Tentamen i Introduktion till medicinteknik
EENO71/EEN070 2024-08-21 kl. 08.30-12.30

Tillatna hjalpmedel: Inga

Forfragningar: Hana Dobsicek Trefna ankn 5052, alt. 073-3232386.

Lésningar: anslas pa Canvas

Resultatet: anslas i Ladok

Granskning: av tentarattning: 17/9 kl. 12:00 i rum E2 Mé&tesrum 7322, EDIT-huset

Har du nagra forfragningar éver uppgifterna, ring telefonnummer ovan.

For varje uppgift skall du med dina egna ord visa att du forstar fragan och dess sammanhang
och att du med dina egna ord presenterar ett svar som fa plats pa 1-2 handskrivna A4-sidor.

Max 75 podng. Podngintervallet 33-46 ger betyget 3 (godkant), 47-60 ger betyget 4 och 61-
75 ger betyget 5.

Fraga 1. Etik, moral / Anatomi och fysiologi (15p)

a) Behandling med biologiska lakemedel vid reumatoid artrit (RA) har visat sig forbattra
symptomen hos cirka 60% av de som lever med RA. Samtidigt ar olika biologiska lakemedel
kidnda for att vara mycket kostsamma (cirka 3000S per férpackning). Argumentera for och
emot anvandningen av denna behandling ur ett Nyttoetiskt perspektiv. Landa i en
standpunkt. Argumentera for och emot utifran ett Pliktetisk perspektiv. Landa i en
standpunkt. (4p)

b) Homeostas ar ett viktigt begrepp nar man beskriver manniskokroppen. Vad betyder den och
hur reagerar vara olika system om den avviker? Namn de viktigaste homeostatiska
mekanismer och beskriv en av dem i detalj. (5p)

c) Rita en grovstruktur for en typisk nervcell. Beskriv funktion av olika delar. (3p)

d) Vad ar cancer? Forklara olika stadier av cancer och koppla de med mortalitet. Vilka &r de
framstaende cancerbehandlingsmetoderna? (3p)

Fraga 2. Grunder om bioinstrumentering och sensorer (15p)
a) Varfor finns elektroder och nar anvands de olika typerna (med avseende pa placering)? (5p)
b) Differentialforstarkare anvands i biopotentialforstarkare. Vad ar speciellt med en
differentialforstarkare jamfort med andra forstarkare? Vad ar viktigt att tdnka pa nar man
designar en differentialforstarkare? (3p)
c) Vad ar termodilution? Hur utfors den, vilken typ av givare ar vasentlig for metoden och vad
har den for egenskaper? (7p)



Fraga 3. Medicinsk Signalbehandling (15p)

a)

b)

¢)

M

Vad é&r elektrookulografi (EOG) och vilka anvandningsomraden har den? Har vi en annan
anledning att registrera EOG an diagnostik? (2p)
Forklara princip av EEG matningar.
i Hur uppstar den elektriska aktiviteten i hjarnan, och hur kan vi praktiskt mata den for
att fa rumslig information? Beskriv 10-20 system. (2p)

ii.  Vilken ar den framsta anvandningen av EEG? (1p)

iii. Varfér ar EEG-analys utmanande? En av mest anvanda signalbehandlingsmetod for
EEG analys ar sa kallade Independent component analysis (ICA) algorithm. Vi pratar
om tre matriser: x= kanaler; u= ICA komponenter och W="unmixing’ matrix. Vad
(matematisk) koppling mellan dem. (4p) A
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Bilden nedan visar fyra olika typer av artefakter Frequeney ()

som ofta forekommer i en EKG signal. Vilka artefakter handlar det om? Vilka
signalbehandling metoder kan reducera dessa artefakter? (4p)
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Fraga 4. Medicinska bildgivningsmetoder (15p)

a)

b)

Vad ar relaxation och varfor ar den
viktigt for MR? Kan du hjalpa mig att
identifiera vilka av de T1- och T2-
viktade sekvenserna som motsvarar de
bilder som visas till hoger? Svaret ska
motiveras. (4p)

Bilden nedan visar en
avbildningsteknik som anvands for
diagnostik och uppféljning av bland
annat cancer. Vad forestaller bilden,

4



och vilken metod anvands for att skapa den? Beskriv principen bakom metoden och hur
bilden produceras. Denna metod anvands ofta tillsammans med andra avbildningstekniker.
Vilka metoder ar dessa, och varfor kombineras de? (5p)

FUSION PETAC - C

c) Aortaaneurysm avser artarbrack pa aorta, ett tillstand dar blodkarlen vidgas och blodfylls pa
grund av forsvagning av karlvaggen. Vilken avbildningsmetod anvandes for diagnostik av
bilder A och B nedan? Beskriv fysikalisk princip och hur bilderna skapades (6p).

Fraga 5. Bildbehandling (15p)
a) Nedan ser ni en T2 MRI-bild av ett tvarsnitt av hjarnan med tillhérande histogram. Graskalan ar
sadan att O, (till vanster i histogrammet) motsvarar svart, och 255, (till héger i histogrammet)

motsvarar vitt.
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Denna bild forandras med olika histogramtransformationer. | bilden nedan ser ni sex olika exempel
pa overforingsfunktioner. Uppgiften ar att para ihop resultatbild med den histogramtransformation
som gett upphov till bilden da transformationen utforts pa originalbilden. (Det finns alltsa tva extra
transformationer som inte har anvants.) For poang ska svaret motiveras. (6p)
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b) Ar ndgon av de sex mdjliga histogramtransformationerna i uppgiften ovan exempel pa
histogramutjamning? Motivera svaret. (2p)
c) Ett filter beskrivs av matrisen till vanster och en liten bild beskrivs av matrisen till hdger har nedan.
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Berdkna vardena i de med ”x” markerade positionerna i nedanstaende resultatbild. (4p)

d) Originalbilden i uppgift a har filtrerats med hjalp av Fouriertransformen och darigenom antingen
lagpass- eller hogpass-filtrerats. Exempel pa filtrerade bilder finns nedan. Fragan ar vilken av
bilderna som hogpassfiltrerats. Svaret ska motiveras. (3p)
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Losningsforlag

Fraga 1. Etik, moral / Anatomi och fysiologi (15p)

Fraga 2. Grunder om bioinstrumentering och sensorer (15p)
a) Varfor finns elektroder och nir anvénds de olika typerna (med avseende pé placering)?
(5p)
(0.5) Utgor gransytan mellan ménniska och métsystem — for att kunna méta och stimulera
(1) Behovs for att strommarna utgdrs av olika saker: elektroner i metaller och joner i
kroppen
(0.5) Icke-invasiva vs invasiva
(1) Invasiva: perkutana, implanterade och mikroelektroder
(0.5) Perkutana: nélelektroder, tradelektroder
(0.5) Anvéndningsomrade perkutana: kort tid vs lang tid, EMG, ENG, noggranna
(0.5) Anvéndningsomrade implanterade: exempel: 6gla, CI...
(0.5) Anvandningsomrade mikroelektroder: i celler

b) Differentialforstirkare anvinds i biopotentialforstirkare. Vad ar speciellt med en
differentialforstarkare jamfort med andra forstérkare? Vad dr viktigt att tdnka pa nar man
designar en differentialforstarkare? (3p)

(1) Differentialforstarkare forstarker skillnaden mellan signaler och ddmpar
likasignaler. Den har tvé ingangar och en utgéng. Detta till skillnad fran vanliga
forstiarkare som har en ingdng och en utgang, och forstirker den signalen som
kommer in.
(2) Man vill ha s hogt CMRR som mgjligt. CMRR = Common Mode
Rejection Ratio. Det fds med en symmetrisk differentialforstarkare. Ett hogt
CMRR innebér att man har en hog forstarkning av skillnadssignaler och bra
dédmpning av likasignaler.
c¢) Vad dr termodilution? Hur utfors den, vilken typ av givare dr vésentlig for metoden och
vad har den for egenskaper? (7p)

(2) Miétning av blodfldde, hjartminutvolymen (cardiac output).

(1,5) Injicera kall saltlosning pa ett stille (hoger formak) och méter temperaturkurvan i
senare position (lungartiren).

(0.5) Anvénder en PA-kateter. (PA = pulmonary artery)

(1) Katetern flyter till rétt position med hjdlp av en liten ballong.

(0.5) En variant av termodilution dir man inte gar genom hjértat: transpulmonary
thermodilution. Injicera i ven ndra hoger formak, médt temperatur i artdr efter lungorna.
(0.5) Temperaturen méits med en termistor.

(1) Termistorn adndrar resistans med temperatur.

Fraga 3. Medicinsk Signalbehandling (15p)



Fraga 4. Medicinska bildgivningsmetoder (15p)

A - Inverse Log (Fargskalan i bilden har blivit mycket morkare. Inverse log transformeringen
gOr att fargerna aterges morkare &n i originalbilden)
B - Squared (Fiargskalan i bilden har blivit mycket morkare, men inte s mork som i
bild A.
C — Square root (Fargskalan i bilden har blivit mycket ljusare, men inte sa ljus som i
bild D)
D - Log (Fargskalan i bilden har blivit mycket ljusare)

b) Ingen av transformationerna dr exempel pa histogramutjdmning.
Histogramutjimningen gors med det kumulativa histogrammet som
overforingsfunktion. Det kumulativa histogrammet tas fram utifrin originalbildens
histogram. Originalbildens histogram visas 1 uppgiftsformuleringen och en
uppskattning dérifran av hur det

kumulativa histogrammet ser ut ger 4219
att ingen av transformeringarna

motsvarar histogramutjimning. a5
Man kan uppskatta att det kumulativa
histogrammet skulle ha en snabbt s

hopp upp vid x=0, direfter langsamt
oka, for att vid X=50 &terigen oka,
med en dkningstakt som avtar mot
X=256.

En exakt berdkning av det kumulativa
histogrammet ses hér till hoger. 0 0 10 10 200 250 300

Ovre vinstra hornet beriknas som

Xx=1¥2+1*5+1*4+0*1 + 0*2 + 0*2 + (-1)*4 + (-1)*3 + (-1)*5=-1
Ovre raden i mitten

Xx=1*5+1%4+1*1+0*2+0*2 + 0*5 + (-1)*3 + (-1)*5+ (-1)*2=0

Osv. ger:
-110 |-5
214 |4
8 |4 |2

d) Bild B har hogpassfiltrerats. Man ser i bilden hur endast kantinformationen finns kvar,
resten dr jamngratt. Bild A, C, D é&r alla lite suddigare dn originalbilden och é&r alltsa
lagpassfiltrerade.

Fraga 5. Bildbehandling (15p)



