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URZADZENIE DO BADANIA REAKTYWNOSCI
MAZYCH NACZY: KRWIONOSNYCH

Przedmiotem wynalazku Jest urzzdzenie do badania reaktywnosci maXych naczyi krwio-
nosnych metods telewizyjna, a zwlraszcza do pomiaru parametréw geometrycznych opisujacych
reaktywno$é przekroju poprzecznego matych naczyd Krwionosnych nalezscych do tzw. uktadu
mikrocyrkulacji - arteriol, venul, naczyn wXosniczkowych o sSrednicy do 100 pm, gruboseci
dcianki, Sredrnicy zewnstrznej, wewngtrznej naczynia, czgstotliwosci przeptywu przeswitéw
plazmowych. Urzadzenie moze byé wykorzystane takze do pomiaréw w statyce i dynamice roz-
miaréw liniowych obiektéw rozmieszczonych na zYozonych obrazach, ktdrych analiza odbywa
sie przy udziale cz*owieka=-operatora. _

Znane urzadzenie do badania reakitywnosci maXych naczyri krwionosnych, nazwane dalej
urzadzeniem pomiarowym, pracuje w systemie pomiarowym sktadajacym sie¢ z mikroskopu, kame-
ry TV, wspomnianego urzidzenia pomiarowego, monitora TV 1 rejestratora.

Urzadzenie pomiarowe sk¥ada sig z generatora pola pomiarowego, uktadu analizy syg-
natu wizji i mieszacza sygznatéw. Na wejscia tych uktadéw podawany jest sygnal wizji z ka-
mery TV, analizujacej za posrednictwem mikroskopu obraz tkanki biologicznej. Drugie wejs-
cie mieszacza polgczone jest z wyjsciem generatora pola pomiarcwego,a wyjScie poaczone
jest z wejsciem monitora TV. Cztowiek operator obserwuje na monitorze obraz wypadkowy
sk¥adajicy sig z obrazu tkanki biologicznej z natozonym na niego obrazem pola pomiarowego
w postaci dwu okien pomiarowych. Sterujac napigciami potozenia i rozmiardéw okien, podawa-
nymi na wejScie generatora pola pomiarowego, rozmieszcza oknz na obrazie wypadkowym symet-
rycznie wzgledem osi naczynia krwionosnego, jedno w obszarze zawierajacym jedna, drugie w
obszarze zawierajacym druga sciankg naczynia. Wyjscie generatora pola pomiarowego poXaczone
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jest takze z drugim wejsciem ukYadu analizy sygnaXu wizji.
Uktad analizy sygnatu wizji zawiera dwa detektory szczytowe lub komparatory, uktad

bramek logicznych, przerzutnik oraz licznik impulséw. Na wyjsciach detektordéw szczytowych
uzyskiwane sa impulsy napigcia w momentach okreslajacych porozenie lewego i prawego brzegu
naczynia krwionosnego. Impulsy te, kluczowane w ukXadzie bramek logicznych sygnatem pola
pomiarowego, za posSrednictwem przerzutnika sterujg zliczaniem impuledéw taktujacych przez
licznik impulséw. Sygnak z wyjscia licznika, okreslajjcy rozmiary poprzeczne naczynia
krwionosnego podawany jest na wejscie rejestratora.

Wadg tego urzadzenia jest to, ze operator moze obserwowaé sygnat wyjsciowy detekto-
ra szczytowego lub komparatora na ekranie dodatkowego indykatora np. oscyloskopu co uwzgled-
niajac, ze obraz analizowanej tkanki jest obrazem dynamicznym o zmieniajagcym sie kontrascie
- zmniejsza operatywnosé i doktadnosé pomiaru rozmiaréw naczynia Krwionosnego. (M. Inte-
glietta et al On - line measurements of microvasculor dimensions by television microskopy.
Journal of applied physiology. Vol. 32, No 4, 1972).

Urzadzenie do badania reaktywnosci matych naczyi krwionoénych wedtug wynalazku pra-
cujace w systemie pomiarowym z mikroskopem, kamera IV, monitorem TV, rejestratorem, sktada-
jgcé sie z generatora pola pomiarowegu, uhiadu enallzy sygnaiu wisji, sicszacza sygnaldw,
ktérych wejscia potaczone sa z wyjsciem sygna¥u wizji kamery IV, analizujacej za posrednic-
twem mikroskopu obraz tkanki biologicznej, a wyjscie generatora pola pomiarowego porsczone
jest z drugim wejsciem mieszacza i drugim wejsciem uktadu analizy sygnaiu wizji, ktdrego
wyjscie sygnafu analogowego polaczome jest z wejsciem rejestratora, a wyjécie mieszacza po=-
Yaczone jest z we)sciem monitora TV, charakteryzuje sig¢ tym, %e na jedno wejscie komparato=-
ra uktadu analizy sygnalu wizji podany jest sygnat wizji z kamery TV, zas na drugie wejscie
napiecie poziomu dyskryminacji. WyJjscie komparatora potaczone jest z pierwszym wejsciem
pierwszej bramki I, drugie wej)scie ktérej poXaczone jest z wyJjsciem generatora pola pomiaro-
wego, a wyjscie pierwszej bramki I jest poaczone z trzecim wejsciem mieszacza i plerwszym
wejSciem drugiej bramki I, na drugie wejScie ktdérej podane sa impulsy dyskretyzacji rastra
TV. Wyjscie drugie) bramki I polaczone jest z wejsciem licznika.

Urzadzenie wed¥ug wynalazku ma uk¥ad analizy sygnaiu wizji, ktéry moze byé wykonany
z typowych elementdéw techniki cyfrowej. Ukzad ten sprowadza sygnat wizJi do postaci binarne}
i wykonuje analize takiego sygnalu. Ponadto wyjscie ukladu analizy sygnatu wizji jest pog-
czone z wejsciem mieszacza, dzig¢ki czemu rezultaty analizy i przetwarzania sygnatu wizji sa
prezentowane operatorowi na ekranie monitora TV.

Wynalazek pokazany jest na rysunku w przyktadzie wykonania systemu do pomiaru gru-
bosci Scianki naczynia, gdzie fig. 1 przedstawia schemat blokowy systemu, fig. 2 schemat
funkc jonalny uk*adu analizy sygnaru wizji, a fig. 3 wypadkowy obraz na ekranie monitora TV.

Obraz naczynia krwionosnego (tig. 3) zawiera trzy obszary: obszar Scianki naczynia
14, przestrzenl wewngtrz naczynia 15 i obszar tkanki otaczajacej naczynie 16. Obraz naczynia
krwionosnego powiekszony przez mikroskop 1 (fig. 1) jest analizowany przy usyciu kamery TV
2. SygnaY wizji U z kamery jest podawany na wejscie urzadzenia pomiarowego 3, a w nim na
wejscie generatora pola pomiarowego 4, mieszacza 5 i ukYadu analizy sygnatu wizji 6. Opera-
tor Op analizuje obraz odtwarzany na ekranie monitora TV 7 i za posrednictwem sygnatdéw ste-
rujacych Us podawanych na wejscie generatora 4 steruje formowaniem pola pomiarowego na
ekranie monitora 7. Pole to, w postaci fragmentu linii telewizyjnej, rozmieszcza prostopad=-
le 1 symetrycznie w stosunku do osi naczynia. Sygnai UT formowania pola pomiarowego z wyjs-
cia generatora pola pomiarowego 4 jest podawany na drugie wejscie mieszacza 5 i wejscie
pierwsze) bramki iloczynu logicznego I 10 uktadu analizy 6. Przy uzyciu napiecia dyskrymi-
nacji UD podawanego na wejsScie komparatora 9, na drugie wejscie ktérego podany jest sygnaZ
wizji U (fig. 2), operator steruje przetwarzaniem - dyskryminacja amplitudy sygnatu wizji.
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Na wejsciu komparatora otrzymywany Jest sygnal binarny kluczowany, nastepnie przy usyciu
pierwszej bramki I 10 sygnaXem UT' Sygna UT na wyjsciu bramki 10 - sygnaX obrazu binarne-
go w granicach pola pomiarowego, podawany jest na trzecie wejscie mieszacza 5, na wyjsciu
ktérego w rezultacie sumowania sygnatéw UT' U, UTA otrzymuje sig¢ wypadkowy sygnal wizji
Upe Sygna UP formuje na ekranie monitora 7 obraz wypadkowy (fig. 3) posiadajacy odpowied=
nio trzy skladowe: plerwsza obrazu analizowanego naczynia krwionosnego. 14, 15, tkanki 16,
druga obrazu pola pomiarowego 17 o dtugosci L i wspdirzednych srodka x, y, trzeciy obrazu
przetworzone] tresci obrazu analizowanego 18.

Poziom napigcia dyskryminacji operator dobiera tak, aby byt on na przykXad wyzszy
jedynie od poziomu sygnatu wizji okreslajacego obraz scianki naczynia, ktdérej gestosé
optyczna w granicach pola pomiarowego jest najwyzsza. W ten sposéb otrzymyvany jest obraz
18 o dtugosecl D - d, czyli réwnej dwom dXugosciom scianki naczynia. W celu zmierzenia su-
maryczne) dXugosci odcinka 18 wyjscie bramki 10 jest potaczone z pierwszym wejéciem dru=-
giej bramki I 11. Na drugie wejsécie bramki 11 podane s3 impulsy UG 2z generatora dyskrety-
zacji restra TV. Na wejscie liczace licznika 12 z wyjscia bramki 11 s3 podawane impulsy
tylko dla Vp, = 1, tzn. dla sygnatu opisujacego Sciankg. Aby pomiar odcinkéw 18 odbywal
sie cyklicznie, na przyktad dla kazdego telewizyjnego p6étobrazu = na wejscie zerujace
licznika 12 sg podawane impulsy synchronizacji pionowej Vv. Wyjscie licznika 12 poXaczone
jest z wejsciem przetwornika C/A 13. Sygnat analogowy V, o wartodci proporcjonalnej do
dYugosci odcinka 18, uzyskany na wyjsciu przetwornika C/A 13, jest podany na wejécie reje=

stratora 8.

Zastrzezenie patentowe

Urzgdzenie do badania reaktywnosci malych naczyn krwionosnych pracujace w systemie
pomiarowym z mikroskopem, kamers TV, monitorem TV, rejestratorem, skradajace sie z genera-
tora pola pomiarowego, uktadu analizy sygnafu wizji, mieszacza sygnatdéw, ktdérych wejécia
posjczone s z wyjsSciem sygnatu wizJji kamery TV, analizujgcej za poérednictwem mikroskopu
obraz tkanki biologicznej, a wyJjScie generatora pola pomiarowego poXaczone jest z drugim
wejsciem mieszacza i drugim wejsciem ukladu analizy sygnalu wizji, ktérego wyjscie sygnazu
analogowego poXaczone jest z wejsciem rejestratora,a wyjscie mieszacza poXaczone Jest 2z
wejsciem monitora TV, znamienne tym, %e na jedno wejsScie komparatora (9)
uk¥adu analizy sygnatu wizji (6) podany jest sygnal wizji (U) na drugie wejScie napiecia
(UD) poziomu dyskryminacji, a wyjscie komparatora poYaczone jest z pierwszym wejsciem
pierwszej bramki I (10), drugie wejscie ktdrej potaczone jest z wyjsciem generatora pola
pomiarowego (4), a wyjscie jest poraczone z trzecim wejSciem mieszacza (5) i pierwszym
wejsciem drugiej bramki I (11), na drugie wejscie ktérej podane si impulsy (UG) dyskrety-
zacji rastra TV, a wyjscie jest poXaczone z wejsSciem licznika (12).
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