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URZĄDZENIE DO BADANIA REAKTYWNOŚCI
MAŁYCH NACZYll KRWIONOŚNYCH

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do badania reaktywności małych naczyń krwio¬
nośnych metodą telewizyjną, a zwłaszcza do pomiaru parametrów geometrycznych opisujących
reaktywność przekroju poprzecznego małych naczyń krwionośnych należących do tzw. układu
mikrocyrkulacji - arteriol, venul, naczyń włośniczkowych o średnicy do 100 ^m, grubości
ścianki, średnicy zewnętrznej, wewnętrznej naczynia, częstotliwości przepływu prześwitów
plazmowych. Urządzenie może być wykorzystane także do pomiarów w statyce i dynamice roz¬
miarów liniowych obiektów rozmieszczonych na złożonych obrazach, których analiza odbywa
się przy udziale człowieka-operatora.

Znane urządzenie do badania reaktywności małych naczyń krwionośnych, nazwane dalej
urządzeniem pomiarowym, pracuje w systemie pomiarowym składającym się z mikroskopu, kame¬
ry TV, wspomnianego urządzenia pomiarowego, monitora TV i rejestratora.

Urządzenie pomiarowe składa się z generatora pola pomiarowego, układu analizy syg¬
nału wizji i mieszacza sygnałów. Na wejścia tych układów podawany jest sygnał wizji z ka¬
mery TV, analizującej za pośrednictwem mikroskopu obraz tkanki biologicznej. Drugie wejś¬
cie mieszacza połączone jest z wyjściem generatora pola pomiarowego, a wyjście połączone
jest z wejściem monitora TV. Człowiek operator obserwuje na monitorze obraz wypadkowy
składający się z obrazu tkanki biologicznej z nałożonym na niego obrazem pola pomiarowego
w postaci dwu okien pomiarowych. Sterując napięciami położenia i rozmiarów okien, podawa¬
nymi na wejście generatora pola pomiarowego, rozmieszcza okna na obrazie wypadkowym symet¬
rycznie względem osi naczynia krwionośnego, jedno w obszarze zawierającym jedną, drugie w
obszarze zawierającym drugą ściankę naczynia. Wyjście generatora pola pomiarowego połączone
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Jest także z drugim wejściem układu analizy sygnału wizji.
Układ analizy sygnału wizji zawiera dwa detektory szczytowe lub komparatory, układ

bramek logicznych, przerzutnik oraz licznik impulsów. Na wyjściach detektorów szczytowych
uzyskiwane są impulsy napięcia w momentach określających położenie lewego i prawego brzegu
naczynia krwionośnego. Impulsy te, kluczowane w układzie bramek logicznych sygnałem pola
pomiarowego, za pośrednictwem przerzutnika sterują zliczaniem impulsów taktujących przez
licznik impulsów. Sygnał z wyjścia licznika, określający rozmiary poprzeczne naczynia
krwionośnego podawany jest na wejście rejestratora.

Wadą tego urządzenia jest to, że operator może obserwować sygnał wyjściowy detekto¬
ra szczytowego lub komparatora na ekranie dodatkowego indykatora np. oscyloskopu co uwzględ¬
niając, że obraz analizowanej tkanki jest obrazem dynamicznym o zmieniającym się kontraście
- zmniejsza operatywność i dokładność pomiaru rozmiarów naczynia krwionośnego. (M. Inte-
glietta et al On - linę measurements of microvasculor diraensions by television microskopy.
Journal of applied physiology. Vol. 32, No 4, 1972).

Urządzenie do badania reaktywności małych naczyń krwionośnych według wynalazku pra¬
cujące w systemie pomiarowym z mikroskopem, kamerą TV, monitorem TV, rejestratorem, składa¬
jące się z generatora pola pomiarowemu, ukłauu analiay sygnału wizji, foieszacza sygnałów,
których wejścia połączone są z wyjściem sygnału wizji karcery TV, analizującej za pośrednic¬
twem mikroskopu obraz tkanki biologicznejr a wyjście generatora pola pomiarowego połączone
jest z drugim wejściem mieszacza i drugim wejściem układu analizy sygnału wizji, którego
wyjście sygnału analogowego połączone jest z wejściem rejestratora, a wyjście mieszacza po¬
łączone jest z wejściem monitora TV, charakteryzuje się tym, że na jedno wejście komparato¬
ra układu analizy sygnału wizji podany jest sygnał wizji z kamery TV, zaś na drugie wejście
napięcie poziomu dyskryminacji. Wyjście komparatora połączone jest z pierwszym wejściem
pierwszej bramki If drugie wejście której połączone jest z wyjściem generatora pola pomiaro¬
wego, a wyjście pierwszej bramki I jest połączone z trzecim wejściem mieszacza i pierwszym
wejściem drugiej bramki I, na drugie wejście której podane są impulsy dyskretyzacji rastra
TV. Wyjście drugiej bramki I połączone jest z wejściem licznika.

Urządzenie według wynalazku ma układ analizy sygnału wizji, który może być wykonany
z typowych elementów techniki cyfrowej. Układ ten sprowadza sygnał wizji do postaci binarnej
i wykonuje analizę takiego sygnału. Ponadto wyjście układu analizy sygnału wizji jest połą¬
czone z wejściem mieszacza, dzięki czemu rezultaty analizy i przetwarzania sygnału wizji są
prezentowane operatorowi na ekranie monitora TV.

Wynalazek pokazany jest na rysunku w przykładzie wykonania systemu do pomiaru gru¬
bości ścianki naczynia, gdzie fig. 1 przedstawia schemat blokowy systemu, fig. 2 schemat
funkcjonalny układu analizy sygnału wizji, a fig. 3 wypadkowy obraz na ekranie monitora TV.

Obraz naczynia krwionośnego (fig. 3) zawiera trzy obszary: obszar ścianki naczynia
14, przestrzeń wewnątrz naczynia 15 i obszar tkanki otaczającej naczynie 16. Obraz naczynia
krwionośnego powiększony przez mikroskop 1 (fig. 1) jest analizowany przy użyciu kamery TV
2. Sygnał wizji U z kamery jest podawany na wejście urządzenia pomiarowego 3, a w nim na
wejście generatora pola pomiarowego 4» mieszacza 5 i układu analizy sygnału wizji 6. Opera¬
tor Op analizuje obraz odtwarzany na ekranie monitora TV 7 i za pośrednictwem sygnałów ste¬
rujących U podawanych na wejście generatora 4 steruje formowaniem pola pomiarowego na
ekranie monitora 7. Pole to, w postaci fragmentu linii telewizyjnej, rozmieszcza prostopad¬
le i symetrycznie w stosunku do osi naczynia. Sygnał U- formowania pola pomiarowego z wyjś¬
cia generatora pola pomiarowego 4 jest podawany na drugie wejście mieszacza 5 i wejście
pierwszej bramki iloczynu logicznego I 10 układu analizy 6. Przy użyciu napięcia dyskrymi¬
nacji U^ podawanego na wejście komparatora 9, na drugie wejście którego podany jest sygnał
wizji U (fig. 2), operator steruje przetwarzaniem - dyskryminacją amplitudy sygnału wizji.
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Na wejściu komparatora otrzymywany jest sygnał binarny kluczowany, następnie przy użyciu
pierwszej bramki I 10 sygnałem Uj. Sygnał UT na wyjściu bramki 10 - sygnał obrazu binarne¬
go w granicach pola pomiarowego, podawany jest na trzecie wejście mieszacza 5» na wyjściu
którego w rezultacie sumowania sygnałów U^, U, UTA otrzymuje się wypadkowy sygnał wizji
Up. Sygnał Up formuje na ekranie monitora 7 obraz wypadkowy (fig, 3) posiadający odpowied¬
nio trzy składowe: pierwszą obrazu analizowanego naczynia krwionośnego.14, 15, tkanki 16,
drugą obrazu pola pomiarowego 17 o długości L i współrzędnych środka x, y, trzecią obrazu
przetworzonej treści obrazu analizowanego 18.

Poziom napięcia dyskryminacji operator dobiera tak, aby był on na przykład wyższy
jedynie od poziomu sygnału wizji określającego obraz ścianki naczynia, której gęstość
optyczna w granicach pola pomiarowego jest najwyższa. W ten sposób otrzymywany jest obraz
18 o długości D - d, czyli równej dwom długościom ścianki naczynia, W celu zmierzenia su¬
marycznej długości odcinka 18 wyjście bramki 10 jest połączone z pierwszym wejściem dru¬
giej bramki I 11. Na drugie wejście bramki 11 podane są impulsy U& z generatora dyskrety-
zacji restra TV. Na wejście liczące licznika 12 z wyjścia bramki 11 są podawane impulsy
tylko dla VTA ■ 1, tzn. dla sygnału opisującego ściankę. Aby pomiar odcinków 18 odbywał
się cyklicznie, na przykład dla każdego telewizyjnego półobrazu - na wejście zerujące
licznika 12 są podawane impulsy synchronizacji pionowej Vy. Wyjście licznika 12 połączone
jest z wejściem przetwornika C/A 13. Sygnał analogowy VA o wartości proporcjonalnej do
długości odcinka 18, uzyskany na wyjściu przetwornika C/A 13, jest podany na wejście reje¬
stratora 8.

Zastrzeżenie patentowe

Urządzenie do badania reaktywności małych naczyń krwionośnych pracujące w systemie
pomiarowym z mikroskopem, kamerą TV, monitorem TV, rejestratorem, skradające się z genera¬
tora pola pomiarowego, układu analizy sygnału wizji, mieszacza sygnałów, których wejścia
połączone są z wyjściem sygnału wizji kamery TV, analizującej za pośrednictwem mikroskopu
obraz tkanki biologicznej, a wyjście generatora pola pomiarowego połączone jest z drugim
wejściem mieszacza i drugim wejściem układu analizy sygnału wizji, którego wyjście sygnału
analogowego połączone jest z wejściem rejestratora,a wyjście mieszacza połączone jest z
wejściem monitora TV, znamienne tym, że na jedno wejście komparatora (9)
układu analizy sygnału wizji (6) podany jest sygnał, wizji (U) na drugie wejście napięcia
(tO poziomu dyskryminacji, a wyjście komparatora połączone jest z pierwszym wejściem
pierwszej bramki I (10), drugie wejście której połączone jest z wyjściem generatora pola
pomiarowego (4), a wyjście jest połączone z trzecim wejściem mieszacza (5) i pierwszym
wejściem drugiej bramki I (11), na drugie wejście której podane są impulsy (IL) dyskrety-
zacji rastra TV, a wyjście jest połączone z wejściem licznika (12).
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