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Princip mikrovinné lekarske diagnostiky

e RlUzné biologické tkané vykazuji odlisné elektrické
parametry: permitivitu a vodivost

e Zaroven patologicka tkan ma zpravidla odlisné
elektrické parametry od tkané zdravé

»Moznost provadét anatomické/funkéni zobrazovani

* *
* Kk

dp£0—-P=0 dpE0—P%0
E=0 |e=0 Ex0 |e %0 )\9}?
{ooufs :
A AR
' Sfesplge L8888
1 JEHE
https://en.wikipedia.org/wiki/Water 2w o2
F P 0 \J \J \J \J S
i dp,=0l; Prevzal a upravil z C. A. Balanis, Advanced Y
YO0 Engineering Electromagnetics, Wiley, 1989. S
ok 5 EVROPSKA UNIE [ |
* B Evropské strukturalni a investiéni fondy Wr 2

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



Mikrovinna diagnostika

* V soucasné dobé se rychle rozviji v oblasti v€asné diagnostiky
rakoviny prsu a detekce a klasifikace/zobrazovani cévnich
mozkovych prihod, neinvazivni monitorovani koncentrace
glukdzy v krvi, ... ___
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V\yhody mikrovinné diagnostiky
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* Mikrovinné zareni je neionizujici zareni

 Je schopné prochazet biologickou tkani, se kterou interaguje
* EM viny se v biologické tkani tlumi, méni se jejich faze, odrazi se na
rozhrani odlisnych tkani,...
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Typy CMP

 Existuji dva hlavni typy CMP.

* |schemicka, kde je céva blokovana krevni
srazeninou a ktera se vyskytuje témer ve
85% vsech pripadu.

 Hemoragicka, kde krev protéka porusenou
cévni sténou

* do mozku nebo
* na jeho povrchu.

M. Persson, A. Fhager, H. D. Trefn3, Y. Yu, T. McKelvey, G. Pegenius, J. E. Karlsson, and M. Elam, “Microwave-Based Stroke
Diagnosis Making Global Prehospital Thrombolytic Treatment Possible,” IEEE Transactions on Biomedical Engineering, vol.
61, no. 11, pp. 2806—-2817, 2014.
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Elektrické parametry biologickych tkani

e Krev ma vyrazne odlisné hodnoty elektrickych
parametrd oproti bilé a Sedé hmoté

 HR CMP by méla byt detekovatelna pomoci mikrovinné
tomografie 1

» Neddvna studie pfimych mé&feni na mozcich prasat, SLgt
kterym byly uméle vyvolany symptomy IS CMP

* Prokazané snizeni hodnot elektrickych parametrt v
priméruo>10%
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Mikrovinna helma

* Pracovni frekvencni pasmo

* Vychazi z hodnot amplitud koeficientu prenosu mezi
anténami a pozadavku na maximalni rozliSovaci schopnost

e Typ.: 0,9 - 1,4 GHz

(a) (b)

M. Persson, A. Fhager, H. D. Trefn3, Y. Yu, T. McKelvey, G. Pegenius, J. E. Karlsson, and M. Elam, “Microwave-Based Stroke
Diagnosis Making Global Prehospital Thrombolytic Treatment Possible,” IEEE Transactions on Biomedical Engineering, vol.

61, no. 11, pp. 2806—-2817, """ " .
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Hardware mikrovinné diagnostiky

* Obvodovy analyzator s prepinaci
matici/viceportovy obvodovy analyzator
* Generuje sinusovy signal a meri
amplitudy a faze koeficientl odrazu a
prenosu na a mezi svymi porty
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Anténni pole umisténé okolo hlavy
pacienta - helma
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Prototypy/generace systému firmy Medfield
Diagnostics

* 1. generace — 10 antén
zabudovanych do cyklisticke
helmy, plastové vacky vyplnéné
vodou umoznuiji lepsi navazani
mikrovin do zobrazované oblasti

* 2. generace — 12 flickovych antén
pripevnénych na specialni
strukturu vyrobenou na zakazku

e 3. Generace Medfield
Strokefinder MD100 s 8mi
anténnimi elementy

M. Persson et al., "Microwave-Based Stroke Diagnosis Making Global Prehospital Thrombolytic
Treatment Possible," in IEEE Transactions on Biomedical Engineering, vol. 61, no. 11, pp. 2806-2817,
Nov. 2014, doi: 10.1109/TBME.2014.2330554.
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V\yhodnoceni namérenych dat
Medfield Diagnostics

* Firma se soustredi na vyvoj klasifikacniho algoritmu ne
anatomického zobrazovani

* Neni zatim cilem ziskat obrazek rozlozeni tkani, rozsah a poloha
CMP
e Jedna se o metodu strojového uceni zvanou ,,Uceni s ucitelem”

 Namérena data jednotlivych pacientl se zndmou diagndzou
(diagnostika provedena pomoci CT) jsou vyuzity k trénovani
algoritmu rozpoznat variantu CMP

« Cim vice naméfenych dat, tim vy$&i pfesnost algoritmu
e Cilem je spravné urcit pacienty IS CMP a nasadit u nich
trombolytickou |écbu

M. Persson, A. Fhager, H. D. Trefn3, V. Yu, T. McKelvey, G. Pegenius, J. E. Karlsson, and M. Elam, “Microwave-Based Stroke
Diagnosis Making Global Prehospital Thrombolytic Treatment Possible,” IEEE Transactions on Biomedical Engineering, vol.

61, no. 11, pp. 2806—2817, 2014.
AN \/ROPSKA UNIE =
B B Evropskeé strukturalni a investicni fondy 10

= Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

L



V celém dokumentu plati, Ze pokud neni uvedena u obrazku reference, jedna se o autorské dilo.

Laboratorni mikrovinny system

e Hlavni kontejner ve tvaru desetibokého hranolu ma rozméry podobné lidské hlavé a
slouzi k uchyceni 10 planarnich anténnich elementu
e Zaroven umoznuje vyplnéni prizpusobovaci kapalinou a vlozenim fantomu hlavy a CMP

* Vnasem MWT systému je anténni pole pfipojeno k vektorovému sitovému analyzatoru
R & S ZNB8 prostrednictvim mikrovinné spinaci matice R & S ZN-Z84.

* Pracovni frekvenéni pasmo systému je
od 0,9 do 1,5 GHz.

M. Salucci, J. Vrba, I. Merunka, and A. Massa, “Real-time brain stroke detection through a learning-by-examples technique —an ekberimental assessment,” Microwave
and Optical Technology Letters, vol. 59, no. 11, pp. 2796-2799, 2017.
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