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Badania realizowane z wykorzystaniem technologii fNIRS — wybrane aspekty
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STRESZCZENIE: Badania przedstawione w niniejszej pracy mialy na celu przeanalizowanie wptywu zmiany koloru wloséw na warto$¢
ilosci odbieranego $wiatla przez odbiorniki fNIRS oraz dtugos¢ wlosow na jakos$¢ odbieranego sygnatu. Pomiary realizowano jako cz¢$¢ badan
szerszej grupy badan, w ramach ktérych m.in. pordownywane sa indywidualne charakterystyki sygnalow fNIRS badanej grupy oséb. Do
realizacji pomiaréw wykorzystano urzadzenie OctaMon+ (8 kanalow) — Artinis Medical Systems, Einsteinweg 17, 6662 PW Elst, The
Netherlands do monitorowania utlenowania mézgu w czasie rzeczywistym. W ramach prac wykonano 2 serie badan. W 1 serii wlosy badanego
zostaly najpierw rozjasnione, po czym zafarbowano je na ciemniejszy, wpadajacy w odcien szarosci kolor. Uzyskane wyniki pokazuja wptyw
rozjasnienia wlosow na ilo$¢ odbieranego $wiatla emitowanego przez transmitery. W serii 2, badanemu zostaly stopniowo skracane wlosy
2 80,0 mm do 9,0 mm dtugosci. W serii 2, w ktdrej uczestnik miat wlosy znacznie ciemniejsze, reakcj¢ urzadzenia zauwazono dopiero przy
dhugosci wlosow wynoszacej15,0 mm, aktywowaty si¢ dwa odbiorniki. Dalsze skrocenie wtosow aktywowato kolejny odbiornik.
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1. Wprowadzenie

Funkcjonalna spektroskopia bliskiej podczerwieni
(fNIRS) jest metoda obrazowania aktywnos$ci mozgu
wykorzystujaca §wiatto podczerwone, ktore przenika przez
tkanki [1]. W trakcie pomiaréw emitowane S$wiatto jest
w réznym stopniu (zaleznie od ilosci tlenu) odbijane
i pochfaniane przez hemoglobing. Wszystko, co moze
zaburzaé przenikanie $wiatta, ma wpltyw na uzyskiwane
wyniki i doktadno$¢. Sa to m.in. kolor i dlugos¢ wlosow,
przebarwienia skorne itp. Wiele prac dotyczacych pomiarow
z wykorzystaniem fNIRS porusza te kwestie [2-4]. Brakuje
jednak doktadnych informacji, ktore mozna byloby
przenies¢ bezposrednio do badan dotyczacych wpltywu
zadanego ruchu na odpowiedz ukladu krwiono$nego
(i utlenowanie krwi) realizowanych w Wojskowej Akademii
Technicznej. Z tego wzgledu autorzy postanowili sprawdzi¢
wplyw dtugosci i koloru wtoséw na jako$¢ sygnatu oraz ilosé
odbieranego $wiatta.

2. Materialy i metody

Przeprowadzenie pomiaréw odbywalo si¢ przy
wykorzystaniu urzadzenia OctaMon+ (8 kanatow) — Artinis
Medical Systems, Einsteinweg 17, 6662 PW Elst, The
Netherlands. Urzadzenie pozwala na monitorowanie
utlenowania mozgu w czasie rzeczywistym w nieinwazyjny
sposob. Optody w trakcie badania zamontowane byly
w specjalnym  czepku,  ktéry  zapewnial = pewne
i jednoznaczne ich potozenie na glowie.

W ramach badan przeprowadzono dwie serie pomiarow.
Pierwsza dotyczyta zmiany koloru wlosow (rys. 1): trzy
stopnie jasno$ci wlosow (jasne z odrostem — K1, utlenione
rozjasniaczem — K2, jasna farba — K3).
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Rys.1. Stopnie rozjasnienia wloséw

Druga seria dotyczyta zmiany dtugosci wlosoéw (rys. 2):
6 pomiarow (D1 = 80,0 mm, D2 = 42,0 mm, D3 = 30,0 mm,
D4 =20,0 mm, D5 = 15,0 mm, D6 = 9,0 mm). W przypadku
pierwszego testu kluczowymi danymi byly wartosci
opisujace ilo§¢ odbieranego §wiatta przez odbiorniki fNIRS.
Wartosci te byly odczytywane dla dwoch dlugoscei fali: 884
oraz 759 nm dla kazdego z 8 transmiterow w 10 kolejnych
szczytowych  wartoéciach utlenowania. W przypadku
drugiego testu postanowiono analizowa¢ sygnal pod katem
jego ksztattu ze wzgledu na zbyt duzg absorbcje $wiatla
wynikajaca z koloru oraz grubo$ci wlosow osoby badane;.
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Rys. 2. Zmiana dlugosci wlosow
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3. Wyniki
Seria 1

Dla kazdego z odcieni wlosow przeprowadzono
trzykrotny pomiar. Na rysunku 3 zestawiono warto$ci ilo$ci
odbieranego $wiatla w zaleznoéci od punktu pomiaru dla
kazdego transmitera.
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Rys. 3. Wykres ilo$ci odbieranego $wiatta o dtugosci
759 nm emitowanego przez poszczegdlne transmitery dla
wszystkich prob
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Seria 2

Dla kazdej dlugosci wloséw przeprowadzono trzykrotny
pomiar. Urzadzenie nie wykazywalo reakcji dla dlugosci
wlosow od 80,0 mm do 15,0 mm. Dlatego dla tych pomiarow
przeanalizowano sygnat pod katem jego jakosci. Rejestr
przebiegobw sygnalu przyktadowych transmiterow dla
dhugos$ci wlosow 80,0 mm zaprezentowano na rysunku
rys. 4. Przy dlugosci wlosow 15 mm zauwazono reakcje
dwoch transmiterow: T2 oraz T6, natomiast przy dhugosci
wloséw 9 mm zauwazono reakcje trzech transmiteréw: T3,
T7 oraz T8. Sygnat zarejestrowany dla transmiterow T3, T7,
T8, ktére pomimo reakcji urzadzenia nie wykazywaly
wysokiej absorbcji zaprezentowano na rys. 5.

Dodatkowo mapa mozgu prezentujaca obszary
wysycenia tlenem dla wartosci dolnej i gornej wzbudzenia
dla dlugosci wloso6w 9 mm pokazana jest na rys. 6.

Rys. 4. ,,Sygnaly dla dtugosci wlosow 80 mm”

Na rysunku 5. mozna zauwazy¢ wyrazng stabilizacje
w trakcie wykonywanego przez uczestnika zadanego
ruchu konczyn dolnych. Niemniej odczyty z mapy moga
wprowadza¢ w blad pod katem zbyt matej ilosci
transmiterow aktywnych.
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Rys. 5. ,,Sygnaty T3, T7 i T8 dla dlugosci wtosow
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Rys. 6. Mapa obszaréw wysycenia tlenem dla dtugosci
9,0 mm ,low” (po lewej) i 9,0 mm ,high” (po prawej)

4. Podsumowanie

Uzyskane wyniki pokazuja znaczny wptyw rozjasnienia
wloséw na ilo$¢ odbieranego $wiatla emitowanego przez
transmitery. Pomimo do$¢ dtugich wloséw uczestnika serii 1
uzyskano satysfakcjonujace wyniki. Z kolei w serii 2,
w ktorej uczestnik miat wlosy 0 ciemnym odcieniu, reakcje
urzadzenia zauwazono dopiero przy dtugosci wlosow rownej
15 mm i polepszata si¢ ona przy dtugosci 9,0 mm.

Opisane wyniki pomiardw nie wyczerpujg tematu i nie
moga by¢ traktowane jako jednoznaczne Kryterium do
kwalifikacji  uczestnikdbw badan z wykorzystaniem
funkcjonalnej spektroskopii bliskiej podczerwieni (fNIRS).
Niemniej na podstawie przeprowadzonych pomiaré6w mozna
zauwazy¢, ze odpowiednie przygotowanie do rekrutacji
uczestnikow badan eksperymentalnych (w przypadku pracy
— sportowcow) moze skroci¢ czas badan oraz zwigkszy¢
$wiadomos¢ pod katem problematyki ich przeprowadzania.

Praca powstafa przy wsparciu uczelnianego grantu
badawczego realizowanego w  Wojskowej Akademii
Technicznej (nr UGB 22-765/2022).
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