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Tiivistelmä

Tämän työn aiheena on esitellä erilaisia ihmisen pään emulointimalleja sekä rakentaa mittausjärjestelmä ihmisen aivonesteen värähtelyn mittaamista varten NIRS:llä (near-infrared spectroscopy, lähi-infrapunaspektroskopia) aivopulsaation vaikutuksesta. Tarkoituksena on selvittää emulointimallien kehityksen nykytila kallo- sekä aivomallien näkökulmasta. Emulointimallien valmistamisessa ja kehittämisessä pitää ottaa huomioon mittausten toistettavuus sekä käytettävien materiaalien sopivuus halutulle mittausmodaliteetille. Mallien kehitys tutkimuksissa on tärkeää uusien laitteiden ja tekniikoiden suunnittelussa. Niiden käytöllä tutkimuksissa myös varmennetaan laitteiden turvallisuus ennen kliinistä testausta, sekä vältytään eettisiltä ongelmilta ja ristiriidoilta.



Emulointimallien kehityksen nykytilan lisäksi työn tarkoituksena on selvittää, voidaanko aivonesteen värähtelyä aivopulsaation vaikutuksesta mitata NIRS:llä. Työssä rakennettiin tutkimusasetelma, jolla emuloidaan aivo-selkäydinnesteen muutoksia aivojen ja kallon välissä aivojen pulssin vaihtelun mukaan. Emulointimallin valmistuttua suoritettiin mittaukset NIRS:llä ja tulokset osoittivat, että aivopulsaatio voitiin havaita selkeästi mittauksissa, mutta Monro-Kellie-doktriini toteutumista ei voitu luotettavasti osoittaa. 
The subject of this thesis is introducing different kind of phantoms used to emulate human head functions and build a research setup to measure cerebrospinal fluid changes in the skull due to the brain pulsation with NIRS (near-infrared spectroscopy). The purpose of the thesis is to sort out the state-of-the-art of the development of phantoms from the skull and brain phantom point of view. When manufacturing and developing phantoms, the repeatability of the measurements and suitability of the materials used for the desired measurement modality must be considered. Developing phantoms in studies is important in designing new devices and techniques. They are also used to certify the safety of devices before clinical testing and avoid ethical problems and conflicts.



In addition to sort out the state-of-the-art of phantoms the other purpose of the thesis is to find out whether vibration of cerebrospinal fluid can be measured by NIRS according to the brain pulsation. In the technical part of the thesis, a research setup was built to simulate vibration in the cerebrospinal fluid between the brain and the skull according to the variation of the brain pulsation. Measurements were performed with NIRS, and results showed that vibration of cerebrospinal fluid can be seen clearly in measurements, but Monro-Kellie-doctrine could not be shown. 
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