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Predlozena je formula za izracunavanje elipsoidnih volumena tekuceg sadrzaja
pomocu ultrazvuka kojim su izmjereni potrebni elementi za proracun. Predlozena
formula glasi: V=ABCn/6. Model je ispitan na aparatu koji je za ovu priliku
posebno konstruiran. Zbog tehnickih karakteristika aparature podrucje mjerenja
bilo je ograniéeno na volumene od 50 do 112 ml. Rezultati 32-ju mjerenja na
modelu pokazali su veoma visoku povezanost izmedu proracunatih i pravih
vrijednosti koja je iznosila r=0,979 i veoma to¢nu procjenu (najmanja razlika
izmedu proracunatih i pravih vrijednosti iznosila je 0,1 ml, a najveca 10,0 ml),
pa se otvara mogucnost primjene ovog modela u medicinskoj dijagnostitkoj
praksi.

Kako je akusticka impedancija fluida i solidnog tkiva razliCita, to nam omogucuje
dobru vizualizaciju oblika presjeka tekucih struktura. Informacije dobivene ovom meto-
dom, odnosno ultrazvuénim dijagnosti¢kim aparatima koristene su i za odredivanje volu-
mena pojedinih organa ispunjenih tekuéinom (1, 2, 3). Pedersen i suradnici (3) usporedili
su rezultate odredivanja volumena mokraénog mjehura dobivene kateterizacijom i racun-
skim putem. Parametri koji su koristeni za izra¢unavanje volumena mokrac¢nog mjehura
dobiveni su pomoc¢u ultrazvuka kojim su izmjerili sagitalni i transverzalni presjek, te na
taj nacin odredili duzinu, Sirinu i dubinu mjehura. Volumen su odredili tako da su
pomnozili ova tri parametra. Korelacija izmedu ove dvije skupine podataka iznosila je
r=0,90. Takoder su izvriili i regresijsku analizu. Medutim, iz njihovih rezultata je vidljivo
da su volumeni koje su oni odredili ratunskim putem znacajno precijenjeni $to upucuje
na sistematsku pogresku, tim prije $to je povezanost izmedu ove dvije skupine rezultata
bila vrlo visoka (r=0,90). Zbog toga je i cilj ovog rada da se predlozi precizniji nacin
izratunavanja ovalnih volumena te da se eksperimentalno ispita.

MATERUJAL I METODE

Kako strukture &ji volumen Zelimo mjeriti imaju oblik nepravilna elipsoida a ne kvadra
(3), formula za izratunavanje takvog volumena ne moze biti jednostavan umnozak duZine,
girine i dubine, nego treba raditi po formuli za izracunavanje volumena nepravilnog
elipsoida &iji su parametri po sve tri osi nejednaki. Formula glasi:

V=ABCn/6 gdje je: A= duljina, B =3girina, C=visina, (elipsoida) 7=3,14159
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Pomocu ove formule, uz poznate dimenzije elipsoida, njegov volumen moze se vrlo
jednostavno i brzo izracunati.

Da bismo eksperimentalno provijerili ispravnost formule, konstruirali smo jednostavnu
aparaturu kao Sto je prikazano na slici 1. Jednu kadu smo ispunili Elson gelom u koji
smo uronili balon ispunjen tekué¢inom. Balon je bio spojen s bazdarenom Strcaljkom s
kojom je ¢inio zatvoren sistem. Tako je bilo moguce po volji mijenjati koli¢inu tekuéine
u balonu, a samim tim i njegov volumen. Kroz cijelo vrijeme pokusa mogli smo toéno
znati koliko ima tekucine u balonu. Pokus je bio izveden tako da je jedan eksperimentator
manipulirao Strcaljkom i vodio protokol, a drugi pomocu ultrazvuéne sonde odredivao
presjeke balona i ocitavao njihove vrijednosti. Pritom nije znao koliko je tekuéine u
balonu da bi se iskljucila mogucnost utjecaja poznavanja volumena na ocitavanje rezultata.
Bila su izvrSena ukupno 32 mjerenja. Rezultati su uneseni u protokol za statisticku
obradu. Takoder je bilo u¢injeno i nekoliko snimaka (slika 2).

Kada

. Elson gel

. Balon s tekuéinom

. BaZdarena Sprica s tekucinom
. Ultrazvuéna linearna sonda
Toshiba PLB 586 M

Do W N e

SL 1. Shematski prikaz aparature konstruirane za provjeru preciznosti racunskog nacina odre-
divanja volumena nepravilnog elipsoida.

REZULTATI I RASPRAVA

Kao sto su rezultati eksperimenta pokazali, predlozena formula pokazala je veliku
preciznost i pouzdanost. Korelacija izmedu radunski odredenih i pravih volumena iznosila
je r=0,979. Treba napomenuti da su volumeni balona iznosili od 50 do 112 ml. Ispod
50 ml nije bilo moguée mjeriti zbog konstrukcije balona koji je imao odredenu formu i
kad je bio prazan, pa bi deformacije oblika bile prevelike. Isto tako nisu mogli biti
izmjereni volumeni veéi od 112 ml zbog veli¢ine ultrazvuéne sonde koja ne moze myjeriti
veli¢ine struktura koje su duZe od nje same. U okviru tehni¢kih mogucnosti koriStene
aparature mjerenja su bila korektno izvrsena.
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Sl. 2. Ultrazvucéna snimka mjerenja duZine, visine i Sirine balona (na gornjoj slici parametri D1 i D2.
oznacavaju Sirinu i visinu balona, a na donjoj, D1 oznacava duZinu balona)
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Tabela 1.
Tabelarni prikaz rezultata dobivenih u pokusu
(A = duZina balona, B = Sirina balona, C = dubina (visina) balona, D = volumen balona
dobiven racunski iz V = ABCn/6, E = pravi volumen balona)

RB A B C D E
01 7,0 40 34 49,8 50,0
02 6.8 44 3.9 61,1 60,0
03 6,9 45 4.1 66,6 70,0
04 75 4.8 46 86,7 80,0
05 7.9 5.1 47 99,1 90,0
06 7,0 47 45 77,5 76,0
07 6,7 39 38 52,0 62,0
08 6,4 41 3,9 53,6 52,0
09 T 4.4 4.4 76,0 74,0
10 7 5.2 50 104,8 100,0
11 7.6 53 4.8 99,3 92,0
12 6.9 43 42 65,2 64,0
13 71 45 4,2 70,2 72,0
14 6,6 41 37 52,4 54,0
15 7.4 £ 4.6 92,6 82,0
16 6,6 42 4,0 58,0 56,0
17 7.4 43 42 69,9 66,0
18 %7 48 4,7 90,9 84,0
19 7.1 4.6 44 75,2 68,0
20 72 4,0 3,8 57,3 58,0
21 7,4 4,5 45 78,4 78.0
2 7.8 48 47 92,1 86,0
23 7.3 52 5.0 102,1 94.0
24 7.4 59 49 100,6 98,0
25 7.4 5.2 44 88,6 88,0
26 7.6 5.1 45 91,3 96,0
23 75 5.4 5.1 108,1 108.0
28 8,0 5.3 4.9 108,7 102,0
29 8.1 5,5 4.8 111,9 110,0
30 7.8 5.1 5,1 106,2 104,0
31 8,1 5.4 5,0 114,5 112,0
32 8,1 5.1 4,9 105.9 106,0
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SI. 3. Regresija procjene volumena (D) prema to¢noj vrijednosti (E). Koeficijent korelacije izmedu
pravih i proraunanih vrijednosti iznosi r(D, E)=0,9789, nagib regresijskog pravca D=a+bE
iznosi 1,067 +0,041, a odsjecak —3,1+3,4. Kako odsjecak nije statisticki znacajan valja se
posluziti modelom pravca kroz ishodiste: D =1,031E.

ZAKLIUCCI

1) Predlozena je formula za izracunavanje elipsoidnih volumena tekucih sadrzaja ¢iji
su parametri izraunati pomocu ultrazvuka i koja glasi V= ABCa/6 (A = duljina, B = §irina,
C=visina, 7=3,14).

2) Formula je provjerena na, za tu svrhu konstruiranoj aparaturi i nadena je visoka
povezanost izmedu proratunatih i pravih volumena (r=0,979).

3) Najmanja razlika izmedu pravih i proracunatih volumena iznosila je 0,1 ml, a najvisa
10,0 ml.

4) Kak# je formula pokazala visoku pouzdanost, otvara se mogucnost njezine daljnje
provjere u medicinskoj dijagnostickoj praksi.
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Summary

A MATHEMATICAL MODEL FOR DETERMINING ELLIPTICAL VOLUMES OF FLUID
CONTENTS BY MEANS OF ULTRASOUND

A mathematical model for calculating elliptical volumes of fluid contents by means of ultrasound
is described. The suggested formula is: V = ABCn/6. The model was investigated on the apparatus
which was especially constructed for the purpose. Because of the technical characteristics of the
apparatus the measuring range was limited to the volumes from 50 to 112 ml. The results of 32
measurements on the model showed a very high correlation between the calculated and real values
(r=0.979), and a high accuracy of evaluation (the lowest difference between the calculated and real
values was 0.1 and the highest 10.0 ml). This opens a possibility of applying the model in medical
diagnostic practice.

»Dr Dragomir Drakuli¢-Puba« Received for publication
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