
pp.kk.aaaa

SENSORTEHNOLOOGIAD 
MEDITSIINITEHNIKAS

AKADEEMIKUKANDIDAATIDE KONVERENTS

24. OKTOOBRIL 2023, TALLINNAS Ivo Fridolin, PhD
Tervisetehnoloogiate instituut 
Infotehnoloogia teaduskond
Tallinna Tehnikaülikool
https://taltech.ee/tervisetehnoloogiate-instituut

https://taltech.ee/tervisetehnoloogiate-instituut


UURIMISGRUPP                      
SENSORTEHNOLOOGIAD MEDITSIINITEHNIKAS

SENSOR TECHNOLOGIES RESEARCH GROUP AT 
BIOMEDICAL ENGINEERING (SENSORTECH@BME) 



SENSORTEHNOLOOGIAD MEDITSIINITEHNIKAS

NUTIKAS NEERUASENDUSRAVI JÄLGIMISE 
SENSORTEHNOLOOGIA

Ivo Fridolin, PhD
Tervisetehnoloogiate instituut 
Infotehnoloogia teaduskond
Tallinna Tehnikaülikool
https://taltech.ee/tervisetehnoloogiate-instituut

CTO Optofluid Technologies OÜ

https://taltech.ee/tervisetehnoloogiate-instituut


I. Fridolin

NEERUASENDUSRAVI FAKTIDES

 Vajadus kvaliteetse ja kuluefektiivse
neeruasendusravi järele
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KAS OLEKS VÕIMALIK NÄHA AINEVAHETUSE JÄÄKAINETE EHK UREEMILISTE
JÄÄKAINETE EEMALDAMIST?

Ureemilised 

jääkained

• Uurea

• Puriinid

• Guanidiinid

• jm

• Peptiidid 

• AGEd

• jm

• Indoolid

• Hippuraadid

• jm

Väikesed

molekulid

< 500 Da

Keskmised

0.5-12 kDa

Valkudega 

seotud

< 500 Da

?

• Ilma vereproove võtmata
• Ilma keerukate mõõtemeetoditeta
• Automaatselt, reaalajas?
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JAH, SEE ON VÕIMALIK, 
AGA 
ME VAJAME “SPEKTROFOTOMEETRILIST NÄGEMIST”

65 mm

H2020 – SMEINST – 2 – 
2017 OLDIAS2 - On-line 
Dialysis Sensor Phase2

Optiline sensor
ureemiliste jääkainete eemaldamise
jälgimiseks neeruasendusravil reaalajas 

La Forge VISOR-ga

(Star Trek Voyager)
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NEERUASENDUSRAVI OPTILINE REAALAJAS JÄLGIMINE

Adoberg et al 2019

Optical sensor Data

USB connection
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OPTILINE DIALÜÜSRAVI REAALAJAS

• Näide optilisest dialüüsravi jälgimisest erinevate HD-masina enesetestidega 
ning probleemse käivitamise ja katkestusega HD-seansi ajal

Kunstneeruaparaadi enesetestid Probleemne algus ja katkestus dialüüsravi ajal



MCMTM sensor

+ =

UV neelduvus

Fluorestsents

OPTILINE SENSOR UREEMILISTE JÄÄKAINETE EEMALDAMISE REAALAJAS MONITOORINGUKS 
NEERUASENDUSRAVIL

MULTICOMPONENT UREMIC TOXINS MONITOR MCMTM

MCMTM ühendab kaks optilist meetodit üheks uuenduslikuks mõõtmispõhimõtteks
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UREEMILISED JÄÄKAINED-KROMOFOORID HEITDIALÜSAADIS

› UV-Absorbance (UVA) measures mainly small uremic toxins (Arund et al. 2012)

Results by High Performance
Liquid Chromatography (HPLC)

Averaged HPLC chromatograms of

the spent dialysate collected 10 min 

after the start of the dialysis (n = 24) 

at three wavelengths. 

1,2: Unknown; 3: Creatinine; 4: 

Unknown; 5: Uric acid; 6: 

Hypoxanthine; 7: PAR Glucoronide; 8–

10: Unknown; 11: PAR Sulfate; 12: 

Paracetamol (PAR); 13: Tryptophan; 

14: Indoxyl Sulfate;15: Hippuric acid; 

16–18: Unknown; 19: Indole-3-acetic 

acid.
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UREEMILISED JÄÄKAINED-FLUOROFOORID HEITDIALÜSAADIS

› Fluorescence (Ex: 280 nm and Em: 360 nm) measures 
fluorophores which are mainly protein bound uremic toxins 
(Arund et al. 2016)

Results by High Performance
Liquid Chromatography (HPLC)

Indoleacetic acid (IAA)

Indoleacetyl glutamine (IaG)

Tryptophan (Trp)

Unknown 1

Indoxyl sulfate (IS)Indoxyl sulfate (IS)
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VEREPROOVIDETA UREEMILISTE 
TOKSIINIDE SISALDUSE HINDAMINE 
NEERUASENDUSRAVI PATSIENTIDE VERES



I. Fridolin

NUTIKAS OPTILINE SENSOR: TELEMEETRIA NEERUASENDUSRAVIS

MCMTM SENSOR
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• Telemeetriarakendus võimaldab jälgida neeruasendusravi reaalajas distantsilt 

• Regulaarselt koguda "suurandmeid (big data)" dialüüsravi kohta
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DIALÜÜSRAVI OPTILISE MONITOORINGU SENSORTEHNOLOOGIA
TEHNOSIIRE

I põlvkonna sensorid (ADIMEA, DDM) väikeste ureemiliste toksiinide monitooringuks:

• Hindavad dialüüsi doosi parameetreid Kt/V ja URR (Urea Reduction Ratio)

II põlvkonna multikomponentsensor – in progress …

 Absorbance DIalysis MEAsurement (ADIMEA), 
BBraun Avitum

 Dialysis Dose Monitor (DDM), 
Nikkiso

AGA tegelikult …

http://www.bbraun.com/en.html
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Online, 20.07.2023

The project has received founding from the European Innovation Council and SMEs Executive Agency
HORIZON-EIC-2022-PATHFINDEROPEN-01 Program under the Grant Agreement N°101099092

https://www.kidnew.eu/

https://www.kidnew.eu/
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Online, 20.07.2023

Teams Meeting

July 2023

Szymon Dutczak
s.dutczak@me-sep.com

The project has received founding from the European Innovation Council and SMEs Executive Agency
HORIZON-EIC-2022-PATHFINDEROPEN-01 Program under the Grant Agreement N°101099092

https://www.kidnew.eu/

https://www.kidnew.eu/


I. Fridolin

TERVISHOIU VÄLJAKUTSED

Prioritizing health: A prescription for prosperity, 
McKinsey Global Institute, 2020

https://www.mckinsey.com/industries/healthcare/our
-insights/prioritizing-health-a-prescription-for-
prosperity

https://www.mckinsey.com/industries/healthcare/our-insights/prioritizing-health-a-prescription-for-prosperity
https://www.mckinsey.com/industries/healthcare/our-insights/prioritizing-health-a-prescription-for-prosperity
https://www.mckinsey.com/industries/healthcare/our-insights/prioritizing-health-a-prescription-for-prosperity
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TERVISHOIU VÄLJAKUTSED: TERVENA ELATUD AASTAD

Magnus Piirits, Arenguseire Keskus, 2020



FinEst Twins project is funded by two grants: the European Union´s Horizon 2020 Research 
and Innovation Programme, under the grant agreement No. 856602,
and the European Regional Development Fund, co-funded by the Estonian Ministry
of Education and Research, under grant agreement No 2014-2020.4.01.20-0289.

Kuidas mõõta objektiivselt
linnaelanike heaolu? 



Kuidas tajuvad linnaelanikud linnaruumi füsioloogiliselt?
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Kas see võib olla seotud (linna)ruumi omadustega?



Mõõtekohad-elamukvartalid Narvas
Kivilinna/Daumani Kangelaste/Pähklimäe Soldina/Tiimani

Kevade/Kalevi Võidu/Gerassimovi Uusküla



Salvestatud signaalid

EEG – elektroentsefalogramm, peaaju elektriline aktiivsus

PPG – fotopletüsmogramm, veresoonte optilised omadused

EKG – elektrokardiogramm, südame elektriline aktiivsus

SC - naha juhtivus

Temp – naha temperatuur



Füsioloogiline heaolu skoor

• WBSBrain - Ajusignaalide  põhjal hinnatud 

füsioloogiline heaolu skoor

• WBSCardio - Südame-veresoonkonna põhjal 

hinnatud füsioloogiline heaolu skoor

• WBSPh - Integreeritud füsioloogiline heaolu 

skoor



Füsioloogiliste mõõtmiste tulemused:
südame-veresoonkonna signaalidega hinnatud heaolu

Mida kõrgem tulemus, seda madalam stressi tase.

N = 37



25

Tugevad seosed

Spatial sum
Spatial 
average Spatial vector Cardio Brain Phys avg Phys vector avg

Gerassimov 406 50,75 62,07 48,60452375 64,58397481 56,59424928 57,15544388

Uusküla 422 52,75 64,27 51,33680566 70,40358309 60,87019438 61,61222333

Soldina 273 34,125 49,06 33,74932405 27,21876196 30,484043 30,65842361

Kangelaste 285 35,625 48,9 47,61080699 39,03842578 43,32461638 43,5361208

Kevade 299 37,375 51,16 48,48816353 51,41444489 49,95130421 49,97272829

Kivilinna 354 44,25 61,78 37,43551409 62,52 49,97775704 51,52750777

Spatial avg 0,489819131 0,916215003 0,875482847 0,884441366

Spatial vect 0,286583392 0,923972871 0,813841878 0,834711124

Tugev korrelatsioon 

füsioloogiliste ja 

ruumiliste näitajate 

vahel

R² = 0,7665
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Linnaplaneerimise heaolu skoor

• Esmakordne omataoline katse füsioloogilise 

heaolu skoori hindamiseks linnaruumis 

multiparameetriliste füsioloogiliste mõõtmiste 

põhjal linnaelanikel

• Pakub võimaluse integreerida heaoluskoori 

meetod 3D-tehnoloogia ja virtuaalreaalsusega

• Meetod terviseteadlikkuse võimestamiseks?



www.finestcentre.eu

Ardo Allik, Maie Bachmann, 

Damiano Cerrone, Fabian Dembski, 

Kaie Enno, Ivo Fridolin, 

Marietta Gavriljuk, Kristi Grišakov, 

Jackline Holter, Priit Ingver, 

Deniss Karai, Kaja Mädamürk, 

Kristjan Pilt, Viktorija Prilenskaja, 

Silver Sternfeldt, Peeter Tambu, 

Külle Tärnov

Kontakt

Ivo Fridolin, ivo.fridolin@taltech.ee

Külle Tärnov, kulle.tarnov@taltech.ee

 

http://www.finestcentre.eu/


I. Fridolin

MEDITSIINI(TEHNIKA) TULEVIK - TEHISINTELLEKT?

Foto: chombosan/iStock
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TEHISINTELLEKT: UNBIGGEN AI

Unbiggen AI on tehisintellektil põhinev tehnoloogia, mis on loodud selleks, et 
aidata organisatsioonidel hallata ja analüüsida suuri andmehulki tõhusalt ja 
kulutõhusalt. See saavutatakse andmete kompressioonialgoritmide ja 
masinõppetehnikate abil, et vähendada andmete hulka nende kvaliteeti 
ohverdamata.

Allikas (ENG): https://datasciencedojo.com/blog/unbiggen-ai-solutions/#

https://spectrum.ieee.org/andrew-ng-data-centric-ai

https://emeritus.org/in/learn/role-of-artificial-intelligence-in-the-industry/

https://datasciencedojo.com/blog/unbiggen-ai-solutions/
https://spectrum.ieee.org/andrew-ng-data-centric-ai
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TERVISETEHNOLOOGIATE ÕPE JA NÄHTAVUSE SUURENDAMINE

 Interdistsiplinaarsuse

https://www.youtube.com/watch?v=cyL9gKSc8G4, https://www.youtube.com/watch?v=3agaVwt0tb8

Terminator Genisys

Self/less

https://www.youtube.com/watch?v=cyL9gKSc8G4https://www.youtube.com/watch?v=3agaVwt0tb8
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ELUST JA SURMAST – TEADUSPÕHISELT

Dokumentaalfilm“ Tukdam: Between Worlds“(„Tukdam: maailmade vahel“)
https://www.imdb.com/title/tt21945758/

https://www.waisman.wisc.edu/staff/davidson-richard/

 «Ma ei usu enam, et teadvus kaob
kliinilise surmaga»

režissöör Donagh Coleman

https://www.imdb.com/title/tt21945758/
https://www.waisman.wisc.edu/staff/davidson-richard/
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KOOSTÖÖ TEADUSTE AKADEEMIAGA

 Eesti riigi ja ettevõtete uute tervisetehnoloogiate ja -teenuste alane teadmine

 Meditsiini- ja tervisetehnoloogia valdkonna õpe noortele

 Meditsiini- ja tervisetehnoloogia valdkonna nähtavuse suurendamine

 Terviseteadlikkuse ja -oskuste parendamine ühiskonnas

 Valdkondadeüleste koostöövõimaluste loomine

 Akadeemia töös osalemine n ekspertkomisjonide kaudu

 Elu ja surma mõtestamine – teaduspõhiselt, inimlikult
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I. Fridolin

Health is the greatest 
wealth!

Ülemaks kui hõbevara,
kallimaks kui kullakoorem
tuleb tarkust tervist 
tunnistada!
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