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Odabrane primene snopnih tehnika kao tehnicka

podrska u dijagnostici, modifikaciji materijala 1

karakterizaciji

Aleksandar Bugarinovi¢, Milesa Sre¢kovi¢, Drazen Jovanovi¢, Miodrag Malovié, Zoran
Karastojkovi¢, Predrag Drobnjak, Vladan Mirjani¢, Porde Mirjanié

Apstrakt—Postoje problemi koji treba da se reSavaju za
nekoliko razlid¢itih grana medicine (fizikalna terapija,
dermatologija, uop$teno medicina, ukljucujuéi stomatologiju,
oftalmologiju i otorinolaringologiju i dr.). Ako se koristi prednost
razli¢itih snopnih tehnika, pojavljuju se prirodno, iste potrebe i u
sferi industrije, heritologije, forenzike. Na drugi nacin pojavljuje
se trend da se, objedinjeno, koriste generalno ista reSenja sa
modifikacijama u konkretnoj primeni.

U radu je poseban akcent posveéen koherentnom
elektromagnetnom zrafenju, zadacima u vezi prilaza
pojedinacnom slucaju, tehni¢koj podrsci softverske i hardverske
prirode i dati su izabrani rezultati pojedinih interakcija ili
slu¢ajeva dobijene modulacije u Sirem smislu. Posmatran je i
izabran potreban teoretski prilaz, kao baza za procenu
objektivnih uslova, koji mogu da uti¢u pozitivno / negativno na
dati tretman ili dijagnostiku.

Kljuéne rec¢i—elionske tehnike; medicina; senzori; digitalne
tehnologije; materijali.

l. UvoD

Do 70-ih godina proslog veka, tehnicka podrska medicinskoj
dijagnostici 1 terapiji, u poredenju sa stanjem danas, bila je
gotovo simbolicna. To vazi i za poredenje broja elionskih
tehnika u medicini, tipove uredaja u upotrebi i za njihove
kombinacije (paralelan rad bar dve od njih). Upotreba elionskih
tehnika, danas ima neuporedivo veéu ,preciznost” u
terapijskim tretmanima, nego pre pola veka, uz veliki izbor
razli¢itih izvora i dinamika rada. Dijagnostika, uz ,,formiranje
slike” donosi, kroz nove i modifikovane starije tehnike,
znacajan broj informacija, koje se od 70-ih godina proslog veka
ne vezuju samo za slabljenja snopa pri prolasku kroz materijal.
Razli¢iti snopovi ucestvuju u formiranju novih i modifikaciji
»starih” materijala, izlaze¢i u susret zahtevima za specifi¢énim
fiziCkim, hemijskim i drugim osobinama.

Tehnike Stampe (u Sirem smislu) uz 3D su neraskidivo
vezane sa proizvodnjom delova / komponenata iz raznih
oblasti, od protetike do slozenih delova aviona, automobila,
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uopste vozila, na kopnu, u vodi i kosmosu. Sve to zahteva
multidisciplinarni ~ pristup,  automatizaciju,  veStacku
inteligenciju (nezamislivu bez racunara) ali i energiju za rad
sistema, sa jedne strane, a sa druge potrebu za strogom
kontrolom ,,dizajniranja“ osobina gotovog proizvoda i
kontrole: traZzenja greSaka u materijalu raznim snopnim
tehnikama i primenom koherentne svetlosti i odgovarajuce
softverske podrske; gotovo da je isti problem traZiti raketu u
kosmosu ili gresku u tkanju [1, 2].

Za dobijanje ciljnih informacija o vremenskim intervalima,
vezano za etape proizvodnog procesa, terapije, dijagnostike i
modulacije, mora se voditi raéuna da je svaki tretman slucaj za
sebe, vezano sa opstim stavovima odgovarajuée zastite i
dozimetrije. Posebno u medicini, dolazi do izrazaja potreba da
se mora voditi racuna o svakom tretmanu, nezavisno od srednje
dozimetrijske i terapijske preporuke. Zato u softverskim
paketima postoji veliki broj zadataka za delovanje i ukljucenje
svih parametara vezanih za pojedini slucaj i upliva u Cesto
standardizovane protokole, koji se nalaze u uputstvima, pri
nabavci novih sistema, vezanih za elionske tehnike.

lako je u stalnoj praksi propisana srednja vrednost
parametara, koji se ukljuCuju pri radu sistema, koje ,,reSava“
tehnicka podrska i dugogodisnji eksperimentalan rad za razvoj
novog sistema, neobilazna je multidisciplinarna analiza. Tu
glavnu ulogu igraju u medicinske / biomedicinske discipline i
viSegodisnje iskustvo u izboru odgovarajuce dijagnostike /
interpretacije / terapije. U industriji i komunikacijama su
stavovi drugadiji, kao i tolerancije.

A. Snopne tehnike u medicini / biomedicini / veterini

Medicinska dijagnostika zahteva reSavanje zapisa, koji bi
trebalo da slojevito pokriju celu oblast realnih dimenzija zivih
bica ili ciljnih oblasti u kojima su se pojavile kontraindikacije
za odredeno patogeno stanje. Zbog toga se postavlja pitanje
sastava materijala, odnosno biomaterijala, a u prvom redu
mekog i tvrdog tkiva. Zato se ve¢ istorijski pojavljuju X, y zraci
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i neutronski snopovi i nekoherentni fotonski snopovi u svrhe
terapije ili dijagnostike. Kako je interakcija sa svakim od ovih
snopova nepozeljna za bioloske jedinke, to je trebalo birati
optimalne uslove za trajanje izlaganja i za procenu, kad bi bio
dozvoljen slede¢i dijagnosticki postupak. Teoretska podloga,
primarno za ove procese, podrazumeva detaljne mehanizme
interakcije bioloskog tkiva (sa svim svojim razli¢itim
jedinjenjima). Naravno, da su se bazi¢ne jednacine Bethe-a,
Beer-Lambert-ov zakon, Maxwell-ovi zakoni, veze funkcija
odziva materijala ili njihove nelinearne modulacije, razvile u
mnogo razlicitih oblika pogodnih pri primeni fotona u optickoj
oblasti. Uz pretpostavku termalnih modela, razvijena je
biotermalna jednacina (1),

pee 2 = 2 (k) = e (T)Pi(T = To) + Qu + P(x,8) (1)

gde je p - gustina, ¢ - specificna toplota, k - toplotna
provodnost, T — temperatura, o - koeficijent perfuzije, Qm i
P(x, t) unutrasnji i spoljasnji izvori toplote, redom.

Ovaj tip jednacina trazi numeric¢ka re$enja, posto u opstem
sluc¢aju odgovarajuce diferencijalne jednacine nisu analiticki
resive. Formalizmi se komplikuju sa upotrebom hiperkratkih
impulsa, §to je karakteristicno za snopove najvecih gustina
snage i koherencije (laserski deo elionskih tehnika). Kod njih
se, aproksimativno, ¢vrsto telo ne vidi kao skup resetka +
elektroni, nego se samo elektronski delovi termalne
provodnosti unose u jednacine [3-5].

B. Senzori u specificno kriticnim i opasnim zonama nadzora

Primena razli¢itih elionskih tehnika je umnozila broj
potrebnih sistema, komponenata i glavnih detektorskih
podsistema za prijem odgovarajuc¢ih primarnih informacija
izabranih za dalju transformaciju. Vrlo su vaZna sprezanja
novih tehnologija u cilju povecanja sigurnosti rada velikih
postrojenja i u cilju izbegavanja smetnji s obzirom na uslove
rada u prostorima, gde se izbegava prisustvo Coveka. Na
pocetku razvoja fiberske tehnologije, mnogo je razloga
postojalo da se tehnologija optickih vlakana i optickog prenosa
resi u smislu detekcije i prenosa [6-9].

U detekciji sprezanja kvantne elektronike, nuklearne tehnike
i energetike, s obzirom na specifi¢nost zona u kojima treba
izbegavati prisustvo ljudskog faktora, jedna od situacija, koju
je trebalo resiti sa novom tehnologijom, je vezana za specijalne
metode prevoza opasnih materijala. Primer na slici 1 je od
interesa i za druge vrste opasnog materijala, a odnosi se na
verziju rezervoara sa jednom oplatom.

U Tabeli 1 je, u skladu sa trendom prenosa i detekcije dat
izbor tipova merenja na bazi opti¢kih fibera, koji mogu da budu
od interesa za probleme nuklearnog otpada. U tabeli 2, su
prikazana neka od merenja i karakteristike osetljivosti mernog
sistema, vezano za materijale i opseg materijala, koji se moze
detektovati u tragovima, a $to moze da bude vazno za kriti¢ne
opasne koncentracije, koje se mogu naéi uz rezervoar sa
jednom oplatom i druge varijacije opasnih materijala i otpada.
Tabela 3 kompletira karakteristike fiber opti¢kih senzora,
vezanih za tankove otpada. S obzirom da su podaci vezani za
rastojanje od dve decenije, a da se granicni opasni nivoi
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materijala ne slazu na svetskom nivou (a ni po kontinentima i
drzavama), ove podatke, za sada treba tretirati samo kao red
velicine, a svakako da bi samo ovoj tematici trebalo posvetiti
mnogo vise prostora.
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Slika 1. Tipi¢an izgled rezervoara sa jednom oplatom [6].

Danas je posle perioda naglog porasta fiber opticke
tehnologije mnogo razli¢itih senzora za izbor sloZenije
konstrukcije. Pored njih postoji i veliki porast broja senzora u
aparatima slozenije konstrukcije za skeniranje, koji paralelno
imaju mnogo industrijskih ili mass media primena. A tu su i
primene vestacke inteligencije, 3D vizuelizacije, $to zahteva
sve vise softverskih reSenja. Mnogo novih transformacija EM
opsega ili energija mikrocCestica je ostvareno u cilju S$to
sigurnijeg lanca prenosa neke informacije, koja ¢e na kraju
defnisati kvantitativno patolosko stanje, defekt u proizvodnji ili
lom kljucnih delova sistema [6].

Tehnika kompresije slike se vrSi raznim metodama u
smatranju slike u najSirem smislu reci, dobijene iz interakcije
raznih snopova, materijala za zapis ili senzorskih matrica. Cak
i trivijalni zadaci u trazenju odstupanja oblika mernog spota,
mogu da daju odgovore na nepodesenost geometrije optickih
komponenata u spotu ili dalje pri interakciji. Cesto se na
povrSini interakcije pojavljuju karakteristike geometrije
reSetke, i promena konkretnog izgleda interakcije, ako se menja
polarizacija upadnog shopa. Primenom programa Image J
relativno brzo se dobija kompletna kvantitativna slika
interakcije, karakteristi¢ne raspodele energije snopa (Top Hat,
Gauss-ova ili druge raspodele) i razlikovanje rezima slobodnih
generacija od Q switch-a ili slu¢aj sa fs impulsima. Na slikama
3-9 su dati karakteristi¢ni slucajevi sa izlaganjem dejstvu lasera
materijala za protetiCke namene, prirodnog ili sintetickog
porekla i materijala za svrhu uporedenja [10-12].

C. Digitalne tehnologije: mogucnosti i pravci

Tradicionalni medicinski sistemi za snimanje, prvenstveno
koriste senzorske uredaje za skeniranje. Standardi za zapis nisu
globalno unificirani i nije redak slucaj da proizvodaci imaju
svoje formate za zapis podataka i da oni nisu kompatibilni sa
drugim, u smislu formata i programa za njihovo pregledanje i
editovanje. Tako i konverzija podataka jo§ uvek ima znacajno
mesto kod skladistenja podataka i formiranja baza.
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TABELA 1
FIZICKA MERENJA OPTICKIH VLAKANA [6].

Komponenta VazZnost Stanje optickih vlakana Ocekivani domet
Nivo te¢nosti 10 2 +1
Pritisak gasa 10 8 +10%
Hidrostaticki pritisak 10 8 Vezano za dubinu
Sadrzaj vode 10 2 15 - 45 % tez.
Temperatura 10 8 20-95°C
Relativna vlaznost 8 4 10 - 80%
Curie content (zracenje) 8 4 Zavisno od izotopa
Distribucija Gestica po dimenziji 4 1 d=0,5-300 um
Zapremina ¢vrstih tela 4 1 10 - 80 % vol.
Dozni parametri 2 2 0,1-1,7mGy/hg*

TABELA 2

HEMIJSKA MERENJA METODAMA SA OPTICKIM VLAKNIMA [6].

Komponenta Vaznost Stanje optickih vlakana Ocekivani opseg
Vodonik (gas) 10 10 5 ppm - 10%
Fero / feri cijanid 10 2 1 - 200 ppm
Organski karbon 10 2 1-5% tez.
Nitrat / nitrit 10 2 5—15% tez.
pH / kaustic¢an 9 4 > 13
Azot oksid (gas) 8 4 100 ppm - 10% tez.
Karbonat / kausti¢an 8 2 1-2% tez.
Redox potential 6 1 V

TABELA3

KORISNOST SENZORA ZASNOVANIH NA OPTICKIM VLAKNIMA ZA REZERVOARE ZA OTPAD [6].

Kategorija Visekomponentni Visefazni Osetljivost B Co Ragl jaciono Hvem,uslfo
vlakana | sistema oSteenje oStecenje

Hemijski senzori
Spektroskopski
Ramanovo rasejanje A A D L L T -
Infracrveni A A D H L T -
Na bazi reagensa D D A L L T -
Fizi¢ki senzori
Zracenje
Dozimetrija M - M L H T T
Speciacija M - M L H T T
Temperatura - A A L L T -
Agresivna sredina
Vlakno - - - - - A T
Omotaé - - - - - T T
Komponente sonde - - - - - T T

A —Prednost, D — Nedostatak, H — Visoka cena, L — Niska cena, T — Zahteva testiranje, M — Umerena prednost,

Cloud tehnologije, pored ostalog, doprinosi i reSavanju i
ovog problema, omoguéavanjem velikog dodatnog prostora,
koji resava i pitanja skladistenja video zapisa. Video zapisi
koje formiraju dijagnosti¢ki uredaji su, ipak, neSto bolje
standardizovani i bolje definisani, ali i pored savremenih
algoritama za kompresiju podataka, zahtevaju veliki prostor
za skladistenje.

Zavisno od reSenja za medicinsko snimanje i nivoa razvoja
tehnologije, Cloud tehnologije se primenjuju za razliite
namene: arhiviranje slika, skladistenje masivnih podataka o
slikama, moguénost rekonstrukcije slika u slucaju ostecenja,
3D aplikacije za slike u zdravstvu, digitalizacija postoje¢eg
materijala, koji se nalazi na filmovima, fotoplotama,
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formiranje baza podataka, koji ¢e koristiti Artificial
Inteligence / Machine Learning (Al/ML). ML tehnologija
mozZe pronaci obrasce, koji pomazu u brZzem donoSenju
odluka. Uz pomo¢ softvera, koji podrzava vestacku
inteligenciju, mogu da se Kkoriste podaci iz formiranih baza
podataka, uporeduju i sluze za odredene odredene sugestije.
Savremena tehnologija u 3D vizuelizaciji proizvodi slike
visokog kvaliteta sa viSedimenzionalnom vizuelizacijom, sa
vise slojeva 1 velikim brojem informacija. Potencijal
vizuelizacije 3D slika, ogleda se u vi$e primena, ne samo u
medicini, nego i u ispitivanju materijala, procenama stepena
sloZenosti nekog posla i dr. Integracija Augmented Reality /
Virtual Reality (AR/VR) tehnologija obezbeduje bolji
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digitalni sadrzaj, olakSava komunikaciju, pruza podrsku pri
dijagnostici i terapiji.

Savremene Cloud tehnologije, koje se uveliko koriste u
heritologiji, gradevini, arhitekturi i dr., su ,,poboljsale* stanje
dijagnostickih zadataka, jer se na polju medicinske
dijagnostike pojavljuje veliki broj ,,uzoraka“ koji podlezu
organizovanoj proceduri. U stvarnosti, pojavljuju se problemi
da dijagnosticki materijali u razliCitim formatima traze
profesionalni pristup tehnicke podrske i vreme koje nije na
raspolaganju za nepredvidene, hitne sluéajeve. Zato se i dalje
trazi fotozapis kao rezultat snimanja putem NMR i drugih
dijagnosti¢kih aparata, tipa raznih skenera sa X i y zraenjem.
Laseri se koriste uz NMR za povecanje rezolucije u nekim
sistemima [13-17].

Il. MATERIJALI | EKSPERIMENT

Niz protetickih materijala, biomaterijala i posebno
biomaterijala tvrdog tkiva, su bili predmet izlaganja
razli¢itim tipovima lasera, koji se ve¢ dugo koriste u medicini
/ biomedicini, sa ciljem da se pri istom rezimu rada dobije
razli¢it odziv / osteCenje pojedinaénog materijala. Koristili
smo i lasere od potencijalnog interesa, Kkoji nisu u
svakodnevnom terapijskom i hirur§kom tretmanu. Za ovaj rad
su izabrane interakcije delovanja na protetske komponente,
od razliGitih materijala, koje se nalaze pod imenima
polutvrdih i mekih so¢iva. Druga grupa materijala pripadala
je oblasti primena u medicini za svrhe modelovanja i
dobijanja otisaka. Tu spada grupa voskova od interesa za
stomatologiju. Vosak je materijal koji ima znaéajnu ulogu u
velikom broju primena u razli¢itim granama, a i viSe razlicitih
primena u samoj stomatologiji. Voskovi koje smo koristili u
eksperimentu, Kkoriste se u stomatologiji kao materijali za
uzimanje otisaka i materijali za formiranje modela. Za
poredenje smo stavili grupu materijala tipa metala sa
prevlakama i granata (YsAlsxFexO12).

U ovom radu su izabrani tipovi lasera sa kratkim i
dugackim impulsima. Oblici indukovanih povreda su trebali
da budu pravilne kruznice. Za eksperimente sa Q switch
laserom Gesto se koristi trougaona raspodela, iako je
raspodela slozenija. Za duze impulse u rezimu slobodne
generacije, Koristi se teoretski model spikes. Jedan od
interesantnijih slu¢ajeva (ne Gauss-ovog tipa) se nalazi u
engleskoj literaturi pod imenom Top Hat, $to predstavlja
sinonim za ravnomernu raspodelu energije po preseku snopa.
Posebno je pitanje, kako se ovo postize tehni¢ki, ali je za
osetljive primene u medicinskim procedurama veoma vazno
pitanje da li je energija maksimalna u centru snopa ili je
homogeno rasporedena po popre¢nom preseku snopa. Na
slici 2 je prikazana karakteristiéna vremenska predstava
dvoimpulsnih Top Hat lasera. Na slikama 3-4 data su
osteCenja polutvrdog i mekog soliva izazvana Q-switch
Nd**:YAG laserom, snimana optickim mikroskopom, sa
povecanjem 40x. Na slikama 5-6 data su osteCenja na
modelarskom i otisnom vosku, izazvana impulsnim
Nd**:YAG laserom, sa impulsom §irine 15 ns i energijom od
35 mJ, snimana optickim mikroskopom, sa poveéanjem 100x
i 40x, redom. Na slici 7 je povreda na uzorku celika sa
bakarnom prevlakom, izlaganom Top Hat Nd**:YAG laseru,
(t =2 x 2 ms, spot size =2 mm, A = 1064 nm) sa energijom
9,06 J, dok je na slikama 8-9 uzorak YsAlsFe;O12, izlagan
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istom tipu lasera (sa istim parametrima) i energijama E = 2,
3,4,5. Dati susnimci SEM, crateri 11 2, izlagani energijama
E =2 3 J, redom. Posto su izabrani razli¢iti tipovi lasera i
rezimi rada, kao i talasne duzine, povrede su veoma razlicite
i pri vizuelnom analiziranju posledica interakcije. Kre¢u se
od progorevanja materijala (za slu¢aj na slici 4) do plitkih
povreda vezanih za Q - switch rezime. Nagomilavanje
materijala po obodu prouzrokovanih kratera karakteristi¢no
je za rezim spikes (za rezim slobodne generacije). S obzirom
na termalne konstante voskova, soiva i metala (Celik sa
bakarnom prevlakom) dobijene su interesantne mikroskopske
povrede, koje pokazuju bogatu strukturu i odigrane procese
topljenja i o¢vr§¢avanja materijala.

Dobijeni raznorodni siucajevi materijala sa raznim
rezimima, mogli bi da budu predmet posmatranja, zavisno od
duzine impulsa, tehnikama termovizije ili na duzi period,
metodama sa kredama, kojima se procenjuje temperatura
uzorka poznata iz klasicnih metalurskih tehnika. Za sve
poznate materijale mogla bi da sledi simulacija procesa do
tacke topljenja, odnosno specifi¢nih tacaka — oblasti, kakve
su kod voskova. Aproksimacije bi trebale da budu razliite, s
obzirom na to da se radi o metalima i dielektricima. Mogu da
budu uklju¢ene i fenomenoloske teorije, gde se uracunava
uloga ukljudaka u plastiku ili materijale tipa stakala i dr.

RN

Blall P
st S ms | ms

Slika 2. Vremenski izgled laserskog impulsa Top Hat Nd3*:YAG lasera, sa
parametrima: T =2 x 2 ms, spot size =2 mm, A = 1064 nm.

Slika 3. Polutvrdo so¢ivo, krater, Q-switch Nd3*:YAG, OM 40x.
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Slika 7. Celik sa bakarnom prevlakom, Top Hat Nd®**:YAG lasera, sa
parametrima: t= 2 x 2 ms, Spot size = 2 mm, A = 1064 nm, krater E=9,06 J.

'Acc\{ Spof Magn Det WD Exp FH———— 500um
120kv 80 38 SE 106 8 SAMPLE 4

Slika 8. Y3Al3Fe;01,, Top Hat Nd3*:YAG lasera, sa parametrima: 1= 2 x 2

. . - . e . .
Slika 5. Zuti vosak, Nd**:YAG laser, impuls §irine 15 ns i energije 35 mJ, ms, spot size = 2 mm, & = 1064 nm, SEM, crater 1, E=2 J.

krater P2, 5 imp., OM 100x.

Spot Magn Dot WD Exp  =—————— 500
V60 38« SE 105 8 SANPLE 4 :

Slika 9. Y3Al3Fe;01,, Top Hat Nd3*:YAG lasera, sa parametrima: 1= 2 x 2
ms, spot size =2 mm, A = 1064 nm, SEM, crater 2, E=3 J.

Slika 6. Smedi vosak, Nd3*:YAG laser, impuls §irine 15 ns i energije 35 mJ,

krater P1, 1imp., OM 40x.

e Standardizacije zapisa u pojedinim oblastima.
Generalno, treba da postoje utvrdeni standardi za zapise i da

Digitalne tehnologije su ve¢ dugo neminovna stvarnost, oni budu dobro definisani. Time se obezbeduje
koja prozima ne samo svakodnevni Zivot na Zemlji ve¢ i U kompatibilnost informacija koje obraduju softverski paketi,
astronomskim razmerama, a odavno ima i svoje znadajne  bez dodatnih transformacija.

. ZAKLJUCAK

probleme sa gabaritima podataka i njihovim smestanjem, kao e Transformacije uloge medicinskih slika u Sirokom
i brzinom rada i sa paralelnim procesiranjem. smislu (u smislu povecanja taénost dijagnoze).

U ovom radu se u izabranim problematikama stavljaju u e Potrebe za konstantnim prosirenjima, a ne samo
prvi plan pitanja: formiranjem baze podataka, da bi sa njima mogli da rade

savremeni i sofisticirani softverski paketi.
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o Potrebe da se stalno razvijaje interfejsi za tipi¢ne potrebe
u medicini, medu kojima su i one koji treba da pruze znacajne
informacije, sugestije i prognoze.

U vezi sa interakcijama i Top Hat laserom, toplotni efekti
i dubina kratera odgovaraju primenjenim energijama, ali
tekstura dna kratera i pre¢nici kratera ne odgovaraju.

Topljenje i ofvrS¢avanje, izbaCeni materijal i pojava
plazme, su pitanja koja treba resavati, tako da imamo vise
nepoznatih.

Isti materijal treba izlagati i neSto izmenjenim rezimima
rada kvantnih generatora, ali pod istim rezimom treba izlagati
i neke sli¢ne materijale, da bi se dobili generalni stavovi.

Od velikog je znacaja odrediti duzinu izlaganja razli¢itim
izvorima elektromagnetnog (ili nekog drugog) zracenja ili sa
istim izvorima u razli¢itim reZimima rada, kako pri izlaganju
biotkiva u svrhu dozimetrije, tako i materijala pri njihovoj
obradi.
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ABSTRACT

There are problems that need to be solved for several different
branches of medicine (physical therapy, dermatology, medicine in
general, including dentistry, ophthalmology and
otorhinolaryngology, etc.). If the advantage of various beam
techniques is used, the same needs naturally appear in the sphere of
industry, heritology, and forensics.In order to obtain target
information on the time intervals of therapy, diagnostics and
modulation, it must be taken into account that each treatment of
individuals is a case for itself, related to the general premises of
appropriate dosimetry. That is why in the software there is a large
number of tasks for the operation and inclusion of all parameters
related to a particular case and for intrusions into the often self-
standardized protocols, which are found in the instructions for the
acquisition of new systems, related to Elion techniques. In another
way, there is a trend to use, unitedly, generally the same solutions
with modifications in specific application.

In the paper, a special accent is devoted to coherent
electromagnetic radiation, tasks related to the approach to individual
cases, technical support of a software and hardware nature, and
selected results of individual interactions or cases of received
modulation in a broader sense are given. The necessary theoretical
approach was observed and selected, as a basis for evaluating
objective conditions, which can have a positive / negative effect on
a given treatment or diagnosis.

Selected applications of beam techniques as technical
support in diagnostics, material modification and
characterization
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