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1. Introduzione

La determinazionelella distribuzionedella densitadi correnteindottao del rateodi
assorbimentospecifico (SAR) in un organismoespostoad un campo elettromagnetico
mediantesoluzionenumericadelle equazionichegovernand meccanismtdi accoppiamento
richiedechesianonotele proprieta dielettrichedi tutti i tessutiinteressaticheconsistonael
valore della costantedielettrica relativa compless& alla frequenzadi lavoro.

La definizionedellacostantedielettricarelativa complessguoesserdattadiscendere
dall'equazionedi Ampere-Maxwell:

VxH = J+Z= @

doveJ € la densitadi correntedi carichelibere e D la densitadi flussoelettrico.
Faremo vedere che sotto alcune ipotesi, restrittive ma sufficientementegenerali,
I'equazioneprecedentguo mettersinellaforma:

VxH :jweOéE (2)

dove w € la pulsazioneangolaree ¢, la costantedielettricaassolutadello spaziolibero. Le
"Ipotesi restrittive" a cui facevamocennoconsistonaelle condizioni seguenti:

- il materialecon cui si haa chefare deveesserain dielettrico (eventualmente)

con perdite condizioneverificatada tutti i tessutibiologici;

- non devonoessereguresenticorrenti elettricheimpresse

- si deveesserdn regimearmonicosinusoidale

In questasituazionela densitadi correntedi carichelibere J puo essereespressan
funzionedel campoelettrico E attraversda conducibilita(elettrica)o;:

7o P 3
J =0o,E (3)

Comee noto, la densitadi flussoelettricoD e legataal campoelettricoE edal vettore
polarizzazioneelettricaP:

D = e E+P ()

Con questeposizioni,I'equazione(1) diviene:



VxH = ofE+j(o(8OE+I3) (5)

E‘ opportunotrattareseparatamentecasi seguenti:

- il materialeé senzaperdite;

- il materialepresentgperditeesclusivamenteli tipo ohmico;

- il materialepresentgperditeesclusivamentéi tipo dielettrico,
- il materialepresentaanto perdite ohmichequantodielettriche

Materiali dielettrici senzaperdite

In questo caso la conducibilita risulta nulla (o,=0), mentre la polarizzazioneé
proporzionaleal campoelettricoed in fasecon esso:

= sofo (6)
80(1+X)E = 808E

i ~Ti - 1]

€0E+

dove X € la suscettivitaelettricae ¢ = 1 + x la costantedielettricarelativa del materiale
consideratoComesi vede,l'equazione(5) assumda forma (2) semplicement@onendo:

¢ = ¢ (=¢-j0) (7)

Materiali con perdite ohmiche

La conducibilitao; permettedi tenerecontodelle perditedi tipo ohmicq checomee
noto si possonaicondurrealla interazionetra il campoelettricoe le caricheelettrichelibere
presentinel materialeJa polarizzazioned ancoraproporzionaleedin fasecol campoelettrico
e quindi vale ancorala (6). Non e difficile verificare che la (5) assumein questocasola
forma (2) ponendo:

g
L (®)
0)80

Materiali con perdite dielettriche

Le perditedielettriche sonolegatealla interazionetra il campoelettricoed i dipoli
elettrici presentinel materialeIn presenzali perditedielettriche la polarizzazionenonriesce
a mantenersin fase col campoelettrico alla frequenzadi lavoro; la conducibilitadi tipo
ohmicoé nulla (0,=0) mentrese € il ritardo di fasedi P rispettoad E possiamascrivere:

eoxeVE = e x(cosy —jsiny)E )
= 80[1+X(COSl|J—jSinl|J)]E = 80(€—j8*)E

i ~Ti - 1]
I

€0E+



dovesi e posto:

™
I

1 +yxcosy (10)
e’ = ysiny

Di nuovo, possiamaicondurrel’equazione(5) alla (2) ponendo:
€ =¢e-je’ (11)

Materiali con perdite sia dielettrichesia ohmiche
Nel casopiu generalecombinandda (5) con la (9) otteniamo:
VxH = ofE+j(o80(e—je*)E (12)
chepuo esseranessanellaforma (2) se definiamo:

£ = sj(s*+ i ) (13)

0)80

E‘ opportunoosservarehe,dal puntodi vistafenomenologica quindi sperimentale,
non e di fatto possibiledistinguerele perdite dielettricheda quelle ohmiche.Quello che si
osservanel materialedove é presentaun campoelettricoE, € unacorrenteelettricacon una
componentein fase ed unain quadraturarispetto al campo stesso;alla prima di queste
componentrisultanoassociatde perditedi energiache portano,tra l'altro, al riscaldamento
del materiale.In definitiva, potremoriscriverel’equazione(2) nel modo seguente:

VxH
Jl‘ol‘

T (14)
fwe e E

A secondadell’effettivo comportamentdisico del materiale,o della convenienza
dettatadalle equazionicon cui si ha a chefare, potremodeciderese metterein evidenzail
caratteredielettrico delle perditescrivendo:

jmt =jw eo(s/fjs//)ﬁ

(15)
e/ = Re($¢) e’ = -Im(¢&)
oppuredarealle stessaunainterpretazionali tipo ohmica
fo =(otjwe eE
tot 0 (16)

e/ = Re(#) o = ~we,Im(§)

Naturalmentetra le grandezzeo, ¢’, " usatequi e le g;, £, ¢ prima introdotte



sussistonde seguentiovvie relazioni:

=0, twe e”
/_
g = € (17)

e/ = 9 * 9

Per quantoci riguarda, useremonel seguito I'espressioneseguente che discende
iImmediatamentelalle equazioni(16) e (17) precedenti:

€ =¢-J 9 (18)

(080

2. Modello parametrico

Nel loro lavoro estremamenteompleto[1][2] C.Gabriele collaboratori, partendo
da unaindaginedella letteraturaesistentel3] e da una notevolemole di dati sperimentali
originali [4], hanno proposto un modello parametrico [5] per la valutazione delle
proprietadielettrichedi un gran numerodi tessutiumaninell'intervallo di frequenzada 10
Hz a 100 GHz. Il modelloé basatosulla sovrapposizioneli quattrorelazionidi dispersione
di tipo Cole-Cole[6].

La relazione di dispersionedi Cole-Cole € a sua volta basatasulla teoria del
rilassamentali Debye,cheforniscela seguenteespressionger la dipendenzalella costante
dielettricarelativa complessalalla frequenzanei pressidi unaregionedi dispersionadi un
datotessuto:

g€ —a+ b (29)
ltjort

dovea, b e T sonocostanti(indipendentidalla frequenzama diverseper ogni materiale)e w
e la pulsazioneangolare.

La relazionedi Cole-Colee unageneralizzaziondell’equazionedi Debye,aventelo
scopodi tenereconto(mediantd’introduzionedi un ulterioreparametral) dell’allargamento
dellaregionedi dispersionadovutoalla complessitadella strutturae della composizionedei
materialibiologici:

t-ar— 0 (20)
<o) 9

Il risultato complessivodella sovrapposizionedi quattro dispersioni Cole-Cole a
guattrodiversefrequenzee espressalalla relazioneseguentenella qualeé statointrodotto
ancheun termineao,, cherappresentd limite della conducibilitain correntecontinua:



o 4 b
g€ =¢e_-j 0 +§ " (21)
® (1-4,)
@& w1l 1+(or,)

Questomodellorichiedeevidentementehesi determiniil valoredi 14 parametriper
ciascuntessutomodellato.ll lavorodi C.Gabriele collaboratoriha portatoall'individuazione
dei parametrirelativi a 45 tessutiumanidiversi; sfruttandodelle analogietra i tessuti(alcune
delle quali indicatedagli stessiautori, altre da noi individuateo postulate)abbiamoestesal
modello a coprire 57 tessutidiversi, tra cui tutti quelli che abbiamo potuto individuare
nell'analisi e nella digitalizzazionedelle sezioniumanericavatedal Visible HumanProject
ed impiegatenei programmidi dosimetrianumericarealizzati al'lROE [7][8]; maggiori
dettagliin propositosonoriportati in Appendice3 (pensataper solo uso interno IROE e
quindi non necessariamengaresentenella versionepubblicadel presentedocumento).

Tornandoall’equazione(21), sericordiamola (18) otteniamo:

bn
1+ w tn)(lfd”)

4
Re(8) = e_+Y Re

n=1

™
I

(22)

Q
1]

4 b
—weyIm(é) = 00“*’802 Im . (1-d,)
n=1 1"'(](*)‘5,1) !

Comesi vede,si ericondottiatrovarela parterealee la parteimmaginariadel numero
complesso:

b
r, = e (23)
1+(wz,)! ™
Percominciare,si noti cherisulta:
jm
= 24
]wtn:(ornez (24)
quindi:
_ 1 Za-ay o5
Gt )™ - {((“n)(l d")}e 2 (25)
0 anche:

1-d,)

‘ (1-d,) _ (
Gor)' ™ = (o1,

cos%(lfdn)ﬁsin%(lfdn) (26)

Se, per semplificarela notazione poniamo:



(1-d,)
R = (w1, @

n

P, - cos%(l—dn) (27)

. T
=sin—(1-d
Q, = sin(1-d,)

possiamaoscrivere:

(1-d,)

Gor)' ™ = R,(P,+jQ,) (28)

Sostituendayuestanella (23) e razionalizzandai ottieneper I, I'espressione:
bn<1 +R P, —jRnQn)

no (29)
(1 +RnPn)2 - (RnQn)2
Seponiamoancora:
I;iz z 2);2}1 (30)
giungiamofacilmentea trovare:
1+A)D
Re(l-\n) — ( Il) n
(1+4,)" + (B,)
(31)
-B b
Im(T) = rr
(1+4,)" + (B,)
e quindi finalmente,dalla (22):
4 1+A)b
e = €w+z ( I’L) n
1 (1+4,)* + (B)*
(32)

4 B b
0 = 0,tweyy : < S
T (1+4 ) + (B)

Si noti che, mentrei parametriR,,, A, e B, dipendonodalla frequenzaP, e Q, non
dipendonoda essae possoncesserecalcolatie memorizzatiunavolta per tutte per ciascun
tessuto.



3. Proprietadielettrichederivate

La costantalielettricarelativacompless# rappresentguellechepotremmaochiamare
le proprietadielettricheprimarie di un tessutdiologico;in questocapitolovogliamodefinire
e calcolarele proprietadielettrichederivate lunghezzad’ondaA, profonditadi penetrazione
0 e angolodi perditay, la cui tangenteviene denominataangentedi perdita Quest’ultima
e datasemplicementeal rapportotra i valori assolutidella parteimmaginariae della parte
realedella costantedielettricacomplessagdalla (18):

_Im(&)| _ o

|Re(€)] WEyE

any (33)

Per definire e calcolarele altre due proprietadielettriche derivate, partiamo dalle
equazionchedescrivonda propagazionelel campoelettromagneticin un mezzoomogeneo
eisotropo,dielettricocon perdite,privo di sorgentimagneticamentgasparente di proprieta
dielettricheprimarie ¢ (si vedaanchela (14)):

o]

X

<!

=jw eoéﬁ
(34)
VxE = -jw pOI-_f
Prendenddl rotore di amboi membri della secondaequazionee sostituendovila
prima otteniamo:
%x(%xﬁ) = wzeouoéﬁ - k’E (35)
dovesi é definito:

k? = w? TS (36)

Utilizzando la nota identita vettoriale per il rotore di rotore e tenendo conto
dell'assenzali sorgenti(per cui la divergenzadel campoelettrico & nulla) otteniamo:
V2E+k*E = 0 (37)

Se consideriamo per semplicita, un campo elettrico polarizzatoin direzione X e
propagantesin direzioneZ:

E = £E (z,t) (38)
allorala (37) diviene:
9°E
VE - —* - -K’E, (39)
oz

Una possibilesoluzionedi questaequazioneconsiste,come e noto, nella seguente



espressione:

E (z,t) = Ejel®'e/* (40)

dovesi e fattaesplicitamenteomparirda dipendenzaal tempodi tipo armonicosinusoidale.
In mododel tutto generalesi puorappresentaré numerocomplessd, definito dalla
(36), con unaespressionéel tipo:

k=p-ja (41)

conla qualela (40) diviene:
E, = Ejelo1Pgres (42)

In basea questasoluzionepossiamadefinire la lunghezzad’onda A:

y = 2m (43)
p
e la profondi& di penetrazione:
5 -~ (44)
o

Sefacciamoil quadratodella (41) ed utilizziamo le (36) e (18) possiamascrivere:

k* = (B-ja)? = p*-a® 2jap

45
k? = mzeouo €-J 9 @)
we,
dacui si ricavail sistema:
B2-a? = w?e ¢
oto (46)

2B = wpyo

Facendocompariredirettamente- graziealle (43) e (44) - i parametriA e d a cui
siamointeressatijl sistemasi trasformanel seguente:

4752 1 _ 2

I "5 T ©7ggHgt
o (47)
4
FY

Seadessaicordiamoche:



1
8() |J'() —, (48)

N

riorganizziamola prima equazionedel sistema(47) ed eleviamoal quadratola seconda,
otteniamo:

1_4n? o’
62 )\‘2 2
‘ (49)
2
167 _ (02“(2)02
8222

Sostituendda prima equazionenella secondaicaviamo:

2 (50)

2

1672 ( 472 7&28
A2 A2 c?

E‘ possibilemetterequestaequaziondn forma canonicadefinendo:

1
quindi, moltiplicandotutti i termini per ¢ e riordinando;si trova:
64n4czy2—16n2(o28y—o)2u(2)0202 =0 (52)
che,comesi vede,consistein unaequazionedi secondogradoin y la cui unicasoluzione
positivae espressala:

1 y - nlwle +\/n4w482+n4c4w2u(2)02 (53)
e gmtc?

Sedividiamo tutti i termini per T e raccogliamasi ottiene:

2
Loy oy, L (54)
e 8n’c? w’e?

10



Utilizziamo adessd’espressionealella lunghezzad’'ondanello spaziolibero A,
2

c 2nc 1 &)
bo = = - T 2.2 (55)
f ® Ao 4n‘c
graziealla quale:
4.2 2
1 e 1+ 1+C HoO (56)
22 2%3 0w2e?

Infine, se sostituiamoa ¢’ la suaespressionési vedala (48)):

1
ct = — (57)
€oMg
trovando:
2
i = L 1+ 1+ g (58)
A’ 2)»3 (oze(z)sz

(59)

A questopunto, per trovarela profonditadi penetrazion& convienerifarsi alla (54)
ed utilizzarela (57); si trova:

2 2
1 o 1+ ]1+—2 (60)
}Lz 87[?26'2 w28(2)82

1 w?e o> w (61)

quindi:

11



N (62)
62 2(’2 (028(2)82
edinfine:
5 _ C
2 (63)
w |21+ —9 1
2 (02 8(2)82

Osserviamo per concludere che se il materialeconsideratoé un buon conduttore,
ovveroserisulta:
g > 0)808 (64)

allorale espressionper d e A divengono:

R — (65)

PSR LI gy (66)

4. | programmirealizzati

L’equaziong(32) costituiscda basematematicalel pacchettali programmisviluppati
all'lROE peril calcolodelle proprietadielettrichedei tessutibiologici.

Questi consistonoin un programmaserver (denominatotpd, da tissue properties
daamon) edin unaseriedi programmiclient Il servertpd risiedesuun sistemacentralizzato
aventeindirizzo Internetsafeemf.iroe.fi.cnr.it, doverestacostantementm ascoltosullaporta
5210/tcp in attesadelle eventualirichiesteda partedei client Questiultimi devonoessere
lanciatiin esecuzionelagli utentisu sistemiperiferici (personaktomputer)connessal server
medianteunaretelocale o geograficache supportiil protocollo TCP/IP.

Il servergestiscda tabelladei 14 parametrperciascunadeitessutitrattatie incorpora
le procedureper il calcolo della costantedielettrica relativa, della conducibilita, della
lunghezzad’onda,della profonditadi penetrazione dellatangentedi perditain funzionedel
tipo di tessutoe della frequenzal client implementand’ interfaccia utente attraversocui
avvieneil dialogocon'utilizzatore del programmagssitraduconde richiestedell’'utentein
comandivalidi peril server(vedi Appendicel), ricevonodaquest'ultimoi datirichiestie li
mostranoall’utilizzatore nel formato desiderato.

Il vantaggio principale insito nell’approccio client/server risiede nella gestione

12



centralizzatadei parametri,che consenteper esempiodi definire nuovi tessutio modificare
gli esistentisenzadover ridistribuire nuovo software agli utilizzatori. Questi ultimi sono
sollevati anche dalla necessitadi implementareil codice per il calcolo delle proprieta
dielettricheprimarie o derivatea partire dai valori dei parametri.Infine, la disponibilitain

linea della documentazioneompletadel protocollo client/serverutilizzato (riportataanche
in Appendice 1) permettea chiunque ne abbia la necessitae la capacitadi realizzare
autonomamentprogrammiclientdedicatiad applicazionispecificheo piattaformeparticolari.
Il prezzoda pagareper questivantaggiconsiste comee ovvio, nellanecessitali disporredi

un collegamentdelematicocon protocollo TCP/IPtrail clientedil servere nel sopportarne
eventualilentezzeo inaffidabilita.

Perfacilitare I'utilizzo delle applicazionisviluppate e statorealizzatoun documento
Internet [9] che costituisceancheil punto di accessaalla documentazionalel protocollo
client/server Partendalaquestadocumentqconsultabilenedianteun comunebrowsenVeb)
e possibiletantoutilizzare unaseriedi procedureintegrate con uscitasu paginaHTML, per
la determinazion€in linea" delle proprietadielettrichedei tessuti,quantoscaricarealcuni
client dimostratividell’'uso "fuori linea".

Sonoliberamentedisponibili i seguenticlient per la piattaformaWindows a 32 bit
(95/98/NT)in modalitatesto:

- atsf.exe (all tissuessingle frequency):permettedi determinarele proprieta
dielettrichedi tutti i tessutitrattatidal serverad unasingolafrequenza;

- stsf.exe (single tissuesingle frequency):permettedi determinarde proprieta
dielettrichedi un singolotessutoad unasingolafrequenza;

- stfs.exe (single tissue full span): permette di determinare le proprieta

dielettriche di un singolo tessutosu tutto I'intervallo di frequenza
copertodal server estesoda 10 Hz a 100 GHz e suddivisoin 10
decadicon 5 valori per ogni decade.

13



APPENDICE1

Documentazionedel server tpd

Al.1 L’'applicazionetpd

Il programmapd (tissuepropertiesdeemon) e unaapplicazionemultitaskingresidente
su piattaformalLinux, realizzataseconddl modellostandardperi concurrentserverTCP/IP
in ambienteUnix.

Una volta lanciatoin esecuzionalalla linea di comando,il programmaprovvedea
visualizzareun messaggiai apertura,quindi leggei parametridei tessutidefiniti nel file
master.prn dichiarandoil numero di definizioni valide incontrate, infine si installa in
backgroundrestituendaall’'operatoreil controllo del sistema.

Unavolta in backgroundjl processassociatal programmatpd apreun sockettcp,
collegandolaalla porta5210/tcpe ponendosin attesadi richiestedi connessionela partedi
client interni o esterni.Al sopraggiungereli unadi queste,il processasi duplica(fork), in
modotale cheuno dei due processicosigeneratirestain attesadi altre richieste(garantendo
cosila continuitadel servizio), mentrel’altro si predisponead eseguiré comandiin arrivo
dal client che ha stabilito la connessione.

Il dialogoclient/serversegueun protocolloASCII costituitodalineedi testoterminate
dallasequenza&CarriageReturnt+ LineFeed Il dialogo é apertodal server che comunicaal
client la suadisponibilitaad accettarecomandiinviandola stringa:

+OK Tissue Dielectric Properties Server
da questopunto in poi, il dialogo proseguecol client che invia comandial server e
guest'ultimochereplicaconlinee dati e risposte comedocumentaton dettaglionel seguito.
Il dialogo e chiusodal client col comandoQUIT al qualeil serverreplicaconun:

+OK Connection closed
emessoal qualeil serverstessachiudela connessione terminal’esecuzionelel processad

essaassociato.

Al.2 Rispostestandarddel server

Salvo poche eccezioni,le rispostefornite dal serverin seguitoall’esecuzionedei
comandi ricevuti dal client sono riconducibili a cinque tipologie di base, di seguito
brevementedescritte.Nella descrizione,i parametriracchiusitra parentesiangolari sono
semprepresenti,mentrequelli tra parentesguadrelo sonosoloin alcunicasi.

Al.2.1 Rispostapositivagenerica

+OK Tissue Dielectric Properties Server

14



con essail serverchiudel’esecuzionedi un comandocompletatacon successonel
casoin cui non sia necessaridornire ulteriori informazioni sul compito svolto.

Al.2.2

Rispostapositivaspecifica

+OK <ulteriori_informazioni>

con essail serverchiudel’esecuzionedi un comandocompletatacon successonel
casoin cui sia necessaridornire qualcheulteriore informazionesul compito svolto:
tale informazionee contenutanella stringa che costituiscela secondaparte della
rispostastessa;un esempioin tal sensoé fornito dal messaggiadi chiusuradella
connessionasoprariportato.

Al1.2.3

Rispostaneqativaspecifica

-ERR <descrizione_errore>

con essail server chiude I'esecuzionedi un comandonel corso della quale si e
verificato un erroree fornisceinformazionisulla naturadell’errore occorso.

Al.2.4

Prologoall'invio di dati:

+RDY <numero_intero> [ulteriori_informazioni]

conessal serverprepard’invio di stringhe-datill primo parametrandicail numero
delle stringhe-datiche seguiranno)’eventuale secondoparametrofornisce ulteriori
informazioni,quandonecessario.

Al1.2.5

Stringhe-dati

sonole stringheattraversde quali il servercomunicai dati richiesti; sonopreviste
diverse tipologie di stringhe-dati,a secondadelle informazioni che & necessario
trasmetteren baseal comandogiunto dal client, per esempio:

nomi dei tessutidefiniti;

dati relativi ai valori delle proprietadielettrichedi uno o piu tessuti,in forma
completao piu 0 menoparziale;

dati relativi ai valori dei parametridi uno o piu tessuti,con riferimento al
modello parametricadescrittoal capitolo 2 del presenteapportotecnico;
dati richiesti dai programmidi dosimetrianumericarealizzatiall'lROE [7][8]
(si vedande Appendici2 e 3, pensatger solousointernolROE e quindi non
presentinella versionepubblicadel presentedocumento);

segnalazionidi dati non validi a causadella presenzadi un errore nel
comandoinviato dal client questotipo di stringa-datié immediatamente
seguitoda un messaggidi rispostanegativaspecifica

istruzionirelative all'uso del programmacomandoHELP).

Si vedaancheil paragrafoAl.4 "Formati di visualizzazioné.
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Al.3 Sintassidei comandi

Nel seguitovengoncelencatin ordinealfabeticoe descrittiin dettaglioi comandiche
possonoessereeseguitidal server tpd. Per ciascuncomando,si riportano la sintassidi
utilizzo, lo scopo,le informazionisui parametria corredoe la rispostadel server | parametri
posti tra parentesangolarisonoobbligatori, quelli tra parentesquadrefacoltativi.

COMANDO
FORM
SINTASSI
FORM [indice]
SCOPO
Impostao mostrail formatodi visualizzazioneutilizzato dalle stringhe-datistandard
cheriportanole proprietadielettrichedi un tessuto.
PARAMETRI
Il parametrdacoltativo"indice” (di tipo intero) specificail formatodaimpostareda
sceglieretra quelli predefiniti (descritti piu avanti nel paragrafoAl.4 "Formati di
visualizzazioné) ognunoidentificatoda un numero.Seil parametrd'indice” non e
specificatoo il suo valore non corrispondead alcun formato di visualizzazione
predefinito,essovieneignoratoedil formatodi visualizzazioneestaimmutato.
RISPOSTA
La rispostadel serveré sempredi tipo positivo specifico:
+OK <indice> Tissue Dielectric Properties Server
dove"indice" riportail numerocheidentificail formatodi visualizzazionecorrente
dopol’esecuzionedel comando.

COMANDO
GETA

SINTASSI
GETA <frequenza>

SCOPO
Calcolae riporta i valori delle proprietadielettrichedi tutti i tessutidefiniti, alla
frequenzaspecificata.

PARAMETRI
Il parametroobbligatorio "frequenza’(di tipo reale) specificala frequenzaa cui si
vogliono calcolatele proprietadielettriche.

RISPOSTA
Se per la frequenzaviene specificato un valore non valido (cioe al di fuori
dell'intervallo gestito dal programma)allora il serveremetteuna rispostanegativa
specificadel tipo:

-ERR Bad frequency: <frequenza>Hz
Seil valoredellafrequenzae corretto,viene emessaun prologoallinvio dati:
+RDY <numero_tessuti>

dove "numero_tessuti'® il numerodei tessutigestiti dal programmae quindi e il
numero delle stringhe-dati standard che seguiranno, ciascuna col formato di
visualizzazionecorrente(vedereil comandoFORM). Alle stringhe-datisegueinfine
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unarispostapositivagenericaconla qualeil serverchiudel’esecuzionedel comando.

COMANDO
GETS
SINTASSI
GETS<nome_tessutoxfrequenza>
SCOPO
Calcola e riporta i valori delle proprieta dielettriche del tessutospecificato, alla
frequenzaspecificata.
PARAMETRI
Il parametrabbligatorio"nome_tessuto(di tipo stringa)edil parametrabbligatorio
"frequenza’(di tipo reale)specificanorispettivamental tessutoe la frequenzaa cui
si vogliono calcolatele proprietadielettriche.
RISPOSTA
Se viene specificatoun nomedi tessutonon riconosciutodal programmasallora il
serveremetteun messaggionterlocutorio(che prendeil postodella stringa-dati)del
tipo:
Invalid data (unknown tissue <nome_tessuto)
seguitoda unarispostanegativaspecificadel tipo:
-ERR Unknown tissue: <nome_tessuto>
Se per la frequenzaviene specificato un valore non valido (cioé al di fuori
dell'intervallo gestito dal programma) allora il server emette un messaggio
interlocutorio(che prendeil postodella stringa-dati)del tipo:
Invalid data (bad frequency <frequenza>Hz)
seguitoda unarispostanegativaspecificadel tipo:
-ERR Bad frequency: <frequenza>Hz
Se entrambii parametrisono corretti, viene emessauna stringa-datistandardcol
formato di visualizzazionecorrente (vedereil comandoFORM) a cui segueuna
rispostapositivagenericacon la qualeil serverchiudel’esecuzionedel comando.

COMANDO
GLIN

SINTASSI
GLIN <nome_tessutoxfrequenza_inizialexfrequenza_finalexxnumero_di_intervalli)

SCOPO
Calcolae riportai valori delle proprietadielettrichedel tessutospecificato per valori
di frequenzdinearmenteequispaziatnell’'intervallo specificato suddivisonel numero
di intervalli specificato.

PARAMETRI
Il parametraobbligatorio"nome_tessuto(di tipo stringa)specificail tessutoa cui si
e interessati. | parametri obbligatori "frequenza_iniziale"e "frequenza_finale"
(entrambidi tipo reale)delimitanol’intervallo di frequenzan cui si vogliono calcolati
i valori delle proprietadielettriche.ll parametroobbligatorio"numero_di_intervalli*
(di tipo intero)indicain quantiintervalli si debbasuddividerd’intervallo di frequenza
suddetto.Le proprietadielettrichesarannocalcolatenei punti estremidei segmenti
individuati dai valori dei suddettiparametri.
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RISPOSTA
Se viene specificatoun nome di tessutonon riconosciutodal programmaallora il
serveremetteunarispostanegativaspecificadel tipo:
-ERR Unknown tissue: <nome_tessuto>
Seperunadelle duefrequenzerichiesteviene specificatoun valore non valido (cioé
al di fuori dell'intervallo gestitodal programmallorail serveremetteunarisposta
negativaspecificadel tipo:
-ERR Bad start frequency: <frequenza_iniziale>Hz
oppure:
-ERR Bad stop frequency: <frequenza_finale>Hz
Seil numerodi intervalli specificatoé minoreo ugualea zero,allorail serveremette
unarispostanegativaspecificadel tipo:
-ERR Bad number of intervals: <numero_di_intervalli>
Setutti e quattroi parametrisonocorretti, viene emessaun prologoall'invio dati:
+RDY <numero_di_intervalli+1>
dove"numero_intervalli+1'& il numerodei diversivalori di frequenzaa cui verranno
calcolatele proprietadielettrichee quindi & il numerodelle stringhe-datstandardche
seguirannoPerla precisione le proprietadielettricheverrannocalcolateai valori di
frequenzadeterminaticon la relazioneseguente:

f= fsmn +j .-fstap ’;fstarz

dove:
Foun = frequenza iniziale
fsmp = frequenza finale

n = numero intervalli
Jj=0,1,2,...,n

Le stringhe-datihanno ciascunail formato di visualizzazionecorrente (vederell
comandoFORM) e sono seguiteda una rispostapositiva genericacon la qualeil
serverchiudel'esecuzionedel comando.

COMANDO
GLOG

SINTASSI
GLOG <nome_tessutoxfrequenza_inizialexfrequenza_finalexxnumero_di_valori_per_decade>

SCOPO
Calcolae riportai valori delle proprietadielettrichedel tessutospecificato per valori
di frequenzeaequispaziatiogaritmicamenteell’'intervallo specificato,in ogni decade
del qualeviene calcolatoil numerodi valori specificato.

PARAMETRI
Il parametraobbligatorio"nome_tessuto(di tipo stringa)specificail tessutoa cui si
e interessati. | parametri obbligatori "frequenza_iniziale"e "frequenza_finale"
(entrambidi tipo reale)delimitanol’intervallo di frequenzan cui si vogliono calcolati
i valori delle proprieta dielettriche. [l parametro obbligatorio
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"numero_di_valori_per_decadddi tipo intero) indica quanti valori si debbano
calcolarein ogni decadedell'intervallo di frequenzasuddetto.
RISPOSTA

Se viene specificatoun nome di tessutonon riconosciutodal programmasallora il
serveremetteunarispostanegativaspecificadel tipo:

-ERR Unknown tissue: <nome_tessuto>
Seperunadelle duefrequenzerichiesteviene specificatoun valore non valido (cioé
al di fuori dell'intervallo gestitodal programmallorail serveremetteunarisposta
negativaspecificadel tipo:

-ERR Bad start frequency: <frequenza_iniziale>Hz
oppure:

-ERR Bad stop frequency: <frequenza_finale>Hz
Seil numerodi valori perdecadespecificatoé minoreo ugualea zero,allorail server
emetteunarispostanegativaspecificadel tipo:

-ERR Bad number of valuesper decade:<numero_di_valori_per_decade>
Setutti e quattroi parametrisonocorretti, viene emessaun prologoall’invio dati:

+RDY <numero_valori> <frequenza_minima_basel0><frequenza_massima_basel0>
dove "numero_valori"e il numerodei diversi valori di frequenzaa cui verranno
calcolatele proprietadielettrichee quindi & il numerodelle stringhe-datstandardcche
seguiranno,'frequenza_minima_basel@' la piu grandepotenzadi dieci che sia
minore o uguale della piu piccola tra la frequenzainiziale e la frequenzafinale
specificatenel comandoe "frequenza_massima_basel®!a piu piccola potenzadi
dieci che sia maggioreo uguale della piu grandetra la frequenzainiziale e la
frequenzafinale specificatenel comando.Le proprietadielettricheverrannoquindi
calcolateai valori di frequenzadeterminaticon la relazioneseguente:

(jl+l
f=10 "
dove:
n = numero intervalli per decade

J=0,1,2,...,n-(j,-j,)
10" = frequenza minima basel0
10" = frequenza massima basel0

Le stringhe-datihanno ciascunail formato di visualizzazionecorrente (vederell
comandoFORM) e sono seguiteda una rispostapositiva genericacon la qualeil
serverchiudel’esecuzionedel comando.

COMANDO
HELP
SINTASSI
HELP
SCOPO
Riporta una descrizionesintetica dei comandi disponibili sul server e della loro
sintassidi utilizzo.

19



PARAMETRI
Nessunparametro.
RISPOSTA
Il server concludela descrizionesinteticadei comandicon una rispostapositiva
genericalUna eventualerispostanegativaspecificadel tipo:
-ERR Help file not found
costituisceun erroreinternoedindicacheil servernonhapotutotrovareil documento
dacui leggerela descrizionedei comandi.

COMANDO
LIST
SINTASSI
LIST
SCOPO
Riportala lista dei nomi dei tessutigestiti.
PARAMETRI
Nessunparametro.
RISPOSTA
Il serveremetteun prologoallinvio dati:
+RDY <numero_tessuti>
dove "numero_tessuti'® il numerodei tessutigestiti dal programmae quindi e il
numerodelle stringheche seguirannogcontenentisemplicementdd nomedei tessuti
gestiti (uno per linea, in ordine alfabetico).Alle stringhesegueunarispostapositiva
genericacon la qualeil serverchiudel’esecuzionedel comando.

COMANDO
PARM
SINTASSI
PARM <nome_tessuto>
SCOPO
Riportai valori dei parametridel modello parametricgper il tessutoselezionato.
PARAMETRI
Il parametrabbligatorio"nome_tessuto(di tipo stringa)specificail tessutadel quale
si vogliono ottenerel valori dei parametridel modello.
RISPOSTA
Se viene specificatoun nomedi tessutonon riconosciutodal programmasallora il
serveremetteun messaggionterlocutorio(che prendeil postodella stringa-dati)del
tipo:
Invalid data (unknown tissue <nome_tessuto)
seguitoda unarispostanegativaspecificadel tipo:
-ERR Unknown tissue: <nome_tessuto>
Seil nomedel tessutce corretto,viene emessainastringa-daticol seguentdormato
specifico:
nome_tessutce, o, b, 1, d, b, 1,d, b; 1, d; b, T, d,
a cui segueunarispostapositivagenericacon la qualeil serverchiudel’esecuzione
del comando.
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COMANDO
PRMA
SINTASSI
PRMA
SCOPO
Riportai valori dei parametridel modello parametricgper tutti i tessutiriconosciuti.
PARAMETRI
Nessunparametro.
RISPOSTA
Viene emessaun prologoall’invio dati:
+RDY <numero_tessuti>
dove "numero_tessuti'® il numerodei tessutigestiti dal programmae quindi e il
numerodelle stringhe-datiche seguirannogciascunacol seguentdormato specifico:
nome_tessutce, o, b, 1, d, b, 1,d, b;1;d; b, T, d,
Alle stringhe-datisegueinfine unarispostapositiva genericacon la qualeil server
chiudel’esecuzionedel comando.

COMANDO
QUIT
SINTASSI
QUIT
SCOPO
Chiudela connessionelient/server
PARAMETRI
Nessunparametro.
RISPOSTA
Il serveremettela seguentegispostapositiva specifica:
+OK Connection closed
quindi chiudela connessioneonil client

COMANDO NON RICONOSCIUTO
Nel casocheil clientinvii un comandonon riconosciutooppurecon sintassierrata
(per esempioper la mancanzadi un parametroobbligatorio), il server emettela
seguentegispostanegativaspecifica:
-ERR Unrecognizedcommand
e si predisponea ricevereun nuovo comando.

Al.4 Formatidi visualizzazione

Sono attualmentedefiniti 4 diversi formati di visualizzazioneper le stringhe-dati
standardquellecheriportanole proprietadielettrichedei tessutiin seguitoall’esecuzionelei
comandiGETA, GETS,GLIN, GLOG). Essisonoselezionabilitramiteil comandoFORM
[indice], specificandoper "indice” un valore compresatra 0 e 3. All'inizio di ogni nuova
connessione attivo il formatodi indice 0.
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Il formatodi indice O produceunastringa-datidel tipo seguente:

nome_tessuto f= valore_frequenzaHz sig=valore_o S/m eps=valore_¢ tgl= valore_tany wav= valore_A m dep=valore_d m

Il formatodi indice 1 produceunastringa-datidel tipo seguente:

nome_tessutovalore_frequenza valore_o valore_e valore_tany valore_ A valore_d

Il formatodi indice 2 produceunastringa-datidel tipo seguente:

nome_tessuto f= valore_frequenzaHz sig=valore_o S/m eps=valore_g¢

Il formatodi indice 3 produceunastringa-datidel tipo seguente:

nome_tessutovalore_frequenza valore_o valore_¢

In altre parole,i formati 0 e 1 visualizzanosiale proprietadielettricheprimariesiale
secondariementrei formati 2 e 3 si limitano alle soleproprietaprimarie.l formati 0 e 2 sono
orientatiall’'uso "umano" e riportanoquindi le abbreviazionidei nomi delle grandezzee le
rispettive unita di misura, mentrei formati 1 e 3 sono orientati all’'utilizzo da parte di
procedureautomatichee si limitano quindi ai soli valori delle grandezze.
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APPENDICE?2

Documentazionedel server tpd
(comandiriservati al solo usointerno IROE)

Nel seguitovengonoelencatiin ordine alfabeticoe descrittiin dettaglioi comandi
riservati ad uso interno IROE. Per ciascuncomando,si riportanola sintassidi utilizzo, lo
scopo,le informazionisui parametria corredoe la rispostadel server | parametriposti tra
parentesangolarisonoobbligatori, quelli tra parentesiguadrefacoltativi.

COMANDO
GTDF
SINTASSI
GTDF [frequenza]
SCOPO
Seil parametroopzionale"frequenza’non viene specificato,elencai nomi di tutti i
tessuti definiti, indicando per ciascunosolo le tre componentiRGB del colore
convenzionalmentassociat@l tessutostessddoveciascunacomponentguo variare
da un minimo di 0 ad un massimodi 255). Seil parametroopzionale"frequenza"
viene specificato,calcolae riportaanchei valori delle proprietadielettricheprimarie
di ciascuntessutoalla frequenzaspecificata.
PARAMETRI
Il parametrofacoltativo "frequenza’(di tipo reale) specificala frequenzaa cui si
vogliono eventualmentealcolatele proprietadielettriche.
RISPOSTA
Se per la frequenzaviene specificato un valore non valido (cioe al di fuori
dell'intervallo gestito dal programma)allora il serveremetteuna rispostanegativa
specificadel tipo:
-ERR Bad frequency: <frequenza>Hz
Seil valore della frequenzaé corretto (oppureessonon € stato specificato),viene
emessaun prologoall'invio dati:
+RDY <numero_tessuti>
dove "numero_tessuti'® il numerodei tessutigestiti dal programmae quindi e il
numero delle stringhe-datiche seguiranno.Questehannoun formato proprio, che
dipende dall'aver o meno specificatoil parametroopzionale "frequenza”. Se la
frequenzaNON é stataspecificatajl formatoe il seguente:
nome_tessutovalore_red valore_greenvalore_blu
seinvecela frequenzae stata(correttamente$pecificata;l formatoé il seguente:
nome_tessutovalore_red valore_greenvalore_blu o ¢
Alle stringhe-datisegueinfine unarispostapositiva genericacon la qualeil server
chiudel’esecuzionedel comando.
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APPENDICE3

Origine e trattamento dei parametri del modello parametrico

(documentazioneservataal solo usointerno IROE)

A3.1 Origine dei dati

Il documentadi CameliaGabriele colleghi[1], presentdan Internetalla URL:

http://www.brooks.af.mil/AFRL/HED/hedr/reports/dielectric/Appendix.C/AppendixC.html

e trascritto(in copiaautorizzata)sul serverlROE safeemtf.iroe.fi.cnr.it all'indirizzo:

http://safeemf.iroe.fi.cnr.it/doc/dielectric/AppendixC.html

riporta,nell'indice all'inizio deldocumentoil seguentelencodi 45 tessutideiqualil’autrice
dichiaradi avereeseguitda modellazioneparametrica:
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Aorta

Bladder

Blood

Bone - Cancellougcontainsred bonemarrow)
Bone- Cortical

Bone marrow (infiltrated with blood)

Bone marrow (not infiltrated)

Breastfat

Cartilage

Cerebellum

Cerebrospinal fluid

Cervix

Colon (lower and upperlarge intestine)
Cornea

Dura

Eye- Sclera

Fat (averaganfiltrated: meanvalue provided)
Fat (not infiltrated)

Gall bladder

Gall bladderbile

Grey matter

Heart

Kidney

Lens- Cortex

Lens- Nucleus(for lensuseaverageof cortexandnucleus)
Liver

Lung - Deflated



Lung - Inflated

Muscle - Parallel(providedfor comparisorpurposes)

Muscle- Transversdradial field directionwasalongthenacrossthe fibre)
Nerve (spinalchord)

Ovary

Skin - Dry

Skin - Wet

Smallintestine

Spleen

Stomach(also oesophagusjuodenumandall upperdigestivetrack)
Tendon

Testis(prostatehasa similar composition expectsimilar dielectricproperties)
Thyroid (thymushasa similar water content,expectsimilar properties)
Tongue

Trachea

Uterus

Vitreous humour

White matter

La successivdabella(Summary Table) presentegpoco oltre nello stessodocumento
riportai valori dei parametri(14 per ogni tessuto)di 44 tessuti(tutti i precedentesclusoil
solo Muscle- Parallel).

Dai dati di questaSummary Table e stataricavataunatabellaASCIl (in formato
Commaand ™ Delimited) contenente nomi (completidelle note)dei 44 tessutiedi valori
dei rispettivi parametri;essasi trova nel file:

\\safeemfandreucc\tissprop\server\orgparm.prn

Il reporta stampadi C.Gabriel[2] "Compilation of the dielectric propertiesof body
tissuesat RF and microwavefrequencies'presentaa paginal49 I'elenco dei 45 tessutiper
i quali e stato sviluppato il modello parametrico; questo elenco risulta perfettamente
equivalentea quello soprariportato.

Nelle pagineseguentidel report(da 150 a 195) sonoriportati invecei parametried
I grafici di 46 tessuti;le modificherispettoall’elencodei 45 sonole seguenti:

- oltre ai tessutiBonemarrow (infiltrated with blood) e Bonemarrow (not infiltrated)
e presentain tessutdonemarrowsenzaspecificazioniconparametridenticia quelli
del tessutoBone marrow (not infiltrated); essirisultanoancheuguali a quelli dello
stessaessutoBonemarrow (not infiltrated) riportati nel documentdnternet,salvoil
valore del parametrao,,

- oltre ai tessutiFat (averageinfiltrated) e Fat (notinfiltrated) e presentain tessutd-at
senzaspecificazioni,con parametriidentici a quelli del tessutoFat (not infiltrated);
essi risultano anche completamentadentici a quelli dello stessotessutoFat (not
infiltrated) riportati nel documentadnternet;

- e presenteaun tessutoMusclesenzaspecificazioni,con parametricherisultanouguali
a quelli del tessutoMuscle- Transverseiportati nel documentdnternet.
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A3.2 Generazionalellabasedati pertpd (tissuepropertiesdsanon

La tabellaorgparm.prn (di 44 voci) é stataimportatain QuattroProed elaborata

seconda passiseguenti.

1.

N o

10.
11.
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| duetessutiLens- Cortexe Lens- Nucleussonostati sostituiti da un unico tessuto

Lens con parametriposti ugualia Lens- Cortex per mantenerda compatibilitacon

i modelli digitali AFRL/HED (di cui si parlerain seguito).

| due tessutiBone marrow (infiltrated with blood) e Bone marrow (not infiltrated)

sonostati sostituiti da un unico tessutoBoneMarrow con parametripresidal report

a stampa.

| duetessutiFat (averageinfiltrated) e Fat (not infiltrated) sonostati sostituitida un

unico tessutoFat, con parametripresidal reporta stampa.

Sfruttandole indicazionidegli stessiautori del lavoro piu volte citato:

- dal tessutoStomachsono stati generatitre tessuticon proprietaidentiche,
denominatiStomachOesophagug Duodenum

- e statointrodottoil tessutoSpinalChordcon proprietaugualia Nerve

- e statointrodottoil tessutoProstatecon proprietauguali a Testis

- e statointrodottoil tessutoThymuscon proprietauguali a Thyroid

Sonostati introdotti i tessutiVacuume Air, il primo con proprietaovvie, il secondo

con proprietafissateper semplicitauguali al primo.

La colonnarelativaalla o, e stataspostatadi fianco a quellarelativaalla €...

| parametritemporalit; sonostati riportati a secondi

Sono stati corretti gli errori nei parametrio, dei tessuti SkinDry e SkinWet che

risultanonulli nella tabelladel documentolnternet,mentrevalgonorispettivamente

0.0002S/m e 0.0004S/m nel reporta stampa.

Sonostatidefiniti edaggiunti,perogni tessutoj valori dellecomponentRed,Green,

Blu del colore convenzionalmentassociataal tessutostesso Ciascunacomponente

puo variare da un minimo di 0 (componenteassente)ad un massimodi 255

(componentealla massimantensita).

Molti dei tessutisonostati rinominati per eliminaregli spazie le note.

La lista é stataorganizzatan ordine alfabeticocrescentalelle nuovedenominazioni

dei tessuti.Ne risulta la tabelladelle 48 voci qui sottoriportate:

Air

Aorta

Bladder

Blood
BoneCancellous
BoneCortical
BoneMarrow
BrainGreyMatter
BrainWhiteMatter
BreastFat
Cartilage
Cerebellum
CerebroSpinalFluid



Cervix

Colon
Cornea
Duodenum
Dura
EyeSclera
Fat
GallBladder
GallBladderBile
Heart

Kidney

Lens

Liver
LungDeflated
Lunglinflated
Muscle
Nerve
Oesophagus
Ovary
Prostate
SkinDry
SkinWet
Smallintestine
SpinalChord
Spleen
Stomach
Tendon
Testis
Thymus
Thyroid
Tongue
Trachea
Uterus
Vacuum
VitreousHumor

Un ulteriore ampliamentodi questatabellae statoresopossibiledall’inclusionedei
tessutiutilizzati nei modelli digitali dell’organismoumanosviluppatidall’Air ForceResearch
Laboratory,HumanEffectivenes®Division (AFRL/HED) pressda BrooksAir ForceBasea
SanAntonio, Texas,USA.

Il documentdondamentalen tal sensosi trova all'indirizzo:

ftp://starview.brooks.af.mil/EMF/dosimetry_models/computer_coded_binary_files/tissue.txt

ed é statotrascrittosul serverIROE come:
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\\safeemfandreucc\tissprop\server\afrlhed.txt

Questodocumentoelenca4?2 differenti tessutiumani, per ognunodei quali sono
riportati - oltre al nome- le componentiRGB del colore convenzionalmentassociatoal
tessutoja densitadel tessutoj 14 parametridel modelloparametricadi Gabrieled infine il
numeroidentificativoconcui il tessutostessce rappresentataei suddettimodelli digitali. In
realta,i parametririportati non sono esattamenteuelli utilizzati da Gabriel ed in questo
rapportotecnico(cfr. equazione21), in quantoal postodel parametrd't" é riportatoil valore
"1/(2rm)" e al postodel parametra'd” é riportatoil valore"1-d".

Il documentoorginale € statoinnanzituttorielaboratoin modo testo, per porlo nel
formato Commaand " Delimited; in tale formato e statosalvatocol nome:

\\safeemfandreucc\tissprop\servenafrlhed.prn

e successivamentenportatoin QuattroPro,completatocon opportunititoli e nuovamente
salvatocome:

\\safeemfandreucc\tissprop\servenafrlhed.wqgl
infine, da questoe statoricavatoil documento:
\\safeemfandreucc\tissprop\servenafrlhed2.wqgl

dovei parametridei tessutisonoconvertiti alla notazioneadottatain questamonografia.

Confrontandoquesti parametricon quelli indicati nella documentazionecitata al
paragrafoA3.1, e possibileassociarainivocamente ciascunodei 42 tessutidel documento
AFRL/HED uno dei tessutimodellati dal gruppodi C.Gabriel.La lista che segueriporta
I'elenco dei tessutiAFRL/HED con le rispettiveassociazioni.

AFRL/HED GABRIEL

AIR.(external)
AIR.(internal)

BILE Gall bladderbile

BLADDER Bladder

BLOOD Blood

BLOOD.VESSEL Aorta

BODY.FLUID Vitreous humor
BONE.(cancellous) Bone- Cancellougcontainsred bonemarrow)
BONE.(cortical) Bone- Cortical
BONE.MARROW Bone marrow (not infiltrated)
CARTILAGE Cartilage

CEREBELLUM Cerebellum
CEREBRAL.SPINAL.FLUID Cerebrospinalfluid
EYE.(aqueous.humor) Vitreous humor
EYE.(cornea) Cornea
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EYE.(lens)
EYE.(retina)
EYE.(sclera/wall)
FAT
GALL.BLADDER
GLANDS
GRAY.MATTER
HEART
INTESTINE.(large)
INTESTINE.(small)
KIDNEYS
LIGAMENTS
LIVER
LUNG.(inner)
LUNG.(outer)
LYMPH
MUCOUS.MEMBRANE
MUSCLE
NAILS.(toe.&.finger)
NERVE.(spine)
PANCREAS
SKIN/DERMIS
SPLEEN
STOMACH
TESTICLES
TOOTH
WHITE.MATTER

Lens- Cortex
Eye- Sclera
Eye- Sclera

Fat (not infiltrated)
Gall bladder

Thyroid

Grey matter
Heart

Colon (lower and upperlarge intestine)
Smallintestine
Kidney

Tendon

Liver

Lung - Inflated
Lung - Deflated
Thyroid

Skin - Wet

Muscle - Transverse

Bone- Cortical
Nerve (spinalchord)
Thyroid

Skin - Dry

Spleen

Stomach

Testis

Bone- Cortical
White matter

Per 33 di questi42 tessutiappareragionevolestabilire la seguentecorrispondenza

AFRL/HED

AIR.(external)
AIR.(internal)

BILE

BLADDER

BLOOD
BONE.(cancellous)
BONE.(cortical)
BONE.MARROW
CARTILAGE
CEREBELLUM

CEREBRAL.SPINAL.FLUID

EYE.(aqueous.humor)
EYE.(cornea)

direttatra la denominazionealel gruppoAFRL/HED e quellada noi adottata:

Vacuum

Air
GallBladderBile
Bladder

Blood
BoneCancellous
BoneCortical
BoneMarrow

Cartilage

Cerebellum
CerebralSpinalFluid
VitreousHumor

Cornea
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EYE.(lens)
EYE.(sclera/wall)
FAT
GALL.BLADDER
GRAY.MATTER
HEART
INTESTINE.(large)
INTESTINE.(small)
KIDNEYS
LIGAMENTS
LIVER
LUNG.(inner)
LUNG.(outer)
MUSCLE
NERVE.(spine)
SKIN/DERMIS
SPLEEN
STOMACH
TESTICLES
WHITE.MATTER

Lens

EyeSclera

Fat

GallBladder
BrainGreyMatter
Heart

Colon
Smallintestine
Kidney

Tendon

Liver
Lunglinflated
LungDeflated
Muscle
Nerve(=SpinalChord)
SkinDry

Spleen

Stomach

Testis
BrainWhiteMatter

mentre,peri rimanenti9 tessuti,si & ritenuto opportunoaggiungerealla nostrabasedati (di
48 elementi)9 nuovevoci, con le denominazionke le associaziongui sottoriportate:

AFRL/HED
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BLOOD.VESSEL
BODY.FLUID
EYE.(retina)

GLANDS

LYMPH
MUCOUS.MEMBRANE
NAILS.(toe.&.finger)
PANCREAS

TOOTH

NUOVO IROE EQUIVALE A
BloodVessel Aorta
BodyFluid VitreousHumor
Retina EyeSclera

Gland Thymus=Thyroid
Lymph Thymus=Thyroid
MucousMembrane SkinWet

Nail BoneCortical
Pancreas Thymus=Thyroid
Tooth BoneCortical

A questopunto,si € ottenutain definitiva la seguentaabelladi 57 tessuti:

Air
Aorta
Bladder
Blood

BodyFluid

N O MWNPE

BloodVessel

BoneCancellous
BoneCortical



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

BoneMarrow
BrainGreyMatter
BrainWhiteMatter
BreastFat
Cartilage
Cerebellum
CerebroSpinalFluid
Cervix

Colon

Cornea
Duodenum
Dura
EyeSclera

Fat
GallBladder
GallBladderBile
Gland

Heart

Kidney

Lens

Liver
LungDeflated
Lunginflated
Lymph
MucousMembrane
Muscle

Nail

Nerve
Oesophagus
Ovary
Pancreas
Prostate

Retina

SkinDry
SkinWet
Smallintestine
SpinalChord
Spleen
Stomach
Tendon

Testis

Thymus
Thyroid
Tongue

Tooth

Trachea
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55. Uterus
56. Vacuum
57. VitreousHumor

Lo spreadsheali QuattroProcontenente dati di questitessuti,generatossecondde
indicazionisoprariportate, e statosalvatocol nome:

\\safeemflandreucc\tissprop\server\master.wqgl

Dallo spreadsheetopracitato e statagenerataper semplicestampasu file in modo
testonon formattato,unatabelladi testo,chiamata:

\\safeemfandreucc\tissprop\server\master.prn

Il file master.prn costituiscela basedati primaria peril servertpd.

A3.3 Generaziona@lella basedati per analisisezioniVHP

Unadelle applicazionidel pacchettaealizzatoconsistenellagenerazioneleifile dati
TDF (Tissue Definition File) impiegati nell’elaborazionedelle sezioni VHP finalizzate a
valutazionidi dosimetrianumericg7][8]. Questaapplicazionesi fondasul programmagentdf.

Il programmagentdf.exeaccettssullalineadi comandda frequenzali lavoroe ricava
dal servertpd i datirelativi alle proprietadielettrichedi tutti i tessutialla frequenzaichiesta;
essoproducein uscitasu stdoutun file TDF aventeil seguentdormato:

B S Sk S O S S O O S I S O
’

; * FI LE GENERATO AUTOVATI CAMENTE - NON EDI TARE A MANO *

B S Sk o O S S O S O O
’

100000 ; frequenza di |avoro
;N Norme Red G een Bl u Si gna Epsi | on
Undef i ned 0 0 0 0.0 0.0
Air 61 61 61 0. 000e+000 1. 000e+000
2 Aorta 160 0 0 3.187e-001 9. 299e+002
55 Ut er us 202 0 255 5. 314e-001 3.411e+003
56 Vacuum 40 40 40 0. 000e+000 1. 000e+000
57 Vi t r eousHunor 100 255 255 1. 500e+000 9. 799e+001

In questaabella,il numerod’ordine nellaprimacolonnarappresentd codiceconcui
il relativo tessutoviene identificato nelle mappe tissutali impiegate nei programmi di
dosimetrianumerica,mentrele componentiRed, Green,Blu specificanail colorecon cui il
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tessutostessoviene convenzionalmenteappresentatoella visualizzazionedi tali mappe.

Selanciatosenzaspecificarel parametro-frequenzd, programmagentdf.exegenera
unatabella (vedi \\safeemfandreucc\tissprop\javaclie\master.titf¢ contienesolo I'elenco
deinomideitessutie le definizioni dei colori convenzionalmentassociatea ciascunadi essi;
questdfile vieneutilizzatonell’ambitodel packagelavaperla visualizzazionelelle proprieta
dielettrichedei tessuti.
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