CWICZENIE NR 10

POMIARY WYBRANYCH PARAMETROW UK{ADU KRAZENIA

Cel ¢wiczenia
Zapoznanie sie z metodami pomiaru tetna oraz z czujnikami tetna o roznej
konstrukgji i zasadzie dziatania, identyfikacja widma sygnatéw zwigzanych z pracq
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krgzenia.

CzesC 10.1.

Obserwacja sygnatéw generowanych przez miesien sercowy

Na podstawie ogledzin scharakteryzowal funkcje kardiomonitora ECG-
Transcope 8031 z czterech punktdw widzenia: pacjenta, pielegniarki
(obstugi), lekarza, inzyniera (serwisanta).

Okresli¢ funkcje pola odczytowego.

Zaobserwowat sygnat EKG przy podtaczeniu elektrod na suchg skore
konczyn. Powtorzy¢ obserwacje po zastosowaniu zelu do ekg.

Zaobserwowac sygnat EKG w obecnosci zaktdcen fizjologicznych (artefaktow
fizjologicznych). Zakidcenia symulowaé wykonujac kontrolowane ruchy
konczyn.

Poczyni¢ réwnoczesne obserwacje sygnatu EKG i pulsu.

Zidentyfikowa¢ zasade dziatania i algorytm pracy inteligentnego czujnika
pulsoksymetru.

Czesc 10.2.

Badania ostuchowe. Widmo sygnatéw biomedycznych

Wyczuwajac opuszkami palcéw drgania tetnicy (dowolnej wybranej) zmierzy¢
czestoSC tetna przy roznym czasie usrednienia. Zinterpretowac uzyskane
wyniki.

Zapoznac sie z budowg czujnikdw do identyfikacji tetna. Zaobserwowac
wptyw czynnikdw zewnetrznych na poprawnosc¢ identyfikacji tetna.

Wystucha¢ dzwieki pracujgcego serca (FKG). Wybra¢ takie miejsce
ostuchiwania, w ktérym sygnat bedzie najwyrazniejszy.

Zaobserwowac sygnat ze stetoskopu elektronicznego na oscyloskopie.
Przeanalizowa¢ widmo sygnatu FKG.

Poréwna¢ widmo sygnatu:

— przy zmianie pasma przenoszenia stetoskopu,

— uzyskanego z réznych stetoskopdw,

— dla dwdch osdb, w takich samych warunkach pomiaru.

Aparatura

— pulsoximetr 8171,
— ECG Transcope 8031,



— oscyloskop,
— analizator widma SR-760.

Problemy

Metody wyznaczania czestosci akcji serca.

Zalety i wady okreslania wartosci chwilowej i Sredniej czestosci akcji serca.

Charakterystyka parametrow fali tetna.

Fotoelektryczny czujnik tetna: transmisyjny i refleksyjny. Wady i zalety roznych

typow czujnikow tetna.

5. Zasada dziatania przyrzadu do pomiaru tetna, doktadno$¢ pomiardw, zrddia
bteddéw.

6. Schemat blokowy miernika do identyfikacji arytmii (dziatajagcego na podstawie
rejestracji tetna).

7. Widmo sygnatéw biologicznych — cechy charakterystyczne.

8. Pulsoksymetr — metoda pomiaru wysycenia krwi tlenem.
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Tetno

Tetno (puls) jest to rytmiczne rozcigganie Scian naczyn krwiono$nych wywotane
zmianami ciSnienia w nastepstwie skurczow i rozkurczdw serca. Tetno tetnicze
przebiega w tetnicach w postaci fali od aorty i od tetnicy ptucnej do tetniczek.

Srednia szybkos$¢ rozchodzenia sie fali tetna jest niezalezna i znacznie wieksza od
predkosci przeptywu krwi, wynosi okoto 5 — 8 m/min. Tetno bada sie najczesciej na
tetnicy promieniowej, ale takze na tetnicach: szyjnej zewnetrznej, ramiennej,
udowej, podkolanowej i grzbietowej stopy. Istotne znaczenie podczas rejestracji
krzywej tetna majq miejsca pomiaru. Badanie tetna daje mozliwosci oznaczenia
nastepujacych jego cech:

1. czestosci, ktora w warunkach prawidtowych wynosi okoto 70 cykli na minute;
rozrdznia sie tetno czeste (ponad 100/min) oraz tetno rzadkie (ponizej 50/min),

2. napiecia (zaleznie od wartosci cisnienia krwi i grubosci $ciany tetnicy), odrdznia
sie tetno twarde i miekkie,

3. wysokosci (amplitudy),

4. zachowania sie w tetnicach jednoimiennych,

5. miarowosci, czyli stopnia réwnomiernosci rytmu; rozréznia sie tetno miarowe
i niemiarowe; jezeli od czasu do czasu wypada jedno uderzenie tetna — nazywa
sie go przepuszczajacym, jezeli chwilami zanika — przerywanym.

Tetno przejawia sie w postaci wielu zjawisk tj.: zmiany ciSnienia krwi, objetosci,
drgan wydtuzeniowych tetnic, zmiany opornosci ciata itp.

Istnieje obecnie wiele metod pomiardw oraz duza rozmaito$¢ czujnikdw do
pomiaru tetna.



Czynnikiem wpltywajacym na doktadno$¢ pomiaru jest stopien réownomiernosci
rytmu, czyli miarowoS¢ tetna. Przy pomiarze wartosci $redniej tetna istotnym
czynnikiem wywotujacym biad jest wystepowanie niemiarowosci zatokowej
oddechowej.

Czujniki pojemnosciowe

Do rejestracji czestosci tetna wykorzystujg one zjawisko odksztatcania sie Sciany
tetnicy (oraz warstwy lezacej bezposrednio nad tetnicg) w czasie przejscia fali tetna.
Drgania przenoszone sg elektrodg ruchoma, ktéra drga w takt drgan tetnicy. Druga
elektroda pozostaje nieruchoma. Drgania te wywotujg zmiany pojemnosci
miedzyelektrodowej, ktéra z kolei powoduje zmiany napiecia. Pomiaréw takimi
czujnikami dokonuje sie na palcach rak. Mozliwy jest takze pomiar na tetnicy szyjnej
lub udowej.

Zaletg takich czujnikdw jest mozliwo$¢ wykorzystania ich nie tylko do pomiaréw
tetna, ale réwniez np. do badania uderzenia koniuszkowego serca.

Wadami sa:

— czeste uszkodzenia spowodowane obecnoscig ruchomej, bardzo wrazliwej na
odksztatcenia, elektrody czynnej,

— koniecznos$¢ unieruchomienia reki pacjenta podczas pomiaru,

— wymaganie wprawy przy wiasciwym mocowaniu czujnika (konieczno$¢ wywarcia
odpowiedniego cisnienia wstepnego na elektrode).

Czujniki piezoelektryczne

Wykorzystujg wiasnosci piezoelektryczne krysztatow takich jak kwarc, turmalin,
sél Seignett'a itp. Pod wptywem sity dziatajacej na ptytke krysztatu na jego
powierzchni pojawiajg sie tadunki. Dzieki zastosowaniu wzmacniacza o duzej
opornosci wejsciowej, do wzmocnienia roznicy potencjatdw bedacej efektem zjawiska
piezoelektrycznego, mozemy rejestrowac zmiany sity wywieranej na krysztat,
a pochodzacej ze zmian odksztatcenia Sciany tetnicy pod wplywem tetna. Pomiar
przeprowadza sie na tetnicy szyjnej.

Zaletami tych czujnikéw sa:

— bardzo duza czutos¢ na niewielkie nawet tetnienia,

— mozliwos¢ pomiaru nie tylko tetna tetniczego lecz takze tetna zylnego.

Do wad tych czujnikéw zalicza sie:

- bardzo duzg czuto$¢ na wstrzasy zewnetrzne, co powoduje koniecznosé
unieruchomienia zaréwno pacjenta jak i czujnika (wymaga to specjalnych
statywow do osadzenia czujnika),

— bardzo matg odpornos¢ na uszkodzenia czesci transmitujacej site znad tetnicy na
piezoelektryk.

Czuijniki fotoelektryczne

Zawierajq dwa elementy warunkujace ich prace. Sa nimi: zrodto Swiatta (np.
miniaturowa zaréwka lub dioda $wiecaca) i element S$wiattoczuty (np. fotodioda,
fototranzystor). Zasada dziatania tych czujnikow polega na prze$wietlaniu ptatka
ucha lub opuszki palca. W okresie kazdego cyklu tetna fala krwi, przeptywajaca przez



tkanki przeswietlane, modeluje strumien Swietiny odbierany przez fotoelement.
W czujnikach tego typu nastepuje zamiana zmian oSwietlenia na zmiany napiecia.
Celem eliminacji ewentualnych zaktdcen, powodowanych przez o$wietlenie
zewnetrzne, osfania sie czujnik oraz podswietlang cze$¢ palca czarnym przylepcem,
ktory jednoczesnie utrzymuje czujnik przy palcu. Aby zniwelowa¢ wplyw Swiatta
zewnetrznego stosuje sie zrédta Swiatta o innej dtugosci fali, niz dtugosci dominujace
w Swietle dziennym, np. pracujace w pasmie podczerwieni.
Zaletq tych czujnikdw jest duza odpornos¢ na uszkodzenia. Do wad naleza:
— wplyw zmian o$wietlenia zewnetrznego na wynik pomiaru,
— konieczno$¢ czestego czyszczenia o ochrony przed zanieczyszczeniami
fotoelementu i zrodta Swiatta.
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