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Ćwiczenie nr 10

Pomiary tętna i pomiary osłuchowe

Widmo sygnałów biologicznych

Cel ćwiczenia:

Zapoznanie się z metodami pomiaru tętna oraz czujnikami tętna o różnej konstrukcji i zasadzie działania, identyfikacja widma wytwarzanych sygnałów u człowieka.


Naszym zadaniem było zapoznanie się z działaniem różnych czujników tętna, oraz określić ich wady i zalety.


Pierwszym czujnikiem jaki mieliśmy był czujnik refleksyjny FCT-2, był on podłączony pod cardiotachometr CTK 301, oraz kardiomonitor CMK 405 S dzięki którym mogliśmy oglądać oglądać wyniki pomiaru tętna działającego czujnika.

Mogliśmy swobodnie przełączać urządzenie tak aby pokazywało zarówno tętno chwilowe jak i średnie, dzięki czemu można było zaobserwować różnicę między tymi wynikami.

Wartość średnia tętna jest bardziej stabilna, wskazówka pokazująca wartość tętna bardzo powoli przemieszczała się pomiędzy kolejnymi wartościami, kiedy przy pomiarze chwilowym potrafiła wykonywać bardzo gwałtowne ruchy. Było to oczywiście spowodowane złą metodą pomiaru gdyż do czujnika docierało oświetlenie z zewnątrz.

Dzięki zauważeniu tego faktu można było przeprowadzić kolejny test. Zasnawiające było co się stanie gdy czujnik nagle poddamy działaniu promieniowania zewnętrznego nie przerywając badania  , jak i na odwrót co stanie się gdy badając tętno przy czujniku niczym nie osłoniętym nagle bardzo szybko go zasłonimy.

Otóż gdy odsłanialiśmy czujnik, wartość tętna nagle zbiegała do zera po czym powoli spowrotem ustawiała się na właściwą wartość.

Natomiast gdy czujnik nagle osłanialiśmy przed oświetleniem zewnętrznym wartość tętna szybko rosła po czym swobodnie opadała do odpowiedniej wartości.

Prędkość zmiany wskazywanego tętna oczywiście zależał od tego czy mierzyliśmy wartość chwilową czy też średnią.


Ogólnie czujnik ten wypadł nieźle, nawet przy zmianach oświetlenia urządzenie potrafiło się dopasowywać do zmieniających się warunków podając w końcu odpowiednią wartość. Jednak ma on takrze pewne minusy. Jednym jest to, iż niestety aby wynik pomiaru był wiarygodny trzeba unieruchomić rękę pacjenta na której będzie wykonywany pomiar, kłopotliwe jest również to iż czujnik trzeba przykleić do palca najlepiej nieprześwitującą taśmą aby jaknajlepiej wyeliminować wpływ oświetlenia zewnętrznego na czujnik.

Kolejnym czujnikiem jaki mieliśmy przetestować był czujnik transmisyjny podłączony do puls-oximetru 8171. Czujnik ten sam w sobie jest dużo bardziej skomplikowany, wewnątrz posiada źródło światła, świecące światłem o różnych długościach oraz odbiornik światłą z drugiej strony. Cały czujnik był wmontowany w obudowę łatwo dającą się umieścić na palcu bez konieczności mocowania go za pomocą czegoś innego, co jest ogromną jego zaletą.

Machając palcem z założonym czujnikiem puls-oximetr wskazywał bardzo zawyżone wartości nawet ponad 200 uderzeń/minutę, natomiast ograniczając nieco dopływ krwi do dłoni wartość strasznie malała i stawała się niestabilna, tak więc i w tym  przypadku należałoby unieruchamiać rękę pacjenta.

Po zapoznaniu się z tym urządzeniem musieliśmy określić czy wyświetla ono wartość tętna średnią czy też chwilową. 

Łatwo było zauważyć, iż wartości wyświetlane są dopiero po pewnym czasię więc mieliśmy do czynienia z wartością średnią. Tak więc należało określić opuśnienie po jakim ukazuje się wynik.

Do dyspozycji mieliśmy generator impulsów sinusoidalnych podłączony do urządzenia biazet w którym również wmontowany był nasz puls-oximetr.

W ten sposób na wyświetlaczu EKG mieliśmy nałożony sygnał pulsu i wygenerowany sygnał sinusoidalny. 

Ustawiając na generatorze 10Hz łatwo jest zatem obliczyć po ilości sinusoid jaki czas upłynoł zanim wartość się zmieniła.

Tak więc mierząc tętno czekaliśmu aż się ustabilizuje a następnie badany wykonywał szereg gwałtownych ruchów aby tętno się szybko zwiększyło.

Pierwszy pomiar wykonaliśmy patrząc na wyświetlacz oczekując zmieany pulsu o około 5-6 uderzeń/sekunde licząc ilość pojawiających się sinusoid, dzięki czemu mogliśmy wyliczyć czas po jakim wartość się zmieniła.

Otrzymywane wyniki:

Nr pomiaru
Czas [s]

1
15

2
15

3
17

4
15

5
16

6
12

Średnio
15,42

Kolejne pomiary wykonywaliśmy w ten sposób, iż zmienialiśmy na generatorze wartość sygnału i sprawdzaliśmy kiedy nastąpi zmiana wyniku wyświetlanego na biazet-cie, mierząc za pomocą stopera czas od momentu zmiany wartości na generatorze do momentu zmiany wyświetlanej wartości.

Otrzymywane wyniki:

Zmiana częstotliwości 1Hz-10Hz

Nr pomiaru
Czas [s]

1
16

2
18

3
18

4
18

5
18

6
17

Średnio
17,5

Zmiana częstotliwości 1Hz-3Hz

Nr pomiaru
Czas [s]

1
17

2
20

3
19

4
18

5
14

6
17

Średnio
17,5


Jak widać z pomiarów pierwszy nieco odbiega od pozostałych dwóch, mogło stać się dlatego, iż tak naprawdę nie możemy być pewni czy sygnał 10Hz jaki ustawialiśmy na generatorze naprawdę miał 10Hz czy też nieco więcej co mogłoby usprawiedliwić zaniżone wyniki.

Natomiast w pomiarach w których wykorzystywaliśmy stoper jednoznacznie widać, iż opuźnienie z jakim pojawia się wynik wartości średniej oscyluje wokół 17,5 sekundy.

Wnioski:

Podsumowując można śmiało powiedzieć, iż zarówno czujnik transmisujny jak i refleksyjny są dobrymi czujnikami jednak oba mają pewne wady.

Czujnik refleksyjny jest bardzo czuły na działanie światła zewętrznego stąd konieczne jest jego jaknajlepsze zabezpieczenie przed wpływem oświetlenia z zewnątrz. Jest on dość prosty w wykonaniu zatem pewnie i jego cena nie jest też zbyt wysoka.

Co do czujnika transmisyjnego widać, iż jest on bardziej skomplikowanym urządzeniem jednak jego odporność na działanie zewnętrznego oświetlenia to wielka zaleta.

Oba czujniki wskazują błędne wyniki przy poruszaniu ręką na której zamontowany jest czujnik jednak nie jest to jakaś wielka wada, gdyż wymaga jedynie uświadomoenie pacjentowi, iż musi on mieć ułożoną nieruchomo rękę podczas pomiaru, ewentualnie przymocowania ręki w taki sposób aby nie miała zbyt dużo możliwości ruchu.

Nie znam niestety cen jednego jak i drugiego czujnika jednak po wykonaniu łatwo stwiedzić, iż transmisyjny jest z pewnością dużo droższy od refleksyjnego.

Jednak gdybym musiał wybierać pomiędzy jednym a drugim wybrałbym osobiście czujnik transmisyjny nawet jeśli jego cena przewyższałaby wielokrotnie cenę refleksyjnego. Swoją decyzję mogę uzasadnić tym, że czujnik ten jest bardzo estetycznie wykonany, jest prosty w obsłudze i bardzo szybko bez większego problemu każdy może go poprawnie umieścić na palcu badanego bez zbędnych plastrów ograniczających dopływ światła z wewnątrz. 

