Cw.6.
Pomiar cisnienia krwi za pomocg swiattowodowego czujnika do
pomiaru ci$nienia

Wstep

Cwiczenie przedstawia metode pomiaru ci$nienia krwi z zastosowaniem $wiattowodowego czujnika
ci$nienia. Zaproponowano sposéb pomiaru czujnikiem opartym na wykorzystaniu interferometru
Fabry-Pérota.

Zagadnienia do samodzielnego opracowania:

budowa czujnikdow cisnienia; definicje jednostek ci$nienia (takze poza uktadem Sl); klasyfikacja
czujnikdw swiattowodowych, metody pomiaru cisnienia krwi, cisnienie skurczowe i rozkurczowe,
tony Korotkowa;

1. Zasada dziatania czujnika swiattowodowego

Zasada dziatania czujnika opiera sie na interferencji fali swietlnych, ktore przetwarzane sg na
informacje cyfrowe . Zjawisko to jest przedstawione na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat dziatania czujnika ciénienia. Zrédto: www.fiso.com

Pomiar czujnikiem swiattowodowym opiera sie na wykorzystaniu interferometru Fabry-Pérota (IFP).
Obraz interferencyjny uzyskiwany jest dzieki wnece rezonansowej. W ptaskim IFP réwnolegta wigzka
Swiatta moze odbijac sie wielokrotnie od ptaskich zwierciadet ustawionych réwnolegle lub nie odbijac
sie wcale. Wszystkie promienie (odbijajgce sie i nie odbijajace sie) interferujg ze sobg dajgc wktad do
wypadkowego natezenia Swiatta przechodzacego przez IFP. Natezenia swiatta na wyjsciu okresla
wzor:
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wspotczynnik odbicia luster.

Zasada dziatania IFP przedstawiona jest na rysunku 2. Ciggte szerokopasmowe zrédto swiatta
jest wprowadzane do czujnika optycznego, na ktdrego zakonczeniu zlokalizowany jest sensor F-P. Ten
czuty element sktada sie z dwdch réwnolegtych pétprzepuszczalnych luster oddzielonych wneka.
Swiatto przechodzace przez pierwsze lustro jest po czeéci odbijane z powrotem a cze$¢ przedostaje
sie naprzdd. Powtarza sie to wiele razy pomiedzy dwoma réwnolegtymi ptaszczyznami tworzacymi
interferometr F-P.
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Rysunek 2. Schematyczny opis bezwzglednego sygnatu pomiarowego F-P opartego na interferencji swiatta
biatego (po lewej) i struktura interferometru pomiarowego F-P pokazujgca bieg promieni uzyskanych przez
rozchodzenie sie wigzki Swiatta w rdzeniu wtdkna optycznego (po prawej).

Sonda FOP-M jest solidnym, s$wiattowodowym czujnikiem cisnienia. Parametry geometryczne
czujnika przedstawia rysunek 3.
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Rysunek 3. Konstrukcja sondy pomiarowej FOP-M. Zrédto: www.fiso.com

Zakres pomiarowy temperatury czujnika FOP-M wynosi od 0-5 psi, 0-50 psi, 0-150 psi, O-
1000 psi, rozdzielczos¢ <0.2% catej skali, a doktadnos¢ pomiaru ci$nienia £0,5% catej skali.

Czujnik $wiattowodowy wykonany jest z materiatéw izolacyjnych i jest niewrazliwy na
zaktécenia elektromagnetyczne. Ponizej przedstawiony jest czujnik cisnienia natezeniowy rysunek
4,
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Rysunek 4. Natezeniowy czujnik cisnienia
Cisnienie krwi

Cisnienie krwi jest obecnie jednym z najczesciej mierzonych parametrow zyciowych. Jego jednostka
jest mm Hg. U zdrowego cztowieka cisnienie skurczowe w aorcie osigga wartos¢ ok. 120 mm Hg, a
rozkurczowe ok. 80 mm Hg. Wyrdzniam cisnienie:

e cisnienie skurczowe (systoliczne) - maksymalne ci$nienie wystepujgce w uktadzie
krwionosnym, osiggane w momencie wyrzutu krwi z komory serca,

e cisnienie rozkurczowe (diastoliczne) - minimalne cisnienie, wystepujgce w kornicowej fazie
rozkurczu

Ze wzgledu na wptyw cisnienia hydrostatycznego, cisnienie skurczowe i rozkurczowe wzrasta wraz z
odlegtoscig ponizej serca. Na wielkos¢ cisnienia u zdrowego cztowieka wptyw maja takze:

e wiek,

e pted,

e masa ciata,

e sposob odzywiania,

e czynniki srodowiskowe (np. stres)

Wyrdznia sie nastepujgce metody pomiaru cisnienia krwi:

e metody inwazyjne (wykorzystywane sg w warunkach intensywnej opieki medycznej,
przede wszystkim w stanach zagrozenia zycia. Realizowane s3 poprzez wprowadzenie
bezposrednio do badanego miejsca cewnika nazywanego takze kaniulg.),

e metody nieinwazyjne (Najpopularniejszym rodzajem badan nalezagcym do grupy
nieinwazyjnej sg tzw. metody mankietowe, w ktérych wykorzystywany jest mankiet



powietrzny. Standardowym miejscem pomiaru jest tetnica ramienna. Inne nieinwazyjne
metody pomiaru ci$nienia krwi: Metoda oscylometryczna, Metoda ostuchowa nazywana
takze metodg Korotkowa)

Metoda Korotkowa
Metodologia wykonania pomiaru metodg Korotkowa zawiera nastepujgce etapy:

1. Montaz mankietu powietrznego okoto 2-3 cm powyzej miejsca, w ktéorym mozliwe jest
wyczucie pulsowania tetnicy ramienne;j.

2. Przytozenie gtowicy stetoskopu do miejsca pulsacji (bez nadmiernego nacisku, aby nie
wywiera¢ dodatkowego nacisku na Scianke naczynia krwionosnego).

3. Napetnienie mankietu przy uzyciu pompki, do cisnienia o okoto 30 mm Hg wiekszego od
wartosci przy ktorej zanika tetno.

4. Stopniowa deflacja 1 (ok. 2-3 mm Hg/s). (Deflacja - stopniowe upuszczanie powietrza)

5. Ostuchiwanie pojawiajgcych sie dzwiekéw - tzw. tondéw Korotkowa.

W momencie gdy ci$nienie wywierane przez mankiet doprowadza do zamkniecia Swiatta naczynia
krwionos$nego, nastepuje zahamowanie przeptywu krwi, dlatego nie jest mozliwe ustyszenie zadnych
dZwiekédw zwigzanych z przeptywem. Sytuacja zmienia sie w chwili, w ktérej cisnienie krwi
przewyzszy ciSnienie panujgce w mankiecie. Naczynie krwionosne jest jednak nadal zwezone co
prowadzi do powstania turbulentnego, nieciggtego przeptywu, ktéry stopniowo przechodzi w
przeptyw ciaggly. Nastepstwem tych zjawisk jest pojawienie sie charakterystycznych,
zsynchronizowanych z pracg serca dZzwiekéw, nazywanych tonami Korotkowa.
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Rysunek 5. Zmiany przeptywu krwi w tetnicy uciskanej mankietem - opracowanie wtasne na
podstawie.

Wraz z redukcjg ci$nienia podczas oprézniania mankietu tony charakteryzujg sie réznym brzmieniem
oraz natezeniem i mozna je podzieli¢ na piec faz:



Faza | - pierwsze, powtarzalne diwieki, ktédrych natezenie wzrasta przez minimum dwa
kolejne uderzenia serca.

Faza Il - tony stajg sie tagodniejsze i dtuzsze, w niektérych przypadkach mogg nawet
chwilowo zupetnie zaniknga¢ ( jest to tzw. przerwa ostuchowa).

Faza lll - ponowny wzrost natezenia.

Faza IV - nagte sttumienie.

Faza V - catkowity zanik.

Na doktadnos¢ pomiaru metoda ostuchowg wptywajg nastepujace czynniki:
e umiejetnos¢ rozpoznania faz Korotkowa przez osobe przeprowadzajgcy badanie,
e wiasciwie dobrany rozmiar mankietu powietrznego i jego prawidtowe zatozenie,
o doktadnos¢ i odpowiednia kalibracja czujnika cisnienia,
e znajomos$¢ techniki pomiarowej - w szczegdlnosci odpowiednie ufozenie ramienia oraz
optymalizacja tempa deflacji [4,5].

Uktad pomiarowy

Rysunek 6. Schemat uktadu pomiarowego: 1) mankiet do ci$nieniomierza; 2) pompka z zaworem do

zmniejszania ci$nienia mankiecie; 3) czujnik Swiattowodowy podtaczony do kondycjonera sygnatu i
komputera; 4) manometr; 5) stetoskop lekarski; 6) stetoskop lekarski podtgczony do mikrofonu i
komputera;



Przebieg ¢wiczenia

1.

Witaczyé program FISOCommander 2 Standard Edition (ikonka dosepna jest na pulpicie).
Wykona¢ nastepujace czynnosci:

a. W menu Connection/Calibration ustawi¢ port USB jako port urzadzenia
pomiarowego.

b. W menu Gage/Chanenel Configuration w oknie Channel Settings ustawi¢ odpowiedni
czujnik do pomiaru cisnienia (na wiersz odpowiadajgcy portowi do ktérego
podtgczony jest czujnik swiattowodowy nalezy klikngé dwukrotnie lewym klawiszem
myszy i wybra¢ Guage Factor zgodny z tym na karcie informacyjnej i czujniku
Swiattowodowym).

c. Ustawi¢ poziom odniesienia czujnika sSwiattowodowego na wartos¢ 0 (menu
Reference).

Wiaczyé systemowy rejestrator diwieku (po kliknieciu na menu start wpisaé stowo
rejestrator. lkonka rejestratora powinna pojawic sie w menu).

Przestawi¢ dzwignie umieszczong w dolnej cze$ci manometru rteciowego w pozycje ON, oraz
zakreci¢ gatke znajdujaca sie przy pompce.

Mankiet do pomiaru ciesnienia zatozy¢ na ramie osoby badanej. Koncéwki stetoskopu nalezy
wtozy¢ pod mankiet. Osoba wyznaczona przez prowadzacego, zaktada stuchawki stetoskopu
na uszy. Osoba ta bedzie przeprowadzata pomiar cisnienia metodg tradycyjng, odczytujgc
ci$nienie z manometru rteciowego.

Wiaczy¢ rejestrator dzwieku.

Przejs¢ do zaktadki Graphics. Wtgczy¢ pomiar cisnienia czujnikiem swiattowodowym. Uwaga:
w celu zsynchronizowania pomiaru ci$nienia i zapisu dZwieku nagrywanego za pomoc3a
mikrofonu podtaczonego do stetoskopu, nalezy diwiekowo zasygnalizowaé wigczenie
zapisu cisnienia.

Za pomocg pompki napompowac ukfad nieznaczenie o okoto 30 mm Hg niz spodziewane
cisnienie skurczowe.

Upuszczajgc powietrze za pomocy pokretta stopniowo zmniejszaé cisnienie. Zmniejszanie
ci$nienia powinno odbywac sie w sposoéb ciggty.

Po zakoniczeniu pomiaru (zaniku tonéw Korotkowa) zapisa¢ plik dZzwiekowy i dane do
wykresu cisnienia.

Opracowanie wynikow pomiaréw

1.

Zaczynajac od momentu wigczenia zapisu cisnienia (ozn. t = 0), w oparciu o nagranie
wyznaczy¢ chwile pojawienia sie i zaniku tondw Korotkowa.
Narysowac wykres cisnienia w zaleznosci od czasu (p(t)). Cisnienie poda¢ w mm Hg, a czas w
sekundach. Zaznaczy¢ na nim wyznaczone w poprzednim punkcie chwile czasu i odczytaé
odpowiadajgce im cisnienia.
Przeprowadzi¢ procedure odszumiania pliku dZzwiekowego. W tym celu:

a. przekonwertowac plik dzwiekowy o rozszerzeniu wma do formatu mp3 (np.: za

pomoca https://online-audio-converter.com/pl/) aby umozliwi¢ jego otwarcie w

edytorze plikéw dZzwiekowych Audacity (do pobrania za darmo w internecie).


https://online-audio-converter.com/pl/

b. za pomoca funkcji dostepnej w programie Audacity o nazwie redukcja szumu
kilkukrotnie wykonac operacje redukcji szuméw z zadanymi parametrami:

Moise reduction (dB): '
Frequency smoothing (bands): |:| '

c. W sprawozdaniu umiesci¢ zrzuty ekranu przedstawiajgce kolejne etapu procedury
odszumiania. Na ostatnim wykresie zaznaczy¢ tony Korotkowa.
Otrzymane na podstawie pomiaru tradycyjnego i pomiaru za pomocg czujnika
Swiattowodowego i mikrofonu poréwnaé¢ we wnioskach. Opisa¢ przydatnosé (wady i zalety)
zaprezentowanej metody pomiaru cisnienia krwi za pomocg sSwiattowodowego czujnika

cisnienia.



