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4. Principy a aplikace pulznich oxymetri

Obsah a cil méreni
Pulzni oxymetry jsou diagnostické lékatské piistroje pomoci nichz lze monitorovat

saturaci kysliku v arterialni krvi. Jsou to pfistroje zalozené na optickém principu, kdy svételny
paprsek prochdzi prokrvenou tkani. Méfen je ubytek intenzity svételného zafeni o dvou
vinovych délkéch, které je pohlcovano hemoglobinem obsazenym v ¢ervenych krvinkach.
V zavislosti na zastoupeni oxy-hemoglobinu a deoxy-hemoglobinu v krvi jsou obé svételna
zateni o rozdilnych vinovych délkach pohlcovana s riznou mirou. Cilem méfeni je seznamit
se s funkci pulznich oxymetri a ovéfit jejich spravnou funkci pomoci simulatoru SpO;. Na

piipravku analogového pulzniho oxymetru si ovéfit a proméfit fidici a snimané signaly.

Ukoly méfeni

1. Pomoci simulatoru SpO; ovéite spravnost méfenych hodnot u nékolika typu pulznich
oxymetri. Nastavené a naméfené hodnoty porovnejte a zapiste.

2. Na pfipravku analogového pulzniho oxymetru si pomoci osciloskopu zobrazte
prubéhy signali v kontrolnich bodech K1-K12, viz Obr. 4.5,

3. 'V kontrolnich bodech K9, K10 a K13, K14 zm¢éite velikost R/IR napéti Cislicovym
voltmetrem, jejich dosazenim do rovnice 2 vypocitejte pomér R a z grafu na Obr. 4.4
odectéte konkrétni hodnotu saturace.

4. Pomoci piipravku pro sniméani pletysmografické kiivky zobrazte na osciloskopu
pletysmografickou kfivku a pozorujte, jak se meéni jeji tvar pii zadrzeném dechu a
vlivem pohybovych artefaktii. Z pletysmografické kiivky odectéte velikost srdecni
frekvence, prubéh pletysmografické kiivky si zakreslete.
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4.5: Blokové schéma ptipravku — modelu analogové ¢éasti pulzniho oxymetru
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Postup méreni
Ad kol 1)

POZOR: Simulator SpO, napdjejte ze zdroje 12 Vs kladnym polem na Kostie a
zapornym na koliku, viz spodni strana p¥istroje!!!

K simulatoru SpO, jsou kdispozici etalony — ,,umélé prsty* s riznou nominalni
hodnotou SpO,. Vyzkousejte postupné piipojit k simulatoru dostupné etalony a umistit na né
klipy pulznich oxymetrii se snimacem SpO,. Pro kazdou hodnotu SpO; etalonu postupné
nastavte vSechny pfedvolby tepové frekvence na simulatoru. Porovnejte a zapiste si zvolené
hodnoty SpO, atepové frekvence s hodnotami na pulznim oxymetru. Pfi nasazovani klipsu
pulzniho oxymetru na etalony bud’te trpélivi a snazte se je nasadit co mozna nejpfesnéji na
zatatek ,,umélého prstu”. Ukéazka uspofadani simulatoru SpO; s nasazenym pulznim

oxymetrem na etalonu je prezentovana na Obr. 4.6.
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Obr. 4.6: Uspotadani simulatoru SpO2 s testovanym pulznim oxymetrem.

Ad kol 2)

Piipravek analogového pulzniho oxymetru (Obr. 4.7 vlevo) pfipojte pomoci banankt
na zdroj napajeciho napéti +5 V a symetrického napajeciho napéti £15 V. Ke konektoru CAN
9 ptripojujte specializovanou sondu s klipsnou na prst. Provedte kalibraci ptipravku, piepinac
v poloze 2 aklips bez vlozeného prstu.. Pribéhy v kontrolnich bodech K11 a K12 by mély
mit shodnou amplitudu (popftipadé dolad’te proménnymi odpory). Jestlize se i pak hodnoty na

vystupech obou kandld lisi, obdrzime jejich pomérem korekéni konstantu. Pomoci méfici



sondy si na osciloskopu postupné zobrazte a porovnejte signly z kontrolnich bodt ptipravku
analogového pulzniho oxymetru. Jednotlivé kontrolni body maji nasledujici vyznam: K1 —
hodinové impulsy oscilatoru, K2, K3 - fidici impulzy R/IR diod, K4 — signal na vystupu
vstupniho zesilovace, K5, K6 — fidici signdly obvodii S/H vzorkovaci a pamétové obvody
(sample and hold), K7, K8 — snimany signal rozdéleny do dvou kanali, K9, K10 — DC
(stejnosmeérné) slozky R/IR signalu (zméfte pomoci Cislicového voltmetru), K11, K12 — AC
(stiidavé) slozky R/IR signalu, K13,K14 — hodnota napéti Vy AC slozky R/IR signélu
(zméite pomoci cCislicového voltmetru). Signaly z kontrolnich bodi K4, K7, K8, K11 a K12
zakreslete do grafii.

Obr. 4.7: Piipravek analogové ¢asti pulzniho oxymetru (vlevo) a piipravek pro snimani
pletysmografické kiivky (vpravo).

Ad kol 3)

Pomoci ¢islicového voltmetru zméite v kontrolnich bodech K9, K10 hodnoty Rpc a
IRpc —stejnosmérné slozky cerveného a infracerveného svételného zafeni a v kontrolnich
bodech K13, K14 hodnoty Rac a IRac — stfidavé slozky cerveného a infracerveného
svételného zafeni. Zméfené hodnoty dosad'te do (2) a vypocitejte pomér R. Z grafu na Obr.

4.4 odectéte konkrétni hodnotu saturace.

Ad kol 4)

K pfipravku pro snimani pletysmografické kiivky (Obr. 7 vpravo) se ptipojuje
specializovand sonda s klipsnou na prst. S touto sondou je tfeba zachazet velmi Setrné.
Zejména se nesmi piekrucovat ptivodni kabel. Pokud se podivate do klipsny, tak uvidite

mekkou vystelku a otvory pro vysilaci a pfijimaci elektronické prvky. Na ptipravku jsou



k dispozici dva potenciometry, z nichz jeden ozna¢eny OFFSET umoznuje nastavit posuv celé
kiivky ve vertikdlnim sméru a druhy oznaceny GAIN, ktery umoziuje nastavit vhodné
zesileni, aby kiivka byla zobrazena v celém mozném dynamickém rozsahu. Pfipravek pomoci
BNC vodice ptipojte k osciloskopu. Na osciloskopu zobrazte pletysmografickou kiivku a
pozorujte, jak se méni jeji tvar pfi zadrzeném dechu a vlivem pohybovych artefaktd. Z
pletysmografické kiivky odectéte velikost srdecni frekvence, pritb¢h pletysmografické kiivky
si zakreslete.

Pouzité pristroje a pomicky
= Simulator SpO, SP0O2-2000 pulse oximetry simulator (BC Biomedical, USA)

= Pfipravek - model analogové ¢asti pulzniho oxymetru (CVUT v Praze)
= Pfipravek pro snimani pletysmografické kiivky (CVUT v Praze)

= Sonda pro snimani pletysmografické kiivky

= Multimetr a vodi¢e zakoncené banénkem

= Dvoukanalovy osciloskop vcetné 2 sond a BNC kabelu

= Regulovatelny dvojity napajeci zdroj (2x0-30V, 1x5V) v¢etné 6 napajecich vodi¢u
zakoncenych banankem

Namérené vysledky
Z laboratorni Glohy vypracujte protokol o méfeni. Namétené hodnoty z Ukolu 1 zapiste

pro jednotlivé pulzni oxymetry do tabulek. Zméfené pribéhy signalt z Ukolu 2 zakreslete do
grafi s popisy os a odpovidajicim métitkem. Naméfené hodnoty z Ukolu 3 zapiste do tabulky
a rozepiste vypocet poméru R. Vyslednou hodnotu SpO; ode¢tenou z prevodni kiivky na Obr.
4.4 piipiste také do tabulky naméfenych hodnot. Pletysmografickou kiivku z Ukolu 4
zakreslete do grafu s popisy os a odpovidajicim meéftitkem. Ke kiivce v grafu pfipiste dulezité
parametry popisujici jeji prubéh.
Zavér

V protokolu o méfeni se kratce vyjadiete ke kazdému bodu méfeni. Zhodnot'te
naméiené vysledky a porovnejte s udaji, které uvadi vyrobce v navodu k obsluze. Urcete druh

piilozné ¢asti, s niz pfistroj pracuje, tiidu (elektrické) izolace a klasifika¢ni tfidu ZP.



Kontrolni otazky k dané problematice
1) Proc¢ se pulzni oxymetrie nazyva prave pulzni?

2) Na jakem principu je zaloZeno snimani pletysmografické kiivky?
3) K ¢emu se v obvodovém zapojeni analogové Casti pulzniho oxymetru pouzivaji
vzorkovaci a pamétové obvody (ve zkratce S/H)?

4) Jaké obecné vlastnosti jsou dulezité pro sondy pulzni oxymetrie?
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