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SZOTE Gyermekklinika OGYT Klinikai Farmakologiai Kutatécsoport

Capnogrammok automatikus kiértdkelése

S8zokeres Istvdn, Murdnyi Lész18, Matievics Iastvdnné

Miszeres orvosi betegvizsghlatok végzésekor analdg informé-
cidknt nyerilnk, melyek -alapjén a vizegdlt beteg fizioldgiai viszonyai-

ra kovetkeztetiink. Az informicidk dltaldban kétfélék:

a./ 8kdldrél leolvasott szamértékek, vagy
b./ regisztritumok, melyeken az analég jel folyamatos

véltozdsa - ldthatd.

Annak érdekében, hogy & mért, vagy regisztrilt értékekb8l
mérési eredményt kapjunk, kiértékelést végzlinke Ez ugy tiorténik, hogy
a skdldrél, vagy regisztrdtumrdél leolvasott adatbél -~ valamilyen szor-
z4, ardnyossagi tényezl, vagy egyéb viszonyité Kkbriilmény figyelembe~
vételédvel -~ megdllapitjuk a npért mennyisdg mérdszémdt és dimenzidjét.
Periddikusan ismét18d48 regisztralt gorbék mindségét sokszor a regi§z~

trédtum alakjdval jellemezziik,

A kiértékeléds sordn szubpjektiv hibAt vétilnk. Nagy mennyiségil
mérési eredmény kiszamitdwsa sok i1d6 felhaszndlédedval jdr. A tomeges

munka fdrasztd, a hiba mértéke is néd.

Ilyen esetben célszerii szdmitégépet igénybevenni a kiérté-~
kelés elvégzéobre 68 a kiszdmitott mérési eredmények mis adatokkal,

vagy egymissal tOrténd Osszevetésére és statimsztikai feldolgozhsdra,

A szémitdégéppel kdzdlniink kell a mért adatokat, hogy sazokbdl
megtdrténhessen az eredmények kiszdmitdsa, vagy logikai, kigylijtési

miiveletek elvégzése. Az adatkszlés kétfédlo médon lehetségest

1./ a mérdmiiszer é3 a szdmitégép kdzdtt kiSzvetlen kapcso-

latot teremtiink; igy a vizsgalat kdzben szilletd adatok
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azonnal rendelkezédsre dllnak a milveletek elvégzéadre,
esetleg visszajelénténg,_yagy.szabélyozéé céljéra, Ez
kétségteleniil el8nyos mddezer, de alkalmazédsdt tébb tée-
nyez8 neheziti. Az adatdtvivé lénc kiépitése ritkén le—
hetséges, a f8ldrajzi tdvoledg és a milszaki adottedgok
miatt. A klinikei betegvizsghAlatok végzésének és a szé~ .
mitégép hasznédletdnak idSpontjdt koordindlni kell, ez
nagy megkdtdttsdget okoze A szdmitdgéphez sok olyan '

- adat is eljut, mely értdkelhetetlen, ezék szelekféléaa
bonyolitja a gépi program feldpitését és novell a gépi
iddt,

2./ Az Bdatkdzlés misik médja abbdl 411, hogylaz adatokat a
vizsgélai végzrésekor szdmitégbpbe betdpldlhatdé médon roge—
zitjilk, majd kézbesitd, vagy posta utjdn eljuttatjuk a
8zémitékbzpontba, ahol a feldolgozds alkalmas idSpontban
megtorténik, Az adatrﬁgzitéshez célberendezés szilkséges,
mely bdrmely idbépontban rendelkezésre 411,

A jelrdgzitéds toriénhet magnetofonnal,. analdg, vagy di-
gitdlis médon, ill, lyukszalaggal, megfeleld kdédoldsu
perfordldssal,

‘ 1lyen meggondoldsokra késztetett benniinket & szegedi Gyermeke
klinikén folyé munka, mely az elmult 3 év folyamén olyan mennyiségiivé
nbtt, hogy szdmitdgdp haszndlatdhoz kell folyamodnunk., Az Orszagos Cybgy-
.szerészeti Intézet klinikai farmakoléglai hdlézatdnak kutatéesoportja,
mely a Gyermekklinikédn miikddik, tervfeladatként foglalkozik a légzdere
haté szerek vizsgdlatdval. A klinikdn ugyanakkor diagnosztikai célzatu
léézésfunkciﬁe vizsgdlatok tSrténnek. Mindkét tevékenység alapmiiszere
a holland GODART cég dltal kifejlesztett Capnograph, mely e kilégzett
levegs azéndioxydkoncentréci§jénhk mérését teszi lehetSvéd, a kilégzett
tssgvolumenre vonatkoztatott szdzalékértékben. A készillék analég kime=
neti jelét regisztrilva tanulményozhato a CO, % érték alakuldesa az idd
fliggvényében, )

Murdnyi, Uhl, Osvdth néhény évvel ezelBtt felfigyeltek arra,

hogy & regisztrdlt eapnogramok alakja és a vizsgélt beteg fiziolégiai
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dllapota kdzott korreldcié van. Fnnek behatéd felderitése érdekében
médszert dolgoztak ki a capnogramok alakjénak, vagyis mindsdgének je~
151és8ére, A gbrbdket viszonylag egyszeri eljérés révén nyerhet8 szém-
értékkel jollemeztbék, melynek nagysaga vagy alakuldsa a diagnozis meg-
41lapitdsdndl figyelembe vehet§. '

A capnogramok jellegzetes alsku, ritmikusan i1smét184a3 garbék,
melyeket a kilégzés folyamdn mérhetd CO2 % értédk iddbeni alakuldsdnak

rogisztrdldsdval nyeriinke Egy gorbén 3 szakaszt kiil8nbSztetiink megs

1./ a kilégzés kezdetekor a légutakbéi szobalevegs uril,
majd az alveolaris leveglvel torténd koveredéekor a 002
koncentrdcié rohamoaan ndy igy sziilletik a nagy meredek-—-

s8égii homlok-szakaszs

2./ az alveolaris gézkeverék 002 koncentrdcibdja magas, 8 kiw
légzés végdig csekély mértékben és kdzel linedrisan emel-
kedik; ezt dbrézolja a kis meredekségii plato-~szakaszj

3./ n kilégzéds végén /a belégzés kezdetekor/ a CO2 % érték

hirtolen nullédra esik /befejez8 szakasz/ és a kdvetkez$

kilégzéeig alapvonulat ir a regisztrdlé.

} A gorbe jellemzésére a homlok-~meredekség /tgox/ és a plato-
meredekedg /w;p/’hényadosértékét haszndljuk. Ez dimenzié nélkiili vi-
aszonyszém, melynek nagysiga a gazosere fizioldgiai adottsdgainak /lég-
uti holttér, alveoldris gézésere, ventillécié«p@rfuzié arany, PCO2 ’
stb.../ figgvénye. Nagyszdému vizsghlat analysise és kiildnbdz3 vizsgé~
‘lati eljdrisokkal valé Osszevetéds révén kialakult a diagnosztikai méd~
szer, mely a CO2 gézcéere vizsgalatdn, a capnogram értékelésén alapul
/Murényi/, Ezt a mbédszert évek éta alkalmazzuk, A hetenként kiértéke~
lend$ gorbék szdma 3oo~ndl tobb. A kiértékelés geomeirisi mszerkesztés
alapelvén niikédd eszkdzzel Lorténik, melyrdl a két meredeknédg mzig—

figgvényéridke leolvashatd. Az osztis miveletét logarléccel végezziik.

Szémitdgép haszndluta esetiinkben tibb eldnnyel jér. Elmarad
a kiértédkelés hosszadalmas miivelete, a szubpektiv hiba kikiisz6bdlése
néveli az eredmények realitdsit, az eddigi egyetlen hédnyadosériéken

kiviil t8bbféle kiszdmitott eredményt nyeriink, melyckre eddig is sziik-—
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ségiink lett volna, de jelenleg kevesen vagyunk azok kiszdmitAsd—~
hoz,

Szémitégép igénybevétele esetén médunkban 6llna a capno-
gramok jellemzéuére az eddigitdl eltérd médazert vdlasztani. Mégis
ugy dontdttiink, hogy a gzimitégéptdl a -%ggﬁ hdnysdosértdk alapjén
kiszamitott adulokat kérink, mert a gépi ;datfaldolgozésaal nyert
eredmények igy nehdzség nélkill Hazzevelhetdk a mintegy 8 éve alkalma-

zott kiértdkelési adatokkal.

A pzémitégép informdldsa éa programozdsa tekintetében a

kbvetkezd alapelveket tartottam célszerinek:

a./ a capnogram ansldg jelének amplitudo-értékét egyenld
1d8kz6nként megmérjiik és ezt az értéksort kszHljilk a
arzamitégéppel;

b./ a szémitégép megfeleld matematikai médszerrel meghatd-
rozza a szilkkséges paramétereket, majd aritmetikai milve-~

letek elvégzése utdn kinyomtatja a kivént eredményeket.

Az adatkdzlés médjét illetden, 1ehet63égeinket figyelembe—
véve, adatrdgzitd célberendezés haszndlata mellett dontottem. Analédg—~
digitdlis konverterrel vezérelt digitdlis miikddésii berendezést épi-
tettem, melynek segitségével hdzilag tudunk lyukszalagot perforalni,
A berendezés 0,04 s 3.d3kdzokben megméri a capnogram analég kimeﬁeti
jelét, a nyert drtéket digitélis értékké alakitja 4t és vezérli a
szalaglyukanzté berendezdst, mely az adatot 8 bites bindris kdédban
lyukszalagra rogziti, A vezérlést ugy alakitottam ki, hogy méd van a
vizsgilati napld sorszdm és néhény megjegyzés kézi vezérlédssel torté-~
n6‘perforélésdran A gépi progromhoz szilksdéges kdd-kombindcidk automs~
tikusan lyukaszldsra kerilnek, a cappnogram befejezd szakaszénak kdze~

e tij)an, ahonnan a kiértékeldshez nincs sziikadglink adatokra.
 vajgan,

A célbercndezés tulnyomd résaben EMG gydcimanyu, FDS 5000 so-
rozalu logikai AramkirOkb3l, részben sejat épitésii Aramkordkbdl épiilt.
Az adatrogzitést HOM gydrtmdnyu, PERFOMOH-20 lassu azalaglyukasztd be-

rendezéds vagzi, Waterlo szrlagra,
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A célberendezin két Uzemmédban haszndlhatd, A bevezetett
analdg jelbdl képzett digitdlis informdcié kdzvetleniil perfordlhaté,
vagy magnetofonszalagon rdgzithet8, A magnetofonrél lejdtszott digi-
tdlis jeleket eld8valogatds utdn perfordlhat juk, vagy a berendezés
analdg kimenetére csatlakoztatott szerkezetiel regisztrdlhat juke.

A vdlogatds alkalmédval a gorbéket oscilloskopon szemlélhet- -
-jilk, a hibAs, vagy érdektelen gorbék adatait tdrdlhetjik, igy azok
nem kerillnek a szdmitégépbe. ~ Az analbdg kimenet révén laboratériumi

mérép-sorozatok eredményeinek ébrdzoldsa lehetséges.

A eapnogramok gépi kiértékeléséhez sziikadges program olké-
szlilt, adaptdldsa érdekében préba-futtatdsok torténtek, a berendezéds~
sel készitett adatszalag kiséretében,

A capnogramokat értékeld program felirdse a MINSZK-22 elektro-
nikus szdmolégép INZSENYER nevil autokéd nyelvén tortédnt. Fgy vizegh-
lati napon tdbb gyermeket vizagdlnek, egymdstél figgetlenil. Egy gyer-
mek capnogramjait az id8 szerint tdbb szakaszra osztjuk. Minden sza-
kaszban a capnogramok bizonyos jellemz8 adatait dtlagoljuk és viaszo~-
nyitjuk az els8 szakaszban kapott megfeleld dtlagértékekhez, Az ada~
tok megaddsa bindris kédban, 8 ocsatornds lyukezalagon tdrténik ugy,
hogy & O - 240 szémintervallumon a fliggvényértékek, a 241 - 255 szdm-
intervallumon pedig killdnb5z8 informdcidk kézlésére szolgdlé jelek.he~
lyezkednek el, Kildnds jelzések vannak annak kdzlésére, hogy a girbe
felvétele kdzben volt~e kdhogés, szondacsere, vagy bura nélkilli 4lla-~
pot.

A feladat a kidvetkez8: minden capnogramndl ki kell sezémolni
/[le.Abra/ az m mz, c, d, 1 értékeket /hz = homlokmeredeksédg, m, =
platémeredekség, 1 = légzéshossz/, egy szakaszon beliili my) ~ek 4dtla-
ght, m, -k Atlagét, l-ek &tlagdt, valamint azt, hogy a kapott Cupr®

détl’ a kiindulé szakasz ilyen édtlagainak hény szézaléka.

Egy capnogram értékelésénél a kidvetkezd mddszert vilasztot~

tuk:
A tapasztalat alapjdn megadhaté olyan kiiszdbszém, amelynél

a homlokmeredekség biztosan nagyobdb, és olyan, amelynél a platémere~
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soebl, Ennek segitségével a bemeneti adatokbél numerikus dif-
wrirldssal kisziir jik azokat, amelyek nem tartoznak a homlokrész-

. A megmaradé fiiggvényértékek ismeretdben meghatdrozzuk az Jket
négyzetese? legjobban kbzelitd egyenest, és ennek meredekségét fogjuk
homlokmeredekségnek tekinteni,

, kdzdtti filggvényértékekbsl
meghatdrozott differenciahdnyadosok &tlagértédkével kdzelit jik./2,8bra/
A 1légzéshosaznak az xo-tél xz~ig eltelt iddt vattlik,

A platémeredekséget az Xys X

Az eredményeket a kivetkez8 tabldzat forméjdban kapjuk meg:

Sorszédm Szakasz D D% M1l M2 C C4¥ L K S8Z BN

©° L] © - © Q o (-] . . - >
- e L] o - - » L ] * . - .
o ° - - » L L] - . » L .
ahol
L = 8 percenkénti légzésszam
)¢ = az egy szakasgzon beliili kdhdgések szdma
sz = ’

a gszondacsere, ill. a bura nélkiili d4llapot jeldlése.
BN - .

Befe jezéstil enged jék meg, hogy d8szefoglal jam kialakitott méd-
szeriinket . Humfén rutinvizsgdlatokhoz célberendezést konstrudltunk,mely
a nyert adatokat lyukszalagon rdgziti, ennek révén a tomeges gdrbeki-
értékelés és adatfeldolgozds szémitégépbel végezhet8. Az eredményeket
12 oszlopos tablAzatban kinyomtatva kapjuk.

Az adatrdgzitéssel egyidSben a szokdsos regisztrdlds is meg-
tdrténik. Az orvos a regisztritum és a gépi eredmények birtokdban al-

kotja meg véleményét,

Médszeriinket jov3 év elsd nagyedédnek folyamdn tervezzlik mun-~

kénkban rutinszeriign alkalmazni,
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