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INFELOR Rendszertechnikai V á l l a l a t 

Kórház i számítógépes rendszerek automatizálás? és műszerezés? 

e lő fe l té te le inek biztosítósa 

- Automat ikus légzésfunkciós vizsgálórendszer -

Ká ld i Tamás, Pótzy Péter és Keresztély Zsol t 

A különböző országokban működő és tervezés a la t t á l l ó kór -
ház i számitógépes rendszerek cé lk i tűzése ikben, a szolgáltatások f o n -
tossági sorrendjében a legnagyobb változatosságot muta t ják . Egy a l -
kalmazási terület azonban mind ig szerepel a l is tán, legtöbbször e l ő -
k e l ő he lyen : a műszeres v izsgálatokat végző szervezet i egységek v a -
lami l yen szintű számitógépes segitése. Forgalmának volumene miat t 
egy á l ta lános kórházban a k l i n i k a i - k é m i a i laboratór ium kerül szóba 
leggyakrabban. 

Érdemes á t tek in ten i ennek a nagy gyakorisággal e lőforduló c é l -
k i tűzésnek a hát terét . A fe ladat megoldása a többi fe lmerü lő te rü le t -
hez v iszonyí tva nehezebbnek tűn ik , i t t ugyanis a szervezési fe l té te lek 
biztosításán tu l , igényes műszaki e lő fe l té te leke t is b iztosí tani ke l l . 
Korszerű laboratóriumi műszerezés nélkül ugyanis nem várható eredmé-
nyes számitógépalkalmazás, de a labor-automat izálást k iszolgáló rend-
szerek is fe j le t tebb számítástechnikai megoldásokat kívánnak meg. V é -
gü l , de természetesen elsősorban, a siker érdekében a jó működést meg-
a lapozó érdemi szakterü le te t , p l . a k l i n i ka i kémiát , a légzésfunkciós 
v izsgá la to t is magasabb szintre ke l l emeln i . 

A z , hogy a fe lsorol t nehézségek e l lenére a labor-alrendszerek 
i l yen e l ő k e l ő helyet fog la lnak el a számítógépesítési programokban arra 
mutat , hogy a vizsgáló laboratóriumok működése valóban a kórházak 
központ i problémája. Ez igy is van, hiszen a laboratór iumok munkájának 
mennyisége és minősége adja egyre fokozódó mértékben a gyógyítási mun-
ka sz i lá rd , ob jek t i v bázisát . E terület fej lesztése azonban más okból is 
hálás : a laboratóriumok működésével kapcsolatban egyérte lmű, v i t a tha ta t -
lan cé lk r i té r iumok tűzhetők k i . I lyen a szolgáltatás minőségének (megbíz-
hatóság, pontosság) javí tása, a v izsgálatok költségének csökkentése, és 
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ta lán a legjelentősebb : a v izsgá la tok ide jének csökkentése, ame ly 
á l ta l a bennfekvési idő igen jelentős mérséklése lá tsz ik e lé rhe tőnek . 
A z ebből származó vi lágosnak tünő e lcr iy e l lenére az i l yen i rányú 
törekvések hazai kórházainkban nem mondhatók t i p i kusnak . Ez a he l y 
mutatkoz ik alkalmasnak arra, hogy hangot ad junk annak a v i z s g á l a -
tok területén tu l is érvényes meggyőződésünknek, miszer int he l y te l en 
a számítógépek kórházi alkalmazását a kórház i kapaci tás e x t e n z í v 
je l legű fej lesztésének szükséglete miat t e lodázn i . A s z á m i t ó g é p - a l -
kalmazások legfőbb cé l j a a gyógyí tó kapaci tás növelése, éppúgy min t 
a kórházi ágyak szaporításának, sőt ha az orvosképzési , munkaerő e l -
látási és épi tőkapaci tás i problémákat is f igye lembe vesszük, a számi tó -
gépesités hatékonyabb eszközének b izonyu lha t az utóbb e m i i t e t t mód 
kizárólagos alkalmazásóval szemben. 

Vannak megfontolások, amelyek - az egészségügy o b j e k t i v i -
gényeivel egybehangzóan - arra mutatnak, hogy a magyar számítástech-
nikában k ia laku l t he lyzet kedvezően támasztja a lá a kórház i és szürő-
há lózat i v izsgáló laboratóriumok számitógépesitésének fe j lesz tésé t . A 
laborautomatizálás t ipikusan kisszámitógépes te rü le t , i l y módon az i s -
mert okok miat t jól i l leszkedik a hazai számítástechnikai fe j lesz tésbe, 
sőt nemzetközi együttműködési köte lezet tségeinket f i gye lembe véve f o n -
tos fe ladatunk is. A téma az u . n . "nem ipar i r e a l - t i m e a l ka lmazások" 
körébe ta r toz i k . A z R—10 gép je l lemző iné l fogva r e a l - t i m e fe lada tok ra 
különösen alkalmasnak minősül, elmaradás muta tkoz ik azonban a k i m o n -
dottan ipar i per i fé r ia fej lesztése te rü le tén , igy kerül e lő té rbe a nem i -
par i a lkalmazás. A z elismerten f e j l e t t magyar orvos techn ika i ipar f e l j o -
gosított bennünket arra a reményre, hogy haza i erőből meg fe le lő sz invo -
nalu "orvosi per i fé r ia " hozható lé t re . Igy kerü l t sor a r ra , hogy a M E -
DICOR Müvek megbizása a lap ján a MEDICOR, az Országos Korány i 
Tbc és Pulmonológiai Intézet és az INFELOR együt tműködésével o l y a n 
müszerrendszer fej lesztése indu l jon meg, amely e leve f igye lembe veszi a 
számítógépesítés á l ta l támasztott korszerű köve te lményeket . 

A meglévő laboratóriumok számítógépesítésénél á l ta lában k ü l ö n -
böző cégek á l ta l különböző időben gyár tot t heterogén műszerparkkal á l -
lunk szemben. A mérések automat izálásának és gépi k ié r téke lésének az 
a szokásos módszere, hogy a meglévő műszerekből k i i n d u l v a , azoknak 
meglehetősen vegyes kimenő j e l e i t a l a k í t j á k tetemes ráfordítással számi -
tógépbe v ihe tő formára. Az i gy k i a l a k i t o t t rendszer k ö r ü l t e k i n t ő t e r v e -
zés esetén életképes, de még szerencsés esetben sem k ö z e l i t i meg a 
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korszerű, rendszertechnikai módszerekkel fe lép í te t t műszerezés e l ő -
n y e i t . 

A heterogén műszerparkkal mégis mindig szembe ke l l nézni 
a gyakor la tban, hiszen, tel jes u j beruházásra r i tkán van lehetőség, 
és az összes orvosi mérési igényt sem lehet azonos korszerűségi sz in -
ten k ie lég í ten i . Ismeretes, hogy p l . a kémiai elemzés terü le té t k i -
szolgáló korszerű automatikus ana l i zá to rok e lőál l í tására csak néhány 
speciá l is v i lágcég v á l l a l k o z i k a fe lada t bonyolultsága m ia t t . A jó l 
szervezett számitógéppel segítet t laboratór ium a mérések egy részé-
nek hagyományos elvégzése esetén is nagy e lőnyöket kínál a j e l en -
leg i á l lapot ta l szemben. 

A z z a l , hogy a MEDICOR Müvek vá l l a l kozo t t egy orvosi szak-
terü le te t tel jesen le fedő egységes, korszerű müszerrendszer k i f e j l esz té -
sére és gyártására, nagy lépést te t t a számítógépesített kórház műsza-
k i e lő fe l té te le inek biztosítása f e l é . 

A RESPIRATRON müszerrendszer tervezésének első lépéseként 
a fe lhasználó i igények széleskörű felmérése tör tént meg. E felmérés a -
lap ján született az Orvostechnika i Rendszerterv cimü dokumentum (ORT), 
amely a légzésfunkciós v izsgálatok területén szóbajöhető paramétereket , 
és az ezen gyógyászati terü let á l t a l igénye l t mérési összeál l í tásokat, a 
müszerrendszer várható a lkalmazásai t í r j a l e . 

A paraméterek a következő csoportokba sorolhatók : 

1. Időfüggvények ( fo lyamatos regisztrátum) p l . pneumotachogram. 

2 . Folyamatos regisztrátum szélsőértékei , p l . v i tá ikapac i tás . 

3 . Folyamatos regisztrátum bizonyos i dő interval lumban mért amp l i túdó-
ja p l . FEV1. 

4 . Folyamatos regisztrátum bizonyos interval lumban mért meredeksége. 

5 . Va lamely paraméter egy másik paraméter függvényében, p l . légzési 
sebesség - térfogat d iagram. 

6 . Hányados, ¡11. szorzat je l legű mennyiségek, p l . respirációs kvóciens. 

7 . Idő szerint i integrálással nyerhető mennyiségek, p l . pe rcven t i l l ó c i ó . 

8 . Paraméter szerint i integrálással nyerhető mennyiségek, p l . ox igén fo -
gyasztás. 
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9 . Folyamatos időszer int i d i f ferenciá lással nyerhető paraméterek, p l . 
d i f f e renc iá l t kapnogram. 

Az ORT adat lapok tar ta lmazzák a fen t i csoportokba sorol t p a -
raméterek d e f i n í c i ó j á t , maximális és minimál is é r t é k e i k e t , mérésük 
módjá t , d iagnoszt ikai ér téküket , stb. A paraméterek összegyűjtése a 
megvalósíthatóság és gazdaságosság messzemenő f igye lmen k ívü l ha -
gyásával tö r tént , az e szempontok szer in t i e lbí rá lás egy k ö v e t k e z ő 
tervezési fázis fe ladata v o l t . 

A z ORT két csoportra osztva (egészséges és beteg paciensek) 
fe lsoro l ja és le í r ja a várható a lka lmazásokat , amelyek : 

egészséges páciensek esetén : 

- szűrővizsgálat 
- sportorvosi v izsgálat 
- munkaképességcsökkenés v izsgá la tok 
- alkalmassági v izsgálatok 

beteg páciensek esetén: 

- g lobál is spirometria 
- légzésmechanikai v izsgá la t 
- preoperat iv v izsgálatok 
- postoperativ v izsgálatok. 

Ki tér az ORT a légzésfunkciós v izsgálatok egy speciá l is p r o b -
lémájára, t i . ar ra , hogy a belégzet t és k i l égze t t levegő f i z i k a i á l l a -

pota különböző', a közvet len összehasonlíthatósághoz tehet ko r rekc ió t 
ke l l végezn i . 

A tervezés következő fázisa az ORT és a l og i ka i tervezés k ö -
zö t t i szakadék áthidalása vo l t . Ezt a fe lada to t az E lek t ron ika i Rend-
szerterv (ERT) elkészítésével k ívántuk mego ldan i . Az ERT v o l t h i va t va 
b iz tos í tan i , hogy az ORT-be szándékosan nyak ló né lkü l f e l v e t t paramé-
terek és alkalmazások közül csak a gazdaságosan mérhetők és megva lós i t -
haták szerepel jenek a rendszerben. A z ERT központ? prob lémája v o l t : 
hogyan ke l l a paramétereket csoportosítani ugy , hogy lehe tő leg kevés 
számú mérőegység, "modu l " segítségével va lamennyi a lka lmazást le lehes-
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sen fedni éspedig o lymódon, hogy az egyes alkalmazásokban minél 
kevesebb " fe les leges" , más alkalmazások esetén szükséges paramé-
ter szerepel jen. Az egyes variánsok elbírálására számszerű é r téke -
lési rendszert do lgoztunk k i . A z ezen értékelés után versenyben ma-
radt két csoportosítás közü l a fej lesztést f inanszírozó vá l la la t vá lasz-
to t ta k i a számára a lkalmasat . 

A z ERT megadja az ORT á l ta l f e l ve te t t - a k i és belégzet t 
levegő f i z i k a i á l lapotának különbségéből származó - probléma megol -
dását és le i r ja a kor rekc ió t végző háromváltozás függvény l ineár is k ö -
zel í tésének számítását. 

Szerepel az ERT-ben az egyes paraméterek kiszámításának kvé -
z i fo rmál is leírása is, amely alkalmas ar ra , hogy tetszőlegesen csoporto-
sí tot t paraméterek esetén nyer jük az ezen paramétereket kiszámító mo-
dul működésének leírását. A rendszer modul ja inak log ika i tervezése e 
kváz i formál is leirás a lap ján i ndu l t . 

A z ERT utolsó fe jezete ismerteti a terv készitésének időpon t já -
ban ismeretes, a témakörbe vágó műszereket, és kísérletet tesz az é r -
tékelésre. 

A z ERT elkészítésekor o lyan megoldást ke l l e t t keresnünk, a -
melyben : 

- valamennyi alkalmazást le lehet fedni ugyanazzal a mo-
du lkész le t te l , 

- b iztosí tani ke l le t t a rendszer k i ter jeszthetőségét, vagyis 
a z t , hogy a rendszerbe legyenek bei l leszthetők u jabb, 
je len leg meghatározatlan készülékegységek, végül 

- b iztosí tani ke l le t t a készülék csat lakoztathatóságát más, 
eset leg nem időazonos működésű rendszerekhez, ennek 
érdekében el ke l l e t t lá tn i o lyan nemzetköz i leg szabvá-
nyosítot t in te r face-sze l , amely b iz tos í t ja számi tógéppel , 
vagy más, hasonló rendszerrel va ló együttműködést. 

A fe ladat megoldósóra s inor ientá l t a rch i tek túrá jú moduláris meg-
oldást vá lasztot tunk. A modulokat sínrendszer kö t i össze, amelyen az 
in formáció z a j l i k . Ez a sin 12 b i t széles, és 16 paraméter i dőmu l t i p lex -
e i t á tv i te lé re alkalmas egy adott konf igurác ióban. A modulok autonom 
működésűek, tehát tápfeszültség és minimál is vezér lő je l igényüktől e l t e k i n t -
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ve önmagukban is működőképesek. A modulok két csoportba so ro l -
hatók : lehetnek feldolgozásmodulok vagy szerv izmodu lok . M inden 
fe ldolgozómodul e lő lap ján szerepelhetnek k i j e l z ő k , amelyek a mo-
dul á l ta l mért paramétereket j e l en í t i k meg, lehetséges azonban a 
spec ia l i zá l t k i je lzőmodulok használata is. A modulok e sínrendszer-
re bárhol csat lakozhatnak, sorrendjük a működést nem be fo l yáso l j a . 

A sínrendszer és külső ada t fe ldo lgozó rendszer között? k a p -
csolatot egy szervizmodul b i z tos í t j a , amely a k i vá lasz to t t pa raméte -
rek ér tékét a megfe le lő időpontban, azonosí tóval e l l á t v a , ¡egysoro-
sán bocsátja k i BSI (British Standard Interface) i n t e r f ace -en á t . 

Va lamenny i d ig i tá l isan mért paraméter mérése három d i g i t 
pontossággal tö r tén ik , az analóg paraméterek feszül tség és áram f o r -
májában is rendelkezésre á l l nak p l . regisztrálás c é l j á r a . 

A rendelkezésre á l l ó modulok vá lasz táka, f u n k c i ó j u k és az 
á l ta luk mért paraméterek, d e f i n í c i ó j u k k a l együt t a köve tkezők : 

1. Feldolgozómodulok : 

1 . 1 . S modul 

1 . 1 . 1 . Tachogram : a szájból lezár t o r rny i lások mel-r 
l e t t légzés a lka lmáva l kí és beáramló levegő térfogatsebessége 

1 . 1 . 2 . Spirogram : a k i - és beáramló l evegő té r foga -
ta . 

1 . 2 . F modul 

1 . 2 . 1 . V i tá i kapac i tás : maximál is belégzés után e r ő l t e t -
ve k i fú jha tó maximál is levegőmennyiség 

1 . 2 . 2 . Erőltetett belégzési t é r f o g a t : e rő l t e te t t k i légzés 
után, h i r te len , maximális erővel maximál isan beszívható l evegőmenny i -
ség 1 mp a la t t 

1 . 2 . 3 . Erőltetett k i légzés i t é r f o g a t : maximál is belégzés, 
után e rő l te tve , maximális erővel h i r t e l en , a k i légzés e lső másodpercé-
ben k i f u j t levegő mennyisége 

1 . 2 . 4 . Ti f feneau szám belégzésre: megad ja , hogy az e r ő l -
te te t t belégzési tér fogat hány százaléka a v i tá i kapaci tásnak 
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1 . 2 . 5 . T i f feneau szám k i l égzés re : megadja, hogy 
az erő l te te t t k i légzés i tér fogat hány százaléka a v i t á i kapaci tás-
nak 

1 . 2 . 6 . P e a k - f l o w : az áramló levegő térfogatsebes-
ségének csúcsértéke. 

1 . 3 . N modul 

1 . 3 . 1 . Légzésszám: az egy perc a l a t t be fe jezet t k i -
légzések száma 

1 . 3 . 2 . Légzési v o l u m e n : az egy légzés során k i l é g . 
z e t t levegő térfogata 

1 . 3 . 3 . Percvent i l l ác ió : a légzés során 1 perc a la t t 
megmozgatott levegő tér fogata. 

1 . 4 . T modul 

1 . 4 . 1 . Testhőmérséklet 

1 .5 . V modul 

1 . 5 . 1 . Szisztolés vérnyomás 

1 . 5 . 2 . Diasztolés vérnyomás 

1 . 5 . 3 . Pulzusszám 

1 . 6 . G modul 

1 . 6 . 1 . Ox igén fogyasz tás : az 1 perc a la t t fe lhasznál t 
ox igén térfogata 

1 . 6 . 2 . Széndiox id termelés: az 1 perc a la t t k iUr i te t t 
széndioxid mennyisége 

1 . 6 . 3 . Respirációs kvóciens: a széndioxidtermelés és 
az oxigénfogyasztás hányadosa. 

2. Szervizmodulok : 

2 . 1 . Tápegység 

2 . 2 . Vezér lőmodul 

2 . 3 . K modul (3 db hőromdigites paraméter k i je lzésére 
alkalmas) 

2 . 4 . FJ modul : a k ivá lasztot t paraméter ado t t , b e á l l í t -
ható értékének elérésekor f i gye lmez te tő jelzést ad (négy paraméter 
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f igyelésére alkalmas) 

2 . 5 . V J modul : a k ivá lasz to t t paraméter ado t t , b e á l l í t -
ható értékének elérésekor vészjelzést ad (négy paraméter f igye lésére 
alkalmas) 

2 . 6 . E modul : három paraméter f igye léséve l megá l l ap í t -
ja az ergosztázis beállásának tényét és i dőpon t jó t , 

2 . 7 . B modul : b iz tosí t ja a paraméterek átadását kUlső 
adatgyűjtő számára BSI in ter face-en á t . 

Jól látható módon e készülék és a laboratór iumban vagy a 
kórház más helyén üzemelő számitógép közöt t a f unkc ióka t ugy osz-
tot tuk f e l , hogy lehető leg a méréstechnikai funkc iók miné l nagyobb 
része essén az RSP modulok o lda lá ra . Ezt a szükség d i k t á l t a i g y , m i -
vel a műszer várható alkalmazási te rü le te in p i l l a n a t n y i l a g nem á l l 
rendelkezésre egyet len számitógép sem, és a je lek szer int a k ö v e t k e -
z ő néhány évben sem lesz ez á l ta lános. Ha azonban a jövő t k í ván juk 
fürkészni , az t t a l á l j u k , hogy az egy kr is tá ly lemezkén megvalósí tható 
központ i egységek, a mikroprocesszorok megjelenése a p iacon az a u -
tonóm működésű, v iszonylag komplex a r i tme t i ka i müve le teket is magá-
ban e l végző mérőműszerek cs i l lagát f ényes i t i , a problémának i l yan 
megközelítése tehát még a jövő szempont jából sem tek i n t he tő e l h i b á -
zo t tnak . 

A szerzők köszönetüket f e j e z i k k i d r . Hutás Imre igazgató f ő -
orvosnak és munkatársainak, va lamin t Sátori Gyu lának a Med ico r M ü -
vek Spirometr ia i Laboratórium vezető jének és munkatársainak a munká-
ban nyú j to t t értékes orvosi , orvostechnika i és techno lóg ia i támogatás-
é r t . 



1« ábra 

A RESPIRATRON rendszer v á z l a t a e g y 
f i k t í v a lka lmazás esetén 
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