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INFELOR Rendszertechnikai Véllalat

Kérhézi szémitégépes rendszerek automatizélési és mUszerezési

elSfeltételeinek biztositasa

- Automatikus légzésfunkciés vizsgélérendszer -

Kéldi Tamés, Pétzy Péter és Keresztély Zsolt

A kulsnbbzd orszdgokban muUksdS &s tervezés alatt 6116 kér=
hézi szémitégépes rendszerek célkitUzéseikben, a szolgéltatésok fon-
tosségi sorrendjében a legnagyobb véltozatosségot mutatjék. Egy al-
kalmazési terUlet azonban mindig szerepel a listén, legtobbszér elé-
kel helyen : o muszeres vizsgélatokat végz8 szervezeti egységek va-
lamilyen szintl szémitégépes segitése, Forgalménak volumene miatt
egy 6Gltalénos kérhézban a klinikai-kémiai laboratérium kerUl széba
leggyakrabban,

Erdemes 6ttekinteni ennek a nagy gyakoriséggal eléfordulé cél-
kituzésnek a hatterét, A feladat megoldésa a tobbi felmerUld terulet-
hez viszonyitva nehezebbnek tunik, itt ugyanis o szervezési feltételek
biztositésan tul, igényes muszaki eléfeltételeket is biztositani kell,
KorszerU laboratériumi miszerezés nélkul ugyanis nem vérhaté eredmé-
nyes szémitégépalkalmazés, de a labor-automatizalast kiszolgalé rend-
szerek is fejlettebb szémitsstechnikai megoldésokat kivénnak meg. Vé-
gul, de természetesen elsdsorban, a siker érdekében a j6 muUkodést meg-
alapozé érdemi szakteriletet, pl. o klinikoi kémiat, a légzésfunkciss
vizsgélatot is mogasabb szintre kell emelni.

Az, hogy a felsorolt nehézségek ellenére a labor-alrendszerek
ilyen elbkelS helyet foglalnak el a szémitégépesitési programokban arra
mutat, hogy a vizsgélé laboratériumok miuksddése valéban a kérhézak
kdzponti probléméjo. Ez igy is van, hiszen a laboratériumok munkéjanak
mennyisége és mindsége adja egyre fokozé6dé mériékben a gyégyitési mun=
ka szil4rd, objektiv bézisst. E terUlet fejlesztése azonban mas okbsl is
hélés : a laboratériumok muksdésével kapcsolatban egyértelmU, vitathatat-
lan célkritériumok tuzhetdk ki. llyen a szolg@ltatés mindségénel: (megbiz-
hatés4g, pontosstq) javitasa, a vizsgélaiok kslisénének csokkentése, &s



- 76 -

talén a legjelentdsebb : a vizsgélatok idejének csokkentése, amely
éltal o bennfekvési id8 igen jelentds mérséklése latszik elérhetdnek.
Az ebbdl szérmazé vilégosnck tUnd eldny ellenére az ilyen irényu
torekvések hazai kérhézeinkban nem mondhaték tipikusnak. Ez a hely
mutatkozik alkalmasnak arra, hogy hangot adjunk annak a vizsgéla-
tok terlletén tul is érvényes meggySzS8désinknek, miszerint helytelen
a szémitégépek kérhézi alkalmazését a kérhézi kapacitas extenziv
jellegl fejlesztésének szikséglete miatt elodézni, A sz&mitégép-al-
kalmazésok legfdébb célja a gy6gyité kapacités ndvelése, éppugy mint
o kérhazi égyak szaporitésanak, sét ha az orvosképzési, munkaerd el-
lgtési s épitdkapacitasi probléméakat is figyelembe vesszUk, a szamité-
gépesités hatékonyabb eszkszének bizonyulhat az utébb emlitett méd
kizérélagos alkalmozéséval szemben,

Vannak megfontolésok, amelyek = az egészséglgy objektiv i~
gényeivel egybehangzéon - arra mutatnak, hogy o magyar szémitéstech-
nikéban kialakult helyzet kedvezden témasztia alé o kérhézi és szird-
h&lézati vizsgalé laboratériumok szémitégépesitésének fejlesztését., A
laborautomatizélas tipikusan kisszamitégépes terilet, ily médon az is-
mert okok miatt {6l illeszkedik o hazai szémitéstechnikai fejlesztésbe,
s6t nemzetkszi egyUttmuksdésl kotelezettségeinket figyelembe véve fon-
- tos feladatunk is. A téma az u.n. "nem ipari recl-time alkalmazégsok"
korébe tartozik, Az R-10 gép jellemzdinél fogva real-time feladatokra
kulonssen alkalmasnak mindstl, elmarad&s mutatkozik azonban a kimon-
dottan ipari periféria fejlesztése teriletén, igy keril elStérbe o nem i-
pori alkalmazés. Az elismerten fejlett magyar orvostechnikai ipar feljo-
gositott benninket arra a reményre, hogy hazai erébdl megfeleld szinvo-
nalu "orvosi periféria" hozhaté létre. lgy kerult sor arra, hogy a ME-
DICOR Muvek megbizésa alapjén a MEDICOR, az Orszégos Korényi
Tbe és Pulmonolégiai Intézet &s az INFELOR egyUttmikodésével olyan
muszerrendszer fejlesztése induljon meg, amely eleve figyelembe veszi a
szémitégépesités altal témasztott korszerU kdvetelminyeket.

A meglévd lcboratériumok szémitégépesitésénél &ltalgban kilon-
bozd cégek Gltal kilonbszd iddben gyértott heterogén muszerparkkal 61-
lunk szemben. A mérések automctizélasanak és gépi kiértékelésének az
a szokasos médszere, hogy a meglévé muszerekbdl kiindulva, azoknak
meglehetdsen vegyes kimend jeleit alakitigk tetemes réforditéssal szémi-
tégépbe vihetS forméra. Az igy kialakitott rendszer korultekinté terve-
zés esetén életképes, de még szerencsés esetben sem kdzeliti meg a



-korszerU, rendszertechnikai médszerekkel felépitett mUszerezés eld-
nyeit.

A heterogén mUszerparkkal mégis mindig szembe kell nézni
a gyckorlatban, hiszen teljes uj beruhézésra ritkén van lehetdség,
és az Ysszes orvosi mérési igényt sem lehet azonos korszerUségi szin-
ten kielégiteni. Ismeretes, hogy pl. a kémiai elemzés terUletét ki-
szolg6ls korszerU automatikus analizé6torok elééllitasra csak néhéany
speciélis vilagcég véllalkozik a feladat bonyolultsga miatt. A j6l
szervezett szmit6géppel segitett laboratérium a mérések egy részé-
nek hogyomanyos elvégzése esetén is nagy eldnybket kingl a jelen~
legi éllapottal szemben,

Azzal, hogy a MEDICOR Muvek véllalkozott egy orvosi szak-
terUletet teljesen lefed8 egységes, korszerU mUszerrendszer kifejleszté-
sére &s gy4rtéséra, nagy lépést tett a szémitégépesitett kérhéz mUszo-
ki eléfeltételeinek biztositasa felé,

A RESPIRATRON muUszerrendszer tervezésének elsd 1&péseként
a felhaszngl6i igények széleskdrU felmérése tortént meg. E felmérés o=
lopjén szUletett az Orvostechnikai Rendszerterv cimlU dokumentum (ORT),
amely a légzésfunkciés vizsgélatok terUletén szébajthetd paramétereket,
és az ezen gybgyészati terllet Gltal igényelt mérési tsszeéllitésokat, a
mUszerrendszer vérhaté alkalmazésait irja le.

A paraméterek a kovetkezé csoportokba sorolhaték :

1. ldéfuggvények (folyamatos regisztr6tum) pl. pneumotachogram.
2, Folyamatos regisztratum szélsSértékei, pl. vitalkapacités.

3. Folyamatos regisztrgtum bizonyos idé intervallumban mért amplitudé-
jo pl. FEVI,

4, Folyamatos regiszirGtum bizonyos. intervallumban mért meredeksége.

5. Valomely paraméter egy mésik paraméter fUggvényében, pl. légzési
sebesség ~ térfogat diagram,

6. Hényados, ill. szorzat jellegi mennyiségek, pl. respiréciss kvdciens.,
7. 1d& szerinti integrélassal nyerhetd mennyiségek, pl. percventillécis.

8. Paraméter szerinti integréléssal nyerhetd ménnyiségek, pl. oxigénfo-
gyosztés, ’
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9. Folyamatos id&szerinti differenciéléssal nyerhetS paraméterek, pl.
differenciglt kapnogram.

Az ORT adatlopok tartalmazzék a fenti csoportokba sorolt pa-
raméterek definici6jét, moximélis és minimélis értékeiket, mérésuk
médj&t, diagnosztikai értékUket, stb, A paraméterek dsszegyUjtése a
megvalésithatés6g és gozdaségosség messzemend figyelmen kivul ha-
gyéséval tortént, az e szempontok szerinti elbirdlés egy kovetkezé
tervezési fézis feladata volt,

Az ORT két csoportra osztva (egészséges és beteg pdciensek)
felsorolja és leirjo a vérhats alkalmazéasokat, amelyek :

egészséges paciensek esetén :

= szUrdvizsgélat

- sportorvosi vizsgélat

- munkaképességesokkenés vizsgélatok
- alkalmasségi vizsgélatok

beteg- paciensek esetén:

- globglis spirometria

- légzésmechanikai vizsgalat
- preoperativ vizsgélatok

- postoperativ vizsgélatok,

Kitér az ORT a légzésfunkciés vizsgélatok eqy speciélis prob-
léméjéra, ti. arra, hogy a belégzett &s kilégzett levegs fizikai élla-
pota kUlenbszd8, a kszvetlen Ssszehasonlithatésaghoz tehét korrekciét
kell végezni. -

A tervezés kdvetkezé fézisa az ORT és o logikai tervezés ko-
z5tti szakodék Gthidaldsa volt. Ezt a feladatot az Elektronikai Rend-
szerterv (ERT) elkészitésével kivéntuk megoldani. Az ERT volt hivatva
biztositani, hogy az ORT-be szdndékosan nyakls nélkul felvett paramé-
terek &s alkalmazésok kszUl csok a gazdasGgosan mérhetdk és megvalésit-
haték szerepeljenek a rendszerben. Az ERT kdzponti problémé&ja volt :
hogyan kell o paramétereket csoportositani ugy, hogy lehet8leg kevés
szému méréegység, "modul” segitségével valamennyi alkalmazést le lehes-



sen fedni éspedig olymédon, hogy az egyes alkalmazésokban minél
kevesebb “felesleges", més alkalmazésok esetén szUkséges paramé-
ter szerepeljen. Az egyes variénsok elbirélaséra szémszerl értéke-
lési rendszert dolgoztunk ki. Az ezen értékelés utGn versenyben ma-
radt két csoportosités k8zUl o fejlesztést finansziroz6 véllalat vélasz-
totta ki a szémére alkalmasat,

Az ERT megadja az ORT éltal felvetett = a ki és belégzett
levegd fizikai 6llapoténak kUl8nbségébdl sz&rmazé - probléma megol-
daséat és leirjo a korrekciét végz8 héromvéltozés fuggvény linearis ks~
zelitésének szémitését,

Szerepel az ERT-ben az egyes paraméterek kiszémitésanak kvéd-
ziformélis leirGsa is, amely alkalmas arra, hogy tetszélegesen csoporto-
sitott paraméterek esetén nyerjUk az ezen paramétereket kiszémité mo-
dul muktdésének leirasét, A rendszer moduljainck logikai tervezése e
kvéziformalis leirés alapjgn indult.

Az ERT utolsé fejezete ismerteti a terv készitésének idSpontjs- -
ban ismeretes, a témakdrbe vagé muUszereket, és kisérletet tesz az ér~
tékelésre.

Az ERT elkészitésekor olyan megoldast kellett keresntnk, a-
melyben : .

~ valomennyi alkalmazést le lehet fedni ugyanazzal a mo-
dulkészlettel,

- biztositani kellett o rendszer kiterieszthet8ségét, vagyis
azt, hogy a rendszerbe legyenek beillesztheték ujabb,
jelenleg meghatérozatian készUlékegységek, végul

~ biztositani kellett a készUlék csatlakoztathatésggét més,
esetleg nem idéazonos mUksdésl rendszerekhez, ennek
érdekében el kellett latni olyan nemzetkdzileg szabvé-
nyositott interface-szel, amely biztositia szémitégéppel,
vagy més, hasonlé rendszerrel valé egyUttmUkddést,

A feladat megoldéséra sinorientélt architekturGju moduléris meg-
oldést vélasztottunk, A modulokat sinrendszer kdti 8ssze, amelyen az
informaci6é zajlik. Ez a sin 12 bit széles, &s 16 paraméter idémultiplex-
elt &tvitelére alkalmas egy adott konfigurGciéban., A modulok autonom
mUkddésUek, tehat tépfeszUltség &s minimélis vezérldjeligényUktdl eltekint=



ve dnmagukban is mUksdéképesek. A modulok két csoportba sorol-
haték : lehetnek feldolgozésmodulok vagy szervizmodulok. Minden
feldolgozémodul elélapijén szerepelhetnek kijelzék, amelyek a mo-
dul éGltal mért paramétereket jelenitik meg, lehetséges azonban a
specializélt kijelzémodulok hasznélata is. A modulok e sinrendszer~-
re barhol csatlakozhatnak, sorrendjuk a mUksdést nem befolyésolia.

A sinrendszer és kilsé adatfeldolgozé rendszer kozstti kap-
csolatot egy szervizmodul biztositja, amely a kivélasztott paraméte-
rek értékét a megfeleld idSpontban, azonositéval ellétva, jegysoro-
san bocsétja ki BSI (British Standard Interface) interface-en ét.

Valomennyi digitlisan mért paraméter mérése hérom digit
oontossdggal t8rténik, az analég parométerek feszUltség &s 6ram for-
méjéban is rendelkezésre 6llnak pl. regisztralés céljéra.

A rendelkezésre ¢l16 modulok véalasztéka, funkcidjuk és az
Gltaluk mért paraméterek, definicisjukkal egyitt a kdvetkezbk :

1. Feldolgozémodulok :
Io 1 ° S mOdUI

1.1.1. Tachogram : a sz4jbél lez&rt ormyilésok mel-
lett l6gzés alkalméval ki é&s bedramlé levegd térfogatsebessége

1.1.2, Spirogram: a ki~ és keéramlé leveg8 térfoga-~

ta.
1.2, F modul

1.2.1. Vitélkapacités: maximélis belégzés utén erdltet-
ve kifujhat6 maximélis levegdmennyiség

1.2.2, Eréltetett belégzési térfogat : erdltetett kilégzés
utén, hirtelen, maximélis erdvel max1m6||san beszivhaté levegSmennyi-
ség 1 mp alatt

1.2,3, Erditetett kilégzési térfogat : maximélis belégzés.
utén eréltetve, maximélis erdvel hirtelen, o kilégzés elsd mésodpercé-
ben kifujt levegé mennyisége

1.2.4, Tiffeneou szém belégzésre: megodja, hogy oz erél-
tetett belégzési térfogat hany szézaléka a vitélkapacitésnak
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1.2.5, Tiffeneauv sz6m kilégzésre : megadja, hogy
az erSltetett kilégzési térfogat hény szGzaléka a vitélkapacités-
nak . .

1.2.6. Peak=-flow : az éramlé levegé térfogatsebes-
ségének csucsértéke. '

1.3. N modul

1.3.1. Légzésszém: az egy perc alatt befejezett ki-
légzések széma

1.3.2, Légzési volumen: az egy légzés sorén kilég-
zett levegS térfogata

1.3.3. Percventilléci6 : a légzés sorén 1 perc alatt
megmozgatott levegd térfogata.

1.4, T modul
1.4.1. Testhémérséklet
1.5. V modul

1.5.1. Szisztolés vérnyomés
1.5.2, Diasztolés vérnyomés
1.5.3. Pulzusszém

1.6, G modul

1.6.1. Oxigénfogyasztés : az 1 perc alatt felhasznélt
oxigén térfogata )

. 1.6,2, Széndioxidtermelés: az 1 perc alatt kiUritett
széndioxid mennyisége

1.6.3. Respiréciés kvbciens: a széndioxidtermelés és
az oxigénfogyasztés hényadosa,

2. Szervizmodulok :

2,1, Tépegység
2.2, Vezérlémodul

2,3. K modul (3 db héromdigites paraméter kijelzésére

alkalmas) -
2.4, FJ modul : a kivélasztott paraméter adott, beéllit-

haté értékének elérésekor figyelmeztetd jelzést ad (négy paraméter
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figyelésére alkalmas)

2.5. VJ modul : a kivélasztott paraméter adott, beallit-

haté értékének elérésekor vészjelzést ad (négy paraméter figyelésére
alkalmas)

2,6, E modul : hérom paraméter figyelésével -megéllapit-
jo az ergosztszis be6llésénak tényét és idSpontiét,

. 2,7. B modul : biztositja a paraméterek Gtadésat kuUlsé
adatgyUjté sz6méra BSl interface-en 6t,

J6l lathaté médon e készUlék és a laboratériumban vagy a
kérh6z més helyén Uzemeld szémitégép kozstt a funkciskat ugy osz-
tottuk fel, hogy lehetSleg a méréstechnikai funkciék minél nagyobb
része essen az RSP modulok oldaléra. Ezt a szUkség diktslta igy, mi-
vel a muszer vérhaté alkalmazasi terUletein pillanatnyilag nem all
rendelkezésre egyetlen szémitégép sem, &s a jelek szerint a kdvetke-
z6 néhény évben sem lesz ez &ltalGnos., Ha azonban a j8vét kivanjuk
furkészni, azt taléliuk, hogy az egy kristélylemezkén megvalésithats
kbzponti egységek, a mikroprocesszorok megjelenése a piacon az au-
toném_mUkddésU, viszonylag komplex aritmetikai muveleteket is magé-
ban elvégz8 mérémuUszerek csillagéat fényesiti, a probléménack ilyan
megkozelitése tehét még a j8v8 szempontijabsl sem tekinthetd elhib&-
zottnak,

A szerzék kbsztnetlket fejezik ki dr. Hutés Imre igazgats fo-
orvosnak é&s munkatérsainak, valamint Sgtori Gyulénak a Medicor Mu-
vek Spirometriai Loboratérium vezetSijének és munkatérsainak a munké-
ban nyujtott értékes orvosi, orvostechnikai és technolégiai témogatés-
ért. ‘
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