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Tanulmanyoztam egy vérnyomasmérot

Palinkas Tibor gépészmérnok, tpalinkas@radiovilag.hu

A kozéps6 képen lathato6 DYRAS ACURA automata csukl6-vérnyomasméré egyike a manapsag elterjedt
szamos hasonlé, viszonylag olcs6, konnyen kezelhetd kis miiszernek. Az adott példanyt miikodésképtelen
allapotban, tanulmanyozas céljabol kaptam meg. Az alabbiakban réviden ismertetem a vérnyomasmérés
lényegét, majd ratérek a Model BP SS-4128 tipusjelii miszer annyira részletes bemutatasara, amennyire
azt a szétszedése kozben megszerezhet6 informaciok megengedték.

Vérnyomas alatt altalanossagban
a nagy artériakban kering6 vér-
nek az erek falara kifejtett nyoma-
sat értjuk. A mérése toObbnyire va-
lamelyik karon torténik a paciens
1l6 helyzetében, a sziv magassaga-
ban felhelyezett, felfijhat6 man-
dzsettas vérnyomasmero segitsé-
gével. Két nyomasértéket definial-
nak. Az elso a szisztolés érték: az a
maximalis nyomas, ami a sziv 0sz-
szehtzodasakor alakul ki. A sziv-
verések kozotti sziinetben mérhe-
t6 nyomas minimalis értéke a di-
asztolés nyomas. A hagyomanyos
vérnyomasmeérokben higanyosz-
lopos manométer skaldjan le-
het(ett) leolvasni a nyomasérté-
keket, ezért a vérnyomast higany-
milliméterben (mmHg-ben) ad-
tak meg. Az SI bevezetése utan az
mmHg mar nem torvényes mér-
tékegység, ennek ellenére ezen a
specialis szaktertileten tovabbra is
engedélyezett a hasznalata.

A mérés a mandzsetta levego-
vel valo felpumpalasa, majd a le-
vego leeresztése soran torténik,
alapvetoen kétféle modszerrel.

— Az auszkultacios vérnyomasmeé-
roknéla hagyomanyos modszerrel,
az an. Korotkov-hangok észlelésé-
vel torténik a két nyomasérték
meghatarozasa. A legegyszertibb
miuszereknél a nyomasmérével
Osszekotott mandzsettat kézi lab-
da segitségével pumpaljak fel, egy
visszacsapo/leereszt6  szelepen
keresztal, kb. 30 mmHg-vel a
szisztolas érték folé, tehat addig,
amig az artéria elszoritasaval a
véraramlast leallitja. Ez utan a le-
ereszto szelep Ovatos nyitasaval a
mandzsetta nyomasat lassan csok-
kentik. Az artériara helyezett szte-
toszkoppal figyelik, hogy a nyo-
mas esése soran mikor jelennek
meg a koppanasszerti Korotkov-
hangok, ekkor a szisztolés értéket
a manométerrol leolvassak. A
nyomas tovabbi csokkenése soran
a Korotkov-hangok egyszer csak
megsziinnek. Az ekkor leolvasott
értek a diasztolés vérnyomas.

Megjegyzem, hogy bar a hi-
ganymanométer a legpontosabb,
legmegbizhatobb nyomasmérsk

kozé tartozik, kényelmi okokbol
gyakoriak a konnyebben hordoz-
hato, karbantartast nem igénylo,
kisebb méreti szelencés mano-
méteres muszerek. A még mo-
dernebb miszerekben pl. mikro-
mechanikai nyomasszenzort és
digitalis kijelz6t alkalmaznak. Ha
a mandzsetta felpumpalasa kézi
labdaval, a leeresztése magnes-
szeleppel torténik, akkor félauto-
mata muszerrdl van sz6. Ezeknél
a Korotkov-hangokat pl. a man-
dzsettaba szerelt piezoelektro-
mos testhang-mikrofonnal észleli
a rendszer. Ha a mandzsettat
kompresszor tolti fel, és az egész
rendszert a két nyomasértéket re-
gisztral6 mikroprocesszor vezérli,
akkor automata vérnyomasmeéro-
rol beszéltink. A modern korhazi,
klinikai miszerek ezen az elven
mukodnek.

— Az Oszcillometrikus vérnyomas-
mérok kifejlesztése és tomeges el-
terjedése az olcs6 nyomasjel-at-
alakitok és a szintén olcso és kel-
l6en gyors, sziikség esetén A/D-t
is tartalmazo6 mikrokontrollerek
piacra kerulésével valt lehetové.
A mandzsettat a készilékbe épi-
tett DC-motoros kompresszor fij-
jafel, és a proceduara végén elekt-
romagneses szelep ereszti le. A
mandzsettat a kompresszor a

2. abra
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szisztolés nyomas folé fajja, majd
a szelep megnyitasaval fokozato-
san csokkenti a nyomasat, a diasz-
tolés érték ala. A periodikus nyo-
masvaltozasok akkor jelennek
meg, amikor a véraramlas el6szor
megszakad, majd Gjra elindul. Ez-
utan erosodnek, majd csokken-
nek, mig végiil elttinnek, amikor
a vér ujra normalisan aramlik.
Ko6zben a mérést vezérlé mikro-
kontroller kell6 mintavételi se-
besség mellett digitalizalja a pilla-
natnyi nyomasértékeket. A me-
moriaban tarolt adatokbol kike-
res néhany pozitiv és negativ
csucsértéket, atlagolja, és az ered-
ményt eltarolja, mint szisztolés,
ill. diasztolés vérnyomast. A prog-
ram a periodusidét, és ebbdl a
percenkénti érverés-szamot is
meghatarozza, majd mindharom
érteéket kiirja az LCD-re, ill. altala-
ban sorszammal ellatva eltarolja
egy Flash-ba.

A fenti elven alapulo, ,hagyo-
manyos” muszerek a teleppel tap-
lalt asztali egységbol, és az ahhoz
csovezetékkel kapcsolodo, felcsa-
tolhaté (ma altalaban tépozaras)
mandzsettabol allnak.

A kompakt csuklo-vérnyomas-
méroknél a teljes miszerrend-
szert a kompresszorral, leereszto
szeleppel, elektronikaval, kijelz6-
vel és a telepekkel egytitt a man-
dzsettara épitik ra. Meréskor a csuk-
lot a sziv magassagaban kell tartani!

Mig auszkultacios modszernél
tulajdonképpen nyomaskompen-
zaci6s méres torténik: a man-
dzsettaban levé levegd nyomasa-
val kompenzaljuk az artéria belsé
nyomasat, addig az Oszcillometri-

kus modszernél a mandzsetta bel-
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s6 nyomasara raszuperponalodik
a lukteté vérnyomas. A fentiek
nagyon roviden, népszert isme-
retterjeszto szinvonalon targyal-
jak az alapelveket. Az [1] valami-
vel részletesebb leirast ad, de a
neten szamos, a témaval kapcso-
latos kiilonb6z6 mélységt, akar
tudomanyos cikket is talalhatnak
az érdeklodok.

Az ACURA
felépitése, miikodése

A mandzsettara szerelt kis mu-
anyag doboz 2 db AA cellat befo-
gado6 hatlapjanak leemelése utan
a 1. abra szerinti kép tarult a sze-
mem elé. A specialis, karakterki-
jelzos cél-LCD alatt az egyoldalon
feluiletszerelt panel egy része lat-
szik, amihez a kijelz6 hajlékony
muanyag hordozo6ja, szén alapu
vezetosavokkal ellatott ,kabellel”
csatlakozik. A panel jobb oldalan
legfeltin6nbb a harom nyomo-

5. abra

gomb ,atpattan6é membranja”, de
tobbek kozott egy 4 MHz-es kera-
mia rezonator és egy SM tekercs is
latszodik. A kijelzo kihajtasa utan
szinte a teljes aramkor lathatova
valt (2. abra). Sajnos, az olcso
elektronikai tomegcikkekre jel-
lemz6 moédon, a nagybonyolultsa-
g vezérld csipet — itt nyilvan egy
mikrokontrollert — tokozatlan
csipként a panelra ragasztottak, a
kivezetoszigeteit bebondoltak,
majd az egészet ledntotték egy fe-
kete mugyanta-cseppel. Igy sejté-
stunk sem lehet a kontrollercsip ti-
pusarol, csupan annyit tudhatunk
rola, hogy 4 MHz-es orajele van,
nyilvan van benne legalabb egy
A/D (legalabbis igy gondoltam
el6szor, oszcillometrikus miszer-
rél 1évén szo...), és kozvetlenul al-
kalmas LCD meghajtasara.

A 2. abran mar egy DC/DC
konverter, és egy 8 labu, soros
Flash (U4) is felsejlik. S6t, a bal ol-
dalon egy 6nozott lemezbd6l hajli-
tott arnyékolé dobozkat is felfe-
dezhetink. Utobbi mogott, a nyak
masik oldalan egy hasonlo méreti
arnyékol6 doboz van, melynek ko-
z€éps6 furatan keresztil egy cs6-
csonk nyulik ki, ami a pneumati-
kus egységhez csatlakozik.

Utobbit teljes valojaban a pa-
nel eltavolitasa utan figyelhetjik
meg (3. abra). Felil van a minia-
tdr, két membranhengerrel sze-
relt kompresszor, amit a 3 V-os
DC motor mukodtet egy szokat-
lan, alternalé karos mechanika
kozbeiktatasaval. Kiderult, hogy
éppen ez a kis kompresszor hiba-
sodott meg, a javitasara nem sok
esély mutatkozott. A jobb oldali,
osszekoto csovezetékhez alul kap-
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