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Przedmiotern wynalazku jest urzadzenia do elek-
tropletysmografii, zwanej takze reopletysmografig
opornosciowa, czyli urzadzenie do pomiaru zmian
objetosci przez pomiar impedancji elektrycznej.

Wynalazek dotyczy zwlaszcza pomiaréw dzialamia
krwioobiegu i ukladu oddechowego czlowieka lub
,Zwierzat, gléwnie ssakéw. Wynalazek ma zastoso-
wanie do pomiaréw zmian objetodci organéw, zwla-
szcza pluc, serca, poszczegélnych tetnic, do kontroli
dzialania krwioobiegu w réznych czeSciach ciala,
na przyktad w mézgowiu podezas badania jego ano-
malii, na przyklad dla wykrycia guzéw przez po-
réwnanie dzialania prawego i lewego krwioobiegu
moézgowego, do kontrolowania krwioobiegu w spo-
s6b ciggly podczas zabiegéw chirurgicznych lub
podczas diugotrwatych proces6w leczenia oraz
w celu przeprowadzania tego rodzaju pomiaréw
woéwcezas gdy pacjent nie jest w pebni dostepny dla
badajgcego, zwlaszcza gdy pacjent jest 'w ruchu,
jak to ma miejsce na przyklad podczas przewoze-
nia karetks oraz podczas badan fizjologicznych pra-
cy, sportu, aeronautyki, astronautyki itp.

Urzadzenie zgedne z Wynalazkiem znajduje tak-
ze zastosowanie: W pomiarach zmian impedancji
przedmiotu, w ktérym za pomocg elektrod wejscio-
wych zostalo wytworzone pole elektryczne, przy
czym pole to mierzy sie¢ za pomocy elektrod od-
biorezych. : E

Znane s3 aparaty do elektropletysmografii, do
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przeprowadzania pomiaréw krwiobiegu Tub ukiadu
oddechowego za pomocg ipomiaréw impedancji.

Znane jest, na ©przyklad z patentu TUSA
nr 3340867 zastosowamie czterech elektrod w po-
staci stosunkowo drugich wsteg, przy czym za po-
mocg dwéch elektrod zwanych elektrodami wej-
$ciowymi lub pobudzania, umieszczonymi jedna
woko! szyi oraz druga wokdél podstawy klatki pier-
siowej pacjenta, zostaje przylozone mnapiecie elek-
tryczne wielkiej czestotliwosci. Réznica potencjalu
otrzymana miedzy dwoma pozostalymi elektrodami,
zwanymi elektrodami odbiorczymi lub pomiaru, od-
powiednio umieszczonymi jedna wokél szyi, lecz
blizej klatki piersiowej niz poprzednia, oraz druga
wiok6t klatki piersiowej, lecz wyzej niz poprzednia,
umozliwiajg po modulacji, wzamocnieniu, demodu-
lacji i 'wyprostowaniu, zarejesirowanie zmian im-
pedancji miedzy obiema elektrodami odbiorczymi.

Znane jest ponadto urzadzenie réwnowazace im-
pedancje wystepujgca miedzy elektrodami odbior-
czymi za pomocg stalej opornosci. Urzadzenie to
ma jednak ograniczone zastosowanie jedynie dla
niektérych pacjentéw i przy pewnych polozeniach
elektrod, gdyz oczywiste jest, ze w zaleimoéci od
tego czy badanym jest czlowiek czy zwierz¢ oraz
w zaleznoéci od jego wieku jak réwniez od morfo-
logii pacjenta, zwlaszcza od jego typu konstytucjo-
nalnego, wystepujgce impedancje beda rézne.

W urzadzeniu 2z opisu patentowego TUSA
nr 3340 867 oscylator wielkiej; czestotliwoéei pradu
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stalego jest podlgczony do ciala pacjenta przez
elektrody wejsciowe, a takze réwnolegle z ciatem
padjenta do potencjometru. Napiecie ofrzymane na
elektrodach odbiorczych zostaje wzmocnione, wy-
prostowane i doprowadzone do 'wzmaaoniacza rozni-
cowego pragdu statego. Napiecie otrzymane ma wyj-
$ciu potencjometru réwniez zostaje wzmocnione,
wyprostowane i doprowadzone do wzmacniacza roz-
nicowego pradu stalego. Po przylozeniu pacjentowi
elektrod, reguluje sie potencjometr tak, aby mna
wyjsciu wzmacniacza réznicowego pradu stalego
uzyskaé¢ mapiecie o wartosci bliskiej zeru. Urzagdze-
nie Yo wykazuje te niedogodno$é, ze miedzy elek-
trodami odbiorczymi odbiera napiecia zalezne od
‘wszystkich zjawisk zachodzacych wewnatrz klatki
piersiowej pacjenta, zwlaszcza krwiobiegu, oddechu
czy trawienia. Przyktadowo dla zbadania krwiobie-
gu, aby nie zaklécaé¢ prawidlowosci pomiaréw, pa-
cjent musi, mimo wszelkich przygotowan, wstrzymaé
swéj oddech, inne jednak zjawiska, zwlaszcza wy-
nikajace z procesu trawienia, wystepuja nadal. Po-
nadto, przy badaniu krwiohiegu pacjenta znajduja-
cego sie W pojezdzie lub znajdujacego sie w trak-
cie pracy czy uprawiania sportu, wystepuja zmiany
wynikajgce z ruchéw ciala oraz miesni, wywolane
przez samego pacjenta lub przez przyspieszenia ja-
kim zostaje poddawany.

Celem wynalazku jest umozliwienie dokonywania
cigglych pomiaréw bez koniecznodci wstrzymywania
oddechu przez pacjenta przy uzyciu urzgdzenia
o prostej budowie, a tym samym o niskiej cenie,
zawierajacego cztery lub wiegcej elektrody, latwe do
przykladania i nie ograniczajgce ruchéw mpacjenta,
przy czym obstugujacy to wurzagdzenie powinien
mieé¢ ulatwione zadamie gdyz urzadzenie powinno
byé regulowane za pomocy jednego tylko elementu
regulacyjnego.

Urzadzenie powinno réwniez umozliwiaé rejestro-

wanie pomiaréw oraz umozliwiaé sprzezenie z ma-
szyng matematyczng dostarczajacy bezposrednio wy-
nikéw cyfrowych.

Nastepnym celem wynalazku jest ulatwienie za-
pisu reopletysmogramu przez wyeliminowanie nie-
pozadanych i zaklécajgcych skladowych, oraz wy-
razne oznakowanie w czasie, miekitorych pumktéw
odniesienia lub zjawisk przez zastosowanie spe-
cjalnej aparatury.

Kolejnym celem wynalazku jest takze wyelimi-
nowanie sktadowych oddechowych podczas badania
krwiobiegu lub odwrotnie.

Wedlug wynalazku urzadzenia do elektropletysmo-
grafii, opornosciowe]j czyli urzgdzenie do pomiaru
objetosci organéw ludzkich lub zwierzecych, przez
pomiar impedancji elektrycznej, zawiera generator
elektryczny wysokiej czestotliwosci, ktérego napie-
cie jest przylozome pacjentowi przez co majmniei
jedng pare elektrod wejsciowych, charakteryzuje sie
tym, ze elektrody wejSciowe sa polaczone szerego-
wo, a miedzy pacjentem i genaratorem wlaczona
jest co najmniej jedna impedancja kalibrujaca, a na
ciele pacjenta, w strefie znajdujacej sie pod mapie-
ciem elekitrod wejsSciowych umieszczona jest co-
najmniej jedna para elektrod odbiorczych, przy
czym napiecie odebrane miedzy. parg punktéw im-
pedancji kalibrujgcej jest, po wzmocnieniu, dopro-
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wadzone do elementu rézicujacego, a nastepnie do
wskaznika kontroli, zapisu lub emisji, przy czym
polozenie pary punktéw jest takie, ze napiecie ode-
brane miedzy nimi réwnowazy w przyblizeniu §red-
nie napiecie miedzy odpow1equ parg ,e;]gktmd od-
b -omczych W mm sposdlb pe po .

cujgce, mapiecie wyjscxowe waha sIe w gmr'
zera. Napiecie odebrane miedzy elekirodami kazdej

pary i mapigcie odebrane miedzy kazda pars punk-
téw jest prostowane przed doprowadzeniem do
urzgdzenia wskazujacego kontroli, zapisu lub emi-
sji. Co majmniej jeden punkt co . najmmej jednej
impedancji kalibrujacej, miedzy ktoryml wyregulo-
wane jest napiecie réwnowazace napiecie odebrane
miedzy kazda para elektrod odbiorczych, moze byé
regulowane. a elekirody s3 umieszczone na ciele
pacjenta w przyblizeniu wzdluz linii ekwipoten-
cjalnych pola wytworzonego Drzez elektrody wej-
Sciowe. Elektrody odbiorcze sa tak wykonane, ze
moga by¢ umieszczone w przyblizeniu wzdtuz linii
ekwipotencjalnych.

Urzadzenie wedlug wynalazku zastosowane do po-
miaru objetosci skurczowej, charakteryzuje sie tym,
ze jedna elektroda wejsciowa jest umieszezona nad
‘weieciem szyjnym, na poziomie szyi, a druga w dol-
nej czesci klatki piersiowej z lewej strony, réwno-
legle do luku zebrowego, przy czym elektrody od-
biorcze sa umieszczone na wewnetrznej stronie
klatki piersiowej, na poziomie rzutu aorty na przy-
klad na ekran rentgenowski na wprost tego organu.

Korzystnie w urzadzeniu stosuje sie kilka par
elektrod odbiorczych i takg samg iloéé drég wzma-
cniania. Podobnie stosuje sie kilka par ruchomych
punktéw odiblerama napiedia z co najmniej Jedne1
impedancji kalibrujgcej przy - zastosowaniu drég
wzmachiania, przy czym ilo§é par tych punktéw
jest réwnia iloSci par elektrod odbiorczych.

W wrzadzeniu wedtug wymalazku korzystnie dwie
pary elektrod odbiorczych i dwie pary punktéw na
co majmniej jednej impedencji kalibrujacej sa po-
laczone z dwiema drogami pomiaru, kontroli, za-
pisu i emisji. A przed urzgdzemiem wskazujgcym,
kontroli, zapisu, rejestrowamia lub emisji, znajduje
sie filtr eliminujgcy skladewe o czestotliwoédciach -
odpowiadajacych zjawiskom innym niz te ktérych
skladowe reopletysmograficzne stanowig przedmiot

. Urzadzenie wedlug wynalazku umozliwia spraw-
dzanie warto$ci pradu przeplywajgcego przez cialo
pacjenta i przez urzadzenie réwnowazace oraz
skompensowanie ewentualnych zmian warto$ci pra=- -
du w. czasie. Urzadzenie wyréwanujgce umozliwia
ponadto ‘wyregulowanie prgdu miedzy elektrodami
wejsciowymi mimo zmian impedencji miedzy elek-
trodami, co pozwala ma uniezaleznienie sie¢ od ko-
niecznosci stosowania oscylatora, ktérego prad byl-
by utrzymywany na stalym poziomie.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku mna ktérym fig. 1
przedstawia elektrokardiogram zewnetrzny EKG,
fonokardiogram PCG i elektropletysmogram RPG,
odnoszace si¢ do pacjenta o normalnej’ wydalnoéq,
serca, fig. 2 — metode graficznego okreslania obje-
tosci skurczowej, fig. 3 — schemat impedanc)i- ‘clata
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miedzy dwiema elektrodami, fig. 4 — uproszczony
schemat ukladu z fig. 3, fig. 5 — uproszczony sche-
mat nakladania si¢ na elektropletysmogramie skia-
dowej sercowej CC i skladowej oddechowej CR,
fig. 6 — schemat urzadzenia do elektropletysmogra-
fii, o czterech elektrodach, przy czym wartosci re-
zystancji sa podane przykladowo i moga byé mo-
dyfikowame, fig. 7 — schemat ukladu filtrujacego
skladowe zakl6cajace, fig. 8 — schemat ukladu ob-
cinajacego i ksztal]tu]acego, fig. 9 — schemat ukla-
du sumujacego lub odejmujacego skladowe, fig.
10 — schemat urzaldzema odczytujgcego reoplety-
smogramy, fig. 11 — schemat klatki piersiowej
czlowieka, na ktérej umieszczono cztery elektrody.
Dla lepszego. wyjasnienia istoty wynalazku na ry-
sunku na fig. 1 przedstawiono dla normalnego mez-
czyzny, elektrokardiogram EKG, fonokardiogram
PCG oraz elektropletysmogram RPG, zawierajace
jedynie skladowe wynikajgce z pomiaru tetnicy
gléwnej (aorty). Symbol EKG odnosi sie do elek-
trokardiogramu uzyskanego za pomocg elektrod ze-
wnetrznych, w odréznieniu od symbolu ECG sto-
sowanego obecnie do oznaczania elektrokardiogra-
mu uzyskiwanego za pomocg elekirod wewnetrz-
nych, na przyklad podczas zabiegu chirurgicznego.

Cykl pracy serca obejmuje skurcz przedsionk6w
SA podczas ktorego przedsionki te oprézniaja sie,
praktycmle jednoczeénie, przez zastawki przedsion-
kowo-komorowe do komoér. Po zakonczeniu skur-
czu przedsionkéw SA, zastawki przedsionkowo-ko-
morowe zamykaja si¢ w punkcie FAV i zaczyna
sie¢ skurcz ‘komér SV. Pbaﬂkn polksxezycowate otwie-
rajg sie w pumkc1e OS, czyh krétko. po zam[kmemu
JFAV zastawek pmedmomkowo—«komomwych Za-
mﬂm1ec1e FAV odponwlxada z jednej stromy, pOJaWue-
niu si¢ tonu serca Bl, jak to przedstawia fonokar-
diogram PCG; a z drugiej strony — naJmmemu
punktowi elektropletysmogramu RPG. Podczas
réwnoczesnego skurczu obu komér, miesien serco-
wy kurczy si¢ i wypycha krew lewsg komorg do
aorty, a prawa komorg do tetnic plucnych, na-
brzmiewa wéwczas aorta powodujgc wzrost krzy-
wej reopletysmogramu, ktéry to wzrost odpowiada
zmianie ST elektrokardiogramu — przyjmujac po-
wszechnie stosowane oznaczenia Einthovena.
W konicowej fazie skurczu komér, krzywa reople-
tysmogramu zaczyna si¢ obnizaé¢ i w czasie FS za-
mkniecia ptatkéw poélksiezycowatych, dokladnie od-
powiadajacego pojawieniu sie tonu rozkurczowego
B2, elektropletysmograf rejestruje jedno lub kilka
wygieé jak przedstawia to fig. 1, moment ten od-
powiada réwniez poczgtkowi rozkurczu D. WEkroét-
ce po momencie zamkniecia FS, zastawlki medsiom—
kowo-komorowe otwierajg si¢ w punkcie OAV,
czym nastepuje zanik tonu rozkurczowego. Podczas
rozkurczu D tetnica gléwna oraz tetnice plucne
wracaja do swej pierwotnej objetosci, a krzywa elek-
tropletysmogramu obniza sie. Obnizanie to trwa
podczas skurczu przedsionkéw SA, odpowiadajgce-
go ma elelktrokardiogramie punktowi P, po ktérym
‘nastepujg natychmiast punkty Q oraz R. Objetosé
skurczu mozna obliczyé w znany spos6b biorac ja-
ko punkt wyjsciowy wznoszacy sie odcinek krzy-
wej elektropletysmogramu mastepujacy po tonie
serca Bl.
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Na fig. 2 przedstawiono elektropletysmogram
RPG normalnego mezczyzny o przecietnej wydol-
noosci serca oraz zaznaczono odciete momentu roz-
poczecia zamkniecia FAV i FS obu tonéw serca Bl
i B2 z fig. 1 przez wykreslenie prostej a—b stycz-
nej do wznoszacego sie zbocza Kkrzywej reoplety-
smogramu odpowiadajacej wygieciu krzywej mie-
dzy pierwszym tonem serca a tonem rozkurczo-
‘wym, odciete punktéw a oraz b odpowiadajg od-
cigtym momentéw FAV i FS powstawania tomow
serca Bl i B2, réznica h rzednej punktu a oraz
rzgdnej punktu b jest w przyblizeniu proporcjonal-
na do objetosci skurczowej organu badanego pa-
cjenta.

Przy zastosowaniu metody graficznej, pokazanej
na fig. 2, latwo mozna okreéli¢ styczng do wiek-
szego Zbocza krzywej, jednak odciete punktéw
FAV i FS okreSlane s bezposrednio przez opera-
tora sluchajacego tonéw serca za pomocy stetosko-
pu, co stanowi zrédlo powaznych bledéw. W dal-
szym ciggu opisu badanie krwiobiegu oraz objeto-
$ci skurczu przedstawiono przykladowo w apara-
cie na fig. 5 przedstawiajacym schematycznie, w od-
niesieniu do normalnego mezezyzny, W Srednich
wan'umkach skladowg krwiobiegu CC, skladowa od-
dechowg CR oraz uklad obu sktladowych CC 4 CR,
otrzymanych przez zapis rebpletysm-ograﬁczny.
Skutek nakladania sie ma siebie obu skladowych
jest wyraznie widoczmy na wykresie CC -+ CR,
oczywiste jest, ze dla zbadania skladowej krwio-
biegu CC dazy si¢ do wyeliminowania skladowej
oddechowej CR, tak aby wustabilizowaé krzywg CC
woko! linii podstawowej o statej crzed:nej, takiej jak
Wynalazek umoZliwia na-
niesienie na reopletysmograxme p\medsta“monym na
przyklad ma fig 2, ostrego szczytu lub zabka na
samym elektropletysmogramie oznaczajacego w cza-
sie, momenty powstawania tonéw sercowych ,przy
czym na fig. 2 zabki zaznaczone sg liniag mieszang
(kreska—kropka). Wyregulowanie pragdu migdzy
elektrodami wej$ciowymi, mimo zmian impedancji
miedzy elektrodami, pozwala ma uniezaleznienie sie
od konieczno$ci stosowania acetylatora, ktdérego
prad jest utrzymywany na stalym poziomie.

Fig. 3 przedstawia schemat impedancji wystepu-
jacej miedzy elektrodami skladajgcej sie¢ z jednej
strony z impedancji skéry oznaczonej jako pojem-
noé¢ Cp i rezystancji Rp polgczonych réwnolegle,
przy czym impedancja tkanek glebszych jest przed-
stawiona jako pojemnoéé Cl réwnolegle polaczona
z rezystancjg Rl, rezystancja Rl moze réwniez byé
oznaczona jako rezystancja stala Rt oraz rezystan-
cja Rs rownolegla do rezystancji Rt i oznaczajaca
rezystancje zmienng wynikajaca ze zmian w krwio-
biegu. Pojemno$é Cp i opornos¢ Rp przedstawiaja
te parametry miedzy dwiema elektrodami przy
wejéciu oraz przy wyjsciu. Przy zastosowaniu na-
piecia o czestotliwosci dostatecznie wysokiej sche-
mat z fig. 3 upraszcza sie gdyz mozna mnie braé
pod uwage oporno$ci skory i pojemnosci tkanek
glebszych. Schemat przedstawiony na fig. 3 redu-
kuje sie wowczas do schematu przedstawionego ma
fig. 4. Na schemacie z fig. 4 przedstawiono pojem-
noéé wyjsciowg skéry Cp odpowiadajgca ukladowi
elektroda } skéra, oporno$¢ glebszych tkanek Rf{,
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oporno$é zmienng Rs krwi lub badanego organu,
przy czym ohie te opormosSci sg réwnolegle, oraz
pojemno$é wyjsciowg Cp odpowiadajagca pojemno-
Sci skéry i drugiej elektrody.

Urzadzenie pokazane na fig 6 zawiera genera-
tor wysokiej czestotliwosci GHF, na przyklad oscy-

lator znamego typu o czestotliwosdci statej lub re-

gulowanej. Zwykle stosuje sie czestotliwosci po-
wyzej 100 kHz, korzystnie rzedu 150 kHz. Miedzy
generatorem a czeScig ciala znajdujacg sie miedzy
elektrodami wejsciowymi El1 i E2 jest wlgtzony re-
zystor R kalibrujacy na przyklad z odczepem. Pod-
czas pomiaru objetosci skunczowej, rezystor R umo-
zliwia utrzymanie wzglednie stalego natezenia pra-
du I Rezystor ten dla przecieinego mezczyzny ma
opér 500—600 (2, korzystnie 560 2, poniewaz cal-
kowita impedancja badanej cze$ci ciala jest zwy-
kle zawarta w granicach 100—20082, a caltkowite
zmiany krwiobiegu miedzy elekitrodami odpowiadajg
przez calkowita impedancje rzedu 700 2 i moze
byé traktowany jako prad o ustalonych granicach
wartosci. Mozna takze stosowaé¢ impedancje znacz-
nie wiekszg przez zwigkszenie rezystancji R, taki
uklad nie zmienia jednak dokladno$ci pomiaru w
sposdb odczuwalny. Cze$é zmienna Z1 rezystora R
umozliwia odbieranie prazez potencjometr réznicy
potencjalu Ul ktérg po wzmocnieniu przeciwstawia
sie réznicy potencjatéw U2 odbieranej migdzy elek-
trodami odbierajgcymi E3 i E4 po 'wzmochnieniu.
Przeciwstawienia tego dokonuje sie za pomocg
wzmacniacza réoznicowego D. Gdy impedancja cze-
§ci zmiennej Z1 rezystora R jest réwna impedancji
Zs, to znaczy gdy napiecie Ul i U2 sg zréwnowa-
zone, to wskazéwka galwanometru, nie pokazanego
na rysunku, a znajdujgcego sie przy wyjsciu ukla-
du wskazuje warto§é zerowa. Mala zmiana impe-
dancji Z1 wywola identyczne zaklécenie réwnowa-
gi, lecz o kierunku przeciwnym ido kierunku zakié-
cenliia wywolanego przez podobna zmiane impedan-
cji Zs. Taki uklad pozwala wiec jednoczes$nie na-
rzucié granice warto§ci pradu, pomierzyé wartosé
impedancji Zs oraz oznaczyé warto§é tych zmian.

W przypadku podlgczenia do wyjscia S3, urzg-
dzenia mejestrujgcego jak urzadzenia z graficznym
zapisem tuszowym na przyklad typu o impedancji
wejéciowej wynoszacej 1 M Q2 oraz o czestotliwosci
przesuwu tasmy wymnoszacej 25—40 Hz, mozna uzy-
skaé na jednej Sdiezce zapis elektropletysmograficz-
ny a na drugiej Sciezce na przyklad fenokardio-
gram. Mozna takze do wyjscia 83 podlgczy¢é urza-
dzenie przekazujace sygnaly na odleglo$¢ dla do-
konywania telepomiaréw.

Na fig. 6 Cp oznacza pojemnos$é skéry oraz sty-
ku skéry z elektrodami, Zt oznacza impedancje tka-
nek glebszych miedzy elektrodami wejsciowymi, Zs
impedancje zmienng na skutek zmian parametréw
tkanek glebszych pod wplywem zmian w procesie
krazenia krwi, w procesie oddychania lub innym
procesie fizjologicznym. Elektrody E1, E2, E3, E4
stanowig gietkie srebrne pasy szerokoséci 1 cm
o diugoéci 10 cm i sg umieszczone na ciele pacjenta
za pomocg paskow mprzylegajacych, niealergicznych
lub przeciwalergicznych paskéw z przylepca umiesz-
czonych na paskach srebrnych w celu zapewnienia
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ich $cislego przylegania do skéry. Takie przymoco-
wanie, proste i skuteczne jest latwe w uZyciu
i moze byé stosowane przez stosunkowo' dhugi okres
nie wywotujgc znaczgcych reakcji ze stmny pa-
cjenta, co ma duze znaczenie przy diugotrwhlych
badaniach. Zmniejszona 'dlugoéé elektrod zapobie-
ga miedogodnosciom znanych elektrod, ktére calko~
wicie opasywaly klatke piersiows pacjenta, wzgled-
nie jego szyje, stanowiagc dla pacjenta Zrédia nie-
wygody oraz zaklécajgc jednoczesnie wymiki po-
miaru wskutek nakladania sie zmian impedancji

‘pochodzenia oddechowego i impedancji pochodzg-

cej z krwiobiegu przy wstrzymywaniu powietrza
przez pacjenta. Dla dokonania pomiaru zmian ob-
jetoéci skurczowej, elektrody o opisanym lksztadcie
i wymiarach umieszcza sie korzystnie tak jak to
przedstawiono schematycznie na fig. 11 pokazujgcej
w widoku z przodu klatke piersiowg czZtowieka
z zaznaczeniem mostka S, obojczykéw CL i poczat-
kéw zeber. Serce K jest przedstawione schematycz-
nie linig przerywang jak réwniez cze$é aorty A za~
wartej miedzy sercem a lukiem aorty A. Zaleznie
od cech osobistych pacjenta, wzgledne polozenie
serca, aorty oraz pozostalych organéw klatki pier-
siowej jest réane i dlatego polozenie elektrod w
stosunku do poszczegblnych organéw jest podane
jedynie poglgdowo. Pierwsza elektroda wejsciowa
El jest umieszczona ma poziomie szyi w odleglosci
4—5 cm na wcieciem szyjnym F. Druga elektroda
wejSciowa E2 jest umieszczona u dotu klatki pier-
siowej z lewej strony prawie réwnolegle do luku
zebrowego R ma poziomie wyrostka mieczykowa-
tego X. Elektrody odbiorcze E3 i E4 (fig. 6) sa réw-
niez umieszczone na przodzie klatki piersiowej po-
ziomo na wprost aorty. Uklad taki pozwala na uje-
cie miedzy elekirodami odbiorczymi tej czesci aor-
ty A ktéra ma ksztalt wzglednie cylindryczny i re-
gularny. Jest rzeczg oczywisty, ze wyznaczenie tych
miejsc mozna ulatwié przez zastosowanie znanych
metod zwlaszcza promieni rentgena. Elektrody od-
biorcze E3 i E4 sa zwykle umieszczone w odleglo-
Sci 5—7 om od siebie, przy czym odleglo$é ta jest
zmienna w zaleznoéci od morfologii pacjenta. Srod-
ki tych elektrod zmajdujg sie blizej lewego brzegu
mostka, tak ze wszystkie cztery elektrody El, E2,
E3, E4 wéwczas gdy pacjent znajduje si¢ w pozy-
cji pionowej sg umieszczone pozxomo

Doswiadczalnie stwierdzono, ze dla przecietnego
normalnego pacjenta, przy zastosowaniu takiego
ukladu, z chwilg przylozenia mapiécia do elektrod
wejsciowych El i E2, elektrody E3 i E4 znajdujg
sie wazdbuz linii ekwipotencjalnych, co eliminuje
zmiany wynikajace z réznic potencjatu wzdluz elek-
trod. Takie zmiany wzdluz elektrod wystepuja w
znanych urzadzeniach, zwlaszcza przy zastosowaniu
elektrod opasujacych szeroko lub calkowicie szyje
i klatke piersiowa pacjenta i znacznie znieksztal-
caja wyniki pomiaru.

Mimo postepowania jak wyzej opisano, odbierany
jest sygnal, ktéry w licznych przypadkach, zwlasz-
cza w zaleznoéci od pacjenta zawiera istotng skla-
dowa oddechowsa, to zmaczy, ze zamiast rejestro-
wania krzywej CC (fig. 5) rejestruje sie krzywsa
typu CC 4 CR, czyli krzywa falujaca wokél skla-
dowej oddechowej zamiast wahajgcej sie rytmicz-
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nie wokdt osi czasu lub wokdl prostej o rzednej
stalej. Podczas badania ktéregos ze Zjawisk droga
elektropletysmografii ‘nalezy *wyeliminowaé sklado-
‘we odpowiadajgce zJaMshom mepozadanym ub pa-
sozytniczym. »

W przedstawionym przykladzie dotyczacym ukla-
du krgzenia, zwlaszcza serca, nalezy wyehmunowaé
skiadowsa oddechows.

Fig. 7 przedstawia uklad na ktérego we]§c1e E4
podaje sie sygnal podlegajacy korekdie taki jak sy-
gnal odbierany na wyjéciu S3 urzadzenia-z fig. 6.
Sygnal ten jest nastepnie filtrowany za pomocg
uktadu skladajgcego sie -z wlaczonego réwnolegle
do- wzmacniacza Al, filtra F o regulowanej czesto-
tliwoéci. Zastosowanie w urzgdzeniu do elektrople-
tysmografii tego ukladu umozliwia wyeliminowanie
niektorych skladowych pod warunkiem dostosowa-
nia ukladu do szczegélnych warunkéw tej techmiki.
Przykbladowo w przypadku skladowej oddechowej,
wystarczy wyeliminowaé czestotliwosci  ponizej
0,5 Hz za pomocag filtru gérnoprzepustowego. Sy-
gnal odebrany na wyjéciu S84 ma woéwczas ksztalt
taki jak krzywa CC z fig. 5, to znaczy, ze praktycz-
nie odpowiada wylgcznie skladowej sercowej. Ta-
kie urzgdzenie po wyeliminowaniu skladowej od-
dechowej stosowane przykiadowio w badaniu krwio-
biegu moze takze znalezé zastosowanie w innych
dziedzinach badan elektropletysmografem, zwlasz-
cza przy badaniu ukladu oddechowego. Przez
umieszczenie elektrod na przyklad z prawej strony
klatki piersiowej mozna wyeliminowaé¢ skladowag
sercowg za pomocg filtra dolnoprzepustowego tlu-
migcego czestotliwoéci odpowiadajgce dziataniu
serca. To samo urzadzenie moze wiec byé stosowa-
ne w licznych przypadkach, poniewaz regulowa-
ny filtr umozliwia wyeliminowanie skladowych za-
kl6cajacych, zwlaszcza pasozytniczych szmeréw or-
ganizmu. Stwierdzono jednak, Ze po .zastosowaniu
filtra goérnoprzepustowego, przy wytlumieniu cze-
stotliwodéei podstawowej lub pierwszych harmo-
nicznych, miektére harmoniczne wyzsze mogg s'e
okazaé szkodliwe. Dla wyeliminowania tych wyz-
szych harmonicznych stosuje sie wiee uklad irézni-
cowy przedstawiony na fig. 9. Uklad ma dwa weji-
cia E6 i E'6 oraz jedno wyjscie 86. Przy stosowaniu
dwéch drég pomiaru tak jak przedstawiono na
fig. 9, w elektropletysmografie stosuje sie dwie pa-
ry elektrod odbiorczych i jedng lub dwie pary elek-
trod wejSciowych w zaleznoéci od morfologii pa-
cjenta, badanej strefy lub rodzaju zjawisk podda-
wanych badaniu. Stan organu ‘badanego miedzy
jedng parg elektrod odbiorczych odbiera sie jako
sygnal na odpowiednim wyjsciu S3 (fig. 6) podczas
gdy druga para elektrod odbiorczych umozliwia
odebranie inng analogiczng droga inmego sygnalu.

W wyzej przedstawionym przykladzie na jednej
drodze, na przyklad z lewej strony, klatki piersio-
wej odbiera sie sygnal! elektropletysmograficzny
o gbérujacej skladowej sercowej a slabiej sklado-
wej oddechowej, a z drugiej strony ma elektrodach
umieszczonych z prawej strony Kklatki piersiowej
odbiera sie skladowa cddechowsg oraz -slabg . skla-
dowg sercowq. Po. odfiltrowaniu. . skladowej- serco-
wej z sygnaléw otrzymanych z.prawej strony, przy
badaniu zapisu elektropletymograficznego :ukladu
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oddechowego, -na przyklad za pomocg ukladu ta-
kiego jak przedstawiomo na fig. 7,0 wyposazonego
w filtr dolnoprzepusbtowy, wprowadza sie przez
wejdcie E6 przy ewentualnej jednoczesnej zmianie
polaryzacji w celu dzialania réznicujacego, sygnat
‘odebrany ma wyijSciu 83 z elekirod odbiorczych
-umieszezonych ma poziomie serca. Na wejécie E'6
wprowadza sie z elektrod umieszczonych z prawej
‘strony klatki piersiowej pacjenta sygnal o charak-
terze oddechowym, ewentualnie przefiltrowany,
a ktérego poziom jest tak dobrany aby we wzmac-
miaczu réznicowym A6 skladowa oddechowa zare-
jestrowamego lewego sygnalu podawanego ma wejs-
‘ciu E8 zostala skompensowana przez skladowsg od-
wrotng przylozong do wejscia E'6 i (pochodzacq
z prawej strony.

Uklady takie jak przedstawione na fig. 7 i 9
umozliwiajg wyeliminowanie skladowych mniepozg-
danych i zaklécajacych. Ponadto wskazane jest cze-
sto nakladanie na sygnal elektropletysmograficzny
‘nnych zapiséw. Przy elektropletysmograficznych
kadaniach serca czesto potrzebne jest wyrazne za-
sygnalizowanie poczatkéw obu gléwnych tonéw
serecowych odpowiadajgcych odpowiednio zamknie-
c'u zastawek przedsionkowo-komorowych oraz
piatkéw potksiezycowatych, miedzy tymi dwoma
poczgtkami tonéw nastepuje skurcz komér. Mozna
rowniez na elektropletysmogram makladaé dane od-
powiadajace pewnym charakterystykom elektrokar-
diogramu. Moze to byé tym bardziej korzystne, ze
do zapisu elektrokardiogramu mozna ‘wykorzystaé
te same elektrody, ktére stosuje sie przy elektro-
pletysmogramie. Stanowi to znaczng korzysé zwlasz-
cza w stosunku do zapis6w fonokardiograficznych
wymagajacych uzycia czujnika dzwieku, zwykle ty-
pu mikrofonowego.

Na fig. 1 pokazano elektrokardiogram EKG wy-
kazujgcy gérne zalamki R i T oraz dolne zalamki
Q i 8, moze byé korzystne nakladanie na reoplety-
smogram RPG szczytéw jednego lub Kkilku z tych
zalamk6éw lub sygnaléw, ktérych poczgtek odpowia-
da ‘jednemu lub kilku z tych zalamkéw. Moze to
byé korzystne dla bardzo ostrego zalamku R doéé
blisko poprzedzajgcego zamkniecie zastawek przed-
s‘onkowo-komorowych na poczatku pierwszego ser-
cowego tonu Bl i icdpowiadajagcego majmizszemu
punkitowi cyklu meopletysmograficznego RPG. Bez
wzgledu na odbierany sygnal mozna na elektrople-
tysmogram nakladaé dane odpowiadajgce zwlasz-
cza fonokardiogramowi i elektrokardiogramowi w -
warunkach nizej opisanych.

Uklad przedstawiony na fig. 8, umozliwia przy
wprowadzeniu przez wejécie E5 sygnalu fonckar-
diograficznego obcinanie w elemencie ograniczaja-
cym EC slabych szmeréw organizmu powodujgc za-
chowanie jedynie zalamkéw tonéw sercowych a na-
stepnie przez uksztaltowanie tego sygnalu w urza-
dzeniu monostabilnym MS umozliwia odebranie na
wyjéciu S5 impulséw o wstepnie okre§lonym ksztal-
cie typu monostabilnego, a zwlaszacza o z gory
obranej amplitudzie i czasie trwania. Umozliwia to
Wwiec przy obranej polaryzacji, za pomocg ukladu
z fig. 9, ze sygnat odebrany na wejsciu. S3 na urzg-
dzeniu. z fig. 6, przedstawiajacy reopletysmogram
serca ma.na wyjsciu S5 male zgbki o okre§lonych
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wymiarach wskazujace poczgbek i koniec skurczu
komorowego, czyli poczgtek obu tonéw sercowych.

Urzadzenie przedstawione ma fig. 6 ma tylko jed-
ng droge pomiaru, to znaczy zawiera tylko jedna
pare elektrod odbiorczych. Mozna jednakze zastoso-
waé kilka par elektrod odbiorczych dla jednej pary
elektrod wejdciowych, przy czym kazda para elek-
‘trod - odbiorczych wymaga wéwcezas do rejestracji
przebiegu wlasnego obwodu takiego jak przedsta-
wiono na fig. 1. Poniewaz generator oraz elektrody
wejéciowe sg. 'w tym przypadku te same, to wyso~
ko$é napiecia Ul odpowiadajgcego kalibrujgcej im-
pedancji Z1 bedacej czeScia zmienng rezystora R,
bedzie rézna w zaleznoéci od polozenia poszczegdl-
nych par elektrod E3 i E4. W ten sposdb mozna na
przyktad zbadaé anomalie mézgowia przez umiesz-
-czenie jednej elektrody wejSciowej wprowadzaja-
cej na czole a drugiej elektrody wyjSciowej po prze-
ciwleglej stronie czaszki oraz dwu par elektrod od-
biorezych umieszczonych odpowiednio z prawej i le-
wej strony czaszki co umozliwia wykrycie asyme-
trii, zwlaszcza obecnosé guzéw.

Urzadzenie takie jak przedstawiono ma fig. 6 jest
szczeg6lnie dostosowane do pomiaru objeto$ci skur-
czowej. Wartosci impedancji podane na fig. 6 lub
w opisie, odpowiadajg szczegblnie temu zastosowa-
niu, mozna jednak, po ewentualnym wyregulowa-
niu lub wprowadzeniu zmian zastosowaé takze to
.samo wzgdzenie do innych badan, jak na przykiad
dziadanie ukladu oddechowego, merek, watroby lub
ogoélnie do badan kazdego zjawiska fizycznego lub
chemicznego wywolujgcego charakterystyczne zmia-
ny impedancji. Te same badania mozna réwniez do-
kona¢ za pomocg urzgdzenia tego samego typu
o kilku drogach zapisu pomiaru.

W celu uzycia urzadzenia przedstawionego ma
fig. 6, elektrody umieszcza sig, tak jak przedsta-
wiono b0 na fig. 11 dla przyktadu przypadku po-
miaru objetosci skurczowej. Do$wiadczenie wyka-
zalo, Zze wmieszczenie elektrod w ten sposéb umo-
zliwia dostosowanie obu elektrod wodbiorczych do
linik ekwipotencjalnych pola elekiryczmego wytwo-
rzonego miedzy obiema elektrodami wej$ciowymi.

W przypadku umieszczenia na wyjsciu S3 (fig. 6)
znanego wurzgdzenia rejestrujgcego. regulacja Kkali-
brujacej rezystancji Z1 umozliwia zréwnowazenie
obu dr6g pomiaru tak aby uzyskaé na elektrople-
tysmogramie prawidlowy zapis mieszczacy sie w
granicach na ktére pozwala urzadzenie rejestru-
jace i dostatecznie czytelny. W przypadku gdy po-
tencjometr umozliwiajgcy regulowanie rezystancji
kalibrujgcej jest skalowany i przy dostatecznie do-
kladnym oznaczeniu polozenia elektrod, mozna Kkil-
kakrotnie powtarzaé pomiary na tym samym pa-
cjencie przez umieszezenie elekirod w tym samym
miejscu i przez wyregulowanie rezystancji kalibru-
jacej ma te samg warto$§é. Mozna takze zmieniaé
amplitude zapisu oraz zréwnowazenie przez regu-
lacje ‘wzmacniaczami Al i A2 obu drég odpowia-
dajacych odpowiednio kalibrowaniu i pacjentowi,
a takze przez regulacje wzmacniaczem roéznico-
wym D. W przypadku niektérych pacjentéw,
zwlaszcza niektérych ssakéw, moze zaj§¢ koniecz-
nos¢ zastosowania rezystancji Kkalibrujacych: do$é
rézmigcych si¢ od impedaricji miedzy elektrodami,
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przy czym réwnowazenie nastepuje przez dopelnie-
nie za pomoca Wwzmacniania w obu drogach. :

Za pomocy urzgdzenia rejestrujgcego. wyposazo-
nego wW-dwa rylce, mozna dokona¢ zapisu elektro-
pletysmogramu oraz fonokardiogramu nalozenych
na siebie (fig. 2) oraz mwa pomoca drugiego. rylca
dokionaé rejestracji zapisu czasu, na przyklad sy-
gnalu chronometrycznego wytwarzanego co 10 se-
kund Tub co 1 sekunde, co umozliwia latwe oblicze-
nie tetna. Umozliwia to réwniez ocene przebiegu w
czasie, a zwlaszcza predkodSci zmian badanych
wielkodci, np. objetosci skurczowej podczas wcehla-
niania leku lub zabiegu chirurgicznego albo podczas
eksperymentu medycznego, wykonywanego przy pra-
¢y, W sporcie, w aeronautyce itp. Mozna polaczyé
elektropletysmogram z elektrokardiogramem za po-
mocg elekiirod odbionczych przykladanych zewne-
trznych (EKG) lub za pomocg elektrod odbiorczych
wewnetrznych (ECG) zwlaszcza podczas zabiegu
chirurgicznego. W tym celu nalezy zastosowaé w
urzadzeniu rejestrujgcym dodatkowy rylec, a jako
elektrode stosowaé jedng z elektrod niezbednych do
pomiaru elektropletysmograficznego. Drugg elektro-
de umieszcza sie ' w dowolnie obmanym miejscu cia-
la pacjenta, np. woké6l nadgarstka lub kostki -nogi,
przy czym wybor miejsca wyznacza specjalista w
poszczegolnych przypadkach w zaleznoéci od za-
mierzonege badania. Mozna takze polaczyé elektro-
pletysmogram z zapisami uzyskanymi drogg reje-
stracji zjawisk piezoelekirycznych, to jest polaryza-
cji dielektryczne]j, np. z piezcelekitrogramem tetnicy
szyjnej lub szczytu plucnego, odpowiadajacych po-
miarom dokonanym kolejno ma tetnicy szyjnej oraz
koniuszka serca, przy czym pomiary te s doko-
nywane zewmnetrznie.

Poljczenie réznych pomiaréw jest tym hardziej
korzystne, ze w miektérych przypadkach, jak np.
w przypadku rejestracji piezoelekirycznej tetmy'cy
szyjnej, zapis wyodrebniony nie zawsze jest do-
stateczny poniewaz umozliwia jedymie ocene czasu
trwania znieksztalcenia, a mie rozmiar skurczu lub
obrzeku tetnic, gdyz raczej dotyczy zmiennej cza-
sowej niz wielkos$ci przeplywu krwi lub objetodci.

W korzystnej postaci urzgdzenia wedlug wynalaz-
ku rejestruje sie, np. na urzadzeniu o czterech ryl-
cach, elektropletysmogram oraz tak mwany mekiano-
gram sercowy czyli polaczenie piezoelektrogramu
tetnicy szyjnej i szczytu plucnego oraz fonokardio-
gramu, te trzy ostatnie zapisy wykonujg wiec trzy
pozostale rylce. Jednakze w przypadku nakladania
fonokardiogramu mna elektropletysmogram, zgodnie
z wynalazkiem, wykorzystuje sie¢ czwarty rylec do
dokonania zapisu elektrokardiogramu ' lub sygnalu
chronometrycznego. o

W pewnych przypadkach, zalecane jest zarezer-
wowanie jednego rylca dla takich zapiséw, jak za-
pis czasu przylozenia napiecia lub zapis odpowiada-
jacy innym danym wlasciwym dla danego urzg-
dzenia lub pacjenta, albo dla zapisu poczatku roz-
poczecia badan.

Jako urzadzenie do rejestracji piezoelektrycznej,
fonoelekitrycznej, chronograficznej lub elekitrokar-
diograficznej stosuje sie urzadzenie dowolne, od-
powigdniego typu. Do wyjScia wrzadzenia zamiast
urzgdzenia rejestrujacego, mozna podlgczyé- oscylo-
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graf i ewentualnie nadajnik, zwlaszcza W przypad-
ku gdy badany pacjent nie jest bezposrednio do-
stepny dla operatora, np. gdy znajduje si¢ W po-
jezdzie bedacym w ruchu. Jest to szczegdlnie wazne
w dziedzinie - badann fizjologicznych pracy, sportu
albo podezas lot6w aeronautycznych lub kosmicz-
nych lub takze w tnakcie przewozu pacjenta np.
karetka pogotowia.

Stosujac urzgdzenie rejestrujace znanego typu dla
szybKiego okrelenia wysokoSci h z fig. 2 uzywa
sie opisanego nizej urzadzenia polaczonego z murzg-
dzeniem rejestrujacym lub oddzielnie ukladanego
na dowolnego typu podstawie do . zapisywania ta-
Smy. Aparat ten jest schematycznie przedstawiony
na fig. 10. Taséma rejestrujagca 1 jest utozona na
plaszczyznie wsporczej, np. na stole. Tasma 1 za-
wiera zapis elektropletysmograficzny 2, na ktérym
widoczne sg zalomy 3 i 4 uzyskane zgodnie z wy-
nalazkiem i odpowiadajace poczgtkom obu tonéw
sercowych, przy czym pierwszy ton sercowy odpo-
wiada zalomom 3, a ton rozkurczowy zamkniecia
zastawek odpowiada zalomom 4. Na taséme 1 na-
ktada sie przezroczysta plytke wisporcza 5 z zakre-
kres§lonym odcinkiem 6, ktéry ustawia sie Té6wno-
legle do wzzdluznych rys tasmy rejestrujacej 1 lub
do jednego z jej brzegéw. Odcinek 6 przechodzi
przez dolny punkt a zalomu 3 tonu sercowego. Pro-
stopadla 13 do odcinka 6 wykreSlong na plytce
wsporczej 5, naprowadza si¢ na punkt rozpoczecia
zalamka 4 tonu rozkurczowego mnastepujacego na-
tychmiast po obranym zalomie 3. W plytce wspor-
czej .5 réwnolegle do odcinka 6 znajduje si¢ wy-
branie 7 stanowigce jarzmo dla wodzika 8 korzyst-
nie méwniez przezroczystego, w kitérym osadzona
jest o§ 9 prostopadla do plaszezyzny plytki wspor-
czej 5. Na osi 1 obraca sie tarcza 10 wyposazona
w ramie 11 z wyznaczong linia wskazujgca 12, sta-
nowigcg korzystnie przedtuzenie promienia tarczy
i stanowigcg zarazem bmzeg ramienia 11. Manipu-
lujge wodzikiem 8 i tarczg 10 zespolong z ramie-
niem 11 linie wskazujgca 12 doprowadza si¢ do
styczno$ci z wiekszym zboczem krzywej elektro-
pletysmogramu w punkcie przegiecia P zawartym
miedzy zalomem 3 pierwszego tonu serca i zalto-
mem 4 tonu rozkurczowego. Dzieki naniesionej na
tarczy 10 podzialce katowej mozna dokladnie wy-
znaczyé kat nachylenia linii wskazujacej 12 wzgle-
dem kierunku przesuwu tasmy, prosta 13 prosto-
padla do odcinka 6 jest skalowana liniowo poczg-
wszy od punktu przeciecia 0 z odcinkiem 6, co

umozliwia pomiar impedancji zawartej miedzy
elektrodami odbiorczymi 1lub pomiar objetosci
skurczowej, -

Gdy plytka 5 jest umieszczona tak jak opisano
wyzej i linia wskazujgca 12 ramienia 11 pokrywa
sig w punkcie F ze styczna wiekszego zbocza,
uklad — wodzik 8, o§ 9, tarcza 10, ramie 11, prze-
suwa sie w rowku 7 tak, aby doprowadzi¢ linie
wskazujaca 12 do dolnego punktu a’ poczatku za-
tfomu 3. Linia wskazujgca 12 przyjmuje wdwcezas
polozenie 12’ przedstawione ma fig. 10 linig prze-
rywang, a punkt przeciecia sie limii 12" ‘oraz wy-
skalowanej prostej 13 wykreSlonej ma plytce
wsporczej 5, wyznacza punkt b’, ktérego rzedna

mierzona na podzialce prostej 13 jest proporcjonal- B
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na do mierzonej objetoSci badanego organu pacjen-
ta. Punkty a oraz b przedstawione na fig. 2 sa
identyczne z punktami oznaczonymi ma fig 10 ty-
mi samymi literami co latwo mozna stwierdzié, po-
niewaz czworobok a a’ b b’ jest r6wnolegtobokiem,
réznica rzedowych punktéw a oraz b jest réwna
réznicy rzedowych punktéw a’ oraz b, tak ze wy-
sokoéé h z fig. 2 odpowiada odcinkowi @ b’ z fig. 10.
Urzadzenie to umozliwia dokonanie pomiaru  wy-
sokoéci h niezaleznie od predkosci przesuwu tasmy,
ktéra to predkos¢ mpowoduje =zmiany odleglosei
miedzy zalomkami. Urzadzenie to jest tak wyko-
nane, e wizgledne luzy umoziwiaja reczne, latwe
przesuwanie poszczegdlnych elementéw wzgledem
siebie. W szczegdlnosci tarcie i luzy elementéw sg
tak dobrane, ze umozliwiajg latwe mnastawianie
linii wskazujacej 12 ma styczno§é w punkcie P,
a mastepnie swobodne przesuniecie calego ukladu
wodzik—tarcza—ramie tak, aby linia wskazirjagca 12
pokrywala sie z punktem a’ jednocze$nie uniemoz-
liwiajge obrét tarczy 10 i ramienia 11 wzgledem
wodzika 8, zapewniajac $cisla réwnoleglo§é miedzy
polozeniem 12 pomiaru a pierwotnym poloze-
niem 12 na stycznej w punkcie P. :

Plytke wsporcza 5, wodzik 8, tarcze 10 i ramie 11
ustawia sie w zaleznoéci od §rednich wymiaréw za-
piséw, mozna zwlaszcza ulozy¢é plytke wsporczg
bezpodrednio przy podstawie zapisu w taki sposéb,
aby mogla ona przesuwaé sie prosbopadle oraz
réwnalegle do taSmy w celu dokonania pomiaru na
zapisie. Mozna takze' zastosowaé odmiany sposobu
przez przylozenie wodzika 8 i rowka 7 w poloze-
niu gérnym i Srodkowym wzgledem tasémy. Ko-
rzystnie rowek 7 uklada sie¢ jednak w polozeniu
przy brzegu dolnym 14 lub gérnym brzegu 15 plyt-
ki wsporczej §, a to dla odsloniecia zapisanej krzy-
wej i ulatwienia odczytania danych. W przypadku
gdy fonokardiogram nie jest makladany na reople-
tysmogram, nalezy oznaczyé punkt a’ i przylozyé
pélprosta 13 do punktu oznaczajgcego rozpoczecie
tonu rozkurczowego. Mozna zmodyfikowaé ksztalt
elementéw obrotowych 10—11 stosujgc np. tarcze
calg lub czeSciowsg o Sredniicy stosunkiowo wiek-
szej niz przedstawiono to ma fig. 10.

Opisane powyzej zapisy dotyczg danych wuzyska-
nych przez umieszczenie urzadzenia rejestrujgcego
na wyjsciu S3 urzadzenia z fig. 6, jest jednak rze-
czg oczywista, ze odnosza sie one réwniez do da-
nych uzyskanych przy uzyciu ukladéw filtrujgcych.
Podkredla sie takze, ze zamiast urzadzenia o dwéch
drogach, przedstawionego na fig. 6, mozna stoso-
waé urzadzenia zawierajgce wiecej niz cztery elek-
trody i wigcej miz dwie drogi umozliwiajgce w ten
spos6b  dokonanie pomiaréw  poréwnawczych
u dwéch pacjentéw lub dwéch organéw tego sa-
mego pacjenta, np. obu platéw mézgowych, obu
pluc lub nerek. o

Aczkolwiek ma fig. 6 pokazano jedng impedancje
kalibrujgca, to mozna takze takich impedancji za-
stosowaé kilka, zwlaszcza w przypadku zastosowa-
nia wiecej niz jednej pary elektrod odbiorczych.
Mozna takze zastosowaé jedng impedancje kalibru-
jacg wspdlng dla jednej pary elektrod wejscio-
wych i dla kilku par elektrod odbiorczych. Napie-
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cie U, przedstawione na fig. 6 pobiera si¢ woéw-
czas miedzy para punktéw wspélnej -impedancji
kalibrujacej, mp. miedzy jednym koncem a suwa-
kiem, w celu zréwnowazenia mapiecia U, kazdej
pary elektrod odbiorczych.

W ramach wynalazku mozna zastosowaé urzgdze-
nie takie jak przedstawiono na fig. 6 uzupelnicnic
ukladami przedstawionymi na fig. 7, 8, 9 lub in-
nymi zawierajagcymi wiecej niz dwie drogi, a syg-
naly odebrane na wyjéciu sg przesylane do urza-
dzenia wskazujacego, rejestrujgcego lub emitujg-
cego, po ewentualnym zmodulowaniu ‘lub zakodo-
waniu. Uklady takie majg ‘duze 'znaczenie W przy-
padku gdy pacjent jest odizolowany od operatora,
podczas badan . temperatury lub ci$nienia w niedo-
stepnych pomieszczeniach lub kabinie pojazdu znaj-
dujgcego si¢ w ruchu, zwlaszcza podczas badan
aeronautycZznych lub kosmicznych, jak réwmiez
przypadku badan kontrolnych w medycynie pracy
lub sportu, szczegllnie gdy kilku pacjentow znaj-
duje sie pod ciggla kontrolg. Kontroli takiej do-
konuje sie wéwczas za pomocg jednego odbiornika,
ktorego czestotliwoéé odbioru jest regulowana we-
dlug czestotliwo$ci poszczegélnych nadajnikéw
umieszczonych na wyjsciu urzadzen przylozonych
do poszczegélnych pacjentéw bez koniecznosci sto-
sowania polgczenn miedzy pacjentami a operatorem.
System taki umozliwia takze, zwlaszcza w szpita-
lach, odbieranie w pomieszczeniu centralnym, reo-
pletysmograméw  kilku chorych fjednoczesnie lub
kdlejmo, ulatwiajgc okresowe badania pacjentéw
i zapewniajac w ten sposéb ciggla opieke pacjen-
té6w za pomoca jednego aparatu odbiorczego.

Wyzej opisano urzadzenia do rejestrowania i od-
czytywania wykreséw we. wspdlrzednych prosto-
katnych, mozna jednak, stosowaé rejestrujace urzg-
dzenia plytowe lub tez urzadzenia ta§mowe, ktérych
znaczniki opisuja luki. Wybér ukladu wspdlrzed-
nych, rozmiaréw podstawy rejestrujgcej, takiej jak
taséma, plyta. lub inne, predkoéci przesuwu oraz
amplituda ruchéw znacznika, s zalezne mie tylko
od wzgledow technicznych, lecz takze od warun-
kéw, w ktérych sg przeprowadzane badania, a zwla-
szcza od czasu trwania badania i od predkosci
zmian z cyklu badanego zjawiska.

Najlepsze wyniki uzyskuje sie przez zastosowa-
nie elektrod umieszczonych wezdluz linii ekwipo-
‘tencjalnych pola elektrycanego wytworzonego przez
elektrody wejsciowe. Dlatego tez stosuje sie ko-
rzystnie elektrody wydluzone, zwlaszcza w ksztal-
cie paska, a dastatecznie krétkie, aby mogly po-
krywaé sie z linig ekwipotencjalng. Mozna takze
stosowaé elektrody wodbiorcze punktowe lub pél-
punktowe, elektrody takie sg jednak w niektérych
przypadkach fhardziej czule na lokalne przemie-
§zczenia linii ekwipotencjalnych. Rozmiary elektrod
wedlug wynalazku sg gléwnie zalezne od pacjenta
i od zasiegu badanej strefy.

Zastrzezenia patentowe
"..1.. Urzadzenie do elektropletysmografii zawiera-

jace generator wysokieéj czestotliwosei, ‘ktéry . po=
przez rezystor kalibrujgcy polaczony jest z ¢o. naj-
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mniej para elektrod wyjsciowych do przykladenia
napiecia wytwarzanego przez generator do badane-
go obiektu oraz co najmniej parg elekirod odbic:-
czych do umieszczania na badanym- obiekcie, przy
czym elektrody odbiorcze oraz dwa punkty na re-
zystorze Kkalibrujacym polaczone sg poprzez wzamac-
niacz réznicowy z aparatem wskazujgcym, zna-
mienne tym, Zze z pary punktéw umieszczonych na
rezystorze kalibrujgcym (R) stanowigcym impedan-
cje polaczong szeregowo z elektrodami wejscio-
wymi (E, E,) i ustalajgcym wartoé¢ plynacego m/'e-
dzy nimi pradu (I), co najmniej jeden punkt jest
przestawny i ustala impedancje (Z,) stanowigca
zesé zmienng rezystora kalibrujacego (R), a po-
miedzy ta parg punktéw mna rezystorze kali-
brujacym wlgczone jest wejScie wzmacniacza ope-
racyjnego (A,), a miedzy elektrody odbiorcze (E;,
E,), wlaczone jest wejScie wzmacniacza operacyj-
nego (A,), przy czym wyjScia wzmacniaczy opera-
cyinych (A;, A,) poprzez wzmacniacz réznicowy (D)
potaczone sa z zaciskiem wyjsciowym (S;) stano-
wigcym wejscie aparatu wskaznikowego lub reje-
strujacego.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
7ze przed wzmacniaczem réznicowym (D) zawiera
prostownik do prostowania mapiecia (U,) odbiera-
nego miedzy elektrodami odbiorczymi (E,, E,) kaz-
dej pary oraz drugi prostownik do prostowania te-
go napiecia (Uy), ktére jest odbierane miedzy kazda
parg wybranych punktéw ustalajacych impedancje
kalibrujaca (Z,) to jest przed kompensacja napieé.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 lub 2, znamienne
tym, ze elektrody .odbiorcze (E;, E,) majg ksztalt
waskich paskéw, ktére pozwalajg na ich umieszcze-
nie wzdluz linii ekwipotencjalnych.

4, Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze elektrody wejéciowe (E,, E;) maja ksztalt wa-
skich paskéw. -

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 lub 2, znamienne
tym, ze zawiera kilka par elektrod odbiorczych (E,,
E,) i takg samg ilo§¢ wzmacniaczy operacyj-
nych (A,).

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 lub 2, znamienne
tym, ze zawiera wiele par przestawnych odbiera-
jacych napiecia (U,) punktéw umiejscowionych na
rezystorze kalibrujgcym (R) ustalajacych warto$é
impedancji (Z,) stanowigcych czeSci zmienne rezy-
stora - kalibrujgcego (R) oraz odpowiednig ilo§é
wzmacniaczy operacyjnych (A,), przy czym ilosé
par tych punktéw jest réwna iloSci par elektrod
odbiorczych.

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
za zaciskiem wyjSciowym (S;), a przed zaciskami
wyjéciowymi (S,) urzadzenia wskaZnikowego za-
wiera filtr (F) o regulowanej czestotliwoéci, do eli~
minowania skladowych czestotliwosei odpowiadajg-
cych innym zjawiskom miz skladowe badanych zja-
wisk elektropletysmograficznych.

8. Urzadzenie wedlug zastrz. 5, znamienne tym,
ze jedna para elektrod odbiorczych (E;, E,) po-
przed (pierwszy Wzmacniacz operacyiny - (Aj)
i wzmacniacz réznicowy (D) polaczona jest z jed-
nym wejsciem- (Eg) dodatkowego koricowego wzmac-
niacza rémicowego (Ay, a druga para ¢lektrod od-
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biorczych (E;, E,) poprzez odpowiedni drugi wzmacniacza réznicowego (Ag), ktérego wyjscie (Sg)
wzmacniacz operacyjny (Ag) oraz wzmachiacz réz- polgczone jest z aparatem wskaznikowym 1ub re-
nicowy (D) z drugim wejsciem (E;') tego samego jestrujacym.

tes)
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