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{54} Nazev ptihlagky vynalezu:
Piesny krevni tonometr

(57) Anotace;
Vynalez se tykd zaf zenf pro pesné neivazivni méfeni
krevniho tlaku. Zafizeni je opatfeno tlakovou pumpou (5)
spojenou s manzetou piistroje (1) tlakovym senzorem (3) a
vypousdtécim ventilem (4), Manzeta je omotana okolo paic
vySetfované osoby (16) a je opatiena fotopletysmagrofickym
gidlem (2), kteréje umisténo v oblasti loketni jamky nad
brachidlnitepnou a pomoci néhoz je uréovan systolicky tlak.
Hodnota okamzitého krevniho tlaku je senzorem tlaku (3)
prevadéna na elektricky signdl. Tento signal j¢ poté filtrovan
pomoci sady pasivnich RC ¢lénkd (6) pro odfiltrovéni
vysokofiekvencnich rudeni a veden do mikroprocesoru (7) s
vypodetni jednotkou (8), 24-hitevym analogové digitalnim
pievodnikem (9), k dal3imu zpracovani pro vypoget stiedniho
a systolického tlaku, V zorkovaei frekvence signalu je
minimalng 100 H, Ridici algoritmus v mikroprocesoru (74, dle
signdlu z tlakového senzom (3) a fotopletysmografického
¢idla {2), dale kontroluje pribéh tiakavani manZety a v
neposledni Fad€ urCuje sepnuti a rozepnut! vy pougtéciho
ventilu (4). Signal # fotopletysmografického ¢idla (2) je ped
pfivedenim do mikroprocesoru (7) filtrovan (12) a zesilen
{13). V mikroprocesoru (7) je vypoditina ze stiednihoa
systolického tlaku hodnota diastoli ckého tlaku.




Ptesny krevni tonometr

Oblast technik
Vynélez se tyka méfidla pro neivazivni méfeni tlaku krve v krevnim fecisti. Toto zafizeni je ureno
pro pouziti v humanni a veterinmi medicing. Tonometr je¢ vhodny i pro laické pouziti pf1 tzv.

domacim monitorovani krevniho tlaku.

Dosavadni stav techniky

Mgfidla tlaku krve se hojné pouzivaji v obecné medicing. Existuje fada principl méfeni tlaku krve a na
nékteré byly udéleny patenty napi. EP 1264 573 A2, US 6423 010 B1, US 6 283 922 BI a dalsi.
Dosud jsou zndmy metody pro kontinudlni neinvazivni méfeni tlaku krve (napf. metoda odtiZené
artérie) a také metody pro nespojité mefeni tlake krve (napt. auskultatni metoda, oscilometricka
metoda, ultrazvukova metoda atd.). Viechny tyto metody vsoudasnosti umoZiiuji méfeni
v automatickém rezimu. Nicméné za zlaty standard méfeni se povaZuje stale auskultaini metoda se
rtufovym sfygmomanometrem, kdy lékaF vyhodnocuje hodnotu systolického a diastolického tlaku
sluchem pomoci fonendoskopu. Nevyhoda stavajicich metod spoivd vtom, Ze jsou nepfesné
v podminkach, kdy je krevni fecidté ovlivngno patologickymi procesy (napf. hypertenze, aterosklerdza
atd.), & zménami stavu kardiovaskularniho systému (nap. tdhotenstvi) — tedy u téch jedincd, kterym
je krevni tlak méfen nejéastéji. Zejména u téhotnych Zen jsou potiZe u stanovenim diastolického tlaku.
Vysledné hodnoty naméfené témito pistroji pak mohou mit, v téchto pfipadech, za nasledek fatalni
zdravotni nasledky.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody jsou odstrafieny presnym krevnim tonometrem podle vyndlezu. Jeho podstata
spodiva v tom, Ze je opatfen tlakovou pumpou spojenou s manzetou pristroje, tlakovym senzorem a
vypoustécim ventilem. ManZeta je omotina okolo paZe vySetfované osoby a je opatena
fotopletysmografickym &idlem, které je umisténo v loketni jamce nad brachidlni tepnou, popf. na
nékterém prstu stejné kongetiny, na které je manZeta. Hodnota okamzitého tlaku je senzorem tlaku
pievadéna na elektricky signal. Tento signil je poté filtrovan pomoci sady pasivnich RC Clankii pro
odfiltrovani vysokofrekvenénich rufeni a veden do mikroprocesory, s 24-bitovym analogové
digitdinim ptevodnikem, k daf3imu zpracovéni. Vzorkovaci frekvence signalu je minimain¢ 100 Hz.
Ridici algoritmus v mikroprocesoru, dle signalu z takového senzoru a fotopletysmografického Cidla,
dale kontroluje pribh tlakovani manzety a v neposledni fadg urfuje sepnuti a rozepnuti vypoustéciho
ventilu. Signdl z fotopletysmografického &idla je ped pfivedenim do mikroprocesoru fitrovan a
zesilen. Z mikroprosoru je dale ovladan displej a data mohou byt rovnéZ pfenaSena do PC.

V prvni &sti méfeni zaéne pesny krevni tonometr dle vynalezu tlakovat paini manZetu, a to rychlosti
kontrolovanou  zpétnovazebnim  fizenim zprocesoru. Po  zachyceni prvnich  vyznamnych
oscilometrickych pulzaci je maximdini prirdstek tlaku 3 mmHg za vtefinu. V pribéhu tohoto tlakovani
jsou snimany oscilometrické pulzace a vokamziku jejich maximalni amplitudy je uréen stfedni
arteridlni tlak. Tlakovani manjety dile pokratuje a vyhodnocuje se fotopletysmografickd kfivka
2 %idla nad brachialni tepnou. V okamziku uzavieni této tepny pfestanou byt patrné jeji objemové
pulzace. Tento moment odpovida hodnoté systolického tlaku. Nasleduje rychlé dofouknuti manZety o
30 mmHg nad hodnotu naméfeného systolického a po dobu 20 vtefin se opét zaznamenavajf
oscilometrické pulzace znizoméné na displeji a ukladany do paméti mikroprocesoru. Jak zndmo, tento
signdl je tvarové shodny s méfenim pomoci invazivniho senzoru tlaku krve. Poté je sepnut vypoustéci
ventil a méfeni kondi. Z tvaru signdlu nad systolickym tlakem, jeho maximélni hodnoty (systolicky
tlak) a plochou pod kfivkou za Sasovou periodu (stfedni arterialni tlak), je vypocitana minimalni
hodnota krevniho tlaku, tj. diastolicky tlak dle vztahu:

DT = a-min[AD(n)]+b
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kde: DT je diastolicky krevni tlak [mmHg)
AD je priibgh tlakové kiivky na vystupu z A/D pievodniku [digit]
n je tislo vzorku tlakové kfivky [-]
ab jsou bezrozmérné tlakové koeficienty vypoétené ze soustavy rovnic:

1N
SAT =a-— ) AD(n)+b
a3 4D()

n=1

ST = a-max[AD(n)] + b

kde: SAT  je stiedni arteridlni tlak krve [mmHg]
ST je systolickg krevni tlak [mmHg]
N je pocet vzork( tlakové kiivky za jeden srdetni cyklus a je dano:

N=S8C-f,.

kde: SC je doba trvéni jednoho srde€niho cyklu [s]
fvz je vzorkovaci frekvence talkového signalu [Hz

Ztvaru signalu mohou byt urleny dalsi hemodynamické parametry krevniho Fetisté vy§etfovaného
jedince (napf. rychlost difeni pulsni viny, index zesileni atd.).

Zafizeni podle vynalezu je presné, prenosné a levné a je pouZitelné i u jedinci s kardiovaskularnimi
chorobami &i zménami stavu kardiovaskulamiho systému. Obsluha zafizeni je jednoducha a po
kritkém zaudeni zvladnutelnd samotnym pacientem &i dalsi osobou. UmoZiiuje méfeniv doméacich
podminkéch.

P¥ehled obrizki na vykresech

Vyndlez je blize objasnén ptilozenymi vykresy, kde na obr.1 je zndzoméno blokové schéma pfitroje
podle vyndlezu a na obr. 2 je zobrazen tvar tlakové kivky véetné popisu vzorkovani,

Piiklad provedeni vynalezu

Na obr. 1 je zobrazeno blokové schéma pifstroje podle vynalezu. V realizovaném uspofadani
byl piesny tonometr podle vyndlezu realizovn pomoci fidictho 8-bitového mikroprocesoru 7
s 24-bitovym analogové digitélnim pevodnikem 9. Vypodet diastolického tlaku je proveden
v ve vypocetni jednotce 8 mikroprocesoru 7 podle algoritmu ulozeném v programové paméti
mikroprocesoru 10, Naméfené data jsou ukladna v datové paméti 11 mikroprocesoru 7 a jsou
pienasena do PC 14 a zdrover zobrazovéna na displeji 15. Celek, véetné tlakového senzoru 3,
tlakovaci pumpy 5, vypoustéciho ventilu 4 a elektronickych obvodi byl napajen z bateri.
V provedeni podle vyndlezu jsou odstranény nevhody stavajicich méfidel tlaku krvu,
zejména v uréovani krevniho tlaku u patologickych jevil.
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PATENTOVE NAROKY

1. Pesny krevni tonometr pro méfeni krevniho tlaku zahrujici
- tlakovy senzor snimajici tlakové pulzace (3),
- vzduchovou manzetu (1) umisténou na pazi pacienta (16),
- fotopletysmografické ¢idlo (2) umisténé na manZeté (1) pfiloZené na brachidlni
tepné v loketni jamce pacienta,
- elektromechanickou pumpu (5) pro tlakovani paZni manZety (1),
- vypoustéci ventil (4) pro sniZovan tlaku v paZni manzeté (1),
- mikroprocesor (7) s vypocetni jednotkou (8) analogové digitalnim pfevodnikem
(9), datovou paméti RAM (11) a programovou paméti ROM (10) s vypocetnim
algoritmem,
vyznatujici se tim, %e vypodetni algoritmus potitd diastolicky krevni tlak podle zvtahu:

DT = a-min[AD(n)] +b
kde: DT je diastolicky krevni tlak [mmHg]
AD je hodnota na vystupu z A/D prevodniku [-]

n je Gislo vzorku tlakové kiivky [-]
ab jsou tlakové koeficienty vypoltené ze soustavy rovnic:

‘V
SAT=a-—;r—ZAD(n)+b

n=1

ST = a-max[AD{n)] +b

kde: SAT  je stiedni arteridlni tlak krve [mmHg]
ST je systolicky krevni tlak (mmHg]
N je potet vzorkil tlakové kfivky za jeden srdetnf cyklus a je dano:

N=5Cf,

kde: SC je doba trvani jednoho srde¢niho cyklu {s]
fyz je vzorkovaci frekvence talkového signalu {Hz]

2. Presny krevni tonometr podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze hodnota diastolického
tlaku je vypotitdvana z dat z 24-bitového signdlu.
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