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PRZYUATNOSd ELEKTRONICZNYCH MASZYN HYBRYDOWYCH
DO NADZORU CHORYCH ZE Z+OZONYMI ZAHJRZENIAMI RYTMU SERCA

Streszczenie. Artykut dotyczy wykorzystania ma-
szyn analogowo-iteracyjnych w kardiologii, a Sci-
Slej do nadzorowania chorych na oddziatach in-
tensywnej opieki.

W pracy przedstawiono ukdad, ktdry na podsta-
wie sygnatu EKG umozliwia w oparciu o te tech-
nike rozréznienie skutecznych od nieskutecznych
pobudzen serca Ineulsami z rozrusznika. Opisano
zasade dziakania uktadu okreslajgcego Srednig
czestoso skurczéw serca, ktorg okresla sie z do-
wolnej ilosci okresow wstecz. Podano metode for-
malnego opisu dziatania dwoch kaskad pamieci ana-
logowej. Dowolnos¢ modelowania ukdadu wyliczaja-

ecego Srednig czestosS¢ skurczow serca wykorzysta-
no do automatycznego rozpoznawania pewnych aryt-
mii serca.

1. Wstep

Obecnie w kraju rozwaza sie celowosS¢ podjecia produkcji maszyn hy-
brydowych, analogowo-cyfrowych. W zwigzku z tym postanowilismy przed-,
stawi¢ w niniejszej pracy ich przydatnos¢ na polu medycyny, a sScislej
w nadzorowaniu ciezko chorych. Oméwiny tu jedno z licznych mozliwych
zastosowan maszyn hybrydowych w tym zakresie.

W ehwili obecnej aparatura monitorujgca w sposob ciggly krzywg elek-
trokardiograficzng chorych zalicza sie do podstawowego wyposazenia od-
dziatoéw kardiologicznych 1 innych oddziatow Intensywnej opieki. Apara-
tura ta sklada sie z wzmacniacza pradéw bioelektrycznych serca, oscy-
loskopu, na ktérym uwidacznia sie wzmocniony sygnat elektrokardiogra-
Ficzny oraz z ukdadu mierzacego Srednig czestoso cyklicznych zmian po-
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tencjatu elektrycznego serca. Srednia ta jest okreslana z kilku osta-
tnich cykli. Priocz tego aparatura ta umozliwia w pewnym zakresie auto-
matyczny nadzér nad chorym. Mianowicie zawiera ona na ogét ukdad wia-
czajacy alarm dzwiekowy lub Swietlny w przypadku przekroczenia zadanej
minimalnej badz maksymalnej czestosci tetna, badz czestosci  pobudzen
elektrycznych.

Codzienna praktyka na oddziakach intensywnej opieki wykazuje jed-
nak, ze zachodzg sytuacje gdzie taki prosty ukdad nadzorujacy jest nie-
wystarczajacy dla automatycznego nadzoru rytmu serca. Sa rowniez sy-
tuacje, w ktorych ukdad ten nie jest w stanie nadzorowa¢ nawet tak pod-
stawowego parametru jakim jest czestos¢ pobudzen.

Ta ostatnia sytuacja zachodzi w przypadku monitorowania chorych z
blokiem przedsionkowo-komorowym 1X1° (niska czestos¢ akcji serca), kto-
rym wszczepiono sztuczny rozrusznik serca. W takim przypadku niejedno-
krotnie zdarza sie, ze impulsy generowane przez rozrusznik serca s3
nieskuteczne, co oznacza brak pobudzen serca, a zatem brak skurczow
serca. Stosowana obecnie aparatura nadzorujgca nie odroznia  jednakze
nieskutecznych bodzcéw z rozrusznika od bodzcow skutecznych badz bodz-
cow whasnych serca. Do kardiokontroli tego przypadku standéw chorobo-
wych stosuje sie pomiary innych parametréow, np. tetno kapilarne (cy-
kliczne przephywy krwi przez naczynia na obwodzie) zapisane przez od-
biciowe, fotokomdrke umieszczong na koricu palca.

Mozna jednak te trudnos¢ rozwigzac¢ sposobem elektronicznym przez za-
stosowanie odpowiedniego ukdadu analogowo-cyfrowego, ktoiy bedzie roz-
rézniat nieskuteczne pobudzenia z rozrusznika od pobudzenn skutecznych
badz pobudzen wkasnych serca.

Innym przykdadem, kiedy to odpowiednio dostosowany ukdad elektro-
niczny moéghby lepiej nadzorowaC rytm serca chorego, jest sytuacja, gdy
monitorujemy chorego z ekstrasystolig, u ktorego istnieje niebezpie-
czenistwo nasilenia sie jej (salwy ekstrasystolii). Jesli ukltad elek-
troniczny odrézniatby .ekstrasystole od pobudzern normalnych, moghby on
alarmowaC lekarza w przypadku zwiekszenia sie $Sredniej ilosci ekstra-
systolii.
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Jeszcze innym przykdadem jest okresowo nasilajacy sie blok przed-
slonkowo-komorowy. W tej sytuacji przydatny bydtby uktad alarmujacy le-
karza nie tylko w wypadku spadku czestosci tetna ponizej wartosci za-
danej, lecz juz w chwili przejscia bloku 1° w blok 110, badz w mo-
mencie zwiekszenia sie Sredniej ilosoi bodScéw nieprzewodzonych.

nierozsadnym bytoby jednak postulowa¢, aby medyczna aparatura nadzo-
rujagca posiadata duza ilos¢ takich sztywno skonstruowanych ukdadowelek-
tronicznych, ktore nalezatoby wlkacza¢ w zaleznosci od 3ytuaoji. Dalszy
postep w doskonaleniu aparatury monitorujgcej i nadzorujgcej ciezko -
chorych lezy raczej w uk¥adach elektronicznych dajacych sie dowolnie
zaprogramowa¢ w zaleznosci od wymogow chwili. Innymi skowy widzimy go
w wykorzystaniu elektronicznych maszyn hybradowych,  analogowo-cyfro-
wych.

W pracy przedstawiamy ukdad rozpoznajacy kLlka z oméwionych wyzej
sytuacji, a ktory ponadto cechuje sie tym, ze sklada sie wykgcznie z
podstawowych elementow madej maszyny analogowej mogacej pracowaC w Spoi
sOb iteracyjny. Poniewaz praca jest poswiecona ghownie technicznej stro-.
nie zagadnienia, doswiadczenia wykonano na zamodelowanym sygnale EKG,

2. Opis ukdadu

Jednym z zadan ukdtadu jest okreslanie Sredniej czestosci  skurczow
serca z paru ostatnich cykli (wniniejszej pracy za wystarczajaca
ilos¢ przyjeto 8). Wskazywana Srednia czestos¢ skurczéw serca jest wy-,
l1lozana w uktadzie na podstawie efektywnych pobudzen miesni serca, a
nie, jak to ma miejsce w karlokontrolerach obecnie dostepnych na ryn-
ku, na podstawie czestosci dowolnych impulséw, ktorymi mogg by¢é na
przyktad nieskuteczne impulsy generowane przez rozrusznik.

Ponadto z zastosowania przedstawionego tutaj przyrzadu monitorujg-
cego wynikaja dalsze korzysci, ktore przedstawimy w konicowej czesci
pracy.

Uktad, a doktadniej odpowiednio zaprogramowana maszyna analogcwo-
iteracyjna sktada sie z czesci wypracowujagcej aygnaly sterujgoe 1 i J,
ktorg przedstawilismy na rys. 1, ukdadu sterowania pracag iteracyjng pot
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szczegolnych wzmacniaczy operacyjnych oraz wkasciwej czesci ukdadu, wy-
liczajacej Srednig arytmetyczng z czaséw trwania osmiu ostatnich cykli,

W skdad pierwszej czesci uktadu wchodzg dwa przerzutniki, 2z kto-
rych pierwszy ma nastawiany dodatni prog zadziakania, nieliniowy ele-
ment wypracowujacy modud sygnatu wejsciowego oraz dwa integratory pra-
cujgce w sposéb iteracyjny w stanach liczenie-zerowanie. W szereg z
ukdadem wkaczony jest zespét 3 eliminujacy dryft zera sygnatu EKG, kto-
ry przedstawiono w pracy [i]- Ten ostatni réwniez zrealizowany jest na
typowych elementach maszyn analogowo-iteracyjnych. Dla zapewnienia du-
zej dokfadnosci wyzwalania przeskoku przerzutnika 2 w ukdadzie zasto-
sowano komparator o nastawianym progu zadziakania przy pomocy potencjo-
metru "b". Wspdtczynnik wzmocnienia potencjometru b ma decydujacy
wpdyw na dziakanie ukdadu i musi by¢ tak dobrany, aby:

Rys, 1. Czes¢ ukdadu wypracowujgca sygnaty sterujgce | oraz J
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przy braku zespoblu QRS, gdzie x(t) jest wzmocnionym sygnakem elek-
trokardiograficznym wyrazonym w fiv[, Zatem dziakanie ukdadu opiera
sie o istniejaca roznice powierzchni pol pod sygnatem EKG za okres
jJednego cyklu przy skutecznym pobudzeniu serca (wieksza powierzchnia
impulsu - zespolu zakamkéw ORS) oraz nieskutecznym pobudzeniu (maka
powierzchnia impulsu). Uzyskany w ten sposéb sygnak J jest sygnatem
prostokatnym o takcie zmian odpowiadajacym zespotom ORS nadzorowanego
chorego, natomiast sygnat 1 jest sygnatem prostokgtnym o czestosci
zmian rownej czestosci impulsow generowanych przez rozrusznik.

W uwagach dotyczacych uktadu sterujgcego praca iteracyjng poszcze-
golInych wzmacniaczy operacyjnych ograniczymy sie do podania jedynie,
ze element "'pamietajacy’” w stosowanej przez nas maszynie iteracyjnej
wysterowywany sygnatem logicznym "1 pracuje w 3tanie '‘Sledzenia’, zas
sygnatem 0" - w stanie “pamietania’’, natomiast integrator przy sygna-
le sterujgcym J = '"1" jest wprowadzany w stan liczenia, zas przy syg-
nale sterujacym rownym 0" - w stan '‘zerowania'.

Czes¢ ukdadu wyliczajgca Sredni rytm serca niemal wykacznie sklada
sie z elementdw pracujagcych w sposob iteracyjny i sterowanych poprzed-
nio uzyskanym sygnatem J. Jedynym wzmacniaczem operacyjnym dziakajgcym
przy niezmiennym stanie pracy jest koricowy sumator, na wyjsciu ktérego
otrzymujemy sygnak:

i=B
i(t) -i 2 (- til) .k .a . 100 jVv}, [©)
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mat (e m-s mea M3 M2 ML M M

Rys. 2b. Przyk#adowy sposob opisania sygnatu EKG. Kolejnym momentem
t., v, ..., w ktérych wystepuje zatamek R przyporzadkowujemy odpo-
wiednio punkty 1, 2, ... naosi czasu n tak, jak pokazano to na ry-
sunku. Pozwoli to na wprowadzenie '‘réznicowego'’ zapisu poszczegolnych
sygnatéw wystepujacych w ukdadzie. Nalezy jednak pamieta¢, Ze kolejne
przyrosty o jednostke zmiennej n, wprowadzonej zamiast zmiennej t, nie
odpowiadajg statemu interwatowi czasu, lecz sg rdowne czasom trwania ko
lejnych cykli sygnatu EKG

gdzies.
kolejne momenty wystgpienia zespoltdw QRS (rys. 2b),

- ti takienu, ze t—tm minjt-t™ i tm t dlai=l, 2,...

a - wspdlczynnik wzmocnienia potencjometru,
k - wzmocnienie integratora wyrazone w [i/s].

Pozostate wzmacniacze tej czesci ukdadu to elementy 'Sledzgco-trzyma-
jJace" oraz dwa integratory, ktére pracujg na przemian w stanach licze-
nie-zerowanie i1 zerowanie-liczenie. Nastawa potencjometru "'a" musi byc¢
odpowiednio dobrana do zakresu pracy maszyny oraz czestotliwosci sygna-
+u  J. Przyk¥adowo, jesli kontrolowane tetno waha sie w granicach 40
do 100 [cykli/min], to wspokczynnik wzmocnienia potencjometru a =0,833
zapewnia wykorzystanie pelnej jednostki maszynowej 100 [V] przy k =
=1 D/s].

Integratory oraz elementy "'Sledzgco-trzymajace' pokaczone sa sze-
regowo tworzac dwie kaskady pamieci analogowej, ktorych schemat maszy-
nowy .izerstawilismy na rys. 2a. Dzialanie kaskad moga zilustrowac
przebiegi w poszczegolnych punktach ukdadu, ktére przedstawilismy na
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Rys. 3. Przebiegi poszczegélnych sygnatow oraz 3 w czesci ukia-

du wyliczajacej Srednig czestos¢ tetna
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rysi 3 oraz cigg jednoczes$nie rejestrowanych przebiegbw, ktore zaka-
czylismy na rys. 2c. W celu oméwienia dziatania ukfadu wprowadzimy na-
stepujacy zapiss na pierwszym miejscu w nawiasie obok symbolu okre-
Slonego sygnatu w kaskadzie bedziemy umieszczali zmienng wskazujaca -
przyjmujac jako n-ty cykl biezgcy-do dlugosci ktorego z cykli jest
proporcjonalny dany sygnak, gdy sygnat sterujgcy danym elementem J lub
3 jest rowny '"1'". Na drugim miejscu w nawiasie umiescimy zmienng, kto-
rej wartos¢ bedzie wskazywaka odpowiadajacy okres, lecz gdy sygnat ste-
rujacy danym elementem jest rowny 0. Wowczas, pamietajgc o0 warun-
kach sterowania poszczegélnych wzmacniaczy operacyjnych, mozemy napi-
sac, ze = AM(n-1 n-2) oraz = BM(n-2 n-1). Kazdy kolejny ele-
ment kaskady pamieci analogowej przejmuje sygnal z poprzedzajacego go

Z powyzszego wynika, ze:
n-1i-1 przy i =>21

n-i przy 1 a?2l-1,

©)
n-i przy i “21

bli a @2i a
n-i-1 przy i *21 -1,

gdzie 17 1,2,

Zatem mozemy poszczegolne sygnaly kaskady pamieci analogowej rozpatry-
wanego ukdadu opisa¢ w nastepujacy sposob:

M(n-1 n-2) B”An-2 n-1)
A2h-3 n-2) BMh-2 n-23) o)
Aj(h-3 n-4 Bj(n-4 n-23)
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Powyzszy zapis w ¥atwy sposob pozwala ustali¢, ktére sygnaly nalezy
zsumowa¢ w cellu otrzymania danej Sredniej, jesli zauwazyny, ze bez
wzgledu na to czy sygnat sterujagcy J przyjmuje wartos¢ "1'"" czy "0”
kazdy z uwzglednianych cykli musi mie¢ w poszukiwanej sunie swojg re-
prezentacje. Realizujac zatem sume!

M2i-1 + B2i-1n n

doktadnie otrzymujemy Srednig arytmetyczng czaséw trwania 2m ostat-
nich cykli. Natomiast ilos¢ potrzebnych do tego celu wzmacniaczy ope-
racyjnych wynosi 2(m-1)+5.

Cigglego pomiaru Sredniego okresu rytmu serca z dowolnej ilosci cy-
kli dokonujemy przy pomocy woltomierza napiecia stalego poddaczonego
na wyjscie sumatora. Wowczas Srednia czestos¢ skurczéw, wyrazona w
[cyklach/min®, bedzie uzalezniona od okreslanej przez ukdad Sredniej
arytmetycznej czagdw trwania Kilku ostatnich okresow 1 wyrazonej w

[V/ cyklj przez nastepujaca relacjei

C jaggLj sa .k .~00 . 60 (@)

Powyzsza relacja postuzy nam bezposrednio do wyskalowania woltomierza,
wskazujacego Srednie tetno chorego, w [cyklach/min].

Podkreslmy ponadto, ze zmniejszenie ilosci wyrgzow w poszukiwanej
Sredniej arytmetycznej nie wymaga zadnych powazniejszych zmian dotych-
czasowej struktury ukdadu. Podobnie, mozemy zwiekszy¢ ilos¢ wyrazéw
branych do Sredniej arytmetycznej korzystajac z dotychczasowego sche-
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matu maszynowego ukdadu. WHasciwosci tej jednak nie posiadajg kardio-
kontrolery obecnie dostepne na rynku, co z géry ogranicza mozliwosé
uzycia ich do automatycznej analizy sygnatu EKG,

3. Automatyczna analiza sygnatu EKG

Obecnie w pierwszej kolejnosci pokazemy, ze zaprogramowana tak jak
to przedstawiamy maszyna analogowo-iteracyjna realizuje funkcje kar-
diokontrolera.

Schemat maszynowy koricowej - trzeciej - czesci ukdadu, ktory jest
kontynuacja schematow z rysunkéw 1 i 2 przedstawilismy na rys. 4. Syg-

X0

Rys, 4» Czes¢ trzecia ukkadu, realizujgca funkcje kardiokontrolera

nat x(t) z wyjscia koncowego sumatora czesci  wyliczajacej Sredni
okres rytmu serca, ktory przedstawilismy na rys. 2a, podajemy jedno-
czesnie na dwa komparatory 1 i 2 (rys. 4). Nastawy potencjometréow d i
e komparatorow 1 i 2 odpowiadajg kolejno minimalnemu i maksy-
malnemu Tmax Sredniemu okresowi rytmu serca. Wartosci  tych nastaw
okreslaja nastepujace zaleznosci»

®
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gdzie

w [cykli/mInj oznacza minimalng czestos¢ pobudzen serca chorego» wy-
nikta z ktdregos ze standw chorobowych (np. bloku przedsiohkowo-komo-
rowego 1110), ktéry wymaga interwencji lekarza. Podobnie angx [cykli/
minj oznacza dopuszczalng maksymalng czestos¢ pobudzen serca chorego.

Ostatecznie wiec mozemy stwierdzi¢, ze praca uktadu bedzie nastepu-
Jaca: jesli czestos¢ pobudzen serca nadzorowanego chorego przekroczy
dopuszczalng maksymalng czestosc¢ Cmax’ uktad bedzie sygnalizowat ten
stan przez wlhaczenie wskaznika A, jesli natomiast czestoS¢ pobudzen
serca chorego opadnie ponizej OCmiTi, ukdad zasygnalizuje ten stan cho-
rego przez wkaczenie wskaznika B.

Dla ustalenia, uwagi dodajmy, ze przedstawiony ukdad moze pracowaC w
dwojaki sposob:

- gdy sygnatem sterujgcym czescig Il ukkadu jest sygnak J, wowczas
uktad rozréznia nieskuteczne pobudzenia serca od skutecznych, na pod-
stawie ktorych informuje lekarza o czestosci tetna choregoj

- gdy sygnatem sterujgcym czescig 1l ukkadu jest sygnat | i wowczas
uktad pracuje jako"normalny kardiokontroler, dla ktérego cykl tetna
serca okresla kazdorazowo odstep pomiedzy dwoma kolejnymi zakamka-

m. R.

Rozpatrywany ukdad moze postuzyC réowniez do automatycznego rozpoz-
nawania okreslonych niemiarowosci rytmu serca monitorowanego chorego.
Réznice sSrednich arytmetycznych dla réznych rodzajéw niemiarowosci
rytmu serca i za rézne ilosci okresow moga postuzy¢ do rozpoznawania
poszczegolnych arytmii. Dla kazdej niemiarowosSci rytmu serca mozna na
podstawie zarejestrowanych elektrokardiograméw okresli¢ minimalne
lub maksymalne Txhmy (@ =1»2, 4, ...) Srednie z "i" kolejnych okre-
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sOw. Bedzie to cecha wystarczajaca do rozrézniania pewnych klas aryt-
mii serca.

Przyktadowo w dalszej czesci pracy przedstawimy ukdad, ktory bedzie
sygnalizowat nastepujace arytmie tetna chorego:

- pojedyncze ekstrasystole wtracone lub z przerwa wyréwnawczg (ten ro-
dzaj arytmii oznaczyny symbolem K),

- jednorazowy cigg skurczy dodatkowych - salwa ekstrasystolii (przypa-
dek ten oznaczymy symbolem L),
cyklicznie wystepujacy skurcz dodatkowy po kazdym skurczu prawiddo-
wym, tzw. bigeminia (M),

- wypadanie pojedynczych zespotdw QRS, tzw. blok 110 (u).

Jesli tetno cztowieka zdrowego mozna symbolicznie przedstawi¢ zazna-
czajac chwile wystgpienia zatamka R (przebieg N na rys. 6), powyz-
sze arytmie obrazujg na tymze diagramie w kolejnosci przebiegi K, L,
M oraz U.

W powyzszym celu na maszynie iteracyjnej dokonano polaczen, ktore
opisuje schemat logiczny, przedstawiony na rys, 5. Uzyty w ukladzie
element inercyjny, S$ledzacy wartosci sygnatow (-1 n-2) i Bl(n-2
n-1) w takt zmian sygnabtu 1 [lub J, wypracowuje sygnak Z, ktorego
wartosc¢ jest proporcjonalna do czasu trwania cyklu poprzedzajacego
cykl biezacy. Staka czasowg elementu dobrano tak, by w czasie przelotu
sprezyny stykowej przekaznika (czas przelotu nie powinien przekraczac
20[ms]) zmiana sygnatu wyjsciowego Z nie przekraczata 2,5%, Sygnaty
Y, V i1 X sg Srednimi okreséw tetna odpowiednio z 2, 4 i 8 ostatnich
cykli. Nastawy potencjometrow , g™t dg, ¢ dobrano w ten sposdb,
by wielkosci i, f, h, g sygnalizowaly wystapienie okreslonej niemia-
rowosci oraz tak| by funkcje logiczne utworzone z sygnatow i, f, h, g
rozgraniczaty poszczegblne przypadki arytmii. Cyklicznie wystepujace
ekstrasystole po kazdym skurczu prawidbowym (przypadek M) nie zmie-
niaja srednich Tg 1- nozna jednak ten przypadek arytmii wykryC
przez kontrole sygnatu Z. Nastawa progu czudosSci komparatora 1 tak,
ze:

®
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diagrany przypadkow arytmii K, L, M o=az U

Symboliczne
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zapewnia sygnalizowanie tego przypadku arytraii (M) przez i = "I'.
Poniewaz chceny wyrdznia¢ pojedyncze ekstrasystole, wiec za minimalny
dopuszczalny Sredni okres T2mir Przdjna)y najmniejszg Srednig =z
dwoéch cykli jaka moze zaistnieC¢ w przypadku arytmii K. Ta najmniej-
sza Srednia T™minK okresli wprost nastawe potencjometru g2:

QR > a.k.T™ ™ | (10
Obnizenie sie okreslanej przez ukdad w sposob ciggly Sredniej poni-
zej T2mihK bedzie vie® sygnalizowane przez i = "1” oraz £ = "1".

Chcemy rowniez wyréznia€ bardzo grozng niemiarowos¢ rytmu serca jakg
jest salwa ekstrasystolii dodatkowych. Wystarczy w tym celu przyja¢ na-
stawe potencjometru 's

> a .k . TaHdTp )

gdzie ustalimy jako najmniejszg Srednig z czterech kolejnych

okreséw jaka moze wystgpi¢ w przypadku ciggu skurczy dodatkowych. Wéw-
czas pojawienie sie takiej aiytmii u chorego bedzie sygnalizowane syg-

nakami 1 ="1", f="1" oraz g » "1". JesSli natomiast za nastawe

potencjometru o przyjmiemy:

R < a.k.T2eEBlu»

gdzie T2maxU usTajibr jako najwieksza Srednig z dwéch kolejnych okre-
sow jaka moze wystgpi¢ w przypadku wypadania pojedynczych zespotow ORS
(przypadek U), uk#ad zasygnalizuje wystgpienie tego przypadku aryt-
mii przez h = "1".

Wygodniej jednak bedzie operowa¢ wskaznikami alarmujgcymi lekarza,
z ktérych kazdy sygnalizowadby okreslony przypadek aiytmii. Zrealizo-
wanie powyzszego zadania umozliwia czes¢ logiczna maszyny iteracyjnej,
ktéra dla naszego przyk¥adu przedstawilismy na rys. 5.
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Ostatecznie mozemy stwierdzi¢, ze analizowany ukdad,w ktorego skiad
bedg wchodzidy czesci 1 i1 1l oraz czes¢ logiczna, bedzie nadzorowat w
sposob ciagly rytm serca chorego z mozliwoscig sygnalizowania:

1° bloku przedsionkowo-komorowego 1110 (niska czestos¢ akcji serca) -
wskaznik alarmujacy B,

2° zbyt duzej Sredniej czestosci akcji serca - wskaznik A,

3° pojedynczych ekstrasystolii - wskaznik K,

4° nasilenia sie ekstrasystolii (salwa ekstrasystolii, krétkie odcinki
czestoskurczu komarowego) - wskaznik L,

5° cyklicznie wystepujacego skurczu dodatkowego po kazdym skurczu pra-
wicdowym — wskaznik M,

6° wystgpienia bloku 110 - y/skaznik U.

Powyzsza zasada selekcji poszczegolnych przypadkéw arytmii moze byc¢

Jeszcze wzbogacona przez stosowanie komparatoréw o roznych progach czu
+osci whgczanych na te same sygnaty jJjak 1 zwiekszenie ilosci kom-
paratoréw oraz kontrolowanie dowolnej ilosci sygnatow =1, 2,
4, 10 ...). W rezultacie stwarza to podstawe do cigglej i automatycz-
nej diagnozy sygnalu EKG w sposéb bardzo szczegdhowy.

Maszyny hybrydowe w Scishym sktowa znaczeniu nie sg obecnie dostepne
w kraju, staralismy sie wiec wykazaC ich przydatnos¢ przez zaprojekto-
wanie odpowiednich ukdadéw i zamodelowanie tych uktadéw na dostepnych
nam laboratoryjnych typach maszyn analogowo-iteracyjnych.

4. Wnioski 1 uwagi kohcowe

1. Ukkad oparty o elementy iteracyjnej maszyny analogowej wylicza Sred-
nig czestos¢ impulséw (w szczegolnosci zespolow QRS sygnatu EKG) w
sposob dokdadny i z dowolnej ilosci kolejnych cykli.

2. Dodatkowe elementy takiego uktadu pozwalaja na rozréznianie w zamo-
delowanym 3ygnale EKG cykli o roznych wkasciwosciach, np. o réz-
nej powierzchni.

3. Czes¢ logiczna przedstawionego ukdadu umozliwia rozréznianie i syg-
nalizowanie pewnych przypadkéw niemiarowosci -
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Opisane powyzej doswiadczenia wykonano w laboratorium maszyn analo-
gowych na zamodelowanym sygnale EKG. Pozwalajg one jednak na wysu-
niecie tezy, ze maszyny hybrydowe dzieki elastycznosci  programowania
ich moghyby stuzy¢ do automatycznego rozpoznawania niemiarowosci, a
tym samym do automatycznego nadzorowania chorych przebywajacych na od-
dziatach intensywnej opieki. Program nadzorujgcy moghtby by¢ dostoso-
wywany do zaburzen konkretnego pacjenta. Oczywiscie lekarz stosowatby
w tym celu z gory przygotowang biblioteczke programéw. Koszt specjali-
stycznej maszyny iteracyjnej przevddzianej do zadan tego typu niewiele
przekraczatby koszt obecnie dostepnej aparatury monitorujacej, nato-
miast zakres jej zastosowan bydby znacznie wiekszy. Poniewaz obecnie
coraz czesciej zadanie automatycznej diagnozy elektrokardiograméw pro-
buje sie powierza¢ maszynom cyfrowym (Sredniej wielkosci) sugerujemy,
ze bardziej racjonalnym, ze wzgledu na olbrzymiag rozpietos¢ kosztéw po-
miedzy tymi dwoma typami maszyn, bytoby powierzenie tego zadania ma-
szynom iteracycjnym, badz makym maszynom hybrydowym. Zauwazmy rowniez,
ze maszyna cyfrowa stosowana w omawianych przypadkach musi posiadac
bardzo bogate i szybko dziakajgce urzadzenia zewnetrzne (inter-face),
jak dotad niedostepne na rynku krajowym.

Autorzy pragng wyrazi¢ gleboka wdziecznos¢ Doc. dr inz. Olgierdowi
PalusinskLemu za niejednokrotng namowe do podejmowania powyzszej pro-
blematyki oraz za okazang pomoc w czasie pracy.

Pragniemy rowniez wyrazi¢ podziekowanie Prof. dr med. Kornelowi Gi-
binskLemu za wnikliwg ocene pracy.
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NPKrORHOCTD v IEKTPOHHUX TUBPKIHKX MALIKH flilh HAH30PA BOJHIHX
CO CIIOKHHIM PACCTPOMCTBAMI PKTIuA CEPfIUA

CosepacaHHe

CTaTbH KacaeTca acnoAb30BaHaa aHaJioro-HTepauHOHHtcc MauinH b KapAaoJioraajf
a Toaaee aas Haj3opa CoAfiHbix C HepaBHOMepHuua paTMaMH cepAAa. B pafioTe
npe~cTaBaeHa cacTeua, KOTopaa ua ocaoBaHaa caraona SKT, no3BaiaeT otjih-
vaTb 3$<iieKTHBHue BO036yxaeHna cepAUa npa nouoma aanyjibcoB ot BoadyABTeaa
ot HesixfeKTHBHux. OnacaK npaHuan jeiloTBHa cacTeubi, onpeReaanmea cpejHBD
aacioTy @wohkh oepflua, KoTopy» HaxoAHT aa ocHOBe adOobo KoaaaecTBa nocjieA-
Hnx hhkaob. HpHBexeH LieTOA <j?opMa;ibHoro onacaaaa AeacTBaa Asyx KacKaAOB a-
KanoroBoS naaeTa. Hpoa3BOJibHocTb MOAeaapoBaHaa cacTeuu, aoTopaa pacuaTbi-
BaeT cpeAHBD aacTOTy iaeHaa cepAUa, acnoflb30BaHo xaa aBTOMaTaaecKoro Aaa-
rao3a onpeAeaeHHLEC HepaTuaHHOCTelt nyabca CoAbHoro.
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A HYBRID COMPUTER FOR MONITORING OP PATTENTS
WITH VARIOUS CARDIAC ARRHYTHMIAS

Summary

The paper presents an attempt of possible application of iterative-
analog computer in cardiology for intensive care units. A system is
described which is able to differentiate ineffective and effective im-
pulses from electronic pacemaker. A heart rate meter is proposed which
calculate a mean rate from any number of last cycles. Two series of
track-hold elements are described formally. A possibility of such an
automatic diagnosis of various arrhythmias by use of our system is evi-
denced.



