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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielofunkcyjny czujnik cisnienia krwi, przeznaczony do bezinwa-
zyjnego pomiaru trzech rodzajéw cisnien: fali tetna, ci$nienia skurczowego i Sredniej wartosci cisnienia
krwi w pojedynczej tetnicy cziowieka. Czujnik stanowi podstawowy element przyrzadu do bezinwazyj-
nej diagnostyki kardiologiczne.

Znany jest czujnik do pomiaru fali tetna krwi w pojedynczej tetnicy, opisany w artykule pt. ,Pro-
gress on the development of the MediWatch ambulatory blood pressure monitor and related devices”
(Blood Pressure Monitoring, 2004, vol. 9, No3). Czujnik ten stanowi walcowy trzpien o srednicy 9 mm,
ktérego jeden koniec jest potgczony z membrang przetwornika pomiarowego cisnienia, a drugi — przy-
ktada sie do badanej tetnicy. Poniewaz wskazania przetwornika zalezg nie tylko od przebiegu fali tet-
na ale rowniez od sztywnosci tetnicy i otaczajgcej jg tkanki pacjenta, konieczne jest okre$lanie po-
dziakki cisnienia zmierzonej fali tetna przed kazdym pomiarem, do czego potrzebny jest dodatkowy
przyrzad — najczesciej nadgarstkowy lub naramienny — do pomiaru ci$nienia skurczowego i rozkur-
czowego badanej osoby.

Znany jest z instrukcji obstugi czujnik o nazwie SphygmoCor, wytwarzany przez firme AtCor
Medical Pty Ltd., przeznaczony do bezinwazyjnego pomiaru fali tetha krwi w pojedynczej tetnicy. Nie-
dogodnoscig tego czujnika jest takze koniecznos$¢ okreslania podzialki cisnienia tej fali przed kazdym
pomiarem, do czego potrzebny jest dodatkowy przyrzad do pomiaru cisnienia skurczowego i rozkur-
czowego badanej osoby.

Znany jest takze czujnik do pomiaru fali tetna krwi w pojedynczej tetnicy, opisany w artykule pt.
Development of a tonometric sensor for measurement and recording of arterial pressure waveform
(Review of Scientific Instruments, 84, 2013), ktory réwniez do okreslenia podziatki fali tetha wymaga
pomiaru ci$nienia skurczowego i rozkurczowego przyrzagdem mankietowym.

Wielofunkcyjny czujnik ci$nienia krwi wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz utworzony
jest z walcowego korpusu, ktérego dolng ptaskg $cianke stanowi elastyczna membrana, szczelnie
zamykajgca utworzong w korpusie, w obszarze nad nig, komore, w ktérg, w obszarze jej srodka,
wprowadzona jest, wbudowana w korpus, dysza potgczona z kanatem wylotowym wyprowadzonym na
przeciwlegta goérng strone korpusu, gdzie zakonczony jest kro¢cem na ktérym osadzony jest, rozigcz-
nie, dtawik wyjsciowy, przy czym obok kanatu wylotowego w korpusie wykonany jest kanat wlotowy,
ktérego jeden koniec doprowadzony jest do komory a drugi wyprowadzony jest na przeciwlegtg gérng
strone korpusu, gdzie zakonczony jest kréécem rozwidlonym na dwie odnogi, z ktérych jedna ma
wbudowany dtawik wejsciowy i stanowi krdciec przytgczeniowy zrédta sprezonego powietrza a druga
stanowi kréciec przytgczeniowy przetwornika pomiarowego.

Wymienionych w stanie techniki wad nie ma konstrukcja czujnika wedtug wynalazku, ktéra po-
zwala mierzyé zaréwno fale tetna, jak rowniez, metodg oscylometryczng, ciSnienie skurczowe i $red-
nig wartos¢ cidnienia krwi, co umozliwia okreslanie podziatki ci$nienia zmierzonej fali tetha bez ucie-
kania sie do dodatkowych pomiaréw cisnienia skurczowego i rozkurczowego przyrzgdem mankieto-
wym jak to ma miejsce w znanych dotychczas czujnikach fali tetna krwi.

Opisany czujnik podczas pomiaru ciSnienia skurczowego i Sredniej wartosci cidnienia krwi jest
wyposazony w dwa dfawiki, wejsciowy i wyjsciowy, i jest zasilany poprzez dtawik wejsciowy, sprezo-
nym powietrzem o cidnieniu zmieniajgcym sie liniowo z predkoscig 0,4 kPa/s od cisnienia atmosfe-
rycznego do 50 kPa, natomiast podczas pomiaru fali tetna krwi, dtawik wyjsciowy jest usuwany,
a pozostaje tylko dfawik wejsciowy na wlocie sprezonego powietrza, ktérego cidnienie jest utrzymywa-
ne na statym poziomie 50 kPa.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania pokazano na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia czujnik w przekroju podiuznym, przytozony do fragmentu tetnicy promieniowej, wspartej na
kosci promieniowej w nadgarstku a fig. 2 oscylogram przebiegu napiecia wyjsciowego przetwornika
podczas pomiaru cishienia skurczowego i $redniej wartosci cisnienia krwi czujnikiem wedtug wynalazku.

Wielofunkcyjny czujnik cisnienia krwi w przyktadzie wykonania wedlug wynalazku utworzony
jest z walcowego korpusu 1, ktérego dolng ptaska $cianke stanowi elastyczna membrana 2, szczelnie
zamykajgca utworzong w korpusie 1, na catym nad nig obszarze, ptaska, kotowg, komore 3. Poza
obrzezem komory 3 elastyczna membrana 2 wbudowana jest trwale w pobocznice walcowego korpu-
su 1. W gorng $cianke komory 3 wbudowana jest, wpuszczona w nig koricem, dysza 4 potgczona
z kanatem wylotowym 5, ktéry nad przeciwlegta gérng ptaska scianke korpusu 1 wyprowadzony jest
kro¢écem 6, na ktérym osadzony jest roztgcznie dtawik wyjsciowy 7. Dtawik wyjsciowy 7 ma postac
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nasadki, w ktérej osi symetrii utworzony jest kanat dtawigcy. Dysza 4 wraz z kanatem wylotowym 6
umiejscowiona jest w osi symetrii walcowego korpusu 1. Obok kanatu wylotowego 5 w korpusie 1
wykonany jest rownolegty do niego kanat wlotowy 8, ktérego jeden koniec doprowadzony jest do ko-
mory 3 a drugi wyprowadzony jest na przeciwlegtag gorng ptaskg scianke korpusu 1, na ktorej zakon-
czony jest kré¢écem rozwidlonym na dwie odnogi, przy czym jedna odnoga ma wbudowany dtawik
wejsciowy i stanowi krociec przytgczeniowy 9 zrédta sprezonego powietrza, a druga odnoga stanowi
kréciec przytgczeniowy 10 przetwornika pomiarowego.

Dziatanie czujnika jest nastepujgce. Czujnik wedtug wynalazku kréécem przytgczeniowym 10
podigcza sie do przetwornika pomiarowego o znanej konstrukcji a kro¢cem przytgczeniowym 9 do
zrédta sprezonego powietrza. Podczas pomiaru $redniej warto$ci cisnienia krwi i ciSnienia skurczowe-
go operator przyktada czujnik do tetnicy promieniowej 11, wspartej na kosci promieniowej 12, bez
wywierania na tetnice nadmiernego nacisku, podczas gdy jego palce — kciuk 13 i palec wskazujgcy
4 — opierajg sie zdecydowanie o przegub badanej osoby, wyczuwajgc pod opuszkami palcéw puls
w tetnicy promieniowej. Wraz z rozpoczeciem pomiaru do komory 3 zaczyna doptywaé sprezone po-
wietrze o liniowo narastajgcym cisnieniu, ktére ugina membrane 2 w kierunku tetnicy, stopniowo jg
sptaszczajgc, natomiast pulsujgce cisnienie krwi, dziatajac na te sptaszczong powierzchnie ugina
membrane 2 w kierunku dyszy 4, powodujgc pojawienie sie w komorze 3 oscylacji ciSnienia powietrza,
ktérych amplituda poczatkowo rosnie, a pézniej maleje, az w koncu catkowicie zanika, jak to pokazano
na fig. 2. Jak wiadomo z teorii pomiaréw oscylometrycznych, za $rednig warto$¢ cisnienia krwi pST
przyjmuje sie srednig wartos¢ cisnienia powietrza w komorze 3, przy ktorej wystgpita maksymalna
amplituda oscylacji, natomiast srednia wartos¢ cisnienia powietrza, przy ktérej nastepuje zanik oscyla-
cji, gdyz membrana 2, zajmujgc potozenie 15 (fig. 1), zamyka przeswit tetnicy, przyjmowana jest za
wartos¢ cisnienia skurczowego ps krwi. Natomiast pomiar fali tetha krwi odbywa sie po usunieciu dta-
wika 7 i gdy ci$nienie zasilania osiggneto swojg maksymalng wartos¢, 50 kPa, i pozostaje state. Wow-
czas operator po przytozeniu czujnika do badanej aktualnie tetnicy (nie koniecznie promieniowej)-
wywiera na niego stopniowy nacisk, co. powoduje, przymykanie membrang 2 dyszy 4 i wzrost cisnie-
nia w komorze 3, wywotujgc ugiecie membrany 2 w kierunku tetnicy, co powoduje jej sptaszczenie,
a cisnienie w niej rownowazy cisnienie powietrza nad membrang 2 (zgodnie z zasadg kompensacji
cisnien). W momencie gdy wahania cisnienia powietrza nad membrang 2, mierzonego przetwornikiem
pomiarowym, osiggng dostatecznie duzg amplitude, pomiar fali tetna krwi jest zakonczony.

Zastrzezenie patentowe

1. Wielofunkcyjny czujnik ci$nienia krwi znamienny tym, ze utworzony jest z walcowego korpusu (1),
ktérego dolng ptaska Scianke stanowi elastyczna membrana(2), szczelnie zamykajgca utwo-
rzong w korpusie, w obszarze nad nig, komore (3), w ktérg, w obszarze jej srodka, wprowa-
dzona jest, wbudowana w korpus (1), dysza (4) potgczona z kanatem wylotowym (5) wypro-
wadzonym na przeciwlegtg gérng strone korpusu, gdzie zakonczony jest kréécem (6), na
ktérym osadzony jest, roztgcznie, dtawik wyjsciowy (7), przy czym obok kanatu wylotowego
(5) w korpusie (1) wykonany jest kanat wlotowy (8), ktérego jeden koniec doprowadzony jest
do komory(3) a drugi wyprowadzony jest na przeciwlegtg gorng strone korpusu (1), gdzie
zakonczony jest kro¢cem rozwidlonym na dwie odnogi, z ktérych jedna ma wbudowany dta-
wik wejsciowy i stanowi kréciec przytgczeniowy (9) zrodta sprezonego powietrza, a druga
stanowi kréciec przytgczeniowy (10) przetwornika pomiarowego.
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