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» Snimanie EKG
- Standardné snimanie EKG
- Nové metody snimania EKG (biosignalov)

» Snimanie PPG

- Standardné snimanie PPG
- Analyza PPG




» Diagnosticka metéda, umoznujuca snimanie a
zaznam elektrickej aktivity srdca

» Najcastejsie pouzivana diagnosticka metoda v
zakladnom vysetreni fyzikalnych funkcii cloveka.

» Umoznuje zistit poruchy srdcového rytmu
(arytmie), srdcovy infarkt a podobne.




» Standardné 12 zvodové EKG pozostava
z nasledovnych zvodov:
- 3 bipolarne koncatinové zvody - I, Il, Il
> 3 unipolarne zvacsené zvody - aVR, aVL, aVF
- 6 unipolarnych hrudnych zvodov - V1 - V6

» Pouzivane elektrody:
> Klipsové koncatinove elektrody
- Balonikové hrudné elektrody
- Nalepovacie elektrody
- Material: Ag/AgCl




» Koncatinove (Einthovenove) bipolarne zvody
zaznamenavaju rozdiel potencialov medzi dvojicou
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» Zaznamenavaju rozdiel potencialov medzi
diferentnou a indiferentnou elektrodou. Diferentna
elektroda (+) sa umiestnuje na povrch tela.

» Goldbergove unipolarne zvody
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» Hrudné (Wilsonove) unipolarne zvody nazyvané tiez
prekordialne zvody. Oznacenie V,, V,, V3, V4, V¢, V¢
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» Aktivne potlacenie suhlasného rusenia
(50 Hz) pomocou obvodu DRL
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» Preco vyvijat alternativy snimania signalov?
- Elektrovodivy gél pri dlhodobych meraniach vysycha
- Gél moze sposobit alergické reakcie

- Absencia elektrovodiveho gélu urychli pripravu na
meranie a prispeje k zvyseniu komfortu pocas
merania




a) b) Tieneny C) :iéebnee'n\';/,ll
kabel
Vodi¢
Elektréda
. Vodivjgél | Dielektrikum
Epidermis | Epidermis |

ey -

Rozne formy snimania. a) s vodivym gélom,
b) bez vodiveho gélu, c) kapacitné meranie

MEZIANE, N, J G WEBSTER, M ATTARI a AJNIMUNKAR.
Dry electrodes for electrocardiography. In: Physiological
Measurement. 2013-09-01, R47-R69. ISSN 0967-3334.



Moderné typy elektrod:
a) vyrobené z kovu, b)
vyrobené z vodivéeho
polymeru

EEG meracie systemy
s vyuzitim suchych
elektrod: a) 32-
kanalova bezdrotova
EEG ciapka,

b) 8-kanalovy
bezdrotovy EEG
headset
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Odpojenie DRL elektrédy - nefiltrovany signal
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Odpojenie DRL elektrody - filtrovany signal

T T T L) I 1 ) I I

R} 6 8 10 12 14 16 18 20

DRL elektroda s priamym kontaktom




Kapacitna DRL elektroda

Meranie s platiovou DRL elektrodou - nefilirovany signal
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Vodivé vliakno Elitex

Miniaturizacia aktivnych elektrod

textilnych elektrod

» Vyvoj




» Integracia do bedrového pasu




» Integracia do tricka




» Dalie mozZnosti integracie

Kreslo pre meranie EKG

Active
Electrode

HA | Fiters
[ “ 1 Amplifier

Postel pre meranie EKG

3 Array of Conductive
Pliow Mattress | | £iocirodes Textile

the IEEE. |EEE, 2010.

Lim, Yong Gyu, Gih Sung Chung, and Kwang Suk Park.
"Capacitive driven-right-leg grounding in indirect-contact
ECG measurement." £ngineering in Medicine and Biology
Society (EMBC), 2010 Annual International Conference of
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» Algoritmus detekcie QRS komplexu
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aplikacia elektromagnetického ziarenia
v optickej oblasti vinovych diZzok do
podkoznej oblasti (1)

aplikované ziarenie bud prechadza
vySetrovanym miestom a dopada na
senzor

transmisna fotopletyzmografia
reflektivna fotopletyzmografia
detegovany signal je zavisly od malych
zmien intenzity dopadajuceho svetla
zmeny koreSponduju so zmenami objemu
krvi vo vysetrovanom tkanive, ktoré su
sposobené periodickou ¢innost ou srdca,

ktoré vypudzuje krv do arterialneho
systému (1), (2), (3)

typické umiestnenie senzorov je v oblasti
najviac prekrvenych miest ludského tela:

> v oblasti prstov na rukach, usnych laloécikov
a prstov na nohach

Elasticita

Polomer a hrubka

Tlak

MIIES SO0

Transmisna fotopletyzmografia

Reflektivna fotopletyzmografia



V blizkosti
obliuka
aorty, resp.
a. carotis

http://www.konexmedik.sk/obchod/index.p
hp?detail=5518&vyr=&kat=9&podkat=157



Zosilnenie
+

Filtracia




» Transimpedancny zosilfiovac » Riadenie jasu LED
> Prevod prud -> napatie, > Napatim ovladany prudovy zdroj
- Fotodioda ako detektor

» Zapojenie OZ so striedavou vazbou

Prudové Digitdlne

zdroje potenciometre

FT232RL
[USB > UART
l l rozhranie)

Analégove
A% spracovanie

BTM-222

Senzor
Y Ax {Bluetooth modul)

3V

Regulator LEDs
MCP1825

3V Op Amps

Regulator MCcu
MCP1825 ADC

1.5V Op Amps
referencia ADC
USB MCP1703

Nabijanie
LTCA054 napajanie







v Vv VvV VvV VvV Vv v

Viny a, b, ¢, d, e

a - vina (skora pozitivna systolicka vina)

b - vlna (skora negativna systolicka vina)

¢ - vlna (neskora rastuca systolicka vina)

d - vlna (neskora klesajuca systolicka vina)
e - vlna (skora pozitivna diastolicka vina)

pomery b/a, c/a, d/a, e/a,
(b-c-d-e)/a, (b-e)/a, (b-c-d)/a, (c+d-b)/a

a-a interval

——_—

(17)




Klinicka Studia:
TAKAZAWA, Kenji, et al. Assessment of vasoactive agents and vascular

aging by the second derivative of photoplethysmogram waveform.
Hypertension, 1998, 32.2: 365-370.

— zapojenych 300 l'udi, 3. - 8. dekada

Hodnotenie pomerov: e
I bla<=>1E 1 vek

l c/a<=>1E | vek
ld/a<=>1E | vek

le/a<=>1|E | vek
"(b-c-d-e/a<=>1E 1 vek




PPG signal [a.u.]

SDPG [a.u.]
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b/a pomer v zavislosti od veku

» Vekovy interval: 17 - 64 rokov

» Rozptyl hodndt vyssi u
mladsich osob

» Aproximacia podla
(Takazawa et. al):
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Zakladné prvky:
Rezistor, induktor, kapacitor

v
Vlastnosti arterialneho systému

Arterialny segment
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Mechanicka velicina

» Viskozita krvi
» Hustota krvi

» Elasticita cievne]
steny
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Vek Modul pruznosti [MPa]

45 - 64

» Simulacia priebehu
pulzovej viny pre rozne
£ (0,6 az 3 MPa)

V ramci
a. radialis

» Vypocet b/a pomerov

» Aproximacia hodnot

» Vypocet modulu
pruznosti pre
jednotlive subjekty

Zeny

Muzi

<0,701 £ 0,324 ; 0,965 + 0,491>
<0,771 £ 0,309 0,983 + 0,557>
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AC 1

» TPl = ——
DC PPT A

- eliminacia absorpcie
neprekrveného
tkaniva (14)

P

» ORI = —
PPT

- normalizacia podla
srdcového rytmu
> rastie so zvysovanim

PPGsignal [a.u.]

[}
N

Dc

modulu pruznosti J
artérii (15)




OR index

PPGsignal [a.u.]
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ECG




» Klinicka studia:
- Objektivne hodnotenie bolesti
- Hodnotenie SDPG, OR/indexov

» Stav kardiovaskularneho
systému, resp. nervoveho:

- PPG amplituda vs. srdcova
frekvencia, Valsalvov manéver
(symp., parasymp. regul. - pacienti
s diabetes mellitus, hysterézia v podobe zavislosti PPG
amplitudy a srdcovej frekvencie)
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» Elektrokardiografia (EKG)
- Najpouzivanejsia diagnosticka metoda
- Umoznuje diagnostikovat rozne typy ochorenia
srdca
» Fotopletyzmografia
- Relativne jednoducha a dostupna metdda snimania
priebehu pulzovej viny v cievach
» Moznost hodnotit stav arterialneho systému
- Elasticita, modul pruznosti
- Periférne prekrvenie tkaniv
- Vaskularnu rezistanciu




Dakujeme za pozornost
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