Pulsoximetru.
Tipuri de pulsoximetre.
Metode de verificare.




Ce este oximetria?

« Oximetria reprezinta masurarea saturatiel
oxigenului in sange, uzual reprezentata in
procente. Un puls oximetru este un
dispozitiv. ne-invaziv, care masoara
saturatia oxigenului in sangele unel
persoane, precum si ritmul cardiac.

- Saturatia de oxigen este definita ca
masurarea cantitatii de oxigen dizolvat in
sange, bazata pe detectarea hemoglobinel
si a deoxyhemoglobinel




DEFINITII:

* Pulsoximetrele sunt usor de recunoscut datorita
sondelor lor tip clips, In general aplicate pe
degetul pacientului.

* Pulsoximetria este metoda standard destinata
masurarii saturatiei in oxigen a singelui arterial.

- Este una dintre cele mai ugsoare si mai fiabile
masuratori pentru depistarea hipoxemiei.

Se poate folosi la masurarea SaO, pentru tot
pacientii cu boli acute, cu dispnee severa
(Dificultatile respiratorii).



Oximetria

* Doua lungimi de unda diferite sunt utilizate
pentru a masura diferenta reala in
spectrele de absorbtie ale HbO, si Hb.

 Fluxul sanguin este afectat de
concentratia de HbO, si Hb, iar coeficientii
lor de absorbtie sunt masurati folosind
doua lungimi de unda 660 nm (spectre de
lumina rosie) si 940 nm (spectre de lumina
infrarosie).



Oximetria

 Hemoglobina deoxigenata si oxigenata absoarbe
diferite lungimi de unda.

+ Hemoglobina o | g —
deoxigenata (Hb) are
0 absorbtie mai mare
la 660 nm si
hemoglobina
oxigenata (HbO,) are
o absorbtie mai mare
la 940 nm.
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Saturatia de oxigen din sange

« Saturatia de oxigen din sange este masurata
prin examinarea hemoglobinei, care este
pigmentul purtator de oxigen al celulelor rosii ale
sangelui, ce ofera culoarea sangelui si serveste
la transportul oxigenului catre tesuturi.

Ocigenul este prezent in
sange sub doua forme:

dizolvat si legat de Hb .
(Hemoglobina). .
.Red blood cells




Saturatia de oxigen din sange

* Hb poate fi functionala si nefunctionala.

« Hb functionala leaga si transporta oxigenul
sub forma de HbO..

O molecula de Hb poate lega maximum
4 molecule de O, ( 1,39 mL oxigen/1g Hb).

 Hb nefunctionala nu este capabila sa
transporte O,, si se gaseste sub forma a
doi compusi stabili: HbCO si Met-Hb.




Localizarea pulsoximetrelor

Sectiile de reanimare
Sectia internare
Diagnostic functional
Departamente consultative



PRINCIPIUL DE
FUNCTIONARE

 Dupa cum am mentionat, Hb si HbO,
absorb in mod diferit spectrul luminii.

* Pulsoximetrul utilizeaza doua diode
emitatoare de Ilumina pentru fiecare
lungime de unda ( R — rosu si IR -
infrarosu) si un fotodetector pentru ambele
lungimi de unda.



PRINCIPIUL DE
FUNCTIONARE

* Un fotodetector din senzor percepe lumina
neabsorbita de la LED-uri. Acest semnal

este inversat folosind un amplificator
operational de inversare (OpAmp), iar
rezultatul este un semnal ca cel din figura.

Pulsatile arterial blood

Non pulsatile arterial blood




PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE

* Acest semnal reprezinta lumina care a fost
absorbita de deget si este impartita intr-o
componenta DC si o componenta de
curent alternativ.

» Componenta DC reprezinta absorbtia usoara a

tesutului, sangelui venos si a sangelui arterial
nepulsat.

» Componenta AC
reprezinta sangele
arterial pulsatil.

Pulsatile arterial blood

Mon pulsatile arterial blood

Venous blood

Tissue
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 Aceste fotodiode se activeaza si se
dezactiveaza de cateva sute de ori pe secunda
pentru a inregistra absorbtia de lumina in timpul
fluxului de sange pulsatil si nepulsatil.

* O dioda emite in spectrul rosu la 660 nm, fiind
cunoscut faptul ca rata de absorbtie a R-Hb este
mai mare la lungimi de unda intre 600-800 nm.

» Cealalta dioda emite in spectrul IR la 940 nm,
deoarece rata de absorbtie a HbO, este mai
mare in intervalul 800-1000 nm.



* Microprocesorul analizeaza absorbtia luminii in
tesuturi la fiecare lungime de unda pentru a
determina concentratia de Hb oxigenata si

neoxigenata

Este comparata rata
absorbtiei in  timpul
fluxului sangvin pulsatil si
nepulsatil, pentru a stabili
absorbtia luminii
corespunzatoare
sangelui arterial si pentru
a determina saturatia O,
in sangele arterial.

LED on/off
MCU PINS

Select 0/1 1KQ

Demultiplexer
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* Pulsoximetrul inlatura componenta
constanta si  analizeaza semnalele
variabile pentru lumina rosie si infrarosu |,
masurand ulterior raportul intre cele doua
lungimi de unda.

s Pe baza informatiilor analizate,
microprocesorul pulsoximetrului determina
concentratia de SpO, %

SpO, = HbO, / (Hb + HbO,)



Curba de disociere a
oxigenoglobinel

« Este posibil de folosit presiunea partiala de
oxigen (PaO,) pentru a determina saturatia de
oxigen. SpO, este legat de PaO, intr-un mod
complex, asa cum se arata in curba de disociere

a oxigenoglobinei. 4 .

La niveluri SpO, foarte mairi, 4

4 [H+]
4 Paco, /

valorile PaO, pot varia foarte | /< /-
mult fara a produce o [¢ream
schimbare semnificativa a

nivelurilor SpO.,,.
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Curba de disociere a
oxigenoglobinel

» Din aceasta cauza, citirile SpO, nu pot fi
utilizate pentru a avertiza asupra
nivelurilor ridicate de PaO..

 Multe variabile pot afecta afinitatea
hemoglobinei pentru oxigen si deci pozitia
curbei. Scaderea concentratiilor de ioni de
hidrogen si PaCO,, creste afinitatea
hemoglobinei pentru oxigen si deplaseaza
curba spre stanga.



Curba de disociere a
oxigenoglobinel

O crestere a variabilelor deplaseaza curba
spre dreapta. Hemoglobina fetala, care se
leaga mai usor cu oxigenul decat
hemoglobina adulta, afecteaza, de
asemenea, curba, la fel ca temperatura.

* Relatia dintre SpO, si PaO, nu este
simpla, asa ca incercarea unei masurari
fata de cealalta trebuie incercata cu
prudenta.
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Fotodioda

* Fotodioda este utilizata in mod normal
pentru a recepta lumina neabsorbita de la
flecare LED.




Exista doua metode uzuale

de a realiza determinarea:

* (1) masurarea luminii transmise prin tesut
— este numita oximetrie transmisiva si

* (2) masurarea luminii reflectate de tesut —
este numita oximetrie reflectanta.

LED @ . _Lan, J) DETECTOR

Transmissive oximetry

Reflectance oximetry

LED G Tigit

DETECTOR ‘



Masurarea

* Degetul este plasat intre sursa de lumina
si detectorul de lumina.

 Lumina neabsorbita atinge degetul Ia
detector. Lumina este emisa de la surse
de lumina care traverseaza sonda
pulsimetrica si ajunge la detectorul de

lumina.
S | Red and
. 5;‘ :j ) 0y > infrared
M light




Masurarea

« Cantitatea de lumina absorbita depinde de
trei proprietati fizice:

1. Concentratia substantei absorbante de

lumina.

2. Lungimea caii de lumina in substanta

absorbanta.

3. Oxihemoglobina si dezoxihemoglobina
absoarbe diferit lumina rosie si infrarosia.



Proprietatea 1

 Cantitatea de Ilumina absorbita este
proportionala cu concentratia substantei
absorbante de lumina.

low concentration high concentration
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Proprietatea 2

e Cantitatea de Ilumina absorbita este
proportionala cu lungimea caii de lumina.
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Proprietatea 3

« Oxiemoglobina absoarbe mai multa lumina
infrarosie  decat Ilumina rosie, Iar
deoxmemogloblna absoarbe mai multa
lumina rosie decat lumina infrarosie.

' ' wave length
wave length 950 NnmM
650 nm



* Folosind acest raport, pulsoximetrul poate
apoi sa calculeze saturatia de oxigen.

R Deoxy Ho
-
O
L
O
N
LD
4y
650 nm 800 nm 950 nm
Red

light wave length



absorbance

absorbance

630 nm

650 nm
texc)
IS LEL

800 nm %0
wave length
Ratio I
T e
800 nm Q50 nm

wave length

absorbance

apsorpance

-
‘ Ratio
=
E
L) L L L}
&0 m 800 rm Al rm
ot wave length

850 nm 500 nm 50 rm

gt wave length




Surse de eroare la masurare
» Forta pulsului arterial:

— Orice factor care reduce pulsiunile arteriale va
reduce capacitatea instrumentului de a obtine
si analiza semnalul:

* Hipotermie
* Hipotensiune
 Utilizarea vasopresorului

 Miscarea corpului:

— Miscarile straine pot provoca modificari
iIntermitente ale absorbtiei:
 fremurarea simpla
» fremurarea parkinsoniana




Surse de eroare la masurare

* Disemoglobinemii:
— Carboxihemoglobina:

* CO-ul se leaga in mod competitiv cu 250 de ori
de afinitatea oxigenului.

» COHgb are acelasi model de absorbtie de
660nm lumina ca O,Hgb.

e Citirile sunt artificial ridicate.
 Methemoglobina:
— Descrie forma oxidata a hemoglobinei (Fe3*).

— Methemoglobina absoarbe cat mai multa lumina
rosie de 660 nm ca si infrarosul de 940 nm.



Surse de eroare la masurare

* Interferenta culorilor:
— Pulsoximetria nu este afectata de culoarea pielii.

— Este afectat de finisajele unghiei artificiale sau
opace care pot interfera cu transmiterea luminii

 Factoriifizici:
- Interfera cu semnalul.
- Nu-l asezati pe acelasi brat.
- Lumina de mare intensitate
- Poate interfera cu semnalul



Cum masoara un puls
oximetru ritmul cardiac?

 Atunci cand inima dvs. bate, ea pompeaza
sange prin corp. In timpul fiecarei batai de inima,
sangele este trimis in capilare, al caror volum
creste foarte usor. Intre bataile inimii volumul
descreste. Aceasta schimbare in volum
afecteaza cantitatea de Ilumina, precum
cantitatea de lumina rosie sau infrarosie ce va fi
transmisa prin tesut. Datorita faptului ca aceasta
fluctuatie este foarte mica, ea poate fi masurata
de un puls oximetru utilizand acelasi tip de
configuratie ca si cel pentru masurarea saturatiei
Cu oxigen a sangelul.
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Tipuri de pulsoximetre

* Pe deget
 Portabile
 Stationare
 Portabile si stationare

Swaa




Standarde de pulsoximetrie

Nellcor 7C ) |

Masimo . —
Nonin = 4
Nihon Kohden |
Mindray

GE-Ohmeda

Philips/HP Z
BCI







Tipuri de senzori

Senzor neonatal B
Senzor pediatric ’
Senzor adult

Senzor de o singura utilizare
Senzor de multipla utilizare




Probe Types:

Adult Figner Clip Spo2 Sensor probe .
Suitable for: > 40 KG of adults,.
Using location: forefinger or other fingers.

Children's finger type clip spo2 sensor probe .
Suitable for: 10 to 40 kg of children,.
Use location: forefinger or other fingers

E

Neonatal package type spo2 probe. i
— Suitable for: 1-4 KG of newborn, 3-15 KG baby, more than 10 kg
p of children and adults.Using location: application in newborns,
\‘x\ should be wrapped in feet, when applied to adults or children
. wrapped in the forefinger or other fingers, and used in infant,

should be wrapped in the toes .

Children's small size silicone soft finger shell type spo2 probe
U400 -F series, Suitable for: 10 to 40 kg of children
(or 6 to 9 mm thick fingers),

—
5
=
4
o~ Using location: forefinger or other fingers
Ne:
F
Ty Animals (Veterinary Uses), spo2 sensor probe.
Suitable for: dogs, cats, horses,
Using location: ears, tongue.

e ™
Adult Figner Clip Spo2 Sensor probe .
Suitable for: > 40 KG of adults,.
Using location: forefinger or other fingers.
et
=~
. Children finger clip type spo2 probe.
£ Suitable for: 10 to 40 kg of children.
{ & Use location: index finger or fingers.
N S
C e
.f-‘,gj Neonatal split type SPO2 probe .
= Suitable for: 1-4 kg of newborns.
- Using location: can be applied to the parcel on the soles of
® 0’ your feet (or parcel on your fingers)
e
e

Adult earplugs type spo2 probe .

Suitable for: > 40 kg of adult (or the thickness of 5 mm above
the ear lobe),

Using location: the earlobe

AN

=
\
Forehead Sticker the reflection type spo2 probe .

Used in: > 40 kg of adults.
Using location: the forehead




Sensor Internal Construction
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Patient Monitor SpO2 Sensor




Exemplu concret

 Pulsoximetrul TruSat




Destinatia

Pulsoximetrul TruSat este un dispozitiv
portativ, care este destinat pentru utilizare
indelungata,care poate functiona de la
acumulator timp de 35 ore.

Functii:

- masoara concentratia de oxigen %..
- determina rata pulsului.

- determina indicele de difuzie Pir.



Privire de ansamblu asupra

1)Indicatorul
concentratiei de
oxigen

2)Nivelul alarmelor
SpO,

3)Indicatorul pulsului

4) Nivelul alarmelor a
ratei pulsului

5)Indicatorul
pletismogramei

6)Indicatorul luminos a
alarmelor

7)Butonul de anulare a
alarmelor

8)Butonul de navigare
prin meniu

dispozitivululi

o

) TruSat™

®

9)Elementele meniului

10)Indicatorul nivelului de incarcare a acumulatorului

11)Butonul de pornire ON/OFF




Conectorii

conector R5-232

borna pentru
blocul de alimentare

borna pentru senzor

1)Aici gasim borna pentru conectarea senzorului SpO,
2)Conectorul RS-232 pentru conectarea cu calculatorul
3)Borna pentru blocul de alimentare




O
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Descrierea butoanelor si
indicatoarelor

-Butonul pentru
conectarea/deconectarea
dispozitivulu

-Indicatorul verde arata ca
dispozitivul se alimenteaza de la o

§ ® , -indicatorul
sursa externa de tensiune i, |
alarma cu
-Butonul pentru anularea alarmelor * progitaie '.nalta
(cere implicarea
Pentru a anula toate alarmele pe o Tl L

perioada mai indelungata de timp

S _ utilizatorului)
apasam acest buton de 3 ori

g -indicatorul alarmei active % e

cu prioritate
medie



Indicatorii de pe ecran

-acest indicator arata ca acumulatorul

.ll. dispozitivului este incarcat, si
dispozitivul va functiona aproximativ
35 ore

-indicatorul care arata ca acumulatorul
[ este desvarcat si dispozitivul va functiona
inca 10-60 min

Atentie!!!

In caz ca acumulatorul dispozitivului va fi descarcat se
v-a reda o alarma sonora si dispozitivul automat se v-a
deconecta.

Pentru a-| utilza in continuare conectatil la o sursa
externa de tensiune.



Indicatorii de comanda

Acesti indicatori se pot regla/seta cu ajutorul butonului
de comanda si fac parte din meniul dispozitivului.

v
.Aj -Aici putem regla nivelul zgomotului pulsului masurat

v:U‘Q - Aici putem regla nivelul sunetului

alarmelor active

Q - Aici putem porni/opri iluminatul ecranului
v - Aici putem activa indicele de difuzie
PI,

\ 4 -se utilizeaza pentru imprimarea datelor

A



Indicatorul pletismografic

|

[ /5
28

Indicatorul pletismografic este compus
din zece segmente care reprezinta
semnalul pletismografic.

In procesul de monitorizare indicatorul
ne arata:

Frecventa pulsului
Intensitatea pulsului
Indicele de difuzie



Setarea parametrilor

Parametrii se seteaza cu ajutorul butonului de comanda.

-Se apasa butonul pentru a intra in
meniul parametrilor si a alege "
parametrul dorit

- Se schimba valoarea parametrului
dorit

-Apasam inca o data pentru a salva
schimbarile efectuate




Blocarea butoanelor

 Putem activa regimul de blocare a
butoanelor pentru accesul
nesanctionat.

* Pentru a Dbloca butoanele, tinem

apasat timp de 5 secunde “butonul de | ___
navigare(8)” Se va reda un sunet si in | [
partea dreapta de jos a ecranului v-a [pi
aparea indicatorul de activare a

regimului de securitate £




Functil

 In acest regim toate butoanele vor fi
blocate.

Atentie!ll

« Daca se va activa regimul de securitate
cand pulsoximetru va fi in regim de anulare
a alarmelor v-a functiona numai butonul de
conectare/deconectare a dispozitivului. |©.

@/




Setarea alarmelor

7

SN

%Sp0z_ | @min
LH=-1 9 3[30]
NLIES L —
w0 -

* Alarmele se seteaza cu ajutorului butonului
de comanda.

« Sus este nivelul maxim, jos este nivelul
minim. Depasirea parametrului masurat de

cel setat v-a genera o alarma sonora (grafic).



Reprezentarea grafica
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Activarea indicelui de difuzie

* Cu ajutorul butonului de comanda activam

dim meniul optiunilor parametrul g7 .
r

 Pe ecran se v-a afisa concentratia de
oxigen si valoarea indecelui de difuzie.

%Sp02 PIr [ |
LIl -- | 3c
085 || -

][ PL




Indicele de difuzie

Functa:

Pir (indicele de difuzie) este un Iinstrument
convinabill clinic, pentru evaluarea numerica rapida
a difuziei dinamice de pe suprafata unde a fost
plasat senzorul. Aceasta functie poate i
utilizata pentru a gasi rapid un loc potrivit pentru
plasarea senzorului cu cel mai puternic semnal si
indice de difuzie.

Putem compara indicele de difuzie in diferite locuri
de plasare a senzorului.



Alarme. Cauze. Remedi

1)Pe display apare inscriptia F’r b
Cauze: Traductorul este defectat sau a
fost conectat un traductor incompatibil.

Remedii: Schimbati traductorul. Folosif]
doar traductoare OxyTyp+.

2)Pe display apare inscriptia E,—r
Cauze: S-a produs o eroare interna a

dispozitivului. In cele mai dese cazuri din
cauza acumulatorului defect.



3)Dispozitivul nu se porneste.

« Cauze: Acumulatoarele sunt complet
epuizate.

 Remedir:
Conectati dispozitivul la sursa externa de

curent pentru a incarca acumulatorul timp
de 30 minute, apoi puteti porni dispozitivul.



* 4) Pe ecran apar liniute_ _ _ in loc de
parametrul masurat si indicatorul
pletismogramei are numai 4 segmente =

« Cauze: semnal slab, senzor
murdar,senzor plasat incorect

 Remedii:plasati senzorul in locul unde
este cel mai mare indice de difuzie,curatati
senzorul.




Tipuri de senzori utilizati

* De utilizare multipla

13
[1%
i
LT
[19%

o=

5

- Acest tip de senzor se plaseaza pe
deget.Se poate plasa si la degetele
picioarelor

-Acest tip de senzor se plaseaza
pe ureche

-Senzor utilizat cu banda flexibila.
Utilizat pentru nou-nascuti.






Caracteristici tehnici

» Diapazon de masurare SpO, — de la 50
pina la 100%.

* Diapazon de masurare a ratei pulsului -
de la 30 pana la 250 bpm.

* Diapazon de masurare a indiceului de
difuzie de la 0,01 pana la 9,99.



Ingrijirea, intretinerea si
curatarea

- Tnainte de a curata dispozitivul opriti dispozitivul,
deconectafl toate cablurile: de la sursa de
alimentare, de la traductor si de la portul
RS - 232.

« Stergeti ecranul cu un tampon de bumbac
umezit cu agenti de curatare obisnuit.

« In timpul stergerii nu folositi tampon de bumbac
umezit excesiv, pentru a evita patrunderea
lichidului in interiorul dispozitivului.



Ce trebuie sa stiti?
Cum se conecteaza blocul de alimentare
si senzorul SpO, la dispozitiv?
Cum se plaseaza senzorul corect?
Ce este indicele de difuzie si la ce ne
ajuta?
Cum se conecteaza/deconecteaza
dispozitivul?

Cum setam limitele de alarma pentru
concentratia de oxigen si rata pulsului?



Cum se blocheaza si deblocheaza
butoanele pentru acces nesanctionat?

Cum se seteaza nivelul sunetului alarmei,
zgomotul bataii inimii?

Cum se activeaza iluminarea ecranului?
Cum se activeaza indicele de difuzie?
Cum se anuleaza alarmele?

Care este cauza aparitiel diferitor
alarme/erori ?



Specificatia tehnica

PM-60

Pulse Oximeter

Technical Specifications

Safety
Meet the requirements of IEC60601 series,
CE marking according to MDD93,/42/EEC

Type of Protection  Class |l with internal electric power supply

Degree of Protection BF (defibrillation proof)
Protection Against Ingress of Liquid: IPX2

Dimension and Weight

Dimension 55(W)X120(H)X30(D)mm

Weight Maximum weight 300g
(With battery)

Operation Environment

Temperature 0~—40C

Humidity 15~95%(non-condensing)

Storage Environment

Temperature -20°C ~ +60°C

Humidity 10% — 95%
{(Non-condensing)

Performance Specifications

Display 2.4" color TFT

Resolution 320240

Multi displays selectable Standard screen display
Waveform display

Trace 1 plethysmogram waveform
Indicator Alarm indicator light
Powerindicator light
Pulse tone

Alarm sound

Button tones
Interface One dual-purpose socket for
connecting 5p0z sensorand
communication cable.
Infrared link allows downloading
realtime patient data to computer
DC Power interface Charger stand for Li-ion battery
DC Power Requirements Inputvoltage 5VDC

Power 1.2A

IRinterface

Battery

Trend memory

Alarm

Sp0:2

Li-ion Battery
2 hours for charging;24 hours for
continuous working
AA batteries
(for 3 pieces)36 hours for
continuous working
Monitaring mode
Resolution: 2s
Maximum time: 96h
Spot-Check mode
Review of up to 4,000 data;
measure up to 99 patients
User-adjustable High and Low limits
3-level audible and visual alarm

Measurementrange 0—100%

Resolution
Accuracy

Alarmrange
Refreshing rate
Averaging time

Pulse Rate
Range
Resolution
Accuracy

Alarm range
Refreshing rate
Averaging time

1%
+2%(70~-100%,Adult/Pediatric)
+3%(70~—-100%,Neonate)
0~~69% unspecified

50—100%

1s

75 (Sensitivity set HIGH }

95 (Sensitivity set MED)

115 (Sensitivity set LOW )

18~300bpm

Thpm
+3bpm{non-motion)
+5bpmimotion)
18~—~300bpm

1s

7s (Sensitivity set HIGH }
9s (Sensitivity set MED}
115 (Sensitivity set LOW



Verificarea periodica

* Dispozitive de testare j




Specificatil

Small, portable and lightweight

Large, easy to read LCD display
Rechargeable battery lasts 10 hours minimum
Signal strength indicator

SpO, Saturation: 80 %, 85 %, 90 %, 95 %, 97 %, 98 %, 99 % and
100 %

Heart rate: 30, 40, 60, 65, 80, 100, 120, 140, 150, 180 and 240
BPM

Perfusion: 0.2 %, 2 % and 10 %
Transmission: dark/thick, normal and light/thin
Artifacts: respiration and ambient light

R-curves: Nonin, Masimo, Nellcor, Nihon Kohden, Mindray, GE,
Philips, BCI



Procedura specifica

* PS 21DM:2018

* Ordinul Ministerului Sanatatii, Muncii i
Protectiei Sociale
nr.30 din 12.01.2018

VERIFICAREA PERIODICA A
PULSOXIMETRELOR SI PULSMETRELOR



