Dispozitive Medicale de
Diagnostic si Tratament 2

Masurarea presiunii sanguine

lavorschi Anatolie
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Masurarea presiunii sanguine

* Tensiunea arteriala este presiunea exercitata de catre
sange asupra peretilor arterelor atunci cand inima se
contracta (tensiune arteriala sistolica) si atunci cand
inima se odihneste (tensiune arteriala diastolica).

* Se masoara in milimetri ai coloanei de mercur
(mmHg).



Masurarea presiunii sanguine

PA sistolica (maxima) este cea mai mare valoare in cadrul
unui ciclu cardiac, corespunzand sistolei ventriculare. Depinde
de forta de contractie si volumul bataie al vetriculului stang.

Valoarea normala: 100-140 mm Hag.

PA diastolica (minima) este cea mai mica valoare in cadrul
unui ciclu cardiac, corespunzand sfarsitului diastolei
ventriculare. Depinde de rezistenta periferica opusa de
sistemul arterial.

Valoarea normala: 60-90 mm Hg.



Masurarea presiunii sanguine

* PA medie (efectiva) inlocuieste valorile instantanee (sistolica si
diastolica) cu o valoare unica, la care s-ar realiza acelasi debit
circulator in conditiile in care curgerea ar fi continua si nu
pulsatila. Poate fi aproximata cu formula:

* PA diferentiala (presiunea pulsului) data de diferenta dintre

PA sistolica si PA diastolica. Modificarile ei caracterizeaza 2
tipuri de curbe presionale:

— divergenta: creste PA sistolica, scade PA diastolica.

— convergeta: scade PA sistolica, creste PA diastolica.



Metode de masurare a presiunii arteriale

* Metode directe (sangerande) realizate prin introducerea unui
cateterin artera si conectarea lui la un sistem de masurare si
Inregistrare a presiunii.

* Metode indirecte (nesangerande), bazate pe principiul
comprimarii unei artere mari cu ajutorul unei mansete
pneumatice in care se realizeaza o presiune masurabila.
Valorile presiunii intraarteriale se apreciaza prin diverse
metode, comparativ cu presiunea cunoscuta din manseta.



Masurarea directa a presiunii arteriale

Masurarea directa a presiunilor se face folosind traductoare de
deformatie mecanica la iesirea carora se obtine semnal electric. Ele
pot functiona piezorezistiv, capacitiv, inductiv sau optic si pot fi
realizate in tehnologia circuitelor integrate.

Traductorul piezorezistiv consta dintr-o punte tensiometrica si are
sensibilitatea n jur de 10 (mmHg).

Traductoarele capacitive au sensibilitate de cca. 10 ori mai mare,

dependenta mai redusa cu temperatura si dimensiuni si consum mai
mici. Astfel, ele pot fi cateterizate in artere.

In neurochirurgie se folosesc endoradiosonde pentru monitorizarea
presiunii intracraniene.



Masurarea directa a presiunii arteriale

Realizate in tehnologia straturilor subtiri, ele pot fi pasive (circuit
oscilant LC) sau active (oscilator Colpitts). Elementele de circuit isi
modifica marimea sub actiunea presiunii, determinand variatii ale
frecventei de rezonanta. La cele pasive, absorbtia de rezonanta se face

cu un grid-dip-metru.
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Masurarea directa a presiunii arteriale




Masurarea directa a presiunii arteriale

Puntea tensiometrica pentru masurarea presiunii
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Exemplu de circuit de maurare

* Monitor de presiune sanguina
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Masurarea indirecta a presiunii arteriale

* Masurarea neinvaziva (indirecta) a presiunii sanguine
arteriale are la baza auscultatia zgomotelor sub
manseta speciala, oscilotonometria in lumenul
mansetei, detectarea miscarilor peretelui arterial sub

manseta sau detectarea curgerii sangelui in aval de
manseta.



Masurarea indirecta a presiunii arteriale

Metoda zgomotelor Korotkov
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Masurarea indirecta a presiunii arteriale

* Metoda zgomotelor Korotkov (Riva-Rocci) se bazeaza pe
detectia zgomotelor produse de trecerea sangelui prin vasul
comprimat din exterior de catre manseta. Aceasta este
gomflata la o presiune mai mare decat presiunea sistolica si
apoi degomflata gradat, cu o panta de cca. 2...3 mmHg/sec.
Primul zgomot aparut indica p, iar ultimul - p,,.
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Metoda zgomotelor Korotkov

Blood pressure Pressure Pressure Pressure
120 systolic in cuff in cuff in cuff
70 diastolic above 120; below 120, below 70;
(to be measured) no sounds but above 70 no sounds
i audible audible
el 120

Rubber cuff |[%|% :

inflated with | L= i

air /

Sounds
audible in

Brachial E':achial N stethoscope
arte artery
i closed

(a) (b) (c) (d)



Metoda zgomotelor Korotkov

Sphygmomanometer

il a0c
column of mercury RN
indicating pressure

in mm Hg

No sounds
g ' (artery is closed)

] Sounds heard
=Sy s 0 (artery is opening
<« diastole = and closing)

= No sounds

(artery is open)

inflatable

rubber cuff sounds are heard
with stethoscope

artery

air valve

squeezable bulb
inflates cuff with air




Pozitia corecta a mansetei fata de
nivelul inimii
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Metoda zgomotelor Korotkov

Masurarea automata inlocuieste stetoscopul cu un microfon
piezoelectric sau cu electret iar manometrul cu un traductor
de presiune, circuite de masurare si afisare separata a p, si p,,.
Micsorarea artefactelor (zgomote exterioare, miscarea
pacientului) se face comandand amplificatorul sa fie activ pe o
durata definita de unda R. Banda de frecventa a zgomotelor
Korotkov este de 10...150 Hz.



Metoda zgomotelor Korotkov
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Prelucrarea pentru identificarea zgomotelor Korotkov:

1 — microfon; 2 — amplificator (10...150 Hz); 3 — poartd comandats de unda R:
4 — detector de virf (valori absolute); 5 — memorie: 6 — filtru treccnba,nda[l&.’
26 Hz); 7 — detector virf (valoare absoluts); & — comparator; 9 — zgomot Korot-
kov pentru identificarea presiunii sistolice: 10 — filtru (40...60 Hz); 11 — memorie:
12 — comparator; 13 — zgomot Korotkov pentru identificarea presiunii diastulice:t



Metoda reografica de masurare

* Metoda reografica de masurare a presiunii sanguine foloseste
trei electrozi plasati pe piele sub manseta. Injectand un curent
constant de inalta frecventa se poate sesiza variatia
impedantei tesutului intre electrozi datorata trecerii pulsurilor
de sange, transformata in variatii de tensiune electrica.
Comanda circuitului de masurare a p, este data de primul
impuls format intre electrodul median si cel inferior. Comanda
pentru p, este data de o poarta B intre semnalul anterior si
semnalul format datorita variatiilor de impedanta intre
electrozii extremi si cel median. Se pot detecta astfel variatii
mici de impedanta, respectiv presiuni scazute (hipotensiune),
caz cand metoda Korotkov nu poate fi folosita.



Metoda reografica de masurare
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Principiul reografic de masurare indirecti a presiunii “sanguine:

a — schema : b!-:::r:; I — mansetd; 2 — generator de curent constant ; 3 — traductor de pre-

siune; 4 — circuit de misurare: 5 — poartd; 6 — memorie tampon; 7 — bloc de afisare: b — for-

mele 4::1{: undi de variatie a impedantei intre electrodul inferior gi median (A4), a diiewlnf_:ei: de impe-

dantd intre electrozii extremi si median (B), a impulsurilor la iesirea circuitulni oI (C) si varia-
fia presiunii in mansetd (D). *



Metoda ultrasonora

 Metoda ultrasonora se bazeaza pe detectia miscarilor
peretelui arterial prin dreptul mansetei corelate cu
presiunea 1n manseta. Conform principiului Doppler,
fasciculul US reflectat de artera si sangele in miscare are
o deviatie de frecventa fata de fasciculul incident
proportionala cu viteza de miscare a peretelui si fluidului
reflectant. Pentru curgere normala (p < p4) miscarea
rapida a arterei inceteaza, vitezele sunt mai mici si rezulta
o deviatie de frecventa mai redusa, care este folosita la
comanda nivelului de trigger al circuitelor care masoara
p. Si py. Eroarea de masurare este sub 10 mmHg.



Metoda ultrasonora

L7 |
. Schema-bloc de masurare indirectd a presiunii arteriale
prin metoda ultrasonora:

1 — mangetd; 2 — traductor emitdtor; 3 — traductor receptor;
4 — generator de radiofrecventd; 5 — amplificator r.f.; 6 — de-
modulator MF; 7 — convertor f/U; & — formator impulsuri si
prelucrare digitald; 9 — traductor de presiune; 10 — circuit de ma-
surare; 11 — poartd; 12 — afisare p;, P4, ritm cardiac,







Metoda oscilometrica

Metoda oscilometrica (oscilotonometria) sau metoda celor
doua mansete are |la baza detectarea variatiilor de presiune
Ap produse in doua mansete alaturate, actionate simultan.
Primul puls de sange aferent primei mansete (p = p.)
determina variatia 4p, si, cu o intarziere, Ap, . Presiunea
sistolica p, este valoarea presiunii in mansete la aparitia lui
Ap, . Pe masura ce presiunea scade, decalajul intre variatiile
Ap scade iar cand p = p, acesta este minim. Un traductor de
vant (sesizeaza Ap ) se monteaza pe canalele de aer ale
mansetelor. Impulsurile provenite de la el comanda circuitele
de masurare si afisare a presiunii din mansete de la
traductorul de presiune absoluta.



Metoda oscilometrica

- . Principiul oscilometric de mdsurare

a presiunii sanguine:
1 — manseti superioard, 2 — manget inferioaré,;
Ap, — traductor pentru wvariatii de presiune Ap
produse in manseta superioard; Ap, — traductor

pentru variatii de presiune Ap produse in man-
seta inferioard.
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Metoda oscilometrica
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Exemple de tonometre




Reguli generale care va ajuta sa
efectuati corect masuratoarea

Odihniti-va aprox. 5 minute inainte de a va masura tensiunea.
Chiar si munca de birou conduce la cresterea tensiunii
arteriale, in medie, cu aprox. 6 mmHg in cazul valorii sistolice
si 5 mmHg in cazul celei diastolice.

Nu consumatinicotina si cafea timp de o ora inainte de
masurare.

Nu masurati tensiunea cand simtiti nevoia imperioasa de a
urina. Vezica plina, aflata sub presiune, poate duce la
crestereatensiunii cu aprox. 10 mmHg.

Masurati tensiunea pe incheietura mainii neacoperita, In
pozitie asezat, cu spatele drept.



Reguli generale care va ajuta sa
efectuati corect masuratoarea

La folosirea unui tensiometru pentru incheietura mainii tineti
manseta in timpul masuratorii la nivelul inimii. La un
tensiometru pentru brat, manseta se pozitioneaza automat pe
brat la inaltimea corecta.

Nu vorbiti si nu va miscati in timpul masurarii. Vorbitul creste
valorile masurate cu aprox. 6 — 7 mmHg.

Asteptaticel putin un minut intre doua masuratori pentru ca
presiunea din vase sa revina la starea initiala, permitand
repetarea masurarii.

Notati valorile masurate in carnetul personal de monitorizare
a tensiunii arteriale: impreuna cu aceste valori, scrieti in
carnet de fiecare data si medicamentele administrate,

indicand data si ora.



Reguli generale care va ajuta sa
efectuati corect masuratoarea

9. Masurati-va cu regularitate tensiunea arteriala. Chiar daca
valorile s-au imbunatatit, acestea trebuie controlate in
continuare.

10. Masurati intotdeauna la aceeasi ora. Deoarece in cursul unei
zile tensiunea arteriala are aprox. 100.000 de valori diferite,

masuratorile disparate nu sunt relevante.

Numai masurarea cu regularitate |la aceeasi ora, pe o perioada mai
lunga de timp, permite o evaluare reala a valorilor tensiunii
arteriale.



Testarea tonometrelor

* Teste de acuratete
* Test de scurgere a mansetei gonflabile
» Teste de performanta




Teste de acuratete

* Se verifica acuratetea sistemului de masurare a presiunii din componenta
tonometrelor

* Se compara rezultate masurarilor, cel putin pentru urmatoarele valori:
50, 100, 150, 200 si 250 mmHg

Tonometru h‘lﬂllﬂfllgtl'tl
de refernta
Conectorul Tabis sau simulatoi

mansetel @ O

Vas de metal
Pompa de mana 500 ml




Test de scurgere a mansetei gonflabile

* Se gomfleaza pana la o anumita valoare si se urmareste rata de scurgere a

aerului din manseta

Manometru
de referinta
sau sumulator

Cilindru

Tubun

C)

216.0%

Leak Test - BF Dizabkled
Drop: 7.2 Time: 1:03
Leak Rate: 6. S MMHE T

=

O Pompa de mana

Manseta



Teste de performanta

* \Verificarea corectitudinii masurarii tonometrelor bazate pe masurarea
neinvaziva prin metoda oscilometrica

120/80 mmHg 190/120 mmHg 80/40 mmHg

Tonometrul

_ testat
Simulatorul

Tuburi Conectorul

0 @ mansetei

] Vas de metal
Pompa de mana 500 ml




Va multumim pentru atentie!!!



