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Pomiar i analiza sygnatu EKG mierzonego za pomoca suchych elektrod

Wprowadzenie

Pomiary elektrokardiograficzne (EKG) w ostatnich latach stajg sie coraz bardziej
powszechnym i uzytecznym sposobem diagnostyki (zarowno przesiewowej,
jak i klinicznej) chorob serca, bedacych obecnie gtéwng przyczyng zgonow.
Zastosowanie suchych elektrod do akwizycji syghatu EKG rozwigzuje szereg
problemow wynikajgcych z uzywania elektrod klejonych, stawiajacy przy tym
nowe wyzwania inzynierom i konstruktorom tego rodzaju rozwigzan.

Elektrody suche, w przeciwienstwie do klejonych, mogg byC stosowane
wielokrotnie oraz w dtugotrwatych pomiarach (rowniez w ruchu), jednak na ogot
problematyczne jest osiggniecie takiej jakosci pomiaréw jak przy wykorzystaniu
niezuzytych elektrod klejonych.

Jednym z celdow niniejszej pracy byta analiza obecnego stanu wiedzy
nt. implementacji pomiarow EKG przy pomocy suchych elektrod, wystepujacych
wowczas problemow i sposobow ich rozwigzywania. Najwazniejszym zadaniem
byto zbadanie wptywu niekorzystnych zjawisk na akwizycje tego sygnhatu
i maksymalizacja jego jakosci.

cELERIE

Przygotowane stanowisko badawcze sktadato sie z 4 ptytek z uktadami AFE
oraz skonstruowanymi elektrodami suchymi i opaskami do ich montazu na klatce
piersiowej badz ramieniu, ktore zostaty wykonane w sposob zapewniajgcy
wygodne ich uzycie i maksymalizacje jakosci mierzonego sygnatu EKG.

Pomiary przetwarzane byto skryptem w srodowisku Matlab. Skrypt ten filtrowat
znieksztatcenia fali EKG oraz realizowat algorytm detekcji zatamkow R, ktorych
lokalizacja pozwalata wyznaczac tetno osoby badane;j.

Badania przeprowadzono na grupie 3 ochotnikéw, odpowiednio zroznicowanych
fizjologicznie — byli to: mezczyzna z owtosiong klatkg piersiowg, mezczyzna
bez owtosienia oraz kobieta.
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Rys. 1. Schemat i przyktad praktyczny montazu opaski pomiarowej na klatce piersiowej

Rys. 2. Schemat i przyktad praktyczny montazu opaski pomiarowej na ramieniu

Sygnaty zmierzone na ramieniu cechowaty sie kilkunastokrotnie mniejsza
amplitudg zatamka R i wiekszym udziatem znieksztatcen. Niektore z zatamkow
byty zupetnie niewidoczne.

Wykazano pozytywny wptyw zwiekszania rozmiaru elektrody na amplitude
sygnatu i ilos¢ wystepujacych w nim znieksztatcen (dryftu sktadowej statej
i zaktocen szybkozmiennych. Ponadto zastosowanie ekranowania pozwala
na ttumienie szumow (np. w pasmie 50 Hz), przy czym efekt ten jest bardziej
widoczny w przypadku ekranu obcigzajgacego (dotgczonego do tego samego
sygnatu zwrotnego co elektroda RLD) niz dla ekranu pasywnego (dotgczonego
do analogowej masy uktadu).

/badano wptyw zastosowanego uktadu AFE na pomiary EKG — im wiekszy
wspotczynnik CMRR i mniejsze szumy wifasne, tym lepsza jakosC surowego
sygnatu EKG, jednak po odpowiedniej filtracji roznice te nie sg widoczne.

Sygnaty z nieowtosionego mezczyzny na ogot cechowaty sie najlepszg jakoscia.
Obecnosc¢ owtosienia na klatce piersiowej byta zrodtem szumu w pasmie 50 Hz.
W przypadku kobiety mieksze tkanki powodowaty wiekszy niz u mezczyzn dryft
sktadowej statej. Ponadto sygnat z kobiety miat mniejszg amplitude.

Podczas aktywnosci fizycznej (spacer, przysiady) sygnat z klatki piersiowe;
cechowat sie niewielkim dryftem sktadowej statej i znieksztatceniami linii
izoelektrycznej, przy czym nie wptynety one znaczgco na skutecznosc detekeji
zatamkow R w fali EKG. Podczas spaceru, z powodu naturalnej pracy miesni
ramion generujgcych sygnat EMG i znieksztatcenia wynikajgce ze zmian
impedancji, w pomiarze z ramienia rzadko dato sie wykry¢ zatamki R na tle
znieksztatcen. Efekt ten byt szczegdlnie widoczny podczas przysiadow, gdy
wyciggniete rece generowaty EMG tak silne, ze przez wiekszos¢ czasu detekcja
zatamkow u mezczyzn byta niemozliwa. Mniej umiesnione ramiona kobiety
generowaty sygnat EMG stabszy o tyle , ze wystepowaty odcinki sygnatu EKG,
podczas ktorych mozliwa byta detekcja zatamkéw i obliczenie tetna.
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Rys. 3. Surowy sygnat EKG z klatki piersiowej 3 oséb podczas spaceru (uktad MAX30005,
elektrody 3x3 cm, ekran obcigzajacy)

Whioski

Na jakos¢ pomiaru EKG przy uzyciu suchych elektrod wptyw maj3
m.in.: potozenie biopotencjatow, materiat uzyty do konstrukcji elektrod
i ich rozmiar, zastosowany rodzaj ekranowania. Bardzo waznymi czynnikami
sg rowniez stabilnos¢ i jakos¢ kontaktu elektrody ze skorg, aktywnos¢ osoby
badanej i jej miesni oraz obecnos¢ owtosienia i sztywnos¢ tkanek podskornych
(ttuszczu, miesni). Po odpowiedniej filtracji, zastosowany wspotczesny uktad AFE
nie ma istotnego wptywu na jakos¢ pomiaru.
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