Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unie Europejska

Cwiczenie nr 4

Pomiar cisnienia krwi
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Wstep

Cisnienie krwi to cisnienie wywierane na krew przez sciany naczyn krwionosnych. Mierzy sie je
posrednio. Mierzalne cisnienie wytwarzane jest w mankiecie umieszczonym wokot ramienia,
ktory sktada sie z zewnetrznej, nierozciggliwej warstwy i wewnetrznej, rozciggliwej warstwy,
poprzez pompowanie powietrza miedzy dwiema warstwami mankietu. To cisnienie uciska
ramie, a wraz z nim tetnice ramienng (arteria brachialis).

Gdy cisnienie nieco przekracza warto$¢ wewnetrznego cisnienia w tetnicy, czyli ciSnienia krwi,
tetnica zostaje catkowicie zamknieta, a przeptyw krwi zostaje przerwany.

Pierwsze wychylenie krzywej to punkt, w ktérym za pomocg stetoskopu bytby styszalny
stukajgcy dzwiek (zwany tonem Korotkowa). Jest to rejestrowane przez aplikacje measureApp.
Jest to spowodowane tym, ze wartos¢ cisSnienia w mankiecie wtasnie spada ponizej ciSnienia
krwi, a szczyty cisSnienia naptywajgcej krwi rytmicznie otwierajg ucisnietg tetnice ramienng,
ktora nastepnie ponownie sie zapada. Pierwsze wychylenie krzywej wskazuje na skurczowe
cisnienie krwi, ktore wystepuje podczas skurczu komér serca — skurczu. Ostatnia wartosé
wskazuje na rozkurczowe cisnienie krwi wywierane na krew przez $ciany naczyn krwionosnych
podczas rozkurczu komdr serca — rozkurczu. Warto powtdrzy¢ pomiar u tej samej osoby po
wysitku fizycznym, na przyktad po wykonaniu 20 przysiaddw, i poréwnac wyniki.

Zadania

e Okresl cisnienie krwi skurczowe i rozkurczowe.
e Okresl cisnienie krwi skurczowe i rozkurczowe u badanego pod wptywem wysitku.

Sprzet

1. Cobra SMARTsense Blood Pressure
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Rysunek 1. Cobra SMARTsense - czujnik do pomiaru cisnienia krwi.

Czujnik posiada przycisk wtgczania oraz dwie diody LED do wskazywania statusu Bluetooth i
natadowania baterii.

Przycisk wtgczania (')

e Przytrzymany przez ponad 3 sekundy: Wtacza/wytacza czujnik
e Szybko nacisniety 3 razy: Rozpoczyna pomiar offline
e Szybko nacisniety 2 razy: Zatrzymuje pomiar offline

Jesdli czujnik ma by¢ podtaczony przez USB, nie jest konieczne przytrzymywanie przycisku
wiaczania przez ponad 3 sekundy.

Dioda Bluetooth 3

e Miga czerwono co 2 sekundy: Nie podtgczono
e Miga zielono co 2 sekundy: Podtgczono do urzadzenia koncowego
e Miga zielono co 4 sekundy: Trwa pomiar

Dioda natadowania baterii

e Miga czerwono co 2 sekundy: Niski poziom baterii
e Swieci na czerwono: Aktywny proces tadowania
e Swieci na zielono: Proces tadowania zakoficzony

Na przedniej czesci czujnika znajduje sie ztacze Luer-Lock, do ktdérego nalezy podtgczyé
dotaczony mankiet.
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Przebieg ¢wiczenia

1. Dotaczony mankiet do pomiaru ci$nienia krwi musi by¢ podtaczony do jednostki

czujnika otwartym koricem weza (1).

Rysunek 2. Sposoéb podtqczenia mankietu do czujnika.

Przesun mankiet na ramie tak, aby dolna krawedZ mankietu znajdowata sie 2-3 cm
powyze] zgiecia tokcia.

Podczas uzywania na lewym ramieniu, przewdd powietrzny biegnie do urzadzenia
posrodku zgiecia tokcia. To automatycznie zapewnia, ze 4-centymetrowe oznaczenie
tetnicy jest umieszczone centralnie nad punktem tetna.

Rysunek 3. Prawidtowo zatozony mankiet.

Podczas uzywania urzgadzenia na prawym ramieniu, mankiet musi by¢ obrécony w lewo,
az oznaczenie tetnicy znajdzie sie nad punktem tetna. Przewdd powietrzny biegnie
wtedy wzdfuz wewnetrznej strony ramienia.

Mankiet powinien by¢ na tyle ciasny, aby miedzy ramieniem a mankietem zmiescity sie
dwa palce. Teraz pociagnij wolny koniec mankietu, aby go zacisng¢ i zamknij zapiecie
na rzep.

Sprawdz, czy strzatka pomiarowa na mankiecie znajduje sie w obrebie "znacznika
obwodu ramienia" na krawedzi mankietu.
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Rysunek 4. Prawidtowe zapiecie mankietu.

7. Potdz ramie z zatozonym mankietem swobodnie na powierzchni stotu i utrzymuj je
nieruchomo podczas pomiaru. Dton skierowana jest ku gorze.

8. Wiacz czujnik, przytrzymujac przycisk wigczania przez ponad 3 sekundy. Dioda
Bluetooth zaswieci sie na czerwono.

9. Uruchom oprogramowanie i wybierz czujnik.

10. Kod 9-cyfrowy jest wydrukowany na tylnej czesci czujnika. Ostatnie 4 cyfry kodu s3
wyswietlane jako oznaczenie czujnika w oprogramowaniu. Umozliwia to doktadne
przypisanie czujnikdw do oprogramowania.

SMARTsense -
13A7]-Blood @&
Pressure

Rysunek 5. Oznaczenie czujnika.

11. Nacisnij pompke (2) szybko i wielokrotnie, az osiggnie sie cisnienie 150-170 mmHg.

12. Rozpocznij pomiar w oprogramowaniu i teraz powoli otwdrz zawdr upustowy (3), az
ci$nienie bedzie stopniowo lekko zmniejszaé sie. Jesli cisnienie spadnie ponizej 50
mmHg, zatrzymaj pomiar i catkowicie otwoérz zawdr upustowy.
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Rysunek 6. Przyktadowy przebieg zmiany cisnienia w czasie pomiaru.
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Sygnat cisnienia tetna (Ap) natozony na opadajace cisnienie jest normalizowany do 1,0
przy maksymalnej amplitudzie (MAP).

Cisnienie skurczowe (SAP) znajduje sie na krzywej opadajgcego cisnienia w punkcie, w
ktorym Ap osigga amplitude 0,5 (przed MAP).

Cisnienie rozkurczowe (DAP) jest normalizowane do 0,85 (po MAP) na krzywej
opadajgcego cisnienia w punkcie, w ktorym Ap spadto do amplitudy 0,85 (po MAP).

Powtdrzy¢ pomiary ciSnienia krwi po prdébie wysitkowej, np. po wykonaniu 20
przysiadow.

Opracowanie wynikow

1.

2.

Sporzadz wykres cisnienia w funkcji czasu dla pomiaru w spoczynku oraz po wysitku
(dwie krzywe na jednym wykresie).
Zaznacz punkty charakterystyczne: SAP, MAP, DAP

Pytania kontrolne

1.

Jakie sg fizyczne mechanizmy odpowiedzialne za generowanie ci$nienia krwi w uktadzie
krgzenia?

Jak prawo Pascala opisuje rozchodzenie sie cisnienia w naczyniach krwionosnych
podczas pomiaru cisnienia krwi?

W jaki sposéb rdznica cisnienia miedzy fazg skurczowg (cisnienie skurczowe) a fazg
rozkurczowa (cisnienie rozkurczowe) wptywa na przeptyw krwi w ukfadzie krgzenia?
Jak prawo Bernoulliego opisuje zmiany cisnienia krwi w zwezonych i rozszerzonych
czesciach naczyn krwionosnych?

Jakie sg zasady dziatania mankietu do pomiaru cisnienia krwi, uwzgledniajgc prawa
fizyki, takie jak zasada dziatania sity nacisku i rozchodzenia sie fali tetna?



