Fundusze Europejskie ‘ Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego Polska Unie Europejska

*

*

*
x*

Nr projektu FERS.01.05-1P.08-0335/23

projektu lekarskiego na Politechnice Bydgoskiej”

Tytut »STUDENCI HIPOKRATESA- kompleksowy program utworzenia i wdrozenia kierunku

Beneficjent: Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Cwiczenie nr 8

Badanie funkcji ptuc metoda
spirometryczna

POLITECHNIKA
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

POLITECHNIKA * POLITECHNIKA
BYDGOSKA BYDGOSKA
Wuydziat Technologii Wuydziat Medyczny

i Inzynierii Chemicznej

PRACOWNIA BIOFIZYKI




Fundusze Europejskie ‘ Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* *
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska *at

Wstep

Ten eksperyment ma na celu stworzenie powigzania z diagnostykg medyczng w kontekscie
badan funkcji ptuc. Wyznaczenie wartosci Tiffeneau jest istotng cze$cig badan funkcji ptuc, tak
jak sg one przeprowadzane w diagnostyce medycznej. Jednakze, przy uzyciu tego testu
mozliwe jest wykrycie jedynie obturacyjnych (a nie restrykcyjnych) chordb ukfadu
oddechowego.

Pojemnos¢ jednosekundowa FEV; to wartos¢, ktora dostarcza informacji o tym, czy badany
pacjent cierpi na obturacyjng chorobe ptuc. W diagnostyce chordb ptuc oraz w badaniach
czynnosciowych ptuc, test ten jest regularnie stosowany do wykrywania obturacyjnych chordéb
ptuc. Z kolei w przypadku restrykcyjnych chordb ptuc, test ten jest nieodpowiedni, poniewaz
zmniejszona pojemnos$¢ zyciowa skutkuje ponownie niejednoznacznym wysokim ilorazem
wynoszgcym okoto 75%.

Wazne jest, aby przy wymuszonej wydechu i prawidtowym okresleniu wartosci mierzonych,
osoby badane faktycznie gwattownie budowaty swojg site miesniowg w celu wydychania
powietrza z ptuc. Powoduje to catkowicie btedne wartosci, jesli osoby badane zaczynajg powoli
wydychaé powietrze. Aby uzyskac rzeczywisty zwigzek miedzy FEV; a IVC, osoby badane
powinny zapewnic, ze wydychajg jak najwiecej i jak najbardziej gwattownie w ciggu pierwszej
sekundy.

Skrot FEV, oznacza wymuszone cisnienie wydechowe, ktére mozna wydychac w ciggu jednej
sekundy. Osoba badana kilka razy normalnie wdycha i wydycha przed rozpoczeciem testu,
nastepnie wydycha cate powietrze z naciskiem, potem bierze maksymalny gteboki oddech,
wstrzymuje powietrze na krétki moment, a nastepnie (przy rozpoczeciu pomiaru) stara sie
wydychad jak najwiecej powietrza w ciggu pierwszej sekundy pomiaru.

Ponadto, w ramach tego testu okresla sie rowniez pojemnos¢ zyciowg (jako inspiracyjng
pojemnos¢ zyciowg = IVC). Jest to potrzebne do utworzenia ilorazu FEV, i IVC, ktory nazywany
jest wartoscig Tiffeneau:

EV,

IVC

wskaznik Tiffeneau = [%]

lloraz ten wynosi 2 75% u zdrowych mtodych oséb. Jesli wystepuje obturacyjna choroba uktadu
oddechowego, taka jak na przyktad astma oskrzelowa, wartos¢ ta jest znacznie ponizej 75%,
poniewaz pojemnos$¢ jednosekundowa jest znacznie zmniejszona. Poniewaz wartos¢ ta,
podobnie jak pojemnosc¢ zyciowa, zalezy miedzy innymi od wieku osoby badanej, starsze osoby
osiggajg jedynie stosunek okoto 70%. W przeciwieAstwie do tych chordb, istniejg réwniez
restrykcyjne choroby uktadu oddechowego, ktdére nie moga by¢ wykryte tg metoda.

Zadania

e Okresl swojg inspiracyjng pojemnosc¢ zyciowg IVC w litrach.
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e Okresl swojg pojemnos¢ jednosekundowg FEV, w litrach.

Sprzet

1. Spirometr Cobra SMARTsense

Rysunek 1. Spirometr Cobra SMARTsense.

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
wigczania 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 zakofczony
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Zasada pomiaru:

Wewnatrz rurki przeptyw powietrza uderza w kilka matych lameli. Wynikiem jest niewielkie
opory przeptywu, prowadzgce do niewielkiej rdznicy cisnien. Ta rdznica cisnien jest oceniana
elektronicznie. Zgodnie z prawem Hagen—Poiseuille’a, spadek ci$nienia przed i za lamelg w
przeptywie laminarnym jest bezposrednio proporcjonalny do przeptywu objetosciowego Q
(przeptyw). Objetosé V jest obliczana przez catkowanie przeptywu jako funkcji czasu.

Ustawienie przeptywu na zero:

W zaleznosci od sposobu trzymania czujnika, moze by¢ wyswietlana wartos¢ przesuniecia
przeptywu. Moze to powodowac ciggty wzrost obliczanej objetosci, nawet jesli nie oddychasz
w czujnik. Aby tego zapobiec, ustaw przeptyw na zero za pomocg oprogramowania.

Przebieg cwiczenia

1. Podfgcz dotgczony ustnik z filtrem do czujnika.

. . Mouth piece with filter

;-
Spirometer

U}

Rysunek 2. Prawidtowo zamontowany ustnik.

2. Wigcz czujnik, przytrzymujac przycisk zasilania d) przez ponad 3 sekundy. Teraz dioda
Bluetooth miga na czerwono.

3. Uruchom oprogramowanie i wybierz czujnik.

4. Jesli czujnik ma by¢ uzywany przez interfejs USB, nie musi by¢ wtgczony. Czujnik jest
podtgczony bezposrednio do urzadzenia koficowego za pomocg dostarczonego kabla
USB.

5. Kod 9-cyfrowy jest wydrukowany na tylnej czesci czujnika. Ostatnie 4 cyfry kodu sg
wyswietlane jako oznaczenie czujnika w oprogramowaniu. Umozliwia to doktadne
przypisanie czujnikdw do oprogramowania.
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Rysunek 3. Oznaczenie czujnika.

Pomiar 1 (IVC)

Stan i kilka razy normalnie wdychaj oraz wydychaj.

Nastepnie wydychaj powietrze tak mocno, jak tylko potrafisz.

Umiesc¢ ustnik spirometru w ustach tak, aby twoje usta catkowicie otaczaty ustnik. Jesli
to konieczne, zatkaj nos, aby powietrze nie wydostawato sie przez nos.

Rozpocznij pomiar.

Teraz wdychaj jak najwiecej powietrza.

Zmierz wdychang objetosc jako inspiracyjng pojemnos¢ zyciowa (IVC) w litrach.
Nastepnie zakoncz i zapisz pomiar.

Mozesz odczyta¢ warto$¢ IVC bezposrednio lub okresli¢ ja za pomocy aplikacji
graficznej, uzywajac narzedzia ,,Measure”
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Rysunek 4. Przyktadowy przebieg pomiaru ilosci wdychanego powietrza.

Pomiar 2 (FEV,)

Umiesc¢ ustnik spirometru w ustach tak, aby twoje usta catkowicie otaczaty ustnik.
Rozpocznij pomiar.

Stojac, kilka razy normalnie wdychaj i wydychaj.

Wdychaj jak najgtebiej i wstrzymaj powietrze w ptucach na okoto 1-2 sekundy.

Jesli to konieczne, zatkaj nos, aby powietrze nie wydostawato sie przez nos.

Wydychaj jak najwiecej powietrza w ciggu pierwszej sekundy. Wzmacniaj site
miesniowa , nagle”, a nie stopniowo.

Zatrzymaj i zapisz pomiar po wydychaniu powietrza (patrz obrazek w prawym dolnym
rogu).
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21. Mozesz odczyta¢ wartos¢ FEV; bezposrednio lub okreslic ja za pomocg aplikacji
graficznej, uzywajac narzedzia ,Measure”.
22. Powtdrz oba pomiary 10 razy zachowujagc dwuminutowe przerwy pomiedzy
pomiarami.
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Rysunek 5. Przyktadowy przebieg pomiaru FEV.

Opracowanie wynikow

1. Oblicz wartosci Srednie oraz odchylenia standardowe wskaznikéw IVC oraz FEV,
2. Oblicz wartos$¢ wskaznika Tiffeneau.

Pytania kontrolne

1. Jakie parametry oddechowe sg mierzone podczas badania funkcji ptuc metoda
spirometryczng i co one oznaczajg?

2. W jaki sposdb prawo Hagen-Poiseuille'a odnosi sie do przeptywu powietrza przez drogi
oddechowe w spirometrii?

3. Jakie réznice w wynikach spirometrycznych mozna zaobserwowaé u osoby z
obturacyjng a restrykcyjng chorobg ptuc?

4. Jakie sa fizjologiczne mechanizmy odpowiedzialne za réznice w wynikach spirometrii u
sportowcéw w porownaniu do osdb nieaktywnych fizycznie?

5. W jaki sposéb spirometria moze by¢ uzywana do monitorowania postepu rehabilitacji
pacjentéw po operacjach ptuc lub przewlektych chorobach uktadu oddechowego?



