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Медицинские приборы, аппараты, системы и комплексы

Лекции  Общие сведения о медицинской аппаратуре. Технические характеристики лечебно-диагностических приборов. Структура диагностических приборов.:
2. Общие сведения о медицинской аппаратуре

Как уже указывалось, все медицинская техника делится на три группы: аппаратура, инструмент и оборудование (рис. 1).

Аппаратура обеспечивает в той или иной степени самостоятельный, автоматизированный процесс взаимодействия с пациентом, при медицинских исследованиях или лечении.

Инструмент действует на пациента в сочетании с работой человека.

Оборудование – вспомогательные устройства для обслуживания пациентов и обеспечения медицинского технологического процесса.

Большая часть медицинской аппаратуры – наиболее сложные электромедицинские приборы и аппараты, основанные на использовании электрической энергии.

Имеется также аппаратура, использующая механическую энергию: твердого тела – для вытяжения костей после сложных травм; жидкости – водолечебные установки; газ – аппараты ИВЛ, наркозные аппараты и др.

В процессе функционирования аппаратуры устанавливается движение энергии от аппаратуры к пациенту или наоборот. В зависимости от направления потока энергии аппаратура делится на две части: воздействующую и воспринимающую.
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Рис. 1. Общая классификация медицинской техники

По функциональному признаку, т.е. в зависимости от целей, для которых она используется, она может быть разделена на терапевтическую и диагностическую.

Терапевтическую аппаратуру принято называть аппаратами, а диагностическую – приборами. Хирургические аппараты, являющиеся частью терапевтических, предназначены для внесения радикальных изменений в структуру органов и тканей. В общем случае терапевтические аппараты являются воздействующими.

Диагностические приборы предназначены для определения отклонения характеристик живого организма от нормы и причин их возникновения. Диагностические приборы могут быть как воздействующими, так и воспринимающими.

Воздействующие диагностические приборы дают необходимую информацию по реакции пациента на определенное воздействие (например электростимулятор НМБ), либо по внесенному телом пациента возмущению на поток энергии (рентгеновское просвечивание, УЗ эхография).

Воспринимающие диагностические приборы дают информацию о различных процессах в организме на основании снятых биопотенциалов, звуковых токов сердца, температуре тела, артериального давления, параметров дыхательной активности и др.

В любом случае измеренные значения или результаты наблюдения сравниваются с так называемыми нормальными, получаемыми при тех же изменениях у большого числа здоровых людей. Снимаемый физиологический показатель должен быть легко измеряем, а метод его измерения не должен создавать пациенту каких-либо неудобств.

2.1. Технические характеристики лечебно-диагностических приборов

1. Диапазон прибора – полный набор значений измеряемой величины в нормальном режиме функционировании прибора. Для терапевтической аппаратуры это диапазон параметров вида используемой энергии (вид, частота, амплитуда тока, интенсивность излучения и др.).

2. Чувствительность. Определяет способность прибора измерять и обнаруживать малые изменения измеряемых показателей. Чувствительность прибора частично зависит от разрешающей способности устройства отображения информации, т.е. способность отображать наименьшие значения, которые можно заметить и зарегистрировать (например, цена деления стрелочного индикатора). В ряде приборов предусмотрена регулировка чувствительности путем ступенчатого изменения диапазона регистрируемых величин.

3. Точность прибора – способность точно указывать истинное значение измеряемого показателя, а также отсутствие ошибок измерения. Ошибка (погрешность) – определяется отклонением значения, указываемого прибором, от истинного значения измеряемого показателя.

4. Легкость калибровки. Калибровка – процедура, с помощью которой прибор настраивается так, чтобы его показания как можно точнее соответствовали истинным измеряемым значениям.

Калибровка выполняется либо с помощью измерения величин, истинные значения которых известны точно (эталонов), и соответствующей регулировкой прибора, либо путем сравнения показания прибора с показаниями другого прибора, служащего эталоном.

5. Стабильность – способность прибора сохранять точность в течение заданного времени после калибровки. Постепенное ухудшение точности после калибровки называется дрейфом прибора.

6. Частотный диапазон. Многие физиологические показатели характеризуются как быстрым так и медленным изменением их величин (например, при снятии ЭКГ – зубец R). Поэтому медицинский прибор должен отслеживать и быстрые, и медленные изменения сложных процессов, которые характеризуются диапазоном или полосой частот. Эта полоса составляет частотный диапазон прибора.

7. Отсутствие шумов и артефактов. В большинстве приборов сигнал, поступающий от преобразователя, представлен изменением напряжения, соответствующим измеряемой величине. Вместе с сигналом в этом напряжении часто присутствуют и другие изменения, называемые шумом, помехами или артефактами.

Артефакт представляет собой любое искусственное изменение измеряемого показателя, как например, на ЭКГ при движении пациента. Эти помехи могут проявляться в виде высокочастотных изменений, наложенных на основную кривую измеряемого параметра. Например, при использовании монитора кривая может иметь "пушистый" вид.

Источниками шумов и интерференции (наличие волн и связанное с этим их взаимное усиление или ослабление) может служить тело пациента, действующее в качестве антенны и улавливающее энергию с частотой 50 Гц от электрооборудования. Эта энергия может так же улавливаться длинными входными кабелями прибора. Иногда шумы генерируются внутри самой аппаратуры. Для исключения этих шумов применяются соответствующие фильтры и меры по устранению причин их возникновения.

8. Удобство для пациента и его безопасность. При измерении физиологических показателей или терапевтическом воздействии предпочтение должно отдаваться неинвизивным способам размещения электрода или преобразователя на теле пациента.

Приборы, предназначенные для инвазивного воздействия должны удовлетворять определенным требованиям. Они должны выдерживать стерилизацию, причинять минимальные травмы и дискомфорт пациенту, в большинстве случаев не выделять тепло, не способствовать образованию сгустков крови или тромбов. Особенно внимательно необходимо подходить к решению вопросов электробезопасности приборов и аппаратов.

2.2. Структура диагностических приборов

Независимо от сложности каждый прибор для измерения физиологических показателей может быть разделен на три основные части: преобразователь (датчик или электрод), аппаратура для обработки сигнала и устройство отображения информации. Некоторые приборы кроме этого содержат блоки для формирования и применения стимулирующих воздействий. Частота и амплитуда измеряемых сигналов являются главными факторами, определяющими конструкцию всех частей измерительной системы.

Преобразователь – часть прибора, способная воспринимать измеряемый физиологический показатель и преобразовывать полученную информацию, независимо от ее вида (температура, давление, перемещение, ускорение, световой поток и т.п.) в электрический сигнал, который изменяется так же, как и измеряемый показатель.

Особую группу составляют преобразователи двойного действия, способные преобразовывать определенный вид энергии в электрический сигнал и наоборот (преобразователи УЗ сканеров).

Аппаратура обработки сигналов предназначена для придания сигналу, поступившему от преобразователя, формы, удобной для дальнейшего его использования в устройстве отображения. В общем случае она состоит из многокаскадного усилителя, фильтров высоких и низких частот, аппаратуры и органов управления (коммутаторы, устройства калибровки, настройки, контроля и др.)

Устройство отображения информации. Результаты измерений физиологической информации должны быть представлены в виде, удобном для восприятия человеком с учетом характера этой информации, принятых  методик их анализа и периода значимости.

В зависимости от назначения прибора и указанных условий в диагностических приборах используют: чернильную или тепловую запись на бумажную ленту, представление информации на мониторе с возможностью ее дублирования на бумаге (распечатка) и записи в память ЭВМ, на фотобумаге, стрелочных и цифровых индикаторах, звукового сигнала.

Стимуляция – создание определенных условий для применения специальных средств диагностики. Обеспечивается специальным блоком формирования, управления и подачи к пациенту электрического стимула. Изменение физиологических показателей при стимуляции является откликом, измеряемым соответствующим преобразователем.

В современных медицинских приборах широкое применение находят микропроцессоры. На их основе могут быть построены вычислительные и управляющие устройства, позволяющие автоматизировать практически все процессы в медицине: учет больных, обработку данных осмотра, проведение функциональной диагностики и клинико-лабораторного анализа, контроль за состоянием больных и их лечение.

Среди многочисленных применений МП в медицинских приборах и системах можно выделить два основных.

1. Усовершенствование медицинских диагностических приборов с целью уменьшения объема рутинных операций и упрощения взаимодействия с прибором неквалифицированного персонала. Для этого в приборах автоматизируются функции управления, улучшается форма представления выходных данных за счет отображения текста и графиков на дисплее прибора, осуществляется контроль корректности ввода данных и обеспечивается самоконтроль неисправностей.

2. Автоматизация сбора, обработки, передачи и анализа биологических сигналов: в клинической медицине для функциональной диагностики и автоматизированного наблюдения за больными; в профилактической медицине при массовых обследованиях населения; в авиакосмической медицине для контроля состояния человека, находящегося в экстремальных условиях.
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