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Home ECG monitoring system for basic evaluation
of sudden cardiac illnesses

Domowy system monitoringu EKG umozliwiajacy wstepna diagnostyke
ostrych choroéb serca

Choroby serca naleza do najczgstszych schorzen cywilizacyjnych. Ocenia sig, ze z szacowanej
liczby 56 milionéw zgonéw na $wiecie w 2001 roku, 29% spowodowanych byto chorobami uktadu
sercowo-naczyniowego, w tym ponad 12% choroba niedokrwienna serca. W Polsce z powodu choroby
niedokrwiennej serca leczy si¢ od 1,5 do 2 min. chorych, natomiast umiera 40 tysigcy oséb rocznie.
Zawat serca co roku dotyka blisko 100 tysigcy oséb [7].

W leczeniu, diagnostyce i profilaktyce choréb serca jednym z najwazniejszych badan dodatko-
wych jest badanie elektrokardiograficzne. Szacuje sig, ze dzigki duzej dostgpnosci urzadzen EKG w
krajach anglosaskich liczba oséb skierowanych do leczenia szpitalnego wzrosta dwukrotnie w ostat-
nich 25 latach [9].

Urzadzenia EKG przeszty dluga i skomplikowana technologicznie ewolucjg. Od prostej modyfika-
cji galwanometru Schweiggera dokonanej w 1903 roku przez Willema Withovena, poprzez zapoczat-
kowana w 1933 przez Wilsona metodg zastosowania w EKG odprowadzen jednobiegunowych az do
komputerowego systemu odczytywania EKG ptodu z zapisu elektrokardiograficznego matki [7].
Jednak wraz z postgpem technologicznym w dziedzinie budowy urzadzen EKG nie zmieniat si¢ pod-
stawowy czynnik ograniczajacy ich upowszechnienie to jest wysoka cena. Szacuje si¢, ze do lat
osiemdziesiatych ubieglego wieku jedynie 11% placéwek stuzby zdrowia w krajach anglosaskich
dysponowato wlasnymi elektrokardiografami [9]. Pojawienie si¢ w ostatnim dziesigcioleciu w sprze-
dazy nowej generacji tanich podzespotéw elektronicznych daje mozliwo$¢ budowy urzadzen EKG
tanich, uniwersalnych i prostych w obstudze, co jest warunkiem ich potencjalnej powszechnosci.
Urzadzenia te posiadaja nowe, niespotykane wcze$niej rozwigzania konstrukcyjne i zastosowania.

Na przetomie lat 2004/2005 w Katedrze Medycyny Ratunkowej w Bytomiu Slaskiej Akademii
Medycznej w Katowicach i w Zaktadzie Mikroinformatyki i Teorii Automatéw Politechniki Slaskiej
opracowano nowy, tani, pozaszpitalny system monitoringu EKG w oparciu o oryginalng konstrukcj¢
interfejsu komputerowego EKG ,,MNO-01".

System monitoringu EKG jest przeznaczony do zastosowania poza placéwkami stuzby zdrowia
wérdd szerokiej populacji chorych na schorzenia uktadu krazenia. W jego sktad wchodza:

Interfejs EKG ,,MNO-01”
& Urzadzenie odbiorcze
& Zdalne stanowisko monitorujace
&  Akcesoria
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Interfejs EKG ,,MNO-01" jest niewielkim, przeno$nym urzadzeniem elektronicznym dokonuja-
cym odczytu potencjatu elektrycznego na skérze chorego i przekazujacym wynik odczytu do urzadze-
nia odbiorczego. W chwili obecnej posiada ksztalt prostopadtoscianu o wymiarach 80x80x35 mm. Na
dwoéch przeciwlegltych, najmniejszych $ciankach urzadzenia znajduja sig ztacza wejscia i wyjscia, na
gérnej powierzchni zainstalowano wiacznik oraz diodg sygnalizacyjna. Zasilanie urzadzenia stanowia
dwie standardowe, dziewigciovoltowe baterie. Do tacza wejscia mozna podpia¢ w zaleznosci od ro-
dzaju prowadzonego badania EKG trzy, cztero lub dziesigciozylowy przewdd EKG zakonczony elek-
trodami. Jako wyjscia ,,MNO-01" uzywa standardowego lacza szeregowego typu RS-232C z dziewig-
ciopinowym gniazdem.

Urzadzeniem odbiorczym sygnaléw z interfejsu EKG ,,MNO-01" moga by¢ urzadzenia elektro-
niczne obstugujace protokét RS-232C, w szczegdlnosci:

& komputery stacjonarne

= laptopy

& komputery przenosne typu Personal Digital Assistant (PDA) i podobne
& telefony komérkowe

& inne, na przyktad: czytniki kart pamigci, facze podczerwieni

Do kazdego typu z wymienionych urzadzen stworzono oprogramowanie pozwalajace na stabilng
komunikacj¢ urzadzenia z ,,MNO-01". Poniewaz urzadzenia odbiorcze maja mozliwo§¢ komunikacji
w sieci telefonicznej lub w internecie, oprogramowanie obstugujace interfejs EKG jest integralnie
przystosowane do przesytania cyfrowego sygnatu EKG chorego do zdalnego stanowiska monitoruja-
cego.

Zdalne stanowisko monitorujace to komputer klasy PC wyposazony w odpowiednie oprogramo-
wanie stuzace do odbioru, prezentacji i archiwizacji sygnatu EKG przesytanego z jednego lub wielu
zestawow ,,MNO-01" za posrednictwem internetu lub sieci telefonicznej. Komputer ten, bedac jedy-
nym elementem systemu znajdujacym si¢ w placéwkach stuzby zdrowia, stanowi element taczacy i
nadzorujacy wiele zestawéw EKG, a przez to integrujacy wszystkie wykorzystywane na danym tere-
nie urzadzenia ,,MNO-01" w jeden spdjny system kardiologicznego monitoringu chorych.

Do interfejsu EKG ,,MNO-01” mozna podtaczy¢ szereg urzadzen dodatkowych, rozszerzajacych
mozliwosci jego zastosowania. W czasie tworzenia ,,MNO-01" przetestowano dodatkowe akcesoria:
Czytnik kart pamigci typu CF — po dotfaczeniu do ,MNO-01" pozwala na 24 godzinna rejestracjg
zapisu EKG na karcie pamigci. Czytnik kart CF jest szczegdlnie cennym rozwiazaniem zastosowania
interfejsu EKG w charakterze holtera.

Lacze podczerwieni — pozwala na prosta, bezprzewodowa komunikacj¢ ,,MNO-01" z urzadzeniem
odbiorczym, ktére nie posiada lacza RS-232C, natomiast jest wyposazone w lacze podczerwieni.
Sytuacja taka moze wystapi¢, gdy jako urzadzenie odbiorcze do ,,MNO-01" zostanie podiaczony
telefon komérkowy lub PDA.

Dwunastokanalowa automatyczna zwrotnica EKG — w przypadku podtaczenia dziesigciozylowego
przewodu elektrod EKG istnieje dzigki niej mozliwo$¢ automatycznej zmiany rejestrowanego odpro-
wadzenia. Lekarz obserwujacy EKG na zdalnym stanowisku monitorujacym ma mozliwo$¢ teleme-
trycznej zmiany odprowadzenia EKG u chorego znajdujacego si¢ w odleglym miejscu. Dwunastoka-
nalowa automatyczna zwrotnica EKG umozliwia takze zastosowanie interfejsu ,MNO-01" podczas
wykonywania préby wysitkowe;.

Obszary zastosowania opracowanego w Katedrze Medycyny Ratunkowej w Bytomiu Slaskiej
Akademii Medycznej w Katowicach i w Zaktadzie Mikroinformatyki i Teorii Automatéw Politechniki
Slaskiej systemu monitoringu EKG sa bardzo szerokie:

Ze wzgledu na niska ceng interfejsu ,,MNO-01" w poréwnaniu do klasycznych aparatéw EKG sys-
tem ten pozwala na instalacj¢ w warunkach domowych po podiaczeniu go do istniejacej infrastruktury
informatycznej w postaci komputera z faczem internetowym lub modemem. Dzigki temu chory moze
w chwilach nasilenia dolegliwos$ci taczy¢ sig telefonicznie lub za posrednictwem internetu ze swoim
lekarzem rodzinnym lub specjalista kardiologiem i uzyska¢ pilna poradg lekarska.

W placéwkach stuzby zdrowia system ten stwarza tania mozliwos¢ prowadzenia natychmiasto-
wych, bezposrednich konsultacji z kardiologicznymi osrodkami referencyjnymi. W trudnych przypad-
kach diagnostycznych, wymagajacych pilnej interwencji mozna za posrednictwem internetu lub sieci
telefonicznej doraznie przesta¢ elektrokardiogram chorego w celu konsultacji specjalistyczne;j.
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W podrézy, gdy nie istnieje dostgp do stacjonarnych lub przeno$nych komputeréw klasy PC,
mozna w celu uzyskania porady, za posrednictwem telefonu komérkowego lub PDA rejestrowac i
przesta¢ zapis EKG swemu lekarzowi. Stwarza to szczegélnie korzystna mozliwos¢ szybkiej oceny
stanu zdrowia w przypadku nagtego nasilenia si¢ dolegliwosci kardiologicznych.

Dzigki mozliwosci zapamigtywania zapisu EKG w komputerach przenosnych typu PDA lub na
kartach pamigci CF mozna uzywac¢ lekkiego, matego i porgcznego ,,MNO-01" jako holtera kardiolo-
gicznego.

Podczas prowadzenia badan naukowych szczegélnie cenna zaleta opisywanego interfejsu EKG
jest fatwo$¢ w przetwarzaniu uzyskanych danych. Pliki komputerowe z wynikiem badan EKG mozna
w prosty sposéb importowaé do programéw MsExcel, Statistica i podobnych, uzyskujac natychmia-
stowa mozliwos¢ analizy uzyskanego materiatu.

W pismiennictwie krajowym i zagranicznym odnotowano niewielka liczbg publikacji na temat te-
lemetrycznych systeméw monitoringu EKG. Na szczegdlng uwagg zastuguje system stworzony przez
Hung K. i Zhang YT. [4]. Autorzy publikacji, wykazuja mozliwos$¢ uniwersalnego zastosowania inter-
fejsu EKG do podlaczenia zaréwno do komputeréw klasy PC, jak i do telefonéw komérkowych. Naj-
bardziej innowacyjna i jednocze$nie najbardziej zaawansowang technologicznie formg telemedycznej
diagnostyki przedstawia praca autorstwa Weber JL., Blanc D. i wsp. [10] prezentujaca nowatorski
rodzaj odziezy z zainstalowanymi sensorami odczytujacymi zapis EKG, ci$nienie krwi, temperaturg
ciala i inne parametry zyciowe oraz transmitujacymi uzyskane dane do stacjonarnych, komputerowych
jednostek odczytu i analizy. W latach 2002-2005 w krajach Europy s$rodkowo-wschodniej
i potudniowo-wschodniej opisano kilka dziatajacych systeméw telediagnostyki choréb serca, migdzy
innymi w Czechach i w Serbii, gdzie spadek cen ustug telekomunikacyjnych przyczynit si¢ do ich
powstania i jest stymulatorem coraz szerszego zastosowania w systemie ochrony zdrowia [3,5]. Publi-
kacje zachodnioeuropejskie donosza, iz dzialajace w krajach wysokouprzemystowionych systemy
telediagnostyki kardiologicznej radykalnie przyczynity si¢ do zwigkszenia szans na przezycie chorych
z incydentem kardiologicznym. Przyspieszenie diagnozy i specjalistycznego leczenia zmniejszylo
koszty leczenia i skrécito czas rekonwalescencji chorych [2,6,8,9]. W Polsce istnieje stworzony w
Klinice i Zaktadzie Rehabilitacji Kardiologicznej Instytutu Kardiologii w Aninie system transmisji
sygnalu EKG przez telefony komérkowe, jednak jak podaja autorzy przystosowany jest on jedynie
do transmisji zapisu EKG przez sie¢ telefoniczna [1].

WNIOSKI

System monitoringu EKG oparty o interface ,,MNO-01" pozwala na:
samodzielne wykonanie przez chorego badania EKG i przestanie jego wyniku lekarzowi poprzez
internet lub sie¢ telefoniczna
wczesna, specjalistyczna konsultacj¢ kardiologiczna w oparciu o przestany zapis EKG
ciagly 24-godzinny zapis czynnosci elektrycznej serca
niska cena interface’u ,,MNO-01" umozliwia rozpowszechnienie systemu w warunkach pozaszpi-
talnych
mozliwo$¢ podiaczenia interface’n ,MNO-01" zaréwno do komputeréw stacjonarnych, przeno-
$nych, jak i do telefonéw komérkowych zwigksza szans¢ na wczesne i skuteczne leczenie, szcze-
gblne w obszarach o ograniczonej dostgpnosci specjalistycznych ustug medycznych. Powinno to
wptyna¢ na poprawg przezywalnos$ci chorych w ostrych stanach kardiologicznych
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STRESZCZENIE

Na przetomie lat 2004/2005 w Katedrze Medycyny Ratunkowej w Bytomiu Slaskiej Akademii
Medycznej w Katowicach i w Zaktadzie Mikroinformatyki i Teorii Automatéw Politechniki Slaskiej
opracowano nowy, tani, pozaszpitalny system monitoringu EKG w oparciu o oryginalng konstrukcje
interfejsu komputerowego EKG ,,MNO-01". System monitoringu EKG jest przeznaczony do zastoso-
wania poza placowkami stuzby zdrowia wérdéd szerokiej populacji chorych na schorzenia ukltadu
krazenia. Interfejs EKG ,,MNO-01" jest niewielkim, przeno$nym urzadzeniem elektronicznym doko-
nujacym odczytu potencjatu elektrycznego na skérze chorego i przekazujacym wynik odczytu do
urzadzenia odbiorczego. Urzadzeniem odbiorczym sygnaléw z interfejsu EKG ,,MNO-01" moga by¢
urzadzenia elektroniczne obslugujace protokét RS-232C, w szczegdlnosci: komputery stacjonarne,
laptopy, komputery r¢czne typu PDA i podobne, telefony komérkowe, czytniki kart pamigci
iinne.

Whioski: system monitoringu EKG oparty o interfejs ,,MNO-01" pozwala na: samodzielne wyko-
nanie przez chorego badania EKG i przestanie jego wyniku lekarzowi poprzez Internet lub sie¢ telefo-
niczna; wczesna, specjalistyczng konsultacje kardiologiczna w oparciu o przestany zapis EKG; ciagly
24-godzinny zapis czynnoS$ci elektrycznej serca; niska cena interfejsu ,,MNO-01" umozliwia rozpo-
wszechnienie systemu w warunkach pozaszpitalnych; mozliwo$¢ podiaczenia interfejsu ,,MNO-01”
zaréwno do komputeréw stacjonarnych, przenos$nych, jak i do telefonéw komoérkowych zwigksza
szans¢ na wczesne i skuteczne leczenie, szczegélne w obszarach o ograniczonej dostgpnosci specjali-
stycznych ustug medycznych.

Powinno to wptyna¢ na poprawg przezywalnosci chorych w ostrych stanach kardiologicznych.

SUMMARY

In years 2004/2005 in Emergency Department of Silesian Academy of Medicine and Division of
Peripherals of Silesian Technical University in Gliwice a cheap, modern, prehospital ECG monitoring
system was created. For this system an original computer ECG “MNO-1" interface was crated. MNO-
1 is a small, portable machine which monitors ECG parameters. To read ECG from MNO-1 any ma-
chine with RS-232C port is needed, especially laptops, desktop computers, PDA, cell phones, card
readers etc. Conclusions: ECG monitoring system based on NMO-1 interface let to: make an ECG by
patients and send the result to doctor through phone line or internet; early cardiologic consultation
based on delivered ECG; constant 24 hours ECG monitoring; low price of MNO-1 interface let use
system by average patients; multiple ways of NMO-1 connection and different ways of data transition
let to deliver data in different localizations especially in areas where medical services are less avable.

Those advantages should improve survival rates in patent with sudden cardiac illnesses.
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