OTOLARYNG. POL., 1993, XLVII, 1

Andrzej Miszke, Kazimierz Rapacz, Piotr Augustyniak, Janusz Sokotowski

KOMPUTEROWA ANALIZA PROBY KALORYCZNEJ
A COMPUTER ANALYSIS OF THE CALORIC TEST

Z Oddziatu Otolaryngologicznego KSZ im. G. Narutowicza w Krakowie
Ordynator: dr hab. med. Andrzej Miszke

HASEA INDEKSOWE: proba cieplna, elektronystagmografia, analiza komputerowa
KEY WORDS: caloric test, electronystagmography, computer analysis

Streszczenie

W pracy przedstawiono zastosowanie komputera do analizy zapisu elektronystag-
mograficznego proby kalorycznej oraz do sterowania procesem kalibracji i wykonaniem tej
proby.

Summary

The appliance of computer to the analysis of the caloric test as well as to conducting of
calibration and to the performance of the test is presented.

Wsréd odruchow powstajacych przy pobudzeniu przedsionka najwigksze znaczenie
kliniczne ma oczoplas. Zapis elektronystagmograficzny oczoplasu uzyskany z 4 préb
cieplnych wymaga pracochtonnych i czasochtonnych dzialan, zanim zostanie
zinterpretowany. Dziatania te polegaja na wybraniu z 30 sekundowego odcinka zapisu, ktory
odpowiada szczytowi reakcji, kilku charakterystycznych wychylen obrazujacych wolna faze
oczoplasu, na zmierzeniu kata tych wychylen, obliczeniu $redniej a nastgpnie na okresleniu
szybkos$ci katowej wolnej fazy oczoplasu przy zastosowaniu tablic lub innej techniki (1, 6, 7).
Te¢ czynnos¢ trzeba powtarza¢ 4-krotnie. Nastgpnie podstawia si¢ uzyskane wartosci z 4 prob
do wzoru, aby obliczy¢ iloSciowo roznicg w pobudliwosci przedsionkow (czutosé
przedsionkow) oraz przewagg kierunkowa oczoplasu.

Te pracochtonne czynnosci wykonuje w naszej pracowni komputer, dokonujac doktadnie i
szybko ilosciowej analizy zapisu ENG. Jakkolwiek technika komputerowa jest stosowana w
badaniach ENG, to w dostgpn5-m pi$miennictwie nie znalezli$my szczegoétowych danych (2,
3, 4, 5, 8). Z tej przyczyny zostal wdrozony w naszej pracowni wilasny system



mikrokomputerowy dla wspomagania badan ENG. Postawiono przed nim nastgpujace
zadania: 1. rejestracja sygnatu ENG w pamigci komputera, 2. cyfrowa obrobka statystyczna
zarejestrowanego sygnatu, 3. automatyczne sterowanie standardowym badaniem,
sktadajacym si¢ z kalibracji 1 4 prob kalorycznych, z mozliwoscia wybrania dowolnej
kolejnosci, powtorzen lub pominigeia okreslonych prob. Dodatkowymi zatozeniami, ktorymi
kierowano sig, projektujac system, byty: 1, uniwersalno$¢ systemu polegajaca na mozliwosci
zastosowania dowolnego mikrokomputera, 2. fatwos$¢ odlaczenia urzadzen wspomagajacych i
prowadzenia badan w sposob tradycyjny-.

W oparciu o powyzsze zatozenia, skonstruowany zostat system mikrokomputerowy, w
sktad ktorego wchodza: 1. mikrokomputer Commodore C 64 wraz z monitorem, drukarka i
stacja dyskow, 2. interfejs, 3. elektronystagmograf AM 15 (dotychczas uzywany w
pracowni). Interfejs jest urzadzeniem posredniczacym pomiedzy elektronystagmografem a
mikrokomputerem, ktory analizuje sygnat. W opisywanym systemie speinia on dwie funkcje.
Pierwsza z nich jest uruchomienie i1 zatrzymywanie przesuwu tasmy papierowe] oraz
wlaczanie 1 wylaczanie elektronystagmografu na podstawie sygnalu z komputera, co
umozliwia sterowanie podstawowymi czynno$ciami mechanizmu elektronystagmografu
(Start, Monitor. Stop) za pomoca programu komputerowego. Druga podstawowa funkcja
interfejsu jest odfiltrowywanie sygnatlu ENG pobieranego z elektronystagmografu od
zaklocen 1 przetwarzanie go na posta¢ cyfrowa. W tej postaci sygnal jest przesylany do
pamigci komputera (transmisja roéwnolegla). Przetwarzanie realizowane jest metoda
kolejnych przyblizen, a czgstotliwo$¢ probkowania sygnatu analogowego wynosi 200 Hz, co
zapewnia szeroko$¢ pasma czestotliwosci sygnatow wejsciowych od 0 do 100 Hz.

Program komputerowy nadzorujacy pracg systemow zostal napisany w jezyku
COMMODORE BACTIC V 2.0 oraz cze¢sciowo w jezyku maszynowym mikroprocesora
ROCKWELL 6502. Przy pisaniu programu szczegélny nacisk polozony zostal na
elastycznos¢ jego obstugi. Stad kosztem powigkszenia objetosci programu rozbudowany
zostal system "menu" komunikatow sterujacych i1 zabezpieczen przed przypadkowymi
btgdami obstugi. Z funkcjonalnego punktu widzenia program sktada si¢ z 3 blokow.

1. Czg$¢ sterujaco-graficzna, majaca za zadanie komunikowanie uzytkownika z
komputerem, wprowadzanie danych dotyczacych pacjenta, wyprowadzanie komunikatow i
wynikéw obliczen, sterowanie przebiegiem programu, odmierzanie czasu wlewania wody i
dzwigkowa sygnalizacje jego uptywu, sterowanie elektronystagmografem, wprowadzanie do
pamigci 1 wstgpna selekcje wartosci odczytanych z przetwornika analogowo-cyfrowego oraz
uwidocznienie procesu kalibracji.

2. Czg$¢ filtrujaca, ktorej zadaniem jest analiza zapisanych w pamigci danych
pomiarowych pod katem wybrania wilasciwego sygnatu ;NG a odrzucenia zaktocen.
Dokonuje si¢ to poprzez szereg poroOwnan tych danych z kryteriami granicznymi, ktoére
opracowano i zawarto w oddzielnym bloku programowym.

3. Analiza statystyczna, majaca za zadanie obliczanie wymaganych parametrow oczoplasu
na podstawie tych danych z pamigci, ktore zostaty uprzednio (w czg$ci 2) uznane za sygnat
ENG.

W efekcie dziatan komputera, na ekranie pokazuje si¢ wynik koncowy, ktéry zostaje
zapisany nastgpnie przy pomocy drukarki. Wynik obejmuje date badania, dane personalne
badanego, oznaczenie czulosci przedsionkow i ewentualnej przewagi kierunkowej oczoplasu,
a takze wartosci predkosci katowej wolnej fazy oczoplasu, liczbg wychylen oczoplasu, sredni
czas trwania wolnej fazy oczoplasu oraz rozrzut parametréw dla kazdej proby.



Ryc. 1. Zapis ENG proby
cieplnej



KRAKOW DN. 8.01.1991
PIDCOOCCA WANDA
WIEK : 59 LAT
WYNIKI W POSZCZEGOLNYCH BADANIACH

CIEPLA PRAWE
PRZYJETO 56 ZBOCZY

T =28 ST./SEK DT =23 %

W =6 ST. DW =31 %

F = .44 SEK DF=19%
CIEPLA LEWE

PRZYJETO 10 ZBOCZY

T=19 ST./SEK DT =52 %

W =4 ST. DW =78 %

F=.61SEK DF =65 %
ZIMNA PRAWE

PRZYJETO 22 ZBOCZY

T=31ST./SEK DT =49 %

W=7 ST. DW =60 %

F =.48 SEK DF =36 %
ZIMNA LEWE

NIE WYSTAPILA REAKCJA OCZOPLASU

T — SZYBKOSC FAZY WOLNEJ

W — AMPLITUDA

F — CZAS TRWANIA FAZY WOLNEJ

DT, DW, DF - ROZRZUT PARAMETROW

** WYNIKI KONCOWE **

WSKAZNIK SYMETRII BLEDNIKOW

CP =-52 % OBNIZENIE POBUDLIWOSCI
BLEDNIKA LEWEGO

WSKAZNIK PRZEWAGI KIERUNKOWE]
DP = -29 % PRZEWAGA W LEWO

Ryc. 2. Analiza komputerowa powyzszej proby (wydruk): ciepta prawe - oznacza probe
z woda ciepta podana do prawego ucha, ciepta lewe - oznacza prébe z woda ciepla
podana do ucha lewego, zimna prawe - oznacza probe z woda zimna podana do ucha
prawego, zimna lewe - oznacza probg z woda zimna podana do ucha lewego



Dane te uzyskujemy z 30 sekundowego zapisu ENG oczoplasu na szczycie reakcji
kalorycznej, tj. w okresie 60 do 90 s od poczatku wlewania wody do ucha. Obok danych z
komputera, dysponujemy wykresem ENG na tasmie. Moze on by¢ uzyty do kontroli pracy
komputera a takze dc jakosciowej oceny zapisu.

Uzycie komputera w pracowni ENG odciaza od wielu prac rutynowych wymienionych na
wstepie, co pozwala na zajecie si¢ zagadnieniami, w ktorych komputer prawdopodobnie nie
bedzie moégt w pelni zastapi¢ cztowieka.

Obliczenia przeprowadzone tradycyjna metoda w poroOwnaniu z dzialaniami wykonanymi
przez komputer wykazaty zgodno$¢ wynikow.
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