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APRESENTACXO

O Manual de Usudrios do Sistema Probe & um anexo do trabalho

"Um Sistema Microcomputadorizado de Sonda Nuclear para AvaliagZo
da Func¥o Ventricular Esquerda”, apresentado ao Instituto de Frsi-

ca da Universidade de S¥o Paulo, como parte dos requisitos para a
obtenc¢do do grau de Mestre em Ciéncias.

Sistema Probe denomina o "software” desenvolvido para o pro-
cessamento e a andlise "off-line” de curvas da Func¥oc Ventricular
Esquerda (FVE), obtidas "in vivo”. Essas curvas s3o geradas por
uma sonda cintilografica externa, colimada e posicionada conve-
nientemente sobre o ventrfculo esquerdo (VE), apdés uma injec3o ve-
nosa de material radioativo (Tc-99m) marcando as hemdcias. O sinal
cintilografico Jjuntamente com o eletrocardiograma (ECG) dos pa-
cientes s3do gravados em fita magnética, para posteriormente serem
processados. Esso procesamento também pode ser feito "on-line”
dentro de um outre protocolo ligeiramente diferente deste.

0O Sistema Probe integra o projeto que visa estender a aplica-
¢¥o de sondas nucleares a estudos cardfacos, o qual envolveu, além
da elaborac3o de programas especiffcos para a quantificag3o dos
dados por um microcomputador, a construc¢¥o de colimadores apro-
priados para visualizac3o do VE. No projeto citado, o Sistema Pro-
be tem por objetivo efetuar a fase de andlise da FVE que compreen-

de, basicamente, o calculo de certos par3metros fisioldgicos -
frac¥o de ejecdo, taxa de ejegdo, intervalos de tempo sistdlico o
diastélico - que dar¥o uma indicagdo do desempenho global do ven-

trfculo esquerdo e consequentemente, das condi¢Bes hemodin8micas
gerais dos pacientes examinados.

Esse Sistema foi implementado em um microcomputador
pesscal de 16 bits compatfvel com a liphg IBM - PC. O .
"hardware” inclui um conversor analdgico - digital (CAD) de 10bits
para aquisicdo digital dos sinais armazenados em fita magnética. 0
conjunto de programas € constituido de diversos mdédulos,escritos
em linguagem PASCAL, que realizam as funcdes de processamento e

andlise.

Atualmente, o Sistema Probe conta com duas vers8es que dife-
'te na foram de armazenamento de dados apds a con-

rem essencialmen -
intervalo de durac3do desta conversdo.

versdo A/D e no

poderﬁo ser encontrados a descri¢g¥o das funcgdes
de processamento e anilise e das formas de armazenamento de dados,
os fluxogramas dos programas el aborados e as 1n§trugﬁes Se operg:
¢¥o do microcomputador. Essas infgrmacﬁes,zsoga as ts 30 as]e iga
servacBes da se¢3o 4 e ao glosséario da S?C_O » preten im e ;c r
as carcterfsticas do Sistema Probe e facilitar a sua interagdo com

o(a) usgudrio(a)l.

Neste manual




1. ESPECIFICACBES T£CNICAS

1.1 - Configurac¥oc do "Hardware” utilizada

...................... Compativel com IBM-PC.

@GR e s s s e Ll el e e INTEL 8086, 16 bits

Memerjea RAM L bl ed by BB Lol 256 kbytes

Pisico blexive l b Tea’ ap eae o bimiig e 360 kbytes

Diseo Rigide {Winchester), ... wiu i 10 Mbytes (opcional)

Viideo sioiisili il o s iaini sl ol s e Dl 200 linhas por 640 colu-
nas

IMPpressora . ... . - ewrsisssnadnwneins g Grafica (Epson)

Inmberface ... ool oiinl v baii ¢ Conversor A/D - Linx (10
bits, 2 canais, faixa
mais ou menos 5V, freq.
de amostragem igual 120
Hz) .

Sigstema de Detec3o Cintilogréfico ....: Sonda Nuclear Bicron, com
cristal de Nal(Tl) de
2"%x2"”. Eletr8nica conven-
cional modular Ortec .Co-
limadores de chumbo, con-
vergentes de 1 furo.

Eletrocardidgrafo ......::coocvoeec..e Térmico de 3 canais

‘ : (Hewlett Packard, mod.
- 1516A)

de fita magnética de 4
canais (Hewlett Packard,
mod. 33860).

1.2 - configuracdo Minima de "Software”

| linguagens Utilizadas . ..:..-i-c-u-c PASCAL , ASSEMBLY 8088

Modo de Programagdo ..-------°°"7°°°77 Segmentadn Coutniy




2. DESCRICXO DO ”SOFTWARE”

2.1 - Func¢Bes

. Convers3o analdgica-digital dos sinais da FVE e do ECG a 120
Hz/canal .

. Visualizag¥o "on line” dos sinais durante a aquisigdo digital.

Filtragem digital dos sinais.

. Processamento da FVE no modo batimento por batimento ou na mé-
dia.

Delimitac®o manual dos batimentos cardfacos de interesse para
cdlculos, por cursores verticais.

Cidlculo dos parSmetros: frag¢do de ejec¥o, taxas de ejegdo e de
enchimento, intervalos de tempo sistdlico e diastdlico, fre-
quéncia cardfaca.

Armazenamento e processamento de dados em disco.

Apresentac¥o dos resultados clfnicos por graficos e histogra-
mas .

Confecc3o do Relatdrio do exame, apresentando os dados pes-
soais do paciente e dados técnicos.

. Sistema configuravel.

2.2 - Estrutura

Para a realizag3o das func®es listadas na se¢3o 2.1, o Siste-
ma Probe foi organizado de forma modular, como mostra a figura 1.

Cada médulo, com excec3o das funcdes de cadaspramento de pa-
cientes, armazenamento e recuperac3o de dados em disgo, é” escrito
como se fosse um programa independente e & unldq ( 11nked'), apés
a complicagdo, ao Programa GerepC1ador. Essa unido & reglxza@a de
uma maneira especifica e apropr;ada de acordo com as exigéncias do

modo de programag3o estruturada (”overlay”).

Segundo o modo de programag3o estruturada, no momento em .gge
o Sigtema Probe for rodado, somente o ProgramatGerengéa?or resi 1:
ré o tempo todo na memdria, enquanto que oz‘ ou%(roiamm uéog pegm:
necer3o armazenados em disco, € somente eg r?g Oro raiz ré:rgﬁc?a?
f o icocom pelo o ucugaie 2 = e prdeczrrgr deste manual
dor. Esse processo 8 tornard mais claro no .
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CLDASTRAR
EXAME
AAMAZENAR RECUPEAACIO
DADOS EM DISCO OF CADOS 00
misce
A
CONFBUAACLD RELATOAD
00 EXAME
GEZRENCIADCR
ek CALIBRAGLD
~ ya
Auduse l ORAFICOS
BATIMENTO POR
BATIMENTO uLou
Figura 1 - Estrutura do Sistema Probe.
Em linhas gerais, o modo de programagdo segmentada oferece a
possibilidade de desenvolvimento de sistemas computacionais que,
se organizados na forma convencional, ndo seriam compatfveis, de-

vido a sua extens¥o, com a memdria usualmente disponivél para pro-
gramag¥o em microcomputadores tipo PC. Ao lado do problema de me-
méria,programas excessivamente longos sdo mais lentos na sua exe-
cucdo tornando a sua segmentacdo aconselhavél. Nas préximas se-
c%es, cada uma das partes do Sistema Probe serd definida e descri-
ta.

2.2.1 - Gerenciador

0O programa Gerenciador do Sistema Probe & chamado ADCRS. Nele

est¥o declaradas todas as varidveis comuns aos demais mddulos -
varidveis globais - assim como s3¥o atribufdos os valores iniciais

("Default”) das varidveis de configurag¢do do sistema, tais como:

(a) Numero dos canais lidos pelo conversor A/D: NCANAIS,

(b) Numero de pontos amostrados: NPTOT,

8ncia de amostragem em Hz: FA, ; ;
Eg; TgigTiggcﬁo no video da linha de base dos sinais do ECG e

FVE: LLBASE[LSINALJ, (detalhes na nota 3 da sec¢3o 4).
(e) Tftulos e unidades dos sinails, etc.

i ador exerce a func3o de chamar o8 outros
médU]gs Egogzzzsz?r?:gé é possfvel- a nfvel de interacéo.com o(a)
e traves de um "MENU” qge expBe as opgdes existentes.
Uma vez seiecionada a operacﬁo de?eJada' e qu g
"overlay”, seré carregada automaticamente na memdria, podendo ser
assim exeéutada. Apés cada execuc¥o, o(a) usudrio(a) & referido(a)
novamente ao MENU do Gerenciador, chamado de MENU PRINCIPAL.




A figura 2 mostra o fluxograma do programa gerenciador. Nes-
be BaEe e est¥o inclufdas as subrotinas para cadastramento de
pacientes, armazenamento e recuperag¢ido de dados em disco. Desta

forma, elas n3o s%o mddulos independentes de "overlay”, mas ser%o
executadas prontamente quando solicitadas.

lores Default
120.0
2
3

4 Hnn

5 -
Criacao de argui-
vos e configura-
%Ao com valores <+
efault ou noves
valores escolhldoﬂ

Configura-

RECUPERACAOQ S NERE 0
DE_DADOS DO PACI ENTES
prsco
ATTY
texT
/
[EEEAZENQMENTO ‘ I t21] aquisigio
DE DADOS EM >
pIsco e
£77
; L6 " :
: ANALISE
CALIBRACKO i (31
F 1M
s 7
GRAFICOS
[4]
Figura 2- Fluxogrsms do Programs Serezncilador.,

i inici édulo de
obe, assim que é iniciado, chama‘ o m
C F'U Si;gomgoﬂg;. lgso para permitir ao(a) usudriol(a) o conhe-
9” 1Eur3C énfiguragﬁo atual do sistema e a sua modificacgdo, caso
SLTGE Oneie:séria As caracterfsticas deste médulo serdo expostas
gue .

na préxima seg3do.
i do MENU PRINCIPAL
da configuracdo, as opcdes
odemApzzr :eTzz?égzdas em qualquer ordem. No ?ntanto, hd uma se-
Zuéncia recomendada de operagdes, que ¢ a seguinte:

i inais
1e Calibragdo dos sin :
oe (Cadastramento de pacientes
3¢ Relatério do exame
42 Aquisic3o de sinais




52 Andlise
62 Resultados Graficos

72 Armazenamento de dados em disco
82 Recuperac¢io de dados em disco

A calibrgggo dos sinais resulta no fator de «calibrag¥o que
permite relacionar dos valores de tens¥o, fornecidos pelo grava-
dor, com a taxa de contagem, conforme serd visto adiante na secg3%o

2.2.7. 0O fator de calibra¢¥o calculado ¢ armazenado em arquivos
rn i CAL" :

0O cadastramento de pacientes é uma fun¢Zo do Sistema Probe,
que cria arquivos diferenciados através da varidvel “nudmero de
exame” ( NUMEX) e cont@m o nome do(a) paciente, a idade, o sexo, O
o peso e data do exame. Esses dados s3o armazenados em arquivos

", IDE”, que podem ser criados também no editor de programas ("
WordStar”). ¥ importante que o cadastramento de pacientes seja
realizado logo no infcio do processamento, pois fornecerd a iden-

tificagdo dos resultados obtidos posteriormente (a varidvel NUMEX
aparecerd i1mpressa nos resultados graficos). Como ja mencionado, o
cadastramento de pacientes n¥%o & um mddulo de "overlay”, mas sim,
uma subrotina (PROCEDURE) do programa Gerenciador.

Ap6és o cadastramento dos pacientes, € interressante chamar a
op¢do "relatdrio de exame” (sec¢¥o 2.8), para que os dados dos pa-
cientes e os dados técnicos sejam 1mpressos e precedam os demais
resultados da analise.

2.2.2 - Configurac¢3o do Sistema

A figura 3 mostra o fluxograma do mddulo de Configuragdo:
CONRS.

A configurag3o atual do sistema é mostrada na tela. Cada pa-
rametro de configuragdo & precedido de um nimero que, quando te-
clado, permitira atribuir um novo valor 2 varidvel que lhe corres-

ponde.

ificacio na configuragdo do sistema for introdu-
z,dayseuzlgﬁziomggquivocde conf iguragdo, CDNFRS.TXT, seré criado
anulande. & antige. Asgim, como 858 arquivo éllldo nos instantes
hiciais da execugdo do programa, 3 alteragdo 1ntrod921da permane-
cerd valida para as an4l ises subsequentes sem que haja nessecidade
de reintroduzf-la toda vez que © programa for rodado.




Le es/ocu cria
arguivo de i
Conf iguracao

A

CONFRS . TXT

UAL UARIAUVEL ?
esSPOS LAl ceuwe

NOUO UALOR =
Resposta: .....

>

A

/ : ; .
Figura 3 - Fluvagrames do HNodule de Corfrgurscio.

2.2.3 - Aquisic¥o Digital dos Sinais.

os sinais sejam processados pelo microcomputador es-
tes nz:;zc?tim ser digitalizados. Essa func3o & desempenhada pe]o
eruorssr A/0. 0 processo de convers3o é controlado por subrotinas
escritas em ASSEMBLY (nota (1), seg3o 4?, chgmadas pelo mddulo de
Aquisig¢do denominado AQRS. Essas subrotinas informam ao CAD o va-

lor das seguintes varidvels:

i de amostragem (FAJ; .
2;; ggzg:gngéacaiais do conversor que ser3do lidos (NCANAL) ;

(c) ndmero total de pontos para leitura A/D (NPTOT) (vide se-
c

c3o 4, nota (2); : i

: C e dos canais (CANAL) em bits;
Ed; ;gig:érégagzgtos por canal (NPTOT/NCANAL), ou
e

(f) intervalo de tempo de leitura (TEMPO).

(f) serdo especificados de acordo com a ver-
< estd sendo rodada. Cada uma das versdes
tos diferentes.

Os ftens (e) ©
s¥o do Sistema Probe que€
est4 armazenada em disque




VERSXO 1: Os dados convertidos s¥o armazenados numa varidvel de
programa do tipo "ARRAY” ou vetor (BUFFER [(1)). Nesta versio, o
conversor & informado sobre o ne¢ de pontos lidos por canal. Devido
as restricdes de memdria, o numero miaximo de pontos amostrados por
canal , qugndo © nuimero de canais s3o dois (2), s3o 1000 pontos.
lsso significa que para uma FA = 120 Hz, o tempo de aquisic3o de
sinais & de, aproximadamente, 10 segundos (1000/120). Durante este
intervalo, somente cerca de 8 a 12 batimentos cardfacos poder3o

ser analisados, produzindo curvas médias da FVE pouco significati-
vas em termos estatfsticos. Por outro lado, o tempo de processa-
mento ¢ andlise consumido serd relativamente pequeno, (10 s, para
o calculo da curva média, 5 s para a construg3o do histograma ou
graficos) © que torna a vers¥do 1 indicada quando se deseja obter
os resultados mais prontamente.

VERSXD 2: Nesta vers3o, os dados convertidos s3do armazenados dire-

tamente na memdéri1a RAM do micro, em forma sequencial. Para mani-
puld-los eles serdo também lidos da memdria. Assim, € preciso in-
formar, via "software”, o segmento da memdria (a memdria RAM ¢

subdividida em 4 segmentos com 64 kbytes cada um) e a posig3do ini-
ci1al para o armazenamento do trem de dados, para que se possa re-
cupera-lo quando necessdrio. (0 segmento € i1ndicado pela wvariavel
SEQ, ¢ a posig3do inicial pela variavel OFS, cujos valores s3o
atribufdos pelo programa?l.

Na vers3o 2, a duracdo da leitura dos sinais & ampliada, pe-
dendo ser igual até a 130 segundos, segundo uma escolha feita
pelo(a) usudrio(a). Esta ampliacdo de niumero de batimentos cardf-
cos analisados provoca uma melhoria na qualidade estatfstica das
curvas médias, mas também aumenta o tempo gasto para processamento
de cada exame.

A figura 4 mostra o fluxograma do mdédulo AQRS, de aquisic¢do
digital de sinals.

Além da leitura dos sinais gravados da FVE e do ECC{ no médu-
lo AQORS & realizada a leitura dos sinais de fundo anatdmico (BG1 e
BG2), e existe a opgdo chamada fndice de calxbra;ﬁo, que dlscrlm%u
na qual o sinal de cal ibrag3o armazenado em arquivo que serd uti-

lizado para os cdlculos do exame que estd sendo processado (secdo

2T

Os sinais de fundo anatbémico (BG1 e BGZ2) correspondem aos si-
nais gravados durante os exames clfnicos guando se deslocou a son-
da do vetrfculo esquerdo ] ateralmente paralfora do corpo (BG1l) e
lateralmente para baixo do venpr{culo em Qirgcﬁo ao ba;o (BG2?.
Estes sinals pretendem reproduzir as contribuig¢des espurias go si-
nal da FVE e s3do essenciais para o cdlculo da frag3%c de ejec¢do,

como serd visto adiante.
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2.2.4 - Andlisge

! Os si1nals analdgicos da FVE e do ECG representam os eventos
mecdnicos e elétricos, respectivamente, que tem lugar no coragdo
em cada batimento cardfaco. Desta forma, a extrac3o dos parémetros
fisi1oldgicos diretamente dos sinais mostrados no vfdeo, a partir
dos dados lidos pelo conversor A/D, & denominada andlise no modo
Batimento por Batimento. A soma coerente de diversos batimentos,
com relagdo as ondas R do ECG produz um sinal médio. O cdlculo dos
parametros fisoldgicos a partir deste batimento médio, ou repre-
sentativo, constitul o modo de Andlise Média.

Quando se quiser os resultados da andlise mais rapidamente a
versio 1 deve ser usada. Para andlise de um trecho mais longo do
sinal, do qual derivard um sinal médio mais significativo, o(a)
usudrio(a) deve empregar a versdo 2. As diferengas na operagdc de

andlise das duas vers¥es do Sigtema Probe poderdo ser wverificadas
2 @eguir,

2.2.4.1 - Batimento por Batimento

VERSX0O 1: Nesta vers%o a andlise no modo batimento por bati-
mento e na média estXo num mesmo médulo, chamado ANRS. A figura 5
mostra o fluxograma deste programa, cujas opg¥es de processamentos
est3o detalhadas nas figuras 5(a) a 5(k).

VERSX0O 2:A figura 7 mostra o fluxograma do programa de andli-
se dessa versio em ambos os modos: ANBRS para Batimento por Bati-
mento ¢ ANMRS para a Anélise Média.

Nas duas vers8es e nos dois modos de analise, oa parametros
fisioldgicos s3o calculados de acor@o}com a posig¢do ocupada por 3
cursores. Esses cursores sdo posicionados manualmente pelo(a)
usuario(a) (via teclado)d, delimitando os intervalos para os cdlcu-

los.

A Tabela 1 mostra as expressdes matematicas usadas para o

cidlculo dos paréametros fisiolédgicos que sdo fornecidos pelo pro-

grama, nas duas versoes.
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1
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l TABELA 1 = PARAMETROS F1S10L&GICOS !
R o e L T e e B e B s R g e b e e e T i e +
| NT = Variac%o Tobal = Emg 113 = iR 01 t
I FEI = Fragl®c de Ejec3g (%) = YT /£ [(GeHIL])Y - BGi) »10Q I
[ TE = Taxa de EjecHo =T e o HIY1) i/ ERD |
| FC = Frequéncia Cardfaca = FA / (H[2]1 - H[1]) x 60 |
| T = HI1)/FA (s) !
] TO = HIOl/FaA (s) |
t T2 = HLRI/FN (s) !
| TO - T1 = Intervalo Sistdlico I
! TZ - TO = Intervalo Diastdlico !
| RAZXO = (TR = T1070T2 = TC) !
| HC(13] = Posig¢3o no Video do Cursor |
| C(H[11) = valor em contagens/s ou em |
| bit.s da varidvel FVE |
| |
‘ e :
I i - .‘\1 _"v'\ -
! . '-'_/b' l'\‘,.'" o t
I TO I
| |
| L, '
| ; |
| o= |
| |
| I
| |
| . |
' — ,-""""'-." R I
| I |
————————————————————————————————————————————— +
ok ts EUREHE SEUE el v
0O parémetro "Taxa de Enchimento” também pode ser dobtidc;,
bastando para isso posicionar © cursor 1 no local ocupado pelo

cursor 2 na figura da Tabela 1 e manter o cursor O na mesma posi-
ca®. O resultado serad mostrado em TE.

] lculo correto dos valores

] ante mencionar que para o cd
dos 1§t;ﬁS:TZ:nde tempo (TO - T1) e (T2 - TO) o cursor O deve ser
PO;icionado sempre por dltimo, ou seja, apds o posicionamento dos

curgores 1 e 2.

] da vez que a le-
i o cursor que sera movido, ca
5 Eg?rz fgi?;ézngrcursor & incrementado de um. Quando CURSOR=2,
ra .

t.%0 CURSOR=0. CURSOR=0Q, para mover © curscr
i £C31 écgggégf?, e;ara mover O cursor da esquerda, CURSOR=2, pa-
entral. = i

ra mover o cursor da direita.
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As func¢Bes de processamento dos programas contidos nos retan-
gulos tracejados das figuras 5, 5(d), 5(e), 5(g) e 5(k), est¥oc de-

talhadas nas figuras 6(a), 6(b), 6(c), 6(d) e 6(e), respectivamen-
te.

O algorftmo de detec¢¥o das ondas R do ECG. (figura 6(a)) se
vale do fato de que essa onda repregenta a variagdo mais rdpida

de amplitude do sinal., Matematicamente, a variac3o mais rdpida de
amplltude pode ser identificada pela maxima primeira derivada do
sinal. Na pratica, essa derivada é igual a diferenca de amplitude

entre duas amostras do sinal separadas por uma (vide glossdrio:
Derivada).

Para facilitar a compreens3o dos fluxogramas, o termo matriz
de sincronismo, "matriz de sinc”, deve ser entendido como a matriz
cujos valores indicam as posi¢Bes de ocorréncia das ondas R do
ECG. Cada ponto dessa matriz € chamado de ponto de sincronismo e
define, a priori, a localizag¢do temporal de um batimento cardfco.
Consequentemente, o numero de pontos da matriz de sincronsimo deve
ser igual ao numerc de batimentos cardfacos contidos no trem de
dados que estd sendo analisado. Para agilizar a procura das ondas
R, & introduzida a variavel REFRATARIO que evita que o programa
calcule as derivadas de todos os pontos amostrados do sinal de
ECG. Isto &, assim que uma derivada méxima for localizada a varié-
vel REFRATKRIO & somada e o préximo ponto que terd sua derivada
calculada se situard a REFRATKRIO pontos a frente do ponto de de-
rivada mdxima. Fisicamente, isso quer dizer que se considera que
as ondas R ocorrem separadas de um intervalo de pelo menos (REFRA-
TARIO/FA) segundos. A soma da varidvel REFRATARIO também é utili-
zada para evitar que as ondas T sejam detetadas e entendidas como
um novo batimento cardfaco.

Quando as opgdes [B] seleBat, (1] selelnter, (L] todogbat sdo
selecionadas, o programa cria uma outra matriz de sincronismo, a
"matriz de sincronismo para a média”, com a posigdo das ondas R
escolhidas pelo(a) ususriofa), no casc das opcgBes [Bl e [I] e com
todos os pontos de sincronismo para a opede [L1I. V[S?NALf]J indica
% valor bin&rio do ponto I do sinal; VL1,I1: valor bindrio do = EV,

ViZ. 1] : wvalor bindrioc do ECG.
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Os programas das opg¢®es [A] Anslise, [C] seleCursor, [N] No-
vosinal -..etc, oferecidos pelos médulos ANBRS e ANMRS da figura
7, §%o os mesmos apresentados nas figuras 5(a), 5(b), 5(c), ...,
5(g). Os programas dos filtros, de detec¥o de ondas R do ECG e da
média coerente da vers3o 2 s%o muito semelhantes aos da vers3o 1.
A dnica diferenca reside no fato de os dados bindrios para os cél-
culos serem alocados no vetor VISINAL,Il, apdés terem sido recupe-
rados da memdéria RAM do micro através da func3o PEEKW.

(iNIcio )

Io= Ponto incial
do sinal

If= Ponto final
do sinal

v

4
<
]
-
+
=

F 3 nao m

sim
L —«—] ULSINAL,I1 = ULSINAL,I+1]1 - ULSINAL,I1-11
’
e grars 1 rama pars calculo da primeira
g Gedas Elﬁgggggl;ddgourarg?’ozl& Clj,]i&&‘ amostras (-St:.Jg alo—
cadas na rmatriz ULSIH Lol
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2.2.4.2 - Curvas Médijas

Na vers%o 1, como Jd foi mostrado na seg¢¥o anterior, o célcu-
lo da média se situa no mesmo médulo de "overlay” que a andlise
batimento por batimento. Nesta vers¥o & possfvel selecionar os ba-
timentos para o cdlculo da FVE média,rejeitando-se os batimentos
anémalos que prejudicariam os resultados médios, ou ainda, tomando
somente esses batimentos anBmalos para os cédlculos.

Na vers3o 2 a FVE média & calculada a partir da somatdria

coerente de todos os batimentos detetados no intervalo de tempo
escolhido para a convers3o.

E 1mportante salientar que quando a opg¢do Andlise Média & se-
lecionada, tanto o sinal da FVE como o do ECG mostrados na tela
s¥0 og sinais médios.

2.2.5 - Gréficos o Histogramas
Com o objetivo de agilizar a andlise, foi desenvolvido um mé-
dulo de "overlay” _ GRRS _, que possibilita a apresentago dos re-

sultados fisioldgicos em gréficos em fungdo do tempo, e o histo-
grama do intervalo R-R.

Na vers3o 1, como mostra a figura 8, o(a) usudrio(a) poderd
selecionar o numero de divisBes dos eixos x e y dos grificos e do

histograma. No caso especifico do histograma de intervalos R-R, o
nimero de divisBes do eixo x s¥o referidos como classes. Na versdo
2 asta versatilidade quanto 3 escolha do n2 de divis®es dos eixos

sé & possf{vel para os gréficos, pois o histograma estd fixado em
30 classes.

0O dado fundamental para a determinagdo dos par@metros fisio-

l6gicos, nos programas do médulo GRRS, é a matriz de sincronismo.

A figura 9 mostra o fluxograma para o cdlculo dos pardmetros,
vdlido para as versdes 1 e 2 do Sistema Probe.
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2.2.6 - Relatdrio do Exame

0O médulo de Relatdrio do Exame - RELRS _ permite que os dados

pessoais do(a) paciente e os dados tdcnicos do exame, como a
vidade de Tc-99m injetada,

sejam Iimpressos.

ati-
© nuimero do colimador utilizado, etc.,

A figura 10 ilustra o fluxograma deste mdédulo.

r 3

¥ y

ESCOLHA: ?
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v
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acione a
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Y4l
FIM

MENU Relatdrio
PRINCIPAL .

A 4
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T T S R AT




33
2.2.7 - Calibrac3o dos Sinaisg

Os sinais gravados em fita magnética representam variagdes de
tens?o com o tempo. Apds a converso A/D, cada valor contfnuo de
tqnséq ser i transformado, nos pontos de amostragem, em um numero
bindrio. Antes da convers¥o porém, as variacBes de tens3o refletem
as variacdes de taxa de contagem registradas pelo detetor de

i cin-
tilagd3o., Para recuperar essa relagdo original entre tens¥o e taxa
de contagem € realizada uma calibrac3o dos sinais bindrios, que

visa expressd-los em termos de taxa de contagem.

O método de calibrag3o consiste na gravag®o do sinal de safda
do detetor quando uma fonte radioativa é colocada sob o colimador.
Sem que a fonte seja movida, € anotado, repetidas vezes,o numero
de contagens registradas num certo intervalo de tempo. Apds a con-
vers3o A/D deste sinal de calibragdo gravado em fita magnética,
obté&m-se um conjunto de dados ou amostras bindrias das quais &
calculada uma média. Calcula-se também o valor médio das taxas de

contagens (= numero de contagens/intervalo de tempo). O fator de
calibracdo, ou seja, o fator que serd multiplicado pelos valores
bindriog para transformd-los em taxa de contagem, & facilmente

calculade dividindo-se o valor médio das taxas de contagem pela
média dos valores bindrios.

A figura 11 mostra o fluxograma do programa de calibracgdo -
CALRS. H4 a necessidade de se calcular um fator de calibrag3o di-
ferente para cada fundo de escala do "ratemeter”. lssg decorre do
fato de que valores iguais de taxas de contagem, registradas com
fundo de escala diferentes, produzem diferentes valores de tensdo
e, por conseguinte, valores binarios diferentes.

O cilculo do fator de calibrag3oc do sinal da FVE pode ser
i ini inal de calibrag®o, ou para ca-

1 do uma udnica vez para cada sina “ .
gza ;i:dg de escala. lsso porque OS fatores de Ca@lbrasﬁo, "depO]S
8 caleulasdos, 93c srmazenados.om cisco, S, ALHL NS0 .CAL”. As-
sim uando no'médulo de aquisi¢do for selecionada a opgdo de dis-
il de calibragdo: INDICE DE CALIBRACXO, o programa lera

Eriminacdo o fator de calibragdo arquivado correspon-

diretamente do disco, :
dente a escolha do(a) usudrio(al.
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3. INSTRUGCBES DE OPERACXO

Sob o ponto de vista operacional

se ass :
PPOE? S emzlham muito, o que torna dispensavél a descrigZo da
?pe ; 159 ca 2 uma delas separadamente. Nesta sec¥o sers descri-
.- = SeOMENtla 6e pPostos mals indicada  para o processamento de um

exame da FVE, gravadeo em fita magnética, pelo microcomputador
uti1li1zado-se a vers3o 2 do Sistema. :

as duas vers®es do Sistema

Preparag3o
1) 0Of{a) wusudriofl(a) deve estar munido da fita magética, onde o
exame fo1 gravado, e com o disquete contendo o Sistema Probe.

Colocar a fita magnética no gravador. Ajustar a posig¢gdo ini-
cial da gravagdo do exame.

32) Conectar as safdas dos canais gravados ao multiplexador do
conversor A/D. (Safda do canal gravado com a FVE aoc canal O
do CAD:; safda do ECG ao canal 1 do CAD).

4¢) Ligar o microcomputador (vide nota(4) da seg¢3o 4). Verificar
se o "software” disponivél coincide com a configuragdo m{nima
descrita nas especificac¢Bes técnicas deste manual.

5¢) Colocar o disquete no "disk-driver”.

TECLE <A> ou <B> e <ENTER>
dependendo do ndisk-driver” no qual foi inserido o disquete

com o Sistema Probe.

Inicializagdo

le) Carregar o programa Gerenciador:

Digite ADCRS e TECLE <ENTER>, vfdeo:

sudBEPEEERUY
.ll'.'lllll'l""l.i'll .

LI CE ] suunswy AR NE ] T TL L]
we AR LK)
suRNENE (X (1] (YR N e
(X} sneRbEN L1
e (E) PR ] PLCCE R waw
we () LA
Illll'-ll-lucllllllll--Ilnlluuug....
-lnilllnlulllililldlilln

AQUISICAO E ANALISE DA FUNCAO VENTRICULAR ESGUERDA
sIstein ot Associndo 8 sonda Nuclear

aria Volpi Piva

Ross & trado - IFUSP 1987

Tese de Hes

Direltos de Copin Reservados a
- INCOR/ZIFUSP -

- ——



(1]

(2]

Para continuar TECLE <ENTER> ou qualquer tecla.

No ca i ;
nto inferior esquerdo do v({deo, aparecerd indica¢Bes de

que ©0s8 arquivos de c j :
deinihih ol el ol onfigurac¥o e de calibrac3o estdo sendo

CONFRS.TXT : CORRETO

By, BHL . ECBREAL
RS. CAL. : CORRETO

Caso houver algum erro de leitura, o programa avisaré.

Apresentagdo em video da configuracdc atual do sistema:

CONL EGURACAD ATLIAL DO STSYE AN

L1 TRFQAROGTLHZY - 108,06
€24 ANALG (I T) a
(G| CONF LGUIAL AL DUYS CANATS 1
CANAL NI NAL HIN [ DADI ARGIIAL I HAL HeDUUAD HNHIGE
@ L (7% R, AL 7% 4 S
1 (KN my 1L Al 1790 a ‘a
1A NUM. DL P IOG/Z0ANAL N Ut ROIATLIVO * 1
(&l | FOHPO DE AQUISTEND (1 A 19 ) = n.
Ll DSUAL ESAE D
N OIERAR 0 t@- kRS

onde:

Frequéncia de Amostragem = n2 de pontos lidos pelo CAD por

segundo, para todos o8 canals.

CANAIS: indica quantos e quais canais devem ser lidos pelo

CAD. Por exemplo:

Ler os canais 0 e 1 do CAD: 210 + 271 CANAIS = 3

Ler os canais O, 20é 2 do CAD:2T0O + O + 272 + 213 _ CANAIS=13

Conf iguracgdo dos Canais.

serd conectado.

CANAL = canal do CAD ao qual © sinal

identificacﬁo do sinal:

o : BV = Fung3o Ventricular
ECG = Elatrocardiograma
i ica do sinal
UNIDADE = unidade Ffsxctagens/aegundo)

- /S (con
EéG = mV (milivolts)




(4]

[5]

(6]
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LBASE = i
Posi¢3do do zero do canal no video.

S =, i el

LBASE O(,D i:tug 8@ no topo do vfdeo e LBASE = 199, no seu
ponto inferior. (vide nota(3) da gecdo 4) .LBASE ¢&
varidvel para cada sinal, LBASE [SINALJ.

ARQCAL = nome do arquivo de cal ibrag3o.

REDUCXO = nudmero de deslocamentos dado ao valor amostrado pa-
ra a visualizac¥o. (divis3o por 2TREDUCXO). Por
egemplo: Sega VISINAL,i) o l-ésimo valor binario do
sinal, entd3oc o wvalor mostrado na tela seré:
vy = VISINAL, 1] /  (exp(Ln(2). REDUCXQ?}) ;
equivale a: yy = VISINAL,I] / (2TREDUCXO)

A REDUCXO & uma varidvel tipo vetor, como LBASE e
RANGE; REDUZISINALJ.
RANGE = (RANGE([SINAL)) Metade da faixa de excurs3o de um

sinal no vi(deo (vide nota(3), secg3o 4).
Nimero de pontos por canal.

Visualizag¥o = SIM(S) ou NXO(N). Informa se os sinais serdo
visualizados "on line” durante a conversdo A/D.

Tempo de leitura dos sinais = tempo em segundos da duragdo da
convers3o A/D. Esta opg¢do existe somente na versdo 2.

Para alterar alguma varidvel de configuragdo, tecle o numero
correspondente e lhe atribua um novo valor. Automaticamente é
criado um novo arquivo de configuragdo (CONFRS.TXT), apagando

o antigo.

Para continuar ... TECLE <0>

Apresentagdo, no vf{deo, do MENU PRINCIPAL:

Han cadactradn !

L§1 Ladactrar cximc
{2] hquisicao € visuz)izacao on line de cindfe
¢l 1
(4] fnalise dos sinals
(41 Graficos
(51 Lonfiguracao
L6t Lalibracao
(7] Relatorio
H f n15C0
(4 Armaz, Sinain cw ;
(%) kecnperal sinats do disco P/ analise

ESLOLHAS
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O Sistema Probe n3%o

impBe nenhuma restri s
dem de execuc¥o de suas funce P estric3o quanto 3 or

S, a ndo ser no casoc do armazenamen-
dados i - :
to de om disco, onde se pede que primeiro o(a) paciente/exa-

me seja cadastrado e seu arquivo lido. No entanto, existe uma se-

quéncia ldégica de execucdo. A seguir ser¥o dadas as instrucdes
concernentes a cada operac3o desta gequéncia.

1. Calibrac3o de Sinais

12) Localizar na fita magnética os sinais de calibrac3o.

22) MENU PINCIPAL. Carregar o médulo de calibrag¥o na memdria do
micro:

TECLE <6> Calibrac¥%o de Sinais, vfdeo:

{1) 3xi813 C/S
(2] 1414 C/8
[3] 3xiet4 C/S
[4) 1015 C/8
(0] FIH

rmine de uma s6 vez Os valores de «cali-
fundos de escala do "ratemeter” utiliza-
Por isso, recomenda-se gra-

32) De preferéncia, dete

brac3c para todos 0S8 i
dos nog diverzos exameg gravados.

r og sinais analdgicos de cal ibragdo sequencialmente na
va
fita.
42) F s escolha do fundo de escala que serd cal ibrado em
S azer

primeiro lugar:

TECLE <(ESCOLHA)>, video:

ooeey ENTRE 0 MU, DE CONTAGENS EFETUADAS=3

....................
................

.........

....................

_____________




Responder essas perguntas com b

; : ase nas contagens anotadas pa-
ra o sinal de calibracdo enm que - §

st 3o
52) TECLE: <(qualquer tecla)>, vrideo:

Teweo de Leitura do sinal (1 a 130 5) ----) {29
Muszro de Pontos por Canal ~===) {4484

-===) ACIONE 0 GRAVADOR E TECLE (KETURN) (----

A fita magnética deve ser ent3o ajustada na posigdo do

sinal
de calibracdo.

o
10
~

O fator da calibracgo é calculado da seguinte forma:
TAXA DE CONTAGEM MeDIA (C/S)

VALOR BINARIO M¢DIO DOS PONTOS AMOSTRADOS PELO CAD

7¢) Repetir os mesmos procedimentos para os demais fundos de es-
cala.

8°¢) Para voltar ao MENU PRINCIPAL:
TECLE <0> FIM

9e) Feito isso no v({deo aparecerd:

-~ PROGRAMA DE CALIBRACAO ---

(1) 34813 C/§
[2) {014 /8
(33 3xi0f4 C/5
41 1015 C/8

.......................

ARG, P/ MRMAL. [.CAL) ((RET)=DESISTIR) !

uisic¥o dos sinais de callbrgcﬁo o pro?rama
’ es
ou seja, apos 2 gq aiie onde ser¥o armazena oiogien;: zgaq
PEROUN S 8 bt 1Oulados Gelecione um nome que S
. a C L]
de calibragdo ¢

r i r i tificagdo.
iniciais, para facillta a iden
inicia ]

4_._—“




Obs:

-
1e
~
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Geralmente a

e e Eg:tg de calibrag¢%o dos sinaig & dispensada pois

R b ae s E procesgso de convers#o A/D como as vaEia—
il - ntageng de cada fundo d

cal ibracto e egcala lineares. A

dece ein
b ] aise implica na multiplicag®o dos valores

pelo fator i
que um (>= de calibrago que & quase sempre, maior
tando

1) a U"Ie]lt.a“(i()‘_ ')es (&) r]}ime|'<) (ie (1 (;lt 08 e (l f cu

o seu
manuseio matemédtico. Além digso, a maior parte

relativoe nos QUal;nZe;zigﬁ.ggo S?ObV810res B
e calibrag3io ¢ cancelado :

2. Cadastramento do(a) Paciente/Exame

MENU PRINCIPAL. Chamar Subrotina de Cadastramento:

TECLE <1> Cadastrar Exames, vf(deo:

Mao cadastrado !

[1) Entrada/Correcao/Arnaz, de protocolo

{2) Diretorio de exames

[3) Ler/Elizinar outro protecolo

(4] Criar arquivo de exases (uma vez por disco)
[R) Retorna

ESCOLHA !

TECLE <1> Entrada/Correc¥o/Armaz. de protocolo

Informar dados do(a) paciente, video:

Nao cadastrado !
Nusero do exame:?
nome:X.X. X,
Datati7/10/85
Jdade?33
Pesotbd
Sexo!

feri ronlmente criado:

Para conferir se © arquivo

ShclE <a> Ler/Blipinan CElg protocolo, vfdeo:

X.X.X.
LEITURA DO EXAME NUM. 19

XXX

XX /47740785
7/ YL

m
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TECLE <ENTER>

XX,

—

''''' CADASTRAR  PACIENTE ==-==-s

[1) Entrada/Correcao/Arnaz. de protocolo
(2] Dirctorio de exames

(3] Ler/Eliminar outro protocolo

(4] Criar arquivo de exanes (usa vez por disco)
[R] Retorna

ESCOLHA ¢
52) Voltar ao MENU PRINCIPAL.:
TECLE <R> Retornar

Obs: Apds o cadastramento do exame, aparecerd o nome do paciente
no canto superior do video que mostra o MENU PRINCIPAL.

............................

{1 Cadastrar exase .
{2) Aquisicao e visuallzacao on 1ine de sinais
(3] Analise dos sinais
[4) Graficos
{s) Configuracao
(61 Calibracao
{71 Relatorio : e
, sinals es
E:; :::::lr:r sinals do disco p/ analise

----------------
............
.................

3.R010t6rlo do Exame

ério:
1¢) Carregar o médulo do relat

y(deo:
TECLE <7> Relatério do Exame,




22)

10

32)

42)

(13 Entrada de Dados
(2) lwpriwir/Visualizar
(8] Fin

ESCOLHA

TECLE <1> Entrada de Dados

Informar os dados necessarios.

Video:
DADOS DE ENTRADA

{, WUHERO DO EXAME: ¢

. Nose do Paciente: XX,
. ldade: 33

Sexo: ®

, Peso (kg)t &4

. Altura: 1,87

. FC (bpu)? BS

8. Data do Exame: {7/14/85

9, DATA DA ANALISE: 14/01/87

1#. Historico Clinicos Paciente cow suspeita de disfuncao ventricular

N LA e LR

§{. Mum. da Fita Magneticat 3

{2. Atividade de Tc-%s (aci)t 7

{3, Fundo de Escala do Rateseter (C/S)1 {14
{4, Constante de Tempo do Rateseter (s)? .10

15. Posicao da Sonda: 0AEAS

14, Velocidade de Gravacao! 3N

17, Colisador? 1

Alterar? (0, Fim)

Para modificar algum dado J8&
lhe corresponde

TECLE <(NYMERO)> e <ENTER>

e escreva O novo valor.

Para continuar

TECLE <0> e <ENTER>

Para imprimir ou visualizar © reletdrio

TECLE <2> Imprimir/Visualizar

impressﬁo do relatédrio

gsora para @

Ligar a impre
p> <ENTER> <ENTER>

TECLE <CTRL> mais <

introduzido tecle o numero

que
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ge) O relatdrio:

MURERO D0 EXANET § '

DATA DA ARALTSE 14/04/87 :
------ 3
1 Wose do Paciente: ;
I ldage: 33 Sexo! » MR :
1 Peso (1)t 84 Alturar 1,47
L FC (bpad: 85
1 Datz do Exanc: 17710285

1 Higtorico Clinico: Paciente com suspeita de disfuncao ventricular 1

I Mus, da Fita Magneticat 3

1 Atividade dc Tc-9%n (aCi)t 7

I Colimador:

1 Poticao da Sonda:  GAE4Y

1 Fundo de Escala do Ratemeter (L/5)¢ 1014
1 Constantc de Tewpo do Ratcmeter (s)f .10

I Velocidade de Gravacao: 3 3/4

10¢) Para retornar ao MENU PRINCIPAL:

TECLE 20> Fim

4., Aquisi¢¥o de Sinais

T

MENU PRINCIPAL. Carregar mdédulo de aquisigdo:

p—n
[}
~—

TECLE <2> Aquisic¢do e visulaizac¥o "on line” dos sinais, vi-
deo:

[ F ventricular ¢ ELG
.itura do sinal da Funczo i ]
Eéi t:;tura do sinal de Fundo Anatomico (BG) { e 2

£3) Indice de Calibracao
(4] Leitura de pados da Mesorid

Escolhaé

FVE e do BG poderé ser feita em qual-
a

2

10

. inais d 5 entaremos as instrqugs
) B ledtune dog el plifiican. SPREEIE SipvE ¢ lido en pri-

Para exenm

quer ordem. eicia en qu

u
referentes 38 8€9
meiro lugar.

e
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Ajustar a posic¥o da fita magnética,
EESLE <1> Leitura do sinal da Fun¢¥o Ventricular e ECG, vIi-
e0:
T ) CANAL
1 J— » CANAL |

TECLE: <(QUALQUER TECLA)>, vfdeo:

lempo de Lertura do sinal (1 a 138 5) ----) 12¢
Mumcro dc Fontos por Lanal ====) 14400

===~} ACIONE O GKAVADOR £ TECLE (RETURN} (----

Quando a conversZo A/D for acionada, os sinais que est¥o sen-

do lidos s3o visualizados "on line” no video. Isso pos?ibiii—
ta verificar se a conversdo estd se processando_ norma m:g :,
ou se h& algum problema de ordem téc:nlcac.l Caso 1232 a?:?tuga,
og sginais podem ser rejeitados através de uma n .

Recomecar ent¥o a partir do 3= passo.

Aoss a leitura dos sinais da FVE e do ECG com visualizacg3o
p -
"on-1ine” aparece no vifdeo:

M—-v
e

: A ; e e o ——
e pte—te _,,-__-u,—«--’,.—'—" -

B30 CONTIAUAD AL TECLL, .
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ge) Ler os sinais de BG:

TECLE <2> Leitura dos sinais BG (1 o 2) video:

E

(1) 861 L
(2) 862 i
(8] Fin {
H

i

|

I}

5

ticolha ¢

Ajustar a posigdo da fita magnética e teclar a opg¥%o (1] e
depois a opg3o [2], para ler um sinal de BG de cada vez.
Quando as op¢Bes [1] e [2) s3%o tecladas na tela aparece o que %
foi mostrado no 52 passo. i

|

9e) Para retornar ao Menu de aquisig¢do:

TECLE <0> Fim, vf(deo:

L1J Leitura do inz) da hunczo Ventricular e ECG
(2] Leitura do 3inal de Fundo Anatomico (BG) § e 2
[3) Indice dc Calibracao

(4) Leitura de Dados da Hemoria

Escolhat

102) Para calibrar os sinais bindrios:

TECLE <3> fndice de Cal ibrag¥o, vfdeo: |

L1] 3x1¢13 ¢/s
[2) 1014 ¢/s

[3] Ix1e1d ¢/s
(4] 1015 c/e
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il ) Tecle & nilmero.Eornespondonte 4o funds de escala do "rateme-

ter” utilizado e !
automaticamente o programa assumird o fator

de calibrag¢do igual ao valor '
da calib i
fundo de escala selecionada. Por exem;?g?o determinado para o

0 vgégr]dghialibracﬁo pPara o fundo 3x10T3 c/s8 & armazenado na
variave 1. Se nesta altura do programa for selecionada a
op¢do [1], entFo:

CAL = CAL1

I

v
Fator de Calibrac3o

122) Se a opc¢3o Indice de Calibrag¥o n%o for acionada, ou seja,

se ndo se desejar calibrar os sinaigs bindrios, o fator de ca-
libragad® serd feito igual a 1, i.e:

GAL = 1 |
132) Para volta ao Menu de Aquisigdo:
TECLE <0> Fim i
142) Para voltar ao MENU PRINCIPAL:

TECLE <O> Fim

5. Andlise

MENU PRINCIPAL. Carregar o mddulo de andlise:

—
1o
~

TECLE <3> Andlise, video:

- ANALISE DA FUNCAC VENTRICULAR ----

[11 Batisente Por Batisento
{21 Media
o) Fis

....................
.................

Escolha !}

%0 2, volta ao MENU §
iada. <0> na vers |
c¥o deseJ?

22) Escolher a ©P
PRINCIPAL.
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g=) heliso Dabimentoupes Bat imento E
HELAD 1P, Batifienve pop Batimento, vfdeo:
- aLISE M FUCAD YENTEICOAS oo 5.
BATIMENTO POR BATINENTO |
VISUALIZAR 2(S/N)1
42) TECLE <S>, vIideo: ;
Ik
|
TUCAY VDMTRECHLAR Sinal:ORIGIML ¥
i
'\J\ o’ N _/‘"‘" i e
i v |
' |
i
e /'v-’" Pt el '/-.--a-. Seael 0
|
X
IS (30
S52) PROCESSAR (S/N): S
[ o A0 YDAl RISIL
. Ol G 16KA $IRaL < L,
bOMRL e
ISR H 1 P |
“ i /.'| I ./ b “h-". s
e e e
Tl
il
i3] |
7}
e o =t s |
%I :
i
A0
fw fL 3 qmsml ; Y ralt i
Hﬂ h-iim Hﬂi}'ﬁ[ aninh H'ﬂll




6e)

48

Os sinais visualij
e 1zados representam os sinais originais
p ersor menos os rufdos de 60H=z

t¥o do 52 passo for n
trecho do sinal el

trechos do sinal

lidos
Se 3 resposta a ques-

O programa mostrari o réximo
apé que se responda <5>, ou até que togos os
Jd4 tenham sido visualizados.

CURSORES

(a) TECLE <N>

Novosinal; para posicionar os cursores sobre
a curva de interesse.

(b)) TECLE <C>

seleCursor; para selecionar o cursor que seréd

movido.

CURSOR = [0] , cursor do centro
{11 , cursor da esquerda
(2] , cursor da direita

(c) Movimentac3o dos cursores. 0 cursor indicado em cursor =
[1, serd movido se for teclado:

--> , cursor avanga 1 ponto a direita
<CTRL> --> , cursor avanga 10 pontos A direita

¢-- , cursor retrocede 1 ponto a esquerda
¢CTRL> <-- , cursor retrocede 10 pontos 2 esquerda

Quando os cursores estiverenm local izados sobre os pontos con-
venientes para os cdlculos dos par3metros da TABELA 1:

TECLE <A> Analise
e os valores dos paré@metros ser¥o mostrados na tabela da par-
te superior da tela.

(W) SMOOTHS s%o filtros digitgis, pa-

As op¢Bes [R) SHoonl: 959 gelecionados, filtrardo o sinal so-
onados ©8 CUursores. Por isso, tecle
: i depoiz tecle

ginal que sera filtrado, e _
e pr; escgéh??ezra) correspondente ao filtro desedad?: 5
<tletra) o do um sinal, 8@ um novo filtro lhe for aplica
gma veztfll;i?t?aré um sinal J3 filtrado e n¥o mais o sinal
o, este

original.

ra suavizar as curvas. -~
bre o qual estdo posic!

P ecuperar O8 ginais originais TECIESCOR Orighns
ara r

Anilise da FVE média

> Média
Opg3o <2 Siuos ds sincronismo (complexos

P s
0 programa Verlgég? j: ?orgm detetados. Se n¥o, aparecera na
QRS do sinal do

tel a:

ESPERE ...
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até que est
es te
% nh
o descrito na secio 232 8ido localizados at
feito igso noa ?SVéS Wl
' video surgiré:

VISUALIZAR 24S/K)1

9—) p q .

VISUALIZAR? (S5/N): 5, vrde
: ; o: “

LRV FUKCH0 VEXIRIQUUAE YDDIA OBIGINRL f
I

i
(’—---/.-_.l. “,-_.J iy 1‘
|
T
|
to ot ¢ 1008 |
?ﬁmmM:' QWthEGMth I |
102) Sinal Processado, vfdeo: i
Mt Ficad VENTAICULAR MENIA AL
R TR Vi [ R o s SeL: L,
t:  HANIL: A mme: A8 H(s): .00
n: N S (X TR mm4m
e S N 6 {2 U I (k0
/i l \v/“ |
u |V/- ]
il i
iy i
l&s "—-'JV""-"\;"‘_J-- ‘E
1.4 f
lu_
i
men.ﬂﬂ Lnjeia 08 Gicles do Rdia | il
[ (] selecur (MMWMIH / [alt,
ﬁMP“’MMMM &n )
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112) Tecle <F> para recomegar a anilj
158e.

122) Para voltar ao MENU PRINCIPAL tecle <O>

6. Gréficos

—
1]
~s

MENU PRIN
CIPAL. Carregar o mddulo de graficos na memdria
TECLE <4> Graficos. '

0 ro if 1

nis£o>gggm?o;§;12;52tsg as gndas R do ECG (pontos de sincro-
’ ados. Em caso negati

so @ feito por questdo de economia degte;;g)os e

297 Video:

Li) Histograma de Intrevalo K-K
(21 fracao de Ejecao

£3) Variacao Total

[4]) Taxa de Ejecao

[v) Fin

32) TECLE o numero correspondente a op¢do desejada:

TECLE <(NUMERO)>

Para exemplificar, serdo apresentadas as safdas para as op-

cBes <1> e <2>.

42) QOpgFo <1> Histograma de intervalo R-R.

mostrade no video formato de uma tabela,

0O histograma gerd
de eventos.

com trinta classes

Apds a vigual izagdo da tabela,




o
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TECLE <ENTER>, vf{deo:

NSTOGkAM DE INTERLA 111

L
|
A7
|
iy
|
141
14} | |
ol
i
T} S l ﬁ,._,f_‘ Lax. jjialitng) "

T3 1 v T A 1| I N
M BUY Ny

e kg le G50
LTSN Mﬂum“

Abreviacdes dos valores numericos:

# = frequéncia (nimero de eventos) de uma da classe. i
MAX = valor maximo do intervalo R-R, em ms. §
MED = valor médioc do intervalo R-R, em ms. ¢
MIN = valor mfnino do intervalo R-R, em ms, %

DPR = desvio padr3o relativo: DP/MED x 100% |
<FC> frequéncia cardfaca meédia: 60/MED x 1000 bpm
INTER= intervalo de tempo correspondente a cada do seu histo-

grama, em ms.

Il

TECLE <ENTER>, para retornar ac MENU dos resultados graficos. g

Opgdo <2> Fracgdo de Ejec¢do, video:

COMSIRUIR GRAFICO (S/M) ¢

Para a resposta af irmativa , video:

.....................

------------

__ e E————
e

-------------- ) 120,00 6
TENO TOTAL |
----------- ) 0 !
INSTANTE INICIAL (s} e 51
--------------- Y N i
INSTANTE FINAL (g) % :
-------------- y 20 !

INTERVALO OE TENPO (5)
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onde: T:ZE? Iot?l_ _ = tempo de aquisig¢¥o dos sinais,
nte Inicial = instante para o infcio do gréfico
da fracdo de ejecdo versus tempo,

em SegundoS

instante para o fim do gréfico, em
segundos
intervalo entre dois valores de

fragio de ejecdo mostrados no gra-
fico.

Instante Final

Intervalo de Tempo

Deve-se teclar <ENTER> apds cada uma dessas

informag8es. 0
programa calcula a frag¥o de ejec¥o média dos batimentos car-
dfacos inclufdes nos intervalos congideradog, vfdeo:

TRich0 BE LIECAG X 1EKB
Rl 9

it 0
Ihs o

Wit ' i
e 8.4

wq {1

4! ool
AT R (I A T A R
TR T I R B e &4
Yin: WA m:lﬁ

2 e 8
ﬁ:#g Wl

s mostram os valores da fragZo de ejeg¥o de-

Os dois gréfico f2 & BCl e orao BG2. (Fundo anat®-

terminados utilizando-se ©
mico 1 e 2)

] dos resultados graficos.
tornar ao MENU
TEGLE <ENTER>., para f€

i cos
Para imprimir OS resultados‘gréflc

RA)?
TECLE <SHIFT> <(TELA —>IHPRESSU L
INCIPAL.

TECLE <0>, para retornar 2o MENU PR

os em Disco
nto e Recuperacﬁo de Dad
7. Armazename
2, ape-
%o 1. Na versdo
: tada na vers Na.vonedo 21 cho
i implemen o
Essa opg¢do s6 fol

[HOIERL CG possam sejam
sar de constar do MENU PR da FVE e do ECG p

i o sina
timos 1000 pontos 1ido® d
armazenados.

4__._--d
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VERSX0 1

(12) Chamar as subrotinas de

armazenamento d ;
TECLE <B>. Armazenamento db s © de dados em disco.

inais em disco.

(22) Indicar o numero do exame cujos dados ser¥o armazenados.

(32) Vi{deo: ADC(NEXAM).DAD indica que o arquivo com os dados
Jéd foi criado. Pode-se ent¥o desligar o microcomputador. Para
recuperar os dados para uma nova andlise, chame o programa
ADCRS e no MENU PRINCIPAL TECLE <39>, que terd o mesmo efeito

que uma aquisicgdc A/D dos dados. Proceder o resto da anélise
conforme o ja descrito.

Finalizac¥o

Quando terminadas as operagdes de andlise

TECLE <0>: Fim, do MENU PRINCIPAL.
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(3)
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4. NOTAS E OBSERVACHES

Programas e subrotinas do
Enganhioire Sergis 5. Sistema Probe desenvolvidos pelo

Fu i ;
de InCor: ruie do Servigo de Informitica Médica

Suprotinas em linguagem ASSEMBLY para conversdo A/D (aper-
feigoadas pelo Engenheiro Marco A. Gutierrez do S.laM. ).

- Subrotinas do Programa Gerenciador para cadastramento de

pacientes, cr¥acﬁo de arquivos, armazenamento e recuperacgio
de dados em disco. Essas subrotinas foram ligeiramente mo-

dificadas para se adequarem 3s varidaveis espec(ficas do
Sistema Probe.

- Subrotinas bédsicas do médulo de andlise para a visualiza-

c¥o das curvas segundo varidveis de configuragdo e para o
posicionamento de cursores.

- Programa bdasico de Configurag¢¥o, que foi posteriormente
adaptado para o Sistema Probe.

_ Subrotina bisica para a detecdo das ondas R do ECG.
- Subrotinas em linguagem ASSEMBLY para:

limpar tela: CLS, ‘
colocar video no modo gréflco%EggR,

locar video no modo texto: : : ;
gglozar pontos na tela para construgdo de gréaficos e his-

togramas: DOTSF .

og sinais contfnuos estardo represen-
Imente espagadas no tempo, com valores
g -512 a +512. Essas amostras e suas
%o referidas pelo termo ponto. O ter-
tempo tambem. Por

Depois da convers3o A/D
tados por amostras igua
nimericos sistuados entr
respectivas amplitudes &
mo pponto contém uma informag3o gobre ©

exemplo:

i imeirc ponto, 1=1,
. . de tmiusinal, U P Gl
: PrlTelra taTOTBEE (FA = Frequencia detAmo?Bgzgeg;éig q;ai_
equilivale a T : le ent3o, 2 = .
o e amOStradze gontos l1idos por canal,(dzzzrzedeenpgn_
e don ndme:ZEO A/D © executada durante (n
der que a conve

dos.
tos/FA) segun i gual izados na

ASE[1] = i gitua-ge no
te mais inferior.

ginal do canal I,na
o =epe o2 LBASEC1] em

‘ m qu
Para modificar 23 posicdo € q

- e
tela, & preciso teb
topo do vfdeo € LBASEL1]

trard :
Assim, LBASELI] = 1007 M98 tante gelecionar
parte central d

fungdo do interYaliao se sobreponham N°
inals8 2 :
para que o8 8! oma abaixo:

zac3o. Veja © esqy

inal dado per RAHGE[I?,
de sis instante da visuali-




(4)

(5

Leasis (17 = 0

—
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LBASELT1]

x1

Lavmi O]

-

LBASE (1+1) =

LIASE[1]= 1994

///\\\///’/q;;7rnmgutll

WL [1+1) = ranc (1]

wnsel1) + x v 2 0cElT] )

A varidvel LBASEI[I] indica uma
do grafico e RANGELI]]

A wvariavel
sinais durante a connversdc A/D.

0 Sistema Probe pode ser rodado em
compativel com a linmha IBM-PC, que disponha de uma

de conversdo A/D de 10 bits.

Durante a conversd3o A/D
"huffer” rotativo, o qual
grama chamada BUFFERLI!11].

mente, igsto &, armazena-s
nais, depois os 22s valores, etc..

Por exemplo: Seja © nuimero

igual a 2, ent3o:

BUFFER[1] - 1a. amostra lida pelo
BUFFER[?] _ la. amostra l%da pelo
BUFFER(3] - 2a. amostra l;da peio
BUFFER[4] - 2a. amostra lida pelo

e visualiZ

i ito d
Assim, para efel oiamay

6 necessdario separa-
nais lidos.

lidos teremos:

1) x CANA

Para NCANAL

VISINAL,I] = BUFFERC (!

onde:

de canais

acdo do

linha qualquer do vfdeo no
indica ndmero de

REDUZI[I1] sé é utilizada para a

qualqguer

os dados bindrios sdo armazenados num

é definido como a varidvel de
Os dados s3o armazenados sequencial-
e todos o8 128 valores lidos dos ca-

canal
canal
canal
canal

L + SINALJ,

lidos pelo conversor A/D

s ginais ou de
o
tas matrizes gquanto o n=

}inhas.

vizualizacdo dos H
|
\

microcomputador
interface

pro-

N+~ N

cdlculos
de ca-

; . 
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SINAL = 1, 2,

.., NCANAL
] =il 20

+» nuUmero de pontos lidos por canal.

0O cédlculo da média coerrente Implica na exist8ncia de um

si-
nal de referéncia, que fornecers os pontos de sincronismo pa-
ra 2 soma coerente do sginal, cuja média ser4 determinada. O
ECG & usado como sinal

de referéncia, mais especificamente,
as suas ondas R que s%0 denominadas de pontos de sincronismo

e a matriz que os contém, de matriz de sincronismo, SINCILI].




pbreviagdes, termos técnicos,

ADCRS

ANRS

ANBRS

ANMRS

AQRS

A/D

ARRAY

BIBRS

BIBIRS

BUFFER

BUFFER

BG

Cap
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5. GLOSSXRIO

nomes de varidveis de programas.

-— A ol

- nome dq programa Qerenciador do Sistema probe. Deve ser
digitalizado para iniciar a rodagem dos programas.

- nome do mdédulo de Andlise da vers3o 1 do Sisteme Probe.

i ngme2do médulo de Andlise batimento por batimento da ver-
sdo 2.

- nome do mdédulo de Andlise média da versdo 2.

- nome do mdédulo de aquisicdo digital de sinais.

- analdgico - digital

- tipo de variavel de programa. Indicada por ex: x[1]l, (ve-
tor unidimencional), onde x[3] = 123, quer dizer: o valor
do 32 ponto da varidvel x & 123. VISINAL,IJ matriz Dbidi-
mensional.

iz B =

- programa auxiliar do médulo de andlise ANRS, na versdo 1
contém as subrotinas dos filtros digitais (60 Hz e SMOOTH
de 3 pontos) do célculo da média coerente e da detec?o
das ondas R do ECG.

e BIB2RS - programas auxiliares do médulo ANBR @ .ASERS,
respectivamente. Contém as subrotinas de filtros d¥gl ais
de detec¥o das ondas R do ECG e do cdlculo da média coe-
rente para a versdo 2.

- sres e armszensmento usada pare (G I, o) Sicna]

., Tambeém VvV
tranaferidas pelo conversor AQD g¥o alocados 08 valores
de programa do tipo ARRAY, on g an
bindrios resultantes da convergdoc :

(0] - "pointer” Aponta © nimero da amostra que serd con-

vertida. -
ia dos pontos bindrios
~ i lobal que armazena 2 méd e pBG_
varidvel g do anatémico U
amostrados do sinal de fundo
ol
2 - digital.

conversor analdégico
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cPU - CENTRAL PROCESSING UNIT =

Unidade de Processamento Cen-

tral.
CAL - extens¥do dos arquivos de calibrac3o.
CAL - varidvel global de calibrac3o.
CALRS - nome do mddulo de Calibrac3o dos sinais.

CONFRS - nome do mddulo de Configurag¥o dos sinais.

CONFRS.TXT - arquivo com valores da configurag3o.

CANAIS - variavel global que indica quantos e quais os canais
amostrados pelo CAD.

CURSOR - segmento vertical que pode ser movido ao longo dos sinais
visualizados no vfideeo para fins de célculos de pardme-
tros.

CLS - subrotina para limpar a tela.

_D_
DAD - extens¥o dos arquivos de dados de sinais bindrios.

DEFAULT -valor de uma varidvel assumida pelo programa se ndo for
especificado pelo(a) usuario(al.

DERIVADA - a derivada de um ponto amostrado qualquer é calculado
como a diferenca entre os pontos que o precede e que ©
sucede. Isso porque se sup8e que as amostras sucessivas

de um sinal s3o espagadas por intervalos de tempo iguais.

DPR - desvio padr3o relativo - DPR(%) Desvio Padr3o da Média/
Média x 100%
DOTSF - subrotina ASSEMBLY para acender pontos na tela.
e
2 - eletrocardiograma.
P e
2 - frequéncia de amostragem (varidvel global).
4 - frequéncia cardfca (bpm = bat imentos por minuto).
e - frequéncia cardfaca meédia.
FE - frag¥o de ejecdo. |
FLAG - registro que contreola algumaz :pg;a?aes real izadas em

sistema de Compartilhamento co
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FV - fungdo ventrfcular.

FVE - fungdo ventrfcular esquerda.

._.G_

GERENCI ADOR bl rograma i ” ”
il 26d3]os_ raiz do sistema "overlay” que chama os de-
GRRS - nome do médulo de

' gréficos e histogramas dos resultados
clinicos.

GLOBAL - (Yariével global). Varidvel cujo valor & transportado a
diversos médulos. Declarada no programa gerenciador @
:zitlzada em outros lugares atrdves da indicag3o "EXTER-

...H_

H[I1) - variavel global do tipo ARRAY, que indica a posicdo (x)
do l-ésimo cursor na tela do vfdeo. 1 = 0,1,2.

HGR - gubrotina que coloca a tela no mode grafico.

_.I..
. IDE - extens¥o dos arquivos de cadastro de exames.
_L—
' i LBASEC[1]) indica a posigdo

LBASE - variavel global do tipo ARRAY, :
do zero dg capal e Vanie de O a 199, onde O fica no topo
do v{deo.

‘ j & valido somente no
= i all. Varidvel cujo valor

B (:2r;j;zl ;icsusbrotina onde € declarad@. N¥o consta das
Sar?éveis declaradas no programa Gerenciador.

- M -
MAX 1 maximo de um conjunto de valores de uma dada variéd-
- valor
vel.

MED L oaillon médio de uma determinada varidvel.

: uma dada varida-

MIN . ya)or minimo de um conjunto de valores de
vel.

MODO GRXFICO f{deo s5€ constiuuinun3 matriz de 200 linhas x 640
—iv

colunas. e 25 linhas X 80 co-

numa matriz d

MODO TEXTO - vfdeo 8€ congf i b

lJunas.
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M¢DULO - programa de um sistema de "overlay”

CAL: A i ' i

et (Eg;geéga linha de um programa & escrita como PRO-

sl conprograma).Se o programa em quest3o fizer

Ll Junto de programas que s3c escritos inde-
nte, mas compartilham varidveis globais ("over-

lay”) ent3o a la. linha d
: t j
como MODULE (nome do progrzga?.programa el

Normalmente em PAS-

=N =

1

HCANAL varisvel global que indica o n2 de canais do CAD que s%o

lidos.

NN - variavel global. Ndmero de pontos amostrados por canal
(vers3o 1).

NPTOT

variavel global. Nudmero total de pontos que o conversor
A/D 1& antes de rodar o BUFFER.

NUMERO

variavel global. Numero de pontos amostrados por canal
(versdo 2).

NUMEX

variavel global que indica o numero do exame processado €
& impresga NCOE reaultados clfnicos.

_O_

"OFF-LINE” _ processamento »QFF-LINE” - usado para indicar que 2
andl ise dos ginais n3o & realizado gimultaneamente 3

aquisigdo analdgica dos mesmos .

- "ON-LINE” - visualizagdo non-1ine” - usado para indicar que con-
analégicos s¥o convertidos pelo CAD, es-

forme os sinails
tela do microcomputador.

tes podem ser visual izados na

"OVERLAY” - modo de programacﬁo que consiste em s§bdividir um pro-
grama, geralmente muito extenso, €em varios mddulos que
compartilham varidveis, mas que‘sé s30 carregados ng me-—
méria do microe quando necessdrios. Og médulos de over-
lay” 8d0, R@ verdade, programas independentes, que podem
com outros programas através do chamado pro-

grama Gerenciador, que T
enquanto um gistema

PASCAL que permite recuperar/

i ioteca
3¢ da Bibl memdria RAM do micro.

PEE - brotin
KW susbro 2 oo s

ler um da
POKEU protina da Bibliotec? PASCAL que permite armazenar um
- susbrotl

dado na memdéria RAM do micro.

otina em PASCAL.

br
PROCEDURE - forma de doclienan auna su




RAM
RANGE

REDUZ

RELRS

ROM
SINC

SNC

TEMPO
JTXT

VE

t

|
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_R_

"RANDON ACCESS MEMORY”, memdria para programacgdo.

variéyel global do tipo ARRAY. RANGE[1] indica a metade
da faixa de excurs¥o permitida para o canal 1 no video.

variavel global do tipo ARRAY, REDUZL1), que indica o nu-

mero de deslocamentos ou divis3es por dois dado ao valor
amostrado para visualizacdo.

nome do médulo de relatdério de exame.

"READ ONLY MEMORY”.

_.S._
variavel global do tipo ARRAY que contém todos os nuimeros
das amostras de ocorréncia das ondas R do ECG. (localiza-

c3o temporal das ondas R, no trem de dados do ECG).

varijavel global do tipo ARRAY que contém o8 nimeros dos
pontos de ocorréncia dag ondas R do ECG para cdlculo da
média corrente, dentro de um intervalo de interesse.

_.T_

variavel globa] que indica, na versZo 2 do Sistema Prqbe,
o intervalo de tempo em segundos em que © CAD sera ativa-

do.

extensdo de arquivos da configuragdo escritos como texto.
=N =

ventrfculo esquerdo.




