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(54) Устройство для анализа родовой деятельности
(57) Изобретение относится к акушерству и вычислительной технике и используется для анализа родовой деятельности по фактическому физиологическому состоянию организма роженицы. Технический результат изобретения заключается в повышении достоверности оценки текущего состояния пациента за счет увеличения информативности результатов контроля и оперативного предупреждения о выходе процесса родов за допустимые пределы. Для этого устройство содержит генератор тактовых импульсов, источник опорных напряжений, датчик сократительной функции гладкомышечного органа, пороговые элементы, формирователи импульсов, элементы «НЕ», элементы «ИЛИ», триггеры, элементы «И», счетчики импульсов, арифметические блоки, блоки индикации, блок сравнения, элементы задержки, регистры, 1 ил.
Изобретение относится к медицине, в частности к акушерству и вычислительной технике. Оно может быть использовано для анализа родовой деятельности по фактическому физиологическому состоянию организма роженицы.
Известно устройство для предварительной обработки кардиосигналов (А.с. SU №696481, кл. G06F 15/42, 1979), содержащее аналого-цифровой преобразователь, блок памяти ординат, блок измерения длительности интервалов кардиосигналов, блок памяти длительности интервалов кардиосигналов, блок синхронизации, группу элементов «И» (*), генератор (*) импульсов, управляемый делитель частоты, счетчик (*) импульсов, два пороговых элемента (*), два элемента запрета, элемент «И» (*) и элемент задержки (*), причем вход аналого-цифрового преобразователя является первым входом устройства, соединяемым с датчиком (*) сокращений мышц сердца, который конструктивно выполнен выносным а его выход соединен с информационным входом блока памяти ординат, вход блока синхронизации является вторым входом устройства. А его выход соединен со входом блока измерения длительности интервала кардиосигнала, выход которого соединен со входом блока памяти длительности интервалов кардиосигналов, выход генератора импульсов соединен со входом управляемого делителя частоты, управляющий вход которого соединен с выходом блока памяти длительности интервалов кардиосигналов, а выход - с управляющим входом аналого-цифрового преобразователя и со счетным входом счетчика, выходы которого соединены через первый и второй пороговый элементы с прямым входом первого элемента запрета, выход которого соединен с инверсным входом второго элемента запрета и первым входом элемента «И». Выходы второго элемента запрета и элемента «И» соединены соответственно со входом обнуления блока памяти ординат и управляющими входами элементов И-группы, информационные входы которых соединены с выходами блока памяти ординат, ,а выходы являются выходами устройства, выход блока синхронизации соединен с прямым входом второго элемента запрета, вторым входом элемента «И» и, через элемент задержки, с управляющими входами первого и второго пороговых элементов, входы задания порога срабатывания которых соединены с источником опорных напряжений, задатчиком порога срабатывания, который может быть как встроенным, так и выносным, и счетчика. (Здесь * - признаки, общие с предметом изобретения). Недостатком известного устройства является однопараметрическая оценка физиологического состояния организма человека и отсутствие учета динамики изменения его функционирования, что снижает репрезентативность результата.
Известно устройство для контроля физического состояния биологических объектов (А.с. SU №1336034, кл. G06F 15/42, 1987), содержащее генератор (*) тактовых импульсов, выход которого со единен с информационным входом первого делителя частоты, выход которого через блок задания уровня воздействия соединен со входом блока светового и звукового уровня воздействия, датчик (*) сигналов нагружения группы мышц, выход которого подключен ко входу первого формирователя импульсов (*), блок задания частоты, первый и второй счетчики (*) импульсов, триггер (*), арифметический блок (*), датчик (*) сердечных сокращений, второй и третий делители частоты, группы элементов «И» (*), «ИЛИ» (*), «НЕ» (*), блоки индикации (*), блок определения границ поля дисперсии параметров, второй триггер (*), элементы задержки (*), аналого-цифровой преобразователь, коммутатор и третий счетчик (*) импульсов. Причем выходы второго счетчика соединены со входами коммутатора, выход датчика частоты сердечных сокращений соединен через второй формирователь импульсов со счетным входом первого счетчика, информационный вход второго делителя частоты соединен с выходом генератора тактовых импульсов, а установочные входы подключены соответственно ко входам блока задания времени выдержки, вход установки первого триггера является входом пуска устройства, вход сброса соединен с выходом второго делителя частоты, единичный выход первого триггера соединен с запускающим входом генератора тактовых импульсов, выход которого соединен с информационным входом третьего делителя частоты, установочные входы которого соединены с выходами блока задания частоты, выход третьего делителя частоты соединен с установочным входом первого счетчика, выход коммутатора подключен ко входу третьего формирователя импульсов и ко входу первого элемента «НЕ». Выход первого формирователя импульсов соединен с первым входом первого элемента «И», второй вход которого соединен с прямым выходом первого триггера, третий вход - с выходом первого элемента «НЕ», выход третьего формирователя прямоугольных импульсов подключен к первому входу элемента «ИЛИ», второй вход которого соединен с выходом первого элемента «И». А выход - к счетному входу второго триггера, первый и второй выходы которого соединены соответственно со входами четвертого и пятого формирователей импульсов, выходы которых соединены соответственно с установочными входами второго и третьего счетчиков импульсов, первые входы второго и третьего элементов «И» соединены с выходом генератора тактовых импульсов, а выходы - со счетными входами второго и третьего счетчиков, вторые входы второго и третьего элементов «И» соединены соответственно с первым и вторым выходами второго триггера. Выходы второго счетчика соединены с первыми входами элементов «И» первой группы, вторые входы которых подключены ко второму выходу второго триггера, выходы третьего счетчика соединены с первыми входами элементов «И» второй группы, вторые входы которых соединены с первым выходом второго триггера, выходы элементов «И» первой и второй групп соединены соответственно с первыми и вторыми входами элементов ИЛИ-группы, выходы которых подключены к установочным входам первого делителя частоты, к информационным входам первого блока индикации и блока определения границ поля дисперсии параметров, первая и вторая группы выходов которого подключены к входам второго и третьего блоков индикации. Выход элемента «ИЛИ» через первый элемент задержки соединен с управляющим входом аналого-цифрового преобразователя и со входом второго элемента задержки, информационный вход аналого-цифрового преобразователя соединен с выходом датчика сигналов нагружения группы мышц, а выход соединен с информационными входами арифметического блока. Выходы которого подключены ко входам четвертого блока индикации, управляющий вход сумматора соединен с выходом второго элемента задержки (Здесь * - признаки общие с предметом изобретения).
Недостаток известного устройства состоит в значительной аппаратурной избыточности, и как следствие - в его ограниченной надежности, а главное - в отсутствии учета динамики изменения нагружения контролируемой группы мышц, что ведет к получению результата с низкой репрезентативностью.
Известно устройство для контроля родовой деятельности (А.с. SU №1605259, кл G06F 15/42, 1990), содержащее датчик (*) сократительной функции гладкомышечного органа - матки, первый и второй пороговые элементы (*), генератор (*) тактовых импульсов, делитель частоты, первый счетчик (*) импульсов, соединенный выходом с первым выходом устройства. Блок управления, элементы «И» (*) и «ИЛИ» (*), блок формирования фаз схваток, первый (*) и второй регистры сдвига, арифметический (*) блок, второй счетчик (*) импульсов, два триггера (*) и пять сумматоров, причем первые входы первого и второго пороговых элементов соединены с информационным входом устройства, а вторые входы являются входами первого и второго опорных напряжений устройства, задатчик (*) которых может быть как встроенным, так и выносным, выходы первого и второго пороговых элементов соединены с первым и вторым информационными входами блока формирования фаз схваток соответственно, первый и второй информационные входы которого соединены с информационными входами первого счетчика импульсов и делителя частоты, первый и второй управляющие входы блока формирования фаз схваток соединены с первым входом первого элемента «И» и с управляющим входом первого коммутатора, первый и второй информационные входы которого соединены с первым и вторым выходами блока управления. Выход первого коммутатора соединен со вторым входом первого элемента «И», выход которого соединен с первым информационным входом второго коммутатора, выходы второго и третьего коммутаторов соединены с первым и вторым информационными входами арифметического блока, первый выход которого соединен с первыми информационными входами четвертого и пятого коммутаторов, выходы которых соединены с информационными входами первого и второго регистров сдвига соответственно. Выход первого регистра сдвига соединен с первым информационным входом третьего коммутатора и со вторым информационным входом четвертого коммутатора. Выход второго регистра сдвига соединен со вторыми информационными входами второго, третьего и пятого коммутаторов, прямой выход первого триггера соединен с управляющим входом вычитания арифметического блока, с управляющим входом второго коммутатора, с первым входом первого элемента «ИЛИ» и с первым входом второго элемента «И», выход которого является вторым выходом устройства, управляющие входы третьего, четвертого и пятого коммутаторов соединены с выходом первого элемента «ИЛИ», второй вход которого соединен со вторым управляющим входом блока формирования фаз схваток, инверсный выход первого триггера соединен с управляющим входом суммирования арифметического блока, второй выход которого соединен с первым входом второго элемента «ИЛИ». Вход обнуления первого триггера соединен с выходом третьего элемента «И», первый вход которого соединен с выходом второго элемента «ИЛИ», первый выход арифметического блока соединен с единичным входом второго триггера, инверсный выход которого соединен со вторым входом второго элемента «ИЛИ», выход генератора тактовых импульсов соединен со входом третьего элемента «И», первый вход которого соединен с выходом второго элемента «ИЛИ», первый выход арифметического блока соединен с единичным входом второго триггера, инверсный выход которого соединен со вторым входом второго элемента «ИЛИ», выход генератора тактовых импульсов соединен с синхронизирующим входом блока управления и со входами синхронизации первого и второго регистров сдвига, входы ввода данных которых соединены с шиной логического нуля устройства. Выход делителя частоты соединен с единичным входом первого триггера и с информационным входом блока управления, выход переполнения первого счетчика импульсов соединен со входом признака блока управления, третий выход которого соединен с синхронизирующим входом блока формирования фаз схваток, второй вход третьего элемента «И» соединен с четвертым выходом блока управления, пятый выход которого соединен со входом обнуления второго триггера, шестой выход блока управления соединен с установочными входами первого и второго регистров сдвига, блока формирования фаз схваток, делителя частоты, первого и второго счетчиков импульсов, второй вход второго элемента «И» соединен с первым выходом блока управления (Здесь * - признаки, общие с предметом изобретения).
Недостаток известного устройства состоит в значительных аппаратурных затратах, в однопараметрической оценке физического состояния объекта анализа, а главное - в отсутствии учета динамики нагружения анализируемого организма, что ведет к снижению репрезентативности результата анализа.
Известно, как наиболее близкое по технической сущности к предмету изобретения, устройство для анализа родовой деятельности (Патент RU №2130645, кл. G06F 19/00, 159:00; A61В 5/04, 1999), содержащее генератор тактовых импульсов, источник опорных напряжений, датчик сократительной функции гладкомышечного органа - матки, первый и второй пороговые элементы, соединенные входами ввода опорных напряжений с выходами источника опорных напряжений, а информационными входами - с выходом датчика, первый, второй, третий, четвертый, пятый и шестой формирователи импульсов, первый и второй элементы «НЕ», первый и второй элементы «ИЛИ», первый и второй триггеры, первый и второй элементы «И», первый, второй, третий и четвертый счетчики импульсов, арифметический блок, первый и второй блоки индикации, первый ***, элементы задержки, первая, вторая, третья, четвертая, пятая и шестая группы элементов «И», одновибратор, второй* и третий** и первый и второй регистры памяти, причем первый формирователь импульсов соединен входом с выходом первого порогового элемента, а выходом с прямым входом первого триггера, второй формирователь импульсов соединен входом с выходом второго порогового элемента, первый элемент «НЕ» входом соединен с выходом первого порогового элемента, а второй элемент «НЕ» входом соединен с выходом второго порогового элемента, третий формирователь импульсов соединен входом с выходом первого элемента «НЕ», а выходом - с инверсным входом второго триггера. Четвертый формирователь импульсов входом соединен с выходом второго элемента «НЕ», а выходом - с прямым входом второго триггера, первый элемент «ИЛИ» соединен входами с выходами второго и третьего формирователей импульсов, а выходом - с инверсным входом первого триггера, первый и второй элементы «И» первыми входами соединены с выходом генератора импульсов, а вторыми входами - с прямыми выходами первого и второго триггеров соответственно, выходы первого и второго элементов «И» соединены со счетными входами первого и второго счетчиков импульсов соответственно, счетный вход третьего счетчика импульсов соединен с выходом третьего формирователя импульсов. А счетный вход четвертого счетчика импульсов соединен с выходом второго формирователя импульсов, входы обнуления третьего и четвертого счетчиков импульсов соединены с выходом первого элемента задержки, первая, вторая, третья и четвертая группы элементов «И» первыми входами соединены поразрядно с выходами первого, второго, третьего и четвертого счетчиков импульсов соответственно, вторые входы первой и второй групп элементов «И» соединены с инверсным выходом второго триггера, одновибратор соединен входом со входом запроса устройства, а его инверсный выход соединен с третьими входами первой и второй групп элементов «И», второй элемент «ИЛИ» соединен входами с инверсным выходом второго триггера и прямым выходом одновибратора, пятый формирователь импульсов входом соединен с инверсным выходом второго триггера, а вход шестого формирователя импульсов соединен с прямым выходом одновибратора и вторыми входами третьей и четвертой групп элементов «И», арифметический блок первыми информационными входами соединен поразрядно с выходами первой и третьей групп элементов «И», вторыми информационными входами - поразрядно с выходами второй и четвертой групп элементов «И», а входом деления - с выходом второго элемента «ИЛИ». Первый элемент задержки входом соединен с выходом пятого формирователя импульсов, а выходом - со входом второго элемента задержки, выход которого соединен со входами обнуления первого и второго счетчиков импульсов, третий элемент задержки входом соединен с выходом шестого формирователя импульсов, пятая группа элементов «И» первыми входами соединена поразрядно с выходами арифметического блока, а вторыми входами - с выходом первого элемента задержки. Шестая группа элементов «И» первыми входами соединена поразрядно с выходами арифметического блока, а вторыми входами - с выходом третьего элемента задержки. Первый регистр памяти соединен входом обнуления с выходом пятого формирователя импульсов, информационными входами - поразрядно с выходами пятой группы элементов «И», а выходами - поразрядно со входами первого блока индикации, и второй регистр памяти входом обнуления соединен с выходом шестого формирователя импульсов, информационными входами - поразрядно с выходами шестой группы элементов «И», а выходами - поразрядно со входами второго блока индикации, четвертый, пятый и шестой формирователи импульсов, третий и четвертый счетчики импульсов, первая, вторая, третья, четвертая, пятая и шестая группы элементов «И», одновибратор, второй и третий элементы задержки и первый и второй регистры памяти. Причем, первый формирователь импульсов соединен входом с выходом первого порогового элемента, а выходом - с прямым входом первого триггера, второй формирователь импульсов соединен входом с выходом второго порогового элемента, первый элемент «НЕ» входом соединен с выходом первого порогового элемента, а второй элемент «НЕ» входом соединен с выходом второго порогового элемента, третий формирователь импульсов соединен входом с выходом первого элемента «НЕ», а выходом - с инверсным входом второго триггера, четвертый формирователь импульсов входом соединен с выходом второго элемента «НЕ», а выходом - с прямым входом второго триггера. Первый элемент «ИЛИ» соединен входами с выходами второго и третьего формирователей импульсов, а выходом - с инверсным входом первого триггера, первый и второй элементы «И» первыми входами соединены с выходом генератора импульсов, а вторыми входами - с прямыми выходами первого и второго триггеров соответственно, выходы первого и второго элементов «И» соединены со счетными входами первого и второго счетчиков импульсов соответственно, счетный вход третьего счетчика импульсов соединен с выходом третьего формирователя импульсов, а счетный вход четвертого счетчика импульсов соединен с выходом второго формирователя импульсов. Входы обнуления третьего и четвертого счетчиков импульсов соединены с выходом первого элемента задержки, первая, вторая, третья и четвертая группы элементов «И» первыми входами соединены поразрядно с выходами первого, второго, третьего и четвертого счетчиков импульсов соответственно, вторые входы первой и второй групп элементов «И» соединены с инверсным выходом второго триггера, одновибратор соединен входом со входом запроса устройства, а его инверсный выход соединен с третьими входами первой и второй групп элементов «И». Второй элемент «ИЛИ» соединен входами с инверсным выходом второго триггера и прямым выходом одновибратора, пятый формирователь импульсов входом соединен с инверсным выходом второго триггера, а вход шестого формирователя импульсов соединен с прямым выходом одновибратора и вторыми входами третьей и четвертой групп элементов «И». Арифметический блок первыми информационными входами соединен поразрядно с выходами первой и третьей групп элементов «И», вторыми информационными входами - поразрядно с выходами второй и четвертой групп элементов И. а входом деления - с выходом второго элемента «ИЛИ». Первый элемент задержки входом соединен с выходом пятого формирователя импульсов, а выходом - со входом второго элемента задержки, выход которого соединен со входами обнуления первого и второго счетчиков импульсов, третий элемент задержки входом соединен с выходом шестого формирователя импульсов, пятая группа элементов «И» первыми входами соединена поразрядно с выходами арифметического блока, а вторыми входами - с выходом первого элемента задержки. Шестая группа элементов «И» первыми входами соединена поразрядно с выходами арифметического блока, а вторыми входами - с выходом третьего элемента задержки, первый регистр памяти соединен входом обнуления с выходом пятого формирователя импульсов, информационными входами - поразрядно с выходами пятой группы элементов «И», а выходами - поразрядно со входами первого блока индикации. И второй регистр памяти входом обнуления соединен с выходом шестого формирователя импульсов, информационными входами - поразрядно с выходами шестой группы элементов «И», а выходами - поразрядно со входами второго блока индикации (Признаки общие с предметом изобретения).
Недостатки известного устройства - ограниченность репрезентативности и отсутствие возможности в масштабе реального времени информировать о выходе процесса за поле допуска.
Задачей изобретения является повышение оперативности представления результата анализа за счет учета допустимого уровня динамики сокращений гладкомышечного органа - матки и его сравнения с текущим значением.
Технический результат изобретения заключается в повышении достоверности оценки текущего состояния пациента за счет увеличения информативности результатов контроля и оперативного предупреждения о выходе процесса родов за допустимые пределы.
Технический результат достигается тем, что в устройство, содержащее генератор тактовых импульсов, источник опорных напряжений, датчик сократительной функции гладкомышечного органа - матки, первый и второй пороговые элементы, соединенные входами ввода опорных напряжений с выходами источника опорных напряжений, а информационными входами - выходом датчика, первый, второй и третий формирователи импульсов, первый и второй элементы «НЕ», первый и второй элементы «ИЛИ», первый и второй триггеры, первый и второй элементы «И», первый и второй счетчики импульсов, арифметический блок, первый и второй блоки индикации и первый элемент задержки, введены четвертый, пятый и шестой формирователи импульсов, третий и четвертый счетчики импульсов, первая, вторая, третья, четвертая, пятая и шестая группы элементов «И», одновибратор, второй и третий элементы задержки и первый и второй регистры памяти. Причем, первый формирователь импульсов соединен входом с выходом первого порогового элемента, а выходом - первым входом первого триггера, второй формирователь импульсов входом соединен с выходом второго порогового элемента, первый элемент «НЕ» входом соединен с выходом первого порогового элемента, а второй элемент «НЕ» входом соединен с выходом второго порогового элемента, третий формирователь импульсов соединен входом с выходом первого элемента «НЕ», а выходом - инверсным входом второго триггера, четвертый формирователь импульсов входом соединен с выходом второго элемента «НЕ», а выходом – с прямым входом второго триггера, первый элемент «ИЛИ» соединен входами с выходами второго и третьего формирователей импульсов, а выходом - с инверсным входом первого триггера. Первый и второй элементы «И» первыми входами соединены с выходом генератора импульсов, а вторыми входами - с прямыми выходами первого и второго триггеров соответственно, выходы первого и второго элементов «И» соединены со счетными входами первого и второго счетчиков импульсов соответственно, счетный вход третьего счетчика импульсов соединен с выходом третьего формирователя импульсов, а счетный вход четвертого счетчика импульсов соединен с выходом второго формирователя импульсов, первая, вторая, третья и четвертая группы элементов «И» первыми входами соединены поразрядно с выходами первого, второго, третьего и четвертого счетчиков импульсов соответственно, вторые входы первой и второй групп элементов «И» соединены с инверсным выходом второго триггера, одновибратор соединен входом со входом запроса устройства, прямым выходом - со вторыми входами третьей и четвертой групп элементов «И», а инверсным выходом - с третьими входами первой и второй групп элементов «И», второй элемент «ИЛИ» соединен входами с инверсным выходом второго триггера и прямым выходом одновибратора, пятый формирователь импульсов входом соединен с инверсным выходом второго триггера, а вход шестого формирователя импульсов соединен с прямым выходом одновибратора, арифметический блок первыми информационными входами соединен поразрядно с выходами первой и третьей групп элементов «И», вторыми входами - поразрядно с выходами второй и четвертой групп элементов «И», а входом деления - с выходом второго элемента «ИЛИ», первый элемент задержки соединен входом с выходом пятого формирователя импульсов, а выходом - со входом второго элемента задержки, выход которого соединен со входами обнуления первого и второго счетчиков импульсов, третий элемент задержки входом соединен с выходом шестого формирователя импульсов, пятая группа элементов «И» первыми входами соединена поразрядно с выходами арифметического блока, а вторыми входами - с выходом первого элемента задержки, шестая группа элементов «И» первыми входами соединена поразрядно с выходами арифметического блока, а вторыми входами - с выходом третьего элемента задержки, первый регистр памяти соединен входом обнуления с выходом пятого формирователя импульсов, информационными входами - поразрядно с выходами пятой группы элементов «И», а выходами - поразрядно со входами первого блока индикации, и второй регистр памяти соединен входом обнуления с выходом шестого формирователя импульсов, информационными входами — поразрядно с выходами шестой группы элементов «И», а выходами - поразрядно со входами второго блока индикации. Введены второй арифметический блок, соединенный первыми и вторыми входами поразрядно с выходами первого и второго регистров оперативной памяти соответственно, блок сравнения и третий блок индикации, соединенные поразрядно с первыми и вторыми выходами второго арифметического блока.
Это устройство по каждому сокращению матки индицирует мгновенные значения коэффициентов сокращения и расслабления гладкомышечного органа, а также коэффициента ассиметрии родовой деятельности, определяет разность между допуском на коэффициент ассиметрии родовой деятельности и в случае его превышения над допуском оперативно предупреждает о нарушении нормального хода родов, что обеспечивает повышение оперативности и репрезентативности результатов анализа.
На чертеже изображена функциональная схема устройства.
Устройство для анализа родовой деятельности содержит генератор 1 тактовых импульсов, источник 2 опорных напряжений, датчик 3 сократительной функции гладкомышечного органа - матки, первый пороговый элемент 4, соединенный входом ввода опорного напряжения с выходом источника 2, а информационным входом - с выходом датчика 3, второй пороговый элемент 5, соединенный входом ввода опорного напряжения с выходом источника 2, а информационным входом - с выходом датчика 3, первый формирователь 6 импульсов, соединенный входом с выходом порогового элемента 4, первый элемент «НЕ» 7, соединенный входом с выходом порогового элемента 4, второй формирователь 8 импульсов, соединенный входом с выходом порогового элемента 5, второй элемент «НЕ» 9, соединенный входом с выходом порогового элемента 5, третий формирователь 10 импульсов, соединенный входом с выходом элемента 7 «НЕ», четвертый формирователь 11 импульсов, соединенный входом с выходом элемента 9 «НЕ», первый элемент 12 «ИЛИ», соединенный первым входом с выходом формирователя 8, а вторым входом - с выходом формирователя 10, первый триггер 13, соединенный прямым входом с выходом формирователя 6, а инверсным входом - с выходом элемента 12 «ИЛИ»; второй триггер 14, соединенный инверсным входом с выходом формирователя 10, а прямым входом - с выходом формирователя 11; первый элемент 15 «И», соединенный первым входом с выходом генератора 1, а вторым входом - с прямым выходом триггера 13; второй элемент 16 «И», соединенный первым входом с выходом генератора 1, а вторым входом - с прямым выходом триггера 14, первый счетчик 17 импульсов, соединенный счетным входом с выходом элемента 15 «И»; второй счетчик 18 импульсов, соединенный счетным входом с выходом элемента 16 «И», третий счетчик 19 импульсов, соединенный счетным входом с выходом формирователя 10; четвертый счетчик 20 импульсов, соединенный счетным входом с выходом формирователя 8; первую группу 21 элементов «И», соединенных первыми входами поразрядно с выходами счетчика 17, а вторыми входами - с инверсным выходом триггера 14; вторую группу 22 элементов «И», соединенных первыми входами поразрядно с выходами счетчика 18, а вторыми входами - с инверсным выходом триггера 14; третью группу 23 элементов «И», соединенных первыми входами поразрядно с выходами счетчика 19; четвертую группу 24 элементов «И», соединенных первыми входами поразрядно с выходами счетчика 20; одновибратор 25, соединенный входом со входом запроса устройства, прямым выходом - со вторыми входами групп 23 и 24 элементов «И», а инверсным выходом - с третьими входами групп 21 и 22 элементов «И», второй элемент 26 «ИЛИ», соединенный первым входом с инверсным выходом триггера 14, а вторым входом - с прямым выходом одновибратора 25; пятый формирователь 27 импульсов, соединенный входом с инверсным выходом триггера 14; шестой формирователь 28 импульсов, соединенный входом с прямым выходом одновибратора 25; первый арифметический блок 29, соединенный первыми входами поразрядно с выходами групп 21 и 23 элементов «И», вторыми входами - поразрядно с выходами групп 22 и 24 элементов «И», а входом деления - с выходом элемента «ИЛИ» 26; первый элемент задержки 30, соединенный входом с выходом формирователя 27; второй элемент задержки 31, соединенный входом с выходом элемента задержки 30, а выходом - со входами обнуления счетчиков 17 и 18, третий элемент задержки 32, соединенный входом с выходом формирователя 28; первый регистр 33 памяти, соединенный входом обнуления с выходом формирователя 27; второй регистр 34 памяти, соединенный входом обнуления с выходом формирователя 28; пятую группу 35 элементов «И», соединенных первыми входами поразрядно с выходами арифметического блока 29, вторыми входами - с выходом элемента задержки 30, а выходами - поразрядно с информационными входами регистра 33 памяти; шестую группу 36 элементов «И», соединенных первыми входами поразрядно с выходами арифметического блока 29, вторыми входами - с выходом элемента задержки 32, а выходами - поразрядно с информационными входами регистра 34 памяти; первый блок 37 индикации, соединенный входами поразрядно с выходами регистра 33 памяти; и второй блок 38 индикации, соединенный входами поразрядно с выходами регистра 34 памяти; второй арифметический блок 39, соединенный первыми и вторыми входами поразрядно с выходами регистров памяти 33 и 34 соответственно; блок сравнения 40 и, третий блок индикации 41, соединенные поразрядно с первыми и вторыми выходами второго арифметического блока 39.
Устройство для анализа родовой деятельности работает следующим образом. В исходном состоянии триггеры 13 и 14, счетчики 17, 18, 19 и 20, и регистры 33 и 34 обнулены (цепи установки устройства в исходном состоянии на схеме не показаны), при этом высокие, единичные потенциалы присутствуют на инверсных выходах триггеров 13 и 14, одновибратора 25 и на выходах элементов «НЕ» 7 и 9. На выходах источника 2 опорных напряжений установлены потенциалы U1 и U2 уровней порогов срабатывания пороговых элементов 4 и 5, соответственно генератор 1 вырабатывает последовательность тактовых импульсов частоты f, а на выходе датчика 3 -потенциал близкий к нулю. В рабочем состоянии на выходе датчика 3 генерируется аналоговый электрический сигнал U(t), пропорциональный физиологической кривой сократительной функции гладкомышечного органа - матки. По результатам сравнения U(t) с U1 и U2 на выходе порогового элемента 4 имеет место нулевой потенциал при U(t)≤U1 и единичный, высокий потенциал при U(t)>U1, а на выходе порогового элемента 5 -нулевой, низкий потенциал при U(t)≤U2 и единичный - при U(t)>U2. В момент перехода U(t) через уровень U1, в сторону его роста, на выходе порогового элемента 4 устанавливается высокий потенциал, а на выходе элемента «НЕ» - низкий, нулевой. В момент перехода U(t) через U1, в сторону его роста, на выходе порогового элемента 5 устанавливается высокий, единичный потенциал, а на выходе элемента «НЕ» 9 - нулевой, низкий. При снижении U(t) в момент его перехода через уровень U2 на выходе порогового элемента 5 устанавливается нулевой потенциал, тогда на выходе элемента «НЕ» 9 - высокий, и, соответственно при снижении U(t) в момент его перехода через уровень U1 на выходе порогового элемента 4 устанавливается нулевой потенциал, а на выходе элемента «НЕ» 7 - высокий. Каждый из формирователей 6, 7, 10 и 11 по переднему фронту высокого потенциала на своем выходе генерирует один короткий импульс, тогда импульсами с выхода формирователя 6 триггер 13 переводится в единичное состояние, а импульсами с выходов формирователя 8 или 10 через элемент «ИЛИ» 12 - в нулевое. Импульсами с выхода формирователя 11 триггер 14 переводится в единичное состояние, а импульсами с выхода формирователя - в нулевое, что обеспечивает наличие единичного потенциала на прямом выходе триггера 13 при условии U1<U(t)<U2, на прямом выходе триггера 14 единичный потенциал имеет место при U(t)>U2, а на инверсном его выходе устанавливается нулевой потенциал и высокий потенциал при условии U(t)<U2. При высоких потенциалах на прямых выходах триггеров 13 и 14 открываются элементы «И» 15 и 16 соответственно. В счетчике 17 по импульсам с выхода генератора 1 через элемент «И» 15 фиксируется число, пропорциональное N17 = fТ13, а в счетчике 18-через элемент 16 И, число N18 fT14, что пропорционально времени перехода U(t) от уровня U1 к уровню U2 и от уровня U2 к уровню U1, a т.к. частное U2/T13 = tgα, где α - угол, характеризующий динамику сокращения матки, а U2/T14 = tgβ, где β - угол, характеризующий динамику расслабления матки, то по отношению N17/N18=K1 оценивается асимметрия функциональной деятельности гладкомышечного органа. С обнулением прямого выхода триггера 14 на его инверсном выходе устанавливается высокий потенциал, которым открываются группы 21 и 22 элементов «И» и содержимое счетчиков 17 и 18 через группы 21 и 22 элементов «И» соответственно поступает на информационные входы арифметического блока 29. С инверсного выхода триггера 14 через элемент «ИЛИ» 26 на вход деления арифметического блока 29 поступает команда на выполнение операции деления, т.е. вычисления значения K1 = N17/N18. Передним фронтом высокого потенциала с выхода триггера 14 на выходе формирователя 27 генерируется короткий импульс, которым регистр 33 обнуляется, с задержкой во времени т, через элемент задержки 30, содержимое выходов арифметического блока 29, равное значению K1 через группу 35 элементов «И», фиксируется в регистре 33 и индицируется (отображается) блоком 37 индикации, счетчики 19 и 20 обнуляются, а еще с задержкой во времени τ, через элемент задержки 31, счетчики 17 и 18 обнуляются. Процесс повторяется циклически так, что по каждому текущему состоянию схватки в блоке 37 индикации отображается динамика каждой фазы родовой деятельности. Для получения статистики об отношении числа нормальных схваток, т.е. схваток с U(t)>U2, к числу недостаточно активных схваток, т.е. схваток с U1<U(t)<U2, число фактов перехода U(t) через уровень U1 с выхода формирователя 10 фиксируется счетчиком 19, а число переходов Г(е) через уровень U2 с выходом формирователя 8 фиксируется счетчиком 20. По сигналу запроса одновибратор 25 на прямом выходе генерирует импульс высокого потенциала длительностью τ0, при этом его инверсный выход на время τ 0 обнуляется, а элементы «И» групп 21 и 22 закрываются. Высоким потенциалом с прямого выхода одновибратора 25 открываются группы «И» 23 и 24 элементов и содержимое счетчиков 19 и 20 через группы 23 и 24 элементов «И» поступает на информационные входы арифметического блока 19, на его входе деления, через элемент 26 «ИЛИ», имеет место высокий потенциал, при этом на выходах арифметического блока 29 генерируется код величины K2, где K2=N19/N20. По переднему фронту импульса высокого потенциала с выхода одновибратора 25 на выходе формирователя 28 генерируется короткий импульс, которым регистр 34 обнуляется (если до того в нем хранилась информация отличная от нуля), а с задержкой во времени τ (τ < τ 0) через элемент задержки 32 открываются элементы «И» группы 36 и содержимое выходов первого арифметического блока 29 через группу 36 элементов «И» фиксируется в регистре 34 памяти, содержимое регистра 34 K2 индицируется блоком 38 индикации, второй арифметический блок 39 определяет значение коэффициента K3 = N33/N34, где N33 и N34 - содержимое регистров 33 и 34 соответственно, отражающего асимметрию между углами наклона зависимостей сокращения и расслабления гладкомышечного органа и характеризующего в значительной степени ход процесса родов.
Факт наличия каждой схватки может контролироваться по состоянию прямого выхода триггера 13, факт нормальной схватки - по состоянию прямого выхода триггера 14, для чего в устройство могут быть введены два элемента индикации, соединенные входами с прямыми выходами триггеров 13 и 14 соответственно, а каждая недостаточно активная схватка может фиксироваться индикатором, соединенным через элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ «ИЛИ» с прямыми (единичными) выходами триггеров 13 и 14 (на схеме не показано), однако, в силу физиологических особенностей гладкомышечного органа более репрезентативным показателем хода родов является степень асимметрии K3 сокращений этого органа, а представление информации о моменте появления неравенства вида K3>KДОП снижает вероятность нежелательных последствий от этого.
Повышение репрезентативности и оперативности получения результатов анализа достигается за счет количественной оценки динамики родовой деятельности по мгновенным значениям коэффициента асимметрии, численное значение которого предъявляется врачу посредством блоков 40 и 41. Мгновенные, значения K3 на каждой схватке - значения динамики по коэффициентам K1, K2 и K3 позволяет врачу оценить ход течения родовой деятельности и принять своевременные меры в случае его отклонения от нормального течения процесса, и этим избежать возможных нежелательных последствий для роженицы и плода.
Формула изобретения
Устройство для анализа родовой деятельности, содержащее генератор тактовых импульсов; источник опорных напряжений; датчик сократительной функции гладкомышечного органа — матки, первый и второй пороговые элементы, соединенные входами ввода опорных напряжений с выходами источника опорных напряжений, а информационными входами - с выходом датчика; первый, второй, третий, четвертый, пятый и шестой формирователи импульсов, первый и второй элементы «НЕ», первый и второй элементы «ИЛИ»; первый и второй триггеры, первый и второй элементы «И», первый, второй, третий и четвертый счетчики импульсов, первый арифметический блок, первый и второй блоки индикации и первый; второй и третий элементы задержки, первая, вторая, третья, четвертая, пятая и шестая группы элементов «И»; одновибратор, первый и второй регистры памяти. Причем первый формирователь импульсов соединен входом с выходом первого порогового элемента, а выходом - с прямым входом первого триггера, второй формирователь импульсов соединен входом с выходом второго порогового элемента, первый элемент «НЕ» входом соединен с выходом первого порогового элемента. А второй элемент «НЕ» входом соединен с выходом второго порогового элемента. Третий формирователь импульсов соединен входом с выходом первого элемента «НЕ», а выходом - с инверсным входом второго триггера, четвертый формирователь импульсов входом соединен с выходом второго элемента «НЕ», а выходом - с прямым входом второго триггера, первый элемент «ИЛИ» соединен входами с выходами второго и третьего формирователей импульсов, а выходом - с инверсным входом первого триггера. Первый и второй элементы «И» первыми входами соединены с выходом генератора импульсов, а вторыми входами - с прямыми выходами первого и второго триггеров соответственно, выходы первого и второго элементов «И» соединены со счетными входами первого и второго счетчиков импульсов соответственно, счетный вход третьего счетчика импульсов соединен с выходом третьего формирователя импульсов, а счетный вход четвертого счетчика импульсов соединен с выходом второго формирователя импульсов. Входы обнуления третьего и четвертого счетчиков импульсов соединены с выходом первого элемента задержки, первая, вторая, третья и четвертая группы элементов «И» первыми входами соединены поразрядно с выходами первого, второго, третьего и четвертого счетчиков импульсов соответственно, вторые входы первой и второй групп элементов «И» соединены с инверсным выходом второго триггера, одновибратор соединен входом со входом запроса устройства, а его инверсный выход соединен с третьими входами первой и второй групп элементов «И». Второй элемент «ИЛИ» соединен входами с инверсным выходом второго триггера и прямым выходом одновибратора. Пятый формирователь импульсов входом соединен с инверсным выходом второго триггера, а вход шестого формирователя импульсов соединен с прямым выходом одновибратора и вторыми входами третьей и четвертой групп элементов «И», первый арифметический блок первыми информационными входами соединен поразрядно с выходами первой и третьей групп элементов «И», вторыми информационными входами - поразрядно с выходами второй и четвертой групп элементов «И», а входом деления - с выходом второго элемента «ИЛИ». Первый элемент задержки входом соединен с выходом пятого формирователя импульсов, а выходом - со входом второго элемента задержки, выход которого соединен со входами обнуления первого и второго счетчиков импульсов. Третий элемент задержки входом соединен с выходом шестого формирователя импульсов, пятая группа элементов «И» первыми входами соединена поразрядно с выходами первого арифметического блока, а вторыми входами - с выходом первого элемента задержки, шестая группа элементов «И» первыми входами соединена поразрядно с выходами первого арифметического блока, а вторыми входами - с выходом третьего элемента задержки, первый регистр памяти соединен входом обнуления с выходом пятого формирователя импульсов, информационными входами - поразрядно с выходами пятой группы элементов «И», а выходами - поразрядно со входами первого блока индикации. И второй регистр памяти входом обнуления соединен с выходом шестого формирователя импульсов, информационными входами - поразрядно с выходами шестой группы элементов «И», а выходами - поразрядно со входами второго блока индикации, отличающееся тем, что в него введены второй арифметический блок, соединенный первыми и вторыми входами поразрядно с выходами первого и второго регистров оперативной памяти соответственно, блок сравнения и третий блок индикации, соединенные поразрядно с первыми и вторыми выходами второго арифметического блока.
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