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Noggrannhet och precision (mm)

= Noggrannhet eng Accuracy

ar summan av...

= Precision eng Precision
och
= Riktighet eng Trueness

(motsats: Bias)
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1.1 Syftet med ISO 5725 &r féljande: a) att skissera de generella principerna som maste
férstas vid bedémning och tilldmpning av noggrannhet (riktighet och precision) fér
mé&tmetoder och méatresultat, samt att faststélla praktiska skattningar av de olika matten
fran experiment (ISO 5725-1); b) att ge en grundldggande metod fér skattning av de
bada ytterlighetsmatten fér precision av matmetoder frén experiment (ISO 5725-2); c) att
specificera mellanliggande matt pa precision, med givna férhallanden under vilka de &r
tilldmpliga och ge metoder for att skatta dem (ISO 5725-3); d) att ge grundldggande
metoder fér bestdmning av en matmetods riktighet (ISO 5725-4); ) att ge nagra
alternativ fér hestamnina av matmetaders nrecision ach riktinhet. sam under vissa

Anvandning av statistiska metoder

Produktinformation

SPRAK

Zl2  Engelska

EE Svenska

FRAMTAGEN AV
Matteknik och statistik,
SIS/TK 304/AG 5

INTERNATIONELLTITEL
Accuracy (trueness and
precision) of measurement
methods and results - Part 1:
General principles and
definitions

ARTIKELNUMMER
STD-335326

Kontakta oss * Jobba pa SIS -

Medlem -+ Logga in

-5

E
Visa varukorgen

=lin]w] £

SS-1S0 5725-1

Noggrannhet (riktighet och precision) for matmetoder och matresultat - Del 1:

Relaterat

Basutbildning, férdjupning
eller certifiering for
kvalitets- och miljéledning.




“~ C A [3 www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=11836
<

Telia webmail §J] Calendar |7 FASS

Standards About us Standards Development News Store

Standards catalogue Online collections Graphical symbols

Store > Standards catalogue > By TC > TC 69 Applications of statistical methods > SC 6

ISO 5725-4:1994
of measurement methods and results -- Pz

the determination of the trueness of a standard measurement method
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Abstract Preview ISO 5725-4:1994

Provides basic methods for estimating the bias of a measurement method and the
laboratory bias when a measurement method is applied. In order that the measurements
are made in the same way, it is important that the measurement method has been




Trumpetkurvan

Relativt fel, %
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Matinstruments utslag i procent
(eller av pump levererad volym)

100

Av ftillverkaren
angiven
f matosdkerhet

Galler matinstrument,
infusionspumpar, mm

Matosakerhet anges
som % av max utslag
(inf hastighet)

Mkt samre prestanda
vid sma utslag (inf
hastigheter)

Allra samst da pumpen
startas pa lag
hastighet




Transducer

Transducer = givare

Artartrycksgivare, temperaturprobe, ...

Output ofta i form av variabel elektrisk resistens

A

Ofta icke-linjar output




Drift

Uppmiitt virde

Uppmatta vardet andrar
sig over tiden trots att
verkliga vardet ar konstant

= Kan bero pa temperatur-
forandringar, aldrande hos
matutrustning, mm

= Vanligt problem som kraver Verkligt virde
kalibrering

= Drift kan ha olika utseende, och krava
olika typer av kalibrering (1-punkts, 2-
punkts, ...)




Hysteres

=  Skillnad mellan uppmatt varde och sant
varde, dar skillnaden beror pa om vardet
okar eller minskar

Uppmiitt virde

= Oftastiform av
efterslapning

= Vanligt problem i
teknisk matteknik

= Sallan problem vid
medicinska matningar
och monitorering

Verkligt virde




Temperatur

= Vanlig termometer (sprit, kvicksilver) ﬂ

= Bimetall — remsa av tva metaller med
olika varmeutvidgningskoefficient
bojer sig med temperaturen

= Tryckmatare med utvidgande
material i prob + slang
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Temperatur
= Variabel resistens — platinatrad
Resistens dkar med ékande temp /\/

(resistensen mats mha en Wheatstonebrygga...)

= Termistor
Halvledare vars resistens H
minskar med okande temp

= Thermocouple
Krets av tva metaller
Olika temp i olika metall-
interface ger en spanning

12



Temperatur

= Matning av IR-stralning
Orontermometer
Ofta problem ty mater i horselgangen i stallet for trumhinnan

= Kiristaller som andrar farg med temperaturen

13



Wheatstonebrygga

= Ar ett tekniskt trick for att kunna méata en resistens

= Omvandlar en resistens till en spanning (som enkelt kan avlasas
pa ett matinstrument)

=V = output (spanning)

= Rx = okand resistens

=  OmR2/R1=Rx/Rs sa
blir V=0

= Nar Rx varierar uppstar
en matbar spanning V |




Central temperatur — var mata?

= Arteria pulmonalis \

= Distala esofagus )
- 'ntuberad patienty [ Bast
= Trumhinna

men svart komma dit, och manga
orontermometrar mater i horselgangen

forandringar / 6ppen

buk

= Urinblasa Bra utom vid snabba
= Rectum }

= Mun } OK
= Armhala

= Hud Kass
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Pulsoximetri

= Sao,

= SpO,

visar)

= SvO,

= ScvO,

arteriell saturation

saturation uppmatt med
pulsoximeter (=det pulsoximetern

blandvenos saturation
(a pulmonalis)

centralvenos saturation
(v cava sup / inf / hG formak)




Pulsoximetri

10

Isobestisk punkt
= lika absorption

@ Hemoglobin extinction curves @
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660 nm:
Deoxy-Hb
absorberar mest

940 nm:
Oxy-Hb absorberar
mest
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Pulsoximetri

Lysdioder

= Tva lysdioder
en for varje végléngd . il miko-

processor

= En detektor Fototransistor

= Lysdioderna tands omvaxlande flera hundra ggr per sekund.

= Signalen separeras till tva kurvor, en for varje vaglangd:

'
: ’0’0‘0:0’: o’o,:'o’
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Pulsoximetri algoritm (forenklad)

LRSI

Bl lototortatoel
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940 nm

= Endast artarblod pulserar — separera ut den pulsatila

komponenten!

= Jamfor den pulsatila komponenten mellan de bada

vaglangderna!

= Olika K-varden motsvarar olika SpO,,

SpO,
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Pulsoximetri — "falskt hogt” SpO,
(dvs SpO, > Sa0,)

= Kolmonoxid — falskt hogt SpO,
8% okning av COHDb ger endast 1% sankning av SpO.,.

= Omgivande ljus — falskt hogt SpO,

Starkt ljus, med frekvens nara pulsoximeterns. Galler vissa datorskarmar.

20



Pulsoximetri — "falskt” lagt SpO,

= Lag perfusion — falskt lagt SpO,
Hypotension, hypotermi, vasokonstriktion. Kan forbattras av EMLA (orat) eller
nervblockad (fingret).

= Rorelse, shivering — falskt lagt SpO,

= Dalig kontakt med fingret — falskt lagt SpO,

Lackage av ljus forbi fingret

= Anemi
Korrekt vid normalt saturation
Falskt lagt vid lag saturation

= |Lag saturation (< 70%) — oftast falskt lagt SpO,

21



Pulsoximetri — "falskt lagt” SpO,

Blatt nagellack — falskt lagt SpO,

= Met-Hb — SpO, gar mot 85%
Dvs falskt lagt om Sa02>85% och falskt hogt vid Sa02<85%

=  Metylenblatt — falskt lagt SpO,

Overgaende (10-30 min) markant sankning av SpO.,.

= Tricuspidalisinsufficiens — falskt lagt SpO,

22



Pulsoximetri — ovriga felkallor

Snabba forandringar — fordrojning

Uselt matt pa ventilation, sarskilt vid hogt F.O,

23



Pulsoximetri ovrigt

Komplikationer

= Hudskada vid lang tids anvandning

Normalvarden

= 90-100%
= Starkt beroende av patientgrupp

24



NIBP - manuell

Korotkoff-toner

= Uppkommer da sammanpressad
artar oppnar sig

=  Kuff > systoliskt tryck
alltid stangt — inget ljud

\& 1
A\
| |

© Elsevier Science 2005

=  Kuff < diastoliskt tryck
alltid oppet — inget ljud

= Kuffbredd 20% bredare an armdiameter

25



NIBP - automatisk

Oscillometri

.

Oscillometric Oscillometric
systolic diastolic
145 Oscillometric 80
mean
106

Kan aven tillampas manuellt — titta pa
nalens rorelser!

Cuff pressure oscillations

26



NIBP - felkallor

Muskelspanning, shivering — falskt hoga varden

=  Stela karl (ateroskleros mm) — falskt hoga varden

= Lag perfusion (chock, vasopressor) — falskt laga varden
= FOr smal cuff — falskt hoga varden

= For bred cuff — falskt laga varden (men bara lite)

27



NIBP - komplikationer

= Smarta

= Petechier, ecchymoser

= Odem

= Tromboflebit

= Havererad AV-fistel

= Neuropati (ulnarispares mm)
= Compartmentsyndrom

= Undvik vid tidigare neuropati
= Undvik vid langvarig kirurgi

= Artarnal i stallet

28



Invasiv artartrycksmatning

= Radialis
- komplikationsfrekvens < 0,1%

= Ulnaris

= Brachialis
- end-artar, men anda saker

=  Axillaris
- cave luftemboli till CNS
- anvand helst vanster sida

= Temporalis superficialis
= Femoralis
= Dorsalis pedis, tibialis posterior

N 4
~ Ag ”
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Artarnal — Allens test

= Komprimera radialis o ulnaris

= Knyt handen hart

= Oppna handen

= Slapp den ena artaren

= Handen rodnar snabbt

= >10 s till rodnad = kraftigt nedsatt kollateralflode

MEN:

= |nga komplikationer trots patol Allens test (425 pat)
» |schemiska komplikationer forekommer trots normalt Allens test

= Rekommenderas av vissa — mest av medikolegala skal (men
gors aldrig anda....)
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Artarnal - kanyleringsteknik

= Kanylen maste riktas mot flodet, annars falskt laga varden
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Artarnal — matsystemet

— Mitslang med
vitskepelare

Monitor
Transducer

)\//\,\/

= Vatskan ror sig
med artartrycket

= Transducer registrerar
vatskans rorelse




Artarnal — matsystemet

Output
(monitor)
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Artarnal — matsystemet

Lag frekvens

Bra atergivning
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Artarnal — matsystemet

Lite hogre frekvens

\ ) |

ceoomans o




Artarnal — matsystemet

Annu hogre
frekvens

Utslackt IWWMWVWW """

signal

"Lagpassfilter”




Artarnal — matsystemet

Lag frekvens
ingen skillnad

=  Friktion mellan
vatska och
slangsystem

= Luftbubblor B .
= Signalbehandling i Dampning
monitorn

37



Artarnal — matsystemet

Friktion mellan
vatska och
slangsystem

= | uftbubblor

=  Signalbehandling i
monitorn

Lite hogre
frekvens:
Mindre

resonans

Dampning

38



Artarnal — matsystemet

=  Friktion mellan
vatska och
slangsystem

= | uftbubblor

=  Signalbehandling i
monitorn

Annu hégre

frekvens:

Dampning

annu mer ddmpad
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Artarnal — frekvensberoende

Lag frekvens: Output = input

Resonans: Output > input

Hog frekvens Output =0

40



Artarnal — matsystemet

¢l

Mera dimpning

Alla frekvenser
dampas

Overdimpning

41



Fourieranalys

f(t) ar en periodisk funktion

f(t)

NN N N

1 2 3 4 t (sek)

f(t) har en(grundfrekvens)1 detta fall 1 Hz

Da kan f(t) skrivas som en summa av sinuskurvor, med
frekvenser som ar multipler av erundfrekvensen:

f(t) = a;sin(t) + a,sin(2t) + a;sin(3t) + a,sin(4t) + ...

42



Fourieranalys

f(t)

1 2 3 4 t (sek)
f(t) = a;sin(t) + a,sin(2t) + a;sin(3t) + a,sin(4t) + ...

F(t) "innehaller” olika frekvenser
Frekvens-

Hur manga termer behovs?
Hur hog ar den hogsta frekvensen?

spektrum

43



Fourieranalys |

o] \/\ y =[f (1
= Grundfrekvens =1 Hz 7
_ ' 1§ | 2§ ' 2s

= Spektrum 1 -4 Hz w0 /\

0 y =50 sin (t)

20 1
e /\/\ /\/\/\/\ y =25 sin (20)
20 \/

y =|12 sin (4t)

|
oo
Al 1)
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Artarnal — resonans och dampning

Matsystemet:

= fn Resonansfrekvens
eng "natural frequency”

U = D Dampningskoefficient

Artartryckskurvan

=  (Grundfrekvens

m eng. "fundamental frequency”)

= Frekvensspektrum

45



Artarnal — matsystemet

En typisk artdrkurva har
spektrum upp till 6-10 ggr
grundfrekvensen

Puls 120/min = 2 Hz, kraver
alltsa att méatsystemet kan

aterge frekvenser upp till
12-20 Hz

Kan systemet gora det?

46



Artarnal — resonans och dampning

Original waveform

AN

1.2

1.0

0.8

0.6

Damping coefficient

Unacceptable

0.4

w;;//

lilm /////

rr 1 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 350

Natural frequency (Hz)
© Elsevier Science 2005

Adequate dynamic
response

0.2




Artarnal — resonans och dampning

M Ursprunglig vagform

W f,, = 10 Hz
D =01

f, = 10 Hz
D=02

\/\/W\ f, = 10 Hz
D=04

-
=
ORI

O
o

Underdampad

Battre

Korrekt

Overdimpad
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Artarnal — resonans och dampning

M Ursprunglig vagform

W f,, = 10 Hz
D =01

f, = 10 Hz
D=02

\/\/W\ f, = 10 Hz
D=04

-
=
ORI

O
o

Underdampad

Battre

Korrekt

Overdimpad
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Artarnal — felkallor

Resonans- och dampningsfenomen ger fel varde pa systoliskt
och diastoliskt tryck men medelartartryck paverkas inte.

= Vanligast: Systolic overshoot, underdampat system

= Egenskaperna forsamras med tiden (lagre resonansfrekv, storre
dampning), men kan forbattras genom regelbunden flush av
systemet

Undvik:
= Langa slangar
= Mjuka slangar
= Luftbubblor

50



Artarnal — felkallor

160
L h
| EL NIBP = 125/60

~N N ™~ Art = 165/55

=]
(—
P

80

Vilket varde ar korrekt?
Varfor?
Atgard?
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Artarnal — test av systemet

2?4
= Flusha och slapp H ‘; v\’\\\
= Systemet kommer | Siks |
kortvarig resonans | Y
!

= Resonansfrekvens och dampning kan uppskattas ur kurvan

52



Artarnal — atgarder vid problem

= Flusha nalen

= Andra lage pa nalen
= Kolla kopplingar

= |eta luftbubblor

= Testa systemet

@g ev. pa dampning via monitorns m@

53



Artartryck — distal amplifiering

Ju langre distalt
(dorsalis pedis)
desto...

= Hogre systoliskt
= Spetsigare topp

= (Qrsakas av
reflektioner i
karltradet

Samma MAP perifert
som centralt (oftast,
nastan)

Aorta
\
I\
I \
\ .
I' \ Radialis
I N
\ I \\
~ =~ -

Dorsalis pedis
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Artarnal — nollniva mm

= Transducern ska sattas motsv 4:e interkostalrummet i mid-
axillarlinjen

= Enl Miller 4:e interkostalrmmet 5 cm under sternums niva

= Neuro: Vid meatus acusticus externus (=6ronhojd)

= Artarnalens lage i hojdledd spelar ingen roll, endast
transducerns lage har betydelse

= Vid nollning spelar transducerns lage ingen roll
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Artartryck — nagra specialfall

Karlkirurgiska patienter:
20 mmHg skillnad mellan héger o vanster arm hos 21% av
karlkirurgiska patienter

Pat i chock
Falskt laga varden perifert, upp till 50 mmHg lagre perifert an

centralt hos septisk pat med noradrenalin inf.
ref : Crit Care Med. 1998 Oct;26(10):1646-9 (PMID 9781720 )

Hjart-lungmaskin:
MAP i radialis ofta minst 20 mmHg lagre an MAP i aorta.
Kvarstar efter maskinavgang flera minuter, ibland langre.
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Ovriga invasiva tryck

CVP 0-5 mmHg

ar ett medeltryck (ingen pratar om CVP diastoliskt)

Wedge 5 — 15 (Miller: 4 = 12)

"Vansterkammarens CVP”

"PA-tryck” 15 — 30 Uppskattas med EKO
egentligen PA systoliskt

PA diastoliskt 9 — 15 mmHg (Miller: 4 — 12)

Approximation av wedgetryck = vanster formakstryck =
vansterkammarens fyllnadstryck
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Syrgasmatning 1 - gasmonitorering

= Q2 ar paramagnetiskt, dvs attraheras av magnetfalt
= De flesta 6vriga gaser ar diamagnetiska, dvs repelleras

= 02 attraheras Electromagnet
= Ref gas repelleras

Mixture

= Magnetfaltet vaxlar snabbt

Alternating
magnetic
field

= Ref-gas resp O2 dras

at olika hall Microphone

= Skapar tryckvariationer Sample in
som registreras av en mikrofon

Referencein/v

=  Amplituden blir ett matt pa O2-koncentrationen
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pH-matning

Bufferlosning

N

= Jonselektiv elektrod +
referenselektrod

= Nernst ekvation (jfr vilopotentialen

<: ) for en cell)
= Konstrueras pa samma satt for

andra joner, genom att byta ut pH-
kansligt glas mot andra typer av
membran kansliga for andra joner
(Na, K, ...)

Referenselektrod

\ med elektrolyt och

semipermeabelt
membran

pH-kansligt glas
[H*] skillnad ger potentialdifferens
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Infrarod absorption

CO2, narkosgaser Gas in

Matkammare \
Glodtrad R-Fiter  (Safrglag) \.l

Detektor

L |

H20 maste avskiljas forst
Olika IR-frekvenser majliggor separation av olika gaser

Lambert-Beers lag (absorption av stralning)
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Pneumotakograf

= Flodesmatare

= Laminart flode over en definierad resistens

= Mat trycket over resistensen

Q proportionellt mot P (Poiseuille)
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Spirometritillsats

= Pneumotachografisk princip
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Kapnografikurvor

5%

ETCO,
5.4

FICO;

= Kardiogen oscillation
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Kapnografikurvor

=  Qbstruktivitet

= Mekanism?
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Syrgasmatning 2 — Clarkelektrod

= Clark-elektrod, PO,-elektrod,
polarografisk elektrod

1
g

= Elektrolyt: NaCl

13
: Silver/silver
i I chloride anode
_ ] |
= O, diffunderar fritt H 1
genom membranet : I Electrolyte
E Platinum cathode
= Anod av silver: : pO, Plastic
Ag + ClI' 2> Ag*Cl" + e . (TR R0C

Blood specimen or gas

= Katod av platina: PO,
0, +4 & +2H,0 > 40H"
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CO2-matning

CO2-elektrod "Severinghaus” pH-elektrod

Modifierad pH-elektrod med
ett lager HCO3-losning. CO2 L

. HCQO3-I6sning
diffunderar genom membran.

Andrar pH i CO2-16sningen. \E
pH mats. \

CO2-permeabelt
Infrarod absorptionsspektrofotometri membran

Gasmonitorering pa op-sal
Sidestream (150 ml/min sampling) eller mainstream
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