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Начало третьего десятилетия XXI века является тяжелым для всего мира из-за роста за­
болеваемости и смертности от коронавируса C0VID-19. Одним из важнейших диагностических 
показателей при COVID-19 является низкий уровень насыщенности крови кислородом (сатура­
ция). Для измерения уровня сатурации используют пульсоксиметры.

Цель данной работы - на основе показателей датчиков медицинского пульсоксиметра и 
МАХ30102 многофункционального модуля, произвести сравнительный анализ и сделать вывод 
о достоверности показателей датчика многофункционального модуля.

Разработанный нами многофункциональный модуль предназначен для своевременного 
контроля измеряемых данных на основании показателей сенсоров и своевременного реагирова­
ния на отклонение этих данных от нормальных значений. Для измерения характеристик серд­
цебиения и насыщенности кислородом крови в созданном нами модуле используется датчик 
МАХ30102. Поэтому перед нами стояла задача провести сравнительный эксперимент с уже 
сертифицированным оборудованием.

Материал и методы. Материалом для исследования послужили устройства, содержащие 
сенсоры для определения показателей сердцебиения и насыщенности кислородом крови. При 
проведении исследований применялись математические и статистические методы обработки
экспериментальных данных.

Результаты и их обсуждения. Клеткам для нормального функционирования организма не­
обходим определенный уровень кислорода. Степень насыщенности кислородом крови называется 
сатурацией. Данный параметр позволяет определить, есть ли проблемы в дыхательной или сердеч­
ной системе. Показатель сатурации в норме составляет 95%-99%. Важность оценки показателей 
пульсоксиметрии подтверждается большим количеством статей по данной тематике [1J.

В Республике Беларусь для отслеживания уровня сатурации использовалось оборудова­
ние в основном в условиях клинического стационара. Но в период короновирусной инфекции 
COVID-19 для ранней диагностики используют компактные портативные устройства - пульсок­
симетры (Рис. 1) [2]. Устройство позволяет быстро определить уровень сатурации.

Рисунок 1 -  Пульсоксиметр

Разработанный нами многофункциональный модуль имеет встроенный интегрированный 
сенсорный модуль МАХ30102 компании Maximlntegrated для расчета показателей пульсокси­
метрии человека. Сенсор позволяет с минимальными затратами реализовать портативный и при 
этом отличающийся высокой точностью измеритель пульса и содержания кислорода в крови 
[3]. Показатели отображаются в специальном окне на своем корпусе (Рис 2).

Для доказательства достоверности полученных значений с сенсора МАХ30102 были про­
ведены исследования. На базе ФАП аг. Жукнево Толочинского р-на Витебской области у кон­
трольной группы людей (40 человек) измерялись показатели сатурации двумя приборами, По 
окончанию исследования, был проведен анализ парных выборок.
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Рисунок 2 -  Многофункциональный модуль

Анализ статистических данных выполнен с помощью языка программирования R, кото­
рый применяется для статистической обработки данных. В основе анализа лежит критерий зна­
ковых рангов Уилкоксона для сопоставления показателей, измеренных в двух разных условиях 
на одной и той же выборке (группе) испытуемых (Рис. 3)[4]. Пусть нулевая гипотеза Н о  - пока­
затели сенсоров пульсоксиметра и многофункционального модуля имеют несущественные раз­
личия. Тогда альтернативная гипотеза Hi - имею существенные различия.

Загрузим данные:
saturation<-read.csv2("saturation.csv", header = TRUE, encoding = "UTF-8”, sep = quote 

= dec =
Получим выборки по переменным:
attach (saturation)
Выполним тест Уилкоксона для двух зависимых выборок:
wilcox. test(pulse. oximeter, module.pulse, oximetr, paired TRUE)

w i l c o x o n  s ig ned rank t e s t  w i t h  c o n t i n u i t y  c o r r e c t i o n

d a t a :  p u l s e ,o x i m e t e r  and m o d u l e . p u l s e . o x i m e t r
p - v a l u e  -  0.09148

a l t e r n a t i v e  h y p o t h e s i s :  t r u e  l o c a t i o n  s h i f t  i s  not equal t o  0

Рисунок 3 -  Результаты теста по критерию знаковых рангов Уилкоксона

Как видим, значение параметра p-value составило 0.09148. Данный параметр отвечает за 
вероятность ошибки при отклонении нулевой гипотезы. Так как значение р-уа1исоказалось 
больше уровня значимости в 0.05, то мы принимаем нулевую гипотезу Но иможем сделать за­
ключение о несущественных отличиях показаний сенсора многофункционального модуля 
МАХ30102 от сенсора пулсоксиметра.

Заключение. На основании данных выборки из 40 испытуемых, был проведен сравни­
тельный анализ показаний сенсора МАХ30102 и сенсора пулсоксиметра используемого в меди­
цинских учреждениях. Для анализа парных выборок был выбран критерий знаковых рангов 
Уилкоксона, который показал, достоверность показателей сатурации при использования мно­
гофункционального модуля. Следовательно сконструированный нами модуль позволяет изме­
рять уровень сатурации и не требует дополнительных затрат не приобретение отдельного при­
бора пульсоксиметра.
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