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1. Uvod

Glavobol je ena od najpogostejsih bolecin, ki jo vsaj enkrat dozivijo skoraj vsi ljudje, in je kot
vodilni ali spremljajoc¢i simptom Stevilnih bolezni tudi eden od najpogostejsih vzrokov za obisk
pri zdravniku. Glavobole delimo v grobem na primarne in sekundarne. Primarni ali idiopatski
glavoboli niso vzrono povezani z drugimi boleznimi. Sekundarni ali simptomatski glavoboli
pa so posledica drugih lokalnih (znotraj ali zunaj lobanje) ali sistemskih bolezni.

e Primarni glavoboli

o Migrena

o Tenzijski glavoboli

o Glavobol v rafalih
e Sekundarni glavoboli

o Glavobol, ki je povezan s poskodbo glave in/ali poskodbo vratu

o Glavobol, ki je povezan z zilnimi boleznimi glave in/ali vratu

o Glavobol, ki je povezan z neoplazmami v lobanji (mozgani, ovojnice)

o Glavobol zaradi znotrajlobanjske okuzbe

o Drugi sekundarni glavoboli
Osredotocili se bomo na migrenske glavobole. Migrena je sindrom, ki je definiran na podlagi
klini¢nih znacilnosti ponavljajocih se tipi¢nih napadov, ki jih lo¢ijo obdobja brez simptomov.
Osrednji simptom migrenskega napada je glavobol, ki ga spremljajo preobcutljivost na
senzori¢ne drazljaje (foto- in fonofobija), slabost, bruhanje in zaprtje.

Slika 1.1: Glavobol.



2. ldentifikacija problema

Na podlagi lestvice jakosti glavobola bi lahko ocenili, kako mo¢an migrenski napad imamo.
Jakost glavobola merimo preko merjenja zra¢nega tlaka, krvnega tlaka, oseba oceni Se
obcutljivost na hrup in obcutljivost na osvetljenost. Stanje glavobolov redno spremlja 30 dni in
za vsak posamezni glavobol izmeri jakost.

Zracni tlak je tlak v Zemljinem ozrac¢ju nad katerokoli povrSino, povzroci pa ga teza zraka.
Normalen zrac¢ni tlak je priblizno 1013 milibarov. Na zra¢ne mase vpliva splosni atmosferski
tlak, zaradi Cesar nastajajo obmocja visokega tlaka (anticikloni) in nizkega tlaka (ciklona).
Obmocja nizkega zra¢nega tlaka imajo nad sabo manj zra¢ne mase, obmocja visokega tlaka pa
vec. Zracéni tlak merimo z barometrom.

Slika 2.1: Barometer.

Vremenske spremembe delujejo neposredno na vegetativno zivcevje, ki tega drazljaja pogosto
ne more ve¢ kompenzirati, zato pride do bolezenske reakcije (npr. migrene). Za sprozilce
migrenskih napadov veljajo tudi prehodi vremenskih front in s tem povezane spremembe
zratnega tlaka. Ceprav se izsledki razliénih raziskav med sabo lahko razlikujejo, jih vedina
navaja, da je pogostnost migrenskih napadov v dneh z nizkim zracnim tlakom manj3a.
Nasprotno pa se pogostnost glavobolov vec€a z intenzivnostjo nihanja zranega tlaka.

Krvni tlak imenujemo tisti tlak, s katerim kri pritiska na steno zile, po kateri tece. Poznamo
sistoli¢ni ("zgornji") krvni tlak, ki ga izmerimo takrat, kadar srce iztisne kri v Zilje, in diastoli¢ni
("spodnji") krvni tlak, ki ga izmerimo, ko sréna miSica po€iva. Izrazimo ga v milimetrih zivega
srebra [mm Hg]. Optimalen krvni tlak je 120/80 mm Hg. O zviSanem krvnem tlaku govorimo,
kadar je krvni tlak vigji kot 140/90 mm Hg,

Krvni tlak obi¢ajno merimo z zivosrebrnim sfigmomanometrom, manometrom na pero ali pa z
elektronskimi merilci. Princip delovanja vseh je podoben. Manseto, ki je povezana z merilcem,
ovijemo okrog nadlahti, jo napihnemo in ob po¢asnem spuscanju zraka iz mansete (priblizno 2
mm Hg v eni sekundi) s slusalkami (fonendoskopom) poslusamo tone nad arterijo v komol¢ni
kotanji. Ko tone zasli§imo, od¢itamo sistolicni krvni tlak, ko pa jih ob nadaljnjem spusc¢anju



zraka iz mansSete ne sliSimo ve¢, od¢itamo diastoli¢ni krvni tlak. Pri elektronskih merilcih
slusalk ne potrebujemo. Pomembno je, da se pred merjenjem umirimo. Roka, na kateri merimo
krvni tlak, naj bo podprta in miSice sproscene.

Bolniki z zmernim in hudim zvi$anjem krvnega tlaka imajo glavobole, vrtoglavice, Sumenje v
uSesih in krvavitve iz nosu. Glavobol pogosto spremlja tudi preobcutljivost na zvok ter
svetlobo.

Slika 2.2: Elektronski sfigmomanometer.

Zvok je definiran kot sprememba zvo¢nega tlaka, ki ga je ¢lovesko uho sposobno zaznati.
Hitrost Sirjenja zvoka je odvisna od snovi v kateri se §iri in od temperature. V zraku je hitrost
zvoka priblizno 340 m/s in se z viSanjem temperature povecuje priblizno za 0,6 m/s na 1°C.
Vsi zvoki nastanejo zaradi nihanja teles in to imenujemo zvo¢no valovanje. Zvok je to, kar
sliSimo. Omogoca nam sporazumevanje, spoznavanje okolja, orientacijo v
prostoru ... Ceprav je zvok koristen in pomemben za Zivljenje &loveka, pa lahko
glasen zvok (hrup) slabo vpliva na varnost in zdravje ljudi. Clovesko uho se na
spremembo zvocnega tlaka ne odziva linearno, pa¢ pa logaritemsko. Iz tega
razloga je vrednosti ravni zvoka primerneje izraziti kot logaritemsko razmerje
med izmerjeno in referenéno vrednostjo. Tako izrazeno logaritemsko razmerje
imenujemo decibel (dB).

Fonometer je naprava, s katero merimo jakost zvoka in je prilagojena
karakteristiki uSesa. Na vhodu ima obcutljiv in kakovostni kondenzatorski
mikrofon, ki zvocni signal pretvori v elektriéni signal, ki se nato ojaci v
predojacevalniku. Signal se nato v instrumentu ponovno ojaci in od¢ita na |
decibelski skali instrumenta.

Slika 2.3:
Fonometer.

Osvetljenost je razmerje med celotnim svetlobnim tokom, ki pada pravokotno na doloc¢eno
povrsino in velikostjo te povrsine. Ce svetlobni tok pada na povrsino pod kotom, je potrebno
izraunati projekcijo povrSine na smer vpada svetlobe



A B I

Slika 2.4. Osvetljenost povrSine v odvisnosti od kota.

E_e
A

kjer je E osvetljenost, 0 svetlobni tok in A povrs§ina. Osvetljenost merimo z luxmetrom. Smer
vpada svetlobe moramo kompenzirati s kapico (cos ¢ korektor).

100,0000x 10,000 x 500 |x 100 Ix 50 Ix 10 1% 0.5 Ix 0.2 Ix

1 - sonc¢na svetloba 5 - mrak

2 - obla¢nost 6 - ulica
3 - pisarna 7 - luna
4 - hodnik 8 - zvezde

Slika 2.6: Nekaj primerov osvetljenosti.



3. ldentifikacija vsebin (neposredno, posredno, Sl enote)

Oseba s pogostimi glavoboli ali migrenami bi si 30 dni vodila evidenco glavobolov, torej
pogostost glavobolov, ter vsaki¢ izmerila njegovo jakost. 1zmeriti je potrebno zra¢ni tlak oz.
spremembo zra¢nega tlaka [mb] (podatke je mozno dobiti tudi na spletu) in krvni tlak [mm Hg].
Izmerjeno vrednost po spodnji tabeli razvrstimo v razred od 1 do 5.

Nato oseba doloc¢i subjektivno oceno, kako mo¢no ga moti zvok/hrup in svetloba. Odloc¢a se
med petimi razredi, ki so Stevil¢no in opisno podani v tabeli. Nivo zvoka merimo v [dB],
osvetljenost pa v [Ix].

4. Problem merljivosti in lestvice

Vsako veli¢ino (zra¢ni tlak, krvni tlak, nivo zvoka, osvetljenost) smo klasificirali v pet
razredov.

Tabela 4.1: Klasifikacija velicin v pet razredov.

Razred | Zracnitlak [mb] | Krvnitlak [mm Hg] Nivo zvoka [dB] Osvetljenost [Ix]

1 <1000 <129/84 Zelo gTaie hrup Sor:":riqsegl:})ba

2 a10 130/85 - 139/89 Sy | soeamrai
3 820 140/20-159/99 L Pl aacnem st
4 A 30 160/100-179/109 2349 11-100

5 A 40 > 180/110 <25 <10

Slisnost dihanja Tema



Razlaga posameznih razredov:

— Zracni tlak je nizek, pod 1000 mb. Oseba ima krvni tlak pod 129/84. Moti ga zelo glasen
hrup nad 80 dB in son¢na svetloba nad 50001 Ix.

— Sprememba zracnega tlaka je +A = 10 mb. Oseba ima krvni tlak med 130/85 in 139/89.
Moti ga glasen hrup med 56 dB in 80 dB in svetla dnevna svetloba med 301 Ix in 50000 Ix.

— Sprememba zra¢nega tlaka je +A = 20 mb. Oseba ima krvni tlak med 140/90 in 159/99.

Moti ga hrup vsakdanjika med 41 dB in 55 dB in temna dnevna svetloba med 101 Ix in 300
IX.

— Sprememba zra¢nega tlaka je +A = 30 mb. Oseba ima krvni tlak med 160/100 in

179/109. Moti ga hrup, ki zmoti zbranost, med 25 dB in 40 dB in mra¢na svetloba med 11 Ix
in 100 Ix.

— Sprememba zra¢nega tlaka je +A = 40 mb. Oseba ima krvni tlak nad 180/110. Moti ga
ze slisnost dihanja in hrup pod 25 dB ter svetloba pod 10 Ix.

Izbrane razrede posameznih veli¢in bi seSteli in delili s Stevilom veli€in, torej s Stevilom Stiri.
Na podlagi podatkov oblikujemo lestvico za jakost glavobola. Lestvica je racionalna (od 1 do
5, kjer 1 predstavlja blag glavobol, 5 pa neznosne bolecine).

Tabela 4.2: Lestvica za jakost glavobola.

1.0-1.9 Blag glavobol

2.0-29 Srednje moéen glavobol

3.0-3.9 Mocen glavobol

4.0-4.9 Zelo mocen glavobol

5.0 Neznosen glavobol



5. Matemati¢ni model

Matemati¢ni model za jakost glavobola J:

_ f(PO)+ f(Pk) + f(S) + f(E)
/= N

f(PO) .... funkcija v odvisnosti od zra¢nega tlaka [mb], ki vrne Stevilsko vrednost od 1 do 5
f(Pk) .... funkcija v odvisnosti od krvnega tlaka [mm Hg], ki vrne Stevilsko vrednost od 1 do
5

f(S) .... funkcija v odvisnosti od nivoja zvoka/hrupa [dB], ki vrne Stevilsko vrednost od 1 do 5
f(E) .... funkcija v odvisnosti od osvetljenosti [1x], ki vrne §tevilsko vrednost od 1 do 5

N ... §t. vseh parametrov (= 4)

Oseba s pogostimi glavoboli ali migrenami bi si 30 dni vodila evidenco glavobolov, torej
pogostost glavobolov, ter vsaki¢ izmerila njegovo jakost. Tako dobimo koeficient jakosti in
pogostosti glavobola.

Ji+j24+-+jn)*n
30

koeficient jakosti in pogostosti glavobola =

n = Stevilo dni, ko je bil prisoten glavobol v obdobju 30 dni



6. Negotovost merjene veli¢ine

Za izraCun negotovosti meritve moramo najprej doloCiti vse vplivne veliCine, vse izvore
negotovosti v meritvi. Nato je potrebno oceniti velikosti posameznih negotovosti. Na koncu se
vplivi posameznih negotovosti seStejejo v skupno vrednost. Kombinirano standardno
negotovost izraunamo z geometrijskim seStevanjem negotovosti tech meritev. Posamezni
prispevki negotovosti k merilnemu rezultatu morajo biti med seboj neodvisni. Ce obstaja
korelacija, jo moramo ovrednotiti.

Negotovost posredno merjene veli¢ine

Pogosto je ena veli¢ina izrazena s pomocjo dveh ali ve¢ drugih veli¢in. Negotovost vsote ali
razlike dveh veli¢in je enaka korenu vsote kvadratov absolutnih negotovosti obeh veli¢in.
Veli¢ina »jakost glavobola« je odvisna od S$tirih veli¢in, zato to odvisnost predstavimo s
pomocjo podane funkcije f:

jakost glavobola = f (PO, Pk,S,E)

Negotovost jakosti glavobola izraunamo s pomoc¢jo naslednje enacbe:

of f af

of %)
2(; _ 2 2 2 2 2 2 2 2
u®(jakost glavobola) = (axpo) u(xpg)” + (aka) u(xpr)” + (axs) u(xs)” + (axE) u(xg)

Xpg-.. spremenljivka zra¢nega tlaka

u(xpo)?... absolutna negotovost veli¢ine zraénega tlaka
Xpg ... spremenljivka krvnega tlaka

u(xpy)?... absolutna negotovost veli¢ine krvnega tlaka
Xs... spremenljivka nivoja zvoka

u(xg)?... absolutna negotovost veli¢ine nivoja zvoka

Xg ... spremenljivka osvetljenosti

u(xg)?... absolutna negotovost veli¢ine osvetljenosti
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Negotovost od¢itavanja

Pri vsakem instrumentu, kjer je potrebno od¢itavanje, pride v postev negotovost zaradi
odcitavanja. Negotovost instrumenta z digitalnim prikazovalnikom je enaka polovici enote
najmanjSega razdelka v primeru, ¢e instrument konstantno kaze isto vrednost. V primerih, ko
ima instrument analogno skalo, je negotovost enaka 1/5 najmanjSega razdelka. Dodatno
negotovost od¢itavanja moramo vkljuciti Se zaradi paralakse. Ta negotovost je posledica tega,
da indikator od¢itavamo z doloCene oddaljenosti, kar pomeni, da so od¢itki narejeni pod
razli¢nimi koti, razlicni. Pogresek zaradi paralakse se da izlociti tako, da gledamo pravokotno
na instrument.

Histereza

Pri nekaterih instrumentih je pomembno, ¢e je bila prejSnja izmerjena vrednost vecja ali manjsa
kot trenutna merjena vrednost. Primer je aneroidni barometer, ki nam podaja nizji tlak, kadar
se atmosferski tlak dviguje in visji tlak, kadar se atmosferski tlak znizuje. V primeru, da
naredimo odcitek v nakljunem trenutku in ne udarimo rahlo po instrumentu, bo obstajala
precej$na negotovost, ker ne vemo ali je bil prejSnji atmosferski tlak vecji ali manjsi. Nacini
zmanjS$evanja te negotovosti so naslednji: »Vedno se priblizaj z iste strani« ter preveri, v katero
smer se je zgodila zadnja sprememba. Pri barometru je to mozno z rahlim udarcem po njem.

Negotovost merilne opreme

Ce je pogresek pri instrumentih ponovljiv, ga lahko odpravimo. Prav tako lahko s ponovnimi
umerjanji in kalibracijo odpravimo lezenje merilnikov, v kolikor nam izmerjeni merilni rezultat
pade pod 95% predvidenega merilnega rezultata, ki je izveden pod enaki pogoji kot izmerjeni,
ter pri kalibriranem vezju. Ce ga ne bi mogli ve¢ popraviti, zamenjamo za boljsi merilnik.

Prispevki negotovosti

Obcutljivostni koeficient pove, kako mo¢no je merjena veli¢ina odvisna od posameznih
vplivnih veli¢in. Matemati¢no predstavlja parcialni odvod funkcije f od xi.

Negotovost pri merjenju zracnega tlaka in krvnega tlaka je bolj odvisna od natan¢nosti in
pravilne rabe instrumentov kot pa od uporabnika samega. Ker se proizvajalci elektronskih
elementov nagibajo k ¢im boljsem delovanju, to pomeni tudi manjsi pogresek. Zato je
prispevek teh negotovosti zanemarljiv proti prispevku negotovosti pri subjektivnem dolo¢anju
obcutljivosti na hrup in svetlobo. Ta je odvisna od posameznika in ni natan¢no dolo¢ena.
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/. Vplivne veliCine

Vplivnih veli¢in, ki vplivajo na meritev, je veliko. Njihov vpliv na izmerjeni rezultat je lahko
velik ali pa ne. V praksi meritve niso izvedene v idealnih pogojih, zato nastopijo pogreski in
negotovosti. Na merjenje vplivajo veli¢ine, kot so: merilni instrumenti, nepravilno merjenje
krvnega tlaka, negotovost zaradi merilnih inStrumentov, merilne opreme (zaradi staranja,
obrabe, lezenja, Suma), pogoji okolja (temperatura, zracni tlak, vlaznost, vibracije), napaka pri
odc¢itavanju...

Ce sta velikost in smer pogreska znana, ga lahko uporabimo kot popravek ali korekcijo
izmerjene vrednosti. Korekcija je aritmeti¢no enaka nasprotni vrednosti pogreska.

8. Popolni merilni rezultat

Dobili smo oceno lestvice z negotovostjo (£w). w predstavlja odstopanje v decimalki od
celostevilske preracunane vrednost jakosti glavobola. Vecja kot je vrednost odstopanja, slabsi
So rezultati.

jakost glavobola = jakost glavobolayrerqiunana £ W

Najvecje odstopanje doda subjektivna ocena obcutljivosti na hrup in svetlobo, Kjer lahko vsak
¢lovek drugace presodi, kdaj ga nekaj moti — imamo namre¢ razli¢en prag za toleranco bole¢ine
ter prenaSanja drazljajev. Na§ sistem ocenjevanja jakosti glavobola bi bil potreben
dolgorocnega Studija in raziskovanja. Vkljuciti bi bilo potrebno Se mnogo ostalih dejavnikov,
fizioloskih merjenj, nevroloSkih znanj ter raziskav o bolecini.
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