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Streszczenie

Medycyna potrzebuje ci�gle nowych, zaawansowanych narz�dzi do 
lepszej diagnozy schorze�. Du�y post�p w dziedzinie elektroniki pozwala 
na konstruowanie coraz bardziej z�o�onych przyrz�dów do oceny stanów 
zdrowotnych cz�owieka. Jedn� z funkcji nosa jest ogrzanie i odpowiednie 
nawil�enie powietrza dostaj�cego si� do krtani i p�uc oraz odzyskanie 
cz��ci wilgoci i ciep�a z powietrza wydychanego przez nos. W pracy 
przedstawiono higrometr punktu rosy, w którym wykorzystano specjalnie 
zaprojektowany pó�przewodnikowy mikrosystem. Przeno�ny system 
pomiarowy zosta� zaprojektowany i zbudowany do pomiaru szybkich 
zamian wilgotno�ci powietrza w górnych drogach oddechowych. 
Przedstawiono wska�niki charakteryzuj�ce funkcj� nawil�ania powietrza 
wpadaj�cego do p�uc oraz funkcj� odzyskiwania wilgoci z powietrza 
wydychanego. Wyniki z trwaj�cych bada� klinicznych b�d� wykorzystane 
do poszukiwania korelacji pomi�dzy wska�nikami a schorzeniami 
górnych dróg oddechowych.  
        
S�owa kluczowe: pomiar wilgotno�ci, funkcje nosa, higrometr punktu 
rosy

Fast dew point hygrometer for 
laryngological application � assessment 
of both humidifying and heating 
functions of human nose   

Abstract

The medicine still requires new, more advanced tools for better human 
body diagnoses.The great developments in electronics allow to construct
more and more sophisticated instruments for tests of human body 
functionality. There are two most important functions: heating and 
humidifying to optimal level of reaching throat and lungs air and partly 
absorption of humidity and heat from expired air. The paper presents the 
dew point hygrometer based on a semiconductor microsystem structure 
gathering impedance detector, heater and thermoresistor. The portable 
measurement system was specially designed and fabricated for 
laryngological applications. The hygrometer can measure dynamic 
changes of dew point temperature which is the absolute unit of humidity. 
New factors describing condition and capability of human breathing 
system are proposed. During ongoing clinical tests, still increasing amount 
of data will allow precisely investigate correlations between humidifying 
process and some diseases. 

Keywords: humidification, nasal air conditioning, dew point 
hygrometer 

1. Wst�p

Zaburzenia procesów nawil�ania i ogrzewania wdychanego 
powietrza, mog� sta� si� przyczyn� wielu schorze� uk�adu 
oddechowego. Znajomo�� procesów fizjologicznych, 
zachodz�cych w ró�nych odcinkach dróg oddechowych, mo�e
by� bardzo przydatna do poznania przyczyn wielu schorze� dróg 
oddechowych [1, 2, 3, 4, 5] oraz do oceny stanu b�ony �luzowej 
nosa w chorobach ogólnoustrojowych [6, 7]. Uzyskana wiedza 
wp�ywa na diagnostyk� i leczenie schorze� laryngologicznych. 
Do oceny nawil�aj�cej i ogrzewaj�cej funkcji jam nosa niezb�dne 
okaza�o si� skonstruowanie systemu pomiarowego pozwalaj�cego 
na rejestracj� dynamicznych zmian wilgotno�ci oraz temperatury 
powietrza w przewodach nosowych, nosogardle i gardle.  

Dost�pne na rynku przyrz�dy do pomiaru wilgotno�ci w tym 
higrometry punktu rosy lub inne czujniki sorpcyjne nie s�
przystosowane do pomiarów laryngologicznych. W�ród innych 
parametrów, s� zbyt wolne, �eby nad��y� za szybkimi zmianami 
wilgotno�ci przep�ywaj�cego powietrza. Czas odpowiedzi 
komercyjne dost�pnych przyrz�dów opartych na czujnikach 
sorpcyjnych jest rz�du kilkunastu sekund i wi�cej. Dlatego 
skonstruowano specjalny system pomiarowy o krótkim czasie 
odpowiedzi.  

W artykule przedstawiono higrometr punktu rosy przeznaczony 
do dynamicznych pomiarów wilgotno�ci w jamach nosa i gardle 
cz�owieka. Dzi�ki specjalnej konstrukcji detektora i 
zaimplementowaniu algorytmu kontroli transportu ciep�a na 
powierzchni czujnika [8] uzyskano szybk� prac� przyrz�du (do 
pi�ciu detekcji na sekund�). Pozwala to na �ledzenie zmian 
wilgotno�ci w czasie oddychania. Cz��� przyrz�du, która ma 
bezpo�redni kontakt z pacjentem podlega demonta�owi i 
sterylizacji. System jest �atwy w obs�udze, przeno�ny, bezpieczny 
dla osoby badanej jak i dla operatora. Higrometr punktu rosy 
wspó�pracuje z aplikacj� komputerow� zarz�dzaj�c� danymi 
pomiarowymi. Aplikacja ma przejrzysty interfejs u�ytkownika, 
zapewniaj�cy bezproblemow� prac� z systemem.  

W celu oceny funkcji nosa: ogrzewaj�cej i nawil�aj�cej 
konieczna jest parametryzacja otrzymanych rezultatów w czasie 
badania pacjenta. W pracy przedstawiono konstrukcj� systemu 
pomiarowego, wska�niki charakteryzuj�ce funkcje nosa oraz 
przyk�adowe wyniki pomiarowe.

2. Idea pomiaru temperatury punktu rosy 

Metoda pomiaru temperatury punktu rosy jest najdok�adniejsz�
metod� techniczn� pomiaru wilgotno�ci gazu. Zasad� dzia�anie 
higrometru punktu rosy przedstawiono na Rys. 1. Mierzony gaz 
przep�ywa przez izolowan� termicznie, g�owic� pomiarow� nad 
impedancyjnym detektorem punktu rosy. Detektor umieszczony 
jest na ogniwie Peltiera, w celu regulacji jego temperatury. W 
czasie procesu ch�odzenia detektora, dla temperatury nazwanej 
temperatur� punktu rosy Tdp (ang. dew point temperature), na 
powierzchni detektora nast�puje kondensacja pary wodnej. 
Temperatura punktu rosy jest bezwzgl�dn� miar� wilgotno�ci 
gazu. 

W przedstawionym systemie pomiarowym jako detektor 
punktu rosy wykorzystano specjalnie zaprojektowany i wykonany 



mikrosystem. Jest to zintegrowana struktura pó�przewodnikowa, 
zawieraj�ca detektor kondensuj�cej pary wodnej, grzejnik do 
szybkiego podgrzania struktury oraz termorezystor do pomiaru 
temperatury. Struktura pó�przewodnikowa sk�ada si� z dwóch 
warstw metalizacji zrealizowanych na pod�o�u krzemowym [9]. 
Na poziomie dolnym znajduje si� grzejnik oraz termorezystor 
wykonany ze z�ota. Grubo�ci warstwy wynosi 0,4µm. Na 
poziomie górnym (powierzchnia czynna detektora) naniesiono 
elektrody (struktura mi�dzypalczasta) do detekcji pary wodnej. 
Warstw� detektora równie� wykonano ze z�ota. Szeroko��
elektrod oraz odst�p pomi�dzy nimi wynosi 6µm. Grubo�ci 
warstwy wynosi 0,16µm. Dielektryk oddzielaj�cy warstwy 
metalizacji sk�ada si� z SiO2 i Si3N4..

Wymiar zewn�trzny struktury pó�przewodnikowej wynosi 
4x4mm. Struktura zosta�a zamontowana w elastycznej obudowie 
PCB wykorzystuj�c technologi� monta�u flip-chip z 
zabezpieczeniem antykorozyjnym kontaktów. Struktura w 
obudowie jest instalowana w g�owicy i bezpo�rednio pod��czana 
do systemu mikroprocesorowego. 

Warstwa zawieraj�ca wy�ej wymienione elementy nie 
przekracza 1µm. Wykorzystuj�c specjalny algorytm sterowania 
elementów zintegrowanej struktury uzyskano szybk� odpowied�
systemu na zmian� wilgotno�ci.  

Moleku�y wody

Pomiar temperatury

Uref

Zasilanie

Pó�przewodnikowy mikrosystem

Ogniwo Peltiera
Mierzony gaz

Rys. 1. Zasada dzia�ania higrometru punktu rosy 
Fig. 1. Principle of operation of dew point hygrometer  

Napi�cie mierzone na detektorze porównywane jest z 
ustalonym do�wiadczalnie napi�ciem referencyjnym Uref
(progiem detekcji). System sterownia zwi�ksza lub zmniejsza 
moc ogniwa Pelteira (ch�odzenie) i grzejnika (grzanie), 
dostosowuj�c ci�gle temperatur� detektora (pomiar 
termorezystorem) do temperatury punktu rosy mierzonego gazu. 
Temperatura mierzona w chwili, gdy napi�cie na detektorze jest 
równe napi�ciu referencyjnemu Uref jest temperatur� punktu rosy. 
Zastosowanie zintegrowanej grza�ki umo�liwia bardzo szybkie 
odparowanie pary wodnej (wzrost impedancji detektora), po czym 
cykl ch�odzenia jest powtarzany. Podobne cykle temperaturowe 
mo�na by osi�gn�� za pomoc� samego ogniwa Peltiera jednak 
szybko�ci by�yby mniejsze ze wzgl�du na du�� bezw�adno��
ciepln� ogniwa.  

3. System pomiarowy  

W sk�ad systemu wchodz�: g�owica pomiarowa higrometru 
punktu rosy sterowana mikroprocesorem, zestaw wymiennych 
elastycznych rurek do pobierania wdychanego i wydychanego 
powietrza, g�ówny modu� mikroprocesorowy z miniaturow�
pompk� powietrza oraz opcjonalnie komputer przeno�ny z 
dedykowan� aplikacj� komputerow� (Rys. 2).  

Rurka probiercza (wk�adana pacjentowi do nosa lub gard�a) 
oraz g�owica pomiarowa s� podgrzewane do temperatury wy�szej 
(oko�o 40°C) ni� maksymalna mierzona temperatura punktu rosy 
(oko�o 37°C). Zapobiega to kondensacji pary wodnej na 
wewn�trznych �ciankach komory i rurki probierczej. D�ugo��
rurki wynosi ponad 13cm a �rednica zewn�trzna nieca�e 4mm. 

Wymiary rurki pozwalaj� na przeprowadzenie badania u 
wi�kszo�ci doros�ych pacjentów. 

Rys. 2. Idea systemu do pomiaru zmian wilgotno�ci powietrza 
Fig. 2. General idea of the system for humidity changes measurements 

Pacjent przed pomiarem jest aklimatyzowany przez kilkana�cie 
minut w pomieszczeniu, w którym odbywa si� badanie. Nast�pnie 
podlega konsultacji laryngologicznej. Badanie jest ca�kowicie 
bezpieczne dla pacjenta, jednak czasami mo�e powodowa�
dyskomfort. Powietrze jest pobierane w sposób ci�g�y z 
okre�lonego miejsca nosa lub gard�a. Szybko�� przep�ywu 
powietrza pobieranego przez system jest sta�a. Istnieje mo�liwo��
regulacji przep�ywu od 1[l/h] do 30[l/h]. Ze wzgl�du na 
bezpo�redni kontakt z b�on� �luzow� dróg oddechowych rurka 
jest wymieniana po ka�dym badaniu i podlega sterylizacji.  

G�owica zosta�a wykonana z aluminium. Podzielona jest na 
dwie cz��ci. Górna cz���, zawiera komor� pomiarow�, która wraz 
z rurk� probiercz� powinna mie� jak najmniejsz� obj�to��, w celu 
szybkiej wymiany powietrza (0.20cm3). Dolna cze��, stanowi 
radiator dla ogniwa Peltiera (Rys. 3). Temperatura obu cz��ci 
g�owic jest mierzona przez dwa miniaturowe termistory 
pod��czone do systemu mikroprocesorowego.  

Rys. 3. Otwarta g�owica pomiarowa ze struktur� pó�przewodnikow� detektora. 
Fig. 3. Open measurement chamber with dew point detector. 

W module mikroprocesorowym, zintegrowanym z g�owic�
pomiarow� zaimplementowany jest algorytm pomiarowy. 
Sterowanie uk�adami elektronicznymi realizowane jest w sposób 
niezale�ny i sekwencyjny. Regulacja mocy ogniwa Peltiera oraz 
interfejs u�ytkownika zosta�y zaimplementowane w drugim 
module mikroprocesorowym. Higrometr mo�na pod��czy� do 
komputera przez ��cze szeregowe.  

Aplikacja komputerowa [10] zarz�dzaj�ca danymi 
pomiarowymi cechuj� si� �atwo�ci� obs�ugi. Aplikacja zosta�a
zaprojektowana z my�l� o zastosowaniu systemu w �rodowisku 
medycznym, dlatego du�y nacisk po�o�ono na funkcjonalno��.
Pod wzgl�dem u�ytkowym nie odbiega od komercyjnych 
aplikacji obs�uguj�cych systemy diagnostyki medycznej. 



Podzielona zosta�a na trzy modu�y: archiwizacji danych 
pomiarowych, analizy danych pomiarowych i modu�u
statystycznego. Rozwi�zanie takie pozwala na komfortowe 
pos�ugiwanie si� systemem w czasie pomiaru jak i w dalszej 
kolejno�ci analiz� zgromadzonych danych pomiarowych.  

Dodatkowo zosta� skonstruowany termometr elektroniczny [11] 
do pomiaru temperatury powietrza przep�ywaj�cego przez jamy 
nosa. Pomiar temperatury powietrza z punktu widzenia 
laryngologii i diagnostyki jest bardzo interesuj�cy sam w sobie.  

W przypadku oceny funkcji nosa mierzona temperatura jest 
wykorzystywana do wyznaczenia parametru charakteryzuj�cego 
poziom nawil�ania powietrza wpadaj�cego do p�uc. 

4.Charakterystyka systemu pomiarowego 

Na Rys. 4 przedstawiono przyk�ad zmian temperatury 
powierzchni struktury w czasie normalnego dzia�ania mierz�cego 
stabiln� wilgotno�� (4 detekcje na sekund�, warto�� �rednia 
temperatury punktu rosy - Tdp_mean=12.3°C i odchylanie 
standardowe od warto�ci �redniej - �=0,06°C). Du�e kropki na 
wykresie oznaczaj� detekcj� rosy, dla której mierzona jest 
temperatura. Dla stabilnego przep�ywu powietrza mo�na 
otrzyma� do kilku detekcji na sekund�. Warto�� ta zale�y od 
poziomu mierzonej wilgotno�ci. 
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Rys. 4. Zmiany temperatury struktury w czasie normalnego dzia�ania  
Fig. 4. The detector surface temperature variation during the regular operation 

W celu okre�lenia parametrów dynamicznych zbudowano 
specjalne stanowisko pomiarowe do generacji skokowej zmiany 
wilgotno�ci. Czas zamiany torów generuj�cych skok wilgotno�ci 
wynosi 30ms. Zmierzona szybko�� narastania temperatury 
struktury wynosi 11K/s a szybko�� opadania temperatury 5K/s. 
Urz�dzenie dzia�a w zakresie 273K � 313K (0°C - 40°C) 
temperatur punktu rosy, mierz�c wilgotno�� z niedok�adno�ci� do 
±0.5K. Otrzymane parametry s� wystarczaj�ce do zastosowania 
przyrz�du w pomiarach rynologicznych.  

5. Analiza danych pomiarowych 

W wyniku pomiaru temperatury punktu rosy (wilgotno�ci) i 
temperatury powietrza otrzymano przebieg periodyczny (Rys. 5). 
Je�eli badanie jest wykonywane w przedsionku nosa to maksima 
przebiegu odpowiadaj� wilgotno�ci powietrza wydychanego 
przez nos a minima oznaczaj� wilgotno�� powietrza wdychanego. 
Do wyznaczenia tych dwóch warto�ci wystarczy jeden okres 
przebiegu. Jednak do oblicze� wykorzystywanych jest kilka 
okresów przebiegu (od 6 do 8), gdzie wyznaczane s� warto�ci 
�rednie (maksima i minima przebiegu). Podobnie jest dla pomiaru 
temperatury powietrza. 

Pomiar wilgotno�ci jak i temperatury by� wykonywany w 
dwóch miejscach: w przedsionku nosa i nosogardle (Rys 6). 
Pozwala to na wyznaczenie zawarto�ci pary wodnej w tych 
miejscach pomiarowych. Ró�nica otrzymanych wyników 
wyznacza poszukiwane wska�niki (ang. water gradient-WG).

Pierwszy wska�nik (WGo_i) jest okre�lany jako ró�nica 
zawarto�ci pary wodnej dla powietrza wdychanego mierzonego w 
nosogardle i przedsionku nosa. Charakteryzuje zdolno�� nosa do 
nawil�ania powietrza wpadaj�cego do p�uc. Drugi wska�nik 
(WGo_e) jest okre�lany jako ró�nica zawarto�ci pary wodnej dla 
powietrza wydychanego mierzonego w przedsionku nosa i 
nosogardle. Charakteryzuje zdolno�� nosa do odzyskiwania 
wilgoci z powietrza wydychanego z p�uc. Analogiczne wska�niki, 
opisuj�ce zdolno�� nosa do odbierania i oddawania ciep�a, mo�na
zdefiniowa� dla temperatury powietrza wdychanego i 
wydychanego. S� to g�ówne parametry charakteryzuj�ce 
nawil�aj�c� i ogrzewaj�c� funkcj� nosa oraz zdolno�� nosa do 
odbierania wilgoci i ciep�a z powietrza wydychanego.  

Rys. 5. Przyk�adowe przebiegi pomiarowe temperatury punktu rosy 
Fig. 5. Example measurement plots of dew point temperature 

Wspó�czesne czujniki wilgotno�ci lub przyrz�dy pomiarowe 
oparte o czujniki sorpcyjne (mierzona jest wilgotno�� wzgl�dna
RH wyra�ona w procentach) pracuj� w ograniczonym zakresie 
pomiarowym (od 5 do 95% RH) i co wa�ne nie mog� pracowa� w 
warunkach kondensacji pary wodnej. W pomiarach 
laryngologicznych kondesacja pary wodnej wyst�puje, je�li 
temperatura otoczenia jest mniejsza od temperatury cia�a pacjenta 
(oko�o 37°C). Pos�uguj�c si� wilgotno�ci� wzgl�dn� nie mo�na 
wyznaczy� wska�ników charakteryzuj�cych funkcje nosa 
(odejmowanie wilgotno�ci wzgl�dnych daje b��dne wyniki oraz 
utrudnia interpretacj�) bez wiedzy o temperaturze powietrza. 
Dodatkowo, relatywnie d�ugi czas odpowiedzi powoduje, �e
przyrz�dów takich nie mo�na bezpo�rednio wykorzysta� do 
pomiarów laryngologicznych (konieczna jest modyfikacja 
konstrukcyjna przyrz�du). Dlatego uzasadnione jest 
wykorzystanie metody pomiarowej (pomiar temperatury punktu 
rosy, odpowiada ilo�ci moleku� wody w gazie) gdzie zawarto��
pary wodnej jest okre�lana w sposób bezpo�redni. 

Rys. 6. Miejsca pomiarów wilgotno�ci i temperatury 
Fig. 6. Location of the humidity and temperature measurements   

6. Przyk�adowe wyniki bada�

W celu prezentacji wyników bada� nale�y przedstawi�
zale�no�ci opisuj�ce zawarto�� pary wodnej w gazie. Do 
przeprowadzenia oblicze� wykorzystano równanie gazu 
doskona�ego:  

   nRTpV �                                          (1) 
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Przyjmuj�c mas� molow� wody mv=18,016 [g/mol], mas�
molow� suchego powietrza md=28,966 [g/mol], ci�nienie 
atmosferyczne p=101325 [Pa], uniwersaln� sta�� gazow�
R=8,3145 [ J/molK] oraz formu�� Sontag�a [12] opisuj�c�
ci�nienie cz�stkowe pary wodnej (wykorzystano temperatur�
punktu rosy do oblicze� ci�nienia cz�stkowego pary wodnej). 

Do wyznaczenia wska�ników wykorzystano wilgotno��
bezwzgl�dn� obj�to�ciow�. Jest to masa pary wodnej mw

przypadaj�ca na jednostk� obj�to�ci V wilgotnego gazu 
(wyznaczono przekszta�caj�c wzór (1) i podstawiaj�c mv oraz R). 
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Mo�na wykorzysta� wilgotno�� bezwzgl�dn� wagow� (je�li nie 
dokonano pomiaru temperatury powietrza). Jest to masa pary 
wodnej mw przypadaj�ca na mas� suchego gazu mg (wyznaczono 
przekszta�caj�c wzór (1) dla pary wodnej i suchego gazu, 
podstawiaj�c mv, md oraz R).
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 We wzorach obliczeniowych (1) wyst�puje ci�nienie 
powietrza. Z bada� rynomanometrycznych wiadomo, �e ci�nienie 
w czasie procesu oddychania zmienia si� w jamach nosa w 
zakresie 1[kpa], jednak mo�na za�o�y�, �e w ko�cowej fazie 
wdechu czy wydechu, (dla której jest u�redniany wynik 
wilgotno�ci i temperatury z przebiegu czasowego) jest ono takie 
same jak w otoczeniu. Dlatego przyj�to do oblicze� ci�nienie 
normalne p=101325 [Pa].  

Takie uj�cie problemu pozwala na odejmowanie od siebie 
obliczonych parametrów, tworz�c wspomniane wy�ej wska�niki. 
Wilgotno�� bezwzgl�dna obj�to�ciowa �o wymaga do oblicze�
dodatkowo pomiaru temperatury powietrza w tych samych 
miejscach gdzie wykonano pomiar temperatury punktu rosy. 
Otrzymany wynik WGo_i lub WGo_e jest wyra�any w gramach 
lub miligramach wody na jednostk� obj�to�ci - [g/m3] lub [mg/l].
Wilgotno�� bezwzgl�dna wagowa �w wymaga tylko pomiaru 
temperatury punktu rosy i tak otrzymany parametr WGw_i lub 
WGw_e jest wyra�any w gramach wody na kilogram suchego 
powietrza - [g/kg]. Do prezentacji wyników wykorzystano 
wilgotno�� wzgl�dn� obj�to�ciow� WGo_i i WGo_e.

Rys. 7. Wilgotno�� bezwzgl�dna obj�to�ciowa Qo dla ró�nych miejsc badania 
Fig. 7.  Absolute humidity Qo measured in different places 

Wykonano ponad 100 pomiarów dla pacjentów w ró�nym 
wieku, zdrowych i z ró�nymi patologiami przebywaj�cych w 
podobnych warunkach zewn�trznych. Rozk�ad wyników dla 
pomiarów w przedsionku nosa, na wysoko�ci otwartych ust, 
gardle (oddech przez usta, nos wy��czony z procesu oddychania) i 
nosogardle zaprezentowano na Rys. 7. Dla ka�dego miejsca 
pomiarowego podana jest mediana, 50% obserwacji (zaciemniony 
obszar prostok�tny) oraz warto�ci skrajne: minimalne i 

maksymalne. Dla typowych warunków zewn�trznych nos nawil�a
powietrze wdychane �rednio WGo_i�25 [g/m3] i odzyskuje 
�rednio WGo�6 [g/m3] wilgoci. Przyjmuj�c �redni� obj�to��
powietrza wydychanego w ci�gu 1 minuty równ� 10 [l/min] [13] 
wyznaczamy nawil�anie powietrza wpadaj�cego do p�uc - 250
[mg/l] i odzysk wilgoci - 60 [mg/l]. Odejmuj�c od siebie obie te 
warto�ci otrzymujemy �redni� ilo�� traconej pary wodnej (wody) 
przez nos równ� 190 [mg/l]. Otrzymany wynik jest zgodny z [13] 
gdzie przebadano mniejsz� liczb� pacjentów, wykorzystuj�c
innego rodzaju aparatur� pomiarow�, równie� specjalnie 
przygotowan� do tego typu bada�.

7. Podsumowanie 

W pracy przedstawiono higrometr punktu rosy specjalnie 
zaprojektowany i wykonany do badania zmian wilgotno�ci 
powietrza wdychanego i wydychanego w ró�nych cz��ciach nosa. 
Przedstawiono przyk�adowe wyniki charakteryzuj�ce funkcj�
nawil�ania powietrza wp�ywaj�cego do p�uc oraz funkcj�
odzyskiwania wilgoci z powietrza wydychanego. Uzyskane 
wyniki s� zgodne z prezentowanymi w literaturze otrzymanymi 
przy pomocy innych przyrz�dów. W przypadku wyznaczenia 
korelacji wyników pomiaru wilgotno�ci z schorzeniami górnych 
dróg oddechowych lub stanami po zastosowaniu ró�nych leków 
farmakologicznych, opracowany system pomiarowy mo�e
spe�nia� funkcj� diagnostyczn� w codziennej pracy lekarza 
laryngologa. 
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