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Mapovani elektrické aktivity srdce

ProCardio 8

ProCardio 8 je syst¢ém pro mnohokanalové meétfeni a povrchové mapovani EKG
potencialt, které mozné vyuzit ptfi diagnostice ischemické choroby srdecni. Systém muze
pouzivat az 128 aktivnich EKG elektrod. Povrchové potencidly jsou méfeny vzhledem
k premistitelné vztazné elektrod¢€, coz spolu s aktivni kompenzaci synfazniho ruseni z pacienta
zajiStuje optimalni kvalitu méfenych signali. Mikroprocesorem fizend, z baterie napdjena,
snimaci jednotka je pfipojena k ethernetovému portu osobniho pocitace pomoci optického
kabelu.

Obr. 1: Systém Procardio 8.
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Obr. 2: Blokové schéma zafizeni.

7.1.1 Sada kabelu

Elektrody jsou k zatizeni pfipojeny pomoci 5 sad méficich kabelt, Obr. 3. Jedna se o 4x8
hrudnich svodu a jeden svazek koncetinovych a referencnich elektrod.

Obr. 3: Sada kabeld systému Procardio 8.

Vsechny signaly jsou meéfeny relativné ke vztazné (Common Mode Sense, CMS)
elektrod¢, kterd mize byt pfipojena k télu pacienta v takovém miste, aby byl minimalni vliv



synfazniho rusivého napéti (Common Mode Voltage) z rozvodné sit¢ SOHz. Vyuzivana je rovnéz
aktivni ,,zemnici“ (Driven Right Leg, DRL) elektroda, ktera kromé dalsiho potlaceni synfdzniho
ruSivého napéti, slouzi k ochrané¢ pacienta. Ochranny rezistor v obvodu DRL omezi proud
pietékajici télem pacienta a v nejhorSim ptipade, (pokud by doslo k poSkozeni aktivni elektrody
a jejimu zkratu k napdjecimu napéti £5V) omezi ochranny rezistor v obvodu DRL proud
protékajici télem pacienta na hodnotu maximalné¢ +£50uA, coz je v souladu se evropskou
specifikaci IEC-601 pro isolaci typu CF.

7.1.2 Sada elektrod

Systém ProCardio pouziva klasické samolepici EKG elektrody na jedno pouziti (detail
elektrod viz Obr. 4). Na jednu stranu se to miize zdat jako drahé feseni, nebot’ pfi jednom méfeni
se spotiebuje 36 elektrod, na druhou stranu je tfeba si uvédomit, zZe toto feseni prinasi:

- Zvyseni hygienické ochrany pacienta.
- Uspora ¢asu zdravotnického personalu — neni tfeba omyvat pouzité elektrody.
- Vyssi spolehlivost — pasové elektrody na jedno pouziti se asem znici.

Obr. 4: Detail jednorazovych lepicich snimacich elektrod.



7.2  Pristroje a pomicky

ProCardio 8 1 ks
Sada kabelt 1 ks
Sada elektrod 1 ks
Rozmétovaci paska 1 ks
Meéfici pocitac 1 ks
Vysettovaci ltizko 1 ks
Odmastovaci prostiedky 1 ks

7.3  Postup méreni

Pomoci zafizeni ProCardio 8 zméite pribéh rozlozeni potencidlu na povrchu hrudniku
vybraného dobrovolnika. Vysledek prezentujte jako sadu 40 map, linedrné¢ v Case rozlozenych,
v ramci jednoho srde¢niho cyklu.

Pro co nejptesnéjsi rozmisténi elektrod je velmi uzite¢né pouzit rozméfovaci elastickou
gumu s rovnomérné rozmisténymi znackami. Elastickou péasku lze natdhnout podle aktualnich
fyzickych proporci métfené osoby a tim se mezery mezi znackami odpovidajicim zplsobem
roztdhnou.

Pro méfeni lze vyuzit libovolny pocitac s operacnim systétmem MS Windows XP
anov¢jsi. Dale musi byt na pocitaci nainstalovan méfici software ProCardio a rovnéz MatLab
Runtime, ktery je nainstalovan v priibéhu instalace ProCardio. Vzhledem k vypocetni naro¢nosti
zpracovani a ukladani dat v prostfedi MatLab je tfeba, aby pocita¢ disponoval procesorem
o taktovaci frekvenci minimaln¢ 1,6GHz, jinak muze v pribéhu méteni dochazet k preteceni
vnitiniho bufferu zatizeni a znehodnoceni zdznamu. Systém ProCardio je k pocitaci pfipojen
pomoci opticky oddéleného USB rozhrani, takZe na napajeni pocita¢ nejsou kladeny zadné
zvlastni naroky a lze pouzit jak stolni PC, tak notebook.

Vzhledem ktomu, ze pohyby vySetfované osoby zplsobuji zménu odporu mezi
pokozkou a elektrodou a zptisobuji tedy kolisani potencidlu mezi nimi, je nutné tyto pohyby co
nejvice minimalizovat. Z tohoto divodu je vhodné provadét méfeni pii poloze vySetiované
osoby vleze. K tomuto ucelu nejlépe poslouzi standardni vySetfovaci lizko. Pouzité rozlozeni
elektrod podle Luxe, reflektuje vhodnost vySetfeni vleze a neobsahuje zadné elektrody na
zadech. Oblast zad neni z diagnostického hlediska tolik dualezita, prostorové zmény potencialu
jsou zde men$i a potencidl miize byt v pifipadé potieby dopocitdvan interpolaci z elektrod
umisténych na strandch hrudniku a ramenech. Liizko umistéte tak, aby pii poloze vleze na
zadech vySetfované osoby bylo zatizeni ProCardio po pravé ruce vzdalené cca 50cm od lizka.

Pro snizeni pfechodového odporu mezi pokoZzkou pacienta a elektrodou je tfeba kontaktni
misto nalezité ptipravit. Vzhledem k tomu, Ze systém vyuziva aktivnich elektrod, posta¢i pouze
misto lehce odmastit. Postac¢i mista, kde budou pftilepeny elektrody, tedy hlavné horni ¢ast
hrudniku, zapésti a kotnik otfit gdzou navlhéenou v etanolu. Krom lepsiho kontaktu to s sebou
nese 1 vyhodu lepsi ptilnavosti lepidla na elektrodach ke kizi.



7.3.1 Priprava dobrovolnika

Vyberte ze svého jednoho dobrovolnika/dobrovolnici, ktery bude slouzit jako zdroj dat
pro méfeni. Pokud bude zijemcu diive, prednost ma kdo bude od dne méfeni mit diive
narozeniny. Vybrané osoba by méla spiSe mit méné ochlupeni na hrudniku, v opa¢ném piipadé je
strhavani elektrod relativné nepiijemné. Dobrovolnik se svlékne do ptl téla, odhali si levy kotnik
pro piipojeni elektrody LF. Dobrovolnik se ulozi na piipravené lizko. Nyni je tfeba provést
odmasténi mist, kde budou nalepeny elektrody a to pomoci vySe uvedené gazy namocené
v etanolu.

7.3.2 Koncdetinové elektrody

Standardné jsou koncetinové elektrody rozmistovany podle Obr. 5. V ptipadé¢ mapovani
je ovSem vyhodnéjsi, aby byla spolecnd referencni elektroda umisténa co nejblize vSem
elektrodam. Snizi se tim vliv konecného zesileni shodného signdlu Common-Mode Rejection
Ratio (CMRR). Cerna elektroda tedy bude umisténa kdekoliv v predni &asti hrudniku.

Obr. 5: Umisténi koncetinovych elektrod.



7.3.3 Nalepeni hrudnich elektrod

Schémat pro rozmisténi elektrod existuje cela tada, 1i$i se predevsim poctem elektrod.
Ackoliv software umoziiuje pracovat s libovolnym systémem rozmisténi elektrod, nejvyhodné;si
bude v ptipadé€ tohoto cviceni (pfedevSim vzhledem k ¢asové naro€nosti umistovani vysokého
poctu elektrod) pracovat s rozmisténim dle Luxe s 32 elektrodami. Rozmisténi elektrod je patrné
z nasledujiciho Obr. 6. Pro rozméfeni mist pro nalepeni elektrod pouzijte elastickou pasku
o délce cca 40cm s 10stejnymi intervaly. VSechny elektrody jsou umistény v prusecicich
v miizce 10x10 intervall, kterd rovnomérné pokryva piedni stranu hrudniku. Jako krajni body
v kaudélnim sméru pouzijte horni hrot hrudni kosti a pupek a ve sméru laterdlnim ramenni
klouby.

Zakladni mfizku si nazna¢te smyvatelnou fixou na kiizi vySetfované osoby. Nejprve si
udélejte 11 bodovych znacek ve stiedu hrudniku mezi hornim hrotem hrudni kosti a pupkem.
Nasledné si naznacte rovnéz 11 znacek mezi stfedy ramennich kloubi.

uhal _

Obr. 6: Rozmisténi 32 elektrod podle Luxe.

Do podle znafek nasledné nalepte elektrody, tak aby jejich umisténi co nejvice
odpovidalo poloze zelenych bodl na obvodu modelu hrudniku viz Obr. 7.



Obr. 7: Rozmisténi 32 elektrod podle Luxe na modelu hrudniku.



7.3.4 Pripojeni elektrod

Az budete mit nalepeny vSechny elektrody, muzete piistoupit k zapojeni vodicu
k elektrodam. Nejprve zapojte vSech 5 sad elektrod do pfistroje ProCardio, tak aby kabely lezely
rovnobézné na stole vedle zatfizeni. Nejprve k vySetfované osobé piipojte elektrody 1-8 v pravé
¢asti hrudniku. Pak pokracujte skupinou 9-16, 17-24 a 25-32. Snazte se pii zapojovani elektry
piili§ nezaplést. Jako posledni zapojte koncetinové elektrody a ¢ernou referencni elektru umistéte

Obr. 8: VySetfovand osoba s nalepenymi a zapojenymi elektrodami.



7.3.5 Aktivace zarizeni ProCardio 8

Zkontrolujte, zda je ProCardio piipojeno pomoci optického USB kabelu k PC. Dale je
tteba zkontrolovat, zda neni vybity akumulator zatizeni ProCardio. Pokud je akumulator vybity,
nahrad’te jej ndhradnim akumulator a vybity akumulator nechte nabijet dodanym adaptérem. Na
jedno nabiti by mél akumulator vydrzet na cca 8h provozu zatizeni. Zapnuti zatizeni provede
stiskem Cerveného tlaCitka na pfednim panelu. Windows by m¢ly detekovat nové zatizeni (FTDI
virtualni sériovy port). Cervena LED by méla svitit, zelena by méla poblikavat (pfi pfenosu dat)
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Obr. 9: Oznaceni indika¢nich LED na ¢elnim panelu ProCardio8.



7.3.6 Spusténi akvizi¢niho software ProCardio

Spusténi akvizi¢niho software ProCardio provede pomoci odkazu umisténého na plose. Po chvili
dojde k zobrazeni okna piikazové fadky a nésledné se otevie hlavni okno aplikace ProCardio
(Obr. 10)

Obr. 10: Hlavni okno aplikace ProCardio.



7.3.7 Registrace pacienta

Nejprve je tfeba zalozit novou kartu pacienta, coz provedeme pies menu PATIENT/NEW,

nasledné se zobrazi okno (Obr. 11), kde uvedeme informace ziskané od vySetfované osoby.

- Do Identification number 1ze vyplnit libovolné Cislo

- Datum narozeni je tfeba zadat ve formatu dd/mm/yyyy, s jinym formatem si software

neporadi

- Do Personal ID lze opét vyplnit cokoliv

- Antropometrické udaje neni tieba vyplnovat

Kliknutim na tlacitko SAVE dojde k vytvofeni karty pacienta a soucasné k uloZeni souboru do
vytvorené slozky PATIENTS. Kartu pacienta je nyni mozné zavfit.
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Obr. 11: Okno pro vytvofeni karty pacienta.




7.3.8 Kalibrace zarizeni

Pofizeni nového zdznamu je mozno provést pies menu MEASUREMENT/Registereg patient.
Nasledné je tieba vybrat soubor pacienta, jehoz zdznam bude provadén. Nasledné¢ dojde
k zobrazeni nasledujiciho okna, které¢ je ukdzédno na Obr. 12. Stiskem tlacitka Test dojde
k zobrazeni oka pro kontrolu kvality pfipojeni elektrod.

J ProCardio  Jan Muzik [_[O]x]

MERWS PATIENT MEASUREMENT ECG  MABPING SETTIMGS SVSTEM

Settings Control Panel

Cancel
Test
Patient ID 1 Murn. of displayed leads: 35 IMeasurement

Lakaratory D Leads specification: RLF12345676891011

Technician |D: 12131415

Reference lead CMS 1617 18192021 222324 25
Sampling freguency: 2000 2627262930

Aquisition time: -1 3132

Sample precision 2

Breath position: ingpiration

Patient position lying

Mapping lead system

Lux32a

Standard lead system

Obr. 12: Informace o aktualnim nastaveni méfeni.




7.3.9 Kontrola impedance elektrod

Zde je dilezity indikator offsetu jednotlivych elektrod ve spodni ¢asti okna. Pokud je
elektroda dobte pfipojend, indikator by se mél pohybovat v zelené ¢asti rozsahu. Pokud tomu tak
neni, pokusime se odpovidajici elektrodu pfimacknout, ptipadné misto ocistit a nelapit elektrodu

novou.
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Obr. 13: Kalibrace signalu.

V momenté¢, kdy jsou vSechny elektrody dobfe pfipojené, spustime kalibraci zatizeni
stiskem tlacitka Start Test. Nasledné¢ nechdme nahrat cca 15s zdznamu (10s je minimum)
a stiskem Return se vratime do predchoziho okna. V ptipad¢, ze kalibrace probéhla v poradku,
je nyni povolené tlac¢itko Measurement.



7.3.10 Zaznam signalu

Kliknutim na tlac¢itko Measurement se otevie okno v rezimu méfeni. Vlastni méfeni se spusti
opétovnym kliknutim na tlacitko Measurement. Zde se tlacitkem Start spusti vlastni zaznam
signalu. Data jsou do souboru zapisovana pouze, pokud je zamacknuté tlacitko Write to disk,
jinak je pouze zobrazovan ¢asovy prubéh signdlu pro vizualni kontrolu. Vzhledem k tomu, ze
cilem je zobrazeni map pouze z jednoho srde¢niho cyklu, postaci zaznamenat pouze nékolik
sekund, tak aby zaznam obsahoval alespoil jeden srde¢ni cyklus s minimem artefaktti. Ve spodni
Casti okna je zobrazovan stupen zaplnéni bufferu. K zaplnéni bufferu by nemélo dojit, pokud
k nému dochazi, znamena to, ze procesor nestiha zpracovavat piijimana data.

Obr. 14: Okno pted zacatkem zdznamu signalu.
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Obr. 15: Okno zdznamu signalu

Tlacitkem Stop zastavi zdznam signalu, poté je mozné okno zavfit stisknutim tlacitka Return.



7.3.11 Generovani map

Zaznamenan¢ signaly je mozné nyni zobrazit pfes menu ECG/View ECG/Raw ECG (Obr. 16).
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Obr. 16: Nezpracované naméefené EKG.

Nasledné je tfeba pfepocitat znamenané signaly na realné potencialy. To se provede opét
ptes menu ECG/ECG processing/Measured channels to leads conversion. Néasledné je tieba
vybrat adresaf, kam budou pfepocitané signaly ulozeny. Je mozné zvolit adresaf, v némz jsou
ulozeny ostatni data vySetfované osoby. Piepocitany soubor bude mit ptiponu .E1.

Dalsim krokem je filtrace signalu, ktera odstrani vysokofrekven¢ni ruSeni v signalu.
Funkce je dostupna pies menu ECG/ECG processing/Filtering/Pipberger low pas filtering.

Dale je tieba urcit pocatecni bod srde¢niho cyklu (Fiducial point). To Ize provést opét
z menu ECG/ECG Processing-Fiducial point. Nasledné se zobrazi okno s vybérem kanalu, podle
kterého bude pocatecni bod urCovan. Vhodnou volbou je napt. kanal 1 (R). Zobrazi se
nasledujici okno (Obr. 17).
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Obr. 17: Okno pro oznaceni vyznamnych bodl srde¢niho cyklu.

Vybér pocatecniho bodl se provede tak, ze se tazenim mysi piesune marker oznaceny [?]
pted zacatek P viny a klikne se na tlacitko Zero. Stejny bod bude oznacovat I zacatek srdecniho
cyklu BEGIN. Konec srde¢niho cyklu bude pted zacatkem nasledujici P viny.

V tomto okn€ je mozné rovnéz oznacit dalsi vyznamné body v srde¢nim cyklu. Jedna se o
nulové body pro vypocet izolinie IZO1 — 1ZO3 a body na jednotlivych vinach.

Po oznaceni vSech bodd je mozno pokracovat stiskem tlacitka SAVE & EXIT. Opét je
tieba vybrat adresatr, do né&jz bude ulozen pracovni soubor.



Nasledné je tieba odecist offsety elektrod, coz se provede odecteni interpolované izolinie.
Tato funkce je dostupna z menu pod polozkou ECG/ECG processing/Beaseline correction/2
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Obr. 18: Filtrovany signal s ode¢tenou izolinii.

Poslednim krokem je vlastni zobrazeni map. To provedeme zmenu MAPPING/ECG
mapping/From Zero point. Nasledn¢ je tieba zadat délku srde¢niho cyklu a pocet map. Délku
srde¢niho cyklu zjistite odec¢tenim ¢astt BEGIN a END a pocet map bude dle zadéni 40.

) From zero poit WS BT
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p70
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Obr. 19: Vybér intervalu pro zobrazeni map.




Dal$i moZnosti je zobrazit mapy z bodu, které byly oznaeny na EKG kiivce (From
fiducial points). Vysledek miize vypadat podobné, jak je to zobrazeno na Obr. 20.

) 20081111T13201267 _l8(x|

Obr. 20: Okno pro zobrazeni potencidlovych map.
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Priloha 1

Instalace programu ProCardio:

Instalace a spusSténi kompilované aplikace ProCardio
Verze: 8.0

Cela instalatni verze programu ProCardio 8.0 je doddvand jako programovy balik
uloZeny v archivnim souboru ProCardio YYMMDD.rar v komprimované form¢, kde Y'Y,
MM, DD je rok mésic a den vytvoteni archivniho souboru. Kromé uspory mista je tim dosazeno
i to, ze dodavané soubory nejsou po rozbaleni oznacené jako ,,jen na ¢teni” (read only), coz by
vadilo pfi spusténi programu.

Instalace programu:

1. Adresadit ProCardio ulozeny v archivnim souboru extrahujte na disk (nauzivatelem
pozadované misto, napt. do adresare Program Files). Adresar ProCardio ma podadresaie:
- Manuals - obsahuje pfilozenou dokumentaci,
- PATIENTS - obsahuje podadresaie s daty jednotlivych métfenych pacientt,
- Programs — obsahuje programy aplikace ProCardio.

2. Nainstalujte MCR knihovnu (Matlab Components Runtime) verze 7.7, kterd se nachazi
v podadresaii ProCardio/Programs/Install spusténim instaldtoru MCRInstaller.exe.
Bé&hem procesu instalace budete zadani o specifikaci cilového adresare, kam ma byt MCR
knihovna nainstalovana. Ponechejte nabidnutou moznost, nebo zadejte vlastni cestu, napf.
C:\MCR. Doba instalace zavisi na mnohych faktorech a mtze trvat i nékolik minut. Pokud
jste na vasem pocitaci uz pracovali s programy v Matlabu, je mozné, ze knihovnu uz mate
instalovanou. V takovém piipad€ vam instalator nejdiive nabidne odinstalovani nebo opravu
ptvodni knihovny.

3. Nainstalujte knihovnu F7D2XX na ovladani méfici jednotky pies USB port, ktera se nachazi
také v podadresari ProCardio/Programs/Install, spusténim instaldtoru CDM 2.02.04.exe.

Spusténi programu:

Program ProCardio spustite kliknutim na soubor ProCardio.exe, ktery je v podadresaii
ProCardio\ Programs.

Poznamka: Pri prvnim spusténi programu, které trva o trochu déle, se v podadresari
s programem ProCardio.exe vytvori dalsi pracovni podadresar s nazvem ProCardio_mcr. Pokud
byste chteli vas adresar ProCardio v pocitaci premistit, musite tento podadresar vzdy vymazat,
Jjinak vam program nebude fungovat.





