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Neinvazivni ventilacni podpora
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Témata ulohy

e Monitorace kysliku ve ventilacni smési

e Realizace rozsifeného BiPAP mddu u nCPAP ventilatoru

e Realizace jednoduchého ventilatoru pomoci sestavy redukénich ventilQ, regulator( pritoku a mefici
trati

Uvod

Tato experimentalni tloha ma za cil praktickou ukdzku dil¢ich komponent plicniho ventildtoru véetné moznosti
vyuziti automatického zpétnovazebniho fizeni oxygenace. Pfed¢asné narozeni novorozenci jsou ¢asto Zivotné
zavisli na ventilacni podpore. Ta byva poskytovana invazivnimi metodami umélé plicni ventilace, kde je nutna
intubace pacienta. Nebo se vyuziva Setrnéjsi pristup neinvazivni plicni ventilace u pacientd, ktefi vykazuji
spontanni dechovou aktivitu. U novorozenc(i, obzvlasté téch predcasné narozenych je dllezité spravné
dodrZeni normoxémie. Okysli¢eni organismu je monitorovdano pomoci pulznich oxymetrli pomoci saturace
periferni krve kyslikem (Sp0,). V pfipadé nespravného nastaveni oxygenace muize dochazet k nespravnému
vyvoji a poskozeni organismu. Nastavovani inspiracni frakce kysliku (FiO,) k pacientovi se provadi pomoci
mechanickych nebo elektromechanickych smésovacli. Mechanické smésovace jsou ovladany zdravotnickym
persondlem. Elektromechanické smésovate mohou byt ovladany pomoci fidici elektroniky. Schéma
automatického zpétnovazebniho fidiciho systému, ktery je fizen hodnotou saturace periferni krve kyslikem je
na obrazku 1. Jednou z dlleZitych komponent ventildtoru je kyslikové cidlo, které kontroluju distribuované
mnoizstvi kysliku pacientovi. Sensor mliZe pracovat na ampérometrickém principu, tzv. Clarkova kyslikova
elektroda za poutziti Au (Pt) elektrody zatavené ve skle, Ag/AgCl elektrody a elektrolytu (roztok KCl s alkalickym
pufrem).
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Obradzek 1 Blokové schéma automatického zpétnovazebniho ridiciho systému SpO2-FiO2



Neinvazivni plicni ventilatory pomahaji udrzet optimalni oxygenaci a minimalizuji poSkozeni plic. Odvykani na
ventilacni podporu je v pfipadé neinvazivnich ventilatorl snazsi neZ u invazivni ventila¢ni podpory. Mezi
neinvazivni podporu patfi nosni kanyla s vysokym pratokem (HFNC) nebo pozitivni tlak kontinualné dodavany
do dychacich cest nostrilami (nCPAP). RozSifenou verzi téchto systémi je BiCPAP/Bilevel CPAP nebo DuoPAP.
VSeobecné se jednd o dvoulroviovy rezim pozitivniho kontinualniho pretlaku v dychacich cestach. Periodicky
se stfidaji dvé urovné tlakd, vyssi a nizsi, ve zvoleném poméru. Rezim mUzZe automaticky spolupracovat s
pacientem v tzv. trigerovaném maédu. Pak zvySuje tlak pfi nddechu a snizuje pfi vydechu. Dal$i modifikaci je
NIPPV (neinvazivni pferusovana ventilace pozitivnim tlakem). Pferusovana ventilace pozitivnim pretlakem se
méni v prlibéhu dechového cyklu. Nadech je podporovan jako pfi klasickém CPAP reZimu, ale pti vydechu je
tlakovd podpora vypnuta. Na obrazku 2 jsou znazornény tlakové pribéhy CPAP, BiPAP a NIPPV mddu
kontinualniho pozitivniho pretlaku v dychacich cestach.
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Obrdzek 2 Tlakové pribéhy reZimi CPAP, BiPAP a NIPPV
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Pro fizeni ventilacnich rezim( je vyuzivano fidicich pocitacl ¢i mikrokontrolér(. V experimentalnim prostredi
je mozné pouzit AD/DA kartu NI DAQ, kterd ma dostate¢nou maximalni vzorkovaci frekvenci i kvantiza¢ni krok.
Nevyhodou je nutné pfipojeni k pocitaci, ktery zpracovava naprogramované ulohy v SW LabView. Raspberry Pi
je samostatny mikrokontrolér, ktery nepotrebuje fidici pocitac. Na samotném zatizeni bézi operacni systém
Raspbian odvozeny z operacniho systému Debian. Mikrokontrolér je napdjen pomoci microUSB a disponuje
mnoha periferiemi. Je mozné pfipojit i dotykovy displej, pomoci kterého je ovladan. Komunikacéni rozhrani s
dalsimi periferiemi je feSeno pomoci GPIO (General purpose input/output). Jakykoli z pint GPIO Ize oznadit (v
softwaru) jako vstupni nebo vystupni pin a pouzit pro danou aplikaci. Diky GPIO je mozné pfipojit AD/DA, které
umozni komunikaci s okolnimi periferiemi.

Nutna pfiprava studenta

e Prostudujte manual ke kyslikovému monitoru Envitec MySign O a zjistéte moZnost zaznamu a
vycitani dat z pfistroje.
e Prostudujte manual k Masimo Root s Radical 7 a zjistéte moznosti analogovych vystupu.



Ukoly mé¥eni
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Otazky

Seznamte se s pristrojem Envitec MySign O, ktery slouzi ke kontinudlni monitoraci mnozZstvi
kysliku ve ventilacni smési. Zmérte dobu zpozdéni mezi zménou koncentrace kysliku a zménou
FiO, zobrazovanou pfistrojem na displeji pfi pouZiti nCPAP ventilatoru MedinCNO. Diskutujte
dalsi alternativy, které zplsobuji zpozdéni v doddvce nastavené koncentrace kysliku.

Vytvorte systém, ktery se bude chovat jako NIPPV s trigerovanou funkci. Tedy pti nddechu bude
dochazet k otevreni elektromagnetického ventilu, ktery podpoti nadech pacienta po dobu 2,5 s.
Poté se uzavie, aby mohlo dojit k samovolnému vydechu. Tento cyklus se bude opakovat. Reseni
implementujte za pomoci sestavy redukénich ventill a regulatord pritoku v kombinaci s méfici
trati. Rizeni bude pomoci jednotek MKS

Sestavte automaticky zpétnovazebni fidici ventilacni systém, ktery je fizen mikrokontrolérem
Raspberry Pi. Na vstup 1 AD prevodniku pfivedte analogovy signal vystupu pulzniho oxymetru
Masimo, ktery je pripojeny k simulatoru Fluke ProSim 8. Na GPIO12 a GPI0O13 pfipojte tidici
desku elektromagnetickych ventil(, ktera bude dodavat dostatecny vykon pro zménu polohy
ventild. Spustte vytvofeny program zapsanim ./control.py do terminalového okna. Pozorujte
zmény pti snizeni SpO, pod 85 % a pfi zvyseni SpO, nad 95 %. Diskutujte funkci tohoto programu.

- Popiste princip elektrochemického kyslikového cidla.
- Kcéemu slouzi smésovac plyna?
- Doplnite tabulku:

Pojem Zkratka Jednotka
PEEP
Arteridlni krevni tlak
pH
mmHg
HFHHNC -

Maximalni inspiracni tlak
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Informace o mikrokontroléru Raspberry Pi, jeho periferiich a moZnostech vyufziti:
https://www.raspberrypi.org/
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