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Vyuziti zpétnovazebniho fizeni v klinické praxi

F7DILAKS
Témata ulohy

e Soucasti automatického zpétnovazebniho Fidiciho systému
e Zpozdéniv automatické zpétnovazebni smycce
e PID regulator

Uvod

Tato experimentalni tUloha ma za cil praktickou ukazku automatickych fidicich systému, které jsou vyuzivany
v klinické praxi u neonatalniho plicniho ventiladtoru. U novorozencd, obzvlasté téch predcasné narozenych je
dullezité spravné dodrzeni normoxémie. Okysli¢eni organismu je monitorovano pomoci pulznich oxymetrt jako
saturace periferni krve kyslikem (Sp0.). V pfipadé nedostate¢ného okysli¢eni organismu nastava hypoxémie
zpUsobujici nedostateénou oxygenaci tkani, zpomaleni vyvoje, plicni hypertenzi nebo znovuotevieni Bottalovy
duceje. V pripadé nadmérného podani kysliku dochazi k hyperoxémii zplsobujici zvysené mnozstvi kyslikovych
radikall, negativni vliv na vyvoj nervového systému a Casté retinopatické onemocnéni predcasné narozenych
déti.

Regulacni smycka se sklada z pulzniho oxymetru, kdy je hodnota saturace periferni krve pfivadéna do
kontroléru, ktery pomoci pfipraveného fidiciho algoritmu nastavi velikost frakce kysliku v inspiraéni smési.
Nastaveni FiO, je prakticky provedeno pomoci elektromechanického smésovace, jenZ se v pfipadé této
laboratorni Ulohy sklada zelektromechanickych ventill a komirky pro miseni plyni. Obecné schéma
automatického zpétnovazebniho fidiciho systému je na obrazku 1.
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Obrazek 1 Blokové schema automatického zpétnovazebniho ridiciho systému SpO»-FiO;

Automatické systémy se zpétnou vazbou vykazuji zpozdéni pti regulaci. Jednak miZe dochazet ke zpoZdéni pfi
sbéru a filtraci signdlu, v tomto ptipadé pfi filtraci SpO,, dale béhem rozhodovaciho procesu algoritmu, nez
nastane zména, na kterou zareaguje a dale dochazi ke zpoZzdéni na akénim ¢lenu a reakci na samotny systém.
V ptipadé zmény FiO; se jedna o zpozdéni mezi zménou mnozstvi kysliku v elektromechanickém smésovaci a



redlnou zménou frakce kysliku v misté u pacienta, tedy zpozdéni dodavky ventilacni smésiv pacientském
okruhu. Déle Ize zatadit zpozdéni samotného systému, v tomto pripadé reakce organismu na zvyseni frakce a
promitnuti této skutec¢nosti v ramci méreného SpO,. Na obrazku 2 je obecné schéma moznych zpozdéni v této
regulacni smycce.
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Obrazek 2 Schéma moznych zdroju zpoZdéni v requlacni smycce SpO»-FiO;

V neonatologické péci se pouzivaji automatické fidici systémy, které jsou komercné oznacované jako CLiO2
(CareFusion, USA) nebo PRICO (Acutronic Medical Systems AG, Svycarsko). CLIO2 je nejroziifenéjsi systém
automatického fizeni oxygenace u pacientl. VyuZiva adaptivni regulator ve smyslu nastavovani FiO, podle
zavaznosti plicni dysfunkce. Probihd méreni a vyhodnocovani aktualni hodnoty SpO,, velikost a smér zmény
Sp0,, stupen adoba hypoxémické nebo hyperoxémické epizody a aktualni a individualni bazalni FiO..
Automaticky systém PRICO vyuziva stavovy reguldtor, ktery vyhodnocuje aktualni i trendové hodnoty SpO; pro
volbu velikosti zmény FiO,. Pfed nastavenim kontroluje dechové objemy, Uniky rozpojenim okruhu a spravnost
mérenych dat.

Nutna priprava studenta

e Prostudujte manual k pulznimu oxymetru Massimo Root s Radical 7 a odhalte, které piny
spravného konektoru mohou slouzit jako analogové vystupy hodnoty saturace periferni krve
kyslikem (%) a pletysmografické krivky.

e Seznameni se s manualem pro simulator pro komplexni ovéfeni monitor( Zivotnich funkci

Ukoly mé¥eni

1) Sestavte schéma automatického zpétnovazebniho fizeni FiO, podle aktudlni hodnoty SpO,ve smyslu
rozboru konkrétnich komponent a prvkd systému pro realizaci regulacni smycky.

2) V programu LabView vytvorte prahovy reguldtor, ktery bude ze simulovanych vstupnich dat (3 min
zaznam Sp0,) rozhodovat o zméné FiO,. Oteviete Ukol2.vi v projektu ZVrizeni.lproj, kde je pfipraven
vstupni signal a zakladni struktura programu. Zména bude indikovana LED kontroléry v programu.
Pokud bude saturace vyssi nez 95 %, snizit FiO; 0 5 %, SpO2 nizsi nez 87 %, zvysit FiO2 0 5 % a pokud
bude SpO, v optimalnim rozmezi, neprovadét zadnou zménu FiO; a po 10 s sniZit o 5 %. Ptipravu pro
tento rozhodovaci proces implementujte v LabView (v danych situacich sviti odpovidajici LED
indikator).

3) Propojte piny analogovych vystup( pulzniho oxymetru s analogovymi vstupy NI DAQ (AD) méfici
karty a zobrazte signal v LabView (s dostate¢nou vzorkovaci frekvenci a kvantizaénim krokem).

4) Na pulznim oxymetru Masimo nastavte riznou dobu prdmérovaciho okna (v zakladu je nastaveno 8
s) Sp0O; Avergaing Mode. Zmérte dobu zpozdéni mezi vyvolanou zménou SpO, na simulatoru Fluke
ProSim 8 a redlné mérenymi daty. Popiste a diskutujte metodu méreni zpozdéni. K této analyze



vyuzijte SW LabView a pfipraveny Ukol4.vi v projektu ZVrizeni.lproj (pouzijte blok DAQ Assistant).

5) Otestujte citlivost SpO; a dokumentujte pozorované zmény pfi zméndach parametru SpO; Sensitivity.
K této analyze vyuZijte SW LabView a ptipraveny Ukol4.vi v projektu ZVrizeni.lproj (pouZijte blok DAQ
Assistant).

6) Otevrete Ukol6.vi. V této Casti budete nacitat SpO, data z pulzniho oxymetru, ktery bude pfipojen
k simulatoru Fluke ProSim 8. Soucasné budete fidit dvé dvojice elektromagnetickych ventill (NC, 24
V), pomoci kterych bude fizena frakce plynu v celkové smési. Dva ventily jsou pouZzity z dGvodu
citlivéjsiho nastavovani pritoku plynu, jeden pro jednotky, druhy pro desitky L/min. K Fizeni ventild
je vytvorena deska plosnych spojl s tranzistory a komponenty pro spravné fizeni
elektromagnetickych ventild. Nastavte parametry PID regulatoru (vyuZijte help v LabView) tak, aby
bylo mozné udrzovat pozadovanou hodnotu SpO; 92 %.

Otazky

- Popiste princip AD prevodniku.

- Coje PWM.

- Jaké jsou hrozby pfi podani Cistého kysliku pacientovi?

- Jetfeba vénovat zvysené opatrnosti pfi manipulaci s kyslikem?

- Vysvétlete vyznam zkratek NC/NO u elektromagnetickych ventild.

- Odhalte alespon 5 zdrojl nejistot typu B pfi méreni pulznim oxymetrem.
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