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Principy a aplikace defibrilatori (metodicky podklad)

Motivace a cil
Uloha ma studenty seznamit s principy a funkci defibrilatorti pouZivanych

v klinické praxi. Studenti si sami vyzkousi aplikaci defibrilaéniho pulzu a pomoci
analyzatoru defibrilatord si ovéii jeho ptfedvolené parametry. Na zaznamenaném
pribchu defibrila¢niho pulzu si mohou ovéfit své teoretické znalosti o jeho tvaru

a dosazenych hodnotach.

Predpoklady
Studenti by méli pfed samotnym métenim prostudovat navody pouzitych typt

defibrilatori a analyzatoru defibrilatorii. Pro realizaci tikolu 4 laboratorni ulohy by
studenti méli mit znalost ovladani a nastavovani osciloskopu s ukladanim signalu do
paméti. Studenti by méli projevit znalost ovladani a pouzivani osciloskopu, bez této
znalosti nejsou schopni proméfit tikol 4 laboratorni ulohy. Studenti by méli znat
funkci napétového délice a vztahy pro vypocet ubytku napéti na obou odporech
délice.
Postup pripravy studenti

Nejcastejsi chyby studentdl pfi praci na osciloskopu jsou Spatné nastavena
meéfitka ¢asové 1 napétové osy. Studenti si Casto zakresluji pouze Sum a ne vlastni
signal. Dale si studenti tato méfitka nezapisuji a ztraceji tak informace o velikosti
dosazenych napétich prib&hu signalu a o jeho trvani v ¢ase. Zpétné pak signal nejsou
schopni popsat a zrekonstruovat. Pokud jsou soucasti vystupu tlohy grafy, je potieba
trvat na tom, aby studenti spravné popsali osy a dosadili odpovidajici hodnoty. Je
tireba studentiim vysvétlit jak se osciloskop do obvodu zapojuje a k jakému ucelu je

v méfeni uréen. Velmi ¢asto jej totiz studenti zapojuji v sériovém zapojeni.

Pozadavky
POZOR pracuje se zde s vyboji o velké energii a hrozi zde zasah

elektrickym proudem. Pedagog by mél kontrolovat a schvalovat veSkeré tikony,
které studenti provadi. BEhem méfeni dejte pozor na to, aby studenti p¥i aplikaci
vyboje neprerusili kontakt mezi elektrodami defibrildtoru a elektrodami

analyzatoru, doSlo by tak k preskoceni jiskry a k poskozeni (popaleni) plochy



elektrod. Zaroven dejte pozor, aby se elektrody defibrilitoru vzajemné
nedotykaly okraji pri aplikaci vyboje.

Kazdy student by si mél vyzkouSet aplikaci defibrilaniho pulzu s vlastnim
nastavenim a pomoci analyzitoru ovefit spravnost téchto hodnot. Na kazdém pouZzitém

pristroji (defibrilatoru) by studenti méli provést bezpecnostni technickou kontrolu.

Slovnik pojmu
ICD — Implantable Cardioverter-Defibrillator (implantabilni defibrilator)

MTE, BTE - Monophasic, Biphasic Truncated Exponential pulse
(monofazicky/bifazicky zkoseny exponenciélni pulz)

DSW — Damped Sine Wave (tlumeny tvar defibrila¢niho pulzu)

DMT, DBT - Damped Monophasic, Biphasic Truncated pulse (tlumeny
defibrila¢ni pulz ¢asové omezeny)

TEPs - Transcutaneous External Cardiac Pacing (transkutanni (zevni)
stimulace)

ATP — Antitachycardia pacing (antitachykardicka stimulace)

R-R interval — ¢asova vzdalenost R vin EKG signalu

Obsah a cil méreni
Cilem tohoto méfeni je seznamit se s funkci defibrilatort v rezimu defibrilace

I Vrezimu transkutanni stimulace. Pomoci analyzatoru defibrilatortt proméfit a overit
parametry a tvary stimulacnich pulzli pro rliznd nastaveni pfistroje. Jako velmi
dulezity dopln¢ék je zafazeno méfeni na defibrilatoru pomoci elektro-revizniho
pfistroje.
Ukoly méfeni

Pfed vlastnim méfenim se seznamte s obsluhou a soucastmi dostupnych
defibrilacnich pfistrojii (napt. CardioServ, GE Healthcare [3.8] a BeneHeart D3,
Mindray [3.9]) a analyzatoru defibrilatori (DA-2006, BC Biomedical [3.7]). Studenti
by vSechny kroky béhem méteni méli konzultovat se cvi¢icim, ten by jim jednotlivé
kroky mél odsouhlasit. Pracujte snévody kobsluze [3.8] a[3.9] dostupnymi na
webové strance predmétu.

1) Pomoci analyzatoru defibrilatori porovnejte nastavené a namétené

parametry defibrilaéniho pulzu pro vice nastaveni v rozsahu piistroje (nejméné



pro 5 hodnot energie). Defibrilacni pulzy porovnejte mezi jednotlivymi

piistroji a naméfené pritbéhy zakreslete.

2) Zm¢ite dobu nabijeni kondenzatort defibrilatoru.
3 Analyzator defibrilatorti nastavte do modu ,,simulédtor EKG* a na monitoru

defibrilatoru sledujte 1izné naprogramované srdecni arytmie. Déle piepnéte
analyzator do rezimu ,,Cardioversion test. Nastavte podle uZzivatelské piirucky
defibrilatoru rezim synchronizované kardioverze (vyboj synchronizovany s nejblizsi
R-vInou) a proméite parametry synchronizovaného vyboje pomoci analyzatoru.

4) Proméite parametry a prub¢h pulzu externiho defibrilatoru v rezimu
transkutdnni stimulace pfipojeného pomoci ptipravku k osciloskopu.
Nameétené parametry pulzu porovnejte s parametry pulzii z bodu méfeni 2)
a3). Pro rizné opakovaci frekvence pulzii ovéite shodnost parametrii pulzu
transkutanni stimulace pro jedno nastaveni velikosti stimula¢niho proudu.

5) Pomoci elektrorevizniho pfistroje (MEDITEST 50) zméite unikajici
proudy pfiloznou ¢asti. Vytvoite protokolarni zdznam o provedenych

mefenich a bezpecnostné-technické kontrole defibrilacniho pfistroje.

Postup méreni
Ad kol 1)

Pomoci pfepinace na zadni strané analyzéatoru jej uved'te do provozu, Obr. 3.7.
Podle VVami zvolenych energii na defibrilatoru nastavte analyzator na odpovidajici
rozsah, Obr. 3.8. Rozsah energie nastavujte pomoci tlacitka ,,Range* na ,,High Range
Defibrillator* pro energie vyboje do 1000 J, nebo ,,Low Range Defibrillator* pro
energie vyboje do 50 J. Vyckejte, az se na displeji analyzatoru objevi hlaska ,,Status:

Ready for Defib“, nyni je analyzator pfipraven k méfeni.
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Obr. 3.7: Analyzator defibrilatord — pohled na zadni stranu s popisem [3.6]

Na defibrilatoru zvolte hodnotu energie vyboje odpovidajici navolenému

rozsahu na analyzatoru.

Potrete gelem pro defibrilatory nebo EKG gelem elektrody defibrilatoru
(tzv. Paddle), aby nedoslo k popaleni povrchi stykovych ploch!!!

Piilozte elektrody defibrildtoru dokonale na elektrody analyzatoru
a zmacknéte tlacitko ,,Charge* (,,Nabij*). V okamziku zvukové signalizace o nabiti
defibrildtoru v klidu zmacknéte pomoci palci soucasné ob¢ tlacitka ,,Defib*
(,,Vyboj*) na elektrodach.
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Obr. 3.8: Analyzator defibrilatord - celkovy pohled s popisem [3.6]

Na displeji analyzatoru odectéte a zapiSte si energii aplikovaného vyboje — ,,Energy*,
$pickovou hodnotu napéti — ,,Peak V*, $pickovou hodnotu proud — ,,Peak 1 a dobu
trvani defibrilaéniho pulzu. Pomoci tlacitka ,,Playback last pulse® se ptepnéte do

grafu ¢asového prubéhu defibrilacniho pulzu a zakreslete si jeho tvar.

Ad akol 2)

Pfepnéte analyzator pomoci tlacitka ,,Range” do rezimu ,High Range
Defibrillator“. Na defibrilatoru nastavte maximéalni hodnotu energie vyboje. Na

analyzatoru stlacte tlacitko ,,Start charge timer* a béhem odpoctu na displeji ,,Charge



Timer Will Begin in“ pfilozte elektrody defibrildtoru na elektrody analyzatoru.
V okamziku, kdy odpocet klesne na nulu, stisknéte tlacitko pro nabiti defibrilatoru
a nechte defibrilator nabit. Po dokonceni nabijeni defibrilator vybijte pomoci tlacitek
pro vybiti do analyzatoru. Na displeji analyzatoru odectéte hodnotu Casu nabijeni
defibrilatoru ,,Chg Time: xxx.x sec*. Hodnotu porovnejte s Udajem vyrobce v navodu
k obsluze [3.8, 3.9].

Ad ukol 3)

Ptipojte pacientsky kabel do konektoru pro vstup EKG na defibrilatoru a jeho
druhy konec pomoci patentkii na simulované elektrody v horni ¢asti pfedni strany
analyzatoru. Daéle jiz pokracujte podle pokynl uzivatelské pfirucky k analyzatoru
defibrilatord. Prohlédnéte si v§echny dostupné prilbe¢hy EKG véetné arytmii.

Podle pokyni v uzivatelském navodu k defibrilatoru [3.8, 3.9] nastavte
defibrilator do synchronizovaného reZzimu a proved’te synchronizovanou kardioverzi
dle postupu zbodu 1). Na displeji analyzatoru odecététe a zapiSte si energii
aplikovaného vyboje — ,,Energy*, $pi¢kovou hodnotu napéti — ,,Peak V*, $pickovou
hodnotu proud - ,,Peak I“ adobu trvani defibrila¢niho pulzu. Pomoci tlacitka
,Playback last pulse” se pfepnéte do grafu Casového prubehu defibrilacniho pulzu
a zakreslete si jeho tvar.

Ad Gkol 4)

K defibrilatoru pfipojte kabely pro transkutanni stimulaci. Pomoci pfipravku
,Pfevodnik pro pacing” pfipojte stimula¢ni kabely defibrilatoru k osciloskopu.
Pripravek je vykonovy de€li¢ napéti s rezistory Ry =52 Q a Ry = 7 QQ, pomér pro napéti
na vystupu je tedy 0,12.

Prepnéte defibrilator do rezimu stimulace ,,Pacemaker Stimulation*
(,, KStim*)!!

Na defibrilatoru nastavte rizné hodnoty stimula¢niho proudu v celém rozsahu
hodnot 0-200 mA (pro nejméné 5 hodnot) a na osciloskopu odectéte parametry pulzu,
Sitku pulzu, Spickovou hodnotu napéti, opakovaci frekvenci pulzii a zakreslete si
jejich pribéh. Odectené napéti na osciloskopu nezapomeiite piepocitat pomoci
poméru na déli¢i. Z hodnoty nastaveneého proudu a naméteného napéti vypocitejte
energii stimula¢niho pulzu.



Obr. 3.9: Pfevodnik pro pacing, ukazka piipojeni stimulatoru a osciloskopu.

Zvolte jednu hodnotu stimula¢niho proudu a ovéite shodnost parametrii pulz
pro rizné opakovaci frekvence pulzii nastavené na defibrildtoru (nejméné pro 3
frekvence).

Ad ukol 5)

Bezpec¢nostné technicka kontrola: na zakladé navodu k obsluze [3.8, 3.9]
defibrilacniho pfistroje a elektro-revizniho pfistroje Meditest 50 [3.7] nejprve
stanovte izola¢ni tfidu defibrildtoru a ndasledné provedte méfeni -elektrické
bezpeénosti, které se vaze ke stanovené tiidé ZP. Zpracujte protokol o BTK, ktery

naleznete na strance pfedmétu.

Pouzité pristroje a pomicky
= Monofazicky defibrilator CardioServ (GE Healthcare, USA)

= Bifazicky defibrilator BeneHeart D3 (Mindray, USA)
= Analyzator defibrilatord DA-2006 (BC Biomedical, USA)
= Pievodnik pro pacing (FBMI CVUT v Praze)

= Digitalni pfistroj pro kontroly zdravotnickych elektrickych pfistroja
MEDITEST 50 (ILLKO, s.r.0., CR)

= Digitélni osciloskop a propojovaci BNC kabel



Namérené vysledky

Studenti by méli z laboratorni Ulohy vypracovat protokol o méfeni. Naméfené

avypoctené hodnoty parametri zapsat do tabulek a prabéhy stimulacnich

a defibrilacnich impulza zakreslit do grafii s popisy 0s a s odpovidajicim métitkem.

Zavér

V protokolu o méfeni by se studenti méli kratce vyjadiit ke kazdému bodu

méfeni, vyhodnotit naméfené vysledky a porovnat je s Gdaji, které uvadi vyrobce

v ndvodu k obsluze. Studenti maji ur¢it druh piilozné ¢asti, s niz pfistroj pracuje, tiidu

(elektrickeé) izolace a klasifikaéni t¥idu ZP.

Kontrolni otazky k dané problematice

1) Popiste rozdily mezi defibrilaci a synchronizovanou kardioverzi.

2) Kdy se pouZiva antitachykardickd stimulace a jak se tato stimulace lisi od
defibrilace?

3) Popiste, jak se lisi monofazicky a bifazicky defibrilacni pulz.

4) S jakym typem zapojeni pracuje defibrilator s tlumenym tvarem defibrila¢niho
pulzu a s jakym defibrilator s lichobéznikovym tvarem defibrila¢niho pulzu?

5) Jaky je vztah pro vypocet energie defibrilacniho vyboje?
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PRINCIPY A APLIKACE DEFIBRILATORU
ZADANI:

e Zobrazte pribéh pulzu externiho defibrildtoru pomoci osciloskopu pro ridzné hodnoty
proudu a tepové frekvence.

e Pomoci analyzatoru porovnejte nastavené a namérené hodnoty defibrila¢niho pulzu pro
vice nastaveni v rozsahu pfistroje.

e Prlbéhy pulzl porovnejte mezi jednotlivymi pfistroji a zakreslete jejich pribéh.

e Zmérte dobu nabijeni kondenzatorl defibrilatoru.

e Proméfte parametry synchronizovaného vyboje pomoci analyzatoru.

VYPRACOVANI:

Tabulka 1: Porovnani nastavenych a namérenych parametrt defibrilaéniho pulzu

Méreni 1 2 3 4 5
Navolena energie 201 501 100 200 360
Energie 18,2 ) 46,2 ) 91,2 185,61 327,51
Peak V 421V 681,5V 945V 1352,5V | 1800V
Peak / 8,4A 13,4 A 18,9 A 27,1A 36 A
Cas 2,5s 2,5s 2,9s 4,7 s 6,9s
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Obrazek 1: Zaznam pribéhu defibrilacniho pulzu defibrilatoru BeneHeart D3.



Tabulka 2: Namérené hodnoty nabijeci energie na defibrilatoru a analyzatoru spolu s udaji o
napéti, proudu, tep. frekvenci a doby pulzu uddvanymi analyzdtorem po aplikaci vyboje.

Range: 50 J max

Eay 9] BPM[tep//min
defibrilator analyzator Lyl falal Freclms] i ] j
20 18,2 421 8.4 10 80
50 46,2 671,5 13,4 10 80
Range: 1000 J max
Eay V] BPM(tep//min
defibrilator analyzétor val¥l Tl ] " | i
100 91,2 945 18,9 10 80
200 185,6 1352,5 27,1 10 80
360 3275 1800 36 10 80

Tabulka 3: Parametry pulzu defibrilatoru pro riizné hodnoty proudu

Mé&Feni | [mA] T [ms] Upp [V] At [s] E“s:glii "3']'“
1 50 45 0,480 1,2 0,001
2 75 40 0,680 1,2 0,002
3 100 40 0,820 1,2 0,003
4 125 40 1,04 1,2 0,005
5 150 40 1,22 1,2 0,007
6 200 42 1,56 1,2 0,013
1,8

1,6
1,4 /x
1,2 /

1

Upp [V] 08 /
0,6 /)(/

0,4
0,2

50 75 100 125 150 175 200
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Obrazek 2: Graf zavislosti vystupniho napéti na velikosti stimulaéniho proudu.




Tabulka 4: Parametry pulzu defibrildtoru pro rizné tepové frekvence

vy . Tepova frekvence At Energie stim.
Méreni I [mA Tl[s U \'}

[mA] [bpm] [s] PP [V] [ms] pulzu [J]
1 200 40 1,500 1,52 40 0,456
2 200 70 0,864 1,54 40 0,266
3 200 90 0,664 1,56 40 0,207
4 200 110 0,548 1,58 40 0,173
5 200 160 0,376 1,58 20 0,119
6 200 180 0,336 1,54 20 0,103

1,6

b
1,4 \
1,2
1 \x\
T[s] 0,8

s \\

0,4 N

0,2

0 T T T T T 1
40 60 80 100 140 160 180
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Obrazek 3: Graf zavislosti frekvence opakovani (periody) na velikosti tepové frekvence.

Tabulka 5: Porovnani dvou rtznych defibrilator( a jejich namérené parametry.

E[J]
< [V < [A
defibrildtor | analyzator Uss [V s[Al
defibrilator 50 493 1117,5 22.4
CardioServ
defibrilator
BeneHeart 50 46,2 671,5 13,4
D3




PomUcCKy:

- digitalni osciloskop Agilent Technologies a propojovaci BNC kabel
- defibrilator CardioServ, GE HealthCare

- defibrildtor BeneHeart D3, Mindray

- prevodnik pro pacing (CVUT v Praze)

ZAVER:

V této uloze jsme porovnavali pomoci analyzatoru defibrildtoru hodnoty namérené

s nastavenymi hodnotami a parametry defibrila¢niho pulzu. Hodnoty energii se se vzrlstajici
pozadovanou energii zvysSuji a chyba méreni tedy vzrista. Tento rozdil bude pravdépodobné
zpUsobeny chybou defibrilatoru.
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