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Technické fesent se tyka zaiizeni pro provadéni
defibrilace srdce — elektrické kardioverze, za vyuZiti
sekvence elektrickych impulzii o nizké energii. Parametry
tasového prib&hu sekvence impulzi jsou zafizenim
zvoleny na zaklad¢ vysledku analyzy mnohokanalového
povrchového EKG pii fibrilaci srdce. Zafizeni je tvofeno
jednotkou pro mnohokanélové sniméni povrchového
EKG z povrchu téla metodou BSPM a programovatelnym
zdrojem/generétorem elektrického napéti slouZicim jako
zdroj defibrilaéniho elektrického impulzu, které jsou
napojeny na vyhodnocovaci a fidici jednotku. Popisované
feSeni nalezne vyuziti napiiklad ve zdravotnictvi a
experimentalnim vyzkumu, napfiklad pfi vyzkumu
novych metod a zlep3ovéni stavajicich postupd v oblasti
provadéni elektrické defibrilace srdce.
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Zarizeni pro nizkoenergetickou defibrilaci

Oblast techniky

Vynadlez se tyka zafizeni pro nizkoenergetickou defibrilaci, zejména pro provadéni vyzkumu ve
zdravotnictvi.

Dosavadni stav techniky

Defibrilace srdce elektrickym vybojem je obecné pouzivanou technikou pro odvraceni fibrilace
srdecniho svalu, tj. Zivot ohrozujici stavu, kdy srde¢ni sval pfestava plnit svoji funkei. Tento stav
nastavd napriklad pfi akutnim infarktu myokardu nebo ischemické chorobé srde¢ni. Podle
okolnosti rozliSujeme defibrilaci extrakorporalni a intrakardialni.

Extrakorporalni defibrilace je provadéna ptivedenim elektrického vyboje o energii fadové 200 az
300 J pomoci ploSnych elektrod umisténych na pfislusné €asti lidského téla. Defibrilaéni vyboj
ma zpravidla pribéh bifazického impulzu s dobou trvani fadové desitky milisekund. Tato metoda
se pouziva predevsim pro ambulantni odvraceni akutni fibrilace.

Intrakardidlni defibrilace je provadéna aplikaci elektrického vyboje o energii fadové 20 J, tj.
fadové 10x niZ8i oproti extrakorporalni defibrilaci, pomoci specidlniho katetru zavedeného do
srde¢niho svalu. Priibéh defibrilaéniho vyboje se oproti extrakorporalni defibrilaci lisi pfedev§im
v amplitud€. Metoda intrakardialni defibrilace je invazivni, a proto se pouziva naptiklad v akut-
nich ptipadech pfi opera¢nich vykonech na srdci. P¥i chronickych srdeénich onemocnénich miize
byt pacientovi implantovan tzv. implantabilni kardioverter-defibrilator. Jedna se o zafizeni, které
monitoruje srde¢ni aktivitu a v pfipadé nutnosti aplikuje defibrilaéni a/nebo stimula¢ni vyboj do
srdce pomoci trvale implantovaného katetru.

Defibrila¢ni vyboj je zpravidla vytvafen tzv. defibrilatorem a aplikovan pomoci elektrod. Elektro-
dy mohou byt napf. plosné pro extrakorporalni defibrilaci, dale napt. 1zicového tvaru pro defib-
rilaci pfi operaénich vykonech na otevieném srdci a dale napt. ve formé intrakardialniho katetru.
Hlavnimi sou¢astmi defibrilatoru jsou obecné zdroj napéti, kapacitor a ¥idici obvod. Prostfednict-
vim fizeného nabijeni a vybijeni kapacitoru do zatéze, kterou pfedstavuje obvod uzavieny tkani
mezi elektrodami, je do této zatéZe aplikovan vyboj o pfedem definované energii.

Nejcastéji pouzivany Casovy pribéh defibrilaéniho vyboje je bifazicky. Pfedmétem soudasného
vyzkumu jsou ijiné prib&hy vyboje, tento vyvoj je motivovan piedevsim snahou dosahnout
definovaného G€inku vyboje za pouziti niZ§i energie. Jedna se predev§im o trifazicky vyboj a
o nizkoenergetickou metodu ,,LEAP“. Metoda ,,LEAP“ je zaloZena na aplikaci nékolika mono-

fazickych pulzii o nizké energii s opakovaci frekvenci odvozenou od vlastnosti EKG signalu pfi
fibrilaci.

Standardn€ je pfed vlastni aplikaci defibrila¢niho vyboje sniman EKG signal, aviak pouze
pomoci jednoho svodu. Tento EKG svod je Casto totozny s aplika¢nimi elektrodami. K analyze
EKG signéalu zpravidla nedochazi. Caste¢nou vyjimkou je tzv. automaticky externi defibrilator
(AED) urCeny pro pouZiti proskolenymi laiky; v tomto piipad& v3ak pfistroj vyhodnocuje, zda
pfipojena zatéZ - lidské télo s pfipojenymi elektrodami, vykazuje znamky fibrilace. V piipadé
pozitivniho testu pristroj umozni zahdjit defibrilaéni proces. Aplikace defibrilaéniho vyboje je
automaticky zopakovéna v pfipadé¢, Ze nedojde k obnoveni srde¢niho rytmu.

Nedostatkem stavajicich feseni je snimani EKG pouze za informativnim Gi¢elem. Déle je nedos-
tatkem stavajicich feSeni snimani EKG pouze pomoci jednoho svodu, pokud ke snimani EKG
dochazi. V pfipadé aplikace defibrilaéniho vyboje je nedostatkem stavajicich fe$eni moZnost
aplikovat tento vyboj pouze jednim parem elektrod v pfedem uréeném misté.
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Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do znatné miry odstranény zafizenim pro nizkoenergetickou
defibrilaci, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to, Ze obsahuje soustavu snimacich EKG
elektrod, které jsou pfipojeny ke snimaci jednotce mnohokanalového snimani EKG metodou
BSPM. Snimaci jednotka je propojena s vyhodnocovaci a fidici jednotkou, ktera je propojena se
zdrojem elektrického napéti, ke které je pripojena soustava defibrilaénich elektrod. Vyhodnoco-
vaci a Fidici jednotka obsahuje firmware pro vyhodnoceni méfenych dat a nésledné pfednastaveni
parametrii defibrilaéniho vyboje generovaného zdrojem elektrického napéti.

K vyhodnocovaci a fidici jednotce je s vyhodou pFipojena vizualizaéni jednotka s ovladacimi
prvky a ke zdroji elektrického napéti je piipojen rozdélova¢ defibrilatniho vyboje. Snimaci EKG
elektrody a defibrila¢ni elektrody jsou opatieny prvky pro pripojeni k t€lu pacienta.

Podstatou tohoto fedeni je, Ze se toto zatizeni sklada z jednotky pro mnohokanélové snimani
EKG z povrchu téla (BSPM) a/nebo Fiditelného zdroje/generatoru elektrického napéti slouziciho
jako zdroj defibrila¢niho elektrického vyboje a/nebo vyhodnocovaci a fidici jednotky.

Podstatou tohoto vynalezu je, Ze zatizeni provadi mnohokanalové snimani povrchového EKG
signalu z elektrod ptipevnénych na povrchu tla, takto ziskand data analyzuje a na zakladé€ vys-
ledkii této analyzy parametrizuje priubéh defibrilatniho vyboje s ohledem na Setrné provedeni
defibrilace.

Vyhodou oproti stivajicim feSenim je moZnost piiblizné lokalizace mista zdroje arytmie diky
vyuziti mnohakanalového snimani EKG signalu a znalosti rozloZeni elektrod na povrchu hrud-
niku.

Dalii vyhodou tohoto Feseni je moznost vyuZiti vicekanalového generatoru elektrickeho defibri-
lagéniho vyboje a moznost vybéru riznych dvojic defibrilagnich elektrod v piipadé vyuZiti popiso-
vaného zafizeni pro provedeni extrakorporalni elektrické defibrilace.

Inovativni vlastnosti zafizeni podle tohoto feseni je fizeni parametrd defibrilacniho vyboje ¢i sek-
vence vybojii, tj. ¢asového pribéhu napéti, tvaru elektrickych impulzi, opakovaci frekvence
impulzi v piipadé sekvence apod., fidici jednotkou zafizeni. Tyto parametry je s vyhodou moZzné
ménit za G&elem zvyseni efektivity defibrilace. Dale je mozné vybirat z nékolika pari defibri-
ladnich elektrod v nivaznosti na vysledky analyzy provedené pomoci ostatnich Casti zafizeni.

Jednotka pro mnohokanalové snimani EKG z povrchu t€la umoziiuje simultinni pfevod biosigna-
li snimanych soustavou aktivnich &i pasivnich elektrod do digitalni formy vhodné pro dalsi
analyzu a zpracovéni pomoci vyhodnocovaci a Fidici jednotky. Hlavni &asti této jednotky jsou
mnohokanélovy zesilovaé biosignali, obvody filtrace signalu, analogové-digitalni prevodnik,
obsluzny mikrokontroler nebo mikroprocesor a komunikacni rozhrani, typicky digitalniho stan-
dardu napt. typu USB, IEEE1394, Ethernet aj. Ridici jednotka obsahuje firmware zajist'ujici
spravnou funkei této jednotky. S vyhodou tento firmware miZe obsahovat funkce digitalniho
ptedzpracovani signalu (DSP), nebo miZze byt tato funkce realizovana subsystémem, zaloZeném
na specialnim DSP procesoru.

Vyhodnocovaci a fidici jednotka obsahuje software provadgjici zpracovani a analyzu dat
ziskanych pomoci jednotky pro mnohokandlové snimani EKG z povrchu téla. Dale tato jednotka
obsahuje interaktivni rozhrani pro prezentaci vysledki analyzy a modul pro fizeni generatoru
elektrického napéti slouZiciho jako zdroj defibrilagniho elektrického vyboje. S vyhodou dale
jednotka miize obsahovat komunikaéni periferii pro dodate&né nastaveni parametri Fizeni modulu
fiditelné¢ho generatoru.

Ve vyhodném provedeni je vyhodnocovaci a fidici jednotka vybavena subsystémem pro vizuali-
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zaci ziskanych dat, s vyhodou v redlném Gase, a déle subsystémem pro zéznam ziskanych dat,
zaznam vysledki analyz a zdznam parametri fiditelného generdtoru elektrického napéti pouzi-
tych pfi pfipadné aplikaci defibrilaéniho vyboje. Zaznamenana data mohou byt dale piendsena a
archivovana mimo obsah vlastniho zafizeni za vyuziti telekomunikaéniho subsystému, naptiklad
prostfednictvim sité Internet. Tato data mohou byt posléze analyzovana off-line.

Jednotka fiditelného zdroje/generétoru elektrického napéti je za pouziti vhodného rozhrani Fizena
vyhodnocovaci a fidici jednotkou. Pfi odpovidajicim nastaveni je tedy vystupem generdtoru
zamySleny defibrilagni elektricky vyboj. Vystup generatoru je ptipojen na defibrilaéni elektrody.
S vyhodou je moZné pouziti vicekandlového generatoru a/nebo rozdélovade ovladaného vyhod-
nocovaci a fidici jednotkou. Toto uspofadani umoziiuje vybér dvojice elektrod pro aplikaci defib-
rilatniho elektrického vyboje a to bud’ pro cely defibrilaéni vyboj, nebo pro kazdy usek sekvence
defibrilaéniho vyboje zvIast, pokud je to pfi daném priibshu sekvence mozné a zadouci.
Podstatou vynalezu je, Ze zafizeni kombinuje mnohokanalovou jednotku pro snimani EKG,
vyhodnocovaci a fidici jednotku a akéni jednotku — Fiditelny generator elektrického napéti. Jedi-
necnou vlastnosti je, Ze na rozdil od standardnich klinickych nebo AED defibrilatord, které sni-
maji EKG dvou svodové, umoZiluje zafizeni snimat EKG mnohokanalové a na zakladé znalosti
rozloZeni elektrod na povrchu hrudniku, které je standardizované, umoziiuje piiblizné uréit zdroj
arytmie. Diky tomu umoZtiuje zafizeni dodat defibrilaéni impulz do optimalni dvojice, &i vice
dvojic, elektrod a tim umozni provést Setrn&j3i defibrilaci s dodanim niZsi energie pfi udrzeni
vysoké pravdépodobnosti defibrilace.

Dale diky popsanému technickému feSeni umoziiuje zatizeni provadét kardioverzi sérii nékolika,
energeticky fadove slabsich pulzi, jejichz Sasovani a pritbéh je parametrizovan na zakladé EKG
mapy snimané té€sn¢ pred vlasti defibrilaci.

Zatizeni je vyuZitelné predev$im pfi vyzkumu inovativnich metod nizkoenergetické elektrické
defibrilace srdce na modelech in vivo a pro dalsi analyzu déjii probihajicich pfi takovychto zékro-
cich. Systém je zkonstruovan jako modularni, flexibilni, multifunkéni a snadno transportovatel-
ny; se snadnou obsluhou zaméfenou na specifickou oblast vyuziti.

Objasnéni vykresu

Zatizeni pro nizkoenergetickou defibrilaci parametrizovanou pomoci analyzy mnohasvodového
povrchového EKG bude blize objasnéno na prikladu konkrétniho provedenti, které je schematicky
znazornéno na priloZzeném vykresu na obrazku 1.

Ptiklad uskuteénéni vynalezu

Jak je z ptikladu zndzornéném na ptiloZeném obr. 1 patrné, sestiva se realizované zatizeni ze
soustavy snimacich EKG elektrod 1, soustavy defibrilaénich elektrod 2, Jjednotky 3 pro mnoho-
kanalové snimani EKG metodou BSPM, vyhodnocovaci a tidici jednotky 4, jednotky Fiditelného
zdroje 5 /generétoru/ elektrického napéti. Déle volitelng rozdélovade 6 defibrilaéniho vyboje a
vizualiza¢ni jednotky 7 s ovladacimi prvky. Soustavy elektrod 1 a 2 jsou pripevnény na télo 10 —
hrudnik pacienta.

Funkce jednotek ve vy3e popsané sestavé schematicky znazornéné na obr. 1 je nasledujici.

Ridici Jednotka 3 pro mnohokanélové snimani EKG metodou BSPM snima biosignal (EKG) ze
soustavy snimacich EKG elektrod | umisténych typicky na hrudniku defibrilovaného subjektu.
Typicky je pouzita samolepici Ag/AgCl elektroda; vstupni rozsah $picka-Spitka 20 mV s ochra-
nou proti pfepéti, vzorkovaci frekvence min. 500 Hz nebo 1 kHz. Tato Jednotka 3 dale provede
piedzpracovani a analogové-digitalni prevod - rozlideni 16 bitd, Iépe 24 bitd, signali a poskytuje
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je vysokorychlostnim datovym rozhranim, v piikladu provedeni vynalezu se jedna o typ rozhrani
USB 2.0 do vyhodnocovaci a fidici jednotky 4.

Vyhodnocovaci a Fidici jednotka 4 obsahuje specializovany firmware slouzici pro vyhodnoceni
méfenych dat a nasledné prednastaveni parametrii definujicich pribéh defibrilaéniho vyboje
generovaného jednotkou Fiditelného zdroje 5 /generatoru/ elektrického napéti. Ridici jednotka 4 a
zdroj 5 jsou v zavislosti na komunikadnim rozhrani jednotky zdroje 5 propojeny za vyuZiti
pomocného prevodniku, v piikladu provedeni se jedna o pfevodnik typu NI-6218.

Jednotka fiditelného zdroje 5 /generatoru/ elektrického napéti je v piikladu provedeni zastoupena
fiditelnym &tytkvadrantovym zdrojem typu Kepco BOP a arbitrirné buzenym zesilovadem typu
Malone DX3000.

Rozdélovaé 6 je tvofen vhodn& zapojenou soustavou vykonovych relé, v pfikladu provedeni typ
Finder xxx.

Jako vizualizaéni jednotka 7 s ovladacimi prvky je v piikladu provedeni pouzit dotykovy LCD
displej typ iiyama ProLite T1731SR.

Priimyslova vyuZitelnost

Zatizeni podle tohoto vynélezu nalezne uplatnéni pfedev$im pfi provadéni vyzkumu novych
metod v oblasti defibrilace srdce. Sir§i okruh oborfi, které Ize timto zafizenim podpofit, mize
zahrnovat naptiklad experimentalni elektrofyziologii a dalsi ptibuzné obory.

PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro nizkoenergetickou defibrilaci obsahujici soustavu snimacich EKG elektrod (1),
které jsou piipojeny ke snimaci jednotce (3) mnohokanalového sniméni EKG metodou BSPM
propojené s vyhodnocovaci a Fidici jednotkou (4), ktera je propojena se zdrojem (5) elektrického
napéti, vyznaéujici se tim, Zek fidici jednotce (4) je piipojena soustava defibrilac-
nich elektrod (2) a vyhodnocovaci a Fidici jednotka (4) obsahuje firmware pro vyhodnoceni
méfenych dat a nasledné prednastaveni parametrii defibrila¢niho vyboje generovaného zdrojem
(5) elektrického napéti, ptiemz ke zdroji (5) elektrického napéti je pfipojen rozdélovac (6) defib-
rilaéniho vyboje.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze k vyhodnocovaci a fidici jed-
notce (4) je pripojena vizualizadni jednotka (7) s ovladacimi prvky.

3. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyzna€ujici se tim, Ze snimaci EKG elektrody
(1) a defibrilagni elektrody (2) jsou opatieny prvky pro jejich pfipevnéni na télo (10) pacienta.

1 vykres
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