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Wprowadzenie do monitorowania ]
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Monitorowanie: definicja
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* ... Interpretacja dostepnych danych klinicznych w
celu rozpoznania obecnego stanu (zagrozen) lub
mogacych wystapic¢ w przysztosci

* ... Nie jest ograniczone tylko do anestezji
(zamien: kliniczne dane” na ,,dane systemowe” i zastosuj do

samolotu, fabryki, elektrowni)



Monitorowanie i zarzagdzanie pacjentem ki
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Sktada sie z:

* Wielkosci mierzonych (pomiary fizjologiczne, np. BP, HR)
* Wielkosci obserwowanych (np. obserwacja zrenicy)

* Przeciwdziataniu przewidywanym ktopotom (np. planowanie

znieczulenia)

* Stawianie diagnozy (np. jednostronny przeptyw powietrza moze
oznaczac zbyt gtebokq intubacje)

* Planowanie sposobu wyprowadzenia pacjenta z sytuacji

zagrazajacej (np. przyjecie algorytmu postepowania i jego
modyfikacje na podstawie ,,odpowiedzi” organizmu)



Monitorowanie w przesztosci

Elektroniczna aparatura medyczna

 Wzrokowa
obserwacja oddechu
i ogolnego wygladu

* Pomiar tetna

* Cisnienie krwi
(sporadycznie)

POLITECHNIKA
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Monitorowanie w przesztosci k0
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Harvey Cushing
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Harvey Williams Cushing (ur. 8 kwietnia 1869, zm. 7 pazdziernika 1939) —
amerykanski lekarz, neurochirurg, jeden z twoércow neurochirurgii i jej
zastosowania w endokrynologii oraz leczeniu nowotworow mozgu.

 Wymyslit i popularyzowat karte
anestezjologiczng

* Rejestrowat HR i BP

* Podkreslat zwigzek pomiedzy
sygnatami zyciowymi a zdarzeniami

neurochirurgicznymi

( zwiekszone cisnienie wewngtrzczaszkowe prowadzi
do nadcisnienia i bradykardii)

Harvey Cushing MD



Monitorowanie dzisiaj
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Wymagania, standardy, opisane przez narodowe
towarzystwa (American Society of Anesthesiologists), CAS
(Canadian Anesthesiologists’ Society)

Zintegrowane monitory dostepne
Wiele monitorow specjalnego przeznaczenia

Niestety monitory sg ciggle na etapie , poprawiania” stad
stwarzajg wiele problemoéw (np. cena, ztozonos¢, pewnosé,
zaktocenia...)



Zalecenia ASA s S
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* STANDARD |

Wykwalifikowany personel anestezjologiczny
powinien by¢ obecny w pomieszczeniu podczas
przeprowadzania ogolnego znieczulenia,
miejscowego i podczas opieki anestezjologicznej.

http://www.asahq.org/publicationsAndServices/standards/02.pdf
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Zalecenia ASA s S
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* STANDARD I

Podczas anestezji utlenowanie pacjenta,
wentylacja, krgzenie i temperatura powinny byc
ciggle mierzone (oceniane).

http://www.asahg.org/publicationsAndServices/standards/02.pdf
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Zalecenia CAS
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"Jedynym niezbednym monitorem jest obecnos¢, w kazdym
momencie, lekarza lub asystenta od znieczulenia, pod bezposrednim
nadzorem anestezjologa, o odpowiednim treningu i doswiadczenia.
Mechaniczne i elektroniczne monitory sg, w najlepszym razie,
pomocne do podniesienia jakosci nadzoru. Takie urzgdzenia
wspomaga anestezjologa w zapewnieniu integralnosci
najwazniejszych organdw, w szczegdolnosci adekwatnosc perfuzji

tkanek i dotlenienia. "
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Zalecenia CAS s S
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* Wymagane s3 nastepujgce pomiary:
— Pulsoksymetr
— Cisnienie krwi inwazyjnie lub nieinwazyjnie
— Elektrokardiogram
— Kapnografia, w przypadku intubowania

— Monitor gazu specyficzny w zaleznosci od
rodzaju substancji uzytej w inhalacji
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* Nastepujgce pomiary w przypadkach
dedykowanych:
— Aparatura do pomiaru temperatury

— Obwodowy stymulator nerwow, w przypadku
uzycia lekow blokujgcych obwaod

— Stetoskop zarowno przedsercowy, przetykowy
lub przytchwawiczny

— Odpowiednie oswietlenie w celu wizualizacji
eksponowanych czesci ciata pacjenta.
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Zalecenia CAS s S
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* Nastepujacy sprzet powinien byc
natychmiastowo dostepny:

— Spirometr do pomiaru objetosci zyciowej
— Defibrylator
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Akty prawne w Polsce fwn)
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Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej z dn. 10 listopada 2006
Zzmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
wymagan, jakim powinny odpowiadac pod
wzgledem fachowym i sanitarnym
pomieszczenia i urzgdzenia zaktadu opieki
zdrowotne;.



Akty prawne w Polsce fwn)
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Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej z dn. 27 lutego 1998r w sprawie
standardow oraz procedur medycznych przy
udzielaniu swiadczen zdrowotnych z zakresu
anestezjologii i intensywnej terapii w
zaktadach opieki zdrowotne;.



Akty prawne w Polsce s S
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Komunikat Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej z dn. 17 kwietnia 1997 o
wytycznych Krajowego Konsultanta
Medycznego w dziedzinie anestezjologii i
Intensywnej terapii.



Akty prawne w Polsce s S
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Deklaracja Helsinska o Bezpieczenstwie Pacjenta w Anestezjologii

* PODSTAWOWE WYMAGANIA

» 1/ Wszystkie instytucje w Europie udzielajgce
okotooperacyjnej opieki anestezjologicznej powinny spetniac
minimalne zalecenia EBA w zakresie monitorowania
pacjentéw zaréwno na sali operacyjnej jak | pooperacyjnej.



Akty prawne w Polsce
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Deklaracja Helsinska o Bezpieczenstwie Pacjenta w Anestezjologii

* PODSTAWOWE WYMAGANIA

« 2. Wszystkie takie instytucje powinny mieC procedury oraz
niezbedne wyposazenie umozliwiajgce:
e kontrole aparatury i lekéw
e przedoperacyjng ocene oraz przygotowanie pacjenta
e 0znakowanie strzykawek
e przeprowadzenie trudnej intubacji
e leczenie hipertermii ztosliwej
 leczenie anafilaksji (wstrzgsu)
* leczenie toksycznosci znieczulenia miejscowego
e leczenie masywnego krwotoku
e kontrole infekc;ji
e opieke pooperacyjng wraz z usmierzaniem bélu



Akty prawne w Polsce fwn)
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Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej z dn. 10 listopada 2006 zmieniajgce
rozporzgdzenie w sprawie wymagan, jakim
powinny odpowiadac pod wzgledem fachowym i
sanitarnym pomieszczenia i urzgdzenia zaktadu
opieki zdrowotne;.



Detekcja stanow zagrozenia

Elektroniczna aparatura medyczna

1
2
3
4
5
6

. Odtaczenie

. Hypowentylacja

. Intubacja przetyku

. Intubacja oskrzelowa
. Niedotlenienie

. Przedawkowanie gazu

znieczulajgcego

. Hipowolemia (mata

objetosc¢ krwi, ptyndw)

Te zagrozenia ...

GDANSKA
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8. Odma ptucna

9. Zator powietrzny

10. Hipertermia

11. Zachtysniecie -
aspiracja

12. Zaburzenie

rownowagi zasadowo-
kwasowej

13. Arytmia serca

14. Przedawkowanie
lekow

22



Detekcja stanow zagrozenia l
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e Pulsoksymetr 1,2,3,4,5,8,9,11,14
e Spektrometr masowy 1,2,3,6,9,10,12

e Kapnograf 1,2,3,9,10,12

* Automatyczny pomiar BP 6,7,9,14

e Stetoskop 1,3,4,13

* Spirometr 1,2

* Analizator tlenu 5

* EKG 13

* Pomiar temperatury 10

... mozna wykry¢ za pomocg tych monitorow
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Monitorowanie podstawowe
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e Serce: Cisnienie krwi, HR, EKG
* EKG: rytm (czestosc), ST segment (niedotlenienie)

* Oddech: ci$nienie, kapnograf, pulsoksymetr, spirometria, kontakt
wzrokowy

* Temperatura [gardto, przetyk, pacha, tympanalna, itd]

 Oddawanie moczu (w przypadku umieszczenia cewnika Foley’a)
e Stymulacja nerwu [twarz, ramie] (w uzyciu relaksacyjnych lekéw)

* Cisnienie w rurce dotchawicznej (utrzymywac < 20 cm H,0)

* Ostuchiwanie

* Wizualny nadzér narzedzi anestezjologicznych i pacjenta

24



Wizualny nadzor

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdaniska, InZynieria Biomedyczna

* Aparat do znieczulania / kontrola wskazan
* Liczby i sygnaty pacjenta

* Krwawienie/koagulacje (np. ile razy i w jakich ilosciach odsysano

krew)

* Pocenie/ruchy/grymasy
e Jakosc¢ wszystkich linii
* Bezpieczenstwo - przeglad

¢ Krzywa oddechowa (w zaleznosci od sposobu oddychania, np.

monitorowanie miesni oddechowych)
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Nadzor o niskim poziomie technicznym I
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— Cisnienie manualnie
— Tetno (palec na tetnicy)
— Stetoskop (serce i oddech)

— Nadzor worka oddechowego (spontanicznie
oddychajgcy pacjent)

— Zwracaj uwage na krzywga oddechowg
— Zwracaj uwage na niepozadane ruchy

— Obserwuj twarz pacjenta

e kolor OK?
* pocenie?
 Zrenice

26



Aparaty do znieczulania ]
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Wysoki poziom techniczny
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Przykiady monitorow wieloparametrowych
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Wysoki poziom techniczny ki
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Echokardiografia

Monitor gtebokosci "ima- g—‘
przezprzetykowa anestezji ( a

Monitor potencjatow wywotanych

Specjalizowane monitory

29



Monitorowanie specjalne
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* Tetnica ptucna (Swan Ganz)

* Echokardiografia przez-przetykowa

* CiSnienie wewnatrzczaszkowe

* Elektrofizjologiczny monitoring CNS

* Monitoring funkcji nerek (indeksy)

* Monitoring krzepliwosci krwi (e.g. ACT)

* Monitoring rownowagi kwasowo-zasadowej
(ABGs)

* Monitoring gtebokosci anestezji

POLITE;HNIKI\I
GDANSKA

Biomedyczna
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Alarmy
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Alarmy stuzg do zwracania uwagi obstugi ,
ze pewne parametry lub ich kombinacje s3
poza ustawionym (przyjetym) zakresem

rozpoznana ograniczona uwaga u
ludzi nawet w sprzyjajacych warunkach

31



Osiem osi monitorowania anestezjologicznego k&
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Model koncepcyjny

* 0S| - Przeptyw powietrza/oddychanie
e Osll - Krazenie (objetosci)

e Oslll- Gtebokosc anestezji

* OsIV- Neurologiczna

e OsV - Zwiotczenie (relaksacja) miesni
e OSVI - Temperatura

 OsVIl- Elektrolity

e OS VIl - Krzepliwos¢ krwi
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Przeptyw powietrza oddychanie
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* Poprawne potozenie rurki dotchawiczej
* Pomiar cisnienia

e Spadki ciSnien

* Utlenowanie

 Wentylacja

* Spirometria

* Biomechanika ptuc

* Monitorowanie sktadu gazu

* Kliniczne: (Swisty, trzaski, rowny wlot powietrza, kolor, krzywa
oddechowa (szybkosc, rytm, gtebokosc itp.)
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NEVENIE
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* Rzut serca

* Cisnienia wejsciowe (CVP, LAP)

* Cisnienia wyjsciowe (BP, PAP)

e Stymulator: czestosé, przewodzenie
e Kurczliwos¢ serca

* Rezystancja naczyn (SVR, PVR)

* Wewnatrzsercowe przecieki

34



Metody monitorowania serca
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* Symptomy I oznaki (np. zapalenia, pocenie, stan psychiczny)

e Palecna pulsie (czestos¢, rytm, moc pulsu)

e Ostuchiwanie (rytm, szmery, dodatkowe dzwieki)

* Elektrokardiogram: czestos¢, rytm, niedotlenienie

* Pulsoksymetr: czestosé, ksztatt fali, rytm, wartosé utlenowania
e Cisnienie krwi: mankietowa, oscylometryczna, inwazyjnie

* Objetosci: metody techniczne

A3 ok
z o
./ “‘

POLITECHNIKA
GDANSKA
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Gleboko$é anestezji sy
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e Znaki kliniczne

— oczy

— oddech i

it

_ ®
— serce H @ @*
e EEG m:lglf ':% :-- .GIgI ..........

. EMG miesnitwarzy ol oo

e Skurcze przetyku (nieaktualne)
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Monitorowanie CNS
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e Kliniczne: odczuwanie, odruchy,

¢ EIektroencefangrafia: zapis EEG, analiza spektralna, analiza
czasowo-spektralna

* Potencjaty wywotane (szczegolnie
somatosensoryczne EPs)

* Monitorowanie zatorow zylnych
* CiSnienie wewnatrzczaszkowe (ICP)
* Doppler przezczaszkowy, predkos¢ przeptywu, itp
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Relaksacja miesni

5
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* Oznaki kliniczne +/- stymulator
* Mechanomiografia

* Elektromiografia

 Metody piezoelektryczne

* Inne
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Relaksacja miesn

Elektroniczna aparatura medyczna

"By

POLITECHNIKA
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Amplifiers

Microph

Fonomiografia

« Detekcja skurczu miesnia za
pomocg mikrofonu
 Na etapie badan
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Temperatura s S
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Cel/uzasadnienie

* Wykrywanie/zapobieganie hypotermii

* Monitorowanie akceptowalnej hypotermii

* CPB - monitorowania schtadzania/podgrzewania

Miejsca pomiaru

*  Przetyk

* Nosogardziel
* Pacha

* Odbyt

* Pecherz

40



Elektrolity - metabolity

Elektroniczna aparatura medyczna

Rownowaga ptynéw
Cukier

Elektrolity
Zasadowosc¢/kwasowos¢
Stan odzywienia

POLITECHNIK,&I
GDANSKA

Politechnika Gdanska, Inzynieria Biomedyczna
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pH - definicja

Elektroniczna aparatura medyczna

pH = - log [H*] (tak naprawde jest inna)

H* - proton

Zakres 0- 14

Jezeli [H*] jest wysokie to roztwor jest kwasem; pH <7
If [H*] jest mate to roztwor jest zasadg; pH > 7

*Czasteczki wody (H,0) ulegajg samorzutnej auto-dysocjacji, co prowadzi do
powstawania jonéw H,O* i OH-: — 2H,0 = H;0* + OH-

*Reakcja ta jest odwracalna. Stezenie jonow H,O+ w czystej wodzie w temp. 25°C
wynosi 107 mol/l, a stad jej pH = -log(10-7) = 7.

W czystej wodzie stezenie jonow wodorowych i wodorotlenowych jest takie samo,
woda (czysta) ma odczyn obojetny (pH wynosi 7).

*W roztworach o pH < 7 stezenie jondw wodorowych jest wieksze niz
wodorotlenowych i roztwory takie majg odczyn kwasowy

W roztworach o pH > 7 wieksze jest stezenie jondw wodorotlenowych, wiec
roztwory takie majg odczyn zasadowy.

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna
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Elektroda szklana i referencyjna ki
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Standardowa metoda pomiarowa pomiaru pH wykorzystuje elektrode szklang i referencyjng

zﬁ \ﬁx Napiecie opisane jest zaleznoscia:

Glass Reference
electrode electrode

kT
i = const +?lnﬂ-l‘]

AQC| coated Ag wire

f ]

= const +25.7 » 107% In 10 log[H™]

- - - \_}- Saturated KCI
= const — 0.0592 pH
0.1 M HZ > ’/J
Glass membrane t—@ - KTl crystals
AqCl coated Ag wire I )j Licjuid junction gdZie k _ Sta+a BOltzmana,
T — temperatura bezwzgledna,
Budowa elektrody szklanej i referencyjnej Ag-AgCl g — tadunek elektronu

Webster
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pH - przyktady h
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!

pH O 1 2 a3 4 5 I 8 a 10 " 12 13 14
Acidic _!-I* concentration increases Meutral OH" concentration increases Basic (alkaline)
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pH organizmu cztowieka L

Elektroniczna aparatura medyczna

Poziom pH jest scisle kontrolowany
Ptyn pozakomoérkowy = 7.4

Krew =7.35—-7.45

< 6.8 lub > 8.0 Smierc

Aksidoza (kwasica) ponizej 7.35
Alkaloza (zasadowica) powyzej 7.45

Politechnika Gdanska, Inzynieria Biomedyczna
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pH organizmu cztowieka h

GDANSKA
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pH of arterial blood

Normal pH range

— Acidosis " [ AlKalosis
|

] [ 1 | I | | 1 | | 1
scale O TR R O T N T R N

!

Survival range
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Monitorowanie krzepliwosci krwi ko]
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* Oznaki kliniczne
* Liczba ptytek
* Czas krzepniecia
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Krzepliwo$é krwi s S

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdariska, InZynieria Biomedyczna

Wyswietlacz Drukarka

Komory testowe

Klawiatura

Probki testowe zawierajg odczynniki do konkretnych testéw i precyzyjny magnes.
Natychmiast po umieszczeniu materiatu w probdwce, operator naciska przycisk START,
Probdwka z badanym materiatem jest wstrzgsana,

Probowka jest umieszczana przez operatora w komorze testowe;,

Jest automatycznie obracana z regulowang predkoscig i inkubowana w temperaturze
37°C+1,0°C.

W momencie pojawienia sie skrzepliny dochodzi do ruchu magnesu
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Monitorowanie s S

Elektroniczna aparatura medyczna Politechnika Gdariska, InZynieria Biomedyczna

| to na tyle



Elektroniczna aparatura medyczna

POLITECHNIKA
GDANSKA

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna
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