Navod na praktika ze zatézové fyziologie
Doc. MUDr. Jifi Radvansky, CSc., MUDr. Krystof Slaby, Jan Pokorny

Priprava programu
Spustte program LabManager (ikona na plose), po probéhnuti automatického testu se
zobrazi nasledujici okno (zadkladni rozhrani):

V zéloZce ,Main group” stisknéte tlacitko , Ergospirometry”, které spusti pfeddefinovanou
sekvenci ukon( (v poradi ,Patient data“, ,Spirometry/Flow-volume”, ,Breath by breath
ergospirometry” a ,Printer report”).

V pfipadé, Ze si prejete zménit poradi Ci sloZeni ukonu, postupujte odshora dolu tak, Ze
kliknete na ikony poZadovanych ukond.

Patient data — po kliknuti na ikonu se zobrazi nasledujici okno. Vyplnéni alespon prvnich 6
udajl (,,Last name” az , weight”) je nezbytné k postupu do dalsi faze vysetreni.

Spodni polovinu (,,Extended patient data”) neni nutné vyplriovat. Dfive uloZzeného pacienta
Ize vyhledat stisknutim F3, i kliknutim na pfislusné tlalitko v levé ¢dsti obrazovky.
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Priprava pristrojt a vybaveni

Zapnéte bicyklovy ergometr a nastavte vhodnou vysku sedla a fiditek (pfi umisténi paty na
pedal by noha méla byt zcela napnuta v koleni).

Nasadte masku a ovérte jeji pfipojeni k pfistroji Oxycon.

Elektrody EKG — elektrody nejprve nalepte na télo pacienta a poté pripojte odpovidajici kabel
EKG pfistroje. Po jedné elektrodé do oblasti levé a pravé lopatky, po jedné do oblasti levé a
pravé spina iliaca post. sup. Hrudni elektrody pak dle ndsledujiciho schématu. Kabely
pfipojte: L (zluta)-leva lopatka, R (Cervend)-prava lopatka, F (zelend)-leva kycel, N (¢ernd)-
prava kycel. Kabely k hrudnim elektroddam pak rovnéz dle schématu.

Druhy vySetireni

Spirometrie a kifivka priutok-objem

Je-li maska radné pfipravena (pred pfipojenim k analyzatoru zakryjte rukou otvor v masce a
zkuste Usty vyrobit pretlak a podtlak), Ize spustit spirometrické vysetreni.

Preddefinované vysetreni se skladd z provedeni ,slow” (ERV, VCIN, VCEX, ...) a ,,forced” (FVC,
FEV1, MEF50, ...) dychacich manévrd.

Pomala spirometrie (statické objemy)

Stisknutim F2 nebo kliknutim na odpovidajici tlacitko (,Slow spirometry”) v levé Ccasti
obrazovky spustite vySetfeni. Po nékolika inicidlnich deSich (amplituda se zobrazuje na
obrazovce) se zobrazi okno ,Activate ERV/IC measurement”. Je-li pacient pfipraven,
stiskneme znovu tlacitko F2 (¢i odpovidajici ikonu) a pacienta pozddame o co nejhlubsi
pomalé vydechnuti, nasledované pomalym maximdlnim nadechnutim, nasledované
opétovnym pomalym maximalnim vydechnutim. Poté pacient dycha dale normalné.

Flow-volumova kfivka (usilovné manévry)

Je-li pacient pfipraven kdalsi fazi, lze ji spustit stisknutim tladitka F3 (nebo opét
odpovidajicim tlacitkem ,Flow-volume”) a pacienta pozadame o co nejhlubsi pomalé
vydechnuti, nasledované pomalym maximalnim nadechnutim, nasledované co nejhlubsim a
co moznad nejsilnéjsim vydechnutim, nasledované maximalnim nadechnutim.



Vysetfeni je vhodné 3x opakovat pro snizeni chyby zplsobené zejména nedostatecnym
zacvikem (Spatnd technika provedeni, ¢i nedosedajici maska apod.) — pfislusny test
zopakujeme stisknutim F2 resp. F3.

Vysledky (porovndni zmérenych a predikovanych hodnot) Ize zobrazit stisknutim tlacitka F7 Ci
kliknutim na odpovidajici ikonu.

Pro uloZeni a ukonceni stisknéte F12 Ci kliknéte na odpovidajici ikonu.

Ergospirometrie (metodou dech od dechu s ndustkem ¢i maskou)

Po zobrazeni uUvodni obrazovky zkontrolujte Udaje o pacientovi, zvolte preddefinovany
zatéZzovy protokol a zkontrolujte, zda je sprdvné zvoleno pouZiti masky ¢i naustku a je
zobrazen jejich mrtvy prostor.
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Prejete-li si béhem zatézového testu zmérit srdecni vydej, je nutné test absolvovat
s upravenou maskou, na kterou je napojen specialni vak — viz dale kapitola ,,Cardiac Output”.

Po odsouhlaseni zadani nasadte masku a vyckejte, dokud se na dolni liSté neobjevi status
,Ready”, poté spustte vySetifeni tlacitkem F1 (i odpovidajicim tlacitkem na levé listé) a
vyckejte, dokud pftistroj nedokonci proces vynulovani (,Bgnd Zeroing” na dolni listé). Po
rozsviceni ,,OK“ na dolni listé lze spustit vlastni test tlacitkem F1.

Vysetfeni ukoncite a uloZite stisknutim F12 (i tlacitkem v levém dolnim rohu).

ZatéZovy protokol pro samostatné praktikum je ndsledujici:

1 min referencni faze klid vsedé na ergometru
3 min lehkad konstantni zatéz 1 W/kg motnosti
3 min stredni zatéz muZi 2 W/kg, Zeny 1,5 W/kg hmotnosti

XX min kontinudlné zvysovand zdtéZ do subjektivniho maxima vzestupem 0,3 W/kg kaZdou
minutu

2 min aktivni zotaveni lehké vyslapdni na 0,5 W/kg

3 min pasivni zotaveni v klidu vsedé nebo pomalé vyslapdvdni bez zdtéze



Neprima kalorimetrie pri zatézi

Metoda umoznujici urcit energeticky vydej a pomér spotieby tfech zdkladnich energetickych
substratd (proteiny, sacharidy, tuky) na zdkladé stanoveni poméru spotfeby 02, vydeje CO2
a hladiny dusiku v moci.

Méreni probihd paralelné s ergometrii — program spustite stejné jako zatézové vysSetieni
kliknutim na ikonu ,Breath by breath” na zakladni obrazovce. V nasledujicim okné (viz
pfedchozi krok , Breath by breath ergospirometry”) po zvoleni zatéZového protokolu vyberte
zalozku ,,Calorimetry“. Stav na listé na dolnim okraji obrazovky hlasi , Ready”, stisknutim F1
spustite proces vynulovani (,Bgnd Zeroing”), po cca 20 sekundach se napis na dolni listé
zméni na ,Check”. Naslednym stisknutim F1 spustite zatéZové vySetfeni, béhem kterého
budou zaznamenavana data nepfimé kalorimetrie.

Zpresnéni vysledkii

Zejména v pocatecnich fazich vysetreni jesté nejsou hodnoty ventilovanych plyni stabilni a
jejich zapocitdni nepresni celkovy vysledek. Je proto vhodné tato data odstranit. Na listé
v horni ¢dsti obrazovky kliknéte na tlacitko ,, Tools” a vyberte moZnost ,,REE calculation”,
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Ndsledujici okno zobrazuje vysledky méreni — pro odstranéni nepresnych udaji kliknéte na
tlacitko ,,More info”.
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V ndsledujicim okné kliknéte na tlacitko ,Set range” a posunem zelené vertikdlni cary
doprava zvolte novy (korigovany) zacdtek sbirdni udaji (je-li prvni hodnota evidentné nad Ci
pod priimérem, pak posurte zelenou vertikdlu vpravo od této hodnoty). Obdobné Ize
manipulovat s modrou vertikdlou, kterd znaci konec sbéru dat.
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Srdecni vydej (pomoci zpétného vdechovani CO2)

Ptistroj Oxycon umoziuje méreni srdecniho vydeje neinvazivnim zplsobem. Pacient béhem
cca 20 sekundového testu vdechuje a vydechuje do vaku, ve kterém je pripravena smés
plynd, kterd v podstaté odpovida sloZzenim vzduchu, ale mnoZstvi CO2 je zvySeno tak, aby
jeho parcialni tlak byl o néco malo vyssi, nez v pacientem vydechovaném vzduchu (cozZ je
hodnota shodna s parcialnim tlakem v pacientoveé Zilni krvi pfitékajici do plic). JelikoZ pacient
vdechuje plyn bohatsi na CO2 neZ jeho vendzni krev, dochazi k difuzi CO2 nikoliv ven, ale
dovnitf jeho cévniho fecisté. Po nékolika desich (obvl. do 20 sekund) se mezi tenzi CO2 ve
vaku resp. alveolech resp. cévnim fecisti pacienta nastoli nova rovnovaha. Rychlost nastoleni
této nové rovnovahy je tim rychlejsi, ¢im rychleji krev plicnim fecistém protéka, tedy ¢im
vyssi je srdeéni vyde;.

Priprava
Pfipojte vak s ventilem k pfistroji Oxycon pomoci tfech barevné oznacenych hadicek. K vaku
s ventilem pfipojte senzor a ndustek ¢i masku.
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Konektor ,Twin-Tube” musi byt prfepojen ze senzoru na ventil (viz obrazek: z mista malé bilé
tecky na misto, kam jej demonstrator na obrazku pravé pfipojuje). Otvor, ktery v senzoru
vznikne po odpojeni konektoru, musi byt utésnén zatkou. Aparaturu nasadte pacientovi na
oblicej.

Méreni

Program spustte stejné jako spiroergometrii — ikona ,Breath by Breath” v zakladnim
rozhrani. Po kontrole udajli o pacientovi a zvoleni poZzadovaného zatéZzového protokolu jesté
zkontrolujte, zda je v programu spravné zaddno pouziti masky (CombiTox mask) - lisi se
velikosti mrtvého prostoru. Po odsouhlaseni stisknéte F1 (Ci prislusné tlacitko) a program
provede vynulovani (,Bgnd zeroing” na dolni listé). Po dokonceni nulovani se na listé objevi
,OK“ a ndslednym stisknutim F1 spustite méfeni. Pacient je instruovan k pomalému
(normalnimu) dychdani. Naslednym stisknutim tlacitka , Cardiac Output” (tfeti zprava na
obrdazku) za¢ne pfristroj mérit mnozstvi CO2 ve vydechovaném vzduchu a zaroven kompletné

vyprazdni vak.
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Poté co pfistroj vypocte slozeni plynu, kterym naplni vak, ukaze tuto hodnotu na obrazovce a
vyzada si potvrzeni ,,OK“.
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Po naplnéni vaku pfislusnou smési plynu lze stisknutim F5 i kliknutim na pfislusnou ikonu
spustit vlastni test — Oxycon uzavie ventil a za¢ne asi 20 sekund trvajici vdechovani a
vydechovani do vaku. Po uplynuti 20 sekund se ventil automaticky otevie a test se tak
ukondi. Vysledek je spocitan a zobrazen na obrazovce.

UloZte ziskana data pomoci F7 a opustte ,Cardiac Output Measurement” a vratte se do
plUvodniho rozhrani (zatéZzovy test) pomoci F10. Pfed¢asné ukonceni tohoto testu lze provést
stisknutim F6.

Pfed pfipadnym opakovanim testu je vhodné kratkou chvili pockat, aby se v krvi pacienta
opét ustalila normalni tenze CO2.

Méreni spotieby kysliku pomoci Douglasovych vaki
K méreni pfipravte ndustek s pfipojenym jednocestnym ventilem, skfipec na nos, Douglasiv
vak (po jednom kusu na kazdy stupen zatéze) a trubici k propojeni vaku s ndustkem.

Odstrante veskery vzduch z pfipraveného vaku bud mechanicky, ¢i pfipojenim sani. Po
vypusténi veskerého vzduchu uzaviete ventil vaku, ten tak zGstava az do pocatku méreni
vzduchotésny. Poté pomoci ohebné trubice propojte naustek svakem. VySetfovanému
zacpéte nos skfipcem a zkontrolujte, Ze naustek skuteéné perfektné tésni, nebot kazdy unik
pUsobi velké nepresnosti v méreni.

Vysetfovaného pozadame, aby klidné dychal asi 60s skrz otevieny systém. Poté otevieme
ventil a vydechovany plyn se za¢ne jimat do Douglasova vaku. Dobu, po kterou vysetfovany
dychd do vaku, pfresné mérime a pocitdme mnoiZstvi dechl za minutu. Méfeni je treba
zahajit i ukoncit velmi precizné. V klidu trva presné 5 minut, pfi méreni v zatézi je doba kratsi
(1-2 minuty). Je tfeba se vyvarovat hyperventilace (zejména pfi méreni v klidu).

Po ukonceni méreni (uzavienim ventilu vaku) je tfeba ziskanou smés plynd analyzovat
pfipojenim vaku k analyzatoru plynd. Analyzator odsava plyn z vaku nastavenou rychlosti
(750 ml/min). SloZeni plynu ve vaku Ize stanovit z malého mnozZstvi plynu, je ale zasadni toto
odebrané mnoiZstvi zaznamenat, aby nebyla zkreslena hodnota celkového objemu
vydychaného plynu.



Objem vydychaného plynu Ize stanovit pfipojenim vaku k flow-metru, skrz ktery vak pomalu
vyprazdnime. Kvysledné hodnoté pficteme objem vzorku odebraného k analyze slozeni

plynu.
Po skonceni méreni otevrete ventil vaku a nechte vyschnout nahromadénou vlhkost.

Ze ziskanych udaji — sloZeni vdechovaného vzduchu, sloZzeni a objemu vydychaného plynu
Ize spocitat spotifebu kysliku a produkci oxidu uhli¢itého na dané urovni zatiZeni (je-li pro
kazdy stupen zatéze pouzit novy vak).

Méfime-li objem vaku ihned po sbéru vydechovaného vzduchu, smés plynid je za podminek
BTPS, tedy pfriblizné 37°C za okolniho barometrického tlaku a plné saturovano vodnimi
parami. Z objemu plynu a presného trvani sbéru vypocteme minutovou ventilaci (BTPS).
V pripadé, ze vak analyzujeme s odstupem, je tfeba zméfit teplotu plynu a provést prevod
objemu plynu na BTPS.

Analyza plynd probiha po odstranéni vodnich par chemickym desicantem a ve fyziologickém
rozmezi neni zavisla na teploté plynu. Pro zjisténi spotifeby kysliku a produkce CO, nejprve
z tabulek zjistime procento vodnich par plné saturované smési pfi teploté vzorku, pomoci
barometrického tlaku vypocitdme parciadlni tlak vodnich par a tento odecteme. Pomoci
stavové rovnice plynu pfevedeme zmérené hodnoty na standardni podminky (STPD), pomoci
nichZ se vyjadfuje objem O, a CO, pro ucely méreni metabolismu.



