Prevence Barotraumatu na pristroji CoroVent

(Karel Roubik, Simon Walzel, 20. fijna 2020)

Bezpecnost pacientll byla nasi nejvyssi prioritou béhem navrhu a konstrukce CoroVentu. Protoze
barotrauma predstavuje jeden z nejnebezpecnéjsich nepftiznivych uc¢ink( mechanické ventilace, bylo
implementovano nékolik nezavislych ochrannych prostredkd.

Ventilator je navrzen tak, aby za podminek jedné poruchy nebo nezadouciho stavu zptsobeného
provozem ventilatoru (napf. Uplné uzavieni vydechového ramene pacientského okruhu, porucha funkce
HW atd.), neohrozil dychaci systém pacienta pfilis vysokym tlakem.

Z hlediska ochrany pred vysokym tlakem v dychacich cestach pacienta plati ¢tyfi hlavni principy v
nasledujicim poradi podle detekce a zavaznosti nezddouciho zvyseni tlaku v pacientové okruhu:

1. Softwarovy alarm Pmax (E13) (maximalni tlak, maximalni inspiracni tlak, PIP). Prahova hodnota
Pmax (Pmax max) mUZe byt uZivatelem zménéna na pozadovanou hodnotu aZ do 45 cm H,0.

2. Alarm (E23) se spusti, kdyZ Pmax presahne tlak 55 cm H,0 po dobu 150 ms nebo déle (primér
150 ms zabranuje spusténi tohoto alarmu kratkymi tlakovymi pulzy, které nejsou klinicky
dllezité). Kromé vizualnich a zvukovych alarm( tato funkce zplsobi okamZité zahajeni
exspiracni faze, kdyz tlak v okruhu pacienta presahne tlak 55 cm H,0 po dobu 150 ms nebo
déle. Prahova hodnota je vyrobcem nastavena na 55 cm H,0 a z bezpecnostnich davodd ji
uzivatel nemuze zvysit.

3. Nastaveni maximalniho tlaku (Plim) dosazZiteIného béhem ventilace se provadi pomoci oto¢ného
prvku na prednim panelu pfistroje. Plim je indikovan manometrem na prednim panelu. Plim
predstavuje tlakovou limitaci ventilacniho rezimu , kontinualni tlakové limitované objemové
fizené ventilace”. Jedna se o hodnotu tlaku, kterd se mize béhem normalniho provozu a
ventilace v pacientském okruhu objevit jako maximum. Minimalni nastavitelna hodnota je 15
cm H,0 a maximalni nastavitelna hodnota je 55 cm H,0.

Toto bezpecnostni opatreni je zajisténo Cisté hardwarem a bude fungovat, i kdyz dojde k selhani
softwaru nebo fidiciho systému ventilatoru. BEéhem ventilace neni mozné prekrocit nastavenou
hodnotu tlaku Plim; kdyz tlak stoupne nad Plim, exspiracni ventil nedovoli zvysSeni tlaku. |
béhem inspiria by se exspiracni ventil Castecné otevrel, takze maximalni tlak v pacientové
okruhu je vzdy pod nebo roven prednastavené hodnoté Plim.

Funkce omezeni tlaku je popsana na obr. 1. Pribéhy tlak( a pratok(l jsou zndzornény na
obrazku. Béhem ventilace byla hodnota Plim sniZena uZivatelem a v disledku toho byl
odpovidajicim zplsobem snizen maximalni tlak v pacientové okruhu. Na obr. 1 je také
zobrazeno tlakova limitace ventilacniho rezimu , kontinudlni tlakové limitované objemové fizené
ventilace”.
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Obr. 1: Tlak a pritok méreny ventilatorem CoroVent s cilenym sniZovanim hodnoty Plim, coz
nasledné vede k omezeni maximalniho tlaku Pmax v dychacim okruhu pacienta.

Nemoznost piekroceni tlaku Psafe — maximalni bezpecnostni tlak, nad ktery nesmi za zadnych
okolnosti stoupnout tlak v okruhu pacienta. Toto je zajiSténo bezpecnostnim pretlakovym
ventilem umisténym uvnitf téla ventildtoru a uZivatel jej nemUze zménit. Vyrobcem je
prednastaven na 60—65 cm of H,0.

Funkci tohoto ochranného prvku, tj. nemoznost prekroceni tlaku Psafe (60—65 cm H,0)
dokumentuji kfivky zaznamenané ventilatorem CoroVent pfi Uplném uzavieni vydechového
ramene pacientského okruhu. Tento stav byl simulovan Uplnym zablokovanim vrapové hadice
vydechového ramene pacientského okruhu zatkou.

Obr. 2 ukazuje, Ze po okluzi (vyvolané po prvnim pravidelném dychacim cyklu) se tlak v okruhu
pacienta zvysi podle ocekavani, ale kdyz je dosazeno tovarné nastaveného prahu Psafe, otevie
se nizkoimpedancni bezpecnostni pretlakovy ventil, ktery spolehlivé odstrani nadmérné
mnozstvi plynu z pacientského okruhu, ¢imz se zabrani moznosti zvyseni tlaku v pacientové
okruhu nad hodnotu Psafe i pfi velmi vysokych inspiracnich pratocich.
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Obr. 2: Dokumentace funkce bezpecnostniho pretlakového ventilu zabranujici zvySeni tlaku

v pacientském okruhu nad vyrobcem prednastavenou hodnotou Psafe. Kfivky tlaku a pratoku byly
zaznamenany po Uplném uzavieni vydechového ramene pacientského okruhu.



