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Podzial metod pomiaru rzutu serca

Metody nieinwazyjne:

* Doppler przezprzetykowy (Efekt dopplera)
* NICO (Zasada Ficka dla CO,)

« NICOMO (Bioimpedancja)

Metody matoinwazyjne:

* PICCO (Technika termodilucji przez ptucnej oraz ciggta analiza fali
tetna - pulse contour)

 LIDCO (Termodilucja z uzyciem wskaznika- chlorek litu oraz ciggta
analiza fali tetna-pulse power)

* FloTrac Vigileo (analiza fali tetna algorytm APCO)
Metody inwazyjne

 Cewnik Swana-Ganza (Termodilucja z uzyciem wskaznika-zimna
0,9%Nacl)
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Doppler przezprzetykowy

Metoda do nieinwazyjnego monitorowania rzutu serca,
wykorzystuje efekt Dopplera do pomiaru predkosci krwi
W aorcie piersiowe.



Umiejscowienie sondy

Prawidtowe umiejscowienie:

= gygnat najczystszy, najjasniejszy
(CardiaQ, WakiTO)

= zobrazowanie scian aorty
w M-mode (Hemosonic)

= dla wszystkich systemow
najwzsza uzyskana PV (peak
velocity) .




Zasada dziatania

Zatozenia:

* przekroj aorty (dane demograficzne,
pomiar bezposredni)

* uwzglednienie czesci rzutu serca
przeptywajgcego przez naczynia
wiencowe, dogtowowe

 pomijalny przeptyw w czasie
rozkurczu
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Efekt Dopplera




Uzyskiwane dane

 Stroke Volume (SV) - u zdrowych dorostych N: 60-100ml
(SVI N:35-65ml/m?)

* Stroke distance (SD) - odlegtos¢ w cm jakg kolumna krwi
pokonuje w aorcie podczas kazdego skurczu

* Flow Time Corrected (FTc) koreluje ze zmianami preload
| afterload N: 330-360 ms

 Peak Velocity (PV) koreluje ze zmianami w kurczliwosci
miesnia sercowego. Wartosci prawidtowe zalezg od wieku
| wynosza dla 201 90-120cm/s ; 501 70-100cm/s ; 701 50-
80cm/s



Interpretacja danych

* oceny sytuacji hemodynamicznej dokonuje sie na
podstawie wygladu krzywej przeptyw-predkosc oraz
mierzonych parametrow (SV, SD, FTc, PV)

« zaden pojedynczy parametr nie Swiadczy o obcigzeniu
wstepnym, nastepczym czy kurczliwosci serca.
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EBM dia ODM

* W licznych badaniach porownujacych pomiar rzutu serca
za pomocg termodilucji | dopplera przezprzetykowego
wykazano, ze uzyskiwane wartosci znaczgco sie roznia.
Nie mozna stosowac tych metod zamiennie.

* Metoda przezprzetykowego dopplera dobrze koreluje
Ze zmianami rzutu serca, szczegolnie zwigzanymi
Z obcigzeniem ptynami.

» Powinna byC uzywana dla zobrazowania trendu zmian,
a nie wartosci bezwzglednych rzutu serca.

Dark PM, Singer M. The validity of trans-esophageal Doppler ultrasonography as a measure
of cardiac output in critically ill adults Intensive Care Med 2004 Nov;30(11):2060-2066.



ODM - podsumowanie

Ciagty pomiar Wysokie koszty (sonda, ostonki)
Niska czestosc jatrogennych Moze byc tylko stosowany u
powiktan zaintubowanych chorych

Sonda moze pozostawac zatozona Moze wymagac czestego

nawet powyzej 2 tygodni poprawiania pozycji

Krotka krzywa uczenia Zmiennosc w interpretacji danych
(12 przypadkow)

Niewielkie ryzyko infekgji
Szybkie zatozenie



Podzial metod pomiaru rzutu serca
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NICO

* Non-Invasive Cardiac Output

* system przeznaczony do nieinwazyjnego monitorowania
rzutu serca oraz parametrow wentylacji u chorych
wentylowanych mechanicznie

* do nieinwazyjnego pomiaru rzutu serca wykorzystuje sie
zasade Ficka dla CO, czyli zaleznos¢ wydalanego CO, od
objetosci krwi pompowanej przez serce



NICO

Elementy sktadowe systemu:

e Monitor NICO

 Czujnik NICO z petlg oddechu
Zwrotnego

 Czujnik ci$nienia i przeptywu
* Kapnograf

 Pulsoksymetr




Zasada dziatania
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Zasada dziatania

* ¢0 3 minuty zawor czujnika NICO wydtuza na 50 sekund
uktad wentylacyjny miedzy pacjentem a trojnikiem
respiratora (do wydtuzenia uktadu stuzy petla z rury
karbowanej),

* Czesc wydychanego gazu pozostaje w uktadzie dodajac
sie do wdechu (oddech czesciowo zwrotny),

* dokonywany jest pomiar VCO, (stezenie CO,, objetosc
oddechowa) i ETCO, ).



Zasada dziatania

» wszystkie wyliczenia aparat wykonuje dla czesci krwi
biorgcej udziat w wymianie gazowe]

* dla zapewnia doktadnosci pomiaru konieczne jest
uwzglednienie przecieku ptucnego

* przeciek obliczany jest na podstawie saturacji krwi
tetniczej (pa0,), zawartosci tlenu w mieszaninie
oddechowej (FIO,) i preznosci tlenu w krwi tetniczej (pa0,)

* W schorzeniach uktadu krazenia i uktadu oddechowego
nalezy wprowadzi¢ dodatkowo wartos¢ hemoglobiny



Uzyskiwane parametry

Uktad krazenia: Uktad oddechowy:

* rzut serca (CO) o parametry wentylacji (PIP, MAP,
VT, MV)

* podatnosc¢/opor drog
oddechowych (Cdyn/Raw)

* objetos¢ wyrzutowa (SV)

* wioSniczkowy przeptyw
ptucny (PCBF)

* minutowe wydalanie CO,- VO,

* pecherzykowa/aparaturowa
przestrzen martwa (Vdalw/VdAw)




Watpliwosci

» Dobor metody do sytuaciji klinicznej:
o Chorzy po operacjach kardiochirurgicznych (shunt) ?

o Chorzy z ALl , ARDS (heterogenicznosc, uszkodzenie,
widknienie, zmienne Vt)?

» Zwiekszenie zawartosci CO, we krwi tetniczej.

o Chorzy z nadcisnieniem $rodczaszkowym?



NICO - podsumowanie

Zalety

Prawdziwie nieinwazyjny pomiar ~ Wysokie koszty

Pomiar prawie ciggty Tylko u chorych wentylowanych
mechanicznie

Watpliwa doktadnos¢ u chorych
Z uszkodzeniem ptuc

Nieznane ryzyko dla chorych
Z hiperkapnig | z nadcisnieniem
wewnatrzczaszkowym



Podzial metod pomiaru rzutu serca

Metody nieinwazyjne:
* Doppler przezprzetykowy (Efekt dopplera)
* NICO (Zasada Ficka dla CO,)

 NICOMO (Bioimpedancja)
Metody matoinwazyjne:

* PICCO (Technika termodilucji przez ptucnej oraz ciggta analiza fali
tetna - pulse contour)

e LIDCO (Termodilucja z uzyciem wskaznika- chlorek litu oraz ciggta
analiza fali tetna-pulse power)

* FloTrac Vigileo (analiza fali tetna algorytm APCO)
Metody inwazyjne

 Cewnik Swana-Ganza (Termodilucja z uzyciem wskaznika-zimna
0,9%Nacl)



NICOMO

» Metoda ta wykorzystuje do pomiaru rzutu serca zjawisko
bioimpedancji

* Przez klatke piersiowg przepuszczany jest prad o mate
amplitudzie a wysokiej czestotliwosci

 Wozrost objetosci krwi w klatce piersiowej podczas skurczu
serca powoduje spadek oporu dla przeptywajacego pradu

 Pomiar impedancji odbywa sie dzieki elektrodg
umieszczonym wzdtuz kierunku przeptywu pradu



Podzial metod pomiaru rzutu serca

Metody nieinwazyjne:

* Doppler przezprzetykowy (Efekt dopplera)

* NICO (Zasada Ficka dla CO,)

« NICOMO (Bioimpedancja)

Metody matoinwazyjne:

* PICCO (Technika termodilucji przez ptucnej oraz ciaggta

analiza fali tetna - pulse contour)

e LIDCO (Termodilucja z uzyciem wskaznika- chlorek litu oraz ciggta
analiza fali tetna-pulse power)

* FloTrac Vigileo (analiza fali tetna algorytm APCO)
Metody inwazyjne

 Cewnik Swana-Ganza (Termodilucja z uzyciem wskaznika-zimna
0,9%NacCl)



PiCCO

Pomiar rzutu serca odbywa sie na dwa sposoby:

1.Termodilucja przezptucna

e znana objetos¢ wskaznika (10-15ml) o temperaturze przynajmnie;
10 st. nizszej od temperatury krwi jest podawana dozylnie
w mozliwie krotkim czasie

* rejestrowany jest spadek temperatury zalezny od przeptywu
| objetosci
« PICCO wykrywa obecnos¢ zimnego ptynu w uktadzie tetniczym

(cewnik zatozony do tetnicy udowej, koncowka siega aorty
brzuszne))

« algorytm Stewarta-Hamiltona do obliczenia rzutu serca



PICCO

2.Analiza fali tetna
» analiza fali tetna pulse contour

* wymaga kalibracji metoda niezalezng co 8h (termodilucja
przezptucna)

* cewnik moze bycC zatozony do tetnicy udowej, ramiennej
lub pachowe]



Podzial metod pomiaru rzutu serca

Metody nieinwazyjne:

* Doppler przezprzetykowy (Efekt dopplera)

* NICO (Zasada Ficka dla CO,)

« NICOMO (Bioimpedancja)

Metody matoinwazyjne:

* PICCO (Technika termodilucji przez ptucnej oraz ciggta analiza fali
tetna - pulse contour)

e LIDCO (Termodilucja z uzyciem wskaznika- chlorek litu
oraz ciggta analiza fali tetna-pulse power)

* FloTrac Vigileo (analiza fali tetna algorytm APCO)

Metody inwazyjne

 Cewnik Swana-Ganza (Termodilucja z uzyciem wskaznika-zimna
0,9%NacCl)



LIDCO

Wykorzystuje dwa sposoby pomiaru rzutu serca:

= pomiar rzutu serca metodg termodilucji przy udziale
znacznika (chlorek litu)

= ciggty pomiar rzutu serca na podstawie analizy krzywej
ciSnienia tetniczego krwi (PulseCO)



Zasada dziatania

 pomiar rzutu metoda termodilucji przez podanie niewielkie
dawki chlorku litu (0.15 - 0.3 mmol) do zyty centralnej badz
obwodowe],

« stezenie litu w powracajacej krwi tetnicze] mierzone przez
specjalny czujnik dotaczony do linii tetniczej,

* rzut minutowy serca obliczany z pola pod krzywa, a Sredni czas
przejScia wykorzystywany jest do obliczenia catkowite] objetosci
krwi wewnatrzklatkowej (ITBV).



Zasada dziatania

LiCl Cose = 0.300 merol Ns = 140.0mM
(2.0mb

Hb = 10.0 g/dI
Sensor (orstant = 105 A= 160 m
Wow 850kg

LIDCO -

Cardiac Output

3.62 VYmin _Sensnr Voltage
Cardiac Index » -

98% mim’| 1.77 Umin/m 7




Zasada dziatania

Bloed Pressure Waveform
250 Syatolic 156

200 Tean 117
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* ciggty pomiar rzutu serca na podstawie analizy krzywej fali
tetna metoda ,pulse power’

 pomiar tg metodgq moze zachodziC w kazdej tetnicy
(nie tylko w centralnej)

* system wymaga kalibracji (co 8h) metodg niezalezng
(w przypadku LIDCO jest nig dilucja chlorku litu)



Optymalizacja preload przy udziale LiDCO

« /miany cisnien w klatce piersiowe] spowodowane
wentylacjg mechaniczng powodujg cykliczne zmiany
w objetosci wyrzutowej serca. Uwaza sie ze ta zmiennosc
moze byC wskaznikiem obcigzenia wstepnego serca.

« Dwa parametry moga odzwierciedlac obcigzenie wstepne
miesnia sercowego :

= Stroke Volume Variation (SVV)
= Pulse Pressure Variation (PPV)

= Norma< 10-15%, zmiany mniejsze niz 10% Swiadczg
0 prawidfowym wypetnieniu tozyska



LIDCO - podsumowanie

badania poréwnujace LIDCO do termodilucji wykazaty
zblizong doktadnos¢ pomiarow,

pojedyncze podanie chlorku litu pozwala na uzyskanie
doktadnosci porownywalnej z trzykrotnym podaniem
zimnego ptynu w termodilugji,

uzyskuje sie ciggty pomiar rzutu serca (kalibracja
wymagana co 8h) i ciagty pomiar dostarczania tlenu,

mozna uzyskac¢ wartosciowe parametry dynamiczne
okreslajace preload (SVV, PPV).



Podzial metod pomiaru rzutu serca

Metody nieinwazyjne:

* Doppler przezprzetykowy (Efekt dopplera)
* NICO (Zasada Ficka dla CO,)

« NICOMO (Bioimpedancja)

Metody matoinwazyjne:

* PICCO (Technika termodilucji przez ptucnej oraz ciggta analiza fali
tetna - pulse contour)

 LIDCO (Termodilucja z uzyciem wskaznika- chlorek litu oraz ciggta
analiza fali tetna-pulse power)

* FloTrac Vigileo (analiza fali tetna algorytm APCO)

Metody inwazyjne

 Cewnik Swana-Ganza (Termodilucja z uzyciem wskaznika-zimna
0,9%Nacl)



FloTrac Vigileo

Pomiar rzutu serca odbywa sie na podstawie analizy fali
tetna (algorytm APCO):

» algorytm oparty na zaleznosci pomiedzy ciSnieniem pulsu,
objetoscig wyrzutowa i podatnoscig naczyn

* ocena krzywej cisnienia nastepuje co 20s — pomiar ciggty
* system nie wymaga recznej kalibracji

* autokalibracja aktualizuje pomiar uwzgledniajac zmiany
napiecia naczyn
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