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Rys historyczny

* Producent sprzetu medycznego od 1990 roku z siedzibg w Monachium, Niemcy

» Lider na rynku mato inwazyjnego monitorowania hemodynamicznego,

posiada 20 lat doswiadczenia w termodylucji przez ptucnej i analizie konturu fali tetna,

PulsioFlex™

przeprowadzone ponad 800 badan klinicznych, 2010

* Technologia PiCCO obecna w monitorach wieloparametrowych

wiodqcych Swiatowych producentow

Drdgermedica mindray
ADragerand Siemens Companyillhealthcare within reach

COLD System 1990 PiCCO 1997

Draeger Smart
Pod 2005

Philips PICCO
Module 2003

PiCCO plus 2002
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Technologia PiCCO - Pulse Contour Cardiac Output

* Okreslenie i monitorowanie zmiennych parametrow hemodynamicznych

uktadu krazeniowo — oddechowego:

1) do ciggtego oznaczania rzutu serca,
reakcji hemodynamicznych i innych pomiarow pochodnych
(PCCO, Apsys, Apdia, MAP, HR, SV, SVV, PPV, SVR, dPmax)

2) do wyznaczania rzut serca
oraz objetosSc ptynu srédnaczyniowego i pozanaczyniowego
(CO, CFI, ITBV, GEDV, EVLW, PVPI, GEF)

3) za pomocg czujnika Swiattowodowego refleksyjnego

w celu okreslenia nasycenia hemoglobiny tlenem (ScvO2, DO2, VO2)



PiCCO, — Get the complete picture PULSION

Medical Systems

PiCCO, — Zobacz wiecej niz inni

» Ciggty pomiar ScvO, » Obrzek ptuc —
mierzony przy t6zku

* Rzut serca

* Obcigzenie wstepne

objetosciowe

« Kurczliwos¢

* Obcigzenie nastepcze

Y

* Odpowiedz objetosciowa
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Po przeprowadzeniu analizy krzywej ciSnienia urzadzenie wyznacza :

* Rzut minutowy z analizy konturu fali tetna
* Cisnienie tetnicze krwi skurczowe

*  Cisnienie tetnicze krwi rozkurczowe

« Cisnienie tetnicze krwi Srednie

« (Czestos¢ skurczow serca

«  Objetos¢ wyrzutowa

« Samoistne wahania objetosci wyrzutowej

« Samoistne wahania cisnienia tetna

«  Obwodowy opdr naczyniowy

« Wskaznik kurczliwosci lewej komory
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Parametry mierzone z termodylucji przezptucnej

* Rzut minutowy z termodylucji przezptucnej

« Wskaznik funkcji serca

» Wewnatrzklatkowa objetosc krwi

« Catkowita objetos¢ koncowo-rozkurczowa

* Objetos¢ pozanaczyniowej wody ptucne;

« Wskaznik przepuszczalnosci naczyn ptucnych

 Catkowita frakcja wyrzutowa
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Oksymetria zylna

Po wstepnej kalibracji urzadzenie mierzy w sposob ciagty:
* Saturacje krwi zylnej w zyle gtdwnej gorne;
* Dostarczanie tlenu

» Konsumpcje tlenu

4 O, Delivery I

O, Consumption

+ CO (Cardiac Output)

* Hb (Haemoglobine) chO2 » Temperatura (goraczka)?t
+ Sa0, (Arterial Oxygen 0 * Praca mie$ni (drgawki) 1
\ Saturation) 70-80 % * Stress 1 /
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Cisnienie tetnicze # przeptyw krwi
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Fig 2. Systolic {A), mean (O), and diastolic (H)} pressures plotted
against cardiac index. Least-squares regression indicated no signifi-
cant correlation between cardiac index and systolic (# = 0.005),
mean (£ = 0.014}, or diastolic (2 = 0.042) pressure.

Linton, R.A., N.W. Linton, and F. Kelly, Is clinical assessment of the circulation reliable in postoperative cardiac surgical patients?
J Cardiothorac Vasc Anesth, 2002. 16(1): p. 4-7.
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Rola OCZ w ksztattowaniu plynoterapii

Korelacja pomiedzy OCZ a SV

r=0.2202
p=04916 .

ASVI (miim)
3 o B

()
L

CVP (mmHg) ACVP {(mmHg)
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Optymalizacja oxygenacji tkanek

Absorbcja O, Transport O, Ekstrakcja O, Utylizacja O,

\ |
&>

Y
Technologia PiCCO Technologia CeVOX

Jakie Ieczenie?

h) b) /b\) b) O)

Wentylacja Objetos¢?  Leki wazopresyjne?  Leki inotropowe? Transfuzja krwi?
10
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PiCCO model fizjologiczny

Globalne utlenowanie
| ScvO, |
Dostarczanie tlenu Konsumpcja tlenu

Objetos$¢ wyrzutowa Czestosc akgji serca
Obcigzenie wstepne Obcigzenie nastepcze Kurczliwosé
GEDI; SVV; PPV SVRI; MAP GEF; CFI; dPmx

| ; ;
Obrzek ptuc : .
ELWI; PVPI I I

.

Objetosé? Leki wazopresyjne?  Lekiinotropowe?  Transfuzja krwi?

11
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Najwazniejsze parametry

( Cardiac Output

HR. {1/min}
Rhythm (Sin £ Am)

Frequency

Stroke Volume SV (40-60 mlfm=)

o0 GEDI (820-200 mlm=)
Preload oITBI (850-1000 mim=)

SVVIPPV* (= 10 %)
Afterload SVRI(1970-2390
dyrs*emr =T m)

Contractility

\

"o rgan function

' Therapeutic intervention

Wolurme Given

Remowved

Catecholamines Moradrenaline

Diopamine
Dobutamine

' Adrenaline

PULSION

Medical Systems
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Pola parametrow

Informacje ogolne Szczegoty

Rzut serca Ciagty pomiar rzutu serca PCC| 5.0 4 52
\ 3.0 ® L/min/m?
PCCI  4.52 :

TD Rrzut serca
{33&41 l/min/m? SVI 42 ml/m?

Objeto$¢ wyrzutowa
Obcigzenie wstepne objetosciowe
Obcigzenie Odpowiedz objetosciowa @EDHO ﬂ 5mllm1
(7 ™ © 4] [  wstepne igzenie nast

@ Ei )H O @© E. o QQtF())éCiowe S)bquerue nastepcze  SVV 9y

B L7 U & Catkowita frakcja wyrzutowa,
Systemowy opdr naczyniowy SVRI H?camm GEF O 21«
Kurczliwo$¢ lewej komory dPmx 784 mmHg/s

& 4 A Woda poza- Pozanaczyniowa woda ptucna

naczyniowa  \yskaznik przepuszczalnosci naczyn E W”O ﬂ4kg
Moc pojemnosci minutowej PVPl 4.2 CPl 0.6w/m

13
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Termodylucja przez ptucna

Detekcja

/ 7 A Injekcja

14
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Pomiar rzutu serca

-potgczenie dwoch technik 1
» Termodylucja przezptucna pomiarowych dla maksymalnej
doktadnosci ciggtego pomiaru CO,

-state obliczanie rzutu serca w
oparciu o udoskonalony algorytm
analizy krzywej cisnienia tetniczego,

Nieciagty,
obliczany wg wzoru Stewarda-Hamiltona -

acja

-kalibracja ciggtego pomiaru rzutu
serca referencyjnymi pomiarami
metodq termodylucji przez ptucne;

Kalibr

- Analiza krzywej cisnienia

-po wprowadzeniu wzrostu, masy
ciata, kategorii i pfci pacjenta
Ciagly (Beat-by-Beat) wy$wietla parametry dostosowane
do charakterystyki ciata
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Rzut serca - PCCO, CO, SV

PULSION

Medical Systems

Rzut serca — Objetos¢ krwi pompowana przez serce w ciggu jednej minuty

PCCI 3-5 l/min/m?2

2= G VI~ 40-60 ml/m?

CO - Cardiac Ou

PCCO - Pulse Contour Cardiac Output
PCCI - Pulse Contour Cardiac Index

tput (termodylucja)

* Cl oznacza catkowity przeptyw krwi

SV - Stroke volu

me

* Objetos¢ wyrzutowa SV zalezy od obcigzenia wstepnego,

wydajnosci serca oraz obcigzenia nastepczego

;. )
* Wartosc bezvz
| : 1
|
| |

gledne lub indeksowane (PCCI) do przewidywanej
powierzchni ciata (PBW)

Obciazenie Obciazenie
wstepne nastepcze

|
J

16
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Obciazenie wstepne — Objetos¢ zamiast ciSnienia

Obciazenie wstepne (zwane takze cisSnieniem koncowo rozkurczowym) — Objeto$¢ krwi w sercu
dostepna do wypompowania

GEDI 680-800 mu/m

GED] © 815 ..

GEDV - Global End-diastolic Volume
Catkowita objetos¢ koncowo-rozkurczowa
GEDI - Global End-diastolic Volume Index

* Ogolna ilos¢ krwi pozostajacej we wszystkich komorach serca
tzn. w przedsionkach i komorach po rozkurczu
* ObjetosC obcigzenia wstepnego jest niezbedna dla odpowiedniego CO
 GEDI jest przedstawione rowniez w postaci parametrow
indeksowanych “do przewidywanej powierzchni ciata” oraz w

wartosciach bezwzglednych,
» Doskonaty wskaznik obcigzenia wstepnego, stosowany
do prowadzenia terapii objetosciowej 17
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Obciazenie wstepne — Objetos¢ zamiast wypetnienia cisnienia

Obhciazenie wstepne

m— [ITBI  900..

ITBV - Intrathoracic Blood Volume

Objetos¢ krwi krazacej w klatce piersiowej

ITBI - Intrathoracic Blood Volume Index

* Wypetnienie objetoscig wszystkich czterech komor serca

| krgzenia ptucnego, odpowiada catkowitej ilosci krwi w klatce

piersiowej

* ObjetoSC  obcigzenia  wstepnego  jest niezbedna
dla odpowiedniego CO

* [TBI jest przedstawione w postaci parametrow indeksowanych
‘do przewidywane] powierzchni ciata® oraz wartosciach
bezwzglednych,

* Doskonaty ~ wskaznik obcigzenia wstepnego, stosowany

do prowadzenia terapii objetosciowej 18
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Wydajnosc — CFl mierzone z termodyluciji

—— | CFI* 45-6,5
‘ it CFH Q 4071/mm CFl = Cl / GEDI

CFI - Cardiac Function Index Wskaznik funkcji serca

» Parametr globalnej kurczliwosci serca, prawe i lewe serce

* Frakcja objetosci obcigzenia wstepnego, ktora jest pompowana
w ciggu jednej minuty, dobra korelacja z echo serca,

» Wskaznik sercowy podzielony przez catkowitg objetos¢ koncowo-
rozkurczowg CFl = Cl/ GEDI

High Contractility

Normal
Contractility

Low
Contractility

' Target Area 19
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Wydajnos¢ — GEF mierzone z termodylucji

GEF* 25-35%
LVEF 50 - 70 %

- r P e ) l-'l:'\- _.:;."
' - o 9

1 B 1
PCHI  114.52 ] L]

“d.i 18 "W GEF - Global Ejection Fraction
@ Catkowita frakcja wyrzutowa

GEF =4 x SV / GEDV

» Parametr globalnej kurczliwosci serca, jeden z wazniejszych
parametrow okreslajacy prawidtowe funkcjonowanie serca
jako pompy, parametr wykorzystywany do wykrywania
dysfunkcji prawej i/lub lewej komory

{ *+ Wartoé¢ GEF jest wynikiem czterech objetosci wyrzutowych
podzielonych przez catkowitg objetos¢ koncowo-rozkurczowg

20
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Wydajnos¢ — dPmx mierzone w sposob ciagly

Kurczliwos¢ — Wydajno$¢ miesnia sercowego

Zmiany w wydajnosci serca podczas statego obcigzenia wstepnego, nastepczego, czestotliwosci
akcji serca s wynikiem zmiany kurczliwosci

PCHI 4.52

dPmx 847 mmhgss crmx 9001200

dPmx - Left Heart Contractility
Kurczliwos¢ lewej komory

* Predkosc¢ wzrostu cisnienia aortalnego podczas skurczu serca
dPmx jest skrotem od AP/At

max

 Pozwala na bliskie oszacowanie kurczliwosci lewej komory serca

 dPmx stosowane do szacowania podawania srodkow
inotropowych i sercowo-naczyniowych

21
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Obhciazenie nastepcze — SVR mierzone w sposob ciagty

Obcigzenie nastepcze — Cisnienie jakie musi pokonac¢ serce aby wyrzuci¢ krew
Jesli inne czynniki pozostaja bez zmian pojemnos¢ minutowa serca zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem

obciazenia nastepczego.

e | SVRI 1735 SVRI 1700-2400 dyn/sec/m?
= e dyn*sscm*m?
" e j B SVRI - Systemic Vascular Resistance

Systemowy opor naczyniowy

- Najwazniejszy czynnik warunkujacy obcigzenie nastepcze,
- Wazny parametr warunkujacy terapie ptynami

| leczenie katecholaminami ,

4 )

Przeptyw (CO) 2 e 4;::-—— Skurcz naczyn: Przeptyw (CO)

CISNIENie p— A
Opor h" Rozszerzenie naczyn: Przeptyw (CO)t

L ~ 2
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Odpowiedz objetosciowa — SVV mierzone w sposob ciagly

Odpowiedz objetosciowa — przewiduje czy podawana objetos¢ (np. do wzrostu obcigzenia wstepnego)

spowoduje wzrost rzutu serca
- — SVV < 10%

VW 9. PPV < 10%

* Duze wahania objetosci wyrzutowej lub cisnienia tetna spowodowane wentylacjg

mechaniczng wskazuja, ze podawane objetosci prowadzi do zwiekszenia pojemnosci
minutowej serca,

* Znaczace zmiany objetosci wyrzutowej sg nazywane jako Stroke Volume Variation -
ZmiennoSc¢ objetosci wyrzutowe)
* Znaczace zmiany cisnienia tetniczego sg nazwane Pulse Pressure Variation —

Zmiennosc¢ cisnienia tetniczego
SVV - Stroke Volume Variation

PPV - Pulse Pressure Variation

Uwaga: Zastosowanie parametrow tylko u pacjentow wentylowanych mechanicznie bez arytmii. 23
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Funkcja narzadow - Pozanaczyniowa woda ptucna - EVLW

EVLW 3-7 ml/kgPBW

EVLIW = ITTV - ITBV

* Bezposrednie i tatwe okreslenie oraz monitoring obrzeku ptuc przy
t6zku chorego

* Pomiar ptynu w ptucach uwzglednia ilos¢ ptynu
wewnatrzkomorkowego, tkankowego
| wewnatrzpecherzykowego (wysiek optucnowy nie wptywa
na wartoS¢ pomiarow)

« EVLW jest indeksowane do “Przewidywanej masy ciata”

24
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Pozanaczyniowa woda ptucna vs RTG

Pozanaczyniowa
woda ptuca
(ELWI)

Wartos¢ normalna:

OOOOO

ELWI = 14 ml/kg ELWI = 8 mikg

25
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Obrzek ptuc

Obrzek ptuc
Infiltracjia wody do tkanki ptucnej w wyniku procesow zapalnych, niewydolnosci krgzenia,
wytgcza wymiang gazowa (natlenienia krwi) i jest trudny do oszacowania metodami
konwencjonalnymi

Powazny wzrost wody w ptucach Umiarkowany wzrost wody Brak wody w ptucach
w plucach

26
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Pozanaczyniowa woda ptucna vs. oxygenacja

Nie ma zgodnosci pomiedzy EVLW i PaO,/FiO, u pacjentow z ALI/ARDS

Pa0,/FiO, (mmHg)

EVLW (ml kg-")

Szakmany T et al, Anaesth Intensive Care 2004 o7
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Walidacja pomiarow pozanaczyniowej wody ptucnej
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R=0.967
n =30 = 0,69; p < 0,0001
Gl from 3.4 to 5.3 mLikg P¢000‘|

EVLWI,,, = 0.70- EVLWI, + 4,35

EVLW by PICCO
=

EVLW by PiCCO (mL)

—
=
=
=

< Shame=operated
O Left pneumone clomy

m Right pnewmonesctomy

T 1 L)
1000 2000 3000 4000 1 © Protective ventilzton

T
10 20 30 40
P & |njurious ventijation
postmortem lung weight (g) _ A T 1 EVLW! by gravimetrics

Tagami T et al. Critical Care 2010; 14 (5): R162 Kuzkov V et al. Crit Care Med 2007; 35 (6): 1550-9  Katzenelson R et al. Crit Care Med 2004; 32 (7): 1550-4

Pozanaczyniowa woda ptucna mierzona za pomocg metody termodylucji
zgadza sie z wagq ptuc zmierzong posmiertnie oraz grawimetrig
(chemiczna analiza ilosciowa).
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Pozanaczyniowa woda ptucna - prognoza

Mortality [%]

80 -
70
60
50 -

40 |
30 |
20 -
10 -
0

7-14 14-21
n= 45 n=174 n=100

low ELWI

53 % |

“TthighELWI

Probability of survival %

EVLW [mi/kg]

Sakka S et al. Chest 2002; 122(6):2080-6 Chung FT et al. Respir Med 2010;122(7):956-61

Wysoki poziom pozanaczyniowej wody pfucnej
jest scisle zwigzany ze wzrostem smiertelnosci 65-85%
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Pozanaczyniowa wda ptucna a rokowania

eeeeeeeeeeee

Kontrolowanie terapii objetosciowej i pozanaczyniowej wody ptucne;
EVLW prowadzi do znacznej redukcji czasu wentylacji mechaniczne]

oraz pobytu chorego w szpitalu.

Ventilation days

ICU days

%

*

PAC group EVLW group

Mitchell et al, Am Rev Resp Dis 1992

PAC group

EVLW group
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Wskaznik przepuszczalnosci naczyn ptucnych - PVPI

PVPI* 1-3
PVPI = EVLW/PBV

PVPI - Pulmonary Vascular Permeability Index

» \Wspomaga rozréznianie obrzeku ptuc spowodowanego wzrostem
cisnienia hydrostatycznego lub zwiekszong przepuszczalnoscig naczyn
(kardiogenny PVPI 1-3 i zapalny PVPI 3-5)

» Zaleznosc¢ pomiedzy poza | wewnatrznaczyniowym ptynem

Obrzek ptuc kardiogenny
Zwigkszone cisnienie hydrostatyczne
z prawidtowa przepuszczalno$cig

Obrzek ptuc zapalny
Normalne cisnienie hydrostatyczne
zwigkszona przepuszczalnos¢

Pecherzyk 31
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ScvO, — Wskaznik niewystarczajacego dotlenienia tkanek

3/

» Mierzona poprzez standardowy cewnik CVC

SvO, (Saturacja krwi zylnej mieszanej) mozliwe tylko poprzez
wysoko inwazyjny pomiar poprzez cewnik PA

» dobra korelacja pomiedzy ScvO, and SvO,

* Normy:

4 O, Delivery )
O, Consumption

+ CO (Cardiac Output)

* Hb (Haemoglobine) SCV02 °Temper§tt{rg (gorqczka)T
* Sa0, (Arterial Oxygen 20 0 * Praca mig$ni (drgawki) 1
Saturation) 70-80 % * Stress 1

ScvO,
SvO,

70-80%
65-75%

PULSION

Medical Systems

KV
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Saturacja krwi zylnej mieszanej (SvO,) vs.

Saturacja krwi zylnej z zyty gtéwnej gornej (ScvO,)

Miejsce pomiaru
Lungs SVOZ

~ —\ (via cewnik tetnicy ptucnej)

Pﬂllmonary artery
\

Standardowe-CVC + \ \ 7 /
CeVOX -\ \.\\\ /’/ /
\ /
(Scv0,) A\ | ,
W\ /[,
V. cava sup| “H‘ “‘ "/ y CVOZ

PAC z widknem /el | (via standardowy cewnik
optycznym ’

LADLN 5 \ centraln
(SvO,) \\\ B \ \ \\ \ Y)
‘\\  \. \\\ \ \‘ \ x

. ‘ \.
Vcavainf. | [No.  \\ / / | |

Medical Systems

33
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Pomiar ScvO2 vs SvO2

ScvO, dobrze koreluje SvO,!

ScvO, (%)

90 -
85
80
75 A
70 -
65

60 ] ] ] =
80 90

SvO, (%)
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Dostawa i konsumpcja tlenu DO2 i VO2

» kalkulowana ze wskaznika sercowego, hemoglobiny i saturacji
krwi tetnicze)

» Kalkulowana ze wskaznika sercowego hemoglobiny, saturacji
_ krwi tetniczej i (mieszanej) saturacji krwi zylnej
Bglz\ie;y Cl x Hb x 1,34 x Sa0, Normal ranges:
DO, 400 - 650 ml/min/m?

ala | * - G5 VO,  125- 175 mlimin/m?

Oxygenintake __Oxygentransport  Oxygendelivery Oxygen .

VO,l = Cl x Hb x 1,34 x (Sa0, - S(c)vO,

Consumption 35
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Zastosowanie

Intensywna terapia Srodoperacyjnie

* Wstrzas septyczny » Operacje kardiologiczne

» Wstrzas kardiogenny » Chirurgia ogolna

* Oparzenia » Neurochirurgia

* Urazy / Wstrzas * Pediatria
hypovolemiczny

* ARDS

« Zapalenie trzustki

 Pediatria

36
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Schemat podtaczenia
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Wiecej informacji — mniejsza inwazyjnos¢

Centralny dostep zylny
(Standard CVC)

Wymagany tylko
standardowy dostep

Dostep z tetnicy udowe;
(PICCO Catheter)
alternatywnie:

Tetnica pachowa i ramienna
38



Il PiCCO, - Get the complete picture PULSION

Medical Systems

PICCO Cewniki

Tetnica pachowa Dorosli 4F - 08cm
Tetnica ramienna Dorosli
proksymalnie 4F - 16cm
Dorosli
ok. tokciowa 4F - 22cm
Tetnica udowa Dorosili 5F - 20cm
Dzieci 3F - 07cm

Tetnica promieniowa  Dorosli 4F - 50cm*
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Przetwornik do krwawego pomiaru cisnienia

PULSION

Medical Systems
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Poréwnanie mierzonych parametrow

LiDCO Plus
Transonic

E Doppler
Bioimpedance

=z %
o5 | B £

@)
Jo B g
25 | O :
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* Dziekuje za uwage

* WWW.pulsion.com

43



