E.J coviDEN
Korzysci kliniczne
monitorowania
saturacjl w
technologii Nellcor
OxiMax




L] covibiEN

Podstawy
pomiaru
SpO,




Procentowe wysycenie tlenem hemoglobiny

Pulsoksymetria mierzy wysycenie tlenem:

— Dla krwi tetniczej
— W badaniu nieinwazyjnym

Pomiar wyrazany jest w procentach

Wigzania wysycone (utlenowana Hb)
SpO, =

Wszystkie wigzania (catkowita Hb)

Wartosci prawidtowe mieszczg sie w przedziale 95% - 100%
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Jak odbywa sie pomiar ?
Pomiar SpO, jest wynikiem pomiaru absorpcji
promieniowania o dwoch dtugosciach fal.
Diody swiattg

czerwonego i
podczerwieni

1 fotodetektor mierzy

absorpcje dla krwi

tetniczej

(utlenowanej) i zylnej
nieutlenowanej
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Absorpcja swiatta

*Hemoglobina zwigzana z O, (HbO,) wykazuje silniejszg absorpcje
Swiatla IR (podczerwonego) niz R (czerwonego): absorpcja w

podczerwieni jest proporcjonalna do ilosci HbO,

*Hemoglobina niezwigzana z O, absorbuje mocniej Swiatto czerwone

Red LED

0% (HHb)

Absorption and Light Output

100% (O2Hb)

IR LED

600 700 800
Wavelength (nm)

1000

far red near infrared




Pomiar w dwodch fazach

Pomiar SpO, jest w rezultacie wynikiem absorpcji Swiatta
dla dwoch réznych momentow w cyklu krgzenia (puls |

jego brak)

L




Jakos¢ pomiaru

SpO, jest pomiarem posrednim, czyli jest kalkulowany.

— Stanowi to o jego niedoskonatosci bez wzgledu
na technologie

— Maksymalna osiggalna doktadnosc¢ pomiarowa to
+/- 2% w poréwnaniu do gazometrii (z probki
Krwi)

* W niesprzyjajgcych warunkach doktadnosc

pomiarowa moze spasc do +/- 4%, lub wiecej, (az
do catkowitej utraty sygnatu)
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Nellcor - prekursor pulsoksymetrii

2006 — Rozszerzony zakres zwiekszonej
dokftadnosci pomiarowej (do 60% saturaciji).

2006 - Platforma OxiMax N600 = \Wprowadzenie algorytmu “Cardiac Gated-
Averaging (CGA)”

_ =P 2001 — Chip do kalibracji i zapisu danych w
kazdym sensorze
_ =y 1998 — OxiSmart XL - System eliminacji
artefaktow w przypadku ruchliwosci

motorycznej pacjenta

1995 — OxiSmart - System detekc;ji ruchu
pacjenta

< 1987 —C-Lock — wykorzystanie krzywej
pletyzmograficznej dla doktadnego pomiaru
saturacji

— 1083 — Pierwszy na swiecie pulsoksymetr w
seryjnej produkcji jako rezultat badan z 1981 r.

E.J covibEN
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Praktyczne
aspekty
technologii

OxilVIax
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CGA™ —
analiza sygnatu
puls-po-pulsie




Problem interferencji sygnatu (m.in. ruch)

Jak rozpoznac prawidtowe
tetno w obliczu zaktocen
sygnatu?

E.J covibEN




Obliczenie tetna na podstawie grupowania w pakiety
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Tetno jest kalkulowane w pewnym interwale czasowym

signal

time (sec)

Adaptive Comb Filtering



Analiza Cardiac Gating Averaging - NELLCOR

Avg PR I
interval

- /\/V\\//\yw

Most recent PR interval

Prior New
rr_1posite + — Composite
Signal Signal

Porownanie ostatniego c?/klu krgzenia z biezgcym cY_kIem: Jezeli sg
podobne w ksztafcie, cykl biezacy bedzie bazak o obliczenia wartosci
SpO.,. Eliminujemy w ten sposob szumy i artefakty

E.J covibEN
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CGA - usrednianie w przypadku interferencji

Averaging is increased when
incoming signal quality is poor

Avg PR
interval

—

Oldest
data

Prior VI
Composite | +

Signal

Weighting (1-0))

Composite
Signal

Most recent
PR interval

New

W przypadku interferencji ostatni cykl krgzenia poroéwnywany jest
usrednionym pomiarem wczesniejszych wartosci.
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SatSeconds™ —
system zarzgdzania
alarmami




Sat Seconds™ - System Zarzadzania Alarmami

System SatSeconds™ pozwala na wyeliminowanie alarmow
nieistotnych z klinicznego punktu widzenia (w tym takze alarméw
,falszywych”)
Uzytkownik kontroluje system zarzgdzania alarmami utatwiajacy;

— Eliminacje przejsciowych spadkow saturacji

— Eliminacje artefaktow ruchowych

SatSeconds™ analizuje czas trwania i wartos¢ spadku saturacji.
Czutosc systemu jest ustawiana przez Uzytkownika, dostepne wartosci to 10, 25, 50
oraz 100.

System SatSeconds™ posiada dodatkowe zabezpieczenie tzw. ,,siatke

bezpieczenstwa”
Jezeli w przypadku 60 sekund nastgpi trzykrotne przekroczenie granicy alarmowej —
zostanie wzbudzony alarm bez wzgledu na ustawienie SatSeconds

E.J covibEN
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SatSeconds™

100% —

Sp02
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90% |

SatSeconds Alarm Management

Violations vs. Alarms

AR R At Attt et rra et afanrarapraranfon

86%

80%

\_H

Low Sp0g alarm limit 20%, SatSeconds set to 100

80%

1 Sp02is 2 points below 90% for 10 seconds
2 Sp0z2is 4 points below 90% for 5 seconds

3 Sp02is 10 points below 90% for 10 seconds
4 Sp02is 3 points below 90% for 34 seconds

Time (sec)
20 SatSeconds = No Alarm
20 SatSeconds = No Alarm

100 SatSeconds = Alarm
102 SatSeconds = Alarm
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Kalibracja pomiaru
SpO, - NELLCOR™




Kalibracja sensorow

Diody LED stosowane w czujnikach emitujg swiatto o rozne;
dtugosci fali

Dla utrzymania doktadnosci pomiarowej urzgdzenie musi
kompensowac ewentualne zmiany w dtugosci emitowanego przez
LED sSwiatta

Absorption and Light Output

Wavelength (nm)

_ far red near infrared
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Kalibracja Cyfrowa OxiMax ™

Monitor odczytuje

Wartosci kalibracji znajdujg wartosc¢ cyfrowg z
sie w pamieci cyfrowej sensora bez
chipa wbudowanego w koniecznosci analizy

sensor.

=5 ‘:; X
[ 5

Doktadnej kalibracji KAZDEGO sensora
*Braku aproksymaciji i analizy danych przez urzgdzenie

*Miejsca dla dodatkowych informacji w przysztosci
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Monitory OxiMax™ nie zestarzejg sie!

Do wprowadzenia nowych czujnikow wystarczy zmiana informacji w
pamieci sensorow

Monitory OxiMax to jedyne urzadzenia na rynku, ktore beda sie
adaptowac wraz z postepem techniki

Dzieki chipowi zintegrowanemu z sensorem monitory OxiMax

- - | i
zawsze beda Up-To-Date!
; i Programmed
e SN Calibration Choices
S
50%- e
RSN
L § o
= ™) \1
B B0% R
E ot \::‘ .\:‘\, Previously
e 'C-H 5 Incompatible
Z 2ou S50, determined \ b { ‘~.‘_ Sensor Design
from light signals W \-“\
and sensars \‘...l‘-. Y
calibration curve W e
G0 LAY %
CY N, :
T T T T T - I.“ T x I‘I‘I T E
Relative Red-to-IR Pulse Signal (R) = COV'D'EN
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LoSat™ —
Zwiekszona
doktadnosc
pomiaru dla
niskich saturaciji




Czy zaryzykujesz zycie ?
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Sp02 100 % —

90 —

80 —

70 —
60 —

50 —]

40 —

30 —]

20 —

10 —

0

Problem stanowig niskie wartosci saturacji

Zakres prawidtowy

< 90% WARTOSC KRYTYCZNA

Kazda desaturacja ma znaczenie
dla funkcjonowania organizmu i
pocigga za soba koniecznosc¢
dziatania

TYLKO szybki i dokladny pomiar
umozliwia podjecie dziatan:

- Wentylacja
- Leczenie farmakologiczne

- Monitoring inwazyjny

E.J covibEN



OXIMAX LoSat™ — unikalna doktadnosc¢
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Precision

Nellcor

SR YA
A
o L+ Sp02%

100 80 60

Konkurencja
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Monitory
technologii
OxiMax ™




Produkty OxiMax ™
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Pulsoksymetr N600OX

Model z krzywg pletyzmograficzng
prezentowang na ciektokrystalicznym ekranie.

Pulsoksymetr N560

Podstawowy monitor przytdzkowy.



Produkty OxiMax ™

Pulsoksymetr transportowy N65

Urzadzenie przenosne, zasilane bateryjnie.

E.J covibEN
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Modut OxiMax ™

monitory
modutowe




Modut OxiMax™ — = COVIDIEN

monitory wieloparametryczne

Te same sensory moga by¢ uzywane z urzadzeniami innych producentow sprzetu
monitorujgcego
— Unikalne funkcje sg dostepne przy potgczeniu monitora Nellcor OxiMax z
sensorem serii OxiMax

OxiMax
/ + + -LoSat
-SatSeconds
OxiMax Sensor “OxiMax “Monitor -Cyfrowa kalibracja
— Technologia OxiMax dostepna w dowolnym urzgdzeniu modutowym
OxiMax
-LoSat
-SatSeconds

-Cyfrowa kalibracja

E.J covibEN

OxiMax Sensor DOWOLNY monitor kompatybilny z
technologig OxiMax
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OEM & = COVIDIEN

Partnerzy licencjonowani

Philips Fukuda Denshi

GE Medical Cas Medical
(Critikon, Marquette, [nvivo
Datex-Ohmeda) Datascope

Drager (Siemens)  CU Medical Systems
Spacelabs Emtel %
Welch Allyn Nihon Kohden
Mindray Alaris

Schiller Radiometer

.. I wielu mniejszych dostawcow EJ coviDiEN
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Sensory
OxiMax ™




Sensory dla JEDNEGO PACJENTA

* Wyposazone w warstwe klejgcg

* Wieksza doktadnos¢ zwigzana z doktadnym
przyleganiem do skory pacjenta

« Dla JEDNEGO pacjenta

* Podstawowa zaleta to ograniczenie ryzyka zakazen
Krzyzowych

» Kluczowa jest STERYLNOSC sensoréw

* Monitorowanie dtugookresowe

« Zmiana potozenia co najmniej co 8 godzin

« PamieC zdarzen (podgza wraz z sensorem |
pacjentem)
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Sensory dla JEDNEGO PACJENTA

Przewaga czujnikow jednorazowych nad wielorazowymi:
— mniejsze ryzyko zeslizgniecia sie czujnika
— lepsze przyleganie = lepszy odczyt

— mniejsze koszty (w stosunku do szybkosci zuzywania
sie czujnikow wielorazowych)

— wieksze bezpieczenstwo i higiena stosowania

— wieksza wygoda stosowania zaréwno dla pacjentow
jak | personelu medycznego [ covien
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Sensory dla JEDNEGO PACJENTA

Resztkowa kontaminacja bakteryjna na czujnikach
pulsoksymetrycznych wielokrotnego uzytku

Martin C. Wilkins BS RRT

WSTEP: Dotychczasowe badania wykazaly, ze standardowe metody dezynfekeji nie sq dostatecznie skuteczne w przypadku czujnikéw pulsoksymetryeznych
wielorazowego uzytku, ktore w celach doswiadczalnych zanieczyszezano skoncentrowanymi dawkami patogennych mikroorganizmaw, W niniejszej pracy
oceniano gotowe do uzycia czujniki pulsoksymetryczne stosowane w szpitalach poprzez testowanie ich podatnosci na skazenie bakteryjne. METODY: Bada-
no czujniki pulsoksymetryczne wielokrotnego uzytku z 15 szpitali z calego terytorium Standw Zjednoczonych. Kazdy z czujnikow zostal uznany za zdatny
do ponownego uzytku linicznego i przygotowany zgodnie z procedurami obowigzujgeymi w danej placowee. Z miejsc kontaktujacych sie ze skérg pacjenta
zostaly pobrane wymazy, z ktérych wykonano standardowe posiewy mikrobiologiczne. Badanie to mialo dwa etapy; w kazdym z nich testowano rozne czuj-
niki. W, fazie badania wzrostu bakteryjnego” badano wzrost kultur bakteryjnych w posiewach lecz bez ich identyfikacji gatunkowej; w, fazie identyfikacji’
dokonywano identyfikacji wyhodowanych szczepow. WYNIKI: Badaniu poddano 44 czujniki, 16 w fazie badania wzrostu i 28 w fazie identyfikacji. Wyho-
dowano bakterie z wymazow pobranych z 29 sposrod 44 czujnikaw (66%), w tym z 20 dezynfekowanych alkoholem lub substancjami antybakteryjnymi.
Pomiedzy wyhodowanymi bakteriami wykryto patogeny Staphylococcus aureus, Staphylococcus haemolyticus, Enterococcus faecalis i Klebsiella oxytoca. Ska-
zenie bakteryjne wykryto na czujnikach pochodzgcych z 12 sposrad 15 szpitali bioracych udziat w badaniu. WNIOSKI: Uzyskane wyniki dowodza potrzeby
opracowania skutecznych metod dezynfekeji czujnikéw wielorazowego uzytku, takie badania sg przez nas obecnie prowadzone. Badanie wykazalo takze, ze
czujniki pulsoksymetryczne do indywidualnego uzytku mogg by¢ bardziej odpowiednim wyborem w przypadkach, w ktorych ochrona przed zakazeniem jest
kryterium priorytetowym [Respir Care 1993;38(11):1155-1160].

E.J covibEN
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Seria OxiMax

Max-A / Max-AL

Max-N

Max-I

Max-Fast




Sensory wielorazowego uzytku

* Mechanizm sprezynowy (lub opaska) utrzymuje
sensor na pozycj

 Dla krotkiego | dlugiego monitoringu pacjenta
(zmiana potozenia co 4 godziny)

* Moze by¢ uzywany dla wielu pacjentow POD
WARUNKIEM wtasciwego czyszczenia i dezynfekcji
(ryzyko zakazen krzyzowych)

* Mniejsza doktadnosc, uzasadnienie ekonomiczne

E.J covibEN
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Sensory wielorazowe

Durasensor Oxibagg
DS-100/A Oxi P/

D-YSE




Czynniki wptywajgce na wybor sensora

Techniczne;

Kliniczne;
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Ruch (interferencje zwigzane z ruchem)
Interferencje elektryczne
Interferencje optyczne

zewnetrzne

rozproszenie wigzki

Niska perfuzja

Desaturacja
Biokompatybilnosc¢
Doktadnosc¢

Delikatna skora

Ryzyko infekcji (sterylnosg)
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Sensory

MAX-FAST ™




MAX-FAST 3
ot

‘Pierwszy sensor na czoto Uzywac¢ z opaskg mocujaca

wiarygodny nawet do 60% ® NELLCOR
saturacii.

Max-FasT"

ADHESIVE FOREHEAD SENSOR

E.J covibEN
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Dlaczego pomiar na czole pacjenta?

Temp
pokojowa

35.3:C
- 35

~ 30

Ciepto,
Wysoka perfuzjg

J /“ B Zimno,

S Niska perfuzja

Po 45 min w
temp 14.4°C

16.3°C

16.1°C




Opoznienie reakcji + strata amplitudy

100%T 5@/75'0/‘
. klipsowy
90%t I

| Ok

SpO2

Sensor naczofowy Temp.

0% Il ~ rébwnowazne .
1 pokojowa
60% - - t . t t . : . | —
0:00 0:20 0:40 1:00 1:20 1:40 2:00 2:20 2:40 3:00 3:20 3:40 4:00
Czas (m:ss)
100%
I I
90%t+ ! '
I ' T
N I [
Q 80%t L min 45 I :
N ~
min Sec . 20% SpO2 ]506'
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I N
I (I
60% ! 1 L 1 L 1 L 1 1 1 ! I 1 L 1 L 1 1 1 : 1 1 1 1 1 |

0:00 0:20 0:40 1:00 1:20 1:40 2:00 2:20 2:40 3:00 3:20 3:40 4:00
Czas (m:ss)

bout, et al. Site Dependant Time Delays in Pulse Oximetry Monitoring. Am J Resp & Crit Care Med 163: A-142, 2001.



AX-FAST: sensor idealny?

Jestesmy w stanie mierzy¢ nawet bardzo staby sygnat...

Przewaga MAX-FAST w poréwnaniu do “tradycyjnego” sensora
napalcowego

« Odpowiedni dla stabych sygnatow (skurcz naczyn)

« Odpowiedni dla wczesnej detekcji hypoxii

* Odpowiedni dla doktadnego pomiaru saturacji
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Sensory

SOFT CARE ™




Sensory klejowe

Jak rozwigzac paradoks?:

Skuteczny pomiar zapewnia sensor
doktadnie przylegajacy do skory.

Nie wszyscy pacjenci mogg
stosowac czujniki klejowe.

46 |



Jak zatem zapobiegac takim sytuacjom ?

Photograph courtesy of Greycoat Publishing and Dr. IMR Wright
From the British Journal of Intensive Care 1993, Vol 3, No 11

otograph courtesy of Greycoat Publishing and Dr. IMR
Wright

the British Journal of Intensive Care 1993, Vol 3, No
11




SoftCare

?==-“==—§ NELLCOR  SCAN
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Doktadnos¢ +/- 2% noworodki

Model SC-A, dorosli > 40kg
Model SC-NEO, noworodki <1.5, 5.0 > kg
Model SC-PR, wczesniaki ponizej 1.5 kg.

dodatkowa opaska
przytrzymujgca czujnik

czujnik —
na rzep
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