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VYUZITI ELEKTRONIKY V LETECKEM LEKARSTVI

Plukovnik MUDr. Jan HOSPODAR, CSc.
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha

Sledovéani fyziologickych parametrii se stava
v Fadé lékarskych oborti pomocnou metodou
podstatného vyznamu p¥i statické kontrole zdra-
votniho stavu nemocnych a pfi dynamickém vy-
Setfovani reakci zdravych osob a nékterych pa-
cientdl na rizné formy a stupné& zatgZe. Vybaveni
lékafskych pracovist i zdkladnimi kontrolnimi
monitory zbavuje lékafe i stfedni zdravotnicky
persondl Fady sice jednoduchych, ale v souhrnu
znaCné casové nérocénych tdkont; v Klinice
v mnohych pfipadech extrémné& urychluje vy-

Setfovani pacientd, upfesnéni diagnézy a umoz-
fiuje rychlejsi provddéni terapeutickych zéasaht,
v oblasti pracovniho lékafstvi, fyziologie a spor-
tovniho lékafstvi je mnohdy jedinym moZnym
reSenim plynulého vySetfovani vibec.
Odbornikim v oborech pracovniho a sportov-
niho lékaf'stvi je jiZ ddvno dobfe zndmo, Ze Kkli-
dové vySetfeni pred zat&Zi a po ni a nékdy ani
vySetfeni v pracovnich podminkédch v laboratori
neposkytuje vérnou informaci o chovéni intakt-
niho lidského organismu v prirozenych pracov-
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nich podminkach. Proto se pfechazi i v nékte-
rych klinickych oborech k vySetfovédni pacienti
bshem zatéZe, k dlouhodobé telemetrické kon-
trole ,chodicich“ kardiakd apod. Je pochopitel-
nhé, 7e klinikovi ddvd mnohem vice pribé&Zny
plynuly zdznam EKG pFi pouZiti specidlnich
elektrod, svodil a dalich metodik p¥i dézované
z4atg7i, napt. béhem Masterova testu, b&€hem vy-
Setfeni na bicyklovém ergometru, pohyblivém
koberci, neZ standardni klasicky zdznam reali-
zovatelny v3ak jen v klidu pfed z&atéZi a po ni.

VyuZiti elektronickych zarizeni mé plné uplat-
néni v oblasti leteckého lékai'stvi, kde otazka
dynamického vySetfovani letcll mé zéakladni di-
leZitost. Statické vySetfovani nékterych zdklad-
nich fyziologickych parametrfi se v Ffadé oboril
leteckého 1ékafstvi pouZivd po desetileti, avSak
teprve v poslednich letech se v naSich podmin-
kéach zacdalo pracovat s pribéZnou kontrolou bé-
hem standardnich z&téZi. V tomto sméru se v ne-
malé mife vyuZzivd bohatych zkuSenosti fyziolo-
gll, pracovnich a sportovnich 1ékard, ktefi maji
diivéjsi zkuSenosti s aplikaci novych vhodnych
snimacich metodik, elektrodovych systémt, spe-
cidlnich svodid a i modifikaci dalSiho zpracova-
ni, nebot v jejich zdjmové sfére se objevil daleko
diive poZadavek vhodnym zplisobem registrovat,
upravovat a vyhodnocovat vysledky dlouhodobé-
ho sledovani, nap¥. vykonnosti ob&hového sy-
stému. ’

Tak napi. pro sniméni k¥ivky EKG, respektive
tepové frekvence pfi pracovnim zatiZeni se po-
nejvice pouzivaji specidlni hrudni svody. Opti-
méalni snimaci elektrody jsou pak nepolarizova-

telné sintrované plovouci systémy o malé vaze a .

objemu, o malych p¥echodovych odporech elek-
troda — kiiZe, nedrdzdici kZi i pfi nékolika-
denni aplikaci a zajiStujici minimdalni vysychéani
kontaktniho elektrodového gelu. TytéZ nebo ob-
dobné elektrodové systémy jsou pouZitelné pro
spolehlivé sniméni dalSich biologickych poten-
cidld, jako jsou nap¥. EEG, EMG, EOG, GKR apod.
Sprayové elektrody vykazuji znacné vysokou im-
pedanci a pfi pouZiti s b&Znymi zesilovaci biolo-
gickych potencidld vyZaduji zvlaStni vysokoim-
pedané¢ni transformétory. Soutasné verze balzo-
vych elektrod nasycenych LiCl jsou velmi per-
spektivni z hlediska jednoduché aplikace — bez
jakéhokoli ¢iSténi kidZe, bez pasty, lepeni, s fi-
xaci na hrudnim pédse, s moZnosti hygienické
ocisty téla a nékolikatydenni pouZitelnosti. Ne-
vyhodou v na8i praxi v souCasné dobé& nekom-
penzovatelnou jsou opét vysoké prechodové od-
pory elektroda — kiiZze (aZ 120 kiloohmii mére-
no stfidavym kiloohmmetrem), jeZ lze zdsadné
eliminovat specidlnim zesilovacdem o velmi' vy-
soké vstupni impedanci (cca 1000 megaohmi].
Obdobn& jsou velmi nadé&jné ,izolované“ kapa-
citni elektrody s vylou¢enim ohmického spojeni
s kiGZi; praktické zkouSky vSak uké&zaly, Ze
i u nich rusi zdznamy pfi dynamickych vySette-
nich artefakty zpiisobené zménami kapacitniho
spojeni elektroda — ktiZe za pohybu.

NevyfeSend je v evropskych podminkéach otaz-
ka spolehlivého sniméni dechové frekvence a
volumu bez dychaci masky. Nejperspektivngjsi
je v soutasné dobé stdle asi metoda vysokofrek-
venéni impedanéni pneumografie vyzkou3ena a
doporudovand fadou autord, i kdyZ méa oponenty
v otdzce linearity.

Sniméani a monitorovani zdkladnich fyziologic-
kych parametrd v laboratornich podminkéach pii
pracovnim zatiZeni neéini jiZ vétSinou potiZe.
Zdaleka ne vSechna pracovi§té vSak mohou a
uméji vyuZit moZnosti dalSiho elektronického
zpracovani a vyhodnoceni signdlti na matematic-
kych strojich. VyZaduje to upustit od klasického
zplisobu zdznamu, volit naprosto odliSnou meto-
diku zpracovani signalli, v piipadé zpracovéni
,Off line“ se rozhodnout pro zdznam na magne-
ticky nebo dérny padsek a zejména prizpisobit se
metodicky a organiza¢né danym kapacitnim moz-
nostem strojniho vyhodnoceni.

Podstatna metodickd mezera je stdle v oblasti
predletového lékaiského vySetfovdni letci na
letisti, jeZ se provadi v ménicich se podminkéach
klasickymi primitivnimi metodami. Pracovnici
moskevského tstavu se jiZ po 1éta snaZi vyvinout
kombinované pfenosné zafizeni pro rychlou kon-
trolu teploty, tepové frekvence a krevniho tlaku
elektronickou cestou. NaSe informace v tomto
sméru nejsou nejnovéjs$i — dosud nevime o spo-
lehlivé pracujicim prototypu; uvédomujeme si
vSak, Ze poZadavky na soupravu pouZitelnou
v terénu za riznych provoznich a klimatickych
podminek jsou ve srovndni s laboratornim zafi-
zenim velkeé.

Zv14ste Siroké moZznosti vyuziti méa lékarska
elektronika pfii sledovani zdkladnich fyziologic-
kych parametrii bezprostredné za letu, coZ je
optimdlni metoda objektivni kontroly reakci let-
ce pfi pracovnim zatiZeni. Kontrolu fyziologic-
kych hodnot za letu lze uskute¢nit jednak na
registraCnich zafizenich umist&nych piimo na
palubé letounu, jednak radiotelemetricky. Kla-
sicky zplsob zdpisu na mnohakanédlovém osci-
lografu je objemové a technicky zna¢né nirocny
a vyzaduje vyclenéni specidlnich letound kon-
struk¢né upravenych pro potfeby zdravotnické
sluZby. V zahrani¢i se pouZivd rovnéZ systém
zdznamu nékolika paralelnich informaci na spe-
cidlni palubni magnetofony. Takovad koncepce
je vyhodnad, technicka zafizeni vhodnd k tomu-
to ucelu vSak u nés nejsou k dispozici.

V naSem tstavu jsme se rozhodli pro metodu
radiotelemetrickou, nebot umisténi vysilaciho
palubniho agregétu v pfetlakovych kabinach jed-
nomistnych bojovych letounti necini po prosto-
rové strance obtiZe, synchroniza¢ni zarizeni je
pak soucasti pozemniho pfijimaciho centra.
Vzhledem k zikladnimu poZadavku — snadné
montéZi do letounti bez technickych zasahti —
pouZivdme nouzové vysilaci antény umisténé pod
plexitem prekrytu; tim je pochopitelné do jisté
miry omezen akc¢ni rdadius spolehlivého p¥enosu
uZite€ného signalu. V tomto sméru vyZadujeme
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prenos nékterych parametri — zejména tepové
frekvence — naprosto bez artefaktdi, aby mohlo
byt vyuZito automatického vyhodnocovani zmén
tepové frekvence metodou variaéni pulsometrie
podle Bajevského.

Radiotelemetrickd metodika se pouZiva zejmé-
na pro vyhodny pfenosovy systém, tvofi tedy jen
urcity cenny doplnék v monitorovacich staveb-
nicovych Fet&zcich pouZivanych v oblasti letec-
kého lékarstvi. Hlavnim poZadavkem pfi pied-
pokladu dlouhodobé kontroly v priabé&hu pra-
covniho zatiZeni ziistdvd spolehlivé sniméani a
zdkladni zesileni, pop¥r. priméarni zpracovani sig-
nalu. Pak jiZ nezdleZi na tom, zda monitorovaci
jednotka konci analogovymi nebo ¢islicovymi
ukazateli sledovanych hodnot véetn& limiterd,
nebo zda se sledované parametry zapisuji pri-
mo, kontroluji na oscilografu ¢i upravuji pro
strojni vyhodnoceni.

NaSe pracovni skupina rozpracovavajici radio-
biotelemetrickou metodu se v poslednim obdobi
vénovala otdzkam monitorovani tepové a decho-
vé frekvence, kompletaci radiotelemetrického
Fetézce pomocnymi agregdty a zejména vyvoiji
a adaptacim nékterych snimacich systémt. Mi-
moFfddné pozornost byla vénovadna zejména bez-
poruchovému sniméni a monitorovani EKG a te-
pové frekvence. Byly vyvinuty 2 nové verze plo-
voucich (,floating®“) skoFepinovych elektrod: 1.
typ se sitkou z nekorodujici oceli, 2. typ nepola-
rizovatelny s funkénim sintrovanym tercéikem
Ag—AgCl. Elektrody byly dlouhodobé piezku$o-
vany pri naSich laboratornich i terénnich méie-
nich, ddle v ndro¢nych podminkach v klinice,

sportovnim a pracovnim lékafstvi. Po patento-
vém Fizeni se primyslové vyrabéji. Provedli jsme
zevrubné srovndni vybranych hrudnich svodi
(podle Nehba, Butfenka, Belleta, Geddese) a
nékterych dalSich modifikaci. Optim4lnim pro
potfeby letecké radiobiotelemetrie se jevi adap-
tace MCs vyhovujici u cca 70 % pilotd.

Vedle radiobiotelemetrie jsme ziskali rovnéz
metodické zkuSenosti s fadou u nés konstruova-
nych elektronickych agregdti zejména s analo-
govymi i digitdlnimi kardiotachometry, respiro-
tachometry, elektronickou tpravou signéld, or-
tochronografii, zdznamem signdld na magnetic-
ky péasek apod., jejichZ vyznam v oblasti vojen-
ského zdravotnictvi je pochopitelné daleko Sirsi.

ProtoZe trend elektronizace rady lékarskych
1éCebnych, vySetrovacich a kontrolnich dkont ve
svétovém méritku je velmi strmy, snaZime se
s vynaloZenim v3ech moZnosti podstatné zvysit
droveil prdce zdravotnické sluZzby letectva systé-
movym zavadénim perspektivnich elektronic-
kych vySetFovacich a vyhodnocovacich metodik.

Souhrn

Podén prehled o uplatnéni nékterych elektro-
nickych zaf¥izeni v oblasti leteckého lékarstvi:
pFi statickém vySetfovéani, pfi kontrole reakci na
rizné formy a stupné zatéZe, dynamické monito-
rovdni zdkladnich fyziologickych parametrq,
moZnosti kontroly reakci pilota za letu, letecka
radiobiotelemetrie, problematika povrchovych
snimacich elektrod a vybranych hrudnich svodi
pfi vySetfovéani za neklidovych podminek.



