. Navod k pouziti

Spirometr

PS-2152

Zakladni prislusenstvi (je soucasti baleni) Katalogové cislo
Elektronickeé zafizeni a hlavice PS-2152

Naustek pro jednorazové pouziti (2 ks v baleni) PS-2522 (baleni 10 ks)
CD-ROM s pracovni seSity pro DataStudio 013-09084

Pozadované pridavné prislusenstvi

rozhrani PASPORT viz katalog PASCO nebo www.pasco.com
DataStudio nebo DataStudio Lite viz katalog PASCO nebo www.pasco.com
(nutné pro pogitacovy sbér dat) DS Lite je k dispozici pro volne stazeni

Doporucené pridavné prislusenstvi

Dalsi naustky pro jednorazové pouZiti PS-2522 (baleni 10 kusti)

Uvod

Spirometr PASPORT umoznuje studentim provadét sbér piesnych hodnot pritoku vzduchu
pfi provadéni funkéniho vysetfeni plic (PFT). Testovana osoba dycha skrz hygienicky
naustek pro jednordzové pouziti, ptislusné udaje jsou v prubéhu testu zaznamenavany a
zobrazovany na pocitaci nebo na rozhrani PASPORT. Z udaju zobrazenych ve formé grafu
mohou studenti pak urcit hodnotu dechového objemu, expiracniho dechového objemu pfti
nucenim vydechu a hodnoty dalsich dilezitych plicnich objemt a kapacit.
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Spirometr

Princip pfistroje

Princip pristroje

Pti dychani testované osoby skrz naustek klade membrana v natstku
proudu vzduchu velmi maly odpor. Tento odpor vede k rozdilnému tlaku
pred a za membranou naustku. Tyto rozdilné tlaky jsou méfeny pomoci
dvou hadicek vedoucich k diferencidlnimu ménici tlaku v elektronickém
zafizeni. Na zadkladni desce spirometru jsou zaznamenany referenéni udaje
rozdila tlakt pro znamé hodnoty prutokd vzduchu (nelinearni zavislost).
Hodnota priitoku vzduchu pro testovanou osobu je urcena porovnanim
méteného diferencialniho tlaku s ulozenymi referen¢nimi udaji. Objemy
vzduchu jsou vypocéitavany integraci Casové zavislosti prutoka vzduchu.

Nastaveni senzoru
Nasad’te naustek na hlavici, dbejte na polohu malého trnu na naastku vici
zarovnavacimu zatezu na hlavici. Ptipojte elektronické zafizeni méfice
K rozhrani.

(Pouzity naustek sundavejte rovnym tazenim natstku od hlavice tak,
aby nedoslo ke kyvani ¢i krouceni naustku.)

Sbér dat

Varianta 1: soubor pracovniho sesitu DataStudio
Na pocitaci oteviete v programu DataStudio soubor “Spirometer PFT*,
Tento soubor je konfigurovan pro ukladani a zobrazovani udaju ziskanych
Vv pribéhu testu funkéniho vySetteni plic. Podle pokynt zobrazovanych na
obrazovce budou studenti provadét sbér a analyzu dat.

Studenti si mohou proces testovani a interpretaci dat PFT projit v
pracovnim sesité “Spirometer Background” jesté pred spusténim
souboru “Spirometer PFT.”

Moznost 2: bez pouziti souboru pracovniho sesitu
Rozhrani PASPORT zaznamenava udaje o prutoku vzduchu,
maximalnim pritoku vzduchu (v litrech za sekundu) a celkového
objemu proslého vzduchu (v litrech) pti vzorkovaci frekvenci 50 Hz.
Prutok vzduchu je rychlost, jakou proudi vzduch skrz natstek. Vzduch
vydechovany z plic je zaznamenan jako kladna hodnota, vdechovany
vzduch jako zaporna hodnota. Maximalni pritok je maximalni hodnota
pratoku vydechovaného vzduchu namétend v pribéhu testu. Senzor
vypocte objem vzduchu integraci kiivky zavislosti pratoku vzduchu na
¢ase. Objem vzduchu je Cisty objem vydechovaného vzduchu (celkovy
objem vydechovaného vzduchu minus celkovy objem vdechovaného
vzduchu).

Vv

Ptipojte métic a v ptipad€, ze pouzivate pocitac, spust’te program
DataStudio. Mé&fi¢ automaticky piejde do rezimu zaznamenavani dat
PFT.

i

Naustek afhlavice

*Soubory
pracovnich sesitl
pro spirometr
naleznete na CD-
ROMu, ktery je
soucasti baleni.

Mate-li nainstalovan
program
DataStudio verze
1.9.5 nebo vyssi,
byly soubory
pracovnich sesitl
jiz zkopirovany na
vas pocitac.
Pfipojte spirometr
(pfi nespusténém
DataStudiu) a ze
zobrazeného
seznamu vyberte
soubor pracovniho
seSitu.
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Model é. PS-2152

Sbér dat

Prabéh testovani

1. Pouzijte nosni svorku nebo
zajistéte, aby Si testovana
osoba drzela nos zacpany tak,
aby pfi dychani veskery
vzduch proudil usty.

2. Naustek spirometru drzte
mimo dosah proudéni {((

vzduchu (v¢etné
vydechovaného vzduchu).
Za&néte se sbérem dat, ms}_%cﬁ
vénujte pozornost blikajicimu
Cervenému svételnému O - O
indikatoru WAIT namefii. ‘\
Vyckejte, dokud se \

nerozsviti zeleny indikator /’Tt:“\
READY, teprve poté - )
S naustkem miizete pohnout
nebo ho vystavit proudéni
vzduchu.

3. Po rozsviceni zeleného
svételného indikatoru
READY, umistéte zuzujici se
konec natstku mezi predni
zuby testované osoby tak, aby
rty naustek tésné obemkly a
veSkery vzduch proudil skrz
naustek.

4. Testovanou osobu ved'te
nadechy a vydechy podle
nasledujicich pokynt:

» Klidné dychani po dobu ¢tyi nadechi.

* Provedeni maximalniho nadechu nasledovaného
maximalnim nucenym vydechem®*.

+ Klidné dychéani po dobu dvou nadechtl.

5. Ukoncete sbér dat.

E Svételné indikatory

*PFi maximalnim nadechu a
vydechu se musi testovana
osoba pokusit naplnit
nadechem celou kapacitu plic
a hned poté co nejrychleji
vydechnout vesSkery vzduch.
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Spirometr Sbér dat

Poznamky k procesu testovani

Dodrzite-1i nésledujici podminky, budou shromazdéné tidaje konzistentni
a presné.

» Je mozné, ze bude potieba provést test nékolikrat, nez se podari
ziskat vyhovujici tdaje.

* Testovana osoba musi vzpiimené¢ sedét nebo stat v pohodIné pozici.

* Na testovanou osobu Vv pribéhu kazdého nadechu a vydechu
mluvte, aby nebyla rozptylovana pocitanim nadechti nebo snahou
zapamatovat si sled decht.

» Zabrante tomu, aby testovana osoba vidéla v pribehu testovani zobrazované udaje.

* Pouzijte nosni svorku nebo zajistéte, aby si testovana osoba drzela
nos zacpany.

» Pied tim, nez zacnete se sbérem dat, polozte natstek a hlavici na
stiil. Nezvedejte ho, dokud nepfestane blikat ¢erveny indikator
WAIT a nerozsviti se zeleny indikdtor READY. Po dobu blikani
indikatoru WAIT mé&fi¢ provadi méfeni tlaku okolniho vzduchu, na
zékladé€ kterého pak je nastavena zadkladni uroven pro odecitani
udaji. Je dilezité nevystavovat béhem této doby méti¢ Zadnym
proudiim vzduchu nebo zménam tlaku.

» Soucasti elektronického zatizeni méfice je senzor diferencialniho tlaku
S vysokym rozliSenim. Tento senzor je citlivy na orientaci. Neni dalezité,
jakym smérem je senzor orientovan, a to jak vertikalné, tak horizontaln¢,
ale jeho orientace musi zlistat po dobu méteni tlaku okolniho vzduchu a
samotného testovani stejna.

» Naustky pro jednorazové pouZiti jsou zamysleny pro provedeni
jednoho testovani, cozZ miiZze obnaSet i provedeni n¢kolika testti
S jednou osobou. Nicméné pii kazdém testu se mohou na membrané
naustku usazovat ¢astecky a kapicky, jejichz ptitomnost pak zvySuje
odpor kladeny proudu vzduchu. To mlize vést k neredlné vysokym
udajim proudu vzduchu a celkového objemu v dalSich testech. Pokud
pozorujete na membrané jakékoliv znecisténi, natstek vymente.
Chcete-li ziskat opravdu piesné udaje, pouzijte pro kazdy jednotlivy
test novy naustek.
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Model €. PS-2152

Interpretace dat PFT

Interpretace udaju PFT

Zavislost celkového objemu na ¢ase
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Celkovy objem je cisty objem vzduchu, ktery vychazi z plic pies
spirometr, je roven rozdilu mezi celkovym vydechnutym a celkovym
nadechnutym vzduchem. Na obrazku je zobrazen piiklad grafu zavislosti
celkového objemu na Case. Z uvedeného grafu je mozné odecist hodnoty
ctyt specifickych objemi plic a hodnoty dvou kapacit plic*.

Dechovy objem (TV) je objem jednoho klidového dechového cyklu, resp.

mnozstvi vzduchu vdechnutého do plic a vydechnutého ven pii klidovém
dychani (dychani bez Gsili).

Expiraéni rezervni objem (ERV) je mnozstvi vzduchu vydechnutého

Z plic béhem nuceného vydechu nad uroven klidového vydechu.

Inspiraéni rezervni objem (IRV) je mnozstvi vzduchu vdechnutého do
plic béhem nuceného nadechu nad troven klidového nadechu.

26

Nuceny expira¢ni objem za 1 sekundu (FEV,, je objem vzduchu
vydechnuty zplic béhem prvni sekundy nucené¢ho vydechu, ktery

nasleduje po maximalnim nuceném néadechu.

Inspiraéni kapacita (IC) je maximalni mnozstvi vzduchu, které
mize byt nadechnuto po normalnim nadechu (IC = TV + IRV).

Vitalni kapacita (VC) je maximalni objem vzduchu, ktery je mozné
nadechnout do plic (VC =TV + IRV + ERV).

FEV,,% = FEV,,+ VC x 100% je obvyklé porovnani FEV, , vii¢ci VC.

28 a0 a2

*Tyto hodnoty
ziskate z grafu

v DataStudiu
stisknutim tlacitka
Smart Tool:

PFi zobrazeni dat
pomoci Xplorer
GLX (bez pocitace)
zvolte Smart Tool,
pfipadné Delta Tool
v menu Tools.
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Spirometr Interpretace dat PFT

Zavislost objemu plic
na case 1 sec.
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Objem plic je nepfetrzité se ménici mnozstvi vzduchu v plicich. Pomoci
spirometru mizeme méfit jeho zmény, nemizeme v§ak zméfit jeho
absolutni hodnotu. Objem plic 1ze vypocitat v piipad¢€, Ze zname nebo
jsme schopni odhadnout jeden ze dvou specifickych absolutnich
objemd, rezidualni objem (RV) nebo funk¢ni rezidualni kapacitu
(FRC).

Rezidualni objem (RV) je mnozstvi vzduchu, které zistava v plicich na
konci nuceného vydechu. Typicka hodnota RV je 1,2l.

Funkéni rezidualni kapacita (FRC) je mnozstvi vzduchu, které zistava
Vv plicich po normalnim vydechu (FRC = RV + ERV). Typicka hodnota

FRC je 2,5l.

*Pokyny pro
vkladani a grafické
zobrazeni tohoto

Vzorec pro vypocet objemu plic je:

Objem plic = V, — Celkovy objem vypoétu naleznete v
. . . . , 5 Lo, DataStudio Online
V, je objem plic v momenté¢, kdy testovana osoba za¢ne poprvé dychat Help a v pfirucce k
skrz spirometr. Polozme V, rovno FRC testované osoby nebo hodnoté g‘l’_‘f‘“’ Xplorer

2,51. Je mozné, ze po sbéru dat bude potieba nastavit V,, tak, aby
ziskany graf odrazel znamé ¢i odhadované hodnoty FRC nebo RV
testované osoby *.
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A4

Faktory ovliviujici vysledky

V grafech celkového objemu vzduchu a objemu plic si mizete v§imnout
slabého posunu zakladni urovné. Ve vétSin€ piipadii mize byt toto kolisani
odstranéno nasledujicim postupem. Vezméte v uvahu, Ze pomalé kolisani
zékladni urovné nijak vyznamné neovlivni méfeni objemii a hodnoty
kapacit odecitané z grafii.

Zmény tlaku vzduchu okolniho prostiedi béhem méfeni mohou
ovlivnit tdaje métené senzorem. Zdrojem takovych zmén muze byt
otevieni nebo zavteni dvefi, zapnuti nebo vypnuti topeni nebo
klimatizace, pohyby vzduchu v mistnosti, ve které testovani probiha.
Ve vétsing ptipadil jsou zmény tlaku vzduchu okolniho prostiedi v 30
sekundovém intervalu, ve kterém méfeni probihd, tak malé, ze je 1ze

Faktory ovliviujici vysledky

zanedbat.

» Senzor vypocte celkovy objem vzduchu integraci kiivky zavislosti
prutoku vzduchu na ¢ase. Vzhledem k této ¢asové integraci muize i
velmi maly posun v méteni pritoku vzduchu znamenat znatelné
snizovani ¢i zvySovani zakladni trovné celkového objemu (nebo
objemu plic). Tento trend obvykle nema na hodnoty objemui a kapacit
odectené z grafu vyznamny vliv, a to proto, ze kazdé méfeni je provadéno
béhem nékolika sekund. V programu DataStudio muzete tento trend
eliminovat pomoci nésledujiciho vzorce:

Celkovy prutok vzduchu = integral((1 - inrange(0, .03, abs(smooth(10, R)))) * R)

Definujme R jako prutok vzduchu. Pouzijte vypoctena data misto dat
piimo namétfenych senzorem. Pokud je vySe zminény trend stale
patrny, zvySte parametr “.03” tak, aby byl o néco vétsi nez posun

pratoku vzduchu.

Reseni problému

Problém

Posun nebo
fluktuace zakladni
urovné celkového
objemu plic

Velky posun
zakladni urovné
celkového objemu
plic po nuceném
vydechu

Nerealny posun
zakladni arovné
celkového objemu
plic

Reseni
Maly posun (méné nez 0,3l béhem 30s) ma tak maly vliv, Ze ho Ize zanedbat.

Chrarite naustek pfed pohyby vzduchu, vzdusnymi proudy a zménami
tlaku po dobu, po kterou blika svételny indikator WAIT.

Po dobu méfeni nehybejte s elektronickym zafizenim méfice.
Pouzijte vypocet uvedeny vysSe.

Pouzijte nosni svorku nebo zajistéte, aby si testovana osoba drzela
nos zacpany tak, aby nedochazelo k proudéni vzduchu nosem.

Zajistéte, aby naustek byl pevné obemknut rty
Pouzijte novy naustek.

Chrarite naustek pfed pohybem, proudénim vzduchu a zménami tlaku
vzduchu po dobu, po kterou blika svételny indikator WAIT.

Pouzijte novy naustek.
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Model €. PS-2152 Spirometr

Technické udaje

Spirometr je pristroj urceny pro vyuku. Neni
navrzen, testovan ani zamyslen pro lékarské

PpOuziti.

Celkovy prtitok presnost 5% pfi
pouziti podle vyse
uvedenych pokynt

Nastavené' 50 Hz

vzorkovaci

frakvence

Ohebné hadicky 90 cm

Bezpecnostni pokyny

Pted pouzitim pfistroje si prectéte
Navod k pouziti. Studenti by mé&li
pouzivat pfistroj pod vedenim
vyucujiciho. Pfi pouzivani pfistroje
postupujte v souladu s pokyny
uvedenymi v této piirucce a v souladu
S mistnimi bezpecnostnimi ptedpisy,
které se na vas vztahuji.

NepouzZivejte jeden naustek pro vice osob.

Pti pouZiti pro 1ékatské ucely je funkéni
vySetieni plic provadéno pod dohledem
odborného 1ékaiského personalu. Je-li
spirometr pouzivan bez lékatského
dohledu, je tieba zvysené opatrnosti.
Nemocné osoby, které by mohlo
provadéni funkéniho vySetteni plic
ovlivnit, nesmi spirometr PASCO
pouzivat. Dojde-li k tomu, Ze testovana
osoba za¢ne mit potize s dychanim
nebo se za¢ne citit nepohodlné,
testovani ukoncete.



