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Ukiad oddecino

(Ratownictwo Medyczne)

I. Zagadnienia

1. Mechanika procesu oddychania, wentylacja ptuc.
2. Statyczne i dynamiczne parametry spirometryczne.

3. Prawa gazowe i przemiany gazu doskonatego.

Il. Zadania
1. Zapoznanie si¢ z pracg modelu uktadu oddechowego
2. Pomiar statycznych i dynamicznym parametréw spirometrycznych modelu

3.  Wyznaczenie $redniej podatnosci ptuc
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I1l.  Wykonanie éwiczenia

Badany model uktadu oddechowego (Rys. 1.) sktada si¢ z przezroczystego naczynia
cylindrycznego (klatki piersiowej), w ktorym znajduje sie gumowy mieszek imitujgcy platy
phlucne. Naczynie to zamyka od dolu ruchoma przepona rowniez wykonana w formie
gumowego mieszka, poruszana pneumatycznym sitownikiem. Komputerowe sterowanie
sitownikiem odbywa si¢ poprzez zamykanie i otwieranie zaworu regulujacego przeptyw
powietrza zasysanego przez pompe ssaca. Ruch przepony w dét powoduje obnizenie cisnienia
w klatce piersiowej (optucnej) i w konsekwencji w elastycznych ptatach ptucnych. W wyniku
powstatej rdéznicy ci$nien nast¢puje naptyw powietrza atmosferycznego do platéw ptucnych —
wdech. Analogicznie, ruch przepony ku gorze wywoluje przeptyw powietrza z pluc do
atmosfery - wydech. Droge przeptywu powietrza stanowi uktad rurek z wbudowanymi
przeptywomierzami i Sterowanym komputerowo zaworem mogacym zamykaé okresowo
swobodny wyplyw powietrza z ptuc — szaterem.

Klatka piersiowa znajduje si¢ w kabinie pletyzmograficznej (prostopadtoscienny
pojemnik). Wnetrze pletyzmografu moze by¢ polgczone z otoczeniem przy pomocy zaworu
Z. Jesli zawor Z jest otwarty, to w pletyzmografie panuje cisnienie atmosferyczne patm.

Praca modelu sterowana jest przy pomocy komputera, gromadzi on rowniez dane
pomiarowe, a odpowiedzialny jest za to program Ster_oddech. W trakcie pracy modelu
komputer rejestruje cisnienia panujace w ptucach (pecherzyki ptucne), optucnej, ustach i
kabinie pletyzmograficznej oraz przeptyw powietrza do i z ptuc. Mierzone parametry
przedstawiane sg na wykresach: wykres gorny przedstawia przeplyw powietrza w funkcji

czasu, kres dolny prezentuje zmiany ci$nieh W czasie (czerwony - ptuca, granatowy -
wy y J y

optucna, zielony - pletyzmograf, z6tty - usta). Istnieje mozliwos¢ wyboru, ktore krzywe beda

prezentowane na wykresie ci$nien poprzez zaznaczenie wlasciwych pol wyboru, ale program
zapisuje do pliku zawsze kompletne wyniki pomiarow. PO zaimportowaniu wynikow pomiaru

do programu Statistica dane umieszczone sa w tabeli w nastgpujacy sposob:

Kolumna Varl - czas [s]

Kolumna Var2 - cisnienie w ustach [hPa]

Kolumna Var3 - cisnienie w pecherzykach plucnych [hPa]
Kolumna Var4 - ci$nienie w oplucnej [hPa]

Kolumna Var5 - ci$nienie w kabinie pletyzmografu [hPa]
Kolumna Var®6 - przeplyw w ustach [I/s]

Kolumna Var7 - znacznik pracy szatera w opcji Compliance
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Rysunek 1 Schemat ukladu. Szczegélowy opis w tekscie.

Uwaga!

1) Cisnienia s3 mierzone wzgledem ciSnienia atmosferycznego (Pam). Cisnienie
atmosferyczne mozna odczytaé z przenosnej stacji meteorologicznej.

2) Przyjeto, ze kierunek przeplywu powietrza do pluc (wdech) ma warto$¢ ujemna a z
pluc (wydech) dodatnia.

1) Przygotowanie do ¢wiczenia
e  Wigczy¢ zasilacz i uruchomié¢ program Ster_oddech
e Otworzy¢ zawoér Z
e Uruchomi¢ model opcja Start w programie Ster_oddech
e Zaobserwowac prace uktadu, zlokalizowaé potozenie manometrow, przeptywomierza
I szatera oraz miejsca odpowiednich pomiarow. Powyzsze obserwacje przeprowadzi¢

dla réznych czaséw ,,wdechu” (w zakresie 1000 - 2000 ms) z wiaczonym i
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wylagczonym szaterem oraz przy otwartym 1 zamknigtym zaworze Z.
Przyporzadkowaé¢ na wykresie miejsca poszczegdlnych faz pracy ukladu (wdech,
wydech).

2) Pomiar ci$nien w plucach i oplucnej

Upewnic¢ sie, czy zawoOr Z jest otwarty, a szater wytgczony

Wybra¢ 10 cykli oddechowych. W tym celu w oknie programu Ster_oddech nalezy
zaznaczy¢ N 1 wpisac liczbe 10.

Ustawi¢ czasy trwania ,,wdechu” i ,,wydechu” na 1500 ms

Uruchomié¢ model (Start). Po zadanej liczbie cykli uktad zatrzyma si¢ automatycznie.
Zapisa¢ rezultaty przy pomocy opcji Zapisz pomiar.

Zaimportowa¢ wyniki do programu Statistica i wykona¢ wykres przedstawiajacy
jednocze$nie zmiany ci$nienia w ptucach i optucnej w czasie (dwie krzywe na jednym
wykresie). Prosz¢ przedstawi¢ na wykresie okoto trzech cykli oddechowych. Wykres
nalezy opisa¢ uwzgledniajac jednostki i uaktualniajac legende, a nastepnie wklei¢ do

sprawozdania. Przebieg krzywych na wykresie nalezy skomentowac.

3) Spirometria

a. Pomiar calkowitego przeplywu powietrza w gornych drogach oddechowych

Wykorzystujac wyniki zapisane podczas wykonywania poprzedniego punktu stworzy¢
wykres przedstawiajacy przeptyw powietrza w ustach. Prosze¢ przedstawi¢ na wykresie
okoto trzech cykli oddechowych.

Odczyta¢ z wykresu maksymalng warto$¢ przeptywu w czasie ,,wdechu” i ,,wydechu”.

4) Pomiar ci$nienia w plucach przy uzyciu szatera (diagnostyka)

Ustali¢ liczbe cykli oddechowych ( N = 10)

Ustawi¢ czasy trwania ,,wdechu” 1 ,,wydechu” na 1500 ms

Wihaczy¢ szater (ON)

Uruchomié¢ model (Start). Po zadanej liczbie cykli uktad zatrzyma si¢ automatycznie.
Zapisa¢ wyniki (Zapisz pomiar)

Wykona¢ wykres przedstawiajagcy rownoczesnie zmian ci$nienia w plucach 1 ustach w
zalezno$ci od czasu za pomocg programu Statistica. Na wykresie przedstawic

maksymalnie 3 cykle oddechowe. Opisany i sformatowany wykres nalezy wklei¢ do
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sprawozdania. Skomentowac¢ otrzymane Krzywe i reprezentowane przez nie wyniki w
kontekscie sposobu wykonywania diagnostyki klinicznej. Prosz¢ tak zdefiniowaé
wlasnosci krzywych na wykresie, aby po wydruku mozna bylto je odroznié, ale zeby
wykres byl rownoczesnie czytelny (linie réznego rodzaju, wylaczy¢ markery

punktow).

IV. Sprawozdanie
Sprawozdanie przygotowane w oparciu o0 szablon (Uktad oddechowy.dotx) powinno

zawierac:
1) Wykres przedstawiajacy cisnienie w ptucach i optucnej wraz z komentarzem.
2) Maksymalng warto$¢ przeptywu powietrza w drogach oddechowych modelu.

3) Wykres przedstawiajgcy przeplyw powietrza w plucach przy wdechu i wydechu
Wykres przedstawiajacy cisnienie w ptucach i ustach wraz z komentarzem na temat

praktycznego zastosowania szatera w pomiarach diagnostycznych.

V.  Instrukcje obstugi

Instrukcja programu Statistica.
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