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ADR

AML

AQL
ARDS

ASB

BiPAP
BOZP
BVM

CCSV

CE
CGM

cl
CNS
Co
co,
CPAP

Evropska dohoda o mezindrodni silni¢ni pfepravé nebezpeénych
véci (Accord européen relatif au transport international des
marchandises dangereuses par route)

lokalizace pomoci mobilniho telefonu
(advanced mobile location)

limit prijatelné kvality (acceptable quality limit)
syndrom akutni respira¢ni tisné
(acute respiratory distress syndrome)

prohlubovana spontanni ventilace
(assisted spontaneous breathing)

bifazicka ventilace pretlakem (bilevel positive airway pressure)
bezpeénost a ochrana zdravi pfi praci

bag valve mask

vapnik (calcium)

ventilace synchronizovana s kompresemi hrudniku
(chest compression synchronized ventilation)

evropskd shoda (conformité européenne)

systém kontinudlniho monitorovani glukézy
(continuous glucose monitoring)

chlor (chlorum)

centralni nervovy systém

oxid uhelnaty

oxid uhli¢ity

ventilace s kontinudlnim pretlakem v dychacich cestach
(continuous positive airway pressure)
kapilarni navrat (capillary refill time)
vypocetni tomografie (computed tomography)
Cesk4 republika

Ceska4 statni norma

decibel

hlubokd mozkové stimulace (deep brain stimulation)
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DC
DF
DMR

ECMO

EKG
EN
EtCO,
ETSI

EU
EZD
FBSS
FFP
FiO,
Fr

GIS
GNSS

GPS
GSM

H,0
HBsAg
HCV
HEMS
HEPA

Hg
HIV

dychaci cesty
dechova frekvence

standard pro profesiondlni digitalni radiostanice
(digital mobile radio)

mimotélni membranovd oxygenace
(extracorporeal membrane oxygenation)

elektrokardiografie
harmonizovand evropska norma
koncentrace CO, na konci vydechu (end-tidal CO,)

Evropsky ustav pro telekomunika¢ni normy
(European Telecommunications Standards Institute)

Evropska unie

elektronicka zdravotnickd dokumentace

syndrom neuspésné operace zad (failed back surgery syndrome)
filtra¢ni obli¢ejova maska (filtering facepiece)

inspira¢ni frakce kysliku

French

stopa (foot)

geograficky informadni systém

globalni druzicovy polohovy systém

(global navigation satellite system)

globalni polohovy systém (global positioning system)
telekomunika¢ni standard pro digitalni mobilni sité

(groupe spécial mobile)

voda

australsky antigen (hepatitis B surface antigen)

virus hepatitidy C

letecka zachrannd sluzba (helicopter emergency medical service)

filtr vzduchovych ¢éstic s vysokou t¢innosti
(high efficiency particulate air filter)

rtut (hydrargyrum)

virus lidské imunitni nedostate¢nosti (human
immunodeficiency virus)
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HMEF vyménik tepla a vlhkosti s antibakteridlnim filtrem
(heat moisture exchanger with filter)

HS Horska sluzba

HW technické vybaveni pocitace (hardware)

Hz hertz

HZS Hasi¢sky zachranny sbor

CHOPN  chronicka obstrukéni bronchopulmonalni nemoc

I:E pomér inspiria a exspiria

IA tlakové podporovany vdech (inspiratory assistance)

ICD implantabilni kardioverter-defibrilator
(implantable cardioverter-defibrillator)

ioS opera¢ni systém pro telefony iPhone

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci
(International Organization for Standardization)

1ZS integrovany zachranny systém

K draslik (kalium)

kHz kilohertz

KPR kardiopulmondlni resuscitace

LMA laryngealni maska

LVAD podptirny systém levé srde¢ni komory
(left ventricular assist device)

LZS letecka zachrannd sluzba

MHz megahertz

MRI magnetickd rezonance (magnetic resonance imaging)

MSK Moravskoslezsky kraj

MZ CR Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky

Na sodik (natrium)

NIBP neinvazivni krevni tlak (non-invasive blood pressure)

NIRS spektroskopie blizkého infracerveného spektra
(near-infrared spectroscopy)

NLZP nelékatsky zdravotnicky pracovnik

NO oxid dusnaty

0, kyslik (oxygen)
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osobni ochranné pracovni prostfedky
parcidlni tlak oxidu uhli¢itého v arterilni krvi

systém pro archivaci a komunikaci snimk
(picture archiving and communicating system)

parcidlni tlak kysliku v arteridlni krvi

pacientem kontrolovana analgezie

parcialni tlak oxidu uhli¢itého

polymerazova fetézova reakce (polymerase chain reaction)
tlakové tizena ventilace (pressure-controlled ventilation)
prenosny format dokumentt (portable document format)

pozitivni tlak na konci vydechu
(positive end-expiratory pressure)

zaporny dekadicky logaritmus molarni aktivity vodikovych
ionth

centralni katétr zavadény z periferie

(peripherally inserted central catheter)

inspira¢nf tlak

kardiostimulétor (pacemaker)

pfednemocni¢ni neodkladna péce

parcialni tlak kysliku

laboratorni vy$etfeni u ltizka (point-of-care testing)

proporcionalni tlakové podporovana ventilace
(proportional pressure support)

Y v

tlakové regulovana, objemové fizena ventilace (pressure
regulated volume control)

tlakové podporovana ventilace (pressure support ventilation)

standard pro stupnici barevnych odstint

(Reichsausschuss fiir Lieferbedingungen)

identifika¢ni ¢islo terminalu

(region - flotila — skupina - individualni adresa)

Ré4d pro mezinarodni Zelezni¢ni prepravu nebezpe&nych véci
(Reglement concernant le transport international ferroviaire des
marchandises dangereuses)

obnoveni spontanniho obéhu
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SpMet
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SW
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TR
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v
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778
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dechovd frekvence (respiratory rate)

rentgen

mezindrodni systém jednotek (systéme international d’unités)
ucastnickd identifika¢ni karta (subscriber identity module)

synchronizovana intermitentni zastupova ventilace
(synchronized intermittent mandatory ventilation)

sluzba kratkych textovych zprav (short message service)
periferni saturace hemoglobinu oxidem uhelnatym
periferni saturace methemoglobinem

periferni saturace hemoglobinu kyslikem

akutni infarkt myokardu s elevacemi useku ST
(ST-elevation myocardial infarction)

Statni dstav pro kontrolu 1é¢iv

programové vybaveni (software)

tesla, jednotka magnetické indukce

¢as exspiria (expiratory time)

transevropské svazkové radiové sité

tepova frekvence

¢as inspiria (inspiratory time)

tlak krve

trachedlni rourka

ultrakratké viny (ultra high frequency)

unikatni kod

uméla plicni ventilace

volt

venoarterialni mimotélni membranova oxygenace
objemové fizend ventilace (volume-controlled ventilation)
velmi kratké vlny (very high frequency)

dechovy objem (tidal volume)

venovendzni mimotélni membranova oxygenace
bezdratové pripojeni (wireless fidelity)
zdravotnické operaéni stiedisko

zdravotnickd zadchrann4 sluzba
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Uvod

Tato kniha vznikla ve snaze shrnout zakladni informace o sou¢asném tech-
nickém vybaveni pro transport, monitoraci, umélou plicni ventilaci a dia-
gnostiku pacienta v nestandardnich a nékdy i prekvapujicich podminkach,
tak odli$nych od komfortnich z6n specializované nemocni¢ni péce. Roz-
voj modernich technologii v poslednim desetileti také zna¢nym zptisobem
navysil poclet vyjezdil k pacientim s implantovanymi monitorovacimi ¢i
terapeutickymi pfistroji a systémy v domaci péci.

Dobra znalost zakladnich principt technologii, pravidel pouziti, moz-
nych technickych nebo biologickych pfi¢in nespravné funkce zatizeni
a rizik ptipadnych komplikaci umoznuje v situaci neodkladné péce nejen
adekvétni oSetfeni pacienta, ale i pevnou ptidu pod nohama celého tymu.

Budeme radi, kdyZz v této knize najdete informace o technickych de-
tailech své prace, o kterych se v obvyklych uéebnicich urgentni mediciny
mnoho nepise. Prehled pristroju a techniky neni a ani nemtize byt tGplny.
Douféme, Ze prostor oznaceny ,,Top ten specifik mého pracovisté” si brzy
zaplnite a doplnite novinkami, které se dnes velmi rychle stavaji béznou
soucasti dennodenni rutiny v tom nejlep$im slova smyslu.

Chtéli bychom podékovat véem, ktefi se na ptipravé a vydani této knihy
podileli. Jmenovité pak recenzentim MUDr. Martinu Muchovi a PhDr.
Petru Jas$ovi, MBA, za podnétné pripominky, které nepochybné publikaci
pozitivné ovlivnily.

Autofti
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1 Prenos dat v prednemocnicni
neodkladné péci

Vyména a sdileni aktualnich informaci je naprosto kli¢ovou podminkou
operac¢niho fizeni zdravotnické zachranné sluzby. Tato vyména musi pro-
bihat na nékolika trovnich, byt po technické strance dostate¢né robustni,
odolna vi¢i zevnim vlivim a chranénd pred nezdadoucim sdilenim citli-
vych informaci, kterymi jsou predevs$im data o pacientech. Problematika
vymény dat je velmi $irokd a zahrnuje fadu oblasti, predevsim:

o radiokomunikaci se zdravotnickym opera¢nim stfediskem (ZOS), sloz-
kami integrovaného zachranného systému (IZS) a dal$imi ucastniky
(zdravotnicka zafizeni, pacient atd.),

o telemetricky prenos dat,

e navigacni systémy,

¢ elektronickou zdravotnickou dokumentaci.

1.1 Radiokomunikace s operacnim strediskem
a slozkami IZS

Radiokomunikace a jeji vyuZiti jsou pevné spojeny s moderni historii zdra-
votnickych zdchrannych sluzeb od zhruba padesatych let minulého sto-
leti. Moznost bezdratové hlasové komunikovat mezi vyjezdovymi skupi-
nami a ZOS, pripadné dal$imi ucastniky (napf. nemocnicemi), zdsadnim
zpusobem ovlivnila opera¢ni fizeni vyjezdovych skupin. Pfenos informaci
z mista udélosti o stavu a dal$im smérovani pacienta umoznil cilovému
zdravotnickému zafizeni pfedem se pripravit k pfijeti pacienta. Omezuje
nebo zcela eliminuje tzv. pfijmové vakuum - tedy situaci, kdy na co nej-
rychlejsi a nejefektivnéj$i vySetteni a ukony vykonané v ramci pfednemoc-
ni¢ni neodkladné péce (PNP) nenavazuje obdobnd rychlost a efektivita
v nemocni¢ni fazi.

Zékladnim technickym principem jakéhokoli radiového spojeni je
vyuziti prenosu elektromagnetického vlnéni. Rychlost jeho $ifeni i dalsi
vlastnosti jsou podobné vlastnostem svétla, ale odehravd se na mnohem
niz$ich frekvencich. Frekvence se podle mezinarodnich jednotek SI uvadi
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v hertzich (Hz), kdy 1 Hz je roven 1 kmitu za sekundu. Radiové vlny pro
hlasovou komunikaci nejen u zdravotnické zachranné sluzby (ZZS) a slo-
zek 1ZS vyuzivaji spektrum velmi kratkych (VHF) nebo ultrakratkych
(UHF) vln v rozmezi od desitek do stovek miliont hertz - megahertzii
(MHz). Podle fyzikalnich zékonitosti je vyjadfen vztah mezi frekvenci (f)
a délkou vlny. VIlnova délka, oznacovana ve fyzice feckym pismenem lam-
bda (), je tak v nepfimé umére k frekvenci podle vzorce

<
f

v némz c je rychlost $ifeni vin v m/s (ta je podobnd rychlosti svétla). Délka
vlny neni jen virtualni fyzikalni pojem, ale hraje klicovou tlohu naptiklad
pti konstrukei antén pro radiostanice. Pfi jednoduchém provedeni antény
formou prutu se z fyzikalniho hlediska dosahuje u konkrétnich frekvenci
nejlepsich vykont pro vysilani i pfijem u délek pruta blizkych délce viny.
V pripadé sanitniho vozidla se zabudovanou radiostanici a k ni na stfese
instalovanou anténou by tato anténa méla teoreticky mit u pasma 75 MHz
délku 4 metry nebo u pasma 160 MHz alespon 2 metry. Z téchto duvodua
se pti konstrukci antén vyuziva naladéni (a tedy i délka prutu) odpovidajici
zlomktm predpokladané viny, naptiklad 1/2, 1/4, 3/8 a podobné.

Pro jednotlivé sluzby pridéluji vidy statni organy v prisné koordinaci
s evropskymi zcela konkrétni ¢ast takzvaného kmitoc¢tového spektra. His-
toricky zacaly ZZS v CR pouzivat rédiové frekvence v pasmu 74-80 MHz,
coz odpovidalo pasmu s délkou vlny 4 m. Jediné prakticky dostupné byly

|

A=

Obr. 1.1 Radiostanice Tesla VR 22, pouzivana v osmdesatych letech 20. stoleti
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vozidlové radiostanice znacky Tesla, které byly pouzivany a slouzily spo-
lehlivé mnoho let (obr. 1.1). Po roce 1989, kdy doslo k uvolnéni ¢asti kmi-
toctového pridélu pro civilni ucely, zacaly ZZS (obdobné jako dalsi slozky
IZS) pouzivat stile Castéji i frekvence v pasmu 149-173 MHz, tedy pasma
s délkou vIny okolo 2 metrii. Od devadesatych let minulého stoleti se také
v CR zadal zavadét digitalni radiovy systém Matra-Pegas, ktery vyuzivd
pésma okolo 380 MHz.

Rédiové spektrum je pro konkrétni pouziti v ramci hlasové komunikace
rozdéleno na tzv. kanaly, mezi kterymi musi byt ur¢ity odstup. Znamena to,
ze ve vy¢lenéném frekvenénim pasmu miize vzniknout jen presné urceny
a kone¢ny pocet disponibilnich kanal. Velmi dlouho byl pouzivan odstup
25 kHz. S rozvojem elektroniky a diky konstrukci stale modernéjsich ra-
diostanic bylo mozné snizit odstup kandlt na polovinu, tedy na 12,5 kHz,
¢imz se pocet kandlt teoreticky zdvojndsobil. Av$ak i pti tomto rozdéleni
velmi rychle doslo k vycerpani volnych kanald, a proto se hledaly nové
moznosti, jak s timto omezenym ptidélem hospodatit. Zadaly tak vzni-
kat inteligentni sité, nej¢astéji oznac¢ované jako trunkové, které pouzivaji
jednu frekvenci na fizeni a koordinaci v§ech radiostanic v siti a hovorovou
frekvenci ve formé paru (jedna pro vysilani a druhd pro piijem) pridéli az
v okamziku, kdy néktery tcastnik chce hovofit s jinym. Doba ,,zaptij¢eni*
kanélu je programovatelnd na omezenou dobu (naptiklad 1 minuty). Dalsi
moznosti, jak efektivnéji vyuzit omezeny pocet kanalt radiového spektra,
pfinesly az digitalni zptisoby radiokomunikace.

Z hlediska principu vysilani a $ifeni signalu mizeme radiové spojeni roz-
délit na:

 analogové,

o digitalni.

Klasické analogové, ale i digitalni radiospojeni muize probihat bud na-
ptimo, tedy v rezimu radiostanice - radiostanice, nebo za vyuZiti tzv. in-
frastruktury (pfevadéce, pripadnd synchronizace se déje pomoci fidiciho
pocitace). Trunkové systémy jsou na infrastrukture zavislé vzdy.

Vysilani napiimo (obr. 1.2) je omezeno podminkou pfimé viditelnosti
vysilajici a pfijimajici radiostanice, tedy nesmi byt mezi nimi prekdzka, ne-
bot radiové vlny se $iti podobné jako svétlo, kdy za prekazkami vznika stin.
Na slysitelnost a kvalitu pfijmu md vliv nejen pouzity vysilaci vykon, ale
i frekvence, na které se vysild. Vysilani na niz8i frekvenci pfi stejném vy-
konu dosahne na vét$i vzdalenost, ale ma hor$i prostupnost pres prekazky,
na rozdil od vysilani na vyssi frekvenci, které bude pouzitelné na zna¢né
mensi vzdalenost, ale snadnéji projde napriklad zdmi budov.
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