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Systém pro robustni terénni snimani EKG

Oblast techniky
Technické spada do oblasti technologii méfeni pro diagnostické ucely a vystrazna zatizeni reagujici

na nezadouci nebo abnormalné plisobici podminky, jakoZto 1 systémy pro pfenos méfenych hodnot
a zafizeni a zplisoby pro zachranu Zivota.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé je kontinualni monitorace stavu kardiovaskularniho systému u ¢lenti
integrovaného zachranného systému (IZS), vojakil a podobnych profesi zanedbanou oblasti. Jako
prioritni se u systémll bezpecnostni monitorace zdala senzorika nebezpecnych (toxickych
a vybusnych) latek v prosttedi sledované osoby, monitorace zbytku dychaci smési v tlakové lahvi,
dale uvojakll detekce pristielu. Takto zaméfené systémy jsou v soucasné dobé rutinné
implementovany a existuji ¢etna feSeni externich lokalnich ,.kapesnich senzori nebezpecnych
plynti a t€kavych latek ¢i detektorti ionizujiciho zafeni pro hasice. Jsou k dispozici i experimentalni
feSeni s moznosti telemetrického prenosu téchto sledovanych signall, které zpravidla pocitaji
s moZnosti pripgjeni externiho zatizeni pro monitoraci tepové frekvence, ale neposkytuji plnou
EKG kiivku.

Podle Narodni asociace pozarni ochrany v USA vedly v roce 2021 k 59 % umrti hasic¢t nikoliv
zranéni €i otravy toxickymi latkami, ale psychické ptepéti a fyzicky stres, pticemz 51 % téchto
ptipadil bylo spojeno s nahlou srdeéni zastavou. Tato statistika je v oblasti bezpeénostni profesni
monitorace vyzvou k feSeni.

Problém monitorace signalii kardiovaskularniho systému na medicinské urovni je v soucasnych
systémech zcela opomenut a existuje pouze ve formé dopliki na urovni ,.chytré” spottebni
elektroniky pro domaci pouziti (napf. snimace tepové frekvence v hodinkach na principu
fotopletysmografie ¢i snimace ve formé hrudnich past pfipojitelné k chytrému telefonu).

Spolec¢nou vlastnosti téchto stavajicich snimacll je nemoznost méfit plnou EKG kiivku
v medicinské kvalité a pouziti pouze jednosvodového systému snimani elektrokardiografického
signalu, coZ v praxi znamena, Ze pokud sledovana osoba ma svoji elektrickou srdecni osu jakozto
individualni anatomickou vlastnost, ktera se navic mirné méni pti zatézi, natoenou jinak nez
vétSina populace, nejsou tato feseni spolehliva ani ve své zakladni uloze, kterou je odhad srde¢niho
rytmu. Alternativnim pristupem pro tyto situace je rucni ptepolohovani hrudniho pasu s cilem najit
optimalni pozici, aby se dosahlo vétsi amplitudy QRS komplexu v EKG signalu, coz je v praxi
u bezpecnostni hromadné monitorace zasahové skupiny hasicti ¢i sesedlé jednotky vojakl v terénu
zcela nerealizovatelny tikon. Navic tato stavajici jednosvodova feSeni neumoziuji rekonstrukei
prostorového vektoru elektrické srde¢ni aktivity.

Podstata technického feSeni

Podstata technického fesSeni spociva v integraci vice nez dvou senzorovych elementli vestavénych
do odévu ¢i do optimalizovaného snimaciho zatizeni realizovaného ptikladné ve formé hrudniho
pasu, které umozni snimani vicesvodového EKG v terénu a nasledny vybér nejvhodnéjsi
kombinace svodovych mist pro robustni dlouhodobou detekci srdecniho rytmu a automatické
rozmeéfeni EKG signalu u sledované osoby. Tim toto feSeni prekonava soucasné systémy a do
znaéné miry odstranuje nedostatky stavu techniky.
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Dale toto fteSeni diky prostorovému rozmisténi svodovych mist ve snimacim zafizeni
umoziuje rekonstrukci prostorového vektoru elektrické srde¢ni aktivity analogickou klinickému
vektor-kardiogramu, ¢imz je rozSitena jeho diagnosticka funkce.

Systém sestava z vice nez dvou senzorovych elementll v podobé suchych elektrod zhotovenych
z biokompatibilniho vodivého materialu jakozto ptikladné z vodivé tkaniny nebo chromniklové
oceli rozmisténych na povrchu téla v oblasti hrudniku, které jsou integrovany do podvlekové vrstvy
pracovniho odévu nebo vestavény do flexibilniho hrudniho pasu.

Tyto senzorové elementy jsou propojené s jednotkou zpracovani vestavénou v odévu nebo
v hrudnim pasu, ktera obsahuje métici, vyhodnocovaci a napajeci subsystém. Jednotka zpracovani
v realném case zajiStuje digitalizaci a automatickou analyzu snimaného vicesvodového EKG,
vyhodnocuje kvalitu signalu a pro detekei srde¢niho rytmu vybira z dostupnych svodovych mist
nejvhodnéjsi bipolarni kanaly pro extrakci srde¢niho rytmu.

Vyhodnocovaci jednotka dale obsahuje komunikaéni rozhrani, které umozni odesilani métenych
dat v realném case do nadrazeného systému pro dalsi analyzu a rovnéz obsahuje moznost zavedeni
zpétnovazebného signalu pro zvyseni Einitele soufazového signalu Cinitele potlaceni souhlasného
ruseni (common-mode rejection ratio, CMRR) do vybraného svodového mista. Diky tomuto feSeni
je svodovy systém pro snimani EKG dynamicky v realném Ease rekonfigurovatelny a umoznuje
automatickou adaptaci na konkrétniho probanda a jeho momentalni zatéz.

Objasnéni vvkresu

Na obrazku €. 1 je vyobrazeno schéma systému umisténého na probandovi pti pohledu na hrud'.

Na obrazku €. 2 je vyobrazeno schéma systému umisténého probandovi pfi pohledu na zada.

Priklad uskute¢néni technického FeSeni

Systém sestava z Sesti senzorovych elementd 4 pro snimani povrchového EKG zhotovenych
z vodivé tkaniny rozmisténych na povrchu téla v oblasti hrudniku, které jsou integrovany do
podvlekové vrstvy 1 pracovniho odévu s tim, Ze jsou senzorové elementy 4 propojené s jednotkou
2 zpracovani signald pomoci integrovanych svodovych kabelt 3. Jednotka 2 zpracovani signald
obsahuje méfici, vyhodnocovaci, komunikaéni a napéjeci subsystém pro digitalizaci
a automatickou analyzu snimaného vicesvodového EKG.

Primyslova vyuzitelnost

Systém pro robustni terénni snimani EKG je vyuzitelny jako klicova komponenta zdravotni
monitorace ,,chytrych oblekl pro hasice, zdravotnické zachranare a dalsi ¢leny IZS, kde umozni
dlouhodobou robustni monitoraci EKG signalu v medicinské kvalité. Reseni je vyuZitelné i jako
soucast bezpecnostni monitorace pro dalsi prislusniky zatézovych profesi, jako jsou vojaci
a operatofi slozitych technologickych zafizeni. Reseni je téz vyuzitelné pro profesionalni sportovce
apri dlouhodobé domaci monitoraci pacientl v ramci pokrocilych elektronickych systému
monitorace zdravotniho stavu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Systém pro robustni terénni snimani EKG, vyznacujici se tim, Ze obsahuje alespon tri
senzorové elementy (4) pro snimani povrchového EKG rozmisténé na horni éasti trupu, pficemz
vSechny senzorové elementy (4) jsou svodovymi kabely (3) propojeny s jednotkou (2) zpracovani
signali.

2. Systém podle naroku I, vyznacujici se tim, Ze senzorové elementy (4) jsou integrovany do
podvlekové vrstvy (1) pracovniho odévu.

3. Systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze senzorové elementy (4) jsou integrovany v
hrudnim pasu.

4. Systém podle které¢hokoli z narokli 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze senzorové elementy (4) jsou
zhotoveny z biokompatibilniho vodivého materialu.

5. Systém podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze biokompatibilni vodivy material je vodiva
tkanina nebo chromniklova ocel.

2 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2
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