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Nástroj, nebo hračka?

▪ PubMed více než 6000 záznamů (key word: NIRS; posledních 10 let)

▪ WoS více než 100 000 záznamů (key word: NIRS; posledních 10 let), 

zahrnuty všechny obory
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NIRS – Near-Infrared Spectroscopy

▪ Neinvazivní diagnostická metoda

▪ Vlnové délky v rozsahu 700nm – 850nm

▪ Reflexní metoda 

▪ „On-line“ hodnoty
emitor a detektory NIR záření

oxymetr
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NIRS – biofyzikální princip

Lambert-Beerův zákon – absorbce záření je závislá na materiálových 

vlastnostech/světelná dráha
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NIRS – příklady senzorů

EQUANOX™ Advance 

8004CA Sensor

Adult SomaSensor

SAFB

✓ Neinvazivní

✓ Realtime

✓ Continuální

✓ Regionální
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NIRS – typy buzení zdrojů

a) Continous Wave

- measure intensity attenuation

- Fast acquisition rate

b) Time Domain

- function of time by

fast photon counting detectors. 

c) Frequency Domain

- use radio-frequency

- detected signal is 

compared to a reference signal 

Ferrari et al. 2004, Wolf et al. 2007 WWW.OPPK.CZ
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Technologie měření

▪

SRS se jeví jako více senzitivní metoda měření v hlubších oblastech
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A = α. d

ε – absorbční koeficient

C – koncentrace

α – součinitel absorbce

d – optická délka

α = ε. C

RELATIVNÍ ABSOLUTNÍ

C = A / d * ε

Relativní vs. absolutní oxymetrie
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Relativní vs. absolutní oxymetrie
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NIRS – monitory

INVOS 5100 (Medtronic) FORE SIGHT (CAS Med. 

Sys) 
X-100 Equanox (Nonin

Medical) 

NIRO 200nx 

(Hamamatsu) 
ROOT + O3 (Masimo) 
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NIRS – porovnání monitorů

SCHNEIDER, Anna, et al. Comparison of four near‐infrared spectroscopy devices shows that they are only

suitable for monitoring cerebral oxygenation trends in preterm infants. Acta Paediatrica, 2014, 103(9): 934–938.

CONCLUSION:

The commercially available NIRS devices

showed highly significant differences in local

cerebral tissue oxygenation levels, to the

extent that the industry cannot agree on 

uniform and reproducible standards. 

Therefore, NIRS should only be used for

trend measurements in preterm infants.

Rozdíl mezi hodnotami mezi přístroji nepřesahuje 12 %, 

Nejmenší rozdíl NIRO 200nx vs. Invos 5100 < 3 %
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NIRS – pokročilý monitoring

▪ rSO2: hodnota regionální oxygenace [%]

Význam rSO2 nutno uvažovat v souvislostech s 

dalšími parametry….

• HR

• HRV

• SpO2

• IBP

• EEG
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Oxygenační indexy

▪ Fractional cerebral
tissue oxygen 
extraction (FcTOE)

▪ Frakční tkáňová 
extrakce kyslíku 
mozkem

▪ Význam: relativní 
množství kyslíku 
odebíraného mozkovou 
tkání z arteriální krve

▪ FcTOE – reflektuje 
změny v oxygenaci
mozku způsobené 
příčinami, které 
neovlivňují arteriální 
saturaci

Fractional somatic tissue
oxygen extraction
(FsTOE)

• Frakční extrakce kyslíku 
somatickou tkání

• Význam: relativní množství 
kyslíku spotřebovaného 
vnitřními orgány z arteriální 
krve

Cerebro-splanchnic
oxygenation ratio 
(CSOR)

• Poměr regionální 
saturace hlavy a těla

• Význam: ukazatel 
rovnováhy mezi 
zásobením mozku a 
břišních orgánů
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Export dat z monitorů NIRS

▪ LAN komunikace

▪ Ukládání dat na USB

▪ BlueTooth technologie

▪ On-line komunikace – protokoly HL7, TCP/IP

▪ Problémy s kompatibilitou datových formátů 
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Kam směřuje vývoj  monitorů NIRS?

▪ Kombinace pulzního oxymetru a monitoru 
NIRS (celkem 4 kanály)

▪ Možnost rozšíření o EEG a BIS

▪ Využití jako „datový router“ pro další 
zdravotnickou techniku (infuzní technika, 
ventilační přístroje)

▪ Centrální sledování pacientů a propojení 
do NIS

▪ Rozhraní koncipováno dle zvyklostí v USA 
(data nejsou majetkem nemocnice – vše 
zálohováno u výrobce systému, nutnost 
používání pagerů pro sledování 
alarmových situací) 

Přístroj ROOT + O3
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Kam směřuje vývoj  monitorů NIRS?

▪ Plně vybavený monitor životních funkcí

▪ Možnost libovolného rozšíření o další 

parametry – moduly

▪ Datová synchronizace

▪ Typicky dostupná trendová data

Integrace NIRS modulů do monitorů životních funkcí 
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Kam směřuje vývoj  monitorů NIRS?

Řešení problému s prostorovým rozlišením WWW.OPPK.CZ
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Závěr

▪ Tool and Toy for big girls and boys

▪ NIRS se jeví jako potentní nástroj pro vědecko-

výzkumné aktivity

▪ Jde o střípek do mozaiky DG

▪ Technologické rozdíly je třeba zohlednit při interpretaci 

dat

▪ S NIRS monitory a daty je třeba si ještě „pohrát“

Doporučení: Vyndejte NIRS ze skříně a hrajte si ☺
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