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Alarmy jako zrédto zagrozen

Wplyw zagrozen zwigzanych z alarmami

Celem alarmow urzadzen medycznych stosowanych
w srodowiskach klinicznych, jest zwiekszenie
bezpieczenstwa pacjentow. Alarmy informuja
o potencjalnej koniecznosci podjecia dziatan w celu
unikniecia pogorszenia sie stanu zdrowia pacjenta.
Z zatozenia alarmy sg konfigurowane z bardzo duzg
czutoscia, aby zadne kluczowe zdarzenia nie zostaty
pominiete. Jednak, taka wysoka czutos¢ moze
prowadzi¢ do wystepowania wielu fatszywych
alarméw, co z kolei przektada sie na zmeczenie
alarmamiwsrdd personelu szpitali.

Gdy alarmy s3a prawidtowo skonfigurowane
i zarzadzane, zmniejsza sie liczba fatszywych
alarmow, co przekifada sie w rezultacie na lepsza
i bezpieczniejsza opieke nad pacjentami oraz
spokojniejsze srodowisko pracy, a co za tym idzie
zadowolenie personelu i samych pacjentéw.
Z kolei nieusprawniony system zarzgdzania alarmami
moze mie¢ negatywny wptyw na bezpieczenstwo
pacjentéw, gdyz zbyt duza liczba alarmoéw prowadzi
do ich przeoczenia badz opdznionych reakcji ze
strony personelu, co moze skutkowac $mierciag
pacjentow'. W 2012 roku Instytut ECRI umiescit
zagrozenia zwigzane z alarmami na pierwszym
miejscu rankingu zagrozen dotyczacych technologii
medycznych®. Pomimo tego 8 lat pdzniej, w 2020
roku wedtug ECRI przecigzenie poznawcze
spowodowane alarmami pozostaje w pierwszej
dziesigtce najwiekszych zagrozen zwigzanych
ztechnologiami medycznymi®.

W latach 2005-2010 co najmniej 216 zgonow
w Stanach Zjednoczonych miato zwigzek
z nieustyszanymi lub blednie dziatajgcymi alarmami®.
Co wiecej, wedtug szacunkéw, 49% do 96% alarmow
w $rodowiskach klinicznych jest ignorowanych®.
Jedng z gtéwnych przyczyn tego stanu rzeczy jest
problem wystepowania zbyt wielu fatszywych
alarmow oraz alertéw, ktére nieustannie powtarzaja
sie badZ nie sygnalizuja powaznych zmian stanu
pacjenta. Innym prawdopodobnym czynnikiem
przyczyniajgcym sie do zmeczenia alarmami jest
przecigzenie poznawcze - sytuacja,
w ktérej alarmy sg ztozone i nieustannie powtarzaja
sie, a zespot opieki medyczneé' nie posiada
niezbednych srodkéw doich obstugi.
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Jedno z 10 najwiekszych
zagrozen

Jedno z 10 najwiekszych
zagrozen zwigzanych

z technologiami medycznymi
wedtug ECRI'w 2020 roku

942 alarmy kazdego dnia
w typowym oddziale na 15 tézek

1 alarm co
90 sekund

90% alarmow
pozostaje bez reakg;ji

216 zgonow

w latach 2005-2010 w USA

w zwigzku ze zmeczeniem
alarmami wedtug danych FDA

Wyobrazmy sobie telefon dzwonigcy 350
razy dziennie. Staramy sie ograniczy¢
alarmy do najwazniejszych zdarzen
wymagajacych reakgji.

Andrew Currie M.S. CBET
Dyrektor ds. Inzynierii Klinicznej,
Szpital Johns Hopkins
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Innowacyjna metoda
ograniczania liczby
fatszywych alarmow

1. Dane w wysokiej rozdzielczosci:

Charakteryzujaca sie doskonatg wydajnoscia
platforma Mindray zapewnia pracownikom
opieki zdrowotnej dostep do zaawansowanych
parametréw monitorowania, oferujac wysoka
doktadnos¢ i rzetelnoé$¢ danych.
W celu uzyskania doktadniejszej analizy EKG,
kardiomonitory Mindray wykorzystuja
technologie gromadzenia i przetwarzania
danych stosowang w specjalistycznych,
autonomicznych urzgdzeniach z wozkiem EKG
(elektrokardiografach), zapewniajgc wiekszg
czestotliwo$c probkowania w celu usprawnienia
wykrywania i uzyskania wyzszej rozdzielczosci
danych oraz szerszego zakresu dynamicznego.

Niska czestotliwos¢ Niska
probkowania rozdzielczo$¢

Waski zakres
dynamiczny

Niskiej jakosci
krzywa EKG

Niepetna krzywa
EKG, przesuniecie
linii bazowej (dryf)

Pomijanie waznych
informacji, takich
jakimpuls
kardiowertera

24bits

+850mV

Szeroki zakres
dynamiczny

128 K
Wysoka
czestotliwosc
probkowania

Wysoka
rozdzielczos¢

EKG wysokiej rozdzielczosci
pozwala na wykrywanie
kompleksowej czynnosci
elektrycznej serca
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2. Analiza dzieki fuzji algorytmow:

Pomiary EKG i SpO, sa zazwyczaj wykonywane
niezaleznie, w réznych czesciach ciata. W wielu
przypadkach zaktdcenia, szumy lub regulacje
dotycza wytgcznie okre$lonego obszaru
i wptywajg wytacznie na pomiar SpO, lub EKG.
Technologia Mindray CrozFusion™ wykorzystuje
nowatorski algorytm pozwalajacy na pomiar sity
sygnatu EKG i SpO,, a takze jego kategoryzacje
pod katem réznych poziomdéw mocy sygnatu
(SQIl: Signal Quality Index),
a nastepnie redukuje fatszywe alarmy
spowodowane przez szumy w sygnatach®’.

3. Podejmowanie decyzji na podstawie danych:

Dzieki wysokiej rozdzielczosci gromadzonych
danych oraz algorytmowi CrozFusion,
urzadzenie odfiltrowuje duzg ilos¢ fatszywych
alarmoéw i pomaga klinicystom skupi¢ sie na
najwazniejszych informacjach. Wyjatkowy
algorytm jednoczesnej analizy arytmii
jednoczesnie w 4-odprowadzeniowym
odprowadzeniach EKG pomaga w filtrowaniu
kolejnych niepotrzebnych alarméw?.

Skutecznos¢ filtrowania fatszywych alarmow

M Bez algorytmu CrozFusion M Algorytm CrozFusion

56% 42% 48%

{ { {
Arytmia Tetno Puls

Przedstawione wyniki sq oparte na wieloo$rodkowym badaniu
klinicznym zrealizowanym przez firme Mindray, obejmujagcym
przeszto 2800 pacjentdw, w tym dorostych, niemowleta i noworodki
na oddziatach intensywnej opieki kardiologicznej, intensywnej opieki
pediatrycznejinoworodkdw.
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Prostsze i inteligentniejsze
rozwigzania

Po wielu latach badan i przeprowadzeniu
przeszto 4300 badan klinicznych, firma Mindray
z powodzeniem opracowata technologie
CrozFusion, ktéra pozwala na zwiekszenie
odpornosci na zaktécenia analizy arytmii
w ramach EKG dzieki pofaczeniu i pordwnaniu
z pomiarami saturacji tlenu we krwi (SpO,),
skutecznie ograniczajac w ten sposéb liczbe
fatszywych alarméw. Dzieki potgczeniu
homologicznych sygnatéw fizjologicznych (EKG
i SpO,) i ich kompleksowej analizie mozliwe jest
wskazanie fatszywych alarméw oraz zwiekszenie
doktadnosci urzadzenia.

wysoki zalamek T ane Ruch

Nieprawidiowe  sesees
prayleganie elektrod

Zaréwno stany patologiczne, jak i zaktécenia
sygnatu powoduja fatszywe wskazania tetna

W potaczeniu z sygnatem SpO,
A ot ket b il
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Po wtgczeniu algorytmu CrozFusion na
monitorze pacjenta wyswietlane sa wskazniki
jakosci sygnatu (Signal Quality Index, SQI) dla EKG
i SpO,. Ponizej przedstawiono kilka scenariuszy
dziatania algorytmu CrozFusion®’.

1. Jesli oba wskazniki SQI dla EKG i SpO, sa
wysokie, algorytm CrozFusion nie bedzie
interweniowat.

2. W przypadku nr 1 przedstawionym ponizej,
wskaznik SQI dla EKG jest niski, a czestos¢ akgji
serca (HR - okreslana na podstawie EKG) wydaje
sie by¢ wyzsza od tetna (PR — okreslana na
podstawie SpO,). Algorytm CrozFusion
rozpoznaje zaktdcenia sygnatu dla danych HR,
identyfikuje problem, a nastepnie faczy EKG
zSp0, w celu obliczenia doktadnego parametru!”
W tym przypadku prawdziwa wartos$¢ HR
zostanie zaprezentowana na podstawie tetna
(PR).

3. W przypadku nr 2 mamy do czynienia
z odwrotng sytuacja — jakos¢ sygnatu SpO, jest
niska, co prowadzi do wyswietlenia bardzo
niskiej wartosci tetna (PR). Algorytm wykrywa
podejrzanie niskie tetno (PR), spowodowane
przez ruch pacjenta i reaguje faczac SpO, z EKG
w celu obliczenia wilasciwego tetna. W tym
przypadku prawdziwa warto$¢ PR na monitorze
w rzeczywistosci jest okreslana na podstawie
czestosciakcjiserca (HR).

! 6CG .anll

Migotanie komor/ akejiserca>130 akiserca=85 T
Cestoskurcz [y, Pt catl
komorowy AVR - VA Al VA PN

Wysoka czestos¢ | ’

Sygnat SpO,

akgji serca
Tetno stabilne Tetno=85

Pleth /

N

Filtrowanie fatszywych alarméw | wyswietlanie dokladnego
pomiaru czestosci akdji serca.

Przypadek nr 1: Czestosc¢ akdji serca potaczona z tetnem.

Sygnal EKG L e A it e o Ao A e A e

Stabilna czestos¢:

Czestos¢ akdji serca=132
akjiserca I prslliiey

Pleth -anll

Tetno<20  Prawdziwe tetno =132 .

Sygnat Spo,
Zbytniskietetno  Pleth_/”

.

Korekta blednych wartosci tetna | zapewnienie wiasciwego odczytu.

Przypadek nr 2: Tetno potaczone z czestoscia akgji serca.
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Mniejsza liczba fatszywych
alarméw i doktadnos¢
bez kompromiséw

Dzieki zaawansowanemu algorytmowi
CrozFusion, urzadzenia monitorujace firmy
Mindray sg w stanie skutecznie ograniczac liczbe
fatszywych alarmoéw, jednoczesnie gwarantujac,
ze prawdziwe zaburzenia rytmu serca nie
zostang zignorowane.

Na przyktad, w ponizszych przypadkach oba
wykresy EKG wskazujg na mozliwos¢ wystapienia
czestoskurczu komorowego. Przyjrzyjmy sie
dziafaniu algorytmu CrozFusion:

1.W przypadku nr 3, pomimo tego, ze krzywa fali
tetna EKG nie jest w petni skorelowana
zwykresem pletyzmograficznym —tylko co drugi
przedwczesny skurcz komorowy jest
skorelowany z krzywa fali tetna tetna (inne
skurcze oznaczone gwiazdka [*] powoduja
niewykrywalne impulsy) — widzimy, Ze jako$¢
sygnatu EKG jest okreslana jako dobra. Po
przeprowadzeniu analizy, algorytm CrozFusion
uruchamia alarm ostrzegajacy przed
czestoskurczem komorowym, poniewaz wykres
EKG zostat zweryfikowany i uznany za
wiarygodny.

2. W przypadku nr 4, widzimy stabg jakos¢
sygnatu EKG - przedwczesne skurcze komorowe
nie moga zosta¢ dopasowane do fali tetna. Tym
razem algorytm CrozFusion rozpoznaje artefakt
(zaktocenia) dzieki krzyzowemu poréwnaniu EKG
wzgledem SpO, i zapobiega uruchomieniu
fatszywego alarmu ostrzegajacego przed
czestoskurczem komorowym.
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Nieprawidtowy wykres EKG
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Przypadek nr 3: Algorytm CrozFusion™ zwieksza
mozliwosci w zakresie wykrywania prawdziwych
zaburzen rytmu

EKG z zaktoceniami
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Signal noise, resembling VT

Przypadek nr 4: Algorytm CrozFusion™ zmniejsza liczbe
fatszywych alarmow zwigzanych z zaburzeniami rytmu.

Uwaga: Algorytm CrozFusion nalezy wytaczy¢ w czasie
przeprowadzania resuscytacji kragzeniowo-oddechowe;j,
leczenia przy pomocy ptucoserca, ciagtego pozaustrojowego
natleniania krwi oraz kontrapulsacji wewnatrzaortalnej.

Algorytm CrozFusion, jako wyjatkowe rozwiazanie do zarzadzania alarmami firmy Mindray, stanowi jedng z funkcji
monitoréw pacjenta z serii BeneVision N oraz ePM. Ograniczajac liczbe fatszywych alarmoéw, algorytm CrozFusion
pomaga zredukowac zmeczenie alarmami, poprawi¢ wydajnos¢ personelu medycznego i zwiekszy¢

bezpieczenstwo pacjentdw.
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