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Panther 5 — A magyar gyartasu,
professzionalis, sokoldalu
lélegeztetdgep

Panther 5 - The Hungarian-made, Professional,
Versatile Ventilator

A SARS-nCoV-2 virus okozta Covid-vilagjarvany megmutatta, milyen alapveté
fontossagu az egészségligyi tartalékképzés, milyen fontos a Covid szempontjabél
kritikus egészségiigyi eszkdzok hazai gyartokapacitasanak kialakitasa. A vilag tobb
orszagahoz hasonléan a jarvany kezdetekor hazédnkban is megindult a sziikséges
védbeszkozok, gyogyszerek beszerzése, a hazai gyartasi kapacitas kiépitése. Az egyik
kulcseszkoz, a lélegeztetSgépek kiilfoldrol torténd beszerzésének sulyos nehézsé-
geire tekintettel, orszagunkban kormanyzati segitséggel megszervezték és bein-
ditottak a hazai lélegeztet6gép-gyartast. A beindult projektek egyike az amerikai
alapokon nyugvo, de hazai fejlesztésti és gyartasu professzionalis lélegeztetEgép,
a Panther 5 Vacott torténd gyartésoranak beinditasa. A vaci Celitron Kft. hénapok
alatt felépitette a Panther 5, egy modern, kifinomult, a jelen orvosszakmai kihi-
vasainak megfeleld, kiprobalt lélegeztetégép kiilfoldi licenc alapjan torténd gyar-
tasi folyamatat. A Panther 5 lélegeztet6géppel az intenziv osztalyokon nemcsak
a Covid-jarvany tamasztotta igényeknek, de a mindennapos, a jarvany lecsengése
utani intenziv osztélyos terapia sziikségleteinek is meg tudnak felelni.

A Panther 5 késziilék invaziv és non-invaziv médon is képes lélegeztetni, emellett
képes a magas aramlasu nazalis oxigénterapia végzésére is. Diagnosztikus képes-
ségei, specialis funkcioi kiemelik a hasonlé késziilékek koziil, lehet6vé teszik, hogy
abetegek allapotanak felmérésével a betegek szamara a legmegfelelébb lélegezte-
tési mdédot és paramétereket lehessen kivalasztani. Magyarorszag sikerrel tudhatja
magaénak e modern, kifinomult lélegeztet6gép-gyartasi kapacitasat. A kormanyzat
altal megrendelt és legyartott ezer darab Panther 5 lélegeztet6gép Gsszevetve a jar-
vany elején felmért hazai intenziv osztalyos lélegeztetési kapacitassal, igen komoly

' Dr. Péter Adam orvos alezredes, Magyar Honvédség Egészségiigyi Kozpont; osztalyvezetd-helyettes, Kozponti
Aneszteziologiai és Intenziv Terapias Osztaly, e-mail: peter.adam@hm.gov.hu
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mennyiségnek mondhato. A hazai gyartdsoron elkésziilt lélegeztetégépek korhazak
részére torténd kiosztasa az Allami Egészségiigyi Ellaté Kézponton keresztiil meg-
kezd6dott. A szerzé kirendelt szakértéként segitette a Panther 5 hazai gyartasanak
megszervezését, a gép funkcidinak hazai igényeknek megfelel6 adaptalasat.

Kulcsszavak: intenziv osztdly, lélegeztetSgép, légzési elégtelenség, gyartas, Covid,
Panther 5

Due to the new coronavirus pandemic, every nation had to reorganise its healthcare
capabilities, had to extend the healthcare equipment reserves stocked for catastrophes.
Compared to the previous years' intensive care capacities, Hungary had to extend the
number of intensive beds, the number of available ventilators and other healthcare
equipment to be able to cope with the large inflow of severely ill patients. During
only 6 months, Hungary was able to build up a capability of producing a professional,
versatile ventilator, which is able to fulfil not only the needs of Covid patients,
but will be able to provide support for all those patients in the future, who need
assistance in ventilation. The Panther5 is able to ventilate the patient both in invasive
and non-invasive mode; in addition to that, it is able to provide high flow nasal
oxygen therapy. With the help of ministries and Hungarian medical experts, the
Vac based Celitron Kft was able to produce 1,000 units which is a very significant
number compared to the number of available ventilators before the pandemic.
The author was a medical advisor during the development process, posted by the
Ministry of Defence.

Keywords: intensive care unit, ventilator, Covid, Panther5, development

1. Bevezetés

AKinai Népkoztarsasag Hupej tartomanyaban talalhaté Vuhan varosaban 2019 novem-
berében egy ujfajta léguti betegség kezdett tomegesen terjedni. A kinai kutatok januar
elején azonositottak, hogy a jarvanyt egy uj, allati gazdarol emberre terjedé koronavirus
okozza, majd januar 13-an kozzétették a virus genomszekvenciajat.? Ezen a napon
azonositottak az elsé Kinan kivili fertézottet is, Dél-Koreaban.

A virust SARS-CoV-2-nek nevezték, az altala okozott betegséget Covid-19-nek.
A virus okozta léguti betegség sokaknal enyhe megbetegedést okozott, jellemz&en
felsd léguti tlinetekkel, viszont a fert6zés az elsé kinai jelentések szerint az esetek
20%-aban sulyos légzési elégtelenséghez, ARDS-szer( képhez, szivritmuszavarokhoz,
tobbszervi elégtelenséghez, sulyos neurolodgiai tiinetekhez vezetett. A nagyszamd,
sulyos és kritikus allapotba keriilt beteg korhazi elldtasa hamar telitette a kinai nagy-
varos egészségligyi ellatorendszerét, emiatt ideiglenes kérhazak felallitasa, nagyszamu
egészségligyi személyzet helyszinre rendelése tortént. A magas fert6zéképességli
virus terjedését a bevezetett karanténintézkedésekkel sem sikeriilt megallitani, igy

2 Li Yang Hsu — Po Ying Chia — Jeremy F. Y. Lim: The novel coronavirus (SARS-CoV-2) pandemic. Annals of the
Academy of Medicine, Singapore, 4. (2020), 3. 105-107.
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az Kina tobb tartomanyara is tovabbterjedt, ott is tomeges megbetegedéseket okozva,
majd hetek alatt a vilag tobbi részében is megjelent, emiatt a WHO januar 30-an
nemzetkdzi szintli kdzegészségligyi vészhelyzetet hirdetett.?

Eurépaban elészor Franciaorszagban észlelték a virus terjedését, 2020. januar
kozepén, ott tortént az elsé eurdpai halaleset is. Ezt kdvetSen Eurdpa 6sszes orszagaban
észlelték a virus megjelenését. A SARS-CoV-2 okozta kritikus megbetegedések szama
tébb orszagban hamar meghaladta a regionalisan, de akar orszagosan is elérhet6 intenziv
osztalyos kapacitast. Emiatt szamos orszagban egészségligyi vészhelyzetet hirdettek,
a betegek ellatasa szempontjabdl kritikus eszk6zok (lélegeztet6gépek, monitorok,
gyogyszeradagold pumpak) beszerzését felgyorsitottak. Olaszorszag északi régidiban,
Spanyolorszagban, Franciaorszagban majd az Egyesiilt Kiralysagban az egészségiigyi
rendszer hamar tulterhel6dott,* az intenziv osztalyok kapacitasat gyorsan meghaladta
az intenziv ellatast igényld betegek szama, emiatt a felgyorsitott eszkdzbeszerzések
mellett szlikség-lélegeztetégépek alkalmazasa tortént. Ezen intézkedések mellett
is tobb orszagban egy eddig nem gyakorolt és a mindennapokban nem alkalmazott
triazsrendszer kialakitasara volt szlikség, hogy életkortol, alapbetegségtdl, allapottol
figg6en mely betegek részére tud az egészségligyi rendszer intenziv osztalyos, illetve
lélegeztetési kapacitast biztositani.

2. Helyzetkép Magyarorszagon

Magyarorszagon a felkésziilés mar januarban elkezd6détt, kormanyzati operativ torzs
alakult, megkezd6dott a védBeszkdzok hazai gyartasi kapacitasanak kiépitése, a szilkséges
tobbleteszkdzok beszerzése. A kormanyzat marcius 11-én veszélyhelyzetet hirdetett.
A fert6zés terjedésének csokkentése érdekében a tervezett tomegrendezvényeket,
koztlik a marcius 15-i innepségeket lemondtak, az iskolakat marcius 16-val bezartak,
online oktatasra tértek at, a kiilfoldrél torténd beutazasokat fokozatosan megtiltottak,
hangsulyoztak a személyes higiénia és tavolsagtartas alapvetd fontossagat.
Hazankban az elsé SARS-CoV-2-fert6zést két kiulfoldi diakon észlelték februar
26-an. Marcius 21-re érte el a fert6zottek szama a 100 f6t. Az els6 igazolt SARS-
CoV-2 okozta halaleset marcius 15-én tortént. A nemzetkozi adatokra és hazai
sajatossagokra alapozott epidemioldgiai becslések Magyarorszagon is tobb ezres
nagysagrend(re becsiilték a varhatoan kritikus allapotu, lélegeztetést igényld betegek
szamat. Az orszagos felmérés alapjan ilyen méret(i miiszerkapacitas nem allt rendel-
kezésre, ezért a kormanyzat eszkdzbeszerzés mellett, az egészségiigyi kormanyzat
pedig agyfelszabaditas mellett, az intenziv osztalyok kapacitasanak bévitése mellett
dontott. Egyértelm(ivé valt, hogy a Covid-betegség okozta légzési elégtelenség miatt
gépi lélegeztetésre szoruld betegek haldlozédsa messze magasabbnak bizonyult mas,

3 Zunyou Wu - Jennifer McGoogan: Characteristics of and important lessons fromt the coronavirus disease
2019 (COVID-19) outbreak in China. Journal of the American Medical Association, 323. (2020), 13. 1239-1242.

* Andrew Peterson et alii: Ethics of reallocating ventilators in the Covid-19 pandemic. British Medical Journal,
369. (2020), 1828.

5 40/2020. (I1I. 11.) Korm. rendelet veszélyhelyzet kihirdetésérél.
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léguti betegségek okozta haldlozasnal.® Tekintettel arra, hogy a becsiilt mennyiségben
Magyarorszagon nem allt rendelkezésre lélegeztetési kapacitas, a sziikséges eszkdzdk
beszerzésére kormanyzati vasarlasi szandék jelent meg.

Akulfoldrél torténd lélegeztetEgép-beszerzés azonban komoly akadalyokba titko-
z0tt. Az ismert, kiprébalt, j6 minéségli eurdpai beszallitoktol részben exporttilalom,
részben kapacitashiany miatt lehetetlen volt ezeket az eszkdzoket beszerezni. A vilag
orszagai a hatalmas tartalékokkal rendelkezé kinai allam felé fordultak, azonban a kinai
piacon elérhetd lélegeztet&gépek mindsége valtozd volt. A vilagszerte észlelhetd
hatalmas kereslet okan a j6 min&ség(i kinai termékekre licitalas, s6t vadkapitalizmusra
jellemz6 ,szabadrablas” alakult ki. Ennek okan is nyilvanvaléva valt, hogy az orszag
biztonsaga érdekében a hazai lélegeztet6gép gyartasi lehetéségének megteremtése
elsédleges fontossagu. A Panther 5 lélegeztetégép gyartasi folyamata, a beépitett
hardveres és szoftveres eszkdzok, a gyartokapacitas kiépitésének lépései, részletei
részben Uzleti okokbdl nem nyilvanosak, ugyanakkor a lélegeztetégép kiemelkedd
képességei indokoltta teszik a gép bemutatasat (1. abra).

1. abra
Szines fotd a Panther 5 Gsszeszerelésérél
Forras: a szerzé sajat felvétele

Az eddig a magyarorszagi intenziv osztalyokon hasznalt, a piacon elérhetd lélegez-
tet6gépekhez képest kiemelkedd képességhalmaz jellemzi mind a terdpias, mind
a diagnosztikus oldalon. A t&bbi készllékhez mérten is paratlan tulajdonsaga, hogy
anagy aramlasu oxigénterapiat, a non-invaziv lélegeztetést és az invaziv élegeztetést

& Hannah Wunsch: Mechanical ventilation in COVID-19: Interpreting the current epidemiology. American Journal
of Respiratory Critical Care Medicine, 202. (2020), 1. 1-4.
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egy gépben egyesiti, ezekre ugyanis a Covid okozta légzési elégtelenség lefolyasanak
kiilonbozd stadiumaiban’ egyazon betegnek is sziiksége lehet.?

3. Lélegeztet6gép-gyartas elinditasa

Egy korabban mas jelleg(i termelést folytatd cég birtokolta a Panther 5 lélegeztet&gép
licenszének jogat. A vaci telephelyti cég részére (Celitron Medical Technologies Kft.)
kormanyzati egylttm(ikodés segitségével sikeriilt a sziikséges alkatrészeket gazdasag-
diplomaciai eszkdzdkkel beszerezni, igy biztositva a gyors hataridéket. A kormany altal
biztositott logisztikai, szallitasi segitséggel a gyartasi folyamat is felgyorsithatd volt.
A cég gyartdkapacitasanak felépitése 2020 aprilisdban kezd6dott meg. A kormanyzati
megrendelésre késziil8, professzionalis, modern lélegeztet6gépek els§ 100 darabja
2020. julius elejére, majd elsé ezer darabja 2020 augusztusara elkésziilt. Az Obudai
Egyetem Villamosmérndki Kara egytittmiikodés keretében villamosmérnokoket bizto-
sitott. Jelenleg 500 négyzetméteren, két miiszakban, mUszakonként 20-20 fével zajlik
a gyartas, hetente 150 lélegeztet6gép eldallitasat végezve. A gyarat Olaszorszagbol
és mas orszagokbol ezres nagysagrendii megrendelések tervével keresték meg (2. abra).

2. abra
Szines fotd a Panther 5 dsszeszerelésérél
Forras: a szerzé sajat felvétele

A minden szakmai feltételnek megfelel6, megbizhat6 és kompromisszummentes,
CE-tanusitvannyal és OGYEl-engedéllyel rendelkezd Panther 5 lélegeztet6gép gyar-
tasa folyamatos, a gép funkcidi, tulajdonsagai nemcsak a masodik Covid-hullam

7 Giacomo Grasselli: Mechanical ventilation parameters in critically ill COVID-19 patients: A scoping review.
Critical Care, 25. (2021), 1.
8  Chris Carter et alii: COVID-19 disease: Invasive ventilation. Clinics in Integrated Care, 1. (2020), 100004.
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és az egészségligyi rendszer tulterheltsége esetén teszik lehet6vé a hasznalatat,
hanem a mindennapos intenziv osztalyos munka altal tamasztott igényeknek is
megfelel. Tekintettel arra, hogy hamarosan orszagosan talalkozhatunk az intenziv
és slirg8sségi osztalyokon ezekkel a lélegeztetégépekkel, sziikségesnek latszik a gép
funkcidinak 6sszegzett bemutatasa nemcsak a orvosszakmai, hanem a szélesebb
olvasokozonség szamara is.

4. A Panther 5 lélegeztetégép jellemzéi

A Panther 5 lélegeztet&gép belsd turbinas mlkodtetésy, igy sliritettlevegd-betaplalast
nem igényel. Ezzel figgetlenithet6 a lélegeztetési kapacitas a korhazakban, intenziv
osztalyokon rendelkezésre allo stiritettlevegé-kiallasok szamatol. Paraméterei az érin-
téképerny6 hasznalataval modosithatok. A gép minden modern, az intenziv terapiaban
alkalmazott invaziv lélegeztetési mod biztositasara képes (3. abra).

3. 4bra
Szines fotd a lélegeztetbgépril
Forras: a szerzé sajat felvétele

Volumen- (aramlas-) kontrollalt és tamogatott, nyomaskontrollalt és tamogatott
tizemmodban, ACMV, SIMV, SMART, Bi LEVEL, PRVC lélegeztetési médban miikodtet-
het6.? A gép képes non-invaziv [égzéstamogatasra is, kiilsé parasitoval alkalmazhato
nagy aramlasu nazalis oxigénterapia biztositasarais. A lélegeztetégéppel mérhetd a PO.1,
az NIF értéke. A kifinomult vezérlésnek koszonhetSen a lélegeztetSgép csecsemébkortdl

®  Celitron: Panther 5 brochure.
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képes a légzéstamogatasra. A gép tanusitvanyai megfelelnek a PED, MDD, ISO 13485,
ISO 9001, CE, EN 13060, EN 285, ASME kovetelményeinek.

4.1. A gép fébb elbnyei

A gép a belégzési aramlast nagy teljesitmény( turbinaval generalja, ezéltal a mikddte-
téséhez sliritett levegé nem sziikséges. A turbina biztonsagos paraméterezhet&ségének
révén a lélegeztet6gép gyermekkortol felnéttkorig alkalmazhaté.

Egy géppel végezhet§ invaziv és non-invaziv lélegeztetés, illetve magas dramlasu
nazalis oxigénterapia, igy nincs sziikség tovabbi gépek beszerzésére, betegagy mellé
allitdsara, a Panther 5 képes a betegség minden fazisaban megfelels légzéstdmogatast
biztositani. A Covid-betegség okozta légzési elégtelenségben fontos klinikai kérdés,
hogy a betegnél mikor és milyen légzéstamogatasra van szlikség, melyik az optimalis
légzéstamogatasi forma és beallitas, ami adott esetben a tulélést is meghatarozhatja.™
A Panther 5 lélegeztetégépen minden szoba jov6 beallitas alkalmazhato.

A beépitett akkumulatorarél négy éran at mikodtethetd, igy korhazon beliili
szallitas is biztonsaggal végezhetd a kifinomult lélegeztetéstamogatas folyamatos
alkalmazasa mellett, nem kényszeril az elldté személy egy alacsonyabb tudasu
transzport-lélegeztet&gép alkalmazasara. A beteg a szallitastol fuggetlenil ugyanazt
a professzionalis légzéstamogatast kaphatja.

Alacsony fenntartasi koltségek jellemzik. Szelepei sterilizalhatok. Agy mellett
elvégezhetd kalibralast kovet&en barmilyen légzékorrel, koztik flitott, parasitott
légz6korrel képes lélegeztetni. A kdrhazakban mar rendelkezésre allo légzékorok,
non-invaziv lélegeztetéshez hasznalatos maszkok a géppel kompatibilisek, nem sziik-
séges gépspecifikus beszerzés inditasa. A gép mikodtetése egyszer(i, kezel&feliilete
orvosok és névérek szamara is egyértelmd, kdnnyen attekinthetd.

4.2. Az alkalmazhatd lélegeztetési modok

Kontrollalt lélegeztetés:

+ PC-nyomaskontrollalt (a lélegeztet6gép a belégzés végére felépitett nyomas-
szintet kontrollalja, ebbdl ered a tiid6 allapotanak fliggvényében a belélegzett
térfogat);

+ VC - térfogatkontrollalt (a lélegeztet6gép a belégzés soran bevitt térfogatot
kontrollalja, ebbél ered a tiid6 allapotanak fliggvényében a belégzésvégi nyomas);

+ PRVC - nyomasszabalyozott térfogatkontrollalt (a gépen térfogatot allitunk,
de a lélegeztetés nyomaskontrollalt izemmaodban torténik, algoritmus hata-
rozza meg a beallitott térfogat eléréséhez sziikséges belégzésvégi nyomast);

' Ingrid Torjesen: Covid-19: When to start invasive ventilation is ,the million dollar question”. British Medical
Journal, 372. (2021), n121.
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* Bi-Level: nyomaskontrollalt lélegeztetés két nyomasszinten (a belégzésvégi
és kilégzésvégi nyomasok kiilon allithatok, ahogy a belégzési és kilégzési id6k
is, ebb6l ered a térfogatvaltozas a lélegeztetés soran).

Tamogatott lélegeztetés:

+ CPAP/PSV (a beteg altal inditott — triggerelt — légzés hatasara a gép az el6re
meghatdrozott nyomasszintet hozza létre, segitve a megfeleld belégzési tér-
fogat tid6be jutasat);

« VS-térfogattamogatott (a triggerelt légzés hatasara az elére beallitott belégzési
térfogat leadasara keril sor).

Kevert kontrollalt-tamogatott:

+ SIMV VC, PC, PRVC lehetéséggel (a gép altal inditott és a beteg altal inditott
légzésvételek a beteg légzési aktivitasatol és a beallitott paraméterektdl flig-
gden valtoznak);

« Smart mode: el6segiti a spontan légzést, sziikség szerint automatikusan valtva
a spontan és kontrollalt izemmod kézott. A beteg légzési aktivitasanak meg-
jelenésekor tdmogatja a légzést, a spontan légzési aktivitas eltlinése esetén
viszont kontrollalt élegeztetést végez.

4.3. Non-invaziv lélegeztetés

Non-invaziv lélegeztetés soran a beteg nyitott vagy zart interfészen, maszkon keresztiil
kapja a sziikséges légzéstamogatast. A géppel minden, az adott intenziv osztalyokon
mar rendelkezésre 4llo maszk, legyen az nyitott (vented) vagy zart, egyarant hasznal-
hatd. Alkalmas emellett magas betegkomfortot biztosito, teljes arcot lefedé maszkkal
torténd lélegeztetésre is. A non-invaziv légzéstamogatas sok esetben elegendé a Covid
okozta légzési elégtelenségben szenvedd beteg légzéstamogatasara.™

4.4. Nagy aramlasu oxigénterapia
Specialis orrkaniilon at nagy dramlast oxigén biztositasa (akar 80/perc). Eza modern
lizemmod szikségtelenné teszi a betegek szedaldsat, altatasat. A nagy aramlasu,

parasitott oxigén bejuttatasaval a légzési elégtelenségek egy része kezelhetd, adott
esetben elkeriilhet6 az invaziv lélegeztetés.

" Ellen Gorman et alii: Non-invasive respiratory support strategies in COVID-19. The Lancet Respiratory Medicine,
9.(2021), 6. 553-556.
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4.5. A gép specialis képességei

Demand flow: bekapcsolasa esetén a volumenkontrollalt izemmaoddban m(ikodd
gép a beteg spontan |égzési aktivitasanak fokozddasat érzékelve az adott belég-
zésre nyomastamogatast ad, ezaltal a beteg fokozott volumenigényét kielégiti.
Smart mode: automatikus valtas a kontrollalt és a spontan tizemmaddok kdzott
a spontan légzési aktivitas megléte alapjan. A gép kontrollalt izemmédrol
a beteg |égzési aktivitasat felismerve azonnal tamogatott izemmddba valt.
Spontan légzési kisérlet (spontaneous breathing trial): a |élegeztetSgéptél torténd
elvalasztas segitésére a gép beallithatd szintd, alacsony nyomastamogatast
biztosit a [égz6kor és az endotrachealis tubus ellenallasanak kompenzaciojara.
Amennyiben a beteg légzésszama a préba soran meghaladja az elére beallitott
riasztasi értéket, a gép a légzéstamogatast a korabban beallitott értékre emelve
ismét segiti a beteg légzését.

Beszéld tracheakaniil melletti lélegeztetés: a gép képes légzéstamogatast
nyUjtani beszéld tracheakaniil mellett is, kompenzalva a volumenvesztést.
A vokalizacio, az dpoloszemélyzettel torténd szébeli kommunikacio képessége
nagyban javitja a betegek komfortérzetét hosszantarté lélegeztetés esetén.
Smart trigger: az altalanosan megszokott nyomas vagy dramlas trigger mellett
a gép képes az aramlasi gorbe adatainak elemzésével ,smart trigger” lizem-
moédban m(ikédni, még jobb beteg-gép szinkronizaciét biztositva.
Alveolustoborzas: a funkcio egy el8re bedllithatd, az adott intenziv osztaly
kivanalmainak megfeleld recruitment manéversorozat egy gombnyomasra
torténd elvégzésére szolgal, amelynek soran jelzi a dinamikus és statikus
compliance valtozasat, ezzel hozzdjarulva az optimalis lélegeztetési bedllitasok
megvalasztasahoz.

Auto exhalation sensitivity: a Panther 5 a maximalis beteg-gép szinkroniza-
ci6 érdekében képes automatikusan, szoftveresen meghatarozni a kilégzési
triggert, ezzel a tul korai és tul késéi kilégzésre torténd valtast, ezéltal a beteg
diszkomfortjat megel&zi.

A gép képes a mindennapi intenziv terdpia soran is hasznalt PO.1, NIF-mand&verek,
mérések elvégzésére. Ezekkel felmérhetd a beteg légzési aktivitasa és a beteg
sajat belégzési aktivitasa alatt a belégz6izmok altal generalt nyomaskiilénbség.
Zart és nyitott rendszer(i szivoval torténé leszivashoz beépitett, preoxigenizaciot
biztosito funkcioval rendelkezik.

A Panther 5 lélegeztetSgéppel a PV-hurok felvételére, a tiid6 ellendllasara,
légtartalmara, globalis dllapotara jellemz6 nyomas-térfogat dsszefliggés
felvételére is mod van. Az inflekcids pontok meghatéarozasaval a tidé meg-
nyilasara, illetve tulfeszitésére vonatkozé adatok nyerhetdk.

A gép egyik kiemelt képessége a kiilon megvasarolhaté kapnograffal torténd
volumetrikus kapnografia. Ennek soran a kilégzett szén-dioxid mennyisé-
gét abrazolja a kilégzett volumen flggvényében. Ezaltal képes az anatomiai
és funkcionalis holttér meghatarozasara, ezaltal a tiid6 allapotanak, példaul
az elvégzett alveolustoborzas hatasossaganak felmérésére.
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+ A mért oxigénfogyasztas és szén-dioxid-termelés alapjan indirekt kalorimet-
riat is képes végezni, amely alapjan a kritikus allapotu beteg energiaigénye
jo kozelitéssel becsiilhet6, ez alapjan a betegek taplalasterapidja vezethetd.

4.6. Elérhetd beallitasok

1. téblazat
A lélegeztetbgép tulajdonsadgai

Forras: Celitron: Hasznalati ttmutaté Panther 5 intenziv ellatasban hasznalt lélegeztetégéphez, C. valtozat.
Origin Medical Devices, 2020.

Beallitas Tartomany, felbontas és pontossag

Lélegeztetési izemmodok — ACMV, SIMV, SMART, SPONT, Térfogattamogatas (VS), Bi-LEVEL,
NIPPV, O, terapia

Belégzési aramlasi 1-200 l/perc

tartomany Az dramlas a gyermekgydgydszati betegeknél 90 l/perc, mig Ujszii-
[6tteknél 60 |/perc térfogatkontrollalt élegeztetésen.

Légzéstérfogat tartomanya 100-2500 ml felnStteknél
75-500 ml gyermekgyogyaszati betegeknél
5-100 ml ujszulotteknél
10 ml-es felbontas 100 ml felett, 5 ml-es felbontas 75 ml és 100 ml
kozott, 1 ml-es felbontas 75 ml alatt
Pontossag:
+ (3 ml+15%) mlL5 ml és 20 ml kozotti térfogaton
+ (5 ml+10%) ml 20 ml feletti térfogaton

A térfogatkontrollalt Szogletes vagy csokkend

lélegeztetés hullamformaja

PCV-tartomany 5-85 ¢cmH,O PEEP felett, 90 cm H,O abszolut értékben korlatozva,
1 cmH,O felbontas, pontossag: + (a beallitas 2+4%-a) cmH,O

PSV-tartomany 0-75 cmH,O PEEP felett, 75 cmH,O abszolut értékben korlatozva,
1 cmH,O felbontas, pontossag: + (a beallitas 2 + 4%-a) cmH,O

PSV-belégzésiid6 0,4-5,0 mp feln6tteknél

kiisz6bértéke 0,4-3,0 mp gyermekgyogyaszati betegeknél

0,2-2,0 mp Ujsziilotteknél
Felbontés 0,1 mp
PSV végén kilégzési dramlas 5-80%, 1%-os felbontas
hatéarértéke — Esens
Ti tartomanya 0,10-10,0 mp felnStteknél
0,10-6,0 mp gyermekgyogyaszati betegeknél
0,10-3,0 mp ujszulotteknél
0,01 mp-es (0,10-1,00), 0,05 mp (1,05-2,95) és 0,1 mp-es
(3,0-10,0) felbontas

Frekvencia 1-100 légvétel/perc felbontas + 1 légvétel/perc pontossaggal felnét-
teknél
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Beallitas

Tartomany, felbontas és pontossag

1-120 légvétel/perc felbontds + 1 légvétel/perc pontossaggal gyer-
mekgyogyaszati betegeknél

1-150 légvétel/perc felbontas + 1 légvétel/perc pontossaggal Ujszii-
[6tteknél

PEEP

0-40 H,0cm, 1 H,0cm felbontas, pontossag:
+ (a beallitas 2 + 4%-a) H,Ocm

O,-koncentracié

21-100%, 1%-o0s felbontas, pontossag: + (2,5% + 2,5% a beallitasok
tekintetében)

A valaszid6 a 21% és 90% kozotti valtozasokra nem haladhatja meg
a 60 mp-et 500 ml, a 90 mp-et 150 ml és a 200 mp-et 30 ml eseté-
ben, ahol a megfelelés mértéke legfeljebb 4 ml/H,Ocm

Aramlastrigger

0,2-20,0 l/perc feln&tteknél
0,1-10,0 l/perc Ujsziilotteknél
0,1 l/perc (0,1-5) és 1 l/perc (5-t8l max. értékig) felbontas

Nyomastrigger

-0,1H,0cm és -15 H,0cm kéz6tt, 0,1 H,Ocm felbontas

Intelligens trigger

01-0,5

Apnoéfrekvencia

2-100 légvétel/perc, feln6tt

2-120 légvétel/perc, gyermekgyogyaszati
2-150 légvétel/perc, Ujsziilott

Pontossag a frekvenciaval azonos

O,-terapia-aramlas

1-80 l/perc, 11/perc felbontas

O,-terdpia, O,-szint

21-100%, 1%-o0s felbontas, pontossag: + (2,5% + 2,5% a beallitasok
tekintetében)

Idedlis testsuly
(IBW) — Magassag-
tartomany

26,5 cm - 256 cm, 10,4-101 hivelyk

IBW — Testsuly

Férfi: 0,4 kg — 144 kg (0,9 font — 317 font)
N&: 0,4 kg — 139 kg (0,9 font - 306 font)

Tubus tipusai

ET, tracheosztémias

Tubus belsé atmérdje

2,0 mm-10,0 mm, 0,5 mm-es felbontas

Tubus hossztsaga

2,0cm-30,0 cm, 0,5 cm-es felbontas

%-0s tamogatas

10% —100%, 5%-os felbontas

2. tablazat
A lélegeztetbgép tulajdonsadgai
Forras: Celitron (2020): i. m.

Néhany kiemelt, monitorizalt

paraméter leirasa

Egység Pontossag

Teljes légzésszam

légvétel/perc  1légvétel/perc

Spontan légzésszam légvétel/perc A teljes légzésszammal azonos
Kotelezd |égzésszam légvétel/perc A teljes légzésszdmmal azonos
Léguti csicsnyomas H,Ocm + (2 H,0Ocm + az érték 4%-a)
Belégzésvégi nyomas H,Ocm + (2 H,0Ocm + a térfogat 4%-a)
Platényomas H,Ocm + (2 H,0 cm + a térfogat 4%-a)
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Atlagos lég(iti nyomas H,Ocm + (2 H,0O cm + a térfogat 4%-a)
Kilégzésvégi nyomas (PEEP) H,Ocm + (2 H,0Ocm + a térfogat 4%-a)
Teljes PEEP H,Ocm A PEEP értékével azonos
Intrinsic PEEP H,Ocm A PEEP értékével azonos

Léguti nyomasvaltozas H,Ocm + (2 H,0cm + a térfogat 4%-a)
Teljes belélegzett perctérfogat ml/l +10%

Utolso légvétel belégzési ideje mp +0,1mp

0, % % +(2,5% + az érték 2,5%-a)

A Panther 5 technikai tulajdonsagai:

« Agyartoésoron a folyamat egy személy altal elvégezhet6 révid részfolyamatokra
tortént lebontasa révén azonnali min&ségfelliigyelet biztosithatd. Az elkésziilt
gépeket 72 6ras folyamatos miikddésnek, tesztiizemnek vetik ala.

« Akorhazakban mikddtetett gépek tavfeligyelettel monitorizalhatdk internetes
kapcsolaton keresztiil. Ezek soran betegadatokat nem, csak a gép muikddésével
kapcsolatos adatokat tovabbitjak. Ezaltal az esetleges beallitasi, kezelési vagy
szoftveres hibak azonnal felderitheték, miel&tt a betegbiztonsag veszélybe
kertilne.

A gép szoftvere haldzaton vagy USB-kulcs segitségével rovid id6 alatt frissithetd.

+ A gép a harom monitorozott hulldmforma megjelenitése mellett 72 dras
trendek kijelzésére képes, a riasztasokat naplozza, ezek és a készitett képer-
ny6mentések kiilsé6 USB-taroléra menthetdk.

« Agéphezn6vérhivé csatlakoztathato, igy a nem szedalt, de légzéstamogatasban
részesuld betegek szamara egy plusz kommunikacids csatorna biztosithato.

+ A gép modern turbinaja 180 |/perces maximalis aramlasra és 100 vizcm-es
maximalis nyomas generalasara képes, garantalt lizemideje 20 ezer 6ra

+ A magas nyomasu oxigénbemenet jelenleg DISS 1240 csatlakozdval szerelt,
a megkivant bemeneti oxigénnyomas 2,5 és 6 bar kdzotti.

« A burkolat az IP22 védelmi osztalyt teljesiti.

« A maximum 56 dB hangerészint( riaszté hangereje a zajos intenziv osztalyos
munkakornyezetben is jol hallhaté.

5. A géppel szerzett klinikai tapasztalatok

Az elmult honapokban a folyamatos gyartassal parhuzamosan a Debreceni Egyetem
Anesztezioldgiai és Intenziv Terdpias Klinikajan, a Semmelweis Egyetem Anesztezio-
l6giai és Intenziv Terdpias Klinikajan és a Magyar Honvédség Egészségiigyi Kozpont
(Honvédkorhaz) Kézponti Anesztezioldgiai és Intenziv Terapias Osztalyan folyt a klinikai
kiprobalas, tapasztalatszerzés. A vizsgalatot végzék, a jelen cikk szerz&inek egyhangu
véleménye alapjan a lélegeztet6gép barmely intenziv osztalyon apolt beteg szamara,
kozottiik Covid okozta légzési elégtelenségben szenvedd betegek ellatasara is alkalmas.
A konnyl kezelhet8ség, a sokrétlien beallithatd lélegeztetési modok és paraméterek,
a magas szintli diagnosztikus képességek és magas foku biztonsagi, riasztasi képessé-
gek révén a légzési elégtelen betegek ellatasaban nagy sikerrel alkalmaztuk. A géprél
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adott visszajelzéseink alapjan a gép szoftverében a magyar gyartoé cég az altalunk
kért modositasokat elvégezte. A gyartd cég a belizemeléskor a szoftverek frissitését
minden gép esetén elvégzi, és orvosszakértSket biztosit az intenziv osztalyok szamara
a Panther 5 funkcioinak ismertetésére.

Alélegeztetégéppel a jarvany masodik, majd harmadik hullamaban rengeteg klinikai
tapasztalat sziiletett. Kiemelked6en pozitiv véleménnyel illették a gép sokoldalusagat,
azt, hogy egy géppel lehet biztositani a nagy aramlasu oxigénterapiat, a non-invaziv
lélegeztetést és az invaziv lélegeztetési modokat is. A gép kifinomultsagabol ado-
ddan a beallitadsok konnyen adaptalhatodk voltak az adott betegre, ezaltal jelent&sen
csokkentve a beteg légzési munkajat, javitva a paciens-gép szinkronitast. Sziilettek
javitasra vonatkozé javaslatok is. Tekintettel a hazai fejlesztésre és gyartasra a vaci
cég altal biztositott mérndki, orvosszakmai hattér feldolgozta a kérhazakbol érkezett
visszajelzéseket, ezeket a gép szoftverfrissitésébe beépitette. Példa erre a kiilonbdz6
riasztasi szintek atstrukturalasa, az oxigénszenzor miikddés kozben, lélegeztetés alatt
torténd ujrakalibralasanak lehet6sége. A Covid-jarvany alatt a korhazakban jelentdsen
megnovekedett az oxigénfelhasznalas, a jarvany eldtti igény tobbszorosét elérve.
A korhazi Covid-osztalyokon fekvé betegek (korhazankét tobb szaz) oxigénigényének
kielégitésére tobblet oxigénkapacitas-biztositas kiépitésére volt sziikség. A Panther
5 lélegeztet&gép mar azelStt képes jelezni az oxigénnyomas esését, mielStt az a gép
mikodésében zavart, a betegben pedig kart okozhatna.

6. Osszefoglalas

A Panther 5 lélegeztet8gép magyarorszagi gyartasaval megteremthet6 volt a hazai
professzionalis lélegeztet6gép-gyartas lehetdsége. A magyar allam szamara ren-
delt 1000 darab lélegeztetSgép elkésziilt. A gép rendelkezik a betegellatasban tor-
ténd alkalmazasahoz sziikséges kiilfoldi és hazai engedélyekkel. A korabbi kilfoldi
tapasztalatok, illetve az elmult hénapokban a Debreceni Orvostudomanyi Egyetem
és a Semmelweis Egyetem intenziv osztalyain, illetve a Magyar Honvédség Egészség-
ugyi Kézpontjaban (4. abra) betegeken tortént kiprobalas alapjan kijelenthetd, hogy
a lélegeztet6gép a modern kor elvarasainak maximalisan megfelel, a lélegeztetési
tzemmddok, a diagnosztikai képességei, az invaziv, non-invaziv és magas aramlasu
oxigénterapias lélegeztetés képessége révén nemcsak a Covid-jarvanyban lélegzési
elégtelenné valt betegek, de barmely egyéb okbdl lélegeztetésre szoruld betegek
elldtasra biztonsagosan, felhasznalobarat médon hasznalhato.

A kormanyzati tdmogatassal megvaldsitott projekt soran a kiemelkedd mérnoki
munka tette lehet&vé a gép kifejlesztését és nagyszamban térténd legyartasat. A hazai
sikerrél szamos magyar'? és angol nyelv(i" kormanyzati hiradas sziiletett, emellett
a HEPA Magyar Exportfejlesztési Ugynokségen keresztil a késziléket exportcélra
kiajanlottak,™ ezt kdvetden szamos orszag jelezte szandékat a késziilék megvasarlasara.

12 Hecker Florian: Jonnek a vilag legjobb lélegeztetégépei.Vildggazdasdg, 2020. junius 29.
3 Abouthungary.hu: Coronavirus Update: Panther 5 ventilators are being produced in Véc. 2020.
" HEPA Magyar Exportfejlesztési ligynokség: Celitron Panther 5 Ventilator.
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4. 3bra
Szines fotd a gép Covid-osztalyon térténd hasznalatarol
Forras: a szerz6 sajat felvétele

IEC 60601-1:2012-08 3.1 kiadasa, Gydgyaszati villamos késziilékek, 1. rész: Az alapvetd
biztonsagra és lényeges m(ikddésre vonatkozo altalanos kdvetelmények

IEC 62366:2007 AMD1:2014 Gyodgyaszati késziilékek — Gyogyaszati késziilékek
mszaki felhasznalhatosaga

IEC 60601-1-6:2010 AMD1:2013 Alapveté biztonsagra és a lényeges m(ikodésre
vonatkozo altalanos kdvetelmények — Kiegészit6 szabvanyok: Hasznalhatosag

IEC 60601-1-8: 2006_A2.1 [2012], Alapvetd biztonsagra és a lényeges m(iko-
désre vonatkozo altalanos kévetelmények — Kiegészitd szabvany: 1-8. rész: Altalanos
kdvetelmények, tesztek és Utmutatas riasztérendszerekhez gyogyaszati villamos
késziilékekben és gyogyaszati elektromos rendszerekben

IEC 60601-1-2 Gydgyaszati villamos késziilékek; 1-2. rész: Kiegészitd szabvany:
Elektromagneses 6sszeférhetdség — Kovetelmények és vizsgalatok”, 4.0. kiadas 2014

ISO 80601-2-55:2011, Gydgyaszati villamos késziilékek — LélegeztetEgaz-moni-
torok alapvetd biztonsagi és lényeges teljesitéképességi kovetelményei

ENISO 80601-2-12:2011, Gydgyaszati villamos késziilékek, 2-12. rész: Az intenziv
ellatasban hasznalt lélegeztetdk alapvetd biztonsagi és lényeges teljesit6képességi
kovetelményei

IEC 60601-2-49 (masodik kiadas): 2011: Tobbfunkcios paciensmegfigyeld berende-
zések alapvet6 biztonsagra és lényeges miikddésre vonatkozo kiegészitd kdvetelményei
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A Panther 5 hasznalati utasitasa a Magyar Anesztezioldgiai és Intenziv Terdpids Tarsasag
honlapjardl, illetve a https://tinyurl.com/PantherSHUN oldalrdl letdlthetd.

A cikk szerz6je a bemutatott lélegeztetégépet gyarto vallalattal, a Celitron Medical
Technologies Kft.-vel semmilyen szerz6déses kapcsolatban nincs, a cégtél semmilyen
anyagi ellenszolgaltatast nem kapott.

Felhasznalt irodalom

Carter, Chris — Michelle Osborne - Gifty Agagah et alii: COVID-19 disease: Invasive
ventilation. Clinics in Integrated Care, 1. (2020), 100004. Online: https://doi.
org/10.1016/j.intcar.2020.100004

Gorman, Ellen — Bronwen Connolly — Keith Couper et alii: Non-invasive respiratory
support strategies in COVID-19. The Lancet Respiratory Medicine, 9. (2021),
6. 553-556. Online: https://doi.org/10.1016/S2213-2600(21)00168-5

Grasselli, Giacomo — Emanuele Cattaneo — Gaetano Florio et alii: Mechanical venti-
lation parameters in critically ill COVID-19 patients: A scoping review. Critical
Care, 25. (2021), 1. Online: https://doi.org/10.1186/s13054-021-03536-2

Hsu, Li Yang — Po Ying Chia — Jeremy F. Y. Lim: The novel coronavirus (SARS-CoV-2)
pandemic. Annals of the Academy of Medicine, Singapore, 49. (2020), 3. 105-
107. Online: https://doi.org/10.47102/annals-acadmedsg.202051

Peterson, Andrew — Emily A. Largent — Emanuel Hart et alii: Ethics of reallocating
ventilators in the Covid-19 pandemic. British Medical Journal, 369. (2020),
1828. Online: https://doi.org/10.1136/bmj.m1828

Torjesen, Ingrid: Covid-19: When to start invasive ventilation is ,the million dol-
lar question”. British Medical Journal, 372. (2021), n121. Online: https://doi.
org/10.1136/bmj.n121

Wunsch, Hannah: Mechanical ventilation in COVID-19: Interpreting the current epi-
demiology. American Journal of Respiratory Critical Care Medicine, 202. (2020),
1. 1-4. Online: https://doi.org/10.1164/rccm.202004-1385ED

Wu, Zunyou - Jennifer McGoogan: Characteristics of and important lessons fromt
the Coronavirus disease 2019 (COVID-19) outbreak in China. Journal of the
American Medical Association, 323. (2020), 13. 1239-1242. Online: https://doi.
org/10.1001/jama.2020.2648

Jogi forras

40/2020. (I11. 11.) Korm. rendelet veszélyhelyzet kihirdetésérél

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 2. szam

235


https://tinyurl.com/Panther5HUN
https://doi.org/10.1016/j.intcar.2020.100004
https://doi.org/10.1016/j.intcar.2020.100004
https://doi.org/10.1016/S2213-2600(21)00168-5
https://doi.org/10.1186/s13054-021-03536-2
https://doi.org/10.47102/annals-acadmedsg.202051
https://doi.org/10.1136/bmj.m1828
https://doi.org/10.1136/bmj.n121
https://doi.org/10.1136/bmj.n121
https://doi.org/10.1164/rccm.202004-1385ED
https://doi.org/10.1001/jama.2020.2648
https://doi.org/10.1001/jama.2020.2648

236

Péter Addm: Panther 5 — A magyar gyartasu, professzionalis, sokoldalu lélegeztetégép

Internetes forrasok

Abouthungary.hu: Coronavirus Update: Panther 5 ventilators are being produced in
Vac. 2020. Online: https://abouthungary.hu/news-in-brief/coronavirus-upda-
te-panther-5-ventilators-are-being-produced-in-vac

Celitron: Haszndlati utmutatd Panther 5 intenziv elldtasban hasznalt [élegeztet6géphez.
2020. Online: www.tinyurl.com/PantherSHUN

Celitron: Panther 5 brochure. Online: https://celitron.com/download/ventilator-brochu-
re-web-en.pdf

Celitron: Haszndlati utmutatd Panther 5 intenziv elldtasban hasznalt [élegeztet6géphez,
C. valtozat. Origin Medical Devices, 2020. Online: www.tinyurl.com/PantherSHUN

Hecker Flérian: Jonnek a vilag legjobb lélegeztet6gépei. Vildggazdasdg, 2020. junius
29. Online: www.vg.hu/kozelet/egeszsegugy-kozelet/jonnek-a-vilag-legjobb-le-
legeztetogepei-2-2352560/

HEPA Magyar Exportfejlesztési tigynokség: Celitron Panther 5 Ventilator. Online: https://
hepa.hu/Anti-COVID-19-Offers-from-Hungarian-Medical-Pharma-Companies/
elitron_panther

Hadmérndk « 16. évfolyam (2021) 2. szam


https://abouthungary.hu/news-in-brief/coronavirus-update-panther-5-ventilators-are-being-produced-in-vac
https://abouthungary.hu/news-in-brief/coronavirus-update-panther-5-ventilators-are-being-produced-in-vac
http://www.tinyurl.com/Panther5HUN
https://celitron.com/download/ventilator-brochure-web-en.pdf
https://celitron.com/download/ventilator-brochure-web-en.pdf
http://www.tinyurl.com/Panther5HUN
http://www.vg.hu/kozelet/egeszsegugy-kozelet/jonnek-a-vilag-legjobb-lelegeztetogepei-2-2352560/
http://www.vg.hu/kozelet/egeszsegugy-kozelet/jonnek-a-vilag-legjobb-lelegeztetogepei-2-2352560/
https://hepa.hu/Anti-COVID-19-Offers-from-Hungarian-Medical-Pharma-Companies/elitron_panther
https://hepa.hu/Anti-COVID-19-Offers-from-Hungarian-Medical-Pharma-Companies/elitron_panther
https://hepa.hu/Anti-COVID-19-Offers-from-Hungarian-Medical-Pharma-Companies/elitron_panther

