
 
MONITOR    svalovej relaxácie  MR-1095 

 1 

 
 

O B S A H : 
 
 
 
Kapitola Názov Strana 

   
 Technický návod na obsluhu  
   

1 Úvod 2 
2 Základné technické parametre 2 
3 Dôležité upozornenie 2 
4 Ovládacie prvky 2 
4.1 ZZaappíínnaanniiee  aa  vvyyppíínnaanniiee 2 
4.2 TTllaaččííttkkoo   11  xx  //  ss  2 
4.3 TTllaaččííttkkoo SS  TT  OO  PP  2 
4.4 TTllaaččííttkkoo TTOOFF  --  44xx  2 
4.5 Tlačítko 100 Hz 2 
4.6 Regulácia  intenzity výstupného impulzu 2 

5 Signalizačné prvky 2 
6 Bloková schéma - popis 3 
7 Píslušenstvo 3 
8 Príloha č.1. Bloková schéma 3 
9 Príloha č.2. Priebeh výstupného impulzu 4 

10 Kompletačný zoznam , záručný a pozáručný servis 4 
   
 Klinický návod na obsluhu  
   

11 Všeobecne 5 
12 Úvod 5 
13 Praktická aplikácia monitora relaxácie 6 
14 Dezinfekcia a dekontaminácia 7 
15 OBR.1  Schéma vyhodnocovania úrovne relaxácie 8 
16 OBR.2  Popis monitora relaxácie 9 
17 OBR.3  Pripojenie elektród 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
MONITOR    svalovej relaxácie  MR-1095 

 2 

 
Technický návod na obsluhu 

 
11..  ÚÚvvoodd::  
  
22..  ZZáákkllaaddnnéé  tteecchhnniicckkéé  ppaarraammeettrree..  

NNaappáájjaanniiee::  99 VV bbaattéérriiaa (( ttyypp 11660044  66FF2222  ))  
RRoozzmmeerryy  ::  112200 xx 6600 xx 3355 mmmm
HHmmoottnnoossťť((bbeezz bbaattéérriiee))::  112200gg
OOddbbeerr  zzoo  zzddrroojjaa  vv  kkľľuuddoovvoomm  
ssttaavvee::  

1155mmAA  +  + 2255%%  

RReegguulláácciiaa  aammpplliittúúddyy    iimmppuullzzoovv:: ppllyynnuulláá  (( 00--mmaaxx.. ))
  
33..  DDôôlleežžiittéé  uuppoozzoorrnneenniiee    

--  pprree  vvaaššuu  bbeezzppeeččnnoossťť  aa  sspprráávvnnuu  ffuunnkkcciiuu  pprrííssttrroojjaa..  
AAkkýýkkooľľvveekk  zzáákkrrookk  vv  ooddkkrryyttoovvaannoomm  pprrííssttrroojjii  jjee  zzaakkáázzaannýý  ..  OOkkrreemm  ttoohhoo  jjee  pprrííssttrroojj  pplloommbboovvaannýý    
aa  zzáássaahhoomm  vv  ddoobbee  zzáárruukkyy    ssttrrááccaa  nnáárrookk    nnaa  jjeehhoo  bbeezzppllaattnnúú  oopprraavvuu..  
  
44..    OOvvllááddaacciiee  pprrvvkkyy  
  

44..11  ZZaappíínnaanniiee  aa  vvyyppíínnaanniiee..  
ZZaappnnuuttiiee  pprrííssttrroojjaa  ssaa  rroobbíí  vvyyppíínnaaččoomm    ss  oozznnaaččeenníímm  ((  VVyypp  --  ZZaapp))  uummiieessttnneennýýmm  nnaa  pprraavveejj  
ssttrraannee  pprrííssttrroojjaa  ,,kkddee  zzaappnnuuttiiee  jjee  ssiiggnnaalliizzoovvaannéé  LLEEDD  oozznnaaččeennoouu  ""BBaattéérriiaa""..  

  
44..22  TTllaaččííttkkoo      11  xx  //  ss  

PPoo  ssttllaaččeenníí  ttllaaččííttkkaa  pprrííssttrroojj  vvyyttvvoorríí  sslleedd  iimmppuullzzoovv  ss  ooppaakkoovvaaccoouu  ddoobboouu      
11ss  ±±  2255%%  ..  
  

44..33  TTllaaččííttkkoo      SS  TT  OO  PP  
UUkkoonnččeenniiee  ččiinnnnoossttii  ffuunnkkcciiee  11  xx  //  ss..  PPrrííssttrroojj  jjee  vv  ppoohhoottoovvoossttnneejj  ppoolloohhee..  

  
44..44  TTllaaččííttkkoo      TTOOFF  --  44xx  

PPoo  ssttllaaččeenníí  ttllaaččííttkkaa  pprrííssttrroojj  vvyyttvvoorríí  sslleedd  ššttyyrroocchh  iimmppuullzzoovv  ss  ooppaakkoovvaaccoouu  ddoobboouu    
00..55ss  ±±  2255%%  ..  
  

44..55  TTllaaččííttkkoo  110000  HHzz  

PPoo  ssttllaaččeenníí  ttllaaččííttkkaa  pprrííssttrroojj  vvyyttvvoorríí  sslleedd    iimmppuullzzoovv  ss  ffrreekkvveenncciioouu    110000HHzz  ±±  2255%%  ..  

  
44..66    RReegguulláácciiaa  iinntteennzziittyy  vvýýssttuuppnnééhhoo  iimmppuullzzuu  

OOttooččnnýý  ppootteenncciioommeetteerr  oozznnaaččeennýý  ((iinntteennzziittaa))    rreegguulluujjee  aammpplliittúúdduu  vvýýssttuuppnnýýcchh  iimmppuullzzoovv  oodd  
11  ddoo  mmaaxxiimmaa    99  ,,  ssttrreeddnnáá  hhooddnnoottaa  55..  

  
55..  SSiiggnnaalliizzaaččnnéé  pprrvvkkyy    
LLEEDD  ""BBaattéérriiaa""  --ČČeerrvveennáá  LLEEDD    ssiiggnnaalliizzuujjee  ssttaavv  nnaappáájjaacceejj  bbaattéérriiee..  AAkk  bblliikkáá  ,,  jjee  ppoottrreebbnnéé    
bbaattéérriiuu  vvyymmeenniiťť  ((  ccccaa  66..66VV  ))..  
LLEEDD  ""IImmppuullzz""  --ZZeelleennáá  LLEEDD    ssiiggnnaalliizzuujjee  sslleedd  vvýýssttuuppnnýýcchh  iimmppuullzzoovv..  
66..  BBllookkoovváá  sscchhéémmaa  --  ppooppiiss  
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GGeenneerrááttoorr  iimmppuullzzoovv    jjee  oossaaddeennýý  IIOO  NNEE555566    aa    vvyyttvváárraa  rriiaaddiiaaccee  iimmppuullzzyy    pprree  vvýýkkoonnoovvýý  ssttuuppeeňň..  
GGeenneerrááttoorr  vvyyttvváárraa  ttrrii  ddrruuhhyy  iimmppuullzzoovv..  PPoo  ssttllaaččeenníí  ttllaaččííttkkaa  ""110000HHzz""  uuvveeddiieemmee  ddoo  ččiinnnnoossttii    
ggeenneerrááttoorr  ,,  kkttoorrýý  vvyyttvvoorríí  sslleedd  iimmppuullzzoovv    oo  ffrreekkvveenncciiii  110000HHzz..  
PPoo  ssttllaaččeenníí  ttllaaččííttkkaa  ""11  xx  //ss""  uuvveeddiieemmee  ddoo  ččiinnnnoossttii    bbiissttaabbiillnnýý  kkllooppnnýý  oobbvvoodd  ""BBKKOO""  ,,  ttvvoorreennýý    
DD  kkllooppnnýýmm  oobbvvooddoomm  aa    uuvveeddiiee  ddoo  ččiinnnnoossttii  ggeenneerrááttoorr,,  kkttoorrýý  vvyyttvvoorríí    sslleedd  iimmppuullzzoovv    oo  
ffrreekkvveenncciiii  11HHzz..    BBKKOO  ssaa  vvyynnuulluujjee  ttllaaččííttkkoomm  ""SSTTOOPP"",,  ttýýmm  ssaa  ggeenneerrááttoorr  uuvveeddiiee  ddoo  kkľľuuddoovvééhhoo  
ssttaavvuu..  
PPoo  ssttllaaččeenníí  ttllaaččííttkkaa  ""TTOOFF  --  44xx""  uuvveeddiieemmee  ddoo  ččiinnnnoossttii    mmoonnoossttaabbiillnnýý  kkllooppnnýý  oobbvvoodd  ""MMKKOO""  ,,  
ttvvoorreennýý    DD  kkllooppnnýýmm  oobbvvooddoomm  aa    uuvveeddiiee  ddoo  ččiinnnnoossttii  ggeenneerrááttoorr,,  kkttoorrýý    vvyyttvvoorríí  sslleedd  iimmppuullzzoovv    oo  
ffrreekkvveenncciiii  22HHzz..  MMKKOO  ssaa  vvyynnuulluujjee  ppoo  44  iimmppuullzzoocchh  aa  ggeenneerrááttoorr  uuvveeddiiee  ddoo  kkľľuuddoovvééhhoo  ssttaavvuu..  
VVýýkkoonnoovvýý  ssttuuppeeňň  jjee  oossaaddeennýý  ttrraannzziissttoorroomm  PPNNPP  ((DDaarrlliinnggttoonn)),,  kkttoorrýý  bbuuddíí  vvýýssttuuppnnýý    
ttrraannssffoorrmmááttoorr,,  kkttoorrééhhoo  sseekkuunnddáárrnnaa  ččaassťť  jjee  nnaappoojjeennáá  nnaa  rreegguullááttoorr  aammpplliittúúddyy  vvýýssttuuppnnýýcchh  
iimmppuullzzoovv..  
SSiiggnnaalliizzáácciiaa  ssttaavvuu  bbaattéérriiee  jjee  ttvvoorreennáá  ččaassťťoouu  oobbvvoodduu    NNEE555566  aa  ssiiggnnaalliizzuujjee  ppookklleess  nnaappäättiiaa  
bbaattéérriiee  nnaa  úúrroovveeňň  ccccaa    66,,66VV..    
  
77..  PPrríísslluuššeennssttvvoo..  
Dvojžilový dvojfarebný kábel dĺžky 1,5m a prierezu 0.75mm2 ukončený na jednej strane  
pripojovacími elementami (patentky) a na druhej strane ”Jack-konektorom”. Pripojovacie 
elementy sa pripojujú na jednorázové (EKG) elektródy nalepené nad stimulovanýmm  nneerrvvoomm  
((vviiďď..  kklliinniicckkýý  nnáávvoodd))..  
  
88..        BBLLOOKKOOVVÁÁ    SSCCHHÉÉMMAA  PPrríílloohhaa  čč..11  
  

BKO MKO

Generátor
impulzov

Výkonový
stupeň

100 Hz
1x/s
STOP

TOF
4x batéria

stav
batérie
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99..          PPrriieebbeehh  vvýýssttuuppnnééhhoo  iimmppuullzzuu  PPrríílloohhaa čč..22 
  

  

          2255VV  ±±2255%%  

          PPrrii  UU  nnaapp  88VV  aa  zzááťťaažžii  ddoo  ooddppoorruu  550000  oohhmm..  

  

  

  

          PPrrii  UU  nnaapp..  88VV  aa  zzááťťaažžii  ddoo  ooddppoorruu  5500  oohhmm  

  

          22,,55  VV  ±±  2255%%    

  

  

  

                          222200  uusseekk  ±±  2255%%  

  

  1100..  KKoommpplleettaaččnnýý  zzoozznnaamm  ,,  zzáárruuččnnýý  aa  ppoozzáárruuččnnýý  sseerrvviiss  ::  

NNáázzoovv PPooččeett -- kkss
MMoonniittoorr  rreellaaxxáácciiee 11
BBaattéérriiaa    99VV 11
PPrriippoojjoovvaaccíí kkáábbeell 11
EElleekkttrróóddyy 5500
NNáávvoodd  nnaa  ppoouužžiittiiee 11

 
 
Záručný a pozáručný servis podľa podmienok uvedených v  ZÁRUČNOM LISTE vykonáva                        
firma  KALAS, Považská Bystrica 
 
kontaktná adresa :     
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Klinický návod na obsluhu 
 
11.Všeobecne.  
 

Monitor relaxácie MR1095 je v podstate programovateľný generátor elektrických 
impulzov o šírke 0,2 ± 25% ms, pričom amplitúda impulzov do záťaže je niekoľko 10-100 
volt. Prúd je menší než niekoľko desatín mA až niekoľko mA podľa záťaže (odpor pokožky, 
hrúbka podkožia a pod. ). 
 Zariadenie je napájané 9 voltovou batériou a nie je možné ho pripojiť na sieť. Pri 
"rozumnom" zaobchádzaní vydrží jedna batéria až 14 dní prevádzky pri dennom používaní 
cca u 5-6 anestezovaných pacientov. Pre napájanie je možné použiť nabíjateľnú Ni-Cd 
batériu, ktorú je možné opakovane až 300 x nabiť v  sieťovej nabíjačke. 
 Zariadenie je určené na použitie v medicínskej praxi a môže ho používať a 
indikovať jeho použitie výhradne lekár anesteziológ , či intenzivista oboznámený s 
princípmi stimulácie nervov.  
 Zariadenie je určené pre mechanomyoskopickú diagnostiku účinku svalových 
relaxancií a anesteziológii a intenzívnej medicíne. 
 !!! Za použitie pri iných indikáciach, ako aj za použitie a škody spôsobené 
nesprávnou aplikáciou a neodbornou manipuláciou výrobca ani distribútor neberú 
právnu zodpovednosť !!! 
 
 Aplikujúci lekár je povinný oboznámiť sa s týmto návodom na použitie a striktne 
ho dodržiavať.  
  
V žiadnom, prípade sa zariadenie nesmie pripájať adaptérom alebo iným spôsobom na 
elektrickú sieť !!! 
 
U P O Z O R N E N I E 
 
Pacient s implantovaným elektronickým zariadením nesmie byť podrobený stimulácii 
bez súhlasu odborného lekára 
 
12.Úvod. 
  
 Monitorovanie úrovne svalovej relaxácie počas a po celkovej anestézii, pri ktorej boli 
aplikované kurarimimetiká ,je jednou z podmienok aplikácie " bezpečnej anestézie ". 
 V rutínnej praxi, pokiaľ nie je k dispozícii monitor relaxácie, je podávanie 
kurarimimetík viac-menej empirické a mnohokrát aj zbytočné naddávkovanie vedie v 
pooperačnej fáze ku komplikáciám (rekurarizácia). Poddávkovanie relaxancií počas 
anestézie zhoršuje podmienky práce pre operatéra a zvyčajne vedie ku konfliktu medzi 
anesteziológom a operatérom.  
 Riešením je aplikácia monitoringu relaxácie a to v jeho najjednoduchšej podobe, 
čo je v podstate mechanomnyoskopický spôsob sledovania odpovede svalov na 
elektrický stimulačný impulz. 
 V klinickej praxi sa najčastejšie používa stimulácia n.ulnaris, alebo n.radialis 
elektrickými impulzmi , pričom sledujeme mechanickú odpoveď inervovaného svalstva 
predlaktia alebo ruky. 
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 Aplikovať možno jednotlivý impulz alebo systém "TOF" - train of  four, čo je 
aplikácia 4 po sebe nasledujúcich stimulačných impulzov v 0,5 - 1 sek. intervaloch, prípadne 
aplikáciu impulzov o frekvencii 50-100 Hz, ktoré vyvolajú kŕč svalstva (tetania-tetanická 
stimulácia). 
 Pre diagnostiku sa zvyčajne aplikuje jedna séria impulzov TOF, po nej asi v trvaní 
2-3 sek séria impulzov o frekvencii 100 Hz (tetanická stimulácia) a znovu TOF.  
 Pri mechanomyoskopickom sledovaní tejto diagnostickej série stimulačných impulzov 
môžeme veľmi pohodlne diagnostikovať úroveň relaxácie v anestézii i po nej, ako aj stupeň 
odoznenia relaxácie ak chceme pacienta odpojiť od ventilátora. 
 Pri sledovaní mechanomyoskopického obrazu stimulácie vyššie uvedenou sériou 
impulzov  ( TOF-Tetanická stimulácia-TOF ) môžeme dostať niekoľko základných 
odpovedí svalstva, ktoré vyhodnocujeme a ktoré sú obrazom úrovne relaxácie. 
1. Normálne reagujúci sval- nekurarizovaný- reaguje na každý impulz ako aj na tetanickú 
stimuláciu. 
2. Supramaximálny blok - zvyčajne po podaní relaxancia - svalstvo nereaguje na žiaden 
stimul. 
3. Posttetanická potenciácia - môže byť rôzneho stupňa - sval reaguje až po tetanickej 
stimulácii na jednotlivý impulz TOF 
4. Nedepolarizačný blok - môže byť rôzneho stupňa - svalstvo reaguje len na impulzy TOF, 
na tetanickú stimuláciu nereaguje, alebo reaguje len minimálne. 
 
 Tieto 4 stupne relaxácie zvyčajne umožňujú pohodlný operačný výkon pre operatéra 
a  bezproblémovú umelú ventiláciu pľúc pre anesteziológa. 
 
5. Reziduálna kurarizácia - môže byť tiež rozličného stupňa. Svalstvo reaguje na impulzy 
TOF, ale na tetaniu reaguje po prvotnej kontrakcii "únavou"-sval sa i napriek stimulácii 
uvoľní, pričom na nasledujúce impulzy TOF reaguje dobre. 
6. Dostatočná dekurarizácia - svalstvo reaguje tak ako pred podaním relaxancií. 
 Jednotlivé úrovne blokád schématicky sú na obr. č.1 
 
 
13. Praktická aplikácia monitora relaxácie. 
 
 Monitor relaxácie (ďalej MR) MR 1095  (obr.2) pozostáva z vlastného prístroja, 
pripojovacích káblov a elektród. Najvhodnejšie sú samolepiace EKG elektródy. 
 Káble sú farebne značené, pričom červený kábel je potrebné zapnúť na pozitívnu 
elektródu a čierny na negatívnu elektródu . Elektródy je vhodné nalepiť cca 3-7 cm od 
seba na palmárnu stranu predlaktia nad priebehom n. ulnaris (viď obr.3) . Je samozrejmé, 
že je možné stimulovať aj iný nerv, ktorý je v anesteziologickej literatúre odporúčaný. 
 Po vybalení MR otvorte kryt na zadnej stene a do priestoru pod ním pripojte na 
konektor a vložte 9V batériu (typ-R622), zasuňte kryt na miesto.  Vybaľte pripojovací 
kábel a Jack konektor zasuňte do zásuvky na hornej ploche MR.   
 Pripojovacie elementy (patentky) elektród umiestnite tak, aby neboli skratované.  
!!! Regulátor intenzity nastavte na minimum. 
  Zapnite vypínač do polohy ZAP (ON),  zasvieti sa LED dióda signalizujúca 
zapnutie (BATÉRIA). V prípade, že poklesne napätie batérie pod hodnotu, ktorá umožňuje 
spoľahlivú funkciu zariadenia, začne LED dióda blikať. Vymeňte batériu za novú. 
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 Stlačte tlačítko 1X . V rytme cca 1s sa ozve akustický signál ( kliknutie) a každú 
sekundu MR urobí jeden stimulačný impulz až pokiaľ nestlačíte tlačítko STOP. 
 Každý stimulačný impulz je indikovaný bliknutím druhej LED diódy IMPULZ. 
 Stlačte tlačítko STOP a stimulácia ustane.  
 Stlačte tlačítko 4X a MR vyšle 4 za sebou nasledujúce impulzy (TOF) a automaticky 
prejde do režimu STOP. Stimulačné impulzy sú indikované akusticky a opticky. 
 Stlačte tlačítko 100Hz . Pokiaľ držíte tlačítko stlačené MR vysiela stimulačné 
impulzy o frekvencii 100 Hz. Stimulačné impulzy sú indikované tak isto akusticky a opticky. 
Po pustení tlačítka prejde MR do režimu STOP.  
 Pokiaľ ste vyššie opísaným spôsobom otestovali MR a všetko je v poriadku, môžete 
nalepiť elektródy po predošlom odmastení pokožky benzinalkoholom a pripojiť 
pripojovacie elementy(cvoky) na elektródy podľa obr.3 
 Nastavte regulátor intenzity (potenciometer na pravej bočnej stene prístroja 
označený INTENZITA) na minimum a zapnite vypínač MR - poloha ZAP (ON). Stlačte 
tlačítko 1x a pomaly zvyšujte intenzitu impulzov posúvaním ovládača intenzity až kým 
nebudete mať mechanickú odozvu svalov ( jemné trhanie flexorov prstov) s pohybom 
prstov ( či palca). V tejto polohe ovládač intenzity ponechajte aj pre ďalšiu aplikáciu. 
 Stimulácia závisí od mnohých faktorov a každý pacient bude potrebovať inú intenzitu 
stimulácie. Preto je nutné pre každého pacienta nastaviť intenzitu stimulačných impulzov 
individuálne vyššie opísaným postupom. 
 Po nastavení vhodnej intenzity vyskúšajte aj TOF a tetanickú stimuláciu. V prípade, že 
je všetko v poriadku nastavte MR do režimu STOP. 
 Po úvode do anestézie a nástupe účinku relaxancia si hlbku relaxácie kontrolujte cca 
každých 5-10 minút v závislosti na použitom relaxanse. 
 Je vhodné postupovať systémom TOF-tetania-TOF, ako to bolo opísané v teoretickej 
časti. Mechanomyoskopickú odpoveď sledujte podľa  obr.1  a určite hľbku relaxácie. 
 Pre šetrenie batérie je vhodné medzi jednotlivými diagnostickými stimuláciami 
MR vypnúť vypínačom. 
 
!!! Polohu  ovládača intenzity nikdy nemeňte ak je už pacient relaxovaný. Test na 
nastavenie intenzity je nutné urobiť bez účinku relaxancií  !!! 
 
 Je potrebné pacienta upozorniť pred zapnutím monitora, že bude pociťovať 
mravenčenie na predlaktí a prstoch ako aj trhanie svalstva a pohyb prstov. 
 Po ukončení práce vypnite MR vypínačom pri ešte neodpojených elektródach, odpojte 
elektródy a káble, vytiahnite pripojenie káblov (Jack).  
 
  
14. Dezinfekcia a dekontaminácia. 
 Elektródy, ktoré prichádzajú do styku s pokožkou sú jednorázové, nepoužívajte 
ich opakovane , pretože by moho dôjsť k nedokonalej funkcii zariadenia a možnosti 
prenosu infekcie. !!! 
 MR vrátane kábla je možné čistiť pretretím vlhkou handrou so saponátovým 
roztokom a dezinfikovať povrchovou dezinfekciou ( chloramin, glutaraldehyd, sekusept a 
pod.) 
 Prípojné káble je možné podobne čistiť dezinfikovať, ale po očistení a dezinfekcii je 
nutné dosucha poutierať. 
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 Nie je prípustné zariadenie a káble namáčať alebo polievať roztokom!!! 
 Povrch zariadenia a membránová klávesnica je odolná proti bežným dezinficienciám . 
Nepoužívajte roztoky obsahujúce organické riedidlá a alkohol, pretože poškodzujú 
povrch zariadenia.  
 
15. OBR.1  Schématické znázornenie kontrakcie stimulovaného svalu pri stimulácii 
systémom   TOF - tetania - TOF 
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