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Zpusob provadéni umélé plicni ventilace a
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Anotace:

Vynalez se tyka zpusobu provadéni umélé plicni
ventilace vyznacujici se tim, Ze prutok pfes inspiracni
vétev (7) pacientského okruhu ventildtoru do pacienta (8)
je v dob€ inspiria fizen rychlou pulzni sekvenci, kdy jsou
stfidav¢ otevirany pulzni ventily (12) a (13) pro ptivod
vzduchu a kysliku, ¢imz je generovan inspiracni prutok,
ktery zajiStuje pozadované parametry umeélé plicni
ventilace, pti¢emz soucasn¢ s tim distribuce ridicich
impulzi mezi oba ventily urcuje pomér slozek smési
vzduchu s kyslikem doddvané pres inspiracni vétev (7)
pacientského okruhu ventilatoru do pacienta (8) v dobé
inspiria. Za dvoustavovy fizeny ventil (12) ¢i ventily (12)
a (13) je ptipojen pneumaticky filtr (16) a (17) v podobé
dutiny ¢i rozsiteného potrubi, ptipadné v kombinaci s
odporovymi prvky, vyrovnavajici tlakové zmény za
dvoustavovym fizenym ventilem (12) ¢i (13), a tim
vyhlazujici prubéh pritoku doddvaného pies inspiracni
vétev (7) pacientského okruhu ventildtoru do pacienta (8)
v dobé inspiria.
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Zpisob provadéni umélé plicni ventilace a zarizeni k provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky
Reseni se tyka konstrukce zafizeni, nazyvaného plicni ventilator, umoziiujiciho provadéni umélé

plicni ventilace zvlast¢ u lidi pro zajistovani dechovych funkci poskozenych plic ¢i pfi feSeni
respiracni nedostate¢nosti ¢1 respiracniho selhani pacientu.

Dosavadni stav techniky

Ventilator pro umélou plicni ventilaci dodava pacientovi Cerstvy dychaci plyn do respiracni
soustavy vhodnym zptsobem.

Cerstvy dychaci plyn se sklada ze smési vzduchu a kysliku v procentualnim poméru 0 az 100 %,
tj. vysledna smés obsahuje koncentraci kysliku od 21 % (koncentrace ve vzduchu) do 100 % (Cisty
kyslik).

Dodavka cerstvého plynu do respiraéni soustavy pacienta se uskuteCriuje prostfednictvim
jednotlivych dechu, které generuje plicni ventilator. Pro ucinnost umélé plicni ventilace a zaroven
jeji bezpecnost jsou dulezité charakteristiky ventilatorem generovanych dechu (dale jen ,,dechii®),
mezi které patfi zejména dechovy objem (objem dychaciho plynu dodaného béhem jednoho dechu
meéfena typicky v mililitrech), dechova frekvence (pocet dechu za minutu vyjadfovana typicky
v min~ !, asto se oznacuje jako bpm = , breaths per minute*), pomér doby inspiria k celkové dobé
dechového cyklu (Ti/T vyjadfovany bézné desetinnym cCislem, napt. 0,33) ¢i pomér doby inspiria
k dob¢ exspina (I:E vyjadfovany b&zné¢ pomérem, napi. 1:2), tlakové parametry v prub¢hu
dechového cyklu a v neposledni fad¢ i1 tvar prutoku a tlaku v prub&hu inspirnia.

Obvykl¢ feseni je, Ze se nejprve smichaji vstupni plyny (kyslik a vzduch) v nastaveném poméru a
nasledné je tento plyn modifikovan fizenym ventilem ¢i jinym zplisobem. Jedno z feSeni je, ze
pomoci dvou dvoucestnych dvoustavovych elektricky fizenych ventila (tzv. on/off ventilu, které
jsou bud’ otevieny, nebo uzavieny) se diky jejich pulznimu ovladani pfipravi pozadovana smés
kysliku a vzduchu a ta se zpravidla smésuje a pfipravuje v zasobniku.

Reseni podle dokumentu US 5664560 popisuje michani vzduchu s kyslikem pomoci pistovych
ventilu, kdy jsou generovany pulzy kysliku a vzduchu, které nasledné vytvarfeji smés plynu pro
dychani. Reseni popsané v dokumentu US 3722510 popisuje pulzni ventil pro fizeni koncentrace
kysliku.

Za timto sméSovanim a zasobnikem je systém, ktery generuje vlastni dechy a fidi jejich
charakteristiky. To mize byt napfiklad proporcionalné fizeny pneumaticky ventil (napf. elektricky
fizeny, tj. prutok je fizen nap&tim), dvoustavovy ventil s dal§imi prvky modifikujicimi pratok apod.

Typické feSeni ventilatoru podle uvedené konstrukce s proporcionalné fizenym ventilem je
pfedmétem mnoha ucebnic (napfiklad Dostal et al.: Zaklady umélé plicni ventilace. Maxdorf,
Praha, 2018) a technickych c¢lanka. V tomto feSeni je proporcionalni ventil napojen na zdroj
predem pfipravené dychaci smési a fizenim tohoto ventilu v ¢ase je ménén pritok do pacientského
okruhu ventilatoru a tim je vytvaren potfebny tvar a velikost ventilatorem generované¢ho nadechu
a dalsi jeho parametry. Priklad typického usporadani plicniho ventilatoru je uveden na obr. 1.

Zarizeni podle obr. 1 pracuje tak, Ze z pfivodniho potrubi 1 vzduchu je vzduch odvadén pres fizeny
ventil 2 vzduchu do zasobniku 5 Cerstvé ventilacni smési spolu s kyslikem, ktery je do zasobniku
5 privadén z piivodniho potrubi 3 kysliku pies kyslikovy fizeny ventil 4. Rizeni ventilu 2 vzduchu
a ventilu 4 kysliku miaze byt pulzni. V tomto pripadé zasobnik 5 Cerstvé ventilaéni smési pulzy
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absorbuje diky své poddajnosti a tim tlak uvnitf zasobniku 5 vyhladi. Pratok ventilacni smési je
ovladan fizenym ventilem 6, ktery generuje inspiracni prutok dodavany do respiracni soustavy
pacienta 8 prostfednictvim inspira¢niho ramene 7 pacientského okruhu ventilatoru. Exspirac¢ni
ventil 10 zajistuje cyklovani nadechu a vydechu tim, Ze je uzavien po dobu inspiria. Exspiracni
ventil 10 se otevira v prib¢hu exspiria, ¢im umoziuje plynu exhalovanému z pacienta 8 odchazet
pres exspiracni rameno 9 pacientského okruhu do odpadniho potrubi 11.

Na velmi podobném principu pracuje 1 zafizeni pro synchronizovanou ventilaci pacienta popsané
v dokumentu WO 2008/092021. Vyuziva otevieného ventila¢niho okruhu, do kterého je pomoci
propor¢niho inspiracniho ventilu zavadén pritok ventilacni smési o definovaném prub&hu.
Ventilac¢ni sm¢s je zde michana pomoci skrticich/proporcnich ventilu (Gas Supply Valves), kdy
pom¢r zaskrceni obou ventili urcuje pomér zastoupeni daného plynu ve ventilaéni smési. Prutok
ventilatnim okruhem je dale fizen inspira¢nim ventilem, ktery je zde popsan jako proporcni,
elektricky rizeny ventil. Inspiracni ventil zde slouzi k fizeni maximalniho ¢1 Spickového priutoku
plynu do pacienta. Pro toto feseni je charaktenistické, Ze k fizeni zastoupeni jednotlivych plynu ve
ventilacni smési jsou vyuzivany Skrtici ventily. Dale toto feSeni obsahuje elektronicky fizeny
proporcionalni ventil ke tvarovani inspira¢niho prutoku, ktery funguje opét na principu omezovani
prutoku Skrcenim.

Rychly pneumaticky ventil pro generovani dechového objemu pii vysokofrekvencni umgl¢ plicni
ventilaci, tj. pfi ventilaci s vysokou dechovou frekvenci nad 1,5 Hz (90 min™!) je pfedmétem
patentu CZ 302127 (PV 2003-205). V tomto feSeni je pulz generovany tryskou pfivadén do
pracovniho kanalu, ve kterém vytvafi bud’ pretlak nebo podtlak v zavislosti na uzavreni ¢i otevieni
pneumaticky fizeného ventilu, ktery je umistén na konci pracovniho kanalu. Pretlak tvoreny
v pracovnim kanale je pak pfivadén do respiracni soustavy pacienta jako inspirium a podtlakem je
naopak vytvafeno exspirium pacienta. Ventilator tak dodava dychaci smés v mnozZstvi
odpovidajicim potfebam pacienta do jeho plic s konstantnim pritokem pro zajisténi konstantni
hodnoty dodavan¢ho dechového objemu nezavislého na zménach mechanickych parametrii
pacientovy respiracni soustavy. Lze tedy fict, Zz¢ zafizeni obsahuje v podstaté generator
konstantniho pritoku tvofeny tryskou napojenou na zdroj vysokotlaké smeési, generator
negativniho tlaku a ventil pfipojujici tyto generatory stfidavé k trachealni kanyle pacienta.

Reseni ventilatoru podle dokumentu WO 2014046583 je specifické pouze pro vysokofrekvenéni
oscilacni ventilaci a vyuziva ve své konstrukci rychly elektricky fizeny ventil, ktery prerusuje
vysoky prutok pfedem namichané dychaci smési do pacientského okruhu ventilatoru a tim vytvari
pulzy, které se jednotlivé propaguji do respiracni soustavy pacienta a tvori jednotlivé nadechy.
Vynalez umoziiuje generovani 1 podtlaku tim, ze vysoky prutok plynu do pacientského okruhu je
pferusSovan nahlym uzaviranim zminén¢ho elektricky fizeného ventilu. Vlivem setrvacnosti plynu
v dychacim okruhu, tzv. inertance plynu, je pfi tomto pferuSovani inspiracniho prutoku vzdy
vygenerovan v dychacim okruhu podtlak, ktery je pouzivan pro vytvafeni aktivniho vydechu.
Pulzy se propaguji do pacientovy respiracni soustavy jednotlivé a ve vysokém sledu za sebou, coz
je typické pro vysokofrekvencni oscilacni ventilaci. Tak zajiSt'uji aktivni inspirium 1 aktivni
exspirium,

Spole¢nym rysem vysSe uvedenych vyuziti pulzné fizenych ventilu je to, ze kazdé otevreni tohoto
ventilu generuje pratokovy impulz plynu, ktery je jednotlivé dopravovan do respiracni soustavy
pacienta. Kazdy takovyto impulz, tj. kazdé otevreni tohoto ventilu, generuje inspirium, které je
vzdy nasledovano exspiriem.

Podstata vynalezu

Prfedmétem ochrany je vyuziti (jednoho ¢i vice) rychlého pulzné fizeného dvoustavového ventilu
k vytvareni pozadovaného tvaru inspiracniho pratoku a k zajiStovani pozadovanych parametra
umélé plicni ventilace. Nadech pacienta je tak slozen zfady pneumatickych pulzi vhodné



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 309212 B6

dlouhych a vhodné rozmisténych v Case, aby sumam¢ tvofily pozadovany tvar a parametry
ventilatorem generovaného nadechu. Priklady zptisobu generovani riznych pratokovych profilu a
ruznych parametru dechu pomoci pulzniho fizeni dvoustavového ventilu jsou uvedeny na obr. 2.

V horni ¢asti obr 2. je zobrazen fidici signal 32 spinani dvoustavového ventilu v ramci jednoho
fizeného nadechu. Aby se jednotlivé pulzy nepropagovaly do plic pacienta, je nutné provadét
pulzni fizeni ventilu rychle, s vysokou frekvenci, aby se ve vzdalenéjSich Castech ventilatoru a
respiracni soustavy tyto pulzy slily a priutok dodavany do plic pacienta byl spojity nebo jen malo
tvarové ovlivnén zpusobem jeho generovani. Ve spodni Casti obrazku je vyobrazen vysledny tvar
prutoku plynu 33 pii nadechu po sliti jednotlivych pulzi dodanych dvoustavovym ventilem. Jako
priklady moznosti ridit profil inspiracniho priutoku jsou zde prezentovany maximalni konstantni
prutok 33a, snizeny konstantni prutok 33b, varianta deceleracniho pratoku 33c¢ a dalsi varianta
deceleracniho pritoku 33d. V pfipad¢€ pouziti dvou a vice ventili pro rizné plyny je mozno fidit i
koncentrace téchto plyni ve ventila¢ni smési v prub¢hu nadechu.

S vyhodou lze za pulzné fizeny ventil zaradit prvky, které tyto pulzy filtruji a pomahaji vytvaret
kontinualni pratok. Nejjednoduss$im prvkem je akusticka poddajnost, reprezentovana uréitym
objemem, skrz ktery plyn z ventilu prochazi, nebo je k nému pfipojen bocn€. Muze se jednat o usek
potrubi o vétSim vnitinim poloméru majici vhodny objem ¢i o jakkoliv jinak realizovany objem.

Nejpodstatngj$i vyhodou vynalezu je technické feSeni sméSovani dvou ¢i vice plynu, které tvori
ventilacni sm¢s urenou k ventilaci pacienta, a to Casové soucasné s vysSe popsanym generovanim
pozadovaného tvaru a velikosti prutoku ventilaéni smési pro nadech pacienta. Toto feseni
umoznuje vyrazné zjednoduSeni konstrukce inspiracni Casti ventilatoru. Ventilaéni smés je
nejcastéji smes vzduchu a kysliku v riznych objemovych pomérech. Pfedmétem vynalezu je
pouziti dvou ¢i vice pulzné fizenych dvoustavovych ventili pro kazdy plyn zvlast’ a spojeni jejich
vystupti. Vhodné fizeni téchto ventild, tj. sekvence pulzi specificky urcené pro kazdy z téchto
ventila, zajisti presné¢ definovany pomér sméSovanych plyni ve vysledné ventilatni smési a
zaroven vygenerovani pozadovaného tvaru a parametra fizeného dechu. Pri tomto feSeni tedy
pulzné fizené ventily vykonavaji dvé funkce naraz: Zajistuji potfebné sloZeni ventila¢niho plynu
a zaroven vytvareji pozadované charakteristiky jednotlivych ventilatorem generovanych dechua
véetn¢ jejich tvaru. VSe je dosazeno rychlym pulznim fizenim dvoustavovych ventili vhodné
navrzenymi sériemi impulzi, které jednotlivé ventily fidi.

Priklad usporadani vyuZivajici oba vyse popsané ucely vynalezu je uveden na obr. 3.

Inspiracni prutok podle usporadani znazoméného na obr. 3 je vytvaren tak, ze podle vhodné
zvolené sekvence impulzi je oteviran vzdy jeden ze dvou dvoustavovych ventila: ventilu 12
vzduchu nebo ventilu 13 kysliku, nebo neni otevien zadny z nich, coz je vyuzivano ke snizovani
celkového prutoku ventilatni smési dodavaného do pacienta 8 skrz inspiracni rameno 7
pacientské¢ho okruhu ventilatoru. Distribuci impulzi, které tvofi tvar a parametry dodavaného
dechu mezi ventil 12 vzduchu a ventil 13 kysliku je uren pomér, v jakém se bude vzduch
s kyslikem michat, a tedy vysledna frakce kysliku ve ventilaéni smési. Ventilator podle obr. 3 je
v prub&hu um¢lé plicni ventilace cyklovan pomoci exspira¢niho ventilu 10 tim, Ze je exspiracni
ventil 10 uzavfen po dobu inspiria a otevira se v prub&hu exspiria. Tim umoziuje exhalovanému
plynu z pacienta 8 odchazet pres exspira¢ni rameno 9 pacientského okruhu do odpadniho potrubi
11.

Popisované sekvence pulzi jsou na tfech prikladech vysvétleny na obr. 5, kde v prvnim prikladu
je pomoci prub¢hu stavu 34a prvniho ventilu a stavu 34b druhého ventilu v ¢ase demonstrovano
fizeni ventili za u¢elem generovani maximalniho inspira¢niho pritoku a michani plynu v poméru
1:1, ve druhém prikladu je pomoci pribéhu stavu 35a prvniho ventilu a stavu 35b druhého ventilu
v ¢ase demonstrovano fizeni obou ventilli za icelem generovani maximalniho inspira¢niho pritoku
a michani plyni v poméru 1:2 a ve tfetim prikladu je pomoci priab¢hu stavu 36a prvniho ventilu a
stavu 36b druhého ventilu v ase demonstrovano fizeni obou ventili za ucelem generovani
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snizeného pritoku odpovidajiciho poloviné maximalniho inspiracniho pritoku a michani plyna v
pom¢ru 1:1. Pokud budou stfidajici se prib¢hy impulzi v popsanych pfikladech trvat po dobu
napiiklad 2 vtefin, bude 1 vysledny ¢as inspiria 2 vtefiny.

Dale lze za oba ventily ve vhodném poradi zaradit dalsi prvky, jako vyse popsanou poddajnost pro
filtraci pulzu a vyhlazovani vysledného pritoku, skrtici ventily upravujici pozadovany maximalni
prutok, bezpecnostni prvky pozadované normou pro plicni ventilatory (napf. bezpecnostni
pfetlakovy ventil apod.) a dalsi prvky.

Objasnéni vvkresu

Priklad znamého feSeni konstrukce plicniho ventilatoru je uveden na obr. 1. obr. 2 slouzi k
pochopeni principu fungovani vynalezu a popisuje zpusob generovani tvaru a parametrd
inspiracniho pritoku pomoci série pulzi vytvafenych dvoustavovym ventilem. Princip celého
nového feseni ventilatoru je uveden na obr. 3. Priklad provedeni plicniho ventilatoru je uvedeno
na obr. 4 v podob¢ blokového schématu, pficemz obr. 5 znazomuje priiklad sekvence fidicich
impulzi zajist'ujici jednak pozadovany inspiraéni prutok a jednak pozadovany pomér vzduchu a
kysliku ve ventila¢ni smési.

Priklad uskute¢néni vynalezu

Priklad provedeni vynalezu je uveden na obr. 4.

Zaftizeni podle vynalezu pracuje tak, ze z pfivodniho potrubi 1 vzduchu je vzduch pfiveden na
vzduchovy reduk¢ni ventil 14 a z pfivodniho potrubi 3 kysliku je kyslik pfiveden na kyslikovy
redukéni ventil 15, ve kterych je tlak vzduchu a kysliku redukovan na vnitini pracovni tlak
ventilatoru, s vyhodou stejny pro kyslikovou 1 vzduchovou vétev. Vzduch o pracovnim tlaku je
dale priveden na pulzné fizeny dvoustavovy ventil 12 pro vzduch. Kyslik o pracovnim tlaku je
pfiveden na pulzné fizeny dvoustavovy ventil 13 pro kyslik. Tlakové pulzy vzduchu a kysliku jsou
dale privedeny na pneumaticky filtr 16 ve vzduchové vétvi a pneumaticky filtr 17 v kyslikové
vétvi. Tyto filtry mohou byt tvofeny poddajnosti (napriklad realizované zvysSenim objemu potrubi),
kombinaci poddajnosti a pratoéného odporu nebo jinym zpusobem znamym pro pouZziti
elektronickych filtri typu dolni propust pouzitelnych na zakladné elektroakustické analogie
v pneumatickych soustavach. Nasledn¢ jsou kyslik 1 vzduch svedeny dohromady do inspira¢niho
ramene 7 pacientského okruhu ventilatoru.

Na vstupu do inspira¢niho ramene 7 je s vvhodou pouZit pojistny pretlakovy ventil 18 zajistujici,
ze maximalni tlak v inspiranim rameni 7 nepiesahne bezpecnostni (a napfiklad normou
stanovenou) hodnotu 6 kPa. Zaroven je na vstupu do inspiracniho ramene 7 s vyhodou pouzit
manometr 19 umoziujici sledovani prubéhu tlaku v Case ventilacniho cyklu, véetné zjisténi
Spickového tlaku (Ppeak) a pozitivniho tlaku na konci vydechu (PEEP).

Pracovni tlak vzduchu je méfen senzorem 24 tlaku vzduchu a pracovni tlak kysliku je méfen
senzorem 23 tlaku kysliku. Stalost pracovnich tlaku vzduchu a kysliku je dilezita pro stabilni
prutok vzduchu pfi otevieni dvoustavového ventilu 12 pro vzduch a kysliku pfi otevfeni
dvoustavového ventilu 13 pro kyslik, a tudiz pro fizeni dechovych objemi dodavanych do pacienta
8, frakce kysliku ve ventilaéni smési apod. Tlakovy senzor 24 pro vzduch je také s vyhodou
pouzivan pro zjiStovani spravné funkce dvoustavového ventilu 12 pro vzduch a tlakovy senzor 23
pro kyslik je také s vyhodou pouZzivan pro zjistovani spravné funkce dvoustavového ventilu 13 pro
kyslik. Funk¢nost ventilu 12 pro vzduch a ventilu 13 pro kyslik je zjistovana sledovanim kratkych
poklest pracovnich tlakii méfenych senzorem 24 pracovniho tlaku vzduchu a senzorem 23
pracovniho tlaku kysliku, které vznikaji pfi pulznim otevfeni ventilu 12 pro vzduch a ventilu 13
pro kyslik.
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Pii exspiriu je plyn z pacienta odvadén exspiratnim ramenem 9 do pneumaticky fizené¢ho
exspiracniho ventilu 10. Na vstupni port fidiciho tlaku exspirac¢niho ventilu 10 je pfes trojcestny
ventil 20 pfiveden bud’ tlak z reduk¢éniho ventilu 21 pro fizeni limitac¢niho tlaku (Plim), nebo tlak
z redukéniho ventilu 22 pro fizeni pozitivniho tlaku na konci vydechu (PEEP). Exspiracni ventil
10 je s vyhodou navrzen tak, aby tlaky Plim a PEEP (0 az 4,5 kPa) byly v exspiracnim rameni 9
nastavovany tlakem desetinasobné vétSim (0 az 45 kPa) privedenym na port fidiciho tlaku
exspiracniho ventilu 10. Tento desetinasobné vysSi tlak privadény na port fidiciho tlaku
exspiracniho ventilu je snadnéji dosazitelny bézn¢ dostupnymi redukénimi ventily.

Ridici tlak vystupujici z redukéniho ventilu 21 pro nastavovani Plim je svyhodou méfen
manometrem 27 pro pfesnost nastavovani tlaku Plim a fidici tlak vystupujici z reduk¢niho ventilu
22 pro nastavovani PEEP je s vyhodou méfen manometrem 26 pro presné nastavovani tlaku PEEP.

K vétvi 31 fidiciho tlaku pro Plim lze s vyhodou pfipojit poddajnost 29 pro kompenzaci poklest
tlaku na reduk¢énim ventilu 21 nastavujicim fidici tlak Plim, které mohou vznikat pfi otevirani
trojcestného ventilu 20. K vétvi 30 fidiciho tlaku pro PEEP lze s vyhodou pfipojit poddajnost 28
pro kompenzaci poklesu tlaku na redukénim ventilu 22 nastavujicim fidici tlak PEEP, které mohou
vznikat pfi otevirani trojcestného ventilu 20.

Rizeni dvoustavovych ventili pro kyslik a vzduch je pulzni. Pfiklad pulzniho fizeni smé3ovani
plynti pro dychaci smés a regulace prutoku pro vytvareni pozadovanych parametri dechu je uveden
na obr. 5. Pomérem dob otevieni jednotlivych ventilu lze zajistit pozadovanou koncentraci kysliku
v dechu. Zarazovanim prodlev mezi jednotlivé impulzy, to je zménou stfidy impulzi, 1ze ménit
generovany prutok v prubéhu dechového cyklu a tak ménit parametry generovaného dechu. Stejné
tak 1ze k regulaci vyuzit i zménu §ifky impulzi ¢1 kombinaci uvedenych zpuisobu.

Prumyslova vyuzitelnost

Predkladané feSeni zafizeni oznaCeného jako plicni ventilator lze vyuzit v Sirokém odvétvi
zdravotnickych zafizeni pro déti 1 dosp€lé pacienty pii dychacich potizich ¢i selhani dychani, pii
riznych formach primého plicniho postizeni ¢i postizeni nepfimého, které¢ vznika v dusledku
tézkych Sokovych stavu, nasledkem bakterialnich ¢i virovych infekci apod. Uvedené feseni podle
vynalezu lze v§ak dimenzovat 1 pro uziti pfi obdobnych zdravotnich problémech tykajicich se zvirat
ve veterinami praxi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob provadéni konvencni um¢lé plicni ventilace, vyznalujici se tim, ze prutok pres
inspiracni vétev (7) pacientského okruhu ventilatoru do pacienta (8) je v prubéhu inspiria fizen
pulzni sekvenci sestavajici minimaln¢ ze dvou pulzu kazdého z inspiracnich ventila (12) a (13) pro
pfivod vzduchu a kysliku, ¢imZ je generovan inspira¢ni prutok, ktery zajistuje pozadované
parametry umélé plicni ventilace, pficemz soucasné s tim distribuce fidicich impulzi mezi oba
ventily urcuje pomér slozek smési vzduchu s kyslikem dodavané pres inspiracni vétev (7)
pacientského okruhu ventilatoru do pacienta (8) v prub&hu inspiria.

2. Zafizeni k provadéni zpusobu umélé plicni ventilace podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze
obsahuje zdroj tlakového vzduchu a zdroj tlakového kysliku, které jsou oba pfes své pulzné fizené
dvoustavové ventily (12) a (13) napojeny na pacienta (8) pres inspiracni vétev (7) pacientského
okruhu ventilatoru, a dale obsahuje fidici jednotku uzpusobenou pro fizeni dvoustavovych ventila
(12) a (13) pulzni sekvenci dvou ¢i vice pulzu kazdého ventilu v ramci jednoho nadechu.

3. Zafizeni podle naroku 2, vyzna€ujici se tim, ze za dvoustavovy fizeny ventil (12) ¢i ventily
(12) a (13) je pripojen pneumaticky filtr (16) a (17) tvofeny poddajnosti v podobé dutiny ¢i
roz§ifeného potrubi, pfipadné doplnénou odporovymi prvky, vyrovnavajici tlakové zmény za
dvoustavovym fizenym ventilem (12) ¢i (13).

4. Zafizeni podle naroku 2 nebo 3, vyznacujici se tim, ze pred dvoustavovy fizeny ventil (12) ¢i
ventily (12) a (13) je pfipojen senzor tlaku (24) ¢i senzory tlaku (23) a (24).

5 vykresu

Seznam vztahovych znacek:

privodni potrubi vzduchu

fizeny ventil pro vzduch

privodni potrubi kysliku

fizeny ventil pro kyslik

zasobnik ventilacni smési

prvek ¢i soustava vytvarejici fizeny dech
inspiracni rameno pacientského okruhu
pacient

9 exspiracni rameno pacientského okruhu

10 exspiracni ventil

11 odpadni potrubi

12 pulzn¢ fizeny dvoustavovy ventil pro vzduch
13 pulzné fizeny dvoustavovy ventil pro kyslik
14 vzduchovy redukéni ventil

15 kyslikovy redukéni ventil

16 pneumaticky filtr ve vzduchové vétvi

17 pneumaticky filtr v kyslikové vétvi

18 pretlakovy ventil

19 manometr tlaku v dychacich cestach

20 trojcestny ventil

21 redukéni ventil pro fizeni limitacniho tlaku
22 redukéni ventil pro fizeni pozitivniho tlaku na konci vydechu
23 tlakovy senzor pro kyslik

24 tlakovy senzor pro vzduch

25vedeni tlakového vzduchu pro napajeni pneumatickych obvodu fidicich exspirium
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26 manometr pozitivniho tlaku na konci vydechu

27 manometr limitniho tlaku v dychacich cestach

28 kompenzacni poddajnost fizeni pozitivniho tlaku na konci vydechu
29 kompenzacni poddajnost fizeni limitniho tlaku v dychacich cestach
30 vétev ridiciho tlaku pozitivniho tlaku na konci vydechu

31 vétev fidiciho tlaku limitniho tlaku v dychacich cestach

32 fidici signal spinani dvoustavového ventilu

33 tvar nadechu po sliti jednotlivych zdrojovych pulzi

33 varianta tvaru nadechu: maximalni konstantni priutok

33 varianta tvaru nadechu: snizeny konstantni prutok

33 vananta tvaru nadechu: decelera¢ni prutok (prvni varianta)

33 varianta tvaru nadechu: deceleracni prutok (dalsi varianta)

34a prvni priklad pritbéhu stavu prvniho ventilu v case

34b prvni priklad pribéhu stavu druhého ventilu v Case

35a druhy priklad pribéhu stavu prvniho ventilu v Case

35b druhy priklad pribéhu stavu druhého ventilu v case

36a treti priklad priibchu stavu prvniho ventilu v ¢ase

36b treti priklad prib&hu stavu druhého ventilu v Case
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