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(54) Multidyzevy generator pre vysokofrekvenéni dyzovi ventildciu plic
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RieSenie sa tyka multidyzového generéato-
ra pre vysokofrekvenént dyzovil ventildciu
pitc.

Podstatou uvedeného rieSenia je umiestne-
nie najmenej dvoch dyz v stene spoijky, kto-
ré tvori multidjzovy generdtor, priCom dy-
zové otvory maju rozne priemery a zviera-
ji s pozdlZnou osou spojky uhol 10 aZ 30
uhlovych stupiiov. Multidyzové generéatory
tvoria radu tvorenid jednotlivymi svetlosta-
mi valcového otvoru v spojke a jednotlivé
priemery dyzovych otvorov st vidy v rovna-
kom pomere k menovitej svetlosti valcového
otvoru v spojke.

Multidyzovym generdtorom sa zmenSi ne-
bezpefenstvo poranenie pltac ventiladnym
pretlakom a umoZni sa ventildcia od naj-
mensej do najvacSej hmotnosti chorého s
rozdielnymi prieto€nymi a pruZnymi odpor-
mi pltc. Uvedené rieSenie umoZiiuje toale-
tu dychacich ciest bez preruSenia ventila-
cie, pomocou dvoch generatorov selektivou
ventildciu pltic rdéznymi pretlakmi a jedno-
duché vytvorenie kone&ného exspiratného
pretlaku.
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Vynédlez sa tyka multidyzového generéato-
ra pre vysokofrekventni dyzovi ventilaciu
plac.

Doteraz zndme rieSenia generdtora pre
vysokofrekvenéni dyzovii ventilaciu plac po-
zostdvaju z jednej dyzy o danej svetlosti vo
forme relativne dlhej trubifky, ktord svo-
jim distdlnym koncom zasahuje do valco-
vej dutiny nésadca inkuba&nej rarky, ktoré-
ho menovitd svetlost sa zhoduje s menovi-
tou svetlostou rtirky. Trubifka tvoriaca dy-
zZu je umiestnend v ose valcovej dutiny na-
sadca a je zvy€ajne uchytend v armatire
zvlh&ovacieho privodu plynov a nésadec in-
tubatnej rirky je svojim kuZelom nasunuty
do vyvodu armatary.

Znéame rieSenie generdtora ma radu nevy-
hod.

Pri jednotnej svetlosti dyzy generétora a
réznej menovitej svetlosti valcovej dutiny
nasadca intubaénej rdrky vznikd i pri jed-
notnom insuflatnom tlaku v dyze rdzny ma-
ximdlny generatorovy pretlak a rdzny vni-
torny odpor generédtora. Napriklad prijed-
notnej menovitej svetlosti dyzy pri dvojnéa-
sobnej zmene menovitej svetlosti valcovej
dutiny nésadca mnastane pribliZne Stvorna-
sobnd zmena maximédlneho generdtorového
pretlaku a pribliZne osemndsobnd zmena
vniitorného odporu generdtora. Tato fyzikal-
na skutodnost staZuje programovanie vyso-
kofrekventnej dyzovej ventildcie a mobiZe
viest k poraneniu plic nadmernym pretla-
kom.

Dalsou nevyhodou zndmeho rieSenia je
obtiaZnost prisposobenia generatora oka-
mZitému stavu pltc. Napriklad pri odpor-
nej vysokofrekventnej dyzovej ventilécii, ke-
dy je tdto ventildcia superponovand na dy-
chovli aktivitu chorého je nutné maximél-
ny generédtorovy pretlak a vntitorny odpor
generdtora zniZit a tym prispdsobit superpo-
novant ventildciu dychovej aktivite chorého,
pri zachovani uréitej trovne insuflatného
tlaku v dyze indukujiceho dynamicky pre-
tlak v intubaénej rdrke. V pripade, kedy dy-
chacie cesty chorého vykazuji relativne
znaény prietokovy odpor je potrebné zvysit
maximdlnu pretlakovil energiu generatora a
taktieZ zvysit jeho vnitorny odpor, €o u jed-
notnej svetlosti dyzy je moZné dosiahnit iba
podstatnym zvySenim isuflatného pretlaku,
pri¢om vnutorny odpor generétora rastie pri-
bliZne iba s jeho druhou odmocninou.

Dal%ou nevyhodou znamych riefeni genera-
torov s dyzou v tvare relativne dlhej trubic-
ky umiestnenej v osi valcovej dutiny ndsad-
ca intubafnej rirky je obmedzenie pohybu
odsdvacieho katétra pri odsdvani chorého
bez preruSenia ventildcie, priom moZnost
odsavania pri nepreru3enej ventilacii je jed-
na z vyhod vysokofrekvenénej dyzovej ven-
tildcie. Uvedend nevyhoda nadvézuje taktieZ
na pouZitie zndmeho rieSenia pri aplikdcii v
bronchoskope, kde dyza v tvare trubiéky u-
miestnenj v lumene riry bronchoskopu pre-
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kaZa optickému tubusu, resp. operatnému
nastroju.

Dalsia nevyhoda spojend s dyzou v tvare
relativne dlhej trubic¢ky je znatnéd energe-
tickd strata vyplyvajica z pradenia plynov
v-dlhom ztiZenom priereze.

Uvedené nevyhody odstraiiuje multidyzo-
vy generdtor pre vysokofrekvenénu dyzovi
ventilaciu plic podla vynélezu, ktorého pod-
statou je, Ze je tvoreny spojkou s valcovym
otvorom s menovitou svetlostou, ktora je opa-
trend na jednom svojom konci hornym prie-
tokovym spojom a na druhom svojom konci
dolnym prietokovym spojom a v telese spoj-
ky st najmenej dva napajacie otvory, v kto-
rych st usporiadané dyzy, ktorych dyzové
otvory o rozdielnej menovitej svetlosti dstia
do valcového otvoru a osi dyzovych otvo-
rov zvieraju s osou valcového otvoru uhol
10 aZ 30 uhlovych stupiiov, spojky tvoria rad
dany odstupifiovanymi  svetlostami valcové-
ho otvoru a rozdielne menovité svetlosti dy-
zovych otvorov sii v kaZdej spojke v rovna-
kom pomere s menovitou svetlostou valco-
vého otvoru.

Horny prietokovy spoj tvori kuZel pre pri-
pojenie k armatire zvlh&ovacieho okruhu a-
lebo horny pevny spoj pre pripojenie hlavi-
ce bronchoskopu a dolny prietokovy spoj
tvori pretiahnuty kuZel pre intubaént riirku
alebo dolny pevny spoj riry bronchoskopu,
pridom menovitd svetlost valcového otvoru
je zhodnd s menovitou svetlostou intubatnej
rirky alebo ridry bronchoskopu.

Napéjacie otvory tvoria jednotné kuZelové
speje pre isulfatny konektor katétra s pre-
ruSovanym pretlakom, alebo konektor ka-
tétra s konStantnym pretlakom, alebo zédtku.

Teleso spojky je na vonkajSom povrchu u
dstia napédjacich otvorov opatrené ¢islicami
oznadujicimi menovité svetlosti dyzovych ot-
vorov a na pretiahnutom kuZeli alebo na
vonkajSej valcovej Casti dolného prietokové-
ho spoja telesa je Cislo oznaCujlice menovitd
svetlost valcového otvoru.

Novy a vys5§i G€inok vynédlezu spociva v tom,
Ze princip rieSenia tvori spojku medzi intu-
ba¢nou rdrkou a armatirou zvlhéovacieho
okruhu alebo spojku medzi rdirou a hlavi-
cou bronchoskopu. V telese spojky je valco-
vy otvor s menovitou svetlostou zhodnou s
menovitou svetlostou intubaénej rarky ale-
bo riry bronchoskopu. V telese spojky si
najmenej dva otvory, kazdy opatreny dyzou
s rozdielnou menovitou svetlostou dyzovych
otvorov, ktoré tstia do valcového otvoru tak,
Ze osi dyzovych otvorov zvieraja s osou val-
cového otvoru uhol 10 aZ 30 uhlovych stup-
tov a Gstie dyz nezasahuje do lumenu val-
cového otvoru. Dva otvory v telese spojky
tvoria kuZelové spoje pre insuflaény konek-
tor katétra s preruSovanym pretlakom a ko-
nektor katétra s konStantnym pretlakom s
regulovatelnou troviiou. Tieto spojky tvoria
rad dany odstupiiovanymi svetlostami val-
cového otvoru a rozdielne menovité svetlos-
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ti dyzovych otvorov st vidy v pribliZne rov-
nakom pomere s menovitou svetlostou val-
cového otvoru spojky.

Priklad prevedenia multidyzového gene-
ratora pre vysokofrekvenéni dyzovi venti-
laciu pltc podla vynédlezu je pre aplikdciu
do intubafnej rirky zndzorneny na obr. 1,
kde je zndzorneny rez multidjzovym gene-
ratorom a na obr. 2, kde je znézorneny boc-
ny pohlad na multidyzovy generdtor a pre
jeho aplikdciu do bronchoskopu, na obr. 3,
kde je zndzorneny rez multidfzovym genera-
torom a na obr. 4, kde je znédzorneny jeho
boény pohlad.

Popis konStruk&ného rieSenia multidyzo-
vého generdtora je prevedeny podla prikla-
dov znazornenych na obr. 1 a 2, resp. obr.
3ad

Multidyzovy generdtor pre vysokofrek-
vendna dyzovid ventildciu pltc tvori spojka
1 s valcovym otvorom 2 s menovitou svet-
lostou. Spojka 1 je opatrend na jednom kon-
ci hornym prietokovym spojom 3 a na dru-
hom konci dolnym prietokovym spojom 4.
V telese 5 spojky 1 si najmenej dva napé-
jacie otvory 6, 7, v ktorych s dyzy 8, 9, kto-
rych dyzové otvory 10, 11 o rozdielnej me-
novitej ‘svetlosti tstia do valcového otvoru
2. Osi dyzovych otvorov 10, 11 zvieraji s
osou valcového otvoru uhol 10 aZ 30 uhlo-
vych stupiiov. Spojky tvoria rad dany odstup-
fiovamymi svetlostami valcového otvoru 2
a rozdielne menovité svetlosti dyzovych ot-
vorov 10, 11 st v kaZdej spojke pribliZzne v
rovnakom pomere s menovitou svetlostou
valcového otvoru 2.

Horny prietokovy spoj 3 tvori kuZel 12 pre
pripojenie k armatire zvlh&ovacieho okruhu
13 alebo horny pevny spoj 14 pre pripoje-
nie hlavice 15 bronchoskopu. Dolny prieto-
kovy spoj 4 tvori pretiahnuty kuZel! 16 pre
intuba¢éna rarku 17 alebo dolny pevny spoj
18 rarky 19 bronchoskopu. Menovitd svet-
lost valcového otvoru 2 je zhodna s meno-
vitou svetlostou intubacnej rarky 17 alebo
rary 19 bronchoskopu.

Napéajacie otvory 6, 7 tvoria jednotné ku-
Zelové spoje pre insuflacny konektor 20 ka-
tétra 21 s preruSovanym pretlakom alebo
konektor 22 katétra 23 s konStantnym pre-
tlakom alebo zatku 24.

Na vonkaj$om povrchu 25 telesa 5 spoj-
ky 1 v blizkosti tistia 26, 27 otvorov 6, 7 si
vytvorené &isla 28 oznalujice menovité svet-
losti dyzovych otvorov 10, 11 a na inom
mieste povrchu 25 telesa 5 je islo 29 ozna-
tujice menoviti svetlost valcového otvoru
2,

Funkénost - multidyzového generatora je
vysvetlend podla popisu prikladov rieSenia
znédzornenych na obr. 1 a obr. 2.

Funkcia multid§zového generdtora v pri-
pojeni na intuba&nd rirku — obr. 1.

Multidyzovy generdtor tvoriaci spojku 1
je pretiahnutym kuZelom pripojeny do in-
tubatnej rarky 17, kuZelom 12 do armatt-
ry 13 zvlh&ovacieho okruhu, insuflatnym ko-

nektorom 28 v otvore & alebo 7 ku katétru
21 s preruovanym pretlakom a konektorom
22 ku katétru 23 s konStantnym pretlakom.

Tlakova energia v katétri 21 s prerudova-
nym pretlakom sa meni v dyzovom otvore
10, resp. 11 na rychlost plynov. Vytekajuci
1G¢ je turbulentny a prisdva z priestoru val-
cového otvora 2 zvlhfeny plyn z armatiry
13 zvlhéovacieho okruhu. So zvddSujicou sa
odlahlostou od dyzového otvora 10, resp. 11
sa zvdc€Suje hmota prisdvaného plynu a prie-
mernd rychlost v rozSirujicom sa lu&i sa
zmensSuje. V mieste, kde sa turbulentny ku-
Zel pradiacich plynov dotkne stien valco-
vého otvoru 2, resp. stien intubalnej rarky
17, vznikne dynamicky uzdver dychacich
ciest a pretlak dany kinetickou energiou ply-
nov prekondva prietokovy odpor dychacich
ciest a pruZny odpor plic a nastdava trans-
port plynov do plic. S plynicim &asom na-
rastd objem inspirovanych plynov a v pli-
cach sa vplyvom pruZného odporu plic zvy-
Suje pretlak. Zvy3ujici sa pretlak v pltcach
zniZzuje tlakovy spdd medzi generdtorom a
plicami a prietok plynov do plic sa zniZu-
je. :
Maximélna tlakové energia generétora je
pribliZne Gmernd sufinu pretlaku v katétri
21 s preruSovanym pretlakom a druhej moc-
niny pomeru menovitej svetlosti dyzového
otvora 10, resp. 11 a menovitej svetlosti val-
cového otvora 2. V multidyzovom generéatore
sii najmenej dve dyzy 8, 9 s rozdielnymi
svetlostami dyzovych otvorov 18, 11, beZ-
ne je moZné pocet dyz zvadsit na Styri, kaZ-
dé z nich o rozdielnej svetlosti dyzového ot-
voru. Rozdielna svetlost dyzovych otvorov
18, 11 v multidyzovom generdtore umoZiiu-
je volbu rozneho maximélneho pretlaku ge-
neratora i pri zachovani insufla&ného pre-
tlaku a tym prispOdsobenie generédtora oka-
mzZitému klinickému stavu chorého.

Napriklad pri ventilaénej podpore, kedy
vysokofrekvenénd ventildcia je superpono-
vand na spontannej aktivite chorého je vy-
hodné zvolit pomer menovitej svetlosti dy-
zového otvoru a menovitej svetlosti valcové-
ho otvoru v relativne malej hodnote, &im sa
zni{Zi maximalny pretlak generatora a vnu-
torny odpor generdtora a generator sa lepSie
prispOsobi spontédnnej aktivite chorého.

V pripade riadenej vysokofrekvenénej dy-
zovej ventildcie plic, kde sa vyskytuje rela-
tivne znacny prietokovy odpor dychacich
ciest je vyhodné zvolit dyzu s relativne véd-
ou menovitou svetlostou dyzového otvoruy,
tym zvy3it maximdlny pretlak generdtora a
vniatorny odpor generatora, €im sa dosiahne
zvySeny energeticky spdd medzi generato-
rom a alveolarnym priestorom a zaroven sa
zniZi degresivita inspiracného prietoku a tym

Spojky 1 tvoriace odstupiiovani radu od-
stupiiovanymi menovitymi svetlostami val-
cového otvoru 2 vytvaraji odstupiiovany rad
multidyzovych generdtorov tak, Ze napri-
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klad ventildcia pred€asne narodeného jedin-
ca je podobnd ako ventildcia dospelého. T§-
to podobnost je dand rovnakymi pomermi
menovitych svetlosti dyzovych otvorov a me-
novitych svetlosti valcovych otvorov. Tym-
to spsobom je moZné predist pretlakovému
poraneniu plic a zdroveil zjednodu$it pro-
gramovanie vysokofrekven&nej dyzovej ven-
tilacie.

V pripade nutnosti zvySenia konetného
exspiratného pretlaku je moZné do otvoru
6, resp. 7 tam, kde nie je insufla&ny konek-
tor 20, nasunit konektor 22 katétra 23 s kon-
Stantnym pretlakom.

Tymto sposobom vznikne v intuba&nej rir-
ke 17 kon3tantny pretlak, ktorého droveil je
regulovatelna hodnotou konStantného pre-
tlaku v katétri 23 a pretlakovad energia ge-
neratora je superponovani na danej kon-
Stantnej pretlakovej trovni.

Usporiadanie dyz 8, 9 v telese 5 spojky 1
bez presahu ustia dyz 8, 8 do lumena val-
cového otvoru 2 umoZiiuje priame zavede-
nie odsavacieho katétra valcovym otvorom
2 do intuba&nej rirky 17 a jeho volny po-
hyb pri zavddzani do pravého alebo lavého
hlavného bronchu pof¢as ventildcie. Pri za-
vedeni odsdvacieho katétra sa relativine
zmensi prietokovy prierez valcového otvo-
ru 2 a tym sa zvdcSi pomer menovitej svet-
losti dyzového otvoru a menovitej svetlosti

valcového otvoru a tym sa zvd<¢$i maximélna
hodnota pretlaku generdtora a vnutorny od-
por generdtora a vysledkom je zmenSenie
minfitovej ventildcie. Zachovanie ventildcie
vyZaduje zvySenie pretlaku v katétri 21 s
prerudovanym pretlakom.

Funkcia multidyzového generdtora v pri-
pojeni na bronchoskop — obr. 2,

Multidyzovy generator tvoriaci spojku 1
je hornym pevnym spojom 14 pripevneny do
hlavice 15 bronchoskopu a dolnym pevnym
spojom 18 do rury 19 bronchoskopu, insuf-
laénym konektorom 20 v. otvore 6 alebo 7
ku katétru 21 s preruSovanym pretlakom a
podla potreby konektorom 22 ku katétru 23
s konStantnym pretlakom.

Funkcia multidyzového generdtora zapoje-
ného v bronchoskope je totoZnd s funkciou
multidyzového nasadca zapojeného v intu-
ba&nej rurke.

Z popisu prikladu rieSenia multidyzového
generatora a popisu jeho funkcie vyplyva-
ju tieto nevyhody: zmenZenie nebezpedenstva
poranenia pltc pretlakom, zjednoduSenie
programovania ventildcie, jednoduché rozsi-
renie tejto ventildcie jednym ventildtorom
bez obmedzenia hmotnostnou a vekovou trie-
dou chorych, odsdvanie pofas ventilacie, jed-
noduché vytvorenie kone&ného exspiradné-
ho pretlaku.

PREDMET VYNALEZU

1. Multidyzovy generator pre vysokofrek-
ventni dyzovi ventildciu pltic vyznadujici
sa tym, Ze je tvoreny spojkou (1) s valco-
vym otvorom (2) s menovitou svetlostou,
ktord je opatrend na jednom svojom konci
hornym prietokovym spojom (3) a na dru-
hom svojom konci dolnym prietokovym spo-
jom (4) a v telese (5) spojky (1) st najme-
nej dva napajacie otvory (6, 7), v ktorych
st usporiadané dyzy (8, 9), ktorych dyzové
otvory (10, 11) o rozdielnej menovitej svet-
losti dstia do valcového otvoru (2), a osi
dyzovych otvorov (10, 11) zvieraji s osou
valcového otvoru uhol 10 aZ 30° spojky tvo-
ria rad dany odstupriovanymi svetlostami
valcového otvoru (2) a rozdielne menovité
svetlosti dyzovych otvorov (10, 11) st v
kaZdej spojke v rovnakom pomere s meno-
vitou svetlostou valcového otvoru (2).

2. Multidyzovy generdtor podla bodu 1,
vyznaGujici sa tym, Ze horny prietokovy
spoj (3) tvori kuZel (12) pre pripojenie k
armatare (13) zvlhéovacieho okruhu alebo
horny pevny spoj (14) pre pripojenie hlavi-

ce (15) bronchoskopu a dolny prietokovy
spoj (4) tvori pretiahnuty kuZel! (16) pre
intubaéntt rdrku (17) alebo dolny pevny
spoj (18) rary (19) bronchoskopu, pridom
menovitd svetlost valcového otvoru (2) je
zhodnd s menovitou svetlostou intubacénej
rirky (17) alebo rury (19) bronchoskopu.

3. Multidyzovy generdtor podla bodu 1 vy-
znafeny tym, Ze napéjacie otvory (6, 7] tvo-
ria jednotné kuZelové spoje pre insuflaény
konektor (20) katétra (21} s preruSovanym
pretlakom, alebo konektor (22) katétra (23)
s konStantnym pretlakom alebo zatku (24]).

4. Multidyzovy generétor podla bodu 1, vy-.
zna€ujicl sa tym, Ze teleso (5) spojky (1)

_je na vonkajSom povrchu (25) pri tdsti (26,

27) napdjacich otvorov (6, 7) opatrené &is-
licami (28) oznacdujicimi menovité svetlosti
dyzovych otvorov (10, 11) a na pretiahnu-
tom kuZeli (16) alebo na vonkajSej valco-
vej Casti (30) dolného prietokového spoja
(4) telesa (5) je €islo (29) oznadujlice me-
novitd svetlost valcového otvoru (2).

2 listy vykresov
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