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(54) Pravitko na vypocet pravo-Favych skratov

Vyniélez sa tyka pravitka na vypocet pravo-Ta-
vych skratov krvného obehu pomocou stanovenia
vnutrosrdcovych i mimosrdcovych pravo-Tavych
skratov.

Doterajsi sposob stanovenia pravo-lTavych skra-
tov spociva v tom, Ze sa analyzuji krvné plyny
v tepennej a v zmieSanej Zilnej krvi pri dychani
vzduchu a vysokych koncentracii kyslika a koncen-
tracia hemoglobinu. Z tychto udajov sa pomocou
skratovych rovnic vypoditaja celkovy a anatomicky
pravo-lTavy skrat a z rozdielu tychto hodnét sa ziska
funkény pravo-lavy skrat.

Nevyhody a prekazky pri vyuZivani tychto cen-
nych ukazovatelov v rutinnej lekdrskej praxi spoci-
vaji v tom, Ze k v¥poctu anatomického pravo-lavé-
ho skratu je potrebna znalost presnej hodnoty
tenzie kyslika v krvi pri dychani vysokych koncen-
tracii kyslika (hyperoxicka krv). Stanovenie tejto
hodnoty je vystavené az 20 % metodickej chybe,
¢o podstatne zniZuje diagnosticku silu tohto ukazo-
vatela. NajddleZitej§imi zdrojmi tejto metodickej
~chyby je pokles tenzie kyslika, vznikajdci pri
odbere krvi a pri jej iischove do &asu analyzy. Dalej
je pre ziskanie vychodzich hodnét krvnych piynov
' zo zmie3anej vendznej krvi nutnd pravostrannd
srdcovi katetrizicia, &o vyZaduje 3pecializované
klinické pracovisko. V zdujme zjednodusenia tejto
Casti vySetrenia sa &asto pouZivaji Standardné
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arterio-vendzne kyslikové diferencie. Mnohé z do-
porucenych hodnét si stanovené len odhadom,
pripadne st ziskané na nestirodej skupine vysetre-
nych a vypocitané skraty sd preto nepresné. Z na-
meranych hodnét krvnych plynov sa vypocitaja
skraty za pomoci stolnych alebo vreckovych kalku-
lagiek. Tento postup je zdihavy a vystaveny moz-
nostiam omylu. RychlejSie programovateIné poci-
tale nepatria zatial k beZnej vybave klinickych
pracovisk. Pre zjednodusenie vypoctu sa pouZivaji
aj r6zne nomogramy, ktoré umozZiuja sice vysle-
dok rychle odd&itat, nezohladnuji vSak viaceré

-dolezité vstupné udaje a si preto nepresné.

Uvedené prekazky spésobuji, Ze pravo-lTavé
skraty st doménou vysokos$pecializovanych klinic-
kych a vyskumnych pracovisk a v beZnej lekdrskej
praxi sa vyuZivaji len mélo.

Vys$ie uvedené nedostatky st odstranené pravit-
kom na vypocet pravo-Tavych skratov podla vyna-
lezu, ktorého podstatou je dvojplastové posuvné
pravitko s jednym malym a jednym velkym posuv-
nym ‘jazykom a s jednym bezZcom. Jedna strana
dvojitého plasta je opatrena tromi vyrezmi a jed-
nak stupnicou pre barometricky tlak, oproti ktorej
je na velkom posuvnom jazyku stupnica pre tenziu
kysliénika uhli¢itého v krvi, jednak stupnica pre
alveoldarnu tenziu kyslika, ktord kombinuje s expo-
nencialnou stupnicou alveoldrnej tenzie kyslika,



vytvorenou na velkom posuvnom jazyku, ktori
pretina stupnica ré6znych koncentrécii hemoglobi-
nu v krvi na beZci, nad ktorou je stupnica koncen-
tracie kyslika v krvi a hore pod malym vyrezom je
na malom posuvnom jazyku stupnica pre celkovy
pravo-Tavy skrat, ktord pretina stupnica pre rdzne
hodnoty arterio-vendznej kyslikovej diferencie
vytvorend na beZci. Na druhej strane -plasta si
vytvorené tri vyrezy a $tyri stupnice, kde uhorného
vyrezu je jednak stupnica pre barometricky tlak
kore$pondujiici so stupnicou tenzie kysli¢nika uhli-
¢itého v hyperoxickej krvi, vytvorenej hore na
velkom posuvnom jazyku a jednak stupnica pre
alveolarnu tenziu kyslika pri dychani kyslika a re-
cipro¢ne pre korigovami tenziu kyslika v hyper-
oxickej krvi, uprostred pla§ta je stupnica namera-
nej tenzie kysliénika uhli¢itého v hyperoxickej krvi
komunikujica so stupnicami korekénych faktorov
pre chyby spdsobené fischovou krvi vytvorenych na
beZci, pri¢om pod velkym vyrezom je na velkom
posuvnom jazyku stupnica pre anatomicky pravo-
Tavy skrat, ktord pretina stupnica pre rézne kon-
centracie arterio-vendznej kyslikovej diferencie na
beZci, zatial ¢o u spodného vyrezu je spolocna
stupnica pre celkovy a funkény pravo-lavy skrat,
komunikujtci so stupnicou pre anatomicky pravo-
Tavy skrat vytvorenou na malom posuvnom
jazyku.

Pouzitim pravitka na vypodet pravo-Tavych skra-
tov podla vyndlezu v porovnani s doteraz pouZiva-
nym postupom sa podstatne spresnia vypocitané
hodnoty anatomickych pravo-lavych skratov vda-
ka dvom korekénym systémom, pouZitym v pravit-
ku. Korekcia na chybu zapriineni odberom
hyperoxickej krvi je rieSend vzdjomnym vztahom
delenia stupnic pre merané a korigované hodnoty
tenzie kyslika v hyperoxickej krvi. Korekcia chyby
spOsobenej uschovou krvnej vzorky pri 0°C
a 24 °C sa uskutoéniuje pomocou dvoch stupnic na
bezci. Uvedené korekcie temer aplne odstrénia az
20 % metodicku chybu, ktorou je zataZeny p6vod-
ny vysetrovaci postup.

PouZitie konstantnej arterio-vendznej kysliko-
vej diferencie o hodnote 1,71 mmol . 17!, ktord
bola empiricky stanovena na 84-¢lennom sibore
vysetrovanych, odstrafiuje potrebu srdcovej katet-
rizacie u osdb bez zdvaZnych hemodynamickych
poriuch pri vySetreni v telesnom klude. Pravitko

#sucasne umozZnuje vypocet skratov z hodnbt ziska-
gnych katetrizaciou srdca pre tie pripady, kde si to
charakter klinického stavu pacienta vyZaduje.

Y'tov podla vyndlezu sa podstatne skrati ¢as potrebny
“i*na vypodet vietkych skratov a obmedzi sa moZnost
~omylov pri zachovani poZadovanej presnosti pre

Idinicki prax. Oproti pouZitiu nomogramov si
 Mysledky presnejsie, nakolko zohladiuji vietky
' %dstatné merané udaje potrebné k vypoctu
- $Kratov.

“Na pripojenych vykresoch je zndzorneny celko-
vy pohlad na pravitko na vypodet pravo-Tavych
skratov z oboch stran, kde na obr. 1 si-uvedené

Pouzitim pravitka na vypocet pravo-Tavych skra-
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stupnice pre barometricky tlak, tenziu kysli¢nika
uhli¢itého v krvi, tenziu kyslika v alveolirnom
vzduchu, koncentraciv hemoglobinu v krvi, kon-
centriaciu kyslika v krvi, ako i vysledné hodnoty
celkového pravo-Tavého skratu priréznych hodno-
tiach arterio-venéznej kyslikovej diferencie a bezec
so §ipkou pretinajicou vietky uvedené stupnice.
Na obr. 2 si uvedené stupnice pre barometricky
tlak, tenziu kysliénika uhligitého v hyperoxickej
krvi, tenziu kyslika v alveoldrnom vzduchu pri
dychani kyslika, tenziu nameranej i korigovanej
hodnoty kyslika v hyperoxickej krvi, korekéné
faktory pre opravu chyby, spdsobenej tischovou
hyperoxickej krvi a vysledné hodnoty anatomické-
ho pravo-lavého skratu pri réznych hodnotich
arterio-vendznej kyslikovej diferencie, ako i Sipka
na beZci, ktord pretina stupnicu anatomického
skratu  a nameranych hodnét tenzie kyslika
v hyperoxickej krvi, pricom na dolnej Casti tohto
obrazka su stupnice pre celkovy, pre funkény a pre
anatomicky skrat.

Pravitko na vypocet pravo-lavych skratov podla
vynidlezu je zloZené z dvojitého plasta X s jednym
velkym posuvnym jazykom Z, jednym malym
posuvnym jazykom Y a jednym beZcom U. Na
jednej strane pldsta (obr. 1) je linedrna stupnica
I vyjadrujica barometricky tlak, ktora korespon-

‘duje s linedrnou stupnicou Il'vyjadrujicou tenziu

kysliénika uhli¢itého v krvi a ktora je umiestnena
na malom posuvnom jazyku pravitka Y. Pomer
delenia linedrnej stupnice I kustupnicill je 1 : 5,2.
Stupnica I kore§ponduje s linedrnou stupnicou ITI
pre alveoldrnu tenziu kyslika na plasti pravitka X.
Pomer delenia stupnice II k stupnici I je

.1:0,8776. Stupnica Il kore$ponduje s nelinedr-
nou stupnicou IV pre alveolarnu tenziu kyslika,

umiestnenou na velkom posuvnom jazyku Z pra-
vitka. Zo stupnice IV vychddzaji priamky o rovna-
kej hodnote alveolarnej tenzie kyslika, zvané
izopléty, smerujice k stupnici VI na velkom
posuvnom jazyku Z, ktora vyjadruje koricentraciu
kyslika v krvi. Pomer delenia stupnice I'V k deleniu
stupnice VI je ziskany empiricky a riadi sa disociaé-
nou krivkou hemoglobinu. Stupnica V vytvorena
na beZci U udava hodnoty hemoglobinu a pretina
izopléty prebiehajiice medzi stupnicami IV a VL
Stupnica VII na malom posuvnom jazyku Y pravit-
ka vyjadruje celkovy pravo-Iavy skrat a je predsta-
vovand vejdrovite usporiadanymi priamkami

‘0 rovnakych hodnotich skratov. Stupnica VIII na

beZci U uddva hodnoty arterio-vendznej kysliko-
vej diferencie a pretina stupnicu VIE Pomer
delenia na stupnici VI k deleniu na stupnici VII sa
riadi rovnicou:

_ C(a-v)0, . Qs/Qt (1)

C(c'—a)0 s
(=)0, 100 — Qs/Qt (t)

pricom C(c’—a)0, . . .". je diferencia koncen-
tracii kyslika medzi
koncovo-kapildrnou
a arteridlnou krvou,



" pricom: P(A—a)0; (Oy) . ..

C(a—v)O, . . . . je diferencia koncen-
tracie kyslika medzi
arteridlnou a zmiesa-

o nou vendznou Kkrvou,

Qs/Qt (1) . je celkovy pravo-Tavy

‘ skrat.

Na beZci U je $ipka, ktord kolmo pretina vSetky
stupnice a slizi k prcnasamu udajov z jednej
stupnice na druhd.

Na druhej strane pravitka zobrazeného na obr. 2,
je na plasti X stupnica 1 pre barometricky tlak,

ktora koreSponduje so stupnicou 2 pre tenziu

kysli¢nika uhli¢itého pri dychani kyslika, nanese-
nou na velkom posuvnom jazyku Z pravitka. Sipka
na‘stupnici 2 kore$ponduje so stupnicou 3 na plasti

X pfavitka, ktora reprezentuje sti¢asne alveolarnu .
tenziu kyslika, ako aj korigovani hodnotu tenzie .

kyslika v krvi pri dychani kyslika. Stupnice 1,

4

2 a 3 si linearne a maji rovnaké delenie. Linedarna -

stupnica 4 na pldsti X pravitka uddva namerané
hodnoty tenzie kyslika v krvi pri dychani kyslika.
Pomer delenia stupnice 3 k linedrnej stupnici 4 sa
riadi vztahom:

PaO, (kor.)(0,) = PaO, (mer.)(0,) . 1,03376 +
+ 0,67519

pricom: PaO; (kor.)(O,) .. . je korigovana hod-

nota tenzie kyslika -

v krvi pri dychani
kyslika a

je merana hodnota
tenzie kyslika v krvi
pri dychani kyslika.

PaO, (mer.){(0y). ..

Linedrna stupnica 4 koresponduje so stupnicami
5 a 6, ktoré st nanesené na beZci U a ktoré
vyjadruja korekéné faktory pre metodicki chybu
spdsobent tischovou krvi pri 0 °C a pri 24 °C. Na
bezci U je Sipka prechddzajiica kolmo stupnicou 4,
pri¢om stupnice 5 a6 pretina pri ich 0 hodnote.
Stupnica 7 na velkom posuvnom jazyku Z uvéadza

anatomicky pravo-Tavy skrat a je reprezentovand

vejarovite usporiadanymi priamkami o rovnakych
hodnotich skratov — izoplétami. Stupnica 8 na
bezci U vyjadruje arterio-venézne kyslikové dife-
rencie a kriZuje stupnicu 7. Vztah medzi stupnica-
mi3a? je vyjadreny rovnicou:

C(a-v)0; . Qs/Qt (a)
1,04 — 0,014 . Qs/Qt (a)

P(A—a)0, (0y) =

je alveolo-arteriél-
na diferencia kysli-
ka pri dychani kys-
lika,

je rozdiel koncen-
tracii kyslika medzi
arteridlnou a zmie-
ganou vendznou
krvou a

je anatomicky pra-
vo-Tavy skrat.
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Stupnica A na plasti X vyjadruje hodnotu
celkového pravo-Tavého skratu a stucasne aj funk-
¢ného pravo-Tavého skratu. Stupnica B na malom
posuvnom jazyku Y pravitka vyjadruje hodnoty
anatomického pravo-lavého skratu. Stupnice A,
B st linearne a majt rovnaké delenie.
Priklady pouZitia pravitka podla vynalezu st
uvedené v nasledovnom texte bez toho, aby pouZi-
tie pravitka obmedzovali:

Priklad 1
Pri nastaveni stupnice 5 alebo 6 korekinych
faktorov pre 0 °C alebo 24 °C na beZci U pravitka

- podla aktudlnej teploty a Casu trvania uschovy

vzorky krvi na droveil nameranej hodnoty tenzie

* kyslika v hyperoxickej krvi podla linedrnej stupni-

ce 4, Sipka na beZci U kore$ponduje s nameranou
hodnotou tenzie kyslika vo vzorke hyperoxickej
krvi v &ase odberu podla delenia linedrnej stupnice
4, s hodnotou tenzie kyslika v hyperoxickej krvi
korigovanou na chybu, vznikajticu odberom krvi
podla delenia stupnice 3 a s vyslednou hodnotou
anatomického pravo-Tavého skratu na vysledkovej
stupnici 7. )

Priklad 2

U o0s6b bez zdvaZnych hemodynamickych po-
rich a v telesnom pokoji $ipka bezca U pravitka
udédva hodnotu celkového, pripadne anatomického
pravo-Tavého skratu na stupnici VII pripadne na
stupnici 7 pri konstantnej hodnote 1,71 mmol.1” !
stupnice VIII, resp. 8 pre arterio-venéznu diferen-
ciu bez potreby pouZit hodnoty ziskané pravostran-
nou srdcovou katetrizaciou.

Vyndlez umoziiuje rychly a jednoduchy vypocet
celkového, anatomického i funkéného pravo-Tavé-
ho skratu, sti¢asne umoziiuje korekciu chyb vzni-
kajicich odberom a dschovou hyperoxickej krvi

* a umoziuje vypodet skratov aj bez pravostrannej

srdcovej katetrizdcie u osdb bez zdvaznych hemo-

" dynamickych poruch pri vySetreni za telesn¢ho

pokoja. Okrem toho pravitko umoZiiuje vypocitat
aj koncentraciu kyslika v krvi a alveolarnu tenziu
kyslika pri dychani vzduchu a medicindlneho kys-
lika.

Vynilez nachddza uplatnenie vo vnitornom
lekarstve, v pneumoldgii, v kardiologii, v aneste-

| zioldgii, v torako- a kardiochirurgii a v laboratd- .

risch pre funkéni kardiopulmondlnu diagnos-.
tiku.

PREDMET VYNALEZU

Pravitko na vypodet pravo-Tavych skratov vy- i

- znadené tym, Ze jedna strana dvojitého plasta (X)

je opatrend tromi vyrezmi a jednak stupnicou pre
barometricky tlak (I), oproti ktorej je na velkom
posuvnom jazyku (Z) stupnica pre tenziu kysli¢ni-
ka uhliGitého v krvi (II), jednak stupnica pre |

alveoldrnu tenziu kyslika (III) ktord komunikuje .

s exponenmalnrpu .stupnicou alveoldrnej tenzie

. kyslika (IV) vytvorenou na velkom posuvnom



jazyku (Z), ktorid pretina stupnica réznych koncen- -

tracii hemoglobinu v krvi (V) na beZci (U), nad
ktorou je stupnica koncentracie kyslika v krvi (VI)
a hore pod malym vyrezom je na malom posuvnom
jazyku (Y) stupnica pre celkovy pravo-favy skrat
(VII), ktord pretina stupnica pre rézne hodnoty
arterio-vendznej kyslikovej diferencie (VIII) vy-
tvorend na bezci (U) a na druhej strane plasta X)
si vytvorené tri vyrezy a Styri stupnice, kde
u horného vyrezu je jednak stupnica pre baromet-
ricky tlak (1) koreSpondujiica so stupnicou tenzie
kyslicnika uhli¢itého v hyperoxickej krvi (2), vy-
tvorenou hore na velkom posuvnom jazyku (Z)
a jednak stupnica pre alveoldrnu tenziu kyslika pri
dychani kyslika a recipro¢ne pre korigovanu tenziu

1 kyshka v hyperoxickej krvi (3), uprostred plé§fa-
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(X) je stupnica nameranej tenzie Kyslika v hyper- |

Vox1ckeJ krvi (4) komunikujica so stupnicou ko-

rekénych faktorov pre chyby spdsobené uschovou !
krvi (5, 6) vytvorenych na beZci (U), pri¢om pod:
velkym vyrezom je na velkom posuvnom jazyku
(Z) stupnica pre anatomicky pravo-lavy skrat (7)
a nad fiou na beZci (U) stupnica pre rézne hodnoty

arterio-venoznej kyslikovej diferencie. (8), zatial'

¢o u spodného vyrezu je spolo€nd stupnica pre.
celkovy a funkény pravo-Iavy skrat (A), komuni- |
kujiica so stupnicou pre anatomicky pravo- l’avi:
skrat (B) vytvorenou na malom posuvnom Jazyku |

(Y)-

2 vykresy
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