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Zariadenie pre meranie exspira&ného objemu
najm¥ pri vysokofrekvenénej ventildcii

(57) Predmetom rie$enia je zariadenia pre
meranie exspiradného objemu najm# pri
vysokofrekvennej ventildcii plGc. Jeho
podstatou je, Ze snimand tlakovéd diferen=
cia vedend do funkZného analogického pre-
vodnike /8/, ktory realizuje funkciu zé=-
viglosti prietoku v intubaénej rarke /5/
na tlakovej diferencii, Vystup z analégo~-

vého funk&ného prevodnika je vedeny do
obvodu /10/ strednej hodnoty funkcie v ko=

rigovanej exspiralnej dobe, Tdto stredné
hodnota nédsobend kondtantou relativnej do-
by exspiris z Casového programétora /30/ 3
rvel nésobitke /13/ a dany vystup née /3

v
sogeny v druhej nédsobitke /17/ kondtantou P
zahrfujdcou mernt hmotnost plynu a efektive 1.5
ny prierez intubadnej rdrky /5/ déva minf=
tovi exspira&nu ventildciu v analdégovej

forme, ktord sa v analégovo=&islicovom pre=-
vodniku /31/ meni na &islicovy Gdaj na

displeji /32/.
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vyndlez sa tyka zariadenia pre merenie exspira&ného objemu najml pri vysokofrekven=-
&nej ventildcii pluc.

Jednym zo zékladnych meranych parametrov pri umelej ventildcii pluc je exspiralny
objem plynov, ktoré za jednu mindtu pacient vydychne, Podla tohoto Udaju se programujy
daldie ventilaliné parametre k dosiahnutiu normoventilainych parametrov v krvnych ply=
noche

Pri konven&nej umelej pIGcnej ventildcii, kedy je k ventilécii pou2ité konventné
zariadenie = ventilator, zariadenie pre meranie exspireiného objemu je obylajne integréle-
nou sufas¥ou exspira&nej vetvy ventilétora a je tvorené snimalom prietoku a jeho integré-
torom, Toto zariadenie meria nielen objem plynov vydychnutych pacientom intubalnou rurkou,
ale i objem plynov, ktory bol po&as jednotlivych cyklov naskumulovany v inspiralnom a
exspiradnom trakte ventildtora a jeho pripojeni k pacientovi,

Meranie exspirainého objemu plynov je teda za¥aZené chybou danou merenim objemu
plynov, ktoré nepretiekli intuba¥nou rarkou, Této chyba bude tym vHésia, &im mendi bude
axspiradny objem z intubafnej rurky, ts.je v pripadoch ventilécie novorodencov @ deti,

Pri nekonven&nej umelej pXucnej ventildcii, napr. pri vysokofrekventnej dyzove}
ventilacii, kedy frakvencies ventildcie je desat af dvadsal krat vys&ia v porovnani
s frekvenciou pri konveninej ventilécii, je pouZitie obvyklych technickych prostriedkov
pre meranie exspiraného objemu neredlne.

Neredlnos¥ vyusitias konven&nych prostriedkov pre meranie exspira&ného objemu pri
vysokofrekven&nej dyzovej ventildcii vyplyva v prvej rade z toho, Ze inspiraény systém
tvori sGstaeva dyzového generdtora a intuba&nej rirky a energia potrebnd k prekonaniu
prieto&nych odporov a k doprave plynov do alveoldrnych priestorov je vytvorensd ai v
intuba&nej rurke v urditej odIahlosti od dyzy; Indtaldcia akéhokoIvek konven&ného sni=-
mala prietoku do tohoto systému je nepripustnéd z ddvodu nadmerného zv#&3enis anatomice
kého mftveho priestoru, z ddvodu zand8ania meracieho systému exspiradnymi sekrétmi a
z d8vodu nemoZnosti odsdvania sekrétov v intubovanom stave,

Uvedené nedostatky odstrafuje zariadenie pre meranie exspiralného objemu najm# pri
vysokofrekven&nej dyzovej ventildcii podla vyndlezu, ktorého podstatou je, Ze vystup zo
snimads trachedlneho tlaku tenkym katetrom zavedenym k distdlnemu Ustiu intubalnej rdrky
je prostrednictvom rozdielového Zlena vedeny vstupom do funk&éného analdgového prevodni=-
ka, ktorého vystup vedie do obvodu strednej hodnoty s fasovacim vatupom & vystup z obvow
du strednej hodnoty vedie do prvej nédsobilky kondtantou so vstupom prvej kondtanty vedi=
cim z volila relativnej doby inepiria a vystup z prvej nésobilky kondtantou vedie do
druhej nésobilky kondtantou so vstupom druhej kondtanty vedicim z volifa intubalnej
rirky a vystup z druhej ndsobilky konstantou vedie do bloku displeje, prifom do rozdielo=
vého &lena vedie vstup zo enimala tlaku katetrom z obtoku dyzového generdtora tlaku,

z ktorého Usti proximédlny koniec intubadnej rirky a Zasovy vetup vedie z bloku &asovej
korekcie, ktorého vstup je vedeny z tasového programdtora. Blok displeja je tvoreny ana-
légovo=&islicovym prevodnikom a &islicovym displejom,.

Novy a vy38i u¢inok riedenia podla vyndlezu spodiva v tom, 2%e snimand tlakové di=-
ferencia je privedend do funk&ného anelégového prevodnika, ktory realizuje funkciu zé=
vigloeti prietoku v intubalnej rurke na.tlakovej diferencii. Vystup z funk&ndho ana=-
légového prevodnika je vedeny do obvodu strednej hodnoty funkcie v korigovanej exspira&=
nej dobe.

Téato strednd hodnota nésobend kondtantou relativnej doby exspirias a vysledok nésoe
beny kondtantou zahrAujucou merny hmotnos¥ plynov a efektivny prietony prierez intuba=-
¢nej rdrky déva minltovi exspira&nli ventiléciu v analégovej forme signélu. Tento signdl
zavedeny do enaldgovo &i{slicového prevodnika a odtial do &islicového displeja, déva na
displeji &islicovy Udaj o exspirainej mindtovej ventilécii,
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Priklad zariadenis pre meranie exspirefného objemu najm¥ pri vysokofrekvenine]
ventildcii plic je zndzorneny na vykrese.

Vystup 1 zo snimele 2 trachedlneho tleku tenkym katetrom 3 zavedenym k distélnému
Ustiu 4 intubalnej rirky S je prostrednictvom rozdielového &lena 6 vedeny vstupom 7 do
funk&ného analégového prevodnika 8, ktorého vystup 8 vedie do obvodu 10 strednej hodno~
ty s fasovacim vetupom 11 a vystup 12 z obvodu 10 strednej hodnoty vedie do prvej ndso-
bigky 13 kon#tantou 8o vstupom 14 kondtanty vedicim z volila 15 relativnej doby inspi-
ria a vystup 18 z prvej nédsobilky 13 kondtsntou vedie do druhej ndsobilky 17/ kondtantou
80 vstupom 18 druhej kondtanty vedicim z volifa 18 intubalnej rurky 5 a vystup 20 z dru-
hej ndsobilky 17 kondtentou vedie do bloku 21 displeja, prilom do rozdielového &lens §
vedie vetup 22 zo snimala 23 tleku katetrom 24 z obtoku 25 dyzového generstora 26, z kto=
rého Usti proximdlny koniec 27 intubainej rirky 5 a Cesovy vstup 11 vedie z bloku 28 &a-
sove] korekcie, ktorého vstup 29 je vedeny z fasového generdtors 30,

Blok 21 displeja je tvoreny snalégovo &islicovym prevodnikom 31 e &lelicovym disple=
Jom 32,

Casovy generédtor 30 je opatreny voliéon 33 frekvencie /f/ a voli¥ 19 intubalne}
rarky 5 je opstreny prepinaéoa 34 typu 1ntubécie alebo ovélny tracheostomicky a volilom

35 menovitej svetlosti rdrky.

IntubaZné rdrka 5 s tenkym katetrom 3 Je zavedend do trachey 37 a distdlne Ustie 4
intubalnej rdrky S5 je v blizkosti kariny 36. Obtok 25 je tvoreny spojom 38 spédjajucim
obtok 25 s dyzovym generatorom 26,

Funkcia zariadenie je popisand podla znézornenej schémy,

Intubaind rarke 5 s tenkym kstetrom 3 je zavedend tracheou 37 do blizkosti kariny
36+ Na proximélny koniec 27 intubalnej rurky S je nesadeny dyzovy generdtor 26 tlaku 8o
spojom 38 tvoriacim obtok 25,

Tlakovy signdl z trachedlneho priestoru sa prend3a kontinudlne tenkym katetrom 3 do
snimala 2 trachedlneho tlaku a tlakovy signdl z obtoku 25 sa prendda katetrom 24 do snima-
¢a 23 tlakue, Oba tlekové signdly sa v snima&i 2 trachedlneho tlaku e snima&i 23 tlaku zme=
nie na elektrické nap&tie vo vstupoch 1 a 22 do rozdielového &lena 6+ V rozdielovom &lene
5 sa napitie vo vstupe 22 od¥ita od napftia vo vstupe 1l e vo vstupe 7 do funk&ného ansgld-
gového prevodnika 8 vznikne elektricky signdl dmerny rozdielu trachedlneho tlaku a tlaeku
v obtoku aP, Vo funk&nom analégovom prevodniku 8 sa elektronicky realizuje anslégové hod=-
nota nelineédrnej zévislosti prietoku intubadnou rurkou na tlakovom rozdiele aP, toje
funkcia f ( aP), ktorej okamfitd hodnota je vedens vystupom 9 do obvodu 10 strednej
hodnoty. ’

Obvod 10 strednej hodnoty realizuje strednd hodnotu nelinedrnej zédvislosti prietoku
intubalnou rdrkou 5, teda strednli hodnotu funkcie f ( a4 P) v korigovanom &ase exspiria,

Za tym Glelom je do obvodu 10 strednej hodnoty zavedeny &asovaci vetup 11 z bloku 28 &s-
sove] korekciee. Casovaci vstup 1l predetavuje korigovany &asovy 1nterval, v ktoron sa
integruje funkcia f ( aP),

Obvod 10 strednej hodnoty realizuje vztah /1/,

t2
1
“mmmmm— £ {aP) dt (1)
t2 =Y _

3

kde doby ‘l a t2 sU korigované doby z bloku 28 Casovej korekcie. 0o bloku 28 Lasovej ko~
rekcie vedie vstup 29 z fasového programdtora 30. Vstup 29 predstavuje programovand do=-
bu exspiria T danu voliZom 33 frekvencie /f/ a volidom 15 relativnej doby inspiria /ti/
v Casovom programétore 30, Dobe t Je denéd dobou ty e éaaovym posunutim at, & obdobne
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doba t; Jje dand dobou t, @ égaovym posunutim a4 t,. Boba t; Je dand skon&enim doby inapi-'
ria a doba t, je dané okamihom vzniku doby inspiria. Rozdiel ddb t,at dédva programovanu
dobu exspirias T, danu vz¥ahowm (2).

60

Tg = === (1= t1) (2)

€

Vystup 12 fyzikélne predstavujici strednd hodnotu funkcie f (4aP) v &asovom intervale
t;, = t; Je vedeny do prvej ndsobilky 13 kondtantou, kde strednd hodnota funkcie f ( a4 P) je
nédscbend hodnotou predstavujtcou relativnu dobu exspiria /te/ zo Vetupuviﬁ prvej konStan=-
ty z voli&a 15 relativnej doby inspiria /ti/. Relativna doba exspiria je dané odiitanim
relativnej doby inspirie /ti/ od jednotky.

Vystup 17 z prvej ndeobitky 13 kondtantou, fyzikdlne predstavuje su&in stredne]
hodnoty funkcie f ( aP) & relativnej doby exspiria (te), je vedeny do druhej ndsobilky
17 kondtantou 8o vstupom 18 druhej kondtanty z volita_19 intuba&nej rurky. Druhé kondtan=
:: je tmernd fiktivnemu prierezu intubalnej rurky /AT/. ktory je urfeny prepinslom 34 ty-
pu intubécie alebo ordlny,; alebo tracheostomicky e menovitou svetlos¥ou typy intubdcle da=-
nd voliom 35 menovitej svetlosti riérky. Vystup 20 z druhej nédsobitky 17 kondtantou fy-
zikédlne predstavuje elektrické napltie umerné minutovej ventildcii /MV/ podle vz¥ahu (3)

-

t

2
te
MV = K AT -:.-----:-- f (AP) dt (3)
tz - tl )
t
1

Vystup 20 dsti do analégovo - &islicového prevodnika 31, kde sa zmeni na &islicovi hodno=
tu, ktord sa zobrazuje na &islicovom diepleji 32,

PREDMET VYNALEZU

l, Zariadenie pre meranie exepira¥ného objemu najml¥f pri vysokofrekven&nej dyzovej ven=
tildcii pIic vyznalenéd tym, %e vystup /1/ zo snimala /2/ trachedlneho tlaku tenkym
katetrom /3/ zavedenym k distélnemu Ustiu /4/ intuba&nej rurky /5/ je prostrednictvom
rozdielového &lena /6/ vedeny vstupom /7/ do funk&ného analbégového prevodnikas /8/,
ktorého vystup /8/ vedie do obvodu /10/ strednej hodnoty s &asovacim vstupom /11/ a
vystup /12/ z obvodu /10/ strednej hodnoty vedie do prvej ndsobitky /13/ kondtantou
80 vstupom /14/ prvej kondtanty vedicim z voli&a /15/ relativnej doby inspiria a
vyetup /16/ z prvej ndsobilky /13/ kondtantou vedie do druhej ndsobifky /17/ konitan=
tou so vstupom /18/ druhej kondtanty vedicim z volida /18/ intubalnej rarky a vystup

/20/ z druhej nédeobitky /17/ kondtantou vedie do bloku /21/ displeja, prilom do roz=-
dielového &lena /6/ vedie vstup /22/ zo snimala /23/ tlaku katetrom /24/ z obtoku /25/
dyzového generdtora /26/ tlaku, z.ktorého UGsti proximélny koniec /27/ intubalnej rir=
ky /5/ a tasovy vetup./1l/ vedie z bloku /28/ &asovej korekcie, ktorého vstup /29/ je
vedeny z &asového programdtora /30/,

2. Zerisdenie podIa bodu 1 =~ vyznalend tym, %e blok /21/ displeja jo tvorony analégove
~ &islicovym prevodnikom /31/ a &islicovym displejom /32/.

1l vykres
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