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Zaiizenf pro umélou ventilaci plic, zejména pro
terénni a kratkodobé klinické pouZiti

Zatizen{ tvofi vysokofrekvenni tryskovy ventildtor s
konstantn{ frekvenci ventilace nad 100 cyklfi min s pneuma-
tickymi fidicimi, alarmovacimi a pfetlakovymi obvody
proti pretlakovému poskozeni plic a rozpojen{ ventilatniho
okruhu. Zatfzeni je tvofeno multitryskovym generdtorem

. (4,12) a nebo ru&ni regulaci (61) ventilalni energie a nebo

ttipolohovym pfepinatem(71) pomé&ru dob inspiria a exspi-
ria a nebo alarmovaci a pfetlakovou pojistkou. Multitrysko-
vy generdtor (4,12) pro vysokofrekvenin{ tryskovou
ventilaci plic tvo¥f transformétor tlakové insulta&ni energie
do inspira&niho priitoku jeho? maximélnf pfetlakové ener-
gie ve ventila&nim systému u variant bez ru&ni regulace
(61) je déna konstantniminsultatnim pfetlakem a vhodn&
volenymi poméry svétlosti inspiraénich trysek (5,13) a
svétlosti (10,16) multitryskovych generétorli. Nutné zvy3e-
ni ventiladni energie pfi zvy$eni odporudychacich cest se
realizuje ru¥nim pfepojenim inspiralni trysky v
multitryskovém generdtoru (4,12) 2 nutné zvydeni
koncentrace kysliku v  inspirainim plynu nasazenim
zpétného ventilu (7,15) na proximélni konec multitryskové-
ho generétoru (4,12).
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ZARIZENI PRO UMELOU VENTILACI PLIC ZEJMENA PRO TERENNI A
KRATKODOBE KLINICKE POUZITI.

Predmétem vynilezu je zaFizeni pro umélou ventilaci plic zejména pro terenni a

kritkodobé klinické pouZiti.

ZafFizeni pro umélou ventilaci plic zejména pro terenni a kratkodobé klinické pouZiti
predstavuje vysokofrekvenni tryskovj' ventilitor s pneumatickym Ffizenim a jeho
zjednodusené varianty vyuZivajici pro resuscitac " Multitryskovy generdtor pro
vysokofrekvendni tryskovou ventilaci plic " CSAO 252710. Vyuzitim daného
multitryskového genérétoru tvoriciho sadu multitryskovych generdtori s odstupfiovanymi
vnitfnimi priméry se téemi inspiraénimi tryskami s vhodné odstupiiovanymi prﬁtoénymi
pruméry trysek, a urdité hodnoté insufla¢niho-tlaku napdjeni trysek a urdité konstantni
hodnoté fre'kvexic'ef a poméru dob inspiria a exspiria, lze vytvorit efektivni respiracni

- systém vyznatujici se fyzikilni prevenci pretlakového poSkozeni plic a energetické
podobnosti ventilace celého vékového a hmotnostniho spektra pacienti. Uvedeny soubor

zdvislosti umoZiuje pouZiti ventilitoru s minimdlnimi ndroky na obsluhu.

Urgitd konstantni hodnota frekvence nad 100 ¢ / min. minimalizuje pfetlakové adverzni
u¢inky umélé plicni ventilace pH soulasném rozvinuti alveoldmiho prostoru dynamickym
i¢inkem ventilace v celém vékovém a hmotnostnim spektru pacientd. Relativné nizké tlakové
$picky v plicich a konstrukce multitryskového generdtoru umeZiuji efektivni prohlubovanou
ventilaci. pfi kreré je vysokofrekvenéni ventilace superponovdna na spontdnni dechovou aktivitu
pacienta. V tomto piipadé se s vyhodou pouzivd inspiraéni tryska v multitryskovém generdtoru s

nejmensim pritonym prifezem.



Urtity pomé&r dob inspiria a exspiria jehoZ hodnota je vét$i nez jednilka, pfi dané konstantni
frekvenci realizuje automaticky bronchidlni klirenc porovnatelnou s fysiologickou cinnosti
mukocilisrniho eskalatoru - dopravy pohyblivych &astic a tekutin bronchidlnim stromem smérem
z alveoldrnich prostord do velkych dychacich cest a do pridusnice. Trvaly pfetlak v trachedlnim
prostoru s kladnym tlakovym spddem smérem k proximdlnimu konci ventilatniho systému
piedstavuje tzv. prevenci proti aspiraci. Konstrukce systému spolu s uvedenym souborme

z4vislosti v resuscitaci umoziiuje pouZiti masky s multitryskovym generdtorem.

Programovatelny pomér dob inspiria a exspiria z hodnot mensich nez jedna - inpulsni
reZim - do hodnot véwiich neZ jedna - expulsni reZim -, umoZiluje v pribéhu konven¢ni
ventilace lav4Z instilaci mukolytik a uginné odsdvéni pH bronchidlni klirenci pfi vyznaleném
poméru dob inspiria a exspiria v&t{ neZ jedna. V tomto pfipadé je s vyhodou pouZita expiralni
tryska v multitryskovém generdtoru sniZujici hodnotu kone¢ného exspiratniho tlaku a dile i

tlakova maxima v alveoldrnim prostoru dané vyznatenym pomeérem dob.

Uv4adénd koncepce ventildtoru obsahujici bezpecnostni a alarmové prvky, umoZiuje
nasledujici dal$i klinické aplikace : - transtrachedlni ventilaci insuflani jehlou pfedstavujici
alternativni metodu urgentntho zajisténi dychacich cest, subglotickou a supraglotickou ventilaci
insuflaénim tubusem pH operacich hornich dychacich cest, ventilaci bronchoskopem pii
bronchoskopii, reliéfovou bronchografii vyuZivajici inpulsniho rezimu k vytvofeni jemné
reliéfové naplné zobrazovanych dychacich cest, selektivni synchronni ventilaci obou kiidel plic,
kdy jsou pouzZity dvé intubacnf rourky se dvéma stejnymi multitryskovymi generdtory, pfi ¢emz
v jednom systému je pouZita tryska menstho priméru a v druhém vétstho priméru, ¢imZ se

dosahuje men3f a v&t$f ventiladni energie projevujici se niZ$im a vysSim pfetlakem v dané plici.

Pneumatické Fizeni v dané koncepci zvyraziuje nezdvislost ventilitoru na elektrické
energiii , poskytuje minimalni hmotnost a rozméry, a maximalni spolehlivost v terennich

podminkéch.

Doposud znamd zatizeni pro tzv. vysokofrekvenni tryskovou ventilaci plic pro terenni a

klinické pouziti predstavuji zafizeni s regulovatelnym insuflatnim tlakem a reguldtorem
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frekvence. Volitelnost poméru dob inspiria a exspiria je oby&ejné do hodnot rovné jedné. Tato
zafizeni jsou vybavena tryskovym generdtorem oby&ejné s jednou tryskou sméfujici do
proximalniho sti intuba¢ni rourky ve spoji pro pfivod prisivanych plynt nebo s jednou tryskou
ve formé& katetru tvoficiho celek se specidlni intuba¢ni rourkou. Tato zafizeni jsou obyCejné
fizena elektronicky s napdjenim ze sité, nebo z akumuldtori a jejich pfenosné verze nejsou

oby&ejné opatfeny bezpeénostnim ani alarmovym systémem.

Uvedené koncepce zndmych zafizeni vyZaduji zaSkolenou obsluhu, pfi demZ pouZiti
stejného ventildtoru pro dospélé , d&ti i novorozence, piinasi nebezpec{ pretlakového poskozeni
plic z divodd energetické neurlitosti inspiratni energie dané jednou tryskou a riznymi
svétlostmi pouZitych intubagnich rourek a oby&ejné neexistenci automatickych bezpe¢nostnich
systémi aktivovanych pfi pekroteni limitnich tlakd v dychacich cestdch. |

Omezeny pomér dob inspiria a exspiria do hodnot rovnych jedné, pfi frekvenci ventilace
v&t{ nez 100 ¢/min, neumoZiiuje klirenc dychacich cest, kterd v kritickych piipadech miZe mit
charakter Zivot zachrafiujictho zdsahu, ba naopak pomér dob inspiria a exspiria men3i neZ jedna
znamend inpulsni reZim, kdy jsou pohyblivd télesa, tekutiny posunovéna v bronchidlnim stromu
smérem do alveoldrniho prostoru, coz miZe v kritickych piipadech podstatné zhorsit nejen

ventilagni situaci pacienta.

Uvedené nevyhody Fedi koncepce, kterd je pfedmétem vyndlezu, jehoZ podstatou je, ze
ventilalni zafizeni je tvofeno vysokofrekvendnim ventildtorem s pneumatickym Hzenﬁn,
opatfené bezpe&nostnim a alarmovym systémem, s konstantn{ frekvenci ventilace nad 100 ¢/ min
vyuZivajici pro resuscitaci multitryskovy generdtor pro vysokofrekvenéni tryskovou ventilaci
plic CSAO 252710 ve spojeni s ordlni nebo nasélni trachedlni rourkou nebé maskou, nebo
insuflaénim tubusem pro subglotickou, supraglotickou ventilaci pti operacich hornich dychacich
cest, nebo bronchoskopickym tubusem opatfenym multitryskovym generdtorem podle CSAO
' 25’2.’{'10 nebo se dvéma paralelnimi intubaCnimi systémy se dvéma multitryskovymi generatory
podle CSAO 252710 pro selektivni synchronni ventilaci plic, nebo s insuflatni jehlou piro
transtrachedlni aplikaci jako alternativni metodu k intubaci , resp. zajiSténi dychacich cest pfo

umélou plicni ventilaci, pfi¢emZ vSechny ventilaéni systémy jsou opatfeny snimacim kandlem
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tlaku pro prenos tlaku do snimaciho traktu ventiltoru s automatickym proplachem snimacich
kan4ld v kazdém ventilainim cyklu kritkym pneumatickym ipmpulsem, pfiemz jeden alarmovy
systém s nastavitelnou hodnotou limitu spodniho tlaku alarmuje ventilaCni status a druhy
alarmovy systém s nastavitelnou dvoustupiiovou hodnotou horniho tlakového limitu alarmuje
piesazeni téchto hodnot za souasného vypnuti insuflace plynu do trysky a automatické zapnuti
ventilace pti poklesu tlaku pod dolni limit spodniho tlaku pfi¢emZ ze zdkladniho zafizeni, které
je opatfeno regulact insufladniho tlaku a tfipolohovym pfepinatem poméru dob inspiria a
exspiria‘ prb realizaci inpulsniho a expulsniho reZimu s automatickym zapnutim expiracni trysky
v expulsnim rezimu , jsou odvozeny daldi dvé jednodus’i varianty zejména pro terenni a

Y .

transportni pouziti a jsou vyznaleny tim, Ze prvni a druhd jednoduds{ varianta nemd regulaci
insuflaéniho tlaku a nemd tHpolohovy piepina® poméru dob inspiria a exspiria a druhd
nejjednoduZii varianta nemd meéfici trakt a tim i bezpe&nostni ‘a alarmovy systém a prevence
pretlakového poskozeni plic je ddna pouZitim multitryskového generdtoru podle CSAO 252710
phidemz tato varianta je urlena pouze pro ventilaci intubaéni rourkou nebo maskou opatienou

multitryskovym generitorem podle CSAO 252710.

Priklady provedeni zafizeni podle vyndlezu jsou zndzornény na obr. 1 a obr. 2., kde je
zndzomnéno schema zapojeni blokd zafizeni a moZnosti jeho spojeni s ventilatnimi nziétroji pro
riznd klinickd pouZiti, na obr. 3. je zndzormnéno schema zapojeni pneumatického Easového
generdtoru s tfipolohovym pfepinatem poméru dob inspiria a exspiria, na obr, 4. je zndzornéno
schema zépojéni proplaéhOVacfho obvodu s méficim traktem a kompardtorem dolniho limitu
tlakd a komparatorem hornich limitd tlakd s pfepinatem limitd tlakd, na obr. 5 je zndzoméno
schema prvni jednodussi varianty odvozené ze zikladniho zafizeni, na obr. 6. je zndzornéno
schema zapojeni druhé jednodus$i varianty zdkladniho zafizeni a na obr. 7 a obr. 8 jsou
zndzornéna schemata zapojeni bistabilntho pneumatického obvodu pouzitého v zdkladnim

zafizen{ v prvni a druhé varianté.

Popis zarizeni pro uméloh ventilaci plic zejména pro terenni a kritkodobé Klinické
pouZiti je provedeny podle piikladi zndzornénych na obr. 1.a 2. resp. na obr. 3. a obr. 4.a

S.a6.a27.a8.
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Ventiladni systém pro endotrachedlni aplikaci tvofi intubafni rourka 1 opatfend na
proxim4lnim konci snimacim konektorem 2 s méficim kandlem 3 a proximaln{ konec snimaciho

konektoru je opatfen multitryskovyn generdtorem 4 se tfemi inspiralnimi tryskami 3

odstupiiovanych primérd a jednou exspiralni tryskou 6 a proximdlni konec multitryskového
generdtoru 4 je opatien odnimatelnym zpétnym ventilem 7 pfi¢emzZ svétlosti intubagni rourkj',
snimactho konektoru a multitryskového generdtoru 8 , 9 a 10 jsou stejné nebo ventilatni systéim
pro ventilaci-maskou tvofeny maskou 11, mulntryskovym generdtorem 12 se tfemi nebo étyrmx
inspiraénimi 13 a jednou expiralni tryskou l4a pronmélm konec mulutryskového generétoru Je
opatfen odnimatelnym zp&tnym ventilem 135 ptitemZ svétlost 16 multiryskového generdtoru 12 12
je ptiblizn& porovnateln4 nebo v&t3f nez svétlost pridudnice v celém vékovém spektru a dlstélm
konec multitryskového generdtoru 12 je opatfen méticim kandlem 17 nebo ventilalni systém prp
subglotickou a supraglotickou ventilaci tvofeny ohebnym insufladnim tubusem 18 s insuﬂaém‘@
kandlem 19 opatfeny na distdlnim konci tryskou 20 a méficim kandlem 21 nebo ventilan{
systém pro bronchoskopii tvofeny bronchoskopickym tubusem pevné spojenym s
mulutryskovym generitorem 23 se tfemi inspiralnimi tryskami 24 a méficim kandlem 25
Usticim na distdlnim konci bronchoskopu nebo ventilaéni systém pro synchronni seleknvm
ventilaci tvofeny dvéma intubanimi rourkami 26 a 27 o stejnych svétlostech 28,29 zavedenych
distdlnimi konci do levého 30 a pravého 31 hlavniho bronchu pti emZ proximdlni konce
intubanich rourek jsou opatfeny multitryskovymi generatory 32 a 33 o shodnych svétlostech
intubatnimi rourkami pfi¢emZ inspiralni trysky 34 a 35 v mulntryskovych generdtorech 32 a 3;

w

jsou rozdilného priméru a jsou pfipojeny katetry 36 a 37 Tke spoji 38 se spoletnym msaﬂaémm; .
vstupem 39 nebo ventilatni syStém pro transtrachedlni aplikaci tvoreny insuflaéni jehlou érQ |
opatfenou méficim kan4lem 41 a insuftaéni inspiraéni systém je tvofen inspiranim ventilem Q_Z
s fidici komorou 43 a zdbranou inspiria 44 a odfukem 43 insufladniho katetru 46 opatféné’h

0
lavdznim ventilem 47 s pfimym konektorem 48 pro spojeni vystupu 49 inspiralniho ventilu 42

w

podle typu ventilainiho systému bud s inspira’nimi tryskami 5 nebo 13 nebo 24 nebo
insuflaénim kandlem 19 nebo se spole¢nym insuflatnim vstupem 39 nebo insuﬂaéhi jehloﬁ 40a
insuflaéni exspiralni systém je tvofen exspiralnim ventilem 50 s Fidici kofnorou il_wa' odfukem
52 exspiratniho Kkatetru 53 opatfeného lomenym konektorem 354 pfo spojeni vystupu 33
exspiraéniho ventilu 30 s exspiralni tryskou 6 nebo eispiraém’ tryskou 14 a inépiraém’ a

exspiraéni ventil 42 a 50 jsou napojeny na rozvétvené napdjeci potrubi 56 pfi¢emi napdject

vétev 57 je napojena na exspiralni ventil pfes odpor 58 a rozvétvené napdjeci potrubi 36

opatfené manometrem 59 je pfipojeno k redukénimu ventilu 60 opatfeného ru¢ni regulaci _61
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insufladniho-tlaku a redukéni ventil 60 je pFipojen k rozvétvenému potrubi 62 jehoZ vétev 63 je
ptipojena k redukZnimu ventilu 64 jehoZ vystup 65 je rozvétven do napdjecich otvorl 66 fidici

sité a rozvétvené potrubi 62 je ukonleno konektorem 67 pro pripojeni zafizeni ke zdroji

~ stlateného kysliku a Fidici sit je tvofena pneumatickym Casovacim generdtorem 68 s konstantni

frekvenci inspiria a do pneumatického &asovaciho generdtoru 68 jsou vedeny napdjeci vétve 69 a
70 z tiipolohového prepinate 71 poméru dob inspiria a exspiria a vystup 72 doby inspiria z
gasovactho generdtoru vede do Fdici komory 43 inspiratntho ventilu 42 a vystup 73 doby
e’xs’piria zpneumatického ‘asovactho generdtoru vede pies levou polohu 74 ttipolohového
piepinate 71 poméru dob inspiria a exspiria do fidici komory il exspiraéniho ventilu 50 a z
pneumatického Zasovactho generdtoru vede rozvétveny impulzni vystup 75 do proplachovaciho
obvodu 76 jehoZ vystup tvofi snimaci trakt 77 jehoZ distaln{ konec 78 je podle typu ventilatniho
systému pFipojen k méficimu kandlu 3 ve snimacim konektoru 2 nebo k méficimu kandlu 17
nebo 21 nebo 235 nebo 41 nebo k méficimu kgtetru 79 jehoz distdlni konec 80 je za distdlnim
ustim intubani rourky 26 nebo 27 a snimaci trakt 77 je spojen vetvi 81 opatfenou viskoznim
odporem 82 s kompardtorem 83 dolniho limitu tlaku opatfeného rucnim volitem 84 dolniho
limitniho tlaku a vétvi 85 je méfici trakt 77 je spojen s komparatorem 86 hornich limitnich tlakd
opatfenym ptepinatem 87 hornich limitnich tlakd pfi¢emZ vystup 88 z kompardtoru 83 je pies
pneumatické inverznf relé 89 vétvi 90 pfipojen k nulovacimu vstupu 91 bistabilniho obvodu 92 a
vétvi 93 k prvku disjunkce 94 a vystup 95 z komparétoru 86 je spojen s budicim vstupem 96
bistabilntho obvodu 92 a vystup 97 z bistabilntho obvodu 92 je rozvétven do pneumatickéhd relé
98 a do prvku disjunkce 94 ptitemz vystup 99 z pneumatického reié 98 1iisti'do zdbrany inspiria
4v inspiraéhim ventilu 42 a vystup 100 z prvku disjbunkce 94 st do pneumatického relé _lQ_l

jehoz vystup 102 vede pres ruéni kohout 103 do pistaly 104 (OBR. 1.2 OBR. 2.).

Casovaci generdtor 68 je tvofen bistabilnim obvodem 105 na jehoz prvni vstup 106 je
ptiveden impulsni vystup 107 z pneumatického koncoveho spinae 108 opatfeného tlalitkem
109 a na druhy vstup 110 bistabilniho obvodu 103 je pfiveden rozvétveny impulzni vystup 75 z
pneuma:ického koncového spinate 112 opatfeného tlatitkem 113 pricemZ vystup 72 doby
inspiria z ¢asovactho generétoru se v Easovacim gefierdtoru rozveétvuje na vstup pneumatického
relé 114 s napdjeci vétvi 70 a vystup 1152 pneumatického relé 114 vede do pruzné krabice 116
pohyblivym dnem 117 a vystup 73 doby exspiria z pneumatického tasovaciho generitoru se v
pneumatické ¢asovacim generdtoru rozﬁlétvuje na vstup pneumatického relé 118 s napdjeci vétvi
69 a vystup 119 z pneumatického relé 118 vede do pruiné krabice 120 s pohyblivym dnem 121,

pfitem? vzdalenosti tlagitek 109 a 113 od pohyblivych den 117 a 121 jsou pevné nastaveny a




tiipolohovy pfepina& 71 dob inspiria a exspiria je tvofen pohyblivou &4sti 122 a pevnou &4stf 123
pritemz pohyblivd &4st je opatfena pravou polohou 124, stfedni polohou 125 a levou polohou
74, ptidemz v pohyblivé t4sti 122 jsou dva otvory 126 a 127 a jeden otvor 128 a otvory 1262
127 jsou spojeny s napdjecim otvorem 66 a otvor 128 je spojen s vystupem 73 doby exspiria a v
pevné dsti 123 je Sest otvoril tvoficich pneumatické odpory 129, 130, 131, 132, 133, 134 a
otvor 135 pri¢emz pneumatické odpory 129 a 130 jsou stejné a pomér odporl 131 ku 129 a 134
ku 129 je ptiblizné 3 : 4 a pomér odpord 132 ku 129 a 133 ku 129 je ptiblizné 3 : 2 pfi¢emZ
vistuby | 136 odpord 129, 131 a 133 a vystupy 137 odpord 130, 132 a 134 jsou spojeny do
napdjecich vétvi 69 a 70 spojujicich tfipolohovy prepinal dob 71 s pneumatickym Casovacim
generdtorem 68 a z otvoru 135 v pevné &dsti 123 vyustuje vedenf 73 do signdlni komory 31
exspira¢niho ventilu 50. ( OBR. 3.)

Proplachovaci obvod 76 je tvofen pneumatickym relé 138 na jehoZ vstup je pfiveden
impulsni vystup 75 z pneumatického Casovaciho generﬁtoru 68 a vystup 139 z pneumatického
relé 138 vede pies odpor 140 do pritotné komory 141 pneumatického prvku 142 s membrinou
_Loddélupcx pritoénou komoru 141 od signélni komory 144 spojené vedenim 143 s déhéem
tlaku 146 tvofenym napéjecim odporem 147 a odfukovacim regulovatelnym odporem __1&
pritemz vystup z proplachovaciho obvodu tvofici snimaci trakt 77 je vyveden ze sedla _2
usticiho do pritoéné komory 141 pod stfed membrany 143 a komparétor 83 dolniho limitu tlaléu
a kompardtor 86 hornich limitnich tlakd v méficim traktu 77 tvoii pneumatické prvky s hykaIili
membranami 150 a 151 rozd&lujicimi vnitfni prostor komparatord na signdlni komory-152 a 1_5}_
a“pritodné komory 154 a j; pfi¢emz do si;nélnfch komor 152 a 153 usti Q'étve 81 a 85, z
méficiho traktu 77 a viskozni odpor 82 s objemem signédlni komory 152 tvofi integralni élen
jehoZ Easové konstanta je Sti az 10 ti nésobek doby cyklu pneumatického &asovaciho oenerétoru
68 a do priito&nych komor 154 a 153 pod stiedy hybkych membrén dsti sedla 156 a 157 spOJeqé
vétverni 158 a 159 s vystupy 88 a 95 kompardtord, pficemZ vystupy 88 a 93 jsou ptipojeny
napdjecimi v&tvemi 160 a 161 k napdjecim otvorim 66 pfes odpory 162 a 163 a prﬁtoérié

‘komora 154 komparitoru 83 je spojena s okolni atmosferou otvorem 164, pticemi v prﬁtoérile‘
komofe 154 je tlatnd pruZina 165 opfend hornim koncem o hybkou membrdnu 1350 a dolm’rﬁn

koncem o mechanismus stlatovéni pruiiny tvotici ruéni voli¢ 84 dolniho limitu tlaku v méﬁci@
traktu 77 zatimco pritodnd komora 155 komparétoru 86 je spojena vedenim 166 s pfep{naéej?n
87 hornich limitnich tlakd v méficim traktu 77 a vedeni 166 se v piepinaCi 87 rozvétvuje cio
dvou vétvi s regulovatelnymi odpory 167 a 168, pficemz regulovatelny odpor 167 je spojén
odfukovou vétvi 169 s okolni atmosferou a regulovatelny odpor 168 odfukovou vétvi 170 usti do
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sedla 171 pod rameno 172 ruén& ovlddané dvoupolohové klapky 173 opatiené tésnénim 174
sedla 171. (OBR.4.).

Zatizeni, tvorici prvni jednodu3si variantu, neni opatfeno exspiratnim ventilem 30 s
exspiraénim katetrem 33 a napajeci potrubi Q_Q.nem’ rozvétveno do napdjeci vétve 37 a neni
opatfeno manometrem 59 a redukni ventil 60 neni opatien ru¢ni regulaci 61 insuflaéniho tlaku
a zafizeni nem opatfeno tiipolohovym pfepinatem 71 dob inspiria a exspiria a do pneumatického
c‘,asovacfho generdtoru 68 do pneumatickych relé 114 a 118 misto napdjecich vétvi 69 a 70
vedou vétve 175 a 176 z odpord 177 a 178 napOJenych na napdjeci otvory 66 a z pneumauckeho
Zasovactho generdtoru vyustuje pouze Vystup 72 _doby inspiria a vystup 73 doby exspiria vede

pouze do pneumatického relé 118 (OBR.5.).

Zatizeni, tvotici druhou jednodussi variantu, neni opatfeno proplachovacim obvodem 76 s
méticim traktem 77 a rozvétveny impulsni vystup 75 z koncového spinace 112 s¢ nerozvétvuje
do proplachovactho obvodu a zafizeni neni opatfeno komparétory 83 a 87 a do zdbrany inspiria

44 v inspira¥nim ventilu 42 neni zaveden vystup 99 z pneumatického relé 98. (OBR.6).

Bisiabilm‘ obvody 92 a 105 jsou podobné a bistabilni obvod 92 je tvofen dvémi
pneumatickymi inversnimi relé 179 a 180 a dvéma prvky disjunkce 181 a 182 spojenymi
vedenimi 183 a 184, piitemz vystupy 186 a 185 z pneumatickych inversnich relé 179 a 180
vedou do prvkl disjunkce 181 a 182, pfiemi nulovaci vstup 91 a budici vstup 96 do
bistabilm’ho obvodu 92 2 vedou do prvki disjunkce 181 a 182 a z vystupu 186 vytstuje vystup 97
bistabilnthe obvodu 92 a bistabilni obvod 105 je tvofen dvémi pneumatickymi - 1nversn1m1 relé”
187 a 188 a dvéma prvky disjunkce 189 a 190 spojenymi vedenimi 191 a 192, pticemz vystupy
193a194z pneumauckych inversnich relé 187 a 188 se rozvétvuji do prvki disjunkce 190. 190.a 189
a z vystupt 193 a 194 vyistuji vystupy 72 a 73 bistabilniho obvodu 105 (OBR.7. OBR.8.).

Funk&nost zafizeni pro umélou ventilaci plic zejména pro terenni a kritkodobé
klinické pouziti je vysvétlena podle popisu prikladd FeSeni zndzornénych na obr. 1., 2., 3.,

4.,5.,6.,7.a8.

Funk&nost zafizeni podle obr.1 a 2. uvidéjici piiklad zafizeni pro umélou ventilaci
plic zejména pro terenni a krdtkodobé Kklinické pouZiti je tato : Spulténi zafizeni -

ventiltoru - je provedeno ptipojenim konektoru 67 ke zdroji stlateného kysliku - zdroj neni na
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obrdzcich zndzomén - kterym miZe byt tlakovd lahev se Stlaéenim kyslikem opatfend
redukénim ventilem, nebo rozvod stlateného kysliku v nemocniénim zafizeni véetﬁé
ptipojovacich elementd. Po pfipojeni konektoru 67 vznikne tlak v rozvétveném potrubi 62 a \}e
vétvi 63 pfivadéjicich plyn k redukenim ventilim 60 a 63 a v rozvétveném napdjecim ﬁotrubf ;g
a v napdjeci vétvi 37 Vznikne tlak dany ru¢ni regulaci 61 na redukénim ventilu 60 a jeho hodnota
se objevi na manometru 59 zatimco ve vystupu 65 vznikne tlak dany reduk&nim ventilem 64 pro
napdjeni napdjecich otvord 66 jednotlivych skupin a prvkd v tidici siti zapojeni. Pfetlak v
rozvétveném napijecim potrubi 56 predstavuje insuflaéni tlak jehoZz hodnotu uréf obsluha , zatim

co tlak ve vystupu 65 je konstantni, nezdvisly na zvoleném insuflanim tlaku.

Na tfipolohovém pfepinai 71 poméru dob inspiria a exspiria zvoli oﬁsluha ventilzitofu
pomér dob inspiria a exspiria - napf. 1/2 nebo 1/1 nebo 2/1 , na prepinali 87 zvolf obsluha jedén
ze dvou limitd hornich tlakd v dychacich cestich, bud vy$3i - napt. 5 kPa nebo niZ8i - napt. 2,5
kPa . Po pripojeni konektoru 67 ke zdroji tlaku se automaticky uvede v &innost pneumaticky
asovaci generétor 68 na jehoZ vystupech 72 a 73 vzniknou tlakové signdly jejichz amplituda je
rovna tlaku v napdjecich otvorech 66 pfitemZ ve vystupu 72 je doba trvdni tlakového signéiu
rovna dob& inspiria a ve vystupu 73 je doba trvan{ tlakového signdlu rovna dobé exspirija.
Frekvence vzniku tlakového signdlu inspiria je konstantni, napf. 120 ¢ /min. Napf. pfi volbé
poméru dob inspiria a exspiria 1/1 na tiipolohovém pfepinali dob je doba trvdni ﬂakového
signdlu inspiria rovnd dob& trvani tlakového signdlu exspiria , v ptipadé volby poméru ddb
inspiria a expiria 1/2, je doba inspiria poloviéni v porovnani s dobou tlakového signilu exspir.iaﬁfa_,
v piipadé volby poméru dob inspiria a exspiria 2/1 je doba trvan{ tlakového signdlu mspiria
dvojndsobkem doby trvdni signdlu tlaku exspiria , pfitemZ ve viech piipadech pomérd dcj)b
soudet dob trvdnf tlakového signdlu inspiria a expiria je konstantni, tj. frekvence sttupniéh
tlakovych signdld je konstantni a nezdvisld na volbé pomérd dob. Tlakovy signdl doby inspirj,ia
se $iff z pneumatického Easovaciho generdtoru 68 vystupem 72 do fidici komory 43 inspiraénﬁo
ventilu 42 a vystup 49 inspiraéniho ventilu se spoji s rozvétvenym napdjecim potrubim 56 a%v
inspiraénim Kkatetru 46 vznikne insuflaéni tlak jehoz hodnota je Umémd taku v rozvétvenéfm
potrubi 56. Tlakovy signdl doby exspiria se $ifi z pneumatického Casovaciho generdtoru §_&
vystupem 73 do tfipolohového pfepfnac‘.e dob 71 , kde jeho prichod tfipolohovym pfepinatem je
pouze v levé aretované poloze 74 tHpolohového pfepinate, odpovidajici poméru dob inspiria% a
exspiria 2/1. V tomto piipadé se pneumaticky signdl z vystupu 73 $ifi do fidici komory 5_1
expiraéniho ventilu 50 a vystupu 55 _expiratniho ventilu se spoji s napdjeci vétvi 37 a v

expiradnim katetru 53 vznikne tlak , jehoZ hodnota je imémd tlaku v rozvétveném potrubi 36
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danému $krticimu dinku odporu 58. V okamZiku zdniku tlakového signdlu inspiria ve vystupu
72 zanikne spojeni vystupu 49 inspira¢niho ventilu s rozvétvenym napdjecim potrubim 56 a tlak
v inspiraénim traktu 46 zanikne odfukem 45 inspiratniho traktu do okolnf atmosfery. Podobné
pti zdniku tlakového signdlu ve vystupu 73 zanikne spojeni vystupu 35 s napdjeci vétvi 57 a tlak
v expiraénim katetru 53 zanikne odfukem 52 expiratniho katetru do okolni atmosfery. '

-Z pne’uﬁlatického ¢asovactho generdtoru 68 také vyustuje rozvétveny impulsni vystup 73,
kterym se pfivadi pneumaticky impuls s konstantn{ dobou trvani, kte.ré je zlomkem doby trvam
tlakového signalu inspiria v kazdém cyklu do proplachovaciho obvodu 76. Tento zlomek doby je
dén dobou potfebnou k prepnuti Easovactho generdtoru z doby exspiria do doby inspiria. v
proplachovacim obvodu je tlakovy impuls tlakové zesilen na hodnotu tlaku v napdjecim otvoru
66 a prenesen do snimaciho traktu 77 tak, Ze snimaci trakt 77 je po dobu neexistence tlakového
impulsu hermeticky odd&len od proplachovactho obvodu 76. Timto zpisobem vznikaji ve
snimacim traktu 77 relativné kritké pneumatické impulsy, které snimaci trakt proplachuji.
Tlakova amplituda téchto impulsd je im&m4 odporu snimactho traktu . V pfipadé kdy snimaci
trakt je zanesen tak, Ze je nepriichodny, ve snimacim traktu se za nékolik cykld tasovaciho

generdtoru naintegruje tlak, jehoZ energie snimaci trakt profoukne . Reakce na vzrist tlaku ve

snimacim traktu bude popsdna dile.

Tlak ze snimaciho. traktu 77 je pfend3en- pres viskozni odpor‘82 do kompardtoru.83 a vétvi
85 do kompgirétbru 86. Rﬁém’m voli¢em 84 na kompardtoru 83 lze nastavit dolni limit tlaku v
méficim traktu a pf-epinaéemv 87 spojenym s kompardtorem 86 1ze zvolit jeden ze dvou limitd
hornich tlakl v méticim traktu. V piipadé , Ze v méficim trakru bude tlak vét3{ neZ zvoleny dolni
limit tlaku, ve vystupu 88 kompardtoru bude tlak odpdvidajfci tlaku v ﬁapéjécim otvoru 66 a ve
vétvi 90 za pneumatickym inversnim relé 89 bude tlak nulovy odpovidajici taku okolni
atmosfery. Uvedeny princip umozZfiuje funkci zafizeni i v podminkich hypobaroxie napf. pfi

leteckém transportu a také v podminkdch hyperbaroxie napf. v hyperbarické komofe.

V pfipad€ , Ze tlak ve snimacim traktu 77 bude mensi neZ zvoleny dolni limit tlaku , ve
vystupu 88 komparatoru 83 tlak zanikne, a ve vétvi 90 za pneumatxckym mversmm relé 89
vznikne tlak dany tlakem v napdjecim otvoru 66, ktery se pienese do nulovaciho vstupu 91 |

bistabilniho obvodu 92 a v&tvi 93 do prvku disjunkce 94 odtud vystupem 100 do pneumatického




AN T YR MR SR ST Ry S0 4T ST N RN Ui e o T T N

11

relé 101 na jehoZ vystupu 102 vznikne tlak dany tlakem v napdjecim otvoru 66, ktery pfes ruéni
kohout 103 pronikne do pi¥taly 104 a vznikne akusticky alarm. Existuje - li ve vystupu 91 z
bistabilntho obvodu tlakovy signdl, tlak pfivedeny na nulovaci vstup 91 bistabilniho obvddu
tento tlak pieklopi na nulovou uroveil. Jestlize ve vystupu 97 neni tlakovy signdl, tlak pﬁvedeiny
na nulovaci vstup 91 bistabilnfho obvodu nulovou hladinu signdlu ve vystupu 97 nezméhi.
Akusticky alarm z pi$taly 104 lze otevienim ru¢niho kohoutu 103 do polohy pteruieni pritoku z
vystupu 102 zrusit. Uvedend ¢innost popisovala funk&nost zaf{zeni pfi jeho spusténi.

Zatizeni je spusténo a podle piikladu jeho aplikace se pripoji primy konektor -48
inspiratniho katetru 46 a lomeny konektor 54 expiraéniho katetru 53 k inspira¢ni trysce 3 nebo
13 a expiraéni trysce 6 nebo 14 v multitryskovém generdtoru 4 nebo 12 a distdlni konec 7_8_
snimactho traktu 77 k méficimu kandlu 3 nebo 17 v snimacim konektoru 2 nebo v
multitryskovém generdtoru 12 pfipojeného k masce 11 pfiCemZ soustava multitryskovy
generdtor 4 , snimaci konektor 2 a intuba&ni rourka 1 majf stejné svétlosti 10, 9,2 8 a svétlost 16
multitryskového generatoru 12 je v&tsi, nebo porovnatelnd se svétlosti priduSnice pacienta. Nebo
podle pHpadu aplikace zafizeni je pHimy konektor 48 inspiraniho katetru 46 pfipojen do
insuflaéntho kan4lu 19 ohebného insuflaéniho tubusu 18 nebo do trysky 24 multitryskového
generdtoru 23 bronchoskopu 22, nebo do insuflaéniho vstupu 39 _synchronniho selektivniho
ventilatniho systému, nebo do insufladni jehly 40 transtrachedlniho ventilaéniho systému a
distdln{ konec 78 snimactho traktu 77 je spojen s méficim kandlem 21 ohebného insuflatniho
tubusu 18 nebo s méficim kandlem 235 bronchoskopu 22 nebo s méficim katetrem 79
synchronniho selektivniho ventilatniho systému nebo s méficim kandlem 41 ihsuﬂaém‘ jehly

transtrachedlniho ventilagniho systému.

Po ptipojen{ zatizen{ na ventilaéni systém v piimém konektoru 48 vznikne v dobé inspiria
tlak, ktery se v inspiralni trysce zméni v pritok kysliku vyvoldvajici ve ventilaCnim systému
injektorovy uéinek prisdvajici z proximdlniho konce , neni- li trakt opatfen odnimateln)jfm
zpétnym ventilem 7 nebo 15 , vzduch z okolni atmosfery. Injektorovy efekt zndsobi pn‘itiok
plynu z trysky a na distdlnim konci multitryskového generdtoru vznikne tlakov4 energie umémé
tlaku v piimém konektoru a jeho ndsobku kvadritem poméru svétlosti inspiraéni trysky 5 ndbo
13 a svétlosti 10 nebo 16 multitryskového generdtoru tlaku. Tento tlak vytvofi energii f)ro

dopravu plynu do plic proti pritoénému a pruznému odporu plic. ZvétSeni této energie lze
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. dosdhnout bud zvySenim insuflaéniho tlaku ruéni regulaci 61 na reduk&nim ventilu 60 nebo
nasunutim piimého konektoru 48 do inspiuratni trysky o v&tdi svétlosti. Frakce kysliku v
inspiraénich plynech je ddna injektrovym ulinkem inspiralni trysky napdjené kyslikem a
prutoénym odporem dychacich cest a tudiz automaticky fysikdlné stoupd s narlstajicim
pritoénym odporem plic vétSsinou odpovidajicim mife plicntho postiZeni. V piipadé nutnosti
zvy3eni inspirované frakce kysliku na hodnotu blizkou jedniCce, opatii se proximdlni konec
multitryskového generatoru odnimatelnym zpétnym ventilem 7 nebo 15, ktery zabrafiuje
ptisdvani vzduchu z okolni atmosfery do multitryskového generdtoru. Pro zachovini
porovnatelné hodnoty ventilace je vSak nutno v tomto pfipadé zvySit ventilalni energii, coZ se
realizuje prelozenim piimého konektoru 48 do inspiralni trysky o ve&tSi svétlosti. Fyzikdlniho
principu zmény inspirani energie zm&nou pritoéné svétlosti inspirani trysky pfi zachovini
insuflaéniho tlaku v pHmém konektoru 48 je s vyhodou vyuZito pro realizaci synchronni
selektivni ventilace plic, kdy je jedna plice ventilovdna vy3Si inspiratni energif a druhd niZs{
inspiraéni energif. Tohoto u¢inku je dosaZeno pfivedenim stejného insuflatniho tlaku pfimym
konektorem 48 do insuflaéniho vstupu 39 spoje 38 katetry 36, 37 aviak do riznych svétlosti
inspiradnich trysek 34 a 35 v paralelnim ventilatnim syséemu tvofeym dvéma intuba¢nimi
rourkami 26 a 27 stejnych svétlosti 28, 29 , jejichZ distdlni konce jsou zavedeny do levého a

pravého hlavniho bronchu 30 a 31.

~* Po pfipojen{ zafizeni na ventilalni systém vzniknou ve ventilatnim systému periodické
tlakové zmeény s frekvencf danou pneumatickym asovacim generatorem 68. Tyto tlakové zmény
jsou pfenaSeny snimaci traktem 77 do kompardtord 83 a 86. Komparétor 83 opatfeny
integratorem s viskoznim odporem 82 snimd stfedni tlakovou hladinu ve snimacim traktu 77 a
~ tim ve ventilaénim systému, zatimco komparator 86 snimd okamzity tlak ve sm’rnacﬁn traktu 77
a tim ve ventila®nim systému. Jakmile presshne tlak ve snimacim traktu jednu z limitnich hodnot
tlaku zvolenou pfepinatem 87 ve vystupu 95 z komparitoru 86 vznikne tlakovy signdl, ktery
pies budici vstup 96 bistabilntho obvodu 92 vybudi vystup 97 bistabilniho obvodu jehoZ tlakovy
signdl se pfes pneumatické relé 98 vystupem 99 §iti do zdbrany inspiria 44 v inspirainim ventilu
42 a tim zablokuje ginnost inspiratniho ventilu 42 v poloze , kdy inspiracni ventil spojuje
inspiraéni Katétr 46 s odfukem 45. Touto innosti je prerusen prutok plynu v mspxracmm katetru
46 do inspiraéni trysky a nastane exspirium, ve kierém se pretlak v phcwh vyrovndva s tlakem

okolni atmosfery. Soulasné se vznikem signdlu ve vystupu 97 se tento signdl $ifi pies prvek
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disjunkce 94 vystupem 100 pres pneumatické relé 101 vystupem 102 pfes rucni kohout 103 db
pistaly 104 a vznikd akusticky signdl alarmu. V okamZiku , kdy stejnosmérnd stredni hladirija
tlaku ve snimacim traktu 77 poklesne pod doln{ limit tlaku dany runim volitem 84 nfa
komparitoru 83 s opozd&nfm rovnajicim se &asové konstanté integratoru s viskoznim odporergn
82 zanikne ve vystupu 88 z komparitoru 83 tlakovy signdl a ve vétvi 90 inversnﬂfo
pneumatického relé 89 vznikne signdl jehoZ tlak na nulovacim vstupu 91 bistabilntho obvodu 22
zrudi signdl ve vystupu 97 z bistabilntho obvodu a tim zrudi signdl ve vystupu 99 blokupa

¢innost inspiraéntho ventilu 42 a inspirani ventil obnovi svou &innost s prichodem signalu ve '

vétvi 72. Zrusenim signélu ve vystupu 97 z bistabilniho obvodu 92 je soutasng zruiena émnost
pistaly 104 a alarm zanikne. Touto Cinnosti se realizuje bezpelnost proti pretlakovému
poskozeni plic ptidemz pacient nezdstdvd v apnoickém stavu . Proti rozpojeni ventilaéniho
systému véetn& uvolnéni ptimého konektoru 48 , nebo rozpojeni snimaciho traktu 77 je systém
zabezpe&en &innost{ komparstoru 83. PH ustdleném stavu ventilace , ktery nastdvd za né€kolik
sekund po piipojeni zafizeni na ventilaén{ systém obsluha otd¢i ru¢nim volilem 84 jednim
smérem napf. po sméru hodinovych rutiek &m? zvétfuje dolni limit stfedniho tlaku na
komparitoru 83 nad aktudln{ hodnotu tlaku ve snimacim traktu 77. V tomto ptipad€ zanikne
signdl ve vystupu 88 z kompardtoru 83 a ve vétvi 90 za inversnim pneumatickym relé 89
vznikne tlakovy signdl, ktery aktivuje akusticky alarm cestou pies prvek disjunkce 94,
pneumatické relé 101 a ruéni kohout 103. Pfi tomto alarmu nen{ pferuSena ventilace a zrudeni

alarmu se dosahne ru¢nim volitem 84 tak, Ze se postupné ru¢né sniZuje napf. proti sméx

hodmovych ruticek dolm limit stredm’ho tlaku pod aktudln{ hodnotu stfedniho tlaku ve smmacr

traktu Po zzimku alarmu je dolm hmxt stredm’ho tlaku nastavcn a alarm vznikne pouze v pnpadé

, kdy aktudlni hodnota sttedniho tlaku ve snimacim traktu pokiesne pod nastaveny hmlt ruémm
volitem 84. Touto &innosti je ohranifen ventilaéni status reagujici na poruchy dané rozpmemm
ventilaéniho traktu, nebo uvolnénim primého konektoru nebo uvolnénim distdlniho konk:e 13

snimactho traktu nebo dislokaci endotrachedlni rourky mimo pridusnici - extubam -a podobné;
Funkénost zafizeni podle obr.3. uvédéjlcl pnklad feSeni pneumatického Easovaciho

gener&toru 68 a tripolohového piepinate dob 71 je tato. Casovacimi elementy |v

pneumanckem Easovacim generatoru jSO\l pruzné krabxce 116 a 120 , které tvofi pneumatlcke

kapacity s pohyblivymi dny 117 a 121. Tyto kapacity jsou plnény kyslikem pfes otvory 129
,130, a 131, 132 a 133, 134 z napdjeciho otvoru 66 pfes otvory 126 a 127 v tiipolohovém
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‘prepinati 71 prostfednictvim pneumatickych relé 114 a 118. V okamziku vzniku signdlu ve
vystupu 72 z bistabilniho obvodu 105 se v pneumatickém relé 114 otevie cesta spojujici vystup
115 do pruzné krabice 116 s napdjeci vétvi 70, kterd je podle polohy pohyblivé Cdsti 122
tiipolohového piepinate spojena s odporem 130 nebo 132 nebo 134 vystupy 137. Uvedenou
cestou se pruZna krabice 116 zalne zapliiovat plynem a pohyblivé dno 117 se bude pohybovat
proti tladitku 109 pneumatického koncového spinate 108, umisténého pevné v urcité vzddlenosti
od quhqu polohy pohyblivého dna 117 pruzné krabice 116. Pi zapliovani pruZné krabice
plynem bude v pruZné krabici v &ase exponencidlné narlistat tlak a pohyblivé dno pruzn€ krabice
se bude pohybovat ke tladitku 109, jehoZ stlalenim se aktivuje impulsni vystup 107 z
pneumatického koncového spinate 108. Cas potfebny k prekondni vzddlenosti mezi tlaCitkem
109 a vychozi polohou pohyblivého dna pruZné krabice je mirou &asu inspiralni doby. '
Pneumaticky signal v impulsnim vystupu 107 pfivedeny na prvni vstup 106 bistabilniho obvodu
105 zrudf signél ve vystupu 72, tim pfeklopi pneumatické relé 114 do polohy, ve které se uzavre
cesta z napdjeci vétve 70 do vystupu 115 a vystup 115 se spojfi s okolni atmosferou. V tomto
okamziku se pruzn4 krabice 116 zafne vyprazdiiovat, pohyblivé dno 117 se zatne vzdalovat od
tlaitka 109 a signdl v impulsnim vystupu 107 zanikne jeho pfipojenim v pneumatickém
koncovém spinai 108 na okolni atmosferu. Se zdnikem signdlu ve vystupu 72 bistabilniho
obvodu 105 soutasné vznik4 signdl ve vystupu 73 bistabilniho obvodu, ktery je rozvétven na
pneumatické relé 118 a do otvoru 128 v pohyblivé &asti 122 tfpolohového pfepinace. V
okamziku vzniku signdlu ve vystupu 73 se v pneumatickém relé 118 otevie cesta spojujici
vistupﬂ_‘llg.dgi pruzné krabice 120 s napdjeci vétvi 69, kterd je podle polohy pohyblivé asti 122
tfipolohového piepinate sb’ojedﬁ s otvorem 129 nebo 131 nebo 133 vystupy 136. Uvedenou

cestou se pruznd krabice 120 za&ne zaplfiovat plynem a pruzné dno 121 se bude pohybovat proti
tlaéitku 113 pneumatického koncového spinate 112, umisténého pevné v urcité vzciélenosti od
~ vychozi polohy pohyblivého dna 121 pruzné krabice 120. Pt zapliiovéni pruZné krabice plynem
bude v pruzné krabici 120 v &ase exponencidlné naristat tlak a pohyblivé dno 121 pruZné
krabice se bude pohybovat ke tlaéftku 113 a jeho stlatenim se aktivuje rozvétveny impulsni
vjstup 75 z pneumatického koncového spinade 112. Cas potfebny k pfekondni vidélenosti mezi

tladitkem 113 a vychozi polohou pohyblivého dna 121 pruzné krabice je mirou Casu exspiria.

Pnéumaticky signdl v impulsnim rozvétveném vystupu 75 pfivedeny na druhy vstup 110
bistabidlntho obvodu 105 zrusi signdl ve vystupu 73, tim pieklopi pneumatické relé 118 do
polohy, ve které se uzavie cesta z napdjeci vétve 69 do vystupu 119 a vystup 119 se spoji s

okolni atmosferou. V tomto okamziku se pruZnd krabice 120 zaéne vyprazdiiovat. pohyblivé dno
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121 se zadne vzdalovat od tlatitka 113 a signdl v rozvétveném impulsnim vystupu 73 zanikne

jeho pfipojenim v pneumatickém koncovém spinali 112 na okolni atmosferu. Se zdnikem

signdlu ve vystupu 73 bistabilniho obvodu 105 soutasné vznikd signdl ve vystupu 72 a cyklus se
opakuje. |

Uvedenou &innost{ v impulsnim vystupu 107 a v impulsnim rozv&tveném vystupu 75
vznikajf ppeuﬁlatické impulzy jejichz doba trvani je dand dobou zmény signdlu z vystupu 72 do
vystupu 73 2 opalné. . |

Za piedpokladu, Ze vzdéleno.sti pohyblivych den 117 a 121 pruznych krabic 116 a _1_2110d
tla¢itek 109 a 113 jsou stejné, pomér dob je dén pomérem odpord v nepohyblivé Casti _]_2_3
tiipolohového piepinate dob pripojenych k otvorim 126 a 127 napdjenych z napdjeciho otvoiru
66 v levé 74 nebo stiedni 125 nebo pravé poloze 124 v pohyblivé &dsti 122 ti‘ipolohovél%uo
prepinade dob. Napf. pro pomér dob rovny jedné jsou odpory 129 a 130 stejné, a poloha
pohyblivé &4sti 122 odpovidé stfedni poloze 1235, pro pomér dob rovny jedné poloving je odpjor
133 dvoundsobkem odporu 134 a poloha pohyblivé &4sti 122 odpovidd pravé poloze 124, pfro
pomér dob rovny dvéma je odpor 132 dvoundsobkem odporu 133 a poloha pohyblivé &dsti ;_2;
odpovid4 levé poloze 74. Pro pomér dob rovny dvéma, kdy doba inspiria je dvoundsobkem doﬁ)y
exspiria vzristd v plicich koneény exspiraéni tlak, a z tohoto diivodu je v levé poloze 74 otv?jor
128 v pohyblivé 4sti 122 spojen s otvorem 135 v nepohyblivé &dsti 123, &imi je realizov:jé.n
prichod signdlu vystupem 73 do fidici komory 31 exspiraéniho ventilu 50, ktery akﬁwbe

_exspiraéni trysku 5 nebo 14 &imZ vytval v multitryskovém generdtoru saci energii zvyﬁujf;;x‘
exspiraéni pritok plynu z plic &im2 nastdvé snizeni konegného exspiraéniho tlaku. Hodnota- téjto
energie je naladéna odpdrem ﬁ v napéjeci véWi 57 napéjejici exspiraéni ventil 30. Konstantim‘
frekvence pneumatického &asového generdtoru 68 vyZaduje aby doba cyklu byla pfi v§e3;h
volenych pomérech dob konstantni, co je realizovdno pomérem odpord 131 ku 124 a 134 lgu
129 v poméru 3:4 a pomérem odpord 132 ku 129 a 133 ku 129 v poméru 3:2. Uvedené poméiry
plati pro stejné odpory 129 a 130 a pro poméry dob 1:2 a 2:1.

Volba poméru dob inspiria a exspiria pomoci tfiplohového piépinaée dob 71 v hodnotzié:h
poméru menstho neZ jedna a vétitho neZ jedna umoziiuje realizaci tzv. inpulzntho a expulzm‘t?m
reZimu, kdy inpulzni reZim vyznaéujfcx"se' krétkym inspiriem a dlouhym exspiriem umciﬁuje
efektivni lavdZ plic, efektivni instilaci 1éivych roztokd resp. aerosold, surfaktantu, a podobnié.
Efektivnost lavdZe spo&ivd v tom, Ze roztoky nebo suspenze jsou poddviny do lavdZniho venti%lu

47 tésné pred piimy konektor 48. kde jsou lavadZni roztoky insuflatnim tlakem v inspiraénﬁn
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-katetru 46 tlafeny do inspiradni trysky 5, kde nastivd pfeména tlakové energie na energii
kinetickou a touto kinetickou energii jsou lavdZni roztoky doddvany do dychacich cest ve formé
aerosolu s $irokym spektrem velikosti kapalinovych &dstic. Efektivnost lavdZni Cinnosti je
zvysena vysokofrekvenéni &innosti zafizeni, kdy naptiklad pfi frekvenci 120 cykld za minutu,
nastdva instilace lavaZnich tekutin do bronchidlniho stromu dvakrdt za jednu sekundu v
porovnéni s konven&ni ventilaci, kdy instilace lavdZnich tekutin se d&je v inspiriu s frekvenci

ptiblizné desetkrat niZsi. Hiavni rozdil efektivnosti lavaZe spo¢ivd v tom, Ze pfi frekvenci nad 60

" cykld za minutu v celém v&kovém spektru pacientl pfi poméru dob inspiria a exspiria mensi nez

jedna nastdvd v dychacich cestdch prevaha kinetické energie plynu v inspiralnim sméru v
porovnani s kinetickou energii v exspiraénim sméru ve ventilatnim cyklu a pohyblivd télesa a

tekutiny jsou behem inpulsniho rezimu transportovany smérem do plicnich sklipkd.

Expulsni reZim, ktery je obyZejn& aplikovédn po inpulsnim reZimu se vyznatuje tim, Ze pfi
frekvenci nad 60 cykld za minutu pfi poméru dob inspiria a exspiria v&t3{ neZ jedna nastdvd v
dychacich cestich pfevaha kinetické energie plynu v exspiratnim sméru v porovndni s
kinetickou energii v inspiraénim sméru ve ventilainim cyklu a pohyblivd t€lesa a tekutiny jsou

béhem expulsniho reZimu transportovény smérem z plic.

Funkénost zafizeni podle obr. 4 uvddéjici piiklad FeSeni proplachovaciho obvodu 76 a
snimaciho traktu 77 a komparitory 83 a 86 s prepinatem 87 je tato. Do proplachovaciho
obvodu 76 rozvétvenym impulsnim vystupem 75 z Easovactho generdtoru 68 vede pneumaticky
i'mpuls na kprieumatické'fel.é 138, které impuls amplitudové zesili na hodnotu tlak_u v napdjecim
otvoru 66 a tlakové zesileny itnpuls je veden vystupem 139 pfes odpor 140 omezujici tlakovy
impuls proudové do pritoiné komory 141 membranového prvku 142 na jehoz mehbrénu 143
pffsobi tlak v signdlni komote 144 z délice tlaku 146. Tlak v signalni komofe 144 je nastaven
odfukovym regulovatelnym odporem 148 v déli¢i tlaku 146. Tento tlak predstavuje maximalni
dosazitelnou energetickou drovefi proplachovaciho impulsu ve sm’mécim traktu 77. V okémiiku,
kdy tlak v pritoiné komofe 141 membrdnového prvku 142 dosdhne drovné taku v signdini
komofe 144 membrdna 143 se prevahou na ni pdsobicich sil zvedne od sedla 149 a pneumaticky
impuls z vystupu 139 pronikne do snimaciho traktu 77. V okamziku zdniku impulzu ve vystupu
139 v pritocné komore 1_4_1_‘ membranového prvku 142 tlak klesé a tlak z déli¢e tlaku 146 v
signdlni komote 144 membrinu 143 v membrinovém prvku 142 pieklopi na sedlo 149 ¢imz

utdsni snimaci trakt 77. Uvedenou &innosti je snimaci trakt proplachovdn a zdrovefi w©€snén.
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vétvi 85 do. signdlni komory 133 kompardtoru 86. Kapacita signdlni komory 152 a viskozni

'168" v poloze dvoupolohové klapky netdsnici sedlo 171. Obé hladiny tlaku ve vystupu 93
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Proplach je realizovdn v kazdém cyklu pneumatického ¢asového generdtoru 68. Ve snimacim
traktu 77 se objevuji tlakové impulzy proplachu superponovany na tlakové kfivce snimané ve
ventiladnim traktu a amplituda tlakovych impulsd je ddna okamZitym odporem snimaciho traktu.
Zvy3eni stfedniho tlaku ve snimacim traktu relativné kritkymi proplachovacimi impulzy je
zanedbateln4. Tlakové amplitudy ve snimacim traktu 77 dané snimdnim tlaku ve ventilatnim

systému se prenadeji v&tvi 81 pies viskoznf odpor 82 do signdlni komory 152 komparétoru 83/a

odpor 82 tvoii integrujici prvek tlakovych zmén ve snimacim traktu 77 a v signdlni komofe 152
kompardtoru 83 vznild stredni ﬁrbver'l tlaku ve snimacim traktu 77. Tato stfedni hodnota tlaku
plisobi na hybkou membranu 150 a tvoH silu, kterd pfitlatuje hybkou membrdnu 150 na sedio
156 pod sttedem hybké membrény, o ktery je opfena tlainé pruZina 163 jejiZ pfedpéti je moiﬂo
ménit ruénim voli®em 84. V piipad® , Ze sila od tlainé pruZiny 165 je mens{ neZ sila od tlaku v
signdlni komofe 152 komparétoru 83 , hybkd membréna tésni sedlo 156 a pritok plynu z odpotu
162 z napdjeciho otvoru 66 v&tvi 158 je zastaven a ve vystupu 88 z komparatoru 83 je tlak rovdy
tlaku v napdjecim otvoru 66. V okamziku, kdy sfla od tlaéné pruZiny bude vEt§{ neZ sila pﬁsobi&:f
na hybkou membrdnu v signdlni komofe 152 komparitoru 83, hybkd membrdna uvolni sedlo
156 a plyn z vétve 158 protede pritoénou komorou 154 kompardtoru 83 a odtud do okoln{
atmosfery otvorem 164. Odvzdu$nénim vétve 158 tlak ve vystupu 88 kompardtoru 83 zanikn@s.
Uvedenou &innostf 1ze realizovat sniméni dolni meze stfedni drovné tlaku pfendsené sm‘maci@
traktem 77 z ventilalniho systému. VEtvi 83 se pfemﬁf dynamicky pribéh tlakového signélu‘z
ventilatniho systému do signdlni komory 153 kde plsobi na hybkou- membrdnu ‘151
komparé‘toﬁx &6_ V prﬁ't'oénél komofe 155 pod hybkou membrdnou 1351 je sedlo Léj_napzijehé
vétvi @ z odporu 163 ptipojeného k napdjecimu otvoru 66 a pritond komora 135
kompardtoru 86 je odvzdu$néna vedenim 166 pfes paralelné zapojené regulovatelné odpory 167
a 168, ptidemZ priitok regulovatelnym odporem 168 je ovlidany dvoupolohovou klapkou 173 s
tésnénim 174 sedla 171. Uvedenym uspofdddnim lze nastavit v prﬁtoéhe’ komote 133
komparitoru 86 dvé hladiny tlaku. Vé&tdi hladina napf 5.0 kPa v pripadg, Ze dvoupblohové
klapka 173 bude v poloze zamezujici pritok plynu sedlem 171 do okolnf atmosfery se naladi

regulovatelnym odporem 167 a niZ3i hladina napt. 2,5 kPa se naladi regulovatelnym odporem

kompardtoru 86 jsou hlubok‘éhpod drovni jedni¢kové drovné signdlu ve vystupu 95 ko_mparétoi'u
86 a predstavuji nulovou urovefi vystupnich signdld ve vystupu 95. V okamziku, kdy tak v
signdlni komofe 153 bude vétsi nez hladina tlaku volend polohou dvoupolohové klapky 173,
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‘i’lybké membrdna 151 uzavie sedlo 157 a ve vystupu 95 vznikne jedniCkovd drovefi signdlu
rovnd tlaku v napdjecim otvoru 66. PH poklesu tlaku v signdlni komofe 153 pod urCitou uroven,
sila dand jedni¢kovou urovni tlaku na sedle 157 zvedne hybkou membranu 151 od sedla a v
priitoéné komote vznikne pivodni hladina tlaku dand polohou dvoupolohové klapky. Uvedenou

¢innostf 1ze snimat dva limity hornich tlakd ve snimacim traktu 77.

Fﬁnkér;oét zafizeni podle obr. 5 uvadéjici priklad FeSeni prvni jednodussi varianty
zafizeni je podfizena poadavku zjednoduSené¢ho ovldddni zafizeni bez ruérﬁ regﬁlace 61
redukéniho ventilu 60 tj. bez moznosti regulace insuflaéniho tlaku v inspiranim katetru 46, bez
moznosti volby poméru dob na tiipolohovém piepinati 71 a bez exspiraniho ventilu 30.
Redukéni ventil 60 je nastaven na urdity konstantni tlak a pneumaticky ¢asovaci generator 68 je
nastaven na pomér dob s mirnou pfevahou doby inspiria v porovndn{ s dobou exspiria pomoci
vzd4lenosti pohyblivych den 117 a 121 od tlagitka 109 a 113 pneumatickych koncovych spinaci
108 a 112 pfitemZ pneumatick4 relé 114 a 118 jsou napojena na napajeci otvory 66 pies odpory
177 a 178 s porovnatelnou pritonosti. Nutnd zména ventilatni energie napiiklad pti zvySeni
‘celkového odporu dychacich cest je realizovéna pieloZenim ptimého konektoru 47 do inspiraéni
trysky 5 s v svétlosti. Bezpetnostn{ a alarmovy systém v této prvni zjednodusené varianté je
stejny jako v pivodnim zafizeni. Tato prvni zjednodusend varianta zafizen{ je urCena zejména
pro terenni pouiin’ a transtrachedlni ventilaci insuflaéni jehlou, pfi transportech a také pii
'aphkamch v Kklinice pro ventilaci pn operacich hormch cest dychacich pfi bronchoskopii a

podobne v§ude kde je zapotfebi bezpe¢nostni a alarmovy systém.

v~

Funkénost zanzem podle obr. 6. uvédéycx pn’klad feleni druhé Jednoduzs: varianty
zarizeni je podrizen pozadavku nejjednodussiho ovlada.m zanzem které mimo z;ednodusene
feseni v prvni jednodussi varianté nemd bezpe¢nostni ani alarmové zafizeni. Reseni této varianty
vychdzi z fyzikdlni prevence pfetlakového poskczeni plic dané pouZitim syst€ému
multitryskovych generdtord, kde maximadlni ventila¢ni energie dand souc‘:inem insuflaéniho tlaku
A% pnmem konektoru 48 a kvadritem poméru svétlosti inspiraéni trysky a svétlosti
mulutryskoveho generatoru. Tato- druhd ZJednoduéena varianta pivodniho zafizeni je uréena
zejména pro kratkodobou ventilaci pfi pfevozech v nemocnicnim zafizeni pfi ventilaci m_tubacru

rourkou nebo maskou, pfi odsdvéni v prib&hu konvenini ventilace , kdy neni nutno pferusit
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ventilaci a podobné viude tam, kde je ventilalni systém omezen na pouZiti multitryskového

generdtoru a kde je pacient nepfetrzit€ pod kontrolou obsluhujiciho personalu.

Funké&nost zafizeni podle obr. 7. a 8. uvddéjici piiklad feSeni bistabilnich obvodii 92 a
105 pouzitych v plivodnim zafizeni a prvni a druhé zjednoduSené varianté je toto.
Bistabilni obvod 92 nebo 1035 se nachdz{ vidy v jednom ze stabilnich stavd, kdy na jednom z
vystupi 186 nebo 185.nebo 193 nebo 194 existuje vystupni signdl pfi neexistenci vstupnich
signdld na nulovacim vstupu 31 nebo budiéim vstupu 96 nebo na prvnim vstupu 106 nebo na
druhém vstupu 110. Pfi existenci signdlu naptiklad ve vystupu 185 bistabilniho obvodu 32 je
tento signdl pfiveden na prvek disjunkce 181, kterym je prenesen vedenim 183 na pneumatické
inversni relé 179 na jehoZ vystupu 186 bude nulovy signdl, ktery je pfiveden na prvek disjunkce
182 a ve veden{ 184 bude rovnéZ nulov4 hladina signdlu, kterd na vystupu 185 za inversnim
pneumatickym relé 180 odpovidd jedni¢kové drovni tlakového signdlu. Pii vzniku signdlu na
nulovacfm vstupu 91 se stav signslu ve vystupu 186 nezméni, nebot ve veden{ 183 jiz signéli z
vystupu 185 existuje. PHi vzniku signdlu na budicim vstupu 96 tento pronikne prvkem disjunkce
182 do vedeni 184 a na vystupu 185 pneumatického inversniho relé 180 signdl zanikne. Se
zédnikem signdlu ve vystupu 185 zanikne signdl ve vedeni 183 z prvki disjunkce 181 a ve
vystupu 186 pneumatického inversntho relé 179 vznikne vystupni signdl, ktery pfes prv¢k
disjunkce 182 ve vedeni 184 zrusi vystup 185 z pneumatického inversniho relé L&_Jedniékof'é

uroveit signdlu ve vystupu 186 je dand tlakem v napdjecim otvoru 66 pneumatického inversmim

relé 179. Pii prichodu s'igna’lu na nulovaci vstup 91 bistabilnfho obvodu 92 je tento 51gna1
pienesen prvkem disjunkce 181 do vedeni 183 a pieklopi pneumatické inversni relé 179 a ve
vystupu 186 spojeného s vystupem 92 signzﬂ zanikne a na vystupu 185 z pneumatickéﬁo
inversniho relé vznikne jedniZkova urovef signdlu, kterd pfes prvek disjunkce 181 udrzi daf;y
stav vystupu i pfi zdniku signdlu v budicim vstupu 91. Podobnd &innost se déje v bistabilnﬁ‘n

obvodu 105 pneumatického Easového generétoru 68.

Funkénost pneumatickych relé 98, 101, 114, 118, 138 v zafizeni je tato. Vstupni signdl

napiiklad z vystupu 97 dsti do neodvzdu$néné signdlni komory pneumatického relé 98. Jakmile

vstupni signdl dosshne piiblizné 60% rovné tlaku z napdjeciho otvoru 66, spoji se napiiklad
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vystup 99 v pneumatickém relé s napdjecim otvorem 66. Pfi poklesu signdlniho tlaku pod
hodnotu pfiblizné 40% irovné tlaku z napéjeciho otvoru §6 je vystup 99 v pneumatickém reié
98 spojen s okolnf atmosferou a v piipojené z4téZi napiiklad zdbrané inspiria 44 a v inspiranim

ventilu 42 se tlak vyrovnd s okolni atmosferou.

Funkénost pneumatickych inversnich relé 89. 179, 180, 187 a 188 v zafizen{ je inversni k
&innosti pneumatickych relé 98, 101, 114. 118 a 138 Neexistuje-li vstupni signdl napiiklad ve
vystupu 88 kompardtoru 83 je napdjeci otvor 66 v inversnim pneumatickém relé 89 spojen s
vétvi 90. Vzroste-li vsfuphi’ tlak priblizné na hodnotu 60% tlaku v napdjecim otvoru 66, spojf se
vétev 90 v pneumatickém inversnim relé 89 s okoln{ atmosferou a pii poklesu tlaku vstupniho

signalu priblizné na 40% hodnoty tlaku v napdjecim otvoru 66 pfipojf se vétev 90 k napdjecimu

otvoru 66.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni pro umélou ventilaci plic zejména pro terenni a Kritkodobé Kklinické
pouziti vyznadeno tim, Ze ventilalni systém pro endotrachedlni aplikaci tvofi intubalni rourka
(1) opatfend na proximdlnim konci snimacim konektorem (2) s méficim kandlem (3) a
proximalni konec snimactho konektoru je opatfen multitryskovyn generdtorem (4) se tfemi
inspiraénimi tryskami ($) 6dstupﬁovan37ch primérd a jednou exspiracni tryskou (6) a proximalni
konec multitryskového generitoru (4) je opatfen odnimatelnym zpétnym ventilem (7) pﬁéeﬂl’i
svétlosti intuba&ni rourky, snimaciho konektoru a multitryskového generdtoru (8) , (9) a (IQ)
jsou stejné nebo ventiladn{ systém pro ventilaci maskou tvofeny maskou (11) , multitryskovyjm
generitorem (12) se tfemi nebo &tyfmi inspiratnimi (13) a jednou expiralni tryskou (14) a
proximéln{ konec multitryskového generétoru je opatfen odnimatelnym zpémym ventilem (15)
pritemz svétlost (16) multitryskového generdtoru (12) je pfiblizné porovnatelnd nebo vEtsf n{zi
svétlost pridusnice v celém vékovém spektru a distdlni konec multitryskového generétoru (12)
je opatfen méFicim kandlem (17) nebo ventilatni systém pro subglotickou a supraglotickéu
ventilaci tvoteny ohebnym insuflainim tubusem (18) s insuflainim kandlem (19) opatfeny ha
distdlnim konci tryskou (20) a méficim kandlem (21) nebo ventilatn{ systém pro bronchoskof:ii
tvofeny bronchoskopickym tubusem pevné spojenym s multitryskovym generdtorem (23) se
tfemni inspiraénimi tryskami (24) a méficim kandlem (25) dusticim na distdlnim koﬁci
bronchoskopu nebo ventilaéni systém pro synchronni selektivni ventilaci tvofeny dvéma
intubatnimi rourkami (26) a.(27) o stejnych svétlostech (28), (29) zavedenych distélnimi konci
do levého (30).a pravého (31) hlavntho bronchu pfi demz proximdlni konce intubagnich rourék
jsou opatfeny multitryskovymi generdtory (32) a (33) o shodnych svétlostech s intubaénimi
rourkami pfi¢emzZ inspiratni n'ysky. (34) a (35) v multitryskovych generatorech (32) a (33) jséu
rozdilného priméru a jsou pfipojeny Katetry (36) a (37) ke spoji (38) se spole¢nym insuﬂaénxfm
vstupem (39) nebo ventilaéni systém pro transtrachedln{ aplikaci tvofeny insuflatni jehlou (4b)
opatfenou méficim kandlem (41) a insuflaén{ inspiralni systém je tvofen inspira¢nim ventildm
(42) s Hidici komorou (43) a zébranou inspiria (44) a odfukem (45) insuflatniho katetru (46)

opatferiého lavdznim ventilem (47) s pHmym konektorem (48) pro spojeni vystupu (49)
inspiradniho ventilu (42) podle typu ventilaéniho systému bud s inspiraénimi tryskami (5) nebo
(13) nebo (24) nebo s insufladnim kandlem (19) nebo se spole¢nym insuflalnim vstupem (39)

nebo insuflaéni jehlou (40) a insuflaéni exspiratni systém je tvofen exspiralnim ventilem (50) s
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"tidici komorou (51) a odfukem (52) exspiraniho katetru (53) opatfeného lomenym konektorem

(54) pro spojeni vystupu (55) exspira¢niho ventilu (50) s exspiralni tryskou (6) nebo exspiraCni
tryskou (14) a inspiralni a exspiraéni ventil (42) a (50) jsou napojeny na rozvétvené napdjeci
potrubf (56) ptitemz napijeci vétev (57) je napojena na exspiralni ventil pfes odpor (58) a
rozvétvené napéjeci potrubi (56) opatfené manometrem (59) je pfipojeno k redukénimu ventilu
(60) opatteného ru¢ni regulaci (61) insuflaéniho tlaku a redukeni ventil (60) je pfipojen k
rozvétvenému potrubf (62) jehoZ vétev (63) je pripojena k redukénimu ventilu (64) jehoZ vystup
(65) je rozvétven do napdjecich otvord (66) fdici sit¢ a rozvétvené potrubi (62) je ukonceno
konektorem (67) pro pripojeni zafizeni ke zdroji stladeného kysliku a fidici sif je tvofena
pneumatickym &asovacim generdtorem (68) s konstantni frekvenci inspiria a do pneumatického
gasovaciho generdtoru (68) jsou vedeny napdjeci vétve (69) a (70) z ttipolohového pfepinale
(71) poméru dob inspiria a exspiria a vystup (72) doby inspiria z asovactho generatoru vede do
fidici komory (43) inspiratniho ventilu (42) a vystup (73) doby exspiria zpneumatického
Easovaciho genertoru vede pres levou polohu (74) tipolohového prepinale (71) poméru dob
inspiria a exspiria do fdic{ komory (51) exspiratniho ventilu (50) a z pneumatického ¢asovactho
generatoru vede rozvétveny impulzni vystup (75) do proplachovaciho obvodu (76) jehoZ vystup
tvori snimacf trakt (77) jehoz distdlni konec (78) je podle typu ventilatniho systému pfipojen k
méticimu kandlu (3) ve snimacim konektoru (2) nebo k méticimu kandlu (17) nebo (21) nebo
(25) nebo (41) nebo k méFicimu katetru (79) jehoZ distdlni konec (80) je za distdlnim dstim
intuba&ni rourky (26) nebo (27) a snimaci trakt (77) je spojen vétvi (81) opatfenou viskoznim
odporem (82) s komparitorem (83) dolniho limitu tlaku cpatfeného ruénim voli¢em (84) dolnfho
limitniho tlaku a \}étvi (85) je méfici trakt (77) je Spojen s kompardtorem (86) hornich limitnich
tlakd opatfenym prepinatem (87) homich limitnich tlakd pfi¢emZ vystup 88) z kompare’uo‘ru
(83) je pfes pneumatické inverzni relé (89) vétvi (90) pfipojen k nulovacimu vstupu on
bistabilntho obvodu (92) a vétvi (93) k prvku disjunkce (94) a vystup (95) z komparatoru (86) je
spojen s budicim vstupem (96) bistabilniho obvodu (92) a vystup (97) z bistabilntho obvodu (92)
je rozvétven do pneumatického relé (98) a do prvku disjunkce (94) piifemz vystup (99) z
pneumatického relé (98) ustf do zdbrany inspiria (44) v inspiraénim ventilu (42) a vystup (100) z
prvku disjunkce (94) usti do pneumatického relé (101) jehoZ vystup (102) vcde. pies n;éni
kohout (103) do pistaly (104) (OBR. 1.2 OBR. 2.).

2. Zaiizeni podle bodu 1.vyznaceno tim, Ze Casovaci generdtor (68) je tvofen bistabilnim
obvodem (105) na jehoZ prvni vstup (106) je ptiveden impulsni vystup (107) z pneumatického

koncového spinate (108) opatfeného tlatitkem (109) a na druhy vstup (1 10) bistabilniho obvodu

T
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(105) je ptiveden rozvétveny impulzn{ vystup (75) z pneumatického koncového spinale (112)

opatfeného tladitkem (113) pFi¢emZ vystup (72) doby inspiria z &asovactho generdtoru se v
| Easovacim generdtoru rozvétvuje na vstup pneumatického relé (114) s napdject vétvi (70) a
vystup (115) z pneumatického relé (114) vede do pruiné krabice (116) s pohyblivym dnem
(117)-a vystup (73) doby exspiria z pneumatického &asovactho generdtoru se v pneumatické
gasovacim generdtoru rozvétvuje na vstup pneumatického relé (118) s napdjeci vétvi (69) a
vystup (119) z pneumatického relé (118) vede do pruzné krabice (120) s pohyblivym dnem
-~ (121), ptitemz vzddlenosti tladitek (109) a (113) od pohyblivych den (117) a (121) jsou pevné
nastaveny a tiipolohovy prepina (71) dob inspiria a exspiria je tvofen pohyblivou Zasti (122) a
pevnou &4stf (123) pritemz pohyblivd &dst je opatfena pravou polohou (124), stfedni polohou
(125) a levou polohou (74), pfi¢emZ v pohyblivé &4sti (122) jsou dva otvory (126) a (127) a
jeden otvor (128) a otvory (126) a (127) jsou spojeny s napéjecim otvorem (66) a otvor (128) je
spojen s vystupem (73) doby exspiria a v pevné Casti (123) je 3est otvortl tvoficich pneumatické
odpory (129), (130), (131), (132), (133), (134) a otvor (135) pfi¢emZ pneumatické odpory ( 129)
a (130) jsou stejné a pomér odpord (131) ku (129) a (134) ku (129) je pfiblizné 3:4 a poqér
odpord (132) ku (129) a (133) ku (129) je pfiblizné 3 : 2 pti¢emZ vystupy (136) odpord (12?).
(131) a (133) a vystupy (137) odpori (130), (132) a (134) jsou spojeny do napdjecich vétvi (639)
a (70) spojujicich tiipolohovy prfepina& dob (71) s pneumatickym Casovacim geperatorem (68)? a
z otvoru (135) v pevné &dsti (123) vyustuje vedeni (73) do signdln{ komory (51) exspiraém’ho
ventilu (50). (OBR. 3.)

3. Zatizeni podle bodu 1. a 2. vyznateno tim , Ze proplachovaci obvod (76) je tvofen
pneumatickym relé (138) na jehoZ vstup je priveden impulsni vystup (75) z pneumatického
tasovaciho generdtoru (68) a vystup (139) z pneumatického relé (138) vede pres odpor (140) %lo
prito¢né komory (141) pneumatického prvku (142) s membranou (143) oddélujici prﬁtoénbu
komoru (141) od signdini komory (144) spojené vedenim (145) s délicem tlaku (146) tvorenym

napé_;ecxm odporem (147) a odfukovacim regulovatelnym odporem (148) pfitemz vystup z

proplachovacfho obvodu tvotici snimaci trakt (77) je vyveden ze sedla (149) usticiho do
prutoéné komory (141) pod stfed membrany (143) a kompardtor (83) dolniho limitu tlaku a
komparamr (86) hornich limitnich tlakd v méficim traktu (77) tvori pneumatické prvky s
hybkymi membrdnami (150) a (151) rozdélujicimi vnitini prostor komparétord na sxgnal}nih

komory (152) a (153) a pritotné komory (154) a (155), pfitemz do signdlnich komor (152)i a
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(153) usti vétve (81) a (85) z métictho traktu (77) a viskozni odpor (82) s objemem signdlni
komory (152) tvoHi integra®ni &len jehoZ Zasovd konstanta je Sti aZ 10 ti ndsobek doby cyklu
pneumatického &asovaciho generdtoru (68) a do pritoénych komor (154) a (155) pod stfedy
hybkych membran usti sedla (156) a (157) spojend vétvemi (158) a (159) s vystupy (88) a (95)
komparitord, priemz vystupy (88) a (95) jsou pfipojeny napdjecimi vétvemi (160) a (161) k
napijecim otvorim (66) pfes odpory (162) a (163) a priitotnd komora (154) komparétoru (83) je
spojena s okolni atmosferou otvorem (164), pfitemz v prito&né komote (154) je tlatnd pruZina
(165) opfena hornim koncem o hybkou membranu (150) a dolnim koncem o mechanismus
~ stlatovéni pruZiny tvofici ruéni voli¢ (84) dolniho limitu tlaku v méficim traktu (77) zatimco
pritoénd komora (155) komparatoru (86) je spojena vedenim (166) s pfepinacem (87) hornich
limitnich tlakd v mékicim traktu (77) a vedeni (166) se v pfepinati (87) rozvétvuje do dvou vEtvi
s regulovatelnymi odpory (167) a (168), pti¢emz regulovatelny odpor (167) je spojen odfukovou
vEtvi (169) s okolni atmosferou a regulovatelny odpor (168) odfukovou v&tvi (170) usti do sedla
(171) pod rameno (172) ru¢né ovlddané dvoupolohové klapky (173) opatiené tésnénim (174)
sedla (171). (OBRA4.)

4. Zafizeni podle bodu 1., 2. a 3. vyznadeno tim, Ze zafizen{ nenf opatfeno exspiranim
ventilem (50) s exspiraénim katetrem (53) a napdjeci potrubf ES6) neni’ ro&ét\—rénénad_“r;béjéci
vétve (57) a neni opatfeno manometrem (59) a redukéni ventil (60) neni opaifen rudnf regulaci
(61) insufia¢niho tlaku a zakzeni neni opatfeno tfipolohovym pfepinalem (71) dob inspiria a
eXspidg a do pneumatického asovactho generdtoru (68) do pneumatickych relé (114) a (118)
misto napajecich vétvi (69) a (70) vedou vétve (175) a (176) z odpord (177) a (178) napojenych
na napijeci otvory (66) a z pneumatického asovaciho generdtoru vyustuje podieyistup 72)

doby inspiria a vystup (73) doby exspiria vede pouze do pneumatického relé (1 18) (OBR.5.)

5. Zafizeni podle bodu 1., 2., 3. a 4. vyznadeno tim, Ze zafizeni neni opétfeno
proplachovacim obvodem (76) s mékicim traktem (77) a rozvétveny impulsni vystup (75) z
koncového spinale (112) se nerozvétvuje do proplachovactho obvodu a zafizeni nénf ‘opatfeno
kompardtory (83) a (87) a do zdbrany inspiria (44) v inspiraénim ventilu (42) nem‘} zayeden
vystup (99) z pneumatického relé (98). (OBR.6)

6. Zafizeni podle bodu 1., 2., 3., 4. a 5 vyznaZeno tim, Ze bistabilni obvody (92) a (105)

jsou podobné a bistabilni obvod (92) je tvofen dvémi pneumatickymi inversnimi relé (179) a

(180) a dvéma prvky disjunkce (181) a (182) spojenymi vedenimi (183) a (184), pritemi
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vystupy (186) a (185) z pneumatickych inversnich relé (179) a (180) vedou do prvkd disjunkce
(181) a (182), ptitemz nulovaci vstup (91) a budici vstup (96) do bistabilntho obvodu (QjZ)
vedou do prvkd disjunkce (181) a (182) a z vystupu (186) vyistuje vystup (97) bistabilnfho
obvodu (92) a bistabilni obvod (105) je tvofen dvémi pneumatickymi inversnimi relé (187j a
(188) a dvéma prvky disjunkce (189) a (190) spojenymi vedenimi (191) a (192), pﬁéer}ni
vystupy (193) a (194) z pneumatickych inversnich relé (187) a'(188) se rozvétvuji do pwkﬁ
disjunkce (190) a (189) a z vyswpd (193) a (194) vyistuji vystupy (72) a (73) bistabilnﬁlo
- obvodu (105) (OBR.7. OBR.8.) -

O. Prychi
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POUZITA OZNACENI

. intubaéni rourka
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inspiraéni tryska

exspiraéni tryska
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16.
17.
18.
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20.

21

23.
24.
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multitryskovy generdtor

inspiralni tryska

exspiraéni tryska
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svétlost multitryskového generédtoru 12.
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ohebny insuflaéni tubus
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. bronchoskop
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53.
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55.

, 27. intubatni rourky
. 29. svétlosti
levy hlavni bronchus

pravy hlavni bronchus

, 33, fnultitryskové generétory
, 35. inspiraén{ tfysky

, 37. katetry
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insuflalni vstup
insuflaCni jehla
méfic{ kandl
inspira¢ni ventil
fidici komora
zdbrana inspiria
odfuk
inspiracni katetr
laQizni ventil
piimy konektor
vystup
exspiralni ventil
fidici komora |
odfuk
exspiraéni katetr -

lomeny konektor

vystup
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rozvétvené napdjeci potrubf
napdjeci vétev

odpor

manometr

rec_iukém’ yentil

rudnf regulace

rozvétvené potrubi

vétev

reduké&ni ventil

vystup

napéjeci otvory

konektor

, 70. napdjeci vétve

tiipolohovy piepinal

, 73.vystup

levd poloha

rozvétveny impulsni vystup
proplachovaci obvod
snimaci trakt

distalni konec

méfici katetr

distalni konec
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84.
85.
86.
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94,
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96
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. komparitor

ruéni volié¢

vétev

kompariétor
prepinag

vystup

pneumatické inversni relé
vétev |

nulovaci vstup
bistabilnf obvod
vétev:

prvek disjunkce
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. budici vstup
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. pneumatické relé- -
., 100. vy'stﬁp | |

1. pneumatické relé

102. vystup
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3. ru¢ni kohout

104. piifala

105. bistabilni obvod

106. prvni vstup

107. impulsni vystup

108. pneumaticky koncovy spina¢
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109. tlatitko

110. druhy vstup
111.
112. pneumaticky koncovy spina
113. tla&itko
114, pneumatické relé‘“‘ -
115. vystup
116. pruzn4 krabice
117. pohyblivé dno
118. pneumatické relé
119. vystup
120. pruZnd krabice
121. pohyblivé dno
122. pohybliva &ést
123. pevnd Cést
124, pravd poloha
125. stfedni poloha
126., 127., 128. otvéry
129., 130., 131., 132., 133., 134. pneumaticky odpor
135. otvor
136., 137. otvor

| 138. pneumatické relé
139. vystup
140. odpor

141. prato¢nd komora




177., 178. odpor

179., 180. pneumatické inversni relé
181., 182. prvek disjunkce

183., 184. vedeni

185., 186. vystup

185., 188. prieuﬁxatické inversnf relé
189., 190. prvek disjunkce

191., 192. vedeni

193., 194. vystup
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