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GAZCSERE FOLYAMATOK SORAN GAZNYOMAST ADOTT HATAROK KOZT
TARTO BERENDEZES

KIVONAT

A taldlmany targya gazcsere folyamatok soran gaznyomast adott hatarok
k6zt tartd6 berendezes, amely tartalmaz: gazatereszté6 membran (25) falrésszel ella-
tott elsé csdvezetéket (21); az elsdé csévezetékkel (21) 6sszekottetésben allé, oxigén
tarolasara kialakitott tartalyt (28); az elsd csévezetékbe anesztetikus gazt kézvetlendiil
bevezetd elsé tapcsatornat (27). A taldlmany lényege, hogy a tartaly (28) az els6
csbvezetékben (21) uralkodd nyomas kiilsé kérnyezeti nyomas ala esése esetén a
tartalyban (28) Iévd oxigén elsé csévezetékbe (21) aramlasat megengedéen van ki-

alakitva.
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GAZCSERE FOLYAMATOK SORAN GAZNYOMAST ADOTT HATAROK KOZT
TARTO BERENDEZES

A talalmany targya gazcsere folyamatok soran gaznyomast adott hatarok
kdzt tarté berendezés, amely tartalmaz: gazatereszté6 membran falrésszel ellatott el-
sd csbvezetéket: az elsd csOvezetékkel tsszekottetésben alld, oxigén tarolasara ki-
alakitott tartalyt; az elsé csbévezetékbe anesztetikus gazt kdzvetlenul bevezetd elsd
tapcsatornat. A talalmany targya kuloénésen olyan berendezésre vonatkozik, amely a
vér oxigenizacidja (oxigén-ellatasa) soran segit a gaz (példaul oxigén) nyomasanak
fenntartasaban.

Szivsebészeti beavatkozas soran gyakran alkalmazott technika, hogy leallit-
jak a szivet és egy mechanikus készulékkel mivi aton keringetik a vért az eszmeélet-
len paciens testében. A készulék egyrészt eltavolitia a széndioxidot, masrészt oxi-
gént juttat a vérbe. Az ilyen tipusu készilékek cardiopulmonaris atfolyatd gép néven
ismertek. A mitét befejeztével a paciensrdl levalasztjak a cardiopulmonaris atfolyatoé
gépet és visszadllitiak a sziv és a tidd természetes mikédését. Az atfolyatd gépnek
azt a részét, amely oxigént juttat a vérbe és eltavolitia a keletkezd széndioxidot,
oxigenatornak hivjak.

A kereskedelmi forgalomban Iévé oxigenatorok egyik gyakori tipusa gazat-
eresztd membrannal rendelkezik. Hasznalat soran a membran egyik oldalan oxigént
tartalmazé gazelegyet (tipikusan nitrogén és oxigén keverékét) aramoltatnak, mig a
membran masik oldalan a paciens vérét keringetik. Az oxigén a membran falan ke-
resztiul bediffundal a vérbe, mikdzben a vér altal szallitott felesleges széndioxid a
gazaramba diffundal. A széndioxidot szallitd gazaramot végul a kilsé gazkozegbe

(atmoszféraba) eresztik.
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A fent bemutatott rendszer orvosi szempontb6l ugyan hasznalhaté, de nagy
a gazveszteség, mivel a gazaramot a kiilsé gazkdzegbe vezetik. Bizonyos esetekben
elénydsebb lenne az oxigén-nitrogén gazkeveréktdl eltéré osszetételli gazkeverékek
hasznalata, példaul a jelentésen dragabb xenon gaz, amelynek érzéstelenit6
(anesztetikus) és/vagy az agy vedelmeét segité (agykarosodast megakadalyozé) ha-
tasa van. Az ilyen draga gazok hasznalatat azonban korlatoztak, mivel a kilsé gaz-
kézegbe vald kieresztésik gazdasagilag elénytelen.

Célunk a jelen talalmannyal éppen ezért az ismert készilékek bemutatott
hatranyainak kiktuszébdlése.

A talalmany egyik vonatkozasaban olyan eljarast biztositunk, amellyel gaz-
csere folyamat soran adott nyomashatarok kézt tarthatjuk a gaz nyomasat. Gazcsere
folyamat alatt a kovetkezdket értjik: gazt keringetiink egy elsé csévezetékben, amely
egy gazatereszt6 membran falrésszel van ellatva; lehetévé tesszik, hogy a gaz a
falrészen keresztil atdiffundaljon egy masodik csévezetékbe; utantéltjitk az eldiffun-
dalt gazt legalabb egy tapcsatornan keresztil; lehetévé tessziik a gaz szamara, hogy
az elsd csbvezetékbdl egy gaztarol6 tartalyba menjen at, ha a gaz nyomasa megha-
ladja az elére meghatarozott nyomastartomanyt, vagy a gaz térfogata meghalad egy
elére meghatarozott térfogatot, valamint lehetévé tessziik, hogy a gaz visszajusson a
gaztarol6 tartalybdl az elsé csévezetékbe, amennyiben ott a nyomas az elére meg-
hatarozott nyomastartomany ala esik vagy a gaz térfogata az elére meghatarozott
térfogat ala keriil, ezaltal az elsé csévezetékben az elsé gaz nyomasat Iényegében
az elére meghatarozott nyomastartomanyon belil tarthatjuk.

Célszer(i az elére meghatarozott nyomastartomanyt igy megvalasztani, hogy
a kulsé kérnyezeti nyomas beleessen. Az elsd keringetd csdvezeték fizikai térfogata
elénydsen megegyezik az elére meghatarozott térfogattal.

A talalmany szerinti eljaras lehetévé teszi, hogy a tartaly hasznalataval fel-
lépjenek kisebb kilénbségek az elsé csévezeték gazfelvétele és leadasanak mértéke
kozt, anélkal, hogy a friss gazok eltavoznanak a kilsé kérnyezetbe. Ha véletlenul
nagy mennyiségl felesleges friss gaz érkezne az elsd csdvezetékbe, a gazfelesleg
atmegy a tartalyba vagy akar el is tavozik onnan, igy nem alakulhat ki veszélyes tul-
nyomas.

A masodik csévezetékben altalaban extracorporalis véraram van. Amennyi-

ben a masodik vezeték vért tartalmaz, az elsé csbévezetekben |1évd gaz elénydsen



oxigént tartalmaz. A gaz opcionalisan tartalmazhat anesztetikus (érzéstelenitd) célra
szolgald gazokat, példaul xenont vagy egyéb gazokat a periodusos rendszer nyolca-
dik oszlopabdl (példaul kriptont). Tovabbi lehetéség, hogy a gaz agykarosodas ellen
védé valamilyen gazt tartalmaz. Az anesztetikum és az agyvédd gaz elénydsen
ugyanaz.

A membran falrész elényésen egy oxigenator membran. Az ilyen membran
jellemzdje, hogy vérrel vald reakcid6 szempontjabdl Iényegében kézémbds, tovabba
vératnemeresztd. A membran falrész elénydsen gazateresztd film polimerbdl, példaul
tveges szalu mikroporézus polipropilénbél, vagy hasznalhaté szilikon gumimembran
is. Elképzelheté azonban barmilyen forgalomban lévé oxigenator membran haszna-
lata is. A gazateresztd membran falrész ugy van kialakitva, hogy a gaz (tipikusan
oxigéntartalmu keverék) az elsé csdvezetékbdl a masodik csGvezetékbe diffundal-
hasson a membranon keresztil, és egy masodik gaz a masodik csdvezetékbdl az
els6 csdvezetékbe diffundalhasson a membranon at. A masodik gaz tipikusan szén-
dioxidot tartalmaz. Célszer(i ezért egy tovabbi Iépést beiktatni, amelynek soran a
széndioxidot eltavolitiuk az elsé csdvezetékben tarolt gazbol.

Az oxigenator membran gaz feléli oldalan, amelyen keresztil a gazcsere
torténik, célszerlien lényegében atmoszférikus nyomason van. Ha a gaznyomas ko-
zépértéke tal magas, gazbuborékok keriilhetnek at a membranon keresztil a ver-
aramba, ami nemkivanatos. Eppen ezért célszer(i az els6 csdvezeték belso feluletét
ugy kialakitani, hogy kicsi legyen az aramlasi ellenalldsa (ez tipikusan megfelel6en
nagy atmérd biztositasaval érhetd el). Egy kiléndsen elényds kiviteli alaknal a nyo-
mas lényegében atmoszférikus nyomason tarthatd azaltal, hogy a tartalyt Iényegében
a gazatereszt6 membrannal szomszédosan helyezzik el.

A gazt eldnyosen egy motoros szivattylval keringetjik az elsé csévezeték-
ben, példaul egy oszcillal6é diafragma szivattyuval vagy egy kisebb turbina tipusa szi-
vattyaval.

A tartaly lehet egy nyitott végl csdvezeték, amely példaul a kérnyezd gazkoé-
zeg felé szell6zik. Egy masik lehetéség, hogy a tartaly egy valtoztathatd térfogatu
edény, példaul egy felfujhaté harmonikaszerl zsak, tasak vagy hasonlo, amelyet egy
alkalmas gazatnemereszté rugalmas anyagbdl gyartanak. Amennyiben a tartaly egy
valtoztathaté térfogatu edény, a gazt célszeriien az elsé csévezetékbe adagoljuk, igy

elkeriilhetd az edény tultelitédése vagy teljes kilrulése.



A gaz elénydsen legalabb két komponenst tartalmazé gazkeverék. Célszer(i
az egyes komponenseknek sajat bemeneti tapcsatornat kialakitani. Ugyanakkor el-
képzelheté az is, hogy a gazkeverék minden komponense egyazon tapcsatornan
érkezik.

A gaz tipikusan oxigént és xenont tartalmaz. Kivanatos, hogy az oxigén 0 és
100 % kozti mennyiségben legyen jelen, elényésen 30-100 %-ban (még elénydseb-
ben 30-80 %-ban. Kivanatos, hogy a xenon 0 és 100 % k&z6tt legyen jelen (elényo-
sen 0-79 %-ban, még elénydsebben 20-70 %-ban, amennyiben a xenont altaté- vagy
idegvédd tulajdonsagai miatt alkalmazzuk).

A talalmany elsé kiviteli alakjanal minden egyes tapcsatorna az els6 cséve-
zetékkel all kommunikacidéban.

Elbnyésen a gaz egyes komponenseit szabalyosan fecskendezzik be. Ez a
szabalyozas lehet kézi vezérlésli vagy automatikus. A gaz aramoltatasa lehet folyto-
nos vagy megszakitott.

A taldlmany masodik kiviteli alakjanal az elsé tapcsatorna a tartallyal van
Osszekottetésben, mig a masodik tapcsatorna az elsé csévezetékkel. Az elsé tap-
csatornan altalaban oxigént vezetunk be, mig a masik tapcsatornan elénydsen xe-
nont. Az els6é tapcsatornan érkezd oxigén aramat ennél a kiviteli alaknal célszerlien
allanddan tartjuk. A masodik tapcsatornan keresztiil bevezetett xenont célszerien
szabalyozottan fecskendezziik be, ami térténhet folytonosan vagy megszakitott mo-
don.

A masodik kiviteli alaknak az az elénye, hogy ha nem jutattunk friss gazt a
kérbe akar manualisan akar automatikusan (példaul valamilyen meghibasodas foly-
tan), akkor, ahogy a gaz a vérbe abszorbealdédik az oxigenator membranjan keresz-
tul, a tartalybol oxigén kerill az els6 csbvezetékbe, ezaltal a paciens életmikddése
fenntarthato.

Ha véletlenl tul sok xenongaz keriilne az elsé csdvesztékbe, akkor a feles-
leg a folyamatos oxigénarammal egyitt kiuril. Elénydsen a tartaly alapvetéen oxi-
génnel van téltve, még akkor is, ha véletleniil nagyobb bolus xenon keril a rendszer-
be. Ez a biztonsagos m(ikddés szempontjabdl kivanatos, igy a masodik kiviteli alak-
nal emlitett szituacioban az oxigénellatas biztositott marad. Ha ez nem igy lenne,
véletlen nagy xenon bolusok megtélthetnék a biztonsagi gaztartalyt oxigén helyett

tulnyoméan xenonnal, ami természetesen nemkivanatos.
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A talalmany egy kulonésen elényés kiviteli alakjanal a vér oxigénnel valé el-
latasara olyan eljarast szolgaltatunk, amely a kovetkezé |épéseket tartalmazza: oxi-
gent keringetiink egy gazateresztd membran-falrésszel ellatott elsé csdvezetékben:
lehetévé tesszilk a falrészen keresztll az oxigén atdiffundalasat egy masodik cséve-
zetékbe; az els6 csévezetékbe vezetd legalabb egy tapcsatornan keresztil pétoljuk
az eldiffundalt oxigént; lehetévé tesszik, hogy az oxigén az els6é csévezetékbdl egy
oxigéntarolo tartalyba tavozzék, amennyiben a gaznyomas meghaladna egy elére
meghatarozott nyomastartomanyt vagy a géaz térfogata meghaladna egy elére meg-
hatarozott térfogatot, valamint lehetévé tesszik, hogy a gaz az oxigéntarolé tartalybél
az els0 csdvezetékbe jusson, amennyiben az elsé csévezetékben a nyomas egy elé-
re meghatarozott nyomastartomany ala esik vagy az elsé csévezetékben lévé gaz
téerfogata egy elére meghatarozott térfogat ala kerul, igy az els csévezetéken belill
az oxigén nyomasat lényegében egy elére meghatarozott nyomastartomanyon beliil
tarthatjuk. A véer elényésen extracorporalis véraram.

Az eljaras lényegé tekintve célszeriien olyan, mint azt korabban bemutattuk.

A talalmany szerinti eljaras kaléndsen elényds, mivel gazcserét tesz lehetévé
extracorporalis véraramban, mikdzben a friss gazok felhasznalasa is ekonomikus.

A talalmany targyat képezi tovabba egy berendezés, amely gazcsere folya-
matok soran biztositja, hogy a gaznyomas egy elére adott nyomastartomanyon bell
legyen. A berendezés tartalmaz egy gazatereszt6é membran-falrésszel ellatott elsd
csbvezetéket, a berendezésbe elsé gaz juttatd legalabb egy bemeneti tapcsatornat,
és az els gaz tarolasara szolgalé tartalyt.

A berendezés alkalmas olyan eljards megvalésitasara, amelynek soran gaz
nyomasat elére meghatarozott nyomastartomanyon belil tartjuk gazcsere folyamatok
soran, vagyis lényegében a fent bemutatott eljarasok megvalositasara. A berendezés
elényésen gazaramlast tart fenn a membran falrészen keresztiil, az adott nyomas-
tartomanyon belll.

A tartaly lehet egy nyitott végli csévezeték, amely példaul a kérnyezé gazké-
zeg felé szell6zik. Egy masik lehetéség, hogy a tartdly egy valtoztathatéd térfogatu
edeny, példaul egy felfGjhaté harmonikaszeri zsak, tasak vagy hasonlo, amelyet egy
alkalmas gazatnemereszté rugalmas anyagbol gyartanak.

Amennyiben a rendszer valtoztathaté térfogati edényt tartalmaz tartalyként,

ez esetben eldnydsen szabalyozott nyilast is tartalmaz, amelyen keresztul a gaz ki-



léphet a berendezésbdl, ha a rendszerben a nyomas meghaladja a kulsé nyomast,
azaz az edény megtelt. A nyilas célszerlien lehetdvé teszi: i) az els6é gaz; ii) a gazke-
veréek valamely komponensének; vagy iii) kilsé levegének a bejutasat, amennyiben a
rendszerben uralkodé nyomas a kilsé kérnyezet nyomasa ala esne (azaz a felfujhaté
harmonika, zsak vagy hasonlé edény lényegében kitrl).

Ha a berendezést vér oxigén-ellatasara hasznaljuk, a berendezés elénybsen
tartalmaz olyan eszkézt is, amely széndioxid eltavolitasara szolgal, példaul az elsé
csOvezetekbdl.

A berendezest célszerien lenyegében atmoszférikus nyomason tartjuk, k-
I6ndésen a membran-falrész koriil. Az elsé csévezeték atméréje célszerlien kellben
nagy, igy a gazzal szembeni aramlasi ellenallasa kicsi. Egy elényos kiviteli alaknal a
tartaly lényegében szomszédosan helyezkedik el a gazatereszté membran-
falrésszel.

A gazateresztd membran-falrész tipikusan olyan oxigenator membran, mint
amilyet korabban bemutattunk.

A berendezés elénydsen tartalmaz elsé bemeneti tapcsatornat (célszeriien
oxigen bevezetésere) és masodik bemeneti tapcsatornat (célszerien masodik gaz,
peldaul xenon bevezetésére).

A talalmany szerinti berendezés elsd kiviteli alakjanal az els6 tapcsatorna és
a masodik tapcsatorna az elsé csdévezetékkel allnak kommunikaciéban.

A taldlmany szerinti berendezés masodik elényos kiviteli alakjanal az elsd
tapcsatorna a tartallyal, mig a masodik tapcsatorna az els¢ csévezetékkel all kom-
munikacioban.

A talalmany tovabbi részleteit kiviteli példakon, rajz segitségével ismertetjuk.
A rajzon az

1. abra egy technika allasabdl ismert gazcsere készilék vazlata, a

2. abra a talalmany szerinti berendezés elsé kiviteli alakjanak vazlata, a

3. abra egy masodik kiviteli alak vazlata, a

4. abra egy harmadik kiviteli alak vazlata.

Az 1. abran ismert tipusu 1 oxigenator lathatd. Az 1 oxigenator membranja-
nak 2 gazfel6li oldala mentén oxigéntartalmi 4 gazkeveréket aramoltatnak, mig a

masik 3 vérfeldli oldala mentén a paciens vérét keringetik. Az oxigén a membranon
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keresztil a vérbe diffundal, mikézben az elhasznalt széndioxid a vérbél a membra-
non at a 4 gazkeverékbe diffundal. A széndioxidot a 4 gazkeverék arama elvezeti,
majd a kulsé kérnyezetbe jutattja.

A 2. abran a talalmany szerinti 20 oxigenator elsé kiviteli alakjat mutatjuk be
részletesen. Ugyanazon elemek jelélésére ugyanazon szamokat hasznaltuk, mint az
1. bran.

A 20 oxigenator 25 membranjanak 2 gazfeléli oldalan aramlé gazokat 21
csbvezetékbél kialakitott kdrben keringetjuk. A paciens 22 vére hagyomanyos médon
kering a 20 oxigenator 25 membranjanak masik oldalan. A 25 membranon keresztul
a 22 vérbdl elhasznalt széndioxid diffundal a 2 gazfeldli oldalra, a 4 gazkeverékba. A
széndioxidtél ugy tisztitijuk meg a 4 gazkeverékot, hogy keresztilvezetjuk egy szén-
dioxid eltavolitasara szolgalé 23 gazmosé anyaggal toitétt tartalyon. A gazokat moto-
ros 24 szivattyu keringeti a 21 csévezetékben. Az oxigén szintén a 25 membranon
keresztil diffundal a 4 gazkeverékbdl a paciens 22 vérébe.

A széndioxid folyamatos eltavolitasaval a 21 csévezetékben keringd gaz
térfogata folyamatosan csdkken, ahogy a 4 gazkeverékbdl gazok (elsésorban oxi-
gén) lépnek at a 25 membranon keresztil a 22 vérbe. A csdkkenés mértéke tipikusan
250 ml/perc. A 21 csdvezetékbdl allé kérbe 26 tapcsatornan at oxigént, 27 tapcsator-
gyeljitk a 21 csdvezetékbdl kialakitott kérén beliil, hogy szabalyozhassuk a gazok
adagolasat.

A 22 vér altal felvett gazmennyiség és a gazkorbe juttatott friss gazok egyen-
stlyban vannak, ezaltal a gazkdér nyomasa is szabalyozott, amelyet altalaban kézel
atmoszférikus nyomason tartunk. Ezt nyitott végli 28 tartaly hasznalataval érhetjik el,
amelyet a 21 csévezetékhez kapcsolunk, igy atmenetileg kis mértékben felborulhat a
gazfogyasztas és friss gazok egyensulya, anélkil, hogy tulnyomas alakulna ki a kor-
ben. Ha ideiglenesen a kelleténél kicsit tobb friss gaz érkezik a 26 és 27 tapcsator-
nakon keresztil, akkor a gazfelesleg ideiglenesen bearamlik a 28 tartalyba, ugya-
nakkor még nem tavozik 29 nyitott végen keresztil a kulsé légtérbe. Miutan ismét
megnd a gazfogyasztas a 25 membranon keresztul, és a gaztérfogat ismét csdkkenni
kezd a 21 csdvezetékbdl allo koérdn belll, a kiszoritott gaz a 28 tartalybdl lassan

visszaaramlik a 21 cs6vezetékbe.



A 3. abran a talalmany szerinti 30 oxigenator egy masodik kiviteli alakja lat-
hat6. Az abran az azonos elemeket szintén ugyanazokkal a hivatkozasi jelekkel lat-
tuk el, mint az 1. és 2. abrakon,

A 30 oxigenator nyitott végli 38 tartallyal van ellatva, amelybe 37 tapcsator-
nan keresztil allandé aramu oxigént vezetiink. Xenont 36 tapcsatornan keresztil kis
mennyiségekben juttatunk a 21 csbvezetékbe. Ha atmenetileg tébb xenon jut a 36
tapcsatornan keresztil a gazkérbe, mint amilyen mértéki a 22 vér telies gazfo-
gyasztasa, a felesleges gazmennyiség a 2. abran leirt mdédon a 38 tartalyba kertil. Ha
a gazfelesleg térfogata meghaladja a 21 cs6vezetéket és 37 tapcsatornat 6sszek6td
39 csoé térfogatat, akkor a tovabbi gazfelesleg a 38 tartalyon at tavozik a 37 tapcsa-
tornan keresztul érkezdé oxigénarammal egyutt.

A xenont kisebb sziinetekkel bolusokban adagoljak a 21 csdévezetékbdl alldé
korbe, ezaltal lehetéség van a gazbésszetétel mérésére a kérben, igy valamilyen sza-
balyozéval (manualis vagy automatikus) Iényegében alland6an tarthaté a gazkeverék
egyes komponenseinek aranya.

Az 1. &bran bemutatott rendszer un. nyilt rendszer, ami azt jelenti, hogy min-
den friss gaz legfeljebb egyszer halad &t a rendszeren, tehat az oxigenatoron is. A 2.
és 3. abrakon bemutatott rendszerek un. teljesen zart izemmaodban mikédtethetéek,
mivel ez a legekonomikusabb és legkivanatosabb miikddési moéd. Ez azt jelenti, hogy
a friss gazokat nagyjabdl olyan tutemben eresztjuk a kérbe, amilyen dtemben a vér az
oxigenatoron keresztiil felveszi a gazokat. Gazfogyasztas és lzemeltetési kéltség
szempontjabdl ez a leghatékonyabb Gizemeltetési méd.

Az oxigenatort, gazkeringetd szivattyut, széndioxid abszorbenst és a gazkort
a kornyez6 gaztéerrel 6sszekotd mechanizmust, példaul tartaly nyulvanyt tartalmazo
rendszer hasznalhatd un. félig zart tizemmaddban is. llyen kiviteli alaknal friss gazokat
(példaul oxigént és xenont) egy vagy tébb tapcsatornan keresztil vezetink a gaz-
korbe, példaul a 2. abran bemutatott 26 és 27 tapcsatornakon keresztil. A bemend
gazok aramat allanddan tartjuk, és ugy allitjuk be, hogy az egyes gazok arama kis
mértékben meghaladja a vér altal az oxigenator membranjan keresztul a kérbél fel-
vett gazmennyiséget. llyen izemmaodban a felesleges gaz folyamatosan ,kicsordul” a
rendszerbdl, igy a gazkér mikddését tekintve nyitott a kilsd gaztér felé (példaul a 2.
abran lathatd tartaly nyulvanyon keresztil). Ugyanakkor a friss gazok egy része

tobbszor kérbearamlik a gazkorben, mielétt elhagyna a rendszert. llyen Gzemmaédban
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a rendszer kevesebb friss gazt fogyaszt, mint az 1. abran bemutatott berendezés,
mivel a friss gazok egy része visszaforditédik a kérbe. Ugyanakkor tébb friss gaz
fogy, mint a 2. és 3. dbrakon bemutatott teljesen zart izemmod mellett, mivel annal
az Uzemmdadnal a friss gazok addig keringenek a rendszerben, amig at nem diffun-
dalnak a verbe. A félig zart Uzemmaédnak is van azonban elénye, mivel hasznalat
soran a kérben keringd gazkeverék egyensulyba kerl, és igy viszonylag allandé ma-
rad. Ez azt jelenti, hogy bar kevésbé ekonomikus, mint a 2. és 3. abrakon bemutatott
teliesen zart lzemmadd, ugyanakkor nem igényel magas szintl felkészultséget a fi-
gyelést és szabalyozast illetéen, ami viszont sziikséges a teljesen zart tizemméd
biztonsagos hasznalatahoz.

A 4. abran lathaté kiviteli alaknal a paciens vérébe oxigén plusz vagy minusz
xenon diffundal at az oxigenator 25 membranjanak 2 gazfel6li oldala felél, ezaltal a
21 csbvezetékekbdl kialakitott gazkérben és 41 harmonikaszerii zsakban csdkken a
gaztérfogat. A 41 harmonikaszerli zsdk nem esik Gssze a sajat sulya alatt, és nem
szoritja ki a tartalmat 38 tartaly nyitott végén keresztul, mert a 42 tartaly nyulvanyban
egyeniranyitd 43 szelep van elrendezve, amely csak befelé enged gazt a kérbe, ki-
felé nem engedi a gaz tavozasat.

Ha a 41 harmonikaszer(l zsak kilrll, az oxigenatoron keresztlili gazfogyasz-
tas a 42 tartaly nyulvanyon keresztll a gazkdrbe bearaml6 oxigénbdl torténik. lyenkor
a bearamlas mértéke megegyezik a gazfogyasztas mértékével, és a gaz a fent emli-
tett passziv egyeniranyitdé 43 szelepen keresztil jut a 21 csévezetékbdl kialakitott
kérbe. A 43 szelep nyitasahoz igen kis nyomaskuilénbség is elegendé.

Ha a 21 csévezetékbdl kialakitott kérbe xenont juttatunk a 36 tapcsatornan
keresztil, a 41 harmonikaszeri zsak feltéltédik, igy elfér a beeresztett gazmennyi-
ség. A gazfelesleg nem tud a tartaly nyulvanyon at elszivarogni, mivel az egyenira-
nyité 43 szelep lezarja azt.

Az oxigenator gazfel6li oldalan nem tud a nyomas lecsékkenni, mivel ekkor
oxigén aramlik a 21 csbvezetékbe kivilrdl, valamint tuinyomas sem alakulhat ki, mi-
vel a 41 harmonikaszerl zsak magassaga megnd, ha a kérbe gazfelesleg kertil. Az
oxigén igy operatori kozremikddés nélkul is automatikusan adagolédik a gazkérbe
az oxigenator gazfogyasztasanak megfelel6 mértékben. A 41 harmonikaszer(i zsak
segitségével a hozzaadott gaz anélkil tarolédhat, hogy megnévelné a kérben a

nyomast. A 41 harmonikaszeri zsak és 43 szelep Iényegében szomszédosan van-
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nak elhelyezve az oxigenator gaz kilépési oldalaval, ezaltal a berendezésben uralko-
dé nyomas alacsonyan, Iényegében atmoszférikus nyomason tarthaté.

A 3. és 4. abrakon bemutatott rendszer kiilénésen elényds, ha az elsé 21
csévezetékben |évd gazkeverék oxigén és valamilyen mas gaz, példaul xenon keve-
reke, ekkor a 25 membran falan keresztiil a vezetékbél felvett gaz térfogata meg-
egyezik a percenkeénti oxigénfelvétel és a percenkénti xenon felvétel 6sszegével. Ha
Ujabb xenont nem juttatunk a rendszerbe, a kétféle gaz térfogatabdl szarmazoé vesz-
teséget az oxigénnel teli tartalyrendszerbdl beszivott elsé 21 csévezetékbe keriild
oxigén pétolja. igy tovabbi xenon hozzaadasa nélkil a 21 csévezetékbél kialakitott
kérben az oxigén koncentracié lassan emelkedni fog. Elképzelheté olyan izemméd,
hogy ezt a lassi oxigén koncentraciéemelkedést a 21 csdvezetékben idénkénti kis-
mennyiségl xenon hozzaadasaval ellensulyozzuk. Az eredmény lényegében allandé
xenon és oxigén koncentracié a 21 csdvezetékben. Egy ilyen rendszer biztonsagot is
nyujt, mivel befecskendezett xenon hidnyaban a 21 csévezetékbdl kialakitott kérben

lassan megné az oxigén koncentracio, ami biztositja az életben maradast.
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1. Gazcsere folyamatok soran gaznyomast adott hatarok kozt tarté berende-
zés, amely tartalmaz: gazateresztd membran (25) falrésszel ellatott elsé csévezeté-
ket (21); az els6 csOvezetekkel (21) dsszekéttetésben alld, oxigén tarolasara kiala-
kitott tartalyt (28, 38); az els6 csévezetékbe anesztetikus gazt kézvetlenul bevezetd
elsé tapcsatornat (27, 36),‘, azzal jellemezve,‘ hogy a tartaly (28, 38) az els6 csbéveze-
tékben (21) uralkodé nyomas kiilsé kérnyezeti nyomas ala esése esetén a tartalyban
(28, 38) levo oxigen elsd csdvezetékbe (21) aramlasat megengedden van kialakitva. -

2. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a tartaly (28,
38) a gazatereszté membrannal (25) lényegében szomszédosan van elrendezve.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy az el-
s6 csovezetékbdl (21) folytonosan keringetd kor van kialakitva.

4. Az 1-3. Igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a tartaly (28, 38) egy nyitott vég(i csévezeték.

5. Az 1 - 4. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a tartaly valtoztathaté térfogatu edény

6. Az 5. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a valtoztat-
hatd térfogatu edény felfujhatdé harmonikaszeri zsak (41), tasak vagy hasonlé tarol6
eszkdz.

7. Az 5. vagy 6. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a
valtoztathato térfogatu edény gaz at nem eresztd anyagbol van eléallitva.

8. Az 5 - 7. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy szabalyoz6 nyilast, elénydsen a rendszerben a kiilsé kérnyezet nyomasat
meghaladé nyomas fellépte esetén gaz kieresztést megengedd szabalyozé nyilast
tartalmaz.

9. Az 1 - 8. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a membran (25) falrész oxigenator-membran.

10. Az 1 - 9. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a membran (25) falrész vérrel vald reakciok szempontjabél Iényegében kozém-

bos és vér at nem ereszto.
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11. Az 1 - 10. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a membran (25) falrész gazateresztd polimer (példaul mikroporézus polipropi-
Ién Greges szalakbdl) film vagy szilikon gumi membran.

12. Az 1 - 11. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a gazateresztd membran (25) falrész a gaz elsé csévezetékbdl (21) egy maso-
dik csOvezetékbe valé atdiffundalasat, és masodik gaz masodik csévezetékbdl az
elsé csbvezetékbe (21) vald diffundalasat megengedéen van kialakitva.

13. Az 1 - 12. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy széndioxid eltavolité mechanizmust tartaimaz.

14. Az 1 - 13. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy az els6 csdvezeték (21) belsd feluletének kis aramlasi ellenallasa van.

15. Az 1 - 14. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy az elsé tapcsatorna (27, 36) xenon bevezetésére szolgald tapcsatorna.

16. Az 1 - 15. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy a tartaly (38) oxigén bevezetésére szolgaldé masodik tapcsatornaval (37) ren-
delkezik.

17. Az 1 - 16. igénypontok barmelyike szerinti berendezés, azzal jellemezve,
hogy amennyiben a berendezés vér oxigén-ellatasara van hasznalva, az els6é cséve-

zetékbol széndioxidot eltavolitdé mechanizmust tartalmaz
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