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Isradimas susijes su dujy kontrole kraujuje. Tiksliau,
igradimas apima zonda, naudojamg arterijos kraujo

dujoms kontroliuoti organizme.

Asmeniui ikveépus ora 18 atmosferos, oras uzpildo
plau¢iy alveoles. Kadangi zmogaus organizmas naudoja
deguoni, o isskiria anglies dioksidg, deguonies
koncentracija alveolése, kai asmuo jkvepia org, yra
aukStesne, negu deguonies koncentracija arterinio
kraujo sroveje. Tuo tarpu anglies dioksido
koncentrgcija kraujo srovéje yra auks$tesné negu anglies
dioksido \koncentracija jkvepiamame ore. Tokiu bidu,
pagal parcialinio sleégio désnj deguonis 18§ plau¢iy per
alveoles difunduoja i kraujo srove, o anglies dioksidas
is kraujo per alveoles - 1 plau¢ius. Tada deguonis su
kraujo srove isnediojamas po organizmg. Anglies:
dioksidas i&kvepiamas per plau¢ius 1ir tokiu bildu

pasalinamas 1§ organizmo.

Déka Sios saveikos anglies dioksido ir deguonies
koncentracija kraujuje gydytojui gali suteikti naudingg
diagnostine ir gydomgaja informacija. Trumpai tariant,
matuojant tokias arterinio kraujo dujas, kaip deguonis
ir anglies dioksidas, gydytojas, be kity dalyku, gali
gauti tam tikra informacija, kaip funkcionuoja &irdis

ir plaucCiai.

Tai buvo pagrindas daugelio standartiniy kraujo dujy
kontrolés budy atsiradimui. Vienoje 18 standartiniy
kraujo dujy kontrolés sistemy kraujo méginys paimamas
i§ paciento ir pristatomas i laboratorijg arba i 8alia
lovos esanti analizatoriy istyrimui. Kraujo méginys
istiriamas, norint nustatyti kraujo duju 1lygius

paciento kraujuje.

7inomas ir kitas metodas kontroliuoti dujas kraujuje.
Taikant antraji metoda, duju zondas jvedamas i kraujo
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arterija. Kraujo dujos difunduoja per membrang ir
susirenka kraujo dujy zondo In vivo gale. Susirinkus
kraujo dujy burbuliukui, Jjis ekstrahuojamas 1§ dujy
zondo, naudojant vakuuminés ekstrakcijos bldg. Tada
kraujo dujy burbuliukas tiriamas, naudojant monitoriy

ar analizatoriy, esancius ex vivo.

Panasus kraujo dujy kateteris, skirtas kraujo dujy
méginio paémimui, apradytas ir JAV patente 4016864. 1s
JAV patento 4901727 Zzinomas, pavyzdziui, mikrozondas
dujy meéginio paémimui, naudojant pagalbiniy  dujy
nesikli ir surenkant dujy burbuliuka tolesnei analizei.
Abu &ie standartiniai budai turi zymiy trikumy. Pirma,
abu bidai, analizuojant kraujo dujas, remiasi meginio
i§ organizmo paémimu. Tiksliau - toks analizes ar
kontrolés biudas néra nuolatinis. Jis atspindi tiktai
momentini kraujo dujy 1lygi, kuris buvo organizme

méginio paémimo metu.

Be to, priklausomai nuo to, kur kraujo ar dujy pavyzdys
yra analizuojamas, sie bldai gali sglygoti Zymy
uzdelsimg. Pvz., paimant ir analizuojant kraujo pavyzdi
laboratorijoje, kol gydytojas gaus rezultatus, tai gali
uztrukti nuo 30 iki 40 minu¢iy arba net ilgiau.
Pacientui tai 2zymus uzdelsimas, kai reikia suteikti

skuby bei blting gydymg.

Be to, sistemose, kur kraujas paimamas 1§ paciento,
kraujo meéginys gali biiti lengvai paveikiamas iSorineés
atmosferos. Atsiranda galimybé pries atliekant jo
analize kai kurioms dujoms difunduoti i kraujo megini.
Toks nepageidaujamas difundavimas galuy gale mazina

analizés rezultaty tikslumg.

Be to, abu budai susije su méginio analizei paémimu i$
organizmo. Pirmas Dbudas apima tiesiogini kraujo

paémimg, antras biidas - kraujo dujy paemimg. Nesvarbu,
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kokiu momentu yra paimamas meéginys 1§ organizmo
analizei, organizmas nuolat kinta. Organizmo
nepertraukiamas keitimasis neatsispindi gautuose

analizés rezultatuose.

Be to, kai kuriais atvejais, kontroliuojant paciento
arterinio kraujo dujas, Jjau buvo netekta 2zymaus kraujo
kiekio (pvz., naujagimiy atveju). Kitais atvejais
kraujo tekéjimas arterinéje sistemoje yra létas. Todel
bet koks kraujo ar dujy meginio paémimas sglygoja
zymius pavojus, papildomai (bereikalingai) eikvojant

analizei kraujag ar kraujo dujas.

Neseniai buvo atliktas darbas, bandant jvesti tikrus
kraujo dujy sensorius i arterijg taip, kad jie
kontaktuoty su analizuojamu krauju. Taciau tokios
sistemos turi nenumatyty svarbiy problemy. Pirmiausia
tokie sensoriai neisvengiamai yra nepaprastai mazi ir
todéel Jjie igimtinai matuoja kraujo dujas tiktai 1is8
labai mazo kraujo kiekio, kuris faktiskai kontaktuoja
su sensoriais. Be to, ivedus sensorius i arterijag, 18
esmés nebuvo rastas efektyvus Jjuy kalibravimo budas.
Todél yra sunku gauti kiek nors tikslesni matavimg

sensoriais.

&is isradimas remiasi tuo, Jjog 1labal svarbu tureti
nepertraukiamg kraujo dujy kontrolés sistemg visiems
praktiniams tikslams ir kuri nereikalauty meginio
paémimo 1§ organizmo analizei. Isradimas taip pat
pasizymi tuo, jog kraujo duju sensorius yra arterijy
ig8oréje, tai leidzia efektyviau kalibruoti S&iuos

sensorius.

Kraujo dujy kontrolés sistema analizuoja kraujo dujas
kraujagysléje. Kraujo zondas jvedamas i kraujagysle.
Kraujo =zondas susideda 1% zondo Korpuso, gaubianc¢io

zondo kamera, ir pirmosios dujoms laidzios membranos,
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jtvirtintos zondo korpuso pirmame gale. Sensorius
betarpiskai ijtvirtintas zondo kameros antrame gale,
kad bty fiksuojama reikalinga kraujo duijy
charakteristika. Kraujo dujoms leidziama taip

difunduoti per pirmgjg dujoms laidzia membrang i zondo
kamerg, kad kraujo dujos zondo kameroje 1$ esmés bity
pusiausvyroje su kraujagysléje esanciomis dujomis. Kai
kraujo dujos zondo kameroje i& esmés susibalansuoja su
kraujo dujomis, tada fiksuojama norima duijy

charakteristika.

TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS

Fig.1 rodo kraujo dujy zondo pagal &i isradimg Sonini

pjivio vaizdg.

Fig.lA yra Fig.l parodyto zondo alternatyvinio varianto

Soninis vaizdas.

Fig.1lB yra Fig.l parodyto zondo antro alternatyvinio

varianto dalies &oninis vaizdas.

Fig.1lC yra Fig.l parodyto zondo tre¢io alternatyvinio

varianto dalies Soninis vaizdas.

Fig.2 rodo Fig.l kraujo dujy zondag su kraujo dujy

sensoriais, i&deéstytais apie kraujo duju zonda.

Fig.3 yra ex vivo konfig@racijos, naudojamos kartu su

Fig.1l kraujo dujy zondu, oninis pjuavio vaizdas.

Fig.4 iliustruoja Fig.l kraujo dujy zondo veikimg.

OPTIMALIU VARIANTU APRASYMAS

Fig.l yra kraujo dujy zondo 1 &oninis pjivio vaizdas.

7zondg 1 sudaro pirma membrana 2., pirmas atraminis
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elementas 3, vamzdelis 4, antra membrana 5 ir antras
atraminis elementas 6. Optimaliu variantu dujoms
laidzios - skysé¢iui nelaidzios membranos 2 ir 5 yra
atitinkamai sutvirtintos atraminiais elementais 3 ir 6.
Vamzdelis 4 turi kapiliarg, kuris susisiekia su
atskirtomis membrana 2 ir membrana 5 vidinémis

kameromis.

Naudojant zondg, membrana 2 jvedama i arterija ir per
skysti sgveikauja su krauju, kurio dujos
kontroliuojamos. Kraujo dujos per membrang 2 difunduoja
i vidine kamera, atskirtg membrana 2. Po to kraujo
dujos difunduoja vamzdelio 4 kapiliaru (arba zondo
kamera) isilgai iki galo ir patenka i vidine kamerg,
atskirtg membrana 5. Tada kraujo dujos difunduoja per
membrang 5, kur kontaktuoja su kraujo dujy sensoriais,

fiksuojan&iais tiriamas dujas.

Kai i arterija jivedama membrana 2, dujoms, esancioms
vidinéje kameroje, atskirtoje membrana 2, vamzdelio 4
kapiliare ir vidinéje kameroje, atskirtoje membrana 5,
leid¥iama susibalansuoti su kraujagysleése esanciomis
kraujo dujomis. Nusistovéjus pusiausvyrai, gali biti
ismatuojamos dujos, difunduojanc¢ios per membrang 5. Tai
uztikrina nuolatine ir tikslig kraujo dujy, esanciy
arterijoje, i kuria ivesta membrana 2, indikacija.

Abi optimaliame varianto membranos - 2 1ir 5 - yra
pagamintos 18§ tos pacios medziagos, kuri gali biti
poliesteris, silikonas, teflonas ar bet kuri Kkita
tinkama medZiaga. Be to, vieno optimalaus varianto
membrana 2 turi i%orini pavirsiy, kuris pagamintas i8§
kreséjimg stabdanc¢ios medzZziagos. Alternatyviai,
membrana 2 gali turéti toki iSorini pavirsiy, kuri bity
galima modifikuoti, jog Jjis taptu kreséjima stabdanc¢iu
pavirgiumi. Be to, optimalaus varianto vamzdelis 4 gali

biiti pagamintas i% poliesterio arba teflono, arba bet
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kurios kitos tinkamos medZziagos. Vamzdelis 4 turi buati
pagamintas ig atitinkamos medziagos, kad gerai
susijungty su membranomis 2 ir 5. Be to, vamzdelis 4
turi biiti pakankamai standus, kad gydytojas galety
ivesti membrang 2 i reikalingg arterijg. Tokio standumo
vamzdeliui 4 gali biti naudojama papildomai
pastandinanti bet kokia tinkanti medZiaga priklausomai

nuo vartotojo pageidavimo.

Zondas 1 turi biiti minimalaus ilgio, nes tai tiesiogiail
sglygoja susibalansavimo trukme. Nustatyta, jog
sistemoje, kurioje vamzdelis 4 yra apytiksliai 50 mm
ilgio, kraujo dujos zondo 1 viduje susibalansuoja

mazdaug per 2,5 min.

Be to, zondo 1 tidris turi btti toks mazas, kaip tik
imanoma. Kada zondas 1 jvedamas i kraujagysle, Jjis
sudirgina sistemg, nes jvedamas tam tikras maZas tlris,
ir todél kraujo dujoms reikia susibalansuoti tokiu
triu, koks yra i1&stumtas 1§ sistemos. Taciau,
pusiausvyrai nusistovéjus, &i sistema nebeisSvedama 1i$
pusiausvyros, palyginus su ankstesnémis sistemomis,
kurios igsibalansuoja kiekvieng karta, kai fiksuojamas

sensoriaus parodymas.

Optimalaus varianto atraminiai elementai 3 ir 6 yra
susuktos tauriyjy metaly spyruoklés, kurios palaiko
membranas 2 ir 5. Suprantama, jog atraminiais
elementais 3 ir 6 gali bGti bet kokie tinkami
atraminiai elementai, palaikantys membranas. Fig.lA
parodytas alternatyvinis variantas, kuriame yra
prailgintas vamzdelis 4 ir pasalinti atskiri atraminiai
elementai 3 ir 6. Varianto, parodyto Fig.lA, vamzdelis
4 turi du galus: pirmgji galg 7 ir antraji galg 8.
Galai 7 ir 8 yra perforuoti (pageidautina tai atlikti
lazeriu) ir turi angas 9. Galai 7 ir 8 paremia

atitinkamai membranas 2 ir 5. Angos 9 leidzia kraujo
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dujoms difunduoti per membranas i vamzdelio 4

pusiausvyros kapiliarsg.

Zondas 1 gali biti tinkamai modifikuotas. Vieno 18
optimaliy varianty atraminiai elementai 3 ir 6 vyra
idedami i membranas 2 ir 5. Membranos 2 ir 5 yra
istempiamos. Po to ant vamzdelio 4 galy yra uzmaunamos
membranos 2 ir 5, atitinkamai. Tada membranoms 2 ir 5
leidziama susitraukti iki jy pradinio dydzio, tuo bidu
uzsitraukiant ant vamzdelio 4 galy. Membranos 2 ir 5
gali biuti iStempiamos puciant atitinkamas dujas, arba
kaitinant susitraukiandias medziagas, kurios karsStos

gali biiti uztraukiamos ant vamzdelio 4.

Fig.1B pavaizduotas antras alternatyvinis zondo 1
variantas. Fig.1B, kad bty aiskiau, yra parodytas
tiktai zondo 1 galas 7. Tac¢iau turi buti suprantama,
jog schema, parodyta Fig.1B, taip pat gali buti
naudojama prijungiant membrang 5 prie vamzdelio 4.
Fig.1B parodyta, jog tiktai keturios skylutes 9 (viena
is kuriqAneparodyta) yra isgreztos vamzdelio 4 gale 7.
Be to, yra atviras vamzdelio 4 a$inis galas 7'. Tokiu
bidu membrana 2 yra uZmauta ant skylué¢iy 9 ir ant

vamzdelio 4 aS8inio galo 7'.

Fig.1C parodytas $io isradimo vienos ypatybés trecias
variantas. Kaip ir Fig.1B, angos 9 yra suformuotos
vamzdelio 4 gale 7. Taciau Fig.1lC tiktai dvi angos 9
yra suformuotos gale 7. Be to, Fig.lC vamzdelio 4
aginis galas 7' yra taip uZspaustas, Jog membranai 2

tereikia juosta uzdengti skylutes 9.

Sio is8radimo vienas 18 pranasSumy yra tai, jog membrana
5 turi aktyvy pavirdiaus plotg, per kuri difunduoja
kraujo dujos ir kad tas plotas yra santykinai didelis.
Todél, kai membrana 2 yra kraujo sroveje ir membranos 2
dalyje susidaro kraujo kresulys, tiketina, Jjog dar
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lieka didelé membranos 2 aktyvaus pavir$iaus ploto
dalis, per kuria kraujo dujos gali difunduoti. Tokiu
bidu kraujo kresuliai negali lengvai suardyti zondo 1
funkcionalumo. Be to, jei zondo 1 galas 7 isirems 1}
kraujagyslés, i kurig jis yra jivestas, sienele ir bus
i dalies uzdengtas nuo kraujagyslés pusés, galas 7
neturéty biti visiskai uZdengtas. Todél tiketina, Jog
didelé membranos 2 aktyvaus pavirsiaus ploto dalis yra
tinkama kraujo dujy difuzijai. Prie &io galo, t.y. prie
galo 7, kada formuojamos angos 9, pageidautina tureéti
maziausiai dvi skylutes radialiai viena prie§ kitg
zondo galo 7 periferijoje. Turint radialiai
priespastatytas angas 9, tikimybé, kad kraujo kresulys
uzdengs abi angas, yra labai maza. Be to, galimybe, jog
abi angos 9 gali biti prispaustos prie kraujagysleés

sienelés, yra taip pat labai nedidele.

Sivo metu manoma, kad angy 9 diametras turety buti
0.005 coliai (0.0127 cm). Todél membranos 2 pavir$iaus
plotas turi biiti maZziausiai tokio dydzio, kad uzdengty
abi angas 9. Optimalus membranos 2 pavirSiaus ploto
minimumas yra apytiksliai 3.925x10°° kvadratiniai
coliai (9.9695x10°2 cm2) . Reikéty pazyméti, Jjog 8is
pavirgiaus plotas yra 2zymiai didesnis uZz pries tai
minéty sensoriy, kurie tiesiogiai jvedami i
kraujagysle, pavirgiaus plotg. Naudojant ankstesnius
sensorius, jei ant sensoriaus susidaro kredulys, Jis
zymia dalimi padengia visg sensorini pavirsiy ir padaro
sensoriy netinkamu. Be to, Jjei sensoriail isiremia 1}
kraujagyslés sienele, jie taip pat gali biti visiskai

uzblokuoti ir dél to tampa neefektyvis.

Fig.2 yra Fig.1l parodyto zondo 1 &oninio pjuvio valzdas
kartu su deguonies sensoriumi 10 ir anglies dioksido
sensoriumi 11, jtaisytais proksimalinéje membranoje 5.
Sensoriaus korpuse 12 yra elektrolito kamera 13, Xkuri

gaubia membrang 5. Sensoriaus Kkorpusas 12 turi porg
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sensoriniy pavirsiy 14 ir 15. Prie pavirsiy 14, 15
pritaisomi standartiniai COp ir Oy sensoriai, 11 ir 10
atitinkamai. Kai dujos difunduoja vamzdeliu 4 iki galo
ir patenka i vidine kamerg, atskirtg membrana 5, Jos
pradeda difunduoti per membrang 5 1 elektrolito kamerg
13. Kaip pazyméta anksciau, zondui 1 esant 50 mm ilgio,
reikia apie 2,5 minutés laiko, kol dujos difunduoja per
vamzdeli 4, skersai membrang 5 ir susibalansuoja su
kitomis vamzdelyje esanéiomis dujomis taip, kad
elektrolito kameroje 13 esan¢ios dujos gali Dbiti
uzfiksuotos 0Og ir COp sensoriais 10 ir 11, kad bity
nustatyta dujy koncentracija kraujuje. Reikeéty
pazyméti, kad O5 ir COy sensoriais gali buti bet koks
tinkamas dujy sensoriy modelis, kuriuo dirbama
elektrochemijos, optikos bei kitose srityse, visur, kur
fiksuojamos tiriamos dujos. Taip pat pagal pageidavimg
sensoriai 10 ir 11 gali bati vienkartiniai arba
daugkartinio naudojimo. Elektrolitas, esantis
elektrolito kameroje 13, turi blati specialus tirpalas,
skirtas konkretiems 05 ir €Oy sensoriams 10 ir 11.
Paprastai elektrolitas yra specifikuojamas patiy
sensoriy gamintojuy. Taip pat turety btati pazyméta, Jjog,
nors sensoriai parodyti sumontuoti prieSpriesiais, jie
taip pat gali biti imontuoti vamzdelio 4 adies kryptimi

arba vienoje plokStumoje.

Optimalaus varianto sensoriaus korpusas 12 apripintas
sklende 16 arba kita uzdaroma diafragma bei
koncentrigkai isdéstytais vamzdeliais 17 ir 18,
prijungtais prie korpuso 12 gretima sklende 16. Sklende
16 ir vamzdeliai 17 ir 18 yra i$§ anksto paruo&iami,
turint galvoje Oy ir COj sensoriy 10 ir 11, isdestyty
ant pavirsiy 14 ir 15, kalibravimg. Kalibruojant
sensorius, sklendé 16 yra atidaroma 1ir elektrolito
kamera 13 uZpildoma tekanc¢iomis kalibravimo dujomis
(arba kontrolinémis dujomis) per vamzdel] 17.
Kalibravimo dujy judéjimas uztikrinamas per griztamgaji
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vamzdeli 18. Ivedus aukdto slégio kalibravimo dujas,
tekan¢ias per elektrolito kamerg 13, arterinio kraujo
dujos i&stumiamos 1§ elektrolito kameros 13 ir
pakeiciamos kalibravimo dujomis. Pageidautina, jog

kalibravimo dujos biity inertinés dujos, tokios kaip

argonas.
Norint isitikinti, jog sensoriai 10 ir 11 rodo
teisingai, 1 elektrolito kamerg, esant pakankamam

slégiui, suleidziamos kalibravimo dujos ir pazymimi
sensoriaus parodymai. Jei parodymai blogi, sensoriai 10
ir 11 yra kalibruojami, kad bty pasalinti bet kokie
netikslumai. Tada per sklende 16 suleidziamos dujos su
zinoma Oy ir COj koncentracija. Vel fiksuojami sensoriy

10 ir 11 parodymai ir atliekami biitini koregavimai.

Vieno i& optimaliy varianty elektrolito kamera 13 18§
pradziy yra uzpildoma argonu, kad bty Zinomas nulinis
arba bazinis sensoriy 10 ir 11 parodymas. Tada i
elektrolito kamerg 13 su dideliu slégiu jleidziamos
dujos, susidedan¢ios i% 10% COp ir 90% Op. Fiksuojami
sensoriy 10 ir 11 parodymai ir atliekamas tikrasis
kalibravimas. $is procesas gali Dbiti atliekamas
automatigkai arba rankiniu biidu nustatytais intervalais
arba gydytojo pageidavimu. Reikety pazymeti, jog
nesvarbu, kokios konfiglracijos sklende 16 bebuty, Jji
turéety kuo maziau padidinti “nedarbo erdve” (dead
space) ir neprailginti sistemos pusiausvyros pasiekimo

laiko.

Fig.3 rodo kraujo dujy =zondo 1, pateikto Fig.l ir
Fig.2, ex vivo gala. Panas$ios pozicijos yra pana$iail
numeruotos, kaip Fig.1l ir Fig.2. Fig.3 rodo zondo 1
ex vivo galag su membrana 5, imontuota sensoriaus

korpuso 12 viduje. Sio optimalaus varianto zondas 1,

‘pvz., visigkai lokalizuotas standartinés kanulés jvado

19 viduje. Ivadas 19 turi platéjancig galine dali 20 su
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srieginiu ziediniu pavirgiumi 21, sriegiais sujungta su
kraujo spaudimo kontrolés priemone ir sensoriaus laido
jungikliu 22, panaudojant standartine Leur mova 23.
Leur mova 23 turi smailéjanti gala 24, vadinamg Leur
kGgiu. Leur klgis 24 tesiasi ivado 19 platejanc¢io galo

20 viduje.

Optimalaus varianto Leur klGgis 24 turi kiauryme 25,
kurioje yra lokalizuotas sensoriaus korpusas 12.
Sensoriaus korpusas 12 gali biti dalis, atskirta nuo
Leur mOvVos 23 ir fiksuota kiaurymés 25 viduje
suvirinimo, adhezijos ar Dbet kokiu kitu tinkamu
sujungimo budu. Alternatyviai sensoriaus korpusas 12

yra suformuotas vientisai su Leur mova 23.

Optimalaus varianto jvadas 19 turi vidini diametrsg,
kuris yra truputi didesnis uz zondo 1 isorini diametrg.
Tokiu badu, i arterijag ivedant ivadg 19 su zondu 1,
tarp zondo 1 isorinio pavirgiaus ir ivado 19 vidinio
pavirgiaus yra peréjimas, kuris, atliekant analize,
susijungia su jvado 19 platéjan¢iu iSoriniu galu 20 ir
su analizuojamu kraujo srautu. Sis peréjimas 26 Dper
Leur kiugi 24 taip pat jungiasi su Zziediniu kraujo
spaudimo kanalu 27. IS kitos pusés, kanalas 27 pereina
i standartines kraujo spaudimo linijas 28 ir 29, kurios
susijungia i vienintele kraujo spaudimo iséjimo krypti.
Iséjimas 30 yra sujungtas su igorine kraujo spaudimo

linija 31 standartine Leur mova 32.

Taip pat Fig.3 parodoma, jog anglies dioksido ir
deguonies sensoriai 10 ir 11 yra atitinkamai prijungti
prie laidy 33 ir 34. Laidai 33 ir 34 per sujungimg 22
tesiasi i sensoriaus kabeli 35. Sensoriaus kabelis 35
nuveda laidus 33 ir 34 i pageidaujamg signalo
apdorojimo aparata, kaip., pvz.., klavisini kompiuteri,
kuriame analizé uzbaigiama. Reikéty pazyméti, Jog

signalo sustiprinimas ar kitas signalo pagerinimas taip
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pat gali bati numatytas, isilgai laidy 33 ir 34
lokalizuojant elektrolito kamerg 12 ar bet kuri kitag

norimg itaisa.

Fig.4 demonstruoja kraujo dujy zonda 1, funkcionuojanti
arterijoje 36. Ivadas 19 naudojamas jvesti zondg 1 i
arterija 36. Ivedus zondg 1 i arterijag 36 ivado 19
viduje, zondas 1 i%lenda i& jvado 19 vidaus taip, jog
membrana 2 kontaktuoja su krauju arterijoje 36. Tai
igalina kontroliuoti arterinio kraujo dujas, joms
difunduojant per membrang 2 i$ilgai vamzdelio 4 i
membranos 5 gaubiamg erdve, uZpildant elektrolito
kamera 13 korpuso 12 viduje, bei susibalansuojant.
Pasiekus pusiausvyrg, sensoriai 10 ir 11, sujungti su
kraujo dujy zondo 1 ex vivo galu, fiksuoja norimas

dujas.

Fig.4 taip pat demonstruoja kraujo spaudimo perdavimo
kanalag 26, kuris tiesiogiai suristas su kraujo spaudimu
arterijoje 36, tai leidzia iSmatuoti kraujo spaudimg

zondo 1 ex vivo gale.
I1SVADOS

Siame isradime pateiktas kraujo dujy zondas 1 bel
atitinkamas budas ir sistema nepertraukiamam arterinio
kraujo dujy matavimui bei kontrolei, analizel nepaimant
bent kiek zymesnio kiekio kraujo 1i$ organizmo. Kai
giame isradime deél elektrocheminés ar kitos reakcijos
ant sensoriy netenkama kazkiek dujy, toks nezymus
igeikvotas kiekis néra svarbus, atliekant matavimus. Be
to, isradimas numato sistemg, kurioje sensoriai vyra
isdéstyti organizmo iSoréje. Tail leidzia efektyviai

kalibruoti sensorius.

Taip pat reikéty pazymeti, jog kai kuriomis

aplinkybemis gali prireikti sensoriais, panaudotais
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giame isradime, matuoti kraujo dujas, esanc¢ias dujinéje
fazéje. Tokiame variante pageidautina, kad dujos bity
nustatomos Raman spektroskopija ar kitu panasiu
sensoriniu metodu ir tokiu atveju elektrolitas kameroje

13 bty nereikalingas.

Be to, &ie sensoriai patys gali biti apripinti dujoms
laidzia membrana. Siuo atveju elektrolitas yra paties
sensoriaus ir elektrolito kameros 13  wviduje ir
membranos 5 galima atsisakyti. Dujoms difundavus i8
kraujo per zonda 1, toliau jos difunduoja per kiekvieno
sensoriaus dujoms laidzias membranas 1ir sensoriaus
elektrolitg. Kai $&i visa sistema susibalansuoja, nuo
sensoriy 10 ir 11 yra registruojami parodymai, kad bity

nustatyti tiriamy dujy lygiai.

Uzbaigiant reikéty pazyméti, Jog 8&is isradimas, be
anglies dioksido ir deguonies, gali biti naudojamas

kontroliuoti ir kitas dujas, esan¢ias kraujuje.

Siame apradyme panaudotas terminas “kraujo dujos”
apima ir anestezinio agento garus, istirpusius
kraujuje. Naudojantis &iuo iSradimu, su atitinkamais
sensoriais i esmés galima ismatuoti bet kokias norimas

kraujo dujas.

Nors $&is isradimas aprasytas su nuoroda i optimalius
variantus, specialistams aisku, jog isradimas apima ir
galimus formos bei detaliy ekvivalentinius pakitimus,

nenutolstant nuo isradimo idéjos ir apimties.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Kraujo dujy kontrolés blidas, apimantis zondo ivedimg

i kraujagysle ir kraujo dujuy nustatymg sensorineémis

priemonémis, be s i s kiriantdis tuo, kad
i kraujagysle iveda kraujo dujy zonda, turinti
zondo korpusa, gaubianti zondo kamera; pirmaja
dujoms laidZig membrang, jtaisyta zondo korpuso
pirmame gale; sensorines priemones, skirtas
nustatyti kraujo dujy norimas charakteristikas,
patalpintas zondo korpuso antrame gale; ir
jvedimo stadija apima pirmos membranos ir zondo
kameros pirmojo galo jvedimg i kraujagysle;
leidzia kraujo dujoms is kraujo difunduoti per
pirmg membrang i zondo kamerg tokiu budu, kad
kraujo dujos zondo kameroje i$ esmes bty
pusiausvyroje su kraujagysléje esanciomis dujomis;
ir
nustato kraujo dujas sensorinémis priemonémis po
to, kai kraujo dujos zondo kameroje 18 esmés
pasiekia pusiausvyra su kraujagysléje esanciomis

dujomis.

2. Bldas pagal 1 punkta, b e s i s k i riantis
tuo, kad sensorinés priemonés apima sensorine kamera,
esantig zondo kameros antrame gale; ir dujos 1§ zondo
kameros turi galimybe tiesiogiai patekti i sensorine
kamera, o kraujo dujy nustatymas apima:
kraujo dujy tiesiogine difuzijg per sensorine
kamera tokiu badu, kad kraujo dujoms sensorineje
kameroje leidziama i3 esmés blti pusiausvyroje su
kraujagysléje esanc¢iomis kraujo dujomis; ir
kraujo dujy norimas charakteristikas nustato po
to, kai kraujo dujos sensorinéje kameroje i§ esmes
pasiekia pusiausvyra su kraujagysleje esanciomis

kraujo dujomis.
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3. Bldas pagal 2 punkta, b e s i s k i r iantis

tuo, kad papildomai pries nustatant norimag
charakteristikg, atlieka sensoriniy priemoniy
kalibravimg.

4. Biidas pagal 3 punktg, b e s i s ki r iant is
tuo, kad kalibravimg sudaro:
kraujo dujuy, esanc¢iy sensorinéje kameroje,
pakeitimas kontrolinémis dujomis; ir

sensoriniy priemoniy bazinio parodymo gavimas.

5. Bldas pagal 4 punkta, b e s i s ki riant i s
tuo, kad kalibravimg sudaro:
kontroliniy dujy, esanc¢iy sensorinéje kameroje,
pakeitimas naujomis dujomis, turin¢iomis Zinomg
charakteristikg; ir
naujy dujy zinomy charakteristiky nustatymas

sensoriniais prietaisais.

6. Bldas pagal 1 punkta, b e s i s kiriant i s
tuo, kad nustatymg sudaro:
nepertraukiamas norimy charakteristiky fiksavimas.

7. Bidas pagal 1 punktg, b e s i s ki riantis
tuo, kad nustatymas yra
deguonies nustatymas.

8. Blidas pagal 1 punktg, be s i s kiriantis
tuo, kad nustatymas yra
anglies dioksido nustatymas.

9. Bldas pagal 6 punktg, b e s i s k1 r i ant is
tuo, kad nepertraukiamg nustatymg sudaro:
norimy charakteristiky nustatymas, 1§ esmes

neeikvojant kraujo dujy.
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10. Norimos aplinkos dujy kontrolés sistema, turinti
zonda su dujoms laidziomis membranomis ir sensorines
priemones, besiskirianti tuo, kad
zondas turi zondo kamera su pirmuoju ir antruoju
galu;
pirmoji dujoms laidi membrana jtaisyta zondo
kameros pirmame gale;
sensorinés priemonés, skirtos tiriamy dujy
charakteristiky nustatymui, isdeéstytos zondo
kameros antrajame iSoriniame gale; ir
sensorinés priemonés isdeéstytos sistemoje tokiu
bidu, kad, patekus pirmajai dujoms laidziai
membranai i aplinka, dujos difunduoja per $ig
membrang ir zondo kamerg, ir sensorinés priemonés
leidzia nustatyti norimg charakteristika, kai
dujos zondo kameroje 1is esmés pasiekia pusiausvyra

su aplinkos dujomis.

11. Dujy kontrolés sistema pagal 10 punktga, b e s i -
skirianti tuo, kad papildomai turi:
atramines priemones, jtaisytas zonde pirmajai

dujoms laidziai membranai paremti.

12. Dujy kontrolés sistema pagal 11 punkta, b e s 1 -
skiriantdi tuo, kad atramines priemones sudaro:
tauriojo metalo atraminis elementas, jtaisytas
zonde pirmos dujoms laidzios membranos viduje.

13. Dujy kontrolés sistema pagal 12 punktg, b e s i -
skirianti tuo, kad tauriojo metalo atraminis
elementas yra

tauriojo metalo spirale.

14. Dujy kontrolés sistema pagal 11 punktg, b e s i -
skirianti tuo, kad atramines priemones sudaro:
besitesiantis pirmosios dujoms laidzios membranos

viduje zondo galas su jame padarytomis angomis,
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leidzian¢iomis dujoms difunduoti per pirmajg

dujoms laidZzig membrang i zondo kamerg.

15. Dujy kontrolés sistema pagal 14 punkta, b e s 1 -
s kiriantdidl tuo, kad zondo galas turi dvi angas,
i8déstytas radialiai viena prie§ kita zondo galo

periferijoje.

16. Dujy kontrolés sistema pagal 11 punktg, b e s 1 -
skirianti tuo, kad papildomai turi:
antrg dujoms laidzig membrang, itaisyta zondo

antrame gale.

17. Dujy kontrolés sistema pagal 16 punkta, b e s 1 -
s kiriantdi tuo, kad papildomai turi:
antras atramines priemones, palaikan¢ias zonde
antrajag dujoms laidZig membrang.

18. Dujy kontrolés sistema pagal 17 punkta, b e s i -
skiriantdi tuo, kad antras atramines priemones
sudaro
tauriojo metalo atraminis elementas, jtaisytas
zonde antros dujoms laidzios membranos viduje.

19. Dujy kontrolés sistema pagal 17 punkta, b e s 1 -
s kirianti tuo, kad antras atramines priemones
sudaro
besitesiantis antros dujoms laidZios membranos
viduje zondo antras galas su jame padarytomis
angomis, leidzianc¢iomis dujoms difunduoti i$

zondo kameros per antrg dujoms laidZig membrang.

20. Bldas kontroliuoti aplinkos dujas, naudojant zondag
su sensorinémis priemonémis, b e s i s k i r i a n -
t i s tuo, kad
i tiriamg aplinkg jiveda zondg, turinti zondo
korpusg, gaubianti zondo kamerg; pirmgja dujoms
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laidzia membrang, jtaisyta zondo korpuso pirmame
gale; sensorines priemones, skirtas nustatyti
norimas charakteristikas, patalpintas zondo
korpuso antrame gale; ir zondo jvedimo stadija
apima pirmosios membranos ir zondo kameros pirmojo
galo patalpinimag tiriamoje aplinkoje;

leidzia dujoms difunduoti i& aplinkos per pirmaja
membrang i zondo kamerg tokiu budu, kad dujos
zondo kameroje is esmés pasiekty pusiausvyrg su
aplinkos dujomis;

dujas nustato sensorinémis priemonémis po to, kai
dujos zondo kameroje i& esmés pasiekia pusiausvyrg

su aplinkos dujomis.
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