= Aww I W e

-

(19) DANMARK
12 FREMLAEGGELSESSKRIFT (11146313 B

DIREKTORATET FOR
PATENT- OG VAREMARKEVASENET

(21) PatentansBegning nr.: 4205/75 (s1)mtc.®:  A61M 16/00 »
(22) Indleveringsdag: 19 sep 1975

(41) Alm. tilgaengelig: 21 mar 1976

(44) Fremlagt: 05 sep 1983

(86) International ansegning nr.: —

(30) Prioritet: 20 sep 1974 SE 7411882

(71) Ansager: RUTH LEA *HESSE; 2960 Rungsted Kyst, DK.
(72) Opfinder: Ole Bjern *Kehnke; DK.

(74) Fuldmeegtig: Ingenierfirmaet Giersing & Stellinger ApS

(54) Anordning til indsugning og tvungen tilfersel til
en patient af en behandlingsgas eller en blanding
af flere behandlingsgasser

Opfindelsen angdr en anordning til indsugning og tvungen tilfor-
sel til en patient af en behandlingsgas eller en blanding af flere
behandlingsgasser, hvilken anordning er af den i indledningen til
krav 1 angivne art. Anordningen omfatter en ventilationsblare af
den type, som anvendes til at udfere kunstigt &ndedret eller give
narkose, og som er selvekspanderende, dvs. automatisk genantager
sin form efter sammentrykning. Blaren er forsynet med en énvejs
indsugningsventil til tilfersel af luft og/eller en anden gas til
blazren og et udleb, som stdr i forbindelse med patienten. En sidan

selvekspanderende blzre fungerer i princippet pd felgende mide:
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Ved sammentrykning af blzren presses den i blzren vaerende
gas gennem udlebet og videre til patientens andedrztsveje gen-
nem en 3ndedretsmaske. Derefter slippes blzren, som genantager sin
oprindelige form pad grund af sin selvekspanderende evne, hvorved
der dannes et undertryk i blzren. Som felge af dette undertryk fyl-
des bleren atter med gas gennem indsugningsventilen, hvorefter ny
indblesning kan ske.

I ventilationssystemer af denne art vil man ofte foruden hoved-
gassen, som tilferes gennem indsugningsventilen, ogsd tilsztte en be-
handlingsgas, fX.oxygen eller narkosegas, hvorhos hovedgassen og til-
smtningsgassen skal kunne blandes i vilkdrlige proportioner. I kend-
te systemer tilszttes sddan gas gennem en serskilt ventil, som udmun-
der i blezren. Eftersom sddanne tilsmtningsgasser tilferes med for-
holdsvis hejt tryk (L - 3 ato) md& man traffe sarlige sikkerhedsforan-
staltninger, for at patienten ikke skal udszttes for skadelige over-
tryk hidrgrende fra tilsztningsgassen. Dette problem er hidtil ikke
blevet lest pa tilfredsstillende mdde.

Formdlet med opfindelsen er derfor at tilvejebringe en anord-
ning, der omfatter en ventilationsblzre af den angivne art, og som
ger det muligt at blande en hovedgasstrem med mindst én tilsztnings-
gasstrom i vilkdrlige proportioner, dvs. trinlest fra 100% hovedgas
til 100% tilsatningsgas, uden at der foreligger nogen risiko for util-
ladelig overtryk i systemet pd grund af tils=ztningsgassens tilforsels-
tryk. Dette opnds ved at udforme anordningen som angivet i krav 1l's
kendetegnende del.

I anordningen ifolge opfindelsen dannes ved tilforsel af
tilsatningsgas under tryk en hvirvelstrom mellem den tangentialt
- anbragte indgangsdyse (eller dyserne) og den centrale udlgbsdb-
ning. Eftersom det trykfald, som denne hvirvel fremkalder (se nzrmere
i det legende), hovedsagelig kun bliver virksom i omriddet mellem
udlebsibningen og den indsugningsdbning (eller del af en indsugnings-
4bning), som radialt befinder sig n®rmest ved udlebsdbningen, er ind-
sugningsdbningen eller- &bningerne fortrinsvis anbragt langs en cir=-
kelbue med samme centrum som udlebsibningen., Det er i denne forbindel-
se serlig fordelagtigt at anbringe indsugningsdbningen eller- 4bnin-
gerne, der fortrinsvis er slidseformede, langs hvirvelkammerets peri-
feri.

Anordningen ifelge opfindelsen arbejder pd felgende mide :
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Udlebsdbningen tilsluttes til indlebet pad en selvekspanderende
ventilationsblare, og tilferselsdysen eller -dyserne kobles til en
hensigtsmessig tilsztningsgaskilde, fx. en trykbeholder for 02. Til-
ferslen af tilsstningsgas til dysen eller dyserne reguleres pd kendt
mdde med en hensigtsmessig ventil, fx. en konventionel dregvleventil.

Nir ventilationsblaren under sin ekspansionsfase indsuger ho-
vedgas, fx. atmofazrisk luft, gennem indsugningsdbningen eller- dbnin-
gerne, vil den indsugede hovedgas normalt - d.v.s. ndr der ikke til-
fores nogen tilsztningsgas - stremme radialt gennem hvirvelkammeret
til den centrale udlebsdbning og ind i ventilationsblazren gennem kon-
traventilen, uden at der opstdr noget navnevardigt trykfald i hvirvel-
kammeret. Den selvekspanderende ventilationsblare vil derved udeluk-
kende indsuge hovedgas med en hastighed, som bestemmes af den selveks -
panderende blzres elastiske egenskaber og trykfaldet gennem helerind-
gangsventilen ved uhinhdret stremning.

N&r man derimod tilferer en tilsaztningsgas (fx. 02) fra en
trykkilde gennem den eller de tangentialt anbragt dyser, danner til-
setningegassen en hvirvel, som lgber spiralformet fra dyserne mod cen-
trum. Som det er kendt ved hvirvelstremninger, opstdr der derved en
trykforskel mellem dyserne og centrum, hvor udlebsdbningen er anbragt,
s& at trykket i centrum er hsjere end langs omkredsen, hvor dyserne
og indsugningsdbningerne er anbragt. Nar hvirvelkammerets og indgangs-
dysernes dimensioner samt sterrelsen af indsugningsdbningerne og den

centrale udlebsdbning er givne, afhznger sterrelsen af denne trykfor-

skel udelukkende af den mmngde tilsztningsgas, som tilferes gennem
den eller de tangentiale indgangsdyser.

Nér en sddan tilsmtningsgas tilferes fra en trykkilde gennem
de tangentiale indgangsdyser under ventilationsblarens indsugnings-
fase, dannes der en ligevagt mellem mengden af hovedgas og mengden
af tilsztningsgas, som indsuges i blzren, eftersom demnes elasticitet
skaber et karakteristisk undertryk ved hvirvelkammerets centrale ud-
lebsdbning. Ved indsugningsdbningerne, der befinder sig lzngere ude
fra udlebsdbningen, fortrinsvis ved hvirvelkammerets periferi, vil
dog dette undertryk vere mindre som felge af trykfordelingen i hvir-
velen, P4 denne mide vil den hastighed, med hvilken hovedgassen ind-
suges i hvirvelkammeret gennem indsugningsdbningen, og som er bestemt
af sterrelsen af det undertryk, som rdder ved indsugningsdbningerne,
bero pad hvor stor mengde tilsztningsgas der tilferes hvirvelkammeret
gennem de tangentiale indgangsdyser. Jo sterre mezngde tilsatningsgas
der tilferes, desto mindre mengde hovedgas suges ind og desto sterre

mengde tilsztningsgas suges ind i blaren,
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N&r mengden af tilsztningsgas er forsget til en bestemt vaerdi,
vil trykforskellen mellem indsugningsdbningerne og udlebsdbningen
blive lig med det undertryk, som dannes ved den centrale udlebsib-
ning p& grund af blzrens elasticitet. Derved bliver undertrykket ved
indsugningsdbningen nul, Den af tilsztningsgassen dannede hvirvel vil
derved forhindre, at der i det hele taget indsuges hovedgas i blazren,
‘der i dette tilfzlde s8ledes udelukkende fyldes med tilsatningsgas.
Fyldningstiden for den selvekspanderende ventilationsblzre er i denne
- situation lig med den tid, som kraves til at tilfere den mengde til-
setningsgas, som ventilationsblazren skal fyldes med for at blive fuldt
ekspanderet.

Ved at variere mengden af tilfert tilsztningsgas kan man sdle~-
"des kontinuerligt variere koncentrationen mellem 0% og 100% tilsat-

- ningsgas, og ventilationsblerens ekspansionstid vil vare kortest ved
0% og lengst ved 100% tilsztningsgas.

Nir den selvekspanderende ventilationsblzre har afsluttet sin
ekspansion, sker der en stremningsdeling af tilsztningsgassen pd en
s&dan mide, at en del streommer gennem den centrale udlebsdbning og
ind i ventilationsblzren, medens resten stremmer ud fra hvirvelkamme-~
ret gennem indsugningsdbningerne.

Under ventilationsblzrens kompressionsfase vil overtrykket i
blaren lukke den kontraventil, som er anbragt mellem hvirvelkammerets

centrale udlegbsdbning og ventilationsblazren. Derved vil den af til-

setningsgassen dannede hvirvel nedbrydes, hvorved al tilsztningsgas
streommer ud gennem indsugningsdbningerne uden nevneverdigt trykfald.

.~ Ved anordningen ifelge opfindelsen kan patientens lunger sile-
des aldrig direkte udszttes for det livsfarligt he je tilferselstryk
for tilsatningsgassen. Hvis man vil udnytte ogsd den del af tilsat-
ningsgassen, som strgmmer ud ad bagvejen gennem indsugningsdbningerne
under blzrens hvile- og kompressionsfase, kan man forsyne blandekam=
merets indsugningsdbning med en lille, let hindterlig gasopsamlings-
beholder, i hvilken tils®tningsgassen akkumuleres under hvile- og
kompressionsfasen for derefter at indsuges i stedet for (eller sammen
med) hovedgassen.

Nogle udferelsesformer for anordningen ifelge opfindelsen er
nermere beskrevet i det felgende under henvisning til tegningen, pa
hvilken

fig. 1 og 2 viser et tversnit og et lengdesnit af en indsug-
ningsventil i en anordning ifslge opfindelsen,
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fig. 3 indsugningsventilen ifglge fig. 1,2 anbragt pd
en selvekspanderende ventilationsblere, idet
figuren indeholder markering af stremningsfor-
lobet under blazrens ekspansionsfase, nir der
ikke tilfores tilsztningsgas,

fig., 4 et snit af indsugningsventilen ifelge fig.3 med
stremningsbanen markeret,

fig.5 og 6 svarer til fig.3 og U4, men viser stremningsforle-
bet under blzrens ekspansionsfase, ndr der tilfe-
res tilsetningsgas,

fig.7 og 8 svarer til fig.3 og 4, men viser stremningsforle-
bet for tilsmetningsgassen under blazrens hvilefase,

fig.9 og 10 svarer til fig.3 og U4, men viser stremningsforle-
bet for tilsatningsgassen under blazrens kompres-
sionsfase,

fig.1l1l viser et snit af indsugningsventilen, ndr den er
forsynet med en gasopsamlingsbeholder,

fig.l2 viser en alternativ udferelsesform, hvor kontra-
ventilelementet er anbragt pd ventilationsblaren
i stedet for pA selve indsugningsventilen, og

fig.1l3 viser en indsugningsventil ifelge opfindelsen, som
er forsynet med to indgangsdyser for tilsztnings-
gas og et flertal indsugningsdbninger.

Den i fig.l og 2 viste indsugningsventil ifelge opfindelsen om=-
fatter et ventilhus 1, som omslutter et cylindrisk hvirvelkammer 11!,
som har en perifert anbragt indsugningsdbning 2 i form af en cirkel-
bueformet slidse og en central udlebsdbning 4. En indgangsdyse 3 ind-
munder tangentialt i hvirvelkammeret 1', og denne dyse er indrettet
til tilslutning til eh ikke vist trykkilde for tilsztningsgas. Den cen-
trale udlebsdbning 4 er ved denne udferelsesform forlanget med en
rorformet tilslutningsstuds 5 med en kontraventil, der omfatter et
ventilszde 6 og et bevegeligt ventilelement 7. Denne kontraventil,
som kun tillader stremning i retning fra hvirvelkammeret 1', kan vare
udformet pd kendt mdde. I fig.l og 2 vises ved 8 skematisk stremnings-
forlebet for tilsztningsgassen fra dysen 3, ndr kontraventilen 6,7 er
dben under ventilationsblarens ekspansionsfase, I fig.3 er indsugnings-~
ventilen ifelge opfindelsen koblet til en kendt, selvekspanderende
ventilationsblere 9, hvis udlebsende 10 pd kendt mdde kan tilsluttes
til patientens andedrztsveje, fx, gennem en skematisk vist trevejs
dndedrztsventil af kendt art, Indsugningsventilens tilslutningsstuds
5 er tmtsluttende forbundet med en indlebsdbning 11 i ventilationsble-
ren 9., Fig.3 og 4 viser ventilationsblazren 9's ekspansionsfase ( der
er markeret med pilene A) i det tilfmzlde, hvor der ikke tilferes nogen.
tilsetningsgas gennem indgangsdysen 3, Under denne arbejdsfase er kon-
traventilen 6,7 dben, og den indsugede hovedgas: stremmer hovedsagelig

H
radialt gennem hvirvelkammeret 1 fra indsugningsdbningen 2 til den
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centrale udlebsibning 4 uden nezvneverdigt trykfald fra periferi til
centrum. Derefter strommer hovedgassen gennem tilslutningsstudsen 5
og kontraventilen 6,7 ind i blzren 9. Hovedgassens stremningsbane mar-
keres i retningerne med henvisningsbetegnelsen 12,

7 Ogs& fig.5 og 6 illustrerer ventilationsblezren 9's ekspansions-
fase, men i dette tilfmlde tilferes ogsd tilsatningsgas gennem dysen 3
Som det fremgdr af disse figurer,stremmer tilsetningsgassen spiralfor-
formigt fra dysen 3 til udlebsdbningen 4. P4 grund af tilsztningsgas-
sen 8's.hvirvelstrzmning vil ogsd hovedgassen strsmme spiralformigt

 fra indlebsdbningen 2 til den centrale udlebsdbning 4, P& grund af
tilsetningsgassen 8's hvirvelstremning vil ogsd& hovedgassen stromme
spir a 1formigt fra indlebsdbningen 2 til den centrale udlebsdbning 4,
P& grund af hvirvelstremningen i hvirvelkammeret l'gptreder der en
trykforskel,mellem'indsugningsébningen 2 og den centrale udlgbsdbning
Lk, Jo steorre mengde tilsztningsgas der tilferes til dysen 3, desto
storre bliver trykforskellen mellem indsugningsdbningen 2 og udlgbs~
ébningen L4, og desto mindre bliver det drivende undertryk ved indsug-
ningsdbningen 2, hvorved en mindre mzngde hovedgas tilferes til ble-
ren 9., Samtidigt hermed tiltager ogsd den tid,der kreves til at fylde
blzren 9 med en bestemt mzngde gas. NAr mengden af tilfert tilset-
ningsgas er si stor, at trykforékellen i hvirvelen mellem indsugnings-
Sbningen 2 og udlgbsdbningen 4 er lig med det undertryk, som opstir
- ved den centrale udlebs3bning 4 pd grund af blzren 9's ekspansieén, op-
horer tilferslen af hovedgas 12 til blzren 9, da det drivende tryk ved
indsugningsdbningen 2 i denne situation er nul, og blaren i stedet
fyldes udelukkende med tilsatningsgas.

I fig.7 og 8 vises stremningsforlsbet, ndr blaren 9 befinder
sig i ekspanderet hvilestilling i det tilfelde, hvor der tilferes til-
setningsgas gennem dysen 3. Derved opdeles tils=ztningsgassen i to
stremningsdele, af hvilke den ferste 8 strommer gennem den centrale
udlebsdbning 4 ind i blzren 9, medens den anden 8' stremmer ud
gennem indsugningsébniﬁgen 2.

I fig.9 og 10 vises stremningsforlsbet for tilsmtningsgassen
under blzren 9's kompressionsfase, d.v.s., nidr der indblazses gas i
patienten., Overtrykket i blzren 9 vil herved lukke kontraventilen 6,7,
hvorved al tilsmtningsgas vil stremme ud gennem indsugningsibningen
2 uden nazvneverdigt trykfald.

I fig.1ll er vist en indsugningsventil ifelge opfindelsen, som
er forsynet med en gasohsamlingsbeholder 15, som geor det muligt at
opbevare den tilssztningsgas, som under blzrens hvilefase og kompres-’

sionsfase stremmer ud gennem indlebsdbningen 2., Indsugningsventilen
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er ved denne udferelsesform forsynet med et forkammer 13, gennem hvil-
ket hovedgassen strgmmer,inden den under indsugningsfasen passerer ind-
sugningsdbningen 2., Forkammeret 13 er forsynet med en tilslutnings-
studs 14, til hvilken gasopsamlingsbeholderen 15 er tilsluttet.
Beholderen 15 kan f. eks. vere udfert pd kendt mdde som.en

ved yderenden &ben élange. Nar tilsztningsgassen 8' under blzrens hvi-
le- og kompressionsfase stremmer ud gennem indsugningsibningen 2, ak-
kumuleres den i beholdren 15 for derefter at indsuges i stedet for
(eller sammen med) hovedgas under blarens ekspansionsfase.

Opfindelsen er maturligvis ikke begrz=nset til den ovenfor spe-
cielt beskrevne udfegrelsesform, men der kan tenkes mange variationer
og modifikationer indenfor opfindelsens grundtanke. Fx. er den made,
p& hvilken ventilens tilslutning til ventilationsblazren udformes,ikke
afgerende for ventilens funktion. Sdledes er det fx. ikke nedvendigt,
at den kontraventil, som sikrer stremning udelukkende fra ventiludle-
bet og ind i bleren, er anbragt i selve ventilkonstruktionen, men den
kan vere anbragt i selve blmrens indsugningsdel., En sddan altermativ
udferelsesform er vist i fig.12, hvor kontraventilelementerne 6! og T!
ved blaren 9's indsugningsdel 11 udferer samme funktion som ventilele-
menterne 6,7 i den i fig.l - 11 viste udferelsesform.

Det er heller ikke nedvendigt at benytte en enkelt, cirkelbue=-
formet indsugningsdbning, men samme effekt kan opnds med to eller fle=-
re indsugningsdbninger, som er anbragt pd anden mdde end den i fig.l-
11 viste slidse 2, hvilket let vil kunne indses af en fagmand péd omrd-
det. Det vesentlig er, at indsugningsdbningen eller- dbningeme befinder
sig radialt uden for den centrale udlebsdbning bk, sd at et trykfald
kan dannes mellem den centrale udlebsdbning og indsugningsdbningen
eller- &bningerne, ndr der tilferes tilsetningsgas, og at indsugnings-
dbningerne er tilstrzkkelig store til ikke at fordrsage noget betyde-
ligt trykfald., Indsugningsdbningerne behever naturligvis heller ikke
at vere anbragt i vaeggen overfor udlegbsdbningen, men de kan fx, ogsé
vere anbragt i samme veg som udlebsdbningen eller i hvirvelkammerets
cylindriske sideveg. Som allerede ovenfor omtalt, kan man ogsi anven-
de to eller flere tangentiale indgangsdyser 3 for tilsmztningsgassen,
uden at konstruktionens principielle arbejdsmidde =ndres, og man kan
derved ogsd tilsaztte forskellige arter af tilsatningsgas med de for-
skellige dyser. Til illustrering af disse varianter er i fig.1l3 vist
en alternativ udferelsesform for en ventilkonstruktion ifelge opfin-
delsen, som er forsynet dels med to tangentialt anbragte indgangsdy-
ser 3' for tilsztningsgassen, dels med et storre antal indsugningsdb-

ninger 2',
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PATENTKRAV

1. Anordning til indsugning og tvungen tilfersel til en patient
af en behandlingsgas eller en blanding af behandlingsgasser, f.eks.
atmosferisk luft og oxygen, hvor behandlingsgassen eller en af be=
handlingsgasserne udtages fra et forsyningssystem ved atmosfaretryk,
hvilken anordning omfatter en selvekspanderende lungeventilations-
blare (9), som har_et indlgb med en deri virksom kontraventil
(6,7) og et til patienten forende udleb, k ende t egmne t
ved et blandingskammer (1), der omfatter et cylindrisk
hvirvelkammer (1'), som gennem en central udlebsibning (4) er forbun-
det til kontraventilen (6,7) i blzrems (9) indleb, hvorhos hvirvel-
kammeret (1') er forsynet med mindst én radialt uden for udlgbsdb-
ningen (4) beliggende indsugningsdbning (2) i &ben forbindelse med
foréyningssystemet, der leverer behandlingsgassen ved atmosfaretryk,
f.eks. atmosfazren, og hvilket blandingskammer (1) har mindst én
tilferselsdyse (3) for levering af behandlingsgas under tryk sterre
end atmosfzretrykket til hvirvelkammeret (1t), hvorhos tilfsrsels-
dysen (3) indmunder tangentialt i hvirvelkammeret (1!') i en sddan
stilling ved indsugningsibningen (2), at den fra dysen (3) leverede
gasstrom fremkalder en stregmning (8), der pdvirker indsugningen
gennen ihdsugningsébningen ved @ndring af trykfaldet mellem indsug-
ningsdbningen (2) og udlebsdbningen (4).

2. Anordning ifslge krav 1, k ende t egne t ved at ind-
sugﬁingsébningen (2) bpestir af mindst én cirkelbueformet slidse,
som er anbragt langs hvirvelkammerets (1*) periferi.

3. Anordning ifslge krav 1 eller 2, k ende tegnet
ved at indsugningsdbningen eller -3bningerne (2,2') er anbragt pd
den sidevag'af hvirvelkammeret (1'), som befinder sig over for ud-
lebsdbningen (4).

4, Anordning ifelge krav 1 eller 2, k ende t egnet ved
at indsugningsdbningen eller -&bningerne (2,2') er anbragt i hvir-
velkammerets (1!') cylindriske sidevag.

5e Anordning ifglge et hvilket som helst af kravene 1-4,
kendetegnet ved, at den ogsd omfatter en gasopsamlings-
beholder (15), hvis ene ende udmunder i indsugningsdbningen eller

-3bningerne (2,2'), medens dens anden ende er &ben.
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