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Urządzenie do automatycznego prowadzenia procesu
dializy otrzewnej

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do pro¬
wadzenia dializy otrzewnej, mającej na celu usu¬
nięcie mocznika, kreatyniny i innych produktów
rozkładu w organizmie pacjentów cierpiących na
zaburzenia czynności nerek.

Znane urządzenia do prowadzenia dializy otrze¬
wnej zapewniają automatyczne wykonywanie za¬
programowanych uprzednio przez obsługę wszys¬
tkich niezbędnych funkcji przy procesie dializy
otrzewnowej, tj. tłoczenie sterylnego płynu diali¬
zacyjnego do jamy otrzewnej w ściśle określonych
porcjach, odmierzanie czasu wyrównania, ssanie
w niezależnych, równie ściśle określonych porcjach
płynu z otrzewnej do ścieku. Przykładowe urzą¬
dzenie tego rodzaju ujawnione jest w angielskim
opisie patentowym nr 1 284 826. Urządzenie to po¬
siada dwa naczynia odmierzające płyn dializacyj¬
ny, przeznaczone do jednorazowego użytku. W obu
naczyniach znajdują się po dwa detektory, od¬
mierzające ustalone i jednakowe pojemności pły¬
nu. Płyn dializacyjny jest przepompowywany za
pośrednictwem jałowego powietrza. Przepływem
płynu dializacyjnego ze zbiornika do naczynek od¬
mierzających płyn i do otrzewnej, a następnie z
otrzewnej przez naczynka odmierzające do ścieku,
sterują zespoły zaworów powietrza i płynu. Por¬
cje płynu odmierzane w naczynkach są zliczane
przez licznik rewersyjny liczący do przodu — przy
wtłaczanych do otrzewnej porcjach płynu, oraz do
tyłu — przy odsysanych z otrzewnej porcjach te-
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goż płynu. Licznik ma za zadanie informowanie
o stanie bilansu płynu u pacjenta podczas całego
procesu dializy, nie ma jednak możliwości oddzia¬
ływania na funkcje tłoczenia i ssania w przypad-

5 kach przekroczenia dopuszczalnych wartości bilan¬
su płynu u pacjenta.

Istotną niedogodnością tego urządzenia jest możli¬
wość nadmiernego napełnienia otrzewnej pacjenta
płynem dializacyjnym, spowodowaną niepełnym

10 odessaniem zalegającego płynu, na przykład w
skutek zatkania cewnika włóknikiem białka. Na¬

stawiony czas ssania jest wówczas niewystarczają¬
cy i następuje zmiana cyklu na tłoczenie bez peł¬
nego odessania zalegającego w otrzewnej płynu,

is co może doprowadzić do groźnego dla pacjenta
nadmiernego napełnienia otrzewnej płynem dia¬
lizacyjnym. Ponadto zastosowanie naczynek jed¬
norazowego użytku mimo szeregu zalet jest kosz¬
towne i skomplikowane technologicznie.

20 Istotę wynalazku stanowi układ programujący
bilans płynu w otrzewnej pacjenta składający się
z układów logicznych połączonych w ten sposób,
że gdy stany logiczne określone przez nastawniki
programujące cykl ssania i tłoczenia są zgodne ze

25 stanami logicznymi, określonymi przez licznik bi¬
lansu płynu — wytworzony zostaje na wyjściu te¬
go układu sygnał, który steruje układem wyko¬
nawczym rodzaju pracy urządzenia. W przypadku
osiągnięcia zaprogramowanego bilansu płynu w

30 otrzewnej pacjenta następuje przerwanie aktual-
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nie realizowanego cyklu dializy, tzn. tłoczenia lub
ssania i automatyczne włączenie kolejnego nastę¬
pnego cyklu. Płyn dializacyjny odmierzony jest w
dwóch szklanych naczyniach pomiarowych, posia¬
dających metalizowaną zewnętrzną stronę dna, do
którego doprowadzony jest z generatora przebieg
fali prostokątnej o często^Jiwości 100 kHz. Prze¬
pompowanie następuje za pośrednictwem jałowe¬
go powietrza, któiaego graniczne ciśnienie regulują
czujniki posiadające membrany połączone trwale
ze stykami oddziaływującymi na układ styków
sterujących pracą pompy ssącej i tłoczącej.

Zastosowanie urządzenia według wynalazku
zwiększa w istotny sposób bezpieczeństwo pacjen¬
ta, gdyż urządzenie nie tylko sygnalizuje przekro¬
czenie zaprogramowanego bilansu płynu w otrzew¬
nej pacjenta, lecz również automatycznie zmienia
cykl pracy na następny. Zastosowanie szklanych
naczyń pomiarowych "'umożliwia ich wielokrotne
użycie przy zapewnieniu dokładnego pomiaru.
Dzięki uproszczeniu konstrukcji czujnika ciśnienia
można zastosować prostą i tanią technologię jego
wykonania.

Przedmiot wynalazku jest odtworzony w przy¬
kładzie wykonania urządzenia do prowadzenia dia¬
lizy otrzewnej na rysunku, na którym fig. 1 przed-
stwia uproszczony schemat blokowy urządzenia,
fig. 2 — układ programujący bilans płynu, fig. 3 —
naczynia pomiarowe z elektronicznym układem
odmierzania przepompowywanego płynu, fig. 4 —
układ ciśnieniowy z czujnikiem granicznego ciśnie¬
nia powietrza. Na schemacie blokowym przedsta¬
wionym na fig. 1 liniami ciągłymi zaznaczono prze¬
bieg informacji i sygnałów elektrycznych, podwój¬
ną linią ciągłą przepływ płynu dializacyjnego oraz
linią przerywaną obwody powietrza.

Zasada działania urządzenia według wynalazku
jest dokładniej wyjaśniona w oparciu o schemat
blokowy. Podawany ze zbiornika z lub wytworni¬
cy płyń dializacyjny przepompowywany jest przez
układ 1 zaworów płynu do naczyń pomiarowych 2
lub 3 za pomocą poduszki powietrznej, wytwarza¬
nej przez pompy układu ciśnieniowego 4, połączo¬
nego z naczyniami za pośrednictwem układu za¬
worów powietrza 5 i filtrów drobnoustrojów 6.
Odpowiednia konfiguracja otwarcia zawarów pły¬
nu i powietrza pozwala na przepompowywanie
płynu przez termostat 7 do pacjenta P, a następnie
przy innej konfiguracji otwarcia od pacjenta po¬
przez naczynie pomiarowe do ścieku s. Przetłacza¬
ny przez naczynia pomiarowe 2 i 3 płyn — za po¬
mocą umieszczonych w nich elektrod i układu 8
odmierzania płynu dializacyjnego — przekazuje
informację do układów wykonawczych 9, a te z
kolei oddziaływuja na zawory powietrzne 5 i płynu 1
tworząc taką konfigurację otwarcia zaworów, aby
możliwe było przepompowywanie płynu według
założeń realizowanego cyklu. Każda przepompo¬
wana objętość płynu powoduje wytworzenie im¬
pulsu w układach logicznych, a po zliczeniu prze¬
kazana do układów wykonawczych 9.

Rewersyjny licznik bilansujący ilości przepom¬
powywanego płynu współpracuje z układem 10
programowania bilansu włączającym kolejny na¬
stępny cykl dializy z chwilą osiągnięcia zaprogra¬

mowanego bilansu płynu. Stan liczników oraz U-
kładów programujących oznaczających aktualnie
realizowany cykl jest przekazywany do ukła¬
dów sygnalizacji optycznej i akustycznej 11 celem

5 informacji obsługi o realizowanym programie dia¬
lizy. Układy 12 sterujące termostatem 7 regulują
przepływ prądu przez grzejnik termostatu, ponadto
wytwarzają sygnały oznaczające osiągnięcie nomi¬
nalnej temperatury 36°C w termostacie powodu-

io jąc otwarcie układów 13 blokujących przepływ
' płynu przez urządzenie.

Zasada pracy układu programowania bilansu
przedstawiona jest szczegółowiej na fig. 2. W cy¬
klu ssanie — przy zgodności stanu logicznego na-

15 stawnika 14 programującego cykl ssania, ze sta¬
nem logicznym licznika programu 15; lub stanu
logicznego nastawnika 16 grogramująć>ego bilans
minimum, ze stanem logicznym licznika bilansu
17 — następuje pojawienie się sygnału na wejściu

20 układu 18 rodzaju pracy, który powoduje automa¬
tyczną zmianę cyklu dializy na tłoczenie. Analo¬
gicznie w cyklu tłoczenie zgodność stanu logicz¬
nego nastawnika 19 programującego cykl tłoczenia
ze stanem licznika programu 15; lub stanu logicz-

25 nego nastawnika 20 programującego bilans mak¬
simum ze stanem licznika bilansu 17, powoduje
zmianę cyklu dializy na ssanie. Wyżej opisane
zmiany cykli mogą nastąpić przy dodatkowo speł¬
nionych warunkach otwarcia wejść El i E2 okre-

30 ślających aktualnie realizowany cykl dializy.
Fig. 3 przedstawia naczynia pomiarowe z elek¬

tronicznym układem 8 odmierzania przepompowy¬
wanego płynu. W naczyniach tych znajdują się
dwie elektrody 21 zróżnicowane w długości w taki

35 sposób, aby w danym naczyniu różnica ich pozio¬
mów wyznaczała pojemność 100 ml. Na posrebrzo¬
ne od strony zewnętrznej dno naczynia podawany
jest przebieg impulsów prostokątnych o częstotli¬
wości 100 kHz z generatora 22. Wytworzone po-

40 tencjały na skutek spolaryzowania płynu przez po¬
jemność szklanego naczynia odprowadzane są elek¬
trodami do układów formujących 23, a następnie
logicznych i wykonawczych.

Na fig. 4 przedstawiono fragment układu ciśnie-
45 niowego 4. W zbiornikach wyrównawczych 24 i 25

wytwarzane jest ciśnienie graniczne, które poprzez
właściwą dla danego cyklu dializy konfigurację
zaworów powietrznych 5 powoduje ssanie lub tło¬
czenie płynu dializacyjnego przez pompę ssącą 26

so lub tłoczącą 27. Celem zabezpieczenia przed prze¬
kroczeniem ciśnień granicznych zastosowano mem¬
branę 28 oddziaływującą na układ styków w ten
sposób, że zmiana jego układu, tzn. zwarcie w cy¬
klu tłoczenia lub rozwarcie w cyklu ssania, powo-

55 duje wysłanie impulsów do układów 29 i 30 steru¬
jących pracą pomp. Po ustąpieniu przyczyny prze¬
kroczenia ciśnienia granicznego następuje samo¬
dzielne kontynuowanie danego cylku pracy.

60

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do automatycznego prowadzenia
procesu dializy otrzewnej, samoczynnie przepompo-

65 wywujące płyn dializacyjny za pośrednictwem re-
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gulowanego przez czujniki ciśnienia powietrza, od¬
mierzające objętości tego płynu w dwóch naczy¬
niach pomiarowych i zliczające je poprzez licznik
rewersyiny w cyklu tłoczenia do przcdu, a w
cyklu ssania dc tyłu, z jednoczesnym informowa¬
niem o stanie licznika w formie wyświetlanego
wyniku bilansu płynu, znamienny tym, ża posiada
układy (10) programujące bilans płynu dializacyj¬
nego, składające się z układów logicznych połą¬
czonych w ten sposób, że stany logiczne określone
przez nastawniki programujące cykl ssania i tło¬
czenia, zgodne ze stanami określonymi przez licz¬
nik bilansu wytwarzają na wyjściu sygnał steru¬
jący układami wykonawczymi automatycznie zmie¬
niającymi cykl dializy w przypadku osiągnięcia

zaprogramowanego bilansu płynu, przy czym płyn
dializacyjny odmierzany jest w naczyniach pomia¬
rowych (2) i (3), połączonych za pośrednictwem za¬
worów powietrznych ze zbiornikami wyrównaw¬
czymi, posiadającymi membranowe czujniki (28)
granicznego powietrza.

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że naczynia pomiarowe (2) i (3) posiadają metali¬
zowaną zewnętrzną stronę dna, do którego dopro¬
wadzane są zmienne impulsy elektryczne.

3. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że czujniki ciśnienia powietrza posiadają membra¬
ny (28) połączone trwale ze stykami oddziaływu¬
jącymi na układ dwóch styków sterujących pracą
pomp.

fig. i,
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