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Urzadzenie do krazenia pozaustrojowego

1

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do kra-
2enia pozaustrojowego, stuzgce do przemieszczania
knwi i innych plynéw =z poziomu niZszego na
wyzszy oraz do wymuszania cyrkulacji cieczy
w ukladzie zamknietym i otwartym, z jednoczesng
saturacja krwi w tlen i desaturacja dwultlenku
wegla. Urzgdzenie takiie znane jest takize pod naz-
‘wa sztuczne phluco-serce)

Stosowane dotychiczas do tego celu urzgdzemnia
skiadajg sie z dwéch zasadniczych cze$ci, a miano-
wicie: zespotu pomp i utleniacza, zwanego réwniez
oksygenatorem. Znane s3g urzadzenia, ktére zawiera-
ja utleniacz typu pecherzykowego i pompy rolkowe.

W pompie rolkowej, a takZze i w uftleniaczu, na-
stepuje znaczny sbopien mechanicznego uszkodzenia
krwinek, tak zwana hemoliza. Zachodzi takze ko-
mnieczno§é stosowania odpieniaczy spienionej krwi,
dodatkowo zwigkszajacych hemolize, oraz wymaga-
ne jest usuwanie pecherzyké6w gazu. Stosowane sg
takze pompy przeponowe, a w szaczegdlnosei hydro-
-pneumatyczne, ktére wymagalja jednakze uzywania
odpowiednich zaworéw, zwiekszajgcych hemolize
z uwagi na pojawiajgce si¢ na nich gradienty
ciSnien. Wiszelkie urzgdzenia do krazenia pozaustro-
jowego zawierajgoe pompy opierajg sie na zasadzie
wymuszania ruchu krwi przez wytwarzanie okre-
sowego nadcisnienia. Warto§é naldci§nienia jest sto-
sunkowo duza, 'poniewaz musi przekraczaé sume
warbo$ci cidnienia zwigzanego z pokonaniem opo-
6w  hydrodynamicznych wukladu pompowania
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i utleniania oraz oporé6w w organizmie pacjenta,
a takze zwigzanych z kinematyka krazacej krwi.
Wymuszanie cyrkulacji krwi w ukladach nadcis-
nienia jest modliwe tylko w ukladach zamknietyich,
co bardzo zaweza zakres zastosowania tego typu
urzadizen. :

Automatyczna regulaidja warboSci natezenia prze-
plywu przez organizm pacjenta nie jest uzalezniona
od czestotliwosei pulsacji cisSnienia wymuszajgcego
obieg krwi. Zname urzgdzenia do krazenia poza-
ustrojowego s3 urzgdzeniami stosunkowo zto@onymi
wymagajgcym stosowania wielu oddzielnych ele-
mentéw. Z kolei uklady skomplikowane konstruk-
cyjnie wplywaja mna warunki hydrodynamiczne
krazgeej krwi, od ktérych jest uzalezniony stopien
hemolizy.

" “'Celem wynalazku ‘fjest opracowanie nowego urzg-
dzenia do krapenia pozaustrojowego, zmniejszajgce-
go hemolize przetaczanej krwi.

W.urzadzeniu wediug wynalazku pojemnik kowi
zylnej jest polgczony przewodem doprowadzajgcym

'ze. znajdujgcym sie wywzej zbiornikiem podcisnie-

niowym, ktéry jest polaczony przewodem odpro-

‘wadzajacym z nizej poloznym zbiomikiem poéred-

nim, a ten z kolei jest polgczony z organizmem
pacjenta oraz poprzez dysze dlawicg z ciSnieniem
atmosferycznym, przy czym wysoko$é polozenia
zbiornika posredniego mnad omnganizmem pacjenta
Jest zmienna. Ponadbo warto$é podci&nienia w - zbior-
niku podciénieniowym oraz stosunek powierazchni
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przekrojéw pojemnika krwi zylnej i przewodu do-
prowadzajgcego jest tak dobrana, ze przeplyw krwi
zylnej w przewodzie doprowadzajgcym jest przery-
wany.

‘W odmianie konstrukcyjnej urzgdzenia pojemnik
krwi zylnej jest wyposazony w mikmofiilltr gazowy,
w kitérym dostarczana mieszanina tlenu i dwutlen-
ku wegla jest poddana mikrodyspernsji.

Urzadzenie do krgzenia pozaustrojowego wedlug -

wynalazku opiera sie¢ na wykorzystaniu sily pod-
cisénienia do podnoszenia plynu na wyzszy poziom
hydrostatyczny; przy czym nastepuje zmniejszenie
$redniego ciezaru wilasciwego podnoszonego plynu
poprzez mikrodyspersje lub poprzez przerywanie
przeplywu plynu pecherzykami gazu, co zapewnia
jednoczeénie saturacje krwi w tlen. Wykorzystano
takze sile grawitacji dziatajgoej na stup cyrkulujg-
“cego plynu. Wydajno§é urzgdzenia moze byé
w prosty sposGb regulowana przez zmiang podcis-
nienia w zbiorniku podcisnieniowym, a z kolei po-
przez zmiane polozenia zbiornika posredniego na-
stepuje regulacja warboSci cisnienia hydrostatyecz-
nego przetacianej krwi. Urzadzenie wedlug wyna-
lazku stanowi wiec jednocze$nie pompe i utleniacz,
przy czym cyrkulacja krwi jest wymuszona pod-
ci$nieniem, ktérego warto§¢ nieznacznie rézni sig
od warto$ci ci$nienia hydrostatycznego przenoszo-
nej krwi na okre§long wysokosé. Te niewielkie
zmiany ci$nienia w cyrkulujacej krwi oraz brak
element6w ruchomych w urzadzeniu obnizajg kilka-
krotnie wspétczynnik hemolizy krwi w stosunku do
znanych tego typu urzadzen. Urzadzenie wedlug
wynalazku moze pracowaé w ukladach zamknie-
tych i otwartych, niezaleznie od aktualnych oporéw
organizmu pacjenta. )

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladach rozwigzan na rysunku, na ktérym fig. 1
przddstawtia. schematycznie urzadzenie do krazenia
pozaustrojowego, a fig. 2 przedstawia jego odmiane
konstrukcyjng.

Jak polkazano ma fig. 1, pojemnik krwi zylnej Z,
jest polgczony przewodem zylnym Ry z organizmem
padjenta P oraz .prmewodem doprowadzajgcym R,
2ze zbiornikiem podci$nieniowym Z;, znajdujacym
sie powyzej zbiornika krwi zylnej Z, Do zbiornika
krwi zylnej Z, doprowadzana jest mieszanina flenu
i dwutlenku wegla za pomocg przewodu gazowego
G, wyposazonego w manometr M. Wilot przewodu
doprowadzajgoego R, fjest umieszczony wewngtrz
zbiornika krwi Zylnej Z, a jego wylot zmajduje
sie powywej dolnej $cianki zbiornika podcisnienio-
wego Z,. Gérna czesé zbiornika podciSnieniowego
Z, jest polaczona przewodem podcisnieniowym R,
z wodng pompa ssgcq (nie pokazana na rysunku),
a fjego dolna cze§¢ — poprzez filtr E; przewodem
odprowadzajacym R, ze zbiornikiem posrednim Z,.
Zbiomik ften, umieszczony powyZej organizmu
pacjenta P, jest polaczony z mim przewodem poza-
wstrojowym R, o zmiennej dtugosci, w ktérym
znajduje sie zawér diawigcy 8. Zbiornik posredni
Z, jeist umieszczony 'w termostacie T i z otoczeniem
Jest polgczony poprzez zwezke dlawiaca D, a po-
nadto jest 'wyposazony w przewld sterujacy Re
do ewentualnego polgczenia z generatorem impul-
sow cisnieniowych U. Na rysunku strzatkami ozna-
czonymi 1 i 2 jest (pokazany kierunek przeplywu
cieczy termostatujgcej w termostacie T.

. Ponadto 'w zbiorniku poéfrednim Z, znajduje si¢
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miernik przeplywu Q, wykonany w postaci przez-
roczystego przewodu, kitérego wylot znajduje sie
w poblizu ‘wilotu do przewodu pozaustrojowego R,.
Z kolei gbiornik podciénieniowy Z; jest wyposazony
w prézniomierz V do pomiaru warnto$ci podcisnie-
nia w tym zZbiorniku. Ponadto warta$é podci§énienia
w zbiorniku podciénieniowym Z, oraz stosunek po-
wierzchni przekrojow pojemnika krwi zylnej Z,
i przewodu ‘doprowadzajgcego R; s3 tak dobrane,
ze przeplyw krwi zylnej w przewodzie doprowadza-
jacym ‘jest przerywany.

W odmianie konstrukcyjnej urzgdzenie jest wy-
posazone w mikrofiltr gazowy (F,) umieszczony
wewnatrz przewodu gazowego G, przez Kktéry po-
dawana fjest pod ciSnieniem mieszanina ‘lenu
i dwutlenku wegla do pojemmika krwi zylnej Z,.

Cale wrzgdzenie jest wykonane z tworzywa
sztucznego lub obojetnego biologicznie.

Warunkiem koniecznym dziatania urzgdzenia jest
wistepne wypelnienie krwig po:pmm!ka krwi- zylnej
Z, oraz Zbiornikéw podcisnieniowego Z; i posred-
niego Z,;. Do pojemnika Z, mapilywa krew Zylna
z organizmu pacjenta P i podawana jest mieszanina
tlenu i dwutlenku wegla. Naplywajgca krew zZylna
w pojemniku krwi zylnej Z, podnosi poziom icieczy
W tym pojemniku az do momentu, kiedy poziom
cieczy zakryje wlot do przewodu doprowadzajgce-
go R, Poniewaz w zZbiorniku podcisnieniowym Z,
ma miejsce podcisnienie, nastgpuje zassanie krwi
w przewodzie doprowadzajgcym R, i proces 'ten
trwa do momentu, w kitérym mpoziom krwi w po-
jemniku krwi zylnej Z, obnizy sie i odkryje wiot
do przewodu doprowadzajgcego R;. W iym mo-
mencie zostaje wssysany gaz, a poziom krwi podno-
si sie z uwagi na maplyw jej przewodem zylnym
do pojemmika krwi zylnej Z, Po zakryciu przez
krew wilotu przewodu doprowadzajgcego R; zostaje
welssana nastepna pordja krwi itd. Wessana porcja
krwi jest przenoszona wyzej w przewodzie dopro-
wadzajgcym R; za pomocg ,tloka powietrznego”
utworzonego przez pecherzyk gazu. W efiekcie pod-
noszony stup krwi w przewodzie doprowadzajgcym
R, jest poprzerywany pecherzykami gazu, ktére —
podnoszone ma skutek sity wypornodci i podcisnie-
nia w zbiorniku podci$énieniowym Z, tloczy
przed sobg krew do tego zbiornrika. Przeptyw taki
nastepuje w sposéb ciggly. W odmianie urzadzenia
wedtug wynalazku mieszanina tlenu i dwutflenku
wegla podawana jest 'do pojemnika krwi zylnej Z,
pod ciSénieniem poprzez mikrofiltr gazowy F;. Gaz
jest poddany mikrodyspersji w tym filtrze i dlatego
zasysanie krwi do przewodu doprowadzajgcego R,
i wplyw z miego ma charakter ciggly.

W obu przypadkach wysycenie krwi tlenem na-
stepuje w przewodzie doprowadzajacym Ry i zbior-
niku podcisénieniowym Z,, w ktérym nastepuje
takize uwolnienie i usuwanie madmiaru dwutlenku
‘wegla, poniewaz nadmiar gazu w postaci pecherzy-
kéw zostaje wyeliminowany z krwi pod wplywem
ujamnego «ciSnienia w zbiomiku nadcisnieniowym
Z, oraz sily wyporu dziatajgoej na pecherzyki gazu.
Wyplyw krwi przewodem odprowadzajacym R, na-
siepije ma skutek wzrosbu cisnienia w zbiorniku
padciénieniowym Z, z uwagi na naplyw krwi do
bego mbiornika oraz wydzielanie sie nadmiamu gazu
z krwi. Wystgpuja okresowe -wahania ciSnienia
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w Zbiorniku podci$nieniowym 2Z, Tos§é wyplywa-
jacej krwi ze zbiornika podciénieniowego Z, jest
okre§lona rdéznicg ci$nienia hydrostatyczmego wy-
plywajgoej krwi i éredniej warbtoSci cisnienia
‘w zbiorniku podci$nieniowym Z, Filtr F, stuzy do
osadzania ciat statych, ktérych mozmiary przewyz-
szaja clementy morfotyczme krwi. Naplywajgca
krew do zbiornika mpoSredniego Z; jest w mnim
termostatowana, a mnastepnie wyplywa w isposéb
ciggly przewodem pozaustrojowym R, do organiz-
mu pacjenta P. Natezenie przeplywu krwi jest regulo-
wane zaworem dlawigcym S i mierzone miernikiem
przeplywu @ za pomocg spadku’ w nim poziomu
krwi. Cisnienie hydrostatyczne krwi w zbiorniku
posrednim Z, dokonuje sie poprzez zmiane jego wy-
soko$ci w stosunku do organizmu pacjenta P. Opi-
sane urzadzenie pozwala na ciggly przeptyw krwi
Pprzez organizm pacjenta, przy stalym ci$nieniu krwi.

Urzgdzenie jest przystosowane 'takize do pulsujg-
cego przeplywu. W tym wcelu przewdd sterujacy
R jest dolgczony do generatora impullséw cisnie-

niowych U, ktéry wytwarza okreslong gleboko§é

pullsacji ciénienia o pozgdanej czestotliwosci
w zbiorniku posrednim %Z, Zwezka dlawigca D
stanowtii zawér dlawigcy i dla dynamicznych prze-
biegéw zmian ciSnienia oOdcina Zbiornik po$redni
Z; od ciSnienia atmosferycznego. Ta okresowa
zmiana ici$nienia w zbiomniku poSrednim Z, za-
pewnia fizjologicznie adekwatng pulsacje ciSnienia
krwi zgodnie z rytmem pracy serca.

10

15

6. ~
Zastrzezenia pabtentowe

1. Urzadzenie do krazenia pozaustrojowego, stu-
zgce do przemieszczania Kkrwi i innych plynéw
z poziomu niZszego na wyzszy oraz do wymuszania
cyrkulacji cieczy w ukladzie zamknigtym i otwar-
tym, z 'jednoczesng saturacjg krwi w tlen i desa-
turacje dwutlenku wegla, znamienne tym, 2e po-
jemnik krwi zylnej (Z,) jest polgcaony przewodem
doprowadzajacym (R,) ze znajdujgcym sie wyizej
zbiornikiem podcisnieniowym (Z,), ktéry jest po-
1aczony przewodem odprowadzajacym @) ze znafj-
dujacym si¢ nizej Zbiornikiem posrednim (Z,), a
ten z kolei jest polgczony z organizmem pacjenta
(P) oraz — poprzez dyszke dlawigcg (D) z ciénie-
niem atmosferycznym, przy czym wysoko§é polo-
Zenia zbiornika posSredniego (Z,) nad organizmem
pacjenta (P) jest zmienna.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze warto$é cisnienia w zbiomiku podcisnieniowym
(Z,) oraz stosunek powierzchni pola przekrojéw

pojemnika krwi Zylnej (Z,) i przewodu doprowa-

dzajgcego (Ry) sa tak dobrane, aby przeplyw krwi
zylnej w przewodzie doprowadzajacym byl przery-
wany.

3. Odmiana wurzgdzenia wedlug zastrz. 1, zma-
mienna tym, ze pojemnik krwi zylnej (Z,) jest
wyposazony w mikmofiltr gazowy (F;) przez kitéry
podawana fjest mieszanina tlenu i dwuftlenku wegla
do tego pojemnilkca.
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