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(57)摘要

本发明公开了一种磁力驱动分隔内置式波

动泵送血液心室血泵，包括泵盖扣合在泵体上形

成的泵体组件，泵盖上设有血液出口，泵体内设

有内隔板，内隔板将泵体组件内腔分成流动腔和

驱动腔，泵体上设有血液进口。导向组件穿过内

隔板上的开口在流动腔和驱动腔内贯通，导向组

件上套有从动组件，从动组件处于驱动腔的部分

嵌固有永磁体而处于流动腔内的部分与介于导

向组件与泵盖之间的柔性膜组件连接，驱动腔内

安装的磁力驱动组件围绕永磁体设置。在磁力驱

动组件的交变磁场作用下，从动组件带动柔性膜

组件做振荡运动，使柔性膜沿径向产生波动来对

血液实现波动泵送，从而降低溶血、血栓等并发

症发生风险，提高血液相容性。
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1.一种磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，其特征在于：它包括圆盘状泵盖

扣合在桶状泵体上形成的泵体组件，泵盖上设有血液出口，泵体内设有内隔板，内隔板将泵

体组件的内腔分隔成流动腔和驱动腔，流动腔介于泵盖与内隔板之间，流动腔经由内隔板

上的开口与驱动腔连通，泵体上与流动腔相对的部位上设有血液进口；导向组件穿过开口

在流动腔和驱动腔内贯通设置，导向组件上活动套有从动组件，从动组件处于驱动腔的部

分上嵌固有永磁体，从动组件处于流动腔内的部分与柔性膜组件固定连接，柔性膜组件介

于导向组件与泵盖之间，驱动腔内安装的磁力驱动组件围绕永磁体设置；在磁力驱动组件

产生的交变磁场作用下，固定有永磁体的从动组件在导向组件上做振荡运动的同时，从动

组件带动柔性膜组件做振荡运动，以使柔性膜组件的柔性膜沿自身径向方向产生波动，继

而使血液进口流入的血液在柔性膜的波动作用下从血液出口流出。

2.如权利要求1所述的磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，其特征在于：

所述柔性膜组件包括圆形柔性膜，柔性膜的中心设有一导流口，柔性膜的圆周边沿内

嵌有一金属环，金属环上固定的金属连接座伸出柔性膜的同时，金属连接座的侧壁被延伸

的柔性膜包裹。

3.如权利要求2所述的磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，其特征在于：

所述柔性膜内嵌所述金属环的圆周边沿部分外厚内薄而其余部分的厚度均匀，其中：

所述柔性膜处于所述泵盖与所述导向组件之间形成的流动通道内时，所述柔性膜与所述泵

盖之间、所述柔性膜与所述导向组件之间留有间隙。

4.如权利要求2所述的磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，其特征在于：

带有所述金属连接座的所述金属环与所述柔性膜一体注塑成型。

5.如权利要求2所述的磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，其特征在于：

所述导向组件包括处于所述流动腔内的导向盘，导向柱的一端与导向盘连接而另一端

穿过所述开口后与所述驱动腔内设置的装配座固定连接；

所述从动组件包括从动柱，从动柱的一端通过连接梁与一环型架连接，环型架上设有

多个金属连接件，从动柱的另一端间隔设有多个分隔板，相邻两个分隔板之间形成环形凹

槽，凹槽内固定有所述永磁体，相邻的所述永磁体之间的磁极极性相反；

在所述磁力驱动组件产生的交变磁场作用下，当固定有所述永磁体的从动柱通过从动

柱上的穿孔套在导向柱外并在导向柱上做振荡运动时，环型架套在导向盘外并在导向盘上

做振荡运动，同时环型架带动所述柔性膜一起做振荡运动，其中：所述柔性膜通过所述金属

连接座与金属连接件之间的固定连接而与环型架相固定。

6.如权利要求5所述的磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，其特征在于：

所述内隔板朝向所述流动腔的端面上设有围挡，所述环型架介于所述导向盘与围挡之

间，且所述环型架与所述导向盘、围挡相接触。

7.如权利要求6所述的磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，其特征在于：

所述环型架朝向所述导向盘、所述围挡的侧壁上设有提高密封性能、防止血液渗透的

锯齿结构。

8.如权利要求5所述的磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，其特征在于：

所述导向盘朝向所述柔性膜的端面上设有导向锥，导向锥与所述血液出口相对设置，

所述泵盖的内端面上设有凸部，凸部朝向所述柔性膜的端面为弧形凸面，其中：凸部的截面
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面积与所述导向盘的截面面积相等，凸部与所述导向盘之间形成中间薄、四周厚的流动通

道。

9.如权利要求2至8中任一项所述的磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，其特

征在于：

所述磁力驱动组件包括沿所述泵体的内壁设置在所述驱动腔内的一圈线圈架，线圈架

上设有多个环形线槽，线槽内缠绕有电磁线圈，电磁线圈围绕所述永磁体设置。
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磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵

技术领域

[0001] 本发明涉及一种磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，属于心室血泵技术

领域。

背景技术

[0002] 心室辅助装置目前是临床治疗心力衰竭终末期的一种常见医疗器械，其主要以左

心室辅助装置为主。左心室辅助装置的核心部件为左心室血泵，目前出现并应用的左心室

血泵主要有轴流式和磁悬浮离心式两种。这两种左心室血泵采用的都是机械旋转原理，也

就是依靠转子的高速转动来对血液做功，将旋转的机械能转化为对血液的压力势能，从而

对血液产生泵送效果，将血液供给至全身各器官。但是，从实际使用中可以发现，这两种左

心室血泵在长期使用后，一方面会导致许多并发症，如导致患者体内血液的流动失去脉动

性，从而引起器官炎症、消化道出血、主动脉瓣反流等并发症，严重时甚至会导致患者死亡，

另一方面，还会引发溶血、血栓等血液相容性问题，有待解决。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，其对血

液实现了波动泵送的效果，具有可降低溶血、血栓等并发症发生风险、提高血液相容性等特

点。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用了以下技术方案：

[0005] 一种磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵，其特征在于：它包括圆盘状泵

盖扣合在桶状泵体上形成的泵体组件，泵盖上设有血液出口，泵体内设有内隔板，内隔板将

泵体组件的内腔分隔成流动腔和驱动腔，流动腔介于泵盖与内隔板之间，流动腔经由内隔

板上的开口与驱动腔连通，泵体上与流动腔相对的部位上设有血液进口；导向组件穿过开

口在流动腔和驱动腔内贯通设置，导向组件上活动套有从动组件，从动组件处于驱动腔的

部分上嵌固有永磁体，从动组件处于流动腔内的部分与柔性膜组件固定连接，柔性膜组件

介于导向组件与泵盖之间，驱动腔内安装的磁力驱动组件围绕永磁体设置；在磁力驱动组

件产生的交变磁场作用下，固定有永磁体的从动组件在导向组件上做振荡运动的同时，从

动组件带动柔性膜组件做振荡运动，以使柔性膜组件的柔性膜沿自身径向方向产生波动，

继而使血液进口流入的血液在柔性膜的波动作用下从血液出口流出。

[0006] 本发明的优点是：

[0007] 本发明将柔性膜的形变能转化为对血液的压力势能，对血液实现了波动泵送的效

果，一方面使血液的流动产生具有生理特征的脉动性，促进血液对全身器官的灌注作用，另

一方面，刚度小的柔性膜运动柔和，与已有左心室血泵相比，对血液产生的剪切应力要小很

多，且柔性膜不存在旋转，因而在泵送血液的过程中有效避免了高转速、高剪切力等非生理

流动特性的产生，降低了溶血、血栓等并发症的发生风险，另外，本发明的结构设计提高了

血液相容性。
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附图说明

[0008] 图1是本发明心室血泵的结构示意图。

[0009] 图2是柔性膜组件的立体示意图。

[0010] 图3是金属环的立体示意图。

[0011] 图4是安装有导向组件的泵体组件的立体剖视示意图。

[0012] 图5是泵盖的立体示意图。

[0013] 图6是泵体的立体剖视示意图。

[0014] 图7是从动组件的立体示意图。

[0015] 图8是从动组件的环型架朝向围挡、导向盘设置的锯齿结构放大示意图。

[0016] 图9是本发明的柔性膜处于波动状态的示意图。

具体实施方式

[0017] 如图1至图9所示，本发明磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵包括由圆盘

状泵盖31扣合在桶状泵体32的敞口上形成的泵体组件30，泵盖31上设有血液出口310，泵体

32内设有内隔板321，内隔板321将泵体组件30的内腔分隔成流动腔33和驱动腔34，流动腔

33介于泵盖31与内隔板321之间，流动腔33经由内隔板321上开设的开口3210与驱动腔34连

通，泵体32上与流动腔33相对的部位(侧壁)上设有血液进口320，血液进口320经由流动腔

33与血液出口310连通；导向组件50穿过开口3210在流动腔33和驱动腔34内贯通设置，导向

组件50上活动套有从动组件40，从动组件40处于驱动腔34的部分上嵌固有永磁体60，从动

组件40处于流动腔33内的部分与柔性膜组件10固定连接，柔性膜组件10介于导向组件50与

泵盖31之间，驱动腔34内安装的磁力驱动组件20围绕永磁体60设置；在磁力驱动组件20产

生的交变磁场作用下，固定有永磁体60的从动组件40在导向组件50上做振荡运动的同时，

从动组件40带动柔性膜组件10在泵盖31与导向组件50之间形成的狭窄的流动通道70内做

振荡运动，以使柔性膜组件10的柔性膜11沿柔性膜11自身径向方向产生波动，即柔性膜11

产生类似鱼尾鳍拍动的效果，继而使血液进口320流入的血液流进流动通道70后，在柔性膜

11的波动作用下从血液出口310流出，从而达到波动泵送血液的效果。

[0018] 如图1和图2，柔性膜组件10包括具有弹性的圆形柔性膜11，柔性膜11的中心设有

一导流口110，导流口110的直径应接近血液出口310的内径，以促进血液的流出，柔性膜11

的圆周边沿内嵌有一金属环12，金属环12上固定的金属连接座121伸出柔性膜11的同时，金

属连接座121的侧壁被延伸的柔性膜11(参见图2标号113所示部分)包裹，换句话说，金属连

接座121仅露出其用于与从动组件40的金属连接件43连接的端面。

[0019] 通常，金属连接座121在金属环12上沿圆周均布，金属连接座121的数量可根据实

际情况合理设计，图3示出了设计有3个金属连接座121的情形。

[0020] 在本发明中，导流口110的作用在于，当血液流经柔性膜11时可以更好地分布在柔

性膜11的上下两个表面。

[0021] 在本发明中，金属环12的作用在于可以增强柔性膜11自身圆周边沿部分进行往复

运动的效果，有利于提升对血液的压力。

[0022] 如图2，柔性膜11内嵌金属环12的圆周边沿部分(即图2所示倾斜区域112)外厚内

薄而其余部分，即柔性膜11内嵌金属环12之外的部分(即图2所示水平区域111)的厚度均
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匀，其中：柔性膜11处于泵盖31与导向组件50之间形成的狭窄的流动通道70内时，柔性膜11

与泵盖31之间、柔性膜11与导向组件50之间留有间隙。

[0023] 在实际设计中，例如，柔性膜11可设计成水平区域111厚度为0.5mm‑1mm，倾斜区域

112的厚度由内向外增大，最终圆周边沿厚度为1mm‑1.5mm。另外，柔性膜11与泵盖31、导向

盘51之间的间隙设计为约1mm。

[0024] 在实际设计中，带有金属连接座121的金属环12与柔性膜11一体注塑成型。

[0025] 在本发明中，柔性膜11为有机硅或聚氨酯复合材料制成，具有刚度小、密度低的特

点，柔性膜11的这种弹性特点在发生大变形时可以将变形能储存起来再释放，转化为对血

液的压力势能。在实际中，柔性膜11的制作材质不受限制，只要其在振荡力、流体力等综合

作用下可沿自身径向方向产生大变形的波动效果即可。

[0026] 在本发明中，金属环12及其上的金属连接座121为钛合金材质制成，由于金属环12

的刚度、硬度均大于柔性膜11，因此，柔性膜11的圆心处可对血液产生类似活塞做功的效

果，强化了血液在柔性膜11附近的流动性，起到了血液顺利传输的效果，以及有效冲刷流

道、减小血栓产生的效果。

[0027] 如图1、图4所示，导向组件50包括处于流动腔33内的导向盘51，导向柱52的一端与

导向盘51连接而另一端穿过开口3210后与驱动腔34内设置的装配座323固定连接，导向柱

52与装配座323之间的连接可采用螺接、焊接或粘接等连接方式，不受局限。

[0028] 如图1、图7所示，从动组件40包括从动柱44，从动柱44的一端通过用于提高结构强

度的连接梁42与一环型架41连接，环型架41上设有多个金属连接件43，金属连接件43的数

量和排布应根据柔性膜组件10的金属连接座121的数量和排布合理设计，从动柱44的另一

端间隔设有多个分隔板45，相邻两个分隔板45之间形成环形凹槽46(图7示出了设有2个凹

槽46的情形)，凹槽46内固定有永磁体60，相邻的永磁体60之间的磁极极性相反，如具有N磁

极极性的永磁体60所相邻的永磁体60的磁极极性为S。

[0029] 进一步来说，在磁力驱动组件20产生的交变磁场作用下，当固定有永磁体60的从

动柱44通过从动柱44上沿轴向设置的穿孔440套在导向柱52外并在导向柱52上做振荡运动

时，环型架41套在导向盘51外并在导向盘51上做振荡运动，同时环型架41带动柔性膜11一

起做振荡运动，其中：柔性膜11通过金属连接座121与金属连接件43之间的固定连接而与环

型架41相固定。

[0030] 如图1，内隔板321朝向流动腔33的端面上设有围挡322，环型架41介于导向盘51与

围挡322之间，且环型架41与导向盘51、围挡322相接触。在本发明中，围挡322一方面有效阻

挡了从血液进口320流入的血液绕过柔性膜11而进入驱动腔34造成血液损失，另一方面，围

挡322与环型架41、导向盘51一起有效防止了血液从其间缝隙流入驱动腔34，减小了血液的

损失，提高了泵血效率。

[0031] 如图8，更佳的设计为，环型架41朝向导向盘51、围挡322的侧壁上设有提高密封性

能、防止血液渗透的锯齿结构410，即环型架41在围挡322与导向盘51之间进行振荡运动的

过程中，锯齿结构410更加有效地防止了血液从环型架41与围挡322、导向盘51之间的缝隙

流入驱动腔34。在实际设计时，锯齿结构410包括多排锯齿，锯齿的形状可为三角状、矩形形

状等，不受局限。

[0032] 如图1，导向盘51朝向柔性膜11的端面上设有类似圆锥状的导向锥510，导向锥510
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与血液出口310相对设置，泵盖31的内端面上设有凸部311，凸部311朝向柔性膜11的端面为

弧形凸面3110，其中：凸部311的截面面积与导向盘51的截面面积相等或说大致相等，凸部

311与导向盘51之间形成中间薄、四周厚的流动通道70，即流动通道70呈中心位置空间最

小，沿其径向方向向外逐渐扩大空间的结构，这样有利于柔性膜11在进行振荡运动、自身径

向方向产生波浪运动时更贴近凸部311、导向盘51的表面，从而可以形成利于向外输送血液

的“血袋”，减少回流现象。

[0033] 在实际设计中，为了便于金属连接件43与金属连接座之间的连接，导向盘51的盘

边可设计成台阶状，如图1所示。

[0034] 如图1，磁力驱动组件20包括沿泵体32的内壁设置在驱动腔34内的一圈线圈架21，

线圈架21上设有多个环形线槽210(图1示出了设有2个线槽210的情形)，线槽210内缠绕有

电磁线圈22，电磁线圈22围绕永磁体60设置，即从动组件40固定有永磁体60的部分及导向

柱52贯穿线圈架21的中心孔(图中未标出)设置，其中：永磁体60与电磁线圈22之间具有一

定间隙，间隙的大小应根据实际情况合理设计。

[0035] 在实际设计中，电磁线圈22采用铜导线，电磁线圈22连接的线缆穿过线圈架21、泵

体32引出至外部而与相关供电设备连接。

[0036] 在实际设计中，泵盖31、泵体32及内隔板321、围挡322为具有优良血液相容性的钛

合金材质制成，泵盖31与泵体32之间可通过螺栓连接方式互相扣合紧固，除血液进口320

外，两者均为轴对称结构，且两者扣合安装时应保证同轴度。

[0037] 另外，在本发明中，导向组件50、从动组件40也为钛合金材质制成。换句话说，本发

明中需要与血液接触的部件均应为钛合金材质制成，以提高血液相容性。

[0038] 本发明磁力驱动分隔内置式波动泵送血液心室血泵主要用做左心室血泵。使用

时，电磁线圈22通入变化电流形成交变磁场，交变磁场对N、S不同磁极极性的永磁体60产生

吸引与排斥作用，于是，永磁体60在交变磁场作用下带动从动组件40在导向组件50上做振

荡运动，继而从动组件40经由金属连接件43与金属连接座121之间的连接结构而带动柔性

膜11在狭窄的流动通道70内做同频率、同幅度的振荡运动(振荡幅度在1mm左右)。于是，柔

性膜11在做振荡运动的同时，沿自身径向方向产生波动，类似鱼尾鳍拍动的效果，从而柔性

膜11将其产生的这种形变能转化为了对血液的压力势能，使流入血液进口320的血液在柔

性膜11的波动作用下，以及在导向锥510、导流口110的导流作用下，直接被波动泵送至血液

出口310流出。

[0039] 在泵送血液的过程中，借由环型架41与导向盘51、围挡322之间的结构设计，特别

是锯齿结构410的设计，可有效阻挡血液从环型架41与导向盘51、围挡322之间的缝隙流入

驱动腔34，从而减小了血液的损失，提高了泵血效果。

[0040] 以上所述是本发明较佳实施例及其所运用的技术原理，对于本领域的技术人员来

说，在不背离本发明的精神和范围的情况下，任何基于本发明技术方案基础上的等效变换、

简单替换等显而易见的改变，均属于本发明保护范围之内。
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