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Oxygenator med et ringformet mellemrum mellem et in-
dre rer og en ydre rerformet kappe, hvilket mellemrum i det
vesentlige er udfyldt af en cmkring det indre rer opviklet
bane af hulfibre, der forlgber i det vesentlige i det ring-
formede mellemrums aksialretning, og som ved deres endepar-
tier er fastgjort i en udstebning, som aflukker det ringfor-
mede mellemrum ved dets ender, og hvor der ved enderne af
det ringformede mellemrum er en tilgang for blod, der skal
iltes, og en afgang for iltet blod, samt hvor det indre rer
og den ydre kappe ved begge enderne af hulfibrene er forbun-
det ved hj=lp af endedzksler med en ringformet fordybning,
der ved det ene daksel er foréYnet med en tilgang for ilt,
og ved det andet dazksel er forsynet med en afgang for ilten.
For at opnd en kompakt konstruktion af oxygenatoren og for
opnd en lille byggehgjde for en med en varmeveksler kombine-
ret oxygenator er oxygenatoren ejendommelig ved, at det in-
dre rer er aflukket med en tet aflukning ved dets ene ende,

fortsattes
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samt at tilgangen for blod er placeret i det indre rer, og
at et i skrueform viklet ribbersr er placeret i det indre
ror, der ved dets anden ende har et dzksel indeholdende

studse for tilgang og afgang til ribbergret samt et blod-
indleb.
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Den foreliggende opfindelse angdr en oxygenator for-
synet med varmeveksler, hvilken oxygenator har et ringformet
mellemrum mellem et indre rer og en ydre rerformet kappe,
hvilket mellemrum i det vasentlige er udfyldt af en omkring
det indre rer opviklet bane af hulfibre, der forleber i det
vesentlige i det ringformede mellemrums aksialretning, og
som ved deres endepartier er fastgjort i en udstgbning, som
aflukker det ringformede mellemrum ved dets ender, og hvor
der ved enderne af det ringformede mellemrum er en tilgang
for blod, der skal iltes, og en afgang for iltet blod, samt
hvor det indre rer og den ydre kappe ved begge enderne af
hulfibrene er forbundet ved hjzlp af kammerbunde med en
ringformet fordybning, der ved den ene kammerbund er forsy-
net med en tilgang for oxygen og ved den anden kammerbund er
forsynet med en afgang for oxygenen.

oxygenatorer anvendes ved hjerteoperationer, hvor pa-
tientens lungekredslpb sattes ud af funktion under operatio-
nen. Under operationen nedkeles patienten gennem en afkeling
af patientens blod. Derfor vil der i blodkredslgbet uden for
patienten altid vare indkoblet en varmeveksler, ved hjzlp af
hvilken patientens blod kan tempereres, inden det iltes.
Varmeveksleren kan udggre et separat element, der forbindes
med oxygenatoren ved hjzlp af slanger, men der kendes tilli-
ge oxygenatorer, der er sammenbygget med en varmeveksler. De
kendte sammenbyggede oxygenatorer har enten placeret varme-
veksleren i forlazngelse af oxygenatoren eller placeret den
ved siden af oxygenatorer som en del af den ydre kappe. Dis-
se lgsninger medfgrer enten en stor byggehpjde for den kom-
binerede enhed eller medferer, at oxygenatoren er opbygget
af mange enkeltdele med tilsvarende mange samlinger. Det
skal i denne forbindelse erindres, at oxygenatorer er kon-
strueret til engangsbrug, idet de ikke lader sig sterilisere
og genanvende, o9 fremstillingsprisen er derfor af stor be-
tydning for et bestemt produkts udbredelse. Tillige stilles
der, som til andet kirurgisk udstyr, meget store krav til
produktets pélidelighed, af hvilken grund konstruktionen
skal vare udformet, sa eventuelle produktionsfejl ikke kan

blive &rsag til, at en operation mislykkes.
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Formdlet med den foreliggende opfindelse er at tilve-
jebringe en oxygenator af den navnte art og med en indbygget
varmeveksler, hvilken oxygenator udmarker sig ved kompakt
udformning med lav byggehgjde, samt ved, at den bestdr af fa
dele, der i det vasentlige klzbes eller svejses, medens tat-
ninger af anden art begrznses mest muligt. ‘

Dette formal opnads ved oxygenatoren ifglge opfindel-

sen, hvilken oxygenator er ejendommelig ved det i den kende-

tegnende del af krav 1 angivne.

Ved placeringen af varmeveksleren i oxygenatorens in-
dre ror opnas en kompakt opbygning og en lav byggehgjde. Det
indre re¢r forsynes med en aflukning i form af et topdzksel
ved dets ene ende, og derved opstdr der et kammer, som for
en stor del kan udfyldes med varmevekslerens varmelegeme,
som ved udformning som et i skrueform viklet ribbergr opnar
stor overflade og dermed varmeovergang. Ribbergrets til- og
afgang placeres i et tilslutningsstykke, som indsazttes i det
indre re¢r. Med ribberer menes der i denne forbindelée tynd-~
veaggede rer, der har rundtgaende eller i skrueform forlgben-
de korrugeringer.

Blodgennemstregmningen opnar et rationelt forleb, idet
det indre ror forsynes med abninger, hvor det tempererede
blod kan passere fra det indre rgr ud i mellemrummet, hvori
hulfibrene er placeret. Det rationelle forleb af blodgen-
nemstrgmningen medvirker til, at det volumen, som skal op-
fyldes med blod inden ibrugtagningen, kan holdes pd et mini-
mum.

I henhold til en foretrukken udfgrelsesform i hen-
hold til opfindelsen er tilslutningstykket for det indre reor
udformet ud i ét med kammerbunden der forbinder det indre
ror og den ydre kappe. Denne udformning formindsker antallet
af komponenter i oxygenatoren, hvorved produktionen kan ggre
mere rationel, og medferer ikke nogen risiko for lazkage ind
i blodstremmen, og dermed ingen forgget risiko for patien-
ten.

Fortrinsvis er det indre ror aflukket ved hjzlp af et
element, der er ud i ét med det indre reor. Eftersom til- og
afgangen til varmeveksleren findes i et dzksel ved den anden
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ende af det indre rer, er der ikke behov for at opnd adgang
gennem topdzkslet, der derfor for at reducere antallet af
komponenter kan udformes ud i ét med det indre ror.

Den i skrueform opviklede varmeveksler kan hensigts-
messigt vere udformet som angivet i krav 4. Ved denne ud-
formning udnyttes selve ribbergret som dorn ved opviklingen
af skrueformen, og samtidig opnas en effektiv udfyldning af
det indre rers volumen med varmevekslerlegemet, hvorved det
volumen, der skal opfyldes inden ibrugtagningen, minimeres.

For at opnd tzthed mellem varmevekslerlegemet og dak-
slet med studsene har dazkslet to ringformede fordybninger, i
hvilke enderne af ribberpret er placeret. Fortrinsvis er
ribbergrets ender omgivet af en yderligere udstebning, der
medvirker til et javnt stremningsforlgb, og som skaber yder-
ligere tzthed omkring ribbergrets ender ved tilslutnings-
stykket.

Forbindelsen mellem det indre rer og tilslutnings-
stykket pa det indre ror er udformet som en forlangelse, der
strzkker sig ind i det indre r¢r, og som udvendigt har en
omlgbende not med en O-ring.

Opfindelsen skal i det felgende beskrives narmere un-
der henvisning til tegningen, hvis enkelte figur viser et
aksialsnit gennem en udferelsesform for oxygenatoren ifglge
opfindelsen i hvilket snit varmevekslerlegemet er vist ske-
matisk.

Oxygenatoren ifslge opfindelsen omfatter et indre ror
1 og en ydre, med det indre rer koaksial, rerformet kappe 2,
mellem hvilke der findes et ringformet mellemrum. omkring
det indre rer er der viklet en bane af hulfibre, der kan va-
re sammenvavet ved hjzlp af kadetrdde, som forlpber i banens
lengderetning. Hulfibrene kan f.eks bestd af hydrofobiske,
mikroporese propylenhulfibre med en vegtykkelse pa 50 /u.
gidanne hulfibre leveres f.eks af Akzo, Wuppertal, BRD. Den
opviklede bane af hulfibre danner en ringformet fiberpakke
3, i hvilken de enkelte fibre forleber tilnermelsesvis pa-
rallelt med aksen for det indre rer 1. Det kan vare hen-
sigtsmessigt, for at opnd bedre strgmningsforhold i mellem-

rummene mellem de enkelte fibre i pakken 3, at opvikle den
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af to oven pé& hinanden lagte baner, hvor fibrene i de to ba-
ner danner en indbyrdes vinkel med hinanden, og hvor fibrene
i stedet for at forlgbe parallelt med aksen for det indre
reor forleber i skrueform i omkring denne med en forholdsvis
stor stigning. Ved enderne af det indre rer og den ydre kap-
pe 2 er fibrene fastgjort ved hjzlp af en udstebning 4,5,
der samtidig aflukker det mellem det indre r¢r og den ydre
kappe placerede mellemrum ved dets ender. Udstebningen fore-

tages med en af to komponenter blandet polyuretanstebemasse.

Efter udstebningen afskares udstgbningens yderste lag, hvor-
ved fiberenderne &bnes, og hvorved der dannes plane endefla-
der pd fiberpakken 3 i flugt med enderne pa det indre rer 1
og den ydre kappe 2. P& de plane flader 6,7 pasattes der
kammerbunde 8,9, der hver indeholder en ringformet fordyb-
ning henholdsvis 10,11. Kammerbunden 8 har en tilgangsstuds
12 for oxygen, og kammerbunden 9 har tilsvarende en afgangs-
studs 13 for den oxygen, som er indfert i den ringformede
fordybning i kammerbunden 8, og som har passeret gennem fi-
brene i pakken 3, idet den er strgmmet ind gennem de ved
snitfladen 6 &bne fibre, til den ringformede fordybning 11 i
kammerbunden 9. Afgangsstudsen er udformet saledes, at der
ikke i det af den ringformede fordybning dannede kammer kan
opstd et overtryk pa oxygenen i forhold til atmosfaretryk.
Det beskrevne arrangement afviger ikke vasentligt fra
arrangementet pd konventionelle oxygenatorer af hulfiberty-
pe, og viklingen og udstebningen omkring fibrene kan udferes
pd samme mdde som ved de gangse oxygenatorer. Oxygenatoren
ifplge opfindelsen afviger imidlertid fra de gazngse oxygena-
torer ved, at indferingen af det blod, som skal iltes, sker
gennem &bninger 14 i vaggen pa det indre rer 1. Det iltede
blod udtages pa konventionel made gennem en studs 15, der er
placeret pa en ringformet udvidelse af den ydre kappe. Det
indre ror er ifplge opfindelsen lukket af ved hjzlp af et
tzt topdzksel 16, der fortrinsvis er ud i et med det indre
ror 1. Det indre reor danner derfor et opadtil lukket kammer,
i hvilket der er anbragt et varmevekslerlegeme 17. Varme-
vekslerlegemet 17 er ifelge en foretrukken udfegrelsesform
udformet som et i skrueform viklet ribberer af korrosions-
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fast materiale, f.eks. rustfrit stal, sasom austenitisk 18/°
titaniumstabiliseret, rustfrit stal. Ribberne er fremkommet
ved, at roret er forsynet med omlebende korrugeringer, der
dels giver rgret stor formstabilitet, selvom det er tyndvag-
get, dels ger reret bgpjeligt, sdledes at roret kan bejes i
forholdsvis skarpe bgjininger uden risiko for, at reret klap-
per sammen. Rer af denne type er gzngse handelsvarer, der
leveres f.eks. af United Flexible, Wales eller BOA AG, Ro-
thenburg, Schweiz. Den skrueformede opvikling er sket ved,
at en del af reret er anvendt som dorn, sdledes at reret sa
at sige er viklet om sig selv, hvorved varmevekslerlegemets
tilgang 18 og afgang 19 er placeret ved siden af hinanden og
ved samme ende af varmevekslerlegemet. Det indre reor 1 er
modsat topdzkslet forsynet med et tilslutningsstykke 20, i
hvilket enderne af varmevekslerlegemet er faststeobt, og i
hvilket studse til pdsatning af forsyningsslanger til varme-
vekslerlegemet er anbragt. Tilslutningsstykket 20 har endvi-
dere en tilgangsstuds 21 for blod, der skal iltes i oxygena-
toren. Tilslutningsstykket 20 er ifglge den foretrukne ud-
formning svarende til figuren ud i ét med kammerbunden 9,
hvorved varmevekslerlegemet monteres i tilslutningsstykket
20, inden det af disse to dele kombinerede bundstykke 9,20
monteres p& den plane endeflade 7. Ved monteringen indfegres
varmevekslerlegemet i det indre ror, og en forlangelse 22 pa
tilslutningstykket 20 strzkker sig s& langt ind i det indre
ror 1, at der ved hjzlp af en i en omlgbende not i forlan-
gelsen 22 anbragt O-ring kan opnds en tatning mellem til-
slutningsstykket 20 og det indre rer 1. Efter monteringen af
tilslutningsstykket 20 er den bane, som blodet skal felge
gennem oxygenatoren, etableret. Blodet indferes gennem stud-
sen 21, feres opefter omkring varmevekslerlegemet, passerer
ud gennem &bningerne 14 i mellemrummet mellem det indre rer
1 og den ydre kappe 2, hvor det iltes ved at strgmme omkring
de enkelte fibre i fiberpakken 3, indtil det tages ud ved
studsen 15. Tilslutningsstykket 20 er udformet med to ring-
formede fordybninger 23,24, i hvilke enderne af ribbereret
indszttes. Disse fordybninger udfyldes inden indsztningen
med en stobemasse, der skaber tazthed mellem rerets ender og
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tilslutningsstykket 20, men fortrinsvis forsynes tilslut-
ningsstykket med en yderligere udstgbning 25, der dels fore-
ger taztheden omkring ribbergrets ender, dels reducerer det
volumen, som ved ibrugtagning af oxygenatoren skal fyldes
med blod, dels skaber en stremningsbane for blodet med et
jevnere forleb. Den gunstige stremningsbane opnds ved, at
oxygenatoren under hzrdningen af udstebningen er anbragt

skrat, sdledes at udstgbningen opndr en skra overflade som

vist p& figuren.

Placeringen af varmevekslerlegemet i det indre rer
medferer en praktisk udnyttelse af et normalt uudnyttet tom-
rum, men medferer tillige, at kombinationen af oxygenator og
varmeveksler kan fremstilles som en kompakt enhed med en
byggehgjde, der ikke vasentligt afviger fra den til selve
oxygenatoren negdvendige byggehejde. Der opnds tillige en
serdeles god stregmningsfordeling omkring fibrene i fiberpak-
ken, fordi blodet indferes pa indersiden af den ringformede
pakke og udtages ved ydersiden. Tillige har det vist sig mu-
ligt at fremstille den kombinerede oxygenator af ganske fa
dele, hvorved antallet af samlinger reduceres til et mini-

mum.
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Patentkravw

1. Oxygenator forsynet med varmeveksler, hvilken oxyge-
nator har et ringformet mellemrum (3) mellem et indre ror
(1) og en ydre rerformet kappe (2), hvilket mellemrum i det
vasentlige er udfyldt af en omkring det indre rer opviklet
bane af hulfibre, der forlgber i det vasentlige i det ring-
formede mellemrums aksialretning, og som ved deres endepar-
tier er fastgjort i en udstebning (4,5), som aflukker det
ringformede mellemrum (3) ved dets ender, og hvor der ved
enderne af det ringformede mellemrum er en tilgang (21) for
blod, der skal iltes, og en afgang (15) for iltet blod, samt
hvor det indre rer (1) og den ydre kappe (3) ved begge en-
derne af hulfibrene er forbundet ved hjzlp af kammerbunde
(8,9) med en ringformet fordybning (10,11), der ved den ene
kammerbund (8) er forsynet med en tilgang (12) for oxygen og
ved den anden kammerbund (9) er forsynet med en afgang (13)
for oxygenen,

kendetegnet ved, at det indre re¢r (1) er indret-
tet med et lukket topdzksel (16) ved dets ene ende, og at
der i denne ende af det indre ror findes &bninger (14), sa-
ledes at blodet kan stregmme fra det indre rer (1) til mel-
lemrummet (3) mellem det indre rer (1) og den ydre reorforme-
de kappe (2), samt at tilgangen (21) for blod er placeret i
det indre rers (1) anden ende, og at et i skrueform viklet
ribberpr (17) til varmeveksling er placeret i det indre rer
(1), der ved dets anden ende har et tilslutningsstykke (20)
indeholdende studse (18,19) for tilgang og afgang til ribbe-
rgret (17).

2. Oxygenator ifglge krav 1,

kendetegnet ved, at tilslutningsstykket (20) for
det indre ror er ud i ét med kammerbunden (9) for mellemrum-
met mellem det indre rer (1) og den ydre kappe (2).

3. oxygenator ifslge krav 1 eller 2,
kendetegnet ved, at topdzkslet (16) af det indre
ror ved dets ene ende er ud i ét med det indre rer (1).

4. oxygenator ifglge krav 1, 2 eller 3,
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kendetegnet ved, at det i skrueform opviklede
ribberpr (17) er viklet i sin skrueform omkring et i det va-
sentlige langs det indre rors akse forlgbende afsnit af rib-
bergret.

5. Oxygenator ifglge et hvilket som helst af kravene 1 -
4, kendetegnet ved, at tilslutningsstykket (20)
for det indre rer har to ringformede fordybninger (24), i

hvilke ribbergrets (17) ender er placeret.

6. oxygenator ifelge krav 5,

kendetegnet ved, at ribbergrets (17) ender er om-
givet af en i det mindste de ringformede fordybninger (24)
udfyldende udstegbning (25).

7. oxygenator ifglge et hvilket som helst af kravene 1 -
6, kendetegnet ved, at tilslutningsstykket (20)
for det indre re¢r har en forlangelse (22), der strzkker sig
ind i det indre rer, og som udvendigt har en omlgbende not

med en O-ring.
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