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Aparat do krazenia pozaustrojowego krwi typu sztuczne
serce-pluco
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Przedmiotem wynalazku jest aparat do krgzenia
pozaustrojowego krwi typu sztuczne serce-pluco,
ktéry stuzy do utlenowania krwi poza ogranizmem
chorego i nastepnego jej przetloczenia, za pomoca
pomp do ukladu tetniczego z ominieciem serca i
pluc operowanego, co umozliwia wykonywanie wie-
logodzinnych zabiegéw na otwartym sercu.

W chirurgicznym leczeniu nabytych i wrodzo-
nych wad serca stosowane sg aparaty typu sztucz-
ne serce-pluco rozmaitych konstrukeji, posiadajg-
cych rézng ilos§¢ pomp zwykle dwurolkowych, oraz
utleniacze krwi oparte na zasadzie utleniacza spie-
niajacego wzglednie dyskowego o réznorakich roz-
wigzaniach konstrukcyjnych. Skonstruowane na
przyklad w Polsce aparaty sztuczne serce-ptuco
wyposazone sa w 'dwie dwurolkowe pompy, oraz
utleniacz spieniajgcy, nie przystosowanych do sto-
sowania nowych typéw utleniaczy.

Wada utleniaczy spieniajgcych jest szybkie nisz-
czenie elementéw morfotycznych krwi i z tego po-
wodu moga by¢ one uzywane jedynie do operacji
krétkich, w ktérych czas krazenia pozaustrojowego
nie przekracza 45 min. Stosowane pompy dwurol-
kowe tlocza krew w sposéb pulsujacy, co powo-
duje wigksze niszczenie krwinek czerwonych i pty-
tek krwi, szczegélnie wrazliwych na urazy mecha-
niczne. Pompy napedzane sa zwykle szczotkowy-
mij silnikami pradu zmiennego, ktérego obroty re-
gulowane 153 za pomocg autotransformatora, co
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jest powodem, ze moc pompy w niskim zakresie
obrotéw jest niewystarczajqca.

Poza tym szczotkowy silnik stwarza niebezpie-
czenstwo wybuchéw mna sali operacyjnej, a takie
wywoluje zaklécenia w dzialaniu elektronicznej
aparatury kontrolujacej stan chorego w czasie ope-
racji. Omawiane aparaty nie zaspakajaja obec-
nie calkowicie wymagan kardio-chirurgii.

Niszczenie krwinek czerwonych i plytek krwi,
mozliwo§é wykonywania jedynie krétszych zabie-
géw na otwartym sercu nie przekraczajacych 45
min., stwarzanie niebezpieczenstwa wybuchéw na
sali operacyjnej przez szczotkowy silnik, powodo-
wanie zaklocen kontrolnej aparatury elektronicz-l
nej, dzialajgcej w czasie operacji, zbyt male moce
pomp w zakresie niskich obrotéw, eliminuje apa-
rat do krgzenia pozaustrojowego typu sztuczne
serce-ptuco wedlug wynalazku, ktéry umozliwia
rowniez stosowanie roéznego typu utleniaczy spie-
niajgcych.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia widok aparatu od strony pomp, fig.
2 — widok aparatu z gory, fig. 3 — przekroj po-
przeczny aparatu, fig. 4 — przekrdj wzdluzny utle-
niacza dyskowego i widok czolowy od strony wlo-
tu, fig. 5 — widok bezstopniowej przekladni diwig-
niowo sprzeglowej z boku i od strony mechaniz-
mu regulujgcego obroty, fig. 6-schemat ukladu
przekladni dzwigniowo sprzeglowej, fig. 7 — prze-
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3
kréj pompy jednorolkowej z uwidocznionym me-
chanizmem regulacji polozenia i docisku rolki, oraz
widok z gory. i

Aparat bedacy przedmiotem wynalazku sklada
sie z kadluba na kélkach 1, pompy tetniczej jedno-
rolkowej 2, stuzacej do niepulsujgcego przettocze-
nia wiekszej iloSci utlenowanej krwi do tetnicy
chorego, pompy jednorolkowej krazenia wiernco-
wegb 3, stuzacej do niepulsujacego przetloczenia
mniejszej ilosci utlenowanej krwi do naczyn wiefi-
cowych serca, pompy jednorolkowej ssania wien-
cowego 4, przeznaczonej do odssania krwi z na-
czyh wieficowych serca i doprowadzenia jej nie-
pulsujacym strumieniem do utleniacza dyskowego,
bezstopniowej przekladni dzwigniowo-sprzeglowej
pompy tetniczej 5, bezstopniowej przekladni dzwig-
niowo-sprzeglowej krazenia wieficowego 6, bez-
stopniowej przekladni dzwigniowo-sprzegtowej ssa-
nia wieficowego 7, bezstopniowej przekladni dzwig-
niowo-sprzeglowej utleniacza 8, przekladnie 5, 6,
7 i 8 umozliwiaja dobranie optymalnych wydaj-
noSci pomp od zera wzwyz i zastosowanie silnika
przeciwwybuchowego, utleniacza dyskowego 9, stu-
zgcego do utlenowania krwi, przy czym utleniacz
dyskowy posiada wlot pionowy 10, stuzacy do do-
prowadzenia krwi zylnej od operowanego oraz wlot
pionowy 11, stuzagcy do doprowadzenia odssanej
krwi wieficowej, otworu wylotowego nagwintowa-
nego 12, sluzgcego do odprowadzenia krwi tetni-
czej, pokretla 13, sluzgcego do regulacji obrotow
pompy tetniczej, pokretla 13a, stuzacego do regula-
cji obrotéw pompy krazenia wiencowego, pokretla
13b, przeznaczonego do regulacji obrotéw pompy
ssania wiencowego, pokretta 13e, przeznaczonego
do regulacji obrotéw utleniacza wiacznika 14, uru-
chamiajgcego silnik pompy tetniczej, wlacznika
14a, uruchamiajgcego silnik pompy krazenia wien-
cowego, wlgcznika 14b, uruchamiajacego pompe
ssania wieficowego, wlacznika 14e¢, uruchamia-

- jacego silnik utleniacza, wskaZnika 15, wska-

zujacego ilogé obrotéw pompy tetniczej, wskaz-

nika 15a, wskazujgcego ilo§¢é obrotéw pompy
krazenia wieficowego, wskaznika 15b, wskazu-
jacego ilo$é obrotéw pompy ssania wiencowego,
wskaznika 15¢, wskazujgcego ilo$¢ obrotéw utle-
niacza, wymiennych koncéwek 16, regulujacych
przeplyw krwi w zalezno$ci od wzrostu i ciezaru
operowanego, walka utleniacza 17, stuzgcego do za-
‘mocowania dyskéw, zespolu dyskéw membrano-
wych o sinusoidalnym ukladzie 18, zamocowanych
na watku utleniacza, cylindra szklanego 19, stano-
wigcego ostone utleniacza, ptyt stalowych 20 i 21,
stanowigcych pokrywy ostony utleniacza, tozysk
teflonowych 22, stanowigcych jednocze$nie uszczel-
nienie walka utleniacza, watka 23, stuzacego do na-
pedu 8-miu mimoSrodéw walka pedzonego 24,
wprawianego w obr6t ruchem posuwisto zwrot-
‘nym napedzajacego sprzegla, dizwigni 25, stuzg-
cych do zmiany ruchu posuwisto zwrotnego na
ruch obrotowy diwigni 26, stuzgcych do regulacji
obrotéw watka pedzonego mimos$rodow 27, stuzg-
cych do zmiany ruchu obrotowego watka napedza-
nego na ruchy posuwisto zwrotne 8-miu korbowo-
déw, korbowodéw 28, stuzacych do wprawienia w
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" ruch diwigni regulacji obrotéw osi .29, laczacej

mimoérody z diwigniami regulacji obrotéw, osi
30 i watka 31, sluzacych do polaczenia z diwig-
niami regulacji obrotéw, sprzegiel, wyprzedzaja-
cych jednokierunkowych 32, zamieniajgcych ruchy
posuwisto-zwrotne dzwigni na ruch obrotowy wat-
ka pedzonego, przekladni §limakowej 33, przezna-
czonej do regulacji obrotéw mechanizmu przeklad-
ni, korpusu 34, sluiacego jako obudowy pompy,
wlotu weza lateksowego 35, stuzacego do dopro-
wadzania krwi, wylotu weza lateksowego 36, stu-
zacego do odprowadzenia krwi, weza latexowego
37, stuzacego do pompowania krwi, wirnika 38, stu-
z3cego do zamocowania rolki, rolki 39, sluzacej do
przesuwania krwi, wplywajacej do weza latekso-
wego, Sruby redukcyjnej 40, stluzgcej do ustalania
odlegtoSci rolki od biezni obudowy, sprezyny 41,
sluzacej do regulacji docisku rolki, gniazda 42,
stuzacego do regulacji docisku sprezyny, walka
gietkiego 43, stuzacego do napedu watka utlenia-
cza dyskowego, wlotu 44, stuzacego do doprowadze-
nia tlenu do utleniacza, wylotu 44a, shluzacego do
odprowadzenia tlenu z azotem, watka pionowego
45, sluzacego do napedzania wirnika, mostka 46,
stuzacego do zamocowania Sruby redukcyjnej, pro-
wadnic 47, stuzgcych do przesuwania uchwytu rol-
ki, uchwytu 48, stuzacego do zamocowania rolki,
gumowego sprzegla elastycznego 49, stuzacego do
przenoszenia obrotéw z silnika na watek nape-
dzany, tulejek korbowodu 50, shuzacych jako lo-
zysko §lizgowe, przekladni katowej 51 przezhaczo-
nej do przenoszenia obrotéw z walka pedzonego
na walek pionowy, walka pionowego 52, napedza-
jacego pompe, gumowego sprzegla elastycznego 53,
stuzacego do przenoszenia obrotéw z watka piono-
wego przekladni katowej na watek pionowy pom-
py. .
Sposéh dzialania aparatu wedlug wynalazku jest
nastepujacy: Przygotowanie aparatu polega na za-
instalowaniu wymiennych koficéwek 16 o odpo-
wiednim przelocie i wezy lateksowych o odpowied-
nich -przekrojach, ustalonych na podstawie ciezaru
i wzrostu operowanego. Cze§é wezy lateksowych
wprowadza si¢ do pomp 2, 3, 4 wlotem 35, ktére
tworza wewnatrz obudowy 34 petle o obwodzie
okotlo 380°.

Po polaczeniu wezy lateksowych napelnia sie
uklad aparatu krwig.

Nastepnie pokretlem 40 ustala sie wla$ciwg odleg-
t0o$¢ rolki 39 od biezni pomp 2, 3 i 4. Po ustawie-
niu rolki ustala sie sile docisku rolki 39 przez od-
powiednie napigcie sprezyny 41 gniazdem 42 wkre-
conym w przednig cze§¢ wirnika 38. Nastepnie
uruchamia sie za pomocg wilacznikow 14, 14a i 14b
silniki pomp 2, 3 i 4 oraz wlgcznikiem 14e¢ silnik
utleniacza dyskowego 9.

Weczesniejsze wlaczenie silnikéw umozliwia uktad
zerowy przekladni dziwigniowo-sprzeglowej 5, 6, 7
i 8, w ktérych pomimo stalych obrotéw watka na-
pedzanego 23 przy ukladzie dzwigni 25 i 26, kto-
rych punkt obrotu 29 i polgczenia 30 i 31 znajdu-
jace sie w jednej linii nie powoduja obrotéw wal-
ka 24, a tym samym obrotéw wirnika 38, pomp
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2, 3 i 4 oraz zespolu dyskéw 18 utleniacza dysko-
wego 9.

Nastepnie podlacza sie weze latexowe do ukladu
operowanego i nastawia pokrettem 13, ustalone

~wedlug tabeli optymalne obroty watka pedzonego

24 poprzez przekladnie katowg 51, walek pionowy
52 oraz gumowe sprzeglo elastyczne 53 uzyskuje
sie obroty wirnika 38 pompy tetniczej 2. )

Wymagane obroty wirnika uzyskuje sie dlatego,
ze pokrecanie pokretla 13 poprzez przekladnie §li-
makowa 33 powoduje zmiane polozenia polacze-
nia 30 diwigni regulacji obrotow 26 w kierunku
polaczenia 3la. Ta zmiana powoduje ruch konca
dzwigni 25, ktérych osiem sprzegiel wyprzedzaja-
cych jedno-kierunkowych 32 zmienia na ruch obro-
towy watek pedzony 24 bezstopniowo, proporcjonal-
nie do wielkoSci wychylenia konica polgczenia 30
dzwigni regulacji obrotow 26.

Optymalne wydajnoSci ukladéw pomp krazenia
wiencowego 3, ssania wieficowego 4 i utleniacza
dyskowego 9, ustawia sie jak przy pompie tetni-
czej 2, pokrecajac odpowiednio pokretlami regu-
lacji obrotéw 13a, 13b i 13¢. Po uruchomieniu apa-
ratu krew Zzylna pobierana przed sercem chorego
splywa grawitacyjnie poprzez wymienng koncéw-
ke 16 do wlotu 10, umieszczonego w dolnej cze-
Sci plyty stalowej 21, utleniacza dyskowego 9.

Wiaczona pompa ssania wieficowego 4 odsysa
krew wienficowa zalewajgca serce i przetlacza ja
poprzez wymienng koficowke 16 do wlotu 11 umie-
szczonego w dolnej plycie stalowej 21 utleniacza
dyskowego 9, gdzie miesza sie z krwig zylna.

Zesp6t membranowych dyskéw 18 utleniacza dy-
skowego 9 w czeSci dolnej zanurza sie w prze-
ptywajacej krwi wzdluz poziomego cylindra szkla-
nego 19. Obracajacy sie zespél dyskéw 18 jest
pokrywany w czasie obrotu cienkim filmem krwi,
ktéra ulega utlenowaniu w atmosferze tlenu, do-
prowadzanego wlotem, 44 umieszczonym w gérnej
czeSci plyty stalowej 21 do wnetrza cylindra szkla-
nego 19 utleniacza dyskowego 9.

W czasie przeplywu krwi przez poziomy cylin-
der 19, utleniacza dyskowego 9 zostaje ona wie-
lokrotnie ekspcnowana na duzej powierzchni dy-
skow 18, zwiekszonej przez nadanie im ksztaltu
membrany o koncentrycznych 'falach, posiadajgcych
profil SciSle sinusoidalny.

Utlenowana krew opuszcza utleniacz dyskowy 9
przez pionowy wylot 12, umieszczony w stalowej
plycie 20 i wymienng koncéwke 16. Jednocze$nie
tlen doprowadzany do utleniacza dyskowego 9
przez wlot 44, umieszczony w gérnej plycie sta-
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- lowej 21, opuszcza utleniacz dyskowy 9 wraz z wy-

dalonym z krwi dwutlenkiem wegla wylotem 44a,
umieszczonym w goérnej czeSci plyty stalowej 20.

Wiekszg cze$§é utlenionej krwi z wymiennej koni-
céwki 16 doprowadza sie plastikowym przewodem
przez wlot 35 do weza lateksowego 37 do jedno-
rolkowej pompy tetniczej 2. W czasie obrotu wir-
nika 38, osadzonego na pionowym watku 45, rolka
39 przyciska waz latexowy 37 przesuwajac krew
ciaglym, niepulsujagcym strumieniem w kierunku
wylotu 36 i dalej plastikowym przewodem do-
prowadzajgc krew do ukladu krgzenia operowane-
go.

Mniejsza cze§¢ krwi z wymiennej kofcéwki. 16
doprowadza sie plastikowym przewodem do la-
texowego weza 37, wlotem 35 jednorolkowej pom-
py krazenia wieficowego 8 i dalsze dzialanie na-
stepuje tak, jak przy pompie tetniczej 2 i wylb-
tem 36 plastikowym przewodem doprowadza sie
do naczyh wieficowych serca operowanego.

Do aparatu jak w opisie mozna zastosowaé w
miejsce utleniacza dyskowego 9 znane powszech-
nie réznego typu utleniacze spieniajace. -

Zasirzezenia patentowe

1. Aparat do krgzenia pozaustrojowego krwi typu
sztuczne serce-pluco, znamienny tym, ze wypo-
sazony jest w jednorolkowe pompy (2, 3 i 4),
zawierajace weze latexowe (37), uloionev' w
ksztalcie petli, tworzacych obwéd okolo 380°,
zapewniajacy niepulsujacy przeptyw krwi, przy
czym pompy jednorolkowe zawieraja Srube re-
gulacyjna (40), stuzacg do regulacji odleglo$ci
rolki (39) od biezni obudowy pomp (34), na
ktérej umieszczony jest waz lateksowy (37),
dociskany rolks (39) poprzez sprezyne (41), za-
mocowang w gniezdzie (42).

2. Aparat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze za-

. wiera uklad bezstopniowych przekladni dzwig-

niowo sprzeglowych (5, 6, 7 i 8), przeznaczonych
do regulacji obrotéw pomp (2, 3 i 4) i utleniacza
dyskowego (9) od zera wzwyz, przy czym utle-
niacz dyskowy (9) wyposazony jest w dyski
membranowe (18) o sinusoidalnym profilu, oraz
pionowe wloty (10, 11), pionowy wylot (12),
umijeszczone W najnizszym polozeniu plyt stalo-
wych (20, 21), przeznaczonych do zamocowania
wymiennych koncéwek (16) i wlotu (44), stu-
Zacego do doprowadzania tlenu oraz wylotu
(44a), przeznaczonego do odprowadzenia tlenu
z azotem. »
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