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{§7) Sammendrag:

1230-85
Dobbeltpumpe indrettet til brug som kunstigt hjer-
imul de kamre med til-
1

te og omfattende to hjer
herende indl#b og udlgb med ventiler, hvilke kamre er ad-
gkilt ved hj=lp af en fzlles skillevegsstruktur. Vagstruk-
turen har afsnit, som drives bort fra hinanden med henblik
pd at formindske rumfanget af de respekti\;i hjertekamre og
udstgde vasken fra disse kamre gennem udlebene, Vagstruk-
turen exr ogsd i stand til at bevage sig i sideretningen
afhangigt af forskelle i trykket mellem kamrene Og derved
andre rumfangsforholdet mellem kamrene. Dette sikrer en af-
balanceret virkning mellem de to halvdele af den hjerte-

simulerende pumpe under en systolisk fase og en diastolisk Zﬂ gg
£ase. Ledmekanismen aktiveres ved hjzlp af en snor fra en \ /
etning { trykfasen, hvorved de nevnte
som den

19 pi; 20

motor, men kun i &n r
andrede rumfang genjusteres primert ved det tryk,
indstrommende vaske udgver, Pumpen kan ogsd cmfatte et L] 1
forkammersimulerende kammer med variabelt volumen i for- u [ FIGZA
bindelse med indlgbet til hver af de hjertekammersimule~
rende kamre og med et rumfang, som delvis reguleres ved
- hjalp af et udvendigt virkende gastryk, som varierer i over-
. ensstemmelse med andringerne i rumfanget af hjertekamrene.
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Den foreliggende opfindelse angar en dobbeltpumpe
indrettet til brug som kunstigt hjerte og omfattende dels et
hus, hvori to hjertekammersimulerende kamre er anbragt side
om side, idet hvert kammer har et vaskeindlgb og et vaeskeud-
lgb med en envejsventil monteret i hvert vaskeindleb og -ud-
lgb, og idet kamrene er adskilt ved hjalp af en falles skil-
levag, som er bevagelig i huset under pavirkning af en tryk-
forskel mellem de to kamre, og dels motordrivorganer indret-
tet til periodisk og repetitivt at reducere kamrenes volu-
men. .

Kunstige hjerter er kendt og anvendes i vidt omfang,
f.eks. i hjerte-lungemaskiner. USA-patentskrift nr.3.097.366
beskriver og illustrerer en hjertepumpe, i hvilken de hjer-
tekammersimulerende kamre bearbejdes af en almindelig motor,
som driver en plade, som far kamrene til skiftevis at synke
sammen og svulme op. Kamrene har form af gummiposer og mod-
tager blod fra forkamre indrettet til at fungere som trykud-
jevnere, dvs. at producere en ensartet indstremning af blo-
det. De to pumper virker pd det udstrgmmende som fortrang-
ningspumper, i hvilke fortrzngningsvoluminet eller slagvolu-
minet ikke varierer, idet kun rytmen (frekvensen) kan regu-
leres.

USA-patentskrift nr. 3.788.453 beskriver og illustre-
rer en dobbeltpumpe, i hvilken hjertekamrene, som har form
som gummiposer, hver er indesluttet i en tilhgrende, stiv
beholder, og som pavirkes udefra ved hjzlp af en arbejdsva-
ske, som trykkes ind i og trykkes ud fra beholderen. Pumpe-
szkkene bringes til alternativt at pumpe, og funktionen re-
guleres ved hjzlp af et styresystem pd en sidan made, at der
gennem de to pumper pumpes som gennemsnit den samme mengde
blod per tidsenehd. Denne styring udfgres ved en separat re-
gistrering pad de to voluminer af szkkene.

Den kendte teknik omfatter tillige FR-A-1.037.523,
der beskriver et kunstigt hjerte med en konstruktion, der
ligner det naturlige hjertes. Konstruktionen omfatter et
hus, der indeslutter to ventrikelsimulerende kamre placeret
side om side, hvor hvert kammer har et veskeindleb og et
vaskeudlgb med en i hvert indleb og udlgb placeret kontra-
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ventil, idet en fazlles skillevagskonstruktion adskiller kam-
rene og er indrettet til at kunne bevages under pavirkning
af trykforskellen mellem de to kamre og derved andre de re-
spektive voluminer af kamrene og udligne trykket. Omkring
kamrene er der drivorganer som periodisk og repetetivt kan
reducere volumimerne af kamrene og derved presse vaske ud
gennem de respektive udlgb. Hvert ventrikelsimulerende kam-
mer er forbundet med et tilhgrende atriumsimulerende kammer
med et vaeskeindlgb med en ventil, idet de atriumsimulerende
kamre er adskilt fra hinanden ved hjzlp af en falles skille-
vaeg, der er indrettet til at bevage sig under pavirkning af
trykdifferencen i de atriumsimulerende kamre for derved at
andre de spektive voluminer og udligne trykket.

Den foreliggende opfindelse har til formdl at tilve-
jebringe en dobbeltpumpe til brug som kunstigt hjerte, hvil-
ken pumpe ud over at gennemfgre en selvjustering af balancen
mellem de to blodstrgmme, som pumpes, ogsd er i stand til
automatisk at justere de absolutte verdier for de navnte
blodstrgmme, som bliver pumpet. Denne justering skal ikke
finde sted tvangsmessigt, men gennemfgres som fglge af de
herskende trykforhold i det tilstrgmmende og udgdende blod.

Dette formal tilgodeses ved pumpen ifglge opfindelsen
hvilken pumpe er ejendommelig ved det i den kendetegnende
del af krav 1 angivne.

I henhold til opfindelsen finder sammentrykningen af
de ventrikelsimulerende kamre sted ved hjalp af en ensidig
kraft, dvs. en kraft, som kun virker i én retning. Nar denne
kraftpavirkning afbrydes, kan kamrene ekspandere og fyldes
op igen under pavirkning af det hydrodynamiske tryk og tryk-
ket fra fyldningen, og i tidsintervallet inden den naste
sammenpresning af de ventrikelsimulerende kamre, og derved
vil disse kamre blive fyldt med prazcis den blodmzngde, som
patientens krop behgver. Det er hensigtsmzssigt, at der fin-
des midler til detektering af tidspunktet, hvor den maksima-
le fyldning opnas, sdledes at man, ndr denne tilstand nas,
kan justere drivorganerne pd en sddan mide, at pulsfrekven-
sen kan forgges, og tilsvarende sznke pulsfrekvensen, nar
behovet for blodtilfgrsel falder og forbliver formindsket
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gennem en langere periode.
I henhold til en udfgrelsesform ifglge opfindelsen er

de hjertekammersimulerende kamres vaskeindlgb sluttet til
hver sit forkammersimulerende kammer med et tilhgrende vea-
skeindlgb, idet de forkammersimulerende kamre begranses af
to vagdele, som er bevagelige under pavirkning af gastryk pa
deres bort fra disse kamre vendende sider for at reducere
kamrenes volumen, og idet de til de hjertekammersimulerende
kamre og de til de forkammersimulerende kamre hgrende vagde-
le begrznser et falles, gasfyldt rum.

I den nzvnte udfgrelsesform kan de forkammersimule-
rende kamre vare placeret side om side med de for disse kam~
re begreznsende vegdele beliggende overfor hinanden med et
mellemrum, som udger en del af det falles gasfyldte rum. De
gasfyldte rum star i forbindelse med hinanden, hvorved en
@ndring i rumfanget i det atriumsimulerende kamre bibringer
en #ndring i modsat retning for de ventikkelsimulerende kam-
res vedkommmende.

A Opfindelsen skal i det fglgende beskrives nzrmere un-
der henvisning til udfprelsesformer vist i tegningen, i
hvilken: N

Fig. 1 viser en fgrste udfgrelsesform for opfindel-

sen,
fig. 2A og 2B viser en anden udfgrelsesform for op-

findelsen, og
fig. 3 viser en kompakt udgave af en dobbeltpumpe.

Eggzrivglse af udfgrelseseksemplerne

P4 fig. 1 er der vist en dobbeltpumpe monteret i et
stift ydre hus 1. Inden i huset er der en skillevegsstruktur
med stive pladelignende afsnit 2,3, hvis afstand kan foregges
ved hjalp afen snor 11 forbundet til en (ikke vist) motor.
Vegstrukturen 2,3 deler rummet ihuset 1 i to kamre 17 og 18,
der hver er forsynet med en indstregmningsklapventil 5,6', og
en udlgbsklapventil 4,4'. Nar der trzkkes i snoren 11, beve-
ges vagafsnittene 2,3 fra hinanden i sideretningen ved
ved hjelp af et ledsystem 16, indrettet i mellemafsnit-
tene og betjent ved hjzlp af snoren 11. Place-
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ringen af vagafsnittene 2,3 er ikke permanent fastlagt,
idet de er ophangt ved hjelp af bgjelige balglignende dele
6, fastgjort til husets vegge. Fglgelig vil trykket i de
to hjertekamre 17,18, nir der trakkes i snoren 11, i begyn-
delsen stige, hvorved indlgbsventilerne 5 og 5' lukkes og
udlgbsventilerne 4 og 4' &bnes, nar trykket i de to kam-
re overstiger trykket, der forekommer udenfor.

Hvis de uden for forekommende tryk er indbyrdes
forskellige, vil den ene udlgbsventil &bne inden den anden
og det tilsvarende kammer vil begynde at tgmmes inden det
andet enten indtil trykket ved dets udlgb forgges eller
de respektive bgjelige afsnit 6 er strakt til dets granse,
hvorved trazkket i snoren 11 kun vil pavirke voluminet af
det andet kammer. Nar trakkraften ophgrer, lukker ventiler-
ne 4,4' og ventilerne 5,5' &bnes, hvorved kamrene indtager
yderligere vaske i afhazngighed af den tillgbende blodstrgm.

Ndr den dobbelte pumpe forbindes til et blodcirku—
lationssystem, i hvilket en Og samme vaske strgmmer i de to
kredslgb, vil fyldemekanismen automatisk opna en balance i
de pavirkede pumpefortrangninger. H¥is fx et kammer pumper
“for meget" blod ud, vil dette "blodoverskud" blive re-
turneret til blodet, som strgmmer ind i det andet kammer,
sdledes at der sker en kompensation. Der opnds sdledes en
rumfangsbalance uden behov for en kompliceret regulerings-
mekanisme. Drivmotoren (ikke vist) for dobbeltpumpen kan
vere en elektrisk motor og en ensidig kraft eller i &n ret-
ning virkende kraft kan tilfgres fx ved at bringe motoren
til at trazkke i snoren, som pavirker den kammerbegrznsende
veg gennem et system af forbindelsesled eller lignende.
Motoren kan ogs& tage form som en passende, eksisterende
tverstribet, autolog muskel aktiveret ved hjzlp af et kun-
stigt frembragt, elektrisk nervesignal ("pacemaker").

I vise tilfalde kan drivorganet placeres uden for legemet
og kan drives pneumatisk eller hydraulisk. Nar drivmotoren
er en elektrisk motor kan den f& tilfgrt strgm gennem elek-
troder placeret pd& huden i henhold til kendt teknik eller
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blive str¢gmforsynet ved hjzlp af et genopladeligt batteri,
der er implanteret i kroppen, hvilket batteri om ¢nsket
kan genoplades ved hjelp af en spole, der er implanteret i

legemet og er forsynet med et ensretterkredslgb, idet det-
te kredslgb energiforsynes ved hjelp af en transformator-

virkning opndet med en primezr spole placeret uden for le-

gemet og strgmfgdet med en vekselstrgm.

Pumpevirkningen kan ogsd suppleres som vist i ud-
fgrelsesformen ifglge fig. 1 ved at forsyne hver af de hjer-
tekammersimulerende kamre med en ekstra i sideretningen be-
vagelig vag 12,13, der aktiveres ved hjalp af snore 9,10
via ledsystemer 14,15. Vaggene 12,13 er forsynet med bgje-
lige dele 7 fastgjort til huset 1. Disse snore kan erstat-
tes med gasdrevne indretninger, fx indretninger drevet ved
hjelp af en kilde af komprimeret luft. Det samme angdr sno-
ren 11, selvom der kraves ensidigt virkende krazfter med hen-
blik pa at opnd en selvjustering af den totale mengde pum-
pet vaske i henhold til det, som fremgdr af indledningen.

Udfgrelsesformen ifglge fig. 1 kan ogsd modificeres
ved at udelade de to bevegelige vagafsnit 2,3 og den til-
hgrende drivsnor 11, samt led 16, idet de erstattes med en
fzlles vagstruktur med et enkelt vagafsnit, som er bevage-
ligt i afhangighed af trykdifferensen mellem kamrene 17 og
18 og derved azndrer de respektive rumfang af kamrene og ud-
ligne trykkene. I dette tilfalde udfgres pumpningen ved hjalp
af de drivorganer, som bestdr af de bevagelige vagafsnit 12
og 13, ledsystemerne 14 og 15, snorene 9 og 10 og en (ikke
vist) motor eller ved pneumatiske organer.

Snoren 11 er enkeltvirkende (ligesom snorene 9 og 10)
og vil derfor kun pavirke sammentrazkningen af de hjertekam-
mersimulerende kamre. Passagen af blod ind i kamrene under
den diastole fase finder sted pd grund af.det diastoliske
blodtryk uafhezngigt af kraften fra drivsnoren. Det kan vare
gnskeligt at regulere fyldeprocessen ved at tilfgre en kraft,
som bevirker at de bevagelige vagafsnit bevager sig i en
retning som medfgrer en forggelse af rumfanget i kamrene
mod virkningen af et reguleret elle; forudbestemt modtryk.
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Fx hvis rummet mellem vagafsnittene 2 og 3 (og bag afsnitte-
ne 12 og 13) indstilles til en given trykverdi ved fx at for-
binde rummet til et reservoirkammer (ikke vist), vil genop-
fyldningen af kamrene finde sted mod virkningen af dette
tryk og vil ophgre, nér indstrgmningstrykket er for lavt
til at presse vegafsnittene 2,3 sammen eller at bevage de
nevnte yderligere sidevagsafsnit 12 og 13 udefter.

Fig. 2A og 2B viser en udfgrelsesform for et kun-
stigt hjerte konstrueret i henhold til opfindelsen og vi-
ser stillingerne af komponenterne i det simulerede hjerte
henholdsvis ved slutningen af en diastolisk fase og ved
slutningen af en systolisk fase. Denne udfgrelsesform om-
fatter et ikke fleksibelt hus 1', i hvilket der er anbragt
en adskillelse, som deler huset i to dele. Adskillelsen
onfatter to vegstrukturer, der hver omfatter et par vagaf-
snit, som danner indbyrdes forbundne, gas(luft)fyldte rum
22 og 23. Vagafsnittene 24 og 25 i en af vagstrukturerne
kan bevages bort fra hinanden ved hjzlp af et ledsystem
21 og en snorlignende aktivator 30 (ensidig kraft). Mellem
de to vagstrukturer er der klapventiler 32 og- 32', medens
der er placeret klapventiler 31,31' i tilst@gdende modsat-~
te afsnit af de afskillelige vagafsnit 24,25'. Vagafsnit-
tene er ikke-bgjelige pa deres midterste omrade og er bg-
jelige i kantregionerne, som kan have form af bazlge. Venti-
lerne 32,32' begraznser pa den ene side hjertekammerrumfan-
gene 26 og 27, som danner en pumpe og pa den anden side for-
kammerrumfangene 28 og 29. Ved at trakke i snoren 30, som
passerer ud gennem huset 1' gennem en abning forsfnet med
tetningsorganer 28, bevages vagafsnittene 24 og 25 fra hin-
anden som vist i fig. 2B, hvorved der pumpes blod fra kam-
rene 26 og 27 gennem ventilerne 31 og 31'. I mellemtiden
forgges det totale volumen af rummene 22 og 23 mellem de
respektive vagge 24,25 og 19,20, sdledes at gastrykket i dis-
se rum falder. Faldet i gastrykket i rummet 23 letter ind-
strgmningen af blod i forkamrene 28,29 under den systoliske
fase og vagafsnittene 19,20 beveger sig mod hinanden efter-
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h&nden som kamrene 28,29 fyldes. Nar de indkomne strgmme

i kamrene 28 og 29 er forskellige, vil vaggene 19 og 20 be-
vage sig mod hinanden med forskellig hastighed. Elasticite-
ten af luften i rummene 22,23 vil bevirke at blodstrgmmen
ind i kamrene 28 og 29 bliver dempet, hvilket igen vedlige-
holder en ensartet indstrgmningshastighed.

P& grund af at vagsektionerne 24,25 af skillevaggen
mellem de to hjertekamre 26,27 kan bevage sig i sideretnin-
gen enten begge to i én retning eller hver i forskellige
retninger under den systoliske fase, medens ventilerne 32
og 32' er lukket, vil blodet primert blive presset ud gen-
nem det udlgb, ved hvilket der hersker det laveste tryk
indtil bazlgene p& den ene side er strakt til den maksima-
le udstrazkning, hvorefter den resterende del af fortrang-
ningsvoluminet udstgdes gennem det udlgb, hvor det hgjere
tryk forekommer.

I den diastoliske fase (Fig. 2A) bevages vagafsnit-
tene 24 og 25 mod hinanden under pavirkning af en svag fje-
der 33. Fjederen 33 fremmer overfgrslen af blod fra for-
kamrene 28,29 gennem ventilerne 32,32' ved sammenklapning
af rummet 22 og ved at forgge rummet 23 pd grund af be-
vagelsen af luft fra rummet 22 til rummet 23. Ligesom vag-
gene 19 og 20 vil vaggene 24 og 25 nzrme sig hinanden med
forskellig hastighed, hvis vaskestrgmmene gennem ventiler-
ne 32 og 32' afviger fra hinanden, hvilket kan resultere i
rumfang 26 og 27 og dermed fortrangningsvoluminer i den
nastfplgende systoliske fase med forskellig st@rrelse. Pa
denne made sikres det, at indlgb med forskelligt tryk
hurtigt vil blive udbalanceret.

En anden udfgrelsesform er vist skematisk og i tvaer-
snit p&4 fig. 3, idet denne udformning udviser ligheder med
et anatomisk hjerte. Hjertekamrene 42 og 43 er adskilt fra
hinanden ved hjalp af en dobbelt vaegstruktur omfattende to
i sideretningen bevagelige, stive vagafsnit 44 og 45, som
er indrettet til at blive bevaget bort fra hinanden ved
hjelp af en snor 49, forbundet til et ledarrangement 55 og
forlgbende gennem huset 41 gennem en dbning forsynet med
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tatningsorganer 39. Vagafsnittene er stgttet ved hialp af
balglignende strukturer placeret rundt langs deres omkreds
og fastgjort til huset 41. Kamrene 42 og 43 stir i forbin-
delse med forkamre henholdsvis 34 og 35 gennem klapventiler
40 og 40'. Selvom det ikke er vist p& tegningen, er der mon-
teret udlgbsventiler i udlgbsrer, der fgrer fra huset 41 i
dbningerne 53 og 54. Indlgbsrgr fgrer til huset 41 ved &b-
ninger 47 og 48 i de respektive kamre 34 og 35.

Med henblik pd at opnd den ¢gnskede pumpevirkning er
de forkammersimulerende kamre 34 og 35 delvis begranset af
omgivende bevagelige vagge, henholdsvis 50 og 50', som kan
vere bevagelige ved at vare bgjelige. Disse vagge er bevae-
gelige mellem en ydre endestilling vist med fuldt optrukne
linier og en indre endestilling, vist med punkterede linier,
hvorved der opnds en variation i rumfanget &f kamrene 34
og 35. Vaggene 50,50' begraznser ogs& sammen med huset, hvor-
til de er fastgjort, luftfyldte rum 36,37, som stdr i for-
bindelse med rummet 46, der befinder sig mellem vegafsnit-
tene 44,45, ved hjzlp af kanaler 51 og 52. Dette arrange-
ment fungerer i det vasentlige pd samme mide som udfgrelses-
formen ifglge fig. 2A og 2B, men kan fremstilies mere kom-
pakt.

Indlgbene og udlgbene 47,48 og 53,54 er vist med
punkterede linier og kan placeres ved den ene eller den
anden ende af huset i forhold til tvarsnitsplanet p& pa-
piret. Fortrinsvis er indlgbene og udlgbene p& modsatte si-
der af papirets plan, eftersom strgmningsmgnsteret p& denne
made er mindre tilbgjeligt til at vasken kan blive stationar,
hvilket kan fgre til koagulering af blodet. Den i fig. 3
viste ﬁdf¢relsesform er i stand til fuldt ud at fungere som
et tokammerhjerte.

Det luftfyldte rum 46 mellem vagafsnittene 44,45 og
rummene 36 og 37 placeret udvendigt i forhold til de fold-
bare vaegge 50,50' tjener som et hjzlpevolumen, der ved ind-
lgbene 47,48 etablerer et minimumstryk, ved hvilket blodet
er i stand til at 1lgbe ind. Dette hjmzlpevolumen kan indret-
tes til at std i forbindelse med et yderligere volumen via
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trykbegransende ventiler, s&som en luftpose, der omgiver
pumpen og indeholder motoren. En sadan pose kan tjene til
at give arrangementet som helhed en vagtfylde svarende til
middelvaegtfylden af bughulens indhold, hvorved arrangemen-
tet kan bevage sig" pa dets anbringelsessted og vare uaf-
hengigt af den i patentet antagne stilling.

Fyldningen af kamrene kan med fordel understgttes
ved at placere en forholdsvis svag fjeder (ikke vist), men
se fig. 2A og 2B) mellem vagafsnittene 44,45. Alternativt
kan vaggene 50 og 50' udfgres elastisk. Denne elastiske ef-
fekt, som understgtter fyldningen af de hjertekammersimule-
rende kamre og tgmningen af forkamrene, understgtter virk-
ningen fremkaldt ved elasticiteten af gassen i de gasfyld-
te rum, medens disse to virkninger forsterker dsmpnings-
effekten fra forkammeret p& det indstrgmmende blod, idet
indstrgmningen udjzvnes p& trods af den udpragede pulsa-
tion af den udgdende strgm.
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Patentkravw

1. Dobbeltpumpe indrettet til brug som kunstigt hjerte
og omfattende dels et hus (1;1';41), hvori to hjertekammer-
simulerende kamre (17,18;26,27;42,43) er anbragt side om si-
de, idet hvert kammer har et veskeindlgb og et vaeskeudlgb
med en envejsventil (4,4',5,5'; 31,31',40,40') monteret i
hvert veskeindlgb og -udlgb, og idet kamrene er adskilt ved
hjelp af en falles skillevag (2/3; 24/25; 44/45), som er be-
vaegelig i huset under pavirkning af en trykforskel mellem de
to kamre, og dels motordrivorganer (11/16; 30/21; 46/55)
indrettet til periodisk og repetitivt at reducere kamrenes
volumen,

kendetegnet ved, at den falles skillevag har to i
retning mod og bort fra hinanden bevagelige, til hver sit af
kamrene hgrende vagdele (2,3; 24,25; 44,45), som hver udger
en del af det tilhgrende kammers begransning, og at motor-
drivorganet er tilsluttet til vegdelene pd en siddan made, at
disse kan fgres fra hinanden og derved reducere kamrenes
volumen. ' ’

2. Dobbeltpumpe ifplge krav 1,

kendetegnet ved, at de hjertekammersimulerende
kamres (26,27; 42,43) vaskeindlgb er sluttet til hver sit
forkammersimulerende kammer (28,29; 34,35) med et tilhgrende
veskeindlgb, at de forkammersimulerende kamre begrznses af
to vegdele (19,20; 50,50'), som er bevagelige under pavirk-
ning af gastryk pa deres bort fra disse kamre vendende sider
for at reducere kamrenes volumen, og at de til de hjertekam-
mersimulerende kamre og de til de forkammersimulerende kamre
hgrende vagdele begranser et fazlles, gasfyldt rum (22/23;
36/37/46).

3. Dobbeltpumpe ifglge krav 2,

kendetegnet ved, at de forkammersimulerende kamre
(34,35) er placeret ved de bort fra hinanden vendte sider af
de hjertekammersimulerende kamre (42,43).

4. Dobbeltpumpe ifglge krav 2,

kendetegnet ved, at de forkammersimulerende kamre
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(28,29) er placeret side om side med de for disse kamre be-
grensende vagdele (19,20) beliggende overfor hinanden med et
mellemrum (23), som udger en del af det faelles gasfyldte rum
(22/23).

5. Dobbeltpumpe ifgplge krav 2 eller 4,
kendetegnet ved, at de til de hjertekammersimule-
rende kamre (26,27) hgrende vagdele (24,25) er stive og at
motordrivorganet (11/21) indbefatter mekaniske organer (21),
som er koblet til vagdelene pé en sadan mide, at de kun pa-
fogrer disse en kraft i én retning.

6. Dobbeltpumpe ifglge krav 5,

kendetegnet ved, at fjederorganer (33) er indret-
tet til at fore de til de hjertekammersimulerende kamre
(26,27) hgrende vagdele (24,25) mod hinanden.
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