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Aparat do wspomaganego krazenia krwi

1
Wynalazek dotyczy aparatu do wspomaganego
krazenia krwi, majgcego zastosowanie w ostrych,
hemodynamicznych zaburzeniach, prowadzacych
do spadku cis$nienia w tetniczym ukladzie.

Hemodynamiczne zaburzenia sg najcze$ciej wy-
wolane operacyjnym zabiegiem lub zadzialaniem
urazu na ustréj. Zaburzenia te wystepuja wtedy,
gdy w nastepstwie spadku oporéw na obwodzie,
za szybko oproéznia sie tetniczy uklad ustroju, lub
gdy krew w nadmiarze gromadzi sie wstecznie od
niewydolnych jam serca.

Dotychczas nie bylo aparatéw przeznaczonych
wylacznie do wspomaganego krgzenia krwi. Ist-
niejgce aparaty do pozaustrojowego krgzenia krwi
mialy na celu dostarczenie organizmowi przez

‘pewien okres czasu niezbednego minimum prze-

plywu krwi, wystarczajacego do utrzymania zy-
cia. W ten spos6b umozliwialy one przeprowadza-
nie operacji na otwartym sercu. Bywaly przepro-
wadzane prdéby, majgce na celu przystosowanie
tego rodzaju aparatéw do wykonywania czynno$ci
wspomaganego krazenia krwi. Wymagalo to jed-
nak dobudowania do nich calego szeregu bardzo
skomplikowanych urzadzenn koordynujacych, regu-
lujacych i kontrolujacych dziatanie poszczeg6l-
nych skladowych cze$ci tych aparatéw. Podrazalo
to w znacznym stopniu wykonanie aparatu, kom-
plikowalo jego konstrukcje i utrudniato obstuge,
stwarzajac jednocze$nie mozliwo§é czestych awarii,
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co w warunkach sali operacyjnej bylo niedopusz-
czalne i nie do przyjecia.

Celem wynalazku jest aparat do wspomaganego
krazenia krwi o nieskomplikowanej budowie, ma-
jacy zastosowanie w pierwszym rzedzie w przy-
padkach zaburzeri hemodynamicznych, prowadzg-
cych do nadmiernego spadku ci$nienia krwi w
tetniczym ukladzie.

Cel ten osiggnieto, dzieki aparatowi, w ktérym
dwa zbiorniki jeden z nadci$nieniem i podci$nie-
niem drugi, poprzez uklad przewodéw wypelnio-
nych plynem oraz zbiorniki z membranami kie-
ruja ukiadem do pozaustrojowego krazenia krwi.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w
przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym
uwidoczniono ogélny schemat aparatu.

Z hermetycznych zbiornikéw 1 i 2 sg do dwu-

. drogowego zaworu 3 doprowadzone przewody 4

i 5. Jednocze$nie zawér 3 jest z jednej strony po-
taczony za pomoca przewodu 6 z ssgco-tloczacym
urzadzeniem 7, na przyklad z wodna pomps Bun-
sena, na ktérym to przewodzie 6 sg umieszczone
manometr 8 i regulacyjny zawoér ci$nienia powie-
trza 9, z drugiej za$§ strony zawoér 3 jest poprzez
filtr 10 polaczcny przewodem 11 z ssgco-tloczag-
cym urzadzeniem 7, na ktérym to przewodzie 11
s3 umieszczone manometr 12 i regulacyjny zawor
ciSnienia powietrza 13. Ze zbiornika 1 jest wypro-
wadzony przewéd 14, ktéry z jednej strony po-
przez zwrotny zawoér 15 laczy sie z przeptywomie-
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rzem 16, z drugiej za§ strony poprzez zwrotny
zawor 18 z przeplywomierzem 19. Zawér 15 otwie-
ra sie w kierunku przeplywomierza 16, nato-
miast zawér 18 otwiera sie¢ w kierunku od prze-
plywomierza 19. Do przeplywomierzy 16 i 19 jest
podigczony przewdd 20, ktéry jest doprowadzony
do zaciskéw 21 i 22, Jednocze$nie przeplywomierz
16 jest polaczony przewodem 20 z przeplywomie-
rzem 19. Ze zbiornika 1 jest ponadto, wyprowa-
dzony przewdéd 26 poprzez przeplywomierz 23, do
zaciskow 24 i 25.

Ze zbiornika 2 do zacisk6é6w 27 i 28 jest wypro-
wadzony przewod 29. Jednocze$nie ze zbiornika 2
jest wyprowadzony przewod 30, ktéry jest pola-
czony z przeplywomierzem 31, oraz poprzez zwrot-
ny zawor 32 z przeplywomierzem 33. Zwrotny za-
wor 32 otwiera sie w kierunku przeplywomie-
rza 33. Z przeplywomierza 33 jest wyprowadzony
przewod 34 do zaciskéw 35 i 36, oraz przez zwrot-
ny zawor 37, do przeplywomierza 31. Zwrotny za-
wor 37 otwiera sie¢ w kierunku przeplywomie-
rza 31.

Przew6d 38 przez zacisk 21 jest polgczony z
przewodem 20 oraz przez zacisk 28 z przewodem
29, jak. réwniez doprowadzony do zbiornika 39
przedzielonego membrang 40. Przewdéd 41 przez
zacisk 35 jest polaczony z przewodem 34 i przez
zacisk 25 z przewodem 26 oraz doprowadzony do
zbiornika 42 przedzielonego membrang 43. Prze-
wo6d 44 przez zacisk 27 jest polgczony z przewo-
dem 29 i przez zacisk 22 z przewodem 20, jak
réwniez doprowadzony do zbiornika 45, przedzie-
lonego membrang 46. Przewo6d 47 przez zacisk 24
jest polaczony z przewodem 26 i przez zacisk 36
z przewodem 34 oraz ze zbiornikiem 48 przedzie-
lonym membrang 49. Ze zbiornika 39 jest wypro-
wadzony przewdd 50 do zaciskéow 51 i 52, ze
zbiornika 42 jest wyprowadzony przewdd 53 do
zaciskéw 54 i 55, ze zbiornika 45 jest wyprowa-
dzony przewdd 56 do zaciskéow 57 i 58, a ze zbior-
nika 48 jest wyprowadzony przewdd 59 do zacis-
kéw 60 i 61.

Przewo6d 50 przez zacisk 51 i przewdd 56 przez
zacisk 58 sa polaczone z przewodem 62, prowa-
dzacym do tetnicy, na ki6:ym jest umieszczony
zacisk 63. Przewo6d 53 przez zacisk 54 i przewdd 59
przez zacisk 61 sg polgczone z przewodem 64, pro-
wadzgcym do zyly, na ktérym jest umieszczony
zacisk 65. Przewéd 59 przez zacisk 60 i prze-
wobd b3 przez zacisk 55 lgczag sie z przewodem 66,
deprowadzonym do utleniacza 67. Przewdd 56 przez
zacisk 57 i przewdéd 50 przez zacisk 52 laczg sie
z przewodem 68, wyprowadzonym z utleniacza 67.
Przewody 66 i 68 sg polgczone przewodem 69
z zaciskiem 70.

Przed uzyciem aparatu, zbiornik 1 wypelnia si¢
w okolo 2/; jego objetoSci ptynem, na przyklad
destylowang wodg i ustawia sie zawoér 3 tak, by
przew6d 4 byl polgczony z przewodem 11, a prze-
wod 5 z przewodem 6. Po wigczeniu ssaco-ttocza-
cego urzadzenia 7 ustala si¢ za pomocy regula-
cyjnych zaworéw 9 i 13 ciSnienie tak, by w zbior-
niku 1 bylo nadci$nienie, odpowiadajace pra-
widlowemu ci$nieniu w tetniczym uktadzie cho-
rego, natomiast w zbiorniku 2 bylo ciSnienje nie-
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4
znacznie nizsze od ciSnienia istniejgcego w du-
zych naczyniach zylnych chorego.

Po wyjalowieniu tej czeSci aparatu, w ktérej
ma krazyé krew, zaciskiem 70 odecina sie polacze-
nie przewodéw 66 i 68 za pomocg przewodu 69,
a nastepnie koncéwki przewodéw 62 i 64 lgczy
sie¢ z wyprowadzeniami zbiornika zastepczej krwi,
po czym otwiera sie jednocze$nie zaciski 21, 35,
27, 24, 51, 54, 57 i 60 zamykajac jednoczes$nie za-
ciski 28, 25, 22, 36, 58, 61, 55 i 52.

W wyniku panujgcego w zbiormiku 1 nadci$nie-
nia, nagromadzony w nim plyn wyplywajgc prze-
wodem 14 zatrzymany zwrotnym zaworem 18
przeplywa przez zwrotny zawoér 15 do przeplywo-
mierza 18, na ktéorym zostaje uwidoczniona szyb-
ko$é przeptywu, a dalej przewodami 20 i 38 do
zbiornika 39, wypycha membrane 40 w kierunku
przewodu 50 i wypelnia zbiornik 39 w calosci.
Réwnoczes$nie ze zbicrnika 1 przewodem 26, przez
przeplywomierz 23 i przewod 47, plyn przepiywa
do zbiornika 48, a wypychajac membrane 49 w
kierunku przewodu 59 calkowicie wypelnia zbior-
nik 48.

Roéwnocze$nie w wyniku wystepujgcego w zbior-
niku 2 podci$nienia, membrana 43 w zbiorniku 42
jest przemieszczana w kierunku przewodu 41, za$
membrana 46 w zbiorniku 45 jest przemieszczona
w kierunku przewodu 44. Ruch membrany 43 na
skutek zwolnionego zacisku 54, powoduje wypel-
nienie 'przez przewéd 64 zbiornika 42 konserwo-
wang krwig.

Po czym zamyka sie zaciski 21, 35, 27, 24, 51, 54,
57 i 60, a otwiera sie zaciski 28, 25, 22, 36, 58, 61,
55 i 52, w 'wyniku czego plyn ze zbiornika 39 prze-
wodami 38 i 29 zostaje wciggniety do zbiornika 2
a jego miejsce po przeciwnej stronie membrany
40 zajmuje utlenowana krew, ktoéra ze zbiornika
42 przewodami 53 i 66 przez utleniacz 67 i prze-
wodami 68 i 50 wptywa do zbiornika 39. W miej-
sce krwi, ze zbiornika.l przewodem 26 przez prze-
plywomierz 23 i przewdéd 41 do zbiornika 42 po
przeciwnej stronie membrany 43 wplywa piyn.

W tym samym czasie pfyn ze zbiornika 1 prze-
wodem 14 przez zawoér 15, przeptywomierz 16,
przewody 20 i 44 wypelnia zbiornik 45 przemiesz-
czajgc membrang 46 w kierunku przewodu 56. Ze
zbiornika 48 plyn przewodami 47 i 34, przez za-
woér 37 i przeplywomierz 31 a dalej przewodem 30
zostaje weciggniety do zbiornika 2, a w jego miej-
sce lecz po przeciwnej stronie membrany 49 prze-
wodami 59 i 64 wplywa konserwowana krew.
Nastepnie podlacza sie koncédwki przewodoéw 62
i 64 do naczyniowego ukladu chorego, zamykajac
nastepnie zaciski 28, 25, 22, 36, 58, 61, 55 i 52 i
otwierajac jednocze$nie zaciski 21, 35, 27, 24, 51,
54, 57 i 60. W rezultacie plyn ze zbiornika 1 prze-
wodem 14, przez zawér 15 i przeplywomierz 16,
przewodami- 20 i 33 wplywa do zbiornika 39, wy-
pierajac z niegc za pomocg membrany 40 utleno-
wang krew, ktéra przewodami 50 i 62 wplywa do
tetniczego uktadu chorego.

Jednocze$nie zbiornik 42 zostaje opré:niony z
plynu, ktéry przewodami 41, i 34 przez zawor 37
przeplywomierz 31 i przewodem 30 zostaje wciag-
niety do zbiornika 2, natomiast miejsce plynu w
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zbiorniku 42 po przeciwnej stronie membrany 43
zajmuje krew, plynaca przewodami 53 i 64 z zyl-
nego ukladu chorego. W tym samym czasie ze
zbiornika 45 plyn przewodami 44 i 29 zostaje
weciggniety do- zbiornika 2, za§ miejsce plynu w
zbiorniku 45 po przeeiwnej stronie membrany 46
zajmuje utlenowana krew, ktora ze zbiornika 48
przewodami 59 i 66 przeplywa przez utleniacz 67
i jako utlenowana przez przewody 68 i 56 wplywa
do zbiornika 45.

Jednocze$nie ze zbiornika 1 przewodem 26, przez
przeplywomierz 23 i przewodem 47 plyn wpiywa
do oprézniajacego sie zbiornika 48 po przeciwnej
stronie membrany 49. Zamkniecie zaciskéw 21, 35,
27, 24, 51, 54, 57 i 60 w spos6b zsynchronizowany

przy jednoczesnym otworzeniu zaciskéw 28, 25, 22,

36, 58, 61, 65 i 52 powtarza cykl napelniania krwig
chcrego zbiornika 48, podawania choremu utleno-
wanej krwi ze zbiornika 45, podawania przez
utleniacz 67 krwi ze zbiornika 42 do zbiornika 39.
Cykle te powtarzaja si¢ mnaprzemian w dalszym
ciggu.

W czasie pracy aparatu obserwuje sie w prze-
plywomierzach 16, 31 i 23 ilo$¢ przeplywu pitynu,
ktora to wielko§¢ jest réwna ilo§ci przeptywu
krwi. I tak w przeplywomierzu 16 uwidacznia sig
ilo§¢é przeplywu krwi podawanej choremu, w prze-
plywomierzu 31 — ilo§é krwi pobieranej od cho-
rego do aparatu, a w przeptywomierzu 23 — ilosé¢
krwi przechodzacej przez utleniacz 67. Ilo§é krwi
podawanej, pobieranej i przeplywajacej - przez
utleniacz 67 reguluje sie zaciskami 63, 65 i 70.

Gdy w czasie pracy aparatu ci$nienie w tetni-
czym ukladzie chorego przewyzszy ciSnienie w
zbiorniku 1, krew zmieni kierumek przeptywu i
przewodami 62 i 50 poplynie do zbiornika 39,
wzglednie przewodami 62 i 56 do zbiornika 45 w
zalezno$ci od tego, ktoére z zsynchronizowanych
zacisk6w beda otwarte lub zamkniete.

Podobnie, jesli w zylnym ukladzie chorego spad- .

nie cisnienie ponizej poziomu -ci$nienia panujacego
w zbiorniku 2, wtedy krew w przewodzie 64 zmie-
ni kierunek i zamiast wplywaé 'do zbiornikow 42
wzglednie 48 bedzie wplywaé z tych zbiomikéw
do zyl chorego. Wielko§¢ tego rodzaju zwrotnych
przeptywéw krwi bedzie uwidaczniaé sie na prze-
plywomierzach 19 i 33, z ktérych przeplywomierz
19 wskazuje zwrotny przeplyw krwi w przewodzie
62, natomiast przeplywomierz 33 wskazuje zwrotny
przeplyw krwi w przewodzie 64. )

Za pomocg aparatu wedlug wynalazku mozna
utrzymywaé ci$nienie krwi w tetniczym ukladzie
chorego na okre§lonym poziomie, a réwnoczeénie
mozna regulowaé doplyw zylnej krwi do prawej
czeSci seérca, przelewajgc w razie potrzeby jej
nadmiar do tetniczego ukladu, przepuszczajac ja
jednocze$nie przez utleniacz, co nie doprowadza do
obnizenia poziomu utlenowania krwi w tetniczym
uktadzie chorego.

Utrzymujac wlasciwy stosunek cisnienia miedzy
tetnicza a zylng krwig za pomoca wlasciwie do-
branego ci$nienia w zbiorniku ‘1, zapewnia sie za-
dany’ przeplyw krwi przez uklad wlosowatych na-
czyn w ustroju chorego, zapewniajagc tym samym
odpowiednie utlenowanie organizmu. Regulacja
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6
tetniczego ciSnienia i regulacja doplywu zylnej
krwi dc prawego przedsionka serca odbywa sie w
spos6b automatyczny w wyniku ustalenia od-
powiednich pozioméw ciS§nienia w zbiornikach 1
i 2, co upraszcza obsluge aparatu i wyklucza mo-
zliwosci zaistnienia przykrych w konsekwencji po-
mytlek. o

Regulujac przeplyw krwi z ustroju do zbiorni-
kéw 42 i 49, mozna obnizaé ci$nienie tetniczej
krwi, zmniejszajac przez to krwawienie w opera-
cyjnej ranie. Przez utrzymywanie ci$nienia w tet-
niczym ukladzie na wlaSciwym poziomie, aparat
speinia role stabilizatora krazenia krwi. Réwmo-
cze$nie wspomaga on prace serca przez odpowied-
nie wypelnienie krwig tetniczego ukladu, oraz
przez regulacje doplywu krwi do prawego przed-
sionka.

Aparat wedlug wynalazku moze byé réwniez
wykonany w uproszczonej wersji a mianowicie bez
przeplywomierzy i utleniacza, -bez przeplywomie-
rzy i z utleniaczem, z niektérymi przeptywomie-
rzami i bez utleniacza wzglednie z niektérymi
przeplywomierzami i z utleniaczem. Zalezne to
jest od potrzeby utlenowania krwi oraz od stopnia
konieczno$ci przeprowadzanej kontroli wszystkich
lub niektérych przeptywéw.

Obstuga aparatu jest prosta i sprowadza sie do
kontroli jego pomiarowych czesci, to znaczy prze-
ptywomierzy i manometréw. Wewnetrzna objetosé
czeSci aparatu przeznaczonych do krgzenia krwi,

"to znaczy ta cze$é, z ktérej krwi nie mozna wy-

cofaé,vtak zwana martwa przestrzen aparatu, wy-
nosi zaledwie okoto 40 ml, co zapewnia matlg stra-
te krwi w czasie ‘przeprowadzanego zabiegu.

Zastrzezenia patentowe

1. Aparat do wspomaganego krazenia krwi, zna-
mienny tym, ze zbiornik (39) przedzielony
membrang (40), jest z jednej strony -membra-
ny (40) polgczony ze zbiornikiem (1) przewo-:
dem (38), a przez zacisk (21) przewodami (20)
i (14), oraz ze zbiornikiem (2) przewodem (38)
i przez zacisk (28) przewodem (28), za§ z prze-
ciwnej strony membrany (40) zbiornik (39)
jest polaczony ze zbiornikiem (42) przewodem
(50), przez zacisk (52) przewodami (68), (89) i
(66), a dalej przez zacisk (55) przewodem (53), -
oraz przewodem (50) przez zacisk (51) z prze-
wodem (62), natomiast zbiornik (42) przedzie-
lony membrang (43) jest z jednej strony tej
membrany polgczony przewedem (41) przez
zacisk (25) przewodem (26) ze zbiornikiem (1),
a przewodem (41), przez zacisk (35) przewoda-
mi (34) i (30) ze zbiornikiem (2), za§ z prze-
ciwnej strony membrany (43) przewodem (53)
przez zacisk (54) z przewodem (64), nadto
zbiornik (45) przedzielony membrang (46) jest
z jednej strony membrany ' (46) polgczony
przewodem (44), przez zacisk (22) przewodami
(20) i' (14) ze zbiornikiem (1), a przewodem
(44), przez zacisk (27) przewodem (29) ze
zbiornikiem (2), za$ -z przeciwnej strony mem-
brany (46) zbiornik (45) przewodem (56), przez
zacisk (57) przewodami (68), (69) i (66), przez .
zacisk (60) przewodem (59) jest polaczony ze
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zbiornikiem (48), oraz przewodem (56) przez
zacisk (58) z przewodem (62), podczas gdy
Zbiornik (48) przedzielony membrang (49) jest
z jednej strony membrany (49) polaczony
przewodem (47), przez zacisk (24) przewodem
(26) ze zbiornikiem (1), oraz przewodem (47),
przez zacisk (36) przewodami (34) i (30) ze
zbiornikiem (2), za§ z przeciwnej strony mem-
brany (49) zbiornik (48) przewodem (59) przez
zacisk (61) jest poigczony z przewodem (64),
przy czym zbiornik (2) przewodem (5) przez
dwudrogowy zawér (3) i przewodem (6), na
ktérym s3 umieszczone manometr (8) i regu-
lacyjny zawér (9) jest potgczony z ssaco-tlo-
czacym urzadzeniem (7), a poza tym zbiornik
(1) przewodem (4) przez dwudrogowy zawor
8) i przewdéd (11), na ktérym sg umieszczone
monometr (12) i regulacyjny zawdr (13), poia-
czony jest z ssaco-tloczacym urzgdzeniem (7).

. Aparat wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze do

przewodéw (66) i (68) jest podigczony utle-

©
@
o
O
w

10

15

20

. Aparat wedlug zastrz.

8
niacz (67), natomiast na przewodzie (69) jest
umieszczony zacisk (70).
1, znamienny tym, ze
miedzy przewodem (14) a przewodem (20)
znajduje sie zwrotny zawor (15), otwierajgcy
sie w kierunku przewodu (20) oraz przeply-
womierz (16), natomiast miedzy przewodem
(34) a przewodem (30) znajduje sie zwrotny za-
wor 37, otwierajacy sie w kierunku przewodu
30 oraz przeplywcmierz (31), podczas gdy na
przewodzie (26) miedzy zbiornikiem (1) a za-
ciskiem (25) wzglednie zaciskiem (24) jest prze-
plywomierz (23).

. Aparat wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze na

przewodzie (20) miedzy zaciskiem (21) wzgled-
nie zaciskiem (22) a przewodem (14) jest prze-
plywomierz (19) i zwrotny zawédr (18), otwie-
rajacy sie w kierunku przewodu (14), nato-
miast miedzy przewodem (30) a przewodem
(34) jest przeplywomierz (33) i zwrotny zawor
(32) otwierajacy sie w kierunku przewodu (34).

WDA-1. Zam, 7. Nakl, 240 egz.
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