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9 PROCEDEU S| POMPA PENTRU CIRCULATIA SANGELUI

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu si la o pompa pentru
circulatia séngelui Tn organismul uman si animal, in
vederea realizarii unei alimentari suplimentare cu sénge
a unor organe ce sufera de o insuficientd sau necesita
o suplimentare de sange. Procedeul conform inventiei
consta Tn introducerea, sub pielea din zona abdominal
toracica a unui pacient, a unei pompe de sange, in care
sangele oxigenat, preluat din vena pulmonara, este
adus cu ajutorul unui tub si este Tmpins de pompa
printr-un tub de refulare, spre organul care sufera de o
insuficienta de flux sangvin, pompa fiind actionata de
muschii abdominali, in faza de inspiratie, céand
perimetrul zonei unde este plasatd pompa este in
crestere dimensionalda, mentinerea pompei in pozitie
fixa, in timpul fazei de pompare, se face de cétre o
platosa scut, adaptata, ca formd, dupa zona unde este
plasata, si mentinutd in pozitie de lucru, prin niste
curele reglabile, petrecute peste spatele pacientului, in
faza de expiratie a ciclului respirator; un arc si o perna
pneumatica realizeaza faza de umplere cu sange a
pompei, acelasi sistem de platosa scut cu curele de
strAngere fiind folosit pentru reglarea prealabila si
etalonarea, specifica fiecarei persoane,a parametrilor
tehnici ai pompei de sénge, dar cupompa plasata
deasupra pielii, sub platosa scut, pentru simularea
functionarii cu apa sau alt lichid, Thainte de plasarea
pompei sub piele. Pompa conform inventiei este
formata dintr-o primd camera (1) cu pereti elastici,
prevazuta cu niste valve (8 si 9) unisens, cu racord
pentru intrarea si iegirea sangelui, si 0 a doua camera

(2) prevazuta cu alte valve (10 si 11) unisens, cu racord
pentru intrarea si iesirea séngelui, actionarea celor
doua camere (1 si 2) fiind realizata cu ajutorul unei
membrane rigide, plasata intre aceste doua camere (1
si 2) de pompare, membrana ce face parte dintr-o
carcasa (4) de actionare, formata, la randul ei, din doua
membrane rigide, legate intre ele prin niste punti (12)
de legéatura.
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Procedeu si pompa pentru circulatia sangelui

Inventia se referd la un procedeu si o pompa pentru realizarea circulatiei
sangelui in organismele umane si animale, in vederea realizarii unei
alimentari suplimentare cu sange a unor organe care sufera de o
insuficenta, sau necesitd o suplimentare de sange, in cazul unor vindecari
mai rapide. Deasemenea este posibild si inlocuirea totald a inimii, prin
folosirea acestei inventii.

Sunt cunoscute sistemele stationare de preluare a circulatiei sangvine, din
blocurile operatorii, precum si sistemele individuale de suplimentare a
debitului sangvin cu ajutorul unor pompe actionate de surse exterioare de
energie, fie cd este vorba de o legatura la o retea de curent, fie cd este
vorba de o alimentare cu baterii sau acumulatori purtate de pacient.

Este deasemenea cunoscuti o inima artificiald construitd de medicii de la
Camnbridge, care este alimentatd de o sursa de energie,purtata intro geanta
de citre pacient. Patentele US 2004/0242954 A1, US 8376927 B2, US
2008/0027536 A1l si US 4902291, prezinta diferite variante de constructie
de pompe de sange actionate cu surse exterioare de aer sau alte gaze
comprimate.

Toate inimile artificiale construite pand in prezent preezinta dezavantajul
cd depind de o sursd de energie exteruioara, lipsind pacientul de o
autonomie totala in raport cu o sursa de energie,necesara pomparii

sangelui..
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Procedeul si pompele pentru circulatia sangelui, conform inventiei,
inlatura necesitatea unei surse de energie pentru actionarea unei inimi
artificiale, si nu necesita niciun fel de conductori electrici sau tuburi cu
gaze comprimate ca surse de alimentare cu energie,care si mentind o
legaturd prin piele, intre pompa din interiorul corpului §i sursa exterioara
de energie.

Procedeul si pompele pentru circulatia sangelui, conform inventiei,
constd in faptul ca actionarea unei pompe de sange, plasati in interiorul
corpului uman,este realizata pe seama energiei ciclului respirator al
omului, care in faza sa de inspiratie a aerului in plamani, determina
deplasarea unei membrane semirigide, care comprimé spatiul umplut cu
sange, in ciclul precedent de expiratie din aceastd pompa destinati acestui
procedeu. Forta de reactiune, la aceastd migcare de actionare a pompei de
sdnge, este realizatd cu ajutorul unui corset din exteriorul corpului uman,
corset aplicat peste zona abdominal-toracicd, in functie de tipul specific de
respiratie al pacientului, care poate fi predominant abdominald, sau
toracicd, sau mixtd. Marimea fortei de reactiune la actionarea pompei de
sange, depinde de gradul de strangere al corsetului, si diferd de la un
individ la altul,precum si in functie de debitul de singe necesar pentru
rezolvarea unei insuficiente specifice, sau a nevoii de preluare totald a
debitului de sdnge,in cazul elimindrii totale a inimii naturale . Pentru
anihilarea diferntelor de pulsatie dintre inima naturala si a ciclurilor
repiratorii,fluxul de sange pompat prin procedeul conform inventiei, va fi
prevazut cu o valva unisens,care va asigura prioritatea sangelui pompat

artificial.

I
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Pompele de sdnge, conform inventiei, sunt realizate cu una sau doua

3

camere motoare, §i sunt previzute cu cate o valva unisens de admisie si de
refulare pentru fiecare camer de pompare. Pentru situatia cand pompa
functioneaza doar in scopul de rezolvare a unei insuficiente de aport de
sange , catre un anumit organ, artera naturald care alimenteazi acel organ
va fi prevazuta cu o valva unisens de retinere, plasata in amonte, pentru
acordarea de prioritae fluxului sangvin dat de pompa artificiala, si pentru
prevenirea regurgitérilor, in locul unde se intdlnesc fluxurile de sénge
natural, cu fluxul de sange dat de pompa artificiald. Pompele se
construieste din materiale biorezistente, iar caracteristicile functionale ale
unei pompe se determina si se regleaza, in prealabil, pentru fiecare individ,
prin incercdri empirice, cu pompa plasatd in exteriorul corpului, deasupra
pielii din zona unde urmeaza sa fie ulterior, introdusd pompa in interiorul
corpului, sub piele.

Avantajele aplicarii acestei inventii, sunt legate de inlaturarea dependentei
pacientului de surse de energie exterioare, oferirea unei autonomii
nelimitate de deplasare, compensarea oricérei insuficiente de flux sanguin
pentru functionarea normald a unui anume organ, dar i pentru procesele
de vindecare a organelor lezate, in perioadele de convalescenta. Un alt
avantaj al pompei cu doud camere, realizatd conform acestei inventii, este
c3 ea permite realizarea unui puls dublu fatd de numirul normal de cicluri
de respiratie, precum si posibilitatea inlocuirii complete a inimii naturale,
prin modul de racordare a celor 4 valve unisens cu racord.

in continuare se prezinti un exemplu de realizare a procedeului pentru
realizarea unei circulatii artificiale a sangelui, si doud exemple de

constructie a pompelor de sange actionate de energia ciclului respirator.
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Exemplul de realizare a unui flux artificial de sange, conform cu
procedeul din aceasta inventie, impreuna si cu figura 1, in care se prezinta
o schema functionala pentru o actionarea cu ajutorul energiei ciclului
respirator a unei pompe de sange..

Sub pielea (1), din zona abdominal-toracica,este introdusa o pompa de
sange (2), realizata in conformitate cu figurile 2 sau 3, in care singele
oxigenat preluat din vena pulmonara, este adus cu ajutorul unui tub (3), si
este impins de pompa prin tubul de refulare (4), spre organul care
suferd de o insuficienta de flux sangvin. Pompa (2), este actionata de ciclul
respirator natural, fie de zona abdominala fie de cugca toracica (5), in faza
de inspiratie, cand perimetrul zonei unde este plasata pompa, este in
crestere dimensionala. Mentinerea pompei (2), in pozitie fixa, in timpul
fazei de pompare, se face de cétre o platosa-scut rigida (6), adaptata ca
t:ermé, dupé zona unde este ea plasatd, si mentinuta in pozitie de lucru,
prin curelele (7), reglabile ca lungime, si petrecute peste spatele
pacientului, peste pielea spatelui (8). in faza de expuratle a ClClLllU.l
resplrator arcul (9), sau un alt element elastlc care ar putea ﬁ un tampon
pneumatic, realizeaza faza deru{nplerle cu singe a pompei (2). Acelasi
sistem de platoga-scut (6) cu curelele de strangere (7),va fi folosit pentru
reglarea prealabild si etalonarea specifica fiecarei persoane, a parametrilor
tehnici ai pompei de sange (2), dar cu pompa (2), plasati deasupra pielii
(1), sub platosa-scut (6), pentru simularea functionarii cu ap4, sau alt
lichid, cu densitatea apropiata de cea a sdngelui inainte de plasarea pompei
sub piele.

In continuare se dau doua exemple de realizare a pompelor de sange,

actionate de ciclul respirator, in conformitate cu procedeul descris.

/
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Exemplul I de realizare a unei pompe de sange,cu o singurd camera,
actionata prin ciclul respirator, se face impreuna si cu figura 2. Pompa din
acest exemplu ,este format din doi pereti semielastici (1), legati intre ei cu
o membrani elastica (2), avand o forma semitoroidala. Mentinerea formei
pompei, la finalul fazei de umplere cu sénge a spatiului dintre membranele
(1) si (2), se face de citre un burduf (3),umplut cu aer comprimat la o
presiune, stabilitd in faza de etalonare a pompei, Burduful pneumatic (3)
este ajutat sa functioneze si cu ajutorul unui arc (4), etalonat
corespunzitor, cu parametrii finctionali impusi in fiecare caz de folosire a
acestui tip de pompa. Pompa de sange este prevazutd cu o valva unisens cu
racord (5), de aspiratie a sangelui din vena pulmonari, si cu o valva
unisens cu racord (6) de refulare a sangelui sub presiune, spre zona de
irigat. Dimensiunile pompei de sdnge, diametrul membranei elastice (2) si
distanta dintre membranele semielastice (1), depind de debitul de sange
necesar,pentru fiecare caz de insuficienta.

Exemplul II, de realizare a unei pompe de sange, cu doud camere,
actionata prin ciclul respirator, se face impreuna si cu figurile 3,4 si 5.
Pompa din acest exemplu, prezentatd in figura 3, este formata dintro
camera cu pereti elastici (1), prevazuta cu o valva unisens cu racord (8),
pentru intrarea sangelui in pompd,si o valva unisens cu racord (9), pentru
iegirea sangelui. A doud camera (2) a pompei duble este prevazuti si ea cu
o valva unisens cu racord (10), pentru intrarea sangelui, si o valvi unisens
cu racord (11), pentru iesirea sdngelui.Actionarea celor doud camere (1) si
(2) se face cu 0 membrana rigida plasati intre aceste camere de pompare,

membrani care face parte din carcasa de actionare (4), formati la randul ei

{&?\

din doud membrane rigide legate intre ele solidar prin puntile de
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legaturd.(12) prezentate in figura 5. Prima membrana rigida a carcasei de
actionare (4), preia cu o fata presiunea mugchilor abdominali din faza de
inspiratie si o transmite celeilalte membrane,care apasa camera cu pereti
elastici (1), realizdnd in felul acesta refularea sangelui din aceasta
camera.Aspiratia sangelui in camera (1) se realizeaza la intoarcerea
carcasei de actionare spre pozitia initiala, in faza de expiratie a ciclului
respirator, ciAnd ansamblul format din camera pneumatica (5) si un arc din
otel (7),prezentat in figura 4, se destind, si realizeaza in aceasta faza, si
comprimarea camerei (2), refuland sdngele aspirat in aceasta camera
simultan cu refularea sangelui din camera (1). Camera pneumatica (5),
prezentatd in sectiune, impreuna cu arcul (7) in figura 4, se realizeaza din
material elastic si flexibil, este umpluta cu aer,sau gaz inert la o presiune
predeterminati pentru a fi capabild ca impreuna cu arcul (7) si realizeze
refularea sangelui din camera (2), in perioada ciclului de expiratie. Arcul
(7), daca are forma elicoidala este introdus intro camera protectoare (6),
sau daci este de forma lamelara, va fi introdus in peretii camerei
pneumatice (5), pentru protejarea lui, impotriva corodirii, sau a infestarii
sangelui cu oxid de fier. Cele doua camere de pompare (1) si (2) sunt
cuprinse in carcasa pompelor (3), format din doud membrane rigide legate
intre ele cu punti de legatura rigide. (13).,prezentate in figura 5. Fata
anterioari a carcasei pompelor (3), este in contact cu pielea abdomenului,
pe partea interioara a acesteia,si indirect cu platosa-scut (6) din figura 1,
formand sprijinul necesar pentru realizarea pomparii sangelui, iar cealalta
membrana a carcasei (3), realizeazi sprijinul pentru functionarea camerei

pneumatice (5) ,simultan cu arcul (7). In figura 5 sunt prezentate sub forma

&\

desfasurata,toate componentele pompei.

15
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Modul de racordare a valvelor cu racord (8),(9),(10) si (11), depinde de
destinatia pompei duble. Dacd pompa dubla va fi destinata functionarii
pentru rezolvarea unei insuficiente de flux sangvin, atunci valvele cu
racord (8) si (10) de intrare in pompa dubld, se vor lega intre ele §i vor
avea o legatura comuna cu vend pulmonara, iar valvele cu racord (9) si
(11) ; de iegire a sangelui din pompa3, se vor lega intre ele, si vor avea o
legatura comuna spre organul care necesita o suplimentare de flux sangvin.
Daca insa, pompa dubla va inlocui in totalitate inima naturalad a
pagcientului, atunci valva cu racord (8) de intrare in camera de pompare (1),
va fl conectati la venele cave, iar valva cu racord (9) de iesire din camera
de pompare (1), va fi conectata la arterd pulmonara, in vederea realizarii
circulatiei de oxigenare a sangelui in plamani, iar valva cu racord (10) de
intrare in camera de pompare (2), va fi conectata la vena pulmonara,iar
valva cu racord (11) de iesire din camera de pompare (2), va fi conectata la
aorta, in vederea realizarii circulatiei mari a sangelui prin corp.
In figura 5, sunt prezentate componentele principale ale pompei duble,

marcate cu aceleasi cifre ca in figurile 3 si 4 ale pompei duble

/&
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Inventia: Procedeu si pompa pentru circulatia sangelui

Revendicari

1. Procedeu pentru circulatia singelui, caracterizat prin aceea ca
actionarea unei pompe de sange, plasatd in interiorul corpului uman,este
realizatd pe seama energiei ciclului respirator natural, care in faza sa de
inspiratie a aerului in pldmani, determind comprimarea spatiului/spatiilor
umplute cu sange din pompa de sange, precum si acumularea de energie in
pompa de sange, pentru realizarea aspiratiei unei noi doze de sange prin
intermediul unui element elastic format dintrun tampon pneumatic si/sau
un arc din otel, in vederea realizarii uni nou ciclu de pomparein timpul
fazei de expiratie, iar forta de reactiune necesara la realizarea fazelor de
refulare a sangelui din pomp4, se realizeaza printrun corset cu scut rigid
plasat pe exteriorul corpului si fixat cu ajutorul unor curele reglabile,sau cu
ajutorul unor suruburi reglabile fixate la o piesa rigida plasata opus
scutului frontal, in dreptul locului unde este amplasatd in interiorul
corpului,aceastd pompa de sange,iar prioritaea fluxului de sange pentru
compensarea insuficientelor, facandu-se prin plasarea unei valve unisens

fata de fluxul natural de sange spre organul care necesita compensare.

Iy



O-2015--100219- }zﬁ
2 2 5 -03- @i

2. Pompa de singe cu o singurd camera de pompare, actionati de ciclul
respirator, conform procedeului din revendicarea 1, impreuna cu figura 2,
caracterizati prin aceea ca pompa este formata din doi pereti semielastici
(1), legati intre ei cu 0 membrana elasticd (2), avand o forma
semitoroidala, iar.mentinerea formei pompei, la finalul fazei de umplere cu
sange a spatiului dintre membranele (1) si (2), se face de cétre un burduf
(3), umplut cu aer sau gaz inert comprimat la o presiune,stabilitd in .faza
de etalonare a pompei, ajutat si functioneze de un arc (4), etalonat
corespunzator, cu parametrii functionali impusi in fiecare caz de folosire a
acestui tip de pompa. prevézuta si cu o valva unisens cu racord (5) de
aspiratie a sangelui din vena pulmonari ;si cu o valva unisens de refulare

cu racord (6), de refulare a sngelui sub presiune, spre zona de irigat.

3. Pompa de sange cu douad camere, actionatd de ciclul respirator, ,
conform procedeului din revendicarea 1 si figura 1, impreuna cu figurile 3,
4 si 5, caracterizatd prin aceea ¢ pompa din figura 3, este formata din
doud camere de pompare (1) si (2) cu pereti elastici, previzute fiecare cu
cate o valvi unisens cu racord de aspiratie a sdngelui (8), respectiv (10) ,si
cu cate o valva unisens cu racord pentru refularea sangelui (9).respectiv
(11), actionarea celor doud camere (1) si (2) se face cu o membrana rigida
plasata intre aceste camere de pompare, membrani care face parte dintro
carcasa de actionare (4), care preia cu o fatd presiunea muschilor
abdominali in faza de inspiratie si o transmite celeilalte membrane,de

care este legata rigid prin puntile (12),prezentate in figura 5,si care

&\\
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preseaza camera cu pereti flexibili  (1),realizand in felul acesta refularea
sangelui din aceastd camera, iar aspiratia sangelui in camera (1)
realizandu-se la intoarcerea carcasei de actionare (4) spre pozitia initiala,
in faza de expiratie a ciclului respirator,cdnd ansamblul format din camera
pneumaticd (5) si un arc din otel (7) prezentate in figura 4, se destind, si
realizeazi si comprimarea camerei (2), refuland sangele aspirat in aceasta
camera, simultan cu aspiratia sangelui in camera (1). Camera pneumatica
(5),prezentata in figurile 4 si 5, se realizeazd din material elastic gi
flexibil,si este umplutd cu aer,sau gaz inert,la o presiune predeterminata
pentru a fi capabild ca impreuna cu arcul (7) sa realizeze refularea sangelui
din camera (2), in perioada ciclului de expiratie, iar cele doua camere de
pompare (1) si (2) sunt plasate in carcasa pompelor (3), formata din doui
membrane rigide legate intre ele cu puntile de legitura rigide (13), si care
permite contactul cu pielea abdomenului, pe partea interioara a acesteia,si
indirect cu platosa-scut (6) din figura 1, formand sprijinul necesar pentru

realizarea pompdrii sdngelui, in timp ce cealaltd membrana a carcasei (3)

realizeaza sprijinul pentru functionarea camerei pneumatice (5) si a arcului

(7).
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