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BOMBA PERISTALTICA - ey .
oy ‘ ' 3
Tolicilante: RHONE-POULENC 3. A. , entidad francesa, residentc en
22 Avenue Montaigne, Parfs 86, Francia,
La presente invencidn se reficre -« unu
bomba peristaltica con presidn de aspiracidn coutro-
ladn, utilizable principsalmente para las temns fa
gangre sobre paciente en un dlSpOSlnvo con 011”‘11..4_
5 cidn extracorporal,
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Se ssbe por 1lss bomﬂes’perist&&icas ze

hen impuesto en los dispositivos de circulscién extre-

corporsl, por su simplicidsad de funcionsmiento .y debidc
8 que eviten cuslquier contscto de le ssngre con super-

ficies frotsntes, responssbleg de sccidented diversos.

Istes bombes presentsn sin embergo un inconveniente serio!

propio de todss las bombes Goldmétricas: su csudse}; &n

funcién de su velocided.. . -E

Cusndo une de teles bombas se conecte N
& une vens y se snime con un motor e velocided cons-.
tente, sspirs por tento la ssangre é‘ceudal practigg:_

mente conctente mientres que ls vena estd slimentedo-
. ) « st

con un coudsl desconocido.(Este coudsl depende prin--
cipslmente de le posicibn del cuerpo, de ls tensién“*
srterisl y de 1ls presi6h venoss medis)., Si ls eliﬁéﬁ%a—»
cibn de ls vens cee por debgjo del csudsl de 1s bomba,
ls vens se vacis progresivomente de su sengre y se
colspsa. Eﬁ ¢l limite, ls sguje de puncidn puede le-
sionsr le psred del VB850,

Se hen propuesto por lo tsnto disposilbi-
vos regulsdores que sirven le velocidsd de ls bombs bien
en comrespondencis con ls depresién cresds aguaé grrivn,

bien en correspondencis con el nivel de ls ssngre en
une cubets interpueste entre el paciente y ls bouba.
Estos dispositivos son delicsedos, voluminosos ¥y no hén
encontrsdo uns splicsciédn generslizsds,

Ie presente invencién se refiere & una
bombs peristéltice copez de modificer su csaudsl wﬂfumuién
de lo presién del li{quido de slimentecidén sin modificscién

de su velocidad. Ls bombs seglin ls invencidén se c¢srsc.

terize porque su cuerpo de hombs presents unez secciln
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libre sensible & lss verisciones de ls presién dife-

rencisl ejercide sobre sus peredes.
| Les figurss edjuntes muestrsn como le in-
venciédn puede ponerse en'préctiéa: |
Le figurs 1 muestrs uns bombe segﬁnm;gg

e

invencién, interpuests entre un enfermo y un hemodisli-

R X

zedor. : - .

AU

Le figurs 2 muestrs como 1ls deccidn dél

r e "

tubo se deforms en funcién de lss diferentes depresiones

S

con ls sdpirecibn.
' Yo 25

La figure 3 muestrs le relscibén entre

e @ ©

forme y superficie de 1o seccidn rects del tubo. s

Les figures 4 y 5 muestrsn les curves '
de funcionsmiento de uns bombs segln ls invencién én j
funcién de diferentes perémetros.

En el caso més genersl de utilizscidn, le
bombs funcions sl sire libre, yfissvdiferencies de pre~-
8ién proceden unicsmente de las verisciones de 1ls pre-
8ién interné. Sin embargo no seeﬁcluye disponer ls bom-
bs en el interior de un recinto & presibdn regulable, vru
cediéndo entonces les diferenciss de presibén, bien unics

mente de lss verisciones de ls presidn del recinto, bien

8 1o vez de lss vesrisciones de les presiones exterior e

interior del tubo. .

En el csso mbs genersl iguslmente, le pre-
3ién en él interior del tubo de espirscibdn es mos debil
que la presién externs y el tubo en reposo es un cilin..
dro de revoluciédn. ¥n estss condiciones existe uns zons
de difer-ncies de presidédn (denominsds zones sensible) en

la cuel ls seccidn libre (o interns) del tubo pese pro-
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gresivemente del circulo s 1ls elipsé nes y mes}plana. Ls
figurs 3 muestrs como veris ls superficie 5 de uns elip-
se con perimetro constsnte en fuﬂcién de 1ls longitud de
su eje menor A. Fl 1fmite S = 100 % y A = 1 corresponde
21 circulo. Is seccibén libre de un tubo obedeue aproxl-
madsmente o este Ley, de ls cusl se sparts sin embergoe-
por splastamientos importsntes:‘el tubo tomsientohééﬁ-la
forms ceracteristice de un 8 o daﬁne pess de gimﬁesié,
quedan dos pesos reducidos de una y otre perte de uQa°?or-
cién centrsl en ls “que lesxnredes se tocsn., Los pasq.;°
residuales son mucho menos sensibles o lo pre516n que

AL E IR

el tubo 1n1c1al y se he mostrsdo en trszos como varLa

“-‘

en reslidad la seccibén libre del tubo en ests reglén de

i a

splastsmiento méximo. .

El tubo puede iguslmente fasbricerse céﬁ\J
une seccidén rects el{ptics o fusiforme en reposo. En
este ceso, 18 seccidn libre podrs varisr tento bajo el
efecto de uns depresibén como de uns sobrepresién inter-
ne. | |

En estos dos casos. lss verisciones de 1la
secciéh libre se deben 8 uns flexién-de les peredes del
tubo. |

Lo seccién libre puede varisr iguslmente

por slargemiento eléstico de la pared, sumentsndo de dib-
metro el tubo bajo ls accidn de la presidn interns. Tal
diletacidn exige sin embergo diferenciess de presidn muy

superiores y no tiene lugsr en el csso de tubos flexibles

sino inextensibles. Se ds por tento la preferencis s las
bombas cuyos tubos cembisn de secciédn por flexién de le

pered: esto permite .une veriscién de csudsl importsente
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psra une pequefis veriscién de presidn, contrerismenté

i-
H

de lo que sucederis con un cembio de secciédn por exten~
sién.

i Es evidente que ‘el splestsmiento del tubo
debe ser progresivo, y que ls curve ids y vuelta‘pregién/
eplaétamiento no debe presenter ni deriVada'nuia.ni“&ég—
doblamiénto (fndide de histéresis o poéicionésvbistéﬁies):
esto conduciris o tener dos seccidnus, por tento doé}‘
caudsles diferentes pers uns misme presién, 1o que ég:}
evidentemente incompstible con un sistems de regu@acibn.

La zone sensible:de estos tubos varis.an.
funcién de pérémetros bien conocidos (difmetro integib?,

espesor de psred, mbédulo de elssticided) y es por taniso

fecil de determinsr el tubé que conviene o una apligag%én
dsde, bien por enssyos empiricos bien por célculo. éévﬁuede
gradusr uns vez para todss uns Sefie de tubos, midiendo
su splestemiento psrs diversss slturss de espiracidn: 1s
figure 2 muestrs le greduscién de tres tubos de elestd-
meros silicons, didmetros 9/12; 10/12,6 y 12/14 mm. Las
ordenedss indicen el espesor del tubo (eje menor exter~
no) y les sbscisass le depresién interns, expreseds en
slturs de agua ospirads, todo en-mm;4La bifurcecibn de 1sa
curve corresponde s ls espirecién de uns seccién en 8,
1lss paiedes opuestas del tpbo se tocen en 1ls perte me-
dis, (no se trats del desdoblamiento csrscteristico de
une histeresis).

Conociendo el coudsl medio requerido & ls
bombo, es facil elegir une seccién de tubo conveniente en
funcién de lss ceracteristicss mecdnices de ls bombe
(frecuensis de pulseéién, separaciéhlentre dos puntos de

pellizcsedo)., Be elige entonces el propio tubo en funcién

TR
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de ls zcns senolble o invérssmente. Ls *1gura 4 muestra

como veries el csudel méximo de uns bombs psrs uns velo-

cidsad de rotscibén determinsds en fun016n de ls depresidn

e

n el tubo de sspirecibén y de 1s presién«de.expuiéi6n

- expressds en centi{metros de sgua: pare unes velocidsd y

*e "l

uns pres16n de expulslén dsdshs se puede, por tsnto, re-

tl
t

t

3

]

ulsr el csudsl medio por simple modificecibdn de 19“61-_

a3

urs de ls bombz, con el fin de colocsr el tubo peris-

006
5 .

6ltico en ls porcién medis de ls zoms sensible. o
Ls.presi6n interns del tubo peristélﬁf&&

le entrasds de la bombs es igusl 8 1ls sumé de_tresvvre-
iones: Cee
pre316n del liquido & bombesr (medlde en el puntO'dq:
toma), » - . ,:
elture barométrice entre la bombe y el 1l{quido & bom-
besr, | '
pérdide de corge sguss srribs de iefbomba (brincipsl-
mente 8l nivel de estrangulamiehtos fijos o regulsbles
teles como sguje de puncidn, pinia o vélvuls)ys

Cusndo ls presidn interns es en 18 zons

sensible, tods veriecién de presidén del liquido. & bom-

b

%

el
S

a

t

esr se traduce por uns veriscibén de presibén en el tubo

eristéltico que produce uns variscién de su seceidn y de

su caudel: hsy por tsnto auto-regulacién del csudsl nece-

srio y bestsnte pesre mentener une presién cssi-constente
guss srriba de ls bombs,
Ests regulscibn no es sbsoluts (como en

odo servo-mecsnismo) pero basts en ls meyor parte de los

cesos. Sin embargo es util recordsr que ls pérdids de cor-

#9 sguss arrihs de ls bombs, psrs un liqﬁido Y unscceng~-

e e o T mEAR s SUSNESISARMAN. s i . -
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lizecibén dsdos, veris en funcién -del caudal: 1o regu-
i s Lo

lacibn dél csudal es por tsnto tento méjor cusnto menores

*

sesn sus verisciones y ls pérdide de carge.

Les bombses seglin la invencibédn son convenien
tes mes psrticulsrmente como regulsdorss de nivel,.dew
bido » que uns elevscién o uns disminucién del nivg}:“
del 1fquido s bombesr provocen respectivsmente eri e,

ceso de circulacibén extrscorporsl de ls sengre (pog:fﬂ_
ejemplo pare ls hemodislisis), y mes particulsrmente:
8 partir de uns vensa alimentede por uns fistuls srte-

"Es 0

riovenoss: se sabe en efecto que ls presién,meﬂob en, ls

venz, 8 la entrade de ls asgujs de toms, puede verié?i.

o °

En csso de disminucién de ests presién el coaudsl dq/wi
une bombe seghn ls invencidn disminuye espontaneemén%é.
Se evite de este mddo vacisar le vens hastas aplastemiento
dompleto, lo que provoceris los,accidentes'seﬁalados’
precedentemente.' '

Ademés, dursnte un movimiento intempes-
tivo del enfermo, lo extremidéd de lé égujalo del coa-
teter intrsvenoso puede aﬁroximarse 8 lo psred vascu-
ler y modificer ls pérdids de cerge del conjunto. &n
estes condiciones, si.el csudal no disminuye muy repids-
mente, ls extremided de ls aguje o del ceteter hsece ven-
toss sobre ls pesred vesculsr,detemiendo totalmehte el
coussl y lesionsndo ls psred.

Aunque le psrte mecédnice de ls bombs pﬁeda.

teoricemente ser cuslquiers (con puss, con roldsnss

Y eststor de rodemiento fijo o sin estator), se pre--
fiere precticsmente unse bombs rotetive sin estator.

Entre les bombes de este tipo se prefiere uns bomba

R eI T
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con 3 roldsnes, tel como ls dibujedn en 1lse Qigura 1. ¥ste
bombs posce en efecto ventsjes particulermente precioéas
en el ceso en que ls vids de un enfermo esté en Jjuego:

su tubo se uss mucho menos gque en las bombas con eststor

y, en ceso de oclusién percisl o tatal del tubo de expul-

ve ey

sibn, sctle como limitedor de presién (el liquido puede

refluir s través del tubo eléstlco que ests ocluldo upl-
cemente por su tensién alrededor de uns roldens sl méﬁbs,
en lugsr de splasterse entre dos piczss 1ncompres;b1e§§ﬁ
y 1o bombs trasvess menos o naeds, pero no corre él‘ﬁéséo

LY ¥ N

de romper el tubo).
Aunque ls bombs funcioné correctementéﬁ{;
en cuslquier posicidn, es ventsjoso colocsr el tubo:aea}
bombeo en un plsno no horizontsl (ae preferéncia'Qerigi
csl), estsndo su poreibédn medies s un nivel mes elevedo

que su seccibédn de selida: esté disposicidén permite re-

tener una burbujs de sire introducide sccidentelmente en

el circuito, en lo medids en que ls Velocidad del 1{-
quido bombeado es inferior s le velocidsd sscensionsl
de ls burbuaa. Este es el caso en pertlcular para lse
hemodlsllsls, en que el caudsl de sengre es pequefio
(6,5 8 7 cm/seg en un tubo de dibmetro de un centimetro

sproximedesmente).

Seglin uns cerscteristics ventsjoss, prin-
cipslmente en el ceso de uns bombs de sangre, el tubo
de bombeo no esté obtursdo entreaqute 81 nivel de los
drganos prensores, puss o roldsnas (8l menos pare le po-
sicibébn del rotor que corresponde 2 ls elongacién minims
del tubo en funclonsmiento normsl en el ceso de uns bom-

be sin estator): el tubo permencce asbierto segin uns sec-
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cién rectn comprendids entre 0,01 y 2 mm2 y de pre-
ferencis de sproximsdamente 1 mm2. n estes condiciones
el reflujo de la ssngre hscis arribe es despreciablé
pero el éeflujo del eire es completo: ls bombs no

puede envisr eire hscis el enfermo. Cusndo ls bombg,

LTS

ha elmacenado suficiente aire se descebs, basta purgar

SR

el sire psrs que comience de nuevo s bombesr, )

Y e

Psre evitsr le obturscién complets del.

tubo de uns bombs con roldsnss y estastor, bests de3§§

entre estos ofgenos un intervelo superior 2l espeso%

e8¢ ¢

de un tubo completamente splestedo. Un reglaje g§nélogo

"‘.
.

conviene pers uns bombs con puss. En el csaso de. unv

»
i

bomba en roldanas sin esteator, basta actuar sobre 19=te

- sién del tubo: esto serd determinado, en funcién_déaids

RIS ARSESTRERS

parfmetros de la bomba: velocided de rotecidén, csudsl,
prcsién de expulsibn, espesor relstivo y corscteris-
tices elésticss del tubo, dibmetro de les roldsnss..
Ests determinacién no presents ningune dificulted: bssts
por ejemplo modificer progresivemente ls tensibn hests
obtenciéh del resultsdo desesdo.

.Segln otre corecteristice de ls bomba,
las roldsnss no son 0111ndr1ca% sino que presentan sl
nivel de los plieges laterales del tubo splastedo un
diSmetro mes pequefio en que su. porcién med;a. Pueden
ser principalmente bicénicos o cilindro bi-génicos.
Este forms fecilits el reglsje de le tensién del tubo
(tal como se he definido anteriormente) y mejors le
rosistencie del tubo o las flexiones repetides. Lsta
forme conviene iguslmente & lss bombss con eststor,

en psrticuler pers evitsr ls oclusién complets del

. - ey rae
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tubo, :
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Uns bombs sin eststor eduipeds con un
tubO’teﬁsp segin 1ls invencidn presents‘unelventéja suple
mentafia: su presién méxime de expulsién puede.defiszvl
nirse con un pequerio margen de variécién sobre'une.pqr-

cién importente de su gema de- caudales (ver flgure a

op e .
«

y ejemplo 2).

4 vw

E1l tubo que equips une bombe segﬁn Lee~

°0 "

‘invenci6n puede reslizsrse con cualquler materle elés-

10.

15.

25,

30.

S

tics suficientemente resistente @ las flexiones repe-
tidss, .y principslmente de elastémeros que convieﬁéhn
8 los bombss peristfltices hebltueles. Los elastémérbs
siliconss den en genersl satisfasccidn para los liquldos-
biologicos y, 2dembés, su memoris eléstlpe'es‘excei;nté.
Ademés, un tubo seglin le invencién posee uns péred mes
delgsds que en lss bombes hebitusles, puesto qﬁe debe
flexionorse en funcién de les verisciones de 1s pre-
sién interns. bste reducciébdn de espesor meaora 1s lon-
gevided del tubo, lo que es uns ‘vents js suplementaria
principslmente en el ceso de circulecién extrscorpo-
rsl.

Ls bombs peristéltice segin le invencién
presents les ventajss de lss bombss centrlfugas.(ceudel
varisble » velocidad constente)'sih presentsr sus incon-
venientes (decantacidn y destruccidn de lés elementos
figuredos) ni los de las.bombss v&lumétricas. Aports
por tanto les mejdres garentiss de segurided s ie vez
de la ospirscibén, de ls expulsiédn y en csso de introdﬁg

'

cién sccidentsl de sire en su espirscidn.

Los ejemplos siguientes ilustren diversos

e UARTLSGHEAT T 7 L e AT e L T T RN e T
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sspectos de ls invencién,

EJEMPLO 1

sS=ommEsmss

Pers hacer circulsr 1s sangre de en-

fermos portsdores de fistules artériovehosss y tratedos
.o oiqg

por hemodislisis crénics, ls bombs representede'en’la

figure 1 posee lss carscteristices siguientes: . <> °

- roldenanbiconicaé,:diémetro 6'mmfc“
en el centro, dngulo en el vértice 4030','dist8nfé§°I2O° i

»

el uno del otro sobre un circulo 60 mm, de radio. °,

- tubo de elsstémero silicons dibmevmo-

10 % bajo ls trsccién de un peso de 1,2 Kg. - ey

»

- longitud en reposo 355 mm, longifudgg

en servicio de 393 & 404 mm (segfn ls posicidn enguler
de les roldsnes). Le bombe sspirs ls sengre s trevés |
de uns sgujse de puncién (didmetro interno 1,6 mm) y ls
expulss en un hemodislizsdor unido por lss tubuladurés
epropiades.bLe sangre retorne sl veso por medio de'
une sgujs idéntics. |

En ls préctice se elige uné velocidad
préxims & 25 v/mn, que corresponde & 75 pulsacionecs;
pers ﬁna alturs préxime 5 70 cm por debsjo del enferno,
Yy con un splsstemiento medio dei tubo, el csudsl de
senyre es préximo & 300 cm%/mn. o

EJEMPLO 2

s momum

Se sporten s le bombs del ejemplo 1 lses
modificeciones siguientes: roldsnes que comprenden uns

perte medis cilindrics (longitud 12 mm, dibmetro 5 mm)

T RGABICANPANITE T 0T IS S e e T e S e S SIS e e e
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terminsds por dos troncos de cono (10ngitud’5fmm,
éngulo en el vértice 4°20°), Estes roldénés, de scerc
1nox1dable, glran en srandelss eutollbrlflcantes. ‘
EX tubo tiene por dlémetro 10 y 12,6
mm, su longitud en reposo es de 580 mm,,su tens;én ‘
minims es ‘de 400 g. Ls figure 4 represents lss cuméu%

vas de csudsl méximo de 1la bombs en funcién de su :-,

oy ’

slturas de expulsidn (pre816n de ssolids) pere dos al-

Tho.

turss de espirscién (dep“e516n de entrads): O & 50 mm

9.- L3l

de mercurlo & 25 v/mn, Se ve que,. perJ uns 88p1r8016n
L 4

de 50 mm de Hg, el csudsl méximo no sobrepsss mes que

AL X B A

de 350 s 300 cm3/mn pers uns presién de expulslén .

*

de O » 220 mm de Hg, después de que cse de 500 ® 0"'

.,

entre 220 y 260 mm de Hg 8prox1madamente. Ls seguglde
contrs uns presibn de expulsibn excesivs est$ pgeds
gurads por tento muy rapidemente. ‘Le disminucidén deé
csudal entre O y 220 mm de Hg se debe e la falts de es-

tanquldsd voluntaris de 1ls bomba. su influencze es

. por tento pequens en ls gams de~las.pr951ones de en~-

pleo. En funcionsmiento normsl (velocided 25 v/mn,.
expulsidén & 120 mm de Hg) los csudeles son de. 340
cm3/mn psre une depresidn de entrsds de 50 mm de Hg *
y de 410 cm3/mn pers uns depresiSn nuls. |

Le figurs 5 represents respectivaménte:

- en A lo presibn méxims de expulsién
(mm de Hg) en funcién de-ls tensién del tuvbo (en gremos)
8 25 v/mn, Se hsn snotedo los gfados de slsrgsmiento
del tubo psre dos tensioncs extremas);

- en B la presién méxlma de expulsidn

en funcibén de ls velocidad de ls bombs (en v/mn) pers
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un tubo tensado con 400 g.

NOTA

Descrita suficientemenie la naturﬂlezw del 1nven
to, as{ como la manera de realizarse en la prdctlca, debe
hacerse constar que lus disnosiciones antsriormente indi—.

e den

cadas son susceptlbles de modificaciones o detalles en

2’

curnto no =alteren su principio fundamental. Tnmblén se»hai
ce constar gue el invento corresponde & 2 solicitudes dea‘
Patente presentadas en Prancia con los nos: PV 69 3680543%
27 de octubre de 1969 y PV T0 32932 de 10 de-septiembre.E;
1370, ncogiéndose por lo tianto 2~ los beneficios gue conc;-
den los Convenios Internncionales en vigor, Siendd'ld i&??
constituye 1li esencia del referido invento y por 1o'oué$éé
solicita un Modelo de Utilidad por 20 nfios, sobre' BOMBA~~

PERISTATIICAS car~cterlzﬁndose por lo 31~uiente'

1.~ Bomba peristdltica, con caudal servido con |
la presidn del l{cuido de alimentacidén, chracterizada por-
que su tubo preristdltico presenta una seccién libre sensi
ble = les variaciones de 1a presldn dlferenc1°1 ejercida

sobre sus paredes.

- 2.~Bomba segin la reivindicacién 1, caracteriza
da poraue los dérganos prensadores, dejan en el tubo.aplas-

tado unn seccién libre comprendida entre 0,01 y 2 mm.

1

3.~ Bomba segn 1la reivindicacidn 2, caractcri-

zade porque 1ln porcidn media ‘del tubo de bombeo estd a un |
' . o

nivel suverior al nivel de su seccidn de salida. !
4.~ Bomba segun lus reivindicaciones enteriores,
caracterizada porque la bomba comprende roldznas cuyo did-

metro es menor el nivel de los pliegues latersles del tubo

gue al nivel de su eje.
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. 5.- Bomba segin la reivindicncidn 1 caracterizadn

rorgue dicha bomba eg del tipo rodﬂtivo y sin estwtot

|
!
|
1
\
I
' . !
6.~ Bowba peristdltica, tal y como quedn sustandial-
mente descrito en 1n presente Membria e ilustrado en los |

dibujos adjuntos.

iista Memoria consta de catorw hojas escritas a mfgui-

na por una sola cara, ' | ,5:6.
¢4 SET, 1973 "

Madrid, . . e

RHONE-POULENC S. A. | o

1. GUMEZ ACEBD Y HAODEY vou v

p. Flemado: L. Gaeta Fesndader

B . v v =
; s

. cne’

. 1
-

. e
¢ N
: , .

RN R T

e e e 8 8 Tt ARGt




RHONE —POULENC S.A.

EN 3 HOUAS Nej

7

AN

ESCALA VARIABLE,

5%

S




RHONE -POULENC S A, EN 3 _HOJAS No2

10

400

3001

200

1004

50 100 150 | 200 250




RHONE - POULENC S, A.

EN 3 HOUAS N°3

W'mm Hg

+-400

4300

4200

-100 A

B

FIG.5

05%

20

8.8%

30

A-—_

400

Sng

....................
.............




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



