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SSodbcilands RICHARD ALLISON DEWALL, de nacionelidad nortesme=

Se

ricéna,>residente en 247 Northview Road Dayton,
Ohio' EE,UU.  de A.

Existen tres tipos de oxigenadores actual
mente cuyo uso prevalece: El oxigenador por burbu-
Jeoy, el oxigenador con formecién de peliculas super
ficial y el oxigenhdor de membrana. Los oxlgenadores

aptificiaies han tenido un gran ekitO’para proﬁor—
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‘cionar la funcién respiratoria ?umana en una desviacidn car-
diopulmonar empleada, por ejemplo, durante una operacidn qui~
rirgica a corazdn ebierto. EL presente invento se refiere prij
cipalmente a oxigenedores de tipo de burbujeo, aunque ciertas
caracteristicas del mismo pueden ser agicables a uno de los
otfoq tipos de oxigenadores.

Existe una pluralidad de variantes-?e:tenecieny
tes a la dispersidén gaseosa respiratoria en la séngre venosa,
que se consideran en el disefio de las ocaracteristicas princi-
les del presente invento. Se crée conveniente identificar éeo-
tas variantes y valorar su efecto con respecto al proceso de
oxigenacidn de la sangre y desprendimiento de éioxido de car—
bono de la funcién pulmonar,

la primera de éstas variantes es la veiocidad
de flujo de la sangre en el sistema de intercaMBio £ase0S0.
La veldcidad de flujo de la sangre en un sistema de intercam~
bio de gas respiratorio y sangre extracorporal es principal-
mente inferior a siete litros por minuto, aungue la veloci-
dad varf{e de un paclente é otro y, de hechb, varia en el mis-
mo paclente dependiendo de otras condiciones fisioldgicas.

' Una segunda variante es la mezcla de gas respl-~
ratorio, v.g. el porcentaje de oxigeno y didxido de carbono
que fluye en el sistema, Normalmente se emplea ﬁna mezcla del
98% de oxigeno y el 2% de dildxido de carbono; no obstante, se
pueden emplear otras muestras dependiendo de otras variantes
del sistema. La relacidn apropiada se determina muestreando
la sangre del paciente y midiendc el contenido gasedso de la
sangre después del proceso, por lo que se pueden ajustar si
se eliminan de la sangre cantidades excesivas o insuficientes

de dildxido de carbono.
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~el cual la sangre y el gas de oxigenacidn quedan:expuestos

'aangrs de cada parte alicuota de gas respiratorio. La eficacig

| gruesa entre las burbujas gaseosas., Por lo tanto, seria nece-
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La,ﬁelcoida& de flujo del gas respiratorio es |

otra verlante y suele ser del orden de 1 a 5 partes de gas rqg

piratorio por una parte de sangre para el proceso. Si la san-

gre se satura de una forma excesiva-o insuficiente con oxige- :

no, se pueden efectuar ajustes en la cantidad de 1a mezcla de|

gas respiratorio introducida en el oxlgenador.

Otra variante es el periodo de tiempo durante

entre s{, Cuanto mayor sea el tiempo de contacto, tanto mas -
absoluto serd el cambio méximo de sengre con el gas. El inter

cambio gaseoso se puede definir como el desprendimiento de

exceso. de didxido de carbono de la sangre y la adiccidn de oxi

geno suficienteﬂen_la misma para cambiarla de sangre venosa

a sangre artéria1. Ademds, el didxido de carbono es 20 veces

mas solubleﬁén_larsangre que el oxigeno por lo qué cuanto ma-

yor sea el tiempo de contacto de la sangre con el gas, tanto
mayor serd la saturacidn de la sangre con didxido de carbono.

' Otra variante es el espesor de la pelicula de

0 régiman de equilibrio de la sangre y el gas en un.sistémb
de intercaﬁbio~ext;acorporal de gas respiratorio con la san-
gre depende ndtablemanxe del espesor de la pelicula de sangre
respecto éroada parte alicuota de gas respiratorio. Pof ejom-
plo, un litro de sangre venosa con unas cuantas burbujas de

gas del tamafio de una canica tendrd una célula de sangre muy

sarim una gran cantidad de tiempo para que el gas de,ésﬁas-

cuantas burbujas comnmoviera los gradlentes de difusidn de la

sangre y formara equilibrid.'cuanto meyor ses el nimero de bux

bujas en un volimen dado de sangre, tanto menor serd la distan
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cia que debe recorrer el gas para consegulr el eiuilibriou
Ei didmetro relativo de cada burbujé de sangré'es importante
para el proceso de intercambio en la forma sigﬁien@eﬁ forman-
do progresivamente burbujas menores con una parfe alicuota
parte de gas, aumenta notédblemente la superficie de gprsi-
c¢idn de la sangre a la fase gaseosa. Ademés, a medida:qﬁe e
introducen burbujas mas pequefias en el sistema para un vélu-
men dado de sangre, se reduce el espesor de la sangre entre
las burbujas y aumenta el régimen de intercambio iéspiratorio
puesto que la distancia de difusién del gas a través de la
sangre ha disminuido progresivamente. '

A medida que las burbujas se_vuelven éxtrema—
damente pe@ueﬁas, la relacidn de la superficie de dicha bur-
buja con su vdlumen se vuelve muy grande, Como la sqperficie
de la burbuja diminute representa una cantidad limitada de
sangre, que contiene geses respiratorios, los gases se equi-
librarén iapidamenxe entre la sangre y el gas dentro de la’
burbuja. Segin se ha mencionedo, el didxido de carbono es mas
de 20 veoes més soluble en la sangre que ol oxigeno. Como el
volumen disponible de la burbuja es pequefio si se compara con
la pelicula superficial, las presiones parciales del gas se
estabilizan con la extraccidn de una cantidad insuficiente de
didxido de oarbono. A nedida que se abéorbe oxigeno desde-ia
burbuja &l interior de la sangre, el vdélumen de 1a,bﬁrbu;ja'se
reduce hasta el grado de oxigeno perdido y aumenta hasta él
grado del didxido de cafbono desﬁrendido. No obstanfe, el por
centaje de didxido de carbono en el gas respiratorio.es tan
solo de un 2% aproximadamente. Por lo tanto, las-burbujas

extremadamente pequefias tienden a retener el dioxido de car-

bono que excede de la cantidad necesaria y, por lo tanto, quel
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s8idn hidrostética.
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da un tamafio de burbuja final dptimo que evita en general las| -
burbujas microstdpicas, o
Uno de los objetos del presente.invénto es.pro~
porcionar un oxlgenador que hace Gptimo el tamaﬁo de las bur-
bujas para efectuar el intercambio de sangre y gas- més eflcaz;:
’ " "Seglin la ecuscién de LaPlace (T—KPR), la ten—
sidn en la pared de una esfera de plastico (o nd rigida) estd
en proporcidn directa a la presidn en la esfera y a su didme-|
tro., Por lo tanto, una burbuja con una presidn constante dessg|
rrolk una‘tensién en aumento en su paredes a medida que aumeg '
ta su didmetro. Si se hace que el didmetro aumente excesiva-
mente, 1la tensidén producida por la tensidn superficial del
oonténido fluido de la sangre y su propia elasticidad aumen-—
ta hasfa unrpunto en que no puede mantener su integridad y
la burbuja se rompe. Por lo tanto, las burbujas de mayor ta-—
mafio se pueden:eliminar con mayor facilidaed del sistema que
las burbujas menores, puesto que las burbujas mayores tienden
a destrulrse. |
Por lo tanto, puede ser conveniente disponer
de burbujas optimas menores en el punto de ox1genacion dentro
del oxigenador y burbujas mayores, que se pueden romper con
faqilidad, en el punto en el sistema donde se produce la re- |
coglda de buibujas y la despumacidn. El didmetro inicial de
la burbuja se ve influido por el témaﬁo de la abertura y el
regimen de introduoidn del gas respiratorio en la sangre.
Asimismo, una burbuja que se eleve en una columna de sangre

(y burbujas) aumenta de tamafio debido. & que se.reduce la pre- |

La temperatura de la sangre influye en la reac-

cidn entre la sangre y los gases respiratorios, A4 medida que
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teniendo presente estas variantes, el proporcionar un oxigena-

"|formidad de calentemiento 'de la sangre.

la ftemperatura se reduce de lo normal, la sangre'se saturard a.
presiones parciales del oxigeno progresivamente menores, Los

tejldos exigen menos oxigeno para la funcion metaboléba a medl‘

da que se reduce la temperatura, Si se sbastece sangre fria sai

'turada con una presidn parcial menor p02, la dlferenclal de pré

sion entre la sangre y los tejidos se re&uce al minimo y el
ox{geno queda menos disponibles para los tejidos. Ie sengre cg
liente sbastecida en estado saturado tiene una presidn parcial
p02 mucho mayor y. por lo tanto, una mayor_diferenéié de pre-.
sidn parcial entre los tejidos y la sangre y una meyor tenden-
cia del flujo de oxigeno dcsde la‘sangre hasta los tejidos. Pox
entas razones un sistema eficaz de la regulacidn de la tempe-
retura es muy conveniente en un_oxigenador., -

E1l presente invento tiene por objeto principal,

doxr de burbujeo con un tamafio de burbuja optimo y con una per-
fecta difusidn de gas, eliminacidn de burbujas y despumacidn y
control de temperatura de la sangre en flujo planar;

Segln el presente invento, se proporciona un
oxigenador de burbujeo generalmente ciibico. En todo el oxige-
nédor s6e hahilitan canales de flujo genseralmente plénares para
( 1) aumentar la distribucidén uniforme de burbujas gaseosas
dentro de 1la cédmara de oxigenacién; (2) aumentar la eficacia
del proceso despumante en una cémara cdlectora de;burbujeo'se-
parada de la cémara de oxigenacidn; y (3) proporcionar un flu-

jo laminar sobre una rampa de calentamiento que aumenta la uni+4

En una modalidad , se habilita un sistema do dis

persidn gascosa en el fondo de la cdmara de oxigenacidén , que

comprende un tubo de dispersién gaseosa'dirigido horizon$él -
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;ﬁente..Esié tubo tiene una pluralidad de ébéffﬁfas,én su la- .
f,do infericr que se cierran de wna forma selébtivafpor medio |
" ae une vélvula de lanfnilla se éiistiera'cuélquier tendencia |
| de 1a sangre @ fluir hacia el interior del tubo de dispersidn
50 'f gaeéosa, Este estado 14gicemente es indeseable puesto'quella :
| "'séngre que fiuyé;en el inteérior del,tﬁbo de dispersidn gaéeo—
'sa, por ejemplo cuando se corte el gas, s6 seca ¥ cuando se-
conecta de nuevo el gas puede verse forzada al interior de la
cénara de oxigehacién de la sangre en estado hemolizado. |
10, _ Eﬁ otra modalidad del presente invento, se em-
plea un ubo . de dispersién gaseosa con una plurelided de fi-
las de abertﬁras, éuyas sberturas de cada fila son de tama- |
fio d;férente;;Rodeahdo el tubo se encuentra otro tﬁbo_qué > 
expone de ﬁpa fo?ma éelectiva una de las filas a la cémara
15 ~de oxigenécién pafa variar el tamafio de las burbujas ééseo-
sas inyectaéasien le cémara., Segun se ha descrito anterior-
mehte, cuaﬁdo henor-sea el tamafio de las burbujas, tanto ma-
'yor-seréfla dificulted de librarse del,diéxido‘de carbono.
Logicamente, es conveniente retener algo de didxido de car-
200 - bono,enrla sengre veriando el tamafio de las burbujas. Median
te la comuhicaqién gelectiva de una £ila de.aberiurés 8e pue
de variaf; sl =e éesea el contenido de didxido de carbono.
La cémare. de oxigenacién se encuentra prevista
o en un extremo del oXigen;dor ctibico y se extiende completa~
251 | mente a través del mismo, Uno de los problemas qﬁe'preSenta-
- ban los dispositivos oxigenadores de la tecnologia anterior
es que no podian responder a las demendas del paciente que
podian variar de 3 a 7 minutos dependiendo de la talla y ca; |

pacidad del paciente @si como otras variantes individuales

30. del mismo., Para poder cumplir con ésfés,velocidades’de'flujo
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variables, una pared de la cédmara oxigenadora se monta pivo-
talmente por su extremo inferior y tiene una proyeccidn que
sale de la caja del oxigenador, pof lo que la pared puede pi-
votar en la practica para variar el vélumen de la cémara de ;
5e ox{genacién. Con ésto no solamenme'seAvaria la capacidad de
flujo del ox{genador, =i no que éerconsigue también una sua-
ve dispersidn gaseosa por toda la cémara de oxigehacién duren
te el proceso de intercambio gaseoso. o

A medida que las burbujes se elevan en la cdma-
10, ra de ox{genacidn orientada verticelmente se produce un aumen
t0 en el tamafio de las burbujas porque se produce una dis-
minucidén progresiva de la presidn hidrostétiéa que'afecta a
las.-burbujas. A medida que las burbujas aumentan dé_tamaﬁo,
desarrollan una mayor tensidn en sus paredes, segin se ha in-
15. dicado-anteriormente, ¥y e ven més sometidas a la rotura y
consolidacidn en el conjunto de la sangre.

La velocidad de flujo de la sangre debe ser com
patible con la necesidades metabdlicas del paciente. Si la ve
locidad de flujo es menor que la capacidad méxima del sistema
26;11 (el sistema de oxigenacidn) una cantidad excesiva;de sangie se

‘1:: acumulard en el sistema de intercambio gaseoso poniehdo a prue
ba el volumen total dlsponible de sangre del paciente. Para
eliminar este problema, la pared mdvil se cierra gradualmente

et para proporcionar un flujo uniforme de burbujas ascendenﬁes
25i>,- hasta la parte superior de la cdmara de oxigenacidn. De esta
: forma se regula el intervalo de tiempo indicado anteriormente
en que las fases de sangre y gaseosa estn en contacto ¥ por
lo tanto, se varig el grado del proceso de lntercambio gaseo-

s0. Cerrando la pared se reduce el tiempo de contacto y abrien

304 do la pared se auwmenta dicho tiempo de contacto., Regulendo la
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entrada de gas y el volumen de la cdmara.de bxigenécién, el
dodtof_puede controlar el tiempo Sptimo de éxposicién las
presiones parciales gaseosas Optimas en la sangre, y la uti-
lizacién eficaz de un volumen dado de'sangré con una pulsa- |
ci6n minima y proporcionar también un tamano optimo de burh'.'
bujas para ‘su consolidacién final, o

' Una ventaja importante de la cémara de oxige-
nacidén variable de pared mévil del invento es qﬁefse puede
poner en funcionamiento pare que sea Gptimo el proceso de
devolucion de sangre venosa, durante el funcionemiento del
sistena cuando continda la perfusidn del paciente.

Una camara colectora de burbujeo, generalmen-

~ te horizontal, se dtiliza segin el presente invento separa-

da de la cémara de oxigenacidén. La cdmara colectora de bur-

bujeo estd definida por una mallg r{gida cerrada en cinco

lados y abiérta en el sexto a la cémara de oxigénaeién, To-
deada por otra malla recubierta con un agente espunante apro

pilado y rodeada por el filtro, Una ventaja de ésta construc-

» cidén y disposicidn horizontal de la cémara es qug,algunas de

las burbﬁjas_gscenderén en la malla deépumahte por encima de
la oémara dé-fuﬁﬁﬁjeo y entonces, después de estallar caen
de nuevo éomo saﬁgre integra en la cémara colectora donde
sirve como cataliﬁador para consolidar més burbujas.

La sangre integra reconstituida cae entonces
desde la. malla eapumante hasta una rampa ligeramente . incli—
nada que sostiene al conjunto eliminador de burbujas. Desde
esté rampa, le sangre que fluye sobre otra rampa adicional
se extiende a través del ox{genador y que define en el mis-
no un depéaiﬁo. En une modelidad, se habilita una placa se-

parada de la rempa-y situada paralela a la misma, que girve

—
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para controlar la temperatura de la sangfe segﬁn fluye de |
una forma laminar entre la rampa y la placa. Ademis, la ple
ca sirve como sifon de burbﬁjas por medio de las presiénes
hidrostdticas en cuestidn y el flujo léminar de la sangre
entre la rampa y la placa de la regulacidn de 1a;témperatura
En otra modalidad, la rampa tiene una serie
de ondulaciones cerradas por un lado para proporciohar el
flujo de un fluido de regulacidn de la temperutura a través
de la misma. Las ondulaciones sirven también para dirigir
el flujo sanguineo de un modo uniforme, Las ondulaciones con|
trolan ademds la formacién de "riachuelos" en la séngre que
sale por la rampa, que evita la formacidn de burbujas gque de

otro modo se produciria., Otra funcion de las ondulaciones

" es aumentar-al meximo el drea superficial de la sengre ex-

puesta a la rampa onduladae que, logicemente, se somete a ro-
gulacidén de temperatura. La placa ondulada pﬁede ser de un
resistor metaloferdmico que mantendrd una temperetura dada
uniformemente por toda la placa cuando se élimehta a través
de la misma una corriente apropiada. )

' En ésta modalidad, se habilita un obturador
en el depdsito con el £in de elevar el nivel de fluido en el
mismo y aumentar la centidad de sangre en el depésitd que se
encuentra en confacto con le superficie de regulaciéﬁ de la
tenperatura.

En otra modalidad, la regulacidén de la tempe-

rutura se efectia empleando un elemento de montaje seperado |

sobre el que descensa la rempa del oxigenador.

BREVE DESCRIPCION DE 1LOS DIBUJOS

La figura 1 es una vista en perspectiva de una

modalidad del presente invento.
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La figura 2 es wpa vista tomada en general a

lo iargo de la linea de corte transversal 2-2 de la figura l.
La figura 3 es una vista tomada en general a|

1o largo de la linea de corte transversal 3-3 de la figura 2,|
-  Ia figura 4 es una vista tomada en general a

1o largo de la linea dé corte transversel 4-4 de la figura 1.

La figura 5 es une vista tomada en general a

lo largo de la linea de corte transversal 5-5 de 1a'figura lg

; La figura 6 es una vista fragmentada en sec-
cién, que ilustra las bocas de admisidn de,sangré venose y
disperaién gaseosa, tomada en general a lo largo‘de la linea
6-6 de la figuré 5, '

_La figura 7 es una v1sta fragmentada, tomada
en general a lo largo de la linea de corte 7-7 .de la figura 7
2,
' La figura 8 es una vista fragmentada en sec-
cién, de una modalidad modificada del tubo de dispersidn ga~—
seosa ilustrado en la figura 6. ' |

, La figura 9 es una vista en seccidn transver
gal de un oxigehador de burbujeo modificado, segin el presen— |
te invenmo, con una rempa de deposito ondulada. = ' .

La figura 10 es una vista a mayor escala vy
fragmentada, tomada en general a lo largo de la 11nea de cor-
te 10-10 de la figura 9 e ilustra la rampa ondulada.

' La flgura 1l es una vista fragmentada que
ilustra un tubo de dispersidn’ gaseosa modificado.

La figura 12 es una vista tomada en general

.a lo largo de la linea de corte transversal 12-12 de la figu- :

re 1ll; ¥y ) : :
' La figure 13 es una modalidad adicional del
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' Refiriendonos a 165 dibujos, y en particular
a las figuras 1-7, se 11ust§~a un oxigenador 10, que és del ti-
po de burbujeo adaptado para desviacidn cardiopﬁlmonér a si cof-
mo para otros procedimientos de desviacidn. Segin se iiustra
élroxigehhdor 10 tiene una configurabién éenéfélmente cubica
y comprende una pared delantera 12 wna pared trasera l4 y pa-—
redes laterales 15 y 16. Las paredes traseras, delanteras y
laterales se unen entre si por una peréd inferiox 18 y una pa-
red superior 20. .

Sujeto a la pared lateral 15 y saliendo de la

nisma se encuentra un adaptador de dispersidn de gaus 21, un

adaptador de admisidén de retorno de sangre venosa 23, un adap-|

tador de edmisidn de retorno de cardiotomia 25 y un adaptador
de salida 28 que sirve para recibir un tubo apropiado paia de-
volver sangre oxlgenada al paciente.

El adaptador de dispersidn de gas 21, el adap-
tador de retorno de sangre venosa 23_y el adaptadbf de retorno
de oérdigtomia 25 se gbren en el interior del fondo de una cé-
mara de oxigenacidn 27. Seglin se ilustran en las figuras 2, 6

y 7y el adaptador de dispersidén de gas 21 se conecta a un tubo

| de dispersidén de gas 30 que se extiende entre las paredes la-

terales 15 y 16. ELl tubo de dispersidn de gas 30 tiene dos fi-

las de aberturas 31 y 32 que se abren en direccidn, generalmen~

|te descendente, segin se ilustrﬁn el las figuraé 6y 7. Exten-

diendose entre &stas dos filas de aberturas 31 y 32 se encuen=|
tra un elemento de vélvula de laminilla arqueado 34 fijo se-
gbn indioca él ntmero 36 a la parte inferior central del tubo.
El eleﬁenxo de laminilla 34 es flexible y se situa de forma

que, cuando la presidén de la cdmara de oxigenaoidn excede de
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la presidn en el tubo de dispérsién de gas 31, la laminilla
34, actuando como vdlvula, cierra ambas filas de abertura;Bl
y 32, evitando el flujo dd sangre en el tubo de dispersién de
gas. Con ésto se evita que se saque la sangre dent:d del tubo |
de disperéién de gas que resultaria del flujo de sangre en el
tubo al cortarse el suministro géseoéo al tubo de dispersién
de‘éas, por ejemplo cuando se cambia la fuenté de suministro
£886080,

Segﬁn se sabe en la préfesién, el adaptador de
dispersidn.de gaé 21 se disefia para unirse & una fuente apro|
plada de gas respiratorio, que puede comprendér pof ejemyio
una mezcla del 98% de oxigeno y el 2% de didxido de carbono.

| Montado inmediatamente por encima del tubo de
disperaion de gas 31, 8e encuentra un tubo de admisidn de sanp
gre venosa 38 que se comunica con el adaptador de retprno de
sangre venosa 23 y se extiende entre paredes laterales 15 y |
1l6. E1 tuﬁb 38 tiene uns abertura de ranura 40 segin se ilus=
tra en las figuraé 6 y 7y que ocupa una distancia sustancial '
entre 1as paredes laterales 15 y 16.

El adaptador de retorno de cardiotomia 25 se

abre diredtamente en la cémara de oxigenacion 27 y -no lleva

'tubo transversal asociado. El adaptador de retorno de cardio-

tomia 25 se diseﬁa para conectarse a un supclonador apropiado
que espira sangre de la herida del paciente y en_general no
suminiétra un flujo continuo de sangré venosé al oxigénador
10. Por lo.ténto, le sangre procedente del tubo de retorno de
sangre venose 38 se mezcla con gases resbiratérios proceden-
tes del tubo'dé dispersidn 30, formand ose pequeﬁaé-burbujas,
de gas dentro de la sangre desde las aber*urgs 31 y 32, cuyas

burbujas de gas aumentan de tamafio a medida que se reduce la
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| basicamente para variar de una forma selectiva el tamafio de

| ratoriamente en un tubo exterior 53 que tiene una ranura alar-

presién del fluido segin esciende las burbujas en-la céﬁéra_"
de oxigenamcidén 27. “

En las figuras 11 y 12 se ilustra una varian-
te del tubo de dispérsidn 30. En las figuras 11 y,iZ, se ilus-

tra un conjunto de tubo de dispersidn de gas 44 que Ffunciona

las burbujas de gas en la cdmara de oxigenacién 27, para ve-
riar el contenido de didxido de carbono en 1a.sangre segin se
ha descrito. Con éste fin, el conjunto de dispersidn de gas

44 coﬁprende un tubo interior 46 quertiene un extremo 48 dise-
fiado para conectarse a una fuente aproplada de gaé respirato-
rio. EL tubo 46 tiene tres filas de aberturas 49, 50 y 51, se-
paradas 4592, Las aberturas de una fila son de taﬁaﬁb diferen- .

to a las aberturas de las demds filas. El tubo 46 se monta gi-

gada 55. Con éste tipo de construccidn, el operador puede ha-
cer girar.el tubo interior 46 para situar de una manera selec-
tiva una de las filas 49, 50, 51 adyacente a la raﬁura 55 ¥
controlar do este modo el tamafio de las burbujas que fluyen
del gas desde el tubo 46, a través de 1a ranura 55'y'a1 inte~
rior de la cdmara de oxigenacidn 27.

_ Durante el cambio de la fuente de suministro
de gas, etc, el tubo interlor 46 se puede bloquear haciendo
girar la parte sin sbertura o ocuadrante 57 poniend¢ en coinci-
dencla con la ranura 55, Con ésto se evita cualquier retroce-
so de sangre al tubo de dispersidn de gas 46. A démés, cuan—
do la ranura 55 sebloguem por medio de la parte 57, un tubo de
ventilacién 60 fuera de la pared lateral 15”se alinea con un

orificio de ﬁentilacién en el tubo interior 46 que permite el

escape de gases alrexterior del oxigenador.
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'mara_27 ésta definida por une pared fija 69 que tiene una li-
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'el flujo de sangre q,burbujas de sangre alrededor‘de la parte
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En la figura 8 se ilustra otra modificacidn del

tubo de dispersidn de gas en la cdmara de pxigenécién° En la
modalidad dé la figura §-el tubo de dispersidn de gas 30 tiene
una pluralidad de aberturas y se sitda dentro de la cémara ar-
queada 60, La cémars se cierra por medios de placas ae dige-
persién de gas 61 y.62'que'tiénen'filés de brificiés 63y 64,- f
cuyos orificios se pueden cerrar por vélvulagrde laminilla 66
y 67, respectivamente. Las védlvulas de laminille 66 y 67 sir-
ven para évitar el flujo de sangre en el tubo de dispersidn

de gas 30'bloqueando las aberturas 63 y 64 a producirse cuale .

la cémara 60,

Obeervéndo la figura 2, se verd que la cémara
de oxigenacion o cémara de burbujeo 27 tiene un vélumen varia-
ble para facilitar velocidades de flujo de sangre variables y |
propoﬁcionar un flujo ascendente uniforme y la formacidn de

burbujas en el interior de la cédmara 27. Con éste fin, 1la cé-

gera inolinmcién a partir de la vertical que se extiende -en-
tre las paredes laterales 15, 16 segin se ilustra en la figu~-
ra 3. El otro lado de 1la cémara de oxigenscién 27 esté defi-
aido por una pared mévil 70 montada pivotalmente en la unién
de 1la pared inferior 18 en la bared trasera 14, segin se in~ °
dica en éi nﬁmero 72. La posicidén de la pared 70 se controla
POr wn saliehx9'73 que se extiende a través de una abertura
74 y la pared trasera 14 Segﬁn ge ilustra con claridad en la
figura 2. Un elemento arqueado 75, fijo a 1a pared superior

20, clerra el borde superior 77 de la pared mévil, para evite

superior y por detrds de la pared 70.
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Una cémara de eliminaciéh de burbujas 81,
nida por las paredes 1ateiales, pared superior 20, raupa
retorno de sangre 82 y élaca deflectora 83, se encuentra en
comunicacidén con la cédmara de oxigenacidn 27 = través,de una
abertura‘de entrada 79, Tanto la raﬁpa de retorno 82 como la
placa reflectora 83 se extiende enxieflas paredes lateralés
15 y 16, segin Se 1lustra en la figura 3., La rampa QG retor-
ﬁo de sangre tiene una pluralidad de nervaduraa'paralelas Qﬁ,
segin se ilustra en la figura 3, para sostener'unlcbnjunto &a\
bolsa despumante y de filtro 87. La bolsa espumente 87 com-
prende un armezdén rigido de malla que tiene une pared supe-
rior 89, una pared delantera 90, una pared inferior 9l y una
pared trasera 92, con las paredes superior e inferior unldas
por paredes laterales 85 y 96, segun se ilustra en. la figura
3. BEste armazén interior de malla se puede fabricar con una
pluralidad de nervaduras de 1,59 mn de diametro que se fusio-
.nan para producir un espacio de forma de diamante»eptre.las
nervaduraé de aproximademente 6,35 mm cada uno énbsentido lon-
gitudinal, Ei'armazén interior se fusionan en 97 y 98 a 1la
élaqa;superior 20 y a la placa de la eémara de oxigenaéién 69,
por lo qﬁe todo el £lujo ae éangre procedenterderla cénara de-
be penetrar en la bolsa espumente y filf:q 87; Segin se ilus-
tra con claridad en las figuras 3 y 5, el armazdn interior 81
define una cémara de eliﬁinacién‘de'burbujas 100 que tiene
‘una anchura muchas veces mayor que su altura, colocandose la
cédmara 100 en sentido generalmente horizontal. Una pluralidad
de sberturas 101, se habilitan en la parﬁe inferior o fondo.gl
del armazén interior 81. La propﬁlsién'de avance de la entrada

de gas respiratorio y séngre impulsard las burbujas a través

de los espacios én forma de diamantes del armazén de malla,
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Rodeando al armazén rigido 81 y definiendo parb
de la bolsa despumante 87 se encuentre un slue de malla Suel-
ta 105 definida ﬁor capas de un material grueso, por ejemplo
una red de -polipropileno o espora abierta de plés%ico, que
puede ser poliuretano, y que se ha recuﬁiertorcon una sustang‘
cla déapumah%e de la sangre, por éjemplo un agente'deépuméhie‘;“
de polimetilsiloxano,
Esta malla se empaqueta suelta en capas wilti- |
ples. Un filtro 129 se coloeca rbdeando la bolsa eliminadora
de burbujas y despumente 87, Las burbﬁjas procedentes de la
cémara de oxigenacion de sangre 27 penetra en la camara 100
Y pasan al interior de la malls de polipropileno tratado con
gilicona 105 ¥ las burbujas que eliminan devolviendo la san-
gre a un estado totalmente liqﬁido. A medida que las burbujas
penetran en la cémarse colectora de burbujeo 100, partes de .
las burbujas descenderan por gravedad directamente al interiox
de la malla 105, eliminandose ol exceso de gas de la sangre, -
- Le sangre intrege se recoge entonces sobre la
rampa de retorno 82, Los espacios entre nervaduras 86 definen
canales de flujo libre para la devolucion de sangre liquida
integra.
, ' .Otras burbujas pasarén desde la cdmara colecto-
ra 100 en direcciém de la flecha 110, segdn se ilustra en la
figura 2, pgnetrando en la malla 105, Estas burbujas se ponen
on contacto con la malla 105 eliminando el exceso dé gas & :
cayendo la saﬁgra reconstituida de nuevo & la cémara 100'd6np
de actia de una fbrma cataliptica oomo agente eliminador de
burbujas sobre nueves buriujae en la cémara 100. .E1l exceso de-

gas procedente de la cémara de eliminacidn de burbujas prin-

cipal 81 escapa a través de un orificio de ventilacidn 112,
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La sangre intrega sin-burbujas que fluye por
la rampa 82 pasa a través de la ranura 114 entre la raméa 82
y la placa desviadora 83 'y fluyeé sobre la rampa de- depbsito
115, La rampa 115 se-extiende-completamente entreilés paredes
laterales 15 y 16 y”defihen‘uﬁidepééitp 117 para la sangre no
el oxigenador. La rampa-115 tiene en su extremo un deflector
vertical 118 el cual:segin.se ilustra en la figura 4, termina
en 119 a.corta distancia de la pared 16 para permitir gque flu-
ya la sangre alrededor del deflector-118 haste una: cubeta 120
que oonduce a la abertura de salida de sangre venosa 28 en la
parte inferior delantera de la pared lateral 15.'En la cube-
ta 120 se dispone un flotador 122 Que sirve para evitar>1a
succioén en la boca de salida 28, éon elrfin de Que no se aspi-~
re aire del depdsito 115 del oxigenador cuando se encuentra
vacio de sangre. El deposito 117 tiene un orificio 125 en la
pared delantera 12 que sirve para afiadir medicamento a la san-
gre cuando se desee. En la pared 82 se habilita un orificio de
ventilacidén 93 para la descompresidén libre del depdsito 117.

Una placa de regulacién-de temperatura 126, se-
paradea & corta distanciarpor encima de la rampa del depdsito
115; tiene una parte superior curvada 128 para dirigir el flu~
Jo de sangre uniformemente entre la placa 126 y lé rampa 115,
La placa 126 ocupa una distancia sustancial entrevlas paredes
laterales 15 y 16. La placa de regulacidn de %emperatura 126
se activa électricamente, o tiene aberturas apropiadas para
egua con el fin de resgular la temperatura de la placa 126 y,
oon ella, la sangre que fluye entrs la placa 126 y la rampa
115, asi como la sangre en el depdsito 117. Observese también

que. la inolinscidn de la rampa 115 y 1la placa de regulacidn

de temperatura 126 sirve para sumentar la exposicibn de la san
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gre en el depésito 117 a la placa de regulacidn de temperatura
126, -

Una modelidad adicional del presente invento se
represente en les figuras 9 y 10 donde se ilustra un conjunto
oxigenador 150..E1 oxigenador 150 es similar al'descfiﬁo con
respecto a las figuras 1-5, a excepcién de que las rempas de
retorno de flujo de sangre y de depésito sé sitdan 0pueétas y
dichas rampas tienen una configuracién algo difirente. De un
modo mgs egpecifico, la rampas de retorno 151 se ineline hacia
adelente de forma que el flujo de sangre procedenﬁe de_la'cé-
nars Qe eliminacidén de burbujas 152-f1uya a través_de'la aber- .
tura de renura 153 sobre la rampa de depdsito y la placa de
control de temperatura 155 eombinadaé. Segin se observaré_gn_
le figura lC la placa de regulacidn de temperatufa 155 estd
compuesta por una placa infexrlor 166 y una pleca superior on=
dulada 167 con- puntos de estanqueidad 168. ILa. placa superior
ondulada 167 define una serie de canales interconectados 170
a través»dp_los cuales puede fluir agué a temperatura conmfo-
lada desde la abertura 172 hesta la sbertura 174, Les ondulew|
cidnes en la bléﬁé.155 evitan la formacidén de burbujas y al
mismojtiémp§'asegurén una distribucidén uniforme de la sangre
e través de 1a‘Supérficie de la rampa 155.

. | Con el fin de forzar las sangre a- un nivel mas
elevado en. la camara de depdsito 176, se fija una oamara va-_
cia 177 dentro de la cdmara de depdsito. o

7 Una diferencia adicional en la modalidad de la
figurq 9 es que la pared névil 179 de la cémars de oxigenacidn
o mezcladora 180 tiene su extremo superior 182 cerrado por la
bolsa despumante 82 mediante un elemento de pléstico flexible

185, ilustrado en 186.
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En la figura 13 se ilustra una modalidadfudioioj
hal del presente invento, donde un oxigerador 200 Be Tepresen-
ta con una configuracidn generalmente similar a las ilustradas
en lés figuras 1-5. No obstante, en la modalidad de la figura
13 la placa de rampa 201 no sirve para regular la temperatura
de la sangre sino que, por 1o oontrarlo, se hablllta un con-
junto de bastidor de montaje 204 gue sostiene toda la caja del
oxigenador y tiene un elemento de canal de agua 206 congruen-—
te. con la rampa 208 para la finalidad de acoplarse & la rampa
¥ regular su temperatura, Con el fin de abastéder agua a tem-
peratura regulada al cangl y soporte 206, se emplean un adap-
tador de admisién 209 y un adaptador de sal;da 210,.

~-NOTA--

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realiéarse en.lg,préptioa,_debe
hacerse constar que las disposiqiones anteriormenﬁe indicadas
son susceptibles de modificaciones de detallé en 6uanto no al=
teren su principio fundamental. También se hace constar que
el invento corresponde a uns sollcitud de Patente presentada

en Norteamerica, bajo el nimero y 1a fecha siguiente, ndmero

-178.647 de 8 de septiombre de 1971, acdgiendose por lo tanto

a los beneficios que conceden los Convenios Internacionales

en vigor, siendo lo que constituye la esencia del.referido in

vento y por lo que se solicita una Patente de Invenéién por -
20 afios en Espafia, sobre PERFECCIONAMIENTOS EN OXIGENADORES
DE BURBUJEO, caracterizandose por lo sigulente.

le—- Perfeccionamientqs en oxigenadores de burbu-

Jeo caracterizados porque comprende cada oxigenador una céma-

ra de burbujeo en dichos medios de caja pare oxigeﬁar sangre

medios para suministrar sangre venosa a la cémara de burbujeo,
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medios para suministrar gas respiratorio a la cémara de burbu-

Jeo , y medios pare variar la capacidad de flujo de-la cémara
de burbujeo que comprenden medios de comtros para variar el
tamefio de la cémara durante su uso.

. 2.- Perfecoionamientos segén la reivindica-
eidn 1, Cafactefizéddé'porque'comprende una péfed'méVil'én'di-:
chos medios:ide caja que define u.n. lado de la camara de burbu-
Jeo. | _ ' _

3.-.Perfeccionﬁmienxos segun la reiﬁindica— ,
cién 2, caracterizados -porque diche pared se montﬁ\pivotalmenf_
te en los medios de caja, comprendiendo diohos'medioé de ‘con~
trol una propordién fija a la pared y saliendo de los medios
de caja. |

- 4.~ Perfeccionamientos segin la reivindica--

oidn 3, caracterizados forque ge dispohe una‘cémaravcolectora
de burbujéo en la parte superior de dichos medios de caja, ¥y
medlios flexibles @ue clerran el extremo supefior~de 1arpared.
mévil a la cdmara colectora. o

. | 5.~ Perfecoionamientos segin la .reivindice-
cidn 3, caracterizados porque dichos'mediosrde éaja comprenden
paredes iatéralee géneralmente verticales intérconectadés por
une pared posferibi, una pared inferior horizontal que.donec—
ta dichas paréﬁés lateral y trasera, estando definide dicha
cémara de burbujeo por una pared fija geheralmehte vertical se
parada de dicha pared trasera y extendiéndose entre'd;éhaé pa |
redes laterales, extendiéndose dicha parel mévil entre dichas
paredes iaterglea generalmente paralela a dicha pared fija y
diocha pafed trasera. -

6.~ Porfeccionamientos segiin la reivindica-—

cidén 6, caracterizados porgue diche cémara colectora de bur-
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.cidén 6, caracterizados porque dicha cdmara colectora de bur-

hujeo'esté definids por un materisgl ‘despumante cerrado en cind

co de sus lados y abierto por el sexto a la cémara de burbtg
Jeoe.

7.~ Perfeccionamientos segun la‘reivindica;

bujeo permite el movimiento ascendente de burbujas en la mig- !
ma al interior del material despuhante.para nacer estellar und
parte de las burbujas y permitir Que la sangre resultante caid
g8 rotrooediendo con la cémara colectora. '

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cidén 6, caracterizados porque dicha cémara_colecfofé de bur-
bujeo se extiendelprécticamente en direccién horizontal, te-
niendo dicha cémara colectora una longitud y enchura practi-
camente maypfes que la a@ltura de la cémara qolsotora.

_ 9,~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
cidn 8, caracterizados porque dichos medipg de caja general-
mente rectanguleres, siendo dicho material espumanxelgeneral—
mente rectangulér y estando situado en la paerte superior de‘
los medios de caja. .

10.- Perfeccionemientos segun la . reivindica~
cidn 9, caracterizados porque presenta medios de démara de
burbujeo en dichos medios de caja para mezolar sangre y gases
respiratorios, medios de depdsito en dichos medios de caja, ¥
medios para llevar sangre oxigenada desde diche cédmara de burd
bujgo hagta dichb depdsito que comprenden une rampa generalmé
te plana sobre la cual fluye sangre de una forma_pianary-me-
dios para controlar la temperaﬁura'dé 1é sangreé que fluye so-
bre la rampa. | |

1l.~ Perfeccionamientos ségﬁnrla reivindica-

cidén 10, caracterizados porque comprende una plaéé de direc-
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- cia de la misma para formar un "sifbn" de ‘burbujeo para la

lermente y un comtrol de temperatura para dichos medios de .

23 &

oién por encima de dicha rampa y separada una pequefia distan~

sangre que fluye entre la rampa y la placa de direceidn,

12.~ Perfeccionamientos. segun la reivindica—r_-

cibn 11, caracterizados porgue comprende medios para - contro-

lar la temperatura de dicha placa de direccién con el fin de |

controlar la temperatura de la sangre,

13.-'Perfeécionamientoé gegin la reivindica-

cidn 11, caracterizados porque dicha rampe define un lado dell.

depdsito dentro de la caja, siendo dicho dep031to estrecho
en el fondo y dlvergiendo hacia fuera -en direccidn ascenden—
te, '

140 Perfeccionamientos segin la reivindicaci&

10, caracterizados porque comprende un soporte 1ncllnado angu

caja, acoplandose'dicha rampa directamente a dicho soporte.

'15.—'Perfeccionamientos segin la reivindice-

cidn 10; caraqteriéados porque diche rampa comprende una plu-

ralidad de ondulaciones para dirigir el flujo de sangre en
sentldo desééndente, nedios que clerran el lado inferior de
las ondulaciones y medios para abastecer fluido de control de
la temperatura a les ondulaciones cerradas.

16.- Perfeccionamientos segin la relvindica-
cidn 10, caracterizados porque comprende una cémara suspendi-
da junto a dicha rampa cerca de la parte inferior de la misma
pare elevar el nivel de la sangre en el depdsito y aumentar
la cantidad de sangre expuesta’ al control de temperatura.

17e= Pbrfeocionamientos segun las reivindica-

clones anteriores. oaracterizados porque se habilita un sige

—&

tema oxigenador en el fondo dé.ia cémara de burbujeo que oomw
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prende: un conjunto de bestidor, medios para.aﬁastecer sengre
venosa al conjunto de bastidof, una cémara mezcladora de gas:
regpiratorio y sangre, medios para suministrar oxigeno_a di~
cha oémara, y medios manejables de una forma selectiva para
evitar que fluya sangre, desde lg cmara de mezcla hasta 1os
medlos empleados para suministrai oxigeno a la céﬁara.'

- 18.~ Perfeccionamientos segin lé reivindica-
cidn 17, caracterizados porque dichos medios empleados para
evitar selectivamente que fluya sangre desde la cémsra mezcla-
dora hasta los medios empleados para suministrar oxigeno a la
‘cémara meéeladora comprehden medibs de vélvula unidireccional.

19.- Perfeccionamientos segin 1é reivindica-
cddén 18, oaracterizados porque dichos medios empleados para
suministrar oxigeno a la cémaré mezcladora comﬁrenden,un fu-
bo alargado en la camara mezcladora, una pluralidéd de aber-
tﬁrae en dicho tubo, y una vdlvula de laminilla alargada so-
bre dichas aberturas.diseﬁada para cerrarlas en respuesta a
la tendencia hacia el flujo inverso por dichas aberturas.

20.- Perfeccionamientos segin la reivindica-
cidn 17, caracterizados porque dichos medios empleados para
suministrar oxigeno a dicha cémaram mezcladora comprenden un
primer tubo en la éémara mezcladora, un segundo tubo en la cé—
mara mezcladora rodeando a dicho priﬁer'tubo, un primer dis-
positive de aberturas en dicho primer tubo y un segundo dispo-
sitivo de aberturas en dichd segundo tubo comunicailes selec—~
tivamente para ventilar 1os medios de sbastecimiento de oxige
no y bloguear el oxigeno o el flujo de sangre con relacidn a
dioha cédmara mezcladora a través de dichos tubos. _

2l.~ Perfeccionamientos segin la relvindica-
oidn 20, caracterizados porque dicha vdlvula de laminilla tie-
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ne forma argueada y se extiende en una longitud sustancial a

lo largo de dicho tubo.
22,- Perfecoionamientos segin las reivindicad

ciones 17 a 21, caracterizados,porque se disponen medios para

' suministrar gas respiratorio a dichd cémara mezcladora que

comprenden un primer dispositivo de aberturas y un segundo

-dispositivo de aberturas de tamafio diferente a dichas prime-

ras aberturas, medios para poner selectivamente en comunica-

cidn uno de dichos medios de aberturas con dicha cémara mez-

cladora para controlar el tamafio de las burbujas de gas en la|

misma y el contenido de didéxido de carbono en la sangre.

23.- Perfeccionamientos segin la reivindica~-

cidn 22, caracterlzados porque comprende un prlmer tubo, una |

luralidad de fllas de aberturas en dlcho primer tubo, cada
una de cuyas filas se extiende en sentido préctlcamente hori-
zonkal, teniendo cada fila aberturas de tamafio di‘erente,_un
tubo exterior que,rodea a dicho primer tubo y que gira con re+ .
lacién alnmiémo teniendo dicho tubo exterior una ebertura a-
largade comuniceble con una fila solamente cada vez para co-
municar la fila elegida con la cémara»mezcladora con el fin
de variar el tamaﬁb de las burbujas en ia misma,

24.,~ Perfeccilonamientos segin las reivindice-

ciones 22»y'23, caracterizados porque se diépone una cémaré
de oxigenacién.generalmente planar en dichos medios de caja,
una cémara colectora de.sangre,_generalmente planar, en dichos

medios de caja, y un dispositivo de control de la femperatura

generalmente planar, en dichos medios de caja.

25,~- Perfeccionamientos segin la reivindica-

cidén 24, caracterizados porque dicha cémara de oxigenacidn

tiene una direccidn generalmente vertical.
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{1bujeo es generalmente horizontal.

26.~ Perfeccionamientos segin la Telvindice-

cidn 24, caracterizados porque dicha cémara colectora de bur~

27.~ Perfeccionamientos segun la xei%indica—

cidn 24, caracterizados porque dicho dispositivo'de.conirol de
la temperatura estd definido por una rampa relacionada angular
mente. | ]
28.= Perfeccionamientos en axigahadores de bur-|

bujeo, tal y como queda sustancialmente descrito en le presen—
te Memoria e ilugtrado en los dibujos adjuntos. ' 7
. Esta Memoria consta de veintiéeis hojas escri=-

tas a maquina por una sola cara.

Madrid, 24 QCT. 1972
RICHARD ALLISON DEWALL.

1, GOMEZ ACEBD Y MOD
s Elrmedr L. Gaota Fornfndds
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