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Aparat do sztucznego krgzenia pozaustrojowego

krwi, wykonany przez ZCLIP w Gliwicach.

hozwéj przemystu elektrotechnicznego na Slasku jest bardzo dynamicz-
ny i wszechstronnye -i samym tylko wojewdédztwie katowickim istnieje
kilkanascie zaktadéw typowo elektrycznych, produkujgcyoh silniki elek-
tryczne, urzadzenia elektryczne czy przyrzady pomiarowee hie bede dzi-
siaj mowit o ;takich znanych zaktadach jak "CalLwa" iJ Cieszynie czy "in-
dukta* lub "Apena* w Bielsku, chociaz ich osiggniecia sg bardzo duze
i cenione w kraju i za granicag« ~J moim referacie omdwie najnowsze
ostoniecie -Nakiadu Optyki m maohumvp Precyzyjnej w Gliwicach, jaki®
jest wyprodukowane ®©atatnip sztuczne ptuco-serce.

3010? jest.z-: dem znanym dotychczas w kraju z produkcji przyrzadow
pomiarowych wysokiej klasy, takioh jak oporniki dekadowe, mostki i
kompensatory. Znamy chyba te przyrzady z laboratorium*

typrodukowai ie/w 6XhJio sztucznego ptuco-serca, ktére nie jest apa-
ratem typowo elektrycznym i odbiega od dotychczasowej specjalizacji

d>, Swiadczy nie tylko-o mozliwos$ciach konstrukcyjnych tego za-

ktadu, lecz rdéwniez o coraz wiekszych powigzaniach iied.sy ro:';nyr.ii
dziedzinami nnuki i techniki e

Dotychczas w Polsce mieliSmy 4 aparaty tego typu /w iarszawie, todzi,
Poznaniu i ffréotswin/ w ty® jeden produkcji -onlkowicie polskiej,
zbudowany kilka lat temu pod kierunkiem prof. Liolla. Trzy pozostate
e'aparaty sa importowane a koszt jednego wynosi 14-16 tys. dolaréw.

P obecnej sytuacji klinikg chirurgiczna w Zabrzu nie mogta liczy¢ na
sprowadzenie sztucznego' ptuco-serca, przyn 4:iniej v ciggu najblizszych
kKilku lat, a oczekujgcych na operacje jest w naszym wojewoOdztwie oko-
to 1,5 tys# rrzswaznie 33 toldzieci.

Wyprodukowanie tego aparat! nt wiec charakter e.ntyimportowy pozwg?

lic uratowanie zycia wieln 1 dzior.: z w dai : serca, ktérzy dotychczas

byli skazani na $mier¢ przewaznie przed 18 rokie: zycia, o ile wada



byta urodzona*

Slgskie pluco-sarcc jest konstrukcyjnie bardzo prosta, o wiele prost-
sza niz dotychczas istniejagca aparaty o Sktada sie ono z nastepujgcych
podstawowych czes$ci i

- trzech pc:;;p \erestatycznych*

- zespoli: pomiaru i regulacji temperaturye

- wymiennika ciepta*

- oksygenatorae

- uktadu zasilania w tlen*

- zbiornika krwi zapasoweje

Aparat jest zbudowany jako konstrukcja modutowa, umozliwiajgca tatwy
demontaz dla dokonania ewentualnych napraw konserwacyjnych lub dostosowa-
nia do innych potrzeb lub prac laboratoryjnych* Catos¢ zamontowana jest
na platformie wyposazonej w kotka fortepianowe utatwiajgce manewrowanie®
Pompa pereatatyczna zastosowana w naszym ptuco-sercu zostata catkowi-
cie opracowana przez inzynierow z ZOlik—u* Wykorzystano tutaj zasade
Debecay-"a, ktory pierwszy zbudowal pompe do przetaczania krwi. Trzeba
zhznaczy¢, ze do przetaczanie Kkrwi nie mozna uzy¢ zwykiej pompy tto-
czacej aby nie uszkodzi¢ krwi, ktéra jest ptynem bardzo delikatnym.

Zasadnicza idea pompy perestatyoznej jest nastepujgca:

Na dwu ranipnach pompy zamocowane sg rolki, ktére podczas obrotu do-

ciskajg elastyczny dren do twardego podioza i w ten sposéb przettaczaja
krew* Raniona pompy sg przesuniete wzgledem siebie sdmosrodowo, przez

co spetniajag one jednocze$nie role zaworéw i tltoczkow.
pompie istnieje mozliwos¢ zabudowania dwu drendéw, dla uzyskania dwu

oddzielnych pomp we wspdélnej obudowie, jes$li zasztaby taka potrzeba.

Rzeczg zasadniczg w pompie jest regulacja docisku rolek do drenu.



Winnych pompach tego typu ta regulacja odbywa sie dl- obu ramion od-
‘dezielnie, aa pomoce* 3prezyn dociskowych, 9 tej pompie regulacja jest
przeprowadzana przy pomocy krzywki, ktdéra zapewnia jednoczesny, ideal-
nie rownomierny docisk obu watkow.

Docisk tych watkéw musi by¢ tak wyregulowany, by krew byta przettacza-
na, nie cofata sie z powrotem, a jednocze$nie nie mole byo walcowana.
Palcowania krwi powodowatoby hemolize, czyli zgniot czerwonych ciatek
i wyzwalanie zamknietych w nich substancji. Szczegolnie r »bezpieczny
jest wydzielony potas, ktéry wptywa ha: tajgco na prace mieénia sercowe-
go. Powielcszon zawrrtosépotasu we krwi uniemozliwitaby pobudzenia
seroa po dokonaniu zabiegu.

Aby znpobiec hemolizie zwr6cono réwniezuu*ag8 mnr- to, by naczynia i ka-
naty przez ktore przeptywa krew ulaty dni.walng iloééi zgiec’ri aby krew
na saojej drodze nie napotykata na zadne ostre "ranty./, mogace sie stac
przyczyng wiréw krwi.

Pompy sg zamocowane na podatwis obrotowej, o mozliwi.. wtadnie zeoua-r
wienie obiegu z matg ilosScig zgieé¢. Uklad pomp jest poziomy,co gwaran-
tuje dobre odpowietrzanie, poniewaz nawet nikrobanka gazu we kr-'i sta-
taby sie przyczyng, Smierci pacjenta.

Ptuco-serce zawiera trzy idéntyozi 3 poi py per ' t6?yoh j cl-
n duzy io zasil od gtéw ego obolegu krwi, druga S$cigga krew z pola
operacyjnego, trzecia natomiast stuzy do zasilania w krew naczyn wienh-
cowych przy zabiegach specjalnych, w ktéorych wymagane jest odzywianie
takze miesSnia sercowego. Pompy napedzane sg silnikami prgadu statego
zasilanymi przez uktad prostownika regulowanego. Umozliwia to ptynnag r
gulacje predkos$ci obrotowej pompy, 00 ma duze znaczenie przy przytacze
niu krgzenia pozaustrojowego.

Uktad zasilania silnika pompy ptuco-serca przedstawia nastepujacy

schemat:

I - wytgcznik.' B1.B2 - bezpieczniki rurkowe.
Tri - transformator rag. Tr2,Tr3 - autotransformator 220/bel27

0 — 220 \fe D1,D2, J3,D4 — diody krzemowe
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U: cg napedowy sprzegniety jest z pompa przez sprzegto jednokierunkowe,
nieprz©lgczalne,umozliwiajgce natychmiastowe przejScie na naped roczny.
N innych ptuco-sercach istniejg pompy ze sprzegtami zebt.tyni,przeta-
czalnymi ,ktére stuzg rownocze$nie do rjgk cji rrcdkosSc: ¢ rotoweje
u nas regulacja jest przeprowadzana zupetnie ptynnie,bez uzycia skrzyn-
ki biegow. taZzda pompa jest wyposazona w elektryczny uktad pomiaru pred-

kosSci obrotowej, zrealizowany w technice impulsowej, nchemat tego uktadu:

+ o-
S.SV

-gr T
P iapulsator napedowy pompy,
w wskaz iii; ilosci obrotéw,

C kondensator.

Dla zabezpieczen,a obstugi przed porazo-iia: 1z otcoowauo zerowanie
ochronne, a tnkze przezrroczyste ©etony s tworzywa umozliwiajao#Obser-
r cje pracy pompy.

Jastepnym uktadam ptuco-serca jest uktad do pomiaru i regulacji tem-
peratury . «.tada aie on z dwu niezaleznych termometrow uermiotorowych
pracujacych w uktadzie mostkowym* jsdeirz termometrOw mierzy baz przer-
wy temperaturewody zasilajacej wymiennik ciepta, drugi natomiast jest
termometrem przetgczaluym i mierzy temperature ci to ycjata w dowol-

nymmiejscu lub teztemperature zewnetrzng, «iktad tych tensometroéw jest

nastepujaay:
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D - dioda Zena.ra*

HI - opornik masowy.

HIl -R 23 - oporniki precyzyjne drutowe.
Htll - Bt26 —ozujniki termlstorowes

P - przetgcznik pokretny pomiarowy.

Zesp6t pomiarowy temperatury zbudowany jest joko samodzielne jednostka,
i sktada sie z

- réznicowego zaworu mieszajgcego*

- uktadu pomiaru temper: .tury*

- autonomicznego uktadu zasilania»

| marun?'*cii pracy mor: ml tej; z-sil . >cep-ici pomiarowej uktadu jest
niezalezne od sieci i odbywa sie z b torii szozel:tych mmmutatorci.
Ml - wytgcznik etadowanie“ *

?2 - wytacznik “praca*e
LI, L2 - neonowki sygnalizacyjne.

Tr - transformator*

V »eSeemowo™



B - bateriw akumulatoréw szczelnych.

3t- stabilizator elektroniczny*

Bateria akumulatorow jest stale dotadowywana w czasie pracy aparatu»
Czujniki temperatury ciato pacjenta sg przystosowane do umieszczenia
w przetyku i odbyéid.Sche™ntycznie wyglagdajg one nastepujaco:

»¢,><*O(0*N
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ekranowany

Jmstepng bardzo wazng cze$cig aparatu jest okaygeaator czyli utleniacz,
ktorym zachodzi utlenienie krwi i odbiér dwutlenku wegla.Oksygenator

emoze by¢ dowolnego typu, ale w zasadzie jest on typu workowego. Sktada

sie on z worka pplietytanowego z wyréznionymi czterema cze$Sciami.

ii pierwszej, najwiekszej znajduje sie zytka z tworzywa sztucznego, Ssil-

nie splatana, podobnie jak zmywak do naczynh.

_____________________________ ZI\'zyTka

titn
krew
tetnicza.

i tej czesSci zachodzi dpkiadne wymieszanie krwi zylnej z tlenem i od-

zytna

piankowanie”~Dwie nastepne kolumny zawierajg filtry krwi, a w ostatniej
znajduje sie juz krew tetniozu.Ptnoo typu workowego jest najkorzystniej-
sze,poniewaz -osiada matg objetos$é,a zatem potrzebuje mato krwi do wy-
petniania.Jego wadag jest to,ze nadaje sie tylko do jednorazowego uzy-
cia i jest importowane,ale jego koszt jest niewielki,okoto 12 dolardéw.
Stosowane jest takze ptuco Cay-Crossta, typu dyskowego,ale jego pojem-
nos¢ jest wieksza¢loze ono byo uzyte wielokrotnie, sterylizacja jego
jest tatwa.

Nastepng czes$cig ptuco-serca jest wymiennik ciepta,catkowicie

n nowej konstrukcji.Dzieki temu rozwigzaniu zostata bardzo znacznie
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zoniaJdazona pojemnos$¢ i wynosi tylko 120 ml.,podczas gdy w innych wy-
miennikach cieepta wynosi okoto 800 ml.

Wymiennik ciepta jest typu wspotosiowego, o konstrukcji umozliwtajgcej
tatwy demontaz w calu oczyszczania i sterylizacji*

W j

I?7 wymienniku tym krew graniczy z wodg .in b rdzo duzej powierzchni,co
daje bardzo doktadne zréwnanie temperatury krwi z temperaturg optywaja-
cej wody. Oczywiscie szczelno$¢ tego wymiennika jest doskonata.
Zadaniem wymiennika ciepta jest wprowadzenie pacjenta w stan hipoter-
mii,czy li obnizenie temperatury ciatu lo okoto 2-'OC,utz*ymanie tej tem-
peratury przezczas trwania operacji* Po zabiegu temperature ciata row-
niez podwyzsza sie przy pomocy tego wymiennika* Obecnie dazy sie do
robienia operacji na otwartym sercu w stanie normotermii, t.j.przy
normalnej temperaturze ciata pacjenta* Oczywiscie nasz aparat nadaje
sie takze do takich operacji*

Begulacje temperatury krwi przeprowadzi sie w zaworze mieszajgcym,
¥t’bry znajduje sie w uktadzie pomiaru i regulacji temperatury,tak,ze
do wymiennika doprowadza sie juz wode o okreSlonej temperaturze. Tem-
peratura ta moze byC mierzona bezpoSrednio« wymienniku, poniewaz ptaszcz
wodny posiada gniazdo do zanocowania czujnika termometru. Cato$¢ zbu-
dowana jest ze stali kwasoodpt rnej spawanej w t josferze ochronnej,
oraz jest polerowana dla zmniejszenia heaolizy* przez odpowiedzg kon-
strukcje uzyskano minimalny kontakt krwi z uszczelkom;' gumowymi.
Ptuco-serce posiada réwniez zbiornik krwi zapasowej,wyposazony jest on
w filtry siatkowe dla zatrzymania skrzepdéw zasysanych z pot operacyj-

nego, oraz dodatkowy wlew dla dostarczenia kroplowek i uzupetnienia

krwi w krwioobiegu* Wykonany jest on za stali kwasoodpornej,réwniez

polerowany* Jego pojemnos¢ moze by¢é zmieniona przez wymiane elementow.



Przygotowanie ptuco-serca douzycia polega nr doktadnej sterylizacji*
DoltyCZ)I;k to tych czeéci,ktére_bezpo§r!adnio stykajg sie z krwig,a wiec
wymiennika cieptr,zbiornika zapasowego, oksygerm.tor: 3 ur andw doprowa-
dzajacych* Kazdorazowo dobiera sie réwniez Srednice kaniul,stuzacych
do pot. .ozenie obiegu sztuczne z u czyni i’ pacjenta*
Sterylizacja jest dokonywana w pomieszczeniu catkowicie jatowy: e,przy
pomocy ptynu fizjologicznego™*
Po wysterylizowaniu b”~zpos$ndaio p 'zed operacjg *par\t zostaje napet-
niony $Swiezg krwig, pobrang bezposSrednio od dawcow* Ogromne znaczenie
wO wewnetrzna aparatufbo od niej zalezy iloSe. krwi po-
trzebnej dooperacji* 8 naszym paracie wymagane jest okoto 200Qnle
krwi,:.-tomi-- 3t e innych ptuco-sercach pracujgcych obecnie potrzeba
4 -6 ty3e nl.krwi* pojemno$¢ ptuco-serca jest wieksza,ale podaje sie
krew rozcienczong,aby zmniejszy¢ ilos¢ dawcow*
Do jednaj operacji przy uzyciu élaskie\go ptuco-serc potrzeba tylko
okotold da cbwv krwie Sg oni zc.mnjir. i n: okreslong godzine,powiewaz do
aparatunie mozna stosowa¢ krwi z bontem,ze wzgledow Eiedycznych. Krew
wszystkich dawcow musi tniec te samg grupe i ter. san czynnik Rh co krew
chorego ale iwssg byé tez spetnione jeszcze inne warunki,silniejsze
i:1z przy zwykiych transfuzjach* Zebranie wieli dawcéw najacych te sa-
ma krew jest probier: er t.yo wiekszymgifia wiecej tych dawcéw potrzeba.
Pojemnoé*é ptuco-serca zostata réwniez zmniejszona dlatego,ze w czasie
operacji rkrew pacjenta zostaje catkowicie wymieszana z krwig dawcow*
Im mniejsze bedzie wymieszanie kr 3,tym dla pacjenta jest lepiej,bo
zdajemy sobie sprawe,ze idealnie takiej samej krwi nie mozna dobrac.

Aparat przeznaczony jest do eporowr.r.ir wad serca nabytych i wrodzonych,

ctj

ktorych bez diugotrwatego unieruchomienia serca nie datoby sie przepro-

wadzi¢, Przede wszystkii Wieé usuwa sie otwory w sercu i -iiodom/ “
*

zastawek,

Slgskie ptuco-serce . J poréwnaniu z innymi duzo zalet,z ktorych naj-

wazniejszymi sg:



.9
- matly wymiennik ciepta,tatwy w odpowietrzeniu przez sko$ne ustawianie.
- mozliwo$é zastosowanie rbéznego typ.; oksygenatorow.
- pompy sajosadzone obrotowo i majg mate wymiary.
- mata zapotrzebowanie krwi.
- tatwo wprowadza sie chorego w stan hipoteroii normotermii
- uktad tlenowy . Jszyat-fcie zespoty stanowig jedng catos$c¢.
- istnieje minimalna ilos¢ ztgcz.
- istnieje zbiornik do krvpvi zapasowej.
- zastosowano el manty i materiaty krajowa,zwr c-jac szczegO6lng uwa-

ge na ich niezawodnoéé-
Sz{uczne ptuco—nerce przed zastosowaniem u ludzi zostato bardzo doktad-
nie wyprobowane na. psach. fliszys-tki€Emdoswiadczenia wypadly oardzo pomysl-
nie i fachowcy stwierdzili,ze nykbnanie aparatu i jego precyzja sa na
najwyzszym poziomie. DoSwiadczania wykazaly bezawaryjnag i bezbtedna
prace aparatu,pozwalajgca na petne zastosowanie u tudzj.
Pierwszg operacje przy uzyciu tego aparatu wykonano we Wrzesniu ha
kilkunastoletniej dziewczynce. Dzisiaj jest ona juz zupetnie zdrowo
I chodzi do szkoty.
rotom wykonano jeszcze dwie operacje ,udane. Potwierdzajg one przydat-
nos¢ i niezawodno$¢ aparatu.
wybudowanie ptuco-serca na algoi u jest niewatpliwie osiggnieciem,3ukoe-
sam zaréwno techniki jak i medycyny.
Ptuco-serce zostato zgtoszone do Wielkiego ho I:.:.rs. Trybuny Robotniczej
dat na calu wytowienie najlepszego,najcenniejszego wynalazku

w wojewoddztwie katowickim. Byt -co konkurs ogdélny i obejmowat’ wszystkie
dziedziny nauki i techniki. Zgtoszono bardzo wiele prac na wysokim po-

ziomie. Wtym konkursie slgskie ptuco-serce zajeto trzecie miejsce,

S§wiadczy to o randze tego wynalazku = jego duzym znaczeniu.



Pierwsie situcine ptuco-seree dla ctnwli dilecl

Cenny der
Politechniki Gliwickiej
dla SI. Akademii Medyczne)

{Informacja wiasna)

olitechnika Slagaka w Gliwicach atrsymtOe Mata
i<z ni# tylko , pr*#tayalem. EadeinU ~nlrt
wspotprac« * Innymi Slgskimi ««Mlolnmi. »yniW
tej «tpsliirac; znajdujg 8H#ttW *i praktyczne za-
stosowanie. Slutg ogéfowi spoteczenstwa. Vtym«w-
aym przyktadem tege moze by* sstueane P*Q«»-**/'

en, wykonane w etynie spoteosnym . JE SSiS
Partllyw Zak%adaky Dos‘\)/wa czdlnym Optyki | rI\T}Ie(*e'hanllld

Precyzyjnej Politechniki Siakiej w Gliwifarh. a priekaja-
ne w ub. »«bot«, « bm.t w dar»« Slaskiej Akademii Ms~

* Akt*1’'przekazania sztucznego pluco-sem rektorgwl Sy
skiej Akademii Medycznej prot. dr WitoWewi Ntepetem-
akiomo dokonat rektor Politechniki Si., orof. dr_
Siuba w otoczcmu tw6nH»w tej skomplikowanej
ry: konstruktoréw — ini. Andriej* ZembeU. Int,
Wojnara i Gintera Ve«lkeia ora* autorow »kio***
nla"— dr med. Zygmunu Antoszewskiego z | Kliniki CW-
rurpiesael Sitaki«) Akademii Medycznej i lek, Edwarda
Klarewiozg ze Szpitala Miejskiego w jUbraa,

(DOKONCZENI »)

* gk DhKhKk

Cwm aparatera ekenetrnewmna w Csynle Zjazdowym praea
gliwickich naukowcéw w darte dla Slasklrj Akademii Me-

dycene;j.

Fet.; StsnisUw Gadomski

Cenny dar

(DbokoNczeNIE ze STR. «

Przy wykonawstwie ptuco*
serca pracowal* caU  zatoga
ZDOMP Politechniki Slaskiej,

ﬂrzeznacz_ajqc na t#n cel ponad
O» godzin pragcy w czynie »po-
lecanym, co pwwoflio na od-
deitie epsratury do uzytku na
8 miesigce pnwd pSsaowanym
terminem. Kietwykls precyzja
i maren«#«- wykonania $wiad-
cza, ze technicy z ZDOMP nie
azczedzth wywttA«, by jedno
% aielteenych  pluco-eéene w
Polsce, a pierwsze przystosowa
«# do leczenia dzieci, wykon«*
n# zostato absolutnie bezbted-
ni*. Jak poinformowat na* je-
den z tworcow atuc«~*erc*. dr

Antossewski,
tym  zastosowano innowacje,
ktéore usprawnig prowadzeni#
krazenia pozaustrojowego w
czasie _»biegu na otwartym
sercu i ulatwig prac%7 zespoto-
wi kardiochirurgow. Priy urza
dzeniu tym »stosowano naj-
nowsze ~osiggniecia  techniki
krajowej i Swiatowej.
Wyrazajac  wdzieczno** u
ton dar. rektor W. Niepotom-
tkz podkreslit, ze jest on naj*
tepezym Swiadectwem doskeeus
tej wspodipracy inzynieréw z 1»
karzarni i zapewnif, ie przeka-
zan«. pluco-serce bedzie jak
najlepiej wykorzystane w wal
o# o ludzkie zdrowie. (w)

przy



Plerwszyta jowy
elektronowy

requlujacy praca serca

wykonano

na Politechnice Slaskie]

Urzadzenie elektronowe zwane de-
fibrylatorem, stuzy jako zrodio emisji
impulséw elektrycznych, podtrzymu-
jacych i stabilizujgcych prawidtowosc
dziatania serca. Ma ono zastosowanie
gtownie przy wykonywaniu zabiegow
chirurgicznych na odstonietym sercu.

Defibrylatory dotad nie byly wy-
rabiane w Kkraju, a z uwagi na icb
wysoka ceng — nawet w Kkrajach o
wysokim rozwoju techniki — nie sta-
nowig one standardowego wyposaze
nia wszystkich kardiochirurgicznych
zaktadow leczniczych.

Tworcg pierwszego polskiego defi-
brylatora jest mgr inz. Karol Moslcr,
wykonawca — Zaktad Optyki | Me-
chaniki Precyzyjnej Politechniki Gli-
wickiej.

Pierwszy defibrylator polskiej pro-
dukcji ofiarowany zostat klinice chi-
rurgicznej Slaskiej Akademii Me- M
dycznej* (hes)





















