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Dialysanordning for rening av blod eller andra viitskor

Uppfinnare: N Alwall och B L Ostergren

Foreliggande uppfinning hénfér sig till en
anordning for rening av blod eller andra vét-
skor genom dialys. Vid dylika anordningar,
ofta bendmnda konstgjorda njurar, bringas i
blodet befintliga féroreningar att diffundera
ut genom ett semipermeabelt membran f6r att
bortféras med en reningsvitska, varigenom
en reningseffekt motsvarande kroppens na-
turliga njurars erhélles. De for blodviiskan
erforderliga blodutrymmena kan bestd av ut-
rymmen mellan parvis planlagda ark av semi-
permeabelt material, vilka ar tidtade utmed
sina omkretsar si att pasliknande behéllare
erhélles. De kan &ven bestd av en plan slang,
vilken #r spirallindad. Vid bada alternativen
dr kanaler for reningsvitska anordnade pa
Smse sidor om blodutrymmena.

Vid patientbehandling med konstgjorda
njurar ar det av flera skil oénskvirt ait en-
dast anvinda sig av patientens eget blod vid
behandlingen. Hérvid inkopplas den konst-
gjorda njuren direkt mellan en kraftig artir
och ven hos patienten, varvid patientens eget
hjarta fungerar som pumporgan. Da endast
en mindre mingd blod kan tilldtas vara skild
fran patienten, ungefir 30 cl, dr det av stérsta
betydelse, att denna blodméngd effektivt ut-
nyttjas for erhallande av en god dialyseffekt.
Av denna anledning gores den for dialysen ut-
nyttjningsbara membranarean stor, for ati
man dérigenom skall erhalla ett hogt s. k.
area/volymférhallande. Emellertid har det
darvid visat sig vara mycket svirt att fram-
stilla reproducerbara njurar med viss be-
stimd blodutrymmesvolym. Detta hénger
bland annat samman med membranens ut-
bukining, vilken vid kénda njurar ir utom-
ordentligt svar att forutsdga och i hdg grad
beroende av sddana faktorer som blodirycket

Dupl. k1. 12 d: 1/04; 12 e: 3/04

hos patienten, variationer i dialysviitskans
tryck och inspénningskrafter hos de organ,
som titande sammanpressar njurens olika
delar. D& det #r 6nskvirt att njurarna vid
serietillverkning uppvisar si smi volymsva-
riationer sinsemellan som mdjligt, maste
nimnda egenskap vid férut kinda njurar an-
ses utgéra en allvarlig nackdel. Ett dndamél
med uppfinningen 4r dérfor att astadkomma
en konstgjord njure med vél definierad volym
dven vid masstillverkningen av engingsnju-~
rar, utan att dérfor den for dialysen utnyttj-
ningsbara membranarean reduceras.

Eit 6nskem4l dr vidare att blodméingden ir
fordelad i ett jamntjockt skikt i njuren, detta
for att dialyseffekten skall bli optimal. Dess-
utom kan strémningsmoistdndet f6r blodet
hallas pa en forut bestdmd, acceptabel nivé,
genom att motstandet icke 6kas pa grund av
svarbestdmbara variationer i blodskiktets
tjocklek. Detta &r av visentlig betydelse, enir
patientens hjirta fungerar som pumporgan.
Mekaniska pumpar ar icke 6nskvirda, da blod
ir en icke minst mekanisk dmtalig vara.

Dessa och andra férdelar med féreliggan-
de uppfinning uppnas med hjilp av kring och
mellan néirliggande parallella blodutrymmen
anordnade distansorgan, vilka haller de blod-
ledande membranen atskilda pd ett bestimt
avstand, samtidigt som de inom véldefiniera-
de omraden sammanpressar membranen till
o6msesidig anliggning mellan dessas innervig-
gar, varigenom en noggrant bestimd blodut-
rymmesvolym och ett hogt areavolymfdr-
hallande, dvs. ett hogt forhéllande mellan den
for dialysen utnyttjningsbara membranarean
och den i blodutrymmena befintliga blod-
méngden, erhéalles, varjimte for reningsvat-
skan avsedda kanaler definieras av uirym-
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mena mellan nimnda distansorgan och mem-
bran samt ytire tdtningsorgan.

Uppfinningen kommer att framga av den
foljande foredragna utféringsformen av den-
samma, vilken skall beskrivas med hénvis-
ning till bifogade schematiska ritningsfigu-
rer, av vilka figur 1 visar en perspektivisk vy
av en konstgjord njure av plan typ, varvid
vissa detaljer uteldmnats for att det visentli-
ga bittre skall framga, figur 2 visar ett for-
storat snitt genom ett parti av en njure, fi-
gur 3 visar en del av ett distansorgan sett
ovanifran eller underifran, figur 4 Askadlig-
gor, hur tillforseln av blod kan uiféras och
figur 5 visar, hur vissa titningsproblem kan
18sas vid en plan njure.

I figur 1 &skadliggores en si kallad plan
njure. En dylik bestir av en stapel 1 av pa
varandra anordnade skikt av blodutrymmen
och utrymmen f6r reningsvitska, skilda at av
semipermeabla membran. Med 2 betecknas i
figuren en ovre skiva av hardplast eller me-
tall och 3 betecknar en undre skiva. Stapeln
1 sammanhélles och hoptryckes med hjilp av
ett antal stinger 4, som sammanpressar plat-
torna 2 och 3 och ir géngade i den ena &n-
den och dir forsedda med skruvanordningar
5, lampligen vingmuttrar. I den évre skivan 2
finns vidare ett tillférselmunstycke 6 £6r blod
och tvd munstycken 7 och 8 fér remingsvit-
ska. I anslutning till blodtilliérselmunstycket
6 loper en genomgéende kanal genom samtili-
ga skikt i stapeln 1 &nda fram till men icke
genom den undre skivan 3. Parallellt med
denna kanal, ehuru anordnad vid den motsta-
ende sidan av stapeln, 4r anordnad en likadan
kanal, som gir fran den Ovre skivan, genom
stapelns 1 skikt och genom den undre skivan
3, i vilken #r anordnat ett munstycke for av-
ledning av renat blod. I anslutning till mun-
styckena 7 och 8 finns genom stapeln 1pan-
de kanaler, motsvarande blodkanalerna.
~ Av figur 2 och 3 framgar, hur blod- och
reningsvitskeutrymmena kan anordnas. Hér-
vid betecknar 10 och 11 ivd membran av for
blod semipermeabelt material, foretridesvis
viskoscellulosa, ehuru dven andra material &r
tankbara. D4 membranen #ir arkformiga, vil-
ket vanligen ir fallet vid den plana njuren, ar
de sammanforda eller forseglade utmed sina
omkretsar, se figur 5, si ait ett slutef utrym-
me erhilles mellan varje arkpar 10 och 11.
Vid en spiralformig njure diremot bestar
membranmaterialet lampligen av en plan
slang, i vilket fall behovet av titning vid kan-
ferna bortfaller.

Mellan varje membranpar 10 och 11 ér an-
ordnat ett distansorgan 12. Ett dylikt uppvi-
sar ett centralt, skivformigt mittparti- 13 be-
liget mitt emellan tvi membranpar 10 och 11.

Fran mittpartiet 13 strécker sig symmetriskt
4t bada hallen i rader anordnade klackar 14,
15. Varje klack 14, 15 &r {ill sin form paral-
lellepipedisk och kommer foljaktligen att
uppvisa med det centrala partiet 13 parallella
rektangulira ytor 16 respektive 17.

Parallellt med och i utrymmet mellan klac-
karnas lingre sidor 4r vidare anordnade fran
det centrala partiet 13 at vardera hillet ut-
skjutade organ 18 och 19. Dessa uppvisar,
som framgar av figurerna, ett tvérsnitt i form
av en likbent parallelltrapets med basen mot
det centrala partiet 13.

Organens 18 och 19 med det centrala par-
tiet 13 parallella ytor 20 respekfive 21 &r i
forhallande till ytorna 16 och 17 myeket sméi.
Vid den plana njuren kan man eventuellt lita
savil klackarna 14, 15 som organen 18, 19 i
stillet vara utformade som langa lister med
oforandrade tvirsnittsdimensioner. En dylik
utformning méste emellertid atminstone vid
en spirallindad njure anses mindre lamplig
pa grund av strickningar i distansorganen be-
ronde pa spiralens krékning. '

Distansorganen 12 &r lampligen tillverkade
av ett termoplastiskt material, exempelvis po-
lyeten av medelhard typ, vilket &r littbear-
betat och sa pass billigt i pris att njuren kan
tillverkas sisom en engingsartikel, vilket ur
icke minst hygienisk synpunkt dr av mycket
stort vérde.

Med hjilp av skruvarna 4 och muttrarna 5
sammanpressas njurens olika skikt. Distans-
organen 12, som &r helt likformigt anordnade,
kommer dirvid att med sina ytor 16 och 17
foras mot varandra. Inom de av nimnda ytor
vil avgrinsade omradena kommer foljaktli-
gen membranen 10 och 11 att sammanpres-
sas. Inom Ovriga omraden kommer ufrymmet
23 mellan de bida semipermeabla 10 och 11
att inneh4lla blodvitska. Med hjalp av orga-
nen 18 och 19 sammanpressas membranen
ett stycke mot varandra, sisom framgér av fi-
gur 2, varigenom blodvolymen avsevir{ redu-
ceras utan att den f6r diffusion utnyttjnings-
bara membranarean minskar mer in vad som
motsvaras av de smé ytorna 20 och 21.

. Mellan distansorganen 12 och membranen
10, 11 bildar vidare klackarna 14, 15 och de
volymreducerade och volymbestimmande or-
ganen 18, 19 kanaler 22 fér reningsvitska,
vilken kan bestd av en saltldsning, exempelvis
Na C1 och vatten.

. Som néimnts i anslutning till figur 1 ir den
plana njuren férsedd med en genomgiende
kanal for tillférsel ay obehandlat blod och en
kanal £8r Atertransport av remat blod till pa-
tienten. Kanalerna ir principiellt likadant an-
ordnade. Den i figur 4 visade kanalen 25 kan
alltsd &skadliggdra savél en tillfdrsel- som en
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aterféringskanal. Vi antar emellertid i detta
fall ait den utgdr en tillforselkanal f6r blod,
som skall rensas.

Hirvid ar inloppet till kanalen 25 kopplat

till det i figur 1 visade munstycket 6. Mellan
distansorganen 12 och membranen 10 och 11
ir i nedfrista uirymmen anordnade linsfor-
made avledningsorgan 26. Dessa ir férsedda
med ett flertal stralformigt anordnade, i for-
héllande till kanalen relativt smala avled-
ningsrér 27. Genom dessa kan blodvitska
transporteras fran kanalen 25 ut i blodutrym-
mena 23. For att upprétthilla en god tat-
ningsverkan mellan avledningsorganen 26
och membranen 10 och 11 ar de forra forsed-
da med upphéjningar och nedsénkningar i
omradet for anliggningen mellan ndmnda de-
taljer, varjamte packningar 28 &r anordnade
mellan membranen och distansorganen pa
sitt som framgar av figur 4.
- Hur titningen mellan membranens ytter-
kanter kan utforas, i det fall att dessa ar ark-
formade har redan tidigare antytts. Figur 5
visar niarmare, hur titningen l4mpligen kan
utféras med utnyttjande av distansorganen
12. T en férlangd del 28 av dessa finns utfrés-
ta spar, vari ir anordnade packningar 29 och
80. Néir stapeln 1 i figur 1 sammanpressas
med hjalp av skruvarna 4 och muttrarna b
kommer packningarna 29 och 30 att hért
sammanpressa membranen 10 och 11, s& att
en god titningsverkan erhdlles mellan mem-
branen, varjdmte dven utrymmena 22 for re-
ningsvitskan tétas.

Ehuru anordningens verkningsséitt torde
framgd av det beskrivna, skall detta 4ndi i
korthet foérklaras. Fran en av patientens arti-
rer ledes blod genom en slang direkt till nju-
Ten, varvid nidmnda slang ar kopplad till
munstycket 6 i figur 1. Blodet kommer héri-
genom att inledas i den i ena fdnden av nju-
ren anordnade kanalen 25, som visas i figur
4. Efter hand som blodet rinner nedit i ka-
nalen 25, kommer vid varje avledningsorgan
26 en viss méingd blod att avledas gemom av-
Jedningsréren 27 till blodutrymmena 23 mel-
lan membranen 10 och 11. P4 andra sidan av
membranviggarna befinner sig en saltlos-
ning. P4 grund av det osmotiska tryck, som
uppstar mellan blodet och salflésningen,
kommer de i blodet befintliga féroreningarna
att diffundera genom membranviggarna och
ut i saltldsningen. Saltslésningen halls hela
tiden cirkulerande, i det att ny vétska till-
fores genom munstycket 8, medan den saitlos-
ning, som upptagit blodets féroreningar bort-
foéres genom munstyeket 7. Nar blodet renats,
avledes det genom det i andra inden av nju-
ren anordnade avtappningsroret.

For ett lyckat forfarande ér det som

nimnts av vikt, att det s. k. areavolymsférhal-

landet halles p& en hég nivd, utan att strém-
ningsmotstandet for blodet £6r den skull blir
for hogt. Detta har i enlighet med uppfin-
ningen ldsts genom de speciellt utformade di-
stansorganen 12. Dessa uppVisar tvd olika
slags upphéjningar. En hogre klackformad
upphdjning har en relativi stor plan topp-
area, vilken &r parallell med distansorganets
centrala parti, varvid nirliggande distansor-
gan i njuren har sina klackformade upphéj-
ningar motstiende varandra. Nir de bada di-
stansorganen sammanféres, kommer rorelsen
att begrénsas av nimnda klackar, vars ytor
kommer att mellan sig saimmanpressa mem-
branmaterialet inom vél definierade omra-
den. De andra upphdjningarna har en légre
héjd och en vésentligt mindre topparea. Det
kortaste avstndet mellan tvd motstdende or-
gan av det senare slaget, dvs. 18 och 19, he-
stdms av de stérre klackformade upphéjning-
arnas 14 och 15 lige, vilka klackar ej kan
sammanforas lingre &n till en viss grad, dvs.
tills membranmaterialet helt sammanpressats
inom nimnda omraden.

Trots att de mot klackarnas ytor 16 och 17
svarande delarna av membranarean ej kan
uinyttjas for dialys, sdnks hérigenom
icke area~-volymsférhallandet, enéir mot dessa
ytor inte anligger nigon blodvétska. I stéllet
kan man genom klackarnas 14 och 15 anligg-
ning mot varandra noggrant bestdmma blod-
volymen, varvid upphdjningarna 18 och 19
utgdr ett virdefullt komplement, i det att
blodvolymen pé ett dnskat sitt och till en on-
skad grad kan reduceras, utan att den ut-
nyttjningsbara  diffusionsarean nimnvirt
minskas.

For att ytterligare sikerstdlla njurens nog-
granna volym kan klackarna 14 och 15 gbras
s& elastiska, att hela njuren pressas ihop om
trycket i saltlosningen sjunker. Hirigenom
sammanfires de mindre, volymsjusterande
organen 18 och 19, varvid blodvolymen min-
skar. Njuren blir sdlunda sjéilvreglerande mot
dialysviitskans tryckvariationer, varigenom
blodvolymen, vilken eljest skulle Gka, kan
hallas konstant.

Patentansprak:

1. Dialysanordning fér rening av blod eller
andra vatskor, vid vilken i blodet befintliga
fororeningar bringas att diffundera genom
blodvitskan  begrinsande semipermeabla
membran ut i en reningsvitska, varmed foro-
reningsprodukterna bortféras, vilka mem-
bran definierar utrymmen for det blod, som
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skall renas, och #r planparallellt eller plan-
spiralformigt anordnade, kénnetecknad av
kring och mellan nirliggande parailella blod-
utrymmen anordnade distansorgan (12), vil-
ka haller de blodledande membranen 4tskilda
pa ett bestdmt avstind, samtidigt som de
jnom vildefinjerade omriden (16, 17) sam-
manpressar membranen (10, 11) till 6msesi-
dig anliggning mellan dessas innervaggar,
varigenom en noggrant bestimd blodutrym-
mesvolym och ett hogt area-volymstérhéllan-
de, dvs. ett hogt forhallande mellan den for
dialysen utnyttjningsbara membranarean och
‘den i bloduirymmena befintliga blodméang-
den, erhélles, varjimte for reningsvitskan av-
sedda kanaler (22) definieras av utrymmena
mellan nédmnda distansorgan och membran
samt yitre tdtningsorgan.

2. Dialysanordning enligt patentanspraket
1, kinnetecknad av att distansorganen (12)
bestar av en skiva med klackformade upphoj-
ningar (14, 15), varvid de klackformade upp-
hijningarna r si anordnade, att, nir tva nér-
liggande distansorgan mellan sig samman-
pressar membranmaterialet, sammanpress-
ningen #iger rum inom av klackarnas Gvre,
plana ytor definierade omréden.

3. Dialysanordning enligt patentanspraket
2, kiinnetecknad av blodvolymen reducerande
upphéjningar (18, 19) med nigot ligre héjd

in de klackformiga upphdjningarna (14, 15) .

och med visentligt mycket mindre toppyta
(20, 21).

4. Dialysanordning enligt patentanspriket
3, kannetecknad av att Atminstone nimnda
klackformade upphdjningar (14, 15) &r till-
verkade av ett elastiskt material eller anord-
nade pi annat sitt fjadrande, s att de sam-
manpressas om trycket i reningsvétskan
sjunker.

5. Dialysanordning enligt nigot av firega-
ende patentanspriak bestiende av en stapel
(1) av pa varandra anordnade skikt av blod-
utrymmen, distansorgan samt utrymmen for
reningsvitska, kinnetecknad av samtliga
blodutrymmen férbindande rérformiga kana-
ler (25), i vilka #r mellan varje nérliggande
distansorganpar anordnat ett avledningsor-
gan for blodvitska, bestdende av en kropp
(26) med ett relativt grovt centralt ror (25),
vilket tillika utgdr en del av nimnda rérfor-
miga kanal, samt fran ndmnda rér stralfor-
migt anordnade smalare kanaler (27), genom
vilka tillféres blodvitska till, respektive bort-
fores blodvitska fran bloduirymmena mellan
membranen.

Anférda publikationer:

Ombud:
Civiling. M Hynell, Lund

Stockholm 1968. Eungl. Boktr. P. A. Norstedt & Stner. 680006 2
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