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Resumo: A “Spiral Pump” (SP) é uma bomba de sangue que utiliza, simultaneamente, os principios de
bombeamento axial e centrifugo, através da rotacdo de um fuso conico. As caracteristicas hidrodindmicas da SP
foram estudadas em diversas condi¢des de bombeamento, utilizando um circuto composto de tubos e
reservatorio plasticos, com 500 m! de solugfo dgua-glicerina (37%). O comportamento do fluxo foi estudado nas
dreas mais importantes da bomba utilizando um plano de luz laser estroboscédpica. Particulas plasticas, suspensas
na solugdo, foram iluminadas pela luz laser durante o funcionamento da bomba. Varios testes de hemélise foram
realizados “In Vitro” utilizando sangue bovino, simulando duas condigdes de bombeamento: bomba de
assisténcia ventricular esquerda e bomba de circulacéio e oxigenacdo extracorpérea.

Abstract: The Spiral Pump (SP) is a blood pump that utilizes the two well known centrifugal and axial pumping
principles, simultaneously. The hydrodynamic performance of the pump was studied at several test conditions,
using a closed circuit loop with plastic tubes and reservoir, filled with 500 ml of 37% glycerin-water solution.
The results show that the SP has good pumping performance. The flow behavior was studied in the most
important areas of the pump using a stroboscopic planar helium-neon laser light. Amberlite plastic particles (80
mesh) were used in suspension in the solution and were illuminated by the laser light during the pumping
process. Several in vitro hemolysis tests were performed using bovine blood, simulating two pump conditions:
as left ventricular assist device and as cardiopulmonary bypass.

Introducio: Os sistemas de bombearg{ento de pléstico flexivel (PVC), com um volume de 500 ml,
sangue por forga centrifuga possuem importantes conforme esquema mostrado na Figura 1.
caracteristicas de seguranga e simplicidade de Para a realizacdo dos testes das
operagdo, quando comparados com bombas de caracteristicas de bombeamento desta bomba, este
rolete e bombas pulsateis, ndo permitindo que circuito for preenchido com uma solugdo 37%
grandes quantidades de ar sejam bombeados ao agua-glicerina a 25°C, simulando a viscosidade e a
paciente, e ainda, ndo havendo o risco de que densidade do sangue.
ocorram excessivas pressdes, com a possibilidade Para visualizacdo do comportamento do
de causar um acidente vascular ao paciente ou fluxo no interior da bomba foram. adicionadas
rompimento na linha de circulacio extracorporea . particulas plasticas (Amberlite 80 mesh) a solugdo.
As bombas centrifugas  apresentam Um feixe planar de luz laser (hélio-neon, 7 mW),
excelentes resultados de hemolise. Diversos grupos com uma espessura de 1 mm, foi utilizado para
de pesquisa estdo desenvolvendo bombas iluminar as particulas ao passarem pelo plano em
centrifugas aperfeicoando suas caracteristicas de estudo.
bombeamento e durabilidade visando eliminar suas Nos testes para determinagfio da hemolise
limitagBes para especificas aplica€;6esz‘3. causada pelo equipamento. o circuito fot
Um novo conceito de bomba esta sendo preenchide com 500 ml de sangue bovino. Foram
testado. A “Spiral Pump” (SP) utiliza os principios realizados 4 testes para cada condicdo de
de bombeamento  axial e centrifugo, bombeamento. As condi¢cles de bombeamento
simultaneamente. No interior desta bomba existe simuladas foram:
um fuso cénico em forma de espiral, ou seja, um 1- como bomba de assisténcia ventricular esquerda
cone com rosca em sua superficie. Os filetes de (LVAD), com fluxo (F) de 5 L/min e diferenca de
rosca do cone central proporcionam o movimento pressdo (AP), antes e apds a bomba, de 100 mm
axial da coluna de sangue, O movimento de rotacéo Hg;
do cone gera o efeito centrifugo de bombeamento, 2- como bomba de circulacdo ¢ oxigenago
melhorando a eficiéncia de bombeamento do extracorporea (CPB), com F = 5 L/min e AP = 350
equipamento. mm Hg.

Metodologia: Os testes foram realizados utilizando
um circuito composto de tubos e reservatério de
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Figura 1. Esquema do circuito utilizado nos testes
“In Vitro” com a Spiral Pump.

O indice Normalizado de Hemdlise (NIH)

é definido como’:
NIH = AHb x (100-Ht) x V

AT 100 F
onde: AHb é o aumento de hemoglobina livre no
plasma (g/100L); AT é o tempo entre as amostras
de sangue (min); Ht é o hematdcrito inicial
(g/100L); V € o volume total de sangue (L); F € o
fluxo bombeado (L/min);

Resultados: Os resultados com o estudo das
caracteristicas de bombeamento da SP foram
colocados no grafico mostrado na Figura 2.

Os resultados obtidos com os estudos de
visualizagdo de fluxo foram registrados em filme
Kodak TMAX-400, preto e branco utilizando uma
camera fotografica Olympus OM-4T, e gravados
em fita de video cassete com utilizacio de uma
micro camera (Elmo, Japdo) e um video cassete
(Sony, Japdo). As fotos e imagens obtidas ndo sdo
mostradas neste resumo, porém serdo apresentadas
durante o congresso.

Os resultados dos testes de hemolise
foram:

1- - condicdo LVAD: NIH = 0,0063 * 0,0020
¢/100L; ’
2- condi¢do CPB: NIH = 0,0251 £ 0,0124 g/100L.

Discussio e Conclusdes: A SP possue otimas
caracteristicas de bombeametno.

Na andlise das imagens obtidas com testes
de visualizagdo de fluxo ndo foram encontradas
areas de turbuléncia ou estagnagdo de fluxo na
saida, entrada e na area do topo dos filetes de rosca
da bomba

A hemolise causada pelo equipamento ¢

uma caracteristica muito importante e deve ser
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estudada em detalhes para cada novo projeto. No
entanto  diversos fatores podem alterar os
resultados, tais como: tipo e volume de sangue
utilizado, periodo e temperatura de estocagem do
sangue a ser utilizado. duracdo e temperatura dos
testes. desenho e material utilizado nos circuitos de
teste, como também as pressdes e fluxos
(condigdes) aplicadas durante os testes.

Nao existe diferenca estatisticamente
significante entre os valores do NIH da SP e os
valores encontrados na literatura™ para as bombas
Capiox e BP-80. em testes com o mesmo tipo de
sangue e condicdes de teste semelhantes (p > 0.03).
Porém a SP tende a apresentar menor NIH para
elevadas vazoes (5L/min) e baixas pressdes (100
mm Hg).
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Figura 2. Relagdo entre diferenca de pressdo antes e
apos a bomba (P) e fluxo bombeado (E).
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