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Figura : orifizi per la fabbricazione delle fibre c ave
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Figura : orifizi per la fabbricazione delle fibre c ave 
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Disegno 5: Rappresentazione della membrana ossigena nte spiral coil SciMed. �
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figura 1: rappresentazione schematica della geometr ia piatta e parallela 
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Figura 2: principi dell’ossigenatore a schermo piat to 
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Figura 3: configurazione Shell-and-tube hollow fibe r 
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Figura 4: configurazione crossflow hollow fiber 
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Figura 005: rappresentazione schematica della resis tenza al trasferimento 

di massa nell’ossigenatore a membrana 
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Figura 006: trasporto relativo di O 2 e CO2 nell’ossigenatore a membrana 

�
�$���"��"�$� ��%�����& $�'���%���#$&���%�!�"���$!$� !����%����� ��&�%�"$)�����%����$!!�"�.��
�

X� �$�"�&�&!��)$�$��$�%����&����� ����!$!$�%$��$����' "$�$.� ���!�))$�%�� ��� ��"��!!�� ��M��#� ��$!� �� ��
-���%��$&&����%���$�"�&�&!��)$���$!� $�B�3��
X� �$� "�&�&!��)$� $��$� %����&����� ����!$!$� %$��$� �$&� � ��$!� $.� ���!�))$�%�� �
$&&��)$� %�� "�&�&!��)$� $��$�
%����&�����%���<�����"!$�%$��$����'"$�$(�-���%��$&& ����%���$�"�&�&!��)$�%���$����'"$�$�B�3��

�
/�$�%�����!"$&��"!��%���
��<���%���$���<�������!$!� �%$��$��$&����$!� $�0��� ��%�)�����%�����'$&&�� ��� �� ���!��
%��!"$&��"����!��%���$&&$�����$��$&����$!� $�����
$ �!$���"��$'���!>�%���$����'"$�$1����!"$&��"!��%���$ ���<�
�� ��J� $�!�� "�&��!!�� $�� !"$&��"!�� %���
�<(� �� -���%�� �� �&&$"��� $##���#�"�� ��<� $��
��!"$!$� %��� ���&&�� %� �
,��!��$)�������%������"��������&&��%���#$&���"��,�! $"����
��  �&&�,$�$� $��&��"�&��"$!�"�$�0�  �&&�,$� "���)�����
%����<1+����-��&!�� $&�(����$!!�(����-��)���!��"�&� �"$!�"���&$"�''���$##��"��%���,$��"����&����#� �+�� ��-��)���!��
"�&��"$!�"��� 0/�1� �� ��� "$���"!�(� ���  ��%�)����� &!$' ���(� %��� ,������ %�� ��<� �"�%�!!�� �� ��� ,������ %�� �<�
 ��&��$!����"����!>�%��!����+����$�!"���$"���(����/ �������"$���"!��!"$��������"��%������ ����%����<��" �%�!!��
���������"��%������ ����%���<� ��&��$!��%�"$�!����� �"� �&&��%�� ��'�&!����+��
�
/��B���<��"�%�!!$�C��<� ��&��$!���
�
�,,�"���
�
/��B������� ����%����<��"�%�!!��C������� ����%���<�  ��&��$!�����%�,"�''���$"��%�&!��)�����!"$�-��)���! ��
"�&��"$!�"�����"$���"!��%��& $�'���%���#$&�0�1(����  *9�-��&!����!����%�& "�,�����"$���"!��%����<����<� ������
&��#�����&!$�!����"�����$,��%��"$##���!���$�&!$'��� !>+���� ��%�)�������&����#� *�(����$%��!�� ��&��$�< 43����%��
�<� $�� ����!�+� ��� -��&!��  �" �&!$�)�(� ��� /�� $&&���� � �� ,$��"�� %�� 3(T+�  ��&�#���!����!�� ��� ,������ %�� ��<�
�&��"$!$���$��"�&&��$!�,$���!��3(T�+��
<43�B�<33���C�����
�
/��0��� ��%�)�������&����#� *�1�B�<33C<43�B�3(T��
�
	��
$�!"���&!"���(�&�����!"$&��"!��%���#$&�������!$ !��%$��$����'"$�$(����"$���"!����<C��<���&���"����J �'$&&��
"�&��!!�� $�� -��)���!�� "�&��"$!�"��� ��&����#� �� 03+T 1+� ��E� �� %$!�� %$�� �$!!��  *�(� &�!!�� ��� $!!�$���  ��%� )����� %��
���)���$���!��%���
�&&�#��$!�"��  ���� "���"!$!�� ��� ! $'���$� �A?<(� ���� �&�&!�� ��$� ���'"$�$� ��"��$'����$��
#$&�  *�� $''�$(�  ��!����"$��$���!�(� ��� $�!�� "$���"!� � %�� ��"��$'���!>� $��$� ��<� �� $��
� �<(� ��� #"$%��
%�&���"$"�����"$���"!��!"$������")��%��&���!$�%���� ��"�&&������$")�$���%��07H3�D�K71�756���=#���"��
�< ���%��0K4�
D�31�K4���=#���"��$���<+��
�



�
�
�

�
�
�

�

�
�

!$'������A?<.��$"$��!"��!��� ��%���$,�"����"����'I' $&&� $"%��������$"��
�
�$��"�#�!!$)�����%������&&�#��$!�"��%�,��-���%��!�� �"�� ��!��%��!$��� $"$!!�"�&!� *������!$�!��&�����&  $�'���
%��� #$&(� %�,��  ���� $��"��!$"�� ��� & $�'��� %��� #$&� �� � ��%�� &��$"$!�� ��� -�$�!�� �$� "���)����� %���$� ��<� ��
���'"$�$%����%��!�� �� �
$���"!��%���&&�#���� �� �$&��� �$!� $?%����%��!�+�
$��� ����!��&���� ��!�"%����%��!� +�
�
� ��&&�'���(� ���$!!�(�$����!$"�� ��� !"$&��"����!��% �� �$&&$� ����$� �$&�� ��$!� $� ��#���"$�%�� �$� ����%�%�� $�� $�
%���
�&&�#��$!�"���$������$�����!����� ������"$���" !��!"$����!"$&��"!��%���$���<���%���
��<��#�$#��$�� ��-��)���!��
"�&��"$!�"��+���!"��!$������!������!�(������#���"$� ��!��%���%�&�#������"��%�">��
�&&�#��$!�"����J�����  ���!��$�
�����  *9� ���� &�� $����!�� �$� ��"��$'���!>� %���$� ���'" $�$� $��$� ��<+� 	%� �&������ �$� ���'"$�$�
 ��,��)���$��� ���#���$�&��� ��� $� ���� ��E� '����� �$ "��%���
$�!$� ��"��"�$� �� �&&�#��$�!��%����%��!��%$� �
%�&�#�� ��� -�$�!�� ��� !"$&��"!��%���$� ��<� �� ���'"$�$? %����%��!�+� ���$!!�(� ���"$���"!��%�� ��"��$'���!>�!" $��$�
��<����
�<(�����$�#���$�%��&��� ���(���$��"�&&��$!� ,$���!��4�0 ����������), 1(������ �""�&���%��!��"$���"!��%��
���&&�� ���$"�� %��� #$&� 0N1� �� %�� 3+66(� ����� %���$� ��! >� %��� -��)���!�� "�&��"$!�"��� %�!�"���$!��
��!$'��� $���!��03+T1+���!!��-��&!�� ��%�)����(���� !"$&��"����!��%���$���<�������$"$��!"������!$�!�(-� ��%��&��
"��%�� �� �&&$"��� ���%�&�#����%���$!�� ��� '$&��$�� !"$ &��"!��%���$� ��<�"�&��!!��$����"� *��&!��%���!"$&�� "!��%��
�<+��
�

�
�

(tabella IV-3): Permeabilità dell’O 2 e CO2 ai vari materiali 
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 Figura 008:  Rappresentazione schematica della per formance del trasferimento dell’ossigeno 

limitato dalla membrana  
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Figura: penetrazione dell’O 2 nel sangue: curva di saturazione dell’emoglobina i n funzione della 

concentrazione di O 2 nel sangue e della distanza z dall’interfaccia gas /sangue  
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Figura: penetrazione dell’O 2 nel sangue: curva di saturazione dell’emoglobina in  funzione della 
concentrazione di O 2 nel sangue e della distanza z dall’interfaccia gas/ sangue �
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Figura 007: teoria del fronte di avanzamento in oss igenatori con configurazione parallel-and-plate e/o  

shell-and-tube: profilo parabolico 
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Figura IV-27: interpretazione del numero adimension ale di Sherwood. 
 
�

��� ����"��%�� �*�"U��%� ��"� �$� ���'"$�$� ��E� �&&�"�� �� �&$!��  ���� ��$� ��&�"$�%�� "��$!�,$� "�&�&!��)$�$��$�
%����&����� %��� #$&� $!!"$,�"&�� ��� &$�#��� �� �$� ���'"$ �$� &!�&&$+� ��� �*�� '$&&�� 0B� 3(51� %�!�"���$� ��$� $�!$�
"�&�&!��)$�%���$� ���'"$�$� "��$!�,$�$����& $�'���%�� � #$&(� �$�%�,�"&$���!�� ��� $�!�� ����"��%�� �*�"U��%�
%�!�"���$�$�!$�"�&�&!��)$�%���$��$&����$!� $�$��!"$ &��"����!��%���#$&+��
��"����$�$��&���"$!� *���
��!��!�����!!���"�����#"$ %��%���&&�#��$)�����%���&$�#���������)�����%���$��� �#*�))$�
%���  $�$��� ���)���$��+� 	� -��&!�� �"���&�!�� ,����� ��! "�%�!!�� ��� ���,�� !�"����� ��%� $!��  ���� �"$)����� %��
&$!�"$)����+� ��� �$"!� ��$"���$� �"$)�����%��&$!�"$)� ���� ��%�����!$� ���� ���  $�'���%���#"$%��%�� �&&�#��$ )�����
 *��&���!!�����%�"$�!������$&&$##���%���&$�#�������  $�$������)���$��(��,,�"�.��
�
��B����<���!�D����<���C����<�$M�D����<�����
�
%�,����<���!����$� �� ��!"$)�������&!$�%���<�$��
�&  �!$�%��� $�$������)���$��+��
�
�
�$����#*�))$�0�1�%��� $�$������)���$������$��"$)��� ��%��&$!�"$)�������&&�����
�&&�"��"��$)���$!��#"$�� $���!�+��
�
��B��+��
�*���
�
�*��B�+��<'���%C�+��<��B��C���
�

�



�
�

Figura IV-28: teoria del fronte di avanzamento nell ’ossigenatore a membrana parallel-and-plate e/o 
shell-and-tube: Cambiamento della frazione di ossig enazione in funzione della lunghezza del canale 

funzionale per differenti numeri di Sherwood. 
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Figura IV-15: coefficiente di solubilità di Bunsen per l’O 2 nel plasma 
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immagine 009: Figura 1. Sviluppo del profilo parabolico a partire  da un profilo di entrata piatto in un 

tubo di flusso con diametro costante 
�
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Figura 0012: cambiamento della viscosità in relazio ne allo shear rate, comportamento del sangue 

come fluido non newtoniano 
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Disegno ossigenatore: rappresentazione schematica d i un tipico ossigenatore a membrana. 
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Figura: Schema della diffusione dell’Ossigeno 
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Figura 002: aumento del boundary layer in funzione della distanza percorsa nel canale funzionale. 
 
�

/���%�(����& $�'���%��#$&�&$">���J����� ���!��$��
� �!"$!$� *��$��
�& �!$�%���
�&&�#��$!�"�+����$�!�"$) ����� ������
%��$�� *�� %��� ���&&��  $�&$!�� %$��$� "�%�)����� %��� %� $��!"�� %��� ��" �"&�� ��$!� �� ��!"�''�"�� $� *��
 ���"���!!�"�� �$� %�&!"�'�)����� %��� &$�#��� $� !�!!�� � �� ��'"�� $��
��!�"��� %���
�&&�#��$!�"�+� /���%�(� �� &� !�� %��
��!"$!$���%���& �!$�%�,"�''�"���&&�"���"�#�!!$!���� "��$&&���))$"���$�%�&!"�'�)�����%���&$�#����������� ))$"���
!�"'����)�� ��&!$&�+� 	� *�� ��� !����� "� *��&!�� ��"� �! !���"�� ��$�%$!$�&$!�"$)�����%���
���#��'��$�$����!$ �
 ��� ��� &��&&�"�� %����� &!"$!�� ��"���"� �+� /���%�� ,�� ��� "� *��&!$� ��$� ��J� ���#$� �&��&�)����� %�� !����(�
&�##�"��%�� *���
���� ���)$�$��!"$&��"����!��%��#$& �%������& �� ���#���$�!�����&&�+��
�
�������
��
�����������;�����	��(�����<��
����!��!$"��%��"�%�""���$�"�&�&!��)$���%�!!$�%$���� &!"$!��%��&$�#�����������))$"�����P�"����#�,�����Q� 0,������
%��"��������!�1�%�#����&&�#��$!�"�(�&��&�����"�&��! $!��%����"�'�����%��%���� ����&���)����G� ����-���% �"$�!��
�$��"�#�!!$)�����&��!��%��$%��!!���"������� �&&$"�� �!"$&��"����!��%���<�$��&$�#��(���"������&&$!��,$�� "��%���
���&&��&$�#��#���  ��!����%�� �"����#�,������ �%������ &�+����P�"����#�,�����Q���-���� ,������ �� �&&$"���$�
"�����"�� �� %�'���$"�� �$� ���'"$�$� ����
�&&�#��$!�"�( � �$� "$��"�&��!$� $� *�� ��� ,������ ��$!� ��  *��
$!!"$,�"&$� �$� ���'"$�$� ��"� ��� & $�'��� %��� #$&+� �� � "%$�%��  *�� �
�����&�� �� �"���")���$��� $���� &��")�� %� �
!$#���� 0!1� $���� �$"�!�� ��"� �$� ��"�� &���"�� ��� 0	1(� &�� ��E� %���&!"$"��  *�� ���� �� ��&&�'���� ������))$"��
 ��!����"$��$���!�������&����P�"����#�,�����Q���"�� ��%$!��,$��"��%������&&��&$�#��#���0/1+��
����$� &���)����� %�� �"�'����� ��#$!�� $��$� ����%�%��$� � $� %��� &$�#��(� ��� �!���� �'��!!�,�� �� "$��"�&��!$!�� %$��
��!�"� �"�%�"�� ���  $"� �� ��  $�� ��  *�� $#�& �� &���$�  �������!�� ��$!� $�  �"��& ��$!$+� ��E� �-��,$��� $��$�
��&&�'���!>�%����!�"�,$��!$"�����&��")��%��!$#���� � �� �#��� ���!��%��� $����%����!�(���� *9�!$���#"$�%�) )$�*$�
��
���,$!$� �������)$� ����
��%�)�����%�� !"$���� ����� !� �� ��&�'�����!� �(�$%�&����� �� ��"�$)�����%�� !"��' ��&��
&���"�� ��$"!��� �$��(���� *9�������������%��$##"�# $)�������$!"��� $+���"!$�!�����&��")��%��!$#����"$� �"�&��!$�
��$�  $"$!!�"�&!� $�  *�� "�,�&!�� ��$� "���,$�)$�  ���� $�&�#���� $!�,$(� ���� �"� �&&��%�� ,$��!$)�����%���%� &��&�!�,��
'����%� $���$!!"$,�"&����-�$���,������$!!������"��� ��&$�#��+��
�
����#"$�%��,$&�(���� ��%�)�������&����#� *�(����&*� $"�"$!��&���$��$"�!��%���,$&��&!�&&������&���"$���� ,$��"��%��T33�
&?5+��
���!�&��%���$����"$��!>�%���%$���� �"�%�!!��&����� �������%���&$�#���&�!!���&!��$%���� $"� ����  $�� �(�
����� $� ���#"$%�$��� �� �""�,�"&�'����%�!�"��"$���!�� %���$� �$"!��  �"��& ��$!$.� �  �""�� !���"�� �"�&��!��  *��
$� *�� ��,����� $��$"��!����!�� '$&&�� %�� &��")�� %�� !$# ���� $#��!�� &���  �"��& ���� ��$!� �� ��&&���� %$"� ���#� � $�



�"�'�����  ���� �+� ��"$�!�� ��$�  �" ��$)����� �M!"$ �" ��"�$(� ��� &$�#��� $!!"$,�"&$� "���!�!$���!�� %�&��&�!� ,��
$"!��� �$��.�&!�%�� ��� ,�!"��*$���� ��&!"$!��  ����533 �����!��%�� 'I�$&&���&&$��� �"�%�""�(� ��� �"�&��)$�%�� ����
&��")��%��!$#������%���0 ��&�%�"$�%��!�!!����� �" � �!��%�� �" ��$)������M!"$ �"��"�$1�%��56(<��$(�556� �#;�%��
���#��'��$���'�"$(���� *9���&��%��#��'����'�$� *��� ���$&!"���+�����!"���  �""��&�!!�����$"�� �����$��" �&��)$�%��
,$��"��%��&*�$"�"$!��&���"��"��$� -������ ��&����#� � � �"�,� *�� ��$� ���$!�))$)�����%�� ���������  �����$"�� &�'��!� �(�
 ���  ��&�#���)�� &�#���� $!�,�+� ���$!!�� &��")�� %�� !$ #���� &�'��!� �� &���� ��� #"$%�� %�� �"�%�""�� ���,�� $�!� "$)�����
 �����$"�(�&!����$�%��$%�&����� ��$##"�#$)����� ��$&! "��� $G� ����!"�� ��&!$!�� �&&�",$!��  ����%$���� ���� �� !$���
&�'�!��%$��#��'����"�&&�(�%�,�!��$��$�%���"�$)����� %���$����'"$�$� ��� ��&�#���!��"��$& ���%����!$&&�� (�	
��
��<(6?���(�$,,��#$������ �"�&��)$�%��&��")��%��!���� ��  $�� ��$&&$������"��"��$�-������ �� �&&$"��$� $�& $"���$�
%�&!"�)�����%���
�"�!"� �!$+� ���  �������!�� ��!"$ �� ���$"�� 	��(�  *�� #�� $� ��� "�����  "� �$��� ���� ������� ��%��
���&!$&����!"��'�&�(���� �"�&��)$�%��&��")��%��!$#�� ��-�$���-������ �"�%�!!��%$���$� �" ��$)����� �M!"$ � "��"�$�
,�����&�'�!��"��$& �$!��%$��
�"�!"� �!$�%$���##�$!� �%$�� $"� ����  $�� �(��%������#"$%��%��$!!�,$"���� ����������
%��$##"�#$)�������$&!"��� $+��
���� "�$##"�#$!��&����&�&��!!$!��%���&&�"���$� $�&$ �%���  ��&�����%�������'"�� $,��%�#����&&�#��$!�"�. �!�!!�� �E�
����� $� ��$� ��"%�!$� %�� ��$&!"���(�  ���  ��&�#���!�� � �"'�%�!>� %��� !�&&�!�� �� %�&���)����� ���"���#� $� ��"�
��
�,��!�$����� "���'���$�&���%$+��
���&��")��%��!$#����0!1�$���� �$"�!�� ��"� ���%$!�� ��� &&�(�&� ��%�� ���&������(� ��%�"�!!$���!�� �"���")���$ ���$��$�
���#*�))$�%���$� ��'"$(�$�� ���&&��%���$� ����$�$"!�"� �&$(� �� ��,�"&$���!�� �"���")���$���$��"$##���$��-�$% "$!��
%���$���'"$���"��
$"�$�!�!$���%���$�&���"�� ���%��� $����'"$�$+��
�
!�B�@��/C�<	��
�
%�,�.��
@� B�  �&!$�!�(� �� B� ���#*�))$� %���$� ��'"$(� �� B� "$##�� � %���$� ��'"$� �� 	� B� $"�$� !�!$��� %���$� &���"�� ��� %�� �$�
���'"$�$+��
�
�$##��"�� �� ��� "$##���%���$� ��'"$� �� �
$"�$�%���$�&�� �"�� ��� !�!$���%���$� ���'"$�$(� ����"��&$">� ���&��") ��%��
!$#������� *9�����"�����$�"�&�&!��)$�$�����&&�+�	�� ����"$!�"�.� ����������"����&&�����$�����"�����#*�) )$�%�����
��'"�(�����"��"��&$">����&��")��%��!$#���+��
���&�%�"$�%��  *�� �
$"�$� !�!$���%���$�&���"�� ���%�� ���'"$�$�0	1� ��%$!$�%$�� �"�%�!!��%�� ���(�%�,�� �� �� � ��
����"��!�!$���%�������'"�G���&&�$���$���"�$"�� *��� ��&��")��%��!$#������%�"�!!$���!���"���")���$���$�� ���&&��
��$!� ������,�"&$���!���"���")���$���$�� �'��%���"$ ##�����"��������"��%�������'"�.��
�
�
!�B�@�/C�6���
�
����"����#�,������0A��1%���
�&&�#��$!�"��&�� $� ��$ ��$ �����!�� �����
�
A��B��+�<�����
�
��" �E(�$&&����%����&&�����,$��"��%�����&&����$!� � �0/1(�&��������))$����,������%���"����#�"��%��%���� �����
���� �,,�"�� �
$"�$� %�� &���"�� ��� !�!$��� %���$� ���'"$ �$(� ����"�� &�� ������))$� ��� &��")�� %�� !$#���� 0�����& �1�
%�������%�� �$� "�&�&!��)$� $�� ���&&�(� "��%��%�� �$&&�� �� ��6� �,,�"�� �
$"�$� %�� &���"�� ��� !�!$��� %���$�
���'"$�$+� /��&!�� &�� ��!"�''�� "�$��))$"��  ��� ��� $�!� &&���� ����"�� %�� ��'"�� %�� "$##��� ���!�� ��  ���� �$�
-��&!$� �$"!� ��$"�� #����!"�$� �� %�� %���� ���� "�$��)) $)����+� /��&!$� &����� �� $�$��&�� �,�%��)�$�  *�� ��"�
��#���"$"������"�&!$)�����%�#����&&�#��$!�"��&��%�, ���"�� ��$����!��"�%�""���$�"�&�&!��)$�����&!$�%$�� ��&!"$!���
%�� &$�#��(� "��%��%�� -��&!�� ?&!"$!�� ����!�?��� ��J� &� !!���� ��&&�'���(� �%� $  "�& �"�� �$� %�&��"&����� %�� �< � ����
&$�#����!���))$�%��%���&�&!����%����& ��$���!������ !"$��$!� �+��
�
#����������������������������	
������
	!!�$����!�� ���  $"$!!�"�&!� *�� $�$!���� D� ���)���$�� � %�#��� �&&�#��$!�"�� �"�,�%���� ��$� ����%�%��$�� $� $�
���&&�� ��$!� �� &��#����  ��� ��!�#"$)����� %�� ���&&�� & � ��%$"�� ��!�"��� $�� ���&&�� �"��$"��+� ��$� !� �� $�
 ��������!�� �&$!$���&!$!$�-����$�%�� ��""�� ��  ���� � &!$ ����$�� ���&&��%��&$�#��� ��"� ��%�""�� ��� ��,����! ��



&� ��%$"��� %��� ����%�� �C�� &��$"$)����� %��� ���&&�� &� � ��  ��$� & $�$+� �
��!"�%�)����� %�� ���&&�� &� ��%$"�� ����
��" �"&�� ��$!� �� ����� $� ��� �$##��"� ��M��#� %��� &$�# ��� $��
��!�"��� %���
�&&�#��$!�"�(� $����!$�%�� ���
 ��!$!!�� %�� ��� �$##��"� ����"�� %��  ������� ������ &!"$ !�� ����!�� %���$� ���'"$�$(� �� �$,�"��%�(� -���%�(� ���
�$##��"� & $�'��� %��� #$&+� �
� ��%�&���&$'���� "� �"%$" ��  *�� ��� &$�#��� $!!"$,�"&$� !�!!�� �� ,$&�� %��� &�&!��$ �
 $"%��,$& ��$"�(�  ���� ��� ��� &�&!��$� %�� !�'�� "�#�%�( � ��  �&2�  ���� ��� �&&�#��$!�"�� $� ���'"$�$�  ��� ��$�
��%$��!>�%�����&&���"#$��))$!$��"%��$!$���!�(�%���� �!$����&&���$���$"�+�����"������%���$�,��� �!>�$!!" $,�"&�����
 ��%�!!�� �� �$"$'��� �+� �$�,��� �!>��� �$##��"�� ���#� ��
$&&�� ��!"$���%���  ��%�!!�� ��& ��%��$�)�"��$� ��, �����
%���$��$"�!�+�����&!"$!�� �� ��!"� ��%������%��%�!$ !��%��%�,�"&��,��� �!>�& �""��������&���
$�!"�+��"$ �#���&!"$!�����
��& ��$���!����& $"&�(���"� ��� ���&��#���� �$"!� ��� ����$!� *��&�����,���� ��� �""��!�� �$"$������$��
$&& ��%���
���&&�+� �
� �"��"��� �
$�%$���!�� �$���$"�� %��� &$�#��� $��
��!�"��� %���
� �&&�#��$!�"�� ��� �"�� ��$��� �$!!�" ��
%�!�"���$�!��%���
�&&�#��$)�����%�#���&!"$!����J��& !�"��(���-�$���*$������$�,��� �!>�����"����%�� ��&� #���)$�
���!�����%�� ��!$!!���$##��"�� ����$���'"$+�������& &����$!� �����#�����&���$&&�� ��!"$�������*$� ��!$! !�� ���
�$�&���"�� ���%���$����'"$�$(�-���%��&� ��%���$���# #��&���$�%����&�'���!>�%���� @(��
�&&�#��$)�������� �J�& $"&$���
����$�%�!�"���$�%����$�-��!$�%��&*��!�$��
��!�"���% ���
�&&�#��$!�"�+������,�&!�� *���
��!"�%�)�����%�� ����&&��
&� ��%$"���������&&��%�����" �"&����$!� ��%���
�&&� #��$!�"����E�"�%�""���$�&���"�� ���"� *��&!$���"�#� ��& $�'��
#$&&�&��%$��63;�$��43;+��
��!"�%�)�����%�����&&��&� ��%$"����E��&&�"��&�$��$&&�,$� *��$!!�,$+��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

Tabella: Approcci per migliorare il trasporto di ga s negli ossigenatori a membrana 
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Figura: Visualizzazione del flusso rotatorio second ario 
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Immagine : Profilo parabolico del flusso laminare e  profilo casuale del flusso turbolento. 
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Figura:  Ossigenatore a flusso ematico multiplo: La  direzione  del flusso attraverso le fibre è 

sostanzialmente perpendicolare alla direzione longi tudinale delle fibre cave. 

1 = flusso ematico principale 

2= flusso ematico secondario 
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Dalle equazioni di Navier- Stokes….al modello bi-tr i-dimensionale 
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Flusso ematico e saturazione di ossigeno nei capill ari di un modello di ossigenatore a membrana. 
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Parametri di flusso nello spazio extraluminale tra le fibre cave 
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forze di taglio agenti alla base del dispositivo 
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flusso che provoca il movimento alla membrana: dist ribuzione della pressione 
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