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Ciertos líquidos han de ser cargados con ciertos gases, 
incluso hasta su saturación, dando tales gases lugar o no a 
combinaciones: se trata de líquidos destinados a fabricacio­
nes industriales , a preparaciones diversas, de líquidos bio­
lógicos como la sangre, etc.

Esta saturación gaseosa de los líquidos es difícil de 
realizar en ciertos casos, sobre todo cuando es preferible 
practicarla en capas delgadas, por necesidades técnicas de 
rendimiento, de velocidad y de eficacia y especialmente cuan­
do ‘el líquido sometido a la carga gaseosa es susceptible, por 
su misma naturaleza, de provocar la formación de molestas 
espumas.

La sangre, por ejemplo, que es un líquido muy protóico, 
desprende una espuma muy abundante si se hace borbotear en 
ella directamente oxígeno; para que la sangre resulte utili- 
zable habrá que destruir dicha espuma por cualquier medio, 
como el espumado neumático, unto de silicona antiespumante, 
etc., pero, por lo general, los glóbulos sanguíneos quedan 
más o menos alterados.

Diversas adaptaciones del procedimiento de borboteo en 
la sangre del oxígeno, o de mezclas gaseosas conteniendo 
principalmente oxígeno, han sido realizadas con la mira de 
aminorar la brutalidad de este procedimiento y hacerlo más 
eficaz para la sangre. Sin embargo, estas adaptaciones no 
facilitan la oxigenación de forma sencilla con una velocidad 
suficiente y una relación de saturación en oxígeno próxima 
a la máxima, de cantidades relativamente grandes de sangre, 
como, por ejemplo, lo menos cinco litros por minuto o más 
de cinco litros.

En el caso del ejemplo de la oxigenación de la sangre, 
las burbujas de oxigeno o de mezcla gaseosa rica en oxígeno 
se desprenden directamente en la sangre, segán las condicio­
nes estudiadas, por orificios calibrados o sin calibrar, o 
a través de una pared porosa o midroporosa; pero de todas 
formas, se produce espuma de sangre; o del mismo modo, la 
sangre puesta directamente en contacto con una corriente 
de oxígeno se extiende en forma de capa delgada sobre una 
superficie tan grande como sea posible, inmóvil o móvil, ya 
se trate, por ejemplo, de platillos, canalones, tubos, ci­
lindros, conos, discos, rejillas, o bien la sangre se oxige—
v*i
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na con oxígeno gaseoso a través de una membrana normalmente 
hemipermeable; en este tipo de procedimiento, el oxígeno ga­
seoso pasa a través de la membrana hemiperns able para llegar 
a la sangre, pero estos dispositivos exigen una importante 
superficie de intercambio, en tanto que las cantidades de 
sangre oxigenada que se obtienen son relativamente i^equeñas.

Por otra parte, cuando se tiene el prpgósito de retirar 
selectivamente y de modo continuo ciertas sustancias crista­
loides que entran en la composición de los líquidos comple­
jos, generalmente protéi*oe$ se hace uso del procedimiento 
de diálisis a través de una membrana normalmente hemipermea- 
ble. Así, por ejemplo, puede extraerse sangre de electróli­
tos tales como la urea por simple interposición entre la san­
gre y una, masa de agua de una membrana normalmente hemipermea- 
ble, membrana que desempeña el papel de dializador habitual 
susceptible de adoptar diversas formas y de ser inmóvil o 
móvil. Por lo general, dichos dispositivos son de realiza­
ción compleja, embarazosos, difíciles de aseptizar cuando se 
riecesita hacerlo, la membrana hemiperms able es frágil y el 
rendimiento es relativamente pequeño.

La invención tiene por objeto un aparato para eL trata­
miento de líquidos a través de una membrana, en particular 
porque lleva un recinto de pared mieroporosa. órganos de 
proyección del gas a presión en el recinto, un orificio de 
introducción de un líquido acuoso en dicho recinto, órganos 
ae conducción del lfquido a tratar en la pared exterior del 
recinto, un dispositivo de evacuación fuera del recinto del 
líquido acuoso y un dispositivo de evacuación del gas situa­
do en el recinto, siendo dicho dispositivo de evacuación el 
que regula la presión en el expresado recinto.

El aparato segán la invención difiere en lo tocante a 
su principio y forma de realización de cuantos se han des­
crito hasta ahora, es más eficaz que ellos y no presenta 
los aludidos inconvenientes* El mismo aparato permite, se- 
gdn el modo de realización, tanto el enriquecimiento hasta 
la saturación de un líquido por un gas. con gran rendimien­
to y sin formación de espuma, como la depuración selectiva 
de un líquido demplejo del que se quieren eliminar sustancias 
cristaloides, con facilidad y gran rendimiento.

7a a procederse a describir la invención en todos sus
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' detalles, tomando un modo de realización particular a tftulo 
de ejemplo e ilustrándolo mediante los dibujos que se acom­
pañan.

Este modo de realización se ha previsto especialmente pa­
ra la oxigenación o para la depuración selectiva déla sangre, 
con fines biológicos o módicos. En la descripción que sigue 
se designará el líquido a tratar con la palabra sangre y el 

gas utilizado con la palabra oxígeno, pero ha de tenerse pre­
sente que el aparato dado como tipo de realización de la in- 

- tmcifa puede utilizarse con líquidos distintos de la san­
gre y gases distintos al oxígeno, según las aplicaciones 
propuestas, sin salirse del cuadro de la invención.

la fig. 1 es una vista esquemática del aparato según 
la invención, representado en la mayoría de sus componentes 
en corte longitudinal.

Xa fig. 2 es un corte transversal esquemático del apa­
rato según II-II, fig» 1.

Xa fig. 3 es una vista esquemática según III-III de la 
fig. 1. de la rampa que condece y distribuye el líquido a 
tratar en él aparato.

Xa fig» 4 es una vista esquemática a mayor escala de 
una parte de la fig, 1, representando según un corte longi­
tudinal detalles suplementarios y, en particular, un prensa- 
estopas y los órganos anejos a ól.

Xa fig. 5 es una vista esquemática frontal de una de 
una de last tapas del rotor, por su cara interna.

Xa fig. 6 es una vista esquemática en perspectiva de 
un canjilón que lleva en su-' periferia la cara interna de la 
tapa representada en la fig. 5 .

Xa fig. 7 es una vista esquemática longitudinal, sim­
plificada, del rotor, del que se han eliminado ciertos de­
talles para mayor claridad, soportando dicho rotor una mem­
brana en cuyo interior se insufla un líquido pulverizado 
en forma de aerosol.

Xa fig. 3 es un corte esquemático de la membrana arti­
ficial que limita el recinto.

Xa fig. 9 es un esquema que representa el circuito del
líquido a tratar en el aparato.

El aparato para la oxigenación fisiológica o la depura­
ción de la sangre según la invención consta esencialmente de
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Sos partes* la primera está constituida por un, grupo motor 
electromecánico dotado de árganos motores y de dispositivos 
de mando y regulación. la segunda parte ws un conjunto fun­
cional amovible^ estirilizable, compuesto principalmente por 

5*- un cárter o estátor, un rotor que soporta una membrana y di­
versos dispositivos adicionales.

El grupo motor, destinado para acéionar el rotor, a 
velocidad preferiblemente constante y regulable, está cons­
tituido por un motor eléctrico con reductor y variador de 

1 0»-' velocidad. Este variador puede ser uno de los diversos ti­
pos conocidos, pero de un diseño-simple que permita los cam­
bios de velocidad de relativa amplitud, desde algunas revo­
luciones por minuto a más de 100 revoluciones por minuto, 
sin perder por ello su flexibilidad, incluso a velocidad 

1 5*- muy escasa, y consta-segán la fig. 1 de un motor eléctrico 
de corriente continua -1-, con reductor de velocidad -2-, 
siendo transformada la corriente alterna de la red en co­
rriente continua por medio de un rectificador de corriente 
-3-r y provocadas las variaciones de velocidad de rotación 

20*,- del motor por el mando de un alternóstato —4-* El árbol del 
motor arrastra al árbol del rotor del grupo funcional por in­
termedio de un eje provisto de una rótula - 5- y de una clavi­
ja amovible con tuerca -6- o oualquier otro dispositivo a- 
propiado* .

2 5,.—  . El grupo funcional está construido de plástico preferi­
blemente transparente y químicamente inerte. Comprende, se­
gán las figs. 1,2 y 9, un cárter o estátor desmontable de 
desapartes,- que encierra y soporta un rotor, revestido de u- 

: na membrana» El cárter tiene forma de-cilindro cerrado por 
3 0*- áus dos extremos con paredes laterales. El eje de este ci­

lindro está-con preferencia inclinado ligeramente con rela­
ción a la horizontal, hallándose el extremo más alto por al­
iado -de. llegada de la sangre, a fin de que el líquido pueda 
fluir por gravedad. Este cárter se compone de dos partes 

35—  principales: la pieza superior o tapa -7- puede llevar una 
cara plana en, su región superior,-y para mayor comodidad 
(fig. 2) la pieza inferior -8- es una canaleta regularmente 
hemicilindrica* ' La tapa -7- se- apoya sobre la canaleta -8- 
segán su plano horizontal que pasa por el eje del cilindro, 
hallándose las , piezas-7- y -8- bordeadas cada una.de ellas
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por un hierro plano -*9-; entre estos hierros planos «9- hay 
dispuesta una junta -10- de plástico flexible. las paredes 
laterales -11- de las piezas -7- y -3- llevan cada una una 
escotadura simétrica, axial, en forma cié media luna, que .

5.- constituyen respectivamente por su ensamblaje una cuna -12- 
para el árbol motor del rotor y una cuna -13- para el.pren- 
saestopas que hace el papel de segundo árbol del rotor. las 
ños piezas -7- y -8- pueden ensamblarse o separarse con faci­
lidad.

1 0.- Xa pieza -7- (fig. l) admite una toma de aire de colla­
rín -14-, otro orificio de collarín -15- y un soporte anular 
interno -16-, que permite colocar o quitar el dispositivo 
amovible de llegada de sangre. Este dispositivo está; cons­
tituido por un depósito de nivel constante -17-,, dota'do de 

1 5.- una tubuladura de llegada -18-, que se prolonga hasta no le­
jos del fondo del depósito y aneja a un filtro de aire -19- 
de algodón cardado -19a— , desmontable, con tapa y aéiento 
perforados para dejar paso al aire, prolongándose el mismo 
depósito por una tubuladura de salida en rampa -20-, que pe- _ 

2 0 .- netra en la pieza -7- por el orificio -15- y se apoya en el 
soporte anular -16- por su extremo terminal que está cerrado. 
Xa rampa -20- está ligeramente inclinada sobre la horizontal 
desde el orificio -15- al soporte -16-, que se halla a un 
nivel más bajo que el orificio-15-, de manera que permita 

2 5 .- la circulación de la sangre por gravedad. Xa rampa -20- es­
tá llena de agujeros de diámetro creciente, segán la fig.
5, siendo los más pequeños, ceroa del orificio -13-, de, 
por ejemplo, un diámetro de 1 mm, y los mayores, cerca del 
soporte -16-, de, por ejemplo, 3 mm de diámetro. Estos agu- 

3 0.- jeros permiten la caida regular de la sangre que ha de some­
terse a oxigenación o a depuración sobre la membrana -63- del 
rotor que más adelante se describe.

Xa pieza inferior -8- del cárter lleva -un canal colec­
tor, inferior -«21— , que se inicia en un orificio o silbato 

35.- en la parte más baja de la pieza -3-, donde se acumula la
sangre que se ha extendido sobre la membrana -63- del rotor, 
y después ha corrido por la canaleta constituida por la pie­
za -8-, siguiendo la linea de mayor pendiente. Este canal 
-21- se halla muy ligeramente inclinado de la horizontal en 
sentido inverso a la inclinación general del cárter formado
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por las piezas -7- y -8-, de suerte que deja penetrar na­
turalmente a la sangre, por gravedad, en un depdsito -22-* 
Este depdsito, que adopta, por ejemplo, la forma de un tron­
co de cono invertido, va fijo a la pieza -8-, sobre la que 

5*- se abre ampliamente por su base mayor (figs. 1 , 2 y 9), y 
puede ser orientado con respecto a la pieza -3- según la 
fig. 2. 11 extremo de llegada del oanal -21- desemboca tan-
.gencialmente en el depdsito -22- por bajo del nivel de la a- 
bertura de este depdsito -22-, en la pieza -8-, según la 

10.- fig. 2. Entendiéndose que el depdsito -22- puede asimismo 
ser un depdsito separado de la pieza -8- y conectad* con •- 
lia por |§e&io d« una tubuladura amovible. La casi totalidad 
de la sangre que llega para su oxigenacidn o depuracidn a la 
embrana del rotor, corre, pues, por el canal -21- y va a a- 

1 5.- cumularse al depdsito -22-, de donde podrá ser evacuada por 
una canalizacidn -25-, pudiendo sdlo una escasa cantidad de 
sangre pasar directamente al depdsito -22- por la abertura 
de éste. En la sangre del depdsito -22- se sumerge, por el 
canal de una tetilla -24-, un regulador de temperatura -25-. 

2 0.- Toda la cara inferior de la pieza -5- está doblada por
una pared que delimita a una cámara -26- (figs. 1 y 2), que 
envuelve como una vaina al canal -21- y, en parte, al depd­
sito -22-, y que lleva lina tetilla -27- y otra -28-; esta 
cámara -26-, con sus dos tetillas -27- y -28-, es una cáma- 

25*- ra de circulacidn de agua; él agua puede penetrar por la te­
tilla -27- y salir por la -28-; según que este agua de cir­
culacidn sea caliente o fría, la sangre que discurre por la 

• parte baja de la pieza -3- y luego por el oanal -21- y el 
depósito -22-, podrá calentarse o enfriarse.

-@1 rotor que soporta la membrana -65-, que más adelan­
te se describirá, es totalmente desmontable, y comprende 
(fig. l) dos tapas circulares y varillas para conectar di­
chas tapas entre sf. La tapa -29-» del lado de la entrada 
de la sangre, lleva un árbol hueco -50-, provisto de un ta- 

3 5.- bique interno, transversal y estanco -51-, árbol impulsado 
por el árbol de rdtula —5— y la clavija que hace girar al 
rotor sobre sí mismo, y finalmente una garganta -52- que 
permite fijar fácilmente la membrana tediante un collar de 
sujecidn -53- (figs. 1 y 9).

La tapa -54- (fig. l), ¿el lado opuesto de la tapa -29-,
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comprende también una garganta -32- para fijar el otro extre­
mo de la membrana -63- por medio de un collar de sujeción —33— 
(figs. 1 y 9) y otros órganos que se describirán más adelante, 
un prensaestopas de doble pared y un sistema automático colee— 

5.- tor y eyector de la disolución acuosa resaltante de la conden­
sación de un aerosol que se inyecta a presión en el recinto li­
mitado por la membrana.

las varillas -35- (figs. 1, 2 y 5 ), que, por ejemplo, pue­
den ser ocho, que enlazan las dos tapas -29- y -34- entre sí 

10*- y que soportan la membrana -63-, son cilindricas y de extre­
mos ligeramente arqueados, con el fin de poder penetrar en los 
canales practicados en cabezas en forma de horca -36-, solda­
dos a-tope sobre las paredes internas de cada una de las tapas, 
canales donde van sujetos los extremos de las varillas por me- 

1 5.- dio de clavijas amovibles -37-.
Xa tapa -34- llevas además en su periferia, por el lado 

interno, un collarín o tambor -38- (figs. 1, 5 y 6), que sir­
ve para colectar el líquido procedente de la condensación del 
aerosol inyectado en el rotor como se explicará más adelante. 

2 0.- El prensaestopas -39- comprende (figs. 1 , 4 y 7 ) una par­
te fija, central, constituida por la canalización -40-, huyo 
extremo exterior lleva una guarda -41- y una parte que gira 
con la tapa -34-, sobre la cual va fija y constituida por una 
canalización de doble pared' -42-, una corona de tope -43- pa- 

2 5.- ra la estopa -44a-, una tuerca anular prensaestopas -44-, por 
cuya lámina pasa la canalización -40- sobre la que se adapta 
dicha tuerca y a la que deja girar, la cual se atornilla ade­
más por su pared externa a la pared interna de la canalización 
-42-.

3 0.- Xa. canalización -42- admite en su luz y aproximadamente
segiín su eje una boquilla metálica -69- de pulverización de 
líquidos, del .tipo de las que se usan en las pistolas de pin­
tar, que presenta una tetilla -45— para la admisión de lí ¿ni­
do, dirigida hacia arriba y conectado por un tubo con un de- 

35,- pósito de líquido -46- (figs. 4 y 7 ), así como una tetilla
-47- dirigida hacia abajo, para la admisión de gas, por ejem­
plo, oxígeno o una mezcla rica en oxígeno, y una guarda -45-, 
adaptada a la guarda plástica -41-, sobre la que va fija me­
diante tornillos, por ejemplo, habiendo una junta plástica 
->49— interpuesta entre las guardas —41— y —45— , par-a asegurar
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la estanqueidad. Por esta boquilla se lanza a presión en el 
recinto limitado por la membrana fija al rotor, un aerosol de 
líquido y de oxígeno ,'según la fig. 7 ; este aerosol se con­
densa en la cara interna de la membrana recubriéndola eon u- , 

5 —  na capa líquida , acumulándose el líquido así condensado en 
las partes en declive del rotor y, finalmente, en el tambor 
-38- de la tapa -34-.

la canalización -42- que forma cuerpo con la cara exter­
na de la tapa -34- y hace el papel de árbol terminal del ro- 

10—  tor que gira en la cuna -13- del cárter, posee una doble pa­
red q ue sirve para la evacuación automática del líquido que 
procede de la condensación del aerosol inyectado en el rotor. 
Xa cara interna de la tapa -34- lleva en su periferia, con­
tra el tambor -38- (figs» 5 y 6), un cangilón -50-. Este 

15.—  cangilón vierte en un tubo —31— con curvaturas representadas 
en la fig. 5, el.cual termina en un orificio -52- que comu­
nica con la cavidad -53- de la doble pared de la canalización 
-42- del prensaestop>as (fig. 4). Esta cavidad -53- comunica, 
por otra parte, hacia su extremo externo, por un orificio 

2 0—  -54-, con una tetilla de. escape -55-. Estp. tetilla puede es­
tar recubierta por.un tubo flexible provisto de una llave 
con tornillo de cierre -56-, con el fin de constituir un es­
cape de luz regulable que permita mantener una presión defi­
nida en el recinto. El líquido de condensación procedente 

25—  del aerosol inyectado en el rotor y que se acumula en el 
tambor -33- llena el cangilón cada vez que éste, que gira 
con la tapa -34-, pasa al punto bajo; cuando el cangilón as­
ciende al punto alto, el líquido que contiene circula por el 
tubo -51- y tiende a ser expulsado por la presión existente 

3Q—  en el recinto del rotor. Pero a consecuencia, de la curva­
tura dada a este tubo giratorio, representado en la fig» 5 , 
el líquido que ha entrado en él nunca es expulsado de un 
solo golpe. El líquido expulsado penetra por el orificio 
-52- en la cavidad -53-, y luego por 91 orificio -54- en el 

35,—  escape -55-, susceptible de regularse convenientemente me­
diante la llave -56-, en función de la presión reinante en 
el rotor y de la velocidad de rotación de éste. Así, duran­
te una parte de la rotación de la tapa —34— , sale un chorro 
de .líquido por el escape -55-, y durante el resto de la rota­
ción de la tapa -34- sale una mezcla de gas.y de líquido.
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Mas como el escape -55- gira con la doble pared -42- del pren- 
saestopas, un canalizo circular, colector, externo y amovible 
-57-, que puede engancharse en la pared posterior de la pie­
za -8- del cárter, y que está provisto de una tubuladura de 

5.- circulación -58-, permite recoger por gravedad el líquido ex­
pulsado automáticamente por el sistema de evacuación del ro­
tor.

El líquido por saturar de gas, como, por ejemplo, la san­
gre que ha de oxigenarse, puede ser calentado por diversos 

10,- procedimientos, susceptibles de emplearse por separado o en 
combinación. Por ejemplo, el sistema de caldeo por circula­
ción de agua caliente en la cámara -26-, puede ir asociado 
con otro sistema de calentamiento del aerosol inyectado en el 
recinto limitado por la membrana fija al rotor, o con un sis- 

1 5.- tema de calentamiento del gas que sirve para la formación del 
aerosol. En el caso de calentarse el aerosol que se desprende 
en el recinto limitado por la membrana fija al rotor, el cal­
deo regulad* se puede obtener con ayuda de un tubo infrarro­
jo ae cuarzo -59- (figs. 1 y 4), que contiene una resistencia 

20.- eléctrica suficiente, de quinientos vatios, por ejemplo, los 
dos hilos de la cual salen por el mismo extremo del tubo de 
.cuarzo, cuyo otro extremo va cerrado. Este tubo se halla si­
tuado casi en el eje del rotor, mantenido en cada extremo por 
un asiento de vidrio -60-, el cual está a su vez, protegido 

25.- contra el calor por un tubo de material aislante, flexible
-61-, que envuelve como una vaina a cada extremo del tubo de 
cuarzo. Xa parte terminal afilada de cada asiento que prolonT 
ga el tubo de cuarzo, encaja, por un extremo en el canal del 
árbol hueco -30- del rotor, canal cerrado por el tabique 

3 0*- -31-, y por el otro extremo en la canalización -40-, bajo el
extremo de la boquilla —69—• Xos oos hilos de la resisten­
cia eléctrica del tubo de cuarzo, aislados y recubiertos por 
un tubo de plástico, estanco, pasan por la canalización -40-, 
atraviesan la guarda -43- y salen al exterior para su cone- 

35.- xión por una pequeña boquilla metálica -62- que forma parte 
de la guarda -48-. El tubo infrarrojo calienta el aerosol 
y por este aerosol a la membrana ,1a cual a su vez lo hace 
con la sangre que la recubre. Xa temperatura de la sangre se 
regula automáticamente por medio de un regulador de tempera­
tura -25-, del tipo usual, que se sumerge en la sangre del
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6 epósito -22-, y que abre o' corta el circuito de mando de 
la resistencia del tubo de cuarzo.

la membrana -63-, sostenida por las varillas y las tapas 
del rotor y comprimida herméticamente sobre las gargantas 

5 .- -32- por collares de cierre -33- (figs. 1 y 9), está cons­
tituida esencialmente por un cilindro de tejido de hebras mili- 
tiples, resistente y de malla apretada, tejido de materias 
textiles naturales o artificiales, como, por ejemplo, un te­
jido de poliamidas, cuya malla ha sido estrechada por caían­

lo.- drado por ambas caras, los hilos -64- (fig. 3 ) que constitu­
yen está membrana se hallan revestidos por aplicación de un 
baño o con pincel o pistola de pintar, o bien por cualquier 
otro procedimiento, de una película de barniz de silicona 
-65-, película que se adhiere bien al tejido escogido y que 

1 5.- no se hidrata; el revestimiento de silicona queda suficien- 
teiaente diluido en el éter para su emxjleo. Así constituida, 
esta membrana que está sostenida por el rotor se infla por 
la presión de oxígeno insuflado en el recinto limitado por 
ella, siendo su. superficie exterior lisa e inhumectable por 

2 0.- el-agua. Pero esta membrana es todavía más o menos micro- 
porosa; si el oxígeno la atraviesa en estado gaseoso a pre­
sión, se desprenderá en la sangre que la recubre y pOvrá 
dar’lugar a la formación de espuma de sangre. En cambio, si . 
el oxigeno está disuelto en el manto líquido -66- que recu- 

25.- bre la cara interna de la membrana, y que proviene de la
condensación del aerosol -67- formado por el oxígeno y por 
un líquido acuoso, el agua o una solución salina, el oxígeno 
disuelto en el manto líquido -66- atravesará según la flecha 
(fig. 8) la membrana -63-, que lo cede a la sangre -68- que 

30.- la recubre; la sangre se encuentra a presión atmosférica a 
causa de la toma de aire -14- del cárter, se satura inmedia­
tamente de oxígeno, su color pasa del rojo oscuro al rojo vi­
vo rutilante, pudiendo el grado de saturación en oxígeno al­
canzar el 99 o lOOf?, sin que se forme espuma, a semejanza de 

35.- lo que sucede a través de la membrana del pulmón vivo. Xa
membrana artificial así dispuesta no deja pasar directamen­
te el líquido -66- y correlativamente la sangre no pasa a 
través de la membrana, el líquido que circula en el rotor 
y que es expulsado por el escape -55- no es, por ejemplo, 
absolutamente condénsalo y permite aumentar correlativamente
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la superficie activa de la membrana, llevar por ejemplo su su­
perficie funcional a cincuenta metros cuadrados por minuto o 
a másdde cincuenta metros cuadrados y saturar de oxígeno cin­
co litros de sangre venosa por minuto, sin dañar los glóbu- 

5 .- los sanguíneos*
la sangre tiene, pues, un circuito general que se el si-* 

guiente, de acuerdo con las flechas indicadoras de la fig* 9; 
entra en el aparato por la tubuladura -18- del depósito de 
nivel constante -17-; desciende por gravedad por la rampa 

10.- -20-, pasando por los agujeros de ésta, y va a caer sobre la 
membrana -63-, fija por sus dos collares de sujeción -32-, 
y que gira a una velocidad preferiblemente constante, regula­
da por el alternóstato -4-} en la superficie de la membrana, 
la sangre que se halla a la presión atmosférica se satura in- 

1 5*- mediatamente de oxígeno y se calienta exactamente a la tempe­
ratura deseada, como por ejemplo a 3 7 2C ; la sangre así oxige­
nada y calentada vierte casi por completo en el canalón cons­
tituido por la pieza -8- del cárter, siguiendo la linea ce 
mayor pendiente, y después discurre por el canal colector 

20.- -21- hacia el depósito -22-, alcanzando, por ejemplo, un ni­
vel definido que la regulación del aparato permitirá se man­
tenga constante. El paso de la sangre por el oanal -21- fa­
cilita justamente la regulación del circuito, vigilando la 
constancia del nivel en el depósito —22— , d.e manera que la 

2 5.- sangre no se acumule en la gran capacidad constituida por
el canalón de la pieza -8-, lo,cual no se observaría tan in­
mediatamente si el canal -21- no existiese;, además, la san­
gre circula por el canal -21- sin turbulencia y sin formación 
de burbujas de aire, la cantidad relativamente escasísima de 

3 0.- sangre que penetra directamente en el depósito -22- por su 
gran abertura superior no modifica prácticamente las condi­
ciones del principio. Xa sangre oxigenada y calentada que se 
acumula en .el depósito -22- sale por la canalización -23-. in­
mediatamente, para su utilización.

35._ Todo el conjunto de materia plástica aeabado de descri­
bir puede esterilizarse, por ejemplo, mediante antisépticos, 
o por medio de una corriente de oxígeno ozonizado que se ha­
ce pasar por las diferentes partes del aparato durante un pe­
riodo de tiempo euificiente, que oscila entre una y varias ho- 
fas» o por cualquier otro medio. El aparato,; que lleva
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protecciones bacteriológicas constituidas por el filtro de 
aire -19-., de algodón -19a- y por borras convenientes de al­
godón cardadoj dispuestas en la toma, de aire -14- y en las 
partes libres del orificio -15- de entrada de, la rampa y. de 

5í- las cunas -12- y -13-, queda esterilizado y la oxigenación, 
el calentamiento y la depuración de la sangre se practican 

, asépticamente.
El mismo aparato puede servir, por otra parte, para la 

depuración selectiva de la sangre, como, por ejemplo, en el 
10.- caso de que la sangre contenga un exceso de urea o de otras

sustancias que haya que eliminar en gran parte de la circula­
ción. Se trata de un segundo tipo general de utilización 
del mismo aparato.

En tal caso, la velocidad de rotación de la membrana 
1 5 s- puede disminuirse los suficiente para que el contacto entre 

ella y la sangre se prolongue. El aparato se utiliza de tal 
manera que la sangre se acumula suficientemente en el cana­
lón de la pieza -8- del cárter,- por ejemplo, obturando el o- 
rificio de entrada del canal -21-, de suerte que la membrana 

20P- se introduzca en toda su superficie, al girar, en la sangre 
acumulada en este canalón. Por iíltimo, el aej’osol inyecta­
do en el rotor se compone de. agua destilada y de oxígeno, o 
simplemente de agua destilada y de aire comprimido, la san­
gre se calienta, por ejemplo, por circulación de agua calien— 

2 5v— te en la cámara de circulación —26—, y si ello es necesario, 
por el tubo infrarrojo -59-, o, por el contrario, puede en­
friarse por circulación de agua fría en la cámara de circu­
lación —26-. -En tales condiciones, la membrana funciona de 
manera distinta a como se ha descrito con referencia a la o— 

30'.- xigenación de la sangre, y las sustancias cristaloides en ex­
ceso, como, por ejemplo, la urea, pueden ser extraidas por 
ella a partir de la sangre que se extiende sobre su superfi­
cie externa. Estas sustancias se acumulan en el agua desti­
lada que forma una capa líquida sobre la cara interna ce la 

3'5>- HBmbrana, que proviene de la condensación ael aerosol o.e a- 
gua y de aire. El agua que sale por el escape -55- conten­
drá entonces sustancias cristaloides, extraídas selectivamen­
te de la sangre y en especial urea, mientras que las grandes 
moléculas de la sangre no franquean la membrana. Se puede 
asi practicar' eficazmente una depuración selectiva y continua
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de la sangre, en condiciones sencillas y con gran rendimien­
to.

la preparación de la membrana, el montaje, la esterili­
zación, utilización, desmontaje y limpieza de todo el con- 

5»- junto del aparato según la invención resultan fáciles. El
aparato no abulta mucho y se transporta fácilmente* la san­
gre se oxigena bien, se calienta o enfría a voluntad y per­
manece siempre a la ijreaión atomosfórica.

Ha de entenderse que son réalizables otros modos de e- 
10.- jecución fiel principio fie la invención que el descrito a tí­

tulo de ejemplo, sin salirse por ello fiel cuadro de esta in­
vención. Por ejemplo, pueden utilizarse membranas formadas 
por soportes fie diversas materias, recubiertos con prepara­
dos de naturaleza distinta; pueden asimismo utilizarse como 

1 5.- membranas hojas delgadas de origen natural o sLntótico, co­
mo las hojas de poliamidas, polietileno, poliestireno, etil- 
éelulosa hojas de cualquier otro material, ya sean emplea­
das tales hojas con un soporte textil o de otro gánero, o 
se dispongan entre dos soportes, uno sobre la cara interna 

20.- y el ©tro sobre la cara externa de la hoja, o sin soporte 
alguno.

■ También se puede hacer que penetre en el recinto limita­
do por la membrana, por orificios separados, la disolución 

. acuosa, por una parte, y el gas a presión, por otra.
2 5 .- El líquido a tratar puede distribuirse, no en el ex­

terior de la membrana, sino en el interior, hallándose en­
tonces limitado' el recinto a presión de gas por la cara ex­
terna de la-membrana y la pared de un cárter estanco. Be 
modo general, el recinto a presión puede estar constituido 

30.- por una cavidad limitada, parcialmente por lo menos, por 
una membrana inmóvil o móvil, cualesquiera que seañ la 
forma y loe•"d is pos i tivos de dicha membrana.
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En resumen: la Patente de Invención euyo registro se so­

licita, recaerá sobre las siguientes reivindicaciones.
1 .- Aparato para el tratamiento de líquidos a través 

5.- de una membrana, caracterizado porque consta de un recinto 
de pared microporosa, órganos de proyección de gas a presión 
en dicho recinto, un orificio de introducción de un líquido 
acuoso en el reeinto, órganos de oonducción del líquido a 
tratar sobre la pared exterior del recinto, un dispositivo 

10»- de evacuación fuera del recinto del líquido acuoso, y un dis­
positivo de evacuación de gas situado en él recinto, regu­
lando, dicho dispositivo de evacuación la presión en el refe­
rido recinto.

2 »- Aparato, segfSn la’reivindicación anterior, carac- 
15,- terizado porque la pared microporosa está constituida por u- 

na armadura que sostiene a una película microporosa.
3*- Aparato, eegán la reivindicación 2 , caracterizado 

porque la armadura de la pared microporosa está constituida 
por un tejido.

2 0.- 4«- Aparato, segán la reivindicación 2 , caracterizado
porque la película microporosa sostenida por la armadura es­
tá constituida por una película de silicona.

5 . - Aparato, segtfn la reivindicación 1 , caracterizado 
porque 'el recinto tiene la forma de una superficie de revo-

25.- lución y está montado de manera giratoria en torno al eje de 
la superficie de revolución.

6. - Aparato, segán la reivindicación 1 y 5 , caracteri­
zado porque lossÓrganos de proyección del gas a presión en 
el recinto y el orificio de introducción del líquido de tra-

3 0.- tatamiento se combinan de tal manera ye el gas y el líquido 
que penetran en el recinto lo hacen en forma de un aerosol.

7 . - Aparato, segtfn las reivindicaciones anteriores* ca­
racterizado porque en la proximidad de la pared interior del
recinto se halla dispuesto un cangilón cuya parte interna es- 

35.- tá enlazada con el dispositivo de evacuación del líquido de 
tratamiento, y se ha previsto un órgano motor para poner en 
rotación al recinto, de modo que el cangilón retire periódi­
camente el liquido de tratamiento, del interior del repetido 
recinto.

8. - Aparato, segtfn las reivindicaciones anteriores, oa~

\
\



racterizado porque los órganos, de conducción del liquido a 
tratar sobre la pared exterior del recinto comprenden, por 
lo menos, un tubo que recibe interiormente el líquido a tra­
tar, estando dicho tubo provisto de orificios de sección ere- 

5»- cíente a partir del extremo del tubo que reciba el líquido a 
tratar hasta el otro extremo obturado por una pared.

9»- Se reivindica por liltimo, como objeto sobre el que 
ha de recaer la presente invención: “APABÁTO PASA El TRATA­

MIENTO .31 LIQUIDOS A TRATES DE tWA MEMBRANA".
10.- Todo conforme queda descrito en la presente Memoria,

que consta de dieciseis' páginas escritas a máquina y los 
dibujos que se acompañan.-

Madrid,23 de diciembre de 1958 
EL Agente Oficial,
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