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La p r e s e n t e  i n v e n c i ó n  se  r e f i e r e  a unos p e r f e c c i o ­
nam ien to s  en c i r c u i t o s  e x t r a c o r p o r a l a s  de s a n g r e  p a ra  l a  
a l i m e n t a c i ó n  de un h e m o d i a l i z a d o r  a p a r t i r  de una a g u j a  
ú n i c a  a t r a v e s a d a  a l t e r n a t i v a m e n t e  por l a  s a n g r e  a d e p u r a r  

5 .  y l a  s a n g ra  d e p u r a d a .
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Dicho c i r c u i t o  sa  d e s c r i b e  con d e t a l l e  en e l  a r t í ­
c u lo  " S i n g l e  n e e d le  d i a l y s i s "  de K.F.  Kopp, G.E. Guth y UJ.3. ¡ 
Koff  p u b l i c a d o  en  e l  volumen XVIII de T r a n s .  Amar. Soc.  A r t i f .  
I n t .  Organs  1972.  N e c e s i t a  e l  empleo de d e t e c t o r e s  de p r e ­
s i ó n  u n id o s  a up m o n i to r  e s p e c i a l m e n t e  concebido  p a ra  g o b e r ­
n a r  l a  o c l u s i ó n ? a l t e r n a t i v a  de l o s  co n d u c to s  de l l e g a d a  y 
de e v a c u a c ió n  de l a  s a n g re  a l  h e m o d i a l i z a d o r .  E s to s  d e t e c t o ­
r e s  de p r e s i ó n  son  ó rganos  d e l i c a d o s  que o c a s i o n a n  l a  p u e s t a  j 
en p r a c t i c a  de una i n s t a l a c i ó n  r e l a t i v a m e n t e  com p le ja  y e o s -  ¡ 
t o s a .  !

La p r e s e n t e  i n v e n c ió n  se propone un c i r c u i t o  e x t r a -  
c o r p o r a l  de s a n g r e  p ara  l a  a l i m e n t a c i ó n  de un h e m o d ia l i z a d o r  
a p a r t i r  de una a g u j a  ú n i c a ,  s i m p l e ,  seguro  y económico y 
que ,  mas e s p e c i a l m e n t e  no n e c e s i t a  e l  empleo de d e t e c t o r e s  
de p r e s i ó n .  Ig u a lm e n te  propone r e d u c i r  s e n s ib l e m e n t e  e l  cau­
d a l  de r e c i r c u l a c i o n  de l a  s a n g re  en e l  i n t e r i o r  d e l  hemo— 
d i a l i z a d o r .  '

Ahora se  ha e n c o n t r a d o  un c i r c u i t o  e x t r a c o r p o r a l  
de s a n g r e  unido  a un h e m o d i a l i z a d o r ,  que comprende una a g u j a  
hueca  s u s c e p t i b l e  de s e r  i n t r o d u c i d a  en e l .  i n t e r i o r  de un 
vaso  d e l  p a c i e n t e ,  un empalme en Y unido por una p a r t e  a l a  
a g u j a  y por  o t r a  a l  h e m o d ia l i z a d o r ,  una p r im e ra  e n t r a d a  de l a  
Y u n id a  a l a  e n t r a d a  d e l  h e m o d i a l i z a d o r  por un conduc to  de 
a s p i r a c i ó n ,  una bomba de t i p o  d é b i lm e n t e  e m o l i z a n t e  y l a  
p r im e ra  p o r c i ó n  de un conducto  de i m p u l s i ó n ,  una segunda 
rama de l a  Y u n id a  a l a  s a l i d a  d e l  h e m o d ia l i z a d o r  p o r  un ' 
c o n d uc to  de e v a c u a c i ó n  y una t rampa de b u r b u j a s ,  que cons ­
t i t u y e  l a  segunda  p o r c i ó n  d e l  conduc to  de im p u l s ió n  y un 
d i s p o s i t i v o  que o b t u r a  de modo i n t e r m i t e n t e  l o s  c i t a d o s  con­
d u c t o s .  E s t e  c i r c u i t o  se  c a r a c t e r i z a  porque  l a  bomba y /o  e l
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conduc to  de a s p i r a c i ó n  de l a  s a n g r e  a l a  bomba a s i  como e l  i 
h e m o d i a l i z a d o r  y /o  e l  conducto  da im p u l s ió n  cori su s  a c c e s o ­
r i o s  e v e n t u a l e s  o f r e c e n  a l a  s a n g r e  un volumen i n t e r n o  v a r i a ­
b le  s e n s i b l e  a l a s  v a r i a c i o n e s  de l a  p r e s i ó n  d i f e r e n c i a l  e je jr  
c i d a  so b ra  su s  p a r e d e s  y, c o n j u n t a m e n t e ,  e l  d i s p o s i t i v o  de 
o b t u r a c i ó n  i n t e r m i t e n t e  de l o s  c o n d u c to s  se uñe a medios que 
l e  a c c i o n a n  de manara  c í c l i c a  a una f r e c u e n c i a  p r e d e t e r m i n a ­
da.

La d e s c r i p c i ó n  d e . l a  p r e s e n t e  i n v e n c i ó n  s e r a  m ejor  
comprendida  con ayuda de l a s  f i g u r a s  anex as  que r e p r e s e n t a n  
e sq u e m á t ic a m e n te ,  s i n  e s c a l a  d e t e r m in a d a  y a t í t u l o  de e jem­
p l o ,  d i v e r s a s  fo rm as  de r e a l i z a c i ó n  de l a  i n v e n c i ó n .

La f i g u r a  1,  e s  una v i s t a  en a l z a d o  d e l  c o n ju n to  
d e l  c i r c u i t o .  !

La f i g u r a  2, e s  una v i s t a  en a l z a d o  de un d i s p o s i ­
t i v o  de o b t u r a c i ó n  de l o s  c o n d u c t o s .

La f i g u r a  3, e s  una v i s t a  en a l z a d o  da una v a r i a n t e  
de r e a l i z a c i ó n  de d i c h o  d i s p o s i t i v o .

Con r e f e r e n c i a  a l a  f i g u r a  1,  e l  c i r c u i t o  según  
l a  i n v e n c i ó n  comprende una a g u j a  hueca  1 de t i p o  conocido  pa­
r a  l a  e x t r a c c i ó n  de s a n g r e  desde  un vaso de un p a c i e n t e ,  por 
e je m p lo  una vena d e l  a n t e b r a z o .  La a g u j a  1 se  a c o p l a  por una 
p o r c i ó n  da conduc to  2 de poca l o n g i t u d  ( a lg u n o s  c e n t í m e t r o s )  
a un empalme en Y 3 de t i p o  c o n o c i d o .  Las dos ramas de l a  Y 
se  unen cada una a un d i s p o s i t i v o  de o b t u r a c i ó n  i n t e r m i t e n t e  
4 de c on d uc to s  s i m i l a r e s ,  d i s p u e s t o s  en p a r a l e l o  p a r a  l a  l l e ­
gada y l a  e v a c u a c i ó n  de l a  s a n g r a  en e l  h e m o d i a l i z a d o r .  {

El conduc to  de l l e g a d a  se  e x t i e n d e  d e l  empalme en Yj 
a l a  e n t r a d a  d e l  h e m o d i a l i z a d o r  5 a una y o t r a  p a r t e  de l a  
bomba 6,  de un t i p o  d é b i lm e n t e  h e m o l i z a n t e .  Se compone d e l  ¡



-  4 -

5 .

10 .

15.

2 0.

25.

30.

conduc to  de a s p i r a d a  que se e x t i e n d e  d e l  empalme en Y a l a  
e n t r a d a  d e l  h e m o d i a l i z a d o r  5 a una y o t r a  p a r t a  de l a  bomba 6 
de un t i p o  déb i lm en te ,  h e m o i i z a n te .  Se compone d e l  conducto  
de a s p i r a c i ó n  que se e x t i e n d a  d e l  empalme en Y a l a  bomba. 6 
Y de una p r im e ra  p o r c i ó n  d e l  conducto  de i m p u l s ió n  que se  
e x t i e n d e  de l a  bomba 6 a l  h e m o d i a l i z a d o r  5.  El  conducto  de 
e v a c u a c ió n  que c o n s t i t u y a  t am bién  l a  segunda p o r c i ó n  d e l  
conduc to  de i m p u l s i ó n ,  se  e x t i e n d e  de l a  s a l i d a  d a l t e m o d i a -  
l i z a d o r  5 -a l  empalme en Y y comprende en p a r t i c u l a r  una tram- 
pa de b u r b u j a s  7 de t i p o  c o n o c id o .  La bomba 6 y e l  d i s p o s i ­
t i v o  4 de o b t u r a c i ó n  i n t e r m i t e n t e  de l o s  co n d u c to s  de l l e g a ­
da y de e v a c u a c ió n  se  unen por medios  con o c id os  ( r e d u c t o r e s  
o v e n a d o r e s  de v e l o c i d a d ,  m an gu i to s  da a c o p l a m i e n t o . . . )  
a ó rganos  m o to res  de t i p o  conocido  no r e p r e s e n t a d o s  y a c c i o ­
nados a v e l o c i d a d e s  g e n e r a lm e n te  c o n s t a n t e s ,  f i j a s  o r e g u l a ­
b l e s .  El s e n t i d o  de c i r c u l a c i ó n  de l a  s a n g r e  se  i n d i c a  por 
unas  f l e c h a s .

El  fu n c io n a m ie n to  de e s t e  c i r c u i t o  e s  e l  s i g u i e n t e .  
Es e x t r a í d a  s a n g r e  a l  p a c i e n t e  por l a  a g u j a  1 y e n v i a d a . p o r .  
l a  bomba 6 a l  h e m o d i a l i z a d o r  5 donde es  d e p u ra d a .  Deguós de 
h ab e r  a t r a v e s a d o  l a  t rampa de b u r b u j a s  7 donde sé  ha even­
t u a l m e n t e  d e s g a s i f i c a d o ,  e s  r e i n y e c t a d a  a l  p a c i e n t e  a ' t r a ­
vés de l a  a g u j a  que ha s e r v i d o  p a ra  e x t r a e r l a .  Para  e l l o ,  e l  
d i s p o s i t i v o  4 o b t u r a  s e n s i b l e m e n t e  y de modo a l t e r n o  l o s  con­
d u c to s  de l l e g a d a  y de e v a c u a c ió n  de l a  s a n g r e  a l  h e m o d i a l i -  
z a d o r , . -

Según e l  a r t e  a n t e r i o r ,  s e  d e j a  de i n t r o d u c i r  san­
g re  a l  h e m o d i a l i z a d o r  ob tu rand o  e l  conduc to  de l l e g a d a  desde 
e l  momento mismo que l a  p r e s i ó n  de l a  s a n g r e  a l c a n z a  e l  v a l o r  
máximo a d m i t i d o  p a r a  l a  im p u l s ió n  de l a  bomba 6, l o  que n a -
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c e s i t a  un p la z o  v a r i a b l e .  Una p a r t e  de l a  s a n g r e  depurada  e s  ; 
e n t o n c e s  evacuada  d u r a n t e  un i n t e r v a l o  da t iempo  p r e d e t e r ­
minado y d espués  comienza de nuevo e l  c i c l o .

Según l a  i n v e n c i ó n ,  e s t a  e s  l a  f r e c u e n c i a  d e l  c i ­
c lo  completo  y comprende s u c e s iv a m e n te  l a  l l e g a d a  y d es pu és  
l a  e v a c u a c ió n  de l a  s a n g r e  en e l t e m o d i a l i z a d o r ,  que e s  p r e ­
d e t e rm in ad a  y e l l o ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  de l a  p r e s i ó n  de l a  
s a n g r e  en e l  i n t e r i o r  d e l  c i r c u i t o .  En e f e c t o  se  ha compro­
bado que en l a s  c o n d i c i o n e s  que son  p r e c i s a d a s  a c o n t i n u a ­
c i ó n ,  l a s  v a r i a c i o n e s  de p r e s i ó n  de l a  s a n g r e  en e l  i n t e r i o r  
de l a  bomba, d e l  h e m o d i a l i z a d o r ,  de l o s  co n d u c to s  de u n ió n  ' 
y e v e n tu a lm e n te  de sus  a c c e s o r i o s ,  engendran  en e s t o s  órga?- 
nos v a r i a c i o n e s  d e l  volumen que o f r e c e n  a l a  s a n g r a ,  l i m i t a n ­
do e s t a s  v a r i a c i o n e s  de volumen a su  vez l a  e l e v a c i ó n  de 
p r e s i ó n  de l a  s a n g r e  a un n i v e l  t o t a l m e n t e  a c e p t a b l e ,  e s  de­
c i r  que e l i m i n a  p r á c t i c a m e n t e  to d o  r i e s g o  da r u p t u r a  de l a s  
p a r e d e s ,  com prend idas  l a s  membranas,  en c o n t a c t o  con l a  s a n ­
g r e .

Las c o n d i c i o n e s  a r e s p e t a r  c o n c i e r n e n  l a  a p t i t u d  
de a l  menos uno d e . l o s  ó rg an o s  c i t a d o s  a d e f o r m a r s e  de mane­
ra  r e v e r s i b l e  y g e n e r a lm e n te  (y p r e f e r e n t e m e n t e )  e l á s t i c a m e n ­
t e ,  p a ra  o f r e c e r  a l a  s a n g r e  un volumen i n t e r n o  v a r i a b l e  en 
f u n c i ó n  de una v a r i a c i ó n  de p r e s i ó n  de l a  s a n g r e .  E s t e  v o lu ­
men v a r i a b l e  puede a l c a n z a r  un v a l o r  máximo a d m i s i b l e  a l  me­
nos i g u a l  a l  volumen de s a n g r e  d e s p l a z a d o  a cada  c i c l o .

Asi  pues l a  bomba 6 comprende p r e f e r e n t e m e n t e  un 
cuerpo  c o n s t i t u i d o  p o r  un tubo  f l e x i b l e  que o f r e c e  a l a  s a n ­
g re  un volumen i n t e r n o  ( e n t r e  dos r o l d a n a s  o e n t r e  dos chapa­
l e t a s )  v a r i a b l e ,  s e n s i b l e  a l a s  v a r i a c i o n e s  de l a  p r e s i ó n  } 
e j e r c i d a  s o b r e  sus  p a r e d e s .  Se comprueba que ,  c u a l q u i e r a  que ¡
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sea  l a  v e l o c i d a d  de a c c io n a m ie n to  de d ic h a  bomba, su óaudal  ¡ 
puede d i s m i n u i r  h a s t a  l l e g a r  a s e r  nulo  ya se a  cuando l a  
p r e s i ó n  a l a  s a l i d a  de l a  bomba aumenta o b ie n  cuando l a  p r e ­
s i ó n  a l a  e n t r a d a  de l a  bomba d ism in u ye .

Las bombas u t i l i z a d a s  en c i r c u l a c i ó n  e x t r a c ó r p o r a l  
de s a n g r e  no poseen  n e c e s a r i a m e n t e  d i c h a s  p r o p i e d a d e s .  Para  
poner en p r a c t i p a  l a  p r e s e n t e  i n v e n c i ó n ,  se puede emplear  
p r e f e r e n t e m e n t e  como bomba, ya s e a  bombas p e r i s t á l t i c a s  d e s ­
c r i t a s  por  e jem p lo  en l a s  p a t e n t e s  f r a n c e s a s  nB 1 .5 2 9 .6 60  y 
2 .0 6 3 . 6 7 7 ,  o b ien  bombas de membrana t u b u l a r  y c h a p a l e t a  
(denominadas  t am b ié n  bombas v e n t r i c u l a r e s )  que comprenden 
una c h a p a l e t a  de a d m is ió n  a u t o m a t i c e  o p r e f e r e n t e m e n t e  g o b e r ­
nada y una c h a p a l e t a  de im p u l s ió n  gobernada  que puede s e r  d e l  
mismo t ip o ,  que l a  c h a p a l e t a  de a d m is ió n ,  por e jemplo  l a s  bom­
bas  según  l a  p a t e n t a  f r a n c e s a  nB 72 07863.  Se sabe, que es 
f e c i l  r e g u l a r  l a  p r e s i ó n  d e l  f l u i d o  motor de d i c h a s  bombas 
y por  e l l o  s u , p r e s i ó n  de im p u l s ió n  y su d e p r e s i ó n  a l a  a s p i ­
r a c i ó n .  Para  l a á  bombas denominadas v e n t r i c u l a r e s ,  e l  volumen 
i n t e r n o  o f r e c i d o  a l a  s a n g r e  e s  s e n s i b l e  a l a  p r e s i ó n  d i f e ­
r e n c i a l  que s e  e j e r c e  s o b r e  l a  pa red  d e l  t u b o ;  l a  p r e s i ó n  d i ­
f e r e n c i a l  e s  l a  r e s u l t a n t e  de l a s  p r e s i o n e s  que se  e j e r c e n  
en todo  i n s t a n t e  en  e l  i n t e r i o r  y en e l  e x t e r i o r  d e l  t u b o .

La bomba de t i p o  p r e f e r e n t e  p e r m i te  a l  d i s p o s i t i ­
vo según  l a  i n v e n c i ó n  f u n c i o n a r  con una g ran  s e g u r i d a d ,  ya 
que e v i t a  a u to m á t i c a m e n te  todo  a c c i d e n t e ,  por e jem p lo  en l o s  
c a s o s  en que l a  a g u j a  1 se  e n ta p o n a s e  o b i e n  e l  d i s p o s i t i v o  
4 dé o b t u r a c i o n e s  i n t e r m i t e n t e s  q ue d a r a  b loqueado ,  permane­
c ien do  c e r r a d o  e l  con d uc to  de e v a c u a c ió n .

También se  puede u t i l i z a r  una bomba d éb i lm en te  amo— 
l i z a n t e  de c u a l q u i e r  t i p o  co n o c id o ,  p r e f e r e n t e  o no,  por ejem



p ío  una bomba p e r i s t á l t i c a  a s o c i a d a  a un conduc to  de a s p i r a ­
c ió n  de l a  s a n g r e  y a un conduc to  de im p u l s ió n  de l a  s a n g r a  
a t r a v é s  d e l  h e m o d i a l i z a d o r ,  que o f r e c e n  a l a  s a n g r e  volunta­

res i n t e r n o s  v a r i a b l e s  p r e f e r e n t e m e n t e  da modo e l á s t i c o ,  s e n ­
s i b l e s  a l a s  v a r i a c i o n e s  de l a  p r e s i ó n  d i f e r e n c i a l  e j e r c i d a  
so b ra  s u s  p a r e d e s .

E s to s  c o n d u c to s  e s t á n  g e n e r a lm e n t e  c o n s t i t u i d o s  
por t u b o s  f l e x i b l e s  que pueden t e n e r  en p o s i c i ó n  de r e p o s o  i 
una s e c c i ó n  r e c t a  c i r c u l a r ,  e l í p t i c a  o f u s i f o r m e .  Cuando en 
p o s i c i ó n  de re p os o  un tubo  f l e x i b l e  o f r e c e  a l a  s a n g r e  una 
s e c c i ó n  de paso c i r c u l a r ,  aumenta de d i á m e t r o  b a jo  l a  a c c i ó n  
de un aumento de p r e s i ó n  i n t e r n a ^ p o r  a l a r g a m i e n t o  e l á s t i c o  
de l a  p a r e d ,  es  d e c i r  por d i l a t a c i ó n  d e l  tubo  y v ue lv e  a su  
d im ens ión  i n i c i a l  cuando c e s a  l a  p r e s i ó n  i n t e r n a .  Cuando en 
p o s i c i ó n  de re p os o  l a  s e c c i ó n  r e c t a  d e l  t u b o  e s  no c i r c u l a r ,  
puede v a r i a r ,  t a n t o  b a jo  a l  e f e c t o  de una d e p r e s i ó n  (a l a  en-' 
t r a d a  de l a  bomba 6) como de una s o b r e p r e s i ó n  i n t e r n a  (a l a  
s a l i d a  de l a  bomba 6) por f l e x i ó n  de l a s  p a r e d e s  d e l  t u b o .
Se p r e f i e r e  u t i l i z a r  t u b o s  que cambien de s e c c i ó n  por f l e ­
x ió n  de l a  p a r e d ,  ya que p e r m i t e n  o b t e n e r  una v a r i a c i ó n  de 
volumen i m p o r t a n t e  p a ra  una pequeña v a r i a c i ó n  de p r e s i ó n .  En­
t r e  e s t o s  ú l t im o s  t u b o s  se  p r e f i e r e n  l o s  que cambian de s e c ­
c i ó n  por f l e x i ó n  e l á s t i c a  de su  p a r e d .  En l a  p r á c t i c a ,  l o s  
t u b o s  f l e x i b l e s  h a b i t u a l m e n t e  u t i l i z a d o s  en c i r c u l a c i ó n  ex ­
t r a c o r p o r a l ,  por  e je m p lo  de e l a s t ó m e r o s  s i l i c o n a s ,  r e s u l t a n  j 
p e r f e c t a m e n t e  c o n v e n i e n t e s ,  e v i d e n t e m e n t e  en l a  medida en qua 
p r e s e n t a n  l a  a p t i t u d  r e q u e r i d a  p a r a  cam bia r  de volumen i n -  } 
t e m o  en f u n c i ó n  de l a  p r e s i ó n .

Igua lm en te  se  puede u t i l i z a r ,  a s o c i a d o s  o b ie n  a 
una bomba da t i p o  p r e f e r e n t e  o b ie n  a un con d uc to  de a s p i r a -

- 7  -
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cio t i  cuyo volumen i n t e r n o  es s e n s i b l e  a l a s  v a r i a c i o n e s  de i 
p r e s i ó n ,  h e m o d i a l i z a d o r e s  que o f r e c e n  por s i  mismos a l a  s a n ­
g re  un volumen v a r i a b l e ,  s e n s i b l e  a l a s  v a r i a c i o n e s  de p re ­
s i ó n  d i f e r e n c i a l  e j e r c i d a s  en su s  paredes^  P r á c t i c a m e n t e  l a  
mayor p a r t e  de lo s .  h e m o d i a l i z a d o r e s  conoc idos  posean  d i c h a  
p r o p i e d a d .

Natura lmente- ,  se  puede combinar e n t r e  s i  l o s  e l e ­
m entos  p r e f e r e n t e s .  S i  se  d e s e a ,  se  puede ademas a c o p l a r  so ­
b re  e l  conduc to  de l l e g a d a  a c c e s o r i o s  t a l e s  como b o l s a s  f l e ­
x i b l e s  de p a r e d e s  e l á s t i c a s  (no r e p r e s e n t a d a s )  que pueden ,  
p o r  una p a r t e  a m o r t i g u a r  b r u s c a s  v a r i a c i o n e s  de p r e s i ó n  de 
l a  s a n g r e  y, por  o t r a  p a r t e ,  aum en ta r  l a  c ap a c id a d  dé e s t e  
conduc to  en e l  p la n o  de l a  v a r i a c i ó n  de l o s  volúmenes o f r e ­
c i d o s  a í a  s a n g r e .

La f i g u r a  2 r e p r e s e n t a  una forma de r e a l i z a c i ó n  de 
un d i s p o s i t i v o  de o b t u r a c i ó n  i n t e r m i t e n t e  de l o s  dos conduc­
t o s  que u n e n . e l  p a c i e n t e  á l  h e m o d i a l i z a d o r .

E s t e  d i s p o s i t i v o  comprende dos tub o s  f l e x i b l e s  8 y 
9 s e n s i b l e m e n t e  p a r a l e l o s  s o s t e n i d o s  por  una p l a c a  s o p o r t e  1[! 
en dos zonas  de apoyo o p u e s t a s  11 y 12.  E n t r e  l o s  dos t u b o s ,  
una  l e v a  13 a c c i o n a d a  a una v e l o c i d a d  p r e d e t e r m i n a d a ,  f i j a  o 
r e g u l a b l e ,  por  c u a l e s q u i e r a  medios con o c id os  no r e p r e s e n t a ­
d os ,  g o b i e r n a  dos b i e l a s  s i m é t r i c a s  14 y 15.  E s t a s  b i e l a s  
pueden p i v o t a r  en una p o r c i ó n  ex t rem a a l r e d e d o r  de e j e s  16 
y 17;  l l e v a n  r o l d a n a s  18 y 19 que g i r a n  en c o n t a c t o  con l a  
l e v a  13 y l a s  m a n t i e n e n  apoyadas  c o n t r a  l o s  t u b o s  8 y 9. Las 
b i e l a s  p r e s e n t a n  cada  una h a c i a  su p o r c ió n  ex t rema l i b r e  una 
forma p rom inen te  y r edondeada  que l e s  p e r m i t e  h u n d i r s e  en 
l o s  t u b o s  f l e x i b l e s  8 y 9, a l a  a l t u r a  de l a s  zonas de apoyo 
o p u e s t a s  11 y 12,  h a s t a  o b t u r a r l e s  t o t a l m e n t e ,  s i n  d e t e r i o ­
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r a r l e s ,  n i  p r á c t i c a m e n t e  hBmolizar l a  s a n g r e .  V en ta jo sam en te  
l a s  b i e l a s  son e l á s t i c a s  y e s t á n  c o n s t i t u i d a s  por e jem p lo  
p o r  b a l l e s t a s ,  a f i n  de o b t e n e r  una O b tu r a c ió n  s a t i s f a c t o r i a  
de l o s  t u b o s  0 y 9, c u a l e s q u i e r a  que sean  s u s . t o l e r a n c i a s  
de e j e c u c i ó n .

La l e v a  13 impone a l a s  b i e l a s  14 y 15 o b t u r a r  sen  
s i b l e m e n te  y de modo a l t e r n o  l o s  t u b o s  f l e x i b l e s  B y 9. Es 
e v i d e n t e  que l a  d u r a c i ó n  d u r a n t e  l a  c u a l  l a  bomba 6 e n v í a  
s a n g r e  a l  h e m o d i a l i z a d o r  5 ,  m i e n t r a s  que e l  d i s p o s i t i v o  4 
o b t u r a . e l  conduc to  de s a n g r e  d e p u r a d á ,  e s t á  l i m i t a d a .  En 
e f e c t o ,  e l  volumen de s a n g r e  d e s p l a z a d o  p o r  l a  bomba d u r a n t e  
e s t a  d u r a c ió n  e s  i n f e r i o r  o a l o  sumo i g u a l  a l a  v a r i a c i ó n  
maxima a d m i s i b l e  d e l  volumen i n t e m o  de l o s  d i f e r e n t e s  ó r g a ­
nos  d e l  c i r c u i t o  de im p u l s ió n  de l a  bomba cuyas  p a r e d e s  son 
s e n s i b l e s  a l a s  v a r i a c i o n e s  de p r e s i ó n .  Asimismo, l a  d u r a c i ó n  
d u r a n t e  l a  c u a l  se  d e s l i z a  l a  s a n g r e  depu rada  e s t a  igua lm en­
t e  l i m i t a d a  p a ra  e v i t a r  so m e te r  l a  s a n g r e  a una d e p r e s i ó n  
demasiado i m p o r t a n t e  en e l  c i r c u i t o  de a s p i r a c i ó n  de l a  bom­
ba .  Asimismo se  e s t á  o b l i g a d o  a e l e g i r  p a r a  e l  d i s p o s i t i v o  
de o b t u r a c i ó n  4 un fu n c io n a m ie n to  c í c l i c o  cuya f r e c u e n c i a  
g e n e ra lm e n te  e s t e  com prend ida  e n t r e  10 y 50 c i c l o s  por  minu­
t o  y p r e f e r e n t e m e n t e  comprendida  e n t r e  20 y 40 c i c l o s  por  mi 
ñ u t o .  La d u r a c i ó n  d e l  c i c l o  s e r a  t a n t o  mayor cuan to  que l o s  
componentes d e l  c i r c u i t o  (bomba,  c o n d u c t o s ,  h e m o d i a l i z a d o r ,  
t ram pa  de b u r b u j a s ,  e t c . )  sean  mas f l e x i b l e s  y a c e p t e n  un 
aumento y /o  d i s m in u c ió n  de volumen b a jo  e l  e f e c t o  de una va­
r i a c i ó n  de p r e s i ó n .  E v id en tem en te  s e r á  mas b reve  ai e l  caso  
c o n t r a r i o .  La d u r a c i ó n  d u r a n t e  l a  c u a l  e l  h e m o d i a l i z a d o r  es 
a l im e n t a d o  de s a n g r e  a d e p u r a r  e s  s e n s i b l e m e n t e  i g u a l  a aque­
l l a  d u r a n t e  l a  c u a l  es  evacuada  l a  s a n g r e  d ep u ra d a .  ¡30.
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V en ta jo sa m e n te ,  a l  p e r f i l  da l a  l e v a  13 es  d e t e r -  

n in a d o ,  como.se r e p r e s e n t a r e n  l a  f i g u r a  2 , para  p e r m i t i r  ob­
t u r a r  s im u l t á n e a m e n te  l o s  dos tubos  d u r a n t e  un c o r t o  i n s t a n ­
t e .  Merced a a s t a - d i s p o s i c i ó n  p a r t i c u l a r , , s e  r educe  c o n s i d e ­
r a b le m e n te  l a  r e c i r c u l a c i á n  en e l  j e m o d i á l i z a d o r  de l a  s a n ­
g re  ya d e p u ra d a ,  p u e s to  que s o lo  l a  s a n g r e  c o n t e n i d a  en l a  
p o r c ió n  de c o n d uc to  común 2 de muy poco volumen pueda s e r  
r e c i c l a d a .

a T e c t o ,  según  a r t e  a n t e r i o r ,  l o s  dos conduc-  
t o s  no son  c e r r a d o s  t o t a l m e n t e  de modo s i m u l t á n e o ;  también 
en cada c i c l o ,  d u r a n t e  l a  d u r a c i ó n  de c i e r r e  o da a p e r t u r a  
de l o s  c o n d u c to s ,  una f r a c c i á n  de l a  s a n g r e  depurada  e s  a s ­
p i r a d a  por l a  bomba 6 y r e t o r n a  d i r e c t a m e n t e  a l  h e m o d i a l i z a -  
d o r .  De e l l o  r e s u l t a , u n a  d i s m in u c ió n  e f i c a z  de é s t e  que no 
compensa mas que un a l a r g a m i e n t o  da l a  d u r a c i ó n  d e l  t r a t a ­
m ie n to .  E s t e  puede a l c a n z a r  d e l  20 a l  30% o i n c l u s o  mas de * 
l a  d u r a c ió n  d e l  t r a t a m i e n t o  e f e c tu a d o  con dos a g u j a s  d i s - ,  
t i n t a s ,  pe rm anec iendo  por  l o  demas e l  r e s t o  de l a s  c o n d i c i o ­
nes. i d é n t i c a s !

También l a  p r e s e n t e  i n v e n c ió n  p e r m i t e  a l a  t é c n i c a  
de l a  h e m o d i a l i s i s  con una s o l a  a g u j a  h a c e r  v a l e r  t o d a s  sus 
v e n t a j a s  h ac iend o  p r á c t i c a m e n t e . d e s a p a r e c e r  su s  p r i n c i p a l e s  
i n c o n v e n i e n t e s .

El e jem p lo  s i g u i e n t e  h a r á  comprender  l a s  c a r a c t e ­
r í s t i c a s  y v e n t e a s  d e l  c i r c u i t o  según  l a  i n v e n c i ó n .
E3EMPL0 ;

Se u t i l i z a  un c i r c u i t o  e x t r a c o r p o r a í  que comprende 
l o s  e le m e n to s  s i g u i e n t e s :

-  Una a g u j a  de d iám e t ro  i n t e r i o r  2 mm y da l o n g i ­
tud  30 mm. !
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5 .

10.

15.

Un empalme en Y cuyas  ramas t i e n e n  un d iá m e t ro  ,
i n t e r i o r  de 4 mm y una l o n g i t u d  de 10 mm. j
Una bomba p e r i s t á l t i c a  r o t a t i v a  de 3 r o l d a n a s  que!

ioprimen un tubo  en  e l a s t ó m e r o  s i l i c i n a  /  10-14  mm j 
según  un c í r c u l o  f i c t i c i o  de d iá m e t ro  114 mm. Es-¡ 
t a  bomba e s  d e l  t i p o  d e s c r i t o  en l a  p a t e n t e  f r a n ­
c e s a  p u b l i c a d a  b a jo  a l  nS 2 .0 6 3 . 6 7 7 .
Un h e m o d i a l i z a d o r  c o m e r c i a l i z a d o  por a l  D e p a r t a ­
mento de I n g e n i e r í a  médica  de RHUNE-PUULENC, d e l  
t i p o  RP nS 5. Comprende 30 membranas de s u p e r f i ­
c i e  u n i t a r i a ' u t i l  370 cm^.
Una t ram pa  de b u r b u j a s  c o n s t i t u i d a  por un tubo  de 
e l a s t o m a r o  s i l i c o n a  de 20 cm^ de volumen.
Un d i s p o s i t i v o  da l e v a  t a l  como se  r e p r e s e n t a  en 
l a  f i g u r a  2.
Conductos de un ión  de e l a s t ó m e r o  s i l i c i n a  de %
5—8 mm.

2 0.

25.

Se p ro ce d e  con e s t a  i n s t a l a c i ó n  a un t r a t a m i e n t o  
' de h e m o d i a l i s i s  con una s o l a  a g u j a .  Para  e l l o ,  d espués  da ha­

b e r  un ido  e l  p a c i e n t a  a l  c i r c u i t o  a s í  c o n s t i t u i d o ,  se a c c i o n a  
l a  bomba a una v e l o c i d a d  c o n s t a n t e  de 20 r . p . m .  y l a  l e v a  a 
una v e l o c i d a d  de 30 r . p . m .  El  c a u d a l  de s a n g r e  que a t r a v i e s a  
e l  h e m o d i a l i z a d o r  a s  de 200 ml/mn y e l  c a u d a l  de s a n g r e  r e ­
c i c l a d o  e s  de 10 ml/mn ún ic am en te .

N a t u r a lm e n t e ,  l a  p r e s e n t e  i n v e n c i ó n  no se  l i m i t a  a 
l a 3  s o l a s  fo rm as  de r e a l i z a c i ó n  d e s c r i t a s  s i n o  que comprende 
t o d a s  l a s  v a r i a n t e s  de r e a l i z a c i ó n  a l  a l c a n c e  d e l  t é c n i c o .
Por e j e m p lo ,  e l  d i s p o s i t i v o  de o b t u r a c i ó n  i n t e r m i t e n t e  4 pue­
de comprender  una e x c é n t r i c a  en l u g a r  de una l e v a ,  o b ien  
c u a l q u i e r  com binac ión  da medios  e q u i v a l e n t e s ,  por e jem p lo  un30.



s i s t e m a  de b i e l a  y m a n iv e la  que a c c io n a  e l  c o n ju n to  de l o s  ¡ 
dos con d uc to s  f l e x i b l e s ;  como só r e p r e s e n t a  en l a  f i g u r a  3.

N O T A
D e s c r i t a  s u f i c i e n t e m e n t e  l a  n a t u r a l e z a  d e l . i n v e n t o  

a s í  como l a  manera de r e a l i z a r l o  én l a  p r á c t i c a , ,  debe h a c e r ­
se  c o n s t a r  que l a s  d i s p o s i c i o n e s  a n t e r i o r m e n t e  i n d i c a d a s  son 
s u s c e p t i b l e s  de m o d i f i c a c i o n e s  de d e t a l l e  en cuan to  no a l t e ­
r e n  su p r i n c i p i o  f u n d a m e n ta l .  También s e  haca  c o n s t a r  que e l  
. in v en to  c o r r e s p o n d e  a  unas  s o l i c i t u d e s  de p a t e n t e s  p r e s e n t a ­
das  en  F r a n c i a  con l o s  números 73 42007 de 26 da Noviembre 
de 1 ,973  y 74 33982 de 9 de Ocutbre  de 1 .9 7 4 ,  a c o g iá n d o s e  por 
l o  t a n t o  a l o s  b e n e f i c i o s  que conceden l o s  Convenios I n t e r ­
n a c i o n a l e s  en v i g o r ,  s i e n d o  l o  que c o n s t i t u y e  l a  e s e n c i a  d e l  
r e f e r i d o  i n v e n t o - y  p ¿ r  l o  que s e  s o l i c i t a  una- P a t e n t a  de In­
v en c ió n  por  20 ahos en E spaña ,  s o b r e :  PERFECCIONAMIENTOS EN 
CIRCUITOS EXtRACORPORALES DE SANGRE. UNIDOS A HÉMODIALIZADORES 
c a r a c t e r i z á n d o s e  p o r  l o  s i g u i e n t e :

1 . -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  en c i r c u i t o s  e x t r a c o r p o r a ­
l e s  de s a n g r e  u n id o s  a h e m o d i a l i z a d o r e s ,  que comprenden una 
a g u j a  hueca  s u s c e p t i b l e  de s e r  i n t r o d u c i d a  en e l  i n t e r i o r  de 
un vaso de un p a c i e n t e ,  Un empalme en Y un ido  por una p a r t e  
a  l a  a g u j a  y por  o t r a  a l  h a m o d i a l i z a d o r ,  una p r im e ra  rama de 
l a  Y u n id a  a l a  e n t r a d a  d e l  h a m o d i a l i z a d o r  por un conducto  de 
a s p i r a c i ó n ,  una bomba de t i p o  d éb i lm e n te  h a m o l i z a n te  y l a  p r i  
mera p o r c i ó n  de un conduc to  de i m p u l s i ó n , . u n a  segunda  rama 
de l a  Y u n id a  a l a  s a l i d a  d e l  h a m o d i a l i z a d o r  por un conduc to  
da e v a c u a c i ó n  y u n a . t r a m p a  de b u r b u j a s  que c o n s t i t u y e  l a  s e ­
gunda p o r c i ó n  d e l  conduc to  de i m p u l s ió n  y un d i s p o s i t i v o  que 
o b t u r a  de forma i n t e r m i t e n t e  l o s  c o n d u c t o s ,  c a r a c t e r i z a d o s  
porque l a  bomba y /o  e l  conduc to  de a s p i r a c i ó n '  de l a  s a n g r e  a
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l a  bomba a s i  cumo o l  h e m o d i a l i z a d o r  y /u  oí. contiucto  do impul-¡ 
s i o n  con sus  a c c e s o r i o s  e v e n t u a l e s  o f r e c e n  a l a  s a n g r e . u n  
volumen i n t e r n o  v a r i a b l e ,  s e n s i b l e  a l a s  v a r i a c i o n e s  de l a  
p r e s i ó n  d i f e r e n c i a l  e j e r c i d a  en su s  p a r e d e s  y,  con jun tam en­
t e ,  e l  d i s p o s i t i v o  de o b t u r a c i ó n  i n t e r m i t e n t e  de l o s  conduc­
t o s  s e  une a medios que l e  a c c io n a n  de manera  c í c l i c a  a una. 
f r e c u e n c i a  p r e d e t e r m i n a d a .

2 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  según  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1, .  
c a r a c t e r i z a d o s  porque l a  bomba y /o  e l  conduc to  de a s p i r a c i ó n  
de l a  s a n g r e  a l a  bomba a s i  como e l  h e m o d i a l i z a d o r  y /o  e l  
conducto  de im p u l s ió n  con su s  a c c e s o r i o s  e v e n t u a l e s  t i e n e n  
p a r ed e s  e l á s t i c a s .

3 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  según  u n a .d e  l a s  r e i v i n d i ­
c a c i o n e s  1 o 2, c a r a c t e r i z a d o s  porque  l a  bomba e s  una bomba 
p e r i s t á l t i c a  de r o l d a n a s  g i r a t o r i a s  cuyo tubo  no se  apoya 
s o b r e  un e s t a t o r .

4 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  según  una de l a s  r e i v i n d i ­
c a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o s  porque  e l  d i s p o s i t i v o  
que o b t u r a  l o s  c o n d u c to s  por i n t e r m i t e n c i a  se  une a medios  
que l e  a c c i o n a n  de manera c í c l i c a  a una f r e c u e n c i a  compren-  
d id a  e n t r e  10 y 50 por  m inu to .

5 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  según  una de l a s  r e i v i n d i c a ­
c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o s  porque  e l  d i s p o s i t i v o  que 
o b t u r a  l o s  c o n d u c to s  o b t u r a  en c u r s o  de un c i c l o  d u r a n t e  un 
i n s t a n t e  s i m u l t á n e a m e n te  l o s  dos c o n d u c t o s .

6 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  según  una de l a s  r e i v i n d i c a - !  
c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  c a r a c t e r i z a d o s  porque e l  d i s p o s i t i v o  que 
o b t u r a  l o s  c o n d u c to s  e s  gobernado  p o r  una l e v a .

7 .  — P e r f e c c i o n a m i e n t o s  según  l a  r e i v i n d i c a c i ó n  6, 
c a r a c t e r i z a d o s  porque  l a  l e v a  g o b i e r n a  unas b i e l a s  s i m é t r i c a s
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que t i e n e n  cada una una forma redondeada  que l e s  p e r m i te  ob­
t u r a r  i o s  conduc tos  f l e x i b l e s  c o n t r a  un s o p o r t e  f i j o .

8 .  — P e r f e c c i o n a m i e n t o s  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  ? ,  
c a r a c t e r i z a d o s  porque  l a s  b i e l a s  son  e l á s t i c a s .

9 .  -  P e r f e c c i o n a m i e n t o s  según l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1, 
c a r a c t e r i z a d o s  porque  l a  bomba comprende un cuerpo  c o n s t i t u i ­
do por un tubo  f l e x i b l e  que o f r e c e  a l a  s a n g r e  un volumen . in­
t e r n o  s e n s i b l e  a l a s  v a r i a c i o n e s . d e  l a  p r e s i ó n  d i f e r e n c i a l  
e j e r c i d a  s o b r e  s u s  p a r e d e s .

10, — P e r f e c c i o n a m i e n t o s  án c i r c u i t o s  e x t r a c o r p o r a — 
l e s  de s a n g r e  u n id o s  a h e m o d i a l i z a d o r e s ,  t a l  y como queda 
s u s t a n c i a l m e n t e  d e s c r i t o  en  l a  p r e s e n t e  Memoria e i l u s t r a d o
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