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PERFECCIONAMIENTOS EN CIRCUITOS EXTRACORPORALES
DE SANGRE UNIDDS A HEMODIALIZADORES, '

ézaﬁn%uu&'RHDNE—PUULENC, S.A., entidad francesa,
residente en 22, Avenue Montaigne,

. ’
Paris 8ems, Francia,

La presente invencién'se refiere a unos perfeccio-
namientoé en circuitos extracorporales de sangre bara la
alimentacion de un hemodializador a partir de una aguja
Unica atravesada alternativamente por la'sangre a depurar

5, y la sangra depurada,
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vaso del pacisnte, un empalms en Y unido por una parte a la
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Dicho c1rcu1to sa descrlbe con detalle en sl 3rt1-
culo "Single needle dlalYSlS" de KiFo Kopp, G,F, Guth y 0,3,

Koff publlcado an el volumen XVIII de Trans. Amer. Soc. Artif

~Int. Drgans 1972, Nece51ta el empleo de detectores des pre-
" gion unidos a uq moniter espacialmente concebido para gober—
 par la,oclqsién?alternafiva de Yos cenductos de llegada y

-de evacuacion de la sangre al hemodializadur.'Estos detecto-

res de presién son 5rganos delicados que.ocasionan la puesta
en practica de una instalacién»relativamahte compleja y cos—
tosa.

La presente invencion ée'propone un ¢ircuito extra-—
corporal de sangre para la allmentaclon de un hemodializador
a partir de una aguja unlca, simple, seguro y economlco y
que, mas espec1almente no necesita el empleoc de detectores
de pr831on. Igualmente propone reduclr sensiblemente sl cau-
dal de reclrculaclon de la sangre en el interior del hemo-
dlallzador. . - 7

Ahora se ha encontrado un circuito extracorporal
de sahgre-uﬁido a un hemodializador, que comprende una agu ja

hueca susceptible de ser introducida en el interior de un

aguja y por otré'altemodializador, una primera entrada de la
Y unida avla entrada del hemodialiéadur por un conducto de
aspiraciﬁn, una bombz de tipo debilmente emolizante y la 7
primera porcion de un conducto de impulsién, una segunda
rama de la Y unida a la salida del hemodializador por un -
conducte de svacuacion y una trampa. de burbdjas, que cons-—
tituye la segunda porcion del conducto de impulsian y un
dispositivo que obtura de modo intermitente los citados con-

ductos, Este circuito se caracteriza porque la bomba y/o el
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'hamodlallzador y/o 8l conducto de impulsion con SUs acceso-

ble sensible a las. variaciones de la presion diferencial ejer
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conducto da aspiraclon de la sangre a la bomba asi como al
rios eventuales ofrecen a la sangre un volumen interno varia-

cida sobre sus ﬁ%redes Y COhjuntamente, el dispositivﬁ dae
obturacion intermitente de los conductos ss urie a medios que
le accionan de manera ciclica a una frecuencia predetermiﬁa—
da. 7 V V

La descripcion de. la presente invericion sera me jor
comprendida con ayuda de las figuras anexas éué rapreééntan
esqueméticamente, sin escala determinada y a titulo de ejeﬁ-
plo, dlversaa formas de realizaclon de la invencion.

La figura 1, 88 una vista en alzado del conJunto _
del circu1t0. |

La figura 2, es una vista en alzado de un disposi-
tivo de oberacién de los conductﬁs. ' '

| La figura 3, es una vista en alzado de una variante

de ‘realizacion de dichoe dispoaitivo. -

Con referencia a la Figuré 1, 8l circuito segun
la invencion comprende una aguja hueca 1 de tipo conocido pa-
ra la extraccion de sangre desde un.vaso de un paciente, por
ejemplb una vena del antebrazo., La aguja 1 se acopla por una
porcion de conducto 2 de poca longitud (algunos centimetros)
a un smpalme en Y 3 de tipo conocido. Las dos ramas de la Y
se-unen cada una a un dispositivo-de obturacion intgrmitante

4 de conductos similares, dispuestos en paralelo para la lle-

gada y la evacuacion de la sangre en sl hemodializador,
El conducto de llegada se extiende del empalme en Y

a la entrada del hemodializedor 5 a una y otra parte de la

bomba 6, de un tipo debilmente hemolizante., Se compone del
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‘entrada del hemodlallzador S5 a una y otra parta de la homba &

'de aspiracion que se'extiende del empalme en Y g ia bomba. 6

’llzador 5 al empalme en Y y comprende en particular una tram-

‘pa de burbujas 7 de tipo conocido., La bomba 6 y el d;sposz-

da y de evacuacion 88 unen por medios conocidos (raductores

‘haber atravesado la trampa de burbujas 7 donde se& ha 9ven~

‘vés de la aguja que ha servido pars extraerla, Para ello, el

_zador..

-4 =

conducto de asplraclon que se extiende del empalme en Y a la |
de- un tipo debllmente hsmollzants. Se compona'del conducta

y de*una primera porcion del conducto de impulsion qus se
axtiende de la bombé-s al hemodializador 5, E1 conducto de
evacua01on que constltuye tambien la segunda porcion del

conducto de 1mpu131on, se extiende de ‘la salida dalkamodla—

tivo 4 de obturac1on intermitente de loa conductos de llega—

o varladores de veloc1dad, manguitos de acoplamiento...)
a organos motores de tlpo connc1do no representados y accio- ‘
nados a velocldades generalmante constantes, flJas o regula-
blaes, El sentido de clrcula01on de la sangre se’ lndlca por
unas flechas, - )

El funcienamiento de este circuito as el 51gu1&nta.
Es extralda sangre al paciente por 1a aguja 1 ¥y enviada. por.

la bomba 6 al hemodializador 5 donde es depuréda. Desués de
tualmente- desga31f1cado, es reinyesctada al pacisnte a tra—

dlsp031t1vo 4 obtura’ sen31blemante y de modo alterno los con-—

ductos de llegada y de evacuacion de la sangre al hemodlall—

. ) . \ .
Segun gl arte anterior, se deja de introducir mp-

gre al hemodializador obturando el conducto de llegada desds

el momentoc mismo que la presidn de la sangre alcanza el valer

maximo admitido para la 1mpu151on de la bomba 6, lo que ne-



10,

15,

20,

25.'

30.

. . i =
_clon, las variaciones de presion de la sangre en 8l interier

de la bomba, dal hemodializador, de los conductos de union

- letas) variable, sensible a las variacione's de la presion
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cesita un plazo variable, Una parte da'la sangre depurada as '

entonces' evacuada durante un intervalo de ‘tiempo predeter—
minado y despues comlenZa de nuevo 8l ciclo.

Segun la invencion, esta es la frecusncia del ei~
clo completo y comprende sucesivamente la llegada y despuas
la avaCUacion de la sangre en ellsmodlallzador, que es pra—
daterminada y ello, independlentemente de la presion de la
sangre en el interior del c1rcu1to. En efecto se ha compro-.

bado que en las condicionss qua son precisadas a continua-

y eventualmente de sus-accesorios,'engendran,en'eStos 6rga—
nos variaciones del volumen que ofrecen a la-sangré, limitaﬁ#
do astas variacionéa de volumen a su vez la Elevacién de
presion de la sangre a un nivel totalmente aceptable, es de-
cir que elimina- practlcamente todo riesgo da 1uptura de las

paredes, cumprandidas las’ mambranas, an contacto con la san—

Las condiciones a respestar conciernen la aptitud

de al menos uno de. los érganoa citados a deformarse de mane-

" ra reve:éible y generalmente (y préferentemente) elasticamen-]

te, para ofrecer a la sangre un volumen interno variable en
funcion de una variacién de presion de la sangre, Este volu-
men variable puede alcanzar un valar maximo admisible al me-
nos igual al uolumsﬁ de sangre desplazado a cada ciclo,

Asi pues la bomba 6 comprende preferentementa un

cuerpo conatituide por un tubo flexibla que ofreca a la san-

gre un volumen interno (entre dos roldanas 0 entre dos chapa-

e jercida scbre sus paredes. Sé comprusba qus, CUalqdiera que
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dersangre,no poseen necesariamente dichas propiedades, Para |

- poner en practica la presente invencion, se puede emplear

_eritas por ejemplo en las patentes francesas n? 1.529.860 y

2,063,677, o blen bombas de membrana tubular y chapalata :

~una chapaleta de admlsion automatica o preferentements gober-

-nada y una chapaleta de impulsion gobernada que puede ser del

'.facil regular la pr531on del f1u1do motor de dichas bombas

'1ntern0 ofrecldo a 1a sanhgre as sensible a.la presion dife-

‘rencial que ‘se EJBrCB sobre la pared del tubo ; la presion di-

sea la velocidad de accionamiento de dicha bomba, su caudal.;
puede disminuir hasta llegar a ser nulo ya sea cuando la
presion a la salida de la bomba aumenta o blen cuando la pre-
sion a la entrada de la bomba dlsmlnuye.

Las bombas utilizadas en circulacion extracorporal

preferentemente como bomba. ya sea bombas peristalticas des—

-

(dennmlnadas tambien bombas ventriculares) que comprenden

mlsmo tipo. que la chapaleta de admlslon, por agemplo las bom-

bas segun la patents francesa n? 72 07863, Se sabe. que es

y por ello su. pres;nn de impulsion y ‘'su depresxon a la aspi—

racicn. - Para las bombas denomlnadas vantrlculares, el uulumen

ferenclal es la resultante ds las pr931ones que s8 eJercen
en todo 1nstanta en el 1nterior y en el exterlor del tubo,

La bomba de tipo preferente permlte al dispositi-
Qorsegﬁn la invencion funcionar con una gran seguridad, ya
que evita autométicamente todo accidente, por ejemplc en los
casos en qus la aguja 1 ss entaponase o bien el dispositive
4 da obturaciones intermitentes quedara bloquesado, permane=
ciendo cerrado el conducto de evacuacion,

Tambien se puede utilizar una bomba debilmente emo-

lizante de'cualquier tipo conocido, préferente 0 no, por ejem
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.sobre sus paredes,

4 - rd
_de un aumento de presion interna ,por alargamiento elastico

salida de la bomba 6) por flexion de las paredes del tubo.

- T -

-plo una bomba peristaltica asociada a un conducto de aspira-|

cidon de la sangre y a un conducto de impulsion de la sangra
a traves del hemodializador, que ofrecen a la sangre volume-
res internos variables prefersntements de modo eléstico, san-

sibles a las variacionss de la presion difersncial ejercida

Estos conductos e;tén generélmante cdnstiﬁuidosj
por tubaos fle*ibles gue bueden tensr en posicion de repoen
una seccion recta circular, eliptica o fusiforme. Cuando en
posicién,de,reposo un tubo flexiblé ofrece a la  sangre una

’ - . . rd ’ . M . s
seccion de paso circular, aumenta de diametro bajo la accion

de la pared, es decir por dilataciom del tubo y vuslve a su
dimensién inicial cuando cesa la presién,interha; Cuandeo an

posicién de reposo la seccion réqta del tubo es no circular,
pueda vériar,'tantb bajo Bl efecto de una depresion (a la en+

trada de la bomba 6) como de una sobreprssion interna (a la

Se prefiers utilizar tubos que cambien de ssccidn por fle-
xion de la pared,. ya que permiten obtener una'variaéién de
volumaﬁ impartante para una pequefia variacion de presion, Ehr
tre estos Ultimos tubos se pfafieren los due cambian de sec-
cion por flexion elastica de su pared, En la préctica, los

tubos flexibles hab;tualhente utilizados en circulacion ex=

tracorporal, por ejemplo de elastomeros siliconas, resultan

perfectamente convenientes, evidentsmente en la medida en qu

terno en funcion de la presion.

2

presentan la aptitud requerida para cambiar de volumen in- l
|

|

Igualmente se puede utilizar, asociados o bien a ’

|

una bomba de tipo preferente o bien a un conducto de aspirzi—-I
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clon cuyo volumen interno es sen31ble a las Var1301ones de

PIESlon, hemodlallzadores que ofrecen por si mismos a la san+
gre un volumen’ Varlabls, sanSLble a las Varlaclones ds. pre-

- sion dlferenc1al e jercidas en sus paredes. Practicamente. la

mayor parte de los.hemodlallzadores conocldos_posqen dichan
propiedad._ . -
' Naturalmente, se puede comblnar entre 31 los ele—
mentos prefarentes. 5i se dssea, se puade ademas acoplar so~

bre el conducto de llegada accasorlos tales como bolsas fle-

'xibles de paredes slasticas (no reprasenfadas) que pueden,

Ppor una parte amortiguar bruscas variacionss de presion de

la sangre ¥, por otra parts, aumentar la cap301dad de este

B conducto en- al plano de la variacion de los volumenas ofre-

cldos a la sangre.'

La figura 2 rapresenta una forma de raallZaCan de

'un dlspositlvo ds obturaclon 1ntarmitente da los dos conduc-

'-toa que -unen . el paciente al’ hemodlallzador.

Esta dlsp031t1vo comprende dos tubos flaxlbles 8y

.9 sgngiblemente paralelos aostenidos'pbr una placa soporte 1(

en dos zonas de~apoyo opuestas ﬁ1 y 12. Entre lﬁs dos tubos,
una leva 13 accionada a una uelocldad predaterminada, flJa o
regulable, por cualasqu1era medios . con001dos na represanta~
dog, gob;erna dos bielas 51metr1cas 14 y 15, Estas-bielas
pueden pivotar en una porecian extrama alrededor de ejes 16

y 17; lleyan roldgnas 18 y 19 que giran en contacto con la
léva'13 y las mantiénen apoyadas cantra los tuboé 8y 9, Las
bielas presentan cada una hacia su ppfcién extrema libre una
fofma prominente y redondeada ﬁua les permite hundirss 8n

los tubos flexibles 8 y 9, a la altura de las zonas de apoyo |

opﬁestas 11 'y 12, hasta obturarles totalmente, sin deterio— |
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nos del circuito de impulsiﬁn de la bomba cuyas paredes son

. . ’ - L4
sensibles a las variaciones de presion., Asimismo, la duracion

‘demasiado impcrtanté en el circuito de aspiracion de la bom-

- 9 -

rarles, ni practicamente temolizar la sangra, Ventajosamsnte
las bielas son elésticas y estéh constituidas par e jemcio
por ballestas, a fin de obtener una obturacion satisfactoria
de los tubos 8 y 9, cualasquiera que sean 5us:tolérancias
de ejecucién; '

La leva 13 impone a las bielas 54 y 15 obturar sspn
siblemente y de modo alterno los tubos flexibles 8 y 9, Es
evidente que la duracion durante la cual la bomba 6 énvia '
sangre al hemodializador 5, mientras que el dispositivo &
obtura el conducto de sangre depuradd, esta limitada. En
efecto, el volumen de sangre desplazade por la pomba_duranté
esta duracion es inferior o a lo sumo igual a la variacion

maxima admisible del volumen intemo de los diferentes 6rga-

durante la cual se desliza la sangrs'depurada qsté igualmen-~

te limitada para evitar somster la sangre a unha depiesién

ba., Asimismo ss esta obligado a elegir para sl dispositivo
de obturacion 4 un funcionamiento ciciico cuya frecuencia
generalmente esté comprendida entre 10 y 50 ciclos por minu-
to y preferentemente comprendida entre 20‘y 40 ciclos por mi
nuto, la duracion del ciclo sera tanto mayor cuanto que los -
componentes del circuito (bomba, conductos, hemodializador,
trampa de burbujas, etc.) sean mas flexibles y acepten un
aumento y/o disminucion de volumen bajo el efscto de una va-
riaciﬁh de presién. Evidentemente sera mas breveen el caso
contrario. La duracion durante la cual el hemodializador es

alimentado de sangre a depurar es sensiblemente igual aague-

lla durante la cual es evacuada la sangEe depurada,
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Uentajosamente, 8l perfil de la leva 13 as deter—

.minadn, como - se representa en la flqura 2 para psrmltlr vh-

turar szmultaneamente los dos tubos durante -un corto instapn- |

te. Merced a esta dlsp031c1nn partlcular, se reduce cun31de—

»rablemente la recirculacion en sl Jemodlallzador de la san-
‘gre ya depurada, puesto gus solo la sangre contenlda an la
'porc1un de conducto comin 2 dse muy poco’ valumen puede ser'

'reclclada.

En efecto, ssgun 8l arte anterlor, los dos conduc-

.tos no son cerrados totalmente de modo 51multaneo, tambien -

en cada clclo, durants -la duracion de cierre o da apertura

'de los conductos, -Una Fraccion de la 3angra depurada .es as-
: pirada por la bomba 6 y retorna dirsctamante al hamodlallza—
" dor, De ello resulta una disminucién ef icaz de éste que- no

' compensa mas que un alargamlento de la durac;nn del trata-
"mlento. Este puade alcanzar dal 20 &l 307 0. 1nc1uso mas -de
- la durac1on del tratamlento eFactuado con dos agugas dig=

: tlntas, permanec1endo por lo demas sl restu de las condlcxo-

nes identlcaSa

Tamblen 1la presente 1nvenclon permlte a la tecnlca

_de 1la hemod1a1131s con una sola aguja hacer valer todas sus.

venta jas haclendo practlcamenta desaparecar sus prlnclpales

inconvenlentes.

El ejemplo 31guiente hara comprender las caracte-

-rlstlcas y ventﬁas del clrcuita segln la invanclon.

- EJENPLO

Se utlllza un circuito extracorporal qus comprends
los slementos 31gu1entas-
' ~ Una aguja ds dlametro 1nterlor 2 mm sy de longl—

tud 30 mm,
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una velocidad de 30 r.p.m. El caudal de sangre que atraviesa

-1 =

- Un empalme en Y cuyas ramas tienen un diametro
| interior de 4 mm y qn; longitud ds 10 mm, !

- Una bomba peristaltica rotativa de 37rnldahas-que
eprimen un tubo en elastdmero silicina § 10~14 mm
segin un circulo ficticio de diamatro 114 mm, Eé-j
‘ta bomba es del tipo descrito en la patente fran-
cesa publicaaa bajo el n? 2,063,677.

- Un hemodializador comercializado pbf sl Departa-
mento de Ingenieria Médica de RHUNE-POULENC, del
"tipo RP hQ 5. Comprende 30 membranas de superfi-
cie unitaria’util 370 em?,

- Una trampa de burbujas constituida por un tubo de

3 de voluman,

elastomero silicona de 20 cm
~ Un dispositivo de leva tal como se repreéenta en
la figura 2.
- Conductos de union de elastémern silicina de @
5=8 mm.
:'Se procede con esta instalacion a un trataﬁiento
de hemodiélisis con una sola aguj;. Para sllo, después da ha-

ber unido el paciente al circuito asi constituido, se acc1ona

la bomba a una velocidad constante de 20 r.p.m, vy la leva a

el hemodializador es de 200 ml/mn y el caudal de sangre re-
ciclado es de 10 ml/mn (nicamente,

Naturalmente, la presente'invancién no sa limita a
las solas formas de realizacion descritas sino que comprende
tddas las variantes de realizacion al alcance del técnico.
Por ejemplo, el dispositivo de obturacion intermitente 4 pua-

de comprender una sxcentrica en lugar de una lsva, o bien

cualquier combinacion de medigs equivalentes, por ejemplo un
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‘dos conductos fIBX1bles, comu sa representa en la figura -3,

" s8 constar que las d19p051clcnes anterlormente 1ndicadas son

susceptlbles de modlflcaclones de’ detalle en cuanto no alte-

uanEﬂtO corresponde a unas SOllcltUdBB de- patentes prssente-
'das en- Franc1a con los numeros 73 42007 de 26 de Nov1embre

" de 1973y 74 33982 de 9 de Ucutbre de 1. 974, acogiéndose por

naclonales en v1gor, s;endo 10 .que constltuye la. eaencla del
referido invEnto y por lo que ss solic1ta una- Patenta de In- ,7
fvenclon por 20 afios" en Espana, sobre- PERFECCIDNAMIENTGS EN
CIRCUITOS EXTRACURPURALES DE SANGRE UNIDOS A HEMODIALIZADDRE5 '

;caractarlzandose pur 10 sxguiente-'

:aQUJa hueca. susceptlble de ser 1ntroduc1da en al 1nter10r da

- un vaso .de un paclente, un empalme en Y unldo por una parta

la Y unida a la entrada del hemodlalizador por un conducto dg
-asplraclon, una bomba de tipo debllmente hemolizante y la pri

- mara poreion de un conducto de impulsxon, una sagunda rama :

'gunda porclon del conducto de 1mpulslon y un dlsp031t1vo que

robtura ds Forma 1nterm1tente los conductos, caracterxzados

L

VSLStema de blela y manlvela que -acciona el conJunto de los E

NOTA
Descrlta suf1c1entemente la naturaleza del 1nuento -

asi como la manera de reallzarlo an la practlca, deba hacer—

Ten su pr1n01p10 fundamental Tamblen se haca constar que sl

lo tanto a-los beneficios que concsden los Conuenxos Inter-

g Perfecc1onamlentos an circuxtos extnacorpora—

les da sangra unldos a hemodlalizadoras, que comprendan uria

a la agUJa y por otra al hemodlalizador, una primera ‘rama de

de la Y unida a ‘1a salzda del hemodzalizador por un conducto

de evacuacion y una trampa de bUIbUJas que constituye la se-~

AN

porque la bnmba y/o el conducto de aspiracion de la sangra a-
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la bomba asi como el hemodializador y/u ol cunductu do impul-
sion coh sus accesorios eventunles ofrecen a la sangre un
volumen interno variable, sensible a ias Qariacipnes de la
presién diferencial s jercida en sus paredes y, conjuntamen~
t@, 8l dispositivo de obturacion intermitente de los conduc—
%08 se une a medios que le accionan de manera ciclica a una,
‘recuencia predeterminéda. B |

2,~ Perfeccionamientos segﬁn la reivindicacion 1,.
caracﬁerizados porgue la bomba y/o el conducto.de aspiracién
de la sangre a la bomba asi como al,hempdializadbr y/o el
conducto de impulsién con sus accesorios eventuales tienen
pafedes elasticas, -

3.~ Perfeccionamientos segin una.de las reivindi-
caciones 1 o 2, caracterizados pbrqua 13 bomba es una bomba
peristéltica de ro;danas giratorias cuyo tubo no se époya
sobre un estator, ‘ ' B
. 4.~ barFeccionamientos sggﬁnruna de las reivindi-
caciones anteriores, caracterizados porque el dispositivo
gque obtura los conductos por intermitencia se une a medios
que le accionan de manera ciclica a una frecuencia compren—

4
dida entre 10 y 50 por minuto,

5,- Parfecciocnamientos segﬁn una de las reivindica~
ciones anteriores, caracterizados porqus el dispositive que
obtura los conductos obtura en curso de un ciclo durants un
instante simultaneaments los dos conductos,

6.~ Perfeccionamientos segin una de las\reiuindica—
ciones anteriores, caracterizados porque el dispositivo que
obtura los conductos es gobernédu por una leva.

’ 3 13 . - 4
7= Perfeccicnamientos segun la reivindicacion 6,

caracterizados porque la leva gobierna unas bielas simetricas
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que tlenen cada una una forma redondeada que les parmlte ob-
turar los conductos Flex1bles contra un- sopurte fijo,

8.~ Perfeccionamientos segun la raiv1ndlcac1on (5
uaracterlzados porque las bielas son elastlcas.

9.~ Perfeccxnnamlantos segun la relvlndicacién 1,

.aracterlzados porque la bomba comprende un cuerpo const1tu1—

‘do por un tubo flexlble que ofrece a la sangre un voluman An-) -

ternc sen31ble a las uarlaclones de la pr951on dlferenclal '
agerczda sobre sus paredss, '

10,=~ Parfecclonamlentos en OIICUItOS extracorpora~
les de sangre unldos a- hemodlallzadores, tal y como queda

sustanc1almente descrito en la presente Memoria e 1lustrado

>:en ‘los dlbUJOS adJuntos.

Esta MGmorla cunsta de 14 hojas escrltas a maqu1——

na por una sola cara.
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