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Esta invencidn se refiere a un disposi-
tivo adecuado para filtrar sangre humana, ¥y més parti-
cularmente a un filtro mejorado para uso en un cireui-
to de circulacidn sanguinza extracorpdrea.

Se han desarrolladb diversos tipos de
filtros de sangre para uso en la circulacidén extracor-
pdérea de la misma; particularmente en relacidn con una
miquina de corazdén-pulmdén, con una miquina de riﬁén;

o con otros tipos de aparatos de bombeo de sangre o
auxiliares. Se dan ejemplosde algunos de estos filtros
de sangre en lsm Patentes de los EE.UU. Nos. 3.448.041

y 3.593,854, Los filtros para sangre pueden usarse tan-
bién para filtrar sangre que se estd transfundiendo de
un depdsito de almacenamiento a una persona viva.

Bl objeto general de estos filtros de

sangre es eliminar los microémbolos de la sangre que

se esta haciendo volver a un ser humeno, habiendo uns

disecusidn de los peligros potencisles para un paclen~
te que puede aliviarse usando un filtrado de sangre en
un articulo titulado "Platelet-Leukocyte Emboli —-
Origins; Effects and Treatmant"; que aparecid en el
nimero de otofio de 1973 del Journael of Extracornoreal
Technol , Volumen V, nﬁmeré 4; pegs, 23-33,

Los filtros d% sangre disponibles actual-

mente no son enterasmente satisfactorios, Aunque son
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eficaces para eliminar ciertos microémbolos de ia GO
rriente sangiinea, tembidn crean otros problemas que
se cree que se deben a su inherente incompatibilidad
con la sangre. El inconveniente es que, aunqﬁe puede
disefiarse un filtro ideal para la eliminscidén de micro-
émbolos existentes previamente; si en su construccion
se usan materiales tromobdgenos, el filtro puede alte-
rar las proteinas ¥y otros elementos de la sangre; de
modo que se forman émbolos aguas sbajo del filtro,

Bs deeir; el propio filtro puede ser un generador de
émbolos, lo que reduce notablemente su eficacis.

El objeto de la presente invencidn es
proporcionar un filtro de sangre que tiene compatibi-
lidad mejorada con la sangre humana; ¥ que elimine
los microémbolos sin perjudicar a la sangre,

Se ha encontrado que; empleando un lecho
de fibras que tienen una superficie de carbono imper-
meable, puede construirse un dispositivo de filtracién
que funciona de excelente maneré eliminando los residuos
indesegbles y los microémbolos de la sangre, Sin embar.
go; grecias a la inherente compatibilidad del carbono
impermeable con log componentes de le sangre humana;
un filtro construldo de este modo no causa efectos per-
judiciales en la sangre que se trats con él, y reduce

la velocidad de nucleacidn de nuevos trombos aguas abajo
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del filtro.

Por consiguiente, la invencion se refie-
re a un dispositivo adecuado para filtrar sangre huna-
na antes de su vuelta a un ser vivo, dispositivo que
comprende un alojamiento que tiene una cémara formada
en su interior; medios de entrada y medios de salida
que comunican con dicha cémara, ¥ un lecho de fibras
dispuesto en diche cémara; de modo que un liguido tie-
ne que pasar a través de dicho lecho pera ir desde di-
cha entrada a dicha salida; estando constituido dicho
lecho de fibras individusles de un didmetro de entre
ly 100 micras; y estando formada de carbono impermea-
ble la superficie exterior de dichas fibras,

La Plgura 1 es una vista en corte a tra-
vés de un filtro de sangre que realiza diversas carac-
teristicas de la invencidn, ¥y

La Plgura 2 es una vista esquemédtica
que ilustra un sistema de tratamiento de sangre en el
que se emplea el filtro de sangre mostrado en la Iigu.-
ra l.

En la Tigura 1 se muestra un filtro de
sangre 11 ilustrativo; que comprende un alojamiento
hecho de una tapa superior 13 y un cuerpo inferiori5.
El alojamiento que se ilustra esté hecho de vidrio, y

las dos partes 13 y 15 estén unidas una con otra de modo
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adecuado por su superficie de contacto por medio de un
adhesive o pbr medios mecanicos adecuados; de modo que
se crea una cdmara interior cerrada 17 de una forma
cilindrica en general; cuya seccion transversal hori-
zontal es circular. En lugar de hacer de vidrio las
piezas del alojamiento podis usarse un metal adecuado
tal como acero inoxidable; en cuyo caso la superficie
interior que forma la cémara estaria recubierta con
carbono impermeablé; tal como carbono depositado al
vapor . '

Hey dispuesta unea conduccidén de entrada
19 en la tepa superior 13 del alojamiento, y hay dis-
puesta una conduccion de salida 21 en el cuerpo infe-
rior 15. También hay dispuesta una conduccidn de sa~
lida & le atmésfera 23 en la tapa del alojamiento; a
la que puede unirse una vélvula de retencidn 25 adecus~-
da,uque permite la salida de alre u otros gases de la
cémars 17, impidiendo al mismo tiempo al paso al inte
rior en la direccidn contraria.

El efecto de filtracidn del filtro de
gangre 11 se efectia por medio de un lecho de fibras
27; que estén soportadas en el interlor de la cémara
17 entre una rejilla inferior 29 y una rejilla superior
31, Las rejillas 29 y 31 estan sujetas adecuadamente,

bien por medio de un adhesivo o por cualquier otro me-
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dio adecuado; por ejemplo por medio de una acanale~
dure en la pared interna de la camara 17, ILa rejilla
inferior 29 estd separada del fondo de la cémara 17

por una distancia suficiente para crear una cémara im-
pelente 33 inferior, en la que la sangre filtrada pue-
de acumularse y desde la que puede flulir uniformemen-
te & la conduccidén de salide 21. Preferiblemente, la
rejilla superior 31 también esté distanciada liéera~
mente de la pérte superior de la camara 17, creando una
cémera impelente superior,BS; de modo que la sangre

entrante pueda introducirse a través de toda la super-

ficie horizontal superior del lecho de fibras 27,

Las rejillas 29 y 31 estén hechas de materiales adecua-
dos que son compatibles con la sangre, tal como alambre
de scero inoxidable que se ha recubierto con carbono
impermesable, en particular carbono depositado al va-
por. En 1ugar de estas rejillas pueden usarss otros
materiales de rejilla porosos gue sean 1no trombdgenos.
El lecho de fibras 27 que realiza la
filtracidn esta hecho de fibras que tienen une su-
perficie exterior de cabono impermesble. El dids
metro de las fibras puede variar entre 1 micra y
100 micras, y preferiblemente entre 5 y ;5 micrag.
La longitud de las fibras dépenderé del método de

tratemiento, y preferiblemente es de al menos 0,25
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cm, Las fibras de este intervalo de tamsfios dan una
trayectoria tortuosa entre ellas; a través de la cual
tiene que fluir lz sangre para atravesar el filtro
desde la entrada 19 a la salida 21, y los microdmbom
los indeseables son retenidos a medida que la sangre
pasa a lo largo de esta trayectoria complicada.

Un tipo adecuado de carbono impermesa-
ble es el carbono depositado al vapor, Conmprende car-
bono pirolitico que se crea por la destruccidn térmi-
ca de un compusesto que contiene carbono, usualmente
un hidrocarburo, en forma de vapor; sin embargo; t ame.
bién pueden depositarse-recubrimientos de carbono por
deposicidn en vapor sin esta destruccidn, usando depo-
sicidn idnica o similar;'por ejemplo si se crea una
atmésfera de carbono en condiciones de presidén muy ba-
ja; empleando calentamiento por medio de un hag de
electrones. Tal carbono depositado al vapor se consiw
dera inpermesble siAtiene unsg densided igual & al me~
nos aproximadamente el 70% dé su dendidad mixima ted-
rica (o al menos aproximadamente 1,55 gramos por om’
para carbono sustancialmente puro), EL carbono hisli
no o vitrio es inherentemente impermeable y puede em—
plearse a densidades inferiores,

Como se ha indicado énteriormente, lasg

fibras del lecho 27 han de tener una superficie exte-



10

15

20

25

rior de carbono impermeable. Asi pues, las fibras
pueden constar, o bien por completo de carbono, o de
cualquier otro material adecuado recublerto con car-
bono. Por ejemplo, las fibras pueden ser totalmente
de carbono vitreo; o pueden estar hechas de fibras
finas de otro material adecuado que se ha recublerto
con carbono pirolitico o no pirolitico por medio de
un procedimiento de deposicidén por vapor. Puede ser
importante que las fibras sean lisas; y el pulido
puede efectuarse por volteo o similar para eliminar
cualquier rugosidad superficiel.

Puesto que loaisustratos fibrosos fi-
nos estaréntotalmente envueltqs por el carbono imper-
meable; puede emplearse cualquier material adecuado
que seg estable a las temperaturas a las que tiene
lugar el recubrimiento por deposicidn.al vapor, usual-
mente entre unos 12002C j 20002C, ©Pueden conseguirse
facilmente fibras finas de 6xido de zirconio y de car-
buro de silicio, y se emplean con frecuencia; sin em-
bargo pueden usarse otros materiales refractarios,
tales como silice. j éldmina. En el proceso de fil-
tracidén de la sangre, los recubrimientos de carbono
no estan sometidos a una tensidn importante; ¥y por
lo tanto no requieren resistencia estructural., No

se congidera que el cardeter cristalino del recubri-

w
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miento de carbono sea de importancia particular.

Tanto los carbonos laminares como los carbonos iso-
trépicos, que pueden depositarse al vapor a temperg
turas relativamente bajas, por ej. de 9002C a 1600¥C,
se comportan gatisfactoriamente. Cuando se usa de§o~
sicidn por vapor gl vacio o deposicidn por iones, la
estabilidad a altas temperaturas ya no es un condicio-
nante; ¥ pueden usarse; como sustratos fibrosos; fibras
de vidrio o fibras de polimeros orgéanicos,

La Figura 2 esclarece un sistema ilus-
trativo en el que podis emplearse el filtro de sangre
11. Se ilustra esquemidticamente un aparato 39 de tra-
tamiento de sangre, que puede ser una maquina de cora-
gon-pulmdén o similar. La maquina de corazén—pulmén
39 se alimentaria con san-re por medioc de una bomba
de sangre 41 adecuads, que aspira su alimentacidn de
un depdsito 43, Il depéeito 43 tiene una conduccidn
de entrada 45 que puede consctarse sl cuerpo humano
del que se extrae la sangre; no obstante; la conduccidn
45 podria tener también un ramal para disponer de un
suministro auxiliar de sangre de un banco de sangre;
si es preciso, ILa miquina de corazén-pulmén 39 des-
cargaris la sengre en la entrada 19 del filtro de san-
gre 11; en el que la gangre se percolaria hacia abajo

a través del lecho de fibras de carbono,

-9 .
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La sangre filtrada sale por la salida
21; y se hece volver al ser humano a través de la con-
daccidn 47, movida por la carga suﬁinistrada por la
bomba 41,

El filtro de sangre 11 que se ilustra
estéd conatituido por un cuerpo de vidrio 15 en el que
hay formada una cémara 17; cuyo didmetro interior mi-
de aproximadamente 7,62 cm. La camara l; incluye un
lecho de fibras 27 recublertas de carbono; que tiens
una profundidad de aproximadamente 5;08 em, Las fi-
brag estén hechas de sustratos de carburo de silicio
de 10 micras de diametro que se han recublierto con
una capa exterior de carbono pirolitico ‘depositado al
vapor, siendo el espesor medio del recubrimiento de
unas 25 micras, Los sustratos fibrosos finos sé ré-
cubrieron usando una mezcla de metano y argdn a pre-
gidén atmosférica (aproximadamente 10 por ciento envo-
lumen de metano) y a una temperatura de aproximado~
mente 110090; para producir carbono pirolitico laminar
que tiene un B.A.F, de 5 y una densidaed de aproximada-
mente 2 gramos por cm3. Log recubrimientos son lisos
en su estado depositado; de modo gque no es hecesario
ningin tratamiento posterior.

B,A.P. significa "factor de anisotropia

Bacon", que es una medida de la orisntacilén preferida

-~ 10 -
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de los planos en forma de capas en un recubrimiento
de carbono. La técnica de medida y una explicacidn
completa de la escala de medida se explican en un
articulo de G.E, Bacon titulado "A method for Deter-
mining the Degree of Orientation of Graphite" (Un mé-
todo para determinar el grado de orientacidn del’gra»
fito), que aparecidé en el Journal Applied Chemistry,
Volumen 6, pag. 477 (1956) . Un carbono completamen—
te isotrdépico tiene un B.A.F de 1,0, &l punto més ba-
Jo de la escala - de B,A.F. |
 El didmetro de las fibras recubiertas
varia entre 50 micras y 75 micras, y la longitud de
0,25 a 1,2} cm, DBstan soportadas sobre una rejille
inferior de alambre de acero inoxidable recubierto
con carbono depositado al vapor; teniendo las abertu-
reg de las rejillas 50 micras. La rejilla superior
31 esta hecha de un material similar y esté‘formada
con aberturas de 75 mioras. ‘?or oonsiguiente; la
rejille superior sirve para separar aglomerados de
émbolos relativamente grandes de lsa corriente de san-
gre entrante, por ejenplo de mas de 200 mioraa; At
Jjendo que el lecho de fibras de carbono elimine los
microémbolos restantes. Naturalmente; el filtro de
sangre 11 estd disefiado para que sea uns pieza dese-

chable, de un sdélo uso, que no se volveria a emplear

-1l -
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una vez terminada la operacidn con un paciente partif
cular,

Aunque le invencidn se ha descrito con
relacidn a un filtro de sangre de una construccidn par-
ticular; ha de entenderse que pgeden hacerse, sin apar-
tarse del objeto de la invencidn, modificaciones que
son evidentes para cualquiers con una experiencia nor-
mal en la téenica, Por ejewplo, el carbono piroliti-
éo depositado al vapor que se emplea para recubrir las
fibras, las rejillas, y quizds el interior de la céama~
ra del filtro de sangre, puede alearse con una propor—'
cidn muy pequefia de un metal 0 metaloide formador de
carburos, por ejemplo siliclo, para dar ung mayor re-
sistencia a la superficie de carbono, de modo conoci-
do en la técnica del recubrimiento.

La presente solicitud que corresponde

'a la presentads en Estados Unidos de América, con fe-

cha 22 de Agosto de 1.974, bajo el mimero 499.505, se
acoge a los beneficios del Artieulo 51 del vigente

Estatuto sobre Propiedad Industrisl.

-

- 12 -



10

15

20

25

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propias y nue-
va, que se presentan para que sean objeto qe esta g0~
licitud de Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE
afios, son los que se recogen en las reivindicaciones
siguientes:

18 .~ Un dispositivo adecuado pars
filtrsr sangre humane antes de su wvuelta a un ser
humeno vivo, que comprende un alojﬁmiénto que tiens
una cémara formeda en su interior, medios de entrada
y medios de salida que comunican con dicha camara, y
un lecho de fibras dispuestos en dicha cémara, de tal
modo que un liquido tiene que atravesar dicho lecho
para pasar de dicha entrada a dicha salida; estando
constituf{do dicho lecho de fibras‘; de fibras indivi-
duales de un didmetro de entre 1 y 100 micras; y estan-
do formada la superficie exterior de dichas fibras de
carbono impermeable.

28,. Un dispositivo segin la reivine
dicacion 18, en el que los medios de entrada estén en
la parte superior y los medios de salida estdn en la

parte inferior del alojamiento,

- 13 -
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32,~ Un dispositivo seagin la reivin.
dicacidn 28, que ademds tiene una comunicacidn con
la atmdsfera en la parte superior del alojamiento.

48 .- Un dispositivo segin cualquie-
ra de las reivindicaciones 12 a 38, en el gie..el le-
cho de fibras esti soportado en la cémara entrs un
par de rejillas.

5¢ ,. Un dispositivo segin la reivin-
dicacidn 42, en el que lz rejilla que esta dispues-
ta entre Jos medios de entrada y el lecho de fibra
tiene aberturas de un tamafio no superior a 75 mi-
eras,

62,- Un dispositivo semin cualquie-
ra de las reivindicaciones 28 a 52, en el que el
lecho de fibras estd soportado en la cimara entre
ung rejilla superior de soporte y una rejilla infe-
rior de soporie.

78 .~ Un -dispositivo segin la reivin-
dicacidén 62, en el que hay dispuesta une camara im-
pelente inferior, entre la rejilla de soporte infe-
rior vy los medios de salida.

§8,~ Un dispositivo segun las reivin-
dicaciones 62 ¢ 79; en el que hay dispuesta una cé~
mara impelente superior entre la rejillas de soporte

superior y los medios de entrada,

- 14 -
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98,. Un dispositivo segin cualquie-
ra de las reivindicaciones 12 a 89; en el que las
fibras tienen uns longitud de al menos 0,25 cm,

102 .- Un dispositivo segin cualquie-
ra de las reivindicaciones 18 a 9&; en el que las
fibras tienen un didmetro de entre 5 y ;5 micras,

112,~ Un dispositivo sezun cualquiers
de las reivindicaciones 12 a 109; en el que la su-
perficie del alojamiento que forma la cémara estd
recubierta con carbono impermeable.

128,~ Un dispositivo segun cualquie-
ra de las reivindicaciones 42 a llé; en el gue las
rejillas estén recubiertas con carbono impermesble.

138.- Un digpositivo segin cualquie-
ra de las reivindicaciones 12 a 125; en el que el
carbono impermesble es carbono depositado al wvapor,

142 ,. Un dispositivo segin cualquiera
do las reivindicaciones 1% a 13§; en el que las A
fibras constan de un sustrato fibroso recubierto
con carbono depositado al wvapor. .

152, Un dispositivo segin cualquie-
ra de las reivindicaciones 12 a 149; en el que el
carbono impermeable es carbono pirolitico.

168,~ Un dispositivo segin cualquie-

rg de las reivindicaciones 12 a 152, en el que las

- 15 -
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fibras constan de un sustrato fibroso recubierto
con carbono pirolitico.

172 .- Un dispositivo segin cuslquie~
re de las reivindicaciones 12 g 12§; en el que el
carbono impermeable es carbono vitreo.

18¢.~ Un dispositivo segin cualquie-
ra de la reivindicaciones 12 a 128 6 172, en el
que las fibras estan hechas de carbono vitreo,
192.~ Un dispositivo adecuado para’
filtrar sangre humana, ,
| Tal y como se ha descrito en la llemo-
ria que antecede, representado en los dibujos que'

se acompafian y para los fines que se han especifica-

do.

Esta Memoris consta de dieciseis hojas

escritas a magquina por una sola cara,

Madrid, 20 360, 1978

P.A.

<¥ do Elzahure

- 16 -
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