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La presente invenciéﬁ se refiere a un
dispositivo y método centrifugo pare separar y/0 lo~
var un: materisl sélido finsmente subdividido en par-
ticulas, en suspensién en un liquido. El dispositi-
vo es aplicable en particular en las situaciones en
que el material sdélido subdividido en particulas de-
ba recuperar esenciglmente por completo; 0 cuando el
material subdividido en particulas deba lavarse o tra-
tarse de otro modo en un ambiente aislado: por ejem-
plo, en un embiente estéril, Asi; pues; la invencidn
tiene particular utilided en lam separacién y/o lava-
do de un material bioldgico subdividido en particu-
1as; en suspensidén en un liquido. ﬁn su foﬁﬁé.de
realizacidn preferida; le invencién se reflere a un
apareto y método pare lavar sangre.

En la técnica del ramé se conocen y& al-
gunos dispositivos y métodos centrifugos del g#enero
citedo. Estos dispositivos y métodcs se caracterizan
en genersal por su aptitud para separar y/o lavar un
materisl muy finamente subdividido en particulas,
suspendido en un liguido, cuando dicho material subdi-
vidido en particulas se vaya a conserver sustancial-
mente; y/0 cuando ese material subdividido en particulas
deba separarse o lavarse eh un ambiente aislado, Los

dispositivos y métodos de esta naturslezs, por lo



10

15

20

25

tento, tienen su méxima utilidad en relacidn con la se
paracidn y/o lavado de la sangre, y es esa también su
forma de ejecucidén aqui preferida. Asi, pues, si bien
la invencidn es de una aplicabilidad mds amplia como
se indica en lo que antecede, la invencion se describi-
réd principelmente en funcidn de esta forma preferida
de ejecucidn, en gracia a la concisidn.

Como es bien sabido, la sangre humana obtg
nida de donentes voluntarios contiene & menudo wunos elg
mentos constitutivos que no deben transmitirse a la co-
rriente sanguinea del receptor, Si bien es poéible iden
tificar la sangre que tiene estos elementos componentes
no deseados, es diffcil eliminar tales componentes de
lae sangre, ¥ le sangre resulta a menudo imitil ¢ utili-
zable tan sdlo para aplicaciones menos criticas, tales
como la produccidn de plasme y similares.

En la tdcnica ya conocida se han pro-
Puesto varios dispositivos y métodos pars lavar la san
gre y quitarle componentes no deseados, tales como
contaminantes, sustencias téxicas, virus, medicamentos,
glicerinas y similares., Muchos de estos dispositivos
y métodos se centran en torno a una operacidn pera se-
parar del plasma las células, sanguineas, especialmen-
te los glébulos rojos, y, tras un lavado de las célu

las sanguineas, volver s poner en suspensidn la cé-
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lula en plasma sin contaminar o en otfo liquido adecua~
do para volver a poner en suspension las células sen-.
guineas. Esto resulta particularments Gtil a los f£i-
nes de los llamedos "bancos de sangre“; en los cuales
se separan de la sangre por lavado, por ejemplo; virus
comunes tales como el de lsa hepatitis; ¥y la sangre la-
vada puede uSarse luego sn el banco de sangre. En
otro modo de uso, es posible lavar y devolver al do-
nante/paeiente la sangre gque contenga medicaﬁontcs no
deseados, tales como barbitiricos y similares. De
iguel modo es posible separar de la sangre por lavado
los slérgenos y protefnas del suero. Asimisme s po-
sible usar los dispositivos y métodos para desgliceri-
nar la sangre completa prevismente congelads pero lue-
go descongelada (la sangre congelsda lleva affadida
glicerina), O bien es posible eliminar residuos celu~
lares de la sangre completa, ya que las particuias de
distinte densidad formarin cepes diferentes en una cen-
trifugadora, como es bien sabldo, Con estos métodos
y dispositivos ya conocidos es posible efectuar otras
operaciones de separacién y/o lavado de género similar,
Si biasn en la técnica del ramo se ha
propuesto una smplia diversidad de dispositivos y méto-
dos, los dispositivos de meyor éxito se basan en ls

separacidn centrifuga de las células sanguineas res-
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pecto del plasma, con lavado sucesivo de las células
sanguineas en contracorriente. Por ejemplo, la sengre
entera o completa se colocsg en un dispositivo de centri
fugar que, al girar, oblige a las células & pasar a unas
Areas separadas o desunidas, donde se densifican las cg
lulss sanguinees. A continuacidn se toma una solucién

de lavado, tal como una solucidn selina estéril, y se
hace pasar & través de las células sanguineas densifi-
cedas, hasta lavar dichas células y separarles los com-
ponentes no deseados, tal como se indicé més arriba,

Lo disposicién general y los requisitos
operativos de teles dispositivos y métodos ya conocidos
se revelan en la patente de EE.UU. ndmero 3,347,454,
concedida el mismo inventor de la presente., Ahors bien,
los dispositivos y métodos de diche patente exigen que
los componentes del dispositivo que toman contecto real
Y efectivo con la sangre se sustituyen enteramente, o
bien se limpien por completo, después de cada uéo; Ya que
un lote de sangre contaminada podria dejar pasar una por-
¢ién conteminada a un lote sucesivo de sangre gsometida s
tratamiento en el dispositivo, si no se realizase la sug
titucidén o la limpieza del dispositivo. Ademas, el dispe
sitivo es de un cardcter de funcionamiento discontinuo
o por lotes, y capaz de tratar sangre sdlo a una capaci-

dad de paso relativamente reducida por unidad de tiempo.
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Se reconocid, pues, que eran de desear
mejoras en la aptitud o capacidad de lavar sucesivos lo-
tes de sangre, y le patente de EE.UU. nimero 3.561.672,
concedida al mismo inventor de la presente, ofrece un
perfeccionamiento de esa naturaleza. ia citeda patente
proporciona unos recepticulos desechables o de un solo
uso, capaces de recibir una pluralidad de lotes de dan-
gre parae su lavado simuliténeo en una sola operacidn de
centrifugar. Se prevén ajustes de presidn indeperdien~
tes y regulables para cada uno de los lotes de lalplura-
lidad de ellos contenide en la centrifuigadora, cén el fin
de controlar el paso o los flujos de li{quido de lavado
g través de los respéctivos lotes de sangre. BEstas uni.
dadee.deaeohables 0 de un solo uso comprenden los recep;
tdeulos de sangre, los conductos asociados y los dispo-
sitivos de cierre hermético. El funcionamiento de este
dispogitivo se describe con cierto detalle en unvtraba~
jo tituledo "Continuous Flow Cell Washing System" ("Sis-
tema de lavado de células por flujo contfnuo"), de Schultz
y Bellemy, publicado en Transfusién, vol, 8, ne, 5, sep-
tiembre-octubre de 1968; y una combinacidn preempaquete~
de de dos receptdculos, con sus conductos ¥y dispositivos
de cierre hermético asoclados, se describe también con

detelle en el trabajo titulado "A Dispogsble Counterflow

System for Washing Frytrocites in a Centrifuggl Field"
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(*sistema de contracorriente de uﬁ 8010 uso pars seps~
rar eritrocitos por lavado en un campo centrifugo"), de
Schultz y Bellamy, publicado en las Actas del 12¢ Congrg
8o Internacional de la Sociedad de Transfusiones san-
guineas celebrado en Moscd en 1969: Bibl, Haemat,, ne.
38, parte II, pigs. 350-358 (Karger, Basilea, 1971).

As{, pues, la técnica del ramo tiene a su
disposicidn gran cantidad de detalles de funcionamiento,
forma de construccidn y equipo asociado para centrifuga~
do?aa de la naturaleze mencionada, detalles quoe no se
van o repetir aquf. EL contenido entero de las patentes
¥ publicaciones arriba citadas se incorpora como referen
cia a la presente, y a é1 se remite al lector para los
mencionados detalles,

S1 bien en esta aptitud para proporcionar
unnenvase ¥y un sistema de componentes esterilizadus de
un solo uso para el lavado de la sangre estd la hase de
uno de los usos comerciales de mds éxito para un epara-
to de lavar sangre, dicha disposicidén tiene la desventa-
Ja de que s0lo se puede manipular de manera conveniente
un nimero relativamente reducido de receptaculos separa-
dos sin complicar la unidad de un solo uso, el aparato
y el equipo asociado hasta el punto de hacer impractica-
bles el dispositivo y el método. En realidad, las for-

mas comerciales de realizacidén del mismo contenian sdélo
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dos receptdculos de sangre, en unidén de sus conductos
y cierres herméticos asociados. Esto da por resultado
una capacidad relativamente baja de tratamiento de san
gré por unidad de tiempo.

Por todo ello, y en vista de lo que ante-
cede, es objeto de la presente invencidn realizar unos
dispositivos y métodos en los cusles se puedan efectuar
operaciones de separacién y/o lavado por accién centri
fugs con una pluralided de receptaculos receptorss de
materis sdlida subdividida en particulas, y en.ios'cuap
les puede realizarse una operacidn continua de sépara—
oién y/o lavado. Otro objeto de la invencidn féaide
en unos dispositivos y métodos de la natureleza indice-
da, destinados especialmente a la separacién‘y/d lavado
de células sanguiness, en especisl hematocitos ¢ glébu-
los rojos, u otras fracciones sanguineas. Otro objeto
mds de le invenocidn reside en unos dispositivos y méto-
dos de la naturaleza arriba indicada, en los que kay
una pluralidad de receptéculos receptores de cdlul.as
sanguineas, los cuales forman parte de una estructura
uniteria desechable o de un solo use. Otro objeto més
de la invencidén consiste en dar a dicha estructura desg
cheble una configuracién y caracteristicas de disefic tg
les que pueda ser fgbricada a un costé reletivamente ba-

jo, ¥y convenientemente colocada en un aparato centrifu-
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gador y retirada de él, Otros objetos de la invencidn
se irén desprendiendo de la descripcidn y las reivin-
dicaciones que siguen, .

En términos resumidos, la presente in-
vencidn proporciona un aparato y método de centrifugar
en el que pusden separarse y/o laverse materiales sé-
lidos finamente subdivididos en particules, y en espe-
cial un materisl bioldgico subdividido en part{culas,
tal como células sanguineas, El. aparato de centrifu
ger proporciona medios para hacer girar y, por tanto,
someter e centrifugacidn el material sdélido subdividi-
do en particulas, de modo que el material subdividido
en particulas se recoge en Areas discretas o desunidas,
on v forma - de suspensidn densa, bajo la accidn de la
fuerze centrifuga ejercida en le centrifugadore. Esta
separacidén del material subdividido en particulsa per-
mite también efectuar una etapa de lavado. A trevés
de 1la suspension densa de meterial subdividido en par-
ticulas se puede hacer pasar un 1iquido, menos Zenso
que el material subdividido en partioculas, desde la
periferis exterior hacia el eje de rotacidén de la cen-
trifugadora. Esto constituye un importante rasgo ca-
racter{stico de la presente invencién, por el que to-
das las partes del material subdividido en particulas

se sometén al paso de liquido a través del mismo, al
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contrario de lo que sucede con las disposiciones de
la técnica ysa conocida, ﬁsto resulta especialmente
dtil en las operaciones de separar contaminantes por
levado de la sangre: por ejemplo, de la sangre ente~
ra 0 completsn, ¥ la invencidn se ilustrard con respeg
to a esa forme de realizacidn, 7

El aparato centrifugador para separar y
lavar la sangre comprende unos medios de recinto pare
encerrar y aislar bioldgicamente una cantidad @e_cé-
lules senguineas en suspensidn en un liquido cowo,
por ejemplo, plasma u otro liquido de suspensidén. Se
prevén unos medios de rotacidn para hacer girar-los
medios de recinto en torno a su eje longitudinal (por
ejemplo, el vertical). Esto establece una fuerze cen-
trifuga en el sentido transversal (horizontal) Je los
medios de recinto, fuerza que e¢s maxima en la perife=
ria de 10s medios de recinto., Se prevén unos ﬁedios
de inyector ton el fin de meter y sacar los liquidos
de los medios de recinto. Entre estos liquidoa ss
inecluyen los de laveado & las células sanguineas en sug
pensién en un 1iquido. Los medios de inyector mueven
los liquidos metiéndolos en los medios de recinto y
sacéndolos de é1 de una manera que mantiene al siste-
ma bioldgicamente aislado: por ejemplo, estéril. Se

prevén asimismo unos medios de cierre hermético para

- 10 -



10

15

20

25

establecer un cierre hermético de los medios de inyec-
tor con respecto a los medios de recinto, en relacidn
estanca para con los liquidos. Asi, los liquidos pue-
den meterse y sacarse de los medios de recinto en rota
cidn, por medio de los medios de inyector, a causa de
la presencia del cierre hermético, estanco para con los
liquidos, que cierra herméticamenfe los medios inyscto-
res respecto a los medios de recinto. DPor consiguiente,
o8 posible de ose modo establecer un éistema de lavado
continuo, |

Como resgo caracteristico muy importan-
te de la presente invencidn, se habilita una pluralidad
de medios redeptores de célules sanguineas, angularmen-
te conformados, que estdn repartidos uniformemente en
torno a la perfferig longitudinel de los medioa'de -
ointo., Puede usarse un numero cualguiera de tales me-
dios receptores: por ejemplo, de 2 & 100 o més, espe-
cialmente de 4 a 12 y més en particular de 6 a 8, con
tal que entre cada dos medios receptores contiguos haya
aproximadamente un nﬁmefo igual de radianes o partes de
los nismos, con el fin de tener un equilibrio aceptable
en la centrifugadora que estéd girando. Estos medios re~
ceptores de cédlulas sanguineas, angularmente conforma-
dos, constituyen por lo menos una parte de la.periferia

exterior de los medios de recinto. Para obtener la forma



10

15

20

25

angular debe haber por lo menos un pér de porciones de
pared opuestas, de los medios receptdres de células
sanguineas, que converjan en direccidn a la periferia
longitudinal de los medios de recinto. Puede usarse

un numero cuslguiers de pares de porciones de pared con
vergentes: por ejemplo, de 1 a 100 o mas; esto es, una
forme cdnice para los medios receptores tiene un nimero
infinito de porciones de pared convergentes. Ahora
bien, en formas no cénicas se préfieren de 1 a 10 pares,
Yy en especial de 2 a 6 pares, En las aristas, o_én tor-
no a ellas, formadas por la junture de las porciones de
pared convergentes se establece un lugar geométfico de
méaxima fuersza centrifuga en el recinto puesto en roto~
cidn. Asi, ias células sanguineas se separarén de por
lo menos una parte del plasma y, por tanto, fornarén
por lo menos una suspensidén densa en estos medios re-
ceptores angilarmente conformados, y la densidad maxi-

me de la suspensidn se hallerd en el lugar geométiico

de maxima fuerza centrifuga. Los éngulos de curvergen~

cia pueden gfectar al rendimiento o eficacia de separa-
cién de las célules sanguineas respecto del plasma, y,
por tanto, 2 la densidad de la suspensidén de las célu-
las sangufneas. Se prefieren Angulos comprendidos en-
tre 202 y 135¢, y especialmente entre 352 y 1152, Por

lo general, se usarén Angulos menores de 902. Dentro

- 12 -
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de estos intervalos de variacidén de dngulo (en unién
de la velocidad angular de rotacién), la densidaed de
la suspensidn puede variar considerablemente. Ahora
bien, en todo caso, las células sanguineas se densifi-
cen (esto es, se contienen en un volumen pequeﬁo), y
para mayor sencillez de la exposicidn se haré referen
cia a este fendémeno, en lo que sigue, denominéndolo
"densificacidn".

Como otro rasgo caracteristico importan-

te de la presente invencidn, se habilite una plurali-
dad de medios de conducto independientes, cade uno de
loa cualeas tlene uno de sus extremos oonectado a los
medios de inyector y el otro extremo conectado al Ju-
gar geométrico de méxima fuerza centrifuge de los me-
dios receptores de célulass sanguiness, angularmente
conformados. Asi, se prevé un pesaje de fluido inde-
pendlentemente y por seperado desde lbs medios de¢ ine
yector hasta el lugar geométrico de méxima fuerzn cen-
trifugs,

Se prevén ssimismo medlos de fuerza mo~
triz para hacer girar los medios de rotacidn y los me-
dios de recinto., La velocidad de rotacidn angular ha
de ser suficiente para separar del liquido de suspen-
8idn las células sanguineas y densificar éstas en los

medios receptores de células sanguineas,

- 13 -
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Se prevén unoé medios de control para re-
gular el paso de ligquido por los medios de inyector,
los medios de conducto, los medios receptores de célu-
las sanguineas y los medios de recinto. Los medios de
control permiten el psso o afluencia de células san-~
guineas en suspensidn a cade uno de los medios recep-
tores de'células sanguineas, el paso de un liquido de
lavado por cada uno de los citados medios de conducto
¥ luego a través de las célulams senguineas densifica-
das en cada uno de log medios receptores de céiglas
senguineas, el paso de un liquido de resuspensién a
los medios de recinto y a los medios receptores de cé-
lulas sanguineas y el paso de células sanguineas:resug'
pendidas desde cada uno de los medios receptores a trg
vés de cada uno de los respectivos medios de conducto
los medios de inyector y hasta salir del aparato cen-

trifugedor,

Los medios de fuerzae motriz y lbs ne-
dios de control son unos aparatos de tipo uwsual en la
técnica del ramo, y funcionan de le manera también ha-
bitual en ellos.

Con la disposicidn que antecede, el fun
cionamiento bdsico del método y aparato es como sigue.
Las células senguineas rojas en suspensidn en un 1i-

quido, tal como plasma o0 plasme artificiel, se hacen

- 14 -



10

15

20

25

fluir por los medios de inyector, luego por los medios

' de conducto y haste los medios receptores de células

sanguineas del recinto. Como cade uno de los medios
receptores de cédlules sanguineas, sngularmente confor-
mados, estd conectado independientemente al inyector
por la plurslidad de medios de conducto respectivos,
es posible llenar de células sanguineas en suspensiédn,
simultdneamente, una pluralidad de medios receptores.
Agi, el aparato de centrifugar puede ser cargado con
la sangre mientras estd girsndo dicho aparato. En reg
lidad, la rotacién de los medios de recinto (com la
pluralidad de medilos receptores de células sanguineas)
contribuye a distribuir la sangre de una maners ésen-
oclalmente uniforme en la pluralided de medios rucepto-
res, Despuds de engendrade suficiente fuerza centri-
fuge en les célulaes senguineas puestas en suspansién,
las células sanguineas (materia sélida subdivididu en
particulas) més pesadms se verdn obligadas a ir bacia
el lugar geométrico de méxima fuerze centrifuga, y se
densificarén en dicha regidén. El liquido de suspensidn,
por otra parte, se desplazara del lugar geométrico de
méxima fuerza centrifuge hacia el eje de rotacidn de
los medios de recinto. Después de conseguida esa se-
paracion pér efecto de una fuerza centrifuga suficien-

te, las células sanguineas pueden luego lavarse, hacien

- 15 o
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do para ello fluir un liquido de lavado a través de
cada uno de los citados medios de conducto y luego a
través de las células senguineas contenides en cadas
uno de los medios receptores de células sanguineas,
Aqui tembién, el liquido'de lavado es desplazado deg
de el luger geométrico de méxima fuerza centrifuga hg
cia el gje de rotacidén de los medios de recinto., A
continuacién, las células sanguineas se vuelven a po-
ner en suspensidn (se "resuspenden") en un liquido y
se retiren del aparato. Naturalmente, como més arri-
ba se describe, los medios de inyector estén en el eje
de rotacidn y se hallan proviétOS de medios pafé 88~
car el liquido de lavado y el de resuspepéién de los
medios de recinto y llevarlo el exterior de la centri
fugeadora. .

Como otro rasgo caracteristico impbrtan-
te de la invencidn, despuds de efectuado el lavrado co-
mo se describe més arriba, las célules sanguinedn la-

N |
vadas pueden retirarse de los medios receptores de cé-

-lulas sanguiness, por nedio de cada uno de los respec-

tivos medios de conducto y & continuacidén por los me-

dios de inyector, y sacadas de la centrifugadora, miepn
tras se hace girar la centrifugadora., Esto puede con-
seguirse, entre otras maneras, sencillamente por la de

hacer fluir un liquido a través de los medios de in-

- 16 -
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yector y de los medios de recinto, lo que obliga a
las células senguineas densificades y lavadas a sa-
lir de los medios receptores, por los medios de condug
to, al exterior de la centrifugedora, a través de los
medios de inyector. Naturalmente, una vez “"descarga-
das" de ese modo las células sanguineas, la velocidad
de rotacidén de la centrifugedora se reduce considera~
blemente: por ejemplo, a menos de 400 rpm. Este paso
de liquido en contracorriente se efectia de modo sen-
cillo eplicando al 1iyuido de contracorrients una pre-
8idn hidrostitica mayor gue la presign desarrollﬁda
por la menor vaslocidad angular de la centrifugadora
durente ess stapa de "desoargar”, Sé usard normalmep
te une diferencia de presidn, ejercida por el lfquido
de resuspenaidn sobre las cdlulas sarguineas densifi-
cadas, de por lo menos 0,113 kg aproximadamente.

Por lo que antecede puede verse que la
centrifugedora puede hacerse funcionar de modo conti-
nuo, por el hecho de que las células sanguineas, en
suspensidén en un plasma naturel o artifioial; pueden
introducirse como "carge" en la centrifugadora; ser
separadas por la fuerza centrifuga, lavedas y "descar-
gadas" de la centrifugadora sin que ésta se detenga
nunca por completo., Lo udnico requerido pars las eta-

pas es lg diferencia de velocidades de rotacidn. Ello

- 17 -
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es posible ya que en la etapa de lavado se limpian por
completo los medios de inyector, los medios de conduc-
%o y los medios receptores de célulaé sanguineas con
anterioridad a la etapa de "descargar", de modo gque
las células sanguineas limpiadas recorren solamente eg
te trayecto previamente limpiado.

Como se apreciaréd asdemds, puesto que el
liquido de lavar entras en los medios receptores, des-
de los medios de conducto, en el punto de mixime fuer-
z8 centrifuga; el 1iquido de lavado recorre esencigl-
mente todas las células sanguinesas densificadas; lo
que no sucede con las disposicionée de la téenica ya
conocida, como antes se ha estudiado aqui, En dichas
disposiciones, el liquido de lavado nunca podia intro-
ducirse en el lugar geométrico de méxima fuerze centri
fuga, por lo que cierta cantidad de células sangufneas
nunce podian ser lavadas completemente por el liguido
de lavado, Asi, habia siempre presente un riesgo“de
contaminacidn residugl qﬁe daba origen s una preooﬁpa~
cidén en cuasnto a la "pureza" de la sangre lavada, ¥
hecia necesaris une limpieza del aparato entre opera-
ciones discontinusas. '

Ademés, cd? le presente disposicidn, el
nimero de medios recépto;es de células sanguineas pue-

de exceder apreciablemente del de los dos recipientes
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usados en la técnica ya conocida, como més arriba se

ha descrito. En realidad, en una forma preferida de

la invencidn se usan ocho de estos medios receptores

de células sanguineas, por separado, lo que acrecienta
grandemente el rendimiento y eficacia de la presente
disposicidn en relacién con las disposiciones de la tég
nica ya conocida.

Asimismo, debido a la presente disposi-
¢ién y como més arriba se ha mnalizado, es posibls dig
poner unos medios de recinto desechables o de un solo
uso con los medics Peceptores de célules sanguineas, ¥y
ese disposicidn permite la rdpida retirada de los medios
de recinto de un solo uso. Asi, low medios de rscinto
pueden construirse de un materisl inerte cuslquista que
pueda ser retenido de manera solteble por los medios de
rotacién de la centrifugadora. En relacidn con eatc;
los medios de rotacidn tendrén por lo menos una Eaviiad
para recibir y retener los medios de recinto durante la
rotaoibén de &stos. Ello requerird, naturalmente, que
la cavidad de loe medios de rotacién y los mediocs de re
cinto tengen formas complementarias, de modo que los mg
dios de recinto puedan retirarse periddicamente de la
cavidad de los medios de rotacidn y sustituirse por unos
nuevos medios de recinto. Naturalmente, con una dispo-

sicidn como 4sta, es sumamente conveniente que los me-
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dios de recinto, los medios de conducto, los medios de
inyector y los medios de cierre hermético constituyan
una estructura unitaria, sustituible y de un solo uso.
En vista de la naturaleza desechgble o de un solo uso
que se pretende para los mismog la estructura unitaria
asi producidsa se hace preferiblemente y de modo prin-
cipal de un material moldeable, y especialmente de un
material extensible, de modo que pueden compensarse,
mediente le extensidn o el alargamiento de los medios
de recinto, las pequefias diferencias en las forméa com-
plementarias de los medios receptores de un solo uso y
en la cavided de los medios de rotacién, En otros tér-
minos, por lo tanto, la configuracidn de la estfugtura
unitarie puede adaptarse a la forme de la cavidad exisg
tente en los medios de rotacidn mediante la eccion de
les fuerzas centri{fugas sobre la estructura unitaria;
durente la rotacién de ésta.

Otros rasgos caracteristicos importantes
de la invencidén y otras ventajas de ésta sobre lé tdcm
nica ya conocida se irén desprendiendb de la siguiente
descripcidn detallada de la invencién; referida a los
dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista en perspecti-
va, de despiezo ordenado, que ilustra una forma de rea-

lizacidn del invento, en particular con referencia a
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los principios que en é1 intervienen;

- la figura 2 es una vista en perspecti-
va del cierre hermmético rotatorio usado en el conjunto
de la fig., 1;

- la figura 3 es una vista en perspecti~
va de los medios de inyector usados en el conjunto de
la fig. 1

- la figura 4 es una vista en seccidn reg
ta con partes desprendidas, de una porcidn del conjunto
de la fig., 1, e ilustra con meyor detalle los princi-

pios de la invencidn;

- la figura 5 es una vista en seccidn reg
ta, de despiezo ordenado, de una formg preferida Jde la
invencién, en le que los medios de rdcinto son desechg

bles o de un s0lo uso0}

=~ la figura 6 es una vista superiuvr de
los medios de recinto de un solo uso de la fig. 5}
| ~ 1g figure 7 es una vista inferior de
los medios de recinto de un eoio ugo de la fig. 5%

- la figura 8 es una vista de despiezo or-

denado de los medios de recinto de ud solo uso de la fig, 5;

-~ la figura 9 es una vista fragmentaria
en seccidn y de deaspiezo ordenado del cilerre hermético
¥y las pelioulas que componen los medios de recinto de

un solo uso de la fig. 5; ¥
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- la figura 10 es una vista en seccidn
recta y con arranque parcial, de los medios de inyector
usados con los medios de recinto de un solo uso de la
fig. 5.

La invencidn podré comprenderse del mejor
modo por referencia especifica a la fig. 1, en la cusal
se ilustren los principios de la invencidn en funcidn
de una forma especifica de conjunto. El conjunto de
esta forms de reslizacidn se cohpone de cuatro placas
de ensamble principales. La placa inferior 1 del con-
junto lleve una pluralidad de entrantes 2 en la super-
ficie superior 3 de la placa., En la periferis 4 de la
placa inferior 1, los entrentes 2 terminan en coinci-
dencia con unes sberturas 5 que pasan a través de la
placa intermediam 6. Cuando la place intermedia 6 esté
agsegurade & la place inferio» 1, la combinacidn de la
placa 6 y los entrantes 2° formard de ese modo unos cop
ductos cerrados 2 en éntrante, que conducen desde las
aberturas 7 pfaoticadas en el oierre hermético girﬁtb-
rio 8 (véase la fig. 2) haste la periferia de la placa
inferior 1.

Las aberturas 5 practicadas en la placa
intermedia 6 estén en coincidencia con la arista 9 de
cads uno de 1ds respectivos medios receptores de célu-

las sanguineas, designados en general con el numero 10,
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de la place receptors 1ll. Cuando la placa superior 12
estéd asegurada a la placa receptora 11, y la combine-
¢idn de estas dos placas va fijada & la place interme-
dia 6 ¥ a la place inferior 1, los medios ieceptores
10 de células sanguiness llegen a formar parte entonces
de un espacio total cerrado, definido por la placa re-
ceptora 11, la placa intermedia 6 y la placa superior
12, y especialmente las porciones de pared 13 de la

place receptora 1ll.

Las diversas placas arriba descritas pue-~

den ir Pijedas por medio de un dispositivo cuaiquiera

apropiado, tel como por unos pernos 14 o similares.
El olerre hermético rotatorio 8 (véase la fig, 2) que-
da dispuesto y aplicado de manera estanca a los 1li{qui-
dos por medlo ds les respectivas aberturas 15, 158y 17
practicades en las placas 1, 6 y 12. Las aberturas 5
del cierre hermético rotatorio 8 estédn a un nivel y una
posicidn correspondientes al nivel ¥ a la posicidn Ce
los conductos 2 practicados en la placa inferior 1, en
tanto que las aberturas 19 practicadas en el cierre heyp
mético rotatorio 8 se corresponden con el nivel ¥ 1la
posicidn, en general, del centro de las aristas 9 de
le placa receptora 11,

En el interior del clerre hermético rota-

torio 8 (vdanse las figuras 3 y 4) va dispuesto un in-
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yector 20 (véase la fig. 3), con el fin de habilitar

unas vias de acceso para meter ¥y sacar liquido en o

del cierre hermético 8 en unos niveles correspondien-
tes a las aberturas 7 y 19. Por consiguiente, en el
conjunto se establecen unas vias de adceso paras paso
de 1iquido desde las aberturas 21 del inyector 20, a
travds de las sberturas inferiores 7 del cierre hermé-
tico rotatorio 8, a través de los conductos 2, a tra-
vés de las sberturas 5 practicadas en la placa inter-
medie 6, &l interior de los medios receptores 16‘@6 la
placa receptoras 11 y de shi, a través del reciﬁéo defi
nido pof las placas 6, 11 y 12, a través de laéwabertg
ras superiores 19 del cierre hermético rotatorio 8 y
hasta salir del inyector 20 por unas gberturas 52,
Como el conjunto se hard girar a veloci-
dades angulares relativamente elevadas, es necesario
que el conjunto sea bastante rigido y, a tal fin,'hay
una pluralidad de teladros 23 para pernos, que pﬁeden
recibir una pluralided de pernos 14 para su aplicscidn
e rosca en unos taladros roscados 24 de la placa infe-
rior 1. Puede obtenerse una rigidez asdicional median-
te unos aros o0 anillos 25 de refuerzo que se correspon-
den con unas sberturas 26 practicadas en la placa infe-
rior 1 y con unas sberturas 27 practicadas en la placa

superior 12, ¥ que van fijados al conjunto por medio
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de unos pernos 28 apropiados que pasan a través del con
junto y se hallan aseéurados por medio de unas tuercas
(no representadas) sobre la cara inferior de la placae
inferior 1, Los anillos 25 pueden efectuar cierre her-
mético contra la selida de liquido por la placa supe-
rior 12 o contra el paso de liguido al interior de los
entrantes de la placa inferior 1, por medio de unas jun
tas toroidales dispuestas en unos entrantes adecuados
para recibirlas en la parte baja y la parte alte de los
enillos 25 (no representados /Tos entrantes citadog/),

si asi conviene,
Los prineipios de funcionemiento del cop

Junto de& las figs, 1 & 3 inclusive, y en particular en-
lo concerniente a la fig, 1, pueden oompranderséﬁmejor
por referencia g la fig. 4. BEn la fig. 4 se ve qﬁe la
placa inferior 1 lleva los conduotos 2 en entranfé, en
cerrados por su parte superior por la placa intermedia
6. 'Laa aberturas 5 practicadas en la place intermedila
6 terminan en cada arista 9 de las paredes convergahtes
13, Se habilita, del modo arriba deserito, una via de
acceso de fluido que pasa por la aberiura % del cierre
hermético rotatorio 8, por el conducto 2, por la aber-
turs 5, por el recinto designado en general con el ni-
mero 40, sale por la abertura 19 del cierre hermético 8

¥y sale del aparato por el tubo 41 del inyector 20.
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Cuando el conjunto estd en rotacidn a la
velocidad anguler (rpm) de funcionamiento, se desarro~

1la una fuerza centrifuge suficiente para que la mate-

“rig gdlide subdividida en particulas en la centrifuga~

dora se recoja en los medios receptores, designados en
general con el nimero ;O_y delimitados por las paredes
convergentes 13. En este caso, las células sanguineas
se representan densificadas en los medios receptores
10 de la parte con arranque que se ilustra en la fig.
4, Le rotacién viene indicade por la £lacha 42.

Las células sanguineas densificadéglﬂes-
plaéan el plesma asociado a las mismas; hacia ias abey
turas 19 del cierre hermdtico 8. Cuando la separaciédn
de las células sangufneas se ha llegedo a comsaguir
suficlentemente, es posible intfodueir un liquido de
lavado en el inyector 20 por medio 6;1 tubo 42, 1fgqui-
do que pasa por las sberturas 7 y los conductos 2 de
le menera indicada por las flechas. EL liquido ‘@ la-
vedo pasa luego por las aberturas 5 y se extiendn"@
digemine lavando les célules sanguineas 43 denaifica~
das en los medios receptores 10. Deépués, el liquido
de lavado, en virtud de la superior presidn hidrosta-
tica, recorre el recinto 40, sale por las aberturas 19
del cierre hermético 8, pasa por el inyector 20 y sale

del aparato por el tubo 41.
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Como se apreciara, las células sanguineas
43 son de mayor densidad que el plasma normalmente aso
cigdo & las mismas, o que el 1{iquido de lavado que a
continuacidn se usa para lavar las células sanguiness
separadas., BEn tales circunstancias, la fuerza centri-
fuge que actie sobre las células sanguiness serd mayor
que la fusrza centrifuga que actie tanto sobre el plag
ma como sobre el liguido de lavado, Por consiguiente,
tanto el plasma como el liquido de lavado pueden hacer
se pasar a través de las células sanguineas, por medio
de une mayor presidn hidrostédtica, superior a la fuer-
za ocentrifuge que actia sobre las células eanguineaa;
¥ya que las células sanguineas, mas densas, producirin
el desplazemiento del plasma o del liquido de lLavado
haoia el clerre hermético 8, esto es, el eje de rotam
cion de los medios de recinto, cuando el conjunto se
halle a las velocidades de rotacidén operativas.

Como se apreciaré a;imismo por el'éuﬁjug
to de la fig. 1 y la explicacidn relacionada con ig}
fig. 4, con le presente disposicidn, el liquido de la~
vado se introduce por la arista formads en la unidn o
juntura del par de porciones de pared convergentes ¥y
opuestas de los medios receptores de las células san-
guineas. Con esta disposicidn, en céntraste con lo que

sucede con las disposiciones de la técnica ya conocida,
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el 1iquido de lavedo tomarad contacto con esencialmen-
te la totelidad de las células sanguineas densifica~
das. En las disposiciones enteriores a la invencidn,
el liquido de lavado sélo podia introducirsé "juntol
al lugar geométrico de méxima fuerza centrifuga, pero
aquellas disposiciones no eran capaces de introducir
el liquido de lavado justamente en el lugar geométri
co de mixima fuerze centrifuga. Esto era asi porque
los conductos eran interiores al saco o receptéculo

que encerraba las células sanguineas, y tales conduo-

tos, por lo tanto, no podian terminar en el pﬁntb de

méxime fuerze centrifuga, ya que de ese modo resulta-
rian totalmente obstruidos.

En oambio, con le disposicidn de la fig.
1, pueden sadvertirse facilmente otras ventajas impor-
tantes. Asf, la plurslidad de medios receptores de
célules sanguineas proporcions un rendimiento mﬁj su-
perior al de los medios de la técnica ya conocida;'ep
la que se prevefan en general sdlo dos sacos o compar-
timientos receptores distintos para las células san-
guineas, Ademés, los medios plurales; de conductos
independientes, de la presente disposicidén se limpian
durante el procedimiento de lavado, é la sangre lava-
da puede ponerse de nuevo en suspension y volverse a

pasar por dichos conductos lavados, en un sentido de
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circulacidn en contracorriente, sin que haya contami-
nacibén de la sangre lavada. De igual modo, tampoco ng
cesita preverse un trayecto o via independiente de ciy
culacidn desde los medios receptores respectivos, paras
retirar el plasma y el liquido de lavado de los medios
de recinto. Asi, los medios de recinto estén esencial
mente abiertos a todos los medios receptores, y presen-
ten un uso més eficaz de las vias de acceso para dar
salida al plasma y al liquido de lavado dursnts el fun-
cionamiento de la centrifugadora.

Como se observaré también, si bien le dig
posicidn tiene un par de porciones de pared opuestas
que convergen, la placa intermedia 6 y la placa supe-

rior 12 son parslelas, y las porciones de pared da los
medios receptores de células senguineas, constituidas
por estas placas, no convergen, En particular, respec-
to a las dos razones que anteceden, se ilustira en ia
fig. 5 una forma preferida de realizacidn del preaenfe
invento., La disposicidn de la fig. 5 difiere de lafdig
posicién de la fig. 1, principelmente, en la forma par-
ticular de los medios de recinto, la configuracidn de
los medios de rotacién ¥ la forma concreta de los me-
dios receptores de células sanguineas. Agsimismo, el re
cinto de la fig. 5 es desechable o de un solo uso, pero,

como se apreciara, puede usarse un recinto de un solo
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uso de la configuracidn basica de la fig. 1. Por lo
demés, las vias generales de acceso y las caracteris-
ticas de funcionamiento de la disposicidn preferida de
la fig. 5 son similares a las de la fig. 1, en parti-
cular de acuerdo con lo explicado en la fig, 4.

En la fig. 5 se iiustran unos medios de
recinto de un solo uso, designados en genéral con el
mimero 50, que constan de unos medios receptores, de-
signados en general con el numero 51, de células‘san-
guineas y de unos medios enterizos de cierre he;?ético
designados en general con el ndmero 52. La estruactura
desechable o de un solo uso tiene unos medios indepen—
dientes de conducto 53, gue corresponden a los medios
de conducto 2 de la fig. 1. Los medios de rotaciln es-
tén compuestos de un miembro de platina inferior 54,y
un miembro de platina superior 55 que tienen dispuesto
un material endurecido pero sustituible y moldeabié:SG:
por ejemplo, cemento, yeso, polidster o pldstico refor-
zado con epoxi, y similares, La forma del materiﬁi'mo;
deable se adapta en general a la forma o configuracidn
de los medios de recinto 50 de un solo uso (la parte su
perior de los mismos). Naturalmente, es posible inver-
tir la orientacidén de las platinas 54 y 55 y del recin-
%o 50 de un solo uso: es?decir, el material moldeable

56 puede estar en la platina inferior 54, y se invierte
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la orientecidn del exterior de los medios de recinto
50 de un solo uso. Como los mediog de recinto 50 de
un solo uso llevan su propio cierre hermético 52 ente-
rizo, no es necegario en esta forma de realizacidn nip
gin cierre hermético permsnente correspondiente al cig

rre hermético 8 de la fig. 1. Hey unos medios de inyeg

tor 57 (representados en una vista con arranque) corresg

pondientes a los medios de inyesctor 20 de las figs. 1,
3y 4; pero estos medios son también de un solo uso.

El funcionamiento de loslmedios de inyector es igual al
aqui deserito, si bien la disposicidn concreta de los
tubos en el espaclo es mlgo diferente, para dar acomo-
do al cierre hermdtico enterizo 52 del recinto desecha~
ble 50, ocomo se ilustra en la fig. 5., El miembro de
platine inferdor 54 tiene una pluralidad de salientes
leventados 58 de orientacidn, que se corresponden con
los taladros de orientacién 59 practicados en el recin-
to 50 de un solo uso. Estos orientan con sencillesz ol
recinto de un solo'uso disponidndolo correctamente eﬁ
el lnterior de la cavidad formada entre el miembro de
rlatina inferior 54 y el miembro de platina superior 55,
cuando se fijan entre si los dos miembros de platina,
El miembro de platine inferior 54 tiene una base de ro-
tor 60 fijada por un medio conveniente cualquiera, tal

como unas acansladuras o similares 61, a un arbol o eje
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de accionamiento 62 y = unos medios 62g de fuerza mo-
triz (por ejemplo, un motor eléetrico). Los medios
de cierre hermético 52 se retienen en el entrante 63
del miembro de platina inferior 54 por medio de un rg
salto de cierre hermético 64. El resalto de cierre
hermético 64 constituye tambieén un spoyo o soporte pa
re los medios de inyector 57.

Con particular referencia a la fig, 6,
que'es une vista superior del recinto desechab;a_y de
los medios de cierre hermético, se vera gue lbs;ﬁedios
receptores de células senguineas, designados en;gene—
ral con el nimero 51, tienen unas porciones de'bared
65 y 66, convergentes y opuestas de manera seméﬁﬁnte
e la de lg fig, 1. Ahora bien, agui ademds las ﬁbrcig
nes de pared superiores e inferiores 6; y 68 (véase la
fig. 5) tembién forman Angulo, esto es, convergen. Adg
més; como se ilustre en la fig. 6, hay unas poro;oﬁes
de pared 69 y 70 que convergen a partir de la cuspide
71. Asi, hay multitud de pares de porciones de vpered
opuéstés que convergen hacia un lugar geométrico de
méxima fuerza centrifuga, en la dispdsicién de la fig,
5, ¥ esto tiene por efecto una multiplicaciéﬂ del ren~
dimiento o eficacia de la fuerza centrifuga ejercida
sobre las células sanguineas en el interior de los me-

dios receptores 51 de células sanguineas. Esto, natu-
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ralmente, constituye un rasgo caracteristico muy ven-
tajoso de la presente invencidn,

"Los trayectos de circulacidn en la dispg
sicidn de la fig. 5 son muy semejantes a los trayectos
de circulacidn descritos con detalle en relacidn con
las figs. 1 y 4. Asi, la sangre se hace pasar, median
te bombeo por el tubo 72 (a través de unos medios de
mando ;237 del inyector 57 y a través de multitud de
lumbreras ;3 practicadas en el cierre hermético 52; al
interior de los respectivos conductos 53 formadcs en-
tre los miembros 68 y ;4. Los conductos terminaﬁ en
unas sberturas 75 que hay en el lugar geométrice de
méxime fuerze centrifuga. Las sberturas 75 poren en
gomunicneidn los conductos 53 con los medios recépto-
reg de oédlules sanguineas, designados en genaral.oon
ol nimero 51, Bl recinto proporciona entonces una via
de accepo a las lumbreras de descarga 76 que comunivan,
e través del cierre hermético 52, con el inyector 57,
para dar paso a través del inyector y salida por ol tu
bo de descarga 77 (e través de unos medios de mando‘ﬂ
T7a) .

El recinto de un solo uso 50, por tanto,
puede sustituirse dentro de la cavidaed formada por el
miembro de platina inferior 54 y por el miembro de pla

tina superior 55, sin més que desmontar el inyector 57
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y separar del miembro de platina inferior 54 el miem-
bro de platina superior 55. El recinto 50 de un solo
uso y el cierre hermético 52 pueden entonces retirar-
ge leventéndolos del miembro de platina inferior 54,
para ser desechados. El recinto y clerre hermético
desechables o de un solo uso constituyen una estruc-
tura unitaria que consta de los medios feceptores 51
de células sanguineas, los medios de recinto designa-
dos en general con el numero 50, los medios de cierre
hermético 52 y los medios de conducto 53, Ccég'el ine
yector 57 es tambidn de un solo us0, no se re@éiere
limpieze alguna de la centrifugedora en la menere de
la de la fig.: 1.
- De 1o dicho se desprende fécilmente la
conveniencia de la disposioidn ilustrada en la fig, 5,
¥y el recinto desechable de la disposicidn constituye
un rasgo caracteristico muy importanfe del preséﬁté
invento, Dicho recinto, en una forme preferida de reg
1izaci6n, se compone de tres miembros o peliculas‘pbr
peparado de un material inerte como, por ejemplo, plég
tico y similares, EL primer miembro o pelicula 74
constituye las porciones inferiores ée los conduectos
53, en tanto que el segundo miembro o pelicula 68 for-
ma las porciones superiores de los conductos'53. Esta

segunda pelicula 68 constituye $ambién la pared infe-
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rior o de fondo del recinto 50, El tercer miembro o
pelicula 78, situado en la posicidén més alta, comple~
ta los tres miembros o peliculas que constituyen el
recinto de un solo uso. Unos cierres paralelos pero
desplazados 80 y 81, estancos a los liquidos (por
ejemplo, unas soldaduras) entre las peldculas ;4 y 68
(véase la fig. 7) forman los conductos 53 que terminan
en unas abegfuras 75. La forma del miembro o pelicu-
la supsrior 78 se consigue normalmente mediante una
operacién de moldeo tal como, por ejemplo, una opera-
0oién de formeeidn térmica sl vecio, de maneras ya bien
conocidas en la técnica del ramo.

Lea forma de construccién y disposicidn
del recinto de un solo uso puede comprenderse me jor
por referencia & la fig. 8. En esta forma de realiza-
cién se usan peliculas de termopléstico para construir
el recinto desechable o de un solo uso. Asi, la peli-
ocula inferior ;4 lleva colocada encima la peliculé'in-
termedia 68, Esta pelicula intermedis lleve una nlu-
ralided de orificios 75 practicados por perforacidnm,

y unas soldaduras 80 y 81 constituyen los conductos 53
que terminan en los orificios ;5. Le pelicula supe-
rior ;8 lleva por fqrmacién térmica unas porciones de
pared converéentes 6%, 69 y ;O, que convergen a par-

tir de la cuspide 71 hacia la periferia 90 de la pe-
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l1icula superior 78. Estas porciones de pared conver-
gen en 91 formando un lugar geométrico de maxima fuer
za centrifuga, cuando la unidad desechable se hace
girar dentro de la disposicidén de la fig. 5. La peri-
feria 90 ests herméticamente cerrada (por ejemplo, sol
dada) a 1o largo de la parte exterior 92 de la pelicu-
la 78 formando una estructura unitaria, en la menera
ilustrada en la fig. 5.

Los medios de cierre hermético que com-
pletan la estructura uniteria de un solo uso sgifepre-
sentan parcialmente en seccidn recta y en una ?ista
en despiezo ordenado en la fig. 9. El cierre hérméti—
to conmprende una placa de bgse 100 gue 11eva; eh ﬁor—
no a su periferia, unos salientes exteriores 101; La
placa intermedia 102 esté configurada de tal modo que
gu periferia exterior 103 se adapta a la periferié 8X=
terior 104 de la place de base 100, La periferia in-.
terior 105 de la placs intermedis 102 estd configuféda

de un difmetro iguel al de los selientes interiores
106 de la placa de base 100, De igusal modo, la placa
de base 100 lleva situados, en torno a su periferis,
unos salientes exteriores 101 de modo que toman contag
to con la superficie inferior o de debajo de la placa
intermedia 102, cerce de la periferia exterior 103 de

éste. Tal disposicién entre la placa de base 100 y la
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placa intermedia 102 proporciona una cémara entre la
placa de base 100 y la placs intermedia 102, dotada di
cha cémara de une multitud de orificios o lumbreras de
paso T3, para dar paso de modo apropiasdo al liquido al
interior de los conductos 53 y luego al interior de
los medios receptores 51 de células senguineas.

Para el trayecto de circulacion de sali-
de se adopta una disposicidn similar. Asi, la placa
guperior 108 lleva igualmente dispuestos unos salientes
intermedios y exteriores 109 y 110, respectivamente, de
la place superior, que cooperan con la placa de cubier-
ta 111 de encima, habilitando unas lumbreras de paso 76,
para la apropiada circulacidn de fluido desde los me-

dios receptores 51 de células sangulneas (véese Lo fig,

5).
Como més arriba se ha hecho notar, el-cie

rre hermético, el recinto y los conductos constituyen
una estructura unitaria que es desechsble 0 de un s0io
ugo, El recinto y los conductos estén hechos, como més
arriba se ha estudiado, por medlo de c¢lerres soldados
y de termoformacidn o moldeo el calor de las peliculas
74, 68 ¥ ;8. Bl recinto y el clerre hermético se ensam
blan luego formando una estructura unitaria mediante la
colocacidn apropiada de la placa de base 100, la placa

intermedia 102, la placa superior 108 y la placa de cu-
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bierte de encima 11l entre las peliculas T4, 68 y 78,

"Asi, la cara inferior 112 de la placa de base 100 asiep

ta sobre el borde periférico més interior de la pelicu-
la 74; en el érea désignada en general con el nimero
113 en la fig. 9. La place intermedia 102 se ensambla
luego sobre la placa de base 100, de la manera arriba
descrita, y hacia la periferia exterior 103 de la placa
intermedia 102, en ei lugar designado en general con

el nimero 114, se coloca la pelicula 68 de tal modo gque
la cara inferior de la pelicula, designada en géﬁéral
con el mimero 115 en la fig. 9, se superponga ala pe~
riferia exterior 114 de la placa intermedia 102. Asi,
los conductos estén en comunicacidn con las lumbreras
fB del dispositivo de cilerre hermético. A continaaéién
se retiene en posicidn la pelfcula 68 y se sujeta sntre

lea placa intermedia 102 y la placa superior 108, Lue-

- g0 ge ensambla la pleca de oubilerta de encima 11l =obre

la place superior 108, Sobre la periferisa exteridr;d
designada en general‘con el ndmero 117, de la placa ds
cublerts de encima 11l de la fig.'9, se coloca la cara
inferior de la periferia interior de la pelicula 78, de- .
signada en general con el nimero 116 en la fig. 9.

Con el conjunto de los conductos, recin~
to.s y cierre hermetico se forma entonces una estructu-

ra unitaria, haciendo que la placa de base 100, la pla~
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ca intermedia 102, le placa superior 108, la placa de
cubierta de encima 111 y las pelfculas 74, 68 y 78
queden trabadas o fijadas entre si, como por adheren-
cia, formando una sola estructurs unitaria. Esta tra
bacidén mutus puede hacarse por cualquier medio conve-
niente, tal como por un encolado con adhesivo, por
goldadura o con un disolvente, o por otro método de
adherencia o de fusidn., Como alternativa, puede uti-
lizarse un contacto de aplicacidn de friccidn o simi-
lJar. Se prefiere, no obstente, que la estruciura en-

teriza y unitaria estéd trabada por lo menos por medio

"de un cierre soldado o por adhesivo entre los elemenw

tos de mutua trabazén arribe descritos. Naturalmente,
el método y disposiocidn particulares de ensamblar la
estruotura unitaria del recinto desechasble con el cie-
rre hermético no son criticos en modo alguno, y pueden
ponerse en practica del modo que se desee. Lo que an~
tecede no hace més que ilustrar de modo sencillo un
método adecuado para la fabricacidn de la estructura
unitaria, Las peliculas, de preferenéia, se hacen de
un materisl polimérico: por ejemplo, de resinas plés-
ticas tales como poliolefina (polietileno, polipropi-
leno, polipentenc), poli(cloruro de vinile), poli (clo-
ruro de vinilideno), poli(acetato de vinilo), polisti-

reno, poliacriletos tales como el poli(metacrilato de
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metilo), poliéster, poliamides (tales como el Nylon 6
o el Nylon 66), polisiloxano, policarbonato, poliace-
tato o butirato, cauchos naturales o sintéticos y sus
combinaciones, De iguel modo, los elementos de cierre
hermético pueden estar hechos de tales materiales poli-
méricos. De preferencia, les peliculas ¥y los elementos
de cierre hérmético esifnhechos de un materiel termo-
pléstico poliméfico, aun cuando esto no es necesario.
Paras fabricar los elementos de cierre hermético pueds

usarse ocuaslquiera de los polimeros precedentes, pero

. Be prefieren los polimeros de un cosficiente de roza-

miento relativamente bajo, y en especial las poliami-
das y las poliolefinas. Ademas, por lo menos la peri-
ferie interna del cierre hermdtico puéde hacerse 0 re-
cubrirse de unea resina de politetréfluoretileno, para
vreducir aln méds el rozamiento entre el cierre hermético
y el inyector, ya que el cierre hermético debe girgr
répidamente en contacto de aplicacidn, estando a los 1i
quidos, con el inyector. |

El inyector =e representas en le fig. 5V
¥y, como podréd verse, existe un contacto de aplicacidn
estanco a los liquidos pero deslizante entre la peri~
feria interna del cierre hermético 52 y la superficie
exterior del inyector 57. El inyector puede ser senci-

llamente de forme cilindrica, como la representada en
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la fig. 10. En esa disposicion, el inyector 57 tiene
un tubo de entrada 72 para transportar sangre y/o 1li-
quido de lavado a la porcidn inferior 120 del inyector
57, por medio de una abertura 121 practicads en la pla
ca de divisor 122, El fluido sale del inyector por las
lumbreras 123 de introduccién, y entra en el cierre her
mético, como se indica en la fig. 5, recorriendo el
cierre hermético y entrando por las lumbreras de intro-
duccidn 73 en el conducto 53. El liquido de lavado,
que se ha hecho pasar por las células sanguineas densi-
ficadas, recorre el recinto designado en general con

el nimero 50, pasando por las lumbreras de descargas 76
del cierre hermético a las lumbreras de descarga 124
del inyeotor 57 (véese la fig. 10). El liquido de la~
vado se hace luego salir del inyector y del aparato por
el tubo de salida ?7. Al inyector puelle ir fijado un
soporte 125 de aplicacidn a'rosca, o similar; por Mo
dio de unas roscas interiores 126, pare sostener el in.
yeotor en unos medios cualesqulera deseados, Para éi
inyector pueden preverse otras variantes de sustenta-
cién, si asi conviene, El inyector puede hacerse un
materigl cualquiera conveniente, pero se prefiere uno
de los polimeros erriba indicados. El rozamiento en lg
superficie del inyector puede reducirse mediante la

aplicacidn de un lubricante, tal como una grasa de si-
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licona, o una dispersidn de politetrafluoretileno o si
milar. Ademés, de resultar conveniente, puede retener
se un anillo 128 de cierre hermético en un entrante cg
rrespondiente de la superficie exterior del inyector,
para obitener un cierre hermético del inyector contra
la placa de cubierte de encime 11l del cierre herméti-
co, en el lugar indicado en genaral con ei numero 130
en la fig. 9. Como variante, o ademds de aquél, la
placa de cubierta de encima 111 puede tener su propio
anillo de cierre hermético o porcidn 131 de ciefré_hera
mético incorporads a la misma. En la pléca supebior
108 puede haber un anillo o poreidn similar de cierre
hermético 132 para obtener el cierre hermético de las
raspectivas cdmaras gue desembocan en las lumbreras 73
y 76, Los anillos de clerre hermético o lms poroiones
de cierre hermético pueden ser de un materiaml cualquie-
ra conveniente de un coeficiente de rozemiento relati-
vemente bajo, tel como el politetrafluoretileno, el
Nylon y similares, moldeados. Aqui también pueden usar
se, como lubricantes para estos anillos o porcioneg de
clerre hermético, grasas bloldgicamente inertes tales
como la grasa de silicona o la vaselina, Asimismo, di-
cho 1ubrican%e puede colocarse en la porcién de la plg
ca de base 100 que normalmente estda en contacto con la

base del inyeetor 57, con el fin de reducir el rozamien
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to de deslizamiento entre ambas,

Aun cuando ello no se indique en los di~
bujos, el aparato centrifugador llevara también aso-
ciados unos depdsitos, bombas y recipientes para 1la
sangre, el agua dé .lavado y similares que entrgn en
el aparato y para recibir la sengre lavada que sale
del aparato. Naturalmente, el aparato llevara tam-
bién asociados unos medios de elimentacidn de energia
y un mecanismo de accionamiento, tales como motores,
reguladores de velocidad y similares, para hacér'gi-
rar los medios de rotacidn y los medios de recinto
con una velocidad angular suficlente pare separar las
odlulas sangufneas del liquido (plasma) que las tiene
on suspensidn y densificar las células sanguineas en
los medios receptores, Tambiédn se prevén unos modios
de mando para controlar ls rotacidn de la mdquina cep
trifugadora y el paso de los diversos liquidos ariiba
descritos, Por ejemplo, el control de paso de liqui-
dos debe veniyr ejercido, en combinacidn con el tubo
de introduceidn 72, por unos medios de control §2g

dispuestos de manera ya conocida en la téenica del ra-

‘mo, para que la sangre pueda introducirse en el inte-

rior del tubo 72 ¥y a continuascidn hacerse fluir el
1iquido de lavado en el tubo 72, DIe igual modo, por

el tubo de descarga 77 y a través de los medios de
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control 77a se hace salir el liquido de lavado durante
la etapa de lavado, ¥ por el tubo 77 se hace fluir (a

través de los medios de control 77g) el liquido de re-
suspehsidn de las células sanguiness haestm el interior
del recinto, para volver a poner en suspensidn las cé-
lulas sanguineas y hacer salir las células sanguineas

resugpendidas, fuera del aparato, por el conducto 53 y

la tuberia de introduccidén 72. Estos dispositivos, re

t

guladores y fuentes de energie asociamdos son ya bien
conocidos en la técnica del ramo, y no necesitan ser

descritos aqui oon detalle. En relacidn con esto, se

Ahaca referencia en partioular a las patentes de EE;UU.

y & las publicaciones aqui mencionadss en lo que ante-
cede.

En funocionamiento, el aparato estéd provig
to de unos depdsitos de ressrvae o almacenaje de saagre
y de liquido de lavado que pueden ser dirigidos 8659 0=
cimlmente al interior del tubo de introduceidn 72, por
intermedio de unos medios de control de paso 728 apro-
piesdos y ususles. Una bomba bioldgicamente aceptable
fuerzé a la sangre a pasar desde el depdsito al tubo %2,
salir por las lumbreras de introduccidn ;3; pasar por
el conducto 53 ¥y entrar en el recinto 50, La corrien-
te de circuladidn de sangre procedente del depdsito de

alimentacidn de sangre, naturalmente, recorre cada uno
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de los conductos de unse pluralided de conductos indew
pendientes hasta entrar en el recinto. En relacidn
con esto, el recinto, como més arriba se ha descrito,
tiene una pluralidad de compartimientos receptores de
células sanguineas sngularmente conformasdos o configu-
redos. Estos compartimientos estén uniformemente re-
partidos a distencia, segin lo definido en lo que antg
cede, en torno & la periferia longitudinal del recin-
to. Tembién segin lo estudiedo més arriba, por 1o le-
nos un par de porciones de parsed opuestas de cadam uno
de loas compartimlentos convergen hacia la periferia
longitudinel del recinto, De igual modo, segdh se hsa
visto en lo que antecede, los primeros extremos de los
oonductos estin en comunicamoidn con la alimentacidén de
sangre, y el otro extremo de los oondﬁctos,va conecta~
do a las aristas de las porciones de pared convergentes
de cada uno de los compartimientos reéeptores de célu-
las sanguineas,

El recinto, contenido en la cavidad de
le centrifugedora, se hace girar & una primera veloci-
dad angular inferior, en torno a su eje geométrico
transversal, con el fin de ayudar a distribuir unifor-
memente la sengre en el interior del recinto, Ista
puede ser ung velocidad angular relativamente baja, ¥y

en realidad puede ponerse en practice simplemente al
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llevar la centrifugadora a vglocidades rotatorias de
funcionamiento con el fin de separar las células san-
guineas, tal como més adelante se estudia. En todo
caso, después de comenzada la rotacidn del recinto, la
velocided de rotacidn angular se gumenta hasta ejer-
cerse una fuerza centrifuga suficiente sobre la sangre,
de modo que las células sanguineas, y en especial los
glébulos rojos, se separen de la porcidn liquida e la
sangre (el plasma), y dichos glébulos rojos se densi-
fiquen y distribuyan de una manera relativamente uni-
forme en los compartimientos receptores.

Una vez efectuada esta separacidu de¢ las
eélulas senguineas, se hace fluir entonces un 1iguido
de lavado procedente de una fuents conveniente ds ali-
mentacidn de liquido de lavado, que estéd en comunica~
cidén con los primeros extremos de los conductos, hacién
dolo pasar por los conductos, entrar por las arictas
internas de las porciones de pared convergenten @9 los
compartimientos, atravesar las células sanguineass den~
gificadas y recorrer el recinto, Naturalmente, el 1i-
quido de lavado sale finalmente de la centrifugadora
por el tubo de descargs 77. Esta circulamcidn de liqui-
do‘de lavado se prolonga hasta que los gldbulos rojos
queden esencialmente lavados y libres de contaminantes,

segin lo estudisdo més arriba. BEs de notar también que
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.el liquido de lavado lavari de igual modo y al mismo

tiempo el recinto, el cierre hermético y el tubo de
deacarga 77.

Después se reduce la velocidad angular
de rotacidn del recinto, para que las células sangui-
neas densificadass en los compartimientos de recepcidn
puedan volverse a poner en suspensicn, en un liquido
de resuspensidn adecuado. El liquido de resuspenéién
para las células sanguineas se hace llegar al intérior
del recinto por medio del tubo de descarga 77, a través
del ocierre hermético, y vuelve a suspender las cdlulas
senguineas contenidas en el 1{quido de suspensiln. La
circulacion de las célulaa'sanguineas puestas en resus-
pensidn prosigue a través de la sbertura 75 de le eris-
ta de las porciones de pared convergentes, recorriendo
el conducto 53 hasta entrar en un depdsito colector
adecuado por medio del cierre hermético y del iuhn de
introducoidn 72, De convenir asf, las células sangui-
neas puestas en resuspensidn pueden aspirarse y ser to=-
medas de los medios receptores por una accidn de vacio;
ya que las paredes convergentes de pléstico flexibles
pueden llegar a aplastarse bajo la presidn reducida de
vacio.,

As{, como se apreciara, las células san

guineas lavadas se hacen retroceder por el aparato en
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contracorriente y por la via de accesc que ha sido com
pletemente lavada por el liquido de legvado al lavar los
hematocitos. Esto evita toda oportunidad de contamine-

cién de la sangre lavada y constituye un importante rag

.go caracteristico del método y aparato de la presente

invencién. Ademds, ha de entenderse bien que el lava-
do con el liquido de lavado comienza 8l entrar el li-
quido de lavado en el compartimiento por la aberiura

75. Esta abertura se halla en el punto de méxima fuer

. Z8 centrifuga ¥y por lo tanto, tomard contacto con to-

das las partes de las células sanguineas densificadas,
en contraste con lo que sucede en los métodos y apara-
tos de la técnica ya conocida, _

Las velocidades angulares particulares
de rotacién pueden variar considerablemente, segin los
didmetros concretos y especificos del recinto #_de los
compartimientos, Como es obvio, para mayores d;éme-
tros de recinto se desarrollard una fuersza cenﬁr{fuga
suficiente a velocidades angulares mucho menores de las
necesarias para recintos de menor didmetro. Ahora bien,
como indicecidn ilustrativa de velocidades apropiadas,
ge desarrollard una fuerza centrifuga suficiente en un
recinto de 30 centimetros de didmetro cuando la veloci-
dad angular esté aproximndamente compréndida entre unas

1500 y 5000 revoluciones por minuto, y més a menudo en-
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tre 2000 y 4000 revoluciones por minuto: por ejemplo,
alrededor de las 3000 revoluciones por minuto. La tem
peratura g la cual se lleva a ¢abo el procedimiento no
es critica, y éste puede realizarse a cualquier tempe-
ratura superior sl punto de congelacidn o al punto de
coagulacion de la sahgre e inferior al punto de desna-
turalizecidn de le sangre. En general, son sa@isfacto-
riaee las temperatura aproximadamente cbmprendidééiéntre
49C y 499C, y especialmente las comprendidas eﬁ%fa'al~
rededor de 15¢C y 329C. El prooadimienfo se pone en
edecucién e las preslones engendradas por la fueréa cen
trifugs y en combinncidn con ls presidn hidrostévlea
ejJercida por 6l fluido de lavado durante la etapa de
lavar, o bien por el liquido de resuspensidn &l volvere
ge a poner en suspensidn las células sanguineas .y hacel
se salir del aparato estas cdlulas puestas en resuspen~
sidn, BEn relaeién con esto Ultimo, 1o dUnico necesario
es suminigtrar el fluido de lavado o el fluido de ré-
suspensidn & presiones hidrostéticas (o bien bajo una
extraccidén de vacio al retirar o extraer las células
sanguineas pusstas en resuspensidén) lo bastante gran-
des pare hacel circular el fluido de lavado, o las cé-
lulas seanguineas pueste en resuspensidn, en oposicidn
fespecto a la fuerza centrifuga, con el fin de hacer

selir de la centrifugadora el liquido de lavado o las
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células sanguiness puestas en resuspensién., En rela-
cién con esto, es conveniente disponer de una bomba
de presidn ajustable, de modo que pueda fécilmente ob
tenerse la presion necesaria para producir estas co-
rrientes de circulaciénvcon distintas velocidades an-
gulares (rpm) de funcionamiento.

Comd Se apreciard también,‘puede usarse,
si as{ conviene, disposiciones en tdndem de los me-
dios de recinto, ya se trate de disposiciones quochg
bles o no desechables. Asi, por ejemplo, puede haber
ung pila de dos o més medios de recinto de los arriba
descritos, contenidos dentro de uno solo o un grupo
de medios de rotacidén cooperantes. Cuando se usge un
grupo de medios de rotacidn, ello exige una mutua trg
bazén fisica de los medios de rotacidn cooperantas,
para que pueden ser puestos en accion por un 8010 me-
dio de alimentacidn de energie o fuerza motriz y;bajo
el control de un solo operasdor. Por lo demas, el fup
cioneamiento de los medios de recinto en esta disposi-
cidn en téndem serd del modo arribe dbserite. Como
elternative, puede disponerse una pluralidad de medios
de recinto dentro de unos uUnicos medios de rotacidn.
Esto sélo haria necesario que los medios de cierre
hermético y los medios de inyeccidn sean unas disposi-

ciones gimétricas, con simetria de imagen especular,
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pera recibir unos medios de recinto en la perte més
baja y unos medios de recinto en la parte mas alta de
las disposiciones de imagen especular. Esto permiti-
rd reslizar muy fécilmente un téndem de dos medios de
recinto. Es més, puede apilarse una pluralidad de me
dios de recinto unos encima de otros cuendo los medios
de recinto estén en genersl en la disposicidn de la fig.
1, haciéndose pasar unos medios de inyector comin &
través de los medios de cierre hermético de cada uno
de los medios de recinto (con 1a excepcidn, natufalmeg
ts, del Yltimo de los medios de recinto de debujol).
Mediante el uso de unos separadores pafa situar oa po-
gicién los medios de recinto a lo largo de estow nedios
de¢ inyector comin, pueden utilizarse unos unicos madios
de mando para ejecutar la totalidad de las funciones
de la pluralided de medios de recinto,

A las personas versadas en la materie les
resultarén evidentes otras variantes, modificaci&nes y
alternativas del presente aparato y brocedimiento,
aparte de las mencionsdas més arriba. Asi, en la pre-
sente memoris descriptiva y en las reivindicaciones

que siguen se tratan de abarcar las formas de realiza-

eidn arriba indicedes y las variantes adicionales, asi

como otras formas obvias de ejecucion. Por tanto, el

émbito de la invencidn es el definido por las reivin-
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dicaeionés que sigus.
La- presente solicitud que corresponde a.la -
presentads en Estados Unidos de América, con fecha 9 de

octubre de 1974, bajo el ndméro 513.509, se acoge & losg

‘beneficios del Artfeculo 51 del vigente Bstatuto sobre-

Proﬁiadad Industrial.

- REIVINDICACIONES

Los puntos definvehcién propla y nueva, que
sa praaéntaﬁ pera que sean objeﬁo_de epta solioltud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINIE afios,
son log que sge recogsn én las ?eivindioaciones'aiguiag
test L '

- 1l8.=TUn aparaﬁo gentrifugo para separar'y lg
var eélulaa_sanguineaé, que comprende: (1) medios de
recinto pare contensr una cisrta cantidad de oélulas
sanguineas suspandi&aa en un liguide; (2) medios glra
toriocs parda hadef girar los medios de recinto en torno
8 su eje geométrico longltudinalj (3) medlos de inyeo=
tor para mover cédlulad sanguineas en sguspensién y lie=

“ 52 m
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quidos a ¥ desde dicho recinto; (4) medios obturadores
para unir los medios de inyector en relacifén de cierre
a los medios de re#into‘en forme estanca; (5) una plu=
relidad de mediosjbara la recepcién de célules sangui=
neas oonfigurédoa;éngularmente, en comunicaclén de flul
do entre sl y espaciados uniformemente en torno a la
periferia longitudinal de los medios de recinto y que
formen parte de estos ﬁltimos, en el que al menos un
par de partes de pared opusstas de cada uno de dichos
medios de recaepclén convergen haoia la periferia longi
tudinal de los medios.de recinto .y forman por tanto un
lugar en el que actia una fuerze centrifuga méxime en

- el recinto giratorio, en los vértices formados por la

unién de las partes de pared convergentes; (6) una ply .°.

relidad de;madios de conducto independientes en comuni
caclén de fluido entre si, cade uno de ellos con un ex -
tremo en comunicacién de fluido con dlchos medlos de
inyeotor y ocon el otro extremo oonectado & dicho lugar
en ol que aotuia una fuerze centrifuga méxima; (7) mew
dios de amoocionmmlento pers hacer glrar a los madios gi
retorios y a los medios de reointo con una rotacién an
gular sufioclente pafa separar las cdlules sangulneas
del liguido que las tiene eon suspensién y para compag
tar las odlulas sanguineas en los medios pare la reocep

cién de las mismas; y (8) medlos de conlrol para ocon-
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trolar los pagsos de liguido a traevés de los mencionados
medios de inyector, medios de éonducto, medlos de re-
cepcién de células sanguineas y mediou de reointo; [
ra poner en circulacién las células sanguineas en gug-
pensidén en cadae uno ds los medlos de recepeidn de las
misuas, pare hacer cireular un liguido ds lavado a trg
vés de cada uno de dichos medios de conducto y luego
s travéds de las cédlulas sanguiness compactadas en cada
uno de log medios de racépcién de odlulagy senguineas,
por lo que el liguido de lavado pesa sustancialmsnte a
través de todas las céiuéas ganguineas compactadas, pg
re Lacer circular un liqaido en sugpension a los medios
de recinto y a los medid% de recepcion de célulass san-
guineas y pare hacer ciriular las cdlulas sanpriineas
nuavamente puestas en suépensién desde cala uno da di-
chos medios de recepcién a través de oada uno, respec-
tivo, de dichos medios dé conduato, a través de loa mg
dios ds inyector y fuefa?del aparato centrifugo.

28,~ RL aparété de la reivindicacién 12, en
el gus los medlos de recinto estén construldos en un
material inerte qus cs rétenido de manere separable on
los medios giratorioé.

3659 Bl aparato de la reivindlcacion 22, en
ol aue los medios giratorios tienen una oavidad para

recibir y retener a los medlos d4¢é recinto durante la

. 54 =
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rotacién de los mismos.
48,- El gparato de la reivindicacion 38, en

ol que los medios giratbrios y los medios de rscinto
estén configurados en forma complementaria de modo que
lod medios de recinto puedan'ser retirados peribddica-
mente de los medids giratorios y ser sustituildos por
unos nuevog medios de recinto.

58,- Bl aparato de la reivindicacién 4&, en
el que los medios de racinto, los medios de conducto
y los medios de obturacién forman una snbtructura unitg
ria sustituible y desechable.

68,= EL gparato de la reivindicaclén 58, en
el que dicha estructura uniteria estd fabrionda princi
palmente en un material polimero,

T8~ Bl aparato de la reivindicacién 62, en
el que ol material polimero se selacolons de entrs una
poliolefina, un poli(cloruro de vinilo), un poli(eloru
ro da viniligeno), un poli(asetato de vinilo), un poli
eetireno, un polimcrilato, un polidster, una poliamida,
una polisilicona, un policarbonato, un poliacetato o
un utirato, cauchos naﬁuralgs o sintéticos y combinag~
ciones de los mlsmos,

88,« Bl aperato de la relvindloaclén 7e, en
al que el material polimero es extensible.

98,~ Bl aparato de la relvindilocacidén 88, on.
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el que la configuracién de la estructura unitaria se
adapta a la forma de la cavidad de los medios glrato-
rios por la accidén ds las fuerzas centrifugas que ac-
tdan sobre la estructura unitaria durante el giro de
la nisma.

103, Un aparato centrifugo paera separar ¥
lavar células sanguineas.

Tal y como se he descrito en la Memoria que
antscede, representado enjlos dibujos gue se acompailan
¥ pare los fines gque se han espacificado.

Esta Hemoris consta de cincuente y seis ho-

jag escritas a méguina por una sola cara.

-

Madria, 26.JUL1976
PoA, ' '
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