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La presente invencién se refiere a un dispositivd
centrifugo para separar y/o lavur un material sélido finad
mente subdi¥idido en particulas, en suspensidén en un li-
quido. El dispositivo es aplicable en particular en las si
tuaciones en que el material s6lido subdividido en partfcy

las deba recuperar esencialmente por completo, o cuando el
material subdividido en particulas deba lavarse o tratar-
se de otro modo en un ambieute aislado: por ejewmplo, en wy
ambiente estéril. Asi, pues, la inveuncidn tiene particu-
lar utilidad en la separacién y/o lavado de un material
uioiégico subdividido en partfculas, en suspensién en un
liquido.

En la técnica del ramo se cenocen ya algunos dis
positivos centrifugos del género citado. Estos dispositi-~
vos se caracterizan en gemneral por su aptitud para separa?l
y/0o lavar un material muy finamente subdividido en parti-

culas, suspendido en un liguido, cuando dicho material su

1 12

dividido en particulas se vaya a conservar sustancialmen-
te, y/0 cuando ese material subdividido en partfculas de=~
ba separarse o lavarse en un ambiente aislado. Los dispo-
sitivos de esta naturaleza; por lo tanto, tienen su méxi-
ma utilidad en relacidén con la separacidén y/o lavad6 de

la sangre, y es esa también su forma de ejecucién adui pré

invencidn se describiri principalmente en funcidn de es-
ta forma preferida de ejecucidn, en yracia a la concisidn,
Como es bien sabido, la sanyre humana obtenida

de donantes voluntarios contiene a menudo urnos elementos
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constitutivos que no deben trausmitirse a la corrierte san

guinea del receptor. Si blen es posible identificar 1la

sangre que tiene estos elementos componentes no deseados,
es diffcil eliminar tales componentes de la sangre, y la
sangre resulta a menudo imdtil o utilizable tan s8lo para
aplicaciones menos criticas, tales como la produccién de

plasma y similares.

En la técnica ya conocida se hun propuestos va—

rios dispositlivos para lavar la sangre y quitarle componep)

cas, virus, medicamentos, glicerihas y similares. Muchos
de estos dispositivos y métodos se centran en torno a una
operacién para sepaiar del plasma las células sanguineas,
especialmente los glébulos rojos, y, tras un lavado de las
células sauguineas, volver a poner eu suspensién la célu-
la en plasma sin contaminar o en otro liquido adecuado pa-
ra volver a poner em suspensién las células sanguineas. Ea
to resulta particularmente Gtil a los fines de lLos llama~
dos "bancos de sangre®, eq los cuales se separan de la
sangre por lavado, por ejemplo, virus comunes tales como
el de la hepatitis, y la sangre lavada puede usars; lueyo
en el banco de sanzre, Ln otro modo de uso, es posib1§ li
var y devolver al donante/paciente la sangre que contenga
medicamentos no deseados, tales como barbitﬁricds y siwmi-
lares. De igual modo es posible separar de la sangre por
lavado los alérgenos y protefnas del suero. Asimismo es
posible usar los dispositivos y métodos para desyliceri-
nar la sangre coumpleta previamente conzelada pero luego
descongelada (la sangre congelada lleva afiadida glicerina),

O bien es posible eliminar residuos celulares de la sanurs
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coupleta, ya que las particulas de distinta demsidad for=-
mardn capas diferentes en una cenérifugadora, como es bien
sabido. Con estos métodos y dispositivos ya convcidos es
posible efectuar otras operaciones de separacibén y/o lava-

do de género similar.

Si bien en la téonica del rame se ha propuesto

una amplia diversidad de dispositivos y méluaos, los dis-

fuga de las células sanguineas respecto del plasma, con 1la
vado sucesivo de las células sanguineas en contracorrien-

te., Por ejemplo, la sangre entera o coupleta se coloca en
un dispositivo de centrifugar gue, al girar, obliga a las
células a pasar a unas 4reas separad;s o desunidas, donde
se densifican la; células sanjuineas. A continuacidn se
toma una solucidén de lavado, tal como una solucién salina
estéril, y se hace pasar a través de las células sangui-~
nieas deﬁsificadas, hasta lavar dichas células y separarles
los componentes no deseados, tal como se indicéd mis arri-
ba. N |

La disposicién general y los requisitos operati-
vos de tales dispositivos ya conacidos se revelan en la
ﬁatente de E£.UU: nGmero 3.347.454, concedida al mismo in

ventor de la presente. Ahora bien, los dispositivos y mé

todos de dicha pdtente eXxigen que lus compolientes del dig

positivo que toman contacto real y efectivo con la sangre

se sustituyen enteramente, o bien se liwpien por completoy

pudria dejar pasar una porcidén contaminada a un lote suce
siveo de sangre sometida a tratamiento en el dispositivo,

51 no se realizase la sustitucién o la limpieza del dispo
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sitivo. Adem4s, el dispositivo es de un caricter de -fun
cionamiento discontinuo o pox lotes, y capaz de -tratar
sangre sdlo.a una capacidad de peso pelativamente reduci-
da por unidad de tiempo.

Se reconocid, pues, que eran de desear mejoras e¢
la aptitud o capacidad de lavar sucesivos lotes de sangre
¥y la patente de EE.UU. ndmero 3.561.672, concedida al misg¢

mo inventor de la presente, oif'rece un perfeccionamiento de

esa naturaleza, La citada patente proporciona unos recep;
tdculos desechables.o de un solo uso, capaces de recibir
una pluralidad de lotes de sangre para su lavado simulti-
neo an una sola operacién de ceutrifugar. Se prevén ajus-
tes de presién iudeﬁendientes Y regulables para cada uno
de los lotes de‘la pluralidad de ellos contenida en la

centrifugadora, con el fin de controlar el paso o los flu
jos de liquido de lavado a través de los respectives lo-
tes de sangre. Estas unldades desechables o de un solo

uso comprenden los receptéculos de sanyre, los conductos

asociados y los dispositivos de cierre hermético. El fuyy

cionaumiento de este dispositivo se describe con cierio de

&

talle en un trabajo titulado "Continuous Flow Ceel Washix
System® ("Sistemé de lavado de células por iflujo contfi-—
nuo"), de Schultz y Bellamy, publicado en Transfusion,

vol, 8, n? 5, septiembre-octubre de 1968; y una combina-
cibén preempaquetada de dos recepticulos, con sus conduc-
tos y dispositivos de clerre hermético asdciados, se des+

be también con detalle en el trabajo titulado "A Dispos-

able Counterflow System for Washing Erytrdcites in a

Centrifugal Fleld" ("Sistema de contracorriente de un sg

lo uso para separar eritrocitos por lavado en un campo
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centrifugo"), de Schultz y Bellamy, publicado en las Actas
del 12¢ Congreso Internacional de la sociedad de Transfu-
siones sanguineas celebrado en Méscﬁ en 1969: Bibl.

Haemat., n?. 38, parte II, pdgs. 350-353 (Karger, Dasilea,
1971).
As{, pues, la técnica del rawo tieme a su disposi

¢ibén gran cantidad de detalles de funcionamiento, forwa de

naturaleza mencionada, detalles que no se vau a repetir
aqui. £l contenido entero de las patentes y publicaciones
arriba citadas se incorpora cowo referencia a la presente,
y a é1 se remite al kector para los mencionados detalles.

S$i biep en esta aptitud para proporcionar un en-~

vase y un sistemy de componentes esterilizados de un solo

uso para el lavado de la sangre eésti la base de uno de loé
usos comerciales de wds §xito para un aparato de lavar say
Lre, dicha disposicién tiene la desventaja de que solo se

t
puede manipular de manera conveniente un nlmero relativa-

mente reducido de receptééulos separados sin complicar la
unidad de un solo uso, el aparato y el equipo asociado hag
ta el punto de hacer impracticables el dispositivo y el

método. Ln realidad, las formas comerciales de realiza=-
cién del mismo contenfian s6lo dos receptéculos de sangre,

en unidén de sus conductos y cierres herméticos asociados.

Esto da por resultado una capacidad relativamente baja de
tratamiento de sangre por unidad de tiempo.

Por todo ello, y en vista de lo gque antecede, es

objeto de la presente inveucidn realizar unos dispositivoI
en los cuales se puedan efectuar operaciones de separacid

y/0 lavado por accién centri{fuga con una pluralidad de rg




20

30

Hojn atm, 7 20036

capticulos receptores de materia sélida subdividida en pay
ticulas, y en los cuales puede realixzarse una operuacién
continua de separacién y/o lavado. Otro objeto de la in-
vencién reside en unos dispositivos de la naturaleza indi

cada, destinados especialmente a la separacidn y/o lavado

de células sauguineas, en especial hematvcitos o gl6bulos

rojos, u otras fracciones saungufneas. Otyo objeto mis de
la invencidn reside en unos dispositivos de la naturaleuza
arriba indicada, en los que héy una pluralidad de recepti
culos receptores de células sanguineas, los cuales forman
parte de una estrucéura unitaria desechable o de un solo
uso. Otro objeto mis de la invencidu consiste en dar a
dicha estructura desechable una coufiguracién y caracte—
risticas de diséiio tales que pueda ser fabricada a un cos
te relativamente bajo, y convenieutemente colocada en un
aparato centrifugador y retirada de él., Otros objetos de
la invencidén se irin despreundiendo de lua ddscripcién y
las reivindicaciones gue siguen,

En términos resumidos, la presente invencidén pro|
poreciona un aparato de centrifugar en el que pueden sepa-
rarse y/o lavarse materiales sélidos finameute subdividi-
dos en particulas, y en especial un material bioléyico
subdividido en partfeculus, tal cdmo células sanguineas.
il aparato de centrifugar proporcionag medios para hacer
wlirar y, por tanto, someter a ceutrifugacidn el matexrial
sélido subdividido en partfculas, de modo que el material
subdividido en particulas se reco e en Areus discretas o
desunidas, en forma de suspeunsién deunsa, bajo la accidn
de la fuerza centrifuya ejercida en la centrifugadora.

Lsta separacién del material subdividido an particulas
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permite también efectuar una etapa de lavado. A través de
la suspensidén densa de materiul subdividido en purtfculas
se puede hacer pasar un liquido, menos denso que ol mate-~

rial subdividido en partficulas, desde la periteria exte—

constituye un importante ras,o caracteristico de la presel

. i

te invencidn, por el gue todas las parves del material su
dividido en particulas se somcten al paso de liquido a trg
vés del mismo, al contrario de lo gue sucede con las dis-
posiciones de la técnica ya conocida. DBsto resulta espe-
cialmente Gtil en las operacioues dé separar contamina:ates
poxr lavado de la sangre: por ejeuplo, de lg sanyre ente-

ra o completa, y la invencidén se ilustrard con respecto a
esa forma de reélizgcién.

Bl aparato'centrifugador para separar y lavar la
sangre comprende unos wedios de recinto para encerrar y
aislar biolégicamente una cantidad de células sanguineas
en suspensidn en un liquido comwo, por ejemplo, plasma u

otro lfquido de suspensiéi. Se prevén unos medios de r0-
tacién para hacer g¢irar los medios de recintv en toruo a
su eje longitudinal (por ejemplo, el vertical). £3t0 es-
tablece una fuerza centri{ifuga en el sentido transversal

(horizontal) de los medies de reciuto, fuersza que es mixi
ma en la periferia de los medios de recinto. 3e prévén
ues medios de inyector con el fin de meter y sacar los
liguidos de los medios de recinto. Entre estos ligquidos
se incluyen los de lavado y las células sanguineas en sqq
pensién en un lfguido. Los medios de inyector mueven los|

lfquidos mefiéndolos en los medios de recinto y s.acfndo-

los de é1 de una manera que mantiene al sistema biolégicg
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mente aislado: por ejemplo, estéril. Se prevén asimisumo
unos medios de cierre hermético para establecer un cierre
hermético de los medios de inyeector con respecto a los me
tios de recinto, en relacién estaucé para con lLos liquido7
Asf, los 1fyuidos pueden meterse y sacurse de los medios
de recinto en rotacidén, por medio de los medios de inyec-
tor, a causa de la presencia del cierre hermétlco, estan-
co para con los liquidos, gue cierra hermétiicamente lous
Medios inyectores respecto a los medios de recinto. Por
consiguiente, es posible do ese modo establecer un siste~
ma de lavado continuo,

Como rasyo caracteristico muy iwportante de la
pPresente inveucién, se habilita una pluralidad de medios ref

1
ceptores de células sanguincas, angularmeste conformados,

que estin repartidos uniformewmeunte en torno a la periferipy

longitudinal de los medios de recinto. Puede usarse un
ndmero cualquiera de tales mediuos receptores; por ejem-
plo, de 2 a 100 o mis, especialmeunte de 4 a 12 y mds en
particular de 6 a 8, con tal que entre cada dos medios re
ceptores contigyguos haya aproximadawiento un umﬁero igsual
de radianes o partes de los mismos, con el fin de tenen
un equilibrio aceptable en la ceutrifusadora que estd piw
rando. Lstos medios receptores de células sanguineas, an
wularmente Qonformados, constituyen pour lo mwenos una par-
te de la periferia exterior de los medios de recinto. Pa
ra obtener la forma angular debe habor por lo menos un
par de porciones de pared opuestas, de los meidios recepto)
ros de células sanguincas, que converjan en direccién a

la perit'eria longitudinal de los medlos de recinto. Pue-

de usarse un ndmero cualyuiera de pares de porciones de
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pared convergentes: pox ejemplo, de 1 a 100 o més; esto
es, una forma cénica para los medios receptores tiene un
nmere infinito de porciones de pared converyentes. Aho=
ra bien, en formas no cénicas de prefieren de 1 a 10 pa=

res, y en especial de 2 a 6 pares. En las aristas, o en

pared converpgentes se establece um lugar geométrico de m&xi.
ma fuerza centrifuga en el recinto puesto en rotacién, As]
las e¢élulas sanguinéas se separardn de por lo menos una
parte del plasma y, por tanto, formaran por lv menos una
suspensién densa en estos medios receptores angularmente
conformados, vy la dénsidad mixima de la suspensién se ha=-
llard en el lugar geométfico de méxima fuerza centrifuga.
Los 4ngulos de convergencia puedeh afectar al rendimiento
o eficacila de separacidén de las células sanguineas respeg
to del plasma, y, por tahté, a la densidad de la suspen-~
8ién de las células sanguineas, Se.prefieren dngulos con
prendidos entre 20? y 135°, y especialmeute entre 352 y

.

1l5¢. Por lo general, se usarin 4ngulos mewres de 902. Dex

suspensidén puede variar considerablemente. Ahora bien,
én todo caso, las células sangufneas se deusifican (esto
es, se contienen en un volumen pequeﬁo), Y para mayor sen
cillez de la exposicién se hard referencia a este fenbme-
no, en lo que sigzue, denominindolo "densificacidn”.

Como otro rasgo caracteristico importante de la
presente invencidn, se habilita una pluralidad de medios

de conducto independientes, cada uno de los cuales tiene

uno de sus extremos comectado a los medios de inyector y




a

10

15

N}

Viojn m’uu.ll 2003 6

el otro extremo conectado al lugar geométrico de wmixima
fuerza centrifuga de los medios receptores de células san

guineas, angularmeute conformados, Asf, se prevé un pasa

Je de fluido independienteumente y por scvparado desde ios
medios de inyector hasta el lugar geomdéirico de mixima
fuerza centrifuga.

Se prevén asimismo medios de fuerza motriz para
hacer girar los medios de rotacidn y los medios de recin-
to. La velocidad de rotacidn augular ha de ser suficien-
te para separar del liguido de suspensidén lus células sajl
guineas y densificar éstas_en los medios receptores de cé
lulas sanguineas.

Selpreyén unos medios de controd para repular el
paso de liquido por los medios de inyector, los medios de
conducto, los mediovs receptores de células éanguineas y
los wedios de recinto. Los medids de control peruiten el
paso o afluencia de cdlulas sanguineus on suspensidin a cu

da uno de los medios receptores de células san,ufncas, el

»

paso de un ligquido de lavado por cada uno de los citados

meclios de ocondué¢to y luego a través de luis célulaé sangufl
neas densificadas en cada uno de los medios receptores de
células sanguineas, el paso de un l{guido de resuspensién

a los medios de recinto y a los medios receptores de cé-

lulas sanguineas y el paso de células saungzuineas resuspen
didas desde cada uno de los medios receptores a través de
cada uno de los respectivos medios de conducto los wmedios
de inyector y hasta salir del aparato centritugador.

Los medios de fuerwsa motriz y los medios de cone

trol son unos aparatos de tipo usual en la técnica del ry

mo, y funcionan de la manera también habitual en ellos,
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Con la disposicidén que antecede, el funcionamiento
bisi. o del método y aparato es cowmo sigue. Las células san
uineas rojas en suspensién en un liquido, tal como plasma
b plasma artificial, se hacen fluir por los medios de in-

yector, luego por los medios de conducto y hasta los me-

rala uno de los medios receptores de células sanguinas,
angularmente conformados, estd conectado independientemen=
te al inyecto por la pluralidad de umedios de conducto
respectivos, es posible llenar las células sangufuneas en
suspensidén, simultaneamente, una pluralidad de medios re-
ceptores. Asi, el aparato de centrifugar puede ser car—
gado con la sangre mientras esti girando dicho aparato.

En realidad, la rotacién de los medios de recinto (con la
mluralidad de medios receptores de células sanguincas)
contribuye a distribulr la sangre de una manera esencial-
mente uniforime en la pluralidad de medios receptores. Des-
pués de engrendrada suficiente fuerza centrifuga en ias

células sanguineas puestas en suspensién, las células san-
suineas (materia sélida subdividida en particulas).més
éesadas se verdn obligadas a ir hacia el lugar geométri-
co de mixima fuerza centrifuga, y se densificaridn en di-
cha regién, EL liquido de suspensidn, por otLra parte, se
desplazard del lugar geom§trico de mixima fuerza centri-
fuga hacia el eje de rotacidn de los medios de recinto.

Desgués de conseguida esa separacibn por efecto de una

fuerza centrifuga suficiente, las células sanjzuineas pue-
deun luego lavarse, haciendo para ello fluir un liquido
de lavado a través de cada uno de los citudos medios de

conducto y luego a través de las células sanguineas con-—
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tenidas en cada uno de los medios receptores de células
sanguineas. Aqui también, el liquido de lavado es despla
zado desde el lugar geométrico de mixiwma fuerza centrifu-
za hacia el eje de rotacibén de los medios de recinto. A
continuacién, las células sanguineas se vuelven a poner

en suspensidén (se "resuspenden") en un liquido y Qe.reti-
ran del aparato. Naturalmente, como mis arriba se descri
be, los medios de inyecior estin en el ejo de rotacién y
se hallan provistos de medios para sacar el liquido de la
vado y el de resuspensidén de los medios cle reciuto y lle~
varlo al exterior de la centrifuyg.dora.

Como otro rasyo caracteristico importante de la
invencidén, después de efectuado el lavado cbmo se descriw

:

be mids arriba, las células sanguineas luvadas puedén reti
rarse de los medios receptores de células sanguineas, pon
medio de cada uno de los respectivos medios de conducto y
a conyinuacién por los medios de inycctor, y sacadas de
la centrifugadora , mientras se hace . irar la centrifuga-
dora, Esto puede consesuirse, entre otras wmaneras, senci
llamente por la de hacer fluir un Liguidé a través de lo%
medios de dinyector y de los medios de recinto, lo gue

obliga a las células sanguincas densifiicudas y lavadas a

salir de los medios receptures, por los medios de condug
to, al exterior de la centrifugadora, a través de los me
dios de inyector. Naturalmeute, una vez “descarygadas"
de ese modo las células sauguinéas, la velocidad de ro-
tacién de la centrifugadora se reduce cousiderablemente:
por ejemplo, a menos de 400 rpm. Iste paso de liguido
en contracorricute se efectila de modo senciilo aplioando

al liquido de contracorriente una presidn hidrostditica




10

20

25

30

fen la centrifugadora, ser separadas por la fuerza centri-

Tlojn o, ll" 20036

mayor que la presién desarrollada por la genor velocidad
angular de la centrifugadora durante es@ etapa de "descar
war". Se usard normalmente una dilerencia e presidn,
ejercida por el ligquido de resuspensién sobre las células
sanguineas densificadas, de por lo menovs 0,113 ky aproxi-
madamente .

Por lo yue antecede puede verse que la centrifu,g
dora puede hacerse funcionar de jpodo continuo, por el he-

cho de que las células sangufucas, eun suspeusidu en un plas

o

ma natural o artificial, puvden introducirse como "carga'

fuga, luvadas y "descar,adas" de la centrifugadora sin qué
dsta se detenga nunca por completo. Lo Qnico requerido peti

1]
ra las etapas es la diferencis ae velocidades de rotacidn,

#llo es posible ya que en lua etapa de lavado se limgian
por completo los medios de inyector, los medios de conducH
to y los medios receptores de células sanguineas con anted
rioridadAa la e#apa de "descargar®, de modo que las célu=-
las sangufineas limpiadas recorren solameute este trayecto
previamente Jlimpiado. '

Couwo se apreciurd ademds, puesto yue el liquido

de lavar entra en los medios receptores, desde los medios
de conducto, en el punto de mdxima fuerza ceuntrifuga, el

ligquido de lavado recorre esencialmente todas las células
sanguineas deusificadas, lo que no sucede con las dispo=-
giciones de la técnica ya conocida, como antes se ha es-
tudiado aqui. En dichas disposiciones, el liquido e la=-
vado nunca podfa introducirse en el lugar peométirico de

mixima fuerza centrifuga, por lo que cierta cantidad de

células sanguineas nunca podian ser lavadas completaweute
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por el lfquido de lavado. Asi, habfa siempre presente un
ries,o de contaminacién residual que daba origen aruna
preocupacién encuan to a la "pureéa" de la sangre lavada,
y hacf{a necesaria una limpieza del aparato eutre operacio-
nes discontinuas. ' N

Ademis, con la presente disposicién, el nfmero de
medios receptores de células sanguineas puede exceder apre
ciablemente del de los dos recipientes usados en la técni-
ca ya conocida, cowo més arriba se ha deserito. En reali-
dad, en una forma preferida de la invencidn se usan ocho
de estos medios receptores de células sanguineas, por sepa
rado, lo que acrecienta yrandemente el rendimiento y efi-
cacig de la pf?sente disposicién.en relacién con las dis-
posiciones de la técnica ya convcida.

Asimisumo, debido a la preseute disposicidn y co-
wo més arriba se ha analizado, es posible disponer unos m§
dios de recinto desechébles o de un solo uso con los me~
dios receptores de células sanguineas, y esa disposicién
permite la répida retira&a de los medios de recinto de un
solo uso. Asi, los medios de recinto pueden conétruirse
de un material inerte cualguiera que puecda ser retenido dq
manera soltable por los medios de rotacidén ¢ la ceuntrifu-
gadora, En relacidén con esto, los medios de rotacibn ten-
drdn por lo menos una cavidad para recibir y retener los
medios de recinto durante la rotacidén de éstos. Ello re-
querird, naturalmeute, gue la cavidad de los medios de rg
tacién y los medios de recinto teugan formas complementa-
rias, de modo que los medios de recinto puedan retirarse
peribédicamente de la cavidad de los medios de rotaciémn y

sustituirse por unos nuevos medios de recinto, Naturalmen
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te, con una disposicidén como éstd, es sumamente conveuieu

te que los wedios de recinto, los medios de conducto, los
medios de inyector y los medios de cierre llerméticu cons-
tituyan una estructura unitaria, sustituible y de uan solo
uso. En vista de la naturaleza desechable o de un solo

uso que se pretende para los mismos, la estructura unita-
ria as{ producida se hace preseriblemente y de modo prin-}

cipal de un material moldeable, y especiulmente de un wa-

te larextensién 0o el alargamientuv de los medios de recin-
t0, las pequeiias diferencias en las formas complementarias
de los medios receptores de un solo uso y en la cavidad
de los medios de rotacién. Ln otros términos, por lo tan
to, la coufigur;cién de la estructura unitaria puede adap
tarse a la forma de la cavidad existente en los medios de
rotacién mediante la accién de las fuerzas centrifugas sg
bre la estructura unitaria, durante la rotacidén de ésta.
Otros rasgos caracter{sticos importantes de la
iﬁvencidn y otras ventﬂjas‘de ésta sobre la técuica ya co

nocida se irdn desprendiendo de la siguie.te descripcién

tos, en los cuales:

-~ la fipgura 1 es una vista en perspectiva, de
despiezo ordemado, yue ilustra una forma de realizacidén
del invento, en particular con referencia a los principios
gue en él intervieneuj

« la figura 2 es una viséa en perspectiva del
cierre hermético rotatorio usado en el conjunto de la figh
1;

« la figura 3 es una vista en perspectiva de los
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medios de inyector usados en el conjunto de la fig. 1;

- la figura 4 es una vista en seccidén recta con
partes desprendidas, de una porcién del conjunto de la
fig. 1, e ilustra con mayor detalle los principios de 1la
invencidng

~ la figura 5 es una vista en seccién recta,'de
despiezo ardenado, de una forma preferida de la invencidén}
en la gue los medios de recinto son desechables 0. de un
solo uso;

- la figura 6 es una vista superior de los mediop
de recinto de un solo uso de la fiy., 9;

- la figura 7 es una vista iuferior de los medios
de recint de un solo uso de la fiyg. 5;

= la figura d es una vista de despiezo ordenado
de los medios de reciuto de un s0lo uso de la fig. 5;

- la figura 9 es una vista fragmentaria en sec-
cién y de despiezo ordenado del cierre hermético y las pﬁ
l1fculas gue componen los medios de reciuto de un solo uso

de la fig. 53 y ’ )

- la figura 1lu €8s uuna vista on seccidn vecta y
con arranqgue pércial, de los mediﬁs de inyector usados
con los medios de recinto de un svlo uso de la fig. 5.

La inveuncién podrad comprenderse del mejor modo
por referencia especirica a la fig. 1, en la cual se
ilustran los principios de la invencidn en funcién de ung
forma especifica de conjunto. El conjunto de esta forma
de realizacién se cowpone de cuatro placas de ensauble
principales. La placa inferior 1 del conjunto lleva uua

pluralidad de entrantes 2 en la superficie superdor 3 de

lu placa. En la periferia 4 de la placa inferior 1L, los
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entrantes 2 terminan en coincidencia con unas aberturas 5
que pasau a través de la placa intermedia 6.- Cuando la
placa intermedia 6 estd asegurada a la placa inferior 1,
la combinacifn de la placa 6 y los eutrantes 2 formard de
ese modo unos conductos cerrados é en éntraute, que condu:
cendesde las aberturas 7 practicadas en ¢l cierre herméti
co giratorio o (véuse la fiy. 2) hasta la periferia de 1a
placa inferior l.

Las aberturas 5 practicadus en la placa interme-
dia 6 estén en colncidencia con ia arista 9 de cada uno dg
los respectivos medios receptores de células sangufueas,
desi.nados en general con el nfimero 10, de la placa recep
tora 11. Cuando la pluca superiof 12 esti asegurada a la

placa receptora 11, y la combinacién de estas dos placas
va fijada a la placa intermedia 6 y a la placa inferior 1
los medios receptores 10 de células sanguineas llegan a
formar parte entonces de un espacio total cerrado, definis¢
do por la placa receptora 1ll, la placa iutermedia 6 y la
placa superior 12, y espec@almeuté las porciones de pared
l3 de la placa receptora 11,

Las diversas placas arriba descritas pueden ir

tal como por unos pernos 14 o similares, 11l cierre her-
mético rotatorio J (véase la fig. 2) queda dispuesto y

aplicado de manera estanca a los liquidos por medio de laf

cas 1, 6 y 12. Las aberturas 7 del cierre hormético ro-
tatorio 8 estédn a un nivel y una posicién correspondien~
tes al nivel y a la posicién de los counductos 2 practica-

dos en la placa dnferior .1, en tauto que las abexrturas 19
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practicéadas en el cierre hermético rotatorio ¥ se corres-
ponden con el nivel y la posicién, en geueral, del centro
de las aristas 9 de la pluca receptora 1ll.

En el interior del cierre nermético rotatorio 8
(véanse las figuras 3 y 4) va dispuesto un ainycectur <0
{véase la fig. 3), con el fin de habilitar unas vias de
acceso para meter y sacar liguido en o del cierre herméti
co ¢ en unos niveles correspondicutes a las aberturas 7 y
19. DPor consiguiente, en el conjunto sc¢ establecen unas
vias de acceso para paso de liqﬁido desde las aberturas
21 del inyector 20, a través Je lus aberturas iaferiores
7 del cierre uermético rotatorio ¢, a través de los con-
ductos 2, a'través de las aberturas 5 practicadas en la

)

placa intermedia 6, al- interior de los medios receptores
10 de la placa receptora Ll;y de ahi, a través del recin-
to definido por las placas G; 11 y 12, a través de las
aberturas superiores 19 del cierre hermético rotatorio 38
y hasta salir del inyector 20 por unus aberturas 22.

Como el conjunto' se hard girar a velocidades an-
nulares relativauweute elevadas, es necesurio que el cone
junto sea bastante rijgido y, a tal fin, lhay una plurali-
dad de taladros 23 para pernos, gue pueden recibir una
pluralidad de persos 14 para su aplicacidén a rosca en
unos taladros ruscados 24 de la placa iuferior 1, Puade |
obtenerse una rigidez adacional ﬁeaiante unos aros o ani
llos 25 de refuerzo que se corresponden con unas abertu-
ras 26 practicadas en la placa inferior 1 y con uuas abex
turas 27 practicadas en la plaeca superior 12, y que van
fijados al conjuuto por medio de unos pernos 28 apropia-

dos que pasan a través del conjunto y se hallan asegura-
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cara interior de la placa inferior l. Los anillos 25 pue=-
den efectuar cierre hermético contra la salida de liquido
por la placa superior 12 o contra el paso &e liguido al in
terior de los eutrantes de la pluca ijnlerior 1, por medio
de unas juntas toroidales dispucstas en unos entrantes ade
cuados para recibirlus en la parte baja y la parte alta de
los anillos 25 (no representados /los eutraites citados/),
si asi couviene.

Los principios de funcionumiento del conjunto de

las figs. 1 a 3 inclusive, y en particular en lo concerniel

L1

te a la fig.l, pueden compfendorse mejor por referencia a
la fig. 4. En la fig. 4, se ve que la placa inferior 1 1llp
va los conduclos 2 e? entraunte, encerrados por su parte su
perior por la placa intermedia 6. Las aberturas 5 practi-

cadas en la placa intermedia 6 te.rminan en cada arista 9
de las paredes convergentes 1l3. Se habilita, del modo arri
ba descrito, una via de acceso de fluido gue pusa po} la
abertura 7 del cierre hermético rotatorio U, por el condug
t& 2, por la abextura 5, por el recinto designado ;n sene =
ral con el nimero 40, sale por la abertura 19 del cierre
hermético & y sale del aparato por el tubo 41 del inyecton
20.

Cuando el conjunto estd en rotacidn a la veloci-~
dad angular (rpm) de funcionamieato, se desarrolla una
fuerza centrifuga suficiente para que la materia sélida
subdividida en paiticulas en la ceuntrifupadora se recojaA

en los medios receptores, desiguados en general con el ni-

mero 10 y delimitados poxr las paredes convergeutes 13. IEn

esto caso, las células sanguineas se representan deusirfi-
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cadas en los medios receptores 10 de la purte con arrauyug

que se ilustra en la fis. 4. La rotacién viene indicada

por la flecha 42.

Las células sanguineas deasiticadas desplazan el
Plasma asociado a las mismas, hacia las abertqpaé 19 del
cierre hermético o. OCuando la separacidén de las células
sanyuineas se ha llegado a conse,uir suliclientemente, es
posible introducir un liguido de lavado em el inyector 20
por medio del tubo 42, lfyuido que pasa por las aberturas
7 y los conductos 2 de la manora indicada por las flechas
£l liqéido de lavado pasa luo;o por las aberturas 5 y se
extiende o disemina luvando las células sanguineas 43 den
sificadas en los medios receptores 10. Después, el liqui

]
do de lavado, en virtud de la superior presién hidrostie

tica, recorre el recinto 40, sale por las aberturas 19 del

[ Lo

cierre hermético d, para por el inyector 20 y sale del ap

rato por el tubo 41.

Como se apreciard, las células sanguineas 43 son

de mayor densidad que el plasma normalmente asociado a
las mismas, o que el liyuido de luavado yue a continuacién
se usa para lavar las céiulas sanguineas separadas. En
tales circunstancias, la fuerza centrifu,a que actie sobr%
las células sanguineas serd mayolr qué la fuerza centrifu-
ga que uctud tanto sobre el plasma como sobre el liguido
de lavado. Por cousiguiente, tanto el plasma como el 1f-
quido de lavado pueden hacerse pasar a través de las cé-
lulas sanguineas, por medio de una mayor presidn hidrost%
tica, superior a la fuerza centrifuga que actda sobre las
células sangufneas, ya que las células sénguiueas, més

densas, produclrin el desplazamiento del plasma o del 1{
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|téenica ya conocida, el liquido de lavado tomaré contacto

‘Llas disposiciones no eran capaces de introducir el liguid

do de lavado justamente en el lugar geométrico de mixima

fuerza centri{fuga. UIsto era as{ porque los conductos erain
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quido de lavado hacia el cierre herwmético 8, esto es, el

eje de rotacién de los medios de recinto, cuando el conjun
to se halle a las velocidades de rotacidén operativas.
Coimo se apreciard asimismo por el conjunto de la
fig. 1 y la explicacién relacionuada con la {i,;. 4, con la |
presente disposicién, el liquldo de lavado se introduce
Por la arista formada en la unién o juntura del par de pox

ciones de pared convergentes y opuestas de los medios re-~
ceptores de las c¢édlulas sangufneas., Con esta disposicidn,

en contraste con lo gue sucede con las dispusiciones de lg

con esencialmente la totalidad de las células sangufneas

densificadas. UBn las disposiciones anteriores a la invens

B

cién, el lifquido de lavado sélo podia introducirse "junto!

al lugar geométrico de mixima fuerza centrifuya, pero aqug

interiores al saco o recepticulo gue eucerraba las délula
sanguineas, y tales conductos, por lo tanto, no podfan te
minar en el punto de mixima fuerzacentrifuga, ya que de edw
modo resultarfan totalmente obstruidos.

En cambio, con la disposicién de la fig. 1, pue~
den advertirse ficilmente otras ventajas importantes. asi

la pluralidad de medios receptores de células sangufneas
proporciona un rendimiento muy superior al de los medios
de la técuica ya conocida, en la quoe se preveian en gene-
ral sélo dos sacos o compartimientos receptores distintos
para las células sanguineas. Adewmis, los medios plurales

de conductos independientes, de la presente disposicidén s¢
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limpian durante el procedimiento de lavado, y la sangre ladld

-

vada puede ponersede nuevo en suspensidn y volverse a pasay
por dichos conductos lavados, eu un sentido de circulacién
e contracorriente, sin que haya gontaminaciéu de. la sanygre
lavada. De igual modo, tampoco mecesita preverse un trgwe
vecto o via independiente de circulacién desde los medios
receptores respectivos, para retirar el plasma y el liqui.
do de lavado de los medios de recinto. Asf, los medios de
recinto estén esencialmente abiertos a todos los medios rg
ceptores, y presentan uuuso mds eficaz de las vias de acoe
so para dar galida al plasma y al ligquido de lavado duran-
te el funcionamiento de lu centrifugadora.
Como se observari tambiéh, gi bien la disposiciénl
tiene un par de borciunes de pared opuestas gue convergen,
la placa intermedia 6 y la placa superior 12 son puralelas

y las porciones de pared de los médios receptores de cdlu-

las sanguineas, constituidas por estas placas, no conver-

gwen, IEn particular, respecto a las dos razones que nnteqé
der, se ilustra en la fig..5 una forma preferida de reali-
zacién del presente iuvento. La disposicidn de la, fig. 5
difiere de la disposicidén de la fig. 1, principalmente, en
la forma particular de los medios de recinto, la configu-
racién de los medios de rotacidn y la forma concreta de lds
medios receptores de célulus sanguineas. Asimismo, el re-
cinto de la fig. 5 es desechiable o de un solo uso, pero,
como se apreciaré, puede usarse un reciuto de un solo uso
de la configuracidén bédsica de la fiy. l. Por lo demis,
las vias generales de acceso y las caracterf{sticas de fun

cionamiento de la disposicién preferida de la fiy. 5 son

similares a las de la fig. 1, en particulér de acuerdo con

.. PP Ses PP RO P
I,—....«.w.
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lo explicado en la fig.4.

En la fig. 5 se ilustran unos medios de recinto
de un solo uso, designados en general con el ntmero 504
que constan de unos medios receptores, designados en geneg
ral con el némero 51, de células sanguineas y de unos me-
dios enterizos de cierxrre hérmético desi,nados en generai
con el nimero 52. La estructura desechable o de un solo
uso tiene unos medios independientes de conducto 53, gue
corresponaen a los medios de conducto 2 de la fig. L. Log
medios de rotacidn estdn compuestos Jde un wiembro de pla-
tina inferiop 54 y un miembfo de platina superior 355 que
tienen dispuesto u# material endurecido pexro sustituible y

moldeable 56: por ejemplo, cemento, yeso, poliéster o plag
3

rial moldeable de adapta en gemneral a la foruma o configu-

te superior de los mismos). Naturalmente, es posible in-
vertir la orientacidén de las platimnas 54 y 55 y del recin
to 50 de un solo uso: es decir, el material moldeable 56
puede estar en la platina inferior 54, y se inviente la
orientacién del extariof de los medios de recinto 50 de
un solo uso. Como los medios de recinto 50 de un solo uso
llevan su proplo cierre hermético 52 enterizo, no es nece
sario en esia forma de realizacidn ningun ciexrre herméti-~
co permanente correspondiente al clerre hermético 3 de la

fis. 1. Hay unos medios de inyector 57 (representados e

-

una vista con arranque) correspondientes a los medios de
inyector 20 de las figs. 1, 3 y 4; pero estos medios son
también de un solo uso. El funcionamiento de los medios

de inyector es igual al aquf descrito, si bien la disposi
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cidn 6oncreta de los tubos en el espacio es algo diferente
para dar acomodo al cierre hermético enterizo 52 del recin
to desechable 50, como se ilustyra en la fig. 5. Il miem-
bro de platina inferior 54 tiene una pluralidad de salien
tes levantados 53 de orientacién, que se corresponden c;n
los taladros de orientacidén 59 practicados en el recinto

50 de un solo uso., Estosoerientan con sencillez el recinto
de un solo uso disponiéndolo correctamente en el interior
de la cavidad formada entre el miembro de platina inferiox
54 y el miembro de platina superior 55, cuando se fijan ey
tre si los dos miémbroa de plutina. El miembro de platinj

inferior 54 tiene uua base de rotor 60 Ffijada por un medid
conveniente cualquiéra, tal como unas acanaladuras o siml«

| N -
lares 61, a un 4rbol o eje de accionamiento 62 y a unos mg

dios 62a de fuerza motriz (por ejemplo, un motor eléctri-
co). Los medios de cilerre hermético 52 se retienen en el
entrante 63 del miembro de platina inferior 54 por medio
de un resalto de cierre hermético 64. ELl resalto de cie-
rre hermético 64 constituye tambiédn un apoyo o soporte pa
ra los medios de inyector 57.

Con particular referencia a la fig. 6, que es un

vista superior del recinto desechable y de los medios de

cierre hermético, se veri que los medios receptores de c§
lulas sanguineas, designados en general con el nfmero 51,
tienen unas porciones de pared 65 y 66, convergentes'y
opuestas de manera semejante a lé de la fig. 1. Ahora

bien, aqui ademds las porciones de pared superiores e in-

feriores 67 y 63 (véase la fig. 5) también forman 4ngulo,
esto es, convergen. Ademés, como se ilustra en la fig. 6

hay unas poXciones de pared 69 y 70 yue convergen a ray
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tir de la cispide 71. As{, hay multitud de pares de por-
ciones de pared dpuestas que convergen hacia un lugar geo-
métrico de mixima fuerza centriffuga, en la disposicién de
la fig. 5, ¥y esto tiene.por efecto una multiplicacién del
rendimiento o eficacia de la fuerza centrifuga ejercida sd
bre las células sanguineas en el interior de los mediosl:g
ceptores 51 de cél%%as sangufneas. Esto, naturalmente,
constituye un rasgogcaracteristico muy ventajoso de la prg

sente invencién.

Los trayectos de circulacifn en la disposicién dd
la fig. 5 son muy semejantes a los trayectos de circdula—
¢ibén descrito; con detalle en relacidén con las figs., 1 y
4, Asi, la sangre se haca pasar, mediante bombeo por el
tubo 72 (a través de unos medios de mande 72a) del inyec-
tor 57 y a través de multitud de lumbreras 73 practicadas
en el cierre hermético 52, al interior de los respectivos
conductos 53 formados entre los miembros 68 y 74. Los
conductos terminan en unas aberturas 75 que hay en el lu-|
gar geométrico de mixima fuerza centrifuga. Las abertura$
75 ponen en comunicacién los conductos 53 con los medios
receptores de cédlulas sanguineas, designados en géneral
con el nGmero 51. El recinto proporciona entonces una vi
de acceso a las lumbreras de descar,a 76 que comunicamy aT
trayés del cierre hermético 52, con el inyector 57, para
dar pasQ - a través del inyector y salida por el tubo de
descarga 77 (a través de unos medios de mando 772).

Bl recinto de un solo uso 50, por tanto, puede
sustitulrse dentro de la cavidad formada por el miembro

de platina inferior 54 y por el miembro de platina supe-
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del miembro de platina inferior 54 el miembro de platina
superior 55. El recinto 50 de un solo uso y ol cierre her
méticé 52 pueden entonces retirarse levantindolos del miem
bro de platina inferilor 54, para ser desechados. Ul recin
to y cierre hermético desechables o de un solo uso consti-
tuyen una estructura unitaria que consta de los medios fe-
ceptores 51 de células sanguineas, los medios de recinto
desiznados en general cou el nfmero 50, los medios de

cierre hermético 52 y los medios de conducto 53. Como el

inyector 57 es tawmbién de un solo uso, no se¢ reguiere lim-
pileza alguna de la centrifugadora en la manera de la de 14
fig. 1.
De 16 dicho se desprende ficilmente la convenien
cia de la disposicidén ilustrada en la fiz. 5, y el recin-
to desechable de la disposicidén constituye un rasgo ca-

racteristico muy importanté‘del presente inveuto. Dicho

reciiito, en una forma preferida de realizaciém, sd compo-
ne de tres miembros o pelfculas por separado de un mate=
rial inexrte como, por eje&plo, pléstico y similares. EL
priumer miembro o pelfcula 74 constituye las porciénes in-

feriores de los conductos 53, en tanto que el segundo
miembro o pelicula 63 forma las porciones superiores de
los conductos 53. Esta sepunda pelfcula 68 constituye
también la pared inferior o de fondo del recinto 50. E1
tercer miembro o pelicula 78, situado en la posicidén mds
alta, completa los tres miembros o pelfculas que consti-
tuyen el recinto de un solo uso., Unos cierres paralelos
pero desplazados o0 y 81, estancos a los liquidos (por -
ejemplo, unas soldaduras) entre las pelfculas 74 y 68

(véase la fig. 7) forman los couductoa 53 que terminan
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pelicula superior 78 lleva por formacién térmica unas por
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en unas aberturas 75. La forma del miewbro o pelicula sud
periof 73 se consigue normalmente mediante una operacién
de moldeo tal como, por'ejemplo, uua operaci&n de forma-
cién térmica al vacfo, de maneras. ya bien conocidas en la

técuica del rameo.
La forma de construccién y disposicidén del recin

to de un solo uso puede comprendersce mejor por referencia

a la fig. 8. En esta forma de realizacién se usan pelicu

las de termopldstico para construir el recinto desechable

o de un solo uso. Asi, la pelfcula inferior 74 lleva co-

locada encima la pelicula intermedia 68. EIsta pelicula

dos por perforacidn, y unas soldaduras 80 y 81 constitu=-
+

yen los conductos 53 que terminan en los orificios 75. La

ciones de pared convergentes 67, 69 y 70, que convergen a
partir de la céspide 71 hacia la periferia 90 de la peli-
cula superior 73, IEstas porciones de pared convergen en
91 formando un lugar geomdtrico de mdxima fuerza centrifut
sa, cuando la unidad desechable se hace girar dentro de 13
disposicién de la fig. 5. La periferia 90 esti herméticas
mente cerrada (ﬁor e jemplo, soldaéa) a lo largo de la parxr
te exterior 92 de la pelicula 78 formando una estructura
unitaria, en la manefa ilustrada en la fig. 5.

Los medios &e clierre hermético que completan la
estructura unitaria de un solo uso se representan parcial
mente en seccidén recta y en una vista en despiezo ordena-
do en la fig. 9. El cierre hermé%ico comprende una pla-
ca de base 100 que lleva, en torno a su periferia, unos

salientes exteriores 1l0l. La placa intermedia 102 estd con
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figurada de tal modo que su periferla exterior 103 se adap
ta a La periferia exterior 104 de la placa de base 100, La
periferia interior 105 de la placa intermedia 102 estd con
Figurada de un didmetro iguai al de los salientes iunterio~
res 106 de la placa de base 100, De ijgual modo, la placa
de base 100 lleva situados, en toruo a su periferia, unos
salientes exteriores 1Ol de modo que toman comntacto con la
superficie inferior o de debajo de la placa intermedia 102
cerca de la periferia exterior 103 de ésta. Tal disposi-
cidn entre la placa de base 100 y la placa intermedia 102
proporciona una cimara entre la placa de base 100 y la pla
ca intermedig 102, dotada dicha cAmara de una multitud de
orificios o lumbtreras de paso 7J, para dar paso de modo
apropiado al liquido al interior de los conductos 53 y lue
go al interior de lous medios receptores 51 de células san=-
guineas,

Para el trayecto de circulacidén de salida se adop
ta una disposiecidn similar. Asf, la placa superior 108
lleva igualmente dispuestos uuos salleutes intermedios y
exteriores 109 y 110, respectivamente, de la placa’supe——
rior, que cooperan con la pluca de cubierta 11l de encima,
habilitando unas lumbreras de paso 76, para la apropiada
circulacidén de fluido desde los medios receptores 51 de cf
lulas sanguineas (véase la fiy. 5),

Como més arriba se ha hecho notar, el cierre her-
mético, el recinﬁo y los conductos constituyen ana estrucs
tura un;taria que es desechable o de un solo uso. ElL re-
cinto vy los conductos estén hechos, como més arriba se ha
estudiado, por medio de clierres soldados y de termoforma~

1

cidn o moldeo al calor de las pelfculas 74, 63 y 78, Ui
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'a la periferia exterior 114 de la placa intermedia 102.

"Asi, los conductos estin en comunicacién con las lumbre-
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recinto y el cierre hermético se ensamblan luego formando
uﬁa estructura unitaria mediante la colocacién apropiada
de la placa de base 100, la placa intermedia 102, la pla-
ca superior 1008 y la placa de cubierta de encima 1lll en-
tre las peliculas 74, 68 y 78. Asi, la cara interior 112
de la placa de base 100 asienta sobre el borde periférico
més interior de la pelicula 74, en el 4drea designada en
general con el nimero 113 en la fig. 9. La placa intermg
dia 102 se ensambla luego sobie la placa de base 100, de
la manera arriba descrita, y hucia la periferia exterior
103 de la piaca intermedia 102, eu el lupar designado en
general con el mnimero 11k, se coloca la pelicula 63 de
tal modo que la cara inferior de la pelicula, desighada

]
en general con el ndmero 115 eu la fig. 9, se superponga

ras 73 del dispositivo de cierre hermético. A continua-
cidén se¢ retiene an posicidn la pélicula 68 y se sujeta en
tre la placa intermedia 102 y la plaza superior 108. Lue-
o se ensambla la placa de cubierta de encima lll_sobre
la placa superior 1l0s. Sobre la perit'eria exterior, de-
signada eu general con el ndmero 117, de la placa de cu-
bierta de encima 1lll de la fig. 9, se coloca la cara in~
ferior de la periferia interior de la pelicula 78, desig
nada en general con el ﬁﬁmero 116 cn la tigs 9.

Con el conjunto de los tonductos, recinto y
cierre hermdético se forma entonces una estructura unita-
ria, haciendo que la placa de base 100, la placa interme-
dia 102, la placa superior 108, la placa de cubierta de

encima 1lll y las peliculas 74, 60 y 78 queden trabadas o
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fijadas entre si, como por adherencia, formando una sola
estructura unitaria. Esta trabacién mutua puede hacerse
por cualquier medio conveniente, tal como pdr un encolado

con adhesivo, por soldadura o cofii un disolvente, o por

otro método de adherencia o de fusién. Como alternativa,
puede utilizarse un contacto de aplicacidn de fricecidn o
similar. 8e prefiere, no obstaute, que la estructura en-
teriza y unitaria esté trabada por lo menos por medio de
un cierre soldado o por adhesivo entre los elementos de
mutua trabazdn arriba descritos. Naturalmente,'el método
y disposicidn particulares de ensawmblar la estructura uni
taria del recinto desechuble con el cierre hermético mo
son erfiticos en modo alguno, y pueden ponerse en practica
del modo due se.desee. Lo que auntecede no hace mas que
ilustrar de modo sencillo un método adecuado para la fa-
bricacién de la estructura unitaria. Las peliculas, de
preferencia, se hacdn de un material poliméricO: por ejem

plo, de resinas pldsticas tales como poliolefina (polieti

leno, polipropileno, polipenteno), poli(cloruro de vinilo),

poli (cloruro de vinilideno), poli(acetato de vinilo), po-
listireno, poliacrilatos tales como el poli(metacrilato
de metilo), poliéster; poliamidas (tales como el Nylon 6
o el Nylon 66), polisiloxamo, policarbonato, polliacetato

o butirato, cauchos naturales o sintéticos y sus combina~

ciones. De igual modo, los elementos de tierre herméti-
co pueden estar hechos de tales materiales poliméricos.
De preferencia, las pelfculas y los elementos de cierre
hermético estdn hechos de un material termopldéstico poli-
mérico, aun cuando esto no es necesario. Para fabricar

los elementos de cierre hermético puede usarse cualquiera
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podr§ verse, existe un contacto de aplicacidn estaunco a

del cierre heruético 52 y la superficie exterior del ine

yectoxr 57. EL inyector puede ser seucillameute de forma

densificadas, recorre el recinto designado en general comn
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de los polfmeros precedentes, pero se prefieren los poli-
meros de un coeficiente de rozamiento relativamente bajo,
¥y en especial las poliamidas y las poliolefihas. Ademis,
por lo menos la periferia interna del cierre hermético pud
de hacerse o recubrirse de una resina de politetrafluéretj
leno, para reducir atn mis el rozamiento entre el cierré

hermético y el inyector, ya gue el cierre hermético debe

girar r4pidamente en contacto de aplicacién, estancoe a lod
liquidos, con el inyector,

El inyéctor se representa eu la fig. 5 y, couo

los 1lfquidos pero deslizante entre la periferia interna

cilindrica, como la representada en la fig. 10. En esa
disposicidn, el inyector 57 tiene un tubo de entrada 72
para transportar sangre y/o liquido de lavado a la porcié?
inferior 120 del inyector~57; por wmedio de una abertura

121 practicada en la placa de divisor 1l22. El flﬁido sa-
le del inyector por las lumbreras 123 de introduceibn, y
entra en el cierre hermético, comb se indica en la fig. 5
recorriendo el cierre hermético y entrando por las lumbres

ras de introduccidén 73 en el conducto 53. Kl lfquido de

lavado, que se ha hecho pasar por las célulus sanzuineas

el nimero 50, pasando por las lumbreras de descar.a 76
del cierre hermético a las lumbreras de descarga 124 del
inyector 57 (v6ase la fig. 10). £1 liguido de lavado se
hace luego salir del inyector y del aparato por el tubo

de salida 77. Al inyector puede lr fijado un soporte 125
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de aplicacidén a rosca, o similar, por medio de unas roscas
interiores 125, para sostener el inyector en unes medios
cualesquiera deseados. Para el inyector pucden preverse
otras variantes de sustentacién, si asi counviene. L1 in-
yector puede hacerse un material cualquiera conveniente,
pero se prefiere uno de los polimeros arriba indicados. W]
rozamiento en la superficie del inyector puede reducirse
mediante la aplicacidén de un lubricante, tal como una gra
sa de silicona, o0 una dispersién de politetrafluoretileno

o similar. Ademds, de resultar conveniente, puede reteney

ge un anillo 128 de cierre herwético en uu entrante corre#
pondiente de la superficie exterior del inyector, para ob
tener un cierre hermético del inyector contra la placa de
cublerta de'eneima 11l del cierre hermético, en el lugar
indicado en general con el ndmexro 130 en la fig. 9. Como
variante, o ademds de aquél, la placa de cubierta dé‘enciu
ma 111 puede tenersu propio anillo de cierre hermético o
porcidn 131 de cierre hermético incorporada a la misma.
En la placa superior 103 pﬁede haber un anillo o porcidn
similar de cierre hermdtico 132 para obtener el cierre
hermético de las respectivas cAmaras que desembocan en
las lumbreras 73 y 76. Los anillos de cierre hermético o
las porciones de cierre hermético pueden ser de un mate~-
rial cualquiera conveniente de un caeeficiente de rozamiey
to relativamente bajo, tal como el politetrafluoretileno,
el Nylon y similares, moldeados. aqui también pueden usay

se, como lubricantes para estos anillos o porciones de

cierre hermético, grasas biol6gicamente inertes tales co-

mo la grase de silicona o la vaselina. Asimismo, dicho

lubricante puede colocarse enla porecién de la placa de ba
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cexr girar los medios de rotacidén y los medivs de recinto

para controlar la rotacién de la méquina centrifugadora ﬂ

. troducirse en el interior del tubo 72 y a-continuacidn”n%

“cerse fluir el liguido de lavado en el tubo 72. De i ual
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se 100 que normalmente estd en contacto con la base del
inyector 57, con el fin de reducir el rozamients de desli
zamiento entre ambas,

Aun guando ¢llo no se indigue en los dibujos, el
aparato centrifugador llevari también asociados umos dep$d
sitos, bombas y recipientes para la sangre, el agua de la
vado y similares que entran en ¢l aparato y para recibir
la sangre lavada que sale del aparato., Naturalmente, el
aparato llevar4d también asociados unos medios de alimenta
cifn de energia vy un mecanismo de accionamiento, tales cg’

mo motores, reguladores de velocidad y similares, para ha

con una velocidad angular suficiente para separaxr las cé-
N %

lulas sanguineas del liguido (plasma) que las tiene en

suspensién y densificar las c¢élulas sanguineas en los me-

dios-receptores. También se pre&én unos medios de mando

el paso de los diversos liquidos arriba descritos. Por
ejemplo, el control de paso de liquidos debe venir ejerci
do, en combinacidén con el tubo de introduccién 72, por
unos medios de control 72a dispuestos de manera ya cono-

cida en la técnica del ramo, para que la sangre pueda in-

modo, por el tubo de descarya 77 y a través de los medioﬁ
de control 77a se hace salir el liquido de lavado durand
te la etapa de lavado, y por el tubo 77 se hace fluir (a
través de los medios de control 77a) el lfquido de resus
pensién de las células sanguineas hasta el interior del

recinto, para volver a poner eu suspensién las células
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sanguineas y hacer salir las células sanguineas resuspendil
das, fuera del aparato, por el conducto 53 y la tuberia de
introduccidén 72, Estos dispownitivos, reﬁulddores y fuenw
tes de energig asociados son ya pien conocidos en la téc-
nica del ramo, y no necesitan sexr deacritos aqui con deta~
lle. En relacidén con esto, se hace refereuncia en partiéu-
lar a las patentes de EW,UU. y a las gublicaciones aqui
meincionadas en lo que antecede,

En funcionamiento, el agparato estd provisto de
unos depédsitos de reserva o almacenaje de sangre y de 1i-
quido de lavado que pueden ser dirigidos secuencialmente
al interior del tubo de introduccidn 72, por intermedio de
unos medios de ?ont£ol de paso 72a apropiados y usuales,
Una bomba biolbgicamente aceptable fuerza a la sangre a pJ
sar desde ol depdsito al tube 72, salir por las lumbreras
de introduccidén 73, pasar por el conducto 53 y entrar en
ol recinto 50, La corriente de circulacién de san;re pro-
codente del depdsito de alimentacidén de san.re, naturalmey)
te, recorre cada uno de los conductos de una pluralidad dé
conductos indepeudientes hasta entrar en el recinto. En
relacién con esto, ¢l recinto, como mis arriba se ha des-
crito, tiene una pluralidad de cowpartimientos receptores
de células sanguineas anzularmeunte conformados o configu-
rados. Estos cowpartimientos estidn uniformemeite reparti-~
dos a distancia,rsegﬁn lo detfinido en lo yue antecede, en
torno a la periferia longitudinal del reciuto, ‘lfamdién s#
wlin lo estudiado w4s arriba, por lo menes uu paxr de porcig
1ites de pared opuestas de cada uno de los compartimientos
convergen hacia la periferia longitudinal del reciuto. le

igual modo, segldn se ha visto en lo que antecede, los pri-
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‘sanguineas, se hace fluir entounces un liquido de lavado

jneros extrenos de los conductos estdn en comunicacidén con
la alimentacién de sangre; Yy el otro extrewo de los conduc
tos va conectado a las aristas de las porciones de¢ pared
conver,entes. de cada uno de los cpmpartimientos receptores
de células sanguineas.
El recinto, contenido en lu cavidad de la cenfri-
fuyudora, se hace yirar a una primera velucidad angular in
ferior, en torno a su eje geométrico transversal, con el
fin de ayudar a distribuir uniformemente la sangre en el
interior del recinto. Bsta puede ser una velocidad angu=~
lar relativamente baja, y un realidad puede ponerse en pra
tica simplemente al llevar la centrifupadora a velocidades
rotatorias de funci&uamieuto con el fin de separar las cé-
lulas sanguinea;, tal como mds adelanbte se estudia. En to
do caso, después de comenzada la rotacién del recinto, la
velocidad de rotacidén angular se aumenta hasta ejercerse
una fuerza centrifuga suficivnte sobre la sangre, de modo
que las células sanguineas, y en especial los glébulos ro-
Jjos, se separen de la porcién liquida de la sangre (el
plasma), y dichos glébulos rojos se demnsifiquen y -distri-

buyan de una maunera relativameute uniforme en los comparti

mientos receptores.

Una vez efectuada esta separacién de las células

procedente de una fuente conveniente de alimentacidn de
liquido de lavado, que estd en comunicacién con los prime

ros extremos de los conductos, - haciéndolo pasar por los

conductos, entrar por las aristas interuas de las porcio=-
nes de pared convergentes de los compartimientos, atrave-

sar las células sanguineas densificadas y recorrer el re-

Hajn xu'lm.36 20036
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cinto, Naturalmente, el liquido de lavado sale finalmente
de la centrifugadora por el tubo de descarga 77. Bsta cig
culacién de liquido de lavado se prolonga hasta-que-los
glébulos rojos queden esencialmgnte luvados y livres de
contaminantes, segin lo estudiado més arriba. Es de notaﬁ
también que el liquido de lavado lavari de igual modo y al
mismo tiempo el recinto, el cilerre hermético y el tubo de

descarga 77.

Despuds se reducd la velocidad angular de rota—
cién del recinto, para que las células sanguineas densifg'
cadas en los compartimientos de recepcidn puedan volverse
a poner enm suspensidén, en un liquido de resuspensidén ade-
cuado., EL lfiquido de resuspeusién para las células sanguj
neas se hace llegar al interior del recinto por medio del

tubo de descarga 77, a truvés del cierre hermético, y vuel

ve a suspender las células sanguineas contenidas en el 1i
quido de suspensién. La circulacidén de las células san—
suineas puestas en resuspensidn prosigue a través de la

abertura 75 de la arista de las porciones de pared conver

gentes, recorriendo el conducto 53 hasta entrar en un de-
pdsito colector adecuado por medio del cierre hermético ¥y
del tubo de introduccién 72. De convenir asf, las célu-
las sanguineas puestas en resusﬁensién pueden aspirarse y
ser tomadas de los medios receptores por una accibén de va
cio, ya que las paredes converyentes de plﬁstico_flexibleu
pueden llegar a aplastarse bajo la presién reducida de va
cio.
As{, como se apreciari, las células sanguineas

lavadas se hacdn retroceder por el aparato en contraco-—

rriente y por la via de acceso que lha sido completamente
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lavada por el liquido de lavado al lavar los hematocitos.

Esto evita toda oportunidad de contaminacién de la sangre
lavada y constituye un importante rasgo caracteristico del

método y aparato de la presente invencién. Ademds, ha de
entenderse bien que el lavado con el liquido de lavado co-
| mienza al entrar el liqﬁido de lavado en el compartimien-
to por la abertura 75. Esta abertuﬁa se halla en el pun-
to de mixima fuerza centxrifuga y, por lo tanto, tomard
contacto con todas las partes de las células sanguineas
dansificadas, en contraste con lo gque sucede en.los méto~
dos y aparatos de la técnica ya conocida.

Las velocidades angulares particulares de rotaw-
cién pueden variar considerablemente, seyin los didmetros

concretos y especificos del recinto y de los compartimien

tos. Como es obvio, para mayores diémetﬁos de recinto se
desarrollaré.una fuerza centrifuga suficiente.a velocida~-
des angulares mucho menoréa.de las mecesarias para recin-
tos de menor didmetro. Ahora bien, como indicacién ilus~
trativa de velocidades apropladas, se desarrollard una
fuerza centrifuga suficiente en un recinto de 30 cgntime-
tros de didmetro cuando la velocidad angular esté aproxi=-
madamente comprendida entr; unas 1500 y 5000 revoluciomnes
por minuto, ¥y mds a menudo entre 2000 y L0000 revoluciones
por minuato; por ejemplo, élrededor de las 3000 revolucio-~
nes por minuto, La temperatura a la cual se lleva a cabo
el procedimiento no es critica, y éste puede realizarse

a cdalquier femperatura superio: al punto ‘de congelacidén
o al punto de coagulacién de la sangre e inferior al pun

to de desnaturalizacién de la sangre. In general, son

satisfactorias las temperaturas aproximadanerte comprendidas

"
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entre 4°C y 49¢C, y especialmente las comprendidas entre
alrededor de 152C y 32¢C. ©El procedimiento se pohe en

e jecucidn a las presiones engrendradas por la fuerza’cen-
trifuga y en combinacién con la presidén hidrostdtica ejer
cida por el fluido de lavado durante la etapa de lavar, o
bien por el liquido de>resuspensién al volverse a poner'
en suSpénsidn las células sanguineas y hacerse salir del
aparato estas células puestas en resuspensién, En rela-
cién con esto 1ltimo, la dnico necesario es suministrar
el fluido de lavado o el fluido de resuSpensi6ﬁ a presio-'
nes hidrostéticas (o bien bajo wia extracecién de vacfo al
retirar o extraer las células sanguineas puestas en resus
pensién) lo bastante grandes para hacer circular el flui-
do de lavado, o' las células sansguineas puestas en resus-
pensidén, en oposicidén respecto a la fuerza ceutrifuga,
con 8l fin de hacer salir de la centrifugadora el liqui-
do de lavado @ las células sanguineas puestas en resuspen
sién., En relacién con esto, es convenicute disponer de
una bomba de presidén ajustable, de modo yue pueda ficil-
mente obtenerse la presidén necesaria para producir estas
corrientes de circulacidén con distintas velocidades an-
gulares (rpm) de funcionamiento.

Como se apreciar§ también, pueden usarse, si asf{
conviene, disposiciones en téndéé de los medies de recind
to, ya se trate de disposiciones desechables o no desechq
bles. Asf, por ejemplo, puede h?ber una pila de dos o |

mis medios de recinto de los arriba descritos, contenidog
. i

dentro de umsolo o un grupo de medios de rotacidn coope-

rantes. Cuando se use un grupo de medios de rotacién,

ello exige una mutua trabazdn fisica de los medios de ro-
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| el funcionamiento de los medios de recinto en esta disposyi

' el uso de unos separadores para situar en posicién los mg

' dios de recinto a lo largo de estos medios de inyector cg

- tardn evidentes otras variantes, modificaciones y alterna
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'tacidén cooperantes, para que puedan ser puestos en accidn

por un solo medio de alimentacidén de emeryfa o fuerza no-

triz y bajo el control de un solo operador. ' Por lo demis,

cidén en tdndem serd del modo arriba descrito. Como alter+
nativa, puede disponerse una pluralidad de medios de ré~
cinto dentro de unos Unicos medios de rotacidén. Esto sélo
haria necesario que 1los medios de cierre hermético y los
medios de inyeccién sean unas disposiciones simétricas,
con simetria de imagen especular, para recibir unos mediog
de reciuto en la parte mids baja y unos medios de recinto
en la parte m4s alta de las diSpdsiciones de imagen espe-
cular. Bsto permitird realizar muy féciimente un tindem
de dos medios dé recinto. £s mds, puede apilarse una plu
ralidad de medios de recinto unos encima de otros cuando
los medios de recinto estén en general en la disposicidém
de la fig. 1, haciéndose pasar wnos medios de inyector co
man a través dd los ﬁedios de cierre hermético de cada ung
de los ﬁedios de recinto (con la excepecidir, naturalmente,

del dltimo de los medios de recinto de debajo). Mediante

min, pueden utilizarse unos finicos medios de mando para
@ jecutar la totalidad de las funciones de la pluralidad

de medios de recinto.

A las personas versadas en la materia les resul-

tivas del presente aparato y prodedimiento, aparte de las
mencionadas mis arriba. Asi, en la presente memoria des-

criptiva y en las reivindicaciones gue sipua se tratan de
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abarcar las formas de realizacidén arriba indicadas y las
variantes adicionales, as{ como otras formas uvbvias de
ejecucién, Por tanto, el dubito de la invencibén es el de-

finido por las reivindicaciones que siguen,

REIVINDICACIUNES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan p;ra que sean objeto de esta solicitud de Pat3£‘
te de Invencidén en Espaiia, por VEINTE aiios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l¢,~ Un aparato centrifugo para separar un mate-
rial finamente subdividido en particulas y pueste en sus-
pensidn, aparato que coumprende: unos medios de recinto pa
ra Guncerrar cierta cantidad de material subdividido en
partfculas, en suspensién en un liquido; unos medios de
rotacién para hacer girar los medios de rgcinto en torno
a su eje longitudinal; unos medios de inyector para mover
lfquidos metiéndolos eu el citado recinto y sacidndolos de
é1l; unos medios de cierre hermético para establecer un

cierre hermético de los medios de inyoctof con respecto a

los medios de recinto, en relacidén estanca para con los

liguidos; una pluralidad de medios receptores de material
subdiwi@ido en particulas, angularmente counformados y uni
formemente repartidos en torno a la periferia longitudinal

de los medios de recinto y formando parte de los wmedios dé
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recinto, medios receptores en los que por lo menos un par
de porciones de pared opuestas de cada uno de ellos con-
vergen en direccién a la periferia longitudihal de los me
dios de recinto y, con ello, Fforman un lugar geométrico

de mixima fuerza centrifuga en el recinto puesto eun rota-

nes de pared convergentes; una pluralidad de medios de cog
ducto indepdendentes, cada uno de los cuales tiene uno de
sus extremos coﬁectado a los citados medios de inyector y
su otro extremo comectado a dicho luyar geométrico de méxg;
ma fuerza centrifuga; unos medios de alimentacién de ener-
gia o de fuerza moiriz para hacer girar los medios de ro-
tacidén y los medios -de recinto a una veloéidad de rotacidn
angular suficiente para separar del liquido de suspensién
el material subdividido en partficulas, y demsificar el ma

terial subdividido en particulas en los medios receptores

control para regular el paso de liquido por dichos medios
de inyector, medios de conducté;'medios receptores de ma-
terial subdividido en partkculas y medios de recinto, perdt
mitiendo el paso o afluencia de material subdividido en ..
particulas en suspensidén a cada uno de los medios recepto+
res de material subdi;idido en particulas, permitiendo el
paso de un liquido de resuspensidén al intewrior de los me=~|

dios receptores de material y permitiendo ¢l paso de mateg

rial subdividido en particulas en rosuspensi6n'desde cada

los respectivos medios de conducto, a través de los medio
de inyector y hasta sallr del aparato centrifugador.
2%,- Elgparato de la reivindicaciém 12, en el

que los medios de control funciouan también permitiendo
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el paso de un liquido de lavado a través de cada uno de

los medios de conducto y luego a través del material.sub-
dividido en partfculas que hay en cada uno de los medios
receptores de material subdivididp en pafticulas, como et%
pa intermedia entre la etapa de hacer fluir o de permitir
el paso de material subdividido en particulas en SUSpPen——
sién a cada uno de los medlos recepbtores y la etapa de pe#
mitir el paso del material subdividido en partfculas en
resuspensidén desde los citados medios receptores.
3%.~ El aparato de la reivindicaciﬁn i!, en el

que los wedios de recinto estén construidos de un mate-——
rial inerte, sujeto de manera desmontable en los medios de
rotacidn,

bt - Bl aparato de la reivindicacién 12, en el
que los medios de rotacidn tieneﬁ una cavidad para reci-
bir y retener los medios de reciﬂto durante la rotacién

de los mismos,

5%,=- Bl aparato de la reivindicacién 4%, en el
que los medios de rotaci6q y los de recinto son de formas
complementarias, de manera que los medios de recinto pue-
den ser periddicamente retirados de los medios de-rotaci61
Yy sustituidos por unos mnuevos medios de recinto.

6%.- Bl aparato de la reivindicacién 58, eﬁ el
que los medios de recinto, los medios de conducto y los
medios de cierre hexmético constituyen una estructura uni
taria sustituible y desechable o.de un solo uso,

2,- El aparato de la réivindicacién 62, en el
que dicha estructura unitaria esﬁé hecha principalmente
de un material polimérico.

d%.~ Bl aparato de la reivindicacién 72, en el
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cual el material polimérico estd eleyido de entro los si-
Luientes: poliolefina, poli{cloruro de vinilo), poli(cloru
ro de vinilideno), polif{acetato de vinilo), polistireno,
roliacrilato, poliéster, poliamid§, polisilicona, policar-
bonato, poliacetato o butirato, cauchos naturales o sinté-
icos y combinaciones de los mismos.

9%~ El aparato de la reivindicucidn o#, en'ul
cual el material polimérico es exteusible.
10%,~ El aparato de la reiviudicacidn 9%, en el
que la forma de la estructura unitaria se adapta a la for-
la de la cavidad de ios wedios de rotacidn por la accidn
de las fuerzas ceutrifugas que actdan sobre la estructura
unitaria durante la rotacidn de la misma.
1l#¢.~ Un aparato centrifugo para separar un mate-
rial finamente subdividido en partfculas y ?uesto en sus-
pensidn,
Tal y como se ha deserito en 1la Memoria que ante-
cede, represeutado. en los dibujos que se acompaiian y para

los fines que se hau especificado. ‘

M .
L)
Esta Memoria consta de cuarenta y cuatro hojas es

[critas a mAquina por una sola cara,

Madrid, 9 Im1g7§ "

P.A.

Ferngmfio de Zlzabuyry
, Por P

CAL.
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