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MEMORLA DESCRLPTIVA

Bl presenfe invento ge veficre a un sistoma
dializador para la transferencia de solutos y fluidos &
trevés de mombranas porosas, bales como membranas semiperF
meables:

Iz t$ransferenciz de solutos a través de meme
branag porodrs se conoce cOwo aidligls. Cuando la mewbxre-
na porosa relicene disueltag girandes particulas, pero no
fluido, el procedimiento se conoce como ulbrafiltracién,

Iz didligis y la ultrefiliracidn tienen impor-
tantes ugogs comerciales en los procesos quimicos para re=
cuperar y alslar clertos congtituyentes. Un empleo médico
importante conslste en la geparacidén de materiales de de-
secho y fluldos cuendo se ha producido un fallo o legidn
del funcionamiento del rifién humano.

Bl emplco de lg @ldlisis ¥ ultrafiltracidn con
miras & la funcidn del rifidn o como complemento de éste
implica ¢l ugo de un dializador a trevés del que clrcula
la gansre del paclente por un leteral de una membrene somil-
permegble, con un fluide limpiantc, conocido como el 1li-
quido de aidlisis, que cireula por el otro lateral. Debi~-
do & que ol proccso implica 1a btransferencia de descchos
o fluido on excoso de la sanzre al liguido de didlisis,
date go conoce como hemodialisis, conociéndosc el fluido
separado como el ultrafiltrado.

Ta homodislisis solo puede tener lugar mientreas
exigba un srediente de concentracidén entre las particalas
de descecho en ls sangre y les que g€ hen transferido al

1{guido de &idlisis. Si blen en tecoria eg posible propor-
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olonsr mn suministro continuo de liquido de didlinis fres-
co al dizlizador, esto congtituiria un proceso de doagagte
¥y costogo; Adiclonalmente es descable que el sistema de
didligig tenze cierto grado de manejebilided de forma que
pueda whllizerse con gran versatilicad en el domleilio ¥
en el hospltal.

So ha propuesto previamente controlar ls canti-
dad del ultrafiltredo separado del paciente haclendo que
ol lfquido de didlisis fluye en un reciplente de volumen
conatante y bombear de este recipiente una centided con=
trolaca de lfguido que sea luszo ilgual & le cantidad de
ifquido que pase & tyavds de la membrana. BL aparsto pera
1levar a ceho este mébtodo puede modificarse proporcionanco
vélvulag apropizdas. Operendo de ggbe modo el aparato,
on oircuito cervaco, se mide la presién del sistema. Iue~
go se alberen les vdlvules de mocdo que el 1fquido de dLde
ligis se alimente en clrculto ablerto & partir de un su~
minigtro y se ajusta el sigtema para procucir la presidén
gnotaca. De egle modo el ultrafiltrado que fluye a través
de la membrana proseguird e la velocidad descadas

Semfn el presente luvenio se properciona un
gistema dlalizaedor gue comprende un diglizador provisto
do une membrana gemipermeable apte pare didlisie y ultra~
f£1ltraoidn, un deposlto para ifguido de diafisis, un
regplradero para que respire dicho depdsito & la atmosfers,
mediog para que clrecule una corriente de liquido de
aidlisis de volumen sustancizlmente congtante entre
el tanque ¥ el dializador, medlos pare meniener wi

volumen gugbencialmente constanite de 1fquido de didlisis
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en el depdsito, medios pars extrmer una fraccidn del
1fquico de la corriente, medios para controlar la velocidad
de extraccién y una orrenizecién valvuler para pexmitir
el giglamlento del depdsito del dializador mientras que
se rcllena el depdsito con liquico de didlisis fresco.’

Con el fin do que se comprenda de forma masg
completa ¢l invento se ofrece la descripcidn que sigue,
énicamentc & titulo de ejemplo, haciendo referencis a
los dibujos que se acompailan, en dondes:

Ia figura 1 os una viglba frontal de una moda—
1idad de la unidad de control de didlisis y ultrafiltracidn
de confomuidad con el invento.

Ia figura 2 ¢s unz vigta en pergpectiva de un
gigtema de aidlisis y ultrafilbracién que wbiliza la
unidad de control de la figure 1.

Ie fisura 3 es una viste esquemdtica de la
unidad de control de lag figuras 1y 2, que incluyen
circuiteriz de control ilustrativa.

Ia figura 4 es una vista, parcislmente on
soceidn, de una vélvula de control wtllizeda en la unidad
de control de la figura 3.

Iz figura 5 es uwna vista similer a la figura 3
do una scpunda modalidad del invento.

Is Ffigura 6 eg uns vigta, parcialmente on
secoidn, de wna vdivule do control utilizada en la uni-
dad de conbrol representada en la fizure 5.

Sc cntonderd gue si bien ol invento se ilustra
para hemodialisis y ultrefiltracidn (9 sca, la scparacidén

4
de proluctos dc degocho de la gangre), égbec es tambien



aplicaeble a cualquier didlisim ¥ wltrefiltracidn en donde
ge separen sustanciss en solucidn mediante une membrana
gemipermoable do origon natural o sintético, tal como
celulosa, pergamino, scrilonitrilo homopolimero o copoli-
'5, méros, policarbonato polimeros o copolimeros, por la
que pueden difundirse solutos y particulas coloidales.
 Asi pues, la didligls puede utilizsrge en
procesos de fabricacién pera la rocuperacién de reactivos,
catalizador v productos quimicos de elaboracidn, el como
10. la rocupcracién de hidréxido gddico en le fabricacién
de viscosa.
Ta unidad dc eontrol ce didlisis y ultrafiltra-
cidn 10 g0 wtiliza, eomo sc represonta on la figura 1,
para resular ol flujo del lfguido de diélislis quo se
15. ordgina de¢ ung fuente 30 y so bombea a tn dializador 50
de modo que se obtieno el control preciso de ultxefiltra-
eién v la doscarga del desecho mediante un conducto de
arenajo 12.
1 gializador 50 de la figura 2 cs un rifién ar-
0. tificial ™sipo dc placa" pero pucden ubtillzarse otros ti-
pos. Bl dlalizador particular de la flgura 2 ogtd formado
por armazoncs de polipropilono 52, 54, 56, con dog fines
membranas 58 y 60 de celulosa rogenorada porosa para cada
comparbimlonto 62 y 64. La mombranag de celulosa rogencraca
o5, apropiadas para hemodialigls ¥ wltrafiltracidén ge expldon
y comcrclalizan con el nbmbre de WISEKING" por la Union
Carbide Company y con el nombrc de “"Cuprophan® por la DTnke
Glangzgbtol? Company. . .
Tin los armazonoes 52, 54, y 56 y los comparti-~
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m.cntos de gansre 62 y 64 so forma un compartimlento de
1quido do didlisis 66. Bl accodo a los compartimientos
do sangro 62 y 64 dol pacicnte quo ostd somctido & digligis
g0 ogtabloco a travds do las lumbroras de sangro 68 ¥ 70
v ol liguide dc didlisis bombeado de la unidad de control
10 penetra por una lumbrers 72 y sale por una lumbrora T4
despuds de flulr en renurag longltudinalos 76 de los
arma zonoes de; aiglizedor contra ol flujo dec la sanzro.
Iag membranas de celulosa regenerada 58 v 60
en ol dializador 50, que tienen microporos con didmetros
medios del oxden de alrededor de 1 micras mas o menos,
mentienen la sangre separada del 1fquido de aiélisis.
Los productos de degecho en la gangre pasal
g trevés de lag membranas 58 y 60 en virtud de un gradlente
de concentracidn. Cuendo el lfguido de didlisils se-hace
clrcular pox vez primera, date estd exento de productos
de desecho, Por consiguiente, squellos procuctos de de-
secho que tlenen wn didmetro medio inferior al de los
poros de los membrenas 58 y 60 pasarén a través, de la
sangre ol liquido de didlisis. Bste proceso continuae
hagta que_la diferencia de concentracién de log materia-
les de‘desecho_en ambas csras de la membrana se aproxing
a coro, degpuds de lo cual debe sugtituiree el Lguido
de didlisis por un suministro fresco gin conbaminer.
Adicionalmente, cuando la presién en el late-
rel de sangre es suficlentemente superior que 1o presidn
on ol latezal do liquido de didlisis, o sea guficiente pa-
ra compengar la presi.dn ogmética inhorente, ol fluido pa=-

sord o través de las membrenas 58 y 60 de la sangxe al
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liquido‘ae aidlisis. Bete proceso se conoce como ultra-
£11tracién. |

Ta unidad de control de didlisis y ultrafile-
traclén 10 proporciona una forma apropiada para sugbituiy
el Mquido de didlisig de desecho por un suministro fregn
oo minimizendo la jinterrupcidn del proceso de aidligis.
Bn adicidn, 1a separacién del agua de desecho medisnte
ultrafiltracidn g6 controla con precisidn.

A Un paciente que precksa didligis se conecta al

dializagor por medio de conductos de.entrada y salida
80y 82,'que ge conectan al paclente, por ojemplo en el
brazo 84, mcdisnte lag cdnulag 86 y 88, ingertadas en
una arberia y vena respectivamenies

®”1l dializador 50 represgntado en la figura 2
eg de un HLlpo de baja resistencia, de modo que la prgsién
gangufnea dol paciente es suflciento, por lo general,
pare mantoéncr un fluuo apropiado Ge sangre eny @ través
del diaslizedor 50, a una velocided gue esy por lo gencral,
do 150 o 200 mililitros por minuto. Cuando se desea aumen—
4ar la volocided a unos 300 mi1flitros por minuto se ubie
liza ung bomba de sangre 90 do cualguler 4ipo convencional.
Ie bomba perlgbéltice que so 1lustra tione rodillos gireto-
rios 92 y 94 que aprieten el tubo 80 comprimiéndolo contre
wna pared anular y fuerzan la sangre hacia el dialigador.

Corriente arriba de le bomba de sangre 90,
en el 1éteral alteria}, ge encuentra wn contenedor 96
de solucién dc cebado, constituide normalmente por una
golucién galina convencional que contiene une pequeiia

oantidad de hoparina godio. Rgta golucidn se utiliza pars
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1lenar el conducto antes de concctarse sl paclente en 84
a través de 86 y 88, Durente lo didlisls se clerra el
contencdor 96 mediante una pinza 98 y se abre una pinza
100. Al t4rmino de la didlisis la sangre del conducto
entre cl paclonte y ol dlslizador se rechaza hacia

¢l pacientc cerrando la pinza 100 ¥ abriondo le pinza

98 pars pomdtir que la solucidn saline y heperina fuor-
co la sansre dol conducto para que rotorne al paciente.

B ol latorsl venoso del sisbtema se encuentra
un caphador de burbujes 102 que comunlca con una jerings
104 y un indicador de prosién sanguinea 106, Cuando
g0 gbre una pinza 108 en ol latoeral venosb, la jeringa
104 pucdc willizarse para controlar ol nivel de sengxe
en ol captador d¢ burbujes 102 y separar el airc. La pree-
sidn gensuinea se controla por medlo del indicador 106
que o conceta por modio de un conductor (no reprosentado)
g un cable debector 110 de la unided de control 10.

Una voz conectado ol dislizsdor 50 al paciente
la unldad de control 10 sc oongcﬁa al dislizador por me-
dio do los conductos 1ll2 ¥y 114; concctados a una lumbrera
de sa}ida 120 ¥ a una lumbrorz de entreda 122, vegpective-
mentc, para facilitar el bombeo dol 1fquido de didlisis
haciza dentro v hacia fuera del dializador. Bl fluido de de~
gecho extreido dc la sangre medlante ultrafiltrecidn y
conducico por el 1fquido do dAidlisls de retormo se des-
cargé e brevés de wn conducto de drenaje 12 a partir dec
une lumbrcra o drenejo 124.

Bl lfquido de didlisis so suministra a la uni-

ded de control 10 por una lumbicra de entrade 116 a tra-
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vdy dc wn conducto 118 e pexrtir @o la fuonte 30. So en=
tondcrd quo ol flujo ¥ gistribucidn dcl Mquido do did-
Jisis on la wnldad de control 10 so cfoctla a través de
givorsos conductos y depbsitos, clec., tal como 86 indice
de forma csquemdtica en ol esguoma clreulatorio de la fi-
gura 3 que ge describe con mayor detalle mas adelante.

Ie velocidad de ulbrafiltracién se controla por
medlo de la fijacién de un alal 126.

Iag condiciones de log diversos controles aso-
ciadog con la didlisis se indican en la unided 10 median-
te luces de aviso 128, 130, 132, 134 ¥ 136, Asi pues,
cwalquier condicidén de presi6n ganguinea anormal es dge
tectada por un detector que regvonde al indicador 106 y
que go comecte a la luz de aviso 128, Existe también
umn control de la temperatura del 1fquido de didlisis me-
diente una sonda temmostétlce 138 en la galida de la
fuente del lfquido de didlisis 30 y wna luz de aviso
correspondiente 130. Otra sonda 140 en la salida de la
fuente dol 1fquido de didlisls 30 mide lg conductividad
oldetrica col Lfquido de diélisls e indica cualquier me-
dicidn anommal a una tercera luz de avigo correspondien—
fe l32.

Cuando todas lag condiclones controlada gon
satisfactorias ello viene indicedo por la luz “NORM" 1243
de otro modo exlgte una indicac@én de aviso por medio
de la luz “ANORMAI" 136. Ademédg, cuendo se producé
una condlolén enormal se activa un indicador @ inte=
rruptor de reposicién 142. Ia unided 10 puede ponerse al

punto de partida oprinmiendo el interruptor 142,
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Puecen ‘también proporcionarse otros controles;
por sjemplo, para medir el flujo del liguido de diélisis;
por ejemplo medianbe un tubo de flujo de drea variable;
la presién del lfguldo de didlisis mediante un mandmetro
u obro medidor de presidn; y furag de sangre en el efluen-
t6 0 conducto 114 de liguido de didlisis mediante un
plekeup fotoeléetrico para detectar el cambio de color.

En la fizura 3 se representan esquemdticamente
los, componentes que proporelonan el control de precisidn
sobre la didlisls y ultreflltracidn mediante la unided 10.

Bl Lfquido de didlisls procedente de la fuenbe 30
(figura 2) penetra por la Lumbrera 116 y pasa, & través
del conducto 150 (flszura 3), a un depdsito de retenciln
152, Bl llenacdo tiene lugar hagta gque se produce un rebo-
gsamiento en un conducto de drenaje 154, saliendo el pro-
dueto que meboga por ls lumbrora 124, Bl llenado pu.ede.
producilrge modiante el bombeo & parsir de la fuente 30,
pero eg cencralmente satisfactorio wubllizar flujo de grave-
dad dlsponicndo la fuenbte 30 sobre la unidad 10 y una pinza
apropiada (no repregentada) sobxre ¢l conducto de llenado ex~
tormo 118 (Rigura 2).

Rata téonica de llenado por rebosamiento asegura
el que exlste en el depdsito de retencidn 152 una cantided

guficicnto de ligquido de didligig. Una voz llenado ol de=

. pbgito de rotencidn 152 su contenido puede bombearse fe-

cilmento a un depdsito de bafio 156 mediante una bomba
158 generalmentc oclusiva, un conducto do sumlnistro 160

y un oonducto ¢e llenado 164,
' Una vez que ol 1fquido de diélisis se oncuentra
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on ol depdsito de baflo 156, & puede hacerse clrcular
nacie dentro y hacia fuera del aializador 50 (figura 2) a
través de lumbreras 120 ¥ 109 mediante bombas 166 ¥ 168.
Bl flujo de galide ge produce @ tpavés del conducto 170,
bomba 166, conducto 172 y lumbrera 120 hacia el dializa~
dor 50.

Bl 1;quido de diélis;g rogreaa del rifidn
aptificial 122, wn conducto 174, bomba 168, conducto 176
y entra en el depdsito de baflo 156, complotendo de este
modo el ciclo.

.R1 flujo que precede solo puede producrise
cusndo wna vilvulae 180, aispucata entre ol depdsito de
pafio 156 y lag bombas 166 y 168, deja gbiertos los con=
ductos 170 ¥ 176, Cuando se estd llenando ol dérogito
de befio 156 ge clerrd rdpldamenie la valvula 180 de modo
que no exlsta flujo entre c; depdsito de pafio 156 y el
dializadox 50; Sin embarzo, cuslguler flujo anterior
do lfquido de didlisis necie el dializador prosigue
g través del conducto de derivacidn 182 _

Cuando debe llevarse & cabo u}trafiltraeién,

o debe vaciarge el depbsito de baiio 156, se gociona una
bomba 190 para drenar 1fquido del depdeito 156 a través
del conducto 192 ¥ expulsarlo a ﬁravés del conducto 194
hacia el conducto de drenaje 196, lumbrera 124 y conduc~
to de drenaje. 12

Tn la figura 4 se represenban detalles de
una vélvula eproplada 180. B1 mocanismo de vélvulae in-
cluye un.axmazon 200 gobre el gue eatén montades barres

do aufa 202 y 204 para una placa d¢ pregidn 206. Ia ple-
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ca 206 pregenta sberturas de apoyo (no representadas) pa—
ra permlitir su deslizemiento a lo larzo de lag barrss
de gufa 202 y 204 y estéd unlda & una tuerca 208 que
ge relaclona por medio de un Yornillo gin fin 210, que
congtituye una prolongacidn del eje de inducido 212
de un motoxr 214.
Cuando se acciona el motor 214 desde un
panel de control 220 descrito mas adelante, la placa
206 ey impulsada rdpldamente heela arribe o hacia abajo
hagta que egtablece contacto con wun interruptor limitador
216 o 218 para desconectar el motor. Cuando la place 206
ge encuen%?a en su posicidn descendida; tal como se
repregenia, se cierra el conducho de dorivacién 182
y se abren los conductos de suminilstro del dlsligzador
170 ¥ 175. Por el contrario, cuendo la placa 206 se
encuentrs en su posicidn superior se abre el conducto
de derivacidn 182 y se clerwan los oonducuos 170 y 176.
Iag diversss velvulas, bombas, etc., pueden
accionarse y controlarse de cualquler formada degeada.
Sin embaxgo; wna oxzanizaeclidn particularmente degeable
eg ©como éigus;
Iag operaclones necegarias se controlan
por medlo de circuiterla spropiada montada sobre un
panglrde control 220 y medisnte un detector de palanca
222, gobre un tubo resplradsro 224 del depaito de bafio
156, Un detector de palanca 226 similar sobre un tubo
de rcspirecero 228 puede wtllizarse con el depdsito de
retenoldn 152, Ia tensién y el nivel deseado se sumlnighra

g través del cable 230 mediente un transformador 232,
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Despuds que el 1fquido de didlisls ha llenado el depdsito
de retancién 152 se clerra el interruptor de LIENADO 231
para ol depdsito de bafio. Beto regula un £lip-flop 234
que producse une alte tensién sobre un conductor de sali-
ds pzimarip hasta que se repone el £lip-flop y acclona

la bomba 130 que drena el depdsito de bafio 156 hagta

que un debector 236 asociado con la bombg 190 detecta

1z augencia de cualguier flujo adicional y aplica una
gefiel al terminal de reposicidn R del £lip~flop 234,

Para la operacién inicial se vaciard el
depbgito de bafio 156 de modo que el detector 236 actue
inmediatamente pare concluir el funcionamiento de 1a bom-
ba 190,

Un segundo £14.p~f lop 240 responde simulténea—

mente al clerre del interruptor de llenado 231 para

seclonzr la valvuls 180, cerrando los conductos 170 ¥

176 y abxiendo el conducto de derivacién 182, Beto no
tLlene efecto sobre la operacién iniclal, sino subsiguiep;
temente, cuando ¢l depdsito de befio 156 ha sido vaclado,
permitiendo ello el flujo continuado del 1fquido de dAid-
ligls en un circuito independiente hacia dentro y hacla
fuera del dlalizador 50 hagta que gse llene el depdsito
156. |

Deppuds de wn perfodo de retardo aproplaco
pera pemmltir el completo drenaje del depdsito de beiio
156, se pone en funclonamiento un maltivibrador de dispa-
ro simple 250 durente un intérvalo de tlempo constante
pare accionar la bomba 158 y bombea lfquido de digdlisla

freseo del depbsito de refencidn 152 al depbsito de baw
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fio 156. Bl multivibrador de disparo simple es de disefio
corriente con una linea de retaxdo en su terminel de re~
gulacidn S, Al término del intéxvalo de retardo el mulbivi-
brador 250 opera duyante un intérralo de descarge prees~
tablecldodeterminado de forma corriente mediante una red
de resigtencia—oapacitancie. .

Una vez gque el depsito 156 esté 1leno, lo
que puede venir indicado por el detector 222, el liguido
puede roc%rgular al dlalizedor escclonando el interruplor
de di’alisls 260. Este rosjusta ol £lip-flop 240 pera
inveriir ol funcionamiento de la vdlvula 180 y de este o~
@o so ebren log conduckos 170 y 176 y se cierre el conduc-
to de derlvacidn 182.

Tl cierre del interruptor 260 aplicae también
una teﬁsién de polarizacién congtante del guministro do
enoxsia 262 a la bomba 166, micntrag que la bomba 168
rocibe ol suministro de una tengidn procedente de un
amplificador 264 segin cl nivel detectado por el detector
222, Miegtxas que cl dopdsito de bafio 156 ositd siondo
drenado go impide que la tongién del detector 222 afec~
o el amplificador 264 medisnbo una pucrta G que se contro-
la a partlr de la salide complomentaria Q del flip-flop
240. Como resultado ol amplificador 264 acclona la bomba
168 2 wn nivel de mentenimiento que esczura la cireculacidn
dol 1lfquido de didlisis en el circulto indopendiente form
medo por ol conducho de derivaciln 182 y las conexiones
naoia el dizlizador. Pare esegurer que la bomba 166 (qus
estd inactiva durente el llenado del depdsito de bafio

156), no interfiera con el flujo de manitenimiento, es {g
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geable que la bomba 166 posea wna derivacidén interna gque
g6 clerre cuando se aplice la polarizacién de tensién cong-
tante yegwlax durente la aidligig regular.

1 inberruptor de diédllsis 260 acclona también
el amplificador de control Ce ultrafilxracién 270 que
gplica una sensidén apropiada a la bomba de drenaje oclusi-
va 190 gegin la velocidad descada de wltrefiltracién es~
tablecida por el botén de control 126 (figura 1)

Cugndo la velocidad de ultrafiltracién se flja
parg cero no g6 extrae ligquldo de desecho del paclente
v el emplificador de realimentacidn 264 ajustae la velocls
dad de la bombe 168 de modo que la pregién del lfgquido de
didlisls en el dlallzador soa gusbancialmente igual que
la presién sanuuinea. Por conglmulente no puede fluir a
través de la membrena fluldo de degecho.

Guando la velocildad de ultrafiltracién se
gitua por enclma de cero sobre ol botén de control 126,
ge acclond la bomba 190 y desgciende ol nivel de £luido
on el depbsito 156, de modo que el detector 222 produce
un aumento cn la tongidn aplioasda al amplificador 264,
pare aumeniyar la velocidad de la bomba 168 con respecto
a la velocldad congtante de la bomba 166. Bl resulbedo
eg una reduccidén en la presién del liquido de aidlisis
on el dializador, o sea qumonto de la presién trens-
membrénica; de modo que el liguido de degecho pasa
de la gengre del paclente al 1fquido de daidlisls. De
eate modo el volumen del 1fquido en el cireuito de
1iquido do aldlisis se pumonta y so eleva ol nivel

do 1fquido en el depdslto 156, Do este modo se cxbtrae




el 1fquido de didlisis 8 una velooidad controlede en el
drenaje a través de la lumbxora 124.
 Ia velooidad de ulirafiltracidén establecide
por el bobbn do conbrol 126 puede modificarse aumentando
5 la velocidad del dronaje. Pucde proporcionarse una lum=—
brera de degearge independicnte (no represontada) pere
el ultrefiltrado junto con wna bomba auxiliar y circul-
torfa do control. En caso descado puede ubllizerse la
bombe 190 para embos fines.
10. En contragte con el arte antexior, el empleg
de dos bhombas 166 y 168 paras alimentar el dializadox,
en conexlén con la deteccién del nivel en el depdsito
de bafio 156 mediante ol deteotor 222, permite el conirol
de precisién sobre la ultrafiltracidn. Bl sistema sc
15. autoajusta, independientemente de condilclones tales
como modif;cacién de la presidn sanguinea o caide de pre-
gién on los circuitos do fluidp:
Tn adieldn, la provisidn de la vélvula 180
con ¢l condgcto de doxivaciég 182 permite el mantenimiento
20, do la aidlisis micntras quo so alimenta el depdsito de
bafio 156 con liquido de didlisig fresco, Ieduciéndose
de egte modo al minimo las interrupciones del tratamiento
de difligls del paciente.
_ Se entenderéd gque el clreuito del panel de
25, " control ge ha gimplificado de forma expresa con finesg
explicaﬁévos vy que diverszs operaclones anteriormente
deserites pueden llevaxse 2 cabo siguiendo unz amplis
gama de mébodos.

El penel de control 220 también incluye cixy-—
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cu;tex{g ilugtrative pare los indicadoxes 128, 130, 132
134 y 136 (figura 1). Segin se ha indicado anterlormente
log detoctores suminlstran sefiales al panel 220 gobre
un osble 110, Ias lineas individuales del ceble 110 se

5, conectan a los indicadores regpectivos 128,'130 y 132
Bn adicién, se ingluyen lfneas que van e una puerte OR
280 de modo que cuendo ge indique cualguier condicién
anormal se p:coduc:.ra también una entrada al indiceador 1363
de otxo modo, debldo a lg puerta NOT 282 se iluminard

10. el indicadox 134 para mostrar que les condiclones son
"normales s

Tes puerbtas OR 280 ¥ NGIE' 282, que pueden ser
un gmplificedor inversor corriente, son componentes _

elec'brém.oos estandards, junto con los flip-flops 234 ¥

15. 240, Y log nultivibradores monogtables de retardo 250.
Ademas, en lugar de componentes d:l.acretos, el panel de
control 220 puede wtilizar fregmentos de clreuito inte~
grado para consolidar tentas funciones olectrdénicas como
ge degoe en un fragmento.

20, Icg unldades de bombe, apropladag 166 y 168
gon proporcionadas poxr las bombas de engranajos modelo
08-33=103 fabricadas por la Micromite Compeny de Cali~
formia. ILa porcidn de motor opers & una velocidad deter—
minade por la entrsda de tenpidén y tiene un impulso

%5, magnético para la porcidn de bomba. Ia bomba 166 puede
egtar provista con una derivacidn aproplada. Bl voltaje
gumlnigtrado a la bomba 168 puece regularse de confonnnj.—‘
dad con la camza pere mantener une velocidad constante,

o la poreldén de motor puede ser del tipo ginerono pare
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10,

15.

agezurar la velocldad constante independientemente de
1z carga;

Iz bomba 158 puede ser una bomba centrifuza,
mlentras que la bomba 190 es oclugiva, o gea, del tipo
de impuléién poaitive por ejemplq como la provista con
una bomba de pletén. BL motor 214 para la vélvula 180
puede ser del bipo de engranasje oxdinario.

Bl detector de nivel 222 puede ser un transg—
Pormador de fonslén diferencial con un nicleo mévil monw
tado sobre wn flotador semgible al nivel del liquido en
el respivadero 224 para controlar el acoplemiento al
transformador.

Pueden utllizarse oﬁ;os tipos apropiados de
detectores,Atales como 6pticos; capacitadores o un flo~
tador provigio de diversa circuiteria integreda para
proporclonar una respuesta de tensién lineal. '

Bl sistema 1o estéd cervado por completo, pro-
porciondnioge el acceso a la atmdglfera & través de los
tubos de resplradero 224 y/o 228 (?igura 3), de modo gue
las burbujas de gas, tal como aire, que de otro modo po-
drfan entrar y permanccer en ol liquido de didlisls e
interrumpir el eficaz funcionamiento del diallzador 50,
ge eliminan facilmente del slotena.

BEn log figuras 5 y 6 go ilustra una segunca

modalidad del invento. Bgta modalidad es generalmente

similar; en funcilonamiento general y forma de operacién
al de lag figuras 1y 4 y se ubilizardn las mismas re-
ferencias pera elementos que tensen las migmas funcionesd.

@n ogbe gegunda modalicad del control de preci~-
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slén sobre ol funclonamiento del dializador y particular~
mente la sgparacién del egua de desecho mediante ultra-~
filtracién; so obticne mediante la conmutacidn automdtica
haola etrds y hacle delente entre dos depésltos de alma=
conamicnto pera ol lfquido de didlisis en conexién con dod
bombas en lag trayectorlias respectivas hecia dentro ¥y
hacla fuera del dializador. Babas dos bombas funclonen a
volocidades complomontarias de modo que cuando aunenta la
velocidad de una bomba disminuye la velocidad de la otra,
mantenidéndogse de este modo un £lujo congtanto & través del
rifidn artifioial. Mediente una tercera homba so mantic-
no ung velooidad predeterminade de wltrafiltracidn bajo
ol control de detcetoros de nivel agociados con los dee-
pbeitos. .

' Sc proveen dos dopbaitos para liguido de aide
ligis, pero on este caso on luger do sor uno un dopdsito '
de "retoneldn® para ol otro, como on la primera modelidad,
los dog aepésltos pucdon concctarse ¥ desconectarse auto-
nétioamonte, haciendo ello poslble llover accabo la did~
1igig dcl paciente con un mfinimo de interrupcidn.

Bl 1fquido de didligis procedente de la fuemboc
30 ontre por la lumbrora 116 ¥ cg conducido por gravodad
a través dc w conducto 300 a una vélvule 302 y ‘bambién
por mcdio de un conducto 304 a una vdlvule 306. Cuando
ge abrc la vélvula 302 ponetira ol lfguido de didlisis on
un dopbaito 308 a través del conducto 310, Do modo anélo-
go, cuando ge abre la vélvula 306 ol 1fquido de didlisis
entra on un depdsito 312 a través del conducto 314,

Ung vez llenos los depdsitos 308 y 312, el
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1quido de‘diélisis pucde bombearse a partir de cualquicra
de los dos, segln la rogulacidn de une védlvula 320. Conw
siderando que la vélvula 320 go regulo sogln muostra

la flgura 6, ol 1lquido de didlisis puede fluir dol de-
péaito 312 e travéds del conducto 322, & la bomba 324 y a
lo lango dol conducto 326 hacla la lumbxrera del dializa=-
dor 120.

Bl 1!qui§o rotorme del dializedor a través
de la lump;era 122, cl conducto 328, le bomba 330 y el
conducto 332 hacia el depdsito ?12.

Cuendo ol sistoma csid listos para wn suminis-
tro frosco do lfquido de didlisis, la vdlvuls 320 se cicrra
con rcspccto.al dopdsito 312 y ac gbre con rospecto al
depdsito 308; de modo que ol liguido es conducido a lo
largo de w1 conducto 334, a wna conexidn con el conducto
322, hesta la bomba 324. Ia bomba 324 aslimenta ol ligquido
e lo lexgo dol conducto 326 hamta la lumbrors 120, Bl 1w
quido rotomma on el conducto 328 hacia le bomba 330, & lo
largo del conducto 332 hesta una conexidn con ol conducto
336 que, como ol conducto 334, pasa 8 través de la vélvula
320 volviendo el depdsito 308.

S1 biocn el liquiQO do didlisis Ffrosco os
abgorbido dcl depdsito 308, ol liguido de didlisis utlli-
zado 312 cg conducido a trevds do w conducto 338, pasa
por unz vélvula 340 y cs cxpulsado por gravcedad hacla un
conducto de dxenaje 342 y dronaje 344. Do modo andlogo,
gi blon ¢l lfquido de didligis frosco es absorbldo del
depdaiio '312", ol lfquido Ge didlisis utilizado on el

depdsito 308 es absorbido a lo largo do un conducto 346,
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pasa por una vilvala 348 vy eg cxpulsado por grevodad
hacia un conducto de drcnaje 350 y dronaje 344.

Cusndo debe ofcctuanse la ultrafiltracidn
ge acciona una bomba 352 para ahgorber 1iguido do'diélisis
de retommo del 1atera1 de rotorno de la bomba 330; @
través de una conoxidn 354 del conducto 332 entre la
bomba 330 y la vdlvula 320. A parklr do la conexion 354
es abgorbido el Liquido a trevés do wn conducto 356,
bomba 352 ¥ 95 expulsedo @ travds dcl condeuto 358 ¥
Tumbrera dc salida 360, Para evitar que tenga luger
la ultrafi}t;aei6n do forma simultdnea con el dopdsito
do dxenaje; go preen lumbreras de dxenaje indepondicentos
MLy 360. 1 ultrafiltrado procedente de la lumbrera
de salida 350 puedc medirge para confirmar ¢l aproplado
funelonamlento del controlador dc wltrafiltracién.

TLag operacionds gue proecden son controladas
por circuiterfa montada sobre un panel de control 400
N medianﬁe_dctectores de nivel 402 y 404 montados
gobre tubgé e respiradero 406 ¥y 408 de los depdsitos
3086 y 312, ;espectiVamente; Tl como se ha indicedo an-
teriopmente, los tubos de resplradero 406 y 408 desembocan
en la etmfsfera.

Bn 1o figura 6 se muegtran detalles de una
valvule epropiada 320.

Bl mecanismo valvular comprende un armazdn 420
con placag de presién 422 y 424 susceptlbles de empefiar
losg condﬁctos 322 v 332 y los confuctos 334 ¥ 336. ILas
placag de pres;én gon acclonadas por una placa mobylz

426 a travég ¢c resortes helicoidales 428, 430, 4327 434
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Ie placa motwiz 426 es gulada por cllindros 436 y 438
v estéd vinculaca por roscado a wun drbol 440 que constituye
uns prolongacidn del drbol de inducido de un motor 444.

Cuando el mobvor 444 cg acclonzado a partir
del panel de control 400 (mediante las 1fnegg "W%), la
placa 426 es lmpulseda rapidamente hacia arriba o hacie
abajq has%g‘que egtablece contacto wn interruptor limita-
dor 44§ o 448 para desconecter el motoxr 444. Cuando la
placa 426 se encuentra en la posicidn wvepresentada en la
figura 6 ge clerran los condqcﬁos 334 ¥ 336 por la pre~
sidn Srangultida a la placa 424 & travéds de los resorbes
432 5 434; ge abren log conductos 322 ¥y 332 y queda digpoé
nible una gefiel del inberruptor limitador 446. Por el con-
trario, cuando 12 placa 426 eg conducida hacia arxiba por
el drbol wogcado 440 hasta que la placa 422 establece con~
tacto con el imterruptor limitacor superior 448, ésta .
olerrs log conductos 322 y 332 y abre log conductos 334
Yy 336.

El motor 444 es ventajosamente del Modelo 12F
"panceke® guilnistrado por Printed Motors Divisidn de
Kollmorzen Corp. de Glen Cove, New Yoik.

Ig ‘tengldn al nivel deseado pars esta segunce
modaliced se guministra a parbir del cable 230 mediante
un trengformador 232.

Ia unldad 10 se pone en funcionamienio_con la
fuente de Ilfquido 30 conectads a le lumbrera 116, mediante
el clerre del interruptor 460, Wete acciona un f£lip~flop
462 que abxe la vdlvula 302 hagta que el detector 402

detocta un nivel apropisdo, el cusl recajusta el £lip~flop
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462 v ciorra la vdlvula 302, Un flip-flop es un dispo-
sitivo eclectrénico de dos estados con una salida a alto
nivel o uz bajo nivel gegin la gefial a un terminal de ro-
gulacién S y un terminal de reposicidn R.

. Una vez lleno el depdsito 308, éste puede ubl-
lizerse para didlisie mediente las bombas 324 y 330, ’
glempre que los conductos 334 y 336 egtén abiertos (o sce,
ol interruptor limitador 448 de la vdlvula 320 en posi-
oién de conexién y los conductos 322 ¥ 332 cerrados (fi-
gura 6). Con el interruptor limitador 448 en pogicidn e
conexién y el depdsito 308 lleno (de modo que aparezce una
seial de control procedente del detector de nivel 402) ge
pcolona una puerta AND 463, Egba opers una puerba 464 para
permitir gue el nivel de la sefial procedente del detector
402 oontrole los amplificadoreg de bomba 466 y 468 pars
inieiar el flujo de didlisis procedente del depdsito 308.

Mientras que el primex depégito 308 ge conec~
%a al clrculto de 1fquido de didlisis, se llena el segundo
depési%o 312, controlado por la salide § del £lip-flop 470
accionsdo por la puerta AND. Ia salida { ebre la valvulc
306 y hace que se llene el geiundo depdsito 312.
" Guando el interruptor limitador no se encuentire

en la poglcidn correcta para la secuencle operacional pre-

* cedente, gte se dispondrd en posicidn operativa mediante

wna gefisl procedente del detector de nivel 402 despuéy
del apropliado retardo de la unidad de retexrdo 472 pare
permitir el clerre de una puerta NOT 474, en cago de gue
no responéa como se he indlcaco el funcionamlento de le

vélvuls 320 pers varier el interruptor limitador.
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I salide § del £lip-flop 470 abre también
lg védlvula de drenaje 348 dursnte un intédrvalo controlado
g travédg de un mulbivibrador monoegiable 476; asi como
la vdlvula 320 despuds de un intérvalo de retardo
proporcionado por tma unidad de retardo 478. Bsbto mo-
difica le regulacién de la vdlvule 320 pare la réplde
transfercncia de didlisis al segundo depdsito 312 cuando
se ;1ena al nivel epropiado indicado por el detector
404, que actia con le sefial procedente del primer lnbte~-
rruptor limltador 446 a una puerta AND 480 pera acclo-
nar la pugrta 482 para el control de los amplificadorey
de bomba 465 y 468.

Fnirotanto la salida Q del f£lip~flop 470
llena el pximexr depdsito 308 y abre la vélvula 340
mediente un multlvibrador 482 a través de una wnidad de
retaxio 4842

Como resultado, la uaidad de control 10
conmuta awbomdticamente los depdsitos 308 y 312 entre
log ciclos de didlisis y llenado. Pueden egtablecerse
periodos de rebardo de tlempo apropiados segin se desee.

Adicionalmente la unidad de control 10 pro~
porciona control de precisidn sobre la nltrefiltracién.
Bl ultrariitrado es absorbido por la bomba oclusiva 352
que eg ecclonaéa por un amplificador variable 486, cuye
regulecibn so determina por el botén de comtrol 126.

Cusndo la velocidad de wlsrafiltracidn se re-
gula @ cexo no se absorbe fluido de desecho del rifidn
artificial 50 y los amplificacoxres 466 y 468 sjusten lag .gf'

velocidedes de lag bombas 324 y 330 de modo que l8 pregidn



del lquido de didlisis en el rifién ertificilal sea gustan~
olalmente Lzual que la de la gangres Por consiguiente
no puede £lulr fluido de desecho de la sangre al liquido de
didlisls. '
5, ~ Cuando la veloclied de ultrafiltracién se
reguls gobre cero la bomba 352 ge actliva y desclende
ol nivel del fluido en el detector 402 o 404 (gezlin gea
ol depbgito que efectua la didlisis en este momento),
motivendo un aumento en la 4engibh dol emplificador 468
10. y ung digminucién correspondiente on la tengidn del
smplificador 466. En efecto, log amplificadores 466
y 468'actuan como un amplificador operacional con entrada
I trangvergalmente acoélada v terminal NI de entrada ne-
gativa; B, guministro de energzia 488 proporelona una
15. tensidn de referencia de emplitud constante.

Como resultado, cualguler aumento en la ve~
locidad de la bomba 330 viene confrontada por une dig-
mingcién de 1a velocidad de la bomba 324. Por el contra-
rio, oualquier digminucién en la velocidad de la homba

20, 330 viene cqnfrontada por un agmento en la velocldad de
1a bomba 324. Por consigulente, la velocidad del flujo
del liguido de didlisis se memtiene aprecilasblemente cons-
tante @ pesar de cualqulex veriacidn en la velocldad de
la ultrefiltracién. En el caso del rifidn artificial del

25, tipo placa de la figura 2, lag bombas 330 ¥ 324 pPropoT>
cionan pregién negative en el rifién ertificial, operando
12 bombe 330 con meyor rapidez que la bomba 324.

o velocidsd de ls ultrafiltracidn establecids

por el botén de ocontrol 126 puede comprobarse midiendo
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la velocldad del drenaje. _

Bl empleo de dog bombag 324 y 330 para alimen-
ter el dializador 50, en conexi.én con el detector del nivel
en el depééiﬁo dializador 308 o el depdsito 312 mediante
el detec?op 402 o 404 (respectiVamenie) permite el control
de procisidn gobre la ultrafiltracidn. Bl gigtema es
au’coajus#;ble, independientementc de les condicloneg am—
bientales, al funcionsmiento deseado.

_Se entenderd que la clrculteria del penel de
oontrol 400 ge ha gimplificado para la explicacién y que
lag diverg;as_ operaciones anterloxmente descritas pueden
llevarse g cabo siguiendo una amplia gaums de nétodog.

Bl panel de control 400 incluye tembién cire .
cuiterfe Llugbrativa para los indicadores 128, 130, 132,
134 y 136 (fizura 1). Ios detectores suministran sefisles
al panel dé”control 400 sobre un cable 110. Ias lineas
individua}es del cable se conectan a Lndicadores respec-
tivog 128, 130 y 132. Adicionalmente, las lineas van
a una puerba OR 490 de forms que cuando viene indicacda
una condlcilén anormal se produgizé también una entrada
gl indicador 1363 de o%tro modo, debido a la puerta NOT
464, el indicador 134 se iluminard para mostrer que las
condiclones son Wnormsleg™. '

Loa diversos componentes pueden ger del mismo

tipo que los descritos con refercucla @ la figura 3.

RELYINDICACTONES
Degerito el obﬁeto del presente invento se

declaren nuevas y de propia invencidn las sigulentes
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reivindicaciones con prioridad de las solicitudes de Paten-
tes en EE,UU. ndms. 645.427 del 30 de diciembre de 1,975,
668.420 del 19 de marzo de 1.976 y 750,151 del 13 de diciem-

bre de 1,976.

1.~ Perfeccionamientos en sistema dializadores que

comprenden un dializador provisto de una membrans semi-pers
meable epta para didlisis y ultrafiltracién, y un depdsito
para 1iquido de didlisis, caracterizados por comprender
medios para hacer circular una corriente de 1iquido de
didlisis de volumen sustancialmente constante entre el
depdsito y el dializador, medios para extraer una fraccidn
del 1{quido de didlisis del sistema, halldndose el depdsi-
to en comunicacidn con la atmésfera a través de respirado-
res (224, 228, 406, 408), medios para mantener el nivel
sustancialmente constante del 1fquido de didlisis en el
depdsito, medios (270, 486, 190, 252) para controlar la
velocidad de la extraccidén de la fraccidn del 1{quido

de diflisis y medios valvulares (180, 320) para aislar

el depdsito del dializador, mientras que se vuelve a lle-
nar dicho depdsito con 1liquido de didlisis fresco,

2.- Perfeccionamientos, de conformidad con la
reivindicacidn 1, caracterizados porque medios valvulares
(180) proporcionan una derivacién (182) para el 1{quido de
didlisis en el sistema dializador, mientras que se ais-
1a ol depdsito de dste, cuando este depésito se estd relle-
nando con liquido de didlisis fresco,

3.- Perfeccionamientos, de conformidad con la
reivindicacidn 1, caracterizados porque se proporcionan
dos depdsitos (308, 312) para el liquido de didlisis y

porque los medios valvulares (320) conectan cada depdsito al

e
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diglizsdox y desconectan el otxo depdsito del dialigzsdor
¥y viceversg;

4: Perﬁeccionamientos! de conformidsd con la
reivindigapiép 3, caracterizados porgue valvulag adicione-
les (302, 306, 340, 348) conectsn a su vez cade depdsito
a wna fuente de liqgido didlisig fresco y comectan dicho
tengue e un drenaje, mientrag que los medios valvulares
(320) ponen en comunicacién el otro depdsito con ol dia-
1lizadoxr.

5. Perfeccionsmientos, de conformidad con
cualquierg de las reivindicaociones precedentes, caracteril=
zadog porqde los mediog para la cireulacidn de ls clrrien—
te de liqgido de didlisis ineluye dos bombag de flujo posi
tivo (166, 168) o (324, 330), una dispuesta corriente
arriba y la obtra corriente abajo con respecﬁo‘al dializa—
dor (50) y porguc so proporcionan medios (264, 466, 468)
para controlar el funclonsmiento de las dos bombas entre
gi, de modo que se mantengen un nivel sustancialmente consw—
tante de l{quiGo de didlisis em dicho depbaito.

6: Porfecclonsmientos, de conformidad con la
reivindidaéién 5, caracterizados porque una de las dos
bombas de flujo positive es accionada por w motor do ve-
looidad constante y la otra es accionada poxr un motor de
voelocidad varisble. _

7. Perfeccionamientos, de conformidad con la
reivindicacién 6, caracterizados porgue la bomba acclona-
da por ol molor de velocidad constante se dispone co-
rrientec ghajo del dializador y porguc se proporclonan me—

dilos para aumentar la veloclidad Gel motor de velocidad va~
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risble cuando disminuye el nivel de lfquido de didlisis en
ol depbsito y viceversa.

8. Perfeccionamientos de conformidad con la
reivindicacién 6 caracterizados porque la bomba accionada
por el motor de velocidad constante se dispone corriente
abajo del dimlizador y la otra bomba .se dispone corriente
arriba del dializador y porque se proporcionan medios pa-
ra disminuir le velocidad del motor de velocidad variable
cuando aumenta el nivel del 1{quigdo de didlisis en el de-
pésito y viceversa,

9, Perfeccionamientos, de conformidad con la
reivindicacién 5, ceracterizados porque las dos bombas son
accionadas 8 velocidades complementarias, aumentendo la
velocidad de una bomba cusndo decrece la velocidad de la
otre y viceversa.

10. Perfeccionamientos en sistemas dializadores.

Segin se deseribe y reivindica en la presente
memoria descriptiva que consta de 29 péginas foliadas ¥
oscrites a méquina por una sola de sus caras y de 3 1dmi-

nas de dibujos.
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