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MEMORIA DESCRIPTIVA

El rifibn artificial es un aparato que sustituye
al rifibn humano en sus dos funciones fundamentales: Bli-
minacién de metabolitos y equilibrio hidrico,

Para ello, se recurre a una membrana porosa,
por un lado de la cual se hace pasar un flujo laminar de
sangre y por el otro lado de la membrana se hace pasar un
flujo laminar de liquido dializante isoténico con la san-
gre, pero desprovisto de los metabolitos a eliminar.

A través de las membranas hay un intercambio de
iones, metabolitos y agua, que tiene como resultado el
que la sangre ceda al dializante el agua que lleva enex—
ceso y los metabolitos cuya acumulacidn es perjudicia%i
Al mismo tiemp; la sangre recibe del dializante los iones
que por distintas razones pueda haber perdido o no haya
asimilado.

En la actualidad se conocen distintos tiposco-
mercializados de estaé membranas, generalmente en forma
de cartucho, que reciben el nombre genérico de dializado-
res,

Ese es en esencia el principio de funcionamien—
to del rifién artificial,

No obstante, para que se lleve a cabo en condi-
ciones clinicas, tiene que realizar, ademés, las siguien-

tes funciones:
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~ Hacer pasar la sangre por el circuito san-
guineo del dializador,

- Mantener el paso de la sangre con un caudal
y presibén constantes, y regulable a voluntad,

- Hacer pasar el liquido de di4lisis por el
circuito correspondiente.

- Mantener el paso del 1iquido de diflisis a
un caudal y presién constantes,

- Calentar el liquido dializante desde la tem=
peratura ambiente hasta alcanzar la temperatura del cuer-—
Po humano y mantenerla en unos limites de proximidad de

décimas de grado,

-~ Suministrar el liquido de di&lisis a partir
del correspondiente producto Earmaééutico. |

Todas estas funciones son las que debe reali-
zar el rifibn artificial y, ademés, debe asegurarse sufun -
cionamiento correcto y, en caso contrario, producirse una
sefial de alarma que avise de su fallo, llegando a autoblo=-
quearse si la averia puede conducir a un estado de extre-
mo peligro para el paciente,

Los perfeccionamientos que constituyen la pre-
sente invencidn, se refieren a un rifibn de tipo "bobina
inundada", es decir, que la membrana se presenta arrolla-
da en forma de bobina constituyendo con la malla de sopor-

te, adaptadores de entrada y salida etc., el dializador

propiamente dicho que se coloca en un recipiente;wel cual
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se inundaréd con liquido dializante,

En este tipo de rifiones artificiales, el paso
del liquido dializante se asegura mediante un proceso de
recirculado, en el que el liquido de di&lisis estd en
continuo agitado mediante una bomba de recirculacidén y
se renueva entrando el liquido por un conducto de apor-
te y saliendo por un rebosadero, Asi se consigue que el
liquido pase muchas veces por la membrana y que el mis-
mo caundal que entre, salga por el desaglie.

Antes de comenzar la operacién de didlisis, es
preciso inundar el recipiente en el que se encuentra el
dializador. En losmodelos de rifién actualmente existentes
dicha operacidn se realiza abriendo al méximo un cauda- .
limetro del qae van dotados. No obstante, ello no es!més
que hacer trabajar al mé&ximo los medios normales de man-
tenimiento del caudal, pof lo que esa operacién inicial
de llenado requiere un tiempo relativamente dilatado.
Aproximadamente unos seis minutos,

Una primera ventaja, por tanto, de los perfec—
cionamientos objeto de esta invencién es proporcionar un
llenado ré&pido inicial, Aproximadamente en wn minuto se

logra inundar el dializador con los perfeccionamientos

‘aqul descritos.

Para ello, se ha previsto una derivacién en el

circuito del caudalimetro, mandada por una electro-valvu-

(4
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la y conectada a su correspondiente bomba, la cual envia
el liquido dializante en una forma répida al recipiente
del dializador. Ventajosamente, ademds, dicha electro-
valvula estd gobernada por un detector de nivel en elre-
cipiente, de manera que una vez llenado éste, se produce
su cierre, estableciéndose el paso por el caudalimetro,

Como se ha indicado anteriormente, el paso del
liquido dializante a través del dializador se produce por
recirculado del mismo, con aportacién a dicha recircula-
cibn de 1iquido nuevo que compense la salida por el rebo-
sadero del que ya ha sido utilizado.

En los tipos actuales de rifibn artificial, 1la
recirculacidén se realiza por desbordamiento: El 1liquido
dializante es forzado a entrar porila parte inferior dél
dializador y se desborda por encima de éste, siendo nue-
vamente tomado por sus laterales para repetir la operacidn,

En dicha recirculacibén por desbordamiento, al
salir el liquido a presidn por entre las paredes del dia-
lizador, se produce un efecto surtidor y el agua al caer
no s6lo hace ruido sino que algunas gotas salen del reci-
piente salpicando el aparato. Para evitar las salpicadu-
ras, a estos recipientes se les aflade una tapa. Ademés,
la misma fuerza del liquido al salir tiende a sacar el
dializador de su alojamiento, y para impedirlo hay que

prever algln sistema de sujeciédn adicional para el reci-

.
w4y
i
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x. piente,
T

En un rifién artificial dotado de los perfeccio-
namientos objeto de esta solicitud, la recircuiacién se
produce en sentido contrario, es decir absorcién en vez
de desbordamiento, lo cual evita el efecto surtidor, pro-
duciendo menos ruido y haciendo innecesaria la tapa del re
cipiente y el sistema de sujecidn del dializador, ya que
el liquido dializante se toma o absorbe de la parte infe-
rior del cartucho y se introduce por la parte inferior de
los laterales del recipiente.,

Ademés, debido a esta misma disposicibén de la
recirculacidn, el liquido nuevo que llega se desairea an-
tes de pasar por el dializador, impidiendo que se formen’
burbujas en la; paredes de la membrana, lo cual restafia
eficacia de diblisis.,

Con dicho perfeccionamiento las burbujas de aire
que contiene el liquido de didXisis se dilatan al pasar
por el calentador y estallanal ponerse en contacto con la
presién atmosférica en la canasta y, ademés, las burbujas
que no estallan al entrar en contacto con la presién at-
mosférica y que tienden a ir hacia el dializador, son atra-
padas por las mallas del mismo, de este modo & la salida
del dializador el liquido dializante no éontiene burbujas
que pudieran afectar al Puncionamiento de los distintos

dispositivos de control que contiene un rifibn artificial,
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particularmente al detector de hemoglobina,
Por otra parte, se ha previsto que el recipien-—
te para el dializador sea transparente, lo que facilita
la observacién directa de fugas de sangre por rotura de la
130 membrana y, aunque el aparato dispone de un detector de
hemoglobina, el hecho de poder advertir visualmente unapo=
sible fuga de sangre del paciente, le dota de un elemento
més de seguridad.
Insistiendo en el sistema de recirculacién, de
135 acuerdo con los presentes perfeccionamientos se ha previs—
to que las dos conexiones, entrada y salida, con el reci-
piente sean concéntricas, lo que supone una apreciable ven-
taja estética y de fabricacién, :
Otra funcidn de todo rifién artificial es la de

hacer que el liquido de didlisis, cuando pasa por el dia-

140
lizador, esté en equilibrio térmico con la sangre,

El 1iquido de didlisis est& a la temperatura am—
biente, por lo que es preciso calentarlo hasta que alcan-
ce la temperatura de la sangre y mantenerlo a dicha tem—

145 peratura,

Este proceso tiene una fase inicial y una fase
de régimen, En la fase inicial, después de que el recipien
te del dializador est& inundado, el liquido dializante del
circuito de recirculado, aproximadamente siete lityos, tie—~

W
CR LN

i
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'qﬁne que pasar desde la temperatura ambiente hasta la tem-

- peratuira del cuerpo humano. En la fase de régimen, el 1i-

quido nuevo o de aporte se mezcla con el caudal de recir-
culado que esté a 37°C, apréximadamente, En esta fase s6-
lo hay que reponer las calorias que el liquido de recir-
culado pierde en el circuito y las que pierde al entraren
contacto con el nuevo liquido dializante de aporte.

El elemento de calefaccién generalmente emplea—
do es una resistencia de inmersién, la cual durante la
fase inicial estd conectada constantemente durante el tiem—
PO necesario para que el liquido del circuito de recircu-
lado suba desde la temperatura ambiente hasta la tempera-
tura de la sangre, mientras que en la fase de régimen Fun-~
ciona intermit;ntemente, controlada por un termostato;

Para hacer que el tiempo de la Ffase inicial sea
lo més corto poéible, la resistencia de inmersién intere—
sa que sea de gran potencia, Por el contrario, para hacer
que en la fase de régimen la temperatura se mantenga cons-—
tante con desviaciones pequefias, es conveniente una resis-
tencia de inmersién de poca potencia,

La solucién adoptada hasta ahora es la de poner
una resistencia de inmersibén de poca potencia para quelas
desviaciones de temperatura sean pequefias, pero €llo vaen
detrimento de tiempo de la fase inicial, Este tiempo es de

preparacidén de la di&lisis, la cual no se puede empezar has-



175.

180

185

190

195

(9
ta que el liquido no estd a temperatura muy préxima a la
de la sangre.

De acuerdo con los perfeccionamientos objeto
de esta solicitud, se introducirén dos resistenqias de
inmersidn, por ejemplo una de 2.000 W y otra de 1,000 VW,

En la Fase inicial se conectan automdticamente las dos re-
sistencias, con lo cual se dispone de una potencia total
de, por ejemplo, 3.000 W, Cuando la temperatura del liqui-
do esté préxima a la de la sangre, por ejemplo a medio gra-
do de diferencia, la resistencia de mayor potencia -resis
tencia de arranque- se desconecta autométicamente y ya no
volveréd a entrar en funcionamiento en toda la dillisis,
pues la resistencia de menor potencia -resistencia de man
tenimiento~ se encarga de mantenergla temperatura muy ﬁréxi
ma a la de la sangre,

Para mantener la temperatura del liquido de dié~
lisis préxima a la de la sangre, la resistencia de calefac—
cién se conecta cuando la temperatura del liquido es infe-
rior a la de la sangre y se desconecta cuando la tempera-
tura del liquido es superior a la de la sangre, Esta cone—~
xién y desconexibn de la resistencia de inmersidén estédman-—
dadaApor termostato o preferiblemente por un sensor de tem-—
peratura que detecta cuéndo el liquido esté a mayor o menor
temperatura que la sangre, Al principio, el liquido de dié=

lisis estd a una temperatura inferior que la de la sangre,

A,
Wy,
i
s
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200" .3@i sensor entrega una sefial eléctrica que hace que la re-
;sistencia de inmersién esté conectada, calentando dicho
liquido. Mientras que la resistencia estd conectada, se
eleva la temperatura del 1lf{quido hasta que alcanza la de
la sangre, lo que hace que el sensor térmico entregue una

205 sefial eléctrica que produzca la desconexién de la resisten-
cia.

Las moléculas de 1liquido calentadas por la re-
sistencia de inmersién tardan un tiempo "ty" en llegar
desde las paredes de la resistencia hasfa el sensor tér-

210 mico. El sensor térmico, entonces, eleva_su temperatura y
cambiaré su sefial eléctrica, pero tarda un tiempo "tr"
desde que le llgga el 1iquido a temperatura de la sangre,
cambia de seﬁal'eléctrica, ordena la desconexidn eléc-
trica y se ejecuta eficazmente la desconexién. Asfi, el 1li-

215 quido en contacto con la resistencia, a pesar de encontrar-
se a temperatura superior a la de la sangre, se sigue ca-

lentando durante un tiempo "t o+ ty" hasta que se ejecuta

d
la desconexién de la resistencia, Incluso, hay que tener
en cuenta que, aunque la resistencia eléctrica esté desco-

220 nectada, las paredes de la misma, debido a su inercia tér-
mica, seguirédn calentando el liquido.

Cuando el liquido se va enfriando respecto de la

temperatura sanguinea, hasta que el sensor de temperatura

ordene la conexibn, se produce otro tiempo de retardo simi-
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al que ocurre en la desconexidn.

Dichos tiempos de retardo en la conexién y des
conexibén producen unas indeseables oscilaciones térmicas
del liquido de didlisis, alrededor de la temperatura de
la sangre,

Cuanto menores sean los tiempos de retardo me-
jor estabilizacién de temperatura se obtendré. Para ello,
como otro objeto de los presentes perfeccionamientos, se
propone la utilizacién de un sensor répido de temperatu—
ra, lo que disminuiri considerablemente esas oscilacio-
nes térmicas, en conjuncidén con la ventaja de utilizar una
resistencia de inmersién de poca potencia, segin se ha
mencionado anteriormente. .

Por otra parte, al ejecﬁtarse la conexibn 'y
desconexién de la resistencia de calefaccibn, se pueden
producir chispas e interferencias eléctricas, pues en un
instante determinado cambia bruscamente la intensidad que
pasa por el circuito., Para evitarlo se aprovecha el hecho
de que las resistencias estén alimentadas con corriente
alterna y se hacen las conexiones y desconexiones en el
instante en que la corriente y la tensién pasan por ce-
ro, es decir, en el momento en que cambia la polaridad.

Para ello se propone la utilizacién de un cir-

cuito que produce impulsos en el preciso instante en que

la corriente pasa por cero y un triac, que tiene la pro=-

Wy
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"+, piedad de mantenerse en conduccién una vez disparado has-.
Tt

ta que la tensidn de "&nodo~cétodo" se hace cero, Dicho
circuito de impulsos se blogquea o libera en funcibén de que
la temperatura sea mayor o menor que la prefijada,

Los perfeccionamientos hasta aqui descritos, ha-
ciendo especial hincapié en sus ventajas respecto de 1o
que es actualmente utilizado para los rifiones artificia—
les, se refieren principalmente al funcionamiento delri-
fién, No obstante, estos perfeccionamientos también se ex—
tienden al manejo del aparato en si.

La temperatura de di&lisis debe ser preferible-
mente visualizada y el valor deseado de temperatura regu-
lado, por ejemplo con un potencidmetro. Ademis, es nece=
sario asegura%se de que cuanto la temperatura se desvie
de unos limites prefijados, se produzca una alarma.
| Para ello, generalmente se dispone de un cua-
dro o dial con tres agujas, una de indicacién de la medi-
da, otra para fijar el limite maximo y otra aguja para
fijar el Iimite minimo,

Al conectar el aparato la aguja de limite mi-
nimo se colocaré en el extremo inferior y la aguja de 1i-

mite méximo en la posicién que se considere que no debe

.de sobrepasar en ningtn caso. El mando de control de tem—

peratura se coloca en la posicién en la que se quiere dia~

lizar, supongamos 37°C,
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A medida que se va calentando el liquido de
didlisis, la aguja que indica la temperatura se va mo-
viendo hasta alcanzar la temperatura de régimen, 37°C,
alrededor de la cual oscilaré, Cuando se ha alcanzado,
se colocan las agujas de limites en las posiciones desea-
das de funcionamiento, de modo que si la temperatura ba-
ja del limite marcado por la aguja inferior o sube por
encima del limite marcado por la aguja superior, la agu~
ja de medida hace un contacto eléctrico con la aguja de
1imite correspondiente, vy produce una sefial de alarma
que es necesaria, pues indica que el sistema de control
de temperatura estéd Ffallando,

Si durante la dialisi% se necesita cambiap la
temperatura del liquido hay que‘mover el mando de con=-
trol de temperatura a la posicidn deseada y ademés la
aguja de limite inferior y la aguja de limite superior,

De acuerdo con los presentes perfeccionamien-
tos, el cuadro sbHlo dispone de una aguja, la de medida,
La funcidén de las agujas de limite la realiza autométi-
camente un circuito electrdnico, con lo cual se evita la
necesidad de tales agujas, se evita también la confusién
en la lectura originada por la presencia de tres agujas,
ademés se evita el riesgo de error en la manipulacidn
de los mandos de las agujas limite y, sobre todo, la po-

sibilidad de que la persona que 1o maneje se olvide de

‘.
L
NH by
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colocar los limites en la posicidén correcta, creando
una situacién de peligro.

Ademés, de acuerda con la invencidén, si du-—
rante la di&lisis se necesita cambiar la temperatura del
liquido, fwmicamente es necesario mover el mando de con-
trol de temperatura, pues el margen entre temperaturas
méxima y minima es arrastrado alrededor del nuevo va-
lor de temperatura deseado.

Este circuito de fijacibébn de mérgenes se ca-
racteriza por tener una respuesta de temperatura-tensibdn,
de manera que la tensién de salida sea baja para todo
valor de temperatura "T" préximo al de la temperaturade-
seada "Td", y que la tensibén de salida es alta para cada
valor de tem;eratura 'I‘<'1‘i y todo valor de temperatufa
T>Ts, siendo Ti vy TS las temperaturas inferior y supe-
rior, respectivamente, f£ijadas,

Este valor alto de tensidn se aprovecha para
producir una alarma, y el circuito serd descrito conmés
detalle posteriormente.

Todo lo dicho para la visuwalizacién de la tem—
peratura y su arrastre de limites se realiza tambien
con la presién de circulacién del Ffluido, con un circui-
to similar y con lo cual se evidencian més las ventajas
que este circuito de arrastre de limites supone en un

rifién artificial.

(14



325

330

335

340

345

(15

Otro perfeccionamiento afecta al modo de con-
trol de la bomba de sangre. |

La bomba de sangre es de velocidad variable,
lo cual se consigue con un circuito electrénico de varia-
cibn de velocidad. El aumento o disminucibn de velocidad
estéd comandado por un potencibmetro cuyo eje aflora en el
panel Ffrontal del aparato,

Ademés del giro de potencibmetro, hay que rea—
lizar otras tres operaciones manuales: Dar corriente al
sistema, bloquear el movimiento de la bomba cuando apare-
ce alguna alarma de circuito de sangre y desbloquearlo
cuvando desaparece dicha alarma. Todas estas operaciones

se suelen resolver con sendos interruptores, a saber, un

¢

interruptor para poner y quitar la corriente del sistema,
el potencibmetro para variar la velocidad y el interrup-
tor de bloqueo~desbloqueo de la bomba.

Esto conduce a que en el panel de control apa-
rezcan tres mandos, y la consiguiente complicacién de ma-
nejo e incremento de la posibilidad de error.

De acuerdo con este perfeccionamiento, en un SO~
lo mando se combinan los dos interruptores y el potencid-—
metro y un tinico mando aflora en el panel de control, sim-
plificando la comprensién del sistema y haciendo més fé-
cil, répido y seguro el funcionamiento del control de la

bomba de sangre.
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350 2%3« Dicho mando finico actfia mediante desplazamien-—
tos longitudinales que actftian por medio de levas sobre
los interruptores convenientes, ademés de su regulacidén
por giro como cualquier potenciémetro normal, No obstan-—
te, su funcionamiento se describiré con mds detalle en

355 lo que sigue,

Aunque el objeto y contenido de estos perfec—
cionamientos, resulta evidente, incluso para personas no
expertas en la materia, se haré& una descripcidén de los
mismos, no limitativa, con relacidn a los dibujos adjun-

360 tos, dados a simple titulo de ejemplo ilustrativo,

No obstante, para mejor comprender y calibrar
las ventaja; de estos perfeccionamientos conviene sefia-.
lar que el rgﬁén artificial es de empleo principalmente
hospitalario, situéndose varias unidades en una o mls sa-

365 las atendidas normalmente por una séla persona, prestan-—
do servicios a varios pacientes a la vez. Por todo ello,
los perfeccionamientos aqui descritos, en cuanto que
afectan al funcionamiento m&s seguro, en menos tiempo,
con menor coste, y mls sencillez de manejo, son amplia-

370 mente deseables en este tipo de aparatos.

La figura 1% es una vista esquemitica de un

" ejemplo de disposicién para el recipiente dializadory
circuito de recirculacibn;

La figura 22 es una vista de un ejemplo desis-



(17

375 tema de calefaccién con dos resistencias de inmersién
de distinta potencia,
La figura 32 es una representacibén esqueméti-
ca de un circuito para el control de las oscilaciones

de temperatura, y
380 La figura 4% es una vista de un ejemplo de man-
do combinado para el control de la bomba de sangre,
En la figura 12 se observa el recipiente =1~
en material transparente para detectar visualmente las
posibles fugas de hemoglobina, complementariamente al de-
385 tector del que usualmente van dotados los rifiones artifi-~
ciales, dentro del cual estd situado el cartucho o bobi-
na del dializador -2-, sumergidaﬁen el liquido dializan-—
te =3-, |
Para comenzar la operacibén del rifibn artifi-
390 cial o tratamiento de diélisis, es preciso llenar el ci-
tado recipiente -1~ con el liquido dializante —3~, Di-
cho llenado conviene realizarlo en -una manera réapida, a
fin de tener el aparato inactivo el menor tiempo posible.
Con este objeto, se ha previsto una derivaciébn en el cir-
395 cuito de llenado del aparato, mediante los conductos =4~
5~, entre los que se sitfia una vélvula -6~ mandada manual
mente o, preferiblemente, por la sefial emitida por un

detector de nivel -7- instalado en el recipiente =1-, Co~

mo es facil imaginar, al comienzo de la operacién, elre-

N
w4y
i
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400~ lkwﬂ cipiente -1~ estd vacio, por lo que el detector de ni-
| vel -7- mantiene la valvula —-6- abierta.
El 14quido dializante es impulsado por una bom-
ba desde el depbdsito y llega por el conducto —~8-,
En el momento inicial, al estar la vidlvula =—6-
405 abierta, el liquido de di&lisis pasa por los conductos
-4~ y =5=- y después de pasar por el distribuidor ~9- lle-
na répidamente el recipiente ~1- y cuando el liquido lle-
ga al detector de nivel ~7- se produce por éste una sefial
que convenientemente transformada actfia sobre la valvula
410 -6~ cerréndola y poniendo en marcha automiticamente la
bomba de recirculacidén ~10~ y el calentador -1i=-,
El{dispositivo de vélvula -6~ controlado por el
detector de Aivel ~7- permite llenar el recipiente -1~ en
un tiempo inferior aunminuto. reduciendo considerablemen-—
415 te el tiempo empleado en la preparacién de la dialisis y
simplificando la operacibén, Ademés el detector de nivel
impide que el calentador -11-~ y la bomba de recirculacibén
~10-~ funcionen en vacio, dotando al aparato de una mayor
seguridad de Puncionamiento.
420 Durante el recirculado, el liquido -3~ pasa por
el dializador -2~ donde se efectfia la di4lisis, sale por
-el conducto =-12- y después de pasar por el detector de
hemoglobina -13-,que detectard las eventuales fugas de

sangre, el distribuidor ~9- canaliza el liquido a la bom-
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ba de recirculacibén -10-, la cual lo impulsa a través ~ .
del conducto -14- al calentador -11- y, mediante el con=-
ducto -15-, ingresa en el recipiente -1- por la toma
concéntrica inferior -16-,

Durante la di&lisis, el liquido que a trawvés
del conducto -8~ proviene del depbsito, al tener cerra—
da la valvula ~6-, tiene que pasar por el caudalimetro
~-17- para llegar al distribuidor -~9-, El caudalimetro
mide el caudal que pasa y esté provisto de un mando que
regula dicho paso. El mismo caudal que ingrese en el cir-
cuito a través del caudalimetro, saldrd por el rebosade-
ro -18-, el cual a través del conducto -19- es llevado al
desaglle general, De este modo se regenera el liquido de
didlisis que se ha ido envenenando con los productos de
la didlisis a medida que pasa por el dializador—2-,

Una electrovilvula ~20~ y sus conectores —21-
y ~22~ permiten vaciar el recipiente -1~ cuando se-haya
acabado la di&lisis,

Como se ha explicado hasta aqui y claramente
indican las flechas de la figura, el liquido —3- es abw
sorbido e impulsado por la parte inferior del recipien-
te ~1=~, Esto tiene la ventaja de evitar todo efecto sur-
tidor del 1iquido y las consiguientes salpicaduras, asi
como wn mejor desaireado del mismo, ya que las burbujas

que lleva el liquido en suspensifén son dilatadas-en el

2
™
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_en el calentador -11-~ y ascenderén por el recipiente —~1-—

" hasta entrar en contacto con la presién atmosférica en

cuyo momento estallan.,

Otra ventaja de esta disposicién reside en que
el recipiente -1~ no requeriri especiales sistemas de su-
jecibén, tapa, etc,

Por otra parte, dado que la absorcibén e impul-
sibn de liquido se efectfia por la parte inferior, se ha
previsto que los respectivos conductos se situen concén-
tricamente, Seglm se aprecia en la figura, el liquido se
absorbe por el conducto -12- situado en el centro, mien-
tras que es impulsado por =15- a un conducto en disposi-
cién circular -16-~, lo que contribuye a un reparto més
uwniforme del fiquido nuevo que se introduce, y facili%a
mas el desaireado.

Por lo que antecede se verd que los presentes
perfeccionamientos contribuyen a un llenadc inicial més
répido, uwna mejor desaireacién y reparto del liquido dia-
lizante y eliminacién de dispositivos de sujecibédn para
el recipiente, con el consiguiente ahorro de tiempo y ener-
gia que estas ventajas llevan consigo,

La figura 22 representa un ejemplo de calenta-
dor con resistencia de immersién, dividida a su vez endos,
y que adopta una forma acodada, aunque podria adoptar cual-

quier otra.
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475 El conjunto recibe la referencia general =11~y
consta de las resistencias =23~ y -24-~ con sus conexiones
-25~ y-26=, Dichas resistencias son de distinta potencia,
por ejemplo la resistencia -24- tiene una potencia doble a
~23~, Esto se debe a que al principio de la orepacién es

480 preciso lograr un calentamiento de una gran masa de liqui-
do dializante y en el menor tiempo posible, Para ello, se
conectarén las resistencias -23- y -24-, Posteriormente, du -
rante la fase de régimen o funcionamiento, basta con apor-
tar las calorias necesarias que se hayan perdido en el cir-

485 cuito de recirculacién v por la aportacién de liquido nue-
vo, para lo cual bastard que funcione la resistencia -23-
de menor potencia, : :

Como quedd explicado anteriormente, la suma de po—

tencias de las resistencias -23-24- es superior a la poten-

490 cia de la fGnica resistencia de calefaccidn hasta ahora em-
pleada en el rifidn artificial, con lo que se consigue un ca-—
lentamiento inicial mucho m&s répidp. Por el contrario, la
potencia de la resistencia =~23- es menor que la de las has~
ta ahora utilizadas, lo que contribuye a que el régimen de

495 calefaccién sea més uniforme, exigiendo menos conexiones—
desconexiones de dicha resistencia para mantener la tempera-—
tura de dillisis,

Dichas relativamente frecuentes conexiones y des-

conexiones, no sélo suponen un gasto mayor de energla, sino

b
vy "
'
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‘que en razbén de la elevada potencia a que estas resisten-

3

cias trabajan, en esas conexiones y desconexiones se pue-
den producir chispas e interferencias eléctricas indesea-
bles,

Para ello, de acuerdo con esta invencién y como
se dijo anteriormente, se propone la utilizacidén de una re-
sistencia de menor potencia para la fase de régimen del apa-
rato, mandada por un sensor répido de temperatura -27- y ha-
ciendo que la conexibén-~desconexibn se produzca en el momen~
to en que la corriente pasa por cero, 6 cambia de sentido,
por medio de un circuito de impulsos y un triac que se dis-
para para una tensifén muy prbéxima a cero.

Dicho sensor de temperatura -27-, segin se expli-
cb anteriormente? es wn sensor répido, de manera que se ﬁis-
minuyan los retardos producidos por el tiempo en que el 1li-
quido tarda en llegar a nueva temperatura hasta el sensor y
por las inercias térmicas de las dos resistencias de calefac-
¢ién, lo que produce unos periodos en los que el liquido es-
t&4 por encima o por debajo de la temperatura adecuada. Efec-
to que se corrige con un sensor fépido de temperatura. Dicho
sensor -27~ se coloca muy préximo a la resistencia -23- para
contribuir a minimizar los retardos debidos al desplazamien-~
to del liquido,

En la figura 32 se representa el diagrama de blo-

ques integrantes del circuito que permite fijar la temperatu-
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ra de régimen, medirla, corregir las eventuales desviacio-
nes y producir una alarma en el caso de que la desviacibn
entre la temperatura medida y la prefijada sean mayores que
los limites establecidos, todo ello mediante un sélo ing-
trumento de control en diferencia de lo existente.

Mediante el potencidémetro "Pt", cuyo mando seré
el tnico que aflore al exterior, se fija la temperatura de
régimen "td“ a la que se quiere dializar, por ejemplo a37°C,
En el panel de mandos estén grabadas las distintas tempera-
turas de di&lisis, la seleccidén se realiza haciendo coinci-
dir el indice del mando del potenciémetro con el nfmero que
represente la temperatura deseada,

El punto "Dt1" recibe tensibn proporcionada Por un
sensor rapido de temperatura, : |

El amplificador "A1" discrimina si la sefal provi-
niente de "Dt1" €s mayor o menor que la proviniente de "Pt"
seglin lo cual entrega una salida en "81" que hace que se co-
necte o se desconecte la resistencia de menor potencia del
calentador.

El potenciémetro "Pm“ permite fijar los mérgenes
entre los cuales la temperatura "td", £ijada por "Pt"’ puede
oscilar. Normalmente 0,5°C, u otro valor que determine el fa
cultativo.

El amplificador “A2" da una salida "33" alta siem-

pre que la temperatura detectada por "Dt1" esté fuera de los

(23
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550.. ti&mites superior "T_" e inferior "T.".
| La salida "83" seré baja siempre que la tempera-
tura detectada por "Dt1" esté dentro de los limites superior
e inferior,

Cuando la salida "83" es alta, por estar Ffuera de

555 mérgenes, se produce una alarma, Cuando la salida "s," es ba-
ja, por estar dentro de los limites fijados se ilumina un pi=-
loto que indica que la temperatura es correcta,

El 1imite inferior viene determinado por "Ti=Pt—Pm"
y-el limite superior viene determinado por "Ts=Pt+Pm".

560 Las salidas "31" y "83" se llevan a una puerta 16—
gica "P" que entrega una salida "32" que permite que la re-
sistencia grande de calefaccién entre en funcionamiento uni-
camente cuando 1; temperatura del liquido de di&lisis séame—
nor que "Ti"'

565 Otro sensor "DtQ“ idéntico a "Dt1" se utiliza pa- 7
ra medir la temperatura, La seflal obtenida por el sensor "Dtg
se amplifica convenientemente por "A3" y la salida "34" se
llevard a un aparato de medida situado en el panel frontal
del aparato,

570 Esta medida se podria hacer con “Dt1" pero se intro~

duce otro sensor “th" de las mismas caracteristicas que"Dt1"

como medida de seguridad. Adem&s la lectura del cuadro mévil
debe coincidir con la informacién del indice -de mando del po-

tencibmetro "Pt", esta informacibén es otro elemento de segu-
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ridad,

Este mismo tipo de circuito puede ser ventajosamen
te utilizado para controlar la presibén de circuwlacibn de la
sangre, Bastaria sustituir el detector de temperatura por
wno de presién para, mediante los correspondientes potencib-—
metros, determinar la presién deseada y mérgenes de oscila-
¢ibn, Cuando la presidn fuese més alta o baja de lo predeter-
minado, se produciria la adecuada alarma.

En la figura 42 se representa un ejemplo de reali-
zacién de un mando combinado para obtener mediante un sélo
6rgano todas las operaciones que el control de la bomba re-
quiere, a saber, regulacibén de velocidad, conexibén y desco-
nexibén de la alimentaciébn, y bloqueo?desbloqueo de la bomba,
cuando se produce una alarma de hemorragia, defecto o exceso
de presidn, Ffalta de liquido y, en general, todas aquéllas
que impliquen un riego para el paciente, caso de seguir fun-
cionan&o la bomba.

Resulta evidente, por otra parte, que este mecanis-
mo puede ser realizado de otra forma o combinarse la posicibn
de los elementos,Aqui nos referiremos a un ejemplo de reali-
zacién preferible,

Este inico mando -28-~ puede desplazarse longitudi-
nalmente y girar, segln se indica por la respectivas flechas.
Su giro acciona el potencibmetro convencional -29- que regu-—

la la velocidad de la bomba y un interruptor de alimentacidm,

\
CRS™
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600 '3ymientras que su desplazamiento longitudinal, entre dos po-
:'siCiones delimitadas convenientemente, acciona sobre un
interruptor, En el ejemplo se representa un mecanismo tor-
nillo-muelle-~bola -30- que actfia sobre un alojamiento con
dos depresiones.

605 Bl eje del mando ~28~ va dotado con una pieza
troncocbnica «31- que, segfm sus desplazamientos, activa o
desactiva un interruptor o microrruptor -~32-~ para blogueo
y desbloqueo del .control de bomba. El eje del potencibéme-
tro lleva wna leva -33~ dotada de muesca, que activa o des-—

610 activa otro interruptor o microrruptor -34- para la alimen-
tacibn de sistema desde la red.

En la posicién de reposo, el interruptor de ?ed
~34- estd 1ibe£édo, alojandose en la muesca de la 1eva; En
toda otra posicibn del eje del potencibdmetro dicho inte-

615 rruptor de red estd conectado por medio de la leva -33-,

A medida que se va girardo el potencibmetro -=29-,
mediante el mando -28-, aumenta la velocidad de la bombade
sangre hasta que adquiere su velocidad de trabajo normal,

| Si cuando estd& la bomba en marcha se produce una

620 alarma de sangre, la bomba se bloquearéd autométicamente,
Para desbloquearla se tira del botén de mando —-28~ y el in-
terruptor de desbloqueo -32- es accionado por la pieza tron—
cocbnica -31-, En esta operacién el eje del potencidmetro

~-29-~ de control de bomba de sangre, no ha girado, por lo
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cual la bomba renaudaré su marcha a la misma velocidad que
tenia anteriormente, Cuando la alarma de sangre haya desa-
parecido, se presiona el botén -28- con lo cual se libera
el interruptor de desbloqueo =32~ sin variar la velocidad,
colocéndose asi el sistema en su posicién de trabajo normal,

El eje del potencibémetro -29- est& mecanizado pa-
ra permitir su giro sin ser afectado por el accionamiento o
reposo del interruptor de desbloqueo =32-,

De acuerdo con el mecanismo -30-, al girar el man-
do, la bola presionada por el muelle arrastra en su giro al
eje del potencibmetro., En dicho eje hay dos alojamientos,
el alojamiento posterior corresponde a la posicién de blo-
queo, Se puede pasar de una posiciég a otra en cualquieq
momento, independientemente del giro del potencibémetro ;29-.

Los alojamientos de bloqueo y desbloqueo sirven
de fines de carrera del movimiento de la pieza troncocénica
-31- gue actfia sobre el interruptor de desbloqueo -32-,

Las modificaciones que puedan ser introducidas en
el objeto descrito vy no afecten a su esencialidad caracte-
ristica se entenderén incluidas en esta solicitud sean cua-
lesquiera las circunstancias que concurran,

NOTA

Descrito suficientemente el objeto de esta solici=-

tud se declaran de novedad y propiedad las siguientes:

.
vy,
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REIVINDICACTIONES

650 ‘ 1é;~ Perfeccionamientos introducidos en el ri=-
fiébn artificial, del tipo que comporta un dializador en for-
ma de cartucho o bobina, sumergido en liquide dializante
dentro de uwn recipiente conectado con los distintos circui-
tos de circulacibén de sangre y liquido dializante, caracte=

655 rizados porque para el llenado inicial de dicho recipiente
desde un depbsito de almacenamiento se ha previsto wn cir-
cuito separado, en derivacibén respecto del circuito de fun-
cionamiento normal o de recirculacibén, que comprende una
valvula de paso conectada a dos conductos, de mayor seccidn

660 que los que integran el circuito de recirculacibn, estando
dicha vélvula mandada por un detector de nivel dispuesto en
lugar convenienée en el recipiente y que desactiva dicha val-
vula wna vez alcanzada la altura de liquido necesaria para
iniciar la operacién a través del circuito de recirculacifn,

665 pudiendo tener este circuito de llenado una bomba indepen—
diente o compartir la del otro circuito.

22,- Perfeccionamientos introducidos en el ri-
fibn artificial, segfin la reivindicacibén 12, caracterizados
porque el circuito de recirculacién del liquido dializante

670 se establece absorbiendo liquido por la parte inferior del
récipiente desde el centro del dializador y una vez que ha
pasado por éste, para volverlo a impulsar, mezclado ya con

aportaciones de nuevo liguido, también por la parte infe-
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rior de dicho recipiente, el cual va dotado a este propl-

- .

sito de una disposiciéﬁ’déjéanal cirenlar pera la entrada,
y en el centro de dicho canal una conduccién tubular para
la salida de liquido dializante, con lo cual se establecen
entradas ¥y sali&as concéntricas por un mismo acceso del re-
cipiente situado en sw parte inferior,

32, Perfeccionamientos introdncidoé en el ri-
fibn artificial, segin la reivindicacién 12, del tipo que
comprende ademés una resistencia de inmersibén alimentada
por corriente alterna fara el calentamiento del liquido dia-
lizante, caracterizados porque dicha resistencia estéd divi-
dida en otras dos de distinta potencia entre si y que pue=-
den funcionar juntas para el calentamiento inicial répido,

t

y s6lo la de menor potencia para mantener la temperatura

de régimen del aparato, estando mandadas dichas resisten-—

‘ cias por un sensor rdpido de temperatura conectado a su

vez a un. circuito de impulsos y un triac.que ordena lé co~
nexién o desconexién de dichas resistencias cuando la ten—
sidn es muy proxima a cero, o la corriente cambia de sentido.
42, - Perfeccionamiento; introducidos en el rifibn
artificial, segﬁp la reivindicacién 12, del tipo que com—
prende ademds un potencibmetro para regular la temperatura
de funcionamiento deseada en el liquido dializante y los
mérgénes inferior y superior entre los que dicha temperatu-

ra puede oscilar, produciéndose una alarma en caso de va—-

W, u

1
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;gwﬂriacién superior a dichos margenes, caracterizados porque las
700 - variaciones de tezmperatura en el circuito del liquido diali~-
zante son controladas mediante un circuito electrénico gue
recibe las tensiones Suministradas‘éor_un primer potencibme-—
tro mediante el que se fija la temperatura de funcionamiento
deseada, por ua segundo potenciémetro mediante el que se £i-
705 jan los mérgengs inferior y superior entre los que puede os—
cilar la temperatura determinada por el primer potenéibmetroh
y por un sensor de temperatura, que puede ser el mismo al que-
se refiere la antefior reivindicacién,
52,- Perfeccionamientos introducidos en el rifibn
710 artificial,.éégﬁn la reivindicacién 42, caracterizados por-
.que los mérgeqes de oscilacién pfefijados por el seéundo po-
tencibmetro soh arrastrados o mantienen la mi;ma cuantia o
amplitud para cualesquiefa valores de temperatura deseada
prefijados por el primer potenciémetfo.
715 62,- Perfeccionamientos introducidos en el r;ﬁén
artificial, segfm las reivindicaciones 42 y 52, caracteri=-
".zados porgue el circuito comprende preferibleménte tres am-—
plificadores operacioﬁales y una puerta légica,‘elhprimero
de_los cuéggs compara la tensién propdrcidnada por el pri-
790 mer potenciémetf& cén la proporcionada por un sensor de tem=
peratura y segin el resultado de la comparacién efectuada

produce wna salida que posteriormente se utilizard para co=-

nectar o desconectar wna parte del calentador, mientras que

N ‘ S S EUS—
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el segqundo amplificador operacional compara las tensiones
producidas por el primer potenciémetro, un sensor de tem—
peratura, el segundo potencidémetro y la salida del primer
amplificador, y del resultado de dicha comparacidn este se-—
gundo amplificador producird wna seflal que activaréd una
alarma en el caso de que la temperatuwra del liquido diali-
sante esté fuera'de los mérgenes prefijados, impidiendo la
puer;a.légica que se conecte la otra parte del calentador
cuando la tempeiatura supera el limite inferior de la tempe= g
ratuwra prefijada, y el tercer amplificador operacional con=-
forma la seffal obtehida por el otro sensof de temperatura pa-
ra ser visuaiizada en un ins%rumento de medida,

72,~ Perfeccionamientosgﬁntroducidoé en el rifion
artificiél, caracterizados porque el sistema, circuito y ele-

: en
mentos reivindicados en funcién de la temperatura+las notas

reivindicatorias42 y 52, son totalmente aplicables al con=-

trol de la presién en el circuito de liquido dializanté, ne~
diante la sustitucién del sensor de temperatura por un sen-
sor de presibn,

82,- Perfeccionamientos introdﬁcidos en el rifién
artificial, sSegfm la reivindicacién 1é, del tipo que compren=—
de ademds el control de funcionamiento de la bomba de sangre
mediante un interruptor para bloqueo—desbloqueo de la bomba,
un interruptor de alimentacién de dicha bomba v un potenciéd-

metro para regular su velocidad, caracterizados porque dichas

-~ DR o
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= Tres operaciones se conjugan en un mando fmico de control,

estando dicho mando preferiblemente constituido por un bo-
tén o manija exterior dotado de un eje en el gque se dispone
una pieza cénica y que lleva medios para asociar este eje
con otro que lleva una'leva y estd wnido a wn potencidmetro,
de forma que el botén o manija exteriores y su eje, puedan
desplazarse longitudinalmente, activando un interruptor de
bloqueo-desbloqueo_de la bomba y, ademds, en cualesquiera

de las posiciones desplazadas. longitudinalmente, girar para

.actuar sobre el potencibémetro y, con la leva, sobre un inte-

rruptor de alimentacién desde la red,

92, - PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN EL RINON

" ARTIFICIAL.

Todo tal y como se describe y reivindica eﬁ la
Presente Memoria Descriptiva que consta de treinta y dos
hojas y se ilustra con ios dibujos que la acompafian.

Madrid, a diecinueve de Mayo de mil.novecie;tos
seéentg y siete, |

EMPRESA NACIONAL DE OPTICA, S,A.- ENOSA
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