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La presente Memoria se refiere, como su enun- "”]
ciado indica, a una miquina de hemodidlisis.

De acuerdo con la presente invencidén, se prevee
una maquina de hemodialisis que comprende una bomba de
sangre, un dializado; ¥y una trampa de burbujas aguas aba-
jo del dializador y los medios para detectar burbujas de
aire en la sangre que procede de la trampa de burbujas
a través de un tubo transliicido o transparente, compren-
diendo dichos medios de deteccién de burbujas una lémpara
y una célula fotoeléctrica en los extremos opuestos del
mencionado tubo, de tal manera que la intensidad de la
luz que incide sobre la célula fotoeléctrica y es emitida
por la lémpara depende de la opacidad del contenido del
mencionado tubo situado entre la lémpara y la célula, ¥y
un circuito de conmutacién que tiene dos estados, dispues
to de tal forma qué realice la conmutacién cuando la in-
tensidad de la luz recibida por la célula se desvia de.un
1imite pre-determinado.

Preferentemente, la mencionada célula fotoeléc-
trica consiste en un fototransistor y el mencionado cir-
cuito de conmutacidén incluye un elemento semi-coﬁductor
para efectuarla.

La invencién sera descrita con més detalle con
referencia a los dibujos que se acompafian, Que represen-
tan, a simple titulo de ejemplo, no limitativo, una forma
preferente de realizacidn, susceptible de todas aguellas
modificaciones de detalle que no alteren fundamentalmente
sus caracteristicas esenciales.

Segin el ejemplo de ejecucidén representado:

La figura 1, es un diagrama de una maquina de I
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| hémodidlisis segln la invencidn, "“]

La_figura 2, es el diagrama de un circuito elég
trico utilizado en la méquina representada en la figura 1.

La figura 1, muestra esqQuemdticamente una mé-~
quina de hemodiélisis que comprende un tubo de alimenta-
cién (10) construido en material de resina sintética trang
parente o translicida’'y por el que circula la sangre pro-
cedente de un paciente sometido a tratamiento hasta la
camara (11), de la que sale la sangre hacia una bomba (12),
pasando después a través de un dializador (13). Después
de que la sangre haya pasado a través del dializador, se
introduce en una trampa de burbujas desde la cual se de-
vuelve al paciente por medio de un tubo (15) transparente
o transliicido construido de resina sintética. E1 tubo de
alimentacién de heparina (16) y el goteo salino (17) se
conectan al tubo de alimentacién (10) aguas abajo de la
cémara (1l1). La heparina se adiciona a la sangre.alcbjeto
de evitar la coagulacién cuando ésta pasa a través de la
méquina de hemodidlisis.

Es importante asegurar que no queden atrapadas
burbujas de aire en la sangre cuando ésta pasa a través
de la méquina de hemodi&lisis y con objeto de lograr este
fin, un detector de burbujas (18) se dispone aguas abajo
de la trampa de burbujas (14) y otro detector de burbujas
(19) se sitha sobre el tubo‘(IO) entre el goteo salino y
la bomba de sangre (12). Ambos detectores (18 y 19) in-
cluyen cada uno una lampara (20a y 20b) respectivamente
y una célula fotoeléctrica (2la y 21b) preferentemente

en forma de fototransistor. El detector (18) y el detector

l (19)‘estén montados en una carcasa que puede sujetarse al
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Ubo por el que ciicula el liquido y estas carcasas .(no
representadas) se describen con mis detalle en la patente
nim, 1.373.813 (briténica).

Los fototransistores (2la 6 21b) estan dispues-
tos de tal manera qué cuando una burbuja contenida en la
sangre se sitlie entre las lémparas (20a $ 20b) y los foto-
transistores (2la 8 21b) respectivamente, la intensidad
de la luz que incide sobre el fototransistor (2la § 21b)
aumentard, actuando el circuito de conmutacibén que se deg
cribe a continuacidn.

La figura 2, muestra dicho circuito de conmuta-
cién. Comprende un par de conductores de alimentacién (22
y 23), entre los cuales existe una diferencia de potencial
de +12V., estando unido a tierra el conductor (23). La
lémpara (20b) se conecta entre el conductor (22) y el cé-
todo de un diodo Zener (24), estando el &nodo del diodo
Zener (24) conectado al conductor (23). Una resistencia
(25) se conecta entre el citodo del diodo Zener (24) y
el conductor (23). EL colector del fototransistor (21b)
se conecta al conductor (22) mientras que el emisor del
fototransistor (21b) se conecta al conductor (23) a través
de un circuito de retardo que comprende una resistencia
(26) en serie con una resistencia variable (27), puentean
do a ambas resistencias (26 y 27) el condensador (28).

El emisor del fototransistor (21b) también se conecta con
el énodo de un diodo (29), estando el cétodo del mismo
conectado a la base del transistor NPN (30). El colector
del transistor (30) esta conectado al conductor (22) a

través de la resistencia (31) y al conductor (23) a tra-

I vés de un par de resistencias conectadas en serie (32 y |
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) mientras que el emisor del transistor (30) se conec- “—]
ta al conductor (23) a través de la resistencia (32a).

Se ha previsto también la unidad légica (34),
con 14 terminales (34a, 34b, 34c, 34d, 34e, 34f, 34g, 34h,
B4i, 34, 34k, 341, 34m, 34n). Esta unidad 1égica (34) se
describirad con detalle més adelante. El cétodo del diodo
Zener (24) se conecta al terminal (34a) de la unidad 14~
gica (34), estando también conectado a través del interrup
tor (35) al terminal (34m) de la unidad légica (34). En
adicién, la unidén de las dos resistencias (32 y 33) estd coneg
tada al terminal (34b) de la unidad légica (34).

La lampara (20a) se conecta entre el conductor
(22) y el cétodo del diodo Zener (36), al dnodo del cual
se copnecta al conductor (23). El cétodo del diodo Zener
(34) se conecta a través de la resistencia (37) al conduc-
tor (23) y estd también conectado al terminal (34e) de
la unidad légica (34). El fototransistor (2la) tiene a
su colector conmectado al conductor (22) y su emisor co~
nectado al conductor (23) a través de un circuito de retar
do que comprende una resistencia (38) enm serie con una re-
sistencia variable (39), puenteando el condensador (40)

a ambas resistencias (38 y 39). El emisor del fototransig
tor (2la) esta también conectado al anodo del diodo‘(4l),
el citodo del cual se conecta a la base del transistor
NPN (42). El colector del transistor (42) se conecta a
través de una resistencia (43) gl conductor (22) y a tra-
vés de un par de resistencias conectadas en serie (44 y
45) al conductor (23). El emisor del transistor (42) se

conecta a través de una resistencia (46) al conductor

l (23). La unidén de las resistencias (44 y 45) se conecta '
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al terminal (34d) de la unidad légica (34).

Un transistor NPN (47) tieme su colector conec-

tado a través de la resistencia (48) al conductor (22)
y su emisor conectado al terminal (34n) de la unidad 16-
gica (34). La base del transistor (47) se conecta a tra-
vés de una resistencia (49) al conductor (22) y a través
de una resistencia (50) al conductor (23).

Un transistor NPN (51) tiene su colector conec-
tado a través del solenoide del relé (52) al conductor
(22) y su emisor conectado al conductor (23). La base
del transistor (51) se conecta a través de una resisten-
cia (53) al terminal (34h) de la unidad légica (34). El
solenoide del relé (52) actila sobre un par de contactos
asociados y un contacto mévil (55).

El par de éontactos (54) estéan conectados a un
circuito de alarma situado en la mAquina de hemodidlisis.
Los contactos (54) se mantienen abiertos mientras la co-
rriente circula a través del solenoide (52) y estos con-
tactos (54) se disponen de tal manera que cuando cierren
el circuito la méquina de hemodiflisis queda desconecta-
da y una alarma luminosa o sonora entra en accidén. El
contacto (55) forma parte de ﬁn.interruptor de conmuta-
cidén que tiene dos contactos fijos, (55a y 55b). El con-
tacto fijo (55a) estd conectado al conductor (22) & tra-
vés de la resistencia (56) y el contacto fijo (55b) estd
conectado al conductor (23) a través del solenoide (57).
El contacto mévil (55) se conecta al conductor (23) a
través del condensador (58). Cuando circula la corriente
a través del Solenoide (52), el contacto mévil (55) hace

I contacto con el contacto fijo (55a) de forma que el con-



10

15

20

25

30

—6 —

ensador se carga a través de la resistencia (56) y cuan-""]
do la corriente deja de pasar por el solenoide (52), el
contacto mévil (55) hace contacto con el contacto fijo

(55b) para descargar el condensador (58) a través de la
bobina (57) la cual actfia sobre un véstago, disparando

una pinza (no representada) que colapsa el tubo (15) de

tal modo que evita que la sangre que estd pasando a través

de la méquina de hemodiilisis retorne al paciente bajo tra
tamiento. '

La unidad légica (34) comprende un par de cuatro
puertas de entrada And (59 y 60), siendo los terminales
(34a, 34b, 34d y 34e) las cuatro entradas de la primera
puerta And (59) y la salida de la puerta And (59) se conec-
ta al terminal (34f). Los terminales (34j, 34k, 341, 34m)
son las cuatro entradas de la segunda puerta And (e0),
estando su salida conectada al terminal (34h). El transig
tor (47) en unidn a las resistencias (48, 49 y 50), cons~-
tituyen una fuente de alimentacién estabilizada de 5 V.
que alimenta a la puerta And (60) a efectos de polariza-
cién. El terminal (34g) de la unidad 1dgica (34) se conec-
ta a tierra y el terminal (34f) se conecta a los termi-
nales (341, 343 y 34i). El terminal (34c) queda desco-
nectado.

Para el funcionamiento, es necesario que el par
de contactos (54) se encuentren abiertos y que el contac-
to (55) actlie sobre el contacto (55a) salvo que exista un
defecto en la maquina de hemodidlisis.

Es por lo tanto necesario que normalmente circule

corriente a través de la bobina (52) y por lo tanto que

exista una tensidn positiva en la base del transistor (51)
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que haga a este dltimo conductor. Para que exista esta
tensién positiva en la base del transistor (51), la puer-
ta And (60) debe teper una sefial aplicada a todas sus
cuatro entradas. Para que pueda verificarse este requisi-
to, debe existir una sefial procedente de la puerta And
(59) y esto solamente ocurriri cuando sean correctos los
niveles de entrada aplicados a todas las entradas de esta
puerta And (59). La salida de la primeramente mencionada
puerta And seré anulada & no ser que un nivel de tensidn
pre~determinado se aplique a cada una de sus cuatro entra-
das. La tensidén de entrada requerida en los terminales (34a
¥y 34b) de la unidad légica (34) existira solamente si las
lamparas (20b y 20a) estan funcionando correctamente. Si
una o ambas de las lamparas (20b y 20a) no funcionan bien,
la tensidén existente en el terminal asociado de la unidad

légica (34) disminuird o bien si las lémparas abren el cip

~ cuito, una tensién cero se aplicarid a estas entradas. Para

que exista la requerida sefial de entrada sobre el terminal
(34b) de la unidad 1légica (34) el transisfor (30) debe es-
tar en estado de no conduccidén y el transistor (30) sola-
mente pasara a estado conductivo si la intensidad de la
luz que incide sobre el fototransistor (21b) excede un va-
lor pre-determinado. Por lo tanto, si una burbuja aparece
entre la lampara (20b) y el fototransistor (21b), el tran
sistor (30) pasard a estado de conduccién.

No obstante, las burbujas que no excedan de un
tamafio pre-~determinado podran pasar a la miquina de hemo-
didlisis y el circuito de retardo asociado al fototran~
sistor (21b) estd previsto para este fin. El tamafio de la

burbuja que se permita pasar a la maquina de hemodidlisis I
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Los valores de las resistencias (43, 44 y 45)
estdn elegidas de manera tal que la tensién de entrada
en el terminal (34d)de la unidad légica (34), que mantig
ne una sefial de entrada de la puerta And (59), esta so-
lamente presente si el tramsistor (42) se encuentra en es-
tado de no conduccidn. Por 1o‘tanto, ¥y como en el caso del
fototransistor (20b), es mecesario que la intensidad de
la luz que incide sobre el fototransistor (21a) esté por
bajo de un valor capaz de mantener el transistor (42) en
un estado de conduccibén. Los valores de los parametros del
circuito asociado se disponen de tal manera que mientras
la sangre esté pasando. entre la lampara (20a) y el foto-
transistor (2la), el transistor (42) se mantiene en un es-
tado de no conduccién. No obstante, si una burbuja se si-
tia entre la lémpafa'(ZOa) y el fototransistor (2la), el
transistor (42) pasard al estado conductivo para anular
la existencia de una sefial de salida procedente de la pri-

meramente mencionada puerta And. Puede hacerse posible el

*paso de una burbuja que no exceda un tamafio pre~determi

nado hacia el paciente que estd siendo tratado, a cuyo fin
se dispone el circuito de retardo asociado con el foto-
transistor (2la), quien opera de una manera similar al
¢ircuito de retardo asociado con el fototransistor (21b)
que ha sido anteriormente descrito.

El trﬁnsistor (51) se mantendri en un estado con-
ductivo si la puerta And (60) aporta sefial a la base del
transistor (48). Para que exista sefial de salida en la

puerta And (60), es necesario que la puerta And (59) pre-

I sente una sefial de salida que alimente tres de las entradas
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e la puerta And (60) y es también esencial que el inte- "']
rruptor (35) esté cerrado. El interruptor (35) estd dis-
puesto de tal manera éue se abre bajo la actuacidén de la
cémara (11), ocurriendo dicho efecto si la bomba (12)
tiende a sacar sangre del paciente a un ritmo excesivo.
Por lo tanto, si el interruptor (35) se abre, o cualquiera
de las dos lamparas (20b y 20a) no funcionan correctamente,
o una burbuja cuyo tamafio esté por encima de uno pre-deter
minado se presenta entre la lémpara (20b) y el fototransis
tor (21b) o la lémpara (20a) y € fototransistor (2la), el
transistor (48) pasard a un estado de no conduceién. Cuan-
do esto ocurra el par de contactos (54) se cierran para,
en consecuencia, detener la migquina de hemodiidlisis y emi-
tir una sefial de alarma al operador. Ademas, el contacto
(55) cambiaré para hacer contacto con el contacto fijo
(55b) y el condensador (56) se descargard a través de la
bobina del solenoide (57), causando el cierre, por medio
de la pinza anteriormente mencionada, del tubo (15), evi-
tando que retorne sangre al paciente bajo tratamiento.

Deben tomarse medidas para poder introducir en
el paciente la sangre contenida en el dializador después

de desconectar el tubo (10) del paciente al final deltra-

tamiento. Esto es preferible con objeto de evitar el gasto

de sangre y con este fin serd necesario asociar al foto-
transistor (2la) un circuito que le permita cambiar desde
un estado en el cual detecta las burbujas contenidas en la
sangre, a otro estado en el cual detecta las burbujas con-
tenidas en suero fisiolégico.

Uno o mas detectores pueden ser incorporados si

I se desea gl circuito descrito mas anteriormente. - I
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Debe notarse que aunque en lo que antecede se '“"]
han descrito las células fotoeléctricas como fototransis-
tores, puede usarse cualquier otra forma conveniente de
elementb fotosensible con los circuitos apropiados.

Finalmente, la bobina del solenoide (57) se
puede conectar de forma que esté normalmente excitada y
qQue tenga una pinza asociada con la misma. De esta forma,
cuando los contactos (54) se cierren, la bobina (57) deja
de estar excitada y la pinza cierra el tubo (15) bajo la
influencia de un muelle o elemento mecénico.

la forma, dimensiones y.materiales podrén ser
variables y, en general, cuanto sea accesorio o secunda-
rio, siempre que no altere, cambie o modifique la esen-
cilidad del objeto que se describe.

Los términos en que queda redactada esta Me-
moria son ciertos & fiel reflejo del objeto descrito,

debiéndose tomar con caracter amplio y nunca en forma

limitativae.
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1).- Una miquina de hemodidlisis, caract e
r izada por comprender una bomba de sangre, un dia-
lizador y una trampa de burbujas aguas abajo del dializa-
dor y los medios para detectar la presencia de burbujas
de aire en la sangre que fluye de la trampa de burbujas,
por medio de un tubo transparente o transliicido, compren-
diendo dicho sistema de deteccidén de burbujas una lémpara
y una cellla fotosensible dispuestas a ambos lados del
mencionado tubo, de forma que la intensidad de luz que in-
cide en la foto-célula procedente de la lémpara, sea de-
pendiente de la opacidad del contenido del mencionado tubo
existente entre la lémpara y la foto-célula y un circuito
de conmutacidn que tiene dos estados entre los cuales cam-~
bia cuando la intensidad de la luz recibida por la foto-
célula se aparta mis alld de un limite pre-determinado.

2).- Una maquina de hemodi&lisis, segln la rei-
vindicacidén 1), caracterizada porque dicho circuito de
conmutacidn incluye un elemento de conmutacién semi-con
ductor.

3).~ Upa méquina de hemodialisis, segln las
reivindicaciones 1) é 2), caracterizada porque dicho cir-
cuito de conmutacidén incluye un circuito de retardo que
es controlable para evitar el cambio de estado del cir-
cuito en el caso de que una burbuja que sea menor de un
tamaiio ﬁre-determinado pase entre la lampara y la foto-
célula.

4) .~ Una miquina de hemodidlisis, segin las

reivindicaciones 2) § 3), caracterizada porque dicho

I circuito de conmutacidén incluye ademds una unidad légica |
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Que comprende como minimo un elemento légico; estando co-
nectada la salida del mencionado elemento de conmutacién
semi-conductor, con la entrada del mencionado elemento
légico.

5)e= Una méquina de hemodidlisis, segln la rei-
vindicacién 4), caracterizada porque dicho elemento 1légico
es una puerta And.

6)e~ Una méquina de hemodidlisis, segin la rei-
vindicacién 4) 6 5), caracterizada por establecerse una
conexidn para proveer de una sefial de entrada adicional
a dicho elemento 1légico con un voltaje derivado de tal ma-
nera que el mismo sea representativo del estado de la men-
cionada lémpara.

7)e~ Una méquina de hemodidlisis, segin las rei-
vindicaciones 4), 5) 6 6), caracterizada porque la sefial
de salida de la mencionada unidad légica se aplica a un
nuevo elemento de conmutacién semi-conductor el cual
efectiia la excitacidn o des-excitacidn del solenoide de
un relé.

8).- Una miquina de hemodialisis, segin las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizada porque la mencio-
nada lampara y la foto-célula se disponen dentro de una
carcasa que queda unida al tubo.

9).~ Una maquina de hemodialisis, segin la rei-
vindicacién 8) y 7), caracterizada porque el mencionado
solenoide del relé tiene asociados un conjunto de contac-
tos los cuales producen, en una primera posicién, la emi-
sién de una sefial de alarma.

10).~ Una méquina de hemodidlisis, segin la rei-

L:Endicacién 8) en relacidn con la reivindicacién 7) o se=- __J
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gun la reivindicacién 9), caracterizada porque el mencio-
nédo solenoide del relé tiene asociado a &1 un segundo
conjunto de contactos los cuales, estando en una posicidn
determinada, producen la descarga de un condensador a tra-
vés de una bobina liberando una pinza que cierra el mencip
nado tubo.

11).- Una miquina de hemodidlisis, segin las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizada porque incluye un
goteo salino para introducir solucién salina en la sangre
aspiraeda por la bomba, existiendo un sistema adicionalvde
deteccidén de burbujas para detectar las mismas.

12).~ "UNA MAQUINA DE HEMODIALISIS".

Todo ello segin queda expuesto en la presente
Memoria que consta de trece hojas foliadas y mecanogra-
fiadas por una sola cara y una hoja de dibujos que con
la misma se acompaﬁa.

MADRID, 31 de Mayo de 1977.
P. A, '
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