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MEMORIA DESCRIPTIVA
El presente invento sé refiere a un aparato de 

fibras huecas utilizable para fraccionar fluidos, principal­
mente para tratar sangre, en el que el fluido que circula por 

5. el exterior de las fibras se introduce en el interior del apa­
rato a proximidad de una pared de extremo en la que están 
embutidas las zonas de extremo de las fibras huecas, mientras 
que dicho fluido se evacúa hacia la otra pared de extremo, 
estando al menos uno de los extremos de dichas fibras huecas 

10. abierto sobre una de las paredes de extremo estanca. De modo 
general, el aparato según el presente invento se refiere a 
todo aparato como el definido anteriormente, en el que pueda 
circular un fluido sobre la superficie externa de las fibras 
huecas sin riesgo de zonas muertas mal irrigadas por dicho 

15. fluido en el interior de dicho aparato. Más concretamente, el 
a#ai*ato según el presente invento es ün aparato utilizable 
para tratar Sangre en la que esta última circula por el exte­
rior de las fibras huecas^ Éste aparato se puede usar prin­
cipalmente como riñán artificial de hemodialisis, domo rüí<4n 

20. artificial de homodialisis y ultrafiltracián, como riñon arti­
ficial de ultrafiltraciún únicamente, o como puloún artificial.

Los aparatos de fibras huecas de la túcnica anterior 
utilizables como riñon artificial o pulmún artificial y en los 
que el fluido que circula por el exterior de las fibras lo 

25. hace de una pared de estanqueidad a la otra, son esencial­
mente aparatos en los que la sangre circula por el interior 
de fibras sensiblemente rectilíneas reunidas en haces en el 
interior de un cárter generalmente cilindrico. Esto exige 
que las paredes de estanqueidad en las que están embutidas 

30. las fibras y/o las fibras se seccionen con una gran minu-
ciosisad para asegurar el paso de la sangre por el interior
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de las fibras. En efecto, la menor aspereza en la superficie 
(como consecuencia de dicho seccionamiento) a nivel del extre­
mo de las fibras o a un aplanamiento de dichos extremos pro­
voca un inicio de coagulación local de la sangre, la cual se 

5* va amplificando en el curso de una hemodiálisis por ejemplo. 
Por tanto, además de buenas propiedades de hemocompatibilidadj 
la materia que constituye las fibras y la de las paredes de 
estanqueidad deben presentar buenas propiedades mecánicas 
para que puedan ser objeto de un seccionamiento que no deje 

10. restos, es decir que proporcione un estado muy bueno de la 
superficie. Por otra parte, en los aparatos de la tácnica 
anterior la misma pared interna de las fibras debe presentar 
un estado de superficie tal que no haya peligro de qáe la 
sangre se hemolice o se coagule en el curso de su paso por 

15# el interior de dichas fibras.
. los aparatos de la tácnica anterior están concebidos, 

pues^ esencialmente para que la sangre circule por el inte­
rior de iaS fibras¿ y los medios para introducir y/o evacuar 
el fluido que debe circular por el exterior dé las fibras se 

20. encuentran habitualmente sobre el cárter que rodea a las
fibras huecas. Si se utilizan tales aparatos hacienda circu­
lar la sangre por el exterior de las fibras, es innegable que 
por ejemplo, en la parte diametralmente opuesta a la llegada 
de la sangre en el recinto, habrá zonas mal irrigadas y los 

25. riesgos de coagulación serán considerables en dichos lugares 4 
Una finalidad del presente invento es, por tanto, 

un aparato que no presente los inconvenientes de los aparatos 
de la tácnica anterior y en el que un fluido, principalmente 
sangre, puede circular por el exterior de las fibras huecas 

30. sin peligro de una mala irrigación local de las fibras en el 
interior del recinto. B1 aparato segón el presente invento



presenta la ventaja de que es suficiente seccionar las fibras, 
sin que sea necesario conseguir un estado perfecto en la 
superficie de sus extremos o de la pared de extremo estanca, 
dado que el fluido que entra en contacto con estas superfi­
cies cortadas no es la sangre (en el caso concreto de esta 
aplicación). Otra ventaja del aparato segón el presente inven-* 
to es permitir el empleo de fibras huecas que puedan presen­
tar una cierta rugosidad o desigualdad en la superficie de su 
pared interna.

Una ventaja suplementaria del aparato segdn el 
presente invento es también la gran facilitdad de limpieza 
del circuito del fluido que circula por el exterior de las
fibras.

Se ha encontrado ahora^ y es el objeto del presente 
invento, un aparato de fibras huecas u^iliZable para fraccio­
nar un fluido, principalmente para tratar sangre haciendo 
circular está dltima por el exterior de las fibras huecas, 
caracterizado por comprender, en combinación:

at un mandril 1 hacia cuyos extremos se encuentran 
dos paredes 2 llamadas de extremo que rodean dicho mandril 
y que sostienen las fibras huecas 3 que se extienden de una 
pared de extremo a la otra, siendo estanca y estahdo atra­
vesada por los extremos abiertos de las fibras huecas 3 al 
menos una de las dos paredes de extremo 2,

- un cárter 6 dispuesto al menos alrededor de las 
fibras huecas y las paredes de extremo 2 y que determina 
entre su pared interna 11, las caras 22 y 23 frente a las 
paredes de extremo 2 y el mandril 1 una cámara 24 en la que 
están dispuestas las fibras huecas 3#

- medios para introducir y/o evacuar el fluido que 
circula por el interior de las fibras huecas 3.
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- medios para introducir y evacuar el fluido que 
circula por el exterior de las fibras, desembocando dichos 
medios en la cámara 24 en la periferia del mandril y a proxi­
midad de cada pared de extremo#

g# B1 término "fraccionar" utilizado anteriormente
abarca todo intercambio o transferencia de materia (o incluso 
de calorías) en virtud del cual, después de realizado dicho 
fraccionamiento,se obtiene uno o varios líquidos que no tienen 
la misma composicién o las mismas propiedades que el (o los)

10. fluido (s) introducido (s) en el aparato de fibras huecas.
¿&s operaciones de fraccionamiento previstas son pues esencial­
mente las siguientes:

- operaciones de intercambio (diálisis, por ejemplo 
ríñén artificial — ésmosis directa — intercambio de gases -

15. intercambio entre gas y líquido, por ejemplo pulmén artifi­
cial).

- operaciones de separacién (ultrafiltracién, ésmo­
sis inversa, permeacién gaseosa),

- e, incluso, operaciones de mezcla.
20, Pero el aparato de fibras huecas segén el presente

invento puede emplearse también en operaciones tales como 
el intercambio térmico entre dos fluidos, la humidificacién 
y/o el acondicionamiento de aire, la disolucién de ciertos, 
gases en líquidos ...

25. En el aparato segén el presente invento,' se emplea
la expresién "fibras huecas" para designar fibras de forma 
tubular, es decir, que poseen en su interior un canal con­
tinuo dispuesto sensiblemente segén el eje de la fibra. Las 
fibras huecas utilizables pueden ser de cualquier tipo conoci-

30. do y de cualquier material m&cromolecular natural, artificial 
o sintético. En particular, puede tratarse de las fibras que
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se mencionan en las patentes francesas 1#307*979# 1*586*563# 
2*017.387 y en la petente estadounidense 3*674*628. Dichas 
fibras se pueden obtener por vía de fundición, por vía seca 
(evaporación del disolvente) o por vía hómeda (coagulación)*.

5* la naturaleza precisa de las fibras huecas se elige en fun­
ción de la aplicación prevista y# evidentemente, para opera­
ciones de simple intercambio térmico las fibras huecas utili­
zadas serón impermeables a los fluidos qde circulan sobre sus 
paredes externa o interna y estarán hechas con materiales como 

10* les que se describen en la patente estadounidense 3*3154740*
las fibras huecas utilizables en el aparato segdn 

el presente invento tienen un diámetro exterior generalmente 
inferior a 1,5 mm, de preferencia inferior a 0,75 mm y general­
mente superior a 5 mieras¿ En el caso de que se utilice el apa- 

15* rato como hemodialiZador o como pulmón artificial, el diámetro 
externo de las fibraá es de preferencia superior a 300 mieras*
El expesor de la pared de las fibras está Comprendido en general 
entre 1 y 100 mieras.

Para facilitar su comprensión se describe a conti*- 
20* . nuación el aparato segón el invento, con referencia a las 

figuras adjuntas, que son representaciones esquemáticas, a 
titulo de ejemplos no limitativos y sin escala determinada, de 
modalidades particulares de realización de dicho aparato ̂ .

La figura 1 representa un aparato segón el presente 
25* . invento visto en corte segón su eje longitudinal* .

La figura 2 es un corte parcial segón H - 1 1  de la
f 3.gura 1. .

Las figuras 3#4 y 5 representan variantes de la 
ejecución del aparato segón el invento.

La figura 6 es un corte parcial segón VI-VI de la 
figura 5 o segón VI-VI de la figura 7*..

30.



La figura 7 representa una vista en corte segdn su 
eje longitudinal de una modalidad de realización preferente 
del aparato segdn el invento.

La figura 8 es una vista a mayor escala de la parte 
5. rodeada por un círculo en la figura 1.

La figura 9 representa una variante de realización 
de un aparato segdn el presente invento.

La figura 10 representa una instalación para fabri­
car aparatos segdn el presente invento.

10. El aparato segdn la figura 1 comprende un mandril 1
cilindrico, con ventaja de sección circular, y dos paredes de 
extremo estancas 2 en las que están embutidas las zonas ter­
minales de las fibras 3 que se extienden de una pared de extre-* 
mo a Otra, encontrándose dichas dos paredes de extremo 2 a 

15. proximidad de los extremos 19 o 20 del mandril H  Tales pare­
des de extremo 2 estancas comprenden generalmente cola solidi­
ficada a base, por ejemplo, de resina silicónica o poliubetano 
y pueden comprender átlemád hilos o cintas arrollados alrededor 
del mandril 1, entre cuyas espiras se disponen las fibras 

20. y se mantienen de modo estanco por la cola solidificada. Las 
fibras 3 están generalmente en contacto unas con otras entre 
las dos paredes del extremo 2 y, con ventaja, pueden estar 
dispuestas en forma de entorchados unas junto a otras, como 
las que se describen en las patentes francesas 73.20040 y 

25. 74.11674. De preferencia, cada entorchado de fibras huecas' 3!
comprende dos fibras o comprende ól mismo dos fibras arrolla­
das entré si, Sin embargo, las fibras huecas 3 pueden estar 
dispuestas alrededor del mandril de modo sensiblemente recti­
líneas y paralelas entre si. En tal caso puede ser ventajoso 

30. disponer unos hilos en cintas entre las fibras, como se descri­
be por ejemplo en la patente estadounidense 3.277.959 (vóase
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sobre todo la figura ll). Cada extremo de las fibras 3 está 
abierto y desemboca en un compartimiento 4 o 5 que compren­
de unos medios 9, 10 para introducir un fluido en el interior 
de las fibras huecas 3 o evacuarlo de ellas. Alrededor de las 

5. fibras huecas y de preferencia en contacto con ellas, se 
encuentra un cárter 6 que comprende en uno de sus extremos 
unos medios que forman el compartimiento 5 mencionado antes 
y en el otro extremo una gualdera 16 que delimita el compar­
timiento 4# La pared interna 11 del cárter 6, el mandril 1

10. y las caras 22¿23 de las paredes de extremo 2 que están en
frente una de otra determinan una cámara 24 de sección anular 
en el interior de la cual se encuentran las fibras huecas 3.
El aparató segón el presente invento se caracteriza porque 
cómprende medios que desembocan en la cámara 24, a proximidad

l5i de la parte de menor diááetro de cada pared 2 de extremo y
repartidos alrededor del mandril li Dichos medids sirven para
introducir el fluido que circula por el exterior de las 
fibras huecas 3 en el interior de la cámara 24 y para eva­
cuarlo de la misma, y comprenden principalmente pasos o 

20. canales 21 que comunican con un conducto o tubo 7 u 8 en el 
interior del mandril 1, hacia los extremos 19 y 20 de éste.
La figura 2 muestra con mayor detalle una forma de repartición 
de los canales 21 alrededor del mandril 1. la figura o, 
ampliación de la parte rodeada por un circulo del mandril 1 

2$. de la figura 1, muestra una variante en la que los canales 
21 pueden con ventaja, desembocar sobre el mandril 1 en 
una garganta 25 prevista alrededor de este dltimo, y en la 
que la canalización 7 comprende con ventaja unos medios 26 
para evitar que el fluido introducido se ponga perpendicular­
mente en contacto con el mandril en el fondo de la citada 
canalización 7*

30.



Paya utilizar el aparato eegdn la figura por 
ejemplo como hemodializádor¿ se envía la sangre al aparáte 
por la canalización o tubo 7i la cual pasa por los canales 
21 y circula por el exterior de las fibras huecas 3 desde la 
cara 22 de la pared do extremo 2 situada a izquierda del 
aparato hasta la cara 23 de la pared de extremo 2 situada a 
la derecha del aparato para pasar por los canales 21 y entrar 
en la canalización 8y luego sale del aparato. El liquido de 
diálisis que c&rcula dentro de las fibras huecas 3 entra en 
el aparato por el tubo 9; pasa al compartimiento 4 y al;inte­
rior de las fibras huecas 3* vuelve a salir por el otro extre­
mo de ástas 3 entrando en el compartimiento 5* luego sa^e 
del aparato por el tubo 1C. Hay que señalar, sin embargó, que 
el fluido que circula por el exterior de las fibras se puede 
introducir en el aparato por el tubo 8 y hacer volver a:salir 
por el tubo 7s Asimismo, el fluido que circula por el inte­
rior de las fibras se puede introducir en el aparato por el 
tubo 10 y hacer salir por el tubo 9. Para la descripción y 
para cada figura de la presente solicitud se establece (̂ ue 
las flechas a proximidad de cada canalización o tubo de'los 
aparatos representados tienen dos ganchos cuando indican el 
sentido de circulación del fluido por el exterior de las 
fibras huecas, mientras que tales flechas tienen un gancho 
cuando indican el sentido de circulación de un fluido en el 
interior de las fibras.

La figura 3 muestra un corte parcial segdn su eje-- 
longitudinal de un aparato en que el mandril 1, con ventaja 
clíndrico, tiene una sección tranversal que es superior, 
en la mayor parte de su longitud comprendida entre las pare­
des de extremo estancas 2, a la sección de sus extremos 19 y 20 
(óste ditimo no representado) rodeados por dichas paredes
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de extremo 2 se sección anular. Asi, én el aparato de la 
figura 3; del cual solo se representa una parte y cuya otra 
parte es semejante a la representada (aunque con una gualdera 
l6 como la del aparato de la figura l)^ el mandril 1 cilin- 

5. drico posee un diámetro que, entre el punto 12 y su homólogo 
sobre la parte no representada, es superior a los diámetros 
de los extremos 19 y 20 de secciones equivalentes, rodeados 
por las paredes de extremo 2. los canales 21 desembocan sobre 
el mandril 1, a-proximidad o al comienzo de la zona 14 (y en 

10. la zona equivalente de la pared del aparato no representada) 
en que la sección del mandril 1 aumenta entre el extremo 19 
rodeado por la pared de estanqueidad 2 y el punto 12 sobre el 
mandril que corresponde a la parte de mayor sección. De pre­
ferencia, los canales 21 desembocan sobre el mandril 1^ justo . 

15* antes de que cambie de sección para enlazar con su parte de 
mayor diámetro (o de mayor sección).

En la modalidad de realización del aparato segón 
la figura 3* las fibras 3 están dispuestas con ventaja en 
forma de entorchados unas junto a otras y en contactó entre 

20* ellas, mientras que las paredes de extremo estancas 2 com­
prenden, con ventaja, cada una¿ una cinta arrollada en espinal 
alrededor de lóá extremos 19 y 20 del mandrii 1¿ estando dis­
puestas las fibras entre las espiras de la dinia. La estan­
qúe idad de las paredes 2 de extremo se obtiene mediante cola. 

25* - La ventaja del aparato segón la figura 3 con res­
pecto al aparato de la figura 1 consiste esencialmente en 
la mejor repartición del fluido en el exterior de las fibras 
3 hacia los canales 21, lo cual es debido :

- por una parte, a la presencia de la cinta de la 
30. pared de estanqueidad que mantiene las fibras a una cierta 

distancia entre ellas, a uno y otro lado de la cinta (gra-



cías al espesor de ésta), mientras que en la parte de la 
cámara 24 comprendida a lo largo de lá pa¿*6e del mandril de 
mayor sección, las fibras se encuentran todas en contacto 
unas con otras,

- por otra parte, a que las fibras 3 se alejan 
progresivamente entre si desde la pared de extremo 2 hasta 
la zona 12 sobre el mandril 1, gracias a las diferencias de 
sección existentes entre los medios qué soportan las paredes 
de extremo 2 y la zona del mandril 1 que se señala en 12*

El aparato segdn la figura 4 es semejante al de 
la figura 3^ pero difiere en que las Caras 2 2 2 3  
ma no representada) que miran a las paredes de extremo 2 es­
tancas no son perpendiculares al eje longitudinal del mandril 1 
sino inclinadas (oblicuas) respecto del eje longitudinal'de 
este dltimo* La intersección de un plano que pasa por (es 
decir que comprende) el.eje longitudinal del mandril con;la 
cara interna 22 o 23 en la cámara ¿4 de cada pared de extre­
mo 2 estanca se representa por doá segmentos de rectas dis-* 
puestos simétricamente respecto del eje del mandril 1* Se puede 
Considerar que éstos segmentos de recias forman con el eje 
longitudinal del mandril un ángulo agudo ̂ midiendo dicho? ángu*t 
lo por el lado de ia cámara 24* &n general, dicho ángulo* está 
comprendido entre 20 y 88 grados y, con ventaja, entre 3P y 
70 grados* Asi, en el aparato segón la figura 4, las caras 22 
y"23 de cada pared de extremo 2 internas en la cámara 24 están 
inclinadas respecto del eje longitudinal del mandril y su 
inclinación es casi la misma en todo plano qUe pasa por el 
eje longitudinal del mandril para cualquier punto de cada cara 
situado a igual * de dicho eje longitudinal en el caso
en que la sección transversal de los medios que soportan las 
paredes sea circular, o a igual distancia de los medios que



soportan dichas paredes en un caso mis general. A fin de sita- 
' plificar el dibujo, solo se ha representado en la figura 4 
la parte izquierda del aparato, pero la parte derecha es sen­
siblemente igual a la representada (aunque con una gualdera 16) 
y prácticamente simétrica a esta Ultima con respecto a un 
plano perpendicular al eje longitudinal del mandril. Hay que  ̂
señalar, sin embargo, que las caras de cada pared de extremo 
que se miran pueden tener perfiles diferentes una de otra.
En el aparato de la figura 4* el eje de los canales 21 es 
tambidn de preferencia oblicuo con relación al eje longitu­
dinal del mandril^ Ésta modalidad de ejecución favorece el 
flujo del fluido que circula por el exterior de las fibras 
huebas al ser introducido en el interior de la cámara 24 o 
al salir de dicha cámara^ pues asi él citado fluido prácti­
camente no se pone en contacto con los elementos estructura­
les del aparato de modo perpendicular. Como sé ha represen-* 
tado en el aparato de la figura 4* el perfil de la cara 22 
de la pared de extfemo 2 estanca está adaptado al perfil de 
la zona 14 del mandril y lo mismo sucede cop la Otra pared 
de extremo no representada en la figura 4.t Otra ventaja de 
que las caras 22, 23 de las paredes de extremo 2 del aparato 
están inclinadas es que se reduce al máximo el volumen de 
liquido, por ejemplo, sangre, que circula pOr el exterior de 
las fibras 3 en la cámara 24.

Hay que señalar que, si cortamos el aparato segán 
un plano que pase por el eje longitudinal del mandril, la 
cara interna a la cámara 24 de una pared de extremo 2 estanca 
no está necesariamente representada por dos segmentos de recta 
y que en ciertos casos dicha intersección puede estar repre­
sentada por dos porciones curvas como sucede en el aparato 
de la figura 5* Se puede considerar que la cara interna 22



de la pared de estanqueidad representada en la figura 5 
forma, a medida que se aleja de la pieza 27 que soporta dicha 
pared, primero un ángulo constante Con el eje del mandril^< 
y que luego disminuye progresivamente de inclinación a proxi­
midad de la pared intema 11 del cárter 6. Sin embargó, a 
título de variante, esta cara 22 puede disminuir constante­
mente de inclinación, siendo por ejemplo más pronunciada dicha 
inclinación a proximidad de lá pared interna 11 del cárter 6.
El aparato segán la figura Ó está provisto de un mandril 1 
hueco, que es una variante de los mandriles que se han repre­
sentado en las figuras precedentes. El mandril 1 de la figura 
5 posee, al igual que el de la figura 4,'estremos 19 y 20 de 
menor sección que la sección de la mayor parte del mandril 
comprendida entre las paredes de extremo 2 estancas, y cada 
canalización 7 (u 8, no representada y situada al otro extremo 
del mandril) se obtiene mediente una pieza 27 insertada dis­
puesta alrededor de cada extremo 19 y 20 del mandril y alre­
dedor de la cual se fija de modo estanco cada pared de extre­
mo 2. En la figura 6 se representa una vista de un corte trans­
versal de una pieza 27 insertada, que comprendo con ventaja 
unas nervaduras longitudinales 28 internas que reposan sobre 
el extremo 19 del mandril y entre las cuales pasa el fluido 
que circula por el exterior de las fibras huecas 3c Dicho 
fluido entra y sale de la cámara 24 a travós de los canales 
21.

En la figura 7 se representa una modalidad de reali­
zación preferida de un aparato seg&i el presente invento, el 
cual comprende, como los aparatos precedentes, un mandril y en 
el cual el fluido que circula por el exterior de las fibras 
huecas 3 se introduce en la cámara 24, o se evaedá de ella 
a proximidad de cada pared de extremo 2 estanca hacia la



parte ¿e manor sección. 31 aparato según la figura 7 com­
prende con ventaja paredes de extremo 2 cuyas caras 22 y 23 

situadas una frente a otra están inclinadas con relación al 
eje del mandril, como en ios aparatos de las figuras 4 y 5 
descritos anteriormente. Presenta sin embargo la diferencia 
estructural de que su mandril í es troncccónico en la mayor 
parte de su longitud comprendida entre las ¿os paredes 2 y 
de que la pared interna 11 de su cárter 6 es también tron- 
eocónica al menos en su parte situada frente a la parte tron- 
cocónica ¿el mandril ¿sí, el mandril 1 es trcncocónico sobre 
su parte 1 comprendida entre los puntos 12 y 13; y en el caso 
¿el aparato que se representa en la figura 7 la pared inter­
na 11 del cárter -3 es troncocóuica cobre toda su longitud.
Con ventaja, las conicidades ¿el mandril i y de la pared 
interna 11 del cárter son diferentes (siendo inferior la 
conicidad ¿e la pared interna 11 del cárter 6 a la ¿el man­
dril l) y están realisadas de tal modo que la sección trans­
versal de la cámara 24 sea sensiblemente la misma a todo lo 
largo de la parte L del mandril, la conicidad ¿el mandril 
(ángulo de la cúspide) está comprendida con ventaja entre 
2 y 15 grados y, ¿e preferencia, entre 4 y 10 grados. A 
titulo de ejemplo,se ha realizado un aparato de fibras 
huecas según la figura 7 con una conicidad ¿e mandril de 
6 grados 40 minutos para una longitud L troncocónica de 
144 -am, siendo la conicidad ¿e la pared interna del cárter 
de 5 grados y 9 minutes.

Sn un aparato según la figura 7; los medios de 
soporte de las paredes ¿e extremo, que comprenden piezas in­
sertadas 27, tienen con ventaj a secciones diferentes una 
de otra. Así, en el aparato de la figura 7, la sección de la 
pieza insértala 27 que soporta la pared de extremo 2 próxima



al extremo 12 do la parte L tronco-cónica del mandril de 
mayor sección posee una sección superior a la de la píeos, 
correspondiente 27 próxima al extremo 13 de la parte L 
troncocónica ¿el mandril de menor sección. Por otra parte, 
sobre todo en el caso del aparato de poca longitud o/y en el 
caso de que las paredes 2 de extremo estancas posean una 
sección relativamente grande, los medios que soportan la 
pared de extreuo próxima a la parte L del mandril troncecó­
nico de mayor sección (parte indicada en 12) pueden tener 
una sección inferior a la parte troncocónica ¿el mandril de 
menor sección (parte indicada en 13), co;.<c sucede con el apa­
rato representado en la figura 7. Para reforzar la eGtanquei- 
dad entre la pared interna 11 del cárter 6 y la parte peri­
férica de cada pared de extrerco 2, se da inyectado más cola 
17 a través de unas aberturas iS previstas con ventaja en 
el cárter 6, alrededor de este última.

Con respecto a los aparatos anteriormente ¿escritos 
ol aparato según la figura 7, además de poseer una cámara 24 

en la que están regularmente especiadas las fibras huecas 3, 
pudiendo ser éstas apretadas entre sí o.e modo controlado por 
la pared interna 11 del cárter 6 (lo que elimina al máximo 
los caminos prefcrenciales ¿el fluido que circula por el 
exterior ¿c las fibras), presenta la ventaja de poderse ren­
tar fácilmente el cárter 6 alrededor ¿e las fibras 3--. En 
efecto-, el cárter 6, realizado con ventaja de una seis pieza, 
por ejemplo por moldeo (lo que evita tener que realizar estan- 
queidades sobre cus generatrices, cono sucede cuando se dis­
ponen ¿os conchas iguales alrededor ¿o has de fibras huecas), 
ce coloca alrededor del conjunto^ mandril + fibras huecas + 
paredes de extremo_/ introduciendo la parte del cárter 6 
cuya pared interna 11 es de mayor sección alrededor ¿el extre-
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so ¿el mandril cuya pared de estaaqueidad 2 tiene señor 
sección (o viceversa). Ceso consecuencia de las conicidades 
relativas del mandril 1 en su parte L y de la pared interna 
11 del cárter 6, en el ...emento ¿e colocar el cárter alrede- 

$. ¿or ¿el conjunto ¿ mandril + fieras huecas + paredes de extre­
mo _/i cualquier punto de la pared interna 11 del cárter á 
solo se deslisa en contacto con las fibras 3 sobre una parte 
muy pequeña de su longitud. Por lo tanto, el aparato según 
la figura 7 permite apretar las fibras regularmente y 

10, ¿e forma controlada, sin riesgos de deteriorarlas. Esto posi­
bilita incrementar el rendimiento del aparato por el mejora­
miento ¿e los intercambios gracias al pequeño espesor ¿e la 
capa ¿e fluido que circula por el exterior de las fibras.

En la figura 2 se representa una variante de ejo­
te;. cueión de un aparato según el presente invento, el cual pre­

senta la particularidad de poseer un mandril 1 que es bitren- 
cocónico sobre la mayor parte L de su longitud comprendida 
entre las dos paredes de extremo 2 estancas y ¿e tener un 
cárter con dos.elementos 6a y 6b cuyas respectivas paredes 

X0. internas lia y 11b es troncocónica al menos sobre su longitud 
que mira a la parte troncocónica del mandril.

Los dos elementos 6a y 6b ¿el oártep están unidos 
entro sí de modo estanco en un plano perpendicular al eje 
longitudinal del mandril, Con respecto al aparato de la íigu- 

25. ra 7 ¿escrito anteriormente, este aparato presenta además .la 
ventaja ¿e poder ser simétrico respecto de un plano perpen­
dicular al eje longitudinal ¿el mandril, lo que permite, por 
ejemplo, reducir el número de moldes ¿e las piezas inyectadas. 

Los técnicos puede concebir numerosas variantes 
. de los aparatos descritos y representados en las figuras í a 

8. Además ¿e que los extremos 19 y 20 alrededor de los cuales
30



se encuentran las paredes de extremo 2 puedan ser piezas 
insertadas fijadas al mandril, es posible, por ejemplo, que 
el mandril no tenga sección transversal circular * Sin embargo, 
cuando la sección del mandral no es circular, es ventajoso que 
los extremos del mandria que soportan las paredes extremas 
posean una sección con la misma forma (homotútica) que el 
mandril, al igual que la pared interna 11 del cárter 6.

Hay que señalar asimismo que cuando se utiliza un 
aparato según el presente invento únicamente para operaciones 
de separación (por ejemplo ósEiosic inversa, ultrafiltración, 
sobre todo riñón solamente de ultrafiltración) y el fluido 
que hay que tratar circula sobre la pared externa de las fi­
bras, dicho aparato no necesita la presencia de un comparti­
miento para evacuar el fluido que haya atravesado fibras hue­
cas a cada e;rtremo de las paredes de extremo. En efecto, las 
fibras huecas se pueden disponer en forma de U entre las dos
paredes de extremo 2 y solamente la pared de extremo con los
extremos abiertos de las fibras necesita un compartimiento 
p?ra recuperar y evacuar el fluido que ha atravesado las
fibras huecas 3- Tampoco es necesario que en dicho aparato
sean estancas las dos paredes dé extremo 3. Sólo debe ser 
estanca la pared con los extremos abiertos de las fibras, 
pudiendo serlo la otra pared si, por ejemplo, no se desea 
que ia atraviese el fluido que hay que tratar.

tos aparatos de fibras huecas según el presente 
invento so pueden fabricar mediante 1? instalación que se 
representa en la figura 10. Dicha instalación comprende un 
dispositivo para arrollar al menos una fibra hueca 3b alre­
dedor de medios *ute permiten obtener con esta fibra una en­
vuelta 3e de sección poligonal. Dicho dispositivo comprende 
un marco 28 que gira alrededor de su eje, con unas bobinas
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5.

10.

15.

20.

25J *

30.

29 de fibras huecas 3b. Para simplificar el dibujo no se han
representado los guia-hilos de les bobinas ni los medios de 
accionamiento del marco 28. Cada bobina 2$ tiene al menos 
una fibra hueca 3b y puedo tener eventualmento varias. En este 
ditimo caso, las fibras están, con ventaja, entorchadas. El 
marco 28 ce ha representado con cuatro bobinas 29, pero 
en el cace límite puede tener sólo una o dos. Los medios que
permiten obtener con las fibras 3b una envuelta 3a de sección 
poligonal comprenden unas varillas 30 al menos parcialmente
fileteadas, dispuestas en cada o::tremo de los mandriles 1 y 
sobre cuyas partes fileteadas so depositan las fibras huecas 
3b. Dichas varillas 30 pueden girar cobre sí miomas alre­
dedor ¿o su eje longitudinal gracias a medios de acciona­
miento nc representados. Con ventaja, las varillas 30 tienen 
un perfil tal qus permite que las fibras de la envoltura de 
sección poligonal se distiendan en el curso ¿e su avance cobre 
las citadas varillas 30, lo que evita una ulterior contracción 
¿e las fibras huecas. Además, las fibras huecas 30 pueden 
tener un perfil tal que cuando la envuelta 3e de fibras 
huecas se pone en contacto con cada mandril i (en el caso 
de que los mandriles tengan una forma que corresponda a la 
¿e los aparatos de las figuras 3, 4, 5, 7, 9) puede conformar­
se al perfil longitudinal de cada mandril. La instalación 
según la figura 30 comprende ocho varillas fileteadas 30 y 
cuatro mandriles 1 representados cuando casj/ñhua alcanzado 
el número deseado de fibras huecas alrededor de cada uno de
ellos. Los ejes longítudiMlos de los mandriles i están en 
un mismo plano perpendicular al eje de rotación del marco 28. 
La instalación según la figura Í0 comprende medios para man­
tener la envoltura 3e de las fibras huecas antes de seccio­
narla. Tales medios son cintas 31 dispuestas hacia cada
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extremo del mandril; cubiertas con materia adhesiva al menos 
sobre una parte de su anchura después de pasar por los dispo­
sitivos encoladores 32; y que se arrollan alrededor de los 
mandriles H  Al objeto de mantener sensiblemente siempre en 

g. el mismo lugar el punto de tangencia entre las cintas 31 y 
los mandriles 1 que giran alrededor de su eje longitudinal 
recubriéndose de tramos de fibras huecas 3 (como se explica 
más abajo); el aparato puede comprender unos medios, no repre­
sentados, ya sea.para alejar de modo controlado cada mandril 

10. 1 de las varillas 30 que en tal caso son fijas,ya sea al
contrario para alejar de modo controlado las varillas 30 

de los mandriles 1 que en tal caso son fijos.
La instalacién segán la figura 10 comprende unos 

medios 33 de seccionamiento de la envoltura 3e de fibras 
15. huecas cuando dicha envoltura es mantenida sobre el mandril 1 

por las cintas 31 * Tales medios 33 de seccionamiento están 
situados,con ventaja, a proximidad del punto de tangencia 
de las cintas 31 con el mandril, hacia cada extremo de los 
mandriles 1. Tales medios de seccionamiento 33 de la envol- 

20. tura pueden estar constituidos, por ejemplo, por cuchillas 
circularos giratorias.

Cuando los aparatos de fibras huecas que se fabri­
can corresponden a los de las figuras 4, 5, 7 o 9, la insta­
lacién segdn la figura 10 comprende medios no representados 

25. para desplazar de modo controlado las bobinas 34 de cintas 
31, las cintas 31 y los dispositivos encoladores 32 hacia 
la parte central (con respecto a su longitud) de cada mandril 
i. En tal caso, los medios 33 de seccionamiento de la envol­
tura pueden desplazarse en el mismo sentido y con el mismo 
movimiento que las cintas 31.

Para utilizar la instalacién representada en la
30.



figura 10 se procede de la manera Biguiente *
- se fija cada cinta 31; después de haber pasado

por un dispositivo encolador 32; a un extremo de un mandril 1
- se fija el extremo de cada fibra 3b devanada 

desde una bobina 29 sobre un punto fijo del aparato después 
de haberla hecho pasar por un guia-hilo (este último y el 
punto fijo que se mencioné antes no se han representado);

- se hacen girar alrededor de sus ejes los man­
driles 1; el marco 28, las varillas 30 y se accionan lo 
medios 33 de seccionamiento de la envuelta. Si los aparatos 
que se fabrican tienen las paredes de extremo inclinadas 
como las de los aparatos de las figuras 4^ 5# 7 y 9 se accio­
nan los medios que permiten desplazar las cintas 31 hacia
la parte central de cada mandril (con respecto a su longitud) 
y, eventualmente, se accionan los medios que permiten des­
plazar los medios de seccionamiento 33#

- cuando la envuelta 3e de fibras huecas se pone
en contacto con los medios 33 de seccionamiento se obtienen 
cuatro grupos de segmentos de fibras huecas 3; cada uno de 
los cuales esté arrollado alrededor del mandril correspondien­
te,

- se seccionan las cintas 31 cuando se considera 
que el espesor (o el número) de fibras huecas alrededor de 
los mandriles 1 es suficiente. Una vez retirados los mandri­
les 1 rodeados de fibras huecas 3, se puede comenzar de nuevo 
la operacién con otros mandriles.

La instalacién según la figura 10 permite variar 
a voluntad e independientemente una de otras las velocidades 
de rotacién del marco 28; de las varillas 30 y de los mandri­
les 1. Esto es particularmente importante y ventajoso, prin­
cipalmente al final del arrollamiento de los segmentos de
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fibras huecas alrededor de un mandril 1* Tambión se puede 
reducir al máximo las velocidades de rotación del marco 28 y 
de las varillas 30 y aumentar la velocidad de rotación de los 
mandriles 1 para terminar el arrollamiento con algunas vuel- 

5. tas de cintas 31* sin segmentos de fibras 3 * Esta instalación 
tambión puede ser objeto fácilmente de una automatización 
extensa!, con posibilidad de programar las velocidades de 
rotación del marco 2S¿ las Varillas 30 y los mandriles 1, 
pudiendo efectuarse automáticamente incluso el cambio del 

10, mandril.
Son evidentes para los tócnicos numerosas vaciantes 

de la instalación descrita más arriba y que se representa en 
la figura 101 En vez de comprender una varilla 30 fileteada 
a cada extremo de cada mandril la instalación puede com- 

15. prender únicamente una sola varilla 30 entre dos mandriles 1 
consecutivos.

Se puede prever tambión que alrededor de cada man­
dril 1, entre las cintas 31 de las paredes de extremo* se 
arrollen hilos o cintas intermedias espaciadas entre sí con 

20. el fin de asegurar una mejor circulación y repartición del
fluido antes de que circule por el exterior de los segmentos 
de fibras huecas 3* sobre todo cuando dichas fibras no están 
entorchadas.

Es posible utilizar* a titulo de variante* varillas 
25. fileteadas 30 dispuestas* en la misma posición que las de la 

instalación según la figura 10* pero que sean cilindricas en 
toda su longitud* y prever un dispositivo o "rampa de sobre- 
longitud!* dispuesta entre cada grupo de dos varillas 30 con­
secutivas adyacentes. Dicha rampa de sobrelongitud tiene un 

30. perfil que se ha elegido de modo que pueda permitir que las 
fibras de la envuelta poligonal 3e se distiendas durante su
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avance sobre las varillas fileteadas y Sobbe íáS hitadas 
rampas de sobre longitud, y que posibilite qhé iás fibras de 
la envuelta, poligonal 3e se conformen al perfil de,los mandri­
les 1 cuando tales fibras lleguen a ponerse en contacto con 

5. ellos*
Cuahdo se desea obtener una instalación de fibras 

huecas de conformidad con el presente invento con fibras dis-* 
puestas en Ú a lo iargo del mandril se puede usar una 
instalación que ño se ha representado^ pero que posee todos 

10* los elementos esenciales de la instalación de la figura 10*
En tal caso, dicha instalación comprende únicamente dos va­
rillas fileteadas 30 alrededor de las euales se colocan las 
fibras 3b procedentes de las bobihas 29, despuós de lo cual 
se arrolla la envuehta de fibras así obtenida alrededor de

. . i  í  - i .

15* un mandril 1¿ estando situadas laS cintas 31, por ejemplo¿
en el interior de la envuelta de fibras ̂ Las fibras se cortanj
entonces hacia una sola pared de extremo y dicho seccionamien- 
to se puede llevar a cabo en el momento en que las fibras se 
arrollan alrededor del mandril (o despuós)*

20* * ¡á
<̂ *R**y**A

Desabito el objeto del presente invento se declaran 
nuevas y de propia invención las siguientes reivindicacio­
nes:

25* 1. Aparato de fibras huecas para fraccionar fluidos
fisiológicos especialmente apto para tratar sangre haciendo 
circular esta última por el exterior de las fibras huecas, 
caracterizado por comprender en forma combinada :

- un mandril 1 hacia cuyos extremos se encuentran 
30* dos paredes 2 llamadas de extremo que rodean dicho mandril 

y que sostienen las fibras huecas 3 que se extienden de una
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-avance sobre las varillas fileteadas y sobre las citadas 

rampas de sobre longitud, y que posibilite que las fibras 

de la envuelta poligonal 3e se conformen al perfil de - 

los mandriles 1 cuando tales fibras lleguen a ponerse en 
contacto con ellos.

Cuando se desea obtener una instalación de fibras - 

huecas de conformidad con el presente invento con fibras 

dispuestas en U a lo largo del mandril 1, se puede user 

una instalación que no se ha representado, pero que posee

todos los elementos esenciales de la instalación de la -
! - - -------
figura 10. En tal ceso, dicha instalación comprende úni­

camente dos varillas fileteadas 30 alrededor de las cua­

les se colocan las fibras 3b procedentes de las bobinas
- , i
- 29, después de lo cual se arrolla la envuelta de fibras 

asi obtenida alrededor:de un mandril 1, estando situadas 

las cintas 31, por ejemplp, en el interior de la envuel­

ta de fibras. Las fibras se corten entonces hacia una so
'la pared de extremo y dicho seccionamiento se puede 11 e* 

var a cabo en el momento en que las fibras se arrollan 

¡alrededor del mandril (0 después).
**** + * * * * . +

N O T A
Descrito el objeto del presente invento se declaran, 

nuevas y de propia invención las siguientes reivindica—  
i ciones;t
j 1.- Aparato de fibras huecas para fraccionar fluidos 

fisiológicos especialmente apto para tratar sangre hE—  

ciendo circular esta última por el exterior de las fibras 

huecas, caracterizado por comprender en forma combinada:

- un mandril (-]) hacia cuyos extremos se encuentran 

dos paredes (2) llamadas de extremo que rodean dicho man
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}
-dril y que sostienen lea fibres huecas (3) que se ex ti en 

, den de una pared de extremo a la otre, siendo estanca y 

; estando atravesada por los extremos abiertos de las fibras 

.huecas (3) al menos una de lss dos paredes de extremo (2), 

5. - un cárter (6) dispuesto el menos alrededor de les

fibras huecas y las paredes de extremo (2)-y que determi 

na entre su pared interna (11), les ceras (22) y (23) en 

fuentadas de las paredes de extremo (2) y el mandril (1) 

una cámara (24) en la que están dispuestas las fibrss —  

10. huecas (3),

- medios para introducir y/ó evacuar el fluido que 

circula por el exterior de las fibras, desembocando di­

chos medios en la cámara (24), en la periferia del man­

dril y a proximidad de cada pared de extremo.

15. 2.- Aparato, de conformidad con la reivindicación 1,

caracterizado porque los medios de introducción y recupe 

ración del fluido-que circula por el exterior de las fi­

bres comprenden a cada extremo del mandril une canaliza­

ción (7), (8) sensiblemente en el eje longitudinal del - 

20. mandril empalmando dicha cenalización (7) u (8) con cena

les (21) repartidos alrededor del mandril y desembocando 

en la cámara (24) a proximidad de ceda pared de extremo 

( 2) .

3.- Aparato, de conformidad con la reivindicación 1. 

25. ó 2, cari eterizado porque los medios de introducción y -

; evacuación del fluido que circula por el exterior de las 

fibres huecas comprenden a cada extremo del mandril una 

, pieza insertada (27) alrededor de la cual se fija la pa- 

! red de-extremo.
30. 4.- Aparato, de conformidad con la reivindicación

3, cara eterizado porque ceda pieza insertada (27) deter-
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[ mina junto con el mandril unos canales (21) que desembo­

can en la cámara (24).

5.- Aparato, de conformid d con una cualquiera de - 

¡ las reivindicaciones precedentes, caraeterizado porque - 

5. ' los medios (19), (20), (27) que soportan les paredes de

extremo tienen una sección inferior a la sección del man 

dril en la mayor parte de su longitud comprendida entre 

las caras (22) y (23) enfrentadas de cada pared de extre 

mo (2).
10. 6.- Aparato, de conformidad con la reivindicación 5,

caracterizado porque el mandril cembia progresivamente - 

de sección en cada zona (14) y (15) comprendida entre su 

¡ parte de mayor sección y los medios (19), (20), (27) que 

soportan les paredes de extremo.

15. 7.- Aparato, de conformidad con la reivindicación 6,

caracterizado porque las c ras (22), (23) enfrentadas de 

' les paredes, de extremo estances están incline des con res 

pecto al eje longitudinal del mandril y porque su incli­

nación es casi la misma en todo plano que pase por el —  

20. eje longitudinal del mandril para todo punto de ceda ca­

ra situado a igual distancia de los medios (19),(20) , 

(27) que soportan las citadas paredes de extremo (2).

8.- Aparato, de.conformidad con una cualquiera de - 

les reivindicaciones precedentes, caracterizado porque - 

25. el mandril (1) es troncocónico en la mayor pErte de su -

longitud comprendida entre las dos paredes de extremo (2) 

y porque la pared (11) interna del cárter (6) es tronco- 

cónica al menos en su parte situada-frente a la parte (L)

- -troncócónica del mandril.
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10.

15.

20.

25.

30.

1 9.- Aparato, de conformidad con la reivindicación 9,

car. eterizado porque las conicidades del mandril (1) y - 

de la pared (11) interna del cárter (6) son diferentes y 

tales que la sección transversal de la cámara (24) es sen 

siblemente constante sobre la parte (L) troncocónica del 

í mandril.

10.- Aparato, ób conformidad con una de las reivindi­

caciones 8 ó 9t caracterizado porque los medios de sopor 

¡te (19), (20), (27) de las paredes de extremo tienen sec
i; ciones transversales diferentes una de otra.
í 11.- Aparato, de conformidad con la reivindicación
¡:1, caracterizado porque comprende en forma combinada:
¡ - una mandril (1) hacia cuyos extremos (19) y (20)

se encuentran dos paredes (2) de extremo estancas que es 

tá soportada cada una por una pieza insertada (27), sien 

- do troncocónico dicho mandril al menos en la mayor parte 

. (L) de su longitud comprendida entre las dos paredes de 

¡ extremo (2) y poseyendo hacia cada extremo (12), (13) de 

su parte (L) troncocónica una sección mayor que la sec—

' ción de la pieza insertada (27) más próxima, siendo dif¿ 

rentes entre sí las secciones de cada extremo,

¡ - fibras huecas dispuestas en forma de entorchados

. unas junto a otras y en contacto entre si, extendiéndose 

dichas fibras entre las dos paredes de extremo estancas 

(2) cuyas caras (22) y (23) están inclinadas con respec­

to al eje longitudinal del mandril.

- cárter (6) dispuesto el menos alrededor de las fi 
bras huecas (3) y la periferia de las paredes de extremo 
estancas (2), siendo la par-d interna (11) de dicho cár­
ter troncocónica al menos en su cara situada frente a la 
parte (L) troncocónica del mandril (1); la pared interna
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5.

10.

15 *

20.

25.

(11) del cárter (6), las caras (22) y (23) de les paredes 

i de extremo (2) y el mandril (1) determinan una camera —

 ̂(24) en la que se disponen las fibras hueces (3).

! - medios de introducción y.evacuación del fluido que

' circula por el interior de las fibras huecas,

- medios (7), (21), (8) pera introducir y evacuar el 

fluido que circula por el exterior de las fibras, desem­
bocando dichos medios en la cámara (24) en la periferia 

del mandril y a proximidad de las caras (22) y (23) de -
las paredes de extremo (2).
t 12.- Aparato, según una cualquiera de las reivindica 

ciones 1 a 9, caracterizado porque el mandril (1) es bi- 

troncocónico al menos sobre la mayor parte (L) de su Ion 

gitud comprendida entre las dos paredes de extremo (2) - 

y porque el cárter comprende dos elementos (6a), (6b) que 

posee cada uno una pared interna (lia),(11b) que es tron 

t cocónica al.-menos en la mayor parte de su longitud sitúa 

j da frente a la parte troncccónica correspondiente del man 

dril.)
' 13*- Aparato de fibras huecas para fraccionar fluidos
fisiológicos.

Según se descrie y reivindica en'la presente memoria 

descriptiva que consta de 27 hojas foliadas-y mecanogra­

fiadas por una ^ola cara y de, 5 láminas de dibujos.
Madrid, a 2 3  D!C. 1377

p . U .  J A ^ E

' HnnadM JOSE f. METO
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