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MEMORIA DESCRIPTIVA

El presente invento“ééfrefiere a un aparato de
fibras huecas utilizable para fracclonar fluidos, principale
mente para tratar sangre, en el que el fluido que circula por
el exterior de las fibras se introduce en el interior del apa=
rato a proximidad de una pared de extremo en la qﬁe estén
embutidas las zonas de extremo de las fibras huecas, mientres
que dicho fluido se evacfa hacia la otra pared de extrenmo,
estando al menos uno de los extremos de dichas fibraé hueeas
abierto sobre una de las paredes de extremo estanca. De modo
genéral, el aparato segdn el presente invento se refiere a
todo aparafo como el definido anﬁgriormente, en el que pueda
circular un fluido sobre la superficie externa de las fibras
huecas sin riesgo de zonas muertas mal ir¥igadas por ddicho
fluido en el interlor de dicho aparato. Més coficretamente, el
apafato segﬁn el presente invento es un aparato utilizable
para tratar sangre en la que esta ﬁltima ciréula por el exte;
rior de las fibras huecasi ﬁste aparato se puede usar prin-
cipalmente como rifién artificial de hemodialisis, domo rifidn
artificial de homodialisis y ultrafiltracién, como riffon artie
ficial de ultrafiltracidén dnicamente, o como pulmdn artificial.

1los aparatos de fibras huecas de la técnica anterior
utilizables como rifion artificial o pulmén artificial y en los
que el fluido que circula por el exterior de las fibras lo
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 rectilfneas reunidas en haces en el
interior de un céfter generalmente cilfndrico. Esto exige
que las paredes de estanqueidad en las que estfn embutidas
las fibras y/o las fibras se seccionen con una gran minue

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-
o de las fibras o a un aplanamiento de dichos extremos pro-
voca un inicio de coagulacién local de la sangre, la cual se
va amplificando en el curso de una hemodiflisis por ejemplo,
Por tanto, ademis de buenas propiedades de hemocompatibilidadj
la materia que constituye las fibras y la de las paredes de
estanqueidad deben presentar buenas propiedades mecénicas
para que puedan ser objeto de un seccionamiento que no deje
restos, es decir que proporcione un estado muy bueno de la
superficic, Por otra parte, en los aparatos de la técnica
anterior la misma pared interna de las fibras debe presentar
un estado de superficie tal que no haya peligro de qde la
sangre se hemolice o se coagule en el curso de su paso por

el interior de dichas fibras,

] Los aparatos de la $8cnica anterior est4n conéebidds,
pues; esencialmente para que la sangre circule por el intew
rior de las fibras; y los medios para introducir y/o evacuar
el fluido que debe circular por el exterior dé las fibras se
encuentran habitualmente sobre el cérter que rodea a las
fibras huecas. Si se utilizan tales aparatos haciendé circue
lar la sangre por el exterior de las fibras, es innegable que
por ejemplo, eﬁ ia parte diametralmente oppesta a la.llegada
de la sangre en el recinto, habri zonas mal irrigadas y los
riesgos de coagulacidén serfn considerables en dichoszlugaresa

Una finalidad del presente invento es, por tanto,
un aparato que no presente los inconvenientes de los aparatos
de la técnica anterior y en el que un fluido, principalmente

sangre, puede circular por el exterior de las fibras huecas

sin peligro de una mala irrigacidn local de las fibras en el

interior del recinto, Bl aparato segin el presente invento
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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

aplicacidn), Otra ventaja del aparato segfin 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 segin el
presente invento es también la gran facilitdad de limpieza
del circuito del flufdo que circula por el exterior de las
£ibras., ‘

Se ha encontrado ahora) y es el objeto del presente
invento, un aparato de fibras huecas utilizable para fraccio=
nar un fluido, principalmente para tratar sangre haciendo
circular est dltima por el exterior de las fibras huecas,
caracterizado por comprender, en combinaci&h:

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

~ un cérter 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 cfmara 24 en la que
estin 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 introduéir y evacuar el fluido que
circula por el exterior de las fibras, desembocando dichos
médios en la cimara 24 en la periferia del mandril y a proxie
midad de cada pared de extremo.

El término "fraccionar® utilizado anteriormente
abarca todo intercambio o transferencia de materia (o incluso
de calorfas). en virtud del cual, después de realizado dicho
fraccionamiento,se obhtiene uno o‘varios 1fquidos que no tienen
la misma composicién o las mismas propiedades que el (o los)
fluido (s) introducido (s) en el aparato de fibras huecas.
ihs operaciones de fraccionamiento previﬁtas son pues esencilale
imente las siguientes:

- operaciones de intercambio (diflisis, por ejemplo
riﬁén artificial « dsmosis directa =~ intercambio de gases -
intercambio entre gas y 1lfquido, por ejemplo pulmén artifi-
¢ial),

= operaclones de separacién (ultrafiltraci&h, S5m0 -
sis inversa, permeacidn gaseosa),

- e, lncluso, operaciones de mezclay

Pero el aparato de fibras huecas segﬁh 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 disolucidn de ciertos.
gases en lfquidos +ee

En el aparato segfn el presente invento, se emplea
la expresidn "fibras huecas" para designar fibras de forma
tubular, es decir, que poseen en su interior un canal con~
tinuo dispuesto sensiblemente segdn el eje de la fibra. Las
fibras huecas utilizables pueden ser de cualquier tipo conoci-
do y de cualquier material mécromolecular natural, artificial

o sintético, En particular, puede tratarse de las fibras que



se mencionan en las patenbtes francesas 13074979, 145864563,
2,017.387 ¥y en la petente estadounidense 3,674,628, Dichas
fibras se pueden obtener por vfa de fundicidn,»por vfa seca
(evaporacidn del disolvente) o por vfa hfmeda (ecoagulacidn), .
5. -La naturaleza precisa de las fibras huecas se elige en fun~
cifn de la aplicacién prevista y, evidentemente, para opera-
ciones de simple intercambio t&rmico las fibras huecas utili-
zadas serin impermeables a los fluidos qie circulan sobre sus
paredes externa o interna y estarfn hechas con materiales como
10, 1= que se describen en la patente estadounidense 343154740.

Las fibras huecas utilizables en el aparato segién
el presente invento tienen un diéme@ro exterior generalmente
inferior a 1,5 mm; de preferencia igferior a 0,75 mm y generale
mente superior a 5 micrasi En el caso de que se utilice el apa=

15« rato como hemodializadoi ¢ como pulmén artificial, el difmetro
externo de las fibrad es de preferencia superior a 300 micras.,
Bl expesor de la pared de las fibras est& comprendido en general
entre 1 y 100 micras. .

] Para facilitar su comprensidn se describe a eontiw

20, . nuacidn el aparato segdin el invento, con referencia a: las
figuras adjuntas, que son representaciones esqueméticgs, a
tftulo de ejemplos no limitativos y sin escala determinada, de
modalidades particulares de realizacidn de dicho aparato.. .

La figura 1 representa un aparato segfr el presente

25 . invento visto en corte segfn su eje longitudinal, .

La figura 2 es un corte parcial segfin IT~II de la
figura 1. .

Las figuras 3,4 ¥ 5 representan fariantes de la
ejecucidn del aparato segin el invento. .

30. La figura 6 es un corte parcial segln VI-VI de la
figura 5 o segin VI-VI de la figura 7...
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La figura 7 representa una vista en corte segin su
eje longitudinal de una modalidad de realizacidn preferente
del aparato segfin el invento. '

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

La figura 9 representa una variante de realizacién
de un aparato segdn el presente invento,

La figura 10 representa una instalacién para fabri=~
car aparatos segfin el presente invento.

Bl aparato segin la figura 1 comprende un mandril 1

cilfndrico, con ventaja de seccién circular, y dos paredes de

extremo estancas 2 en las que estin embutidas las zonas ter=-
minales de las fibras 3 que se extienden de una pared de extre<
mo & otra, encontrindose dichas dos paredes de extremo 2 a
proximidad de los extremos 19 o 20 del mandril 1§ Tales pare=
des de extremo 2 estancas comprenden generélmente cola solidi-
ficada a base, por e;emplo, de resina silicénica o poliubetano
y pueden comprentier ademsé hilos o cintas arrollados alrededor
del mandril 1, entre cuyas espiras se disponen las fibras

y se mantienen de modo estanco por la cola solidificada. Las
fibras 3 estfn 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
74011674« De preferencia, cada entorchado de fibras huecas
comprende dos fibras o comprende &1 Qismo dos fibras arrolla-
das entre 8f, Sin embargo, las fibras. huecas 3 pueden estar
dispuestas alrededor del mandril de modo sensiblementc recti-
1fneas y‘paralelas entre sf, Bn tal caso puede ser ventajoso
aisponer unos hilos en cintas entre las fibras; como se descri-

be por ejemplo en la patente estadounidense 3.277.959 (véase
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sobre todo la figura 11), Cada extremo de las fibras 3 estd
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

fibras huecas y de preferencia em contacto con ellas, se
encuentra un cirter 6 que comprende en wno de sus extremos
unos medios que forman el compartimiento 5 mencionado antes

¥ en el otro extremo una gualdera 16 que delimita el comphre
timiento 4. La pared interna 11 del cérter 6, el mandril 1

v las caras 22;23 de las paredes de extremo 2 que estédn en
frente una de otra determinan una cfmara 24 de seccién anular
en el interior de la cual se encuéntran las fibras huecas 3.
E1 aparato seg&n el presente inven%o se caracteriza porque
comprende medios que desembocan en la cimara 24, 2 proximidad
de 1a ﬁarte de menor diafietro de cada pared 2 de extremo y
repartidos alrededor del mandril 14 Dithds medios sirven para
introducir el fluido que circula por el exterior de las
fibras huecas 3 en el interior de la cfmara 24 y pana eva-
cuarlo de la misma, y comprenden principalmente pasos o
canales 21 que comunican con un conducto o tubo 7 u 8 en el
interior del mandril 1, hacia los extremos 19 y 20 qe_éste.
La figura 2 muestra con mayor detalle una forma de reparticidn
de los canales 21 alrededor del mandril 1, La figur; 8,
ampliacidn de la parte rodeada por un cfrculo del mandril 1
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 $ltimo, y en la

que la canalizacién 7 comprende con ventaja unos medios 26

" para evitar que el fluido introducido se ponga perpendicular-

mnente en contacto con el mandril en el fondo de la citada

canalizacién 7.



Se

104

15.

20,

25

30.

Para utilizar el aparato scgdn la figura iy por
ejemplo como hemodializador, se envia la sangre al apar;to
por la canalizacidn o tubo 75 la cual pasz por los canaies
21 y circula por el exterior de las fibras huecas 3 dcs@e la
cara 22 de la pared de extremo 2 situada z 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 canalizacidn 8, lﬁegb salé del aparato. Bl liquidq de
diflisis que ci;cula dentro de las fibras huecas 3 entré en
el aparato por el tubo 9, pasa al compartimiento 4y al; inte~
rior de las fibras huecas 3, vuelve a2 salir por el otro;extre-
mo de éstas 3 entrando en el cdmpartimiento 5, luego sa;é
del aparato por el tubo 1. Hay que sefialar, sin embargd, que
el fluide que circula por el exterior de las fibras se éuede
introducir en el aparato por el tubo 8 y hacer volver aésalir
por el tubo 7. Asfmismo, el fluido que circula por cl iﬁte-
rior de las fibras se puede introducir en el aparato poé el
tubo 10 y hacer salir por el tubo %« Para la desoripéid& y
para cada figura de la presente solicitud se establece éue
las flechas a proximidad de cada canalizacidn o tubo de%los
aparatob repéesentados tienen dos ganchos cuando indicaﬁ al
sentido de circulacién del fluido por el exterior de 1a§
fibras huecas, mientras due tales flechas tienen un gancho
cuando indican el sentido de circulacién de un fluido en el
interior de las £ibras. :

La figura 3 muestra un corte parcial segfn su eje~-
1ongitudiﬁal de unlépafato en que el mandril 1, con ventaja
clfndrico, tiene una éecci&n trahversal que es superior,
en la mayor parte de su longitud comprendida entre las parewe
des de extremo estancas 2, a la seccién de sus extremos 19 y 20

(8ste dltimo no representado) rodeados por dichas paredes
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de extremo 2 se seccidn anular. hsi, én el aparato de la
figura 3, ¢el cual solo se fépresenta una parfe y cuya otra
parte es semejante a la representada (aunque con una gﬁaldera
16 como Ia del aparato de la figura 1), el mandril 1 cilfn-
drico posee un difmetro que, entre el punto 12 y su homdlogo
sobre la parte no representada, es superior a los difnetros
dé 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 comlenzo de la zona 14 (y en

.la zona equivalente de la pared del aparato no representada)

en que la seccidn 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 part; de mayor seccidén, De pres
ferencia, los canales 21 desembocaﬁ sobre ‘el mandril li Justo .
antes de que cambie de seccién para erlazar ton su parﬁe de
mayor difmetro (o de mayor sgéciéh)..

En la wmodalidad de BealiﬁaciSn del aparato segﬁn
la figura 3, las fibras 3 est&n dispuestas con ventaja én
forma de entorchados unas junto a otras y en contacto e@tﬁe
ellas, mientraé que las parcdes de extrero estancas 2 couw
prenden; con ventaja, c¢ada unay, una cinta arrollada ep_gspiﬁai
alrededor de 108 extremos 10 y 20 del mandril 1; estando disw
puestas las Fibras cntre las éspiras de la c¢inta, La entan~
queidad de las paredes 2 de oxtremo se obtiene mediznte cola,

La ventaja del aparato segfn la figura 3 con rese
pecto al aparato de la figura 1 ponsiste esencialmente en
la mejor reparticidn 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 1la
pared de estanqueidad que mantiecne las fibras a una cierta

distancia entre ellas; a uno y otro lado de la cinta (gra-
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cias al espesor de &sta), mientras qne en 1a parte de ia
c8mara 24 comprendida a lo largo de la paﬁte del mandr;l de
mayor seccidn, las fibras se encuentran todas en contacto
unas con otras, '
Se . ~ por otra parte, a que las fibras 3 se aleJan
progresivamente entre sf desde la pared de extremo 2 hasta
la zona 12 sobre el mandril 1, graclas & lds dlferencias de
seccidn existentes entre los medios que saportan las paredea
de extremo 2 y la zona del mandril 1 que se aeﬁala en 12§
104 El aparato segfn la f1gura 4 es semejante al de
la figura 3] pero difiere en que las caras 22 % 23 ‘
ma no representada) que miran a las paredes de extremo 2 es-
tancas no son perpendiculares al eje 1ong1tudina1 del mahdfil 1,
sine inclinadas (oblicuas) respecto del eje 10ngitud1na1 de
15 . este dltimo, La interseccidn de un plano que pasa por (es 7
decir que comprende) el eje longitudihal del mandril con 1al
cara interna 22 o 23 en la tfmara 34 de cada pared de extrq—
Mo 2 estanca se representa por dos segmentos de rectas d:ji.s-h
puestos simétricamente respecto del eje del mandril 14 Se puede
204 cdonsideiat que estos segmentos de rectds formah con el eﬁe
’ 1ongitudinal del mandtril un ﬁngulo dgutdos midiendo dlcho Anguu
io por el lado de ia’ cgmara 24+ En general, dicho Kngulb estd
comprendido entre 20 y 88 grados y, con ventaja, entre 39 hg
70 gradoss Asf, en el aparato segln la figura 4, las caras 22
25, y 23 de cada pared de extremo 2 internas en la cfmara 24 estén
'inclinadas respecto del eje longitudiral del mandril y su
inclinacién 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
30. en que la seccidn transversal de los medios que soportan las

paredes sea circular, o a igual distancia de los medios que
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soportan dichas paredes en un caso mis general. A fin de sin-
‘piificar el dibujo, solo se ha representado en la figura 4
la parté.12quierda del aparato, pero la parte derccha es senw=
siblemente igual a la representada (aunque con una gualdera 16)
5 y précticamente simétrica a esta Wltima con respecto a un
plano perpendicular al eje longitudinal-del mandril. Hay que ,
seiialar, sin embargo, que 1as cards de cada’ parad de extreno
que se¢ miran pueden’ tener perfiles diferentes una ‘de otra.
En el aparato de la flgura 4, el ege de los ‘canales 21 es
10, también de preferencia oblicuo con relac;&n al eje long;tu-
dinal del mandrils Bsta modalidad de e;ecuc13n favorece el
flujo del fluido que circula por el exterior de las fibras
huedas al ser - 1ntroduc1do en el 1nter10r de la clmara 24 o
al salir de dicha cﬁmara; pues as? el citado fluido prﬁcti-
15. camente no se pone en contacto cou los elementos estructura—
les del aparato de modo perpendicular. Como sé ha represcns
tado en el aparato de la figura 4y el perfil'de ta éa}a 22
de la pared de extremo 2 estanca estﬁ adaptado ‘al perfil de
1la zona 14 del mandril v lo mismo sucede con la dtra pared
20, de extremo no representada en la figura 4§ Otra venﬁaja de
que las caras 22, 23 de lac paredes de extremo 2 del aparato
estén inclinadas es que se rcduce al méxlmo el volumen de
1fquido, por ejemplo, sangre, que circula por el exterlor de
las fibras 3 en la cmara 24. -
25, Hay que sefialar que, si cortamos el aparato segﬁh
un plano que pase por elrejerlongitudinal del mandril, la
cara interna a la cfmara 24 de una pared de extremo 2 estanca
no estf necesariamente répreseptada por dos éegmentos de recta
¥y que en ciertos casos diéha interseccidn puede estar repree
30. sentada por dos éorciones curvas eomo sucede en el aparato

de la figura 5. Se puede considerar que la ecara interna 22
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de la pared de estanqueidad representada en ia figura 5
forma, a medida que se aleja de la pieza 27 que~$6pqrta dicha
pared,'prinéro un 5hgulo constante ‘¢cn el eje del méndiiia4~

¥y que luego disminuye progresivamante de 1nclinaci6n B proxie
midad de la pared interna 11 del cgrter 6+ Sin embargs, a
sftulo de variante, esta cara 22 puede disminuir constantc
mente de inclinacidn, siendo por e;emplo nis pronuneiada dieha
inelinacidn a proximidad de 14 pared interna 11 del cirter 6,
El aparato segdn la figura 5 estd brovisto de un mandril 1
hueco, que es una variante de los mandriles que se han repres
sentado en las figuras precedentes. El mandril 1 de la figura
5 posee, al igual que ¢l de la figura 4,: estremos 19 y 20'de
menor sgcci6n que la secci6n dg la mayor parte del mandril
comprendida ‘entre las paredes de ex%?émo 2 estancas, y cada
canalizacidn 7 (u 8, no representada y'sifuada al otro extremo
del mandril) se obticne 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..Bn la figura 6 se representa una vista de un corte transe-
versal de una pieza 27 insertada, que comprende 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 oxterior de las fibras huecas 3, Dicho
fluido centra y sale de la clmara 24 a travds de los canales
21,

Bn la figura 7 se representa ung modalidad de¢ reali-
zacidn preferida de un aparato segfin cl presente invento, el
cual comprende, como los aparatos preccdentes, un mandril y en
el cual el fluido que circula por el exterior de las fibras
huecas 3 se intfoduce en la cfnara 24, o se evacda de ella

a proximidad de cada pared de extremo 2 estanca hacia la
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parte de manor seccidn. Bl aparato semin la figura 7 comwe
prende con ventala Daredes de ektremo 2 cuyas caras 22 y 23
situacas una frente a otra estin inclinadas con relacidn al
eie del mandril, coio en los aparatos de las figuras 4 y' §
descritos anteriormente. Prasents sin embarso la diferercia
estructural de que su mendiril ! es tronccednico en la mayor
varte e su longitud couprendida entre las dos paredes 2 ¥y
de que la pared interma 1i de su cérter 6 os taubién tron-
cocdnica al nencs en su parte gituvada frente 2 la parte trone
cocdnica del mandril Asf, el =andril 1 es troncocdnicon sobre
su parte L cospreandida entre los punbos 12 y 13, ¥ en el caso

~

del azarato gue se represents on la fimura 7 la parved intere

a5 11 del clrter { ¢ troncocdnica sobre todz su longibud.

o

Cor. venta_a, las comiciidades del waniril I y ue la pared
interna i? del clrter son ciferentes (siendo inferior la
conicitad de la pared internma 11 del efprter 6 a la del man-
dril 1) y estén realizacas de tal modo gque lz seccidu trans-
versal de la cdmara 24 sea sensiblemente la misme a todo lo
larzo de la parte L del mandril. lLa conicidad del mandril
(&ngrlo de la ciispicde) estd comprendida con ventala enbre

2 y i5 srados y, de preferencis, entre 4 y 10 grados. A

1,

titulo de eifemplc,se ha realizado un aparato de fibres
mecas segdin le figura 7 con una conicidad de maniril de

6 gradosc 40 minutos nara vna longitud L troncocdnica ceo
144 am, siendo la conicidad de la pared interna del cérter
de 5 gradss y 9 minutcs.

Bz un aparato segdn la figurs 7, los medios de
sororte de las paredes de extreuo, gque coéprenéen pieZas in-
sertadas 2/, tiemen con venrta a seccionec diferentes ung
de otra. Asf, en el aparatc de la figura 7, la geccidn de la

pieza insertala 27 que sonorta la pared <e exbtremc 2 prdrina
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al crtrewe 12 éo la partc L troncocduica del mandril de

mayor seccidn posee una seccifn superiocr a la de la piesze
corresponuiente 27 prédxima al extrenc 13 de la varte L
troncocdnice del mandril de nienor seccidn. Por otra parte,
solbre todo on el caso del aparats de poca longitud o/fy en el
caéo de que las parvedes 2 de extre:s estarcas posean una
seceidn relativasente grande, los medios que soportan la

pared de extreso préxiwa a la parte L del moncril troncocsd-
nico de mavor ssccidn [parte imllicada en 12) pueden btener .
una scecidn inferior a2 la parte troncocdnica del mancril de

rilcada en 13); ooic sucede con el apa-

Be

menor seccidn {Harte

Fatd

a figura 7. Fara reforzar la ectanguei-~

b

rato represeatadc en
dad entre la pared interrna i1 del clrter § v iz parte peri-
£érica Se cade pared de extrero 2, se ia inyectado nifls cola
17 a través de unas aberturzs 18 srevictas con ventaia en
el cérter 6, aircdedor de este &itimo.

Con respocto 2 los aparctos arnteriormente descriton,

ol anarato sepdn la fizura 7, adcaés do poseer uma ciuara %4
enx la que estén repgularmente especiadas las f£ibres huecas 32,

pﬁdiendo ser éstas apretasdas entre sf de uwodo conbrolado por
la pared intersa 11 del cérter 6 (1o que elimina al méximo
los caminos pfeforenciales gel fluido que circula por ei
exterlor do las fibras), presonta la ventala de poderse Iione-
ter féciluente ol clrter 6 alrededor de las fibrazs 3+ En

efecto, ol cérter §, realizado cour vombtaje de una sclc pieza,

-por ciemplo por moldeo {lo que evita tener que rezlizar estan-

gueidades scbre cus pencratrices, cowo sucedec cuando se Jdise
ponen dos conchac ipuales slrededor dc hasz dc fibras huecac),
se coloca alrededor dJdel conjunto[?héndril + fibrac huecas +
Daredes de extre&o;7 introduciends ia parte del clérter 6

cuya pered interra 1i es <z mayvor seccidn alrededor del extre-
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mo del mandrdil cuya pared G cestaaqueidac 2 tiene nenor
seceidn (o viceversa). Como connecucncia de las conicidades
relatives del mandril I on su parte L y de la pared interna

11 del cérier 6, en el scmento ¢e colocar el célrter zlrede-
éor del corjunits A mandril + fibras lmecas + parecdes de extroe

no _/, cualquier punto de la pared interna il del cérter §
8010 sc¢ desliza en contacto cor las £ibkras 3 sobre una parte
mey vegquefiz de su longitud. Por lu tanic, ¢l aparate segin

la figura 7 peruite apretar las fibras repularsente y

¢ forme controlada, uin riesgos de deteriorarias. Esto posi
Lilita incremextar ¢l rendimiento del aparato por ol me’ora-
miento ve log intercambios graciag al pequefio aspesor Jde la
cana <e fluido que circuls dor el extoerior fe las fibras.

Er: iz fipura 3 s= representa ung variznte de elce
cueidn Jdo wn aparato sesin el presente invento, ¢l cwal pro-
sentz la particularidad de poscer urn mandéril 1 guc es bhitron
cocluico sobre ln meyor parte L de su lon weitud comprendida
entre las dos paredes de extreuo 2 cstancac y de tener un
clrier cou Jos alementos Sn y Ab euvas resnectivas paredes
internas ila y iilbk es tronecocdnica al meucs sobre su longitud
jue mira a la parte troncocdnica del mendril,

Los dos eleucnios 6z y £H del adrtep estin unides

o

enbtre si de wode estance en wi planc perneundicular al celc

longitudinal deli mandril, Zon respecto al aparato de la fipue

ra 7 <escrito aunteriormente, egte aperato presenta adenés la

veatala de poder ser sindbrico respecte de un planc persen=

Gicular al eie longitudizal Jdel mandeil, lo gue peruite, por
erenpls, reduclr el admore de Lulaes ¢e las piezac inyectadas.

Los téenicos puede concebir nmumeropas variantec
de log aparatos descritos y representados en las figuras 1 a

8. Ademis de que los extremos 19 ¥ 20 alrededor de los suaics
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se encuentran leo paredes de extremo 2 puedan ser piezas
insertadas fiadas al mﬁn&rz*, o posible, por ejemplo, gue

el mencril no tenga seccidn transversal circulars Sin enbargo,
cuando la scccidn del mandril no es cirecular, es ventajoso que
los extremos del mancirili que soportan las paredes extremas
posean uasa seccidn con la wmisua forma {homotdtica) que el
mandril, al igual que la pared interna 11 del clrter 6.

Hay que seilalar asimismo que cuando se ubiliza un
aparats segGn el pregente invento dnicamnente para operaciones
de separacidn (vor ejcmplo dsuosic inversa, ultrafiltracidn,
mobre todo rifisn solasente de ultrafiltracidn) v el fluido -
quec hay que tratar circula sobre la pared externa de las fi-
bras, dichks sparato no necesita la presenciz de un comparti-
miento parg evacuar el fluldo que hays abravesado fibrzs hue-
czs a cada extrexo de las paredes de citreso. En efccto, las
fibras huecas se pueden disponer en forua de U entre las dos
peredes de extrenc 2 y solamncute la pared de extreso con los
cxtrewos ablertos de lac fibras necesita un compartisioent
prre recuperar y evacuar el fluido que ha atravesado lao
£ibras huccqg 3. Taupoce es neceszrio que en dicho aparato
socan estancas lac dos paredes de extreso 2. S8lo debe ser

N

egtanca la pared con los citbremos abiertos de las Fibras,
pudiendo serlc lz otre pared si, por ejemplo, no sz desea
$AE k2 atraricce el fluido que hay que tratar.

oo aparatos de f£ibras huecas segfn el prescnie
inverts sce pueden fabricar mediante 1l jngtalacidn gque sc
represonta cn 1z figura 10. Dicha instalacién comprende un
diszogitivo para arrollar al amcnog una f£ibra hueca 3b aire-
dedor Jde wmedios wie paraiten obtener con egta fibra unc one
vuelta 3e de seccidén poligonal. Jicho dispositivo coupreno

un marco 20 que gira alrededor de su eje, con unas bokinas
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29 Ce¢ €ibvap muecas 3b. Para siaplificar el dibulo no se han
representado los pgufa~hilos de les kobinas ni los medios de
accionamiento del marco 28. Cada hobina 29 tiene al menos
una fibra hueca 3k v muede tener eventualuente varias. En este
dltino casc, ilas fibras cstén, com ventajs, entorchadas. El
sarco 28 se ha ropresentado con cuatro bobinas 29, pero

ca el cace liaite puede tener s8lo una o dos. Los medios cus
nermiten obtener com las fibras Ju una envielts 3¢ de sececida
poliponal cowprenden unas varillas 30 al menos parciainente
filetecadas, dispuestas en cada ocxtrewo de los nandriles 1 y
sobre cuyvas partes filetcacdas so depositan las fibras huecas
3b. Diches varillas 20 mueden girar sobre of amdemas alre-
dedor do eu ¢fe longitudinzl gracias & medios de acciona~
miconbte me representadoc. Conm venta’a, las warillas 30 ticren

un perfil tal qus parimite que lac Jibras de la envolturszs de

o

seceidn moliponal se disticndan en el ourso de su avance cobre
las citzdas verillas 30, 1o que cvita una alterior contraceid:

de lac fibras huccas. Ademfs, lac fibras huecas 30 nueden

cr
B
o
L

3

o periil tal gue cuando laz envuelta 3e de f£ibras
Zmecas s pone en conbacto con cada mandril i (en el casc

de que los mandriles ternpan uvna forma que corresyonda a ia
de loz aparatos ¢e las figuras 2, 4, 5, 7, 9) muede conforunir~
se al perfil lomgitudinal do cads aandril, La instalacidn
sesin la fipura 10 coaprende ocho vardllas fileteadas 30 y
suatro mandriles ! representados cuando casiﬁﬁg alcanzade

el mdzero deseado de fibras huccas alrededor de cada uno de
ellos. Los eles longitudinaleos de los mandriles i cstén en
uit mlsmo plano perpencicular 2l cie de rotacidn del zarec 28,
La instzlacidn segin la figura 10 coaprende zedios para man-
tener la envolturz 2e dec laz fibras huecas antes de sccecio-

narlz. Tales nmedios son cintas 3i dispucstas nacia cada
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extremo del mandril, cubiertas con materia adhesiva al menos
sobre una parte de e£u anchura después de pasar por los dispo=-
sitivos encoladores 32, ¥ que se arrollan alrededor de los
mandriles 1. Al objeto de mantener éensiblemente siempre en
el miémo 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
mds abajo), el aparato puede comprender unos medios, no repre-
sentados, ya sea para alejar de modo controlado cada mandril
1 de las varillas 30 que en tal caso son fijas,ya sea al
contrario para alejar de modo coﬁfrblado las varillas 30

de los mandriles 1 que en tal caso son fijos.

La instalacién segin la.ngura 10 comprende unos
nedios 33 de seccionamientc de 1a envoltura 3e de fibras
huecas cuando dicha envoltura es mantenida sobre el mandril 1
por las cintas 31. Tales medios 33 de seccionamiento estén
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 scccionamiento 33 de la envol=-
tura pueden estar constituidos, por eJemplo, por cuchillas
circularcs glratorlas.

_ Cuando los aparatos de fibras huecas que se fabri-
can corresﬁonden a los de las figuras 4, 5, 7 0 9, la insta=
lacidn segdn la figura 10 comprende medios no representados
para desplazar de modo controlado ias bobinas 34 de cintas
31, las cintas 31 y los dispositivos encoladores 32 hacia
la parté central (con nespecto a su longitud) de cada mandril
1+ 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 instalacidn representada en la
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figura 10 se procede de la manera giéhiente 1
- se fija cada cinta 31, deéﬁués de haber pasado
por un dispoéitivo encolador 32, 2 un extrémo de un mandril 1
w 8¢ fija ¢l extremn de cada fibra 3b devanada
desde una bobina 29 sobre un punto fijo del aparato después
de haberla hecho pasar por un gufa-hilo (este dltimo y el
punto fijo que se menciond antes no se han representado),
- s8¢ 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 envucltae Si los aparatos

que se fabrican tienen las paredes de extremo inclinadas

-'como las de los aparatos de las f;guras 4y 55 7y 9 se acciow

han los medios que permiten desplézar las cintgs 31 hacia
la parte central de cada mandril (con respecto a su longitud)
vy eventualmente, se accionan los medios que permiten des=
plazaf los medios de seccionamiento 33,

- cua;do la envuelta 3ec de fibras huecas se pone
en contacto—con los medios 33 de seccionamiento se obtiencn
cuatro grupos de segmentos de fibras huecas 3, cada uno de
los cuales estf arrollado alrededor del mandril correspondicne
te,

- Se¢ seecionan las cintas 31 cuando se considera
que el espesor (o el ndmero) de fibras huecas alrededor de
los mandriles 1 es suficiente. Unz vez retirados los mandri-
les 1 rodeados de fibras huecas 3, se pﬁede conenzar de nuevo
la operacidn con otros mandriles.,

La instalacidn segiin 1a figura 10 permite variar
a voluntad:e independientemente una ie otrés las velocidades

de rotacidn del marco 28, de las varillas 30 y de los mandri-

:ies ie Eato‘egﬁpafticularmente importante y ventajoso, prin-

cipalmente al final del arrollamiento de los ésgmentos de
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fibras huecas alrededor de um mandril 1. También se puede
reducir al nfxirmo las velocidade§ de rotacidn del mafco 28 ¥y
de las varillas 30 y aumentar la velocidad de rotacidén de los
mandriles 1 para terminar el arrollamiento con algunas vuelw
tas de cintas 31, sin segmentos de fibras 3i Esta instalacidn
también puede ser objeto ficilmente de una automatizacidn
extens;; con posibilidad de programar las velocidades de
rotacidn del marco 28) las varillas 30 y los mandriles 1,
pudiendo efectuafse autométicamehte incluso el cambio del
mandril. _ ’

Son evidentes para los técnicos numcrosas variantes
de lé instalacidn descrita mfds arriba ¥ que se representa en

la figura 104 Bn vez de comprender una varilla 30 fileteada

a cada extremo de cada mandril 1, la instalacién puede coni=

prender dnicamente una sola varilla 30 entrc dos mandriles 1
consecutivos, )

Se puede prever también que alrededor de cada mane
dril 1, entre las cintas 31 de las paredes de extremo, se
arrollen hiios o cintas intermedias espaciadas entre sf con
el fin de asegurar una mejor circulacidn y reparticién del
fluido antes de que circule por el exterior de los segmentos
de fibras hueoas 3, sobre todo cuando dichas fibras no estén
entorchadas.

'Bs posible utilizar, a tftulo de variante, varillas
fileteadas 30 dispuestas’ en la misma posicién que las de la
instalacidn segdn la figura 10, pero que sean cilfndricas en
toda su longitud,'§‘prevef un.dispositivo o "rampa de sobre-
longitud® dispuesta entie cada grupo de dos varillas 30 con—
secutivas adyacentes.‘Dicha raﬁpa de sobrelongitud tiene un
perfil que se ha eleéido de sodo 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 sobile ias 6itadas
rampas de sobre longitud, y que poszbzllte qhé ias flbras de,
la envuelta poligonal 3e sé conformen al perfil de, loa mandri~
les 1 éuando tales fibras lleguen a ponerse en contacto con
ellos. ' ‘
. Cuando se désea obtener una 1nsta1acl8n de fibras .
huecas de conform;dad con el presante 1nvento con fibras dise
puestas en U a 10 largo del mandril 1, se puede usar una
1nstalac16n que no se ha representado* pero que posee todos
los elementos esenciales de la instalacidn detla figuré 10.

En tal caso, dicha instalacidn comprende #nicamente dos va=

. rillas fileteadas 30 alrededor de las euales se colocan las

fibras 3b procedentes de las boblhas 29, después de lo cual
se arrolla 1la envuehta de fibras asf obtenida alrededor de
un mandril 1, estando situadas las cintas 31, por eJemplo,

en el interior de la envuelta de fibraa. Las fibras se cortan
l

entonces hacia una sola pared de extremo y dicho secclonam;en-

to se puede llevar a cabo en el momento en que las fibras se
arrollan alrededor del mandril (o después).

Desckito el objeto del presente invento se declaran
nuevas y de propia invencidn las siguientes .reivindicacio-
ness

1. Aparato de fibras.hugcas para fraccionar fluidos
fisioldesicos especialmente apto para tratar sangre haciendo
c1rcu1ar esta ﬁltlma por el exterior de las fibras huecas,
caracterizado por comprender en forma comblnada :

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

¥ que sostienen las fibras huecas 3 que se extienden de una
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 -avance sobre las verillas fileteades y sobre las citades

rempas de sobre longitud, y que posibilite que les fibras
de la envuelta poligonal 3e se conformen al perfil de -
los mandri;es 1 cuendo tales fibras lleguen a ponerse en
contzcto con ellos, ?
Cuendo se desea obtener una instelacidn de fibres -
hueces de conformidsd con el ﬁresente invento con fibres
dispuestas en U a lo largo del msndril 1, se puede user
una instalecidn que no se ha representsdo, pero que posee
todos los elementos esencizles dé le instelecidén de la -
!figura 10, En tel ceso, diche instslecidn comprende Uni-
| camente dos verilles fileteadas 30 alrededor de les cua~
‘les se 6oloéan las fibras 3b procedentes de las bobinas
629, después de lo éual se arrolla le envueltas de fibres
‘as{ obtenida elrededor:de un mendril 1, estendo situsdas
les eintes 31, por'ejemplp, en el interior de lz envuel-
ta de fivrag. Las fibras Qe cortzn entonces hacie una so
%la pered de extremo y‘dicho seccionamniento se puede lle~
Xvar a cébo en el momento en que las fibras se errollan -
!alrededor del mendril (O después).
NOTA
Descrito el objeto del presente invento se declarsn.
nueves y de propis invencidn les siguientes reivindicae-
‘cioness :
l.- Aparato de fibras hueczs pere fraccionar fluidos
fisioldgicos espécialmente:apto pera trazter sangre hge--
ciendo circular este Gltima por el exterior de las fibres

huecas, ceracterizedo por comprender en forms combinsdes:

- un mendril (1) hacie cuyos extremcs se encuentrsn

dos pafedes (2) llemedzs de extremo que rodesn dicho men

e i e e T e e i e o O SO e e e . ey ——
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.dril y que sostienen les fibres hueces (3) que se extien
; den de una pered de extremo & le otre, siendo estence y
estando strzveseds por los extremos ebiertos de les fibres

hueces (3) el menos wna de lzs dos peredes de extremo (2),

- w cdrter (6) dispuesto sl menos alrededor de les

fibras huecss ¥y les peredes de extremo (2)-y que determi

10,

15,

ne entre su pered interne (1l), les cerss (22) y (23) en
frentades de las paredes de extremo (2) y el mendril (1)
una cémera (24) en la que estén dispuestes ias fibres =

hueces (3),

- medios pzrs introducir y/o evzcuer el fluido que

'cirqula por el exterior de les fibrss, desemboczndo di--

chos medios en le camera (24), en le periferies del men--

dril y & proximided de cads pafed de extremo,

2.- Apsreto, de conformidszd con le reivindiercion 1,

" egrecterizedo porque los medios de introduceidn y recupe

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

bres comprenden a ceda extremo del mendril uns ceneliza-

" eidn (7), (8) sensiblemente en el eje longitudinel del -

mandril empalmando diche cenalizacidn (7) u (8) con cens
les (21) repartidos szlrededor del mendril y desembocando

en lz camere (24) a proximidad de csde pered de extrezo

(2).

25,

X.

3.- Apereto, de conformidsd con le reivindicceion 1.
é 2, cer:cterizado porque los medios de introduccidn y -
evacuscion del fluido que circula por el exterior de las
fibres hueces comprenden a cada extremo del mendril una
pieza inserteda (é7) alrededor de la cual se fija la pe-
red de extremo.

4.- Apsrato, de conformided con le reivindicecidn

3y cerzcterizado porque ceds pieze insertzée (27) deter-
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“mina junto con el mendril unos canales (21) que desembo-

' can en la cémers (24).

5.- Aparato, de conformid 4 con una cuslquiers de =
las reivindiceciones precedentes, caracferizedo porque -
' los medios (19), (20), (27) que soporten les peredes de

extremo tienen una seccidn inferior a ls seccion del men

f dril en la meyor perte de su longitud comprendide entre

' las ceras (22) y (23) enfrentedss de czds pared de extre

' mo (2).

6.- Apersto, de conformidsd con le reivindicecidn 5,

- ecarccterizado porque el mendril cembia progresivemente -
' do seccidn en cada zona (14) y (15) comprendida entre su
. perte de meyor seccidn y los medios (19), (20), (27) que

" soporten les peredes de exiremo.

" T.= Apersto, de conformid:d con la reivindicescidn 6,

cerzeterizado porque les ¢ res (22), (23) enfrentedes de

. les paredes. de extremo estences estén inclinedss con res

- pecto el eje longitudinal del mendril y porque su incli-

necién es cesi le misme en todo planoc que pese por el --
eje longitudinal del mendril pare todo punto de ceda ca=-
re situado a2 igual distencia de los medios (19),(20) ,
(27) que soporten las citedes paredes de extremo (2).
8.~ Aper:to, de,conformided con unes cuelquiera de -
les reifindicaciunes'precedentes, certcterizedo porque -
" el mendril (1) es troncocénico en la meyor perte de su =
longitud comprendida entre les dos paredes de extreio (2)
¥y porgue la pered (11) interne del cdrter (6) es tronco-

cénice el mencs en su parte situade frente a la perte (L)

'

D I L




50'

10.

15.

25.

9.~ Aparsto, de conformided con la reivindicecion 8,
car: cterizado porque les conicidsdes del mendril (1) y -
de la pared (11) interna del cdrter (6) son diferentes y
tales que la seccidén trensverssl de la cémare (24) es sen
siblemente constente sobre la perte (L) troncocénice del
mendril. |

10.- Aparsto, & conformided con una de les reivindi-
caciones 8 & 9, caracterizzdo porque los medios de sopor
te (19), (20), (27) de les psredes de extremo tienen sec
ciones transverseles diferentes una de otra.

1l.- Aperato, de‘conformidea con la reivindicecidn
1, cerzcterizedo porque comprende en forma combineade:

- una mendril (1) hacia cuyos extremos (19) y (20)
se encuentren 4os pzredes (2) de extremo esisnces que es

t4 soportada czde uns por una pieza inserteds (27), sien

f do troncocdénico dicho mandril sl mencs en la meyor perte

(L) de su longitud comprendida entre les dos peredes de

extremo (2) y poseyendo hazcia cede extremo (12), (13) de

~ su psrte (L) troncocdnice une seccidén msyor que le sec—-

i cién de la pieza insertede (27) més proxims, siendo dife

rentes entre si les secciones de ceda extremo,

- fibras hueces dispuestes en forma de entorchados

unes junto a otrzs y en contacto entre si, extendiéndose

diches fibras entre les dos peredes Ge extremo estences

(2) cuyes cerss (22) y (23) estén inclinades con respec—
to al eje longitudinal del mendril.

~ cérter (6) dispuesto el menos elrededor de les fi
bras huecas (3) y.la periferia de les paredes de extremo
esténcss (2), siendo la per:d interne (11) de dicho cér-
'ter.troncocénica el menos en su cere situsde frente 2 la

perte (L) troncocdnice del mendril (1); la pered interma
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"(11) del cérter (6), las ceras (22) y (23) de les peredes
;de extremo (2) y el mandril (1) determinen unas cémere —
(24) en le que se disponen les fibrss hueces (3).

? - medios de introduccidn y.evecuscidn del fluido que
5. 5circule'por el interior de lzs fibras huecss,
| - medios (7), (2%), (8) pers introducir y evecuer el
fluido que circula por el exterior de lss fibress, desem~
bocendo dichos medios en ls cémera (24) en le periferie
0. - del mendril y = proximidad de las cares (22) y (23) de -
les pezredes de extremo (2).

1l2.- Aparato, segﬁn una cualquiera de las reivindice
ciones 1 &2 9, ceracterizado porque el mandril (1) es bi-
troncocénico al menos sobre la mayor parte (L) de su lon
15, gitud comprendida Lntre les dos peredes de extremo (2) -

" y porque el cérter comprende dos elementos (6a), (6b) que
posee cadz uno una pered interme (lle),(1lb) que es tron

» cocénica al.menos en la mayor perte de su longitud situs
!
|

de frente & la parte troncocénice correspondiente del man

20. l dril.

; 13.=~ hpzreto de fibres hueces perz fraccionar fluidos

fisiolégicos.
‘ Segin se descrie ¥ reivindica en’'lz presente memoria

:descriptiva que consta de 27 hojzs foliades'y mecanogra--
25, fiedes por une gola cars y de, 5 lémines de dibujos.

Mearid, o 23 DIC. 1877
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