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flemoria Descriptiva

Entorno de la Invencidn

Esta invencidn estd dirigida en gans-
ral a aparatos celentadores de f1lidos y més particu
larments a un aparatc pars calentar flGidos parenté-
ricos frios, tales tomo sangre completa para procedi
mientos ds trensfusién o inyeccidn intravenosa.

La sangre completa se almacena comiine

‘mante en bancos de sangre s una temperastura ds 49C

hasta su infusién a un pacients, momsnto sn que 83 -
necesario su calentamiento a la temparatura de 372 C,

6 ligeramente inferior, del cuerpo humaﬁa. para evi-

ter una hipotermia y sl acompafiante riasgo de fibrie-
f

lecidn ventricular y as{stoles card{sca. Para aplicg
cicnes en 1as que &g requieren cantidades'sustancia-
les ¢ imprevisibles de sangre, comt cuando un pacien
te sufre una hemorragia durante una operacién quirlr
gics, es preferible que la sangrs almacenada sea trang
ferida de modo sustancislmente directo al'paciante, -
puesto qus sllo evita el calentar ls sangre gque nNo sa
use subsiguisntemente.’

La presente invencién proporciona un -
sistema efectivo y eficiente ds calentamiento en seco
do ssngre u otros Pliidos parentéricos s la temperaty
ra dal cuerpo durante sl proceso de infusifn de tales
flGidos ol paciente. Constituye une caracteristica de

1z invancidn el qus la temperatura de la sangre trang
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fundids se msntiene sensiblemente constante a 37° C,

ds modo sustancislmente indepsndiente de los ritmas

_ds flujo, que pueden variar entre 0 y 150 ml por mi

nuto, dependiendo de las necesidades del pacients,
Otra caracteristics ss ls de que sl funcionamiento
del sparatp, ssi como ls temperatura de la sangre
que ssle del Qismo, son continuaments supervisados
y, en caso de uns avaria, se interrumps la operscidn
y suana uns slarms. Unas nuevas praovisiones de auto-
ensayo dentro del aparsto permiten a su ususrio veri
ficsr el funcionsmiento de estos circuitos supervisg
res antgs de poner en servicic el aparato celentador
de sangre.

iSe mentiene la ssterilidad de la san-
gre y se evite la contaminacidn del spsrato mediants

usg de un sistema de flujo pare un solo empleo pro-

“visto de una bolsa de calentamienta de la sangrs gue

encajs dentrn del aparato en comunicecidn térmica con
alementos calsntadores slictricos. Un sspecto adicig
nal de la invenecidn consiste en que se proporciona -
una slerme en caso de una retirsda inedvertids de 1a
bolss de tratamionto de sangres del spersto y un sls~
tema circuitsl detector acoplado a corriante alterns,
que mide ls temperatura de la sangre an las porcio=
nes de entrads y salida de la bolsa citsda y controla
automaticements el funcionsmiento de los elemsntos cg

lentedores para mantensr con mayor preclsidn le tempg
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rature de salida de la sangre.

" En consecushcia, se un aobjeto general
de le presenta invencidn proporcignar un nuevo y pel
feccionado aparatoc de calentamientoc de ssngre y otros
flbidos perentéricos antes de su transfusidn sl cuer
pe humano.

Otzo objeto de la invencidn es ol de
proporcionar un nusvo y perfeccicnado aparato para =
mantensr la sangre y otros fliidos perentéricos a uns
temperstura sustancislmente constante dentroc de una -
ampliz gamaz de ritmos de Flujo. |

8tro objete es el de prnﬁnrciunar un
nusve Y perfeccionado sparsto cflentadnr-da 5angra,
que ofrece una mejorads proteccidn contra aver{as.

Otro abjeto ss la provisidn de un nug

" vo y perfeccionado asparato calentador de sangre, de

funcionamisnto ventajosc y que requiere un hrado mi-
nimo de supervision por el opsrario.

Otro objeto es el de propaorcionar un
nuevo y perfeccionads aparato calsntador de sangre
que requiers un tiempoiminimo de instalacidn y que -
puede montarse y utilizarse convenientements en uns

variedad de ambientes distintas.

Resumen de le invencidn

La invencidn ostd dirigids en general

a un aperatoc calentedor de flfiidos destinado a calen
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tar un Fliitdo refrigorade, tasl como sangra, s uns tem

perstura nominal predetsrminada, antes de su trasnsfu-

sidn e ritmos de flujo varisbles dantro de una sustan

cial gama predsterminads. El sparate incluye medios

de alojamiento que definon une camera de calentamigne=

to para sl fliido dent#c del spesrato y por loc mencs =

un elemento calentador eléctrice que funcions con spli
cacidn de corriente slictrice, sn comuniczcidn termics
con sl fliido contenido en la cdmars de calentsmiento

para calentarlo 2 su paso a travis del gp;rato. Un =

circuitc de control sonsible s.las temparaturas de en

Wi

trada.;mggiida del fliido dentroc dsl compartihibﬁib qe

nera une seffal ds control del calentador, qus depends
de lz temperatura ds sslids y del ritmo de Flujo del
£10ido, y un medic conmutador eléctricaments conecta=
do antre gl elemento calantador y una fuente de corrign
ta eldectrica responde s la safial de control del calen=-
tador controlando ls splicacidn de corriente al slemsfn
to calentador, pars mentener sl fliido a la temperatu-
ra nominal predeterminads, a pesar de variacionss en -
su ritmo da flujo.

La invencién estd més especificamente =
dirigida » un aparsto, como sl descrito, en el quo sl
circuitc de control estsblece un ciclo do trabsjo recy
rrents, de conexidn-desconsxidn, psra sl slemento ca-
lgntador, gue dapende deo la temperatura de sslida y de

la diferencie de temperaturss del fliido en sl aparato,
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y en al gue este modo de funcicnamiente se obtiens
por medic de un generador sn rampaz que properciona
una Puncidn en rampaz dotada de una pandiente que da
pende de la diferencia entre las temperaturas de sn
trada y salida, y un comparador que proporciona una
salids basada en que ssta funcidn en rampa slcance
un nivel de veltaje dependiente de la temperatura de

sglida del fllidc.

Breve descripeidn de los dibujics

Las ceracteristicas de la presente in
vencidn que se considsran nusvas sa& eprnen con deta
lla en las sdjuntas reivindicacfbnes. La invencidn,
Junto con los adicionales objetos y ventajas de le

misms, puede comprenderse maejor con referencis s la

" siguisnte descripcidn, considerada en relscidn con

los adjuntos dibujos, en cuyas diversss figuras los
ndméeros des referencia anflegos ldaﬁtifican alementos
similares, y en los cusles: -

La figura 1 es une vista en parspecti
va de un aparatc calentador de sangre construido de
acusrdo con la invencidn, montado en un poste de so=-
porte y provisto de un sistema de flujo y calentamisp
to de sangrae, para un solo uso, instalado en el mis-
[o .« '

Le figura 2 es una vista en perspecti

va del sparato calentador de sangre instalads sobrs
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una superficie de soporte, con su pugrta de acceso a
1a cémars de calentamianto mbierta y parcialmente rg
tirada, para mostrar ls colocacidn interna de la bol
sa de calentamiento de sangre de un sistems da flujo
asociado 2l apsrato y la colocacidn del elemento ca-
lentador dentro de la éuerta da dicha cémara.

La figura 3 as una vista posterior en
perspectiva del apsrato calentador de sangre, qua =
muestra las abrazaderas de soporte retrafbles y los
botones de snsayo operacionales incorporaﬁas a aquél.

La figura 4 es una vista en seccidn
trgnsﬁarsal.tbmada a lo largo de la lfnea 4-4 de la
figure 3, que muestra la construccidn interior del
aparata y la utilizacidn de las asbrazadsras de sopolp
te para montar el aparato en un poste de soporte.

La figura 5 es una vista en seccifn -
transvarsal, tomada a lo largo de la linea -5 da la
figura 4, qus muestra la colocacidn y construccidn -
de los elementons calentadores del sparateo calentador
y la colocacién de los elementos detectorss de las -
tsmperaturas de entresds y salida de la sangre dispues
tos en aqudl.

La figura 6 es una vista an alzado fron
tal fragmentaria del aparato calentador de sangra, pagr
clalments interrumpida pars mostrar ls construcelén y
funcionamiento del conjunto de pestillo de la puarta

de accaso a la cdmara da calentamiento.
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La figura 7 es un diagrama en bloques
funcional y simplificado del aparato celentador de -
sangre, que muestra sus principelss elementos funcic
nales.

Ls figura B es un diagrama en blogyes
funcional del aparato calentador de sengre, qua mueg
tra sus slementos funcionales.

La Pigure 9 o8 una Lflustracidn oréfi-
ca del funcionamiento del eparatc calentador de san-
gre, que ilustra sl efocto de las variacicnes en la
temperatura de salida de aquélla socbre el ciclo de -
trabajo de los slementos celentadores céntenidoa an
tal aparato. ' ,

La figura 10 es una ilustracidn gréfi

ca del funcionamiento del aparato calentador de san-

" gre, gque ilustra el efecto de las variaciones que ss

producan en alvritmo de flujo sobre el ciclo de tra-
bajo de los slementos celentadores contenidos en aquél,

La figura 11 es uns uisia gn -perspectl-
va despiezada de un conjunto medidar de tempersturas -
utilizado para verificar y ajustar el funcicnamiento =
del sparato cslentador de sangre.

‘La Pigura 12 es una vista en porspecti-
va frontal dol gparato calentador de sangre, qua mugs=
tra ls colocazcidn del conjunto medidor de tempersturas

en aqual para verificar y ajustar su funcicnamisntoc =

‘adecuado; y-
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Las figuras 137 y 130 son vistass an -
seccidn transversal tomadas s la largo de la linaa'-
13«13 de 1a figurs 12, que muestran la colocacidn dal
conjuntc medidor ds temperaturas de la figura 13 pa=
re modir y verificer el funcionamiento de los slemen
tos cvalpntadores montaéoa on sl slojamiento y en la
pusrta del sparato caléntadcr,da sangre, respectiva-

mante.

Descripeidn de la versign preferids

Con referencia a las figuras y perti-
cularmente é las figuras 1 = 3, un aparato 10 éalan-
tador de sangre, construfdo de acuerdo con la invane
cidn, comprands, como puede verse, un alojamiento gg
narslmente rectangular 11 provisto ds uns empufisdura
12 en su extremo superior y de una base 13 en su ex-
tremo inferior. En su uss, el sparato calentador de
sangre puedes instalarse sobre wuna superficie de sopor
ta plana, como en la figura 2, en cuyo caso la amplia
base 13 praporciona un alto grado de estabilidad, o -
blen puedes montarse spbrs un soporte d postp verticsl
14, como en ls figura 1, snt el que un per de sbhrazadg
ras 15 y 16 dispusstas en la superficie posterior del
sparato ofrecen la nocesaris sujecidn y estabilided.

El aparato calentador de sangre inclu-
ye asimismo en la porcidn superior de su alujbmientn

un panel de control 17. que pueds sar ligeramente re-
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hundido pars su proteccidn misntras el sparatoc se ha
lla en transito y almacenamiento. Este pensl de con-
trél incluye medios indicadores de ls tempaeratura en
formé'de un medidor 18 que estard preferiblements ca
librado para ofrecer una lectura directa de la tempg
raturs de sslida de la ssngre, Yy un'iutarruptot de -
conexidn y desconexion de energis 19, que permite =l
opararlo iniciar y cortar el funcicnamiento del apa-
rato calentador. o

Este aparato cslentadar 10 incluye bg
Jo el panel 17 una puerta 20 de scceso gl comparti-
miento del calentador, que estd articuladsments mon-
tada por los pasadorss 21 (figura 2) an el alojsmian
to 11 en un extramo, para su ap;rﬁura como se musstira

en la figura 2, dando accesc 2 una cémara calentadoras

- 24 (Pigura 4) rormada dentro del aparato calentadar -

entre ls pared 1nta:na o placa 22 de la puerts 20 y =
la pared subyacente o placa 23 del alojamianto 1.
El aparato calentador de sangre 10 se
destina & su emplso conjuntsmente con un sistema de
circulacidn de Pliido, sstéril y paras un solo uso, a
través del cusl se hace fluir la sangrs completa a -
calentar, ya ses por gravedaed, @ presidn o madiants
bomba da alimentacidn, hacia un paciente o un medio
de utilizaciSn. Uno de tales sistemas de Flujo se ha
lla comercislizado por Feanwal Leboratories, un depar

tamento ds Travenaol Laboratories, INC., de Deerfield,
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Illinpis, Estados Unidos, como Modelo n® 4C2416, y
ss destinas 8 su empleo con un equipo de administracidn
de sangre pars la transfusidon de §gta desda un rsci-
plante de slmacenamionto dirsctesmsnte a un pacienta.
El sistema de flujo incluye una bolsa de calentamisn
to 26 plana y generalméntn rectangular (Pigura 2), -
suspendids dentro de la cimarg 24 por medic de uns
serie de pasadoraes de soporte 27. Ls bolsa calentadg
ra 26 sstd interiormente provists de deflasctores qus
definen una trayectoris ds flujo tortuusafzs (rigura
5) para ls ssngra en su circulscidn desde una sberty
ra de antra&a 28, situada en sl extremo infsri&r de
la bolsa hastas una sbertura de salida 29, dispuesta
en al axtremo 'superior de sgualla. La sbarturs de en
trads 28 estd consctads por un segmento de tuberfas -
30 a un recipiente de sengro refrigarada {no mostra-
da) y la sbertura de salids 29 asté conactads s tra-
vés de una cimera 31 y un segmanto da tuber{a 32 a -
un adapt;dor de aguja (no mostredo), al que se fijs
una sgujs pars su insercidn en una vena. Cusndo la -
puerts de acceso 20 estad carrsds, como ss mugstra en
1z figura 1, la bolsa calentadoras de ssngra 26 queda
intercalada entre la placa 22 de la citads puerta y
1la placa 23 del slojamiento 941. Cusndo se cierra la
puerta 20, ss estsblace conexidn con las sberturas
de entrads y salids 28 y 29 a travis ds los huecos

33 y 34, respectivamente, dispusstos 2z lo largo de
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los bordes de ls puerta y el alojemisnto. Estos hiue~
cos permiten el cierre ajustado ce la puerte sobre -
la bolsa calentasdors.

Con referencia & ls figurs 3, puads =
verse gque el slojamiento 11 incluys sn su supsrficie
posterior una placs 35 sn Porma de ala que canstitu-
ye un carrete convenignta alrededor deol cusl pueids -
enrollarse 8l csble 36 de suministro de energia del
aparato durante su almacenamiento. El1 soports 35 de-
fine también un cenal abierto 37 en su suparficis -
posterior, en cuys interior se pliegsn y alojan las
sbrezadoras 15 y 16 cuando no se usan. tn le citeda
superficie posterior se cnntien? tenbién un par de
interruptores de botdn pulsadorfsa y 38, gque al opri

mirse proporcionan un primer y un segundo ensaycs de

" los eircuitos supervisores da seguridad del sparato

calantador de sangra.

Con refersncia s laz fiqurs 4, pars ca

lentar ls sangre que Pluye a través de la balsa calan

tadora 26, al aparato incluye un primsrelsmento ca-
lentador 40, dentro del alsjamisntz 11, et contacto

sustaneialmente contigquo con ls supsrficic interna -
da }la placa 23. Un sagunde slemgnto calentsdor 41 ag
t2 situado dentrs ds la pusrta 20 inmodiataments ade
yacenta 8 ls cara interns de la placa 22 da dicha =
pusrtas. Los dos elementos calentadorss s mantisnen

an posicidn mediants unas places relativamente grus=
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sas y rigidas 45, de matsrial aislante. A sste ele~
mento calentadsr sa suministra snergis eléctrics por
mgdio de conductores eléctricos 42, que se extiesnden
haecia el interior del alojamiento 11 e través de 1s
bisagra superior 21 (figura 6) de la puerts 20. Los
componentes eléctricos'y elementos circuitales qus -
incluyen un tablero deghilos imprasos 43, necesario
para el funcionsmiento del apareto cslentador de san
gre 10, estén contenidos dentro del alojsmiento 11,
datrds del elsmento calentador 40. Estos slemsntos -
son Pacilmente accesibles pera su ajuste y rapsracidn
mediante retirada de ls place posterior 44 del sloja-
mienth 11e '

, Lon referencia a ls figura 5, cuando
lg puerts de acceso 20 estd cerrade, ls bolss colene
tadora, 26 queda intercelada entre las placas 22 y 23,
de maners que ls sangre que fluye e tresvés de los pa-
sos intericres 25 de dicha bolsa entra en comunicacidn
térmics con los elementos calentadores 40 y 41e La =
tempersturs de ls sangre que fluye @ través de le cie
tada bolse es dataéiada por un elemento Qn forma de -
un per de termistores 46 y 47 situados en la linea =
centrsl del hueco 24, junto 8 lss partes superior e «
inferior dal mismo, como se muestra en las figuras 5
y Ee El tormistor 47 mide la temperatura de le sangre
que Fluye a través te la bolsa calentadors junto a la

sberturs de entrada 28 y el termistor 46 mide ls teme
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peratura de la =angre on la bolsa 26 Jﬁntn a la abarx
tura de salids 29. Dentro del azparato calentader de
sangre, los termistores 46 y 47 proporcionan ssfiales
indicetivas da la temperatura de la sangre descarga-
da del aparaton, 2si coms la temperaturas diferencial
que sxiste entre la sangre que entra sn sl aparato y
la descarga del mismo. Esta informecidn se utiliza
por sl sistemz circuital de control contenido en el
aparato para controlar el Puncionsmiento de los sle-
mentos calentadores 40 y 41 y por'consiguienta la tem
peratura a le que sg calienta la sangre.

" Ppara blaoquesar la puaxta‘zn en posicidn
cerrada, ée dispona un cierra d? postillo 48, fste -
dispositive incluye una empuﬁadﬁra 49 accionsbls por

el usuario en la superficio exterior de la pusrta, =

' que musve una palanca ascodade 50 situada dentro dg -

la puerte. Esta palenca acodada estd conectads median
te varillajes 51 y 52 & unas pasadnras de bloqueamien

to 53 y 54, situados en los bordes superior s infarior
da la puerta. Cuando se gira ls empufiadura 49 desdn la
posicidn extrema mostrada, en sentido contraric a las

agujas del reloj, 2 una ﬁosicién extrang en al sentie

do de tales agujas, los pasadores da blnqueamiantn 53

y 54 ée ratiran de su scoplamiento con los huscos ali

neaﬁos 55 y 56 dal slojamiento 11 y la puerts 20 pua-

de abrirsec entonces libremente.

Cuande la puarta 20 estid blogusada en
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su posicidn cerrads, sl pasidor de bloqusamiento 53
se scopla al pasador de acclonamignto de un interrup
tor 57, situedo dentro dédl alojamiento 11. Este ine
terruptor, junto con el asociado sistems circuitel,
funciona produciendo una slarms en el caso en que el
usuario intente abrir }a puerts mientras el aparato
calentador estf en runélonamiento. A tal fin, el in-
torruptor 57 se dispons de modo que ses accionsdo sg
lamente cuando el pasador de bloqueamisnto 53 estd -
totalmente extendido, de maners que susne la alarma
cuasndy al usuario intenta girar ls emputiadura 49 Yy -
antgs de que los pasadores de bloquesmianto se hayan
dasacoplada de sus huecos en el alojamiento 11.

‘ Con referancia a la figura 7, ls teme
peratura de la sangre descargads dsl aparato calentg
dor 10 se controla por medio de un circuito 60 da -
control del ciclo de trabejo de los ca}entadorss, que
determina la energizacidn periddica de los slementos
cslentadores 40 y 41 con un ciclo de trshajo que de-
pende de lzs temperaturas detectsdas por los termise
tores 46 y 47. La salids de este circuito, que compren
ds una saefial de control de conexidn-desconexidn de los
calontadores, se aplics a trav@s de un sislador dptico
61 » un circuito conmutador 62 de los calentadores, -
que controla ls eplicacidn da carilente 8 los elemen=
tos calentadores 40 y 41. La corriente destinada s 1]

tiver los calentadores 40 y 41 se suministras al circui
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to conmutador 62 desde la linsa de corriente alterna

a través de un cortscircuito 63, gque funciona tambidn
comoc interruptor de energfa sccionabla por sl ususrio
y como mgdio de dosconexidn sutomitice de snergis pa-
ra la unidad on caso de fallo. E1l aislador dptico 61,
que comprende un componente convancional comercislmen
te obtenible, funciona aislando el@ctricegonte el cir
cuito 60 de control del cicle de trabajo respecto ar
1a linea de corriento alterns conmutade y los otros
circuitos de control ddl sparato calsniador de sangra,
para raducir sl minimo las fugas entre ls citeda linea
de corrientg glterna y el paciente objétn de tratamien
to.

Ds acusrdo con Ia invencion, el circui

to 80 de control del ciclo de trabajo de los calenta=-

- dores hace variar tal ciclo ds los calentadores 40 y

41 tanto en funcidn de la temperatura de salids detec
tads por el sensor 46, comg sn funcidn de la difersn-
cia entre las tempersturas des snirads y salida de la

sangre, dotoctada por laé sgnsoraes 46 y 47. Cusndo la
tomperatura dae salida de ls sangre aumcnia més alld -
del nivel desosdo, 0l circuito des control 60 funciona
raducisnds 8l ciclo da trabsjo da dichos calgntadores
40 y 41, disminuyendo asf la temperatura de salids sl
nival deseado. Inversamente, cuando la temperatura de
salida de la sangre desciendes por debajo del nivel dg

saado, 8l circuito de control 60 funcions aumentando
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sl ciclo de trabajo de los calentadorss, incrementan
do as{ la tempersturs de la ssngrs al nivel apeteci-
do. Al mismo tlempo, si aumentasa ls difersncia an
las temperaturas detectadss, significando un incre-
mento en el ritmo de Flujo de.la ssngre, se incremsn
tard sutomsticaments e} ciclo ds trebajo de los calsn
tadoras 40 y 41 péra compensar el incrementado ritmo
de flujo y eviter que la temperaturas de salida de la
sangre desciends por debajo del nivel dessada. Inver
sgmente, al disminuir ls difersncis sntre las temps=-
raturas de anirada y sslide detectadas, significsndo
un ritmo da'flujo reducido, se reducira automéilcamqﬂ
ts el ciclo da trabajo de los calentadores pera evie
tar sl calentamiento da la sangre por encims del ni-
vel dessado.

Sg establece uns proteccidn contrs uns
sveris del circuito de control por msdio ds un primsr
circuito do alarma qus comprends un circuite monitor
de temperaturas excesives o deficientes- 64, qus pro~
porciona una salida en a8l casoc en que ls temparstura
de sslida de la sangre, datectada por el sensor 46,
se sleve por sncims de un valor maximo predetormina-

do o descienda por debajo de un valor minimo predetsgp

' minado. En la praéctics, el limite méximo de tempsraty

ra sa astablece inmediate y ligaoramente par encima ds
ls temperatura nominal del cuerpo de 37¢ C, pare evi-

tar toda posibilidad de dafic a ls sangrs objeto de tra
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tamiento, y el limite minimo se sstablece aproximadg
mentg an 02 C & fin de captar un fallo en sl sensor
46 dg la tamparature de salida.

En caso de una sallids del monlitor 64
ds tempersturas que indique una condicidn de temperz
turé axcesiva o insuficienta, ss acciona une alarma
65 pera indicar sl susueric que sa'ha producido una
svar!i, Simultaénesmente, se intaerrumpe le aplicacidn
de sefiales de control desde el circuito controlador
60 al circuito conmutador 62 de los calantadores, pa
ra impedir un adicional calentamiénto qe la sangre -
por los elsmentos caslentadores 40 y 41.

El aparato celentador de sangre 10 ign
corpore un segundo circuite supervisor 66 que vigila

la corriente suministréda 2 los slemantos calentado-

" res 40 y 41. Ourante sl funcionamiento nbrmal, ssta

corriente s periddicaments splicadas e interrumpida

» un ritmo determinado por el circuito ds control 60.
Si se produjess uns sverfs que tuviese por resultado
ls aplicscidn continues de corrisnte a dichos calantg
dores, el monitor 66 del cicle de trabajo de &stos =
genararfa una sefial de salida accionadora de un ade-
cuado dispositivo terminador situado an'el cortacir-
cuito 63, pera interrumpir el suministro de energfa

el aperato calaentador de sangre. En la préctics, el

monitor 66 del ciclo de trabejo ss construye de modo

que case sl funcionamiento siempre que no se interrum
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ps el suministro de energfs a los elementos calenta~
dores con un intervelo de 3 sagundos.

Otra caracterfstica del dispositivo -
de control mostrado en la figura 7 es la de gue sdlo
se aplice encrgfa 2 los elsmentos calentadores duren
te lss porcignes de la.corriente aplicada de la 1inaa
de corrients slterns en las que tal corrisnta pasa a
través de su eje cerc. Esto se hace pore reducir sl
m{nimo los fendmenaos transitorios que da lo contraric
sorfan generados por la conmutacidn durante periodos
da flujo de corrientg a través de los elementos calen
tsdores, y pars reducir al minimo lz acompafiante in-
terfersncia de radiofrecuencia producida como resulty
do de tales ﬂsﬁﬁmanns transitorios.

Da scuerde tambidn con la invencidn,
ls seﬁ§l de control eplicads al circuitc 62 de conmy
tacién de los calentadores ss genarads dentro del ecir
cuito de control 60 por madioc de un nueve sistama de
intarcepcidn de Qandiantas. Con referencis » la fiqu
ra 8, ol circuito de control 60 incluye un oscilador
70 gue gensrs una sefisl de onda cuadrada aproximadae
mente a 20 kilohertzips. Esta sefial de splice simul-
tZneesmente a los termistorss 46 y 47 y a2 un potenciS
metro 71 de ajuste da referencia, £l termistor 46 es
t& conectado a un circuito divisor de voltaje (no mos
trade) pars proporcionar en la snirada ds un smplifi-

cedor 72 una sefial de onda cusdpada de amplitud depen
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diente da la temperstura de salida de la sangre qus
sg estd tratsndo. Esta sefial se amplifica an el em-
plificadar 72 y se aplica @ una etapa de conversién
de corriente alterna-corriente contfnua 73, en la -
que se convierte sn una sefial analdgics indicetive
de le tamporatura de salida de la sangre. Andlogamef
te, el termistor 47 desarrolla una sefial de onda cua
drads de amplitud variabls, que se amplifica en un
amplificador 72 y se convisrte en unz sefial analfgi
ca indicativa da la tamperstura de entrada en ung -
etapa 75 de conversifin de corrients slterna-corrien
te continua. '

Las sefiales anskﬁglcas de las stapas
de conversidn 73 y 75 ss aplican a las entradas invsg
sora y no invarsara de un primer amplificador difersn
cial 76, que produce una sofial de salida indicativa =-
da la difergncis ontra las dos sefiales aplicadas. Su
safial de salida se aplicas a un generador en rampa 77
qua ganera Puncionos de voltaje en rampa repetiblas,
cads una de las cuales prasenta una pendisnte o desni
vel qua varia invarsambnta con la smplitud de lz sa-
fial aplicads. El genafadar gn rampas 77, que pueds =
sar cualqﬁiéra da una seris de circuilos con&cidns -
para este fin, incluye una provisién de clircuitos 78
para establecer lz pendisnte inicial de la rampa en
susgncia de una sefial diferencial splicada, y una prg

visifn da circuitas 79 para sstablacer el nivel de
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voltsje reajustado, en cuyo punto inicia un nuevo ci
clo el generador en rampa. En ls prictics, la pendien
te de la ramps y sl nivel da recicla son tales qua =
la funcidn en rampa se repite nominalmente cads 600
milisegundos. £ste es un parfodo da control relativg
mente largo en ralaci&é con el periode de 16,7 mili-
segundos da la linea dé corriente aliterna de 60 hatﬁ
zips que suministra corriente a los elementos calen-
tadores y que ha de conectarse y desconactarse, y un
periodo relstivamente corto en comparaciéﬁ con la -
inercia térmica del sparato calentador do sangre paw-
ra no canstétuir un factor limitador en el rsndimiqg
to del sistems.

' £1 potencidmetro da ajuste de refersn
cla 71 proporciona una sefial de onds cuadrada de am-
plitud ajustable que, una vaz establecida, varfa sd-
lo con las variaciones de amplitud do la sefial da of
da cuadrada producida por el gscllador 70. Esta se=
fial se amplifics en un amplificador 80 y se aplica a
una etape da convarsién 81 de corriente alterns-co-
rrianta continua, en la que se convierte on una soffal
analdgica dapendiante de la tomperaturs y de la ampll
tud-del ogseilador. Esta sefal snaldgica se aplica a -
1a éntrada np inversora da un segundo amplificador di
farencial 82. La saffal analdgics de la etapa de con-
versidn 73 se aplica s la otra entrada inveraora del

amplificador 82 para desarrollar a partlr de ella una
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sgfial de salids gue constituye una sefial indicativs
de la temperstura de salida, indapaﬁdiénta de veria-
ciongs de amplitud an el oscilador 7C.

La sefial indicativa de la tempe:atura
de salida procedents del amplificador diferencial 82
se aplice a la entrada no invaersors de un comparador
de voltaje 83 y ls funcidn en ramps repatible, de pen
diente variable, gensrada por el generador sn rampa
77, se aplica s la entrada invarsgra de estes compars
dor. Como al nivel de voltaje instantdneo de la fun-
cifn en ramps sumenta con el tiempo, su alcanza Pinsl
nente un punto sn sl gue ias funciones on ramps e in
dicative de la temperaturs resultan iguales. En este
punto se produce una salida por gl comparador Bd que
constituye 1z daseada seﬁal-da control de los slemen
tos calentadores.

La sefiel de control de los calentado-
res sa splices 2 una enirada do una puarta ‘AND 84. La
salida de estz pusris ss splica a un digdo emisor de
luz Bs,nqua comprande preferiblemente un slemanto sg
lidsric de un componente sislador dptico convencional
86, De wanera bien congeida en la téconica, dentrao del
eislador 86 la luz gmitids por el &iodnrss gstablaoce
conduccidn en un dispgsitivo semiconductor dpticamen-
te adyacente 67, El dispositivo semiconductor estd cg
nectado al conmutadar 62 de los calentadoras, de cru-—

ce an caros Yy, cuando se halla en estade conductor, -
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condicions tal conmutsdor en un sstado conductor pe=-
ra energizar los slementos calentadorss 40 y 41. Tal
como quada dicho, la conmutacién de le corrients sl-
terna suministrads a los calentadores se efectlia prg
foriblaments sflo cusndo la forma de onds de corrien
te sltsrna cruza su ejé cero, pussto qus an este ing
tante el flujo de corriente a travée dal slemento ca
lentador se halla a un minimo y se genera un minimo
d&'lntarfarnncia de radiofraecusncia. £l sistems cire
cuital destinado a aste fin es bien c&nocida en la -
tG;nica y por vonsiguiente no sg describe aquf con =
detalle. | , -
Coma 8l comparador 83 desarralle uns
salida solaments cusndo los nivales de voltaje apli
cados 2 sus sntradas son lgusles @ guardan una relg
cién positiva, el ciclo de trabsjo de la sefial da =
salide dessrrollsds por el comparador 83 depends -
tsnto de la tempersatura absoluts de le sangre descap
gads, indicade por la sefial analSgica aplicada poi -
gl smplificsdor diferenciel 82, como de la diferencia
gntre las tempersturas de entrade Q salida de ls sasn
gre, indicads por la pendiente de lé funcidn de vol-
taje en rsmpa rapétlbla aplicads por el generador en
rampa 77; Easto ss flustra sn las flguras 9 9 10« En
la figura 9 se gbserva que la forma de onda 90, que
represanta la funcidn en rampa g?narada por al gene=-

rador en ramps 77, para una difersncis constante de
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temperaturs, corts el nivel superior de voltajs 92
correspondisnts a una temperatura de salida inicial
despuds de cortar un nivel de voltsje 91 correspon-
diente & una incremsntads tomperatura de salida. Cg
mo reanltadn.da ello, el ciclo de trsbajo con los =
calentadores sn funcicnamiento, ilusgrado por las for
ma de onds 93, se incrementa con los mayores niveles
da voltaje que scompafian a les disminuciones en la -
tempsratura de selida ds la sangrae.. '

£l efecto de las variaciones en la -i
diferencia de temperaturass se ilustra en la figurs
10+ Para una tumpﬁ:atura difaiencial iﬁicial, la -
forme ds nnga'én de la funcidn en rampa corte el ni
vel de voltaje 94 corresspondiente s lz temperatura

de sslids de ls sangre y termina el ciclo de calentg

" miento antes que cuanda ha disminidfdo la pendiente =

debido 8 una incrementada diferancis de ﬁamperaturas,
como sa’muestra pnrlla forma de onda 95, él rﬁsulta-
do es un incremanto dal ciclo de trasbajo del calentg
dor, como ilustra la fner de onda 93, para permitir
quo al sparato calentador de sangrs 10 acqmoda el in
crementade ritmo de flujo que did lugar = la incre-
mentada difsrenclez de temperaturas.

| £n la practica, tanto ls difersncia
de temperaturas comoc la temperatura de sslida ds la
ssngre varfan con el tiempo y ai resultante ciclo ds

trabajo es un compuestoc de estas dos variables. De -
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particulsr ventaja es el répidc tiempo da respuesta
que astq sistenms circuital proporciona, en compara~
cién con los sparatos celentadores de sangre termos
t4ticamente controlados de ls técnica anterior, en
los que los slomentos calentadores eran energizados
solamante cuando so daéaaba.

Pars préborcinnur una indicecidn sl
usuario de ls temparatura de la sangre descargada
del aparato calantador de ls misma, les sefisl ds sa-
lide snelfgics dessrrollsda por el amplificedor die
ferencisl B2 se aplics sl medidor 168, quse ha sido -
antsriorueni. descrito como dotado de uns macala in

dicadora de'la'tcmperatura. Para que el modidor 18

propoercione una lectura directs de la temperature,

el circuito del mismo incluye preferiblemsnte una -
nrovisidn vircuitsl 96 de ajuste de tal medidar que
neutraliza parcialmente el voltaje aplicado e aste
psrs calibrar el mismo de manera bien conocida en ls
técnica.

De acuerdo con otro aspecto de la ine
vancidn, la temperstura de la sangrs dascargada se -
supervisa continusments por medio de un circuito com
parador de l{mites altos y bajoa, Pormado por ampli-
ficadores diferencialas 100 y 101. Ls safial de sali~
da del smplificador difersncial 82, indicative de la
tamparatura, s splics s la entrada inversora del am

plificador diferancial 100 y una sefial de refsrencia
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desarrsllada en una fusnte 102 de refersncia de excg
so de tempersture se eplice & ls entreds no inverso-
ra de este dispositivo. La salida del amplificador -
100 incluye una red de reslimentscidn, de manere que,
cusndo la temperaturs medide excede de ls referencia

de temperaturs excesive, el amplificadar 100 se blo-~

.quea en un gstado de conexidn hasta que es subsiguisn

temente rsajustado por la retirada de energfs del apg
reteo.

La salida del emplificador diferencial
B2 se acopla tambifn s ls entrads no inversora del am
plificador difqrancial 101, cuysa entrada inversora es
t8 conectads a una Pfuente 103 de voltaje de referen~
cia de temperaturs insuficientes. Ls sglida de este anm

plificador estf acoplada s la salids del amplificsdor

" 400, de mods que si el nivel de voltaje desarrollade

por gl amplificador diferencial 82 desciends por deba
jo del de ls rofsrencis 103, sa produce una salida -
del amplificedor 104 qus blogues el amplificador 100
en un estado de conexidn, como si tal smplificador -
hubiase detsctads la cdndicifn de temperatura excesi
va. Asf, tras la produccidn de una condicién de tem=
pasratura sxcesive o deficlente, sa-desarrdlla uns sg
lida que parmanece hasta que se retira encrafs del -
aparsto. »

| La sefisl de slarma de 169 amplificado

rgs 100 y 101 se aplica 8 una slerma 104 que se pro-
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duce an forma sudible para slertar sl ususrio de que
la tenperatura de sslida dd ls sangre se halla fuaras
de sus limites. La alarma 104 es sccionads tambidn
por el pestillc 57 de la puerta en el caso en que al
usuaric intents ebrir &sta durante sl funcionsmisnto
del apsrato calantadorf

La sefial de alerma produclida por los
amplificsdores difsrenciales 100 y 101 se aplice tam
bién a trevés de un invarsor 105 @ ls restante entra
de de le pusrta AND B4 para inhibir éste sl producip
se una condicin de slarma. Como la inhibicién-de es
ta puerta tisne sl sPecto de impedir la realizacién
de la sefial da control de los calentsdores pers el -
aislador dptico 86 y el conmutador 62 de aguéllos, =
se termina la aplicacidn de energfa & teles elementos
celontodorss 40 y 41. Un circuiteo 98 inhibidor de 8-
plicscidén de energia proporciona un veltaje inhibidor
da slarmz en la salida del smplificador 82 durante -
un cortd periods de tiempo, tipicemente del orden de
unos segundos, tras sl funcionamiento inicial del apg
rato calgniasdor, para impudir 8l accicnamiento de la
alérmu da taemperatura.

Tal como anteriormente se indica, el
monitar 66 duw ciclos de trabasjo supervisa la corrisn
te altaina aplicads a los elementos calentadoras 40
y 41, para daterminar sl corracto funcionamiahtn dal

circuito 60 de control de los cslentadores, del ais-
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lador 8ptico 86 y dsl conmutedor 62 de los calentaeds
res con cruce en cerc. Esto ss realiza por madio de
una sonda de corrlents 99 para evitar una conexidn
eléctrica directa entre sl circuito monitor y la 1f
fiea da curriénts alterna, a fin de impedir fugas de
esta 1inez hacis el pacientm. Como sl manitor prody
ce una selida solaments an el caso an qus no se in-
terrumpa la energia pars los calentadares durants -
un interva;u dg tras segundas y el perfodo nominal
de trabajo da los calentadores as de 600 milisegun-
dos, el monitor sctuard normalmente séla en caso de
una averfa. Sin embargo, durants el fu&cionamientu
inicial del apsrsto calentador pa sangra, es pasiblae,
particularments cuando el sparato estid frio, qus sl

circuito de control de los ciclos de trabajo aexija

" un Funcionamisnto continuo de los alementos calanta

dores, como rasultado dd la deteccidn de una béja -
tamperatura de salida. Para impadir que el monitor
66 de los ciclos de trabajo interprete este modo nor
mal da cslentamiento como fsllo, sl aparsto calenta-
dor de sanqgre incluye prefsriblements un circuito -
inhibidor de calentamients 106 que inhibe sl funcio-
namiento de dicho monitor 66 durante un perfodo de
tiempo predeterminado siguients a la activacidn injie
cial del aparafn. Tipicamente, sste pariodo de tieme
poe se astablece aproximasdamente en das minutes, fue

ha resultado ser adecuadc para poner las placas 22 y
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23 a 1z temperatura de funcionamiento, inclusp en
condicianss snormalmente frias.

7 Uns vez transcurrido sl perfodo de
calentamisnto inicial, sl detectar un Pello el moni
tor 66 de los ciclos de trabsjo, sa splicas uns sefisl
a un solenoida 107 asaéiada sl portscircuito 63 pars
poner fsta (ltimo en condicidn sbierts, retirands =
asf tods onergfa del aparsto calentador de sangre.
Se observard que, de acuerdo con otro sspecto de la
invancidn, el cortacircuita 63 del sparato puede =c
cionarss de tres manerat 1) mesnualmenta por sl usus
rig, 2) zlﬁétricamenta por el solencids 107 y 3) por
un cortocircuito o fallo de masa dantro del aparato
o slementos calentadorss que causen la activacidn -
del cortacircuito como resultado de la consiguiante
sobrocorga.

Los elemantos calentadores 40 y 41,
que prefariblemenie comprenden unidades de 350 watios
del tipo de plecas, estan preferiblemente consctados
gn sarie, ds manera gque si un alemanto se abriese, -
el otro seris inactivado.

Bars preporcionar un ensayo positive
de la funcionalidad de los diversps circuitos supegp
visores, sl spesrato calentador de sangre incluye pre
feriblemants una. funcidn de ensaye de interrupecidn -
inicieda por sl conmutador de botdn pulsador 38 situa

do en ol pasnal posterior del alojamiento 11. Despuds
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da una demora de dos minutos tres la aplicacidn de
energia, el accionamiento de csta conmutador determi
na ls aplicacidn de una seffal continua al aislador
dptico 86 y por consiguiente al conmutadar 62 ds los
calentadores. Como asto tienes por resultado la cantf
nua ansrgizacidn da los elementos calentadores 40 y
41, si al monitor 66 de los ciclés de trabajo esté
agn funcionamiento, se producird una sefial de control
al cabo de tres segundos sproximadamentae, que activg
r4 al cortacircuito 63 y determinaréd la ratirada de
encrgia del aparato calantader de sangre.

_pa:a proporcionar un engayo pasitivo
da su sisteme circuital de alaﬁma, el aparato calég
tador da sangre incluye una funcidn de ensayc de -
alarma que sae inicia mediants el conmutador da botdn
pulsadar 39 situsdae en 8l pansl posterior del aloje-
mignto 11. Este canmutador, cuando sa-acciuna,'detq;
mina la aplicacién de una corrisnte continus a los -
clementos calentadores, sl tiempo que inhibe sl moni
tor 66 de ciclos de trabajo. Entonces no se activa -
el cortacircuito 63 y los calentadnras'permanacén -
ensrgizados para elevar la temperstura de los slamegn
tos de calentamionto hasts que resulta superior al -
1fmite miximo establacide pnr la rofergncias 102. En
esté punta, el amplificador difersncisl 100 queda blg
queado en ostads de canexign, genaerando unae ssfisl de

salido que activa la alarma 104 a inhibe la puerta AND
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84 pare retirer snsrgfs de los slemantos calentadoe-
res. As{, sl sparato calentador ds sangrs de ls in-
vancidn incluys medics para ensayar complets y cone
venientemente su sistems circuitsl de supervisifn -
interno, a Fin de assgurar que una averfa en sl sig
tems circuital de cnntépl da los calentadores no =
tenga por resultado ol suminiatro de sangre fuera =
da unzs deseada gama de temperaturas.

Para confirmer la precisién da 1z =
temporaturs indicada por sl madidor 18 y ﬁfoporcio—
nar una verificacifn independients del funcionamisn
to de los aiamentos calentadores, el sparato célantg
dor de sangrs puede incluir un conjunto medidor de
tempsraturas 110 adaptado para su insercidn en la «
cégara de calontemiento 24 del sparsto. Con rsfersn
ciéva la figura 11, este conjunts incluye un bloque
termombtrico 111 y un termdmetro 112. £l blogue ter
nomgtrico 111 es profariblemente de secciSn trans-
versal rectangulzr y en forma de cufia para ofrecer
una superficis intermedia 3 las placas 22 y 23 cuan
do se inserts en el compartimienteo calentador 24 con
1s pusrta parcialmente sbierta, como se muestra en =
la figura 12, En lo préctice, esto se realizs con el
aparato calentador de sangre colocado sobre su supsg
ficie posterior, de manera que el bloque termométri-
co 111 y 8l termfmetro 112 permasnezcan més facilmen-

te en su posicidn. Una porcidn rebordeada 113 situe=-

e 30 -
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da en el extremo exterior del bloque termométrico fg
cilita le colocscidn de ésts dentro de la cimsra ca-
lentadora, disponiéndose una shertura 114 en asste ex
tremp para recibir al termémetroc 112, que puede ser
un termfémetro oral ordinario.

Para permitir gue el blogue termomé-
trico mids selectivaments ls temperatura de la pla-
ce calontedora 22 de la puerts o de la place calentg
dora 23 da la bess, tal bloque asta preferiblementes
provistc de uns capa de matarial termgaislante 115 a
lo largo de uns cara dsl mismo. Tal como se muestra
en la figura 13A, cuando esta capa aisianta se coloe
ca hacla la placas 23, sl tarméﬁatro 112 indica la -
temperatura ds la placa calentadora 22 asociada a la

puerta 20, en tanto que cuando la capa aislante se =«

" colocs hacia las placa 22, como so musstra en la figu

ra 138, sl termémetro 112 indica la temperaturs de -
la placa 23 asociada al slojemiento 11.

El apsrato calentador de sangre de la
invencidn proporciona un dispositivo de usoc comédo y
de f8cil transporte, Otil pars celentar sangrs y otros
r1Gidos parentdricos .sntes de su transfusidn a un pa-
ciente. £E1 eparsto s8 de funcinnémianto completamente
autom8tico, requiriendo sélo que el usuario coloque
eﬁ.el aparata, una bolss de cslentamiento de sangre =
asociada al squipo de transfusidn, realice las funcig

nes de snsayo precautoriass para determiner ls operabi
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lidad de los elemsntos supervisnrés de agquél y procg
da lusgo = la trsnsfusidén. Como el aparato constitu-
ye un sistema de calsntamiento en seco, destinado a
utilizarse con una bolsa de cslentsmiento de sangrs
y un aquipo de transPusidn de ls misme, no se requig
re ninglin dafio de agua;ni prolongada preparacién. T
picaments, ls ssngre tresnsfundids s trsvés del spsra
to se mantiena dentro de una gema de temperaturas de
308 s 372 C, con ritmos de flujo qus varign sntre 0
y 150 ml por minutge.

Sa comprandard gqus, aunque ls invene
cidn es parélcularmante adecuada pasra calantar.aan-
gre, tambidn es de utilidad en otras aplicacicnes -
en las quas ha 'de mentenerse una temperatura de sall
da del fllido con elsvads precisidn dentro da uns -
nmplia'gama de ritmos de flujo, y que las temperatuy
ras de funcionsmiento y perfodos de tiempo nominales
indicados & modo de ejemplo en la aplicacidn del ca=
lentamisnto de sangre cambiarén en tsles otrss =pli-
caciones.

Aungue sa hs mostrado y doscrito una
versidn particular de ls invencifn, resultarf sviden
ta para los expertos en la msteris que pueden efectusagp
se cambios y modificsciones sin spertarse de ls inven
cidn en sus aspsctos mds ampliocs y que por consigdiqg
ta en las adjuntas reivindicacliones se prstende cubrir

tados los cambios y modificecionss que sntren en el
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vordadero sspiritu y 8mbitc de l= inuenéiﬁn.

Los meteriales, f'orma, tamsfic y dispo
sicidn do los slementos sordn susceptiblss da varia-
cidén, siempre que elle no suponga una altaracidn an
la essncialidad del inventa.

Les términos en que ss hz redactado
osts memoria deberfn ser tomados siempre en sentido

amplio, no limitativo.
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REIVINDICACIONES

Se reivindica como da propls y nusva
invencién, 2 favor de BAXTER TRAVENOL LABORATORIES.,
INC, con domicilio en Desrfield, Illinois (Estados
Unides), lo especificadoc en.lss siguisntes reivindi
cacionest ;

1.~ Aparsto calentador de fléidos,
dgstinado s calentar un fllido refrigerado, tal co-
mo sangre, 8 una tsmperatura nominal predgterminada
antes de su transfusidn a ritmos de Plujo variables
dentro de upa sustancial game predeterminads, carag
torizado en que comprande combinadamaente madioé de
slojsmienta que definen dentro del sparato una cémg
ra de calentamiento para el Pliido, sl cual tiens =
una temperatura de enirada y otra de sslidas dentro
de la citada cémera; por lo menos un elemento calen
tador sléctrico, sctivable con aplicacidn de una cp
rrients elfctrica, en comunicscién térmica con sl -
Pliide contenido an la referids cémers de calenta-
miento psra calentarlo a su psso s través dsl spara
to} medios esircuitales de control que responden 8 -
dichss tempsraturss de entrada y selids del rliiide
para generar ung seafisl de control de los caslentado-
res, que depsnhda tanto de la citada temperaturs de
salids como del ritmo de flujo del Pldido; y medias
circuitsles de conmutacidn eléctricamente conectados

gntre dicho slsmento calentador y uns fuente do co-
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rriente eléctrica y que respondan a la referida se-
flal de control para controlar la aplicacidn de co-
rrishte al mencionads elemento calentador, a2 fin de

mantener el fliiido a la temperstura nominal predetsg

t

minada, a pesar de variaclones en su ritmo de Flujo.
2.=- Aparato calentador de fléides, -
segln la reivindicacidn 1, caracterizado en que di-
chos medios circuitales de control estsblecan un ci
clo de trabajo recurrentsmante conectable y desconec
10 table psra dicho slementoc calentador, que depende de
la temperaturs de salida y de la difersncia de tempg
raturas del raPerids Fliide en el aparétn.
3.~ Aparata calentador de £16ida, -
segqliin la reivindicacidn 2,'carécterizadu gn gue dis
1s chos medios circuitalss de contral incluyen unes pri
meras medios detectores de la temperatura de entrads
del fllido y productorss de una primara sefial de sa-
1ida indicativa de aqudlla, unos segundos medios de-
tectoras de la tempsratura de salida del fllide y =
20 'praducturea de una sagunda seffal de selida indicati-
va de ella, y medios amplificadoras difsrencialss pa
ra desarrollar a partir de las citadas sefiales de sa
lida primera y ssqunda una sefial diferencial indica«~
tiva de la diferencia entre las referidas temparstue
25 ras de aentradas y salida.
4.~ Aparato calentador da fliiidos, sg

glin la reivindicacidn 3, caracterizado en que los =
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mencionados medios circuitales ds control incluyen
ademis un generador an ramps destinsdo a generar -
una funcidn en rampa de volteje recurrente, dotada
de unsa pandienté que varfa inversaments con dicha
sefial diferencial, y medios comparadores de volta-
Jje pars compersr.le ciéada funcifn en rampa con la
spqunda sefial de salids indicstiva de temperatura
y generar una sefial de control del calentador qus
proporcions un ciclo de trabsjo conectebls y descg
nectable, gque dependerd da la tempsrstura de sali-
da vy de ls diferancis de temperaturas mencionadas.
| Se= Aparatn celentador de flﬁidﬁs,

segln la peivindicacidn 2, caracterizade en que se
incluyen madios circuitieles para supervisidn del ci
clo de trabajo, destinados a iniciar una condicidn
de slarma 2l aplicsrse corriente sl slemento calen-
tador durante un parfodc de tiasmpo predeterminado sy
perior sl perfodo nominal de dicho ciclo de trabajo.

6+~ Aparato celentador de fllidos, sg
gln la reivindicacidn 5, carscterizado en que los -
medios circuiteles de superﬁisién del ciclo de tra-
bajo incluyen una sonds de corriente destinadas a su
parvisar gl flujo de corriente a dicho elemento ca-
lentador sin ostablecer una conexidn eléctrica dirsc
ta con el mismo.

7.~ Aparato cslentador de flliidos, sg

gﬁh ls reivindicacidn 5, caracterizado en que inclue
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ye medios circuitsles psra inhibir el funcionemiento
del monitor del ciclo de trabajo durante un parindu
de tiempo predeterminado despuds de lz energizacidn
inicial del apsrato

8.~ Aparato calsntador de Flﬁidua,.éé
gln 1s reivindicacidn 1, caracterizado en qua dicho
elemento calentsdor es sctivable medianta aplicacidn
de una corrienta slterna y los referidos medigs cir-
cuitalss de conmutscidn aplicsn corriente el referi-
do alamenéo calentador splaments durants las porcio-
nes de¢ cruce en cers del referido ciclo da cprriaﬁta
alterns, . . ‘

9.~ Aparato calaptada: ds fléidos, %g
gln la reivindicecidn 1, caracterizado en qus el ci-

tado elemento cslentador @s activable medianta-apli;

" cacifn de corriente alterns y la salida de dichos @g

dios circuitales de control es dpticamente acopleda

8l roferido circuito de conmutacién‘pata mantener un _

aislamianto eléctrico entre ellas. -
10.~ Aparato caleﬁtador.da flﬁidus,-;

segln la reivindicacidn 1,»caractarizado en que el -

. £18ido s transportado dentro de un sistema de flujo

ast8ril psra un solo uso, que tiene una bolsa de ca-
lentamisnto de unas dimensiones ajustables al inte=
rior de la cimeras de caientamianto, incluyendo dichos
medios de alojamiénto una puerts de sccaso a la céma-

ra de cslentamiento, teniendo ests puerta un pestillo
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pare el blogueamiento de la misma sn posicidn cerrads
con la referida bolss de calentamiento dentro de dicha
cémara, y en que ss disponen medios de alarma para prg
ducir &sta al accionarse aquel pestillo desde su con-
dicién blogueada durante el funcionemisnto del apara-
to. X

1l.- Aparsto calentador de fllidos, segidn
la reivindicacidn 1, caracterizado en que el citado
f10ido es transportado dentro de un: sistems de flujo
estéril para un solo uso, provisto de una bolsa de
calentamiento gensralmente plana y de dimensiones ajus
tables dentro de la cémara de calentamiento, incluyen-
do dicho aﬁarato un par de slementos calentadores dis-
puestos a ladog opuestos de la bolsé de calentamiento
y sléctricamente conectados en relacidn de circuitos
sn serié. .
12.- Aperato calentador de fllidos, segln
la reivindicacidn 1, ceracterizado en gue incluye me-
dios circuitales supervisoras de la temperaturas qué
responden a le temperatura de salida déluflﬁidu, pro-
porcionando una alarma cuando tal temperatura de sali
da se eleva por encima o desciende por debajo de una
gama.predeterminada. .

13.- Aparato calentador de fl{iidos, seglin la
reivindicacién 1, destinado e celentar un P1Gido refrige
radﬁ,tal como sangra;a una temperstura nominal predetsxr

minada mientras fluyes través de un sistems de flujo pars
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un solo usgo que incluye una bolss de cazlentamiento,

2 ritmos de flujo varizbles dentro de una sustancial
gama predeterminads, caractorizandasze dicho sparato
en que comprands combinadamants medios de alojemigne
to que definen una cémers de calentamiento dentro dél
aparato para recibir 1z citada bolsa de calentamianto;
por lo menos un elemento calentador aléctric& activa-
ble medisnte aplicaciin da corriente eldctrics y dss-
tinado a calentar el fllido e su paso s travée de di-
cha bolsa} medios circuitales de control que respon=
den a la temperatura da entrada y ds salida del PlGi
do en la bolsa de calentamiento paras génarar una sae
fial de control de los calentadgras, quo tiens un ci-
clo de trzbajo con conexidn y desconexidn dependien-
te de la temperatura de salids del fllido y de la di
ferencia entra las tempsraturas de entrads y salida
del mismoj y medios circuitales de conmutecidn eléc-
tricsmente conactados sntre los refsridos slementos
calentadores y una fusnts de corrients aléctrica Yy -
qus responden a ls citada sefial ds control ds los cg
lantsdores para controlar la splicacidn de corrienta
s tales elementos calentadorss de acuardo con dicha
sefial da control, a fin de mantsnar la tamperatura -
de salides del fllido sustancislments constante el ci
tado nivel nominal predeterminado, indspendientemen=
ta deo var;acibnes en su ritmo de Flujd.

14.,- Aparatoc calentador de flliidos, -
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ssgln la reivindicecidn 13, carscterizeds an qua di-
chas medins circuitales de control incluyen unos pri
noros medics detsctores de la temparsturs destinados
= captar la temperaturs de entradas del fllide y pro-
ducir uns primers sgfial ds salids indicativs de la -
misma, unos sagundos médina dotectores de temperatue
ra destinsdos s captarglé temperaturs de sslida del
fliido y producir una ssgunda sefal de sslida indica
tivs de ®llz, y modios amplificadofss diferanciales
pesra desarrollar, a partir de las mencinn;daa sgfialos
de salida primara y sesgunda, una ssfial difsrencial in
dicativa de la diferencia snire las citadas taﬁperatg
ras de entrads y salids.

! 154~ Aparato cslentador de fllidos, se-
gln 1a reivindicaciSn 14, caracterizado en que dichos
medios circuitales de control incluysn, ademfis, un ge-
nerador en rampa pars genarar una funcidn an rampa de
voltaje recurrente que tiens una pendiente que vaeris
inversamente con dicha spfial diferencisl, y medios com
paradores des voltsje destinados 8 comparar ls citads
funcidn en ramps con la segunds sefial de salida indics
tive de tempersturs pers generar una sefizl de control
ds los celsntadores, que proporcions un ciclo de traoe-
bajo con conexidn y desconexidn, depsndiente de dichs
temperstura do sslida y de la mencionads diferencia -

de tempersturss.
16.,~ Aparsto celentador de flOideos, sg
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glin %a reivindicacidn 13, ceracterizado en que se in
cluye un gircuitsc monitor dsl cicloc de trabasjo, para
iniciar una condicidn de alarﬁa tras. la aplicacidn
de corriante a dicho elemento calentador durante un
perfodo de tiempo predsterminado, superior al perfo
do nominal dsl citado ciclo de trabajo.

17.~ Apsratoc calentador de fllido, sg
glin la reivindicacidn 16, carsctarizado an gue dicha

circuito monitor del ciclo de trabajo incluye una =

"sonds para corrisnte destinada a supervisar el flujo

de corriants al alemento calentador, sin satablecer
una conaxidn eldctrica directa con &l

13+~ Aparato calsntadsr de fliides, -
saglin la reivindicacidn 16, caracterizado en que ine
cluye un circuito pera inhibir el funcipnamianté del
monitor del ciclo de trabsjo durante un perfodo de =
tiempo predetarminado despuSs de la snergizacién ini
ciai del sparatoe. 7 .

19.~ Aparato calentador de Pllidos, =
segin ls reivindicacidn 13, caracterizado en que die
cho elemanto calantadot es activsble medisnte aplics
cidn de corriente altefnn y 8l referido circuito cop
mutedor aplica corriente sl referido slaomentoc calsne
tador solamente durante las porciones de cruce en cg
ro del citedo ciclo de corrisgnts alterna.

204~ Aparato calentadaé'da fliidos, =

segln la reivindigacidn 13, ceracterizado en que di-
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cho slemgnto calentador es sctivable mediante aplicag
cidn de eorrients alterna y la selids del citade cip
cuito de control os dpticaments scoplade al circuito
conmutador para mantener un sislamionto eléetrico apn
tre ollos.

2l e qu?ato calentador de f18idos,
seglin la raivindiqaciﬁg 13, carscterizedo en que di
chos medios de alojamiento incluyen una puerta de ag
ceso s la citada cimars de cslontamiento, la cual in
cluye un peastillo para el bloqueamianto dé ls misma
gn posicidn cerrada con ls bolsa da calentamiento =
dontro da 15 mencioneds cémaras, y sn qus se disbonen
medics de elarma psra hacer sonar &asta Gltima 2l sc-
cionarse el refcrido pestillo desde su condicidn blg
queads dursnte el funcicnamiento del eparato.

22.= Aparato calentador da fllidos,
seglin lea reivindicecidn 13, caracterizado en que la
citada bolse de calsntamiento es plans y tisna unas
dimensiones adaptades sl interior de la cimsra de ca
lentemiento, y en qus se incluye un per de slementos
calentedores a uno y otro lado de dicha balse, elég
tricamente conectados sn sories

23.~ Aparato cslentador de fllidos,
seglin 1z reivindicecidn 13, ceracterizado en que if
cluye un circuitc supervisor de temperatures gue reg
ponde & ls temperatura de sslida del fllido para prp

porcionar uns slarms cuando aste tempersturs de sali

[T
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da se sleva por encima o desciends por debajo &e uné
gama predeterminadas

24,= Aparato calsntador de fllidos, segin
la reivindicacisn 1, destinado a calentar un Fllide
refrigerado, tal como sasngre, @ una tempsratura nomi-
nal predsterminada, mientres fluye a través de un sig
tema de flujo para un solo usc que incluye uns bolsa
de celentamiento, a ritmos de flujo variables dentro
de una sustancial gama predsterminada, garacterizado
en que comprends combinadsmente medics de =locjamiento
que definen una cémara de calentamiento dentro dsl apa
rato para recibir la bolsa de calentamieﬁto'citada;por
lo menos un elemento calentador ?léctricaiactiyable me
diante aplicacidn de corriente eléctrinpfy dispuesto

en’ comunicacién térmica con la citada bolsa cuando 8g

'ta se asienta dentro de la mencionada cémara de calepn

temiento, para-calentar el fllido a su paso’a través
de tal bolsa; unos primeros medios detectores de tem
peraturas, destinados a detectar la ﬁampgﬁatura de

entrada del fllido en dicha bolsa de calentamiento y
pfodUcir una primera sefial de salida indicativa de -
tal temperatura; unos ségundos medios agfactorea de -
températufas destinados a detectar la tehparatura de
salida del flGido contenido en la referida bolsa y -
producir una segunda sefial de salida &ndicativa de -
tal temperatura; medioc amplificadores diferencialas

para desarrollesr, a pertir de las citadas sefiales de
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salida primera y segunda, una sefial difersncial indi
cativa de ls difprsncia entre las mencicnadas tempe=
raturas de entradé y salidaj; un generador en rampa =
para gensrar una funcidn sn rampa de voltaje, qua -
presenta una pendisnts que varia inversamaente con di
cha safial di?arancial;émad&ns'comparadores da voltaje
para comparar la citads Puncidn on rampa de voltaje
can la sagunda sefal do salides indicativa de tempe-
ratura y genarar una saeiial de contral de los calanta
dores dotada de un ciclo de trabajo que varfa en run
cidn de le temperatura de salida del fliido y de ls
difarencia éntre las temperaturss de entrada y'sali-
da dal misma; y medios circuitales ds conmutacidn -
al@ctricamentd conectados antre dicho slamento cslen
tédur y una fuents dé corrients y que respondan a la
rafarida safal de control del calsntador controlznda
la aplicacidn de corrients al elamento cslentador do
acugrdo con tal asfial de cantrol, a fin de mantansr
la tsmgerétura de salids dal Fliido sustancislmente
constantg sl valor nominal predsterminedo, indapon-
diantsmente de variasciaones en el ritmo de Plujo del
mismo, '

25.- Aparato calentador de fléidos,
saglin 1a reivindicacidn 24, carscterizado sn quo ss
insluyen medios circuitglss da supervisifn del cicls
do trsbajo paras iniciar una condicidn de alarma tras

la splicacidn de corrisnte sl referido elements caldn
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tader durante un perfods de tismpo pradeterminada,
superior al perfodo naminal de dicho cicle de traba
Jo.

26.,~ Aparato calentador de fllidos, -
seqlin la reivindicacidn 25, caracterizado en que di-
chos medios circuitales de supsrvisidn del ciclo de
trabajo insluyen una sonda para corrlante dastinada
a suparvisar sl Plujo de corrients hecie el elemento
calentedor sin establecer unz conexidn sléctrica di-
racta con &l.

27.- Aparata calentador de flliides, -
seglin la reivindicacidn 25, caracterizado en que in-
cluya medios circuitales para 1nh1hir el funciunsmian
to del moniter del ciclo de trabaju durants un perfo-
do de tiempo predeterninado después de la energizacidn
injicial del aparato.

28.= "APARATD CALENTADOR DE FLUIDOS%.

Tal y como se deja descrito en la me-
moria precedente, que consta de cuarents y cinco ho-
jas foliadas y mecenografiadas por una sola de sus -
caras y planas de forma y tamafio reglamentarios.

fladrid, 23 de Enepd do 1978

Pale da BAXTER TRAVEND LABDRATURIES.,INC.
Victar Gil agat -
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