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La presente invencién se refiefe, de manera gene- g
ral, a un aparato de transferencia de masa qie comprende un elemento con%—
tituido por una membrana semi-permeable plegada varias veces sobre si f
misma. Para mads comodidad, se describe a continuacidn el aparato en el
caso particular en que éste se utiliza para el tratamiento de la sangre
por hemoqiélisis y/o ultrafiltracién y, més particularmente, un aparato

de tamafio relativamente pequefio, econdémico, que puede utilizarse a domi

cilio y tirarse despues de utilizado.

La invencién se refiere mas particularmente a un ;
1
aparafo que comprende, al interior de una envoltura impermeable a los
flfiidos provista de los orificios necesarios para la introduccién y la ]
evacuacién & la sangre, del dializado y/o del ultrafiltrado, una mem =
brana semi-permeable plegada sobre si misma para formar una pila de plig
gues en acordedn, delimitando de este modo dos camaras para los flui =
dos, con elementos de soporte o de separacién dispuestds en el interior
de‘todos aquellos pliegues que se hallan al mismo lado de la membrana.
Se conocen aparatos de este tipo gemeral, véase,
por ejemplo, la Patente estadounidense No, 3,788,482 a-nombre de Mark—[

ley. Sin embargo, con membranss de hemodializador habituales que tie= !

nen caracteristicas relativemente bajas de "Clearance" con respecto 2

las moléculas medianas pueden utilizarse {nicamente pliegues estrechos,
ya que de otra forma la sangre entra y sale con dificultad y no se dis
tribuye uniformemente sobre toda la superficie de los pliegues de la

membrana. Con membranas que permiten mejores rendimientos, en particu=
lar para la ultrafiltracién, tales como las membranas de poliacriloni-
trilo, descritas en la patente briténica No,1,327,990 de Rhone~Poulenc,
que pueden Ser més espesas y mé&s rigidas que las membranas mencionadas

més arriba, resulta ain més dificil asegurar la penetracién de la san-

gre a través del aparato con una distribucién uniforme sobre toda la

i
membrana y con un flujo que tenga una pérdida de carga lo suficientemqg
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te baja. i
Para resolver estos problemas, se han propuesto
yva algunas soluciones, Asf{, la Patente Estadounidense No, 3,780.870, af
nombre de Esmond, propone dos elementos de soporte plegados sobre 'si :
mismos, formando de este modo cuatro capas superpuestas en los compar-;
timentos llenos de dializado con solamente uno zolo de estos alementos
de soporte prolongindose hasta ias extremidades del aparato. Soportes |
adicionales estén dispuestos en la clmara destinada a la sangre. Esta

concepcidén prevee algunos condustos en cada extremidad para el flujo

de la sangre. Pero, para una superficie totalmente dada de membrana, el
1
1

tamafio de tal aparato es fuertemente incrementado y el aparato no resui

ta lo suficientemente econémico. Ademas, la sangre, de la que se requié
re un volumen mayor, viene directamente en wntacto con los elementos ;

. |
de soporte dispuestos en las extremidades del aparato, Puesto que estos

elementos estan constituidos en general por tamices qﬁe pueden tener E
bordes cortantes en por lo menos dos lados opuestos, es necesario'toma;
precauciones (segin indicado en la Patente estadounidense No. 3,565,258
a nombre de Lavgnder y otros) para evitar el riesgo de aoagulacibén de |
la sangre. Véase asimismo las patentes estadounidenses Nos.! 3,862,031,
¥ 347574955 a nombre de Leonard. é

La patente estadounidense No,3,612,281 de Leo-:

nard se refiere a un hemodializador del mismo tipo general que el pre-

cedente, Este presenta las mismas posibilidades y los mismos inconve=
nientes. Ademés, la construccién de este aparato tiene la desventaja E
de necesitar la introduccién y la retirada de elementos de goporte prc>-i
visionales. j
La presente invencién tiene por objeto presentar |
un aparato del tipo arriba indicado éue elimine o por lo menos disminué
ya considerablemente los problemas y los inconvenientes de los diSposi%
i

tivos del tipo anterior,
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‘deja la sangre, en ninguna parte, venir en contacto con los bornes cor=-

M&s precisamente, la presente invencién tiene por !

objeto ofrecer un aparato de construccién sencilla y econémica que per~

mite un flujo facil de la sangre, con una débil pérdida de carga y una

distribucién uniforme de la sangre sobre toda la membrana y que reguie=

re unicamente un volumen de sangre limitado dentrl del aparato y que no

tantes de los elementos de soporte.

La presente invenpién consiste en un aparato parﬁ
flujo de flhidos que tiene una membrana semi-permeable plegada formando
una pila de pliegues en acordedn que delimita dos series de camaras de
fluidos que se'extienden al interior a partir de los lados opuestos de

dicha pila, y elementos de soporte practicamente planos dispuestos en

el interior ce las cémeras de una sola de las citadas series {en el lads
i

del dializador cuando el aparato de transferencia es un dializador), los
, t

. 1
citados elementos de soporte practifamente planos consisten en un cierto

nimero de guarniciones interiores lacunares en forma de red de mallas %
abiertas, con ranuras cerc; de sus extremidades cpuestas para facilitar E
el flujo de fluido a la entrada en O a la salida..de las cémaras que no i
contienen tales elementos de Soporte, ?
En una forma modificada de la invencién, una pa=- i
reja de elementos de soporte superpuestos o de guarniciones interiores E
en forma de red esta dispues;a en el interior de cada una de las cémarag
de una serie y, de acuerdo con otra modificacidén, una sola de 1#5 guar-
niciones interiores de cada una de estas parejas esta ﬁrovista de las

ranuras arriba indicadas,

Las caracteristicas de la presente invencién y

sus ventajas inherentes se comprenderan mejor a partir de la descripciéP
- i

siguiente y de la referencia hecha a los dibujos anejos; en los que:

La figura 1 es una vista en perspectiva de un hemg

dializador construido segflin la presente invencidn, con corte parcial pa}

it o sy s it e e & o semiee oo oL —— -
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ra mostrar su estructura interna,

" La figura 2 es una vista en planta del hemodialigg

dor de la figura 1, con corte parcial, y cuya membrana ha sido retira=
da para mostrar un elemento de soporte segiin la presente invenciéﬂ. ;

La figura 3 es una vista algo esguematica en corté

transversal vertical del hemodiaiizador segin la linea 3«3 de la fign
ra 2, mostrando una primera realizacidém de la presente invencién que

comprende dos elementos de soporte dispuestos entre cada pareja de »nli

gues?

e M e

La figura 4 es una vista algo esquemética en cor=;
te transversal segln la linea L=L de la figura 2, mostrando gue sélo ’
uno de los dos elementos de soporte esta provisto de una ranura y que
la membrana esté unicamente soportada en la mpién de la ranura por el f
otro elemento de soporte, i

La figura 5 es una vista en corte, algo esquemé-
tica y algo agrandada segin la linea 5~5 de la figura 2, mostrando el |
esquema del flujo en una extremidad del hemodializador, y mis especiali
mente el paso para el flujo de la sangre ensanchado por efecto de la ‘
ranura. ' ;

La figura 6 es una vista similar a la de la figura
5 pero representando una segunda realizacidén de la presente invencién,:
qQue comprende ranuras en cada uno de los dos elementos de soporte dige’

puestos entre cada pareja de pliegues,

La figura 7 es una vista similar a la de la figu=

ra 5 pero representa una tercera realizacidén de la presente invencidn, '
que comprende un solo elemento de soporte con ranura dispuesto entre

cada pareja de pliegues;

La figura 8 es una vista parcial en planta de la
extremidad derecha de otra realizacién del homodializador de las figu :

ras 1 y 2, cortado y cuya membrana ha sido retirada a un lado para mos,
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| pesos moleculares bajos o medios (por ejemplo la urea y la vitamina

trar un elemento de soporte segfin la presente invencién. :
!

Refiriéndose ahora a los detalles de los dibujos,i
se veraqie la figura 1 ilustra una construccidén de un hemodializador qé
gin la presente invencién, ideﬁtificada por el nlmero 10, Este hemodia=
lizador comprende una envoltura, de preferencie rectangular, identifi-
cada de manera general por el nfmero 11 y una parte central, identifiqi
da de manera general por el nfimero 12. Este hemodializado estd provis-
to, en un lado, de un orificio de entrada de sangre 13 y de un orifisin
de salida de sangre 14, y en el lado opuesto de un orificioc de entrada
de dializado 15 y de un orificio de salida de dializado 16, Bien que

los orificios 13 y 16 figuren en los dibujos como si fuesen parte inte
grante de la envoltura, deberid entenderse-que, en lugar de ello, estos

orificios pueden estar constituidos por abezas de distribucién que estan

mont. das directamente sobre la parte central, segiin descrito em la so-

licitud de patente estadounidense pendiente No.779, 575 presentads el :

21 de marzo de 1977 a nombre de la causahabiente En este caso, loé Oorie

ficios traspasan aun la envoltura después de que la parte central ha si

do sellada, y en los dos casos los orificios funcionan de manera a peri
mitir a los fluldos la entrada y la salida de la envoliura, )
i
La parte central estd formada de una sola pieza dg

una membrana semi-permeable plana 17 que esté plegada en un gran nimerd

'i
de pliegues muy juntos que se extienden sobre toda la longitud de la en
voltura y que, como puede desprenderse muy claramente de las figuras 3

y &, ondulan en un va.y viene por tddo el ancho de la envoltura 11 y ei

tre las paredes de ésta. Las dos extremidades de la membrana plegada es
téan adheridas o ancladas en un pléstico de sellado convencional o en un
compuesto de empotrado convencional 26,

K3

La membrana semi~-permeable puede ser de cualquier

tipo deseado que permita la difusién del agua y/o de las mistancias de
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Blz) A partir de la sangre hacia otro fliido a través de la membrana en

condiciones de presién transmembranales relativamente bajas. Como ejem=:
plos apropiados pueden citarse el Cuprophan (forma comercializada de cew
lulosa regenerada) o una mehrana de miiacrilonitrilo tal como se.descri;
be en la Patente briténica mencionada més arriba, o una membrana de Pcli
carbonato; las dos ﬁltimanente citadas tienen una permeabilidad de por .
lo menos 0,05 cm’ HaO/Minuto/mz/mm de Hg, La presente invencién, bien

que esté adapt#da al empleo en hemodidlisis con membrana Cuprophan, =se

!
i
{
!
i
1

adapta especialmente bien al empleo con membranas de peliacrilonitrilo !

o de policarbonato en los que la diferencia de presién transmembranal
Sptima es mids baja que para el Cuprophan, y especialmente para la ultra;
filtracidn. ;
los elementos de soporte tales como 18 y 19 estan
situados al interior de todos aquellos de loa piieques que se hallar en

ub mismo lado de la membrana 17, mientras que los pliegues que Se hallan
al otro lado de la membrana 17 no contienen elementos de soporte, lLos §

elementos de soporte tales como 18 y 19 estan dispuestos en los pliegueé

del lado de la membrana 17 que comunica con el orificio de entrada 15
i

del dializado y con su orificio de salida 16, Dabido a esta disposicién,
finicanente el dializado (y nunca la sangre) viene en contacto con’los

|
elementos de soporte. {

Los dos elementos de soporte perforados, tales co~

| . . |
mo 18 y 19, son de preferencia soportes de mallas de pléstico no tejidﬁ

de modelo y de configuracidn en si conocidcs. Como ejemplo de una mateJ

: X
ria apropiada para los elementos de soporte, puede utilizarse el Vexar!
que es una materia de mallas de poliolefinas, disponible en el comerci@.
Se puede fabricar facilmente tal red termoplastica para los elementos de

soporte, entrecruzando un juego de filamentos substancialmente iguales

Segun un angulo de aproximacidén 90° el uno con rlacién al otroy, y se=

llando en caliente los filamentos juxtapuestos, a fin & obtener la or= :
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7

denacién de mallas abiertas deseada que tiene un espesor practicamente?
igual al didmetro de los filamentos, salvo en los puntos de cruce, dogj
de el espesor (a causa del sellado en caliente) sera un poco inferior é
al doble de los filamentos, De una maﬁera general, el espesor total de:
una red debe ser del érden de 0,4 a 1,3 mm. La estruc ura resultante

asegura un buen soporte para la membrana semi-permeable en los nimero~

203 puntos de cruce, presentando al mismo tiempo porciones intermedias

en las cuales la membrana puede hundirse proporcionando de este modn

pasos amplios para facilitar la distribucidén y la circulacién practi-

camente uniformes de la sangre sobre el lado de la membrana que le es=

t& reservadas.
|

Cada elemento de soporte estld provisto de una raw,

i
nura cerca de cada una de sus extremidades y abriéndose en el mismo la~
do. La mebrana se aplasta contra cada elemento de soporte y sobre sf nig

ma frente a la ranura y, de este modo, se crea, en el lado sangre de

la membrana , un paso ampliade para la sangre, las ranuras se ezﬁien-

den por lo menos sobre una parte importante del ancho del elemento de ;:

soporte. De este modo, la longitud de la ranura es de por lo menos i
!

0,10 cm y puede llegar hasta un 9/10 del ancho del elemento de soporte%
De preferencia, las ranuras se extienden sogre la parte mas grande del
ancho de 165 elémentos de soporte. El ancho medio de las ranuras es de
aproximadamente 0,25 a 2,5 cm.

Los elementos de sdﬁérte, tales como 18 y 19 pue~

den tener cualquier dimensién deseada; sin embargo, una estructura par.

ticularmente préctica estd representada por una longitud de aproxima-

I
damente 31,5 cmy un ancho de aproximadamente 7 cm y un espesor total,
para cada pareja, de aproximadamente U,1 cm con ranuras de aproximadaw~i

mente 0,9 x 5,5 cm agrandadas de aproximadamente 242 cﬁ eﬁ las dos exw

tremidades.

En general, el aparato es simétrico en relacién '



al plano vertical P (véase figura 3) que pasa por el centro &l aparatoﬁ
y las ranuras en los elementos de soporte son asimismo generalmente sié
métricas con relacidn a este plano.

Seglin lo muestra la figura 2, los orificios 13 y i
5 14 para la sangre comunican con el interior del aparato por medio de ;
dos conductos ensanchados tales como 2ka y 25a protegidos por la forma
especial de la pared de la envoltura, sobre toda la altura de la parte
central 12, constituyendo de este modo las canalizaciones centrales Yt
ra.el flujo de ida y venida de la sangre en el lado sangre de la merhra

10 na,

Los bordes de las dos extremidades de la membraaa
semiepermesble 17 plegada en acordedn estan montadas de manera estanca
dentro de una materia plastica de empotrado {no representada). De modo

similar, los dos lados longitudinales dé la membrana (es decir los bor

15 des en las extremidades opuestas de la pila) estan monfados de man:ra
estanca dentro de una materia de empotrado (potting) 26, de modo que J%
membrana delimita, al interior de la envoltura, dos céamaras separadas.?
La materia de empotrado puede ser una materia epoxi o poliuretano com-’

patible con la sangre y que tiene un tiempo de endurecimiento relativae

20 mente corto a las temperaturas ordinarias. Una vez realizado el ensam= !
blage empotrado, Se dispone por lo general, dentro de una envoltura se=

|
parada 11 hecha de cualquier materia apropiada tal como un policarbona=

to, un poliestireno, un polimetilmetacrilato o de otra materia similar%

. . : s !
o bien, cuando las cavidades de las cabezas de distribucidén forman par~
!

25 te de la envoltura 1l segin representado, el empotrado de la pila y su !
fijacién por sellado en el interior de la envolturaz pueden realizarse

|

|

simultaneamente. 5
Las-paredes interiores de los plieges no soportadas

1

de la membrana semi-permeable estan esencialmente en contacto las unas |

30 con las otras en la mayor parte de susperficie en ausencia del fllido, y
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por consiguiente, &sStos pliegues estan mayormente cerrados cuando el %
aparato no se halla en funcionamiento. Bien que por motivos de claridaé,
en los dibujos (figuras 1 v 3 a 7), se hayan indicados espacios entre g
las paredes interiores de los pliegues no soportados, debe comprenderse
que, en realidad las superficies opuestas estan mayormente en contacto iy
que los pligues no soportados estan normalmente cerrados., Estos pligues
no soportados pueden abrirse bajo la presién del fluido, de modo que,
al introducirse la sangre en el hemodializador a tmrés de la entrada
13, esta fluye dentro‘de los pliegues no soportados y los abre pargl
permitir el paso de la sangre al interior de los mismos. Se mantiene
Siempre la sangre que circula dentro del hemodializador a una presién
ligeramente més elevada que la presidén del dializado {por ejemplc epli-
cando un vacio en el lado del dializado) a fin de hacer pasar agua de
la sangre en el dializado a trawés de la membrana, ya que es una fune
cién normal de los rifiones la de eliminar el exceso dé'agua de la san-
gre por ultrafiltracién, y esta presién & la sangre mas elevada con re=
lacidén a la del dializado provoca la separacién de los pligues no sopoy;
tados normalmente cerrados, abriendo de esta manera el paso para el flu
jo de sangre. Segfn indicado més arriba, algunos otros componentes puew
den pasar asimismo a través de la membrana,

De modo similar, las figuras 1 y 3-7 muestran la
membrana 17 a una cierta distancia de los elementos de soporte 18 y 19,
¥ las perejas de elementos de soporte en ¢ da pliegue o cimara a una ciFg
ta distancia las unas de las otras; sin embargo, debe comprenderse que
esta separacidén se hace aparecer unicamente por claridad de la ilustrae
cién y que esta separacién no existe en el aparato completamente montae

do.

Segfin el arte anterior, cuando se introduce la sane

i
gre en el hemodializador, con una diferencia de presién psitiva entre

la sangre y el dializado, la membrana 17 se dilata hacia los espacios |
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10

vacios de los soportes en la red 18 y 19, abriendo asi los pliegues

no soportados cerrades y creando los pasSos para el flujo de sangre a
través del hemodializador. Pero, segfin indicado mas arriba, con la mem-
brana de hemodialisis usual se pueden utilizar unicamente pliegues es-i
trechos, puesto que en otro caso, la distribucién de la Sangre no es ;
uniforme en el interior de los pliegues, estando aumentada en el lado

del dializador vecino de los orificlos destinados a la sangre y dismie

nuyendose hacia el lado que tiene los orificios para el dializado.

Con las membranas que permiten mejores rendimiento

&

en particular en la ultrafiliracién y la "Clearance! para las mclécvlas

medianas, es decir, en el casc de las membranas generalmente mis espe-
|
sas y mds rigidas que las membranas anteriores, de una permeabilidad l
i

més débil para el agua y de una "Clearance" més debil para las molécu~ |

las medianas, resulta aln mas dificil asegurar la penetracién de la s

-

gre en y a través del aparato asi como su distribucidén uniforme sobre

1

la superficie entera de la membrana y su flujo con una pérdida de cargé
suficientemente débil y un grado de ultrafiliracién aceptable. Estas

membranas més rigidas y mas espesas tienen la tendencia a formar pligueé
de mayor radio en sus berdes de ataque en contacto con los pliegues ad~
yacehtes formando una obstruccién que‘estrangula la corriente de sangré

1
ingcluso bajo una presidén del dializado negativo.

e ...

Se ha encontrade ahora que se puede obtener un f1
Jjo mejorado de la sangre si por lo menos uno de los elementos de soport
en el interior de cada pligue (en el lado del dializade) esta provisto

de por lo menos una ranura tal como 20 y 21 en uno y el mismo lado del

i s g

elemento de soporte y, de preferencia, frente al orificio de entrada 13;
y/o al orificio de salida l& de la sangre (véase la figura 2)., De este é
modo, la membrana desborda, para decirlo de este modo, en c;da ranura, {
tal como 22 y 23, por ejemplo hundiéridose hacia dentro de estas ranurasi

¢

segiin lo muestra la figura 5, formando asf{ para el blujo de la sangre

?
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un pasaje de seccién ensanchada a partir de la cual la sangre se dis= |
tribuye de manera practicamente uniforme, como a partir de una cabeza |
de dstribucién o de um canalizacién principal, practicamente sobre toda

|
la superficie de la membrana. El efecto de estrangulamiento en los bore

|
]
des de ataque de los pliegues (en el lado de la sangre) que se produci=
|
ria de otro modo, en particular cuando se utilizan las membranas relae

tivaemente recias de caracteristicas mas elevadas de "clearance! por la:

Ur

moléculas medianas, esta de este modo practicamente eliminadas o por 14
menos fuertemente disminuido. V
El dializado entra en el hemodializador por el ori
ficio de entrada del dializado 15 y se reparte d través de todo el an=
cho de los pligues soportados. Fl dializado fluye al interior d= los
pligues soportados segun las flechas de lineas discontinuas (véase fi-{

gura 2), a lo largo del ensamblaje en direccién del orificio de salida

del dializado 16, por el cual sale del hemodializador.
!
La sangre entra en el dializador por el orificio !

i
de entrada de sangre 13 y se reparte en paralelo a tratés del anchkc dei

los pliegues no soportador, abriéndolos al entrar en los vamos tal co-i
mo 22, segin descrito m&s arriba., La sangre fluye seguidamente al inteé
rior de los pligues no soportados en una direccidédn generalmente parale%
la a los hinchamientos de los pligues a lo large de la envoltura segﬁni

1
las flechas en lineas continuas F (véase las figuras 1 y 2), La sangre%

fluye por el lado de la membranarsemi-pefméable 17 opuesta al dializa-i
do y, de preferencia, en contra~corriente del flujo del.dializado ha- E
cia el vano 25 ¥ la extremidad opuesta donde sale del hemodializador !
por el conducto de salida de sangre li. i
Bajo el efecto de la presién transmembranal, la p%g
cibén de la membrana con un elemento de soporte con ranﬁ;a 18 se hincha%'
dentro de la ranura 22 ( o 93)y entra de este modo en contacto eon el

elemento sin ranura 19 contiguo al elemento 18, Asi, la pareja del ele{
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mentos se soporte 18«19 en cada pliegue o cémara del lado dializado del|
dializador regula con precisidén la dimensidén de los pasajes transversa-f
les ensanchados por la corriente de sangre, mostrados con claridad en

las figuras 8 y 5. En este respecto, resulta particularmente importante
qie los elementos de soporte practicamente planos 18 y 19 sean elementos)
separados o lacunares sin pliegues u otras conexiones de bordes, ya que
de otra manera, podrian causar variaciones ligeras pero inaceptables en
sus espesores combinados e impedir a los elementos de soporte de la pi
la entera de permanecer exactamente paralelos los unos con respecto a

los otros. Un tal paralelismo es esencial para asegurar la regulacidn

¥ la reproductibilidad del flujo de fluido a travém del dializador y
|
para establecer con precisidén la pérdida de carga asociada a ests flujou
!

i

3 Puede haber también otras realizaciones dentro del

i

espiritu y el alcance de la invencién. Asi, Segin la presente invencién;

cada uno de los dos elementos de soporte puede tener una ranura que Se

abre sobre el mismo lado, frente a los orificios correspondientes;De
preferencia, estas ranuras estan situadas la una por encima de la vira
(véase figura 6). De acuerdo con esta realizacify el dializado no puedei
siempre fluir con facilidad en direccién longitudinal entre los vanos. ?
m&s profundos formados por la membrana, pero el pasaje para la sangre

se ve incrementado. Por ello, esta realizacién es de interés especial

para las membranas relativamente espesas y/o relativamente rigidas,

i
;
,
I
i
|
La figura 7 represenfé otra realizacidn, en la cua*
se introduce .un solo elemento de soporte en cada pareja de pliegues de
la membrana, Segin alli mostrado, las ranuras 20, 21 estan ensanchadas !
|
sobre el borde del elemento de soporte 18 hasta un ancho de casi igual :
a aguel de los conductos 24a, 25a, permitiendo de este modo a la sangre
entrar y salir en el lado sangre por las zonas relativaﬁenté anchas 22

¥ 23 que resultan del hundimiento de la membrana dentro de las ranuras,

como puede desprenderse de las figuras 5, 6 y 7.
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Los conductos 24b, 25b que estan en comunicacién
con los orificios destinados al dializado 15 y 16 aseguran todavia una
mejor distribucién del dializado sobre toda la altura del aparato.

Los ejes de los orificios de entrada y de salida
i
del dializado pueden estar practicamente alineados con las extremidades
de las ranuras de los elementos de soporte o ligeramente decalados con
relacidén a éstas.

Asi la figura 8 muestra una total modificacién (14

do derecho finicamente para simplificar) em la que los ejes de los ori~

ficios estan ligeramente desplazados hacia el exterior can relacién’

Este desplazamiento puede, alternativamente, ha-

cerse ligeramente hacia el interior,

Los elementos de soporte utilizados en este cpa-

rato pueden ser de tipos diversos en si conocidos en la técnica pars i
el mantenimiento de un espacio conveniente entre los pliegues ady%can-g
tes creando, sin embargo, un impedimento minimo al flujo del dixlizado.
Dichos elementos estan de preferencia formados a partir de una red de
mallas de un pléstico no tejido hecho de dos capas de hiles y sellado
en caliente, cada capa estando en un plano diferente,

Se pueden introducir dos elementos de soporte Se~

parados o solamente un solo elemento de soporte en el interior de los

pliegues individuales de la membrana semiﬁermeable. En todos los casos,

estos elementos de soporte lacunares estan situados dentro de los pliew
gues sobre solo un lado (el lado del dializado) de la membrana no viniq&
do en contacto con la sangre, y dan un dializador que es particularment%
compacto y eficaze Segin lo dicho més arriba, una tal eficacia resultai
en gran parte del hecho de que los elementos estan profist;s de ranura;

i

lo que permite un flujo importante de la sangre con una distribucién {
E

|

mas uniforme y una pérdida de carga relativamente débil, sin necesided
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( y sus consecuencias indeseables) de colocar elementos de soporte deg
tro de los pliegues en el lado Sangre de la membrana. '
Las ranuras de los elementos de seporte pueden haé

cerse por diferentes procedimientos bien conocidos en si en la técnica

- amdl o e

por ejemplo por cortado, punzonado, fusidén o disolucién en un disolvenﬁ
te apropiado.
Se ha descrito el aparato en una forma particular

mente adaptada a la utilizacidén como hemodializador provisto de 4 orie

ficios, dos para la sangre y dos para el dializado, para el tratamientq

de la sangre., Alternativamente, puede haber también un solo orificio

fz -

para la salida del ultrafiltrado. En cada uno de estos casos, las cara

teristicas descritas mas arriba mejoran la circulacién de la sauyre o

de cualquier otro fluido, y por consiguiente, la eficacia del aparato,

Este aparato conviene asimismo para cualquier otro tatamiento de 1a

sangre, por ejemplo como oxigenador de la sangre en un pulmén artifi-
cial,
Por otra parte, se utilizan aqui las expresiocnes

{
"sangre" y "Dializado" para identificar de manera general todo flfiido

que fluye a través de los conductos y orificios por comodidad de la ex{
posicidén simplemente, y deben ser interpretados como abarcan otros fluf

dos. Se pueden utilizar igualmente otros tipos de membrana o de ko jas

plegadas segiin lo explicado como la requieran los flufdos particulares

¥ la naturaleza de transferencias deseadas entre los flufdos.

La descripcidén detallada precedente debe compren-

derse como dada a titulo de ejemplo., El espiritu-y el alcance de la
invencidén estén limitados Gnicamente por las reivindicaciones.
Descrita suficientemente la naturaleza del inven
to, asi como la manera de realizarse en la practica, débe ﬂacerse cong '
tar que las disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de |

modificaciones de detalle, en cuanto no alteren su principio fundamen- ;

tal.
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REIVINDICACIONES

l.- Perfeccionamientos en aparatos de transferencia de
masa de toximas y otros fluidos de la sangre, particularmente
utilizado en el tratamiento de sangre por hemodialisis y/o ul=
trafiltracidn, caracterizados porque contiene cada aparato una
membrana semi-permeable plegada de manera a formar una pila de

pliegues en acordedén delimitando dos series de clmaras para flw

Lt
-

dos que se extienden hacia el interior a partir de los lados
opuestos de la pila, y varios elementos de.soporte lacunares
practicamente planos, de mallas abiertas, dispuestos en el inters
rior de las cémaras en solo un lado de estas series; los elemen
tos de soporte préacticamente planocs tienen ranuras cerca de las
extremidades opuestas de los mismos para facilitar el flujo del
liquido que entra en las camaras de la otra serie que no contie
ne tales elementos de soporte, vy del liquido que sale de estas
filtimas cémaras.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1, carac
terizados porque la membrana estéd formada de una pelicula plLis-
tica que tiene caracteristicas relativamente elevadas de '"clea
rance" para las moléculas medianas y de ultrafiltracidén y una
permeabilidad de por lo menos 0,05 cm3 de HZO por minuto, por
metro cuadrado y por milimetro de mercurio.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1, carac
terizados porque dos de los citados elementos de soporte lacuna
res estdn superpuestos en cada camara, de la primeramente mencio
nada de las dos series, &stando las ranuras previstas Unicamen
te sobre un solo elemento de soporte de cada pareja y estan cer
ca de cada una de las extremidades opuestas del elemento de so-
porte.

4, Perfeccionamientos segln las reivindicaciones 1 a
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3, caracterizadoé porque cuando el aparato contiene una envoltu
ra una membrana semi-permeable dispuesta en el interior de esta
envoltura, estando la membrana plegada para formar una pila de

pliegues en acordedm, varios elementos de soporte lacunares per
forados asociados a la membrana, por lo menos un elemento de so
porte dispuesto en el interior de cada pliegue sobre un lado so
lo de la membrana, estando la membrana construida y dispuesta

de tal meaera que gracias a ella se forman dos camaras para flu:

T

do separadas, para la sangre y para el dializado; hallandose laI
cémara destinada al dializado en el lado arriba mencionado de
la membrana y la camara destinada a la sangre hallandose al otr¢
lédo, y de orificios que dirigen el flujo de la sangre y del dia
lizado en y fuera de sus camaras a fluido respectivas; los ele-
mentos de soporte estén provistos de ranuras practicamente ali-

neadas con por lo menos uno de los orificios para dirigir =1

flujo de la sangre.

5.- Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 4, carac
terizados porque dos elementos de soporte estan dispuestos en
el interior de cada pliegue en un solo lado de la membrana y un¢
solo de estos dos elementos de soporte estad provisto de una ranu
ra practicamente alineada con un orificio para dirigir el flujo

de la sangre.

6.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién &, carac

terizados porque la longitud de las ranuras es de por lo menos |
0,1 cm y no es superior a aproximadamente 9/10 de la longitud !

del eiemento de soporte, y la longitud mediana de las ranuras
es de 0,25 a 2,5 cm.
7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 6, ca-

racterizados porque el ancho medio de la raaura estld comprendi-

do entre 2,54 y 25,40 milimetros.
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8.- Perfeccionamientos segiin la reivindicaeién 4, carac
terizados porque el ancho de la ranura disminuye a partir del
lado de los citados orificios que comunican con la camara de
fluido para la sangre, hasta el lado opuesto.

9.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8, carac
teriéados porque el borde lateral y externo de la citada ranura
es paralelo a la pared lateral del aparato.

10.- Perfeccionamientos segimn la reivindicaciodn 8, ca
racterizados porque el borde lateral intermo de la citadz ranu
ra es paralelo a la pared lateral del aparato.

1l1.- Perfeccionamientos segin la reivindicacibn b, ca-
racterizados porque las extremidades de las citadas ranuras es-
tan alineadas con la parte interior de los ejes de los orificiod
para dirigir el flujo del dializado.

12.~- Perfeccionamientos segin la reivindicacién %, ca-
racterizados porque las extremidades de las citadas ranuras es-
t4n alineadas al exterior de los ejes de los orificios para.di-
rigir el flujo del dializado.

13.- Perfeccionamientos en aparatos de transferencia de
masas, tal y como queda sustancialmente descrito en la presente

Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

5
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Esta Memoria consta de 18 hojas eseritas a maquina por

una sola cara.
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