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DESCRIPCION
Maquina de tratamiento sanguineo extracorpéreo
Antecedentes de la invencién
[0001] La presente invencion se refiere a una maquina de tratamiento sanguineo extracorpéreo.

[0002] EI objeto de la invencion se puede usar, por ejemplo, en maquinas de terapia intensiva que pueden llevar a cabo
una pluralidad de diferentes tratamientos sanguineos.

[0003] Los tratamientos extracorpdreos consisten generalmente en tomar sangre del paciente, tratar dicha sangre
cuando la misma esta fuera del cuerpo del paciente y, a continuacion, recircular la sangre tratada de este modo.

[0004] EI tratamiento consiste tipicamente en extraer de la sangre sustancias no deseadas y/o peligrosas, asi como
liquido en exceso en pacientes que no pueden llevar a cabo dichas operaciones de forma auténoma, tales como, por
ejemplo, pacientes que padecen problemas renales temporales o permanentes.

[0005] Por ejemplo, puede que sea necesario afiadir o eliminar sustancias de la sangre, para mantener una relacion
correcta de acido/base o también para eliminar el exceso de fluido del cuerpo.

[0006] EI tratamiento extracorpéreo se obtiene generalmente extrayendo sangre del paciente, dejando que la sangre
fluya dentro de una unidad de filtracién en donde una membrana semipermeable garantiza el intercambio de sustancias,
moléculas y fluidos adecuados.

[0007] En general, aunque no de forma necesaria, dicho intercambio se lleva a cabo dejando que un fluido bioldgico
dado que garantiza los intercambios antes mencionados pase en contracorriente y dentro de una camara secundaria de
la unidad de filtracion.

[0008] Deberia indicarse que las maquinas usadas actualmente pueden permitir diferentes tipos de tratamiento
sanguineo.

[0009] En el tratamiento de ultrafiltracion, las sustancias y fluidos a eliminar se extraen por conveccion de la sangre,
pasan a través de la membrana semipermeable y son conducidos hacia la camara secundaria antes mencionada.

[0010] En los tratamientos de hemofiltracion, parte de las moléculas, las sustancias y fluidos presentes en la sangre
pasa a través de la membrana por conveccion como en el tratamiento de ultrafiltracion, aunque a la sangre se le afiaden
otros elementos necesarios; tipicamente, se infunde directamente un fluido adecuado en la sangre antes o después de
que esta Ultima pase a través de la unidad de filtracion y, en todo caso, antes de que sea devuelta al paciente.

[0011] En tratamientos de hemodidlisis, un fluido que contiene material a transferir hacia la sangre se introduce en la
camara secundaria de la unidad de filtracion. El material no deseado fluye a través de la membrana semipermeable
desde la sangre al fluido secundario y las sustancias/moléculas deseadas del fluido secundario pueden pasar a través
de la membrana hasta la sangre.

[0012] En tratamientos de hemodiafiltracion, la sangre y el fluido secundario intercambian sus sustancias/moléculas
respectivas como en la hemodialisis y, adicionalmente, se infunde un fluido en la sangre como en los tratamientos de
hemofiltracion.

[0013] Evidentemente, para llevar a cabo cada uno de dichos tratamientos sanguineos extracorpoéreos, la sangre se
debe extraer de la vena o arteria de un paciente, se debe hacer circular adecuadamente en la maquina y a continuacion
reintroducir en el paciente.

[0014] Tal como es también sabido, las maquinas de tratamiento sanguineo para terapia intensiva deben estar
preparadas lo mas rapido posible para un uso inmediato para cualquier posible emergencia.

[0015] Evidentemente, con este fin la maquina no debe requerir o bien operaciones de higienizacion preliminares o bien
operaciones prolongadas de pre-ensamblaje de los diversos componentes para las diversas terapias.

[0016] Tal como es sabido, en el mercado hay presentes y se usan actualmente maquinas de terapia intensiva, en las
que un circuito sanguineo comprende una linea para tomar sangre del paciente, la cual lleva dicha sangre hacia un
cartucho de filtracién, y una linea de salida desde el cartucho de filtracién, que lleva la sangre tratada de vuelta al
cuerpo del paciente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2361173 T3

[0017] La maquina esta equipada en este caso con un circuito para el paso de fluido de dialisis; ademas, dicho circuito
tiene una linea de admisién que conduce hacia la unidad de filtracién, a la que le alimenta una bolsa estéril que contiene
el liquido de didlisis, y tiene también una linea de salida que permite el paso de un fluido que ha recibido por
conveccion/difusion las sustancias y moléculas peligrosas de la sangre hacia una bolsa colectora para su posterior
eliminacion.

[0018] Dicha maquina esta equipada ademas de una linea de infusién que permite transferir directamente — con dosis
adecuadas — hacia la sangre, aguas arriba de la unidad de filtracién, el contenido de otra bolsa de liquido, afiadiéndose
de este modo los productos necesarios a la sangre.

[0019] Una maquina conocida de terapia intensiva esta equipada ademas de una jeringa adecuada que contiene, por
ejemplo, heparina como anticoagulante sanguineo, afiadiéndose esta ultima a la sangre tomada del paciente para evitar
la creacion de coagulos peligrosos dentro del circuito.

[0020] La estructura y circuiteria antes mencionadas quedan definidas en general por un unico médulo integrado fijado
al cuerpo de la maquina.

[0021] Es evidente que, para permitir el uso inmediato de la maquina, las bolsas de fluido a las que se ha hecho
referencia anteriormente deben estar presentes y ya estériles, para conectarse de forma directa y sencilla a sus tubos
respectivos, siendo también estos ultimos estériles y desechables.

[0022] La maquina esta equipada ademas con una unidad de control adecuada que gestiona el flujo de fluidos por
medios de bombas peristalticas adecuadas y sensores respectivos asociados al circuito.

[0023] Es evidente que, ajustando adecuadamente la unidad de control, dicha maquina puede llevar a cabo
selectivamente uno o mas de los tratamientos sanguineos extracorpéreos antes descritos (es decir, ultrafiltracion,
hemofiltracion, hemodialisis y hemodiafiltracion).

[0024] La mé&quina antes descrita, aunque en la actualidad es todo un dispositivo de vanguardia para tratamientos
sanguineos extracorporeos en terapias intensivas, ha demostrado ser susceptible de varias mejoras.

[0025] En particular, un primer inconveniente intrinseco en las maquinas de terapia intensiva esta relacionado con la
disponibilidad limitada de fluidos para operaciones que conllevan el intercambio de sustancias por conveccién/difusion
dentro del filtro y para pre- o post-infusiones hacia la linea de sangre.

[0026] Dicha limitacion esta relacionada evidentemente con el uso necesario de bolsas estériles de fluido, pre-
envasadas, que contienen tipicamente 6 kg de liquido de dialisis.

[0027] Es evidente que la cantidad de fluido preestablecida a usar plantea algunas limitaciones, en particular en el caso
de terapias con un intercambio elevado de fluidos, lo cual en ocasiones resultaria extremadamente adecuado en casos
de emergencia.

[0028] Por otro lado, no es posible usar cantidades mayores de fluido en terapias intensivas ya que el agua tratada
adecuadamente, tomada de la red de distribucion de agua, no se puede usar como fluido de intercambio en poco
tiempo; de hecho, esto conllevaria operaciones prolongadas para instalar los dispositivos para la preparaciéon en linea
de liquidos estériles; por otra parte, no es posible usar bolsas con cantidades mayores de liquidos debido a los
problemas evidentes relacionados con el transporte y la gestién de dichos recipientes por el personal.

[0029] A partir del documento US 5366630 se conoce también un rifidn artificial que incluye un intercambiador con dos
compartimentos separados por una membrana semipermeable.

[0030] EI primer compartimento esta conectado a un circuito para transportar un flujo sanguineo fuera del cuerpo; se
proporciona una fuente de liquido de tratamiento y una unidad de control conectaba selectivamente la fuente o bien a la
entrada del segundo compartimento del intercambiador o bien al circuito sanguineo en funcién de la presion
transmembrana.

[0031] El rifidn artificial segun la patente US incluye ademas una linea para proporcionar una perfusion de un agente
tampon hacia la linea de sangre.

[0032] EI rifidn proporciona un equipo de purificacién éptimo para pacientes que padecen de insuficiencia renal
temporal.

[0033] Otro problema de las maquinas conocidas de terapia intensiva consiste en lograr una gestién optima de la
administracion de sustancias anticoagulantes que son necesarias para un buen funcionamiento de la maquina.
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[0034] En particular, las maquinas conocidas actualmente de terapia intensiva no pueden gestionar eficazmente el uso
de métodos de anticoagulacion regional, tales como, por ejemplo métodos basados en citratos, ya que el uso de dichas
técnicas requiere la administracion de otras soluciones que recuperen el equilibrio idnico en la sangre antes de
transportar la sangre tratada de vuelta al cuerpo del paciente.

Resumen de la invencion

[0035] En estas circunstancias, la presente invencion pretende resolver basicamente todos los inconvenientes a los que
se ha hecho referencia anteriormente.

[0036] Una primera finalidad técnica de la invencién es proporcionar a los médicos la posibilidad de gestionar terapias
con un intercambio elevado de fluidos usando una maquina de terapia intensiva en la que, en cualquier caso, los fluidos
son alojados en recipientes de pequefio tamanio.

[0037] Otra finalidad de la presente invencion es poder gestionar terapias intensivas usando técnicas de anticoagulacion
regional, es decir, que actian sobre la sangre Unicamente en el circuito extracorpoéreo, sin tener que limitar la pre-
infusion aguas arriba de la unidad de filtracion.

[0038] Por otra parte, una finalidad de la presente invencién es permitir la separacién sustancial del uso de técnicas de
anticoagulacion regional con respecto a la infusion de fluidos para llevar a cabo el intercambio terapéutico necesario
(por conveccion o difusion).

[0039] Finalmente, una finalidad auxiliar de la presente invencién es proporcionar una maquina que garantice
operaciones de carga e instalacion bastante sencillas y fiables, posibilitando ademas el control completo de los ciclos de
terapia que se llevan a cabo.

[0040] Estas y otras finalidades, que resultaran evidentes en el transcurso de la presente invencién descripcion, se
logran basicamente mediante una maquina de tratamiento sanguineo extracorpdreo segun se describe en las
reivindicaciones adjuntas.

[0041] A partir de la descripcion detallada de una realizacién preferida, aunque no exclusiva, de una maquina de
tratamiento sanguineo extracorporeo segun la presente invencion se clarificaran adicionalmente otras caracteristicas y
ventajas.

Breve descripcion de los dibujos

[0042] Esta descripcion se ofrecera a continuacion en referencia a las tablas adjuntas, que se proporcionan como una
mera orientacién y por lo tanto no son limitativas, en las cuales:

- la Figura 1 muestra esqueméaticamente un circuito hidraulico a usar en una maquina de terapia intensiva segun la
presente invencion;

- la Figura 2 muestra un médulo integrado que comprende un elemento de soporte y una porcién de la circuiteria de
distribucion de fluido, para ser usados en maquinas de terapia intensiva segun la presente invencion; y

- la Figura 3 muestra un cuerpo de maquina de acuerdo con la invencién.
Descripcion detallada

[0043] En referencia a las figuras antes mencionadas, el numeral 1 se refiere globalmente a una maquina para
tratamiento sanguineo extracorpéreo, en particular para terapias intensivas.

[0044] Tal como puede deducirse a partir de la tabla 1 adjunta, la maquina consta de un circuito sanguineo 3, que toma
sangre de un paciente, por ejemplo, por medio de un catéter introducido en una vena o arteria de dicho paciente, y, a
través de por lo menos una linea 3 a de entrada lleva dicha sangre, por ejemplo continuamente, hacia una unidad 2 de
filtracion.

[0045] A continuacidn, la sangre pasa a través de una camara principal de dicha unidad 2 de filtracion y a través de una
linea 3b de salida la sangre tratada es llevada de vuelta al paciente.

[0046] La conexion con una linea auxiliar 18 de pre-infusién se proporciona inmediatamente aguas abajo de la zona
colectora de sangre en la linea 3a de entrada.
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[0047] En particular, la maquina esta equipada con por lo menos un recipiente o bolsa 20 de fluido secundario para
alimentar la linea 18 de pre-infusion; usando medios correspondientes para transportar fluido, que, en el ejemplo
mostrado, comprenden una bomba auxiliar 19 de pre-infusién, por ejemplo, una bomba peristaltica, es posible controlar
el flujo de fluido dentro de dicha linea introduciendo dicho fluido directamente en la sangre por medio de una conexion
directa con la linea 3a de entrada.

[0048] En general, el recipiente 20 de fluido secundario puede alojar un fluido biolégico adecuado para una pre-infusion,
aunque dicha bolsa 20 también puede contener un anticoagulante, que provoque en general una anticoagulacion
regional para garantizar un funcionamiento particular de la maquina tal como se explicara posteriormente de forma mas
detallada.

[0049] Después de definir una direccion de circulacion sanguinea 22 desde la linea 3 a de entrada hacia la unidad de
filtracion y desde esta ultima, a través de la linea 3b de salida, hacia al paciente, un sensor conocido 34 de presion
sanguinea, que no se describira de forma mas detallada, se situa inmediatamente aguas abajo de la linea auxiliar 18 de
pre-infusion.

[0050] Por lo tanto, el circuito sanguineo 3 comprende medios para transportar fluido, es decir, en este caso particular,
por lo menos una bomba 21 de sangre para controlar y gestionar el flujo sanguineo adecuado en el circuito. Ademas, la
bomba 21 de sangre es generalmente una bomba peristaltica.

[0051] Siguiendo la direcciéon de circulacion sanguinea 22, a continuaciéon hay un dispositivo 35 para administrar un
anticoagulante, por ejemplo, una jeringa que contenga dosis adecuadas de heparina.

[0052] A continuacién, la sangre pasa a través de otro sensor 36 de presion que controla el flujo correcto dentro del
circuito sanguineo.

[0053] Después de pasar a través de una camara principal de la unidad 2 de filtracién, en la que se producen los
intercambios adecuados de sustancias, moléculas y fluidos por medio de una membrana semipermeable, la sangre
tratada entra en la linea 3b de salida pasando en primer lugar a través de un dispositivo de separacién de gas
(generalmente aire) 12 conocido comunmente como “trampa de burbujas”, disefiado para garantizar la deteccion y
eliminacion de sustancias o burbujas de aire presentes en la sangre.

[0054] A continuacién, la sangre tratada que sale del dispositivo 12 de separacion pasa a través de un sensor 37 de
burbujas de aire que verifica la ausencia de dichas formaciones peligrosas dentro de la sangre tratada que debe volver a
introducirse en la circulacién sanguinea del paciente.

[0055] Inmediatamente aguas abajo del sensor 37 de burbujas se encuentra un elemento 38 que, en caso de alarma,
puede bloquear el flujo sanguineo hacia el paciente.

[0056] En particular, en caso de que el sensor 37 de burbujas detectase la presencia de anomalias en el flujo
sanguineo, la maquina, a través del elemento 38 (ya sea una llave, una pinza o similares), podria bloquear
inmediatamente el paso de sangre para evitar cualquier consecuencia para el paciente.

[0057] A continuacién, aguas abajo de dicho elemento 38, la sangre tratada se lleva de vuelta al paciente que esta
recibiendo terapia.

[0058] En este caso, la maquina de tratamiento sanguineo extracorpéreo mostrada anteriormente esta equipada con un
circuito 4 de fluido, que esta provisto también de por lo menos una linea 4a de entrada que conduce hacia la unidad 2
de filtraciéon y de una linea 4b de salida desde la unidad de filtracién.

[0059] Por lo menos un recipiente 5 de fluido principal esta disefiado para alimentar la linea 4a de entrada del circuito 4
de fluido (en general, el recipiente 5 de fluido principal consistira en una bolsa que contenga un liquido de dialisis
adecuado).

[0060] A continuacion, la linea 4a de entrada comprende medios para transportar fluido, tales como por lo menos una
bomba 9 (en la realizacién mostrada, una bomba peristaltica), para controlar el flujo de liquido desde la bolsa 5 y para
definir una direccién de circulacion 10.

[0061] Aguas abajo de la bomba 9 en la direccion de circulacion 10, se encuentra una ramificaciéon 17 que divide el
circuito 4 de fluido en una rama 15 de admisiéon y una rama 8 de infusion.

[0062] En particular, la rama 8 de infusion esta conectada a la linea 3b de salida del circuito sanguineo 3.
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[0063] En otra palabras, por medio de dicha rama 8 de infusidn es posible obtener una post-infusion directamente en la
linea de sangre usando el contenido del recipiente 5 de fluido principal.

[0064] En cambio, la rama 15 de admisién transporta el fluido directamente a la unidad de filtracién y, en particular, a
una camara secundaria de dicha unidad.

[0065] El circuito 4 de fluido esta equipado ademas con medios 16 de seleccién para determinar los porcentajes de flujo
de fluido dentro de la rama 8 de infusién y la rama 15 de admision.

[0066] En general, dichos medios 16 de seleccion, habitualmente situados cerca de la ramificacion 17, se pueden
posicionar por lo menos entre una primera condicion de funcionamiento en la que permiten el paso de fluido en la rama
15 de admisién y bloquean el paso en la rama 8 de infusion, y una segunda condicidon de funcionamiento en la que
permiten el paso de fluido en la rama 8 de infusién y bloquean el paso en la rama 15 de admision.

[0067] En otras palabras, dichos medios 16 de seleccion pueden constar de un elemento de valvula que actue sobre el
circuito 4 de fluido bloqueando alternativamente el paso de fluido en cualquiera de las ramas.

[0068] Es evidente también que se podrian proporcionar selectores adecuados, que puedan establecer a priori la
cantidad de liquido que debe pasar a través de ambas ramas simultaneamente.

[0069] También sera posible variar los porcentajes de fluido en cualquiera de las ramas, en funcion del tiempo y de las
terapias preestablecidas.

[0070] El liquido de dialisis a través de la rama 15 de admision entra en una camara secundaria de la unidad 2 de
filtracion.

[0071] En particular, la camara principal a través de la cual pasa el flujo sanguineo esta separada de la camara
secundaria a través de la cual pasa el liquido de didlisis por medio de una membrana semipermeable que garantiza el
paso adecuado de las sustancias/moléculas peligrosas y de fluido desde la sangre hacia el liquido de dialisis
principalmente por medio de procesos de conveccion y difusion, y que garantiza también, a través de los mismos
principios, el paso de sustancias/moléculas desde el liquido de dialisis hacia la sangre.

[0072] A continuacién, el fluido de dialisis entra en la linea 4b de salida y pasa a través de un sensor 39 de presion
adecuado cuya funcidén es controlar el funcionamiento de dicha linea.

[0073] A continuacién, se encuentran unos medios para transportar fluido, por ejemplo, una bomba 28 de succién que
controla el flujo en la linea 4b de salida dentro del circuito 4 de fluido. Ademas, dicha bomba sera en general una bomba
peristaltica.

[0074] El fluido a eliminar pasa a continuacion a través de un detector de sangre y es transportado hacia un recipiente o
bolsa colectora 27.

[0075] Analizando adicionalmente el circuito particular de la maquina segun la invencion, se observa la presencia de por
lo menos otra linea 6 de infusién que actia sobre la linea 3b de salida del circuito sanguineo 3.

[0076] En particular, el fluido de infusion se toma de por lo menos un recipiente auxiliar 7 y es enviado directamente
hacia la linea 3b de salida del circuito sanguineo 3 a través de medios para transportar fluido, generalmente una bomba
13 de infusion que controla su flujo (en el ejemplo, una bomba peristaltica).

[0077] En particular, y tal como puede observarse en la figura adjunta, el liquido de infusién se puede introducir
directamente en el dispositivo 12 de separacion de gas.

[0078] Tal como también puede deducirse, la rama 8 de infusién del circuito 4 de fluido y la linea 6 de infusidon estan
equipadas con un tramo final comun 11 que lleva hacia el circuito sanguineo 3.

[0079] Dicho tramo final 11 de admision esta situado aguas abajo de la bomba 13 de infusién con respecto a una
direccion de infusion 14 y lleva el fluido directamente hacia el dispositivo 12 de trampa de burbujas.

[0080] En referencia adicionalmente al diagrama de la Figura 1, puede observarse la presencia, dentro de la linea 6 de
infusion, de por lo menos una rama 23 de pre-infusién conectada a una linea 3a de entrada del circuito sanguineo 3.

[0081] De forma mas detallada, aguas abajo de la bomba 13 de infusidn con respecto a la direccion de infusion 14, se
encuentra una ramificacion 26 que divide la linea 6 de infusion en la rama 23 de pre-infusion y la rama 24 de post-
infusion.
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[0082] La rama 23 de pre-infusion, en particular, lleva el fluido tomado de la bolsa 7 sobre la linea 3a de entrada del
circuito sanguineo aguas abajo de la bomba 21 de sangre con respecto a la direccion de circulacion 22.

[0083] En cambio, la rama 24 de post-infusion esta conectada directamente al tramo final comudn 11.

[0084] La linea 6 de infusion comprende ademas medios 25 de seleccion para determinar el porcentaje de flujo de
liquido a enviar hacia la rama 24 de post-infusion y hacia la rama 23 de pre-infusion.

[0085] Los medios 25 de seleccion situados cerca de la ramificacion 26 se pueden posicionar entre por lo menos una
primera condicién de funcionamiento en la que permiten el paso de fluido en la rama 23 de pre-infusién y bloquean el
paso en la rama 24 de post-infusion, y por lo menos una segunda condicion de funcionamiento en la que permiten el
paso de fluido en la rama 24 de post-infusion y bloquean el paso en la rama 23 de pre-infusion.

[0086] Evidentemente, tal como en el caso de los medios 16 de seleccion presentes en el circuito 4 de fluido, también
los otros medios 25 de selecciéon podran determinar el porcentaje de fluido que debe pasar en cada una de las dos
ramas y posiblemente podran variarlo con el tiempo de acuerdo con las terapias planificadas. Por otra parte, los medios
16 de selecciéon y los otros medios 25 de selecciéon seran, en general aunque no necesariamente, de la misma
naturaleza.

[0087] En este caso la maquina esta equipada con medios 29 para determinar por lo menos el peso del recipiente 5 de
fluido principal y/o del recipiente 7 de fluido auxiliar y/o del recipiente 20 de fluido secundario y/o del recipiente colector
27.

[0088] En particular, dichos medios 29 comprenden sensores de peso, por ejemplo, basculas respectivas 30, 31, 32 y
33 (por lo menos una independiente para cada bolsa de fluido asociada a la maquina).

[0089] En particular, habra por lo menos 4 de dichas basculas, siendo independiente entre si cada par, y midiendo cada
una el peso respectivo de una bolsa.

[0090] A continuacion deberia sefialarse que existe una unidad de procesado o CPU 40 que actua sobre el circuito
sanguineo 3y, en particular, sobre el sensor 34 de presion, sobre la bomba 21 de sangre, sobre el dispositivo 35 para
infusion de heparina, sobre el otro sensor 36 de presion, y sobre el dispositivo para detectar la presencia de burbujas 37
de aire y sobre su elemento 38 de cierre respectivo.

[0091] Dicha CPU 40 debe controlar también el circuito 4 de fluido y, en particular, se le introduciran los datos
detectados por las basculas 30 y referentes al peso de la bolsa 5, y actuara sobre la bomba 9, sobre los medios 16 de
seleccion, sobre el sensor 39 de presion, a continuacion sobre la bomba 28 de succién y finalmente recibira los datos
detectados por las basculas 33 cuya funcion es determinar el peso del recipiente colector 27.

[0092] La CPU 40 actuara también sobre la linea 6 de infusién comprobando el peso del recipiente auxiliar 7
(comprobado mediante las basculas 31) y podra controlar tanto la bomba 13 de infusiéon como los otros medios 26 de
seleccion.

[0093] Finalmente, la CPU 40 actuara también sobre la linea 18 de pre-infusidon auxiliar detectando el peso del
recipiente 20 de fluido secundario por medio de las basculas 32 y controlando adecuadamente la bomba 19 de acuerdo
con los tratamientos a llevar a cabo.

[0094] Recordando que la descripcion anterior se ha realizado con la mera finalidad de describir el conjunto del circuito
hidraulico de la maquina de tratamiento sanguineo extracorporeo, a continuacion se presenta una breve descripcion de
funcionamiento del dispositivo.

[0095] Una vez que el circuito hidraulico completo y la unidad 2 de filtrado se han asociado correctamente a la maquina
de manera que las diversas bombas peristélticas se acoplan a los tramos respectivos de tubos y todos los sensores se
han posicionado adecuadamente, y las diversas bolsas que contienen los diversos fluidos se han asociado a las lineas
correspondientes de suministro/admisiéon de liquido, y el circuito sanguineo se ha conectado a la arteria/vena de un
paciente, se habilita la circulacion inicial de sangre dentro de su circuito.

[0096] Por lo tanto, de acuerdo con el tipo de terapia que se ha fijado, la maquina de tratamiento sanguineo
extracorporeo se inicia automaticamente y es controlada por la unidad 40 de procesado.

[0097] Si el paciente recibe un tratamiento de filtracion, se pone en marcha la bomba 28 de succién conectada a la linea
de salida del circuito 4 de fluido, asi como la bomba 21 de sangre, para tomar, mediante conveccion, un exceso de
fluido en el paciente por medio de la unidad de filtracién.
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[0098] En cambio, si la terapia que se ha fijado comprende un tratamiento de hemofiltracion, ademas de la bomba 21 de
sangre y la bomba 28 de succién para tomar fluidos por conveccion, se ponen en marcha también la bomba 9 en la
linea de entrada del circuito 4 de fluido y los medios 16 de seleccion colocados para permitir una post-infusion.

[0099] Se usara también la linea 6 de infusion para permitir otra adicion de liquidos a la post-infusion o permitir una pre-
infusion adecuada.

[0100] En cambio, si el tratamiento conlleva una hemodialisis, se pondran en marcha las bombas 9 y 28 del circuito 4 de
fluido y los medios 16 de seleccion se posicionaran para garantizar el paso del liquido de didlisis Unicamente hacia la
unidad 2 de filtracién con el fin de tomar sustancias y/o moléculas y/o liquidos mediante difusion y posiblemente
mediante conveccion, si la presiéon transmembrana a través de la unidad de filtracion es diferente de cero.

[0101] Finalmente, si se ha de llevar a cabo un tratamiento de hemodiafiltracion, se pondran en marcha, ademas de la
bomba 21 de fluido, el circuito de fluido y, por lo tanto, las bombas 9 y 28, para garantizar una circulacion del liquido
dentro de la unidad 2 de filtracion, y se pondra en marcha también la bomba 14 de la linea de 6 de infusion para
garantizar una pre- o post-infusion.

[0102] Sera posible establecer terapias que comprendan uno o mas de los tratamientos a los que se ha hecho
referencia anteriormente.

[0103] En todos los tratamientos antes descritos, posiblemente excepto el tratamiento de ultrafiltracion, sera posible
usar la linea de pre-infusion auxiliar para introducir un anticoagulante y/o un liquido de infusion adecuado en la sangre.

[0104] EI anticoagulante también se puede administrar por medio del dispositivo adecuado 35 disefiado para la
introduccion de heparina en sangre.

[0105] En relacién con esto, deberia sefalarse que la maquina segun la invencion esta disefiada para recibir varios
tipos de jeringas de acuerdo con la cantidad de anticoagulante a administrar.

[0106] Evidentemente, es la unidad 40 de control la que, al estar conectada a los diversos dispositivos, sensores,
bombas y al introducirsele los datos sobre peso desde la basculas, puede controlar y automatizar — una vez que se ha
ajustado — el funcionamiento completo de la maquina.

[0107] De forma mas detallada, es posible ajustar los flujos de las diversas bombas presentes en la maquina de
acuerdo con la terapia o terapias a poner en marcha.

[0108] Evidentemente, el ajuste de dichos flujos da como resultado una cantidad de fluido tomada del paciente (pérdida
de peso), que generalmente vendra dada por la diferencia entre el peso del liquido que se ha recogido en la bolsa 27 y
del liquido que ha circulado en el circuito a través del recipiente 5 de fluido principal, el recipiente 7 de fluido auxiliar y el
recipiente 20 de fluido secundario.

[0109] En particular, de acuerdo con los datos recibidos por la unidad de control, provenientes de las diversas basculas
(y los caudales tedricos fijados en cada bomba de terapia/tratamiento llevado a cabo), la unidad 40 de control controlara
los medios para hacer circular fluido en las diversas lineas variando adecuadamente el impulso ejercido por las diversas
bombas 9, 13, 19, 21y 28.

[0110] En particular, las sefiales provenientes de las basculas a las que se ha hecho referencia anteriormente 30, 31,
32, 33 son usadas por la unidad 40 de control para determinar el peso del fluido particular introducido en la linea o
recogido.

[0111] Para determinar la cantidad de fluido liberado o recogido en una bolsa o recipiente particular, la unidad 40 de
control compara, a intervalos regulares (cuanto mayores sean los flujos menores seran los intervalos), el peso real del
recipiente con el peso deseado (que es una funcién directa del flujo deseado para cada bomba y del intervalo de tiempo
entre cada paso de control AW=Q At).

[0112] El peso deseado se puede calcular en funcién del flujo requerido (almacenado en una unidad de almacenamiento
adecuada del ordenador) y del tiempo transcurrido desde el comienzo del tratamiento.

[0113] Si el peso real y el peso deseado difieren entre si, la unidad de control actla sobre la bomba correspondiente
para reducir, y posiblemente cancelar, dicha diferencia. En otras palabras, durante cada ciclo se tiene en cuenta no una
variacion de peso absoluto, sino unicamente la variacion del intervalo de tiempo, para corregir este ultimo.
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[0114] La unidad de control tiene en cuenta variaciones en la diferencia a partir de la ultima comparacion, con el fin de
evitar oscilaciones del flujo real en torno al flujo deseado.

[0115] Recordando que la descripcién anterior se ha llevado a cabo con la mera finalidad de proporcionar una vision
general de la maquina de tratamiento sanguineo y del circuito hidraulico asociado a la misma, deberia indicarse que, en
general, la maquina completa comprendera un cuerpo 58 (véase en particular la Figura 3) disefiado para integrar todos
los instrumentos y dispositivos que se van a usar varias veces en diferentes tratamientos sobre uno o mas pacientes.

[0116] En particular, el cuerpo 58 de maquina, ademas de la circuiteria de control electrénico (unidad 40 de procesado,
pantalla de introduccion y lectura de datos, sensores 34, 36, 39 de presion, ...), tendra también, en su superficie frontal,
la bomba 21 de sangre, la bomba 9 de fluido, la bomba 13 de infusién y la bomba 19 de pre-infusion auxiliar.

[0117] En cambio, las partes de la maquina que se disefian para ser usadas Unicamente una vez para cada tratamiento
sobre el paciente, generalmente en el transcurso de una terapia intensiva, estaran alojadas en un moédulo integrado
desechable correspondiente 41 que se fijara directamente en el cuerpo 58 de la maquina.

[0118] Tal como se muestra en la Figura 2, el médulo integrado 41 para tratamiento sanguineo tiene un elemento 42 de
soporte que consta de un cuerpo principal 52 y de una estructura 44 de soporte asociada, por ejemplo en forma de una
pieza, al cuerpo principal y situada lateralmente con respecto a este ultimo.

[0119] Dicho modulo integrado comprende ademas una circuiteria 43 de distribucion de fluido (representada unicamente
de forma parcial en la Figura 2 adjunta) asociada a dicho elemento 42 de soporte y que coopera con la unidad 2 de
filtracién para llevar a la practica el circuito hidraulico previamente descrito.

[0120] En particular, es posible observar como el cuerpo principal 52 define un compartimento de alojamiento disefiado
para recibir los tramos respectivos dispuestos en U de tubo de la circuiteria, que se mantienen en posicién para quedar
preparados para cooperar con las bombas peristalticas respectivas alojadas por el cuerpo 58 de maquina.

[0121] Tal como puede observarse, el circuito sanguineo 3 y, en general, la linea 3a de entrada del circuito sanguineo 3,
esta fijado por medio de conectores a una pared lateral del cuerpo principal 52, de la misma manera que también la
linea 4a de entrada del circuito 4 de fluido y la linea 4b de salida del circuito 4 de fluido estan afianzadas al cuerpo
principal 52.

[0122] También la linea 6 de infusidn y la linea 18 de pre-infusidn auxiliar estan afianzadas al cuerpo principal 52 (véase
nuevamente la Figura 2).

[0123] Todas las porciones de lineas a las que se ha hecho referencia anteriormente estan afianzadas al elemento 42
de soporte para definir por lo menos un tramo correspondiente dispuesto en U, de tubo, con respecto a dicho elemento
42 de soporte, y de manera que cada uno de dichos tramos en U pueda cooperar con la bomba peristéltica
correspondiente alojada en el cuerpo de la maquina.

[0124] Entrando en otros detalles de construccién, puede observarse cémo la estructura 44 de soporte comprende una
aleta 45 de posicionamiento provista de un nimero dado de asientos principales 46a, 46b, 46c, 46d y 46e situados
adecuadamente de manera que tubos respectivos del circuito 43 de distribuciéon de fluido asociado al elemento de
soporte se pueden acoplar en los mismos.

[0125] Tal como puede observarse adicionalmente, la linea 4a de entrada del circuito 4 de fluido esta fijada al cuerpo
principal 52 en la estructura 44 de soporte.

[0126] De hecho, por lo menos un tramo 47 de entrada se mantiene en posicion mediante la estructura 44 de soporte
por medio de un asiento principal 46¢c de la aleta 45 de posicionamiento y mediante un conector correspondiente 48
definido en el cuerpo principal.

[0127] El tramo 49 de salida del circuito 4 de fluido esta acoplado a su vez al conector 50 de acoplamiento respectivo y
al asiento principal 46a de la aleta 45 de posicionamiento.

[0128] Tal como puede observarse a partir de la disposicién mostrada, los tramos 47 y 49 de entrada y salida acoplados
a sus conectores respectivos 48, 50 y a los asientos principales 46c y 46a estan situados en una disposicion
sustancialmente rectilinea y son paralelos entre si.

[0129] A continuacion, deberia sefialarse que el tramo 49 de salida tiene una ramificacién 17 que se divide en la rama
15 de admision disefiada para transportar el fluido hacia la unidad de filtracion, y la rama 8 de infusion disefiada para
transportar el fluido hacia el circuito sanguineo 3.
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[0130] Dicha ramificacion 17 no puede observarse en la Figura 2 puesto que queda definida por el conector 50 de
acoplamiento en el lado opuesto con respecto al mostrado en dicha figura.

[0131] En otras palabras, el conector 50 tiene una forma basicamente de T, cuyas dos salidas estan conectadas a la
rama 15 de admisién y a la rama 8 de infusion.

[0132] La rama 8 de infusion esta afianzada ademas a un asiento auxiliar 51 de la estructura de soporte y a otro asiento
principal 46b.

[0133] Cuando estan acopladas, la rama 8 de infusion y la rama 15 de admisidn se sitdan en una disposicion rectilinea y
son paralelas entre si.

[0134] Ademas, la linea 6 de infusion esta fijada al cuerpo principal 52 en la estructura 44 de soporte.

[0135] Por lo menos un tramo 53 de salida de la linea 6 de infusion esta acoplado a un asiento principal 46d de la aleta
de posicionamiento y a un conector 54 de acoplamiento respectivo.

[0136] De forma analoga a la descripcion anterior, también el tramo 53 de salida de la linea 6 de infusion tiene una
ramificacion 26 que se divide en la rama 23 de pre-infusién disefiada para transportar el fluido hacia la linea 3a de
entrada del circuito sanguineo 3, y una rama de post-infusion disefiada para transportar el fluido hacia la linea 3b de
salida del circuito sanguineo 3.

[0137] De nuevo en este caso no se muestra la ramificacion 26 en la Figura 2 ya que queda definida por el conector 54
en forma de T, una de cuyas salidas se puede ver Unicamente en el lado opuesto con respecto al mostrado.

[0138] La rama 23 de pre-infusidn esta afianzada a un asiento auxiliar 55 de la estructura de soporte y a otro asiento
principal 46e de la aleta 45.

[0139] Dicha disposicion permite tener una rama 23 de pre-infusién y una rama 24 de post-infusion en configuracion
rectilinea y paralelas entre si.

[0140] A continuacion, deberia observarse que los medios 16 de seleccion previamente definidos actuan permitiendo o
bloqueando el paso de fluido en la rama 8 de infusién y/o en la rama 15 de admision exactamente sobre los tramos
rectilineos definidos en la estructura 44 de soporte.

[0141] En particular, dichos medios 16 de seleccion se pueden definir mediante levas o pinzas adecuadas.

[0142] El ejemplo de realizacion mostrado proporciona un elemento movil 56, que, como consecuencia de su
movimiento, bloquea o bien la rama 8 de infusién o bien la rama 15 de admision.

[0143] Dicho elemento movil 56 estd montado en general directamente en el cuerpo 58 de la maquina y se ha mostrado
con una finalidad meramente explicativa y con una linea punteada en la Figura 2 adjunta.

[0144] De forma completamente similar, los otros medios 25 de seleccion pueden comprender un elemento mévil 57
que actua sobre la rama 23 de pre-infusion o sobre la rama 24 de post-infusion para bloquear o permitir selectivamente
el paso de fluido.

[0145] De nuevo en este caso, dicho elemento movil 57 se ha mostrado a titulo de ejemplo en la Figura 2; no obstante,
deberia observarse que en general dicho elemento esta montado directamente en el cuerpo 58 de la maquina.

[0146] La invencion presenta ventajas importantes.

[0147] Es evidente que el uso de un circuito hidraulico que posibilita un paso del fluido de dialisis dentro de la unidad de
filtracion o selectivamente hacia una post-infusiéon usando el mismo liquido proveniente de la bolsa 5 de fluido principal,
permite gestionar terapias con un volumen elevado de fluidos, particularmente en maquinas de terapia intensiva en las
que, de todos modos, dichos fluidos estan alojados en bolsas pequefias.

[0148] De hecho, sera posible llevar a cabo una pre- y/o post-infusién en la linea de sangre usando el fluido del
recipiente principal 5 y del recipiente auxiliar 7, llevando a cabo de este modo, por ejemplo, una ultrafiltracion mas
intensa.

[0149] Por otra parte, la presencia de una ramificacion también en la linea de infusion permite gestionar terapias con
técnicas de anticoagulacion regional sin limitar en modo alguno las posibilidades de infusién pre-filtro de la dialisis.
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[0150] Cuando se usan técnicas de anticoagulacion regional, tales como, por ejemplo, el uso de citratos, es siempre
necesario, antes de llevar la sangre tratada de vuelta al paciente, administrarle a este ultimo sustancias adecuadas (por
ejemplo, calcio) para recuperar el equilibrio idnico en la sangre.

[0151] Es evidente que la eliminacion/equilibrio de las sustancias anticoagulantes se deberia llevar a cabo aguas abajo
de la unidad de filtracion, por ejemplo, por medio de la linea de post-infusion.

[0152] Sin embargo, en la maquina segun la invencion, para equilibrar los iones en la sangre devuelta sera posible usar
directamente el circuito de fluido introduciendo un reactivo adecuado en la bolsa 5 de fluido principal y usando la linea
4a de entrada para llevar a cabo la post-infusién a través de la rama 8 de infusion.

[0153] De este modo, la linea 6 de infusidon permitira llevar a cabo pre-infusiones, garantizando el funcionamiento 6ptimo
de la maquina también durante este tipo de tratamientos.

[0154] Por ello, la disposicion particular de las lineas de pre- y post-infusion y de las lineas de dialisis hace posible llevar
a cabo — también en maquinas de terapia intensiva en las que la totalidad de los diversos fluidos esta contenida en
bolsas pequefias — todas la terapias/tratamientos necesarios, eliminando de este modo los limites operativos presentes
en maquinas conocidas.

1"



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

1.

10.

11.

12.

13.

ES 2361173 T3

REIVINDICACIONES
Maquina de tratamiento sanguineo extracorpéreo que comprende:

- por lo menos una unidad (2) de filtracion;

- un circuito sanguineo (3) que tiene por lo menos una linea (3a) de entrada que conduce a la unidad de filtracion
y una linea (3b) de salida desde la unidad de filtracion;

- un circuito (4) de fluido que tiene por lo menos una linea (4a) de entrada que conduce a la unidad de filtracion y
una linea (4b) de salida desde la unidad de filtracién, comprendiendo la linea (4a) de entrada del circuito (4) de
fluido por lo menos una rama (8) de infusién conectada al circuito sanguineo (3);

- por lo menos una linea (6) de infusién conectada al circuito sanguineo (3);

- por lo menos un recipiente (5) de fluido principal conectado para alimentar la linea (4a) de entrada del circuito
(4) de fluido;

- por lo menos un recipiente (7) de fluido auxiliar para alimentar dicha linea (6) de infusion,

caracterizada porque comprende ademas una linea (18) de pre-infusién auxiliar conectada a la linea (3a) de
entrada del circuito sanguineo (3), y por lo menos un recipiente (20) de fluido secundario para alimentar dicha linea
(18) de pre-infusion auxiliar.

Maquina segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la linea (6) de infusion esta conectada a la linea (3b) de
salida del circuito sanguineo (3).

Maquina segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la rama (8) de infusion esta conectada a la linea (3b) de
salida del circuito sanguineo (3).

Maquina segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la linea (4a) de entrada del circuito (4) de fluido comprende
medios para transportar fluido, por ejemplo, por lo menos una bomba (9) de linea de entrada, para controlar el flujo
de fluido.

Maquina segun la reivindicacion 4, caracterizada porque la rama (8) de infusion del circuito (4) de fluido esta situada
aguas abajo de dicha bomba (9) de linea de entrada con respecto a una direccién de circulacion del fluido (10).

Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la rama (8) de infusiéon del
circuito (4) de fluido y la linea (6) de infusion estan equipadas con un tramo final comun (11) que entra en el circuito
sanguineo (3).

Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque comprende ademas un
dispositivo (12) de separacion de gas acoplado en la linea (3b) de salida del circuito sanguineo (3).

Maquina segun la reivindicacion 7 en dependencia de la reivindicacion 6, caracterizada porque el tramo final (11) de
admision infunde el fluido directamente en dicho dispositivo (12) de separacion.

Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque comprende ademas medios
para transportar el fluido, por ejemplo, una bomba (13) de infusidn, para controlar el flujo de fluido en la linea (6) de
infusion.

Maquina segun la reivindicacion 9 en dependencia de la reivindicacion 6, caracterizada porque el tramo final coman
(11) de admision esta situado aguas abajo de la bomba (13) de infusidon con respecto a una direccion de infusion
(14).

Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la linea (4a) de entrada del
circuito (4) de fluido comprende una rama (15) de admisién que conduce a la unidad (2) de filtracion,
comprendiendo ademas dicho circuito (4) de fluido medios (16) de seleccion para determinar los porcentajes de
flujo de fluido dentro de la rama (8) de infusién y la rama (15) de admision.

Maquina segun la reivindicacion 11, caracterizada porque los medios (16) de seleccion estan situados cerca de una
ramificacién (17) del circuito (4) de fluido que se divide en la rama (15) de admisién y la rama (8) de infusion.

Maquina segun la reivindicacion 11 6 12, caracterizada porque los medios (16) de seleccion se pueden posicionar
por lo menos entre una primera condicién de funcionamiento en la que permiten el paso de fluido en la rama (15) de
admisién y bloquean el paso en la rama (8) de infusidn, y una segunda condicién de funcionamiento en la que
permiten el paso de fluido en la rama (8) de infusién y bloquean el paso en la rama (15) de admisién.
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Maquina segun la reivindicaciéon 1, caracterizada porque la linea (18) de pre-infusion auxiliar comprende medios
para transportar fluido, por ejemplo, por lo menos una bomba (19) de pre-infusién auxiliar, para controlar el flujo de
fluido.

Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el circuito sanguineo (3)
comprende medios para transportar fluido, por ejemplo, por lo menos una bomba (21) de sangre, para controlar el
flujo de sangre en el circuito.

Maquina segun la reivindicacion 15, caracterizada porque la linea (18) de pre-infusion funciona aguas arriba de la
bomba (21) de sangre con respecto a una direccion de circulacién sanguinea (22).

Maquina segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el recipiente (20) de fluido secundario que alimenta a la
linea (18) de pre-infusién auxiliar esta disefiado para contener un anticoagulante.

Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la linea (6) de infusion
comprende ademas por lo menos una rama (23) de pre-infusidon conectada a la linea (3a) de entrada del circuito
sanguineo (3).

Maquina segun la reivindicacion 18 en dependencia de la reivindicacion 15, caracterizada porque la rama (23) de
pre-infusién funciona aguas abajo de la bomba (21) de sangre con respecto a una direccion de circulacion
sanguinea (22).

Maquina segun la reivindicacion 18 en dependencia de la reivindicacion 9, caracterizada porque la rama (23) de
pre-infusion esta situada aguas abajo de la bomba (13) de infusion con respecto a una direccién de infusion (14).

Maquina segun la reivindicacion 18, caracterizada porque la linea (6) de infusién comprende una rama (24) de post-
infusion conectada a la linea (3b) de salida del circuito sanguineo (3), comprendiendo ademas dicha linea (6) de
infusion otros medios (25) de seleccidon para determinar el porcentaje de flujo dentro de la rama (24) de post-
infusion y la rama (23) de pre-infusion.

Maquina segun la reivindicacion 21, caracterizada porque los otros medios (25) de seleccion estan situados cerca
de una ramificacién (26) de la linea de infusion que se divide en la rama (23) de pre-infusién y la rama (24) de post-
infusion.

Maquina segun la reivindicacion 21, caracterizada porque los otros medios (25) de seleccion se pueden posicionar
por lo menos entre una primera condicion de funcionamiento en la que permiten el paso de fluido en la rama (23) de
infusién y bloquean el paso en la rama (24) de post-infusién, y por lo menos una segunda condicién de
funcionamiento en la que permiten el paso de fluido en la rama (24) de post-infusién y bloquean el paso en la rama
(23) de infusion.

Maquina segun la reivindicacion 21 en dependencia de la reivindicacion 6, caracterizada porque la rama (23) de
pre-infusién comienza a partir de la rama (24) de post-infusidon aguas arriba del tramo final comun (11) con respecto
a una direccion de infusion (14).

Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque comprende ademas un
recipiente colector (27) acoplado a la linea (4b) de salida del circuito (4) de fluido.

Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la linea (4b) de salida del
circuito (4) de fluido comprende ademas medios para hacer circular fluido, por ejemplo, una bomba (28) de linea de
salida, con el fin de controlar el flujo dentro del circuito de fluido.

Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque comprende ademas medios (29)
para determinar el peso de por lo menos dicho recipiente (5) de fluido principal.

Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque comprende ademas medios (29)
para determinar el peso de por lo menos dicho recipiente (7) de fluido auxiliar.

Maquina segun la reivindicacién 1, caracterizada porque comprende ademas medios (29) para determinar el peso
de por lo menos dicho recipiente (20) de fluido secundario.

Maquina segun la reivindicacion 25, caracterizada porque comprende ademas medios (29) para determinar el peso
de por lo menos dicho recipiente colector (27).
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Maquina segun una cualquiera de las reivindicaciones 27 a 30, caracterizada porque dichos medios (29) para
determinar el peso comprenden por lo menos cuatro basculas respectivas (30; 31; 32; 33).

Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque comprende ademas una unidad
(40) de procesado que actua sobre el circuito sanguineo (3), sobre el circuito (4) de fluido y sobre la linea (6) de
infusion, permitiendo controlar de este modo sus flujos respectivos.

Maquina segun la reivindicacion 32, caracterizada porque la unidad (40) de procesado actua sobre la linea (18) de
pre-infusién auxiliar.

Maquina segun la reivindicacion 32, caracterizada porque la unidad (40) de procesado actia controlando una
bomba (9) de linea de entrada y/o una bomba (13) de infusién y/o una bomba (21) de sangre y/o una bomba (28) de
linea de salida y/o una bomba (19) de pre-infusion auxiliar.

Maquina segun la reivindicacion 32 en dependencia de la reivindicacion 21 en dependencia de la reivindicacion 11,
caracterizada porque la unidad (40) de procesado actua sobre los medios (16) de seleccion y/o sobre los otros
medios (25) de seleccion.

Maquina segun la reivindicaciéon 32 en dependencia de la reivindicacion 31, caracterizada porque a la unidad (40)
de procesado se le introduce una sefal referente a los pesos detectados por los medios (29), y en particular una
sefial de peso detectada por las basculas (30; 31; 32; 33).

Maquina segun la reivindicacion 32, caracterizada porque la unidad (40) de procesado actiia sobre sensores (34,

36, 39) de presion y posiblemente sobre un sensor (37) de burbujas y sobre un elemento (38) de cierre de flujo, y,
por ejemplo, también sobre un dispositivo (35) para administrar heparina.
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