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DESCRIPCION
Procedimiento para purgar un filtro hidrofébico humedecido y dispositivo para llevar a cabo el procedimiento

La invencion se refiere a un procedimiento para purgar un filtro hidrofébico humedecido y a un dispositivo para llevar
a cabo este procedimiento.

Ya se conoce, en un circuito sanguineo extracorporal, conectar un sensor de presion a través de un conducto de
tubo flexible que se deriva de este circuito sanguineo, para medir la presion en el circuito sanguineo. Este conducto
de conexién puede derivarse basicamente en cualquier punto del circuito sanguineo, por ejemplo de una camara
venosa de separacién de aire disponible en un circuito sanguineo.

En el tubo flexible que se deriva, al que esta conectado el sensor de presién, estd confinada una cantidad
determinada de aire a través de la cual se transfiere la presion al sensor de presién. El sensor de presién esta
integrado normalmente en una maquina de tratamiento de sangre. Para impedir la penetracion indeseada de sangre
hasta la maquina de tratamiento de sangre, se dispone al menos un filtro protector hidrofébico en el conducto. Este
filtro hidrofébico se rechaza, una vez realizada un tratamiento de sangre, junto con el restante juego de tubos
sanguineos del circuito sanguineo extracorporal.

Durante el funcionamiento del circuito sanguineo extracorporal puede suceder que el filtro hidrofébico se humedezca
de sangre y, por medio de esto, se obstruya por un lado al menos parcialmente. A partir de aqui se produce — en
parte lentamente — una limitacién de la capacidad de funcionamiento de la medicion de presion. De este problema se
ocupa el documento EP-A-0 330 761. Para poder reconocer el estado de error, seglin esta ensefianza el sensor de
presion no solo debe detectar la presion estatica, sino que también deben detectarse las oscilaciones de presion
existentes en el circuito sanguineo extracorporal. Siempre que el sistema de sensor de presion se haga mas
insensible, no s6lo ya no se indica correctamente la presion estatica, sino que tampoco se reproducen ya las
oscilaciones de presion periddicas. Por lo tanto, en el caso de que el sensor de presién ya no pueda determinar
regularmente las oscilaciones de presién, puede concluirse que el filtro hidrofébico esta obstruido tan ampliamente
que ya no es posible una medicion de presion suficientemente precisa.

Siempre que el usuario reconozca este problema, puede destruir el filtro de forma controlada y complementarlo
mediante un segundo filtro. Sin embargo, normalmente el filtro hidrofébico estd unido a todo el juego de tubos
sanguineos, de tal modo que un cambio de filtro s6lo es posible con una complejidad notable.

Del documento US-A-3,964,479 ya se conoce un circuito sanguineo extracorporal, en el que un sensor de presion se
conecta a una derivacion de una camara de separacion de aire prevista en el circuito sanguineo. La ensefianza de
esta patente estadounidense se ocupa de la problematica de ajustar niveles de liquido dentro de una camara de
separacion de aire en un valor deseado. Para esto del conducto entre la caAmara de separacion de aire y el sensor
de presion, en el que también segun la solucién conocida esta previsto un filtro hidrofébico, se deriva una bomba de
aire, que sirve para ajustar el nivel de liquido en la camara de separacion de aire en un nivel determinado. Para esto
puede bombearse aire en la cAmara de separacidn de aire o extraerse de la misma.

La tarea de la presente invencién consiste en proponer un procedimiento o un dispositivo que, en el caso de
determinar una obstruccion del filtro, elimine este mal funcionamiento lo mas automaticamente posible y al menos
conduzca a que los filtros hidrofébicos tengan que cambiarse con menos frecuencia.

Esta tarea es resuelta conforme a la invencion mediante la combinacién de las particularidades de la reivindicacion
1. Conforme a la invencion se crea aqui un procedimiento para purgar un filtro hidrofébico humedecido en un circuito
sanguineo extracorporal, en donde el circuito sanguineo extracorporal presenta una camara de separacion de aire, a
la que estan conectados a través de un conducto un registrador de presién y una bomba de aire, en donde el filtro
hidrofébico esta dispuesto en este conducto. El procedimiento conforme a la invencién comprende al menos los
pasos siguientes:

- vigilancia de la permeabilidad al aire del filtro hidrofébico y

- purgado del filtro hidrofébico mediante la bomba de aire conectada, en el caso de que se determine que el
filtro hidrofobico esta obturado.

La vigilancia de la permeabilidad al aire del filtro hidrofébico puede realizarse, por ejemplo, de forma analoga a la
ensefianza ya comunicada anteriormente conforme al documento EP-A-0 330 761. Si se determina una obstruccion
al menos parcial del filtro hidrofobico, a través de un control correspondiente se activa de tal modo la bomba de aire
conectada que se purga el filtro hidrofébico.

Esta ensefianza conforme a la invencién adquiere en las reivindicaciones subordinadas una configuracién preferida.
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Segun esto, la permeabilidad al aire del filtro hidrofébico puede vigilarse mediante el registrador de presion.

Durante el purgado del filtro hidrofébico puede abrirse por un lado una pinza, que esta dispuesta en el circuito
sanguineo extracorporal corriente abajo de la camara de separacién de aire, y por otro lado pueden abrirse valvulas
en los conductos de union hacia la bomba de aire y hacia el registrador de presion.

De forma ventajosa se registra el desarrollo de presion en el tiempo durante el purgado mediante la bomba de aire.

Si aqui la variacion de presion por unidad de tiempo, es decir la velocidad de variacion de presion, supera un valor
limite prefijado, se emite una sefial de alarma para sustituir el filtro hidrofébico. Aqui queda claro después que no es
posible sin mas un purgado. Con ello es necesario tener en cuenta que la velocidad de purgado de la bomba de aire
no puede elevarse a voluntad, ya que en un caso limite se supera la presion de reventén del filtro hidrofébico.

Sin embargo, en el caso de que la variacidon de presion por unidad de tiempo no supere el valor limite prefijado,
después del purgado del filtro la valvula puede volver a cerrarse ventajosamente en el conducto de alimentacion.

Conforme a otra configuracion ventajosa de la invencion, durante el purgado se vigila la altura de llenado de la
sangre en la caAmara de separacion de aire mediante un detector de altura de llenado. Por medio de esto puede
impedirse que la altura de llenado descienda excesivamente y que, en caso extremo, entre aire en el sistema de
tubo flexible y con ello en el paciente.

Es ventajoso que la bomba de aire se active mediante un programa de control y vigilancia, que al mismo tiempo
registre los valores de presion a lo largo del tiempo.

En la reivindicacion 9 se reproduce un dispositivo para llevar a cabo el procedimiento conforme a la invencion. Este
dispositivo presenta una camara de separacion de aire dispuesta en un circuito sanguineo extracorporal, a la que se
conectan a través de un conducto un registrador de presion y una bomba de aire para ajustar el nivel de llenado en
la caAmara de separacion de aire, en donde en este conducto esta dispuesto un filtro hidrofoébico. Para llevar a cabo
el procedimiento antes citado, este dispositivo presenta una unidad de control y vigilancia, a través de la cual puede
activarse la bomba de aire para purgar el filtro hidrofébico, mientras que al mismo tiempo pueden registrarse y
vigilarse los valores de presion por unidad de tiempo.

Asimismo el dispositivo para llevar a cabo el procedimiento conforme a la invencion comprende de forma preferida
un dispositivo de alarma para emitir una alarma, para el caso en el que el filtro hidrofébico no pueda purgarse.

Se explican particularidades, detalles y ventajas adicionales de la invencién con base en el ejemplo de ejecucién
adjuntado en la Unica figura. La Unica figura muestra una representacion esquematica de una parte de un circuito
sanguineo extracorporal.

De un circuito extracorporal en la representacion conforme a la figura sélo se muestra una parte de un tubo flexible
10 que conduce sangre, el cual conduce desde arriba hasta una camara de separaciéon de aire 12 estructurada
convencionalmente y se conecta de nuevo al extremo inferior de la camara de separacién de aire. La camara de
separacion de aire puede estar dispuesta por ejemplo en el conducto de devoluciéon de sangre (conducto sanguineo
venoso) del circuito sanguineo extracorporal. Por debajo de la camara de separacién de aire 12 esta dispuesta una
pinza de tubo flexible 14 en el tubo flexible 10 que conduce sangre. Para detectar la altura de llenado de la sangre
dentro de la camara de separacion de aire 12 esta dispuesto un detector de altura de llenado 16 sobre la caAmara de
separacion de aire.

La camara de separacion de aire 12 esta unida a un sensor de presion 20 a través de un tubo flexible 18 que
conduce aire. El sensor de presién 20 esta dispuesto dentro de un dispositivo de didlisis, cuya pared exterior sélo se
ha indicado aqui mediante un trazo 22 por motivos de simplificacion. En el conducto 18 entre la camara de
separacion de aire 12 y el sensor de presion 20 esta dispuesto ademas, por fuera del aparato de didlisis, un filtro
hidrofébico 24.

Del conducto 18 que conduce sangre se deriva dentro del aparato de diagnéstico un conducto 26, que conduce a
una bomba de aire 28. El conducto 18 presenta entre la derivacion al conducto 26 y el sensor de presion 20 una
vélvula 30 controlable. El conducto 26 que conduce aire presenta también una valvula 32 controlable.

Durante el funcionamiento habitual del circuito sanguineo extracorporal gotea sangre desde el conducto 10 en la
camara de separacion de aire 12. El nivel de llenado en la camara de separacion de aire 12 se vigila mediante el
detector de altura de llenado 16. Si descendiera por debajo de un nivel deseado, puede ajustarse aqui a través de la
bomba de aire 28 o de la pinza 14 la altura del nivel de llenado de la sangre en la cadmara de separacion de aire 12.
Durante el funcionamiento del circuito sanguineo extracorporal se determina la presion mediante el sensor de
presion 20. A través de una rutina de medicion, como la que se conoce por ejemplo del documento EP-A-0 330 761,
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puede determinarse aqui si el filtro hidrofébico 24 se ha obstruido al menos en parte por humectacion con sangre. Si
se determina una obstruccion parcial, se abren las valvulas 30 y 32 (en el caso de que la valvula 30 no estuviese ya
abierta) y se genera mediante la bomba de aire 28 una sobrepresion, para purgar el filtro hidrofébico 24. Durante
este purgado se abre al mismo tiempo la pinza de tubo flexible 14 (en el caso de que no estuviese ya abierta), para
evitar una sobrepresion en el sistema.

Durante la aplicacion de aire al filtro hidrofébico 24, se vigila el desarrollo de presion a lo largo del tiempo mediante
el sensor de presion. Si la presion ascendiera con excesiva rapidez, esto indica que existe un problema basico en el
filtro, que no puede eliminarse mediante un purgado a través de la bomba de aire 28. En este caso la instalacion de
control y vigilancia emite una sefial de alarma, que se envia al usuario a través de un dispositivo de alarma
correspondiente. En caso de alarma es necesario sustituir el filtro hidrofébico 24.

Sin embargo, si el aumento de presion fuese suficientemente reducido, es posible un purgado. En este caso ya s6lo
es necesario asegurar mediante el detector de altura 16, que el nivel de sangre dentro de la camara venosa de
separacion de aire 12 no desciende excesivamente, para impedir con seguridad que entre aire en el sistema de tubo
flexible 10 dentro de la cAmara de separacion de aire 12.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para purgar un filtro hidrofébico humedecido en un circuito sanguineo extracorporal con una
camara de separacion de aire, a la que estan conectados a través de un conducto un registrador de presiéon y una
bomba de aire, en donde el filtro hidrofébico esta dispuesto en este conducto, con los pasos siguientes:

- vigilancia de la permeabilidad al aire del filtro hidrofébico y

- purgado del filtro hidrofébico mediante la bomba de aire conectada, en el caso de que se determine que el
filtro hidrofébico esta obturado.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la permeabilidad al aire del filtro hidrofébico se
vigila mediante el registrador de presién.

3. Procedimiento segln la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque durante el purgado del filtro hidrofébico se
abren por un lado una pinza, que esta dispuesta en el circuito sanguineo extracorporal corriente abajo de la camara
de separacion de aire, y por otro lado valvulas en los conductos de union hacia la bomba de aire y hacia el
registrador de presién venoso.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque se registra el desarrollo de presién en el tiempo
durante el purgado mediante la bomba de aire.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque en el caso de que la variacion de presion por
unidad de tiempo supere un valor limite prefijado, se emite una sefal de alarma para sustituir el filtro hidrofobico.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque en el caso de que la variacion de presion por
unidad de tiempo no supere un valor limite prefijado, después del purgado del filtro la valvula vuelve a cerrarse en el
conducto de alimentacién de la bomba de aire.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque durante el purgado se vigila la altura
de llenado de la sangre en la cAmara de separacion de aire mediante un detector de altura de llenado.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque la bomba de aire se activa mediante
un programa de control y vigilancia, que al mismo tiempo registre los valores de presion a lo largo del tiempo.

9. Dispositivo para llevar a cabo un procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8 con una camara de
separacion de aire (12) dispuesta en un circuito sanguineo extracorporal, a la que estan conectados a través de un
conducto un registrador de presion (20) y una bomba de aire (28), en donde en este conducto esta dispuesto un filtro
hidrofébico (24), caracterizado por una unidad de control y vigilancia, a través de la cual puede activarse la bomba
de aire (28) para purgar el filtro hidrofébico (24), mientras que al mismo tiempo pueden registrarse y vigilarse los
valores de presion por unidad de tiempo.

10. Dispositivo segun la reivindicacion 9, caracterizado por un dispositivo de alarma para emitir una alarma, para el
caso en el que el filtro hidrofébico no pueda purgarse.
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