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DESCRIPCION
Dispositivo de tratamiento de sangre en un circuito sanguineo extracorpéreo

La invencién concierne a un dispositivo de tratamiento de sangre en un circuito sanguineo extracorpoéreo, que
presenta al menos un oxigenador, un intercambiador de calor y un filtro de sangre.

Un dispositivo de esta clase ha sido dado a conocer por el documento EP 1 464 350 A1.

El dispositivo conocido presenta en una carcasa una trampa de burbujas, una bomba de sangre, un intercambiador
de calor, un oxigenador y un filiro de sangre arterial. Los distintos componentes del dispositivo estan estrechamente
acoplados uno a otro, de modo que, en comparaciéon con componentes que estan unidos uno con otro por técnicas
de circulacion de fluido a través de sistemas de tuberias, se consiguen recorridos de tuberia mas cortos. Sin
embargo, los propios recorridos de tuberia representan también estrechamientos que someten a carga a la sangre
que se debe tratar, por lo que estos estrechamientos de la seccién transversal actian en contra de un tratamiento
cuidadoso de la sangre.

Asimismo, es conocido por el documento DE 37 33 542 A1 un oxigenador de sangre que esta integrado por
componentes que se yuxtaponen uno a otro. El filtro de sangre se une en este dispositivo con los restantes
componentes del mismo a través de un distribuidor radial o bien radialmente a través de una envolvente de la
carcasa. Se prolongan asi las vias de circulacion de sangre en el oxigenador de sangre conocido.

Un equipo y un procedimiento de transporte y oxigenacion de sangre son conocidos por el documento US
2004/009097 A1. Los componentes alojados en una carcasa presentan secciones transversales de flujo muy
diferentes, y el oxigenador y el intercambiador de calor estan dispuestos uno al lado de otro.

Se conoce por el documento US 5,043,140 un dispositivo de oxigenacion de sangre en el que esta dispuesto un
desespumador entre el oxigenador/intercambiador de calor y un filtro de sangre. En el oxigenador esta previsto un
intercambiador de calor de tubos. En el documento no se describen secciones transversales de flujo de transicion de
los componentes ensamblados en una carcasa.

Asimismo, se conoce por el documento US 6,241,945 B1 un dispositivo de construccion modular para
desgasificacion, oxigenacion y filtrado de sangre. Se yuxtaponen diversos médulos funcionales. No se agrupan
varias funciones en un maédulo funcional y no se describe la manera en que hay que unir un intercambiador de calor
adicional con el dispositivo.

El documento US 5,411,706 revela un sistema constituido por un oxigenador y una bomba centrifuga, en el que esta
prevista una recirculacion interna de la sangre a tratar. Opcionalmente, un intercambiador de calor y/o un reservorio
con filtro pueden ser unidos con el sistema. El intercambiador de calor no esta integrado en el oxigenador, de modo
que la longitud de las vias de flujo de la sangre a tratar depende de la longitud de las tuberias previstas.

Por ultimo, se ha dado a conocer en el documento US 5,770,149 un dispositivo de tratamiento extracorpéreo de
sangre, en el que estan yuxtapuestos los distintos componentes en una carcasa. La sangre a tratar es alimentada en
la carcasa, por medio de una bomba, a un intercambiador de calor de construccion helicoidal. El intercambiador lleva
conectado un oxigenador que esta unido en la carcasa con un filiro de sangre. En este dispositivo los componentes
intercambiador de calor y oxigenador estan integrados por separado uno de otro en una carcasa. No se indica para
este dispositivo el tamafio de las secciones transversales de flujo de un componente a otro en la carcasa y tampoco
se hacen recomendaciones para ello. La yuxtaposicion del intercambiador de calor y el oxigenador conduce a vias
de flujo prolongadas de la sangre en el dispositivo.

El cometido de la invencion consiste en perfeccionar un dispositivo de tratamiento de fluido en un circuito sanguineo
extracorporeo de modo que este dispositivo, por un lado, se pueda utilizar con seguridad y rapidez para indicaciones
ampliadas y, por otro, proteja del mejor modo posible a la sangre que circula extracorpéreamente.

Segun la invencion, este problema se resuelve con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Los componentes del dispositivo oxigenador, intercambiador de calor y filtro de sangre forman, prescindiendo de
tuberias o canales de unién, un médulo compacto dentro de una carcasa.

Por tanto, el dispositivo segun la invencion tiene la ventaja esencial de que se minimizan los estrechamientos dentro
del dispositivo durante el tratamiento de la sangre, y la sangre a preparar puede circular a través de secciones
transversales de flujo grandes entre los componentes del dispositivo y experimenta asi una carga de cizalladura
considerablemente mas pequefia que las en vias de flujo conocidas por el estado de la técnica, que corresponden a
tuberias de unién o canales directamente unidos entre dos componentes del dispositivo. Debido a la renuncia a las
tuberias o canales de union que estrechan la ruta de la sangre se minimiza la caida de presion a través del
dispositivo y resulta de ello una reduccidon de la potencia de bomba necesaria con un deterioro de la sangre
correspondientemente reducido. Ademas, debido a la construccion compacta se reducen el volumen de sangre
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contenida en el circuito extracorporeo y el volumen de liquido necesario para el cebado, es decir, para la puesta en
funcionamiento del médulo compacto. La duracion de permanencia de la sangre extracorpéreamente circulante es
acortada considerablemente por la configuracion segun la invencion de las entradas y salidas de los componentes
del dispositivo, ya que unas secciones transversales grandes de entrada y salida de los componentes del dispositivo
estan acopladas directamente una con otra y se minimizan asi las pérdidas de presion dentro del dispositivo
conforme a la invencién. Las secciones transversales de flujo de sangre son mayores y/o iguales que 120 mm? y
esto ocurre siempre en la zona de transicion entre los componentes del dispositivo, con lo que se protege aun mas
la sangre extracorpéreamente circulante y se minimizan las fuerzas de cizalladura actuantes sobre la sangre o la
presion reotécnicamente actuante sobre la sangre. Por tanto, el dispositivo seguin la invencion puede hacerse
funcionar con una potencia de bomba mas pequefia que contrarresta las influencias dafiinas para la sangre.

El intercambiador de calor esta integrado en el oxigenador, y el oxigenador y el intercambiador de calor forman una
pieza estructural inseparable. Esto tiene la ventaja de que se puede conseguir una potencia de intercambio de calor
muy eficaz debido a que las fibras del intercambiador de calor estan integradas en el oxigenador. Las fibras del
intercambiador de calor pueden derivar aun mas eficazmente, por ejemplo, cargas electrostaticas y mejoran la
potencia del intercambiador de calor. En la ejecucion segun la invencion el intercambiador de calor y el oxigenador
forman una pieza estructural inseparable, y los componentes funcionales del intercambiador de calor y el oxigenador
forman una Unica unidad. Esto permite una construccién muy compacta y mejora el rendimiento por la cooperacion
del intercambiador de calor y el oxigenador.

En otra ejecucion de la invencion las aberturas presentan secciones transversales de diferente tamario. Esto tiene la
ventaja de que unas aberturas grandes de la parte superior de la unidad estructural pueden utilizarse adicionalmente
de manera mejorada para evacuar burbujas gas de la sangre. Segun sea necesario y segun la ejecucion
constructiva de la pieza estructural, las aberturas pueden practicarse en sitios muy diferentes de la pieza estructural
y, por tanto, se apuntalan también optimizaciones de la pieza estructural que no son posibles en el caso de una
Unica entrada y una unica salida.

Se obtienen ventajas especiales cuando estan previstas cuatro aberturas a lo largo del perimetro de la unidad
estructural o de la pieza estructural. A través de cuatro aberturas, no sélo los sistemas de tuberias pueden
transportar de manera preferiblemente cuidadosa y rapida la sangre a preparar hasta la pieza estructural
oxigenador/intercambiador de calor, sino que las aberturas permiten también una comunicaciéon directa con
componentes adyacentes del dispositivo.

En la entrada de la unidad estructural puede preverse una bomba, especialmente una bomba centrifuga, a través de
la cual la sangre a preparar entre en el oxigenador/intercambiador de calor. La salida de la bomba esta coordinada
con la entrada de la unidad estructural de modo que, sin pérdida de presion, la sangre a preparar pueda pasar de la
bomba a la pieza estructural oxigenador/intercambiador de calor.

Se obtienen ventajas especiales cuando estan presentes aberturas en la parte superior del dispositivo y en la parte
inferior del dispositivo. Las aberturas en la parte superior del dispositivo hacen posible un llenado exento de
burbujas, sencillo y efectivo, de la bomba centrifuga y las aberturas en la parte inferior del dispositivo hacen posible
un vaciado sencillo y completo del recinto de la bomba al final del circuito sanguineo extracorpéreo cuando la sangre
extracorporea deba ser devuelta al paciente en la forma mas completa posible.

Cuando la bomba centrifuga estda acoplada a la wunidad estructural o a la pieza estructural
(oxigenador/intercambiador de calor) a través de una acometida y las aberturas de unién que conducen la sangre
estan dispuestas arriba y abajo, con independencia de los tamafios de sus secciones transversales, es posible una
preferida, sencilla y efectiva desgasificacion o vaciado del médulo compacto.

Para garantizar cortas vias de flujo, la bomba puede ser acoplada directamente a la unidad estructural. Gracias a
esta medida, se suprimen recorridos de tuberia prolongados y el dispositivo completo puede construirse de manera
compacta en virtud de esta medida. Segun sea necesario, se puede acoplar una bomba a la unidad estructural, con
lo que un dispositivo de esta clase se puede adaptar de manera sumamente sencilla a un campo de utilizacién
ampliado o a requisitos ampliados.

En caso necesario, es posible también que se acople a la unidad estructural una trampa de burbujas o un reservorio
de sangre que esté previsto delante de la bomba y unido fluidicamente con la bomba.

Por tanto, el dispositivo segun la invencién es utilizable para aplicaciones muy diversas a fin de mantener un circuito
sanguineo extracorpoéreo y se puede variar el dispositivo sin reconfiguraciones constructivas de naturaleza muy
costosa. Todos los componentes necesarios del dispositivo pueden reunirse en una carcasa y se puede conectar a
la bomba, por ejemplo, un accionamiento que no entre en contacto con la sangre a preparar.

A continuacion, se describe el dispositivo segun la invencion en un ejemplo de realizacion en el que se representa
una posibilidad de realizacién de entre varias posibilidades.
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En la figura se muestra a titulo de ejemplo con 10 el dispositivo segun la invencién en una vista lateral, con un
oxigenador en el que esta integrado un intercambiador de calor, y la combinacién de aparatos a considerar como
una unidad se identifica como pieza estructural 12. En la entrada de la pieza estructural 12 estan previstas unas
aberturas 14, 16, 18, 20 a través de la cual la sangre a preparar, aqui la sangre venosa, puede entrar en la pieza
estructural 12. Las aberturas 14, 16, 18, 20 estan realizadas, en caso necesario, con tamanos diferentes, de modo
que se fomenta una desgasificacion de la corriente sanguinea, por ejemplo preferiblemente en la abertura 20. En la
zona de las aberturas 14, 16, 18, 20 estan previstos también unos medios de enclavamiento o unos medios de unién
entre los componentes del dispositivo.

En la figura esta acoplada de manera inmediatamente directa a estas aberturas 14, 16, 18, 20 una bomba, aqui una
bomba centrifuga, de modo que, sin una accién de puenteo por medio de tuberias, la sangre a preparar puede ser
transportada a la pieza estructural 12 por efecto de la bomba 22. La bomba 22 presenta un accionamiento
enchufable, a través del cual se puede hacer funcionar la bomba centrifuga de modo que el accionamiento no entre
en contacto con la sangre a preparar (por ejemplo, un accionamiento magnético).

Las aberturas 14, 16, 18, 20 mostradas en la figura no tienen que estar distribuidas simétricamente en la entrada de
la pieza estructural 12. Es imaginable también una Unica abertura que admita una seccion transversal de flujo de
sangre de A > 120 mm?Z. Las secciones transversales de flujo de sangre creadas por las aberturas 14, 16, 18, 20
tienen que hacer posible también, sumandolas, una seccion transversal de flujo de sangre total de A > 120 mm?2.

En la salida de la pieza estructural 12 estan formadas también varias aberturas, ocultas en la figura por el embridado
directo a la pieza estructural 12, las cuales ofrecen igualmente una seccion transversal de flujo de sangre de A > 120
mm? Las aberturas de entrada en un filtro de sangre embridado directamente a la pieza estructural 12 estan
adaptadas a las aberturas de salida de la pieza estructural 12 de modo que la sangre preparada en el
oxigenador/intercambiador de calor pueda entrar en el filtro de sangre 24 de la manera mas cuidadosa posible y con
una carga minima.

En la carcasa de la pieza estructural 12 esta prevista una trampa de burbujas 26 que asegura que entre en la bomba
centrifuga 22, para su preparacion, exclusivamente sangre exenta de burbujas. La trampa de burbujas 26 esta unida
fluidicamente con la bomba 22 y esta bomba 22 esta unida fluidicamente con la pieza estructural 12. Al menos entre
la bomba 22 y la pieza estructural 12 no estan previstas aqui tuberias de ninguna clase. Las piezas estructurales
mostradas en la figura estan embridadas directamente a la pieza estructural 12.

En la direccion de la flecha 28 entra la sangre venosa en la trampa de burbujas 26 y en la direccion de la flecha 30
sale del dispositivo 10 segun la invencidon una sangre arterial que puede ser alimentada inmediatamente a un
paciente.

El dispositivo completo 10 puede integrarse en una carcasa, con lo que, segun la invencion, se obtiene un
dispositivo seguro y compacto que no admite un funcionamiento defectuoso.

En un dispositivo de tratamiento de sangre en un circuito sanguineo extracorpéreo, que presenta al menos un
oxigenador, un intercambiador de calor 12 y un filtro de sangre 24, las entradas y salidas en la unidad estructural
oxigenador/intercambiador de calor estan configuradas de modo que quede garantizada una seccion transversal de
flujo de sangre de A > 120 mm? El dispositivo 10 segun la invencién puede hacerse funcionar también aisladamente
como una sola pieza estructural 12 que asuma las funciones de un oxigenador y un intercambiador de calor con un
filtro de sangre. Cuando esta prevista una bomba 22 en el dispositivo 10, se puede prescindir entonces, en caso
necesario, del accionamiento de esta bomba.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (10) de tratamiento de sangre en un circuito sanguineo extracorpéreo, que comprende los
componentes siguientes:

- un intercambiador de calor,
- un oxigenador,
- un filtro de sangre (24),

en donde estan previstas una entrada (14, 16, 18, 20) y una salida en una unidad estructural integrada por un
intercambiador de calor/un oxigenador, y en donde las secciones transversales de entrada y salida de los
componentes del dispositivo estan acopladas directamente una con otra, y el intercambiador de calor y el oxigenador
forman una pieza estructural inseparable (12), caracterizado porque la entrada (14, 16, 18, 20), la salida y, en la
zona de transicion entre los componentes del dispositivo, las secciones transversales de flujo de sangre son
mayores o iguales que 120 mm?, y porque el intercambiador de calor y el oxigenador forman una Unica unidad de tal
manera que algunas fibras del intercambiador de calor estan integradas en el oxigenador, presentando el filtro de
sangre (24) una seccion transversal de flujo de sangre que corresponde a la de las secciones transversales de flujo
de sangre de la unidad estructural.

2. Dispositivo (10) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque esta prevista en la entrada de la unidad
estructural una bomba (22) cuya salida esta ajustada a la entrada de la unidad estructural.

3. Dispositivo (10) segun la reivindicacion 2, caracterizado porque esta prevista como bomba una bomba centrifuga.
4. Dispositivo segun la reivindicacion 2 6 3, caracterizado porque el dispositivo (10) presenta una trampa de

burbujas (26) o un reservorio de aceite que esta previsto delante de la bomba (22) o que esta unido fluidicamente
con dicha bomba (22).
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