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DESCRIPCiÓN 

Apara to de hemo(dia}filtración 

5 Antecedentes de la invención 

La presente invención se refiere a t.1n aparato para hemo(dia)filtración. 

Específicamente, aunque r'lO exclusivamente, la invención puede aplicarse de manera útil para realizar un circuito de 
10 flui,lo desechable que puede asociarse a <lna máquina para la preparación en linea de un fluido de diálisis con el 

objetivo de realizar un tra tamiento de 11emo(dia) filtración, 

Tal como se conoce, un tratamiento de hemo(dia)filtración comprende las fases de crear una circulación 
extracorpórea de la sangre de un paciente, pasar la sangre extracorpórea por denlro de un hemo(dia) filtro que tiene 

15 una membrana semipermeable, ullJ'afi ltrar una parte del liquido plasrnátlco contenido en la sangr'e extracorpórea a 
través de la membrana semipermeabte e introducir un fluido de sustitución en la sangre extra corpórea antes 
(predlluci6n) y después (posdilución) del hemo(dia)filtro. La cantidad de fluido de sustitución introducido es igual a la 
cantidad de líquido plasmático ullrafiltrado, menos la pérd ida de peso deseada del paciente. 

20 En particular, la presente invención se refiere a un aparato que comprende un circuito de s8f1gre exlracorpóreo que 
tiene una linea arterial (que lleva la sangre extracorpórea desde el paciente al Ilemo(dia)filtro) y una linea venosa 
(que devuelve la sangre desde el 11emo(dia) filtro al paciente), una linea de suministro de liquido de sustitución para 
el circuito de sa ng re extracorpóreo, una bifurcación que divide una linea principal de la linea de suministro en una 
linea de predilución conectada en comunicación de fluido a la linea arterial y l/na linea de posdilución conectada en 

25 cornunlcación de fluido a la linea venosa, un tramo de tubo de bomba, en forma de anillo abierto y previsto en la 
linea de su ministro para acoplarse con una línea de circulación de fluido de liquido de sustitución, y una cámara de 
expansión prevista en el circuito de sangre extracorpóreo y conectada en comunicación de fluido a la rama de 
prediluclón y la rama de posdiluclón . 

30 Un aparato hecho de esta manera se conoce, por ejemplo, por el documento US 2005/0131331, que describe una 
lmidad de circuito de nuido médico para un tratamiento de hernodiafiltración que comprende: una linea de transporte 
de fluido que tiene un extremo de entrada previsto para SLJ conexión retirable con un circuito de preparación en linea 
de un fluido de diálisis; un tramo de bomba previsto para acoplarse con una bomba peristaltica para la circulación de 
fluido de diálisis; un ultrafi ltro Insertado en comunicación de nuido en la linea de transporte para la ultrafiltración de 

35 fluido de diálisis con el objetivo de hacer que sea adecuado para su Infusión en un ci rcuito de sangre ex1racorpóreo 
comO nuido de sustitución; y una bifurcación en la que la linea de transporte se divide aguas abajo del ultrafiltro en 
una linea de predilución, conectada al circuito de sangre aguas arriba de un hemodiafiltro, y una línea de 
posdilución, conectada al ci rcuito de sangre aguas abajo del hemodiafiltro , 

40 La patente italiana IT 1222122 Ilustra, en la figura 3, un módulo integrado para hemodiafiltración constituido: por una 
cámara 1 para monitorizar la presión arterial previa a la IJomba en la que entra la sangre que procede del paCietlte, 
dotada de un empalme 2 para monitorizar la presión, un empalme 3 para u/13 línea de servicio, un punto 4 de 
empalme para la conexión al paciente y un punto 5 de empalme al tramo de tubo de bomba arterial; por una cámara 
6 de expansión poster'ior a la bomba arterial, conectada a la cáma ra previa a la bomba mediante el tubo de bomba, 

45 externa al módulo y sometida. la acción de la bomba de sangre arterial, y desde la que la sangre se envia al 
hemodiafi ltro, dotada de un punto 7 de empalme para el tramo de tubo de bomba arterial, un empalme 3 par'a una 
linea de servicio, un punto 8 de infusión de anticoagulante y un punto 9 de empalme para la conexión con el 
dializador; por una camara 10 de monitorización de la presión venosa, a la que fiuyen la sangre purificada desde el 
hemodi. fillro y un nuido de sustitución, estando dotada la cámara 10 de rnonitorlzaci6n de un mtro 11 , un empalme 

50 para una linea de servicio , un punto 12 de empalme de la conexión en la salida desde el dializador, "n punto 13 de 
empalme para la conexión con la infusión de fluido de sustitución y un punto 20 de empalme para el tubo de bomba 
de infusión; por una cámara 17 de control del nuido de sustitución que procede de una o más bolsas y conectada a 
la cámara 10 venosa mediante un tubo de bomba sometido a la acción de una bomba peristáltica, dotada de un 
empalme 3 para una Ill1ea de servicio, un pUI1to 18 de empalme de la conexiól1 COl1 la bolsa de disolución de 

55 sustitución y lIn plinto 19 de empalme para el tramo de tubo de bomba de infusión , El módulo integrado puede estar 
hecho de cualquier material termoplástico adecuado para su uso en el campo biomédico para entrar en contacto con 
sangre, ya sea rigido o semirrigido , por ejemplo poli(cloruro de vinilo), policarbonatos, etc. 

El documento US 4666598 describe un cirCUito de sangl'e extracorpóreo dotado de: un cartucho que incluye una 
60 cámara de sangre arterial y una camara de sangre venosa; una primera rama arterial que tiene un tubo fl exible con 

un primer extremo dise/iado para su cO'1exión con Uf' acceso vascular de un paciente y con un segundo extremo 
cOl1ectado a una entrada de la cámara arterial; un tramo de bomba formado por un tubo en forma de anillo flexible 
que se extiel1d e desde un lado del cartucho y tiene un primer exlr'emo conectado a una salida de la cámara arterial y 
un segundo extremo conectado a un COndLJcto de paso de sangre interno al cartucho; Lfna segunda rama arterial que 

65 tiene un tubo nexible COl1 un primer' extremo conectado al conducto de paso de sangr'e y un segundo extremo 
diseñado para su conexión a una entrada de un dispositivo de tratamiento de sangre de membrana (dializador); una 
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primera rama venOsa que tiene un tubo flexible COn un primer extremo diseñado para su conexión con el dispositivo 
de tratamiento de sangre de membrana y con un segundo extremo conectado a una entrada de la camara vet10sa: 
una segunda rama venosa que tiene un tubo flexible con un primer extremo conectadQ a una salida de la camara 
venosa y un segundo extremo diseñado para su conexión al acceso vascular del paciente. El cartucho presenta tres 

5 salientes para su montaje en el panel frontal de una maquina de diálisis, en el que dos salientes eslan formados por 
dos extensiones lubulares con ejes paralelos, dispuestas una por encima de la otra en un lado del cartucho 
adyacente a la carnara arterial, y un tercer saliente dispuesto en el lado opuesto del cartucllo, adyacente a la cámara 
venosa. El cal1ucho se coloca en una configuración de trabajo acoplando cada saliente COr' un elemer"lto de sujeción 
respectivo, dispuesto en el panel de la máquina de dIálisis. 

10 
El documento US 5441636 describe un módulo de Iralamiento de sangre integrado que comprende un elemento de 
soporte en forma de placa cuadrilátera que soporta a cada lado del mismo cuatro tramos de bomba en forma de 
anillo abierto, que sobresalen hacia el exterior de la periferia del elemento de soporte y estan dise~ados para 
acoplarse con bombas peristálticas respectivas, y un dispositivo para un tratamiento de sangre de membrana 

15 (dializador) fijado al centro del elemento de soporte y que tiene una cámara de sangre, conectada en comunicación 
de fluido a un tramo de bomba para la circulación de sangre, una camara de fluido conectada en comunicación de 
fluido a un tramo de bomba para la circulaciór' de liquido de diélisls nueVO y un tramo de bomba para la d rcu lación 
de liquido de di ~¡/is is agotado, y una membrana semipermeable que separa la camara de sangre de la camara de 
fluido, El elemento de soporte estir montado en un aparato de tratamiento de sangre por medio de cuatro dedos de 

20 enganche elásl icos que se extienden desde el panel fronlal del aparato y que se ajustan a presión en aberturas 
facilitadas en el elemento de soporte en lados opuestos del dispositivo de tratamiento de sangre de membrana. 

El documento WO 2004/004807 describe un circuito para infusión de lIn fluido medico en un circuito de sangre 
extracorpóreo, que comprende: una linea de transporte de fluido conectada con una bolsa de fluido médico que va a 

25 ¡nfundirse al circuito de sangre exlracorpóreo: un elemer, to de soporte plano que tiene dos extensiones tubulares a 
las que están conectados los dos extremos de un tramo de bomba de anillo abierto, estando el tramo de bomba 
previsto para acoplarse con una bomba peristaltica para la circll lación del fluido médico; y un separador de aire de 
doble membrana dispuesto en comunicación de fluido aguas abajo del tramo de bomba e integrado con el elemento 
de soporte, El separador de aire comprende una membrana hidrófila que reliene el componente gaseoso del fluido 

30 médico y una membrana hidrófoba dispuesta en un respiradero para la evacuaciól"I del componente gaseoso. El 
elemento de soporte presenta en el centro del mismo una abertura pasante que se usa para montar el elemento en 
un panel de un aparato médico dotado de la bomba peri stéltica . 

La patente italiana IT 1276447 describe una linea de sangre que forma una unidad integrada que comprende una 
35 linea arterial y r.ma linea venosa conectadas entre sí en una c~lIna ra de goteo que pertenece a la linea venosa. La 

cámara de goteo está formada por un recipienle que está cerrado en la parte superior por una tapa. Se facilita 
internamente a la tapa un orificio pasante, orificio pasante que pertenece a la linea arterial y presenta en los 
extremos del mismo conexIones para tramos de tubo de la linea arierial. Una de estas conexiones esté fijada en un 
exll'emo de un tramo de bomba arterial, cuyo otro extremo está flJado a ur' elerTiento de soporte y conexión que está 

40 fijado al exterior del recipiente y que está conectado además en comunicación de fluido a un tramo de paciente de la 
linea arterial. 

El documento US 4436620 describe un circuito hidráulico integral para un aparato de 11emodialisis que comprende 
un cartucho rlgido y plano que define Ires camaras de sangre constituidas por una cámara de sangre arterial previa 

45 a la bomba, L.lna cárnara de sangre arterial posterior a la bomba y una camara venosa , El cartucho define ademas 
dos extensiones tubulares para acoplar el tramo de bomba arterial que conecta en cOr'nunlcaciór"l de fluido la cárn<;rra 
previa a la bomba COn la cámara posterior a la bomba, y elementos de agarre para enganchar un dializador 
conectado en comunicación de fluido a la linea de flujo de sangre, 

50 El documento WO 2005/044341 describe un módulo de tratamiento de sangre integ rado que comprende un 
dispositivo de tratamiento de sangre en forma de fillro de nbras huecas dotado de un alojamlenlo tubular conectado 
rlgidamer1te COn dos extensiones lubulares a las que están acoplados los extremos de <In tramo de bomba para una 
bomba peristaltica, El módulo comprende adema s una cámara venosa para la separaci6n de aire/sangre. 

55 El documento US 2005/0230292 describe un cartucho de l1emodialisis con un (Iializador integrado, en el que el 
car'tucllO comprende un cuerpo de base rlgldo que propor'ciona diversos rebajes que estári cubiertos por una lámina 
de elastómero , Estos rebajes, en colaboración con la lámina de recubrimiento de elastómero, definen pasos de 
sangre, una carnara de medición arierial y dos cámaras de bombeo de sangre. El car1ucho está acoplado a una 
rnáqulna de her'T'lodlálisi$ dotada de dlver$os accionadores y sensores que interaccionan con la lámina de 

60 elastómero, 

El documento WO 03/047656 da a conocer un método para monitorizar el suministro de liquido de sustitución 
durante un tratamiento de sangre extracorpóreo y una unidad de tratamiento de sangre extracorpórea equipada con 
un dispositivo para monitorizar el suministro de líquido de sustitución. La monitorización del sllministro de liquido de 

65 sustituciór1 se basa en la medición de ondas de presión, que Se generan rnediante la bomba de liquido de 
sllstitución, en el sistema de circlllación de sangre extracorpóreo. Se deduce lIlla alteración en el suministro de 
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liquido de sustitución cuando la amplllud de las ondas de presión supera un valor limite predeterminado, La amplitud 
de las ondas de presión se monitoriza preferiblemente en la linea de sangre venosa . 

Uno de los problemas en la técnica anterlor es el de proporcionar un circuito de fluido desechable que pueda usarse 
5 para realiza r CIIl tratamiento de hemo(dia) filt ración con preclilución y/o posdiluciOI1 y que pueda acoplal'se de manera 

sencilla. rápida, económica y fiable a una máquina pera monitorizar ellralarnlento. 

Sumario de la invención 

10 Un objetivo de la presente invención es obviar el Inconveniente mencionado anteriormente en la técnica anterior. 

Un objeti vo adicional de la invención es proporcionar un aparato que permita realizar una hemo(dla)filtración tanto en 
prediludón como en posdilución. 

'15 Una ventaja de la invenciól1 es que proporciona un aparato desechable para hemo(dia) filtración qLle puede acoplase 
de manera sencilla y rápida a una bomba de tipo de tubo deFormado para la circulación del fluido de sustitución, 

Una ventaja adicional es que pone a disposición !'.In aparato que p~lede asocia rse operativa mente, y fáci lmente, con 
un dispositivo previsto en la maquina de monitorización de tratamiento con el fin de monitorizar la presión de fluida 

20 de sustitución. 

Una ventaja todavia adicional es que da lugar a un aparato de volumen peque~o que es Fácil de manipular. 

Ademá$, todos estos objetivos y otros se alcanzan mediante el objeto tal como se caracteriza en las reivindicaciones 
25 adjunlas, 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

Caracteristicas y ventajas adicionales de la presente invención se pondrán mejor de manifiesto a partir de la 
descripción detallada que sigue de al menos una realización de la invenclón, ilustrada a modo de ejemplo no 
limitativo en las figuras de los dibujos adjuntos. 

Breve descripción de los dibujos 

La descripción se realizará a continuación en el presente documento con referel"lcia a las figuras adjuntas de los 
dibujos, que se proporcionan a modo de ejemplo no limitativo, en los que: 

la ngura 1 es un diagrama del apal'ato de 11emo(dia)mtración; 

la figLlra 2 es una vista Frontal de un aparato realizado segün el diagrama de la fi gura 1, Y aplicado de manera 
operativa al panel frontal de un máquina para diálisis; 

la figura 3 es una vista en perspectiva desde atrás del aparato de la fi gura 2, con algunas pal'!e. eliminadas para 
mostrar rnejor otras; 

la figura 4 es una vista e!1 perspecti va desde la parte frOl1tal de la fi gura 3; 

la Figura 5 es una vista en perspectiva desde atrás del módulo de Infusión del aparato de la fi gura 3, con algunas 
parles eliminadas y otras partes añadidas Con respecto a la fi gura 3; 

la figura 6 es una vista desde la parte Frontal de la figura 5; 

la figura 7 es una vista frontal de un compOl1ente del módulo de infusión de la figura 3 que Incluye la cámara 12 de 
sangre en la que tiene lugar el mezclado entre la sangre y el liquido infundido; 

la figura 8 es una vista desde atrás de la figura 7; 

la figura 9 es una vista desde arriba de la figura 7; 

la figura 10 es una vista desde abajo de la fi gura 7; 

60 la figura 11 es una vista desde la izquierda de la figura 7; 

las figuras 12, 13, 14 Y 15 son secciones seglln las lineas XII , XIII , XIV Y XV de las Figuras 7, 8 Y 11, 
respectivamente. 

65 Descripción detallada 
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Con referencia a figura 1, 1 indica en su totalidad un aparato de tratamiento de sangre extracorpóreo destinado a 
acoplarse a una máquina para el tra tamiento de sangre extracorpóreo que puede proporcionar un fluido de 
tratamiento. En la siguiente descripción , el aparato de tratamiento de sar'lgre extracor'pór'eo se der,orl1inará aparato 1 
de hemo(dia)filtracion, la máquina de tra tamiento de sangre extracorp6reo se denominará máquina de dialisis y el 

5 fluido de tratamiento se denominará fluido de diálisis, sin pérdida de ninguna otra referencia generalizada por el uso 
de esta terminolog ia, En particu lar, la maquina de (lialisis produce en linea un fluido de diálisis de cOmposición 
qulmica predeterminada (por ejemplo mezclando agua y concentrados sólidos y/o liquidas) , La máquina de diálisis 
puede reducir la concentraci6n de endotoxinas en el fluido de diálisis (por ejemplo mediante el paso del fluido de 
diálisis a través de una o más fases de ultrafi llración). La máquina de diálisis puede proporcionar un sistema de 

10 control de pérdida de peso del paciente durante el tratamiento (por ejemplo mediante un control de la diferencia 
entre la entrega de fluido de diálisis en la entrada y en la salida del dispositivo de tratamiento de sangt'e g racias al 
uso de dos bombas dispuestas antes y después del dispositivo de tratamie/1to de sangre, a continuación en el 
presenle documenlo hen,o(dia) flIlro, y de dos medidores de flujo dispuestos antes y después del hemo(dia)filtro) . El 
aparato 1 de hemo(dia) frltración puede estar compuesto, todo o en parte, por elementos desechables. La máquina 

15 de dialisis (de la cual se ilustra parcialmente el panel frontal en la figura 2) es de lipo conocido, está dotada de un 
orificio 2 de fluido dializador nuevo (véase el diagrama de la figl"a 1), del que se toma el ftuido de dialisis que va a 
introducirsA en el hemo(dia) filtro , ,,,, orificio 3 de fluido agotado, en el que se descarga el fluido que sale del 
I,emo(dia)filtro (compuesto por fluido de diálisis usado ylo por ullrafiltrado) , y un orificio 4 en linea del que se toma el 
fluido de diálisis, que va a proces.rse para su uso como fluido de sustitución en el tratamiento de hemo(dia) filtración. 

20 La maquina de diálisis está dotada ademas de un sistema de tipo conocido y no ilustrado, para la preparación del 
fluido de diálisis; este sis tema eslá conectado a una linea de suministro de fluido de dialisis principal, que termina en 
el orificio 2 de dializado nuevo. Una linea de suministro de fluido de diálisis secundaria , que se ramifi ca desde la 
linea de suministro principal. termina en el orificio 4 en linea. La máquina de diálisis está dotada ademas de una 
linea de descarga de liquido agotado que se origina en un extremo en el orificio 3 de liquido agotado y que termina 

25 en su otro extremo en un desagüe (de tipo conocido y no ilustrado). Cuando el aparato 1 de hemo(dia) filtracl6n se 
usa como aparato 1 de 11emofiltracf6n, el OI'ificio 2 de dializado nuevo esta cerrado, o no operativo, o, en una 
realización adicional, ausente. 

El aparato 1 de I,erno(dia)fillración comprende el hemo(dia)fl ltro 5 que tiene una camara de sangre y una camara de 
30 fluido (no ilustradas) que están separadas entre si por una membrana semipermeable (no ilustrada) que, en este 

caso, comprende un haz de fibras huecas. En esta realización, la camara de sangre comprende el espacio interior a 
las fibras huecas, mientras que la cámara de fluido comprende el espacio exterior a las fibras huecas. La cámara de 
fluido se define además al menos parcialmente por el cuerpo tubular que contiene el haz de fibras huecas. El 
aparato 1 de hemo(dia)filtración comprende un circuito de sangre eXlracorpóreo que tiene una linea 6 arterial, o una 

35 linea de extracción de sangre desde el paciente para la sangre que va a tratarse en el hemo(dia)fi ltro 5, y una linea 7 
venosa, o linea de retorno at paciente para la sangre tratada en el hemo(dia) fillro 5. El aparato 1 de 
hemo(dia)filtración comprende además una bomba 8 de sangre para la circulaci6n de sangre en el circuito 
extracorp6reo. La bomba 8 de sangre es de tipo rotativo de deformaciÓn de tubo (peristáltico) , El ci rcuito de sangre 
extracorpóreo comprende además la camara de sangre del hemo(dia)filtro 5. La linea 6 arteria l comprende ur1 

40 extremo 9 de paciente arterial, una carnara 10 de expansión arteria l previa a la bomba, un tramo 11 de tubo de 
bomba de sangre, una cámara 12 de expansión arterial posterior a la bomba, un extremo 13 de dispositivo arterial. 
La linea 7 venosa comprende un extremo 14 de dispositivo ver' oso, una cámara 15 de expansión venosa , lIn 
extremo 16 de paciente venoso. La máquina de diálisis está dotada de "na pinza 17 arterial que actúa sobre la linea 
6 arterial, en particular entre el extremo 9 arterial de paciente y la cámara 10 de expansl6n arterial previa a la 

45 bomba. La máquina de diálisis está dotada de una pinza 18 venosa que actúa sobre la linea 7 venosa, en particular 
entre el extremo 16 venoso de paciente y la camara 15 de expansión venosa. El extremo 9 arterial de pacier1te, al 
igual que el extremo 16 venoso de paciente, está dise~ado para su conexl6n (directamente o a traves de un 
dispositivo de acceso vascular de tipo conocido) con un acceso vascular de un paciente, La pinza 17 arterial, 
respectivamente la pinza 18 venosa. sirve para cerrar un tramo compresible de la linea 6 arterial, respectivamente 

50 de la linea 7 venosa, por orden de una unidad de control de la máquina de diálisis, La camara 10 de expansión 
arterial previa a la bomba, que está dispuesta aguas abajo de la pinza 17 arterial (donde "aguas abajo" significa con 
referencia a la dirección de circulación de sangre durar, te el tratamiento) , sirve para separar el aire contenido en la 
sangre y para monitorizar la presión de sangre arterial (antes de la bomba 8 de sangre) , La cámara 15 de expansión 
venosa , que esta dispuesta aguas arriba de la pinza 18 venosa (donde "aguas arriba" significa con referencia a la 

55 dirección de circulación de sangre durante el tratarT1iento) , es para separar el aire contenido en la sangre y para 
rnonitori~ar la presión de sangre venosa . La carnara 10 de expansión arterial previa a la bomba , al igual que la 
cámara 15 de expansión venosa, está disenada para dar lugar a un nivel de liquido que separa una parte inferior 
llena de liquido (sangre) de una parte superior llena de gas (aire) , Cada una de las cámaras 10 Y 15 de expansi6r1 
esta dotada, por ejemplo en la parte superior, de una zona prevista para leer la presl6n; esta zona comprende, en el 

60 caso especi fi co, un dispositivo de membrana, de tipo conocida, que tiene una membrana elastica deformable con 
una superficie interna en contacto con el fluido (sangre ylo aire) contenido en la cámara y una superficie externa que 
puede asociarse de manera operativa con un Sensor de presión de la maquina de diálisis, El tramo 11 de tubo de 
bomba de sangre, que esta diseñado para acoplarse de manera retirable con la bomba 8 de sangre, está 
conformado como un al1 illo abierto (en la realizacl6n especifica tiene forma de U con una disposición horizontal y 

65 con la convexidad orientada I,acia la derecha, con referencia al punto de vista de UI1 usuario situado delante del 
panel frontal de la máquina de diáliSis) can doS extremos, uno para la entrada de sangre y el otro para la salida de 
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sangre. coneclados en comunicación de fluido y mecimicamente a dos extensiones 19 tubel lares (figura 2) 
conectadas firmemente a la camara 10 de expansión arlerial previa a la bomba. El extremo 13 de dispositivo ar1erlal 
y el extremo 14 de dispositivo venosO eslán diseñados para acoplarse de manera retirable con un orificio de entrada 
(en la realización especifica, superior) y. respectivamente. un orifi cio de salida (en la realización especifica. inferior) 

5 de la cámara de sangre deI11emo(dia) fi llro 5. La camara 10 de expansión arterial pr'evla a la bomba y la cámara 15 
de expansión venOSa están integradas en una estruch.lra de cartucho de tipo conocido. 

La cámara 12 de expansión arter'ial posterior a la bornba se Inserta en la linea 6 arterial entre la bomba 8 de sangre 
y el hemo(dia) filtro 5. La cámara 12 de expansión arterial posterior a la bomba comprende un orificio 20 de entrada 

10 de sangre. un orificio 21 de entrada de flu ido de infusión (en el pl'esente ejemplo de 11emo(dia)fillración con 
predilucl6n, el flu ido de in fu sión, o Infundido, puede ser un fluido de sustitución , O Sl.lstltuído; en la siguiente 
descripción el término específico "flu ido de sustitllción" y "sustituido" se usaran en lugar de términos mas generales 
como "fluido de infusión" e "infundido", sin comprometer el significado generalizado), una zona de mezclado en la 
que se mezclan la sarlgre y el nuido de sustitucrón, y un orificio de salida para la mezcla 22 de sangre-fluido 

15 (estando el fluido de sustitución presente en la mezcla en caso de predilución y ausente en el caso de no 
predilución). 

La camara 12 de expansión arterial posterior a la bomba sirve para separar el aire contenido en el fluido de 
sustitución. La cámara 12 de expansión arterial posterior a la bomba monitoriza la presión en la linea de suministro 

20 de flu ido de sustitución, La cámara 12 de expansión arterial posterior a la bomba también sirve para separar ademas 
el aire contenido en la sangre a lo largo de la linea 6 arterial aguas abajo de la bomba 8 de sangre y para monitorizar 
la presión de sangr'e en la linea 6 arterial entre la bomba de sangre y el hemo(dla) filtro 5. La cámara 12 de 
expansión arterial posterior a la bomba esta diseñada para prodl.Jcir un nivel de liquido que separa I.ma parte inferior 
que está llena de liquido (sangre o mezcla de sangrelfluido de sustitución) y Urla parte superior que está llena de gas 

25 (aire). La cámara 12 de expansión arterial posterior a la bomba está dotada, por ejemplo en la parte superior. de una 
zona prevista para la detección de presión; esta zona comprende, en la presente realización, un dispositivo 58 de 
membrana, de tipo conocido, que ti ene una membrana deformable con una superfi cie interna en contacto con el 
flu ido contenidQ en la camara y una superficie externa que puede asocia rse de manera operativa a un sensor de 
presión de la maquina de dialisis, La camara 12 de expansión arterial posterior a la bomba se describirá en mayor 

30 detalle a continuaciól1 en el pr'esente documento. 

El aparato 1 de hemo(dia) filt ración comprende una linea 23 de suministro de fluido de sustitución que proporciona, 
en esta realización, el nuido de sustitución (sustituido) al circuito de sangre extracorpÓreo. La linea 23 de suministro 
toma el fluido de diálisis del orificio 4 en linea y, después de un tratamiento de ultrafiltración para hacerlo adecuado 

35 como fluido de sustitución. lo transporta al circuito de sangre extra corpóreo. 

La linea 23 de suministro se ramifica desde una rama 24 principal en una rama 25 de predilución conectada en 
comunicación de flu ido a la linea 6 arterial y una rama 26 de posdilución conectada en comunicación de flu ido a la 
li nea 7 ver'losa. La linea 23 de surrllnistro de fluido de sustitución comprende un extremo 27 de entrada que tiene un 

40 conector para su conexión retirable con el orificio 4 en linea para obtener el fluido de diálisis surninistrado por la 
máquina de diálisis. Allernativamente a un orificio en linea de una máquina para la preparación de fluido de diálisis, 
pueden usa rse otras fuentes de flu ido, por ejemplo un recipiente de fluido de dialisis o fluido de sustitución ya 
preparado , o un sistema de suministro de fiuido de diélisis centralizado, que suministra a diversas unidades. 

45 La linea 23 de suministro de fluido ete sustitución comprende un ultrafiltl'O 28 previsto en comunicación de fluido en la 
rama 24 principal aguas arriba de la ramificación para ultrafiltrar el fluido de diálisis tomado de la máquina de diálisis 
para hacer el flel ido adecuado para su uso como fluido de sustitución. El ultrafiltro 28 reduce el porcentaje de 
endotoxinas en el fluido, El ultrafiltro 28 comprende una membrana semipermeable que separa una primera cámara 
que contiene el fiuido que va a ultrafiltrarse (fluido de diálisis) de una segunda ca mara que contiene el fluido 

50 ultrafillrado (fluido de sustitución), La membrana semipermeable comprende, en la presente realización, un haz de 
fibras huecas. La primera cámara del fluido que va a ultrafiltrarse comprende el Interior de las fibras huecas, 
mientras que la segllnda cámara del fluido ultrafiltrado se define entre el exterior de las fibras hllecas y el cuerpo 
tubular Que encierra el haz de fibras huecas. 

55 El ultrafiltro 28 esta dotado ademas, por ejemplo en la parte superior, de una linea de ventilación del aire que se 
comunica con la primera cámara del fluido que va a ultrafilt rarse y que tiene una pinza (por ejemplo activada 
manllalmente) para la intercepción y un orificio de ventilación a la atmósfera protegido por un dispositivo de 
protección (por ejemplo una membrana hidrófoba) . 

60 La linea 23 de suministro de flu ido de sustitución puede comprender además una v"' lvula de retención prevista en 
comunicación de flu ido en la rama 24 principal aguas arriba de la ramificación, La válvula de retención. que en la 
presente realización no esta presente, podria estar ubicada después del ullra filtro 28 . 

Un tramo del tubo 29 de bomba de fluido de sustitución está previsto en la linea 23 de suministro para acoplarse con 
65 una bomba 30 de circulación de fluido de sustitución, En la presente realización, la bomba 30 de fluido de sustitución 

es una bomba rotativa de deformación de tubo (peristáltica). El tramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución 
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tiene forma de anillo abierto con un extremo de aspiración y LIn extremo de entrega, En partic"lar, el traillo 29 de 
lubo de bomba de fluido de sustitución tiene rorma de U y, en la con figuración de uso con la bomba 30, se dispone 
en un plano vertical, con las dos ramas de extremo dispuestas horilontalmente (la convexidad de la U esta dirigida 
en sentido opuesto al tramo 11 de tubo de bomba de sangre, es decir en la presente realización Ilacia la izquierda 

5 con referMcl. al punto de vista de un usuario situado delante del pa/1e1 fronlal de la máquina) . Los ejes de rotación 
de las dos bombas 8 y 30 rotativas son paralelos entre si. El tramo 29 de tubo de bomba, en la configuración 
engancl1ada con la bomba 30, esta dispuesto de manera simétrica al tramo 11 de tubo de bomba de sangre, can 
respecto a un plano de simetrla (en la presente realización, vertical) que eS paralelo a los ejes de rotación de las dos 
bombas 8 y 30 rotativas, El tramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución esta dispuesto en comLJnicación de 

10 fluido en la rama 24 principal aguas arriba de la ramilicación (donde "aguas arriba" signilica en referencia a la 
dirección de circulación del flu ido de sustitución), El tramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución esta 
dispuesto en comunicación de fluido aguas arriba delultrafiltro 28 , 

La linea 23 de suministro de flu ido de sustitucl6n comprende uná conexión 31 auxiliar dispuesta en comunicación de 
15 fluido despues del ultrafiltro 28, Esta conexión 31 auxiliar se ramifica desde la linea 23 de fluido de sustitución, La 

linea auxiliar está dotada ademas de una pinza 32 (por ejemplo una pinza que se hace funciona,' manuahnente) para 
cerrar la linea allxiliar, y lma caperUlí3 de protección para I,Jn cierre refirable de la línea 31 aLlxHiar. La línea auxiliar 
se bifurca desde la rama 24 principal antes de la ramificación. 

20 La conexión 31 auxiliar esta diseñada para una conexión de fluido reti rable con el circuito de sangre extracorpóreo, 
en particular con la li nea 6 arterial o la linea 7 venosa. La conexión 31 auxiliar sirve para llenar el circuito 
exlracorpóreo con el flu ido de sustitución , en particular duranle la fase de cebado del circuito, es decir durante la 
fase preliminar al tratamiento durante la qlU~ se evacuan el aire y cualquier otra partícula no deseada contenida en el 
circuito de sar'lgre y el circuito se llena con un liquido isotónico, por ejemplo una solución salina que procede de una 

25 bolsa o, corno en la presente realización, con un fluido Isotónico (fiLlido de diálisis o solución salina) que se prepara 
por la maquina de dialisis, se suministra al orificio 4 en linea de la maquina y se ullrafiltra al atravesar la linea 23 de 
sumi'1istro de fluido de sustitución. En la presente realización, la conexió'1 31 auxiliar puede acoplarse de manera 
retirable al extremo de paciente de la linea 9 arterial o al extremo de paciente de la linea 16 venosa , La conexión 31 
auxiliar comprende, por ejemplo, un conector de tipo Luer 11embra que puede acoplarse a un conector de lipa Luer 

30 macho er1 el extremo 9,16 arterial o venoso de paciente. 

Al menos una de entre las tres cárllaras de expansión mencionadas an teriormente (10 previa a la borllba arterIal, 12 
posterior a la bomba arterial y 15 venosa) está conectada en comunicación de fluido, en particular directamente, a la 
rama 25 de predllución o la rama 26 de posdilución , En la presente rea lización, la cámara 12 de expansión arterial 

35 posterior a la bomba esté conectada en comunicación de fluido direclamente a la rama 2.5 de predilución. 

40 

La rama 26 de posdilución se abre (directamente) a un punto de la linea 7 venosa comprendida entre el 
hemo(dia) filt ro 5 y la cámara 15 venosa. Por lanto, la cámara 15 venosa se comunica indirectamente, a través de un 
tramo de la linea 7 venosa , con la rama 26 de posdilución. 

Los extremos de aspiración y entrega del tramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución están conectados 
rigidamente él al menos una de entre las camaras de expansión mencionadas anteriormente (10 previa a la bomba 
Merial, 12 posterior a la bomba arterial y 15 venosa). En la presente realización, los extremos de aspiración y 
entrega del tramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución estan conectados rigidamente a la camara 12 de 

45 expansión arterial posterior a la bomba. Tal como se menciona, la camara de expansión que soporta el tramo 29 de 
tubo de bomba de fluido de sustitución, es decir la cámara 12, está dotada de una zona para monItorizar la presión 
que esta prevista para su conexión con un sensor de presión previsto en la maq uina de diálisis. Esta zona de 
monitorización está dotada del dispositivo 58 de detección de presión. 

50 Dos extensiones tubulares para la cor1exión de fluido y mecánica de los dos extremos del tramo 29 de tubo de 
bomba están conectadas firmemente (por ejemplo están hechas de una sola pieza COn la propia Cámara) a la 
camara 12, Las dos extensiones tubulares no esta n conectadas en comunicación de fiuido a la cámara 12. sino 
indireclamente a través de otras partes (por ejemplo el ullraflltro 28) del circuito de fluido que transporta el fluido de 
sustitución. 

55 
La linea 23 de suministro de fluido de sustitución comprende un sistema de comunicación de fluido que está 
interpuesto en comunicación de fluido entre el extremo de entrega del tramo 29 de tubo de bomba de fluido de 
sustitución y la cámara de expansión que soporta el tramO 29 de tubo de bomba de fluido de sustilución (tal como se 
mencionó, en este caso la cámara de expansión que soporta el tramo 29 de tubo de bomba es la cámara 12 de 

60 expansión arterial posterior a la bomba). Este sistema de comunicación de fluido comprende uno o más de los 
siguientes " lamentos; el ultrafiltro 28, la válvula de retención (si está presente), la ramificación y al menos un tramo 
de tubo que es nexible y puede ce''rarse medianle deformación elástica, en particular mediante compresión. 

En la presente realización, el sistema de comunicación de fluido, que pone el tramo 29 de tubo de bomba de fluido 
65 de sustitución en comunicación con el circuito de sangre extracorpóreo, comprende LIIl primer tubo 41 flexible que 

liene un primer extremo conectado con una primera conexión 42 tubular que esta conectada rlgidamente a (pero no 
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en comunicación de fluido con) la camara 12 arterial poslerior a la bomba (la primera conexión 42 lubular está 
dispuesla en la parte inferior de la propia cámara 12), y un segundo extremo que es opueslo ~ I primer exlremo y 
está conectado a una segunda conexión 43 tubular para la entrada del ultrafiltro 28 (la segunda conexión 43 tubular 
para la entrada está ubicada é r1 la parte inferior del ultrafiU ra 28 y se comunica cOn la cámara del fluido que va a 

5 ultrafiltrarse) . Cada una de estas conexiones 42 y 43 tubulares esta orientada hacia abajo, con referencia a una 
configuración operativa del aparato 1. Cada una de estas conexiones 42 y 43 tubulares tiene un eje longitudinal que 
se extiende, al menos predominantemente, en una direcCión vertical. 

El sistema de comunicación de fluido descrito anteriormente comprende el ultra filtro 28 y un segundo tubo 44 flexible 
10 de tr'es vias que tiene un primer extremo que esta conectado a una conexión tubular par~ la salida del ultrafiltro 28 

(la conexión de salida tubular esta ubicada en un lado del propio ultrafiltro 28, en particular en la parte superior, y se 
comunica con la cámara de [luido ultrafi ltrado, es decir con e l exterIor de las libras huecas), un segundo extremo 
(dispuesto e" la parte superior y que está orIentado hacia arriba) al que se conecta la conexión 31 auxiliar por medio 
de la linea auxiliar, y " n tercer extremo (dispuesto en la parte inferior y que esta orientado 11acia abaja) . 

15 

20 

Los tres extremos mencionados anteriormente del seg~mdo tubo 44 fl exible están en comunicación de fluido 
reciproca (por ejemplo con una disposición en T o Y reciproca) . El segundo tubo 44 flexible de tres vlas. que en la 
prese"te realización tiene forma de T con el primer extl'emo dispuesto a 90° con respecto a los otros dos, se moldea 
a presión por inyección de un material de plástico blando. 

El sistema de co,"un[cación de fluido comprende un tercer tubo 45 flexible de tres vías que tiene un primer extremo 
que está conectado GI l tercer extremo del segundo tubo 44 flexible, un segundo extremo conectado al orificio 21 de 
entrada del fluido de sustitución a la camara 12, y un tercer extremo conectado a una zona de la linea 7 venosa 
dispuesta aguas arriba de la cámara 15 de expansión venosa, En la presente realización, el primer extremo está 

25 dispuesto en la parte superior (orientado hacia arriba), el tercer extremo está dispuesto en la parte inferior (mientado 
hacia abajo). mientras que el segundo extremo está dispuesto de manera obl icua (orientado hacia arriba) Con 
respecto a los otros dos, formando un ángulo que es menor que un áng ~llo recto con el primer extremo superior, El 
tercer tubo 45 nexible de tres vlas se realiza mediante moldeo a presión por inyección de un material de p l ~stico 
blando. El tercer tubo 45 flexible de tres vlas presenta la ramificación en las ramas 25 de predllución y las ramas 26 

30 de posdilución, que comprenden dos de las tres vias del tercer tubo 45 flexible (en partic"lar las vi as que presentan 
los extremos segundo y tercero) . 

El aparato 1 de hemodiafiltración esta realizado en dos módulos distintos que estan conectados en comunicación de 
nuido entre si. Un primer módulo A (a la derecha en la figura 2) comprende un tramo inicial de la linea 6 arterial que 

35 va desde el extremo 9 arterial de paciente I,asta la cámara 10 de expansión previa a la bomba. El primer módulo A 
comprende además la cámara 10 de expansión previa a la bomba, el tramo 11 de tubo de bomba de sangre y la 
cámara 15 de expansión venosa (integrada con la cámara 10 en la estructura de cartucl,o de tipo conocido). El 
primer módulo A comprende adema s un trarno final de la linea 7 venosa que va desde la cámara 15 de expansión 
venosa hasta el extremo 16 venoso de paciente, El primer módulo A también comprende un tramo de la linea 6 

40 arterial que esté dispuesto aguas abajo de la bomba 8 de sangre y que está integrado en la estructura de cuerpo de 
cartucho. Tal como se ha mencion~do, la estructura de cartucho, que incorpora I~s cámaras 10 y 15, soporta los dos 
extremos, de aspiración y de entrega, del tramo 11 de tubo de bomba de sangre. 

Un segundo módulo B (a la izquierda en la figura 2) comprende la linea 23 de suministro de flu ido de sustitución 
45 (partiendo del extremo 27 de entrada, y que Incluye el tramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustl t"ción, el 

ultrafiltro 28 y las ramas 25 y 26 de predilución y de posdilución) . El segundo módulo 8 comprende además la 
cámara 12 de expansión arterial posterior a la bomba. También están incluidos un tramo intermedio de la linea 33 
arterial que conecta en comunicación de fluido una salida arterial del primer módulo A (conectado a una salida del 
tramo de tubo de bomba de sangre) con una entrada arterial del segundo módulo B (conectado a la entrada de 

50 sangre de la cámara de expansión arterial posterior a la bomba) y un tramo Intermedio de la linea 34 venosa que 
conecta en comunicación de fluido una salida venosa del segundo módulo B (conectado con la rama 26 de 
posdi lución) con una entrada venosa del primer módulo A (conectado con una entrada de la cámara de expansión 
venosa). 

55 El segundo módulo B comprende un elemento de soporte al que está sujeta la linea 23 de suministro del fluido de 
sustitución con el fin de que las ramas 25 y 26 de predi lución y de posdilución estén situadas en una posiCión 
prefijada COI1 respecto a la cámara de expal1sión arterial posterior a la bomba. El posiciOl1amiento correcto y estable 
de las ramas 25 y 26 de predilución y de posdi lución con respecto al panel frontal de la maquina de diálisis perrnite 
un uso operativamente eficaz de las ramas mencionadas anteriormente con dos válvulas de control. una válvu la 52 

60 de cont f'Ol de predlluclón y una válvula 53 de control de posdiluclón dispuestas en el panel frontal. 

El elemento de soporte cor"prende, en la presente rea li2:ación, una o más exten$lones 35 que saler'! desde la 
cámara de expansión que soporta el trarno 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución (es decir la carnara 12 
arterial posterior a la bomba). Las extensiones 35 salen desde un lado de la cámara 12 ubicado en el lado opuesto 

65 con respecto al tramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución y se extienden en un sentido opuesto con 
respecto a la extensión del propio tramo 29 de bomba. Las extensiones 35, en la presente realización, están 
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conectadas rlgidamente a la cámara 12 que soporta el tramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución, Las 
extensiones 35, en la presente realización, están hechas (por ejemplo mediante moldeo a presión de material de 
plástico) de una sola pieza con la propia cámara 12, El elemento de soporte comprende además un revesti miento 36 
enganchado a una o más de las extensiones 35. El revestimiento 36 en la prescnte realización está acoplado 

5 mediante unión a una o más de las extensiones 35. En particular, el revestimiento 36 está acoplado a una o más de 
las extensiones 35 en almenas dos zonas de LlI1ión. El revestimiento 36, hecho de material de plástico, está dotado 
de una parte fronta l que contiene al menos parcialmente el cuerpo tubular del ultrafiltro 28. 

Una de las extensiones 35 presenta una extensión 37 de montaje que, en colaboración con las dos extensiones 38 
10 tubulares para el enganche de 105 extremos del Iramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución, s irve para 

montar de manera retirable el segundo módulo S en el panel frontal de la maquina de diálisis. 

Las ramas 25, 26 de predilución y de posdiluclón comprenden cada una al menos un tramo de tubo flexible que 
puede obstru irse mediante compresión. Estos tramos de tubo flexibles estén situados en una posición prefijada con 

15 respecto a la cámara 12 de expansión arterial posterior a la bomba. El posicionamiento correcto de la posición 
prefijada se alcanza fáci lmente al montar el módulo S en el panel fronta l de la maquina, debido al hecho de que el 
sistema de conexión de nuido formado por el segundo tubo 44 flexible y el tercer tubo 45 nexible está situado de 
manera estable con respecto al elemento de soporte del módulo B, de modo que las ramas 25, 26 de predi lución y 
de posdilución (realizadas a partir del tercer tubo 45 nexible) son inmóviles con respecto al elemento de sopOi'le del 

20 módulo S, aunque cada una de ellas puede deformarse elásticamente y. por tanto, puede cerrarse mediante la 
compresión de las válvulas 52 y 53, 

La rama de las ramas 25, 26 de predilución y de posdilución que no está conectada en comunicación de fluido a la 
cámara de expansión que soporta el tramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución puede sujetarse, 

25 directamente o a través de un tramo del ci rcuito de sangre extracorpóreo, al elemento de soporte. En la presente 
realización, en la que la cámara de expansión que soporta el tramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución es 
la cámara 12 de expansión posterior a la bomba (cámara 12 que está conectada a la rama 25 ele predi lución) , la 
rama 26 de posdllución puede sujetarse al elemento de soporte a través de un tramo de la linea 7 venosa del ci rcuito 
de sangre extracorpóreo. En particular, un tramo de la linea 7 venosa está enganchado en dos rebajes facilitados en 

30 el revestimiento 36, y la rama 26 de posdilueión está conectada en comunicación de fluido a este tramo de la linea 7 
venosa. 

La rama 24 principal de la linea 23 de suministro está sujeta (por ejemplO directamente, como en la presente 
realización) al elemento de soporte. En partiCular, la rama 24 principal presenta al menos una zona de soporte que 

35 interacciona (en un acoplamiento de contacto directo y/o de agarre) con el elemento de soporte en un tral110 que 
esta aguas abajo del ultranltro 28. En más detalle, un tral110 de la rama 24 principal dispuesto aguas abajo del 
ultranltro 28 se engancha (mediante, por ejemplO, una unión retirable) en un asiento facilitado en una de las 
extensiones 35. Este tramo de la rama 24 principal (que en la presente realización forma parte del segundo tubo 44 
flexible) presenta, en los extremos del mismo, dos salientes anulares que están distanciados axialrnente uno de otro 

40 y que están dispuestos extemamente a 105 extremos opuestos del asiento 46, funcionando como lengüetas de 
posicionamiento y de centrado estable del tramo de la rama 24 principal en el asiento 46. 

45 

El ultrafiltro 28 está sujeto de manera soportada al elemento de soporte del módulo S, on particular al revestimiento 
36. 

El elel11ento de soporte puede realizar al menos una Interconexión mecimica y no de fluido entre la cámara de 
expansión que soporta el tramo 29 de tubo de bomba de fluido de sustitución (es decir la cámara 12) y la linea 23 de 
suministro de nuido de sustitución y/o entre la cámara de expansión que soporta el tramo 29 de tubo de bomba de 
fluido de sustiLución (cámara 12) y el circuito de sangre extracorpóreo. Una interconexión mecánica y no de nuido 

50 también puede actuar entre la cámara 12 de expansión y la linea 7 venOsa (o la rama 26 de posdiluciÓn) o, 
respectivamente, la linea 6 arterial (o la rama 25 de predilución) . 

Una de estas interconexiones mecánicas y no de nuido comprende, en la presente realización, una de las 
extensiones 35 en forma de brazo que sale (en aliado opuesto con respecto al tramo 29 de tubo de bomba de fluido 

55 de sustitución) desde la cámara 12 de expansión que sopor1a el tramo de tubo de bomba de fluido de sustitución. Tal 
como ya se mencionó, este brazo presenta en un extremo del mismo un punto de empalme (asiento 46) para la 
rama 24 principal de la linea 23 de suministro. Tal como ya se mencionó, el elemento de soporte realiza tanto la 
interconexión mecánica y no de fluido entre la cámara 12 y la linea 23 como la interconexión mecánica y no de fluido 
entre la cá mara 12 y el circuito de sangre, 

60 

65 

El elemento de soporte del segundo módu lo S comprende, en la presente realización, dos elementos que están 
ensamblados entre si, es decir las extensiones 35 (integradas con la cámara 12) y el revestimiento 36 de protección. 
Sin embargo, seria posible hacer el elemento de soporte de una sola pieza integrada o un conjunto de Ires o más 
elementos distintos. 

El segundo módulo S comprende un elemento integrado que define la cámara de expansión que soporta el tramo 29 
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de tubo de bomba de fluido de sustitución, es decir la cámara 12. Este elemento integrado también define una parte 
del elemento de soporte del segundo módulo B, en particular las extensiones 35. 

El elemento integrada define además un primer conducto 39 para la entrada de sangre en la cámara 12 de 
5 expansión, un segundo conducto 50 para la entrada de fluido de sustitución y un tercer conducto 40 para la salida de 

sangre (o sangre mezclada con fluido de sustitución) desde la cámara 12 de expansi6n. 

Los conductos 39 y 40 de sangre primero y tercero pertenecen al circuito de sangre extra corpóreo y están ubicados 
en dos lados opuestos de la cámara 12 de expansión descrita anteriormenle y se extienden longitudinalmente en 

10 una dirección vertical, con referencia a una cO'1figuración operativa en la que el tramo 29 de tubo de bomba está 
acoplado a la bomba 30 de circulación de fluido de sustitución, 

Los conductos 39, 40 de sangre primel'O y tercero también tienen cada uno un extremo inferior que está conectado 
en comunicación de fluido a un depósito 47 de expansión de la cámara 12 de expansión arterial posterior a la 

15 bomba, y un extremo superior que está conectado en comunicación de fluido (a través de los orificios 20 y 22) al 
resto de la linea 6 arterial, respectivamente antes y después de la cámara 12 de expansión arterial posterior a la 
bomba. En particular, el primer conducto 39 de entrada está conectado a una parte Inicial de la linea 6 de sangre 
arterial que tiene el extremo 9 de paciente destinado a su conexión COn el aCCesO vascular arterial; el tercer 
conducto 40 de salida está conectado a una parte final de la linea 6 de sangre arterial que tiene el extremo 13 de 

20 disposilivo destinado a su conexión al hemo(dia)filtro 5, 

Con referencia a las figuras 7 a 14, se describe en mayor detalle el elemento integrado que define la cámara 12. La 
cámara 12 comprende el depósito 47 de expansión que está dotado de una parte inferior, una parte superior, al 
menos un primer lado que se extiende entre la parte inferior y la parte superior, un primer acceso 48 dispuesto en el 

25 primer lado a u.1a distancia desde la parte inferior y la parte superior, y un segundo acceso 49. 

El primer conducto 39 termina en el primer acceso 48. Un segundo conducto 50 termina en el primer conducto 39 o, 
tal como en la presente realización, en el depÓSito 47 de expansi6n. El primer conducto 39 y el segundo conducto 50 
terminan en el primer acceso 48 con. respectivamente, una primem dirección de fllJjO y una segunda dirección de 

30 flujo que son incidentes entre 51. 

El primer conducto 39 termina en el primer acceso 48 con una primera dirección de flujo que tiene al menos una 
componente de movimiento dirigida hacia la parte inferior. La primera dirección de flujo tiene al menos una 
componente de movimiento dirigida hacia un segundo lado del depósito 47 de expansión; el segundo lado se 

35 extiende entre la parte inferior y la parte superior y es opuesto al primer lado. 

El segundo conducto 50 termina en el depósito 47 de expansión con una segunda dirección de flujo que tiene al 
menos una componente de movimiento dirigida hacia el segundo lado del depósito 47 de expansión. La segunda 
dirección de flujo tiene al menos una componente de movimiento dirigida hacia la parte superior. La segunda 

40 dirección de flujo tiene al menos una primera componente de movimiento que es horizontal y está dirigida hacia el 
interior del depósito 47 de expansión. 

El segundo conducto 50 comprende un tramo 59 intermedio que tiene una dirección de flujo dotada de al menos una 
segunda componente de movimiento horizontal que va en sentido opuesto con respecto a la primera componente de 

45 movimiento horizontal, La dirección de nujo del Iramo 59 intermedio está dotada de al menos una componente de 
movimiento vertical. 

El primer conducto 39 tiene un tramo 51 divergente con un paso de fluido que se ensancha en dirección al primer 
acceso 48. El tramo 51 divergente se ensancha hacia la parte inferior del depósito 47, El depósito 47 de expansión 

50 se extiende predominantemente en un plano tumbado; el tramo 51 divergente se amplia predominantemente en una 
direcció'1 perpendicular al plano tumbado. El tramo 51 divergente termina en el primer acceso 48. 

El primer acceso 48 es alargado y se extiende en una dirección perpendicular al primer lado del depósito 47. 

55 El segundo acceso 49 está dispuesto en la parte inferior del depósito 47 . El tercer conducto 40 termina en el 
segundo acceso 49. El tercer conducto 40 se extiende longitudinalmente por el lado del segundo lado del depósito 
47 de expansión. 

El primer conducto 39 termina en el primer acceso 48 con una primera dirección de flujo dirigida hacia el segundo 
60 acceso 49 , La primera direcciÓn de flujo tiene al menos una componente de movimiento que está dirigida hacia la 

parte Inferior. 

El segundo conducto 50 termina en el primer lado del depósito 47 de expansión por debajo del exlremo del primer 
conducto 39, El segundo conducto 50 termina o bien en el primer acceso 48 de manera contigua por debajo del 

65 extremo del primer conducto 39 (tal como en la presente real ización), o bien, en una realización adicional , no 
ilustrada , termina en un acceso intermedio dispuesto entre el primer acceso 48 y la parte inferior del depósito 47. 
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El depósito 47 de expansión tiene una parte superior, comprendida entre el primer acceso 48 y la parte supe"lor, que 
tiene una anchura mayor que una parte más baja comprendida entre la parte inferior y el primer acceso 48. 

5 El primer conducto 39 se encuentra con el seg uhdo conducto 50 en una zona de conexió" , y une la zOna de 
coneX:ión en ulla posición por encima del segundo conducto 50. 

El primer conducto 39 se extiende, a lo largo, por el lado del primer lado del depósito 47. El primer conducto 39 estil 
dise ,~ado para inlroducir el flujo transportado (en la presente realización la sangre arterial) en la zona de conexión 

10 con al menOs una componente de movimiento dirigida en llna dirección hacia abajo. El segundo conducto 50 está 
disenado para introducir el flujo transpmtado (en este caso el fluido de sustitución) en la zona de conexión con al 
''I1enos una componente de movimiento dirigida haCÍa arriba. El primer conducto 39 y el segundo conducto 50 estan 
diseñados de modo que cada uno de los flujos transportados respectivos se introduce en la zona de conexión con al 
menos una componente de movimiento horizontal dirig ida ir, ten'lamente al depósito 47 de expansión. 

15 
El primer candeleta 39 y el segundo conducto 50 están dispuestos en un mislllo lado (el primer lado) del depósito 47 
de expansión. El primer conducto 39 está situado por encima del segundo conducto 50. 

El primer lado del depósito 47 de expansión tiene una zona superior con una inclinación vertical y una zOI,a inferior 
20 con ur,a inclinación oblicua. La .zOna inferior oblicua del primer lado está inclinada en una dirección que se aproxima 

al segundO lado. Esta Inclinación oblic~la determina un estrechamiento del depósito 47 de expansión. La zona del 
segundo lado que está orientada hacia la zona oblicua del primer lado está orien tada de mMera sustancialmente 
vertical. El primer conducto 39 tiene un tramo superior que tiene un eje longitudinal sustancialmente vertical y un 
tramo inferior q LI9 tiene un eje lo n~Jitudinal oblicuo, El eje oblicuo está inclinado en una direcci6" que se aproxir'na al 

25 segundo lado del depósito 47 de expansi6n. El primer conducto 39 termina en el depósito 47 de expanSión con una 
inclinación oblicua. 

El primer conducto 39 está hecho de una sola pieza con el depósito 47 de expansión. El segundo conducto 50 esta 
hecho de una sola pieza con el depÓSito 47 de expansión. El tercer conducto 40 está hecllo de una sola pieza con el 

30 depósito 47 de expansión. La cá mara 12 se realiza mediante ensamblaje de dos mitades de carcasa. Las dos 
mitades de carcasa se obtienen mediante moldeo a presIón de un materlal de plástico. 

La linea de sangre extracorpórea que incluye la cámara 12 es, en la presente realización, la linea 6 arterial. Sin 
e''I1bargo, la cámara 12 puede asociarse (alternativamente a o además de la linea 6 arterial) con la linea 7 venosa. 

35 La cámara 12 en este caso seria una cámara de mezclado para el fluido de sustitución (en posdilución) para 
desgasificar y para monitorizar la presión, dispuesta aguas abajo del hemo(dia) filtro ; el orificio 20 de entrada se 
conectarla al hemo(dia) filtro 5, mientras que el orificio 22 de sa lida se conectaría al acceso vascl.llar. 

Durante el tratamiento, en el que la linea 6 arterial y la linea 7 venosa están conectadas al paciente, se activa la 
40 bomba 8 de sangre, de modo que la sangre se extrae del paciente a través de la linea 6 arteria l. se envla al 

hemo(dia)filtro 5 y se devuelve al paciente a través de la linea 7 venosa. La bomba 3D de fluido de sustitución 
también se activa, de modo que el fluido de diáli$ls se extrae del orificio 4 en linea de la máquina, se hace pasar en 
primer lugar a través del tramo 29 de tubo de bomba y luego del ultrafiltro 28 y luego se envia selectivamente a la 
cámara 12 en la linea 6 al'terial (abriendo la válvula 52 de predlluclón que actúa sobre la rama 25 y cerrando la 

45 válvula 53 de posdilución que actúa sobre la rama 26) o a la linea 7 venosa (valvllla 52 cerrada y valvula 53 abierta). 
o a ambas (ambas válvulas 52 y 53 abiertas) . 

En un caso de predilución , el flujo de fluido de sustitllción entra en el depósito 47 de expansión desde abajo, 
encontrándose transversah'l1e11te con el flujo de sangre que entra en el depósi to desde arriba . Ambos flujos estan 

50 dirigidos de manera oblicua, cada uno con una componente de entrada en el depósito 47 de expansión que está 
dirigida Ilorizontalmente (con referencia a la posición de trabajo de la cámara 12) I,acia el segundo lado del depÓSito 
47 de expansión y una componente vertical que tiene un sentido opuesto al sentido del flujo. El encuentro de los dos 
flujos provoca un remezclado eficaz entre la sangre y el fluido de sustitución , de modo que el liquido mezclado 
(sangre y fluido de sustitución) que sale a través del tercer conducto 40 está mezclado de manera homogénea. 

55 
La disposición y conformación especial de la camara 12 permite tanto un remezclado eficaz de la sangre y el fluido 
de sustitución como una desgasificación eficaz de los liquidas que entran en el depósito 47 de expansión , 
especialmente el fluido de sustitución. impidiendo por tanto que salgan burbujas de aire por el tercer conducto 40. 

60 En ausencia de predilución (válvula 52 cerrada), el fluido de sustitución no llega a la camara 12. mientras que la 
sangre entra por el pri,ner conducto 39 y sale por el tercer conducto 40; puesto que el primer conducto 39 termina 
directamente orientado hacia la entrada del tercer conducto 40, la turbulencia creada es relativamente baja, 
reduciendo al mlnimo la formaci6n de espuma y resistencias al flujo, mientras que al mIsmo tiernpo permite l lO&I 
separación del aire que todavia puede estar presente en la sangre. 

65 
Antes de realizar el tratamiento, el circuito se ceba conectando el extremo 16 venoso de paciente al conector 31 yel 

1 1 

ES 2 466 040 T3

 



extremo 9 alterial de paciente a una doscarga (por ejemplo, una bolsa de recogida o una descarga conectada al 
circuito de fluido agotado de la maquina de diálisis). Entonces. se abre la pinza 32. se cierran las válvulas 52 y 53. 
se activa la bomba 8 (con el tramo 29 sin acoplar a la bomba 30) con el fin de aspirar fluido desde el orificio 4 y 
hacer ci rcular el fluido a lo largo de la linea 7 venosa, el filtro de sangre del hemodiafiltro 5 y la linea 6 arterial hasta 

5 el extremo 9. I cebado de la rama 26 de posdilución se realiza activando la bomba 8. cerrando la pinza 1 B venosa y 
abriendo la válvula 53 (con la válvula 52 cerrada), mientras que el cebado de la rama 25 de predilución se realiza 
abriendo la valvll la 52 (con la pinza 18 venosa y la válvula 53 cerradas). 

En una rea lización adicional (no mostrada) el elemento de sop0l1e comprende un selector configurado para 
10 comprimir selectivamente los tramos de tubo flexibles de las ra lnas de predilución y de posdllución. El selector 

comprende un elemenlo móvil (por ejelnplo que puede rotar) montado en (por ejemplo acoplado de manera rotatoria 
a) el elemento de soporte. Et elemento móvil inctuye un primer extremo y un segundo extremo y puede adoptar al 
menos dos configuraciones. En una primera configuración, el primer extremo comprime uno de los tramos de tubo 
flexibles y en una segunda configuración el segundo extremo comprime el otro de los tramos de tubo flexibles. 
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Tramo de tubo de bomba de sangre 
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Extremo de dispositivo arterial 

Extremo de dispositivo venoso 
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Pinza arterial 
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Linea de suministro de fluido de sustitución 

Rama principal de ta linea 23 
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25. Rama de predi lución de la Hnea 23 

26. r~ama de posdilución de la linea 23 

27. Extremo de entrada de la linea 23 

28. Ultraflltro de fluido de susHtudón 

29. Tramo de tubo de bomba de fluido de sustitución 

30. Bomba de fluido de slIstitución 

31. Conexión auxiliar de la linea 23 (para cebado) 

32. Pinza de intercepción de la conexión 31 auxil iar 

33. Tramo intermedio de la linea arterial entre los dos módulos del aparato de hemodiafiltración 

34. Tramo intermedio de la linea venosa entre los dos módlllos del aparato de hemodiaflltración 

35. Extensiones de soporte que salen desde la cámara de expansión arterial posterior a la bomba 

36. Revestimiento 

37. Extensión de montaje 

38. Extensiones tubulares para soportar el tramo de tubo de fluido de susti tución 

39. Primer conduclo para la entrada de sangre en la cámara de expansión arterial posterior a la bomba 

40. Tercer conducto de salida de sangre de la cámara de expansi6n arterial posterior a la bomba 

41 . Primer tubo flexible 

42. Primera conexión tubular 

43. Segunda conexión tubular 

44. Segundo tubo flexible 

45. Tercer tubo flexible 

46. Asiento previsto en el elemento de soporte para fij ar la rama 24 principal 

47. Depósito de expansión 

48. Primer acceso del depósito 47 

49. Segundo acceso del depÓSito 47 

50. Segundo conducto de entrada de fluido de sustitución en la cámara de expansi6n arterial posterior a la 
bomba 

51 . Tramo divergente del primer conducto 39 

52. Válvula de control de predilución 

53. Válvula de control de posdlluci6n 

54. Conexión para linea de servicio ubicada en la parte superior del depósito 47 de expansión 

55. Conexión para una linea de venti lación de ultrafiltro 

56. Conexión para la linea auxiliar dotada del conector 31 auxiliar 
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57. Conexión para un extremo del tramo inicial de la linea 23 de Ouido de . uslitución que tiene la entrada 27 en 
el extremo opuesto 

58. Dispositivo para detectar la presión en la cámara 12 de sangre 

59. Tramo intermedio del segundo conducto 50 
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REIVINDICACIONES 

Aparato (1 ) de 11emo(dia)filtración que comprende: 

un ci rcuito de sangre extracorpóreo que tiene una linea (6) arterial y una linea (7) venosa ; 

una linea (23) de suministro d. fluido de Sllslitución para el circuito de sangre extracorpóreo, teniendo dicha 
linea (23) de suministro una bifurcación que divide una rama (24) principal en una rama (25) de predilución 
conectada en comunicación de nuido a la linea (6) arteria l y una rama (26) de posdilución coneclada en 
comunicación de fluido a la linea (7) venosa; 

un tramo (29) de tubo de bomba previsto en dicha linea (23) de suministro para acoplarse con una bomba 
(30) para la ci rculación del fluido de sustitución, estando conformado dicho tramo (29) de tubo de bomba 
como anillo abierto con un extremo de aspiración y un extremo de entrega; y 

una camara (12) de expansión prevista en dicho circuito de sangre extracorpóreo; conduciendo una de 
dicha rama (25) de predilución y dicha rama (26) de posdiluci6n a dicina cámara (12) de expansión; 

caracterizado porque 

dicho extremO de aspiración y dicho extremo de entrega están conectados rlgidamente a dicha cámara (12) 
de expansión; y porque el aparato comprende además: 

un elemento (35, 36) de soporte al que está sujeta dicha linea (23) de suministro para que dicha rama (25) 
de predilución y dicha rama (26) de posdllución estén situadas en una posición predeterminada con 
!'especto a dicha cámara (12) de expansión, y 

un módulo que comprende dicha linea (23) de suministro, dicho tramo (29) de tubo de bomba, dicha cámara 
(12) de expansión y dicho elemento (35, 36) de soporte, en el que 

dicha rama (25) de predilución y dicha rama (26) de posdlluclón comprenden cada llna al menos un Iramo 
de tubo compresible, estando situados dichos tramos de tubo compresibles en una posición prefijada con 
respecto a dicha camara (12) de expansión. 

Aparato según la reivindicación 1, en el que el elemento de soporte comprende un selector configurado 
para comprimir selectivamente dichos tramos de tubo compresibles de dichas ramas (25; 26) de predilución 
y posdilución. 

Aparato según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos tramos de tubo 
compresibles forman un ángulo mayor que un ángulo recto. 

Aparato según una cualquiera de las re ivindicaciones anteriores, en el que dicha rama (24) principal tiene 
un trama de extremo que termina en la bifurcación; formando dicho tramo de extremo de la rama principal y 
un primer tramo de dichos Iramos de tubo compresibles un ángulo menor que un ánglllo recto, en particular, 
formando un segundo tramo de dichos tramos de tubo compresibles una prolongación de dicho Iramo de 
extremo de la rama (24) principal. 

Aparato según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que un primer tramo de dIchos 
tramos de tubo compresibles está orientado de manera oblicua, con referencia a una configuración 
operativa en la que dicho tramo (29) de tubo de bomba está acoplado a dicha bomba (30), y hacía arriba, 
con referencia a un flujo que se mueve desde la bifurcación a lo largo de dicho primer tramo de tubo 
compresible. 

Aparato según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que una de dicha rama (25) de 
predilución y r8ma (26) de posdilución que no conduce a la cámara de expansión esta sujeta directamente 
o a través de un tramo de dicho circuito de sangre extracorpóreo al elemento de sopolte, por ejemplo, dicha 
rama (24) principal está sujeta directamente a dicho elemento (35, 36) de soporte, en partícular, dicl,a rama 
(24) principal comprende un ultrafiltro (28) que está sujeto directamente a dicho elemento (36) de soporte. 

Aparato según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende una válvula de retención 
prevista en comunicación de flu ido en dicha rama principal aguas arriba de dicha bifurcación y en el que 
dicho tramo (29) de tubo de bomba está dispuesto en comunicación de fluido en dicha rama (24) principal 
aguas arriba de dicha bifurcación. 

Aparato según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha cámara (1 2) de expansión 
está prevista en dicha linea (6) arterial y tiene lIna entrada conectada en comunicación de fluido a dicha 
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rama (25) de predilución, estando dotada dicha cámara (1 2) de expansión de una zona de monitorización 
de presión para su conexión a un sensor de presión. 

Aparato según una cualquiera de las reivir, dicac!ones a/1teriores, que corllprende un ultrafiltro (28) que está 
previ sto en comunicación de fluido en dicha rama (24) principal aguas arriba de dicha bifu rcación, o bien 
aguas arriba o bien aguas abajo de dicho tramo (29) de bomba, 

Aparato según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el elemento (35, 36) de soporte 
se interconecta mecánicamente a dicha camara (12) de expansión y dicha linea (23) de suminislro y/o dicha 
cámara (12) de expansión y dicho circuito de sangre extracorpóreo, por ejemplo, dicha cámara (12) de 
expansión está insertada en comunicación de fluido en dicha linea (6) arterial; en particular, el elem ento de 
soporte se interconecta mecánicamente a dicl1a cámara (12) de expansi6n y dicha linea (7) venosa o dicha 
rama (26) de posdilución. 

Aparato segun la reivindicación 10, en el que dicha cé",ara (12) de expansión está i'1Se,'lada el1 
cornunicación de fluido en dicha linea (7) venosa ; ¡ nterconect~mdose mecáni~mente el elemento de 
soporte a dicha camara (1 2) de expansión y la linea arterial o la rama (25) de predi lución. 

Aparalo según una cualquiera de las reivindicaciones 10 u 11 , que comprende un ultra filtro (28) que está 
previsto en comunicación de fluido en dicha rama (24) principal aguas arriba de dicl1a bifurcación y que eslá 
coneclado en relación de soporte a dit ho elemento (35, 36) de soporte. 

Aparato seglJn una cualqUiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que el elemento de soporte comprende 
un brazo (35) que sa le desde dicha cámara (1 2) de expansión y que presenta en un extremo del mi smo una 
conexión con dicha rama (24) principal. 

Aparato según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha linea (23) de suministro 
comprende al menos un sistema de comunicación de fluido que esta interpuesto en comunicación de flu ido 
el1tre dicho extremo de entrega y dicha camara (12) de expansión y que está dotado de uno o más de dicha 
bifurcación, un " Itrafiltro (28), una vélv"la de retención y un tramo de t"bo compresible, 

Aparato según una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, ql,le comprende I,In elemento Integrado 
que define dicha cámara (1 2) de expansión, un primer conducto (39) de sangre y un segundo conducto (40) 
de sangre; perteneciendo dichos conductos (39, 40) de sangre primero y seglll,do a dicho circuilo de 
sangre exlracorp6reo; leniendo cada uno de dichos conductos (39, 40) de sangre primero y segundo un 
extremo inferior que esta conectado en comunicación de fluido a dicha camara (1 2) de expansión, y un 
extremo superior que está conectado en comunicación de fluido al resto de dicho circuito de sangre 
extracorpóreo, en particular, estando coneclado dicho primer conducto (39) de sangre a una parte inicial de 
dicha linea (6) de sangre arterial que tiene un extremo (9) de paciente que está diseñado para conectarse 
con un acceso vascular, y estando conectado, por ejemplo, dicho segundo conducto (40) de sangre a una 
parte final de dicha línea (6) arterial que tiene un extremo (1 3) de dispositivo diseñado para su conexión a 
un hemo(dia)filtro (5), 
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