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DESCRIPCION
Dispositivo de conmutacién y aparato para controlar el flujo de un fluido
Antecedentes técnicos

La presente invencion se refiere a un dispositivo de conmutacién para un conjunto de distribucion de fluido y a un
aparato para controlar el flujo de un fluido usando dicho dispositivo de conmutacién. La invencién puede encontrar
aplicacion para controlar el flujo de un liquido en una parte de un circuito de fluido que comprende un conjunto de
tubos deformables y/o camaras deformables. A modo de ejemplo no limitativo, la invenciéon puede usarse para
controlar el flujo de sangre en un circuito extracorpdreo de una maquina de tratamiento de sangre.

Antecedentes de lainvencion

En medicina existen muchas aplicaciones que requieren el control del flujo de fluidos, tales como por ejemplo de
fluidos biolégicos. Una aplicaciéon de este tipo, a la que se hace referencia en el presente documento a modo de
ejemplo, es el control del flujo de sangre durante un tratamiento de sangre extracorpdreo. Se conoce que un circuito
extracorpdreo convencional comprende una linea arterial, que extrae la sangre del paciente, una unidad de
tratamiento de sangre y una linea venosa que devuelve la sangre tratada al paciente. Para extraer la sangre de un
paciente, comdnmente se crea un acceso sanguineo en forma de comunicacién arteriovenosa, denominada fistula.
Durante el tratamiento de sangre, la sangre se extrae de la fistula en una posicién aguas arriba de la fistula y se
devuelve a la fistula en una posicion aguas abajo. Como la eficacia del tratamiento se ve afectada por el flujo real a
través de la fistula y por el correcto funcionamiento de los accesos, es de interés estudiar y monitorizar parametros
de fistula. Por tanto, durante afios se han desarrollado diversos métodos para monitorizar parametros de fistula.
Segun algunos de estos métodos es necesario invertir el flujo de sangre en parte del circuito extracorpéreo de modo
gque se extraiga sangre de la fistula en una posicién aguas abajo y se devuelva sangre a la fistula en una posicion
aguas arriba, mientras se mantiene el mismo sentido de flujo en la unidad de tratamiento.

Se conocen varios métodos y dispositivos para invertir el flujo de sangre.

El documento EP5605630 se refiere a un mecanismo de conmutacion en una linea de sangre y en un circuito de
dialisis. El mecanismo de conmutacion de linea de sangre segun esta referencia cambia el sentido del flujo de
sangre a través del dializador y por tanto afecta de manera indeseable al tratamiento de sangre.

En la técnica también se conoce el uso de valvulas verdaderas, con un cuerpo rotatorio que tiene canales, que
pueden alinearse o desalinearse con respectivos orificios para crear la conmutacion de flujo deseada como en los
documentos US 5894011, US2001/0031222, US6319465B1 o US6177049 (EP1083947). Mas en detalle, el
documento US 5894011 se refiere a un dispositivo para controlar selectivamente el sentido de flujo de sangre hacia
y desde el paciente durante la hemodialisis y comprende dos discos de interbloqueo que rotan uno en relacién con
otro sin separarse. Los dos discos tienen conectores de fluido que permiten que las lineas de sangre unidas al
paciente se conecten a uno de los discos y que la entrada y la salida de sangre para la maquina de hemodialisis se
conecten al otro. El centro de cada conector de fluido es un canal que se alinea con un correspondiente canal en el
otro disco. Los discos rotan entre dos posiciones relativas fijas, denominadas en el presente documento alineaciones
preferidas. Las alineaciones preferidas son de tal manera que la linea de extraccion de sangre del paciente en la
primera alineacion preferida se convierte en la linea de retorno de sangre al paciente en la segunda alineacion
preferida, y la linea de retorno de sangre al paciente en la primera alineacion preferida se convierte en la linea de
extraccion de sangre del paciente en la segunda alineacion preferida.

El documento US2001/0031222 se refiere a un kit que comprende un conjunto de tubos, instrucciones y un envase.
Las instrucciones detallan como usar el conjunto de tubos que incluye una valvula de inversion de flujo.

El documento US6319465B1 se refiere a un conjunto tubular previsto para su uso con el tratamiento extracorpéreo
de sangre. El conjunto comprende: una valvula de inversion de flujo que tiene una linea arterial del paciente y una
linea venosa del paciente cada una conectada por separado a un lado de la valvula. Una linea arterial de la unidad y
una linea venosa de la unidad estan conectadas cada una por separado al otro lado de la valvula. La linea arterial
del paciente se conecta con la linea arterial de la unidad en una primera posicion de una vélvula y la linea venosa
del paciente se conecta con la linea venosa de la unidad en la misma primera posicién de valvula. La linea arterial
del paciente se conecta con la linea venosa del paciente en una segunda posiciéon de una valvula, mientras que la
linea venosa del paciente se conecta con la linea arterial de la unidad en la misma segunda posicion de vélvula.

El documento US6177049 (EP1083947) se refiere a un conjunto tubular previsto para el tratamiento extracorpéreo
de sangre. El conjunto comprende una linea arterial del paciente y una linea venosa del paciente, teniendo cada
linea un conector de paciente en uno de sus extremos. Cada linea del paciente se conecta en su otro extremo a una
véalvula de inversion del flujo. La valvula también se conecta a respectivos primeros extremos de una linea arterial de
la unidad de procesamiento de sangre y una linea venosa de la unidad de procesamiento de sangre. Cada una de
las lineas de la unidad lleva un conector en los extremos opuestos a los primeros extremos para su conexion
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respectivamente a orificios arterial y venoso de un dispositivo de procesamiento de sangre, normalmente un
dializador. La valvula de inversion del flujo tiene una primera posicion que respectivamente conecta las lineas
arteriales del paciente y de la unidad con las lineas venosas del paciente y de la unidad. La valvula de inversion del
flujo tiene una segunda posicidn que conecta la linea arterial del paciente con la linea venosa de la unidad y la linea
arterial de la unidad con la linea venosa del paciente. Por tanto, puede invertirse el flujo de sangre entre las dos
lineas del paciente sin invertir el flujo a través de las dos lineas de la unidad y el dializador conectado. Algunos
problemas comunes en los dispositivos anteriores que tienen cuerpos rotatorios en contacto directo con la sangre
son:

- riesgo de que la sangre se coagule en el espacio entre las dos piezas conectadas de manera rotatoria;

- riesgo de que puedan dafiarse las células sanguineas durante la rotacion de las piezas conectadas de manera
rotatoria. Muchos pacientes que dependen de la didlisis también tienen una baja produccion de células sanguineas.
Por tanto, es importante evitar dafiar las células sanguineas durante la dialisis.

Ademas obsérvese que todos los dispositivos anteriores implican una estructura relativamente complicada y, como
tal, cara, para un producto que es desechable en su totalidad.

Una solucién alternativa se muestra en el documento US 6308737, que se refiere a un desviador para proporcionar
selectivamente una comunicacién de fluido entre orificios a una camara comun. El desviador incluye una camara
comun deformable que tiene una pluralidad de orificios. Con la deformacion de la camara comun a lo largo de una
linea dada, se impide la comunicacion de fluido entre orificios seleccionados, lo que se usa para invertir de manera
eficaz un sentido de flujo en un circuito conectado al desviador.

El dispositivo dado a conocer anteriormente carece de una manera eficaz, perfectamente controlada y sencilla de
deformar la camara.

Ademas, seria deseable evitar cualquier riesgo de flujo incontrolado de fluido biolégico entre los diferentes orificios.
Ademas, en muchos casos es ventajoso poder automatizar el dispositivo de control del flujo.

En el documento US2003/0138348 se muestra un sistema de inversion de flujo de sangre adicional que comprende
una estructura de tubos cuadrilatera con cuatro orificios que pueden conectarse a las lineas arterial y venosa. En
uso, dos partes de tubo del sistema de inversion estan disefiadas cada una para ponerse a lo largo de la respectiva
linea venosa o arterial, mientras que dos otras partes de tubo estan disefiadas para cruzar transversalmente la linea
arterial y venosa. Una pinza puede comprimir los pares de la parte de tubo anterior para conseguir una configuracién
normal o una configuracion invertida.

Ademas, este sistema de inversion, aunque es sencillo de hacer funcionar, no proporciona al usuario una
herramienta rapida y precisa para conmutar la configuracién de las lineas. La accion de pinzado no puede
proporcionar una accion repetible y eficaz sustancialmente simultanea por toda el area de pinzado. La operacion de
conmutacion no es dificil, pero no puede realizarse de manera rapida y precisa como seria deseable para
determinadas aplicaciones.

La publicacion “Determination of access blood flow from ionic dialysance: theory and validation”, Mercadal et al.,
Kidney international, vol. 56 (1999), paginas 1560-1565, muestra un dispositivo de inversion de flujo que comprende
cuatro partes de tubo que pueden pinzarse apropiadamente para poner las lineas de sangre o bien en la
configuracién normal o bien en la configuracion invertida.

Ademas, esta solucion tiene los mismos inconvenientes del documento US2003/0138348.

Por tanto, seria ventajoso proporcionar un dispositivo que satisfaga las necesidades de valvulas para fluido biolégico
de una manera alternativa. También seria ventajoso evitar simultaneamente al menos algunos de los problemas
expuestos anteriormente.

El documento EP1106191 muestra una valvula de conmutacion de dialisis peritoneal, en la que un cuerpo rotatorio
con levas pinza partes de tubo y crea un mecanismo de conmutacién que actia sobre un conjunto de tubos con
forma de T y no es adecuado para su uso en una estructura deformable de cuatro orificios para fluido de transporte.
El documento US 2003-0018290 muestra un selector de flujo en el que puede apretarse un cuerpo de valvula
deformable segun dos direcciones y en el que se evita que colapse el cuerpo de valvula deformable mediante
soportes laterales que estan asociados con una base que soporta el cuerpo de valvula deformable.

Sumario de lainvencién

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de conmutacién y un aparato para controlar el flujo
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de fluido entre cuatro orificios diferentes, dispositivo y aparato que solucionan al menos uno de los problemas
expuestos anteriormente.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar una manera sencilla de hacer funcionar el dispositivo de
conmutacion y el aparato para controlar el flujo de fluido que pueda activarse rapidamente y que pueda proporcionar
rapidamente una conmutacion de una configuracion a la otra.

Un objeto adicional de la presente invencién es proporcionar un dispositivo de conmutacién y un aparato para
controlar el flujo de fluido entre cuatro orificios diferentes, dispositivo y aparato que Unicamente permiten el flujo de
fluido entre pares de orificios.

Aun otro objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de conmutacion y un aparato para controlar
el flujo de fluido entre cuatro orificios diferentes, dispositivo y aparato que pueden automatizarse facilmente.

Ademas, un objeto de la invencion es proporcionar un dispositivo de conmutacion y un aparato que usa dicho
dispositivo, que de manera eficaz y precisa pueden pinzar una region prescrita de una camara o conjunto de tubos
deformable para de este modo conseguir una conmutacion eficaz de la configuracion.

Finalmente es un objeto auxiliar de la invencion un dispositivo que puede mantener de manera estable las
condiciones de pinzado prescritas a menos que se realice una operacion para alejarse de dichas posiciones.

Al menos uno de estos objetivos se consigue mediante un aparato de control de fluido segun la reivindicacion 1,
comprendiendo el aparato un dispositivo de conmutacién para un conjunto de distribucion de fluido, presentando
dicho conjunto una parte al menos parcialmente deformable que tiene un primer orificio, un segundo orificio, un
tercer orificio y un cuarto orificio, comprendiendo el dispositivo de conmutacién medios de pinzado que tienen al
menos una parte activa adaptada, en uso, para pinzar dicha parte al menos parcialmente deformable del conjunto de
distribucién de fluido, caracterizado porque el dispositivo comprende ademas un cuerpo de alojamiento que define
un asiento para recibir dicha parte al menos parcialmente deformable, estando acoplados los medios de pinzado con
el cuerpo de alojamiento y pudiendo colocarse segun al menos una primera y una segunda posicion de pinzado, en
el que la parte activa se aproxima a una correspondiente superficie activa del mismo cuerpo de alojamiento.

Al hacer que los medios de pinzado actien conjuntamente con un alojamiento para pinzar la parte, no existe riesgo
de que los medios de pinzado realicen el pinzado en una posicion incorrecta. Ademas, el dispositivo se hace
funcionar facilmente.

Preferiblemente los medios de pinzado estan dispuestos para pinzar por la totalidad del area de pinzado
sustancialmente de manera simultanea.

Como los medios de pinzado estan dispuestos para pinzar por la totalidad del area de pinzado sustancialmente de
manera simultanea, no hay riesgo de flujo de fluido a lo largo de trayectos no controlados.

Los medios de pinzado pueden comprender varias piezas méviles. Sin embargo, segun algunas realizaciones los
medios de pinzado comprenden Unicamente una pieza movil en relacion con el alojamiento. Un dispositivo de este
tipo se implementa mas facilmente que un dispositivo que comprende varias piezas méviles.

El dispositivo también puede comprender medios para permitir que los medios de pinzado pincen la parte
deformable en dichas posiciones Unicamente.

El dispositivo puede comprender medios de empuje para forzar los medios de pinzado hacia una pared de
alojamiento. Los medios de empuje pueden ser medios elasticos, tales como un resorte, 0 medios de otra naturaleza
(por ejemplo medios magnéticos) que pueden generar una fuerza que dirige la parte activa contra una parte de
pared. Hay varias alternativas diferentes para la implementacién de los medios elasticos. Los medios elasticos
pueden ser, por ejemplo, un depésito de gas a presion, un resorte u otro.

Ademas los medios magnéticos pueden incluir el uso de imanes permanentes, o de cuerpos que pueden cargarse
magnéticamente o de electroimanes.

Como el alojamiento esta formado mediante un primer y un segundo elemento, el dispositivo puede separarse para
permitir insertar la parte al menos parcialmente deformable en el dispositivo. En la realizacion en la que los medios
de empuje estan asociados al segundo elemento y la parte al menos parcialmente deformable esta colocada
sustancialmente en un asiento definido por el primer elemento del alojamiento, cualquier apertura, cierre del
dispositivo y colocacion de la parte es realmente sencilla. Para evitar la separacion del primer elemento y del
segundo elemento por la fuerza procedente de los medios elasticos, cuando éstos fuerzan los medios de pinzado
hacia el primer elemento, pueden conectarse los elementos primero y segundo.

Alternativamente, los medios elasticos pueden estar dispuestos, evidentemente, para actuar entre los medios de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2471953713

pinzado y el primer elemento de modo que los medios de pinzado tiren de los medios de pinzado hacia el primer
elemento.

Los medios de pinzado pueden estar dispuestos en un arbol, que estd dispuesto en un agujero pasante en el
segundo elemento perpendicular al primer elemento. Con una disposicion de este tipo, puede maniobrar faciimente
desde el lado opuesto del primer elemento.

El dispositivo puede comprender medios de control para dirigir los medios de pinzado para que puedan colocarse
para deformar los medios de flujo, en dichas posiciones de pinzado Unicamente. Ademas de los medios de control,
el dispositivo también puede comprender medios de retorno para mover los medios de pinzado a una posicion
preferida de dichas posiciones de pinzado.

Los medios de pinzado pueden colocarse en posiciones separadas aproximadamente 90 grados. El angulo 6ptimo
para la parte 16a activa depende de la forma de la parte 15 deformable. Al ser las posiciones sustancialmente
perpendiculares entre si, es sencillo implementar el dispositivo.

Los medios de pinzado pueden estar dispuestos para rotar libremente. Sin embargo, los medios de pinzado pueden
colocarse alternativamente en dos posiciones Unicamente. Al poder colocarse los medios de pinzado en dos
posiciones Unicamente es mas sencillo conseguir un funcionamiento seguro del dispositivo.

Puede disponerse un actuador automatico para girar el botén o el arbol y, si se desea, para conseguir también el
desplazamiento axial del mismo arbol de la posicion de pinzado a la de descanso y viceversa.

Puede usarse un dispositivo segln la presente invencién en varias aplicaciones. Sin embargo, un uso principal de un
dispositivo segun la invencion es para controlar el flujo de sangre.

Otro ejemplo de uso previsto principalmente es para cambiar el sentido de flujo de la sangre durante la hemodialisis.
Huelga decir que las diferentes caracteristicas anteriores pueden combinarse en la misma realizacion.

A continuacion se describiran diferentes realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un dispositivo y un aparato segun la invencion conectados entre un paciente y una maquina de
didlisis.

La figura 2 muestra una vista en despiece ordenado de un dispositivo de conmutacién segun la presente invencion.

La figura 3a es una seccion transversal de un dispositivo como el de la figura 2, en la que los medios de pinzado
estan en posicion para deformar los medios de flujo.

La figura 3b es una seccion transversal de un dispositivo como el de la figura 2, en la que los medios de pinzado
estan en posicion no para deformar los medios de flujo.

La figura 3c es una seccion transversal de un dispositivo como el de la figura 2 que muestra una pista y unos medios
de seguimiento.

La figura 4 muestra una seccion transversal de una realizacion diferente del dispositivo de conmutacién segun la
presente invencion.

La figura 5 muestra una parte de un dispositivo segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 6a es una vista en perspectiva, que muestra el interior de un dispositivo segin una realizacion de la
presente invencion.

La figura 6b es una vista en perspectiva, que muestra el interior de un dispositivo segun otra realizacion de la
presente invencion.

La figura 7 muestra esquematicamente un dispositivo segun la presente invencion dotado de un motor para controlar
la conmutacion del dispositivo.

La figura 8a muestra una realizacion alternativa de un dispositivo segun la presente invencion, en la que los medios
de pinzado estan en posicion para deformar los medios de flujo.

La figura 8b muestra la realizacion de la figura 8a, en la que los medios de pinzado estan en posicién para girarse.
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Descripcién de realizaciones preferidas

Con referencia a las hojas de dibujos de ejemplo adjuntas, se muestran un equipo de tratamiento de sangre asi
como diversas realizaciones de un dispositivo de conmutacion y de un aparato que incluye dicho dispositivo de
conmutacion.

En detalle, la figura 1 muestra un equipo 100 de tratamiento de sangre. El equipo de tratamiento de sangre incluye
una seccién 200 (no descrita adicionalmente en detalle) adaptada para preparar liquidos de tratamiento nuevos y
también adaptada para evacuar el liquido de desecho. El equipo de tratamiento de sangre comprende ademas un
conjunto de distribucion de fluido indicado de manera global con el nimero de referencia 300 en los dibujos
adjuntos. El conjunto 300 de distribucion de fluido presenta una unidad 1 de tratamiento de sangre que tiene una
primera y una segunda camara la, 1b separadas por una membrana 1c semipermeable, y una primera y una
segunda linea 2, 3 conectadas a la primera camara de la unidad de tratamiento.

La figura 1 muestra esquematicamente un conjunto 100 de distribucion de fluido que comprende una unidad de
tratamiento de sangre o filtro 1. La unidad de tratamiento de la figura 1 es un dializador, aunque dicha unidad de
tratamiento podria haber sido cualquier otra unidad adecuada tal como un hemofiltro, o un hemodiafiltro, o un
ultrafiltro, o un plasmafiltro u otro, segun el tratamiento especifico que vaya a aplicarse a la sangre extracorporea. La
segunda camara 1b de la unidad 1 en la figura 1 esta conectada, en su entrada, a una linea de suministro de liquido
de didlisis nuevo y, en su salida, a una linea de desechos para descargar el liquido de didlisis usado.

El conjunto de distribucion incluye una parte 15 al menos parcialmente deformable (aunque en principio no se
excluyen dos o mas) conectada con las lineas 2, 3 primera y segunda. Como resultara evidente, la parte 15 puede
estar hecha totalmente de material deformable (material de plastico que puede deformarse y volver a su forma
original una vez retirada la carga de deformacién) o puede estar hecha en parte de material rigido (plastico rigido) y
en parte de material deformable que tiene las propiedades descritas anteriormente. En detalle, las lineas 2, 3
primera y segunda tienen respectivas partes 2a, 3a de paciente, interpuestas entre el paciente y la parte 15
deformable, y respectivas partes 2b, 3b de maquina interpuestas entre la parte 15 y la primera camara la (o camara
la de sangre) de la unidad 1 de tratamiento. En mas detalle, la parte 15 presenta un primer orificio 5, conectado o
gue puede conectarse por medio de una pieza de conector con la parte 2a de la linea 2, un segundo orificio 6,
conectado o que puede conectarse por medio de una pieza de conector con la parte 2b de la linea 2, un tercer
orificio 7, conectado o que puede conectarse por medio de una pieza de conector con la parte 3a de la linea 3 y un
cuarto orificio 8, conectado o que puede conectarse por medio de una pieza de conector con la parte 3b de la linea
3. La primera linea 2 de sangre y la segunda linea 3 de sangre estan disefiadas para conectarse, en uso, a un
paciente (no mostrado en las hojas de dibujos).

En términos estructurales, la parte 15 al menos parcialmente deformable puede comprender una cadmara 15a
comun, que puede ser completamente deformable o que puede comprender una pared rigida y una pared opuesta
deformable adaptada para recibir la parte 16a activa del dispositivo de conmutacion tal como se aclarard a
continuacién; dichos orificios primero, segundo, tercero, cuarto se comunican con la cdmara comin y estan
adaptados para ponerse en comunicacion de fluido con una correspondiente parte respectiva de las dos lineas 2, 3,
tal como se describié anteriormente (figura 6b).

Alternativamente, puede evitarse el uso de una cadmara comin implementando una solucién diferente tal como se
muestra, por ejemplo, en las figuras 1, 2, 3a, 3b, 3c, 4, 6a en las que la parte 15 comprende un conjunto de tubos
anular que presenta dichos cuatro orificios. También en este caso el conjunto de tubos anular puede ser totalmente
deformable o estar formado por una estructura de pared deformable y por una estructura de pared rigida conectadas
de manera solidaria. En la realizacién mostrada, el conjunto de tubos anular esta formado por un par de primeros
tubos 15b y un par de segundos tubos 15c¢ transversales a dichos primeros tubos. Los cuatro orificios 5, 6, 7, 8 se
obtienen en correspondencia con las intersecciones de los primeros tubos con los segundos tubos.

De nuevo, la parte 15 deformable puede obtenerse directamente durante la fabricacion de las lineas 2, 3 y
conectarse de manera fija a dichas lineas o, alternativamente, la parte 15 deformable puede ser un componente
independiente que puede conectarse a las lineas 2, 3 y/o a la unidad de tratamiento y/o al acceso vascular por
medio de piezas de conexion adecuadas.

Tal como se muestra en la realizacion de la figura 1, una bomba 11, que bombea sangre al interior de la unidad de
tratamiento en el sentido indicado por la flecha 12, determina el flujo de sangre.

Un aparato 400 para controlar el flujo de fluido actia sobre las lineas 2, 3 de sangre. El aparato 400 incluye un
dispositivo 4 de conmutacion y la parte 15 deformable del conjunto de distribucién de fluido, que esta dispuesta en el
dispositivo 4. El dispositivo de conmutacion presenta medios 16 de pinzado (no mostrados en la figura 1), que
incluyen por ejemplo una parte 16a activa, tal como una cufia u otra herramienta adecuada adaptada para comprimir
un material de plastico deformable. La parte 16a activa esta adaptada para, en uso, deformar y pinzar la parte 15
deformable a lo largo de dos lineas diferentes indicadas con 9y 10 en la figura 1. Con la parte 16a activa colocada a
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lo largo de la primera linea 9 discontinua, la sangre puede fluir desde el primer orificio 5 al cuarto orificio 8 y desde el
segundo orificio 6 al tercer orificio 7. Con la parte activa colocada a lo largo de la segunda linea 10 discontinua, la
sangre puede fluir desde el tercer orificio 7 al cuarto orificio 8 y desde el segundo orificio 6 al primer orificio 5. Por
tanto, cambiando la posicion de la parte 16a activa con respecto a la parte 15 deformable (a lo largo de la primera
linea 9 discontinua o la segunda linea 10 discontinua), puede invertirse el flujo de sangre en la parte 2a de la linea
de sangre y en la parte 3b de la linea de sangre, mientras se mantiene el mismo sentido de flujo de sangre dentro de
la primera camara 1a. Tal como ya se menciond, la parte 2a de la linea 2 de sangre puede conectarse a una primera
seccion de un vaso sanguineo del paciente, mientras que la parte 3a de la segunda linea 3 de sangre puede
conectarse a una segunda seccion aguas abajo de la primera seccidon del mismo vaso sanguineo de modo que,
debido a la inversion de flujo, es posible extraer sangre de la seccién aguas abajo forzando asi la recirculacion de
acceso tal como se requiere en algunas aplicaciones.

El dispositivo 4 de conmutacion comprende ademas un cuerpo 4a de alojamiento que define un asiento 4b para
recibir la parte 15 deformable. Tal como se muestra en los dibujos, el asiento 4b tiene una forma al menos en parte
complementaria a la parte deformable para recibir de manera estable la misma parte 15 deformable. Los medios 16
de pinzado estan acoplados con el cuerpo 4a de alojamiento y, tal como ya se mencion6, pueden colocarse segin
posiciones de pinzado al menos primera y segunda. En ambas de dichas posiciones de pinzado, la parte 16a activa
se aproxima a una correspondiente superficie 4c activa del cuerpo de alojamiento para comprimir la parte 15
deformable segun la linea 9 o segun la linea 10 (véase de nuevo la figura 1).

Mas en detalle, el cuerpo 4a de alojamiento comprende un primer elemento 13 que tiene una pared 14a de base,
que define al menos una parte de dicha superficie activa, y una pared 14b lateral que emerge de dicha pared de
base, que delimita lateralmente dicho asiento y que define un acceso 14c para colocar la parte 15 deformable. En los
dibujos, la base es ciertamente una base de fondo y el acceso de colocacion se extiende por la base de fondo. La
pared lateral del primer elemento presenta pasos 14d radiales (véanse las figuras 6a, 6b) en los que se asientan
segmentos de conducto, que definen los cuatro orificios de la parte deformable. Los segmentos de conducto pueden
forzarse ligeramente o encajarse en dichos pasos radiales para asegurar una colocacion estable de la parte 15.

Ademas los pasos 14d radiales presentan una seccion transversal abierta para definir una abertura de colocacién
para la insercion de la parte deformable dentro del asiento, mientras delimita lateralmente y mantiene en su lugar los
cuatro segmentos de conducto u orificios.

Tal como se muestra en las hojas de dibujos, el cuerpo de alojamiento comprende ademas un segundo elemento 22
acoplado al primer elemento 13 y que presenta una abertura pasante, cuya funcién se aclarard adicionalmente a
continuacion en el presente documento. El segundo elemento presenta una pared, que en el caso mostrado es una
pared 22a superior, y una pared 22b lateral que emerge de la pared superior para el cierre parcial de dicho asiento
14c; el segundo elemento define una zona dirigida hacia el primer elemento y adaptada para albergar al menos
dicha parte 16a activa en posicion de descanso, es decir en una posicion en la que la parte activa no actda sobre la
parte deformable o actlia sobre la parte deformable de una manera que no define barreras al flujo de fluido.

En las realizaciones mostradas, el primer y el segundo elemento 13 y 22 presentan una forma cilindrica global y
estdn acoplados coaxialmente. En las realizaciones mostradas, la abertura 22c pasante conlleva una posicion
central de la pared superior y es sustancialmente coaxial con la parte 15 deformable y con el asiento 14c. El
segundo elemento del cuerpo de alojamiento esta articulado al primer elemento por ejemplo en correspondencia con
un pivote de borde periférico. El segundo elemento puede cambiarse entre un estado abierto (figura 6b), en el que la
parte deformable puede asentarse en el correspondiente asiento, y un estado cerrado, en el que el segundo
elemento esta fijado al primer elemento y evita la extraccién de la parte 15 deformable. Mas en detalle, unas
articulaciones 37 estan dispuestas en correspondencia con la parte periférica del dispositivo 4, mientras que en una
posicion opuesta esta previsto un bloqueo 38 en el primer elemento; el bloqueo 38 esta dispuesto para interaccionar
con una parte 39 complementaria en el segundo elemento y para bloguear entre si el primer y el segundo elemento
13y 22.

Volviendo ahora a una descripcion mas detallada de los medios 16 de pinzado, dichos medios comprenden al
menos un arbol 17 que soporta la parte 16a activa, y guiado axialmente a través de la abertura 22c presente en la
pared superior del segundo elemento. El arbol actda conjuntamente con medios para empujar la parte 16a activa
hacia la parte 15 deformable o contra la parte deformable de la parte 15 de modo que, en ausencia de otras cargas,
la parte activa se fuerza contra la parte 15.

Para controlar la accién de la parte activa, los medios de pinzado mostrados en las figuras 2, 3a, 3b, 3c,
comprenden ademas un botén 19 conectado axialmente al arbol, y una pestafia 18 soportada por el arbol 17. A
medida que el arbol pasa a través de la abertura, dicho segundo elemento 22 se interpone axialmente entre el boton
y el primer elemento.

Segun las figuras 3a, 3b, 3c, los medios de empuje estan dispuestos entre la pestafia 18 y el segundo elemento 22 y
tienden a ejercer una fuerza sobre la pestafia, que empuja la pestafia y la parte activa contra la parte 15 deformable.
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Alternativamente, tal como se da a conocer por ejemplo en la realizacion de la figura 4, los medios de pinzado
pueden comprender una perforacion 17a terminal que lleva el arbol 17. En este caso los medios de empuje pueden
estar dispuestos entre dicha perforacion y el primer elemento 13. En la realizacion de la figura 4, la base del primer
elemento incluye una tapa 35, que esta acoplada de manera movil al primer elemento, y los medios de empuje estan
dispuestos entre dicha perforacion y la tapa 35. Los medios de empuje en este caso tienden a tirar de la parte 16a
activa contra la parte 15. La tapa 35 puede usarse para tener acceso a los medios de empuje o incluso para regular
la fuerza de atraccion ejercida por los medios de empuje.

El arbol 17 esta conectado al botdén 19 por medio de la parte 23 superior cuadrada del arbol 17 que se inserta en un
rebaje 23a cuadrado en el botén 19. El boton esta fijado axialmente al arbol por medio de un tornillo 20. El boton
esta enganchado de manera rotatoria al segundo elemento y puede elevarse y descenderse axialmente en relacion
con dicho segundo elemento. En particular dicha pestafia presenta una superficie de tope designada con 18a para
definir un final de carrera axial contra la pared 22a del segundo elemento. Obsérvese que aunque la mayor parte de
los dibujos muestran un boton manual, que por ejemplo representa la manera mas econdémica de controlar la accion
de pinzado de los medios de pinzado, alternativamente puede usarse un mecanismo automatico controlado por el
equipo 100 y que pueda imponerle al arbol automaticamente los desplazamientos requeridos (véase la figura 7).

En méas detalle, los medios de empuje pueden comprender al menos un elemento 21 elastico (figuras 3a, 3b, 3c, 4),
que puede ser al menos un resorte mecanico o un resorte neumatico o una banda tubular de caucho natural o
sintético, y otro cuerpo elastico similar. En las figuras 3a, 3b, 3c, el resorte 21 esta enrollado alrededor del arbol 17 y
tiene un extremo 21a que actla contra dicha pestafia y el otro extremo 21b contra un borde del segundo elemento
gue delimita la abertura 22c. En la figura 4, el resorte esta interpuesto entre la tapa 35 y el extremo 17a de la
perforacion. Evidentemente el extremo 21a del resorte puede engancharse directamente al primer elemento: sin
embargo, tal como ya se menciond, la solucion mostrada en la figura 4 resulta interesante porque la tapa 35, que
estq acoplada de manera retirable al primer elemento, si se retira permite una separacion sencilla del primer
elemento con respecto al segundo elemento del dispositivo. En la realizacién mostrada, la tapa presenta una parte
roscada enroscada en la primera parte y permite la regulacion de la fuerza de traccién de precarga de resorte y un
ensamblaje/desensamblaje sencillo del dispositivo.

Alternativamente, los medios de empuje pueden incluir acoplamientos magnéticos o electromagnéticos (no
mostrados). Los acoplamientos magnéticos o electromagnéticos pueden comprender un cuerpo principal (magnético
0 magnetizado o que puede magnetizarse) fijado a dicha parte activa o a una parte conectada rigidamente a la parte
activa, y un cuerpo auxiliar (de nuevo magnético o magnetizado o que puede magnetizarse) fijado al primer
elemento. Por ejemplo, en la realizacion de la figura 4, el resorte 21 puede sustituirse por un iman fijado a los medios
de pinzado para ser atraido por un iman complementario asociado por ejemplo a la pared de base del primer
elemento.

Evidentemente puede usarse cualquier otra solucién que pueda generar una fuerza de empuje sobre la parte activa.

Obsérvese de nuevo que, aunque la parte activa se empuja mediante los medios de empuje contra la parte 15, los
medios de pinzado también pueden colocarse segun una posicién de descanso. En dicha posicidon de descanso, una
distancia de la parte 16a activa con respecto a la correspondiente superficie 4c activa en dicha posicion de pinzado
es menor que dicha distancia en correspondencia con la posicion de descanso.

Tal como se explicara en detalle a continuacién en el presente documento, la figura 3a muestra el botén en una de
las posiciones en la que el resorte fuerza la cufia para deformar la parte 15, mientras que en la figura 3b el botén 19
adopta una posicion en la que la cufia 16a esta alejada de la posicion de la figura 3a y no deforma la parte 15.

El dispositivo de conmutacion también incluye medios de control para permitir que los medios de pinzado pincen la
parte 15 en correspondencia con posiciones de pinzado prefijadas Unicamente.

En detalle, los medios de control comprenden un perfil 28, 29 de guia soportado por el cuerpo 4a de alojamiento, y al
menos un elemento 30 de cursor adaptado para seguir el perfil de guia y conectado mecanicamente a la parte 16a
activa de modo que un movimiento axial del cursor siguiendo la forma de la guia determina un desplazamiento axial
correspondiente de la parte activa.

Las figuras 2, 3a, 3b, 3c, 4 muestran un caso en el que el perfil de guia esta soportado por el segundo elemento y
comprende una pista que incluye muescas 28a, 29a dirigidas hacia dicho primer elemento 13. En estas realizaciones
el elemento de cursor, por ejemplo en forma de una ruedecilla o de un elemento deslizante o de un seguidor o de
otros medios adecuados que puedan discurrir por dentro de las pistas 28, 29, esta soportado por dicho botén y
discurre en dicha(s) pista(s); el cursor 30 puede colocarse segun al menos dos posiciones funcionalmente
diferentes: una primera posicién en la que dicho elemento de cursor esta colocado en dichas muescas y los medios
de empuje pueden mover la parte activa a una de las posiciones de pinzado, y una segunda posicion en la que el
elemento de cursor esta colocado sobre dicha pista fuera de las muescas y los medios de empuje no pueden mover
la parte activa a la posicion de pinzado.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2471953713

Obsérvese que la pista puede incluir al menos dos 0 mas muescas distanciadas angularmente.

Con referencia a las realizaciones de las figuras 2, 3a, 3b y 3c, las pistas 28 y 29 estan dispuestas en la pared 22a
del segundo elemento 22 (en detalle en el lado de dicha pared dirigido en sentido opuesto al primer elemento 13), y
pueden incluir cuatro muescas equidistantes angularmente; el botén soporta dos elementos de cursor angularmente
opuestos para definir dos posiciones de pinzado desplazadas angularmente por ejemplo 90°. En correspondencia
con dichas posiciones de pinzado, los medios de pinzado estan disefiados para deformar la parte 15 al menos
parcialmente deformable segin al menos dos respectivas lineas de pinzado separadas 90 grados entre si.
Obsérvese que las posiciones angulares de las muescas, los elementos de cursor y la parte activa pueden ser
diferentes de lo que se da a conocer en detalle.

Ahora, mas en detalle, con referencia a las realizaciones de las figuras 2, 3a, 3b, 3c, 4, el elemento de cursor es una
ruedecilla 30, que esta unida al boton sobre un arbol 31 y esta dispuesta para discurrir por la primera pista 28 y por
la segunda pista 29. Las pistas 28 y 29 presentan al menos un area en la que la superficie de deslizamiento de las
pistas define dichas muescas hacia el primer elemento. Por tanto, cuando la ruedecilla 30 llega a dicha muesca (o
muescas si hay mas de una, por ejemplo situadas en los extremos de las pistas 28, 29), el botén junto con los
medios de pinzado puede moverse hacia el primer elemento. Las 4reas en las que estan ubicadas las muescas
sobre las pistas 28, 29 corresponden a la cufia colocada a lo largo de la primera linea 9 discontinua y la segunda
linea 10 discontinua de la figura 2. Cuando la ruedecilla llega a una de las muescas, el boton, la ruedecilla, el
segundo elemento 22, los medios 16 de pinzado estan dispuestos para forzarse mediante el resorte a una posicion
descendida en la que la cufia 16a puede deformar los medios de flujo. Al tener las muescas una forma con paredes
curvadas tal como se muestra en la figura 3c, el botén gira mas facilmente a la posicion en la que la cufia puede
deformar los medios de flujo.

Para mover la cuiia desde la posicién mostrada en la figura 3a a la posicién mostrada en la figura 3b, el botdn tiene
que elevarse a lo largo de la flecha 34 de la figura 3c y girarse.

La figura 5 muestra una posible realizacién para el aspecto particular del acoplamiento entre el botén 19 y el
segundo elemento 22. Ciertamente el dispositivo de conmutacion puede incluir medios 36 de retorno dispuestos
entre los medios de pinzado y el segundo elemento 22. M&s en detalle, los medios de retorno estan enganchados
entre el botén y el segundo elemento para forzar el botdn contra las posiciones de pinzado en correspondencia con
las cuales los medios de pinzado se empujan hacia la parte 15. Los medios de retorno comprenden un acoplamiento
elastico o uno magnético o uno electromagnético dispuesto entre el botdén y el segundo elemento. Evidentemente
puede usarse cualquier acoplamiento adecuado que pueda permitir un movimiento relativo entre el botén y el
segundo elemento mientras se garantiza una fuerza que empuja el botdn para adoptar al menos una de las
posiciones de pinzado.

En funcionamiento, el botén se fuerza constantemente para adoptar una posicién angular preferida con respecto al
segundo elemento de modo que la cufia, mediante la accion del resorte 21, adoptara un estado de pinzado preferido
hacia los medios de flujo. Esta disposicion es ventajosa en casos en los que se prefiere una de las posiciones de
pinzado con respecto a la otra. Este puede ser el caso por ejemplo durante la hemodiélisis cuando se prefiere que
las lineas de sangre no se inviertan, es decir, que la sangre se tome de una posicidon aguas arriba y se devuelva en
una posicién aguas abajo de un segmento vascular.

La figura 7 muestra esquematicamente un dispositivo segun la presente invencion en el que un motor 52 esta
dispuesto para girar el boton 53 o directamente el arbol 17. Evidentemente, en principio, el motor puede accionar
directamente la parte activa sin necesidad de interposicion del boton. Ademas, estan dispuestas piezas 54 de metal
ferromagnéticas a ambos lados del botén. Estan previstos electroimanes 55 para atraer las piezas ferromagnéticas y
por tanto también el botdn para elevarlo desde la posicion en la que los medios de pinzado estan dispuestos para
deformar los medios de flujo. Evidentemente pueden concebirse otros medios automaticos para elevar el botén o
directamente la parte activa, tal como un actuador neumatico, un actuador eléctrico, etc. El dispositivo puede ser
similar a la realizacibn mostrada en la figura 2. En funcionamiento, los electroimanes atraen las piezas
ferromagnéticas y por tanto también el botdn y lo elevan suficientemente para permitir su giro. Entonces, el motor
hace rotar el boton para colocarlo en otra de las posiciones en la que los medios de pinzado pueden colocarse para
pinzar los medios de flujo. En la nueva posicion los electroimanes liberan el boton y se permite que los medios de
pinzado deformen los medios de flujo. Obsérvese que como se prevén medios para elevar automaticamente la parte
activa (o el botén), dichos medios pueden actuar también para descender las partes activas en correspondencia con
las posiciones angulares deseadas (es decir, las posiciones de pinzado). En este caso los medios para elevar y
descender formarian parte de los medios de pinzado sin necesidad de ningln otro mecanismo para controlar el
movimiento de la parte activa.

Las figuras 8a y 8b muestran un dispositivo seguin una realizacion alternativa de la presente invencion. La diferencia
principal entre esta realizacion y las realizaciones de las figuras 2, 3a, 3b, 3c, 4 descritas anteriormente es que no
tiene ningln medio elastico que fuerce los medios de pinzado contra los medios de flujo. En su lugar, los medios de
pinzado se fuerzan hacia el primer elemento mediante medios de empuje, que incluyen una unién de bayoneta.
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La figura 8a muestra una seccion transversal del dispositivo. El primer elemento 13 tiene un asiento 4b en el que
esta dispuesta la parte deformable. A diferencia de las demas realizaciones, el segundo elemento 22 esta dispuesto
de manera movil en relacién con el primero 13. El segundo elemento soporta rigidamente los medios de pinzado,
gue comprenden la parte 16a activa. El boton 19 esta dispuesto de manera mévil en relacion tanto con el primer
elemento como con el segundo elemento. El botdn 19 tiene un primer conjunto de salientes 62 que estan dispuestos
para moverse en un primer conjunto de pistas 63 en el primer elemento 13. El primer conjunto de salientes 62 y el
primer conjunto de pistas 63 forman en conjunto una unién de bayoneta. El boton también tiene un segundo conjunto
de salientes 64 que estan dispuestos para interaccionar con un segundo conjunto de pistas 65. El botdbn comprende
ademas varias ruedecillas 66 que estan dispuestas para rodar sobre la superficie del segundo elemento dirigido
hacia el boton. El primer conjunto de pistas 63 permite que el segundo elemento con la cufia se mueva hacia el
primer elemento Unicamente en algunas posiciones diferentes. El segundo conjunto de salientes y el segundo
conjunto de pistas estan dispuestos para interaccionar entre si inicamente cuando el primer conjunto de salientes se
ha elevado desde sus posiciones inferiores en el primer conjunto de pistas 63.

En funcionamiento, cuando el primer conjunto de salientes estan en sus posiciones inferiores en el primer conjunto
de pistas, las ruedecillas 66 estan en contacto con la superficie superior del segundo elemento dirigido hacia el
botén 19 y las ruedecillas 66 presionan la cufia o parte 16a activa hacia la parte 15 deformable y la deforman. En la
posicidbn mas baja el boton 19 puede girarse en relacién con el primer elemento y el segundo elemento a una
posicién asegurada en la que el primer conjunto de salientes 62 estan en el extremo del primer conjunto de pistas.
Durante la rotacion del boton en relacion con el segundo elemento 22, las ruedecillas 66 (pueden usarse otros
medios de baja friccion de manera equivalente) proporcionan una baja friccién entre el boton 19 y el segundo
elemento 22. Girando el botén 19 en el otro sentido se liberan el primer conjunto de salientes y el boton 19 puede
elevarse en relacion con el primer elemento 13. Durante este movimiento, el segundo conjunto de salientes 64
empieza a interaccionar con el segundo conjunto de pistas 65 en el segundo elemento 22 y el segundo elemento se
elevard junto con el boton 19. En la posicion mostrada en la figura 8b, el botén 19 esta conectado al segundo
elemento 60 por medio del segundo conjunto de salientes 64 y el segundo conjunto de pistas 65 y el botén 19 y el
segundo elemento 60 pueden rotar en relacién con el primer elemento 13.

Las realizaciones descritas anteriormente pueden modificarse de varias maneras evidentes para el experto en la
técnica sin apartarse del alcance y el espiritu de la invencion, que se define mediante las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Aparato de control de fluido, que comprende:

un conjunto de distribucion de fluido, presentando dicho conjunto una parte (15) al menos parcialmente
deformable que tiene un primer orificio (5), un segundo orificio (6), un tercer orificio (7) y un cuarto orificio

@)y
un dispositivo de conmutacion, que comprende:

medios (16) de pinzado que tienen al menos una parte (16a) activa que, en uso, pinza dicha parte (15) al
menos parcialmente deformable del conjunto de distribucion de fluido, y

un cuerpo (4a) de alojamiento que define un asiento (4b) que recibe dicha parte (15) al menos parcialmente
deformable, comprendiendo dicho cuerpo de alojamiento un primer elemento (13) que tiene una pared (14a)
de base, que define al menos parte de una superficie (4c) activa, y una pared (14b) lateral que emerge de
dicha pared de base, que delimita lateralmente dicho asiento (4b) y que define un acceso (14c) para colocar
la parte (15) al menos parcialmente deformable, en el que

los medios (16) de pinzado estan acoplados con el cuerpo de alojamiento y pueden colocarse segun al
menos una primera y una segunda posicién de pinzado, en el que la parte (16a) activa se aproxima a la
superficie (4c) activa del mismo cuerpo de alojamiento,

dicho alojamiento comprende un segundo elemento (22) que tiene una pared superior y una pared lateral
gue emerge de la pared superior que cierra parcialmente dicho asiento, definiendo el segundo elemento al
menos una zona dirigida hacia el primer elemento y adaptada para albergar al menos dicha parte (16a)
activa en una posicion de descanso, y en el que

la pared (14b) lateral del primer elemento presenta pasos (14d) radiales que en los que se asientan
segmentos de conducto que definen dichos orificios de la parte (15) al menos parcialmente deformable.

Aparato de control de fluido segln la reivindicacion 1, en el que los medios (16) de pinzado comprenden:
al menos un arbol (17) que soporta la parte (16a) activa, y

medios, activos sobre el arbol, que empujan la parte (16a) activa hacia la parte (15) al menos parcialmente
deformable.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 2, que comprende ademas un segundo elemento (22)
acoplado al primer elemento (13) y que presenta una abertura pasante que guia axialmente al menos una
parte del arbol (17).

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 3, en el que los medios de pinzado comprenden
ademas un boton (19) conectado axialmente al arbol, y una pestafia (18) soportada por el arbol (17),
estando dicho segundo elemento (22) interpuesto axialmente entre el botdn y el primer elemento, estando
dispuestos dichos medios de empuje entre la pestafia y el segundo elemento (22).

Aparato de control de fluido segin la reivindicacion 4, en el que los medios de pinzado comprenden
ademas una perforacion (17a) terminal que lleva el arbol (17), estando dispuestos dichos medios de empuje
entre dicha perforacion y el primer elemento (13).

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 5, en el que la base del primer elemento (13) incluye
una tapa (35), que esta acoplada de manera mévil al primer elemento, y en el que los medios de pinzado
comprenden ademas una perforaciéon (17a) terminal que lleva el arbol (17), estando dispuestos dichos
medios de empuje entre dicha perforacion y la tapa (35).

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 2, en el que los medios de empuje comprenden un
actuador (54, 55) automatico que puede moverse de un lado a otro segun una direccion prefijada de dicho
arbol.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 7, que comprende ademas un segundo elemento (22)
acoplado al primer elemento (13) y que presenta una abertura pasante que guia axialmente al menos una
parte del arbol (17).

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un segundo elemento (22)
acoplado de manera mdévil al primer elemento (13), soportando rigidamente el segundo elemento los
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medios de pinzado.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacién 9, en el que el dispositivo de conmutacion comprende
ademés medios de empuje que fuerzan dicha parte (16a) activa hacia el primer elemento, incluyendo los
medios de empuje al menos un boton (19) que actia sobre el segundo elemento y al menos un
acoplamiento de unién de bayoneta entre el boton (19) y el primer elemento (13).

Aparato de control de fluido segun una de las reivindicaciones 3 a 8, en el que el segundo elemento (22)
puede fijarse al primer elemento (13).

Aparato de control de fluido segun una de las reivindicaciones 4 a 8, en el que el arbol (17) esta
enganchado de manera rotatoria al alojamiento y puede elevarse y descenderse axialmente en relaciéon con
dicho segundo elemento (22).

Aparato de control de fluido segun una de las reivindicaciones 4 a 8, en el que el boton (19) esta
enganchado de manera rotatoria al segundo elemento (22) y puede elevarse y descenderse axialmente en
relacion con dicho segundo elemento, presentando dicha pestafia (18) una superficie de tope disefiada para
definir un final de carrera axial contra la pared (22a) del segundo elemento.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 12, en el que los medios de pinzado incluyen un
actuador conectado al arbol (17) para elevar y descender axialmente dicho arbol en relacion con dicho
segundo elemento y/o para girar el arbol alrededor de su eje longitudinal para asi conseguir un
desplazamiento angular de la parte (16a) activa.

Aparato de control de fluido segin una de las reivindicaciones 2 a 6, en el que los medios de empuje
comprenden al menos un elemento (21) elastico.

Aparato de control de fluido segin una de las reivindicaciones 2 a 6, en el que los medios de empuje
comprenden acoplamientos magnéticos o electromagnéticos.

Aparato de control de fluido segin la reivindicacién 16, en el que los acoplamientos magnéticos o
electromagnéticos comprenden un cuerpo principal fijado en relaciéon con dicha parte activa, siendo dicho
cuerpo principal magnético o estando magnetizado o pudiendo magnetizarse, y un cuerpo auxiliar fijado en
relacion con el primer elemento, siendo dicho cuerpo auxiliar magnético o estando magnetizado o pudiendo
magnetizarse.

Aparato de control de fluido segin la reivindicacion 1, en el que los medios (16) de pinzado también pueden
colocarse segun una posicion de descanso, siendo una distancia de la parte (16a) activa con respecto a la
correspondiente superficie (4c) activa de los medios de recepcion en dicha posicidon de pinzado menor que
dicha distancia en correspondencia con la posicién de descanso.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de conmutacion comprende
medios de control que permiten que los medios de pinzado pincen la parte (15) al menos parcialmente
deformable en posiciones de pinzado prefijadas Unicamente.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 19, en el que los medios de control comprenden:
- un perfil (28, 28a) de guia soportado por el cuerpo de alojamiento,

- al menos un elemento (30) de cursor adaptado para seguir el perfil de guia y conectado mecéanicamente a
la parte (16a) activa.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacién 20, en el que el perfil de guia esta soportado por el
segundo elemento (22) y comprende una pista (28) y muescas (28a) dirigidas hacia dicha primera parte
(13).

Aparato de control de fluido segin la reivindicacion 21, en el que el elemento (30) de cursor esta soportado
por dicho botén (19) y discurre por dicha pista, en el que dicho cursor puede colocarse segun posiciones
funcionalmente diferentes: al menos dos posiciones de pinzado en las que dicho elemento de cursor esta
colocado en una de dichas muescas y los medios de empuje pueden mover la parte activa a una de las
posiciones de pinzado, y una o mas posiciones de descanso, en las que el elemento de cursor esta
colocado sobre dicha pista fuera de las muescas y los medios de empuje no pueden mover la parte activa a
la posicion de pinzado.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 22, en el que el perfil de guia incluye al menos dos
muescas (28a) distanciadas angularmente.
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Aparato de control de fluido segun la reivindicacién 22, en el que dicho perfil de guia esta formado en la
superficie superior de dicho segundo elemento dirigido hacia dicho botén, incluyendo el perfil cuatro
muescas equidistantes angularmente y soportando el boton dos elementos de cursor angularmente
opuestos que definen dos posiciones de pinzado, en correspondencia con dichas posiciones de pinzado los
medios de pinzado estan disefiados para deformar la parte (15) al menos parcialmente deformable segun al
menos respectivas lineas (9, 10) de pinzado separadas 90 grados entre si.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacién 19, en el que unos medios de retorno estan dispuestos
entre los medios (16) de pinzado y el segundo elemento (22) para forzar los medios de pinzado hacia una
de dichas posiciones de pinzado.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 25, en el que los medios de retorno comprenden un
acoplamiento elastico o uno magnético o uno electromagnético dispuesto entre el boton y el segundo
elemento.

Aparato de control de fluido segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los medios
de pinzado pueden colocarse en dos posiciones Unicamente.

Aparato de control de fluido segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la parte al menos
parcialmente deformable estd4 adaptada para ponerse en comunicacion de fluido con un tubo venoso y con
un tubo arterial del conjunto de distribucién mediante dichos orificios.

Aparato de control de fluido segln la reivindicacion 28, en el que la parte al menos parcialmente deformable
comprende una camara comun y comunicandose dichos orificios primero, segundo, tercero, cuarto con la
camara comun y estando adaptados para ponerse en comunicacion de fluido con una respectiva parte
correspondiente de la linea venosa o de la arterial.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 28, en el que la parte al menos parcialmente deformable
comprende un conjunto de tubos anular que presenta dichos cuatro orificios.

Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 30, en el que el conjunto de tubos anular presenta:

- un par de primeros tubos, y

- un par de segundos tubos transversales a dichos primeros tubos.

Aparato de control de fluido segun una de las reivindicaciones 1 a 28, en el que la parte activa en
correspondencia con dichas posiciones de pinzado es activa sobre la parte al menos parcialmente
deformable de modo que el flujo o bien se impide desde los orificios primero y tercero a los orificios
segundo y cuarto, o bien se impide desde los orificios primero y cuarto a los orificios segundo y tercero.
Aparato de control de fluido segun la reivindicacion 32, en el que la parte activa en dichas posiciones de
pinzado estd dispuesta para pinzar por un area de pinzado y para pinzar por la totalidad del area de
pinzado sustancialmente de manera simultanea.

Aparato de control de fluido segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que los segmentos de
conducto pueden forzarse ligeramente o encajarse en dichos pasos radiales para asegurar una colocacion
estable de la parte (15) al menos parcialmente deformable.

Equipo de tratamiento de sangre que comprende:

- un aparato de control de fluido segun una de las reivindicaciones anteriores, y

- un conjunto de distribucion de fluido que tiene:

- una unidad de tratamiento de sangre que tiene una primera y una segunda camara separadas por
una membrana semipermeable,

- una primera y una segunda linea conectadas a la primera camara de la unidad de tratamiento y a la
parte al menos parcialmente deformable.
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