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DESCRIPCION 

Dispositivo y metodo para controlar la infusion de un liquid() en un circuito de sangre extracorporeo 

5 La presente invenciOn se refiere a un dispositivo para infundir un liquido en un circuito de sangre extracorpOreo de 

una maquina de dialisis, tal como por ejemplo en el documento WO 98/50091. 

Como bien se conoce, la sangre esta compuesta de una parte liquida denominada plasma sanguineo y una parte 

corpuscular formada por las celulas sanguineas, incluyendo, entre otras, los globulos rojos. En casos de 

10 insuficiencia renal, adernas de los componentes mencionados anteriormente, la sangre tambien contiene productos 

de desecho metabOlicos (urea, creatinina) en exceso que deben eliminarse por medio de un tratamiento de dialisis 

efectuado por una maquina de dialisis. 

15 

Una maquina de dialisis comprende generalmente: 

• un filtro (dializador) que comprende un compartimento de sangre y un compartimento de liquido de dialisis 

separados entre si por una membrana semipermeable 

• un circuito de sangre extracorporeo, que esta conectado al compartimento de sangre del filtro; y 

• un circuito de liquid° de dialisis, que esta conectado al compartimento de liquido de dialisis del filtro. 

En uso, la sangre que va a tratarse y un liquido de dialisis pasan respectivamente a traves de estos compartimentos, 

generalmente fluyendo a contracorriente.  

Durante el tratamiento de dialisis, existe migraci6n de productos de desecho metabolicos del compartimento de 

sangre al compartimento de liquido de dialisis a traves de la membrana semipermeable por difusion. Los productos 

de desecho metabolicos tambien se transfieren por conveccion, del compartimento de sangre al compartimento de 

liquido de dialisis, cuando se provoca la ultrafiltracion de agua de plasma a traves de la mennbrana de modo que el 

30 paciente pierde un peso determinado durante el tratamiento. 

Para aumentar la eficacia del tratamiento de dialisis, tambien se conoce provocar la ultrafiltracion de grandes 

cantidades de agua de plasma, para potenciar los efectos de transporte de los productos de desecho no deseables 

por convecciOn. La cantidad de agua de plasma retirada en exceso en relacion con la perdida de peso final deseada 

35 se compensa con un liquid() de sustituciOn, que se infunde al circuito de sangre extracorporeo. El liquid° de 

sustituci6n se infundo o bien aguas arriba del filtro (tecnica de prediluciOn) o aguas abajo del filtro (tecnica de 

posdilucian). El liquido de infusiOn consiste generalmente en una disolucion con composici6n y concentraci6n 

fisiologicas. 

20 

25 

40 Annbas tecnicas de prediluciOn y posdiluciOn tienen sus respectivas ventajas y desventajas. 

En la tecnica de posdilucion, el agua de plasma retirada a traves de la membrana esta mas concentrada que en la 

tecnica de prediluciOn y, a flujos iguales, el tratamiento es mas eficaz. Por otro lado, con la tecnica de posdilucion, la 

sangre se concentra mas facilmente, lo que puede ralentizar el flujo de sangre en el filtro asi como la ultrafiltraciOn  

45 de agua de plasma (a traves de la obstrucci6n parcial del propio filtro), originando el fenonneno denominado 

"apelmazamiento" del filtro. Por consiguiente, la tecnica de posdilucion permite la extracciOn de una cantidad de 

agua de plasma mas limitada que con la tecnica de predilucion. 

Con la tecnica de prediluciOn, se evitan las condiciones criticas que conducen al "apelmazamiento" y se aumenta la 

50 eficacia de ultrafiltracion. Sin embargo, a flujos iguales, la tecnica de predilucion es menos eficaz que la tecnica de 

posdilucion. 

El objetivo de la presente invenciOn es proporcionar un dispositivo para infundir un liquido en un circuito de sangre 

extracorpOreo de una maquina de dialisis que no presente los inconvenientes descritos anteriornnente. 

55 

Segun la presente invencion, una maquina de dialisis comprende las caracteristicas definidas en la reivindicaciOn 1. 

La maquina de dialisis segt:in la invenciOn puede comprender una o mas o las siguientes caracterlsticas: 

60 - los medios de control comprenden medios para determinar la secuencia de infusi6n a partir de al menos un valor 

caracteristico (FF, TMPave, Kuf) correlacionado con la eficacia de filtracion del filtro. 

- los medios de control comprenden medios para comparar el valor caracteristico (FF, TMPave, Ku) con una serie de 

intervalos (11...x, IT1 .x, estando asociado cada intervalo x, 1K1 x) con al menos una serial de control 

65 predeterminada (S, G, H, L). 
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- los medios de variaciOn de infusi6n comprenden medios de valvula para ocluir alternadamente el conducto de 

prediluciOn y el conducto de posdilucion, y la serial de control predeterminada (G) define una secuencia para abrir y 

cerrar los medios de valvula. 

5 - los medios de variaciOn de infusiOn comprenden una bomba de infusi6n para hacer circular el liquido de infusiOn, y 

la serial de control predeterminada (L) sirve para regular el caudal (IR) de liquido generado par la bomba de infusi6n. 

- la maquina de dialisis comprende una bomba de ultrafiltracion para provocar la ultrafiltraciOn de agua de plasma a 

traves de la membrana del filtro, y la senal de control predeterminada (S) sirve para regular el caudal (UFR) de 

10 liquido generado par la bomba de ultrafiltraciOn. 

- la maquina de dialisis comprende una trampa de burbujas conectada al conducto arterial y una trampa de burbujas 

conectada al conducto venoso y medios para inyectar o extraer aire al interior de/desde las trampas de burbujas 

para ajustar el nivel de liquido en los mismos, y la serial de control predeterminada (S) sirve para controlar los 

15 medios para inyectar o extraer aire al interior de/desde las trampas de burbujas. 

- la maquina de dialisis comprende: 

20 filtro; 

25 

30 

• medios para determinar un caudal de ultrafiltraciOn (UFR) de agua de plasma a traves de la membrana del 

• medios para determinar el hematocrito (Hct) en la entrada del filtro, y 

• medios para calcular el valor caracteristico como factor de filtracion (FF) igual a UFR/[Qb(1-Hct)]. 

- la maquina de dialisis comprende: 

• medios para medir los valores de presi6n sanguinea (Pbd, Pb,) en la entrada y en la salida del 

compartimento de sangre del filtro; 

• medios para medir los valores de presiOn de liquido de dialisis (Pd,, Pd.) en la entrada y en la salida del 

compartimento de liquido de dialisis del filtro; 

• medios para calcular un valor de presion transmembrana de entrada (TMP,) coma la diferencia entre el 

35 valor de presi6n (Pb,) en la entrada del compartimento de sangre y el valor de presi6n (Pdb) en la salida del 

compartimento de liquido de dialisis y un valor de presi6n transmembrana de salida (TMP0) como la diferencia entre 

el valor de presi6n (Pb0) en la salida del compartimento de sangre y el valor de presi6n (Pd,) en la entrada del 

connpartimento de liquido de dialisis; 

40 • medios para calcular el valor caracteristico como valor de presion transmembrana medio (TMPave) igual a 

[TMP,-TMP0]/2. 

- la maquina de dialisis comprende: 

45 • medios para determinar un caudal de ultrafiltracion (UFR) de agua de plasma a traves de la membrana del 

filtro; 

• medios para calcular el valor caracteristico coma una permeabilidad real (Kuf) igual a la relaciOn entre el 

caudal de ultrafiltraciOn (UFR) y el valor de presi6n transmembrana media (TMP . aye). 

50 

Tambien se describe un metodo para infundir un liquido de infusiOn en un circuito de sangre extracorporeo de una 

maquina de liquido de dialisis, teniendo el circuito de sangre extracorporeo un conducto arterial conectado a una 

entrada de un compartimento de sangre de un filtro, y un conducto venoso conectado a una salida del 

compartimento de sangre, teniendo el filtro un compartimento de sangre y un compartimento de liquido de dialisis 

55 separados por una membrana semipermeable, que comprende las etapas de; 

• determinar una secuencia de infusion a partir de al menos un valor caracteristico (FF, TMP . aye, Kuf) 

correlacionado con la concentracion de la sangre (CE) y/o una eficacia de filtraciOn del filtro, e 

60 • infundir la disoluciOn de infusi6n en o bien uno o bien ambos del conducto arterial y el conducto venoso 

segun la secuencia de infusion determinada. 

Para una mejor comprension de la presente invencion se describira a continuacion una realizaciOn de la misnna, 

haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que: 

- la figura 1 es una representaciOn esquematica de una maquina de dialisis; 

3 
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5 

- la figura 2 es una representaciOn esquematica de un detalle de la maquina de la figura 1; y 

- la figura 3 es una representaciOn esquernatica de una variante del detalle en la figura 2. 

En la figura 1, una maquina 1 de dialisis comprende un circuito 2 de sangre extracorpOreo, un circuito 3 de liquido de 

dialisis y un filtro 4 (dializador) que tiene un compartimento 5 de sangre y un compartimento 6 de liquido de dialisis 

separados por una membrana 7 semipermeable. 

10 El circuito 2 de sangre extracorp6reo comprende un conducto 12 arterial y un conducto 15 venoso, conectados 

respectivamente a una entrada y una salida del compartimento 5 de sangre del filtro 4. El conducto 12 arterial este 

equipado con una bomba 13 peristaltica que suministra un flujo de sangre Qb y una trampa 14 de burbujas, y el 

conducto 15 venoso este equipado con una trampa 16 de burbujas. 

15 El circuito 3 de liquido de dialisis comprende un conducto 17 de suministro y un conducto 18 de drenaje, conectados 

respectivamente a una entrada y una salida del compartimento 6 de liquid° de dialisis del filtro 4. El conducto 17 de 

suministro este equipado con una bomba 19 que suministra un flujo de liquido de dialisis nuevo Qth y el conducto 18 

de drenaje este equipado con una bomba 20 que suministra un flujo de liquido usado Qoo. En uso, el extern° aguas 

arriba del conducto 17 de suministro este conectado a una fuente de liquido de dialisis nuevo (no mostrado). 

20 

Un conducto 8 de ultrafiltracion este conectado al conducto 18 de drenaje entre el filtro 4 y la bomba 20 y este 

equipado con una bomba 21 de ultrafiltraciOn que suministra un flujo UFR. 

Un conducto 9 de infusi6n este conectado al circuito 2 de sangre extracorporeo. Comprende un conducto 22 

25 principal, que se bifurca en un conducto 25 de prediluciOn conectado a la trampa 14 de burbujas arterial y un 

conducto 26 de posdiluciOn conectado a la trampa 16 de burbujas venosa. El conducto 9 principal este equipado con 

una bomba 23 de infusiOn que suministra un flujo IR. Un conjunto 24 de valvulas este dispuesto directamente aguas 

abajo de la bifurcaciOn en los conductos 25, 26 de predilucion y posdilucion. En uso, el extremo aguas arriba del 

conducto 22 principal este conectado a una fuente de disoluciOn esteril (no mostrada). 

30 

Un tubo 10 de aire comprimido comprende un conducto 27 principal que se bifurca en dos conductos 29 y 30 

secundarios, conectados respectivamente a las trampas 14, 15 de burbujas arterial y venosa. Un conjunto 28 de 

valvulas este dispuesto en la conexiOn entre los conductos de aire principal y secundario. 

35 El circuito 11 de control comprende una unidad 31 de control, un sensor 32 colocado en el conducto 12 arterial 

directamente aguas arriba del filtro 4 para suministrar una serial Pbi correlacionada con la presion sanguinea en la 

entrada del filtro 4, un sensor 33 colocado en el conducto 15 venoso directamente aguas abajo del filtro 4 para 

suministrar una serial Pbo correlacionada con la presi6n sanguinea en la salida del filtro 4, un sensor 34 colocado en 

el conducto 17 de suministro para suministrar una serial Pd correlacionada con la presiOn del liquido de dialisis en la 

40 entrada del filtro 4, y un sensor 35 colocado en el conducto 18 de drenaje para suministrar una sena! Poo  

correlacionada con la presion del liquido de dialisis en la salida del filtro 4. El circuito 11 de control comprende 

tambien un sensor 36 de hemoconcentraci6n dispuesto a lo largo del conducto 12 entre el filtro 4 y la trampa 14 de 

burbujas para producir una sefial de hemoconcentraci6n CE. 

45 La unidad 31 central recibe las seri-ales Pb„ Pb., Poi, Poo y CE y los valores establecidos de diversos parannetros, tales 

como el caudal de sangre Qb, los caudales (Qd,, Qd.) del liquido de dialisis en el conducto 17 de suministro y en el 

conducto 18 de drenaje, el caudal de ultrafiltraciOn UFR y el caudal de infusion IR, para controlar el funcionamiento 

de la maquina 1. En la practice, la unidad 31 central emite senales de salida para controlar los conjuntos 24 y 28 de 

valvulas, la bomba 21 de ultrafiltraciOn y la bomba 23 de infusion, tal como resultara evidente en el resto de la 

50 descripci6n. 

Haciendo referenda a la figura 2, el conjunto 24 de valvulas comprende una valvula 37 de doble presi6n y un 

electroiman 38 para hacer funcionar la valvula 37. La valvula 37 este colocada en los conductos 25 y 26 de infusi6n 

en una posici6n en la que los conductos 25 y 26 son sustancialmente paralelos, y comprende dos elementos 39 y 40 

55 fijos y opuestos, que estan dispuestos en contacto con los conductos 25 y 26 respectivamente, y un elemento 41 

mOvil, que este colocado entre los conductos 25 y 26 y entre los elementos 39 y 40 fijos. El elemento 41 movil este 

conectado a una guia 42 de deslizamiento del electroiman 38 y puede moverse entre una posici6n de descanso, 

mostrada mediante una linea continua en la figura 2, y dos posiciones de funcionamiento, mostradas mediante 

lineas discontinuas en la figura 2. 

60 

Segun la variante en la figura 3, el conjunto 24 de valvulas comprende una valvula 43 de presi6n, que comprende un 

elennento 44 mOvil de tipo leva, que puede girar sobre un eje 45 y que se hace girar por un motor 46 electrico paso a 

paso. El elemento 43 de leva ocupa dos posiciones de descanso sobre el eje 45, una de las cuales se muestra 

mediante una linea continua en la figura 3, y dos posiciones de funcionamiento, mostradas mediante lineas 

65 discontinuas en la figura 3. 
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En uso, la infusi6n de liquid° se regula ajustando el suministro, mediante la bomba 23, de un liquid° (generalmente 

una disoluciOn que presenta composicion y concentracion fisiologica) aguas arriba y aguas abajo del filtro 4. 

La maquina 1 funciona basandose en estudios Ilevados a cabo por el solicitante, que demostr6 que el 

5 acontecimiento de algunas condiciones criticas no depende del valor absoluto de las cantidades individuales que 

estan monitorizandose, sino de la cantidad de liquid° retirado por ultrafiltracion con respecto al flujo de plasma en la 

entrada de filtro. 

Puesto que el flujo de plasma depende del flujo de sangre Qb y de la concentraci6n inicial de la sangre, segim una 

10 realizacion de la invenci6n, se obtienen los valores del flujo de sangre Qb, el caudal de ultrafiltraciOn UFR y la 

concentraciOn de la sangre CE; el factor de filtracion FF, definido a continuaci6n, se determina basandose en estas 

cantidades: 

FE = UFR/Qp = UFR/[Qb(1-Hct)] 

en la que Qp es el flujo de plasma y Hct es el hematocrito que esta relacionado con la concentracion de la sangre CE. 

El factor de filtraciOn es una cantidad que esta correlacionada con la concentraci6n de la sangre CE. La unidad 31 de 

control compara el factor de filtraciOn FE determinado usando la ecuaci6n anterior con una serie de intervalos Ii , 

que estan asociados cada uno con valores correspondientes de las respectivas seriales S, G, H, L y A en la salida 

20 de la unidad 31 de control. Cuando el factor de filtracion FE esta dentro de un interval° definido lx, la unidad 31 de 

control central atribuye valores definidos a las seriales de salida correspondientes G, H, S y L para hacer funcionar, 

respectivamente, los conjuntos 24 y 28 de valvulas y/o la bomba 21 de ultrafiltraciOn y la bomba 23 de infusi6n. 

Esta situacion de control se muestra esquematicamente en la figura 1 mediante las senates de control G, H, S y L 

25 generadas par la unidad 31 de control y que achlan respectivamente sobre los conjuntos 24 y 28 de valvulas y sobre 

la bomba 21 de ultrafiltraciOn y la bomba 23 de infusion, y mediante una serial A suministrada a una unidad de 

presentaciOn visual (no mostrada). 

15 

El control del punto de funcionamiento del filtro 4 permite tambien su optimizaciOn. En la practica, para cada intervalo 

30 11...., existe una condicion de funcionamiento particular correspondiente de la maquina 1; especificamente cada 

condiciOn de funcionamiento particular puede comprender, en combinaci6n, una distribucion particular del liquid° de 

infusi6n en predilucion y en posdilucion actuando sobre el conjunto 24 de yalvulas, una variaciOn del caudal de 

ultrafiltraciOn UFR actuando sabre la bomba 21 y una variaciOn del caudal de infusiOn IR actuando sabre la bomba 

23. Ajustando el conjunto 28 de valvulas es posible cambiar la cantidad de aire dentro de las trampas 14 y 16 de 

35 burbujas cuando hay una variaciOn de los caudales de predilucion y posdilucion. 

La concentraciOn de la sangre CE puede medirse directamente, por media del hematocrito Hct, o indirectamente 

midiendo la hemoglobina (en cuyo caso el valor del hematocrito Hct se obtiene dividiendo el valor de hemoglobina 

medido Hgb entre la concentraci6n celular media de la hemoglobina (Hcmc) o mediante mediciones de la viscosidad, 

40 la conductividad electrica o la densidad de la sangre, de una manera conocida que no se describira en detalle). 

Las sefiales S y L sirven para controlar los motores de las bombas 21 y 23 para aumentar o reducir los caudales 

UFR e IR. 

45 La serial H sirve para controlar el conjunto 28 de valvulas y para determinar la cantidad de aire en las trampas 14 y 

16 de burbujas en relacion con los caudales de predilucion y posdilucion. 

Hacienda referencia a la figura 2, la serial G es una serial de control para excitar el electroirnan 38 segOn una 

secuencia predeterminada. En otras palabras, la distribucion del flujo de infusion en los dos conductos 25, 26 resulta 

50 de la apertura y cierre alternos de los conductos 25 y 26 de predilucion y posdiluciOn par media del elemento 41 

mOvil operado par el electroiman 38 segOn una secuencia definida par la serial G. 

Las secuencias de control comprenden tambien, ademas del modo de funcionamiento combinado entre predilucion y 

posdilucion, el modo de funcionamiento de prediluciOn exclusiva y el modo de funcionamiento de posdiluciOn 

55 exclusiva. El elemento 41 mOvil se desplaza alternadamente contra los elementos 39 y 40 fijos para presionar los 

conductos 25 y 26 de infusi6n alternadamente y para interrumpir el flujo de infusion en los conductos 25 y 26 de 

manera ciclica y segiin una secuencia definida. 

El conjunto 24 de valvulas en la figura 3 funciona coma el conjunto de valvulas en la figura 2, para provocar la 

60 alternancia de la posicion cerrada de los conductos 25 y 26. En este caso, la serial G define una secuencia particular 

de la posicion angular del motor 46 que determina, a su vez, la posicion del elemento 44 movil. 

SegCm una variante de la inyencion, las posiciones de prediluciOn y posdiluciOn junto con el caudal de ultrafiltraciOn 

UFR y el caudal de infusion IR se ajustan en relacion con los valores transmembrana medios: 

65 

TMPave = [TMP1-TMP0]/2 
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Calculados a partir de las cuatro presiones medidas en la entrada y salida del compartimento 5 de sangre y del 

compartimento 6 de liquido de dialisis del filtro 4, (en esta formula, TMP, es el valor de presi6n transmembrana, que 

es igual a la diferencia entre el valor de presion (P.,) en la entrada del compartimento (5) de sangre, y el valor de 

presion (Pd.) en la salida del compartimento (6) de liquid() de dialisis, y TMP. es el valor de presion transmembrana 

5 de salida, que es igual a la diferencia entre el valor de presi6n (P..) en la salida del compartimento (5) de sangre y el 

valor de presi6n (Pd,) en la entrada del compartimento (6) de liquido de dialisis). 

Tambien en este caso, los valores transmembrana medios se comparan con los respectivos intervalos que 

estan asociados cada uno con las respectivas sefiales correspondientes G, H, S y L para hacer funcionar los 

10 conjuntos 24 y 28 de valvulas, la bomba 21 de ultrafiltracion y la bomba 23 de infusi6n. 

Segun otra variante, las posiciones de prediluciOn y posdilucion junto con los caudales de ultrafiltracion UFR e 

infusion IR se regulan en relacion con los valores de permeabilidad real de la membrana, definidos como: 

15 K.f = UFR/TMP • ave 

20 

Los valores de la permeabilidad real K.f se comparan con los respectivos intervalos 1K1...0, que estan asociados cada 

uno con las respectivas sefiales correspondientes G, H, L y S para hacer funcionar los conjuntos 24 y 28 de 

valvulas, la bomba 21 de ultrafiltracion y la bomba 23 de infusi6n. 

Las tecnicas para determinar las condiciones de funcionamiento del filtro 4 y el estado de la membrane 7 pueden 

aplicarse individualmente tal como se describi6 anteriormente o en combinaci6n tal como se describio en la solicitud 

de patente del solicitante T099000680 presentada el 30 de julio de 1999. 

25 El metodo basado en el factor de filtracion FF puede emplearse en combinacion o bien con el metodo basado en los 

valores transmembrana medios TMP ave, o bien con el metodo basado en los valores de permeabilidad K.f. 

Las ventajas del presente metodo resultan evidentes a partir de la descripcion anterior. Se enfatiza, en particular, 

que el presente metodo permite la regulaciOn y distribuci6n precisas del caudal de infusi6n IR. Ademas, puesto que 

30 el presente metodo se basa en la monitorizaciOn de cantidades que estan directamente correlacionadas con las 

condiciones de funcionamiento del filtro 4, este suministra inmediatamente la magnitud de los cambios requeridos, o 

a cualquier velocidad simplifica en gran medida la determinaci6n de estos cambios, con el propOsito de mejorar la 

eficacia de filtraciOn y evitar situaciones criticas. Ademas, el presente metodo no requiere modificacion de la 

maquina de dialisis, puesto que la unidad 31 de control puede implementarse con la unidad, ya prevista, para 

35 controlar el tratamiento de dialisis, y las cantidades empleadas ya se encuentran disponibles o pueden obtenerse 

facilmente por metodos maternaticos a partir de las cantidades medidas o impuestas. 
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REIVINDICACIONES 

1. Maquina de dialisis que comprende: 

5 un filtro (4) que tiene un compartimento (5) de sangre y un compartimento (6) de liquido de dialisis 

separados por una membrana (7) semipermeable; 

un circuito de sangre extracorporeo que tiene un conducto (12) arterial conectado a una entrada del 

compartimento (5) de sangre y un conducto (15) venoso conectado a una salida del compartimento (5) de 

10 sangre; 

15 

un circuito de liquid° de dialisis que tiene un conducto (17) de suministro conectado a una entrada del 

compartimento (6) de liquid° de dialisis y un conducto (18) de drenaje conectado a una salida del 

compartimento (6) de liquido de dialisis; 

un circuito de infusion que tiene un conducto (25) de predilucion conectado al conducto (12) arterial y un 

conducto (26) de posdiluciOn conectado al conducto (15) venoso; 

medics (23; 24) para variar un flujo de un liquid° de infusion en el conducto (25) de predilucion y en el 

20 conducto (26) de posdiluci6n; 

25 

30 

medios (31) de control para controlar los nnedios (23, 24) de variacion de flujo de modo que el flujo del 

liquido de infusi6n en el conducto (25) de predilucion y el conducto (26) de posdiluciOn coincida con una 

secuencia determinada; 

caracterizada porque comprende un sensor (36) de hemoconcentraci6n para producir una serial de 

hemoconcentracion (CE) y porque los medios (31) de control comprenden medics para determinar la 

secuencia de infusi6n a partir de al menos un valor caracteristico (FF) correlacionado con la concentraci6n 

de la sangre (CE). 

2. Maquina segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la concentraci6n de la sangre se mide 

directamente, por medic del hematocrito, o indirectamente, midiendo la hemoglobina o mediante 

mediciones de la viscosidad, la conductividad electrica o la densidad de la sangre. 

35 3. Maquina segun la reivindicaciOn 2, caracterizada porque el valor del hematocrito se obtiene dividiendo un 

valor de hemoglobina medido (Hgb) entre una concentraci6n celular media de la hemoglobina (Hcmc). 

4. Maquina segOn una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el sensor (36) de 

hemoconcentracion esta dispuesto a lo largo del conducto (12) arterial. 

40 

5. Maquina segOn la reivindicacion 4, caracterizada porque el sensor (36) de hemoconcentracion esta 

dispuesto entre una trampa (14) de burbujas instalada en el conducto (12) arterial y el filtro (4). 

45 

50 

6. Maquina segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque comprende: 

medios para determinar un caudal de ultrafiltraciOn UFR de agua de plasma a traves de la membrana (7) 

del filtro (4); 

medics (11) para determinar el hennatocrito Hct en la entrada del filtro (4); y 

medios (31) para calcular el valor caracteristico como factor de filtracion FF igual a: 

UFR/[Qb(1-Hct)], en la que Qb = flujo de sangre. 

55 7. Maquina de dialisis segOn la reivindicaciOn 6, caracterizada porque los medios para determinar el 

hematocrito comprenden medios para determinar la concentracion de hemoglobina en la entrada del filtro 

(4) y medics (31) para dividir la concentraci6n de hemoglobina entre un coeficiente constante. 

60 

8. Maquina de dialisis segOn una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque: 

los medics (31) de control comprenden medics para connparar el valor caracteristico (FF) con una serie de 

intervalos (11 x, 1T1. x, 1K1 x), estando asociado cada intervalo (11 x, 1Ti x, 1K1 x) con al menos una serial de 

control predeterminada (S, G, H, L); 

65 los medics de variacion de infusi6n comprenden medios (24) de valvula para ocluir alternadannente el 

conducto (25) de prediluciOn y el conducto (26) de posdilucion; y 
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la serial de control predeterminada (G) define una secuencia para abrir y cerrar los medios (24) de valvula. 

9. Maquina de dialisis segim una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque: 

5 

los medios (31) de control comprenden medios para comparar el valor caracteristico (FF) con una serie de 

intervalos (li x, lT1, 1K1 x), estando asociado cada intervalo (lix, IT1 , IKi x) con al menos una serial de 

control predeterminada (S, G, H, L); 

10 los medios de variaciOn de infusi6n comprenden una bomba (23) de infusi6n para hacer circular el liquid() 

de infusiOn; y 

15 

20 

la serial de control predeterminada (L) sirve para regular el caudal (IR) de liquido generado por la bomba 

(23) de infusi6n. 
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