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DESCRIPCION
Oxigenador de fluidos organicos

Campo de aplicacién

La invencion se refiere a un oxigenador de fluidos orgénicos, que se puede usar en particular para oxigenar la sangre
que fluye en un circuito extracorpéreo, sin formar zonas donde el flujo de fluido se ralentiza y se estanca, lo que causa
agregados, coagulos y una reduccién significativa en la capacidad de oxigenacion.

Estado de la técnica

Los dispositivos oxigenadores se conocen desde hace mucho tiempo, en lo sucesivo denominados brevemente
oxigenadores, que se utilizan para oxigenar un fluido organico, especificamente sangre, que fluye en un circuito
extracorpéreo donde estdn montados y al que esté conectado un paciente sometido a terapia de oxigenacion.

Tipicamente, un oxigenador consiste basicamente en un recipiente que puede tener una forma cilindrica o
paralelepipédica, que define dentro de si mismo una camara de intercambio de gases o cadmara de oxigenacion.

El oxigenador también puede estar equipado con otra camara de intercambio de calor, donde la sangre tratada se
regula por calor antes de reintroducirse en el sistema circulatorio del paciente.

En la camara de oxigenacidén se encuentra tipicamente una masa de las llamadas fibras huecas, en la préactica,
segmentos de capilares, que son paralelos entre siy al eje longitudinal del oxigenador y que tienen limenes abiertos
en los respectivos extremos opuestos.

Cada fibra est4 hecha de un material que es poroso a los gases, pero impermeable a los liquidos, de modo que solo
puede ser atravesada por un gas, en el caso especifico del oxigeno, durante el paso del flujo sanguineo que envuelve
la superficie externa de las fibras en una direccién ortogonal a los ejes longitudinales de este ultimo.

La masa de fibras tiene todos los extremos abiertos que terminan en cdmaras respectivas para acumular el oxigeno a
dispensar y para acumular el diéxido de carbono que se libera de la sangre durante la etapa de intercambio de gases.

El oxigeno fluye dentro de cada fibra y se libera en el flujo de sangre durante el intercambio de gases, logrando asi el
procedimiento de oxigenacién.

Al mismo tiempo, la sangre libera diéxido de carbono que penetra a través del espesor de la membrana de las fibras
huecas que canaliza el gas expulsado hacia el compartimento de recogida desde el que se expulsa hacia el exterior.

La masa de fibras huecas es a su vez retenida por los llamados "encapsulados (pottings)" finales, es decir, por
elementos monoliticos hechos de materiales a base de poliuretano que incorporan los extremos, sujetandolos en la
posicién fija dentro de la cAmara de oxigenacion.

Alternativamente, en algunos oxigenadores se prevé que las fibras huecas también se puedan mantener juntas con
ligaduras hechas con alambres de espesor micrométrico para garantizar aun méas la correcta reproducibilidad
geométrica y estabilidad dimensional de la seccién hidraulica que se obtiene, en beneficio del flujo sanguineo que
normalmente fluye fuera de ellas.

La masa de fibras huecas se fabrica tipicamente en forma de una madeja que se enrolla sobre si misma en una
direccién transversal a las fibras, para formar un cuerpo sustancialmente cilindrico y elédsticamente deformable para
adaptarse al tamafio y la forma de la camara de oxigenacién.

En el recipiente que forma el cuerpo del oxigenador se proporcionan al menos dos aberturas, para que entre el oxigeno
y salga el diéxido de carbono liberado en el intercambio de gases, y al menos otras dos aberturas para la entrada de
la sangre a tratar y la salida de la sangre tratada.

El experto entiende que en la siguiente descripcion el término "tratar” significa "oxigenar”, pero también viceversa.

Una posible cdmara de termorregulacién de la sangre se separa de la camara de oxigenacién por medio de elementos
laminares perforados y en su interior proporciona el alojamiento de un canal donde se hace fluir un fluido
termorregulado, tipicamente agua, que se introduce en la cdmara de termorregulacién a través de su propia abertura
de entrada y se descarga a través de su propia abertura de salida.

Por lo tanto, la cdmara de termorregulaciéon se encuentra entre la abertura de entrada de la sangre a oxigenar y la
camara de oxigenacion.
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De manera correspondiente, aguas abajo de este Ultimo se proporciona una camara de recoleccién donde la sangre
oxigenada se acumula antes de ser reintroducida al paciente a través de la abertura de salida de la sangre oxigenada.

A partir del documento US2015/0314059 se conoce un pulmén de asistencia ambulatoria extracorpérea.

El sistema extracorpéreo incluye una carcasa, una entrada de flujo sanguineo en conexién de fluidos con la carcasa;
una salida de flujo sanguineo en conexién de fluidos con la carcasa; una pluralidad de fibras huecas permeables a los
gases adaptadas para permitir la difusién de gases entre la sangre y un interior de las fibras permeables a los gases,
estando colocadas la pluralidad de las fibras huecas permeables a los gases entre la entrada de flujo sanguineo y la
salida de flujo sanguineo de tal manera que la sangre fluye alrededor de la pluralidad de fibras huecas permeables a
los gases cuando fluye desde la entrada de flujo sanguineo a la salida de flujo sanguineo; una entrada de gases en
conexién de fluidos con la carcasa y en conexién de fluidos con las entradas de la pluralidad de fibras huecas
permeables a los gases; una salida de gases en conexién de fluidos con la carcasa y en conexién de fluidos con las
salidas de la pluralidad de fibras huecas permeables a los gases; y al menos un elemento moévil para crear campos de
velocidad en el flujo sanguineo en contacto con la pluralidad de fibras huecas permeables a los gases. La pluralidad
de fibras huecas permeables a los gases puede extenderse generalmente perpendicular a la direccién del flujo a granel
de sangre a través de la carcasa.

A partir del documento US2007/0249888 se conoce un sistema de bomba de sangre-oxigenador, que incluye una
carcasa, un impulsor, un lecho de fibras y un canal de derivacién que proporciona una trayectoria para que la sangre
recircule a través del lecho de fibras; un sistema que comprende una carcasa, un medio para extraer sangre a la
carcasa, un medio para eliminar diéxido de carbono de la sangre; un medio para afiadir oxigeno a la sangre y un medio
para recircular la sangre de vuelta a través del medio de retirada y el medio de adicién; y un procedimiento para
oxigenar la sangre que comprende extraer sangre a una carcasa que comprende un lecho de fibras, impulsar la sangre
principalmente en una direccién radial a través del lecho de fibras, afiadir oxigeno a la sangre a medida que se mueve
a través del lecho de fibras, y repetir las etapas de forzado y adicién para al menos una porcién de la sangre.

Desventajas del estado de la técnica.

El estado de la técnica tiene algunas desventajas.

Una primera desventaja es que, a pesar del uso en la practica clinica de dosis de farmacos anticoagulantes, en el
cuerpo de oxigenadores conocidos se crean espontaneamente zonas donde el flujo de sangre a oxigenar se ralentiza,
lo que provoca con el tiempo la formacidén de trombos.

Los trombos, o partes de ellos, pueden a su vez ser transportados al paciente, creando un riesgo para su seguridad,
y también reducir significativamente la seccién util para el paso de la sangre, con la consiguiente reduccién de la
eficacia de los oxigenadores.

Una segunda desventaja es que, para aumentar lo méas posible las superficies de intercambio de gases entre las fibras
huecas y la sangre que las recubre, las camaras de oxigenacidn de los oxigenadores conocidos fuerzan las madejas
formadas con numerosas fibras huecas que estan ubicadas en contacto directo entre si y, por lo tanto, se presionan
entre si.

Este prensado forzado provoca un aplastamiento entre las superficies de los diversos limenes capilares que pasan a
través de las fibras huecas donde fluye el oxigeno, provocando, en este caso también, una reduccién considerable de
las superficies de intercambio de gases nominales y Utiles, directamente en contacto con la sangre que fluye a su
alrededor.

Esto provoca otra reduccién en la eficacia de los oxigenadores conocidos.

Para evitar esta caracteristica negativa, se construyen oxigenadores que tienen tamafios sensibles para permitir
obtener una camara de oxigenacién de volumen suficiente para alojar en su interior un gran nimero de fibras huecas,
pero en detrimento de la manejabilidad, el volumen total y las cantidades de material necesarias para fabricar estos
oxigenadores.

Una tercera desventaja es que en los oxigenadores conocidos, particularmente en las proximidades de la abertura de
entrada de la sangre a oxigenar, esta Ultima no se distribuye homogéneamente sobre toda la superficie de las madejas
de fibras huecas contenidas en la camara de oxigenacién.

Esto sucede porque, al entrar en el cuerpo del recipiente, el flujo de sangre tiende a seguir espontdneamente un
camino preferencial que hace que su distribucién en las superficies de intercambio sea desigual.

Esta circunstancia aumenta la tendencia a acumular sangre en zonas especificas del oxigenador y, por lo tanto, la
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ralentizacion del flujo y el estancamiento de este Ultimo, con la consiguiente formacién de codgulos y trombos.

Otra desventaja de la técnica anterior es que dentro de las fibras huecas, cuando se prevé que los extremos de estas
se incorporen en los respectivos "encapsulados”, tiende a formarse una condensacién acuosa, precisamente en
correspondencia con los extremos, causada por la diferencia de temperatura entre las zonas medias de las fibras
huecas que estan directamente envueltas por la sangre que fluye a una temperatura corporal de aproximadamente 37
°C, y las zonas finales que no pueden ser envueltas por la sangre porque se incorporan en los "encapsulados” que
tienen espesores variables de zona a zona, dependiendo de las cAmaras donde se alojan.

Esta condensacidn ocupa parcialmente los Iimenes capilares de las fibras huecas, formando un obstaculo para el flujo
libre dentro de ellas del oxigeno y reduciendo la eficiencia general del intercambio de gases en oxigenadores
conocidos.

Presentacién de la invencién

Un objeto de la invencién es mejorar el estado de la técnica.

Otro objeto de la invencién es perfeccionar un oxigenador de fluidos organicos que impida la formacién de coagulos
de sangre y trombos dentro del cuerpo.

Otro objeto de la invencién es proporcionar un oxigenador de fluidos organicos que permita optimizar las superficies
Utiles tanto para el intercambio de gases como para el paso de los flujos sanguineos que envuelven las madejas de
fibras huecas.

Otro objeto de la invencién es proporcionar un oxigenador de fluidos orgénicos que permita distribuir la sangre
uniformemente a la entrada del oxigenador, sin provocar la ralentizacién de los flujos sanguineos y el consiguiente
estancamiento de los mismos.

Otro objeto de la invencién es proporcionar un oxigenador de fluidos organicos que optimice la relacién entre los
tamafios totales y la capacidad de oxigenacion.

Aln otro objeto de la invencidn es proporcionar un oxigenador de fluidos organicos que reduzca considerablemente la
formacién de condensacién en los extremos de las fibras huecas que forman el conjunto de intercambio de gases.

Segun un aspecto de la invencién, se proporciona un oxigenador de fluidos organicos segun las caracteristicas de la
reivindicacioén 1.

Otros aspectos de la invencién se indican en las reivindicaciones dependientes.
La invencién permite obtener las siguientes ventajas:

- proporcionar un oxigenador de fluidos orgénicos que tenga una relacién ventajosa entre los tamafios generales y la
capacidad de oxigenacién;

- proporcionar un oxigenador de fluidos organicos que evite que el flujo de fluidos organicos a tratar se ralentice y, en
consecuencia, la formacién de acumulaciones y trombos;

- proporcionar un oxigenador de fluidos organicos que evite la trituracién de las madejas de fibras huecas, manteniendo
intactas las secciones de paso Utiles y manteniendo todas las superficies de cada fibra hueca utilizada perfectamente
permeables y utilizables, incluso en el caso de un gran numero de fibras huecas utilizadas en proporcidén a una conjunto
de volumen.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién se haran evidentes a partir de la descripcién detallada de una
realizacién preferencial pero no restrictiva de un oxigenador de fluidos organicos, mostrada a modo de ejemplo no
restrictivo con referencia a los dibujos adjuntos, donde:

- la Figura 1 es una vista en perspectiva de una primera versién de un oxigenador de fluidos organicos segun la
invencion;

- la Figura 2 es una vista lateral del oxigenador de la Figura 1, desde un punto de vista diferente;

- la Figura 3 es una vista esquematica en seccién del oxigenador segln la invencién, tomada segun un plano traza Ill-
Il de la Figura 1,

- la Figura 4 es una vista esquematica en seccién del oxigenador de la Figura 1, tomada segun un plano de traza IV-
IV de la Figura 1;

- la Figura 5 es una vista esquematica parcialmente seccionada del oxigenador de la Figura 1;

- la Figura 6 es una vista esquematica, a escala ampliada, de una zona del oxigenador en la Figura 3 donde se
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proporciona la entrada del fluido a oxigenar;

- la Figura 7 es una vista de un ventilador aislado por una precdmara de distribucién del oxigenador segln la invencién
donde normalmente se aloja;

- la Figura 8 es una vista a una escala muy ampliada de una porcién del ventilador en la Figura 7;

- la Figura 9 es una vista en una escala ampliada adicional de un detalle de la Figura 8, tomada desde un plano de
seccion traza IX-IX de la Figura 8;

- la Figura 10 es una vista en planta de una porcién de los separadores adhesivos utilizados en combinacién con la
madeja de fibras huecas en la Figura 3;

- la Figura 11 es una vista esquematica muy ampliada de una porcién de la madeja de fibras huecas en la Figura 3 en
una configuracién previa a la preparacion;

- la Figura 12 es una vista en seccién transversal del oxigenador de la Figura 1 tomada desde un plano de traza XII-
XII;

- la Figura 13 es una vista en seccién del oxigenador segun la invencién en una segunda versién de implementacién.
- la Figura 14 es una vista esquematica del oxigenador de la Figura 13, en una etapa de montaje;

- la Figura 15 es una vista esquematica de la organizacién estructural de una porcién de fibras huecas que se utilizan
en el oxigenador segun la invencién.

Descripcién detallada de una realizacién preferida

Con referencia a los dibujos citados, el nimero 1 indica en su totalidad un oxigenador de fluidos organicos, en una
primera realizacién posible, que tiene un cuerpo de recipiente 2 que define un eje longitudinal "A".

En el cuerpo 2 se realiza una primera abertura 3 por la que entra el oxigeno, y una segunda abertura de salida 4 por
la que sale el oxigeno agotado, cuando, después de que se completa el procedimiento de oxigenacién, se mezcla con
el diéxido de carbono liberado por la sangre durante el intercambio de gases, como se describird a continuacion.

También en el cuerpo 2 hay una tercera abertura de entrada 5 desde la que entra un fluido organico a oxigenar, en
este caso especifico sangre, y una cuarta abertura de salida 6 desde la que sale la sangre después de ser oxigenada.

Con referencia a la Figura 2, debe observarse que tanto en la tercera abertura 5 como también en la cuarta abertura
6, precisamente en las extensiones de estas hacia el exterior, se realizan dos accesos respectivos 5A y 6A a través
de los cuales es posible introducir, de manera sellada, o fijar, sondas o sensores 5B y 6B para detectar datos
especificos de un fluido orgénico durante su paso hacia una cdmara de oxigenacién 7, definida dentro del cuerpo 2, y
su salida de esta Ultima.

En la camara de oxigenacién 7 se aloja una masa de elementos, adecuada para realizar el intercambio de gases y
que consiste en una multitud de fibras huecas 8 que estan todas unidas en posiciones paralelas y que estan asociadas
en forma de una madeja que consiste en capas estrechamente adyacentes y sustancialmente laminares.

Como se ve en la Figura 4, todos los extremos de las fibras huecas 8 terminan en las cdmaras correspondientes 2B,
2C que estan definidas entre el cuerpo 2 y dos tapas correspondientes 2D y 2E que estan asociadas de manera sellada
con el cuerpo 2.

Con referencia a la Figura 11, esta es una vista esquemética que representa una parte de la madeja de fibras huecas
8, dispuesta en una configuraciéon abierta que precede al empaquetado en madejas y segun la cual los bucles
individuales se unen entre si segln lados comunes.

Con referencia a la Figura 11, de nuevo se puede ver esqueméticamente la organizacién de las fibras huecas en una
porcién de madeja y en una escala muy ampliada.

Como puede verse en las Figuras 10y 11 y 15, los elementos espaciadores 11 estan dispuestos entre las capas "S"
de la madeja de fibras huecas 8, que tienen la funcién de mantener separadas las fibras huecas 8 que forman cada
capa"S".

En la realizacién preferida, los espaciadores 11 consisten en laminas 12 de material biadhesivo y cada lamina 12
forma un orificio circular pasante 13 en su centro.

Cuando todos los orificios de todas las laminas 12 se superponen entre si de forma sustancialmente concéntrica, se
forma una seccién pasante cilindrica central "Q", destinada a incorporarse posteriormente en su totalidad en un
elemento de material plastico-polimérico, indicado por 28 y conocido tipicamente por el término "encapsulado"”, que
define una seccién pasante cilindrica central "Q1" y coaxial a la seccién "Q" anterior a través de la cual la sangre puede
fluir durante la etapa de intercambio de gases, como se describird en detalle a continuacién.

Como puede verse en las Figuras 3 a 6, la madeja de fibras huecas 8 estd contenida entre dos placas planas
perforadas 14 y 15, que estén fijadas dentro de la cAmara de oxigenacién 7 y que, con el interior del cuerpo 2, definen
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respectivamente una cadmara de recogida 16 de la sangre oxigenada, antes de que salga de la cuarta abertura 6, y
una precdmara 17 que se define entre la tercera abertura 5 y la cdmara de oxigenacion 7.

Como se puede observar en los dibujos, todas las aberturas 3, 4, 5, 6 estan equipadas con bocas respectivas que
tienen un perfil estandarizado para permitir unir conectores para tuberias que transportan sangre y oxigeno y que se
extienden hacia el exterior del oxigenador.

En el cuerpo 2, especificamente en la parte 2A considerada la parte superior del mismo, también se proporciona otra
quinta abertura 18 que, como las otras, est4 provista de una boca en relieve orientada hacia el exterior, de forma
sustancialmente cilindrica, coaxial al eje "A" y perimetralmente equipada con una rosca 19 para enroscar en una tapa
de cierre, no mostrada.

Con referencia a las Figuras 3 a 6, se puede observar que en la base de la quinta boca 18, precisamente donde se
conecta a la precdmara 17, esta montado un cojinete 20 que es coaxial con el eje "A" y que tiene una parte central 21
libre para girar.

Alrededor de la porcién central 21 se proporcionan aberturas pasantes 22 que ponen la quinta abertura 18 y la
precamara 17 en comunicacién entre si.

La porcidn central 21 soporta un vastago central 23 que es coaxial con el eje "A" y que en la base forma medios de
distribucién dinamica 24 que pueden girar libremente dentro de la precamara 17.

Como se puede observar en los dibujos, los medios de distribucién dindmica 24 se hacen preferiblemente en forma
de un ventilador que tiene aspas radiales 25 que ocupan una parte considerable de la precamara 17.

En detalle, el vastago 23 tiene una porcién apical 26 que tiene un perfil conformado que forma tres aletas radiales 27,
como se puede observar en detalle en las Figuras 8 y 9.

Las aletas radiales 27 son adecuadas para mantener los flujos de sangre en un régimen agitado y moderadamente
turbulento, donde puede haber algin émbolo de aire no deseado que podria acumularse en este punto del oxigenador
1, que es geométricamente el més alto dentro de la cdmara de entrada del dispositivo, durante el uso en la etapa de
oxigenacién, para ser expulsado a través de la quinta abertura 18, evitando la formacién en esta Ultima de
acumulaciones y trombos que, con el tiempo, causarian la oclusidén de los mismos, haciendo que el oxigenador 1 sea
inutilizable.

Con referencia a las Figuras 3y 4 y 12, debe observarse que la cdmara de oxigenacién 7 contiene en su perimetro
interno el elemento de material plastico-polimérico, o "encapsulado" mencionado anteriormente, indicado por 28, que
incorpora en su interior tanto los extremos de la madeja de fibras huecas 8 como también la zona perimetral de las
capas "S" y los espaciadores correspondientes 11 insertados entre ellas, que determinan la seccidén pasante cilindrica
"Q" completamente incorporada por el "encapsulado”, que es de forma cilindrica, que, dejando la seccidén pasante "Q1"
libre, también cilindrica y formada por la alineacién coaxial de los orificios 13 realizados en este Ultimo, y también las
porciones de extremo de las dos placas perforadas 14 y 15, que mantienen el conjunto en un solo bloque fijo.

Con referencia a la Figura 13, se puede ver una segunda versién de implementacion del oxigenador segun la invencién.

En este dibujo, los elementos comunes se han indicado con las mismas referencias numéricas que en la versién
anterior.

En detalle, el oxigenador, indicado por 100, comprende de nuevo un cuerpo 2 que esta equipado con aberturas de
entrada y salida para un gas, en este caso especifico oxigeno, sin embargo no visible en el dibujo, y con aberturas
para la entrada y salida de un fluido organico que se va a oxigenar, en este caso especifico sangre: de estas ultimas
aberturas, solo es visible la cuarta salida 6 de la sangre oxigenada.

También en esta segunda versién, el cuerpo 2 define en su interior una cdmara de oxigenacién 7 (o también camara
de intercambio de gases en general), donde se dispone una masa de fibras huecas 8 organizada en forma de madeja
formada por capas laminares "S" de fibras huecas 8 paralelas entre si.

Al igual que en la versién descrita anteriormente, los espaciadores estan interpuestos entre las capas "S", que en la
Figura 8 no son perceptibles para el observador debido a la escala reducida.

La masa de fibras huecas 8 se interpone entre dos placas laminares 14 y 15 que se perforan para permitir que la
sangre pase a través de las mismas.

La diferencia sustancial entre esta segunda version del oxigenador 100 en comparacién con la primera versién es que
en esta segunda versién, entre la precamara de distribucién 17 y la cdmara de oxigenacién 7, se obtiene otra camara
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de termorregulacién 30 donde los capilares 31 estén alojados, abiertos y paralelos entre si.

Mas detalladamente, la cdmara de termorregulacion 30 se define entre la placa laminar 15 y otra placa laminar 30A,
paralela a la placa laminar 15, que se monta en correspondencia con la precamara de distribucién 17.

Los extremos de los capilares 31 terminan en las cdmaras laterales correspondientes 32 y 33 que se obtienen en el
cuerpo 2 y que estan provistas de aberturas 34A y 34B, también en este caso provistas de las bocas de extensién
correspondientes, que se comunican con el exterior del cuerpo 2.

Precisamente, las dos camaras 32 y 33 se obtienen aplicando dos tapas respectivas 35 y 36 de manera sellada en las
caras externas y opuestas 2B y 2C del cuerpo 2.

Tipicamente, desde una de las aberturas 34 puede entrar un fluido termorregulado, es decir, calentado o enfriado con
respecto a la temperatura corporal de un paciente, mientras que el fluido termorregulado puede salir de la otra
abertura 34.

Las dos camaras laterales 32 y 33 estan en comunicacidn con la cdmara de termorregulacién 30 para permitir que el
fluido termorregulado pase dentro de los capilares 31, de modo que el fluido organico a someter a oxigenacién se
caliente o enfrie seglin sea necesario, durante su paso a través del oxigenador 100.

Con referencia a la Figura 12, debe observarse que el perfil perimetral del "encapsulado" 28, indicado por 28A, es
sustancialmente redondeado y no sigue los perfiles rectilineos de las paredes internas 2H de las dos cdmaras 2B, 2C
definidas entre las tapas 2D, 2E y el cuerpo 2.

Esta caracteristica permite reducir el espesor "Z" del "encapsulado” 28, especialmente en las zonas donde incorpora
los extremos de las fibras huecas 8.

Esta reduccién en el espesor permite reducir significativamente la formacién de condensacién dentro de los extremos
de las fibras huecas 8, ya que la diferencia de temperatura se reduce entre las zonas donde la sangre fluye pasando
a través de la seccién util "Q1", solapando las porciones medianas de las fibras huecas 8 y la temperatura de los
extremos de estas Gltimas.

Descripcién del funcionamiento.

El oxigenador de fluidos organicos segun la primera versién de implementacién funciona de la siguiente manera: el
fluido organico a oxigenar, en este caso especifico la sangre, es empujado por una bomba que, a través de un circuito
extracorpéreo, lo toma de un paciente, directamente o a través de la interposicién de un tanque de recoleccién de
sangre venosa, lo envia al oxigenador 1y, desde este, lo recircula al paciente.

La sangre, en detalle, entra a través de la tercera abertura 5, fluye y ocupa la precamara 17 donde los medios de
distribucién dinamica 24, en la préactica un ventilador 24 que gira y tiene palas radiales 25, son empujados por el flujo
de la propia sangre, y se distribuyen uniformemente en la superficie de la placa perforada 15.

La sangre pasa a través de la placa perforada 15 y penetra dentro de la camara de oxigenacién 7, envolviendo las
superficies externas de las fibras huecas 8 agrupadas en una madeja.

La sangre pasa en la seccion Util cilindrica "Q1" que se define entre las capas "S" que forman la madeja de fibras
huecas 8.

Al mismo tiempo, se introduce un flujo de oxigeno en el oxigenador 1 a través de la primera abertura 3, que se acumula
en la cAmara 2B donde terminan los extremos concurrentes de las fibras huecas 8.

Luego, el oxigeno fluye dentro de las fibras huecas 8 durante la envoltura de estas Ultimas por parte de la sangre.

La naturaleza porosa de las fibras huecas 8 a los gases permite obtener el intercambio de gases entre el oxigeno y la
sangre que, a su vez, cede el didxido de carbono que se recoge dentro de las fibras huecas 8.

La sangre oxigenada se acumula en la camara de recogida 16 y desde aqui se empuja hacia el paciente a través de
la cuarta abertura de salida 6.

El diéxido de carbono presente en las fibras huecas 8 después del intercambio de gases se recoge en la cdmara 2C
y desde alli se envia hacia el exterior a través de la segunda abertura de salida 4.

Cuando la sangre a oxigenar entra en el oxigenador 1, ocupando la precamara 17, libera posibles burbujas de aire
que se expulsan a través de la quinta abertura 18, después de retirar la tapa de cierre con la que normalmente se
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proporciona.

La rotacién del ventilador 24 y del eje 23 mantiene el lumen de la quinta abertura 18 constantemente permeable por
medio de la accién dinamica de las aletas 27 que se forman en el extremo del eje 23, evitando acumulaciones y
coagulos de sangre dafiinos e indeseables dentro del lumen de la quinta abertura 18.

Cuando la sangre fluye dentro de la cAmara de oxigenacién 7, fluye, como dijimos antes, dentro de la seccién de paso
atil "Q1" que tiene la forma general de un cilindro permeable.

Las secciones circulares de los orificios 13A que, alineadas y sustancialmente coaxiales entre si, forman la seccién
atil "Q1", impiden la formacidén de angulos y/o rebajes que, al estar presentes en los oxigenadores conocidos, crean
trayectorias preferenciales de los flujos sanguineos y, como consecuencia, zonas distintas donde las velocidades del
flujo sanguineo pueden ser diferentes entre si, en particular, crean zonas donde pueden surgir acumulaciones y
coagulos debido a la fuerte desaceleracién de las velocidades de flujo.

En la versién de implementacién alternativa, el oxigenador 100, en la etapa de intercambio de gases, funciona de la
misma manera que se describié anteriormente para la primera version.

La diferencia sustancial es que en la segunda versién, la sangre, durante su paso por el interior del oxigenador 100,
también puede ser termorregulada.

La termorregulacién, que se puede realizar tanto para aumentar la temperatura como para disminuirla, se realiza
introduciendo un liquido previamente termorregulado, tipicamente agua, con medios de termorregulacién conocidos,
a través de la abertura 34A, primero acumulandolo en la cdmara lateral 32, luego haciéndolo fluir dentro de los
capilares 31 que se alojan en la camara de termorregulacién 30, y luego recogiéndolo en la camara lateral 33, antes
de hacer que salga a través de la abertura 34B.

En la realizacidn preferida, los capilares 31 de la camara de termorregulacién 30 estan preferiblemente orientados en
angulo recto con respecto a las fibras huecas 8 de la cAmara de oxigenacién 7.

De esta manera, la sangre, que fluye desde la precamara 17 hacia la cAmara de oxigenacién 7, pasa a través de la
otra placa laminar 30A, envuelve los capilares 31 perimétricamente, calentandose o enfriandose debido al contacto
hasta que alcanza una temperatura deseada.

La presencia de los espaciadores 11 entre las capas "S" de fibras huecas 8 que forman cada una de estas permite
evitar el aplastamiento en una direccidn transversal de cada fibra hueca 8, manteniendo la luz axial permeable y, en
resumen, dejando toda la superficie circunferencial externa de la misma completamente libre, permitiendo el paso de
oxigeno y didéxido de carbono sin ningln obstaculo fisico durante el procedimiento de intercambio de gases.

También debe destacarse que la forma redondeada particular de las paredes perimetrales del "encapsulado” 28 atenta
considerablemente la formacién de condensaciéon dentro de los lGmenes de las fibras huecas 8, manteniéndolas asi
permeables al paso del oxigeno.

En la practica, se ha descubierto que la invencién logra los fines establecidos.

La invencidn, tal como se concibe, es susceptible de modificaciones y variantes, todas las cuales se encuentran dentro
del concepto inventivo.

Ademas, todos los detalles se pueden sustituir por otros elementos técnicamente equivalentes.

En su implementacién practica, los materiales utilizados, asi como las formas y tamafios, pueden ser cualesquiera,
seguln los requisitos, sin apartarse del campo de proteccién definido por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un oxigenador (1; 100) de fluidos orgénicos que comprende:

- un cuerpo de recipiente (2) que tiene un eje longitudinal (A);

- una primera abertura de entrada (3) para el oxigeno y una segunda abertura de salida (4) para un gas de escape
obtenido en dicho cuerpo de recipiente (2);

- una tercera abertura de entrada (5) para un fluido orgénico a oxigenar y una cuarta abertura de salida (6) para
fluido organico oxigenado obtenido en dicho cuerpo de recipiente (2);

- una camara de oxigenacién (7) de dicho fluido a oxigenar que se define dentro de dicho cuerpo de recipiente (2);
- una precamara de distribucién (17) del fluido a oxigenar instalada entre la tercera abertura de entrada (5) y dicha
camara de oxigenacién (7);

- una masa de fibras capilares (8) que son impermeables a los liquidos y porosas a los gases, disefiada para ser
envuelta por dicho fluido organico y sujetada por medios de sujecién (28) dentro de dicha camara de oxigenacién
(7) segun una direccion paralela comun;

- medios de distribucién dinamica (24) soportados en dicha precdmara de distribucién (17) por medios de soporte
(20), estando dispuesta dicha masa de fibras capilares (8) en un paquete que comprende bucles de capas
contiguas (S) de fibras (8), posicionadas transversalmente con respecto a dicho eje longitudinal (A) y contenidas
entre al menos dos placas perforadas de contencién (14, 15) que estén alojadas reciprocamente paralelas en dicha
camara de oxigenacién (7), donde miembros espaciadores (11) estan interpuestos entre dichas capas (S);

dicho oxigenador (1; 100) se caracteriza porque dichos miembros espaciadores comprenden laminas (11) de material
biadhesivo, estan completamente encapsulados en un elemento plastico-polimérico, o el llamado "encapsulado
(potting)" (28) y donde entre dichas capas contiguas (S) al menos una seccién cilindrica central utilizable (Q1) esta
definida perpendicularmente, coaxial a dicho eje longitudinal (A), disefiada para ser atravesada por dicho fluido
orgénico.

2. El oxigenador segun la reivindicacién 1, donde dichos medios de distribucién comprenden al menos un
ventilador (24) que esta soportado libremente giratorio por dichos medios de soporte (20) dentro de dicha precamara
(17), dicho ventilador incluye un vastago central (23) y una pluralidad de aspas radiales (25).

3. El oxigenador segun la reivindicacién 2, donde dicho véstago central (23) es coaxial a dicho eje longitudinal
(A).
4. El oxigenador segun la reivindicacién 1, donde dicha precdmara de distribucién (17) incluye una quinta

abertura de descarga (18) fuera de dicho oxigenador.

5. El oxigenador seguln la reivindicacién 1, donde dicha quinta abertura (18) se obtiene coaxialmente a dicho eje
longitudinal (A) y forma una boca que tiene un extremo extendido hacia el exterior de dicho cuerpo de recipiente (2) y
un extremo opuesto que emerge en dicha precamara (17), donde dichos medios de soporte (20) estan alojados en
dicho extremo opuesto.

6. El oxigenador segun la reivindicacién 2 o 5, donde dichos medios de soporte comprenden al menos un
cojinete (20) que esté fijado en dicho extremo opuesto de dicha boca (18), coaxialmente a dicho eje longitudinal (A), y
que soporta dicho vastago central (23), al menos un extremo de dicho vastago central que se extiende en dicha boca
con una porcién agitadora (26).

7. El oxigenador segln la reivindicacién 1, donde dichos medios de sujecion comprenden al menos un elemento
de plastico-polimero, o el llamado "encapsulado”" monolitico (28), que tiene dos paredes opuestas (28A, 28B) que
encapsulan los extremos opuestos homoélogos correspondientes de dichas fibras (8) y alojados en dicha cadmara de
oxigenacién (7).

8. El oxigenador segln la reivindicaciéon 7, donde dichas paredes opuestas (28A, 28B) tienen un perfil
redondeado.
9. El oxigenador segln la reivindicacién 7, donde entre dicho elemento plastico-polimérico o "encapsulado” (28)

y dicho cuerpo de recipiente (2) al menos una camara de acumulacién de oxigeno (2B) donde los primeros extremos
homdélogos de dichas fibras (8) terminan y una camara de acumulacién de gases de escape (2C) donde se definen los
segundos extremos de dichos extremos de las fibras (8).

10. El oxigenador segun la reivindicacién 1, donde entre dicha precamara de distribucién (17) y dicha cdmara de
oxigenaciéon (7) se define una camara de termorregulacién (30) de dicho fluido a oxigenar, donde un fluido
termorregulado fluye en un circuito de flujo (31) dispuesto en dicha camara de termorregulacion.
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