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DESCRIPCION
Regenerador de dializado y sistema que lo comprende
REFERENCIA CRUZADA A LA SOLICITUD RELACIONADA

Esta solicitud reivindica el beneficio de prioridad de la solicitud de patente de Singapur n.° 10202003361W,
presentada el 13 de abril de 2020, la solicitud de patente de Singapur n.° 10202003363P, presentada el 13 de
abril de 2020, y la solicitud de patente de Singapur n.° 10202003365X, presentada el 13 de abril de 2020.

CAMPO TECNICO

Un aspecto de la descripcién se refiere a un regenerador de dializado para ser conectado a un aparato de
dialisis. Un aspecto de la descripcién se refiere a un sistema de dialisis que incluye un aparato de diélisis
acoplado al regenerador de dializado.

ANTECEDENTES

Los aparatos de dialisis existentes utilizan dializado fresco, habitualmente proporcionado en una bolsa, y
desechan el dializado usado en un recipiente que se desecha. El dializado usado se elimina por completo
generando residuos. Por tanto, existe la necesidad de proporcionar una dialisis mejorada y un sistema de dialisis
mejorado. Se describen regeneradores de dializado en los documentos US2017/087291 y EP2612684.

RESUMEN

Un aspecto de la descripcién se refiere a un regenerador de dializado para conectar a un aparato de diélisis. El
regenerador de dializado puede incluir una entrada de regenerador para recibir dializado y una salida de
regenerador para dispensar dializado regenerado. El regenerador de dializado puede incluir ademas un circuito
hidraulico conectado entre la entrada del regenerador y la salida del regenerador. El regenerador de dializado
puede incluir ademas un sistema de divisién de fluidos con el fin de dividir un flujo de dializado en partes
uniformes para una regeneracidén secuencial. El regenerador de dializado puede incluir un medio de purificacién,
que esta configurado para convertir el dializado gastado en dializado regenerado. Por ejemplo, el medios de
purificaciéon puede incluir un compartimento que incluye un eliminador de toxinas, por ejemplo, un adsorbedor.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, la regeneracidén secuencial puede incluir dos estados alternativos
que incluyen un primer estado y un segundo estado. El sistema de divisién de fluidos puede incluir: una cadmara
que incluye una pared separadora mévil que separa el interior de la cdmara en un primer compartimento y un
segundo compartimento. El sistema de divisién de fluidos puede incluir una primera abertura para permitir el
intercambio de dializado hacia y desde el primer compartimento. El sistema de divisién de fluidos puede incluir
una segunda abertura para permitir el intercambio de dializado hacia y desde el segundo compartimento. El
sistema de divisién de fluidos puede estar configurado para permitir el flujo de dializado desde la entrada del
regenerador a uno de los compartimentos primero y segundo en el primer estado y al otro de los compartimentos
primero y segundo en el segundo estado. La entrada de dializado en un compartimento provoca el
desplazamiento de la pared separadora mévil y la salida del dializado del otro compartimento.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, el circuito hidraulico puede incluir ademas un ajustador de flujo
configurado para detectar un flujo externo o presién externa desde una o cada una de la entrada del regenerador
y la salida del regenerador (individualmente) y ajustar un flujo interno o presién interna de manera que el flujo
externo o la presién externa permanezcan sin cambios. Por lo tanto, para una o cada una de la entrada del
regenerador y la salida del regenerador individualmente, el flujo externo o la presién externa permanece
sustancialmente sin cambios, por ejemplo la presiébn permanece dentro de un intervalo cercano a cero, por
ejemplo dentro de +/- 7 kPa. El flujo en la salida y en la entrada puede ser diferente. Es normal que un aparato
de didlisis drene liquido mas rapido de lo que extrae liquido fresco.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el ajustador de flujo puede incluir un amortiguador para
adaptarse a cambios temporales de presién interna. El amortiguador también puede servir para adaptarse a
diferencias del flujo externo o presién en la entrada y/o salida del regenerador.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el ajustador de flujo puede incluir un sensor de presién para
detectar la presién externa en una o ambas de la entrada y la salida del regenerador. El ajustador de flujo puede
estar configurado para ajustar el flujo interno o la presién interna en funcién de la presiéon externa detectada por
el sensor.

De acuerdo con algunas formas de realizacién, el regenerador de dializado incluye ademas una carcasa, en la
que la carcasa puede incluir una base y una contrapieza que pueden estar unidas de forma liberable entre si. La
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base puede ser una plataforma. La camara del sistema de divisién de fluidos puede incluir una parte de base y
una contrapieza, incluida la parte de base por la base de la carcasa. La parte de base y la contrapieza de la
camara pueden estar unidas entre si cuando la contrapieza y la base estdn unidas entre si. De acuerdo con
diversas formas de realizacion, la contrapieza de la cdmara puede ser un cartucho reemplazable. El cartucho
puede ser desechable.

De acuerdo con algunas formas de realizacién, la pared separadora moévil se puede unir a la contrapieza de la
camara de modo que pueda retenerse en la contrapieza de la carcasa cuando la contrapieza se libera de la base
de la carcasa. De acuerdo con algunas formas de realizacién, la pared separadora mévil puede estar unida al
cartucho de modo que pueda quedar retenida en el cartucho cuando el cartucho se retira de la base de la
carcasa.

De acuerdo con algunas formas de realizacién, como alternativa a que el sistema de division de fluidos se separe
en una base y una contrapieza de la carcasa, el sistema de division de fluidos puede estar incluido en la
contrapieza de la carcasa, por lo tanto, el sistema de division de fluidos se sustituye cuando se sustituye la
contrapieza.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, la pared separadora puede ser una membrana. De acuerdo con
diversas formas de realizacién, la membrana puede estar preformada, por ejemplo, teniendo un lado convexo. La
membrana se puede alternar entre un primer lado de la membrana que es convexo en el primer estado y un
segundo lado que es convexo en el segundo estado.

De acuerdo con algunas formas de realizaciéon, el primer compartimento puede incluir una primera bolsa
conectada de manera fluida a la primera abertura. La pared separadora puede ser una pared de la primera bolsa.

De acuerdo con algunas formas de realizacién, el segundo compartimento puede incluir una segunda bolsa
conectada de manera fluida a la segunda abertura. La pared separadora puede ser una pared de la segunda
bolsa.

De acuerdo con algunas formas de realizaciéon, el primer compartimento puede incluir una primera bolsa
conectada de forma fluida a la primera abertura, el segundo compartimento puede incluir una segunda bolsa
conectada de forma fluida a la segunda abertura, y la pared de la primera bolsa y la pared de la segunda bolsa
estan en contacto entre siy forman la pared separadora.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, el ajustador de flujo puede incluir una bomba para aumentar la
presién. De acuerdo con diversas formas de realizacién, la bomba puede ser una bomba de fuelle, una bomba de
piston, una bomba de engranajes, una bomba de paletas rotativas, una bomba de rodillos 0 una bomba
peristéltica. En una bomba de rodillos, el tubo de bomba y, opcionalmente, también el perfil de bomba pueden
formar parte del cartucho, mientras que el rodillo de bomba y el motor forman parte de la base. Los componentes
desechables y no desechables pueden acoplarse utilizando una palanca adecuada y un mecanismo de bloqueo
para garantizar una estabilidad mecanica adecuada.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, la bomba puede incluir dos cdmaras de bombeo que pueden
estar configuradas para permitir alternativamente el flujo de entrada de dializado y bombear el dializado hacia
afuera a través de una abertura de una camara de bombeo correspondiente. Por ejemplo, la bomba puede ser
una bomba de fuelle.

De acuerdo con algunas formas de realizacion, la bomba puede controlarse mediante el estado de llenado de la
camara de la bomba que se esta llenando. Por ejemplo, la bomba puede incluir uno o més sensores de llenado
de la camara, que detectan que la camara de la bomba, que actualmente se esta llenando con dializado, esta
llena hasta un volumen predeterminado (por ejemplo, completamente llena). Cuando se alcanza el volumen
predeterminado, la camara de la bomba se cambia al modo de vaciado, por ejemplo, por medio de vélvulas de
conmutacién. El uno o mas sensores de llenado de la camara pueden ser sensores de presion. El ajustador de
flujo puede estar configurado de modo que la cadmara de la bomba que se estd vaciando esté siempre vacia
antes o al mismo tiempo que la cdmara de la bomba que se esté llenando esté completamente llena; esto se
puede lograr, por ejemplo, ajustando una presién utilizada para vaciar la camara.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, la bomba puede ser neumética, es decir, accionada
neumaticamente. Bombear el dializado puede incluir aplicar presién neumatica en un lado de una pared de
bomba mévil que se encuentra frente a un lado en contacto con el dializado, en la camara de bombeo
correspondiente.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, la bomba puede estar conectada a la carcasa. La carcasa puede
incluir una base y una contrapieza que pueden estar unidas entre si de forma liberable.
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De acuerdo con diversas formas de realizacién, una de las dos camaras de bombeo puede estar dividida en dos
camaras conectadas en paralelo a un lado de recepcién de presién neumatica. Las dos camaras pueden estar
dispuestas en lados opuestos de la otra de las dos cdmaras de bombeo, de modo que la tensién aplicada a la
carcasa durante el bombeo por una de las dos camaras de bombeo pueda distribuirse simétricamente a la otra
de las dos camaras de bombeo.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el lado receptor de presidén neumatica de una de las dos
camaras de bombeo y otro lado receptor de presion neumatica de la otra de las dos camaras de bombeo pueden
estar dispuestos en la base, por ejemplo, incluidos por la base.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, la base puede ser reutilizable y puede incluir elementos de
control y la contrapieza puede incluir elementos desechables.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, la base puede ser reutilizable. La contrapieza de la carcasa
puede incluir un cartucho reemplazable.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, la base puede ser reutilizable. La contrapieza de la carcasa
puede incluir el cartucho reemplazable.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el regenerador de dializado puede incluir ademas un medio de
purificacion.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, el regenerador de dializado puede incluir ademas un
compartimento de regeneracién que comprende el medio de purificacién.

De acuerdo con diversas formas de realizacidn, el medio de purificacién puede incluir uno o ambos entre un filtro
de adsorcién o un cartucho de sorbente.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, el circuito hidraulico puede incluir ademas una entrada de
infusién y esta configurado para agregar un volumen predeterminado de infusién al dializado.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el circuito hidrulico puede incluir ademas un cartucho
absorbente. El circuito hidraulico puede incluir ademas al menos un retenedor reversible que incluye un depésito
de iones. Una direccion del flujo de dializado a través del retenedor reversible puede ser reversible.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el regenerador de dializado puede incluir un dosificador de
aditivo (por ejemplo, dosificador de infusién) que permite mezclar un aditivo (por ejemplo, infusién) en el
dializado. El dosificador de aditivo puede incluir su propio sistema de divisidén (sistema de divisién de aditivos),
que puede sincronizarse con el sistema de divisién de fluido que divide el dializado, de modo que la proporcién
de aditivo por dializado se mantenga constante de acuerdo con una proporcién predeterminada. En algunas
formas de realizacién, la dosificacién de aditivo es secuencial y se proporciona mediante un sistema de divisién
de aditivo (o sistema de divisiéon de aditivo) que puede incluir: una cadmara de division de aditivo que incluye una
pared separadora movil que separa el interior de la cdmara de division de aditivo en un primer compartimento de
divisién de aditivo y un segundo compartimento de divisiéon de aditivos. El sistema de divisiéon de aditivos puede
incluir una primera abertura para permitir el intercambio de aditivo hacia y desde el primer compartimento de
divisiébn de aditivos. El sistema de divisién de fluidos puede incluir una segunda abertura para permitir el
intercambio de aditivo hacia y desde el segundo compartimento de divisién de aditivo. El sistema de divisién de
aditivos puede estar configurado para permitir el flujo de aditivo desde una entrada o depdésito de aditivo a uno de
los compartimentos de divisién de aditivos primero y segundo en el primer estado y al otro de los compartimentos
de division de aditivos primero y segundo en el segundo estado. La introduccién de un aditivo en un
compartimiento de divisién de aditivo provoca el desplazamiento de la pared separadora mévil y la salida del
aditivo desde el otro compartimiento de divisién de aditivo. Un sistema de valvulas puede ser implementado para
regular el flujo y la mezcla del aditivo con el dializado. Alternativamente, el sistema de division de aditivos
también puede comprender sélo un compartimento de divisibn de aditivos, que puede ser accionado
neumaticamente.

Un aspecto de la descripcidon se refiere a un sistema de didlisis que incluye un aparato de didlisis y el
regenerador de dializado de acuerdo con diversas formas de realizacién. El aparato de dialisis puede incluir una
entrada de dializado fresco y una salida de dializado consumido. La entrada del regenerador del dializado puede
estar acoplada a la salida del dializado consumido para recibir el dializado consumido. La salida del regenerador
del dializado puede estar acoplada a la entrada de dializado fresco para dispensar dializado regenerado.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencién se entenderd mejor con referencia a la descripcién detallada cuando se considere junto con los
ejemplos no limitativos y los dibujos adjuntos, en los que:
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- La FIG. 1 muestra un esquema del regenerador de dializado 100;

- La FIG. 2 muestra un esquema de regeneracién usando un adsorbente y varios sistemas de
sorbente opcionales;

- La FIG. 3A muestra un esquema del regenerador de dializado 100 que incluye mas detalles del
sistema de division de fluidos;

- La FIG. 3B ilustra un ejemplo de un ajustador de flujo 130, como un circuito hidraulico que
comprende componentes hidraulicos conectados entre el sistema de divisién de fluido 120 y una o
ambas de la entrada del regenerador 102 y la salida del regenerador 104;

- Las FIG. 4A a 4C muestran ajustadores de flujo 130 que incluyen elementos hidraulicos para
ajustar la presién y/o el flujo;

- Las FIG. 5A y 5B muestran un ejemplo, en el que la contrapieza 210 de la carcasa tiene el formato
de un cartucho que se puede unir a la base 220. En la FIG. 5B, la contrapieza 210 esta unida a la
base 220;

- Las FIG. 6A y 6B muestran un ejemplo, en el que la contrapieza 210 de la carcasa incluye un
cartucho que se puede unir a la base 220. En la FIG. 6B, la contrapieza 210 esté unida a la base 220
y la carcasa 200 esté cerrada;

- La FIG. 7A ilustra el sistema de divisién de fluidos 120 que incluye 2 compartimentos 124 y 126 tal
como se puede apreciar en la vista en seccion transversal A-A' en una posicién de reposo;

- La FIG. 7B muestra la seccion transversal A-A' de la FIG. 7A al final de dos estados;
- La FIG. 8 ilustra detalles de una bomba;

- LA FIG. 9 muestra un esquema de un sistema de dialisis 300 de acuerdo con diversas formas de
realizacién;

- Las FIG. 10A y 10B muestran esquemas ejemplares de acuerdo con la forma de realizacién 1 en el
primer estado ST1 (FIG. 10A) y en el segundo estado ST2 (FIG. 10B);

- La FIG. 11 muestra un principio de control de valvula ejemplar, en un grafico de presidén en relacién
con el tiempo, en el que la presion puede ser la presidén en el compartimento que se esta llenando;

- Las FIG. 12A y 12B muestran una camara ejemplar 121 del sistema de divisién de fluidos 120 en
que la FIG. 12A muestra la camara 121 en estado ensamblado y la FIG. 12B muestra la camara
ejemplar en vista despiezada;

- Las FIG. 13 y 14 muestran un ejemplo de un compartimento de sorbente en un cartucho como
contrapieza 210 de la carcasa 200;

- La FIG. 15, muestra la composicién del dializado in vitro después de la reinfusién de Ca, Mgy K;

- Las FIG. 16 y 17 muestran los elementos neumaticos, en que se muestra una parte enla FIG. 16y
se muestra un esquema en la FIG. 17.

- Las FIG. 18 y 19 muestran un disefio de valvula de circuito hidraulico (V1, V2, V3 y V4), y

- La FIG. 20 muestra un diagrama de flujo hidraulico en el que el sistema de divisién y la bomba
estan integrados en una bomba dual.

DESCRIPCION DETALLADA

La siguiente descripcién detallada se refiere a los dibujos adjuntos que muestran, a modo de ilustracién, detalles
especificos y formas de realizacién en las que se puede poner en practica la descripcién. Estas formas de
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realizacién se describen con suficiente detalle para permitir a los expertos en la técnica poner en préctica la
descripcidén. Se pueden utilizar otras formas de realizacién y se pueden realizar cambios estructurales y légicos
sin apartarse del alcance de la descripcién. Las diversas formas de realizacién no son necesariamente
excluyentes entre si, ya que algunas formas de realizacién se pueden combinar con una o més formas de
realizacién diferentes para formar nuevas formas de realizacion.

Las formas de realizacién descritas en el contexto de un sistema son vélidas de forma anéloga para un
regenerador y viceversa.

Las caracteristicas que se describen en el contexto de una forma de realizacién pueden ser
correspondientemente aplicables a caracteristicas iguales o similares en las otras formas de realizacién. Las
caracteristicas que se describen en el contexto de una forma de realizacién pueden ser aplicables de forma
correspondiente a las otras formas de realizacion, incluso si no se describen explicitamente en estas otras
formas de realizaciéon. Ademés, las adiciones y/o combinaciones y/o alternativas tal como se describen para una
caracteristica en el contexto de una forma de realizacién pueden ser correspondientemente aplicables a la
misma caracteristica o similar en las otras formas de realizacién.

En el contexto de diversas formas de realizacién, los articulos "un", "una" y "el" o “la” utilizados con respecto a
una caracteristica o elemento incluyen una referencia a una o mas de las caracteristicas o elementos.

En el contexto de diversas formas de realizacién, las referencias a "base" (o "parte de base") pueden significar
una parte que coopera para unirse a la contrapieza (o contrapieza) y no es necesariamente limitativa en posicién
o direccidn en relacion con el suelo. Por ejemplo, en algunas formas de realizacién, la base puede estar colocada
més baja que la contrapieza, y en otras formas de realizacién, la base puede estar colocada mas arriba o al
mismo nivel que la contrapieza. La base puede ser una plataforma.

Tal como se utiliza en este documento, el término "y/o" incluye todas y cada una de las combinaciones de uno o
mas de los elementos enumerados asociados.

El dializado que se introduce en la entrada del regenerador puede denominarse "dializado consumido" y puede
referirse a un dializado que contiene una o més toxinas, o especies de desecho, o sustancias de desecho, como
por ejemplo la urea. En sentido general se entiende que se pretende eliminar una o mas toxinas, especies de
desecho o sustancias de desecho, como por ejemplo urea, del dializado consumido. El dializado gastado
también puede contener uno o mas electrolitos o iones. El dializado dispensado en la salida del regenerador
puede denominarse "dializado fresco" (o dializado regenerado) y puede referirse a un dializado que esta
sustancialmente libre de una o més toxinas, o especies de desecho, o sustancias de desecho, como por ejemplo
la urea. El dializado fresco también puede contener una concentracién deseada de uno o mas electrolitos o
iones.

La regeneracién del dializado puede incluir la eliminacién de contaminantes no deseados o productos de
desecho del paciente del dializado consumido. La regeneracién del dializado requiere una determinacion precisa
de los volimenes o proporciones de volumen de los fluidos utilizados para la regeneraciéon. Por ejemplo, la
dosificacién precisa de la infusién al dializado purificado después de la purificacién del sorbente en un sistema
sorbente, o la dosificacion precisa para la regeneracién en sorbentes que retienen electrolitos. Un sistema
independiente comparativo necesitaria ademas poder controlar pasivamente el caudal de regeneracién en
respuesta a los requisitos de flujo externos. Ademas, un sistema independiente comparativo necesitaria tener
funciones de seguridad particulares especificas del método de regeneracién implementado. Por ejemplo, medios
de deteccion para detectar una composicién quimica potencialmente peligrosa del dializado regenerado. En
contraste con el sistema independiente comparativo, un regenerador de dializado de acuerdo con diversas
formas de realizaciéon puede incluir uno o més, como por ejemplo todos los siguientes: medios de divisién de
fluidos, medios de dispensacién de infusién, medios de purificacion (por ejemplo, medios de eliminacién de
toxinas), medios de ajuste de flujo, medios de deteccién y medios de control electrénico, que no necesitan estar
integrados en un aparato de diélisis existente.

Tal como se utiliza en el presente documento, y de acuerdo con diversas formas de realizacién, el término
'dialisis' puede referirse a hemodidlisis (HD), hemofiltracién, hemodiafiltracion, plasmaféresis, diélisis peritoneal
(PD), dialisis hepética, dialisis pulmonar, purificacién de agua, regeneracién de fluidos fisiolégicos, o
regeneracién de fluidos biol6gicos. La dialisis puede ser una diélisis regenerativa basada en sorbente. De
manera similar, un regenerador de dializado puede referirse a un regenerador de dializado para dializado de
hemodialisis, un regenerador de dializado para dializado de diédlisis peritoneal, un regenerador de dializado para
dializado de dialisis hepatica, un regenerador de dializado para dializado de dialisis pulmonar, la regeneracién de
hidrolitos de purificacién de agua, un regenerador de dializado para regeneracién de hemofiltrado, un
regenerador de dializado para la regeneracién de plasma, un regenerador de dializado para la regeneracién de
fluidos fisiolégicos, o un regenerador de dializado para la regeneracion de fluidos biolégicos.
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Diversas formas de realizacion describen un regenerador de dializado 100 para ser conectado a un aparato de
dialisis. La FIG. 1 describe un esquema del regenerador de dializado 100 que se utiliza con fines ilustrativos vy,
por lo demas, no es limitativo. El regenerador de dializado 100 puede incluir una entrada de regenerador 102
para recibir dializado y puede incluir ademas una salida de regenerador 104 para dispensar dializado
regenerado. El regenerador de dializado 100 puede incluir un circuito hidraulico 110 conectado entre la entrada
del regenerador 102 y la salida del regenerador 104. El regenerador de dializado 100 puede incluir ademas un
sistema de divisién de fluidos 120 con el fin de dividir un flujo de dializado en partes uniformes para una
regeneracién secuencial.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el regenerador de dializado 100 puede incluir el medios de
purificacion 123, que esta configurado para convertir el dializado consumido en dializado regenerado. Por
ejemplo, el medio de purificacién puede incluir un compartimento que incluye un eliminador de toxinas, por
ejemplo, un adsorbedor.

El sistema adsorbente se basa en el contacto directo del dializado consumido con una serie de materiales
adsorbentes (ver FIG. 2). Estos se pueden clasificar de la siguiente manera:

Carbdn activado: este sorbente elimina los metabolitos urémicos organicos del dializado consumido, por ejemplo,
creatinina, acido Urico y algunas moléculas intermedias como por ejemplo la microglobulina b2.

Intercambiador de aniones: Nuestro sistema absorbente contiene 6xido de circonio hidratado (HZO) como
intercambiador de aniones inorgénico que adsorbe aniones cargados negativamente, como por ejemplo fosfato y
sulfuro, a cambio de hidréxido.

Adsorbente de urea. debido a la baja reactividad y especificidad de la urea, el sistema de sorbente tiene que
recurrir a una combinacién de hidrélisis de urea catalizada por enzima (ureasa) y la posterior adsorcién del
producto de la hidrélisis, amoniaco, en un intercambiador de cationes no selectivo. Este intercambiador de
cationes es fosfato de circonio (ZP), que intercambia iones de amonio principalmente por iones de hidrégeno. Sin
embargo, el fosfato de circonio también adsorbe otros cationes, sobre todo calcio, magnesio y potasio,
principalmente a cambio de sodio. Esta eliminacién involuntaria de electrolitos consume la capacidad de
intercambio de cationes (y, por tanto, la capacidad de adsorcién de urea) y afecta la concentracién de sodio y la
acidez del dializado. Puede ser necesario un elemento adicional para el proceso de reconstitucién del dializado,
que es la reinfusion de electrolitos. La reinfusién de electrolitos requiere un sistema de bombeo controlado que
aflade electrolitos al dializado regenerado con el fin de restablecer las concentraciones de electrolitos
fisiolégicamente necesarias. Para ello, normalmente se debe infundir una solucidén de iones de calcio, magnesio
y/o potasio en el dializado regenerado. La soluciéon dispensada debe ser preparada por el paciente antes del
tratamiento o se suministra en forma esterilizada y preenvasada.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el regenerador de dializado 100 puede incluir un sensor para
detectar si el dializado regenerado estd dentro de parametros predefinidos. Por ejemplo, el regenerador de
dializado 100 puede incluir un sensor de amoniaco electrénico, configurado para detectar un nivel de amoniaco
en el dializado regenerado. En caso de que el controlador del regenerador detecte una condicién de error, como
por ejemplo en presencia de cantidades excesivas de amoniaco en el dializado regenerado, el regenerador
puede detener su funcionamiento, por ejemplo simplemente parando la bomba, provocando asi una alarma de
presién en la méquina de diélisis conectada.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, el regenerador de dializado 100 puede incluir un respiradero de
gas hidrofébico, donde se ventilan inclusiones de gas mas grandes (si se encuentran presentes). Este
respiradero de gas también puede servir como interfaz de conexién al sensor, por ejemplo, el sensor electrénico
de amoniaco, que puede estar ubicado en la base.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, la regeneracidén secuencial puede incluir dos estados alternativos
ST1, ST2 que incluyen un primer estado ST1 y un segundo estado ST2. La FIG. 3A revela un esquema del
regenerador de dializado 100 que incluye mas detalles del sistema de divisién de fluidos, que se utiliza con fines
ilustrativos y, por lo demas, no es limitativa. El sistema de divisién 120 puede incluir una camara 121. La cdmara
121 puede incluir una pared separadora moévil 122 que separa el interior de la camara 121 en un primer
compartimento 124 y un segundo compartimento 126. La camara 121 puede incluir ademés una primera abertura
128 para permitir el intercambio de dializado hacia y desde el primer compartimento 124. La camara 121 puede
incluir ademas una segunda abertura 129 para permitir el intercambio de dializado hacia y desde el segundo
compartimento 126. El sistema de divisién de fluidos 120 puede estar configurado para permitir el flujo de
dializado desde la entrada del regenerador 102 a uno de los compartimentos primero y segundo 124, 126 en el
primer estado ST1 y al otro de los compartimentos primero y segundo 126, 124 en el segundo estado ST2, en el
que la entrada del dializado en un compartimento 124, 126 provoca el desplazamiento de la pared separadora
mévil 122 y que el dializado salga del otro compartimento 126, 124. Por ejemplo, las valvulas V1 y V2 pueden
controlarse de manera que, durante el primer estado ST1, la valvula V2 permita que el dializado fluya hacia el
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primer compartimiento 124, y la valvula V1 permita que el dializado fluya fuera del segundo compartimiento 126.
En el ejemplo, las valvulas V1 y V2 pueden controlarse de manera que, durante el segundo estado ST2, la
valvula V1 permita que el dializado fluya hacia el segundo compartimiento 126, y la valvula V2 permita que el
dializado fluya fuera del primer compartimiento 124. En la Fig. 3A, la valvula V2 conecta la entrada del
regenerador 102 al primer compartimiento 124 durante el primer estado ST1, y no conecta la salida del
regenerador 104 al primer compartimiento 124 durante el primer estado ST1; ademas, la valvula V1 conecta la
entrada del regenerador 102 al segundo compartimento 126 durante el segundo estado ST2, y no conecta la
salida del regenerador 104 al segundo compartimento 124 durante el segundo estado ST2. Sin embargo, la
ilustracién de la FIG. 3A no es limitativa y se pueden implementar otros elementos en desarrollos posteriores tal
como se describe en el presente documento.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el circuito hidraulico 110 puede incluir ademas: un ajustador de
flujo 130 configurado para detectar un flujo externo o presién externa desde una o ambas de la entrada del
regenerador 102 y la salida del regenerador 104 y ajustar un flujo interno o presién interna de modo que el flujo
externo permanece sin cambios. Por ejemplo, la presién externa permanece dentro de un intervalo cercano a
cero, por ejemplo dentro de +/- 7 kPa. Una presién externa desde la entrada del regenerador 102 significa una
presién medida en las proximidades de la entrada del regenerador 102. Una presién externa procedente de la
salida del regenerador 104 significa una presién medida en las proximidades de la salida del regenerador 104. La
FIG. 3B ilustra un ejemplo de un ajustador de flujo 130, como por ejemplo un circuito hidraulico que comprende
componentes hidraulicos conectados entre el sistema de divisién de fluido 120 y una o ambas de la entrada del
regenerador 102 y la salida del regenerador 104. El amortiguador 134' puede incluir un sensor de presion para
medir la presién externa PS1 desde la entrada del regenerador 102. El amortiguador 134” puede incluir un
sensor de presién para medir la presién externa PS2 desde la salida del regenerador 104.

Tal como se utiliza en el presente documento, y de acuerdo con diversas formas de realizacién, el término
"externo" puede ser una referencia a la entrada del regenerador o a la salida del regenerador y a los tubos
adyacentes. Por ejemplo, la presidn externa desde la entrada del regenerador se puede medir en un tubo cuyo
extremo forma o estd conectado a un puerto de entrada. Por ejemplo, la presién externa desde la salida del
regenerador se puede medir en un tubo cuyo extremo forma o esta conectado a un puerto de salida.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el medio de purificacién 123 puede estar conectado en serie con
el ajustador de flujo.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el ajustador de flujo 130 puede incluir un amortiguador 134' y/o
134" para adaptarse a cambios temporales de presidn interna, presiéon externa, diferencias temporales de flujo
externo en la entrada del regenerador, diferencias temporales de flujo externo en la salida del regenerador, o una
combinacion de los mismos.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, el ajustador de flujo 130 puede incluir ademas medios de control
electrdnico para regular el flujo, por ejemplo, mediante la regulacién de la velocidad de una bomba, en respuesta
al suministro o la demanda de un aparato de dialisis conectado. Esta regulacién se puede lograr, por ejemplo,
con una regulacién de circuito cerrado con sensores de presién en la entrada del regenerador o en la salida del
regenerador del dispositivo de regeneracién de dializado, o con detectores de nivel en los volimenes del
depésito de entrada o salida del regenerador.

La FIG. 4A muestra un ajustador de flujo 130 que incluye elementos hidraulicos para ajustar la presién y/o el
flujo. El ajustador de flujo 130 puede incluir mas o menos elementos que los mostrados, por ejemplo, el ajustador
de flujo 130 de acuerdo con diversas formas de realizacién, puede tener solo una bomba 132' 0 132", 0 dos
bombas. La FIG. 4A muestra que, conectado a la entrada del regenerador 102, el ajustador de flujo 130 puede
incluir un amortiguador 134' y un primer sensor de presién PS1, y una primera bomba 132' conectada en serie
con el amortiguador. La FIG. 4A muestra ademés que, conectado a la salida del regenerador 104, el ajustador de
flujo 130 puede incluir un amortiguador 134” y un segundo sensor de presién PS2, y una segunda bomba 132"
conectada en serie con el amortiguador. La primera bomba 132' puede arrancarse cuando la presién medida por
el primer sensor de presién PS 1 esta por debajo de un primer umbral, y detenerse cuando la presién est4 por
encima de ese umbral. El control de la primera bomba puede ser electrénico, eléctrico, neumatico o una
combinacién de los mismos. Alternativamente o ademas la segunda bomba 132” puede arrancarse cuando la
presién medida por el segundo sensor de presion PS2 esta por debajo de un segundo umbral, y detenerse
cuando la presién estd por encima de ese umbral. El control de la segunda bomba puede ser electrénico,
eléctrico, neumatico o una combinacién de los mismos. En otra variacién, solo se usa una bomba (por ejemplo,
132' 0 132”) y la bomba se controla de acuerdo con la presién medida por el primer sensor de presion PS1, la
presién medida por el segundo sensor de presién PS2, un nivel de llenado del amortiguador 134', un nivel de
llenado del amortiguador 134", de acuerdo con un estado que depende de la primera presién y de la segunda
presién, de acuerdo con un estado que depende del nivel de llenado del amortiguador 134' y del amortiguador
134”. El ajustador de flujo 130 puede incluir un depésito conectado a la entrada del regenerador 102 (que no se
muestra en la FIG. 4A).
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La FIG. 4B muestra otro ajustador de flujo 130 que incluye elementos hidraulicos para ajustar la presién y/o el
flujo. El ajustador de flujo 130 puede incluir mas o menos elementos que los mostrados. El ajustador de flujo 130
puede incluir un depésito 135 conectado a la entrada del regenerador 102. El depésito puede garantizar que la
presién de la entrada del regenerador 102 sea esencialmente cero, por lo que la entrada 102 se puede conectar
a un drenaje de un aparato de diélisis sin ninguna modificaciéon adicional. El depésito 135 también puede
adaptarse a un exceso de dializado y puede tener una capacidad (en volumen) de hasta 5 litros. El ajustador de
flujo 130 puede incluir una bomba 132. La FIG. 4B muestra que, conectado a la salida del regenerador 104, el
ajustador de flujo 130 puede incluir un amortiguador 134 y un sensor de presién PS2. La bomba 132 puede
arrancarse cuando la presidon medida por el sensor de presion PS2 estd por debajo de un primer umbral (por
ejemplo, por debajo de 7 kPa), y detenerse cuando la presién estad por encima de ese umbral. El control de la
primera bomba puede ser electrénico, eléctrico, neumatico o una combinacién de los mismos.

El ajustador de flujo 130 puede incluir alternativamente un depésito 134 conectado a la salida del regenerador
104. El depdsito puede garantizar que la presidn de la salida del regenerador 104 sea esencialmente cero, por lo
que la salida 104 se puede conectar a la entrada de un aparato de dialisis sin ninguna modificacién adicional. El
depédsito 134 también puede adaptarse a un exceso de dializado y puede tener una capacidad (en volumen) de
hasta 5 litros. El ajustador de flujo 130 puede incluir una bomba 132. La FIG. 4C muestra que, conectado a la
entrada del regenerador 102, el ajustador de flujo 130 puede incluir un amortiguador 135 y un sensor de presién
PS1. La bomba 132 puede arrancarse cuando la presién medida por el sensor de presiéon PS1 esta por encima
de un primer umbral (por ejemplo, por encima de 7 kPa), y detenerse cuando la presién esta por debajo de ese
umbral. El control de la primera bomba puede ser electrénico, eléctrico, neumatico o una combinacién de los
mismos.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el ajustador de flujo 130 puede incluir un sensor de presién 136
para detectar la presién externa en una o ambas de la entrada del regenerador 102 y la salida del regenerador
104, por ejemplo, el sensor de presién 136 puede incluir el sensor de presién PS1 y/o el sensor de presion PS2
ilustrados en la FIG. 3B. El ajustador de flujo 130 puede estar configurado para ajustar el flujo interno o la presién
interna en funcién de la presiéon externa detectada por el sensor 136. De este modo, un aparato de dialisis
conectado a la entrada del regenerador 102 y a la salida del regenerador 104 ve impedancias de flujo idénticas a
las de un ejemplo comparativo en el que el aparato de diédlisis se utiliza con un amortiguador de dializado y un
drenaje de dializado, por lo tanto dentro de los parametros operativos normales del aparato de diélisis.

Las FIG. 5A, 5B, 6A y 6B muestran diferentes formas de realizaciéon ejemplares de carcasas 200 de acuerdo con
diversas formas de realizacion.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el regenerador de dializado 100 puede incluir ademas una
carcasa 200. La carcasa 200 puede incluir una base 220 y una contrapieza 210 que pueden estar unidas de
forma liberable entre si. La contrapieza 210 puede incluir un cartucho que se puede unir a la base. Alternativa o
adicionalmente, la carcasa 200 puede incluir una tapa 221, por ejemplo una tapa con bisagras de la cual un lado
con bisagras esta unido a la base y un lado opuesto al lado con bisagras se puede bloquear de manera extraible
en la base 220. Por ejemplo, la contrapieza 210 puede incluir un cartucho que se mantiene en su lugar cuando la
tapa 221 estéa cerrada.

De acuerdo con algunas formas de realizacién, la camara 121 del sistema de divisién de fluidos 120 puede incluir
una parte reutilizable que es parte de la base 220 y una parte reemplazable que es parte de la contrapieza 210,
por ejemplo, parte del cartucho. La parte reutilizable puede ser una parte neumatica cuyas partes no entran en
contacto con el dializado. La parte reemplazable puede ser una parte hidraulica que entra en contacto con
liquidos como por ejemplo el dializado, y puede reemplazarse, por ejemplo, después de un uso Unico, después
de un numero predeterminado de usos, después de un tiempo predeterminado antes del primer uso, después de
que se cumpla un determinado criterio, después de que un filtro esté lleno, después de que un depdsito de
infusién esté vacio, o una combinacién de los mismos. De acuerdo con algunas formas de realizacién, como
alternativa a que el sistema de divisién de fluidos se separe en una base y una contrapieza de la carcasa, el
sistema de division de fluidos puede estar incluido en la contrapieza de la carcasa, por lo tanto, el sistema de
divisién de fluidos se sustituye cuando se sustituye la contrapieza.

La FIG. 5A y 5B muestran un ejemplo, en el que la contrapieza 210 de la carcasa tiene el formato de un cartucho
que se puede unir a la base 220. En la Fig. 5B, la contrapieza 210 esta unida a la base 220. Tal como se ilustra
en las FIG. 5A y 5B, la camara 121 del sistema de divisién de fluidos 120 puede incluir una contrapieza 212,
incluida en la contrapieza 210 y una parte de base 222, en que la parte de base esta incluida en la base 220 de
la carcasa 200. La contrapieza 212 y la parte de base 222 de la camara 121 pueden estar unidas conjuntamente
cuando la contrapieza 210 y la base 220 estan unidas entre si tal como se muestra en la FIG. 5B. Tal como
puede apreciarse en la FIG. 5A, la pared separadora 122, o una capa de la misma, puede estar dispuesta, por
ejemplo unida, en la contrapieza 212 de la cdmara, siendo asi reemplazable junto con la contrapieza 210. La
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FIG. 5B muestra la pared separadora 122 en dos posiciones, para el primer estado ST1 y el segundo estado
ST2, entre los cuales puede alternarse.

Las FIG. 6A y 6B muestran un ejemplo, en el que la contrapieza 210 de la carcasa incluye un cartucho que se
puede unir a la base 220. El cartucho puede estar fijado a la base cuando la cubierta 221 esta bloqueada a la
base, por ejemplo, cuando la tapa esta cerrada. En la FIG. 6B, la contrapieza 210 esta unida a la base 220 y la
carcasa 200 estéd cerrada. La cubierta 221 puede ser una tapa, la tapa puede estar articulada sobre la base en
un lado y se puede bloquear a la base en el lado opuesto. Tal como se ilustra en las FIG. 6A y 6B, la camara 121
del sistema de division de fluidos 120 puede incluir una contrapieza 212, incluida en el cartucho. La camara 121
del sistema de division de fluidos 120 puede incluir ademés una parte de base 222, en que la parte de base 222
esta incluida en la base 220 de la carcasa 200. La contrapieza 212 y la parte de base 222 de la camara 121
pueden estar unidas y fijadas conjuntamente cuando la carcasa esta cerrada tal como se muestra en la FIG. 6B.
Tal como puede verse en la FIG. 6A, la pared separadora 122, o una capa de la misma, puede estar dispuesta,
por ejemplo unida, en la contrapieza 212 de la cAmara, siendo asi reemplazable junto con el cartucho.

Tal como se ha explicado anteriormente, y de acuerdo con algunas formas de realizacién, como alternativa a que
el sistema de division de fluidos se separe en una base y una contrapieza de la carcasa, el sistema de divisién de
fluidos puede estar incluido en la contrapieza de la carcasa, por lo tanto, el sistema de distribucién de fluidos se
sustituye cuando se sustituye la contrapieza.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, la pared separadora 122 puede ser una membrana. De acuerdo
con diversas formas de realizacién, la membrana puede estar preformada y se puede alternar entre un primer
lado de la membrana que es convexo en el primer estado ST1 y un segundo lado que es convexo en el segundo
estado ST2. Dado que la pared separadora es una membrana, el lado que no es convexo en uno de los estados
es céncavo.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, la contrapieza 212 de la camara 121 puede estar incluida en un
cartucho reemplazable y la base 220 puede ser reutilizable.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, la pared separadora mévil 122, o una capa de la misma, puede
estar unida a la contrapieza 212 de la cdmara 121 de manera que pueda ser retenida en la contrapieza 210 de la
carcasa 200 o por el cartucho cuando la contrapieza 210 o el cartucho se libera de la base 220 de la carcasa
200.

La FIG. 7A ilustra el sistema de divisién de fluidos 120 que incluye 2 compartimentos, un primer compartimento
124 y un segundo compartimento 126, tal como se puede ver en la vista en seccion transversal A-A' en una
posicién de reposo. Los dos compartimentos pueden estar formados por dos bolsas, en que cada bolsa esta
conectada a una de las aberturas primera y segunda 128, 129. Cada una de las dos bolsas puede ser flexible de
modo que se pueda cambiar su volumen mientras el volumen total de los dos compartimentos permanece
constante. El sistema de divisién de fluidos 120 puede incluir una carcasa exterior 121 que puede ser rigida,
limitando asi el volumen total de los dos compartimentos. El volumen maximo de un compartimento se logra
cuando los otros compartimentos tienen un volumen minimo (es decir, estan completamente vacios). De acuerdo
con algunas formas de realizacién, las dos bolsas pueden ser bolsas individuales y separadas, que pueden
haber sido unidas o no, por ejemplo soldandolas entre si. Alternativamente, las dos bolsas pueden formarse
soldando 3 ldminas entre si, de modo que la primera bolsa esté formada entre una primera ldmina y una segunda
lamina (ldmina intermedia) y una segunda bolsa esté formada entre la segunda ldmina y una tercera lamina. De
este modo, la pared separadora 122 est4 formada por la segunda lamina.

La FIG. 7B muestra la seccidn transversal A-A' al final de dos estados, en el segundo estado ST2, el segundo
compartimento 126 esta lleno y esencialmente ocupa todo el volumen del sistema de divisién de fluidos 120 y el
primer compartimento 124 esta vacio y tiene sustancialmente volumen cero. En el primer estado ST1, el primer
compartimento 124 esta lleno y esencialmente ocupa todo el volumen del sistema de divisién de fluidos 120 y el
segundo compartimento 126 est4 vacio y tiene un volumen sustancialmente cero.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el primer compartimento puede incluir una primera bolsa
conectada de manera fluida a la primera abertura 128 y en que la pared separadora 122 puede ser una pared de
la primera bolsa. Al menos una parte de la pared separadora, por ejemplo sélo la primera bolsa, puede estar
incluida en la contrapieza 210 de la carcasa 200 o el cartucho.

De acuerdo con diversas formas de realizacidén, el segundo compartimento puede incluir una segunda bolsa
conectada de manera fluida a la segunda abertura 129 y en donde la pared separadora 122 puede ser una pared
de la segunda bolsa, o una combinacidén de las anteriores, en que la pared de la primera bolsa y la pared de la
segunda bolsa estdn en contacto entre si y forman la pared separadora 122. Al menos una parte de la pared
separadora, por ejemplo la segunda bolsa, puede estar incluida en la contrapieza 210 de la carcasa 200 o el
cartucho.
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De acuerdo con diversas formas de realizacién, el primer compartimento puede incluir una primera bolsa
conectada de forma fluida a la primera abertura 128 y el segundo compartimento puede incluir una segunda
bolsa conectada de forma fluida a la segunda abertura 129 y la pared de la primera bolsa y la pared de la
segunda bolsa. entran en contacto entre si y forman la pared separadora 122. Al menos una parte de la pared
separadora, por ejemplo la primera bolsa, puede estar incluida en la contrapieza 210 de la carcasa 200 o el
cartucho.

Los detalles de una bomba de acuerdo con diversas formas de realizacién se describen en relacién con la FIG. 8.
La FIG. 8 es un dibujo esquemético utilizado con fines ilustrativos; sin embargo, una bomba de acuerdo con
diversas formas de realizacién no se limita al mismo.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el ajustador de flujo 130 puede incluir una bomba 132 (por
ejemplo, la bomba 132' 0 132” tal como se explica en relacion con la FIG. 4) para aumentar la presién.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, la bomba 132 puede incluir dos camaras de bombeo C1, C2 que
pueden estar configuradas, por ejemplo, mediante valvulas unidireccionales y un sistema de control neumatico
para permitir alternativamente la entrada de dializado y bombear el dializado hacia afuera a través de una
abertura de una camara correspondiente.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, la bomba 132 puede ser neumética y bombear el dializado
puede incluir aplicar presién neumatica en un lado de una pared mévil de la bomba que se encuentran frente a
un lado en contacto con el dializado, para cada una de las dos cadmaras de bombeo C1, C2.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, la bomba 132 puede estar conectada a la carcasa 200. La
carcasa 200 puede incluir una contrapieza 210 y una base 220 que pueden estar unidas de forma liberable entre
si.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, una de las dos camaras de bombeo C2 puede estar dividida en
dos cdmaras conectadas en paralelo 131 a un lado receptor de presién neumatica. Alternativa o adicionalmente,
un lado hidraulico de las dos camaras puede estar conectado en paralelo 136 y funcionar asi como una Unica
camara de bombeo C2. Las dos cdmaras pueden estar dispuestas en lados opuestos de la otra de las dos
camaras de bombeo C1, de modo que la tensién aplicada a la carcasa 200 durante el bombeo por parte de una
de las dos camaras de bombeo C1, C2 puede distribuirse simétricamente al menos parcialmente a la otra de las
dos cdmaras de bombeo C2, C1. De este modo se puede reducir la tensién de corte en la carcasa y/o la bomba y
se puede aumentar la longevidad de la base.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el lado receptor de presidén neumatica de una de las dos
camaras de bombeo y un lado receptor de presién neumética adicional de la otra de las dos camaras de bombeo
pueden estar dispuestos en la base 220. Por ejemplo, una linea 137 puede indicar la separacién donde se
encuentran ambas partes de las cdmaras de la bomba.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, la base 220 puede ser reutilizable y puede incluir elementos de
control, por ejemplo, elementos de control neumaticos y/o electrénicos. La contrapieza 210 puede incluir
elementos desechables, elementos de circuito hidraulico, por ejemplo todos los componentes cuya superficie
entra en contacto con el dializado.

De acuerdo con diversas formas de realizacidn, la base 220 puede ser reutilizable. La contrapieza 210 de la
carcasa 200 puede incluir un cartucho reemplazable, por ejemplo un cartucho de un solo uso. La carcasa 200
puede incluir ademas una cubierta 221, por ejemplo, una tapa. La tapa puede estar conectada con bisagras y
puede asegurar el cartucho a la base.

El regenerador de dializado de acuerdo con la presente descripcién puede incluir un medio de purificacién, que
puede ser, por ejemplo, un medio de eliminacién de toxinas, y ejemplificado por un compartimento de
purificaciéon. Tal como se utiliza en el presente documento, y de acuerdo con diversas formas de realizacion, el
término "medio de purificacién" puede referirse a un compartimento que puede contener uno o mas materiales de
sorbentes. El medio de purificacién también puede incluir un medio de electrooxidacién, un medio de
electrodidlisis u otros medios de purificacién que no se basan en tecnologia de sorbente. El compartimento se
puede conectar a una via de flujo de dializado. Los materiales de sorbente en los medios de purificacién se
utilizan para eliminar solutos especificos de la solucién, como por ejemplo urea. El medio de purificacién puede
tener un disefio compartimental Unico en el que todos los materiales de sorbente necesarios para realizar la
dialisis estan contenidos dentro de un compartimiento Unico. Alternativamente, el medios de purificacién pueden
tener un disefio modular en el que los materiales de sorbente estdn dispersos en al menos dos médulos
diferentes, que pueden estar conectados para formar una estructura unitaria. El medio de purificacién en la
presente descripcién puede ser un medio de purificacién desechable.
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De acuerdo con diversas formas de realizacidn, el circuito hidraulico 110 puede incluir ademas un cartucho de
sorbente. De acuerdo con diversas formas de realizacidn, el circuito hidraulico 110 puede incluir ademés al
menos un retenedor reversible que incluye un depdésito de iones. Una direccion del flujo de dializado a través del
retenedor reversible puede ser reversible.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el regenerador de dializado puede incluir una o mas vélvulas
para alternar la ruta de flujo de dializado entre una primera fase de flujo desde la entrada de dializado al volumen
de almacenamiento temporal a través del retenedor reversible; y una segunda fase de flujo de la via del volumen
de almacenamiento temporal hasta la salida del dializado a través del medio de purificacion y el retenedor
reversible, en donde una direccidén de la trayectoria del flujo del dializado a través del retenedor reversible en la
segunda fase de flujo es inversa a la direccién de la trayectoria del flujo del dializado a través de los retenedores
reversibles. en la primera fase de flujo.

De acuerdo con diversas formas de realizacion, el regenerador de dializado puede incluir un primer retenedor
reversible aguas arriba del medio de purificaciéon y un segundo retenedor reversible aguas abajo del medio de
purificaciéon. De acuerdo con diversas formas de realizacion, el regenerador de dializado puede incluir una o mas
valvulas con el fin de alternar la direccién de la trayectoria del flujo del dializado a través del retenedor reversible
entre una primera direccién y una segunda direccién, en que la segunda direccién es inversa a la primera
direccién de la trayectoria del flujo del dializado a través del retenedor reversible.

El depésito de iones puede ser cualquier compuesto quimico capaz de retener y liberar iones. Ejemplos de
dichos compuestos pueden ser un intercambiador de iones, una membrana de intercambio de iones, una
membrana de rechazo de iones, etc. La retenciéon y liberacién de los iones puede verse influenciada por
parametros del dializado, por ejemplo, por el valor del pH, la temperatura, la presidén, la concentraciéon, la
concentracién de toxinas o electrolitos, la densidad y la viscosidad. De acuerdo con una forma de realizacién, el
depésito de iones retiene y libera iones en funcién del valor del pH. Tal como se utiliza en el presente
documento, y de acuerdo con diversas formas de realizacién, el término "i6n", cuando se utiliza en conexidén con
el depdsito de iones, puede referirse a un atomo o molécula cargado. En particular, el ion puede ser un catién. El
ion puede ser un atomo catidnico. El ion puede ser un ion fisioldgicamente esencial. El ion puede comprender un
catién del segundo grupo de la tabla periédica. De forma ventajosa, dado que el ion esencial se selecciona del
segundo grupo de la tabla periddica, tiene una valencia mayor que, por ejemplo, un catiéon del primer grupo de la
tabla periédica. La mayor valencia, a su vez, influye en que el catién que tiene una mayor valencia pueda tener
una mayor afinidad por el depésito de iones o el intercambiador de iones contenido en el retenedor reversible. El
ion puede comprender calcio. El ion puede comprender magnesio. El ion puede comprender potasio. Los iones
como por ejemplo calcio, magnesio y potasio pueden denominarse iones esenciales debido a su importancia
fisiolégica.

La FIG. 9 muestra un esquema de un sistema de diélisis 300 de acuerdo con diversas formas de realizaciéon. De
acuerdo con diversas formas de realizacién, un sistema de diélisis 300 puede incluir un aparato de dialisis 310 y
el regenerador de dializado 100 de acuerdo con diversas formas de realizaciéon. De acuerdo con diversas formas
de realizacion, un aparato de diélisis 310 puede incluir una entrada de dializado fresco 314 y una salida de
dializado consumido 312. La entrada del regenerador 102 puede estar acoplada a la salida de dializado
consumido 312 para recibir el dializado consumido, y en donde la salida del regenerador 104 puede estar
acoplada a la entrada de dializado fresco 314 para dispensar dializado regenerado. Por lo tanto, la regeneracion
del dializado se puede proporcionar sin ninguna alteracion de un aparato de didlisis existente.

El regenerador de dializado incluye un sistema de dosificacién de fluido, que se basa en el principio de dividir un
flujo de dializado de caudal desconocido en alicuotas de volumen conocido ("Volumen de dosis de dializado") y,
opcionalmente, mezclar cada alicuota con un volumen definido de infusién (“Volumen de dosis de infusién”).

Las alicuotas se pueden determinar con la ayuda del sistema de divisién de fluidos, por ejemplo, una cadmara
(por ejemplo, una cédmara rigida) que contiene dos compartimentos distintos (el primer compartimento y el
segundo compartimento), que estan separados por una pared separadora moévil, como por ejemplo una
membrana flexible. Cada compartimento puede estar conectado a una abertura separada en la cdmara, que
permite que el fluido fluya dentro o fuera del compartimento. La pared separadora se puede mover a cualquier
lado de la cdmara rigida de modo que el volumen de los compartimentos individuales puede variar entre cero y
todo el volumen de la cdmara. La suma de los volimenes de ambos compartimentos es siempre igual al volumen
de la camara (el "Volumen de Dosis de Dializado"). Cuando esta en uso, el sistema puede estar presente en dos
estados alternos, el primer estado ST1 y el segundo estado ST2. En el primer estado ST1, el flujo de fluido se
guia al primer compartimento a través de la primera abertura, desplazando asi el fluido contenido en el segundo
compartimento y obligandolo a salir de la camara a través de la segunda abertura. Una vez que el primer
compartimento llena toda la cdmara (es decir, el segundo compartimento esta vacio), no hay méas volumen para
la expansion del primer compartimento, lo que da como resultado un aumento de la presién del fluido en el
primer compartimento. La primera camara contiene ahora exactamente un volumen alicuota de fluido, igual al
volumen de la camara rigida. El aumento de presién puede detectarse mediante un sensor de presién y ademas
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puede utilizarse para cambiar una disposicién de vélvula de inversién, por ejemplo que consta de una valvula de
3 vias o dos valvulas de 2 vias conectadas a cualquiera de las aberturas de la camara rigida. Las valvulas
pueden ser controladas neumatica o electromecanicamente (por ejemplo, mediante solenoides o servos). La
conmutacién del conjunto de valvula coloca el sistema en el segundo estado ST2: la direccién del flujo de fluido
se invierte de modo que el fluido se dirige al segundo compartimento a través de la segunda abertura de la
camara, mientras que el fluido contenido en el primer compartimento (correspondiente a una alicuota igual al
volumen de la cdmara rigida) se drena a través de la primera abertura. A continuacién, el sistema permanece en
este estado hasta que un nuevo aumento de la presién del fluido indica que el primer compartimento se ha
vaciado por completo y el segundo compartimento contiene ahora exactamente una alicuota igual al volumen de
la cdmara. El conjunto de valvula de inversién se conmuta nuevamente y el proceso continla nuevamente en el
primer estado ST1. Esta accién permite dividir un fluido que fluye con un caudal desconocido en volimenes
alicuotas uniformes, cada uno de los cuales es igual al volumen de la cadmara.

A continuacién, las alicuotas de dializado purificado se pueden mezclar con precisién con un volumen fijo de
infusién (volumen de dosis de infusién). Este volumen de infusién fijo se determina de manera similar a la
determinacién de las alicuotas de volumen de dializado. Una camara (por ejemplo, una camara rigida) puede
estar separada en dos compartimentos mediante una pared separadora moévil, en la que cada compartimento
esta conectado a una abertura separada en la camara, lo que permite que la infusién fluya dentro o fuera del
compartimento. Una disposicién de valvula de inversién, que incluye, por ejemplo, una valvula de 3 vias o dos
valvulas de 2 vias en cada abertura de la camara rigida, puede estar presente nuevamente en dos posiciones
alternas, que se conmutan en correspondencia con los dos estados posibles descritos anteriormente. Esto
permite dispensar con precisién una dosis de la solucién de infusién, igual al volumen de la cdmara del medio
dispensador (Volumen de Dosis de Infusién), con cada conmutacidn del conjunto de vélvula. Para proporcionar la
fuerza impulsora para llenar un compartimento del volumen de dosis de infusién, la presiéon de la solucién de
infusién debe ser mayor que la presion en la linea de fluido en la que se dispensa el contenido del otro
compartimento. Esto se puede lograr facilmente, por ejemplo, proporcionando solucién de infusién desde un
contenedor de depésito cerrado, que esta presurizado con presidn de aire.

En una forma de realizacién alternativa, el volumen de dosis de infusién también se puede utilizar para dispensar
un volumen de solucién de infusién y, al mismo tiempo, drenar un volumen equivalente de exceso de dializado.
En esta disposicién, en un primer estado del sistema se llenaréd un primer compartimento con fluido de dialisis
tomado de un punto inmediatamente aguas arriba del compartimento de sorbente, en que la presién del fluido es
alta. El segundo compartimento incluye solucién de infusidn, que se dispensa al dializado purificado, utilizando la
alta presidn en el primer compartimento como fuerza impulsora. Cuando el sistema esta en el segundo estado, el
contenido del primer compartimento se puede drenar en un recipiente de drenaje y el segundo compartimento se
llena con solucién de infusién. La fuerza impulsora para este llenado puede provenir de la gravedad (presién
hidrostatica entre el recipiente de infusién y el recipiente de drenaje) o también de la presurizacién de un
depésito de solucidn de infusién cerrado.

Las FIG. 10A y 10B muestran esquemas ejemplares de acuerdo con la forma de realizacién 1 en el primer
estado ST1 (FIG. 10A) y en el segundo estado ST2 (FIG. 10B). La entrada del regenerador 102 permite recibir
dializado usado, por ejemplo, de un aparato de dialisis, que puede almacenarse en un depdésito de dializado 135.
La presién externa en la entrada del regenerador 102 puede estar dentro del intervalo de 0 a P1, por ejemplo, P1
puede ser 7 kPa. Aguas abajo de la entrada 102, el dializado puede pasar por un sorbente, por ejemplo, en un
cartucho sorbente 123. Una bomba 132 puede aumentar la presién del dializado después del depésito. La bomba
puede controlarse de acuerdo con la presién externa PS2 de la salida del regenerador 104, por ejemplo, de
modo que la presién externa PS2 de la salida del regenerador 104 esté en el intervalo de 0 y P1. Se puede
disponer otro amortiguador aguas abajo del cartucho de sorbente 123 y puede medir una presion PS1 de una
entrada seleccionada de la cdmara 121 del sistema de divisién de fluidos, que en el primer estado ST1 puede ser
el compartimento (O que se esta llenando, mientras que el otro compartimento @ se esté vaciando. La seleccion
de camaras se puede realizar mediante valvulas, por ejemplo, las valvulas de 3 vias V1 y V2 ilustradas. Una vez
que se llena el compartimento @, el sensor de presién PS1 registra un aumento de presion, cuyo aumento puede
desencadenar el cambio de una disposicién de valvula de inversién, como por ejemplo las vélvulas de 3 vias V1
y V2, al segundo estado ST2 tal como se muestra en la FIG. 10B, en que el compartimento @O se esta vaciando,
mientras que el otro compartimento @ se esté llenando. En ambos estados, hay un flujo de dializado desde la
camara 121 en direccién a la salida del regenerador 104 (desde diferentes compartimentos de la cdmara 121). El
amortiguador con el sensor de presidén PS2 puede estar dispuesto aguas abajo de la cdmara 121 y de la
disposicién de valvula de inversién.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el regenerador de dializado puede incluir un dosificador de
infusién que permite mezclar un aditivo (por ejemplo, infusién) en el dializado. Tal como se ilustra en las FIG 10A
y 10B, el dosificador de infusién 400 puede incluir un depésito de infusién 435 y un sistema de divisién de
infusién, que incluye, por ejemplo, una disposicién de vélvula de inversién adicional, por ejemplo, valvulas de 3
vias V3 y V4, y una camara de dosificacién de dos compartimentos 421. La camara de divisién en partes de dos
compartimentos 421 y la disposicién de valvula de inversién adicional pueden estar configuradas y controlarse de
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manera analoga a la camara 121 y la disposicién de valvula de inversién, con la diferencia de que la alicuota de
infusién es més pequefia que la alicuota de dializado. Una proporcién de mezcla estd determinada por la
proporcidén en volumen de la alicuota de dializado en relacidén con la alicuota de infusién.

La FIG. 11 muestra un principio de control de valvula ejemplar, en un grafico de presién en relacién con el
tiempo, en el que la presién puede ser la presidén en el compartimento que se esta llenando, por ejemplo PS 1 en
la FIG. 10 A. Tal como puede apreciarse, cuando el compartimento esté lleno, la presién aumenta (ejemplificado
con un aumento de 100 a 200), en cuyo punto (marcado por las lineas de puntos verticales) se produce un
cambio de estado (ST17? ST2).

La camara ejemplar 121 del sistema de divisién de fluidos 120 o la cdmara adicional (para la dosificacién de
aditivo) puede, en diversas formas de realizacién, incluir, por ejemplo, estar hecha de dos medias carcasas
rigidas, intercalando un diafragma flexible. Alternativamente, los dos compartimentos pueden incluir, por ejemplo,
estar hechos de dos bolsas de fluido (por ejemplo, dos bolsas de fluido paralelas que comparten una pared de
bolsa comun) contenidas en una cdmara rigida. Esta Ultima disposiciéon abre ademas la posibilidad de construir la
camara rigida a partir de una pared del cartucho desechable, bloqueandola contra un perfil situado en la
superficie de la base, por ejemplo, un soporte no desechable.

Las FIG. 12A y 12B muestran una cadmara ejemplar 121 del sistema de divisién de fluidos 120 en que la FIG. 12A
muestra la camara 121 en estado ensamblado y la FIG. 12B muestra la camara ejemplar en vista despiezada. La
camara 121 puede incluir una pared separadora mévil 122 que separa el interior de la camara 121 en un primer
compartimento 124 y un segundo compartimento 126. La camara 121 puede incluir ademés una primera abertura
128 para permitir el intercambio de dializado hacia y desde el primer compartimento 124. La camara 121 puede
incluir ademas una segunda abertura 129 para permitir el intercambio de dializado hacia y desde el segundo
compartimento 126. La camara adicional para el dosificador de aditivo podré construirse de forma idéntica o
similar, adaptando el volumen segln sea necesario.

La disposiciéon de vélvula de inversién puede construirse a partir de grifos de 3 vias desechables disponibles
comercialmente, que se acoplan mecanicamente con un servomotor en el soporte no desechable.
Alternativamente, se puede utilizar un sistema de valvula de membrana con pistones neumaticos para construir
una disposicién de flujo invertido a partir de valvulas de membrana de 2 vias.

Las FIG. 13 y 14 muestran un ejemplo de un compartimento de sorbente en un cartucho como contrapieza 210
de la carcasa 200. La regeneracion del dializado tiene lugar en el compartimento de sorbente. El cartucho puede
incluir una estructura, una cubierta superior, valvulas de retencién y filtros. La FIG. 14 muestra un ejemplo de una
base, por ejemplo, un soporte, que recibe el cartucho y puede incluir la parte inferior de la bomba.

En algunas formas de realizacidn, con el fin de integrar el compartimento de sorbente con los otros componentes
desechables, su cubierta superior puede estar disefiada de tal manera que también forme las porciones (o
partes) inferiores de la camara 121 y la camara adicional 421. El lado inferior del compartimento de sorbente
puede formar la porcion (o parte) superior de la bomba, por ejemplo, la parte superior de la cavidad de la bomba
de fuelle. Por tanto, los componentes desechables, junto con las membranas y/o bolsas, pueden combinarse en
un Unico médulo como un conjunto de cartucho desechable.

La FIG. 15 muestra la composicién del dializado in vitro después de la reinfusién de Ca, Mgy K;

La FIG. 16 y 17 muestran los elementos neumaticos, en donde se muestra una parte en la FIG. 16 y se muestra
un esquema en la FIG. 17.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, la bomba puede incluir un sensor de fuerza que detecta una
presién interna que puede utilizarse para detectar si la camara (o el compartimento que se esta llenando) estéa
lleno. Por ejemplo, el sensor de presién puede estar integrado en la pared de la cdmara de bombeo.

De acuerdo con diversas formas de realizacién, el sistema de division puede incluir un sensor de fuerza que
detecta una presién interna que se puede utilizar para detectar si la camara (o el compartimento que se esta
llenando) esta llena. Por ejemplo, el sensor de presidon puede estar integrado en la pared de la cdmara utilizada
para la dosificacién.

Se puede explicar un disefio de valvula de circuito hidraulico (V1, V2, V3 y V4), de acuerdo con diversas formas
de realizacion. Cada vélvula de control de direccién (V1, V2, V3 y V4) en el cartucho integrado incluye una
camara de flujo rigida, que esta sellada por una membrana de PVC flexible en un lado (ver FIG. 18 y FIG. 19). La
camara de flujo tenia un canal de entrada de fluido y un canal de salida de fluido. El canal de entrada estaba
ubicado muy cerca de la membrana de PVC flexible, de modo que presionar la membrana flexible sobre la
abertura del canal de entrada podria sellar el canal. La presiéon se puede realizar con la ayuda de cilindros
neumaticos (uno para cada valvula), que estaban equipados con émbolos de silicona. Las valvulas son, por
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tanto, valvulas 2/2 naturalmente abiertas, que pueden cerrarse accionando los émbolos neuméticos. El ajuste de
presién 6ptimo para el cilindro neumético se determind para diferentes presiones de fluido y didmetros de émbolo
de silicona.

En los experimentos, el cilindro neumatico preferido fue el CJ2B6 de SMC ya que el tamafio se consideré
adecuado en todo el disefio de integracién. El diametro del canal de entrada de la valvula fue de 3 mm (didmetro
interior) y 6 mm (didmetro exterior). Los resultados de la prueba se muestran en la tabla 4 a continuacion:

Diametro del disco de silicona (& 8 mm)

Presién del flujo de fluido 0.6 bar 1.0 bar
Presién del cilindro 2.0 bar 3.2 bar
Diametro del disco de silicona (& 7 mm)

Presién del flujo de fluido 0.6 bar 1.0 bar
Presién del cilindro 1.8 bar 2.8 bar

La FIG. 20 muestra un diagrama de flujo hidraulico en el que el sistema de divisién y la bomba estan integrados
en una bomba dual.

Se prepararon estudios de modelo simplificados realizados para medir la precisién accesible de un prototipo
simplificado a nivel de componentes de la siguiente manera: se disefié una variacién del conjunto de volumen de
dosis de dializado, que incluia 3 bolsas de liquido: 2 para los 2 compartimentos de igual tamafio para producir
volimenes de alicuotas de liquido de dialisis, y una tercera bolsa que podria llenarse con agua para optimizar
empiricamente el volumen disponible al volumen alicuota deseado. El dializado se reemplazé por agua del grifo,
la bomba de dializado se sustituyd por una bomba peristaltica de laboratorio disponible en el mercado, el sistema
de sorbente se sustituyé por una resistencia de flujo y la infusiéon se reemplazé por una solucién concentrada de
un tinte azul. A continuacién se verifico la precision de la dosis del sistema midiendo la concentracién (es decir, la
intensidad de absorcién) del tinte azul en cada alicuota de dializado "fresco" que salia del sistema. Esta prueba
se repitié a diferentes caudales.

En otra prueba, se bombeé dializado purificado simulado (dializado simulado después de la purificacién del
sorbente) a través de una resistencia que representa la resistencia al flujo de un sistema adsorbedor, y
posteriormente se reconstituyé con una solucién de infusién real. En este experimento, la precisién de la dosis se
evalué realizando analisis quimicos del dializado "fresco" recolectado a intervalos de tiempo regulares. La FIG.
15, muestra la composicién del dializado in vitro después de la reinfusién de Ca, Mg y K. Los experimentos han
demostrado la precisién y consistencia que puede alcanzar el sistema dosificador. La proporcién de dosificacion
promedio estaba muy cerca del objetivo y las alicuotas individuales estaban sujetas a variaciones relativamente
pequefias.

Se construy6 un prototipo completo tal como se explica de acuerdo con diversas formas de realizacién y mostrd
buenos resultados utilizando dializado en un modelo animal.

Un compartimento de regeneracién de dializado para la purificacién del dializado consumido, por ejemplo,
mediante la eliminacién de toxinas urémicas y otros solutos no deseados. El regenerador esta configurado para
regenerar el dializado recogido de los aparatos de diélisis conectados. El regenerador en si no esta configurado
para realizar un tratamiento de diélisis. El dializado consumido se recoge de los aparatos de didlisis conectados y
se proporciona dializado fresco (regenerado) a los aparatos de diélisis conectados a una velocidad dictada por el
caudal establecido de los aparatos de dialisis conectados. El dispositivo de regeneracién de dializado realiza esta
tarea de forma totalmente auténoma y no hay necesidad de comunicacién o control electrénico entre el
regenerador de dializado y los aparatos de didlisis conectados. El regenerador de dializado esta destinado a ser
utilizado como accesorio de los aparatos de dialisis convencionales, ampliando su campo de uso a la dialisis
regenerativa de sorbente sin necesidad de modificacién de los aparatos de didlisis convencionales. Esto reduce
significativamente el esfuerzo de desarrollo y el esfuerzo regulatorio que normalmente se requieren para los
aparatos de diédlisis regenerativa basados en sorbentes.

El regenerador puede incluir opcionalmente cualquier combinacién de los siguientes:

- un sistema de divisiéon de fluidos que puede incluir un sistema de vélvula para dividir un flujo de dializado en
partes uniformes para una regeneracién secuencial

- un sistema dispensador para agregar una proporcién deseada de una solucién concentrada de un aditivo, por
ejemplo, infusion;

- un sistema de valvula para dirigir el flujo de fluido en vias de fluido alternativas, o para invertir la direccién del
flujo en partes de la via de fluido;
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- filtro(s) adicional(es) o compartimento(s) adsorbedor(es);

- medio de bombeo para transportar el dializado gastado desde la entrada del regenerador a través del
compartimento de regeneracién hasta la salida del regenerador,

- medio de control para regular la tasa de regeneracion del dializado. Este medio de control puede incluir
detectores de nivel o sensores de presién en la entrada o salida y un medio de control electrénico para regular la
velocidad de la bomba en respuesta a la demanda o suministro de fluido por parte del aparato de diélisis
conectado;

- medio de deteccién para detectar condiciones perjudiciales en el dializado regenerado, por ejemplo un sensor
de amoniaco o un sensor de electrolitos;

- un volumen de depdésito (“depédsito de entrada”) para recibir dializado consumido de una maquina de dialisis
convencional, como por ejemplo una maquina de HD o de PD;

- un volumen de depésito (“depésito de salida”) para recibir dializado regenerado para retirarlo mediante una
magquina de didlisis convencional,

En algunas formas de realizacidn, el dispositivo de regeneracién tiene un volumen de 10 dL a 50 dL, por ejemplo
de 20 dL a 30 dL y un peso seco de 1 kg a 10 kg, por ejemplo de 2 kg a 6 kg.

El sistema de division de fluidos puede incluir uno o mas de:

- una camara, que puede ser rigida, que est4 separada en dos compartimentos por una pared separadora mévil,
como por ejemplo una membrana flexible, en la que cada compartimento estd conectado a una abertura
separada en la camara, que permite que el fluido fluya dentro o fuera del compartimento;

- una disposicién de valvula de inversidn conectada a las dos aberturas de la camara rigida;

- medio para cambiar la disposicién de vélvula de inversién dependiendo de la presion del fluido;
- medio dispensador de aditivos;

- medio de drenaje para drenar el exceso de liquido;

- la pared separadora se puede mover hacia y desde cualquier lado de la camara de manera que el volumen de
los compartimentos individuales pueda variar entre cero y el volumen total de la camara. La suma de los
volimenes de ambos compartimentos es siempre igual al volumen de la cdmara, lo que permite dividir el fluido
en partes uniformes, que son iguales al volumen de la camara rigida.

A continuacién estos volimenes pueden mezclarse con precisién con un volumen fijo de aditivo, por ejemplo,
infusién, dispensada desde el medio dispensador de aditivo. El medio dispensador de aditivo puede controlarse
mecénicamente utilizando la fuerza del aumento de presiéon del fluido (por ejemplo, utilizando una bomba de
pistén), o electrénicamente utilizando un sensor de presién, valvulas y medios de control electrénico. Por
ejemplo, el medio dispensador de aditivo puede estar construido a partir de una camara adicional, que esta
separada en dos compartimentos por una pared separadora mévil, en donde cada compartimento esta
conectado a una abertura separada en la cadmara adicional, lo que permite que el aditivo fluya hacia dentro o
fuera de la compartimiento, valvulas conectadas a las dos aberturas en la cdmara adicional, y un medio para
cambiar las valvulas dependiendo de la presion del fluido en la linea de fluido principal.

Alternativamente, las partes uniformes de fluido se pueden regenerar haciéndolas pasar a través de
compartimentos de sorbente individuales, filtros adicionales o compartimentos de adsorbente.

Los filtros adicionales y compartimentos adsorbentes se pueden configurar de una manera adecuada para
permitir la regeneracién del fluido sin necesidad de medios de dosificacién de concentrado o de dispensacion de
aditivos.

En lugar de desarrollar un dispositivo de dialisis completamente nuevo desde cero, la presente descripcion
permite una conversién de los aparatos de diélisis existentes en dispositivos regenerativos basados en
sorbentes, liberdndolos de la desventaja clave de los aparatos de didlisis convencionales (por ejemplo HD), es
decir, la necesidad de grandes cantidades de agua o dializado de alta pureza. Esta conversién se logra sin
requerir cambios importantes o ninglin cambio en la composicién fisica y electrénica de los aparatos de dialisis
existentes.
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El regenerador de dializado actia como accesorio de los aparatos de diélisis existentes, recogiendo el dializado
consumido del drenaje, regenerandolo en un aparato nuevo y alimentando este dializado fresco de nuevo al
aparato de dialisis. Los esfuerzos de desarrollo del regenerador se pueden centrar en optimizar los mecanismos
de regeneracién de sorbente y/o reinfusiéon de electrolitos Unicamente. Esto proporciona un camino mas corto
para satisfacer las necesidades de HD de los pacientes (por ejemplo, HD domiciliaria) que el desarrollo de un
aparato de diélisis completamente nuevo. Como beneficio adicional, los médicos, enfermeras y pacientes que ya
estan familiarizados y se sienten comodos con los aparatos existentes, tendran menos dudas a la hora de utilizar
estos aparatos en un modo regenerativo de sorbente utilizando el regenerador de dializado como dispositivo
accesorio.

El regenerador de dializado es capaz de interactuar universalmente con varios aparatos de dialisis, incluidas las
magquinas de HD y de PD. El regenerador de dializado puede estar basado en tecnologia de sorbente establecida
y proporciona una via acelerada para llevar esta tecnologia al paciente, combindndola con la seguridad
establecida de los aparatos de dialisis existentes.

La invencion esté definida por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un regenerador de dializado (100) para conectar a un aparato de didlisis, en que el regenerador de
dializado (100) comprende:

una entrada de regenerador (102) para recibir dializado;

una salida de regenerador (104) para dispensar dializado regenerado;

un circuito hidraulico (110) conectado entre la entrada del regenerador (102) y la salida del
regenerador (104), y que comprende ademas un sistema de divisién de fluidos (120) para
dividir un flujo de dializado en partes uniformes para la regeneracidén secuencial.

en que la regeneraciéon secuencial comprende dos estados alternativos (ST1, ST2) que
comprenden un primer estado (ST1) y un segundo estado (ST2), y

caracterizado porque

el sistema de division de fluidos (120) comprende:

una camara (121) que comprende

una pared separadora movil (122) que separa el interior de la camara (121) en
un primer compartimento (124) y un segundo compartimento (126),

una primera abertura (128) para permitir el intercambio de dializado hacia y
desde el primer compartimento (124);

una segunda abertura (129) para permitir el intercambio de dializado hacia y
desde el segundo compartimento (126); y

en que el sistema de divisién de fluidos (120) estd configurado para permitir el flujo de
dializado desde la entrada del regenerador (102) a uno del primer y el segundo
compartimento (124, 126) en el primer estado (ST1) y al otro del primer y el segundo
compartimento (126, 124) en el segundo estado (ST2), en que la entrada del dializado en
un compartimento (124, 126) provoca el desplazamiento de la pared separadora mévil
(122) y la salida del dializado desde el otro compartimento (126, 124).

2. El regenerador de dializado (100) de la reivindicacién 1, en que el circuito hidraulico (110) comprende

ademas un ajustador de flujo (130) configurado para detectar un flujo externo o una presién externa
desde una o0 ambas de la entrada del regenerador (102) y la salida del regenerador. (104) y para ajustar
un flujo interno o una presién interna de modo que el flujo externo permanezca sin cambios.

opcionalmente en que el ajustador de flujo (130) comprende un amortiguador (134, 135)
para adaptarse a cambios temporales de presion interna, y/o

en que el ajustador de flujo (130) comprende un sensor de presién (136) para detectar la
presiébn externa en una o ambas de la entrada del regenerador (102) y la salida del
regenerador (104) y en que el ajustador de flujo (130) estd configurado para ajustar el flujo
interno o la presién interna en funcién de la presién externa detectada por el sensor (136).

3. Elregenerador de dializado (100) de la reivindicacidén 2, que comprende ademas una carcasa (200),

en que la carcasa (200) comprende una base (220) y una contrapieza (210) que se pueden
unir de manera liberable entre si,

en que la cdmara (121) comprende una parte de base (222) y una contrapieza (212), en
que la parte de base estd comprendida por la base (220) de la carcasa (200),

en que la contrapieza (212) y la parte de base (222) de la cdmara (121) estén unidas entre
si cuando la contrapieza (210) y la base (220) estan unidas entre si,

opcionalmente en que la contrapieza (212) de la camara (121) esta compuesta por un
cartucho reemplazable y la base (220) es reutilizable, y/o

en que la pared separadora moévil (122) o una capa de la misma en el caso de una pared
separadora multicapa, est4 unida a la contrapieza (212) de la cdmara (121).

4. El regenerador de dializado (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en que la pared
separadora (122) es una membrana.

5. El regenerador de dializado (100) de la reivindicacién 4, en que la membrana esta preformada y se

puede girar entre un primer lado de la membrana que es convexo en el primer estado (ST1) y un
segundo lado que es convexo en el segundo estado (ST2), o
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en que el primer compartimento comprende una primera bolsa conectada de forma fluida a
la primera abertura (128) y en que la pared separadora (122) es una pared de la primera
bolsa, o

el segundo compartimento comprende una segunda bolsa conectada de manera fluida a la
segunda abertura (129) y en que la pared separadora (122) es una pared de la segunda
bolsa,

0 una combinacién de las anteriores, en la que la pared de la primera bolsa y la pared de la
segunda bolsa hacen contacto entre si y forman la pared separadora (122).

El regenerador de dializado (100) de la reivindicacién 2, en que el ajustador de flujo (130) comprende
una bomba (132) para aumentar la presién o para aumentar el flujo interno.

El regenerador de dializado (100) de la reivindicacién 6, en que la bomba (132) comprende dos cadmaras
de bombeo (C1, C2) que estan configuradas para permitir alternativamente la entrada de flujo de
dializado y bombear el dializado hacia fuera a través de una abertura de una camara de bombeo
correspondiente.

opcionalmente en que la bomba (132) es neumatica y el bombeo del dializado comprende
aplicar presién neumética en un lado de una pared de bomba mévil que se encuentra frente
a un lado de contacto con el dializado, en la correspondiente camara de la bomba (C1, C2).

El regenerador de dializado (100) de la reivindicacién 7, que comprende ademas una carcasa (200), en
que la bomba (132) estd conectada a la carcasa (200), y en que la carcasa (200) comprende una
contrapieza (210) y una base (220) que se pueden unir entre si de forma liberable.

El regenerador de dializado (100) de la reivindicacién 8, en que una de las dos camaras de bombeo
(C2) estéd dividida en dos camaras conectadas en paralelo (131) a un lado receptor de presidon
neumatica y en que las dos camaras estan dispuestas en lados opuestos de la otra de las dos camaras
de bombeo (C1), de modo que la tensién aplicada a la carcasa (200) durante el bombeo por parte de
una de las dos camaras de bombeo (C1, C2) se distribuye simétricamente a la otra de las dos camaras
de bombeo (C2, C1).

El regenerador de dializado (100) de la reivindicacién 9, en que el lado receptor de presién neumatica
de una de las dos camaras de bombeo y un lado receptor de presién neumatica adicional de la otra de
las dos camaras de bombeo estan dispuestos en la base (220).

El regenerador de dializado (100) de cualquiera de las reivindicaciones 3 a 9, en que la base (220) es
reutilizable y comprende elementos de control y la contrapieza (210) comprende elementos
desechables.

El regenerador de dializado (100) de la reivindicacién 3 o la reivindicacién 8, en que la base (220) es
reutilizable, la contrapieza (210) de la carcasa (200) comprende un cartucho reemplazable.

El regenerador de dializado (100) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores que comprende
ademas un medio de purificacion,

que opcionalmente comprende ademas un compartimento de regeneracién que comprende
el medio de purificacién, y/o

en que el medio de purificacién comprende uno o ambos de un filtro de adsorcién o un
cartucho de sorbente, o en que el circuito hidraulico (110) comprende ademas:

el medio de purificacién; y

al menos un retenedor reversible que comprende un amortiguador de iones,

en el que la direccién del flujo del dializado a través del retenedor reversible es reversible.

El regenerador de dializado (100) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
ademas un dosificador de aditivo (400) configurado para mezclar un aditivo en el dializado,
opcionalmente en que el dosificador de aditivo (400) comprende un sistema de divisién de aditivo
sincronizado con el sistema de divisién de fluido que divide el dializado.

Un sistema de diélisis (300) que comprende

un aparato de didlisis (310) que comprende:
una entrada de dializado fresco (314);
una salida de dializado consumido (312); y
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el regenerador de dializado (100) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14,
en que la entrada del regenerador (102) estd acoplada a la salida del dializado consumido

(312) para recibir el dializado consumido, y en que la salida del regenerador (104) esta
acoplada a la entrada de dializado fresco (314) para dispensar dializado regenerado.
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