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ES 2372563 T5

DESCRIPCION
Dispositivo para el tratamiento extracorporal de sangre

[0001] La invencion se refiere a un dispositivo para el tratamiento extracorporal de sangre segun el concepto general de
la reivindicacion 1.

[0002] En pacientes con una funcién renal reducida o ausente de productos residuales, incluyendo substancias toxicas,
se eliminan por medio de un tratamiento de reemplazo renal en el que la sangre del paciente esta conducida a través de
un conducto de sangre desde el paciente hacia el rifidn artificial, respectivamente el dializador. En el rifion artificial,
respectivamente el dializador la sangre del paciente entra en contacto con el liquido de dialisis a través de una membrana
semipermeable. El liquido de didlisis contiene diversas sales en una tal concentracion de que los productos residuales,
incluyendo las substancias toxicas, estan transportados a través de la membrana desde la sangre del paciente hacia el
liquido de dialisis por medio de difusion y conveccion. La sangre purificada de los productos residuales de tal manera es
conducida de vuelta a la circulacién sanguinea del paciente.

[0003] Para cuantificar el resultado de un tratamiento de reemplazo renal es necesario controlar directamente,
respectivamente en linea, la eficacia del tratamiento de reemplazo renal. Por esto se desarrollé el modelo llamado Kt/V.
El valor Kt/V es un parametro para determinar la eficacia de un tratamiento de reemplazo renal, en el que la aclaracion
renal K significa el flujo volumétrico de las substancias urémicas purificadas, t la duracion del tratamiento y V el volumen
de distribucion del paciente. En esto K tal como V respectivamente se refieren al respectivo producto residual.
Normalmente se describe la eficacia de un tratamiento de reemplazo renal con respecto a urea como producto residual
de manera que K describe la aclaracion de urea y V el volumen de distribucion de urea del paciente, lo que esencialmente
corresponde al agua corporal del paciente.

[0004] Se sabe desde la EP 1 083 948 A1y la EP 2 005 982 A1 como determinar por espectrofotometria el valor Kt/V o
la tasa de reduccion RR de un producto residual especifico durante un tratamiento de reemplazo renal, por medio de un
equipo de medida dispuesto en la salida que usa la radiacion UV y su absorcion por las substancias urémicas en el liquido
de dialisis.

[0005] En estos dispositivos conocidos se mostré sin embargo que una intensidad de radiaciéon constante de la fuente de
radiacion y una sensibilidad constante del sistema de deteccion no podian ser garantizadas ni durante el tiempo de
funcionamiento de la fuente de radiacion ni durante un solo tratamiento de reemplazo renal. De esta manera la medicién
de absorcion en el liquido de didlisis usado durante diversos tratamientos e incluso durante un solo tratamiento esta
basada en intensidades de radiacion variables de la fuente de radiacién y/o en una sefal de salida variable teniendo una
sefal de entrada constante del sistema de deteccion. La consecuencia es que el valor Kt/VV basado en la medicion de
absorcién o la tasa de reduccion RR basada en la medicién de absorcidon para un producto residual especifico no
corresponden a los hechos reales. Mas bien la medicion de absorcion en el liquido de dialisis usado esta distorsionada, y
con esto la declaracion sobre el valor Kt/V o la tasa de reduccion RR para un producto residual especifico.

[0006] Por esto el objetivo de la invencién es desarrollar un dispositivo segun el concepto general de la reivindicacion 1
de tal manera de que la medicion de absorcién produce una declaracion confiable y no distorsionada sobre el valor Kt/V
o la tasa de reduccion RR de un tratamiento de reemplazo renal.

[0007] Otro objeto de la invencion es proporcionar un procedimiento que produce una declaracion confiable y no
distorsionada sobre el valor Kt/V o la tasa de reduccion RR de un tratamiento de reemplazo renal.

[0008] Se soluciona la tarea de este dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 1. Formas de realizacion
ventajosas de la invencion son el sujeto de las reivindicaciones dependientes 2 a 12.

[0009] Por la invencion se obtiene una declaracién confiable y no distorsionada sobre el valor Kt/V o la tasa de reduccion
RR de un tratamiento de reemplazo renal en que se aprovisionan medios para compensar el envejecimiento del equipo
de medida durante el tiempo operativo y los cambios en la intensidad de la radiacion electromagnética de la fuente de
radiacion y/o en la sensibilidad del sistema de deteccion que se encuentran durante el tiempo de tratamiento.

[0010] Se mostré que la intensidad de radiaciéon disminuyente de la fuente de radiaciéon durante el tiempo operativo en
primer linea se debe a un proceso de envejecimiento de la fuente de radiacion. Ya que la intensidad operativa de la fuente
de radiacién en tales dispositivos es menor que la intensidad maxima Imax de la fuente de radiacion la disminucion de la
intensidad de radiacion durante el tiempo operativo se deja compensar simplemente con un ajuste continuo de la
intensidad de radiacion de la fuente de radiacion. De este modo el sistema de deteccién mide al principio de cada
tratamiento la intensidad de radiacion después de la absorcion por liquido de dialisis no usado. Cuando ocurren
desviaciones de esta intensidad de radiacion con respecto a la intensidad de radiacién de un valor prefijado se compensa
esta desviacion. Esta medida efectia que las mediciones de absorcion del dispositivo segun la invencion pueden ser
normalizadas durante el tiempo operativo entero ya que se refiere siempre a la misma intensidad de radiacion después
de la absorcion por liquido de dialisis no usado.
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[0011] Ademas se mostrd que durante un tratamiento de reemplazo renal tampoco se puede garantizar una constancia
de la senal referencial de la intensidad de radiacion generada por la deteccion de la intensidad de radiacion sin absorcion.
Como se mostro la causa esta en fluctuaciones de la temperatura en la fuente de radiacion tal como en el sistema de
deteccién. Segun la invencion se aprovisiona por esto como medio compensativo un regulador de temperatura por el cual
se puede regular la temperatura de la fuente de radiacion a una temperatura operativa prefijada AT1y/o la temperatura
del sistema de deteccion a una temperatura operativa prefijada AT2. Por esta medida se mostréo una estabilizacion
significante de la intensidad de sefial de la fuente de radiacion tal como de la sensibilidad del sistema de deteccion por lo
cual por la combinacién de las dos medidas alternativas se pudo aumentar otra vez la estabilidad y por ende el valor
informativo de los resultados finalmente obtenidos para los valores Kt/V y la tasa de reducciéon RR.

[0012] Solamente la compensacién del cambio de intensidad de la radiacion electromagnética de la fuente de radiacion o
de la sensibilidad del sistema de deteccion ya lleva a declaraciones claramente mejoradas sobre el valor Kt/V o la tasa de
reduccion RR para un producto residual especifico. Se puede alcanzar otro mejoramiento significante de estas
declaraciones cuando las dos medidas - de un lado la compensacion del cambio de la intensidad de la radiacion
electromagnética de la fuente de radiacion y al otro lado la compensacion del cambio en la sensibilidad del sistema de
deteccion - estan integradas en el dispositivo segun la invencion.

[0013] Segun la invencién, se prevé el control electrénico como medio para compensar el proceso de envejecimiento de
la fuente de radiacion, con la ayuda de la cual la intensidad | de la radiacion electromagnética de la fuente de radiacion
se puede regular de tal manera que intensidades ls4 predefinidas en el sistema detector, segun absorcion por liquido de
dialisis no utilizado, y/o l45 son detectables sin absorcién por liquido de didlisis no usado.

[0014] En esto se mostro ventajoso que el control electrénico esta realizado como circuito regulador ya que tales circuitos
reguladores ya son técnicamente sofisticados y simples en el manejo.

[0015] Debido a que la absorcién de sustancias urinarias en el rango UV y esencialmente a 280 nm es muy es bueno,
tiene sentido que la fuente de radiacion se forma como diodo emisor de luz, que en su rango de temperatura de trabajo
AT, emite radiacion electromagnética esencialmente en la longitud de onda 280nm

[0016] Ademas es ventajoso cuando el sistema de deteccion consiste de, al menos, un fotodetector y preferentemente de
dos fotodetectores. Al usar un solo fotodetector hay que asumir sin embargo que la intensidad de sefial de la radiacion
emitida por la fuente de radiacién no es constante sobre el tiempo para determinar la absorcion del liquido de dialisis
siempre en la misma base. Por esto es claramente mejor de usar dos detectores en que uno mide la intensidad de la
fuente de radiacion y el otro la intensidad de la radiacion después de pasar por el liquido de dialisis no usado.

[0017] Una realizacion de la invencion especialmente eficaz y preferida consiste en que un espejo con transmisién parcial
0 un dispositivo Optico para division o desviacion de rayos esta dispuesto en el camino 6ptico de la radiaciéon
electromagnética entre la fuente de radiacion y la salida para liquido de dialisis usado de manera que una parte de la
radiacion electromagnética esta conducida a través del liquido de didlisis usado sobre el primer fotodetector y la otra parte
directamente sobre el segundo fotodetector.

[0018] Segun otra realizacion preferida de la invencion la variable controlada del circuito regulador es la intensidad de la
radiacion electromagnética en el primer detector y la variable de control es la corriente eléctrica de la fuente de radiacion
en que la intensidad asi determinada en el segundo detector puede ser almacenada como valor referencial para el
respectivo tratamiento de reemplazo renal. Por esta medida se puede garantizar un control especialmente bien de la
intensidad de radiacién de la fuente de radiacion electromagnética durante el tiempo operativo entero de la fuente de
radiacion.

[0019] En este contexto se mostré especialmente ventajoso que el valor referencial de la intensidad determinado en el
segundo detector esta la variable controlada de un segundo circuito regulador durante el respectivo tratamiento de
reemplazo renal y que la corriente eléctrica de la fuente de radiacion es la variable de control de este segundo circuito
regulador. Por esto se puede compensar un cambio en este valor referencial durante un tratamiento de reemplazo renal
esencialmente sin retardo.

[0020] Para realizar el control de temperatura de una manera lo mas simple y eficaz posible se mostré ventajoso que el
control de temperatura tiene un disipador de calor para el diodo luminiscente y/o el sistema de deteccién o sea los
detectores.

[0021] Como alternativa o adicionalmente es posible también por supuesto que el control de temperatura tiene una
refrigeraciéon por agua para el diodo luminiscente y/o los detectores.

[0022] Como alternativa mas o adicionalmente el control de temperatura puede tener un ventilador agua para el diodo
luminiscente y/o los detectores.
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[0023] Se mostré especialmente ventajoso cuando el control de temperatura tiene alternativa o adicionalmente uno o mas
transductores electrotérmicos, por ejemplo, elementos Peltier para el control de temperatura del diodo luminiscente y/o de
los detectores.

[0024] Otros objetivos, ventajas, caracteristicas y aplicaciones posibles de la presente invencién resultan de la 10
siguiente descripcién de los ejemplos de realizacion en referencia a los dibujos. En esto todas las caracteristicas descritas
y/o disefiadas forman por si mismo o en cualquier combinacion sensata el objeto de la presente invencion, incluso
independiente de su resumen en las reivindicaciones o la dependencia de ellas.

En los dibujos se muestran:

[0025]
Figura 1: una representacion esquematica de una realizacion de un dispositivo inventivo.

Figura 2: una representacion esquematica de un equipo de medida o sea de un sistema de deteccién de un dispositivo
inventivo.

[0026] En la figura 1 se presenta una realizacién de un dispositivo inventivo en un estado en que esta conectado con un
paciente 1. En esto el paciente 1 esta conectado con el dializador 10 por medio de un conducto de entrada de sangre 14.
Desde el dializador un conducto de salida de sangre 15 conduce la sangre purificada de vuelta hacia la circulacion
sanguinea del paciente.

[0027] El dializador 10 esta separado en dos camaras 12, 13 por una membrana semipermeable 11, en que se conduce
a través de la primera camara 13 la sangre a purificar del paciente 1 y a través de la segunda camara 12 liquido de dialisis
que esta capaz de acoger los productos residuales y las substancias toxicas contenidos en la sangre del paciente 1. El
transporte de los productos residuales y de las substancias toxicas de la sangre del paciente 1 hacia el liquido de dialisis
se efectla por medio de difusion y conveccion a través de la membrana semipermeable 11. El liquido de dialisis esta
conducido por un conducto de entrada 20 de la segunda camara 12 del dializador 10. En el conducto de entrada 20 se
encuentra una bomba para aprovisionar liquido de didlisis tal como una valvula 60 por la cual el liquido de dialisis puede
ser conducido en vez hacia el dializador 10 a través de un bypass sin pasar por él hacia un desagie 30 para liquido de
didlisis. En el desague 30 esta dispuesta también una valvula 61 que esta conectada con la valvula 60 en el conducto de
entrada 20 a través del bypass 62.

[0028] Después de transportar en el dializador 10 productos residuales y substancias toxicas desde la sangre del paciente

1 hacia el liquido de didlisis este liquido de dialisis usado es desechado por via del desagiie 30. En el 40 desagiie 30
esta dispuesto un equipo de medida 40 por el cual se puede determinar la absorcion del liquido de dialisis usado por
medio de una fuente de radiacion 41 para radiacion electromagnética, en particular con un diodo luminiscente que trabaja
en el rango UV y de un sistema de deteccion que consiste en la presente realizacion segun la figura 2 de un espejo con
transmision parcial 46 y dos fotodetectores 44, 45.

[0029] El modo de funcionamiento del equipo de medida 40 y del sistema de deteccion 42 es el siguiente: segun el
principio de la espectroscopia bifotonica como representado en la figura 2 el diodo luminiscente 43 emite como radiacion
53 luz UV de una longitud de onda de ca. 280 nm que esta dividida por el espejo con transmision parcial 46. Una parte 54
de la radiacion 53 pasa el espejo con transmision parcial 46 y la otra parte 56 de la radiacion 53 esta reflejada por el
espejo con transmision parcial 46 sobre el detector 45. Por las substancias urémicas contenidas en el liquido de dialisis
usado 55 una cierta parte de la radiacién electromagnética de la parte 54 esta absorbida. La parte 54 no absorbida por
las substancias urémicas esta registrada por el detector 44. La parte 56 de la radiacion electromagnética registrada en el
detector 45 es entonces independiente de las substancias urémicas en el liquido de didlisis 55 y por el espejo con
transmision parcial directamente proporcional a la intensidad | de la fuente de radiacion.

[0030] Ya que en el liquido de dialisis 55 en el desagulie 30 se encuentran substancias urémicas eliminadas de la sangre
en el dializador y estas substancias urémicas absorben radiacion electromagnética de una longitud de onda de 280 nm
se puede detectar la absorcidon de substancias urémicas en el desagiie 30 por medio de la intensidad detectada en el
detector 44. De esta manera se puede medir el transcurso de la absorcién por substancias urémicas 60 durante el
tratamiento, asi sirviendo como base para el calculo de Kt/V.

[0031] Con una concentracién aumentada de substancias urémicas en el liquido de dialisis 55 se disminuye la sefial en
el detector 44 ya que la absorcion esta aumentada. Desde el transcurso de la absorcidn se calcula una funcion exponencial
desde la cual se calcula el valor Kt/V.

[0032] Para obtener una afirmacion exacta sobre la absorcion durante el periodo de tratamiento hay que evitar las
fluctuaciones en la intensidad lo del diodo emisor de luz 43. La compensacion de las fluctuaciones en una fuente de luz
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por lo general se lleva a cabo en una espectroscopia bifotonica, como se presenta aqui, por la siguiente féormula (basada
en la absorcién A), en que las intensidades la4 € lss en los detectores 44 y 45 estan convertidas en las sefales respectivas:

Aty =lo
{]" (}44_1

con U4s = sefal en el detector 44 con liquido de didlisis fresco
Uss = sefial en el detector 45 en el principio

U4s_t= sefial en el detector 44 en el instante t durante la terapia
Uss_t = sefial en el detector 45 en el instante t durante la terapia

[0033] Con el dispositivo segun figuras 1y 2 la intensidad lp esta mantenida constante durante la terapia, de manera que
Uss = Uss_t ~ lo, en que |y es arbitrario en el rango operativo del diodo luminiscente. Con esto la férmula para la absorcion
A se reduce a

A(r) = log —l-jU—

44 _s

[0034] La absorcion resulta en una curva que se puede describir con una funciéon exponencial con la cual con A(t) =
a*exp(b*t) se puede calcular Kt/V = 0 b*t.

[0035] Para compensar los errores que ocurren en los dispositivos conocidos, particularmente por envejecimiento e
instabilidad de la temperatura existen dos enfoques:

¢ estabilidad de la sefal por control electronico de la radiacion electromagnética emitida en niveles predefinidos
¢ estabilidad de la temperatura por regulacién de temperatura

[0036] El problema del envejecimiento puede ocurrir en particular con la fuente de radiacion 41 o sea el diodo luminiscente
43, en el desague 30 y en el sistema de deteccion 42 o sea los dos detectores 44 y 45 y causar una alteracion de las
caracteristicas.

[0037] Por medio del control electronico es posible de compensar muy precisamente las alteraciones por envejecimiento
y fluctuacion de temperatura. La radiacion electromagnética del diodo luminiscente 43 pierde de intensidad durante el
tiempo operativo con una corriente constante por envejecimiento y reacciona también con una radiacion electromagnética
disminuyente al aumentar la temperatura. Igualmente ocurre un envejecimiento en los detectores 44 y 45. El espejo con
transmisién parcial tiene una influencia por envejecimiento sobre la transmitancia tal como sobre la relacién del camino
optico entre loy l4a y lss. Igualmente puede ocurrir una opacificacion permanente en el desague 30.

[0038] Con un valor prescrito l44_soi de la intensidad de la radiacion electromagnética en el detector 44 en el que la
radiacion electromagnética ha atravesado liquido de didlisis puro sin substancias urémicas en el desaglie 30 se usa
6ptimamente el campo de medida o sea la resolucion del sistema de deteccion 42 o sea del detector 44. Por esto se
reconocen y se compensan alteraciones en el sistema por envejecimiento por lo cual ocurre también un reexamen de la
potencia del sistema de medicién, con lo que se garantiza que la calidad de la sefial, el campo de medida, la resolucion
de medida y la reproducibilidad son constantes durante todo el tiempo de duracion.

[0039] La ecuacion para la absorcion resulta por esto con un valor prescrito l44_soi en:

Uu _ Soll

A() = log

44

[0040] EI control electrénico ocurre en dos pasos:

Al principio del tratamiento de reemplazo renal antes de conectar al paciente o sea en el bypass liquido de dialisis
puro sin substancias urémicas se encuentra en el desagiie 30. En este estado operativo ocurre al pronto una
regulacion de la corriente eléctrica de la fuente de radiacion 41 como variable de control de manera que se
detecta en el detector 44 el valor prescrito l44_soi predefinido de la intensidad de radiacion como sefial de entrada.
Al alcanzar el valor prescrito l44_sol predefinido en el detector 44 se almacena la intensidad ls4s del detector 45 que
sirve en una segunda regulacion durante el siguiente tratamiento de reemplazo renal como valor prescrito lss_sol.
Ocurre entonces una regulacion de la corriente eléctrica de la fuente de radiacion 41 o sea del diodo luminiscente
como variable de control hacia el valor de intensidad l45_soi en el detector 45.

5
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[0041] La regulacion se realiza con un regulador adaptivo que de pronto detecta automaticamente la funcion transmisiva
F44(43,44,46,30)=U44 que depende del diodo luminiscente 43, del detector 44, del espejo con transmisién parcial 46 tal
como del desague 30 y la funcion transmisiva Fas5(43,46,45)=Uas del sistema que depende del diodo luminiscente 43, del
detector 45 y del espejo con transmision parcial 46. Se puede realizar la regulacion también con cualquier indole de
regulacion, pero esto causaria una oscilacion transitoria mas lenta.

[0042] EI primer proceso regulatorio al principio de la terapia ocurre con liquido de dialisis puro sin substancias urémicas
antes de conectar al paciente 1 0 sea en el bypass 62 en que el liquido de dialisis puro esta conducido sin pasar el
dializador 10 por un ajuste respectivo de las valvulas 60 y 61. Usando la regulaciéon adaptiva y la funcion transmisiva Fas4
el proceso regulatorio ocurre hacia el valor prescrito predefinido de la intensidad de radiacion l44_soil~ U44_sol en el detector
44. Con esto se compensa el envejecimiento por alteracion de la intensidad de la corriente del diodo luminiscente 43. Si
hace falta se pueden ajustar también los factores de ganancia de los circuitos electrénicos de deteccion en los detectores
44 y 45 en la medida que la calidad de la sefial lo permite. El valor de medicion que esta presente entonces en el detector
45 esta almacenado como valor prescrito Us4s para el segundo proceso regulatorio y sirve durante la terapia como valor
prescrito para compensar fluctuaciones de la temperatura. En esto la absorcion A = 0, ya que U4 = Us4t.

Después de conectar al paciente 1 ocurre la registracion del valor de medicion de Ussten el detector 44. Por las substancias
urémicas se altera el valor de medicion en el detector 44 y la absorcion resulta de:

A() = log Yu
Uu_,
[0043] Aparte de la compensacion de fluctuaciones de temperatura este procedimiento permite también un campo de
medida constante tal como una calidad de sefial constante. Durante una terapia, es de decir durante un tratamiento de
reemplazo renal, se puede despreciar un envejecimiento de los detectores 44 y 45. El sistema se arregla entonces durante
un tratamiento de reemplazo renal hacia valor prescrito U4s que permite independientemente del flujo del liquido de dialisis
una radiacion electromagnética emitida estable y constante. Con esto se puede compensar la deriva térmica del diodo
luminiscente 43 o0 sea de la intensidad lo. La variable de control de la regulacion es la corriente eléctrica del diodo
luminiscente 43 que es proporcional a la intensidad lo de la radiaciéon emitida por el diodo luminiscente 43. Una regulacion
exclusiva del detector 44 por un valor prefijado al principio sin embargo no es razonable ya que influencias durante la
terapia no pueden ser compensadas.

[0044] La especificacion de un valor prescrito predefinido en el primer proceso regulatorio sirve para definir el campo de
medida de la electrénica y define al mismo tiempo la resolucién de medicion de la absorcion de la seial de medicion.

[0045] Circuitos amplificadores no representados en las figuras dentro de la regulacion electronica 52 convierten la sefial
de los detectores 44 y 45 en un voltaje de medicién para lo cual estan aprovisionados convertidores analdgicos-digitales
con una grabacion de valores de medicion en un microprocesador. Este ajuste de los circuitos amplificadores que
solamente se puede realizar antes de cada tratamiento de reemplazo renal podria efectuarse automaticamente antes del
tratamiento de reemplazo renal en paralelo a la regulacién de la corriente del diodo luminiscente 43. Durante el tratamiento
sin embargo es solamente posible de regular la corriente.

[0046] Por medio de la regulacion de temperatura se alcanza para el diodo luminiscente 43 y los detectores 44 y 45 una
temperatura operativa optima. Con temperaturas altas hay que aumentar la corriente como variable de control del diodo
luminiscente 43 para mantener la radiacion electromagnética emitida con temperaturas aumentadas en una intensidad
constante. Al revés con temperaturas disminuidas hay que reducir la corriente como variable de control del diodo
luminiscente 43. Sin embargo, un aumento de la corriente es solamente posible dentro del rango operativo del diodo
luminiscente 43 y acelera el proceso de envejecimiento. De experiencia ocurren fluctuaciones enormes de la temperatura

en una maquina de didlisis. Por esto es razonable de compensar las 7 fluctuaciones de temperatura por un regulador de
temperatura 51 de manera que se puede operar el dispositivo dentro del rango optima de temperatura. Por tales medidas
se ralentiza también el proceso de envejecimiento.

[0047] Es el objetivo de la regulacion de temperatura de operar el diodo luminiscente 43 y los detectores 44 y 45 5 en el
rango optimo de temperatura o sea de alcanzar rapidamente el rango optimo de temperatura para estos componentes
para poder reducir una alteracién de temperatura a un minimo durante la terapia. Después de la desinfeccion pueden
ocurrir por calentamiento del sistema temperaturas elevadas en el equipo de medicion 40 es decir, en el diodo luminiscente
43 y/o el sistema de deteccion 42 o sea los detectores 44 y 45. Ademas al prender el dispositivo desde el estado frio el
calentamiento propio del sistema lleva a un enfriamiento por el cual hay una temperatura muy baja al principio. Por esto
es necesario de llevar la temperatura lo antes posible en el rango operativo de los componentes mientras se prepara el
dispositivo para el tratamiento de reemplazo renal para ya estar en el rango prescrito de temperatura al empezar la terapia
o sea durante la identificacion del sistema por el control electrénico 52 anteriormente descrito. Con esto es posible de
reducir también desviaciones infimas de los detectores 44 y 45 en cuanto a una deriva de sefial por alteraciones de
temperatura a un minimo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2372563 T5

[0048] La estabilizacion de temperatura se realiza con un disipador de calor con enfriamiento de agua que acopla la
temperatura de flujo del liquido de dialisis directamente con el disipador de calor 43 del LED y/o de los detectores 448&45.
La capacidad térmica del liquido de dialisis es significativamente mas alta que la del disipador de calor del diodo
luminiscente 43 y por esto define la temperatura lo que es posible sin gasto técnico adicional. Con esto es posible de
mantener la temperatura aproximadamente constante en el rango operativo de los componentes y de llevar el sistema
rapidamente en el rango 6ptimo de temperatura.

[0049] Sin gasto adicional enorme sin embargo no es posible de mantener la temperatura tan estable que no tenga mas
influencia en la intensidad de la radiacion emitida por el diodo luminiscente 43. Por esto hay que realizar en paralelo otra
estabilizacion de la intensidad luminosa lo con la regulacién electronica 52 previamente mencionada.

[0050] Se puede efectuar un enfriamiento también con otros métodos de enfriamiento activos y pasivos. Como
enfriamiento pasivo el diodo luminiscente 43 o sea los detectores 44 y 45 pueden ser estabilizados de temperatura por el
envase o un enfriamiento de agua. Como enfriamiento activo es posible de usar un ventilador que puede arreglar la
temperatura en dependencia de la temperatura ambiental. También es posible una regulacion directa con un elemento
Peltier o similares transductores electrotérmicos para la estabilizacion de temperatura. Lista de los nUmeros de referencia

[0051]

1 - paciente

10 - dializador

11 - membrana

12 - camara

13 - camara

14 - conducto de entrada de sangre
15 - conducto de salida de sangre
20 - conducto de entrada

30 - desagtie

40 - equipo de medida

41 - fuente de radiacion

42 - sistema de deteccién

43 - diodo luminiscente

44 - detector

45 - detector

46 - espejo con transmision parcial
50 — medio

51 - regulador de temperatura

52 - regulador electronico

53 - camino optico

54 - parte de la radiacion

55 - liquido de dialisis usado

56 - parte de la radiacion

57 - linea de sefal

58 - linea de senfal

59 - linea de sefal

60 - valvula

61 - valvula

62 — bypass

63 - bomba
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para el tratamiento extracorporal de sangre con un dializador (10) que esta separado por una membrana
semipermeable (11) en una primera y una segunda camara, en que la primera camara (12) esta dispuesta en el camino
del liquido de dialisis y la segunda camara (13) es conectable con la circulacion sanguinea de un paciente (1) por medio
de un conducto de entrada de sangre (14) y un conducto de salida de sangre (15),

- un conducto de entrada (20) para liquido de dialisis fresco,

- un desague (30) para liquido de dialisis usado,

- un equipo de medida (40) dispuesto en el desagie (30) para determinar la absorcion del liquido de dialisis
usado que corre por el desague (30), en que el equipo de medida (40) tiene al menos una fuente de radiacion
(41) para radiacion electromagnética esencialmente monocromatica tal como un sistema de deteccion (42) para
detectar la intensidad de la radiacion electromagnética, caracterizado por el hecho de que

estan aprovisionados medios (50) para compensar alteraciones en la intensidad den la radiacion electromagnética de la
fuente de radiacion (41) que ocurren y/o en la sensibilidad del sistema de deteccion (42), en que

los medios (50) son un regulador de temperatura (51) por el cual se puede regular la temperatura de la fuente de radiacion
(41) a temperaturas operativas prefijadas T1 y/o la temperatura del sistema de deteccién (42) a segundas temperaturas
de funcionamiento predefinidas T2, en que para los medios (50) un control electrénico (52) se proporciona adicionalmente
con la ayuda de la cual la intensidad | de la radiacion electromagnética de la fuente de radiacién (41) puede controlarse
de tal manera que son detectables las intensidades predefinidas |4 después de la absorcion por liquido de didlisis fresco,
y/o intensidades |45 sin absorcion por liquido de dialisis fresco.

2. El dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el regulador electrénico (52) se forma
como un circuito de control.

3. El dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que la fuente de radiacion
(41) esta realizada como diodo luminiscente (43).

4. El dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado por el hecho de que el diodo luminiscente (43) emite
esencialmente radiacion electromagnética de la longitud de onda de 280 nm.

5. El dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que el sistema de
deteccion (42) consiste de al menos un fotodetector y preferencialmente de dos fotodetectores (44, 45).

6. El dispositivo segun la reivindicacién 5, caracterizado por el hecho de que en el camino 6ptico de la radiacion
electromagnética entre la fuente de radiacion (41) y la descarga (30) para el liquido de dialisis gastado un espejo
parcialmente transmisivo (46) o un dispositivo éptico esta dispuesto para division de haces o desviacion de haces.

7. El dispositivo segun una de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizado por el hecho de que la intensidad l44 de la
radiacion electromagnética en el primer detector (44) es la variable de control y la corriente eléctrica de la fuente de
radiacion (41, 43) es la variable de regulacién y que la intensidad l4s en el detector (45) se puede almacenar como valor
de referencia lus.

8. El dispositivo segun la reivindicacion 7, caracterizado por el hecho de que el valor de referencia lss es la variable de
control de un segundo circuito de control y que la corriente eléctrica de la fuente de radiacién (41, 43) es la variable
reguladora del segundo circuito de control.

9. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las anteriores reivindicaciones, caracterizado por el hecho de que el
control de temperatura (51) tiene un cuerpo de refrigeracion para el diodo emisor de luz (43) y/o el sistema detector (42)
y/o los detectores (44, 45).

10. El dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por el hecho de que el control de
temperatura (51) tiene un dispositivo de refrigeracion por agua para el diodo emisor de luz (43) y/o los detectores (44, 45).

11. El dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por el hecho de que el control de
temperatura (51) tiene uno o mas ventiladores para el diodo emisor de luz (43) y/o los detectores (44, 45).

12. El dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por el hecho de que el control de
temperatura (51) tiene uno o mas convertidores electrotérmicos, p. €j. elementos Peltier, para el control de la temperatura
del diodo emisor de luz (43) y/o los detectores (44, 45).
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