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La presente invenzione & relativa ad un circuito di
circolazione del sangue per una macchina di dialisi.

Come & noto, il sangue & composto da una parte li-
quida detta plasma sanguigno e da una parte corpuscolata
formata dalle cellule del sangue stesso includente, fra
l1’altro, i globuli rossi. In caso di insufficienza rena-
le, il sangue presenta, oltre ai citati componenti, an-
che particelle di basso peso molecolare (chiamate in se-
guito soluto), che devono essere eliminate attraverso un
trattamento dialitico operato tramite una macchina di
dialisi.

Una macchina di dialisi di tipo noto comprende, ge-
neralmente, un circuito di circolazione del sangue, un
circuito di circolazione del liquido dializzante, ed un
filtro, il quale & collegato ai citati circuiti e com-
prende un compartimento sangue ed un compartimento dia-
lizzante separati reciprocamente da una membrana semi-
permeabile ed attraversati, in uso, dal sangue da trat-

tare e, rispettivamente, dal liquido dializzante, fluen-
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ti generalmente in controcorrente.

Durante 1l trattamento dialitico, si ha una migra-
zione delle particelle indesiderate contenute nel sangue
dal compartimento sangue al comparto dializzante attra-
verso la membrana semipermeabile sia per diffusione, sia
per convezione, grazie al passaggio di una parte del 1li-
quido contenuto nel sangue verso il comparto dializzan-
te. In tal modo, al termine del procedimento dialitico,
si ottiene un calo ponderale del paziente.

I1 circuito di circolazione del sangue & collegato
al paziente per mezzo di un ago arterioso e di un ago
venoso, i quali vengono infilati in una fistola inserita
nel sistema cardiovascolare del paziente, rispettivamen-
te, per prelevare il sangue da trattare e restituire il
sangue trattato al sistema cardiovascolare del paziente.
I1 circuito di circolazione del sangue comprende due ca-
mere di espansione (o gocciolatori) disposti rispettiva-
mente lungo il ramo arterioso ed il ramo Vvenoso.

Per rilevare il distacco dell’ago venoso dal pa-
ziente ed evitare le perdite di sangue conseguenti al
distacco dell’ago venoso & noto iniettare una corrente
elettrica nel circuito di circolazione del sangue in
modo tale per cui il distacco dell’ago venoso sia assi-
milabile alla apertura di un circuito. Pertanto, rilé—

vando la variazione di corrente elettrica che transita
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nel circuito di circolazione del sangue & possibile de-
terminare il distacco dell’ago venoso.

Per esempio dalla domanda di brevetto WO 99/12588 e
noto un metodo che prevede di accoppiare il circuito di
circolazione del sangue ad un circuito elettrico per
iniettare una corrente in un circuito chiuso costituito
dal circuito di circolazione del sangue e dal sistema
cardiovascolare del paziente e di rilevare tramite uno
strumento di misura disposto lungo il citato circuito di
circolazione del sangue le variazioni di corrente che
sono determinate dal distacco di uno degli aghi o di en-
trambi gli aghi. Tale metodo prevede che 1l’iniezione di
corrente e la rilevazione della variazione di corrente
vengano realizzate con accoppiamenti induttivi disposti
lungo il circuito di circolazione del sangue, ossia con
spire disposte attorno al circuito extracorporeo del

sangue 1in corrispondenza di punti determinati dello

stesso.

I1 fatto di disporre delle spire attorno al circui-
to di circolazione del sangue pone deil problemi di ordi-
ne pratico in quanto 1'accoppiamento fra il circuito di
circolazione del sangue ed il circuito elettrico risulta
laborioso e richiede diverso tempo all’operatore.

Lo scopo della presente invenzione & quello di rea-

lizzare un circuito di circolazione del sangue che sia
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in grado di essere accoppiato in modo semplice e pratico
ad un circuito elettrico.

Secondo la presente invenzione viene realizzato un
circuito di circolazione del sangue per una macchina di
dialisi, il circuito di circolazione del sangue essendo
realizzato in materiale plastico ed essendo caratteriz-
zato dal fatto di comprendere una piastra metallica ap-
plicata in una faccia esterna del detto circuito di cir-
colazione del sangue, la detta piastra essendo collega-
bile ad un generatore di tensione in modo tale realizza-
re un condensatore, in cuil la detta piastra ed il sangue
hanno la funzione di armature ed il materiale plastico
ha la funzione di dielettrico.

I vantaggi della presente invenzione derivano dalla
sostituzione dell’accoppiamento induttivo con un accop-
piamento capacitivo, per la realizzazione del quale e
sufficiente applicare una piastra metallica al circuito
di circolazione del sangue nel punto del circuito di
circolazione del sangue in cui & necessario effettuare
il collegamento elettrico.

La presente invenzione & inoltre relativa ad una
macchina di dialisi per effettuare trattamenti dialitici
a pazienti.

Secondo la presente invenzione viene realizzata una

macchina di dialisi per effettuare trattamenti dialitici
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a pazienti, la macchina comprendendo un circuito di cir-
colazione del sangue in accordo con una qualsiasi delle
precedenti rivendicazioni, un cavo elettrico ed il detto
generatore di tensione per alimentare, in uso, una cor-
rente elettrica attraverso un circuito preferenziale di
circolazione della corrente comprendente il circuito di
circolazione del sangue, il cavo elettrico ed un pazien-
te collegato al detto circuito di circolazione del san-
gue.

La presente invenzione verra ora descritta con ri-
ferimento ai disegni annessi, che ne illustrano un esem-
pio di attuazione non limitativo, in cui:

- la figura 1 & una vista schematica e con parti
asportate per chiarezza di un circuito di circolazione
del sangue associato ad una macchina di dialisi; e

- la figura 2 & una vista in scala ingrandita di un
particolare del circuito della figura 1.

Nella figura 1, con 1 viene indicato nel suo com-
plesso un circuito di circoclazione del sangue per una
macchina 2 di dialisi.

La macchina 2 & provvista di un corpo 3 macchina,
il quale supporta un rotore 4 per formare assieme al
circuito 1 una pompa 5 peristaltica, un filtro 6, il
quale & illustrato a linee tratteggiate e comprende una

membrana 7 semipermeabile che separa un comparto 8 san-
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gue da un comparto 9 dializzante, ed un circuito 10 di
circolazione del liquido dializzante, il quale é illu-
strato a linee tratteggiate ed & collegato al comparto
dializzante 9 del filtro 6.

Il circuito 1 presenta un ramo arterioso 11, un ra-
mo 12 venoso ed una cassetta 13, la quale comprende una
camera 14 di espansione lungo il ramo 11 arterioso, una
camera 15 di espansione lungo il ramo 12 venoso ed un
canale 16 disposto al di sopra delle camere 14 e 15 di
espansione. Il ramo 11 arterioso comprende un tratto 17,
che si estende fra la camera 14 di espansione ed un at-
tacco 18 per collegare il ramo 11 arterioso ad un ago AN
arterioso, un tratto 19, il quale & richiuso ad U attor-
no al rotore 4 per formare la pompa 5 peristaltica e le
cul estremita sono collegate alla camera 14 di espansio-
ne ed al canale 16, ed un tratto 20 che collega il cana-
le 17 al comparto 8 sangue del filtro 6. Il ramo 12 ve-
noso presenta un tratto 21, che si estende fra la camera
15 di espansione ed un attacco 22 per collegare il ramo
12 venoso ad un ago VN venoso, ed un tratto 23 che si
estende fra la camera 15 di espansione ed il comparto 8
sangue del filtro 6.

In uso, gli aghi AN arterioso e VN venoso sono col-
legati ad una fistola di un paziente P per prelevare e

rispettivamente restituire il sangue al paziente P.
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La cassetta 13 & realizzata in materiale rigido e
trasparente, mentre il ramo 11 arterioso e 12 venoso so-
no realizzati in materiale plastico flessibile e traspa-
rente.

Con riferimento alla figura 2, la casetta 13 com-
prende due pareti 24 principali ed opposte (una sola
delle quali e illustrata nelle figure allegate), una pa-
rete 25 perimetrale disposta fra le pareti 24 principa-
1i, un setto 26 per separare il canale 16 dalle camere
14 e 15 di espansione, ed un setto 27 per separare le
camere 14 e 15 di espansione 1l’una dall’altra.

Durante un trattamento dialitico 11 sangue occupa
delle porzioni 28 inferiori delle rispettive camere 14 e
15 di espansione, mentre le porzioni 29 superiori sono
occupate da aria. In pratica, la suddivisione di ciascu-
na delle camere 14 e 15 in una porzione 28 inferiore ed
in una porzione 29 superiore e definito dal livello L
del sangue in ciascuna delle camere 14 e 15 di espansio-
ne. Durante il trattamento dialitico il livello L viene
mantenuto sostanzialmente costante per mezzo di dispo-
stivi di controllo noti associati alla macchina 2 di
dialisi e non illustrati.

Ciascuna camera 14 e 15 presenta un rispettivo
sensore PS di pressione disposto in corrispondenza della

porzione 29 superiore, mentre la camera 15 di espansione
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presenta una pilastra 30 metallica, la quale e fissata
alla cassetta 13 in corrispondenza della porzione 28 in-
feriore.

La piastra 30 & una striscia di materiale metallico
e presenta una faccia a diretto contatto con la faccia
esterna della parete 24 ed una faccia, la quale & oppo-
sta alla precedente e supporta un connettore 31 elettri-
co. Con 32 & indicato un cavo elettrico provvisto di un
connettore 33 elettrico accoppiabile al connettore 31
per collegare la piastra 30 ad un generatore 34 di ten-
sione. Con riferimento alla figura 1, il cavo 32 elet-
trico collega, inoltre, 1l generatore 34 di tensione al
paziente P.

Durante i1l trattamento dialitico, 1l sangue viene
convogliato lungo il ramo 11 arterioso ed il ramo venoso
12 nella direzione e nel verso indicati dalle frecce
nella figura 1, ed attraverso il comparto 8 sangue del
filtro 6 e le camere 14 e 15 di espansione della casset-
ta 13. Il sangue forma un accumulo nelle porzioni 28 in-
feriori delle camere 14 e 15 di espansione.

Al fine di rilevare il distacco dell’ago VN venoso,
il cavo 32 viene collegato alla piastra 30 attraverso i
connettori 31 e 33 e viene collegato al paziente P e

viene alimentato dal generatore 34.

Siccome 1l sangue e la pilastra 30 sono conduttori
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di corrente elettrica ed il materiale plastico con cui e
realizzata la cassetta 13 é un materiale isolante, la
presenza della piastra 30 in corrispondenza della por-
zione 28 della camera 15 di espansione realizza di fatto
un condensatore, di cui la piastra 30 ed il sangue defi-
niscono le armature opposte e la parete 24 definisce il
dielettrico.

La richiedente ha rilevato che i collegamenti illu-
strati nella figura 1 fra il cavo 32, il paziente P ed
il circuito 1 di circolazione del sangue determinano un
circuito preferenziale di circolazione della corrente
elettrica che comprende il cavo 32 il paziente P, il
tratto 21 del ramo 12 venoso e la porzione 28 inferiore
della camera 15 di espansione.

Ne consegue che una qualsiasi discontinuita fra il
ramo 12 venoso ed il paziente P causa una variazione
sensibile della corrente lungo il citato circuito prefe-
renziale di circolazione della corrente. Tale variazione
pud essere rilevata, per esempio, tramite il rilevamento
della variazione di tensione ai capi di una impedenza
disposta lungo 11 ramo 32.

Pertanto, il distacco dell’ago VN venoso €& assimi-
labile all’apertura del citato circuito preferenziale di
circolazione della corrente e facilmente rilevabile tra-

mite una misura di tensione.
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La richiedente ha anche rilevato che 1l circuito
preferenziale di circolazione della corrente non cambia
rispetto al caso sopra illustrato guando l’estremita del
cavo 32 collegata al paziente P viene collegata a massa
e la corrente circolante nel circuito preferenziale e
superiore a 10 KHz. In questo caso, il circuito prefe-
renziale di circolazione della corrente si richiude at-
traverso la massa, sia che 1l paziente P sia collegato
direttamente a massa sia che il paziente P non sia col-
legato direttamente a massa. Nel secondo caso il pazien-
te P forma con la massa un condensatore e dal punto di
vista elettrico ha un comportamento sostanzialmente
equivalente alla condizione di paziente P direttamente
collegato a massa quando la frequenza della corrente
circolante nel circuito preferenziale & superiore a 10

KHz.

Secondo una variante non illustrata entrambe le ca-
mere 14 e 15 di espansione sono provviste di rispettive
plastre 30 per accoppiare sia il ramo 11 arterioso, sia
il ramo 12 venoso al cavo 32 tramite rispettivi connet-
tori 33 elettrici.

Secondo una ulteriore variante non illustrata la
piastra 30 pud essere disposta lungo uno qualsiasi dei

tratti del ramo 12 venoso e del ramo 12 arterioso ed as-

sumere una conformazione anulare.

426/8M1

CERBARO FElena
{iscrizione Albo or



Dalla presente descrizione & implicito che una o
pill piastre 30 possono essere disposte in un qualsiasi
punto del circuito 1 di circolazione del sangue per col-
legare elettricamente un cavo elettrico al circuito 1 di
circolazione del sangue attraverso un accoppilamento ca-
pacitivo.

L’ esempio descritto ed illustrato risulta essere
particolarmente vantaggioso in quanto oltre a semplifi-
care l'accoppiamento elettrico fra il circuito elettrico

ed il circuito di circolazione del sangue richiede un

solo accoppiamento elettrico.

i
nr 426/BME

CERBARO El
fiscrizione Albo



RIVENDICAZIONI

1. Circuito di circolazione di sangue per una mac-
china di dialisi, il circuito (1) di circolazione del
sangue essendo realizzato in materiale plastico ed es-
sendo caratterizzato dal fatto di comprendere una pia-
stra (30) metallica applicata in una faccia esterna del
detto circuito (1) di circolazione del sangue, la detta
piastra (30) essendo collegabile ad un generatore (34)
di tensione in modo tale realizzare un condensatore, in
cui la detta piastra (30) ed il sangue hanno la funzione
di armature ed il materiale plastico ha la funzione di
dielettrico.

2. Circuito secondo la rivendicazione 1, caratte-
rizzato dal fatto che la detta piastra (30) metallica
presenta una faccia disposta a contatto del detto cir-
cuito (1) di circolazione del sangue.

3. Circuito secondo la rivendicazione 2, caratte-
rizzato dal fatto che la detta piastra comprende un pri-
mo connettore (31) elettrico, 1l generatore (34) presen-
tando un cavo (32) elettrico provvisto di un secondo
connettore (33) elettrico accoppiabile al detto primo
connettore (31) elettrico.

4. Circuito secondo una qualsiasi delle rivendica-

zioni da 1 a 3, caratterizzato dal fatto di comprendere
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un ramo (11) arterioso ed un ramo (12) venoso realizzati
in materiale plastico flessibile ed un cassetta (13)
realizzata in materiale plastico trasparente.

5. Circulto secondo la rivendicazione 4, caratte-
rizzato dal fatto che la detta piastra (30) metallica e
disposta a contatto di una faccia esterna del detto ramo
(11) wvenoso.

6. Circuito secondo la rivendicazione 4, caratte-
rizzato dal fatto che la detta piastra (30) metallica e
disposta su una faccia esterna della detta cassetta
(13).

7. Circuito secondo la rivendicazione 6, caratte-
rizzato dal fatto che la detta cassetta (13) comprende
due pareti (24) principali ed una parete (25) perimetra-
le; la detta piastra (30) essendo disposta lungo una
faccia esterna di una delle dette pareti (24) principa-
1i. -

8. Circuito secondo la rivendicazione 6 o 7, carat-
terizzato dal fatto che la detta cassetta (13) compren-
de una camera (14) di espansione arteriosa collegata al
ramo (l1) arterioso ed una camera (15) di espansione ve-
nosa collegata al ramo (11) venoso; le camere di espan-
sione (14) arteriosa e (15) venosa essendo provviste di
rispettive porzioni (28), in uso, occupate dal sangue,

la detta piastra (30) essendo applicata su una faccia
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esterna della detta camera (15) venosa in corrispondenza
delle detta porzione (28).

9. Circuito secondo la rivendicazione 8, caratte-
rizzato dal fatto di comprendere una ulteriore piastra
(30) metallica, la detta ulteriore piastra (30) metalli-
ca essendo applicata ad una faccia esterna della camera
(14) di espansione arteriosa in corrispondenza della
detta porzione (28).

10. Macchina di dialisi per effettuare trattamenti
dialitici a pazienti (P), la macchina comprendendo un
circuito (1) di circolazione del sangue in accordo con
una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, un cavo
(32) elettrico ed il detto generatore (34) di tensione
per alimentare, in uso, una corrente elettrica attraver-
so un circuito preferenziale di circolazione della cor-
rente comprendente il circuito di circolazione (1) del
sangue, il cavo (32) elettrico ad un paziente (P) colle-

gato al detto circuito (1) di circolazione del sangue.

p.i.: GAMBRO DASCO S.P.A.
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Fig.1

: GAMBRO DASCO S.P.A.

p.i.
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