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DESCRIPCION

Sensor multifuncional.

La invencidn se refiere a un dispositivo para medir
parametros de fluidos médicos segun el preambulo de
la reivindicacién 1.

Un dispositivo de este tipo se necesita por ejemplo
en la depuracién de la sangre o bien en el tratamien-
to de didlisis. Para controlar el tratamiento de didlisis
son necesarios tanto una deteccion de aire como tam-
bién un control de presion en la parte arterial y ve-
nosa de la circulacién sanguinea extracorporal. Ade-
mads, para mejorar la calidad del tratamiento de didli-
sis es ventajosa la medicion del volumen sanguineo y
la temperatura de la sangre.

Para la medicién de estos pardmetros se conocen
diferentes dispositivos.

Por el documento DE 38 27 553 C1 se conoce un
dispositivo para medir el cambio del volumen sangui-
neo intravascular durante la filtracién de la sangre en
un dispositivo de depuracién de sangre. Para ello en
la circulacién sanguinea extracorporal estd dispuesto
al menos un sensor de ultrasonido que estd conecta-
do con una unidad de evaluacién. Al comienzo de la
filtracién se graba una primera sefial de ultrasonido y
durante la filtracién se determina la variacién de las
seflales de ultrasonido. A partir del cambio de las se-
nales de ultrasonido se determina la variacion del he-
matocrito y a partir de esto se deduce la variacién del
volumen sanguineo intravascular. En este caso la me-
dicién se basa en una relacion entre la velocidad del
sonido en la sangre y el contenido proteico correspon-
diente.

A partir del documento DE 44 19 593 Al se co-
noce un dispositivo para la medicién no invasiva de
la presion de un medio. El dispositivo estd compues-
to de una cdmara de medicidn de presion a través de
la que, por ejemplo, se conduce sangre. La cimara de
medicién de presion presenta ademds una ruptura que
estd cerrada mediante una membrana. La membrana
estd dispuesta por debajo con un anillo de caucho so-
bre el que se monta a presion un sensor de presién de
manera que pueden medirse tanto presiones positivas
como también negativas.

Por el documento EP 0 392 897 A2 se conoce un
sensor de fibra de vidrio con el que puede medirse
presion, temperatura y caudal. Para ello una fibra de
vidrio estd cerrada en el extremo con materiales re-
flectivos y dependientes de la temperatura. La canti-
dad de luz reflejada es en este caso proporcional a la
presion contra el elemento cerrado.

Por el documento EP 0 130 441 B1 se conoce un
dispositivo de medicién de presién en el que se ga-
rantiza un contacto entre una cdmara de presién y un
sensor de presion porque la cimara de presién se aspi-
ra contra el sensor de presion. La superficie aspirada
transmite en este caso variaciones de presién al sensor
de presion.

Un dispositivo de medicién segun el término ge-
nérico se conoce ya por el documento EP-A-0374858.

En el tratamiento de didlisis para la medicién de
los pardmetros anteriormente mencionados deben es-
tar previstos varios dispositivos de medicién separa-
dos que en parte también necesitan conexiones pro-
pias con la circulacion extracorporal. Con ello se ori-
gina un gasto de medicién considerable.

Por tanto el objetivo de la invencién es crear un
dispositivo sensor con el que pueden medirse los pa-
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rdmetros anteriormente mencionados con un cabezal
de medicién comdun.

El objetivo se soluciona mediante las caracteristi-
cas de la reivindicacién 1. Segun la invencion el dis-
positivo se compone de una cdmara de medicion me-
diante la cual se guia el fluido que va a medirse y que
estd cerrada en una pared con una membrana flexible,
y de una placa de medicién que en su borde exterior
presenta una junta de obturacién circundante y estd
dispuesta sobre la membrana flexible, estando encaja-
do en la placa de medicién un sensor para medir un
pardmetro del fluido médico y presentando la placa
de medicién una alimentacién ininterrumpida hacia la
membrana flexible a través de la cual puede estable-
cerse un vacio entre la placa de medicién y la mem-
brana flexible. Segtn la invencién sobre la placa de
medicién estd colocado al menos un sensor adicional
de manera que pueden llevarse a cabo diferentes fun-
ciones de medicion.

La invencién aprovecha el conocimiento de que
debido a la placa de medicién configurada de mane-
ra especial con la membrana flexible dispuesta adya-
cente a ella pueden colocarse varios sensores sobre la
placa de medicién. Debido a la junta de obturacién
circundante en la placa de medicién la membrana fle-
xible puede ponerse en estrecho contacto con el lado
inferior de la placa de medicién al aplicarse el vacio
de manera que también entre los sensores y la mues-
tra que se encuentra en la cimara de medicién puede
producirse un buen contacto de medicién. De mane-
ra preferida, la superficie de contacto de los sensores
termina al nivel del borde inferior de la placa de me-
dicién. De esta manera puede producirse un contacto
de medicion directo entre el sensor correspondiente y
la membrana flexible.

Segtin la invencién sobre la placa de medicién
pueden colocarse varios sensores de manera que pue-
den llevarse a cabo diversas funciones de medicién.
A este respecto, debido a la técnica de integracion en
avance también es posible en el caso de los senso-
res disponer varios sensores sobre una superficie de
un tamafio de pocos centimetros cuadrados. El sen-
sor correspondiente se encaja en este caso de manera
conveniente en una escotadura de la placa de medi-
cién, terminando la superficie de medicion del sensor
al nivel del lado inferior de la placa de medicién. En
este caso, para fijar el sensor éste se pega de manera
conveniente con la placa de medicién. Como senso-
res que van a emplearse se consideran especialmen-
te un sensor de presion y un sensor de temperatura.
Entretanto los sensores de presion pueden obtenerse
mediante la integracion en avance en el campo de la
técnica de microsistemas sobre chips semiconducto-
res individuales de manera que estos presentan una
extensioén de pocos milimetros cuadrados. Dado que
la superficie de sensor puede ponerse en contacto di-
rectamente con la membrana es posible la medicién
de tanto presiones negativas como también positivas.
Por tanto, en el caso de un aparato de didlisis con
un sensor de presién y un sensor de temperatura pue-
de medirse tanto el balance de energia térmico como
también la presion venosa.

Segtin una forma de realizacién adicional para la
que se reivindica proteccion independiente estd pre-
vista una placa de medicién adicional con una junta
de obturacién circundante en su borde que estd se-
parada con respecto a la primera placa de medicién
mediante espaciadores paralelos entre si, estando ins-
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talada entre ellas la cdmara de medicién y la pared de
la cdmara de medicidn estd cerrada con respecto a la
placa de medicién adicional también con una mem-
brana flexible. Cada placa de medicién presenta una
alimentacion ininterrumpida hacia la membrana fle-
xible a través de la cual puede establecerse un vacio
entre la placa de medicién y la membrana flexible.
Debido a las placas de medicién paralelas con este
dispositivo puede realizarse también una medicién del
tiempo de propagacion del ultrasonido pudiendo estar
encajado para ello sobre la primera placa de medicién
un sensor de ultrasonido. Un impulso de ultrasonido
se emite por parte del sensor de ultrasonido se refle-
ja en la placa opuesta y por tanto se recibe de nuevo
por el sensor de ultrasonido. Mediante el espaciador
se garantiza que la separacién de las dos placas de
medicién no varie de manera que pueden realizarse
mediciones del tiempo de propagacién del ultrasoni-
do muy precisas.

Las placas de medicién paralelas pueden emplear-
se ademads para realizar mediciones de paso en la son-
da. Para ello sobre una de las placas de medicidn esta
encajado al menos un elemento de emisién y sobre
la otra placa de medicién al menos un elemento de
receptor asociado al elemento de emisién. El elemen-
to de emision puede estar compuesto, por ejemplo de
un emisor de ultrasonido y/o una fuente de luz, es-
tando compuesto el elemento de receptor de manera
correspondiente de un receptor de ultrasonido y/o un
receptor de luz sobre la placa opuesta.

Con sensores de ultrasonido opuestos puede rea-
lizarse el procedimiento de medicién de ultrasonidos
descrito segtin el documento DE 38 27 553 Cl an-
teriormente mencionado para determinar el volumen
sanguineo relativo. Se conocen ademas dispositivos
de medicion en los que para determinar el tiempo de
propagacion del ultrasonido debe estar prevista una
cdmara de medicion de vidrio para poder mantener las
distancias de los elementos de ultrasonido opuestos y
con ello también la precision de medicién necesaria.
Frente a esto, el dispositivo segtin la invencién per-
mite prescindir de una cdmara de medicién de vidrio
costosa.

Ademads con los sensores de ultrasonido opuestos
es posible también la deteccion de burbujas de aire en
la sonda respectiva.

El detector 6ptico que se compone de fuente de luz
y receptor de luz puede emplearse, por ejemplo, para
la deteccidn de sangre automdtica o también para la
deteccién de burbujas de aire.

La junta de obturacién de la placa de medicion
se compone de manera conveniente de un anillo de
caucho que estd encajado en una ranura de la placa
de medicidén y sobresale ligeramente del borde de la
placa de medicién. Tan pronto como entre la mem-
brana y la placa de medicién se establezca un vacio
la membrana se adhiere al lado inferior de la placa de
medicién, garantizindose mediante la junta de obtu-
racién que no entre una corriente subsiguiente de aire
en la zona entre la placa de medicién y la membrana
flexible.

La membrana flexible se compone preferiblemen-
te de una ldmina de pldstico delgada mientras que la
cédmara de medicién puede componerse de una cdma-
ra de plastico con paredes rigidas. En este caso es es-
pecialmente ventajoso que la membrana flexible y la
camara de medicidn estén integradas en una parte de-
sechable de plastico. En la parte desechable pueden
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estar previstos en este caso orificios de centrado a tra-
vés de los cuales se enganchan los espaciadores de
manera que la parte desechable estd situada de mane-
ra duradera y segura frente a las placas de medicion.

La placa de medicién correspondiente se compone
preferiblemente de un disco metdlico en el que estidn
encajados los sensores correspondientes. Preferible-
mente el disco metalico se mantiene en este caso a una
temperatura constante mediante elementos Peltier. De
esta manera es posible una medicién de temperatura
mds precisa de la muestra correspondiente.

Se explican detalladamente detalles y ventajas
adicionales mediante un ejemplo de realizacion repre-
sentado en el dibujo cuya tnica figura muestra un cor-
te a través del dispositivo segtin la invencion.

En una parte 9 desechable de plastico estd inte-
grada una cdmara 15 de medicién que presenta una
entrada 20 y una salida 21. En lados opuestos en cada
caso la cdmara de medicién estd cerrada con una 1a-
mina 1, 14. A ambos lados de la camara de medicion,
adyacentes a las ldminas 1, 14 estdn dispuestas en ca-
da caso placas 2, 10 de medicidn que presentan en su
borde externo una junta 3, 11 de obturacién en cada
caso. A este respecto, la junta de obturacion estd in-
sertada en una ranura prevista para ello en cada caso
y sobresale ligeramente del lado inferior de la placa
de medicién. Las dos placas de medicion estan ator-
nilladas una contra la otra con tornillos 17 mediante
distanciadores 18.

En las placas de medicién estdn previstas en cada
caso conexiones 4, 16 para el vacio. Mediante la so-
licitacién con vacio las laminas 1, 14 se aspiran, im-
pidiendo las obturaciones 3, 11 una corriente subsi-
guiente de aire en el espacio entre la ldmina y el lado
inferior de las placas de medicioén. De esta manera la
cdmara 15 de medicién estd dispuesta adyacente a las
placas de medicién cerrada de manera estanca a am-
bos lados.

En las placas de medicién estdn encajados varios
sensores, presentando las placas de medicién para ello
perforaciones de paso o escotaduras correspondien-
tes. Los sensores estdn insertados y pegados en cada
caso en las escotaduras y terminan con su lado infe-
rior en este caso al nivel del lado inferior respecti-
vo de la placa de medicién. Como sensores pueden
estar previstos por ejemplo un sensor 5 de tempera-
tura y un sensor 8 de presién que en un lado en el
lado de la placa 2 de medicion miden la temperatura
o bien la presién en la cdmara 15 de medicion. De-
bido a la ldmina en contacto estrecho en el lado infe-
rior del sensor de presion pueden medirse en este caso
tanto presiones negativas como también positivas. Por
tanto estan previstos adicionalmente un sensor optico
asi como también un sensor de ultrasonido para me-
diciones de paso. El sensor dptico se compone de una
fuente 12 de luz y un receptor 6 de luz de manera que
con ello se forma una barrera de luz. El sensor de ul-
trasonido se compone de manera correspondiente de
un emisor 13 de ultrasonidos y un receptor 7 de ultra-
sonidos.

El dispositivo 19 esta previsto preferiblemente pa-
ra el tratamiento de didlisis. Para ello el dispositivo 19
estd conectado a la circulacién sanguinea extracorpo-
ral de manera que la sangre fluye en la direccién de
las flechas A, B. Antes de las mediciones individua-
les se aplica en primer lugar vacio en las conexiones
4, 16 de manera que las ldminas 1, 14 estdn en buen
contacto con los sensores. A continuacién los senso-
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res correspondientes se controlan a través de una uni-
dad de control no mostrada detalladamente de manera
que pueden comenzar las mediciones correspondien-
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tes. Para la medicién de temperatura mas exacta pue-
den atemperarse las placas de mediciéon mediante ele-
mentos Peltier.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para medir pardmetros de fluidos
médicos, con una cdmara (15) de medicién a través
de la que se guia el fluido que va a medirse y que esta
cerrada en una pared con una membrana (1) flexible,
con una placa (2) de medicién que presenta en su bor-
de exterior una junta (3) de obturacién circundante y
que estd dispuesta sobre la membrana (1) flexible, con
un sensor (8) para medir un pardmetro del fluido mé-
dico que estd encajado en la placa (2) de medicion,
presentando la placa (2) de medicién una alimenta-
cién ininterrumpida hacia la membrana (1) flexible a
través de la cual puede establecerse un vacio entre la
placa (2) de medicién y la membrana (1) flexible, ca-
racterizado porque sobre la placa de medicién estd
colocado al menos un sensor (5) adicional con una
funcién de medicién diferente.

2. Dispositivo segtin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque un sensor es un sensor (8) de presion
para medir la presién en la membrana flexible y/o un
sensor (5) de temperatura para medir la temperatura
en la membrana flexible.

3. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1
a 2, caracterizado porque la superficie de contacto de
los sensores termina al nivel del borde inferior de la
placa de medicién.

4. Dispositivo segin una de las reivindicaciones
1 a 3, caracterizado porque estd prevista una pla-
ca (10) de medicion adicional con una junta (11) de
obturacién circundante en su borde que estd separa-
da con respecto a la primera placa (2) de medicién
mediante espaciadores paralelos entre si, estando ins-
talada entre ellas la cdmara de medicién y la pared
de la camara de medicion estd cerrada con respecto
a la placa (10) de medicién adicional también con
una membrana (14) flexible, y porque la placa (10)
de medicién adicional presenta una alimentacién in-
interrumpida hacia la membrana (14) flexible asocia-
da a la placa a través de la cual puede establecerse un
vacio entre la placa (10) de medicién y la membrana
(14) flexible.

5. Dispositivo segtin la reivindicacién 4, carac-
terizado porque en una de las dos placas (2, 10) de
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medicién estd encajado un sensor (13) de ultrasoni-
do para una medicién del tiempo de propagacion del
ultrasonido.

6. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 4
a 5, caracterizado porque sobre una de las placas (2,
10) de medicioén estd encajado al menos un elemento
de emision y sobre la otra placa (2, 10) de medicién
estd encajado al menos un elemento de receptor aso-
ciado al elemento de emision.

7. Dispositivo segun la reivindicacién 6, caracte-
rizado porque el elemento de emisién es un emisor
(13) de ultrasonido y/o una fuente (12) de luz, y el
elemento de receptor es un receptor (7) de ultrasoni-
do y/o un receptor (8) de luz.

8. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones
1 a 7, caracterizado porque la junta (3, 11) de ob-
turacion se compone de un anillo de caucho que esti
encajado en una ranura de la placa de medicién y so-
bresale ligeramente del borde de la placa de medicion.

9. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
1 a 8, caracterizado porque la membrana flexible se
compone de una lamina (1, 4) de plastico.

10. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
1 a 9, caracterizado porque la cimara de medicién
se compone de una cadmara de plastico con paredes
rigidas.

11. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
1 a 10, caracterizado porque la membrana (1, 14) fle-
xible y la cdmara de medicidn estan integradas en una
parte desechable.

12. Dispositivo segutn la reivindicacién 11, carac-
terizado porque los espaciadores se enganchan en
orificios de centrado de la parte desechable previstos
para ello.

13. Dispositivo seglin una de las reivindicaciones
1 a 12, caracterizado porque la placa (2, 10) de medi-
cién se compone de un disco metdlico en el que estdn
encajados los sensores (5, 8) correspondientes.

14. Dispositivo segtn la reivindicacién 13, carac-
terizado porque el disco metdlico se mantiene a una
temperatura constante mediante elementos Peltier.

15. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
1 a 14, caracterizado porque los sensores (5, 8) estin
conectados en cada caso a una unidad de célculo.
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