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DESCRIPCION

Bomba de sangre extracorpérea, maquina corazdn-pulmén, procedimiento para operar una bomba de sangre
extracorpérea y procedimiento para operar una maquina corazén-pulmén.

La invencién se refiere a una bomba de sangre extracorpérea, una maquina corazdn-pulmén, un procedimiento para
operar una bomba de sangre extracorpérea, asi como un procedimiento para operar una maquina corazén-pulmoén.

El corazén, como érgano central del sistema circulatorio, es un muasculo hueco de dos cavidades que, mediante
contraccién y relajacion, impulsa la sangre a través de la circulacién. Con su cavidad izquierda (ventriculo izquierdo),
la sangre es bombeada a través de los vasos sanguineos arteriales de la circulacion mayor hasta los capilares
sanguineos de la periferia corporal. Através de los vasos sanguineos venosos, la sangre regresa a la cavidad derecha
del corazén (ventriculo derecho). Desde alli, es impulsada a través de las arterias pulmonares hacia la circulacién
pulmonar (circulacién menor) hacia los pulmones, y regresa nuevamente a la cavidad izquierda del corazén a través
de las venas pulmonares. La circulacién menor se encuentra en el térax.

En enfermedades cardiacas, los pacientes pueden llegar a una situacién en la que el soporte circulatorio artificial se
convierte en la Unica terapia posible y, por tanto, en la terapia salvavidas.

Las maquinas corazdn-pulmén reemplazan las funciones vitales de la circulacién sanguinea y el intercambio de gases,
por ejemplo, durante una cirugia cardiaca. Derivado de esto, las maquinas corazén-pulmén también pueden utilizarse
para estabilizar a pacientes con insuficiencia cardiaca o pulmonar durante dias. En este caso, se habla de oxigenacién
extracorpérea por membrana (ECMO) o soporte vital extracorpéreo (ECLS). En este proceso, la sangre se extrae del
paciente a través de canulas que pueden ser insertadas de manera minimamente invasiva, se procesa y luego se
devuelve al paciente.

La WO 2009/024308 A1 revela un accionamiento lineal eléctrico, particularmente para un sistema de bombeo de un
corazon artificial.

La EP 2 523 702 A1 revela un sistema con una bomba de sangre y un intercambiador de gases para la oxigenacion
extracorpérea por membrana.

El documento WO02/30267 revela una bomba de sangre extracorpérea para aspirar y desplazar sangre, en la que la
bomba de sangre tiene dos cdmaras de sangre y una unidad de accionamiento mecénico, estando la unidad de
accionamiento dispuesta entre las camaras de sangre, y una camara de sangre tiene una membrana, un canal de
entrada de sangre y un canal de salida de sangre, caracterizandose porque los canales de salida de sangre de ambas
camaras de sangre estan conectados entre si.

El documento US5232434 revela una bomba de sangre extracorpérea para succion y desplazamiento de sangre,
donde la bomba de sangre tiene una cdmara de sangre y una unidad de accionamiento mecanico, estando la unidad
de accionamiento adyacente a la cAmara de sangre. La cdmara de sangre tiene una membrana, un canal de entrada
de sangre y un canal de salida de sangre. La unidad de accionamiento tiene una entrada de gas y una salida de gas,
asi como dos cadmaras de presidén, donde cada camara de presion tiene una superficie activa, siendo dicha superficie
activa especialmente una membrana, y donde una cdmara de sangre esta separada de una cadmara de presién por
una membrana. La unidad de accionamiento esta en conexién funcional con la posicién de la membrana.

El documento EP3520833, estado de la técnica segun el articulo 54(3) del CPE, revela una bomba de sangre
extracorpérea para succién y desplazamiento de sangre, donde la bomba de sangre tiene dos camaras de sangre y
una unidad de accionamiento mecanico, donde cada una de las camaras de sangre tiene una membrana, un canal de
entrada de sangre y un canal de salida de sangre. La unidad de accionamiento esta dispuesta entre las camaras de
sangre, los canales de salida de sangre de ambas camaras de sangre estan conectados entre si y un area entre las
membranas tiene una barra de acoplamiento que esté disefiada para acoplar el movimiento de las dos membranas.

La invencién tiene como objetivo proporcionar una mejora o una alternativa al estado de la técnica.

Seguln un primer aspecto de la invencién, el problema se resuelve con una bomba de sangre extracorpérea para
succidén y desplazamiento de sangre, donde la bomba de sangre tiene dos cadmaras de sangre y una unidad de
accionamiento mecanico, estando la unidad de accionamiento dispuesta entre las cdmaras de sangre, y donde una
camara de sangre tiene una membrana, un canal de entrada de sangre y un canal de salida de sangre, estando los
canales de salida de sangre de ambas camaras de sangre conectados entre si.
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En cuanto a los términos, se debe aclarar lo siguiente: primero debe sefialarse explicitamente que, en el marco de la
presente solicitud de patente, los articulos indeterminados y las cifras como "un", "dos", etc., deben interpretarse

normalmente como indicaciones de "al menos”, es decir, como "al menos un ...", "al menos dos ...", etc., a menos que
el contexto respectivo indique explicitamente o sea evidente o técnicamente necesario para el experto en la materia
que se debe entender como "exactamente un ...", "exactamente dos ..." y asi sucesivamente.

Una "bomba de sangre", a menudo también denominada "corazén artificial", es un dispositivo que asume o apoya la
funcién del corazén y esta disefiado para mantener el flujo sanguineo del cuerpo. En particular, una bomba de sangre
puede utilizarse para soporte durante una operacién, especificamente para la asuncién temporal de la funcién del
corazdn o para el soporte del corazdn (perioperatorio), para la asuncién de la funcién del corazén o para el soporte
del coraz6n después de una operacién (postoperatorio), o en cualquier otro caso no relacionado con una operacion,
en el contexto de una intervencién.

Una "bomba de sangre extracorpérea” se emplea fuera del cuerpo.

Una "cdmara de sangre" es un componente de una bomba de sangre y esta disefiada para ser atravesada por el flujo
sanguineo designado. Una camara de sangre tiene una "membrana".

Una "membrana" es un componente de una bomba de sangre y también una parte de una cdmara de sangre, disefiada
para modificar su posicién y, por lo tanto, el volumen de la cdmara de sangre. Cuando se incrementa el volumen de la
camara de sangre, el flujo sanguineo designado es aspirado, y cuando se reduce el volumen de la camara de sangre,
es desplazado. En particular, la "membrana" esta disefiada para poder cambiar su posicién de tal manera que una
camara de sangre puede tener solo aproximadamente un 10 % o menos de su volumen méaximo, sin que ello cause
alteraciones en el comportamiento del material de la cAmara de sangre o de la membrana.

Una "unidad de accionamiento", especialmente una "unidad de accionamiento mecanico", es una unidad constructiva
que acciona una bomba de sangre mediante la conversién de energia.

Un "canal de entrada de sangre" es un canal a través del cual el flujo sanguineo designado de una bomba de sangre
en funcionamiento entra en una cdmara de sangre individual.

Un "canal de salida de sangre" es un canal a través del cual el flujo sanguineo designado de una bomba de sangre en
funcionamiento sale de una cdmara de sangre individual.

El estado de la técnica hasta ahora preveia el uso predominante de bombas centrifugas para apoyar la funcién del
corazdn o para asumir la funcién del corazén. Las bombas centrifugas, debido a su disefio, pueden someter al flujo
sanguineo a un nivel relativamente alto de tensién cortante mecéanica durante su funcionamiento.

En el funcionamiento préactico de las bombas centrifugas, a menudo puede ocurrir que se produzca la succién de las
canulas en el lado de entrada de la bomba centrifuga. Debido a la caracteristica de presién-flujo de las bombas
centrifugas, la presién de succién inherente puede incrementarse, lo que podria llevar a un aumento adicional de la
tensién cortante ejercida sobre la sangre o incluso a la cavitacién de la sangre, lo que puede causar dafio sanguineo.

Alternativamente, en el estado de la técnica se utilizan bombas de membrana.

De manera alternativa, se propone una forma constructiva especifica de una bomba de membrana que incluye dos
camaras de sangre y una unidad de accionamiento mecanico, estando la unidad de accionamiento dispuesta entre las
camaras de sangre. Una camara de sangre tiene una membrana, un canal de entrada de sangre y un canal de salida
de sangre, estando los canales de salida de sangre de ambas camaras de sangre conectados entre si.

Concretamente, segln otros métodos constructivos, es concebible que las dos camaras de sangre tengan el mismo
volumen nominal.

Con un disefio adecuado de la bomba de sangre, se pueden evitar angulos muertos y zonas de agua estancada en el
area atravesada por el flujo sanguineo designado.

Ventajosamente, mediante el aspecto de la invencién aqui presentado, se puede lograr que el lado que transporta la
sangre de la bomba de sangre sea disefiado de tal manera que el flujo sanguineo se conduzca de la forma mas
respetuosa con la sangre posible.

De este modo, se puede lograr ventajosamente que las fuerzas que actlan sobre la sangre permanezcan
comparativamente bajas y que todas las areas de la bomba de sangre sean constantemente lavadas por la sangre.

Asi, se puede evitar de manera ventajosa que las células sanguineas se dafien y que la sangre se coagule.
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De manera ventajosa, esto permite obtener una bomba de sangre particularmente cuidadosa con la sangre y
energéticamente eficiente, la cual puede devolver el flujo sanguineo designado al cuerpo a través de una canula.

Preferentemente, los canales de entrada de sangre de ambas cdmaras sanguineas estan conectados entre si.

En una forma de realizacién adecuada, los dos canales de entrada de sangre estdn conectados entre si en una
disposicién en Y, de modo que el flujo sanguineo designado pueda dividirse entre ambas cadmaras sanguineas.

Ventajosamente, esto permite que la sangre pueda extraerse del cuerpo con una sola canula y que el flujo sanguineo
designado sea impulsado dentro de la bomba de sangre de manera especialmente cuidadosa con la sangre.

Opcionalmente, una zona de conexién de los canales de salida de sangre presenta un estrangulador de reflujo.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: Una "zona de conexién" es una regién en la que
los flujos parciales designados de sangre provenientes de las camaras sanguineas se vuelven a unir.

Un “estrangulador de reflujo” designa un componente que esta configurado para ser atravesado por un flujo en una
direccién con una pérdida de presién reducida, y en la direccién opuesta con una pérdida de presién elevada. En
particular, la pérdida de presidén en la direccién de reflujo es tan alta que puede evitarse el reflujo. Preferentemente,
un estrangulador de reflujo actiia como un cierre para un flujo sanguineo designado en una direccién de flujo, mientras
que el flujo sanguineo designado puede atravesar el estrangulador de reflujo en la direccidn opuesta casi sin
impedimentos, en particular sin impedimento alguno. En cierto modo, un estrangulador de reflujo presenta las
propiedades de un cierre ajustable, el cual se abre o cierra en funcidén de la direccién de flujo designada.

Asi, es concretamente concebible, entre otras cosas, que los canales de salida de sangre se unan desde ambos lados
en una zona de conexién de forma similar a una disposicién en Y.

Con una configuraciéon adecuada, se logra evitar asi que, durante la eyecciéon de un flujo sanguineo designado, la
sangre fluya de regreso hacia la otra camara sanguinea. En una forma de realizacidén preferida, el estrangulador de
reflujo esta configurada de tal manera que el flujo sanguineo designado fluye bien a su alrededor desde ambos lados,
lo que garantiza que el estrangulador de reflujo sea siempre bien lavado.

De manera ventajosa, esto permite que la bomba de sangre presente una alta eficiencia energética.

Ademas, puede lograrse ventajosamente que tanto el estrangulador de reflujo como la zona de conexién sean bien
lavadas por un flujo sanguineo designado, lo que permite evitar la formacién de trombos.

Asimismo, puede lograrse de manera ventajosa que, durante la fase de aspiracién, la sangre pueda entrar en la cAmara
sanguinea a través del canal de salida de sangre.

Segun la invencién, la unidad de accionamiento presenta una entrada de gas y una salida de gas, asi como una
camara de presion, estando la camara de presién separada de una cdmara sanguinea mediante una membrana, y
estando la unidad de accionamiento en interaccién funcional con la posicién de la membrana.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: una “entrada de gas” es una entrada para un fluido
en estado gaseoso. La entrada de gas es atravesada por un flujo de gas designado de tal forma que permite la entrada
de gas en la unidad de accionamiento.

Una “salida de gas” es una salida para un fluido en estado gaseoso. La salida de gas es atravesada por un flujo de
gas designado de tal forma que permite la salida de gas desde la unidad de accionamiento.

Una “camara de presién” es una camara que esta configurada para ser atravesada por un flujo de gas designado. Una
camara de presién presenta una “superficie activa’. La “superficie activa” estd disefiada para poder modificar su
posicién, lo cual permite la conversién de energia. En particular, una superficie activa puede ser una membrana que
separa una cdmara sanguinea de una camara de presion.

Asi, es concretamente concebible, entre otras cosas, que la bomba de sangre sea accionada mediante gas, el cual
transfiere energia al flujo sanguineo en la unidad de accionamiento.

De manera adecuada, el flujo de gas puede ser suministrado por una unidad de abastecimiento.

Segun la invencién, una camara de presién esta dispuesta adyacente a una camara sanguinea. En este caso, la
camara de presion y la cdmara sanguinea estan separadas Unicamente por la membrana.
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De este modo, la unidad de accionamiento puede estar en interaccién funcional con la posicién de la membrana. En
particular, mediante el aumento de la presién en la camara de presién, la posicién de la membrana puede desplazarse
en direccidén hacia la cAmara sanguinea.

De manera especifica, mediante la reduccién de la presidén en la camara de presién, la posicién de la membrana puede
desplazarse en direccién hacia la camara de presién.

En una configuracién adecuada de la unidad de accionamiento, esta presenta una interaccién funcional con la posicién
de la membrana que incluye la deteccién de la posicién final de la membrana.

De este modo, en esta forma de realizacién adecuada, la unidad de accionamiento puede reconocer cuando la
membrana ha alcanzado su respectiva posicién final y debe detener o invertir su movimiento.

De manera ventajosa, esto permite que la unidad de accionamiento obtenga la energia necesaria para la aspiraciéon y
expulsién de la sangre a partir de un flujo de gas.

Ademas, puede lograrse ventajosamente que la interaccidén funcional con la posicién de la membrana evite dafios en
la membrana, permita una aspiracidén y expulsion de la sangre energéticamente 6ptima, y contribuya a un tratamiento
de la sangre en la bomba lo mas cuidadoso posible.

También puede lograrse de forma ventajosa que se evite la aspiraciéon de las canulas en los vasos sanguineos, un
problema frecuente en el uso de bombas de sangre, ya que el sistema descrito presenta, gracias a la unidad de
accionamiento de funcionamiento neumatico, una limitaciéon de aspiraciéon definida por una relacién entre la presién
del gas de operacién, la presién en el lado de expulsién y la presién de aspiracién en el lado de entrada. Asi, se puede
prescindir de los complejos sistemas de alarma y dispositivos de seguridad convencionales mediante sensores de
presion.

Opcionalmente, la unidad de accionamiento presenta dos camaras de presién, estando cada camara de presién
dispuesta adyacente a una camara sanguinea mediante una membrana.

En una forma de realizacién preferida, un flujo sanguineo designado es expulsado desde una camara sanguinea
mientras es aspirado desde el otro lado.

En un disefio adecuado de la bomba de sangre, el flujo de gas aplica alternativamente presién a una membrana.

Asi, es concretamente concebible, entre otras cosas, que tras un ciclo de trabajo y/o al alcanzar una posicién final de
la membrana, se reduzca la presién de gas en la camara de presidén y se aplique presién de gas a la otra camara de
presién, de modo que ambas membranas se muevan ahora en direcciones opuestas.

De manera ventajosa, esto permite operar la bomba de sangre con un flujo de gas constante, eliminando la necesidad
de una conexidn externa.

Asimismo, puede lograrse ventajosamente que un flujo de gas designado solo deba presentar un Unico nivel de
presién.

Segun un segundo aspecto de la invencién, la finalidad se cumple mediante una bomba de sangre extracorpérea para
la aspiracién y expulsién de sangre, en la que la bomba de sangre comprende una cdmara sanguinea y una unidad
de accionamiento mecénica, estando la unidad de accionamiento dispuesta adyacente a la cdmara sanguinea, y la
camara sanguinea presentando una membrana, un canal de entrada de sangre y un canal de salida de sangre. La
unidad de accionamiento comprende una entrada de gas y una salida de gas, asi como dos camaras de presién,
presentando cada camara de presién una superficie activa, siendo particularmente dicha superficie activa una
membrana, y estando una camara sanguinea separada de una camara de presién mediante una membrana. La unidad
de accionamiento esta en interaccién funcional con la posicién de la membrana.

El estado de la técnica hasta ahora contemplaba que, para apoyar la funcién del corazdn o para asumir la funcién del
corazdn, se emplearan principalmente bombas centrifugas. Las bombas centrifugas pueden cargar la sangre
mecénicamente durante su funcionamiento debido a un nivel comparativamente alto de tensién cortante aplicada sobre
la sangre.

Alternativamente, en el estado de la técnica se utilizan bombas de membrana.

De manera diferente, se propone una configuracién especifica de una bomba de membrana, que presenta una camara
sanguinea y una unidad de accionamiento, siendo la unidad de accionamiento dotada de dos camaras de presién.
Una camara de presién esté conectada con la camara sanguinea a través de la membrana. La otra cdmara de presién
esta posicionada lateralmente junto a la primera camara de presion.
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En una forma de realizacién adecuada, la bomba de sangre permite una aspiracién y expulsién ciclica de sangre
mediante la cAmara sanguinea, siendo la unidad de accionamiento accionada segun el primer aspecto de la invencién.

En una disposicién adecuada, la segunda cdmara de presién, en lugar de la membrana dispuesta segun el primer
aspecto, presenta una superficie activa diferente.

De manera ventajosa, esto puede permitir que la bomba de sangre con una camara sanguinea sea operada de manera
especialmente cuidadosa con la sangre, y que la unidad de accionamiento pueda obtener la energia necesaria para
aspirar y expulsar la sangre a partir de un flujo de gas.

Ademas, puede lograrse ventajosamente que la interaccién funcional con la posicién de la membrana evite dafios en
la membrana, posibilite una aspiracién y expulsién energéticamente dptimas de la sangre, y contribuya a un tratamiento
lo més cuidadoso posible con la sangre en la bomba de sangre.

Ademas, puede lograrse de manera ventajosa que se prevenga la succién de las canulas en los vasos sanguineos, lo
cual es un problema frecuente en el uso de bombas de sangre, ya que el sistema descrito, mediante la unidad de
accionamiento neumaticamente operada, presenta una limitacién de succién, definida por la relacién entre la presién
del gas de operacidn, la presiéon en el lado de expulsién y la presidn de succidén en el lado de entrada. De este modo,
se puede prescindir de alarmas y dispositivos de seguridad complicados de sistemas convencionales mediante el uso
de sensores de presién.

Ademas, puede lograrse de manera ventajosa que la bomba de sangre pueda ser operada con un flujo constante de
gas, por lo que no es necesaria una conexion externa.

A su vez, puede lograrse de manera ventajosa que un flujo de gas designado solo deba tener un nivel de presion.
Preferentemente, una camara sanguinea presenta un area de simetria rotacional.

De manera ventajosa, esto puede permitir que las fuerzas que acttan sobre el flujo sanguineo debido a la geometria
de la cAmara sanguinea alcancen un nivel homogéneo y bajo.

Ademas, puede lograrse de manera ventajosa que el campo de flujo dentro de una cdmara sanguinea esté disefiado
de manera que sea lo mas respetuoso posible con la sangre.

De esta manera también puede lograrse de manera ventajosa que la bomba de sangre presente una alta eficiencia
energética.

Opcionalmente, un canal de entrada de sangre y un canal de salida de sangre estan principalmente dispuestos en la
direccién circunferencial del area simétrica rotacional de una camara sanguinea.

De este modo, se puede lograr de manera ventajosa que las fuerzas que actlan sobre la sangre se mantengan
relativamente bajas, y que todas las areas de la bomba de sangre sean siempre lavadas por la sangre.

De esta manera, se puede prevenir de manera ventajosa que las células sanguineas sufran dafios y que la sangre se
coagule.

De manera ventajosa, esto puede permitir la obtencién de una bomba de sangre particularmente respetuosa con la
sangre y energéticamente eficiente.

Preferentemente, un canal de entrada de sangre presenta un estrangulador de reflujo.

En una forma de realizacidén ventajosa, el canal de entrada de sangre presenta un estrangulador de reflujo configurado
para evitar el flujo de sangre en direccién contraria a la direccién de flujo designada.

Especialmente preferentemente, el estrangulador de reflujo esta disefiado de manera que sea especialmente bien
lavado por el flujo de sangre designado.

De manera ventajosa, esto puede permitir que la sangre, al ser desplazada en una cdmara sanguinea, fluya a través
del canal de entrada de sangre.

Ademas, se puede evitar de manera ventajosa que se formen trombos en el estrangulador de reflujo.

De manera ventajosa, puede lograrse adicionalmente que la bomba de sangre presente una alta eficiencia energética.
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De forma opcional, la unidad de accionamiento presenta una valvula de entrada de gas y una valvula de salida de gas,
asi como un mecanismo de conmutacién, en el que la valvula de entrada de gas y la valvula de salida de gas tienen
una posicién de cierre y una posicién de apertura con respecto a un camino de flujo de gas, y en el que el mecanismo
de conmutacién tiene dos estados de conmutacién, especialmente, el mecanismo de conmutacion tiene exactamente
dos estados de conmutacion.

A continuacién, se explica el término: una "valvula de entrada de gas" es un componente para bloquear o regular el
flujo de gas. En la valvula de entrada de gas, se mueve un elemento de cierre que reduce o interrumpe el flujo. En
particular, la valvula de entrada de gas esta configurada para permitir la entrada de gas a las camaras de presién.

Una "valvula de salida de gas" es un componente para bloquear o regular el flujo de gas. En la vélvula de salida de
gas, se mueve un elemento de cierre que reduce o interrumpe el flujo. En particular, la valvula de salida de gas esta
configurada para permitir que el gas fluya desde la cdmara de presién hacia fuera.

Un "mecanismo de conmutacién” es un conjunto mecanico que puede cambiar de estado de conmutacién. El
mecanismo de conmutacién conmutara la vélvula de entrada y la vélvula de salida de gas justo antes de alcanzar la
posicién final de la membrana, de modo que, respectivamente, se aplica presién en la otra cAmara de presion.

Se entiende por "biestabilidad" la propiedad de un sistema de poder adoptar dos estados estables posibles, pero solo
cambiar de un estado a otro mediante un impulso externo. Estos sistemas se llaman sistemas biestables.

La "posicion final de la membrana" o "posicion final de la superficie activa" se refiere al punto de inversién designado
de la posicién de la membrana o de la posicién de la superficie activa.

En particular, el mecanismo de conmutacién esta disefiado de manera biestable y puede, por lo tanto, adoptar solo
posiciones discretas en las respectivas posiciones finales.

Un "camino de flujo de gas" es el recorrido que toma un flujo de gas designado.

Una "posicién de cierre" es la posicién de una valvula, en particular una valvula de entrada de gas y/o una vélvula de
salida de gas, en la que se impide el flujo de gas.

Una "posicidén de apertura" es la posicion de una valvula, en particular una valvula de entrada de gas y/o una valvula
de salida de gas, en la que el flujo de gas es posible.

Un "estado de conmutacidn final" es un estado estable de conmutacién que se alcanza después de un estado de
conmutacién completado de un sistema de conmutacién biestable.

En una forma de realizacién especialmente preferida, el mecanismo de conmutacién esté configurado de tal manera
que, al alcanzar una posicion final de la membrana, el mecanismo de conmutacién se conmutara entre los dos posibles
estados finales de conmutacién y, al accionar el mecanismo de conmutacién, las posiciones de las vélvulas cambiaran
al estado final opuesto, de modo que al alcanzar la posicién final de la membrana, se reduce la presidén del gas en la
camara de presion y la otra cdmara de presién se somete a presién de gas, de forma que ambas membranas o
superficies activas se muevan en direccién opuesta.

De este modo, en una forma de realizacion adecuada, la posicién final de la membrana se alcanza, en particular,
cuando una camara de sangre tiene solo aproximadamente un 10 % o menos de su volumen maximo.

De esta manera, las superficies activas y/o membranas conectadas pueden moverse en direccién opuesta después
de un ciclo de trabajo, al cambiarse la camara de presién presionada mediante la conmutacién del mecanismo de
conmutacion.

Ventajosamente, esto puede lograr que se obtenga una bomba de sangre que funcione de manera mecanicamente
auténoma y que no dependa de electrénica ni de indicaciones externas.

Ademas, puede lograrse ventajosamente que no haya alteraciones en el comportamiento del material de la camara
de sangre o de la membrana.

Ademas, puede lograrse ventajosamente que la bomba de sangre pueda ser operada con un flujo constante de gas,
por lo que no se requiere un sistema de control externo.

Preferentemente, un estado final de conmutacién para una camara de sangre presenta la vélvula de entrada de gas
en posicién de apertura y la valvula de salida de gas en posicién de cierre, o bien la valvula de entrada de gas en
posicién de cierre y la vélvula de salida de gas en posicién de apertura.
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Esto permite, de manera ventajosa, que una camara de presiéon se llene con gas mientras que la otra cdmara de
presién se vacia de gas.

De esta forma, se puede lograr de forma ventajosa una bomba de sangre que funcione de forma mecanicamente
auténoma, sin necesidad de electrénica ni control externo, y que la bomba de sangre pueda ser operada con un flujo
constante de gas, eliminando asi la necesidad de una conexién externa.

Ademas, puede lograrse ventajosamente que la bomba de sangre alcance un alto grado de eficiencia energética.
Opcionalmente, el mecanismo de conmutacién incluye un imén.

Por ejemplo, se contempla una disposicién de imanes en la que un par de imanes presenta su maxima fuerza de
repulsién en la posicién central, lo que permite lograr una disposicién de conmutacién disefiada de forma biestable.

Esto permite, de forma ventajosa, alcanzar una bomba de sangre biestable y mecanicamente auténoma con un alto
rendimiento energético.

Preferentemente, el mecanismo de conmutacién incluye una transmisién por palanca.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: una "transmisién de palanca" es un sistema de
transmisién formado por varillas, en el que las varillas conforman predominantemente una cadena cinematica.

De este modo se puede lograr, de forma ventajosa, una bomba de sangre biestable y mecanicamente autbnoma con
un elevado rendimiento energético.

Opcionalmente, el mecanismo de conmutacién presenta una leva con un rodillo accionado por resorte.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: una "leva" es un elemento de transmisiéon que
presenta una ranura, un resalte o una canal. En o sobre la guia se encuentra un elemento de guia forzada, guiado de
forma obligatoria por ambos lados, al cual se transmite el movimiento de la guia.

Un "rodillo accionado por resorte" es un rodillo cuyo movimiento esta influenciado por la fuerza de un resorte.

Esto permite, de manera ventajosa, lograr una bomba de sangre biestable y mecanicamente autbnoma con un alto
rendimiento energético.

Segun la invencidn, una zona entre las membranas presenta una barra de acoplamiento, en particular, la barra de
acoplamiento esta conectada a las superficies activas, especialmente la barra de acoplamiento esta unida a una
membrana y a otra superficie activa.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: una “barra de acoplamiento” es un componente
disefiado para acoplar el movimiento de dos superficies activas, o de una superficie activa y una membrana, o de dos
membranas entre si.

En una forma de realizacién particularmente preferida, la posicion final de una membrana se transmite al procedimiento
de control de la bomba de sangre; en particular, la posicién de la membrana influye en la posicién de la barra de
acoplamiento, y la barra de acoplamiento conmuta el mecanismo de conmutacién al alcanzar la posicion final de una
membrana, de modo que las posiciones de las vélvulas cambian al respectivo otro estado final de conmutacion. Asi,
al alcanzarse una posicion final de membrana, se reduce la presién de gas en la camara de presion y se aplica presién
de gas a la otra camara de presién, de modo que ambas membranas o superficies activas se mueven ahora en
direccién opuesta.

De este modo, en una forma de realizacién adecuada, la posicién final de la membrana puede alcanzarse en particular
cuando una camara de sangre presenta solo alrededor del 10 % o menos de su volumen maximo.

Asi, el pistdn y, por tanto, las superficies activas y/o membranas acopladas, después de un ciclo de trabajo, pueden
desplazarse en direcciéon opuesta mediante el cambio de la cAmara de presidn a la que se aplica presién a través del
mecanismo de conmutacion.

Asimismo, puede lograrse de manera ventajosa que no se produzcan alteraciones en el comportamiento del material
de la cAmara de sangre o de la membrana.

También puede lograrse de forma ventajosa que la bomba de sangre funcione con un caudal de gas constante,
eliminando la necesidad de un control externo.

Opcionalmente, la barra de acoplamiento presenta un espacio hueco en su interior.
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Esto permite, de manera ventajosa, que la barra de acoplamiento pueda contener un flujo de gas en su interior bajo
determinadas condiciones. De este modo, mediante una barra de acoplamiento hueca puede lograrse una parte de
un bypass.

Preferentemente, la barra de acoplamiento incluye un primer componente y un segundo componente, estando el
primer componente y el segundo componente conectados mediante un resorte.

Esto puede permitir, de manera ventajosa, que los componentes de la barra de acoplamiento cambien su distancia
entre si al alcanzar una fuerza definida por el resorte. De este modo, se puede lograr que las superficies activas de
las camaras de presién no tengan que moverse de manera sincronizada.

Asi, al superar una relacién de presién definida por el resorte entre las cdmaras de presién, se puede desacoplar el
movimiento de las superficies activas que de otro modo estarian acopladas por la barra de acoplamiento.

Opcionalmente, la barra de acoplamiento incluye una valvula que esta configurada para permitir que un flujo de gas
designado fluya a través del espacio hueco en la barra de acoplamiento y, posteriormente, a través de la vélvula en la
barra de acoplamiento y a través de un bypass para escapar de una camara de presion.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: una “valvula” es un componente para bloquear o
regular el paso de fluidos. En las valvulas, se mueve una pieza de cierre, lo que reduce o interrumpe el flujo.

Un “bypass” es un canal de flujo a través del cual puede circular un flujo de gas designado. En particular, el bypass
permite que el gas escape de una cadmara de presién sin tener que pasar por la valvula de salida de gas. El bypass
es, por lo tanto, un canal alternativo para el escape de gas que se encuentra en una cdmara de presién.

En una forma de realizacién adecuada, la valvula se abre de manera pasiva al alcanzar una relacién de presién entre
las dos camaras de presién, permitiendo que el gas escape de la cAmara presurizada a través del bypass.

En una forma de realizacién ventajosa, los componentes de la barra de acoplamiento estan conectados mediante un
resorte. Si la relacién de presion en las cdmaras de presién supera un valor definido por la tensién de un resorte
ubicado en el interior de la barra de acoplamiento, la valvula se abre y el gas puede escapar de la camara presurizada
a través del bypass.

De manera ventajosa, asi se puede lograr un dispositivo adicional de proteccién para la limitacién de la succién.
Preferentemente, el bypass incluye un mecanismo de cierre.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: un “mecanismo de cierre” incluye un elemento de
cierre mecanico disefiado para liberar un camino, cerrar un camino o reducir el flujo a través de dicho camino, en
particular, para cerrar parcialmente el camino. En particular, un mecanismo de cierre esta disefiado para abrir un
bypass, cerrar un bypass o reducir el flujo a través de un bypass, en particular, para cerrarlo parcialmente.

Esto puede permitir, de manera ventajosa, que la vélvula de la barra de acoplamiento se pueda bloquear al accionar
un mecanismo de cierre. De este modo, se puede lograr que la funcién de la valvula quede anulada.

Se debe sefialar expresamente que el objeto del segundo aspecto se puede combinar de manera ventajosa con el
objeto del primer aspecto de la invencién.

Segun un tercer aspecto de la invencidn, el objetivo se resuelve mediante una maquina corazén-pulmén para el
transporte y tratamiento de sangre, en la que la maquina corazén-pulmén incluye un conducto de entrada de sangre
y un conducto de salida de sangre, y en la que la méquina corazén-pulmén incluye una bomba de sangre segin
cualquiera de las reclamaciones anteriores.

Se entiende que las ventajas de una bomba de sangre para succionar y desplazar sangre, segun el primer o segundo
aspecto de la invencién, como se ha descrito anteriormente, se extienden directamente a una méquina corazén-
pulmén para el transporte y tratamiento de sangre.

Preferentemente, la maquina corazén-pulmén incluye un oxigenador.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: un "oxigenador" es un producto médico disefiado
para enriquecer la sangre con oxigeno y eliminar el diéxido de carbono de la sangre. Un oxigenador sirve para el
intercambio de gases en la sangre.

De manera ventajosa, esto puede lograr que se pueda reemplazar la funcién de los pulmones.
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Opcionalmente, la maquina corazén-pulmén incluye un dializador.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: un "dializador" es un producto médico disefiado
para realizar un intercambio de sustancias en la sangre.

De manera ventajosa, esto puede lograr que se pueda reemplazar la funcién de los rifiones.
Preferentemente, la maquina corazén-pulmén incluye un filtro.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: un "filtro" es un producto médico disefiado para
retener particulas en la sangre.

De manera ventajosa, esto puede lograr que la sangre se limpie de particulas no deseadas.
Opcionalmente, la maquina corazén-pulmén incluye un suministro de gas, especialmente un suministro de oxigeno.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: una "suministro de gas" es un conjunto destinado
a proporcionar un flujo de gas.

Ventajosamente, puede lograr que una maquina corzén-pulmoén sea continuamente abastecida con oxigeno y energia.

Segun un cuarto aspecto no reivindicado de la invencién, la tarea resuelve un procedimiento para operar una bomba
de sangre extracorpérea de acuerdo con un primer y/o segundo aspecto de la invencién.

En cuanto a la terminologia, se ofrecen las siguientes aclaraciones: un "conducto de entrada de sangre" es una
conexién entre el paciente y el conjunto de la bomba de sangre, destinada a ser atravesada por sangre.

Un "conducto de salida de sangre" es un componente por el cual un flujo de sangre designado abandona el conjunto
de la bomba de sangre y que esté dispuesto para ser atravesado por sangre.

En el procedimiento no reivindicado, la sangre se aspira en un primer paso del procedimiento mediante el movimiento
de la membrana en la bomba de sangre y un estrangulador de reflujo que se abre en el canal de entrada de sangre,
permitiendo que la sangre fluya hacia la cAmara sanguinea a través del canal de entrada de sangre. En un segundo
paso del procedimiento, el estrangulador de reflujo en el canal de entrada de sangre de la camara sanguinea se cierra
y la sangre es desplazada en un tercer paso del procedimiento por el movimiento de la membrana fuera de la cdmara
sanguinea, mientras que el estrangulador de reflujo en el canal de entrada de sangre previene o reduce el retorno de
sangre a través de dicho canal de entrada, y la sangre fluye hacia fuera de la bomba de sangre a través del canal de
salida de sangre, siendo el movimiento de la barra de acoplamiento el que influye en el movimiento de la membrana.

Ventajosamente, esto puede lograr que la bomba de sangre sea especialmente eficiente en términos de energia y
cuidadosa con la sangre.

Ademas, se puede lograr ventajosamente que todas las areas atravesadas por un flujo de sangre designado sean
especialmente bien lavadas, de manera que no se puedan formar trombos en la bomba de sangre.

Opcionalmente, la sangre es aspirada y desplazada alternativamente por dos camaras sanguineas, donde
alternativamente una camara sanguinea aspira sangre y la otra la desplaza, y el estrangulador de reflujo en la zona
de conexion de los canales de salida de sangre impide o reduce el retorno de sangre hacia una camara sanguinea a
través de un canal de salida de sangre.

Ventajosamente, esto puede lograr que se produzca una succién y desplazamiento pulsétil de sangre, pudiendo la
bomba de sangre operarse con un flujo constante de gas, lo que elimina la necesidad de una conexién externa.

Ademas, esto puede lograr de manera ventajosa que la bomba de sangre sea especialmente eficiente en términos de
energia y respetuosa con la sangre.

Ademas, se puede lograr ventajosamente que todas las areas atravesadas por un flujo de sangre designado sean
especialmente bien lavadas, de manera que no se puedan formar trombos en la bomba de sangre.

Preferentemente, el movimiento de la barra de acoplamiento influye sobre la membrana y afecta su movimiento.
Ventajosamente, con esto se puede lograr que una cadmara de presién siempre sea alimentada solo con sobrepresién,
pero nunca con presién negativa. La cdmara de presién, que estd presurizada con sobrepresion, determina el

movimiento y arrastra la membrana o la superficie activa de la camara de presién opuesta, de modo que no es
necesario aplicar presién negativa para la liberacidén del gas.

10
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Este acoplamiento puede ventajosamente permitir que la bomba de sangre funcione con un flujo constante de gas, lo
que elimina la necesidad de una conexién externa.

Opcionalmente, la unidad de accionamiento se alimenta con gas, ingresando el gas a través de una entrada de gas
en la unidad de accionamiento, y saliendo el gas a través de una salida de gas de la unidad de accionamiento, con
una diferencia de presion entre la camara de sangre y la cdmara de presién que actlia sobre la membrana y afecta su
movimiento.

Ventajosamente, esto puede lograr que el suministro de energia para la bomba de sangre pueda proporcionarse
mediante un flujo de gas, lo que hace posible una bomba de sangre especialmente simple y robusta.

Preferentemente, el gas ingresa a través de una entrada de gas en la unidad de accionamiento y, a continuacion, pasa
a través de una vélvula de entrada de gas abierta hacia una camara de presion, donde la valvula de salida de gas de
esa camara de presién permanece cerrada, de modo que la presion en la cdmara de presién aumenta e influye en el
movimiento de la membrana, moviéndose la membrana directamente o con un retraso temporal hacia la camara de
sangre.

Ventajosamente, esto puede lograr que la cdmara de presidén que desplaza la membrana y, por ende, el flujo de sangre
en la camara de sangre adyacente pueda ser accionada por presién de gas, es decir, que puede obtener su energia
de la presién del gas suministrado.

Opcionalmente, el gas fluye a través de una valvula de salida de gas desde una cadmara de presién y, posteriormente,
a través de una salida de gas de la unidad de accionamiento, estando la valvula de entrada de gas de dicha camara
de presién cerrada, de modo que la presién en la cadmara de presién se reduce e influye en el movimiento de la
membrana, moviéndose esta directamente o con un retraso temporal hacia la camara de presion.

Ventajosamente, esto puede lograrse de manera que el gas utilizado para accionar la unidad de accionamiento pueda
abandonar la bomba de sangre.

Preferentemente, el gas entra alternadamente en una primera camara de presidén, mientras que el gas fluye hacia
fuera de una segunda camara de presién, y el mecanismo de conmutacién cambia la valvula de entrada de gas y la
valvula de salida de gas cuando se alcanza una posicidn final de la membrana o de la superficie activa, de modo que,
en el siguiente paso, el gas fluye hacia la segunda camara de presién mientras que el gas fluye hacia fuera de la
primera camara de presion.

De manera ventajosa, esto permite que una bomba de sangre funcione con una aspiracién y expulsiéon pulsatil de
sangre, mientras que la bomba de sangre se puede operar con un flujo constante de gas, lo que elimina la necesidad
de un control externo.

Opcionalmente, el mecanismo de conmutacién opera en estados de conmutacién biestables, de manera que, después
de un proceso de conmutacién, solo una camara de presion tiene una conexién de gas con la entrada de gas, y la otra
camara de presion tiene una conexién de gas con la salida de gas.

Ventajosamente, de esta manera se puede lograr que la bomba de sangre no se quede atascada entre los estados de
conmutacidén designados, lo que podria afectar su funcionamiento o incluso causar su fallo. La bomba de sangre
funciona de manera auténoma con estados de conmutacién biestables y no depende de un control externo, lo que
permite lograr un comportamiento especialmente seguro y robusto de la bomba de sangre.

Preferentemente, el gas fluye desde una camara de presién a través de la valvula cuando se supera en valor absoluto
una diferencia de presién entre las camaras de presién.

De manera ventajosa, esto permite que se habilite un dispositivo de proteccién adicional para limitar la aspiracién. De
este modo, pueden reducirse los riesgos durante el uso de una bomba de sangre.

Opcionalmente, el mecanismo de cierre sella el bypass, de modo que no puede fluir gas o solo un flujo de gas reducido
a través de la vélvula.

De manera ventajosa, esto permite desactivar la funcién de proteccién proporcionada por el bypass y la vélvula
correspondiente en favor de un mayor rendimiento de la bomba.

Segun un quinto aspecto no reivindicado de la invencion, la solucién al problema la proporciona un procedimiento para
el funcionamiento de una maquina corazdn-pulmén conforme al tercer aspecto de la invencion.

En este caso, la bomba de sangre de la maquina corazdn-pulmén se opera mediante un procedimiento conforme al
cuarto aspecto de la invencion.
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De manera ventajosa, esto permite que las ventajas de un procedimiento para el funcionamiento de una bomba de
sangre segun el cuarto aspecto de la invencién, tal como se describié anteriormente, se apliquen directamente a un
procedimiento para el funcionamiento de una maquina corazdn-pulmén.

Opcionalmente, la sangre es conducida a la bomba de sangre y, posteriormente, al oxigenador y/o al filtro y/o al
dializador.

De manera ventajosa, esto permite que la sangre extraida del paciente sea enriquecida con oxigeno, liberada de
diéxido de carbono y de particulas indeseadas, y que se produzca un intercambio de sustancias en la sangre. De este
modo, las funciones del corazén, de los pulmones y de los rifiones pueden ser sustituidas parcial o completamente.

A continuacién, la invencién se explicard con mayor detalle mediante ejemplos de realizacién con referencia a los
dibujos. En los mismos se muestra:

Fig. 1  esqueméticamente una méaquina corazén-pulmén,

Fig. 2 esqueméticamente una bomba de sangre,

Fig. 3 esqueméticamente un mecanismo de conmutacién,

Fig. 4 esqueméticamente una realizacién de un conjunto de barra de acoplamiento con valvula y bypass,

Fig. 5 esqueméticamente una bomba de sangre con bypass y mecanismo de cierre,

Fig. 6 esqueméticamente una zona de conexién de los canales de salida de sangre, y

Fig. 7 esqueméticamente una unidad de cdmara de sangre con canal de entrada de sangre, canal de salida de

sangre y estrangulador de reflujo.

La maquina corazén-pulmoén 1 representada en la Figura 1 comprende esencialmente una bomba de sangre 2, un
oxigenador 3 y una unidad de suministro 4.

La bomba de sangre 2 estd compuesta esencialmente por una unidad de accionamiento 5 y dos cdmaras de sangre
6, 7.

Un flujo de sangre designado (no representado) fluye en una direccién de entrada de flujo sanguineo designada 8, a
través de un conducto de entrada de sangre 9, desde el paciente (no representado) hacia la bomba de sangre 2.

Antes de llegar a la bomba de sangre 2, el flujo de sangre designado (no representado) se divide en un divisor de flujo
10y fluye desde del divisor de flujo 10, a través de dos canales de entrada de sangre 11, 12 en direccién descendente
hacia cada una de las camaras de sangre 6, 7, donde es presurizado mediante la accién de la unidad de accionamiento
5, y abandona la bomba de sangre 2 a través de los respectivos canales de salida de sangre 13, 14.

Al final de los canales de salida de sangre 13, 14, el flujo de sangre designado (no representado) se reline en una
zona de conexién 14 y, a partir de ahi, continla fluyendo en direccién descendente hacia el oxigenador 3.

El flujo de sangre designado entra en el oxigenador en la direcciéon de flujo sanguineo 16 y sale del oxigenador 3 en
la direccién de flujo sanguineo 17.

Desde el oxigenador 3, el flujo de sangre designado (no representado) fluye en direccién descendiente a través de un
conducto de salida de sangre 18 de nuevo hacia el paciente (no representado).

La unidad de suministro 4 abastece a la bomba de sangre 2, en particular a la unidad de accionamiento 5 de la bomba
de sangre 2, con un flujo de gas (no representado) a través de un suministro de gas 19, proporcionando asi a la bomba
de sangre 2 la energia necesaria para bombear el flujo de sangre designado (no representado).

La bomba de sangre 20 representada en la Figura 2 esta compuesta esencialmente por dos cdmaras de sangre 21,
22 y una unidad de accionamiento 23.

La unidad de accionamiento 23 comprende esencialmente dos camaras de presién 24, 25, una entrada de gas 26,
una salida de gas 27, una valvula de entrada de gas 28, una vélvula de salida de gas 29 y una barra de acoplamiento
30.

La barra de acoplamiento 30 presenta en cada uno de sus extremos una superficie activa 31, 32.

La camara de sangre 21 esté separada de la cdmara de presién 24 por la superficie activa 31 y la membrana 33, de

modo que un fluido (no representado) no puede fluir ni desde la camara de sangre 21 hacia la cdmara de presiéon 24
ni desde la cdmara de presién 24 hacia la cAmara de sangre 21.
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La camara de sangre 22 esté separada de la cdmara de presién 25 por la superficie activa 32 y la membrana 34, de
modo que un fluido (no representado) no puede fluir ni desde la camara de sangre 22 hacia la cdmara de presiéon 25
ni desde la cdmara de presién 25 hacia la camara de sangre 22.

La vélvula de entrada de gas 28 puede ser conmutada de tal forma que un flujo de gas designado (no representado)
pueda fluir, a través de la entrada de gas 26, hacia la cdmara de presién 24 o la cdmara de presién 25.

La valvula de entrada de gas 29 puede ser conmutada de tal forma que un flujo de gas designado (no representado)
pueda fluir desde la camara de presién 24 o la camara de presidén 25 hacia la salida de gas 27.

Un flujo de sangre designado (no representado) fluye a través de un canal de entrada de sangre 35 y un estrangulador
de reflujo 37 hacia la camara de sangre 21 y, desde alli sale, en direcciéon descendiente, a través del canal de salida
de sangre 39 de la camara de sangre 21.

Un flujo de sangre designado (no representado) fluye a través de un canal de entrada de sangre 36 y un estrangulador
de reflujo 38 hacia la cAmara de sangre 22 y, desde alli sale, en direccién descendiente, a través del canal de salida
de sangre 40 de la camara de sangre 22.

La bomba de sangre 20 representada en la Figura 2 puede presentar, a modo de ejemplo, el siguiente estado. Un flujo
de gas designado (no representado) fluye, en una direccién de entrada de gas 41, a través de la entrada de gas 26
hacia la unidad de accionamiento 23. Alli, el flujo de gas designado (no representado) fluye a través de la vélvula de
entrada de gas 28 en la direccién de flujo de gas 42 hacia la camara de presiéon 25. Como la valvula de salida de gas
29 cierra la camara de presién 25, la presion de gas en la cdmara de presién 25 aumenta.

La presién de gas en la camara de presiéon 25 actla sobre la superficie activa 32 y la membrana 34 y alcanza un valor
tal que la superficie activa 32 y la membrana 34 se desplazan, en la direccién de movimiento 43, 44, hacia la camara
de sangre 22.

De este modo, se reduce el volumen de la cdmara de sangre 22, el estrangulador de reflujo 38 se cierra, y un flujo de
sangre designado (no representado) fluye en una direccién de flujo sanguineo 45 hacia el canal de salida de sangre
40y, posteriormente, a través del canal de salida de sangre 40 en direccién de flujo sanguineo 46 hacia el exterior de
la bomba de sangre 20.

La direcciéon de movimiento 43, 44 de la superficie activa 32 se transmite, a través de la barra de acoplamiento 30, a
la direccién de movimiento 47, 48 de la superficie activa 31, de modo que la superficie activa 31 y la membrana 33 se
mueven de tal manera que el volumen de la cdmara de sangre 21 aumenta.

De este modo, un flujo de sangre designado (no representado) es aspirado a través del canal de entrada de sangre
35 en la direccién de entrada de sangre 49 y, posteriormente, en direccién descendiente a través del estrangulador de
reflujo 37, que se abre como consecuencia, en la direccién de flujo sanguineo 50 hacia el interior de la camara de
sangre 21.

Al mismo tiempo, la direccién de movimiento 47, 48 de la superficie activa 31 y de la membrana 33 provoca una
reduccién del volumen de la camara de presién 24, por lo que un flujo de gas designado (no representado) fluye en la
direccidn de flujo de gas 51, a través de la valvula de salida de gas 29 abierta, desde la cdmara de presién 24 hacia
la salida de gas 27, y desde alli contintia en direccidén descendiente en la direccién de salida de gas 52, saliendo de la
unidad de accionamiento 23.

El mecanismo de conmutacién 60 representado en la Figura 3 comprende esencialmente un elemento de conmutacién
superior 61, un elemento de conmutacién inferior 62, asi como los imanes 66, 67, 68 y 69.

El elemento de conmutacién superior 61 y el elemento de conmutacién inferior 62 conectan, respectivamente, la
valvula de entrada de gas 63 y la vélvula de salida de gas 64 en el lado superior e inferior de la valvula de entrada de
gas 63 y de la vélvula de salida de gas 64.

La posicién de la valvula de entrada de gas 63 y de la valvula de salida de gas 64 determina en cual de las cdmaras
de presioén 71, 72 fluye hacia dentro o hacia fuera un flujo de gas designado (no representado) y se conmuta mediante
el mecanismo de conmutacidn 60.

En la camara de presién 71 se encuentran los imanes 66 y 69 con polarizaciones opuestas. El iman 66 esta conectado
con el elemento de conmutacién superior 61. El iman 69 esta unido a la superficie activa 65 y, en consecuencia, se
mueve conjuntamente con dicha superficie activa 65. Dado que la superficie activa 65 esté unida, a través de la barra
de acoplamiento 73, con la superficie activa 70, también la barra de acoplamiento 73 y la superficie activa 70 se
mueven en sincronia.
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En la camara de presién 72 se encuentran los imanes 67 y 68 con polarizaciones opuestas. El iman 67 esta conectado
con el elemento de conmutacién inferior 62. El iméan 68 esta unido a la superficie activa 70 y, en consecuencia, se
mueve con dicha superficie activa 70. Dado que la superficie activa 70 esté unida, a través de la barra de acoplamiento
73, con la superficie activa 65, también la barra de acoplamiento 73 y la superficie activa 65 se mueven en sincronia.

Los imanes 66, 69, asi como los imanes 67, 68, presentan una polarizacién opuesta y, por lo tanto, se atraen
mutuamente. La fuerza de atraccién de los imanes 66, 69, asi como de los imanes 67, 68, depende de la distancia
entre los respectivos imanes. Cuando los imanes 66, 69, o bien los imanes 67, 68, se tocan, su fuerza de atraccién
respectiva es maxima.

Mediante la disposicion de los imanes 66, 67, 68, 69 en combinacién con el disefio del mecanismo de conmutacién 60
y la fuerza de atraccién generada por dichos imanes 66, 67, 68, 69, se logra, en la cinemética de la bomba de sangre
20 con mecanismo de conmutacién 60 descrita previamente en relacién con la Figura 2, una configuracién biestable
del mecanismo de conmutacién 60, permitiendo asi estados de conmutacion biestables.

La forma de realizacién de una disposiciéon de barra de acoplamiento 80 con valvula y bypass mostrada en la Figura
4 (la figura parcial izquierda muestra la forma de realizacién de la disposicién de barra de acoplamiento 80 con la
valvula 81 cerrada, la figura parcial derecha muestra la forma de realizaciéon de la barra de acoplamiento 80 con la
valvula 81 abierta) comprende esencialmente una valvula 81, una barra de acoplamiento 82 y un bypass 83.

La barra de acoplamiento 82 presenta un componente superior de la barra de acoplamiento 84 y un componente
inferior de la barra de acoplamiento 85. El componente superior de la barra de acoplamiento 84 est4 unido de forma
fija a la superficie activa 86. El componente inferior de la barra de acoplamiento 85 estd unido de forma fija a la
superficie activa 87.

El componente superior de la barra de acoplamiento 84 y el componente inferior de la barra de acoplamiento 85 son
presionados entre si en la zona de la valvula 81 mediante un resorte 88. Si actlia sobre las superficies activas 86, 87
una fuerza mayor que la fuerza del resorte y en direccién opuesta a la fuerza del resorte, la valvula 81 se abre (figura
parcial derecha).

El componente superior de la barra de acoplamiento 84 es hueco en su interior y presenta los orificios 89, 90, que
pueden conectar el espacio hueco 91 de dicho componente superior de la barra de acoplamiento 84 con la camara de
presiéon 92. La disposicidn de los orificios 89, 90 esta disefiada de manera que permiten la conexién del espacio hueco
91 del componente superior de la barra de acoplamiento 84 con la cdmara de presién 92 solamente cuando esta ultima
contiene més del 50 % de su volumen nominal de la cAmara de presién.

El componente inferior 85 de la barra de acoplamiento también es hueco en su interior y presenta los orificios 93, 94,
que pueden conectar el espacio hueco 95 del componente inferior de la barra de acoplamiento 85 con la camara de
presidén 96. La disposicidén de los orificios 93, 94 esta disefiada de modo que permiten la conexién del espacio hueco
95 con la cdmara de presiéon 96 Unicamente cuando esta contiene mas del 50 % de su volumen nominal de la cdmara
de presién.

En particular, la barra de acoplamiento 82 estd configurada de modo que, en ningln estado, los orificios 89, 90
conectan simultdneamente el espacio hueco 91 del componente superior de la barra de acoplamiento 84 con la camara
de presién 92, y los orificios 93, 94 conectan el espacio hueco 95 del componente inferior de la barra de acoplamiento
85 con la camara de presidn 96. Asi se garantiza que los espacios huecos 91, 95 de la barra de acoplamiento 82 no
igualen la presién entre las camaras de presién 92, 96. En concreto, se excluye dicho igualamiento de presién.

Si actlia sobre las superficies activas 86, 87 una fuerza 99, 100 mayor que la fuerza del resorte y en direccidén opuesta
a la fuerza del resorte, la valvula 81 se abre (figura parcial derecha). Si la cAmara de presién 96 contiene més del 50 %
de su volumen nominal, un flujo de gas designado (no representado) fluye desde la cdmara de presién 96 en una
direccién de flujo de gas 97, 98 a través de los orificios 93, 94 hacia el espacio hueco 95, a través de la valvula 81
abierta y, a continuacién, en direccién descendiente hacia el bypass 83.

Alternativamente (no representado), un flujo de gas designado (no representado) fluye desde la camara de presién 92
en direccién al flujo de gas (no representada) a través de los orificios 89, 90 hacia el espacio hueco 91, a través de la
valvula 81 abierta y luego continta por el bypass 83, si la fuerza 99, 100 aplicada sobre las superficies activas 86, 87
es mayor que la fuerza del resorte, actlia en direccién opuesta a la fuerza del resorte y la camara de presion 92 tiene
méas del 50 % de su volumen nominal de cdmara de presién.

La bomba de sangre 110 en la Figura 5 consta esencialmente de las cdmaras de sangre 111, 112 y una unidad de
accionamiento 113.

Las camaras de sangre 111, 112 tienen cada una un canal de entrada de sangre (no representado) y un canal de
salida de sangre 114, 115.
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La unidad de accionamiento 113 tiene una entrada de gas 116, una salida de gas 117 y un bypass 118, de modo que
un flujo de gas designado (no representado) puede fluir en direccién de entrada de gas 119 a través de la entrada de
gas 116 hacia la unidad de accionamiento 113 y salir por la salida de gas 117 en direccidén de salida de gas 120.

Si la valvula 81 se abre dentro de la unidad de accionamiento 113, un flujo de gas designado (no representado) puede
salir a través del bypass 118 de la unidad de accionamiento 113.

El bypass 118 tiene un mecanismo de cierre 121 que permite abrir el bypass 118, de modo que un flujo de gas
designado (no representado) pueda fluir a través del bypass cuando la valvula 81 se abre, cerrarlo, de modo que el
flujo de gas designado (no representado) no pueda fluir a través del bypass cuando la vélvula 81 se abre, o
estrangularlo, de modo que el flujo de gas designado (no representado) fluya solo de manera restringida a través del
bypass cuando la valvula 81 se abre.

El area de conexién 130 en la Figura 6 (la figura parcial izquierda y la figura parcial derecha muestran rutas alternativas
de flujo de sangre) consta esencialmente de los canales de salida de sangre 131, 132, los cuales se encuentran en el
area de conexién 130, el conducto de salida de sangre 133 hacia el paciente (no representado) y un estrangulador de
reflujo 134.

Un flujo de sangre designado (no representado) puede fluir en direccién al flujo de sangre 135 desde la bomba de
sangre 136 a través del canal de salida de sangre 131, luego fluye en direccién descendiente hacia el area de conexién
130, la cual es atravesada en direccién al flujo de sangre 137, y el estrangulador de reflujo 134, la cual se pasa en
direccién al flujo de sangre 137. El flujo de sangre designado (no representado) continda en direccién descendiente
desde del area de conexién 130 en direccién al flujo de sangre 138 a través del conducto de salida de sangre 133 de
regreso al paciente (no representado).

Un flujo de sangre designado (no representado) puede fluir en direccidén del flujo sanguineo 139 desde la bomba de
sangre 136 a través del canal de salida de sangre 132, luego fluye en direccién descendiente hacia el area de conexién
130, la cual es atravesada en la direccién del flujo sanguineo 140, y el estrangulador de reflujo 134, que es atravesada
en la direccién del flujo sanguineo 140. Més adelante en direcciéon descendiente, el flujo de sangre designado (no
representado) sale del drea de conexién 130 en direccién del flujo sanguineo 141 a través del conducto de salida de
sangre 133 de regreso al paciente (no representado).

El estrangulador de reflujo 134 impide 0 amortigua un posible reflujo de un flujo de sangre designado (no representado)
a través del canal de salida de sangre 131, 132 conectado, en cada caso, a la camara de sangre (no representada)
de la bomba de sangre 136 que no esta desplazando sangre.

Una unidad de camara de sangre 150 en la Figura 7 (la figura parcial izquierda muestra la expulsién de sangre desde
la camara de sangre, la figura parcial derecha muestra la succién de sangre hacia la cdmara de sangre) consta
esencialmente de una camara de sangre 151, un canal de entrada de sangre 152, un canal de salida de sangre 153 y
un estrangulador de reflujo 154.

Durante la expulsién de un flujo de sangre designado (no representado), el flujo de sangre designado (no representado)
fluye a través del canal de salida de sangre 153 en direccién del flujo sanguineo 155 al exterior de la cdmara de sangre
151. En este proceso se produce un movimiento de circulacién 156 del flujo de sangre designado (no representado)
dentro de la cdmara de sangre 151.

Durante la expulsion de un flujo de sangre designado (no representado) desde la cdmara de sangre 153, el
estrangulador de reflujo 154 impide o regula un flujo de sangre designado (no representado) al exterior de la camara
de sangre 151 a través del canal de entrada de sangre 152.

Durante la succién de un flujo de sangre designado (no representado), el flujo de sangre designado (no representado)
fluye a través del canal de entrada de sangre 152 en direccién del flujo sanguineo 157 y a través del estrangulador
de reflujo 154 hacia el interior de la camara de sangre 151.

Lista de referencias utilizadas:

1 Maquina corazén-pulmén

2 Bomba de sangre

3 Oxigenador

4 Unidad de suministro

5 Unidad de accionamiento

6 Camara de sangre

7 Camara de sangre

8 Direccién de entrada del flujo sanguineo
9 Conducto de entrada de sangre

10 Divisor de flujo
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Canal de entrada de sangre
Canal de entrada de sangre
Canal de salida de sangre
Canal de salida de sangre
Area de conexion

Direccién del flujo sanguineo
Direccién del flujo sanguineo
Conducto de salida de sangre
Suministro de gas

Bomba de sangre

Cémara de sangre

Cémara de sangre

Unidad de accionamiento
Cémara de presién

Cémara de presién

Entrada de gas

Salida de gas

Valvula de entrada de gas
Valvula de salida de gas
Barra de acoplamiento
Superficie activa

Superficie activa

Membrana

Membrana

Canal de entrada de sangre
Canal de entrada de sangre
Estrangulador de reflujo
Estrangulador de reflujo
Canal de salida de sangre
Canal de salida de sangre
Direccién de entrada de gas
Direccién de flujo de gas
Direcciéon de movimiento
Direcciéon de movimiento
Direccién del flujo sanguineo
Direccién del flujo sanguineo
Direcciéon de movimiento
Direcciéon de movimiento
Direccién de entrada de sangre
Direccién del flujo sanguineo
Direccién del flujo de gas
Direccién de salida de gas
Mecanismo de conmutacion
Elemento de conmutacién superior
Elemento de conmutacién inferior
Valvula de entrada de gas
Valvula de salida de gas
Superficie activa

Iman

Iman

Iman

Iman

Superficie activa

Cémara de presién

Cémara de presién

Barra de acoplamiento
Conjunto de barra de acoplamiento
Valvula

Barra de acoplamiento
Bypass

Componente superior de la barra de acoplamiento
Componente inferior de la barra de acoplamiento
Superficie activa

Superficie activa

Resorte

Orificio
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90 Orificio

91 Espacio hueco

92 Camara de presion

93 Orificio

94 Orificio

95 Espacio hueco

96 Camara de presion

97 Direccién del flujo de gas

98 Direccién del flujo de gas

99 Fuerza

100 Fuerza

110 Bomba de sangre

111 Cémara de sangre

112 Cémara de sangre

113 Unidad de accionamiento
114 Canal de salida de sangre
115 Canal de salida de sangre
116 Entrada de gas

117 Salida de gas

118 Bypass

119 Direccién de entrada de gas
120 Direccién de salida de gas
121 Mecanismo de cierre

130 Area de conexién

131 Canal de salida de sangre
132 Canal de salida de sangre
133 Conducto de salida de sangre
134 Estrangulador de reflujo

135 Direccién del flujo sanguineo
136 Bomba de sangre

137 Direccién del flujo sanguineo
138 Direccién del flujo sanguineo
139 Direccién del flujo sanguineo
140 Direccién del flujo sanguineo
141 Direccién del flujo sanguineo
150 Unidad de camara de sangre
151 Cédmara de sangre

152 Canal de entrada de sangre
153 Canal de salida de sangre
154 Estrangulador de reflujo

155 Direccién del flujo sanguineo
156 Movimiento de circulacidn
157 Direccién del flujo sanguineo
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REIVINDICACIONES

Bomba de sangre extracorpérea para aspirar y desplazar sangre, presentando la bomba de sangre una o dos
camaras de sangre y una unidad de accionamiento mecanica, en donde cada una de las camaras de sangre
presenta una membrana, un canal de entrada de sangre y un canal de salida de sangre,

- donde, en el caso de la bomba de sangre con una sola camara de sangre, la unidad de accionamiento

colinda con la camara de sangre, presentando la unidad de accionamiento una entrada de gas y una
salida de gas, asi como dos camaras de presién, presentando cada cdmara de presiéon una superficie
activa, en donde una cédmara de sangre estd separada de una camara de presidbn mediante una
membrana, estando la unidad de accionamiento en acoplamiento funcional con la posicién de la
membrana, y donde un espacio entre la superficie activa y la membrana presenta una barra de
acoplamiento, la cual esta configurada para acoplar el movimiento de la superficie activa con el de la
membrana;

- donde, en el caso de la bomba de sangre con dos camaras de sangre, la unidad de accionamiento esta

dispuesta entre las cdmaras de sangre, los canales de salida de sangre de ambas camaras de sangre
estan conectados entre si, y un espacio entre las membranas presenta una barra de acoplamiento, la
cual esta configurada para acoplar el movimiento de las dos membranas entre si, y en que la unidad de
accionamiento presenta una entrada de gas y una salida de gas, asi como una camara de presién,
estando dicha cdmara de presidén separada de una camara de sangre mediante una membrana, estando
la unidad de accionamiento en acoplamiento funcional con la posicién de dicha membrana.

Bomba de sangre extracorpérea segun la reivindicacidén 1, caracterizada porque los canales de entrada de
sangre de ambas camaras de sangre estan conectados entre si,

Bomba de sangre extracorpérea segln una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque una zona de
conexién de los canales de salida de sangre presenta un estrangulador de reflujo,

Bomba de sangre extracorpérea segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la
unidad de accionamiento presenta dos camaras de presién, estando cada camara de presién conectada a
una camara de sangre mediante una membrana.

Bomba de sangre extracorpérea seglin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque una
camara de sangre presenta una zona de simetria rotacional.

Bomba de sangre extracorpérea segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque un
canal de entrada de sangre y un canal de salida de sangre estan dispuestos predominantemente en direccién
circunferencial respecto a la zona de simetria rotacional de una camara de sangre.

Bomba de sangre extracorpérea segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque un
canal de entrada de sangre presenta un estrangulador de reflujo.

Bomba de sangre extracorpérea segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la
unidad de accionamiento presenta una valvula de entrada de gas, una vélvula de salida de gas y un
mecanismo de conmutacién, donde la valvula de entrada de gas y la valvula de salida de gas presentan, con
respecto a un trayecto de flujo de gas, una posicién de cierre y una posicién de apertura, y el mecanismo de
conmutaciéon presenta dos estados de conmutacién, en particular el mecanismo de conmutacién tiene
exactamente dos estados de conmutacién.

Bomba de sangre extracorpérea segun la reivindicacién 8, caracterizada porque un estado de conmutacién
para una camara de sangre presenta la valvula de entrada de gas en posicién de apertura y la vélvula de
salida de gas en posicién de cierre, o bien la valvula de entrada de gas en posicién de cierre y la vélvula de
salida de gas en posicion de apertura.

Bomba de sangre extracorpérea segln una de las reivindicaciones 8 o 9, caracterizada porque el mecanismo
de conmutacién presenta un iman.

Bomba de sangre extracorpérea segun una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizada porque el
mecanismo de conmutacién presenta una transmisién de palanca.

Bomba de sangre extracorpérea segun una de las reivindicaciones 8 a 11, caracterizada porque el
mecanismo de conmutacidn presenta una leva con un rodillo cargado por resorte.

Bomba de sangre extracorpérea seguin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la
barra de acoplamiento presenta un espacio hueco interno.
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Bomba de sangre extracorpérea seguin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la
barra de acoplamiento presenta un primer componente y un segundo componente, estando el primer
componente y el segundo componente unidos mediante un resorte.

Bomba de sangre extracorpérea seguin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la
barra de acoplamiento presenta una valvula configurada para permitir que un flujo de gas designado circule
a través del espacio hueco de la barra de acoplamiento y, posteriormente, a través de la valvula en la barra
de acoplamiento y por medio de un bypass hacia el exterior de una cdmara de presion.

Bomba de sangre extracorpérea segun la reivindicacion 15, caracterizada porque el bypass presenta un
mecanismo de cierre.

Méaquina corazdn-pulmén para impulsar y tratar sangre, presentando la maquina corazén-pulmén un
conducto de entrada de sangre y un conducto de salida de sangre, caracterizada porque la maquina
corazdn-pulmén presenta una bomba de sangre segln una de las reivindicaciones precedentes.

Méaquina corazdn-pulmén segln la reivindicacién 17, caracterizada porque la maquina corazén-pulmén
presenta un oxigenador.

Méaquina corazdn-pulmén segln una de las reivindicaciones 17 o 18, caracterizada porque la maquina
corazdn-pulmén presenta un dializador.

Méaquina corazdn-pulmén segln una de las reivindicaciones 17 a 19, caracterizada porque la maquina
corazdn-pulmén presenta un filtro.

Méaquina corazdn-pulmén segln una de las reivindicaciones 17 a 20, caracterizada porque la maquina
corazdn-pulmén presenta un suministro de gas, en particular un suministro de oxigeno.

19



/r)! L4 SN -]

ES 3024 618 T3

A 4

20

Fig. 1



ES 3024 618 T3

Y

e {
— /
47 -/ AR \
N
28l F TR s‘//iﬁwwﬁg
8 24 ¢ % 51
52
K - \éﬁ'ﬁx% ~ o
= J ‘
) . f - “"N:f \\...(:_«:’/ L w.wmf:
(a2 Ui~ AN | Tas 7 \z"?
41 SV . : . %
o3 PLI7722022220 ~ K

T

21



ES 3024 618 T3

60
73 65 |
Y

L

/
77T T A
7 INJVIN .60
n 56
83 7’7’7’7§/ %\\wﬁ’;
\. B4

s
AT 7R
APII

L7758 V22283 2

79 S 8 i 87

| = N N [ ™~.68 |
SN T T

70

Fig. 3

22



ES 3024 618 T3

88 ~3%
NI
X i
Coeaie o
90255 ?jj’\\wﬁé
BSM ? ""/,\’“9'3:»*'88
/ 81
S N as
94. 20U —93
A .08
OISO,

H >,
/g5 88

&
é? \\\aaa

23



ES 3024 618 T3

1
3

120

A
|
{ 117
j

313
_ 7
112 ,z‘?
. Fd
12}3 v T
Ffy
N
A\
Fig. 6

24



ES 3024 618 T3

25



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - CLAIMS
	Page 19 - CLAIMS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS

