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DESCRIPCION

Procedimiento para determinar el rendimiento de un dializador de un dispositivo de didlisis y dispositivo de dialisis
para realizar el procedimiento.

La invencidn se refiere a un procedimiento para determinar el rendimiento de un dializador de un dispositivo de
didlisis durante un tratamiento de didlisis, en el que la sangre fluye con una tasa de flujo predeterminada a través de la
cdmara de sangre de un dializador dividido por una membrana semipermeable en la cimara de sangre y una cdmara
de liquido para didlisis y el liquido para didlisis fluye con una tasa de flujo predeterminada a través de la cdmara de
liquido para didlisis. La invencidn se refiere ademas a un dispositivo de didlisis para realizar el procedimiento.

El intercambio de sustancias en el dializador tiene un caracter tanto convectivo como difusivo. En el intercambio
de sustancias difusivo, para la sustancia en cuestion la transferencia de masa por unidad de tiempo a través de la
membrana es proporcional al gradiente de concentracidn entre la sangre y el liquido para didlisis; en el transporte de
sustancias convectivo, la transferencia de masa depende de la cantidad de filtrado, ya que la concentracion de sustancias
que pueden filtrarse es igual tanto en la sangre como en el filtrado (Blutreinigungsverfahren, Georg-Thieme-Verlag
Stuttgart, Nueva York, 1990, paginas 11 a 13).

Debido a que el gradiente de concentracion se reduce continuamente durante el tratamiento de didlisis, para la
cantidad de sustancias intercambiada por unidad de tiempo no puede indicarse un valor numérico fijo. El aclaramiento
representa una magnitud de medicién independiente de la concentracion para el rendimiento de un dializador.

El aclaramiento de una sustancia es la corriente parcial de una corriente total a través del dializador que esta
completamente libre de la sustancia en cuestion.

La capacidad de didlisis es un término adicional para determinar el rendimiento de un dializador, en el que también
se considera la concentracién de la sustancia en el liquido para diélisis.

Para determinar la capacidad de didlisis D o el aclaramiento K para una sustancia determinada, por ejemplo sodio,
en el caso de una ultrafiltracién igual a O se obtiene lo siguiente.

La capacidad de didlisis D es igual a la proporcién entre el transporte de masa en el lado de sangre para la sustancia
en cuestién Qb(cbi - cbo) y la diferencia de concentracion de la sustancia entre la sangre y el liquido para didlisis en
la entrada respectiva del dializador (cbi - cdi).

_ . (chi - cbo)
D=ge chi - cdi @

Por motivos del equilibrio de masas

Qe - (cbi—cbo)=-Qd : (cdi—cdo) (2)

a partir de (1) y (2) se obtiene para la capacidad de didlisis en el lado del dializado:

(cdi - cdo)
cbi - cdi

D= -0d 3)

A este respecto, en (1) a (3) son:

Qe = flujo de sangre eficaz

Qd = flujo de liquido para didlisis

cb = concentracién de la sustancia en el volumen de disolucién de la sangre
cd = concentracién de la sustancia en el liquido para didlisis

i = entrada del dializador

o = salida del dializador.
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El flujo de sangre eficaz es el flujo del porcentaje de sangre, en el que estan disueltas las sustancias que participan
en el cambio entre sustancias del dializador, es decir, se refiere al volumen de disolucién (acuoso) completo para la
sustancia en cuestion. En funcién de la sustancia en cuestion esto puede ser el flujo de agua plasmatica o el flujo de
suero sanguineo.

Para el caso de un producto especial de eliminacién del metabolismo, por ejemplo, urea, cdi es igual a cero, ya que
esta sustancia, de manera convencional, no esta presente en el liquido para didlisis fresco. Entonces, ya no se habla de
la capacidad de didlisis D, sino del aclaramiento C para este producto de metabolismo.

El documento DE 39 38 662 C2 (EP 0 428 927 A1) describe un procedimiento para determinar in vivo parametros
de la hemodidlisis, especialmente de la capacidad de didlisis, en el que la transferencia de electrolitos de dializado
se mide en cada caso con dos concentraciones de entrada de dializado diferentes. Suponiendo que la concentracién
de entrada de sangre sea constante, segtin el procedimiento conocido la capacidad de didlisis se determina porque se
determina la diferencia entre las diferencias de la concentracién de iones del liquido para dilisis en el lado de entrada
y el lado de salida del dializador en el momento de la primera y la segunda medicidn, se divide entre la diferencia de
la concentracién de iones del liquido para didlisis en el lado de entrada en el momento de la primera medicién y la
segunda medicion y se multiplica por el flujo de liquido para didlisis.

Para supervisar el desarrollo en el tiempo de la capacidad de didlisis durante el tratamiento de didlisis, en el
procedimiento conocido ha resultado ser desventajoso el tiempo de medicion proporcionalmente largo que se debe a
que después de ajustar el liquido para didlisis a la nueva concentracion de entrada, en la salida del dializador debe
ajustarse en primer lugar un estado estable, antes de poder recoger el valor de medicién. Debido al sistema tarda un
cierto tiempo hasta que un salto en la conductividad en la entrada del dializador lleva a condiciones estables en la
salida del dializador.

El documento DE 197 39 100 C1 describe un procedimiento para determinar la capacidad de didlisis mdxima
durante el tratamiento de didlisis. En el procedimiento conocido se determina la concentracién de entrada del liquido
para didlisis de una sustancia determinada en el liquido para didlisis aguas arriba de la cdmara de liquido para didlisis,
la concentracién de salida del liquido para didlisis de la sustancia en cuestién aguas abajo de la cdmara de liquido para
didlisis del dializador y la concentracién de entrada de sangre de la sustancia en la corriente sanguinea aguas arriba
de la cdmara de sangre del dializador y a partir de la concentracién de entrada y salida del liquido para didlisis, la
concentracion de entrada de sangre asi como el flujo de sangre a través de la cdmara de sangre y el flujo de liquido
para didlisis a través de la camara de liquido para didlisis se determina la capacidad de didlisis maxima. Es desventajoso
que el procedimiento conocido s6lo permita determinar la capacidad de didlisis mdxima, no sin embargo la capacidad
de didlisis para cualquier flujo de sangre o de liquido para didlisis.

Por el documento DE 197 46 367 Al se conoce un procedimiento para la determinacién in vivo de pardmetros
de hemodialisis, por ejemplo del aclaramiento o la capacidad de didlisis, en el que en un intervalo de medicién se
determina la tasa de flujo de sangre y/o de liquido para didlisis y se determinan los pardmetros de la didlisis a la tasa
de flujo determinada.

El articulo de Sigdell y Tersteegen: “Clearance of a Dyalizer Under Varying Operating Conditions”, volumen 10,
n°® 3, 1986, padginas 219 a 225, Nueva York, describe la relacion matemadtica entre el aclaramiento por un lado y la
tasa de flujo de sangre y de liquido para didlisis por otro lado. El articulo pone de manifiesto, que el aclaramiento s6lo
depende fundamentalmente de la tasa de flujo de sangre y de liquido para didlisis, cuando la ultrafiltracion es igual a
cero.

La invencién se basa en el objetivo de indicar un procedimiento que posibilite la supervision del rendimiento del
dializador durante el tratamiento de didlisis sin retrasos en el tiempo de manera sencilla, y crear un dispositivo de
dialisis, que permita una supervisién del rendimiento del dializador sin retrasos en el tiempo de manera sencilla. La
solucién de este objetivo se realiza con las caracteristicas de la reivindicacién 1 6 7.

El procedimiento segtin la invencion se basa en que se determina la capacidad de didlisis y/o el aclaramiento del
dializador para cualquier tasa de liquido para didlisis, y/o de flujo de sangre y/o de ultrafiltracién basdndose en el
aclaramiento y/o la capacidad de didlisis que se ajusta a una tasa de liquido para didlisis, de flujo de sangre o de
ultrafiltracion predeterminadas, pudiendo medirse la capacidad de didlisis y/o el aclaramiento que se ajusta a la tasa de
liquido para didlisis, de flujo de sangre o de ultrafiltracién predeterminadas de manera conocida durante el tratamiento
de didlisis. En este sentido s6lo se requiere una tnica medicidn, para poder supervisar el desarrollo en el tiempo de la
capacidad de didlisis y/o el aclaramiento.

En caso de conocer la capacidad de didlisis y/o el aclaramiento que se ajusta a la tasa de liquido para didlisis, de
flujo de sangre o de ultrafiltracién predeterminadas, no se requiere su medicién. Asi, por ejemplo, puede realizarse
la determinacién del rendimiento del dializador para cualquier tasa de liquido para didlisis, de flujo de sangre o de
ultrafiltracion basdndose en el aclaramiento o capacidad de didlisis del dializador indicada para una tasa de liquido
para didlisis, de flujo de sangre o de ultrafiltraciéon determinadas por parte del fabricante.

Basandose en la capacidad de didlisis y/o el aclaramiento que se ajusta a la tasa de liquido para didlisis, de flujo de
sangre o de ultrafiltracién determinadas, en principio puede estimarse el desarrollo del aclaramiento o la capacidad de
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dialisis durante todo el tratamiento de didlisis. Sin embargo, para aumentar la precisioén todo el tratamiento de didlisis
también puede dividirse en periodos de tiempo individuales, en los que entonces se realiza la supervisiéon basdndose
en cada caso en una medicién.

Para supervisar el rendimiento del dializador el aclaramiento y/o la capacidad de didlisis pueden determinarse
de manera continua en funcién de la tasa de liquido para dialisis, de flujo de sangre o de ultrafiltracién durante el
tratamiento de didlisis. La determinacion de la capacidad de didlisis o aclaramiento eficaz puede realizarse entonces
formando el promedio.

La tasa de liquido para didlisis, de flujo de sangre o de ultrafiltracién puede medirse durante el tratamiento de
didlisis, sin embargo, preferiblemente se detectan las tasas de transporte de la bomba de sangre o bomba de liquido
para didlisis en el conducto de sangre arterial o venoso o en el conducto de alimentacién o de evacuacién de liquido
para didlisis para determinar las tasas de flujo. La tasa de ultrafiltracion se obtiene formando la diferencia de los flujos
en los conductos de alimentacién y evacuacidn, aunque también puede predeterminarse por la tasa de transporte de
una bomba de ultrafiltracion, tal como se describe por ejemplo en el documento DE 42 39 937 Al.

El dispositivo para determinar el aclaramiento y/o la capacidad de didlisis del dispositivo de didlisis presenta una
unidad de cdlculo, en la que se calculan los pardmetros correspondientes de la didlisis.

El procedimiento segun la invencion o el dispositivo segin la invencién pueden utilizarse ventajosamente sobre
todo en los casos en los que los tasas de flujo cambien automaticamente debido a desviaciones del aparato, sin que el
usuario haya provocado un cambio directo del flujo.

Adicionalmente un tratamiento de hemodidlisis lleva obligatoriamente a una modificacién de la composicién de
la sangre durante el tratamiento. En especial se reduce el porcentaje acuoso por la ultrafiltracién. De este modo,
en general, se modifica el flujo de sangre Qe eficaz y el hematocrito, sin que se haya modificado la tasa de bomba
de la bomba de sangre desde fuera, por ejemplo modificando el nimero de revoluciones de las bombas peristalticas
utilizadas en la mayor parte de los casos. Sin embargo, puesto que para las aplicaciones de la invencion sélo se requiere
establecer las tasas de flujo implicadas, tales influencias pueden detectarse por sensores de medicién adecuados.

Para ello pueden estar previstos sensores directos de flujo. Sin embargo, también es posible, aplicar relaciones
entre la tasa de flujo y otras magnitudes. Como ejemplo se menciona una correccion de la tasa de transporte nominal
que se obtiene debido al niimero de revoluciones de una bomba peristéltica considerando la presién de carga.

De este modo es posible obtener datos muy exactos acerca del rendimiento de un dializador o de un tratamiento de
dialisis, sin tener que interrumpir el tratamiento por mediciones frecuentes de la capacidad de dialisis o aclaramiento.
Por lo demis, segtin el procedimiento de medicién y la frecuencia de la medicién tales mediciones pueden llevar a un
perjuicio del verdadero tratamiento didlisis.

A continuacién se describe en detalle una forma de realizacion preferida del dispositivo de didlisis con un dispo-
sitivo para determinar la capacidad de didlisis y/o el aclaramiento teniendo en cuenta el dibujo, explicindose con més
detalle las etapas individuales del procedimiento.

El dispositivo de didlisis presenta un dializador 1 que a través de una membrana 2 semipermeable estd dividido en
una cdmara 3 de sangre y una cdmara 4 de liquido para didlisis. A la admision de la cdmara 3 de sangre estd conectado
un conducto 5 de sangre arterial, en la que estd conectada una bomba 6 de sangre. Aguas abajo de la cdmara de sangre,
un conducto 7 de sangre venoso conduce desde la salida de la cdmara de sangre hacia el paciente.

En una fuente 8 de liquido para didlisis se proporciona liquido para didlisis fresco. Desde la fuente 8 de liquido
para didlisis un conducto 9 de alimentacién de liquido para didlisis conduce a la admisioén de la cimara 4 de liquido
para didlisis del dializador 1, mientras que un conducto 10 de evacuacién de liquido para diélisis conduce desde la
salida de la cdmara de liquido para didlisis hacia una descarga 11. En el conducto 10 de evacuacién de liquido para
dialisis estd conectada una bomba 12 de liquido para dilisis.

Para equilibrar el liquido que fluye hacia el dializador o que sale del dializador estd previsto un dispositivo 27
de equilibrio, que dispone de una cdmara de equilibrio con dos mitades 27a, 27b de cdmara de equilibrio, de las que
la primera estd conectada en el conducto 9 de alimentacién de liquido para didlisis y la segunda, en el conducto 10
de evacuacion de liquido para didlisis. Aguas arriba de la bomba 12 de liquido para didlisis se ramifica un conducto
28 de ultrafiltracioén, que aguas abajo de la segunda camara 27b de equilibrio vuelve a desembocar en el conducto de
evacuacion de liquido para didlisis. En el conducto 28 de ultrafiltracién estd conectada una bomba 29 de ultrafiltracion,
cuya tasa de transporte indica la tasa de ultrafiltracion.

El dispositivo de didlisis dispone de una unidad 13 de control, que estd unida con la bomba 6 de sangre, la bomba
12 de liquido para didlisis y la bomba 29 de ultrafiltracion a través de conductos 14, 15, 30 de control. La unidad 13 de
control ajusta una tasa de transporte determinada para la bomba 6 de sangre, la bomba 12 de liquido para didlisis asi
como la bomba 28 de ultrafiltracién, que puede predeterminar el usuario y puede modificarse durante el tratamiento
de didlisis.



20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 310 506 T3

En el conducto 9 de alimentacién de liquido para didlisis en la admisién de la cdmara 4 de liquido para didlisis
estd dispuesto un sensor 16 de conductividad para determinar la concentracién de entrada de liquido para didlisis Cdi
de una sustancia determinada en el liquido para didlisis aguas arriba de la cdmara de liquido para didlisis y un sensor
17 de conductividad en el conducto 10 de evacuacién de liquido para didlisis en la salida de la cdmara 4 de liquido
para didlisis, que mide la concentracion de salida de liquido para didlisis Cdo de la sustancia en cuestién que se ajusta
durante el tratamiento de didlisis en el liquido para didlisis aguas abajo del dializador.

Los valores de medicion de los sensores 16, 17 de conductividad se alimentan a través de lineas 18, 19 de sefales a
un dispositivo 21 para determinar la capacidad de didlisis D y el aclaramiento C, que presenta una unidad 22 de calculo.
Launidad 22 de célculo se forma preferiblemente por un microprocesador, que esta presente sin mds en los dispositivos
de didlisis conocidos. A través de una linea 23 de datos que conduce hasta la unidad 13 de control el dispositivo 21,
para determinar la capacidad de didlisis y el aclaramiento, detecta las tasas de transporte que predeterminan el flujo de
sangre Qb o el flujo de liquido para didlisis Qd o la tasa de ultrafiltracién de 1a bomba 6 de sangre o la bomba 12 de
liquido para didlisis o la bomba 29 de ultrafiltracién.

Para modificar la concentracion de Na del liquido para didlisis aguas arriba del dializador 1 estd previsto otro
dispositivo 24. Con el dispositivo 24 puede modificarse el liquido para didlisis que fluye hacia el dializador con
respecto a su composicion. A través de un conducto 25 de control el dispositivo 24 estd unido con la unidad 13 de
control.

El dispositivo de didlisis puede disponer ademds de otros componentes, por ejemplo de una cdmara de goteo,
elementos de bloqueo, etc. que sin embargo, no se representan por motivos de claridad.

El rendimiento del dializador puede supervisarse de la manera siguiente. Para una tasa de liquido para didlisis, tasa
de flujo de sangre y tasa de ultrafiltracién Qd1, Qbl, Qf1 predeterminadas al inicio del tratamiento de diélisis se mide
la concentracién de entrada de liquido para didlisis o la concentracién de salida de liquido para didlisis Cdil, Cdol
con los sensores 16, 17 de conductividad. A continuacién, la unidad 22 de control activa el dispositivo 24 de modo
que se incrementa la concentracién de Na del liquido para didlisis aguas arriba del dializador, volviendo a medirse la
concentracion de entrada de liquido para dialisis y la concentracién de salida de liquido para didlisis Cdil, Cdol con
los sensores 16, 17 de conductividad. A partir de los valores de medicién obtenidos, en la unidad de célculo se calcula
a continuacién el aclaramiento K1 o la capacidad de didlisis a la tasa de liquido para didlisis, tasa de flujo de sangre y
tasa de ultrafiltracion Qd1, Qbl, Qf1 predeterminadas segin la ecuacidn siguiente:

Cdo?2 - Cdol
Ki= (l " Cdiz - Cail ) (0a1+0n1) )

Suponiendo que durante el tratamiento de didlisis s6lo se modifica la tasa de liquido para didlisis, tasa de flujo
de sangre o tasa de ultrafiltracion, la unidad de célculo calcula a partir del aclaramiento K1 o la capacidad de didlisis
determinados y la tasa de flujo de sangre Qb1 o tasa de ultrafiltracién Qf1 predeterminada en primer lugar el porcentaje
difusivo D1 del aclaramiento o capacidad de didlisis de la manera siguiente:

K1-0f1
1-Of 1/ Qel )

Dl=

El flujo de sangre eficaz Qe se calcula a este respecto a partir del flujo de sangre Qb absoluto correspondiente a la
tasa de transporte de la bomba de sangre de la manera siguiente:

HCT
Qe = Qb(l - W)Fp (6)

siendo HCT el hematocrito [%] y Fp la fraccion de agua plasmatica.

Tras determinar el porcentaje difusivo D1 de la capacidad de didlisis o el aclaramiento, la unidad de cdlculo calcula
la capacidad de didlisis D(Qd(t),Qe(t)) difusiva para cualquier tasa de liquido para didlisis, tasa de flujo de sangre o
tasa de ultrafiltracién Qd(t),Qe(t),Qf(t) segtin las ecuaciones siguientes:

D
D(Qd(t), Qe()) = Qe(t). (l - exp[._.....QQd;_i_} 1,;(1 - _ﬂ_g;‘(:f)”)) )]
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con

DQecorr = Qd 1(1 - exp( QQGS) ln(l - -é%l—J (8)

El célculo de la capacidad de didlisis D(Qd(t),Qe(t)) difusiva se realiza siempre que se modifica la tasa de liquido
para didlisis o la tasa de flujo de sangre, que se correlaciona con la tasa de transporte de la bomba 12 de liquido para
didlisis o la bomba 6 de sangre. Segun la ecuacién siguiente, la unidad de célculo calcula a partir de la capacidad
de dialisis D(Qd(t),Qe(t)) difusiva la suma de capacidad de dialisis o aclaramiento K(Qd(t), Qe(t), Qf(t)) difusivo y
convectivo:

K(Qd(2), Qe(1), Of (1)) = D((Qd(2), Qe(t)){l - %‘;‘%} +Qf () ®

El desarrollo en el tiempo del aclaramiento o la capacidad de didlisis se determina durante el tratamiento de didlisis.
En la unidad de célculo se calcula a partir de los valores individuales para el aclaramiento el aclaramiento K 4 eficaz
mediante la formacién del promedio.

En caso de conocer el desarrollo en el tiempo del aclaramiento durante el tratamiento de didlisis con la duracion de
tratamiento T, el cdlculo del aclaramiento K.4 eficaz también puede realizarse mediante integracidn segin la ecuacién
siguiente:

T
Keff = I K(r)dr (10)

|-

Mientras que los valores para K(t) pueden basarse en diferentes valores de medicién, segtin la invencion es posible
excluir mediciones para t, en las que K(t) segtin la ecuacién (9) puede determinarse con una precision suficiente.

Los valores para el aclaramiento o la capacidad de didlisis asi como los valores eficaces se indican en una unidad 25
indicadora, que a través de la linea 26 de datos estd unida con la unidad 22 de célculo. De este modo puede supervisarse
continuamente el rendimiento de purificacion del dializador durante el tratamiento de didlisis.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para determinar el rendimiento de un dializador de un dispositivo de didlisis durante un trata-
miento de didlisis, en el que la sangre fluye con una tasa de flujo predeterminada a través de la cdmara (3) de sangre de
un dializador (1) dividido por una membrana (2) semipermeable en la cdmara de sangre y una cdmara (4) de liquido
para didlisis y el liquido para didlisis fluye con una tasa de flujo predeterminada a través de la cdmara de liquido para
didlisis, caracterizado porque la tasa de flujo de la sangre Qb y del liquido para didlisis Qd se determina a través de
la cdmara (3) de sangre o la cdmara (4) de liquido para didlisis del dializador (1) y la tasa de ultrafiltracion Qf, durante
el tratamiento de didlisis, y porque basdndose en el aclaramiento K1 y/o la capacidad de didlisis que se ajusta a una
tasa de flujo de sangre Qb1, una tasa de liquido para didlisis Qd1 y una tasa de ultrafiltracién Qf1 predeterminadas se
determina el aclaramiento y/o la capacidad de diélisis D(Qd(t),Qe(t),Qf(t)) con la tasa de flujo de sangre Qb(t), la tasa
de liquido para didlisis Qd(t) y la tasa de ultrafiltracién Qf(t) determinados.

2. Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizado porque a partir del aclaramiento K1 o la capacidad
de didlisis con la tasa de liquido para didlisis Qd1, la tasa de flujo de sangre Qbl y la tasa de ultrafiltracién Qf1
predeterminadas se calcula el porcentaje difusivo D1 del aclaramiento o la capacidad de didlisis a la tasa de liquido
para dialisis Qd1, la tasa de flujo de sangre Qb1 y la tasa de ultrafiltracién Qf1 predeterminadas de la manera siguiente:

pr=A-91
1- Of1/ Qel

calculdndose el flujo de sangre Qe eficaz a partir del flujo de sangre Qb absoluto correspondiente a la tasa de
transporte de la bomba (6) de sangre de la manera siguiente:

HCT)
Qe‘Qb(l' 100 )77

siendo HCT el hematocrito [%] y Fp la fraccion de agua plasmatica.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 2, caracterizado porque a partir del aclaramiento K1 o la capacidad de
dialisis a la tasa de liquido para dialisis Qd1, la tasa de flujo de sangre Qb1 y la tasa de ultrafiltracién Qf1 predeter-
minadas se calcula la capacidad de didlisis D(Qd(t),Qe(t)) difusiva para cualquier tasa de liquido para didlisis, de flujo
de sangre y de ultrafiltracién Qd(t), Qe(t), Qf(t) seglin las ecuaciones siguientes:

D(Qd(2), Qe(1)) = Qe(¢){ 1- exp(%%?ln(l

DQecorr

T Qd(1)

con

4. Procedimiento segtin la reivindicacion 3, caracterizado porque a partir de la capacidad de didlisis D(Qd(t),Qe
(t) difusiva se calcula la suma de aclaramiento o capacidad de dialisis K(Qd(t),Qe(t),Qf(t)) difusiva y convectiva segin
la ecuacion siguiente:

k(@01 000/ = D@20, 060 1- L2 070

5. Procedimiento segun la reivindicacién 4, caracterizado porque la suma de aclaramiento o capacidad de dialisis
K(Qd(1),Qe(t),Qf(t)) difusiva y convectiva se calcula durante el tratamiento de didlisis para diferentes momentos t y
para determinar el aclaramiento K. eficaz se forma el promedio.
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6. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque la sangre se conduce a través de
una rama (5) arterial de una circulacidn extracorpdrea hacia la cdmara (3) de sangre y se evacua a través de una rama
(7) venosa, estando conectada en la rama arterial o venosa una bomba (6) de sangre, y porque el liquido para didlisis se
conduce a través de un conducto (9) de alimentacién de liquido para didlisis hacia la cdmara (4) de liquido para diélisis
y se evacua a través de un conducto (10) de evacuacion de liquido para didlisis, estando conectada en el conducto de
alimentacion de liquido para didlisis o en el conducto de evacuacién de liquido para didlisis una bomba (12) de liquido
para didlisis, y porque la determinacidon del flujo de liquido para didlisis o del flujo de sangre se realiza determinando
las tasas de transporte de la bomba (6) de sangre o de la bomba (12) de liquido para didlisis.

7. Dispositivo de didlisis con

- un dializador (1), que a través de una membrana (2) semipermeable estd dividido en una cdmara (3) de sangre y
una cdmara (4) de liquido para didlisis,

- un conducto (5) de sangre arterial, que estd unido con la admisién de la cdmara de sangre y un conducto (7) de
sangre venoso, que estd unido con la salida de la cdmara de sangre,

- un conducto (9) de alimentacién de liquido para didlisis unido con la admisién de la cdmara de liquido para
didlisis y un conducto (10) de evacuacién de liquido para didlisis unido con la salida de la cdmara de liquido para
didlisis,

- un dispositivo (21, 13) para determinar la tasa de flujo Qb de la sangre y del liquido para didlisis Qd a través de
la cdmara de sangre o la cdmara de liquido para didlisis y la tasa de ultrafiltracién Qf,

- un dispositivo (21) para determinar el aclaramiento y/o la capacidad de didlisis a la tasa de flujo de sangre, tasa
de flujo de liquido para didlisis y tasa de ultrafiltracién determinados durante el tratamiento de didlisis,

caracterizado porque

el dispositivo (21) para determinar el aclaramiento y/o la capacidad de didlisis presenta una unidad (22) de cdlculo
para determinar el aclaramiento y/o la capacidad de didlisis a la tasa de flujo de sangre Qb(t), tasa de liquido para dié-
lisis Qd(t) y tasa de ultrafiltracion Qf(t) determinados basdndose en el aclaramiento K1 y/o la capacidad de didlisis que
se ajustan a una tasa de flujo de sangre Qb1, tasa de liquido para didlisis Qd1 y tasa de ultrafiltracién predeterminadas.

8. Dispositivo de didlisis segun la reivindicacion 7, caracterizado porque a partir del aclaramiento K1 o la ca-
pacidad de didlisis a la tasa de liquido para didlisis Qd1, tasa de flujo de sangre Qbl y tasa de ultrafiltraciéon Qf1
predeterminadas en la unidad de cdlculo se calcula el porcentaje difusivo D1 del aclaramiento o la capacidad de didli-
sis a la tasa de liquido para didlisis Qd1, tasa de flujo de sangre Qbl y tasa de ultrafiltracién Qf1 predeterminadas de
la manera siguiente:

o1 _K1-0f1
1-0r1/Qel’

calculandose el flujo de sangre Qe eficaz a partir del flujo de sangre Qb absoluto correspondiente a la tasa de
transporte de la bomba de sangre de la manera siguiente:

HCT

Qe = Qb(l-—i-éb* Fp,

siendo HCT el hematocrito [%] y Fp la fraccién de agua plasmatica.

9. Dispositivo de didlisis segtin la reivindicacién 8, caracterizado porque en la unidad de célculo a partir del
aclaramiento K1 o la capacidad de didlisis a la tasa de liquido para didlisis Qd1, tasa de flujo de sangre Qb1 y tasa de
ultrafiltraciéon Qf1 predeterminadas se calcula la capacidad de didlisis D(Qd(t),Qe(t)) difusiva para cualquier tasa de
liquido para didlisis, tasa de flujo de sangre y tasa de ultrafiltracién Qd(t),Qe(t),Qf(t) segiin las ecuaciones siguientes:

0d(¢) (1 BQecen-)

D(Qd(t),Qe(t))=Qe(t)-(1-exp[ oa1 "'~ "0d(s)
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con

DQecorr = le(l exp( QQe( 1) (1- g; ID

10. Dispositivo de diélisis segtn la reivindicacion 9, caracterizado porque en la unidad de calculo a partir de la
capacidad de didlisis D(Qd(t),Qe(t) difusiva se calcula la suma de aclaramiento o capacidad de didlisis K(Qd(t),Qe
(t),Qf(t)) difusiva y convectiva segin la ecuacidn siguiente:

K(Q4 (), 0e(1), 07 (1)) = D(Q4(®), Qe(r»(l - g’;(‘ ;) +OF ()

11. Dispositivo de didlisis segin una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado porque el dispositivo (21) para
determinar el aclaramiento y/o la capacidad de didlisis estd configurado de modo que el aclaramiento y/o la capacidad
de didlisis puede determinarse durante el tratamiento de didlisis para diferentes momentos t y para determinar el
aclaramiento K ¢ eficaz puede determinarse el promedio.

12. Dispositivo de didlisis segtin una de las reivindicaciones 7 a 11, caracterizado porque en el conducto de sangre
arterial o venoso esta conectada una bomba (6) de sangre y en el conducto de alimentacién de liquido para diélisis o
el conducto de evacuacién de liquido para didlisis, una bomba (12) de liquido para didlisis, detectando el dispositivo
(21) para determinar la tasa de flujo de sangre Qb(t) y/o la tasa de liquido para didlisis Qd(t) la tasa de transporte de la
bomba de sangre o de la bomba de liquido para didlisis.
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