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La presente invenzicne e relativa ad una apparec-

chiatura di controllc in un circultc extracorpcreoc di

- - - — e - - ~—~—~ - - . — ~
ad una arprarecchlaiura di ZonTroilc 1no oun CLrCculTo eX-
tracorrcecrec 41 sangue QL uUlla macchina ver Lla puUurlillz-

fico riferimento senza per CuesTC rerdere In gensrallla.
I1 circuiitns exTracorpcrec & generalments CTolegatc

-~ —- ; ~ I e = e N - -~ A i+ s -
al vaziente per mezzc di un zgc dl accessc e dL un 240

: : 5 - . N P I N N - P - <
di ritorno, i guali vengonc InIillaTl -1 una IlsTT.a 107

T 2 ~ " T oA - - S R =] 7= ~ 3 - -9 -~ <
stallata ne. sistema cardicvascclars del pazlents, .-

P o T ot~ ~ K - - ~ 3~ - PR —~ - -
sgettivemente, per preievare L. sanhdue da Lratiare, zac°-

“raverso un ramc di accessc e restitulre 1. sancue trz
tato al sistema cardiovascolare del pazliente attraverso
un ramo di ritcrnoc.

Una prima tecnica nota

sangue comprende oltre al circul




colazione del sangue, un circuito di preparazione di un
liquido di trattamento o un circuito per la circolazione
di soluzioni di liquido dializzante pronte per 1'uso,
denominato comunemente liquido dializzante, ed un ele-
mento di trattamento del sangue, 1l gquale e denominato
comunemente filtro ed & diviso in due comparti da un
membrana semipermeabile.

Uno dei comparti del Zfiltro € connesso al circuito
extracorporeo di circolazicne del sangue ed e attraver-

sato, in uso, dal sangue da trattare e viene denominato

[
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comparto sangue, mentre 1'altro comparto del filtro e

attraversatoc dal liquido dializzarte. La tecnica di pu-
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con il termine di emofiltrazicne viene effetituata aCcCoD-

piando 11 circuilto extracCortored ad un filtro, 1l quale

O

& provvisto di un comparto atiraversato dal sangue e da
un comparto che funge da ricettacclo per e scstanze in-
desiderate estratte dal sangue.

Una terza tecnica prevede sostanzialmente la ccmbi-
nazione delle tecniche di emcdialisi e di emofiltrazione
‘ed e denominata emodiafiltrazione.

Durante il trattamento di purificazione del sangue,

le particelle indesiderate contenute nel sangue migrano




attraverso la membrana semipermeabile dal comparto san-
gue nell’altro comparto sia per convezione (il fenomeno
della convezione si verifica con la tecnica di emofil-
trazione, di emodialisi e di emodiafiltrazione), grazie
al vpassaggio di una parte di liquido del sangue
nell’altro comparto, sia per diffusione (il fenomeno
della diffusione si verifica con la tecnica di emodiall-
si e con la tecnica di emodiafiltrazione) grazie al gra-
diente di concentrazione esistente tra 1l sangue ed 11
liguido dializzante.

Tn tal modo, al termine del trattamento dialitico,
si ottlene un calo ponderale del paziente e

17eliminazicne delle sostanze -indesiderate dal sangue

scritte presentanc delle varianti, le quall prevedcno

infusione nel circuito extracorporeo di circoclazicne
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del sangue di un ligquido di sostituzione a valle del
il-roc {post-diluizione) ¢ & nmonte del filtro (pre-
diluizione).
In generale, le tecniche di purificazione del san-
gue pOSSONO essere rlassunte come segue:
. +tecnica di emofiltrazione pura quando non e previsto
1" impiego di alcun fluido di trattamento;

- tecnica di emofiltrazicne in pre- o post-diluizione




quando & previsto 1’implego di un fluido di sostitu-
zione a monte o valle del filtro;

- tecnica di emodialisi quando & previsto unicamente
1’ impiego del liguido dializzante; e

. tecniche di emodiafiltrazione in pre- O post-
diluizione quando & previsto 1’ impiego sia del liqui-

do dializzante, sia del liguido di sostituzione.

rrj

atte queste premesse di carattere generale, va no-
tato che il sangue estratto dal paziente & normalmente
alla temperatura di 37° C e viene convogliato lungo 11
circuits extracorporeoc di circolazione del sangue vpver
vealizzare i1 rtrattamento di purificazicne. Il sangue
durante il perccrsc lungo 11 circuito extracorpocreo su-

pbisce delle variazioni di temperatura dovute allo scam-

hioc termico con 1’ambiente circostante e con i fluidi di
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rattamento, quando la tecnice di purificazicone del san-

ue
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revede 1’impiegc di un Ifluido di
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rattarmenzo. Una
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pratica diffusa ed asscciata alle tecniche che prevedono

1"impiego di un fluido di trattamento del sangue
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di riscaldare il liquido dializzante e/o il liguido di
sostituzione per evitare di portare il paziente in una

condizione di ipotermia. Tuttavia, risulta estremamente

-

‘difficile prevedere quale sia il bilancio termico del
sangue lungo il circuito extracorporeo per determinare

1'esatta quantita di calore da fornire al sangue attra-




verso il liguido dializzante e/o di sostituzione e ri-
stabilire, in questo modo, la temperatura iniziale del
sangue.

Incltre, studi consolidati hanno dimostrato che, 1l
trattamento di purificazione del sangue determina sSpesso
1’ innalzamento della temperatura corporea del paziente,
a2 causa della specifica reazione del sangue al materiall
impiegati, ossia alla non perfetta piccompatipilita di
+ali materiall con 1l sangue del paziente.

In generale, risulta cltremodo difficile implemen-
tare su una macchina di dialisi un metodo atto & deter-
minare in medo preciso il pilancio termico del sangue €
ccmpensare le variazioni di temperatura a cul & soggetIo
i1 pazlente. Infatti, per implementare tale metodo & ne-
cessario determinare in modo preciso la temperatura del
angue tramite sensori di temperatura di tipc ncn inva-
vo, la cul accuratezza e, a volte, relativamente Dbas-

sa, determinare 1in modo preciso la portata del sangue

t

nel circuitoc extracorporeo, Aeterminare la temperatura €
la portata del liquido dializzante e/o del liquide di
sostituzione (quando la tecnica di purificazione del
sangue prevede 1’ impiego di un fluido di trattamento) e
_determinare svariati coefficienti di scambio termico. In

pratica, 1l pilancio termico del sangue lungo il circui-

to extracorporeo pud essere realizzato in laboratorio
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con strumenti altamente sofisticati, ma e di difficile
attuazione nelle macchine di purificazione del sangue.
Dal brevetto EP 265,795 & nota una apparecchiatura
di controllo del sangue applicata ad un macchina di pu-
rificazione del sangue. Tale apparecchiatura prevede di
sottrarre o fornire calore al sangue lungo il circuito
extracorporeo di circolazione del sangue tramite un op-
portuno ccntrollo della temperatura del ligquido dializ-
zante e o di sostituzione ed in funzione della differen-
-5z fra la temperatura del sangue in uscita dal paziente
ed una temperatura preflissata © in funzione della diffe-
renza fra la temperatura del sangue in usclta dal pa-

-iente e la temperatura del sangue el ramo di ritorno,

=

nonché della vortata del sangue nel circuito exXtracorpo-
reo.

L' apparecchiatura descritta nel brevetto EP 2€¢%,795

th

presenta numerosi svantaggi, Zfra 1 gquali 1 seguenti ap-
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ono essere i pil rilevanti:

- degli studi hanno dimostrato, come riportato dal bre-
vetto EP 265,785 stesso, che una bassa temperatura
del liquido dializzante favorisce il conseguimento di
yna migliore stabilita del sistema cardiocircolatorio
e, quindi, della pressione del paziente e riduce il
manifestarsi di stati febbrili del paziente. Tutta-

via, & evidente che i1 controllo termico del sangue




in accordo con EP 265,795 e effettuato in modo indi-
retto riscaldando 1l liquido di sostituzione e/o 11l
liquido dializzante;

- 1'implementazione di tale controllo richiede una ap-
parecchiatura relativamente complessa € 1’ esecuzione
di accurati nonche complicati bilanci energetici;

- 1’apparecchiatura descritta in EP 265,795 non e 1in
grado di realizzare, sencta adattamenti, la regolazio-
ne della <temperatura 1in una macchina operante un
trattamento con il liguide dializzante ed una macchi-
na operante con un ligquido di sostituzione; e
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- 1’apparecchiatura non & in grado di controllare
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temperatura del sangue in una macchina operante U
trattamento di emofiltrazione pura.

Lo scopc della presente invenzione & quello di rea-
lizzare una apparecchiatura di controllc in un circuito
extracorporeo di sangue che ovvii agli inconvenienti
delle apparecchiature di cecntrollo note e che, in parti-
colare, sia efficace e, nello stesso tempo, di facile
implementazione su tutte ie macchine di purificazicne
del sangue.

Secondo la presente invenzione viene realizzata una
’apparecchiatura di controllo in un circuito extracorpo-
reo di sangue accoppiato ad una macchina di purificazio-

ne del sangue, in cui il circuito extracorporeo compren-




de un ramo di accesso ed un ramo di ritorno collegati ad
almeno un elemento di trattamento del sangue;
1’ apparecchiatura comprendendo un sensore per misurare
una prima temperatura del sangue in uscita da un pazien-
te lungo i1 ramo di accesso a monte del detto elemento
di trattamento del sangue, una unita di controllo per
regolare la temperatura del sangue in funzione delle
prima temperatura e di una temperatura di riferimento;
1’ apparecchiatura essendo caratterizzata dal fatto di
comprendere un dispositivo di regolazione della tempera-
sura del sangue accoppiato ad un tratto del ramo di ri-
torno ed a valle del dettc elemento di trattamento del
sangue.

L’ apparecchiatura della presente invenzione permet-
tre di svincolarsi dal controllo della temperatura del
liguido dializzante e/cC del liquido di sostituzione. Una
cvpertuna dislocazione del dispositivo di regolazione
lungo il ramo di ritorno permette di evitare che si ve-
rifichino fenomeni volti a modificare ulteriormente la
temperatura del sangue prima di restituire il sangue
trattato al paziente. Inoltre, 1’ apparecchiatura di con-
trollo interagisce unicamente con il ramo di ritorno ed
i1 ramo di accesso ed & in grado di equipaggiare qual-
siasi macchina di purificazione del sangue.

La presente invenzione &, inoltre, relativa ad un
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metodo di controllo in un circuito extracorporeo di san-
gue.

Secondo la presente invenzione viene fornito un me-
todo di controllo in un circuito extracorporeo di circo-
lazione del sangue in una macchina di purificazione del

sangue, 11 circuito extracorooreo comprendendo un ramo

di accesso ed un ramo di ritorno collegati ad almeno un

elemento di trattamento del sangue; il metode compren-

dendo le fasi di:

a) misurare una prima temperacura del sangue in uscita
da un paziente lungo il ramo di accesso; €

are

[

b) rego la temperatura del sangue 1n funzicne dellsa

prima temperatura ed una femperatura di riferimento;

i1 metodo essendo caratterizzato dal fatto di regolare

la temperatura del sangue lungo un tratto del ramo di

ritorno ed a valle del dettc elemento di

sangue.

Per una migliore comprensione della presente inven-

zione ne verra ora descritta una preferita fo di r
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lizzazione, a puro titolo di esemplo non limitativo, con

riferimento alle figure allegate, di cui:

- la figura 1 é una vista schematica, con parti

~asportate per chiarezza, di una macchina per dialisi
equipaggiata con una apparecchiatura di controllo del

sangue; e
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- la figura 2 e una vista schematica di una macchi-
na di emofiltrazione equipaggiata con 1'apparecchiatura
di trattamento del sangue della figura 1.

Nella figura 1, con 1 viene indicata nel suo com-
plesso una macchina per dialisi collegata ad un paziente
P. La macchina 1 comprende un circulto extracorporec 2
di circolazione del sangue, un circuito 3 del liquido
dializzante ed un filtro 4, 1l quale comprende un com-
partc 5 sangue ed un comparto 6 dializzante separati da
una membrana 7 semipermeabile.

I1 circuito extracorporeo 2 del sangue comprende un
ramo 8 di accessc, lungo il guale & disposta una pompa 2
ceristaltica fornente una portata Qb di sangue ed una
camera 1lla di espansicne a monte della pompa 2, ed un
ramo 10 di ritcrne, lungo 1l quale e disposta una camera

1lv di espansione. Il ramo 3 di accessc presenta

ot
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un'estremits al comparto 5 sangue ed
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cllega
un’ estremitd provvista di un ago 12 di accessc, 11 gua-
le, in uso, viene inserito in una fistola, non illustra-
ta, del paziente P per prelevare 1l sangue dal sistema
cardiovascolare del paziente P, mentre il ramo 10 di ri-
torno presenta un’estremita collegata al comparto 5 san-
gue e un’estremita opposta provvista di un ago 13 di ri-
torno, il quale, in uso, e inserito, nella citata fisto-

la, non illustrata, per restituire il sangue trattato al




sistema cardiovascolare del paziente P.

La macchina 1 comprende, inoltre, una apparecchia-
tura 14 di regolazione della temperatura T del sangue
lungo il circuito 2 extracoporeo. 1’ apparecchiatura 14
comprende una unita 15 di controllo provvista di una
CPU, un sensore 16 di temperatura disposto lungoc il ramo
8 di accesso a monte della camera lla di espansione, un
sensore 17 per rilevare se 1z vompa 9 peristaltica & in

funzione ed un dispositivo 18 regolatore di temperatura

D

accoppiato ad un tratto 19 del ramo 10 di ritorno a val-

C

le della camera 1llv di espansione 1in modo da formare con
i1 tratto 19 uno scamblatore di calore.

71 dispositive 18 regola la temperatura del sangue
nel tratto 19 senza aggiungere massa a1 flusso sangul-
gno. In altre parole, 11 dispcsitivo 18 opera St un

fluido, il guale e separato f:igicamente dal sangue & -a

cui temperatura TZI & controllata da
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rervallo compreso fra 50° C e 43° C in modo da fornire ©
sottrarre calore al sangue circolante nel ramo 10 di ri-
~orno direttamente prima di restituire 11 sandgue al pa-
ziente P.

I1 dispositivo 18 comprende almenc un condotto 20,
il quale forma una serie di spire O un fascio tublero e
definisce una sede 21 di alloggiamento del tratto 19 del

ramo 10 di ritcrnc, ed un riscaldatore/raffreddatore 22




collegato alla unita 15 di controllo.

In uso, durante il trattamento dialitico 1l sangue
viene prelevato dal paziente P e viene convogliato lungo
i1 circuito extracorporeo 5> con la portata Qb mentre il
liquido dializzante viene convogliato 1ungo il circuito
3 con una portata Qd. Il sensore 16 rileva 1la temperatu-
ra TP e 1l’unita 15 di controllo gestisce, sulla base di
un algoritmo predeterminato, i1 dispositivo 18 in fun-
-ione della temperatura TP e di una temperatura Tset di
riferimento impostata da un operatore sull’unita 15 di
controllo.

Ad esemplo, 1’unita 15 di controllo conironta ia
temperatura TP con una temperatura Tset di riferimento,

eneralmente & parl a 37° C e calcocla la diffe-
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renza di temperatura AT fra la temperatura TP e la Tem-
peratura Tset di riferimento. All’inizio del trattamento
dialitico, il dispositivo 1% mantiene la temperatura TE
del fluido ad un valore pari alla temperatura Tset di
riferimento, mentre la temperatura Td del liguido dia-
lizzante & regolata in modo da ottimizzare il trattamen-
+o5 di emodialisi. Durante il trattamento di emodialisi
la temperatura T del sangue lungo 1l circuito extracor-
poreo 2 varia a causa degli scambi termici con

1’ ambiente circostante, con il ligquido dializzante, con

i1 fluido convogliato all’interno del dispositivo 18 e

B)
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in funzione della reazione del paziente P ai materiall
impiegati nel trattamento del éangue.

La temperatura TP viene rilevata dal sensore 16, ad
esempio, ad intervalli di tempo relativamente ridotti
durante il trattamento dialitico, e 1l'unita 15 calcola
la differenza di temperatura AT con la stessa frequenza
con cui viene rilevata la temperatura TP. Quando la dif-
ferenza di temperatura AT fra la temperatura TP e la
remperatura Tset di riferimento assume un valore negati-
vo, la temperatura Tf del fluido viene aumentata in modo
da fornire calore al sangue lungo il tratto 19, mentre
quando la differenza Gi temperatura AT assume un valore
positivo la temperatura TE del fluido viene abbassata in
~odo da sottrarre calore al sangue lungo 11 tratto 19.

reiterazione del procedimento soOpra descritto ad 1in-

[
W

tervalli di tempo ridotti permette di srabilizzare velo-

cemente la temperatura TF, © a La temperatura del va-

-

n

s
ziente P, ad un valore prossimo alla remperatura Tset di
riferimento, ogni qual volta interviene una variazione
della temperatura TP rispetto alla temperatura Tset di
riferimento.

11 sensore 17 rileva lo stato di funzionamento del-
~la pompa 9 ed emette un segnale per indicare quando la
pompa 9 & 1n una fase operativa e quando €& 1n una fase

di arresto. Se 1il segnale emessoO dal sensore 17 indica
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uno stato di arresto della pompa 9, 1'unita 15 di con-

trollo mantiene 1l valore di Tf pari alla temperatura
Tset di riferimento, sé&, al contrario, 1l segnale indica
uno stato operativo della pompa 9, allora la temperatura
Tf del fluido viene regolata in funzione della differen-
-a di temperatura AT secondo il procedimento precedente-
mente descritto.

Secondo una variante del funzionamento, la tempera-
tura Tset di riferimento non & fissa, ma varia durante
i1 trattamento dialitico cecondo un profilo determinatc.

secondo una variante, la macchina 1 viene equipag-

one illustrata a linee

[orp

giata con una linea di infus

tratteggiate nella figura 1. -‘La linea di infusione

comprende un ramo 53 di infusione collegato alla camera

[Ias

11v di espansione del ramo 10 di ritorno ed una pompa Z
disposta lungo i1 ramo 23 pver fornire una portata Q1 di
liquido di sostituzione che viene immessa nel circuito
extracorporeo 2. Il liguido di sostituzione pud essere
causa di una ulteriore variazione della temperatura T
del sangue che si mescola al liquido di sostituzicne.

L' apparecchiatura 14 applicata alla variante della
figura 1 & del tutto identica a quella descritta con ri-
~ferimento al circuito della figura 1 senza tecnica di
infusione cosl come i1 suo funzionamento, sebbene in

questo caso 1l sangue circolante nel circuito extracor-



poreo 2 venga sottoposto ad un primo scambio termico in
corrispondenza del comparto 5 sangue del filtro 4 e ad
un secondo scambio termico in corrispondenza della came-
ra 11v di espansione del ramo 10 di ritorno. In questo
caso, 1l generatore 18 di calcre deve eSsSere disposto a
valle della camera 11v di espansione del ramo 10 di ri-
torno per correggere le variazioni di tremperatura T del
sangue prima di restituire il sangue al paziente P.
secondo una ulteriore variante, la macchina viene
equipaggiata con una linea di infusione, la quale e 1il-
justrata a tratto puntc nella figura 1 e comprende il

~

ramo 23 di infusione collegsa

T

c alla camera lla di espan-

portata Q1 del liguido dZ infusione. Anche in guesto
caso, Ssia l’appareccnlat@ra t4, sia 1l fynzionamento

dell’ apparecchlatura 14 non vengeno modificatli rispetto

ai casi precedentemente descritti.

0y

con riferimento alia figura 2, ccn 25 yiene indic

[

+a una macchina di emofiltrazione comprendente 1l ci
cuito extracopoOreo > ed un filtro 26 di emofiltrazione
comprendente un comparto sangue 27 e un comparto 28 se-
parati da una membrana 29 semipermeabile. La macchina 25
e equipaggiata con una apparecchiatura 14 di controllo
del sangue e secondo le varianti illustrate rispettiva-

mente a linee tratteggiate e a tratto punto di un ramo




di infusione 1in post-diluizione e/o in pre-diluizione.

La macchina 25 é atta ad effettuare deil trattamenti

di emofiltrazione pura € dei trattamenti di emofiltra-

zione in pre- e/0 post-diluizicne.

L’ apparecchlatura 14 applicata alla macchina 25 e

del tutto identica a guella associata alla macchina 1

cosi come 1l suo funzicnamento.

L’ apparecchiatura 14 risulta essere particolarmente

vantaggiosa perche & accoppiabile a qualsiasi t1po di

macchina di purificazicne del sangue €& non richiede

adattamenti in funzione del tipo di trattamento di puri-

ficazione applicato.
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RIVENDICAZTIO N I

1. Apparecchiatura di controllo in un circuito ex-
tracorporeo (2) di sangue, in cui il circuito extracor-
porec (2) ¢ accoppiato ad una macchina di purificazione
del sangue € comprende un ramo (8) di accesso ed un ramo
(10) di ritorno collegati acd almenc un elemento (4, 4,
11a; 4, 1lv; 257 25, 1lla; 25 11v) di trattamento del
sangue; 1’ apparecchlatura (14) comprendendo un sensore
(16) per misurare una prima temperatura (TP) del sangue
in uscita da un paziente (F) iungo il ramo (3) di acces-

so a mcnte del detto elemento (4; 4, 1la; 4, 1lv; 25;

(m

25, 1lla; 25 11lwv) di trattamento del sangue, una unita

3

-

(15) di controllo per regolare la temperatura (T) del
sangue in funzione delle prima temperatura (TP) e di una

temperatura ‘Tset) di riferimento; 1’ apparecchlatura €s-
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o di comprendere un dispo-
sitivo (18) di regolazione della temperatura del sandue

(T) accoppiato ad un tratto (19) del ramo (10) di ritor-
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no ed a valle del detto elemento (4; 4, lla; 4, 11lv;
25, 1lla; 25 11v) di trattamento del sangue.

2. Rpparecchlatura secondo la rivendicazicne 1, ca-
'ratterizzata dal fatto che il detto dispositivo (18) di
regolazione forma con i1 detto tratto (19) uno scambia-

tore di calore; la detta unita (15) di controllo essendo

<
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collegata al detto dispositivo (18) di regolazione della
temperatura.

3. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 1 © 2,
caratterizzata dal fatto che 1l detto dispositivo (18)

di regolazione comprende un condotto (20) per convoglia-

re un fluido riscaldabile ad una temperatura (TL) com-

e

resa in un intervallo determinato e disposto
nell’ intorno di una temperatura di 37° C.

4. Apparecchiatura seccndo una delle rivendicazioni
da 1 a 3, caratterizzata dal fatto che i1l detto disposi-
tivo (18) di regolazione presenta una sede (21) di al-
loggiamento del detto tratto (19) del ramo (10} di ri-

Tornc.

n

. Apparecchiatura secondo una delle rivendicazioni

da 1 a 4, caratterizzata dal fatto che il detto circulito

extracorporeo (2) e accoppiato ad una pcmpa (9" per con-
vogliare il sangue lunge i1 circuito extraccrporec (21,
1’ apparecchiatura (14) comprendendoc un sensore (27) per

rilevare lo stato di funzicnamento della pompea (9) s
1’unita (15) di controllo mantenendc la temperatura (TE)
del detto fluido pari alla detta temperatura (Tset) pre-
fissata quando la pompa (9) non & in un funzione.

6. Apparecchiatura secondo una delle rivendicazioni
da 1 a 5, caratterizzata dal fatto che il detto ramo

(10) di ritorno comprende una camera (11v) di espansio-

ECCETTO M/
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ne; il detto secondc tratto (19) essendo disposto a val-
le della camera (11) di espansione.

7. Bpparecchiatura secondo una qualsiasi delle ri-
vendicazioni da 1 a 6, caratterizzata dal fatto che 1l
detto elemento (4; 4, 1lla; 4, 1llv; 25; 25, lla; 25 11v)
di trattamento del sangue e definito da un filtro (4)
ver emodialisi comprendente un comparto (5) sangue ed un
comparto (6) dializzante, all’interno del guale fluisce
un liquido dializzante.

8. Apparecchiatura secondo una delle rivendicazioni
da 1 a 6, caratterizzata dal fatto che il dettc elemento
(4; 4, 1lla; 4, 1llv; 25; 25, 1la; 2t 11lv) di trattamentc
del sangue comprende un filtro - (4) per emodiallsi com-

or

ndente un comparto (5) sangue ed un comparto (6) dla-

®

1izzante, all’interno del quale fluisce un ligquide dia-
lizzante, ed una camera (1la; 1lv)) di espansione,
211’ internc della quale é alimentato un fluidec di sosti-
tuziocne.

9. Apprarecchiatura secondo una delle rivendicazioni
da 1 a 6, caratterizzata dal fatto che il detto elemento
(4; 4, lla; 4, 1lv; 25; 25, lla; 25 llv) di trattamento
del sangue & definito da un filtro (25) per emofiltra-
zione.

10. Apparecchiatura secondo una delle rivendicazio-

ni da 1 a 6, caratterizzata dal fatto che 1l detto ele-




25 11v) di trat-

per emofil-

mento (4; 4, lla; 4, 11v; 25; 25, lla;
(25)

tamento del sangue comprende un filtro
espansione,

trazione ed una camera (1la; 11v) di
erno della quale & alimentato un fluido di sosti-

all’int
tuzione.
11. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 1,
ii con-

caratterizzata dal fatto che la detta unita (15) di
in funzione della prima

rrollo regola la temperatura (T)
temperatura (TP) e della temperatura (Tset) di riferi-
mento ad intervalli di tempc prestapiliti.
12. Rpparecchiatura secondo la rivendicazione 1 O
~ che la detta unita (15) di
la

caratterizzata d

4
1 1

regola
la prima temperatura (TP) e la temperatu-

riferimento.
Metodo di control
sangue 1
circuito extracorrored
(10) di

13.

]

3

t1lcon

t

reo (2) d&i circcla
il

purificazione del sangue,
ramo

accesso ed un
(4; 4, 1ia; =&y

comprendendo un ramo
» un elem
il

ritorno collegati ad
di trattamento del sangue;

25; 25, 1lla; 25 1lv)
in

A
Sl

[

11v;

metodo comprendendo le fas
temperatura

(TP) del sangue
(8) di acces-

a) misurare una prima
lungo il ramo

a
(P)

uscita da un paziente

sSO; e



b) regolare la temperatura (T) del sangue in funzione
della prima temperatura (TP) ed una temperatura
(Tset) di riferimento;

il metodo essendo caratterizzato dal fatto di regolare

la temperatura (T) del sangue lungo un tratto (19) del

ramo (10} di ritorno ed a valle del detto elemento (47

4, 1lla; 4, 1lv; 25; 25, 1la; 25 1lwv) di trattamento del

sangue.

14. Metodo secondo la rivendicazicne 13, caratte-
rizzato dal fatto di relterare le fasi a) e b) ad inter-
valli di tempo durante 11 cvrattamento di purificazione
del sangue.

4

2. Metodo secondo _a rivendicazione 13 0O 14, ca-

ratterizzato dal fatto di ~2lsplare La differenza dil
temperatura (AT) fra la prima temperatira TE, e la tenm-

e

L]

o]

atura (Tset) di riferimento € di regolare la tempera-

Tt

u

]

a (T) del sangue in funzione della detta differenza
di temperatura (AT).

16. Metodo secondo la rivendicazione 1%, caractte-
rizzato dal fatto di regolare lo scambio termico di uno
scambiatore di calore formato dal detto tratto (19) e da
un dispositivo (18) di regolazione della temperatura ac-
coppiato al detto tratto (19).

17. Metodo secondo la rivendicazione 15 o 16, ca-

ratterizzato dal fatto di sottrarre calore al sangue

(Iscritio all' Abeo



lungo il detto tratto (19) guando la detta differenza di

temperatura (AT) € positiva.

18. Metodo secondo la rivendicazione 15 o 14, ca-

ratterizzato dal fatto di fornire calore al sangue lungo

i1 detto tratto (19) quando la detta differenza di tem-
(AT)

peratura é negativa.

19. Metodo secondo una gqualsiasi delle rivendica-

sioni da 13 a 18, caratterizzato dal fatto di convcglia-

re un fluido lungo 11 detto dispositivo (18) di regola-
zione della temperatura e di varlare la temperatura (TfL)

del detto fluido in un intervallo determinato

37° C

~uite extTracorporeo (2) per mezzo di una pompa (%), di

£2,
t

rilevare lo stato di funzionamento della pocmpa (9),

regolare la

(Tf) del detto fluido in fu

-
3
Il
b
O

1

temperatura

v

(
i
[¢3)

orima temperatura (TP) e della tCemperatu:

riferimento e di mantenere la temperatura del
(Tset)

(Tf) pari alla temperatura crefissa-

ta quando la pompa (9) non & in funzicne.

sioni da 13 a 20, caratterizzato dal fatto di variare la

temperatura (Tset) di riferimento durante il trattamento

secondo un profilo determinato.
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22. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendica-
zioni da 13 a 21, caratterizzato dal fatto di impiegare
i1 detto circuito (2) extracorporeoc per un trattamento

di emodialisi; 11 detto elemento (4; 4, lla; 4, 11v; 25;

nito da un filtro (4) per emodialisi attraversato in
controcorrente dal sangue e da un liguido dializzante.
23. Metodo seconco una qualsiasi delle rivendica-—
sioni da 13 a 21, caratterizzato dal fatto di impilegare
i1 dette circuito (2) extracorporec per ul trattamento
emodiafiltrazione; 11 detto elemento (4; 4, 1la; 4, 1lv
25; 25, lla; 25 1llv) di rrattamento del sangue Ccompren-

isi attraversatc n CCn-

}—

dendo un filzro (4, di emodia
trocorrente dal sangue e dal liguido dializzante, 20 Una

camera (ila; 11lv)) di espansione alimentata ccn un flul-

do di sostituzione.

%)

24 . Metodo secondo una delle rivendicazicni da 12

1 -

atto di impiegare il cdetto

t
O
F.J
r
{

21, caratterizzato dal

cuito (2) extracorpcreo per un trattamento emcfiiltra

3
po-
O

[\
n

ne pura; il detto elementc (4; 4, 1la; 4, 1lv; 25;

11a; 25 11v) di trattamento del sangue comprendendo un

£i1tro (25) di emofiltrazione attraversato dal sangue.
25. Metodo secondo una delle rivendicazioni da 13 a

21, caratterizzato dal fatto che il detto circuito (2)

extracorporeo & impiegato per un trattamento di emofil-




trazione; il detto elemento (4; 4, 1la; 4, 1llv; 25; 25,

C =

— o

l1la; 25 1liv) di trattamento del sangue comprendendo un 5 2

53

filtro (25) di emofiltrazione attraversato dal sangue, ==
ed una

camera (1la; 11lv) di espansiocne alimentata ccn un

fluido di sostituzione.
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