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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un filtru magnetic pentru filtrarea
intr-un circuit extracorporal a microparticulelor mag-
netice suport functionalizate, purtdatoare de toxine
adsorbite din sédnge, dupa injectarea lor anterioara in
circuitul sangvin uman. Filtrul conform inventiei are in
alcatuire o baterie de celule de filtrare, fiecare celula
constand dintr-un fir (1) feromagnetic cilindric si doua
conducte (2 si 2') cilindrice, montate cu axele copla-
nare, celulele de filtrare fiind plasate intr-un camp mag-
netic uniform, generat de doi magneti (3 si 3') per-
manenti, cu liniile (4) de camp perpendiculare pe firele
(1) feromagentice, in plane paralele cu axele conduc-
telor (2 si 2')adiacente, pentru circularea extracorporala
a sangelui fiind prevazut un cateter cu lumen dublu,
pentruaccesul vascular arterial sau venos, si o tubula-
tura scurta, presterilizata si heparinizaté, formand un
circuit inchis, debitul s&ngelui fiind Tn jur de 40 ml/min,
ceea ce permite circularea volumului total de sange
uman intr-o perioada de timp cu o valoare in jur de
150 min.
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Fig. 1

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilorin care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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FILTRU MAGNETIC PENTRU DETOXIFIEREA EXTRACORPOREALA A
SANGELUI
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DESCRIEREA INVENTIEI : ™. 0\ ’ZDL”"(OJZG ......

Prezenta inventie se referd la un filtru magnetic destinat retinerii intr-un circuit
extracorporeal a complexelor formate din toxine adsorbite din sange si microparticule
magnetice supurt injectate in prealabil in circuitul sangvin uman. Dinamica retinerii
complexelor magnetice este determinatid de actiunea concurentd a unui camp magnetic
neuniform spatial, care le atrage in regiunile din spatiu in care el este mai intens, a dragarii lor
de cétre sangele circulat extracorporeal si a frecarii lor cu suprafata sau depozitul pe care se
acumuleaza.

Metodele de detoxifiere actuale, importante si relevante din punct de vedere clinic,
includ hemodializa i hemofiltrarea, plasmaforeza, imunoabsortia extracorporeala si injectarea
directd a chelatorilor si anticorpilor. Desi aceste tehnici sunt importante in tratarea unor boli
specifice, cum ar fi hemodializa pentru pacientii cu insuficientd renald, majoritatea
expunerilor la agenti bactereologici, chimici sau radiologici, a intoxicérilor cu medicamente in
exces §i a celor autoimune nu pot fi tratate corespunzator. De exemplu, strategiile actuale
pentru tratarea expunerilor la radiatii, cum ar fi ingestia sau inhalarea de Cs-137 sau strontiu
dupa un atac terorist cu bomba, sunt limitate la administrarea orala a medicamentelor
chelatoare, care au ca efect numai o reducere modesta a timpului de injumatatire biologic
pentru cativa radionuclizi. Pe de alta parte, mijloacele de detoxifiere umana actuale nu numai
ca sunt limitate ca eficientd, ca posibilitate de utilizare repetatd si in afara unitatilor
spitalicesti, dar sunt de asemenea incapabile de a localiza specific §i selectiv toxinele si de a le
indeparta activ din sange.

Pentru detoxifierea mai eficientd a sangelui, o serie de metode moderne iau in
considerare folosirea particulelor suport functionalizate, incluse in cartuse de filtrare cu pat fix
sau fluidizat, in circuite sangvine extracorporeale. Pentru marirea suprafetei specifice de
adsorbtie a acestora se impune micsorarea dimensiunilor lor pana la ordinul micronilor, ceea
ce face dificila mentinerea lor in spatiul extracorporeal activ, de adsorbtie.

Pentru eliminarea acestui neajuns, o tehnicd actuala ia in considerare utilizarea unor
microsfere magnetice biocompatibile, functionalizate care sunt injectate intravenos, direct in
circuitul sangvin al persoanelor expuse. Dupa o perioada de timp microparticulele ajung la
echilibru cu toxina tinta purtatd de sdnge, formand complexe magnetice posibil de controlat in

timp si spatiu cu ajutorul unor cdmpuri magnetice de intensitate $i structuri spatiale
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corespunzdtoare. Captarea toxinelor este realizatd prin reactii chimice selective cu lganzi
foarte specifici atasati pe suprafetele microparticulelor (de exemplu agenti de chelatare a
radionuclizilor sau anticorpi monoclonali). Pentru a indeparta micropariculele magnetice
incdrcate cu toxine, sdngele trebuie extras temporar din corp, filtrat §i reintrodus imediat in corp.

Pentru o serie de dispozitive magnetice extracorporeale previdzute pentru indepartarea
agentilor farmacologici in exces din fluidele biologice umane preocuparea principald este
cresterea intensitdftii cdmpului magnetic in spatiul de filtrare utilizdnd electromagneti de
putere, fard a lua in considerare atributul “portabil” pentru dispozitiv. Spre deosebire de
acestea, filtrul conform inventiei este conceput pe baza principiului separarii magnetice in
camp magnetic intens si gradient inalt de cAmp si constd dintr-o unitate portabild in care
campul magnetic este generat de doi magneti permanenti plati, pe bazd de NdFeB.

Tehnica separarii magnetice in cAmp magnetic intens si gradient inalt de cdmp are multe
aplicatii in tratarea fluidelor industriale si a celor biologice. In aceastd tehnicd gradientul
cdmpului magnetic (neuniformitatea sa spatiald) este generat prin introducerea in cdmpul din
spatiul de separare a unor elemente feromagnetice de dimensiuni caracteristice mici (fire, bile,
placi canelate etc.). Aceste elemente focalizeaza liniile de camp in imediata lor vecinitate,
ducdnd la obtinerea unor gradienti de cémp foarte mari. Insa introducerea elementelor
feromagnetice in curentul de sange nu este indicatd, dat fiind riscul coagularii sangelui, atit
local, in dispozitiv, cat si sistemic, datoritd interactiunii dintre componentele sangelui si acestea.
Un alt dezavantaj al acestei categorii de filtre magnetice este eficienta redusd de captare, dat
fiind ca sectiunea transversala de capturd este mai mica decit sectiunea transversala a cdmpului
curgerii.

Filtrul magnetic conform inventiei inlaturd dezavantajele de mai sus prin aceea ca
campurile de curgere a sangelui prin conductele celulelor de filtrare sunt limitate de tuburile
acestora astfel incdt sectiunile transversale interioare ale acestor conducte sunt incluse in
sectiunile transversale de capturd ale firelor feromagnetice adiacente. Peretii interiori ai
conductelor sunt presterilizati si heparinizati, evitindu-se coagularea sangelui care circuld prin
ele. In acelasi timp, firele feromagnetice nu sunt in contact direct cu sangele circulat prin
extracorporeal, evitindu-se alterarea lui.

Filtrul magnetic conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- cAmpul magnetic din spatiul de separare este generat de doi magneti permanenti, ceea
ce permite realizarea lui in varianta portabila si utilizarea in afara clinicilor, in cdmp deschis;

- elementele feromagnetice sunt in afara cAmpului curgerii, protejand sangele circulat

extracorporeal de contaminare si alterare;
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- sectiunea transversald de capturd este controlatd prin plasarea elementelor
feromagnetice (fire cilindrice) intre cate doud conducte, paralele si coplanare cu axele
acestora, astfel incat cdmpurile curgerit sunt incluse in volumele active magnetic ale firelor
magnetizate perpendicular pe axele lor.

- sistemul are o rezistentd hidraulicd foarte micd §i nu necesitd o pompa, singele
curgand datorita diferenttei de presiune dintre artera si vena, astfel ca pe circuitul exterior nu
existd zone cu tensiuni de forfecare mari, care sa duca la distrugerea structurii componentelor
sangvine.

Mai jos se dd un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu figurile 1 si 2 care
reprezinta:

- figura 1 - sectiune transversald prin bateria de celule care compun filtrul magnetic;

- figura 2 - sectiune transversala printr-o celula de filtrare.

Filtrul magnetic, conform inventiei, inglobeaza mai multe celule de filtrare, fiecare celula
constand dintr-un fir feromagnetic cilindric 1, si doud conducte cilindrice 2 si 2°, cu razele
interioare de 3-5 ori mai mari decdt raza firului feromagnetic, toate trei avand aceeasi
lungime, de 200-300 ori mai mare decat raza firului feromagnetic, si montate cu axele
coplanare. Pachetul de tuburi capilare-fire feromagnetice este montat in intrefierul unui circuit
magnetic energizat cu doi magneti permanenti NdFeB (3 si 3’), plati si paraleli. Campul
magnetic uniform de intensitate Hy generat de cei doi magneti permanenti are liniile de camp
(4) perpendiculare pe firele feromagnetice, in plane paralele cu axele conductelor adiacente
Complexele microparticule magnetice-toxine purtate de sange sunt deflectate de cémpul
magnetic neuniform spatial din spatiul de separare si sunt colectate pe peretii tuburilor capilare,
in zonele adiacente firelor feromagnetice.

intr-o varianta constructiva, debitul sangelui prin filtru este de cca. 40 ml/min, ceea ce
permite circularea volumului total de singe uman in cca. 150 min. Tubulatura circuitului
sangvin extracorporeal si pachetul de celule de filtrare sunt de unicé folosintd, dupa tratarea

unui pacient ele fiind se schimbate.
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REVENDICARI

1. Filtru magnetic pentru detoxifierea extracorporeald a sangelui, caracterizat prin
aceea cid elementul filtrant este de unicd folosintd, constituit dintr-un pachet de celule de
filtrare care contin fiecare céte un fir feromagnetic (1) si doua tuburi (2) si (2°) paralele
firului, diametral opus §i cu axele coplanare, conductele fiind sterilizate si heparinizate.

2. Filtru magnetic pentru detoxifierea extracorporeald a sangelui, caracterizat prin
aceea ca este portabil, usor si neconsumator de energie electricd, cAmpul magnetic uniform
din spatiul de filtrare fiind generat de doi magneti permanenti (3) si (3’), paralelipipedici,
subtiri si paraleli, cu liniile ce cAmp (4) paralele cu planele de simetrie ale celulelor de filtrare

si perpendiculare pe firele feromagnetice (1).
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