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ГОСУДАРСТВЕННОЕ АГЕНТСТВО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ И ИННОВАЦИЙ 

ПРИ КАБИНЕТЕ МИНИСТРОВ КЫРГЫЗСКОЙ РЕСПУБЛИКИ (КЫРГЫЗПАТЕНТ)

(12)  ОПИСАНИЕ  ИЗОБРЕТЕНИЯ
к патенту Кыргызской Республики под ответственность заявителя

(21) 20220002.1

(22) 11.01.2022

(46) 28.02.2023, Бюл. №2
(76) Зарипова Анар Аскарбековна, Абышев Оман Аскарбекович, Абышев Марат Аскарбекович, Абышев Ормон Аскарбекович (KG)

(56) Патент RU 2006230 C1, кл. A61M 1/38, 30.01.1994
(54) Многофункциональное устройство для анализа и регулирования параметров состояния крови и ее очистки
(57) Изобретение относится к медицинской технике, в частности к устройствам для аспирации или перекачки крови и кровезамещающих жидкостей с очисткой крови от токсических веществ, и предназначено для проведения качественного и количественного анализа крови в качестве измерительного оборудования в медицинских и биолабораториях, а также в качестве технического устройства для регулирования параметров состояния и очистки крови от токсических веществ в лечебных учреждениях. 
Задачей изобретения является расширение функциональных возможностей устройства за счет расширения спектра анализируемых параметров состояния кровяной жидкости, таких как уровень сахара в крови, вязкость крови и уровень кислотности крови пациента и ее последующей очистки посредством процессов экстракорпоральной детоксикации, гемосорбции, гемодиализа, плазмофореза, оксигенации, ультрафильтрации, регуляции уровней сахара, вязкости и кислотности крови пациента, а также использование устройства в составе автоматизированных лабораторных информационных систем.

Поставленная задача достигается за счет того, что многофункциональное устройство для анализа и регулирования параметров состояния крови и ее очистки, содержащее массообменный аппарат, контур крови, контур диализата, контур подачи кислорода, дополнительно содержит контур регулирования уровня сахара в крови, контур регулирования вязкости крови, контур регулирования уровня кислотности крови, а также блок управления с интерфейсом пользователя. 

1 н. п. ф., 2 фиг.
Изобретение относится к медицинской технике, в частности к устройствам для аспирации или перекачки крови и кровезамещающих жидкостей с очисткой крови от токсических веществ, и предназначено для проведения качественного и количественного анализа крови в качестве измерительного оборудования в медицинских и биолабораториях, а также в качестве технического устройства для регулирования параметров состояния и очистки крови от токсических веществ в лечебных учреждениях. 
Известно устройство для усиленного плазмофореза (патент US 6960178 B2, кл. А61М 37/00, 01.11.2005). Согласно изобретению, усиленный непрерывный плазмофорез достигается за счет непрерывной подачи крови через фильтровальную камеру для разделения компонентов плазмы и клеточных компонентов. Для осуществления усиленного плазмофореза система фильтрации содержит фильтровальную камеру, имеющую полую внутреннюю часть, окруженную первой пластиной, второй пластиной и гибким уплотнительным элементом между первой пластиной и второй пластиной, при этом первая пластина либо по существу, параллельно или под острым углом ко второй пластине, чтобы образовать зазор камеры для полого внутреннего пространства. Система фильтрации дополнительно содержит средство подачи жидкости для подачи жидкости, содержащей фильтрат и дисперсный компонент; средство для направления подачи текучей среды внутрь полости; и средство для сбора фильтрата для направления фильтрата, проходящего через мембрану фильтра, к средству для сбора и средство для сбора твердых частиц для направления из зазора камеры оставшегося компонента жидкости, подаваемой из камеры. Вторая пластина содержит средство фильтрующей мембраны для отделения фильтрата от дисперсного компонента, при этом вторая пластина соединена разъемно с невращающейся приводной конструкцией, которая управляет орбитальным движением второй пластины относительно центральной оси первой пластины. Существенным ограничением и недостатком устройства является его выраженная направленность на биологическую сепарацию компонентов крови пациента на микроуровне: сбор тромбоцитов, удаление вирусных частиц, сбор эритроцитов. Устройство не производит анализ и регулирование крови, такие как вязкость, уровень сахара и кислотности крови, не содержит средств автоматизации для управления процессами анализа, регулирования параметров крови, что ограничивает его применение в автоматизированных лабораторных информационных системах.

Устройство (патент US 4191182 A, кл. А61М 1/03, 04.03.1980) описывает способ и устройство для непрерывного разделения крови на фракции плазмы и клеточного компонента, и возврата последней субъекту в смеси с подпиточной жидкостью. Разделение осуществляется путем непрерывной ультрафильтрации крови субъекта при определенных напряжениях и давлениях сдвига с использованием мембранного ультрафильтра, и описанной проточной системы. Канал для подачи крови, сообщающийся с кровеносным сосудом, через сформированную в нем канюлю доставляет цельную кровь в устройство, дополнительно описанное в настоящем документе, которое включает средства для ультрафильтрации и, таким образом, отделения клеточных компонентов крови от фракции плазмы. Следовательно, устройство и процесс, описанные в настоящем документе, обеспечивают непрерывное отделение плазмы от клеточных компонентов крови с возвратом последних с соответствующим количеством замещающей жидкости субъекту. Для выполнения вышеуказанного процесса предусмотрено специальное устройство, в основном состоящее из одной или нескольких ультрафильтрационных ячеек в сочетании с насосными средствами, трубопроводами и устройствами регулирования и измерения давления. Недостатком устройства является его выраженная направленность на биологическую сепарацию компонентов крови пациента на микроуровне: сбор тромбоцитов, удаление вирусных частиц, сбор эритроцитов. Устройство не производит анализ и регулирование крови, такие как вязкость, уровень сахара и кислотности крови, и не содержит блок управления процессами анализа, регулирования параметров крови, что ограничивает его применение в автоматизированных лабораторных информационных системах.

(Патент JP 2017000730, кл. A61M 1/36, A61M 1/16, A61M 1/38, 05.01.2017) раскрывает устройство для диализа, имеющее контур раствора и контур экстракорпоральной крови. Контур раствора имеет встроенный нагреватель, через который раствор подается с помощью насоса для раствора. Контур раствора имеет ответвление рециркуляции, которое обходит диализатор и может препятствовать перенаправлению растворов, которые становятся слишком горячими, и попаданию в диализатор и, следовательно, в контур экстракорпоральной крови. Устройство содержит контур раствора системы очистки крови, источник раствора, нагреватель, имеющий датчик температуры, обходной патрубок, подающий патрубок, сконфигурированный для связи с контуром экстракорпорального кровообращения, насос для подачи раствора из источника раствора через устройство для подачи раствора, коммутационное устройство, блок управления, сконфигурированный для установки устройства контура раствора либо в состояние транспортировки раствора, либо в состояние остановки раствора. Недостатком устройства является отсутствие возможности анализа и регулирования вязкости, уровня сахара и кислотности крови. Устройство содержит блок управления, ограниченный двумя режимами работы и отсутствием диалогового интерфейса взаимодействия оператора с блоком управления, что ограничивает его применение в автоматизированных лабораторных информационных системах.

Наиболее близким аналогом настоящего изобретения является аппарат для экстракорпоральной детоксикации (патент RU 2006230 C1, кл. A61M 1/38, 30.01.1994), содержащий массообменное устройство, контур крови и контур диализата. Согласно изобретению, в оба контура введены насосы, демпфирующие емкости, зажимы и разъемы, подсоединение которых позволяет повысить удобство пользования и расширить функциональные возможности устройства. Насосы установлены в универсальных модулях, содержащих измерители и регуляторы скорости вращения насосов, зажимы выполнены регулируемыми, а разъемы подсоединены к соответствующим входам и выходам массообменного устройства, выполненными сменными. Недостатком устройства является его выраженная направленность на ограниченный спектр процессов изменения свойств и параметров состояния крови пациента, а именно очистку от токсических веществ, при этом не учитывается анализ и регулирование таких параметров как вязкость, уровень сахара и кислотности крови. Устройство не содержит блока управления процессами анализа, регулирования параметров крови и ее очистки от токсических веществ, что ограничивает его применение в автоматизированных лабораторных информационных системах.

Задачей изобретения является расширение функциональных возможностей устройства за счет расширения спектра анализируемых параметров состояния кровяной жидкости, таких как уровень сахара в крови, вязкость крови и уровень кислотности крови пациента и ее последующей очистки посредством процессов экстракорпоральной детоксикации, гемосорбции, гемодиализа, плазмофореза, оксигенации, ультрафильтрации, регуляции уровней сахара, вязкости и кислотности крови пациента, а также использование устройства в составе автоматизированных лабораторных информационных систем.

Поставленная задача достигается за счет того, что многофункциональное устройство для анализа и регулирования параметров состояния крови и ее очистки, содержащее массообменный аппарат, контур крови, контур диализата, контур подачи кислорода, дополнительно содержит контур регулирования уровня сахара в крови, контур регулирования вязкости крови, контур регулирования уровня кислотности крови, а также блок управления с интерфейсом пользователя.

Сущность изобретения: устройство содержит массообменный аппарат, подключённые к нему контур крови со средствами для подключения к пациенту, контур диализата, контур подачи кислорода, контур регулирования уровня сахара в крови, контур регулирования вязкости крови, контур регулирования уровня кислотности крови, а также блок управления с интерфейсом пользователя. Контуры содержат впускные клапаны, перекачивающий и циркуляционный насосы, реакторы и емкости для раздельного хранения реагентов, демпфирующие приемники, разъемы, систему трубопроводов, подсоединение которых обеспечивает нормальное функционирование устройства.

Блок управления предназначен для управления потоками физиологических и замещающих жидкостей в ходе процессов экстракорпоральной детоксикации, гемосорбции, гемодиализа, плазмафереза, оксигенации, ультрафильтрации, регуляции уровней сахара, вязкости и кислотности крови пациента. Устройство блока управления состоит из встроенного программного обеспечения, коммуникационного модуля передачи данных, аппаратных блоков управления на основе интегральной микросхемы с подключенными к ней датчиками для измерения и анализа уровней кислотности, вязкости и сахара в крови. Датчики встроены в контуры трубопроводов, по которым протекают исследуемые физиологические и замещающие жидкости. 

Контур крови включает в себя последовательно соединенные к пациенту и массообменному аппарату зажимы, систему трубопроводов, перекачивающий и циркуляционный насосы, демпфирующий приемник крови, входные и выходные разъемы для подключения контура крови. 

Контур диализата включает в себя последовательно соединенные к массообменному аппарату впускной клапан, систему трубопроводов, перекачивающий и циркуляционный насосы, фильтр-очиститель диализата, входные и выходные разъемы для подключения контура диализата, емкость для хранения регенерата. 
Контур подачи кислорода предназначен для регулирования уровня кислорода в крови. Подача кислорода осуществляется через систему трубопроводов, циркуляционный насос, подключение контура регулируется впускным клапаном, при этом кислород хранится в емкости. 

Контур регулирования уровня сахара в крови предназначен для определения и регулирования общего уровня сахара в крови пациента. Контур состоит из последовательно соединенного к массообменному аппарату впускного клапана, систему трубопроводов, перекачивающего и циркуляционного насосов, датчика уровня сахара, рабочей камеры регулирования уровня сахара крови, емкости для раздельного хранения сахаропонижающих и сахароповышающих препаратов, входные и выходные разъемы для подключения контура регулирования сахара.

Контур регулирования вязкости крови предназначен для контроля и регулирования уровня вязкости крови пациента. Контур состоит из последовательно соединенного к массообменному аппарату впускного клапана, системы трубопроводов, перекачивающего и циркуляционного насосов, датчика уровня вязкости, рабочей камеры регулирования уровня вязкости крови, емкости для раздельного хранения антикоагулянта и коагулянта, входные и выходные разъемы для подключения контура регулирования вязкости.

Контур регулирования уровня кислотности в крови предназначен для определения и регулирования общего уровня кислотности в крови пациента. Контур состоит из последовательно соединенного к массообменному аппарату впускного клапана, системы трубопроводов, перекачивающего и циркуляционного насосов, датчика уровня кислотности крови, рабочей камеры регулирования кислотности крови, емкости для раздельного хранения реагентов, повышающих и понижающих уровень кислотности крови, входные и выходные разъемы для подключения контура регулирования кислотности.

Устройство поясняется двумя фигурами (фиг. 1, фиг. 2), где на фиг. 1 показана концептуальная схема устройства, на фиг. 2 представлена детальная схема устройства. Вся система включает в себя шесть контуров, массообменный аппарат, блок управления и подключенного к устройству пациента. Каждый контур является независимым. Управление контурами обеспечивается блоком управления. Все контуры являются замкнутыми системами, при этом каждый контур имеет собственное подключение к массообменному аппарату. Исключением являются контуры диализата и подачи кислорода, которые имеют единые интерфейсы к массообменному аппарату (фиг. 1).

Устройство представлено следующим образом.

Пациент 1 подключён к контуру крови через физический интерфейс - зажимы 2 и 3. Перекачивающий насос 4 обеспечивает отбор крови у пациента 1. На линии отбора установлен датчик давления 5 и демпфирующий приемник крови 6. Датчик давления 5 обеспечивает измерение уровня кровяного давления пациента 1, при этом результаты измерений анализируются блоком управления 7 и выводятся на интерфейс пользователя - сенсорный экран 8. Отобранная кровь откачивается перекачивающим насосом 5 в массообменный аппарат 9, в котором производится первичный анализ крови. Возврат крови обеспечивается циркуляционным насосом 10.

Массообменный аппарат 9 предназначен для осуществления процессов массового обмена через реализацию контакта двух или трех фаз, приводящий к целенаправленному перераспределению компонентов между фазами. 

Блок управления 7 предназначен для управления процессами экстракорпоральной детоксикации, гемосорбции, гемодиализа, плазмафереза, оксигенации, ультрафильтрации, регуляции уровней сахара, вязкости и кислотности крови пациента. Управление процессами основано на измерении соответствующих параметров - кровяного давления, уровней сахара, вязкости, кислотности, и анализе их отклонения от заданных показателей здорового организма, определяемого на основе данных эмпирических исследований. Управление достигается регулированием потоков крови путем ее пропускания через отдельные контуры регулирования контролируемых параметров крови. Блок управления 7 включает в себя три датчика: датчик уровня сахара 11, датчик уровня вязкости 12 и датчик уровня кислотности крови 13, обеспечивающих измерение параметров, и интерфейс пользователя - сенсорный экран 8, обеспечивающий взаимодействие оператора с устройством, ввод команд оператора и вывод информации о параметрах процессов. 
Первичный анализ крови предназначен для оценки и анализа параметров состояния крови пациента 1 по трем показателям - уровню сахара, вязкости и уровню кислотности крови. Датчик уровня сахара 11 - глюкометр, определяет уровень содержания сахаров в крови пациента. Результаты анализа уровня сахара в крови определяют необходимость регулирования данного параметра в контуре регулирования уровня сахара. Датчик вязкости крови 12 - вискозиметр, определяет вязкость крови пациента. Результаты анализа вязкости крови определяют необходимость регулирования данного параметра в контуре регулирования вязкости крови. Датчик уровня кислотности 13 определяет уровень кислотности крови пациента по содержанию ионов водорода. Результаты анализа уровня кислотности в крови определяют необходимость регулирования данного параметра в контуре регулирования уровня кислотности в крови. 

Контур диализата обеспечивает регенерацию замещающих жидкостей, хранение полученного регенерата. Контур состоит из впускного клапана 14, перекачивающего насоса 15, очистителя диализата 16, емкости для хранения регенерата 17, регулирующего клапана регенерата 18, реактора 19, циркуляционного насоса 20. Подача диализата в контур диализата обеспечивается путем подачи управляющего сигнала на впускной клапан 14 и перекачивающий насос 15, что обеспечивает отток крови из массообменного аппарата 9 в контур диализата. Регенерация достигается путем пропускания потока замещающих жидкостей через очиститель диализата 16, представляющий собой кассетный мембранный фильтр. 

Контур подачи кислорода обеспечивает оксигенацию крови путем регулирования содержания свободного кислорода в составе диализата. Контур состоит из емкости для хранения кислорода 21, впускного клапана 22, реактора 21, циркуляционного насоса 20. Оксигенация крови достигается путем ввода кислорода в поток замещающей жидкости в реакторе 21, который в дальнейшем будет транспортирован в массообменный аппарат 9 где произойдет смешивание обогащенного кислородом диализата с кровью пациента 1. 

Контур регулирования уровня сахара обеспечивает достижение заданного уровня сахара в крови пациента через понижение или повышение содержания растворенных сахаров в крови путем ввода в состав крови сахаропонижающих или сахароповышающих препаратов. Контур состоит из впускного клапана 23, перекачивающего насоса 24, реактора 25, регулирующего смесителя 26, емкости для хранения сахаропонижающих препаратов 27, емкости для хранения сахароповышающих препаратов 28, циркуляционного насоса 29. Подача потока крови на контур регулирования уровня сахара обеспечивается путем подачи управляющего сигнала на впускной клапан 23 и насос 24, что обеспечивает отток крови из массообменного аппарата 9 в контур регулирования уровня сахара. Регуляция уровня сахара крови выполняется в реакторе 25 путем ввода в состав крови заданной дозировки сахаропонижающих препаратов или сахароповышающих препаратов в состав крови. Контроль дозируемого количества и ввод реагентов обеспечивается через подачу управляющего сигнала с блока управления на регулирующий смеситель 26. 

Контур регулирования вязкости обеспечивает достижение заданного вязкости крови пациента через понижение или повышение содержания растворенных коагулянтов в крови путем ввода в состав крови антикоагулянтов или коагулянтов. Контур состоит из впускного клапана 30, перекачивающего насоса 31, реактора 32, регулирующего смесителя 33, емкости для хранения антикоагулянтов 34, емкости для хранения коагулянтов 35, циркуляционного насоса 36. Подача потока крови на контур регулирования вязкости обеспечивается путем подачи управляющего сигнала на впускной клапан 30 и насос 31, что обеспечивает отток крови из массообменного аппарата 9 в контур регулирования вязкости. Регуляция уровня вязкости крови выполняется в реакторе 32 путем ввода в состав крови заданной дозировки антикоагулянтов или коагулянтов в состав крови. Контроль дозируемого количества и ввод реагентов обеспечивается через подачу управляющего сигнала с блока управления на регулирующий смеситель 33.

Контур регулирования уровня кислотности обеспечивает достижение заданного уровня кислотности в крови пациента через понижение или повышение содержания растворенных ионов водорода в крови путем ввода в состав крови препаратов, понижающих или повышающих уровень кислотности крови. Контур состоит из впускного клапана 37, перекачивающего насоса 38, реактора 39, регулирующего смесителя 40, емкости для хранения препаратов, понижающих кислотность 41, емкости для хранения препаратов, повышающих кислотность 42, циркуляционного насоса 43. Подача потока крови на контур регулирования уровня кислотности обеспечивается путем подачи управляющего сигнала на впускной клапан 37 и насос 38, что обеспечивает отток крови из массообменного аппарата 9 в контур регулирования уровня сахара. Регуляция уровня сахара крови выполняется в реакторе 39 путем ввода в состав крови заданной дозировки препаратов, понижающих или повышающих кислотность. Контроль дозируемого количества и ввод реагентов обеспечивается через подачу управляющего сигнала с блока управления на регулирующий смеситель 40.

Устройство используется следующим образом. Кровь поступает от пациента 1 по системе трубопроводов линии отбора в контур крови через физический интерфейс - зажим 2, в демпфирующий приемник крови 6. Датчик давления 5 производит измерение уровня кровяного давления пациента и передает полученный результат в блок управления 7, результаты измерения которого выводятся на интерфейс пользователя - сенсорный экран 8. Отобранная кровь далее откачивается перекачивающим насосом 5 в массообменный аппарат 9. Блок управления 7 производит первичный анализ параметров состояния поступившей в массообменный аппарат крови 9 по трем показателям - уровню сахара, вязкости и уровню кислотности крови, с выводом результатов измерений на интерфейс пользователя - сенсорный экран 8. Датчик уровня сахара 11 - глюкометр, определяет уровень содержания сахаров в крови пациента. Датчик вязкости крови 12 - вискозиметр, определяет вязкость крови пациента. Датчик уровня кислотности 13 определяет уровень кислотности крови пациента по содержанию ионов водорода. По результатам анализа блок управления 7 производит выбор и настройку параметров режима обработки крови пациента (экстракорпоральной детоксикации, гемосорбции, гемодиализа, плазмафереза, оксигенации, ультрафильтрации, регуляции уровней сахара, вязкости и/или кислотности крови пациента) с формированием управляющей программы. Оператор устройства производит мониторинг и подтверждение предложенного устройством режима обработки крови пациента путем согласования управляющей программы через интерфейс пользователя 8. Блок управления 7 обеспечивает заданное управление процессами путем направления потока крови и ее пропускания через отдельные контуры регулирования контролируемых параметров крови. Возврат крови к пациенту обеспечивается циркуляционным насосом 10 в контуре крови через физический интерфейс - зажим 3.

При необходимости очистки крови от токсических веществ, кровь пациента пропускается через контур диализата путем подачи управляющего сигнала на впускной клапан 14 и насос контура диализата 15, что обеспечивает отток крови из массообменного аппарата 9 в очиститель диализата 16. Очистка крови достигается путем пропускания потока замещающих жидкостей через очиститель диализата 16, представляющий собой кассетный мембранный фильтр. Очищенный регенерат поступает в емкость для хранения регенерата 17. 

При необходимости насыщения крови кислородом (оксигенации крови), в реактор 19 подается очищенный кислород из емкости для хранения кислорода 21 через подачу управляющего сигнала на впускной клапан 22. Поток диализата через регулирующий клапан регенерата 18 поступает в реактор 19 где смешивается с кислородом до заданного уровня насыщения. Возврат крови из реактора 19 обеспечивается циркуляционным насосом 20 в контуре диализата в массообменный аппарат 9. 

При необходимости повышения или понижения уровня сахара в крови, кровь пациента пропускается через контур регулирования уровня сахара путем подачи управляющего сигнала на впускной клапан 23 и насос контура регулирования уровня сахара 24, что обеспечивает отток крови из массообменного аппарата 9 в контур регулирования уровня сахара, где происходит регуляция уровня сахара крови путем смешивания в реакторе 25 крови пациента и сахаропонижающих или сахароповышающих препаратов. Сахаропонижающие препараты, хранящиеся в емкости для хранения сахаропонижающих препаратов 27, а также сахароповышающие препараты, хранящиеся в емкости для хранения сахароповышающих препаратов 28, в заданной дозировке поступают на смешивание в реактор 25, путем подачи управляющего сигнала на регулирующий смеситель 26. Возврат крови обеспечивается циркуляционным насосом 29 в контуре регулирования уровня сахара в массообменный аппарат 9. 

При необходимости повышения или понижения уровня вязкости крови, кровь пациента пропускается через контур регулирования уровня вязкости путем подачи управляющего сигнала на впускной клапан 30 и насос контура регулирования уровня вязкости 31, что обеспечивает отток крови из массообменного аппарата 9 в контур регулирования уровня вязкости, где происходит регуляция уровня вязкости путем смешивания в реакторе 32 крови пациента и антикоагулянтов или коагулянтов. Антикоагулянты, хранящиеся в емкости для хранения антикоагулянтов 34, а также коагулянты, хранящиеся в емкости для хранения коагулянтов 35, в заданной дозировке поступают на смешивание в реактор 32, путем подачи управляющего сигнала на регулирующий смеситель 33. Возврат крови обеспечивается циркуляционным насосом 36 в контуре регулирования уровня вязкости в массообменный аппарат 9.
При необходимости повышения или понижения уровня кислотности крови, кровь пациента пропускается через контур регулирования уровня кислотности путем подачи управляющего сигнала на впускной клапан 37 и насос контура регулирования уровня кислотности 38, что обеспечивает отток крови из массообменного аппарата 9 в контур регулирования уровня кислотности, где происходит регуляция уровня кислотности путем смешивания в реакторе 39 крови пациента и препаратов, понижающих или повышающих кислотность. Препараты, понижающие кислотность, хранящиеся в емкости для хранения препаратов, понижающих кислотность 41, а также препараты, повышающие кислотность, хранящиеся в емкости для хранения препаратов, повышающих кислотность 42, в заданной дозировке поступают на смешивание в реактор 39, путем подачи управляющего сигнала на регулирующий смеситель 40. Возврат крови обеспечивается циркуляционным насосом 43 в контуре регулирования уровня кислотности в массообменный аппарат 9.

Настоящее устройство отличается значительно расширенным спектром исследования параметров состояния крови пациента, таких как уровень сахара в крови, вязкости крови и уровень кислотности крови пациента, а также регулирование параметров состояния кровяной жидкости пациента на основе анализа полученных данных о состоянии крови посредством процессов экстракорпоральной детоксикации, гемосорбции, гемодиализа, плазмофореза, оксигенации, ультрафильтрации, регуляции уровней сахара, вязкости и кислотности крови пациента.

Формула изобретения
Многофункциональное устройство для анализа и регулирования параметров состояния крови и ее очистки содержащее массообменное устройство, контур крови, контур диализата, отличающееся тем, что дополнительно содержит контур регулирования уровня сахара в крови, контур регулирования вязкости крови, контур регулирования уровня кислотности крови, а также блок управления с интерфейсом пользователя.
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