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RECIPIENTE PARA SEPARACIÓN CELULAR, SISTEMA DE SEPA RACIÓN 

CELULAR Y PROCEDIMIENTO DE SEPARACIÓN CELULAR 

 

Campo de la invención 

 5 

La presente invención se refiere a un recipiente de  

separación celular, a un sistema de separación celu lar y a un 

procedimiento de separación celular que usa el mism o, y se 

refiere, en particular, al recipiente de separación  celular, 

al sistema de separación celular y al procedimiento  de 10 

separación celular que pueden separar células madre  del 

tejido adiposo y cultivar la célula madre. 

 

Descripción de la técnica relacionada 

 15 

Las células madre son células que son capaces de 

duplicarse y dividirse en más de dos células. Recie ntemente, 

se han realizado investigaciones para obtener célul as madre 

del tejido adiposo y de la médula ósea. Las células  madre 

adiposas que se separan del tejido adiposo son célu las madre 20 

pluripotenciales que son capaces de diferenciarse e n varias 

células, tales como células adiposas, células muscu lares, 

condrocitos y osteocitos.  
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Las células madre adiposas poseen una mejor capacid ad 

de autoregeneración que las células madre mesenquim atosas 

separadas de la médula ósea y se usan fácilmente pa ra la 

explantación. El tejido adiposo del que se separan las 

células madre adiposas es abundante, fácil de recog er y 5 

seguro de recoger. Adicionalmente, se ha sabido que  las 

células madre adiposas tienen las mismas caracterís ticas 

(capacidad de diferenciación, características citol ógicas, 

características inmunológicas, capacidad de regener ación de 

tejidos, etc.) como células madre mesenquimatosas s eparadas 10 

de la médula ósea. Es decir, las células madre adip osas 

tienen una alta posibilidad de reemplazar las célul as madre 

mesenquimatosas separadas de la médula ósea y tiene n una alta 

utilidad médica. 

 15 

El proceso de recolección de tejidos de las células  

madre adiposas es más fácil y más seguro que el de las 

células madre mesenquimatosas y la oferta y la dema nda de 

tejido es ilimitada. Dado que la explantación de la s células 

madre adiposas es fácil, son superiores a las célul as madre 20 

mesenquimatosas en términos de accesibilidad, segur idad, 

efectividad y viabilidad económica del tejido.  
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El procedimiento convencional de separación y culti vo 

de células madre adiposas consiste en romper finame nte la 

grasa succionada o cortada, descomponerla con colag enasa, 

separar una fracción vascular estromal (SVF) median te 

centrifugación y cultivar una célula en la SVF. 5 

 

Se han desarrollado varios aparatos para recoger 

células madre del tejido adiposo, pero las células madre 

normalmente se han separado del tejido adiposo en u n 

recipiente de separación. Por lo tanto, se vuelve c omplicado 10 

descargar los residuos de los materiales generados y 

desecharlos. Con el fin de resolver estos problemas , se usan 

dos recipientes de separación para separar las célu las madre 

del tejido adiposo. En este caso, en un recipiente de 

separación, se manipula el tejido adiposo y en el o tro 15 

recipiente de separación se manipulan las células m adre 

separadas. Por lo tanto, dado que se incrementa el número de 

recipientes de separación, que son consumibles, y s e 

incrementan las constituciones para girar los recip ientes de 

separación y se incrementan el tiempo y los costes para 20 

separar las células madre. 

 

Sumario de la invención 
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Objeto de la invención 

 

Un objeto de la presente invención es proporcionar un 

recipiente de separación celular, un sistema de sep aración 

celular y un procedimiento de separación celular qu e pueden 5 

mejorar la eficiencia para separar una célula madre  de un 

tejido adiposo. 

 

Un objeto de la presente invención es proporcionar un 

recipiente de separación celular, un sistema de sep aración 10 

celular y un procedimiento de separación celular qu e pueden 

mejorar la eficiencia para separar una célula madre  de un 

tejido adiposo. 

 

Otro objeto de la presente invención es proporciona r un 15 

recipiente de separación celular, un sistema de sep aración 

celular y un procedimiento de separación celular qu e pueden 

reducir el tiempo y los costes para separar una cél ula madre 

de un tejido adiposo. 

 20 

Constitución de la invención 

 

Un recipiente de separación celular de acuerdo con una 
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primera realización de la presente invención compre nde: un 

alojamiento que es giratorio sobre un eje de rotaci ón y tiene 

un espacio de centrifugación en el alojamiento, en el que el 

espacio de centrifugación sobresale de forma convex a desde 

una superficie lateral del alojamiento a lo largo d e una 5 

dirección circunferencial; un primer tubo que se in serta en 

el alojamiento en una dirección del eje de rotación  y conecta 

un espacio interior del alojamiento con un espacio exterior 

del alojamiento; un segundo tubo que se inserta en el 

alojamiento en la dirección del eje de rotación y c onecta el 10 

espacio interior del alojamiento con el espacio ext erior del 

alojamiento, en el que el segundo tubo está doblado  de manera 

que un extremo del segundo tubo está dispuesto en e l espacio 

de centrifugación; y una pluralidad de paletas de a gitación 

que sobresalen de una superficie interior del aloja miento.  15 

 

Preferentemente, las paletas de agitación están 

dispuestas en una parte inferior del alojamiento y están 

dispuestas alrededor del primer tubo. 

 20 

Preferiblemente, las paletas de agitación tienen un a 

pluralidad de orificios pasantes. 

 



6 

Preferentemente, el recipiente de separación celula r 

comprende además un descargador de aire que está di spuesto en 

una parte superior del alojamiento y conecta el esp acio 

interior del alojamiento con el espacio exterior de l 

alojamiento, controlando de este modo una presión i nterna del 5 

alojamiento y que tiene una función de filtración d e aire. 

 

Preferiblemente, cuando el alojamiento rota sobre e l 

eje de rotación, el primer tubo y el segundo tubo n o rotan. 

Preferiblemente, el primer tubo se extiende en 10 

proximidad a una superficie inferior del alojamient o. 

 

Preferentemente, el alojamiento es rotado por un mo tor 

que está dispuesto en una parte inferior del alojam iento. 

 15 

Un procedimiento de separación celular de acuerdo c on 

una segunda realización de la presente invención, u sando el 

recipiente de separación celular anterior comprende  las 

etapas de: (a) proporcionar el alojamiento con un t ejido 

adiposo a través del primer tubo; (b) proporcionar al 20 

alojamiento una solución de limpieza a través del p rimer tubo 

y hacer rotar el alojamiento para agitar el tejido adiposo y 

la solución de limpieza, separándolos de este modo en un 
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tejido adiposo limpio y en un contaminante sanguíne o como una 

capa superior y una capa inferior respectivamente, después de 

que el alojamiento deja de rotar; (c) retirar el co ntaminante 

sanguíneo del alojamiento a través del primer tubo;  (d) 

proporcionar al alojamiento una enzima a través del  primer 5 

tubo y hacer rotar el alojamiento para agitar el te jido 

adiposo limpio y la enzima, separándolos de este mo do en un 

tejido adiposo digerido y en una primera solución a cuosa como 

una capa superior y una capa inferior, respectivame nte, 

después de que el alojamiento deja de rotar; (e) re tirar el 10 

tejido adiposo digerido del alojamiento a través de l segundo 

tubo, mientras que el tejido adiposo digerido y la primera 

solución acuosa se separan por centrifugación en un a capa 

interna y una capa exterior, respectivamente, en el  espacio 

de centrifugación haciendo rotar el alojamiento; (f ) generar 15 

una segunda solución acuosa mezclando la primera so lución 

acuosa con una solución de limpieza dispuesta a tra vés del 

primer tubo después de que el alojamiento deja de r otar; (g) 

separar por centrifugación la segunda solución acuo sa en una 

célula madre y una segunda solución acuosa extraída  de 20 

células madre como una capa exterior y una capa int erior, 

respectivamente, en el espacio de centrifugación ro tando el 

alojamiento y durante la centrifugación de la célul a madre, 
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retirar la segunda solución acuosa extraída de célu las madre 

del alojamiento a través del segundo tubo; y (h) ge nerar una 

solución acuosa diana mezclando la célula madre con  una 

solución de limpieza proporcionada a través del seg undo tubo 

después de que el alojamiento deja de rotar y desca rgar la 5 

solución acuosa diana del alojamiento a través del primer 

tubo. 

 

Un sistema de separación celular de acuerdo con una  

tercera realización de la presente invención compre nde: un 10 

depósito que almacena un tejido adiposo, una soluci ón de 

limpieza y una enzima por separado; un recipiente d e 

separación celular que está conectado al depósito y  provisto 

del tejido adiposo, la solución de limpieza y la en zima del 

depósito, en el que el recipiente de separación cel ular agita 15 

el tejido adiposo, la solución de limpieza y la enz ima 

proporcionadas desde el depósito y separa por centr ifugación 

una célula madre; una unidad rotatoria que está con ectada al 

recipiente de separación celular y hace rotar el re cipiente 

de separación celular; un depósito de residuos que está 20 

conectado al recipiente de separación celular y alm acena los 

residuos proporcionados desde el recipiente de sepa ración de 

células, en el que el residuo se genera en un proce so de 
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agitación del tejido adiposo, la solución de limpie za y la 

enzima y separar mediante centrifugación la célula madre en 

el recipiente de separación celular; una unidad de 

almacenamiento de células que está conectada al rec ipiente de 

separación celular y almacena la célula madre propo rcionada 5 

desde el recipiente de separación celular, en la qu e la 

célula madre se obtiene agitando el tejido adiposo,  la 

solución de limpieza y la enzima, y separar por 

centrifugación el tejido adiposo; una unidad de con exión que 

conecta el recipiente de separación celular con el depósito, 10 

el depósito de residuos y la unidad de almacenamien to de 

células; y una unidad de suministro que está dispue sta sobre 

la unidad de conexión, en la que la unidad de sumin istro 

libera el tejido adiposo, la solución de limpieza y  la enzima 

desde el depósito hasta el recipiente de separación  celular a 15 

través de la unidad de conexión, libera los residuo s desde el 

recipiente de separación celular al depósito de res iduos y 

libera la célula madre desde el recipiente de separ ación 

celular a la unidad de almacenamiento de células. 

 20 

Preferiblemente, el sistema de separación celular 

comprende además un sensor que está dispuesto sobre  la unidad 

de conexión entre el recipiente de separación celul ar y la 
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unidad de suministro y detecta una concentración de l residuo 

descargado desde el recipiente de separación celula r por la 

unidad de suministro. 

 

Preferiblemente, el recipiente de separación celula r 5 

comprende: un alojamiento que se hace rotar sobre u n eje de 

rotación por la unidad de rotación dispuesta en una  parte 

inferior del alojamiento y tiene un espacio de cent rifugación 

en el alojamiento, en el que el espacio de centrifu gación 

sobresale de forma convexa desde una superficie lat eral del 10 

alojamiento a lo largo de una dirección circunferen cial; un 

primer tubo que se inserta en el alojamiento en una  dirección 

del eje de rotación y conecta un espacio interior d el 

alojamiento con un espacio exterior del alojamiento ; un 

segundo tubo que se inserta en el alojamiento en la  dirección 15 

del eje de rotación y conecta el espacio interior d el 

alojamiento con el espacio exterior del alojamiento , en el 

que el segundo tubo está doblado de manera que un e xtremo del 

segundo tubo está dispuesto en el espacio de centri fugación; 

y una pluralidad de paletas de agitación que sobres alen de 20 

una superficie interior del alojamiento. 

 

Preferentemente, las paletas de agitación están 
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dispuestas en una parte inferior del alojamiento y están 

dispuestas alrededor del primer tubo. 

 

Preferiblemente, las paletas de agitación tienen un a 

pluralidad de orificios pasantes. 5 

 

Preferiblemente, el recipiente de separación celula r 

comprende además: un descargador de aire que está d ispuesto 

en una parte superior del alojamiento y conecta el espacio 

interior del alojamiento con el espacio exterior de l 10 

alojamiento, controlando de este modo una presión i nterna del 

alojamiento y que tiene una función de filtración d e aire. 

 

Preferiblemente, cuando el alojamiento rota sobre e l 

eje de rotación, el primer tubo y el segundo tubo n o rotan. 15 

Preferiblemente, el primer tubo se extiende en 

proximidad a una superficie inferior del alojamient o. 

 

Preferentemente, el depósito comprende: un depósito  de 

tejido adiposo que almacena el tejido adiposo y est á 20 

conectado al recipiente de separación celular a tra vés de la 

unidad de conexión; un depósito de la solución de l impieza 

que almacena la solución de limpieza y está conecta do al 
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recipiente de separación celular a través de la uni dad de 

conexión; y un depósito de enzimas que almacena la enzima y 

está conectado al recipiente de separación celular a través 

de la unidad de conexión. 

 5 

Preferentemente, la unidad de conexión comprende: u n 

tubo común que está conectado a la unidad de sumini stro; un 

tubo de tejido adiposo que conecta el depósito del tejido 

adiposo y el tubo común; un tubo de solución de lim pieza que 

conecta el depósito de la solución de limpieza y el  tubo 10 

común; un tubo de la enzima que conecta el depósito  de enzima 

y el tubo común; un tubo de residuos que conecta el  depósito 

de residuos y el tubo común; un tubo de separación que 

conecta el recipiente de separación celular y la un idad de 

suministro; y un tubo de suministro de células que conecta la 15 

unidad de almacenamiento de células y el tubo común . 

 

Preferiblemente, el sistema de separación celular 

comprende además una unidad de regulación que está dispuesta 

sobre la unidad de conexión y abre o cierra la unid ad de 20 

conexión. 

 

Preferentemente, la unidad de regulación comprende:  un 
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regulador de tejido adiposo que está dispuesto sobr e el tubo 

de tejido adiposo y abre o cierra el tubo de tejido  adiposo; 

un regulador de la solución de limpieza que está di spuesto 

sobre el tubo de solución de limpieza y abre o cier ra el tubo 

de solución de limpieza; un regulador de la enzima que está 5 

dispuesto sobre el tubo de la enzima y abre o cierr a el tubo 

de la enzima; un regulador de residuos que está dis puesto 

sobre el tubo de residuos y abre o cierra el tubo d e 

residuos; un regulador de separación que está dispu esto sobre 

el tubo de separación y abre o cierra el tubo de se paración; 10 

y un regulador de suministro de células que está di spuesto 

sobre el tubo de suministro de células, y abre o ci erra el 

tubo de suministro de células. 

 

Preferiblemente, el sistema de separación celular 15 

comprende además una unidad de control que está con ectada a 

la unidad de rotación, la unidad de suministro y la  unidad de 

regulación, en la que la unidad de control controla  la unidad 

de suministro y la unidad de regulación para sumini strar el 

tejido adiposo, la solución de limpieza, la enzima,  el 20 

residuo y la célula madre a través de la unidad de conexión, 

y controla la unidad rotatoria para rotar el recipi ente de 

separación celular. 
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Preferentemente, el depósito de enzimas y el recipi ente 

de separación celular están conectados a una unidad  de 

regulación de la temperatura y la unidad de regulac ión de la 

temperatura mantiene la temperatura del depósito de  enzima y 

del recipiente de separación celular entre 35 ºC y 40 ºC. 5 

 

Preferentemente, el depósito de tejido adiposo, el 

depósito de enzimas y la unidad de almacenamiento d e células 

es una jeringa. 

 10 

Preferentemente, la unidad de conexión comprende: u n 

primer tubo de separación que conecta la unidad de suministro 

con el primer tubo del recipiente de separación cel ular y se 

abre o cierra mediante un primer regulador de separ ación; y 

un segundo tubo de separación que conecta la unidad  de 15 

suministro al segundo tubo del recipiente de separa ción 

celular y se abre o cierra mediante un segundo regu lador de 

separación. 

 

Preferentemente, la unidad de almacenamiento de cél ulas 20 

comprende una unidad de filtración de células que e stá 

dispuesta sobre la unidad de conexión entre la unid ad de 

almacenamiento de células y la unidad de suministro  y filtra 
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la célula madre suministrada a la unidad de almacen amiento de 

células a través de la unidad de conexión. 

 

Un procedimiento de separación celular de acuerdo c on 

una cuarta realización de la presente invención com prende las 5 

etapas de: (a) mediante una unidad de suministro, s uministrar 

un tejido adiposo desde un depósito de tejido adipo so a un 

recipiente de separación celular; (b) mediante la u nidad de 

suministro, suministrar una solución de limpieza de sde un 

depósito de solución de limpieza al recipiente de s eparación 10 

celular y mediante una unidad rotatoria, rotar el r ecipiente 

de separación celular para agitar el tejido adiposo  y la 

solución de limpieza, separándolas de este modo en un tejido 

adiposo limpio y un contaminante de la sangre como una capa 

superior y una capa inferior, respectivamente, desp ués de que 15 

el recipiente de separación celular deja de rotar; (c) 

mediante la unidad de suministro, suministrar el co ntaminante 

sanguíneo desde el recipiente de separación celular  a un 

depósito de residuos; (d) mediante la unidad de sum inistro, 

suministrar una enzima desde un depósito de enzimas  al 20 

recipiente de separación celular y mediante la unid ad 

rotatoria, hacer rotar el recipiente de separación celular 

para agitar la enzima y el tejido adiposo limpio, 
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separándolos de este modo en un tejido adiposo dige rido y en 

una primera solución acuosa como una capa superior y una capa 

inferior, respectivamente, después de que el recipi ente de 

separación celular deja de rotar; (e) mediante la u nidad de 

suministro, suministrar el tejido adiposo digerido desde el 5 

recipiente de separación celular al depósito de res iduos 

mientras la unidad rotatoria rota el recipiente de separación 

celular para separar por centrifugación el tejido a diposo 

digerido y la primera solución acuosa en una capa i nterior y 

una capa exterior, respectivamente; (f) después de que el 10 

recipiente de separación celular deja de rotar, med iante la 

unidad de suministro, suministrar una solución de l impieza al 

recipiente de separación celular y mediante el reci piente de 

separación celular, agitar la primera solución acuo sa y la 

solución de limpieza para generar una segunda soluc ión 15 

acuosa; (g) mediante la unidad rotatoria, hacer rot ar el 

recipiente de separación celular para separar por 

centrifugación la segunda solución acuosa en una cé lula madre 

y una segunda solución acuosa extraída de células m adre como 

una capa exterior y una capa interior, respectivame nte, y 20 

durante la centrifugación de la célula madre median te la 

unidad de suministro, suministrar la segunda soluci ón acuosa 

extraída de células madre del recipiente de separac ión 
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celular al depósito de residuos; (h) después de que  el 

recipiente de separación celular deja de rotar, med iante la 

unidad de suministro, suministrar una solución de l impieza al 

recipiente de separación celular para generar una s olución 

acuosa diana dejando caer la célula madre separada por 5 

centrifugación usando la solución de limpieza; y (i ) mediante 

la unidad de suministro, suministrar la solución ac uosa diana 

desde el recipiente de separación celular a una uni dad de 

almacenamiento de células. 

 10 

Preferentemente, la etapa (c) se repite hasta que e l 

sensor detecta el tejido adiposo limpio. 

 

Preferentemente, las etapas (b) y (c) se repiten ha sta 

que el sensor detecta el contaminante sanguíneo que  tiene una 15 

concentración de menos de un valor predeterminado e n la etapa 

(c). 

 

Preferiblemente, el recipiente de separación celula r 

comprende: un alojamiento que es giratorio sobre un  eje de 20 

rotación mediante una unidad rotatoria y tiene un e spacio de 

centrifugación en el alojamiento, en el que el espa cio de 

centrifugación sobresale de forma convexa desde una  
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superficie lateral del alojamiento a lo largo de un a 

dirección circunferencial; un primer tubo que se in serta en 

el alojamiento en una dirección del eje de rotación  y conecta 

un espacio interior del alojamiento con un espacio exterior 

del alojamiento; un segundo tubo que se inserta en el 5 

alojamiento en la dirección del eje de rotación y c onecta el 

espacio interior del alojamiento con el espacio ext erior del 

alojamiento, en el que el segundo tubo está doblado  de manera 

que un extremo del segundo tubo está dispuesto en e l espacio 

de centrifugación; y una pluralidad de paletas de a gitación 10 

que sobresalen de una superficie interior del aloja miento. 

 

Preferentemente, el primer tubo se usa en las etapa s 

(a), (b), (c), (d), (f) e (i) y el segundo tubo se usa en las 

etapas (e), (g) y (h). 15 

 

Preferentemente, en la etapa (e), el tejido adiposo  

digerido y la primera solución acuosa se separan po r 

centrifugación en una capa interior y una capa exte rior, 

respectivamente, en el espacio de centrifugación; y  en la 20 

etapa (g), la célula madre y la segunda solución ac uosa 

extraída de la célula madre se separan por centrifu gación en 

una capa exterior y una capa interior, respectivame nte, en el 
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espacio de centrifugación. 

 

Efecto de la invención 

 

Los efectos del recipiente de separación celular de  5 

acuerdo con la presente invención son separar efici entemente 

una célula madre de un tejido adiposo, limpiar la c élula 

madre separada, almacenar la célula madre limpia y reducir 

los costes de un aparato, ya que solo el recipiente  de 

separación celular de acuerdo con la presente inven ción, que 10 

tiene un alojamiento que tiene un espacio de centri fugación, 

puede obtener el mismo efecto que dos alojamientos.  

 

Los efectos del sistema de separación celular y el 

procedimiento de separación celular de acuerdo con la 15 

presente invención son reducir el uso de un recipie nte de 

separación celular que es consumible, extraer una c élula 

madre con una estructura simple y separar la célula  madre de 

un tejido adiposo únicamente manipulando una unidad  de 

control, reduciendo de este modo el tiempo y los co stes de la 20 

extracción de la célula madre. 

 

Breve descripción de los dibujos 
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La Fig. 1 es una vista esquemática un sistema de 

separación celular de acuerdo con una realización p referida 

de la presente invención. 

 

La Fig. 2 es una vista transversal de un recipiente  de 5 

separación celular de acuerdo con una realización p referida 

de la presente invención. 

 

La Fig. 3 es una vista transversal del recipiente d e 

separación celular de la figura 2 cortada a lo larg o de la 10 

línea B-B’.  

 

La Fig. 4 es un diagrama de flujo un procedimiento de 

separación celular de acuerdo con una realización p referida 

de la presente invención. 15 

 

Las Figuras 5-13 son vistas esquemáticas de los est ados 

del sistema de separación celular correspondientes a las 

etapas del procedimiento de separación celular de l a figura 

4. 20 

 

Descripción detallada de la invención 
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En lo sucesivo en el presente documento, las 

realizaciones preferidas de la presente invención s e 

explicarán a continuación con más detalle con refer encia a 

los dibujos que la acompañan. Las funciones o estru cturas 

relevantes públicamente conocidas no se explicarán con 5 

detalle en el presente documento si no son necesari as para 

entender la esencia de la presente invención. 

 

La Figura 1 es una vista esquemática de un sistema de 

separación celular 100 de acuerdo con una realizaci ón 10 

preferida de la presente invención. La Figura 2 es una vista 

en transversal de un recipiente de separación celul ar 102 de 

acuerdo con una realización preferida de la present e 

invención. La Figura. 3 es una vista transversal de l 

recipiente de separación celular 102 de la Figura 2  cortado a 15 

lo largo de la línea B-B'. 

 

Como se ilustra en las Figuras 1 a 3, un sistema de  

separación celular 100 de acuerdo con una realizaci ón 

preferida de la presente invención comprende un dep ósito 101, 20 

un recipiente de separación celular 102, una unidad  rotatoria 

120, un depósito de residuos 103, una unidad de 

almacenamiento de células 104, una unidad de conexi ón y una 
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unidad de suministro 106 y se usa para separar y ex traer una 

célula madre de un tejido adiposo. Un tejido adipos o 

significa un tejido adiposo extraído por liposucció n y una 

solución de limpieza significa una solución salina,  una 

solución salina tamponada con fosfato, una solución  de 5 

Hartmann, etc. Una enzima significa colagenasa, tri psina, 

etc. y se usa disolviéndose en la solución de limpi eza. El 

sistema de separación celular 100 está totalmente s ellado y 

está en condiciones asépticas. Por lo tanto, una cé lula madre 

puede separarse de forma estable y extraerse del te jido 10 

adiposo. 

 

El depósito 101 almacena el tejido adiposo, la solu ción 

de limpieza y la enzima, que se usan para extraer l a célula 

madre. El depósito 101 comprende un depósito 111 de  tejido 15 

adiposo que almacena el tejido adiposo, un depósito  de 

solución de limpieza 113 que almacena la solución d e limpieza 

y un depósito de enzima 115 que almacena la enzima.  El 

depósito de tejido adiposo 111 y el depósito de enz ima 115 

pueden ser una jeringa. Por lo tanto, el suministro  de tejido 20 

adiposo y el suministro de enzimas pueden controlar se 

mediante el depósito de tejido adiposo 111 y el dep ósito de 

enzimas 115. 
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El depósito de enzima 115 puede conectarse a una un idad 

de regulación de la temperatura 115a, que es una un idad 

separada, y la unidad de regulación de la temperatu ra 115a 

mantiene la temperatura del depósito de enzima 115 a una 

cierta temperatura tal como 35 ºC a 40 ºC. Por lo t anto, la 5 

enzima puede mantenerse a una temperatura determina da. En 

este intervalo de temperaturas, la enzima puede rea ccionar de 

forma activa.  

 

El recipiente de separación celular 102 está conect ado 10 

al depósito 101. En particular, el depósito de teji do adiposo 

111, el depósito de la solución de limpieza 113 y e l depósito 

de enzima 115 están conectados con el recipiente de  

separación celular 102 El recipiente de separación celular 

102 recibe el tejido adiposo, la solución de limpie za y la 15 

enzima desde el depósito 101. El recipiente de sepa ración 

celular 102 puede rotar sobre un eje de rotación A y, a 

medida que el recipiente de separación celular 102 rota, el 

tejido adiposo, la solución de limpieza y la enzima  se agitan 

y se separan por centrifugación en el recipiente de  20 

separación celular 102. 

 

El recipiente de separación celular 102 comprende u n 



24 

alojamiento 121, un primer tubo 122, un segundo tub o 123, 

paletas de agitación 124 y un descargador de aire 1 25 y se 

usa para separar la célula madre del tejido adiposo  agitando 

y separando por centrifugación el tejido adiposo, l a solución 

de limpieza y la enzima. El recipiente de separació n celular 5 

102 está totalmente sellado y en condiciones asépti cas 

excepto por las partes conectadas al aparato extern o. La 

célula madre separada se cultiva y se usa. 

 

El alojamiento 121 está conectado a la unidad rotat oria 10 

120 dispuesta sobre una parte inferior del alojamie nto 121 y 

se hace rotar sobre el eje de rotación A a través d e la 

unidad rotatoria 120. El tejido adiposo, la solució n de 

limpieza y la enzima se proporcionan para el alojam iento 121. 

La parte inferior del alojamiento 121 tiene una sup erficie 15 

curvada. El área de la sección transversal del aloj amiento 

121 se hace más pequeña en una dirección descendent e. Por lo 

tanto, el tejido adiposo, la solución de limpieza y  la 

enzima, que se proporcionan al alojamiento 121, se pueden 

recoger fácilmente en la parte inferior del alojami ento 121. 20 

 

El alojamiento 121 tiene un espacio de centrifugaci ón 

121a en el mismo y el espacio de centrifugación 121 a 
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sobresale de forma convexa de una superficie latera l del 

alojamiento 121 a lo largo de una dirección circunf erencial.  

 

El primer tubo 122 tiene una forma de tubo y se ins erta 

en el alojamiento 121 en la dirección del eje de ro tación A. 5 

Se prefiere que el primer tubo 122 se extienda en p roximidad 

a la superficie inferior del alojamiento 121. El pr imer tubo 

122 conecta un espacio interior del alojamiento 121  con un 

espacio exterior del alojamiento 121. El tejido adi poso, la 

solución de limpieza y la enzima son suministrados al 10 

alojamiento 121 a través del primer tubo 122. Cuand o el 

alojamiento 121 rota sobre el eje de rotación A, el  primer 

tubo 122 no rota. El tejido adiposo, la solución de  limpieza 

y la enzima se agitan en el alojamiento 121 y los m ateriales 

agitados se descargan desde el interior del alojami ento 121 a 15 

través del primer tubo 122. El primer tubo122 está conectado 

a un del primer tubo de separación 155a de un tubo de 

separación155. 

 

El segundo tubo 123 tiene una forma de tubo como el  20 

primer tubo 122 y se inserta en el alojamiento 121 en la 

dirección del eje de rotación A. El segundo tubo 12 3 conecta 

el espacio interior del alojamiento 121 con el espa cio 
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exterior del alojamiento 121. El segundo tubo 123 e stá 

doblado de manera que un extremo 123a del segundo t ubo 123 

está dispuesto en el espacio de centrifugación 121a . Por lo 

tanto, cuando el alojamiento 121 rota, los material es 

agitados son recogidos en el espacio de centrifugac ión 121a 5 

por fuerza centrífuga y son descargados desde el in terior del 

alojamiento 121 a través del segundo tubo 123. El s egundo 

tubo 123 está conectado al segundo tubo de separaci ón 155b 

del tubo de separación 155. 

 10 

Cuando el alojamiento 121 rota, el segundo tubo 123  no 

rota junto con el primer tubo 122. Por lo tanto, la s 

mangueras que están conectadas al primer tubo 122 y  al 

segundo tubo 123 pueden mantener la conexión al pri mer tubo 

122 y el segundo tubo 123 independientemente de la rotación 15 

del alojamiento 121, liberando de este modo de form a estable 

el tejido adiposo, la solución de limpieza, la enzi ma, el 

residuo y la célula madre a través del primer tubo 122 y el 

segundo tubo 123. 

 20 

Las paletas de agitación 124 sobresalen desde la 

superficie interior del alojamiento 121. Cuando el 

alojamiento 121 rota, las paletas de agitación 124 rotan 
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alrededor del eje de rotación A. Por lo tanto, el t ejido 

adiposo, la solución de limpieza y la enzima se agi tan 

eficientemente en el alojamiento 121 y se hacen rea ccionar 

entre sí. 

 5 

Como se ilustra en la Figura 3, las paletas de 

agitación 124 pueden estar dispuestas en una parte inferior 

del alojamiento 121 y dispuestas alrededor del prim er tubo 

122. Por lo tanto, incluso cuando se suministran al  

alojamiento 121 cantidades pequeñas del tejido adip oso, la 10 

solución de limpieza y la enzima, el tejido adiposo , la 

solución de limpieza y la enzima pueden agitarse de  forma 

estable por medio de las paletas de agitación 124. 

 

Las paletas de agitación 124 tienen una pluralidad de 15 

orificios pasantes 124a. Por lo tanto, la resistenc ia a la 

rotación de las paletas agitación 124 se reduce y, puesto que 

el tejido adiposo, la solución de limpieza y la enz ima pueden 

fluir a través de los orificios pasantes 124a, se i ncrementa 

la eficacia de la agitación.  20 

 

El descargador de aire 125 está dispuesto sobre una  

parte superior del alojamiento 121 y conecta el esp acio 
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interior del alojamiento 121 con el espacio exterio r del 

alojamiento 121. Por lo tanto, el descargador de ai re 125 

puede controlar la presión interna del alojamiento 121 como 

una constante presión. El descargador de aire 125 t iene una 

función de filtrado de aire. Por lo tanto, el desca rgador de 5 

aire 125 puede impedir la entrada de materiales ext raños en 

el alojamiento 121, manteniendo de este modo el esp acio 

interior del alojamiento 121 en condiciones aséptic as. 

 

El tamaño del recipiente de separación celular 102 10 

puede corresponder a una cantidad de las células ma dre que se 

han de obtener. Se proporciona al recipiente de sep aración 

celular 102 el tejido adiposo, cuya cantidad corres ponde a la 

de la célula madre que se va a obtener, se proporci ona al 

recipiente de separación celular 102 la solución de  limpieza 15 

y la enzima, cuya cantidad corresponde a la del tej ido 

adiposo y separa la célula madre del tejido adiposo . Por lo 

tanto, el recipiente de separación celular 102 de a cuerdo con 

la presente realización puede obtener la cantidad d eseada de 

las células madre a la vez. 20 

 

El recipiente de separación celular 102, en concret o el 

alojamiento 121, puede conectarse a una unidad de r egulación 
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de la temperatura 102a, que es una unidad separada,  y la 

unidad de regulación de la temperatura 102a mantien e la 

temperatura del alojamiento 121 a una determinada 

temperatura, tal como de 35 ºC a 40 ºC. Por lo tant o, el 

tejido adiposo, la solución de limpieza y la enzima , que se 5 

proporcionan a partir del depósito 101, pueden mant enerse a 

una temperatura determinada. A tal intervalo de tem peraturas, 

el tejido adiposo, la solución de limpieza y la enz ima pueden 

reaccionar de forma activa. 

 10 

La unidad rotatoria 120 está conectada a una parte 

inferior del recipiente de separación celular 102 y  hace 

rotar el recipiente de separación celular 102 sobre  el eje de 

rotación A. La unidad rotatoria 120 puede ser un mo tor que 

controla la velocidad de rotación del recipiente de  15 

separación celular 102, proporcionando de este modo  agitación 

y centrifugación en el recipiente de separación cel ular 102. 

 

El depósito de residuos 103 está conectado al 

recipiente de separación celular 102. Cuando el tej ido 20 

adiposo, la solución de limpieza y la enzima se agi tan y se 

separan por centrifugación en el recipiente de sepa ración 

celular 102, se generan los materiales agitados. En tre los 
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materiales agitados, el material, que no se usa en el proceso 

de separación de la célula madre del tejido adiposo , se 

denomina residuo. El depósito de residuos 103 almac ena el 

residuo que se retira del recipiente de separación celular 

102. 5 

 

La unidad de almacenamiento de células 104 está 

conectada al recipiente de separación celular 102. Cuando el 

tejido adiposo, la solución de limpieza y la enzima  se agitan 

y se separan por centrifugación en el recipiente de  10 

separación celular 102, la célula madre, que está s eparada 

del tejido adiposo, se obtiene finalmente en el rec ipiente de 

separación celular 102. La célula madre se recoge e n la 

unidad de almacenamiento de células 104 y se cultiv a en la 

unidad de almacenamiento de células 104. La unidad de 15 

almacenamiento de células 104 puede ser una jeringa .  

 

La unidad 104a de filtrado de células está dispuest a en 

la proximidad de la unidad de almacenamiento de cél ulas 104. 

La célula madre se recoge en la unidad de almacenam iento de 20 

células 104 después de pasar a través de la unidad 104a de 

filtrado de células. Por lo tanto, la célula madre que se 

purifica para tener una pureza elevada puede almace narse en 
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la unidad de almacenamiento de células 104 y cultiv arse. 

 

La unidad de conexión puede ser una manguera. El 

recipiente de separación celular 102 está conectado  al 

depósito 101, al depósito de residuos 103 y a la un idad de 5 

almacenamiento de células 104 por la unidad de cone xión. La 

unidad de conexión realiza la función de un conduct o que 

conecta un recipiente de separación celular 102 a u n depósito 

101, el recipiente de separación celular 102 al dep ósito de 

residuos 103 y el recipiente de separación celular 102 a la 10 

unidad de almacenamiento de células 104. Por lo tan to, el 

tejido adiposo, la solución de limpieza y la enzima  se pueden 

suministrar desde el depósito 101 al recipiente de separación 

celular 102 a lo largo de la unidad de conexión, lo s residuos 

en el recipiente de separación celular 102 pueden 15 

suministrarse desde el recipiente de separación cel ular 102 

al depósito de residuos 103 a lo largo de la conexi ón, y la 

célula madre que está separada en el recipiente de separación 

celular 102 puede suministrarse desde el recipiente  de 

separación celular 102 a la unidad de almacenamient o de 20 

células 104 a lo largo de la unidad de conexión. 

 

La unidad de suministro 106 puede ser una bomba, qu e 
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está conectada a la unidad de conexión. La unidad d e 

suministro 106 suministra tejido adiposo, la soluci ón de 

limpieza y la enzima desde el depósito 101, particu larmente 

el depósito de tejido adiposo 111, el depósito de l a solución 

de limpieza 113 y el depósito de enzima 115, respec tivamente, 5 

al recipiente de separación celular 102 a lo largo de la 

unidad de conexión. La unidad de suministro 106 sum inistra 

los residuos del recipiente de separación celular 1 02 al 

depósito de residuos 103 a lo largo de la unidad de  conexión 

y suministra la célula madre desde el recipiente de  10 

separación celular 102 a la unidad de almacenamient o de 

células 104 a lo largo de la unidad de conexión. 

 

Como se ha explicado anteriormente, la unidad de 

suministro 106 se hace funcionar para controlar la dirección 15 

de suministro del tejido adiposo, la solución de li mpieza, la 

enzima, el residuo y la célula madre, y realiza la succión 

del tejido adiposo, la solución de limpieza, la enz ima, el 

residuo y la célula madre.  

 20 

La unidad de conexión comprende un tubo común 105, un 

tubo de tejido adiposo 151, un tubo de solución de limpieza 

152, un tubo de enzima 153, un tubo de residuos 154 , un tubo 
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de separación 155 y un tubo de suministro de célula s 156. El 

tubo común 105 está siempre abierto. El tubo común 105 está 

conectado al tubo de tejido adiposo 151 para conect ar el 

depósito de tejido adiposo 111 a la unidad de sumin istro 106, 

está conectado al tubo de la solución de limpieza 1 52 para 5 

conectar el depósito de la solución de limpieza 113  a la 

unidad de suministro 106, está conectado al tubo de  la enzima 

153 para conectar el depósito de enzima 115 a la un idad de 

suministro 106, está conectado al tubo de residuo 1 54 para 

conectar el depósito de residuos 103 a la unidad de  10 

suministro 106 y está conectado al tubo de suminist ro de 

células 156 para conectar la unidad de almacenamien to de 

células 104 a la unidad de suministro 106.  

 

El tubo de separación 155 conecta el recipiente de 15 

separación celular 102 y la unidad de suministro 10 6. El tubo 

de separación 155 comprende el primer tubo de separ ación 155a 

que conecta la unidad de suministro 106 y el primer  tubo 122 

del recipiente de separación celular 102 y el segun do tubo de 

separación 155b que conecta la unidad de suministro  106 y el 20 

segundo tubo 123 del recipiente de separación celul ar 102. 

 

Mediante la estructura de la unidad de conexión, el  
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tejido adiposo, que se almacena en el depósito de t ejido 

adiposo 111, se suministra al recipiente de separac ión 

celular 102 a través del tubo de tejido adiposo 151 , el tubo 

común 105, la unidad de suministro 106 y el tubo de  

separación 155. La solución de limpieza, que se alm acena en 5 

el depósito de la solución de limpieza 113, se sumi nistra al 

recipiente de separación celular 102 a través del t ubo de la 

solución de limpieza 152, el tubo común 105, la uni dad de 

suministro 106 y el tubo de separación 155. La enzi ma, que se 

almacena en el depósito de enzima 115, se suministr a al 10 

recipiente de separación celular 102 a través del t ubo de 

enzima 153, el tubo común 105, la unidad de suminis tro 106 y 

el tubo de separación 155. Los residuos que se gene ran en el 

recipiente de separación celular 102 se suministran  al 

depósito de residuos 103 a través del tubo de separ ación 155, 15 

la unidad de suministro 106, el tubo común 105 y el  tubo de 

residuos 154 y se almacenan en el depósito de resid uos 103. 

La célula madre, que está separada del tejido adipo so en el 

recipiente de separación celular 102, es suministra da a la 

unidad de almacenamiento de células 104 a través de l tubo de 20 

separación 155, la unidad de suministro 106, el tub o común 

105 y el tubo de suministro de células 156 y se cul tiva en la 

unidad de almacenamiento de células 104. 
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Usando esta estructura, el tejido adiposo se limpia  

mediante la solución de limpieza y se digiere media nte la 

enzima. A continuación, solo la célula madre separa  y se 

extrae. La célula madre se recoge y se cultiva en l a unidad 

de almacenamiento de células 104. 5 

 

El sistema de separación celular 100 puede comprend er 

además un sensor 107, una unidad de regulación 108 y una 

unidad de control 109. 

 10 

El sensor 107 está dispuesto sobre el tubo de 

separación 155 entre el recipiente de separación 10 2 y la 

unidad de suministro 106 y detecta el interior del tubo de 

separación 155. El sensor 107 puede ser un sensor ó ptico que 

se usa para comprobar si el tejido adiposo, la solu ción de 15 

limpieza, la enzima, el residuo y la célula madre, que son 

suministradas por la unidad de suministro 106, se s uministran 

correctamente en el proceso de separación y extracc ión de la 

célula madre del tejido adiposo. Particularmente, e l sensor 

107 detecta el residuo que se suministra desde el r ecipiente 20 

de separación celular 102 por la unidad de suminist ro 106, 

por lo que puede comprobarse si el tejido adiposo e stá 

claramente limpio o si se han liberado los residuos . Por 
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ejemplo, el sensor 107 detecta si la concentración del 

contaminante sanguíneo está por debajo de un nivel 

predeterminado detectando la variación del color de l residuo 

(es decir, contaminante sanguíneo). El contaminante  de la 

sangre es un residuo que se genera cuando el tejido  adiposo 5 

se limpia con la solución de limpieza. Si la concen tración 

del contaminante sanguíneo está por debajo del nive l 

predeterminado, significa que la solución de limpie za ha 

limpiado completamente el tejido adiposo. Por lo ta nto, el 

tejido adiposo limpio se puede usar en la siguiente  etapa. 10 

  

La unidad de regulación 108 está dispuesta sobre la  

unidad de conexión y abre o cierra la unidad de con exión. 

Cuando el tejido adiposo, la solución de limpieza, la enzima, 

el residuo y la célula madre son suministrados a lo  largo de 15 

la unidad de conexión por la unidad de suministro 1 06, la 

unidad de regulación 107 cierra la unidad de conexi ón, que no 

tiene que suministrar el tejido adiposo, la solució n de 

limpieza, la enzima, el residuo y la célula madre. La unidad 

de regulación 108 impide la unidad de suministro 10 6 20 

suministre erróneamente el tejido adiposo, la soluc ión de 

limpieza, la enzima, el residuo y la célula madre c uando se 

suministran el tejido adiposo, la solución de limpi eza, la 
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enzima, el material agitado y la célula madre. 

 

La unidad de regulación 108 comprende un regulador del 

tejido adiposo 181 dispuesto sobre el tubo de tejid o adiposo 

151, un regulador de la solución de limpieza 182 di spuesto 5 

sobre el tubo de solución de limpieza 152, un enzim a 

regulador 183 dispuesto sobre el tubo de enzima 153 , un 

regulador de residuos 184 dispuesto sobre el tubo d e residuos 

154, un regulador de separación 185 dispuesto sobre  el tubo 

de separación 155 y un regulador de suministro de c élulas 186 10 

dispuesto sobre el tubo de suministro de células 15 6. El 

regulador de separación 185 comprende un primer reg ulador de 

separación 185a dispuesto sobre el primer tubo de s eparación 

155a y un segundo regulador de separación 185b disp uesto 

sobre el segundo tubo de separación 155b. El primer  regulador 15 

de separación 185a y el segundo regulador de separa ción 185b 

trabajan de forma inversa.  

 

La unidad de filtración de células 104a está dispue sta 

sobre el tubo de suministro de células 156 entre el  regulador 20 

de suministro de células 186 y la unidad de almacen amiento de 

células 104.  
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El regulador de tejido adiposo 181, el regulador de  la 

solución de limpieza 182, el regulador de la enzima  183, el 

regulador de residuos 184, el regulador de separaci ón 185 y 

el regulador de suministro de células 186 pueden se r de tipo 

casete. Los reguladores 181-186 están dispuestos en  lugares 5 

fijos Los reguladores de tipo casete 181-186 están dispuestos 

sobre el sistema de separación celular 100 y las un idades de 

conexión están conectadas a los reguladores 181-186 . Por lo 

tanto, las unidades de conexión no están enredadas y se 

conectan fácilmente al depósito 101, al recipiente de 10 

separación celular 102, al depósito de residuos 103  y a la 

unidad de almacenamiento de células 104. Los regula dores 181-

186 pueden ser de tipo válvula o tipo leva. 

 

Por ejemplo, el regulador de tejido adiposo 181 abr e el 15 

tubo de tejido adiposo 151 y el regulador de separa ción 185 

abre el tubo de separación 155 (por ejemplo, el pri mer 

regulador de separación 185a abre el primer tubo de  

separación 155a y el segundo regulador de separació n 185b 

cierra el segundo tubo de separación 155b), mientra s que el 20 

regulador de la solución de limpieza 182 cierra el tubo de la 

solución de limpieza 152, el regulador de enzima 18 3 cierra 

el tubo de enzima 153, el regulador de residuos 184  cierra el 
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tubo de residuos 154 y el regulador de suministro d e células 

186 cierra el tubo de suministro de células Cuando la unidad 

de suministro 106 funciona, el tejido adiposo que s e almacena 

en el depósito de tejido adiposo 111 se suministra al 

recipiente de separación celular 102. Es decir, el depósito 5 

de tejido adiposo 111 está conectado al recipiente de 

separación celular 102 a través del tubo de tejido adiposo 

151, el tubo común 105 y el tubo de separación 155 (por 

ejemplo, el primer tubo de separación 155a), que es tán 

abiertos, y el tejido adiposo puede suministrarse a  través 10 

del tubo de tejido adiposo 151, el tubo común 105 y  el tubo 

de separación 155, que están abiertos, por la unida d de 

suministro 106.  

 

El regulador de la solución de limpieza 182 abre el  15 

tubo de la solución de limpieza 152, el regulador d e 

separación 185 abre el tubo de separación 155 (por ejemplo, 

el primer regulador de separación 185a abre el prim er tubo de 

separación 155a y el segundo regulador de separació n 185b 

cierra el segundo tubo de separación 155b), mientra s que el 20 

regulador del ejido adiposo 181 cierra el tubo del tejido 

adiposo 151, el regulador de enzima 183 cierra el t ubo de 

enzima 153, el regulador de residuos 184 cierra el tubo de 
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residuos 154 y el regulador de suministro de célula s 186 

cierra el tubo de suministro de células 156. Cuando  la unidad 

de suministro 106 funciona, la solución de limpieza , que se 

almacena en el depósito de la solución de limpieza 113 se 

suministra al recipiente de separación celular 102.  Es decir, 5 

el depósito de la solución de limpieza 113 está con ectado al 

recipiente de separación celular 102 a través del t ubo de la 

solución de limpieza 152, el tubo común 105 y el tu bo de 

separación 155 (por ejemplo, el primer tubo de sepa ración 

155a), que están abiertos, y la solución de limpiez a puede 10 

suministrarse a través del tubo de la solución de l impieza 

152, el tubo común 105 y el tubo de separación 155,  que están 

abiertos, por la unidad de suministro 106.  

 

El regulador de la enzima 183 abre el tubo de la en zima 15 

153 y el regulador de separación 185 abre el tubo d e 

separación 155 (por ejemplo, el primer regulador de  

separación 185a abre el primer tubo de separación 1 55a y el 

segundo regulador de separación 185b cierra el segu ndo tubo 

de separación 155b), mientras que el regulador de t ejido 20 

adiposo 181 cierra el tubo de tejido adiposo 151, e l 

regulador de la solución de limpieza 182 cierra el tubo de la 

solución de limpieza 152, el regulador de residuos 184 cierra 
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el tubo de residuos 154 y el regulador de suministr o de 

células 186 cierra el tubo de suministro de células  156. 

Cuando la unidad de suministro 106 funciona, la enz ima, que 

se almacena en el depósito de enzima 115, se sumini stra al 

recipiente de separación celular 102. Es decir, el depósito 5 

de enzima 115 está conectado al recipiente de separ ación 

celular 102 a través de enzima 153, el tubo común 1 05 y el 

tubo de separación 155 (por ejemplo, el primer tubo  de 

separación 155a), que están abiertos, y la enzima p uede 

suministrarse a través del tubo de enzima 153, el t ubo común 10 

105 y el tubo de separación 155, que están abiertos , por la 

unidad de suministro 106.  

 

El regulador de residuos 184 abre el tubo de residu os 

154 y el regulador de separación 185 abre el tubo d e 15 

separación 155 (por ejemplo, uno del primer regulad or de 

separación 185a y el segundo regulador de separació n 185b 

abre el correspondiente del primer tubo de separaci ón 155a y 

el segundo tubo de separación 155b y el otro del pr imer 

regulador de separación 185a y el segundo regulador  de 20 

separación 185b cierra el correspondiente del prime r tubo de 

separación 155a y el segundo tubo de separación 155 b), 

mientras que el regulador de tejido adiposo 181 cie rra el 
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tubo de tejido adiposo 151, el regulador de solució n de 

limpieza 182 cierra el tubo de solución de limpieza  152, el 

regulador de enzima 183 cierra el tubo de enzima 15 3 y el 

regulador de suministro de células 186 cierra el tu bo de 

suministro de células 156. Cuando funciona la unida d de 5 

suministro 106, el residuo, que se genera en el rec ipiente de 

separación celular 102, se suministra al depósito d e residuos 

103. Es decir, el recipiente de separación celular 102 está 

conectado al depósito de residuos 103 a través del tubo de 

separación 155, el tubo común 105 y el tubo de resi duos 154, 10 

que están abiertos, y los residuos se pueden sumini strar a 

través del tubo de separación 155, el tubo común 10 5 y el 

tubo de residuos 154, que están abiertos, por la un idad de 

suministro 106. 

 15 

El regulador de suministro de células 186 abre el t ubo 

de suministro de células 156 y el regulador de sepa ración 185 

abre el tubo de separación 155, mientras que el reg ulador de 

tejido adiposo 181 cierra el tubo de tejido adiposo  151, el 

regulador de la solución de limpieza 182 cierra el tubo de 20 

solución de limpieza 152, el regulador de enzima 18 3 cierra 

el tubo de enzima 153 y el regulador de residuos 18 4 cierra 

el tubo de residuos 154. Cuando la unidad de sumini stro 106 
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funciona, la célula madre, que está separada del te jido 

adiposo en el recipiente 102 de separación de célul as, se 

suministra a la unidad de almacenamiento de células  104. Es 

decir, el recipiente de separación celular 102 está  conectado 

a la unidad de almacenamiento de células 104 a trav és del 5 

tubo de separación 155, el tubo común 105 y el tubo  de 

suministro de células 156, que están abiertos, y la  célula 

madre puede suministrarse a través del tubo de sepa ración 

155, el tubo común 105 y el tubo de suministro de c élulas 

156, que están abiertos, por la unidad de suministr o 106. 10 

 

El regulador de separación 185 mantiene abierto el tubo 

de separación 155. Es decir, uno del primer tubo de  

separación 155a y el segundo tubo de separación 155 b se 

mantiene abierto. Cuando el material, que no debe 15 

suministrarse desde el recipiente de separación cel ular 102 

al depósito de residuos 103, es suministrado al tub o de 

separación 155, el regulador de separación 185 cier ra el tubo 

de separación 155, evitando de este modo que el mat erial se 

descargue del recipiente de separación celular 102.  20 

 

La unidad de control 109 está conectada a la unidad  

rotatoria 120, la unidad de suministro 106 y la uni dad 



44 

reguladora 108. La unidad de control 109 dirige la unidad de 

suministro 106 y controla la unidad reguladora 108 para abrir 

o cerrar la unidad de conexión. Por lo tanto, el te jido 

adiposo, la solución de limpieza, la enzima, el res iduo y la 

célula madre se suministran a través de la unidad d e 5 

conexión. Por lo tanto, el tejido adiposo, la soluc ión de 

limpieza, la enzima, el residuo y la célula madre s e 

suministran a través de la unidad de conexión. La u nidad de 

control 109 acciona la unidad rotatoria 120 para ha cer rotar 

el recipiente de separación celular 102, agitando y  separando 10 

por centrifugación el tejido adiposo, la solución d e limpieza 

y la enzima en el recipiente de separación celular 102. 

Mediante una simple manipulación de la unidad de co ntrol 109, 

la célula madre puede separarse del tejido adiposo.  

 15 

La unidad de control 109 puede tener una pantalla y  una 

pluralidad de botones. Un usuario comprueba el esta do del 

sistema de separación celular 100 en la pantalla y manipula 

los botones para controlar el sistema de separación  celular 

100. 20 

 

La figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimi ento 

de separación celular de acuerdo con una realizació n 
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preferida de la presente invención. Las Figuras 5-1 3 son 

vistas esquemáticas de los estados del sistema de s eparación 

celular 100 correspondientes a las etapas del proce dimiento 

de separación celular de la Figura 4. 

 5 

Como se ilustra en las Figuras 4-13, el procedimien to 

de separación celular de acuerdo con una realizació n 

preferida de la presente invención es un procedimie nto para 

separar y extraer la célula madre del tejido adipos o y usa el 

sistema de separación celular 100. 10 

 

En primer lugar, el tejido adiposo se suministra de sde 

el depósito del tejido adiposo 111 al recipiente de  

separación celular 102 (S101) (véase la Figura 5). En la 

etapa S101, el regulador de tejido adiposo 181 abre  el tubo 15 

de tejido adiposo 151, el regulador de separación 1 85 abre el 

tubo de separación 155, el regulador de la solución  de 

limpieza 182 cierra el tubo de solución de limpieza  152, el 

regulador de la enzima 183 cierra el tubo de la enz ima 153, 

el regulador de residuos 184 cierra el tubo de resi duos 154 y 20 

el regulador del suministro de células 186 cierra e l tubo de 

suministro de células 156. En el regulador de separ ación 185, 

sólo el primer regulador de separación 185a abre el  primer 
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tubo de separación 155a que está conectado al prime r tubo 122 

del recipiente de separación celular 102 y el segun do 

regulador de separación 185b abre el segundo tubo d e 

separación 155b que está conectado al segundo tubo 123 del 

recipiente de separación celular 102. 5 

 

La unidad de suministro 106 suministra el tejido 

adiposo, que se almacena en el depósito de tejido a diposo 111 

del depósito 101, al recipiente de separación celul ar 102 a 

través del tubo de tejido adiposo 151, el tubo comú n 105 y el 10 

primer tubo de separación 155a. El tejido adiposo p asa a 

través del primer tubo 122 del recipiente de separa ción 

celular 102 y está dispuesto en el alojamiento 121.  

 

A continuación, la solución de limpieza se suminist ra 15 

desde el depósito de la solución de limpieza 113 al  

recipiente de separación celular 102 y se agita con  el tejido 

adiposo haciendo rotar el recipiente de separación celular 

102 mediante la unidad rotatoria 120 (S102) (véase la figura 

6). La etapa S102 es similar a la etapa S101 except o que el 20 

regulador de la solución de limpieza 182 abre el tu bo de la 

solución de limpieza 152 y el regulador de tejido a diposo 181 

cierra el tubo de tejido adiposo 151. La unidad de suministro 
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106 suministra la solución de limpieza, que se alma cena en el 

depósito de la solución de limpieza 113 del depósit o 101, al 

recipiente de separación celular 102 a través del t ubo de 

solución de limpieza 152, el tubo común 105 y el pr imer tubo 

de separación 155a. La solución de limpieza, cuya c antidad es 5 

mayor que la del tejido adiposo, pasa a través del primer 

tubo 122 del recipiente de separación celular 102. 

 

La unidad rotatoria 120 repite la rotación del 

recipiente de separación celular 102 y detiene la r otación 10 

del recipiente de separación celular 102. La soluci ón de 

limpieza y el tejido adiposo son agitados por las p aletas de 

agitación 124 en el recipiente de separación celula r 102. El 

tejido adiposo se limpia mediante la solución de li mpieza y 

se generan el tejido adiposo, que se limpia en el r ecipiente 15 

de separación celular 102, y el contaminante sanguí neo. 

Después de que limpiar el tejido adiposo por comple to, la 

unidad rotatoria 120 detiene la rotación del recipi ente de 

separación celular 102 y, después, el tejido adipos o limpio y 

el contaminante sanguíneo se separan por gravedad d ebido a 20 

sus diferentes densidades. Por lo tanto, el contami nante 

sanguíneo se hunde en el recipiente de separación c elular 102 

para formar una capa inferior, y el tejido adiposo limpio 
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flota sobre el contaminante sanguíneo para formar u na capa 

superior. El contaminante sanguíneo comprende la so lución de 

limpieza, la sangre y un fluido corporal. 

 

A continuación, la unidad de suministro 106 suminis tra 5 

el residuo (es decir, el contaminante sanguíneo) de sde el 

recipiente de separación celular 102 al depósito de  residuos 

103 (S103) (véase la figura 7). La etapa S103 es si milar a la 

etapa S102 excepto que el regulador de la solución de 

limpieza 182 cierra el tubo de solución de limpieza  152 y el 10 

regulador de residuos 184 abre el tubo de residuos 154. La 

unidad de suministro 106 suministra el contaminante  sanguíneo 

del recipiente de separación celular 102 al depósit o de 

residuos 103 a través del primer tubo de separación  155a, el 

tubo común 105 y el tubo de residuos 154. El contam inante 15 

sanguíneo pasa a través del primer tubo 122 del rec ipiente de 

separación celular 102. Es decir, la etapa S103 eli mina el 

residuo (es decir, el contaminante sanguíneo) que s e genera 

en la etapa S102. 

 20 

En la etapa S103, el sensor 107, que está dispuesto  en 

el tubo de separación 155, detecta la concentración  del 

contaminante sanguíneo que se descarga y se retira del 
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recipiente de separación celular 102 mediante la un idad de 

suministro 106. El contaminante sanguíneo retirado es de 

color rojo debido al fluido corporal o la sangre, y  el tejido 

adiposo limpio es de color amarillo. Por lo tanto, en la 

etapa S103, si el sensor 107 detecta que el tejido adiposo 5 

limpio es de color amarillo, la unidad de suministr o 106 se 

detiene y el primer regulador de separación 185a ci erra el 

primer tubo de separación 155a. La etapa S103 se re pite hasta 

que el sensor 107 detecta que el tejido adiposo lim pio es de 

color amarillo. Por lo tanto, se puede impedir que el tejido 10 

adiposo limpio se descargue del recipiente de separ ación 

celular 102. 

 

Cuando la unidad de suministro 106 suministra el 

contaminante sanguíneo, el sensor 107 detecta la 15 

concentración del residuo (es decir, el contaminant e 

sanguíneo). Si el sensor 107 detecta que la concent ración del 

contaminante sanguíneo está por debajo de un nivel 

predeterminado, se realiza la siguiente etapa. En c aso 

contrario, sin embargo, la etapa S102 se repite des pués de 20 

que se completa la etapa S103. Las etapas S102 y S1 03 se 

repiten hasta que el sensor 107 detecta que la conc entración 

del contaminante sanguíneo está por debajo del nive l 
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predeterminado. Por lo tanto, el tejido adiposo pue de 

limpiarse completamente mediante la solución de lim pieza.  

 

A continuación, la enzima se suministra desde el 

depósito de enzima115 al recipiente de separación c elular 102 5 

y se agita con el tejido adiposo limpio haciendo ro tar el 

recipiente de separación celular 102 mediante la un idad 

rotatoria 120 (S104) (véase la figura 8). La etapa S104 es 

similar a la etapa S102 excepto que el regulador de  la 

solución de limpieza 182 cierra el tubo de la soluc ión de 10 

limpieza 152 y el regulador de enzima 183 abre el t ubo de 

enzima 153. La unidad de suministro 106 suministra la enzima, 

que se almacena en el depósito de enzima 115 del de pósito 

101, al recipiente de separación celular 102 a trav és del 

tubo de la enzima 153, el tubo común 105 y el prime r tubo de 15 

separación 155a. La enzima pasa a través del primer  tubo 122 

del recipiente de separación celular 102 y es sumin istrada al 

alojamiento 121 del recipiente de separación celula r 102. 

 

La unidad rotatoria 120 repite la rotación del 20 

recipiente de separación celular 102 y detiene la r otación 

del recipiente de separación celular 102. La enzima  y el 

tejido adiposo limpio se agitan en el recipiente de  
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separación celular 102 mediante las paletas de agit ación 124 

y el tejido adiposo es digerido por la enzima. Por lo tanto, 

el tejido adiposo digerido y la primera solución ac uosa se 

generan en el alojamiento 121. Después de que el te jido 

adiposo se digiere completamente, la unidad rotator ia 120 5 

deja de rotar el recipiente de separación celular 1 02 y, 

después, el tejido adiposo digerido y la primera so lución 

acuosa se separan por gravedad debido a sus densida des. La 

primera solución acuosa se hunde en el recipiente d e 

separación celular 102 para formar una capa inferio r y el 10 

tejido adiposo digerido flota sobre la primera solu ción 

acuosa para formar una capa superior. La primera so lución 

acuosa comprende la célula madre y la enzima. 

 

A continuación, la unidad rotatoria 120 hace rotar el 15 

recipiente de separación celular 102, el tejido adi poso 

digerido y la primera solución acuosa se separan po r 

centrifugación y la unidad de suministro 106 sumini stra el 

tejido adiposo digerido desde el recipiente de sepa ración 

celular 102 al depósito de residuos 103 (S105) (véa se la 20 

figura 9). En la etapa S105, el recipiente de separ ación 

celular 102 realiza la centrifugación. El tejido ad iposo 

digerido y la primera solución acuosa se desplazan al espacio 
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de centrifugación 121a del alojamiento 121 debido a  la fuerza 

centrífuga generada por la unidad rotatoria 120. El  tejido 

adiposo digerido y la primera solución acuosa se se paran por 

la fuerza centrífuga debido a sus densidades. La pr imera 

solución acuosa está dispuesta sobre la superficie interna 5 

del espacio de centrifugación 121a para formar una capa 

externa, el tejido adiposo digerido está dispuesto dentro de 

la primera solución acuosa para formar una capa int erna.  

 

Dado que el extremo 123a del segundo tubo 123 conta cta 10 

con el tejido adiposo digerido, el tejido adiposo d igerido 

puede suministrarse desde el recipiente de separaci ón celular 

102 al depósito de residuos 103 a través del segund o tubo 

123. La etapa S105 es similar a la etapa S104 excep to que el 

regulador de la enzima 183 cierra el tubo de enzima  153, el 15 

segundo regulador de separación 185b abre el segund o tubo de 

separación 155b, el primer regulador de separación 185a 

cierra el primer tubo de separación 155a y el regul ador de 

residuos 184 abre el tubo de residuos 154. La unida d de 

suministro 106 suministra el tejido adiposo digerid o del 20 

recipiente de separación celular 102 al depósito de  residuos 

103 a través del segundo tubo de separación 155b, e l tubo 

común 105 y el tubo de residuos 154. El tejido adip oso 
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digerido se descarga del alojamiento 121 a través d el segundo 

tubo 123 del recipiente de separación celular 102. 

 

En la etapa S105, el sensor 107, que está dispuesto  

sobre el tubo de separación 155, detecta el tejido adiposo 5 

digerido que se separa y se retira del recipiente d e 

separación celular 102 mediante la unidad de sumini stro 106. 

El tejido adiposo digerido retirado es de color ama rillo. Por 

lo tanto, en la etapa S106, si el sensor 107 no det ecta un 

tejido adiposo limpio de color amarillo, la unidad de 10 

suministro 106 detiene la operación y el segundo re gulador de 

separación 185b cierra el segundo tubo de separació n 155b. La 

etapa S105 se completa cuando el sensor 107 detecta  el tejido 

adiposo limpio de color amarillo. 

 15 

A continuación, la solución de limpieza se suminist ra 

desde el depósito de la solución de limpieza 113 al  

recipiente de separación celular 102 y se agita con  la 

primera solución acuosa mediante rotación del recip iente de 

separación celular 102 mediante la unidad rotatoria  120 20 

(S106) (véase la figura 10). La etapa S106 es simil ar a la 

etapa S105 excepto que el regulador de la solución de 

limpieza 182 abre el tubo de solución de limpieza 1 52, el 
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segundo regulador de separación 185b cierra el segu ndo tubo 

de separación 155b y el primer regulador de separac ión 185a 

abre el primer tubo de separación 155a. La unidad d e 

suministro 106 suministra la solución de limpieza, que se 

almacena en el depósito de la solución de limpieza 113 del 5 

depósito 101, al recipiente de separación celular 1 02 a 

través del tubo de la solución de limpieza 152, el tubo común 

105 y el tubo de separación 155 (en particular, el primer 

tubo de separación 155a). La solución de limpieza s e 

suministra al alojamiento 121 a través del primer t ubo 122 10 

del recipiente de separación celular 102. 

 

La unidad rotatoria 120 repite la rotación del 

recipiente de separación celular 102 y detiene la r otación 

del recipiente de separación celular 102. La célula  madre en 15 

la primera solución acuosa se limpia mediante la so lución de 

limpieza. La segunda solución acuosa se genera mezc lando la 

primera solución acuosa y la solución de limpieza. La segunda 

solución acuosa es una solución acuosa en la que la  solución 

de limpieza se mezcla en la primera solución acuosa . 20 

 

A continuación, la unidad rotatoria 120 hace rotar el 

recipiente de separación celular 102, la célula mad re se 
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separa por centrifugación de la segunda solución ac uosa y la 

unidad de suministro 106 suministra la segunda solu ción 

acuosa extraída de células madre desde el recipient e de 

separación celular 102 al depósito de residuos 103 (S107) 

(véase la figura 11). En la etapa S107, el recipien te de 5 

separación celular 102 realiza la centrifugación. L a célula 

madre y la segunda solución acuosa extraída de la c élula 

madre (más adelante, "la segunda solución acuosa re stante") 

se mueve al espacio de centrifugación 121a del aloj amiento 

121 por la fuerza centrífuga generada por la unidad  rotatoria 10 

120. La célula madre y la segunda solución acuosa r estante se 

separan mediante la fuerza centrífuga debido a sus diferentes 

densidades. La célula madre está dispuesta sobre la  

superficie interior del espacio de centrifugación 1 21a para 

formar una capa exterior, y la segunda solución acu osa 15 

restante está dispuesta dentro de la célula madre p ara formar 

una capa interior.  

 

Dado que el extremo 123a del segundo tubo 123 conta cta 

con la segunda solución acuosa restante, la segunda  solución 20 

acuosa restante puede suministrarse desde el recipi ente de 

separación celular 102 al depósito de residuos 103 a través 

del segundo tubo 123. La etapa S107 es similar a la  etapa 



56 

S106 excepto que el regulador de la solución de lim pieza 182 

cierra el tubo de la solución de limpieza 152, el p rimer 

regulador de separación 185a cierra el primer tubo de 

separación 155a, el segundo regulador de separación  185b abre 

el segundo tubo de separación 155b, y el regulador de 5 

residuos 184 abre el tubo de residuos 154. La unida d de 

suministro 106 suministra la segunda solución acuos a del 

recipiente de separación celular 102 al depósito de  residuos 

103 a través del segundo tubo de separación 155b, e l tubo 

común 105 y el tubo de residuos 154. La segunda sol ución 10 

acuosa se descarga a través del segundo tubo 123 de l 

recipiente de separación celular 102. 

 

A continuación, la solución de limpieza se suminist ra 

desde el depósito de la solución de limpieza 113 al  15 

recipiente de separación celular 102 y deja caer la  célula 

madre separada por centrifugación para generar una solución 

acuosa diana (S108) (véase la figura 12). La etapa S108 es 

similar a la etapa S107 excepto que el regulador de  la 

solución de limpieza 182 abre el tubo de la solució n de 20 

limpieza 152 y el regulador de residuos 184 cierra el tubo de 

residuos 154. La unidad de suministro 106 suministr a la 

solución de limpieza, que se almacena en el depósit o de la 
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solución de limpieza 113 del depósito 101, al recip iente de 

separación celular 102 a través del tubo de solució n de 

limpieza 152, el tubo común 105 y el segundo tubo d e 

separación 155b. La solución de limpieza pasa a tra vés del 

segundo tubo 123 del recipiente de separación celul ar 102 y 5 

es lanzada hacia el espacio de centrifugación 121a del 

alojamiento 121 del recipiente de separación celula r 102. La 

solución de limpieza deja caer a la célula madre a la parte 

inferior del recipiente de separación celular 102 p ara 

generar la solución acuosa diana. La solución acuos a diana 10 

comprende la solución de limpieza y la célula madre  flota 

sobre la solución de limpieza.  

 

A continuación, la unidad de suministro 106 suminis tra 

la solución acuosa diana desde el recipiente de sep aración 15 

celular 102 a la unidad de almacenamiento de célula s 104 

(S109) (véase la figura 13). En la etapa S109, el p rimer 

regulador de separación 185a y el regulador de sumi nistro de 

células 186 abren el primer tubo de separación 155a  y el tubo 

de suministro de células 156, respectivamente, y el  tubo de 20 

tejido adiposo 151, el tubo de solución de limpieza  152, el 

tubo de enzima 153 y el tubo de residuos 154 se cie rran. La 

unidad de suministro 106 suministra la solución acu osa diana 
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en el recipiente de separación celular 102 desde el  

recipiente de separación celular 102 a la unidad de  

almacenamiento de células 104 a través del primer t ubo de 

separación 155a, el tubo común 105 y el tubo de sum inistro de 

células 156. La solución acuosa diana pasa a través  de la 5 

unidad de filtración de células 104a y se suministr a a la 

unidad de almacenamiento de células 104. Por lo tan to, la 

célula madre se purifica y se almacena y se cultiva  en la 

unidad de almacenamiento de células 104. 

 10 

Mediante el sistema y el procedimiento explicados 

anteriormente, en un recipiente de separación celul ar 102, la 

célula madre se separa del tejido adiposo y el resi duo se 

descarga y se retira, obteniendo de este modo solo una célula 

madre altamente pura. Particularmente, puesto que s olamente 15 

se usa un recipiente de separación celular 102, se pueden 

ahorrar tiempo y costes para separar y extraer la c élula 

madre. 

 

Símbolos de referencia 20 

100: sistema de separación celular 

101: depósito 

111: depósito de tejido adiposo 
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113: depósito de la solución de limpieza 

115: depósito de enzima 

115a: unidad de regulación de temperatura 

102: recipiente de separación celular 

102a: unidad de regulación de temperatura 5 

121: alojamiento 

121a: espacio de centrifugación 

122: Primer tubo 

123: Segundo tubo 

123a: extremo 10 

124: Paleta de agitación 

124a: Orificio pasante 

125: Descargador de aire 

120: Unidad rotatoria 

103: Depósito de residuos 15 

104: Unidad de almacenamiento de células 

104a: Unidad de filtración de células 

105: Tubo común 

151: Tubo del tejido adiposo 

152: Tubo de la solución de limpieza 20 

153: Tubo de enzima 

154: Tubo de residuos 

155: Tubo de separación 
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155a: Primer tubo de separación 

155b: Segundo tubo de separación 

156: Tubo de suministro de células 

106: Unidad de suministro 

107: sensor 5 

108: Unidad de regulación 

181: Regulador del tejido adiposo 

182: Regulador de la solución de limpieza 

183: Regulador de la enzima 

184: Regulador de residuos 10 

185: Regulador de la separación 

185a: Primer regulador de la separación 

185b: Segundo regulador de la separación 

186: Regulador del suministro de células 

109: Unidad de control 15 
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REIVINDICACIONES 

 

1. Un recipiente de separación celular que comprend e: 

un alojamiento que puede rotar sobre un eje de rota ción 

y que tiene un espacio de centrifugación en el aloj amiento, 5 

en donde el espacio de centrifugación sobresale de forma 

convexa desde una superficie lateral del alojamient o a lo 

largo de una dirección circunferencial; 

un primer tubo que se inserta en el alojamiento en una 

dirección del eje de rotación y que conecta un espa cio 10 

interior del alojamiento con un espacio exterior de l 

alojamiento; 

un segundo tubo que se inserta en el alojamiento en  la 

dirección del eje de rotación y que conecta el espa cio 

interior del alojamiento con el espacio exterior de l 15 

alojamiento, en donde el segundo tubo está doblado de manera 

que un extremo del segundo tubo está dispuesto en e l espacio 

de centrifugación; y 

una pluralidad de paletas de agitación que sobresal en 

de una superficie interior del alojamiento.  20 

 

2. El recipiente de separación celular de acuerdo c on la 

reivindicación 1, en el que 
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las paletas de agitación están dispuestas en una pa rte 

inferior del alojamiento y están colocadas alrededo r del 

primer tubo. 

 

3. El recipiente de separación celular de acuerdo c on la 5 

reivindicación 1, en el que 

las paletas de agitación tienen una pluralidad de 

orificios pasantes. 

 

4. El recipiente de separación celular de acuerdo c on la 10 

reivindicación 1, que comprende adicionalmente un d escargador 

de aire que está dispuesto en una parte superior de l 

alojamiento y que conecta el espacio interior del a lojamiento 

con el espacio exterior del alojamiento, controland o de este 

modo una presión interna del alojamiento y que tien e una 15 

función de filtración de aire. 

 

5. El recipiente de separación celular de acuerdo c on la 

reivindicación 1, en el que 

cuando el alojamiento rota sobre el eje de rotación , el 20 

primer tubo y el segundo tubo no rotan. 

 

6. El recipiente de separación celular de acuerdo c on la 
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reivindicación 1, en el que 

el primer tubo se extiende en proximidad a una 

superficie inferior del alojamiento. 

 

7. El recipiente de separación celular de acuerdo c on la 5 

reivindicación 1, en el que 

el alojamiento se hace rotar mediante un motor que está 

conectado a una parte inferior del alojamiento. 

 

8. Un procedimiento de separación celular que usa e l 10 

recipiente de separación celular de acuerdo con la 

reivindicación 1, comprendiendo el procedimiento de  

separación celular las etapas de: 

(a) proporcionar al alojamiento un tejido adiposo a  

través del primer tubo; 15 

(b) proporcionar al alojamiento una solución de 

limpieza a través del primer tubo y hacer rotar el 

alojamiento para agitar el tejido adiposo y la solu ción de 

limpieza, separándolos de este modo en un tejido ad iposo 

limpio y en un contaminante sanguíneo como una capa  superior 20 

y una capa inferior respectivamente, después de que  el 

alojamiento deja de rotar; 

(c) retirar el contaminante sanguíneo del alojamien to a 
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través del primer tubo; 

(d) proporcionar al alojamiento una enzima a través  del 

primer tubo y hacer rotar el alojamiento para agita r el 

tejido adiposo limpio y la enzima, separándolos de este modo 

en un tejido adiposo digerido y en una primera solu ción 5 

acuosa como una capa superior y una capa inferior 

respectivamente, después de que el alojamiento deja  de rotar; 

(e) retirar el tejido adiposo digerido del alojamie nto 

a través del segundo tubo mientras que el tejido ad iposo 

digerido y la primera solución acuosa se separan po r 10 

centrifugación en una capa interior y una capa exte rior, 

respectivamente, en el espacio de centrifugación ha ciendo 

rotar el alojamiento; 

(f) generar una segunda solución acuosa mezclando l a 

primera solución acuosa con una solución de limpiez a 15 

proporcionada a través del primer tubo después de q ue el 

alojamiento deje de rotar; 

(g) separar por centrifugación la segunda solución 

acuosa en una célula madre y una segunda solución a cuosa 

extraída de células madre como una capa exterior y una capa 20 

interior, respectivamente, en el espacio de centrif ugación 

mediante rotación del alojamiento y durante la cent rifugación 

de la célula madre, retirando la segunda solución a cuosa 
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extraída de células madre del alojamiento a través del 

segundo tubo; y 

(h) generar una solución acuosa diana mezclando la 

célula madre con una solución de limpieza proporcio nada a 

través del segundo tubo después de que el alojamien to deja de 5 

rotar y descargar la solución acuosa diana desde el  

alojamiento a través del primer tubo. 

 

9. Un sistema de separación celular que comprende: 

un depósito que almacena por separado un tejido 10 

adiposo, una solución de limpieza y una enzima; 

un recipiente de separación celular que está conect ado 

al depósito y provisto del tejido adiposo, la soluc ión de 

limpieza y la enzima desde el depósito, en donde el  

recipiente de separación celular agita el tejido ad iposo, la 15 

solución de limpieza y la enzima proporcionada desd e el 

depósito y separa mediante centrifugación una célul a madre; 

una unidad rotatoria que está conectada al recipien te 

de separación celular y hace rotar el recipiente de  

separación celular; 20 

un depósito de residuos que está conectado al 

recipiente de separación celular y almacena los res iduos 

proporcionados desde el recipiente de separación ce lular, en 
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donde el residuo se genera en un proceso de agitaci ón del 

tejido adiposo, la solución de limpieza y la enzima , y separa 

por centrifugación la célula madre en el recipiente  de 

separación celular; 

una unidad de almacenamiento de células que está 5 

conectado al recipiente de separación celular y alm acena la 

célula madre proporcionada desde el recipiente de s eparación 

celular, en el que la célula madre se obtiene media nte 

agitación del tejido adiposo, la solución de limpie za y la 

enzima, y separa por centrifugación el tejido adipo so; 10 

una unidad de conexión que conecta el recipiente de  

separación celular al depósito, el depósito de resi duos y la 

unidad de almacenamiento de células; y 

una unidad de suministro que está dispuesta sobre l a 

unidad de conexión, en donde la unidad de suministr o 15 

suministra el tejido adiposo, la solución de limpie za y la 

enzima desde el depósito hasta el recipiente de sep aración 

celular a través de la unidad de conexión, suminist ra los 

residuos desde el recipiente de separación celular al 

depósito de residuos y suministra la célula madre d esde el 20 

recipiente de separación celular a la unidad de 

almacenamiento de células. 
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10. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 9, que comprende adicionalmente: 

un sensor que está dispuesto sobre la unidad de 

conexión entre el recipiente de separación celular y la 

unidad de suministro y detecta una concentración de l residuo 5 

descargado desde el recipiente de separación celula r por la 

unidad de suministro. 

 

11. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 9, en el que el recipiente de separa ción 10 

celular comprende: 

un alojamiento que se hace rotar sobre un eje de 

rotación mediante la unidad rotatoria dispuesto sob re una 

parte inferior del alojamiento y que tiene un espac io de 

centrifugación en el alojamiento, en donde el espac io de 15 

centrifugación sobresale de forma convexa desde una  

superficie lateral del alojamiento a lo largo de un a 

dirección circunferencial; 

un primer tubo que se inserta en el alojamiento en una 

dirección del eje de rotación y que conecta un espa cio 20 

interior del alojamiento con un espacio exterior de l 

alojamiento; 

un segundo tubo que se inserta en el alojamiento en  la 
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dirección del eje de rotación y que conecta el espa cio 

interior del alojamiento con el espacio exterior de l 

alojamiento, en donde el segundo tubo está doblado de manera 

que un extremo del segundo tubo está dispuesto en e l espacio 

de centrifugación; y 5 

una pluralidad de paletas de agitación que sobresal en 

de una superficie interior del alojamiento. 

 

12. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 11, en el que 10 

las paletas de agitación están dispuestas en una pa rte 

inferior del alojamiento y están colocadas alrededo r del 

primer tubo. 

 

13. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 15 

reivindicación 11, en el que 

las paletas de agitación tienen una pluralidad de 

orificios pasantes. 

 

14. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 20 

reivindicación 11, en el que el recipiente de separ ación 

celular comprende además: 

un descargador de aire que está dispuesto en una pa rte 
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superior del alojamiento y que conecta el espacio i nterior 

del alojamiento con el espacio exterior del alojami ento, 

controlando de este modo una presión interna del al ojamiento 

y que tiene una función de filtración de aire. 

 5 

15. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 11, en el que 

cuando el alojamiento rota sobre el eje de rotación , el 

primer tubo y el segundo tubo no rotan. 

 10 

16. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 11, en el que 

el primer tubo se extiende en proximidad a una 

superficie inferior del alojamiento. 

 15 

17. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 9, en el que el depósito comprende: 

un depósito de tejido adiposo que almacena el tejid o 

adiposo y que está conectado al recipiente de separ ación 

celular a través de la unidad de conexión; 20 

un depósito de la solución de limpieza que almacena  la 

solución de limpieza y que está conectado al recipi ente de 

separación celular a través de la unidad de conexió n; y 
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un depósito de enzima que almacena la enzima y que está 

conectado al recipiente de separación celular a tra vés de la 

unidad de conexión. 

 

18. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 5 

reivindicación 17, en el que la unidad de conexión comprende: 

un tubo común que está conectado a la unidad de 

suministro; 

un tubo de tejido adiposo que conecta el depósito d el 

tejido adiposo y el tubo común; 10 

un tubo de la solución de limpieza que conecta el 

depósito de la solución de limpieza y el tubo común ; 

un tubo de enzima que conecta el depósito de enzima  y 

el tubo común; 

un tubo de residuos que conecta el depósito de resi duos 15 

y el tubo común; 

un tubo de separación que conecta el recipiente de 

separación celular y la unidad de suministro; y 

un tubo de suministro de células que conecta la uni dad 

de almacenamiento de células y el tubo común. 20 

 

19. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 18, que comprende adicionalmente 
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una unidad de regulación que está dispuesta sobre l a 

unidad de conexión y que abre o cierra la unidad de  conexión. 

 

20. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 19, en el que la unidad de regulació n 5 

comprende: 

un regulador de tejido adiposo que está dispuesto s obre 

el tubo de tejido adiposo y que abre o cierra el tu bo de 

tejido adiposo; 

un regulador de la solución de limpieza que está 10 

dispuesto sobre el tubo de solución de limpieza y q ue abre o 

cierra el tubo de la solución de limpieza; 

un regulador enzimático que está dispuesto sobre el  

tubo de enzima y que abre o cierra el tubo de enzim a; 

un regulador de residuos que está dispuesto sobre e l 15 

tubo de residuos y que abre o cierra el tubo de res iduos; 

un regulador de la separación que está dispuesto so bre 

el tubo de separación y que abre o cierra el tubo d e 

separación; y 

un regulador de suministro de células que está 20 

dispuesto sobre el tubo de suministro de células y que abre o 

cierra el tubo de suministro de células. 
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21. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 19, que comprende adicionalmente una  unidad de 

control que está conectada a la unidad de rotación,  la unidad 

de suministro y la unidad de regulación, en donde l a unidad 

de control controla la unidad de suministro y la un idad de 5 

regulación para suministrar el tejido adiposo, la s olución de 

limpieza, la enzima, el residuo y la célula madre a  través de 

la unidad de conexión y que controla la unidad rota toria para 

rotar el recipiente de separación celular. 

 10 

22. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 17, en el que 

el depósito de enzima y el recipiente de separación  

celular están conectados a una unidad de regulación  de la 

temperatura y la unidad de regulación de la tempera tura 15 

mantiene la temperatura del depósito de enzima y de l 

recipiente de separación celular a entre 35 ºC y 40  ºC. 

 

23. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 17, en el que 20 

el depósito de tejido adiposo, el depósito de enzim a y 

la unidad de almacenamiento de células son una jeri nga. 
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24. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 11, en el que la unidad de conexión comprende: 

un primer tubo de separación que conecta la unidad de 

suministro al primer tubo del recipiente de separac ión 

celular y que se abre o se cierra mediante un prime r 5 

regulador de separación; y 

un segundo tubo de separación que conecta la unidad  de 

suministro al segundo tubo del recipiente de separa ción 

celular y que se abre o se cierra mediante un segun do 

regulador de separación. 10 

 

25. El sistema de separación celular de acuerdo con  la 

reivindicación 9, en el que la unidad de almacenami ento de 

células comprende 

una unidad de filtración de células que está dispue sta 15 

sobre la unidad de conexión entre la unidad de alma cenamiento 

de células y la unidad de suministro y que filtra l a célula 

madre suministrada a la unidad de almacenamiento de  células a 

través de la unidad de conexión. 

 20 

26. Un procedimiento de separación celular que comp rende 

las etapas de: 

(a) mediante una unidad de suministro, suministrar un 
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tejido adiposo desde un depósito de tejido adiposo a un 

recipiente de separación celular; 

(b) mediante la unidad de suministro, suministrar u na 

solución limpiadora desde un depósito de la solució n de 

limpieza al recipiente de separación celular y medi ante una 5 

unidad rotatoria, rotar el recipiente de separación  celular 

para agitar el tejido adiposo y la solución de limp ieza, 

separándolos de este modo en un tejido adiposo limp io y en un 

contaminante sanguíneo como una capa superior y una  capa 

inferior, respectivamente, después de que el recipi ente de 10 

separación celular deja de rotar; 

(c) mediante la unidad de suministro, suministrar e l 

contaminante sanguíneo desde el recipiente de separ ación 

celular a un depósito de residuos; 

(d) mediante la unidad de suministro, suministrar u na 15 

enzima desde un depósito de enzima al recipiente de  

separación celular y mediante la unidad rotatoria, rotar el 

recipiente de separación celular para agitar la enz ima y el 

tejido adiposo limpio, separándolos de este modo en  un tejido 

adiposo digerido y en una primera solución acuosa c omo una 20 

capa superior y una capa inferior, respectivamente,  después 

de que el recipiente de separación celular deja de rotar; 

(e) mediante la unidad de suministro, suministrar e l 
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tejido adiposo digerido desde el recipiente de sepa ración 

celular al depósito de residuos mientras la unidad rotatoria 

rota el recipiente de separación celular para separ ar por 

centrifugación el tejido adiposo digerido y la prim era 

solución acuosa en una capa interna y una capa exte rna 5 

respectivamente; 

(f) después de que el recipiente de separación celu lar 

deja de rotar, mediante la unidad de suministro sum inistrar 

una solución de limpieza al recipiente de separació n de 

células y mediante el recipiente de separación celu lar, 10 

agitar la primera solución acuosa y la solución de limpieza 

para generar una segunda solución acuosa; 

(g) mediante la unidad rotatoria, hacer rotar el 

recipiente de separación celular para separar por 

centrifugación la segunda solución acuosa en una cé lula madre 15 

y una segunda solución acuosa extraída de una célul a madre 

como una capa exterior y una capa interior respecti vamente y 

durante la centrifugación de la célula madre, media nte la 

unidad de suministro, suministrar la segunda soluci ón acuosa 

extraída de células madre desde el recipiente de se paración 20 

celular hasta el depósito de residuos; 

(h) después de que el recipiente de separación celu lar 

deja de rotar, mediante la unidad de suministro, su ministrar 
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una solución de limpieza al recipiente de separació n celular 

para generar una solución acuosa diana dejando caer  la célula 

madre separada por centrifugación usando la solució n de 

limpieza; y 

(i) mediante la unidad de suministro, suministrar l a 5 

solución acuosa diana desde el recipiente de separa ción 

celular a una unidad de almacenamiento de células. 

 

27. El procedimiento de separación celular de acuer do con 

la reivindicación 26, en el que 10 

la etapa (c) se repite hasta que el sensor detecta el 

tejido adiposo limpio. 

 

28. El procedimiento de separación celular de acuer do con 

la reivindicación 26, en el que 15 

las etapas (b) y (c) se repiten hasta que el sensor  

detecta el contaminante sanguíneo que tiene una con centración 

inferior a un valor predeterminado en la etapa (c).  

 

29. El procedimiento de separación celular de acuer do con 20 

la reivindicación 26, en el que el recipiente de se paración 

celular comprende: 

un alojamiento que puede rotar sobre un eje de rota ción 
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mediante una unidad de rotación y que tiene un espa cio de 

centrifugación en el alojamiento, en donde el espac io de 

centrifugación sobresale de forma convexa desde una  

superficie lateral del alojamiento a lo largo de un a 

dirección circunferencial; 5 

un primer tubo que se inserta en el alojamiento en una 

dirección del eje de rotación y que conecta un espa cio 

interior del alojamiento con un espacio exterior de l 

alojamiento; 

un segundo tubo que se inserta en el alojamiento en  la 10 

dirección del eje de rotación y que conecta el espa cio 

interior del alojamiento con el espacio exterior de l 

alojamiento, en donde el segundo tubo está doblado de manera 

que un extremo del segundo tubo está dispuesto en e l espacio 

de centrifugación; y 15 

una pluralidad de paletas de agitación que sobresal en 

de una superficie interior del alojamiento. 

 

30. El procedimiento de separación celular de acuer do con 

la reivindicación 29, en el que 20 

el primer tubo se usa en las etapas (a), (b), (c), (d), 

(f) e (i), y 

el segundo tubo se usa en las etapas (e), (g) y (h) . 
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31. El procedimiento de separación celular de acuer do con 

la reivindicación 29, en el que 

en la etapa (e), el tejido adiposo digerido y la 

primera solución acuosa se separan por centrifugaci ón en una 5 

capa interior y una capa exterior, respectivamente,  en el 

espacio de centrifugación; y 

en la etapa (g), la célula madre y la segunda soluc ión 

acuosa extraída de la célula madre se separan por 

centrifugación en una capa exterior y en una capa i nterior, 10 

respectivamente, en el espacio de centrifugación. 
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RESUMEN 

 

RECIPIENTE PARA SEPARACIÓN CELULAR, SISTEMA DE SEPA RACIÓN 

CELULAR Y PROCEDIMIENTO DE SEPARACIÓN CELULAR 

 5 

La presente invención es un sistema y un procedimie nto 

de separación celular, que comprende: un depósito q ue 

almacena un tejido adiposo, una solución de limpiez a y una 

enzima por separado; un recipiente de separación ce lular que 

está provisto del tejido adiposo, la solución de li mpieza y 10 

la enzima, en donde el recipiente de separación cel ular agita 

el tejido adiposo, la solución de limpieza y la enz ima y 

separa por centrifugación una célula madre; una uni dad 

rotatoria que hace rotar el recipiente de separació n celular; 

un depósito de residuos que almacena los residuos 15 

proporcionados desde el recipiente de separación ce lular; una 

unidad de almacenamiento de células que almacena la  célula 

madre proporcionada desde el recipiente de separaci ón 

celular, en donde la célula madre se obtiene separa ndo por 

centrifugación el tejido adiposo; una unidad de con exión que 20 

conecta el recipiente de separación celular al depó sito, el 

depósito de residuos y la unidad de almacenamiento de 

células; y una unidad de suministro que suministra el tejido 
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adiposo, la solución de limpieza y la enzima desde el 

depósito al recipiente de separación de células, su ministra 

el residuo desde el recipiente de separación celula r al 

depósito de residuos y suministra la célula madre a  la unidad 

de almacenamiento de células. 5 
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Fig. 1 
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Fig. 2  
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Fig. 4  
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Fig. 5  
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Fig. 7 
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Fig. 9 
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Fig. 11 
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Fig. 13  

 


