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A   cannula  assembly  for  bidirectional  blood  flow  using 
co-extensive  telescopic  cannulae,  and  including  a  venipunc- 
ture  needle  (40)  which  during  puncturing  projects  forwardly 
of the  cannulae  to  facilitate  venipuncture  and  is  then  displace- 
able  away  from  the  venipuncture  site  to  permit  unobstructed 
simultaneous  fluid  flow  in  opposite  directions  through  the 
cannulae.  The  inner  cannula  (38)  may  be  fixed  or  longitudi- 
nally  displaceable. 



TECHNICAL  F I E L D  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  c a n n u l a   a s s e m b l y  
f o r   m e d i c a l   u s e   and  more   p a r t i c u l a r l y   t o   a  d o u b l e   l u m e n  

c a n n u l a   f o r   i n d e p e n d e n t l y   c o n d u c t i n g   f l u i d s   i n t o   and  o u r  
of   a  v e n i p u n c t u r e   s i t e   t h r o u g h   two  s e p a r a t e   p a s s a g e w a y s .  

BACKGROUND  ART 

D o u b l e   l u m e n   c a n n u l a e   a r e   w e l l   known  in  t h e   a r t .  

The  b e s t   known  a d v a n t a g e   o f f e r e d   by  d o u b l e   l u m e n   c a n -  
n u l a e   i s   t h e   a b i l i t y   to  s e p a r a t e l y   w i t h d r a w   b l o o d   f rom  a  
b l o o d   v e s s e l   and   i n j e c t   b l o o d   b a c k   i n t o   t h e   same  b l o o d  

v e s s e l   t h r o u g h   a  s i n g l e   v e n i p u n c t u r e   or  f i s t u l a .   T h e  

m o s t   common  d o u b l e   l u m e n   c a n n u l a e   c o n s i s t   of  a  s i n g l e  

t u b e   w i t h   a  h o r i z o n t a l   d i v i s i o n   of  t h e   t u b e   w h i c h   p l a c e s  
t h e   l u m e n   of  t h e   c a n n u l a e   in   i m m e d i a t e   j u x t a p o s i t i o n .  

U n f o r t u n a t e l y ,   h o w e v e r ,   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  s u c h   d o u b l e  

l u m e n   c a n n u l a e   i s   e x p e n s i v e ,   t i m e - c o n s u m i n g   and  u n r e l i -  

a b l e .  

The  l e a s t   e x p e n s i v e   and  m o s t   r e l i a b l e   c o n s t r u c t i o n  

of   t h e   d o u b l e   l u m e n   c a n n u l a e   i s   in   t h e   fo rm  of   c o n c e n -  

t r i c   c a n n u l a e   d i s p o s e d   t e l e s c o p i c a l l y   one  w i t h i n   t h e  

o t h e r .   P a r t i c u l a r l y   when  u s i n g   c a n n u l a e   f o r   s i n g l e  

n e e d l e   d i a l y s i s ,   i t   i s   p r e f e r r e d   to   h a v e   one  c a n n u l a  

p r o j e c t   s u b s t a n t i a l l y   b e y o n d   t h e   o t h e r .   A t t e n t i o n   i s  

d i r e c t e d   p a r t i c u l a r l y   to   t h e   common  u s e   of   c a n n u l a e   f o r  

s i n g l e   n e e d l e   d i a l y s i s   s u c h   as  t h a t   d i s c l o s e d   and  d e s -  

c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t   3 , 7 5 6 , 2 3 4 .   In  s i n g l e   n e e d l e   d i a -  

l y s i s ,   i t   i s   h i g h l y   d e s i r a b l e   t o   w i t h d r a w   b l o o d   f rom  a  

p a t i e n t ,   t r e a t   t h e   b l o o d   w i t h   a  h e m o d i a l y z e r   ( a r t i f i c i a l  

k i d n e y )   and  r e t u r n   t h e   b l o o d   t o   t h e   p a t i e n t   t h r o u g h   t h e  

same  f i s t u l a   in   w h i c h   t h e   b l o o d   was  w i t h d r a w n .   U n d e r  

s u c h   c i r c u m s t a n c e s ,   i t   i s   d e s i r a b l e   to   r e t u r n   t h e   b l o o d  

a  s i g n i f i c a n t   d i s t a n c e   u p s t r e a m   f rom  w h e r e   t h e   b l o o d   i s  

a s p i r a t e d   so  as  to   m i n i m i s e   t h e   p r o b l e m   of   a d m i x i n g .  



The  p r o b l e m s   w i t h   s u c h   t e l e s c o p i c   c o n s t r u c t i o n   a r e  

a p p a r e n t   when   in  i s   o b s e r v e d   t h a t   b o t h   c a n n u l a e   m u s t   b e  

u s e d   t o   p e n e t r a t e   t h e   s k i n   d u r i n g   v e n i p u n c t u r e .   U n l e s s  

t h e r e   i s   a  s m o c t h   c o n t o u r   b e t w e e n   t h e   i n t e r i o r   and  e x -  

t e r i o r   c a n n u l a ,  t h e   v e n i p u n c t u r e   i s   b o t h   d i f f i c u l t   a n d  

p a i n f u l .   On  t h e   c t h e r   h a n d ,   i f   t h e   t e l e s c o p i n g   c a n n u l a e  

p r e s e n t   an  e x t e r i o r l y   s m o o t h   s u r f a c e   f o r   v e n i p u n c t u r e ,  

t h e r e   i s   i n s u f f i c i e n t   p a s s a g e w a y   f o r   f l u i d   t o   f l o w   e a s i l y  

b e t w e e n   t h e m .   The  s t r u c t u r e   of  a  d o u b l e   l u m e n   c a n n u l a  

l e n d s   i t s e l f   a d m i r a b l y   to   t h e   a b i l i t y   to   a s p i r a t e   b l o o d  

f r o m   a  d o w n s t r e a m   l o c a t i o n   and  to   r e t u r n   b l o o d   a t   a n  

u p s t r e a m   l o c a t i o n   a l l   t h r o u g h   t h e   same  f i s t u l a .   H o w e v e r ,  

u n t i l   t h i s   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   no  s u i t a b l e   d o u b l e   l u m e n  

c a n n u l a   e n a b l i n g   p e n e t r a t i o n   i n t o   t h e   b l a o o d s t r e a m   a n d  

f o r   m a i n t a i n i n g   s e p a r a t e   f l o w   p a t h s   t h r o u g h   a  s i n g l e  

f i s t u l a   h a s   b e e n   k n o w n ,  

STATRMENT OF  INVENTION  AND  ADVANTAGES 

T h e  p r e s e n t  i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  c a n n u l a   a s s e m b l y  

c o m p r i s i n g   f i r s t   and  s e c o n d   c a n n u l a e   t h a t   d e f i n e   s e p a r a t e  

f l o w   p a t h s ,   t h e   s e c o n d   c a n n u l a   e x t e n d i n g ,   in   a  f l u i d  

t r a n s f e r   c o n d i t i o n ,   c o n c e n t r i c a l l y   t h r o u g h   and  f o r w a r d l y  

of   t h e   f i r s t   c a n n u l a ,   t h e   a s s e m b l y   b e i n g   c h a r a c t e r i s e d  

i n   t h a t   a  n e e d l e   i s   t e l e s c o p i c a l l y   m o u n t e d   t h e r e i n   t o   b e  

d i s p l a c e a b l e   b e t w e e n   a  p o s i t i o n   in   a  p u n c t u r i n g   c o n -  

d i t i o n   of   t h e   a s s e m b l y   in   w h i c h   t h e   n e e d l e   e x t e n d s  

t h r o u g h   t h e   f i r s t   c a n n u l a   f o r w a r d l y   of   b o t h   t h e   f i r s t  

and   s e c o n d   c a n n u l a e   and   a  p o s i t i o n   in   t h e   f l u i d   t r a n s f e r  

c o n d i t i o n   of   t h e   a s s e m b l y   in   w h i c h   i t   i s   w i t h d r a w n   r e a r -  

w a r d l y   of   t h e   f o r w a r d   end   of   t h e   f i r s t   c a n n u l a ,   a n d  

f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   n e e d l e   and   f i r s t   c a n -  

n u l a   d e f i n e   a  s m o o t h   e x t e r i o r   s u r f a c e   f o r   v e n i p u n c t u r e .  

By  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   s m o o t h   e x t e r i o r   c o n -  

t o u r   b e t w e e n   t h e   n e e d l e   and  t h e   f i r s t   c a n n u l a   f a c i l i t a t e  



v e n i p u n c t u r e   and  y e t   when  t h e   n e e d l e   i s   r e m o v e d   an  a d e -  

q u a t e   f l o w   p a t h   may  e x i s t   b e t w e e n   t h e   f i r s t   and  s e e o n d  

c a n n u l a e .  

Two  a r r a n g e m e n t s   a r e   e n v i s a g e d   p e r m i t t i n g   t h e   d i s -  

p l a c e m e n t   of   t h e   n e e d l e .   In  one  of   t h e s e ,   t h e   s e c o n d  

c a n n u l a   i s   w i t h d r a w n   t o   a  p o s i t i o n   r e a r w a r d   of  t h e   f i . r s t  

c a n n u l a   in   t h e   p u n c t u r i n g   c o n d i t i o n   of   t h e  a s s e m b l y   a n d  

i s   d i s p l a c e a b l e   f o r w a r d l y   in   t h e   f l u i d   t r a n s f e r   c o n d i t i o n  

s u b s e q u e n t   to   w i t h d r a w a l   of   t h e   n e e d l e .   In  t h e   o t h e r ,  

t h e   s e c o n d   c a n n u l a   i s   m o u n t e d   t o   e x t e n d   t h r o u g h   and  f o r -  

w a r d l y   of   t h e   f i r s t   c a n n u l a   d u r i n g   b o t h   t h e   f l u i d   t r a n s f e r  

and   t h e   p u n c t u r i n g   c o n d i t i o n s   of  t h e   a s s e m b l y   and  t h e  

n e e d l e   i s   t e l e s c o p i c a l l y   s l i d a b l e   on  t h e   s e c o n d   c a n n u l a  

to   e x t e n d   b e t w e e n ,  a n d  f o r w a r d l y   o f ,   t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   c a n n u l a e   in  t h e   p u n c t u r i n g   c o n d i t i o n .  

FIGURES  IN  THE  DRAWINGS 

V a r i o u s   e m b o d i m e n t s   of  c a n n u l a   a s s e m b l i e s   in   a c c o r d -  

a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   b y  

way  o f   e x a m p l e   o n l y   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   in   w h i c h : -  

FIGURE  1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f i r s t   e m b o d i -  

m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ;  

FIGURE  2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   t a k e n   a l o n g   l i n e s   2 - 2  

of   FIGURE  1 ;  

FIGURE  3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   of   t h e  

e m b o d i m e n t   of   FIGURE  1  i l l u s t r a t i n g   t h e   s t y l e t   n e e d l e   i n  

a  p a r t i a l l y   r e m o v e d   p o s i t i o n   and  i l l u s t r a t i n g   t h e   i n t e r i o r  

c a n n u l a   as  p a r t i a l l y   a d v a n c e d   t h r o u g h   t h e   c a n n u l a   h u b  

o r   b o d y ;  

FIGURE  4  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   e l e v a t i o n   of   t h e  

e m b o d i m e n t   of   FIGURE  1  i l l u s t r a t i n g   t h e   s e p a r a t e   f l o w  

p a t h s   c o n n e c t e d   t o   a p p r o p r i a t e   e x t r a c o r p o r e a l   b l o o d  

c i r c u i t r y ;  



F I G U R E  5   i s   an  e n l a r g e d   c r o s s - s e c t i o n a l   e l e v a t i o n  

o f   a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   s i m i l a r   t o   t h e   e m b o d i m e n t   o f  

FIGURE  1  and   i l l u s t r a t i n g   a  u n i d i r e c t i o n a l   f l o w   c o n t r o l  

v a l v e   t h e r e i n ;  

FIGURE  6  i s   a  p e r s p e c t i v e   i l l u s t r a t i o n   o f   a  t h i r d  

e m b o d i m e n t   h a v i n g   a  r e c i p r o c a t i n g   n e e d l e ,   t h e   n e e d l e  

b e i n g   i l l u s t r a t e d   in   t h e   f o r w a r d m o s t ,   i n i t i a l   p o s i t i o n ;  

FIGURE  7  i s   a  p e r s p e c t i v e   i l l u s t r a t i o n   of  t h e   e m b o d i -  

m e n t   of   FIGURE  6  w i t h   t h e   n e e d l e   in   t h e   r e t r a c t e d   p o s i -  

t i o n ;   a n d  

FIGURE  8  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   t a k e n   a l o n g   l i n e s   8 - 8  

of   FIGURE  7 .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

A t t e n t i o n   i s   now  d i r e c t e d   t o   t h e   FIGURES  w h e r e i n  

l i k e   p a r t s   a r e   d e s i g n a t e d   w i t h   l i k e   n u m e r a l s   t h r o u g h o u t .  

W i t h   p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   t o   FIGURE  1,  t h e   c a n n u l a  

a s s e m b l y   g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   10  c o m p r i s e s   a  c a n n u l a  

b o d y   or   h u b   12  p r e f e r a b l y   f o r m e d   of  a  r i g i d   p l a s t i c s  

m a t e r i a l .   An  e x t e r i o r   h o l l o w   c a n n u l a   14  i s   m o u n t e d  

w i t h i n   t h e   hub   12  a t   t h e   l e a d i n g   end   16  t h e r e o f   as  s h o w n  

b e s t   in   FIGURE  2.  The  e x t e r i o r   c a n n u l a   14  p r o j e c t s   f o r -  

w a r d   of   t h e   hub   12  a  d i s c r e t e ,   p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e  

a n d   i s   t a p e r e d   f o r w a r d l y   a t   t h e   l e a d i n g   t i p   18 .   I f  

d e s i r e d ,   a p e r t u r e s   20  may  be  f o r m e d   in   t h e   e x t e r i o r  

c a n n u l a   14  a d j a c e n t   t h e   l e a d i n g   t i p   18  t h e r e o f .   T h e  

h u b   12  h a s   a  t r a i l i n g   end   22  w h i c h ,   in   t h e   i l l u s t r a t e d  

e m b o d i m e n t ,   i s   s e c u r e d   to   a  f l e x i b l e   s l e e v e   24.   T h e  

f l e x i b l e   s l e e v e   24  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  end   p l u g   26  p r e -  

f e r a b l y   f o r m e d   o f   n e o p r e n e   o r   o t h e r   s u i t a b l e   m a t e r i a l  

w h i c h   i s   s e l f - s e a l i n g .  

The  hub   1 2  h a s   an  i n t e r n a l   t h r o u g h b o r e   28  w h i c h  

o p e n s   a t   t h e   t r a i l i n g   end   22  of   t h e   hub   and  i s   in   d i r e c t  

i n t e r n a l   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   i n t e r i o r   of   c a n n u l a   1 4 .  



The  hub   12  i s   b i f u r c a t e d   a t   30  so  as  t o   form  a  b r a n c h  

B r a n c h   32  h a s  a   b o r e   34  w h i c h   c o m m u n i c a t e s   d i r e c t l y   w i t h  

t h e   b o r e   28  of  t h e   hub  12.   The  b r a n c h   32  i s   r e a r w a r d ,  

a n g u l a r l y   r e l a t e d   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   hub  12  p r e f e r a b l y  

a t   a b o u t   45  d e g r e e s   or  l e s s ,   t h e   b i f u r c a t i o n   and  a n g l e  

f a c i l i t a t i n g   d i s p l a c e m e n t   of  an  i n t e r i o r   c a n n u l a   38  a s  

h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d .   The  b r a n c h   32  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

s e a l i n g   m e a n s   s u c h   as  n e o p r e n e   s e l f - s e a l i n g   p l u g   36  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   i n t e r i o r   c a n n u l a   38  d i s p l a c e a b l y   p a s s e s .  

R e f e r r i n g   a g a i n   t o   FIGURE  2,  an  e l o n g a t e d   s t y l e t  

n e e d l e   40  i s   t e l e s c o p i c a l l y   d i s p o s e d   t h r o u g h   t h e   e n t i r e  

l e n g t h   of   t h e   hub   12  and  e x t e r i o r   c a n n u l a   14  and  has   a n  
e x t e r i o r   d i a m e t e r   s i m i l a r   to   t h e   i n t e r i o r   d i a m e t e r   o f  

t h e   c a n n u l a   14  t h e r e b y   p r o v i d i n g   a  s m o o t h   i n t e r c h a n g e  

s u r f a c e .   The  s h a r p e n e d   t i p   42  of   t h e   n e e d l e   40  p r o j e c t s  

b e y o n d   t h e   e x t e r i o r   c a n n u l a   14  so  as  to   p e r m i t   f a c i l e  

v e n i p u n c t u r e   and  s a f e   i n t r o d u c t i o n   of  t h e   e x t e r i o r   c a n -  

n u l a   14  i n t o   a  b l o o d   v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c o n v e n t i o n a l  

t e c h n i q u e s .   The  t r a i l i n g   end  44  of   t h e   n e e d l e   40  i s  

r i g i d l y   m o u n t e d   w i t h i n   a  n e e d l e   hub  46.   P r e f e r a b l y ,   t h e  

n e e d l e   hub   46  d e f i n e s   a  h o l l o w   i n t e r i o r   48  w h i c h   c o m -  

m u n i c a t e s   d i r e c t l y   w i t h   t h e   i n t e r i o r   of  t h e   h o l l o w  

n e e d l e   40 .   T h u s ,   u p o n   s u c c e s s f u l   v e n i p u n c t u r e ,   t h e  

n e e d l e   hub  46  w i l l   r e f l e c t   a  b l o o d   f l a s h b a c k   i n d i c a t i n g  

s u c c e s s f u l   v e n i p u n c t u r e .   The  n e e d l e   i s   i n t e n d e d   to   p a s s  

i m m e d i a t e l y   t h r o u g h   t h e   p l u g   26  in  t h e   p o s i t i o n   i l l u s -  

t r a t e d   in   FIGURE  2.  H o w e v e r ,   b e c a u s e   t h e   s l e e v e   24  i s  

f l e x i b l e   in   c o n f i g u r a t i o n ,   and  in   o r d e r   to  g i v e   s t a b i l i t y  

t o   t h e   c a n n u l a   a s s e m b l y   10  d u r i n g   v e n i p u n c t u r e ,   a  

c y l i n d r i c a l   h o u s i n g   50  i s   m o u n t e d   upon   t h e   n e e d l e   hub  4 6  

and   t e l e s c o p i c a l l y   c i r c u m s c r i b e s   t h e   s l e e v e   24  and  t h e  

t r a i l i n g   end   22  of   t h e   hub  12.   As  shown  b e s t   in  FIGURE  1 ,  

t h e   h o u s i n g   50  h a s   a  p l u r a l i t y   of   k e y w a y s   52  a d a p t e d   t o  

r e c e i v e   a  s u i t a b l e   d e t e n t   54.  The  d e t e n t   54  i n  



c o - o p e r a t i o n   w i t h   t h e   k e y w a y   5 2  l o c k s   t h e   h o u s i n g   5 0  

t e m p o r a r i l y   in   p l a c e   u p o n   t h e   h u b   1 2 .  

A f t e r   v e n i p u n c t u r e ,   t h e   h o u s i n g   50  may  be  r o t a t e d  

s l i g h t l y   a b o u t   che  a x i s   o f   t h e   n e e d l e   40  and   r e t r a c t e d  

r e a r w a r d l y   as  snown  in   FIGURE  3  u n t i l   t h e   n e e d l e   h a s  

b e e n   r e m o v e d   f r o m   t h e   e x t e r i o r   c a n n u l a   14 .   W h i l e   t h e  

n e e d l e   i s   in   t h e   a d v a n c e d   p o s i t i o n   i l l u s t r a t e d   i n  

FIGURE  2,  t h e   t h r o u g h b o r e   28  i s   s u b s t a n t i a l l y   o b s t r u c t e d .  

H o w e v e r ,   when   t h e   n e e d l e   40  i s   r e t r a c t e d   t o   t h e   p o s i -  

t i o n   i l l u s t r a t e d   in   FIGURE  3,  a t   l e a s t   t h a t   p o r t i o n   o f  

t h e   t h r o u g h b o r e   28  w h i c h   i s   f o r w a r d   of   t h e   i n t e r s e c t i o n  

o f   b o r e   34  w i t h   b o r e   28  i s   u n o b s t r u c t e d .   When  u n o b s t r u c -  

t e d ,   t h e   i n t e r i o r   c a n n u l a   38  may  be  a d v a n c e d   f r o m   i t s  

w i t h d r a w n   p o s i t i o n   shown  in  FIGURE  2  t h r o u g h   t h e   h o l l o w  

o f   t h e   e x t e r i o r   c a n n u l a   14  by  d i g i t a l   m a n i p u l a t i o n .   T h e  

c a n n u l a   38  d e f i n e s   a  h o l l o w   p a s s a g e w a y   56  w h i c h   c o m m u n i -  

c a t e s   o p e n l y   w i t h   t h e   f e m a l e   c o u p l i n g   58.   The  l e n g t h   o f  

c a n n u l a   38  i s   s e l e c t e d   t o   p r o j e c t   b e y o n d   t h e   l e a d i n g  

e n d   18  o f   c a n n u l a   14  when  t h e   c a n n u l a   38  i s   f u l l y   a d v a n -  

c e d   t h r o u g h   t h e   b o r e   34.  When  d e s i r e d ,   b l o o d   may  b e  

c o m m u n i c a t e d   t h r o u g h   t h e   p a s s a g e w a y   56  of   t h e   i n t e r i o r  

c a n n u l a   38  by  c o n n e c t i n g   a  b l o o d   t u b i n g   t o   t h e   f e m a l e  

c o u p l i n g   58.   B e c a u s e   t h e   c a n n u l a   38  w i l l   come  in   c o n -  

t a c t   w i t h   t h e   p a t i e n t ' s   b l o o d ,   i t   may  be  d e s i r a b l e   t o  

m a i n t a i n   t h e   s t e r i l i t y   of   t h e   c a n n u l a   38.   A c c o r d i n g l y ,  

a  s u i t a b l e   f l e x i b l e   p a c k a g i n g   m a t e r i a l   60  as  s c h e m a t i -  

c a l l y   i l l u s t r a t e d   in   b r o k e n   l i n e s   in   FIGURE  1,  c o u l d   b e  

u s e d .   C o n v e n t i o n a l   p a c k a g i n g   m a t e r i a l   60  w h i c h   p e r m i t s  

a d v a n c e m e n t   of   a  c a t h e t e r   t h r o u g h   a  hub   i s   known   in   t h e  

a r t   and   no  f u r t h e r   c o m m e n t   t h e r e o n   i s   d e e m e d   n e c e s s a r y .  

The  m e t h o d   o f   u s i n g   t h e   c a n n u l a   a s s e m b l y   e m b o d i -  

m e n t   o f   FIGURES  1  t o   4  c a n   b e s t   be  u n d e r s t o o d   b y  

r e f e r e n c e   t o   FIGURES  3  and   4.  W i t h   t h e   n e e d l e   i n   t h e  

f u l l y   a d v a n c e d   p o s i t i o n   i l l u s t r a t e d   in   FIGURE  2 ,  



v e n i p u n c t u r e   i s   p e r f o r m e d   s u c h   t h a t   t h e   e x t e r i o r   c a n -  

n u l a   14  i s   i n s e r t e d   w i t h i n   a  b l o o d   v e s s e l   to   c r e a t e   a  

s i n g l e   f i s t u l a .   T h e r e a f t e r ,   t h e   h o u s i n g   50  i s   r o t a t e d  

s l i g h t l y   and  t h e   n e e d l e   w i t h d r a w n   t o   t h e   p o s i t i o n   i l l u s -  

t r a t e d   in  FIGURE  3.  Of  c o u r s e ,   i f   d e s i r e d ,   t h e   n e e d l e   4 0  

may  be  c o m p l e t e l y   w i t h d r a w n   t h r o u g h   t h e   p l u g   26,  t h e  

m e m o r y   of   t h e   p l u g   26  p r e v e n t i n g   t h e   b l o o d   f rom  s p i l l i n g  

o u t   of   t h e   hub  12.   H o w e v e r ,   i t   may  a l s o   be  d e s i r a b l e   t o  

l e a v e   t h e   n e e d l e   in  t h e   p o s i t i o n   i l l u s t r a t e d   in  FIGURE  3 .  

In  any  e v e n t ,   a f t e r   t h e   n e e d l e   h a s   b e e n   w i t h d r a w n   f r o m  

t h e   e x t e r i o r   c a n n u l a   14,  t h e   i n t e r i o r   c a n n u l a   38  may  b e  

a d v a n c e d   t h r o u g h   t h e   b r a n c h   32  u n t i l   i t   p r o j e c t s   a  
d e s i r e d   d i s t a n c e   b e y o n d   t h e   l e a d i n g   end  18  of  t h e   c a n -  

n u l a   14.  T h u s ,   c a n n u l a e   14  and  38  a r e   c o - e x t e n s i v e   a t  

l e a s t   a l o n g   t h e   l e n g t h   of  c a n n u l a   14  in   t h e   f o r w a r d   p o s i -  

t i o n   of   c a n n u l a   38.  N o t a b l y ,   t h e   e x t e r n a l   d i a m e t e r   o f  

t h e   c a n n u l a   38  i s   s u f f i c i e n t l y   l e s s   t h a n   t h e   i n t e r n a l  

d i a m e t e r   of   t h e   c a n n u l a   14  t h a t   b l o o d   w i l l   f l o w   e a s i l y  

t h e r e b e t w e e n .   A c c o r d i n g l y ,   b l o o d   may  be  a s p i r a t e d   i n  

t h e   p a s s a g e w a y   b e t w e e n   t h e   c a n n u l a   14  and  t h e   c a n n u l a   3 8 ,  

t h r o u g h   t h e   b o r e   28,  t h e   h o l l o w   of   t h e   n e e d l e   40,   t h e  

n e e d l e   hub   46  and   t h r o u g h   e x t r a c o r p o r e a l   b l o o d   c i r c u i t r y  

( n o t   s h o w n )   c o n n e c t e d   a t   62.   A f t e r   t h e   b l o o d   h a s  

t r a v e r s e d   an  e x t r a c o r p o r e a l   b l o o d   c i r c u i t ,   i t   may  t h e n  

be  r e t u r n e d   t h r o u g h   t h e   c o u p l i n g   58  and  t h e   p a s s a g e w a y   5 6  

w i t h i n   t h e   i n t e r i o r   c a n n u l a   3 8 .  

N o t e   t h a t   b l o o d   may  be  w i t h d r a w n   f rom  and  r e t u r n e d  

t o   t h e   p a t i e n t   w i t h o u t   c r e a t i n g   an  a d d i t i o n a l   f i s t u l a  

and   w i t h o u t   o t h e r w i s e   m o d i f y i n g   t h e   s t r u c t u r e   of   t h e  

c a n n u l a   a s s e m b l y   10.   The  w i t h d r a w a l   and  r e t u r n   of   b l o o d  

may  o c c u r   s i m u l t a n e o u s l y   o r   s e r i a l l y ,   as  d e s i r e d .  

W h i l e   t h e   n e e d l e   may  be  r e t a i n e d   in   t h e   p o s i t i o n  

i l l u s t r a t e d   in   FIGURE  3,  i t   h a s   b e e n   f o u n d   p r e f e r a b l e  

t o   c o m p l e t e l y   r e m o v e   t h e   n e e d l e   40  f rom  t h e   hub  1 2 .  



R e m o v a l   i s   e a s i p   a c c o m m o d a t e d   by  w i t h d r a w i n g   t h e   n e e d l e  

f r o m   t h e   p l u g   28  m a n u a l l y   s q u e e z i n g   t h e   f l e x i b l e   s l e e v e  

24  t o   p r e v e n t   c u t f l o w   of   b l o o d ,   r e m o v i n g   p l u g   26  a n d  

t h e r e a f t e r   i n s e r t i n g   t h e   c o u p l i n g   62  o f   t he   e x t r a c o r -  

p o r e a l   b l o o d   c i r c u i t   d i r e c t l y   i n t o   t h e   s l e e v e   24 .   I n  

t h i s   c o n f i g u r a t i o n ,   t h e   r i s k   t h a t   t h e   n e e d l e   may  d a m a g e  

t h e   i n t e r i o r   c a n n u l a   38  o r   o t h e r w i s e   i n t e r f e r e   w i t h   t h e  

f l o w   of   b l o o d   i s   e l i m i n a t e d .   As  p o i n t e d   o u t   in   FIGURE  4 ,  

i n   t h i s   p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   i n t e r i o r   c a n - -  

n u l a   38  may  be  of   any  d e s i r a b l e   l e n g t h   and  w i l l   p r e f e r a b l y  

p r o j e c t   a  s u b s t a n t i a l   d i s t a n c e   b e y o n d   t h e   l e a d i n g   end   1 8  

of   t h e   e x t e r i o r   c a n n u l a   14 .   B e c a u s e   t h e   l e n g t h   of   c a n -  

n u l a   38  c a n   be  s e l e c t e d ,   any  of   a  v a r i e t y   of   d i s t a n c e s  

b e t w e e n   t h e   l e a d i n g   t i p   18  of   c a n n u l a   14  and  t h e   l e a d i n g  

t i p   of   c a n n u l a   38  c o u l d   be  s e l e c t e d   ( s e e   FIGURE  4 ) .  

R e f e r r i n g   now  to   FIGURE  5,  a  m o d i f i c a t i o n   of   t h e  

e m b o d i m e n t   of   FIGURES  1 - 4   i s   i l l u s t r a t e d .   In  FIGURE  5 ,  

a  f e m a l e   L u e r   f i t t i n g   66  h a s   b e e n   s u b s t i t u t e d   f o r   t h e  

r u b b e r   p l u g   36  as  shown  in   FIGURE  2.  The  f e m a l e   L u e r  

f i t t i n g   r e c e i v e s   a  m a l e   c o u p l i n g   68  in   p r e s s - f i t   r e l a -  

t i o n   t o   p e r m i t   r e t u r n   of  b l o o d   f r o m   t h e   e x t r a c o r p o r e a l  

b l o o d   c i r c u i t   t h r o u g h   t h e   p a s s a g e w a y   56  of   t h e   i n t e r i o r  

c a n n u l a   3 8 .  

In   o r d e r   t o   p r e v e n t   b l o o d   w i t h i n   t h e   t h r o u g h b o r e   2 8  

f r o m   e s c a p i n g   t h r o u g h   t h e   L u e r   f i t t i n g   66  as  t h e   c a n -  

n u l a   38  i s   a d v a n c e d ,   a  u n i d i r e c t i o n a l   c h e c k   v a l v e   70  i s  

p r o v i d e d   in   t h e   b r a n c h   32.   The  c h e c k   v a l v e   70  i s   p r e -  

f e r a b l y   made  of   a  f l e x i b l e   r u b b e r   m a t e r i a l   t h r o u g h   w h i c h  

t h e   c a n n u l a   38  i s   e a s i l y   p a s s e d   in   t h e   f o r w a r d   d i r e c t i o n .  

The  v a l v e   70  i s   a  l e a f l e t   o r   d u c k - b i l l   t y p e   v a l v e .  

A t t e n t i o n   i s   now  d i r e c t e d   t o   a n o t h e r   p r e f e r r e d   c a n -  

n u l a   a s s e m b l y   e m b o d i m e n t   g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d   80  a n d  

i l l u s t r a t e d   in   FIGURES  6 - 8 .   The  c a n n u l a   a s s e m b l y   80  i s  

i n t e n d e d   t o   a c c o m p l i s h   t h e   same  p u r p o s e   as  t h e   a s s e m b l y   1 0 .  



More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   a s s e m b l y   80  c o m p r i s e s   an  e x t e r i e r  

c a n n u l a   82  w h i c n   i s   m o u n t e d   a t   t h e   f o r w a r d   end  84  of  a  

c a n n u l a   hub   86.  P r e f e r a b l y ,   t h e   e x t e r i o r   c a n n u l a   82  i s  

f o r w a r d l y   t a p e r e d   a t   88  and  d e f i n e s   an  i n t e r i o r   b o r e   9 0  

( s e e   FIGURE  8 ) .   The  b o r e   90  of  t h e   c a n n u l a   82  c o m m u n i -  

c a t e s   d i r e c t l y   w i t h   a  r e c e s s   91  in   t h e   hub  86.  T h e  

r e c e s s   91  o p e n s   a t   t h e   t r a i l i n g   end  94  of  t h e   hub   8 6 .  

R u b b e r   s l e e v e   87  i s   n e s t e d   w i t h i n   r e c e s s   91  and  d e f i n e s  

a  t h r o u g h b o r e   92  w h i c h   t i g h t l y   c i r c u m s c r i b e s   n e e d l e   1 2 6  

t o   f o rm  an  a i r - t i g h t   s e a l   as  w i l l   h e r e i n a f t e r   be  m o r e  

f u l l y   d e s c r i b e d .  

An  i n t e r i o r   c a t h e t e r   or   c a n n u l a   98  t r a v e r s e s   t h e  

e n t i r e   t h r o u g h b o r e   92  and  t h e   b o r e   90  of  e x t e r i o r   c a n -  

n u l a   82  in  f i x e d   m a n n e r .   The  l e a d i n g   end  100  of  t h e  

c a n n u l a   98  p r o j e c t s   s u b s t a n t i a l l y   b e y o n d   t h e   l e a d i n g  

end   88  of   c a n n u l a   82  as  shown  in   b o t h   FIGURES  7  and  8 

and   a  f l u i d   f l o w   p a t h   i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   two  c a n -  

n u l a e .   The  t r a i l i n g   end  of   c a n n u l a   98  i s   m o u n t e d   w i t h i n  

c o u p l i n g   member   102 ,   t h e   c o u p l i n g   member   102  h a v i n g   a  

m a l e   L u e r   f i t t i n g   104  w h i c h   i s   in   d i r e c t   a l i g n m e n t   w i t h  

t h e   t h r o u g h b o r e   92.  The  i n t e r i o r   c a n n u l a   98  i s   h o l l o w  

and   o p e n s   d i r e c t l y   i n t o   t h e   f e m a l e   L u e r   c o u p l i n g   1 0 6 .  

The  c o u p l i n g   member   102  i s   m a i n t a i n e d   in   d i r e c t   a l i g n m e n t  

and   f i x e d   s p a c i a l   r e l a t i o n s h i p   w i t h   t h e   hub  86  by  a  

s t r u t   108 .   I t   c an   be  s e e n ,   t h e r e f o r e ,   t h a t   t h e r e   i s   a  

d i s c r e t e   p a s s a g e w a y   f rom  t h e   l e a d i n g   t i p   100  of   t h e  

c a n n u l a   98  t h r o u g h   t h e   e n t i r e   l e n g t h   of  t h e   c a n n u l a   98  

t o   t h e   c o u p l i n g   member   1 0 2 .  

The  c a n n u l a   nub  86  i s   b i f u r c a t e d   a t   110  to  form  a  

r e a r w a r d l y   a n g l e d   b r a n c h   1 1 2 .   The  b r a n c h   112  h a s   a  

f e m a l e   L u e r   f i t t i n g   114  a t   i t s   t r a i l i n g   end  116  i n t o  

w h i c h   a  s u i t a b l e   c o u p l i n g   120  f rom  a  c o n v e n t i o n a l   e x t r a -  

c o r p o r e a l   b l o o d   c i r c u i t   i s   p r e s s - f i t .   The  b r a n c h   112  h a s  

a  h o l l o w   i n t e r i o r   122  w h i c h   c o m m u n i c a t e d   d i r e c t l y   w i t h  



t h e   b o r e   90  of   e x t e r i o r   c a n n u l a   82.   A c c o r d i n g l y ,   a  d i s -  

c r e t e   p a s s a g e w a y   e x i s t s   t h r o u g h   t h e   b o r e   90  and  h o l l o w   1 2 2  

t o   t h e   c o u p l i n g   120 .   In  a d d i t i o n   as   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d ,  

a  s e p a r a t e   and   d i s c r e t e   p a s s a g e w a y   e x i s t s   t h r o u g h   t h e  

h o l l o w   of   i n t e r i o r   c a n n u l a   98  t o   t h e   t r a i l i n g   end   o f  

c o u p l i n g   m e m b e r   102  and  t o   a  m a l e   c o u p l i n g   124  p r e s s - f i t  

t h e r e i n .  

In   o r d e r   t o   f a c i l i t a t e   i n t r o d u c t i o n   o f   t h e   c o -  

e x t e n s i v e   c a n n u l a e   82  and  98,  a  v e n i p u n c t u r e   n e e d l e   1 2 6  

i s   p r o v i d e d .   The  v e n i p u n c t u r e   n e e d l e   126  h a s   a  s h a r p  

b e v e l e d   end   128  w h i c h ,   in   t h e   i n i t i a l   p o s i t i o n   i l l u s -  

t r a t e d   in   FIGURE  5,  p r o j e c t s   t h r o u g h   t h e   i n t e r i o r   o f  

c a n n u l a   82  and   t e l e s c o p i c a l l y   a r o u n d   and   b e y o n d   c a n n u l a  

98 .   W i t h   r e f e r e n c e   to   FIGURE  8,  i t   c an   be  a p p r e c i a t e d  

t h a t   t h e   n e e d l e   126  i s   r e c i p r o c a b l y   d i s p l a c e a b l e   w i t h i n  

t h e   b o r e   92  of   t h e   s l e e v e   87.   The  s l e e v e   87  f o r m s   a n  

a i r - t i g h t   s e a l   w i t h   n e e d l e   126  so  t h a t   n e g a t i v e   p r e s s u r e  
w i t h i n   t h e   hub   86  and  b r a n c h   112  w i l l   n o t   d r a w   a i r   a r o u n d  

t h e   n e e d l e   126  i n t o   t h e   b l o o d   w i t h i n   t h e   h u b .   The  t r a i l -  

i n g   end   129  o f   t h e   n e e d l e   126  i s   f i r m l y   m o u n t e d   t o   a  

s h u t t l e   1 3 0 ,   t h e   s h u t t l e   h a v i n g   a  r e a r w a r d l y   f a c i n g  

f e m a l e   f i t t i n g   132  w h i c h   i s   s e l e c t i v e l y   p r e s s - f i t   u p o n  
t h e   m a l e   f i t t i n g   104  of   c o u p l i n g   m e m b e r   102  as  i l l u s -  

t r a t e d   i n   FIGURE  8.  C l e a r l y ,   t h e   l o c a t i o n   of   t h e   m a l e  

f i t t i n g   104  and   f e m a l e   f i t t i n g   132  c o u l d   be  r e v e r s e d  

w i t h o u t   a d v e r s e   c o n s e q u e n c e .   T h i s   p r e s s - f i t   c o u p l i n g  

m i n i m i s e s   b l o o d   l e a k a g e   a r o u n d   t h e   n e e d l e   126  a f t e r  

v e n i p u n c t u r e   and   f o r m s   an  a i r   s e a l   f o r   p r e v e n t i n g   a i r  

f r o m   e n t e r i n g   t h e   hub   86  when   t h e   i n t e r i o r   of  hub  86  i s  

s u b j e c t e d   t o   n e g a t i v e   i n t e r n a l   p r e s s u r e .  

The  m e t h o d   o f   u s i n g   t h e   e m b o d i m e n t   of   FIGURES  6 - 8  

i s   a p p a r e n t   f r o m   t h e   d r a w i n g .   I n i t i a l l y ,   t h e   s h u t t l e   1 3 0  

i s   a d v a n c e d   f o r w a r d l y   u n t i l   t h e   n e e d l w   126  p r o j e c t s   b e y o n d  

t h e   l e a d i n g   end   88  of   t h e   c a n n u l a   82  and  s u b s t a n t i a l l y  



c i r c u m s c r i b e s   and  c o n f i n e s   t h e   i n t e r i o r   c a n n u l a   98.   By 

r e s t r a i n i n g   t h e   s h u t t l e   130  in   p l a c e   w i t h   t h e   f i n g e r s ,  

t h e   v e n i p u n c t u r e   can   e a s i l y   be  m a d e .   I t   i s   o b s e r v e d ,  

h o w e v e r ,   t h a t   t h e  n e e d l e   126  w i l l   s u b s t a n t i a l l y   f i l l   t h e  

p a s s a g e w a y   in  t h e   t h r o u g h b o r e   90  b e t w e e n   t h e   c a n n u l a   8 2  

and   t h e   c a n n u l a   98  t h e r e b y   p r o v i d i n g   a  s m o o t h   s u r f a c e  

b e t w e e n   i t s e l f   and  t h e   c a n n u l a   82.   A c c o r d i n g l y ,   b l o o d  

w i l l   n o t   f l o w   t h r o u g h   t h e   b o r e   90  and  h o l l o w   122  in   t h e  

b r a n c h   112  w h i l e   t h e   n e e d l e   i s   in   t h e   f o r w a r d   p o s i t i o n  

i l l u s t r a t e d   in   FIGURE  6 .  

A f t e r   v e n i p u n c t u r e   h a s   b e e n   s u c c e s s f u l l y   a c c o m p l i s h e d  

and   t h e   f i s t u l a   e s t a b l i s h e d ,   t h e   s h u t t l e   130  may  b e  

m a n u a l l y   d i s p l a c e d   r e a r w a r d l y   and  t e l e s c o p i c a l l y   o v e r   t h e  

e x p o s e d   p o r t i o n   of  t h e   i n t e r i o r   c a n n u l a   98  u n t i l   t h e  

s h u t t l e   130  m a t e s   w i t h   t h e   c o u p l i n g   member   102 .   In   t h i s  

mode ,   b l o o d   w i l l   f r e e l y   f l o w   b e t w e e n   t h e   c a n n u l a e   8 2  

and  98,  t h r o u g h   t h e   b r a n c h   112  and  t h e   e x t r a c o r p o r e a l  
b l o o d   c i r c u i t   c o n n e c t e d   a t   120 .   At  t h e   same  t i m e ,   b l o o d  

may  a l s o   f l o w   t h r o u g h   t h e   h o l l o w   of   t h e   i n t e r i o r   c a n -  

n u l a   98  and   t h r o u g h   t h e   c o u p l i n g   124  t o   t h e   e x t r a c o r p o r -  
e a l   b l o o d   c i r c u i t .  

The  l e n g t h   of  t h e   n e e d l e   126  and   t h e   s t r u t   108  a r e  

s e l e c t e d   so  t h a t   when  t h e   s h u t t l e   130  i s   in  t h e   r e a r m o s t  

p o s i t i o n   i l l u s t r a t e d   in   FIGURES  7  and  8,  t h e   s h a r p e n e d  

l e a d i n g   end   128  of  t h e   n e e d l e   126  w i l l   r e m a i n   s u p p o r t e d  

by  t h e   c a n n u l a   hub  86  b u t   be  f u l l y   r e t r a c t e d   o u t   of  t h e  

p a t h w a y   122  so  as  to   a v o i d   i n t e r f e r i n g   w i t h   b l o o d   f l o w .  

INDUSTRIAL  EXPLOITATION 

C l e a r l y ,   in   t h e   e m b o d i m e n t s   i l l u s t r a t e d   h e r e i n   a  

s t r u c t u r e   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   w h i c h   f a c i l i t a t e s   s u c c e s s -  

f u l   c a n n u l a t i o n   of   a  b l o o d   v e s s e l   a n d ,   a f t e r   c a n n u l a t i o n ,  

t h e   d i s p l a c e m e n t   a n d / o r   r e m o v a l   of   t h e   s h a r p e n e d   n e e d l e  

t o   p e r m i t   e s s e n t i a l l y   s i m u l t a n e o u s   a s p i r a t i o n   of   b l o o d  



f r o m   t h e   p a t i e n t   and   d e l i v e r y   o f   b l o o d   b a c k   t o   t h e  

p a t i e n t   t h r o u g h   two  d i s c r e t e   f l o w   p a t h s   i n   t h e   a s s e m b l y .  

The   i n v e n t i o n   may  be  e m b o d i e d   in   o t h e r   s p e c i f i c  

f o r m s   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   i t s   s p i r i t   o r   e s s e n t i a l  

c h a r a c t e r i s t i c s .   The  d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t s   a r e   t o   b e  

c o n s i d e r e d   in   a l l   r e s p e c t s   o n l y   as  i l l u s t r a t i v e   and  n o t  

r e s t r i c t i v e   and  t h e   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n  i s ,   t h e r e f o r e ,  

i n d i c a t e d   by  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s   r a t h e r   t h a n   by  t h e  

f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n .   A l l   c h a n g e s   w h i c h   come  w i t h i n  

t h e   m e a n i n g   and   r a n g e   of   e q u i v a l e n c y   of   t h e   c l a i m s   a r e  

t o   be  e m b r a c e d   w i t h i n   t h e i r   s c o p e .  



` l .   A  c a n n u l a   a s s e m b l y   c o m p r i s i n g   f i r s t   and   s e c o n d  

c a n n u l a e   t h a t   d e f i n e   s e p a r a t e   f l o w   p a t h s ,   t h e   s e c o n d   c a n -  

n u l a   e x t e n d i n g ,   in  a  f l u i d   t r a n s f e r   c o n d i t i o n ,   c o n c e n -  

t r i c a l l y   t h r o u g h   and  f o r w a r d l y   of   t h e   f i r s t   c a n n u l a ,   t h e  

a s s e m b l y   b e i n g   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   a  n e e d l e   i s   t e l e -  

s c o p i c a l l y   m o u n t e d   t h e r e i n   to   be  d i s p l a c e a b l e   b e t w e e n   a  

p o s i t i o n   in   a  p u n c t u r i n g   c o n d i t i o n   of   t h e   a s s e m b l y   i n  

w h i c h   t h e   n e e d l e   e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   f i r s t   c a n n u l a   f o r -  

w a r d l y   of   b o t h   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c a n n u l a e   and  a  

p o s i t i o n   in  t h e   f l u i d   t r a n s f e r   c o n d i t i o n   of   t h e   a s s e m b l y  
in   w h i c h   i t   i s   w i t h d r a w n   r e a r w a r d l y   of   t h e   f o r w a r d   end  o f  

t h e   f i r s t   c a n n u l a ,   and  f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e  

n e e d l e   and  f i r s t   c a n n u l a   d e f i n e   a  s m o o t h   e x t e r i o r   s u r f a c e  

f o r   v e n i p u n c t u r e .  

2.  A  c a n n u l a   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  c h a r a c -  

t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s e c o n d   c a n n u l a   i s   w i t h d r a w n   to   a 

p o s i t i o n   r e a r w a r d   of   t h e   f i r s t   c a n n u l a   in  t h e   p u n c t u r i n g  

c o n d i t i o n   of   t h e   a s s e m b l y   and  i s   d i s p l a c e a b l e   f o r w a r d l y  

in   t h e   f l u i d   t r a n s f e r   c o n d i t i o n   s u b s e q u e n t   to   w i t h d r a w a l  

of   t h e   n e e d l e .  

3.  A  c a n n u l a   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   2  c h a r a c -  

t e r i s e d   in   t h a t   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c a n n u l a e   and  t h e  

n e e d l e   a r e   s u p p o r t e d   in  a  h o l l o w   b o d y   t h a t   i s   b i f u r c a t e d  

and   t h a t   i s   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   f i r s t   c a n n u l a   a n d  

in   t h a t   t h e   s e c o n d   c a n n u l a   i s   d i s p l a c e a b l e   t h r o u g h   one  o f  

t h e   b r a n c h e s   of   t h e   b o d y   w h i c h   i n c l u d e s   s e a l i n g   means   t o  

c o n t r o l   e s c a p e   o f   f l u i d   f rom  s a i d   b r a n c h   as  t h e   s e c o n d  

c a n n u l a   i s   d i s p l a c e d .  

4.  A  c a n n u l a   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3  c h a r a c -  

t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s e a l i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   a  u n i -  

d i r e c t i o n a l   c h e c k   v a l v e   l o c a t e d   w i t h i n   t h e   h o l l o w   b o d y  

and   t h r o u g h   w h i c h   t h e   s e c o n d   c a n n u l a   i s   d i s p l a c e a b l e .  

5.  A  c a n n u l a   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   t o   e i t h e r   o f  



c l a i m s   3  a n d  4   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   n e e d l e   i s   w i t h -  

d r a w a b l e   i n t o   or  f rom  t h e   o t h e r   b r a n c h   o f   t h e   b o d y   f r o m  

t h e   p u n c t u r i n g   c o n d i t i o n   o f   t h e   a s s e m b l y .  

6.  A  c a n n u l a   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5  c h a r a c -  

t e r i s e d   i n   t h a t   t he   o t h e r   b r a n c h   i n c l u d e s   a  f l e x i b l e  

s l e e v e   w h i c h   may  be  p i n c h e d   c l o s e d   when  t h e   n e e d l e   i s  

w i t h d r a w n   t h e r e f r o m   to   p r e v e n t   e s c a p e   o f   f l u i d   t h r o u g h  

s a i d   b r a n c h .  

7.  A  c a n n u l a   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  c l a i m   6  c h a r a c -  

t e r i s e d   in   t h a t   t h e   n e e d l e   i s   f u r t h e r   s u p p o r t e d   by  m e a n s  

o f   an  e l o n g a t e   h o u s i n g   w h i c h   in   t h e   p u n c t u r i n g   c o n d i t i o n  

o f   t h e   a s s e m b l y   e x t e n d s   o v e r   t h e   f l e x i b l e   s l e e v e   a n d  

r e l e a s a b l y   e n g a g e s   w i t h   t h e   b o d y .  

8.  A  c a n n u l a   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  c h a r a c -  

t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s e c o n d   c a n n u l a   i s   m o u n t e d   t o   e x t e n d  

t h r o u g h   and   f o r w a r d l y   of   t h e   f i r s t   c a n n u l a   d u r i n g   b o t h  

t h e   f l u i d   t r a n s f e r   and   t h e   p u n c t u r i n g   c o n d i t i o n s   o f   t h e  

a s s e m b l y   and   t h e   n e e d l e   i s   t e l e s c o p i c a l l y   s l i d a b l e   on  t h e  

s e c o n d   c a n n u l a   t o   e x t e n d   b e t w e e n ,   and   f o r w a r d l y   o f ,   t h e  

f i r s t   and   s e c o n d   c a n n u l a e   in   t h e   p u n c t u r i n g   c o n d i t i o n .  

9.  A  c a n n u l a   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   8  c h a r a c -  

t e r i s e d   in   t h a t   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   c a n n u l a e   and   t h e  

n e e d l e   a r e   s u p p o r t e d   in   a  h o l l o w   b o d y   t h a t   c o m m u n i c a t e s  

w i t h   t h e   f i r s t   c a n n u l a ,   a n d   i n  t h a t   t h e   w i t h d r a w n   p o s i -  

t i o n   of   t h e   n e e d l e   i s   d e t e r m i n e d   by  a  s t o p   s e c u r e d   t o   t h e  

b o d y   a t   a  s p a c e d   l o c a t i o n   r e a r w a r d l y   t h e r e o f ,   t h e   r e a r -  

w a r d   e n d   o f   t h e   n e e d l e   and   t h e   s t o p   h a v i n g   c o m p l e m e n t a r y  

c o u p l i n g   p o r t i o n s   w h i c h   e n g a g e   i n   t h e   f l u i d   t r a n s f e r  

c o n d i t i o n   t o   p r e v e n t   e s c a p e   of   t h e   f l u i d   f r o m   t h e   h o l l o w  

o f   t h e   n e e d l e ,   and   f u r t h e r   in   t h a t   t h e   c o u p l i n g   p o r t i o n  

o f   t h e   s t o p   i s   in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   s e c o n d   c a n n u l a  

w h i c h   e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   b o d y .  

10 .   A  c a n n u l a   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7  c h a r a c -  

t e r i s e d   i n   t h a t   an  a i r - s e a l   i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e  



n e e d l e   and   t h e   b o d y .  
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