EP 0 056 609 A2

Europaisches Patentamt
o European Patent Office

Office européen des brevets

@ Veréffentlichungsnummer:

A2

®@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 821001815

@ Anmeldetag: 13.01.82

G intcd: B 01 L 3/14

() Prioritat: 21.01.81 DE 3101733
@ Verdffentlichungstag der Anmeldung:
28.07.82 Patentblatt 82/30

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH DE FR GB IT LI LU NL SE

@ Anmelder: Ballies, Uwe Werner, Dr.
Jéagersberg7-9
D-2300 Kiel(DE)

@ Erfinder: Ballies, Uwe Werner, Dr.
Jagersberg7 -9

@ Trennrohrchen fir die Zentrifugaltrennung.

@ Es wird ein Trennréhrchen (2) aus vorzugsweise Kunst-
stoff fiir die Zentrifugaltrennung einer mindestens zwei
Komponenten enthaltenden Filssigkeit, vorzugsweise Blut,
geschaffen, in welchem ein asymmetrisch geformtes Trenn-
element (6) zur Trennung der beiden Komponenten dient.
Das Trennelement (6) hat ein spezifisches Gewicht, das
zwischen dem Gewicht der beiden zu trennenden Kompo-
nenten liegt. Durch die asymmetrische Formgebung liegt der
Schwerpunkt (S) des Trennelements {6) in bezug auf die
Achse (M) des Trennréhrchens (2) exzentrisch, so daf das
Trennelement (6) beim Zentrifugieren gedreht bzaw. gekippt
wird. Dabei bildet sich mindestens ein Spalt (f), durch den
eine der beiden Komponenten an die Oberseite des Trenn-
elements (6) gelangt. Am Ende des Zentrifugiervorganges
dreht der Auftrieb der schwereren Komponente das Trenn-
element (6) wieder in seine ursprungliche Lage, in der es das
Trennrohrchen (2} absperrt. Figur 4 ist zur Veréffentlichung
mit der Zusammenfassung be-stimmt.

D-2300 Kiel(DE}
Vertreter: UEXKULL & STOLBERG Patentanwilte
Beselerstrasse 4
D-2000 Hamburg 52(DE)
Fig:1 -

Croydon Printing Company Ltd

0 056 609



0056609

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Trennrdhrchen fiir die Zentri-~
fugaltrennung einer mindestens zwei Komponenten enthalten-
den FlUgsigkeit, in welchem ein Trennelement mit Deck-
flache und Bodenflache angeordnet ist, das aus elastischem
Material, vorzugsweise aus unelastischem Kunststoff
besteht, dessen spezifisches Gewicht zwischen denen der zu
trennenden Komponenten liegt und das im Ruhezustand den

Querschnitt des Trennrthrchens absperrt.

Ein derartiges Trennrahrchen‘ist bereits aus der DE-OS

27 11 336 bekannt, bei dem ein im wesentlichen zylinder-
formiges Trennelement aus Polystyrol in einem Trehn—
rohrchen aus Kunststoff angeordnet ist. Beim Zentrifugie-
ren weitet sich der Durchmesser des Trennrohrchens durch
Stauchung etwas auf, wédhrend sich das aus hartem Kunst-
stoff bestehende Trennelement in seiner Form nicht veridn-
dert. Dadurch entsteht ein Ringspalt zwischen dem Trennele-
ment und der Innenwand des Trennrdhrchens, so daB das
Trennelement unter dem EinfluBrder Zentrifugalkraft in
Richtung zum Boden des Trennrdhrchens beweét wird. Die
leichtere Komponente iritt durch den Ringspalt in den Raum
liber dem Trennelement, das sich auf der schwereren Kompo-
nente absetzt. Nach Beendigung des Zentrifugierens legt

sich die Innenwand des Trennrdhrchens wieder eng an das
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Trennelement und verschlieBt den Ringspalt, so daB eine
vollstdndige Trennung der beiden Komponenten erreicht ist

und beibehalten wird.

Ein Nachteil des bekannten Trennrohrchens liegt darin,
daB dieses nicht aus einem Werkstoff gefertigt sein
darf, der sich beim Zentrifugieren nicht in radialer
Richtung aufweitet, so daB Glasrthrchen hierfiir aus-

scheiden.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, das bekannte Trenn-
rohrchen dahingehend zu verbessern, daf3 beim Zentrifugie-
ren auch dann ein Spalt zwischen Trennelement und
Trennrohrchenwand entsteht, wenn letzteres aus einem

sich nicht aufweitenden Material hergestellt ist.

Zur Loésung dieser Aufgabe dient ein Trennrdhrchen der
eingangs erwdZhnten Art, welches dadurchrgekennzeichnet
ist, daB der Schwerpunkt des Trennelements in bezug

auf seine Achse exzentrisch angeordnet ist und dafi das
Trennelement aufgrund seiner Form lediglich wdhrend

des Zentrifugierens derart im Trennrthrchen verkippbar
ist, daB ein Spalt zwischen dem groBten Umfang des Trenn-—

elements und der Innenwand des Trennrdhrchens entsteht.

Dadurch wird erreicht, daB sich das Trennelement wdhrend

des Zentrifugierens im Trennrdhrchen verkippt und damit
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einen Spalt bildet, durch den die leichtere Komponente

von der Unterseite des Trennelements zu dessen Oberseite

gelangen kann.

Vorzugsweise hat das Trennelement die Form eines unsymme-
trischen Kegelstumpfs, dessen groBter Durchmesser D1

doppelt so grofB wie sein kleinster Durchmesser D, ist,

2
und wobei eine sowohl auf dem groBten Durchmesser D_I
als auch auf dem kleinsten Durchmesser D2 senkrecht

stehende Erzeugende des Trennelements die beiden Durch-
messer D1 und 02 verbindet. Ein derartiges Trennele-

ment ist im Querschnitt bzw. in der Ansicht trapezformig.
Der Schwerpunkt des Trennelementes liegt beziiglich der
Achse des Trennrohrchens exzentrisch, so daB das Trenn-
element beim Zentrifugieren derart gekippt wird, daB

der Schwerpunkt zur Mittelachse M des Trennrdhrchens
wandert. Dabei berihrt das Trennelement mit zwei diametral
gegeniiberliegenden Punkten die Innenwand des Trennrdhr-
chens und bildet zwei halbmondftrmige Spalte fir den
Durchtritt der abzutrennenden Komponente. Ein Uberkippen
des Trennelements wird dadurch verhindert, dafBB in einer

Extremstellung ein Punkt der Bodenfldche die Wand des

Trennrdhrchens berihrt.

In einer anderen Ausfiihrung der Erfindung hat das Trenn-

element die Form eines Zylinderabschnitts mit kreisformi-
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ger Deckfldche, die senkrecht zur Erzeugenden des Zylinder

abschnitts verliuft und im Ruhezustand den Durchmesser
des Trennrdhrchens absperrt. Der Zylinderabschnitt hat
einen kleineren Umfang als ein Halbkreis, so daB das

Trennelement beim Zentrifugieren kippen kann.

Vorzugsweise ist die Unterseite der Deckfliche zur Boden-
fldche des Trennelementes hin abgeschrédgt, so daB keine
Luft unter dem Trennelement eingeschlossen bleibt.

Um ein Uberkippen des Trennelements zu verhindern, ist

an der Unterseite der freien DeckflZche eine Trennwand
vorgesehen, die eine in der ﬁuhestellung des Trennele-
ments im Winkel zur Wand des Trennrdhrchens verlaufende
Kante aufweist. In einer Extremstellung des Trennelementes
beriihrt diese Kante der Trennwand die Wand des Trenn-
rohrchens und verhindert eine weitere Kipp- oder Drehbe-

wegung.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das
Trennelement kegelformig mit kugelschalenformiger Boden-
fldche, wobei die Hohe des an die Kugelschalenfldche
ansetzenden Kegels kleiner als der halbe Durchmesser

des Trennrthrchens ist. Zeigt der Kegel beim Zentrifugie-
ren nach oben, so liegt der Schwerpunkt oberhalb des

groB3ten Durchmessers des Trennelementes und dieses hat
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dadurch eine instabile Lage, so daB es sich umdrehen

und die Kegelspitze nach unten bringen wird.

In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist das
Trennelement iliber eine Sollbruchstelle an eine Kolben-
stange angeformt, so dafl es sich vor dem Zentrifugieren
wie ein Spritzenkolben verwenden 1&d8t. Nach dem Aufziehen
der Spritze wird die Kolbenstange abgebrochen, wozu

bei kegelfdrmigem Trennelement zusdtzlich zwei im Abstand
zueinander angeordnete Ringwililste an der Innenwand des
Trennrdhrchens, und zwar in der N#Zhe von dessen oberem
Ende angeformt sind. Diese Ringwiilste bilden ein Gegen-
lager zum Abbrechen der Kolbénstange. In anderen Ausfiih-

rungen bildet die Wand des Trennrdhrchens dieses Gegen-

lager.

Unterstltzt wird das Kippen bzw. die Drehbewegung des
Trennelementes noch dadurch, daf3 in besonders bevorzugten
Ausfihrungsformen jeweils mindestens eine Auftriebskammer
vorgesehen ist, die vor dem Zentrifugieren in der Ruhe-

stellung des Trennelementes Luft einschlieBt.

Vorzugsweise ist die Auftriebskammer in einem dem Schwer-
punkt diametral gegeniiberliegenden Bereich angeordnet,

so daB die Auftriebskraft die Wirkung der im Schwerpunkt

angreifenden Zentrifugalkraft bei der Drehung des Trenn-

elementes unterstiutzt.
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Die Neigung der Auftriebskammerwand ist so gewéhlt;

dafB im Ruhezustand zwar Luft einschlief3bar ist, diese
jedoch beim Zentrifugieren zur GiZnze aus der Auftriebs-
kammer austritt, damit nach dem Zentrifugieren kéine
Luft im Bereich der Trennschicht der beiden Komponenten

vorhanden ist und diese nachteilig beeinfluBt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Figuren-

beschreibung.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Figuren nZher

erldutert; es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Ausfihrungsbeispiels

vor dem Zentrifugieren;

Fig. 2 eine Schnittansicht gemdB Fig. 1 wdhrend des

Zentrifugierens;

Fig. 3 eine Schnittansicht gemdfB Fig. 1 nach dem Zentri-

fugieren;

Fig. 4 eine Schnittansicht gemaB Fig. 1 zur Darstellung
des Bewegungsablaufs beim Ubergang aus der Ruhe-
stellung gemaB Fig. 1 in die Endstellung gemidRB

Fig. 3;
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Fig. 5 die Lage des Trennrdhrchens gemd3l Fig. 1 vor

dem Zentrifugieren;

Fig. 6 die Lage des Trennrdhrchens und des Trennelements

wahrend des Zentrifugierens;

Fig. 7 die Lage des Trennrthrchens und des Trennelementes

am Ende des Zentrifugierens;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht des Trennelements

gemdfl den Fig. 1 bis 7 ohne Auftriebskammer;

Fig. 9 eine Schnittansicht des an eine Kolbenstange

angeformten Trennelementes gemdB Fig. 8;

Fig. 10 eine weitere Ausfihrung des Trennelementes gemaf

den Fig. 1 bis 9;

Fig. 11 eine Schnittansicht des von der Kolbenstange

abgebrochenen Trennelements gemaB3 Fig. 10;

Fig. 12 eine weitere Ausfiihrung eines Trennelements

in perspektivischer Darstellung;

Fig. 13 eine Schnittansicht des Trennelements gemal

Fig. 12;
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Fig. 14 eine Schnittansicht einer anderen Ausfiihrung

des an eine Kolbenstange angeformten Trennelements;

Fig. 15 das von der Kolbenstange abgebrochene Trennelement

gemdB Fig. 14 nach dem Zentrifugieren; und

Fig. 16 eine perspektivische Ansicht des Trennelements

gemdB Fig. 14 und 15.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine Ausfihrung eines Trenn-
elements 6 wahrend einzelner Phasen des Zentrifugierens,
Ein Trennrdhrchen 2 ist in den Figuren in horizontaler
Lége dargestellt, wie sie hé&fig in Zentrifugen einge-
nommen wird. Das Trennrdhrchen 2 besteht beispielsweise
aus Kunststoff oder aus Glas und ist zu Beginn mit einem
VerschluBstopfen 4 verschlossen, wobei an der Unterseite
des VerschluBBstopfens 4 iber ein Verbindungselement

8 ein Trennelement 6 in Form eines asymmetrischen Korpers
mit exzentrischem Schwerpunkt S angebracht ist. Die
beiden zu trennenden Komponenten oder Phasen sind durch
Striche bzw. Punkte wiedergegeben, wobei mit den Strichen
die fliissige Phase und mit den Punkten eine darin disper-
gierte schwerere, beispielsweise feste Phase angedeutet
ist. Das Verbindungselement B ist beispielsweise eine
Klebeschicht, deren Bindung mit dem Trennelement 6 durch
die Wirkung der Zentrifugalkraft aufgebrochen wird.

Das in den Figuren 1 bis 9 dargestellte Trennelement 6
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weist eine kreisformige Deckfldche 7 und eine ebenfalls
kreisformige Bodenfldche 5 auf, die in zueinander paralle-
len Ebenen liegen. Die kreisformige Deckfldche 7 hat

den gleichen AuBendurchmesser D1 wie der Innendurchmesser
des Trennrohrchens 2, wdhrend der Durchmesser 02 der
Bodenflache 5 halb so groB wie der Deckfldchen-Durchmesser
D1 ist. Der Abstand der Bodenfl&dche 5 von der Deckfl&che

7 entspricht der Hohe des Trennelements 6, das im Schnitt
die Form eines rechtwinkligen Trapezes hat. Im Ruhezu-
stand gemdf Fig. 1 liegt eine Erzeugende des Trennele-
ments 6 an der Wand des Trennrdhrchens 2 an; wadhrend

die diametral gegeniiberliegende Erzeugende, die die
Deckflache 7 mit der Bodenfladche 5 verbindet, von der
Innenwand des Trennrohrchens 2 zur Trennrohrchenachse M
verlduft. Durch die Formgebung des Trennelements 6 liegt

dessen Schwerpunkt S nicht in der Trennrdhrchenachse _

M, sondern ist beziiglich dieser um den Betrag e exzen-

trisch angeordnet.

Das in Fig. 1 dargestellte Trennelement weist ferner
in seiner dem Schwerpunkt S gegeniiberliegenden HZlfte
mindestens eine Auftriebskammer 10 auf, die im Ruhezu-

stand gem#af Fig. 1 Luft L einschlieBt.

Fig. 2 zeigt den Zustand, der sich nach gewisser Einwir-

kungszeit der Zentrifugalkraft einstellt, wobei sich
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das Trennelement 6 von dem Verbindungselement 8 geldst

hat und bereits eine teilweise Trennung der beiden Phasen
durch den Spalt f zwischen dem Trennelement 6 und der
Rohrchenwand durch Verkippen des Trennelements erfolgt
ist. Dieses Verkippen oder Drehen des Trennelements

6 wird dadurch erreicht, daB einerseits die im Schwerpunkt
S angreifende Zentrifugalkraft den Schwerpunkt S in

die Trennrdhrchenachse M zu drehen versucht. Die Drehbe-
wegung ist durch den Pfeil A angedeutet. Gleichzeitig
wirkt eine in der Auftriebskammer 10 angreifende Auftriebs-
kraft in entgegengesetzter Richtung zur Wirkung der
Zentrifugalkraft, so daB ein Drehzwilling entsteht,

dér die Drehbewegung des Treﬁnelements 6 in Richtung

des Pfeils A unterstiitzt. Beim Drehen oder Kippen stiitzt
sieh das Trennelement 6 an zwei diametral gegeniiber-
liegenden Punkten an der Innenwand des Trennrohrchens

2 ab, die am Umfang der Deckfldche 7 in der durch die
Trennrdhrchenachse M verlaufenden Normalebene auf die

Schnitt- bzw. Zeichenebene liegen.

Beim weiteren Zentrifugieren tritt die fllissige Phase

an dem Trennelement 6 vorbei, welches in Richtung auf
den ROohrchenboden gleitet und gemdfl Fig. 3 schlieBlich
auf der schwereren Phase schwimmt und durch den Auftrieb
beim Eintauchen in die schwerere Phase wieder in die

Ausgangsstellung zurickgedreht wird, in der es den Durch-
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messer des Trennrdohrchens 2 absperrt. Die in der Auftriebs-
kammer 410 vor dem Zentrifugieren eingeschlossene Luft L

ist wdhrend -des Zentrifugierens vollstdndig ausgetreten,

so dafl in der Endstellung gemdB Fig. 3 keine Kraft der
rickstellenden Auftriebskraft der schwereren Phase ent-
gegenwirkt. AuBerdem ist keine Luft in der Auftriebskammer

10 eingeschlossen, die die schwerere Phase in nachteiliger

Weise beeinflussen konnte.

Das Trennelement 6 kann aus beliebigem Werkstoff, insbe-
sondere Kunststoff hergestellt sein. Es kann massiv,

hphl oder mit Zusatzgewichteq angefiillt sein. Die Auf-
triebskammer 10 kann zum Umfang des Trennelementes 6

hin offen sein. In einer anderen Ausfiihrung ist die
Auftriebskammer geschlossen und enthilt ein Granulat

als zusdtzlichen AuftriebskOrper. Bei der Trennung von
Blut wird vorzugsweise ein Trennelement aus glashartem,
leichtem Kunststoff, beispielsweise aus Polystyrol verwen-
det, das ein spezifisches Gewicht von~1,045besitzt,

also leichter ist als die Erythrozytenschicht mit einem
spezifischen Gewicht von~1,09 und etwas schWerer als

die Plasma- bzw. Serumschicht, deren spezifisches Gewicht <

1,04 bis 1,045 betrédgt.

Fig. 4 veranschaulicht die Wirkung und Anordnung'der

Auftriebskammer 10 anhand von finf Stellungen des Trenn-
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elements 6 wdahrend des Zentrifugierens, die aus Griinden

der Ubersichtlichkeit iibereinander in einem Trennrohrchen
2 dargestellt sind. Dabei ist in der Figur eine Normale N
auf das Treﬁnrﬁhrchen 2 bzw. auf die Trennrohrchenachse M
angenommen, bezliglich der einerseits der Winkel der
Kammerwandneigung c&i_v und der Deckfl&dchenneigung 3

I-V
angegeben ist.

In der Ausgangs- bzw. Ruhestellung gemiaBl Fig. 4I h&ngt
das Trennelement 6 mittels des Verbindungselements 8
am VerschluBstopfen 4. Seine Deckfliche 7 liegt dabei
parallel zur Normalen N des Trennrohrchens 2, so daB

die Deckfldchenneigung BI in Bezug auf die Normale N

o]

0" ist. Die Auftriebskammer 10 ist mit Luft L. gefiullt.

I
Ferner befindet sich Fliissigkeit WI teilweise ebenfalls
in der Auftriebskammer 10, und zwar wird die Lage des
Fliissigkeitsspiegels durch die in Fig. 41 rechte obere
Kante der Auftriebskammer 10 festgelegt. Die Auftriebs-
kammer 10 ist so geformt, daB sie bei der Formung nach
rechts schrig entformirwerden kann. Hierzu muB die Kammer-
6ffnung mindestens den gleichen Durchmesser wie die
tibrige Kammer haben, um einen ungeteilten Formk&rper
verwenden zu konnen. Bei einer Auftriebskammer mit kleine-
rer Kammeroffnung als Kammerinnendurchmesser ist es
erforderlich, einen geteilten Formkdrper bei der Herstel-

lung des Trennelements zu verwenden.
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Fig. 4I1 zeigt die Lage des Trennelements 6 nach dem

Beginn des Zentrifugierens, wobei ein Spalt f durch

11
Drehung in Richtung des Pfeils AII entstanden ist. In

Fig. 41II ist dies eine Drehung gegen den Uhrzeigersinn,
Ein Teil der in der Auftriebskammer 10 eingeschlossenen
Luft LII kann nun durch den Spalt fII austreten, wiahrend
Flissigkeit wII in die Auftriebskammer 10 nachflief3t.
Die Kammerwandneigung eéII ist hierbei kleiner als in

Fig. 4I, wahrend sich die Deckfldchenneigung B ver-

11
groBert hat.

In Fig. 4III ist das Trennelement 6 durch Verschwenken
in Richtung des Pfeils AIII so weit gedreht, dafl die
Kammerwandneigung in einen negativen Bereich beziiglich
der Normalen N gelangt ist. Die in die Auftriebskammer
10 nachflieflende Fliissigkeit wIII hat dabei die gesamte
Luft LIII verdriangt und der bisherige Auftrieb durch
die Luft L in der rechten H#lfte des Trennelements 6
fﬁllt weg. In dieser Lage ist die Deckflachenneigung
BIII am grofBten, wdhrend die Kammerwandneigung ‘lel

ihren groBten, negativen Wert von beispielsweise 5 bis

200, vorzugsweise 10° hat.

Bei weiterer Abwdrtsbewegung des Trennelements 6 im
Trennrdhrchen 2 gemaB Fig. 4IV wirkt eine durch das

Eintauchen in die schwerere Phase hervorgerufene Auftriebs-
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kraft B der Drehrichtung des Pfeiles AIII entgegen,
so daf3l eine Riickdrehung des Trennelements 6 in Richtung
des Pfeils AIV und damit eine Verkleinerung des Spaltes
fIV erfolgt. Die Kammerwandneigung Q‘IV gelangt wieder
in den positiven Bereich, also unter die Normale N,

wadhrend sich die Deckfldchenneigung B wieder verklei-

IV
nert.

In der Endstellung gemiB Fig. 4V schwimmt das Trennelement
6 auf der schwereren Phase auf und hat das Trennrdhrchen

2 wieder verschlossen. Die Deckfl&dche 7 liegt wieder
parallel zur Normalen N, so daB die Deckfldchenneigung

B,,=0 ist. Die Kammerwandneigung ©¢,, hat wieder ihren

Vv
Maximalwert und es gilt ocv= 0&. Die Auftriebskammer

10 ist jetzt vollstdndig von Luft befreit und zum Ginze
mit Fliissigkeit wV gefillt, die die schwerere Phase

darstellt.

Die Figuren 5 bis 7 zeigen die absolute Lage des Trenn-
rohrchens 2 in einer Zentrifuge, wobei wiederum gleiche

Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.

Fig. 5 zeigt das eingehangte Trennrdhrchen 2 vor dem
Zentrifugieren, wobei die Achse der Zentrifuge mit C

bezeichnet ist. Die Geschwindigkeit der Zentrifuge vI=O.
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Fig. 6 zeigt das Trennrdhrchen 2 wihrend des Zentrifu-

gierens mit Umlaufgeschwindigkeiten v was den

II-1V’
Trennelementstellungen II-IV in Fig. 4 entspricht.

SchlieBlich zeigt Fig. 7 die Endstellung des Trennrdhr-
chens 2, die bei hochster Zentrifugiergeschwindigkeit

Vy erreicht wird und die der Lage des Trennelements

in Fig. 4V entspricht.

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Darstellung des Trenn-
elements 6, in der die Deckfldche 7 mit ihrem Durchmesser

D1 und die Bodenfl&dche 5 mit ihrem Durchmesser D, klar

2
erkennbar sind. In der Mitte der kreisformigen, ebenen
Deckflache 7 ist eine Sollbruchstelle 16 angeformt,

mittels der das Trennelement 6 an eine in Fig. 9 angedeute-
te Kolbenstange 15 anschlieBt. Durch den Mittelpunkt der
Deckfldche 7 und damit auch durch die Sollbruchstelle

16 verlauft die Trennrdhrchenachse M. Der Mittelpunkt

der kreisformigen Bodenfldche 5 ist beziiglich des Mittel-
punkts der Deckflache 7 um D1/4 versetzt, also um den
halben Radius der Deckfldche 7, so daB in der Draufsicht
die Bodenfldche 5 von einem Rand der Deckfldche 7 bis

zu der in ihrem Mittelpunkt liegenden Sollbruchstelle

16 reicht. Dies ergibt die in Fig. 9 erkennbare Form

eines rechtwinkligen Trapezes mit einer parallel zur

Wand des Trennrdhrchens 2 verlaufenden Erzeugenden.
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Da:s Trennelement 6 ist gleichzeitig als Kolben fiir das
An:saugen von Blut verwendbar, wozu es in bereits erwdhn-
te:r Weise lber eine Sollbruchstelle 16 an eine Kolben-
st:ange 15 angeformt ist. Nach dem Aufziehen des Blutes
in das Trennrdhrchen 2, das zu dieSem Zweck an seiner
Un-terseite mit einem in dieser Figur nicht dargestellten,
je=doch in Fig. 10 erkennbaren, verschlieBbaren Kaniilen-
konus 18 versehen ist, wird die Kolbenstange 15 durch
Acknicken im Uhrzeigersinn in Fig. 9 abgebrochen, wobei

sz ch das Trennelement 6 an der Wand des Trennrdohrchens

2 abstiitzt.

B=1i dem in den Figuren 8 und 9 dargestellten Trennelement
6 ist keine Auftriebskammer erkennbar, es ist jedoch
kZar, daB auch das an eine Kolbenstange angeformte Trenn-
element mit einer Auftriebskammer gemifl den Fig. 1 bis

7 versehen sein kann.

Die Fig. 10 und 11 zeigen eine andere Ausfiihrung des
Trennelements 6', das iiber eine kegelformige Deckflédche

7' an die Kolbenstange 15 anschlieBt. Gleiche Teile

sind in diesen Figuren wieder mit gleichen Bezugszeichen
versehen. An der Spitze der kegelformigen Deckfliache

7' ist wiederum eine Sollbruchstelle 16 vorgesehen.

Das Trennelement 6' weist ferner mindestens eine Auftriebs-

kammer 10 auf, die in Fig. 10 durch einen Teilschnitt
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erkennbar ist. In Fig. 11 ist die Auftriebskammer <10
gestrichelt angedeutet. Das Trennrdhrchen géméB Fig.

10 weist an 'seinem Boden einen Kaniilenkonus 18 auf,

durch den Blut oder die zu trennende Flissigkeit ansaugbar
ist. Nach dem Aufziehen des Trennelementes 6' wird die
Kol?enstange 15 in der zuvor beschriebenen Weise abge-
brochen und das Trennrohrchen 2 an seiner Oberseite

mit einem lbergreifenden VerschluB3stopfen 4' verschlossen.
Ferner wird der Kanlilenkonus 18 durch eine an sich bekann-
te, aus Griinden der Ubersichtlichkeit aber weggelassene

Abdeckkappe ebenfalls verschlossen.

Fig. 11 zeigt das abgebrochene, in der Ausgangsstellung
befindliche Trennelement 6' und den VerschluBstopfen

4', der entsprechend der Deckfl&dche 7' mit einer kegel-

formigen Vertiefung versehen ist.

Die Figuren 12 und 13 zeigen eine weitere Ausflhrung

des Trennelements, wobei wiederum gleiche Teile mit
gleichen Bezugszeichen versehen sind. Das abgewandelte
Trennelement trdgt das Bezugszeichen 6". Das Trennele-
ment 6" weist eine kreisfdrmige Deckfldche 7 auf, an

die sich ein Zylinderabschnitt 11 anschlieBt. Der Umfang
des Zylinderabschnitts 11 ist kilirzer als ein halber
Kreisumfang, so daB die groBte Breite des Zylinderab-

schnitts 11 geringer als der Durchmesser der Deckfldche
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7 und damit des Trennrdhrchens 2 ist. Dies gestattet
ein Verkippen des Trennelements 6" im Trennrohrchen

2, und zwar in Fig. 13 gegen den Uhrzeigersinn,

Fig. 13 zeigt das Trennelement 6" im Schnitt, wobei

man erkennt, daB die Unterseite 9 der Deckfléche 7 von
der Wand des Trennrohrchens 2 zur Bodenfl&dche 5" des
Trennelements 6" geneigt verlduft und mit der Deckfldche
7 einen Winkel von beispielsweise 5 bis 200, vorzugsweise
10° einschlieBt. Dadurch kann unter der Deckfliche 7
gefangene Luft beim Kippen des Trennelements 6" von

der Unterseite 9 des Trennelements 6" entweichen. Unter
der freien Deckfldche 7 ist %erner eine Trennwand 12
vorgesehen, deren Unterkante 13 im Abstand zur Wand des
Trennrchrchens 2 endet und damit ein Uberkippen des
Trennelements 6" beim Zentrifugieren verhindert. In

der Ansicht hat das Trennelement 6" somit etwa die eriB—
form des in den Figuren 1 bis 9 dargestellten Trennele-
ments 6. Das Trennelement 6" ist wiederum iliber eine
Sollbruchstelle 16 an eine Kolbenstange 15 angeformt

und kann von dieser durch Abknicken der Kolbenstange

15 nach dem Aufziehen von Blut oder der zu trennenden
Flissigkeit abgebrochen werden. Dieses Abbrechen erfolgt
in Fig. 13 durch Bewegung der Kolbenstange 15 im Uhrzeiger-
sinn, so daB sich der Zylinderabschnitt 411 an der Wand

des Trennrohrchens 2 abstiitzt und ein Gegenlager bildet.
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Die Figuren 14 bis 16 zeigen eine weitere Ausfiihrung

der Erfindung mit einem kegelformigen Trennelement 6'",
das mit seiner Spitze wiederum Uber eine Sollbruchstelle
16 an eine abbrechbare Kolbenstange 15 angeformt ist.
Gleiche Teile sind in diesen Figuren wiederum mit gleichen
Bezugszeichen versehen. Das kegelformige Trennelement

6'" weist somit eine kegelformige Deckflédche 7'"' auf,
deren groB3ter AuBendurchmesser dem Innendurchmesser

des Trennrohrchens 2 entspricht. An die kegelfdrmige
Deckfldache 7'" schlieBt eine gewdlbte Bodenflédche 5'"

an, die in der dargestellten Ausfiihrung ein Kugelabschnitt
ist. Der groBte Durchmesser des Kugelabschnitts D1 ist

in Fig. 14 géstrichelt angedeutet und entspricht dem
Innendurchmesser des Trennrohrchens 2. Die HBhe des
Deckflachenkegels von seiner den Durchmesser D,1 enthalten-
den Basis bis zur von der Sollbruchstelle 16 gebildeten
Spitze ist etwas geringer als der halbe Innendurchmesser
D1 des Trennrohrchens 2, damit sich das Trennelement

6'" nach dem Abprechen von der Kolbenstange 15 beim
Zentrifugieren gemiB Fig. 15 vollstdndig umdrehen kann.

In der gewdlbten Bodenfldche 5'" ist ferner mindestens
eine Auftriebskammer 40'" exzentrisch angeordnet, so

daB der Schwerpunkt S ebenfalls wiederum beziliglich der
Trennrohrchenachse M exzentrisch liegt. In der Auftriebs-
kammer 410'" kann beim Aufziehen der zu trennenden Fliussig-

keit Luft eingeschlossen sein, die ein Uberkippen des
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Trennelements 6'" beim Zentrifugieren unterstitzt. Fig. 15
zeigt das nach dem Abbrechen umgekippte Trennelement

6'", beli dem nunmehr die gewOlbte Bodenfldche 5'" nach
oben zeigt. Da auch die Auftriebskammer 10'" nach oben

offen ist, bleibt keine Luft eingeschlossen.

Zum Abbrechen des Trennelements 6'" von der Kolbenstange
15 sind am oberen Ende des Trennrdhrchens 2 zwei Ring-
wiilste 20 und 21 vorgesehen, die einen derartigen Abstand
zueinander aufweisen, daB sie das Trennelement 6'" am
Umfang einklemmen. Der ZHuflere Ringwulst 20 ist in radialer
Richtung des Trennrdhrchens 2 grdBer, so daB ein Heraus-
ziehen des Trennelementes 6'4 aus dem Trennrdhrchen

2 wesentlich behindert wird. Der innere Ringwulst 21

ist hingegen etwas kleiner, so daB sich das Trennelement
6'" beim Hochziehen Uber diesen Ringwulst bewegen 1&Bt.
Die beiden Ringwiilste 20 und 21 bilden ein Gegenlager

fiir das Trennelement 6'" fiir das Abbrechen der Kolben-
stange 15. Hierbei befindet sich das Trennelement 6'"

in der in Fig. 14 strichpunktiert angedeuteten Stellung.

Der &duBBere und innere Ringwulst 20 bzw. 21 sind in einer
Ausfihrung an einem Ende des Trennrdohrchens 2 angeordnet,
wobei in diesem Fall ein das Trennrdhrchen 2 aufBBen umgrei-
fender VerschluBstopfen gewdhlt wird. Ein derartiger

VerschluBstopfen ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit
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weggelassen, es ist dem Fachmann jedoch klar, wie ein
derartiger VerschluBstopfen auszufihren ist. In einer
anderen, nicht dargestellten Ausfiihrung liegen die beiden
Ringwiilste im Abstand zum Ende des Trennrdhrchens, so

daB dieses durch einen der in den vorhergehenden Figuren

dargestellten Verschluf3stopfen 4 bzw. 4' verschlieB-

bar ist.

Fig. 16 zeigt das von der Kolbenstange abgebrochene
kegelformige Trennelement 6'" in perspektivischer Ansicht,

wobei auch der Rand der Auftriebskammer 10'"™ erkennbar

ist.

In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrung ist
das Trennelement gemdB den Figuren 14 bis 16 ein Voll-
korper ohne Auftriebskammer, wobei das Umdrehen oder
Uberkippen.des Trennelements allein aufgrund seiner

instabilen Lage nach dem Abbrechen von der Kolbenstange

erfolgt.

GemdB einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrung

hat das Trennelement etwa die Form gemdB Fig. 15, wobei
seine Deckfldche gewdlbt und seine Bodenfldche kegelformig
ist. In diesem Fall ist die gewSlbte Deckfldche in einer
Ausfihrung vor dem Zentrifugieren iiber ein Verbindungs-

element mit einem VerschluBstopfen verbunden oder iber
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eine Sollbruchstelle an eine Kolbenstange angeformt.

Dieses Trennelement mit gewdlbter Deckfldche und kegel-
formiger Bodenflédche kann ebenfalls wiederum eine oder
mehrere Auftriebskammern aufweisen, aué denen beim Zentri-
fugieren die zuvor eingeschlossene Luft zuverlidssig
austreten kann. ZweckmidBige Ausfuhrungsformen fiir die
Auftriebskammern sind anhand der Figuren 1 bis 11 beschrie-

ben.

Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, das Trennelement

im Falle eines im Querschnitt viereckigen Trennrdhrchens
in einer Ansicht dreiecksfarmig oder trapezformig auszu-
bilden, so daR wiederum im Ruhezustand der gesamte Quer-
schnitt des Trennrohrchens abgesperrt ist, wdhrend beim

Zentrifugieren ein Verkippen des Trennelementes und

damit eine Spaltbildung erfolgt.

hu:ko
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Trennrdhrchen fiir die Zentrifugaltrennung

Anspriiche

1. Trennrdéhrchen fiur die Zentrifugaltrennung einer minde-

stens zwei Komponenten enthaltenden Fliissigkeit,

in welchem ein Trennelement mit Deckflidche und Boden-
flache angeordnet ist, das aus unelastischem Material,
vorzugsweise aus unelastischem Kunststoff besteht,
dessen spezifisches Gewicht zwischen denen der zQ

trennenden Komponenten liegt und das im Ruhezustand den

Querschnitt des Trennrodhrchens absperrt, dadurch

gekennzeichnet, daB der Schwerpunkt (S) des Trennele-
ments (6-6'") in bezug auf seine Achse (M) exzentrisch
angeordnet ist, und daB das Trennelement (6-6'")

aufgrund seiner Form lediglich wédhrend des Zentrifugie-
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rens derart im Trennrdhrchen (2) verkippbar ist, daB
ein Spalt (f) zwischen dem groBten Umfang (D1) des
Trennelements (6-6'") und der Innenwand des Trennrdhr-

chens (2) entsteht.

Trennrdhrchen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl das Trennelement (6) die Form eines unsymmetrischen
Kegelstumpfs hat, dessen groBter Durchmesser (D1)
doppelt so grofl wie sein kleinster Durchmesser (DZ)
ist, und wobei eine sowohl auf dem groBten Durchmesser
(D1), als auch auf dem kleinsten Durchmesser (Dz)
senkrecht stehende Erzeugende des Trennelements (6)

die beiden Durchmesser (D_1 und DZ) verbindet (Fig.

1-11).

Trennrdbhrchen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Trennelement (6") die Form eines Zylinderab-
schnitts mit kreisformiger Deckfldche (7) hat, unter
deren freiem Ende eine ein Uberkippen des Trennelements
(6") verhindernde Trennwand (12) vorgesehen ist (Fig.

12 und 13).

Trennrohrchen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Unterseite (9) der Deckflache (7) von deren
freiem Ende zur Bodenfliche (5") des Trennelements

(6") geneigt verlduft (Fig. 12 und 13).
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Trennrohrchen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Trennelement (6'") die Form eines Kegels

mit abgerundeter Bodenfldche (5'") hat (Fig. 14 bis
16).

Trennrohrchen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Trennelement (6, 6") eine kegel-

formige Deckfliche (7') aufweist (Fig. 10 und 11).

Trennrohrchen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dafl das Trennelement (6-6'") mit

einer Sollbruchstelle (16) an eine Kolbenstange (15)

angeformt ist.

Trennelement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB3 die Sollbruchstelle (16) an der den gridB3ten Durch-
messer (D1) enthaltenden ebenen Deckfldche (7) des

Trennelements (6) angeordnet ist (Fig. 8-9 und 12-13).

Trennrohrchen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Sollbruchstelle (16) an der Spitze der kegel-
formigen Deckfldche (7', 7"') liegt (Fig. 10-11 und
14-16).

10. Trennrohrchen nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

daf3 die Sollbruchstelle (16) an die abgerundete

Bodenfldche (5'") angeformt ist.
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Trennrohrchen nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Trennelement (6-6'")
mindestens eine exzentrisch angeordnete Auftriebs-

kammer (10) aufweist.

Trennrdhrchen nach einem der Anspriche 1 bis -0,
dadurch gekennzeichnet, daB das Trennelement (6-6'")

aus Polystyrol hergestellt ist.

»
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