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(54) Zentrifuge und Leitung zum Zuflihren und/oder Abfihren mindestens eines Fluids von der
Separationseinheit einer Zentrifuge zu einer ortsfesten Anschlussstelle

(57) Bei gleitdichtungsfreien DurchfluBzentrifugen gerschale (13) auf, in die eine an der Leitung vorgese-
ist die von der ortsfesten AnschluBstelle zu der rotieren- hene Gleitbuchse (9) eingesetzt wird. Lagerschale (13)
den Separationseinheit flihrende Leitung zum Zufiihren und Gleitbuchse (9) verfligen Uber sich aufweitende
bzw. Abfiihren des Fluids relativ groBen mechanischen Gleitflachen (11,15), wodurch die Kontakiflache klein
Beanspruchungen ausgesetzt. Die erfindungsgemaBe gehalten werden kann. Die Leitung (6) kann als Einmal-
Zentrifuge weist zur Abstlitzung der Leitung an dem die artikel kostengiinstig hergestellt werden, da diese nur
Separationseinheit tragenden Drehrahmen (1) eine La- die Gleitbuchse (9) des Lagers umfafBt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Zentrifuge, insbe-
sondere eine gleitdichtungsfreie DurchfluBzentrifuge
zum Zentrifugieren biologischer Fluide und eine Leitung
zum Zuflihren und/oder Abflhren mindestens eines
Fluids von der Separationseinheit einer derartigen Zen-
trifuge zu einer ortsfesten AnschluBstelle.

[0002] Es sind Zentrifugen bekannt, bei denen das
biologische Fluid im DurchfluB zentrifugiert wird. Uber
eine Leitung wird das Fluid der rotierenden Zentrifugen-
kammer zugeflhrt bzw. aus der Kammer abgefuhrt. We-
gen der Relativbewegung von Zentrifugenkammer und
ortsfester AnschluB3stelle der Leitung erweist sich je-
doch die Leitungsfiihrung als problematisch. Um ein
Verdrillen der Leitung zu vermeiden, finden bei her-
kémmlichen DurchfluBzentrifugen an den AnschluB3stel-
len rotierende Dichtungen Verwendung. Derartige
DurchfluBzentrifugen erlauben zwar eine hohe Dreh-
zahl, nachteilig ist aber, daf die Drehkupplungen zu Ab-
rieb, Undichtigkeiten und damit zu Verletzungen und
Kontaminationen von in dem Fluid enthaltenen Kompo-
nenten fihren kénnen.

[0003] Eine gleitdichtungsfreie DurchfluBzentrifuge
ist aus der DE-A-32 42 541 bekannt. Die Leitung wird
bei der gleitdichtungsfreien Zentrifuge von einer ortsfe-
sten AnschluBstelle in einer Schleife um die Zentrifu-
genkammer herumgefihrt. Hierzu ist die Leitung mit ei-
nem Drehrahmen verbunden, der gegenlber der Zen-
trifugenkammer mit halber Drehzahl rotiert. Eine derar-
tige DurchfluBzentrifuge ist beispielsweise auch aus der
DE-A-42 20 232 bekannt.

[0004] Beiden gleitdichtungsfreien DurchfluBzenuifu-
gen ist die Leitung relativ groBen mechanischen Bean-
spruchungen ausgesetzt, die mit zunehmender Dreh-
zahl stark ansteigen. Unter dem EinfluB der Zentrifugal-
krafte bildet die Leitung eine nach auB3en ausladende
Schleife, wodurch an der ortsfesten AnschluBstelle und
dem Anschluf3 an die Separationseinheit hohe Wech-
selbiegebelastungen aufireten. Der steile Eintritts- und
Austrittswinkel an den AnschluBstellen flihrt zu einer zu-
satzlichen Reibung zwischen den AnschlufB3adaptern
und der Leitung, was wiederum einen erhéhten Abrieb
zur Folge hat. Die Wechselbiegebelastungen und der
Abrieb sind die Faktoren, die die Lebensdauer der Lei-
tung bzw. die maximale Drehzahl der Zentrifuge be-
schranken.

[0005] Es sind gleitdichtungsfreie DurchfluBzenuifb-
gen bekannt, bei denen zur Abstltzung der Leitung La-
ger Verwendung finden. Die WO95/17261 beschreibt ei-
ne DurchfluBzenbifuge, deren Zentrifungenschlauch
mit einem Rollenlager abgestitizt ist. Das Rollenlager,
das aus einer inneren und &uBeren Lagerschale mit den
Walzkérpern besteht, ist Bestandteil der Leitung. Zwar
bietet das Rollenlager den Vorteil einer geringen Lager-
reibung, nachteilig ist jedoch die aufwendige Herstel-
lung und damit der relativ hohe Preis. Dies ist insofern
besonders nachteilig, als die Zentrifugenleitung ein Ein-
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malartikel ist, der nach dem Gebrauch verworfen wird.
[0006] Die EP-A-0 112 990 beschreibt eine Durch-
fluBzentrifuge, deren Zentrifugenschlauch zwischen der
ortsfesten AnschluBstelle und dem AnschluB3 der Sepa-
rationseinheit mit zwei Gleitlagern abgestiitzt ist. Die
Gleitlager weisen jeweils eine innere und eine auBere
Lagerschale mit einer zylindrischen Laufflache auf, die
Bestandteil des Zentrifugenschlauchs sind, weshalb der
Schlauch relativ aufwendig in der Herstellung ist. Die
Gleitflache ist groB3, wodurch hoher Abrieb und Hitze er-
zeugt wird. Desweiteren zeigt die Lageranordnung kei-
ne ausreichende axiale Abstiitzung, die ein Herausglei-
ten der Buchse aus der Hulse verhindert.

[0007] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Zentrifuge zu schaffen, deren Leitung zum Zuflhren
und/oder Abflihren mindestens eines Fluids verhaltnis-
maBig geringen mechanischen Beanspruchungen aus-
gesetzt ist und trotzdem als Einmalartikel einfach und
kostenglinstig hergestellt werden kann. Die Lésung die-
ser Aufgabe erfolgt mit den im Patentanspruch 1 ange-
gebenen Merkmalen.

[0008] Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin,
eine Leitung zum Zuflhren und/oder Abfiihren minde-
stens eines Fluids von bzw. zu der Separationseinheit
einer Zentrifuge bereitzustellen, die einfach und kosten-
glinstig in der Herstellung ist und einen Betrieb der Zen-
trifuge mit hohen Drehzahlen bei verhalinismanig gerin-
gen mechanischen Beanspruchungen der Leitung er-
laubt. Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt mit den im Pa-
tentanspruch 8 angegebenen Merkmalen.

[0009] Bei der erfindungsgemafBen Zentrifuge sitzt
auf der Leitung zum Zuflihren und/oder Abflhren min-
destens eines Fluids eine Gleitbuchse mit einer sich auf-
weitenden, vorzugsweise kegelférmigen Gleitflache,
wéahrend eine Lagerschale mit einer sich ebenfalls auf-
weitenden Gleitflache an dem Drehrahmen der Zentri-
fuge befestigt ist. Dabei ist die Lagerschale vorzugswei-
se gedfinet, um ein einfaches Einlegen der Buchse zu
gewahrleisten. Vorteilhafterweise weist die Lageranord-
nung eine Einrastméglichkeit auf, wobei eine langssei-
tige, schlitziérmige Offnung der Lagerschale geringfi-
gig schmaler ist, als der Durchmesser der Buchse. Aber
auch andere Ubliche Einlegemechanismen sind denk-
bar und von der Erfindung umfafit.

[0010] Da die Leitung nur die Gleitbuchse umfaft, ist
deren Herstellung einfach und kostenglinstig. Die Gleit-
buchse kann als separates Bauteil, vorzugsweise als
SpritzgieBteil, ausgebildet sein, das auf die Leitung auf-
geschoben und mit der Leitung drehfest verbunden, bei-
spielsweise verschwei3t oder verklebt, ist. Alternativ
kann die Gleitbuchse auch mit der Leitung einstlckig
sein.

[0011] Unter einer Leitung zum Zufihren und/oder
Abflhren mindestens eines Fluids wird in diesem Zu-
sammenhang nicht nur ein Schlauch mit einem oder
mehreren Lumen, sondern auch eine Anordnung von
mehreren einlumigen Schlauchen verstanden.

[0012] Ineinerbevorzugten Ausfliihrungsform besteht
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die Gleitbuchse aus einem Material, das eine geringere
Héarte als das Material hat, aus dem die Lagerschale be-
steht. Dies hat den Vorteil, daf3 die Dauerfestigkeit der
nicht austauschbaren Lagerschale sichergestellt ist.
Der Verschlei3 der Gleitbuchse ist hingegen insofern
nicht nachteilig, als diese Bestandteil der zum einmali-
gen Gebrauch bestimmten Leitung ist.

[0013] Mit dem aus Gleitbuchse und Lagerschale be-
stehenden Lager werden die auf die Leitung wirkenden
Zentrifugalkrafte auf den Drehrahmen Ubertragen, wo-
durch die Leitung entlastet wird. Die sich berilihrenden
Teile der Gleitflachen der Lagerschale und des Gleitla-
gers sind dabei so klein, da3 wenig Hitze, geringer Ab-
rieb und geringe Gerauschentwicklung ensteht. Die Er-
weiterung der Gleitflache und ein umlaufender Ansatz
sorgen dabei flr eine exakte Zentrierung und einen ge-
nauen Rundlauf der Leitung. Dadurch ist eine Erhéhung
der Zentrifugendrehzahl méglich, und ein Herausgleiten
der Buchse aus der Lagerschale wird verhindert. Es er-
folgt weiterhin eine drehzahlabhangige Anpressung der
Gleitbuchse in der Lagerschale bei gerinstméglichen
Reibungsverlusten.

[0014] Die Gleitbuchse besteht vorzugsweise aus
Kunststoff, vorzugsweise aus Polyacetal-Kunststoff
(POM) oder Teflon, d.h. einem Material mit einer gerin-
geren Abriebfestigkeit, wdhrend die Lagerschale vor-
zugsweise aus Metall, insbesondere Stahl, d.h. einem
Material mit einer héheren Abriebfestigkeit besteht. Von
Vorteil sind insbesondere Materialien mit einem gerin-
gen Reibungskoeffizienten. Die Gleitflachen von Lager-
schale und Gleitbuchse sind vorzugsweise derart bear-
beitet, daB méglichst geringe Reibungsverluste auftre-
ten.

[0015] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weisen
die Gleitbuchse und die Lagerschale jeweils einen zy-
lindrischen Abschnitt auf, der sich an deren Gleitflache
anschlieBt. Die zylindrischen Abschnitte von Gleitbuch-
se und Lagerschale stellen keine Laufflache dar, son-
dern dienen nur der zusatzlichen Zentrierung bzw. Ju-
stierung der Leitung. Durch die Eigenspannung der Lei-
tung wird die Gleitflache der Gleitbuchse auf die Gleit-
flache der Lagerschale gedriickt, wobei die zylindri-
schen Abschnitte von Gleitbuchse und Lagerschale
nicht belastet werden. Vorteilhafterweise sind die Gleit-
flachen derart ausgestaltet, daf3 nur eine sehr kleine
kreislinienférmige Auflageflache entsteht.

[0016] Um die auf der Leitung sitzende Gleitbuchse
in die Lagerschale einlegen zu kénnen, ist die Lager-
schale vorteilhafterweise an einer Seite geschlitzt. In die
seitliche Offnung wird der zylindrische Abschnitt der
Gleitbuchse eingefiihrt, und die Gleitflache der Gleit-
buchse wird dann auf die Gleitflache der Lagerschale
aufgelegt. Damit ist die Gleitbuchse in der Lagerschale
zentriert.

[0017] In der Praxis hat sich gezeigt, daf3 die Leitung
insbesondere wahrend des Anlaufens der Zentrifuge
aus der Lagerschale herausspringen kann. Der zylindri-
sche Abschnitt der Gleitbuchse weist daher vorteilhaf-
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terweise einen umlaufenden Ansatz auf, der ein Her-
ausspringen der Leitung wirkungsvoll verhindert.
[0018] Das Gleitlager zur Abstltzung der Leitung ist
zweckmaBigerweise seitlich an dem rotierenden Dreh-
rahmen der Zentrifuge angeordnet, der die Separations-
einheit tragt, so dafl die Leitung in einem Bogen seitlich
um die Separationseinheit zu der ortsfesten
AnschluBstelle gefihrt werden kann. Wenn sich das
Gleitlager etwa auf der Hohe befindet, in der die Sepa-
rationseinheit angeordnet ist, d.h. im Bereich des unte-
ren Drittels der von der Separationseinheit zu der orts-
festen AnschluBstelle verlaufenden Leitung, wird die
Leitung ausreichend abgestutzt. Weitere Gleitlager sind
dann zur Abstilitzung der Leitung nicht mehr erforder-
lich.

[0019] Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindungnéa-
her erlautert.

[0020] Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Ausfiihrungsbei-
spiels einer gleitdichtungsfreien
DurchfluBzentrifuge zum Zentrifugieren von
einem biologischen Fluid, insbesondere Blut,
eine vergréBerte Darstellung eines Leitungs-
abschnitts der in die Zentrifuge einzulegen-
den Schlauchleitung mit einer Gleitbuchse,
die Lagerschale zum Einlegen der Gleitbuch-
se der Schlauchleitung in vergréBerter Dar-
stellung,

die Lagerschale von Fig. 3 in der Ansicht aus
der Richtung des Pfeils 1V,

die in die Lagerschale eingesetzte Gleitbuch-
se der Schlauchleitung und

die Gleitflachen der Lagerschale und der
Gleitbuchse, wobei die Auflageflache kreisli-
nienférmig ist.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
Fig. 5

Fig. 6

[0021] Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze einer gleitdich-
tungsfreien DurchfluBzentrifuge zum Zentrifugieren ei-
nes biologischen Fluids, insbesondere Blut, die in ihrem
Aufbau und ihrer Funktion der Zentrifuge entspricht, die
in der DE 32 42 541 Al beschrieben ist. Die
DurchfluBzentrifuge weist einen Drehrahmen 1 mit einer
unteren la und einer oberen Tragplatte 1b sowie zwei
Seitenteilen 1¢,1d auf. Der Drehrahmen 1 ist an einem
ortsfesten Gestell 2 um eine vertikale Achse 3 drehbar
gelagert und wird von einer in Fig. 1 nicht dargestellten
Antriebseinheit mit einer Drehzahl n; angetrieben. An
der oberen Tragplatte 1b des Drehrahmens 1 ist um die
Rotationsachse des Rahmens drehbar eine Separati-
onseinheit 4 in Form einer zylindrischen Kammer gela-
gert. Die Separationskammer wird mit einer nicht dar-
gestellten Antriebseinheit in der gleichen Drehrichtung
wie der Drehrahmen, aber mit doppelter Drehzahl n, =
2 n; angetrieben. Die Separationseinheit kann an der
Ober- oder Unterseite der Tragplatte befestigt sein.

[0022] Von einerortsfesten AnschluBstelle 5 des Zen-
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trifugengestells 1 ist eine flexible Leitung 6, in der eine
oder mehrere Schlauche zum Zufihren und Abflhren
des Blutes bzw. der Blutbestandteile in die Zentrifugen-
kammer 4 bzw. aus der Kammer zusammengefaft sind,
um die Zentrifugenkammer 4 herumgefiihrt und an der
Unterseite der Kammer angeschlossen. Ein Verdrillen
der Leitung wird dadurch vermieden, daf die Leitung 6
mit der halben Drehzahl wie die Zentrifugenkammer um
diese herumgefiihrt wird.

[0023] Die Leitung 6 ist Bestandieil eines Dispos-
ables, das neben der Zentrifugenkammer 4 noch Beutel
zum Sammeln der durch die Zentrifugation separierten
Blutkomponenten umfassen kann. Das Disposable wird
in die Zentrifuge eingelegt und nach dem Gebrauch ver-
worfen. Derartige Schlauchanordnungen gehdren zum
Stand der Technik, so daf3 sich hier eine weitere Erlau-
terung erubrigt. Ein mehrere Sammelbeutel umfassen-
des Disposable ist beispielsweise in der DE-A-28 45
364 und DE-A-28 45 399 beschrieben.

[0024] Um die mechanische Beanspruchung der als
Multilumenschlauch ausgebildeten Leitung infolge der
Zentrifugalkrafte zu verringern, ist diese an dem Dreh-
rahmen 1 mit einem Lager 7 abgestiitzt. Das in Fig. 1
nur andeutungsweise dargestellte Lager ist an einem
seitlichen Arm 8 an der oberen Tragplatte 1b des Dreh-
rahmens 1 befestigt. Nachfolgend wird das Lager unter
Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 5 im einzelnen beschrie-
ben.

[0025] Das Lager weist eine auf der Schlauchleitung
sitzende Gleitbuchse und eine Lagerschale auf, die an
dem Drehrahmen 1 befestigt ist.

[0026] Fig. 2 zeigt den Abschnitt, der einen oder meh-
rere Schlduche 6a,6b umfassenden Schlauchleitung 6,
auf dem die Gleitbuchse 9 sitzt. Die aus Polyacetal-
Kunststoff (POM) oder Teflon bestehende Gleitbuchse
9 weist einen zylindrischen Abschnitt 10 auf, derin einen
die Gleitflache bildenden kegelférmigen Abschnitt 11
Ubergeht. An seinem dem kegelférmigen Abschnitt ge-
genlberliegenden Ende ist der zylindrische Abschnitt
10 der Gleitbuchse 9 mit einem umlaufenden Ansatz 12
versehen. Die Gleitbuchse 9 ist fest mit der Schlauch-
leitung 6 verklebt oder verschweift, die sich durch deren
axiale Bohrung erstrecki.

[0027] Die Lagerschale 13 weist eine abgesetzte
Bohrung mit einem zylindrischen Abschnitt 14 und ei-
nem kegelférmigen Abschnitt 15 auf, der die gleiche Ko-
nizitat wie der kegelférmige Abschnitt 11 der Gleitbuch-
se 9 hat. An einer Seite ist die Lagerschale 13 geschlitzt.
Die Breite der Offnung 16 ist so bemessen, daB der zy-
lindrische Abschnitt 10 der Gleitbuchse 9 seitlich in die
Lagerschale 13 eingedrlickt werden kann und in der La-
gerschale einrastend festgelegt ist. Die Lange des zy-
lindrischen Abschnitts 10 der Gleitbuchse 9 ist gering-
fagig gréBer als die Héhe der Lagerschale 13.

[0028] Fig. 5 zeigt die in die Lagerschale 13 eingeleg-
te Gleitbuchse 9 der Leitung 6. Zum Einlegen der Gleit-
buchse 9 wird deren zylindrischer Abschnitt 10 in die
seitliche Offnung 16 der Lagerschale 13 eingefilhrt, und
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der kegelférmige Abschnitt 11 der Gleitbuchse wird auf
die kegelférmige Gleitflache 15 der Lagerschale aufge-
legt. Die Lagerschale ist dabei derart an dem Drehrah-
men befestigt, daB deren Gleitflache 15 oben liegt. Die
Gleitbuchse 9 ist in der Lagerschale 13 in axialer und
radialer Richtung fixiert, wobei der umlaufende Ansatz
12 der Gleitbuchse ein Herausrutschen derselben aus
der Lagerschale verhindert.

[0029] Figur 6 zeigt die in die Lagerschale 13 einge-
legte Gleitbuchse 9' einer weiteren Ausfihrungsform.
Bei dieser Ausflihrungsform sind die Gleitflachen der
Lagerschale und der Gleitbuchse derart ausgebildet,
daf sich Gleitbuchse und Lagerschale nur entlang einer
Kreislinie 17 berlhren. Damit ist die Auflageflache mi-
nimal.

Patentanspriiche

1. Zentrifuge mit einem Drehrahmen (1), der an einem
Gestell (2) drehbar gelagert ist, einer an dem Ge-
stell (2) drehbar gelagerten Separationseinheit (4),
die mit doppelter Drehzahl in gleichem Drehsinn
wie der Drehrahmen antreibbar ist, einer Leitung (6)
zum Zuflihren und/oder Abflihren mindestens eines
Fluids, die von einer ortsfesten AnschluBstelle (5)
um die Separationseinheit (4) herumgefihrt und an
einer der ortsfesten AnschluBstelle abgewandten
Seite der Separationseinheit an dieselbe ange-
schlossen ist und mindestens einem Lager (7) zur
Abstilitzung der Leitung (6), das eine auf der Leitung
sitzende Gleitbuchse (9) und eine Lagerschale (13)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Lager-
schale (13) an dem Drehrahmen (1) befestigt ist,
wobei die Lagerschale und die Gleitbuchse (9) je-
weils eine sich im Radius aufweitende Gleitflache
(11,15) aufweisen, so daB3 die Gleitbuchse an der
Lagerschale in axialer und radialer Richtung abge-
stitzt ist.

2. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Gleitbuchse (9) aus einem Material be-
steht, das eine geringere Harte als das Material hat,
aus dem die Lagerschale (13) besteht.

3. Zentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Gleitbuchse (9) aus Kunst-
stoff, vorzugsweise Polyacetal-Kunststoff oder Tef-
lon besteht.

4. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch
gekennzeichnet, daB3 die Lagerschale (13) aus Me-
tall, vorzugsweise Stahl, besteht.

5. Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Gleitbuchse (9) einen zy-
lindrischen Abschnitt (10), an den sich deren kegel-
férmige Gleitflache (11) anschlieBt und die Lager-



10.

11.

7 EP 0933 133 A2

schale (13) einen zylindrischen Abschnitt (14) auf-
weist, an den sich deren kegelférmige Gleitflache
(15) anschlieBt.

Zentrifuge nach einem der Anspriche 1-5, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Lagerschale (13) zum Ein-
legen der Gleitbuchse (9) an einer Seite geschlitzt
ist.

Zentrifuge nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch
gekennzeichnet, daB der zylindrische Abschnitt
(10) der Gleitbuchse (9) mit einem umlaufenden
Ansatz (12) versehen ist.

Leitung zum Zufiihren und/oder Abfilhren minde-
stens eines Fluids von einer Separationseinheit, die
an einem Drehrahmen drehbar gelagert ist, der an
einem Gestell drehbar gelagert ist, wobei die Sepa-
rationseinheit mit doppelter Drehzahl in gleichem
Drehsinn wie der Drehrahmen angetrieben ist, wo-
bei auf der Leitung mindestens eine Gleitbuchse (9)
sitzt, dadurch gekennzeichnet, dafB die Gleitbuchse
(9) eine sich im Radius erweiternde Gleitflache (11)
aufweist, so daf3 die Gleitbuchse in eine Lagerscha-
le einsetzbar und in axialer und radialer Richtung
abgestitzt ist.

Leitung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dafB die Gleitbuchse (9) aus Kunststoff, vorzugswei-
se Polyacetal-Kunststoff oder Teflon, besteht.

Leitung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet daf3 die Gleitbuchse (9) einen zylindri-
schen Abschnitt (10) aufweist, an den sich die ke-
gelférmige Gleitflache (11) anschlieBt.

Leitung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daf3 der zylindrische Abschnitt (10) der Gleit-
buchse (9) mit einem unlaufenden Ansatz (12) ver-
sehen ist.
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