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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
handlung von Blut in einem extrakorporalen Blutkreis-
lauf, die mindestens einen Oxygenator, einen Warme-
tauscher und ein Blutfilter aufweist.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist durch die EP 1
464 350 A1 bekannt geworden.

[0003] Die bekannte Vorrichtung weist in einem Ge-
hause eine Blasenfalle, eine Blutpumpe, einen Warme-
tauscher, einen Oxygenator und ein arterielles Blutfilter
auf. Die einzelnen Vorrichtungskomponenten sind eng
aneinander gekoppelt, sodass gegeniiber Komponen-
ten, die Uber Leitungssysteme miteinander fluidtech-
nisch verbunden sind, kiirzere Leitungswege erreicht
werden. Die Leitungswege selbst stellen aber auch Ver-
engungen dar, die das aufzubereitende Blut belasten,
sodass diese Querschnittsverengungen einer schonen-
den Blutaufbereitung entgegenwirken.

[0004] Ferner ist aus DE 37 33 542 A1 ein Blutoxy-
genator bekannt, der aus Komponenten zusammenge-
setzt ist, die aneinandergereiht werden. Das Blutfilter
wird bei dieser Vorrichtung iber einen Verteiler oder ra-
dial Uber den Gehdusemantel mit den Gbrigen Vorrich-
tungskomponenten verbunden. Dadurch verlangern sich
die Blutstrdomungswege in den bekannten Blutoxygena-
tor.

[0005] Eine Apparatur und ein Verfahren zur Forde-
rung und Oxygenierung von Blutist aus US 2004/009097
A1 bekannt. Die in einem Gehaduse untergebrachten
Komponenten weisen unterschiedlichste Strémungs-
Ubergangsquerschnitte auf, und Oxygenator und War-
metauscher sind nebeneinander angeordnet.

[0006] Aus US 5,043,140 ist eine Vorrichtung zur Blu-
toxygenierung bekannt, bei der zwischen dem Oxygena-
tor/Warmetauscher und einem Blutfilter ein Entschaumer
angeordnet ist. Ein R6hrenwarmetauscher ist im Oxy-
genator vorgesehen. Ubergangsstrémungsquerschnitte
der in einem Gehause zusammengefiigten Komponen-
ten werden in der Druckschrift nicht beschrieben.
[0007] Weiterhin ist aus US 6,241,945 B1 eine modu-
lartig aufgebaute Vorrichtung zur Entgasung, Oxygenie-
rung und Filterung von Blut bekannt. Einzelne Funktions-
module werden aneinandergereiht. Mehrere Funktionen
werden nicht in einem Funktionsmodul zusammenge-
fasst, und in welcher Art und Weise ein zuséatzlicher War-
metauscher mit der Vorrichtung zu verbinden ist, ist nicht
beschrieben.

[0008] US 5,411,706 offenbart ein System aus Oxy-
genator und Zentrifugalpumpe, wobei eine interne Re-
zirkulation des zu behandelnden Blutes vorgesehen ist.
Optional kann ein Warmetauscher und/oder ein Reser-
voir mit Filter mit dem System verbunden werden. Der
Warmetauscher ist nicht in den Oxygenator integriert,
sodass die Lange der Strdomungswege des zu behan-
delnden Blutes von der Lange der vorgesehenen Leitun-
gen abhangen.

[0009] SchlieBlich ist aus US 5,770,149 eine Vorrich-
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tung zur extrakorporalen Behandlung von Blut bekannt
geworden, bei der in einem Gehéause die einzelnen Kom-
ponenten aneinandergereiht sind. Das zu behandelnde
Blut wird im Gehause Uber eine Pumpe einem wendel-
artig aufgebauten Warmetauscher zugefiihrt. An den
Warmetauscher schlieft sich ein Oxygenator an, der im
Gehause mit einem Blutfilter verbunden ist. Bei dieser
Vorrichtung sind die Komponenten Warmetauscher,
Oxygenator getrennt voneinander in einem Gehause in-
tegriert. Die GroR3e der Stromungsquerschnitte von Kom-
ponente zu Komponente im Gehause sind fiir diese Vor-
richtung weder angegeben, noch werden Empfehlungen
daflr gegeben. Die Aneinanderreihung von Warmetau-
scher und Oxygenator fihrt zu verlangerten Strémungs-
wegen des Blutes in der Vorrichtung.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
zur Behandlung von Fluid in einem extrakorporalen Blut-
kreislauf derart weiterzubilden, dass sie einerseits fiir er-
weiterte Indikationen sicher und schnell einsetzbar ist
und andererseits das extrakorporal zirkulierende Blut
bestmdglich schont.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

[0012] Die Vorrichtungskomponenten Oxygenator,
Warmetauscher und Blutfilter bilden unter Verzicht auf
Verbindungsleitungen oder -kanéle ein Kompaktmodul
in einem Gehéause.

[0013] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung hat damit
den wesentlichen Vorteil, dass Verengungen innerhalb
der Vorrichtung bei der Behandlung des Blutes minimiert
werden, das aufzubereitende Blut kann lber groRe Stro-
mungsquerschnitte zwischen den Vorrichtungskompo-
nenten strdmen und erfahrt dadurch eine erheblich ge-
ringere Scherbelastung als in aus dem Stand der Technik
bekannten Strémungswegen, die Verbindungsleitungen
oder direkt verbundene Kanéle zwischen zwei Vorrich-
tungskomponenten betreffen. Durch den Verzicht auf die
die Blutbahn verengenden Verbindungsleitungen oder
-kanéle wird der Druckabfall Uber die Vorrichtung mini-
miert, daraus folgt eine Reduzierung der notwendigen
Pumpenleistung mitentsprechend verringerter Blutscha-
digung. Darlber hinaus wird durch die kompakte Bau-
weise das sich im extrakorporalen Kreislauf befindliche
Blutvolumen sowie das fir das Priming, d. h. fiir die In-
betriebnahme des Kompaktmoduls benétigte Flissig-
keitsvolumen reduziert. Die Verweildauer des extrakor-
poral strémenden Blutes wird durch die erfindungsgema-
Re Ausbildung der Ein- und Auslasse der Vorrichtungs-
komponenten erheblich verkirzt, weil groRe Ein- und
Auslassquerschnitte der Vorrichtungskomponenten di-
rekt zusammengekoppelt sind und dadurch Druckverlu-
ste innerhalb der erfindungsgemafen Vorrichtung mini-
miert werden. Die Blutdurchflussquerschnitte sind gro-
Rer und/oder gleich 120 mm2 ausgestaltet und dies im-
mer im Ubergangsbereich der Vorrichtungskomponen-
ten zueinander, so wird das extrakorporal zirkulierende
Blut weiter geschont und auf das Blut wirkende Scher-
krafte bzw. der auf das Blut strdmungstechnisch wirken-
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de Druck wird minimiert. Somit kann die erfindungsge-
mafe Vorrichtung mit einer geringeren Pumpleistung be-
trieben werden, die Blut schadigenden Einflissen ent-
gegenwirkt.

[0014] Der Warmetauscher ist in den Oxygenator in-
tegriert und der Oxygenator und der Warmetauscher bil-
den ein untrennbares Bauteil. Dies hat den Vorteil, dass
eine sehr wirkungsvolle Warmetauschleistung erreicht
werden kann, indem Warmetauscherfasern in den Oxy-
genator integriert sind. Die Warmetauscherfasern koén-
nen beispielsweise elektrostatische Aufladungen noch
wirkungsvoller ableiten und verbessern die Leistung des
Warmetauschers. In der erfindungsgemaen Ausbil-
dung bilden der Warmetauscher und der Oxygenator ein
untrennbares Bauteil und die Funktionskomponenten
von Warmetauscher und Oxygenator bilden eine einzige
Einheit. Dies erlaubt eine sehr kompakte Bauweise und
verbessert den Wirkungsgrad im Zusammenwirken von
Warmetauscher und Oxygenator.

[0015] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung weisen
die Offnungen unterschiedlich groRe Offnungsquer-
schnitte auf. Dies hat den Vorteil, dass groRRe Offnungen
im oberen Teil der Baueinheit verbessert zur Gasblasen-
abflihrung aus dem Blut zusétzlich ben(tzt werden koén-
nen. Je nach Bedarfund konstruktiver Ausgestaltung des
Bauteils kdnnen die Offnungen an verschiedensten Stel-
len des Bauteils angebracht werden und somit werden
auch Bauteiloptimierungen unterstitzt, die bei einem ein-
zigen Einlass und bei einem einzigen Auslass nicht még-
lich sind.

[0016] Besondere Vorteile ergeben sich dann, wenn
vier Offnungen Gber den Umfang der Baueinheit bzw.
des Bauteils vorgesehen sind. Uber vier Offnungen kén-
nen nicht nur Leitungssysteme bevorzugt schonend und
schnell das aufzubereitende Blutin das Bauteil Oxygena-
tor/Warmetauscher transportieren, sondern die Offnun-
gen erlauben auch eine direkte Verbindung mit angren-
zenden Vorrichtungskomponenten.

[0017] Andie Baueinheitkannam Einlass eine Pumpe,
insbesondere eine Zentrifugalpumpe vorgesehen wer-
den, Uber die das aufzubereitende Blut in den Oxygena-
tor/Warmetauscher einstréomt. Der Auslass der Pumpe
istaufden Einlass an der Baueinheit abgestimmt, sodass
ohne Druckverlust das aufzubereitende Blut von der
Pumpe in das Bauteil Oxygenator/Wéarmetauscher ein-
strémen kann.

[0018] Besondere Vorteile ergeben sich dann, wenn
Offnungen jeweils am oberen Teil der Vorrichtung und
am unteren Teil der Vorrichtung vorhanden sind. Die Off-
nungen am oberen Teil der Vorrichtung ermdglichen eine
einfache und effektive blasenfreie Beflillung der Zentri-
fugalpumpe, die Offnungen am unteren Teil der Vorrich-
tung ermdglichen eine einfache und vollstandige Entlee-
rung des Pumpenraums am Ende des extrakorporalen
Blutkreislaufs, wenn das extrakorporal befindliche Blut
moglichst vollstandig in den Patienten zurtickgegeben
werden soll.

[0019] Ist die Zentrifugalpumpe Ulber einen Anschluss
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an die Baueinheit oder das Bauteil (Oxygenator/Warme-
tauscher) angekoppelt und sind die Blut fihrenden Ver-
bindungsoéffnungen oben und unten angeordnet, unab-
hangig von deren GréRen der Offnungsquerschnitte, so
ist eine bevorzugte, einfache und effektive Entgasung
bzw. Entleerung des Kompaktmoduls mdglich.

[0020] Umkurze Strémungswege zu gewahrleisten, ist
die Pumpe an die Baueinheit unmittelbar ankoppelbar.
Verlangerte Leitungswege werden durch diese Manah-
me unterbunden und die gesamte Vorrichtung Iasst sich
durch diese MaRnahme kompakt aufbauen. Je nach Be-
darflasst sich an die Baueinheit eine Pumpe ankoppeln,
sodass eine derartige Vorrichtung an einen erweiterten
Einsatzbereich bzw. erweiterte Anforderungen einfachst
anpassbar ist.

[0021] Im Bedarfsfall ist es auch mdéglich, dass an die
Baueinheit eine Blasenfalle oder ein Blutreservoir ange-
koppelt wird, das vor der Pumpe vorgesehen und mit der
Pumpe fluidtechnisch verbunden ist.

[0022] Somitistdie erfindungsgemafe Vorrichtung fir
verschiedenste Einsatze zur Aufrechterhaltung eines ex-
trakorporalen Blutkreislaufs einsetzbar und ohne kon-
struktive Umgestaltungen aufwandigster Art kann die
Vorrichtung verandert werden. Alle benétigten Vorrich-
tungskomponenten kénnen in einem Gehause vereinigt
werden und an die Pumpe ist beispielsweise ein Antrieb
ankoppelbar, der mit dem aufzubereitenden Blut nichtin
Berlihrung kommt.

[0023] Nachfolgendistdie erfindungsgemale Vorrich-
tung in einem Ausflihrungsbeispiel beschrieben, in dem
eine Ausflihrungsmdglichkeit unter mehreren Méglich-
keiten dargestellt wird.

[0024] In der Figur ist beispielhaft mit 10 die erfin-
dungsgemale Vorrichtungin einer Seitenansicht gezeigt
mit einem Oxygenator, in den ein Warmetauscher inte-
griert ist und die als eine Einheit anzusehende Gerate-
kombination ist als Bauteil 12 gekennzeichnet. Am Ein-
lass in das Bauteil 12 sind (")ffnungen 14, 16, 18, 20 vor-
gesehen, Uber die das aufzubereitende Blut, hier das ve-
ndse Blut, in das Bauteil 12 einstromen kann. Die Off-
nungen 14, 16, 18, 20 sind bei Bedarf in unterschiedli-
chen GréRen ausgebildet, sodass beispielsweise bevor-
zugt an der Offnung 20 eine Entgasung des Blutstroms
gefdérdert wird. Im Bereich der (")ffnungen 14, 16, 18, 20
sind auch Verrastungsmittel bzw. Verbindungsmittel zwi-
schen den Vorrichtungskomponenten vorgesehen.
[0025] In der Figur ist unmittelbar direkt an diese Off-
nungen 14, 16, 18, 20 eine Pumpe, hier eine Zentrifugal-
pumpe, angekoppelt, sodass ohne Leitungstiberbriik-
kung das aufzubereitende Blut tGiber die Pumpe 22 in das
Bauteil 12 geférdert werden kann. Die Pumpe 22 weist
einen aufsteckbaren Antrieb auf, Giber den man die Zen-
trifugalpumpe so betreiben kann, dass der Antrieb nicht
mit dem aufzubereitenden Blutin Berlihrung kommt (bei-
spielsweise Magnetantrieb).

[0026] Die in der Figur gezeigten Offnungen 14, 16,
18, 20 missen nicht symmetrisch Uber den Einlass des
Bauteils 12 verteilt sein. Denkbar ist auch eine einzige
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(")ffnung, die einen Blutdurchflussquerschnittvon A> 120
mm? zulasst. Die von den (")ffnungen 14, 16, 18, 20 ge-
schaffenen Blutdurchflussquerschnitte miissen in Sum-
me ebenfalls einen Gesamtblutdurchflussquerschnitt
von A > 120 mm?2 ermdglichen.

[0027] Am Auslass des Bauteils 12 sind ebenfalls, in
der Figur Uber die direkte Anflanschung an das Bauteil
12 verdeckt, mehrere (")ffnungen ausgebildet, die eben-
falls einen Blutdurchflussquerschnitt von A > 120 mm?2
anbieten. Die Einlasséffnungen in ein direkt an das Bau-
teil 12 angeflanschtes Blulffilter sind auf die Auslassoff-
nungen des Bauteils 12 angepasst, sodass das im Oxy-
genator/Warmetauscher aufbereitete Blut mdglichst
schonend und unter geringster Belastung in das Blutfilter
24 einstrémen kann.

[0028] Am Gehduse des Bauteils 12 ist eine Blasen-
falle 26 vorgesehen, die sicherstellt, dass in die Zentri-
fugalpumpe 22 ausschlieBlich blasenfreies Blut zur Auf-
bereitung in die Pumpe einstrémt. Die Blasenfalle 26 ist
mit der Pumpe 22 und die Pumpe 22 mit dem Bauteil 12
fluidtechnisch verbunden. Dabei sind zumindest zwi-
schen der Pumpe 22 und dem Bauteil 12 keine Leitungen
vorhanden. Die in der Figur gezeigten Bauteile sind un-
mittelbar an das Bauteil 12 angeflanscht.

[0029] In Pfeilrichtung 28 strdmt vendses Blut in die
Blasenfalle 26 ein und in Pfeilrichtung 30 strémt aus der
erfindungsgemaRen Vorrichtung 10 arterielles Blut aus,
das einem Patienten unmittelbar zugefiihrt werden kann.
[0030] Die gesamte Vorrichtung 10 istin ein Gehduse
integrierbar, sodass erfindungsgemaR eine kompakte si-
chere Vorrichtung entsteht, die ein fehlerhaftes Betrei-
ben nicht zulasst.

[0031] Bei einer Vorrichtung zur Behandlung von Blut
in einem extrakorporalen Blutkreislauf, die mindestens
einen Oxygenator, einen Warmetauscher 12 und ein
Blutfilter 24 aufweist, sind die Ein- und Auslasse in der
Baueinheit Oxygenator/Warmetauscher so ausgebildet,
dass ein Blutdurchflussquerschnitt von A > 120 mm?2, ge-
wahrleistet ist. Die erfindungsgemafRe Vorrichtung 10
kann auch isoliert als ein einziges Bauteil 12 betrieben
werden, das die Funktionen eines Oxygenators und ei-
nes Warmetauschers mit einem Blultfilter Gbernimmt. Ist
bei der Vorrichtung 10 eine Pumpe 22 vorgesehen, so
kann deren Antrieb bei Bedarf abgenommen werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Behandlung von Blut in einem
extrakorporalen  Blutkreislauf —mit  folgenden
Vorrichtungskomponenten :

- einem Warmetauscher,

- einem Oxygenator,

- einem Blutfilter (24),

wobei ein Einlass (14, 16, 18, 20) in und ein Aus-
lass aus einer Baueinheit Warmetauscher/Oxy-
genatorvorgesehenist, und wobei Ein- und Aus-
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lassquerschnitte der Vorrichtungskomponenten
direkt zusammengekoppelt sind und der War-
metauscher und der Oxygenator ein untrennba-
res Bauteil (12) bilden, dadurch gekennzeich-
net, dass der Einlass (14, 16, 18, 20), der Aus-
lass und im Ubergangsbereich der Vorrich-
tungskomponenten zueinander die Blutdurch-
flussquerschnitte gréRer oder gleich 120 mm?2
ausgestaltet sind, und

dass der Warmetauscher und der Oxygenator
eine einzige Einheit derart bilden, dass Warme-
tauscherfasern in den Oxygenator integriert
sind, wobei das Bluffilter (24) einen Blutdurch-
flussquerschnitt aufweist, der den Blutdurch-
flussquerschnitten der Baueinheit entspricht.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Einlass der Baueinheiteine
Pumpe (22) vorgesehen ist, deren Auslass auf den
Einlass der Baueinheit abgestimmt ist.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Pumpe eine Zentrifugal-
pumpe vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) eine Bla-
senfalle (26) oder ein Blutreservoir aufweist, dass
vor der Pumpe (22) vorgesehen ist und mit der Pum-
pe (22) fluidtechnisch verbunden ist.

Claims

1. Device (10) for treating blood in an extracorporeal
blood circuit with the following components:

- a heat exchanger,

- an oxygenator,

- a blood filter (24),

in which an inlet (14, 16, 18, 20) is provided into
and an outletis provided out of a heat exchang-
er/oxygenator assembly and in which the inlet
and outlet cross sections of the components of
the device are coupled together directly and the
heat exchanger and the oxygenator form an in-
separable assembly (12), characterised in that
theinlet (14, 16, 18, 20), the outlet and the blood
thoughput cross sections in the transition area
between the components of the device are
greater than or equal to 120 mmZ2 and that the
heat exchanger and the oxygenator form a sin-
gle unitin such a way that heat exchanger fibres
are incorporated in the oxygenator, in which the
blood filter (24) has a blood throughput cross
section, which corresponds to the blood
throughput cross sections of the assembly.
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2. Device (10) according to claim 1, characterised in
that a pump (22) is provided at the inlet of the as-
sembly, the outlet of which is adjusted to the inlet of
the assembly.

3. Device (10) according to claim 2, characterised in
that a centrifugal pump is provided as the pump.

4. Device according to claim 2 or 3, characterised in
that the device (10) has abubble trap (26) orablood 70
reservoir, which is provided before the pump (22)
and is connected to the pump (22) by fluid technol-

ogy.

15
Revendications
1. Dispositif (10) de traitement du sang dans un circuit
sanguin extracorporel, lequel dispositif a les compo-
sants suivants : 20

- un échangeur de chaleur,

- un oxygeénateur,

- un filtre (24) pour le sang,

dans lequel il est prévu une entrée (14, 16, 18, 25
20) et une sortie dans une unité modulaire
échangeur de chaleur/oxygénateur et

dans lequel des sections transversales d’entrée

et de sortie sont directement accouplées aux
composants du dispositif et 'échangeur de cha- 30
leur et 'oxygénateur forment une piéce insépa-
rable (12), caractérisé en ce que l'entrée (14,

16, 18, 20), la sortie et, dans la zone de transition
mutuelle des composants du dispositif, les sec-
tions transversales de passage du sang ontune 35
surface supérieure ou égale a8 120 mm? et for-
ment une seule unité telle que les fibres de
I'échangeur de chaleur soient intégrées a I'oxy-
génateur, dans lequel le filtre (24) pour le sang
présente une section transversale de passage 40
du sang qui correspond aux sections transver-
sales de passage du sang de I'unité modulaire.

2. Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’il est prévu a I'entrée de I'unité modulaire 45
une pompe (22) dont la sortie est ajustée a I'entrée
de I'unité modulaire.

3. Dispositif (10) selon la revendication 2, caractérisé
en ce qu’il est prévu comme pompe une pompe cen- 50
trifuge.

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que ledispositif (10) présente un piége a bulles
(26) ou un réservoir de sang qui est prévu devantla 55
pompe (22) et estraccordé a la pompe (22) par com-
munication fluidique.
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