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(54) Bezeichnung: Disposablekassette mit Dichtungsmembran sowie Ventilaktor hierfiir

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Zufihrung und/oder q_
Abzweigung einer Nebenstromung in eine und/oder aus ei- |+

ner Hauptstrémung einer medizinischen Flissigkeit, mit
a.) einem Fluidfihrungskorpus (1), in dem zumindest ein zu
einer Seite offener Hauptkanal (2) sowie zumindest ein Ne-
benkanal (4), der eine mit dem Hauptkanal (2) in Stro-
mungsverbindung bringbare Miindung (7) besitzt, vorgese-
hen sind, und

b.) einer Abdeckfolie (3), die auf dem Fluidfiihrungskorpus
Uber der offenen Seite des Hauptkanals angeordnet ist,

c.) wobei die Miindung (7) des Nebenkanals (4) von der Ab-
deckfolie (3) verschlieBbar ist, und

d.) wobei der Nebenkanal (4) derart ausgebildet ist, daf’ der
Hauptkanal (2) im Bereich der Miindung (7) des Nebenka-
nals (4) im wesentlichen totraumfrei ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Zufuhrung und/oder Abzweigung einer
Nebenstromung in eine und/oder aus einer Haupt-
strdmung einer medizinischen Flussigkeit, mit einem
Fluidfihrungskorpus, in dem zumindest ein zu einer
Seite offener Hauptkanal sowie zumindest ein Ne-
benkanal mit einer mit dem Hauptkanal stromungs-
verbindbaren Mindung vorgesehen sind, und einer
Abdeckfolie, die auf dem Fluidfihrungskorpus Uber
der offenen Seite des Hauptkanals angeordnet ist,
wobei die Miindung des Nebenkanals in den Haupt-
kanal von der Abdeckfolie verschlieRbar ist. Die Erfin-
dung betrifft ferner einen Ventilaktor fiir eine solche
Vorrichtung, mit einer Hauptstempelflache zum An-
drucken der Abdeckfolie an die Rander des Hauptka-
nals und einer Nebenstempelflache zum Andriicken
der Abdeckfolie auf die Mindung des Nebenkanals.
Schlie3lich betrifft die Erfindung ein medizinisches
Fluidsystem umfassend eine Vorrichtung und einen
Ventilaktor der vorgenannten Art.

Stand der Technik

[0002] Aus der US 5,738,662 ist ein Fluidverteiler
fur Infusionssets bekannt, bei dem in eine Mischkam-
mer einerseits ein Anschluf fiir die Infusionslésung
und mehrere Anschlisse fur zuzudosierende Medi-
kamente minden und andererseits ein gemeinsamer
Abflul abgeht. Die MUndungen der Anschlisse fur
die Medikamentenzudosierung sind mittels flexibler,
scheibenférmiger Ventilplatten abgedeckt, die fir den
jeweiligen Anschlu ein Rickschlagventil bilden.
Hierdurch wird Gber den jeweiligen Anschlul® das Me-
dikament nur dann zudosiert, wenn es mit einem ge-
wissen Druck zugefluhrt wird, der die elastische Ven-
tilplatte aufdruckt.

[0003] Es sind weiterhin Einmalkassetten, soge-
nannte Kassettendisposables der Membranbauart
z.B. aus der WO 97/09074 bekannt, bei denen medi-
zinische Flussigkeiten wie z.B. Dialysierflussigkeit in
nach einer Seite offenen Kanalen stromt. Die Kanal-
wande und die zwischen den Kanalen liegenden FIa-
chen werden von einem in der Regel im Spritzguf}
ausgefihrten Kassettenkorpus gebildet. Die nach ei-
ner Seite offenen Kanale werden durch eine aufge-
legte Abdeckfolie abgedichtet, z.B. durch Anschwei-
Ren entlang der Kanalrander oder durch Aufpressen,
ggf. auf erhoht ausgefiihrte Kanalrander.

[0004] Eine Maschine, in die ein solches Kassetten-
disposable eingelegt wird, enthalt in der Regel die
Aktorik fur MefR-, Pump- und Ventilfunktionen und
klemmt die Kassette mit der daraufliegenden Ab-
deckfolie flachig ein. Die auf der Abdeckfolie auflie-
gende maschinenseitige Flache besteht in ihrer
Randschicht in der Regel aus einem Elastomer.
[0005] Insbesondere bei Kassettendisposables, die
Teil eines extrakorporalen Blutkreislaufes zur extra-
korporalen Blutbehandlung sind, besteht in verfah-
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renstechnischer Hinsicht das Erfordernis, daf in die-
se Kanale wahlweise Flissigkeiten wie Infusionslo-
sungen, Medikamente, Heparin, Substituat hineindo-
siert oder Flissigkeitsproben aus den Kanalen her-
ausgezogen werden sollen. Hierzu sind Ventilstellen
erforderlich, um den Hauptkanal, durch den die medi-
zinische Flussigkeit stromt, mit einem entsprechen-
den Nebenkanal zu verbinden. RegelmaRig ist dieser
Nebenkanal geschlossen, da das Zudosieren bzw.
die Probenahmen nur kurze Zeit beanspruchen.
[0006] Derartige Vorrichtungen unterliegen vielfalti-
gen Anforderungen, die vom Stand der Technik noch
nicht zufriedenstellend gel6st sind. Grundsatzlich sol-
len die zu erfillenden Funktionen mit einer kompak-
ten Anordnung erreicht werden. Bei einer Hineinver-
legung des Nebenkanals in den Hauptkanal ergeben
sich jedoch Probleme beziiglich einer turbulenz- und
widerstandsarmen Stromung der medizinischen
Flussigkeit in dem Hauptkanal, insbesondere wenn
es sich dabei um Blut handelt. Dartiber hinaus neigt
die Abdeckfolie bei bekannten Anordnungen zur Er-
mudung in Folge des Geschlossenhaltens des Ne-
benkanals Uber lange Zeit.

Aufgabenstellung

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Vorrichtung der
eingangs genannten Art sowie ehren verbesserten
Ventilaktor der eingangs genannten Art zu schaffen,
die Nachteile des Standes der Technik vermeiden
und diesen in vorteilhafter Weise weiterbilden. Vor-
zugsweise soll mit einer einfachen, kompakten und
kostenglinstigen Anordnung das Zudosieren bzw. die
Probennahmen schlielsicher und verschleillarm er-
moglicht werden, ohne die Strémungsverhéltnisse
der medizinischen Flissigkeit nachhaltig zu stéren.
[0008] Hinsichtlich der Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
durch eine Vorrichtung nach Patentanspruch 1 ge-
I6st. Hinsichtlich des Ventilaktors wird die genannte
Aufgabe erfindungsgemal durch einen Ventilaktor
nach Patentanspruch 16 geldst. Schlief3lich wird die
vorgenannte Aufgabe durch ein medizinisches Fluid-
system gemal Patentanspruch 18 geldst. Vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

[0009] Der Nebenkanal, dessen Mindung und der
Hauptkanal sind also derart strdmungsgunstig ge-
staltet, dal® sich im Bereich der Mindung des Ne-
benkanals eine totraumfreie Hauptkanalstromung
einstellt, die sich von der Strdmung in den ventilfreien
Abschnitten des Hauptkanals nicht charakteristisch
unterscheidet. Diese StrOmungsqualitaten verbes-
sern die Himokompatibilitéat der Vorrichtung wesent-
lich.

[0010] Um auch im Bereich der Nebenkanalzuflih-
rung eine verwirbelungs- und widerstandsarme Stro-
mung der medizinischen Flissigkeit in dem Hauptka-
nal zu erreichen, besitzt vorteilhafterweise die Au-
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Renseite der Wandung des in dem Hauptkanal lie-
genden Nebenkanalabschnitts eine stromungsguns-
tig gerundete Form frei von Totrdumen. und Verwirbe-
lungen verursachenden Ecken oder Kanten. Insbe-
sondere kann die Auflenseite des im Hauptkanal lie-
genden Nebenkanalabschnitts eine Stromlinienform
entsprechend der Stréomungsrichtung der Hauptstro-
mung im Hauptkanal besitzen. Unter ,Stromlinien-
form" wird hierbei eine umstrémungsglinstige Form
verstanden, bei der Stromungsabrisse und Verwirbe-
lungen bzw. Turbulenzen effektiv vermindert und im
Idealfall ganzlich verhindert werden. Im Gegensatz
zu einer nur lediglich kreisrunden Querschnittsform
werden durch die Stromlinienform Verwirbelungen
und Strémungsabrisse effektiv verhindert und ein la-
minares Umstrémen des im Hauptkanal angeordne-
ten Nebenkanals erreicht. Der Strémungswiderstand
kann trotz der Tatsache, dal} der Nebenkanal sich im
Hauptkanal erstreckt, gering gehalten werden. Die
Auflenkontur des Nebenkanals ist insbesondere der-
art stromlinienférmig, dall eine wirbelfreie und lami-
nare Umstromung gewahrleistet ist, die sich von der
Strdbmung in.den ventilfreien Hauptkanalabschnitten
nicht charakteristisch unterscheidet. Diese Stro-
mungsqualitdten tragen insbesondere zur Hamo-
kompatibilitdt der Vorrichtung fur den Fall bei, daR
Blut durch den Hauptkanal stréomt.

[0011] Das Verhaltnis der Profillange zu der Pro-
filbreite der Stromlinienform kann grundsatzlich ver-
schieden gewahlt und an die Gegebenheiten der
Hauptkanalstrémung angepal3t werden. Gemal ei-
ner bevorzugten Ausfiihrung ist die Erstreckung der
im Hauptkanal liegenden AuRenkontur des Nebenka-
nals in Hauptstromungsrichtung zumindest doppelt
so grof3 wie die Erstreckung der AuRenkontur quer
zur Hauptstromungsrichtuny.

[0012] In Weiterbildung der Erfindung besitzt die
Auflenkontur des Nebenkanals an der Anstrom- und
der Abstromseite, zumindest an der Abstromseite,
eine spitzwinklig zulaufende AbriRkante. Die Aufden-
konturen des Nebenkanals kénnen durchgehend
eine Krimmung aufweisen. Auch die AbriRkante
selbst kann abgerundet sein. Die Anstromkante kann
deutlich runder als die Anstromkante ausgebildet
sein, wie es von Tragflachen- bzw. Tropfenprofilen
bekannt ist. Hierdurch wird eine laminare Umstré-
mung beibehalten und mit dem Vorteil verbunden,
daf} die abgerundete Anstrémkante geringere Mog-
lichkeiten bietet, dal® sich fadenférmige oder klebrige
Flissigkeitsbestandteile der Hauptstromung an der
Anstromkante festsetzen. Eine symmetrische Gestal-
tung der An- und Abstromkanten kann vorteilhaft
sein, falls die Stromung im Hauptkanal diesen in
wechselnden Richtungen durchlaufen soll.

[0013] Nach einer bevorzugten Ausfiihrung der Er-
findung zeichnet sich der Fluidfihrungskorpus da-
durch aus, daf® die Miindung des Nebenkanals in den
Hauptkanal im wesentlichen in der von den angren-
zenden Randern des Hauptkanals aufgespannten
Ebene angeordnet ist. Das mindungsseitige Ende
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des Nebenkanals liegt héhenbiindig mit den Kanal-
randern in dem Hauptkanal und damit in der Ebene
der Abdeckfolie, wenn diese von den Kanalrdndern
aus Uber den Hauptkanal gespannt ist.

[0014] Zum VerschlieRen des Nebenkanals braucht
die Abdeckfolie nicht in den Hauptkanal hineinge-
druckt zu werden. Es erfolgt keine Beeintrachtigung
der Hauptstromung bei geschlossenem Nebenkanal.
Ein Ermiden der Abdeckfolie ist wesentlich reduziert
und nahezu ausgeschlossen, da keine Dehnung der
Folie erforderlich ist, um diese auf die Nebenkanal-
mundung zu dricken. Gleichzeitig kann die Abdeck-
folie straft und faltenfrei Gber den Hauptkanal gelegt
sein, wodurch SchlieRstérungen durch Falten in der
Abdeckfolie vermieden sind.

[0015] In Weiterbildung der Erfindung bildet die
Mundung des Nebenkanals in den Hauptkanal einen
ebenen, flachen Ventilsitz. Hierdurch werden Fluch-
tungsfehler zwischen der Kanalmindung und dem
maschinenseitigen Ventilstempel unerheblich und
groflziigige Positionierungstoleranzen zwischen Dis-
posable und Maschinenaktor ermdglicht, was die
Kosten aufgrund verringerter Genauigkeitsanforde-
rungen reduziert und die Schliel3sicherheit vergro-
Rert.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausflihrung der
Erfindung mindet der Nebenkanal mit seiner Langs-
achse senkrecht auf die Strémungsrichtung der
Hauptstromung und insbesondere senkrecht auf die
Abdeckfolie. Der Nebenkanal kann im Hauptkanal ei-
nen Schlot bilden, der sich vom Boden des Hauptka-
nals bis zu dessen offener Seite erstreckt. Der Ne-
benkanal kommt von der Riickseite des Fluidfih-
rungskorpus, die der offenen Seite der Hauptkanale
gegeniberliegt. Durch den Seitenwechsel der in die
HauptstrOmung einmundenden Nebenstrdmung
kann die Rickseite des Fluidfihrungskorpus eben-
falls fur Strébmungskanale genutzt werden, welche
die vorderseitigen Hauptkandle sogar Uberkreuzen
kénnen. Damit ist eine effektivere Nutzung des Bau-
raums fur die Funktionen der Vorrichtung mdglich.
Der Nebenkanal kann auf der Rilickseite des Korpus
entweder koaxial oder abgewinkelt in ein weiteres
Stréomungsrohr gefuhrt sein, das bei geeigneter Aus-
fuhrung spritzguf3technisch herstellbar ist. Dieses
Rohr kann an seinem anderen Ende als Steckkon-
nektor oder als Schlauchfestanschluf3konnektor aus-
gebildet sein.

[0017] Der Abschnitt des Nebenkanals, der in dem
Hauptkanal liegt, kann dort an verschiedener Stelle
angeordnet sein. Er kann sich entlang einer Wan-
dung des Hauptkanals erstrecken, so daf3 nur ein Teil
der Nebenkanalwandung Uber die Hauptkanalwan-
dung vorspringt. Bei einer solchen Ausflihrung ist
dementsprechend nur dieser Teil der Nebenkanalau-
Renkontur stromlinienférmig ausgebildet. Die vor-
springende Nebenkanalwandung bildet ein stromlini-
enférmiges Halbprofil.

[0018] Um die Fertigung sowie die Abdichtung der
Kanale zu erleichtern, ist vorzugsweise vorgesehen,
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daR die Dichtlinie um die Mindung des Nebenkanals
herum, entlang derer der Nebenkanal von der Ab-
deckfolie verschliebar ist, von den Dichtlinien, ent-
lang derer der Hauptkanal von der Abdeckfolie ver-
schliel3bar ist, beabstandet ist.

[0019] GemalR einer bevorzugten Ausflihrung der
Erfindung erstreckt sich der Nebenkanal in dem
Hauptkanal freistehend. Insbesondere ist der Ne-
benkanal in dem Hauptkanal relativ zu diesem sym-
metrisch angeordnet. Ahnlich einem Briickenpfeiler
oder einer Insel wird der Nebenkanal in dem Haupt-
kanal stromungsginstig umstréomt. Da die Mindung
des Nebenkanals an der von der Abdeckfolie gebilde-
ten Wandung des Hauptkanales anliegt und damit
abschlieft, wird die Hauptkanalstrémung von der Ne-
benkanalmindung in deren geschlossenen Zustand
nicht beeinflusst, da diese von der Hauptkanalstré-
mung Uberhaupt nicht umstrémt wird.

[0020] Vorzugsweise ist der Hauptkanal um den Ne-
benkanal herum stromungsginstig geformt, insbe-
sondere derart, dal der Strémungsquerschnitt im
Hauptkanal auch im Bereich des einmindenden Ne-
benkanals in etwa konstant bleibt. Hierdurch werden
Anderungen in der Strémungsgeschwindigkeit ver-
mieden. Bei Blut als der im Hauptkanal stromenden
Flussigkeit hat es sich zudem Uberraschend als
gunstig erwiesen, wenn der Strdmungsquerschnitt im
Hauptkanal etwas groRer im Bereich des einmiinden-
den Nebenkanals als im Hauptkanal vor und nach
diesem ist. Vorteilhaft ist dabei eine Vergroflerung
von 40 %, insbesondere von 25 %.

[0021] In Folge der héhenbindigen Anordnung der
Nebenkanalmindung mit den Hauptkanalrandern
kann als Ventilstempel zum Andriicken der Abdeck-
folie eine gemeinsame ebene Stempelflache vorge-
sehen sein, die die Abdeckfolie sowohl auf die Ran-
der des Hauptkanals als auch auf die Nebenkanalm-
Undung driickt. Die gemeinsame, ebene Stempelfla-
che erlaubt grofizligige Positionierungstoleranzen
beim Aufsetzen des Stempelaktors auf die Abdeckfo-
lie, ohne die SchlieRsicherheit zu verringern. Darlber
hinaus bedeutet der ebene maschinenseitige Ventil-
sitz, daf die Ventilstelle dort gar nicht geometrisch in
Erscheinung tritt und somit weder kollisions- noch
verschmutzungsgefahrdet ist. Dartiber hinaus kommt
es bei der Uber die meiste Zeit vorgesehenen ge-
schlossenen Stellung des Ventilaktors zu einer nur
sehr geringen Verformung der Abdeckfolie und der
ventilaktorseitig vorgesehenen Maschinenmembran.
Diese Umstande reduzieren die Betatigungskrafte
und die Ermudung. Dartber hinaus ist eine plastische
Verformung der Disposablefolie vermieden, was Fal-
tenbildung ausschlie3t und die Schlie3sicherheit er-
hoht.

[0022] In Weiterbildung der Erfindung ist die Stem-
pelflache fur die Nebenkanalmindung relativ zu der
Hauptstempelflache fiir die Hauptkanalrander be-
weglich ausgebildet. Sie kann mittels eines Betati-
gungsteiles bewegt werden. Die Beweglichkeit des
Stempelflachenabschnitts flr die Nebenkanalmin-
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dung kann durch verschiedene Ausbildungen der
Stempelflache erreicht werden. Eine bevorzugte
Ausflihrung besteht darin, daf3 die gesamte Stempel-
flache von einer Elastomerplatte gebildet ist.

[0023] Zum Offnen der Nebenkanalmiindung wird
das Betatigungsteil und damit der entsprechende Ab-
schnitt der maschinenseitigen Stempelflache von der
Abdeckfolie auf dem Fluidfihrungskorpus abgeho-
ben. Hierbei wird die Abdeckfolie von der Miindung
des Nebenkanales abgehoben, so daf der Nebenka-
nal mit dem Hauptkanal in Strémungsverbindung ge-
bracht wird. Das Abheben der Abdeckfolie stellt sich
in Folge eines Uberdrucks der Hauptstrémung oder
der Nebenstréomung von selbst ein. Es kann in Wei-
terbildung der Erfindung auch zwischen die Stempel-
flache des Ventilstempels und die Abdeckfolie ein Va-
kuum geschaltet werden, so dall die Abdeckfolie
beim Wegbewegen der Stempelflache aktiv angeho-
ben wird. Hierdurch kann unabhangig von Druckver-
haltnissen in den kassettenseitigen Stromungskana-
len die Fluidverbindung zwischen Nebenkanal und
Hauptkanal gesteuert werden.

[0024] Besondere Vorteile ergeben sich bei der Ver-
wendung der obenbeschriebenen Vorrichtung in Ver-
bindung mit Blut, also bei der Zuflhrung einer medi-
zinischen FlUssigkeit in einen Blutstrom und/oder der
Probennahme aus einem Blutstrom. Die Stromlinien-
form des Nebenkanals verhindert ein Stehen des
Blutstroms in Totrdumen oder Strémungsschatten
hinter dem Nebenkanal sowie eine blutschadigende
Turbulenzbildung.

[0025] Die erfindungsgemafle Vorrichtung zur Zu-
fuhrung und/oder Abzweigung einer Nebenstrémung
in eine und/oder aus einer Hauptstromung findet be-
sonders vorteilhaft Anwendung als Teil eines extra-
korporalen Blutkreislaufs zur extrakorporalen Blutbe-
handlung. Eine solche Blutbehandlung kann bei-
spielsweise die Hamodialyse, die Hamofiltration, die
Blutzellseparation oder die Blutadsorption umfassen.
Bei dieser Anwendung ist die Vorrichtung vorteilhaf-
terweise als Disposable fir den Einmalgebrauch aus-
gebildet. Der erfindungsgemafe Ventilaktor ist in die-
sem Fall zumeist ein Teil der Blutbehandlungsma-
schine, die die Flisse der beteiligten Fluide steuert.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0026] Nachfolgend wird die Erfindung anhand ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform und zugehdérigen
Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen
zeigen:

[0027] Fig. 1: eine perspektivische Ansicht eines
Fluidfihrungskorpus mit einem offenen Haupkanal
und einem darin einmindenden Nebenkanal gemafl
einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung in einer
ausschnittsweisen Darstellung,

[0028] Fig. 2: eine perspektivische Ansicht des Flu-
idfihrungskorpus aus Fig. 1 in einem Teilschnitt, wo-
bei eine Abdeckfolie mittels eines Ventilaktors auf
den Fluidfihrungskorpus gedriickt ist und den Ne-
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benkanal verschlief3t,

[0029] Fig. 3: eine perspektivische Ansicht ahnlich
Fig. 2, wobei der Nebenkanal in seiner gedffneten
Stellung dargestellt ist, und

[0030] Fig. 4: eine perspektivische Ansicht eines
Fluidfihrungskorpus mit einem offenen Hauptkanal
und einem in diesen miindenden Nebenkanal gemaf
einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung der Erfin-
dung.

[0031] Der in den Figuren gezeigte Fluidfihrungs-
korpus mit darauf liegender Abdeckfolie kann grund-
satzlich als Disposablebauteil zum Einfugen in
Schlauchsysteme oder als permanent genutztes
Membranventil in der chemisch-pharmazeutischen
Verfahrenstechnik Vennrendung finden. Insbesonde-
re jedoch ist der dargestellte Fluidfihrungskorpus mit
der zugehorigen Abdeckfolie ein Kassettendisposab-
le vom Membrantyp fir medizinische Flissigkeiten,
vorzugsweise fur Blut fur die extrakorporale Behand-
lung des Blutes wie z. B. der Hamodialyse.

[0032] Wie Fig. 1 zeigt, besitzt der Fluidfiihrungs-
korpus 1, der aus Kunststoff bestehen und insbeson-
dere spritzgegossen sein kann, einen Hauptkanal 2,
der integral in den Fluidfihrungskorpus 1 eingearbei-
tet und zu einer Seite hin offen ist. Die offene Seite
des Hauptkanales 2 wird mit einer in Fig. 1 nicht ge-
zeigten Abdeckfolie 3, die insbesondere als elasti-
sche Membran aus Kunststoff ausgebildet ist, ver-
schlossen, wie in Verbindung mit den Fig. 2 und 3 er-
lautert wird.

[0033] Der Fluidfiihrungskorpus 1 besitzt ferner ei-
nen Nebenkanal 4, der von der Rickseite des Fluid-
fuhrungskorpus 1, die der offenen Seite des Hauptka-
nals 2 abgewandt ist, auf die gegenuberliegende Vor-
derseite des Fluidfiihrungskorpus 1 fiihrt und dort in
den Hauptkanal 2 mindet. Wie Fig. 2 zeigt, tritt der
Nebenkanal 4 durch den Boden 5 des Hauptkanals
hindurch. In dern Hauptkanal 2 erstreckt sich der Ne-
benkanal 4 in Form eines vulkanartigen Schlotes 6,
dessen Hohe der Tiefe des Hauptkanals entspricht,
so daf} eine Mindung 7 des Nebenkanals 4 héhen-
biindig mit den Randern des Hauptkanals 2 angeord-
net ist.

[0034] Der Nebenkanal 4 liegt symmetrisch in der
Mitte des Hauptkanales 2 und erstreckt sich senk-
recht zur Langsrichtung des Hauptkanales 2. Die
eben ausgebildete Miindung 7 liegt in der Ebene, die
von den Randern des Hauptkanals 2 aufgespannt
wird.

[0035] Wie Fig. 1 zeigt, besitzt der Schlot 6 einen
stromlinienférmigen Querschnitt. Genauer gesagt ist
die AuBenseite der Wandung des Nebenkanales 4 in
dem Hauptkanal 2 stromlinienférmig geformt, wobei
die Langsachse der Stromlinienform der Langsachse
des Hauptkanales 2 entspricht. Hierdurch werden
Verwirbelungen, Turbulenzen und ein erhéhter Stro-
mungswiderstand an dem Nebenkanal vermieden.
Die durch den Hauptkanal 2 strémende medizinische
Flussigkeit kann laminar an dem Nebenkanal 4 vor-
beistrémen.
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[0036] Wie Fig. 1 zeigt, sind auch die Konturen des
Hauptkanales 2 um den Nebenkanal 4 herum strom-
linienférmig verlaufend ausgebildet. Die dem Schlot 6
gegeniberliegenden Seitenwandungen des Haupt-
kanales 2 sind um den Schlot 6 herum stromlinienfor-
mig ausgebeult, so dal} der sich um den Schlot 6 he-
rum gabelnde Flissigkeitsstrom in etwa denselben
Strdmungsquerschnitt vorfindet und ohne gréRere
Geschwindigkeitsanderungen an diesem vorbeistro-
men kann.

[0037] Um die offene Seite des Hauptkanales 2 so-
wie gleichzeitig die Mundung 7 des Nebenkanals 4
verschlielen zu kdnnen, liegt auf dem Fluidfiihrungs-
korpus 1 die Abdeckfolie 3, die entlang des Umfangs
mit dem Fluidfiihrungskorpus 1 verschweif3t oder in
ahnlicher Weise verbunden sein kann. Zur Abdich-
tung des Hauptkanals 2 kann die Abdeckfolie 3 ent-
lang der Rander des Hauptkanales 2 mit dem Fluid-
fuhrungskorpus 1 verschweildt sein. Die Abdichtung
kann jedoch auch durch Andriicken der Abdeckfolie
3 mittels eines Ventilstempels 8 entlang der Rander
des Hauptkanales 2 bewirkt werden.

[0038] Der Ventilstempel 8 besitzt eine durchgehen-
de, ebene Stempelflache 9, die von einer elastischen
Maschinenmembran vorzugsweise aus einem Elas-
tomer gebildet wird. Durch die hdhenblindige Anord-
nung der Mindung 7 mit den Randern des Hauptka-
nals 2 kann ohne Dehnung der Abdeckfolie 3 der Ne-
benkanal 7 verschlossen werden, wenn die Abdeck-
folie 3 insgesamt auf den Fluidfiihrungskorpus 1 ge-
drickt wird. Die Mindung 7 ist hierzu als ebener Ven-
tilsitz 10 ausgebildet, der in der von den Randern des
Hauptkanals 2 aufgespannten Ebene liegt und das
stirnseitige Ende des Schlotes 6 bildet.

[0039] Fig. 2 zeigt den geschlossenen Zustand des
Nebenkanales 4. Die Stempelflache 9 wird insge-
samt auf den Fluidfihrungskorpus 1 gedriickt. Vor-
zugsweise kann im Bereich der Mindung 7 des Ne-
benkanales 4 durch ein Betatigungsteil 11 zusatzli-
cher Druck aufgebracht werden, um eine sichere Ab-
dichtung des Nebenkanales 4 zu erreichen.

[0040] Um den Nebenkanal 4 zu offnen, wird der
Betatigungsteil 11, der mit der Stempelflache 9 im
Bereich der Nebenkanalmindung 7 verbunden ist,
von dem Fluidfiihrungskorpus 1 wegbewegt. Hier-
durch wird die Stempelflache 9 im Bereich der Miin-
dung 7 des Nebenkanals 4 von dieser abgehoben.
Wie Fig. 3 zeigt, verformt sich hierbei die Stempelfla-
che 9, was durch die Ausbildung derselben als elas-
tische Membran ermdglicht wird.

[0041] Durch das Abheben der Stempelflache 9
hebt sich auch die Abdeckfolie 3 von der Muindung 7
des Nebenkanales 4 ab. Der Druck der Strémung im
Hauptkanal 2 driickt die Abdeckfolie 3 von der Min-
dung 7 weg. Gegebenenfalls kann dies auch aktiv
durch Zwischenschaltung eines Vakuums zwischen
die Stempelflache 9 und die Abdeckfolie 3 untersttitzt
werden, was insbesondere dann hilfreich ist, wenn
durch den Nebenkanal 4 eine Probe aus dem Flis-
sigkeitsstrom im Hauptkanal 2 abgesaugt werden
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soll.

[0042] Beim Abheben von der Mindung 7 dehnt
sich die Abdeckfolie 3 elastisch. Die Verformung ist
hierbei jedoch sehr gering. Insbesondere ist sie nicht
plastisch, so da eine Faltenbildung beim nachfol-
genden Wiederverschlielen der Mindung 7 verhin-
dertist. Wie Fig. 3 zeigt, istim abgehobenen Zustand
der Abdeckfolie 3 der Nebenkanal 4 mit dem Haupt-
kanal 2 stromungsverbunden.

[0043] Eine weitere Ausfiihrung der Erfindung zeigt
Fig. 4, bei der entsprechende Teile mit den selben
Bezugsziffern wie bei der zuvor beschriebenen Aus-
fuhrung gekennzeichnet sind. Der Nebenkanal 4
mindet bei dieser Ausflihrung nicht in Form eines
vulkanartigen Schlotes in den Hauptkanal 2. Viel-
mehr sind der Hauptkanal 2 und der Nebenkanal 4,
die beide, der Nebenkanal 4 zumindest teilweise, in
dem Fluidfiihrungskorpus 1 als offene Nut ausgebil-
det sind, voneinander lediglich durch einen Steg 12
getrennt, der eine Seitenwandung des Hauptkanals 2
bildet und diese zu den angrenzenden Bereichen hin
stetig fortsetzt (vgl. Fig. 4). Der Nebenkanal erstreckt
sich bei der gezeigten Ausflihrung senkrecht auf den
Hauptkanal 2 hin zu, wobei sich der Querschnitt des
Nebenkanals 4 zu dem trennenden Steg 12 hin vor-
zugsweise deltaférmig erweitert.

[0044] Das Anheben der elastomeren Abdeckfolie
(wie auch evtl. der elastomeren Maschinenstem-
pel-Abdeckmembran) dhnelt dem Offnen von Lippen:
Da Folie und Membran nicht tberdehnt werden dir-
fen, um spater faltenfrei wieder schlie3en zu kénnen,
ist der Offnungshub relativ klein und die Offnungs-
breite relativ gro®. Daher die deltaférmige Erweite-
rung des normalerweise schmalen Nebenkanals.
[0045] Die Verbindung des Nebenkanals 4 mit dem
Hauptkanal 2 wird durch die auf dem Fluidfihrungs-
korpus 1 aufliegende Abdeckfolie 3, die die offenen
Seiten des Nebenkanals 4 und des Hauptkanals 2
Uberspannt, gesteuert. Die Abdeckfolie ist in Fig. 4
nicht dargestellt. Die Abdeckfolie kann um den
Hauptkanal 2 sowie um den Nebenkanal 4 herum auf
den Fluidfihrungskorpus 1 unter Aussparung des
Trennsteges 12 aufgeschweildt sein. Die Abdeckfolie
kann jedoch auch von einem Ventilstempel 8, der von
einem Maschinenblock gebildet sein kann, gegen die
Oberflache des Fluidfihrungskorpus 1 gedriickt wer-
den, wie zuvor beschrieben. Um den Nebenkanal 4
mit dem Hauptkanal 2 in Strdmungsverbindung zu
bringen, ist ein Ventilaktor bzw. der Betatigungsteil 11
vorgesehen, der im Bereich des Steges 12 auf dem
Fluidfihrungskorpus 1 sitzt und die Abdeckfolie auf
den Steg 12 druckt. Wird der Betatigungsteil 11 von
dem Fluidfuhrungskorpus 1 weggefahren, kann die
Folie von dem Steg 12 wegbewegt werden, so dafl
Uber diesen hinweg der Hauptkanal 2 mit dem Ne-
benkanal 4 in Strémungsverbindung gebracht wird.
Es versteht sich, dal3 in der Fig. 4 der Maschinen-
block 8 geschnitten dargestellt ist und sich Uber die
gesamte Flache des Fluidfiihrungskorpus 1, in der
die Kanéle offen zu Tage treten, erstreckt.

6/9

[0046] An den Lippenrandern grenzen stillstehende
und bewegliche Dichtzonen unmittelbar aneinander
an, wahrend bei der Ausfiihrung nach den Fig. 1 bis
3 die dynamischen Bereiche von den statischen Be-
reichen durch den Umstrdomungskanal entkoppelt
sind.

[0047] Beidieser Ausfiihrungsform bleibt die Haupt-
kanalstromung von dem Nebenkanal 4 bzw. dessen
Mundung ganzlich unbeeinflusst. In geschlossener
Stellung, d. h. wenn das Betatigungsteil 11 auf den
Fluidfihrungskorpus 1 gedriickt ist, ist aus der Sicht
des durchstrémten Hauptkanals kein Ventil bzw. kein
Nebenkanal vorhanden, so dal} optimale Strémungs-
verhaltnisse erreicht werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Zufiihrung und/oder Abzwei-
gung einer Nebenstrdomung in eine und/oder aus ei-
ner Hauptstrdomung einer medizinischen Flussigkeit,
mit
a.) einem Fluidfiihrungskorpus (1), in dem zumindest
ein zu einer Seite offener Hauptkanal (2) sowie zu-
mindest ein Nebenkanal (4), der eine mit dem Haupt-
kanal (2) in Strdbmungsverbindung bringbare Mun-
dung (7) besitzt, vorgesehen sind, und
b.) einer Abdeckfolie (3), die auf dem Fluidfiihrungs-
korpus Uber der offenen Seite des Hauptkanals ange-
ordnet ist,

c.) wobei die Mindung (7) des Nebenkanals (4) von
der Abdeckfolie (3) verschlieRbar ist, und

d.) wobei der Nebenkanal (4) derart ausgebildet ist,
daf} der Hauptkanal (2) im Bereich der Mindung (7)
des Nebenkanals (4) im wesentlichen totraumfrei ist.

2. Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei eine in dem Hauptkanal (2) liegende
AuBenkontur des Nebenkanals (4) stromlinienférmig
ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die in dem Hauptkanal (2) liegende Au-
Renkontur des Nebenkanals (4) eine spitzwinklig zu-
laufende AbriRkante und/oder eine abgerundete An-
strdmkante besitzt.

4. Vorrichtung nach einem der beiden vorherge-
henden Anspriiche, wobei sich die in dem Hauptka-
nal (2) liegende Aufldenkontur des Nebenkanals in
Richtung der Hauptkanalstrdomung zumindest dop-
pelt so lang erstreckt wie in Richtung quer zu der
Hauptkanalstromung.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Mindung (7) des Nebenkanals
(4) einen ebenen, flachen Ventilsitz (10) aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Mindung (7) des Nebenkanals
(4) in der von den angrenzenden Randern des Haupt-
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kanals aufgespannten Ebene angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Nebenkanal (4) mit seiner
Langsachse senkrecht auf die Strémungsrichtung
der Hauptstromung, insbesondere senkrecht auf die
Abdeckfolie (3) miindet.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Nebenkanal (4) im Hauptkanal
(2) einen Schlot (6) bildet, der sich vom Boden (5)
des Hauptkanals (2) bis zu dessen offener Seite er-
streckt.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Nebenkanal (4) symmetrisch
im Hauptkanal (2) angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Hauptkanal (2) um den Ne-
benkanal (4) herum derart geformt ist, da® der Stro-
mungsquerschnitt im Hauptkanal in etwa konstant ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 9, wobei der Hauptkanal (2) im Be-
reich der Mindung (7) des Nebenkanals (4) einen
gréReren Stromungsquerschnitt als stromauf und
stromab der Mindung des Nebenkanals (4) besitzt.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Nebenkanal (4) auf die der of-
fenen Seite des Hauptkanals gegentiberliegende
Ruckseite des Fluidfuhrungskorpus (1) gefihrt ist.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Abdeckfolie (3) aus Kunststoff
besteht, insbesondere von einer elastischen Memb-
ran gebildet ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Fluidfihrungskorpus (1) mit
der Abdeckfolie (3) eine Disposablekassette bildet,
die in eine Maschine zur extrakorporalen Blutbe-
handlung, insbesondere eine Dialysemaschine, ein-
setzbar ist.

15. Verwendung der Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche zur Zufiihrung einer me-
dizinischen Flissigkeit in einen extrakorporalen Blut-
strom und/oder zur Entnahme einer Probe aus einem
extrakorporalen Blutstrom.

16. Ventilaktor fir die Vorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 14, mit einer Hauptkanalstempelfla-
che zum Andricken der Abdeckfolie (3) an die Ran-
der des Hauptkanales (2) und einer Nebenkanal-
stempelflache zum Andricken der Abdeckfolie (3)
auf die Mindung (7) des Nebenkanals (4), wobei die
Hauptkanalstempelflache und die Nebenkanalstem-
pelflache in derselben Ebene liegen, und wobei die
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Nebenkanalstempelflache relativ zu der Hauptkanal-
stempelflache beweglich ausgebildet ist und ein Be-
tatigungsteil (11) zur Betatigung der Nebenkanal-
stempelflache vorgesehen ist.

17. Ventilaktor nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Hauptkanalstempelflache und die
Nebenkanalstempelflache von einer gemeinsamen
ebenen Stempelflache (9), insbesondere von einer
Elastomerplatte, gebildet sind.

18. Medizinisches Fluidsystem umfassend eine
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14 so-
wie einen Ventilaktor nach einem der Anspriiche 16
oder 17.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen



DE 100 53 441 B4 2004.04.15

Anhangende Zeichnungen

Figur 1

Figur 2

Figur 3
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Fig. &
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