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69 Séparateur centrifuge pour fiuides.

@ Ce séparateur centrifuge pour fluides comporte une

enceinte (1a, 1b) dans laquelle est montée rotative
une coupelle d'entrainement (3) de forme conique évasée
vers le haut, ainsi qu'un bol de centrifugation (5) jetable en
un matériau plastique, présentant une forme générale co-
nique évasée vers le haut et introduit & force en position
de service dans ladite coupelle d'entrainement. Ce bol de
centrifugation (5) présente deux bourrelets annulaires, res-
pectivement supérieur (14) et inférieur (6), dans chacun
desquels sont pratiqués des passages verticaux, et est
fermé a son extrémité périphérique supérieure par un cou-
vercle de bol métallique (11). Il comporte encore un cou-
vercle (16) coopérant avec I'enceinte pour fermer celle-ci
au-dessus dudit bol, un joint rotatif souple (17) solidaire de
ce couvercle du séparateur en contact avec ledit couvercle
de bol et un tube d'introduction (21) du fluide a traiter dis-
posé verticalement dans ce bol, & travers le couvercle
amovible et solidairement de celui-ci.
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Description

La présente invention se rapporte a un sépara-
teur centrifuge pour la séparation des constituants
du sang (aphérése) ou d'autres fluides biologiques,
et qui est destiné a étre incorporé par exemple
dans un appareil pour la récupération et la filtration
stérile du sang pré- et postopératoire en vue d'une
éventuelle auto-transfusion.

Dans le type d'appareil précité, le sang récupéré
est aspiré du champ opératoire et mélangé a une
solution anticoagulante, puis provisoirement conser-
vé dans un réservoir filtrant. Ce sang est alors
pompé vers le bol d'une centrifugeuse ol la sépa-
ration et l'accumulation des cellules rouges se pro-
duisent a une vitesse de centrifugation élevée (env.
6000 t/min). Quand le bol est plein, les globules
rouges sont lavés & l'aide d'une solution stérile, les
autres constituants étant recueillis dans une poche
de récupération. A la fin de la phase de lavage, les
globules rouges sont transférés dans une poche de
réinfusion, en attente d'une utilisation ultérieure
pour le patient.

On connait déja des séparateurs centrifuges pour
de tels appareils, par exemple ceux décrits dans
les brevets US 4 300 717, 4 795 419 et 4 889 524,
qui comportent un corps central monté dans un bol
rotatif. Ces séparateurs présentent toutefois des in-
convénients, notamment en ce qui concerne leur
mode de fixation dans le séparateur et d'entraine-
ment en rotation, qui sont relativement complexes
et colteux. Un but de la présente invention est
donc de fournir un séparateur centrifuge qui soit de
conception plus simple et moins colteuse que ceux
connus, tout en permettant d'obtenir des performan-
ces similaires a ceux-ci. Un autre but consiste éga-
lement & améliorer les conditions de récupération
des constituants aprés séparation.

Le séparateur centrifuge selon l'invention vise a
atteindre les buts précités et présente les caracté-
ristiques définies dans la revendication 1.

Le dessin annexé illustre schématiquement et a
titre d'exemple une forme d'exécution du séparateur
centrifuge selon l'invention.

La fig. 1 en est une vue générale en coupe verti-
cale.

La fig. 2 est une vue en coupe transversale d'un
détail agrandi de la partie supérieure du séparateur.

Les fig. 3 et 4 sont des vues en coupe horizonta-
le du bol rotatif selon les lignes respectivement
-1 et IV=IV de la fig. 1.

La fig. 5 est une vue partielle en coupe verticale
d'une variante du séparateur selon la fig. 1, dans
laquelle le bol et sa coupelle d'entrainement sont
cylindriques.

Le séparateur centrifuge selon linvention, tel qu'il
est illustré a titre d'exemple sur la fig. 1 comporte
une enceinte formée de deux parties 1a, 1b reliées
'une a l'autre par des éléments élastiques 2 faisant
office de suspension antivibratoire entre ces deux
parties. A lintérieur de cette enceinte est montée
une coupelle conique d'entrainement en rotation 3,
prolongée vers le bas par un axe de rotation 4, ui-
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méme entrainé en rotation par un moteur (non
montré). Le récipient 1a, 1b et la coupelle d'entrai-
nement 3, de préférence réalisés en métal, par
exemple en aluminium, constituent ia partie perma-
nente, non jetable, du séparateur centrifuge, qui est
destinée a étre incorporée par exemple dans un
appareil de traitement du sang.

L'élément actif du séparateur centrifuge selon
linvention est constitué par un bol de centrifuga-
tion 5 en un matériau plastique, de préférence
réalisé par extrusionsoufflage d'une résine synthe-
tique. Ce bol 5 présente une forme générale co-
nique, avec un diametre croissant vers le haut; il
présente dans sa partie inférieure un rétrécisse-
ment formant & lintérieur du bol un renflement
annulaire 6 a proximité du fond 7, ui-méme lége-
rement conique. Quant a la partie supérieure du
bol 5, elle présente d'abord une zone 8 ayant
une conicité inverse prolongée vers le haut par
un col également légérement conique 9, et enfin
une portion d'extrémité ouverte 10 s'évasant vers
le haut.

Dans la position de service illustrée sur la fig. 1,
le bol de centrifugation 5 est muni a son extrémité
supérieure 10 d'un couvercle 11, par exemple en
acier inoxydable, une piéce intermédiaire 12 assu-
rant la fixation de ce couvercle 11 sur ledit bol 5 et
P'étanchéité entre ces deux éléments (voir fig. 2). La
fixation de piéce intermédiaire 12 sur ladite extrémi-
té 10 du bol 5 est obtenue par exemple au moyen
d'une soudure par ultrasons.

Le bol de centrifugation 5 présente encore de fa-
brication un bourrelet annulaire supérieur 14, dans
lequel sont pratiqués des passages verticaux 14’
servant de «déversoirs» (par exemple au nombre
de 4) répartis de maniére réguliére sur la circonfé-
rence dudit bourrelet (voir fig. 4). De méme, le ren-
flement interne inférieur 6 présente deux passages
verticaux 15 diamétralement opposés, comme mon-
tré sur la fig. 3.

Le séparateur centrifuge selon l'invention est fer-
mé a son extrémité supérieure par un couvercle 16
fixé de maniére amovible par un systéme classique
du type a baionnette sur la partie supérieure 1a du
récipient, et qui comporte sur sa face interne un
joint rotatif souple 17, par exemple en élastomere,
coopérant en position de service avec la surface
supérieure du couvercle de bol 11 pour assurer
J'étanchéité lors de la rotation de celui-ci a linté-
rieur du récipient fixe. Ce couvercle 16 du sépara-
teur présente encore des ouvertures 18 pour per-
mettre une ventilation de la zone de contact entre
le joint rotatif 17 et le couvercle de bol 11 ainsi que
de celui-ci. D'autre part, il forme, de méme que le
bol 5, une partie jetable du dispositif.

Cette partie jetable comprend également un tube
d'introduction 21 disposé verticalement a travers le
couvercle 16 et solidairement de celui-ci, et dont
I'extrémité inférieure ouverte est située en position
de service a proximité du fond 7 du bol centrifuga-
teur 5, ainsi que deux éléments circulaires coniques
28, 28, formant des lévres d'aspiration, et un con-
duit de sortie 19 communiquant avec I'espace sé-
parant lesdites levres d'aspiration. Enfin, des ailet-
tes de mélange 22 sont prévues a l'intérieur du bol
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5, qui sont de préférence venues de fabrication par
soufflage avec la paroi du bol 5.

Le chargement du bol 5§ dans le séparateur et le
verrouillage du couvercle 16 peuvent étre effectués
d'une seule main. Le mécanisme de fixation a
baionnette permet de descendre f'ensemble couver-
cle 16 — bol 5 — coupelle 3 en forgant élastique-
ment par une butée 20 sur les suspensions 2, puis
de remonter et de verrouiller cet ensemble dans la
position illustrée sur la fig. 1, la butée 20 n'étant
alors plus en contact avec le couvercle 11 du bol 5,
ce dernier restant par contre en contact avec le
joint élastique rotatif 17.

Un des éléments essentiels de la présente inven-
tion est constitué par la géométrie particuliere du
bol de centrifugation 5. Tout d'abord, la forme gé-
nérale conique du bol (environ 2 & 10 degrés) per-
met un centrage parfait de celui-ci dans la coupelle
3 et son entrainement efficace par celle-ci. Le bol 5
est forcé dans la coupelle conique 3 avec une force
de l'ordre de 20 Newton. Le fond 7 du bol 5 n'est
pas en contact avec le fond de la coupelle 3, de
telle sorte que sa tolérance de hauteur n'entre pas
en compte dans la plage de fonctionnement du
joint rotatif souple 17.

Dans les séparateurs centrifuges connus, le bol
rotatif est associé a un noyau destiné notamment a
permettre d'augmenter la vitesse d'introduction et
de stabiliser les remous créés par cette introduc-
tion. Grace a la géométrie particuliéere du sépara-
teur selon linvention, et surtout du bol centrifuga-
teur de celui-ci, il a été possible de se passer com-
plétement d'un tel noyau. En effet, le bourrelet
annulaire 6 a proximité du fond 7 du bol 5 sert de
barrage de stabilisation a lintroduction du fluide a
traiter par l'extrémité inférieure du tube 21, ceci afin
de limiter les perturbations sur toute la surface de
séparation. Par contre, les deux passages verticaux
15 pratiqués dans ce bourrelet inférieur 6 sont des-
tinés a créer une zone turbulente utile dans la pha-
se de lavage. D'autre part, toujours en ce qui con-
cerne la géométrie du bol 5, les passages verticaux
14’ répartis de maniére réguliere dans le bourrelet
supérieur 14 constituent un déversoir qui permet
d'uniformiser la sortie du fluide sur tout le pourtour
du bol et de s'affranchir de I'excentricité. Enfin, les
deux disques 28, 28’ solidaires du tube d'introduc-
tion 21 et du couvercle de séparateur 16 présen-
tent de préférence des angles légérement différents
de maniére a réduire l'espace entre les deux lévres
vers leur périphérie, ce qui permet de réduire la vi-
tesse tangentielle élevée du fluide a aspirer (due a
la force centrifuge) et d'assurer ainsi une évacua-
tion sans remous vers le centre puis vers le conduit
de sortie 19.

Enfin, dans la variante du séparateur selon l'in-
vention telle quiillustrée partiellement sur la fig. 5, la
paroi principale du bol 35 présente une forme cylin-
drique, de méme que la coupelle d'entrainement
36. Ce bol 35 présente également un épaulement
supérieur périphérique 37, situé juste au-dessous
de la partie conique dite inverse 8 du bol, et desti-
né a maintenir verticalement le bol 35 dans ia cou-
pelle 36, de telle sorte que celui-ci ne touche pas
le fond de celle-ci. De plus, des tétons de centrage
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38, 39 sont prévus sur le pourtour des zones supé-
rieure respectivement inférieure de la paroi cylindri-
que du bol 35 (environ 4 tétons répartis sur le
pourtour).

En ce qui concerne le fonctionnement du sépara-

teur centrifuge selon linvention, on distingue les
deux phases suivantes:
a) Le remplissage: le mélange a traiter (par exem-
ple du sang) est introduit par le tube 21 dans le
fond 7 du bol centrifugateur 5, de telle sorte que ce
fluide bute d'abord contre le bourrelet inférieur 6 et
ne passe que par les deux canaux dintroduction
15, ceci sans perturber la couche de séparation,
c'est-a-dire en régime aussi laminaire que possible.
Le bol 5 étant entrainé en rotation a une vitesse de
l'ordre de 10 000 t/min, les globules rouges 23 sont
piégés a proximité des parois dudit bol et le liquide
surnageant 24 (plasma) déborde en haut du bol 5
par les déversoirs de régularisation 14’, et sort du
dispositif par le conduit de sortie 19 (via les lévres
d'aspiration 28, 28’) pour étre récupéré.

Le contréle du niveau de remplissage du bol 5

est obtenu par exemple au moyen d'un faisceau
optique formé au niveau de la portion supérieure 9
(juste au-dessous du bourrelet supérieur 14) dudit
bol, entre un émetteur 26 et un récepteur 27 dispo-
sés dans la partie supérieure 1a du séparateur de
telle sorte que ledit faisceau soit légérement décen-
tré pour éviter le tube d'introduction 21. Le passage
des premiers globules rouges produit une coupure
du faisceau optique et détermine ainsi le moment
ou le bol 5 est plein de ceux-ci. On réduit alors la
vitesse de rotation du bol de moitié environ jusqu'a
une seconde détection de globules rouges par cou-
pure de faisceau optique, qui déclenche alors l'arrét
du remplissage, le bol 5 étant plein a environ 80%
d'hématocrites. L'épaisseur de plasma étant faible
(voir fig. 2), le processus est indépendant de I'hé-
molyse plasmatique.
b) Le lavage: le lavage consiste a mélanger une
solution saline, introduite par le tube 21, avec les
globules rouges et a évacuer le surnageant plein
d'impuretés et de débris divers. Contrairement a la
phase précédente de remplissage, le lavage n'est
pas efficace en régime laminaire; il convient donc
de profiter de la petite zone contrdlée de turbulence
située a I'endroit ou les deux canaux d'introduction
15 débouchent dans le bol et ou les deux fluides
vont se mélanger et de ramener cycliquement les
globules rouges a laver dans cette zone grace a
I'effet combiné de «coups de frein» de la centrifu-
geuse et de la présence des deux ailettes de mé-
lange 22. Bien entendu, ces coups de frein destabi-
lisant momentanément la stratification des globules
rouges, il faut un peu avant stopper la pompe de
lavage pour éviter de perdre trop de ces globules
rouges.

En plus d'une évidente simplification du dispositif
due notamment & I'absence totale de noyau dans le
bol de centrifugation, et par la d'un prix de revient
moins élevé, le séparateur centrifuge selon l'inven-
tion présente les avantages suivants par rapport
aux dispositifs connus, par exemple ceux décrits
dans les brevets figurant dans la partie introductive:
— la géométrie du bol de centrifugation permet
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d'une part de séparer les constituants du sang par
exemple avec un débit élevé d'introduction grace
au régime laminaire de cette introduction, et d'autre
part d'effectuer le ringage des globules rouges de
maniére efficace en régime turbulent; bien que ce
bol soit congu plutdt pour des contenances relative-
ment faibles (de I'ordre de 100 a 150 ml), le débit
élevé avec lequel le traitement du fluide peut étre
effectué permet d'en faire un dispositif pratiquement
universel, trés performant, méme pour des quanti-
tés importantes a traiter;

- la faible profondeur hydrostatique due au faible
volume présente aussi I'avantage de limiter la pres-
sion centrifuge supportée par les globules rouges,
ce qui permet ainsi de travailler avec des vitesses
de rotation du bol de l'ordre de 10 000 t/min, alors
que cette vitesse est généralement d'environ
6000 t/min avec les dispositifs connus,

~ la vitesse de rotation précitée est également ren-
due possible par une ventilation améliorée au ni-
veau du joint rotatif et du couvercle de bol; en effet,
la rotation de I'ensemble coupelle — bol — couvercle
de bol crée un appel d'air par le haut (orifices 18)
et une sortie d'air par le bas (passages 25) du sé-
parateur, de maniére a former un courant destiné a
refroidir ledit ensemble; de plus, le couvercle de bol
réalisé en acier inox a haute conductivité thermique
conduit la chaleur vers l'extérieur ou elle est éva-
cuée par la convection due aux fortes vitesses péri-
phériques;

— le joint rotatif souple en élastomeére frottant contre
le couvercle de bol assure I'étanchéité d'une manie-
re efficace et beaucoup moins onéreuse que les
joints utilisés dans les dispositifs connus, qui sont
généralement constitués par deux piéces rigides de
plastique graphité qui doivent étre parfaitement rec-
tifices et planées;

- enfin, la conception décrite ci-dessus de contrdle
du passage des premiers globules rouges par fibre
optique, au lieu de la détection de la transition de
couleur entre les globules rouges et le plasma qui
est utilisée dans les dispositifs connus, permet
d'obtenir des hématocrites de valeur élevée, de l'or-
dre de 80%, contre 40-60% pour ces dispositifs
connus; ceci a en outre l'avantage de réduire le vo-
lume de liquide de lavage nécessaire, et ainsi de
réduire la consommation d'eau de lavage.

Revendications

1. Séparateur centrifuge pour fluides, caracterisé
par le fait qu'il comporte une enceinte dans laquelle
est montée rotative une coupelle d'entrainement,
ainsi qu'un bol de centrifugation jetable en un maté-
riau plastique, présentant une forme externe corres-
pondant a celle de la coupelle et introduit a force
en position de service dans ladite coupelle d'entrai-
nement, par le fait que ce bol de centrifugation pré-
sente deux bourrelets annulaires, respectivement
supérieur et inférieur, dans chacun desquels sont
pratiqués des passages verticaux, par le fait que ce
bol est fermé & son extrémité périphérique supé-
rieure par un couvercle de bol métallique, et par le
fait qu'ili comporte encore un couvercle coopérant
avec l'enceinte pour fermer celle-ci au-dessus dudit
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bol, un joint rotatif souple solidaire de ce couvercle
du séparateur étant en contact avec ledit couvercle
de bol, un tube d'introduction du fluide a traiter dis-
posé verticalement dans ce bol, a travers le cou-
vercle amovible et solidairement de celui-ci, de telle
sorte que son extrémité ouverte débouche a proxi-
mité du fond dudit bol de centrifugation, ainsi que
deux éléments circulaires coniques formant des lé-
vres d'aspiration, |'espace entre celles-ci communi-
quant avec un conduit d'évacuation.

2. Séparateur selon la revendication 1, caractéri-
sé par le fait que la coupelie d'entrainement et le
bol de centrifugation sont de forme générale coni-
que s'évasant vers le haut.

3. Séparateur selon la revendication 1, caractéri-
sé par le fait que la coupelle d'entrainement et le
bol de centrifugation sont de forme générale cyiin-
drique, et par le fait que le bol présente sur sa pa-
roi cylindrique externe des formations de position-
nement vertical et de centrage coopérant en posi-
tion de service avec la paroi cylindrique interne de
ladite coupelle.

4. Séparateur selon l'une des revendications 1 a
3, caractérisé par le fait que Y'enceinte est formée
de deux parties superposées et reliées l'une a
lautre par des moyens élastiques servant de sus-
pension anti-vibratoire.

5. Séparateur selon I'une des revendications 1 a
4, caractérisé par le fait que le bol de centrifugation
présente un fond légérement conique, une partie
principale conique évasée vers le haut ou cylindri-
que, deux portions coniques adjacentes se rétrécis-
sant vers le haut et une seconde portion conique
évasée vers le haut, le bourrelet supérieur étant si-
tué entre la seconde portion conique se rétrécissant
et la seconde portion conique évasée.

6. Séparateur selon la revendication 5, caractéri-
sé par le fait que le couvercle de bol est fixé par
sa périphérie a l'extrémité ouverte de ladite secon-
de portion conique au moyen d'une bague de fixa-
tion intermédiaire.

7. Séparateur selon l'une des revendications 1 a
6, caractérisé par le fait que des ailettes de mélan-
ge sont venues de fabrication a l'intérieur du bol de
centrifugation.

8. Séparateur selon 'une des revendications 1 a
7, caractérisé par le fait que le couvercle du sépa-
rateur comporte des moyens de fixation du type a
baionnette destinés a coopérer avec des moyens
correspondants que présente la partie supérieure
de l'enceinte du séparateur, et par le fait que des
ouvertures de ventilation sont pratiquées dans ce
couvercle.

9. Séparateur selon l'une des revendications 1 a
8, caractérisé par le fait qu'il comporte un dispositif
de controle comprenant un faisceau optique formé
horizontalement entre un émetteur et un récepteur,
juste au-dessous dudit bourrelet supérieur du bol et
de maniére légérement décentrée axialement.

10. Séparateur selon 'une des revendications 1
a 9, caractérisé par le fait que lesdits éléments cir-
culaires coniques formant les lévres d'aspiration
présentent des angles de conicité différents, de tel-
le sorte que 'espace entre ces deux éléments dimi-
nue en direction de leur périphérie.
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