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(57) Abstract: The invention relates to a dialysis machine having a coupling surface for coupling a fluid system, in particular for
coupling a cartridge, and an actuator for moving an actuator region of the fluid system, wherein said actuator is disposed on the
coupling surface. According to the invention a heating element for heating the actuator is provided, wherein the liquid in the ac-
tuator region of the fluid system is heatable via the actuator.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine Dialysemaschine mit einer Ankoppelfldche zum Ankoppeln ei-
nes Fluidsystems, insbesondere zum Ankoppeln einer Kassette, und einem auf der Ankoppelfldche angeordneten Aktor zum Be-
wegen eines Aktor-Bereichs des Fluidsystems. Erfindungsgemél ist dabei ein Heizelement zum Beheizen des Aktors vorgesehen,
wobei die Fliissigkeit im Aktor-Bereich des Fluidsystems {iber den Aktor erwédrmbar ist.
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Dialysemaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dialysemaschine mit einer Ankoppelflache
zum Ankoppeln eines Fluidsystems, insbesondere zum Ankoppeln einer Kassette,
und einem auf der Ankoppelflache angeordneten Aktor zum Bewegen eines Aktor-
bereichs des Fluidsystems. Insbesondere kann es sich bei der Dialysemaschine
dabei um eine Peritonealdialysemaschine oder um eine Hamodialysemaschine

handeln.

Durch die Aufteilung des Dialysesystems in eine Dialysemaschine und ein Fluidsy-
stem, welches (iblicherweise als Einwegartikel ausgefihrt ist, erfillt das Fluidsy-
stem hohe Anspriiche hinsichtlich der Sterilitdt. Zum Bewegen von Flissigkeiten
innerhalb des Fluidsystems und/oder zur Steuerung der Flussigkeitsstrome inner-
halb des Fluidsystems werden dabei Aktoren der Dialysemaschine eingesetzt, wel-

che auf entsprechende Aktorbereiche des Fluidsystems einwirken.

Bei Dialysemaschinen ist es oftmals notwendig, eine im Fluidsystem befindliche
Flissigkeit zu erwarmen. Insbesondere kann es sich dabei um Dialysat handeln,

das auf Kérpertemperatur erwarmt werden soll. Insbesondere bei der Peritonealdia-
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lyse miissen dabei groe Mengen an frischem Dialysat erwarmt werden, bevor die-
se dem Patienten zugefiihrt werden. Dabei ist es bereits bekannt, die Flussigkeit in

einem Heizbeutel oder in einem Heizbereich einer Kassette zu erwarmen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Beheizbarkeit des Fluidsystems ei-

ner Dialysemaschine zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy durch eine Dialysemaschine gemall An-
spruch 1 gelost. Die erfindungsgemafe Dialysemaschine umfasst dabei eine An-
koppelflache zum Ankoppeln eines Fluidsystems, insbesondere zum Ankoppeln
einer Kassette, und einen auf der Ankoppelflache angeordneten Aktor zum Bewe-
gen eines Aktorbereichs des Fluidsystems. Erfindungsgemal ist nun ein Heizele-
ment zum Beheizen des Aktors vorgesehen, so dass die Fliissigkeit im Aktorbe-

reich des Fluidsystems Uber den Aktor erwarmbar ist.

Durch die vorliegende Erfindung kann die Flache, welche zum Ankoppeln des Ak-
tors an den Aktorbereich ohnehin benétigt wird, nun auch zum Erwarmen der Flis-
sigkeit im Fluidsystem herangezogen werden. Hierdurch wird die beheizbare Fla-
che des Fluidsystems erhoht, so dass das Fluidsystem kompakter aufgebaut wer-
den kann. Zudem ergibt sich eine verbesserte Erwarmung der Flissigkeit im Fluid-
system. Der Aktor ist dabei an den Aktorbereich des Fluidsystems angekoppelt und
erwarmt so die Flissigkeit, welche sich im Aktorbereich des Fluidsystems befindet
bzw. durch diesen Bereich flie3t. Das Heizelement kann dabei den Aktor direkt oder

indirekt erwarmen.

Bei dem Aktorbereich des Fluidsystems handelt es sich dabei insbesondere um
eine flexible Folie, welche durch einen auf der Ankoppelflache der Dialysemaschine
angeordneten Aktor bewegt werden kann. Insbesondere kann die flexible Folie da-
bei in eine Aussparung des Fluidsystems hineingedriickt und aus dieser herausge-
zogen werden. Der Aktor wirkt dann als ein StoRRel, durch weichen die flexible Folie
des Fluidsystems bewegt werden kann. Vorteilhafterweise ist der Aktorbereich da-

bei an einer Kassette angeordnet, welche an die Ankoppelflache der Dialysema-
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schine ankoppelbar ist. Eine solche Kassette erlaubt eine besonders kompakte An-

ordnung sowie eine einfache Bedienung.

Vorteilhafterweise handelt es sich bei dem Heizelement um ein aktives Heizele-
ment, dessen Heizleistung zumindest durch Ein- und Ausschalten einstellbar ist.
Insbesondere kann es sich dabei um ein elektrisches Heizelement handeln. Alter-
nativ ist es jedoch auch denkbar, ein passives Heizelement einzusetzen. Z.B. kann
es sich dabei um ein Warmeleitelement handeln, welches die Abwarme von weite-
ren Komponenten der Dialysemaschine sammelt und an den Aktor weiterleitet. Ge-
gebenenfalls ist auch die Kombination eines passiven und eines aktiven Heizele-

ments denkbar.

Weiterhin vorteilhafterweise ist erfindungsgemaft ein Temperatursensor zum
Bestimmen der Temperatur des Aktors und/oder des Heizelements vorgesehen.

Der Temperatursensor erlaubt so eine Regelung der Temperatur des Aktors.

Weiterhin vorteilhafterweise umfasst die Dialysemaschine eine Heizungssteuerung
zur Ansteuerung des Heizelements. Vorteilhafterweise erfolgt die Ansteuerung des
Heizelements dabei auf Grundlage des Ausgangssignals eines Temperatursensors.
Die Heizungssteuerung kann dabei insbesondere auf Grundlage der Temperatur
des Heizelements und/oder des Aktors und/oder der Flussigkeit im Aktorbereich

erfolgen.

Die vorliegende Erfindung kommt insbesondere bei einem Aktor zum Einsatz, wel-
cher hydraulisch betatigt ist. Erfindungsgemafl ist dabei vorgesehen, dass das
Heizelement die Hydraulikflissigkeit zum Antrieb des Aktors erwarmt. Hierdurch
kann die Flussigkeit im Aktorbereich des Fluidsystems (ber die Hydraulikflissigkeit,

welche den Aktor antreibt, erwarmt werden.

Weiterhin vorteilhafterweise umfasst der Aktor dabei eine flexible Membran, welche
durch das Hydraulikfluid bewegt wird. Die flexible Membran arbeitet dabei im we-

sentlichen als ein Stoflel, welcher den Aktorbereich des Fluidsystems bewegt.
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Durch die vorliegende Erfindung wird so der Aktorbereich des Fluidsystems Gber

das Hydraulikfluid erwarmt.

Vorteilhafterweise liegt dabei die flexible Membran an dem Aktorbereich der Fluid-
wege an. Vorteilhafterweise handelt es sich dabei auch bei dem Aktorbereich der

Fluidwege um eine flexible Folie, welche an der flexiblen Membran anliegt.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass das Heizelement elektrisch von der Hydrau-
likfliissigkeit isoliert ist. Hierdurch ergibt sich eine erste Isolation zwischen der Dia-

lysemaschine und dem Fluidsystem.

Weiterhin vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die flexible Membran elektrisch
isolierend ausgefiihrt ist. Somit ergibt sich durch die flexible Membran des Aktors

eine zweite Isolierung zwischen Dialysemaschine und Fluidsystem.

Die flexible Membran des Aktors kann dabei insbesondere als eine Silikonmatte
ausgeflihrt sein. Vorteilhafterweise ist die Silikonmatte dabei gut warmeleitend aber

elektrisch isolierend ausgefuhrt.

Weiterhin vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass das Heizelement in einer Hydrau-
likpumpe oder in einer Hydraulikleitung angeordnet ist. Das Heizelement kann so
die Hydraulikflissigkeit des Aktors erwarmen. Uber die Hydraulikpumpe kann dabei

die erwarmte Hydraulikfliissigkeit zur flexiblen Membran gefuihrt werden.

Weiterhin vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass der Temperatursensor zum
Bestimmen der Temperatur des Aktors die Temperatur des Hydraulikfluids misst.
Hierdurch kann das Heizelement so angesteuert werden, dass die Temperatur des

Hydraulikfluids geregelt wird.

Der erfindungsgemaRe Aktor kann sowohl zum Bewegen von Flissigkeiten als
auch zur Ansteuerung von Fluidwegen im Fluidsystem eingesetzt werden. In einer

bevorzugten Ausfiihrung handelt es sich bei dem Aktor dabei um einen Pumpaktor
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zum Bewegen einer Pumpmembran des Fluidsystems. Vorteilhafterweise bewegt
der Pumpaktor dabei eine Pumpmembran einer Pumpkammer des Fluidsystems,
wodurch Flussigkeit durch das Fluidsystem bewegbar ist. Dabei steht eine relativ
groRe Ankoppelflache zur Verfugung, tber welche die Flussigkeit im Pumpbereich
des Fluidsystems erwarmt werden kann. Zudem wird die Flissigkeit wahrend des

Pumpens bewegt.

Weiterhin vorteilhafterweise umfasst die erfindungsgemale Dialysemaschine ein
weiteres Heizelement, welches mit einem unbewegten Heizbereich des Fluidsy-
stems koppelbar ist. Neben der erfindungsgeméfRen Mdéglichkeit der Beheizung der
Flussigkeit Gber den Aktor der Dialysemaschine steht damit noch ein weiteres
Heizelement zur Verfligung. Bei diesem Heizelement kann es sich dabei um ein
bereits bekanntes Heizelement, welches z. B. an einen Heizbereich einer Kassette

oder an einen Heizbeutel des Fluidsystems koppelt, handeln.

Vorteilhafterweise wird dabei der erfindungsgemal erwarmbare Aktor eingesetzt,
um das zum Heizbereich fliekende Fiuid vorzuheizen. Insbesondere bei sehr kal-
tem Fluid kann so der erfindungsgemafie Aktor den Heizbereich entlasten, in dem

er die Fliissigkeit im Fluidsystem auf eine Mindesttemperatur erwarmt.

Vorteilhafterweise wird das Heizelement des Aktors dabei liber die Heizungssteue-
rung der Dialysemaschine, welche auch das weitere Heizelement ansteuert, ge-
steuert. Die Ansteuerung erfolgt dabei vorteilhafterweise auf Grundlage eines Sen-

sors, welchér die Temperatur der Flissigkeit im Fluidsystem misst.

Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ein System aus einer Dialysemaschi-
ne, wie sie oben beschrieben wurde, und einem Fluidsystem. Insbesondere handelt
es sich bei dem Fluidsystem dabei um eine Kassette, welche an der Ankoppelfla-
che der Dialysemaschine ankoppelbar ist. Vorteilhafterweise ist dabei ein Aktorbe-

reich der Kassette Uber den erfindungsgemafRen Aktor erwarmbar.
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Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zum Betrieb einer Dialy-
semaschine, mit den Schritten: Ankoppeln eines Fluidsystems, insbesondere einer
Kassette, an einer Ankoppelflache einer Dialysemaschine; Bewegen eines Aktorbe-
reichs des Fluidsystems durch einen auf der Ankoppelflache angeordneten Aktor;
und Erwarmen einer im Aktorbereich des Fluidsystems befindlichen Flussigkeit
Uber den Aktor. Durch das erfindungsgemafie Verfahren ergeben sich die gleichen
Vorteile, welche bereits oben hinsichtlich der Dialysemaschine beschrieben wur-
den. Insbesondere kann dabei der Aktorbereich des Fluidsystems genutzt werden,

um Flissigkeit im Fluidsystem zu erwdrmen.

Vorteilhafterweise erfolgt das Verfahren dabei so, wie dies bereits oben im Hinblick
auf die Dialysemaschine dargestellt wurde. Insbesondere handelt es sich bei dem
Verfahren dabei um ein Verfahren zum Betrieb einer Dialysemaschine, wie sie

oben dargestelit wurde.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von Ausfihrungsbeispielen sowie

Zeichnungen naher dargestellt. Dabei zeigen:

Dabei zeigen:

Fig. 1 drei Diagramme, welche typische Verlaufe einer automatischen Perito-

nealdialysebehandlung zeigen,

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines Peritonealdialysesystems,

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung der Aufteilung des Peritonealdialysesystems in

eine Dialysemaschine und ein Fluidsystem,

Fig. 4 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Kassette,

Fig. 5 ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer Kassette,
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eine perspektivische Ansicht eines ersten Ausflhrungsbeispiels einer

Dialysemaschine,

ein Flussdiagramm eines ersten Ausfihrungsbeispiels eines Peritoneal-

dialysesystems,

eine perspektivische Ansicht eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer

Dialysemaschine,

ein Flussdiagramm eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines Perito-

nealdialysesystems,

das Ankoppeln der Kassette beim zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines

Peritonealdialysesystems,

ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines Pumpaktors,

das Ankoppeln eines Pumpbereichs der Kassette an einen Pumpaktor,

eine Prinzipdarstellung des Aufbaus eines Ausflihrungsbeispiels einer

Steuerung, und

ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines beheizbaren Aktors gemaf der vor-

liegenden Erfindung.

Im folgenden soll die Funktion einer Dialysemaschine, bei welcher die vorliegende

Erfindung zum Einsatz kommt, zunachst allgemein beschrieben werden. Bei der

Dialysemaschine handelt es sich dabei im Ausfihrungsbeispiel um eine Peritoneal-

dialysemaschine. Die unten beschriebenen Komponenten kénnen jedoch in glei-

cher oder ahnlicher Weise auch fiir eine Hamodialysemaschine eingesetzt werden.
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Die Peritonealdialyse ist eine Variante der kinstlichen Blutwéasche, bei welcher das
gut durchblutete Bauchfell (Peritonium) des Patienten als korpereigene Filtermem-
bran verwendet wird. Hierfiir wird Uber einen Katheter Dialysat in die Bauchhohle
eingefiihrt. Nach dem Prinzip der Osmose diffundieren nun Harnbestandteile des
Blutes durch das Bauchfell in das in der Bauchhohle befindliche Dialysat. Nach ei-
ner gewissen Verweilzeit wird das Dialysat mit den Harnbestandteilen wieder aus

der Bauchhohle ausgelassen.

Bei der automatischen Peritonealdialyse steuert und Uberwacht eine Dialysema-
schine die Einfihrung des frischen Dialysats in die Bauchhéhle und das Auslassen
des verbrauchten Dialysats. Eine solche Dialysemaschine, auch Cycler genannt,
befiilit und entleert die Bauchhéhle dabei (iblicherweise mehrmals Uber Nacht, d.h.

wahrend der Patient schlaft.

In Figuren 1a bis 1c sind drei unterschiedliche Verfahrensablaufe gezeigt, wie sie
von einer Dialysemaschine durchgefihrt werden. Einer oder mehrerer dieser Ver-
fahrensablaufe ist dabei tiblicherweise in der Steuerung der Dialysemaschine hin-
terlegt. Dabei ist es Uiblicherweise moglich, die abgespeicherten Verfahrensablaufe

an den Patienten anzupassen.

Bei den Figuren 1a bis 1c ist jeweils die in der Bauchhdhle des Patienten befindli-
che Dialysatmenge V Uber die Zeit t aufgezeichnet. Figur 1a zeigt dabei den Verlauf
einer normalen automatischen Peritonealdialysebehandlung tiber Nacht. Zu Beginn
der Behandlung erfolgt dabei zunéchst ein initialer Auslauf 5, durch welchen Dialy-
sat, das Uber den Tag in der Bauchhodhle des Patienten belassen worden war, ent-
nommen wird. Daraufhin folgen mehrere Behandlungszyklen 1, in Figur 1a drei
aufeinander folgende Behandlungszyklen 1. Jeder Behandlungszyklus besteht da-
bei aus einer Einlaufphase 2, einer Verweilphase 3 und einer Auslaufphase 4. Wah-
rend der Einlaufphase 2 wird dabei ein gewisses Volumen an frischer Dialyseflus-
sigkeit in die Bauchhohle des Patienten eingelassen. Die maximal zuléassige Dialy-
satmenge betragt dabei je nach Patienten zwischen ca. 1,5 und 3 I. Das frische

Dialysat verbleibt nun Uber eine gewisse Verweilzeit 3 in der Bauchhohle. Typi-
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scherweise dauert die Verweilphase dabei einige Stunden. Daraufhin wird das nun
verbrauchte Dialysat in der Auslaufphase 4 wieder aus der Bauchhohle herausge-
lassen. Daraufhin startet ein neuer Behandlungszyklus. Die Behandlung wird mit
einem letzten Einlauf 6 abgeschlossen, durch welchen eine gewisse Menge an fri-
schem Dialysat in die Bauchhohle des Patienten eingefiihrt wird. Diese verbleibt

dann uber den Tag in der Bauchhohle des Patienten.

Die einzelnen Behandlungszyklen 1, welche tber Nacht erfolgen, werden dabei
automatisch von der Steuerung der Dialysemaschine angesteuert. Der initiale Aus-
lauf und der letzte Einlauf kdnnen ebenfalls automatisch von der Dialysemaschine
angesteuert werden. Alternativ werden diese manuell von einer Bedienperson oder

vom Patienten aktiviert.

In Figur 1b ist eine sogenannte Tidalbehandlung gezeigt. Auch diese beginnt mit
einem initialen Auslauf 5 und endet mit einem letzten Einlauf 6. Weiterhin ist ein
Basiszyklus 7 vorgesehen, welcher sich in mehrere Tidalzyklen 8 aufteilt. Dabei ist
zunachst eine Basiseinlaufphase 2’ vorgesehen. Nach der Verweilphase 3 wird je-
doch nicht mehr das komplette Dialysatvolumen aus der Bauchhohle entnommen,
sondern nur eine gewisse Teilmenge des in der Bauchhdhle befindlichen Dialysats.
Dieses wird dann durch ein entsprechendes Volumen an frischem Dialysat ersetzt.
Nach einem erneuten Verweilzyklus kann eine weitere Tidalentnahme erfolgen, bei
welcher nicht das gesamte im Bauchraum befindliche Dialysat entfernt wird. Zum
Ende des Basiszyklus 7 erfolgt eine Basisauslaufphase 4’, bei welcher nun das ge-
samte Dialysat entnommen wird. In Figur 1b ist dabei lediglich ein Basiszyklus 1

dargestellt. Alternativ kdnnen jedoch auch mehrere Basiszyklen vorgesehen sein.

In Figur 1c ist der Verlauf einer Peritonealdialysebehandiung mit einer sogenannten
PD-Plus-Behandlung gezeigt. Dabei erfolgt wahrend der Nacht 9 eine (bliche Peri-
tonealdialysebehandlung, welche z. B. gemaR den Figuren 1a oder 1b durchgefiihrt
werden kann. Weiterhin ist jedoch wahrend des Tages eine zusatzliche PD-Plus-
Behandlung vorgesehen, bei welcher in einer Auslaufphase 5' das verbrauchte Dia-
lysat entnommen und in einer Einlaufphase 6’ durch frisches Dialysat ersetzt wird.
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Bei der PD-Plus-Behandlung wird damit eine normale néchtliche Peritonealdialyse-
behandlung mit einem oder mehreren zusétzlichen Behandlungszyklen wahrend
des Tages kombiniert. Der Verlauf der nachtlichen Behandlung wird dabei wie ub-
lich automatisch durch die Dialysemaschine durchgefuhrt. Die Behandlungszyklen
wahrend des Tages werden ebenfalls Uber die Maschine durchgefiihrt und Uber-

wacht.

In Figur 2 ist nun der Aufbau eines typischen Peritonealdialysesystems schema-
tisch dargestellt. Das Peritonealdialysesystem umfasst dabei einen Behalter 10 mit
frischem Dialysat und einen Abfluss 20 flr gebrauchtes Dialysat. Weiterhin ist ein
Konnektor 30 vorgesehen, welcher an einen Katheter des Patienten angeschlossen
werden kann, um entweder frisches Dialysat in die Bauchhdhle des Patienten ein-
zufihren oder gebrauchtes Dialysat aus der Bauchhoéhle abzufiihren. Der Behaiter
10 mit frischem Dialysat, der Abfluss 20 fiir gebrauchtes Dialysat und der Konnek-
tor 30 zum Patienten sind dabei uber Fluidwege 100 miteinander verbunden und

bilden zusammen mit diesen das Fluidsystem des Peritonealdialysesystems.

Zur Durchfihrung der Peritonealdialysebehandlung ist eine Dialysemaschine 40,
auch Cycler genannt, vorgesehen. Die Dialysemaschine 40 umfasst dabei folgende

Hauptkomponenten:

- Eine Pumpe 50, welche zum Transport der Flissigkeiten eingesetzt wird. Die
Pumpe 50 befordert dabei das frische Dialysat vom Behalter 10 zum Konnek-
tor 30. Weiterhin kann die Pumpe 50 das verbrauchte Dialysat vom Konnektor

30 zum Abfluss 20 transportieren.

- Ventile 70, welche zur Steuerung der Flissigkeitsstrome eingesetzt werden.
Die Ventile 70 6ffnen und schlieRen die Fluidwege 100, um so die entspre-
chenden Fluidverbindungen zwischen dem Behalter 10, dem Konnektor 30

und dem Abfluss 20 herzustellen.



WO 2011/091975 PCT/EP2011/000281

-11-

- Eine Heizung 60, welche das frische Dialysat auf eine Temperatur von ca.
37°C bringt, bevor dieses dem Patienten zugefiihrt wird. Da bei der Perito-
nealdialyse relativ groBe Mengen an Dialysat direkt in die Bauchhdhle des Pa-
tienten eingefuhrt werden, ist die Heizung 60 ndtig, um den Patienten nicht zu
unterkithlen und um ein unangenehmes Gefiihl durch zu kaltes Dialysat zu

vermeiden.

- Sensoren 80, Uber welche der ordnungsgemale Ablauf der Behandlung
uberwacht und/oder gesteuert werden kann. Insbesondere kénnen dabei
Temperatursensoren zum Einsatz kommen. Weiterhin kdnnen gegebenenfalls

Drucksensoren zum Einsatz kommen.

Alle Komponenten der Dialysemaschine 40 werden dabei Uber eine Steuerung 90
angesteuert. Die Steuerung 90 steuert dabei insbesondere die Pumpe 50, die Hei-
zung 60 und die Ventile 70 auf Grundlage der Daten der Sensoren 80 an. Die
Steuerung 90 sorgt dabei fiir den automatischen Ablauf der Peritonealdialyse. Als
wichtige Komponente umfasst die Steuerung 90 dabei eine Bilanzierung 95, welche
die dem Patienten zugegebenen und entnommenen Flissigkeitsmengen bilanziert.
Die Bilanzierung verhindert dabei, dass dem Patienten zuviel Flissigkeit zugege-

ben oder zuviel Flissigkeit enthommen wird.

Die Bilanzierung 95 kann dabei allein auf Grundlage der Ansteuerdaten und/oder
der Sensordaten fir die Pumpe 50 erfolgen. Alternativ kann die Bilanzierung auch
Uber separat vorgesehene Bilanzierkammern erfolgen. Ebenso ist es mdglich, zur
Bilanzierung eine Waage einzusetzen. Eine solche Waage wiegt beispielsweise
das Gewicht des Behalters 10 mit frischem Dialysat und/oder eines Behalters 20

mit gebrauchtem Dialysat.

Da bei der Peritonealdialyse das Dialysat dem Patienten direkt in die Bauchhohle
verabreicht wird, ist auf duRerste Sterilitat zu achten. Daher werden die Fluidwege
bzw. das Fluidsystem, welches mit dem frischen und/oder dem gebrauchten Dialy-

sat in Kontakt kommt, Ublicherweise als Einwegteil ausgefihrt. Insbesondere wer-
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den die Fluidwege bzw. das Fluidsystem dabei als Kunststoffteile ausgefihrt. Diese
kdnnen so in einer sterilen Umverpackung angeliefert und erst kurz vor der Be-

handlung ausgepackt werden.

Um dennoch eine Steuerung der Peritonealdialyse durch die Dialysemaschine 40
zu ermoglichen, muf} das Fluidsystem an die Dialysemaschine 40 angekoppelt
werden. In Figur 3 ist dabei schematisch dargestellt, wie einzelne Elemente der
Dialysemaschine 40 an entsprechende Bereiche des Fluidsystems angekoppelt

werden.

Die Dialysemaschine 40 weist dabei ein Heizelement 61 auf. Dieses muss an einen
entsprechenden Heizbereich 62 des Fluidsytems angekoppelt werden. Die Ankopp-
lung erméglicht dabei die Ubertragung von Warmeenergie von dem Heizelement 61

an das im Heizbereich 62 befindliche Dialysat.

Die Dialysemaschine 40 weist weiterhin einen oder mehrere Pumpaktoren 51 auf,
welche mit einem Pumpbereich 52 des Fluidsystems gekoppeit werden. Die Pum-
paktoren 51 erzeugen dabei eine Pumpkraft, welche auf den Pumpbereich 52 Gber-
tragen wird. Hierdurch kann die im Pumpbereich 52 befindliche Flissigkeit entlang

der Fluidwege bewegt werden.

Weiterhin weist die Dialysemaschine einen oder mehrere Ventilaktoren 71 auf. Die-
se erzeugen eine Schlielbewegung, welche auf entsprechende Ventilbereiche 72
der Fluidwege (ibertragen wird. Hierdurch kénnen die Ventilbereiche 72 der Fluid-

wege entsprechend geschlossen bzw. geéffnet werden.

Weiterhin weist die Dialysemaschine einen oder mehrere Sensoren 81 auf. Diese
werden an einen entsprechenden Sensorbereich 82 des Fluidsystems angekoppelt.
Hierdurch konnen die Sensoren 81 gewisse Eigenschaften des Dialysats messen.
Insbesondere kann hierdurch die Temperatur des Dialysats gemessen werden.
Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Druck in dem Fluidsystem bestimmt

wird.
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Selbstversténdlich weist die Dialysemaschine gegebenenfalls noch weitere Aktoren
und/oder Sensoren auf, welche nicht mit den Fluidwegen gekoppelt werden mus-

sen.

Die einzelnen Komponenten eines Peritonealdialysesystems sollen nun im folgen-

den naher anhand von Ausfiihrungsbeispielen dargestellt werden.
1. Fluidsystem
1.1 Dialysatbehalter

Frisches Dialysat wird Ublicherweise in Kunststoffbeuteln zur Verfigung gestellt.
Solche Kunststoffbeutel weisen Ublicherweise zwei Lagen von Kunststofffolie auf,
welche in einem Randbereich miteinander verschweilt sind und so einen Behalter
bilden, welcher mit frischem Dialysat beflllt ist. An diesen Behalter ist Gblicherweise
ein Schlauchelement angeschweil’t, durch welches das Dialysat aus dem Beutel
entnommen werden kann. An dem Schlauchelement ist ublicherweise ein Konnek-
tor angeordnet, tiber welchen der Dialysatbehalter mit den Gbrigen Fluidwegen ver-
bunden werden kann. Weiterhin weist der Beutel (blicherweise an der dem
Schlauch gegeniiberliegenden Seite eine Aussparung oder Ose auf, (iber welche
der Beutel an einen Haken aufgehangt werden kann. Hierdurch kann sichergestellt

werden, dass das Dialysat problemlos aus dem Beutel abflief3t.

Das Dialysat besteht tiblicherweise aus einem Puffer, einem Osmotikum und Elek-
trolyten. Als Puffer kann dabei z. B. Bicarbonat eingesetzt werden. Als Osmotikum
wird Ublicherweise Glucose eingesetzt. Alternativ kdnnen auch Glucosepolymere
oder Glucosepolymerderivate eingesetzt werden. Die Elektrolyte umfassen (bli-

cherweise Kalzium und Natrium.

Das Dialysat kann dabei hitzesterilisiert werden. Dies erfolgt vorteilhafterweise,

nachdem das Dialysat in den Beutel geflllt wurde. Hierdurch werden sowohl das
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Dialysat als auch der Beutel hitzesterilisiert. Dabei wird der gefiilite Beutel Ubli-
cherweise zunachst in eine Umverpackung verpackt, woraufhin das gesamte Sy-

stem sterilisiert wird.

Da die fertige Dialysatidsung je nach Inhaltsstoffen oft nicht hitzesterilisiert werden
kann oder nicht lange gelagert werden kann, kann vorgesehen sein, einzelne Kom-
ponenten des Dialysats getrennt zu lagern und erst kurz vor der Behandlung zu-
sammenzufiuhren. Eine erste Einzelldsung umfasst dabei Gblicherweise den Puffer,
wahrend eine zweite Einzelldsung Glucose und Elektrolyte umfasst. Gegebenen-
falls kdnnen auch mehr als zwei Einzelldsungen und damit mehr als zwei Bereiche
in einem Beutel vorgesehen sein. Dabei kann ein Mehrfachkammerbeutel, insbe-
sondere ein Doppelkammerbeutel vorgesehen sein, welcher mehrere getrennte
Bereiche zur Lagerung der Einzellésungen aufweist. Diese Bereiche sind durch ein
Verbindungselement getrennt, welches mechanisch gedffnet werden kann, um die
Einzelflissigkeiten miteinander zu vermischen. Insbesondere kann dabei eine so-
genannte Peel-Naht zwischen den beiden Bereichen des Beutels vorgesehen sein,
welche sich bei Anwendung eines bestimmten Druckes auf mindestens einen der

Bereiche des Beutels offnet.

Da wahrend einer nachtlichen Peritonealdialysebehandlung relativ grole Mengen
an Dialysat verbraucht werden, werden Ublicherweise mehrere Dialysatbehélter
parallel eingesetzt. Diese werden (liber entsprechende Konnektoren mit den Fluid-
wegen verbunden und kénnen durch eine entsprechende Schaltung der Ventile

zum Beflllen des Patienten herangezogen werden.
1.2 Abfluss

Zum Entsorgen der verbrauchten Dialysierflissigkeit kann diese entweder sofort in
die Kanalisation abgefuhrt oder zunachst in einem Abflussbehaiter gesammelt wer-
den. Als Abflussbehalter wird dabei Ublicherweise ebenfalls ein Beutel eingesetzt.

Dieser ist vor Beginn der Behandlung leer und kann so das verbrauchte Dialysat
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aufnehmen. Der Beutel kann dann nach Beendigung der Behandlung entsprechend

entsorgt werden.

1.3 Kassette

Wie bereits eingangs beschrieben, weist das Fluidsystem eine Mehrzahl von Berei-
chen auf, in welchen die Dialysemaschine auf das Fluidsystem einwirken muss.

Hierfur muss das Fluidsystem an die Dialysemaschine angekoppelt werden.

Um das Ankoppeln der Fluidwege an die Dialysemaschine und die Einwirkung der
entsprechenden Elemente der Dialysemaschine auf die Fluidwege zu vereinfachen,
werden Kassetten eingesetzt. In einer solchen Kassette sind mehrere Bereiche, in
welchen die Dialysemaschine auf die Fluidwege einwirkt, gemeinsam angeordnet.
HierflUr weist eine Kassette (iblicherweise ein Hartteil aus Kunststoff auf, in welches
zu einer Seite hin offene Kammern als Fluidwege eingebracht sind. Diese Kam-
mern werden von einer flexiblen Kunststofffolie bedeckt, welche fiir die Ankopplung
an die Dialysemaschine sorgt. Die flexible Kunststofffolie ist dabei tiblicherweise in
einem Randbereich mit dem Hartteil verschweif®t. Die Kassette wird mit einer An-
koppelfliche der Dialysemaschine verpresst, so dass die Aktoren und/oder Senso-
ren der Dialysemaschine mit entsprechenden Bereichen der Kassette in Kontakt

kommen.

Die Kassette weist weiterhin Anschliisse zum Anschluss des Dialysatbehalters 10,

des Konnektors 30 sowie des Ablaufs 20 auf.

Eine Kassette umfasst dabei liblicherweise zumindest einen Pumpbereich und ei-
nen oder mehrere Ventilbereiche. Uber die Kassette kann so der Fliissigkeitstrans-
port durch das Fluidsystem gesteuert werden. Weiterhin kann die Kassette Sensor-
bereiche aufweisen, welche eine einfache Ankopplung von Sensoren der Dialyse-
maschine an das Fluidsystem ermoglichen. Gegebenenfalls kann die Kassette wei-
terhin einen oder mehrere Heizbereiche aufweisen, welche an entsprechende

Heizelemente der Dialysemaschine ankoppelbar sind.
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In Figuren 4a und 4b ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Kassette dargestelit.
Diese weist ein Hartteil 101 aus Kunststoff auf, in welchem die Fluidwege und An-
kopplungsbereiche als entsprechende Aussparungen, Kammern und Kanéle einge-
bracht sind. Das Hartteil kann dabei z. B. als Spritzgussteil oder als Tiefziehteil ge-
fertigt werden. Die Ankoppelebene des Hartteils 101 wird von einer flexiblen Folie
102 bedeckt, welche in einem Randbereich mit dem Hartteil verschweildt ist. Durch
das Verpressen der Kassette mit einer Ankoppelfliche der Dialysemaschine wird
die flexible Folie 102 mit dem Hartteil verpresst. Durch das Verpressen der flexiblen
Folie mit den Stegbereichen des Hartteils werden die Fluidwege innerhalb der Kas-

sette fluiddicht voneinander getrennt.

Die Kassette weist Anschlisse zum Anschluss der Kassette an die brigen Fluid-
wege auf. Zum einen ist ein Anschluss 21 zum Anschluss an den Abfluss 20 sowie
ein Anschluss 31 zum Anschluss an den Konnektor 30 vorgesehen. An diesen An-
schlissen konnen entsprechende Schlauchelemente vorgesehen sein, welche in
Figur 4a nicht dargestellt sind. Weiterhin weist die Kassette eine Mehrzahl von An-
schlissen 11 zum Anschluss von Dialysatbehaltern 10 auf. Die Anschiiisse 11 sind
dabei im ersten Ausfiihrungsbeispiel als Konnektoren ausgefiihrt, an welche ent-

sprechende Konnektorelemente angeschlossen werden kénnen.

Die Anschliisse stehen jeweils mit Fluidwegen innerhalb der Kassette in Verbin-
dung. In diesen Fluidwegen sind Ventilbereiche vorgesehen. In diesen Ventilberei-
chen kann die flexible Folie 102 {iber maschinenseitige Ventilaktoren so in das
Hartteil 101 gedriickt werden, dass der entsprechende Fluidweg versperrt ist. Die
Kassette weist dabei zunéachst einmal fir jeden Anschluss ein entsprechendes Ven-
til auf, Gber welches dieser Anschluss geodffnet bzw. geschlossen werden kann.
Dem Anschluss 21 flir den Abfluss 20 ist dabei das Ventil V10 zugeordnet, dem
Anschluss 31 fur den Patientenkonnektor 30 das Ventil V6. Den Anschliissen 11 fur
die Dialysatbehalter 10 sind die Ventile V11 bis V16 zugeordnet.
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Weiterhin sind in der Kassette Pumpenkammern 53 und 53’ vorgesehen, welche
durch entsprechende Pumpaktoren der Dialysemaschine betatigt werden kdénnen.
Bei den Pumpenkammern 53 und 53’ handelt es sich dabei um konkave Ausspa-
rungen in dem Hartteil 101, welche von der flexiblen Folie 102 bedeckt werden.
Durch Pumpaktoren der Dialysemaschine kann die Folie nun in die Pumpenkam-
mern 53 und 53’ hineingedriickt bzw. wieder aus diesen Pumpenkammern heraus-
gezogen werden. Hierdurch kann, im Zusammenspiel mit den Ventilen V1 bis V4,
welche die Zugénge und Ablaufe der Pumpenkammern 53 und 53’ schalten und in
Fig. 4a mit dem Bezugszeichen 73 bezeichnet wurden, ein Pumpstrom durch die
Kassette erzeugt werden. Die Pumpkammern sind dabei Uber entsprechende Ven-

tilschaltungen mit allen Anschlissen der Kassette verbindbar.

Weiterhin ist ein Heizbereich 62 in die Kassette integriert. In diesem Bereich wird
die Kassette mit Heizelementen der Dialysemaschine in Kontakt gebracht, welche
das durch diesen Bereich der Kassette flielhende Dialysat erwarmen. Der Heizbe-
reich 62 weist dabei einen Kanal fir das Dialysat auf, welcher sich spiralférmig Gber
den Heizbereich 62 erstreckt. Der Kanal wird dabei durch Stege 64 des Hartteils
gebildet, welche von der flexiblen Folie 102 abgedeckt sind.

Der Heizbereich 62 ist dabei auf beiden Seiten der Kassette vorgesehen. Hierfir ist
auch auf der Unterseite 63 der Kassette im Heizbereich eine flexible Folie am Hart-
teil angeordnet. Die flexible Folie ist dabei ebenfalls in einem Randbereich mit dem
Hartteil verschweil’t. Auf der Unterseite ist ebenfalls ein Kanal angeordnet, durch
welchen das Dialysat fliet. Die Kanale auf der Unterseite und der Oberseite wer-
den dabei durch eine mittlere Platte des Hartteils gebildet, welche die Oberseite
von der Unterseite trennt, und auf welcher nach unten und nach oben Stege vorge-
sehen sind, welche die Kanalwandungen bilden. Dabei fliet das Dialysat zunachst
spiralformig auf der Oberseite bis zum Durchbruch 65 durch die mittlere Platte, von
wo aus das Dialysat auf der Unterseite durch den entsprechenden Kanal zurtick-
flieRt. Durch den auf der Ober- und der Unterseite vorgesehenen Heizbereich kann
die Heizflache, welche zum Aufheizen der Flissigkeit zur Verfiigung steht, entspre-

chend vergrofert werden. Selbstversténdlich ist aber auch eine Ausfihrungsform
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der Kassette moglich, bei welcher nur auf einer Seite der Kassette ein Heizbereich

angeordnet ist.

Weiterhin sind Ausfihrungsformen der Kassette moglich, bei welcher ein Heizele-
ment in die Kassette integriert ist. Insbesondere kann dabei ein elektrisches Heiz-
element wie z.B. Heizwendel! in das Hartteil der Kassette eingegossen sein. Hier-
durch kann auf ein maschinenseitiges Heizelement verzichtet werden und die
Durchflussheizung in die Kassette integriert werden. Dabei sind an der Kassette

elektrische Kontakte zur Konnektierung des elektrischen Heizelements angeordnet.

Die Kassette weist weiterhin Sensorbereiche 83 und 84 auf, durch welche Tempe-
ratursensoren der Dialysemaschine an die Kassette gekoppelt werden kénnen. Die
Temperatursensoren liegen dabei auf der flexiblen Folie 102 auf und kénnen so die
Temperatur der durch den darunter liegenden Kanal flieRenden Flissigkeit messen.
Dabei sind am Eingang des Heizbereiches zwei Temperatursensoren 84 vorgese-
hen. Am patientenseitigen Ausgang ist ein Temperatursensor 83 vorgesehen, liber
welchen die Temperatur des zum Patienten gepumpten Dialysats gemessen wer-

den kann.

In Figur § ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel fir eine Kassette gezeigt. Die Kasset-
te entspricht dabei in ihrer Ausfiihrung im wesentlichen dem ersten Ausflihrungs-
beispiel, umfasst jedoch keinen Heizbereich. Bei Einsatz dieser Kassette erfolgt die
Heizung daher nicht wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel gezeigt Gber einen in die
Kassette integrierten Heizbereich, sondern z.B. tber einen Heizbeutel, weicher auf

eine Heizplatte der Dialysemaschine gelegt wird.

Das in Figur 5 gezeigte zweite Ausfuhrungsbeispiel einer Kassette weist wiederum
Fluidwege auf, welche Uber Ventilbereiche, die hier ebenfalls von V1 bis V16
durchnumeriert sind, geoffnet und geschlossen werden kénnen. Weiterhin weist die
Kassette Anschlisse zum Anschluss an weitere Komponenten des Fluidsystems
auf. Dabei ist wiederum der Anschiuss 21 zum Anschiuss an den Abfluss 20, sowie

der Anschluss 31 zum Anschluss an den Konnektor 30 zum Patienten vorgesehen.
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Weiterhin sind Anschlisse 11 zum Anschluss von Dialysatbehaltern 10 vorgese-

hen.

Im Unterschied zum ersten Ausfihrungsbeispiel weist die im zweiten Ausfihrungs-
beispiel gezeigte Kassette einen weiteren Anschluss 66 zum Anschluss eines Heiz-
beutels auf. Zum Erwarmen der Flissigkeit aus den Dialysatbehaltern 10 kann die
Flussigkeit dabei Uber den Anschluss 66 in einen Heizbeutel gepumpt werden. Die-
ser Heizbeutel liegt auf einem Heizelement auf, so dass die im Heizbeutel befindli-
che Flissigkeit erwarmt werden kann. Daraufhin wird die Flussigkeit aus dem Heiz-

beutel zum Patienten gepumpt.

Die Pumpkammer §3 und 53’ und die Ventile V1 bis V4 entsprechen in Aufbau und

Funktion den entsprechenden Komponenten im ersten Ausfuhrungsbeispiel.

Im Unterschied zum ersten Ausflihrungsbeispiel weist die Kassette im zweiten Aus-
flhrungsbeispiel keinen Sensorbereich zum Anschluss eines Temperatursensors
auf. Dieser ist vielmehr im Bereich der Heizelemente angeordnet. Die Kassette
weist jedoch Messbereiche 85 und 86 zum Messen des Drucks in den Pumpe-
kammern 53 und 53" auf. Die Messbereiche 85 und 86 sind dabei Kammern, wel-
che mit dem Pumpkammern fluidisch in Verbindung stehen und ebenfalls von der
flexiblen Folie abgedeckt werden. An die Messbereiche kdnnen gerateseitige
Drucksensoren angekoppelt werden, welche den Druck in den Messkammern 85

und 86 und damit in den Pumpkammern 53 und 53’ messen.

Die Verbindung der Anschlisse 11, 21, 31 und 66 der Kassette mit den weiteren
Komponenten des Fluidsystems erfolgt im zweiten Ausfihrungsbeispiel Uber
Schlauchverbindungen. An diesen Schlauchverbindungen sind gegebenenfalls

Konnektoren angeordnet.

1.3 Schlauche
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Die Verbindung zwischen den einzelnen Behaltern des Systems, der Kassette und
dem Patientenkonnektor erfolgt liblicherweise Uber Schlauchverbindungen. Da es
sich jeweils um Einwegartikel handelt, sind die Schlduche dabei lblicherweise zu-
mindest auf einer Seite bereits mit einem weiteren Element fest verbunden. Z. B.
kénnen Schlduche bereits an einem oder mehreren der Anschliisse der Kassette
vorgesehen sein. Ebenfalls konnen Schlduche bereits fest mit Beuteln in Verbin-

dung stehen.
1.4 Verbindungen

Das Fluidsystem ist iblicherweise in mehrere Teile aufgeteilt und jeweils steril ver-
packt. Diese Teile missen fiir die Behandlung zunachst miteinander verbunden
werden. Insbesondere sind dabei Ublicherweise die Kassette sowie der oder die

Dialysatbeutel getrennt voneinander verpackt.

Die Verbindungen zwischen den einzelnen Elementen des Fluidsystems erfolgt (ib-
licherweise (ber Konnektoren. Die Konnektoren sind dabei so gestaltet, dass sie
eine sterile Verbindung zwischen den einzelnen Komponenten ermdglichen. Dies
erfolgt z. B. (iber entsprechende Schutzfolien, welche beim Schliefen des Konnek-

tors automatisch geéffnet werden.

Die Verbindung der einzelnen Komponenten kann dabei manuell durch eine Be-
dienperson bzw. den Patienten selbst erfolgen. Alternativ kann vorgesehen sein,
dass die Verbindung der einzelnen Komponenten durch die Dialysemaschine er-

folgt.

Hierzu kdonnen z. B. die entsprechenden Konnektoren in eine Konnektoraufnahme
der Dialysemaschine eingelegt und automatisch durch die Dialysemaschine zu-

sammengefiuhrt werden.

Weiterhin kann eine elektronische Steuerung vorgesehen sein, welche Uberwacht,

dass die richtigen Komponenten des Systems miteinander verbunden werden. Hier-
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fir kdnnen an den Konnektoren ldentifikationsmittel wie z. B. Barcodes oder RFIDs
vorgesehen sein, welche die Komponenten identifizieren. Die Dialysemaschine um-
fasst dabei eine Identifikationsmittel-Erfassungseinheit wie z. B. einen Barcodeleser
oder eine RFID-Erfassungseinheit, welcher die Identifikationsmittel auf den Konnek-
toren erfasst. Hierdurch kann die Steuerung der Peritonealdialyse erkennen, ob die

korrekten Konnektoren eingelegt wurden.

Eine solche Uberpriifung der korrekten Zusammenstellung des Fluidsystems kann
dabei insbesondere mit einer automatischen Konnektion der Konnektoren kombi-
niert sein. Das System Uberprift so zunachst, ob die richtigen Konnektoren in die
Konnektorenaufnahmen eingelegt wurden. Die Verbindung zwischen den Konnek-
toren wird durch die Dialysemaschine nur hergestellt, wenn die richtigen Konnekto-
ren eingelegt wurden. Andernfalls macht die Dialysemaschine den Benutzer darauf

aufmerksam, dass die falschen Konnektoren eingelegt wurden.
2. Die Dialysemaschine

Die einzelnen Komponenten einer Dialysemaschine sollen nun im folgenden an-

hand von zwei Ausfiihrungsbeispielen naher beschrieben werden.

In Figur 6 ist dabei ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Dialysemaschine gezeigt,
bei welchem das erste Ausfihrungsbeispiel einer Kassette eingesetzt wird. Das
sich aus dem ersten Ausfiihrungsbeispiel einer Dialysemaschine und dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel einer Kassette ergebende Peritonealdialysesystem ist dabei in

Figur 7 gezeigt.

In Figur 8 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Dialysemaschine gezeigt, bei
welcher das zweite Ausfiihrungsbeispiel einer Kassette zum Einsatz kommt. Das
sich aus der Kombination des zweiten Ausflihrungsbeispiels einer Dialysemaschine
und des zweiten Ausfithrungsbeispiels einer Kassette ergebende Dialysesystem ist

dann in Figur 9 gezeigt.
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Die beiden Ausfiihrungsbeispiele unterscheiden sich dabei zum einen in der Aus-
gestaltung der Heizung, in der Kopplung zwischen der Dialysemaschine und der

Kassette sowie in der Ausgestaltung der Aktoren und Sensoren.
2.1 Heizung

Das frische Dialysat muss auf Korpertemperatur gebracht werden, bevor es in den
Bauchraum des Patienten befordert wird. Hierfur weist die Dialysemaschine eine

entsprechende Heizung auf.

Die Heizung erfolgt dabei lblicherweise elektrisch Uber ein oder mehrere Heizele-
mente. Bei den Heizelementen kann es sich dabei z. B. um keramische Heizele-
mente handeln. Bei solchen keramischen Heizelementen ist eine Widerstandsbahn
auf einem Keramiktrager aufgebracht. Durch Anlegen einer Spannung an die Wi-
derstandsbahn wird diese erhitzt, wodurch sich auch das keramische Tragermateri-
al erhitzt. Das keramische Heizelement ist dabei iblicherweise auf einer Heizplatte
angeordnet. Diese kann beispielsweise aus Aluminium gefertigt sein. An die Heiz-
platte werden wiederum die Fluidwege angekoppelt, so dass das in den Fluidwegen

befindliche Dialysat erhitzt werden kann.

Zum Erwarmen der Flissigkeit stehen zwei unterschiedliche Ausgestaltungen zur
Verfigung. Zum einen kann zunéchst eine grélere Menge an Dialysat erwarmt
werden, welche erst nach der Aufwarmphase zum Patienten gepumpt wird. Dies
erfolgt (iblicherweise Uber einen Heizbeutel, welcher auf einer Heizplatte des Dialy-

segerates aufliegt.

Bei dem Heizbeutel kann es sich dabei um den Dialysatbeutel handeln, in welchem
das Dialysat zur Verfiigung gestellt wird. Ublicherweise wird jedoch ein separater
Heizbeutel eingesetzt, in welchem das Dialysat zum Aufheizen hineingepumpt wird.
Ist das Dialysat im Heizbeutel erwarmt, wird es von dort aus zum Patienten ge-

pumpt.
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Ein solches Konzept ist bei den in Figuren 8 und 9 gezeigten zweiten Ausfiihrungs-
beispiel einer Dialysemaschine verwirklicht. Dabei ist ein Heizbeutel 67 vorgese-
hen, welcher auf einer Heizplatte 68 aufliegt. Die Heizplatte 68 ist dabei auf der
Oberseite des Peritonealdialysegerates angeordnet, so dass sie leicht zuganglich
ist. Der Heizbeutel 67 ist dabei liber eine Leitung 66’ mit der Kassette verbunden.
Die Kassette weist dabei die Ventile V5, V9 und V15 auf, iber welche der Heizbeu-
tel 67 mit den Gbrigen Komponenten des Fluidsystems verbunden werden kann. So
kann frisches Dialysat von den Dialysatbehéltern 10 tber die Pumpkammern zum
Heizbeutel 67 gepumpt werden. Zu Beginn einer Behandlung wird also zunachst
der Heizbeutel 67 mit kaltem Dialysat gefillt. Das Dialysat im Heizbeutel 67 wird
dann Uber die Heizplatte 68 auf Korpertemperatur erwarmt. Daraufhin wird das Dia-
lysat Uber die Pumpkammern zum Patienten gepumpt. Daraufhin kann der Heiz-
beutel 67 wieder befillt werden, so dass die fur den nachsten Behandlungszykius

benotigte Dialysatmenge erhitzt werden kann.

Vorteilhafterweise ist dabei im Bereich der Heizplatte 68 ein Temperatursensor 88
vorgesehen, welcher mit dem Heizbeutel 67 in Kontakt steht und so die Temperatur
des Dialysats im Heizbeutel 67 messen kann. Weiterhin kann ein Temperatursen-
sor an der Heizplatte oder am Heizelement vorgesehen sein, welcher die Tempera-
tur des Heizelements oder der Heizplatte misst. Eine entsprechende Steuerung
sorgt nun dafiir, dass die Heizplatte nicht zu heil? fir das Material des Beutels wird.

Der Heizbeutel 67 kann zudem Funktionen bei der Billanzierung der Flissigkeits-
strome ibernehmen. So kann die Heizplatte 68 Teil einer Waage 87 sein, tber wel-
che das Gewicht des Heizbeutels 67 bestimmbar ist. Hierdurch kann die Flussig-
keitsmenge, welche nach dem Erwarmen dem Patienten zugefiihrt wird, bestimmt

werden.

Alternativ zu der beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel gezeigten Erwarmung des Dia-
lysats Uber einen Heizbeutel kann das Dialysat auch erwarmt werden, wahrend es

zum Patienten gepumpt wird. Die Heizung arbeitet damit in Form eines Durchlauf-
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erhitzers, welcher das durch das Fluidsystem bewegte Dialysat erwarmt, wahrend

es durch die Fluidwege gepumpt wird.

Bei diesem Konzept ist ein Dialysatkanal vorgesehen, welcher an ein Heizelement
der Dialysemaschine gekoppelt wird. Wahrend das Dialysat durch den Dialysatka-

nal flielt, nimmt es dabei Warme von dem Heizelement der Dialysemaschine auf.

Ein solches Konzept ist bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel einer Dialysemaschi-
ne, welches in Figuren 6 und 7 gezeigt ist, implementiert. Dabei ist der Heizbereich
in die Kassette integriert, wie dies bereits oben dargestellt wurde. Beim Ankoppeln
der Kassette an die Dialysemaschine kommt dabei der Heizbereich der Kassette

mit Heizelementen der Dialysemaschine thermisch in Kontakt.

Die Heizelemente kénnen dabei ebenfalls als keramische Heizelemente ausgefihrt
sein und mit Heizplatten in Kontakt stehen, welche dann an den Heizbereich der
Kassette gekoppelt werden. Wie bereits hinsichtlich der Kassette dargestellt, steht
dabei sowoh! mit der Oberseite als auch mit der Unterseite des Heizbereichs je-
weils eine Heizplatte in Kontakt, welche das durch den Heizbereich flieRende Dialy-

sat erwarmt.

Am Zulauf und am Ablauf des Heizbereichs sind jeweils Temperatursensorbereiche
in der Kassette vorgesehen, welche durch das Ankoppeln der Kassette mit Tempe-
ratursensoren der Peritonealdialyse in Kontakt kommen. Durch die Temperatursen-
soren T1 bis T3 kann so die Temperatur des in den Heizbereich einflieRenden Dia-
lysats sowie die Temperatur des aus dem Heizbereich herausflieRenden Dialysats
bestimmt werden. Weiterhin sind Temperatursensoren T4 und T5 vorgesehen, wel-

che die Temperatur der Heizelemente und/oder der Heizplatten bestimmen.

Die Verwendung von mindestens zwei Heizelementen ermdglicht es dabei, die
Heizelemente jeweils so zusammenzuschalten, dass sie bei einer Versorgungs-
spannung von 220 V im wesentlichen die gleiche Leistung abgeben wird wie bei

einer Versorgungsspannung von 110 V. Hierflr werden die beiden Heizelemente



WO 2011/091975 PCT/EP2011/000281

-25-

bei 110 V in einer Parallelschaltung betrieben, wahrend sie bei einer Versorgungs-
spannung von 220 V in einer Seriellschaltung betrieben werden. Eine solche An-
passung der Verschaltung der Heizelemente an die Versorgungsspannung kann
dabei unabhangig davon, ob die Heizung gemall dem ersten oder dem zweiten

Ausfuhrungsbeispiel erfolgt, implementiert werden.

2.2 Ankopplung der Kassette

Um eine Ankopplung der Aktoren und/oder Sensoren der Dialysemaschine an die
entsprechenden Bereiche der Kassette zu ermdglichen, weist die Dialysemaschine
eine Kassettenaufnahme mit einer Ankoppelflaiche auf, an welcher die Kassette
angekoppelt werden kann. An der Ankoppelfliche sind die entsprechenden Akto-
ren, Sensoren und/oder Heizelemente der Dialysemaschine angeordnet. Die Kas-
sette wird mit dieser Ankoppelflache so verpresst, dass die entsprechenden Akto-
ren, Sensoren und/oder Heizelemente mit den entsprechenden Bereichen an der

Kassette in Kontakt kommen.

Dabei ist vorteilhafterweise an der Ankoppelflache der Dialysemaschine eine Matte
aus einem flexiblen Material vorgesehen, insbesondere eine Silikonmatte. Diese
sorgt dafur, dass die flexible Folie der Kassette mit den Stegbereichen der Kassette

verpresst wird und so die Fluidwege innerhalb der Kassette voneinander trennt.

Vorteilhafterweise ist weiterhin ein umiaufender Rand der Ankoppelflache vorgese-
hen, welcher mit dem Randbereich der Kassette verpresst wird. Vorteilhafterweise
erfolgt die Verpressung dabei luftdicht, so dass zwischen der Ankoppelfliche und

der Kassette ein Unterdruck aufgebaut werden kann.

Gegebenenfalls kann auch ein Vakuumsystem vorgesehen sein, welches Luft aus
dem Raum zwischen Ankoppelflache und Kassette abpumpen kann. Hierdurch wird
eine besonders gute Ankopplung der Aktoren, Sensoren und/oder Heizelemente
des Peritonealdialysegerates mit den entsprechenden Bereichen der Kassette er-
moglicht. Zudem erlaubt das Vakuumsystem eine Dichtigkeitspriifung der Kassette.
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Hierfiir wird nach dem Ankoppeln ein entsprechendes Vakuum angelegt und uber-

pruft, ob dieses Vakuum aufrechterhalten wird.

Das Anpressen der Kassette erfolgt z. B. pneumatisch. Hierzu ist Gblicherweise ein
Luftkissen vorgesehen, welches mit Druckluft befullt wird und so die Kassette an

die Ankoppelflache anpresst.

Die Kassettenaufnahme weist ublicherweise eine der Ankoppelfliche gegeniiber-
liegende Aufnahmefiache auf, in welche das Hartteil der Kassette eingelegt wird.
Die Aufnahmeflache weist hierfir vorteilhafterweise entsprechende Vertiefungen
auf. Die Aufnahmeflache mit der eingelegten Kassette kann dann {iber eine pneu-

matische Anpressvorrichtung an die Ankoppelflache angepresst werden.

Das Einlegen der Kassette kann dabei in unterschiedlicher Weise geschehen. Im
ersten Ausflihrungsbeispiel einer Dialysemaschine, welches in Figur 6 gezeigt ist,
ist hierfur eine Schublade 111 vorgesehen, welche aus der Dialysemaschine aus-
gefahren werden kann. In diese Schublade wird die Kassette eingelegt. Die Kasset-
te wird dann zusammen mit der Schublade in die Dialysemaschine eingeschoben.
Daraufhin erfolgt das Verpressen der Kassette mit der Ankoppelflache, welche im
Inneren des Gerates angeordnet ist. Dabei werden Kassette und Koppelflache zu-
nachst mechanisch aneinander gefahren und dann pneumatisch miteinander ver-

presst.

Das Ankoppeln einer Kassette 110 gemafl dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist in
Figur 10 naher dargestellt. Die Ankoppelfliche 130 ist durch Offnen einer Tir 140
frei zuganglich, so dass die Kassette in der richtigen Position an der Ankoppelfla-
che 130 angeordnet werden kann. Die Ankoppelflache 130 ist dabei nach hinten
zur Vertikalen geneigt, was ein leichteres Ankoppeln ermdéglicht. Nun kann die Tir
140 geschlossen werden, so dass eine Aufnahmeflache an der Tir mit der Riick-
seite der Kassette in Kontakt kommt. Das Verpressen erfolgt nun durch ein an der
Tur angeordnetes Luftkissen. Zudem wird ein Vakuum zwischen die Ankoppelfia-

che und die Kassette 110 angelegt.
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Das erste Ausflihrungsbeispiel einer Dialysemaschine weist weiterhin eine Vorrich-
tung zum automatischen Konnektieren auf. Hierflr ist eine Konnektorenaufnahme
112 vorgesehen, in welche die Konnektoren der Dialysatbeutel 10 eingelegt wer-
den. Die Konnektorenaufnahme 112 fahrt dann in das Gerat hinein, wo ein Barco-
deleser vorgesehen ist, welcher die auf den Konnektoren aufgebrachten Barcodes
liest. So kann das Gerat Giberprifen, ob die richtigen Beutel eingelegt wurden. Wer-
den die richtigen Beutel erkannt, so fahrt die Konnektoraufnahme 112 komplett ein
und schlielt so die Konnektoren der Beutel an den als Konnektoren ausgefuhrten

Anschliissen 11 der Kassette an.

Im zweiten Ausflhrungsbeispiel wurde auf eine solche automatische Konnektierung
dagegen verzichtet. Daher sind an den Anschiiissen 11 der Kassette Schlauchab-
schnitte angeordnet, welche manuell Gber Konnektoren mit den entsprechenden

Beuteln verbunden werden mussen.
2.3 Pumpaktoren

Das Pumpen der Flissigkeit durch das Fluidsystem erfolgt in den Ausfihrungsbei-
spielen durch eine Membranpumpe, welche von den Pumpkammern 53 und 53’
zusammen mit der flexiblen Folie der Kassette gebildet wird. Wird die flexible Folie
dabei durch einen entsprechenden Pumpaktor in die Pumpkammer hineingedriickt,
so wird Flussigkeit aus der Pumpkammer in die gedffneten Bereiche der Fluidwege
der Kassette gepumpt. Umgekehrt wird durch Herausziehen der Folie aus der

Pumpkammer Fluid aus den Fluidwegen in die Pumpkammer gesaugt.

Der Pumphub erfolgt dabei durch Bewegen eines Pumpaktors in die Pumpkammer.
Fur den Saughub wird der Pumpaktor wieder von der Pumpkammer wegbewegt.
Durch die luftdichte Verpressung von Kassette und Ankoppelflache entsteht dabei
ein Unterdruck, durch welchen die flexible Folie der Kassette dem Pumpaktor folgt

und so wieder aus der Pumpkammer herausgezogen wird.
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Um eine gute Ankopplung des Pumpaktors an die flexible Folie der Kassette zu
ermoglichen, kann zudem ein Vakuumsystem vorgesehen sein. Uber das Einstellen
eines entsprechenden Vakuums zwischen der Ankoppelflache und der Kassette
kann dabei insbesondere die Kraft eingestellt werden, mit welcher die flexible Folie

wahrend eines Saughubs maximal von der Pumpkammer wegbewegt wird.

Hierdurch kann die Saugkraft der Pumpe sehr fein eingestellt werden. Die Pump-

kraft wird dagegen durch die Schubkraft des Aktors eingestellt.

Die Bilanzierung der Flissigkeitsstrome kann dabei durch das Zahlen der Saug-
und Pumphiibe erfolgen, da die Membranpumpe eine hohe Genauigkeit der mit

jedem Hub gepumpten Flissigkeitsmenge aufweist.
2.3.1. Hydraulischer Antrieb

Der Aufbau eines ersten Ausfihrungsbeispiels eines Pumpaktors ist in Figur 11
gezeigt. Der Pumpaktor wird dabei hydraulisch bewegt. Hierfiir ist eine Membran 59
vorgesehen, welche an der flexiblen Folie der Kassette anlegt. Die Membran 59
kann dabei z. B. aus Silikon gefertigt sein. Hinter der Membran 59 ist eine Kammer
54 vorgesehen, welche mit Hydraulikfluid gefulit werden kann. Durch Anlegen eines
Uberdrucks in der Kammer 54 wird die Membran 59 und mit dieser die flexible Folie
in die Pumpkammer 53 der Kassette hineingedriickt. Durch Anlegen eines Unter-
druckes an die Kammer 54 wird die Membran 59 dagegen in die Kammer 54 hi-
neingezogen. Durch den Unterdruck zwischen der flexiblen Folie und der Membran
folgt die flexible Folie dieser Bewegung, so dass sich das Volumen der Pumpkam-
mer 53 vergréRert. Der Pumpvorgang mit den Pumphub und dem Ansaughub ist

dabei schematisch in Figur 12b dargestelit.

Zum Betrieb der Pumphydraulik ist eine Hydraulikpumpe 58 vorgesehen. Diese
weist einen Zylinder auf, in welchem ein Kolben lber einen Motor 57 hin und her
bewegt werden kann. Hierdurch wird die Hydraulikflissigkeit (iber eine entspre-

chende Verbindungsleitung in die Kammer 54 hineingeprelt oder aus dieser wieder
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herausgesogen. An der Hydraulikpumpe 58 ist dabei ein Wegaufnehmer 56 vorge-
sehen, Uber welchen die Bewegung des Kolbens aufgenommen werden kann.
Hierdurch kann bestimmt werden, wieviel Hydraulikflussigkeit in die Kammer 54
hineingepreRt bzw. wieviel Hydraulikflissigkeit aus dieser entnommen wurde. Wei-
terhin sind Drucksensoren 55 an der Hydraulik vorgesehen, welche den Druck in
dem Hydrauliksystem messen. Diese ermdglichen zum einen eine Funktionsiber-
prifung der Hydraulik, da die Daten der Drucksensoren mit denen des Wegauf-
nehmers 56 verglichen werden kénnen und hierdurch die Dichtigkeit des Hydraulik-

systems Uberpruift werden kann.

Zudem ermdoglichen die Drucksensoren eine Bestimmung des Drucks in der Pum-
pekammer 53 der Kassette. Wird die Hydraulikpumpe 58 nicht bewegt, so stellt sich
ein Druckgleichgewicht zwischen der Kammer 54 und der Pumpkammer 53 ein.
Der Druck der Hydraulikfliissigkeit entspricht damit dem Druck in der Pumpenkam-

mer 53.

In Figur 12a ist nun der Ankoppelvorgang des Pumpenaktors an die Pumpenkam-
mer 53 gezeigt. Zur Vorbereitung des Ankoppelns wird dabei zunachst die Kammer
54 mit Hydraulikfluid beaufschlagt, dass sich die Membran 59 nach auflen wdlbt.
Daraufhin werden Ankoppelflache und Kassette aufeinander zu bewegt, so dass
die Membran 59 die flexible Folie der Kassette in die Pumpkammer 53 hineindrickt.
Nach dem Verpressen von Ankoppelfléche und der Kassette ist der Raum zwi-
schen der Membran und der flexiblen Folie nach auf3en luftdicht abgeschlossen, so
dass die flexible Folie der Bewegung der Membran folgt. Dies ist in Figur 12b ge-

zeigt.

Der in Figur 11 gezeigte Pumpaktor ist dabei beim ersten Ausfiihrungsbeispiel einer
Dialysemaschine implementiert, wie dies auch aus Figur 7 ersichtlich ist. Dabei ist
fur jede der beiden Pumpkammern 53 und 53’ jeweils ein entsprechender Pumpak-

tor vorgesehen.

2.3.2 Elektromechanischer Antrieb
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Alternativ kann der Pumpaktor auch elektromotorisch betrieben werden. Hierfur ist
ein entsprechend geformter Stempel vorgesehen, welcher Uber einen Elektromotor,
insbesondere Uber einen Schrittmotor gegen die flexible Folie gedrickt bzw. von
dieser wegbewegt wird und so den Pump- bzw. Saughub erzeugt. Solche Pumpak-
toren 151 und 152 sind bei dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 10 gezeigt. Vorteilhaft-
erweise ist dabei ein Vakuumsystem vorgesehen, welches dafiir sorgt, dass die

flexible Folie dem Stempel auch bei der Saugbewegung folgt.

2.4 Ventilaktoren

Als Ventilaktor kann ein VentilstoRel vorgesehen sein, welcher die flexible Folie der
Kassette in eine entsprechende Kammer des Hartteils hineindriickt und so den Flu-
idkanal in diesem Bereich schlieft. Der Ventilaktor kann dabei Z.B. pneumatisch
betitigt werden. Der StéRel kann dabei Uber eine Feder vorgespannt sein, so dass

er entweder drucklos 6ffnet oder drucklos schliefdt.

Alternativ kann der Ventilaktor iber eine flexible Membran implementiert werden,
welche hydraulisch oder pneumatisch bewegt wird. Die flexible Membran wird dabei
durch Anlegen von Druck gegen die Kassette bewegt und driickt so einen entspre-
chenden Ventilbereich der flexiblen Folie in einen Fluidkanal, um diesen zu ver-

schlieRen.

Ventilaktoren 71, welche an die Ventilbereiche V1 bis V16 der Kassette angekop-

pelt werden, sind in Fig. 10 auf der Ankoppelfldche erkennbar.

2.5 Sensoren

Die Dialysemaschine weist Sensoren auf, (iber welche die Maschine angesteuert

bzw. deren ordnungsgeméafes Funktionieren Gberwacht werden kann.
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Zum einen sind dabei ein oder mehrere Temperatursensoren vorgesehen, uber
welche die Temperatur des Dialysats und/oder der Heizelemente gemessen wer-
den kann. Im ersten Ausfiihrungsbeispiel sind die Temperatursensoren dabei an
der Ankoppelflache zur Kassette angeordnet und kénnen so die Temperatur des
durch die Kassette flieRenden Dialysats messen. Im zweiten Ausfihrungsbeispiel
ist dagegen ein Temperatursensor 88 auf der Heizplatte 68 vorgesehen, welcher
die Temperatur des im Beutel 67 befindlichen Dialysats mift. Weiterhin konnen an

dem oder den Heizelementen Temperatursensoren vorgesehen sein.

Weiterhin kdnnen ein oder mehrere Drucksensoren vorgesehen sein, um den Druck
in den Pumpkammern zu bestimmen. Hierdurch kann verhindert werden, das Dialy-
sat mit zu hohem Druck zum Patienten gepumpt wird oder der Saugdruck beim Ab-

saugen von Dialysat vom Patienten zu hoch wird.

Im ersten Ausfihrungsbeispiel erfolgt die Druckmessung dabei uber Drucksensoren
in der Hydraulik der Pumpaktoren, wie dies oben dargestellt wurde. Im zweiten
Ausfilhrungsbeispiel sind dagegen Drucksensoren 85 und 86’ in der Ankoppelfla-
che vorgesehen, welche den Druck in entsprechenden Druckmessbereichen der
Kassette direkt messen. Die Ankopplung dieser Drucksensoren an die Kassette

wird dabei vorteilhafterweise durch ein Vakuumsystem sichergestellt.

2.6 Ein-/Ausgabeeinheit

Die Dialysemaschine umfasst weiterhin eine Ein-/Ausgabeeinheit zur Kommunikati-
on mit einem Bediener. Zur Ausgabe von Informationen ist dabei eine entsprechen-
de Anzeige vorgesehen, welche z. B. durch Leuchtdioden, LCD-Anzeigen oder ei-
nen Bildschirm implementiert sein kann. Zur Eingabe von Befehlen sind entspre-
chende Eingabeelemente vorgesehen. Hierbei kénnen z. B. Drucktasten und Schal-

ter vorgesehen sein.
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In beiden Ausfiihrungsbeispielen ist dabei ein Touchscreen 120 vorgesehen, wel-
cher eine interaktive Men(fithrung ermdglicht. Weiterhin sind Anzeigeelemente 121

und 122 vorgesehen, welche Zustande der Dialysemaschine kompakt darstellen.

Das erste Ausfihrungsbeispiel weist weiterhin einen Kartenleser 125 auf, GUber wel-
chen eine Patientenkarte eingelesen werden kann. Auf der Patientenkarte konnen
Daten zur Behandlung des jeweiligen Patienten abgespeichert sein. Hierdurch kann

der Behandlungsablauf fir den jeweiligen Patienten individuell festgelegt werden.

Die Peritonealdialyse weist weiterhin eine akustische Signaleinheit auf, tber welche
akustische Signale abgegeben werden kénnen. Insbesondere kann dabei ein aku-
stisches Warnsignal ausgegeben werden, wenn ein Fehlzustand registriert wird.
Dabei ist vorteilhafterweise ein Lautsprecher vorgesehen, uber welchen die akusti-

schen Signale erzeugt werden kénnen.

2.7 Steuerung

Die Peritonealdialyse weist weiterhin eine Steuerung auf, durch welche samtliche
Komponenten angesteuert und Gberwacht werden. Die Steuerung sorgt dabei fir

den automatischen Ablauf der Behandlung.

In Figur 13 ist nun der prinzipielle Aufbau eines Ausflihrungsbeispiels einer solchen

Steuerung dargestelit.

Die Kommunikation mit dem Bediener sowie mit externen Informationsquellen er-
folgt dabei Uiber einen Interface-Rechner 150. Dieser kommuniziert mit einem Pati-
entenkartenleser 200, einer Ein- und Ausgabeeinheit 210, welche der Kommunika-
tion mit dem Patienten dient, sowie mit einem Modem 220. Uber das Modem 220

kann z. B. eine aktualisierte Software aufgespielt werden.

Der Interface-Rechner 150 steht tber einen internen Bus mit einem Aktionsrechner
160 und einem Schutzrechner 170 in Verbindung. Der Aktionsrechner 160 und der
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Schutzrechner 170 erzeugen eine Redundanz des Systems. Der Aktionsrechner
160 erhalt dabei Signale von den Sensoren des Systems und berechnet die Steu-
ersignale fur die Aktoren 180. Der Schutzrechner 170 erhalt ebenfalls Signale von
den Sensoren 180 und tiberprift, ob die vom Aktionsrechner 160 ausgegebenen
Befehle korrekt sind. Stellt der Schutzrechner 170 einen Fehler fest, so leitet er eine
entsprechende Notfallprozedur ein. Insbesondere kann der Schutzrechner 170 da-
bei ein Alarmsignal auslésen. Weiterhin kann der Schutzrechner 170 den Zugang
zum Patienten schliel3en. Hierfur ist ein spezielles Ventil am patientenseitigen Aus-
gang der Kassette angeordnet, auf welches nur der Schutzrechner 170 Zugriff hat.
Dieses Sicherheitsventil ist dabei im drucklosen Zustand geschlossen, so dass es

bei einem Ausfall der Pneumatik automatisch schlieft.

Der Schutzrechner 170 steht weiterhin mit dem Barcodeleser 190 in Verbindung,

und Uberprift so den Anschluss der korrekten Dialysatbeutel.

Weiterhin ist ein Diagnosesystem 230 vorgesehen, lUber welches Fehler des Sy-

stems ermittelt und behoben werden konnen.
3. Implementierung der Erfindung

Ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, welches bei einem oben dar-
gesteliten Dialysesystemen bzw. bei einer der oben dargesteliten Dialysemaschi-
nen zum Einsatz kommt, wird nun im folgenden dargestellt. Dabei kann das Aus-
fUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung mit einzelnen oder mehreren Kompo-

nenten, wie sie oben beschrieben wurden, kombiniert werden.

In Figur 14 ist nun ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines beheizbaren Aktors 51 ge-
maf der vorliegenden Erfindung dargestellt. Der Aktor 51 ist dabei an einem Aktor-
bereich 52 des Fluidsystems ankoppelbar. Bei dem Aktorbereich 52 handelt es sich
dabei um eine Pumpmembran, welche zum Pumpen von Flussigkeit innerhalb des

Fluidsystems bewegt werden kann.
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Die Pumpmembran ist dabei als flexible Folie ausgefiihrt, welche an einer Pump-
kammer 53 einer Kassette angeordnet ist. Der weitere Aufbau der Kassette und der

Pumpkammer wurde bereits oben naher dargestellit.

An die Pumpmembran des Fluidsystems ist eine flexible Membran 59 des Aktors
ankoppelbar. Das Ankoppeln erfolgt dabei vorteilhafterweise durch Verpressen von
Ankoppelflache und Kassette. Gegebenenfalls kann dabei zusatzlich ein Vakuum

zwischen Ankoppelflache und Kassette eingebracht werden.

Die flexible Membran 59 des Aktors ist hydraulisch betatigbar, indem Hydraulikfluid
in die Hydraulikkammer 54 hineingepumpt oder aus dieser herausgepumpt wird.
Die Funktion des Pumpaktors wurde dabei bereits oben naher dargestelit.

Erfindungsgemal ist nun ein Heizelement 301 vorgesehen, Uber welches die Hy-
draulikfliissigkeit zum Bewegen des Pumpaktors 51 erwarmt werden kann. Das
Heizelement 301 ist dabei im Ausfihrungsbeispiel im Bereich der Pumpe 58 ange-
ordnet. Alternativ zur in Figur 14 gezeigten Anordnung des Heizelements 301 im
Bereich der Pumpe kénnte dieses auch in der Hydraulikleitung 302 zwischen der

Hydraulikpumpe und der Hydraulikkammer 54 angeordnet werden.

Weiterhin ist ein Temperatursensor 300 vorgesehen, iber dessen Ausgangssignal
das Heizelement 301 angesteuert werden kann. Der Temperatursensor 300 misst
dabei die Temperatur des Hydraulikfluids, so dass die Temperatur des Hydraulikflu-
ids geregelt werden kann. Bei einer Pumpbewegung der Hydraulikpumpe 58 wird
das Uber das Heizelement 301 erwdarmte Hydraulikfluid zur flexiblen Membran 59
des Aktors bewegt. Dort kann das erwarmte Hydraulikfluid die Flissigkeit in der

Pumpkammer 53 des Fluidsystems erwarmen.

Bei dem Heizelement 301 handelt es sich um ein elektrisches Heizelement. Insbe-
sondere handelt es sich dabei um eine Widerstandsstrecke, an welche eine elektri-
sche Spannung angelegt wird. Vorteilhafterweise handelt es sich dabei um ein ke-

ramisches Heizelement, bei welchem die Widerstandsstrecke auf einem kerami-
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schen Tragermaterial aufgebracht ist. Das erfindungsgeméafRe Heizelement kann
dabei eine Heizleistung zwischen 5 W und 1000 W aufweisen. Weiterhin vorteil-

hafterweise weist das Heizelement dabei eine Heizleistung von mehr als 50 W auf.

Das Heizelement 301 ist gegenliber dem Hydraulikfluid elektrisch isoliert. Insbe-
sondere kann es sich dabei um einen Heizstab oder um eine Heizplatte handeln,
welche elektrisch von dem Hydraulikfluid isoliert ist. Weiterhin ist auch die flexible
Membran 59 elektrisch isolierend ausgefiihrt. Hierdurch ergibt sich eine doppelte
Isolierung zwischen dem Heizelement 301 und der Kassette. Hierdurch kann die
Dialysemaschine gegebenenfalls ohne Schutzkontakt ausgefiihrt werden und den-

noch die Schutzklasse 2 aufweisen.

Weiterhin sind im Ausflihrungsbeispiel zwei Aktoren vorgesehen, welche zur Er-
warmung der Flissigkeit im Fluidsystem herangezogen werden. Insbesondere han-
delt es sich dabei um die beiden Pumpaktoren, welche jeweils auf die Pumpberei-
che 53 und 53’ einwirken. Dabei kann entweder ein gemeinsames Heizelement
zum Beheizen der beiden Aktoren eingesetzt werden. Alternativ kann auch jeder
der beiden Aktoren Uber ein eigenes Heizelement beheizt werden. In diesem Fall ist
vorteilhafterweise jeder der beiden Aktoren mit einem Temperatursensor ausgestat-

tet.

Vorteilhafterweise umfasst die Dialysemaschine ein weiteres Heizelement zum Er-
warmen von Flussigkeit im Fluidsystem, wie dies z.B. oben naher dargestellt wurde.
Vorteilhafterweise ist das Heizelement 301 dabei in die Temperatursteuerung der
Dialysemaschine integriert. Insbesondere kann dabei der erfindungsgemaf beheiz-

bare Pumpaktor zum Vorheizen der Flissigkeit im Fluidsystem eingesetzt werden.

Der erfindungsgemafle Aktor kann dabei bei einer Peritonealdialysemaschine ein-
gesetzt werden, wie sie oben dargestellt wurde. insbesondere sind dabei einer oder
mehrere der erfindungsgemafien Aktoren an der Ankoppelfliche der Peritonealdia-
lysemaschine eingesetzt. Dabei kdnnen die Pumpaktoren und/oder die Ventilakto-

ren beheizbar ausgefuhrt sein.
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Ebenso kann die vorliegende Erfindung aber auch bei der Hamodialyse zum Ein-
satz kommen. Insbesondere kann bei der Hamodialyse eine Kassette, wie sie oben
fur die Peritonealdialyse dargestellt wurde, in gleicher Weise eingesetzt werden.
Dabei kann ein Aktor eingesetzt werden, um eine in einem Aktorbereich der Kas-

sette befindliche Flussigkeit zu erwarmen.

Dabei kénnen die gleichen Komponenten, wie sie oben hinsichtlich der Peritoneal-
dialyse beschrieben wurden, auch fir die Himodialyse und damit fiir eine Hamo-
dialysemaschine eingesetzt werden. Das Fluidsystem kann dabei sowohl zum
Transport von Dialysat, als auch zum Transport von Blut eingesetzt werden. Dem-
gemal kann der erfindungsgemafe Aktor zum Erwarmen einer medizinischen

Flussigkeit, insbesondere von Dialysat oder von Blut, eingesetzt werden.

Die vorliegenden Erfindung ermoglicht durch die Nutzung des Aktorbereichs zum
Erwarmen einer Flussigkeit im Fluidsystem einen besonders kompakten Aufbau

des Fluidsystems, insbesondere der Kassette.

Bezugszeichenliste

Behandlungszyklen 1
Einlaufphase 2
Basiseinlaufphase 2’
Verweilphase 3
Auslaufphase 4
Basisauslaufphase 4’
initialer Auslauf 5
Auslaufphase &’
letzter Einlauf 6
Einlaufphase 6’
Basiszyklus 7
Tidalzyklen 8

Nacht 9

Behalter 10
Anschlisse 11 zum Anschluss von Behaltern 10

Abfluss 20
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Anschluss 21 zum Anschluss an den Abfluss 20

Konnektor 30
Anschluss 31 zum Anschluss an den Konnektor 30

Dialysemaschine 40

Pumpe 50

Pumpaktoren 51
Pumpbereich 52
Pumpenkammern 53 und 53’
(Hydraulik)Kammer 54
Drucksensoren 55
Wegaufnehmer 56

Motor 57

Hydraulikpumpe 58
Membran 59

Heizung 60

Heizelement 61

Heizbereich 62

Unterseite des Heizbereichs 63
Stege 64

Durchbruch 65

Anschluss 66 flir einen Heizbeutel 67
Leitung 66’

Heizbeutel 67

Heizplatte 68

Ventile 70

Ventilaktoren 71

Ventilbereiche 72

Ventilbereiche 73 fur die Pumpkammern
Ventilbereiche V1 bis V16

Sensoren 80
Sensoren 81
Sensorbereiche 82

Sensorbereiche 83 und 84 der Temperatursensoren

Sensorbereiche 85 und 86 der Drucksensoren
Drucksensoren 85’ und 86’

Waage 87

Temperatursensor 88

Temperatursensoren T1 bis T3
Temperatursensoren T4 und T5

Steuerung 90
Bilanzierung 95
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Fluidwege 100
Hartteil 101
flexible Folie 102
Kassette 110

Schublade 111
Konnektorenaufnahme 112
Touchscreen 120
Anzeigeelemente 121 und 122
Kartenleser 125
Ankoppeiflache 130

Tar 140

Pumpaktoren 151 und 152

Interface-Rechner 150.
Aktionsrechner 160
Schutzrechner 170

Aktoren und Sensoren 180
Barcodeleser 190
Patientenkartenieser 200
Ein- und Ausgabeeinheit 210
Modem 220
Diagnosesystem 230

Temperatursensor 300
Heizelement 301
Hydraulikleitung 302
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Dialysemaschine

Patentanspriiche

Dialysemaschine mit

einer Ankoppelflache zum Ankoppeln eines Fluidsystems, insbesondere zum
Ankoppeln einer Kassette, und

einem auf der Ankoppelflaiche angeordneten Aktor zum Bewegen eines Aktor-
Bereichs des Fluidsystems,

gekennzeichnet durch,

ein Heizelement zum Beheizen des Aktors, wobei die Flissigkeit im Aktor-

Bereich des Fluidsystems Uber den Aktor erwarmbar ist.

Dialysemaschine nach Anspruch 1 mit einem Temperatursensor zum

Bestimmen der Temperatur des Aktors und/oder des Heizelements.
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10.

11.

40

Dialysemaschine nach Anspruch 1 mit einer Heizungssteuerung zur Ansteue-
rung des Heizelements, insbesondere auf Grundlage des Ausgangssignals

eines Temperatursensors.

Dialysemaschine nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei der
Aktor hydraulisch betatigt ist und das Heizelement die Hydraulikflissigkeit

zum Antrieb des Aktors erwarmt.

Dialysemaschine nach Anspruch 4, wobei der Aktor eine flexible Membran

aufweist, welche durch das Hydraulikfluid bewegt wird.

Dialysemaschine nach Anspruch 5, wobei die flexible Membran an dem Aktor-

Bereich der Fluidwege anliegt.

Dialysemaschine nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei das Heizelement

elektrisch von der Hydraulikflissigkeit isoliert ist.

Dialysemaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 8, wobei die flexible Mem-

bran elektrisch isolierend ausgefiihrt ist.

Dialysemaschine nach einem der Anspriiche 4 bis 9, wobei das Heizelement

in einer Hydraulikpumpe oder in einer Hydraulikleitung angeordnet ist.

Dialysemaschine nach einem der Anspriiche 4 bis 10, wobei der Temperatur-

sensor die Temperatur des Hydraulikfluids bestimmt.

Dialysemaschine nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei es sich
bei dem Aktor um einen Pump-Aktor zum Bewegen einer Pump-Membran des

Fluidsystems handelt.
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12.

13.

14.

15.

41

Dialysemaschine nach einem der vorangegangenen Anspriiche mit minde-
stens einem weiteren Heizelement, welches mit einem unbewegten Heizbe-

reich des Fluidsystems koppelbar ist.

Dialysemaschine nach Anspruch 12, wobei der Aktor das zum Heizbereich

flieRende Fluid vorheizt.

System aus einer Dialysemaschine nach einem der vorangegangenen An-

spriiche und einem Fluidsystem, insbesondere einer Kassette.

Verfahren zum Betrieb einer Dialysemaschine, mit den Schritten:

Ankoppeln eines Fluidsystems, insbesondere einer Kassette, an einer Ankop-
pelflache der Dialysemaschine,

Bewegen eines Aktor-Bereichs des Fluidsystems durch einen auf der Ankop-
pelflache angeordneten Aktor,

Erwarmen einer im Aktor-Bereich des Fluidsystems befindlichen Flussigkeit
uber den Aktor.
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