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DISPOSITIF DE FILTRATION D'UN LIQUIDE COMPLEXE TEL QUE DU SANG, NOTAMMENT

(57) Abstract : The invention relates to a device for
the filtration of a complex fluid composition such as
blood, characterised in that the device includes a base
(12) with a bottom (18), a head (14) with a bottom
(30), and a membrane (16) provided between said base
and said head in order to detine a lower chamber (C1)
and an upper chamber (C2), an inlet tapping (26) for
the complex composition to be filtered opening into
said lower chamber (C1), an outlet tapping (28) for the
retentate with flow adjustment means and opening into
said lower chamber (C1), and an outlet tapping (36,
36-1) from the upper chamber (C2), wherein said outlet
tapping (36, 36-1) for the permeate is subjected to a
negative pressure.

(57) Abrégé : L'objet de 1' invention est un dispositif
de filtration d'une composition fluide complexe tel que
du sang, caractérisé en ce qu'il comprend une embase
(12) avec un fond (18), une téte (14) avec un fond (30)
et une membrane (16) disposée entre ladite embase et
ladite téte de fagon a définir une chambre C1 basse et
une chambre C2 haute, un piquage (26) d'entrée de la
composition complexe a filtrer débouchant dans la
chambre C1 basse, un piquage (28) de sortie du
rétentat avec des moyens de réglage du débit
débouchant de cette méme chambre C1 basse et un

piquage (36, 36-1) de sortie de la chambre C2 haute, ce piquage (36,36-1) de sortie du perméat étant soumis a dépression.
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DISPOSITIF DE FILTRATION D'UN LIQUIDE COMPLEXE TEL QUE DU
SANG, NOTAMMENT APPLICABLE A UN AUTOTRANSFUSEUR

La présente invention concerne un dispositif de filtration d'un liquide complexe
tel que du sang notamment apte a €tre intégré dans un dispositif de traitement
du sang en vue d'une autotransfusion.

On sait que la filtration du sang afin de retirer les impuretés ou certains
composés notamment dans le cas d'une autotransfusion pose de nombreux
problémes notamment de colmatage des surfaces filtrantes.

Les pores de ces surfaces filtrantes modifient au fur et a mesure les conditions
de filtration si bien que le débit de filtration diminue jusqu'a devenir nul.

Pour la suite de la description, |'exemple retenu est le sang qui est un milieu
hétérogéne, le dispositif de filtration selon la présente invention trouvant
application pour toute composition liqguide ayant des problématiques identiques.
C'est ainsi que dans le sang, on trouve la présence de protéines de masses
moléculaires plus ou moins importantes mais aussi des éléments cellulaires. Si
I'on prévoit un seuil de filtration pour les éliminer, ces chdines protéiques et
éléments cellulaires viennent obturer les pores de la surface de filtration
interdisant le passage des éléments a filtrer voire méme de I'eau.

On constate aussi que la perméation dans les membranes existantes se produit
perpendiculairement a la surface, le volume liquide a filtrer étant disposé au-
dessus de la membrane et le filtrat étant en dessous. Une mise sous vide permet
aussi de favoriser le passage sauf s'il se produit un colmatage car alors la
dépression favorise le plaquage de la couche de colmatage et accentue au

contraire le phénomene.
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Le phénomeéne peut aussi €tre aggravé par la sédimentation de certains éléments

composant la phase liquide a filtrer. Dans ce cas, la gravité a tendance a faire
accumuler ces éléments sur la surface filtrante, accélérant le phénoméne de
colmatage, d'autant plus s'il y a dépression. Une solution consisterait a agiter la
composition a filtrer mais ceci n'est pas facile a réaliser si I'on recherche des
systemes simples.
Si I'on souhaite par exemple intégrer un tel dispositif de filtration par exemple
dans un autotransfuseur tel que celui décrit dans la demande de brevet frangais
N°-2.874.327, de tels moyens d'agitation ne sont pas envisageables.
Il convient de proposer un agencement qui permet une filtration d'une quantité
de composition liquide complexe avec un débit qui ne diminue que faiblement au
cours du temps, qui reste trés compact pour autoriser une intégration par
exemple dans un dispositif autonome d'autotransfusion, qui soit d'un prix de
revient faible pour pouvoir s'adresser au plus grand nombre, qui utilise les
membranes de filtration existantes afin d'éviter le développement de
membranes spécifiques et qui puisse tre agréé par les autorités médicales.
C'est le but du dispositif de filtration selon la présente invention
Le dispositif de filtration est maintenant décrit en détail suivant un mode de
réalisation particulier, non limitatif en regard des dessins annexés sur lesquels
les différentes figures représentent :
- figure 1 : une vue en perspective schématique du dispositif selon
I'invention,
- figure 2 : une vue en coupe transversale verticale suivant la ligne 2-2 de la
figure 1
- figure 3 : une vue en coupe transversale verticale suivant la ligne 3-3 de la
figure 1,
- figure 4 : une vue schématique d'une installation équipée du dispositif

selon la présente invention,
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- figure 5 : une vue en coupe d'un agencement notamment adapté pour étre

associé a un autotransfuseur.
Sur la figure 1, on a représenté un dispositif de filtration d'un liquide
complexe 10, ledit dispositif comprenant une embase 12 et une téte 14 apte a
venir s'emboiter dans ladite embase.
Les différents éléments sont avantageusement réalisés en matiére plastique
apte a étre moulée avec précision et présentant une compatibilité médicale et/ou
alimentaire suivant les applications envisagées. Dans le cas présent pour une
application a la filtration du sang, notamment en vue d'une autotransfusion, la
matiére plastique dispose de toutes les aptitudes a répondre aux normes
concernées.
L'embase 12 et la té€te 14 sont donc venues de moulage avec une précision telle
que l'emboftement a frottement doux assure une étanchéité lorsque les deux
parties sont totalement emboitées ainsi qu'il sera expliqué apreés.
Entre |'embase 12 et la téte 14, il est interposée une membrane 16 de filtration.
Cette membrane 16 a un seuil de coupure adapté au produit a filtrer comme il
sera expliqué plus avant dans la description.
L'embase 12 est de type cylindrique avec un fond 18 et une paroi 20 annulaire.
Cette paroi 20 annulaire comporte un rebord 22 définissant un premier diametre
intérieur d et un second diametre intérieur D. Le second diameétre D correspond
au diametre extérieur de la téte 14, au jeu d'embottement étanche pres.
Le fond 18 comprend des nervures 24 venues de moulage avec ledit fond. Ces
nervures ont une hauteur telle qu'elles viennent au droit du rebord 22. Ces
nervures 24 forment des chicanes étant alternativement issues de la paroi 20
circulaire par une de leur extrémité sans atteindre cette méme paroi 20
circulaire a I'autre extrémité.
L'embase 12 comporte un piquage 26 d'entrée, dont la direction d'introduction

du fluide est orientée perpendiculairement au plan des nervures 24.
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Le piquage 26 d'entrée est implanté en dessous du rebord 22 pour déboucher

dans la chambre C1 basse, définie par la membrane 16, le fond 18 de |'embase 12
et la paroi 20 annulaire de cette méme embase.

L'embase 12 comporte également un piquage 28 de sortie, disposé
diamétralement opposé au piquage 26 d'entrée.

Le piquage 28 de sortie est implanté en dessous du rebord 22 pour sortir de la
chambre C1 basse, définie par la membrane 16, le fond 18 de I'embase 12 et la
paroi 20 annulaire de cette méme embase.

La téte 14 comprend un fond 30 et une paroi 32 annulaire.

La paroi 32 annulaire a une épaisseur sensiblement égale a la largeur du
rebord 22 de |'embase 12.

La membrane 16 est ainsi au moins immobilisée périphériquement entre le
rebord 22 de |'embase 12 et la paroi 32 annulaire de la téte 14, comme cela est
visible sur les figures 2 et 3.

La téte 14 est munie de nervures 34, venues de moulage avec le fond. Ces
nervures sont également venues de moulage par une extrémité de la paroi 32
annulaire, sans atteindre par |'autre extrémité cette méme paroi 32 annulaire.
Ces nervures 34 forment donc un jeu de chicanes équivalent a celui des
chicanes 24 de |'embase 12.

Les chicanes 24 de |'embase 12 et les nervures 34 de la téte sont en vis-a-vis de
fagon a immobiliser la membrane 16. L 'homme de |'art ajustera les hauteurs des
nervures pour assurer un serrage adapté aprés montage, ceci en fonction de
I"épaisseur de ladite membrane notamment mais aussi de sa nature.

Un piquage 36 de sortie est ménagé dans le fond 30 de cette téte.

Une seconde chambre €2 haute est définie par la membrane 16, le fond 30 et la
paroi 32 annulaire.

On constate que la membrane 16 est non seulement maintenue par sa périphérie

mais aussi entre les nervures 24 de |'embase 12 et les nervures 34 de la téte 14.
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Ainsi, la membrane est parfaitement maintenue.

De fagon avantageuse, il est possible de prévoir sur le rebord 22 de |'embase 12
une rainure et sur la tranche de la paroi 32 annulaire de la t€te une languette de
profil conjugué de celui de la rainure de sorte a améliorer encore
I'immobilisation. Ce perfectionnement n'est qu'un des moyens d'améliorer le
serrage, tout autre moyen équivalent étant inclus dans la présente demande.

Le dispositif selon la présente invention est mis en ceuvre de la fagon suivante.
Suivant les applications, les modules sont réalisés avec la membrane 16 ayant le
seuil de coupure recherché.

Chaque dispositif est avantageusement réalisé en usine, sous conditions adaptées
pour le matériel médical lorsque c'est sa vocation.

Les deux parties, embase 12 et téte 14, sont emboitées aprés avoir disposé la
membrane 16.

Avantageusement, une soudure périphérique par ultrasons ou laser permet de
souder les deux parties en matiére plastique et assure une étanchéité totale.
Cette soudure périphérique tres précise et localisée ne provoque qu'un apport de
chaleur négligeable et ne provoque aucune dégradation de la membrane elle-
méme.

En se reportant a la figure 4 en complément des trois premieres, |'opérateur
connecte le piquage 26 sur |'alimentation en composition a purifier, par exemple
une composition sanguine issue d'un drain suite a une intervention chirurgicale.
Le piquage 28 de sortie de |'embase 12 est relié a un contenant P1 prévu pour
recueillir le rétentat, c'est-a-dire les éléments retenus par le filtre.

Le piquage 36 de la téte est relié a un contenant P2 prévu pour recueillir le
filtrat a éliminer. Ce contenant P2 est avantageusement mis sous dépression par
un raccord sur une source de vide PV.

Le piquage 36 de sortie de la chambre C2 haute est donc soumis d dépression si

nécessaire.
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La composition est introduite dans la chambre C1 basse et circule dans le jeu de

chicanes des nervures 24.

Le piquage 28 de sortie comprend des moyens de réglage du débit afin de créer
une légere pression dans la chambre C1 du filtre si I'on réduit un peu le débit.

Il faut tenir compte de la perte du volume du perméat passé a travers la
membrane qui diminue le débit a travers le piquage 28 et de la perte de pression
Transmembranaire.

Du fait de cette circulation ralentie, il se produit également une sédimentation
des particules les plus lourdes. De plus la circulation a fravers les chicanes
provoque une ségrégation qui tient les particules les plus lourdes au ceeur du flux
ou en partie basse tandis que le fluide peu chargé reste en surface.
Parallelement, la composition circule contre la membrane et sous |'effet des
différents parameétres, équilibrage des débits et de la légere dépression,
I'essentiel des particules de petites dimensions et les fluides passent
tangentiellement a la membrane 16 et la traversent pour arriver dans la
chambre C2 tandis que les particules de taille supérieure au seuil de coupure
restent dans la chambre C1 et ce fluide chargé sort par le piquage 28 de sortie
de |'embase 12.

Cette perméation se prolonge tout au long de la circulation de la composition
dans la chambre C1 si bien qu'une particule qui n'est pas immédiatement aspirée
d travers la membrane 16 alors qu'elle pourrait I'étre, le sera potentiellement
tout au long de la pérégrination de ladite composition le long de la membrane 16.
On constate que les particules sédimentées et de dimensions adaptées passent a
travers la membrane et ne peuvent pas colmater ladite membrane, ce qui est
particulierement avantageux.

Quant aux autres particules, de taille trop importante pour traverser la

membrane, elles ne s'accumulent pas contre la paroi de la membrane du fait de la



10

15

20

25

WO 2009/147356 PCT/FR2009/050903
7
circulation tangentielle et de la gravité, limitant donc trés fortement le

colmatage et la diminution de débit de perméation.

Il est important de ne pas générer une dépression trop importante et un débit
trop rapide car les particules seraient plaquées contre la membrane comme dans
les agencements de I'art antérieur.

Toute la surface de la membrane est sollicitée, améliorant fortement le
rendement pour une surface donnée de filtration.

De ce fait, ce type de dispositif de filtration peut €tre d'un encombrement
réduit pour une capacité de filtration équivalente a celle d'un filtre de I'art
antérieur.

Sur la figure 5, on a représenté un mode de réalisation avec un piquage 36-1,
inversé, les autres éléments étant identiques.

Ce piquage 36-1 traverse de fagon étanche le fond 18 de I'embase 12 et
comprend des perforations dans sa partie située au sein de la chambre haute C2.
La membrane 16 est également perforée pour laisser passer ce piquage 36-1, la
membrane étant ajustée de fagon étanche autour dudit piquage 36-1.

Un tel agencement permet une intégration aisée dans un dispositif
d'autotransfusion tel que celui de la demande de brevet frangais N° 2 874 327.
De la méme fagon la fraction concentrée ou rétentat sera retirée a la sortie par
le piquage 28 de sortie tandis que le perméat sera retiré par le piquage 36-1.

Un tel dispositif de filtration de composition complexe est tres avantageux en
terme de fabrication également ne faisant appel qu'a des techniques connues et
la membrane filtrante n'a pas besoin d'étre particuliere si ce n'est en
dimensions, ce qui n'est pas un probléme. Les membranes existantes disposent
d'une résistance mécanique tout a fait suffisante compte tenu du fait qu'elle est
parfaitement supportée par les nervures et par la périphérie.

On note aussi que du fait du non colmatage du filtre le débit varie tres peu et le

temps de traitement de la composition complexe est rapide.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de filtration d'une composition fluide complexe tel que du sang,
caractérisé en ce qu'il comprend une embase (12) avec un fond (18), une téte (14)
avec un fond (30) et une membrane (16) disposée entre ladite embase et ladite
téte de fagon a définir une chambre Cl basse et une chambre C2 haute, un
piquage (26) d'entrée de la composition complexe a filtrer débouchant dans la
chambre C1 basse, un piquage (28) de sortie du rétentat avec des moyens de
réglage du débit débouchant de cette méme chambre Cl1 basse et un
piquage (36, 36-1) de sortie de la chambre C2 haute, ce piquage (36,36-1) de
sortie du perméat étant soumis a dépression.

2. Dispositif de filtration d'une composition fluide complexe selon la
revendication 1, caractérisé en ce que I'embase (12) comprend des nervures (24)
formant un jeu de chicanes.

3. Dispositif de filtration d'une composition fluide complexe selon la
revendication 2, caractérisé en ce que les nervures (24) sont orientées
perpendiculairement au piquage (26) d'entrée.

4. Dispositif de filtration d'une composition fluide complexe selon la
revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que la téte (14) comprend des
nervures (34) formant un jeu de chicanes.

5. Dispositif de filtration d'une composition fluide complexe selon les
revendications 3 et 4, caractérisé en ce que les nervures (24) de |'embase (12)
et les nervures (34) de la téte (14) sont en vis-a-vis de fagon a immobiliser la
membrane (16).

6. Dispositif de filtration d'une composition fluide complexe selon |'une

quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que |'embase (12)
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comprend un rebord (22) destiné a recevoir la paroi (32) annulaire de la téte (14)

de sorte a assurer |'immobilisation périphérique de la membrane (16).

7. Dispositif de filtration d'une composition fluide complexe selon |'une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le
piquage (36-1) traverse de fagon étanche le fond (18) de I'embase (12), traverse
de fagon étanche la membrane (16) et comprend des perforations dans sa partie

située au sein de la chambre haute C2 de fagon a laisser passer le perméat.



WO 2009/147356 PCT/FR2009/050903

A N .
N, . /. F E 2
- N 5 E R
A XN N
= £ NZx " NoX/xN % *N y
A1 20 TH LTIV TR IR NN S —vvwo

20— e

N e
&WW&®§\§§ N\ >\§\§\\\\\\

A

12 26 18



WO 2009/147356 PCT/FR2009/050903

2/2

26 | 14- | 28

14

26 7

h:°

7272723 SSS\N
i .
H

X N 8
N \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘f\\\\\\\\\\\\\\' o

x % X N n

12



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings

