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(57) Abstract: The invention relates to a method and an apparatus for optimizing an extracorporeal blood treatment using an ex-
tracorporeal blood treatment apparatus, comprising a dialyzer (1) or filter, which is divided into a first chamber (3) and a second
chamber (4) by a semipermeable membrane (2), the first chamber being part of an extracorporeal blood circulation I and the se-
cond chamber of the dialyzer or filter being part of a dialysis fluid system II. Furthermore, the invention relates to an extracorpore-
al blood treatment apparatus with a device for optimizing the extracorporeal blood treatment and to a computer programme pro-
duct to be executed on a data processing installation for carrying out a method for optimizing the extracorporeal blood treatment.
The method and apparatus according to the invention are characterized in that at least one machine-specific treatment parameter
for carrying out the treatment using the respective dialyzer or filter is determined with a computing unit for different types of dia-
lyzers or filters. The computing unit allows determining the costs resulting from the determined machine-specific treatment para-
meters when using the respective dialyzer or filter. The determined costs for all types of dialyzers or filters are then displayed on a
display unit. In this way, the information required for selecting the dialyzer or filter is provided to the treating doctor. The doctor
can then select the dialyzer or filter in order to keep the costs of the blood treatment as low as possible.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Optimierung einer extrakorporalen Blutbehandlung mit einer extra-
korporalen Blutbehandlungsvorrichtung, die einen von einer semipermeablen Membran (2) in eine erste Kammer (3) und eine
zweite Kammer (4) unterteilten Dialysator (1) oder Filter aufweist, wobei die erste Kammer Teil eines extrakorporalen Blutkreis-
laufs I und die zweite Kammer des Dialysators oder Filters Teil eines Dialysierfliissigkeitssystems II ist. Dartiber hinaus betriftt
die Erfindung eine extrakorporale Blutbehandlungsvorrichtung mit einer Vorrichtung zur Optimierung der extrakorporalen Blut-
behandlung sowie ein Computerprogrammprodukt zum Ablauf auf einer Datenverarbeitungseinrichtung zur Durchfiihrung eines
Verfahrens zur Optimierung der extrakorporalen Blutbehandlung. Das erfindungsgeméBe Verfahren und die erfindungsgemalle
Vorrichtung beruhen darauf, dass mit einer Recheneinheit flir verschiedene Typen von Dialysatoren oder Filter mindestens ein
maschinenspezifischer Behandlungsparameter zur Durchtiihrung der Behandlung unter Verwendung des jeweiligen Dialysators
oder Filters bestimmt wird, und mit der Recheneinheit die sich aus dem ermittelten maschinenspezifischen Behandlungsparameter
unter Verwendung des jeweiligen Dialysators oder Filters ergebenden Kosten bestimmt werden, und auf einer Anzeigeeinheit die
ermittelten Kosten fiir sémtliche Typen von Dialysatoren oder Filtern angezeigt werden. Dadurch werden dem behandelnden Arzt
die fiir die zu treftende Auswahl des Dialysators oder Filters erforderlichen Informationen zur Verfiigung gestellt. Der Arzt kann
den Dialysator oder Filter dann so auswéhlen, dass die Kosten der Blutbehandlung mé&glichst gering sind.
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Verfahren und Vorrichtung zur Optimierung einer
extrakorporalen Blutbehandlung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Optimierung einer
extrakorporalen Blutbehandlung mit einer extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung,
die einen von einer semipermeablen Membran in eine erste Kammer und eine zweite
Kammer unterteilten Dialysator oder Filter aufweist, wobei die erste Kammer Teil eines
extrakorporalen Blutkreislaufs und die zweite Kammer des Dialysators oder Filters Teil
eines Dialysierfliissigkeitssystems ist. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung eine
extrakorporale Blutbehandlungsvorrichtung mit einer Vorrichtung zur Optimierung der
extrakorporalen Blutbehandlung. Die Erfindung betrifft auch ein
Computerprogrammprodukt zum Ablauf auf einer Datenverarbeitungseinrichtung zur

Durchfiithrung eines Verfahrens zur Optimierung der extrakorporalen Blutbehandlung.

Zur Entfernung von harnpflichtigen Substanzen und zum Flissigkeitsentzug werden beim
chronischen Nierenversagen verschiedene Verfahren zur extrakorporalen Blutbehandlung
bzw. -reinigung eingesetzt. Bei der Himodialyse wird das Blut des Patienten au3erhalb des
Koérpers in einem Dialysator gereinigt. Der Dialysator weist eine Blutkammer und eine
Dialysierfliissigkeitskammer auf, die von einer semipermeablen Membran getrennt sind.
Wihrend der Behandlung stromt das Blut des Patienten durch die Blutkammer, wihrend
Dialysierfliissigkeit durch die Dialysierfliissigkeitskammer strémt, um das Blut des

Patienten von den harnpflichtigen Substanzen zu befreien.

Wihrend bei der Hamodialyse (HD) der Transport der kleinmolekularen Substanzen durch
die Membran des Dialysators im Wesentlichen durch die Konzentrationsunterschiede
(Diffusion) zwischen der Dialysierfliissigkeit und dem Blut bestimmt wird, werden bei der
Hamofiltration (HF) im Plasmawasser geloste Substanzen, insbesondere hohermolekulare
Stoffe durch einen hohen Fliissigkeitsstrom (Konvektion) durch die Membran des
Dialysators effektiv entfernt. Bei der Hamofiltration fungiert der Dialysator als Filter. Eine
Kombination aus beiden Verfahren ist die Hamodiafiltration (HDF).
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Es sind verschiedene Dialysatoren oder Filter zur Durchfiihrung der extrakorporalen
Blutbehandlungen bekannt. Zu den bekannten Dialysatoren oder Filtern zihlen die
sogenannten High-Flux- und Low-Flux-Dialysatoren oder Filter. High-Flux-Dialysatoren
zeichnen sich durch einen hoheren Ultrafiltrationskoeffizienten aus als Low-Flux-

Dialysatoren.

Fiir eine extrakorporale Blutbehandlung muss der behandelnde Arzt eine Reihe von
Behandlungsparametern vorgeben, die sich einerseits auf den Patienten und andererseits
auf die fiir die Durchfiihrung der Blutbehandlung eingesetzte Blutbehandlungsvorrichtung
beziehen. Die vom Arzt vorzugebenden Behandlungsparameter werden daher nachfolgend

als patientenspezifische oder maschinenspezifische Behandlungsparameter bezeichnet.

Nachfolgend werden unter patientenspezifischen Behandlungsparametern die Parameter
verstanden, die fiir das Therapieziel und/oder den zu behandelnden Patienten
charakteristisch sind. Der behandelnde Arzt gibt zunichst fiir den Patienten das jeweilige
Therapieverfahren vor, wobei beispielsweise zwischen eine Himodialyse (HD), einer
Hiamofiltration (HF) und einer Hamodiafiltration (HDF) zu unterscheiden ist. Weiterhin
legt der Arzt unter Beriicksichtigung der individuellen Kreislaufstabilitét des Patienten die
Behandlungszeit t fest. Dariiber hinaus legt der Arzt als Zielwert fiir die Behandlung die
Dialysedosis kt/V fest. Als Zielwert fiir eine angemessene Behandlung gilt im
Allgemeinen ein Wert fir die Dialysedosis kt/V von 1,4. Fiir Frauen oder besonders leichte
Patienten werden in der Literatur auch hohere Zielwerte diskutiert. Ein weiterer
patientenspezifischer Behandlungsparameter ist der Fluss des Bluts im extrakorporalen
Kreislauf. Der Blutfluss kann zwar vom Arzt wihrend der Blutbehandlung in gewissen
Grenzen variiert werden, letztlich ist aber der einstellbare Blutfluss von der Art und den

Eigenschaften des GefiBzugangs des Patienten abhéngig.

Unter den maschinenspezifischen Behandlungsparametern werden nachfolgend die
Parameter verstanden, die der Arzt selbst unter Beriicksichtigung der patientenspezifischen
Behandlungsparameter zur Durchfithrung der extrakorporalen Behandlung frei wihlen

kann. Zu den maschinenspezifischen Behandlungsparametern z&hlt insbesondere der
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Dialysierfliissigkeitsfluss, der bei den bekannten extrakorporalen

Blutbehandlungsvorrichtungen innerhalb gewisser Grenzen frei eingestellt werden kann.

Da zur Durchfiihrung der extrakorporalen Blutbehandlung dem behandelnden Arzt
unterschiedliche Typen von Dialysatoren oder Filtern zur Verfiigung stehen, zu denen zum
Beispiel die oben genannten High-Flux- und Low-Flux-Dialysatoren zéhlen, muss der Arzt
vor der Behandlung einen bestimmten Dialysator oder Filter auswéhlen. Die Auswahl
eines bestimmten Dialysatortyps hat aber wiederum Einfluss auf die
maschinenspezifischen Behandlungsparameter, die der Arzt zur Erzielung des
Therapieziels einstellen muss. Bei unveridndertem Blutfluss kann dieselbe Clearance mit
einem Dialysator, der sich durch eine groflere wirksame Oberfldache auszeichnet, bei einem
kleineren Dialysierfliissigkeitsfluss erzielt werden als mit einem Dialysator, der sich durch

eine kleinere wirksame Oberfliche auszeichnet.

Der behandelnde Arzt wird die patienten- und maschinenspezifischen
Behandlungsparameter so auswéhlen, dass die Blutbehandlung fiir den jeweiligen
Patienten optimal durchgefiihrt wird. Wenn dem behandelnden Arzt aber unterschiedliche
Typen von Dialysatoren oder Filtern zur Verfligung stehen, kénnen sich unterschiedliche
Behandlungsparameter ergeben, mit denen die Blutbehandlung optimal durchgefiihrt

werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Optimierung einer
extrakorporalen Blutbehandlung mit einer extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung
anzugeben, das dem behandelnden Arzt die Auswahl des jeweiligen Dialysators oder
Filters aus einer Gruppe von Dialysatoren oder Filtern erleichtert. Dariiber hinaus ist eine
Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Optimierung einer extrakorporalen
Blutbehandlung zu schaffen, die dem Arzt die Auswahl des Dialysators oder Filters
erleichtert. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist, eine extrakorporale
Blutbehandlungsvorrichtung mit einer Vorrichtung zur Optimierung der extrakorporalen
Blutbehandlung und ein Computerprogrammprodukt zum Ablauf auf einer
Datenverarbeitungseinrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Optimierung der

extrakorporalen Blutbehandlung bereitzustellen.
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Die Lésung dieser Aufgaben erfolgt erfindungsgeméf mit den Merkmalen der
Patentanspriiche 1, 7, 13 und 14. Bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung sind

Gegenstand der Unteranspriiche.

Das erfindungsgemifBe Verfahren und die erfindungsgeméfle Vorrichtung zur Optimierung
einer extrakorporalen Blutbehandlung beruhen darauf, dass mit einer Recheneinheit fiir
verschiedene Typen von Dialysatoren oder Filter mindestens ein maschinenspezifischer
Behandlungsparameter zur Durchfithrung der Behandlung unter Verwendung des
jeweiligen Dialysators oder Filters bestimmt wird, und mit der Recheneinheit die sich aus
dem ermittelten maschinenspezifischen Behandlungsparameter unter Verwendung des
jeweiligen Dialysators oder Filters ergebenden Kosten bestimmt werden, und auf einer
Anzeigeeinheit die ermittelten Kosten fiir simtliche Typen von Dialysatoren oder Filtern
angezeigt werden. Dadurch werden dem behandelnden Arzt die fiir die zu treffende
Auswahl des Dialysators oder Filters erforderlichen Informationen zur Verfiigung gestellt.
Der Arzt kann den Dialysator oder Filter dann so auswiéhlen, dass die Kosten der

Blutbehandlung mdéglichst gering sind.

Die erfindungsgemife Vorrichtung zur Optimierung der extrakorporalen Blutbehandlung
kann eine separate Baugruppe bilden, die neben der extrakorporalen
Blutbehandlungsvorrichtung betrieben wird. Die erfindungsgeméfe Vorrichtung zur
Optimierung verfiigt iiber eine Eingabeeinheit zur Eingabe der patienten- und
maschinenspezifischen Behandlungsparameter und eine Recheneinheit sowie eine
Anzeigeeinheit zur Anzeige der sich fiir die extrakorporale Blutbehandlung ergebenden
Kosten. Es ist aber auch méglich, dass die erfindungsgeméfie Vorrichtung Bestandteil
einer extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung ist. Wenn die erfindungsgeméfe
Vorrichtung Bestandteil einer extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung ist, kann die
erfindungsgeméfBe Vorrichtung von der Eingabeeinheit, Anzeigeeinheit und/oder
Recheneinheit der extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung Gebrauch machen.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform der Efﬁndung ist der maschinenspezifische
Behandlungsparameter, der fiir die unterschiedlichen Typen von Dialysatoren oder Filtern

bestimmt wird, der Dialysierfliissigkeitsfluss, den der behandelnde Arzt fiir die
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Durchfiihrung der Blutbehandlung einstellt. Es kénnen aber grundsétzlich auch andere
maschinenspezifische Behandlungsparameter als der extrakorporale Blutfluss fiir simtliche

Typen von Dialysatoren oder Filtern bestimmt werden.

Zur Bestimmung der Kosten der extrakorporalen Blutbehandlung fiir simtliche Typen von
Dialysatoren oder Filtern sieht das erfindungsgeméfle Verfahren und die
erfindungsgemiBe Vorrichtung vorzugsweise vor, in einer Speichereinheit die Kosten fiir
die unterschiedlichen Typen von Dialysatoren oder Filtern und die Kosten fiir die
Verbrauchsmaterialien und/oder die Energiekosten zu speichern. Die unterschiedlichen
Kosten kénnen vorzugsweise auf der Eingabeeinheit eingegeben und dann in die
Speichereinheit eingelesen werden, so dass die Kosten jederzeit geéndert werden kdnnen.
Es werden vorzugsweise sowohl die Kosten der Verbrauchsmaterialien als auch die
Energiekosten bei der Kostenermittlung beriicksichtigt. Es ist aber auch méglich, nur die

Kosten der Verbrauchsmaterialien oder der Energiekosten zu berticksichtigen.

Das erfindungsgemife Verfahren und die erfindungsgeméfe Vorrichtung sehen
vorzugsweise vor, mit der Recheneinheit die Menge der jeweiligen Verbrauchsmaterialien
und/oder die Menge an Energie zu berechnen, die bei der Durchfiihrung der
extrakorporalen Blutbehandlung mit dem ermittelten maschinenspezifischen
Behandlungsparameter verbraucht wird. Aus den Kosten der Verbrauchsmaterialien
und/oder Energiekosten einerseits und der berechneten Menge an Verbrauchsmaterialien
und/oder Energie andererseits werden in der Recheneinheit die Kosten der bei der
extrakorporalen Blutbehandlung verbrauchten Verbrauchsmaterialien und/oder Energie
berechnet. Mit der Recheneinheit werden fiir simtliche Typen von Dialysatoren oder
Filtern weiterhin die Gesamtkosten jeweils aus der Summe der gespeicherten Kosten des
jeweiligen Dialysators oder Filters und den berechneten Kosten der bei der

Blutbehandlung verbrauchten Verbrauchsmaterialien und/oder Energie berechnet.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass auf der Anzeigeeinheit die
unterschiedlichen Betrige des maschinenspezifischen Behandlungsparameters fiir die
unterschiedlichen Dialysatoren oder Filter zusammen mit den sich aus der Verwendung

des jeweiligen Dialysators oder Filters und der Einstellung des jeweiligen
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maschinenspezifischen Behandlungsparameters ergebenden Gesamtkosten der
extrakorporalen Blutbehandlung angezeigt werden, so dass der behandelnde Arzt unter
Beriicksichtigung der Gesamtkosten der Behandlung eine Auswahl zwischen den
verschiedenen Dialysatoren oder Filtern treffen kann. Die Gesamtkosten werden
vorzugsweise auf der Anzeigeeinheit in diejenigen Kosten aufgegliedert, die sich aus dem

Dialysator oder Filter, den Verbrauchsmaterialien und der verbrauchten Energie ergeben.

Im Folgenden wird ein Ausﬁihrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen néher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 die wesentlichen Bestandteile einer extrakorporalen
Blutbehandlungsvorrichtung zusammen mit einer Vorrichtung zur
Optimierung der Blutbehandlung in stark vereinfachter

schematischer Darstellung,

Fig. 2 die Anzeigeeinheit der Vorrichtung zur Optimierung der
Blutbehandlung, wobei auf der Anzeigeeinheit der Dialysator oder
Filter angezeigt wird, bei dem die Gesamtkosten der Behandlung

minimal sind,

Fig. 3 die Anzeigeeinheit der Vorrichtung zur Optimierung der
Blutbehandlung, wobei die Kosten fiir die Blutbehandlung mit einer
ersten Blutflussrate fiir unterschiedliche Typen von Dialysatoren

oder Filtern angezeigt werden,

Fig. 4 die Anzeigeeinheit, auf der die Kosten der Blutbehandlung fiir eine
Blutbehandlung mit einer zweiten Blutflussrate, die grof3er als die
erste Blutflussrate ist, fiir die unterschiedlichen Typen von

Dialysatoren oder Filtern angezeigt werden,
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Fig. 5 die Anzeigeeinheit bei der Vorgabe anderer Behandlungsparameter,
wobei auf der Anzeigeeinheit der Dialysator oder Filter angezeigt

wird, mit dem die Kosten der Blutbehandlung minimal sind,

Fig. 6 die Anzeigeeinheit von Fig. 5, wobei die Kosten fiir die
Blutbehandlung mit einer ersten Blutflussrate fiir unterschiedliche

Typen von Dialysatoren oder Filtern angezeigt werden,

Fig. 7 die Anzeigeeinheit von Fig. 5, auf der die Kosten der
Blutbehandlung fiir eine Blutbehandlung mit einer zweiten
Blutflussrate, die groBer als die erste Blutflussrate ist, fiir die

unterschiedlichen Typen von Dialysatoren oder Filtern angezeigt

werden,
Fig. 8 die Anzeigeeinheit, wobei das Therapieziel nicht erreicht wird,
Fig. 9 die Anzeigeeinheit nach einem Optimierungsschritt, fiir den das

nicht erreichte Therapieziel als Zielwert angegeben wird,

Fig. 10 die Anzeigeeinheit, wobei das Therapieziel mit einer Erh6hung der

Blutflussrate erreicht wird, und

Fig. 11 die Anzeigeeinheit, wobei das Therapieziel mit einer Erh6hung der

Blutflussrate und der Behandlungszeit erreicht wird,

Fig. 1 zeigt in stark vereinfachter schematischer Darstellung die fiir die Erfindung
relevanten Komponenten einer extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung, die sowohl
als Himodialysevorrichtung und/oder Himofiltrationsvorrichtung betrieben werden kann.
Daher wird die extrakorporale Blutbehandlungsvorrichtung nachfolgend als
Hamodiafiltrationsvorrichtung bezeichnet. Die Himodiafiltrationsvorrichtung weist einen

Dialysator oder Filter 1 auf, der durch eine semipermeable Membran 2 in eine Blutkammer
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3 und eine Dialysierfliissigkeitskammer 4 unterteilt ist. Der Einlass 3a der Blutkammer ist
mit einem Ende einer arteriellen Blutzufiihrleitung 5 verbunden, in die eine Blutpumpe 6
geschaltet ist, wihrend der Auslass 3b der Blutkammer mit einem Ende einer vendsen
Blutriickfiihrleitung 7 verbunden ist, in die eine Tropfkammer 8 geschaltet ist. An den
anderen Enden der arteriellen und ventsen Blutleitung 5, 7 befinden sich die nicht
dargestellten arteriellen und vendsen Kaniilen zum Anschluss an den Patienten. Dieser Teil
des Fliissigkeitssystems stellt den extrakorporalen Blutkreislauf I der

Hémodiafiltrationsvorrichtung dar.

Das Dialysierfliissigkeitssystem II der Himodiafiltrationsvorrichtung umfasst eine
Einrichtung 9 zur Bereitstellung frischer Dialysierfliissigkeit, die iiber eine
Dialysierfliissigkeitszufiihrleitung 10 mit dem Einlass 4a der Dialysierfliissigkeitskammer
4 des Dialysators 1 oder Filters verbunden ist. Von dem Auslass 4b der
Dialysierfliissigkeitskammer 4 des Dialysators 1 oder Filters geht eine
Dialysierfliissigkeitsriickfiihrleitung 11 ab, die zu einem Auslass 12 fithrt. Zum Fordern
der Dialysierfliissigkeit dient eine Dialysierfliissigkeitspumpe 13, die in der
Dialysierfliissigkeitsriickfiihrleitung 11 angeordnet ist.

Dariiber hinaus verfiigt die Himodiafiltrationsvorrichtung iiber eine Substituatquelle 14,
von der eine Substituatleitung 15, in die eine Substituatpumpe 16 geschaltet ist, zu der
venosen Tropfkammer 8 fiihrt. Mit der Substituatpumpe 16 kann dem extrakorporalen
Blutkreislauf I eine vorgegebenen Menge an Substitutionsfliissigkeit aus der
Substituatquelle 14 zugefiihrt werden, wenn dem Blutkreislauf iiber den Dialysator 1

Fliissigkeit entzogen wird.

Die Hiamodiafiltrationsvorrichtung umfasst weiterhin eine zentrale Steuer- und
Recheneinheit 17, die iiber Steuerleitungen 18, 19, 20 mit der Blutpumpe 6, der
Dialysierfliissigkeitspumpe 13 und der Substituatpumpe 16 verbunden ist. Die zentrale
Steuer- und Recheneinheit 17 steuert die Pumpen 6, 13 und 16 derart an, dass sich im
extrakorporalen Blutkreislauf I eine bestimmte Blutflussrate Qp und in dem
Dialysierfliissigkeitssystem II eine bestimmte Dialysierfliissigkeitsrate Qq einstellt. Die

Steuer- und Recheneinheit gibt auch eine bestimmte Substituatrate vor und stellt die
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Ultrafiltrationsrate ein, mit der Fliissigkeit dem Patienten entzogen wird. Die einzelnen
Behandlungsparameter, mit denen die extrakorporale Blutbehandlung durchgefiihrt werden
soll, kénnen von dem behandelnden Arzt auf einer nicht dargestellten Eingabeeinheit

eingegeben werden.

Nachfolgend wird die erfindungsgemifle Vorrichtung zur Optimierung der
Blutbehandlung beschrieben, die eine selbstindige Einheit bilden oder Bestandteil der
extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung sein kann. Wenn die Vorrichtung zur
Optimierung der Blutbehandlung Bestandteil der Blutbehandlungsvorrichtung ist, kann die
Vorrichtung zur Optimierung der Blutbehandlung von den Komponenten Gebrauch
machen, die bereits in der Blutbehandlungsvorrichtung vorhanden sind. Beispielsweise
kann die Vorrichtung zur Optimierung der Blutbehandlung von der zentralen Rechen- und

Speichereinheit 17 Gebrauch machen.

Die Vorrichtung 24 zur Optimierung der Blutbehandlung verfiigt bei dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel iiber eine eigene Recheneinheit 24A, eine eigene Speichereinheit 24B
sowie eine separate Eingabeeinheit 24C und separate Anzeigeeinheit 24D, die
untereinander iiber Datenleitungen 24E miteinander verbunden sind. Mit der zentralen
Rechen- und Steuereinheit 17 ist die Vorrichtung 24 iiber eine weitere Datenleitung 23

verbunden.

Die Rechen- und Speichereinheit 24A, 24B kann Teil einer zentralen
Datenverarbeitungsanlage sein, auf der ein Datenverarbeitungsprogramm lduft, wobei die

Eingabeeinheit 24C eine Tastatur und die Anzeigeeinheit 24D ein Bildschirm sein kann.

Fig. 2 zeigt den Bildschirm 24D der erfindungsgeméBen Vorrichtung. Auf dem Bildschirm
werden die Behandlungsparameter angezeigt, die von dem behandelnden Arzt auf der
Eingabeeinheit 24C eingegeben oder von der Recheneinheit 24A berechnet werden. Die

Parameter werden mit Hilfe von Masken 25 auf dem Bildschirm dargestellt.

Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel gibt der behandelnde Arzt zunichst die

patientenspezifischen Behandlungsparameter vor, die fiir das Therapieziel und den zu
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behandelnden Patienten charakteristisch sind. Die fiir das Therapieziel charakteristischen
Behandlungsparameter werden auf dem Bildschirm in der Eingabemaske 25 in der ersten
Zeile 25A dargestellt, wihrend die fiir den Patienten charakteristischen Parameter in der
zweiten Zeile 25B dargestellt werden. Das Therapieziel gibt der Arzt mit den
Behandlungsparametern der Dialysedosis Kt/V, der Behandlungsdauer T und der
Behandlungsmethode Himodialyse HD, Hamodiafiltration HDF mit Postdilution HDF o
bzw. Pridilution HDFry vor. Fiir den Patienten gibt der Arzt einen bestimmten Blutfluss
Qy, €in bestimmtes Harnstoffverteilungsvolumen V sowie verschiedene weitere
Labordaten vor, zu denen beispielsweise der Hamatokrit HKT zéhlen kénnen. Fiir die

Dialysedosis Kt/V kann eine tolerierte Abweichung von dem Zielwert vorgegeben werden.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel werden fiir die Dialysdosis Kt/V 1,4, die
Behandlungszeit T 240 min, die Behandlungsmethode Hdmodialyse HD, den Blutfluss Qp
290 ml/min und das Harnstoffverteilungsvolumen V 35 1 vorgegeben. Ferner wird als

tolerierte Abweichung von dem Zielwert fiir die Dialysedosis Kt/V 2 % vorgegeben.

Dariiber hinaus kann der Arzt vorgeben, ob vorzugsweise High-Flux-Dialysatoren oder
Filter oder Low-Flux-Dialysatoren oder Filter verwendet werden sollen. Ferner kann der
Arzt den Typ der Blutbehandlungsvorrichtung vorgeben. Dies wird in Spalte 25C der
Maske 25 eingestellt. Hier hat der Arzt High-Flux-Dialysatoren oder Filter vorgegeben
und eine Dialysemaschine des Typs 5008 ausgewihlt, was durch farbliche Unterlegung der
einzelnen Felder angezeigt werden kann. Um den Arzt zu animieren, {iber eine Erh6hung
des Blutflusses nachzudenken, kann ein weiterer Wert fiir den Blutfluss eingegeben
werden, der groBer als der erste Wert ist. Die spitere Berechnung erfolgt dann fiir den
niedrigeren und den héheren Blutfluss. Hier hat der Arzt fiir den erhohten Blutfluss Qy 320

ml/min eingegeben. Beide Blutfliisse werden in der Spalte 25D angezeigt.

Da eine Erhéhung des Dialysierfliissigkeitsflusses iiber einen vorgegebenen oberen
Grenzwert hinaus in der Praxis zu keiner wesentlichen Steigerung der Clearance K fiihrt,
kann fiir den Dialysierfliissigkeitsfluss ein oberer Grenzwert vorgegeben werden. Bei
Patienten mit einem kleinem Verteilungsvolumen V kann es vorkommen, dass der

Zielwert fiir die Dialysedosis Kt/V schon mit einem Dialysierfliissigkeitsfluss erreicht
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wird, der kleiner als der Blutfluss ist. In solchen Fillen kann ein Dialysierfliissigkeitsfluss
vorgegeben werden, der gleich dem Blutfluss ist. Auch kann ein vorgegebener unterer
Grenzwert fiir den Dialysierfliissigkeitsfluss vorgegeben werden. Die Vorgabe oberer bzw.
untere Grenzwerte fiir den Dialysierfliissigkeitsfluss oder Blutfluss ist aber nur eine

Option.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung 24 zur Optimierung der Blutbehandlung bestimmt
nunmehr sowohl fiir den vorgegebenen niedrigeren Blutfluss als auch den héheren
Blutfluss von 290 bzw. 320 ml/min den Typ des Dialysators oder Filters, mit dem bei
einem bestimmten Dialysierfliissigkeitsfluss Qq die Kosten der Dialysebehandlung
minimal sind. Bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel schldgt die Vorrichtung zur
Optimierung der Blutbehandlung einen Filter des Typs FX 100 bei einem
Dialysierfliissigkeitsfluss Qg von 500 ml/min vor, wenn der Blutfluss Qp 290 ml/min ist.
Wenn der Blutfluss Qp 320 ml/min ist, schldgt die Vorrichtung ebenfalls einen Filter des
Typs FX 100 vor, wobei allerdings der Dialysierfliissigkeitsfluss Qq 400 ml/min ist.

Nachfolgend wird im Einzelnen beschrieben, wie die Auswertung der Daten erfolgt.

In der Speichereinheit 24B sind verschiedenen Dialysatoren oder Filtern aus einer Gruppe
von Dialysatoren oder Filtern jeweils ein bestimmter Blutflussbereich Qp; bis Qp2
zugeordnet. Die Gruppe von Dialysatoren oder Filtern umfasst zwei Arten von Filtern, zu
denen die High-Flux-Filter und die Low-Flux-Filter z&hlen. Die High-Flux-Filter
beispielsweise umfassen die Typenreihe FX 50, FX 60, FX80 und FX 100.

Zunichst werden aus der vom Arzt gewihlten Art des Dialysators oder Filters,
beispielsweise eines High-Flux-Filters, und dem gewiinschten Blutfluss Q, diejenigen
Filter aus der jeweiligen Typenreihe ausgewdhlt, die fiir den gewlinschten Blutfluss Qy

grundsitzlich geeignet sind.
Beispiel 1: Ausgewshlt FX High-Flux, Qp = 220 ml/min : FX 50 bis FX 100 sind m&glich.

Beispiel 2: Ausgewihlt FX High-Flux, Qp = 370 ml/min : FX 60 bis FX 100 sind méglich.
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Die Recheneinheit 24A berechnet aus dem vorgegebenen Wert fiir die Dialysedosis KT/V,
beispielsweise 1,40, der eingegebenen Behandlungszeit T und dem eingegebenen
Harnstoffverteilungsvolumen V zunichst einen Zielwert fiir die Clearance K. Bei der
Berechnung des Zielwerts fiir die Clearance K wird bei dem vorgegebenen Zielwert fiir die
Dialysedosis KT/V die vorgegebene Toleranz, beispielsweise 2 % berticksichtigt, so dass
bei der spiteren Berechnung der Kosten der Behandlung ein Wert fiir die Dialysedosis
KT/V innerhalb der vorgegebenen Toleranz akzeptiert werden kann. Dadurch lassen sich
in einzelnen Fillen Kosten sparen, ohne dass dies in der Praxis nachweisbare

Auswirkungen auf den Erfolg der Behandlung hat.

Wenn der Zielwert fiir die Clearance K bestimmt ist, berechnet die Recheneinheit 24A
unter Beriicksichtigung des vorgegebenen Behandlungsverfahrens, beispielsweise HD,
HDFpost, HDFpra, des vorgegebenen Blutflusses Qp sowie weiteren Parametern, zu denen
beispielsweise der Himatokrit HKT z#hlt, fiir alle Dialysatoren oder Filter, die zuvor
bestimmt worden sind, den fiir die Behandlung jeweils benétigten
Dialysierfliissigkeitsfluss Q4. Dabei berechnet die Recheneinheit aus der zuvor bestimmten
Clearance K sowie dem vorgegebenen Blutfluss Qp den Dialysierfliissigkeitsfluss Qq, der
erforderlich ist, um die gewiinschte Clearance K zu erzielen. Die Berechnung des
erforderlichen Dialysierfliissigkeitsflusses Qq erfolgt fiir eine HD-Behandlung mit dem
Koeffizienten kOA auf der Grundlage der folgenden Gleichung:

1- exp(— k04 M]
040,

0,-0, exp[— k04 Qﬁ%}

K=QvQq
0.0,

Fiir andere Behandlungsarten, wie beispielsweise HDF konnen andere Gleichungen zur
Berechnung von K zur Anwendung kommen. Der Koeffizient kOA ist eine fiir den
jeweiligen Dialysator oder Filter charakteristische Grofe, die im Wesentlichen von der
aktiven Oberfléiche der semipermeablen Membran des Dialysators oder Filters und deren

Diffusionswiderstand abhingig ist.
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In der Speichereinheit 24B sind fiir sémtliche Dialysatoren oder Filter die jeweiligen
Koeffizienten kOA gespeichert, die von der Recheneinheit 24A zur Berechnung der
Dialysierfliissigkeitsrate Qq aus dem Speicher ausgelesen werden. Das oben angegebene
Verfahren zur Bestimmung der Dialysierfliissigkeitsrate ist in der WO 2007/140993 Al im
Einzelnen beschrieben, auf deren Offenbarung ausdriicklich Bezug genommen wird. Fiir
die Erfindung ist aber letztlich unerheblich, nach welchem Verfahren die

Dialysierfliissigkeitsrate bestimmt wird.

In der Speichereinheit 24B sind weiterhin die Kosten von verschiedenen
Verbrauchsmaterialien und die Energiekosten gespeichert. Alle notwendigen Kosten
(Verkaufspreise) konnen durch entsprechende Meniis eingegeben werden. Bei dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel umfassen die Kosten der Verbrauchsmaterialien die
Kosten fiir Permeat, Sdure und Bicarbonat und die Energiekosten umfassen die Kosten fiir
den elektrischen Strom. In der Speichereinheit 24B sind auch die Kosten (Verkaufspreise)

der einzelnen Dialysatoren oder Filter gespeichert.

Firr simtliche Dialysatoren oder Filter, die fiir die Blutbehandlung vorgeschlagen werden,
berechnet die Recheneinheit 24B unter Beriicksichtigung der jeweiligen
Dialysierfliissigkeitsraten Qq sowie der vorgegebenen Blutflussraten Qp, die Menge der
jeweiligen Verbrauchsmaterialien (Permeat, Saure, Bicarbonat) sowie die Menge an

Energie (elektrischer Strom), die bei der Blutbehandlung verbraucht wird.

Aus der berechneten Menge der Verbrauchsmaterialien und den gespeicherten Kosten der
Verbrauchsmaterialien sowie der verbrauchten Energie und den Energiekosten berechnet
die Recheneinheit 24A nunmehr die Kosten fiir simtliche Verbrauchsmaterialien und die
Kosten fiir die mit der Behandlung verbrauchten Energie. SchlieBlich berechnet die
Recheneinheit die Gesamtkosten fiir simtliche Typen von Dialysatoren oder Filtern
jeweils aus der Summe der zuvor bestimmten Kosten fiir die bei der Behandlung
verbrauchten Verbrauchsmaterialien und der Kosten fiir die verbrauchte Energie sowie der

Kosten der Dialysatoren oder Filter.
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Die endgiiltige Auswahl des Dialysators oder Filters erfolgt dann unter der Pramisse, dass

die Gesamtkosten minimal sind.

Der Arzt kann iiber den Meniipunkt ,,Kosten* ein Untermenii aufrufen, in dem die
einzelnen Kosten fiir die vorgeschlagenen Dialysatoren oder Filter dargestellt werden. Fig.
3 zeigt das Untermenii fiir das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel, bei dem der Blutfluss Qp
von 290 ml/min (Q, 1)vorgegeben ist (Fig. 2).

Bei der Kostendarstellung werden stets alle Dialysatoren oder Filter spaltenweise
angezeigt, die fiir den vorgesehenen Blutfluss geeignet sind. Dies sind bei dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel, bei dem ein Blutfluss von 290 ml/min vorgegeben ist,
die High-Flux-Dialysatoren FX 50 bis FX 100. Dabei werden diejenigen Dialysatoren oder
Filter durch farbliche Unterlegung der Meniipunkte gekennzeichnet, mit denen der
Zielwert fiir die Dialysedosis Kt/V nicht erreicht werden kann, mit denen der Zielwert fiir
die Dialysedosis nur mit einem relativ hohen Dialysierfliissigkeitsfluss oder mit einem
relativ niedrigen Dialysierfliissigkeitsfluss erreicht werden kann. Bei dem vorliegenden
Ausfithrungsbeispiel ist der Filter FX 50 mit der Farbe rot gekennzeichnet, da der Zielwert
fiir die Dialysedosis von 1,40 mit diesem Filter nicht erreicht werden kann. Der Filter FX
60 ist mit der Farbe gelb gekennzeichnet, da mit diesem Filter der Zielwert fiir die
Dialysedosis nur mit einem relativ hohen Dialysierfliissigkeitsfluss, der mehr als das 1,5-
fache des Blutflusses betriigt, erreicht werden kann. Die Filter FX 80 und FX 100 hingegen
sind mit der Farbe griin gekennzeichnet, da mit diesen Filtern bei einem relativ niedrigen
Dialysierfliissigkeitsfluss der Zielwert fiir die Dialysedosis erreicht wird. Es zeigt sich bei
dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel, dass die Summe der Kosten, die sich aus den
Filterpreisen und den weiteren Kosten zusammensetzen, die Kosten fiir Permeat, Séure,
Bicarbonat und elektrischen Strom umfassen, bei dem Filter FX 100 minimal sind. Die
Recheneinheit 24A wihlt nach einem Vergleich der unterschiedlichen Gesamtkosten daher
den Dialysator FX 100 aus, bei dem die Gesamtkosten minimal sind. Das Ergebnis wird in
dem Hauptmenii angezeigt (Fig. 2: Qp 290, Filter FX 100 Qq 500).

Fig. 4 zeigt das Untermenii fiir den alternativen hoheren Blutfluss von 320 ml/min (Qy 2).
Bei dem erhohten Blutfluss zeigt sich, dass der Filter FX 50 nicht mehr in Frage kommt.
Dieser Filter wird daher nicht mehr in der Maske angezeigt. Der Zielwert fiir die
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Dialysedosis Kt/V kann bei dem erhohten Blutfluss schon mit einem
Dialysierfliissigkeitsfluss von 400 ml/min erreicht werden, wenn der Filter FX 100
verwendet wird. Bei diesem Filter sind auch die Gesamtkosten der Behandlung am
geringsten. Folglich schlégt die Recheneinheit fir die Behandlung auch bei dem héheren
Blutfluss von 320 ml/min wieder den Filter FX 100 vor (Fig. 2: Qy 320, Filter FX 100 Qg
400). Dem Arzt bleibt nunmehr iiberlassen, ob er die Behandlung mit dem Filter FX 100
bei dem niedrigeren oder héheren Blutfluss mit dem hoheren bzw. niedrigeren
Dialysierfliissigkeitsfluss durchfiihrt. Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt somit, dass die
erfindungsgemife Vorrichtung dem Arzt besonders deutlich macht, welche Auswirkungen

Anderungen des Blutflusses oder der Behandlungszeit haben.

Die Figuren 5 bis 7 zeigen das Hauptmenii und die beiden Untermeniis, die auf der
Anzeigeeinheit 24D der erfindungsgemifien Vorrichtung zur Optimierung der
Blutbehandlung dargestellt werden, wenn nicht eine HD-Behandlung, sondern eine HDF-
Behandlung (Himodiafiltration) mit Postdilution (HDF) vorgegeben wird. Ansonsten
sind die Behandlungsparameter mit den Parametern identisch, mit denen die Behandlung

bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel durchgefiihrt wird.

In dem Hauptmenii (Fig. 5) wird fiir den Blutfluss Qp 290 ml/min der Filter FX 100 bei
einem Dialysierfliissigkeitsfluss von 300 ml/min und der Filter FX 80 fiir einen Blutfluss
Qo von 320 ml/min bei einem Dialysierfliissigkeitsfluss von ebenfalls 300 ml/min
vorgeschlagen, um die Kosten der Behandlung méglichst gering zu halten, ohne den

Zielwert fiir die Dialysedosis aufzugeben.

Das Untermenii fiir den Blutfluss Q, von 290 ml/min (Fig. 6) zeigt, dass eine Behandlung
grundsitzlich mit den Filtern FX 60 bis FX 100 mdglich ist. Fiir diese Filter berechnet die
Recheneinheit einen Dialysierfliissigkeitsfluss, der zwischen 600 und 300 ml/min liegt.
Mit samtlichen Filtern kann der Zielwert der Dialysedosis von 1,40 erreicht werden. Die
Gesamtkosten der Behandlung sind jedoch mit dem Filter FX 100 am geringsten. Auch ist
der Dialysierfliissigkeitsfluss mit dem Filter FX 100 am geringsten. Eine Erh6hung des
Blutflusses auf 320 ml/min fiihrt dazu, dass die Gesamtkosten der Behandlung mit dem
Filter FX 80 am geringsten sind (Fig. 7). Mit dem Filter FX 80 ist auch der
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Dialysierfliissigkeitsfluss am geringsten. Dieser entspricht dem Dialysierfliissigkeitsfluss

mit dem Filter FX 100 bei dem niedrigeren Blutfluss.

Unter Bezugnahme auf die Figuren 8 bis 11 wird der Fall beschrieben, dass auch innerhalb
der vorgegebenen Toleranz fiir die Dialysedosis KT/V das Therapieziel nicht erreicht

werden kann.

Fig. 8 zeigt den Bildschirm 24D, auf dem der vorgegebene Wert fiir die Dialysedosis
KT/V angezeigt wird. Der Arzt hat eine Dialysedosis KT/V von 1,4 vorgegeben. Wenn das
Therapieziel beispielsweise bei geringem Blutfluss Qp, oder grolem Verteilungsvolumen V
nicht erreicht wird, erhilt der Arzt einen Hinweis. Bei dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel wird der erzielbare Wert fiir die Dialysedosis KT/V von 1,24, der
unter dem vorgegebenen Wert von 1,4 liegt, d.h. auch auBlerhalb der vorgegebenen
Toleranz von 2 % liegt, auf einem rotem Hintergrund dargestellt. Damit wird signalisiert,

dass das Therapieziel nicht erreicht wird.

In diesem Fall miisste immer der gréfite Dialysator und der héchste
Dialysierfliissigkeitsfluss Q4 gewihlt werden, um dem Zielwert moglichst nahe zu

kommen. Ein effektiver Einsatz der Mittel ist aber damit nicht gegeben.

Die Recheneinheit 24A fiihrt in diesem Fall automatisch einen weiteren
Optimierungsschritt durch, bei dem der in dem ersten Optimierungsschritt erreichte Wert
fiir die Dialysedosis KT/V, beispielsweise 1,24, als neuer Zielwert vorgegeben wird. Auch
fiir den neuen Zielwert beriicksichtigt die Recheneinheit 24A wieder eine vorgegebene

Toleranz, beispielsweise 2 %.

Fig. 9 zeigt den Bildschirm 24D, auf dem das Ergebnis der Berechnung in dem zweiten
Optimierungsschritt mit einem Zielwert fiir die Dialysedosis KT/V von 1,24 dargestellt ist.
Es zeigt sich, dass sich eine Dialysedosis KT/V von 1,22 ergibt, die zwar wieder aullerhalb
der vorgegebenen Toleranz liegt, aber nur geringfiigig kleiner als der vorgegebene
Zielwert von 1,24 ist Da der neu berechnete Wert fiir die Dialysedosis KT/V wieder
auBerhalb der Toleranz liegt, wird der Wert wieder auf rotem Hintergrund dargestellt. Die
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Recheneinheit 24A berechnet die Kosten, die sich bei den vorgegebenen Parametern
ergeben, die auf dem Bildschirm 24D angezeigt werden. Die Kosten belaufen sich bei dem

vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel auf EUR 21,30.

Die Figuren 10 und 11 zeigen, dass eine Erhhung der Dialysedosis KT/V auf 1,4 mit
einer Erhdhung des Blutflusses Qp, und/oder der Behandlungszeit T erreicht werden kann.
Beispielsweise kann eine Dialysedosis KT/V von 1,39, die innerhalb der Toleranz liegt,
dadurch erreicht werden, dass der Blutfluss Q, bei gleicher Behandlungszeit T von 240
min von 300 auf 350 ml/min erhéht wird (Fig. 10). Eine Dialysedosis KT/V von 1,39 kann
aber auch mit einem Blutfluss Qp von 320 ml/min bei einer Behandlungszeit T von 255
erreicht werden (Fig. 11). Die Recheneinheit 24A berechnet fiir die unterschiedlichen
Vorgaben die Kosten, die sich auf EUR 21,42 (Fig. 10) bzw. EUR 22,22 (Fig. 11)
belaufen, so dass der Arzt eine Entscheidung treffen kann, mit welchen Parametern die

Behandlung durchgefiihrt werden soll.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur Optimierung einer extrakorporalen Blutbehandlung mit einer
extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung, die einen von einer semipermeablen
Membran in eine erste Kammer und eine zweite Kammer unterteilten Dialysator
oder Filter aufweist, wobei die erste Kammer Teil eines extrakorporalen
Blutkreislaufs und die zweite Kammer des Dialysators oder Filters Teil eines

Dialysierfliissigkeitssystems ist, mit folgenden Verfahrensschritten:

Eingabe von einem oder mehreren patientenspezifischen Behandlungsparametern
auf einer Eingabeeinheit, die fiir das Therapieziel und/oder den zu behandelnden

Patienten charakteristisch sind,

Bestimmen eines maschinenspezifischen Behandlungsparameters aus dem einen
oder aus den mehreren patientenspezifischen Behandlungsparametern zur
Durchfiihrung der Behandlung unter Verwendung von jeweils einem der
Dialysatoren oder Filter aus einer Gruppe von unterschiedlichen Typen von
Dialysatoren oder Filtern fiir sémtliche Typen von Dialysatoren oder Filtern mit

einer Recheneinheit,

Bestimmen der sich aus dem ermittelten maschinenspezifischen
Behandlungsparameter unter Verwendung des jeweiligen Dialysators oder Filters
ergebenden Kosten der extrakorporalen Blutbehandlung fiir simtliche Typen von

Dialysatoren oder Filter mit der Recheneinheit,

Anzeigen der sich aus dem maschinenspezifischen Behandlungsparameter unter
Verwendung des jeweiligen Dialysators oder Filters ergebenden Kosten auf einer

Anzeigeeinheit fiir simtliche Typen von Dialysatoren oder Filtern.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des
Bestimmens der Kosten der extrakorporalen Blutbehandlung folgende Schritte

umfasst:
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Speichern der Kosten der unterschiedlichen Typen von Dialysatoren oder Filter in

einer Speichereinheit,

Speichern der Kosten von Verbrauchsmaterialien und/oder der Energiekosten in

der Speichereinheit,

Berechnen der Menge der jeweiligen Verbrauchsmaterialien und/oder der Menge
an Energie in der Recheinheit, die bei der Durchfithrung der extrakorporalen
Blutbehandlung mit dem ermittelten maschinenspezifischen Behandlungsparameter

verbraucht wird,

Berechnen der Kosten der bei der extrakorporalen Blutbehandlung verbrauchten
Verbrauchsmaterialien und/oder Energie aus den Kosten der Verbrauchsmaterialien
und/oder Energiekosten einerseits und der berechneten Menge an

Verbrauchsmaterialien und/oder Energie andererseits,

wobei mit der Recheneinheit die Gesamtkosten fiir sémtliche Typen von
Dialysatoren oder Filtern jeweils aus der Summe der gespeicherten Kosten des
jeweiligen Dialysators oder Filters und den berechneten Kosten der bei der
extrakorporalen Blutbehandlung verbrauchten Verbrauchsmaterialien und/oder

Energie berechnet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
unterschiedlichen Betriige des maschinenspezifischen Behandlungsparameters fiir
die unterschiedlichen Dialysatoren oder Filter sowie die sich aus der Verwendung
des jeweiligen Dialysators oder Filters und der Einstellung des jeweiligen
maschinenspezifischen Behandlungsparameters ergebenden Gesamtkosten der

extrakorporalen Blutbehandlung auf der Anzeigeeinheit angezeigt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein

maschinenspezifischer Behandlungsparameter der Dialysierfliissigkeitsfluss ist, mit
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dem Dialysierfliissigkeit durch die zweite Kammer des Dialysators oder Filters

stromt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
patientenspezifischer Parameter ein Parameter aus der Gruppe von Parametern ist,
die das Blutverteilungsvolumen V, die Dauer T der extrakorporalen
Blutbehandlung, die Dialysedosis, die Clearance K oder den Blutfluss Qpim

extrakorporalen Blutkreislauf I umfasst.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mit der
Recheneinheit derjenige Dialysator oder Filter ausgewihlt wird, bei dem die sich
fiir die Behandlung ergebenden Kosten am geringsten sind, und dass auf der

Anzeigeeinheit dieser Dialysator oder Filter angezeigt wird.

7. Vorrichtung zur Optimierung einer extrakorporalen Blutbehandlung mit einer
extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung, die einen von einer semipermeablen
Membran in eine erste Kammer und eine zweite Kammer unterteilten Dialysator
oder Filter aufweist, wobei die erste Kammer des Dialysators oder Filters Teil eines
extrakorporalen Blutkreislaufs und die zweite Kammer Teil eines

Dialysierfliissigkeitssystems ist,

wobei die Vorrichtung (24) zur Optimierung einer extrakorporalen Blutbehandlung

aufweist:

eine Eingabeeinheit (24C) zum Eingeben von einem oder mehreren
patientenspezifischen Behandlungsparametern, die fiir das Therapieziel und/oder
den zu behandelnden Patienten charakteristisch sind,

eine Recheneinheit (24A), die derart ausgebildet ist,

dass ein maschinenspezifischer Behandlungsparameter aus dem einen oder

mehreren patientenspezifischen Behandlungsparametern zur Durchfiihrung
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der Behandlung unter Verwendung jeweils einer der Dialysatoren oder
Filter aus einer Gruppe von unterschiedlichen Typen von Dialysatoren oder
Filtern fiir simtliche Typen von Dialysatoren oder Filtern bestimmbar ist

und

dass die sich aus dem maschinenspezifischen Behandlungsparameter unter
Verwendung des jeweiligen Dialysators oder Filters ergebenden Kosten der
extrakorporalen Blutbehandlung fiir sémtliche Typen von Dialysatoren oder

Filtern bestimmbar sind,

und eine Anzeigeinheit (24D) zur Anzeige der sich aus dem maschinenspezifischen
Behandlungsparameter unter Verwendung des jeweiligen Dialysators oder Filters

ergebenden Kosten fiir simtliche Typen von Dialysatoren oder Filter.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (24)
eine Speichereinheit (24B) zum Speichern der Kosten der unterschiedlichen Typen
von Dialysatoren oder Filter und der Kosten von Verbrauchsmaterialien und/oder

der Energiekosten aufweist, und die Recheneinheit (24A) derart ausgebildet ist,

dass die Menge der jeweiligen Verbrauchsmaterialien und/oder die Menge an
Energie berechnet wird, die bei der Durchfiihrung der extrakorporalen
Blutbehandlung mit dem bestimmten Betrag des maschinenspezifischen

Behandlungsparameters verbraucht wird,

dass die Kosten der bei der extrakorporalen Blutbehandlung verbrauchten
Verbrauchsmaterialien und/oder Energie aus den Kosten der Verbrauchsmaterialien
und/oder Energiekosten einerseits und der berechneten Menge an

Verbrauchsmaterialien und/oder Energie andererseits berechnet wird und

dass die Gesamtkosten fiir simtliche Typen von Dialysatoren oder Filtern jeweils
aus der Summe der gespeicherten Kosten des jeweiligen Dialysators oder Filters

und den berechneten Kosten der bei der extrakorporalen Blutbehandlung
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12.

13.
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verbrauchten Verbrauchsmaterialien und/oder Energie berechnet werden.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anzeigeeinheit (24D) unterschiedliche Felder aufweist, in denen die
unterschiedlichen Betriige des maschinenspezifischen Behandlungsparameters flir
die unterschiedlichen Dialysatoren oder Filter sowie die sich aus der Verwendung
des jeweiligen Dialysators oder Filters und der Einstellung des jeweiligen
maschinenspezifischen Behandlungsparameters ergebenden Gesamtkosten der

extrakorporalen Blutbehandlung angezeigt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein
maschinenspezifischer Behandlungsparameter der Dialysierfliissigkeitsfluss ist, mit
dem Dialysierfliissigkeit durch die zweite Kammer des Dialysators oder Filters

strémt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Recheneinheit (24A) ausgebildet ist, dass derjenige Dialysator oder Filter
ausgewihlt wird, bei dem die sich fiir die Behandlung ergebenden Kosten am
geringsten sind, und dass die Anzeigeeinheit (24D) derart ausgebildet ist, dass

dieser Dialysator oder Filter angezeigt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein
patientenspezifischer Parameter ein Parameter aus der Gruppe von Parametern ist,
die das Blutverteilungsvolumen V, die Dauer T der extrakorporalen
Blutbehandlung, die Dialysedosis, die Clearance K oder den Blutfluss Qp im

extrakorporalen Blutkreislauf [ umfasst.

Extrakorporale Blutbehandlungsvorrichtung, die einen von einer semipermeablen
Membran (2) in eine erste Kammer (3) und eine zweite Kammer (4) unterteilten
Dialysator (1) oder Filter verfiigt, wobei die erste Kammer (3) Teil eines
extrakorporalen Blutkreislaufs (I) und die zweite Kammer (4) des Dialysators (1)

~.oder Filters Teil eines Dialysierfliissigkeitssystems (II) ist, dadurch
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gekennzeichnet, dass die extrakorporale Blutbehandlungsvorrichtung eine
Vorrichtung zur Optimierung der extrakorporalen Blutbehandlung nach einem der

Anspriiche 7 bis 12 aufweist.

14. Computerprogrammprodukt zum Ablauf auf einer Datenverarbeitungseinrichtung
zur Durchfithrung des Verfahrens zur Optimierung einer extrakorporalen

Blutbehandlungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6.
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Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

22. September 2010

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

28/09/2010

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde

Européaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL ~ 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Germano, Alessandro
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

7. duni 1994 (1994-06-07)
* Zusammenfassung; Abbildungen

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A JP 9 218887 A (TERUMO CORP) 1-13
19. August 1997 (1997-08-19)
das ganze Dokument
A US 5 319 542 A (KING JR JOHN E [UST ET AL) 1,7

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Biait 2) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2010/002945
Feld Nr.ll Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Forisetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemdB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriche kein internationaler Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpilichiet ist, némlich

2. [{ Ansprliche Nr. 14
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre—
chen, dass eine sinnvolie internationale Recherche nicht durchgefiihit werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabel um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Saiz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il  Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthéit:

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusétzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

o [::] Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
: zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Geblihren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebihren rechizeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Geblhren entrichtet worden sind, némlich auf die
Anspriiche Nr.

4, I:I Der Anmelder hat die erforderlichen zusétziichen Recherchengebtihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich D Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch enfrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalis erforderliche Widerspruchsgebuihr gezahlt.

D Die zusétzlichan Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusdizlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)



Internationales Aktenzeichen PCT/EP2010 /002945

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.2
Anspriche Nr.: 14

Anspruch 14 ist lediglich auf die Aufgabe gerichtet, die das beanspruchte
Produkt durchfuhren sollte. Es werden keine weitere Merkmale des Produkts
gegeben. Eine sinnvoile Recherche ist deshalb nicht mdglich. Siehe auch
Regel 39.1(vi) PCT.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fliir die kein internationaler Recherchenbericht erstelit
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Prifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behérde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Prifung fiir Gegenstdnde durchfiihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
geadndert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanspriiche
voriegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Prifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtiinien C-VI, 8.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erklarung gemass Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentiichungen, die zur selben Patenifamilie gehGren

internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/002945

Im Recherchenbericht
angefthrtes Patentdokument

Datum der
Verbifentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

EP 1614438 A2 11-01-2006 KEINE

EP 1159977 A2 05-12-2001 CA 2349094 Al 01-12-2001
CN 1330957 A 16-01-2002
CN 1602969 A 06-04~2005
DE 60123521 T2 05-07-2007
DE 60133783 T2 25-06-2009
HK 1041837 Al 14-10-2005
JP 3491684 B2 26-01~2004
JdP 2001340449 A 11-12-2001
Us 2002013715 Al 31-01-2002

US 5708798 A 13-01-1998 AT 363100 T 15-06-2007
AU 6363598 A 18-06~-1998
AU 685451 B2 22-01-1998
AU 6494794 A 24-10-1994
BR 9406179 A 06-02-1996
CA 2158153 Al 13-10-1994
DE 69434975 T2 24-01-2008
EP 0719432 Al 03-07-1996
JP 8509309 T 01-10-1996
us 5515524 A 07-05~-1996
Wo 9423372 Al 13-10-1994
us 6115547 A 05-09-2000

JP 2000245827 A 12-09-2000 JP 3491675 B2 26-01-2004

JP 9218887 A 19-08~1997 JP 3254123 B2 04-02-2002

US 5319542 A 07-06-1994  JP 2701234 B2 21-01-1998
JP 4247567 A 03-09-1992

Formblait PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) {April 2005)
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