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Intercalaire pour appareil a membranes.

Appareil de traitement de sang, comprenant des mem-
branes de type plane reposant sur des intercalaires comportant
chacun une zone de traitement disposée entre une zone de
distribution et une zone de collecte d'un fluide circulant entre
la membrane et l'intercalaire correspondant.

Ces intercalaires sont munis dans les zones de distribution
et de collecte de reliefs supports de membrane, ayant la forme
de nervures paralleles, obliques, croisées dos & dos, qui sont
généralement de méme nature et de méme forme que dans la
zone de traitement.
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INTERCALAIRE POUR® APPAREIL A MEMBRANES.

La présente invention concerne un nouvel intercalaire pour
appareil de traitement de fluide par diffusion et/ou par convexion &
travers une membrane semi-perméable. De tels appareils conviennent
particulitrement bien pour le traitement du sang, notamment comme
hémodialyseurs, hémofiltres, oxygénateurs de sang ou apparéils de
plasmaphérése. - o

Dans des appareiis 4 membranes semi-perméables pour le
traitement de fluides et notamment de sang, deux fluides distincts
circulent de part et d'autre d'une membrane yui est supportée sur au
moins une face, par un intercalaire muni d'éléments en relief ménageant
entre eux d'étroits canaux de circulation.

Cet intercalaire, de forme plane ou déVelbppable, par
exemple roulé en spirale, supporte au moins sur une face la membrane
adjacehte généralement en trois zbnes distinctes : une zdne de :
traitement qui est le plus souvent comprise entre une z8ne de
distribution d'au moins 1'un des deux fluides avant traitement et une
zbne de collecte de ce fluide, aprés traitement. Elle peut aussi, par
exemple dans le cas d'un hémofiltre, déboucher seulement en aval sur
une zbne de collecte de fluide, aprés traitement.

Les intercalaires connus ont une structure telle que la
nature, la forme et la répartition des éléments en relief sont
déterminés par la recherche, dans la z8ne de traitement d'une
efficacité maximum du traitement, et, dans les z0nes de distribution et
de collecte, d'un écoulement aussi régulier et uniforme que possible.

Ces fonctions différentes ont conduit jusqu'a présent au choix

d'éléments en reliefs de nature, de forme et de répartition
spécifiques, comportant entre eux des différences sensibles.

De tels intercaldires conviennent généralement assez bien;
cependant les appareils équipés d'intercalaires de ce type sont
actueilement vigoureusement concurrencés par des appareils munis de
membranes sous forme de fibres creuses qui présentent l'avantage d'étre
dépourvus d'intercalaires et qui sont de ce fait de volumes
sensiblement plus réduits et plus économigques. Mais 1'expérience
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montre que la qualité de traitement - notamment par rein artificiel -
reste souvent meillieure avec les appareils éguipés de membranes
planes. Aussi cherche-t-on & développer ce type d'appareils, par
exemple en miniaturisant les intercalaires.

La présente invention procéde d'une approche originale qui
consiste & faire jouer aux zdnes de distribution et de collecte, non
seulement leur propre rdle, et avec une méme efficacité, mais en outre
4 leur demander d'assurer, au moins en partie, une fonction
complémentaire de traitement de fluide, et ceci dans des conditions
d'efficacité tout & fait comparables & celles obtenues dans la surface
de traitement proprement dite.

Un but de la présente invention est d'obtenir un meilieur
rendement d'un poids déterminé d'intercalaire en exigeant de la matigre
gu'elle exerce un rdle muitifonctionnel plus poussé, d'efficacité au
moins égale.

Un autre but de la présente invention est de permettre
1'obtention d'appareils i membranes semi-perméables, notamment pour le
traitement de sang, plus compacts et donc plus économigues.

I1 a maintenant été trouvé et ceci constitue 1'objet de la
présente invention, & la réalisation de laquelle ont participé
Messieurs Christian CLERMONT et Marc DE MONCUIT, un intercalaire pour
appareii de traitement de fluide et notamment de séng, par diffusion
et/ou par convexion & travers une membrane semi-perméable, caractérisé
en ce qu'il est constitué par une plaque support de membrane comportant
sur chacune de ses deux faces opposées une zOne de traitement séparant
généralement une zbne de distribution d'une zdne de collecte d'un
fluide circulant entre une face de ladite plaque et la membrane
adjacente recouvrant ladite face, ladite plaque étant munie &
1'emplacement desdites z0nes de distribution et/ou de collecte
d'éléments en relief supports de ladite membrane, lesdits éléments en
relief formant une pluralité d'étroites nervures paralléles, obliques
par rapport a l'axe longitudinalé dudit intercajgie, déterminant autour
d'elles un réseau de canaux reliant ladite zOne de traitement & des
moyens d'introduction et/ou d'évacuation d'un fluide, lesdites nervures
obliques situées sur une face étant croisées avec les nervures obliques
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en regard sur la face opposée.

Les intercalaires selon la présente invention sont
constitués chacun par une plaque support de memorane Qompqrtantrsur les
deux faces opposées des éléments en relief supports de membrane.

La plaque support est de préférence constituée par une
plaque pleine qui peut étre localemént'percée de quglqueé trous pour le

- passage de fluides et/ou pour faciliter le centrage et le gpidage des

éléments les uns sur les autres lors du montage d'un appareil.

) Cette plaque peut &tre flexible ou de préférencé~rigide'ou
semi-rigide. Flexible, elle peut &tre roulée en spirale et gtre ainsi
utilisée sur des appareils de type bobinés. De préférence elle
conserve une forme générale plane et en outre présente le plus souvent
une surface allongée, par exemple essehtiellement_rectangulaire.

La partie médiane de 1'intercalaire cérrespond le plus
souvent & la z0ne de traitement. Celle-ci est généralement placée
entre deux zOne semblables entre elles, prévues : la premidre pour la
distribution d'un fluide vers la zbne de traitement et la seconde pour
la collecte de ce méme fluide, aprés traversée de la zbne de
traitement. Elles seront donc désignées ici respectivement zbne de
distribution et zéne de collecte.

Cette zOne de traitement est souvent une zbne d'échanges
entre fluides, par exemple d'échanges de chaleur ou, dans le cas
d'hémodialyse pure, d'échanges de matiéres entre le sang et le liguide
de dialyse, ou encore d'échanges entre le sang‘et l'air dans le cas
d'un oxyyénateur de sang. Mais elle peut aussi &tre une zbne.de
séparation de'fluides, par exemple dans le cas de 1'hémofiltration
pure. Elle est souvent en pratique le lieu d'une combinaison
d'échanges et de séparation, comme généralement dans le cas d'un
traitement par rein artificiel. ' ’

Un intercalaire selon 1'invention peut étre séparé des
intercalaires adjacents soit par membrane, soit de préférence par une
paire de membranes, selon que 1'appareil correspondant est du type
"monomembranaire” ou "bimembranaire". Dans le premier cas, deux
fluides différents se déplacent de part et d'autre de la membrane qui
est par exemple pliée en zigzags autour d'intercalaires successifs,
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chacun des fluldes se déplagant entre une face de la membrane et
1tintercalaire correspondant.

Dans le deuxitme cas, un premier fluide se déplace entre la
paire de membranes, qui est constituée par exemple de deux membranes
planes scellées sur les bords, ou d'une membrane tubulaire aplatie,
alors que le deuxieme fluide s'écoule entre chaque membrane et
1'intercalaire correspondant.

Pour plus de commodité, la présente invention sera décrite
ici plus en détails et sans en iimiter la portée en se référant plus
particulidrement & un hémodialyseur & empilement de plaques planes de
type bimembranaire. '

Un tel appareil est constitué de maniére connue en sol par
un empilement d'intercalaires séparant des membranes disposées par
paires, l'ensemble étant maintenu serté de manidre étanche dans un
boitier de contention. Des orifices axiaux ou de préférence latéraux,
permettent respectivement 1'introduction et 1'évacuation & contre
courant du sang et du liquide de dialyse chargé d'épurer le sang.

La compréhension de la présente invention sera facilitée par
les figures ci-jointes qui illustrent, & titre d'exemple,
schématiquement et sans échelle déterminée, divers modes de réalisation
d'intercalaires. . ’

La figure 1 est la vue partielle en plan d'un premier mode

de réalisation d'un intercalaire selon 1'invention.

La figure 2 est la vue partielle de dessous de
Llt'intercalaire selon la figure 1.

La figure 3 est la vue partielle en coupe selon III,‘III; a
échelle agrandie de l'intercalaire seion les fTigures 1 et 2.

La figure 4 est la vue partielle en plan d'un deuxiéme mode
de réalisation d'un intercalaire seion 1l'invention.

La figure 5 est la vue partielle en coupe selon V, V &
échelle agrandie, de deux intercalaires selon la figure 3, superposés
et enserrant entre eux une paire de membranes.

On se réfere maintenant aux figures 1 et 2, recto et verso

d'un méme intercalaire plan, plein, rectangulaire, semi-rigide, muni

sur les deux fTaces d'éléments en relief tels que des nervures
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discontinues étroites (10), délimitant entre elles et entre les bords
latéraux (28) et longitudinaux (21) de 1'intercalaire, des dépressions
constituant des canaux pour la circulation des fluides.

© sur la face supérieure de 1'intercalaire selon la flgure 1,
on dispose une paire de membranes (non representee) parcourue
intérieurement par le sang entre les orifices latéraux d'entrée (11) et
de sortie (12). La face inférieure de 1'intercalaire gui vient presser
cette paire de membranes contre la face supérieure de 1'intercalaire

-

selon ia figure 1, a une configuration identique a celle représentée
figure 2. Entre chaque intercalaire et la membrane adjacente
correspondante ‘circule le. llqu1de de dialyse, qui pénétre par exemple
par 1'orifice (13) percé latéralement dans l'epalsseur de
l'1ntercala1re et est évacué par 1'orifice analogue (14).

La superp031tlon alternee d'intercalaires identiques et de
paires de membranes constitue & 1'intérieur d'un dispositif de
contention approprié l'essentiel de 1'hémodialyseur. -

La partie centrale de- chaque face de 1'1ntercala1re,
utilisant toute la largeur de celui-ci, correspond 3 la zbne de
traitement (15). De part et d'autre sont la z0ne de dlstrlbutlon (16)
et la zbne de collecte (17). ) ' 7 7

La-zbne de traitement est munie, de-maniére connue en soi,

de nervures discontinues (10) disposées en faisceaux de nervures -

paralleéles se succédant en 21gzags, de sorte que chaque nervure se
croise avec la nervure homologue de la face opposée, soit du meme
intercalaire, soit de l'intercalaire adJacent,, Ces points der
croisement permettént, d'une part de pincer la paire dé/mémbranes_ér ,
intervalles réguliers et rapprochés, ce qui limite l'épaisseuf du film
de sang, et d'autre part de deflnlr et de maintenir un écartement
uniforme de tous les intercalaires. '

Les zbnes de distribution et de collecte comportent
essentiellement une plage de distribution (22) et.de collecte (23) et

" des moyens les reliant respectlvement aux orifices d'entrée (13) et -

d'évacuation (14) du liquide de dialyse, constltues respectlvement de
canaux principaux (20) et (21) et d ouvertures (18) et (19) donnant au
liquide de dialyse accés aux deux- faces de l'lntercalalre.
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Les plages de distribution permettent un raccordement progressif de
t'extrémité de ces canaux (20) et (21) & ia zBne de traitement (15) sur
toute sa largeur utile. Cette plage a une forme généralement
triangulaire ; elle a ici la furme d'un triangle isocele.

Selon la présente invention, les surfaces des plages de

" distribution et de collecte sont avantageusement munies d'éléments en

relief de méme nature et de méme forme générale que ceux qui équipent
la zbne de traitement. Cela signifie qu'elles sont munies d'étroites
nervures (24) et (25) paralitles entre elles et semblables aux nervures
(10) de la zbne de traitement. Ces nervures (24) et (25) sont obliques
par rapport & l'axe longitudinal AA de l'intercalaire. Elles
déterminent autour d'elles des réseaux de canaux secondaires (26) et
(27) reliant 1'extrémité des canaux principaux (20) et (21)
d'introduction et d'dvacuation du liquide de dialyse a la z0ne de
traitement (15). Avantageusement, elles sont continues, mais, si
désiré, elles peuvent étre discontinues.

L*angle alpha de ces nervures (24) et (25) par rapport a

.l'axe longitudinal de 1'intercalaire est avantageusement compris entre

40° et 80° et de préférence entre 50° et 70° , afin de favoriser sur
une courte distance un étalement de liquide sur une grande largeur.
L'angle alpha est généralement indépendant de l'angle que peuvent avoir
ies nervures (10) de la zdne de traitement avec l'axe longitudinal AA
de 1l'intercalaire.

Avantageusement, la zdne de distribution et la zOne de
coliecte se raccordent directement sur toute la largeur de la zbne de
traitement : les nervures (24), (25) s'étendent donc sensiblement sur
toute la largeur de l'intercalaire. Le plus souvent elles s'étendent
sur au moins 40 % et de préférence sur au moins 60 % de la largeur de
la zbne de traitement, afin d'assurer au mieux les fonctions de
distribution et de collecte. Si désiré, certaines nervures (24) et
(25), ainsi que certaines nervures (10) peuvent &tre prolongées les
unes vers les autres et s'enchevétrer pour éviter que la membrane ne
puisse s'affaisser dans un espace trop large les séparant.

AvantageUsement les nervures des zOnes de traitement, de
coliecte et de distribution ont, en coupe transversale, des profils
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identiques, c'est-a-dire de mémé forme, par exemple triangulaire,
trapézoidale, rectangulaire, ou de préférence 3 aréte
supérieurearrondie. Elles ont généralement des dimensions identigues,
par exemple elles peuvent &tre pour 1l'ensemble de ces zbnes, soit de
méme hauteur, soit de hauteurs différentes. '

Généralement les nervures (24) et (25) appartenant
respectivement aux zbnes opbosées de distribution et de collecte, sont
sur la méme face d'un intercalaire, paralléles entre elles, afin
d'obiiger le liquide de dialyse & parcourir des chemins d'égales
distances, offrant sensiblement d'égales pertes de charge sur foute ia
largeur de 1'intercalaire. Le liquide de dialyée se répartit ainsi
sensibiement uniformément sur toute la surface de la zbne de. traitement.

On observe que les plages de distribution (21) et de
coliecte (23) ont une structure qdi leur permet d'assurer avec
erfficacité leur fonction de distribution et de collecte sur, ou depuis,
toute la largeur de la zdne dé traitement, tant du liquide de aialyse,
que du sang circulant entre les membranes. Mais on observe en outré gue
les plages de distribution et de collecte constituent des zénes de
traitement d'efficacité sensiblement égales a celle de la z0ne de
traltement proprement dite. 7

On constate donc que les zbnes de distribution et de
collecte seldn,l'invention exercent sim@ltanément uhe'double fonction,
avec une méme efficacité, notamment en ce qui concerne le traitement.
Elles constituent donc une extension'sehsible de la surface,utile de
i'intercalaire et permetient ainsi soit, surface égale
d'intercalaire, d'obtenir un traitement plus poussé, soit a traltement
égal, de réduire la surface totale de 1'intercalaire, permettant ainsi
1'emploi d'appareils plus compacts et donc plus économigues.

La figure 3 est une vue partielle en cdupe selon III, III de
l'intercalaire représenté figuresrl et 2. Elle montre une disposition
préférée des canaux principaux (20) et (20a) reliant l'orifice d'entrée
(13) du liquide de dialyse & la plage de distribution (14) sur chacune
des faces opposees.du meéme 1ntercala1re. Les canaux d'evacuatlon (21)
et (21a) sont avantageusement dlsposes de la méme maniere que les
canaux (20) et (20a). ' '
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On remarque que, contrairement aux dispositions connues ces canaux
(2u), (20a), inagépendants, ne sont pas disposés dos A dos dans
1'épaisseur de l'intercalaire, mais sont légtrement décalés et
sensibiement paralléles de sorte que leur profondeur peut dépassef
largement la moitié de 1'épaisseur de 1'intercalaire. o

£n outre ces canaux sont avantageusement étroits pour éviter
4 la memorane de s'infléchir & 1'intérieur, ce qui conduirait d'une
part & une diminution de section de passage utile pour le liquide de
dialyse et d'autre part & une augmentation de rétention du volume de
sang. Aussi une section suffisante peut-elle leur &tre donnée, méme
dans des intercalaires de trés faibie épaisseur, donc dans des
appareiis de faibles volumes, plus économiques, en les logeant dans
toute 1l'épaisseur utile de l'intercalaire, comme il apparait clairement
figure 3. _ '

La figure 4 est une vue partielle d'un intercalaire muni,
comme éléments en relief, support de membrane, de barrettes profilées
(40) de hauteur non uniforme, d'un type connu en soi, offrant une
grande efficacité en hémodialyse. Elles comportent par exemple une
aréte horizontale formant butée, disposée entre deux épaulements de
hauteurs décroissantes. La figure 5 illustre a plus grande échelle le
profil de telles barrettes, serrant entre elies une paire de membranes
(41) et (42).

Le liquide de dialyse pénétre par un orifice axial (43) dans
une ouverture (44) d'ou il se répartit sur la face supérieure et sous
la face inférieure de l'intercalaire, selon des barcours indigués par
des fiéches telles que fl , f2 ’ f3 et f4 . '

Selon 1'invention, la premiére rangée de barrettes (45)
comprise dans lg zOne de distribution (46), est semblable aux barrettes
(40) couvrant la zOne de traitement : elles possédent comme elles un
profil de hauteur non uniforme avec butée. Les barrettes superposées
(45) et (45 a) de deux intercalaires adjacents forment butée et pincent
entre elles les membranes (41) et (42), exactement comme le font les
barrettes (40) et (40 a). Leur profil particulier facilitel'écoulement
transversal du sang entre les membranes (41) et (42) et favorise ainsi
a4 la tois une distribution plus rapide et des échanges pius efficaces.
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Naturellement la présente invention n'est pas limitée aux

seuls modes de réalisation décrits et représentés, mais elle peut faire
1'objet de diverses variantes de réalisation 4 la portée du technicien.
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10

REVENDICATIONS

Intercalaire pour appareil de traitement de fluide et
notamment de sang par diffusion et/ou par convexion & travers une
membrane semi-perméable, caractérisé en ce qu'il est constitué
par une plague support de membrane comportant sur chacune de ses
deux faces opposées une zOne de traitement séparant généralement
une zbne de distribution d'une zbne de collecte d*un fluide
circulant entre une face de ladite plaque et la membrane
adjacente recouvrant ladite face, ladite plaque étant munie 3
1'emplacement desdites zbnes de distribution et/ou de collecte
d'éléments en relief supports de ladite membrane, lesdits
éléments en relief formant une pluralité d'étroites nervures
parall&les, obliques par rapport & l'axe longitudinal dudit
intercalaire, déterminant autour d'elles un réseau de canaux
reliant ladite zbdne de traitement 3 des moyens d'introduction
et/ou d'évacuation d'un fluide, lesdites nervures obliques
situées sur une face étant croisées avec les nervures obliques en
regard sur la face opposéﬁﬁ.

Intercalaire selon la revendication 1, caractérisé en
ce que lesdites zbnes de distribution et/ou de collecte
comportent des éléments en relief qui sont de méme nature et de
méme forme générale que sur ladite zbne de traitement.

Intercalaire selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la playe desdites zbnes de distribution et/ou de
collecte a une forme sensiblement triangulaire.

Intercalaire selon 1'une des revendications 1 & 3 ,
caractérisé en ce que sur la méme face d'un intercalaire, les
dites nervures de la zbne de distribution sont pafalléles a
celles de la z0ne de collecte.
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~ Intercalaire éelon 1'une des revendications 1 3 4 ,
caractérisé en ce que lesdites nervures paralldles sont inclinées
d'un angle alpha compris ehtre 40° et 80° par'rapport a l'axe
longitudinal dudit intercalaire.

Intercalaire selon 1l'une des revendications 1 & 5,
caractérisé en ce qu'une pluralité de nervures paralltles atteint

transversalement une étendue égale & au moins 40 % de la largeur
dudit intercalaire. ' ‘

Intercalaire selon 1'une des revendications 1 & 6 ,
caractérisé en ce que les nervures des zbnes de distribution
et/ou de collecte, ont des hauteurs différentes.

Intercalaire selon 1'une des revendications 1 & 7,
caractérisé en ce que au moins une desdites nervures paralldles a
un profil longitudinal de hauteur non uniforme.

Intercalaire selon l'une des revendications 1 & 8,
caractérisé en ce que les orifices d'entrée et/ou de sortie du
fluide circulant entre chaque face dudit intercalaire et la
membrane adjacente, sont reliés respectivemeht aux zlnes de
distribution et/ou de collecte par un canal sur chaque face dudit
intercalaire, lesdits canaux voisins étant ouverts chacun sur la

" face correspondante dudit intercalaire et étant décalés 1'un par

100

rapport & l'autre, leur profondeur dépassant la moitié de
1'épaisseur dudit intercalaire.

Appareil de traitement de fluide et notamment de sangy
par diffusion et/ou par convexion 2 travers une membrane
semi-perméable, caractérisé en ce qu'il est équipé d'au moins un

intercalaire selon 1'une quelconque des revendication 1 a 9.
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