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(54) Title EXCHANGER DEVICE
(54) Bezeichnung : AUSTAUSCHER- VORRICHTUNG
(57) Abstract: The invention relates to an
1 exchanger device for  transferring mass
and/or energy between a first and second
/ medium. The device comprises a Chamber
which has a first inlet and outlet of the first
medium and  through which the  first
medium can flow, and the Chamber is
equipped with at leasst one mass and/or
energy-permesble exchanger hollow  fiber,
13 16 preferably a plurality of mass and/or
energy-permesble exchanger hollow  fibers,
which  igare  connected at one end to a
second inlet and at the other end to a second
outlet of the second medium, wherein  the
T 23 second medium can flow through the
! fiber(s) and the first medium can flow
00/CO;5 /17 aound  the fiber(s.  The Chamber s
_%_>: equipped  with at least one pump element by
Tk 9b E - mesns of which the first medium can be
15b ID ! ) displaced out of the Chamber and sucked
i i into the Chamber in a pulsing manner. The
: E pump element has an elastically  deformable
FIG. 1 E H element and is connected to athird inlet of a
T, TETTTTTEmmmE e e e e e b third  medium that is used as a driving
medium, said pump element being
expandable by the third medium.
(57) Zusammenfassung:

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Ver offentlicht.

mit Qeginder fen ANSprichen gemass Artikel 19 Absatz 1
mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Vv

Austauscher-Vorrichtung zum Bewirken eines Stoff- und/oder Energieaustauschs zwischen einem ersten und zweiten Medium,
mit einer einen ersten Zulauf und Ablauf des ersten Mediums aufweisenden und vom ersten Medium durchstrombaren Kammer,
in der wenigstens eine Stoff- und/oder energie-permeable Austauscher-Hohlfaser, bevorzugt eine Vielzahl von Stoff- und/oder
energie-permeablen Austauscher-Hohlfasern, angeordnet ist, welche an einem Ende an einen zweiten Zulauf und am anderen
Ende an einen zweiten Ablauf des zweiten Mediums angeschlossen und von dem zweiten Medium durchstrémbar sowie von dem
ersten Medium umstrombar ist/sind, wobei in der Kammer wenigstens ein Pumpelement angeordnet ist, mittels dessen das erste
Medium pulsierend aus der Kammer verdréngbar und in die Kammer hinein saugbar ist und das ein elastisch verformbares

Element aufweist und an einen dritten Zulauf eines a's Antriebsmedium dienenden dritten Mediums angeschlossen und von dem
dritten Medium aufweitbar ist.
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Austauscher-Vorrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Austauscher-Vorrichtung zum Bewirken eines Stoff-
und/oder Energieaustauschs zwischen einem ersten und zweiten Medium, mit einer
einen ersten Zulauf und Ablauf des ersten Mediums aufweisenden und vom ersten
Medium durchstrombaren Kammer, in der wenigstens eine Stoff- und/oder energie-
permeable Austauscher-Hohlfaser, bevorzugt eine Vielzahl von Stoff- und/oder
energie-permeablen Austauscher-Hohlfasern, angeordnet ist, welche an einem
Ende an einen zweiten Zulauf und am anderen Ende an einen zweiten Ablauf des
zweiten Mediums angeschlossen und von dem zweiten Medium durchstrombar
sowie von dem ersten Medium umstrombar ist/sind, wobei in der Kammer
wenigstens ein Pumpelement angeordnet ist, mittels dessen das erste Medium
pulsierend aus der Kammer verdrangbar und in die Kammer hinein saugbar ist und

das ein elastisch verformbares Element aufweist.

Derartige gattungsgeméfRe Vorrichtungen finden ihr Einsatzgebiet beispielsweise in
der Medizintechnik und hier insbesondere bei den Anwendungen der Blutreinigung,
wie z.B. der Dialyse, der Bluttrennung oder auch der kinstlichen Lungen

(Oxygenatoren).

Im Anwendungsgebiet der Oxygenatoren ist es dabei vorgesehen, das Blut als ein
erstes Medium durch eine Kammer stromen zu lassen, in der wenigstens eine stoff-
und/oder energie-permeable Hohlfaser, in bevorzugter Ausfuhrung eine Vielzahl
von stoff- und/oder energie-permeablen Hohlfasern angeordnet ist, die von dem
zweiten Medium, insbesondere hier Sauerstoff, durchstrémbar ist und von dem
ersten Medium umstromt wird. Hohlfaser-Module fir diesen Zweck sind in der

WO 201 1/023605 Al beschrieben.

Wird aus dem Korper eines Lebewesens stammendes mit CO, angereichertes Blut
durch die Kammer gepumpt, so ergibt sich durch die unterschiedlichen
Partialdricke von Sauerstoff und CO, auf den beiden Seiten der stoff- und/oder

energie-permeablen Hohlfaser ein Stoffaustausch in dem Sinne, dass CO, aus dem
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Blut entfernt und dieses mit Sauerstoff aus den Hohlfasern angereichert wird. So
kann eine derartige Vorrichtung als kinstliche Lunge arbeiten und beispielsweise

die Lungenfunktion eines Patienten teilweise oder auch vollstandig wUbernehmen.

Soweit in dieser Erfindungsbeschreibung ein Oxygenator, d.h. eine kinstliche
Lunge, naher beschrieben wird, ist dies nicht als Einschrankung, sondern lediglich
als beispielhafte Anwendung zu verstehen. Die hier beschriebene Vorrichtung kann
grundsatzlich fir den Stoff- bzw. Energieaustausch zwischen beliebigen Medien
eingesetzt werden und dies nicht nur in der Medizintechnik, sondern auch bei

anderen industriellen Anwendungen.

Zur Erzielung adaquater und definierter Flussraten eines ersten Mediums durch die
genannte Kammer, insbesondere des Blutes durch die Kammer, werden
Ublicherweise externe Pumpen eingesetzt. Im Anwendungsbereich der
Oxygenatoren bedeutet dies, dass zusatzlich zu der gattungsgemafien Vorrichtung
eine Pumpe vorgesehen sein muss, mit der Blut aus dem Korper eines Patienten
durch die Vorrichtung und sodann zuriick in den Korper des Patienten gepumpt

wird.

Das genannte Prinzip bedingt, dass in der gattungsgeméfRen Vorrichtungen sowie
der extern eingesetzten Pumpe sich ein erhebliches Volumen ergibt, welches durch
das erste Medium, wie in dieser Anwendung beispielsweise das Blut, geflllt werden

muss.

In der WO 2008/104353 Al wird eine Austauscher-Vorrichtung der o.g. Art
vorgeschlagen, die Uber eine integrierte Pumpfunktion verfigt und daher keine

externen Pumpen-Volumina bengétigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine weiter verbesserte Vorrichtung
dieser Art bereitzustellen, welche insbesondere Vorteile hinsichtlich der Arbeits-
und Patientensicherheit erbringt.
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Diese Aufgabe wird durch eine Austauscher-Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. ZweckmaRige Fortbildungen des erfindungsgemalien

Gedankens sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

ErfindungsgemaR wird davon abgegangen, eines der beiden an dem Stoff- oder
Energieaustausch beteiligten Medien zugleich als das Medium zur Reduzierung der
Pumpfunktion zu benutzen, und diese Funktion wird mit einem zusatzlichen
(dritten) Medium realisiert. Daher gehort zur Erfindung zugleich der Gedanke,
mindestens einen separaten Zulauf fur jenes als Antriebsmedium fur die

Pumpfunktion dienendes Medium vorzusehen.

In einer Ausfiihrung der Erfindung ist in der Kammer eine Mehrzahl von elastisch
verformbaren Pump-Hohlfasern als Pumpelemente angeordnet, und diese sind mit

dem dritten Zulauf verbunden.

In der im medizinischen Einsatz besonders bedeutsamen Ausfihrung der
Vorrichtung als Oxygenator handelt es sich beim zweiten Medium um Sauerstoff,
und entsprechend ist an den zweiten Zulauf des Geréates ein Sauerstoffspeicher
bzw. eine Sauerstoffquelle angeschlossen. Als drittes Medium kann in besonders
einfacher und kostengunstiger Weise Luft eingesetzt werden, wobei dann an den
entsprechenden (dritten) Zulauf eine fur Pulsations-Betrieb eingerichtete
Luftpumpe angeschlossen ist. Die fur die Pumpfunktion wesentliche pulsierende
Aufweitung und Kontraktion des Pumpelements bzw. speziell der Mehrzahl von
elastisch aufweitbaren Hohlfasern kann hierbei vorteilhaft mit einem einseitig
verschlossenen Pumpelement bzw. einseitig versiegelten Hohlfasern erreicht
werden; in dieser Ausfihrung gibt es also keinen Ablauf flr das dritte Medium.

In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Kammer eine einerseits dem
dritten Zulauf und andererseits dem Eingang der Pump-Hohlfaser oder den
Eingdngen der Pump-Hohlfasern benachbarte erste Teil-Kammer, eine dem zweiten
Zulauf benachbarte zweite Teil-Kammer und eine dem ersten Zu- und Ablauf
benachbarte und die Austauscher-Hohlfaser oder Austauscher-Hohlfasern
aufnehmende dritte Teil-Kammer aufweist. Diese Unterteilung des Gerateinneren

ist im Sinne einer klaren Funktionszuordnung und -abgrenzung, speziell bei der
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sinnvollen Verteilung der Medien Uber das verfugbare Innenvolumen der

Vorrichtung zur Gewahrleistung einer optimierten Pump- und Austauschfunktion.

In einer anderen Ausfuhrung dient eine Flissigkeit, insbesondere physiologische
Kochsalzlésung, als drittes Medium, und es ist ein entsprechendes
Flissigkeitsreservoir vorgesehen. In einer Ausgestaltung dieser Ausfihrung wird
mit der Stoffaustausch-Funktion einer Energieaustausch-Funktion verkndpft, um
beispielsweise mit Sauerstoff anzureicherndes Blut eines Patienten zugleich auf
Korpertemperatur zu halten. In dieser Ausgestaltung sind das Pumpelement bzw.
die Pump-Hohlfasern beidseits offen und in einen Flussigkeitskreislauf des dritten
Mediums eingebunden, dem eine Warmequelle zur Erwarmung des dritten Mediums

zugeordnet ist.

Eine sinnvolle Funktionsunterteilung der Austauscher-Vorrichtung sieht in diesem
Falle vor, dass die Kammer eine einerseits dem dritten Zulauf und andererseits
dem Eingang der Pump-Hohlfaser oder den Eingédngen der Pump-Hohlfasern
benachbarte erste Teil-Kammer, eine dem zweiten Zulauf benachbarte zweite Teil-
Kammer, eine dem ersten Zu- und Ablauf benachbarte und die Austauscher-
Hohlfaser oder Austauscher-Hohlfasern aufnehmende dritte Teil-Kammer sowie
eine einerseits dem Ausgang der Pump-Hohlfaser oder den Ausgangen der Pump-
Hohlfasern und andererseits dem dritten Ablauf benachbarte vierte Teil-Kammer
aufweist.

Eine weitere Ausfihrung der Erfindung sieht vor, dass der erste Zulauf und Ablauf
fur das erste Medium mit je einem steuerbaren Ventil zum zeitlich gesteuerten
Unterbrechen des Zu- oder Abstroms des zweiten Mediums versehen sind. Hierbei
sind in besonders vorteilhafter Weise, die das Vorsehen eines SchlieRkérpers in der
Zu- bzw. Ableitung vermeidet, die steuerbaren Ventile bevorzugt als
Schlauchklemmventile ausgebildet. Die Vorrichtung umfasst insbesondere eine
Pumpen- und Ventilsteuereinheit, die zur synchronisierten Steuerung der Pumpe
fur das dritte Medium und der Ventile am ersten Zu- und Ablauf zum Bewirken
eines Forderns des ersten Mediums durch die Kammer vom Zulauf zum Ablauf

ausgebildet ist.



WO 2012/150233 PCT/EP2012/057971

Eine weitere Ausflhrung zeichnet sich aus durch einen Durchflusssensor am ersten
Zulauf und/oder Ablauf, der insbesondere mit einem Sensorsignaleingang der
Pumpen- und Ventilsteuerung und/oder der Warmequelle im Kreislauf des dritten
Mediums verbunden ist. Eine weitere Ausfihrung, die mit der vorgenannten
vorteilhaft kombinierbar ist, umfasst einen Blasendetektor am ersten Ablauf, der
insbesondere mit einem Sensorsignaleingang der Pumpen- und Ventilsteuereinheit
verbunden ist. Mit einer derartigen Sensorik lasst sich die Prazision der Steuerung

sowie die Patientensicherheit der vorgeschlagenen Vorrichtung weiter verbessern.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung hat die Austauscher-Vorrichtung ein
zylindrisches oder prismatisches Gehéduse, wobei insbesondere der erste und
zweite Zulauf in einer Umfangswandung und der dritte Zulauf in einer Stirnflache
angeordnet sind und die oder jede Austauscher-Hohlfaser im Wesentlichen
senkrecht zur Zylinderachse oder Langserstreckung des Prismas und das oder
jedes Pumpelement im Wesentlichen parallel zur Zylinderachse oder
Langserstreckung des Prismas ausgerichtet sind. In einer Ausgestaltung dieser
Gehausekonstruktion ist der erste Ablauf in der Umfangswandung des Gehauses,
insbesondere gegeniber dem ersten Zulauf, und der zweite Ablauf in der dem
Anschluss fur das dritte Medium gegenuberliegenden Stirnflache oder nahe dieser,
versetzt gegenuber dem ersten Zulauf und dem ersten Ablauf, in der

Umfangswandung angeordnet.

In einer bedeutsamen Ausfihrung bzw. Verwendung handelt es sich bei der
erfindungsgeméafRen Austauscher-Vorrichtung um einen Blut-Oxygenator. Eine
weitere bedeutsame Ausfuhrung bzw. Verwendung ist eine solche als Dialysegerét.
Grundsatzlich kann das Gerat in beiden Applikationen mindestens teilweise

implantierbar ausgefuhrt sein.

Vorteile und ZweckmaRigkeiten der Erfindung ergeben sich im Ubrigen aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen und -aspekten anhand der

Figuren. Von diesen zeigen:
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Fig. 1 eine Prinzipskizze einer Anordnung, in der eine erfindungsgeméalie
Austauscher-Vorrichtung bei einer wichtigen medizinischen Anwendung eingesetzt

wird,

Fig. 2 eine schematische Querschnittsdarstellung einer Ausfihrungsform der

erfindungsgeméaf3en Vorrichtung und

Fig. 3 eine schematische Querschnittsdarstellung einer weiteren Ausfiihrungsform,

mit Kennzeichnung verschiedener Funktionsbereiche.

Die in Fig. 1 gezeigte Oxygenator-Anordnung 1 zur Realisierung einer ,kinstlichen
Lunge" an einem Patienten P umfasst als Kernstiick eine Austauscher-Vorrichtung
(Oxygenator) 3, der Uber (nicht gesondert bezeichnete) Schlauchleitungen
sauerstoffarmes Blut Bi vom Patienten P zugefiihrt und aus der sauerstoffreiches
Blut B, abgeleitet und dem Patienten wieder zugefuhrt wird. Zur Zufihrung des
Bluts Bi hat die Austauscher-Vorrichtung 3 einen ersten Zulauf 5a, und zur
Ableitung des sauerstoff-angereicherten Blutes B, hat sie einen ersten Ablauf 5b.
Am ersten Zulauf 5a ist ein erstes steuerbares Ventil 7a angeordnet, und am
ersten Ablauf 5b ist ein zweites steuerbares Ventil 7b angeordnet.

Uber einen zweiten Zulauf 9a wird der Austauscher-Vorrichtung 3 Sauerstoff 0,
zugefihrt, und Uber einen zweiten Ablauf 9b wird aus ihr ein
Sauerstoff/Kohlendioxid-Gemisch 0 ,/CO , abgeleitet. In der gezeigten Ausflihrung
wird die Austauscher-Vorrichtung 3 mit physiologischer Kochsalzlésung S als
Antriebsmedium betrieben, die ihr Uber einen dritten Zulauf | 1a zugefuhrt und aus
der Vorrichtung dber einen dritten Ablauf Ilb abgeleitet wird. Die Kochsalzldsung
S wird durch eine geeignete Flussigkeitspumpe 13 in einem Flissigkeitskreislauf
pulsierend durch die Austauscher-Vorrichtung 3 gefiihrt, wozu auch am dritten
Zulauf |1a und dritten Ablauf |1b jeweils ein steuerbares Ventil 15a bzw. 15b
vorgesehen ist. Durch eine Heizeinrichtung 17 kann die Kochsalzlésung geeignet
temperiert werden, um Uber eine zusatzliche Warmetauscherfunktion der
Austauscher-Vorrichtung 3 Warmeverluste des Bluts B, wahrend der

Sauerstoffanreicherung auszugleichen.
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Zur Steuerung des Betriebs der Forderpumpe 13, der Heizeinrichtung 17 und der
steuerbaren Ventile 7a, 7b, 15a und 15b ist eine Pumpen- und Ventilsteuereinheit
19 mit integrierter Heizsteuerfunktion vorgesehen, die Uber Ubliche (nicht
dargestellte) Eingabe- und Programmierungsmittel verfiigt. Die Pumpen- und
Ventilsteuereinheit 19 ist eingangsseitig im Ubrigen mit einem Blutdurchflusssensor
21 am ersten Zulauf 5a und einem Blasendetektor 23 am ersten Ablauf 5b
verbunden und zur Verarbeitung von Sensorsignalen dieser Sensoren 21, 23 zur
geeigneten Steuerung der Pumpe 13 und der steuerbaren Ventile zur Einstellung
einer angemessenen Forderleistung und zur Vermeidung von Blasen im sauerstoff-
angereicherten Blut B, ausgebildet. In einer modifizierten (nicht dargestellten)
Ausfihrung kann am Blutzu- und -ablauf jeweils auch eine Probenahme und/oder
eine eingriffsfreie sensorische Erfassung der Blutsauerstoffsattigung vorgesehen
sein, und auch die Signale entsprechender Sensoren bzw. Analyseergebnisse
kénnen in der Pumpen- und Ventilsteuereinheit zur Festlegung eines geeigneten

Steuerregimes der Anordnung 1 ausgewertet werden.

Fig. 2 zeigt in einer schematischen Querschnittsdarstellung die Austauscher-
Vorrichtung 3 in ihrem inneren Aufbau. In Fig. 1 gezeigte und weiter oben bereits
beschriebene Teile sind mit den gleichen Ziffern wie in Fig. 1 bezeichnet und
werden hier nicht nochmals erldutert. Die Ausfihrung unterscheidet sich von der in
Fig. 1 dargestellten insoweit, als am dritten Zu- und Ablauf Ila, |1b jeweils keine
steuerbaren Ventile vorhanden bzw. gezeigt sind.

Funktionales Kernstlick der Austauscher-Vorrichtung 3 ist ein Blndel gas-
permeabler Hohlfasern 31, die in einem zylindrischen Gehause 33 der Austauscher-
Vorrichtung im Wesentlichen in Richtung der Zylinderachse angeordnet sind und
deren eine Enden benachbart zum zweiten Zulauf (zur Sauerstoffzufuhr) 9a und
deren andere Enden benachbart zum zweiten Ablauf (zur Sauerstoff/Kohlendioxid-
Ableitung) 9b liegen. In diese Hohlfasern 31 wird Sauerstoff eingeleitet, und dieser
durchstrémt sie bis zu ihrem gegenlberliegenden Ende. Im mittleren Bereich des
Innenraumes (der ,Kammer") 35 der Austauscher-Vorrichtung 3 werden die
Hohlfasern 31 von dem Uber den ersten Zulauf 5a zugefuhrten Blut umstromt, und
es findet eine Sauerstoffanreicherung und zugleich Kohlendioxidabreicherung im
Blut statt; die Hohlfasern 31 wirken also als Austauscher-Hohlfasern.
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Zum Fordern der in Gasaustausch zu bringenden Medien, also des Bluts Bi/ B,
(weiter oben auch bezeichnet als erstes Medium) und des Sauerstoffs 0, (weiter
oben auch bezeichnet als zweites Medium) wird in der Austauscher-Vorri chtung 3
eine pulsatile Pumpbewegung realisiert, und zwar durch pulsierende Zufiihrung der
Kochsalzlésung S in eine Gruppe von im Wesentlichen langs der Zylinderachse
angeord neten Pump-Hohlfasern (Silikonschlauchen) 37, welche elastisch

aufweitba r sind. Die Pump-Hohlfasern 37 sind insbesondere gewendelt ausgefi hrt,
wobei beispielsweise Fasern mit einem Durchmesser von 2 mm und einer
Wanddicke von 0,15 mm eingesetzt und unter Einsatz von (voru bergehend
eingefi hrten) Al-Kernen gewendelt werden kénnen. Ihre stoRartige Aufweitu ng in
Folge der pulsierenden zufihrung der Kochsalzlosung S als Antriebs medium
bewirkt in Verbindung mit einer entsp rechend gesteuerten Betatig ung der Ventile
7a, 7b am Blutzu- und -ablauf 5a, 5b die gewiinschten Férdervorg dnge. Die
Gruppen von Hohlfasern 31 bzw. 37 sind Uber geeignete Konnektoren 31a bzw.
37a mit den entsprechen den Zu- bzw. Ablaufen 9a, 9b bzw. I la, | I b verbu nden.

Wird, abweichend von der dargestel lten Ausfihrung, als Antriebsmed ium der
Austauscher-Vorrichtu ng, Druckluft eingesetzt, so kann auf eine Kreislauffii hrung
verzichtet werden und der dritte Ablauf (I11b in Fig. 2) entfa llen, wobei dann
mod ifizierte, an ihrem dem Zulauf des dritten Mediums abgewandten Enden
versiegelte Pump-Hohlfasern eingesetzt werden . Bei einer solchen Ausflhrung
kann dann auch der zweite Ablauf (fir die verbra uchten Austausch-Gase) auf der

unteren Stirnfl &che des Gehauses der Austauscher-Vorri chtung platziert sein.

Eine solche mod ifizierte Austauscher-Vorrichtu ng 3' ist - wiederu m in
schematischer Querschnittsda rstel lung - in Fig. 3 gezeigt. Auch hier ist die
Bezeichnungsweise an Fig. 1 und 2 angelehnt, und bereits weiter oben
beschriebene Teile bzw. Bereiche werden nicht nochmals erlautert. Die erwa hnte
Versiegel ung der vom dritten Zulauf | la fur die hier als Antriebsmed ium dienende
Luft A abgewandten Enden der pump-Hohlfasern 37' ist hier durch Endpfropfen
37b realisiert. Die Versiegelung der Faserenden kann beispielsweise mittel s eines

handelsliblichen Zwei- Komponenten-Si likons unter Einsatz einer Zentrifu ge
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erfolgen. Es ist zu erkennen, dass der dritte Ablauf entfallen und an seiner Stelle

der zweite Ablauf 9b' platziert ist.

Als wesentliche Funktionsbereiche im Innenraum der Austauscher-Vorrichtung 3’
lassen sich eine erste, zum dritten Zulauf lla benachbarte Teil-Kammer 35.1’, eine
zweite, zum zweiten Zulauf 9a benachbarte Teil-Kammer 35.2' und schliel3lich eine
dritte, dem ersten Zu- und Ablauf 5a, 5b benachbarte Teil-Kammer 35.3'
unterscheiden. In der ersten Teil-Kammer wird das Antriebsmedium (hier die Luft
A) zugefuhrt und ,zwischengespeichert”, in der zweiten Teilkammer 35.2" erfolgt
die Sauerstoffzufihrung und -Verteilung, und in der dritten Teil-Kammer 35.3'
erfolgt schlieBlich das Hindurchférdern des Blutes durch die Austauscher-
Vorrichtung, verbunden mit dem funktionswesentlichen Gasaustausch und ggfs.
(wie weiter oben in Zusammenhang mit Fig. 2 beschrieben) einem
Warmeaustausch. In der dritten Teil-Kammer liegen auch die elastisch
aufweitbaren Pump-Hohlfasern oder zumindest wesentliche Abschnitte der selben.

Die beschriebene Vorrichtung arbeitet mit kontinuierlicher Sauerstoffzufuhr Gber
den zweiten Zulauf 9a und Uber den dritten Zulauf | la zugefiuihrte Luftdruck-Pulse,
die in einer zweckmaRigen Ausfihrung zwischen 20 und 140 Pulse/min und einer
Druckdifferenz von bis zu 600 mm Hg zugefuhrt werden kdnnen, wobei das
Verhaltnis zwischen systolischer und diastolischer Phase zwischen 0,2 und 0,8
variiert werden kann; all dies sind lediglich zweckmalige Beispielwerte. Die
Luftdruckpulse bewirken ein periodisches Ausdehnen und Zusammenziehen der
Pump-Hohlfasern und in Kombination mit einem zeitlich geeignet gesteuerten
Offnen und SchlieRen des Blutzu- und -ablaufs 5a, 5b Uber die dort angeordneten
Ventile 7a, 7b ein Hindurchférdern von Blut durch die dritte Teil-Kammer 35.3',
verbunden mit der erwinschten Sauerstoffanreicherung Uber den in den

Austauscher-Hohlfasern 31, die vom Blut umspilt werden, vorhandenen Sauerstoff.

Die Ausfuihrung der Erfindung ist nicht auf die hier beschriebenen Beispiele und
hervorgehobenen Aspekte beschréankt, sondern auch in einer Vielzahl von
Abwandlungen mdglich, die im Rahmen fachgemé&fRen Handelns liegen.
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Anspruche

Austauscher-Vorrichtung zum Bewirken eines Stoff- und/oder
Energieaustauschs zwischen einem ersten und zweiten Medium, mit einer einen
ersten Zulauf und Ablauf des ersten Mediums aufweisenden und vom ersten
Medium durchstrombaren Kammer, in der wenigstens eine Stoff- und/oder
energie-permeable Austauscher-Hohlfaser, bevorzugt eine Vielzahl von stoff-
und/oder energie-permeablen Austauscher-Hohlfasern, angeordnet ist, welche
an einem Ende an einen zweiten Zulauf und am anderen Ende an einen zweiten
Ablauf des zweiten Mediums angeschlossen und von dem zweiten Medium
durchstrombar sowie von dem ersten Medium umstrombar ist/sind, wobei in
der Kammer wenigstens ein Pumpelement angeordnet ist, mittels dessen das
erste Medium pulsierend aus der Kammer verdrangbar und in die Kammer
hinein saugbar ist und das ein elastisch verformbares Element aufweist und an
einen dritten Zulauf eines als Antriebsmedium dienenden dritten Mediums
angeschlossen und von dem dritten Medium aufweitbar ist.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei in der Kammer eine Mehrzahl
von elastisch verformbaren Pump-Hohlfasern als Pumpelemente angeordnet
und mit dem dritten Zulauf verbunden sind.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, mit einem an den zweiten
Zulauf angeschlossenen Sauerstoffspeicher als Quelle des zweiten Mediums
und einer an den dritten Zulauf angeschlossenen, fir Pulsations-Betrieb
eingerichteten Luftpumpe als Quelle des dritten Mediums.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die
Kammer eine einerseits dem dritten Zulauf und andererseits dem Eingang der
Pump-Hohlfaser oder den Eingdngen der Pump-Hohlfasern benachbarte erste
Teil-Kammer, eine dem zweiten Zulauf benachbarte zweite Teil-Kammer und
eine dem ersten Zu- und Ablauf benachbarte und die Austauscher-Hohlfaser
oder Austauscher-Hohlfasern aufnehmende dritte Teil-Kammer aufweist.
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Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei die vom dritten Zulauf
abgewandten Enden der Pump-Hohlfasern verschlossen sind.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, mit einem an den zweiten
Zulauf angeschlossenen Sauerstoffspeicher als Quelle des zweiten Mediums
und einer an den dritten Zulauf angeschlossenen, fir Pulsations-Betrieb
eingerichteten und mit einem Flussigkeitsreservoir verbundenen
Flissigkeitspumpe als Quelle des dritten Mediums.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Kammer einen dritten
Ablauf aufweist, die Pump-Hohlfasern beidseits offen und sie in einen
Flussigkeitskreislauf des dritten Mediums eingebunden sind, dem eine
Warmequelle zur Erwarmung des dritten Mediums zugeordnet ist.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei im
Flissigkeitsreservoir und optional Flissigkeitskreislauf Kochsalzlésung
enthalten ist.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei die Kammer
eine einerseits dem dritten Zulauf und andererseits dem Eingang der Pump-
Hohlfaser oder den Eingangen der Pump-Hohlfasern benachbarte erste Teil-
Kammer, eine dem zweiten Zulauf benachbarte zweite Teil-Kammer, eine dem
ersten Zu- und Ablauf benachbarte und die Austauscher-Hohlfaser oder
Austauscher-Hohlfasern aufnehmende dritte Teil-Kammer sowie eine einerseits
dem Ausgang der Pump-Hohlfaser oder den Ausgangen der Pump-Hohlfasern
und andererseits dem dritten Ablauf benachbarte vierte Teil-Kammer aufweist.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der
erste Zulauf und Ablauf fur das erste Medium mit je einem steuerbaren Ventil
zum zeitlich gesteuerten Unterbrechen des Zu- oder Abstroms des zweiten
Mediums versehen sind.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei die steuerbaren Ventile als
Schlauchklemmventile ausgebildet sind.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, mit einer Pumpen- und
Ventilsteuereinheit, die zur synchronisierten Steuerung der Pumpe fir das
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dritte  Medium und der Ventile am ersten Zu- und Ablauf zum Bewirken eines
Forderns des ersten Mediums durch die Kammer vom Zulauf zum Ablauf
ausgebildet ist.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, mit einem
Durchflusssensor am ersten Zulauf und/oder Ablauf, der insbesondere mit
einem Sensorsignaleingang der Pumpen- und Ventilsteuerung und/oder der
Warmequelle im Kreislauf des dritten Mediums verbunden ist.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, mit einem
Blasendetektor am ersten Ablauf, der insbesondere mit einem
Sensorsignaleingang der Pumpen- und Ventilsteuereinheit verbunden ist.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit einem
zylindrischen oder prismatischen Gehause, wobei der erste und zweite Zulauf in
einer Umfangswandung und der dritte Zulauf in einer Stirnfliche angeordnet
sind und die oder jede Austauscher-Hohlfaser im Wesentlichen senkrecht zur
Zylinderachse oder Langserstreckung des Prismas und das oder jedes
Pumpelement im Wesentlichen parallel zur Zylinderachse oder

Langserstreckung des Prismas ausgerichtet sind.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei der erste Ablauf in der
Umfangswandung des Gehdauses, insbesondere gegeniber dem ersten Zulauf,
und der zweite Ablauf in der dem Anschluss fur das dritte Medium
gegenuberliegenden Stirnfliche oder nahe dieser, versetzt gegeniber dem
ersten Zulauf und dem ersten Ablauf, in der Umfangswandung angeordnet ist.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
ausgebildet als, insbesondere mindestens teilweise implantierbarer, Blut-
Oxygenator.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 15, ausgebildet als,
insbesondere mindestens teilweise implantierbares, Dialysegerat.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biro eingegangen am 04. September 2012 (04.09.2012)

Austauscher-Vorrichtung zum Bewirken eines Stoff- und/oder
Energieaustauschs zwischen einem ersten und zweiten Medium, mit einer einen
ersten Zulauf und Ablauf des ersten Mediums aufweisenden und vom ersten
Medium durchstrombaren Kammer, in der wenigstens eine Stoff- und/oder
energie-permeable Austauscher-Hohlfaser, bevorzugt eine Vielzahl von stoff-
und/oder energie-permeablen Austauscher-Hohlfasern, angeordnet ist, welche
an einem Ende an einen zweiten Zulauf und am anderen Ende an einen zweiten
Ablauf des zweiten Mediums angeschlossen und von dem zweiten Medium
durchstrémbar sowie von dem ersten Medium umstrombar ist/sind, wobei in
der Kammer wenigstens - ein Pumpelement angeordnet ist, mittels dessen das
erste Medium pulsierend aus der Kammer verdrangbar und in die Kammer
hinein saugbar ist und das ein elastisch verformbares Element aufweist und an
einen dritten Zulauf eines alstntriebsmedium dienenden dritten Mediums
angeschlossen und von dem dritten Medium aufweitbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Zulauf und Ablauf fur das erste Medium mit je einem
steuerbaren Ventil zum zeitlich gesteuerten Unterbrechen des Zu- oder
Abstroms des ersten Mediums versehen sind und

ein Durchflusssensor am ersten Zulauf und/oder Ablauf, der mit einem
Sensorsignaleingang einer Pumpen- und Ventilsteuereinheit und/oder einer
Warmequelle im Kreislauf des dritten Mediums verbunden ist,

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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und/oder ein Blasendetektor am ersten Ablauf, der mit einem
Sensorsignaleingang der Pumpen- und Ventilsteuereinheit verbunden ist,
vorgesehen ist.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei in der Kammer eine Mehrzahl
von elastisch verformbaren Pump-Hohlfasern als Pumpelemente angeordnet
und mit dem dritten Zulauf verbunden sind.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, mit einem an den zweiten
Zulauf angeschlossenen Sauerstoffspeicher als Quelle des zweiten Mediums
und einer an den dritten Zulauf angeschlossenen, fir Pulsations-Betrieb
eingerichteten Luftpumpe als Quelle des dritten Mediums.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die
Kammer eine einerseits dem dritten Zulauf und andererseits dem Eingang der
Pump-Hohlfaser oder den Eingédngen der Pump-Hohlfasern benachbarte erste
Teil-Kammer, eine dem zweiten Zulauf benachbarte zweite Teil-Kammer und
eine dem ersten Zu- und Ablauf benachbarte und die Austauscher-Hohlfaser
oder Austauscher—HohIfésern aufnehmende dritte Teil-Kammer aufweist.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei die vom dritten Zulauf
abgewandten Enden der Pump-Hohlfasern verschlossen sind.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, mit einem an den zweiten
Zulauf angeschlossenen Sauerstoffspeicher als Quelle des zweiten Mediums
und einer an den dritten Zulauf angeschlossenen, fir Pulsations-Betrieb
eingerichteten und mit einem Flissigkeitsreservoir verbundenen
Flissigkeitspumpe als Quelle des dritten Mediums.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Kammer einen dritten
Ablauf aufweist, die Pump-Hohlfasern beidseits offen und sie in einen
Flussigkeitskreislauf des dritten Mediums eingebunden sind, dem eine
Warmequelle zur Erwarmung des dritten Mediums zugeordnet ist.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei im
Flussigkeitsreservoir und optional Flussigkeitskreislauf Kochsalzlésung

enthalten ist. . »
GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)



WO 2012/150233 PCT/EP2012/057971

10.

12.

13.

14.

15

Austauscher-Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 8, wobei die Kammer
eine einerseits dem dritten Zulauf und andererseits dem Eingang der Pump-
Hohlfaser oder den Eingdngen der Pump-Hohlfasern benachbarte erste Teil-
Kammer, eine dem zweiten Zulauf benachbarte zweite Teil-Kammer, eine dem
ersten Zu- und Ablauf benachbarte und die Austauscher-Hohlfaser oder
Austauscher-Hohlfasern aufnehmende dritte Teil-Kammer sowie eine einerseits
dem Ausgang der Pump-Hohlfaser oder den Ausgangen der Pump-Hohlfasern
und andererseits dem dritten Ablauf benachbarte vierte Teil-Kammer aufweist.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
steuerbaren Ventile als Schlauchklemmventile ausgebildet sind.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit einer
Pumpen- und Ventilsteuereinheit, die zur synchronisierten Steuerung der
Pumpe flr das dritte Medium und der Ventile am ersten Zu- und Ablauf zum
Bewirken eines Forderns des ersten Mediums durch die Kammer vom Zulauf
zum Ablauf ausgebildet ist.

Austauscher-Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, mit einem
zylindrischen oder prismatischen Geh&use, wobei der erste und zweite Zulauf in
einer Umfangswandung und der dritte Zulauf in einer Stirnflache angeordnet
sind und die oder jede Austauscher-Hohlfaser im Wesentlichen senkrecht zur
Zylinderachse oder Langserstreckung des Prismas und das oder jedes
Pumpelement im Wesentlichen parallel zur Zylinderachse oder

Langserstreckung des Prismas ausgerichtet sind.

Austauscher-Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei der erste Ablauf in der
Umfangswandung des Gehauses, insbesondere gegenlber dem ersten Zulauf,
und der zweite Ablauf in der dem Anschluss fur das dritte Medium
gegeniberliegenden Stirnflache oder nahe dieser, versetzt gegenuber dem
ersten Zulauf und dem ersten Ablauf, in der Umfangswandung angeordnet ist.

Austauscher-Vorrichtung nach-einem der vorangehenden Anspriche,
ausgebildet als Blut-Oxygenator.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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15.  Austauscher-Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, ausgebildet als
Dialysegerat.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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