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@ Pumpenschlauch fiir eine peristaltische Pumpe.

@ Der Pumpenschiauch (10) flir eine peristaltische

Pumpe besteht im unverformten Zustand aus zwei

bogeni&rmigen Abschnitten (11,12), die entlang von

Knickiinien (14) ineinander Ubergehen, so daB das

Schlauchiumen (20) die Querschnittsform einer kon-

vexen Linse hat. An die Verbindungsstellen (13) der
= bogenfSrmigen Abschnitte (11,12) schlieBen sich
<nach auBen weisende Stege (15) an. Beim Zusam-
O mendriicken des Schlauches (10) entstehen an den
O verbindungsstellen (13) nur miBige Quetschungen.
I'“Der Schlauch hat ein wesentlich verbessertes
00 Quetsch-und Riickstellverhalten. Die Stege (15) ver-
hindern eine Uberquetschung.
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Pumpenschlauch fiir eine peristaltische Pumpe

Die Erfindung betrifft einen Pumpenschlauch
flr eine peristaltische Pumpe.

Im medizinischen Bereich werden Peristaltik~
pumpen oder Schlauchpumpen als Infusionspum-
pen verwendet. Soilche Pumpen ermdglichen den
sterilen Transport von grdBeren Mengen Infusions-
flissigkeit. Der auswechselbare Pumpenschlauch
stellt ein preiswertes Einmalerzeugnis dar, welches
in steriler Form geliefert wird, vom Benutzer in das
Infusionsgerat eingesetzt werden kann und nach
Gebrauch forigeworfen wird. Allerdings werden an
den Pumpenschlauch hohe Anforderungen beziig-
lich Walkf&higkeit, Elastizitdt, Abriebfestigkeit und
MaBhaltigkeit gestellt. Das Fordervolumen hingt
von den Querschnitisabmessungen des Pumpen-
schlauchs ab und von dessen RUckstellifhigkeit.
Weiterhin muB das verwendete Material physiolo-
gisch unbedenklich, d.h. gegenliber den verwende-
ten Medien inert sein. Umgebungseinfllisse wie
Temperatur, Luftfeuchte, Licht und Desinfektions-
mittel dlirfen das Material nicht beeinflussen.

Ublicherweise werden Pumpenschlduche fiir
peristaltische Pumpen aus hochelastischem Materi-
al, z.B. Silikon, mit hoher MaBhaltigkeit hergestellt.
Der Pumpenschlauch wird mit Hilfe spezieller Ver-
bindungsstiicke, die zugleich als Fixierhilfen dienen
kdnnen, in die Infusions leitung eingesetzt. Die
bekannten Pumpenschlduche haben runden Quer-
schnitt. Wenn ein Schlauch mit rundem Querschnitt
durch BuBere Krafteinwirkung gequetscht wird, er-
gibt sich eine ungleichm#Bige Materialoeanspru-
chung, wobei insbesondere die Knicksiellen des
Schlauchquerschnitts stark belasiet werden. Ver-
stérkt wird diese Materialbelastung noch dadurch,
daB die Abquetschung des Schiauches nicht nur in
einem MaBe erfolgt, daB die beiden Schlauchwand-
teile gegeneinandergelegt werden, sondern daB
dariiber hinaus zur sicheren Abguetschung eine
zusédtzliche Kraft aufgebracht wird, bei der eine
Kompression der flach gegensinanderliegenden
Schlauchhiliten erfolgt. Da eine derartige Abquet-
schung bei peristaltischen Pumpen mit groBer H&u-
figkeit erfolgt, treten Ermiidungserscheinungen des
Schlauchmaterials auf. AuBerdem besteht die Ge-
fahr des Abriebs von Schlauchmaterial im
Schlauchinnern, wodurch Fremdpartikel in die Infu-
sionsldsung gelangen kdnnen. An den beim Ab-
quetschen entstehenden Knickstellen des Schlauch
ergibt sich an der Schlauchinnenseite eine sehr
starke Materialquetschung, wahrend an der Aufien-
seite starke Dehnungen entstehen. AuBerdem sind
die peristaltiischen Pumpen Toleranzen unierwor-
fen, durch die das MaB der Schlauchabquetschung
variiert. Alle diese Umsténde flihren dazu, daB das
Schlauchvolumen sich wihrend des Betriebs ver-
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dndert, mit der Folge, daB sich auch die Forderrate
bzw. Infusionsrate verdndert.

Ein weiterer Nachteil der bekannten Pumpen-
schlduche besteht darin, daB die Schlauchwand
infolge der geforderien hohen Riickstellkraft wenig
nachgiebig ist und die Messung des Fluiddrucks
mit Hilfe von Drucksensoren, die elastisch von au-
Ben her gegen die Schlauchwand drlicken, er-
schwert. Nachteilig ist schlieflich auch die Notwen-
digkeit, =zusdtzliche Fixierhifen am Pumpen-
schlauch anbringen zu miissen.

Aus DE 31 12 837 At ist ein Pumpenschlauch
bekannt, bei dem zwei bogenf&rmige Abschnitte
das Schlauchlumen umschliefen, so daB das
Schiauchlumen die Form einer Ellipse hat. Nach
den Seiten hin erstrecken sich Stege nach enige-
gengesetzten Richtungen. Diese Stege dienen der
Positionierung des Pumpenschlauchs im inneren
der Schiauchpumpe. lhre Stdrke ist nicht wesent-
lich gréBer als die Wandstérke der bogenférmigen
Abschnitte. Beim Zusammendriicken des Pumpen-
schlauchs wirken die Andriickrollen ausschlieilich
auf die bogenformigen Abschnitte ein, die gegen-
einandergeprefit werden. Eine Pressung oder Ab-
stlitzung findet im Bereich der Stege nicht statt.

In US 4 540 350 ist neben verschiedenen
Schlauchformen ein Pumpenschlauch beschrieben,
der aus zwei flach aufeinandergelegten und entlang
ihrer Rander miteinander verbundenen Bahnen be-
steht. Dabei entstehen seitliche Stege, deren Stér-
ke doppelt so groB ist wie die Stérke eines bogen-
f6rmigen Abschnitts, jedoch ist dieser Schlauch auf
den zusammengepreBten Zustand vorgeformt. Ein
solcher Schlauch hat prakiisch kein Ricksteliver-
mdgen fir das Ansaugen von Flissigkeit. Aufer-
dem besteht die Gefahr, daB im Bereich der mitein-
ander verbundenen Bahnridnder Undichtigkeiten
auftreten, insbesondere nach hiufiger Verformung
des Schlauchs.

Der Eriindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Pumpenschlauch der im Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 angegebenen Art zu schaffen, bei
dem die Ortliche Materialbelastung wihrend des
Abquetschens verringert ist, so daB Materialschédi-
gungen vermieden werden und ein besseres Rlick-
stellverhalten erreicht wird. .

Die Losung dieser Aufgabe erfoigt erfindungs-
gem&B mit den im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmalen. ’

Der erfindungsgeméBe Pumpenschlauch hat
ein Lumen, das aus zwei gegeneinanderstoBenden
bogenfdrmigen Abschnitten begrenzt wird, wobei
an den Verbindungsstellen im Schiauchinnern
Knicklinien gebildet sind. Das Schlauchlumen hat
somit den Querschnitt einer konvexen Linse. Durch
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diese Ausgestaltung der Schlauchwiande wird die
Kraft, welche zum okkiusiven Verschiuf des
Schlauches durch die Peristalikpumpe aufzuwen-
den ist, verringert.

Die Materialstauchung verringert sich durch
Verkleinerung des Knickwinkels, der dem Tangen-
tenwinkel entspricht, und ferner dadurch, daB ent-
lang der Knicklinien weniger Schlauchmaterial ge-
quetscht werden muB. Der Pumpenschlauch ist so-
mit in Richtung auf die beabsichtigte Zusammen-
drlickung vorgeformt, mit der Folge, daB die beim
Abquetschen entsiehenden Materialbeanspruchun-
gen verringert sind. Dadurch wird auch der
Schlauchabrieb, insbesondere im Bereich der bei-
den Quetschlinien, verringert oder beseitigt.

Eine wesentliche Verminderung der Materialbe-
lastung wird dadurch erreichi, da von den Verbin-
dungsstellen der bogenformigen Abschnitte Stege
nach auBen abstehen, deren -Stirke etwa der Sum-
me der Stirken der beiden bogenf&rmigen Ab-
schnitte entspricht. Dadurch wird ein Teil der von
auBen her auf den Schlauch einwirkenden Okkiu-
sionskraft, mit der die gegeneinanderliegenden bo-
genférmigen Schlauchabschnitte noch zuséizlich
gequetscht werden, von den Stegen aufgenommen.
Auf diese Weise kbnnen Toleranzen des Infusions-
gerdtes bei der Bemessung der auf den Schlauch
einwirkenden Kraft eliminiert werden.

Durch die Erfindung wird infolge der Material-
entlastung des Pumpenschlauches eine Reduzie-
rung des Partikelabriebs erreicht. Ferner wird die
Standzeit des Pumpenschlauchs verlingert und die
Konstanz des Fdrdervolumens Uber die Infusions-
zeit erhdhi. Die Stege bewirken auch eine Verbes-
serung der Seitenstabilitdt des Pumpenschlauchs.

Die Riickstellkrait des Pumpenschiauchs

_schafft die Moglichkeit Filssigkeit anzusaugen.
Hierzu ist eine hohe Riicksiellkraft des Pumpen-
schiauchs notwendig. Wenn mittels eines Druck-
sensors der hydraulische Druck im Schlauchinnern
gemessen werden soll, indem ein Druckflhler ge-
gen die AuBenwand des Pumpenschlauchs driickt,
verfélscht die Riickstellkraft des Pumpenschiauchs
die MeBgrdBe. Ist diese Riickstellkraft konstant und
nicht zu groB, so kann man sie rechnerisch berlick-
sichtigen und ein brauchbares MefBergebnis erhal-
ten. Um die Riickstellkraft im Bereich des MeBwert-
aufnehmers mdglichst gering zu halten, ist gem&s
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung auf ei-
nem Langenabschnitt des Schlauches die Wand-
stérke gegeniiber den angrenzenden Bereichen
verringert. .

GemiB einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung sind an dem Pumpenschlauch einstiickig
angeformte Fixierstlicke vorgesehen. Der Pumpen-
schlauch einschlieflich der Fixierstlicke ist als
Formteil her gestellt. Eine solche Gestaltung als
Formteil erlaubt eine optimale Formgebung des
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Pumpbereichs und der Druckmefzone. Quer-
schnittstibergénge und Oberfldchenbeschaffenheit
kdnnen den gewlinschien Strémungsbedingungen
angepaBt werden, d.h. Querschnittslibergénge wer-
den flieBend ausgefiihrt und die Rauhheit der In-
nenfldche wird so gewihlt, da eine Gasblasenhaf-
tung minimiert wird.

Der erfindungsgeméfe Pumpenschlauch eignet
sich insbesondere fiir den Einsatz in einer Finger-
pumpe, bei der der Schiauch linear angeordnet und
an einer Seite abgestlitzt wird, wihrend von der
gegenlberliegenden Seite her mehrere Finger
nacheinander auf den Schlauch einwirken und die-
sen fortlaufend abquetschen. Der Pumpenschlauch
ist aber auch bei anderen peristaltischen Pumpen
einsetzbar, z.B. bei Rollenpumpen oder Taumel-
scheibenpumpen. Der Schlauch muB daher nicht
notwendigerweise geradlinig sein, sondern er kann
{iber seine Linge einen gekrlimmien Verlauf ha-
ben.

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen Ausflhrungsbeispiele der Erfin-
dung néher eridutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Darsteliung des noch unkompri-
mierten Schlauchqguerschnitts zwischen einem Wi-
derlager und einem Pumpenfinger,

Fig. 2 die Einrichtung von Fig. 1 bei zusam-
mengequetschiem Schiauch,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen Pum-
penschlauch,

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV
von Fig. 3, und

Fig. 5 in vergrdBertem MaBstab eine Einzel-
heit V aus Fig. 3.

Der Pumpenschlauch 10 von Fig. 1 weist im
Querschnitt zwei bogenférmige Abschnitte 11,12
auf, die das Schlauchlumen 20 derart umschiiefien,
dafl das Schlauchlumen die Querschnittsform einer
konvexen Linse hat. Enilang der Verbindungsstel-
len 13 der bogenfdrmigen Abschnitte 11 und 12
sind ldngslaufende konkave Knicklinien 14 gebildet.
In diesen Knicklinien schlieBen die Tangenten an
die Innenseiten der Schlauchabschnitte 11 und 12
einen Winkel a ein, der kieiner ist als 180" und bei
dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel etwa 120°
betréagt.

Die bogenférmigen Abschnitte 11 und 12 sind
kreisfGrmig, wobei die Mittelpunkte beider Kreise
gegeneinander versetzt sind.

An die Verbindungsstellen 13 der Schlauchab-
schnitte 11 und 12 schiieBen sich nach aufen
weisende Stege 15 an. Die Stirke eines jeden
Steges 15 entspricht etwa der Summe der Wand-
stidrken der beiden bogenfSrmigen Abschnitte 11
und 12.

In Fig. 1 ist der Schiauchquerschnitt im unkom-
primierten Zustand dargestellt, also in dem Fall,
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daB keine &uBeren oder inneren Krdfte auf den
Schiauch sinwirken. Der Schlauch 10 besteht aus
einem physiologisch unbedenklichen Elastomerma-
terial von hoher Rickstelifdhigkeit.

In der peristaltischen Pumpen, die im {ibrigen
nicht dargestellt ist, befindet sich ein Widerlager 16
und ein Druckfinger 17. Der Schlauch liegt mit dem
einen bogenfdrmigen Abschnift 12 zunichst lose
am Widerlager 16 an und der Druckifinger 17 ist auf
der gegeniiberliegenden Seite angeordnet. Die Ste-
ge 15 verlaufen parallel zu den Stirnseiten von
Widerlager 16 und Druckfinger 17.

Fig. 2 zeigt den Okklusionszustand des Schiau-
ches 10, der zwischen dem Druckiinger 17 und
dem Widerlager 16 zusammengequetscht ist. Da-
bei ist die Flache des Schlauchlumens 20 auf Null
reduziert. Im Bereich der Verbindungsstelien 13
der urspriinglich bogenfdrmigen Abschnitte 11 und
12 ergeben sich keine wesentlich hgheren Material-
quetschungen als in den Ubrigen Bereichen. Die
Stege verhindern, daf8 der abgequetschie Schlauch
10 von dem Druckfinger 17 noch zus#izlich zusam-
mengequetscht wird und sie verhindern eine Uber-
méBige Deformierung des Schiauches durch eine
eveniuell fehlerhaft eingestellte Infusionspumpe,
weil sie innerhalb der Breite von Widerlager 16 und
Druckfinger 17 liegen.

Die Fign. 3 bis 5 zeigen einen Pumpen-
schlauch 10 mit dem anhand von Fig. 1 erl&uterten
Querschnitt. Auf einem L3ngenabschnitt 18, der
nicht der Einwirkung von Druckfingern ausgesetzt
ist, ist die Wandstérke reduziert, so daB der L&n-
genabschnitt 18 als DruckmeBzone benutzt werden
kann, an die ein den Innendruck messender Druck-
sensor von auflen angesetzt werden kann.

An den Schiauchenden sind einstlickig ange-
formte Fixierstiicke 19 nach Art von Mufien vorge-
sehen. Diese Fixierstlicke 19 dienen der Anbrin-
gung und lagegerechten Fixierung des Schlauches
in einer peristaltischen Pumpe. Die Fixierstlicke 19
dienen zugleich als Anschluisilicke fiir den An-
schiuB von Infusionsleitungen.

Wie Fig. 5 zeigt, sind die Ubergénge, in denen
sich der Querschnitt des Schlauchlumens 20 in
L&ngsrichtung verindert, stetig bzw. knickfrei aus-
geflihr, um eine mdéglichst laminare Fluidstrémung
zu erreichen.

Anspriiche

1. Pumpenschlauch fiir eine peristaliische
Pumpe, wobei die das Schlauchlumen (20) des
unverformten Schlauches umschliefenden einstiik-
kige Schlauchwand aus zwei vorzugsweise symme-
frischen bogenidrmigen Abschnitten (11,12) be-
steht, die an ihren Verbindungsstelien (13) Tangen-
ten haben, welche einen Offnungswinke! (a) des
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Schlauches von weniger als 180° einschlieBen,
und wobei von den Verbindungsstellen (13) Stege
(15) nach auBen abstehen,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Stdrke der Stege (15) etwa der Summe der
Stérken der beiden bogenfrmigen Abschnitte
(11,12) entspricht.

2. Pumpenschlauch nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da der Offnungswinkel (a) weni-
ger als 150 und vorzugsweise etwa 120" betrégt.

3. Pumpenschlauch nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf8 auf einem Lingenab-
schnitt (18) des Schiauches die Wandstérke ge-
genitber den angrenzenden Bereichen verringert
ist.

4. Pumpenschlauch nach einem der Anspriiche
1 bis 3, gekennzeichnet durch einstlickig ange-
formte Fixierstlicke (19).

5. Pumpenschlauch nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB Querschnitts-
verénderungen des Schiauchlumens (20) in Lings-
richtung stetig und knickfrei ausgefiihrt sind.
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