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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Pumpenschlauch fiir eine peristaltische Pumpe.

Im medizinischen Bereich werden Peristaltikpumpen oder Schlauchpumpen als Infusionspumpen verwen-
det. Solche Pumpen ermdglichen den sterilen Transport von groReren Mengen Infusionsflissigkeit. Der aus-
wechselbare Pumpenschlauch stellt ein preiswertes Einmalerzeugnis dar, welches in steriler Form geliefert
wird, vom Benutzer in das Infusionsgerat eingesetzt werden kann und nach Gebrauch fortgeworfen wird. Al-
lerdings werden an den Pumpenschlauch hohe Anforderungen beziiglich Walkfahigkeit, Elastizitat, Abriebfe-
stigkeit und MafRhaltigkeit gestellt. Das Fordervolumen hdngt von den Querschnittsabmessungen des Pum-
penschlauchs ab und von dessen Riickstellfahigkeit. Weiterhin mull das verwendete Material physiologisch
unbedenklich, d.h. gegeniiber den verwendeten Medien inert sein. Umgebungseinfliisse wie Temperatur, Luft-
feuchte, Licht und Desinfektionsmittel diirfen das Material nicht beeinflussen.

Ublicherweise werden Pumpenschl&uche fiir peristaltische Pumpen aus hochelastischem Material, z.B. Si-
likon, mit hoher MafRhaltigkeit hergestellt. Der Pumpenschlauch wird mit Hilfe spezieller Verbindungsstiicke,
die zugleich als Fixierhilfen dienen kénnen, in die Infusionsleitung eingesetzt. Die bekannten Pumpenschlau-
che haben runden Querschnitt. Wenn ein Schlauch mit rundem Querschnitt durch dulere Krafteinwirkung ge-
quetscht wird, ergibt sich eine ungleichmafRige Materialbeanspruchung, wobei insbesondere die Knickstellen
des Schlauchquerschnitts stark belastet werden. Verstarkt wird diese Materialbelastung noch dadurch, daR
die Abquetschung des Schlauches nicht nur in einem MalRe erfolgt, dal die beiden Schlauchwandteile gegen-
einandergelegt werden, sondern daR dariiber hinaus zur sicheren Abquetschung eine zusatzliche Kraft auf-
gebracht wird, bei der eine Kompression der flach gegeneinanderliegenden Schlauchhélften erfolgt. Da eine
derartige Abquetschung bei peristaltischen Pumpen mit groRer Haufigkeit erfolgt, treten Ermiidungserschei-
nungen des Schlauchmaterials auf. AuRerdem besteht die Gefahr des Abriebs von Schlauchmaterial im
Schlauchinnern, wodurch Fremdpartikel in die Infusionslésung gelangen kénnen. An den beim Abquetschen
entstehenden Knickstellen des Schlauch ergibt sich an der Schlauchinnenseite eine sehr starke Materialquet-
schung, wahrend an der AuRenseite starke Dehnungen entstehen. Auerdem sind die peristaltischen Pumpen
Toleranzen unterworfen, durch die das MaR der Schlauchabquetschung variiert. Alle diese Umstande fiihren
dazu, da® das Schlauchvolumen sich wihrend des Betriebs verandert, mit der Folge, daR sich auch die Fér-
derrate bzw. Infusionsrate verandert.

Ein weiterer Nachteil der bekannten Pumpenschlduche besteht darin, dal die Schlauchwand infolge der
geforderten hohen Riickstellkraft wenig nachgiebig ist und die Messung des Fluiddrucks mit Hilfe von Druck-
sensoren, die elastisch von aufen her gegen die Schlauchwand driicken, erschwert. Nachteilig ist schlieRlich
auch die Notwendigkeit, zusétzliche Fixierhilfen am Pumpenschlauch anbringen zu miissen.

Aus DE 31 12 837 A1 ist ein Pumpenschlauch bekannt, bei dem zwei bogenférmige Abschnitte das
Schlauchlumen umschlielen, so dal das Schlauchlumen die Form einer Ellipse hat. Nach den Seiten hin er-
strecken sich Stege nach entgegengesetzten Richtungen. Diese Stege dienen der Positionierung des Pum-
penschlauchs im Inneren der Schlauchpumpe. lhre Starke ist nicht wesentlich gréfer als die Wandstérke der
bogenférmigen Abschnitte. Beim Zusammendriicken des Pumpenschlauchs wirken die Andriickrollen aus-
schlieBlich auf die bogenférmigen Abschnitte ein, die gegeneinandergepre3t werden. Eine Pressung oder Ab-
stiitzung findet im Bereich der Stege nicht statt.

Ein Pumpenschlauch, bei dem an entgegengesetzten Seiten Wiilste angeordnet sind, ist bekannt aus US
2 917 002. Dieser Pumpenschlauch besteht aus einem relativ dickwandigen Elastomermaterial, das einen
schwalbenschwanzférmigen Steg zur Verankerung in einer Unterlage aufweist. Die Willste verhindern eine
tibermaRige Abnutzung an denjenigen Wandstellen, an denen der Schlauch diinn ist. Die Dicke dieser Wilste
ist kleiner als die zweifache Wandstérke des Schlauchs.

In US 4 540 350 ist neben verschiedenen Schlauchformen ein Pumpenschlauch beschrieben, der aus zwei
flach aufeinandergelegten und entlang ihrer R&nder miteinander verbundenen Bahnen besteht. Dabei entste-
hen seitliche Stege, deren Stérke doppelt so grol} ist wie die Stérke eines bogenférmigen Abschnitts, jedoch
ist dieser Schlauch auf den zusammengeprefRten Zustand vorgeformt. Ein solcher Schlauch hat praktisch kein
Riickstellvermégen fiir das Ansaugen von Fliissigkeit. AuRerdem besteht die Gefahr, dal im Bereich der mit-
einander verbundenen Bahnrénder Undichtigkeiten auftreten, insbesondere nach haufiger Verformung des
Schlauchs.

Aus US 3 176 622 ist ebenfalls ein Pumpenschlauch bekannt, bei dem langs der Seitenrdnder das
Schlauchmaterial doppelt liegt, wodurch seitliche Stege entstehen, deren Stérke doppelt so grof ist wie die
Wandstérke. Die beiden Halften des Schlauchquerschnitts haben angeformte Halteleisten aus faserverstérk-
tem Elastomermaterial. Die eine Halteleiste dient der Verankerung im Geh&use der Schlauchpumpe und die
andere Halteleiste libertragt Zug- und Druckkréfte, um den Schlauch in denjenigen Bereichen, in denen er nicht
zusammengequetscht wird, auseinanderzuziehen. Im Ursprungszustand hat der Schlauch einen relativ fla-
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chen Offnungsquerschnitt. Sowohl das Zusammenquetschen als auch das Auseinanderziehen des Schlauchs
erfolgt durch dullere Zwangseinwirkung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Pumpenschlauch der im Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 angegebenen Art zu schaffen, bei dem die 6rtliche Materialbelastung wahrend des Abquetschens
verringert ist, so da® Materialschadigungen vermieden werden und ein besseres Riickstellverhalten erreicht
wird.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaR mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merk-
malen.

Der erfindungsgeméfe Pumpenschlauch hat ein Lumen, das aus zwei gegeneinanderstoffenden bogen-
férmigen Abschnitten begrenzt wird, wobei an den Verbindungsstellen im Schlauchinnern Knicklinien gebildet
sind. Das Schlauchlumen hat somit den Querschnitt einer konvexen Linse. Durch diese Ausgestaltung der
Schlauchwéande wird die Kraft, welche zum okklusiven Verschlull des Schlauches durch die Peristaltikpumpe
aufzuwenden ist, verringert.

Die Materialstauchung verringert sich durch Verkleinerung des Knickwinkels, der dem Tangentenwinkel
entspricht, und ferner dadurch, da entlang der Knicklinien weniger Schlauchmaterial gequetscht werden muf.
Der Pumpenschlauch ist somit in Richtung auf die beabsichtigte Zusammendriickung vorgeformt, mit der Fol-
ge, dal die beim Abquetschen entstehenden Materialbeanspruchungen verringert sind. Dadurch wird auch
der Schlauchabrieb, insbesondere im Bereich der beiden Quetschlinien, verringert oder beseitigt.

Eine wesentliche Verminderung der Materialbelastung wird dadurch erreicht, dak von den Verbindungs-
stellen der bogenférmigen Abschnitte Stege nach aullen abstehen, deren Stérke etwa der Summe der Starken
der beiden bogenférmigen Abschnitte entspricht. Dadurch wird ein Teil der von aufRen her auf den Schlauch
einwirkenden Okklusionskraft, mit der die gegeneinanderliegenden bogenférmigen Schlauchabschnitte noch
zusétzlich gequetscht werden, von den Stegen aufgenommen. Auf diese Weise kénnen Toleranzen des Infu-
sionsgerates bei der Bemessung der auf den Schlauch einwirkenden Kraft eliminiert werden.

Durch die Erfindung wird infolge der Materialentlastung des Pumpenschlauches eine Reduzierung des
Partikelabriebs erreicht. Ferner wird die Standzeit des Pumpenschlauchs verlangert und die Konstanz des Fér-
dervolumens iiber die Infusionszeit erhdht. Die Stege bewirken auch eine Verbesserung der Seitenstabilitat
des Pumpenschlauchs.

Die Rickstellkraft des Pumpenschlauchs schafft die Méglichkeit Flissigkeit anzusaugen. Hierzu ist eine
hohe Riickstellkraft des Pumpenschlauchs notwendig. Wenn mittels eines Drucksensors der hydraulische
Druck im Schlauchinnern gemessen werden soll, indem ein Druckfiihler gegen die AuRenwand des Pumpen-
schlauchs driickt, verfélscht die Riickstellkraft des Pumpenschlauchs die MeRRgréRe. Ist diese Rickstellkraft
konstant und nicht zu gro3, so kann man sie rechnerisch beriicksichtigen und ein brauchbares MeRergebnis
erhalten. Um die Riickstellkraft im Bereich des MeRwertaufnehmers méglichst gering zu halten, ist gemaR ei-
ner weiteren Ausgestaltung der Erfindung auf einem Langenabschnitt des Schlauches die Wandstérke gegen-
tiber den angrenzenden Bereichen verringert.

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind an dem Pumpenschlauch einstiickig ange-
formte Fixierstiicke vorgesehen. Der Pumpenschlauch einschlieRlich der Fixierstiicke ist als Formteil herge-
stellt. Eine solche Gestaltung als Formteil erlaubt eine optimale Formgebung des Pumpbereichs und der
DruckmeBzone. Querschnittsiibergénge und Oberflachenbeschaffenheit kénnen den gewiinschten Stré-
mungsbedingungen angepalt werden, d.h. Querschnittsiibergdnge werden flieRend ausgefiihrt und die Rauh-
heit der Innenflache wird so gewahlt, dal eine Gasblasenhaftung minimiert wird.

Der erfindungsgemafe Pumpenschlauch eignet sich insbesondere fiir den Einsatz in einer Fingerpumpe,
bei der der Schlauch linear angeordnet und an einer Seite abgestiitzt wird, wahrend von der gegeniiberliegen-
den Seite her mehrere Finger nacheinander auf den Schlauch einwirken und diesen fortlaufend abquetschen.
Der Pumpenschlauch ist aber auch bei anderen peristaltischen Pumpen einsetzbar, z.B. bei Rollenpumpen
oder Taumelscheibenpumpen. Der Schlauch muf® daher nicht notwendigerweise geradlinig sein, sondern er
kann iiber seine Lange einen gekriimmten Verlauf haben.

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung néher
erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung des noch unkomprimierten Schlauchquerschnitts zwischen einem Widerlager und
einem Pumpenfinger,
Fig. 2 die Einrichtung von Fig. 1 bei zusammengequetschtem Schlauch,
Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen Pumpenschlauch,
Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV von Fig. 3, und
Fig. 5 in vergroRertem MafRstab eine Einzelheit V aus Fig. 3.
Der Pumpenschlauch 10 von Fig. 1 weist im Querschnitt zwei bogenférmige Abschnitte 11,12 auf, die das
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Schlauchlumen 20 derart umschlieen, da® das Schlauchlumen die Querschnittsform einer konvexen Linse
hat. Entlang der Verbindungsstellen 13 der bogenférmigen Abschnitte 11 und 12 sind langslaufende konkave
Knicklinien 14 gebildet. In diesen Knicklinien schlieBen die Tangenten an die Innenseiten der Schlauchab-
schnitte 11 und 12 einen Winkel a ein, der kleiner ist als 180° und bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
etwa 120° betrégt.

Die bogenférmigen Abschnitte 11 und 12 sind kreisférmig, wobei die Mittelpunkte beider Kreise gegenein-
ander versetzt sind.

An die Verbindungsstellen 13 der Schlauchabschnitte 11 und 12 schlieffen sich nach auen weisende Ste-
ge 15 an. Die Starke eines jeden Steges 15 entspricht etwa der Summe der Wandstérken der beiden bogen-
férmigen Abschnitte 11 und 12.

In Fig. 1 ist der Schlauchquerschnitt im unkomprimierten Zustand dargestellt, also in dem Fall, daR keine
duleren oder inneren Kréfte auf den Schlauch einwirken. Der Schlauch 10 besteht aus einem physiologisch
unbedenklichen Elastomermaterial von hoher Riickstellfdhigkeit.

In der peristaltischen Pumpen, die im Gibrigen nicht dargestellt ist, befindet sich ein Widerlager 16 und ein
Druckfinger 17. Der Schlauch liegt mit dem einen bogenférmigen Abschnitt 12 zun&chst lose am Widerlager
16 an und der Druckfinger 17 ist auf der gegeniiberliegenden Seite angeordnet. Die Stege 15 verlaufen parallel
zu den Stirnseiten von Widerlager 16 und Druckfinger 17.

Fig. 2 zeigt den Okklusionszustand des Schlauches 10, der zwischen dem Druckfinger 17 und dem Wi-
derlager 16 zusammengequetscht ist. Dabei ist die Fl&dche des Schlauchlumens 20 auf Null reduziert. Im Be-
reich der Verbindungsstellen 13 der urspriinglich bogenférmigen Abschnitte 11 und 12 ergeben sich keine we-
sentlich héheren Materialquetschungen als in den iibrigen Bereichen. Die Stege verhindern, dall der abge-
quetschte Schlauch 10 von dem Druckfinger 17 noch zusétzlich zusammengequetscht wird und sie verhindern
eine GberméaRige Deformierung des Schlauches durch eine eventuell fehlerhaft eingestellte Infusionspumpe,
weil sie innerhalb der Breite von Widerlager 16 und Druckfinger 17 liegen.

Die Fign. 3 bis 5 zeigen einen Pumpenschlauch 10 mit dem anhand von Fig. 1 erlduterten Querschnitt.
Auf einem Langenabschnitt 18, der nicht der Einwirkung von Druckfingern ausgesetzt ist, ist die Wandstarke
reduziert, so dall der Ladngenabschnitt 18 als DruckmeRzone benutzt werden kann, an die ein den Innendruck
messender Drucksensor von aulen angesetzt werden kann.

An den Schlauchenden sind einstiickig angeformte Fixierstiicke 19 nach Art von Muffen vorgesehen. Die-
se Fixierstiicke 19 dienen der Anbringung und lagegerechten Fixierung des Schlauches in einer peristaltischen
Pumpe. Die Fixierstiicke 19 dienen zugleich als AnschluBstiicke fir den Anschluf® von Infusionsleitungen.

Wie Fig. 5 zeigt, sind die Ubergénge, in denen sich der Querschnitt des Schlauchlumens 20 in Léngsrich-
tung verandert, stetig bzw. knickfrei ausgefiihrt, um eine méglichst laminare Fluidstrémung zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Pumpenschlauch fiir eine peristaltische Pumpe mit elastischer Riickstellfdhigkeit in den unverformten Zu-
stand zum Ansaugen, wobei die das Schlauchlumen (20) des unverformten Schlauches umschlieRende
einstilickige Schlauchwand linsenférmig gestaltet ist und aus zwei, vorzugsweise symmetrischen, bogen-
férmigen Abschnitten (11,12) besteht, die an ihren Verbindungsstellen (13) Tangenten haben, welche ei-
nen Offnungswinkel (a) des Schlauches von weniger als 150° einschlieBen, und wobei von den Verbin-
dungsstellen (13) Stege (15) nach aulen abstehen,
dadurch gekennzeichnet,
dal die Starke der Stege (15) etwa der Summe der Starken der beiden bogenférmigen Abschnitte (11,12)
entspricht.

2. Pumpenschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der Offnungswinkel (a) etwa 120° be-
tragt.

3. Pumpenschlauch nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da® auf einem Langenabschnitt (18)
des Schlauches die Wandstdrke gegeniiber den angrenzenden Bereichen verringert ist.

4. Pumpenschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch einstiickig angeformte Fixier-
stiicke (19).

5. Pumpenschlauch nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dall Querschnittsveran-
derungen des Schlauchlumens (20) in Langsrichtung stetig und knickfrei ausgefiihrt sind.

4



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 388 596 B1

Claims

1. A pump hose for a peristaltic pump with the ability to resiliently return into the undeformed state for as-
pirating, the integral hose wall enclosing the hose lumen (20) of the undeformed hose being lens-shaped
and consisting of two preferably symmetric arcuate portions (11,12) that have tangential lines at their join-
ings (13) which enclose an opening angle (a) of the hose that is less than 150°, and ribs (15) protruding
outward from the joinings (13),
characterised in
that the thickness of the ribs (15) approximately corresponds to the sum of the thicknesses of the two
arcuate portions (11,12).

2. The pump hose as set forth in claim 1, characterised in that the opening angle (a) is about 120°.

3. The pump hose as set forth in claim 1 or 2, characterised in that the wall thickness of a portion (18) of
the hose length is reduced with respect to the adjacent portions.

4. The pump hose as set forth in one of claims 1 to 3, characterised by integrally formed fastening members
(19).

5. The pump hose as set forth in one of claims 1 to 4, characterised in that changes in the cross section of
the hose lumen (20) are configured continuous and kink-free in the longitudinal direction.

Revendications

1. Tube de pompe pour pompe péristaltique, présentant une aptitude au rappel élastique a I'état non défor-
mé, pour I'aspiration, la paroi de tuyau d’un seul tenant, qui entoure la lumiére de passage (20) du tuyau
non déformé, présentant une configuration en forme de lentille et étant constituée de deux trongons (11,
12) en forme d’arc, de préférence symétriques, qui présentent a leurs zones de raccordement (13), des
tangentes formant un angle d’ouverture (a) du tuyau, de moins de 150°, des nervures (15) faisant saillie
vers I'extérieur, a partir des zones de raccordement (13), caractérisé en ce que I'épaisseur des nervures
(15) correspond environ a la somme des épaisseurs des deux trongons (11, 12) en forme d’arc.

2. Tuyau de pompe selon larevendication 1, caractérisé en ce que I'angle d’ouverture (a) vaut environ 120°.

3. Tuyau de pompe selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que sur un trongon (18) de la longueur
du tuyau, I'épaisseur de paroi est réduite par rapport aux zones voisines.

4. Tuyau de pompe selon I'une des revendications 1 & 3, caractérisé par des piéces de fixation (19) formées
d’un seul tenant.

5. Tuyau de pompe selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que des variations de la section
transversale de la lumiére de passage (20) du tuyau dans la direction longitudinale, sont réalisées de ma-
niére continue et sans pli.
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