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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpeneinrichtung
zum Pumpen einer Flissigkeit, insbesondere einer &i-
nem menschlichen oder tierischen Korper zuzufiihren-
den Flissigkeit, insbesondere von Blut.

[0002] Eine Pumpeneinrichtung gemak dem Oberbe-
griff von Anspruch 1 ist aus der EP-A-0 650 738 bekannt.
[0003] Pumpeneginrichtungenzum Pumpen einer Flis-
sigkeit werden manigfaltig verwendet. Bekannt sind da-
hei u.a. sogenannte Rollenpumpen, die im medizini-
schen Bereich insbesondere zum Pumpen von Blut, z.B.
in einem Dialysegerat, verwendet werden. Solche Pum-
pen umfassen einen im Wesentlichen U-férmig gefihr-
ten, an einem Gehauseabschnitt gelagerten Schlauch,
in dem die zu fordernde Fliissigkeit, alsa beispielsweise
Blut gefiihrt ist, sowie zwei oder mehrere Roller, die sich
in dem U-formigen Schlauchabschnitt drehen, an dem
elastischen Schlauch von aulen angreifen und ihn mit
einstellbarer Geschwindigkeit kontinuierlich in einer
Richtung komprimieren. Durch dieses Komprimieren
wird die Flilssigkeitsmenge gefordert. Nachteilig bei die-
ser Einrichtung ist aber beim Pumpen von Blut, dass
durch das Zusammendricken des relativ dinnen elasti-
schen Schlauchs die Blutzellen zwischen den dicht zu-
sammenkommenden Schlauchwinden gequetscht und
erheblich geschadigt werden kénnen. Dies kann im
schlimmsten Fall zur Hamolyse und Andmie fiihren, Sol-
che Probleme sind jedoch nicht nur beim Einsatz auf me-
dizinischem Sektor gegeben, sondern iiberall dort, wo
sensible Stoffe mittels derartiger Pumpen gefirdert wer-
den. Exemplarisch ist hierbei z.B. der Arzneimittelsektor
Zu nennen, wo ebenfalls hiufig sehr sensible Stoffe ge-
fordert werden,

[0004] Der Erfindung liegt dabei das Prablem zugrun-
de, eine Pumpeneinrichtung anzugeben, die hier Abhilfe
schafft.

[0005] ZurLésung dieses Problems ist eine Pumpen-
einrichtung geman den Merkmalen von Anspruch 1 vor-
gesehen.

[0006] Die Erfindung sieht mit besonderem Vorteil ei-
nen ballonartigen, elastisch komprimierbaren Abschnitt
innerhalb des die Flissigkeit férdernden Schlauchs vor,
der im Vergleich zum Durchmesser des Schlauches
deutlich gréBer ist. Dieser mit der Flissigkeit, also bei-
spielsweise Blut gefiilite ballonartige Abschnitt wird Gber
ein Komprimiermittel zusammengedriickt, wodurch sich
sein Volumen verringert und die darin befindliche Fllis-
sigkeit aus ihm herausgedriickt wird. Da das Volumen
des ballonartigen Abschnitts in unkomprimiertem Zu-
stand wesentlich gréler ist als das Volumen eines ent-
sprechend langen, geradlinigen Schlauchabschnitts, ist
as im Vergleich zum Stand der Technik problemlos mig-
lich; die gleiche oder eine groflere Menge zu fordern,
ohne dass der ballonartige Abschnitt sehr stark kompri-
miert werden muss. Die Fordermenge 1&sst sich durch
entsprechend starkes Komprimieren selbstverstandlich
hinreichend erhdhen. Eine sensible Flilssigkeit kann nun
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unter Verwendung der erfindungsgemalen Pumpenein-
richtung gefahrlos geférdert werden, da zum Férdern ei-
ner hinreichenden Menge der ballonartige Abschnitt
nicht allzu sehr verformt werden muss, d.h. die Ab-
schnittswénde missen nicht allzu nah zueinander ge-
flihrt werden wahrend des Komprimierens. Eine Beein-
trachtigung der sensiblen Blutk&rperchen oder anderer
Flilssigkeitshestandteile ist unter Verwendung der erfin-
dungsgeméaBen Pumpeneinrichtung mithin  ausge-
schlossen.

[0007] Im Hinblick auf eine hohe Férdermenge ist es
zweckmalig, wenn erfindungsgemal zwei schlauchar-
tige Leitungsabschnitte mit je einem ballonartigen, ela-
stisch komprimierbaren Abschnitt vorgesehen sind, die
von giner gemeinsamen Zufuhrleitung abgehen und die
in eine gemeinsame Ableitung milnden. Dabei kann vor-
gesehen sein, dass den beiden elastisch komprimierba-
ren Ahschnitten je ein separates Komprimiermittel zuge-
ordnet ist. Alternativ dazu kénnen auch beide Gber ein
gemeinsames Komprimiermittel betatigt werden. Die bei-
den Abschnitte kiinnen dabei nach einer ersten Erfin-
dungsausgestaltung iiber das oder die Komprimiermittel
gleichzeitig betatigt werden, d.h. die Abschnitte werden
gleichzeitig zusammengedrickt. Um eine im Wesentli-
chen kontinuieriche Férderung zu erzielen ist es dem-
gegenilber moglich, die Ahschnitte auch wechselweise
ader alternierend zu komprimieren.

[0008] Erfindungsgemal ist vargesehen, dall dann,
wenn ein Abschnitt Gber das Komprimiermittel kompri-
miertwird, die einander gegenliberliegenden Abschnitts-
wande auch bei starker Kompression nicht aneinander-
gedrilckt werden. Um dem Rechnung zu tragen weist
das Komprimiermittel ein am ballonartigen Abschnitt au-
Benseitig angreifendes bewegbares Druckstlick auf,
dessen Auflenform im am Abschnitt angreifenden Be-
reich im Wesentlichen der expandierten Form des ge-
geniiberliegenden Wandabschnitts des ballonartigen
Abschnitts entspricht. Ist also der ballonartige Abschnitt
kugelartig ausgebildet, so ist die AuRenform des Druck-
stiicks halbkugelartig.

[000%] Bei zwei schlauchartigen Leitungsabschnitten
mitje einem ballonartigen elastisch komprimierbaren Ab-
schnitt sind diese zweckmaligerweise einander gegen-
uberliegend angeordnet, wobei zwischen ihnen ein oder
zwei bewegbare Druckstiicke angeardnet sind. Ist ein
hewegbares Druckstlick vorgesehen, sa ist ein wechsel-
weises Komprimieren der ballonartigen Abschnitte még-
lich, sind zwei vorgesehen, so ist sowohl ein gleichzeiti-
ges wie auch ein wechselseitiges Komprimieren je nach
gewahlter Ansteuerungsart denkbar.

[0010] Zum Steuern des Betriebs des oder der Kom-
primiermittel ist zweckmaRigerweise eine entsprechen-
de Steuerungseinrichtung vorgesehen, tiber die die Fre-
quenz undfoder Amplitude (=Komprimierung) der Kom-
primierbewegungen des oder der Komprimiermittel vari-
ierbar ist. An der Steuerungseinrichtung kénnen ferner
Mittel zum Wéhlen und Einstellen der Betriebsparameter
des oder der Komprimiermittel und/oder von fir den Be-
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trieb des oder der Komprimiermittel relevanten Parame-
tern, inshesondere des Kdrpergewichis des Menschen
oderdes Tieres vorgesehen sein. Die Eingabe eines oder
mehrerer derartiger Parameter istinsbesondere hinsicht-
lich einer Bestimmung der zu fdrdernden Menge, z.B. bei
der Dialyse der zu fordernden Blutmenge zweckmatiig,
was wiederum Einfluss auf die Frequenz sowie gegebe-
nenfalls auch auf die Amplitude der Kamprimierbewe-
gung, also auf den Weg, um den ein ballonartiger Ab-
schnitt zusammengedriickt wird, haben kann.

[0011] Ein Leitungsabschnitt samt einem ballonarti-
gen Abschnitt ist zweckmaRigerweise aus PVC gebildet,
wobei dieses Kunststoffmaterial eine hinreichende Ela-
stizitat bietet.

[0012] Um den Fluss der zu pumpenden Flissigkeit
hinsichtlich der Forderrichtung steuern zu kinnen ist es
zweckmalig, wenn vor undfoder hinter dem ballonarti-
gen Abschnitt Mittel zum reversiblen, zumindest teilwei-
sen Schlieen und Offnen des Leitungsabschnitts vor-
gesehen sind. Diese Mittel, die synchron mit den Kom-
primiermitteln arbeiten, ermiglichen es zu entsprechen-
den Zeitpunkten den Leitungsabschnitt je nach Bedarf
vor oder hinter dem Ballonabschnitt zu sperren. Soll bei-
spielsweise der ballonartige Abschnitt komprimiert wer-
den muss verhindert werden, dass die Flilssigkeit ent-
gegen der eigentlichen Forderrichtung zuriickgedrangt
werden kann. In diesem Fall wird hinter dem ballonarti-
gen Abschnitt der Leitungsabschnitt weitgehend ver-
schlossen. Ist der ballonartige Abschnitt komprimiert, so
muss verhindert werden, dass beim Losen des Kompri-
mierdrucks und beim folglich eintretenden selbsttatigen
Entspannen des Abschnitts die bereits in die gewiinschte
Férderrichtung geférderte Flissigkeit wahrend dieser
Entspannungsbhewegung zuriickgesaugt wird. In diesem
Fall wird der Leitungsabschnitt vardem ballonartigen Ab-
schnitt zumindest teilweise geschlossen.

[0013] Beizwei Leitungsabschnitten mit je einem bal-
lonartigen Abschnitt sind zweckméaBigerweise vor und
hinter dem jeweiligen ballonartigen Abschnitt derartige
Mittel vorgesehen. Im Falle einer wechselseitigen Kam-
primierung der beiden ballonartigen Abschnitte ist die
Steuerung der Komprimiermittel sowie der Ver-
schlussmittel Gber die Steuerungseinrichtung derart,
dass das dem zu komprimierenden Abschnitt vorge-
schaltete Mittel und das dem nicht zu komprimierenden
Abschnitt nachgeschaltete Mittel zumindest teilweise ge-
schlossen und die jeweils anderen Mittel gedfinet wer-
den. Hierdurch wird vorteilhaft vermieden, dass die iiber
den einen Leitungsabschnitt, der auch als Leitungsast
bezeichnet werden kann, durch das Komprimieren ge-
pumpte Flissigkeit in den anderen Leitungsabschnitt
umgepumpt wird, der Gber das dem nicht zu komprimie-
renden Abschnitt nachgeschaltete Mittel geschlossen ist.
Dabei sind die Begriffe vor- und nachgeschaltet jeweils
bezogen auf die eigentliche Forderrichtung zu verstehen.
[0014] Im Falle einer gleichzeitigen Komprimierung
der beiden Abschnitte erfolgt der Betrieb (iber die Steue-
rungseinrichtung derart, dass die den Abschnitten var-
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geschalteten Mitteln beim Komprimieren geschlossen
und die nachgeschalteten Mittel gedifnet werden. Wer-
den die beiden Abschnitte entlastet, so werden die nach-
geschalteten Mittel geschlossen, um ein Ricksaugen zu
verhindern, und die vorgeschalteten Mittel gedfinet.
[0015] Die VerschlieBmittel umfassen zweckmaRiger-
weise ein von aullen auf den Leitungsabschnitt drilcken-
des bewegbares Drilckelement, das erfindungsgemal
eineimWesentlichen keilférmige Formim Bereich seines
am Leitungsabschnitt angreifenden Endes aufweisen
kann. Diese Keilform ist dahingehend von Vorteil, als
heim Verschlie®en nur ein sehr schmaler Bereich des
Leitungsabschnitts zusammengedrilckt wird, so dass die
Gefahr einer Beschédigung von sensiblen Flussigkeits-
bestandteilen weitestgehend vermieden wird.

[0016] Aus Reinigungs- und Wartungsgesichtspunk-
tenist es vorteilhaft, wenn der oder die Leitungsabschnit-
te sowie das oder die Komprimiermittel in einem sepa-
raten Geh&use untergebracht sind, an dem Anschlisse
fur von aulerhalb des Gehduses zugefiihrte Zufuhr-und
Abfuhrleitungen fiir die zu pumpende Fliissigkeit vorge-
sehen sind. Die zentrale Pumpeneinrichtung ist also in
einem separaten Gehiuse angeordnet und kann ldsbar
mit den Zufuhr- und Abfuhrleitungen gekoppelt werden,
s0 dass sie auf einfache Weise dem eigentlichen Pum-
peneinrichtungsgehause entnommen und gereinigt oder
gewartet werden kann. Dabei sind der oder die Leitungs-
abschnitte ebenfalls zweckmaigerweise ldshar in dem
Gehauseangeordnet, so dass auch sie entnommen wer-
den kdnnen und gegebenenfalls sterilisiert oder sonst
wie gereinigt und behandelt werden kdnnen.

[0017] Weiterhin kann ein Einrichtungsgehiuse vor-
gesehen sein, in dem das die Leitungsabschnitte und die
Komprimiermittel enthaltende Gehause I6sbar angeord-
net und mit dort vorgesehenen Zufuhr- und Abfuhrleitun-
genverbindbarist, und in demdie Steuerungseinrichtung
angeordnet ist, die an am Gehiuse vorgesehene Steue-
rungsanschlisse anschliebar ist.

[0018] Nebender Pumpeneinrichtung betrifit die Erfin-
dung ferner eine medizinische Behandlungseinrichtung
zum Zufilhren einer Flilssigkeit zum menschlichen oder
tierischen Korper, insbesondere eine Dialyse- oder eine
Infusionseinrichtung, die sich durch eine Pumpeneinrich-
tung der vorbeschriebenen Art auszeichnet.

[0019] Eine solche Behandlungseinrichtung, z.B. in
Formmn einer Dialyseeinrichtung, ermdglicht ein Firdern
des Blutes ohne die Gefahr, dass die Blutkdrperchen
oder andere sensible Flissigkeitsbestandteile bescha-
digt werden kénnen. Ein Nachteil einer solchen Behand-
lungseinrichtung ist jedoch, dass mitunter durch den
Pumpbetrieb ein zu hoher Unterdruck am Eingang des
Férdersystems anliegen kann, so dass ein Alarm ausge-
I6st wird und das System angehalten wird. Um hier Ab-
hife zu schaffen ist vaorgesehen, dass in der Zufuhrlei-
tung der Fliissigkeit zu der Pumpeneinrichtung eine Ein-
richtung zum Einstellen und Begrenzen eines durch den
Betrieb der Pumpeneinrichtung am Einlass der Zufuhr-
leitung entstehenden Unterdrucks vorgesehen oder in
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diese einschaltbar ist. Hieniber wird vorteilhaft der Un-
terdruck begrenzt, so dass die genannten Nachteile, die
durch den Betrieb der erfindungsgemafiien Pumpenein-
richtung - die natirlich ein relativ groBes Volumen pro
Zeiteinheit pumpen kann, da der ballonartige Abschnitt
ein deutlich groReres Fordervolumen darstellt als z.B.
hei bekannten Rollerpumpen - vorteilhaft vermieden wer-
den. Hierzu ist es zweckmalRig, wenn die Unterdruckein-
stell- und begrenzungseinrichtung ein mit einer biockom-
patiblen Flilssigkeit, z.B. einer antikoagulierenden L&~
sung wie Heparin gefiilltes Behaltnis umfasst, das iiber
eine Zuleitung mit der Zufuhreitung in Verhindung steht
und das an einer Position unterhalb der Pumpeneinrich-
tung angeordnet oder anbringbarist. Der eingestellte zu-
lassige Unterdruck wird hierbei durch die Héhendifferenz
zwischen der Pumpeneinrichtung und dem Behaltnis be-
stimmt, aus dem zwangsldufig dann die Flilssigkeit nach-
gesaugt wird, wenn der Unterdruck den aus der Héhen-
differenz sich ergebenden zuldssigen Druck ubersteigt.
Dabei ist es zweckmalig, wenn ein Sensormittel zum
Erfassen des Fiillstands des Behaltnisses vorgesehen
ist, das ein Erfassungssignal liefert, in dessen Abhangig-
keit ein Alarmsignal Gber die Steuerungseinrichtung geb-
bar und/oder der Betrieb der Purmpeneinrichtung steuer-
har ist. Geht der Flilssigkeitspegel im Behaltnis zur Nei-
ge, sao wird zweckmatigerweise ein Signal gegeben, so
dass das Behéltnis ausgetauscht wird.

[0020] In weiterer vorteilhafter Erfindungsausgestal-
tung ist vorgesehen, dass in der Zufuhrleitung zur Pum-
peneinrichtung eine Lufifalle und dieser nachgeschaltet
ein Sensaorelement zum Ermitteln von Luft in der Flis-
sigkeit angeordnet ist. Vor allem im Falle eines Dialyse-
geréts ist es in jedem Fall zu vermeiden, dass das dem
Patienten zugefihrte Blut Luft enthélt, da dies verhee-
rende Folgen wie eine Embalie oder dergleichen zur Fol-
ge haben kann. Zu diesem Zweck ist es vorteilhaft, wenn
der Pumpeneinrichtung vorgeschaltet eine Luftfalle und
dieser nachgeschaltet wiederum ein Sensorelement,
z.B. ein fotometrischer Sensor, der extern zur Flilssig-
keitsleitung angeordnet ist, vorgesehen ist, waobei iiber
das Sensorelement etwaige in der Flussigkeit vorhande-
ne Luft erfasst wird. Liefert der Sensor ein Erfassungs-
signal, so wird selbstverstandlich der Betrieb der Pum-
peneinrichtung und damit der Behandlungseinrichtung
gestoppt und ein Alarmsignal generiert. Das Anordnen
des Sensorelements nach der Luftfalle ist dahingehend
zweckmalig, als das Sensorelement die in der Luftfalle
hereits von Luft befreite Fliissigkeit nochmals liberpriift.
DainderRegelinder Luftfalle simtliche in der Fliissigkeit
vorhandene Restluft abgezogen werden kann, wird auf
diese Weise vermieden, dass es zu haufigen Alarmen
kommt. Die der Luftfalle zugefihrte Flissigkeit wird dabei
zweckmaligerweise (iber einen von unten herin die Luft-
falle, bei der es sich um ein griReres vertikal stehendes
Behéltnis handelt, in dem sich oberseitig die mitgefihrte
Luft sammelt, von wo sie auch abgezogen werden kann,
flhrende Zufiihrleitungsabschnitt zugefiihrt und (iber ei-
nen nach unten von der Luftfalle abgehenden Abfuhrlei-
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tungsabschnitt abgefihrt wird.

[0021] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den im folgenden be-
schriebenen Ausfilhrungsbeispielen sowie anhand der
Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig.1u. 2 die erfindungsgemile Pumpeinrichtung
als Prinzipskizze in zwei unterschiedlichen
Pumpzusténden,

Fig. 3 eine erfindungsgeméale medizinische Be-
handlungseinrichtung in Form eines Dialy-
segerats, und

Fig. 4 eine erfindungsgemale Behandlungsein-
richtung in Form eines Infusionsapparats.

[0022] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemate Pumpen-
einrichtung 1 umfassend einen ersten Leitungsabschnitt
2 und einen zweiten Leitungsabschnitt 3, die in der ge-
zeigten Prinzipskizze mit Wesentlichen parallel zueinan-
der verlaufen und (iber eine gemeinsame Zufuhreitung
4 spwie eine gemeinsame Abfuhrleitung 5 miteinander
verbunden sind. An der Zufuhrleitung 4 ist ein An-
schlussmittel 6 zum AnschlieBen an eine externe Flis-
sigkeitszufuhrleitung und an der Abfuhrleitung 5 ein An-
schlussmittel 7 zum Anschlielen an eine von der Pum-
peneinrichtung abgehende externe Abfuhrleitung vorge-
sehen. Weiterhin sind an den Flissigkeitszufuhr- und ab-
fuhreitungen 4, & Fixierelemente 8, 9 vorgesehen, mit-
tels denen die Leitungskonfiguration in einem Gehause
10 (siehe Fig. 3) ldsbar befestigt werden kann.

[0023] Wie die Figuren 1 und 2 zeigen besitzt jeder
Leitungsabschnitt 2, 3 einen ballonartigen, elastisch
komprimierbaren Abschnitt 11, 12, derim gezeigten Aus-
flhrungsbeispiel eine im Wesentlichen eifdrmige Form
im dekomprimierten Zustand aufweist. Ein solcher bal-
lonartiger Abschnitt 11, 12 ist elastisch komprimierbar,
wobei zweckmailigerweise die gesamte Leitungskonfi-
guration aus PVC gebildet ist, einem Werkstoff, der eine
hinreichende Elastizitat bietet.

[0024] Den beiden ballonartigen Abschnitten 11, 12 ist
ein gemeinsames Komprimiermittel 13 zugeordnet, das
zwischen den beiden Abschnitten 11, 12 angeordnet ist
und zum wechselseitigen Komprimieren der Abschnitte
11, 12 dient. Das Komprimiermittel ist an seiner Auen-
seite im Wesentlichen der Form eines der Abschnitte 11,
12 entsprechend geformt. Es kann Uber eine nicht ndher
gezeigte Mechanik nach aben und unten hewegt werden,
wie in den Figuren 1 und 2 ersichtlich. Hierzu wird z.B.
ein kleiner Elektromotor oder dergleichen verwendet. Die
Steuerung erfolgt Uber eine Steuerungseinrichtung 14
{siehe Fig. 3), die im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ex-
tern zum Gehause 10 angeordnet ist.

[0025] Fernersind den jeweiligen Leitungsahschnitten
2, 3 vor und hinter den ballonartigen Abschnitten 11, 12
Mittel 15, 16 zum bedarfsabhangigen Offnen und Ver-
schlieRen des jeweiligen Leitungsabschnitts 2, 3 vorge-
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sehen. Diese Mittel 15, die ehenfalls (iher eine geeignete
Mechanik und von dergemeinsamen Steuerungseinrich-
tung 14 gesteuert betdtigt werden und synchron zum
Komprimiermittel 13 arbeiten, sind an ihren freien, von
aulen am jeweiligen Leitungsabschnitt angreifenden
Endeim Wesentlichen keilfdrmig ausgehildet. Jedes Mit-
tel 15, 18 kann aus zwei separat steuerbaren keilfdrmi-
gen Teilen bestehen, von denen je einer einem Leitungs-
abschnitt 2, 3 zugeordnet ist. Beide Mittel kénnen aber
auch aus einem einstiickigen Teil bestehen, das an den
Enden keilfdrmig ist.

[0026] Zum Pumpen werden nun mittels des Kompri-
miermittels 13, das entsprechend der gestrichelten Pleile
Aund D bewegbarist, die beiden Abschnitie 11, 12 wech-
selseitig zusammengedrilckt. Fig. 1 zeigt dahei die Aus-
gangssituation, in der gerade der Abschnitt 11 zusam-
mengedriickt wurde und nun nachfalgend der Abschnitt
12 komprimiert werden soll. Zu diesem Zweck ist zum
einen das dem Abschnitt 12 vorgeschaltete Mittel 15 ge-
schlossen, d.h. der Leitungsabschnitt 3 var dem ballon-
artigen Abschnitt 12 ist weitgehend zu, wahrend das
nachgeschaltete Mittel 18 offen ist und den Leitungsab-
schnitt 3 nach dem Abschnitt 12 freigibt. Im Gegenzug
ist, siehe Fig. 1, der dem im Moment noch komprimierten
hallonartigen Abschnitt 11 nachgeschaltete Leitungsab-
schnitt 2 (ibher das Mittel 16 geschlossen, wahrend der
vorgeschaltete Leitungsabschnitt 2 Gber das Mittel 15
gedfinet ist. Wird nun das Komprimiermittel 13 bzw. das
Druckstiick nach oben in Richtung des Pfeils A in Fig. 1
gedrilckt, so wird mit zunehmender Bewegung der hal-
lonartige Ahschnitt 12 immer weiter komprimiert und die
sich in ihm befindliche Flissigkeit, z.B. Blut aus ihm her-
aus in die Abfuhrleitung 5 gedrickt, wie durch den gesti-
chelten Flissigkeitsweg B dargestellt ist. Die Flissigkeit
kann nur in diese Richtung, da ein Riickfluss durch das
Verschliellen des Leitungsabschnitts 3 Gber das Mittel
15 ausgeschlossen ist. Auch kann ein Umpumpen in den
zunehmend dekomprimierten Abschnitt 11 nicht erfol-
gen, da der Leitungsabschnitt 2 ilher das Mittel 16 ge-
schlossen ist. Der ballonartige Abschnitt 11 wird wie be-
schrieben dekomprimiert, d.h. er entspannt sich und
saugt, wie durch den gestrichelten Pfeil C dargestellt ist,
uber die offene Flissigkeitszufuhrleitung 4 neue Flissig-
keit nach, d.h. er fiillt sich wieder.

[0027] Ist nun der ballonartige Abschnitt 12 maximal
zuldssig komprimiert, d.h. befindet sich das Komprimier-
mittel 13 in seiner Endstellung, wie sie in Fig. 2 gezeigt
ist, so werden die Stellungen der Mittel 15, 16 wie in Fig.
2 gezeigt geandert. Das Mittel 15 schlield die Zufuhrei-
tung 2 und 6ffnet die Zufuhrleitung 3, das nachgeschal-
tete Mittel 16 dffnet die Zufuhrleitung 2 und schlielt die
Zufuhrleitung 3. Das Komprimiermittel 13 wird nun, siehe
Pfeil D in Fig. 2, nach unten bewegt, wodurch der nun
gefiilite ballonartige Abschnitt 11 komprimiert und die in
ihm befindliche Flissigkeit aus ihm heraus in Richtung
desgestrichelten Pfeils E gefordert wird. Gleichzeitig ver-
grdfert und entspannt sich der bis dato kamprimierte Ab-
schnitt 12 wiederum und saugt Flilssigkeit ilber die Zu-
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fuhrleitung 4 nach, siehe den gestrichelten Pfeil F. Die
Mittel 15, 16 kdnnen den jeweiligen Abschnitt vollsténdig
schliefen. Jedoch ist auch ein weitgehendes, jedach
nicht ganzliches Zudricken ausreichend.

[0028] Durch wechselweises Komprimieren und De-
komprimieren der Abschnitte 11, 12 und entsprechendes
Schalten der Verschlussmittel 15, 16 kann also ein kon-
tinuierlicher Pumpbhetrieb erfolgen. Dabei ist, siehe die
Figuren 1 und 2, unter anderem auch durch die gewahlte
Form des Komprimiermittels 13 bzw. des dieses bilden-
den Druckstiicks, sowie durch eine entsprechende
Steuerung des Bewegungswegs desselben sicherge-
stellt, dass die Abschnitte 11, 12 nicht zu weit komprimiert
werden. Vielmehr verbleibt in der jeweiligen Endstellung,
die in den Figuren 1 und 2 gezeigt ist, stets noch ein
hinreichend grofles Restvolumen, die einander gegen-
iiberliegende Abschnittswande werden ersichtlich nicht
direkt aneinandergedriickt. Hierdurch wird vermieden,
dass sensible Flissigkeitsbestandteile wie z.B. Blutkér-
perchen oder dergleichen beim Zusammendricken be-
schadigt werden. Im Ubrigen kann mittels der erfindungs-
gemafen Pumpeneinrichtung 1 bedingt durch das be-
achtlich grofte Volumen eines Abschnitts 11, 12 eine be-
achtlich groRe Flissigkeitsmenge pro Zeiteinheit ge-
pumpt werden, wobei die Menge natirlich auch abhéngig
von der eingestellten Frequenz und dem Hub des Kom-
primiermittels 13 ist.

[0029] Fig. 3 zeigt in Form einer Prinzipskizze eine er-
findungsgemdale medizinische Behandlungseinrichtung
17 in Form eines Dialysegerats. Das Dialysegerat um-
fasst das Gehause 10 mit der Pumpeneinrichtung nebst
zugeordneter Steuerungseinrichtung 14, die in einem ge-
meinsamen gréBeren Pumpeneinrichtungsgehduse 18
angeordnet sind. In dem Pumpeneinrichtungsgehause
18 sind ferner verschiedene Bedienelemente 19 in Farm
von Kndpfen oder Drehreglern vorgesehen, ilber die z.B.
die entsprechende Betriebsart der medizinischen Be-
handlungseinrichtung gewdhlt werden kann, z.B.
"Hémofiltration". Ferner kann hieriber das Kérperge-
wicht des Patienten eingegeben werden, ilber welches
dann die Steuerungseinrichtung 14 die erforderliche
Blutflussrate errechnet und den Betrieb des Komprimier-
mittels 13 sowie der Verschlussmittel 15, 16 entspre-
chend steuert. An einem Display 20 kénnen die entspre-
chenden Angaben abgelesen oder entsprechende Infor-
mationen entnommen werden.

[0030] Uber ein Anschlussmittel 21 ist die Behand-
lungseinrichtung 17 mit dem Patienten verbunden, iber
die Zufuhrleitung 22 wird das vom Patienten kommende
Blut dem Pumpengehduse 18 zugefiihrt. Uber eine ent-
sprechende Rickfuhrleitung 23 wird das gepumpte und
filtrierte Blut wiederum dem Patienten zugefuhrt, Beim
Betrieb der Pumpeneinrichtung 1 entsteht am Eingang
21 ein Unterdruck, der vom Widerstand des zum Patien-
ten filhrenden, dort angeschlossenen Gefalikatheters
sowie der Flussrate der Pumpeneinrichtung 1 abhangig
ist. Um den Unterdruck im Leitungssystem auf einen ma-
ximal zugelassenen Unterdruck begrenzen zu kénnen,
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ist eine Einrichtung 24 zum Einstellen und Begrenzen
des Unterdrucks vorgesehen. Diese Einrfichtung umfasst
ein flaschenartiges Behaltnis 25, in dem im Falle eines
Dialysegeréits eine heparinhaltige Flissigkeit enthalten
ist. Dieses Behdltnis 25 hingt ca. 50 - 60 em unterhalb
der Pumpeneinrichtung, wohei iiber die Hohendifferenz
dermaximal zulassige Unterdruck definiert und bestimmt
wird. Uberschreitet der durch den Pumpbetrieb resultie-
rende Unterdruck diesen Maximalwert, so wird automa-
tisch diese heparinhaltige Ldsung aus dem Behdltnis 25
angesaugt und der Unterdruck ausgeglichen. Uber ein
Sensorelement 26 wird erfasst, ob noch ein ausreichen-
der Fiillstand in dem Behéltnis 25 gegeben ist. Falls nicht
wird ein Alarmsignal zum Austausch desselben gene-
riert. Weiterhin ist ein Heparinperfusar 27 vorgesehen,
iiher den kontinuierlich Heparin (iber einen entsprechen-
den Anschluss in die Zufuhrleitung 22 gegeben wird, um
eine Verstopfung des Schlauchsystems mit Blut zu ver-
meiden. Eine solche Verstopfung kann bei dem erfin-
dungsgemdlen Gerit infolge der Verwendung der erfin-
dungsgemdlen Pumpeneinrichtung jedoch weitgehend
ausgeschlossen werden, da die FlieRgeschwindigkeit in
den Leitungen, in denen Blut transportiert wird, relativ
hoch ist, weil infolge der Verwendung der beachtlich
grodimensionierten ballonartigen Abschnitte eine rela-
tiv hohe FlieRgeschwindigkeit erreicht wird. Zudem soll-
ten maglichst diinne Leitungen innerhalb des gesamten
Leitungssystems verwendet werden, was einer hohen
FlieRgeschwindigkeit ebenfalls zutraglich ist.

[0031] Das aufgrund des Pumpbetriebs vom Patienten
geforderte Blut wird iiber die Zufuhreitung 22 in eine Luft-
falle 28 geférdert, wo etwaige im Blut befindliche Luft
abgeschiedenund Gber ein entsprechendes Ablassventil
29 im Bedarfsfall abgezogen werden kann. Die Zufuhr-
leitung 22 mindet ersichtlich van unten in die Luftfalle
28 und verlédsst diese von oben nach unten laufend, es
ergibt sich also im Wesentlichen die Form eines "umge-
kehrten Y". Da Luft bekanntermalen nach oben steigt
wird hierdurch vermieden, dass die Luft in irgendeiner
Form erneut in das Leitungssystem gelangen kann. Uber
ein der Luftfalle nachgeschaltetes Sensorelement 30,
Z.B. einen fotometrischen Sensor wird Oberprift, ob im
Blut noch Luft vorhanden ist. Falls ja wird sofort ein
Alarmsignal gegeben und der Betrieh der Pumpenein-
richtung gestoppt. Das Sensorelement 30 ist extern zur
Leitung 22 angeordnet und erfasst den Lufigehalt durch
die Leitung hindurch.

[0032] AnschlieRend mindet die Zufuhrleitung 22 in
der Pumpeneinrichtung 1 bzw. an dem entsprechenden
Anschlussmittel 6. Die abgehende Abfuhrleitung 31, die
am Anschlussmittel 7 angeschlossen ist, mindet an-
schlieend in einem Hamofiltrationsfilter 32, der an einer
drehbaren Filterhaltung 33 angeordnet ist. Im Dialyse-
betrieb wird der Hamofiltrationsfilter 32 in eine im We-
sentlichen horizontale Position gedreht, zur Vorbereitung
der Einrichtung und zur Entliftung des Filters wird er in
eine senkrechte Position gebracht. Die horizontale Po-
sition ist filr einen gleichmakigen Pumphetrieb, eine
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gleichmaniige Belastung des Filters und ginen niedrigen
Pumpendruck zweckmanig.

[0033] Im Hamofiltrationsfilter 32 abgefilterter Urin ge-
langt dber eine Leitung 34 in einen Urinsammelbeutel
35. Ferner ist ein Behaltnis 36 mit einer Substitutionsld-
sung vorgesehen, die Gber eine Pumpe 37 demfiltrierten
Blut zugefilhrt werden kann und die abgeschiedene Fliis-
sigkeitsmenge, die der gesammelte Urin hildet, ersetzt.
SchlieBlich ist ein weiteres Behaltnis 38 mit einer Diali-
satlbsung vorgesehen, die iber eine Pumpe 39 in Ge-
genrichtung des Blutflusses zugefiihrt werden kann.
[0034] Nach dem Vorfilllen und Entlilten der Leitun-
gen des Dialysegerats gemaR Fig. 1 und insbesondere
des Hamofiltrationsfilters 32 mit heparinhaltiger Lésung,
was durch Betétigen einer der Bedientasten 19 erfolgt,
wird die Einrichtung (ber die Anschllisse 21, 23 mit
grotlumigen Kathetern verbunden, welche in entspre-
chenden Gefallen des Patienten angebracht sind. Wah-
rend des Vorfilll- oder Laftungsprozesses ist das Senso-
relement 30 deaktiviert, es werden keine Alarme ausge-
I6st. Nach Anbringen der Unterdruckkompensationsein-
richtung 24, die zweckmaRigerweise mit 0,9 % NaCl und
Heparin gefilllt ist, wird {iber eines der Betatigungsele-
mente 19 die gewlnschte Betriebsart, also z.B. "Hamo-
filtration" gewdahlt und das Kérpergewicht des Patienten
eingegeben. Michte man eine geringere ocder griRere
Blutflussrate haben, so wird ein entsprechend geringeres
ader grifteres Korpergewicht eingestelit.

[0035] Anfallende Luft kann wie bereits beschrieben
aus der Luftfalle 28 abgezogen werden. Wird vom Sen-
sorelement 30 jedoch Luft festgestellt, so wird der Pum-
penbetrieh sofort gestoppt und ein Daueralarm ausge-
I6st. Das Leitungssystem muss dann bis zum Anschluss
an den Hamofiltrationsfilter 32 erneut entliftet werden,
die Entlliftung kann aber auch iiber einen entsprechen-
den Anschluss 40 erfolgen.

[0038] Fig. 4 zeigt schlieflich eine weitere erfindungs-
gemafle medizinische Behandlungseinrichiung 41 in
Form einer Infusionsapparatur. Eine Flasche 42 mit einer
zuzuflihrenden Flissigkeit, z.B. einer Ernahrungsldsung
zur enteralen oder parenteralen Emahrung oder fiir die
Zufuhr in den Kreislauf, in die Bauchhdhle oder in Ge-
lenke wird in einer Position oberhalb der Pumpeneinrich-
tung aufgehangt. Auch hier ist ein Fillstandssensorele-
ment 43 vorgesehen, das einen entsprechenden Aus-
tausch der Flasche signalisiert. Nach Vorfiillen des Sy-
sterns wird Uber ein geeignetes Bedienelement die Be-
triebsart "kontinuierliche oder intermetierende Erndh-
rung" gewdhlt, und schlieBlich die Flussrate oder die Bo-
lusmenge eingestellt.

[0037] Im Falle einer Betriebsart "Bauchlavage" wird
statt einer Flasche 42 ein mehrere Liter enthaltender
Beutel mit einer Lésung verwendet, Uber eines der Be-
dienelemente wird die entsprechende Betriebsart
"Bauchlavage"” eingestellt und die Flussrate eingegeben.
[0038B] Im Falle einer Arthroskopie beispielsweise zur
Spilung des Kniegelenks, der Bauchhdhle oder anderer
Héhlen wahrend der Operation wird ein System wie bei
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einer Bauchlavage verwendet. Jedoch wird hier der Start
und der Stopp der Pumpeneinrichtung iiber ein entspre-
chendes beispielsweise mit dem Ful? zu betitigendes
Pedal, das kabellos oder Gber ein Kabel mit der Steue-
rungseinrichtung der Pumpeneinrichtung gekoppelt ist,
gesteuert.

Patentanspriiche

1.

Pumpeneinrichtung zum Pumpen einer Flilssigkeit,
inshesondere einer einem menschlichen oder tieri-
schen Kbérper zuzufilhrenden Flissigkeit, insbeson-
derevon Blut, umfassend wenigstens einen die Flis-
sigkeitflihrenden schlauchartigen Leitungsabschnitt
{2, 3) mit einem ballonartigen, elastisch komprimier
haren Abschnitt {11, 12} sowie ein Mittel {13} zum
zeitweisen Komprimieren des ballonartigen Ab-
schnitts (11, 12} zur Verringerung seines Volumens,
dadurch gekennzeichnet, dass das Komprimier-
mittel {13) ein am ballonartigen Abschnitt (11, 12)
aulenseitig angreifendes, gesteuert motorisch be-
wegbares Druckstick aufweist, und die Auflenform
des Druckstilcks im am ballonartigen Abschnitt (11,
12} angreifenden Bereich im Wesentlichen der ex-
pandierten Form des gegenilberliegenden Wandab-
schnitts des ballonartigen Abschnitts (11, 12) ent-
spricht, wobei der ballonartige Abschnitt {11, 12)
iiber das Komprimiermittel {13) derart kamprimier-
har ist, dass die einander gegeniiberliegenden Ab-
schnittswinde nicht aneinander gedriickt werden.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei schlauchartige Leitungs-
abschnitte {2, 3) mit je einem ballonartigen, elastisch
komprimierbaren Abschnitt (11, 12) vorgesehen
sind, die von einer gemeinsamen Zufuhrleitung {4)
abgehen und die in eine gemeinsame Ableitung {5)
miinden.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass den beiden elastisch kompri-
mierbaren Abschnitte (11, 12) je ein separates Kom-
primiermittel zugeordnet ist, oder dass beide ilber
ein gemeinsames Komprimiermittel {13) betatigbar
sind.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Abschnit-
te {11, 12) Gber das oder die Komprimiermittel {13)
gleichzeitig oder wechselweise komprimierbar sind.

Pumpeneinrichtung nach einemder varangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
schlauchartige Leitungsabschnitte (2, 3) mitje einem
ballonartigen elastisch komprimierbaren Abschnitt
{11, 12} vargesehen sind, die einander gegeniiber-
liegend angeordnet sind und zwischen denen ein
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6.

10.

11.

12.

13.

14,

oder zwei bewegbare Drucksticke angeordnet sind.

Pumpeneinrichtung nach einemder vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuerungseinrichtung {14) zum Steuern des Be-
triebs des oder der Komprimiermittels {13) vorgese-
hen ist.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass iber die Steuerungseinrich-
tung {14) die Frequenz und/oder die Amplitude der
Komprimierbewegungen des oder der Komprimier-
mittel (13) variierbar ist.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass an der Steuerungs-
einrichtung {14) Mittel zum Wahlen und Einstellen
der Betriebsparameter des oder der Komprimiermit-
tel (13) undfoder von fir den Betrieb des oder der
Komprimiermittel (13) relevanten Parametern, ins-
hesondere des Kirpergewichts des Menschen oder
des Tiers vargesehen oder zugeordnet sind.

Pumpeneinrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Leitungsabschnitt {2, 3) samt dem ballonartigen Ab-
schnitt (11, 12) aus PVC ist.

Pumpeneinrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor
und/oder hinter dem ballonartigen Abschnitt (11, 12)
Mittel {15, 16) zum reversiblen, zumindest teilweisen
VerschlieRen und Offnen des Leitungsabschnitts (2,
3) vorgesehen sind.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass hei zwei Leitungsabschnit-
ten (2, 3) mit je einem ballonartigen Abschnitt {11,
12} jedem Leitungsabschnitt (2, 3) vor und hinter
dem jeweiligen ballonartigen Abschnitt {11, 12) ein
solches Mittel (15, 18) zugeordnet ist.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer wechselweisen
Komprimierung der heiden Ahschnitte (11, 12) das
dem zu komprimierenden Ahschnitt vaorgeschaltete
Mittel {15) und das dem nicht zu komprimierenden
Abschnitt nachgeschaltete Mittel {16) zumindest teil-
weise geschlossen und die jeweils anderen Mittel
{15, 16) gedffnet werden.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer gleichzeitigen
Komprimierung der beiden Abschnitte die den ihnen
vorgeschalteten Mittel geschlossen und die nachge-
schalteten Mittel gedffnet werden.

Pumpeneinrichtung nach einem der Anspriiche 10



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

13

his 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittel
{15, 16) ein von Aufen auf den Leitungsabschnitt
{2, 3) driikkendes bewegbares Druckelement um-
Tasst.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Druckelement eine im
Wesentlichen keilfdrmige Form im Bereich seines
am Leitungsabschnitt {2, 3) angreifenden Endes auf-
weist.

Pumpeneinrichtung nach einem der Anspriche 10
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Betrieb
der Mittel (15, 16) Gber die Steuerungseinrichiung
{14) steuerbar ist.

Pumpeneinrichtung nach einemder varangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
oder die Leitungsabschnitte {2, 3) sowie das oder
die Komprimiermittel (13} in einem separaten Ge-
hiuse (10) untergebracht sind, an dem Anschlilsse
{B, 7} fiir von auflerhalb des Gehauses (10} zuge-
flhrte Zufuhr- und Abfuhrleitungen {22, 31) fur die
zu pumpende Flissigkeit vorgesehen sind.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeaichnet, dass der oder die Leitungsab-
schnitte (2, 3) I6sbar in dem Geh&use (10) angeord-
net sind.

Pumpeneinrichtung nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Einrichtungsge-
héuse (18) vorgesehen ist, in dem das Geh&use {10)
Ishar angeordnet und mit dort vorgesehenen Zu-
fuhr-und Abfuhrleitungen (22, 31) verhindbarist, und
in dem die Steuerungseinrichtung (14) angeordnet
ist, die an am Geh&use {10) vorgesehene Steue-
rungsanschlisse anschlielbar ist.

Medizinische Behandlungseinrichtung zum Zuflih-
ren einer Flissigkeit zum menschlichen oder tieri-
schen Kérper, insbesondere Dialyse- oder Infusi-
onseinrichtung, umfassend eine Pumpeneinrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 his 19.

Behandlungseinrichtung nach Anspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Zufuhrleitung
{22) der Flissigkeit zu der Pumpeneinrichtung (1)
eine Einrichtung (24) zum Einstellen und Begrenzen
eines durch den Betrieb der Pumpeneinrichtung (1)
am Einlass {21) der Zufuhrleitung (22) entstehenden
Unterdrucks vorgesehen oder in diese einschaltbar
ist.

Behandlungseinrichtung nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung {24)
ein miteiner biokompatiblen Flilssigkeit gefiilltes Be-
hiltnis (25) umfasst, das iiber eine Leitung mit der
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23.

24,

25,

14

Zufuhreitung {22) in Verbindung steht und das an
einer Position unterhalb der Pumpeneinrichtung (1)
angeordnet oder anbringbar ist.

Behandlungseinrichtung nach Anspruch 22, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Sensormittel {26)
zum Erfassen des Filllstands des Behaltnisses {25)
vorgesehen ist, das ein Erfassungssignal liefert, in
dessen Abhéngigkeit ein Alarmsignal GOber die
Steuerungseinrichtung (14) gebbar und/oder der Be-
trieb der Pumpeneinrichtung {1) steuerbar ist.

Behandlungseinrichtung nach einem der Anspriiche
20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Zufuhrleitung (22) zur Pumpeneinrichtung (1) eine
Luftfalle (28) und dieser nachgeschaltet ein Senso-
relement (30) zum Ermitteln von Luft in der Flilssig-
keit angeordnet ist.

Behandlungseinrichtung nach Anspruch 24, da-
durch gekennzeichnet, dass die der Lufifalle {28)
zugefilhrte Flissigkeit (iber einen von unten her in
die Luftfalle (28) flihrenden Zufuhrleitungsabschnitt
zugefihrt und Gber einen nach unten von der Luft-
falle {28) abgehenden Abfuhrleitungsabschnitt ab-
gefilhrt wird.

Claims

1.

Pumping device for pumping a fluid, in particular a
fluid to be supplied to a human or animal body, in
particular blood, comprising at least one hose-like
line section (2, 3) guiding the fluid and having a bal-
loon-like, resiliently compressible section (11, 12)
and means {13) for periodic compression of the bal-
loon-like section {11, 12) in order to reduce its vol-
ume, characterised in thatthe compression means
{13) has a pressure member mavable maotorically in
acontrolled manner and acting on the exterior of the
halloon-like section {11, 12), and the external form
of the pressure member in region acting on the bal-
loon-like section {11, 12) substantially corresponds
to the expanded shape of the opposing wall section
of the balloon-like section (11, 12), the balloon-like
section (11, 12) being compressible via the compres-
sion means (13) in such a manner that the opposing
section walls are not pressed against one another.

Pumping device according to claim 1, character-
ised in that two hose-like line sections (2, 3) are
each provided with a balloon-like, resiliently com-
pressible section {11, 12) which branch off from a
common supply line (4} and open into a common
discharge line (5).

Pumping device according to claim 2, character-
ised in that a respectively separate compression



10.

11.

12.

15

means is allocated to each of the two resiliently com-
pressible sections (11, 12}, or both are actuatable
via 8 common compression means {13).

Pumping device according to claim 2 or 3, charac-
terised in that the two sections (11, 12) are com-
pressible simultaneously or alternately by the one ar
more compression means (13).

Pumping device according to one of the preceding
claims, characterised in thattwo hose-like line sec-
tions {2, 3) are provided with a respective balloon-
like, resiliently compressible section (11, 12), which
are disposed opposite oneanother and are disposed
hetween the one ortwo movable pressure members.

Pumping device according to one of the preceding
claims, characterised in that a control device {14)
is provided for controlling the operation of the one or
more compression means (13).

Pumping device according to claim 6, character-
isad in that the frequency and/or the amplitude of
the compression movements of the one or more
compression means (13) is variahle via the control
device (14).

Pumping device according to claim 6 or 7, charac-
terised in that one the control device {14) means
are provided or allocated for selecting or setting the
operating parameters of the one or maore compres-
sion means (13) and/or of the relevant parameters
for the operation of the one or more compression
means {13), in particular the bady weight of the per-
son or animal.

Pumping device according to one of the preceding
claims, characterised in that a line section (2, 3)
together with the balloon-like section (11, 12} is com-
posed of PVC.

Pumping device according to one of the preceding
claims, characterised in that upstream and/or
downstream of the balloon-like section (11, 12)
means {15, 16) are provided for the reversible, at
least partial closing and opening of the line section
{2, 3).

Pumping device according to claim 10, character-
isad in that in the case of two line sections (2, 3)
each having a balloon-like section {11, 12), such a
means (15, 16) is allocated to each line section {2,
3) upstream and downstream of the respective bal-
loon-like section (11, 12).

Pumping device according to claim 11, character-
ised in that in the case of alternate compression of
the twao sections (11, 12) the means {15) connected

10

15

20

25

30

35

40

45

EP 1 214 954 B1

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

18

upstream of the section to be compressed and the
means {16) connected downstream of the section
not to be compressed are at least partly closed and
the respective other means (15, 16) are open.

Pumping device according to claim 11, character-
ised in that in the case of simultaneous compres-
sion of the two sections, the means connected up-
stream thereof are closed and the means connected
downstream are open.

Pumping device according to one of claims 10ta 13,
characterised in that a means (15, 16) comprises
a movable pressure element which can be pressed
on to the line section {2, 3) from outside.

Pumping device according to claim 14, character-
ised in that a pressure element has a substantially
wedge-like shape in the region of its end acting on
the line section {2, 3).

Pumping device according to one of claims 10to 15,
characterised in that the operation of the means
{15, 18) is controllable via the control device {14).

Pumping device according to one of the preceding
claims, characterised in that the one or more line
sections (2, 3) and the one or more compression
means {13) are housed in a separate housing {10),
on which terminals {6, 7} are provided for supply and
discharge lines {22, 31) supplied from outside the
housing for the fluid to be pumped.

Pumping device according to claim 17, character-
ised in that the one or more line sections (2, 3) are
disposed detachably in the housing {10}.

Pumping device according to claim 17 or 18, char-
acterised in that a device housing {18) is provided,
in which the housing (10} is detachably disposed and
is connectable to supply and discharge lines {22, 31}
provided there, and in which the control device {14)
is disposed, which is connectable to the control ter-
minals provided on the housing (10}).

Medical treatment device for supplying a fluid to the
human or animal body, in particular dialysis or infu-
sion device, comprising a pumping device according
to one of claims 1 to 19.

Treatment device according to claim 20, character-
ised in that in the supply line {22) of the fluid to the
pumping device (1) a device {24) is provided or may
he connected for setting and limiting a low pressure
arising from the operation of the pumping device (1)
at the inlet {21) of the supply line (22).

Treatment device according to claim 21, character-
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ised in that the device {24) comprises a vessel {25)
filled with a biocompatible fluid, which communicates
via a line with the supply line {22) and which is dis-
posed in or movable to a position below the pumping
device {1).

Treatment device according to claim 22, character-
ised in that a sensor means {2B) is provided for
detecting the fill level of the vessel {25), which deliv-
ers a detection signal according to which an alarm
signal may be transmitted via the control device {14)
and/ar the operation of the pumping device {1) may
be controlled.

Treatment device according to one of claims 20 to
23, characterised in that in the supply line {22) for
the pumping device (1) an air trap (28) is disposed
and downstream thereof a sensor element (30) is
disposed for detecting air in the fluid.

Treatment device according to claim 24, character-
ised in that the fluid supplied to the air trap {28} is
supplied via a supply line section leading from below
inta the airtrap (28) and is discharged via a discharge
line section branching off down fromthe airtrap {28).

Revendications

1.

Systéme de pompe destiné a pomper un liquide, en
particulier un liguide & administrer dans un corps hu-
main ou animal, en particulier du sang, comportant
au moins une partie de conduite (2, 3) de type tuyau
flexible amenant le liquide et munie d'une parie {11,
12} de type ballonnet élastiguement compressible,
ainsi qu'un moyen {13) pour comprimer péricdique-
ment la partie {11, 12) de type ballonnet en vue de
réduire son volume, caractérisé en ce que le
moyen de compression {13) comporte une piéce de
pression, entrant en contact du c6té extérieur sur la
partie (11, 12) de type ballonnet et apte & étre dé-
placée de maniére commandée par un moteur, et la
forme extérieure de lapigéce de pressiondans lazone
entrant en contact avec la partie {11, 12) de type
ballonnet correspond sensiblement a la forme ex-
pansée de la partie de paroi opposée de la partie
{11, 12) de type ballonnet, ladite partie {11, 12) de
type ballonnet pouvant étre comprimée par l'inter-
meédiaire du moyen de compression {13), de telle
sorte que les parties de paroi face & face sont pous-
sées I'une contre l'autre.

Systéme de pompe selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu’il est prévu deux parties de conduite
{2, 3) de type tuyau flexible, comportant chacune
une partie (11, 12) de type ballonnet élastiquement
compressible, lesquelles partent d'une conduite
d'admission {4) commune et débouchent dans une
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conduite d"évacuation (5) commune.

Systéme de pompe selon la revendication 2, carac-
tériséd en ce qu’un moyen de compression séparé
est affecté & chacune des deux parties (11, 12) élas-
tiquement compressibles, ou en ce que lesdites
deux parties peuvent étre actionnées par l'interme-
diaire d’'un moyen de compression {13) commun.

Systéme de pompe selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que les deux parties (11, 12) peu-
vent éire comprimées simultanément ou en alter-
nance par lintermédiaire du ou des moyen(s) de
compression {13).

Systéme de pompe selon |'une guelcongue des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu'il
est prévu deux parties de conduite {2, 3) de type
tuyau flexible, munies chacune d’'une partie (11, 12)
de type ballonnet élastiguement compressible, les-
quelles sant disposées en regard |'une de l'autre et
entre lesquelles sont disposées une ou deux piéces
de pression mobiles.

Systéme de pompe selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce qu'il
ast prévu un dispositif de commande (14} pour com-
mander le fonctionnement du ou des moyen{s) de
compression {13).

Systéme de pompe selon la revendication B, carac-
terisé en ce gue, par l'intermeédiaire du dispaositif de
commande {14), il est possible de faire varier la fré-
quence etfou 'amplitude des mouvements de com-
pression du ou des moyen{s) de compression {13).

Systéme de pompe selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que des moyens pour sélection-
ner et régler les paramétres de service du ou des
moyen(s) de compression {13} et/ou de paramétres
significatifs du fanctionnement du ou des moyen(s})
de compression (13), en particulier le poids du corps
humain ou animal, sont prévus sur le dispositif de
commande (14) ou sont assaciés a celui-ci.

Systéme de pompe selon |'une guelcongue des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une partie de conduite (2, 3}, y compris la partie
{11, 12) de type ballonnet, est réalisée en PVC.

Systéme de pompe selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
des mayens (15, 18) pour la fermeture et I'ouverture
réversibles, du mains partiellement, de la partie de
conduite {2, 3) sont prévus en amont et/ou en aval
de la partie (11, 12) de type ballonnet.

Systéme de pompe selon la revendication 10, ca-
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ractérisé en ce gue, en présence de deux parties
de conduite (2, 3) comportant chacune une partie
{11, 12) de type ballonnet, un tel moyen (15, 16) est
affecté & chaque partie de conduite (2, 3) en amont
et en aval de la partie {11, 12) de type ballonnet
respective.

Systéme de pompe selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que, en cas de compression alter-
née des deux parties (11, 12), le moyen (15}, monté
en amont de la partie 8 comprimer, et le maoyen {18},
monté en aval de la partie a comprimer, sont au
moins partiellement fermés et les respectivement
autres moyens {15, 16) sont ouverts.

Systéme de pompe selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce gue, en cas de compression simul-
tanée des deux parties, les moyens qui sont montés
en amontdes deux parties sontfermeés et les moyens
montés en aval sont ouverts.

Systéme de pompe selon 'une quelconque des re-
vendications 10 4 13, caractérisé en ce qu’un
moyen (15, 16) comporte un élément de pression
mohile, qui presse de I'extérieur sur la partie de con-
duite {2, 3).

Systéme de pompe selon la revendication 14, ca-
ractérisé en ce qu’un élément de pression a une
forme sensiblement conique dans la zone de san
extrémité entrant en contact avec la partie de con-
duite {2,3).

Systéme de pompe selon 'une quelconque des re-
vendications 10 & 15, caractérisé en ce que le fonc-
tionnement des moyens {135, 16) peut &lre comman-
dé par lintermédiaire du dispositif de commande
{14).

Systéme de pompe selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé an ce que
la ou les partie(s) de conduite (2,3), ainsi que le ou
les moyen(s) de compression (13) sont logés dans
un boitier (10} séparé, sur lequel sont prévus des
raccords (6, 7) pour des conduites d’admission et
d'évacuation (22, 31) du liquide & pomper, guidées
& l'extérieur du boitier {10).

Systéme de pompe selon la revendication 17, ca-
ractériséd en ce que le ou les partie{s) de conduite
{2,3) sont montées amovibles dans le boitier (10).

Systéme de pompe selon la revendication 17 ou 18,
caractérisé en ce qu’il est prévu un boitier du sys-
téme {18), dans lequel est monté amovible le boitier
{10) et lequel est apte a4 étre relié 4 des conduites
d'admission et d’évacuation {22, 31) qui sont pré-
vues sur ce dernier, et dans lequel est monte le dis-
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positif de commande (14), qui peut étre raccordé &
des raccords de commande prévus sur le boftier
{10).

Dispositif de traitement médical destiné a adminis-
trer un liquide dans le corps humain ou animal, en
particulier dispositif de dialyse ou de perfusion, com-
portant un systéme de pompe selon I'une quelcon-
que des revendications 1 4 19.

Dispositif de traitement selon la revendication 20,
caractérisé en ce qu’un dispositif (24), destiné a
régler et limiter une dépression générée par le fonc-
tionnement du systéme de pompe {1) au niveau de
Fentrée {21) de la conduite d'admission {22), est pré-
vu ou peut étre monté dans la conduite d'admission
{22), acheminant le liquide vers le systéme de pom-

pe {1).

Dispositif de traitement selon la revendication 21,
caractérisé en ce gue le dispositif {24) comporte
un récipient (25), qui contient un liquide biocompa-
tible et qui communique via une conduite avec la
conduite d'admission {22) et est disposé ou peut &tre
monté & un emplacement en dessous du systéme
de pompe {1)}.

Dispositif de traitement selon la revendication 22,
caractérisé en ce qu'il est prévu un moyen de dé-
tection {26), qui est desting a détecter le niveau de
remplissage du récipient {25) et qui délivre un signal
de détection, en fonction duquel un signal d’alarme
peut &tre émis par l'intermédiaire du dispositif de
commande {14) et/ou en fonction duquel le fonction-
nement du systéme de pompe {1} peut étre com-
mandeé.

Dispositif de traitement selon I'une quelconque des
revendications 20 4 23, caractérisé en ce gque dans
la conduite d’admission (22) menant vers le systéme
de pompe {1) sont disposés un piege a air {28) et un
élément de détection {30), monté en aval de ce der-
nier et destiné & détecter 'air dans le liquide.

Dispositif de traitement selon la revendication 24,
caractérisé en ce gue le liquide acheminé vers le
pigge & air (28) est acheminé par l'intermé&diaire d'un
frongon de la conduite d’'admission menant par le
has dans le piége a air (28) et est évacué par l'inter-
médiaire d'un trongon de la conduite d'évacuation
partant du piege a air (28) vers le bas.
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