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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine mehrlumige Schlau-
chanordnung zum Einsatz in einer gleitdichtungs-
freien Zentrifuge, aufweisend mehrere, etwa gleich-
lange Einzelschlduche, die zur Lingsachse der
Schlauchanordnung zumindest in Teilbereichen
herumgedreht und in fixierter Stellung angeordnet
sind sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung.

Gleitdichtungsfreie Zentrifugen sind beispiels-
weise aus den DE-A-21 14 161 und DE-A-26 12
988 bekannt. Bei einer derartigen Zentrifuge er-
streckt sich eine Schlauchanordnung von einem
stationdren Punkt um den Separationsbehilter her-
um zur anderen Seite des Separationsbehilters,
der Uber eine Antriebseinheit in Drehung versetzt
wird. Der Schlauch ist dabei mit der Antriebseinheit
verbunden, die sich mit der halben Winkelge-
schwindigkeit gegeniiber dem Separationsbehilter
dreht. Aufgrund der Verbindung mit der Antriebs-
einheit wird der Schlauch stetig um den Separa-
tionsbehilter herumgedreht und infolge der spe-
ziellen unterschiedlichen Antriebsgeschwindigkeiten
zwischen der Antriebseinheit und dem Separations-
behilter entzwirnt. Insofern wird also eine Verdril-
lung oder gar ein ReiBen des Schlauchs wirksam
verhindert.

Wie aus DE-A-26 12 988, Fig. 5, 8 und 9
ersichtlich ist, wird in die Zentrifuge ein Multilu-
menschlauch eingesetzt, der in einem einzigen
Schlauch mehrere Flissigkeitskanile aufweist.

Ein derartiger Multilumenschlauch weist jedoch
mehrere Nachteile auf, zu denen u.a. die relativ
aufwendige Herstellung und damit ein Preisnachteil
gegeniber Ublichen Schlduchen gehdren. Da der
Multilumenschlauch mehrere Kanile aufweist, hat
er einen relativ groBen Durchmesser und wird hier-
durch bereits relativ steif, so daB ein Material ein-
gesetzt werden muB, das eine relativ geringe Sho-
re-Harte aufweist. Zu diesem Zweck wird Weich-
PVC eingesetzt, das beim Zentrifugieren in der
oben genannten Zentrifuge infolge seiner relativ
weichen Eigenschaften gedehnt wird. Infolgedes-
sen ist der bekannte Multilumenschlauch auf eine
Drehzahl von héchstens 1600 U/min beschrinkt,
da ansonsten die Fehler in der Schlauchflihrung zu
groB werden. Desweiteren neigt ein derartiges wei-
ches Material beim Schleudern in der Zentrifuge zu
einer Verformung der einzelnen Kanile, was zu
einem teilweisen VerschlieBen bzw. leichten Ver-
stopfen dieser Kanile flihren kann.

Bei der vorstehend beschriebenen gleitdich-
tungsfreien Zentrifuge wird der mehrlumige
Schlauch bei seiner Mitnahme durch die Antriebs-
einheit stetig entdrillt. Dabei kommt die radial wei-
terliegende AuBenseite des Schlauchs nach einer
halben Umdrehung in der Zentrifuge aufgrund der
Entdrillungsbehandlung auf die Innenseite zu lie-
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gen, wahrend andererseits die Innenseite auf die
AuBenseite zu liegen kommt. Da der Schlauch
selbst radial gekrimmt ist, macht er bei dieser
Entdrillungsbehandlung stets eine Walkbehandlung
mit, da der Schlauch stetig auf seiner AuBenseite
gelangt und auf seiner Innenseite zusammenge-
drickt wird. Die hierbei auftretenden Energien sind
relativ groB und flihren zu einem Temperaturan-
stieg des Schlauchs. Insofern muB diese Energie
entweder durch das Zentrifugationsgut oder aber
durch Fihrungsschlduche abgeflihrt werden.

Derartige Flhrungsschlduche sind u.a. auch
wegen der weichen Eigenschaften des angesetzien
Schlauchs notwendig und flihren zu dem Nachteil,
daB geschlossene Zentrifugationssysteme, bei-
spielsweise eine Separationskammer mit daran an-
geschlossenen Schlduchen und Versorgungsbeu-
teln, nicht oder nur sehr schwer in die Zentrifuge
eingelegt werden kdnnen, da man entweder den
Separationsbehilter oder das restliche Schlauchsy-
stem durch die Fihrungseinrichtung hindurch fi-
deln muB.

Es sei schlieBlich noch darauf hingewiesen,
daB die Wirme durch eine solche Fihrungseinrich-
tung schlecht abgefiihrt werden kann und daB die
Reibung der Schiduche an den Innenrdndern der
Flhrungseinrichtung Warme erzeugt, die abgese-
hen von dem zugleich auftretenden mechanischen
Abtrieb den Schlauch negativ beeinfluft.

Aus der US-A-43 89 207 ist eine mehrlumige
Schlauchanordnung bekannt, bei der sdmtliche Ein-
zelschlduche zunichst an ihren beiden Enden in
AnschluBteilen fixiert sind und anschlieBend um die
Langsachse der Schlauchanordnung verdreht sind.
Die Fixierung der so verdrehten Schlduche erfolgt
durch ein Bindemittel in diesem verdrehten Zu-
stand, indem die Einzelschifuche nicht nur um die
Langsachse schraubenfbrmig, sondern auch ge-
genliber den AnschluBteilen um ihre eigene Einzel-
schlauchachse verdreht sind. Durch die Bindemit-
telfixierung Uber die gesamte Schlauchanordnung
hinweg ergibt sich eine nahezu einstlickige Schlau-
chanordnung, bei der simtliche Schlduche wih-
rend des Zentrifugierens der Gesamtbewegung der
Schlauchanordnung folgen missen. Dies flihrt zu
einer erheblichen Walk- und Biegebeanspruchung
der Einzelschlduche und somit zur Bruchgefahr bei
ldnger dauerndem Zentrifugieren.

Eine weitere Schlauchanordnung ist aus der
WO 82/01321 bekannt, bei der einzelne Schlauch-
bereiche materialm3Big verstarkt sind, um gegen
Walk- und Biegebeanspruchung besténdiger zu
sein.

Aus der US-PS 4,082,217 ist schlieBlich eine
mehrlumige Schlauchanordnung bekannt, bei der
eine Anzahl von Schlduchen miteinander verfloch-
ten oder verdreht sind. Einen Hinweis darauf, wie
die Anordnung aufgrund des Verflechtens gegen



3 EP 0 261 446 B2 4

Walk- und Biegebeanspruchung bestédndiger sein
soll, ist dieser Druckschrift nicht entnehmbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
eingangs erwihnte Schlauchanordnung so fortzu-
bilden, daB die Beanspruchung durch Walken oder
Verbiegen beim Zentriefugieren mdglichst gering
gehalten wird.

Die L&sung der Aufgabe erfolgt dadurch, daB
die Einzelschlduche um ihre eigene Schlauchlangs-
achse torsionsfrei angeordnet sind, jeweils in zwei
Bereichen fixiert sind und in dem dazwischen lie-
genden Bereich gegeneinander frei beweglich sind,
und daB ihre einen Enden gegeniliber den anderen
Enden um n+1/2 Drehungen, wobei n Null oder
eine ganze Zahl ist, verdreht sind.

Ein Verfahren zur Herstellung ist in Anspruch
11 angegeben.

ErfindungsgemiB besteht die mehrlumige
Schlauchanordnung aus einer Mehrzah! von Einzel-
schlduchen, die zu der erfindungsgemiBen Schlau-
chanordnung zusammengefaBt sind. Hierdurch ent-
fallt die komplizierte Herstellung einer einstlickigen
Multilumenanordnung, so daB die erfindungsgemi-
Be Schlauchanordnung insgesamt wesentlich preis-
glinstiger herzustellen ist.

Desweiteren sind die Einzelschlduche entweder
um die L3ngsachse der Schlauchanordnung oder
aber zu einer parallelen Achse zu dieser Ldngsach-
se herumgedreht. Diese gedrehte Anordnung ver-
bessert die Stabilitdt der Schiduche untereinander,
so daB ein Aufspleifen der Einzelschlduche und
somit eine gegenseitige Behinderung in der Bewe-
gung nicht aufireten kann, was ansonsten schnell
zur Verdrillung und zum AbriB fliihren kdnnte.

Weiterhin sind die einzelnen Schiduche an ih-
ren Enden jeweils in diesem gewundenen Zustand
spannungsfrei aneinander fixiert. Dies hat zur Fol-
ge, daB der Einzelschlauch im gedrehten Zustand
nicht um seine eigene Lingsachse verdrillt ist, so
daB die gesamte Anordnung nach der Fixierung im
gedrehten Zustand verbleibt. Insofern besteht also
nicht die Gefahr, daB sich die Schlduche in ihren
ungedrehten Ausgangszustand zurlickbegeben.

SchlieBlich weisen die Schlduche eine im we-
sentlichen gleiche Liange auf. Demzufolge sind
samtliche Schlduche zumindest in Teilbereichen zu
etwa gleichen Anteilen um die L3ngsachse der
Schlauchanordnung oder aber zu einer parallelen
Achse hierzu gedreht. Hierdurch wird vermieden,
daB etwa ein Schlauch als Hilfstrager flir die ande-
ren Schlduche dient, der sdmtliche Kréfte bei der
Zentrifugationsbehandlung aufnimmt. Eine derartige
nachteilige Anordnung ist beispielsweise in der ein-
gangs erwdhnten DE-A-21 14 161 gezeigt, bei der
der Hilfstrdger zur Stabilisierung und zur Kraftablei-
tung dient. Erfindungsgem3B nehmen sdmtliche
Einzelschlduche an der Energiebilanz teil und sta-
bilisieren sich somit gegenseitig.
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Durch die Fixierung der Schlduche an ihren
Enden erlibrigt sich auch der Einsatz von flexiblen,
nicht fest verklebten Biindelhilfen, beispielsweise
Ringen, Plastikbdndern, Klebestreifen und dgl., die
Ublicherweise dazu neigen, auf den Zentrifugen-
schlduchen zu verrutschen und ihre vorbestimmten
Positionen zu verlassen.

Beim Einsatz der erfindungsgemiBen Schlau-
chanordnung in der eingangs erwihnten gleitdich-
tungsfreien Zentrifuge hat sich herausgestellt, daB
die erfindungsgemiBe Schlauchanordnung ohne
weiteres bei einer Drehzahl von 2000 U/min und
darliber eingesetzt werden kann. Die Schlauchan-
ordnung bleibt dabei stabil und muB nicht in spe-
ziellen FUhrungshilfen geflihrt werden.

Die erfindungsgemiB eingesetzten Schlduche
bestehen aus einem polymeren Material, insbeson-
dere Polyamid, Polyethylen, Polypropylen, Polyu-
rethan oder PVC, das insbesondere flir medizini-
sche Zwecke einsetzbar sein soll. Von diesen Ma-
terialien ist Polyamid bevorzugt.

Wie bereits vorstehend erwdhnt, soll dieses
Material relativ starr sein, wobei die Shore-Hirte R
zwischen 60 und 80, insbesondere etwa R 70 be-
tragen soll, d. h. die Schlduche sollen halbstarr bis
nahezu starr sein.

Dabei k&nnen die Einzelschlduche im Bei-
spielsfall einen Innendurchmesser von etwa 2 mm
und einen AuBendurchmesser von etwa 3,2 mm
aufweisen.

Wegen ihrer relativ groBen Hirte zeichnen sich
die erfindungsgemiB eingesetzten Einzelschlduche
durch eine hohe Festigkeit, z. B. gegeniiber L4n-
gung, Verknickung oder Abdrehen, aus. Desweite-
ren kdnnen die Innendurchmesser der Einzel-
schlduche Uber die gesamte Schlauchlange im we-
sentlichen konstant gehalten werden, so daB also
nicht die Gefahr des Verstopfens besteht.

Die erfindungsgem&Be Schlauchanordnung
weist Ublicherweise 2 - 5 Einzelschlduche, vorzugs-
weise 3 oder 4 Einzelschlduche, auf.

Diese Einzelschiduche werden -wie vorstehend
erwdhnt-zumindest in Teilbereichen um die Langs-
achse der Schlauchanordnung bzw. um eine paral-
lele Achse hierzu herumgedreht, so daB ein in sich
verdrehtes Bilindel entsteht. Das Verdrehen erfolgt
dabei nach den Ublichen Methoden des Verseilens,
Verhaspelns, Verdrillens oder Flechtens.

Das Verseilen der Einzelschlduche erfolgt auf
die folgende Weise:

Die einen Enden der Einzelschliuche werden in
einem ersten Adapter fixiert, beispielsweise durch
Verkleben oder Verklemmen.

Die anderen Enden der losen Einzelschlduche
werden in einen zweiten Adapter eingeflhrt, der
entsprechende Aufnahmebohrungen (PaBl&cher)
fir das jeweilige Schlauchende aufweist. Diese
Schlauchenden sind dabei jeweils um ihre
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Schlauchachse in dem PaBloch frei beweglich, d. h.
der Durchmesser eines PaBloches ist etwas groBer
als der AuBendurchmesser des Schlauchs.

Um das Schlauchbiindel nunmehr zu verdre-
hen, wird der zweite Adapter um die Lingsachse
der Schlauchanordnung gedreht, wihrend der erste
Adapter festgehalten wird. Hierbei erfolgt die Dre-
hung des zweiten PaBstlicks gegenliber dem er-
sten PaBstliick (n + 1/2)-fach, wobei n Null oder
eine ganze Zahl darstellt. Insofern wird also der
zweite Adapter entweder mit einer halben, einein-
halbfachen ...-Drehung gegeniiber dem ersten
Adapter verdreht. Besonders bevorzugt ist erfin-
dungsgemiB eine 3,5-fache Verdrehung der Einzel-
schlduche.

Die Einzelschlduche selbst k&nnen bei dieser
Drehung durch ihren losen Sitz innerhalb der Auf-
nahmebohrungen raumstationdr bleiben, d. h. die
Einzelschlduche machen dabei keinerlei Drehung
um ihre eigene Lingsachse mit, verdrehen sich
somit bei dieser Drehbehandlung innerhalb der
Aufnahmebohrungen gegensinnig.

Nach dem Verdrehen werden die Einzelschl3u-
che mit dem zweiten Adapter fest verbunden, bei-
spielsweise durch eine Klebebehandlung. Nach
dem Verbinden verbleiben die Einzelschlduche in
der gedrehten Anordnung.

An Stelle der Adapter kénnen die Einzelschldu-
che natirlich in entsprechende Vorrichtungsteile
eingespannt werden, die dann gegeneinander ver-
dreht werden.

SchlieBlich kdnnen die Schlduche untereinan-
der jeweils an ihren Enden dann direkt verklebt
werden, ohne daB ein Einsatz von Adaptern not-
wendig wire.

SchlieBllich kdnnen auch die ersten Enden der
Schiduche mit den Eingangs- und Ausgangsstutzen
der in der Zentrifuge einzusetzenden Separations-
kammer verbunden werden, wobei die anderen En-
den dann in der vorstehenden Weise wiederum
gegeniber diesen festgelegten Enden verdreht
werden k&nnen.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausfih-

rungsform kann die Entdrillungsbehandlung der
Einzelschlduche in den Aufnahmebohrungen auf
folgende Weise beglinstigt werden:
Man schiebt den losen zweiten Adapter vor oder
nach dem Verdrehen in Richtung des fixierten
Adapters, flihrt gegebenenfalls die Verdrehungsbe-
handlung durch und verschiebt anschlieBend den
zweiten Adapter wieder zu den zweiten Enden zu-
rlick. Gegebenenfalls kann diese Verschiebungsbe-
handlung mehrfach durchgeflihrt werden, um hier-
durch ein Entdrillen der Einzelschliuche weiter zu
beglinstigen.

Nachfolgend werden zwei Ausflihrungsbeispie-
le unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrie-
ben.
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Es zeigen
Fig. 1a perspektivisch zwei Einzelschlduche mit
Adaptern, die unverseilt sind,
Fig. 1b zwei Einzelschlduche, die mit 3,5 Um-
drehungen verseilt sind,
Fig. 2 vier Einzelschlduche die mit 3,5 Umdre-
hungen verseilt sind, und
Fig. 3 eine Draufsicht auf den gemiB 2 einge-
setzten Adapter.

In Fig. 1 ist die erfindungsgeméBe Schlauchan-
ordnung mit 10 gezeigt. Diese Schlauchanordnung
besteht aus zwei Einzelschlduchen 12 und 14, die
gemiB der in Fig. 1a gezeigten Ausfilihrungsform
im unverseilten Zustand dargestellt sind. Diese Ein-
zelschlduche weisen jeweils ein erstes Ende 16
und 18 und ein zweites Ende 20 und 22 auf.

Die Einzelschlduche bestehen - wie vorstehend
erwdhnt -aus einem polymeren Material in den
vorstehend erwdhnten Abmessungen und Shore-
Hirtegraden.

Soweit erfindungsgemiB von Enden gespro-
chen wird, sind diejenigen Schlauchenden gemeint,
von denen sich die Schlauchbereiche erstrecken,
die an der Zentrifugationsbehandlung teilnehmen.
Wird die erfindungsgemdBe Schlauchanordnung 10
bei der Zentrifuge gemiB DE-A-26 12 988 enge-
setzt, so enden die zweiten Enden beim Austritt
der Schlauchanordnung aus der Zentrifuge einer-
seits und bei der Ruckfihrung des Schlauchs zur
Zentralachse der Zentrifuge andererseits, von der
sich die einzelnen Schlduche zu den Separations-
behiltern erstrecken.

Wie in Fig. 1a gezeigt, spalten sich daher die
zweiten Enden 20 und 22 wieder auf, da sie aufler-
halb der Zentrifuge angeordnet sind, was jedoch
nicht notwendigerweise der Fall sein muB.

Desgleichen spalten sich die ersten Enden 16
und 18 auf, da hier die Schlauchanordnung zur
Rotationsachse der Zentrifuge =zuriickgefiihrt ist
und insofern keine Notwendigkeit mehr besteht, die
Schlauchanordnung 10 einer Entdrillungsbehand-
lung zu unterziehen. Insofern sind zwischen den
ersten Enden 16 und 18 und den zweiten Enden 20
und 22 die Schlauchbereiche angeordnet, die bei
der gleitdichtungsfreien Zentrifuge der Entdrillungs-
behandlung unterzogen werden missen.

Die ersten Enden 16 und 18 sind in einem
ersten Haltestlick 24 fixiert, das zur Aufnahme der
Einzelschlduche 12 und 14 entsprechende Bohrun-
gen 26 aufweist. In die Bohrungen 26 sind die
Schiduche 12 und 14 eingeklebt, beispielsweise
durch termisches oder L&sungsmittel-SchweiBen.

Die zweiten Enden 20 und 22 befinden sich in
einem zweiten Haltestiick 30, das hierzu entspre-
chende Bohrungen 32 und 34 zur Aufnahme der
Schiduche 12 und 14 aufweist. Diese Bohrungen
32 und 34 sind in Fig 1a strichliert dargestellt.
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Wie bereits vorstehend beschrieben, ist der
Durchmesser der Bohrungen 32 und 34 etwas gr&-
Ber als der AuBendurchmesser der Schiduche 12
und 14, so daB sich die Schlduche 12 und 14 hierin
frei bewegen und verdrehen kénnen.

In Fig. 1b ist nunmehr die in Fig. 1a gezeigte
Ausfibhrungsform entlang der L3ngsachse der
Schlauchanordnung 10 verseilt dargestellt. Hierzu
wird, wie in Fig. 1a durch den Pfeil dargestellt, das
zweite Haltestiick gegen den Uhrzeigersinn ge-
dreht, wihrend das erste Haltestlick am Drehen
durch Festhalten gehindert wird. Da sich die
Schiduche 12 und 14 in den Bohrungen 32 und 34
frei verdrehen k&nnen, machen lediglich die
Schiduche die Verdrehung um die gemeinsame
Langsachse mit, verdrillen sich jedoch selbst nicht
um ihre eigene Achse.

Wie weiterhin aus Fig. 1b ersichtlich ist, bleibt
die Schlauchldnge zwischen den beiden Haltestiik-
ken 24 und 30 bei beiden Einzelschlduchen 12 und
14 gleich.

Weiterhin ist aus Fig. 1b ersichtlich, daB die
Verseilung der Einzelschlduche mit 3,5 Umdrehun-
gen des zweiten Haltestlicks 30 gegeniiber dem
ersten Haltestiick 24 erfolgt.

Nachdem die Einzelschlduche 12 und 14 ihre
Gleichgewichtslage eingenommen haben, was u.a.
dadurch beglinstigt werden kann, daB das zweite
Haltestlick 30 entlang der gemeinsamen Langsach-
se zum ersten Haltestlick 24 vorgeschoben und
anschlieBend wieder zum Ausgangspunkt zurlick-
gezogen wird, ohne daB die Verdrehung aufgeho-
ben wiirde, werden auch die zweiten Enden 20 und
22 mit dem zweiten Haltestlick 30 fest verbunden,
was wiederum durch EinschweiBen oder Einklem-
men geschehen kann.

In der einmal fixierten Form verbleibt dann die
Schlauchanordnung 10 in der gedrehten Position
der beiden Einzelschlduche 12 und 14.

In Fig. 2 ist eine weitere Ausflihrungsform ge-
zeigt, in der vier Einzelschlduche 36, 38, 40, 42 mit
einem Verseilungsgrad von 3,5 zwischen einem
ersten Haltestlick 44 und einem zweiten Haltestlick
46 angeordnet sind. Aus Ubersichtlichkeitszwecken
sind dabei die Uberstehenden Enden der Einzel-
schlduche 36 - 42 in Fig. 2 weggelassen worden.

Eine derartige Anordnung kann beispielsweise
zur Separation von Blut eingesetzt werden, wobei
der erste Schlauch zur Einflihrung des Vollbluts in
die Separationskammer und die anderen drei
Schlduche zum Abziehen von Erythrozyten, der
buffy-coat und des Plasmas eingesetzt werden
kénnen.

Die ersten und zweiten Haltestlicke 44 und 46
weisen dabei wiederum entsprechende Bohrungen
auf, die in Fig. 2 aus Ubersichtlichkeitszwecken
nicht gezeigt sind. Sie sind jedoch in Fig. 3 zu
ersehen, in dem das zweite Haltestlick 46 in der
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Draufsicht gezeigt ist.

Auch die in Fig. 2 gezeigte Schlauchanordnung
35 ist wiederum mit einem Verseilungsgrad von 3,5
verseilt worden, so daB die Herstellungsweise die-
ser Schlauchanordnung 35 der Herstellungsweise
der Schlauchanordnung 10 gemiB Fig. 1 ent-
spricht. Insofern wird hierauf Bezug genommen.

In Fig. 3 ist das zweite Haltestlick in der Drauf-
sicht gezeigt. Dieses zweite Haltestlick besteht aus
einem zylinderférmigen Teil 48, an das sich ein
Bund 50 anschlieBt, von dem wiederum ein Zylin-
derteil 52 mit einem gegeniliber dem Bund geringe-
ren, jedoch dem zylinderférmigen Teil 48 gr&Beren
Durchmesser abgeht. Das zylinderférmige Teil 48,
der Bund 50 und das Zylinderteil 52 sind mit
Durchbohrungen 54 - im Beispielsfall vier - verse-
hen, um die Einzelschiduche 36 - 42 aufzunehmen.

Der Bund 50 ist gemB der in Fig. 3 gezeigten
Ausflihrungsform quadratisch ausgefiihrt und wird
in eine entsprechend ausgebildete Ausnehmung im
nichtgezeigten Deckel einer Zentrifuge bei der Se-
parationsbehandlung angeordnet. Hierdurch wird
zum einen die richtige Lage der Schlauchanord-
nung 35 sichergestellt und zugleich ein Verdrehen
der Schlauchanordnung beim Zentrifugieren verhin-
dert.

Patentanspriiche

1. Mehrlumige Schlauchanordnung zum Einsatz
in einer gleitdichtungsfreien Zentrifuge, aufwei-
send mehrere, etwa gleichlange Einzelschidu-
che, die zur L3ngsachse der Schlauchanord-
nung zumindest in Teilbereichen herumgedreht
und in fixierter Stellung angeordnet sind, da-
durch gekennzeichnet, daB die Einzelschidu-
che (12, 14, 36, 38, 40, 42) um ihre eigene
Schlauchldngsachse torsionsfrei angeordnet
sind, jeweils in zwei Endbereichen (Enden 16-
22) fixiert sind und in dem dazwischenliegen-
den Zwischenbereich gegeneinander frei be-
weglich sind, und daB ihre einen Enden (16,
18) gegeniiber den anderen Enden (20, 22) um
n+1/2 Drehungen, wobei n Null oder eine gan-
ze Zahl ist, verdreht sind.

2. Schlauchanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Einzelschlduche (12,
14, 36, 38, 40, 42) zwischen den beiden fixier-
ten Endbereichen (Enden 16-22) zumindest in
Teilbereichen gegenseitig umeinander ver-
schlungen sind.

3. Schilauchanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens einer der Ein-
zelschlduche (12, 14, 36, 38, 40, 42) um min-
destens einen anderen Einzelschlauch zumin-
dest in Teilbereichen umeinander verschlun-
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gen ist.

Schlauchanordnung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verschlin-
gung als Verseilung oder Verflechtung ausge-
bildet ist.

Schlauchanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Endbereiche (Enden 16-22) der Einzelschlau-
che (12, 14, 36, 38, 40, 42) in wenigstens
einem Haltestlick (24, 30, 44, 46) fixiert sind,
das eine Mehrzahl von Bohrungen (26, 28, 32,
34, 54) zur Aufnahme der Einzelschlduche (12,
14, 36, 38, 40, 42) aufweist, wobei der Durch-
messer dieser Bohrungen (26, 28, 32, 34, 54)
etwas groBer ist als der jeweilige Schlauch-
durchmesser.

Schlauchanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, gekennzeichnet durch 2 bis 5,
insbesondere 3 oder 4 Einzelschliuche (12,
14, 36, 38, 40, 42).

Schlauchanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schlauchenden in die
Haltestiicke (24, 30, 44, 46) eingeklebt, einge-
schweiBt oder eingeklemmt sind.

Schlauchanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das
Material der Einzelschlduche (12, 14, 36, 38,
40, 42) aus Polyamid, Polyethylen, Polypropy-
len, Polyurethan oder PVC besteht.

Schlauchanordnung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das Material eine Shore-
Hérte R von 60-80, insbesondere etwa 70 auf-
weist.

Schlauchanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verdrehung der Ein-
zelschiduche etwa 3,5fach ist.

Verfahren zur Herstellung einer mehrlumigen
Schlauchanordnung nach Anspruch 1, bei dem
man mehrere gleichlange Einzelschlduche zur
Langsachse der Schlauchanordnung zumindest
in Teilbereichen herumdreht und anschlieBend
in dieser Stellung fixiert, dadurch gekennzeich-
net, daB man wihrend des Verdrehens die
Einzelschlduche (12, 14, 36, 38, 40, 42) tor-
sionsfrei sich entspannen 14Bt und nach Ab-
schiuB der Verdrehbehandlung der einen En-
den gegeniiber den anderen Enden um n +
1/2 Drehungen, wobei n Null oder eine ganze
Zahl ist, die Schlauchanordnung jeweils in zwei
Endbereichen (Enden 16-22) fixiert und die
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dazwischenliegenden Zwischenbereiche ge-
geneinander frei beweglich beldBt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man die Enden (16-22) der Ein-
zelschlduche (12, 14, 36, 38, 40, 42) jeweils in
ein Haltestiick (24, 30, 44, 46) einsetzt, das
eine Mehrzahl von Bohrungen (26, 28, 32, 34)
zur Aufnahme der Einzelschlduche aufweist,
wobei der Durchmesser der Bohrungen (26,
28, 32, 34) groBer ist als der AuBendurchmes-
ser der Einzelschlduche (12, 14, 36, 38, 40,
42), so daB sich die Einzelschlduche (12, 14,
36, 38, 40, 42) bei der Verdrehbehandlung
torsionsfrei entspannen kdnnen, und nach dem
Verdrehen in diesen Haltestlicken (24, 30, 44,
46) fixiert.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man die Schlauchenden (Enden
16, 18) im ersten Haltestlick (24, 44) fixiert,
das erste Haltestlick (24, 44) festhilt und das
zweite Haltestlick (30, 46), in dem die Einzel-
schlduche (12, 14, 36, 38, 40, 42) zunichst
lose gehalten sind, gegen das erste Haltestilick
(24, 44) vor oder nach dem Verdrehen zumin-
dest einmal verschiebt, anschlieBend zur Aus-
gangsposition zurlickzieht und danach die Fi-
xierungsbehandlung durchfiihrt.

Claims

1.

A multi-lumen hose arrangement for use in a
centrifuge free of sliding bearings, having a
plurality of individual hoses of approximately
the same length which are, at least in some
regions, wound around the longitudinal axis of
the hose arrangement and are arranged in a
fixed position, characterized in that the individ-
ual hoses (12, 14, 36, 38, 40, 42) are arranged
in torsion-free manner about their own hose
longitudinal axis, are each fixed at two end
regions (ends 16-22) and are freely movable
with respect to one another in the intermediate
region in between, and in that their one ends
(16, 18) are twisted with respect to the other
ends (20, 22) about n + % twists, where nis 0
or an integer.

A hose arrangement according to Claim 1,
characterized in that the individual hoses (12,
14, 36, 38, 40, 42) are wound mutually about
one another at least in some regions between
the two fixed end regions (ends 16-22).

A hose arrangement according to Claim 1,
characterized in that at least one of the individ-
ual hoses (12, 14, 36, 38, 40, 42) is wound
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around at least one other individual hose, be-
ing wound around one another at least in some
regions.

A hose arrangement according to Claim 2 or 3,
characterized in that the winding is in the form
of a cabling or braiding.

A hose arrangement according to one of
Claims 1 to 4, characterized in that the end
regions (ends 16-22) of the individual hoses
(12, 14, 36, 38, 40, 42) are fixed in at least one
holding piece (24, 30, 44, 46) which has a
plurality of bores (26, 28, 32, 34, 54) for receiv-
ing the individual hoses (12, 14, 36, 38, 40,
42), the diameter of these bores (26, 28, 32,
34, 54) being somewhat larger than the re-
spective hose diameter.

A hose arrangement according to one of
Claims 1 to 5, characterized by 2 to 5, in
particular 3 or 4 individual hoses (12, 14, 36,
38, 40, 42).

A hose arrangement according to Claim 5,
characterized in that the hose ends are glued,
welded or clamped into the holding pieces (24,
30, 44, 46).

A hose arrangement according to one of
Claims 1 to 7, characterized in that the ma-
terial of the individual hoses (12, 14, 36, 38,
40, 42) is of polyamide, polyethylene, poly-
propylene, polyurethane or PVC.

A hose arrangement according to Claim 8,
characterized in that the material has a Shore
hardness R of 60-80, in particular approxi-
mately 70.

A hose arrangement according to Claim 1,
characterized in that the individual hoses are
twisted approximately 3.5 times.

A process for producing a multi-lumen hose
arrangement according to Claim 1, in which a
plurality of individual hoses of the same length
are wound, at least in some regions, around
the longitudinal axis of the hose arrangement
and are then fixed in this position, character-
ized in that during the twisting the individual
hoses (12, 14, 36, 38, 40, 42) are allowed to
relax in torsion-free manner and after the com-
pletion of the twisting treatment by n + %
twists, where n is 0 or an integer, the hose
arrangement is in each case fixed in two and
regions (ends 16-22) and the intermediate re-
gions lying in between are left freely movable
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with respect to one another.

A process according to Claim 11, character-
ized in that the ends (16-22) of the individual
hoses (12, 14, 36, 38, 40, 42) are each in-
serted into a holding piece (24, 30, 44, 46)
which has a plurality of bores (26, 28, 32, 34)
for receiving the individual hoses, the diameter
of the bores (26, 28, 32, 34) being larger than
the external diameter of the individual hoses
(12, 14, 36, 38, 40, 42), with the result that the
individual hoses (12, 14, 36, 38, 40, 42) can
relax in torsion-free manner during the twisting
freatment, and after the twisting are fixed in
these holding pieces (24, 30, 44, 46).

A process according to Claim 12, character-
ized in that the hose ends (ends 16, 18) are
fixed in the first holding piece (24, 44), the first
holding piece (24, 44) is held fixed and the
second holding piece (30, 46), in which the
individual hoses (12, 14, 36, 38, 40, 42) are at
first held loosely, is displaced with respect to
the first holding piece (24, 44) before or after
twisting at least once, is then drawn back to
the initial position and after that the fixing treat-
ment is carried out.

Revendications

Ensemble de tuyaux & plusieurs ouvertures
destiné 2 étre utilisé dans une centrifugeuse
sans étanchéité de glissement, comportant plu-
sieurs tuyaux individuels, & peu prés de méme
longueur, qui entourent, au moins dans certai-
nes parties, I'axe longitudinal de I'ensemble de
tuyaux et qui sont disposés dans une position
fixée, caractérisé en ce que les tuyaux indivi-
duels (12, 14, 36, 38, 40, 42) sont disposés
sans torsion autour de leur propre axe longitu-
dinal de tuyau, sont fixés chacun dans deux
zones terminales (extrémités 16-22) et sont
librement mobiles 1'un par rapport & l'auire
dans la zone intermédiaire située entre celles-
ci, et en ce que les extrémités (16, 18) des
tuyaux individuels (12, 14, 36, 38, 40, 42), sont
enroulées par rapport aux aufres exirémités
(20, 22) de n + 1/2 torsion, n étant égal & zéro
ou un nombre entier.

Ensemble de tuyaux selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les tuyaux individuels
(12, 14, 36, 38, 40, 42) sont enroulés I'un
autour de l'autre, entre les deux zones termi-
nales (16-22) fixées, au moins dans certaines
parties.
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Ensemble de tuyaux selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l'un au moins des
tuyaux individuels (12, 14, 36, 38, 40, 42) est
enroulé autour d'au moins un autre tuyau indi-
viduel, au moins dans certaines parties.

Ensemble de tuyaux selon la revendication 2
ou 3, caractérisé en ce que l'enroulement réci-
progue est constitué par un toronnage ou par
un tressage.

Ensemble de tuyaux selon I'une des revendi-
cations 1 & 4, caractérisé en ce que les zones
terminales (16-22) des tuyaux (12, 14, 36, 38,
40, 42) sont fixées dans au moins une piéce
de maintien (24, 30, 40, 44, 46), qui présente
une pluralité de trous (26, 28, 32, 34, 54)
destinés A recevoir les tuyaux individuels (12,
14, 36, 38, 40, 42), le diamétre de ces trous
(26, 28, 32, 34, 54) étant légérement supérieur
A celui du tuyau respectif.

Ensemble de tuyaux selon I'une des revendi-
cations 1 & 5, caractérisé par 2 & 5, notam-
ment 3 ou 4 tuyaux individuels (12, 14, 36, 38,
40, 42).

Ensemble de tuyaux selon la revendication 5,
caractérisé en ce que les extrémités de tuyaux
(16 & 22) sont collées, soudées ou serrées
dans les piéces de maintien (24, 30, 44, 46).

Ensemble de tuyaux selon I'une des revendi-
cations 1 & 7, caraciérisé en ce que le maté-
riau des tuyaux individuels (12, 14, 36, 38, 40,
42) est en polyamide, polyéthyléne, polypropy-
I&ne, polyuréthanne ou PVC.

Ensemble de tuyaux selon la revendication 8,
caractérisé en ce que la matiére présente une
dureté Shore R comprise entre 60 et 80, no-
tamment égale & 70 environ.

Ensemble de tuyaux selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les tuyaux individuels
sont enroulés environ 3,5 fois.

Procédé de fabrication d'un ensemble de
tuyaux & plusieurs ouvertures selon la revendi-
cation 1, dans lequel plusieurs tuyaux indivi-
duels de méme longueur sont enroulés autour
de l'axe longitudinal de 'ensemble de tuyaux,
au moins dans certaines parties puis fixés
dans cette position, caractérisé en ce que pen-
dant I'enroulement, on laisse les tuyaux indivi-
duels (12, 14, 36, 38, 40, 42) se détendre sans
torsion et 2 l'achévement de I'enroulement,
I'ensemble de tuyaux est fixé dans deux zones
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terminales respectives (extrémités 16-22), avec
les extrémités des tuyaux individuels enroulées
par rapport aux autres extrémités de n + 1/2
torsions, n étant égal & zéro ou un nombre
entier, tandis que les zones intermédiaires en-
tre les zones terminales, sont librement mobi-
les les unes par rapport aux autres.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé
en ce que les extrémités (16 & 22) des tuyaux
individuels (12, 14, 36, 38, 40, 42) sont placées
chacune dans une piéce de maintien (24, 30,
44, 46) qui présente une pluralité de trous (32,
34) destinés & recevoir les tuyaux individuels,
le diameéire des trous (24, 28, 32, 34) étant
supérieur au diamétre extérieur des tuyaux in-
dividuels (12, 14, 36, 38, 40, 42), ce qui fait
que les tuyaux individuels (12, 14, 36, 38, 40,
42) peuvent se détendre sans torsion lors de
I'enroulement et sont fixés dans ces piéces de
maintien (24, 30, 40, 46), aprés I'enroulement.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé
en ce que les extrémités de tuyau (16, 18)
sont fixées dans la premiére pieéce de maintien
(24, 44), la premiére piéce de maintien (24, 44)
est maintenue fermement et la deuxiéme piéce
de maintien (30, 44) dans laquelle les tuyaux
individuels (12, 14, 36, 38, 40, 42) sont tout
d'abord maintenus de fagon lache, est dépla-
cée au moins une fois vers la premiére piéce
de maintien (24, 44), avant ou aprés I'enroule-
ment, puis retirée vers la position initiale et en
ce qu'ensuite l'opération de fixation est effec-
tuée.
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