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(57) Abstract: The invention relates to a medical treatment device having a
hose set (20) and a peristaltic hose pump (6) for conveying tfluid, and having
a monitoring device (15) for monitoring the occlusion of the displacer (13A,
13B) of the hose pump. The invention further relates to a hose set (20) for a
medical treatment device and to a method for monitoring the occlusion of the
occlusion element of a peristaltic hose pump for conveying a fluid for a medical
treatment device. The invention is based on the occlusion of the displacer (13A,
13B) of the peristaltic hose pump (6) being monitored in order to monitor the
fluid tlow in the hose line (5). In order to do so, the electrical resistance or
a parameter correlating with the electrical resistance is measured between a
first and a second electrode (16A, 16B), wherein the first electrode (16A) is
arranged on the hose line (5), upstream of the occlusion element (12) of the
peristaltic pump (6), and the second electrode (16b) is arranged on the hose
line (5), downstream of the occlusion element, such that an electrical contact
between the first and second electrode (16A, 16B) and the fluid flowing in the
hose line (5) is produced. The electrodes (16A, 16B) are preferably an integral
component of a connector (10), by means of which the hose segment (5A) to
be inserted into the hose pump (6) is tixed in the form of a loop.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft eine medizinische Behand-
lungsvorrichtung mit einem Schlauchset 20 und einer peristaltischen Schlauch-
pumpe 6 zum Fordern von Fliissigkeit sowie einer Uberwachungsvorrich-
tung 15 zur Uberwachung der Okklusion der Verdringerkérper 13A, 13B der
Schlauchpumpe. Darliber hinaus betrifft die Ertindung ein Schlauchset 20 fiir
eine medizinische Behandlungsvorrichtung und ein Verfahren zur Uberwa-
chung der Okklusion der Okklusionskérper einer peristaltischen Schlauchpum-
pe zum Férdern einer Fliissigkeit fiir
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

eine medizinische Behandlungsvorrichtung. Die Erfindung beruht darauf, dass zur Uberwachung der Fliissigkeitsstromung in der
Schlauchleitung 5 die Okklusion der Verdrangerkdrper 13A, 13B der peristaltischen Schlauchpumpe 6 {iberwacht wird. Hierzu wird
der elektrische Widerstand oder eine mit dem elektrischen Widerstand korrelierende Grofle zwischen einer ersten und einer zweiten
Elektrode 16A, 16B gemessen, wobei die erste Elektrode 16A stromauf der Okklusionskérper 12 der peristaltischen Pumpe 6 und
die zweite Elektrode 16b stromab der Okklusionskdrper derart an der Schlauchleitung 5 angeordnet ist, dass ein elektrischer Kontakt
zwischen der ersten und zweiten Elektrode 16A, 16B und der in der Schlauchleitung 5 strdmenden Fliissigkeit hergestellt ist. Die
Elektroden 16A, 16B sind vorzugsweise integraler Bestandteil eines Anschlussstiicks 10, mit dem das in die Schlauchpumpe 6
einzulegende Schlauchsegment 5A in Form einer Schlaufe fixiert ist.
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Medizinische Behandlungsvorrichtung und Schlauchset fiir eine medizinische
Behandlungsvorrichtung sowie Verfahren zur Uberwachung
einer peristaltischen Schlauchpumpe

Die Erfindung betrifft eine medizinische Behandlungsvorrichtung, insbesondere eine
extrakorporale Blutbehandlungsvorrichtung, mit einem Schlauchset und einer
peristaltischen Schlauchpumpe zum Foérdern von Fliissigkeit sowie einer
Uberwachungsvorrichtung zur Uberwachung der Okklusion der Verdringerkorper der
peristaltischen Schlauchpumpe. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Schlauchset fiir
eine medizinische Behandlungsvorrichtung, insbesondere eine extrakorporale
Blutbehandlungsvorrichtung, und ein Verfahren zur Uberwachung der Okklusion der
Okklusionskorper einer peristaltischen Schlauchpumpe zum Fordern einer Fliissigkeit fiir

eine medizinische Behandlungsvorrichtung.

Bei einer extrakorporalen Blutbehandlung durchstromt das zu behandelnde Blut in einem
extrakorporalen Blutkreislauf die Blutkammer eines durch eine semipermeable Membran
in die Blutkammer und eine Dialysierfliissigkeitskammer unterteilten Dialysators, wihrend
in einem Dialysierfliissigkeitssystem Dialysierfliissigkeit die Dialsysierfliissigkeitskammer
des Dialysators durchstromt. Der extrakorporale Blutkreislauf weist eine arterielle
Schlauchleitung auf, die zu der Blutkammer fiihrt, und eine vendse Schlauchleitung auf,
die von der Blutkammer abgeht. Die Schlauchleitungen der extrakorporalen
Blutbehandlungsvorrichtung werden im Allgemeinen als zur einmaligen Verwendung
bestimmtes Schlauchset (Disposable) bereitgestellt. Die bekannten
Blutbehandlungsvorrichtungen verfiigen iiber eine Blutpumpe, die im Allgemeinen
stromauf der Blutkammer des Dialysators angeordnet ist, um einen ausreichenden

Blutfluss im extrakorporalen Blutkreislauf sicher zu stellen.

An die Blutpumpen werden hohe technische Anforderungen gestellt. Daher kommen nur
bestimmte Pumpentypen in Betracht. In der Praxis haben sich Schlauchpumpen bewéhrt,

die das Blut des Patienten durch die arterielle und vendse Schlauchleitung fordern.
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Die Schlauchpumpen werden nach ihrer Arbeitsweise auch als peristaltische Pumpen
bezeichnet. Thre Pumpwirkung basiert darauf, dass sich mindestens eine Eng- oder
Verschlussstelle (Okklusion) ldngs der als Pumpenraum dienenden elastischen
Schlauchleitung bewegt und dadurch die eingeschlossene Fliissigkeit in Forderrichtung
verschiebt. Bei der gebrduchlichsten Bauart der Schlauchpumpen wird der elastische
Schlauch an den bewegten Engstellen vollstindig verschlossen. Daher werden diese

Pumpen auch als okklusive Schlauchpumpen bezeichnet.

Die beweglichen Eng- oder Verschlussstellen, die das Blut im Pumpenschlauch
transportieren, konnen unterschiedlich ausgebildet sein. Es sind Rollenpumpen bekannt,
bei denen der Schlauch zwischen einem Stator, der eine gebogene Rollenbahn als
Widerlager bildet, und einem drehbar darin gelagerten, mit Rollen besetzten Rotor
eingelegt wird, so dass sich die Rollen in Forderrichtung auf dem Schlauch abwiélzen und
auf den Schlauch eine Anpresskraft ausiiben. Daneben sind auch Fingerpumpen bekannt,
bei denen die Verschlusskorper durch eine ldngs des Schlauchs angeordnete Reihe von

beweglichen Stempeln (Fingern) gebildet werden.

Einen Uberblick iiber die unterschiedlichen Bauarten der Rollen- und Fingerpumpen wird
in Dialysetechnik, 4. Auflage, Gesellschaft fiir angewandte Medizintechnik m.b.H und Co.
KG, Friedrichsdorf, 1988 gegeben.

Bei der Verwendung in medizintechnischen Einrichtungen, insbesondere
Blutbehandlungsvorrichtungen, werden an den ordnungsgemaéfen Betrieb von
peristaltischen Schlauchpumpen hohe Anforderungen gestellt. Schlauchpumpen werden in
den bekannten Blutbehandlungsvorrichtungen nicht nur zur Forderung des Bluts, sondern

auch zur Forderung anderer Fliissigkeiten, beispielsweise Dialysierfliissigkeit, eingesetzt.

Wihrend des Betriebs der peristaltischen Schlauchpumpe besteht die Gefahr einer
Unterbrechung der Fliissigkeitsstromung in der Schlauchleitung stromab der
Schlauchpumpe, beispielsweise durch Abknicken der Schlauchleitung. Wenn die
Schlauchpumpe bei einer Verstopfung der Schlauchleitung betrieben wird, besteht die

Gefahr, dass die Schlauchleitung platzt. Da die Okklusionskorper bekannter



WO 2017/191292 3 PCT/EP2017/060721

Schlauchpumpen federnd gelagert sind, kénnen diese bei Uberschreiten eines
vorgegebenen Uberdrucks in der Schlauchleitung abheben, so dass sich der Druck in der
Schlauchleitung durch Riickfluss der Fliissigkeit abbauen kann. Dadurch ist aber die
Okklusion der Schlauchpumpe aufgehoben, so dass ein ordnungsgeméfer Betrieb nicht
sichergestellt ist. Insbesondere bei Blutpumpen kann ein dauerhafter Betrieb der Pumpe
mit abgehobenen Okklusionskorpern zu einer Schidigung des Bluts im Schlauchsegment

fiihren (Hamolyse), was eine zeitnahe Erkennung der Verstopfung wiinschenswert macht.

Die Verstopfung einer Schlauchleitung kann beim Betrieb einer peristaltischen
Schlauchpumpe allein mit einer Uberwachung des Drucks in der Schlauchleitung nicht
sicher erkannt werden, da der Druck bei Abheben der Verdrangerkorper tiber einen

bestimmten Grenzwert hinaus nicht weiter ansteigen kann.

Aus der WO 2007/104435 A2 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben einer
peristaltischen Schlauchpumpe, insbesondere einer Schlauchpumpe zum Férdern von
Flissigkeiten in extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtungen, bekannt. Zur
Uberwachung des ordnungsgemifen Betriebs der Schlauchpumpe wird die
Leistungsaufnahme der Pumpe oder eine mit der Leistungsaufnahme korrelierende
physikalische GroBe iiberwacht. Die Uberwachung des Pumpenstroms beruht darauf, dass
der Pumpenstrom einen sich periodisch nicht dndernden Gleichanteil aufweist, dem ein

sich periodisch dndernder Wechselteil tiberlagert ist.

Die US-A-5,629,871 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uberwachung der
Funktionsfahigkeit einzelner Baugruppen einer Himodialysevorrichtung. Zu diesen zihlen
auch die Schlauchpumpen, wobei der Pumpenstrom oder die Versorgungsspannung der

Schlauchpumpen tiberwacht wird, um einen Ausfall der Pumpe feststellen zu konnen.

Aus der EP 2 918 837 Al ist eine extrakorporale Blutbehandlungsvorrichtung bekannt, bei
der zur Erkennung einer Verstopfung der Schlauchleitung das Abheben der federnd

gelagerten Verdrangerkorper mittels eines Kraftaufnehmers iiberwacht wird.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Blockade der Fliissigkeitsstromung in
einer Schlauchleitung eines Schlauchsets einer medizinischen Behandlungsvorrichtung,
insbesondere einer extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung, sicher zu erkennen.
Dartiber hinaus liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den ordnungsgeméfen Betrieb
einer peristaltischen Schlauchpumpe, insbesondere einer peristaltischen Schlauchpumpe
einer extrakorporalen Blutbehandlungsvorrichtung, tiberwachen zu kénnen. Der Erfindung
liegt auch die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereit zu stellen, das die sichere
Erkennung einer Blockade der Fliissigkeitsstromung in einer Schlauchleitung eines
Schlauchsets einer medizinischen Behandlungsvorrichtung und die Uberwachung des
ordnungsgemailen Betriebs einer peristaltischen Schlauchpumpe ermdoglicht. Eine weitere
Aufgabe der Erfindung ist, ein einfach zu handhabendes Schlauchset fiir eine medizinische
Behandlungsvorrichtung zu schaffen, das in Verbindung mit einer

Uberwachungsvorrichtung die Uberwachung der Blutbehandlung erlaubt.

Die Losung dieser Aufgaben erfolgt erfindungsgeméfl mit den Merkmalen der
unabhéngigen Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind

Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Die Erfindung beruht darauf, dass zur Uberwachung der Fliissigkeitsstromung in einer
Schlauchleitung die Okklusion der Verdringerkorper der peristaltischen Schlauchpumpe
zum Fordern der Fliissigkeit in der Schlauchleitung iiberwacht wird. Fiir die Erfindung ist
grundsétzlich unerheblich, welche Fliissigkeit mit der Schlauchpumpe gefordert wird.

Allerdings setzt die Erfindung eine bestimmte Leitfdhigkeit der Fliissigkeit voraus.

Das Grundprinzip der Erfindung liegt darin, eine Blockade der Fliissigkeitsstromung in der
Schlauchleitung nicht durch eine Uberwachung von Bauteilen der Verdringerpumpe
selbst, sondern durch Uberwachung des elektrischen Widerstandes oder einer mit dem
elektrischen Widerstand korrelierenden Grofle der Fliissigkeit in einem Schlauchsegment
der Schlauchleitung zu erkennen. Hierzu wird der elektrische Widerstand oder eine mit
dem elektrischen Widerstand korrelierende Grof3e zwischen einer ersten und einer zweiten
Elektrode gemessen, wobei die erste Elektrode stromauf der Okklusionskorper der

peristaltischen Pumpe und die zweite Elektrode stromab der Okklusionskorper derart an
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der Schlauchleitung angeordnet ist, dass ein elektrischer Kontakt zwischen der ersten und
zweiten Elektrode und der in der Schlauchleitung stromenden Fliissigkeit hergestellt ist.
Folglich wird nicht die Position der Verdriangerkorper, sondern der elektrische Widerstand

oder die mit dem elektrischen Widerstand korrelierenden Grof3e der Fliissigkeit erfasst.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Verdrangerkorper bei
ordnungsgemailen Betrieb der Schlauchpumpe die Schlauchleitung abquetschen, so dass
der elektrische Widerstand, der von der in dem Schlauchsegment befindlichen Fliissigkeit
abhingig ist, grof ist bzw. die Leitfdhigkeit gering ist. Wenn die Verdrangerkorper bei
einem Uberdruck in der Schlauchleitung infolge einer Blockade der Fliissigkeitsstromung
von der Schlauchleitung abheben, nimmt der elektrische Widerstand in dem betreffenden

Schlauchleitungsabschnitt ab bzw. nimmt die Leitfdhigkeit zu.

Die erfindungsgeméife medizinische Behandlungsvorrichtung verfiigt tiber ein
Schlauchset, das eine oder mehrere Schlauchleitungen aufweisen kann, und eine
peristaltische Schlauchpumpe zum Fordern von Fliissigkeit, die eine Aufnahmeeinheit mit
einem Pumpenbett zum Einlegen eines Schlauchsegments der Schlauchleitung und
bewegliche Okklusionskorper zur Beaufschlagung des in das Pumpenbett eingelegten
Schlauchsegments aufweist, sowie eine Uberwachungsvorrichtung zur Uberwachung der
Okklusion der Okklusionskorper der Schlauchpumpe. Die Schlauchpumpe kann

unterschiedlich ausgebildet sein, solange die Pumpe iiber Verdriangerkorper verfiigt.

Die Uberwachungsvorrichtung weist eine Einrichtung zum Messen des elektrischen
Widerstandes oder einer mit dem elektrischen Widerstand korrelierenden Gréf3e zwischen
einer ersten und einer zweiten Elektrode auf. Eine mit dem elektrischen Widerstand
korrelierende Grofie kann die Leitfahigkeit oder der Strom oder die Spannung sein
(Ohmsches Gesetz). Die erste Elektrode ist stromauf der Okklusionskorper und die zweite
Elektrode ist stromab der Okklusionskorper derart an der Schlauchleitung angeordnet, dass
ein elektrischer Kontakt zwischen der ersten und zweiten Elektrode und der in der
Schlauchleitung strémenden Fliissigkeit herstellbar ist. Dartiber hinaus weist die
Uberwachungsvorrichtung eine den elektrischen Widerstand oder die mit dem elektrischen

Widerstand korrelierende Grofie erfassende Rechen- und Auswerteinheit auf.
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Die Rechen- und Auswerteinheit kann zur Uberwachung der Okklusion unterschiedlich
konfiguriert sein. Allein entscheidend ist, dass die Rechen- und Auswerteinheit die
Okklusion infolge einer Veridnderung des elektrischen Widerstands oder einer mit dem
elektrischen Widerstand korrelierenden Grof3e erkennt, beispielsweise dadurch, dass

vorgegebene untere und/oder obere Grenzwerte iiber- bzw. unterschritten werden.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform sieht vor, dass die Rechen- und Auswerteinheit derart
konfiguriert ist, dass eine Verdnderung des elektrischen Widerstandes erfasst wird, wobei
auf eine mangelnde Okklusion der Okklusionskorper geschlossen wird, wenn der
elektrische Widerstand einen vorgegebenen Grenzwert unterschreitet, oder eine
Veridnderung des elektrischen Leitfdhigkeit erfasst wird, wobei auf eine mangelnde
Okklusion der Okklusionskorper geschlossen wird, wenn die elektrische Leitfdhigkeit

einen vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet.

Die Vorteile der erfindungsgemiBe Uberwachung kommen insbesondere bei einer
peristaltischen Pumpe zum tragen, deren Aufnahmeeinheit ein bogenformiges Pumpenbett
aufweist. Bei einer derartigen Rollenpumpe bekannter Bauart bildet das in die Pumpe
einzulegende Schlauchsegment eine Schlaufe. Die erste Elektrode und die zweite
Elektrode sind vorzugsweise in dem Bereich der sich kreuzenden Schlauchabschnitte der
Schlaufe angeordnet, an denen die Elektroden stromauf und stromab der Okklusionskorper

relativ dicht nebeneinander liegen und ausreichend fixiert werden konnen.

Eine besonders bevorzugte Ausfithrungsform sieht vor, dass das Schlauchset ein
Anschlussstiick bzw. ein Fixierungsstiick aufweist, mit dem die sich kreuzenden
Abschnitte des eine Schlaufe bildenden Schlauchsegments fixiert sind, wobei die erste und
zweite Elektrode Bestandteil des Anschlussstiicks sind. Folglich sind die Elektroden
Bestandteil des Anschlussstiicks, in dem die Elektroden in einem relativ geringen Abstand
zusammen mit der Schlauchleitung ausreichend fixiert sind. Dadurch werden der
konstruktive Aufbau und die Handhabung des Schlauchsets vereinfacht. Beispielsweise
konnen sdmtliche Anschlussleitungen in einem gemeinsamen Kabel aus dem
Anschlussstiick herausgefiihrt zu werden. Dartiber hinaus kann die elektrische Verbindung

auch dadurch hergestellt werden, dass das Anschlussstiick in ein Aufnahmestiick
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eingesetzt wird, wobei an dem Anschlussstiick und dem Aufnahmestiick entsprechende
Kontakte vorgesehen sind. Es ist aber grundsitzlich auch moglich, die Elektroden an
anderen Stellen der Schlauchleitung stromauf bzw. stromab der Okklusionskorper

vorzusehen.

Das Anschlussstiick ist vorzugsweise ein Kunststoffteil, in dem ein erster Kanal mit einem
Einlass und einem Auslass und ein zweiter Kanal mit einem Einlass und einem Auslass
ausgebildet sind, wobei sich der erste und zweite Kanal vorzugsweise kreuzen, und dass
die Elektroden in der Wandung des ersten und zweiten Kanals ausgebildet sind. Das

Kunststoffteil ist vorzugsweise ein einstiickiges Kunststoffteil.

Bei einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform besteht der Kunststoff des
Kunststoffteils aus einer leitfdhigen und einer nicht-leitfdhigen Komponente, wobei in dem
Bereich des ersten und zweiten Kanals, in dem die erste und zweite Elektrode ausgebildet
sind, zur Ausbildung der Elektroden der Kunststoff ein leitfdhiger Kunststoff ist. Daraus
ergibt sich der Vorteil, dass die Elektroden integraler Bestandteil des Anschlussstiicks
sind, wodurch die Handhabung besonders einfach ist. Das Anschlussstiick kann zusammen

mit den Elektroden in grofen Stiickzahlen kostengiinstig hergestellt werden.

Leitfdhige Polymere gehoren zum Stand der Technik. In einen nicht leitfdhigen Kunststoff
konnen beispielsweise Mikrostahlfasern, Kohlenstofffasern oder fein verteilte

Metallpartikel eingearbeitet werden.

Das Anschlussstiick mit den beiden Komponenten kann mit den bekannten Zwei-
Komponenten-SpritzguBverfahren (2K-Verfahren) in nur einem Arbeitsgang und mit nur

einem Werkzeug einfach und kostengiinstig hergestellt werden.

Die Integration einer oder mehrerer Elektroden in ein Kunststoffteil eines Schlauchsets mit
einer oder mehreren Schlauchleitungen ist von eigenstindiger erfinderischer Bedeutung.

Die Elektrode kann fiir unterschiedliche Zwecke verwendet werden.
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Das erfindungsgemifie Schlauchset fiir eine medizinische Behandlungsvorrichtung
zeichnet sich dadurch aus, dass die mindestens eine Elektrode Bestandteil eines aus einer
leitfdhigen und einer nicht-leitfdhigen Komponente bestehenden Kunststoffteils ist, in dem
mindestens ein Kanal ausgebildet ist, der einen Einlass aufweist, an den ein
Schlauchsegment der Schlauchleitung angeschlossen ist, und einen Auslass aufweist, an
den ein Schlauchsegment der Schlauchleitung angeschlossen ist, wobei der Kunststoff in
einem Bereich des Kunststoffteils, in dem die Elektrode ausgebildet ist, ein leitfdhiger
Kunststoff ist. Das Kunststoffteil kann an einer beliebigen Stelle der Schlauchleitung
vorgesehen sein. An den Ein- bzw. Auslass des Anschlussstiicks konnen die angrenzenden
Schlauchleitungsabschnitte angeschlossen werden. Beispielsweise konnen diese

Abschnitte mit dem Kunststoffteil verklebt oder verschweifit werden.

Nachfolgend wird ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen im Einzelnen beschrieben.

Es zeigen:

FIG. 1 in vereinfachter schematischer Darstellung eine erfindungsgeméfe medizinische
Behandlungsvorrichtung, die iiber eine Uberwachungsvorrichtung zur

Uberwachung der Okklusion der peristaltischen Schlauchpumpe verfiigt,

FIG. 2 die peristaltische Schlauchpumpe der medizinischen Behandlungsvorrichtung in

vereinfachter schematischer Darstellung
FIG. 3 das in die peristaltische Schlauchpumpe einzulegende Schlauchsegment
zusammen mit einem Anschlussstiick und den angrenzenden

Schlauchleitungsabschnitten in vereinfachter schematischer Darstellung und

FIG. 4 das Anschlussstiick in vergroerter Darstellung.
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Bei dem vorliegenden Ausfiithrungsbeispiel ist die medizinische Behandlungsvorrichtung
eine extrakorporale Blutbehandlungsvorrichtung, insbesondere Himodialysevorrichtung,
die iiber einen Dialysator 1 verfiigt, der durch eine semipermeable Membran 2 in eine
Blutkammer 3 und eine Dialysierfliissigkeitskammer 4 unterteilt ist. Von einem Patienten
fiihrt ein arterielle Blutleitung 5, in der eine Blutpumpe 6 angeordnet ist, zu einem Einlass
der Blutkammer 3, wihrend von einem Auslass der Blutkammer eine venose Blutleitung 7

zu dem Patienten fiihrt.

Die frische Dialysierfliissigkeit wird in einer Dialysierfliissigkeitsquelle 8 bereitgestellt.
Von der Dialysierfliissigkeitsquelle 8 fiithrt eine Dialysierfliissigkeitszufiihrleitung 9 zu
einem Einlass der Dialysierfliissigkeitskammer 4 des Dialysators 1, wihrend eine
Dialysierfliissigkeitsabfiihrleitung 30 von einem Auslass der Dialysierfliissigkeitskammer
4 zu einem Abfluss 11 fiihrt. In der Dialysierfliissigkeitsabfiihrleitung 30 ist eine

Dialysierfliissigkeitspumpe 12 angeordnet.

Die Blutpumpe 6 ist eine peristaltische Schlauchpumpe, insbesondere eine Rollenpumpe,
wobeli die arterielle und vendse Blutleitung 5, 7 flexible Schlauchleitungen eines zur

einmaligen Verwendung bestimmten Schlauchsets 20 (Disposable) sind.

Fig. 2 zeigt die peristaltische Schlauchpumpe 6 in vereinfachter schematischer
Darstellung. Die Schlauchpumpe 6 weist einen Gehdusekorper 27 mit einer
Aufnahmeeinheit 28 auf, in die ein Schlauchsegment 5A der arteriellen Schlauchleitung 5
eingelegt ist. Das Schlauchsegment bildet eine Schlaufe, die passend in einem
bogenférmigen Pumpenbett 29 liegt, das in der Aufnahmeeinheit 28 ausgebildet ist. Die
sich kreuzenden Abschnitte der Schlauchleitung 5 sind mit einem Anschlussstiick 10
fixiert, das in eine Ausnehmung 31 des Gehédusekdrpers 27 passend, vorzugsweise
einrastend, eingesetzt ist. Eine derartige Schlauchpumpe ist aus der WO 2005/111424 A1
bekannt.

Die Schlauchpumpe weist bei dem vorliegenden Ausfithrungsbeispiel als
Verdringerkorper Rollen 13A, 13B auf, die an einem Rotor 13 drehbar gelagert sind, der

von dem Pumpenbett 29 umschlossen wird. An dem Rotor 13 sind die Rollen in radialer
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Richtung R gegen die Schlauchleitung 5 federnd vorgespannt. Wihrend des
ordnungsgemailen Betriebs quetschen die Rollen 13A, 13B die Schlauchleitung 5
vollstindig ab, wie in Fig. 3 dargestellt ist. Da die Rollen 13A, 13B an dem Rotor 13
federnd vorgespannt sind, konnen die Rollen von der Schlauchleitung 5 abheben, wenn der
Druck infolge einer Blockade der Fliissigkeitsstromung in der Schlauchleitung 5 stromab

der Pumpe 6 ansteigt. Die Rollenpumpe kann auch mehr als zwei Rollen aufweisen.

Die Blutbehandlungsvorrichtung weist eine zentrale Steuer- und Recheneinheit 14 auf und
kann tiber weitere Komponenten verfiigen, beispielsweise eine Bilanziereinrichtung oder
Ultrafiltrationseinrichtung sowie verschiedene Sensoren zur Uberwachung der

Blutbehandlung, die in Fig. 1 aber nicht dargestellt sind.

Dartiiber hinaus verfiigt die Blutbehandlungsvorrichtung iiber eine
Uberwachungsvorrichtung 15 zur Uberwachung der Okklusion der Verdriingerkorper 13A,
13B der Schlauchpumpe. Die Uberwachungsvorrichtung 15 weist eine Einrichtung 16 zum
Messen des elektrischen Widerstandes oder einer mit dem elektrischen Widerstand
korrelierenden Grofle und eine Rechen- und Auswerteinheit 17 auf, die auch Bestandteil

der zentralen Steuer- und Recheneinheit 14 der Blutbehandlungsvorrichtung sein kénnen.

Die Einrichtung 16 zum Messen des elektrischen Widerstandes weist eine erste und eine
zweite Elektrode 16A, 16B auf, zwischen denen der elektrische Widerstand mit einem
Widerstands- oder Leitfdhigkeitsmesser 16C gemessen wird. Die erste Elektrode 16A ist
iiber eine erste elektrische Verbindungsleitung 16D und die zweite Elektrode 16B ist iiber
eine zweite elektrische Verbindungsleitung 16E mit dem Widerstands- oder
Leitfihigkeitsmesser 16C verbunden. Die beiden Elektroden 16A, 16B sind integraler
Bestandteil des Anschlussstiicks 10 der Schlauchleitung 5.

Die Figuren 3 und 4 zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel des in Fig. 1 schematisch
dargestellten Anschlussstiicks 10, in das die Elektroden 16A, 16B integriert sind. Fig. 4
zeigt das Anschlussstiick 10 in vergroferter Darstellung. Das Anschlussstiick 10 ist ein
vorzugsweise einstiickiges Kunststoffteil, das aber auch mehrteilig sein kann,

beispielsweise aus einem Gehéduseunterteil und einem Gehiduseoberteil besteht.
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In dem Kunststoffteil sind ein erster Kanal 10A und ein zweiter Kanal 10B ausgebildet, die
sich kreuzen. Die Endstiicke des ersten Kanals10A sind als Einlass- und Auslassstiick
10AA, 10AB und die Endstiicke des zweiten Kanals 10B sind als Einlass- und
Auslassstiick 10BA, 10BB ausgebildet. Die angrenzenden Schlauchleitungsabschnitte sind
an das Einlass- und Auslassstiick 10AA, 10AB und 10BA, 10BB des ersten und zweiten
Kanals 10A, 10B angeschlossen, so dass das Blut des Patienten durch den einen Kanal

10A zu der Schlauchpumpe 6 und den anderen Kanal 10B von der Pumpe stromt.

Die erste Elektrode 16A ist an dem ersten Kanal 10A und die zweite Elektrode 16B ist an
dem zweiten Kanal 10B vorgesehen. Die Elektroden 16A, 16B sind vorzugsweise
ringférmige Elektroden, die in der Wandung des Kanals ausgebildet sind, so dass ein
elektrischer Kontakt zwischen Elektrode und Blut hergestellt ist. Die ringférmigen

Elektroden erstrecken sich vorzugsweise tiber den gesamten Querschnitt des Kanals.

Das Kunststoffteil 10 besteht aus einer ersten Komponente aus einem nicht leitfdhigen
Kunststoff und aus einer zweiten Komponente aus einem leitfahigen Kunststoff, wobei die
ringférmigen Elektroden 16A, 16B von dem leitfdhigen Kunststoff gebildet werden. Der
leitfahige Kunststoff ist in den Figuren 3 und 4 mit einer schwarzen Schattierung
dargestellt. Das Anschlussstiick 10 wird im Zweikomponenten-Spritzguf3verfahren (2K-
SpritzguBBverfahren) hergestellt, wobei in dem Bereich des Kanals 10A, 10B, in dem die
Elektrode 16A, 16B ausgebildet werden soll, ein leitfdhiger himokompatibler Kunststoff
verwendet wird. Die ringformigen Elektroden sind vorzugsweise als ringformige
Fortsetzung der Schlauchleitung geformt. Der leitfdhige Kunststoff kann beispielsweise

ein Polymerverbund aus Polypropylen und Edelstahlfasern sein.

In das Anschlussstiick 10 konnen noch weitere Elektroden 16C und 16D integriert werden,
beispielsweise Elektroden fiir Ableitstrome (Erdung) oder zur Ein- bzw. Auskopplung

weiterer Signale.

In dem Anschlussstiick 10 sind auch Abschnitte der elektrischen Anschlussleitungen 16D,
16E fiir die Elektroden 16A, 16B als Bahnen aus einem leitfdhigen Kunststoff ausgebildet.
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Die Enden dieser leitfdhigen Bahnen sind als Anschlusskontakte 16F, 16G ausgebildet
sein, die beim Einsetzen des Anschlussstiicks 10 in die Ausnehmung 31 der
Aufnahmeeinheit 28 des Gehdusekorpers 27 mit entsprechenden Anschlusskontakten 16H,
161 an der Aufnahmeeinheit 28 kontaktieren. Dadurch kann die elektrische Verbindung zu
dem Widerstands- oder Leitfahigkeitsmesser 16C besonders einfach hergestellt werden,

wodurch die Handhabung weiter vereinfacht wird.

Die Rechen- und Auswerteinheit 17 kann unterschiedlich ausgebildet sein. Beispielsweise
kann die Rechen- und Auswerteinheit 17 ein Mikrocomputer sein, auf dem ein
Datenverarbeitungsprogramm (Software) lauft. Die Rechen- und Auswerteinheit 17 ist
derart konfiguriert, dass der zwischen den Elektroden 16A, 16B gemessene Widerstand
mit einem vorgegebenen Grenzwert verglichen wird. Die Messung erfolgt hochohmig.
Solange die Verdriangerkorper 13A, 13B von der Schlauchleitung 5 nicht abgehoben sind,
ist der gemessene Widerstand hoch. Wenn der Widerstand unter einen Grenzwert abfillt,
wird darauf geschlossen, dass die Verdrangerkorper 13A, 13B von der Schlauchleitung 5
abgehoben sind. Anstelle des Widerstands kann auch die Leitfihigkeit gemessen werden.
Solange die Verdriangerkorper 13A, 13B von der Schlauchleitung 5 nicht abgehoben sind,
ist die gemessene Leitfahigkeit gering. Wenn die Leitfihigkeit tiber den Grenzwert
ansteigt, wird darauf geschlossen, dass sich die Verdringerkorper von der Schlauchleitung
abgehoben haben. Die Grofle des Widerstandes bzw. der Leitfdhigkeit ist auch ein Maf fiir
die Wegstrecke, um die sich die Verdriangerkorper 13A, 13B abgehoben haben, da der
Querschnitt fiir den Durchtritt von leitfihiger Fliissigkeit, insbesondere Blut, beim
Zuriickschieben der Verdringerkorper 13A, 13B entgegen der Federkraft zunimmt.
Folglich kann durch Auswertung des Widerstandes bzw. der Leitfihigkeit auch auf die
Position der Verdrangerkorper geschlossen werden, wobei die Abhédngigkeit der Position
der Verdringerkorper von dem Widerstand bzw. der Leitfahigkeit aus den betreffenden
Stromungsquerschnitten unter Beriicksichtigung des Widerstandes bzw. der Leitfahigkeit
des Fluids berechnet oder empirisch ermittelt werden kann. Eine entsprechende Funktion
oder die entsprechenden Werte konnen in einem Speicher der Rechen- und Auswerteinheit
17 gespeichert sein, so dass die Rechen- und Auswerteinheit 17 die Position der

Verdriangerkorper berechnen kann.
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Die zentrale Steuer- und Recheneinheit 14 ist tiber eine Datenleitung 18 mit der
Uberwachungsvorrichtung 15 verbunden. Wenn die Uberwachungsvorrichtung 15 ein
Abheben der Verdriangerkorper 13A, 13B um einen bestimmten Betrag infolge eines
Druckanstiegs in der Schlauchleitung erkennt, erzeugt die Uberwachungsvorrichtung 15
ein Steuer- oder Alarmsignal, das die zentrale Rechen- und Steuereinheit 14 empfingt. Die
zentrale Rechen- und Steuereinheit 14 ist tiber eine Datenleitung 19 mit einer Alarmeinheit
21 verbunden, die einen Alarm gibt. Die zentrale Rechen- und Steuereinheit 14 kann auch
einen Eingriff in die Maschinensteuerung vornehmen, beispielsweise die Schlauchpumpe

anhalten.

Die Uberwachungsvorrichtung 15 kann auch ein Steuersignal (Datensignal) erzeugen, das
von der Auslenkung der Verdringerkorper 13A, 13B abhingig ist. Dieses Signal kann eine
nicht dargestellte Anzeigeeinheit empfangen, auf der die Position der Verdriangerkorper

angezeigt wird.
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Patentanspriiche:

1.

2.

Medizinische Behandlungsvorrichtung mit

einem Schlauchset (20), das eine oder mehrere Schlauchleitungen (5) aufweist,

einer peristaltischen Schlauchpumpe (6) zum Fordern von Fliissigkeit, die eine
Aufnahmeeinheit (28) mit einem Pumpenbett (29) zum Einlegen eines
Schlauchsegments (5A) der Schlauchleitung (5) und bewegliche Okklusionskorper
(13A, 13B) zur Beaufschlagung des in das Pumpenbett eingelegten

Schlauchsegments aufweist, und

einer Uberwachungsvorrichtung (15) zur Uberwachung der Okklusion der

Okklusionskorper (13A, 13B) der Schlauchpumpe (6),

dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwachungsvorrichtung (15) aufweist:

eine Einrichtung (16) zum Messen des elektrischen Widerstandes oder einer mit
dem elektrischen Widerstand korrelierenden Grofle zwischen einer ersten und einer
zweiten Elektrode (16A, 16B), wobei die erste Elektrode (16A) stromauf der
Okklusionskorper (13A, 13B) und die zweite Elektrode (16B) stromab der
Okklusionskorper (16) der Schlauchpumpe (6) derart an der Schlauchleitung (5)
angeordnet sind, dass ein elektrischer Kontakt zwischen der ersten und zweiten
Elektrode (16A, 16B) und der in der Schlauchleitung (5) stromenden Fliissigkeit

herstellbar ist, und

eine den elektrischen Widerstand oder die mit dem elektrischen Widerstand

korrelierende Grof3e erfassende Rechen- und Auswerteinheit (17).

Medizinische Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Rechen- und Auswerteinheit (17) derart konfiguriert ist, dass eine
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Verdnderung des elektrischen Widerstandes erfasst wird, wobei auf eine
mangelnde Okklusion der Okklusionskorper (13A, 13B) geschlossen wird, wenn

der elektrische Widerstand einen vorgegebenen Grenzwert unterschreitet, oder

dass eine Veridnderung der elektrischen Leitfahigkeit erfasst wird, wobei auf eine
mangelnde Okklusion der Okklusionskorper (13A, 13B) geschlossen wird, wenn

die elektrische Leitfihigkeit einen vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet.

3. Medizinische Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmeeinheit (28) der Schlauchpumpe (6) ein
bogenférmiges Pumpenbett (29) aufweist, wobei das in die Aufnahmeeinheit

einzulegende Schlauchsegment (5A) eine Schlaufe bildet.

4. Medizinische Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Elektrode (16A) und die zweite Elektrode (16B) in dem Bereich der
sich kreuzenden Abschnitte des eine Schlaufe bildenden Schlauchsegments (5A)

angeordnet sind.

5. Medizinische Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schlauchset (20) ein Anschlussstiick (10) aufweist, mit
dem die sich kreuzenden Abschnitte des eine Schlaufe bildenden
Schlauchsegments (5A) fixiert sind, wobei die erste und zweite Elektrode (16A,
16B) Bestandteil des Anschlussstiicks (10) sind.

6. Medizinische Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anschlussstiick (10) ein Kunststoffteil ist, in dem ein erster Kanal (10A)
mit einem Einlass (10AA) und einem Auslass (10AB) und ein zweiter Kanal (10B)
mit einem Einlass (10BA) und einem Auslass (10BB) ausgebildet sind, und dass
die Elektroden (16A, 16B) in der Wandung des ersten und zweiten Kanals (10A,
10B) ausgebildet sind.
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7.

10.

11

Medizinische Behandlungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoff des Anschlussstiicks (10) aus einer leitfadhigen und einer nicht-
leitfahigen Komponente besteht, wobei in dem Bereich des ersten und zweiten
Kanals (10A, 10B), in dem die erste und zweite Elektrode (16A, 16B) ausgebildet
sind, zur Ausbildung der Elektroden der Kunststoff ein leitfdhiger Kunststoff ist.

Medizinische Behandlungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste und/oder zweite Elektrode (16A, 16B) ringformige

Elektroden sind.

Medizinische Behandlungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die medizinische Behandlungsvorrichtung eine
Blutbehandlungsvorrichtung mit einem extrakorporalen Blutkreislauf ist, wobei das
Schlauchset (20) ein Blutschlauchset mit einer Blutleitung (5) ist, die in die

Aufnahmeeinheit (28) der Schlauchpumpe (6) einzulegen ist.

Schlauchset fiir eine medizinische Behandlungsvorrichtung mit einer oder
mehreren Schlauchleitungen (5), wobei an einer Schlauchleitung mindestens eine
Elektrode (16A, 16B) zum Anschluss mindestens einer elektrischen Leitung (16D,
16E) einer Uberwachungsvorrichtung (15) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Elektrode (16A, 16B) Bestandteil eines aus einer
leitfdhigen und einer nicht-leitfdhigen Komponente bestehenden Kunststoffteils
(10) ist, in dem mindestens ein Kanal (10A, 10B) ausgebildet ist, der einen Einlass
(10AA) aufweist, an den ein Schlauchsegment der Schlauchleitung angeschlossen
ist, und einen Auslass (10AB) aufweist, an den ein Schlauchsegment der
Schlauchleitung angeschlossen ist, wobei der Kunststoff in einem Bereich des
Kunststoffteils, in dem Elektrode (16A, 16B) ausgebildet ist, ein leitfahiger
Kunststoff ist.

. Schlauchset nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass an dem

Schlauchsegment (5A) der Schlauchleitung (5) eine erste und eine zweite Elektrode

zum Anschluss einer ersten und einer zweiten elektrischen Leitung (16D, 16E)
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12.

13.

14.

15.

einer Uberwachungsvorrichtung (15) zur Uberwachung der Okklusion der

Okklusionskorper (13A, 13B) der Schlauchpumpe (6) vorgesehen ist.

Schlauchset nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schlauchsegment (5A) der Schlauchleitung (5), an dem die erste und zweite
Elektrode (16A, 16B) vorgesehen sind, eine Schlaufe zum Einlegen in ein
bogenférmiges Pumpenbett (29) einer Aufnahmeeinheit (28) der peristaltischen
Schlauchpumpe (6) bildet, wobei das Kunststoffteil ein Anschlussstiick (10) ist, mit
dem die sich kreuzenden Abschnitte des Schlauchsegments (5A) fixiert sind.

Schlauchset nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Anschlussstiick (10) ein erster Kanal (10A) mit einem Einlass (10AA) und einem
Auslass (10AB) und ein zweiter Kanal (10B) mit einem Einlass (10BA) und einem
Auslass (10BB) ausgebildet sind, und dass die Elektroden (16A, 16B) in der
Wandung des ersten und zweiten Kanals (10A, 10B) ausgebildet sind.

Schlauchset nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

Elektrode (16A, 16B) eine ringférmige Elektrode ist.

Verfahren zur Uberwachung der Okklusion der Okklusionskorper einer
peristaltischen Schlauchpumpe zum Foérdern einer Fliissigkeit fiir eine
medizinische Behandlungsvorrichtung, wobei die peristaltische Schlauchpumpe
eine Aufnahmeeinheit mit einem Pumpenbett zum Einlegen eines
Schlauchsegments einer Schlauchleitung und bewegliche Okklusionskorper zur

Beaufschlagung des in das Pumpenbett eingelegten Schlauchsegments aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Widerstand oder eine mit dem
elektrischen Widerstand korrelierende Grof3e zwischen einer ersten und einer
zweiten Elektrode gemessen wird, wobei die erste Elektrode stromauf der
Okklusionskorper und die zweite Elektrode stromab der Okklusionskorper derart
an der Schlauchleitung angeordnet wird, dass ein elektrischer Kontakt zwischen der

ersten und zweiten Elektrode und der in der Schlauchleitung strémenden
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Flissigkeit hergestellt wird, und dass der elektrische Widerstand oder die mit dem

elektrischen Widerstand korrelierende Grof3e erfasst wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verdnderung des
elektrischen Widerstandes erfasst wird, wobei auf eine mangelnde Okklusion der
Okklusionskorper geschlossen wird, wenn der elektrische Widerstand einen
vorgegebenen Grenzwert unterschreitet, oder dass eine Verdnderung der
elektrischen Leitfahigkeit erfasst wird, wobei auf eine mangelnde Okklusion der
Okklusionskorper geschlossen wird, wenn die elektrische Leitfdhigkeit einen

vorgegebenen Grenzwert iiberschreitet.
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