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DESCRIPCION
Dispositivo de bomba médica

[0001] La invencidn se refiere a un dispositivo de bomba médica para suministrar un fluido médico con un cuerpo
de base y una membrana hueca elastomérica establecida en el cuerpo de base, que esta dispuesto de tal
manera que entre el cuerpo de base y la membrana hueca estd formado un volumen de bomba que se va a
llenar con el fluido médico, donde la membrana hueca esta expandida elasticamente en un estado de llenado al
menos parcialmente lleno del volumen de bomba y, por lo tanto, provoca una presion de suministro sobre el
volumen de bomba.

[0002] Un tal dispositivo de bomba médica se conoce generalmente en el area de la tecnologia médica y se
puede usar en la administracion de fluidos médicos en el ambito de una terapia de infusion ambulatoria. Tales
dispositivos de bomba médica, que también se denominan bombas de elastémero o sistemas de bomba
elastomérica, presentan un cuerpo de base, asi como una membrana hueca elastomérica establecida en el
cuerpo de base. La membrana hueca elastomérica presenta propiedades de expansion elasticas de goma y
puede estar disefiada en forma de balén o de vejiga. La membrana hueca forma de esta manera un borde
exterior de un volumen de bomba, que se proporciona para recibir y suministrar el fluido médico. Cuando el
volumen de bomba se llena con el fluido, la membrana hueca elastomérica se expande elasticamente, donde su
superficie se incrementa y, en consecuencia, la energia mecanica se almacena en la pared de la membrana
hueca. La membrana hueca expandida elasticamente de esta manera provoca una presion de suministro sobre
el volumen de bomba. Esta presion de suministro permite que el fluido médico sea suministrado desde el
volumen de bomba hasta un conducto de tubo flexible aguas abajo del dispositivo de bomba y después hasta un
acceso del lado del paciente que se puede conectar a él. Dependiendo de la especificacion y del caso de
aplicacion del dispositivo de bomba, el periodo de suministro a este respecto puede variar desde unos pocos
minutos hasta varias dias. Para poder reconocer la cantidad de fluido ya suministrada y, en ciertas
circunstancias, un mal funcionamiento erréneo del dispositivo de bomba, es necesario efectuar un control del
nivel de llenado del volumen de bomba durante el periodo de suministro. Para este propdsito, el dispositivo de
bomba generalmente se pesa antes y durante el periodo de suministro mediante una balanza, o la membrana
hueca se mide con una cinta métrica. Los valores de medicidon determinados de esta manera se documentan. En
base a esto, se puede concluir posteriormente el estado de llenado actual del volumen de bomba.

[0003] La US 3 993 069 A ensefia un dispositivo de acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 1.

[0004] El objeto de la invencion es crear un dispositivo de bomba médica del tipo inicialmente mencionado que
garantice una seguridad de aplicaciéon y una manejabilidad mejoradas.

[0005] Esta tarea se resuelve mediante un dispositivo segun la reivindicacion 1. La solucién segun la invencién
permite prescindir de un instrumento de medicidén externo para determinar el estado de llenado. Por un lado, esto
permite la reduccion de los errores de medicion, ya que se excluyen los errores del usuario al leer el instrumento
de medicion externo y los errores durante la documentacion y el procesamiento de los valores de medicién. Por
otro lado, en consecuencia, se logra una mejor facilidad de uso del dispositivo de bomba, en particular en el
entorno de aplicacion ambulatoria, ya que el usuario no debe guardar ni suministrar tales instrumentos de
medicién externos. Como resultado, la solucién segun la invencién permite una mayor seguridad de aplicacion y
manejabilidad del dispositivo de bomba médica. A este respecto, la expansion de la membrana hueca
elastomérica se puede determinar directa o indirectamente. Para la deteccion indirecta de la expansion, el
sistema de sensor puede estar configurado para detectar una variaciéon de longitud de al menos una seccion de
una superficie de la membrana hueca. Para la deteccién indirecta de la expansion, el sistema de sensor puede
estar configurado para detectar una fuerza, una presion, una distancia o una variable de medicion 6ptica. Una
membrana hueca elastomérica en el sentido de la invencion debe entenderse como una membrana que presenta
propiedades de expansion elasticas de goma y esta disefiada esencialmente en forma de vejiga o de balén. El
material de la membrana hueca elastomérica puede contener silicona y/o caucho y/o otro material elastico de
goma. De manera ventajosa, el material de la membrana hueca elastomérica contiene esencialmente silicona.
Ventajosamente, el sistema de bomba médica esta configurado de tal manera que es faciimente suministrable a
través del cuerpo de un usuario. Es ventajoso si el sistema de sensor esta dispuesto esencialmente dentro de
una carcasa del dispositivo de bomba, en particular esencialmente dentro del cuerpo de base. De esta manera,
se logra un dispositivo de bomba particularmente compacto y particularmente facil de manejar.

[0006] En la configuracion de la invencion, el sistema de sensor presenta una disposicion de sensor, que esta
dispuesta en la membrana hueca y esta conectada a ella. La disposicion de sensor puede comprender al menos
un sensor. El sensor puede basarse en un principio de medicién resistivo, capacitivo o inductivo. La conexion
entre la disposicion de sensor y la membrana hueca elastomérica puede ser una conexion adhesiva.
Ventajosamente, la conexidn entre la membrana hueca y la disposicion de sensor esta configurada de tal manera
que una expansion de al menos una seccién de la membrana hueca elastomérica provoca una expansion de al
menos una seccion de la disposicion de sensor correspondiente en tipo y alcance. De este modo, se logra una
configuracion de la invencion que ahorra particularmente poco espacio.
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[0007] En otra forma de realizacién de la invencion, la disposicidn de sensor y la membrana hueca estan
conectadas entre si por medio de un método de coextrusidn. Los métodos de extrusidn se conocen
generalmente como tales. En dichos métodos, una masa que se va a moldear se presiona continuamente bajo
presion mediante una apertura de conformacién y forma de esta manera un extruido. En consecuencia, en los
métodos de coextrusion, al menos dos masas se extruyen simultaneamente mediante una misma apertura y
forman, de esta manera, un coextruido conectado firmemente entre si. Ventajosamente, la disposicioén de sensor
y la membrana hueca estan coextruidas en forma de una seccion de tubo flexible, donde al menos una seccién
de la disposicion de sensor se expande a lo largo de la direccién longitudinal del tubo flexible y esta dispuesta
sobre o en una superficie circunferencial del tubo flexible. Ventajosamente, la disposicidon de sensor presenta dos
bandas de material conductor, que estan dispuestas en desviacién angular entre si de aproximadamente 180
grados en una superficie circunferencial del coextruido. La tal coextrusién logra, por un lado, propiedades del
material particularmente ventajosas con respecto a la resistencia de la conexion entre la membrana hueca y la
disposicion de sensor. Por otra parte, esta configuracion se puede producir de forma especialmente econémica.

[0008] En otra configuracion de la invencion, la disposicion de sensor presenta al menos una banda
extensométrica. El principio de medicién resistivo en el que se basa una banda extensométrica se conoce
generalmente. Este se basa en el cambio dependiente de la tension de la resistencia eléctrica de la banda
extensométrica. A este respecto, se determina el cambio de la resistencia eléctrica de la banda extensométrica,
de esto se deduce la variacion de longitud y, por lo tanto, la expansién de la banda extensométrica, asi como de
la membrana hueca conectada a esta. La informacién de nivel puede determinarse en ultima instancia a partir de
la expansion de la membrana hueca determinada de esta manera. Ventajosamente, la banda extensométrica
esta formada, al menos en secciones, por un material conductor coextruido con la membrana hueca. Alternativa
o adicionalmente, la banda extensométrica puede estar formada, al menos en secciones, por un material
conductor pegado sobre o en la membrana hueca. La banda extensométrica se expande ventajosamente a lo
largo de la direccién longitudinal de la membrana hueca. Alternativa o adicionalmente, la banda extensométrica
puede expandirse a lo largo de la direccion circunferencial de la membrana hueca. Para lograr una sensibilidad
de medicion particularmente alta, la banda extensométrica puede estar dispuesta ventajosamente de manera
extendida en la direccién circunferencial en el punto mas expandido de la membrana hueca en la direccién radial
en el estado llenado del volumen de bomba.

[0009] Segun la invencion, el sistema de sensor presenta una unidad de evaluacion electronica, que esta
configurada de tal manera que una sefial de medicién determinada por medio del sistema de sensor puede
convertirse en un valor de medicion, se puede determinar un valor de diferencia entre el valor de medicion y un
valor de referencia y se puede determinar la informacién del nivel de llenado utilizando el valor de diferencia.
Ventajosamente, la unidad de evaluacion estda conectada a la disposicién de sensor y esta configurada para
convertir una sefial de medicién de tensién en un valor de medicion de expansion. El valor de referencia se
almacena ventajosamente en una unidad de almacenamiento de la unidad de evaluacién. Ventajosamente, el
valor de referencia es un valor de medicion de expansion, que se determind en un estado de llenado
esencialmente lleno o vacio del volumen de bomba. Se logra una determinacién particularmente precisa del nivel
de llenado si estan almacenados varios valores de referencia en forma de una curva de referencia. Por
consiguiente, del valor de diferencia entre el valor de medicion y el valor de referencia se puede inferir el nivel de
llenado del volumen de bomba y, finalmente, se puede determinar una informacién de nivel de llenado. La
informacioén de nivel de llenado se puede determinar ventajosamente como una variable relativa en relaciéon con
la cantidad de llenado al comienzo del periodo de suministro. Alternativa o adicionalmente, la informacién de
nivel de llenado se puede determinar como una variable relativa en relacion con un estado vacio del volumen de
bomba. Dado que los errores durante la evaluacion de los valores de medicion se pueden evitar por parte de un
usuario, se logra una configuracién de la invencion particularmente mas segura de usar.

[0010] En otra configuracion de la invencion, el sistema de sensor presenta una unidad de salida, que esta
configurada para emitir la informacion de nivel de llenado. La unidad de salida puede estar ventajosamente
conectada a la unidad de evaluacion. La informacion de nivel de llenado se puede emitir dptica o acusticamente
o de otra manera que pueda ser percibida por el usuario. Por consiguiente, un usuario del dispositivo de bomba
recibe la informacion de nivel de llenado de una manera particularmente fiable y facilmente detectable.

[0011] En otra configuracion de la invencidn, la unidad de salida presenta una unidad de visualizacién, que esta
configurada para la representacion éptica de la informacién de nivel de llenado. La unidad de visualizacion puede
comprender ventajosamente una pantalla. La pantalla puede estar conectada a la carcasa del dispositivo de
bomba, en particular al cuerpo de base. Esta configuracion de la invencién permite una deteccién
particularmente cdmoda de la informacion de nivel de llenado por parte de un usuario o de una persona formada
en la medicina.

[0012] En otra configuracion de la invencién, la unidad de salida presenta una unidad de transmision, que esta
configurada para la transmisién inalambrica de la informaciéon de nivel de llenado. La informacion de nivel de
llenado se puede transmitir en forma de sefial a una unidad de visualizacion o de reproduccién externa, en
particular un teléfono inteligente. De esta manera, una autoridad competente que esta localmente separada del

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2802242 T3

usuario, por ejemplo, una persona con capacitacion médica, hace posible una visibilidad alternativa o adicional
de la informacion de nivel de llenado. Por consiguiente, se logra una configuracion de la invencion
particularmente mas segura de usar.

[0013] Otras ventajas y caracteristicas de la invencion surgen de las reivindicaciones, asi como de la siguiente
descripcion de un ejemplo de realizacion preferido de la invencion, que esta representado con la ayuda de los
dibujos.

Figura 1 muestra en una representacion en perspectiva una forma de realizacion preferida de un
dispositivo de bomba médica segun la invencidn con un sistema de sensor,

Figura 2 en una representacion esquematica el dispositivo de bomba médica segun la figura 1 en un
estado de llenado vacio del volumen de bomba,

Figura 3 en una representacion esquematica el dispositivo de bomba segun la figura 1 y la figura 2 en
un estado de llenado lleno del volumen de bomba y

Figura 4 en una representacion esquematica una parte del dispositivo de bomba segun las figuras 1 a 3
en el area de la membrana hueca y del sistema de sensor.

[0014] Se proporciona un dispositivo de bomba médica 1 segun las figuras 1 a 4 para suministrar un fluido
médico en el ambito de una terapia de infusién ambulatoria. Para este propdsito, el dispositivo de bomba médica
1 presenta un cuerpo de base 2 y una membrana hueca elastomérica 3 establecida en el cuerpo de base 2. El
cuerpo de base 2 presenta una valvula de llenado 4, un tapa de valvula 5, asi como una tapa de cierre 6, que
estan dispuestas respectivamente en el lado de entrada y axialmente con respecto al eje longitudinal L del
cuerpo de base 2, pero esto no es obligatorio. En principio, la valvula de llenado 4, asi como la tapa de valvula 5
y la tapa de cierre 6 pueden estar dispuestas desacopladas del cuerpo de base 2. En el lado de salida del cuerpo
de base 2 esta dispuesto un tubo flexible de infusién 7, que no es necesariamente un componente del dispositivo
de bomba médica 1. De una manera no representada en detalle, al tubo flexible de infusion 7 se le puede asignar
una abrazadera de cierre, un filiro de particulas que separa el aire, un limitador de flujo, asi como un conector de
conexién para la conexién a un acceso del lado del paciente. La membrana hueca elastomérica 3 esta disefiada
en forma de balén y rodea una parte central 8 del cuerpo de base 2 representada con lineas discontinuas en la
figura 1, esencialmente de manera coaxial con respecto a su eje longitudinal L. Entre la parte central 8 del
cuerpo de base 2 y la membrana hueca elastomérica 3 esta disefiado un volumen de bomba 9 que se va a llenar
con un fluido médico 20 que se puede ver de manera esquematica en la figura 3. Para llenar el volumen de
bomba 9 con el fluido médico 20, la tapa de cierre 6 se lleva a un estado abierto que se puede ver en la figura 1,
la tapa de valvula 5 se libera y el fluido médico 20 se llena a través de la valvula de llenado 4 en el espacio
intermedio formado entre la membrana hueca elastomérica 3 y la parte central 8 del cuerpo de base 2, en otras
palabras, en el volumen de bomba 9. La membrana hueca elastomérica 3 consiste en elastdmeros de silicona y,
a este respecto, es elasticamente expandible de goma. Cuando el volumen de bomba 9 se llena con el fluido 20
de esta manera, la superficie de la membrana hueca elastomérica 3 se agranda y, en consecuencia, almacena
energia mecanica. La membrana hueca 3 expandida de manera elastica de goma de esta manera provoca una
presién de suministro sobre el volumen de bomba 9. Después del llenado del volumen de bomba 9, la tapa de
valvula 5 se cierra y la tapa de cierre 6 se lleva a un estado cerrado. Después de abrir la abrazadera de cierre
asignada al tubo flexible de infusiéon 7 y que estd en conexién activa con este, el fluido médico 20 puede
suministrarse a lo largo del tubo flexible de infusién 7 hasta el acceso del lado del paciente debido a la presion de
suministro causada por la membrana hueca elastica 3.

[0015] Para determinar una informacién de nivel de llenado F con respecto al estado de llenado del volumen de
bomba 9, el dispositivo de bomba médica también presenta un sistema de sensor 10, que esta preparado para
determinar la expansién D de la membrana hueca elastomérica 3. Por razones de claridad, el sistema de sensor
10 solo esta representado esquematicamente con la ayuda de las figuras 1 a 4 y se puede ver en su relacion
funcional con los demas componentes del dispositivo de bomba 1.

[0016] Como se puede ver con la ayuda de la figura 4, el sistema de sensor 10 presenta una disposicion de
sensor 11 dispuesta en la membrana hueca elastomérica 3 y conectada a esta. La membrana hueca
elastomérica 3 esta representada en la figura 4 en un estado de tubo flexible, no montado y, por lo tanto,
esencialmente, no expandido. La disposicion de sensor 11 presenta dos bandas 12 conectadas respectivamente
a la superficie externa de la membrana hueca 3 y extendidas en la direccion longitudinal de la membrana hueca
3. Las bandas 12 presentan una composicion de material eléctricamente conductora. Preferiblemente, las
bandas 12 comprenden una composicién de material metadlica. De manera especialmente preferida, la
composicion de material presenta una mezcla de polimero-metal o de polimero-grafito o un material
semiconductor organico. Las bandas 12 estan conectadas a la membrana hueca 3 por medio de un método de
coextrusién y presentan, en una parte frontal de la membrana hueca, una conexion eléctricamente conductora
13. En este tipo de disposicion de sensor 11, cuando se produce una variaciéon de longitud de la membrana
hueca 3, la conductividad eléctrica y, por lo tanto, la resistencia eléctrica de las bandas 12 cambian. Las bandas
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12 forman de esta manera una banda extensométrica 14, con la cual se puede determinar la expansién D de la
membrana hueca elastomérica 3.

[0017] Para este propésito, el sistema de sensor 10 también presenta una unidad de evaluacion electronica 15 y
una unidad de salida 16, como se puede ver con mas detalle en la figura 15. La unidad de evaluacion electronica
15 esta conectada de una manera eléctricamente conductora a la disposicién de sensor 11, de forma mas
precisa: a las bandas 12 en la cara frontal. De esta manera, una sefial de mediciéon S determinada por medio de
la disposicion de sensor 11 en forma de sefial de tensién es palpable en la banda extensométrica 12 formada por
las bandas 12. La unidad de evaluaciéon 15 también esta configurada para convertir la sefial de mediciéon S
determinada de esta manera en un valor de medicion W y para determinar un valor de diferencia T entre el valor
de medicién W y un valor de medicion de referencia R, que esta almacenado en una unidad de almacenamiento
17 de la unidad de evaluacion 15. La unidad de salida 16 esta configurada para emitir la informacién de nivel de
llenado F y presenta, para este propoésito, una unidad de visualizacion 18 y, alternativa o adicionalmente, una
unidad de transmision 19. La unidad de visualizaciéon 18 esta configurada para la representacion optica de la
informacion de nivel de llenado F y esta disefiada en forma de pantalla. La unidad de transmision 19 esta
configurada para la transmisién inalambrica de la informacion de nivel de llenado F y permite, de esta manera,
una transmisién de la informacion de nivel de llenado F a una unidad de visualizacién o de reproduccién, que no
esta representada en detalle y que esta separada del dispositivo de bomba 1.

[0018] La informacién de nivel de llenado F con respecto al nivel de llenado del volumen de bomba 9 se puede
determinar utilizando el dispositivo de bomba médica 1, como se explica a continuacién: En un estado no lleno
del dispositivo de bomba 1, que se puede ver esquematicamente con la ayuda de la figura 2, un primer valor de
medicién de referencia R1 en forma de un valor de expansion del estado no expandido de la membrana hueca 3
se determina por medio del sistema de sensor 10. Este valor de medicion de referencia R1 se puede almacenar
en la unidad de almacenamiento 17. A continuacion, el dispositivo de bomba 1 se llena con el fluido médico 20,
de modo que la membrana hueca elastomérica 3, como se puede ver en la figura 3, se expande elasticamente.
Como resultado de esta expansion elastica, la longitud de la membrana hueca 3 cambia a lo largo de la direccion
longitudinal L, donde la banda extensométrica 14 también experimenta una variacion de longitud, como resultado
de lo cual cambia su conductividad eléctrica. En un tal estado lleno del dispositivo de bomba 1, se determina un
valor de medicién de referencia adicional R2. Este valor de medicion de referencia R2 se puede almacenar
alternativa o adicionalmente en la unidad de almacenamiento 17. Cuando se vacia el volumen de bomba 9, se
reduce la expansion de la membrana hueca elastomérica 3 y, por lo tanto, también la expansion de la banda
extensométrica 14 de la disposicidon de sensor 11. Un valor de medicién de expansiéon determinado durante dicho
vaciado se puede comparar, por medio de la unidad de evaluacién 15, con los valores de medicion de referencia
R1, R2 almacenados en la unidad de almacenamiento 17. De esta manera, una informacién de nivel de llenado
actual F con respecto al estado de llenado del volumen de bomba 9 se puede determinar finalmente durante el
vaciado. Esta informacién de nivel de llenado F se puede representar de manera 6ptica a un usuario del
dispositivo de bomba médica 1 mediante la unidad de visualizacién 18 de la unidad de salida 16. Alternativa o
adicionalmente, la informacién de nivel de llenado F se puede transmitir de forma inalambrica a una unidad de
visualizacién o de reproduccion externa mediante la unidad de transmisién 19 de la unidad de salida 16.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de bomba médica (1) para suministrar un fluido médico (20) con un cuerpo de base (2) y una
membrana hueca elastomérica (3) establecida en el cuerpo de base (2), que esta dispuesto de tal manera que
entre el cuerpo de base (2) y la membrana hueca (3) esta formado un volumen de bomba (9) para llenar con el
fluido médico (20), donde la membrana hueca (3) estd expandida elasticamente en un estado de llenado del
volumen de bomba (9) al menos parcialmente lleno y provoca, de esta manera, una presion de suministro sobre
el volumen de bomba (9), y con un sistema de sensor (10), que esta preparado para determinar la expansion (D)
de la membrana hueca (3), de modo que, utilizando la expansion (D) determinada de esta manera, se puede
determinar una informacion de nivel de llenado (F) con respecto al estado de llenado del volumen de bomba (9),
caracterizado por el hecho de que el sistema de sensor (10) presenta una unidad de evaluacion electronica
(14), que esta configurada de tal manera que una sefial de medicion (S) determinada por medio de un sistema
de sensor (10) se puede convertir en un valor de medicion (W), se puede determinar un valor de diferencia (T)
entre el valor de medicion (W) y un valor de referencia (R, R1, R2) y se puede determinar la informacién de nivel
de llenado (F) utilizando el valor de diferencia (T).

2. Dispositivo de bomba médica (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el sistema de
sensor (10) presenta una disposicion de sensor (11), que esta dispuesta en la membrana hueca (3) y esta
conectada a ella.

3. Dispositivo de bomba médica (1) segun la reivindicacién 2, caracterizado por el hecho de que la disposiciéon
de sensor (11) y la membrana hueca (3) estan conectadas entre si por medio de un método de coextrusion.

4. Dispositivo de bomba médica (1) segun la reivindicacién 2 o 3, caracterizado por el hecho de que la
disposicion de sensor (11) presenta al menos una banda extensométrica (14).

5. Dispositivo de bomba médica (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el
hecho de que el sistema de sensor (10) presenta una unidad de salida (16), que esta configurada para emitir la
informacion de nivel de llenado (F).

6. Dispositivo de bomba médica (1) segun la reivindicacion 5, caracterizado por el hecho de que la unidad de
salida (16) presenta una unidad de visualizacion (18), que esta configurada para la representacion optica de la
informacion de nivel de llenado (F).

7. Dispositivo de bomba médica (1) segun la reivindicacién 5 o 6, caracterizado por el hecho de que la unidad
de salida (16) presenta una unidad de transmisién (19), que esta configurada para la transmision inaldmbrica de
la informacion de nivel de llenado (F).
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