10

15

20

25

30

WO 2011/035447 PCT/CH2010/000225

TITEL
Vorrichtung und Verfahren zum Abpumpen von menschlicher Muttermilch
TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abpumpen von menschlicher
Muttermilch gemiss Oberbegriff des Patentanspruchs 1, eine Vakuumpumpe geméss
Oberbegriff des Patentanspruchs 12 sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung
zum Abpumpen von menschlicher Muttermilch geméss Oberbegriff des Patentanspruchs

14.

STAND DER TECHNIK

Vorrichtungen zum Abpumpen von menschlicher Muttermilch sind hinldnglich bekannt.
Grundsitzlich gibt es zwei verschiedene Typen: die ersten werden manuell bedient, d.h.
der fir das Abpumpen notwendige Unterdruck wird durch manuelle Betitigung der
Vakuumpumpe erzeugt. Bei den zweiten Typen ist die Vakuumpumpe elektrisch betrieben,
wobei die Vakuumpumpe ans Stromversorgungsnetz angeschlossen sein kann und/oder
iiber eine Batterie bzw. einen anderen Energiespeicher betrieben werden kann. Beispiele
hierfiir sind WO 96/22116, US 2009/0099511, US 2008/0287037, US 7 094 217 und US
2008/0039781.

Diese Vakuumpumpen sind entweder direkt oder iiber Vakuumleitungen mit einer
Brusthaube verbunden. Die Brusthaube weist iiblicherweise einen trichterformigen Teil auf
zur Aufnahme eines Teils der Mutterbrust inklusive der Brustwarze. In der Regel geht
dieser trichterformige Teil in einen hohlzylinderformigen Teil iiber, an welchem einerseits
entweder direkt die Vakuumpumpe oder die- Saugleitung angeschlossen ist und welcher

andererseits ebenfalls direkt oder iiber eine Milchleitung mit einem Milchsammelbehilter

BESTATIGUNGSKOPIE
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verbunden ist. Es ist bekannt, Brusthauben entsprechend der Grosse der Brust
auszuwiihlen. Es sind insbesondere Brusthaubensets bekannt, bei welchen die Grdsse des

trichterformigen Teils der Mutter entsprechend gewihlt werden kann.

Es sind im Stand der Technik auch relativ kleine Brusthauben bekannt. So offenbart
US 6 379 327 eine tragbare, sogenannte ,hands-free“ Abpumpvorrichtung. ,.hands-free*
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die gesamte Vorrichtung nach dem Einschalten
ohne Hinde funktioniert, d.h. dass weder die Pumpe noch die Brusthaube von Hand
gehalten werden miissen. Bei US’327 ist hierfiir eine kleine trichterférmige Brusthaube mit
Bindern an der Brust befestigt. Ein erster Schlauch fiihrt von der Brusthaube zu einer
Vakuumpumpe, welche in einem Giirtel gehalten ist. Ein zweiter Schlauch fiihrt von der
Brusthaube in einen Milchsammelbehilter, welcher im gleichen Giirtel getragen werden

kann.

Auch WO 02/102437 und WO 2008/137678 zeigen ,,hands-free” Abpumpvorrichtungen.
Hier ist die Brusthaube jeweils in einem Pumpengehéuse integriert und dient gleichzeitig

als Membran zur Erzeugung eines Unterdrucks.

US 949 414 beschreibt eine trichterformige Brusthaube, welche unter einem Biistenhalter
angeordnet werden kann. Ein Vakuum wird nicht angelegt, sondern ein Schlauch fiihrt von
der Brusthaube zu einem Baby, welches durch Saugen am Schlauch die gewiinschte Milch

erhalten soll.

US 6 440 100 zeigt eine Vorrichtung zum Abpumpen von Muttermilch mit einer kleinen,
unter dem Biistenhalter tragbaren Brusthaube. Ein Milchschlauch fiihrt von der Brusthaube
zu einem Milchsammelbehélter. Dieser ist iiber einen Vakuumschlauch mit einer
Vakuumquelle verbunden. Der Milchsammelbehdlter wird mittels der Vakuumgquelle
evakuiert, wobei der Unterdruck iiber den Milchschlauch an die Brusthaube angelegt wird.
Dank dem im Milchsammelbehélter herrschenden Unterdruck soll nun abgepumpte Milch
iiber den Milchschlauch in den Milchsammelbehélter gelangen. Alternativ kann der
Milchsammelbehilter selber als Vakuumpumpe dienen. Diese Vorrichtung weist den
Nachteil auf, dass das relativ grosse Volumen des Milchsammelbehilters ebenfalls

evakuiert werden muss. Dieses sogenannte Totvolumen schriinkt die Leistungsfihigkeit der
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Vorrichtung massiv ein.
DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Vorrichtung und ein verbessertes

Verfahren zum Abpumpen von menschlicher Muttermilch zu schaffen.

Diese Aufgabe l6sen eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine
Vakuumpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 12 sowie ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 14.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung zum Abpumpen von menschlicher Muttermilch weist
eine Brusthaube zur Anlage an eine Mutterbrust, eine Vakuumpumpe zur Erzeugung eines
Vakuums, eine die Brusthaube mit der Pumpkammer verbindende Leitung zum
Ubermitteln des erzeugten Vakuums an die Brusthaube und eine Kammer auf. Die Leitung
endet pumpenseitig in einem ersten Anschluss dieser Kammer. Erfindungsgeméss weist
die Kammer einen zweiten Anschluss zur Verbindung mit einem Milchsammelbehélter
auf. Die zwei Anschliisse stehen in der Kammer in fluidkommunizierender Verbindung
miteinander. Die Leitung bildet wihrend des Abpumpens eine Milchleitung zum Transport
von in der Brusthaube abgepumpter Muttermilch zur Kammer. Die Milch wird

anschliessend von der Kammer zum Milchsammelbehilter geleitet.

Im erfindungsgeméssen Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung zum Abpumpen von
menschlicher Muttermilch wird mittels einer Vakuumpumpe ein Vakuum in einer
Brusthaube erzeugt, wobei das erzeugte Vakuum von einer Kammer iiber eine Leitung zur
Brusthaube geleitet wird und wobei abgepumpte Milch iiber die Brusthaube in einem
Milchsammelbehilter gesammelt wird. Erfindungsgemaiss leitet dieselbe Leitung, welche
fir die Ubermittlung des Vakuums verwendet wird, wihrend dem Abpumpen die in der
Brusthaube abgepumpte Milch zur Kammer, wobei die Milch wihrend dem Abpumpen

von der Kammer in einen Milchsammelbehilter weitergeleitet wird.

Diese Vorrichtung wechselt somit von einem anfinglichen pneumatischen Pumpsystem zu

einem hydraulischen Pumpsystem, wobei dieselbe Leitung verwendet wird. Die
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abgepumpte Milch agiert dabei als Arbeitsfluid, um weitere Milch aus der Brust
abzupumpen. Ferner wirmt diese bereits abgepumpte Milch die Brusthaube, was fiir die

Mutter angenehm ist.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung und das erfindungsgemésse Verfahren bendtigen nur
eine einzige Schlauchverbindung, auch wenn der Milchsammelbehilter nicht direkt an der
Brusthaube angeordnet ist. Diese Vorrichtung l4sst sich somit auch als ,,hands-free®
Vorrichtung ausgestalten und verwenden. Die Brusthaube kann klein ausgefiihrt werden
und in einem Biistenhalter fixiert werden. Die einzige Leitung ldsst sich diskret in der

Kleidung verstecken.

Da das gesamte System von Milch geflutet ist und somit keine Vakuumleitung im
klassischen Sinne mehr vorhanden ist, ist eine geringere Pumpleistung notwendig, um
Muttermilch abzupumpen. Typische Werte fiir die Luftforderleistung liegen bei maximal
500 ml/min und fiir die MilchfSrderleistung bei maximal 100 ml/min. Die Vakuumpumpe
kann somit kleiner und leichter ausgestaltet werden, was wiederum fiir Aussenstehende
weniger auffillig ist. Die Mutter kann diese Vakuumpumpe diskreter verwenden. Dank der
geringeren Anforderung an die Pumpleistung ist die Vakuumpumpe im Gebrauch zudem

leiser, was wiederum den Komfort und die Diskretion erhht.

Da das gesamte System, d.h. das gesamte System bis auf den pumpaggregatseitigen oder
antriebseitigen Bereich der Vakuumpumpe, mit Milch geflutet ist und keine oder nur sehr
kleine luftgefiillten Totriume vorhanden sind, lisst sich das angelegte Vakuum leichter
kontrollieren. Der an der Brusthaube anliegende Unterdruck entspricht auch eher dem in

der Vakuumpumpe erzeugten Vakuum.

Diese Milchleitung lasst sich auf verschiedene Weisen verwirklichen. In einer bevorzugten
Ausfithrungsform ist eine Scheidewand vorhanden ist, welche einen Antrieb der
Vakuumpumpe und die Leitung voneinander trennt. Die Kammer wird dadurch von der
Scheidewand in einen brusthaubenseitigen Bereich und einem antriebsseitigen Bereich
unterteilt. Die zwei Bereiche sind vollstindig voneinander getrennt und nur iiber die
Membran miteinander verbunden. Somit ist gewdhrleistet, dass weder Milch in den

antriebsseitigen Bereich der Vakuumpumpe gelangt, noch dass Verschmutzungen oder
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Luft des antriebsseitigen Bereichs in die milchfithrende Leitung und somit in die
Brusthaube und den Milchsammelbehilter gelangt. Vorzugsweise ist diese Scheidewand

eine Membran.

Diese Membran ist in einer bevorzugten Ausfithrungsform angetrieben und dient zur
Forderung der abgepumpten Milch. Dadurch lidsst sich die Milch unabhéngig von der
relativen Lage der Brusthaube, des Milchsammelbehilters und der Vakuumpumpe
zueinander abpumpen. Die Mutter kann beispielsweise auch liegend abpumpen. Dies ist
insbesondere bei einer ,,hands-free Ausfithrung optimal, da sich die Mutter auch biicken

und im Allgemeinen sehr frei bewegen kann.

Es lassen sich die unterschiedlichsten Vakuumpumpen mit der erfindungsgeméssen
vakuumiibermittelnden und milchfiihrenden Leitung verwenden. Vorzugsweise, jedoch
nicht zwingend, wird jeweils eine einzige Membran sowohl fiir den Transport der Milch

wie auch fiir die Medientrennung eingesetzt.

Vorzugsweise ist die Vakuumpumpe eine Membranpumpe, wobei die Kammer die-
vakuumerzeugende Pumpkammer der Vakuumpumpe ist und die Membran die fiir die

Erzeugung des Vakuums verwendete Membran der Pumpkammer ist.

Eine bevorzugte erfindungsgemisse Vakuumpumpe zum Abpumpen von menschlicher
Muttermilch mittels einer Brusthaube weist einen Antrieb und eine vom Antrieb zyklisch
antreibbare Membran auf, wobei die Membran in einer Kammer angeordnet ist, wobei die
Membran die Kammer in einen antriebsseitigen Teil und einen brusthaubenseitigen Teil
trennt und wobei der brusthaubenseitige Teil einen Vakuumanschluss zur Erstellung einer
Verbindung zur Brusthaube aufweist. Erfindungsgeméss weist der brusthaubenseitige Teil
der Kammer ferner einen Milchanschluss zur Erstellung einer Verbindung mit einem
Milchsammelbehilter auf und der Vakuumanschluss und der Milchanschluss stehen iiber
den brusthaubenseitigen Teil der Kammer in fluidkommunizierender Verbindung
miteinander. Vorzugsweise ist diese Vakuumpumpe eine Membranpumpe und die Kammer

ist die vakuumerzeugende Pumpkammer.

Diese Vakuumpumpe kann, muss jedoch nicht die oben genannte vakuumiibermittelnde
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und milchfiithrende Leitung aufweisen. Es ist auch méglich, dass bei dieser Vakuumpumpe

die Brusthaube direkt an den ersten Anschluss der Kammer angeschlossen ist.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist die Vakuumpumpe eine elektrische
Membranpumpe. Die Membran der Membranpumpe bildet dabei vorzugsweise die als
Milchantrieb und Scheidewand dienende oben genannte Membran. Der Antrieb der
Membran dient vorzugweise gleichzeitig zur Erzeugung des Vakuums in der Pumpkammer
und zur Férderung des Milchflusses. Dank der Dreifachfunktion der Membran lésst sich

das Vakuum besser kontrollieren.

Vorzugsweise weist die Membran einen im Wesentlichen kreisformigen Grundriss auf.
Vorzugsweise ist die Membran in ihrem mittleren Bereich, vorzugsweise ihrer Mitte,

angetrieben.

Es lassen sich auch andere Arten von Membranpumpen verwenden, welche beispielsweise
eine Flachspule oder eine Tauchspule als Antriebssystem aufweisen. Auch alternative
Pumpen ohne Membran konnen eingesetzt werden. Des weiteren konnen manuell

betriebene Pumpen verwendet werden.

Vorzugsweise ist ein Riickschlagventil oder ein anderes Einwegventil vorhanden, welches
eine Verbindung zwischen der Kammer und dem Milchsammelbehélter schafft. Dadurch
wird die Verbindung zum Milchsammelbehilter erst ge6ffnet, wenn das restliche System
bereits moglichst vollstandig mit Milch gefiillt ist bzw. wenn ein geniigend grosser Druck
in der Kammer vorliegt. Auch hier wird wieder eine hohe Belastung der Vakuumpumpe
durch allfillige luftgefiillte Totvolumina vermieden. Der zweite Anschluss und somit auch
das Ventil sind in bestimmungsgemisser Gebrauchslage der Vakuumpumpe unten
angeordnet. Es befindet sich im brusthaubenseitigen, auch leitungsseitigen genannten
Bereich der Kammer. Der erste Anschluss ist hingegen vorzugsweise im oberen Bereich
der Kammer angeordnet. Dadurch wird Luft der Kammer in den Milchsammelbehélter

geleitet und luftgefiillte Totvolumina bzw. Luftblasen im System werden vermieden.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung und das erfindungsgemaisse Verfahren lassen sich mit

allen Arten von Brusthauben verwenden. Vorzugsweise werden jedoch kleine Brusthauben
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verwendet, um auch hier das Totvolumen mdéglichst klein zu halten.

Vorzugsweise wird eine Brusthaube verwendet, welche lediglich die Brustwarze und
maximal die Areola umgibt. Diese ldsst sich nicht nur einfach in einem ,hands-free
System einsetzen, z.B. in einem Biistenhalter halten, sondern sie weist aufgrund ihrer
geringen Grosse kaum luftgefiillte Bereiche auf. Dies wirkt sich positiv auf die
Vakuumpumpe aus, da diese weniger Leistung bendtigt und somit gerduscharmer arbeiten

kann. Des Weiteren lisst sie sich auch aus diesem Grund kleiner ausbilden.

Derartige Brusthauben weisen zudem den Vorteil auf, dass weniger Gewebebewegung der
Brust innerhalb der Haube stattfinden kann. Die Brusthauben kénnen dadurch dichter am
Gewebe anliegen. Dadurch ist eine geringere Pumpleistung notwendig. Die Pumpe kann

wiederum kleiner ausgebildet werden und arbeitet gerduscharmer.

Erfindungsgemiss weist die Vorrichtung eine Brusthaube auf, welche sich optimal an die
Form der menschlichen Mutterbrust anpasst und somit je nach Wunsch eine dichte oder

eine weniger dichte Verbindung mit der Brust schafft.

Eine derartige erfindungsgemisse Brusthaube weist einen rohrférmigen Stutzen und einen
daran einstiickig angeformten Trichter zur Auflage an eine Mutterbrust auf, wobei der
Trichter sich zu seiner freien, dem Stutzen abgewandten Seite hin erweitert und wobei ein
Kanal vorhanden ist, welcher sich von einem brustseitigen Ende des Trichters durchgehend
bis zu einem, diesem Ende gegeniiberliegenden, pumpenseitigen Ende des Stutzens
erstreckt und welcher zum Anlegen eines Vakuums an die Mutterbrust und zum Abfliessen
der abgepumpten Muttermilch dient. Erfindungsgemiss ist der Trichter flexibler
ausgebildet als der Stutzen. Der Trichter weist einen sich iiber einen wesentlichen Teil
seiner Linge erstreckenden Hauptbereich mit einem ersten Offnungswinkel des Kanals und
einen brustseitigen Endbereich mit einem zweiten Offnungswinkel des Kanals auf. Der
erste Offnungswinkel ist bei Nichtgebrauch kleiner als der zweite Offnungswinkel, wobei
im Gebrauchszustand mindestens der erste Offnungswinkel durch axialen Druck auf die

Brusthaube vergrésserbar ist.

Diese Brusthaube ldsst sich auch in anderen Vorrichtungen zum Abpumpen von
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Muttermilch einsetzen und ist nicht auf die Verwendung von gleichzeitig
vakuumiibertragenden und milchfiihrenden Leitungen oder von den oben beschriebenen

Kammern beschrinkt.

Im Gegensatz zu den bekannten Brusthauben und zum natiirlichen Saugen eines Baby wird
die Brustwarze in einer derartigen Brusthaube iiblicherweise nicht auf das 2.5 fache ihrer
Linge gedehnt. Dies ist fiir die Mutter, insbesondere bei schmerzenden Brustwarzen,

angenehm.

Bei Nichtgebrauch sind typische Werte des ersten Offnungswinkels der Brusthaube < 5°
(kleiner oder gleich 5°) und des zweiten Offnungswinkels 90° bis 160°. Im Gebrauch und
je nach angelegtem axialen Druck lisst sich zumindest der zweite Offnungswinkel bis zu

120°, vorzugsweise bis zu 160° vergrdssern.

Vorzugsweise weist der Trichter einen brustseitigen Durchmesser von 5 mm bis 40 mm
und eine Linge von 10 mm bis 40 mm auf, so dass im Gebrauchszustand die Brustwarze
und maximal die Areola von der Brusthaube umfasst ist. Milchkanéle im Brustgewebe sind

vorzugsweise nicht von der Brusthaube umgeben.

Vorzugsweise ist zwischen Stutzen und Trichter ein Ubergangsbereich vorhanden mit
einem dritten Offnungswinkel des Kanals, wobei der dritte Offnungswinkel bei

Nichtgebrauch grosser ist als der erste Offnungswinkel.

Typische Werte des dritten Offnungswinkels sind 60° bis 150°.

Vorzugsweise schliesst der Hauptbereich unmittelbar an den Ubergangsbereich an. Auch

der Endbereich schliesst vorzugweise unmittelbar an den Hauptbereich an.
In einer bevorzugten Ausfithrungsform weist der Stutzen eine um ein Vielfaches grissere
Wandstédrke auf als der Trichter. Zusitzlich oder alternativ kann der Stutzen auch aus

einem Material mit grdsserer Shore Hérte gebildet sein.

Vorzugsweise ist im Ubergangsbereich zwischen Stutzen und Trichter ein &usserer
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Anschlag vorhanden, welcher dem dusseren Umfang des Stutzens vorsteht.

Der Stutzen lisst sich gut in eine Aufnahme einschieben, wenn er in seinem &usseren

Umfang konisch zum Trichter hin erweiternd ausgebildet ist.

Diese erfindungsgemiisse Brusthaube ist vorzugsweise aus Silikon gefertigt und weist
vorzugsweise eine Shore A Hirte von 30 bis 70 auf. Vorzugsweise weist der Trichter eine
Shore A Hirte von circa 50 auf. Der Stutzen weist vorzugsweise eine Shore A Hirte von

circa 70 auf.

Damit diese relativ kleine und kompakte Brusthaube gut in der Hand gehalten werden
kann, ist sie vorzugsweise in einem Brusthaubenset mit einem Kopplungsteil angeboten.
Das Kopplungsteil dient zur dichtenden Aufnahme des Stutzens der Brusthaube, wobei es
zylinderformig ausgebildet ist und auf einer Seite mit einem Boden verschlossen ist, so
dass ein Sackloch zur Aufnahme des Stutzens gebildet ist. Es ist eine Anschluss6ffnung
vorhanden, welche in fluidkommunizierender Verbindung mit dem Kanal der Brusthaube

steht.

Im zusammengebauten Zustand endet ein brusthaubenfernes, stirnseitiges Ende des
Stutzens vorzugsweise beabstandet zum Boden des Kopplungsteils. Vorzugsweise ist die

Anschluss6ffnung azentrisch im Kopplungsteil angeordnet.

Ist die Anschluss6ffnung in einem oberen Bereich des Kopplungsteils angeordnet und das
Kopplungsteil weist eine Markierung auf, welche ,,oben im Raum definiert, so werden
beim Abpumpen stehende Luftblasen im Kopplungsteil vermieden und luftgefiillte

Totrdume eliminiert.

Um den konischen Stutzen einfacher einfiihren zu kénnen, verjiingt sich auch das Sackloch

des Kopplungsteils im Durchmesser zum Boden hin.

Vorzugsweise ist das Kopplungsteil steif ausgebildet, was die Einfiihrung des Stutzens
erleichtert und die Stabilitidt erhdht. Das Teil ldsst sich somit einfacher halten oder

befestigen.
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Die Kombination der drei Elemente

- vakuumiibermittelnde und milchfiihrende Leitung

- Membran der Pumpkammer mit ihrer Dreifachfunktion

- die klein ausgebildete, Totvolumen vermeidende Brusthaube

fiilhrt zu einer Vorrichtung, welche dusserst klein und gerduscharm ausgebildet werden

kann und ferner optimal fiir jegliche Art von Anwendung, insbesondere einer ,,hands-free*

Anwendung, geeignet ist.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Varianten des Verfahrens sind in den

abhéngigen Anspriichen angegeben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der

Zeichnungen beschrieben, die lediglich zur Erlduterung dienen und nicht einschrénkend

auszulegen sind. In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

eine Explosionsdarstellung einer erfindungsgeméssen Vorrichtung in einer
ersten Ausfithrungsform, wobei eine Seitenwand der Vakuumpumpe nicht

dargestellt ist;

die Vorrichtung gemiéss Figur 1 in gebrauchsméssigem Zusammenbau,

wobel eine Seitenwand der Vakuumpumpe nicht dargestellt ist;

eine Explosionsdarstellung der Vakuumpumpe von einer ersten Seite;

die Vakuumpumpe gemdss Figur 3 von einer zweiten Seite;

die Vakuumpumpe gemiss Figur 3 im gebrauchsmissigen Zusammenbau,

jedoch ohne Seitenwand;
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Figur 6

Figur 7a

Figur 7b

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

11

eine erfindungsgemisse Vorrichtung in einer zweiten Ausfilhrungsform,

wobei eine Seitenwand der Vakuumpumpe nicht dargestellt ist;

einen Lingsschnitt durch eine erfindungsgemésse Brusthaube, angelegt an

eine menschliche Brust mit grosserem Anpressdruck;

einen Lingsschnitt durch die erfindungsgemisse Brusthaube gemdss Figur

7a, angelegt an eine menschliche Brust mit kleinerem Anpressdruck;

einen Lingsschnitt durch die Brusthaube gemiss Figur 7b mit einem

Kopplungsteil in einer ersten Ausfiihrungsform;

einen Langsschnitt durch ein Kopplungsteil in einer zweiten

Ausfiihrungsform;

einen Lingsschnitt durch ein Kopplungsteil in einer dritten

Ausfiihrungsform;
einen Lingsschnitt durch das Kopplungsteil gemiss Figur 8;

eine Explosionsdarstellung eines Teil der erfindungsgeméssen Vorrichtung

mit einem Pumpaggregat in einer dritten Ausfithrungsform;
einen Lingsschnitt durch einen Teil der Vorrichtung geméss Figur 12;

einen Langsschnitt durch das Pumpaggregat geméss Figur 12 in einer ersten

Ausfiihrungsform und

einen Léangsschnitt durch ein Pumpaggregat in einer zweiten

Ausfiihrungsform.

Gleiche Teile sind in den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.
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BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

In den Figuren 1 bis 5 ist eine erste Ausfiihrungsform der erfindungsgemaissen Vorrichtung
dargestellt. Sie weist eine Vakuumpumpe 1, eine erste Leitung 2, ein Kopplungsteil 3, eine
Brusthaube 4, ein Riickschlagventil 5, eine zweite Leitung 6 und einen

Milchsammelbehilter 7 auf.

Die Brusthaube 4 ist iiber das Kopplungsteil 3 und der ersten flexiblen Leitung 2 mit der
Vakuumpumpe 1 verbunden. Von der Vakuumpumpe 1 fiihrt die zweite flexible Leitung 6
zum Milchsammelbehilter 7, wobei diese Verbindung mit dem Riickschlagventil 5
versehen ist. Die zwei flexiblen Leitungen 2, 6 sind vorzugsweise Schlduche, insbesondere

aus Silikon.

Wie in Figur 6 dargestellt ist, kann alternativ der Milchsammelbehélter 7 auch direkt an
der Vakuumpumpe 1 befestigt sein. Hierfiir ist vorzugsweise ein geeignet geformter
Verbindungsstutzen 70 am Milchsammelbehilter 7 vorhanden, welcher mit einem Gehéuse

10 der Vakuumpumpe l§sbar verbindbar ist.

Die Vakuumphmpe 1 weist das genannte Gehduse 10 auf, wobei in den Zeichnungen eine
Seitenwand des Gehiduses 10 nicht dargestellt ist. Dadurch ldsst sich das Innere des
Gehduses 10 erkennen. Dieses ist in den Figuren 3 bis 5 gut erkennbar. Im Gehiuse 10 ist
ein Elektromotor 11 vorhanden. Er kann netzwerkbetrieben und/oder batteriebetrieben

sein.

Eine Kraftiibertragungseinheit 12, hier eine mit dem Motor verbundene Pleuelstange,
tibertragt die Drehbewegung des Motors in eine lineare Bewegung. Die Pleuelstange 12 ist
an ihrem zweiten Ende mit einer Membran 14 verbunden. Die Membran 14 ist in einer
Ausnehmung 112 des Gehiuses 10, welche ein Teil einer Pumpkammer bildet, angeordnet.
Ein mit dem Geh&duse 10 Iosbar verbindbarer Deckel 13 hilt die Membran 14 in ihrer

Position fest.

Anstelle dieses Antriebs lassen sich auch andere Arten von Antrieben, insbesondere auch
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manuelle Antriebe, einsetzen.

Der Deckel 13 ist vorzugsweise am Gehduse 10 angeschraubt. Andere Verbindungsarten,
sind ebenfalls moglich. Der Deckel 13 weist ebenfalls eine Ausnehmung 133 auf, so dass
er einen zweiten Teil der Pumpkammer bildet. Die zwei Teile der Pumpkammer sind durch
die Membran 14 voneinander getrennt. Der Deckel 13 kann einstiickig oder mehrstiickig

ausgebildet sein.

Die Wirkungsweise der Membranpumpe wird hier nicht im Detail beschrieben, da sie
hinléinglich bekannt ist. Mittels eines Antriebs, hier mittels Motor 11 und Pleuelstange 12,
wird die Membran zyklisch hin- und her bewegt, so dass im brusthaubenseitigen oder
deckelseitigen Teil der Pumpkammer ein Unterdruck erzeugt wird. Anstelle des hier
dargestellten Antriebs lassen sich auch andere Arten von Antrieben verwenden, welche
geeignet sind, die Membran 14 zyklisch zu bewegen. Die fiir die Betreibung der Pumpe
notwendige Elektronik sowie die Bedienungselemente sind hier nicht dargestellt. Es
kénnen bekannte Mittel verwendet werden. Die Pumpe ldsst sich mit zeitlich
gleichbleibendem Zyklus betreiben oder die Saugkurve kann, wie dies im Stand der
Technik bekannt ist, in ihrer Form, Frequenz und Intensitit, dem Saugverhalten des

Sauglings und/oder den Bediirfnissen der Mutter angepasst sein.

Im Deckel 13, d.h. in der Ventilplatte, ist eine erste Auslasséffnung 130 vorhanden, welche
die Umwelt mit dem deckelseitigen Teil der Pumpkammer verbindet. Diese
Auslassoffnung 130 dient als erster Anschluss fiir die erste Leitung 2. Eine zweite
Auslassoffnung 131, welche ebenfalls den deckel- bzw. brustseitigen Teil der
Pumpkammer mit der Umgebung verbindet, ist als zweiter Anschluss ausgebildet. Dieser
zweite Anschluss ist mit dem Riickschlagventil 5 versehen. Hier wird ein Schnabelventil
verwendet, welches auf einen Stutzen aufgesteckt ist. Andere Ventilarten sind jedoch auch

einsetzbar.

Wird die Vorrichtung nun verwendet, so wird die Brusthaube 4 auf die Mutterbrust
aufgesetzt, so dass sie mindestens die Brustwarze umfasst. Vorzugsweise ist zusitzlich
maximal die Areola von der Brusthaube 4 umfasst. Die Vakuumpumpe 1 wird

eingeschaltet und in bekannter Weise betrieben. Das in der Pumpkammer erzeugte
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Vakuum evakuiert die erste Leitung 2, so dass in der Brusthaube 4 ein Unterdruck vorliegt.
Dadurch wird Milch aus der Mutterbrust abgepumpt und gelangt durch die Brusthaube 4
und das Kopplungsteil 3 in die erste Leitung 2. Die Milch fliesst durch den ersten
Anschluss 130 in den deckelseitigen Teil der Pumpkammer. Die abgepumpte Milch
verlisst die Pumpkammer durch den zweiten Anschluss 131 und das Riickschlagventil 5
und gelangt iiber die zweite Leitung 6 (siehe Figur 2) bzw. je nach Ausfiihrungsform auch
direkt in den Milchsammelbehilter (siehe Figur 6). Es ist somit keine separate Leitung flr
den Milchtransport vorhanden. Die erste Leitung 2 dient gleichzeitig als Saugleitung und
als Milchtransportleitung. Die Vorrichtung wechselt somit nach anfidnglichem
pneumatischen Pumpen in ein hydraulisches Pumpen. Dies ist eine weitere Annidherung an

das natiirliche Saugen von Séuglingen.

Die Membran 14 in der Pumpkammer weist drei Funktionen auf. Erstens bildet sie die
Membran der Membranvakuumpumpe und erzeugt so das Vakuum in der Pumpkammer.
Zweitens dient sie als Scheidewand zwischen der Luft im pumpenseitigen Teil der
Pumpkammer und der Milch im deckelseitigen Teil der Pumpkammer. Sie dient somit als
Medientrennung. Dadurch verhindert sie, dass Milch in das Pumpaggregat gelangen kann.
Sie verhindert aber auch, dass Verschmutzungen des Pumpaggregats in die erste und
zweite Leitung 2, 6 gelangen konnen. Drittens fiihrt ihre zyklische Bewegung innerhalb der
Pumpkammer dazu, dass sie die Milch fordert und transportiert. Dank dieser dritten
Funktion der Membran 14 konnen wihrend des Abpumpens Milchsammelbehélter 7,
Brusthaube 4 und Vakuumpumpe 1 in voneinander unabhiingigen Lagen angeordnet sein.
Beispielsweise kann sich der Milchsammelbehilter 7 oberhalb der Vakuumpumpe 1
und/oder der Brusthaube 4 befinden. Auch die Vakuumpumpe 1 kann oberhalb des
Milchsammelbehilters 7 und/oder der Brusthaube 4 sein. Dies ermoglicht der Mutter auch
liegend abzupumpen oder, wenn sie sitzt, den Milchsammelbehdlter 7 und die
Vakuumpumpe 1 ausser Reichweite von Kleinkindern auf ein Regal oder eine andere

erhohte Plattform zu stellen.

Vorzugsweise wird in den Beispielen gemiss den Figuren 1 bis 6 ein Unterdruck von 0 bis
300 mmHg erzeugt. Die Pumpfrequenz ist vorzugsweise zwischen 5 und 120 Zyklen pro

Minute.
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Das Riickschlagventil 5 6ffnet sich vorzugsweise erst bei geniigendem Druck, d.h. wenn
die Pumpkammer ausreichend mit Milch gefiillt ist. Dadurch lésst sich das Totvolumen,

welches evakuiert werden muss, minimal halten.

Das Totvolumen lisst sich zudem reduzieren, indem eine kleine Brusthaube 4 verwendet
wird, welche nur die Brustwarze und keinen oder einen moglichst geringen Teil der
restlichen Brust umfasst. Eine geeignete erfindungsgemisse Brusthaube 4 ist in den

Figuren dargestellt. In den Figuren 7 bis 11 ist sie und ihr Kopplungsteil 3 gut erkennbar.

Figur 7a zeigt eine erfindungsgemésse Brusthaube 4, wie sie an eine weibliche Brust B
angelegt ist. Die Brusthaube 4 weist einen Stutzen 40, einen Trichter 42 und einen diese
zwei verbindenden Ubergangsbereich 44 auf. Vorzugsweise ist zwischen Stutzen 40 und
Trichter 42 ein radial nach aussen vorstehender Flansch 41 vorhanden. Ein durchgehender
Kanal 43 erstreckt sich durch die gesamte Brusthaube 4, so dass diese an zweli
gegeniiberliegenden Enden offen ausgebildet ist. Vorzugsweise ist die Brusthaube 4

rotationssymmetrisch ausgebildet.

Vorzugsweise ist die Brusthaube 4 einstiickig ausgebildet. Sie besteht iiblicherweise aus

Kunststoff, vorzugsweise aus Silikon.

Der Stutzen 40 ist massiv, d.h. relativ steif ausgebildet und dient zur Kopplung mit dem
Kopplungsteil 3. Er weist eine um ein Vielfaches grossere Wandstirke auf als der Trichter
42. In diesem Beispiel ist der Stutzen 40 an seinem dusseren Umfang konisch ausgebildet,
wobei er vorzugsweise rotationssymmetrisch ausgebildet ist. Die Konizitit erleichtert das
Einschieben in das Kopplungsteil 3 und erhoht zudem die Dichtheit der Verbindung mit
dem Kopplungsteil 3. Die Dichtheit wird ferner erzielt, indem der Stutzen 40
materialbedingt im Kopplungsteil leicht zusammengedriickt wird. Hierfiir ist der
Aussendurchmesser des Stutzens 40 leicht grésser als der Innendurchmesser des
Kopplungsteils 3. Typische dussere Durchmesser des Stutzens 40 betragen 8 mm bis 40

mm. Typische Léngen betragen 5 mm bis 40 mm.

Der Trichter 42 dient zur Aufnahme der Mutterbrust. Er ist vorzugsweise sehr flexibel
gestaltet. Er ist wesentlich flexibler und weicher ausgestaltet als der Stutzen 40. Dank
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seiner Flexibilitit passt er sich in seiner Form der Form der Brust an. Er weist hier eine um
ein Vielfaches kleinere Wandstiirke auf als der Stutzen 40. Alternativ kénnen Stutzen 40
und Trichter 42 auch dieselbe Wandstiirke aufweisen, wobei in diesem Fall der Stutzen 40
vorzugsweise aus einem Material mit grosserer Shore-Hérte gefertigt ist oder eine
Verstirkung aufweist. Vorzugsweise weist der Trichter 42 eine Shore A Hirte von circa 50

und der Stutzen 40 eine Shore A Hirte von circa 70 auf.

In Figur 8 ist die Brusthaube 4 bei Nichtgebrauch dargestellt. Der Trichter 42 weist
mindestens zwei Bereiche auf: einen Hauptbereich 420 und einen vorderen,
brusthaubenseitigen Endbereich 421. Der Hauptbereich 420 weist bei Nichtgebrauch einen
ersten Offnungswinkel o, und der Endbereich einen zweiten Offnungswinkel o, auf. Der
erste Offnungswinkel o, ist kleiner als der zweite Offnungswinkel o,. Zudem ist im
Endbereich 421 die Wand vorzugsweise nach aussen umgebogen. Wie in den Figuren 7a
und 7b erkennbar ist, lisst sich der erste Offnungswinkel o, bei axialem Anpressdruck auf
die Brust vergrossemn, so dass sich der Endbereich 421 optimal an die Form der Brust

anpassen kann.

Wie in den Figuren erkennbar ist, schliesst der Hauptbereich 420 unmittelbar an den
Endbereich 421 an. Der Hauptbereich 420 schliesst am anderen Ende unmittelbar an den

Ubergangsbereich 44 an.

Im Ubergangsbereich 44 ist ein weiterer dritter Offnungswinkel o, vorhanden, welcher

ebenfalls grosser als der erste Offnungswinkel a, des Hauptbereichs 420 ist. Dieser dient

dem Hauptbereich als Vorgabe beim Vergrossem des Winkels.

Die Winkel bei Nichtgebrauch betragen vorzugsweise fiir den ersten Offnungswinkel a,,
<5°, fiir den zweiten Offnungswinkel o, 90° bis 160° und fiir den dritten Offnungswinkel
a, 60° bis 150°. Mindestens der erste Offnungswinkel a, lisst sich bei Gebrauch

vergrossern, vorzugsweise auf einen Winkel von bis zu 10°.

Der Trichter 42 weist eine Linge L von 10 mm bis zu 40 mm auf. Der Durchmesser D im
vorderen Endbereich betrigt vorzugsweise 5 mm bis 40 mm, vorzugsweise 20 mm bis 40

mm. Dadurch ist er so klein, dass er die Brustwarze und hdchstens noch einen Teil oder die



10

15

20

25

30

WO 2011/035447 PCT/CH2010/000225
17

gesamte Areola umfasst. Dies entspricht etwa dem Anteil der Brust, welche von einem
Sdugling in den Mund genommen wird. Der Trichter 42 ist im Bereich des Stutzens 40
kegelstumpfformig gestaltet, wobei er sich zur Brust hin 6ffnet. Sein vorderer, brustseitiger

Rand ist stirker nach aussen geneigt als der stutzenseitige Teil.

Da die Brusthaube 4 oder zumindest der Trichter 42 flexibel ausgestaltet ist, kann die
Mutter durch Wahl des Anpressdrucks selber wihlen, wie viel der Brust tatsdchlich von
der Brusthaube 4 umfasst wird. Der Anpressdruck ergibt sich aus dem axialen Druck auf
den Trichter 42 und dem Gegendruck von der Mutterbrust. In Figur 7a ist der
Anpressdruck relativ gross und der Trichter gespreizt, in Figur 7b ist der Druck kleiner und
der Trichter 42 umschliesst lediglich die Brustwarze. Durch Wahl des Anpressdrucks lésst
sich auch die Dichtheit der Anlage an der Brust einstellen und somit das Abpumpen fiir die

Mutter so bequem wie moglich einstellen.

Die Brusthaube 4 ist, wie dies in Figur 8 erkennbar ist, in das Kopplungsteil 3 eingesteckt.
Das Kopplungsteil 3 ist vorzugsweise ebenfalls klein, aber moglichst steif ausgestaltet. Es
ist in seinem &dusseren Umfang vorzugsweise zylinderformig ausgebildet und in seinem
inneren Umfang kegelstumpfformig bzw. konisch. Es weist einen u-formigen Querschnitt
auf, ist also an einem Ende offen und am gegeniiberliegenden Ende geschlossen
ausgebildet. Somit ist ein Sackloch vorhanden, in welches der Stutzen 40 der Brusthaube 4
bis zum Anschlag 41 eingeschoben werden kann. In Figur 8 ist die Brusthaube 4 noch
nicht vollstindig eingeschoben. Wie jedoch erkennbar ist, ist im vollstindig
eingeschobenen Zustand zwischen stirnseitigem Ende des Stutzens 40 und der Riickwand
des Kopplungsteils 3 ein Spalt vorhanden, welcher einen Fluiddurchlass vom Kanal 43 zu

einer Anschlusséffnung 31 im Kopplungsteil 3 bildet.

Diese Anschluss6ffnung 31 dient zum Anschluss der ersten Leitung 2. Die erste Leitung 2
kann hier einfach eingesteckt sein, sie kann fest mit dem Kopplungsteil 3 verbunden sein
oder es konnen Ein- oder Aufsteckmittel, beispielsweise Stutzen, zur Verbindung mit der

ersten Leitung 2 vorhanden sein.

Die Anschlusséffnung 31 kann an verschiedenen Orten angebracht sein. In Figur 8 ist sie

im oberen Bereich in der Riickwand des Kopplungsteils 3 angeordnet. In Figur 9 ist sie
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mittig in der Riickwand angeordnet. In Figur 10 ist sie im Mantel, jedoch im hinteren, der
Riickwand nahen Bereich angeordnet. Vorzugsweise ebenfalls im oberen Bereich. Figur 11

zeigt nochmals die Situation gemiss Figur 8, jedoch ohne eingesteckte Brusthaube 4.

Ist die Anschluss6ffnung 31 oben angeordnet, so wird die im Kopplungsteil 3 vorhandene
Restluft zusammen mit der Milch abgesaugt und das Totvolumen wird nochmals reduziert.
Brusthaube 4 und Kopplungsteil 3 weisen im Gebrauchszustand keine Luftkammern mehr
auf. Thre Freirdume, sofern noch vorhanden, sind mit Milch gefiillt. Damit die
Anschlussoéffnung 31 bei Gebrauch tatsdchlich nach oben gerichtet ist, kann beispielsweise

eine entsprechende Markierung auf dem Kopplungsteil 3 angegeben sein.

In den Figuren 12 bis 14 ist eine alternative Ausfiihrungsform dargestellt. Die Saugleitung
2 bildet auch hier die Milchleitung. Die abgepumpte Milch wird von der Brusthaube 4 iiber
die erste Leitung brustseitig zu einer Kammer 8 und von dort in den Milchsammelbehilter
7 weiter transportiert. Des Weiteren ist auch hier in der Kammer 8 eine Membran 14’
angeordnet, welche die Kammer 8 in einen brusthaubenseitigen und einem antriebsseitigen

oder aggregatseitigen Bereich unterteilt.

Diese Membran 14’ ist nun jedoch nicht, wie in den vorherigen Beispielen, die Membran
der Vakuumpumpe, sondern eine zusitzliche Membran. Sie hat jedoch nach wie vor die
Funktion der Medientrennung und dient als Scheidewand zwischen dem im Gebrauch
milchgefiillten brusthaubenseitigen Teil 81 und dem einen Unterdruck aufweisenden und
mit Luft gefiillten aggregat- oder pumpenseitigen Teil 80. Des Weiteren wird die Membran
14’ nach wie vor zyklisch bewegt, wie im Folgenden beschrieben wird. Dadurch
transportiert sie die Milch von der Brusthaube 4 durch den brusthaubenseitigen Teil 81 in
den Milchsammelbehilter 7, unabhingig von der relativen Lage der Brusthaube 4, der
Vakuumpumpe 9 und des Milchsammelbehilters 7 zueinander. Auch hier wechselt das

System von einer pneumatischen in eine hydraulische Pumpe.

Die hier dargestellte Membran 14’ weist einen kreisformigen Grundriss auf, wobei sie
seitlich vorstehende Fliigel 140’ aufweist. Hier sind drei Fliigel 140’ vorhanden. Die
Grundplatte 10°, welche wiederum Teil eines Vakuumpumpengehiuses sein kann, weist

seitliche Anschldge 110° auf, zwischen welchen diese Fliigel 140’ gehalten sind. Dadurch



10

15

20

25

30

WO 2011/035447 PCT/CH2010/000225
19

ldsst sich die Membran 14’ in eindeutiger Lage in der Kammer 8 halten. Dies erleichtert
die Montage. Diese Fliigel lassen sich auch in den anhand der Figuren 1 bis 11

beschriebenen Ausfiihrungsformen einsetzen.

Die hier beschriebene Ausfiihrungsform weist eine separate Membranpumpe, hier
Pumpenaggregat 9 genannt, auf. Die Membran 14’ ist iiber eine Vakuumleitung 12° mit
dem Pumpaggregat 9 verbunden und aufgrund des zyklisch wechselnden Drucks in der

Vakuumleitung 12° vom Pumpaggregat 9 angetrieben.

Der Deckel 13” weist zwei Anschliisse 130” und 131’ fiir die erste und zweite Leitung 2, 6
bzw. fir den Milchsammelbehilter 7 auf. Auch hier ist der zweite Anschluss 131°
vorzugsweise mit einem Riickschlagventil 5 versehen. Die Verbindung mit der
Gegenplatte, welche wiederum Teil eines Pumpengehduses 10 sein kann, erfolgt
vorzugsweise iiber Schnapp- oder Schraubverbindungen, wobei die entsprechenden Locher

in der Figur 12 mit den Bezugszeichen 132’ und 111° versehen sind.

In Figur 14 ist nun das erfindungsgemisse Pumpaggregat 9 gut erkennbar. Es weist ein
Gehiduse 90 auf, welches vorzugsweise aus Metall oder Kunststoff gefertigt ist. Das
Gehiuse 90 weist vorzugsweise eine quaderfoSrmige Gestalt auf. Im Gehiduse 90 ist auf
einer Seite ein flacher Eisenkern 911 und ein daran befestigter Dauermagnet 91
angeordnet. Der Eisenkern 911 liegt auf dem Gehiuse 90 auf, so dass der Dauermagnet 91
in einer Ausnehmung des Gehiuses angeordnet ist. Der Dauermagnet 91 besteht aus zwei
Teilen, welche beabstandet zueinander angeordnet sind, so dass zwischen ihnen eine

Aussparung 910 vorhanden ist.

Auf einer gegeniiberliegenden Seite des Gehiuses ist der identische Aufbau nochmals
vorhanden. Auch hier sind ein Eisenkern 911 und ein daran befestigter zweiteiliger

Dauermagnet 91 angeordnet.

Zwischen diesen zwei einander gegeniiberliegenden Dauermagnetpaaren 91 verlduft ein
flacher Spulenkérper 92 mit einer in den Spulenkorper 92 eingelegten Spule 921. Der
Spulenkérper 92 ist im Wesentlichen stabférmig oder plattenformig ausgebildet. An einem
Ende ist er in einem Fiihrungslager 93 lagefixiert gehalten. Das Fiihrungslager 93 ist mit
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dem Spulenkérper 92 inklusive der Spule 921 relativ zum Gehéduse 90 und somit relativ
zum Dauermagneten 91 entlang der Lingsachse des Gehduses 90 verschiebbar. Hierfiir
weist das Gehiuse 90 ein Gleitlager 900 auf. Die Bewegung des Spulenkorpers 92 ist in
der Figur 14 mit einem Doppelpfeil dargestelit.

Das andere Ende des Spulenkdrpers 92 ist fest mit einer Membran, hier Vakuummembran
94 genannt, verbunden. Die Vakuummembran 94 liegt am stirnseitigen Ende des Gehéuses
90 an diesem an und ist zwischen Gehiuse 90 und einer Ventilplatte 95 festgeklemmt. Die
Membran 94 trennt eine Pumpkammer 96 vom Spulenkorper 92. Die Vakuummembran 94
weist vorzugsweise einen kreisformigen Grundriss auf, wobei sie vorzugsweise eine fiir
Membranen von Membranvakuumpumpen iibliche Form aufweist. Die Ventilplatte 95 ist
zwischen dem Gehéduse 90 und einem Deckel 99 gehalten. Vorzugsweise sind diese drei
Teile 16sbar oder unldsbar dicht miteinander verbunden, beispielsweise verschraubt. Die
entsprechenden Locher sind im Deckel 99 mit der Bezugsziffer 991 versehen. Der Deckel
99 weist eine Anschlusséffnung 990 fiir die Vakuumleitung 12’ auf, welche mit der
Pumpkammer 96 verbunden ist. Eine Lufteinlass6ffnung 992 im Deckel 99 verbindet
ebenfalls die Umwelt iiber die Ventilplatte 95 mit der Pumpkammer 96. Die Ventilplatte
95 weist die fiir Membranvakuumpumpen iiblichen Ventile, Ein- und Auslédsse auf. Diese

werden hier nicht im Detail beschrieben.

Fliesst ein elektrischer Wechselstrom durch die Spule 921, so veréndert sich das
elektromagnetische Feld und der Spulenkérper 92 bewegt sich relativ zum Dauermagneten
91. Der Spulenkdérper 92 wirkt wie ein Kolben oder Stossel und bewegt die
Vakuummembran 94 zyklisch hin und her. Die Kraft, welche auf die Vakuummembran 94
wirkt, ist dabei proportional zu einem an die Spule angelegten Strom. Durch die Bewegung
der Vakuummembran 94 wird in der Pumpkammer 96 ein sich zyklisch #nderndes
Vakuum aufgebaut. Diese Druckénderungen werden liber die Vakuumleitung 12’ an die

Kammer 8 weitergeben, wo die Membran 14° analog bewegt wird.

Die Vakuummembran 94 des Pumpaggregats 9 wird somit iiber eine elektromagnetisch
erzeugte lineare Bewegung angetrieben. Vorteilhaft ist, dass die Bewegung im Vergleich
zu den sonst iiblichen rotierenden Antrieben ruhiger ist und weniger Vibrationen und

Korperschall erzeugt werden. Die Hublinge ldsst sich im Gegensatz zum Stand der
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Technik verindern. Sie kann elektronisch gesteuert werden. Dies erlaubt eine prézise

Regelung auch bei tiefen Vakuumpegeln.

Damit die Hublénge gezielt gesteuert werden kann, wird der Weg bzw. die Position des
Spulenkorpers 92 iiberwacht. Hierfiir werden Positions- und/oder Bewegungssensoren
verwendet. In diesem Beispiel erfolgt dies durch einen optischen Sensor, welcher eine
Positionsskala detektiert. Die Positionsskala 920 ist vorzugsweise auf dem Spulenkdrper
92 aufgebracht. Eine Lichtquelle 97 sendet ihr Licht senkrecht zur Léngsrichtung des
Spulenkérpers 92 zu einem gegeniiberliegenden Detektor 98, wobei es die Positionsskala
920 passiert. Der Spulenkorper ist in diesem Bereich transparent ausgebildet.
Vorzugsweise sind die Lichtquelle 97 und der Detektor 98 in den Ausnehmungen 910 des
Dauermagneten 91 angeordnet. Andere Arten der Positionsmessung sind mdglich. Das
gemessene Signal wird an eine elektronische Steuerung der Vakuumpumpe gesendet und
der Strom wird nach Massgabe dieses Signals an die Spule angelegt. Dadurch lassen sich
die Position, die Auslenkungsamplitude und die Frequenz unabhingig voneinander
steuern. Es werden iiblicherweise Vakuumwerte von 0 bis zu 300 mmHg erzielt. Die

Frequenzen sind iiblicherweise 0 bis 150 Zyklen pro Minute.

Alternativ kann anstelle des Fiihrungslagers 93 auch cine zweite Membran angeordnet
sein, welche dhnlich oder identisch zur Vakuummembran 94 ausgebildet ist. Dadurch ist
ein symmetrischer Aufbau vorhanden, welcher ebenfalls eine Fithrung und somit eine
lineare Bewegung des Spulenkdrpers 92 innerhalb des Gehduses 90 gewihrleistet. Die
zweite Membran kann zudem ebenfalls zum Aufbau des Vakuums verwendet werden, so

dass die Flussrate gesteigert werden kann.

Figur 15 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Vakuumpumpe mit einer
elektromagnetisch erzeugten linearen Antriebsbewegung der Membran. Im Gegensatz zur
oben beschriebenen Flachspule ist hier eine Tauchspule eingesetzt. Magnet und Spule sind
ringférmig bzw. zylinderférmig ausgebildet. Auch hier ist ein Gehduse 90’ vorhanden. Ein
Dauermagnet 91’ ist am hinteren, der Brusthaube entfernten Ende der Tauchspule
angeordnet. Er ist von einem Eisenkern 911° durchsetzt, welcher auf einer ersten Stirnseite
des Dauermagneten 91° anliegt. Auf der gegeniiberliegenden Stirnseite des Dauermagneten

liegt ein Eisenring 912° an. Der Spulenkorper 92’ umgreift den Eisenkern 911° und ist
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durch diesen axial gefiihrt. Der Spulenkdrper 92° erstreckt sich zwischen dem Eisenkern
911’ und dem Dauermagneten 91° bzw. dem Eisenring 912°. Er ist im Dauermagneten 91°
und im Eisenring 912° beriihrungslos gefiihrt. Die umwickelte Spule 921° umgibt dabei
den Spulenkérper 92 in diesem Bereich.

Auch hier ist der Spulenkdrper 92’ mit der Vakuummembran 94° fest verbunden und wirkt
als Kolben fiir den linearen Antrieb der Vakuummembran 94°. Die Pumpkammer ist mit
der Bezugsziffer 96°, die Ventilplatte mit der Bezugsziffer 95° und der Deckel mit der
Bezugsziffer 99° versehen. Die Anschlusséffnung weist die Bezugsziffer 990’ und die
Lufteinlassoffnung 992 auf. Auch hier ist wiederum ein Positionssensor vorhanden,
welcher die Position des Spulenkorpers 92° relativ zum Permanentmagnet 91° und somit
die Bewegung bzw. Position der Vakuummembran 94" an eine Steuerung meldet, um das
Vakuum zu regulieren. Die Lichtquelle ist hier mit der Bezugziffer 97°, der Detektor mit
98’ und die Positionsskala mit 920’ bezeichnet. Die Positionsskala ist vorzugsweise
transparent ausgefiihrt. Im Gegensatz zum vorherigen Beispiel ist hier dieser Sensor

ausserhalb des Bereichs des Dauermagneten 91° angeordnet.

Die zwei anhand der Figuren 12 bis 15 beschriebenen Vakuumpumpen lassen sich auch in
bekannten Brustpumpen verwenden. Das heisst beispielsweise in Systemen, bei welchen

die Saugleitung zwischen Vakuumpumpe und Brusthaube getrennt vom Milchfluss erfolgt.

Die Elemente der oben beschriebenen Ausfithrungsformen lassen sich einzeln oder in

Gruppen miteinander kombinieren, um weitere Ausfiihrungsformen zu bilden.



WO 2011/035447

1

10

11

110°
111, 111°
112

12

12°
13,13’
130, 130°
131, 131°
132, 132
133, 133
14, 14
140°

30
31

40
41
42
420
421
43
44

23
BEZUGSZEICHENLISTE
Vakuumpumpe 5
Gehéuse
Motor 6
seitlicher Anschlag 60
Loch
Ausnehmung 7
Kraftiibertragungseinheit 70
Vakuumleitung
Deckel 8
erster Anschluss 80
zweiter Anschluss 81
Loch
Ausnehmung
Membran 9,9’
seitlicher Fliigel 90, 90’
900
erste Leitung 91, 91"
910
Kopplungsteil 911,911°
Grundkdorper 912°
Anschlussoffnung 92,92
920, 920°
Brusthaube 921, 921’
Stutzen 93
Anschlag 94, 94’
Trichter 95, 95°
Hauptbereich 96, 96’
Ubergangsbereich 97,97
Kanal 98, 98°
Ubergangsbereich 99, 99’
990
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Riickschlagventil

zweite Leitung

Ventilkappe

Milchsammelbehdélter

Verbindungsstutzen

Pumpkammer
antriebsseitiger Kammerteil
brusthaubenseitiger

Kammerteil

Pumpaggregat
Gehéuse
Gleitlager
Dauermagnet
Ausnehmung
Eisenkern
Eisenring
Spulenkdrper mit Spule
Positionsskala
Spule
Fiihrungslager
Vakuummembran
Ventilplatte
Pumpkammer
Lichtquelle
Detektor

Deckel
Anschlusséffnung
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992 Lufteinlass6ffnung
B Brust

Durchmesser des Endbereichs

des Trichters
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Léange des Trichters
erster Offnungswinkel
zweiter Offnungswinkel
dritter Offnungswinkel
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Abpumpen von menschlicher Muttermilch, wobei die
Vorrichtung eine Brusthaube (4) zur Anlage an eine Mutterbrust, eine
Vakuumpumpe (1, 9, 9°) zur Erzeugung eines Vakuums, eine die Vakuumpumpe
(1, 9, 9°) mit der Brusthaube (4) verbindenden Leitung (2) zur Ubermittlung des
erzeugten Vakuums an die Brusthaube (4) und eine Kammer (133, 112; 8) aufweist,
wobei die Leitung (2) pumpenseitig in einem ersten Anschluss (130, 130°) dieser
Kammer (133, 112; 8) endet, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer (133, 112;
8) einen zweiten Anschluss (131, 131°) zur Verbindung mit einem
Milchsammelbehilter (7) aufweist, dass die zwei Anschlisse (130, 130°, 131, 131°)
in der Kammer (133, 112; 8) in fluidkommunizierender Verbindung miteinander
stehen und dass die Leitung (2) wihrend des Abpumpens eine Milchleitung bildet
zum Transport von in der Brusthaube (4) abgepumpter Muttermilch zur Kammer

(133, 112; 8) und von der Kammer (133, 112; 8) zum Milchsammelbehilter (7).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine Scheidewand (14, 14°) vorhanden ist,
welche die Kammer (133, 112; 8) in einen antriebsseitigen Bereich (112, 80) und
einen brusthaubenseitigen Bereich (133, 81) trennt und wobei der erste und der
zweite Anschluss (130, 130°, 131, 131°) im brusthaubenseitigen Bereich (133, 81)

angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Scheidewand (14, 14’) eine Membran ist,
wobei die Membran (14, 14’) angetrieben ist und zur Férderung der abgepumpten

Milch ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Vakuumpumpe (1) eine Membranpumpe
ist, die Kammer (133, 112) eine Pumpkammer der Vakuumpumpe (1) ist und die

Membran (14’) die Kammer (133, 112) in die zwei genannten Bereiche unterteilt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 und 4, wobei der Antrieb der Membran

(14) gleichzeitig zur Erzeugung des Vakuums in der Pumpkammer (133, 112) und



WO 2011/035447 PCT/CH2010/000225

10.

26

zur Forderung des Milchflusses dient.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei die Membran (14, 14°) einen

im Wesentlichen kreisformigen Grundriss aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei die Membran (14, 14’) in

ihrem mittleren Bereich, vorzugsweise ihrer Mitte, angetrieben ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der zweite Anschluss (131,
131°) mit einem Einwegventil (5) versehen ist, welches einen Riickfluss von
abgesaugter Milch vom Milchsammelbehilter (7) zur Kammer (133, 112; 8)

verhindert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Brusthaube (4) einen
rohrformigen Stutzen (40) und einen daran einstiickig angeformten Trichter (42) zur
Auflage an eine Mutterbrust aufweist, wobei der Trichter (42) sich zu seinem freien,
dem Stutzen (40) abgewandten Seite hin erweitert und wobei ein Kanal (43)
vorhanden ist, welcher sich von einem brustseitigen Ende des Trichters (42)
durchgehend bis zu einem, diesem Ende gegeniiberliegenden, pumpenseitigen Ende
des Stutzens (40) erstreckt und welcher zum Anlegen eines Vakuums an die
Mutterbrust und zum Abfliessen der abgepumpten Muttermilch dient, wobei der
Trichter (42) flexibler ausgebildet ist als der Stutzen (40), wobei der Trichter (42)
einen sich iiber einen wesentlichen Teil seiner Linge erstreckenden Hauptbereich
(420) mit einem ersten Offnungswinkel (o) des Kanals (43) und einen brustseitigen
Endbereich (421) mit einem zweiten Offaungswinkel (a;) des Kanals (43) aufweist
und wobei der erste Offnungswinkel (a 1) bei Nichtgebrauch kleiner ist als der zweite
(")ffnungswinkel (o) und dass im Gebrauchszustand mindestens der erste

Offnungswinkel (a;) durch axialen Druck auf die Brusthaube (4) vergrosserbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Brusthaube (4) einen
rohrférmigen Stutzen (40) und einen daran einstiickig angeformten Trichter (42) zur
Auflage an eine Mutterbrust aufweist, wobei der Trichter (42) einen brustseitigen

Durchmesser (D) von 5 mm bis 40 mm und eine Linge (L) von 10 mm bis 40 mm
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aufweist, so dass im Gebrauchszustand die Brustwarze und maximal die Areola von

der Brusthaube (4) umfasst ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Brusthaube (4) in einem
Kopplungsteil (3) angeordnet ist, welcher in Gebrauchslage im oberen Bereich einen

Anschluss (31) zum Anschliessen der Leitung (2) aufweist.

Vakuumpumpe (1) zum Abpumpen von menschlicher Muttermilch mittels einer
Brusthaube (4), wobei die Vakuumpumpe (1) einen Antrieb (11, 12) und eine vom
Antrieb (11, 12) zyklisch antreibbare Membran (14) aufweist, wobei die Membran
(14) in einer Kammer (133, 112) angeordnet ist, wobei die Membran (14) die
Kammer (133, 112) in einen antriebsseitigen Teil (112) und einen
brusthaubenseitigen Teil (133) trennt und wobei der brusthaubenseitige Teil (133)
einen Vakuumanschluss (130) zur Erstellung einer Verbindung zur Brusthaube (4)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der brusthaubenseitige Teil (133) der
Kammer (133, 112) ferner einen Milchanschluss (131) zur Erstellung einer
Verbindung mit einem Milchsammelbehilter (7) aufweist und dass der
Vakuumanschluss (130) und der Milchanschluss (131) iiber den brusthaubenseitigen
Teil (133) der Kammer (133, 112) in fluidkommunizierender Verbindung

miteinander stehen.

Vakuumpumpe nach Anspruch 12, wobei sie eine Membranpumpe (1) ist und die
Kammer (133, 112) die zur Erzeugung des Vakuums eingesetzte Pumpkammer der
Membranpumpe (1) ist und die Membran (14) die zur Erzeugung des Vakuums

eingesetzte Membran ist.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung zum Abpumpen von menschlicher
Muttermilch, wobei mittels einer Vakuumpumpe (1, 9, 9°) ein Vakuum in einer
Brusthaube (4) erzeugt wird, wobei das erzeugte Vakuum von einer Kammer (133,
112; 8) iiber eine Leitung (2) zur Brusthaube (4) geleitet wird und wobei
abgepumpte Milch iiber die Brusthaube (4) in einem Milchsammelbehilter (7)
gesammelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass dieselbe Leitung (2), welche fiir die

Ubermittlung des Vakuums verwendet wird, wihrend dem Abpumpen die in der
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Brusthaube (4) abgepumpte Milch zur Kammer (133, 112; 8) leitet und dass die
Milch wihrend dem Abpumpen von der Kammer (133, 112; 8) in den

Milchsammelbehilter (7) weitergeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei ein Riickschlagventil (5) verwendet wird,
welches bei geniigendem Druck in der Kammer (133, 112; 8) eine Verbindung

zwischen der Kammer (133, 112; 8) und dem Milchsammelbehélter (7) schafft.



