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(57) Abstract

The invention relates to an axial-flow pump which can be
introduced via the vascular system of a patient and comprises a
flexible, compressible tube (1) which forms the pump housing.
Inside said tube (1) a radially compressible rotor (7) is located.
The drive shaft (6) of the rotor (7) extends through a catheter (4).
Together with the tube (1) and the rotor (7) the catheter (4) can
be drawn into a tube sleeve (5).

(87) Zusammenfassung

Die durch das Blutgef4Bsystem eines Patienten einfithrbare
Axialpumpe weist ein flexibles komprimierbares Rohr (1) auf,
welches das Pumpengehduse bildet. In dem Rohr (1) befindet
sich ein radial komprimierbarer Rotor (7). Die Antriebswelle (6)
des Rotors (7) verlduft durch einen Katheter (4) hindurch. Der
Katheter (4) kann zusammen mit dem Rohr (1) und dem Rotor
(7) in einen Deckschlauch (5) hineingezogen werden.
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Intravasal einfihrbare selbstentfaltbare Axialpumpe zur

temporaren Herzunterstiitzung

Die Erfindung betrifft eine intravasal einfiihrbare selbstent-

faltbare Axialpumpe zur tempordren Herzunterstiitzung.

Im kardiogenen Schock ist die Auswurfleistung des linken Ven-
trikels erheblich reduziert. Die verminderte Koronarversorgung
kann zum irreversiblen Herzversagen fihren. Durch den Einsatz
eines temporaren linksventrikuldren Unterstiitzungssystems soll
die Pumpfunktion des linken Ventrikels teilweise bzw. weitge-
hend UlUbernommen und die Koronarperfusion verbessert werden. Bei
Herzoperationen kann ein solches System links- und rechts-
ventrikulédr eingesetzt werden und eine Herz-Lungenmaschine er-

setzen.

Ein perkutan implantierbares System, das bisher klinische Be-
deutung erlangt hat, ist die intraaortale Ballongegenpulsation
(IABP) . Die erzielbare hamodynamische Verbesserung ist jedoch

nur sehr begrenzt.
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Eine bekannte transfemoral implantierbare Mikro-Axialpumpe
"Hemopump™' stellt sich nach experimenteller und vorlaufiger
klinischer Prifung als erfolgversprechendes Konzept dar, wel-
ches eine ausreichende Linksherzentlastung bewirken kann. Der
Ansaugstutzen der Pumpe wird retrograd Uber die Aortenklappe im
linken Ventrikel plaziert. Der Pumpenrotor befindet sich am
Ende einer Kaniile in der oberen Aorta descendens und wird durch
einen externen Motor angetrieben. Nachteil des Systems ist, daB
die transfemorale Implantation aufgrund des groBen Durchmessers
des Motors nur operativ Uber eine femorale Arteriotomie und

gegebenenfalls eine Graftankopplung méglich ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
transfemoral einsetzbare axiale Blutpumpe zur Herzunterstiitzung
bereitzustellen, die nicht-operativ intravasal eingefiihrt wer-

den kann.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein aus radial komprimierbaren
bzw. entfaltbaren Komponenten aufgebautes System mit den im An-

spruch 1 angegebenen Merkmalen vorgeschlagen.

Die radiale Komprimierbarkeit der Komponenten erlaubt die Rea-
lisierung eines flUr eine perkutane Implantation in Seldinger-
Technik vertretbar kleinen Punktionsdurchmessers. Durch die
Entfaltung im Herz-Gefdflsystem kann ein relativ groBer Pumpen-
durchmesser von 10 bis 14 mm vorgesehen werden. Hierdurch sinkt
die Rotordrehzahl und damit die mechanische.Beanspruchung der

Komponenten.

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ein Aus-

fihrungsbeispiel der Erfindung néher erliutert.

Es zeilgen:
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Fig. 1 eine parasagittale Ansicht der Axialpumpe nach ihrer
Verlegung Uber die Aortenklappe mit der Spitze in

den linken Ventrikel eines Herzens,

Fig. 2a eine vergroOBerte Darstellung des distalen Endbereichs

des Rohres,

Fig. 2b eine vergroberte Darstellung des proximalen Endbe-

reichs des Rohres, und
Fig. 3 eine Darstellung des entfalteten Rotors.

Fig. 1 =zeigt das positionierte Pumpensystem zur Linksherz-
Unterstitzung. Das Ansaugrohr 1 befindet sich mit der Spitze 2
in der linken Herzkammer LV. Das distale Ende 3 liegt in der
Aorta ascendens AO und geht in einen Katheter 4 iber, der von
einem Deckschlauch 5 umgeben ist. Katheter und Deckschlauch
fihren Uber die Punktionsstelle in der Leistenarterie nach
auBen. Der Katheter 4 enth&lt eine von auBen mit einem Motor
angetriebene flexible rotierbare Welle 6, an deren Spitze sich
ein selbstentfaltbarer Rotor 7 befindet. Der Rotor 7 liegt in-
nerhalb des Rohres 1. Der AuBendurchmesser des entfalteten Ro-
tors 7 ist minimal geringer als der Innendurchmesser des ent-
falteten Rohres 1, so daB der Rotor 7 nahezu den gesamten Rohr-
querschnitt ausfillt und unter Rotation in dem Rohr 1 gefiihrt
wird. Zur Positionierung des Systems sind Rohr 1 und Rotor 7
radial komprimiert und durch den bis zur Rohrspitze 2 vorge-
schobenen rohrférmigen Deckschlauch 5 iiberdeckt. In dieser Kon-
figuration wird das System perkutan in Seldinger-Technik iber
einen Fihrungsdraht mit der Spitze durch die Aortenklappe AK
hindurch bis in den linken Ventrikel LV vorgeschoben. Die Ent-
faltung erfolgt, indem der Deckschlauch 5 auf dem fixierten Ka-
theter 4 zuruckgezogen wird, bis die Spitze des Deckschlauchs &
das Rohrende 3 freigegeben hat. Zur Entfernung des Systems wird

der Deckschlauch 5 bis zur Rohrspitze 2 vorgeschoben, wodurch
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Rotor 7 und Rohr 1 in komprimiertem Zustand in den Deckschlauch

5 eingezogen werden, wonach dieser durch die Punktionsstelle

hindurch extrahiert wird.

Fig. 2 zeigt Gestaltungsdetails des Rohres 1. Die Spitze 2 kann
schrdg angeschnitten sein, um den Ansaugquerschnitt zu ver-
grofern (Fig. Z2a). Zusdtzlich konnen Seitenlécher 11 vorliegen.
Das sich verjlingende Ende 3 des Rohres weist mehrere Aus-
trittslocher 12 auf, die rund oder schlitzférmig gestaltet sein
kénnen (Fig. 2b). Das Rohr 1 besteht vorzugsweise aus kunst-
stoffbeschichtetem selbstexpandierbarem metallischem Endopro-
thesenmaterial mit einem Durchmesser von 10 bis 14 mm und einer

Lange von 7 bis 12 cm nach Entfaltung.

Fig. 3 zeigt ein Gestaltungsbeispiel des entfaltbaren Rotors 7
in Form einer Archimedes-Spirale. Diese besteht aus einer Wen-
del 8 aus Memory-Metall (Nitinol), deren beide spitzwinklig in
die Mittelachse auslaufenden Enden durch ein elastisches Band 9
verbunden sind. Das Band 9 verldauft 1in der Mittelachse
(Rotationsachse) der Wendel 8. Die helixf&rmige Rotorschaufel
wird durch eine elastische Bespannung 10 aus einem spongidsen
Kreuzgewebe gebildet, die sich zwischen Wendel 8 und Band 9 er-
streckt. Als Material fir die Bespannung eignet sich vorzugs-
weise eine netzfdrmige hochelastische Kunststoffmatrix, die mit
einer dinnen Silikon- oder Polyurethanhaut iiberzogen ist. Die
Orientierung der Bespannungsfldche ist dadurch definiert, daB
ein bestimmter Punkt auf der Wendel 8 mit dem jeweils nachst-
liegenden Punkt auf dem Band 9 (Rotationsachse) geradlinig in

Verbindung steht.

Minimal besteht der Rotor aus einer Vollwindung (360°) der Wen-
del, =zuzlglich des spitzwinkligen Wendelauslaufs zu beiden En-
den (Fig. 3). Sie kann aber auch aus 11/2, 2 oder mehreren Voll-

windungen der Wendel bestehen.
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Im komprimierten Zustand verldauft der Wendel-Draht 8 lang-
gestreckt in der DMittelachse, umgeben von dem komprimierten
Rohr 1 innerhalb des Deckschlauchs 5. Das elastische Band 9 ist
maximal gespannt, das elastische Bespannungsgewebe 10 kompri-
miert. Bei Entfaltung des Rotors 7 (nach Rickzug des Deck-
schlauchs 5 und Expansion des Rohres 1) verkiirzt sich der Wen-
del-Draht 8 axial und nimmt die helixférmige Konfiguration ein.
Dabei verkiirzt sich auch das Band 9 und die Bespannung 10 bil-

det eine glatte Flache aus.
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Patentanspriiche

Intravasal einfihrbare Axialpumpe zur Herzunterstitzung,

gekennzeichnet durch

ein selbstentfaltbares und radial komprimierbares flexi-
bles Rohr (1) in Kombination mit einem im Inneren des
Rohres befindlichen selbstentfaltbaren und radial kompri-
mierbaren Rotor (7), wobei das Rohr (1) mit einem Kathe-
ter (4) verbunden und der Rotor mit einer in dem Katheter

koaxial verlaufenden Antriebswelle (6) verbunden ist.

Axialpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
das selbstentfaltbare Rohr (1) aus kunststoffbeschichte-

tem Metallendoprothesenmaterial besteht.

Axialpumpe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dal das Rohr (1) sich an einem Ende trichterfdrmig ver-

jingt und mit einem Katheter (4) verbunden ist.

Axialpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl das Rohr (1) an beiden Endbereichen

schlitzformige oder runde Durchbriiche aufweist.

'Axialpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, daB der selbstentfaltbare Rotor (7) aus
einer im komprimierten Zustand gestreckten und im entfal-
teten Zustand wendelfdrmigen Drahtwendel (8) besteht, de-
ren beide spitzwinklig in die Mittelachse
(Rotationsachse) auslaufenden Enden durch ein in der Mit-
telachse verlaufendes elastisches Band (9) verbunden
sind, und aus einer elastischen Bespannung (10) zwischen

Prahtwendel (8) und Band (9).
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Axialpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da8
die Wendel (8) des selbstentfaltbaren Rotors (7) minde-

stens eine 360°-Windung beschreibt.

Axialpumpe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dall die Wendel (8) des selbstentfaltbaren Rotors (7)

aus Memory-Metall besteht.

Axialpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daBl der AuBendurchmesser des selbstentfalt-
baren Rotors (7) geringfligig kleiner als der Innendurch-
messer des entfalteten Rohres (1) ist, so daB der Rotor
(7) nahezu den gesamten Rohrquerschnitt ausfiillt und un-

ter Rotation in dem Rohr (1) gefithrt wird.

Axialpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Rotor (7) an einem oder beiden

Enden innerhalb des Rohres (1) zentrisch gelagert ist.
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