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Punktionsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Punktionsvorrichtung, vorzugsweise zur Entnahme von
Eizellen fur die In-Vitro-Fertilisierung (IVF), mit einer Punktionskanlle, welche
mit Hilfe eines Mehrwege-Ventils wahlweise mit einer Saugleitung und einer
Spilleitung verbindbar ist.

Im Rahmen der Sterilitdtsbehandlung mit Hilfe der klassischen In-Vitro-Fertili-
sierung (IVF) werden die Eizellen durch Punktion des Eibldschens (Follikel) un-
mittelbar vor dem zu erwartenden Eisprung gewonnen. Mittels einer etwa zehn
Tage dauernden Hormonkur wird die Reifung der Eizellen unterstitzt, wodurch
gleichzeitig mehrere Eizellen heranreifen und die Erfolgschancen der IVF erhdht
werden. Die Follikel-Punktion wird mit Ultraschallunterstitzung durchgefihrt. Ziel
ist es, zur Optimierung der Schwangerschaftsrate mdéglichst aus allen Eiblaschen
mit einer GréBe Uber 10 mm Eizellen zu gewinnen.

Die Auffindungsrate fur die Eizellen betrédgt ohne Spllung der Eibldschen mit
Spulflissigkeit maximal etwa 60% bis 70%. Um diese Rate zu erhdhen, verwen-
det man schon seit Mitte der 80er Jahre zum Spiulen der Eibldschen doppellumige
Nadeln (ein Lumen zum Spullen, ein Lumen zum Absaugen), die jedoch den
Nachteil eines groBere AuBendurchmessers haben. Dies hat flir die Patientin ei-
nen schmerzhafteren Eingriff mit vermehrter Gabe von Schmerzmitteln zur
Folge.

Weiters ist es bekannt (siehe beispielsweise AT 505.749 A4), Punktionsvorrich-
tungen mit einer Spulvorrichtung zu verwenden, bei welcher beispielsweise mit
Hilfe eines Dreiwege-Ventils, welches an eine dinnere, einlumige Punktionsnadel
angeschlossen wird, je nach Stellung des Ventils gespilt oder aspiriert werden
kann. Dazu wird die einlumige Nadel mit dem Dreiwege-Ventil abwechselnd mit
einem Spiulschlauch und einem Aspirations- bzw. Saugschlauch verbunden. Nach
dem Absaugen des Follikels schaltet der Reproduktionsmediziner das Ventil um,
wodurch die Leitung zu einer Spulspritze frei wird. Diese wird nach den Anwei-
sungen des Reproduktionsmediziners entweder von einer Hilfskraft hdndisch oder
auch elektromotorisch aktiviert und der Follikel wieder aufgeflllt. Dreht nun der
Arzt das Dreiwege-Ventil wieder in seine Ausgangsposition zurlick, wird der auf-
geflllte Follikel nach Aktivierung der Vakuumpumpe wieder entleert.

Aus der US 4,731,052 A ist eine Punktionsvorrichtung zur Entnahme von Eizellen
bekannt, die eine Punktionskanulle aufweist, die mit einer flexiblen Saugleitung
und einer Spulleitung verbunden werden kann. Die Vorrichtung weist kein Drei-
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Wege-Ventil auf, welches wahlweise mit der Saugleitung und der Spilleitung
verbindbar ist, sondern lediglich ein Sperrventil mit einem federbelasteten Tast-
element, welches in Ruhestellung die flexible Saugleitung abklemmt und bei ei-
ner manuellen Betdtigung des Tastelementes die Saugleitung freigibt. Fur die
Spilleitung ist in der US 4,731,052 A ein separates Ventil vorgesehen, so dass
der manipulative Aufwand bei dieser bekannten Vorrichtung betrachtlich ist.

In der CN 201223430 Y wird eine Punktionsvorrichtung mit einer Punktionska-
nule beschrieben, welche mit Hilfe eines Mehrwege-Ventils wahlweise mit einer
Saugleitung und einer Spulleitung verbindbar ist.

SchlieBlich ist aus der DE 36 30 203 Al eine Vorrichtung zur Gewebeentnahme
bekannt, die einen Seilzug aufweist, wobei mit einem FuBschalter eine Antriebs-
einrichtung fir den Seilzug betadtigt werden kann. Mit Hilfe des Seilzuges wird
eine Schneideinrichtung, bestehend aus einem in einem feststehenden Aullen-
rohr verschiebbaren Innenrohr, betdtigt, wodurch mit Hilfe von Schneidkanten
Gewebe abgetrennt und in einem Hohlraum aufgenommen wird. Der Saugvor-
gang wird hier durch ein einfaches Magnetventil gesteuert, welches in der Saug-
leitung angeordnet ist.

Nachteilig bei der bisher Ublichen Vorgangsweise ist die Tatsache, dass der Arzt
nicht nur die Punktionskanlle und die Ultraschallsonde unabhdngig voneinander
bewegen muss, sondern auch mehrere Umschaltvorgdnge vom Spulbetrieb in
den Saugbetrieb vornehmen muss, woflir meist die Unterstlitzung einer Hilfskraft
notwendig ist. Viele Arzte vermeiden deshalb bisher das stressreiche und unbe-
queme Spulen und verzichten dadurch auf eine hdhere Ausbeute an Eizellen, wo-
durch sich auch die Schwangerschaftsrate verringert.

Aufgabe der Erfindung ist es ausgehend von bekannten, eingangs beschriebenen
Punktionsvorrichtungen flr die In-Vitro-Fertilisierung Verbesserungen vorzu-
schlagen, die dem Arzt ein stressfreies Arbeiten mdglichst ohne Hilfskraft ermdg-
lichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaBe dadurch geldst, dass das Mehrwege-Ventil
eine fuBbetdtigbare, mechanische oder elektromotorische Antriebsvorrichtung
zum Umschalten des Ventils von einer Saugstellung in eine Spulstellung - und
umkehrt - aufweist.

Insbesondere wird erfindungsgeman vorgeschlagen, dass die Antriebsvorrichtung
ein Griffelement mit einem Mitnehmerteil aufweist, das mechanisch, beispiels-
weise durch Einrasten oder Aufklipsen, mit dem die Punktionskanulle tragenden
Mehrwege-Ventil verbindbar ist.
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Gemal einer ersten Variante der Erfindung steht das Mitnehmerteil flir das
Mehrwege-Ventil Uber ein Seilzugelement mit einem Betétigungselement in einer
FuBwippe kraftschlissig in Verbindung. Die erfindungsgemaBe Punktionsvorrich-
tung weist somit ein etwa 15 cm langes Griffelement bzw. handgriffartiges Ge-
hduse auf, das der Reproduktionsmediziner mit einer Hand erfasst und an dessen
Mechanik das Mehrwege-Ventil geklipst wird, wobei das Ventil direkt am Luer-
Anschluss der vorzugsweise einlumigen Punktionsnadel befestigt ist. Mit der an-
deren Hand kann unabhdngig davon die Ultraschallsonde geflihrt werden, da alle
Schaltvorgédnge des Mehrwege-Ventils per FuBwippe ausgeftuhrt werden.

Erfindungsgeman kann das Griffelement zweiteilig ausgefuhrt sein und aus einem
ersten Teil, in welchem das Mitnehmerteil und die Zahnstange gelagert sind, so-
wie aus einem in das erste Teil einsetzbaren zweiten Teil bestehen, das das Ende
des Seilzugelements aufnimmt. Die beiden Teile des Griffelements sind mit ei-
nem federbelasteten Rastelement verbunden, so dass das Griffelement ohne
Werkzeug zerlegt, vom Seilzugelement abgenommen und sterilisiert werden
kann.

Gemal einer zweiten Ausfihrungsvariante der Erfindung wird das Mitnehmerteil
fir das Mehrwege-Ventil von einem im Griffelement angeordneten Getriebemotor
angetrieben, der mit einem Schaltelement in einer FuBwippe in Verbindung steht.
Auch bei dieser Variante kénnen alle Schaltvorgdnge des Mehrwege-Ventils per
FuBwippe ausgefiuhrt werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 eine erste Variante einer erfindungsgemaBen Punktionsvorrichtung
fir die Entnahme von Eizellen in einer schematischen Ubersichts-
darstellung;

Fig. 2 eine erste Ausflihrungsvariante der Antriebsvorrichtung fir das
Mehrwege-Ventil der Punktionsvorrichtung in einer dreidimensiona-
len Darstellung;

Fig. 3 und Fig. 4 Schnittdarstellungen des Griffelementes der Antriebs-
vorrichtung gemaRB Fig. 2;

Fig. 5 eine Schnittdarstellung der FuBwippe der Antriebsvorrichtung ge-
man Fig. 2;

Fig. 6 eine dreidimensionale Darstellung der FuBwippe geman Fig. 5;

Fig. 7 eine FuBwippe gemaB Fig. 6 zur Betdtigung einer die Spulldsung
enthaltenden Kolbenspritze,
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Fig. 8 eine zweite Variante einer erfindungsgemaBen Punktionsvorrich-
tung fur die Entnahme von Eizellen in einer dreidimensionalen, teil-
weise geschnittenen Darstellung;

Fig. 9 eine vergréBerte Darstellung des Griffelementes der Antriebsvor-
richtung fir das Mehrwege-Ventil gemaB Fig. 8; sowie

Fig. 10 eine Schnittdarstellung des Griffelementes bei abgenommenem
Mehrwege-Ventil gemaB Fig. 9.

Die Ubersichtsdarstellung gemaB Fig. 1 zeigt eine erste Ausfilhrungsvariante der
Punktionsvorrichtung 1, die zur Entnahme von Eizellen flr die In-Vitro-Fertilisie-
rung dient. Die Punktionsvorrichtung 1 weist eine Punktionskanulle 2 auf, die mit
Hilfe eines Mehrwege-Ventils 3 wahlweise mit einer Aspirations- bzw. Sauglei-
tung 4 und einer Spilleitung 5 verbindbar ist. Das Mehrwege-Ventil 3 ist mit ei-
ner fuBbetatigbaren Antriebsvorrichtung 10 verbunden, mit welcher das Ventil 3
zwischen einer Saugstellung und einer Spulstellung umschaltbar ist.

Die Punktionskanile 2 weist eine geschliffene Nadelspitze 6 auf und ist mit dem
proximalen Ende Uber einen Luer-Anschluss mit dem Mehrwege-Ventil 3 verbun-
den, wobei die Saugleitung 4 zu einem Aufnahmebehélter 7 flir die Eizelle bzw.
fir das den Eizell-Kumulus-Komplex enthaltende Punktat fuhrt. Der Aufnahme-
behdlter 7 weist eine Anschlussleitung 8 zu einer Vakuumquelle, beispielsweise
einer elektrisch betriebenen Membranpumpe M auf, mit der im Lumen 9 der
Punktionskanule 2 der fur die Probengewinnung ndtige Unterdruck erzeugt wird.

Die als flexibler Schlauch ausgefuhrte Spilleitung 5 ist mit einem in einer Halte-
vorrichtung 11 befestigten Spulmittelbehdlter 12 (hier als Kolbenspritze ausge-
fuhrt) verbunden (weitere Details dazu sind in Fig. 7 dargestellt).

Fig. 2 zeigt in einer Ubersichtsdarstellung die wesentlichen Bestandteile der er-
findungsgemaBen Antriebsvorrichtung flir das Mehrwege-Ventil 3. Die mechani-
sche Antriebsvorrichtung 10 weist ein Griffelement 13 mit einem Mitnehmerteil
14 auf, das beispielsweise durch Einrasten oder Aufklipsen mit dem Mehrwege-
Ventil 3 verbunden ist. Zur Betatigung des Ventils ist das Mitnehmerteil 14 Uber
ein Seilzugelement 15 mit einem Betdtigungselement 16 (s. Fig. 5) in einer FuB-
wippe 17 kraftschlissig verbunden.

Wie in den Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt, ist im Griffelement 13 ein Uber die FuB-
wippe 17 vorspannbares Federelement 18 angeordnet, welches Uber eine im
Griffelement 13 gelagerte Zahnstange 19 in Schub- und Zugrichtung auf das Mit-
nehmerteil 14 zur Betédtigung des Mehrwege-Ventils 3 einwirkt.
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Ein erstes Betdtigungselement 16 der FuBwippe 17 weist ein mit einer Steuer-
scheibe 20 zusammenwirkendes Rastelement 21 auf, das bei einer Betétigung
der FuBwippe 17 um einen kleinen Winkel von z.B. 3° bis 10° ausgehend von der
Grundstellung einen Umschaltvorgang des Mehrwege-Ventils 3 von der Saug-
stellung in die Spulstellung auslost.

Weiters weist die FuBwippe 17 — wie bereits in der AT 505.749 beschrieben - ein
weiteres Betatigungselement 25 auf, das lber ein Seilzugelement 26 mit einer
Halteeinrichtung 11 in Verbindung steht, die eine mit der Spllleitung 5 verbun-
dene Kolbenspritze aufweist.

Der Mediziner erfasst die Vorrichtung am Griffelement 13 und fahrt die Punkti-
onsnadel 2 in ein Eibldschen ein. Danach startet der Mediziner mit einem Pedal
(nicht dargestellt) zundchst die Membranpumpe M und Uberwacht das Kollabie-
ren des Follikels im Ultraschall. Die FuBwippe 17 befindet sich dabei in Ausgangs-
stellung und das Mehrwege-Ventil 3 in Saugstellung.

Zur Einleitung eines Spulvorgangs betéatigt der Mediziner die FuBwippe 17, wobei
am Beginn der Bewegung das Mehrwege-Ventil 3 mit Hilfe des vorgespannten
Federelementes 18 um 90° in die Spulstellung umgeschaltet wird. Bei weiterer
Betdtigung der FuBwippe 17 kann mit Hilfe der Kraftibertragung des zweiten
Seilzugelementes 26 Spllflussigkeit aus der Kolbenspritze 12 in der vom Arzt
benétigten Menge appliziert werden kann. Sobald die FuBwippe 17 wieder in den
Ausgangsstand zurlickkehrt, wird das Mehrwege-Ventil 3 durch das Seilzugele-
ment 15 von der Spllstellung in die Saugstellung umgeschaltet und das Feder-
element 18 vorgespannt. Nun betatigt der Arzt mit dem anderen Ful3 einen
Schalter bzw. ein Pedal, das die Membranpumpe M betatigt und saugt den Folli-
kel neuerlich ab. Somit kann mit Hilfe dieser Technik der Saug-/Spulvorgang in-
nerhalb kurzer Zeit mehrmals wiederholt werden.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass das Griffelement 13 zwei-
teilig ausgeflihrt ist, wobei der erste Teil 22 im Wesentlichen das Mitnehmerteil
14 und die Zahnstange 19 aufnimmt, und der zweite Teil 23 in das erste Teil 22
einsetzbar ist und das Ende des Seilzugelementes 15 aufnimmt. Die beiden Teile
22 und 23 des Griffelementes sind mit einem federbelasteten Rastelement 24
verbunden, das im ersten Teil 22 angeordnet ist und handisch, durch Druck auf
eine Taste 27 entriegelt werden kann. Der vordere Teil des Griffelementes kann
dadurch rasch von der Ubrigen Vorrichtung getrennt und beispielsweise sterili-
siert werden.

Wie im Detail in Fig. 7 dargestellt, kann die FuBwippe 17 Uber ein Seilzugelement
26 (oder eine flexible Antriebswelle) mit der Halteeinrichtung 11 fir den als Kol-
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benspritze ausgefihrten Spulmittelbehalter 12 kraftschllissig in Verbindung ste-
hen. Die Kolbenspritze 12 kann in die Aufnahme 28 der Haltevorrichtung einge-
klickt werden und ist dadurch einfach auszutauschen.

Das Seil des Seilzugelementes 26 ist mit einer verschiebbar in der Haltevorrich-
tung 11 gelagerten Schubstange 29 verbunden, welche ein auf den Kolben 30
der Kolbenspritze 12 einwirkendes Mitnehmerelement 31 in Richtung des Kolbens
der Kolbenspritze 12 bewegt.

Das Mitnehmerelement 31 weist ein Sperrglied 32 auf, welches bei einer Pump-
bewegung der FuBwippe 17 in Richtung des Pfeils 33 eine kraftschllssige Ver-
bindung zur Schubstange 29 herstellt und diese bei einer durch eine Feder 34
bewirkte Bewegung der Schubstange 29 in die Gegenrichtung 16st. Das Sperr-
glied 32 wird von einer Feder 35 belastet und greift nach Art einer Sperrklinke in
eine Verzahnung an der Schubstange 29 ein. Weiters ist das Sperrglied 32 von
Hand losbar (mittels Fingerdruck auf den aus dem Mitnehmerelement 31 ragen-
den Teil), wonach das Mitnehmerelement 31 auf der Schubstange 29 nach hinten
verschoben werden kann, um die Kolbenspritze 12 gegen eine neue, mit Spul-
mittel geflllte auszutauschen.

Bei der in den Fig. 8 bis Fig. 10 beschriebenen, zweiten Ausfuhrungsvariante der
Erfindung sind die der ersten Variante entsprechenden Bauteile mit den selben
Bezugszeichen versehen.

Bei dieser alternativen Ausfiihrungsvariante ist eine elektromotorische Antriebs-
vorrichtung 40 zum Umschalten des Ventils 3 von einer Saugstellung in eine
Spulstellung - und umkehrt — vorgesehen. Dabei wird das Mitnehmerteil 14 von
einem im Griffelement 13 angeordneten Getriebe- oder Schrittmotor 41 ange-
trieben, der mit einem Schaltelement 42 in der FuBwippe 17 in Verbindung steht.

Die Haltevorrichtung 11 flr den Spulmittelbehdlter 12 sowie die FuBwippe 17
sind in Fig. 8 angeschnitten dargestellt, um die Funktionsweise besser darzustel-
len. Der Spulmittelbehélter 12 weist eine heizbare bzw. thermostatisierbare Auf-
nahme 50 auf, mit welcher das Spulmittel auf Kérpertemperatur thermostatisiert
werden kann.

Ahnlich wie bei der ersten Variante fiihrt der Mediziner die Punktionsnadel 2 in
ein Eibldschen ein und Uberwacht das Kollabieren des Follikels im Ultraschall. Die
FuBwippe 17 befindet sich dabei in Ausgangsstellung und das Mehrwege-Ventil 3
in Saugstellung.

Zur Einleitung eines Spulvorgangs betéatigt der Mediziner die FuBwippe 17, wobei
am Beginn der Bewegung das Schaltelement 42 betétigt wird, das Uber ein Ver-
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bindungskabel 47 den Getriebemotor 41 im Griffelement 13 betdtigt und das
Mehrwege-Ventil 3 um 90° in die Spuilstellung umschaltet. Bei weiterer Betati-
gung der FuBwippe 17 kann mit Hilfe der Kraftibertragung des Seilzugelementes
26 Spulflissigkeit aus der Kolbenspritze 12 in der vom Arzt bendtigten Menge
appliziert werden kann. Sobald die FuBwippe 17 wieder in den Ausgangsstand
zuruckkehrt, wird das Mehrwege-Ventil 3 von der Spulstellung in die Saugstel-
lung umgeschaltet. Nun betdtigt der Arzt mit dem anderen FulB3 einen Schalter
bzw. ein Pedal (nicht dargestellt), das die Membranpumpe M (siehe Fig. 1) beta-
tigt und saugt den Follikel neuerlich ab. Somit kann mit Hilfe dieser Technik der
Saug-/Spulvorgang innerhalb kurzer Zeit mehrmals wiederholt werden.

Der Getriebemotor 41 treibt Uber ein Kegelrad 43 ein mit dem Mitnehmerteil 14
verbundenes Steuerrad 44 an, welches mit Hilfe von Steuerstiften 45 und End-
schaltern 46 die Umschaltvorgdange zwischen Saug- und Spiulstellung steuert. In
der Schnittebene geman Fig. 10 ist jeweils nur ein am Steuerrad 44 angeordne-
ter Steuerstift 45 und ein im Griffelement 13 vorliegender Endschalter 46 er-
kennbar.

Zur abnehmbaren Fixierung des Mehrwege-Ventils 3 samt der Punktionskantle 2
sowie der Saug- und Spllleitung 4, 5 sind am Griffelement 13 Rastelemente 48,
49 vorgesehen, in die das Mehrwege-Ventil 3 samt Anschllssen eingeklipst wer-
den kann (siehe Fig. 9).
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PATENTANSPRUCHE

Punktionsvorrichtung (1), vorzugsweise zur Entnahme von Eizellen fUr die
In-Vitro-Fertilisierung (IVF), mit einer Punktionskanule (2), welche mit Hilfe
eines Mehrwege-Ventils (3) wahlweise mit einer Saugleitung (4) und einer
Spulleitung (5) verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Mehr-
wege-Ventil (3) eine fuBbetadtigbare, mechanische (10) oder elektromotori-
sche Antriebsvorrichtung (40) zum Umschalten des Ventils (3) von einer
Saugstellung in eine Spulstellung - und umkehrt - aufweist.

Punktionsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebsvorrichtung (10, 40) ein Griffelement (13) mit einem Mit-
nehmerteil (14) aufweist, das mechanisch, beispielsweise durch Einrasten
oder Aufklipsen, mit dem die Punktionskanile tragenden Mehrwege-Ventil
(3) verbindbar ist.

Punktionsvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mitnehmerteil (14) fur das Mehrwege-Ventil (3) Uber ein Seilzug-
element (15) mit einem Betdtigungselement (16) in einer FuBwippe (17)
kraftschlissig in Verbindung steht.

Punktionsvorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass im Griffelement (13) ein Uber die FuBwippe (17) vorspannbares Feder-
element (18) angeordnet ist, welches lber eine im Griffelement (13) gela-
gerte Zahnstange (19) auf das Mitnehmerteil (14) zur Betdtigung des Mehr-
wege-Ventils (3) einwirkt.

Punktionsvorrichtung (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Betdtigungselement (16) der FuBwippe (17) ein mit einer
Steuerscheibe (20) zusammenwirkendes Rastelement (21) aufweist, das bei
einer Betadtigung der FuBwippe (17) um einen kleinen Winkel von beispiels-
weise 3° bis 10° einen Umschaltvorgang des Mehrwege-Ventils (3) von der
Saugstellung in die Spulstellung auslost.

Punktionsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Griffelement (13) zweiteilig ausgefihrt ist und aus
einem ersten Teil (22) besteht, in welchem das Mitnehmerteil (14) und die
Zahnstange (19) gelagert sind, sowie aus einem in das erste Teil (22) ein-
setzbaren zweiten Teil (23), das das Ende des Seilzugelements (15) auf-
nimmt.
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Punktionsvorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Teile (22, 23) des Griffelements (13) mit einem federbe-
lasteten Rastelement (24) verbunden sind.

Punktionsvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mitnehmerteil (14) fur das Mehrwege-Ventil (3) von einem im
Griffelement (13) angeordneten Schrittmotor (41) angetrieben ist, der mit
einem Schaltelement (42) in einer FuBwippe (17) in Verbindung steht.

Punktionsvorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Getriebemotor (41) Uber ein Kegelrad (43) ein mit dem Mitneh-
merteil (14) verbundenes Steuerrad (44) antreibt, welches mit Hilfe von
Steuerstiften (45) und Endschaltern (46) die Umschaltvorgange zwischen
Saug- und Spulstellung steuert.

Punktionsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 3 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die FuBwippe (17) in an sich bekannter Weise ein
weiteres Betdtigungselement (25) aufweist, das Uber ein Seilzugelement
(26) mit einer Halteeinrichtung (11) in Verbindung steht, die eine mit der
Spulleitung (5) verbundene Kolbenspritze (12) aufweist.
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