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(57) Abstract: A cannula (1), for introduction into a body tissue, which is
flexible in the introduced state, has a rigid state below a critical temperature
and a flexible state above the critical temperature. In a method for the in-
troduction of the cannula (1) into the body tissue, the cannula is cooled to a
temperature below the critical temperature region to bring the same into the
rigid state before the introduction and then introduced into the body tissue.
In the introduced state the cannula (1) is brought to a temperature above the
critical temperature by warming and brought into a flexible state.

(57) Zusammenfassung: Eine Kaniile (1) zum Einbringen in ein K&rper-
gewebe, die in eingebrachtem Zustand biegsam ist, weist unterhalb einem
kritischen Temperaturbereich einen steifen Zustand und oberhalb des kri-
tischen Temperaturbereichs einen biegsamen Zustand auf. Bei einem Ver-
fahren zum Einbringen der Kaniile (1) in das Kérpergewebe wird die Ka-
niile (1) vor dem Einbringen durch Abkiihlen auf eine Temperatur unter-
halb des kritischen Temperaturbereichs in den steifen Zustand versetzt und
anschliessend in das Korpergewebe eingebracht. In dem eingebrachten Zu-
stand wird die Kaniile (1) durch Erwdrmen auf eine Temperatur oberhalb
des kritischen Temperaturbereichs in einen biegsamen Zustand versetzt.
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Temperatursensible Kaniile

. Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kaniile zum Einbringen in ein K6rpergewebe und
ein Verfahren zum Einbringen der Kaniile in das Gewebe. Insbesondere betrifft die

Erfindung eine Infusionskantile eines Infusionsgerits.

Bei einer Vielzahl therapeutischer oder diagnostischer Anwendungen ist es erforderlich,
eine Kaniile iiber einen ldnger andauernden Zeitraum in einem Korpergewebe vorzusehen,
um z. B. eine wiederholte oder lang andauernde Verabreichung therapeutischer oder
diagnostischer Fluide ermdglichen zu kénnen. Bei der Behandlung von Diabeteskranken
wird z. B. Insulin von einem Infusionsgerit in regelm#Bigen Abstinden durch eine Kaniile
verabreicht, die der Patient iiber mehrere Tage in seinem Ko6rpergewebe eingebracht mit

sich trégt.

Es ist z. B. aus der US 4,562,751 bekannt, hierfiir eine Stahlkaniile zu verwenden. Eine
Stahlkaniile weist zwar einen einfachen Aufbau auf, birgt jedoch verschiedene Nachteile.
Die scharfe Nadelspitze der steifen Kaniile kann zu einer stindigen Irritation des
umliegenden Gewebes fiihren, da sie sich nicht den Bewegungen des Gewebes anpassen
kann. Eine solche steife eingebrachte Kaniile ist fiir den Patienten unangenehm oder sogar
schmerzhaft. Ferner besteht ein erhebliches Risiko einer Nadelstichverletzung, wenn die

nadelartige Kaniile aus dem Gewebe entfernt wird.

Es sind daher sogenannte Softkaniilen entwickelt worden, die biegsam sind. In der US
4,755,173 ist z. B. ein Injektionsset zur subkutanen Verabreichung eines Fluids
beschrieben, bei dem durch eine Softkaniile eine Stahlnadel gefiihrt ist, sodass die scharfe
Spitze der Stahlnadel aus der Softkaniile hervorsteht. Mit Hilfe der Stahlnadel wird die
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Softkaniile in ein Koérpergewebe eingefiihrt. AnschlieBend wird die Stahlnadel aus der
Softkaniile entfernt, wodurch eine Fluidverbindung zwischen der Softkaniile und dem

Gewebe entsteht.

Eine solche Softkaniile kann den Bewegungen des Gewebes problemlos folgen, sodass
keine Irritation des umliegenden Gewebes entsteht. Zum Einbringen der Softkaniile ist
jedoch weiterhin eine steife Kaniile, wie eine Stahlkaniile notwendig, die nach dem
Einbringen der Softkaniile entfernt werden muss. Das Risiko einer Nadelstichverletzung ist
somit auch bei der Softkaniile gegeben. AuBerdem muss die Offnung, durch welche die
Stahlkaniile entfernt wurde, fiir einen ordnungsgeméfen Einsatz der Kaniile abgedichtet
werden. Dieser Vorgang ist umstindlich und das Risikd einer undichten Stelle beim

Einsatz der Kaniile z. B. in einem Infusionsgerit steigt.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Handhabung und den Aufbau
einer Kaniile zam Einbringen in ein Koérpergewebe zu vereinfachen, die zum Einbringen
notwendigen Einzelteile zu reduzieren, die hygienischen Bedingungen beim Gebrauch
einer solchen Kaniile zu verbessern und das Risiko von Stichverletzungen bei der
Handhabung der Kaniile zu vermindern. Insbesondere soll eine Kaniile geschaffen werden,
die ohne eine zusitzliche steife Nadel in ein Kérpergewebe eingefithrt werden kann und im
eingefiihrten Zustand weich und biegsam ist. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren zum Einbringen einer Kaniile in ein Korpergewebe vorzusehen, das einfach

durchzufiihren ist und insbesondere keine zusitzliche steife Einfiihrhilfe erfordert.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Kaniile nach dem Anspruch 1 und durch ein
Verfahren nach Anspruch 12 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Kaniile und des

Verfahrens gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Eine Kaniile zum Einbringen in ein Korpergewebe nach der vorliegenden Erfindung, die
im eingefiihrten Zustand biegsam ist, ist derart ausgebildet, dass sie unterhalb einem
kritischen Temperaturbereich steif ist und oberhalb des kritischen Temperaturbereichs
biegsam ist. In diesem Sinne ist die erfindungsgemife Kaniile temperatursensibel

ausgebildet, d.h. die Kaniile befindet sich bei Temperaturen unterhalb dem kritischen
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Temperaturbereich in einem steifen Zustand, sodass sie in ein Kérpergewebe eingefiihrt
werden kann, und bei einer Temperatur oberhalb dem kritischen Temperaturbereich in
einem biegsamen, weichen, flexiblen Zustand, den sie nach dem Einbringen in das
Korpergewebe durch Erwidrmung auf eine Temperatur oberhalb des Kkritischen
Temperaturbereichs einnimmt, sodass sie Bewegungen des Gewebes folgen kann. Der
kritische Temperaturbereich liegt vorteilhafterweise im Bereich der Korpertemperatur, d.h.
um 37°C. Idealerweise ist der kritische Temperatllrbéreich durch einen infinitissimal
kleinen Bereich gegeben. Um jedoch sicherzustellen, dass die Kaniile beim Einbringen in
das Korpergewebe einen steifen Zustand beibehilt bis sie vollstindig eingebracht ist, wird
es jedoch bevorzugt, dass die Kaniile zum Einbringen der Nadel eine Temperatur aufweist,
die deutlich unterhalb einem solchen infinitissimalen ’Temperat.urbereich, dh. z. B.

deutlich unter 37°C liegt.

Nach dem erfindungsgeméfen Verfahren zum Einbringen einer Kaniile in das
Korpergewebe wird die Kaniile vor dem Einbringen durch Abkiihlen auf eine Temperatur
unterhalb des kritischen Temperaturbereichs in einen steifen Zustand versetzt. In dem
steifen Zustand wird die Kaniile in das Korpergewebe eingebracht und wird durch
Erwérmen auf eine Temperatur oberhalb des kritischen Temperaturbereichs in einen
biegsamen Zustand versetzt. Dabei wird die Kaniile vorteilhafterweise durch das sie
umgebende Gewebe erwirmt, das in der Regel eine Temperatur von 37°C oder dariiber

aufweist.

Das Abkiihlen der Kaniile erfolgt bevorzugt durch Verdunstung eines fliichtigen Mediums,
das z. B. in Form eines Kiihlsprays oder eines Desinfektionssprays auf die Kaniile
aufgebracht wird. Ein derartiges Kiihl- oder Desinfektionsspray weist weiterhin den
Vorteil auf, die Oberfliche des Gewebes vor dem Einbringen der Kaniile zu desinfizieren,
ortlich zu betiduben sowie die Elastizitit der Oberfliche, d.h. der Haut zu reduzieren. Ein
solches Medium kann z. B. auch als Brechampulle oder als Kapsel vorliegen. Natiirlich ist
es auch moglich, die Kaniile durch Vorkithlen in einem Kiithlfach abzukiihlen, indem die

Kaniile z. B. vor ihrem Gebrauch in einem Eisschrank gelagert wird.
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Nach der Erfindung besteht die Kaniile aus einem Material, das bei Tempefaturen
unterhalb 37° C sehr steif ist, sodass die Oberfliche eines Gewebes ohne die Verwendung
einer zusitzlichen FEinfilhrhilfe penetriert werden kann. Vorzugsweise wird hierfiir
Kunststoff verwendet. Innerhalb des Gewebes, das beim Menschen z. B. eine Temperatur

oberhalb von 37° aufweist, verhilt sich das Material wie ein flexibler Schlauch.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform kann die Kaniile aus porésem Material bestehen,
wobei von dem pordsen Material ein temperatursensibles Medium, vorzugsweise eine
Fliissigkeit aufgenommen werden kann. Vorzugsweise sind hierflir wabenformige
Kammern in dem pordsen Material ausgebildet. Es wird eine Fliissigkeit gewahlt, deren
Gefrierpunkt tiefer liegt ais 37° C. Durch Absenkung der Temperatur der Fliissigkeit wird
diese in den wabenformigen Kammern eingefroren, wodurch die Biegesteifigkeit der
Kaniile ansteigt und ein Gewebe penetriert werden kann. Innerhalb des Gewebes taut die
Fliissigkeit innerhalb der wabenférmigen Kammern der Kaniile wieder auf, sodass die

Kaniile wieder weich und biegsam ist.

Gemif einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung umfasst die Kaniile
einen Schlauch und eine Hiille, die den Schlauch umgibt, wobei der Schlauch und die
Hiille z. B. aus einem Material wie PTFE, PUR oder SR bestehen kdnnen. Der Schlauch ist
dabei derart dimnwandig ausgebildet, dass er biegsam und flexibel ist. Die Hiille ist
ebénfalls flexibel und besteht vorzugsweise aus einem Kunststoff mit einer hohen
Wirmeausdehnung, Zwischen dem Schlauch und der Hiille ist ein Zwischenraum
ausgebildet, der bevorzugt mit einem temperatursensiblen Medium gefiillt ist. Es ist
vorteilhaft, wenn auch der Innenraum des Schlauchs, d.h. das Lumen fiir ein
therapeutisches oder diagnostischen Fluid, mit dem temperatursensiblen Medium gefiillt
wird. Als temperatursensibles Medium ist z. B. Wasser oder eine Kochsalzldsung geeignet.
Wird eine derart ausgebildete Kantile mit einem Kiihlspray behandelt, sinkt die Temperatur
des temperatursensiblen Mediums unterhalb den kritischen Temperaturbereich, d.h. das
Wasser in dem Zwischenraum zwischen dem Schlauch und der Hiille und dem Lumen
gefriert, sodass die Kaniile steif wird. Die Versteifung der Kaniile wird dadurch unterstiitzt,
dass sich die Hiille mit der starken Wéirmeausdehnung unterhalb des kritischen

Temperaturbereichs zusammenzieht. Der Gesamtaufbau aus Schlauch, Hiille und
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temperatursensiblen Medium wird daher bei tieferen Temperaturen steif genug, dass ein
Gewebe penetriert werden kann. Dabei ist es auch vorteilhaft, in dem Zwischenraum
zwischen dem Schlauch und der Hiille ein Stiitzmaterial vorzusehen. Als Stiitzmaterial ist
z. B. ein faserartiges Material geeignet, wie etwa Kohlefasern oder Glasfasern. Die Fasern
sind im wesentlichen in Léngsrichtung der Kaniile innerhalb dem Zwischenraum
angeordnet, sodass sie bei Verengung des Zwischenraums durch das Zusammenziehen der

Hiille zusatzlich zur Versteifung der Kaniile beitragen.

Der Zwischenraum kann abgeschlossen sein. Dies ist jedoch nicht unbedingt erforderlich,
da das temperatursensible Medium z. B. aufgrund von Kapillarkréften auch ohne einen
Verschluss des Zwischenraums innerhalb diesem verbleibt. Es ist auch denkbar kein
temperatursensibles Medium innerhalb der Kaniile vorzusehen, wenn die
Wirmeausdehnungseigenschaften der Materialien fiir eine ausreichende Steifigkeit sorgen

konnen.

GemalB einer weiteren Ausfithrungsform weist die Kantile einen Schlauch auf, der von
einem saugfihigen Material, wie etwa PUR-Schaum oder PTFE (gesintert), oder von
einem Stiitzmaterial umgeben ist. Dabei ist es vorteilhaft, das saugfihige Material mit dem
Stiitzmaterial zu kombinieren. Als Stiitzmaterial dienen wie oben beschrieben z. B.
Metallfasern, Kohlefasern oder Glasfasern. In diesem Ausgangszustand, d.h. bei
Temperaturen oberhalb des kritischen Temperaturbereichs, ist die Kantile biegsam. Vor
dem FEinbringen der Kaniile in das Ké&rpergewebe wird die Kanille in ein
temperatursensibles Medium, wie eine Kochsalzlgsung oder Wasser getaucht, wobei sich
das saugfihige Material mit dem Medium voll saugt. Durch Abkihlen der gesamten
Kaniile auf eine Temperatur unterhalb des kritischen Temperaturbereichs vereist das
temperatursensible Medium, sodass die Kaniile steif wird und in ein Gewebe penetriert
werden kann. Innerhalb des Gewebes steigt die Temperatur des temperatursensiblen
Mediums iiberhalb den kritischen Temperaturbereich, sodass das Medium auftaut und die
Kaniile wieder biegsam und flexibel ist. Dabei ist es moglich, dass das temperatursensible
Medium in das Koérpergewebe iibergeht, sodass bei der Auswahl eines solchen Mediums

darauf zu achten ist, dass es kérpervertraglich ist.
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Bei noch einer weiteren Ausfiihrungsform wird die erfindungsgeméfBe Kaniile von einem
Schlauch gebildet, in dessen Wandung ein temperatursensibles Medium oder ein
Stiitzmaterial aufgenommen ist. Hierfiir kann in dem Material des Schlauches z. B. eine
Vielzahl von linglichen Kammern vorgesehen sein, die in Léngsrichtung der Kaniile
ausgerichtet sind. Die Kammern kénnen dann mit dem Stilitzmaterial oder dem
temperatursensiblen Medium gefiillt sein. Gemaf einer besonders bevorzugten Ausbildung
der Kaniile verbleibt zwischen der Wandungsoberfléiche einer langlichen Kammer und dem
Stiitzmaterial ein minimales Spiel, d.h. ein kleiner Zwischenraum, wenn die Kantile eine
Temperatur oberhalb des kritischen Temperaturbereichs aufweist. Durch dieses Spiel ist
der Schlauch der Kanille weich und flexibel. Bei Temperaturen unterhalb.des kritischen
Temperaturbereichs zieht sich das Material des Schlauches zusammen, sodass das Spiel
zwischen den Wandungsoberflichen und dem Stiitzmaterial aufgehoben wird und die

. Kaniile steif ist.

Bei den beschriebenen Ausfithrungsformen der erfindungsgeméfen Kaniile ist es auch
moglich, an einem distalen Ende der Kaniile eine Versteifung anzubringen, die
vorzugsweise eine Spitze der Kaniile bildet. Eine solche Versteifung kann z. B. durch eine
Metall- oder Keramikspitze gebildet werden. Die Versteifung bildet zwar einen festen oder
harten Bestandteil innerhalb des Gewebes. Dieser ist jedoch im Vergleich zu einer iiber
ihre gesamte Linge feste Stahlkaniile duBerst klein, sodass es kaum zu Irritationen des

Gewebes fiihrt. -

Bei einer erfindungsgeméBen Kaniile ist keine zusétzliche Einfiihrhilfe zum Einbringen in
ein Korpergewebe erforderlich. Es ist daher auch nicht notwendig, zusatzliche
Vorkehrungen zur Abdichtung nach dem Entfernen einer solchen Einfiihrhilfe vorzusehen.
Die besonderen Eigenschaften einer erfindungsgemiBen Kaniile kénnen durch die
Auswahl eines geeigneten Materials flir die Kaniile oder durch den besonderen Aufbau der
Kaniile bereitgestellt werden. Durch das erfindungsgemifle Verfahren kann eine Kaniile
schnell und einfach in ein 'Kérpergewebe eingebracht werden, da manche
Verfahrensschritte zusammenfallen, wie das Desinfizieren des Kérpergewebes oder das
Kiihlen der Kaniile, und manche Schritte entfallen, wie das Entfernen einer Einfiihrhilfe

und das Abdichten nach deren Entfernung. Fiir einen Patienten wird das Einbringen und
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Tragen einer flir ihn zur Behandlung oder Untersuchung notwendigen Kaniile daher

wesentlich angenehmer.

Die vorliegende Erfindung wird mit Hilfe der Zeichnung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen niher erldutert, in dieser stellen dar:

Figur 1 einen Lingsschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform éiner
erfindungsgemédfen Kanilile aus einem temperatursensiblen
Material,

Figur 2 einen Lingsschnitt durch eine zweite Ausfithrungsform einer
erfindungsgemiBen Kaniile aus einem pordsen Material,

Figur 3 einen Lingsschnitt durch eine dritte Ausfihrungsform einer
erfindungsgeméBen Kaniile mit einer Versteifung am distalen
Ende,

Figur 4 einen Lingsschnitt durch eine vierte Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemifien Kaniile mit einem Schlauch und einer Hiille,

Figur 5 einen Querschnitt durch die Kaniile aus Figur 4,

Figur 6 einen Querschnitt durch eine flinfte Ausfiihrungsform einer

erfindungsgemifien Kaniile mit einem saugfdhigen Material und
Figur 7 einen Querschnitt durch eine sechste Ausfilhrungsform der
erfindungsgemiflen Kaniile mit einem Stiitzmaterial in einer

Wandung der Kaniile.

In Figur 1 ist der vordere Teil einer Kaniile 1 gezeigt. Der hintere, nicht dargestellte Teil
der Kaniile 1 ist z. B. an einem Kaniilentréger derart befestigt, dass eine Fluidverbindung
zu einem Anwendungsgerdt zum Einleiten eines therapeutischen oder diagnostischen
Fluids in die Kaniile gegeben ist. An dem distalen Ende 2 der Kaniile, das in ein
Korpergewebe eingestochen wird, ist die Kaniile als Spitze 3 ausgebildet. Zur Herstellung
einer Fluidverbindung von dem Anwendungsgerit in ein Kérpergewebe weist die Kaniile 1
ein Lumen 4 auf und vor dem distalen Ende 2 seitlich an der Kaniile 1 eine Offnung 5. Ein

therapeutisches oder diagnostisches Fluid kann dann von dem Anwendungsgert
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ausgehend durch das Lumen 4 und die Offnung 5 in das Korpergewebe gelangen, wenn die

Kaniile in das Gewebe eingebracht ist.

Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform der erfindungsgemiBen Kaniile ist das
Material, das die Kantilenwand 6, die das Lumen 4 umgibt, und die Kaniilenspitze 3 bildet,
ein temperatursensibles Material. Demnach wird das Material erfindungsgemiB bei
Temperaturen unterhalb einem kritischen Temperaturbereich steif und oberhalb dem
kritischen Temperaturbereich biegsam.' In dem steifen Zustand, d.h. bei tieferen
Temperaturen, kann die Kaniile in ein Korpergewebe eingeﬁihrt werden. Innerhalb des
Korpergewebes erwarmt sich das temperatursensible Material der Kaniile, sodass die
Kaniile in einen biegsamen Zustand versetzt wird. Ein derartiges temperatursensibles

Material wird z. B. von einem Kunststoff wie weichem PVC gebildet:

In Figur 2 ist eine zweite Ausfithrungsform einer erfindungsgeméfien Kaniile gezeigt, bei
dem die Kaniilenwand 6 und die Kaniilenspitze 3 homogen aus einem pordsen Material
gebildet werden. Nahe des distalen Endes 2 der Kaniile 1 ist in der Kaniilenwand 6 eine
Offnung 5 vorgesehen, durch die ein Fluid aus dem Lumen 4 der Kaniile 1 in eine
Korpergewebe gelangen kann. In der dargestellten Ausflihrungsform weist das pordse
Material wabenférmige Kammern 7 auf, die mit -einer Fliissigkeit gefiillt sind, deren
Gefrierpunkt unterhalb von 37° C liegt. Durch Abkiihlen der Kaniile 1 aus pordsem
Material mit den Kammern 7 wird die Kaniile in einem steifen Zustand versetzt und kann

in das Gewebe eingebracht werden.

In Figur 3 ist eine dritte Ausfiihrungsform der erfindungsgemifen Kaniile gezeigt, die
grundsitzlich dem Aufbau der Kaniile aus Figur 2 entspricht, jedoch an ihrem distalen
Ende 2 als Kaniilenspitze eine Versteifung 8 aufweist. Die Versteifung kann eine Metall-
oder Keramikspitze sein. Die Versteifung 8 erleichtert das Penetrieren der Oberfliche des
Gewebes. Das Einstechen in die Oberfliche des Gewebes erfordert bei dem
Einfiihrvorgang der Kaniile die gréfte Kraft, sodass dabei die Kaniile am meisten
beanspruch wird. Aber auch das auf das Einstechen folgende vollstindige Einfithren der

Kantile kann durch die Versteifung erleichtert werden.
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In Figur 4 ist eine vierte Ausfithrungsform einer erfindungsgemifien Kaniile gezeigt, die
aus einem diinnwandigen Schlauch 9 und einer den Schlauch 9 umgebenden Hiille 10
besteht. Zwischen dem Schlauch 9 und der Hiille 10 ist ein Zwischenraum 11 ausgebildet,
der mit Kohle-, Glas- oder Metallfasern als Stiitzmaterial 12 gefiillt ist. Der distale
Endbereich 2 der Kaniile 1 wird durch einen schrigen Schnitt durch den Schlauch 9 und
die Hiille 10 gebildet, sodass sich auf einer Umfangsseite der Kaniile eine Spitze 3
ausbildet. Das Lumen 4 miindet bei dieser Ausfiihrungsform in Lingsrichtung der Kaniile
1 direkt in ein Korpergewebe. In Figur 5 ist ein Querschnitt durch die Ausfihrungsform
der Figur 4 gezeigt. Daraus ist ersichtlich, dass die Kohlefasern 12 nebeneinander in
Léngsrichtung der Kanille in Umfangsrichtung innerhalb des Zwischenraums 11
angeordﬁet sind. Die Hiille 10 besteht aus Kunststoff mit einer hohen Wirmeausdehnung.
Beim Abkiihlen der Kaniile 1 zieht sich die Hiille 10 zusammen, wobei sich der
Zwischenraum 11 zwischen dem Schlauch 9 und der Hiille 10 verengt und die Kohlefasern
12 dicht gepackt aneinander liegen, sodass die Kantile steif wird. Zusétzlich ist es moglich,
im biegsamen Zustand der Kaniile 1 ein temperatursensibles Medium im Zwischenraum 11
zwischen den Kohlefasern 12 sowie im Lumen 4 vorzusehen. Das temperatursensible
Medium gefriert beim Abkiihlen der Kaniile und tragt dadurch zusitzlich zur Versteifung

der Kaniile bei.

In einer fiinften Ausfilhrungsform der erfindungsgeméBen Kaniile, wie sie in Figur 6
_gezeigt ist, ist der Schlauch 9 mit einem saugfihigen Material 13 umgeben, das in
Lingsrichtung mit einem Stiitzmaterial 12 wie Kohlefasern durchzogen ist. In Figur 6 ist
der Schlauch 9 und das saugfihige Material 13 mit dem Stiitzmaterial 12 von einer Hiille
10 umgeben. Die Hiille 10 ist fiir eine erfindungsgemifie Kaniile jedoch nicht unbedingt
erforderlich. Vor dem Einbringen in ein Korpergewebe wird eine Kaniile dieser
Ausfiithrungsform in ein temperatursensibles Fluid getaucht, sodass. sich das saugfihige
Material mit dem Fluid voll saugt. AnschlieBend wird die Kaniile abgekiihlt, sodass das
Fluid innerhalb des saugfihigen Materials 13 gefriert und dadurch die Kaniile versteift.
Das Stiitzmaterial 12 wird dabei innerhalb des saugfdhigen Materials 13 festgehalten und
unterstiitzt die Versteifung der Kaniile.
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In Figur 7 ist eine sechste Ausfilhrungsform einer erfindungsgems#Ben Kaniile dargestellt,
bei der die Kaniilenwand 6 als flexibler Schlauch ausgebildet ist. Innerhalb der Wand 6
sind in Léngsrichtung der Kaniile eine Vielzahl von linglichen Offnungen 14 vorgesehen.
Innerhalb der linglichen Offnungen 14 ist ein Stiitzmaterial 12 angeordnet, wie in der
Figur beispiclhaft an zwei oberen Offnungen durch eine Schraffierung gezeigt ist.
Zwischen dem Stiitzmaterial 12 und der Wandoberfliche der linglichen Offnungen 14
verbleibt ein Zwischenraum 15, wenn die Kaniile eine Temperatur oberhalb des kritischen
Temperaturbereichs aufweist. In diesem Zustand ist die Kaniile weich und biegsam, da der
Zwischenraum ein Spiel fir Bewegungen des Schlauches 6 ermdglicht. Wird die
- Temperatur der Kaniile auf einen Bereich unterhalb des kritischen Temperaturbereichs
abgesenkt, zieht sich das Material der Kaniilenwand 6 zusammen. Dabei kommt die
Oberfléche der linglichen Offnungen 14 an dem Stiitzmaterial 12 zu liegen, sodass der
Zwischenraum 15 verschwindet. Das Material der Kaniilenwand 6 liegt fest an dem
Stiitzmaterial 12 an. In diesem Zustand ist die Kaniile 1 steif und kann in ein
Kérpergewebe eingebracht werden. Dort steigt die Temperatur wieder oberhalb dem

kritischen Temperaturbereich an, sodass die Kaniile wieder weich und flexibel wird.

Die Erfindung ist beispielhaft an den dargestellten Ausfiihrungsformen beschrieben
worden. Es ist jedoch -moglich, die einzelnen Merkmale der Ausfiihrungsformen
untereinander zu kombinieren oder weitere Modifikationen vorzunehmen, ohne vom

Umfang der Erfindung abzuweichen.

Bezugszeichen

Kaniile
distales Ende

Kaniilenspitze

2w =

Lumen
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5 Offoung

.6 Kaniilenwand
7 Kammer
8 Versteifung
9 Schlauch
10 Hiille
11 Zwischenraum
12 Stiitzmaterial
13 saugfihiges Material
14 langliche Offnung
15 Zwischenraum
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Patentanspriiche

1. Kaniile zum Einbringen in ein Korpergewebe, die in eingefithrtem Zustand
biegsam ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kaniile (1) unterhalb einem
kritischen Temperaturbereich steif ist und oberhalb des kritischen

Temperaturbereichs biegsam ist.

2. Kaniile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der kritische
Temperaturbereich bei 37° C liegt.

3. Kaniile nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus porésem

Material besteht, in dem ein temperatursensibles Medium aufgenommen ist.

4. Kaniile nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das pordse Material

wabenférmige Kammern aufweist.

5. Kaniile nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie aus einem Schlauch (9) und einer den Schlauch (9) umgebenden Hiille (10)
gebildet wird, wobei zwischen dem Schlauch (9) und der Hiille (10) ein
Zwischenraum (11) ausgebildet ist, der mit einem temperatursensiblen Medium

gefiillt ist.

6. Kaniile nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum (11)

ein Stiitzmaterial (12) aufweist.
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7.

10.

11.

12.

13.

Kaniile nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Schlauch (9) aufweist, der von einem saugfihigen Material (13)

und/oder von einem Stiitzmaterial (12) umgeben ist.

Kaniile nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in ihrer Wandung (6) ein temperatursensibles Medium und/oder ein Stiitzmaterial

(12) aufgenommen ist.

Kaniile nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem  Stiitzmaterial (12) wund einer dieses umgebenden
Wandungsoberfliche unterhalb des kritischen Temperaturbereichs ein

Zwischenraum (15) ausgebildet ist.

Kanile nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Stiitzmaterial (12) aus faserartigem Material besteht.

Kaniile nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

sie an ihrem distalen Ende (2) mit einer Versteifung (8) versehen ist.

Verfahren zum Einbringen einer Kaniile in ein Kérpergewebe, bei dem eine
Kaniile (1) vor dem Einbringen durch Abkiihlen auf eine Temperatur unterhalb
eines kritischen Temperaturbereichs in einen steifen Zustand versetzt wird, die
Kaniile (1) in dem steifen Zustand in das Kérpergewebe eingebracht wird und die
Kaniile (1) in eingebrachtem Zustand durch Erwirmen auf eine Temperatur
oberhalb des kritischen Temperaturbereichs in einen biegsamen Zustand versetzt

wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Kaniile (1) nach einem der Anspriiche 1

bis 12 ausgebildet ist.
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14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei die Kaniile (1) durch Verdunstung

eines fliichtigen Mediums von der Kaniile (1) abgekiihlt wird.

15. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei das fliichtige Medium in
Form eines Kihlsprays oder eines Desinfektionssprays auf die Kanile (1)

aufgebracht wird.

16. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei die Kaniile (1) durch Vorkiihlen in
einem Kiihlfach gekiihlt wird.

17. Verfahren nach einém der Anspriiche 12 bis 16, wobei die Kaniile (1) in

eingebrachtem Zustand durch das sie umgebende Ké')rpergeWebe erwarmt wird.
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