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(54) VORRICHTUNG ZUR SIMULATION PHYSIOLOGISCHER VORGANGE IN EINER LUNGE
ANHAND EINES LUNGENMODELLS

(57) Bei einer Vorrichtung (1) zur Simulation ‘
physiologischer Vorgénge in einer Lunge / J L/ % /
anhand eines Lungenmodells (3), bei wel- s
cher das Lungenmodell (3) expandierbar
und komprimierbar ist, ist das Lungenmo-
dell (3) in einer druckdicht verschlieRbaren
und abwechselnd mit Unter- und Uber-
druck beaufschlagbaren Kammer (2) an- i 13
geordnet. Der Auslass (4) des Lungenmo-
dells (3) durchsetzt eine Wand (5) der ge- a3
nannten Kammer (2) und es sind Mittel zur 'd e
Erzeugung des Unter- bzw. Uberdrucks I |2
vorgesehen, wobei die Mittel zum Einbrin-
gen von Fluid von einer Druckleitung gebil-
det sind, welche dazu geeignet ist, zuséatz-
liches Medium aus der Umgebung anzu- , 7z
saugen. '
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Zusammenfassung:

Bel einer Vorrichtung zur Simulation physiologischer Vorginge
in einer Lunge anhand eines Lungenmodells, bel welcher das
Lungenmodell expandierbar und komprimierbar ist, ist das Lun-
genmodell in einer druckdicht verschlieBbaren und abwechselnd
- mit Unter- und Uberdruck beaufschlagbaren Kammer angeordnet
ist. Der Auslass des Lungenmodells durchsetzt eine wand der
genannten Kammer.

26/03 2008 MI 17:52 {[SE/EM NR 5583] 4012



28/03 2008 18:50 FAX +4315333250 HAF.F'NER

(2 X ]

& ES.CHMP.HN' .o @004/013 /1
Tt e e
. . . £
o e » » .
(R4 se . » L

-1 -

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung 2zur Bimulation physiologischer Vorg¥nge in einer Lunge
anhand eines Lungenmodells, bei welcher das Lungenmodell ex-
pandierbar und komprimierbar ist.

Lungenmodelle zur Simulation physiologischer Atemvorgdnge
sind bereits in verschiedenen Ausflihrungsformen bekannt gewor-
den., Diese Modelle dienen bheispielsweise Demonstrations= und
Schulungszwecken von medizinisch-technischem Personal sowie
der Funktionsanalyse und der Uberpriifung von Beatmungsvorrich-
tungen. Hierbei ist es zum einem bekannt, Lungenmodelle, wel-
che beispielsweise einfache Beutel aus Kunststoffmaterialien,
jedoch auch speziell fiir diesen Zweck priparierte SChweinelﬁn-
gen sein kénnen, mit den diversen Beatmungsgasen mit Uberdruck
zu befiillen und den {Uberdruck wieder abzusaugen bzw, entwei-
chen zu lassen. Andererseits sind Vorrichtungen zur Simulation
physiologischer Vorgédnge in einer Iunge in Verwendung, bei
welchen das Lungenmodell in Form eines Blasebalgs ausgebildet
ist, welcher mit mechaniachen Mitteln auseinander gezogen und
komprimiert wird, um das Ein= und Ausstromen von Atemluft in
eine Lunge 2u simulieren.

Unter physiologischen Bedingungen wird die AuBenwand der
Lunge durch einen Unterdruck an der Innenwand des Brustkorbes
gehalten, Eine Expansion des Brustkorbes bzw, eine Absenkung
des 2Zwerchfells hat somit auch eine Expansion der Lunge 2ur
Folge, wodurch das Einatmen bewirkt wird. Eine Riickstellung
des Brustkorbee bzw. des Zwerchfells in die Ausgangsposition
bewirkt das Ausatmen. Dieser Art der Expansion und Kompression
der Lunge wird mit den bekannten Lungenmodellen nur unzurei-
chend Rechnung getragen, da beispielsweise die korrekte Auf-
faltung einer Lunge oder auch ein Pneumothorax nicht simuliert
werden konnen.

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art dahingehend weiter zu
bilden, dass die Expansion bzw. Kompression der Lunge durch
Druckwechsel in dem die Lunge umgebenden Raum bewerkstelligt
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wird, sodass ein realitdtsniheres Modell f£filir Demonstrations-,
Schulungs- und Messzwecke zur Verfiigung steht.

Zur LSsung dieser Aufgabe ist die erfindungsgemile Vor-
richtung der eingangs genannten Arxt dadurch gekennzeichnet,
dass das Lungenmodell in einer druckdicht verschlieBbaren und
abwechselnd mit Unter- und tiberdruck beaufschlagbaren Kammer
angeordnet ist und der Auslass des Lungenmodells eine Wand der
genannten Kammer durchsetzt. Die druckdicht verachliefibare und
abwechselnd mit Unter- und tberdruck beaufschlagbare Kammer
kann somit als kiinstlicher Thorax bezeichnet werden, bei wel=-
chem das Expandieren und Komprimieren der Lunge 2zwar nicht
notwendiger Weise, wie in der Realit#t durch, eine Verdnderung
des Volumens des Thorax bewirkt wird, Jedoch der gleiche Ef-
fekt, ndmlich dass die Lungenwand von einem Unterdruck ausein-
ander gezogen und einem Uberdruck komprimiert wird, erreicht
wird. Der eine Wand der Kammer durchsetzende Auslass des Lun=-
genmodells steht hierbei f£iir die Luftrohre und beli einer Ex-~
pansion bzw. Kompression des Lungenmodells in der Kammer in
Folge der Druckwechsel strfmt Umgebungsluft 1n das Lungenmo-
dell ein bzw. aus, Die Vorrichtung ist hierbei bevorzugt da-
hingehend weitergebildet, dass Mittel 2zur Erzeugung des Unter-
bzw. Uberdrucks vorgesehen sind, wobei hier einerseits Mittel
zum Ein- und Ausbringen von Fluid denkbar sind und anderer=
seits auch Membransysteme zum Einsatz gelangen k&tnnen, welche
durch eine elastische Verschiebung dexr Membran die erforderli-
chen Druckschwankungen bereitstellen,

Die erfindungsgeméfe Vorrichtung ist hierbei bevorzugt
dahingehend weitergebildet, dass an mindestens eine Offnung
der Kammer Mittel zum Ein- und Ausbringen von Fluid zur Erzeu-
gung des Unter- bzw. {iberdrucks angeschlossen sind, wobei die
Vorrichtung hierbei mit Vorteil so ausgefiihrt ist, dass die
Mittel zum Ein- und Ausbringen von Fluid von einem in einem
Zylinder bewegbaren Kolben gebildet sind. Eine Verschiebebewe-
gung des Kolbens in dem 2Zylinder fiihrt zu einem Ein - und Aus-
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strdmen von Fluid in die druckdichte Kammer, wodurch das Lun=- l
genmodell komprimiert bzw., expandiert wird.

In dhnlicher Weise kann die erfindungsgemidfBe Vorrichtung
in vorteilhafter Weise dahingehend weitergebildet sein, dass
die Mittel 2zum Einbringen von Fluid von einer Druckleitung
gebildet sind, welche dazu geeignet ist, zus#étzliches Medium
aus der Umgebung anzusaugen. Derartige Vorrichtungen zum Ein-
bringen von Fluid sind im Gebiet der Erfindung als Injektoren
bekannt, wobei einerseits Fluid von einem Tr#dgerstrahl direkt
in den Raum hinein gepumpt wird und der Trégerstrahl nach Art
einer Wasserstrahlpumpe 2zusHtzliches Volumen aus der Umgebung
ansaugt. In der Praxis kann ein Tréigerstrahl das vier- bis
funffache seines eigenen Volumenstroms aus der Umgebung ansau-
geh, wodurch eine besonders effiziente Beaufschlagung der Kam-
mer erfolgen kann. In &hnlicher Weise kann die erfindungsgemié-
Be vorrichtung dahingehend weitergebildet sein, dass die Mit-
tel zum Ausbringen von Fluid von einer Treibstrahlpumpe gebil-
det sind, was insgesamt eine besonders kompakte Bauweise der
erfindungsgemdfien Vorrichtung ermdglicht.

Die Vorrichtung gemdf der vorliegenden Erfindung ist in
vorteilhafter Weise dahingehend weitergebildet, dass eine
Steuerung fiir das AusmaB und die Frequenz des Druckauf- und —
abbaus und fiir das Tastverhidltnis vorgesehen ist, sodass ver-
schledene Atemmuster und physiologische Zusténde in einfacher
und reproduzierbarer Weise simuliert wund analysiert werden
kdnnen,

Mit Vorteil ist die erfindungsgemiBe Vorrichtung derart
weiter gebildet, dass die Kammer wenigstens eine druckdicht
verschlieSbare Offnung aufweist, an welche Sensoren zur Mes-
sung von KenngrdBen in der Rammer wie Druck, Temperatur, Sau-
erstoffgehalt, Feuchte und Kohlendioxidgehalt sowie 2zur Mes-
sung von Leckvolumina angeschlossen sind. Die tberwachung und
Teilung dieser Kenngrdfen gestattet es, die Beatmungssimulati=-
on bel mdglichst realitdtsnahen Bedingungen durchzuflihren,
wobeil insbesondere die Messung von Leckvolumina, die einer-
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seits am Lungenmodell selbst sowie andererseits an einer Wand
der Kammer auftreten kénnen, die Simulation eines Pneumothorax
oder anderer Verletzungen ermdiglicht und Riickschlisse auf die
Effektivitdt der Beatmung zuldsst.

Die erfindungsgemiiBe Vorrichtung ist mit Vorteil dahinge-
hend weiter gebildet, dass die Kammer ein dichtend verschlief=
bares Fenster fiir den Zugriff in den Innenraum der Kammer auf~
welst, sodass das Lungenmodell in bequemer Weise manipuliert
bzw. ausgetauscht werden kann.

Mit Vorteil ist die erfindungsgem#Be Vorrichtung derart
weiter gebildet, dass der Auslass des Lungenmodells einen
Standardenschlusg fiir eine Beatmungsvorrichtung aufweist.
Dadurch, dass der Auslass des Lungenmodells einen Standardan-
schluss fir eine Beatmungsvorrichtung aufweist, lassen sich
Schulungen von medizinisch-technischem Personal praxisnahe
gestalten und das AnschlieBen verschiedener XKomponenten von
Beatmungsvorrichtungen kann auf diese Weise gefahrlos geiibt
werden. Die exfindungsgeméfe Vorrichtung ist hierbei bevorzugt
dahingehend weitergebildet, dass die Winde der Kammer aus
durchsichtigem Material gefertigt sind, eodass die Funktion
der Lunge auch optisch ohne weiters beobachtet werden kann.

Die erfindungsgemifBe Vorrichtung ist in einer bevorzugten
Ausflihrungsform so ausgebildet, dass die Kammer wenigstens
einen Einlass und einen Auslass zum Spiilen des Kammervolumens
aufweist. Dadurch, dass nun der Raum zwischen XKammerwand und
Lungenmodell mit beliebigen Medien spiilbar ist, ist es m¥gli=-
che beispielsweise Konservierungsetoffe f£iir eine préparierte
Schweinelunge einzubringen oder aber auch die Kammer mit einem
fliiesigen Medium zu fiillen, sodass bei Verwendung einer wie
oben bheschriebenen Kolbenpumpe ein besonders direktes An-
sprechverhalten des Lungenmodells srreicht werden kann. Wei~
ters kann durch das Splilen eine Einstellung physiologischer
Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen in dem die Modelllun=-
ge umgebenden Raum erreicht werden. Der Auglass zum Spiilen des
Ranmervolumens kann auch dazu verwendet werden, Leckvolumina
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abzufilhren, welche insbesondere bei der Verwendung prédparier-
ter Schweinelungen aufgrund der Porositét des denaturierten
Gewebee 2zwischen dem Innenraum des Lungenmodells und dem Kam-
mervolumen permanent auftreten k&nnen. Mit Vorteil ist in die=
sem Zusammenhang die erfindungsgemiBe Vorrichtung dahingehend
weltergebildet, dass eine gesonderte Offnung zum Abfithren von
zwischen dem Innenraum des Lungenmodells und dem Kammervolumen
permanent auftretenden Leckvolumina vorgesehen 1st,

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispiels n#her er-
ldutert.

In dieser ist mit 1 eine Vorrichtung zur Simulation phy-
slologischer Vorginge in einer Lunge bezeichnet, wobeili mit 2
elne druckdicht verschliefSbare Kammer bezeichnet ist, in wel-
cher ein Lungenmodell 3 derart angeordnet ist, dass der Aus-~
lass 4 des Lungenmodells 3 eine Wand 5 der Kammer 2 durch=-
setzt, Hlerbei ist das Lungenvolumen gegeniiber dem Rammervolu-
men durch die Wand der Modellunge abgetrennt. Durch die Off-
nung 6 der Kammer 2 kann die Kammer 2 mit Hilfe des in einem
Zylinder 7 bewegbaren Kolbens 8 abwechselnd mit {iber= bzw.
Unterdruck beaufaschlagt werden, wodurch das Lungenmodell 3
komprimiert bzw. expandiert wird, sodass Umgebungsluft, H#hn-
lich wie unter physiologischen Bedingen, durch den Auslass 4
angesaugt bzw. ausgestofien wird. Der aus Zylinder 7 und Kolben
8 bestehende pneumatische 2ylinder kann hierbei auf verschie-
den Art angetrieben werden, wobei, wie im gegenwdrtigen Bei-
splel, ein pneumatischer Antrieb 9 zum Einsatz kommen kann,
Jedoch auch Jede andere Art von Antrieb z.B., in Form eines
Zahnatangenantriebs denkbar ist.

Alternativ oder zusdtzlich zum pneumatischen Zylinder kann
eine Injektor/Ejektoreinheit an die Kammer 2 angeschlossen
sein, wobei im Falle des Injektors 10 ein Treibstahl direkt in
die Kammer 2 mlndet und Umgebungsluft nach Art einer Wasser-
strahlpumpe zus#tzlich durch den Treibstrahl angesaugt wird
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und beim Ejektor 11 Medium aus der Kammer 2 mit.Hilfe eines
Treibstrahls abgesaugt wird.

Die Mittel zur Erzeugung dee Unter- bazw. Uberdrucks kénnen
somit nach verschiedenen Prinzipien arbeiten. In jedem Fall
ist aber eine Steuerung 12 bzw. 13 angeordnet, mit welcher das
Ausmafl und die Frequenz des Druckauf- und -abbaus und das
Tastverhdltnis gesﬁeuart und geregelt werden kann. Unter dem
Tastverhéltnis versteht man hierbei das VerhHltnis der Zeit-
dauer der Inspiration zur Zeitdauer der Exépiration.

Durch verschlieflbare Offnungen 14 k&énnen Sensoren zur
Messung von RenngréBSen in der Kammer, wie Druck, Temperatur,
Sauerstoffgehalt, Feuchte und Kohlendioxidgehalt sowie zur
Messung von Leckvolumina angeschlossen sein. An einer Wand 15
der Kammer 2 ist ein dichtend verschliefSbares Fenster 16 fir
den Zugriff in den Innenraum der Kammer angeordnet. Durch die-
ses Fenster kann das Lungenmodell 3 bequem manipuliert werden,

Welters sind in der Wand 15 der Kammer 2 ein Einlass 17
und ein Auslass 18 angeordnet, durch welche das Kammervolumen
mit Medien verschiedenster Art gesplilt werden kann. Durch die
Splléffnungen 17 bzw. 18 kann das Innere der Kammer 2 mit ver-
schiedenen Medien befiillt werden, wobei es auch denkbar ist,
die Kammer mit einem fliissigen Medium zu hefiillen.
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l. Vorrichtung zur Simulation physiologischer Vorgidnge in
einer Lunge anhand eines Lungenmodells, bei welcher das ILun-
genmodell expandierbar und komprimierbar ist, dadurxch gekenn~
zeichnet, dass das Lungenmodell in einer druckdicht ver-
schlielbaren wund abwechselnd mit Unter- und tberdruck
beaufschlagbaren Kammer angeordnet ist und der Auslass des
Lungenmodells eine Wand der genannten Kammer durchsetzt,

2, Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel zur Erzeugung des Unter- bzw. tberdrucks vorgese~
hen sind,

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeich-
net, dass an mindestens eine Offnung der Kammer Mittel zum
Ein~ und Ausbringen von Fluid zur Erzeugung des Unter- bzw.
tiberdrucks angeschlossen sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zum Ein- und Ausbringen von Fluid
von einem in einem Zylinder bewegbaren Kolben gebildet sind,

5. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 4 dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Einbringen wvon Fluid von
einer Druckleitung gebildet sind, welche dazu geeignet ist,
zusétzliches Medium aus der Umgebung anzusaugen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Ausbringen von Fluid von

einer Treibstrahlpumpe gebildet sind. £
7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuerung fiir das AusmaB und die
Frequenz des Druckauf- und —abbaus und fir das Tastverhdltnis-
ses vorgesehen ist.
8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 dadurch

gekennzeichnet, dass die Kammer wenigstens eine druckdicht l
verschliefbare Offnung aufweist, an welche Sensoren zur Mesw :
sung von Kenngrdfen in der Kammer wie Druck, Temperatur, Sau- ’

2B/03 2008 MI 17:52 [SE/EM NR 5593] 010
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erstoffgehalt, Feuchte und Kohlendioxidgehalt sowie zur Mes-
sung von Leckvolumina angeschlossen gind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 dadurch
gekennzeichnet, dass die KRammer ein dichtend verschliefbares
Fenster fiir den Zugriff in den Innenraum der Kammer aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 dadurch
gekennzeichnet, dass der Auslass des Lungenmodells einen Stan-
dardanschluss fiir eine Beatmungsvorrichtung aufweist.

1l. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass die Winde der Kammer aus durchsichtigem
Material gefertigt sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11 dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammer wenigatens einen Einlass und
einen Auslass zum Spiilen des Kammervolumens aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12 dadurch
gekennzeichnet, dass eine gesonderte Offnung zum Abfithren von
zwischen dem Innenraum des Lungenmodells und dem Kammervolumen
permanent auftretenden Leckvolumina vorgesehen ist.

Wien, am 26.03.2008 Carl Reiner GmbH
durch
Haffrer Keschmann
Pate e
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re.: Osterreichische Patentanmeldung A 475/2008, Kl1. G 09 B
Carl Reiner GmbH in Wien (Osterreich)

Patentanspriche:

1. Vorrichtung zur Simulation physiologischer Vorgdnge in
einer Lunge anhand eines Lungenmodells, bei welcher das
Lungenmodell expandierbar und komprimierbar ist, wobei das
Lungenmodell in einer druckdicht verschliefBbaren und
abwechselnd mit Unter- und Uberdruck beaufschlagbaren Kammer
angeordnet ist und der Auslass des Lungenmodells eine Wand der
genannten Kammer durchsetzt und Mittel zur Erzeugung des
Unter- bzw. Uberdrucks vorgesehen sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Einbringen von Fluid von
einer Druckleitung gebildet sind, welche dazu geeignet ist,
zusdtzliches Medium aus der Umgebung anzusaugen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass an mindestens eine Offnung der Kammer Mittel zum Ein- und —_—
Ausbringen von Fluid zur Erzeugung des Unter- bzw. Uberdrucks
angeschlossen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zum Ausbringen von Fluid von
einer Treibstrahlpumpe gebildet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuerung fiir das AusmaB und die
Frequenz des Druckauf- und —abbaus und fir das Tastverhdlt-
nisses vorgesehen ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammer wenigstens eine druckdicht
verschlieBbare Offnung aufweist, an welche Sensoren zur
Messung von Kenngrdfen in der Kammer wie Druck, Temperatur,
Sauerstoffgehalt, Feuchte und Kohlendioxidgehalt sowie zur

Messung von Leckvolumina angeschlossen sind.
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammer ein dichtend verschlieBbares
Fenster fiir den Zugriff in den Innenraum der Kammer aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auslass des Lungenmodells einen
Standardanschluss fiir eine Beatmungsvorrichtung aufweist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wande der Kammer aus durchsichtigem
Material gefertigt sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammer wenigstens einen Einlass und
einen Auslass zum Splilen des Kammervolumens aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass eine gesonderte Offnung zum Abfiihren von
zwischen dem Innenraum des Lungenmodells und dem Kammervolumen

permanent auftretenden Leckvolumina vorgesehen ist.

Wien, am 24.11.2008 Carl Reiner GmbH
durch:

Haffner und Keschmann
Patentanwdlte ‘
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