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6 Beatmungsvorrichtung.

@ Eine Beatmungsvorrichtung mit einer iiber ein Steuer-
gerdt (16) steuerbaren Atemgasquelle (15), welche in

der Inspirationsphase eine in einem Zufiihrungsstiick (8)

angeordnete Jet-Diise (10) mit Gasimpulsen speist, wobei
das Steuergerit (16) jeweils am Ende der Inspirationsphase
auf die Exspirationsphase umschaltet, soll hinsichtlich der
Atemgaszufithrung verbessert werden. Dies wird dadurch
erreicht, dass das Zufiihrungsstiick (8) mit einer eine Uber-
stromoffnung (6) aufweisenden Ringleitung (1) zur
Umwilzung eines atembaren Spiilgases verbunden ist, und
dass die Jet-Diise (10) im Zufiihrungsstiick (8) derart
angeordnet ist, dass die Spiilgasstrémung im Ansaugbe-
reich der Jet-Diise (10) liegt. Zusétzlich ist eine Ejektor-
Diise (11) zur Unterdruckerzeugung vorgeschen, wobei die
Ausstromrichtungen der Jet-Diise (10) und der Ejektor-
Diise (11) gegeneinander gerichtet sind.
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1. Beatmungsvorrichtung mit einer iiber ein Steuergerat
steuerbaren Atemgasquelle, welche in der Inspirationsphase
wenigstens eine in einem Zufiihrungsstiick angeordnete Jet-
Diise (10) mit Gasimpulsen speist, wobei das Steuergerit
(16) jeweils am Ende der Inspirationsphase auf die Exspirati-
onsphase umschaltet, dadurch gekennzeichnet, dass das Zu-
fiihrungsstiick (8) mit einer eine Uberstromoffnung (6) auf-
weisenden Ringleitung (1) zur Umwélzung eines atembaren
Spiilgases verbunden ist, und dass die Jet-Diise (10) im Zu-
fithrungsstiick (8) derart angeordnet ist, dass die Spiilgas-
strOmung im Ansaugbereich der Jet-Diise (10) liegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Ringleitung (1) ein Férderelement (2) zur Er-
zeugung der Umwilzstrémung des Spiilgases vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Forderelement eine atemgasgespeiste Injektor-
Diise (2) ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Ringleitung (1) ein CO,-Absorber (3) ange-
ordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelch-
net, dass die Uberstromoffnung der Ringleitung mit einem
einstellbaren Uberdruckventil (6) versehen ist.

6. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Zufithrungsstiick (8) zusétzlich
zur Jet-Diise (10) eine Ejektor-Diise (11) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausstromrichtungen der Jet-Diise (10) und der
Ejektor-Diise (11) bei sich gegeniiberliegenden Diisendff-
nungen gegeneinander gerichtet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass im Bereich der Jet-Diise (10) und/oder der Ejektor-
Diise (11) ein in Strémungsrichtung konvergierendes Stré-
mungsleitstiick (12) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Stromungsleitstiick (12) zwei in Ausstromungs-
richtung der Jet-Diise (10) und der Ejektor-Diise (11) kon-
vergierende Abschnitte (13, 14) aufweist.

Die Erfindung betrifft eine Beatmungsvorrichtung mit ei-
ner {iber ein Steuergerit stenerbaren Atemgasquelle, welche
in der Inspirationsphase wenigstens eine in einem Zufiih-
rungsstiick angeordnete Jet-Diise mit Gasimpulsen speist,
wobei das Steuergerit jeweils am Ende der Inspirationsphase
auf die Exspirationsphase umschaltet.

- Ein Beatmungsgerit der eingangs erwiahnten Art ist aus
der DE-OS 3 119 814 bekannt. Die im Trachealtubus liegen-
de Jet-Diise wird in der Inspirationsphase mit Gashoch-
druckimpulsen gespeist, deren Folgefrequenz oberhalb der
natiirlichen Beatmungsfrequenz, insbesondere oberhalb von
300/min. liegt. Am Ende der Inspirationsphase erfolgt die
Umschaltung auf die Exspirationsphase. Am proximalen
Ende des Trachealtubus ist eine mit einer Servogasquelle ge-
speiste Venturidiise angeordnet, welche iiber eine Injektor-
Diise aus einer Servogasquelle gespeist wird und die dadurch
im Trachealtubus wihrend der Exspirationsphase den erfor-
derlichen Unterdruck erzeugt. Ein solches Beatmungsgerit
erscheint dadurch vorteilhaft, dass eine dauernde Verbin-
dung des proximalen Tubusendes mit der Umgebungsatmo-
sphire besteht, so dass ein freies Ausatmen mdglich wird.

Um innerhalb der zur Verfiigung stehenden Impuisdauer
die notwendige Atemgasmenge zufiihren zu k6nnen, sind an
der Jet-Diise hohe Forderdriicke und hohe Spitzenstromun-
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gen erforderlich. Derartige mit Hochdruckgas gespeiste Jet-
Diisen verursachen eine beachtliche Gerduschentwicklung,
die storend empfunden werden kann.

Durch die Wirkung der Jet-Diise entsteht in dem Zufiih-
rungsstiick eine Ansaugstrémung, deren Forderleistung ein
Mehrfaches der Atemgasabgabe der Jet-Diise betragen
kann. Dabei ist es schwierig, ohne zusitzliche Massnahmen
die Riickatmung zu verhindern.

Die Erfindung geht von der Aufgabenstellung aus, eine
Beatmungsvorrichtung der eingangs genannten Art ge-
rduscharm auszubilden, wobei in einem offenen System ohne
Richtungsventile unter Vermeidung von Riickatmung eine
hinreichende Atemgasmenge durch die Wirkung der Jet-
Diise zugefiihrt werden soll.

Zur Losung dieser Auf] gabenstellung ist vorgesehen, dass
das Zufijhrungsstiick mit einer eine Uberstromoffnung auf-
weisenden Ringleitung zur Umwélzung eines atembaren
Spiilgases verbunden ist, und dass die Jet-Diise im Zufith-
rungsstiick derart angeordnet ist, dass die Spiilgasstrémung
im Ansaugbereich der Jet-Diise liegt. In der Inspirationspha-
se wird somit durch die Injektorwirkung aus der Spiilgas-
stromung Atemgas zusdtzlich zur Jet-Strémung angesaugt
und in die Lunge abgegeben. Bei einer Umwilzleistung von
beispielsweise 100~ 150 1/min. in der Ringleitung und einer
Forderleistung der Jet-Diise von durchschnittlich 15 I/min.
(bei einem Spitzenflow von 40 1/min.) ergibt sich eine in der
Inspirationsphase erreichte Gesamtatemgaszufuhr von etwa
80— 120 1/min. Ausserdem lésst sich in einer solchen Anord-
nung eine wirksame Schallddmpfung ohne Ausatmungsbe-
hinderung durch zusitzliche Schallddmpfer oder dergleichen
in einem ausatmungsseitig offenen System erreichen.

Das Zufiithrungsstiick, welches die Jet-Diise aufnimmt,
kann als Konnektorstiick zum Anschluss des Trachealtubus
oder einstiickig mit diesem ausgebildet sein.

In einer derartigen Beatmungsvorrichtung kann es
zweckmdssig sein, dass in der Ringleitung ein Forderelement
zur Erzeugung der Umwilzstrdmung des Spiilgases vorgese-
hen ist. Férderelemente in Ringleitungen von Narkosegera-
ten sind an sich beispielsweise durch die US-PS 4 127 121 be-
kannt. Im vorliegenden Falle dient das Forderelement je-
doch ausschliesslich zur Umwélzung der Spiilgasstrémung,

Das Forderelement kann dabei zweckmassig eine atem-
gasgespeiste Injektor-Diise sein. Die Menge des in die Ring-
leitung durch die Injektor-Diise eingefiihrten Atemgases ist
nach dem Verbrauch abzustimmen, wobei iiberschiissiges
Atemgas durch die in der Ringleitung vorgesehene Uber-
strémoffnung entweichen kann. Diese Uberstréméoffnung
kann zweckmadssig vor einemn in der Ringleitung angeord-
neten CO,-Absorber angeordnet sein, so dass das iiberschiis-
sige Gas ohne Belastung des CO;_-Absorbers in die Umge-
bungsatmosphére austritt. Bei einer anderen gegebenenfalls
zweckméssigen Ausfuhrungsform kann die Uberstrémoff-
nung der nglextung mit einem einstellbaren Uberdruck-
ventil versehen sein, so dass erst bei einer Uberschreitung ei-
nes definierten Druckwertes in der Ringleitung die Abgabe

. des Gases in die Umgebungsatmosphére erfolgt.
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Eine vorteilhafte Anordnung der Uberstréméffnung in
der neutralen, d.h. im wesentlichen druckfreien Zone der
Ringleitung ermoghcht eine dauernd offene Uberstrémaoff-
nung, aus der ein Uberschuss an Atemgas, beispielsweise bei
Hustenstdssen, frei abgegeben werden kann.

Eine zweckmadssige konstruktive Ausbildung kann darin
bestehen, dass in dem Zufiithrungsstiick zusétzlich zur Jet-
Diise eine Ejektor-Diise angeordnet ist. Diese wird ebenfalls
mit Atemgas, und zwar im allgemeinen durch intermittieren-
de Umschaltung der die Jet-Diise speisenden Atemgasquelle
versorgt. .



Die Anordnung einer Jet-Diise in Verbindung mit einer
Ejektor-Diise in einem Zufithrungsstiick bzw. in einem Tra-
chealtubus stellt im {ibrigen eine vorteilhafte Kombination
auch in solchen Fillen dar, in denen keine Ringleitung zur
Umwilzung des atembaren Spiilgases verbunden ist.

Fiir verschiedene Anwendungsfélle erscheint es ausrei-
chend, die beschriebene Doppeldiisenanordnung mit ent-
sprechend dem Atemzyklus gesteuerter Jet-Diise und Ejek-
tor-Diise, beispielsweise in Verbindung mit einem einseitig
nach der-Umgebungsatmosphire offenen Tubus, zu verwen-
den.

Eine vorteilhafte Ausbildung kann vorsehen, dass die
Ausstromungsrichtungen der Jet-Diise und der Ejektor-
Diise bei sich gegeniiberliegenden Diisendffnungen gegen-
einander gerichtet sind. Dies ermdglicht eine geringe Bauho-
he und eine nach der angestrebten Wirkung giinstige Orien-
tierung der Diisen. Die Ejektor-Diise liegt dabei niher am
distalen Ende des Zufiihrungsstiicks als die Jet-Diise.

Zur strémungstechnischen Entkopplung und zur Lei-
stungssteigerung der Diisenwirkung kann es ausserdem
zweckmdssig sein, im Bereich der Jet-Diise und/oder der
Ejektor-Diise ein in Strdmungsrichtung konvergierendes
Stromungsleitstiick anzuordnen. Dieses Stromungsleitstiick
weist bevorzugt zwei in Ausstromrichtung der Jet-Diise und
der Ejektor-Diise konvergierende Abschnitte auf. Dadurch
wird Unabhingigkeit vom Durchmesser des an das Zufiih-
rungsstiick angeschlossenen Trachealtubus erreicht.

Die Grésse der Jet-Diise entspricht im allgemeinen der
Grosse der Ejektor-Diise, wobei durch die Speisung mit dem
gleichen Vordruck im wesentlichen gleiche Forderleistungen
erzielt werden. Der Begriff der Diise soll nicht nur konisch
verengte Ausstrdmdffnungen, sondern auch freie Rohrdff-
nungen einschliessen, aus denen ein Gasstrom mit Vorzugs-
richtung austritt.

Durch die Merkmale der Erfindung wird eine offene ge-
riuscharme Beatmungsvorrichtung geschaffen, bei der in der
Inspirationsphase eine ausreichende Atemgasmenge in Form
von Gasimpulsen ohne Riickatmung, insbesondere mit einer
Folgefrequenz oberhalb von 100/min., zugefithrt werden
kann. Ausserdem ist in der Exspirationsphase eine wirkungs-
volle Unterdruckerzeugung und damit eine hinreichende
Entfernung der verbrauchten Gasanteile aus der Lunge ge-
wahrleistet.

In der Zeichnung ist ein Ausfithrungsbeispiel des Gegen-
standes der Erfindung schematisch dargestellt.

In der Gesamtanordnung ist eine Ringleitung 1 vorgese-
hen, in welcher das atembare Spiilgas umgewdlzt wird. Die
Zufuhr des Spiilgases erfolgt iiber eine Injektor-Diise 2, und
dadurch wird die Umwilzrichtung in der Ringleitung 1 be-
stimmt.

Die Ringleitung 1 enthilt ferner einen CO,-Absorber 3,
einen Atemluftbefeuchter 4 sowie einen das Speichervolu-
men bildenden Ausgleichbeutel 5. .

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Uberstrém-
ffnung der Ringleitung 1, die bei entsprechender Anord-
nung auch véllig frei sein kann, mit einem Uberdruckventil 6
verschlossen.
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Das Zufiihrungsstiick 8 ist mit einem Zufiihrungsstutzen
7 zum Eintritt der Umwalzstromung des Spiilgases und mit
einem Abgabestutzen 9 zur Riickfiihrung in die Ringleitung
1 versehen.

5 In dem Zufithrungsstiick 8 befindet sich eine Jet-Diise 10
mit axialer Ausstromrichtung, die einer in gleicher Weise
axial ausgerichteten Ejektor-Diise 11 gegeniiberliegt. Die
Anordnung der Jet-Diise 10 ist derart, dass die umgewdlzte
Spiilgasstrémung im Ansaugbereich der Jet-Diise 10 liegt.

10 Dje Jet-Diise 10 und die Ejektor-Diise 11 sind gegen ein

Stromungsleitstiick 12 gerichtet, welches in der jeweiligen
Stromungsrichtung der Diisen konvergierende Abschnitte
13, 14 aufweist.

In Verbindung mit der Jet-Diise 10 und der Ejektor-Diise
11 ist eine Atemgasquelle 15 vorgesehen, die durch ein Steu-
ergerit 16 so steuerbar ist, dass der Jet-Diise 10 wihrend der
Inspirationsphase Gashochdruckimpulse zugefiithrt werden,
wihrend in der Exspirationsphase eine kontinuierliche oder
diskontinuierliche Atemgaszufuhr zur Ejektor-Diise 11 er-
folgen kann.

An das Zufithrungsstiick 8 ist in dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ein Trachealtubus 17 mit Abdichtmanschette
18 angeschlossen.

Im Betrieb wird Frischgas tiber die Injektordiise 2 in die
Ringleitung 1 in Richtung der Stromungspfeile umgewalzt.
Dabei passiert das Frischgas den Atemluftbefeuchter 4 sowie
den Ausgleichsbeutel 5, wird von dem Zufithrungsstutzen 7
in den Abgabestutzen 9 und iiber den CO,-Absorber zuriick-
gefiihrt und in die Injektordiise 2 eingeleitet. Das Uber-
druckventil 6 6ffnet bei Vorliegen eines entsprechenden
Uberdrucks in der Ringleitung 1, besonders in dem Falle,
wenn {iber ldngere Zeit kein Atemgas der Ringleitung ent-
nommen wurde.

Wird der Patient beatmet, erfolgen iiber die Jet-Diise 10
Gashochdruckpulse mit atembarem Gas in das Zufiihrungs-
stiick 8 in Richtung des Trachealtubus 17. Dabei reisst jeder
Gashochdruckpuls wegen des konvergierenden Abschnitts
13 im Stromungsleitstiick 12 aus dem Zufiihrungsstutzen 7
eine geeignete Menge Atemgas aus der Ringleitung 1 mit.
Die Menge des atembaren Gases aus der Jet-Diise 10 sowie
die Steuerung des Pulses beziiglich Frequenz und Pulsdauer
wird iiber das Steuergerit 16 in Verbindung mit der Atem-
quelle 15 festgelegt.
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Nach erfolgter Inspirationsphase wird die Zufuhr von
Atemgas zu der Jet-Diise 10 durch das Steuergerit 16 abge-
stellt und die Zufuhr von Atemgas in die Ejektordiise 11 ge-
leitet.

Wihrend das Atemgas, welches in diesem Fall als Treib-
so gas dient, aus der Diise 11 in Richtung Ringleitung 1 stromt,

reisst es das im Tubus 17 befindliche Gas wegen des konver-
gierenden Abschnittes 14 im Zufiihrungsstiick 12 mit und
entleert somit die Lunge des Patienten, in die der Trachealtu-
bus 17 eingefiihrt ist. Die ausgeatmete Luft wird in den Ab-
55 gabestutzen 9 geleitet, im CO,-Absorber 3 von CO; befreit
und iiber die Injektordiise 2 zum Zufiihrungsstiick 8 geleitet.
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