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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Vakuum-
mischsystem zum Mischen von Polymethylmethacrylat-Kno-
chenzement aufweisend zumindest eine Kartusche (4) mit
einem evakuierbaren Innenraum zum Mischen des Kno-
chenzements, eine Pumpe (3) mit einem manuell bewegba-
ren Kolben (22) zum Erzeugen eines Unterdrucks und eine
Verbindungsleitung (12), die den Innenraum der zumindest
einen Kartusche (4) mit der Pumpe (3) zum Erzeugen eines
Unterdrucks verbindet, wobei die Pumpe (3) ein von auRen
bedienbares Bedienelement (21) aufweist, das mit dem Kol-
ben (22) derart verbunden ist, dass es zum manuellen Be-
wegen des Kolbens (22) in der Pumpe (3) geeignet ist, so
dass ein Unterdruck erzeugbar ist, so dass mit dem Unter-
druck der Pumpe (3) durch die Verbindungsleitung (12) Gas
aus dem Innenraum der zumindest einen Kartusche (4) eva-
kuierbar ist.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Vermischung
von Polymethylmethacrylat-Knochenzement in einem Innen-
raum einer Kartusche (4) eines Vakuummischsystems, ins-
besondere eines Vakuummischsystems nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, bei dem eine Bewegung eines ma-
nuell angetriebenen Kolbens (22) einer Pumpe (3) des Va-
kuummischsystems zum Erzeugen eines Unterdrucks in der
Pumpe (3) verwendet wird, wobei mit der derart angetriebe-
nen Pumpe (3) der Innenraum der Kartusche (4) evakuiert
wird, und anschlieBend in dem Innenraum der Kartusche (4)
ein Knochenzement gemischt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vakuummischsys-
tem zum Mischen von Polymethylmethacrylat-Kno-
chenzement (PMMA-Knochenzement) aus zwei Aus-
gangskomponenten, insbesondere zum Mischen ei-
nes medizinischen Knochenzements, und zur Lage-
rung der Ausgangskomponenten. Die Erfindung be-
trifft ferner ein Verfahren zum Mischen von Polyme-
thylmethacrylat-Knochenzement.

[0002] Gegenstand der Erfindung ist somit ein Va-
kuummischsystem fir die Lagerung, Vermischung
und gegebenenfalls auch den Austrag von Po-
lymethylmethacrylat-Knochenzement. Weiterhin be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Transfer von
Monomerflissigkeit in das Vakuummischsystem und
ein Verfahren zum Vermischen der Komponenten
von Polymethylmethacrlyat-Knochenzement.

[0003] Polymethylmethacrylat-Knochenzemente
(PMMA-Knochenzemente) gehen auf die grundle-
genden Arbeiten von Sir Charnley zuriick. PMMA-
Knochenzemente bestehen aus einer flissigen Mo-
nomerkomponente und einer Pulverkomponente. Die
Monomerkomponente enthalt im Allgemeinen das
Monomer Methylmethacrylat und einen darin ge-
I6sten Aktivator (N,N-Dimethyl-p-toluidin). Die Pul-
verkomponente, auch als Knochenzementpulver be-
zeichnet, weist ein oder mehrere Polymere, einen
Roéntgenopaker und den Initiator Dibenzoylperoxid
auf. Die Polymere der Pulverkomponente werden
auf Basis von Methylmethacrylat und Comonome-
ren, wie Styren, Methylacrylat oder &hnlichen Mono-
meren durch Polymerisation, vorzugsweise Suspen-
sionspolymerisation, hergestellt. Beim Vermischen
der Pulverkomponente mit der Monomerkomponen-
te entsteht durch Quellung der Polymere der Pul-
verkomponente im Methylmethacrylat ein plastisch
verformbarer Teig, der eigentliche Knochenzement.
Beim Vermischen der Pulverkomponente mit der Mo-
nomerkomponente reagiert der Aktivator N,N-Dime-
thyl-p-toluidin mit Dibenzoylperoxid unter Bildung von
Radikalen. Die gebildeten Radikale initiieren die ra-
dikalische Polymerisation des Methylmethacrylats.
Mit fortschreitender Polymerisation des Methylme-
thacrylats erhéht sich die Viskositat des Zementteigs,
bis dieser erstarrt.

[0004] Das am haufigsten in Polymethylmethacrylat-
Knochenzementen verwendete Monomer ist Methyl-
methacrylat. Redoxinitiatorsysteme bestehen (Ubli-
cherweise aus Peroxiden, Beschleunigern sowie ge-
gebenenfalls geeigneten Reduktionsmitteln. Eine Ra-
dikalbildung erfolgt nur dann, wenn alle Bestandtei-
le der Redoxinitiatorsysteme zusammenwirken. Des-
halb werden die Bestandteile des Redoxinitiatorsys-
tems in den separaten Ausgangskomponenten so
angeordnet, dass diese keine radikalische Polyme-
risation auslésen kdnnen. Die Ausgangskomponen-
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ten sind bei geeigneter Zusammensetzung lagersta-
bil. Erst bei Vermischung der beiden Ausgangskom-
ponenten zu einem Zementteig reagieren die zuvor
getrennt in den beiden Pasten, Flissigkeiten oder
Pulvern gelagerten Bestandteile des Redoxinitiator-
systems, wobei Radikale gebildet werden, welche
die radikalische Polymerisation des wenigstens einen
Monomers ausldsen. Die radikalische Polymerisation
fuhrt dann unter Verbrauch des Monomers zu Bildung
von Polymeren, wobei der Zementteig aushartet.

[0005] PMMA-Knochenzemente kdnnen in geeigne-
ten Mischbechern mit Hilfe von Spateln durch Ver-
mischen des Zementpulvers mit der Monomerflis-
sigkeit vermischt werden. Nachteilig ist an dieser
Vorgehensweise, dass Lufteinschlisse im gebilde-
ten Zementteig vorhanden sein konnen, die spater
eine Destabilisierung des Knochenzements verursa-
chen kénnen. Aus diesem Grund wird das Vermi-
schen von Knochenzementpulver mit der Monomer-
flissigkeit in Vakuummischsystemen bevorzugt, weil
durch Mischen im Vakuum Lufteinschlisse aus dem
Zementteig weitgehend entfernt werden und damit
eine optimale Zementqualitat erreicht wird. Im Va-
kuum gemischte Knochenzemente haben eine deut-
lich verringerte Porositat und zeigen daher verbes-
serte mechanische Eigenschaften. Es wurden eine
Vielzahl von Vakuum-Zementiersystemen offen ge-
legt, von denen exemplarisch folgende genannt sind:
US 6,033,105 A, US 5,624,184 A, US 4,671,263 A,
US 4,973,168 A, US 5,100,241 A, WO 99/67015 A1,
EP 1020 167 A2, US 5,586,821 A, EP 1 016 452 A2,
DE 3640279 A1, WO 94/26403 A1, EP 1 005901 A2,
US 5,344,232 A. Bei den dargelegten Vakuum-Ze-
mentiersystemen ist es erforderlich, zur Erzeugung
des Unterdrucks eine externe Vakuumpumpe anzu-
schlieRen. Diese werden im Allgemeinen mit Druck-
luft unter Nutzung des Venturi-Prinzips betrieben.
Die fur den Betrieb der Vakuumpumpen notwendi-
ge Druckluft wird entweder aus stationaren Druckluft-
anlagen oder auch aus elektrisch betriebenen Kom-
pressoren bezogen. Daneben ist es auch moglich,
fur die Vakuumerzeugung elektrisch betriebene Va-
kuumpumpen zu verwenden.

[0006] Eine Weiterentwicklungin der Zementiertech-
nik stellen Zementiersysteme dar, in denen sowohl
das Zementpulver als auch die Monomerflissigkeit
bereits in separaten Kompartimenten der Mischsys-
teme verpackt sind und die erst unmittelbar vor
der Zementapplikation im Zementiersystem miteinan-
der vermischt werden. Solche Full-Prepacked-Misch-
systeme wurden mit der EP 0 692 229 A1, der
DE 10 2009 031 178 B3, der US 5,997,544 A, der
US 6,709,149 B1, der DE 698 12 726 T2 und der
US 5,588,745 A vorgeschlagen. Auch bei diesen
Mischsystemen ist eine externe Vakuumquelle not-
wendig. Das Patent DE 10 2009 031 178 B3 offenbart
dabei eine Vakuummischvorrichtung mit einem zwei-
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teiligen Austragskolben, der auch fir eine erfindungs-
gemale Vakuummischvorrichtung einsetzbar ist.

[0007] Bei der Verwendung von Vakuummischsys-
temen zur Zementierung missen externe Vaku-
umpumpen beigestellt werden. Diese Vakuumpum-
pen sind kostenintensiv und missen nach der An-
wendung gereinigt werden. Weiterhin sind Vakuum-
schlduche zur Verbindung der Vakuumpumpen mit
den Vakuummischsystemen notwendig. Diese Vaku-
umschlauche mussen den Vakuummischsystemen
beigelegt sein. Vor dem Mischen mit einem Vakuum-
mischsystem muss daher zuerst die Vakuumpumpe
im Operations-Saal (OP-Saal) aufgebaut und an ei-
ne Energiequelle, wie Druckluft oder an elektrischen
Strom angeschlossen werden. Danach wird die Va-
kuumpumpe mit einem Vakuumschlauch mit dem Va-
kuummischsystem verbunden. Diese Montageschrit-
te kosten wertvolle OP-Zeit und sind potentiell feh-
lerbehaftet. Die Vakuumpumpe und die Verbindungs-
leitungen zum Vakuummischsystem und zu externen
Energiequellen und Versorgungsleitungen benétigen
Platz und stellen potentielle Stolperfallen und Hin-
dernisse dar, die den gelegentlich hektischen Ablauf
wahrend einer Operation stéren kénnen.

[0008] Ein interessantes Konzept wird mit der
EP 1 886 647 A1 vorgeschlagen. Das Zementpul-
ver ist dabei in einer evakuierten Kartusche gelagert
und die Monomerflussigkeit befindet sich in einem se-
paraten Behalter. Beim Offnen der unter Unterdruck
stehenden Kartusche wird die Monomerflissigkeit in
die Kartusche gesaugt ohne dass Luft einstréomt. Es
entsteht ein von Lufteinschlissen freier Knochenze-
mentteig. Dieses Konzept erfordert es, dass die Kar-
tusche wahrend der Lagerung vor ihrer Verwendung
vakuumdicht verschlossen bleibt und keine unsterile
Luft eindringen kann. Die Kartusche muss dazu sta-
bil hermetisch abgedichtet sein. Nachteilig ist hieran
also, dass der Aufbau aufwendig ist und dass der In-
halt der Kartusche nach dem Einsaugen der Mono-
merflissigkeit nicht von einem extern zu bedienen-
den Mischsystem durchmischt werden kann, da eine
Durchfliihrung fiir einen Mischstab oder ein Mischrohr
nicht ohne weiteres dauerhaft vakuumdicht ist.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht also dar-
in, die Nachteile des Stands der Technik zu Gberwin-
den. Insbesondere sollen die Nachteile der bekann-
ten Vakuummischsysteme mit externer Vakuumquel-
le Uberwunden werden, ohne dass ein Unterdruck
Uber lange Zeit gehalten werden muss. Die Erfindung
hat insbesondere die Aufgabe ein Vakuummischsys-
tem zu entwickeln, bei dem erst unmittelbar vor dem
Vermischen der Zementkomponenten ein Unterdruck
erzeugt wird. Die Vorrichtung soll maximal verein-
facht sein und es erlauben, zumindest einmalig ei-
nen Unterdruck in einer Zementkartusche gegentber
der umgebenden Atmosphéare zu erzeugen. Weiter-
hin kann es vorteilhaft sein, wenn das Vakuummisch-
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system in der Lage ist, einen Transfer von Mono-
merflissigkeit aus einem Monomerbehélter in eine
mit Zementpulver gefillte Kartusche zu ermdglichen.
Es soll dann ferner ein Verfahren bereitgestellt wer-
den, das einen Monomertransfer und ein Vakuummi-
schen in Full-Prepacked-Mischsystemen ermdglicht.
Weiterhin soll das zu entwickelnde Vakuummisch-
system, hauptséchlich aus kostenguinstigem Kunst-
stoff gefertigt werden kénnen.

[0010] Die Erfindung hat ferner die Aufgabe, eine
einfache geschlossene Vorrichtung zu entwickeln,
bei der Polymethylmethacrylat-Knochenzementpul-
ver und Monomerflissigkeit in separaten Komparti-
menten gelagert und anschliefend vermischt werden
kdnnen. Vom medizinischen Anwender soll das Po-
lymethylmethacrylat-Knochenzementpulver mit der
Monomerflissigkeit innerhalb der Vorrichtung zu-
sammengefihrt und vermischt werden kénnen, ohne
dass beide Zementkomponenten mit dem medizini-
schen Anwender in Beriihrung kommen. Ein Kontakt
des medizinischen Anwenders mit dem Polymethyl-
methacrylat-Knochenzementpulver und mit der Mo-
nomerflissigkeit muss ausgeschlossen sein. Bei der
zu entwickelnden Vorrichtung handelt es sich um ein
Full-Prepack Mischsystem. Die Vorrichtung soll so
beschaffen sein, dass ein Transfer der Monomer-
flissigkeit in das Polymethylmethacrylat-Knochenze-
mentpulver durch Vakuum ohne die Verwendung von
externen Vakuumpumpen erfolgt. Des Weiteren soll
die Vorrichtung ohne externe Energiequellen, wie
Druckluft, Vakuum oder elektrischer Strom, auch un-
ter einfachsten duferen Bedingungen funktionsfahig
und zuverldssig die Herstellung von Knochenzement-
teig gewahrleistet. Besonders bevorzugt soll die Vor-
richtung mdglichst weitgehend auch ohne interne En-
ergiespeicher, wie beispielsweise Batterien oder me-
chanische Energiespeicher auskommen Die Vorrich-
tung soll ohne zusétzliche technische Ausristung au-
tonom verwendungsfahig sein.

[0011] Des Weiteren soll eine kostenguinstig zu fer-
tigende und zuverldssig funktionierende Vorrichtung
zum Mischen eines medizinischen Zements und ge-
gebenenfalls zur Lagerung der Ausgangskomponen-
ten sowie ein Verfahren zum Mischen des Knochen-
zements gefunden werden, bei dem eine mdglichst
einfache manuelle Bedienung zum Mischen der Aus-
gangskomponenten angewendet werden kann, mdg-
lichst ohne dass Lufteinschlisse in dem Mischgut
entstehen kénnen.

[0012] Die Hauptkomponente des Polymethylme-
thacrylat-Knochenzements als Mischgut soll ein Pul-
ver sein und die zweite Komponente soll in Form ei-
ner Flussigkeit vorliegen. Die beiden Ausgangskom-
ponenten des Knochenzements sollen bevorzugt in
dem Vakuummischsystem getrennt gelagert werden
kénnen und durch Anwendung der Vorrichtung sicher
zusammengefuhrt werden kénnen.
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[0013] Die Aufgaben der Erfindung werden geldst
durch ein Vakuummischsystem zum Mischen von
Polymethylmethacrylat-Knochenzement aufweisend
zumindest eine Kartusche mit einem evakuierbaren
Innenraum zum Mischen des Knochenzements, eine
Pumpe mit einem manuell bewegbaren Kolben zum
Erzeugen eines Unterdrucks und eine Verbindungs-
leitung, die den Innenraum der zumindest einen Kar-
tusche mit der Pumpe zum Erzeugen eines Unter-
drucks verbindet, wobei die Pumpe ein von auf3en
bedienbares Bedienelement aufweist, das mit dem
Kolben derart verbunden ist, dass es zum manuellen
Bewegen des Kolbens in der Pumpe geeignet ist, so
dass ein Unterdruck erzeugbar ist, so dass mit dem
Unterdruck der Pumpe durch die Verbindungsleitung
Gas aus dem Innenraum der zumindest einen Kartu-
sche evakuierbar ist.

[0014] Theoretisch kdnnen auch mehrere bewegba-
re Kolben vorgesehen sein, von denen wenigstens
einer manuell bewegbar ist. Im Sinne der vorliegen-
den Erfindung ist dann der manuell bewegbare Kol-
ben zumindest einer der mehreren bewegbaren Kol-
ben.

[0015] Im Sinne der vorliegenden Erfindung kann ein
manuell bewegbarer Kolben auch durch eine manuell
bewegliche Seitenwand realisiert werden. Wichtig ist
nur, dass der Kolben durch einen manuellen Antrieb
das Volumen in der Pumpe derart vergréfRert, dass in
der Pumpe ein Unterdruck entsteht, mit dem gepumpt
werden kann.

[0016] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der
Kolben manuell axial in einem Hohlzylinder in der
Pumpe zu verschieben ist.

[0017] Der Begriff Unterdruck bezieht sich vorlie-
gend immer auf einen relativ zur umgebenden Atmo-
sphére bezogenen Druck, der kleiner ist als der um-
gebende Atmosphéarendruck.

[0018] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die
Pumpe in das Vakuummischsystem integriert ist.

[0019] Der Polymethylmethacrylat-Knochenzement
wird bevorzugt aus zumindest zwei Komponenten
gemischt beziehungsweise ist aus zumindest zwei
Komponenten herstellbar. Besonders bevorzugt ist
eine Komponente flissig und eine andere Kompo-
nente pulverférmig.

[0020] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass der
Druck in dem Innenraum der zumindest einen Kartu-
sche durch den Pumpvorgang um wenigstens 50%
reduzierbar ist, bevorzugt um wenigstens 90% redu-
zierbar ist.

[0021] Die Ausgangskomponenten fir das Misch-
gut, insbesondere fiir den PMMA-Knochenzement,
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sind erfindungsgeman bereits in den Kartuschen ent-
halten.

[0022] Die Vorrichtung ist erfindungsgemaf bevor-
zugt auch zum Lagern der Ausgangskomponenten
geeignet, insbesondere dann, wenn die Behalter in
die Vorrichtung eingesetzt sind oder die Behalter ein
fester Teil der Vorrichtung sind.

[0023] Besonders bevorzugt ist das Mischgut ein
Knochenzement, insbesondere ein PMMA-Knochen-
zement.

[0024] Mit einer Weiterbildung der Erfindung kann
auch vorgesehen sein, dass mit dem Unterdruck
durch die Verbindungsleitung Gas aus dem Innen-
raum der zumindest einen Kartusche evakuierbar ist
und Gas aus einer Leitung zwischen dem Innenraum
der Kartusche und einem Flussigkeitsbehalter evaku-
ierbar ist und mit dem Unterdruck eine mit einer ers-
ten Komponente des PMMA-Knochenzements in der
Kartusche zu mischenden Flissigkeit aus dem Flis-
sigkeitsbehélter in den Innenraum der Kartusche zu
ziehen ist.

[0025] Bei erfindungsgemaflen Vakuummischsyste-
men kann vorgesehen sein, dass die Pumpe im In-
neren einen gasdichten Pumpraum aufweist und in
der Pumpe der bewegliche Kolben angeordnet ist,
der den Pumpraum begrenzt, wobei der Kolben ma-
nuell in einer Richtung, bevorzugt unidirektional, an-
treibbar ist, so dass durch die Bewegung des Kolbens
der Pumpraum vergréert wird und mit dem dadurch
im Pumpraum entstehenden Unterdruck der Innen-
raum der zumindest einen Kartusche durch die Ver-
bindungsleitung evakuierbar ist.

[0026] Aufgrund der speziellen Anforderungen, wie
die des geringen Volumens des Innenraums der
Kartusche, sind aufwendigere Pumpensysteme nicht
notwendig.

[0027] Dabei kann vorgesehen sein, dass die Vo-
lumenvergréflerung des Pumpraums mindestens so
grol ist wie das freie Volumen des Innenraums der
Kartusche, bevorzugt die VolumenvergréRerung des
Pumpraums mindestens so grof} ist wie die Summe
des Volumens des Innenraums der Kartusche, in dem
eine erste pulverférmige Komponente des PMMA-
Knochenzements enthalten ist, und des Volumens
der Verbindungsleitung und des Volumens einer Lei-
tung zwischen dem Innenraum und einem FlUssig-
keitsbehalter und des Volumens einer mit der ers-
ten Komponente des PMMA-Knochenzements in der
Kartusche zu mischenden Flussigkeit in dem Flissig-
keitsbehalter, wobei die Flussigkeit eine zweite Kom-
ponente des PMMA-Knochenzements ist.

[0028] Hierdurch wird sichergestellt, dass die Pum-
pe den Innenraum der Kartusche evakuieren kann.
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Dabei ist das Volumen des Pumpraums vor dem
Pumpvorgang idealerweise moglichst klein. Es kann
also bevorzugt vorgesehen sein, dass das Volumen
des Pumpraums nach dem Pumpvorgang zumindest
10 mal groRer ist als das Volumen des Pumpraums
vor dem Pumpvorgang, besonders bevorzugt zumin-
dest 20 mal groRer ist als das Volumen des Pum-
praums vor dem Pumpvorgang. Bevorzugt ist das
liegt der Kolben nicht an derart an dem Innenraum
der Pumpe, insbesondere der Deckflache eines Hohl-
zylinders mit dem Anschluss fiir die Verbindungslei-
tung, flachenbilindig an, damit sich der Kolben nicht
an dieser Flache festsaugt und nicht zum Starten der
Bewegung nur schwer bewegt werden kann.

[0029] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Va-
kuummischsystem eine Mischvorrichtung zum Mi-
schen des Inhalts der zumindest einen Kartusche auf-
weist, wobei bevorzugt die Mischvorrichtung im In-
nenraum der Kartusche angeordnet ist und manuell
oder durch einen Motor antreibbar ist.

[0030] Bevorzugt weist die Kartusche eine druck-
dichte Durchfiihrung auf, durch die ein Stab oder ein
Mischrohr durchgefiihrt ist, mit dem die Mischvorrich-
tung von aulerhalb der Kartusche zu bedienen ist.
Dazu ist der Stab oder das Mischrohr bevorzugt dreh-
bar und in Langsrichtung verschiebbar in der Durch-
fuhrung gelagert. Mit der Mischvorrichtung kann der
Inhalt der Kartusche gut durchmischt werden.

[0031] Bevorzugte Ausfiihrungsformen kénnen sich
dadurch auszeichnen, dass das Vakuummischsys-
tem weniger als 30 kg Gesamtgewicht hat, besonders
bevorzugt weniger als 10 kg Gesamtgewicht hat.

[0032] Diese geringen Gewichte sind mit dem erfin-
dungsgemalien Aufbau der Mischvorrichtung mit ma-
nuellem bedienbarem Bedienelement und der Pum-
pe mdglich. Das geringe Gewicht hat den Vorteil,
dass die Mischvorrichtung mitgenommen werden
kann und ohne Anschluss an Versorgungsleitungen
und ohne grofRe Vorbereitungen einsetzbar ist.

[0033] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
der Kolben in einem Hohlzylinder axial beweglich ge-
lagert ist, wobei der Hohlzylinder auf einer ersten
Seite geschlossen ist oder bis auf eine Durchfiih-
rung fir eine mit dem Bedienelement und dem Kol-
ben verbundene Stange geschlossen ist, insbeson-
dere durch einen Verschluss geschlossen ist, und
der Hohlzylinder auf einer zweiten Seite offen ist, wo-
bei vorzugsweise ein Pumpraum in dem Hohlzylinder
zwischen dem Kolben und der ersten geschlossenen
Seite gebildet ist.

[0034] Hierdurch wird durch die zylindrische Geome-
trie eine besonders einfach und kostengtinstig zu fer-
tigende Pumpe vorgeschlagen, die leicht zu bedie-
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nen ist und die besonders unanfallig fiir Fehlfunktio-
nen ist.

[0035] Auch kann vorgesehen sein, dass der Kolben
Uber eine Stange mit dem Bedienelement verbunden
ist und vorzugsweise der Kolben durch Driicken des
Bedienelements in der Pumpe zu bewegen ist.

[0036] Hierdurch wird ein besonders einfaches Va-
kuummischsystem bereitgestellt, bei dem keine gro-
Re Gefahr fur mdgliche Stérungen besteht. Die direk-
te Verbindung des Bedienelements mit dem Kolben
Uber die Stange kann mit einem einteiligen Spritz-
gussteil aus Kunststoff realisiert werden. Alternativ
kann auch eine Ubersetzung beziehungsweise ein
Getriebe vorgesehen sein, mit dem die Kraft, die auf
das Bedienelement ausgelibt wird, zum Kolben Uber-
setzt wird, um eine kraftiger Bewegung des Kolbens
zu ermoglichen.

[0037] Mit einer Weiterbildung kann vorgesehen
sein, dass in dem Innenraum der Kartusche ein be-
weglicher Austragskolben zum Austragen des ge-
mischten Knochenzements aus der Kartusche ange-
ordnet ist, wobei der Austragskolben vorzugsweise
I6sbar arretiert oder arretierbar ist, um eine Bewe-
gung des Austragskolbens unter Einwirkung des Un-
terdrucks zu verhindern.

[0038] Mit dem Austragskolben wird die Bedienung
des Vakuummischsystems vereinfacht.

[0039] Dabei kann vorgesehen sein, dass der Aus-
tragskolben einen Durchgang mit einer gasdurchlés-
sige Porenscheibe aufweist, die fur Zementpulver un-
durchléssig ist, wobei der Durchgang mit der Poren-
scheibe den Innenraum der Kartusche mit der Um-
gebung gasdurchlassig verbindet, wobei der Durch-
gang gasdicht verschliel3bar ist, vorzugsweise mit ei-
nem Dichtungskolben des Austragskolbens gasdicht
verschlieBbar ist.

[0040] Mitder Porenscheibe kann sichergestellt wer-
den, dass der Innenraum der Kartusche mit dem Kno-
chenzementpulver darin mit Hilfe eines Gases wie
Ethylenoxid sterilisiert werden kann, ohne dass die
Gefahr besteht, dass das Knochenzementpulver aus
dem Innenraum der Kartusche nach auf3en in die Um-
gebung gelangt.

[0041] Ferner kann auch vorgesehen sein, dass der
Austragskolben eine Durchfuhrung enthalt, in der
sich eine manuell von aulRen zu betétigender Misch-
stab befindet, wobei im Innenraum der Kartusche ei-
ne Mischvorrichtung, insbesondere umfassend meh-
rere Mischfligel, an dem Mischstab befestigt ist, mit
der der Inhalt des Innenraums der Kartusche durch-
mischbar ist.
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[0042] Hiermit kann auf einfache Weise eine manu-
elle Durchmischung des Inhalts der Kartusche durch-
gefihrt werden.

[0043] Mit einer Weiterentwicklung wird vorgeschla-
gen, dass die Kartusche eine mit Zementpulver ge-
fullte Zementkartusche ist und das Vakuummischsys-
tem einen von der Zementkartusche separaten Be-
hélter aufweist, in dem eine Monomerflissigkeit ent-
halten ist, wobei vorzugsweise der Behélter durch
ein zu Offnendes Trennelement flissigkeitsundurch-
l&ssig mit dem Innenraum der Zementkartusche ver-
bunden ist und/oder der Innenraum der Zementkar-
tusche mit der Pumpe gasdurchlassig verbunden ist
oder verbindbar ist.

[0044] Hiermit wird erreicht, dass das Monomer aus
dem separaten Behéalter mit der gleichen Pumpbewe-
gung beziehungsweise dem gleichen Pumpvorgang
in den Innenraum der Kartusche Uberfiihrt werden
kann, mit dem der Innenraum der Kartusche evaku-
iert wird. Das Vakuum beziehungsweise der Unter-
druck, der mit der Pumpe manuell erzeugt wird, wird
dabei gleichzeitig zum Einsaugen der Monomerflis-
sigkeit in die Kartusche genutzt.

[0045] Dabei kann vorgesehen sein, dass die Ze-
mentkartusche, die Pumpe, der separate Behalter
und alle Verbindungsleitungen mit einem gemeinsa-
men Fuldteil fest und/oder I6sbar verbunden sind, wo-
bei vorzugsweise die Pumpe, der separate Behalter
und alle Verbindungsleitungen fest mit dem Fufteil
verbunden sind und die Zementkartusche |6sbar mit
dem Fulf3teil verbunden ist.

[0046] Ein derartiges Vakuummischsystem kann
einfach aufgestellt werden und ist leicht bedienbar.
Die Anwendung des Vakuummischsystems wird da-
durch vereinfacht. Am Ort der Anwendung muss dann
lediglich eine ebene Unterlage zum Aufstellen des
Vakuummischsystems vorhanden sein, was in den
meisten OP-Bereichen kein Problem darstellt.

[0047] Ferner kann vorgesehen sein, dass eine Flus-
sigkeitsleitung zwischen dem separaten Behalter und
dem Innenraum der Kartusche vorgesehen ist, die ei-
ne nach oben weisende Schlaufe aufweist, wobei der
héchste Punkt der Schlaufe oberhalb einer Einmun-
dung unter einem Monomer-Behdlter liegt, derin dem
separaten Behalter angeordnet ist.

[0048] Bei korrekter Aufstellung des Vakuummisch-
systems kann so sichergestellt werden, dass die Mo-
nomerflissigkeit nicht ohne Einwirkung des Unter-
drucks ungewollt in die Kartusche flie3en kann und
dort ungewollt aushartet. Damit kann verhindert wer-
den, dass die Monomerflissigkeit beim Einfullen in
den separaten Behalter beziehungsweise beim Off-
nen des Monomer-Behélters (der Monomer-Glasam-
pulle) in dem Behalter bereits durch die Flussigkeits-
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leitung in den Innenraum der Kartusche gelangt. Die-
se umgekehrt U-férmige Schlaufe der Flussigkeitslei-
tung erreicht, dass vor Bewegung des Pumpkolbens
die Monomerflissigkeit im Behalter bis zur Hohe des
Scheitelpunkts in der Flissigkeitsleitung verbleibt,
wodurch ein vorzeitiger Eintritt der Monomerflissig-
keit zum Zementpulver verhindert wird. Insbesonde-
re bei hoch-viskosen Zementen kann ein vorzeitiger
Kontakt von schon geringen Volumina der Monomer-
flissigkeit mit dem Zementpulver zur Verklebung der
Flussigkeitsleitung oder eines als Dlse ausgebilde-
ten Leitungsmittels, wie in US 8 662 736 B2 beschrie-
ben, fuhren. Die Flussigkeitsleitung kann transparent
oder transluzent sein, damit der Anwender den Mo-
nomertransfer visuell kontrollieren kann. Hierzu kann
insbesondere ein Sichtfenster in der Vorrichtung vor-
gesehen sein, durch das die Schlaufe mit dem hdchs-
ten Scheitelpunkt zu erkennen ist.

[0049] Ein erfindungsgemalen Vakuummischsys-
tem kann sich dadurch auszeichnen, dass die Pum-
pe aufgebaut ist mit einem Hohlzylinder, wobei der
Hohlzylinder mit dem Innenraum der Kartusche ver-
bunden oder verbindbar ist, einem gasdichten Ver-
schluss an einem Hohlzylinderende, einem Kolben,
der im Hohlzylinder gasdicht, axial beweglich ange-
ordnet ist, mindestens einem manuell bedienbaren
Bedienelement, mit dem der Kolben in der Pumpe
manuell bewegbar ist, wobei bei einem Bewegen des
Kolbens mit dem mindestens einem manuell bedien-
baren Bedienelement der Kolben axial entgegenge-
setzt zum Verschluss bewegbar ist und dadurch Gas
aus dem Innenraum der Kartusche evakuiert.

[0050] Dieser Aufbau ist besonders einfach und die
Teile hierfur kdnnen aus Kunststoff durch Spritzgie-
Ren gefertigt werden.

[0051] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
nach einem vollstadndigen Hub des Kolbens innerhalb
des Hohlzylinders der Kolben so verschoben ist, dass
das Volumen des vom Hohlzylinder, dem Verschluss
und dem Kolben gebildeten Pumpraums mindestens
gleich dem Volumen des Innenraums der zu evaku-
ierenden Kartusche ist.

[0052] Durch die Abstimmung der Volumina wird er-
reicht, dass die Pumpe fur den genannten Zweck
ausreichend dimensioniert ist.

[0053] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
genden Aufgaben werden auch geldst durch ein Ver-
fahren zur Vermischung von Polymethylmethacrylat-
Knochenzement in einem Innenraum einer Kartusche
eines Vakuummischsystems, insbesondere eines er-
findungsgemafRen Vakuummischsystems, bei dem
eine Bewegung eines manuell angetriebenen Kol-
bens einer Pumpe des Vakuummischsystems zum
Erzeugen eines Unterdrucks in der Pumpe verwen-
det wird, wobei mit der derart angetriebenen Pumpe
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der Innenraum der Kartusche evakuiert wird, und an-
schlieRend in dem Innenraum der Kartusche ein Kno-
chenzement gemischt wird.

[0054] Bevorzugt wird zum Erzeugen des Unter-
drucks mit der Pumpe nur ein einziger Hub des Kol-
bens der Pumpe durchgefiihrt. Nach dem Mischen
des Knochenzements kann der gemischte Knochen-
zementteig mit einem Austragskolben aus der Kartu-
sche ausgepresste werden. Bevorzugt wird die Kar-
tusche zuvor von der Pumpe getrennt.

[0055] Bei erfindungsgemalfien Verfahren kann vor-
gesehen sein, dass das Volumen eines Pumpraums
der Pumpe durch die manuelle Bewegung des Kol-
bens vergréRert wird und durch den dadurch ent-
stehenden Unterdruck der Innenraum der Kartusche
evakuiert wird.

[0056] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
ein Zementpulver in dem Innenraum der Kartusche
enthalten ist und ein Gas aus dem Innenraum der
Kartusche mit der Pumpe evakuiert wird, eine Mono-
merflissigkeit in den Innenraum der Kartusche ein-
geleitet wird und die Monomerflissigkeit mit dem Ze-
mentpulver in dem evakuierten Innenraum der Kartu-
sche gemischt wird.

[0057] Bevorzugt wird mit dem Unterdruck die Mo-
nomerflissigkeit mit Hilfe der Pumpe in die Kartusche
gesaugt.

[0058] Ferner kann vorgesehen sein, dass der Kol-
ben der Pumpe manuell bewegt wird, wodurch ein
Unterdruck gegeniber der umgebenden Atmosphéa-
re in der Pumpe erzeugt wird, dabei durch eine Ver-
bindungsleitung Gas aus dem Innenraum der Kar-
tusche in den Hohlzylinder gesaugt wird, anschlie-
Rend manuell oder motorgetrieben mit einer Misch-
vorrichtung ein Zementpulver mit einer Monomerflus-
sigkeit vermischt wird, anschlielend die Kartusche
mit dem gemischten Zementteig entnommen wird
und durch axiale Bewegung eines Austragskolbens
der Zementteig aus der Kartusche gepresst wird.

[0059] Es kann auch vorgesehen sein, dass das Ze-
mentpulver in der Kartusche angeordnet ist, die Mo-
nomerflissigkeit in einem von der Kartusche separa-
ten Behalter angeordnet ist, wobei die Monomerflus-
sigkeit in einer Glasampulle enthalten ist, die Glas-
ampulle geéffnet wird, bevor der Kolben manuell an-
getrieben wird, so dass eine fliissigkeitsdurchlassige
Verbindung zwischen dem Innenraum der Kartusche
und dem Behélter gebildet wird, danach der Kolben
axialim Hohlzylinder bewegt wird, wodurch ein Unter-
druck gegeniiber der umgebenden Atmosphére er-
zeugt wird, dabei durch die Verbindungsleitung Gas
aus dem Innenraum der Kartusche in den Hohlzylin-
der gesaugt wird und durch den in dem Innenraum
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der Kartusche gebildeten Unterdruck Monomerfliis-
sigkeit in die Kartusche gesaugt wird.

[0060] Der Erfindung liegt die Uberraschende Er-
kenntnis zugrunde, dass es mit Hilfe einer manuell
anzutreibenden Pumpe gelingt, ein von inneren und
aulleren Energiequellen und anderen Versorgungs-
leitungen unabhangiges Vakuummischsystem bereit-
zustellen. Das erfindungsgemalfe Vakuummischsys-
tem kann kompakt, leicht und platzsparend aufge-
baut werden. Die Pumpe kann mit einfachsten Mit-
teln aufgebaut werden, so dass das gesamte Va-
kuummischsystem als Einmalsystem verwendet wer-
den kann. Die Pumpe kann ferner und erfindungsge-
mal bevorzugt auch dazu eingesetzt werden, um ei-
ne Monomerflussigkeit in das Zementpulver zu Uber-
fuhren. Die beiden Komponenten des PMMA-Kno-
chenzements kénnen dann im Vakuum beziehungs-
weise in dem Unterdruck gemischt werden.

[0061] Das erfindungsgemale Vakuummischsys-
tem hat ferner den Vorteil, dass die aus der Kartu-
sche evakuierten Gase nicht an die Umgebung ab-
gegeben werden, da diese Gase dann nicht gefil-
tert werden missen, um unerwiinschte Bestandtei-
le (wie beispielsweise Methylmethacrylat-Dampfe) zu
entfernen. Stattdessen verbleiben die Gase einfach
in der Pumpe beziehungsweise in dem Pumpraum.

[0062] In Zementiersystemen nach der vorliegen-
den Erfindung ist eine Vorrichtung zur Erzeugung ei-
nes Vakuums beziehungsweise zur Erzeugung ei-
nes Unterdrucks enthalten, die zur temporaren Er-
zeugung eines Unterdrucks vor und wahrend der Ver-
mischung einer pulverférmigen Komponente mit ei-
ner flissigen Monomerkomponente des Polymethyl-
methacrylat-Knochenzements geeignet ist.

[0063] Die der Erfindung zugrundeliegende Idee ba-
siert auf der Erkenntnis, dass nur eine relativ gerin-
ge Energiemenge und damit ein geringer manueller
Kraftaufwand notwendig ist, um das Vakuum bezie-
hungsweise den Unterdruck in einer Kartusche zu
erzeugen, der notwendig ist, um die Ausgangskom-
ponenten eines Knochenzements unter dem Unter-
druck oder dem Vakuum zu mischen. Die Energie-
menge, um die Monomerflissigkeit in das Zement-
pulver zu Uberflhren, ist ebenfalls gering. Diese ge-
ringe Energiemenge kann ohne weiteres durch Ein-
drucken eines Kolbens in der Pumpe aufgebracht
werden. Hierdurch ist das Vakuummischsystem ein-
fach in der Handhabung und leicht zu bedienen so-
wie unabhangig von inneren und aufleren Energie-
speichern.

[0064] Die Idee der Erfindung beruht auch darauf,
dass durch manuelle Betdtigung eines Bedienele-
ments mit einem damit verbundenen Kolben in einem
Hohlzylinder der Pumpe ein Unterdruck in dem Hohl-
zylinder der Pumpe erzeugt wird, wobei sich der Un-
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terdruck Uber ein Leitungsmittel in die Kartusche aus-
breitet, und die Monomerflissigkeit aus einem geoff-
neten Monomerflissigkeitsbehalter in die Kartusche
gesaugt wird, in dem sich Zementpulver befindet. Da-
nach erfolgt eine manuelle Vermischung der Zement-
komponenten mit Hilfe eines Mischstabs und einer
daran angebrachten Rihrvorrichtung.

[0065] Der erfindungsgemalie manuell zu betatigen-
de Monomertransfer durch Unterdruck kann kos-
tengunstig mit einfachen, durch Kunststoffspritzgie-
Ren herzustellenden Kunststoffteilen realisiert wer-
den. Der besondere Vorteil der erfindungsgemafien
Vorrichtung besteht darin, dass die Vorrichtung oh-
ne aulere Hilfsmittel, wie durch Druckluft angetrie-
bene Vakuumpumpen und Vakuumschlauche, und
ohne Energiequellen, wie Druckluft oder Batterien,
betrieben werden kann. Die erfindungsgemale Vor-
richtung ist autonom verwendbar und kann selbst
unter einfachsten Operationsbedingungen verwen-
det werden. Mit der erfindungsgemafRen Vorrichtung
wird ein geschlossenes Full-Prepack-Zementiersys-
tem flr preissensitive Markte zur Verfligung gestellt.

[0066] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung anhand von sieben schema-
tisch dargestellten Figuren erlautert, ohne jedoch da-
bei die Erfindung zu beschranken. Dabei zeigt:

[0067] Fig. 1: eine schematische perspektivische
Ansicht eines erfindungsgeméaflen Vakuummisch-
systems vor dem Pumpvorgang;

[0068] Fig. 2: eine schematische Aufsicht auf das
Vakuummischsystem nach Fig. 1 mit drei Schnittebe-
nen A-A, B-B und C-C;

[0069] Fig. 3: eine schematische Querschnittansicht
des Vakuummischsystems nach den Fig. 1 und
Fig. 2 im Schnitt A-A nach Fig. 2;

[0070] Fig. 4: eine schematische Querschnittan-
sicht eines Teils des Vakuummischsystems nach den
Fig. 1 bis Fig. 3 im Schnitt B-B nach Fig. 2;

[0071] Fig. 5: eine schematische Querschnittan-
sicht eines Teils des Vakuummischsystems nach den
Fig. 1 bis Fig. 4 im Schnitt C-C nach Fig. 2;

[0072] Fig. 6: eine schematische Seitenansicht des
Vakuummischsystems nach den Fig. 1 bis Fig. 5; und

[0073] Fig. 7: eine schematische Querschnittansicht
des Vakuummischsystems nach den Fig. 1 bis Fig. 6
im Schnitt A-A nach Fig. 2 nach dem Pumpvorgang.

[0074] Die Fig. 1 bis Fig. 6 zeigen verschiedene An-
sichten eines erfindungsgemafien Vakuummischsys-
tems vor dem Pumpvorgang. Fig. 7 zeigt eine sche-
matische Querschnittansicht des Vakuummischsys-
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tems nach dem Pumpvorgang. Das Vakuummisch-
system besteht im Wesentlichen aus drei Teilen, ei-
nem Kartuschensystem 1, einem Flussigkeitsbehal-
ter 2 und einer manuell anzutreibenden Pumpe 3.
Zentraler Bestandteil des Kartuschensystems 1 ist ei-
ne Kartusche 4, die mit einem Zementpulver (nicht
gezeigt) fir einen Knochenzement gefillt ist. Das
Kartuschensystem 1 ist mit dem FlUssigkeitsbehalter
2 und der Pumpe 3 lber ein FuB¥teil 5 verbunden. Das
Fulteil 5 bildet dabei unter anderem den Standfuf3
des kompakten Vakuummischsystems.

[0075] Die Kartusche 4 hat einen zylindrischen In-
nenraum mit kreisformiger Grundflache. Im Innen-
raum der Kartusche 4 ist ein Zementpulver enthalten.
Zudem ist im Innenraum der Kartusche 4 eine Misch-
vorrichtung 6 mit zwei oder mehr Mischfliigeln 6 an-
geordnet, die an einem Mischrohr 8 befestigt sind.
Das Mischrohr 8 ist drehbar und in Langsrichtung
verschiebbar durch einen Sterilisationskolben 9 hin-
durchgefiihrt. Die Durchfiihrung ist hierzu druckdicht
und gasdicht ausgeflhrt. Der Sterilisationskolben 9
weist eine Membran (nicht gezeigt) auf, die fir ein
sterilisierendes Gas durchlassig ist aber fir das Ze-
mentpulver nicht durchlassig ist. Der Sterilisations-
kolben 9 wird nach dem Einfiillen des Zementpulvers
in die Kartusche 4 eingesetzt und schlief3t den In-
nenraum der Kartusche 4 nach auf’en ab. Anschlie-
Rend kann der Inhalt der Kartusche 4 durch die gas-
durchlédssige Membran mit Ethylendioxid sterilisiert
werden.

[0076] Ein Dichtungskolben 10 kann in den Sterili-
sationskolben 9 gedrickt und mit diesem gas- und
druckdicht verbunden werden. Die aneinander be-
festigten Kolben 9, 10 bilden dann zusammen einen
Austragskolben 9, 10, mit dem der Inhalt der Kar-
tusche 4 durch die bodenseitige Offnung herausge-
presst werden kann. Zunachst ist der Sterilisations-
kolben 9 aber an der Vorderseite mit der Offnung ge-
genuberliegenden Seite (in Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 5
bis Fig. 7 oben) arretiert, wobei die Arretierung |6sbar
ist.

[0077] An dem Mischrohr 8 ist aulRerhalb der Kartu-
sche 4 ein Griffstick 11 befestigt, mit dem die Misch-
fligel 6 im Inneren der Kartusche 4, also im Innen-
raum der Kartusche 4 manuell drehbar und in Langs-
richtung der Kartusche 4 verschiebbar sind.

[0078] In dem Dichtungskolben 10 ist eine Durch-
fihrung vorgesehen, die an eine Verbindungsleitung
12 in Form einer flexiblen Vakuumleitung 12 ange-
schlossen ist. Der Dichtungskolben 10 schlief3t an-
sonsten druckdicht mit der Kartusche 4. Die Vorder-
seite der Kartusche 4 (in den Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 5
bis Fig. 7 unten) ist durch das Fuliteil 5 Uber ei-
ne Flussigkeitsleitung 14 druckdicht mit dem FlUssig-
keitsbehalter 2 verbunden. In der Flussigkeitsleitung
14 ist eine Schlaufe 16 als Siphon 16 vorgesehen, mit
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dem verhindert wird, dass ein in dem Flussigkeitsbe-
halter 2 enthaltenes Monomer (nicht gezeigt) unge-
wollt bis in die Kartusche 4 vordringen kann.

[0079] Die Pumpe 3 weist einen stabilen Hohlzylin-
der 20 auf. Ein Bedienelement 21 ist an der Obersei-
te (in den Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 5 bis Fig. 7 oben)
der Pumpe 3 angeordnet, das manuell nach unten
gedruckt werden kann. Der Hohlzylinder 20 ist tber
einen Kolben 22 druckdicht in zwei Teile getrennt.
Hierzu weist der Kolben 22 eine umlaufende Dichtung
auf, die mit der Innenwand des Hohlzylinders 20 ab-
schliel3t. Der Kolben 22 ist einteilig mit einer Stange
23 ausgefiihrt, die durch eine druckdichte Durchflh-
rung in einem Verschluss 24 fiihrt. Der Verschluss 24
schliet den Hohlzylinder 20 auf einer Seite druck-
dicht ab. Die Vakuumleitung 12 ist bis zu der Pumpe
3 geflihrt, so dass die Durchflihrung im Dichtungskol-
ben 10 Uber die Vakuumleitung 12 druckdicht mit der
Pumpe 3 genauer mit einem Pumpraum 26 der Pum-
pe 3 verbunden ist.

[0080] In dem Verschluss 24 am Hohlzylinder 20
ist eine Miundung 28 in die Vakuumleitung 12 be-
ziehungsweise ein Anschluss 28 fir die Vakuumlei-
tung 12 vorgesehen (nur in Fig. 5 zu sehen). Der Teil
des Innenraums des Hohlzylinders 20 zwischen dem
Verschluss 24 und dem Kolben 22 bildet den Pump-
raum 26. Ein Unterdruck im Pumpraum 26 kann da-
mit durch die Vakuumleitung 12 bis in den Innenraum
der Kartusche 4 wirken, beziehungsweise ein Gas
aus dem Innenraum der Kartusche 4 evakuiert wer-
den, wenn der Dichtungskolben 10, wie in den Figu-
ren gezeigt, mit dem Sterilisationskolben 9 verbun-
den ist und der Innenraum der Kartusche 4 dadurch
nach auBen bis auf die Offnung zur Flissigkeitslei-
tung 14 abgedichtet ist.

[0081] Die Kartusche 4 ist an dem Fulteil 5 senk-
recht I6sbar befestigt. Dazu ist an der Vorderseite der
Kartusche 4 eine Offnung mit einem Innengewinde
vorgesehen, die auf einen Stutzen 30 mit einem Au-
Rengewinde am FulBteil 5 aufgeschraubt ist. Die FlUs-
sigkeitsleitung 14 mindet in dem Stutzen 30 durch
einen pulverundurchlassigen aber fiir die Monomer-
flissigkeit durchlassigen Filter 32 in den Innenraum
der Kartusche 4.

[0082] Der Flissigkeitsbehalter 2 weist eine Aufnah-
me 39 fir eine Glasampulle 40 auf. In dem Flissig-
keitsbehalter 2 ist eine Glasampulle 40 mit einem ab-
brechbaren Kopf 42 angeordnet. In der Glasampul-
le 40 ist die Monomerflissigkeit enthalten. Die Auf-
nahme 39 fir die Glasampulle 40 ist aus einem flexi-
blen Material wie beispielsweise Gummi gefertigt und
kann manuell verbogen werden, um dem Kopf 42 der
Glasampulle 40 manuell innerhalb des Flussigkeits-
behalters 2 abbrechen zu kénnen. Der Kopf 42 der
Glasampulle 40 kann durch Verformen der Aufnah-
me 39 abgebrochen oder abgeschert werden. Hierzu
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weist die Aufnahme im Bereich des Halses zwischen
dem Kopf 42 und dem Korper der Glasampulle 40 ei-
ne Verdickung auf. Nach dem Abbrechen des Kopfs
42 der Glasampulle 40 flieRt die Monomerflissigkeit
aus der Glasampulle 40 aus. Mdglicherweise entste-
hende Bruchstiicke und Glassplitter sowie der abge-
brochene Ampullenkopf 42 werden mit einem Sieb 44
oder Filter 44 zurtickgehalten (siehe Fig. 7). Zusatz-
lich kann am Eingang von dem Flussigkeitsbehalter 2
in die Flussigkeitsleitung 14 auch noch ein Ventilele-
ment (nicht gezeigt) vorgesehen sein, das mit einem
Drehhebel gedffnet werden kann.

[0083] Der Flussigkeitsbehalter 2 wird mit einem De-
ckel 46 verschlossen, nachdem die Glasampulle 40
in den Flussigkeitsbehalter 2 eingesetzt wurde. Da-
mit die Monomerflissigkeit ohne Probleme aus der
Glasampulle 40 auslaufen beziehungsweise ablau-
fen kann, sind in dem Deckel 46 zwei Durchgange
48 vorgesehen, durch die Luft von auRerhalb in den
FlUssigkeitsbehalter 2 nachstréomen kann. Nach dem
Aufbrechen der Glasampulle 40 ist die Monomerflis-
sigkeit in dem Flissigkeitsbehalter 2 verfligbar und
kann durch die Flissigkeitsleitung 14 in den Innen-
raum der Kartusche 4 geleitet werden, in dem ein Un-
terdruck in den Innenraum der Kartusche 4 verwen-
det wird, um die Monomerflissigkeit aus dem Flis-
sigkeitsbehalter 2 in den Innenraum der Kartusche 4
zu saugen. Dieser Unterdruck wird mit der Pumpe 3
erzeugt. Im Innenraum der Kartusche 4 kann die Mo-
nomerflissigkeit dann mit dem Zementpulver mit der
Mischvorrichtung 6 unter Vakuum beziehungsweise
unter Unterdruck gemischt werden, um den Knochen-
zement beziehungsweise eine Knochenzementpaste
Zu erzeugen.

[0084] Das Vakuummischsystem zeichnet sich erfin-
dungsgemal durch die Anwendbarkeit des folgen-
den beispielhaften erfindungsgeméaflen Verfahrens
aus. Die Pumpe 3 wird verwendet, indem der Kolben
22 mit dem Bedienelement 21 manuell in den Hohl-
zylinder 20 gedriickt beziehungsweise gepresst wird.
Dies wird gemacht, wenn die Kartusche 4 durch Ein-
setzen des Dichtungskolbens 10 einsatzbereit ist, wie
in den Figuren gezeigt. Durch das Eindricken wird
der Kolben 22 wird in Richtung einer Offnung im Bo-
den des Hohlzylinders (in Fig. 3 und Fig. 7 unten)
bewegt. Durch diese Bewegung wird der Pumpraum
26 vergroRert. Dadurch wird der Druck im Pumpraum
26 verringert. Gas stromt aus der Vakuumleitung 12,
dem Innenraum der Kartusche 4 und der Flissigkeits-
leitung 14 in den Pumpraum 26. Der Innenraum der
Kartusche 4 wird so evakuiert.

[0085] Der Kolben 22 wird bis zum Ende des Hohl-
zylinders 20 (in den Fig. 3 und Fig. 7 unten) be-
wegt. Diese Anordnung istin Fig. 7 gezeigt. Die Volu-
menzunahme des Pumpraums 26 muss ausreichen,
um das Gas aus der Vakuumleitung 12, dem Innen-
raum der Kartusche 4 und der Flussigkeitsleitung 14
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zu evakuieren und die Monomerflissigkeit aus dem
Flussigkeitsbehalter 2 in den Innenraum der Kartu-
sche 4 zu ziehen. Bevorzugt ist der expandierte Pum-
praum 26, wie in Fig. 3 gezeigt, zu diesem Zweck
groéRer als die Volumina der Leitungen 12, 14, des In-
nenraums der Kartusche 4 und des Flussigkeitsvolu-
mens der Monomerfliissigkeit. Hierbei sei daran erin-
nert, dass die Figuren beziglich der Grélkenverhalt-
nisse des Pumpraums 26 und der anderen Volumina
nur schematisch dargestellt sind.

[0086] Wenn die Ausgangskomponenten im Innen-
raum der Kartusche 4 mit den Mischfligeln 6 ge-
mischt wurden, wird das Mischrohr 8 soweit es geht
aus dem Innenraum der Kartusche 4 nach oben her-
ausgezogen und kann dann an einer Sollbruchstelle
abgebrochen werden. Der Dichtungskolben 10 wird
gegen den Sterilisationskolben 9 gedreht und somit
die Gasdurchfiihrung durch den Dichtungskolben 10
verschlossen. Die Vakuumleitung 12 wird vom Dich-
tungskolben 10 abgezogen. Die Kartusche 4 wird
vom Ful3teil 5 abgeschraubt und in das Innengewin-
de ein Austragsrohr (nicht gezeigt) eingeschraubt,
durch das der gemischte Knochenzement appliziert
werden kann. Der aus dem Sterilisationskolben 9 und
dem Dichtungskolben 10 zusammengesetzte Forder-
kolben oder Austragskolben 9, 10 wird entrastet und
kann mit einem Applikationsgerat (nicht gezeigt) ins
Innere der Kartusche 4 getrieben werden. Dadurch
wird der Inhalt der Kartusche 4, also der unter Un-
terdruck gemischte Knochenzement aus der gegen-
tiberliegenden Offnung und durch das aufgeschraub-
te Austragsrohr ausgepresst.

[0087] Die Bauteile des Vakuummischsystems kon-
nen bis auf die Glasampulle 40, den Filter 32 und die
Ausgangskomponenten des Knochenzements durch
Spritzgiefen aus einem Kunststoff gefertigt wer-
den. Die Leitungen 12, 14 kénnen aus einem ande-
ren Kunststoff bestehen. Die Verbindungsleitung 12
muss flexibel sein, um den Dichtungskolben 10 be-
weglich auf dem Mischrohr 8 anordnen zu kénnen
und um eine Bewegung der Miindung 28 in dem Pum-
praum zu ermdglichen. In dem Bedienelement 21 ist
ein Langsschnitt vorgesehen, durch den die Verbin-
dungsleitung 12 bei einer Bewegung des Bedienele-
ments 21 und Kolbens 22 gleiten kann.

[0088] Die Leitungen 12, 14 sind in einem Gehause
aus Kunststoff angeordnet, das das Fulteil 5 bildet,
wobei das FuBteil 5 einen flachen Boden aufweist,
damit das Vakuummischsystem auf einer flachen Un-
terlage aufgestellt werden kann.

[0089] Mit dem beschriebenen Vakuummischsys-
tem kénnen die beiden Ausgangskomponenten des
Knochenzements gelagert und zu einem beliebigen
spateren Zeitpunkt unter Vakuum gemischt werden.
Dabei muss das Vakuummischsystem an keine ex-
terne Versorgung (Strom, Wasser oder Druckgas)
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angeschlossen werden. Es ist kein interner Energie-
speicher, wie eine Batterie oder eine gespannte Fe-
der, zum Antreiben des Vakuummischsystems not-
wendig. Die zum Erzeugen des Unterdrucks notwen-
dige Energie wird ebenso manuell aufgebracht, wie
die zum Offnen der Glasampulle 40 notwendige Kraft.

[0090] Die in der voranstehenden Beschreibung, so-
wie den Ansprichen, Figuren und Ausflihrungsbei-
spielen offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen
sowohl einzeln, als auch in jeder beliebigen Kombi-
nation fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren
verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

1 Kartuschensystem

2 Flussigkeitsbehalter

3 Pumpe

4 Kartusche

5 FuBteil

6 Mischfligel

8 Mischrohr

9 Sterilisationskolben

10 Dichtungskolben

1 Griffstlick

12 Verbindungsleitung / Vakuumleitung

14 Flussigkeitsleitung

16 Schlaufe / Siphon

20 Hohlzylinder

21 Bedienelement

22 Kolben

23 Stange / Rohr

24 Verschluss

26 Pumpraum

28 Mundung in die Verbindungsleitung

30 Stutzen mit AuRengewinde

32 Pulverundurchlassiger und Flussigkeits-
durchlassiger Filter

39 Aufnahme fir Glasampulle

40 Glasampulle

42 Kopf der Glasampulle

44 Sieb / Filter

46 Deckel

48 Bellftungsdurchgang
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Patentanspriiche

1. Vakuummischsystem zum Mischen von Poly-
methylmethacrylat-Knochenzement aufweisend
zumindest eine Kartusche (4) mit einem evakuierba-
ren Innenraum zum Mischen des Knochenzements,
eine Pumpe (3) mit einem manuell bewegbaren Kol-
ben (22) zum Erzeugen eines Unterdrucks und
eine Verbindungsleitung (12), die den Innenraum der
zumindest einen Kartusche (4) mit der Pumpe (3)
zum Erzeugen eines Unterdrucks verbindet, wobei
die Pumpe (3) ein von aufen bedienbares Bedien-
element (21) aufweist, das mit dem Kolben (22) der-
art verbunden ist, dass es zum manuellen Bewegen
des Kolbens (22) in der Pumpe (3) geeignet ist, so
dass ein Unterdruck erzeugbar ist, so dass mit dem
Unterdruck der Pumpe (3) durch die Verbindungslei-
tung (12) Gas aus dem Innenraum der zumindest ei-
nen Kartusche (4) evakuierbar ist.

2. Vakuummischsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Pumpe (3) im In-
neren einen gasdichten Pumpraum (26) aufweist und
in der Pumpe (3) der bewegliche Kolben (22) ange-
ordnet ist, der den Pumpraum (26) begrenzt, wobei
der Kolben (22) manuell in einer Richtung, bevorzugt
unidirektional, antreibbar ist, so dass durch die Be-
wegung des Kolbens (22) der Pumpraum (26) ver-
gréRert wird und mit dem dadurch im Pumpraum (26)
entstehenden Unterdruck der Innenraum der zumin-
dest einen Kartusche (4) durch die Verbindungslei-
tung (12) evakuierbar ist.

3. Vakuummischsystem nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Volumenvergréfie-
rung des Pumpraums (26) mindestens so grof} ist
wie das freie Volumen des Innenraums der Kartusche
(4), bevorzugt die VolumenvergréfRerung des Pum-
praums (26) mindestens so grof} ist wie die Sum-
me des Volumens des Innenraums der Kartusche
(4), in dem eine erste pulverférmige Komponente des
PMMA-Knochenzements enthalten ist, und des Volu-
mens der Verbindungsleitung (12) und des Volumens
einer Leitung (14, 16) zwischen dem Innenraum der
Kartusche (4) und einem Flissigkeitsbehalter (2) und
des Volumens einer mit der ersten Komponente des
PMMA-Knochenzements in der Kartusche (4) zu mi-
schenden Flussigkeit in dem Flissigkeitsbehalter (2),
wobei die Flussigkeit eine zweite Komponente des
PMMA-Knochenzements ist.

4. Vakuummischsystem nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Vakuummischsystem eine Mischvorrichtung (6)
zum Mischen des Inhalts der zumindest einen Kartu-
sche (4) aufweist, wobei bevorzugt die Mischvorrich-
tung (6) im Innenraum der Kartusche (4) angeordnet
ist und manuell oder durch einen Motor antreibbar ist.
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5. Vakuummischsystem nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolben (22) in einem Hohlzylinder (20) axial
beweglich gelagert ist, wobei der Hohlzylinder (20)
auf einer ersten Seite (24) geschlossen ist oder bis
auf eine Durchfiihrung fiir eine mit dem Bedienele-
ment (21) und dem Kolben (22) verbundene Stange
(23) geschlossen ist, insbesondere durch einen Ver-
schluss (24) geschlossen ist, und der Hohlzylinder
(20) auf einer zweiten Seite offen ist, wobei vorzugs-
weise ein Pumpraum (26) in dem Hohlzylinder (20)
zwischen dem Kolben (22) und der ersten geschlos-
senen Seite (24) gebildet ist.

6. Vakuummischsystem nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolben (22) ber eine Stange (23) mit dem Be-
dienelement (21) verbunden ist und vorzugsweise
der Kolben (22) durch Driicken des Bedienelements
(21) in der Pumpe (3) zu bewegen ist.

7. Vakuummischsystem nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Innenraum der Kartusche (4) ein beweglicher
Austragskolben (9, 10) zum Austragen des gemisch-
ten Knochenzements aus der Kartusche (4) angeord-
net ist, wobei der Austragskolben (9, 10) vorzugswei-
se l6sbar arretiert oder arretierbar ist, um eine Bewe-
gung des Austragskolbens (9, 10) unter Einwirkung
des Unterdrucks zu verhindern.

8. Vakuummischsystem nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Austragskolben (9,
10) einen Durchgang mit einer gasdurchlassige Po-
renscheibe aufweist, die fir Zementpulver undurch-
Iassig ist, wobei der Durchgang mit der Porenscheibe
den Innenraum der Kartusche (4) mit der Umgebung
gasdurchlassig verbindet, wobei der Durchgang gas-
dicht verschlieRbar ist, vorzugsweise mit einem Dich-
tungskolben (10) des Austragskolbens (9, 10) gas-
dicht verschliel3bar ist.

9. Vakuummischsystem nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kartusche (4) eine mit Zementpulver gefiilite Ze-
mentkartusche (4) ist und das Vakuummischsystem
einen von der Zementkartusche separaten Behalter
(2) aufweist, in dem eine Monomerflissigkeit enthal-
ten ist, wobei vorzugsweise der Behalter (2) durch
ein zu offnendes Trennelement flissigkeitsundurch-
lassig mit dem Innenraum der Zementkartusche (4)
verbunden ist und/oder der Innenraum der Zement-
kartusche (4) mit der Pumpe (3) gasdurchlassig ver-
bunden ist oder verbindbar ist.

10. Vakuummischsystem nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zementkartusche
(4), die Pumpe (3), der separate Behalter (2) und alle
Leitungen (12, 14, 16) mit einem gemeinsamen Ful3-
teil (5) fest und/oder I6sbar verbunden sind, wobei
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vorzugsweise die Pumpe (3), der separate Behalter
(2) und alle Leitungen (12, 14, 16) fest mit dem Ful3-
teil (5) verbunden sind und die Zementkartusche (4)
I6sbar mit dem Fulteil (5) verbunden ist.

11.  Vakuummischsystem nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass
die Pumpe (3) aufgebaut ist mit
einem Hohlzylinder (20), wobei der Hohlzylinder (20)
mit dem Innenraum der Kartusche (4) verbunden
oder verbindbar ist,
einem gasdichten Verschluss (24) an einem Hohlzy-
linderende,
einem Kolben (22), der im Hohlzylinder (20) gasdicht,
axial beweglich angeordnet ist,
mindestens einem manuell bedienbaren Bedienele-
ment (21), mit dem der Kolben (22) in der Pumpe (3)
manuell bewegbar ist,
wobei bei einem Bewegen des Kolbens (22) mit dem
mindestens einem manuell bedienbaren Bedienele-
ment (21) der Kolben (22) axial entgegengesetzt zum
Verschluss (24) bewegbar ist und dadurch Gas aus
dem Innenraum der Kartusche (4) evakuiert.

12. Verfahren zur Vermischung von Polymethyl-
methacrylat-Knochenzement in einem Innenraum ei-
ner Kartusche (4) eines Vakuummischsystems, ins-
besondere eines Vakuummischsystems nach einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Bewegung eines manuell ange-
triebenen Kolbens (22) einer Pumpe (3) des Vakuum-
mischsystems zum Erzeugen eines Unterdrucks in
der Pumpe (3) verwendet wird, wobei mit der derart
angetriebenen Pumpe (3) der Innenraum der Kartu-
sche (4) evakuiert wird, und anschlie®end in dem In-
nenraum der Kartusche (4) ein Knochenzement ge-
mischt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Volumen eines Pumpraums
(26) der Pumpe (3) durch die manuelle Bewegung
des Kolbens (22) vergréRRert wird und durch den da-
durch entstehenden Unterdruck der Innenraum der
Kartusche (4) evakuiert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Zementpulver in
dem Innenraum der Kartusche (4) enthalten ist und
ein Gas aus dem Innenraum der Kartusche (4) mit
der Pumpe (3) evakuiert wird, eine Monomerfliissig-
keit in den Innenraum der Kartusche (4) eingeleitet
wird und die Monomerflissigkeit mit dem Zementpul-
ver in dem evakuierten Innenraum der Kartusche (4)
gemischt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass
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der Kolben (22) der Pumpe (3) manuell bewegt wird,
wodurch ein Unterdruck gegeniiber der umgebenden
Atmosphére in der Pumpe (3) erzeugt wird,

dabei durch eine Verbindungsleitung (12) Gas aus
dem Innenraum der Kartusche (4) in den Hohlzylin-
der gesaugt wird,

anschlieBend manuell oder motorgetrieben mit einer
Mischvorrichtung (6) ein Zementpulver mit einer Mo-
nomerflissigkeit vermischt wird,

anschlielend die Kartusche (4) mit dem gemischten
Zementteig entnommen wird und

durch axiale Bewegung eines Austragskolbens (9,
10) der Zementteig aus der Kartusche (4) gepresst
wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zementpulver in der Kartusche (4) angeordnet
ist,
die Monomerflissigkeit in einem von der Kartusche
(4) separaten Behalter (2) angeordnet ist, wobei die
Monomerflissigkeit in einer Glasampulle (40) enthal-
ten ist,
die Glasampulle (40) gedffnet wird, bevor der Kolben
(22) manuell angetrieben wird, so dass eine fllissig-
keitsdurchlassige Verbindung zwischen dem Innen-
raum der Kartusche (4) und dem Behalter (2) gebildet
wird,
danach der Kolben (22) axial im Hohlzylinder (20)
bewegt wird, wodurch ein Unterdruck gegeniber der
umgebenden Atmosphéare erzeugt wird,
dabei durch die Verbindungsleitung (12) Gas aus
dem Innenraum der Kartusche (4) in den Hohlzylin-
der (20) gesaugt wird und durch den in dem Innen-
raum der Kartusche (4) gebildeten Unterdruck Mono-
merflissigkeit in die Kartusche (4) gesaugt wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Figur 1
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