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zum Verbinden jeweils eines Druckraumes in den Zylinder mit mindestens einem Fluideinlass und mindestens einem Fluidauslass.
Der Fluidauslass ist mit dem Fluideinlass tiber ein einstellbares Druckregelventil kommunizierend derart verbunden, dass der Druck
im Fluidauslass auf einen voreinstellbaren Maximalwert begrenzbar ist. Auf diese Weise wird eine sehr gut einstellbare medizinische
Pumpe bereitgestellt.



10

15

20

25

WO 2006/002817 PCT/EP2005/006755

"Medizinische Pumpe"
Beschreibung

Die Etfindung betrifft eine medizinische Pumpe, insbesondere fiir die Wasserstrahl-

chirurgie.

In der Leberchirurgie witd seit einiger Zeit die Wasserstrahlchirurgie genutzt, da dieses
Otgan wie kein andetes iibet Gewebestruktuten unterschiedlicher Festigkeit verfigt
(Parenchym, BlutgefiBe, Gallenginge) und somit der applizierte Wassetstrahl das schnei-
dende Gewebe (Patenchym) zwar durchttennt, die BlutgefiBe und Gallenginge jedoch
unbeschidigt lasst. Hietzu ist natiitlich eine exakte Steuerung des Schneiddruckes not-

wendig.

Ein weiteres Problem in det Wassetstrahlchirurgie besteht darin, dass eine absolute Steri-
litit des Schneidmediums (z.B. Ringet-Losung) gegeben sein muss, da die Fliissigkeit in
die denkbar engste und intensivste Verbindung mit dem Korpergewebe gelangt. Dariiber
hinaus sind natiitlich die iblichen Probleme wie hohe Zuverlissigkeit, Einfachheit und

kostengiinstige Herstellbarkeit zu beachten.

Aus der US 6,216,573 B1 sowie aus det DE 203 09 616 U1 ist (jeweils) eine medizinische
Pumpe fiir die Wassetstrahlchiturgie bekannt, die auswechselbar, also zur einmaligen
Vetrwendung ausgebildet ist. Die Effizienz der Pumpe sowie ihre Einstellbarkeit geniigen

jedoch nicht den gestellten Anforderungen.

Der Etfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine medizinische Pumpe insbesondete fiit
die Wasserstrahlchirurgie aufzuzeigen, welche trotz einfacher und darum zur einmaligen

Verwendung geeigneter Konstruktion verbesserte Schnittleistungen ermdoglicht.

Diese Aufgabe witd durch eine medizinische Pumpe insbesondere fir die Wassetstrahl-

chirurgie nach Anspruch 1 gelost.
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2
Diese Pumpe umfasst mindestens zwei Kolben mit Kolbenstangen zum Verschieben der

Kolben in Zylindetn und zum Ankoppeln an eine Pumpenbetitigungseinrichtung, einen
Zylinderkopf zum AbschlieBen der Zylinder gegeniiber der Kolben, Ventileinrichtungen
zum Verbinden jeweils eines Drucktaumes in den Zylindern mit mindestens einem Fluid-
auslass und mindestens einem Fluideinlass, wobei der Fluidauslass mit dem Fluideinlass
iiber ein einstellbares Druckregelventil kommunizierend derart verbunden ist, dass der

Druck im Fluidauslass auf einen voreinstellbaren Maximalwert begtenzbar ist.

Dadutrch, dass die Pumpe mit zwei Kolben-/Zylindeteintichtungen arbeitet, kann eine
vetbessetrte, insbesondere vergleichmiBigte Fordetleistung erzielt werden. Die Konstruk-
tion ist einfach, sodass eine kostengiinstige Hetstellbatkeit gewihrleistet ist. Uber das
Druckregelventil kann die (ohnehin schon verbesserte) Forderung des Arbeitsfluids
nochmals verbessett, insbesondere vergleichmiBigt und gleichzeitig den jeweiligen An-

wendungszwecken entsprechend eingestellt wetden.

Vorzugsweise umfassen die Ventileintichtungen und/oder das Druckregelventil eine elas-
tische odet elastisch beaufschlagte Ventil-Membran. Dadutch ist eine seht kostengiinstige

Herstellbarkeit bei hoher Betriebssicherheit gewihtleistet.

Alternativ kénnen die Ventileinrichtungen zwei federbelastete Kugel-Riickschlagventile

umfassen, die ebenfalls in einfacher Weise herstellbar sind.

Das Druckregelventil witd vorzugsweise derart als kraftgesteuettes Ventil ausgebildet,
dass detr Maximalwert durch eine auf ein Stellglied des Druckregelventils wirkende Stell-
kraft einstellbar ist. Durch diese besondere Ausbildung ist es m votteilhafter Weise seht
einfach moglich, die medizinische Pumpe an die Pumpenbetitigungseintichtung anzu-
koppeln, wobei eine besondets genaue riumliche Positionierung det Pumpe zur Pumpen-
betitigungseintichtung nicht notwendig ist. Dadurch nimlich, dass die Druckeinstellung
nicht wegproportional sondetn eben kraftproportional etfolgt, kommt es bei det An-
kopplung des Druckregelventils an ein Stellorgan nicht auf dessen Position an (was ein
genaues Justieren der Pumpe zur Pumpenbetitigungseinrichtung etfordern wiirde), viel-
mehr kommt es lediglich auf die positionsunabhingige Kraft an, mit welcher das Einstell-

otrgan das Druckregelventil betitigt.



10

15

20

25

30

35

WO 2006/002817 PCT/EP2005/006755

3
Vorzugsweise ist das Drucktegelventil zwischen dem Fluideinlass und dem Fluidauslass

derart angeotrdnet, dass beim Ubersteigen des Maximalwertes Fluid vom Fluidauslass zum
Fluideinlass zuriickfiihrbar ist. Auf diese Weise ist ein von der Foérdermenge unabhingi-

ges Einstellen des Druckes méglich.

Die Kolben oder die Kolbenstangen sind vorzugsweise iiber einen Balg, eine Rollmemb-
tan odet detgleichen gleitfreie Dichtung mit den Zylindetn dicht und keimundurchlissig
verbunden. Dadurch kann es nicht geschehen, dass trotz eines sterilen Arbeitsfluids und
stetilen Strémungswegen Keime eingeschleppt werden, wie dies bei den bishet bekannten
Pumpen durchaus moéglich ist. Diese Gefahr ist deshalb besonders hoch, weil durch das
Bewegen der Kolben in den Zylindetn deten Riickseiten (gegeniiber den Druckriumen)
beim Pumpen von Umgebungsluft umstrémt und damit die Zylinder in diesem Beteich

kontaminiert werden kann.

Vorzugsweise sind die Ventileintichtungen und/oder das Druckregelventil im Zylinder-
kopf angebracht. Dadurch ergibt sich ein einfachet, aus wenigen Einzelstiicken bestehen-

der Aufbau.

Die Zylinder sind vorzugsweise einzeln mit dem Zylindetkopf verbindbar. Dies etleich-

tert die Herstellbarkeit.

Votzugsweise weist der Auslass Verbindungseintichtungen zum itreversiblen Verbinden
mit einem Druckschlauch auf. Dadutch kann gewihtleistet werden, dass eine fehlerhafte
Installation det Pumpe und auch eine nichtzulissige Wiedetverwendung der Pumpe ver-

mieden wird.

Der Zylinderkopf weist vorzugsweise Haltereinrichtungen, insbesondere Haltevorspriinge
zum Einrasten von Halteklinken auf, die an der Pumpenbetitigungseintichtung ange-
btacht sind. Es sind somit keine gesonderten MaBnahmen notwendig, um die Pumpe an

der Pumpenbetitigungseinrichtung zu montieten.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform ist eine Druckspeicheteintichtung vorgesehen
und derart ausgebildet und mit dem Fluidauslass verbunden, dass Druckschwankungen
des Fluids am Fluidauslass nach Art einer Tiefpassfunktion ausgeglichen werden. Da-

durch ergibt sich eine weitete VergleichmiBigung des Schneidstrahles und somit eine
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Verbessetrung der hier angestrebten Schneidfunktion des Gerites. Die Druckspeichetein-

richtungen sind vorzugsweise im Zylinderkopf angeordnet oder mit diesem verbunden,

was den Aufbau der Gesamtanordnung etleichtert.

Bevorzugte Ausfithrungsformen der Etfindung ergeben sich aus den Untetanspriichen
und der nachfolgenden Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen, die anhand von Abbil-

dungen niher erliutert wetden. Hierbei zeigen

- Fig. 1-3 schematische Blockschaltbilder von Ausfithrungsformen det

medizinischen Pumpe,

- Fig. 4 eine perspektivische Explosionsdatstellung einer Ausfithrungsform det
Pumpe,

- Fig. 5 eine Seitenansicht der Pumpe nach Figur 4,

- Fig. 6 ein Schnitt entlang der Linie VI-VI aus Figur 5,

- Fig. 7und 8 einen Teilschnitt durch die medizinische Pumpe im Berteich des Druck-

regelventils in verschiedenen Regelpositionen und

- Fig. 9 eine perspektivische Darstellung des Zylinderkopfes.

In der nachfolgenden Beschteibung wetrden fiir gleiche und gleich witkende Teile diesel-

ben Bezugsziffern verwendet.

Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfithrungsform der Erfindung ist eine Pumpenbetiti-
gungseinrichtung 10 vorgesehen, welche eine Mototsteuerung 15 zur Steuetung von zwei
Motoren 11, 11’ umfasst, die iber Gettiebe 12, 12’ und Kupplungseintichtungen 13, 13
mit Kolbenstangen 25, 25’ verbunden sind. Eine Bedienungsperson B kann dutch geeig-
nete Schalteinrichtungen (FuBschalter, Fingerschalter) die Mototsteuerung 15 detart be-
titigen, dass die Motoren 11, 11’ iiber die beschriebene Kette die Kolbenstangen 25, 25
und damit Kolben 22, 22’ in Zylindern 21, 21’ einet Pumpeneinheit 20 altetnierend vet-
schieben, sodass Druckriume 16, 16’ der Pumpeneinheit 20 alternierend in ihrem Volu-

men vergréBert und verkleinert werden.
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Zur Abdichtung det Druckriume 16, 16’ bzw. der Kolben 22, 22’ gegeniiber den Zylin-
dern 21, 21’ sind an den Kolben 22, 22’ Dichtungen 23, 23’ vorgesehen. Dariiber hinaus
sind die Kolbenstangen 25, 25’ iibet Rollmembranen 24, 24°, welche einetseits mit den
Zylindern 21, 21’ und andererseits mit den Kolbenstangen 25, 25 fest vetbunden sind,
keimdicht abgedichtet. Auf diese Weise kénnen Keime, die sich aus der Umgebungsluft
ohne diese Rollmembranen 24, 24’ an den Innenwinden der Zylinder 21, 21” absetzen
und von den Dichtungen 23, 23’ durchgelassen werden, nicht mit dem Arbeitsfluid vermi-

schen bzw. in dieses gelangen.

Mit den Drucktiumen 16, 16’ verbunden sind Saugventile 26, 26° sowie Druckventile 27,
27°. Die Saugventile 26, 26’ stehen iiber einen Fluideinlass 6 mit einem Vorratsbehilter 9
fir das Arbeitsfluid in Verbindung. Die Druckventile 27, 27’ stehen ibet einen Fluidaus-
lass 7 mit einem Druckschlauch 5 in Verbindung, der zu einem Applikator 8 fithrt. Die
Pumpeinheit 20 bildet zusammen mit dem Vorratsbehilter 9 samt seinem Inhalt, dem
Druckschlauch 5 und dem Applikator 8 ein Einwegteil E, dass nach jeder Operation ent-

sorgt witd, sodass die Gesamtanordnung den allerh6chsten Sterilititsanfordetrungen ge-

nigt.

Zum Einstellen des Druckes ist bei dieser einfachen Ausfithrungsform der Erfindung ein
Klemmventil 14 vorgesehen, iiber welches (zusitzlich zur Mototsteuerung 15) eine Ein-

stellung des Fluidflusses durch die Bedienungsperson B geschehen kann.

Die in Figur 2 gezeigte Ausfithrungsform der Erfindung unterscheidet sich von der nach
Figur 1 dadurch, dass ein Druckregelventil 35 vorgesehen ist, das mittels einer Ventil-
membran 36 einen Verbindungskanal zwischen dem Fluidauslass 7 und dem Fluideinlass
6 6ffnen und schlieBen kann. Die Membran 36 witrd iiber eine StoBelstange 34 und eine
Feder 33 sowie einen Kraftmesser 31 von einem Stellmotor 30 betitigt. Der Kraftmesser
31 liefert ein kraftproportionales Ausgangssignal an einen Regler 32, iiber welchen eine
Bedienungsperson B einen Maximaldruck vorgeben kann. Statt eines gesonderten Kraft-
messers 31 kann auch ein Betitigungsstrom des Stellmotors 30 gemessen wetrden, det

ebenfalls kraftproportional ist.

Dutch diese Anordnung ist gewihrleistet, dass der Fluiddruck am Applikator 8 exakt ein-

gestellt werden kann. Dariiber hinaus werden durch die Kolbenbetitigung auftretende
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Druckschwankungen durch das Regelventil 35 ausgeglichen. Ein wesentlicher Punkt hiet-

bei liegt datin, dass das Druckregelventil 35 aufgrund seiner Konstruktion mit einet vom
Fluiddruck beaufschlagten Membzran kraftgesteuert arbeitet und nicht weggesteuett. Da-
dutch kann bei einem Ankoppeln der Pumpeneinheit 20 an die Pumpenbetitigungsein-
tichtung 10 auch bei MaBtoleranzen kein Druckeinstellungsfehler auftreten, da es nicht
auf die geomettischen MaBle (also den Weg), sondetn vielmeht auf die Kraft ankommt,

mit welcher das Druckregelventil 35 betitigt wird.

Die in Figur 3 gezeigte Ausfithrungsform untetrscheidet sich von den zuvor gezeigten
Ausfihtrungsformen dadurch, dass ein Druckspeicher 40 votrgesehen ist, der einen Zylin-
det 44 und in diesem einen iiber eine Dichtung 43 abgedichteten Kolben 42 umfasst, det
von einet Feder 41 beaufschlagt wird. Der iiber den Kolben liegende Raum ist mit dem
Fluidauslass verbunden, sodass bei steigendem Druck am Fluidauslass 7 die Feder 41 zu-
sammengedtiickt wird, wihrend bei sinkendem Druck die Feder 41 den Kolben 42 an-
treibt. Auf diese Weise witd eine VergleichmiBigung des dem Applikator 8 zugefithrten
Druckes nach Att einer Tiefpassfunktion erzielt. Dieser Druckspeicher 40 ist in einem
Zylinderkopf 29 angeordnet, der die Zylinder 21, 21” abschlieBt.

Selbstverstindlich ist es moglich, die hier gezeigten Varianten miteinander zu kombinie-

ren. Insbesondete kann das Druckregelventil 35 mit dem Druckspeicher 40 kombiniert

werden.

In Figut 4 ist eine konstruktive Ausfithrungsform der Pumpeinrichtung 20 in einer per-
spektivischen Explosionsdatstellung gezeigt. Bei dieser Ausfithrungsform umfassen die
Druck- und Saugventile 26/27 Kugeln 19, die iiber Federn 18 auf Ventilsitze (in detr Ab-

bildung nicht sichtbar) gedriickt werden, wie dies im Prinzip bekannt ist.

Det Zylindetkopf 29 weist zwei Abschnitte zum Ankoppeln der Zylinder 21, 21” auf, wo-
bei die Ventile zwischen den Zylindern 21, 21’ und dem Zylindetkopf 29 sitzen.

Weiterhin ist aus det Darstellung nach Figur 4 ersichtlich, dass die Kolbenstangen 25, 25’
an ihren distalen Enden Koppelvorspriinge 17, 17’ aufweisen, iiber welche eine mechani-

sche Vetbindung mit den Kupplungssystemen 13, 13° bewerkstelligt wird.
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Die Kolben wetden bei dieser Ausfithrungsform der Erfindung durch proximale Enden
der Kolbenstangen 25, 25° mit aufgesetzten Kappen 28 gebildet, welche gleichzeitig die
Dichtungen 23, 23’ fest auf den Kolbenstangen 25, 25’ halten.

Der Druckschlauch 5 witd am Zylindetkopf 29 iibet einen Uberwutfstutzen 37, ein
Crimproht 38 und ein in den Druckschlauch 5 einzusetzendes Innentohr itreversibel
befestigt, wobei nach einem Zusammenstecken (in an sich bekannter Weise) det
Ubetwutfstutzen 37 im Zylindetkopf 29 mittels einet Schnappzunge 45 gehalten wird, die
den Uberwutfstutzen 37 im Zylindetkopf 29 irreversibel hilt.

Aus den Figuren 5 und 6 sind Details der Anordnung insbesondere in Bezug auf die Kon-
struktion des Saugventil 26, 26’ bzw. des Druckventils 27, 27’ ersichtlich, insbesondere
die Anotrdnung der Ventilsitze einerseits im Zylinderkopf 29 und andetetseits in den je-

weiligen zugeordneten Zylindern 21, 21°.

In den Figuren 7 und 8 ist ein Schnitt durch das Druckregelventil 35 gezeigt, aus dem
hervorgeht, dass die Membran 36 durch die St6Belstange 34 auf einen Ventilsitz geptesst
wetden kann (Figur 7 zeigt den gedffneten, Figur 8 den geschlossenen Zustand), sodass
zwischen dem Fluidauslass 7 und dem Fluideinlass 6 je nach Position der Membztan 36 ein
meht oder minder groBer ,,Kurzschluss“ der Pumpeinheit 20 erzeugt wird. Da die Memb-

tan 36 mit dem Druck im Fluidauslass 7 beaufschlagt wird, liegt hiet ein kraftgesteuertes

Ventil vor.

Aus Figur 4 gehen weitere konstruktive Details des Zylindetkopfes 29 und der darin ent-
haltenden Ventileinrichtungen (Saugventil, Druckventil und Druckregelventil) hetvor.
Dariiber hinaus sind in Figur 9 auch Haltevorspriinge 46 gezeigt, iiber welche die Pump-
einheit 20 an die Pumpenbetitigungseinrichtung 10 angekoppelt bzw. fest auf dieser

gehalten werden konnen.

Bei einet hier nicht gezeigten Ausfithtungsform der Erfindung ist nicht nur das Druckre-
gelventil 35 als Membranventil ausgebildet, vielmehr sind auch die beiden Druckventile
27, 27’ bzw. Saugventile 26, 26’ als Membranventile anstelle der hier gezeigten Kugelven-
tile ausgebildet. Dadurch witd die Anordnung noch kostenginstiget. Es ist schlieBlich

auch méglich, die Anordnung derart zu treffen, dass nicht nur simtliche Ventile als Mem-
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branventile ausgebildet sind, vielmeht kénnen alle Membtanen miteinander einstiickig

verbunden sein, sodass die Anzahl der Teile weiter sinkt.

Bezugszeichenliste

E Einwegteil

B Bedienungsperson
5 Druckschlauch

6 Fluideinlass

7 Fluidauslass

8 Applikator

9 Vorratsbehilter
10 Pumpenbetitigungseinrichtung
11, 17’ Motot

12, 12° Gettiebe

13,13 Kupplungssystem
14 Klemmventil

15 Motorsteuerung
16, 16’ Drucktaum
17,17’ Koppelvorsprung
18 Feder

19 Kugel

20 Pumpeinheit

21, 21° Zylinder

22,22’ Kolben

23,23’ Dichtung

24, 24° Rollmembran

25, 25’ Kolbenstange

26, 26’ Saugventil
27,27 Druckventil

28 Kappe

29 Zylindetkopf

30 Stellmotor

31 Kraftmesser

32 Regler
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Feder
StoBelstange
Druckregelventil
Ventil-Membran
Uberwurfstutzen
Crimprohr
Innenroht
Druckspeicher
Feder

Kolben
Dichtung
Zylinder
Schnappzunge

Haltevorspriinge
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10

Patentanspriiche
Medizinische Pumpe, insbesondete fiir die Wassetstrahlchirurgie, umfassend

mindestens zwei Kolben (22, 22’) mit Kolbenstangen (25, 25°) zum Vetschieben
der Kolben (22, 22°) in Zylindetn (21, 21°) und zum Ankoppeln an eine Pumpen-

betitigungseinrichtung (10);

einen Zylinderkopf (20) zum AbschlieBen der Zylinder (21, 21°);

Ventileinrichtungen (26, 26’; 27, 27°) zum Vetbinden jeweils eines Druckraumes
(16, 16) in den Zylindetn (21, 21°) mit mindestens einem Fluideinlass (6) und

mindestens einem Fluidauslass (7);

wobei ein einstellbares Druckregelventil (35) votgesehen ist, um den Druck am

Fluidauslass (7) auf einen voreinstellbaren Maximalwert zu begrenzen.

Medizinische Pumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Druckregelventil (35) mit dem Fluideinlass (6) und dem Fluidauslass (7) derart
verbunden ist, dass beim Uberschreiten des Maximalwertes Fluid vom Fluidauslass

(7) zum Fluideinlass (6) zuriickgefithrt wird.

Medizinische Pumpe nach einem det vothergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventileinrichtungen (26, 27) und/oder das Dtuckregelventil (35) eine elastische

oder elastisch beaufschlagte Ventil-Membran (36) umfassen.

Medizinische Pumpe nach einem der vorhetgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventileinrichtungen (26, 27) fedetbelastete Kugel-Riickschlagventile umfassen.
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5.

10.

11
Medizinische Pumpe nach einem det vothergehenden Ansptiiche,

dadutch gekennzeichnet, dass
das Druckregelventil (35) derart als kraftgesteuertes Ventil ausgebildet ist, dass det
Mazximalwert durch eine auf ein Stellglied (36) des Druckregelventils (35) wirkende

Stellkraft einstellbar ist.

Medizinische Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kolben (22, 22°) oder die Kolbenstangen (25, 25°) iiber einen Balg, eine
Rollmembran oder dergleichen gleitfreie Dichtung (24, 24°) mit den Zylindern (21,

21°) dicht und keimundurchlissig vetbunden sind.

Medizinische Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadutch gekennzeichnet, dass
die Ventileintichtungen (26, 27) und/odet das Drucktegelventil (35) mindestens
teilweise im Zylinderkopf (29) angebracht sind.

Medizinische Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadutch gekennzeichnet, dass

die Zylinder (21, 21°) einzeln mit dem Zylinderkopf (29) verbindbar sind.

Medizinische Pumpe nach einem der vorgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Fluidauslass (7) Verbindungseintichtungen (37-39, 45) zum irrevetsiblen

Vetrbinden mit einem Druckschlauch (5) aufweist.

Medizinische Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadutch gekennzeichnet, dass
det Zylindetkopf (29) Halteeintichtungen, insbesondere Haltevotspriinge (26) zum
Einrasten von Halteklinken aufweist, die an der Pumpenbetitigungseinrichtung (10)

angebracht sind.
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11.

12.

12
Medizinische Pumpe nach einem det vothergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch
eine Druckspeichereinrichtung (40), die derart ausgebildet und mit dem Fluidauslass
(7) vetbunden ist, dass Druckschwankungen des Fluids am Fluidauslass (7) nach Art

einer Tiefpassfunktion ausgleichbar sind.

Medizinische Pumpe nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckspeichereintrichtung (40) im Zylinderkopf (29) angeordnet oder mit

diesem verbunden ist.
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