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Zur zeitlich begrenzten Unterstiitzung des Herzens kann elne extrakor-
poral gelegene Blutpumpe verwendet werden. Eine derartige Blutpumpe
hltte auch als Bypass-Pumpe bei Operationen, in Herz-Lungen Masch.nen
oder in kilpnstlichen Nieren ein groBes Einsatzgeblet. Von besonderem
Interesse ist, daf bei ihrer Entwicklung Probleme untersucht und
geltat werden milssen, die awch bei der Entwicklung wvon kiinstlichen

Herzen bestehen.

Ziel dieser Arbeit war es, Miglichkeiten zum Antrieb einer Blutpumpe
fiir extrakorporale Anwendungen aufzuzeigen. Ausgehend von den physio-
logischen Gegebenheiten des natiirlichen Organismus wurde die Anfor-
derung an eine solche Blutpumpe ararbeitet.

Mit Hilfe einer Konstruktionssystematik ergaben sich mehrere techaisch
realisierbare Lisungsmiglichkeiten, die zum Teil schon von anderen
Arbeitsgruppen untersucht werden. Eine giinstige Miglichkelt stellt

der elektro-fluidische Servoregelkreis dar, mit dessen Hilfe sich die
Pumpfunktion in weitem Bereich den Erfordernissen entsprechend ein=
stellen l48t, da diese im wesentlichen durch die vorgegebene Flhrungs-

funktion bestimmt ist.

Das entwickelte Servoantriebssystem wird elektrisch gesteuert, un
dureh Rickfihrung physiologischer MeSgrifen (Blutdruck, Blutstrom oder
EKG] den natiirlichen Kreislauf mit in den Servoregelkreis elnbeziehen
zu k#innen. Der Antrieb wird mit Druckluft betrieben, da Drucklufc

ein umgebungsfreundliches, sauberes Medium mit hoher Energiespeicher-
fEhigkeit ist. Die eigentliche Pumpbewegung wird entweder indirekt
fiber ein flissiges Ubertragungsmedise [Antriebseystem mit Verdrdager=
sinheit) oder direkt durch Beaufschlagung des Ventrikels mit Drusk-
luft (direktes pneumatisches Antriebssystem] erzeugt.

Bei der Auswahl der Fihrungsfunktion des Servoregelkrelscs ist zu
beachton, dag die Pumpparameter ventrikeldruck, Schlagfroquenz und
Ventrikelvolumen durch den peripheren Widerstand des natirlichen
Erofsfoufen miceinander verbwsdes vad nicht unabhingig voneinander
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sind. Geht man daven aus, dap der periphere Widerstand eine durch

den Kirperrustand wvorgegebene GrdBe iEt, so bestshen die grundsStz-
lichen Miglichkeiten einer Volumenregelung und einer Druckregelung.
Entsprechend der zur Ausgabe der Antriebsfunktion verwendeten Trigger-
grife ergibt sich eine zeitabhingige, volumenabhingige bzw. druck=-
abhlingige Regelung.

Alle Miglichkeiren wurden im Modellkreislauf auf ihr statisches und

" dynamisches Verhalten hin untersucht. Es zeigte sich, dap bedim
Antriebasystem mit Verdringereinhelt die Volumenregelung gut zu
realisieren ist, wihrend die Druckregelung nicht zufriedenstellend
arbaitet. Auf Grund dieses Ergebnisses wurde das Konzept des direkten
pneumatischen Antriebssystems entwickelt. Kernstilck dieses Antrishs—
systems ist ein speziell entwickeltes, miniaturisiertes Servoventil,
das ein elektrisches Eingangssignal in einen proportionalen Druck

umwWandalt.

Bel der Entwicklung des Servoventils wurde ebenfalls mit Hilfe sinor
Eonstruktionsaystematik wersucht, aus der Vielzahl der LEsungamdglich-
keiten die fir diesen Anwendungsfall glinstigate Lisung zu erarbeiten,
Das Ergebnis war ein elektropneumatisches Druck-Servoventil mit einer
Vorsteuwerung nach dem Tauchspulenprinzip und einem Schieberventil

als pneumatische Hauptstufe. Durch eine sehr kleine, kompakte Bau-
weise erglbt sich bereits beim Prototypen ein Gewicht von 64 g bei
elnem Einbauvolumen won 13,5 nma. Die Vorteile dieses Antriebskonzep-

tes sind:

= Durch die geringe Gr8ge kann das Servoventil direkt in das Ventri-
kelgehduse integriert werden. Es ist durch Druck- und Abluftleitung
mit dem Druckerzeuwger verbunden.

= Die Verbindungsleitungen zwischen Antriebssystem und Druckerzeuger
ktnnen dinne flexible Leitungan sein, 4a zie auBerhalb des Regel-
kreises llegen und somit keinen Einflud auf das dynamische Ver=
halten des Antriebssystems haben,

= Der Soll-Istwert Vergleich wird direkt im Servoventil durchgefihrt.
Dadurch ist kein zusltzlicher Sensor zur Erfassung des Istwertes
des Ventrikeldruckes erforderlich,



Das statische und dynamische Verhalten sSowohl der sinzelnen Bau-
elamente als auch des gesamten Antfiebssystems wurde untersucit,

Messungen im Modellkreislauf zeigreén, dal ein physiologischer Var-
lauf sowochl des Ventrikeldruckes als auch des Aoriendruckes und -
des Volumenstromes in der Rorta be!l den geforderten Schlagfregquenzen

grreicht werden kann.



	Seite1
	Seite2
	Seite3

