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Beetmungsgerdt mit Vernebelungsvorrichtung

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein Beatmungsgerit mit aus Medikamen-—
tenvernebler und Steuereinheit bestehender Vernebelungsvor-
richtung, die zur Atemgasanfeuchtung und insbesondere zur
Medikamentenapplikation wdhrend der Inspirationsphase unab-
héngig vom Atemgasstrom des Beatmungsgerites eine automatische

Vernebelung des Medikamentes bewirkte.

Charakterisitik der bekannten technischen Losungen:

Nach dem DD-WP 128 02% ist ein Beatmungsgerdt mit Vernebelungs~
vorrichtung bekannt, die wdhrend der unterstiitzten oder automa-
tischen Beatmung eine zur Inspirationsphase synchronisierte

Verneblerleistung neben gleichzeitig kontinuierlicher Atemgas-—
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durchlaBleistung gewdhrleistet. Die Vermebelungsvorrichtung
ist mit der Steuerung des Beatmungsgerdtes signalverkniipft
und besteht aus einer Steuereinheit mit Druck-~ und Mengen=—
verstdrkung, die einerseits mit einer separaten Energiequelle
oder mit der Druckgasquelle des Beatmungsgerdtes und anderer-—
seits mit einem Medikamentenvernebler bekannter Ausfiihrung
verbunden ist., Die Steuereinheit ist mit Doppelmembranrelais
versehen, deren einheitliche ausgebildete Ein- und Ausgénge
mit iiber Verteilerbldcke geleiteten logischen Eingangssig-
nalen, mit liber eine Reduzierung geleiteten Hilfsdruck der
Druckgasquelle und mit Atmosphdrendruck belegt sind. Bei
anliegendem Drucksignal am Signaleingang der Steuereinheit
bestehen vom Hilfsdruck gespeiste Ausgangssignale, welche in
einem mit der Verneblerdiise des patientennah angeordneten
Medikamentenverneblers verbundenen AnschlufB3block gefiihrt werden.
Die Arordnung der Vernebelungsvorrichtung im Beatmungsgerit
und deren Aufbau gestatten jedoch nur einen konstanten Ver-~

neblerstrom,

In der DE-0S 2 602 8lo wird ein Verfahren zur Beatmung sowie
ein Beatmungsgerdt mit Servoeinstellvorrichtung, Stromungsver-
stdrkungseinrichtungen, Stromungsbeschleunigungsvorrichtung
und Zerstiuber oder Vernebler beschrieben. Wihrend der Inspi-
rationsphase erfclgt eine automatische Zerstdubung bzw. Ver-
nebelung, da die Beatmungsgase durch den Vernebler hindurch-
stromen misszen, Damit bestimmt die DurchfluBmenge des Beat-

mungsstromes die Kenge der Beaitmungsvernebelung. Steigt die
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DurchfluBmenge an, erhcht sich der primére Gasstrahl von der
Diise der Haupt-Venturi-Einrichtung und im Atemkreislauf tritt
eine vergriBerte DurchfluBmenge auf. Bei dieser Losung kann
der Beatmungsstrom durch parallele Strome von Beatmungsgasen
erhoht oder vermehrt werden, wobei einer dieser parallelen
Strome an Beatmungsgasen durch das Einstellventil fiir die
apneustische Plateau-Durchflulmenge und der andere Beatmungs-
gasstrom durch die Stromungsbeschleunigungsvorrichtung stromt,.
Letzterer stromt wdhrend der gesamten Inspirationsphase und
widhrend eines Zeitraumes nach Beendigung der Inspirationsphase
forte Auf diese Weise ist es miglich, widhrend des Verfahrens
mit langsamer Stromung die Menge der zusdtzlichen, besonderen
Stoffe vom Vernebler zu verdoppeln,

Bei diesem bekannten Beatmungsgerét ist die Vernmeblerleistung
ebhéngig vom Beatmungsgasstrom., Zusidtzliche parallele Beatmungs-
gagstrome konnen den Beatmungsgasstrom und damit auch die Ver-
neblerleistung erhdhen oder vermehren. Der zusZtzliche durch
die Stromungsbeschleunigungsvorrichtung stromende Beatmungsgas—
strom flieft widhrend der Inspiretionsphase und wghrend des
Zeitreumes fiir die epneustische Strémunge. In letzterem Zeitraum
kann aber nur dem Luftrdhren-Bronchien-Bereich ein Aerosol mit

groBeren Partikeln zugefiihrt werden.

Ziel der Erfindung:

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Nachteile der be-
kannten Beatmungsgerite mit Medikamentenvernebelung zu be=-

seitigen, um eine hochwirksame Beatmungstherapie verbunden mit
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einer beeinfluBbaren Medikamentenapplikation zu erreichen.
Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mit der Steuerung
des Beatmungsgerites signalverkniipfte Vernebelungsvorrichtung zu
schaffen, die eine druckabhiingige und eine zeitabhingige Zu-
schaltung des Aerosolstromes zum Beatmungsgasstrom gewdhrleistet
sowie eine gezielte Beeinflussung des Nebelspektrums und der

Produktivitét des Medikamentenverneblers gestattet.

Erfindungsgemél wird die Aufgabe dadurch geldst, dafl die Steuer-
einheit der Vernebelungsvorrichtung aus einer druckabhéngigen
Verzdgerungsschaltung und/oder einer zeitabhéngigen Verzige-
rungsschaltung besteht, die eingangsseitig iiber die Steuerlei=-
tung mit der Steuerung des Beatmungsgerétes und ausgangsseitig
mit der Wahlschaltung und dem nachgeordneten lMedikamentenver-
nebler verkniipft sind, daBl die Atemdruckleitung der Steuerung
des Beatmungsgeriites an eiren Schwellwertschalter der druck-
abhéngigen Verztgerungsschaliung sowie an zwei weitere parallel
geschaltete Schwellwertschalter der Beatmungsgeritesteuerung an-
geschlossen ist und daB die beiden Schwellwertschalter iiber ein
Flip-Flop-=Element einerseits mit der zeitabhiéngigen Verzdgerungsw
schaltung und andererseits mit einem Injektor und iiber diesen

mit einem Mischglied des Medikamentenverneblers verbunden sind.

Der Vorteil der erfindungsgeméfBlen LOsung besteht darin, daB ent-

sprechend der gwiinschten bzw. bendtigten Verteilung des lMedi~
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kamentes im Atemtrakt der Aerosolstrom einmal in Abhédngigkeit
vom erreichten Inspirationsdruck und zum anderen verzogert
gegeniiber dem Beginn einer jeweiligen Inspirationsphase dem

vom Beatmungsgerit kommenden Hauptnihrgasstrom zugeschaltet
werden kann.

Vorzugsweise besteht die druckabhéngige Verzdgerungsschaltung
aus einem Schwellwertschalter und einem UND~Glied, dessen

einer Fingang mit dem Ausgang des Schwellwertschalters und des—
sen anderer Eingang mit der Steuerleitung des Injektors verbun-
den ist.

In bevorzugter Ausfilhrung besteht die Wahlschaltung aus zwei
UND~=Gliedern und einem mit diesen signalverkniipften ODER-Glied,
wobel jeweils ein Eingang der UND-Glieder mit einem Funktions=-
wehlschalter, der zweite Eingang des einen UND=~Gliedes mit dem
zeitabhiéngigen Verzdgerungsglied und der zweite Eingang des
anderen UND~Gliedes mit der druckebhingigen Verzidgerungsschal-
tung verbunden und der Ausgang des ODER=-Gliedes an den Medika-—
mentenvernebler angeschlossen ist, dessen Versorgungsleitung iiber

ein Mischglied in die Inspirationsleitung einmiindet.

Vorteilhafterweise ist der Verneblerdiise des Medikamentenver-
neblers ein Druckminderer und ein Drosselventil vorgeschaltet
und dazwischen ein Manometer angeordnete.

Die Regulierung des Vordruckes und des lkiengenstromes vor der
Verneblerdiise bringt den Vorteil, dalB gleichzeitig bzw. unab=-
héangig von der zeit-~ und druckabhiingigen Zuschaltung des
Aerosolstromes zum Atemgasstrom die Verneblerproduktivitat des

Medikementenverneblers und dessen Nebelspektrum wunschgemésB

- 6 -



-5 =

verdndert werden kdnnen. Liegt der Krankheitsherd z. B. in den
Alveolen, sollte die Massenverteilungsdichte des Aerosols bei
ca. 1 po liegen, wdhrend fiir Exrkrankungen der oberen Luftwege
eine GroBenordnung der Teilchen von 5 pm geeignet ist. Insge-
samt ist es mdglich, den Therapieerfolg durch ein gezielt ein-
gesetztes Bledikamentenaerosol wesentlich zu verbessern und
nicht erkrankte Gewebe vor Medikamentennebenwirkungen gut zu

s-chiitzen.
Ausfiihrungsbeispiel:s

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfihrungsbei-
spieles ndher erliutert werden.

In der zugehorigen Zeichnung zeigens:

Fig. 1l: eine im Bypass zum Beatmungsgasstrom geschaltete

Vernebelungsvorrichtung

Fige 2: eine Anordnung und Signalverkniipfung logischer Elemente

in einer Vernebelungsvorrichtung.

Das in Fige. 1 dargestellte Beatmungsgeridt 1 ist iiber die Atem-
schlduche 2 und das Y-Stiick 3 mit dem Patientenatemraum 4 ver-
bunden, wobei in der Inspirationsleitung 5 ein Medikamentenver=
nebler 6 patientennah angeordnet ist. Eine im Bypass zum Atemgss-—
strom geschaltete Vernebelungsvorrichtung 7, bestehend sus einer
Steuereinheit 8 und dem Medikementenvernebler 6, ist eingangs-
seitig iliber eine Steuerleitung 9 mit dem Beatmungsgerét 1 sowie
tiber eine Hilfsenergieversorgungsleitung 11 mit der Druckgas-
quelle verbunden und miindet eusgangsseitig iiber eine Versorgungs-
leitung 12 des Medikamentenverneblers 6 in die Inspirations—
leitung 5.
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Die in Pig. 2 dargestellte Steuerung lo des Beatmungsgerédtes 1
fiir die assistierte Beatmung ist eine einfache und fiir viele
Fdlle der Medikamentenapplikation ausreichend Variante. Ein
Flip-Flop-Element 13 ist eingangsseitig mit einem Schwellwert-
schalter 14 fiir die untere Atem—druckschwelle zur Einleitung
der Inspirationsphase und einem Schwellwertschalter 15 fiir die
obere Atemdruckschwelle zur Beendigung der Inspirationsphase
verbunden., Ausgangsseitig steuert das Flip~Flop-Element 13
{iber ein Strom=ventil 16 einen Injektor 17, der mittels eines
Mischgliedes 33’an das der Medikamentenvernebler 6 gleichfalls
angeschlossen ist, den Ausgang der Verneblervorrichtung bildet.
Die Steuereinheit 8 besteht aus einer zeitsbhidngigen Verzige~
rungsschaeltung 18, einer druckabhingigen Verzdgerungsschaltung
19 und einer Wahlschaltung 20, Das in der Steuerleitung 9 in-
spiretionsphasensynchrone Signal liegt am Verzdgerungsglied 18
und an einem Eingang eines UND=Gliedes 21 der druckabhédngigen
Verzogerungsschaltung 19 an. Das analoge Atemdrucksignal 22
igt iiber einen Schwellwertschalter 23 mit dem zweiten Eingang
des UND-Gliedes 21 verbunden. Um das analoge Atemdrucksignal 22
dem Schwellwertschalter 23 nebenwirkungsfrei zuzufilhren, ist
eine separate Atemdruckleitung 24 zum Patientenatemraum 4 vor-
gesehen, Die Ausgangssignale der Verzdgerungsschaltung 18 und
des UND=Gliedes 21 sind mit jeweils einem Eingang zweier UND-
glieder 25, 26, ausgefilhrt als Konjuktor 25 und Inhibitor 26,
die mit einem ODER=Glied 27 zu einer Wahlschaltung 20 signalver-
kniipft sind, verbunden. Die zweiten Einginge der UND-=Glieder
25, 26 sind mit einem vom Funktionswehlschalter 28 kommenden

Funktionswehlsignal 29 belegt. Der Funktionswehlschalter 28
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dient der Festlegung zur druck- oder zeitabhiéngigen Verzdgerung.
Der Ausgang des ODER~Gliedes 27 der Wahlschaltung 20 ist an den
Medikamentenvernebler 5 angeschlossen.

Dem Medikamentenvernebler sind ein Druckminderer 3o und ein
Drosselventil 31 vorgeschaltet. Der Druckminderer 30 reguliert
den Vordruck vor der Verneblerdiise und beeinflufBit damit die
Qualitdt des Nebelspektrums. Der Vordruck wird an einem Mano-
meter 32 kontrolliert. Das Drosselventil 31 reguliert den der
Verneblerdiise anzubietenden lengenstrom, von dem die Produktivi-

tdt des Medikamentenverneblers 6 abhingig ist.



Erfindungsanspriiche:

1. Beatmungsgerit mit aus Medikamentenvernebler und Steuer=-
einheit bestehender Vernebelungsvorrichtung, die im Bypass
zum Atemgasstrom angeordnet mit der Steuerung des Beatmungs=
gerdites und iiber einen Einlaf mit der Druckgasquelle und
iiber einen AuslaB mit dem Atemraum des Patienten verbunden
ist, deren Steuereinheit aus logischen llembran-Elementen
sowie Druck~ und Mengenverstidrkerventilen besteht, mittels
denen unabhingig von der Durchflufimenge des Atemgasstromes
der iiber die Verneblerdiise gefiihrte Gasstrahl gesteuert wird
und dieser wdhrend der Einatemphase eine automatische Ver-
nebelung bewirkt, dadurch gekennzeichnet, dafl die Steuer-~
einheit (8) aus einer druckabhiéngigen Verzdgerungsschaltung
(19) und einer zeitabhingigen Verzdgerungsschaltung (18) be-
steht, die eingangsseitig iiber die Steuerleitung (9) und die
Atemdruckleitung (24) mit der Beatmungsgeridtesteuerung (lo)
bzwe dem Atemrsum des Patienten (4) und ausgangsseitig mit
der Wahlschaliung (20) und dem nachgeordneten Medikamentenver-
nebler (6) verkniipft sind, daB die Atemdruckleitung (24) der
Beatmungsgerdtesteuerung (lo) an einen Schwellwertschalter (23)
der druckabhingigen Verzdgerungsschaltung (19) sowie an zwei
weitere dazu parallel geschaltete Schwellwertschalter (14, 15)
der Beetmungsgeridtesteuerung (lo) angeschlossen ist und daB die
Schwellwertschalter (14, 15) iiber ein Flip-Flop-Element (13)
einerseits mit der zeitabhiéngigen Verzdgerungsschaltung (18)
und andererseits mit einem Injektor (17) und iiber diesen mit

dem Mischglied (33) des Medikamentenverneblers (6) vervunden sind.
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2. Beatmungsgerit mit Vernebelungsvorrichtung nach Punkt 1,
dadurch gekennzeichnet, dafBl die druckabhéngige Verzoge=-
rungsschaltung (19) aus dem Schwellwertschalter (23) und
einem UND-Glied (21) besteht, dessen einer Eingang mit
dem Ausgang des Schwellwertschalters (23) und dessen an-

derer Eingang mit der Steuerleitung (9) verbunden ist.

3. Beatmungsgerit mit Vernebelungsvorrichtung nach Punkt 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Wahlschaltung (20) aus
zwei UND-Gliedern (25, 26) und einem mit diesen signal-
verkniipften ODER-Glied (27) besteht, daB jeweils ein
Eingang der UND=Glieder (25, 26) mit einem Funktionswahl-—
schalter (28), der zweite Eingang des UND-Gliedes (25)
mit der zeitabhiéingigen Verzogerungsschaltung (18) und der
zweite Eingang des UND-Gliedes (26) mit dem Ausgang der

druckabhiingigen Verzdgerungsschaltung (19) verbunden ist.

4. Beetmungsgerit mit Vernebelungsvorrichtung nach Punkt 1,
dadurch gekennzeichnet, daBl der Ausgang des ODER-Gliedes
(27) der Wahlschaltung (20) an den Medikamentenvernebler (5)
angeschlossen ist, dessen Versorgungsleitung(l2) iiber das

Mischglied (33) in die Inspirationsleitung (5) einmiindet.

5eBeatmungsgerit mit Vernebelungsvorrichtung mnach Punkt 1,
dadurch gekennzeichnet, daB dem Medikamentenvernebler (6)
vor der Verneblerdiise ein Druckminderer (3o0) und ein Drossel-
ventil (31) vorgeschaltet und dazwischen ein Manometer (32)

angeordnet ist.
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