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Gestaltungsrichtlinien fiir rotierende Herzunterstiitzungspumpen zur schonenden Férderung des

Blutes

C. Strauch, J. Peter, P. U. Thamsen, Fachgebiet
Fluidsystemdynamik, Technische Universitét Berlin

* Variation geometrischer Pumpenparameter
» Gezielte Beeinflussung des Stromungsfeldes

» Korrelation der Strémungstopologie mit der resul-
tierenden Blutschédigung

 Entwicklung von Gestaltungsrichtlinien fir Herzun-
terstitzungspumpen

Motivation

Mangels alternativer Methoden werden rotato-
risch  arbeitende  Herzunterstiitzungspumpen
nach den klassischen Auslegungsverfahren fir
industriell eingesetzte Kreiselpumpen entworfen.
Richtlinien zur Gestaltung der Pumpengeometrie
basieren auf diesen Industriepumpen. Jedoch
unterscheiden sich die an Herzpumpen gestellten
Randbedingungen deutlich von den Forderungen
an industriell eingesetzte Pumpen, sodass ein
GroBteil der Gestaltungshinweise aus medizinischer
und fertigungstechnischer Sicht nicht angewendet
werden kann. Im Fokus bei Herzpumpen liegt vor
allem die schonende Férderung des Blutes, da
die Beschadigung der Blutbestandteile negative
Auswirkungen auf den Kreislauf des Menschen be-
sitzt, die bis zum Tod des Patienten fiihren kénnen.
Zum Anheben der Lebensqualitat der betroffenen
Patienten besteht vor allem Forschungsbedarf bei
der Entwicklung blutschonender Pumpengeome-
trien zur Reduzierung der strdmungsinduzierten
Blutschadigung. Ein Herzunterstitzungssystem mit
verbesserter Blutschonung stellt eine vielverspre-
chende Alternative zur Herztransplantation dar. Sie
besitzt das Potenzial einen groBen ungedeckten me-
dizinischen Bedarf zu decken und den Bereich der
Herzinsuffizienztherapie grundlegend zu verandern.

Forschungsansatz

Herzunterstitzungspumpen sind in ihren Kon-
zepten, ihren Bauteilen und ihrer konstruktiven
Ausflihrung zu unterschiedlich, um aussagekraftige
Rickschlisse auf den Einfluss einzelner Kom-
ponenten in Bezug auf die Blutschadigung zu
ziehen. Bis heute ist unklar, wie viel Einfluss die

hydraulische Geometrie einer Herzpumpe auf die
Blutschadigungsneigung nimmt und welchen Anteil
unterschiedliche Lagertechniken, Materialien oder
periphere Komponenten (wie z. B. die Kanilen) auf
die Blutschadigung besitzen. Zur Erforschung dieser
Einflisse werden ausgehend von einer ausgewahl-
ten Pumpe die geometrischen Parameter gezielt
variiert und die Auswirkungen auf das Strémungsfeld
mit der resultierenden Blutschadigung korreliert. Zur
hydraulischen, mechanischen und optischen Cha-
rakterisierung von Herzunterstiitzungspumpen ist
am Fachgebiet Fluidsystemdynamik ein Prifstand
entwickelt worden (Abbildungen [fjund 2).

Ergebnisverwertung

Die gewonnenen Erkenntnisse werden in Form
von Veréffentlichungen an die medizinische und
strbmungsmechanische Forschungsgemeinschaft
weitergegeben. In Kooperation mit der ETH Zlrich
und der Medizinischen Universitat Wien ist ein For-
schungsprojekt geplant, in dem der Zusammenhang
zwischen der Blutschadigung und den durch die
Pumpengeometrie hervorgerufenen Strdmungsto-
pologien detailliert untersucht wird. Mit Hilfe dieser
Untersuchungen wird ein tiefgreifendes Verstéandnis
der Auswirkung der Pumpengeometrie auf die
Blutschadigungsneigung geschaffen. Gleichzeitig
werden lokale Strémungsauspragungen in einer
Herzpumpe validiert, was bislang noch ausstehend
ist. AnschlieBend werden Gestaltungsrichtlinien zur
Konstruktion blutschonender Herzunterstiitzungs-
pumpen abgeleitet.

Abbildung 1: Messstrecke zur hydraulischen, mechanischen und
optischen Charakterisierung verschiedener Herzpumpen
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Abbildung 2: Priifstand zur Untersuchung von Herzuntersttit-
zungssystemen am Fachgebiet Fluidsystemdynamik
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