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@ Vorrichtung zum Mischen von einem Mehrkomponentenzement und Verfahren zum Durchfiihren

des Mischvorganges.

@ Mit der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Mi-
schen von Mehrkomponentenzement (3) wie zum
Beispiel Knochenzement mit mindestens einer fllissi-
gen Komponente (3a) gezeigt, wobei die Komponen-
ten (3a, 3b) in einen sonst leeren, schlanken Misch-
behilter (11) eingebracht werden. Dieser Mischbe-
hilter wird auf seiner Unterseite auf eine kraft-
und/oder formschlissige Kupplung (4) aufgesetzt,
welche ihrerseits mit einem Schiittelantrieb (7) ver-
bunden ist, um in einer Schiittelebene (5) quer zur
Langsachse (6) des Mischbehilters (11) eine Schiit-
telbewegung auf den Mischbehilter zu Ubertragen.
Um eine gute Strdmung zum Durchmischen der
Komponenten zu erreichen, wird im Mischbehilter
(11) ein Gas- oder Luftvolumen belassen, welches
bei Beschleunigungen quer zur Schwerkraft eine
Verlagerung des flissigen Komponenten entgegen
der Schwerkraft erlaubt. Besonders vorteilhaft ist
eine kreisférmige Schiittelbewegung, weil damit eine
stetige Beschleunigung und Strémung zum Vermi-
schen der Komponenten (3a, 3b) erzeugt wird. Da
der Mischbehilter (11) frei von irgendwelchen zu-
sdtzlichen Einbauten ist, kdnnen Behdlter verwendet
werden, die sich direkt zum Ausspritzen vom fertig
gemischten Zement eignen.
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Die Erfindung handelt von einer Vorrichtung
zum Mischen von einem Mehrkomponentenzement,
mit einem Mischbehdlter und mit einem motori-
schen Mischantrieb, wobei der Mehrkomponenten-
zement in Form von zwei oder mehr Komponenten,
von denen mindestens eine fllissig ist, in den
Mischbehilter eingebracht wird.

Mehrkomponentenzemente werden hauptsich-
lich wegen ihrer kurzen Aushirtezeiten verwendet,
die eine Verarbeitung mit wenig Zeitverlust erlaubt.
Dabei haben Zweikomponentenzemente den Vor-
teil, dass nur zwei Anteile aufeinander abgestimmt
werden missen, um eine gewlinschte Reaktion zu
erreichen. Ganz entscheidend fiir die Giite eines
solchen Zements ist der Mischvorgang, wenn die
beiden oder mehr Komponenten zusammenge-
bracht werden.

Eine besondere Art von Mehrkomponentenze-
ment stellt Knochenzement dar, der flr die Fixie-
rung von Implantaten dient und der steril verarbei-
tet werden muss und der auch in seiner Vorstufe
unter sterilen Bedingungen gemischt werden muss.
Hierzu wurden bisher Mixer verwendet, die dhnlich
einem Kiichenmixgerdt mit motorisch angetriebe-
nen Riihrstdben die Komponenten, von denen min-
destens eine flussig ist, in einem Mischbehilter
durcheinanderriihren.

Die Gefahr einer solchen Einrichtung besteht
darin, dass wdhrend dem Mischen &hnlich einem
Rahmschldger Luft in die flissige Komponente ein-
getragen wird, die weder fir die chemische Reak-
tion beim Mischen noch physikalisch durch das
Erzeugen grosser Oberflichen zur Luft von Vorteil
ist.

Eine weitere Moglichkeit zur Vermischung be-
steht im Zusetzen von Treibgas und in der Verwen-
dung von Fritten oder statischen Mischern. Dabei
ist jedoch das Treibgas selbst unerwiinscht, da es
je nach Vertrdglichkeit zusitzliche Sicherheitsvor-
kehrungen erfordert.

Diesen Nachteilen soll die Erfindung abhelfen.
Sie hat die Aufgabe dem Anwender von Mehrkom-
ponentenzement ein weiteres Mischverfahren zu
Verfligung zu stellen. Diese Aufgabe wird mit den
Kennzeichen der unabhidngigen Anspriiche 1 und
11 geldst, indem der Mischbehilter ein schlankes
Gefdss ist, welches zur Durchflihrung der Mi-
schung auf seiner Unterseite Uber eine kraft-
und/oder formschlissige Kupplung auf einem in
einer Schittelebene quer zur Ldngsachse des Ge-
fdsses wirkenden, als Schittelantrieb ausgeflihrten
Mischantrieb aufsetzbar ist, widhrend die abhingi-
gen Anspriche 2 bis 10 vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung darstellen.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass ausser ei-
nem Gas- oder Luftpolster keine Fremdk&rper zum
Mischen im Mischbehilter vorhanden sind und
dass sich zur Luft eine einfach zusammenhingen-
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de Oberflache bilden kann, unter der der eigentli-
che Mischvorgang stattfindet. Damit ist es mdglich,
den Mischbehilter direkt zur Weiterverarbeitung
vom frisch zubereiteten Zement zu verwenden und
den Zement auszupressen, wenn der Behilter un-
ter mechanischer Krafteinwirkung von aussen in
seinem Einflllvolumen reduziert wird. Da fir die
Mischung die relative Verlagerung der fllssigen
Komponente zur Gefdsswand wichtig ist, wird der
Mischbehilter als schmales Gefdss ausgefiihrt, um
eine grosse benetzte Oberfliche im Verhiltnis zur
eingefillten Menge zu erzeugen. Die Bewegung
des Gefésses erfolgt, indem das Gefdss mit seiner
Unterseite auf einer kraft- und/oder formschlissi-
gen Kupplung eines Schiittelantriebs aufsetzbar ist.
Durch eine Schiittelbewegung in einer Ebene quer
zu L3ngsachse des Gefidsses wird die Gefdsswand
Uber die Kupplung relativ zur Fllssigkeit verscho-
ben und erzeugt Schubspannungen und Strémung.
Dabei kann sowohl das ganze Gefiss ohne weitere
Abstlitzpunkte auf der Kupplung verankert werden
oder das Gefdss wird von Hand gehalten und nur
an einem Ende entsprechend der Schiittelbewe-
gung von der Kupplung ausgelenkt.

Ein weiterer Vorteil ist, dass fir ein Gefidss mit
einem oder mehr Abschlussstlicken der Mischvor-
gang unter Abschluss zur Atmosphére durchfiihr-
bar ist, um unerwiinschte Dampfe vom Bedie-
nungspersonal fernzuhalten. Wenn so ein Ab-
schlussstlick als Trichter mit Verschlusskappe aus-
gefihrt ist und das Einflllvolumen des Gefdsses
verringerbar ist, dann l4sst sich der frisch gemisch-
te Zement direkt an seinem Bestimmungsort aus-
spritzen, ohne dass ein Umflllen oder Auskratzen
von Zement notig ist. Bei geeigneter Kupplung
lassen sich Zylinder und Kolben einer Zementsprit-
ze direkt als Mischgefdss verwenden. Falls es sich
beim Zement um Knochenzement handelt, der un-
ter sterilen Bedingungen verarbeitet werden muss
oder falls Reinstraumbedingungen eingehalten wer-
den missen, kann bei geeigneter Kupplung eine
Trennfolie oder ein steriles Tuch zwischen Kupp-
lung und Gefiss eingelegt werden. Ein Knochenze-
ment der eine Mischzeit von etwa zwei Minuten
bendtigt, 1dsst sich somit an Ort im sterilen Bereich
exakt auf seine Verarbeitung hin mischen und in
idealer Konsistenz anliefern, da keinerlei Unsicher-
heit beziiglich Umflillen oder Uebergabe aus dem
nicht-sterilen Bereich besteht. Dabei genligt es so-
viel Spiel zwischen Kupplung und Gefiss vorzuse-
hen, dass die Trennfolie dazwischen einlegbar ist
und die Schiittelbewegung von der Kupplung Uber
die verpresste Trennfolie auf das Gefiss Ubertra-
gen wird.

Eine typische Kupplungsmdglichkeit besteht in
einer Kupplung mit Aussen- oder Innenkonus, an
der ein entsprechend ausgebildeter Gefdssboden
zentrierbar ist und Krdfte quer zu seiner Ladngsach-
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se aufnehmen kann.

Die eigentliche Schiittelbewegung der Kupp-
lung erfolgt in einer Ebene quer zur Lingsachse
des Gefésses. Als vorteilhaft hat sich eine kreisfor-
mige Bewegung in der Schiittelebene erwiesen,
wenn sie mit Drehfrequenzen » 2 40 s~ durchge-
fihrt wird. Eine kreisende Bewegung der Kupplung
- ohne eine Rotation in der Kupplungsachse durch-
zufihren - belastet die Gefasswand oder eine da-
zwischenliegende Trennfolie nur geringfligig. Die
Erzeugung kann mit einem Exzenter vorgenommen
werden, auf dem die Kupplung drehbar gelagert ist.
Eine andere Mdglichkeit besteht darin, die Kupp-
lung auf einem kreisférmig schwingenden Schwing-
element eines Schiittelantriebes zu befestigen.

Die Mischung im Gefdss setzt die Verlagerung
der FlUssigkeit voraus. Diese ist dann besonders
gross, wenn sich die Flissigkeit unter dem Druck
einer horizontal beschleunigten Gefdsswand entge-
gen der Schwerkraft ungehindert verlagern kann.
Aus diesem Grund wird beim Einfiillen der Kompo-
nenten soviel Luft zum oberen Rand belassen,
dass sich die Flussigkeit auch bei geschlossenem
Gefdss an der Gefdsswand nach oben verlagern
kann, wobei die Luft ohne grossen Widerstand in
den entstehenden Leerraum fliesst.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 Schematisch einen L&ngsschnitt
durch eine Mischvorrichtung mit
Mischbehilter und Schitteleinrich-
tung;
schematisch einen umgekehrten
Mischbehilter aus Fig. 1 beim
Auspressen von Zement;
schematisch eine Mischeinrich-
tung, bei welcher Kolben und Zy-
linder einer Zementspritze als
Mischbehilter verwendet werden;
und
schematisch das herk&mmliche
und das erfindungsgemisse Mi-
schen von einem Zweikomponen-
ten-Knochenzement innerhalb sei-
ner fir die Handhabung vorgese-
henen von seiner Temperatur ab-
hingigen Zeiten.

In den Figuren ist eine Vorrichtung zum Mi-
schen von Mehrkomponentenzement wie zum Bei-
spiel Knochenzement mit mindestens einer flissi-
gen Komponente gezeigt, wobei die Komponenten
in einen sonst leeren, schlanken Mischbehilter ein-
gebracht werden. Dieser Mischbehilter wird auf
seiner Unterseite auf eine kraft- und/oder form-
schlissige Kupplung aufgesetzt, welche ihrerseits
mit einem Schiittelantrieb verbunden ist, um in
einer Schittelebene quer zur L3ngsachse des
Mischbehilters eine Schittelbewegung auf den

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4a, b
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Mischbehilter zu Ubertragen. Um eine gute Stro-
mung zum Durchmischen der Komponenten zu er-
reichen, wird im Mischbehélter ein Gas- oder Luft-
volumen belassen, welches bei Beschleunigungen
quer zur Schwerkraft eine Verlagerung des flissi-
gen Komponenten entgegen der Schwerkraft er-
laubt. Besonders vorteilhaft ist eine kreisférmige
Schiittelbewegung, weil damit eine stetige Be-
schleunigung und Strémung zum Vermischen der
Komponenten erzeugt wird. Da der Mischbehilter
frei von irgendwelchen zusitzlichen Einbauten ist,
kdnnen Behilter verwendet werden, die sich direkt
zum Ausspritzen vom fertig gemischten Zement
eignen.

In Figur 1 hilt eine Bedienungsperson einen
Mischbehilter 1, welcher aus einem ldnglichen Ge-
fdss 11, einem aufgeschraubten Spritzdeckel 9 und
einer Abschlusskappe 8 besteht, und presst das
Gefdss 11 auf seiner Unterseite gegen eine Kupp-
lung 4, welche das Gefdss 11 mit einem Innenko-
nus 24 innenzentriert. Die Kupplung 4 ist mit einem
Lager 19 auf einem Zapfen 18 drehbar gelagert,
wobei der Zapfen 18 mit einer Exzentrizitdt 22 um
eine Drehachse 30 auf einer Kreisbahn 26 rotiert.
Senkrecht zur Drehachse 30 und entsprechend der
Exzentrizitdt 22 fast senkrecht zur Ldngsachse 6
des Gefdsses 11 entsteht in einer Schiittelebene 5
eine kreisférmige Schittelbewegung am Geféss
11, welche bei nicht zu grosser Viskositét der flis-
sigen Komponenten und bei einer darauf ange-
passten Beschleunigung auf die Gefdsswand 17 zu
einer Durchmischung der Komponenten flihrt. Da
der Zapfen 18 in der Kupplungsachse 16 frei dre-
hen kann und die Lagerreibung als Drehmoment
zwischen Zapfen 18 und Kupplung 4 so gering ist,
dass sie Uber den Mischbehiliter 1 von der Bedie-
nungsperson aufgenommen werden kann, wird in
der Schiittelebene 5 nur eine Schwenkbewegung
aber keine Drehung um die eigene Achse durchge-
fiihrt. Diese Schwenkbewegung flihrt dazu, dass
Flissigkeiten im Innern des Gefidsses an der Ge-
fdsswand unterschiedlich hoch steigen und ihren
hdchsten Flussigkeitsspiegel rotierend verlagern,
indem ein mit eingeschlossenes Gaspolster 20 der
Flussigkeit ausweicht. Die flissige Komponente 3a
und eine z.B. in Form von K&rnern oder Pulver
vorliegende feste Komponente 3b vermischen sich
gleichmissig, wenn das Gaspolster 20 so gross ist,
dass sich die FlUssigkeit 3a ungehindert verlagern
kann. Die kreisformige Bewegung hat den Vortell,
dass keine Spritzer entstehen und dass die Flis-
sigkeit 3a durch eine einfach zusammenhingende
Kontaktfliche zum Gaspolster 20 abgeschlossen
ist. Ein Volumenanteil von 1/4 Gas geniigt in der
Regel. Der Zement wird innig und ohne Gaseintrag
vermischt und weist daher besonders gute Festig-
keitseigenschaften auf. Das heisst diese Art des
Mischens lohnt sich auch, wenn der Zement nicht
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direkt an seinen endgliiltigen Bestimmungsort aus-
gespritzt, sondern vorher nocheinmal umgeflllt
wird.

In Figur 2 wird der in einem Mischbehilter 1
nach Figur 1 zusammengemischte Zement 3 nach
dem Abnehmen einer Abschlusskappe unter dem
Einwirken von Deformationskrdften 10 ausgepresst.
Das Gefdss 11 ist so ausgebildet, dass es sich
unter seitlichen Deformationskriften 10 zusammen-
falten lasst, um den Zement 3 auszupressen.

Dieses Mischverfahren bewdhrt sich zum Bei-
spiel bei Zweikomponenten Knochenzement wie
Polymethylmethacrylat und Zusdtzen, der unter
dem Markennamen "SULFIX"™ 60 und "SULFIX" 6
von Firmen der SULZER AG, Schweiz vertrieben
wird, wenn die Drehfrequenz zum Schiitteln einer
Handspritze » 2 40 s™' betrdgt. Die sigentlichen
Schiittelzeiten bewegen sich dann in der Gr&ssen-
ordnung von zwei Minuten.

So zeigt Figur 3 den Kolben 13 und den Zylin-
der 12 einer Zementspritze, die als Mischbehilter
1 verwendet werden, wobei das Gefdss 11 nach
dem Einfiillen der Komponenten 3a, 3b mit einem
Spritzdeckel 9 und einer Abschlusskappe 8 ver-
schlossen wird. Zum Mischen verbleibt neben den
Komponenten 3a, 3b ein Luftpolster 20, welches
etwa 1/4 vom Geféssvolumen einnimmt. Der Kol-
ben 13, welcher einen Gewindeanschluss 23 flr
eine Kolbenstange aufweist, bildet unter seitlicher
Vorspannung zum Zylinder 12 den Gefdssboden.
Der Zylinder 12 wird an seiner unteren Oeffnung
von einer Bedienungsperson auf einer Kupplung 4
mit konischer Fldche 15 aufgesetzt und ange-
presst. Die Kupplung bewegt sich auf einer Kreis-
bahn 26 um eine Schwenkachse 31 und erzeugt so
eine kreisférmige Auslenkung in der Schittelebene
5 und bewirkt das Vermischen der Komponenten
3a, 3b.

Diese Art der Kupplung hat den Vorteil, dass
sie bei Zylindern mit unterschiedlich grossem In-
nendurchmesser einsetzbar ist. Ausserdem findet
nur Linienberlhrung in der Schiittelebene 5 statt,
sodass es ein leichtes ist, zwischen Kupplung und
Zylinder eine Trennfolie 14 einzubringen, welche
den Mischantrieb 2 volistdndig vom aufgesetzten
Zylinder 12 trennt. Im Fall von Knochenzement
wird die Trennfolie 14 als steriles Tuch ausgefiihri,
um so den Mischantrieb 2 steril abzudecken und
um den Zement im sterilen Bereich mischen zu
k&nnen. Der Zylinder 12 wird nach dem Mischen
abgehoben und mit seinem Kragen 21 an einer
Pistole (nicht gezeigt) befestigt, aus welcher eine
Kolbenstange auf den Kolben 13 einwirkt, um den
Zement auszupressen.

Als eigentlicher Mischantrieb 2 eignet sich zum
Beispiel ein Blutschiittelgerdt Model L46 der Firma
LABINCO B.V., Zinkstraat 64, NL-4823 AC Breda,
auf welches eine Kupplung 4 mit konischer Flidche
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15 aufgeschraubt ist. Solche Schiittelgerédte werden
elektrisch Uber ein Elekirokabel 25 mit Antriebs-
strom versorgt. Eine Md&glichkeit fiir den Antrieb
solcher Schittelgerdte besteht darin, ein auf einem
als Biegefeder 27 ausgebildeten Stab befestigtes
Schwingelement 29 mit einem an einem Statorkdr-
per 32 wechselnden Magnetfeld 28 mehr oder we-
niger kreisformig zu schwenken.

In Figur 4a sind die typischen Vorbereitungen
an einem Zweikomponenten-Knochenzement flr
das Einzementieren eines Implantats lber der Zeit
in Minuten aufgetragen. Im Zeitraum

- | werden die Komponenten in einen Mischbe-
hdlter eingebracht und mit einem mechani-
schen Rihrgerét gemischt;

- Il wird die Mischung in eine Spritze umgefiilit,
(wobei irgendwo in | oder Il der Uebergang in
den sterilen Bereich statifindet);

- Il wird die Reaktionszeit des Zements abge-
wartet;

- IV wird Knochenzement ausgespritzt und das
Implantat in seine Endlage gebracht;

- V muss der Zement erschiitterungsfrei aus-
hirten.

In Figur 4b sind die Operationen | und Il durch
M ersetzt worden, wobei im Zeitraum M im sterilen
Bereich die sterilen Komponenten in einen Misch-
behilter nach Figur 3 eingefiillt, verschlossen und
gemischt werden und der Mischbehilter am Griff-
teil einer Zementspritze aufgesetzt wird. Der Ze-
ment kann somit bis zum Ausspritzen zur Atmo-
sphire abgeschlossen bleiben. Das Ausspritzen
vom Zement erfolgt zum Beispiel nach 5 Minuten.
D.h. 5 Minuten vor dem geplanten Ausspritzen
kann die zweite Komponente im sterilen Bereich
eingefillt und das Gefdss verschlossen werden,
um den Mischvorgang durchzuflihren.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Mischen von einem Mehr-
komponentenzement, mit einem Mischbehilter
(1) und mit einem motorischen Mischantrieb
(2), wobei der Mehrkomponentenzement (3) in
Form von zwei oder mehr Komponenten, von
denen mindestens eine fllssig ist, in den
Mischbehilter (1) eingebracht wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mischbehilter ein
schlankes Geféss (11) ist, welches zur Durch-
fihrung der Mischung auf seiner Unterseite
Uber eine kraft- und/oder formschliissige Kupp-
lung (4) auf einem in einer Schiittelebene (5)
quer zur L&ngsachse (6) des Gefdsses (11)
wirkenden, als Schittelantrieb (7) ausgeflihrten
Mischantrieb (2) aufsetzbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gefiss (11) Uber ein oder
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mehrere Abschlussstiicke (8, 9) verschliessbar
ist, um den Mischvorgang unter Abschluss zur
Atmosphére durchzuflihren.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Volumen des Gefds-
ses (11) unter mechanischer Krafteinwirkung
(10) von aussen verkleinerbar ist, um den Ze-
ment (3) nach dem Mischen auszustossen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Geféss
(11) aus Zylinder (12) und Kolben (13) einer
Zementspritze gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung
(4) zwischen Gefdss (11) und Schiittelantrieb
(7) mit soviel Spiel versehen ist, dass eine
bewegliche Trennfolie (14), vorzugsweise ein
steriles Tuch, dazwischen einlegbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung
(4) als konische Flache (15) ausgefiihrt ist,
welche das Gefdss (11) unter einem Anpress-
druck in Richtung seiner Ldngsachse (6) in der
Schiittelebene (5) aussen- oder innenzentriert,
um eine Schiittelbewegung zu Ubertragen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Kupplungsachse (16) in der Schiittelebene (5)
auf einer Kreisbahn (26) bewegt, wihrend die
Kupplungshilite (4) am Schittelantrieb (7)
drehbar gelagert ist oder auf einem Schwing-
element (29) eines Schiittelantriebs (7) befe-
stigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehfrequenz flir die Kreis-
bewegung in der Schittelebene » 2 40 s™'
betragt.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 flir einen Mehrkomponen-
tenzement (3), dessen fllissige Komponenten
vor dem Mischen eine Viskositdt von weniger
als 400 [c St] bei 20 ° C aufweisen.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 flir einen Mehrkomponen-
tenzement (3), der als Knochenzement geeig-
net ist, beispielsweise eine Zweikomponenten-
ausfiihrung von Polymethylmethacrylat.

Verfahren zum Mischen von Mehrkomponen-
tenzement (3) unter Einsatz einer Vorrichtung
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nach einem der Ansprliiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass

- in einem ersten Schritt die Komponenten
(3a, 3b) in das Gefdss (11) eingefiillt und
vorzugsweise darin verschlossen werden,
wobei etwa 1/4 oder mehr des flussig
einflllbaren Volumens nicht aufgeflllt
wird, um ein bewegliches Gaskissen vor-
zugsweise ein Luftkissen (20) zu erzeu-
gen, welches mit seiner geringen Masse
der Fllssigkeit (30) - fir den Fall, dass
sie fortlaufend beschleunigt wird - aus-
weichen kann, damit Schubspannungen
und eine Strémung im fllssigen Teil (3a)
entstehen, welche zur Vermischung der
Komponenten (3a, 3b) flihren,

- in einem zweiten Schritt das Geféss (11)
auf die Kupplung (4) eines Schiittelan-
triebs (7) fur eine bestimmie Mischzeit
angepresst wird, um eine stdndige Verla-
gerung der FlUssigkeit (3a) relativ zur
Gefdsswand zu erzeugen, wobei eine
kreisférmige Schiittelbewegung in der
Schiittelebene (5) bevorzugt wird,

- in einem dritten Schritt der gemischte
Zement (3) zur Weiterverarbeitung aus-
geleert oder vorzugsweise direkt aus
dem Gefidss (11) verpresst wird.
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