SENSOREN

Niederdrucksensorik in der Medizintechnik

Medizinische Drucksensor-Anwendungen
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Bild 1: Typische Komponenten und mégliche Positionen fiir Drucksensoren in einem

Beatmungsgerét

Der “Medical Sensors Market by
Sensor Type'-Bericht schatzt, dass
der weltweite Markt fiir Sensoren
in Anwendungen im Gesund-
heitswesen bis zum Jahr 2022

15,01 Bio. $ erreichen wird. Diese
Analyse beinhaltet die Verwen-
dung von Druck, sowie Tempe-
ratur, Chemikalien, Durchfluss,
Fillstand, Position, Bild und Bio-

sensoren. Tatsachlich sind kosten-
glinstige MEMS-Drucksensoren
einer der entscheidenden Fak-
toren fiir die zunehmende Anzahl
portabler Gesundheitsiiberwa-

Air-}| Filter |—|RegulalorH Valve chungsprodukte. Laut ,Applica-
) tions for Medical MEMS Pressure
Topatient | Sensors*, einer MEMS-Markt-

Veréffentlichung vom Septem-
ber 2012 des Marktforschungs-
unternehmens [HS, sind Druck-
sensoren die mit Abstand umsatz-
starkste Art von MEMS-Sensoren.
In medizinischen und gesund-
heitlichen Anwendungen werden
Drucksensoren fiir verschiedene
Messungen verwendet.

Krankenhaus-
und tragbare
Beatmungsgerate

All Sensors liefert seit (ber
10 Jahren Drucksensoren an
Beatmungsgerate-Hersteller auf
der ganzen Welt. Die Sensoren
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All Sensors GmbH  Bild 2: Ein Sauerstoffkonzentrator misst mit der Deltadruckmessungen den Durchfluss und den
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Bild 3: Die Behandlung von Schlafapnoe erfordert Differenzdrucksensoren fiir Durchflussmessungen und Niederdrucksensoren

werden von flihrenden Unter-
nehmen der Medizin-Branche in
Produkten fiir die Intensivpflege
eingesetzt. Die Beatmungsgerate
bieten Patienten Atemhilfe, die
eine schwerer Verletzung erlit-
ten haben oder an einer Krankheit
leiden, die eine normale Atmung
verhindert. Wie in Bild 1 gezeigt,
wird eine Mischung aus Luft und
Sauerstoff (iber eine Rohre in
den Mund, die Nase oder die
Luftrohre in die Lungen des Pati-
enten eingeflihrt. Der verhaltnis-
méRig niedrige Druck (typischer-
weise 10 mbar/cm H,0) wird wah-
rend dieses Vorgangs liberwacht,
um die Lungen ordnungsgeman
aufzublasen, wenn Luft an den
Patienten abgegeben wird. Beat-
mungsgerate werden haufig fiir
Intensiv-Patienten in lebensbe-
drohlichen Situationen eingesetzt.
Es ist zwingend erforderlich, dass
die Hersteller von Beatmungsge-
raten bei der Entwicklung ihrer
Produkte hochwertige Drucksen-
soren (Wandler) verwenden, um
die richtige Leistung und Zuver-
lassigkeit sicherzustellen.

Sauerstoffkonzentratoren
und O,-Therpie:

Sauerstoffkonzentratoren wer-
den zur Sauerstofftherapie fiir
Patienten verwendet. Die Sauer-
stofftherapie, auch als O,-Thera-
pie bekannt, ist eine medizinische
Behandlung, die den Sauerstoff-
gehalt der vitalen Gewebe und
Organe im Korper erhoht. Bei
Patienten, die eine hhere Sauer-
stoffkonzentration bendtigen, als
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in der Umgebungsluft nattirlicher
Weise verfiigbar ist, werden Sau-
erstoffkonzentratoren verwendet,
um sauerstoffreiche Luft zuzufiih-
ren. Einige haufige Krankheiten,
die eine Sauerstoffkonzentrator-
Vorrichtung erfordern kdnnen,
sind Asthma, chronische Bron-
chitis, Anamie, Lungenédem und
Herzinsuffizienz. Der Druchfluss
wird in diesen Geréten Uber den
Differenzdruck gemessen, der
allerdings nur wenige 10 mbar/kPa
betragt.

Hersteller von Sauerstoffkon-
zentrationsgeraten bendtigen
Drucksensoren, die sowohl hoch-
genau arbeiten und eine hohe
Wiederholbarkeit ermdglichen.
Dieser Markt besteht aus kom-
merziellen (Krankenhausquali-
tat) und tragbaren Geraten, die

in Privathaushalten verwendet
werden. Da die Weltbevélkerung
altert und wachst, steigt auch die
Nachfrage nach Sauerstoffkonzen-
trationsgeraten. Zudem werden
Sauerstoffkonzentratoren auch
fir andere Anwendungen wie
bei Rauchvergiftung und ande-
ren Lungenverletzungen verwen-
det. Auch Patienten, die sich chi-
rurgischen Eingriffen unterzie-
hen, bendtigen méglicherweise
vor und nach der Operation kon-
zentrierten Sauerstoff.

Medizinische
Drucksensoren

messen den Sauerstofftankfill-
stand (etwa 2000 psi/136 bar oder
mehr) sowie den Sauerstofffluss
(etwa 40 mbar/4 kPa), der an den
Patienten abgegeben wird. Druck-

sensoren sind auch in dem Modul
erforderlich, das Sauerstoff (typi-
scherweise 2 bar) direkt aus der
Atmosphare konzentriert.

Eine andere Form der Sauer-
stofftherapie ist die hyperbare
Oxygenierungs-Therapie (HBOT).
HBOT wird erzeugt, indem kom-
primierter Sauerstoff bei héherem
als normalem Atmospharendruck
geliefert wird. Diese Form der
Behandlung erfolgt in einer spezi-
ell versiegelten Kammer, die ent-
weder eine harte oder eine weiche
Schalung aufweist. Die Kammer
mit der weichen Schalung wird,
mit dem Patienten im Inneren,
verschlossen und unter Druck
gesetzt (von 4,4 bis 7,3 psi/300
bis 500 mbar (iber Atmospharen-
druck). Die HBO-Therapie wird zur
Behandlung von Krankheiten wie

D Bild 4: Drucksensormessungen
rug in einem digital gesteuerten
reservoir Medikamentenabgabesystem
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Messung

Druck-Art

Bereich

Luftdruck absolut 760 Torr (101,3 kPa)
In-vivo-Blutdruck absolut 80/120 mm (300 mm Hg, max)
Ex-vivo-Blutdruck Messgerat 80/120 mm (300 mm Hg, max)
Augeninnendruck (IOP) Messgerat 15 mm Hg

Vakuum (leicht - medium) Messgerat 760 bis 25 Torr (100 bis 3 kPa)
Flussigkeits- oder Gasfluss Unterschied anwendungsabhangig
Atemschutzmaske (Luftstrom) Unterschied 4 kPa

Ventilator (Luftstrom) Unterschied 25 cm H20

Spirometer (Luftstrom) Unterschied 4 kPa
Sauerstoff-Konzentrator Messgerat 4 kPa

Hyperbarer Sauerstoff (HBOT) hart Messgerat 87 psi (6 bar)

Hyperbarer Sauerstoff (HBOT) weich Messgerat 0,3 und 0,5 bar (4,4 und 7,3 psi)
Sauerstofftank Messgerat etwa 2000 psi (136 bar)
Schlafapnoe (CACP) Unterschied 4 kPa

Tabelle 1: Allgemeine medizinische Druckmessungen, die Art, wie sie gemessen werden und die

typischen Werte

Verbrennungen, Blockaden in der
Netzhautarterie, arterielle Gas-
embolie (AGE), Kohlenmonoxid-
vergiftung, Gasbrand sowie trau-
matische Hirnverletzungen, chro-
nische Miidigkeit, Immunschwa-
che und vielem mehr angewandt.

Schlafapnoe:

Schlafapnoe ist eine haufige
Erkrankung, die Menschen auf
der ganzen Welt betrifft. Schlaf-
apnoe besteht aus Pausen oder
flachen Atemziigen wahrend des
Schlafens. Eine Atemstorung kann
einige Sekunden bis einige Minu-
ten dauern. Diese Pausen unter-
brechen Schlafmuster, indem sie
den Patienten aus dem Tiefschlaf
in einen leichten Schlaf drangen.
Wenn dies auftritt, leidet der Pati-
ent den ganzen Tag lang uber
Unruhe und Schlafrigkeit oder
Mudigkeit. Diese Stérung wird
Ublicherweise nicht diagnosti-
ziert, da sie wahrend eines nor-
malen Arztbesuchs nicht nach-
weisbar ist und typischerweise
vom schlafenden Partner des Pati-
enten entdeckt wird. Schlafapnoe
wird bei Patienten in vielen ver-
schiedenen Altersgruppen gefun-
den, nicht nur bei Jugendlichen
oder alteren Menschen. Es wird
angenommen, dass eine unbe-
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handelte Schlafapnoe die Risiken
der folgenden Krankheiten erho-
hen: Bluthochdruck, Herzinfarkt,
Herzversagen und Herzrhyth-
musstorungen.

Schlafapnoe wird (blicher-
weise mit einem medizinischen
Geréat behandelt, das als CPAP-
Gerat (Continuous Positive Air-
way Pressure) bekannt ist. Wie in
Bild 3 gezeigt, funktioniert diese
Vorrichtung durch Anlegen von
Uberdruck an den Atemweg des
Patienten. Dieses Geréat wird am
Patienten mit einer Gesichts-
maske befestigt, um wahrend des
Schlafes Luft mit einem positiven
Druck abzugeben. Patienten mis-
sen dieses Gerat jedes Mal tra-
gen, wenn sie schlafen. Medizi-
nische Drucksensoren (typischer-
weise 4 kPa) werden verwendet,
um den positiven Luftstrom zum
Patienten zu messen.

Operationssaal und mehr:

Neben den bereits bespro-
chenen Anwendungen werden
Drucksensoren in einer Vielzahl
von medizinischen Produkten
eingesetzt. Viele dieser Gerate
unterstiitzen Arzte in Operations-
salen im Krankenhaus. Uber die
Differenzdruckmessung kénnen
dann sowohl Volumenstréme als

auch Fluid-, Gas- oder Luftmen-
gen berechnet werden. Weitere
Beispiele flr medizinische Pro-
dukte, die Druckmessungen zur
Uberwachung und / oder Kontrolle
verwenden, umfassen:

Arzneimittelverabreichungs-
systeme, Spirometrie-Geréate zur
Messung der Lungenkapazitét,
invasive und nicht-invasive Blut-
druckmessung, Uberwachung
des gastrointestinalen (GI) Drucks
wéhrend eines chirurgischen Ein-
griffs im Abdomen und postope-
rative Behandlung nach Augen-
operationen sowie Augeninnen-
druckmessungen zur Glaukombe-
handlung. Bild 4 zeigt ein elektro-
nisches Arzneimittelabgabesystem
und die damit verbundenen Druck-
messungen.

Blutdruckmessung

Fir Patienten mit Hypotonie
(niedrigem Blutdruck) kann der
Blutdruck niedriger (90/60 mmHg)
als normal (120/80 mmHg) oder
bei Bluthochdruck héher als
140/90 mmHg oder héher sein. Bei
der stationaren Blutdruckmessung
wird der héhere Wert als systolisch
bezeichnet und misst den Druck,
wenn das Herz schlagt. Der nied-
rigere Wert wird als diastolisch
bezeichnet und misst den Druck

zwischen den Herzschlagen. Bei
bereits zu hohem Blutdruck und
anderen medizinischen Anzeigen
liefert die Wellenform zusatzliche
diagnostische Details.

ELVR

+ Druckbereichsendwert von
1 mbar bis 150 mbar

* Miniatur-Packages in SIP-, DIP-
und SMT-Konfiguration

+ Digitale 12C- oder SPI-Schnitt-
stelle

* analoger Ausgang

+ mindestens 12 Bit digitale Auf-
[dsung

+ Spannungsversorgung mit 3 V
und 5V maglich

+ Schnelles Ansprechverhalten
(typische Taktzeit 0,25 ms und
typische Reaktionszeit 0,5 ms)

DLHR

+ Druckbereichsendwert von
1 mbar bis 150 mbar

+ Versorgungsspannung von
1,68 Vbis 3,6 V

+ Digitale [2C- oder SPI-Schnitt-

stelle (automatische Auswahl)

Hohe Aufldsung 16 bis 18 bit

DLC

* Druckbereichsendwert von
2,5 mbar bis 10 bar

+ Versorgungsspannung von
1,68 V bis 3,6 V

+ Digitale 12C- oder SPI-Schnitt-
stelle (automatische Auswahl)

+ Kompakte Gehausebauform ab
7x7 mm Grundflache <«
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