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Medizintechnische Geräte müs-
sen besondere Anforderungen erfül-
len, um die Sicherheit der Patienten 
jederzeit zu gewährleisten. Gefordert 
ist eine auch über längere Zeiträume 
gleichbleibend hohe und zuverläs-
sige Leistung für verschiedenste 
Einsatzbereiche – ob in der mobilen 
Notfallmedizin, in klinischen Anwen-
dungen oder auch beim Patienten 
zu Hause. Eine besonders wich-
tige Rolle spielt dabei die Konnek-
tivität medizintechnischer Anwen-
dungen. Entsprechende Verbin-
dungstechnologien müssen äußerst 
robust, einfach zu handhaben und 
leicht zu reinigen sein. Wichtig ist 
auch eine maximale Korrosionsbe-
ständigkeit sowie Sterilisierbarkeit. 
Darüber hinaus sollten die Konnek-
tivitätslösungen sehr langlebig sein 
und entlang des gesamten Lebens-
zyklus einen minimalen Wartungs-
aufwand verursachen. Zudem ist vor 
allem bei mobilen medizinischen 
Anwendungen wie etwa bei Not-
falleinsätzen ein geringer Platzbe-
darf sowie eine optimale Tragbar-
keit durch eine kompakte, kleine 
und leichte Bauweise gefragt. Unter 
verschiedensten Bedingungen wie 
beispielsweise Witterungseinflüssen 
bei mobilen Herz-Lungen-Unterstüt-
zungssystemen müssen die Tech-
nologien immer eine zuverlässige 
Datenübertragung gewährleisten.

Optimale 
Kabelkonfektionierung

Eine wichtige Bedeutung für 
sichere Konnektivität kommt dabei 
einer optimalen Kabelkonfektionie-

rung zu. Entsprechende Lösungen 
fungieren als Bindeglied zwischen 
Steckverbinder und Kabel. Sie sor-
gen für eine gleichermaßen verläss-
liche und stabile Übertragung von 
Signalen und Strom zwischen den 
medizinischen Geräten. Dabei soll 
ein optimiertes Kabelmanagement 
für Ordnung sorgen und lästigen 
„Kabelsalat“ vermeiden. Sinnvoll ist 
auch eine „Plug-and-use”-Techno-
logie für die schnelle und unkom-
plizierte Einrichtung der Apparate. 

Hybrid-Steckverbinder  
zur Übertragung  
von Flüssigkeiten

Wichtig ist, dass die Steckverbin-
dungen von medizinischen Geräten 
nicht nur Daten, Signale und Strom, 
sondern auch Flüssigkeiten über-
tragen können. In solchen hybriden 
Konfigurationen sind zwei bis drei 
Kanäle in ein einziges Kabel oder 
einen Steckverbinder integriert. Dies 
spart Platz und kann dadurch die 
Größe der medizinischen Geräte 
reduzieren. Als besonders vor-
teilhaft erweisen sich die Hybrid-
Steckverbinder beispielsweise bei 
pneumatischen Instrumenten mit 
Druckluftversorgung zum Punktie-
ren oder Bohren.

Oberflächenbeschichtung
Eine tragende Rolle im Rahmen 

der Kabelkonfektionierung spielt 
die Art der Oberflächenbeschich-
tung von Steckverbindern. Denn in 
medizinischen Anwendungsgebieten 

müssen Steckverbinder eine hohe 
Resistenz gegenüber aggressiven 
Reinigungsflüssigkeiten aufweisen. 
Diese enthalten häufig Lösungsmittel 
und können empfindliche Beschich-
tungen angreifen. Dies kann die 
Funktionsweise, die Steckbarkeit 
und die Signalqualität der Kompo-
nenten beeinträchtigen, was deren 
Lebenszyklus erheblich verkürzt. 
Abhilfe schafft hier eine spezielle 
Beschichtung mit einer hohen Wider-
standsfähigkeit: Bewährt haben sich 
dabei beispielsweise Steckverbinder 
aus Messing mit einer chromierten 
Oberfläche. Diese Materialien bie-
ten einen besonderen Schutz ge-
genüber Reinigungsmitteln aller 
Art. Wie umfangreiche Testrei-
hen belegen, überstehen die Mes-
sing-Chrom-Beschichtungen bis 
zu 1.000 Reinigungszyklen nahezu 
unbeschadet und überdauern damit 
den gesamten Lebenszyklus eines 
Steckverbinders.

Isolationsmaterial
Die Eigenschaften des Isolati-

onsmaterials spielen nicht nur beim 
Steckverbinder, sondern ebenso 
beim Kabel eine wichtige Rolle: 
Auch Letzteres muss vielfältigen 
chemischen und thermischen Ein-
flüssen widerstehen. Im medizi-
nischen Bereich kommen in erster 
Linie Kunststoffe und Thermoplaste 
für die Kabelisolierung zum Einsatz. 
Dazu zählt beispielsweise das ther-
moplastische Polymer Polyvinylchlo-
rid (PVC), das in zahlreichen Vari-
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anten erhältlich und relativ preis-
günstig ist. Allerdings weist PVC 
keine hohe Hitzebeständigkeit auf, 
sodass es in Einsatzszenarien mit 
hohen Temperaturen nicht geeignet 
ist. Für den medizinischen Bereich 
kommen daher eher Isolationsmate-
rialien aus Ethylen-Propylen (EPR) 
in Betracht. Dieser Kunststoff hält 
Temperaturen von bis zu 90 °C stand 
und ist obendrein resistent gegen-
über einer großen Bandbreite von 
chemischen Reinigungs- und Des-
infektionsmitteln.

Bei der Auswahl des richtigen 
Konnektivitätsanbieters haben 
Medizintechnikhersteller bei ISO 
13485:2016 zertifizierten Unterneh-
men große Vorteile. Sie sind in der 
Lage, eine große Auswahl an IEC 
60601-1-konformen Steckverbin-
dern und Kabellösungen aus einer 
Hand anzubieten, die auch den 
notwendigen Standards bei Pati-
enten- und Bedienerschutz (MOPP/
MOOP) entsprechen. Dies gilt ins-
besondere auch beim Design von 
maßgeschneiderten Lösungen mit 
spezifischen Formen, Größen und 
Funktionen. 

Konnektivität  
in Herz-Lungen-
Unterstützungssystemen

Um die besonderen Anforderun-
gen im medizinischen Umfeld adä-
quat zu adressieren, müssen beim 
Design von Konnektivitätslösungen 
noch viele weitere Faktoren berück-
sichtigt werden. Deutlich wird dies an 
speziellen Einsatzszenarien wie bei-
spielsweise bei Herz-Lungen-Unter-
stützungssystemen. Diese fungieren 
in medizinischen Notfällen wie etwa 

bei Herzinfarkten häufig als Lebens-
retter. Sie ersetzen extrakorporal 
den Kreislauf des Menschen und 
stellen eine ausreichende Sauer-
stoffversorgung aller lebenswich-
tigen Organe sicher. Daher müssen 
die Geräte schnell einsatzbereit und 
einfach zu bedienen sein. Zudem 
ist eine kompakte und leichte Bau-
weise essenziell, damit Notfallme-
diziner und Sanitäter die Systeme 
mühelos tragen können. Außerdem 
müssen sie sich problemlos in Ret-
tungshubschraubern und Kranken-
wagen verstauen lassen.

Leistungsfähig,  
sicher und zuverlässig

Damit die Geräte im mobilen 
Einsatz und auch während Krank-
entransporten einwandfrei funk-
tionieren und eine optimale Ver-
sorgung des Patienten gewährlei-
sten, müssen sie über eine quali-
tativ hochwertige Ausstattung ver-
fügen. Hierfür bedarf es leistungs-
fähiger, sicherer und zuverlässiger 
technischer Komponenten – auch 
im Hinblick auf die Konnektivität. 
Denn diese tragen in besonderer 
Weise zur Erfüllung der genann-
ten Anforderungen bei. Wichtig ist 
beispielsweise, dass die verbauten 
Steckverbinder platzsparend kon-
zipiert sind. Hierfür macht es Sinn, 
dass die Komponenten auf einer 
einzigen Platine auf der Vorderseite 
des Geräts angebracht werden.

Mechanische Kodierung
Darüber hinaus sollten die Ste-

cker mechanisch kodiert sein, um 
Fehlern des Bedienungspersonals 
in Notfallsituationen vorzubeugen. 

So sollte jeder einzelne Stecker auf 
der Platine eine spezifische Größe 
haben, die nur zum entsprechenden 
Gegenstück passt. Dadurch wird 
vermieden, dass Rettungssanitä-
ter und Notärzte unter zeitkritischen 
Bedingungen externe Geräte falsch 
an das System anschließen. Zudem 
sollten die Steckverbinder eine ein-
fache Steckbarkeit und damit eine 
hohe Qualität der Signalübertra-
gung ermöglichen. Dazu kommt: 
In Herz-Lungen-Unterstützungs-
systemen sind bestimmte Steckver-
binder aus hygienischen Gründen 
nach jeder Anwendung auszutau-
schen. Hierfür eignen sich spezielle 
Push-Pull-Rundsteckverbinder, die 
sich schnell und einfach anschlie-
ßen und nach dem Einsatz wieder 
abnehmen lassen.

Steckverbinder  
optimieren Konnektivität  
in Exoskeletten

Ein weiterer Anwendungsfall, der 
die hohe Bedeutung von Konnekti-
vitätslösungen in der Medizin ver-
deutlicht, sind Exoskelette. Diese 
unterstützen insbesondere quer-
schnittsgelähmte Menschen in ver-
schiedensten Bewegungsabläufen 
und geben ihnen damit ein hohes 
Maß an Selbstständigkeit zurück. 
Bei Exoskeletten einer bestimmten 
Bauart sind motorisierte Gelenke 
auf Hüfthöhe und an den Knien 
angebracht. Durch den Einsatz 
von Elektromotoren lassen sich die 
Knie und die Hüfte beugen sowie 
strecken, so dass die Bewegungen 
beim Gehen nachgeahmt werden. 
Dadurch werden sogar komplexere 

Bewegungsabläufe wie Treppen-
steigen möglich. Ein speziell ent-
wickeltes Elektroniksystem steuert 
die Bewegungen des Exoskeletts. 
Dabei werden die Anweisungen des 
Trägers, die dieser über eine Hand-
steuerung an das System übermit-
telt, eins zu eins ausgeführt.

Für eine reibungslose Funktions-
weise der Exoskelette sorgen auch 
hier die richtigen Konnektivitätslö-
sungen. So tragen diese entschei-
dend zur zuverlässigen Übertra-
gung von Signalen zwischen den 
verschiedenen Komponenten bei. 
Spezielle Steckverbinder stellen die 
Konnektivität zwischen der Hand-
steuerung und dem Rückenteil her. 
Der Nutzer gibt über die Handsteue-
rung Befehle ein, die an die Schalt-
zentrale im Rückenteil übertragen 
werden. Von dort übermitteln die 
Steckverbinder die Anweisungen 
an die Knie- und Hüftgelenke sowie 
die integrierten Elektromotoren und 
lösen die Gehbewegung aus.

Sicherer Schutz  
vor Witterungseinflüssen

Da Exoskelette überwiegend im 
Freien verwendet werden, müssen die 
verbauten Steckverbinder robust ge-
genüber verschiedensten Witterungs-
bedingungen und sonstigen Einflüs-
sen sein. So sollten die Komponen-
ten über spezielle Materialien und 
Mechanismen verfügen, welche die 
Kontakte sicher vor Verunreinigungen 
und Nässe nach Schutzklasse IP68 
schützt. Durch die Schutzklasse IP68 
ist auch die Reinigung problemlos 
möglich – im Gesteckten wie unge-
steckten Zustand. ◄
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