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Liebe Leserinnen und Leser,

in der Rubrik Fortbildung stellen wir Ih-
nen ausgewahlte Funktions- oder Mess-
prinzipien von Medizinprodukten aus der
Herzchirurgie vor. Fur die Vermittlung
dieser technischen Basics wenden wir
uns an Entwickler und Herstellerfirmen,
um Ihnen die Kenntnisse aus erster Hand
zu liefern.

Der Redaktion ist es ein groRes An-
liegen, die Rubrik weiterhin neutral und
weitestgehend werbefrei zu gestalten.
Aus diesem Grund dirfen Sie erwar-
ten, dass wir lhnen Uber den gesamten
Zeitraum ein abwechslungsreiches Au-
torenspektrum bieten und zu den jewei-
ligen Beitrdgen auch Produkte anderer
Anbieter erwéhnen. Gerne nimmt die
Redaktion der KARDIOTECHNIK auch
Anregungen und Vorschlage fiir Beitrage
dieser Rubrik entgegen.

Die Redaktion

ANWENDUNG

Der elektronische Gasblender (kurz: EGB)
ermoglicht die prézise Einstellung, Uber-
wachung und Anzeige der zur extrakorpo-
ralen Zirkulation bendtigten Gasfliisse.

Alle Werte (Luft + Sauerstoff [O,],
Faktor der O,-Konzentration des Luft-
0,-Gemisches [FiO,] und Kohlendioxid
[CO,]) kdnnen unabhangig voneinander
am Grundgerat bzw. via Fernbedienung im
System-Panel der Herz-Lungen-Maschi-
ne (S3/S5 HLM) eingestellt werden. Die
Anzeigen der Soll- und Istwerte erfolgen
ebenfalls sowohl am Grundgerat als auch
auf der Fernbedienung (Abb. 1 und 2).

Da der EGB eine Zumischung von CO,
zulésst, kann wahrend der hypothermen
Perfusion auch die pH-Stat-Messmethode
zur Steuerung des Sadure-Basen-Status
angewendet werden. Ein weiterer Vorteil:
Die Zufihrung von CO, aus dem EGB
in Schlauchsystem, Oxygenator und art.
Filter kann zur bewahrten CO,-Flush-
Methode vor dem eigentlichen Fillen des
Gesamtsystems genutzt werden.
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Abb. 2: EGB-Fernbedienung im Anzeige- und
Bedienmodul der S5

Der EGB ist in 3 verschiedenen Aus-
fihrungen (fur die Erwachsenen-, Kin-
der- und Sauglingsperfusion) erhéltlich mit
den entsprechenden Gasflussbereichen fir
Luft + O,. Die verschiedenen Versionen
unterscheiden sich durch den Einstell-
und Messbereich der Gasflisse, die damit
verbundene absolute Toleranz bei kleinen
Gasflissen, die Auflésung und die Ver-
schiebung der FiO,-Warngrenzen (Tab. 1).

TECHNISCHE BESCHREIBUNG

Drei Anschliisse dienen zur Versorgung
mit medizinischer Druckluft, O, und CO..
Die Gase werden unabhdngig voneinander
geregelt, tber je einen zweiten Durchfluss-
sensor erfasst und Uber eine Mischeinheit
dem Ausgangs-Gasanschluss zum Oxyge-
nator zugefuhrt.

Fortbildung

Die Steuerung der Eingabe, Regler-
ansteuerung, Istwert-Erfassung, Anzeige-
und Peripheriefunktionen tbernimmt ein
zentraler Mikrocontroller im Gasblender-
Grundgerét.

Eine Eingabe der Sollwerte fiir den Ge-
samtfluss von Luft + O,, dessen O,-Kon-
zentration (FiO,) sowie des unabhéngig
beizumischenden CO,-Flusses erfolgt tiber
Funktionstasten. Die Gasflusse fur Luft, O,
und CO, werden daraus berechnet und je
einem Regler als Sollwert eingelesen.

Die Istwerte aller Durchflusssensoren
werden direkt angezeigt und Uber eine
Datenschnittstelle einem Anzeige- und
Bedienmodul zur Verfiigung gestellt.

Der FiO,-Wert wird, durch Einstellung
der Gasflisse (fur Luft + O,), unter Be-
riicksichtigung des nattirlichen O,-Gehalts
der medizinischen Druckluft von 21 % vor-
gegeben.

Nach dem Einschalten und dem erfolg-
reich durchgefiihrten Selbsttest werden die
Gasflusse auf 0 I/min gesetzt. Der zuletzt
eingestellte FiO,-Wert wird Gbernommen.

Die 24-V-Stromversorgung und CAN-
Verbindung des Grundgerdts erfolgt ber
einen \ersorgungssteckplatz der HLM.
Somit ist im Fall eines Stromausfalls der
Betrieb des EGB uber die ununterbrochene
Stromversorgung der HLM sichergestellt.
Des Weiteren erfolgt automatisch die Da-
teniibertragung der eingestellten Parameter
uber die CAN-Verbindung zum Daten-Ma-
nagement-System.

MEsSPRINZIP

Der Gasfluss wird tber eine thermische
Massendurchflussmessung erfasst. Im Ge-
gensatz zu volumetrischen Messsystemen
wird die spezifische Warmeleitfahigkeit
der Gase zur Ermittlung des Durchflusses
genutzt.

Ein Laminarflusselement im Hauptkanal
erzeugt einen geringen Druckabfall. Uber
eine mit Sensorelementen bestiickte Bypass-
Leitung strémt ein kleiner Teil des Gases mit
konstantem Verhéltnis zum Eingangsfluss. In
der Mitte der Leitung befindet sich eine Heiz-
wicklung. Vor und hinter der Warmequelle
sind Temperatursensoren angebracht, die die
Temperaturdifferenz erfassen (Abb. 3).
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Tab. 1: Technische Spezifikationen der elektronischen Gasblender

Die Temperatursensoren messen anna-
hernd gleiche Werte, falls kein Gasfluss im
Bypass-Element registriert wird. Sobald
ein Gas fliet, entsteht eine Temperaturdif-
ferenz, die direkt proportional zur Masse
des durchfliefenden Gases ist. Der daraus
abgeleitete Istwert wird einem Regler zur
Ansteuerung eines magnetischen Stellven-
tils zugefiihrt und als Gesamt-Volumen-
fluss fur Luft und O, sowie CO, angezeigt.

Die ubliche Darstellung als \olu-
menfluss in I/min ist daher nur gliltig fir
Standardbedingungen des ausstrémenden
Gases (20 °C, 1013,25 hPa). Bei Anderung
von Temperatur und Druck wiirde das Gas,
bei gleich bleibendem Massendurchfluss

Zuverlassigkeit, die
hohe  Genauigkeit
und Reproduzierbar-
keit, die geringe Beeinflussung der Mes-
sung (durch prozessbedingte Temperatur-
und Druckschwankungen) und die sichere
Messung von Durchflussen bei gleichzeitig
kompakter Bauform.

Das Grundgerdat kann aufgrund der
elektronischen Regelung unabhéngig vom
Aufstellort betrieben und ber die Fern-
bedienung der HLM angesteuert werden.
Umfangreiche Uberwachungseinrichtun-
gen alarmieren den Anwender optisch und
akustisch bei abweichenden Istwerten.

SICHERHEITSEINRICHTUNGEN

Die korrekte Funktion der elektronischen
Baugruppen des Gasblenders wird tber die

Abb. 3: Messprinzip mittels thermischer Massendurchflussmessung

Fernbedienung tiberwacht. Die Grundfunk-
tionen des Gasblenders bleiben notfalls
auch ohne Fernbedienung erhalten.

Im Gegensatz zu mechanischen Gasmi-
schern wird der konstante und genaue Gas-
fluss unabhé&ngig von Eingangsdruckdiffe-
renzen gewahrleistet, da alle Gase einzeln
geregelt werden. Dariiber hinaus ist ein si-
cherer Betrieb Uiber einen weiten Eingangs-
druckbereich von 2 bis 6 bar (Uberdruck)
maoglich.

Die Unterbrechung der Gasanschliisse
wird erkannt und Uber eine entsprechende
Alarmvorrichtung zur Anzeige gebracht.

Folgende interne MalRnahmen gewahr-
leisten einen zuverlassigen Betrieb:

— Messung der Gasflisse mit je einem
zweiten Sensor und Vergleich mit den
Istwerten der Regler

— obligatorische Selbsttests zum Betrieb
der Steuerungseinheit wie z. B. Spei-
chertests und interne Plausibilitatstiber-
prufungen

— Uberwachung interner Betriebsparameter

Frank.Sieburg@sorin.com
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Der elektronische Gasblender EGB 40 von Ma-
quet besteht aus zwei Hauptbestandteilen: dem
pneumatischen Mischer und der elektronischen
Uberwachungseinheit fir den Soll- und Ist-
wertabgleich.

Der pneumatische Mischer ist ein Luft- und
Sauerstoff-Mischer mit integriertem Flowme-
ter. Er hat eine akustische Alarmeinheit und ein
Sicherheitswarnsystem fur niedrigen Gasdruck
der\ersorgungsgase. Bei reduziertem Eintritts-
druck eines der Gase reduziert der Mischer
automatisch den Druck des anderen Gases, so-
lange die Differenz zwischen den beiden Gasen
nicht mehr als 1 bar betragt. Der Fluss wird
vom integrierten Flowmeter im Mischerblock
erfasst und — unabhéngig von der Elektronik
— mit einer Schwebekugel in der Glasréhre

angezeigt. Der maximale Ausgangsdruck des
Mischgases wird von einem pneumatischen
Uberdruckventil abgesichert.

Die elektronische Einheit dient zur Anzeige
und Uberwachung der eingestellten Parameter
Sauerstoffgehalt und Gasfluss. Eine zusétzliche
Uberwachung des Gasdruckes erméglichtdarii-
ber hinaus eine Erkennung von Leckagen (bzw.
einen nicht konnektierten Gasschlauch) und ein
Abknicken des Gasschlauches. Der EGB 40 er-
mittelt den erzeugten Druck des abgegebenen
Mischgases mit einem elektronischen Druck-
sensor. Die Ermittlung des Sauerstoffgehaltes
(FiO,) im abgegebenen Mischgas erfolgt mit ei-
ner Sauerstoffzelle und zeigt diesen numerisch
und grafisch an.

Der Fluss des abgegebenen Mischgases kann
ebenfalls numerisch und grafisch angezeigt
werden. Das Mischgas durchstromt eine kali-
brierte Stenose. Der durchstromende Fluss er-
zeugt vor der Stenose einen Staudruck, dessen
Druckdifferenz zum Ausgang nach der Stenose
tber einen elektronischen Drucksensor gemes-
sen wird. Aufgrund dieser Druckdifferenz kann
der EGB 40 den Fluss errechnen.

Bei einer Funktionsstdrung oder einem De-
fekt des Monitors bleiben die pneumatischen
Eigenschaften des Gasmischers erhalten.

Ein Anspruch auf vollstdndige Nennung
samtlicher Anbieter und Funktionsprinzipien
ist nicht gegeben!

Die Redaktion
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