Fortbildung

Liebe Leserinnen und Leser,

in den folgenden Ausgaben der KARDIO-
TECHNIK stellen wir Ihnen in der
Rubrik Fortbildung ausgewdhlte Funk-
tions- oder Messprinzipien von Medi-
zinprodukten aus der Herzchirurgie vor.
Fiir die Vermittlung dieser technischen
Basics wenden wir uns an Entwick-
ler und Herstellerfirmen, um Ihnen die
Kenntnisse aus erster Hand zu liefern.

Der Redaktion ist es ein grofies An-
liegen, die Rubrik weiterhin neutral und
weitestgehend werbefrei zu gestalten.
Aus diesem Grund diirfen Sie erwar-
ten, dass wir Ihnen iiber den gesamten
Zeitraum ein abwechslungsreiches Au-
torenspektrum bieten und zu den jewei-
ligen Beitrdgen auch Produkte anderer
Anbieter erwdhnen. Gerne nimmt die
Redaktion der KARDIOTECHNIK auch
Anregungen und Vorschldge fiir Beitrdge
dieser Rubrik entgegen.

In der Ausgabe 2/2007 der KARDIO-
TECHNIK startet dieses Konzept mit der
Vorstellung des modernen Funktions-
prinzips eines Level-Sensors.

Alexander Vehling, Schriftleiter

STOCKERT NIVEAUSENSOR 11
(2. GENERATION)

Einfithrend ist anzumerken, dass die Ni-
veauiiberwachung tiblicherweise der Pum-
pe zugewiesen wird, die den arteriellen
Blutfluss iibernimmt. Hierbei handelt es
sich um einen Sensor zur nichtinvasiven
Uberwachung von Blutniveau im Reser-
voir eines extrakorporalen Kreislaufs. Fiir

Abb. 1: Schematische Darstellung des Regel-
betriebs
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die Steuerung des Niveaus sind zwei Be-

triebsarten moglich (siche Abb.1):

— Start-Stopp-Betrieb: Bei Erreichen des
Stoppniveaus wird die zugeordnete
Pumpe angehalten. Sobald der Pegel
wieder liber das Stoppnivau steigt, wird
die Pumpe automatisch gestartet und
geht auf die voreingestellte Drehzahl
zurtick.

— Regelbetrieb: Die Pumpendrehzahl wird
so weit reduziert, dass sich ein konstan-
ter Pegel (oberhalb des Stoppniveaus)
einstellt.

Die Arbeitsmethode des bei Stdckert-
Herz-Lungen-Maschinen verwendeten Ni-
veausensors II (2. Generation) basiert auf
dem Prinzip der Kapazititsdnderung, durch
Verdanderung des Dielektrikums eines Kon-
densators. Zwei Metallstreifen, in einem
Kunststofftrager eingebettet, werden auf
die Reservoirwand geklebt. Die beiden
Metallstreifen bilden zusammen mit dem

Funktionsprinzip der Niveauliberwachung
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1:70). Bei einer Niveaudnderung des Blut-
pegels innerhalb dieses Bereichs dndert
sich deshalb auch die Kapazitit des durch
die Metallstreifen nachgebildeten Konden-
sators.

Der Kondensator (Metallstreifen) ist in
dem frequenzbestimmenden Teil des Sen-
sors angebracht. Die Oszillatorfrequenz
des Sensors ist sehr hoch ausgewihlt (ca.
1 GHz), so dass geringe Kapazitétsédnde-
rungen des Kondensators relativ grof3e
Frequenzénderungen verursachen. Der
Oszillator ist so dimensioniert, dass die
optimalen Phasenbedingungen fiir die Sig-
nalriickkopplung nur in einem schmalen
Bereich seiner hochsten Frequenz, d. h.
wenn im Reservoir Luft ist, erfiillt werden
kann. Wird das Reservoir mit Blut gefiillt,
ist die Kapazitit des Kondensators so grof3,
dass bei dieser Frequenz die Riickkopplung
des Signals zu klein wird und der Oszillator
aussetzt.

Klebeteil

Kunststofftrdage Kontakt

Metallstreifen

Sensor

Kabel

Abb. 2: Aufbau des Stéckert Niveausensors 11

leeren bzw. mit Fliissigkeit gefiillten Reser-
voir als verdnderlichem Dielektrikum den
Kondensator. Die Hardware als solches be-
steht aus dem bereits erwdhnten Klebeteil
mit Metallstreifen und dem eigentlichen
Sensor (siche Abb. 2).

Luft weist eine wesentlich geringere
Dielektrizititskonstante auf als Blut (etwa

Die wesentlichen Vorteile dieser Arbeits-
methode sind, dass jegliche Stdrsignale
durch Fremdlicht, durch Fliissigkeitsfilme
an der Reservoirwand oder durch elektro-
magnetische Einfliisse verhindert werden.

Des Weiteren werden bei dieser Methode
nur zwei Betriebszustinde des Oszillators
ausgewertet:
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Abb. 3: Betriebszustand des Oszillators mit
entsprechender Anderung der Stromaufnahme

1. Blut im Bereich des Sensors — Oszilla-
tor schwingt nicht

2. Luft im Bereich des Sensors — Oszilla-
tor schwingt (ca. 1 GHz)

Diese beiden Zusténde resultieren in ei-
ner Anderung der Stromaufnahme aus der
Steuer- und Auswertungselektronik um den
Faktor 1:10 (Imax =10 I/min). Das Dielekt-
rikum fndert sich beim Ubergang von Luft
in Fliissigkeit bzw. von Fliissigkeit in Luft.
Das so gewonnene Signal (Start-, Stopp-
oder Regelbetrieb) wird im Sensormodul
ausgewertet und an die entsprechende
Pumpe weitergeleitet (siche Abb. 3).
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Abb. 4: Funktionsprinzip der Niveauiiberwa-
chung mit einer zusdtzlichen Stopp-Pumpe

Die Niveauiiberwachung erlaubt auch
eine direkte Ansteuerung einer zweiten
Rollerpumpe. Diese Kontrollfunktion ist
ausschlieflich eine Start-Stopp-Funktion
(siche Abb. 4). Die zusitzliche Pumpe wird
gestoppt, wenn die Niveauiiberwachung
die Hauptpumpe zum vélligen Stillstand
gebracht hat. Diese Funktion der zusitz-
lichen Stopp-Pumpe wird iiblicherweise
verwendet, wenn kein Kardioplegie-Modul
verfiigbar ist.
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Ebenso arbeiten die Level-Sensoren der
Firmen Maquet und Medtronic durch
Messung der Kapazititsinderung auf-
grund der niveauabhdngigen Dielektri-
zitdtskonstante. Die  Niveauiiberwa-
chung der Herz-Lungen-Maschinen von
Terumo erfolgt mit Hilfe einer Ultra-
schallsensorik.

Ein Anspruch auf vollstindige Nen-
nung sdmtlicher Anbieter und Funktions-
prinzipien ist nicht gegeben!

Die Redaktion
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