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(54) Bezeichnung: Mikrointegrierte dynamisch-adaptive Krankenunterlage

(57) Zusammenfassung: Mikrointegrierte dynamisch-adap-
tive Krankenunterlage zur Vermeidung von Druckgeschwii-
ren, welche durch eine Anordnung mikrosystemisch ausge-
fihrter Druck- und/oder Temperatursensoren den punktuel-
len Auflagedruck eines Patienten auf einer Sitz- oder Bett-
unterlage erfasst und Federelemente aus Memory-Metall,
die unterhalb der Sensoren angeordnet sind, elektrisch so
ansteuert, dass sich die Federelemente hinsichtlich Lange
und Elastizitdt verandern. Durch die fortlaufende Anpas-
sung der Federelemente an den vom Patienten punktuell
erzeugten Auflagedruck kann ein Wundliegen (Dekubitus)
des Patienten wirksam verhindert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mikrointegrierte
dynamisch-adaptive Krankenunterlage zur Vermei-
dung von Druckgeschwiren und zur orthopadisch
optimalen Lagerung von Patienten.

[0002] Die Krankenunterlage besteht aus einer
Sensor-Schicht, einer Aktor-Schicht und einer Pro-
zessor-Schicht. Die drei Schichten sind fest miteinan-
der verbunden und flexibel ausgefihrt. Die maximale
Biegefahigkeit der Unterlage entspricht in etwa einer
handelsublichen Federkernmatraze.

[0003] Die oberliegende Sensor-Schicht besteht
aus einer geometrischen Anordnung von Sensorele-
menten. Hierbei handelt es sich um Druck- und/oder
Temperatursensoren. Eine vorteilhafte Ausflihrung
dieser Sensoren wirde die Drucksensoren als Piezo-
keramische Elemente vorsehen. Ein vorteilhafter
Herstellungsprozess wirde die Sensorelemente als
eine Folie endlos ,drucken".

[0004] Die in der Mitte der Unterlage liegende Ak-
tor-Schicht besteht aus einer geometrischen Anord-
nung von Federelementen, welche aus Memory-Me-
tall hergestellt sind. Dieses Metall verandert die Lan-
ge und die Federkraft-Kennlinie der Feder, wenn sie
unterschiedlichen Stromflissen, bzw. -spannungen
ausgesetzt wird. Die Federn sind in einer vorteilhaf-
ten Ausfiihrung als Spring- oder Spiralfedern ausge-
fuhrt und von einem weichen Fillmaterial umgeben,
z.B. Latex-Schaumstoff oder Silikon-Gel.

[0005] Die unterste Schicht ist die Prozessor-
schicht, welche auf einer flexiblen Leiterplatte diejeni-
gen elektronischen Bauelemente tragt, die zur Be-
rechnung der optimalen Federharte und -lange pro
geometrischen Element auf Basis des punktuell er-
mittelten Auflagedrucks und/oder der punktuellen
Oberflachentemperatur notwendig sind. Das System
ist netzversorgt, fir mobile Anwendungen, z.B. Roll-
stuhle, bietet sich ein batterieversorgtes System an.

[0006] Die ermittelten Druckstarken pro Messfeld
werden in Form eines Gesamtbildes erfasst und elek-
tronisch archiviert. Diese Daten kénnen fortlaufend
Uber ein drahtloses Gebaudeuberwachungssystem
an einen PC auf der Station eines Krankenhauses
oder eines Pflegeheim Ubermittelt und dort bildlich
dargestellt werden. Diese Darstellung erlaubt dem
Arzt eine Verfolgung von Krankheitsverlaufen und die
Einleitung entsprechender therapeutischer MalRnah-
men.

[0007] Die heute erhaltlichen Anti-Dekubitus-Matra-
zen und Sitzunterlagen sind nicht elektronisch gere-
gelt, d.h. aus einem homogenen druckelastischen
Material oder flussigkeits- bzw. gelgefiillt. Diejenigen
Unterlagen mit einer elektronischen Regelung ver-
stellen diese lediglich nach einem festen zeitlichen
Muster. Geregelte Unterlagen verstellen ihre geome-
trischen Elemente Ublicherweise pneumatisch und
sind damit nur bedingt geeignet ein Druckgeschwr
zu vermeiden. Bei dynamischer Belastung etwa beim
schnellen Rollstuhlfahren oder beim Behinderten-
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sport stoRen ungeregelte wie auch geregelte pneu-
matische Systeme schnell an ihre Grenzen. Insge-
samt kdénnen Druckgeschwiire mit den heute am
Markt erhaltlichen Systemen nicht wirksam vermie-
den werden.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde die
angesprochenen Probleme zu I6sen.

[0009] Durch die Kombination von einer Vielzahl
gleichmafig verteilter Druck- bzw. Temperatursenso-
ren die mit einer Vielzahl mechatronischer Verstelle-
lemente verbunden sind entsteht zwischen Sensor
und Aktor ein ,Closed-Loop-System", d.h. ein unmit-
telbarer und zeitgleicher Regel-Mechanismus. Dieser
bietet die Gewahr dafur, daf3 punktuelle Druckspitzen
sofort durch die Krankenunterlage ,ausgeregelt" wer-
den, d.h. das betroffene Aktor-Element verkirzt oder
entspannt sich soweit, bis die Druckbelastung, bzw.
Temperatur an der jeweiligen Stelle wieder der Um-
gebung entspricht. Somit kdénnen zu keiner Zeit
Druckgeschwiire bei einem Patienten entstehen. Ins-
besondere bei dynamischer Belastung, d.h. bei stan-
dig wechselnden Druckprofilen ist die beschriebene
Krankenunterlage jederzeit in der Lage das Druck-
profil der Auflageflache zu ,glatten".

Ausfihrungsbeispiel

[0010] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der mikrointegrierten dynamisch-adaptiven Kranken-
unterlage mit einem drahtlosen Uberwachungssys-
tems erlautert.
[0011] Fig. 1 stellt eine schematische Darstellung
der Wirkungsweise der mikrointegrierten dyna-
misch-adaptiven Krankenunterlage gemaf dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung dar. Das System bzw.
die Darstellung beinhaltet beispielsweise folgende
Komponenten/Merkmale:

— Patient (a)

— Piezoelektrischer Drucksensor bzw. Tempera-

tursensor (b)

— Mechatronischer Aktor aus Memory-Metall (c)

— Steuerungs-Modul mit Netzversorgung (d)

[0012] Fig. 2 stellt eine schematische Darstellung
der mikrointegrierten dynamisch-adaptiven Kranken-
unterlage mit einem drahtlosen Uberwachungssys-
tems gemal dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
dar. Das System bzw. die Darstellung beinhaltet bei-
spielsweise folgende Komponenten/Merkmale:

— Patient (a)

— Dynamisch-adaptive Krankenunterlage (b)

— Telemetrie (c)

— Uberwachungs-Modul mit Software und Teleme-

trie (d)

— Bildgebende Darstellung (e)
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Patentanspriiche

1. Mikrointegrierte dynamisch-adaptive Kranken-
unterlage, dadurch gekennzeichnet, dal® die elek-
tronischen und mechatronischen Systemkomponen-
ten so stark verkleinert werden, dal} sie in Form auf-
einandergeschichteter Lagen, bzw. Folien integriert
werden kénnen.

2. Mikrointegrierte dynamisch-adaptive Kranken-
unterlage, dadurch gekennzeichnet, daf’ die oberste
Lage des Systems aus Druck- und/oder Temperatur-
sensoren besteht, die vorteilhafter Weise in flacher
oder flachster Bauweise, d.h. als Folie ausgefuhrt
sind.

3. Mikrointegrierte dynamisch-adaptive Kranken-
unterlage, dadurch gekennzeichnet, dal} die mittlere
Lage des Systems aus mechatronischen Aktoren be-
steht, die vorteilhafter Weise als Sprung- oder Spiral-
federn aus Memory-Metall ausgefiihrt, die sich je
nach elektrischer Ansteuerung in Harte und Lange
verstellen.

4. Mikrointegrierte dynamisch-adaptive Kranken-
unterlage, dadurch gekennzeichnet, daf3 die unterste
Lage des Systems aus einer flexiblen Leiterbahn be-
steht, die alle fir die Steuerung von Sensoren und
Aktoren erforderlichen elektronischen Bauteile ein-
schliellich der Stromversorgung tragt.

5. Mikrointegrierte dynamisch-adaptive Kranken-
unterlage mit einem drahtlosen Uberwachungssys-
tem, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Krankenun-
terlage ihre Druckprofile telemetrisch an eine Uber-
wachungsstation tbertragt, welche eine bildgebende
Darstellung der Auflageflache und des Auflagedrucks
des Patienten auf der Unterlage ermdglicht.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.1 Schematische Darstellung der Wirkungsweise der mikrointegrierten dynamisch-
adaptiven Krankenunterlage
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Fig.2 Schematische Darstellung der mikrointegrierten dynamisch-adaptiven Kranken-
unterlage mit einem drahtlosen Uberwachungssystem
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