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(67) Die Erfindung dient der Messung von einem oder
gleichzeitig mehreren Differenzdruckwerten in fliissigen
Medien als aucii von VerschluBkraften in kollabierenden
Organen, vorzugswaeise zur intrakorporalen Druckmessung
in physiologischen Fliissigkeiten des Menschen. Sie weist
ei.en Halbleitursansor auf, der in einem Umhiillungskorper
4us hochelastischem Material eingebettet ist. Der
Umhiiltungskorper wird in radialer Richtung durch ein
Kanitengehéuse mit einer seitlichen Offnung und in axialer
Richtung durch Epoxydharzpfropfen inkompressibel
umgrenzt. Durch den Umhiillungskdrper und die
Epoxydharzpfropfen sind Lumen zur Fliissigkeitszufuhr
odar -entnahme geformt. Fig. 3
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Patentanspriiche

1.

In einen Katheter einsetzbarer Mefiftihler, insbesondere
DruckmeBfiihler, m1t einem Halbleiterpl&ttchen aus vor-
zugsweise monokristallinem Silizium mit einem diinnen,
flexiblen, als Membran ausgebildeten Mittelteil, in
dessen Oberfldche in Briiche geschaltete pizzoresistive
Widerstdnde eingearbeitet sind, wobei das Haiblei.er-
pldttchen mit einem Gegenkdrper aus Silizium verbunden
ist und der Gegenkdrper im Bereich der Membran eine
Ausnehmung aufweist, so daB er zusammen mit dem Halb-
leiterpldttchen eine Kammer bildet, die mit einem Referenz-
druck beaufschlagbar ist, wobei das Halbleiterpl&dttchen
und der Gegenkdrper aus hochelastischem Material einge-
bettet sind, dessen Schichtdicke die Membranstdrke um
ein Vielfaches iiberschreitet und das an den Oberfl&chen
der Membran und des Gegenkdrpers dicht anliegt, dadurch

gekennzeichnet, daB der Umhiillungskorper (6) aus hoch-

elastischem Material in radialer Richtung durch ein Ka-
niilengehduse (4) mit einer seitlichen Offnung (5) und

in axialer Richtung durch zwei Epoxydharzpfropfen (9)
inkompressitel umgrenzt wird und daB durch der Umhiillungs-
kérper (6) und die Epoxydharzpfropfen (9) Lumen (10) zur
Fliissigkeits. ufuhr oder -entnahme mit vorzugsweise kreis-,
formigen Querschnitt geformt und elektrische AnschluB-

leitungen (12) gefiihrt sind.

Meflfiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal

der Umhiillungskdrper (6) das Kaniilengehduse (4) im Be-
reich der seitlichen O0ffnung (5) konvex liberragt.

MeBfithler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

der Umhiillungskorper (6) aus hochelastischem Material
in axialer Richtung durch die Stirnfldchen der Stutzen (3)

begrenzt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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Titel der Erfindung

In einen Katheter einsetzbarer MeBfiihler, insbesonder Druck-

meffiih’er

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung dient der Messung von einem oder gleichzeitig
mehreren Differenzdruckwerten in fliissigen Medien als auch
von Verschluflkriften in kollabierenden Organen, vorzugsweise
zur intrakorporalen Druckmessung in physiologischen Fliissig-
keiten des Menschen. Die Anwendung erfolgt insbesondere in

der Urologie aber auch in der Kardiologie.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Ein prinzipiell fiir das oben genannte Anwendungsgebiet ge-
eigne r MeBfiihler ist im DD-WP 234.559 dargestellt. Die
Druckmessung erfolgt auf der Basis einer in Silizium inte-
grierten piezoresistiven Widerstandsstruktur, die zum Schutz
gegen mechaniscle und chemische Einfliisse in einem Korper

aus hnchelastischem Material eingebettet ist, dessen Schicht-
dicke die Stirke der Siliziummembran um ein Vielfaches iiber-
schreitet. Dieser Wandler kaun jedoch nur an der Spitze

eines Katheters montiert werden. Er jist nicht reihfdhig,
weshalb eine MeBeinrichtung zur gleichzeitigen Messung
mehrerer Druckwerte auf dieser Grundlage nicht realisierbar
ist. Er verfiligt weiterhin liber keine Moglichkeiten der "ju-
filhrung von Medikamenten, Kéltemitteln o. & bzw. zur Proben-

entnahme iiber den Katheter.
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Um bei Druckmessungen in physiologischen Fliissigkeiten

einen kleinen Kriechfehler zu erreichen, weist dieser
Wandler zwei gegeniiberliegende Offnungen auf. Damit wirkt
auf das Sensorelement von der Ober~ und Unterseite der
gleiche Druck, eine ungiinstige Verschiebung aus der Ruhe-
lage ist damit ausgeschlcssen. Bei richtungsabhdngigen
Messungen in kollabierenden Organen wird jedoch durch die
der MeBmembran abgewandte O0ffnung ein Storkraftanteil auf
den Sensor ilibertragen, der die MeBergebnisse verfdlscht.

Im EP 115.548 wird ein Meffiihler vorgestellt, der in Kathe-
ter verschiedener Durchmesser einsetzbar ist und der iiber
eine Méglichkeit der Lumenvorbeifiihrung verfiigt. Dies wird
erreicht, inaem der Mef(fiihler in einem l&ngsgeschnittenen
7ylinder eingesetzt ist, dessen Durchmesser kleiner als der
des Katheters ist. Der Meffiihler ist exzentrisch im Katheter
angeordnet. Zwischen dem lidngsgeschnittenen Zylinder und der
Innenwand des Katheters entsteht ein sichelfdrmiger Freiraum,
durch den fliissigkeiten geleitet oder zus&dtzliche Leitungen .
zu weiteren MeB8fiihiern gefiihrt werden kénnen. Damit besteht
die Moglichkeit der Mehrfachanordnung von Mefifiihlern sowie
der Zufiihrung von Medikamentecn o. &. bzw. der Probenent-
nahme iiber den Katheter.

Nachteilig ist ein fehlender mechanischer und chemischer
Schutz des Halbleiterfiihlerelements, das in der Katheter-
8ffnung frei liegt. Bei Druckbe- und —entlaétung kommt es

zu einer Verschiebung des mit Silikongummi im Katheter be-
festigten Halbleiter~iihlerelements, wobei stdrende Kriech-
fehler entstehen. Ursache dafiir ist, daBl der Mefdruck nur
einseitig auf dieses Element wirken kann.

Messungen in kollabierenden Organen sind nur mit Perfusions-
fliissigkeit méglich, da die druckempfindliche Membran unter-
halb des Katheterauflendurchmessers liegt.

Insgesamt gesehen ergeben sich somit fiir beide LOsungen

Einschrdnkungen der medizinischen Gebrauchswerte.
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in einer Erhéhung der medi-
zinischen Anwendungsbreite und einer Verbesserung der Ge-
brauchswerteigenschaften beim Einsatz auf verschiedenen
Anwendungsgebieten und geringem technologischen Aufwand bei

der Herstellung.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist ein universell anwendbarer Miniatur-
druckmeBwandler, der eine Mehrfachanordnung von Mefifithlern

in einem Katheter erlaubt, die Moglichkeit der Fliissigkeits-
zufuhr oder -entnahme iliber den Katheter realisiert, kleine
Kriechfehler aufweist, Messungen in kollabierenden Organen
ohne Perfusion ermdglicht und einen hohen Schutz gegen me-
chanische und chemische Einfliisse besitzt.

Erfindungsgemdfl verfiigt der Mefifiilhler iiber ein Halbleiter-
pldttchen aus vorzugsweise monokristallinem Silizium mit

einem diinnen, flexiblen, als Membran ausgebildeten Mittel-
teil, in dessen Oberfldche in Briicke geschaltete piezoresisti-
ve Widerstdnde eingearbeitet sind. Das Halbleiterpl&dttchen

ist mit einem Gegenkdrper aus Silizium verbunden, wobei der
Gegenkdrper im Bereich der Membran eine Ausnehmung aufweist,
so dafBl er zusammen mit dem Halbleiterpldttchen eine Kammer
bildet, die mit einem Referenzdruck beaufschlagbar ist.
Halbleiterpldttchen und Gegenkbrper sind in einem Umhiillungs-
korper aus hochelastischem Material eingebettet, dessen Schicht-
dicke die Membranstédrke um ein Vielfaches iiberschreitet und
das an den Oberfldchen der Membran und des Gegenkdrpers dicht
anliegt. Der Uamhiillungskdrper aus hochelastischem Material
wird in radicler Richtung durch ein Kaniilengehduse mit einer
seitlichen Offnung und in axialer Richtung durch zwei Epoxyd-
harzpfropfen inkompressibel umgrenzt. Durch den Umhiillungs-
k6rper und die Epoxydharzpfropfen sind Lumen zur Fliissig-
keitszufuhr oder -entnahme mit vorzugsweise kreisldrm.gem

Querschnitt geformt und er2ktrische AnschluBlleitungen gefiihrt.
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Fiir bestimmte Anwendungsfille ist der Umhiillungsk&rper so
gestaltet, daffl er das Kaniilengehiuse im Bereich der seit-
lichen Offnung konvex tiberragt.

Bei Anlegen eines Mefidruckes an die seitliche 0ffnung des
Kaniilengeh&duses breitef sich der Druck im inkompressiblen und
hochelastischen Umhiillungskdrper allseitig aus, so daB er
sowohl auf der Membranseite als auch auf der Gegenkdrper-
seite wirkt. Damit wird die Einheit Halbleiterpl&ttchen -
Gegenkdrper nicht aus ihrer Ruhelage verschoben, wodurch
Kriechfehler minimiert werden. Uberraschenderweise beein-
flussen auch die eingeformten Lumen bei geringem Durchmesser
die Inkompressibilit#t des Umhiillungskdrpers und damit den
allseitigen Druckausbreitungseftekt nicht.

Der MeBfithler kann distal oder proximal in einen Katheter
moentiert werden. Eine Aufreihung mehrerer MceBfiihler ist
miglich.

Durch einen konvex liberstehenden Umhiillungskdrper kdnnen
VerschluBkrdfte von kollabierenden Organen richtungsselektiv
und ohne zusdtzliche Fliissigkeitsankopplung erfaBt werden.
Bei allen Anwendungsfdllen ist ein hoher Schut#gegen mecha-
nische und chemische Einfliisse gegeben.

Ausfithrungsbeicpiel

Die Zeichnungen zeigen zwei bevorzugte Ausfiihrungsformen des
erfindungsgeméfien Meffilhlers, jeweils in einen Katheter ein-

gesetzt.

Fig. 1 Langsschnitt durch den Meffiihler bei distaler Montage

am Kopf eines Katheters

Fig. 2 Querschnitt durch den Mefifiihler bei distaler Montage

am Kopf eines Katheters nach Fig. 1

Fig. 3 Langsschnitt durch den MefRfiihler bei Montage innerhalb
des Katheters
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Ein mindestens e.nlumiger Katheter 1 dient der Einfilihrung

und Positionierung des Mefifiihlers zum gewiinschten Meflort

im menschlichen Korper, der Zufithrung des Referenzdruckes
sowie der elextrischen AnschluBlleitungen und der Fliissig-
keitszufuhr bzw. -entnabme. Bei Verwendung eines einlumigen
Katheters 1 ertolgt die Zufilhrung des Referenzdruckes {iber
einen Druckschlauch 2, in dem auch die elektrischen An-
schlufleitungen 12 geschiitzt verlegt sind. Die elektrischen
AnschluBleitungen 12 sind in Fig. 1 der besseren Ubersicht
halber nicht dargestellt. Der Ketheter 1 ist liber den

Stutzen 3 mit dem Kaniilengehiuse 4 verbunden. Das Kaniilen-
gehiduse 4 (Durchmesser z. B. 2,2 mm) weist eine seitliche

Of fnung 5 auf. Durch diese wird {iber den elasstischen Um-
hiillungskdrper 6 aus Silikonkautschuk der MeBdruck auf die
Siliziumchip-Membran 7 als auch auf die Seite des Gegen-
kérpers 8 des Sensors geleitet. Durch die seitliche Ein-
spannung des Umhiilllungskérpers 6 mittels der Epoxydharz-
pfropfen 9 und den geschlossenen Wandbereich des Kanillen-
gehduses 4 breitet sich der Druck um das Siliziumchip gleich-
m&dfig aus, so daB sich dessen'mechanische Nullage bei Druck-
belastung nicht verschiebt

Uberraschenderweise verschlechtern auch in den Umhiillungs-
kérper 6 eingeformte Lumen 10 mit einem Durchmeser < 0,3 mm
dieses Verhalten im Druckbereich bis 50 kPa nicht. Sollen
gréBere Lumen 10 am Sensor vorbeigefiihrt werden, so ist die
in Fig. 1 und Fig. 2 durch gestrichelte Darstellung ange-
deutete Durchfithrung mittels eines diinnen Kaniilenrohres 11
vorteilhaft. Die Verwendung von zus&dtzlichen Lumen 10 fiir die
Medikamentengabe parallel zur prizisen Druckmessung am Ziel-
ort ermdglicht insbesondere in der Kardiologie eine patienten-
optiinierte Therapie.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemidB Fig. 3 iiberragt der Umhiillungs-
kérper 6 im Bereich der 0ffnung 5 das Kanililengehduse 4 konvex.
Damit wird ohne Perfusionsflﬁssigkeit einc Ankopplung an die
Gefiaflwandung von kollabierenden Organen wie der Urethra bei

der Cystourethrographie erreicht.
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Bei einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrungsform

wird der UmhiullungskSrper 6 in axialer Richtung durch die
Stirnflichen der Stutzen 3 direkt begrenzt. Die Bohrung der
Stutzen 3 ist dabei so klein zu widhlen, daB die Inkompressi-
bilitit des Umhiillungskdrpers 6 erhalten bleibt. Die beiden
Epuxydharzpfropfen 9 kdnnen dadurch entfallen. Negative
Auswirkungen auf die Wandlervigenschaften durch Feuchte-

quellen und Wirmedehnung werden damit vermieden.
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