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FIG. 2

(57) Abstract: The invention relates to a system (1) for improving blood flow. The system comprises a thrombus-detecting unit (2)
for detecting a thrombus in a blood vessel (3), a thrombus-eliminating unit (4) for eliminating the thrombus, and a control unit (5)
for controlling the thrombus-eliminating unit (4). The control unit (5) controls the thrombus-eliminating unit (4) in such a way that,
if the thrombus-detecting unit (2) has detected a thrombus, said thrombus is eliminated by means of the thrombus-eliminating unit
(4). The thrombus-detecting unit (2) and the thrombus-eliminating unit (4) can be implanted in such a way that the thrombus-
detecting unit (2) is arranged before the thrombus-eliminating unit (4) in the direction of blood flow.

(57) Zusammenfassung: Die Ertfindung bezieht sich auf ein System 1 zur Verbesserung des Blutflusses. Das System umftasst eine
Thrombusdetektionseinheit 2 zum Detektieren eines Thrombus in einer Blutbahn 3, eine Thrombusbeseitigungseinheit 4 zum
Beseitigen des Thrombus und eine Steuerungseinheit 5 zum Steuern der Thrombusbeseitigungseinheit 4. Die Steuerungseinheit 5
steuert die Thrombusbeseitigungseinheit 4 so,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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dass, wenn die Thrombusdetektionseinheit 2 einen Thrombus delektiert hat, dieser mittels der Thrombusbeseitigungseinheit 4
beseitigt wird. Die Thrombusdetektionseinheit 2 und die Thrombusbeseitigungseinheit 4 sind so implantierbar, dass in
Blutstrémungsrichtung die Thrombusdetektionseinheit 2 vor der Thrombusbeseitigungseinheit 4 angeordnet ist.
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System zur Verbesserung des Blutflusses

Die Erfindung bezieht sich auf ein System zur Verbesserung des Blutflusses.

Die Patentanmeldung US 2007/0213613 A1 offenbart eine Vorrichtung zum Detektieren
eines Thrombus, wobei die Vorrichtung einen Wandler aufweist, der an einem zu Uber-
wachenden Bereich eines Patienten befestigt ist und Ultraschallwellen sendet und emp-
fangt. Die Vorrichtung umfasst des Weiteren eine Sende- und Empfangseinheit, die
Treiberpulse zu dem Wandler sendet und Echosignale von dem Wandler empfangt. Ein
Detektor verwendet Uliraschallwellen, verarbeitet Ausgangssignale der Sende- und
Empfangseinheit und detektiert einen sich in einem Blutgefdll bewegenden Thrombus.
Die Vorrichtung umfasst des Weiteren eine Lichtquelle zum Erzeugen von
Untersuchungslicht und eine Sonde, die an dem zu Gberwachenden Bereich des Patien-
ten befestigt ist und den Patienten mit dem Untersuchungslicht der Lichtquelle bestrahit.
Eine Lichtempfangseinheit empfangt das Untersuchungslicht, das von der Sonde ausge-
strahlt worden ist und durch den Patienten verlief, und gibt in Abhdngigkeit von der Inten-
sitdt des empfangenen Untersuchungslichts elektrische Signale aus. Ein weiterer Detek-
tor verwendet das Untersuchungslicht, wobei die Ausgangssignale der Lichtempfangs-
einheit verarbeitet werden und ein Thrombus, der sich durch das Blutgefalt bewegt,

detektiert wird.
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Es ist bekannt, dass Thromben durch Blutgerinnung entstehen, wabei ein Thrombus an
seinem Entstehungsort zu einem Verstopfen der Blutbahn fihren kann. Zudem kann sich
ein Thrombus von seinem Entstehungsort I6sen und dann von der Blutstrémung zu einer
anderen Stelle transportiert werden, an der der Thrombus die Blutbahn verstopft. Diese
Wanderung von Thromben mit anschlieender Verstopfung der Blutbahnen kann dazu
filhren, dass ein oder mehrere Organe nicht mehr in ausreichender Weise mit Blut ver-
sorgt werden, wodurch Infarkte, insbesondere Schlaganfalle oder Herzinfarkte, entstehen

konnen.

Um die Wahrscheinlichkeit eines Infarkts zu reduzieren, kénnen blutverdiinnende Medi-
kamente eingenommen werden. Auch bei Einnahme dieser blutverdiinnenden Medika-

mente kann das Infarktrisiko allerdings relativ hoch sein.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein System zur Verbesserung des
Blutflusses bereitzustellen, das zu einer reduzierten Wahrscheinlichkeit von Infarkien

fihren kann.

Die Aufgabe wird durch ein System zur Verbesserung des Blutflusses geldst, wobei das

System aufweist:

- eine Thrombusdetektionseinheit zum Detektieren eines Thrombus in einer Blut-
bahn eines Lebewesens,

eine Thrombusbeseitigungseinheit zum Beseitigen des Thrombus, und

- eine Steuerungseinheit zum Steuern der Thrombusbeseitigungseinheit, wobei die
Steuerungseinheit angepasst ist, die Thrombusbeseitigungseinheit so zu steuern, dass,
wenn die Thrombusdetektionseinheit einen Thrombus detektiert hat, dieser mittels der
Thrombusbeseitigungseinheit beseitigt wird,

wobei die Thrombusdetektionseinheit und die Thrombusbeseitigungseinheit so
implantierbar sind, dass in Blutstromungsrichtung die Thrombusdetektionseinheit vor der

Thrombusbeseitigungseinheit angeordnet ist.

Die Thrombusdetektionseinheit kann einen in der Blutbahn wandernden Thrombus detek-
tieren und die Detektion des wandernden Thrombus an die Thrombusbeseitigungseinheit
melden, wonach diese den Thrombus beseitigt. Hierdurch kann die Wahrscheinlichkeit
reduziert werden, dass der wandernde Thrombus die Blutversorgung eines Organs,
beispielsweise des Gehirns oder des Herzens, unterbricht, wodurch das Infarktrisiko

signifikant reduziert werden kann.
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Die  Steuerungseinheit ist  bevorzugt  implantierbar. Zudem  sind  die
Thrombusdetektionseinheit und/oder die Thrombusbeseitigungseinheit und/oder die
Steuerungseinheit bevorzugt in einer Einheit integriert. Beispielsweise kdnnen die
Thrombusbeseitigungseinheit und die Steuerungseinheit in einer ersten Einheit integriert
sein und die Thrombusdetektionseinheit kann in einer zweiten, von der ersten Einheit
getrennten zweiten Einheit verwirklicht sein. Die Thrombusdetektionseinheit und die
Thrombusbeseitigungseinheit sind so implantierbar, dass in Blutstrdmungsrichtung die

Thrombusdetektionseinheit vor der Thrombusbeseitigungseinheit angeordnet ist.

Das Lebewesen ist bevorzugt ein Mensch. Es kann aber auch ein Tier sein.

In einer Ausfithrungsform ist die Thrombusdetektionseinheit ringférmig um die Blutbahn
anordbar. Dies ermdglicht eine Implantierung der Thrombusdetektionseinheit, ohne dass
in die Blutbahn eingegriffen werden muss. Hierdurch wird eine fir den Kdérper schonen-

dere Implantierung ermdoglicht.

Die Thrombusdetektionseinheit weist bevorzugt eine Strahlenquelle zum Aussenden von
Strahlung in die Blutbahn und einen Strahlendetektor zum Detektieren der Strahlung auf,
nachdem diese die Blutbahn durchstrahlt hat, wobei die Thrombusdetektionseinheit
angepasst ist, einen Thrombus in Abhangigkeit von der detektierten Strahlung zu detek-
tieren. Die Strahlung ist beispielsweise optische Strahlung, Ultraschallstrahlung, et
cetera. Die Strahlenquelle ist beispielsweise eine lichtemittierende Diode (LED) und der
Strahlendetektor ist beispielsweise eine Fotodiode. Dies ermdglicht eine sehr genaue
Detektion eines Thrombus auf Basis der durch den Thrombus gednderten Absorption der

Strahlung innerhalb der Blutbahn.

Die Thrombusbeseitigungseinheit kann angepasst sein, den Thrombus aus der Blutbahn
zu filtern, um diesen zu beseitigen. Die Thrombusbeseitigungseinheit kann auch ange-
passt sein, den Thrombus zu zerstdren, um diesen zu beseitigen. Beispielsweise kann
die Thrombusbeseitigungseinheit angepasst sein, den Thrombus zu ,hackseln“. Das
Filtern und Zerstoren kdonnen auch kombiniert werden, so dass die Thrombus-
beseitigungseinheit angepasst ist, den Thrombus zunachst aus der Blutbahn zu filtern
und dann den herausgefilterten Thrombus zu zerstéren. Dies ermdglicht eine sehr effek-

tive Beseitigung des Thrombus.

Die Thrombusbeseitigungseinheit weist bevorzugt eine Ausweich-Blutbahn auf und ist
angepasst, einen Thrombus in die Ausweich-Blutbahn zu leiten. Die Thrombus-
beseitigungseinheit kann angepasst sein, den Thrombus in der Ausweich-Blutbahn zu

beseitigen. Beispielsweise kann eine Filterung des Thrombus aus dem Blut und/oder eine
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Zerstorung des Thrombus in der Ausweich-Blutbahn durchgefihrt werden. Auch dies

fiihrt zu einer sehr effektiven Entfernung des Thrombus aus der Blutbahn.

Die Steuerungseinheit kann angepasst sein, die Thrombusbeseitigungseinheit so zu
steuern, dass die Beseitigung des Thrombus aktiviert wird, nachdem, nach Detektion des
Thrombus durch die Thrombusdetektionseinheit, eine vorgegebene Zeit abgelaufen ist.
Die vorgegebene Zeit kann auf Basis des Abstands zwischen der Thrombus-
detektionseinheit und der Thrombusbeseitigungseinheit und der Blutstrdmungsgeschwin-
digkeit vorab so bestimmt werden, dass der Vorgang zum Beseitigen des Thrombus
sicher aktiviert wird, bevor der detektierte Thrombus die Thrombus-beseitigungseinheit
erreichen kann. Beispielsweise kann die Steuerungseinheit so angepasst sein, dass sie
einen Zerstdrungsprozess wie einen Hackselprozess oder einen Umlenkprozess zum
Umlenken des Thrombus in die Ausweich-Blutbahn erst dann startet, wenn nach Detekti-
on des Thrombus eine vorgegebene Zeit abgelaufen ist. Der Mechanismus zum Beseiti-
gen des Thrombus wird daher nur aktiviert, wenn er wirklich bendtigt wird, wodurch der

Energieverbrauch des Systems reduziert werden kann.

In einer Ausfiihrungsform ist die Steuerungseinheit angepasst, eine Information von einer
externen Einheit, die sich auRerhalb des Lebewesens befindet, zu empfangen und die
Thrombusbeseitigungseinheit in Abhangigkeit von der empfangenen Information zu
steuern. Die externe Einheit ist beispielsweise ein Computer, wobei die Information
mittels einer drahtlosen Datenverbindung Ubermittelt werden kann. Beispielsweise kann
die Art der Thrombusbeseitigung in Abhangigkeit von der externen Einheit bestimmt
werden. Die externe Einheit kann mit einer Cloud-Infrastruktur verbunden sein, in der
Steuerungsinformationen erzeugt werden kdnnen, die die Steuerung der Thrombus-
beseitigungseinheit beschreiben. Die externe Einheit kann auch ein neuronales Netz
aufweisen, um Steuerungsinformationen in Abhangigkeit von anderen gesundheitsrele-
vanten Informationen wie Blutwerten, Patientendaten wie Alter, Geschlecht, Krankenvor-

geschichte, et cetera automatisch zu bestimmen.

Die Steuerungseinheit kann angepasst sein, eine weitere zu steuernde Einheit zu steu-
ern. Es ist bevorzugt, dass die weitere zu steuernde Einheit eine oder mehrere Einheiten
aufweist, die ausgewahlt sind aus einer Gruppe bestehend aus: Herzschrittmacher,
Gehirnschrittmacher und Medikamentgabeeinheit. In einer Ausflhrungsform ist die
Steuerungseinheit angepasst, eine information von einer externen Einheit, die sich au-
Rerhalb des Lebewesens befindet, zu empfangen und die zu steuernde Einheit in Abhan-
gigkeit von der empfangenen Information zu steuern. Auch hier ist die externe Einheit
beispielsweise ein Computer, wobei die Information mittels einer drahtiosen Datenverbin-

dung Ubermittelt werden kann. Die externe Einheit kann mit einer Cloud-Infrastruktur
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verbunden sein, in der Steuerungsinformationen erzeugt werden kénnen, die die Steue-
rung der weiteren zu steuernden Einheit beschreiben. Die externe Einheit kann auch ein
neuronales Netz aufweisen, um Steuerungsinformationen in Abhangigkeit von anderen
gesundheitsrelevanten Informationen wie Blutwerten, Patientendaten wie Alter, Ge-
schlecht, Krankenvorgeschichte, Detektion des Thrombus, Grad der Beseitigung des
Thrombus, et cetera automatisch zu bestimmen. Das System kann angepasst sein, den
Grad der Thrombusbeseitigung bspw. optisch und/oder mittels Ultraschall zu bestimmen.
Zum Beispiel kann in Flussrichtung hinter der Thrombusbeseitigungseinheit eine weitere
Thrombusdetektionseinheit angeordnet sein, die einen nicht vollstandig beseitigten
Thrombus detektieren kann. Die Gréfle, insbesondere die Lange in Flussrichtung, kann
vor und nach der Beseitigung bestimmt werden, um den Grad der Beseitigung bspw.

durch Bilden einer Differenz oder eines Verhaltnisses zu bestimmen.

Das System kann zudem angepasst sein, Detektionsdaten, die die Detektion des Throm-
bus beschreiben, und/oder Beseitigungsdaten, die die Beseitigung des Thrombus be-
schreiben, an eine externe Einheit zu senden und/oder in dem System abzuspeichern.
Die externe Einheit ist auslesbar, so dass die Detektionsdaten und/oder die Beseiti-
gungsdaten ausgegeben und optional weiter verarbeitet werden kénnen. Die Detektions-
daten beschreiben bspw., dass ein Thrombus detektiert worden ist und wann der Throm-
bus detektiert worden ist. Auch die Grélke des Thrombus, insbesondere die Lange des
Thrombus in Strdmungsrichtung, kann Teil der Detektionsdaten sein. Die Beseitigungs-
daten kénnen beschreiben, ob und, wenn ja, wann ein Thrombus beseitigt worden ist.

Auch der Grad der Beseitigung kann Teil der Beseitigungsdaten sein.

Die Thrombusdetektionseinheit kann angepasst sein, neben der Thrombusdetektion eine
weitere Eigenschaft des Blutes zu detektieren. Dies kann bspw. mittels Ultraschall oder
optisch erfolgen. Insbesondere kann die Thrombusdetektionseinheit angepasst sein, ein
optisches Spektrum des Blutes zu erzeugen, inshesondere ein Absorptionsspektrum, und
die weitere Eigenschaft des Blutes auf Basis des Spektrums zu bestimmen. Die weiteren
Eigenschaften des Blutes kénnen bspw. Blutfettwerte, Blutzuckerwerte, et cetera sein.
Diese weiteren Eigenschaften des Blutes kdnnen zur Steuerung der
Thrombusbeseitigungseinheit und/oder der weiteren zu steuernden Einheit wie einem
Herzschrittmacher verwendet werden. Fir diese Steuerung kann ein Regelwerk verwen-
det werden, das die Steuerung in Abhangigkeit von Eingangsdaten wie den Eigenschaf-
ten des Blutes, den Grad der Beseitigung eines Thrombus, die Detektion eines Throm-
bus, et cetera definiert. Dieses Regelwerk kann durch ein neuronales Netz definiert sein.
Es solite verstanden werden, dass der Ausdruck ,A und/oder B Folgendes beinhaltet: a)
A ohne B, b) B ohne A und ¢) A und B.
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Die Erfindung bezieht sich zudem auf ein Verfahren zur Verbesserung des Blutflusses,

wobei das Verfahren aufweist:

- Detektieren eines Thrombus in einer Blutbahn eines Lebewesens miltels einer
Thrombusdetektionseinheit, und

- Beseitigen des Thrombus durch eine Thrombusbeseitigungseinheit, wobei eine
Steusrungseinheit die Thrombusbeseitigungseinheit so  steuert, dass, wenn die
Thrombusdetektionseinheit einen Thrombus detektiert hat, dieser mittels der
Thrombusbeseitigungseinheit beseitigt wird, wobei die Thrombusdetektionseinheit und
die Thrombusbeseitigungseinheit so implantiert sind, dass in Blutstrédmungsrichtung die

Thrombusdetektionseinheit vor der Thrombusbeseitigungseinheit angeordnet ist.

Es sollte verstanden werden, dass das System nach Anspruch 1 und das Verfahren nach
9 dhnliche und/oder identische bevorzugte Ausflihrungsformen aufweisen, wie sie insbe-

sondere in den abhdngigen Anspriichen definiert sind.

Im Folgenden werden Ausfithrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf folgende

Figuren beschrieben, wobei

Fig. 1 schematisch und exemplarisch eine Person mit einer Ausfihrungsform eines

Systems zur Verbesserung des Blutflusses zeigt,

Fig. 2 schematisch und exemplarisch Details der Ausfihrungsform des Systems

zur Verbesserung des Blutflusses zeigt,

Fig. 3 schematisch und exemplarisch eine Thrombusdetektionseinheit des in der

Fig. 1 dargesteliten Systems zeigt und

Fig. 4 ein Flussdiagramm zeigt, das eine Ausfihrungsform eines Verfahrens zur

Verbesserung des Blutflusses illustriert.

Fig. 1 zeigt schematisch und exemplarisch eine Person 30 mit einer Ausfihrungsform
eines Systems 1 zur Verbesserung des Blutflusses. Details des Systems 1 sind in der
Fig. 2 illustriert. Das System 1 umfasst eine Thrombusdetektionseinheit 2 zum Detektie-
ren eines Thrombus in einer Blutbahn 3 und eine Thrombusbeseitigungseinheit 4 zum
Beseitigen des detektierten Thrombus. Die Blutbahn 3 wird durch ein Blutgefal} gebildet,

das eine Arterie oder eine Vene sein kann.
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Das System 1 umfasst des Weiteren eine Steuerungseinheit 5 zum Steuern der
Thrombusbeseitigungseinheit 4, wobei die Steuerungseinheit 5 angepasst ist, die
Thrombusbeseitigungseinheit 4 so zu steuern, dass, wenn die Thrombusdetektions-
einheit 2 einen Thrombus detektiert, dieser mittels der Thrombusbeseitigungseinheit 4
beseitigt wird. Die Thrombusdetektionseinheit 2, die Thrombusbeseitigungseinheit 4 und
die Steuerungseinheit 5 sind so implantiert, dass die Thrombusdetektionseinheit 2 in
Blutstrdomungsrichtung 6 vor der Thrombusbeseitigungseinheit 4 angeordnet ist. In dieser
Ausfiihrungsform sind die Thrombusbeseitigungseinheit 4 und die Steuerungseinheit 5 in
einer Einheit integriert, wohingegen die Thrombusdetektionseinheit 2 eine separate
Einheit bildet, die beabstandet zu der integrierten Thrombusdetektions- und steuerungs-
einheit angeordnet ist. In einer anderen Ausfilhrungsform kénnen auch samtliche Einhei-
ten, das heif’t die Thrombusdetektionseinheit, die Thrombusbeseitigungseinheit und die
Steuerungseinheit, in  einer Einheit integriet sein. Zudem kdnnen die
Thrombusdetektionseinheit, die Thrombusbeseitigungseinheit und die Steuerungseinheit

auch jeweils separate Einheiten bilden.

In dieser Ausflhrungsform ist die Thrombusdetektionseinheit 2 ringférmig um die Blut-
bahn 3 angeordnet, wie es schematisch und exemplarisch in Fig. 3 illustriert ist. Um die
Thrombusdetektionseinheit 2 zu implantieren, kann sie aus zundchst mindestens zwei
getrennten Teilen bestehen, die getrennt um die Blutbahn 3 gelegt werden, wo sie dann
miteinander verbunden werden, um die Blutbahn 3 zu umschlieflen. Beispielsweise
koénnen diese mindestens zwei Teile der Thrombusdetektionseinheit 2 Steckverbindun-
gen aufweisen, um diese nach dem Anordnen um die Blutbahn 3 herum mittels einer
Steckverbindung zu verbinden. Auch andere Verbindungsarten sind mdéglich wie bei-
spielsweise eine magnetische Verbindung, die mittels entsprechender Magnete erfolgen
kann, die an den Enden der mindestens zwei Teile der Thrombusdetektionseinheit 2
angeordnet sein kdnnen. Eine gestrichelte Trennlinie 18 zwischen zwei verbundenen

Teilen der Thrombusdetektionseinheit 2 ist in Fig. 3 beispielhaft angedeutet.

Die Thrombusdetektionseinheit 2 umfasst eine Strahlenquelle 7 zum Aussenden von
Strahlung in die Blutbahn 3 und einen Strahlendetektor 8 zum Detektieren der Strahlung,
nachdem diese die Blutbahn 3 durchstrahit hat. In dieser Ausfihrungsform sind die
Strahlenquelle 7 und der Strahlendetektor 8 jeweils halbkreisférmig um die Blutbahn 3
angeordnet. Die Strahlenquelle 7 kann beispielsweise eine oder mehrere halbkreisformig
angeordnete LEDs und der Strahlendetekior 8 kann eine oder mehrere halbkreisformig
angeordnete Fotodioden aufweisen. In anderen Ausfiihrungsformen kénnen die Strah-
lenquelle und der Strahlendetektor auch ausgebildet sein, die Blutbahn mittels einer

anderen Strahlungsart zu durchstrahlen. Beispielsweise kénnen die Strahlenquelle und
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der Strahlendetekior angepasst sein, Ultraschallstrahlung auszusenden und zu detektie-

ren.

Die Thrombusdetektionseinheit 2 umfasst auch eine Steuerungseinheit, wobei diese
Steuerungseinheit 9 angepasst ist, die Strahlenquelle 7 und den Strahlendetektor 8
anzusteuern, Detektionssignale, die von der detektierten Strahlung abhangen, von dem
Strahlendetektor 8 zu empfangen und auf Basis dieser empfangenen Detektionssignale
zu bestimmen, ob sich ein Thrombus in der Blutbahn 3 befindet. Beispielsweise kann die
Steuerungseinheit 9 angepasst sein, zu ermitteln, dass sich ein Thrombus in der Blut-
bahn 3 befindet, wenn das empfangene Detektionssignal anzeigt, dass die detektierte
Strahlung niedriger ist als ein vorbestimmter Schwellwert, wobei angenommen wird, dass
die reduzierte Strahlung durch einen Thrombus verursacht worden ist, der sich zwischen
der Strahlenquelle 7 und dem Strahlendetektor 8 befindet. Die Thrombus-
detektionseinheit 2 umfasst des Weiteren eine Kommunikationseinheit 19 zum Kommuni-
Zieren mit der Steuerungseinheit 5. Diese Kommunikation kann drahtlos oder drahige-
bunden erfolgen, wobei im letzteren Fall die Thrombusbeseitigungseinheit 2 und die
Steuerungseinheit 5 mittels einer Drahtverbindung verbunden sind. Wenn die Steue-
rungseinheit 9 der Thrombusdetektionseinheit 2 bestimmt hat, dass ein Thrombus in der
Blutbahn 3 vorhanden ist, wird dies mittels der Kommunikationseinheit 19 an die Steue-
rungseinheit 5 gemeldet, wonach die Steuerungseinheit 5 ein Beseitigen des Thrombus

einleitet.

Die Thrombusdetektionseinheit 2 umfasst des Weiteren eine Stromversorgung 10 zum
Versorgen der unterschiedlichen Komponenten der Thrombusbeseitigungseinheit 2 mit
elektrischer Energie. In dieser Ausfihrungsform wird die zur Verfligung gestelite elekri-
sche Energie mittels der Steuerungseinheit 9 an die verschiedenen Komponenten der

Thrombusbeseitigungseinheit 2 verteilt. Die Stromquelle 10 ist bevorzugt eine Batterie.

Die Thrombusbeseitigungseinheit 4 umfasst eine Ausweich-Blutbahn 11, die durch ein
Gehause 17 gebildet wird. Die Ausweich-Blutbahn 11 umfasst einen Eingangsbereich 20,
durch den das Blut von der Blutbahn 3 in die Ausweich-Blutbahn 11 flielen kann, und
einen Ausgangsbereich 21, durch den das Blut von der Ausweich-Blutbahn 11 in die
Blutbahn 3 zurlckflieen kann. Die Thrombusbeseitigungseinheit 4 ist angepasst, einen
detektierten Thrombus in die Ausweich-Blutbahn 11 zu leiten und dort zu beseitigen, so
dass in dem Ausgangsbereich 21 Blut in die Blutbahn 3 zurlckstromt, in dem kein
Thrombus mehr vorhanden ist. In dieser Ausfiihrungsform erfolgt das Beseitigen des
Thrombus in der Ausweich-Blutbahn mittels einer Filtereinheit 15. Die Filtereinheit 15 ist

bevorzugt austauschbar und kann auch als Filterpatrone bezeichnet werden Die Filter-
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einheit 15 kann Offnungen aufweisen, die ein Durchstrémen von Blut erméglichen, aber

den Thrombus nicht passieren lassen.

Im Eingangsbereich 20 der Ausweich-Blutbahn 11 befindet sich ein aktiver Durchfluss-
regler 12, der durch die Steuerungseinheit 5 gesteuert wird. In dieser Ausfihrungsform
umfasst der aktive Durchflussregler 12 ein Verschiusselement 14, das mittels eines
Motors 13, der auch als Mikromotor aufgefasst werden kdnnte, betatigbar ist. Insbeson-
dere sind der Motor 13 und das Verschlusselement 14 so angepasst, dass das Ver-
schlusselement 14 zwischen einer Verschlussstellung, die in Fig. 2 durchgezogen illus-
triert ist, und einer Offnungsstellung, die in Fig. 2 gestrichelt illustriert ist, schwenkbar ist.
In der Verschlussstellung ist die Ausweich-Blutbahn 11 durch das Verschlusselement 14
verschlossen, so dass kein Blut in die Ausweich-Blutbahn 11 strdomen kann. In der Off-
nungssteliung ist der Eingangsbereich 20 der Ausweich-Blutbahn 11 gedffnet, so dass
Blut von der Blutbahn 3 in die Ausweich-Blutbahn 11 strdmen kann. Zudem verschiiefit in
der Offnungsstellung das Verschlusselement 14 die Blutbahn 3, so dass der Thrombus
nicht an der Ausweich-Blutbahn 11 vorbei durch die Blutbahn 3 fliellen kann. Die Steue-
rungseinheit 5 ist mit dem Motor 13 bevorzugt mittels eines Drahtes verbunden, so dass
die Steuerungseinheit 5 den aktiven Durchflussregler 12 ansteuern kann. In einer ande-

ren Ausfihrungsform kann diese Verbindung auch drahtlos erfoigen.

Grundsatzlich befindet sich der aktive Durchflussregler 12 in der Verschlussstellung, so
dass das Blut durch die Blutbahn 3 an der Ausweich-Blutbahn 11 vorbeistromen kann.
Wenn allerdings die Thrombusdetektionseinheit 2 einen Thrombus detektiert, so wird
diese Detektion von der Thrombusdetektionseinheit 2 an die Steuerungseinheit 5 gemel-
det, wonach die Steuerungseinheit 5 den aktiven Durchflussregler 12 so steuert, dass er
von der Verschlussstellung in die Offnungsstellung wechselt und das Blut und damit der
Thrombus im Eingangsbereich 20 der Ausweich-Blutbahn 11 in diese hinein gelenkt wird
und durch die Filtereinheit 15 flielt, in der der Thrombus zurlickgehalten wird. Die Steue-
rungseinheit 5 kann so ausgebildet sein, dass sie den aktiven Durchflussregler 12 so
ansteuert, dass sofort von der Verschlussstellung in die Offnungsstellung gewechselt
wird, nachdem die Steuerungseinheit 5 Uber die Detektion des Thrombus informiert
worden ist. Die Steuerungseinheit 5 kann aber auch so angepasst sein, dass von der
Verschlussstellung des aktiven Durchflussreglers 12 zu der Offnungsstellung des aktiven
Durchflussreglers 12 erst gewechselt wird, nachdem, nach der Detektion des Thrombus
durch die Thrombusdetektionseinheit 2, eine vorgegebene Zeit abgelaufen ist. Diese
vorgegebene Zeit ist bevorzugt unter Beriicksichtigung des Abstandes zwischen der
Thrombusdetektionseinheit 2 und der Thrombusbeseitigungseinheit 4 und der maximal
zu erwartenden Biutstromungsgeschwindigkeit bestimmt worden. Insbesondere ist diese

vorgegebene Zeit so bestimmt, dass sich der aktive Durchflussregler 12 sicher in der
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Offnungsstellung befindet, wenn ein von der Thrombusdetektionseinheit 2 detektierter

Thrombus die Thrombusbeseitigungseinheit 4 erreicht hat.

Im Ausgangsbereich 21 der Ausweich-Blutbahn 11 befindet sich ein passiver Durchfluss-
regler 16, der auch als passives Ventil aufgefasst werden kann und der Blut nur von der
Ausweich-Blutbahn 11 in die Blutbahn 3 flieRen Iasst.

Die Thrombusbeseitigungseinheit 4 umfasst des Weiteren eine Kommunikationseinheit
22 zum Kommunizieren mit der Thrombusdetektionseinheit 2 und bevorzugt auch zum
Kommunizieren mit einer externen, auflerhalb des Patienten befindlichen Kommunikati-
onseinheit. Zudem umfasst die Thrombusbeseitigungseinheit 4 eine Stromquelle 23,
insbesondere eine Batterie. Die Stromquelle 23 ist angepasst, die einzelnen Komponen-
ten, insbesondere die Steuerungseinheit 5 und den Motor 13, mit elektrischer Energie zu
versorgen. In dieser Ausfihrungsform sind die Kommunikationseinheit 22 und die Strom-
quelle 23 in der Steuerungseinheit 5 integriert. In anderen Ausfihrungsformen kdnnen
diese Einheiten auch getrennt von der Steuerungseinheit 5 angeordnet sein. Zudem kann
in einer Ausfuhrungsform das Gesamtsystem nur eine Stromquelle aufweisen, wobei
diese Stromquelle dann sowohl die Thrombusdetektionseinheit 2 als auch die

Thrombusbeseitigungseinheit 4 mit elektrischer Energie versorgt.

Im Folgenden wird ein Verfahren zur Verbesserung des Blutflusses anhang der Fig. 4

naher beschrieben.

In Schritt 101 detektiert die Thrombusdetektionseinheit 2 einen Thrombus in der Blutbahn
3 und meldet dies an die Steuerungseinheit 5. In Schritt 102 steuert die Steuerungsein-
heit 5 die Thrombusbeseitigungseinheit 4 derart, dass die Thrombusbeseitigungseinheit 4

den detektierten Thrombus beseitigt.

Die Thrombusbesesitigungseinheit 4 befindet sich bevorzugt in Stromungsrichtung des
Blutes naher am Herzen oder Gehirn als die Thrombusdetektionseinheit. Die Steue-
rungseinheit 5 ist bevorzugt angepasst, den aktiven Durchflussregler 12 so zu steuern,
dass, nachdem ein detektierter Thrombus in die Ausweich-Blutbahn 11 umgelenkt wor-
den ist, sich der aktive Durchflussregler 12 wieder in der Verschlussstellung befindet, so
dass das Blut wieder an der Ausweich-Blutbahn 11 vorbei durch die eigentliche Blutbahn
3 flieBen kann. Beispielsweise kann die Steuerungseinheit 5 angepasst sein, den aktiven
Durchflussregler 12 so zu steuern, dass sich der aktive Durchflussregler 12 wieder in der
Verschlussstellung befindet, nachdem nach der Detektion des Thrombus durch die
Thrombusdetektionseinheit 2 eine vorgegebene Zeit abgelaufen ist. Diese vorgegebene

Zeit hangt bevorzugt von dem Abstand zwischen der Thrombusdetektionseinheit 2 und
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der Thrombusbeseitigungseinheit 4 und der minimal zu erwartenden Blutstrdmungsge-
schwindigkeit ab. Die vorgegebene Zeit ist unter Berlicksichtigung dieser Parameter
bevorzugt so ausgewahlt, dass davon ausgegangen werden kann, dass sich der Throm-
bus sicher in der Ausweich-Blutbahn 11 befindet, wenn der aktive Durchflussregler 12
wieder von der Offnungsstellung in die Verschlussstellung bewegt wird. Alternativ oder
zusatzlich kann auch ein Sensor zum Detektieren des Thrombus in der Ausweich-
Blutbahn 11 vorhanden sein. Dieser Sensor kann, &dhnlich wie die Thrombus-
detektionseinheit 2, eine Strahlenquelle und einen Strahlendetektor aufweisen, wobei in
Abhéangigkeit von der detektierten Strahienintensitdt bestimmt werden kann, ob sich der
von der Thrombusdetektionseinheit 2 detektierte Thrombus mittlerweile in der Ausweich-
Blutbahn 11 befindet.

Wenn beispielsweise die detektierte Strahlenintensitat in der Ausweich-Blutbahn 11 nach
Detektion des Thrombus durch die Thrombusdetektionseinheit 2 um einen vorgegebenen
Prozentsatz sinkt und/oder unter einen vorgegebenen Intensitdtsschwellwert falit, kann
bestimmt werden, dass der Thrombus in die Ausweich-Blutbahn 11 umgelenkt worden
ist. Die Thrombusbeseitigungseinheit 4 kann auch einen Sensor aufweisen, um zu ermit-
teln, ob die Filtereinheit 15 beispielsweise auf Grund bereits herausgefilterter Thromben
so gefilit ist, dass sie entleert bzw. ausgetauscht werden muss. Auch hierzu kann eine
Kombination aus einer Strahlenquelle und einem Strahlendetektor verwendet werden.
Die Strahlenquelle und der Strahlendetekior kdnnen so angeordnet sein, dass eine zu
leerende oder auszutauschende Filtereinheit 15 durch eine Abnahme der detektierten
Strahlenintensitdt bemerkbar wird. Auch hier kdnnen beispielsweise Vergleiche mit
Schwellwerten verwendet werden, um zu ermittein, ob die Filtereinheit 15 zu entleeren

bzw. auszutauschen ist.

Die Steuerungseinheit 5 kann angepasst sein, eine Information von einer externen Ein-
heit 31, die beispielsweise ein externer Computer ist, der sich aufierhalb der Person 30
befindet, zu empfangen und die Thrombusbeseitigungseinheit 4 und/oder eine weitere zu
steuernde Einheit 32 in Abhangigkeit von der empfangenen Information zu steuern.
Hierzu wird eine drahtgebundene oder drahtiose Datenverbindung zwischen der Steue-
rungseinheit 5 und der weiteren zu steuernden Einheit 32 verwendet. Die zu steuernde
Einheit 32 ist in dieser Ausfihrungsform ein Herzschrittmacher. In einer anderen Ausflih-
rungsform kann die zu steuernde Einheit 32 aber auch eine andere Einheit sein, die den
Gesundheitszustand der Person 30 beeinflussen kann, wie beispielsweise ein Gehirn-
schrittmacher oder eine Medikamentgabeeinheit. Die Steuerungseinheit 5 kann auch
mehrere zu steuernde Einheiten steuern wie beispielsweise einen Herzschrittmacher,

einen Gehirnschrittmacher und eine Medikamentgabeeinheit.
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Die externe Einheit 31 kann mit einer Cloud-Infrastruktur verbunden sein, in der Steue-
rungsinformationen erzeugt werden kbnnen, die die Steuerung der Thrombus-
beseitigungseinheit 4 beschreiben. Die externe Einheit kann auch ein neuronales Netz
oder ein anderes Regelwerk aufweisen, um Steuerungsinformationen in Abhangigkeit
von anderen gesundheitsrelevanten Informationen wie Blutwerten, Patientendaten wie

Alter, Geschlecht, Krankenvorgeschichte, et cetera automatisch zu bestimmen.

Die Steuerungseinheit 5 kann auch angepasst sein, Informationen, die von der
Thrombusdetektionseinheit 2 bereitgestellit werden, und/oder Informationen von der
weiteren zu steuernden Einheit 32 zu speichern, um diese der externen Einheit 31 oder
einer anderen externen Einheit zu Analysezwecken zur Verfugung stellen zu kdnnen.
Zudem kann die Thrombusdetektionseinheit angepasst sein, neben der Thrombus-
detektion eine weitere Eigenschaft des Blutes zu detekiieren. Hierzu kann bspw. mittels
der Strahlenquelle 7 und des Strahlendetektors 8§ ein Absorptionsspektrum des Blutes
bestimmt werden, das die Thrombusdetektionseinheit zum Detektieren der weiteren

Eigenschaft des Blutes verwenden kann.

Auch eine Information Uber diese weitere Eigenschaft des Blutes kann von der Steue-
rungseinheit abgespeichert werden und/oder an die externe Einheit 31 gesendet werden.
Die weiteren Eigenschaften des Blutes kénnen bspw. Blutfettwerte, Blutzuckerwerte, et
cetera sein. Diese weiteren Eigenschaften des Blutes kdnnen zur Steuerung der
Thrombusbeseitigungseinheit 4 und/oder der weiteren zu steuernden Einheit 32 verwen-
det werden. Flr diese Steuerung kann ein Regelwerk verwendet werden, das die Steue-
rung in Abhangigkeit von Eingangsdaten wie den Eigenschaften des Blutes, den Grad
der Beseitigung eines Thrombus, die Detektion eines Thrombus, et cetera definiert.

Dieses Regelwerk kann durch ein neuronales Netz definiert sein.

Obwohl in der Ausfiihrungsform, die oben unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3
beschrieben worden ist, die Thrombusbeseitigungseinheit angepasst ist, den Thrombus
herauszufiltern, kann in anderen Ausfihrungsformen die Thrombusbeseitigungseinheit
angepasst sein, den Thrombus auf eine andere Art und Weise zu entfernen. Beispiels-
weise kann die Thrombusbeseitigungseinheit angepasst sein, den Thrombus zu zersts-
ren. Hierzu kann dieser ein Hackselwerk aufweisen, das bevorzugt motorisch angetrie-
ben wird. Die Steuerung des Motors flir das Hackselwerk kann ber die Steuerungsein-
heit 5 erfolgen. Das Hackselwerk kann beispielsweise kieine, gegensatzlich rotierende
Messerschneiden aufweisen, die den Thrombus so stark verkleinern, dass er keine

Infarktgefahr mehr darstellt.
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Obwohl in der oben unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 beschriebenen Ausfiih-
rungsform die Thrombusbeseitigungseinheit eine Ausweich-Blutbahn aufweist, kann in
einer anderen Ausfihrungsform auch keine Ausweich-Blutbahn vorhanden sein, wobei in
diesem Fall die Thrombusbeseitigungseinheit bevorzugt direkt in die Blutbahn implantiert
ist. In diesem Fall ist die Thrombusbeseitigungseinheit bevorzugt angepasst, den Throm-

bus zu zerstdren beispielsweise mittels des oben genannten Hackselwerks.

Obwohl in der oben unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 beschriebenen Ausfih-
rungsform die Thrombusdetektionseinheit 2 ringférmig um die Blutbahn 3 angeordnet ist,
kann in einer anderen Ausfiihrungsform die Thrombusdetektionseinheit auch anders

angeordnet sein. Beispielsweise kann diese Einheit in die Blutbahn 3 implantiert sein.

Obwohl in der oben unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 beschriebenen Ausfih-
rungsform im Ausgangsbereich der Ausweich-Blutbahn 11 ein passiver Durchflussregler
16 vorhanden ist, kann dieser in anderen Ausfihrungsformen fehlen, so dass in diesem
Ausgangsbereich 21 Blut ungehindert von der Ausweich-Blutbahn 11 in die eigentliche
Blutbahn 3 strémen kann. Dies ist mdglich, da der Thrombus mittels der Filtereinheit 15
herausgefiltert worden ist oder in anderen AusfUhrungsformen der Thrombus zerstort
worden ist. Das im Ausgangsbereich 21 strdmende Blut ist demnach ausreichend diinn-
flussig. Das System 1, insbesondere die Thrombusbeseitigungseinheit 4, kann auch
einen Geschwindigkeitssensor zum Messen der Geschwindigkeit der Blutstrdmung
aufweisen. Mit dieser Information und dem bekannten Abstand zwischen der
Thrombusdetektionseinheit 2 und der Thrombusbeseitigungseinheit 4 kann die Steue-
rungseinheit 5 eine Zeit berechnen, die der detektierte Thrombus bendtigt, um von der
Thrombusdetektionseinheit 2 zu der Thrombusbeseitigungseinheit 4 zu strdmen. Diese
Zeit kann verwendet werden, um sicherzustellen, dass der aktive Durchfiussregler 12 den
Thrombus in die Ausweich-Blutbahn 11 lasst, wenn dieser die Thrombusbeseitigungs-
einheit 4 erreicht hat. Zudem kann die Steuerungseinheit 5 mittels dieser Informationen
berechnen, wann der Thrombus sicher die Ausweich-Blutbahn 11 erreicht hat, so dass
die Steuerungseinheit 5 eine entsprechende Zeit vorgeben kann. Diese Zeit kann dann
dazu verwendet werden, den aktiven Durchflussregler 12 so zu steuern, dass die Aus-
weich-Blutbahn 11 wieder verschliossen und die Hauptblutbahn 3 wieder freigegeben
wird, wenn sich der Thrombus in der Ausweich-Blutbahn 11 befindet. In einer anderen
Ausfihrungsform kdnnen diese Zeiten auch beispielsweise von einem Chirurgen, der das

System implantiert, vorgegeben werden.

Obwohl in der oben unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 beschriebenen Ausfih-
rungsform das Verschlusselement des aktiven Durchflussreglers mittels eines Motors

betatigt wird, kann das Verschlusselement auch auf eine andere Art betatigbar sein. Das
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Verschlusselement kann beispielsweise elektromechanisch, elektrisch, pneumatisch, et

cetera betatigbar sein.

In dieser Ausfuhrungsform umfasst der aktive Durchflussregler 12 ein Verschlusselement
14, das mittels eines Motors 13, der auch als Mikromotor aufgefasst werden kénnte,
betatigbar ist. Insbesondere sind der Motor 13 und das Verschiusselement 14 so ange-
passt, dass das Verschlusselement 14 zwischen einer Verschlussstellung, die in Fig. 2
durchgezogen illustriert ist, und einer Offnungsstellung, die in Fig. 2 gestrichelt illustriert

ist, schwenkbar ist.

Samtliche Komponenten, die mit dem Korper des Patienten in Kontakt kommen, sind

bevorzugt aus biokompatiblem Material hergestellt.

Die Filtereinheit 15 ist bevorzugt eine Filterpatrone, wobei das Gehduse 17 der
Thrombusbeseitigungseinheit 4 bevorzugt eine verschlieRbare Offnung aufweist, die es
einem Chirurgen ermdglicht, die Filterpatrone zu entnehmen, so dass diese ausgeleert
und gereinigt bzw. ausgetauscht werden kann. Wahrend der Entnahme der Filterpatrone
befindet sich der aktive Durchflussregler 12 in der Verschlussstellung, in der kein Blut in
die Ausweich-Blutbahn 11 fliel3t.

Obwohl in der Fig. 1 das System 1 an einer bestimmten Stelle am Kdrper der Person 30
dargestellt ist, kann das System 1 auch an einer anderen Stelle am Korper angeordnet

sein.

In den Ansprichen schlielRen die Wérter ,aufweisen® und ,umfassen® nicht andere Ele-
mente oder Schritte aus und der unbestimmte Artikel ,ein“ schiiefdt eine Mehrzahl nicht

aus.

Eine einzelne Einheit oder Vorrichtung kann die Funktionen mehrerer Elemente durchfih-
ren, die in den Ansprichen aufgefihrt sind. Die Tatsache, dass einzelne Funktionen und
Elemente in unterschiedlichen abhangigen Anspriichen aufgefiihrt sind, bedeutet nicht,
dass nicht auch eine Kombination dieser Funktionen oder Elemente vorteilhaft verwendet

werden koénnte.

Die Steuerung des Systems zur Verbesserung des Blutflusses gemal dem Verfahren zur
Verbesserung des Blutflusses kann als Programmcode eines Computerprogrammes

und/oder als entsprechende Hardware implementiert sein.
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Ein Computerprogramm kann auf einem geeigneten Medium gespeichert und/oder ver-
teilt werden, wie beispielsweise einem optischen Speichermedium oder einem Festkor-
perspeichermedium, das zusammen mit oder als Teil anderer Hardware vertrieben wird.
Das Computerprogramm kann aber auch in anderen Formen vertrieben werden, bei-

spielsweise Giber das Internet oder andere Telekommunikationssysteme.

Die Bezugszeichen in den Ansprichen sind nicht derart zu verstehen, dass der Gegen-
stand und der Schutzbereich der Anspriiche durch diese Bezugszeichen eingeschrankt

sind.
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Anspriiche
1. System zur Verbesserung des Blutflusses, wobei das System (1) aufweist:

- eine Thrombusdetektionseinheit (2) zum Detektieren eines Thrombus in ei-
ner Blutbahn (3) eines Lebewesens,
- eine Thrombusbeseitigungseinheit (4) zum Beseitigen des Thrombus,
- eine Steuerungseinheit (5) zum Steuern der Thrombusbeseitigungseinheit
(4), wobei die Steuerungseinheit (5) angepasst ist, die Thrombusbeseitigungs-
einheit (4) so zu steuern, dass, wenn die Thrombusdetektionseinheit (2) einen
Thrombus detektiert hat, dieser mittels der Thrombusbeseitigungseinheit (4) besei-
tigt wird,

wobei die Thrombusdetektionseinheit (2) und die Thrombusbeseitigungs-
einheit (4) so implantierbar sind, dass in Blutstrémungsrichtung (6) die Thrombus-

detektionseinheit (2) vor der Thrombusbeseitigungseinheit (4) angeordnet ist.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Thrombus-

detektionseinheit (2) ringférmig um die Blutbahn (3) anordbar ist.

3. System nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Thrombusdetektionseinheit (2) eine Strahlenquelle (7) zum Aussenden von
Strahlung in die Blutbahn (3) und einen Strahlendetektor (8) zum Detekiieren der
Strahlung, nachdem diese die Blutbahn (3) durchstrahit hat, aufweist, wobei die
Thrombusdetektionseinheit (2) angepasst ist, einen Thrombus in Abhangigkeit von

der detektierten Strahlung zu detektieren.

4. System nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Thrombusbeseitigungseinheit (4) angepasst ist, den Thrombus aus der Blut-

bahn (3) zu filtern, um diesen zu beseitigen.

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Thrombusbeseitigungseinheit (4) angepasst ist, den Thrombus zu zerstdren,

um diesen zu beseitigen.

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Thrombusbeseitigungseinheit (4) eine Ausweich-Blutbahn (11) aufweist und

angepasst ist, einen Thrombus in die Ausweich-Blutbahn (11) zu leiten.
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7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Thrombusbeseitigungseinheit (4) angepasst ist, den Thrombus in der Aus-

weich-Blutbahn (11) zu beseitigen.

8. System nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungseinheit (5) angepasst ist, die Thrombusbeseitigungseinheit so zu
steuern, dass die Beseitigung des Thrombus aktiviert wird, nachdem nach Detek-
tion des Thrombus durch die Thrombusdetektionseinheit (2) eine vorgegebene Zeit

abgelaufen ist.

9. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerungseinheit (5) angepasst ist, eine Information von einer
externen Einheit (31), die sich auflerhalb des Lebewesens (30) befindet, zu emp-
fangen und die Thrombusbeseitigungseinheit (4) in Abhangigkeit von der empfan-

genen Information zu steuern.

10.  System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuerungseinheit (5) angepasst ist, eine weitere zu steuernde Ein-

heit (32) zu steuern.

11.  System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere zu
steuernde Einheit (32) eine oder mehrere Einheiten aufweist, die ausgewahit sind
aus einer Gruppe bestehend aus: Herzschrittmacher, Gehirnschrittmacher und

Medikamentgabeeinheit.

12.  System nach einem der Anspriiche 10 und 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungseinheit (5) angepasst ist, eine Information von einer externen
Einheit (31), die sich auflerhalb des Lebewesens (30) befindet, zu empfangen und
die zu steuernde Einheit (32) in Abhéngigkeit von der empfangenen Information zu

steuern.

13. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Thrombusdetektionseinheit (2) angepasst ist, neben der

Thrombusdetektion eine weitere Eigenschaft des Blutes zu detektieren.

14.  Verfahren zur Verbesserung des Blutflusses, wobei das Verfahren aufweist:
- Detektieren eines Thrombus in einer Blutbahn eines Lebewesens (30)

mittels einer Thrombusdetektionseinheit, und
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- Beseitigen des Thrombus durch eine Thrombusbeseitigungseinheit, wobei
eine Steuerungseinheit die Thrombusbeseitigungseinheit so steuert, dass, wenn
die Thrombusdetektionseinheit einen Thrombus detektiert hat, dieser mittels der
Thrombusbeseitigungseinheit beseitigt wird,

wobei die Thrombusdetektionseinheit (2) und die Thrombusbeseitigungs-
einheit (4) so implantiert sind, dass in Blutstrdomungsrichtung (6) die Thrombus-

detektionseinheit (2) vor der Thrombusbeseitigungseinheit (4) angeordnet ist.
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