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(54) Title: MEDICO-TECHNICAL MEASURING DEVICE AND MEASURING METHOD
(54) Bezeichnung : MEDIZINTECHNISCHE MESSVORRICHTUNG UND MESS-VERFAHREN

Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a medico-technical measuring device (1) for measuring a property of a fluid, in particular for
pressure measurement, comprising a line (20) extending along a central longitudinal axis (M) and configured to guide a fluid, in
particular blood, within in a longitudinal cavity (24) delimited by a wall (22), and a sensor unit (30) having a sensor (32), which
sensor unit is configured to measure a property of the fluid guided in the longitudinal cavity (24). The line (20) is provided with a
radial cavity (26) inserted in the wall (22) in a radial direction, in which the sensor unit (30) is at least partially arranged, and which
is integrated in the wall (22) such that the sensor (32) is in communication with the fluid. In this way, a measuring device can be
provided that allows simple handling, in particular in combination with a comparatively precise measurement, especially pressure
measurement. The invention further relates to a method for producing the measuring device, or to a measuring method using the
measuring device.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Erklirungen gemif} Regel 4.17: Veroffentlicht:
—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv) —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Die vorliegende Erfindung betrifft eine medizintechnische Messvorrichtung (1 ) zur Messung einer Eigenschaft eines Fluids,
insbesondere zur Druckmessung, umfassend eine Leitung (20), die sich entlang einer Mittenlédngsachse (M) erstreckt und
eingerichtet ist, ein Fluid, insbesondere Blut, innerhalb einer von einer Wandung (22) umgrenzten Langskavitéit (24) zu fithren;
und eine Sensoreinrichtung (30) mit einem Sensor (32), die eingerichtet ist, eine Eigenschaft des in der Langskavitdt (24)
getiihrten Fluids zu messen; wobei die Leitung (20) eine in radialer Richtung in die Wandung (22) eingebrachte Radialkavitét (26)
aufweist, in welcher die Sensoreinrichtung (30) zumindest teilweise angeordnet ist und derart in die Wandung (22) integriert ist,
dass der Sensor (32) in Kommunikation mit dem Fluid ist. Hierdurch kann eine Messvorrichtung bereitgestellt werden, welche
eine einfache Handhabung erméglicht, insbesondere in Verbindung mit einer vergleichsweise exakten Messung, speziell
Druckmessung. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Herstellen der Messvorrichtung bzw. ein
Messverfahren mit Hilfe der Messvorrichtung.
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Anmelder:

novalung GmbH

Medizintechnische Messvorrichtung und Mess-Verfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft eine medizintechnische Messvorrichtung zur Messung
einer Eigenschaft eines Fluids, insbesondere zur Druckmessung, umfassend eine Leitung,
die sich entlang einer Mittenldangsachse erstreckt und eingerichtet ist, ein Fluid, insbesonde-
re Blut, innerhalb einer von einer Wandung umgrenzten Langskavitdt zu fiihren; und eine
Sensoreinrichtung mit einem Sensor, die eingerichtet ist, eine Eigenschaft des in der
Langskavitat gefiihrten Fluids zu messen. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Ver-
fahren zum Herstellen einer medizintechnischen Messvorrichtung, umfassend die Schritte:
Bereitstellen einer Leitung mit einer Wandung; und Anordnen eines Sensors an der Leitung.
Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere eine medizintechnische Messvorrichtung
mit einzelnen Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Herstellungsverfahren oder auch ein

Messverfahren jeweils mit einzelnen Merkmalen des unabhangigen Verfahrensanspruchs.

Es sind Messvorrichtungen oder Sensoren bekannt, welche an einem Konnektor, Adapter
oder an einem Zwischenstiick zwischen einzelnen Abschnitten einer Leitung angeordnet
sind. Die Leitung fiihrt ein Fluid, insbesondere eine isotonische Kochsalzlosung oder andere
kristalloide Infusionslosungen oder Blut, dessen Eigenschaft, insbesondere Druck erfasst
werden soll. In solchen Messvorrichtungen besteht hdufig das Risiko von Gerinnung (oder
so genanntem Blut-Clotting) oder Hamolyse, insbesondere aufgrund von Kanten, Hinter-
schneidungen oder strdmungstechnisch ungiinstigen Ubergangen. Die Verbindungselemen-
te oder Konnektoren erhéhen auch das Risiko von Leckagen, insbesondere an Schnittstellen
zwischen einem Konnektor und einem extrakorporalem Schlauchset oder im Messsystem,
und missen zusitzlich gepriift werden. Aus der Praxis ist insbesondere das Problem be-
kannt, dass z.B. an Luer-Anschliissen Leckagen auftreten kénnen. Speziell bei der extrakor-
poralen Zirkulation besteht dann das Risiko, dass in eine abfiihrende Leitung, in welcher ein
Unterdruck vorliegen kann, méglicherweise Luft eingesaugt und mit dem Fluid/Blut ver-

mengt wird. Aus einer zufiihrenden Leitung, in welcher ein Uberdruck vorliegen kann, wird



10

15

20

25

30

WO 2015/172891 PCT/EP2015/001001

2

moglicherweise an solchen Leckagen Fluid/Blut aus der Leitung herausgepresst. Die Sterili-
tit der gesamten Vorrichtung kann dann nicht mehr sichergestellt werden. Auch muss der
Konnektor oder Adapter an der Leitung montiert werden, und es muss eine moglichst sterile
oder sterilisierbare Abdichtung, Verklebung oder sonstige Schnittstelle sichergestellt werden

kénnen.

Alternativ zu solchen in die Leitung eingekuppelten oder eingebundenen Messvorrichtun-
gen oder Sensoren kann eine Messung, insbesondere Druckmessung, auch auBerhalb der
Leitung erfolgen. Der entsprechende Sensor kann einen Druck dann mittelbar erfassen, z.B.
mittels einer Wassersdule. Bei dieser Art Druckmessung ist jedoch ein so genannter Priming-
Vorgang erforderlich, um die Druckmessung starten zu konnen. Beim Priming erfolgt ein
Fiillen des Schlauchsystems mit einer kristalloiden Losung wie z.B. isotoner Kochsalzlésung
(NaCl), und daraufhin erfolgt ein Entliften des Schlauchsystems. Es besteht das Risiko, dass
die Entliftung des Leitungs-/Schlauchsystems fehlerhaft durchgefiihrt wird. Wahrend der
Messung besteht das Risiko, dass in die kristalloide Losung in eine zu einem Messsensor
fuhrende Leitung eindringendes Fluid/Blut den Messvorgang beeintrachtigt oder unterbricht,

was lebensgefdhrlich sein kann.

Auch nachteilig bei dieser Art Druckmessung sind Messfehler, die aufgrund von Gasein-
schliissen in der Wassersaule hervorgerufen werden. Auch kann die Druckmessung selbst
meist nur verzogert durchgefiihrt werden, da eine Druckwelle zundchst durch das Wasser
Ubertragen werden muss. Eine solche mittelbare Druckmessung erschwert dadurch z.B. eine

Synchronisation einer Pumpe mit der arteriellen Druckkurve des Patienten.

Die deutsche Offenlegungsschrift DE 10 2005 063 410 A1 beschreibt einen BlutgefaRkathe-
ter, bei welchem ein Blutdrucksensor an einem Gehduse angeordnet ist, welches an eine

Katheterrohre gekuppelt ist.

Die deutsche Offenlegungsschrift DE 10 2007 038 402 A1 beschreibt eine Vorrichtung zum
Erfassen eines Drucks, bei welcher ein Sensorelement in eine Leitungswandstruktur getrennt

von einem in der Leitung gefiihrten Medium eingebettet ist.
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Die europidische Patentschrift EP 0 328 558 B1 beschreibt einen elastischen Schlauch, auf
dessen Innenseite eine Beschichtung aufgebracht ist, in welcher bei einer Verformung des

Schlauchs ein Drucksignal gemessen werden kann.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine medizintechnische Messvorrichtung,
insbesondere Blutdruckmessvorrichtung, bereitzustellen, welche eine einfache Handhabung
ermoglicht, insbesondere in Verbindung mit einer vergleichsweise exakten Messung. Die
Aufgabe kann auch dadurch beschrieben werden, dass die medizintechnische Messvorrich-
tung einen einfachen Aufbau aufweisen soll und/oder ein Risiko von Verunreinigungen oder

Lufteinschliissen oder Leckagen klein halten kann.

Die Aufgabe wird geldst durch eine medizintechnische Messvorrichtung zur Messung einer
Eigenschaft eines Fluids, insbesondere zur Druckmessung, umfassend

- eine Leitung, insbesondere eine Schlauchleitung, die sich entlang einer Mittenldngsachse
erstreckt und eingerichtet ist, ein Fluid, insbesondere Blut, innerhalb einer von einer Wan-
dung umgrenzten, insbesondere zylindrischen Langskavitat zu fiihren; und

- eine Sensoreinrichtung mit einem Sensor, insbesondere Drucksensor, die eingerichtet ist,
eine Eigenschaft des in der Langskavitat gefiihrten Fluids zu messen; wobei bei der Messvor-
richtung erfindungsgemal vorgesehen ist, dass die Leitung eine in radialer Richtung in die
Wandung eingebrachte Radialkavitat aufweist, in welcher die Sensoreinrichtung zumindest
teilweise angeordnet ist und derart in die Wandung integriert ist, dass der Sensor in Kom-

munikation mit dem Fluid in der Langskavitat ist.

Die Anordnung des Sensors direkt in der Wandung liefert messtechnische Vorteile oder
auch konstruktive Vorteile. Der Sensor kann problemlos an einer messtechnisch bevorzug-
ten Position angeordnet werden, insbesondere in unmittelbarer Nahe zu einem Strémungs-
pfad des Fluids, oder auch direkt im Stromungspfad. Insbesondere kann auch die Anzahl
der Schnittstellen verringert werden, insbesondere auf nur eine einzige Schnittstelle in der
Wandung. Die in die Wandung integrierte Anordnung des Sensors macht Zwischenstiicke,
Kupplungen oder sonstige Anschlisse entbehrlich. Es sind z.B. keine Luer-Anschliisse oder
andere Zugidnge zur Leitung erforderlich. Hierdurch kann das Risiko von Leckstellen oder
von irgendwelchen unsterilen Schnittstellen deutlich vermindert werden. Bei den im Stand

der Technik meist verwendeten Zwischenstiicken oder Adaptern, insbesondere Luer-
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Anschliissen, hingegen liegen immer mindestens zwei oder drei Schnittstellen vor, namlich
zum einen die Schnittstelle(n) zwischen dem Zwischenstlick oder Adapter und der Leitung,
und zum anderen die Schnittstelle zwischen dem Zwischenstick oder Adapter und dem
Sensor. Es sollte demnach noch angemerkt werden, dass es sich bei einer Leitung im Sinne
der Erfindung namlich insbesondere nicht um ein Zwischenstiick, einen Konnektor oder
einen Adapter handelt. Zudem kann eine Fehlbedienung irgendwelcher Anschlisse vermie-
den werden. Es kann z.B. vermieden werden, dass z.B. in einem extrakorporalen Leitungs-
system oder Schlauchsystem (wie z.B. bei der Dialyse, bei der Herz- oder Lungenunterstut-
zung oder bei kardiopulmonalem Bypass in der Herzchirurgie, oder in einem Katheter bzw.
einer Schleuse, z.B. in der Kardiologie) in einem Abschnitt mit negativem Druck (insbeson-
dere mit einem Druck kleiner als Atmospharendruck) Luft im Bereich der Druckmess-
Anordnung in das Leitungs-/Schlauchsystem bzw. den Katheter eingezogen wird, oder dass
in einem Abschnitt mit positivem Druck (insbesondere dort wo Fluid/Blut in den Korper

zurtickgefiihrt wird) Fluid/Blut aus dem Kreislauf austritt.

Ein Priming-Vorgang speziell in Bezug auf den Sensor ist dabei nicht mehr erforderlich, was
Zeit einsparen kann und die Druckmessung in bestimmten (z.B. lebensbedrohlichen) Situa-
tionen besonders niitzlich machen kann. Zusitzliche zu entliftende Zuleitungen oder
Schlauche liegen nicht mehr vor. Mit anderen Worten: Die integrierte Anordnung des Sen-
sors ermoglicht eine ,inline”-Messung ohne zeitliche Verzégerung. Das blutfiihrende Lei-
tungs-/Schlauchsystem (einschlieBlich einem eventuell vorgesehenen Katheter bzw. Kaniile)

kann dabei unabhéngig von einer Druckmessung gefiillt und entliiftet werden.

Sensoren, insbesondere Drucksensoren, sind seit den letzten Jahren mit immer kieineren
Abmessungen erhiltlich. Dies erméoglicht nun eine vorteilhafte Anordnung des Sensors in
unmittelbarer Nihe des zu messenden Fluids. Der integrierte Sensor kann direkt am Flu-
idstrom angeordnet werden, ohne den Fluidstrom zu beeinflussen. Dies ermdglicht auch
eine besonders exakte (Druck-)Messung. Hierbei kann z.B. auch eine Integration in eine

Wandung erfolgen, welche nur eine Wandstédrke im Bereich von Tmm bis 3mm aufweist.

Eine solche Anordnung des Sensors ermoglicht auch eine weitgehend beliebige Auswabhl

der Position des Sensors an irgendeinem Abschnitt oder irgendeiner Umfangsposition ent-



10

15

20

25

30

WO 2015/172891 PCT/EP2015/001001

5

lang der Leitung, insbesondere Schlauchleitung. Die Sensoreinrichtung oder der Sensor

kann dabei einen Teil der Wandung bilden.

Als Messvorrichtung (insbesondere Druckmessvorrichtung) ist dabei bevorzugt eine Vorrich-
tung zu verstehen, welche ein bestimmtes Fluid in einem bestimmten Zustand, insbesonde-
re in einem Stromungszustand, fihren bzw. zu- oder ableiten kann und mindestens eine
Eigenschaft, insbesondere den Druck des Fluids erfassen und wahlweise auch zumindest
teilweise auswerten kann. Die Messvorrichtung kann bevorzugt zumindest den Druck und
wahlweise auch weitere physikalische oder chemische Grolen erfassen und auswerten.
Eine solche Messvorrichtung kann z.B. fur eine invasive Druckmessung verwendet werden,
oder in Verbindung mit einem extrakorporalen Kreislauf, z.B. zum Nierenersatz, zur Herz-
Lungen-Unterstitzung oder zur Leberunterstiitzung. Speziell bei einer invasi-
ven/implantierten Anordnung kénnen sich dabei auch die Vorteile einer guten Dichtheit
und/oder Sterilitit ergeben. Mittels der Messvorrichtung kénnen z.B. Vitalfunktionen eines
Patienten tiberwacht werden, z.B. Herzmuskelkontraktionen (Himodynamik), oder es kann

ein durch extrakorporale Zirkulation bedingter Druckverlust gemessen werden.

Die Messvorrichtung kann dabei mehrere unterschiedliche Sensoren umfassen. Zusatzlich
zum Sensor kann die Messvorrichtung weitere Komponenten wie z.B. eine Schutzkappe,
eine Steckerbuchse (z.B. eine vierpolige Steckerbuchse) oder eine bevorzugt wasserabwei-
sende Membran aufweisen, wobei die Membran einen Schutz des Sensors vor externen
Einflissen sicherstellen kann. Der Sensor kann beispielsweise nach dem Differenz-Druck-
Prinzip arbeiten. Die Messvorrichtung weist dann bevorzugt eine Verbindung zur AuBenluft
bzw. Umgebung auf. Die Membran kann auf einer Sensorabdeckung tGiber dem Sensor an-
gebracht sein und den Sensor schiitzen, insbesondere gebondete Elektronik-Anschliisse des
Sensors. Die Membran kann verhindern dass Medien (z.B. Blut, Wasser, Isopropanol) in
Kontakt mit diesen Anschlissen des Sensors gelangen. Die Membran ist bevorzugt beidsei-
tig hydrophob, also in beide Richtungen, wobei Luft bevorzugt ungehindert durchgelassen

werden kann.

Eine Eigenschaft, insbesondere ein Druck, kann dabei auch an mehreren Messpositionen
gemessen werden, je nach medizinischer Anwendung, insbesondere ein Saugdruck an einer

ersten Position vor einer Pumpe, ein Pumpendruck an einer zweiten Position nach der
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Pumpe, und ein weiterer an einer dritten Position, insbesondere ein Reperfusionsdruck nach
einem Membranventilator. Mit anderen Worten: Die Messvorrichtung kann wahlweise auch
eine Vielzahl von Sensoreinrichtungen oder zumindest eine Vielzahl von Sensoren aufwei-
sen. Dementsprechend kann die Leitung (einschlieRlich eines eventuell vorhandenen Kathe-

ters oder Kaniile) auch eine Vielzahl von radialen Radialkavitaten aufweisen.

Als Fluid ist dabei bevorzugt eine Fliissigkeit zu verstehen, jedoch kann das Fluid auch ein

Gas sein oder zumindest gasformige Bestandteile aufweisen.

Als Leitung ist dabei bevorzugt jede Art von Leitung zu verstehen, welche in Verbindung
mit einer medizinischen Versorgung, Diagnose oder Therapie genutzt werden kann, z.B.
auch in Verbindung mit irgendwelchen Kathetern. Die Leitung kann Teil eines medizini-
schen Instruments oder Bestecks sein. Die insbesondere blutfiihrende Leitung kann Teil ei-
nes so genannten Schlauchsets sein oder dieses Schlauchset bilden. Die (Schlauch-)Leitung
kann dabei auch eine den Zugang zum Korper sicherstellende Kaniile umfassen oder ab-
schnittsweise als Kaniile ausgebildet sein. Bevorzugt ist die Leitung flexibel, also elastisch
formbar. Insbesondere kann die Leitung gekrimmt oder gebogen werden. Die Elastizitét der
Leitung wird dabei durch die Sensoreinrichtung nicht oder nicht spiirbar beeinflusst. Der
Durchmesser der Leitung kann weitgehend frei gewéhlt werden. Zweckdienlich sind insbe-

sondere Innendurchmesser von z.B. 3/8"’ oder 1/4”.

Die Wandung oder auch die gesamte Leitung kann aus einem flexiblen Kunststoffmaterial,
insbesondere aus Polyvinylchlorid (PVC)-Material ausgefiihrt sein. Im einfachsten Fall han-
delt es sich bei der Leitung z.B. um einen in der Medizintechnik haufig eingesetzten PVC-
Schlauch. Bevorzugt ist das Kunststoffmaterial ein hochreines, phthalatfreies Weich-PVC.
Eine Wandstirke der Wandung und/oder Leitung liegt dabei z.B. im Bereich von Tmm bis
5mm, bevorzugt im Bereich von 1.2mm bis 3.5mm, weiter bevorzugt im Bereich von

1.5mm bis 3mm, insbesondere im Bereich von 1.6mm bis 2.4mm.

Als Sensoreinrichtung ist dabei bevorzugt eine Komponente der Messvorrichtung zu verste-
hen, mittels welcher ein Messsignal, insbesondere ein Drucksignal erfasst und entweder

weiterverarbeitet oder zumindest weitergeleitet werden kann.
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Als Sensor (insbesondere Drucksensor) ist dabei bevorzugt eine Komponente der Messvor-
richtung zu verstehen, mittels welcher eine Eigenschaft eines Fluids durch ein Messsignal,
insbesondere ein Drucksignal zumindest erfasst werden kann. Eine Eigenschaft oder ein
Zustand des Fluids kann dabei z.B. durch eine physikalische oder chemische GroBe erfasst
werden. Eine Eigenschaft kann z.B. durch einen bestimmten Anteil einer gasférmigen Kom-
ponente beschrieben werden, z.B. einem Volumenanteil an CO2 oder O2. Der Sensor kann
dabei z.B. zur Messung des Infusionsdrucks oder Injektionsdrucks in fluidfiihrenden Medi-
zinprodukten eingerichtet sein. Beispielsweise kann ein piezoresistiver Sensor verwendet
werden. Wahlweise konnen auch Sensoren eingesetzt werden, welche auf einem oder meh-
reren der folgenden physikalischen Prinzipien oder Funktionsweisen basieren: z.B. piezoe-
lektrisch, kapazitiv, induktiv, frequenzanalog, oder Sensor mit Hallelement, faseroptischer
Sensor. Der Sensor kann dabei an seiner dem Blut zugewandten Fldche in die Kontur eines
Innenlumens der Leitung so eingepasst sein, dass ein stufenfreier und lickenloser Ubergang
zwischen dem Sensor und dem Innenlumen sichergestellt ist, insbesondere um Gerinnung

oder Hamolyse im Bereich des Sensors zu vermeiden.

Als Radialkavitat ist dabei bevorzugt eine in radialer Richtung eingebrachte oder vorgese-
hene Ausnehmung, eine Bohrung, eine Aussparung oder auch ein ausgehohlter Bereich
oder Abschnitt oder Aufnahmevolumen zu verstehen. Die Radialkavitit kann auch durch
eine sich in radialer Richtung erstreckende Langskavitit gebildet sein, welche nur von einer
Seite der Wandung zuginglich ist. Die Radialkavitit muss nicht notwendigerweise eine

Durchfiihrung oder ein Loch in der Wandung sein.

Als Offnung ist dabei bevorzugt ein Durchlass oder eine Radialkavitat zu verstehen, welche
die Wandung vollstindig durchbricht, also durchgehend durch die Wandung vorgesehen

ist.

Als Ausnehmung ist dabei bevorzugt eine sich in radialer Richtung von einer Innenseite der
Wandung, also einer Innenmantelfliche, erstreckende Kavitdt zu verstehen, die nicht not-
wendigerweise bis zu einer AuRenmantelfliche der Wandung verlaufen muss. Mit anderen
Worten: Die Ausnehmung ist nicht notwendigerweise ein Loch in der Wandung, sondern

kann die Wandung auch nur abschnittsweise in radialer Richtung aushéhlen.



10

15

20

25

30

WO 2015/172891 PCT/EP2015/001001

8

Als eine Anordnung ,in Kommunikation mit” ist dabei bevorzugt eine Anordnung zu ver-
stehen, bei welcher der Sensor in direktem Kontakt mit dem Fluid ist. Der Sensor kann im
Fluidstrom oder an der Seite des Fluidstroms oder an der Seite eines Strdmungspfades des

Fluidstroms angeordnet werden.

GemilB einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Messvorrichtung eingerichtet, die Sensoreinrich-
tung in einer einzigen (insbesondere geometrischen) Schnittstelle mit der Leitung zu verbin-
den, insbesondere direkt an einer AuBenmantelfliche der Wandung zu befestigen/fixieren
und dadurch zu positionieren. Hierdurch kann das Risiko von Leckagen gesenkt werden,
insbesondere im Vergleich zu Adaptern oder Zwischenstiicken, welche mehrere Schnittstel-
len aufweisen. Mit anderen Worten braucht die Messvorrichtung nur eine einzige Schnitt-
stelle oder einen einzigen Befestigungspunkt oder Zugangspunkt aufzuweisen, {iber wel-

che(n) der Sensor in die Leitung integrierbar ist.

Die Sensoreinrichtung kann an der einzigen Schnittstelle zwischen der Sensoreinrichtung
und der Leitung in die Leitung integriert sein. Die Schnittstelle ist dabei bevorzugt allein
durch die Radialkavitit oder durch die Radialkavitit und eine AuRenmantelfliche der Wan-

dung gebildet.

Als Schnittstelle ist dabei bevorzugt mindestens eine Fliche zu verstehen, an welcher die
Sensoreinrichtung mit der Wandung verbunden werden kann. Die Schnittstelle kann dabei
auch unterschiedliche Flichen umfassen, die jedoch bevorzugt im gleichen Bereich der

Wandung angeordnet sind, insbesondere angrenzend aneinander.

GemaB einem Ausfiihrungsbeispiel ist der Sensor in einer Radialposition zwischen einer/der
AuBenmantelfliche und einer Innenmantelfliche der Wandung innerhalb der Wandung
beabstandet von der Aufenmantelfliche angeordnet, insbesondere in einem Abschnitt,
welcher niher zur Innenmantelfliche als zur AuBenmantelfliche angeordnet ist. Hierdurch
kann der Sensor nahe am Stromungspfad des Fluids oder sogar im Stromungspfad angeord-

net werden, was eine vergleichsweise exakte ,inline”-Messung erméglicht.

GemiR einem Ausfiihrungsbeispiel ist der Sensor oder ein radial nach innen vorstehendes

freies Ende der Sensoreinrichtung zumindest annihernd biindig zu einer/der Innenmantel-
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fliche der Wandung angeordnet. Hierdurch kdnnen giinstige Stromungsverhaltnisse sicher-
gestellt werden. Durch Hinterschneidungen oder Kanten verursachte Verwirbelungen kén-
nen weitgehend vermieden werden. Hierdurch kann auch ein Risiko von Blutgerinnseln

oder Hamolyse verringert werden.

Der Sensor kann dabei in einer Radialposition angeordnet sein, welche zumindest anna-
hernd einem Radialabstand einer Innenmantelfiache der Leitung zur Mittenlangsachse im
Bereich der Radialkavitdt entspricht. Mit anderen Worten: Der Sensor kann in einer Radial-
position angeordnet sein, welche durch einen Radialabstand zur Mittenldngsachse entspre-
chend dem halben Durchmesser, also dem Radius der Langskavitit gekennzeichnet ist. Der

Sensor kann die Langskavitat in radialer Richtung begrenzen.

Gemil einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Radialkavitit eine Offnung, insbesondere eine
zylindrische Bohrung mit einheitlichem Durchmesser. Hierdurch kann ein besonders einfa-
cher Aufbau sichergestellt werden. Eine Offnung kann jederzeit nachtraglich und auch an
einer beliebigen Position auf einfache Weise in die Wandung eingebracht werden. Ferner

kann der Sensor von auflen in der Radialkavitat positioniert werden.

Gemil einem Ausfiihrungsbeispiel ist eine Innenflidche der Radialkavitdt zylindrisch oder
konisch oder weist einen polygonen Querschnitt auf. Die Radialkavitdt ist dabei nicht not-
wendigerweise rund oder kreisrund, sondern kann einen beliebigen Querschnitt aufweisen.
Bei einer runden oder zylindrischen Geometrie kann die Radialkavitit auf einfache Weise

abgedichtet werden, insbesondere mittels einer UbermaB-Passung.

GemiaR einem Ausfithrungsbeispiel ist ein Durchmesser oder eine Ausdehnung eines Quer-
schnitts der Radialkavitit kleiner als ein damit geometrisch korrespondierender Abschnitt
der Sensoreinrichtung, insbesondere auch des Sensors. Hierdurch kann die einzige Schnitt-
stelle weitgehend unabhingig von irgendeiner stoffschliissigen Verbindung abgedichtet
werden. Eine stoffschliissige Verbindung im Bereich der Innenflache der Radialkavitat ist
nicht erforderlich. Dabei kann die Radialkavitit zusammen mit der Sensoreinrichtung
und/oder dem Sensor eine Ubermalpassung bilden, an welcher die Wandung fluiddicht

abdichtbar ist. Mit anderen Worten: Eine korrespondierende Geometrie kann die Fluid-
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dichtheit an der Radialkavitit zwischen dem Sensor und der Wandung sicherstellen, selbst

wenn an dieser Schnittstelle kein Haftmittel, Kleber oder dergleichen vorgesehen ist.

Bevorzugt ist die Radialkavitét kreisrund. Dies erleichtert eine passgenaue Anordnung der
Sensoreinrichtung in der Radialkavitat, insbesondere unabhidngig von einer bestimmten

Verdrehposition.

Als UbermaRpassung ist dabei bevorzugt eine Schnittstelle zu verstehen, bei welcher eine
der zu kuppelnden Komponenten ein bestimmtes Aufmal aufweist, durch welches sicher-
gestellt werden kann, dass die beiden zu kuppelnden Komponenten nur bei einer geometri-
schen Anpassung aufeinander miteinander verbunden werden kénnen, und dass eine jeden-

falls spielfreie und spaltfreie Verbindung sichergestellt ist.

Ein Durchmesser oder eine Ausdehnung eines Querschnitts der Radialkavitit liegt dabei
z.B. im Bereich von Tmm bis 5mm, bevorzugt im Bereich von 2mm bis 4mm, weiter bevor-
zugt im Bereich von 2.5mm bis 3.5mm, insbesondere im Bereich von 3mm bis 3.3mm,
speziell 3.15mm. Gemal einer Variante weist die Sensoreinrichtung dann einen Radialab-
schnitt auf, welcher einen Durchmesser oder eine Ausdehnung im Bereich von Tmm bis
5mm aufweist, bevorzugt im Bereich von 2mm bis 4mm, weiter bevorzugt im Bereich von
2.5mm bis 3.5mm, insbesondere im Bereich von 3mm bis 3.3mm, speziell 3.1mm, wobei
der Radialabschnitt eine Ubermalpassung, insbesondere eine Presspassung, mit einer In-
nenfliche der Radialkavitit bildet. Hierdurch kann eine Abdichtung der Radialkavitit erfol-

gen, insbesondere auch ohne irgendein Haftmittel im Bereich der Radialkavitit.

Gemilk einem speziellen Ausfithrungsbeispiel weist die Wandung einen zumindest anna-
hernd konstanten Durchmesser und/oder eine zumindest anndhernd konstante Wandstarke
auf. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass der Sensor mittels der Sensoreinrichtung in
einer vordefinierbaren Radialposition positioniert werden kann, und zwar unabhéangig da-
von, an welcher Stelle der Wandung die Radialkavitat eingebracht wird.
S

Gemil einem speziellen Ausfiihrungsbeispiel erstreckt sich der Sensor zumindest anna-
hernd iber das gesamte Querschnittsprofil der Radialkavitdt und weist zumindest anna-

hernd dieselbe Ausdehnung auf wie ein Durchmesser oder eine Ausdehnung der Radial-



10

15

20

25

30

WO 2015/172891 PCT/EP2015/001001

11

kavitdt. Hierdurch kann der gesamte Querschnitt der Radialkavitdt fir die Messung, insbe-
sondere Druckmessung genutzt werden. Mit anderen Worten: Die Radialkavitdt kann ver-
gleichsweise klein ausgebildet sein. Insbesondere kann die Radialkavitat einen Durchmesser
aufweisen, welcher nur so groll oder nur leicht groBer ist als fiir die Messung erforderlich

ist.

GemiaR einem speziellen Ausfiihrungsbeispiel weist der Sensor und/oder die Sensoreinrich-
tung eine Stirnflache auf, welche radial biindig zu einer Innenmantelflache der Leitung an-
geordnet ist, wobei die Stirnfliche die Wandung weiterbildet, insbesondere tiber die gesam-
te Querschnittsfliche der Radialkavitit. Hierdurch kann ein Ubergang zwischen der Innen-
mantelfliche und der Radialkavitit gebildet werden, so dass Hinterschneidungen oder Kan-
ten und damit moglicherweise einhergehende Verwirbelungen oder Totrdume weitgehend
vermieden werden kdnnen. Es sollte ebenfalls erwahnt werden, dass der Sensor nicht in den
Leitungsquerschnitt hineinragt. GemaR einer speziellen Variante ist die Stirnflache geomet-
risch korrespondierend zur Geometrie der Innenmantelfliche ausgebildet, insbesondere
konkav gekrimmt. Hierdurch kann eine formoptimierte Integration erfolgen. Fiir den Blut-
strom ist der Sensor dabei gar nicht ,sichtbar”. Ein Risiko von Verwirbelungen kann so gut

wie ausgeschlossen werden.

Gemill einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Sensoreinrichtung eingerichtet, den Sensor in
einer vordefinierten Radialposition in der Radialkavitit zu positionieren, insbesondere in-
dem die Sensoreinrichtung in einem dafur eingerichteten Abschnitt geometrisch korrespon-
dierend zu einer AuRenmantelfldche der Leitung/Wandung ausgebildet ist. Die Sensorein-
richtung kann daftr zumindest abschnittsweise derart geometrisch ausgebildet sein, dass die
Sensoreinrichtung in einer vorbestimmten Relativposition direkt an der Wandung positio-
niert werden kann. Hierdurch kann die Radialposition des Sensors durch geometrisches
Ausgestalten der Sensoreinrichtung vorgegeben werden. Beispielsweise kann dadurch auch
die Montage des Sensors in der ,richtigen” Position vereinfacht werden. Die Sensoreinrich-
tung braucht beispielsweise nur auf der AuRenmantelfldche angeordnet werden, insbeson-

dere in einer Langsausrichtung entsprechend der Mittenlangsachse.

GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel weist die Sensoreinrichtung einen Anlageabschnitt auf,

welcher zumindest im Bereich der Radialkavitit, insbesondere umlaufend um die Radial-
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kavitdt, geometrisch korrespondierend zu einer/der Aulenmantelfliche der Wandung aus-
gebildet ist. Hierdurch kann die Sensoreinrichtung auf einfache und robuste Weise mit der
Leitung verbunden werden, und kann insbesondere im Bereich der Radialkavitat umlaufend
um die Radialkavitat an die Leitung angeklebt werden. Der Anlageabschnitt weist z.B. eine
konkave Kontur auf, welche geometrisch korrespondierend zu einer konvexen Kontur der

Leitung oder Wandung ausgebildet ist.

Der Anlageabschnitt ist dabei bevorzugt eingerichtet, die Radialposition des Sensors zu de-
finieren, namlich Uber die AuBenmantelfliche der Wandung. Mit anderen Worten: Eine
radiale Erstreckung einer Sensoraufnahme oder eines Radialabschnittes der Sensoreinrich-
tung ist derart auf die Geometrie des Anlageabschnittes abgestimmt, dass der Sensor bei
flichigem Anlegen des Anlageabschnitts auf die AuRenmantelfliche der Wandung in einer

vorbestimmten Radialposition angeordnet ist, insbesondere innerhalb der Radialkavitat.

Als Anlageabschnitt ist dabei bevorzugt ein flichiger Abschnitt zu verstehen, an welchem
die Sensoreinrichtung an der Leitung zur Anlage gebracht werden kann. Bevorzugt ist der
Anlageabschnitt auch formstabil, also elastisch oder plastisch nicht verformbar, so dass eine
Relativbewegung zwischen der Leitung und dem Anlageabschnitt im Bereich der Radial-
kavitidt vermieden werden kann. Dies kann eine dauerhaft, sichere Verbindung zwischen
diesen beiden Komponenten sicherstellen.

In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung ist die Sensoreinrichtung teilweise in der
Radialkavitit in der Wandung angeordnet und derart in die Wandung integriert, dass der
Sensor in Kommunikation mit dem Fluid ist, und dass der Anlageabschnitt der Sensorein-
richtung umlaufend um die Radialkavitit und geometrisch korrespondierend zu einer/der

AuBenmantelfliche der Wandung ausgebildet ist.

Die Sensoreinrichtung weist also einen Teil auf, ndmlich den Sensor oder zumindest einen
Teil des Sensors, der sich in der Radialkavitt in der Wandung der Leitung befindet und
einen anderen Teil, der auen an der Leitung angeordnet ist und lber den flachigen Ab-
schnitt an der AuBenwand der Leitung zur Anlage gebracht werden kann. Durch die stoff-
schlussige Verbindung des flachigen Abschnitts bzw. des Anlageabschnitts der Sensorein-
richtung um den Sensor in der Radialkavitdt herum, wird eine optimale Abdichtung der

Leitung nach auBen hin gewdhrleistet. Durch das Hineinragen des Sensors in die Radial-
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kavitat wird neben der stoffschlissigen Festlegung der Sensoreinrichtung an der Leitung
auch noch eine mechanische Festlegung insbesondere im Hinblick auf Zugkréfte in Rich-

tung der Leitungslangserstreckung gewahrleistet.

Gemil einem Ausfihrungsbeispiel weist die Sensoreinrichtung einen Anlageabschnitt auf,
welcher zumindest im Bereich der Radialkavitit, insbesondere umlaufend um die Radial-
kavitdt, stoffschliissig mit einer/der AuRenmantelfliche der Leitung oder Wandung verbun-
den ist, insbesondere mittels eines Haftmittels. Hierdurch kann die Sensoreinrichtung auf
robuste Weise an der Leitung fixiert werden. Die stoffschliissige Verbindung im Bereich der
AuBenmantelfliche hat auch den Vorteil, dass irgendein Haftmittel, insbesondere Kleber,
nicht notwendigerweise an einer Innenfliche der Radialkavitit vorgesehen sein muss. Hier-
durch kann vermieden werden, dass das Fluid, insbesondere Blut, in Kontakt mit dem
Haftmittel gelangt. Bevorzugt ist das Haftmittel flexibel und feuchtigkeitsbestandig. Bevor-
zugt ist das Haftmittel eingerichtet, eine dauerhafte Haftverbindung zu Kunststoff, insbeson-

dere PVC sicherzustellen. Bevorzugt ist das Haftmittel ein aushartender Kleber.

Beispielsweise ist der Anlageabschnitt im Bereich der Radialkavitat umlaufend um die Radi-
alkavitit mit der AufRenmantelfliche mittels des Haftmittels verbunden, wobei die Sen-
soreinrichtung direkt an einer Innenfliche der Radialkavitdt, ohne Haftmittel, passgenau
und fluiddicht zur Anlage gebracht ist. Hierdurch kann zum einen eine verhaltnismaRig
robuste, belastbare flichige Verbindung zwischen der Leitung und dem Anlageabschnitt
sichergestellt werden. Zum anderen kann effektiv vermieden werden, dass die Leitung rela-

tiv zur Sensoreinrichtung verdreht wird.

Es sollte angemerkt werden, dass eine ausschlieBliche Anordnung des Sensors und der Sen-
soreinrichtung in der Radialkavitdt einer flexiblen bzw. elastischen Leitung problematisch
sein kann, da es leicht zu Undichtigkeiten kommen kann, wenn die flexible oder elastische
Leitung sich bewegt oder bewegt wird, wéahrend der als steifes Bauteil vorliegende Sensor,
bzw. die Sensoreinrichtung, starr in der Radialkavitdt angeordnet ist und diese Bewegung
nicht mitvollziehen kann. Es kénnte daher zu Leckagen in der stoffschliissigen Anbindung

der Sensoreinrichtung in der Kavitdt zur Wandung der Leitung kommen.
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GemiB einem Ausfiihrungsbeispiel weist die Sensoreinrichtung einen Radialabschnitt auf,
in welchem der Sensor angeordnet ist, wobei der Radialabschnitt in radialer Richtung be-
vorzugt eine Erstreckung aufweist, die bevorzugt groRer ist als die Halfte einer Wandstérke
der Wandung in einem Abschnitt, in welchem die Radialkavitdt angeordnet ist. Hierdurch
kann der Sensor mittels des Radialabschnittes in einer vordefinierten Position in der Radial-
kavitit angeordnet werden, insbesondere auf vergleichsweise exakte Weise in einer exakt
vorgebbaren Radialposition, z.B. genau auf Hoéhe der Innenmantelfliche der Wandung.
Gemil einer Variante kann die Radialerstreckung zumindest anndhernd der Wandstarke
entsprechen, so dass der Sensor nahezu im Stromungspfad des Fluids positioniert werden
kann, also zumindest annihernd in demselben Radialabstand von einer Mittenldngsachse
der Leitung wie die Innenmantelfliche der Wandung. Der Radialabschnitt ist dabei an die
Wandstirke anpassbar. Mit anderen Worten: Die Position des Sensors ist durch eine vorbe-

stimmte Radialerstreckung des Radialabschnitts vorgebbar/definierbar.

Als Radialabschnitt ist dabei bevorzugt ein sich in radialer Richtung erstreckender Abschnitt
zu verstehen, welcher eingerichtet ist, mit der Radialkavitdt gekuppelt zu werden und wel-
cher im Querschnitt geometrisch korrespondierend zum Querschnittsprofil der Radialkavitat
ausgebildet ist. Der Radialabschnitt kann dabei eine Sensoraufnahme umfassen, welche
eingerichtet ist, den Sensor an der Sensoreinrichtung zu halten oder zu befestigen. Als Sen-
soraufnahme ist dabei bevorzugt ein Teil der Sensoreinrichtung zu verstehen, an welchem
der Sensor (oder ein ganz bestimmter Typ Sensor) an der Sensoreinrichtung positioniert
werden kann, sofern der Sensor nicht in die Sensoreinrichtung integriert ist oder durch die
Sensoreinrichtung gebildet wird. Die Sensoraufnahme kann dabei z.B. auch elektrische
Kontakte aufweisen, mittels welchen der Sensor in elektrischer Verbindung mit einem Kabel
oder irgendeiner Kommunikationsschnittstelle oder Energieversorgung steht. Der Radialab-
schnitt kann dabei auch zumindest abschnittsweise durch die Sensoraufnahme gebildet

sein.

GemiR einem Ausfihrungsbeispiel ist die Sensoreinrichtung zumindest teilweise oder zu-
mindest ein/der Radialabschnitt der Sensoreinrichtung aus einem Kunststoffmaterial ausge-
bildet. Hierdurch kann eine Schnittstelle zur Wandung bereitgestellt werden, welche auch

effektiv abgedichtet werden kann, insbesondere bei PVC-Schlduchen. Auch kann ein Anla-



10

15

20

25

30

WO 2015/172891 PCT/EP2015/001001

15

geabschnitt der Sensoreinrichtung dabei effektiv mit der Wandung verbunden werden (vor-

teilhafte Materialpaarung).

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Messvorrichtung eine fir den einmaligen Ge-
brauch vorgesehene Einwegvorrichtung, wobei die Sensoreinrichtung bevorzugt eine Kupp-
lungsstelle fiir eine Kommunikation und/oder Energieversorgung aufweist, insbesondere fur
eine drahtgebundene Ubertragung iiber ein Kabel oder fiir eine drahtlose Ubertragung. Die
Integration des Sensors in die Wandung ermdglicht eine einfach aufgebaute Messvorrich-
tung, bei welcher z.B. lediglich ein Kabel oder ein Stick entfernt werden muss, bevor die

Messvorrichtung entsorgt wird.

GemaB einem Ausfiihrungsbeispiel kann ein Messsystem fiir extrakorporale Zirkulation mit
mindestens zwei erfindungsgemaBen Messvorrichtungen gebildet werden, wobei eine der
Messvorrichtungen eine zufithrende Leitung aufweist und eine andere der Messvorrichtun-
gen eine abfihrende Leitung aufweist. Hierdurch kann in einer Kreislauffiihrung sowohl
eine Eigenschaft, insbesondere ein Druck eines abgefiihrten Fluids als auch eines zugeftihr-
ten Fluids gemessen werden. Dabei kann in der abfiihrenden Leitung insbesondere das Risi-
ko gesenkt werden, dass (speziell an irgendwelchen Luer-Anschliissen) Luft in die Leitung
eingezogen wird. In der zufiihrenden Leitung kann insbesondere das Risiko gesenkt werden,
dass (speziell an irgendwelchen Luer-Anschliissen) das Fluid (insbesondere Blut) bei einem
Uberdruck aus der Leitung gepresst wird oder herausspritzt. Mit anderen Worten: Die In-
tegration der Sensoren in die Wandung liefert den Vorteil, dass Leckagen weitgehend aus-
geschlossen werden konnen. Die Anzahl der Schnittstellen kann reduziert werden, insbe-

sondere auf eine einzige Schnittstelle je Leitung.

Die Aufgabe wird auch gelost durch ein Verfahren zum Herstellen einer medizintechni-
schen Messvorrichtung, insbesondere einer erfindungsgemalen medizintechnischen Mess-
vorrichtung, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen einer Leitung mit einer Wandung, insbesondere einer flexiblen, biegsamen
Schlauchleitung;

- Anordnen eines Sensors an der Leitung;

bei welchem erfindungsgemaR vorgesehen ist, dass eine Radialkavitét in radialer Richtung

in die Wandung eingebracht wird und der Sensor in der Radialkavitat angeordnet wird, ins-
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besondere an einer Radialposition zwischen einer AuRenmantelflache und einer Innenman-
telfliche der Wandung beabstandet von der AuRenmantelflache. Hierdurch ergeben sich

insbesondere die in Verbindung mit der Messvorrichtung erlduterten Vorteile.

GemaR einem Ausfithrungsbeispiel des Verfahrens wird die Messvorrichtung mit einer Au-
Renmantelfliche der Wandung stoffschlssig verbunden und/oder der Sensor in der Radial-
kavitit in einer UbermaBpassung fluiddicht in der Wandung positioniert. Hierdurch kann
eine Messvorrichtung bereitgestellt werden, die eine einzige, vergleichsweise robuste und
belastbare Schnittstelle aufweist, die mit guter Sicherheit fluiddicht abgedichtet werden
kann. Bevorzugt erfolgt die Abdichtung allein in der Radialkavitat, und die eindeutige rela-
tive Position kann bevorzugt durch die stoffschliissige Verbindung sichergestellt werden.

Eine stoffschlissige Verbindung kann dabei die Robustheit erhohen.

Die Aufgabe wird auch gelost durch ein Verfahren zur Messung mittels einer medizintech-
nischen Messvorrichtung, insbesondere zur Druckmessung mittels einer erfindungsgemalen
medizintechnischen Messvorrichtung, umfassend die Schritte:

- Fiihren eines Fluids, insbesondere Blut, durch eine Leitung innerhalb einer von einer
Wandung umgrenzten Langskavitdt, insbesondere durch eine Schlauchleitung;

- Messen einer Eigenschaft des Fluids mittels eines Sensor der Messvorrichtung;
bei welchem erfindungsgemal vorgesehen ist, dass der Sensor in einer in die Wandung
eingebrachten Radialkavitit positioniert ist und die Eigenschaft in der Radialkavitdt gemes-
sen wird, insbesondere an einer Radialposition zwischen einer AuBRenmantelfliche und
einer Innenmantelfliche der Wandung beabstandet von der AuRenmantelfliche. Die Mes-
sung, insbesondere Druckmessung kann inline” innerhalb der Wandung erfolgen. Die in-
tegrierte Anordnung des Sensors ermoglicht eine ,inline“-Messung ohne zeitliche Verzoge-

rung.

In den nachfolgenden Zeichnungsfiguren wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbei-

spielen naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 in schematischer Darstellung in perspektivischer Ansicht eine Leitung einer

medizintechnischen Messvorrichtung gema einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;



10

15

20

25

30

WO 2015/172891 PCT/EP2015/001001

17

Figur 2 in schematischer Darstellung in perspektivischer Ansicht eine Sensoreinrich-
tung einer medizintechnischen Messvorrichtung gemal8 einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-

findung in einer Anordnung an der in der Fig. 1 gezeigten Leitung;

Figur 3 in schematischer Darstellung in einer Schnittansicht eine medizintechnische

Messvorrichtung gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Figuren 4 und 5 jeweils in schematischer Darstellung in unterschiedlichen
perspektivischen, geschnittenen Ansichten die in der Figur 3 gezeigte medizintechnische

Messvorrichtung; und

Figur 6 in schematischer Darstellung in einer Seitenansicht eine Sensoreinrichtung
einer medizintechnischen Messvorrichtung gemdR einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-

dung.

Im Zusammenhang mit der Beschreibung der folgenden Figuren wird bei Bezugszeichen,

die nicht explizit erlautert werden, auf das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 verwiesen.

In der Figur 1 ist eine Leitung 20 in Form einer Schlauchleitung gezeigt, welche eine Wan-
dung 22 aufweist. Die Leitung 20 kann aus einem elastischen Material ausgebildet sein und
flexibel bzw. biegsam sein. Die Wandung 22 weist eine AuRenmantelfldche 22.1 und eine
Innenmantelflache 22.2 auf. Die Wandung 22 bzw. die Innenmantelfliche 22.2 umgrenzt
eine Langskavitat 24, in welcher ein Fluid, insbesondere Blut, gefiihrt werden kann. Die
Leitung 20 erstreckt sich in Langsrichtung entlang einer Mittenldngsachse M. In radialer
Richtung r ist eine Radialkavitit 26 in die Wandung 22 eingebracht. Die Radialkavitat 26 ist
eine Radial6ffnung in Form eines Lochs, welches sich von der Auflenmantelfliche 22.1 zur
Innenmantelflache 22.2 erstreckt und einen Durchlass bildet. In diesen Durchlass kann nun
ein Sensor oder eine Sensoreinrichtung positioniert werden, und eine Abdichtung kann da-
bei mittels des Sensors oder der Sensoreinrichtung erfolgen, wie im Zusammenhang mit den

folgenden Figuren erldutert wird.

In der Figur 2 ist eine medizintechnische Messvorrichtung 10 gezeigt, welche die in Figur 1

beschriebene Leitung 20 und eine Sensoreinrichtung 30 aufweist. In oder an der Sensorein-
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richtung 30 ist ein Sensor 32 angeordnet. Der Sensor 32 kann als eine Komponente der Sen-
soreinrichtung 30 aufgefasst werden. Der Sensor 32 bzw. zumindest teilweise auch die Sen-
soreinrichtung 30 ist in der Radialkavitat 26 angeordnet, wobei der Sensor 32 zwischen der
AuRenmantelfliche 22.1 und der Innenmantelfliche 22.2 positioniert ist. Die Sensoreinrich-
tung 30 weist einen sich in radialer Richtung erstreckenden Radialabschnitt 36 und einen
sich in Langsrichtung erstreckenden Anlageabschnitt 38. Der Radialabschnitt 36 umfasst
eine Sensoraufnahme 34, in welcher der Sensor 32 angeordnet ist. Die Sensoraufnahme 34
und/oder der Sensor 32 sind geometrisch korrespondierend zur Radialkavitdt 26 ausgebil-
det. Der Anlageabschnitt 38 kommt an der AuBenmantelflache 22.1 zur Anlage, insbeson-

dere flachig umlaufend um die Radialkavitit 26 herum.

Die Figur 3 zeigt ein medizintechnisches Messsystem 1, welches unter anderem die in der
Figur 2 dargestellte medizintechnische Messvorrichtung 10 sowie eine Umspritzung 9 mit
einem Durchlass 9.1 umfasst, wobei der Sensor 32 Gber den Durchlass 9.1 in Kommunika-
tion mit der Umgebung U ist. Der Sensor 32 ist durch eine Abdeckung 14 abgedeckt und
durch eine luftdurchléssige, wasserabweisende Membran 16 geschiitzt. In der Figur 3 ist im
Detail gezeigt, dass der Radialabschnitt 36 passgenau flachig an einer Innenfliche 26.1 der
Radialkavitdt 26 anliegt, insbesondere umlaufend, um eine Abdichtung der Langskavitat
sicherstellen zu konnen. Der Anlageabschnitt 38 hingegen kontaktiert nur die AuBenmantel-
fliche 22.1, und zwar abschnittsweise direkt und/oder wahlweise (wie angedeutet) mittelbar
Uber ein Haftmittel 12. Das Haftmittel 12 ist vorzugsweise vollstindig umlaufend um die
Radialkavitdt 26 herum auf der AuBenmantelfliche 22.1 und/oder dem Anlageabschnitt
vorgesehen. Das Haftmittel 12 ist jedoch nicht an der Innenflache 26.1 vorgesehen, insbe-

sondere um Kontakt mit dem in der Langskavitit gefiihrten Fluid vermeiden zu kénnen.

Die Radialposition des Sensors 32 sei anhand der Figur 3 nur beispielhaft erldutert. Die Ra-
dialposition des Sensors 32 kann von der gezeigten Position abweichen. Insbesondere kann
der Sensor 32 weiter innen ndher zur Innenmantelflache 22.2 angeordnet sein, was in vie-
len Anwendungsfallen Vorteile liefern kann, z.B. Vorteile einer direkten ,inline”-Messung
im Stromungspfad, also zumindest anndhernd ohne den Einfluss von irgendwelchen Stro-

mungsverwirbelungen an irgendwelchen Hinterschneidungen oder Kanten.
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Die Wandung 22 weist eine Wandstarke r22 auf, die z.B. im Bereich von 1Tmm bis 5mm
liegt, insbesondere im Bereich von 1.6mm bis 2.4mm. Die Radialposition des Sensors 32 ist
zumindest anndhernd mittig in Bezug auf die AuBen- und Innenmantelfldchen 22.1, 22.2.
Der Radialabschnitt 36 kann jedoch eine groRere Radialerstreckung aufweisen als darge-
stellt. Insbesondere kann der Radialabschnitt 36 eine Radialerstreckung aufweisen, die im

Bereich der Wandstarke r22 liegt.

In den Figuren 4 und 5 sind weitere Komponenten des Messsystems 1 gezeigt, insbesondere
eine Steckerbuchse 5, welche eine Kupplungsstelle fiir eine Kommunikation und/oder Ener-
gieversorgung bereitstellt, und ein Taster 7 zum manuellen Betatigen des Messsystems 1.
Die Steckerbuchse 5 ist mittels eines Adapterkabels 3, welches in der Umspritzung 9 ange-

ordnet ist, mit der Sensoreinrichtung 30 und dem Sensor 32 verbunden.

Die in der Figur 5 gezeigte Steckerbuchse 5 ist eingerichtet, entweder einen Stecker in Ver-
bindung mit einem (externen) Kabel oder eine Art ,Stick” oder Modul aufzunehmen. Der
Stick kann eine drahtlose Kommunikation sicherstellen, z.B. tber WLAN, Funk, bluetooth.
Der Stick kann auch eine Energieversorgung aufweisen, z.B. einen Akku. Die Steckerbuchse
5 kann dabei fiir beide Varianten dieselbe Form aufweisen, so dass ein Benutzer jeweils
entscheiden kann, ob eine drahtgebundene Energieversorgung und Kommunikation er-
wiinscht ist, oder ob die Kommunikation drahtlos und die Energieversorgung tber den Stick,
z.B. mittels im Stick integrierten Batterien, erfolgen soll. Sowohl das Kabel als auch der Stick
kénnen dabei mehrfach verwendet werden. Mit anderen Worten: das medizintechnische
Messsystem 1 oder die medizintechnische Messvorrichtung 10 kénnen fir den Einmalge-
brauch (,disposable”) vorgesehen sein, und vor dem Entsorgen kann das Kabel oder der

Stick dann von der Steckerbuchse entkoppelt werden.

In der Figur 6 ist eine medizintechnische Messvorrichtung 10 gezeigt, welche vergleichbar
zu der in der Figur 2 gezeigten Sensoreinrichtung 30 aufgebaut ist. Bei dieser Sensoreinrich-
tung 30 ist die Erstreckung des Radialabschnitts 36 derart auf die Wandstarke der Wandung

22 abgestimmt, dass der Sensor 32 bundig mit der Innenmantelflidche 22.2 angeordnet ist.
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Sensor, insbesondere Drucksensor
Sensoraufnahme

Radialabschnitt

Anlageabschnitt
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Patentanspriiche

Medizintechnische Messvorrichtung (1) zur Messung einer Eigenschaft eines Fluids,
insbesondere zur Druckmessung, umfassend

- eine Leitung (20), die sich entlang einer Mittenlangsachse (M) erstreckt und einge-
richtet ist, ein Fluid, insbesondere Blut, innerhalb einer von einer Wandung (22)
umgrenzten Langskavitit (24) zu fihren;

- eine Sensoreinrichtung (30) mit einem Sensor (32), die eingerichtet ist, eine Eigen-
schaft des in der Langskavitdt (24) gefiuihrten Fluids zu messen;

dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung (20) eine in radialer Richtung in die
Wandung (22) eingebrachte Radialkavitdt (26) aufweist, in welcher die Sensorein-
richtung (30) zumindest teilweise angeordnet ist und derart in die Wandung (22) in-

tegriert ist, dass der Sensor (32) in Kommunikation mit dem Fluid ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Messvorrichtung (1) eingerichtet ist,
die Sensoreinrichtung (30) in einer einzigen Schnittstelle mit der Leitung (20) zu ver-
binden, insbesondere direkt an einer AuBenmantelfliche der Wandung zu befesti-

gen.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Sensor (32)
in einer Radialposition zwischen einer/der AuRenmantelfliche (22.2) und einer In-
nenmantelfliche (22.1) der Wandung innerhalb der Wandung beabstandet von der
AuBenmantelfliche angeordnet ist, insbesondere in einem Abschnitt, welcher naher

zur Innenmantelflache als zur Auenmantelfliche angeordnet ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Radialkavi-
tat (26) eine Offnung ist, insbesondere eine zylindrische Bohrung mit einheitlichem

Durchmesser.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Durchmes-
ser oder eine Ausdehnung eines Querschnitts der Radialkavitdt (26) kleiner ist als ein

damit geometrisch korrespondierender Abschnitt der Sensoreinrichtung (30), wobei
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die Radialkavitdt zusammen mit der Sensoreinrichtung und/oder dem Sensor (32) ei-

ne UbermaRpassung bildet, an welcher die Wandung (22) fluiddicht abdichtbar ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Sensorein-
richtung (30) eingerichtet ist, den Sensor (32) in einer vordefinierten Radialposition

in der Radialkavitat (26) zu positionieren.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Sensorein-
richtung (30) einen Anlageabschnitt (38) aufweist, welcher zumindest im Bereich der
Radialkavitit (26), insbesondere umlaufend um die Radialkavitit, geometrisch kor-
respondierend zu einer/der AuRenmantelflache (22.1) der Wandung (22) ausgebildet

ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Sensorein-
richtung (30) teilweise in der Radialkavitét (26) in der Wandung (22) angeordnet ist
und derart in die Wandung (22) integriert ist, dass der Sensor (22) in Kommunikation
mit dem Fluid ist, und dass der Anlageabschnitt (38) der Sensoreinrichtung (30) um-
laufend um die Radialkavitdt (26) und geometrisch korrespondierend zu einer/der

AuBenmantelflache (22.1) der Wandung (22) ausgebildet ist.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein/der Anla-
geabschnitt (38) der Sensoreinrichtung (30) im Bereich der Radialkavitét (26), insbe-
sondere umlaufend um die Radialkavitit, stoffschliissig mit einer/der AuBenmantel-
fliche (22.1) der Wandung (22) verbunden ist, insbesondere mittels eines Haftmittels
(12).

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Sensorein-
richtung (30) einen Radialabschnitt (36) aufweist, in welchem der Sensor (32) ange-
ordnet ist, wobei der Radialabschnitt in radialer Richtung bevorzugt eine Erstreckung
aufweist, die bevorzugt groBer ist als die Halfte einer Wandstarke (r22) der Wan-

dung (22) in einem Abschnitt, in welchem die Radialkavitat (26) angeordnet ist.
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Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Sensorein-
richtung (30) zumindest teilweise, insbesondere zumindest ein/der Radialabschnitt

(36) der Sensoreinrichtung, aus einem Kunststoffmaterial ausgebildet ist.

Vorteilhaft ist die Messvorrichtung eine fur den einmaligen Gebrauch vorgesehene
Einwegvorrichtung ist, wobei die Sensoreinrichtung (30) bevorzugt eine Kupplungs-
stelle fiir eine Kommunikation und/oder Energieversorgung aufweist, insbesondere
fiir eine drahtgebundene Ubertragung Giber ein Kabel oder fiir eine drahtlose Uber-

tragung.

Messsystem (1) fiir extrakorporale Zirkulation, mit mindestens zwei Messvorrichtun-
gen (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine der Messvorrich-
tungen eine zufiihrende Leitung (20) aufweist und eine andere der Messvorrichtun-

gen eine abfiihrende Leitung (20) aufweist.

Verfahren zum Herstellen einer medizintechnischen Messvorrichtung (10), insbe-
sondere einer medizintechnischen Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen einer Leitung (20) mit einer Wandung (22), insbesondere einer flexib-
len, biegsamen Schlauchleitung;

- Anordnen eines Sensors (32) an der Leitung (20);

dadurch gekennzeichnet, dass eine Radialkavitdt (26) in radialer Richtung in die
Wandung (22) eingebracht wird und der Sensor (32) in der Radialkavitdt (26) ange-
ordnet wird, insbesondere an einer Radialposition zwischen einer Aullenmantelfla-

che (22.1) und einer Innenmantelfldche (22.2) der Wandung.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Messvorrichtung (10) mit einer/der AufSen-
mantelfliche (22.1) der Wandung (22) stoffschlissig verbunden wird und/oder der
Sensor (32) in der Radialkavitit (26) in einer UbermaRpassung fluiddicht in der
Wandung positioniert wird.

Verfahren zur Messung einer Eigenschaft eines Fluids mittels einer medizintechni-

schen Messvorrichtung (10), insbesondere zur Druckmessung mittels einer medizin-
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technischen Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfas-
send die Schritte:

- Fiihren eines Fluids, insbesondere Blut, durch eine Leitung (20) innerhalb einer von
einer Wandung (22) umgrenzten Langskavitat (24);

- Messen einer Eigenschaft, insbesondere des Drucks des Fluids mittels eines Sensors
(32) der Messvorrichtung;

dadurch gekennzeichnet, dass die Eigenschaft in einer in die Wandung eingebrach-
ten Radialkavitit (26) gemessen wird, in welcher der Sensor (32) positioniert ist, ins-
besondere in einer Radialposition zwischen einer Auftenmantelflache (22.1) und ei-
ner Innenmantelfliche (22.2) der Wandung beabstandet von der AuBenmantelfla-
che, bevorzugt in einer Radialposition naher zur Innenmantelflache als zur AufSen-

mantelflache.
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