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Defibrillator

Die Erfindung bezieht sich auf einen Defibrillator fiir ein duBeres Anlegen an einem
Patienten mit einer Energiespeichereinheit zur Abgabe eines Defibrillationsschocks,

die eine Kondensatoreinheit mit mindestens einem Kondensator aufweist.

Ein Defibrillator dieser Art ist in der DE 100 15 152 A1 gezeigt. Eine in den Defibrilla-
tor eingebaute Energiespeichereinheit fir einen an einem Patienten anzulegenden
Defibrillationsimpuls weist mehrere Kondensatoren auf, die in das Gerét integriert
sind und in unterschiedlicher Weise Uber gesteuerte Schalter in Serien- bzw. Paral-
lelschaltung zur Bereitstellung der Defibrillationsenergie miteinander elektrisch ver-

bunden werden kdnnen. Auf diese Weise ist eine Anpassung an unterschiedliche

BESTATIGUNGSKOPIE
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Impedanzen von Patienten méglich. Dieser Aufbau bedingt eine relativ aufwandige

Steuerungstechnik.

Einen ahnlichen Aufbau zeigt auch ein in der US 2003/0004547 A1 angegebener
Defibrillator, wobei fur die Entladung finf Kondensatoren in verschiedenen Konfigu-

rationen in Serie und parallel geschaltet werden kénnen.

Die Adaption des Defibrillationsschocks an die Patientenimpedanz ist in verschiede-
nen Druckschriften gezeigt, z. B. in US 6,493,580 mit Anpassung der Impulsdauer an
die Patientenimpedanz und mit getaktetem BTE-Impuls (Biphasic Truncated Expo-
nential), in US 5,372,606 mit Variation der Impulslange abhangig von der Patienten-
impedanz und in DE 102 54 481 B3 mit stromgesteuerter Endstufe.

Werden mehrere Kondensatoren als Energiespeicher verwendet, dient dies in den
meisten Fillen dazu, die Energiebereitstellung durch Parallelschaltung der Konden-

satoren zu erleichtern. Fir die Schockabgabe werden sie dann in Reihe geschaltet.

in der DE 197 51 024 A1 ist ein Defibrillator mit fest eingebauter Kondensatoreinheit
und ankoppelbaren Zusatzgeriten gezeigt, die aber nicht die eigentliche Defibrillato-
relektronik des Grundgerits betreffen. Entsprechendes gilt auch fur einen in der DE
100 28 410 A1 dargesteliten Defibrillator.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen den Eigenschaften eines Patienten

besser angepassten aufderen Defibrillator bereit zu stellen.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Hierbei ist vorge-

sehen, dass mehrere unterschiedliche Kondensatoreinheiten mit auf verschiedene
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Patientenimpedanzen abgestimmter Kapazitat vorgesehen sind, die an dem Defibril-
lator austauschbar angekoppelt oder ankoppelbar sind. Hierdurch ergibt sich eine
Anpassung der Kapazitat der Energiespeichereinheit in Form einer Kondensatorein-
heit eines externen Defibrillators an die individuelle impedanz eines Patienten zum
Erreichen bestimmter Kenngrof3en wie Stromstarke und -verlauf wahrend eines De-
fibrillationsschocks. Die Kondensatoreinheiten sind als aus dem Defibrillatorsystem

entnehmbare Module ausgestaltet und leicht entnehmbar und einsetzbar.

Eine einfache, sichere Handhabung und leichte Bedienung, ergeben sich dadurch,
dass die Kondensatoreinheiten in jeweiligen Aufnahmemodulen aufgenommen und

mit diesen austauschbar an dem Defibrillator angekoppelt oder ankoppelbar sind.

Eine einfache, eindeutige Zuordnung eines Aufnahmemoduls in Abhangigkeit von
einem bestimmten Patienten wird z. B. bei einem ,klassischen® Defibrillator im Not-
falleinsatz (Rettungédienst, Behandiung durch einen Notarzt) dadurch gewahrleistet,
dass der Defibrillator mit einer Messvorrichtung zum Erfassen der Patientenimpe-
danz ausgestattet ist und dass eine Informationsausgabe vorhanden ist, Uber die
eine auf die Impedanz abgestimmte Kondensatoreinheit dem Defibrillator zuordenbar
ist. Hierbei bestehen vorteilhafte Ausgestaltungsvarianten darin, dass die Information
akustisch und/oder optisch ausgebbar ist und direkt oder indirekt auf das anzukop-

pelnde Aufnahmemodul bezogen ist.

Weitere vorteilhafte MaRnahmen fir eine eindeutige Zuordnung einer geeigneten
Kondensatoreinheit in Abhangigkeit von der Impedanz eines zu behandelnden Pati-
enten bestehen darin, dass die unterschiedlichen Aufnahmemodule mit unterschied-
lichen, bezlglich der jeweiligen Kapazitat eindeutigen Kennzeichnungen versehen
sind. Beispielsweise konnen die Aufnahmemodule einer bestimmten Kapazitat alle
mit einer roten Markierung oder einem anderen eindeutigen, schnell zu erfassenden

Hinweis gekennzeichnet sein, wahrend alle Aufnahmemodule mit einer anderen Ka-
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pazitat fir eine andere Patientenimpedanz z. B. griin oder mit einem anderen ein-
deutigen Hinweis versehen sind. Die Grenzen der Impedanzbereiche, denen jeweili-
ge Kondensatoreinheiten zugeordnet sind, kdnnen geeignet festgelegt werden, und
auch spater konnen, soweit sich entsprechende Erkenntnisse ergeben und dies
zweckmalig ist, andere Impedanzbereiche und andere diesen zugeordnete Konden-
satoreinheiten gewahlt bzw. bereitgestelit werden. Es sollten mindestens zwei, bes-

ser drei oder mehr Kondensatoreinheiten verschiedener Kapazitat vorhanden sein.

Einem weiteren wichtigen Anwendungsbereich wird dadurch Rechnung getragen,
dass der Defibrillator als dauerhaft von einem Patienten zu tragendes Gerat ausge-
bildet und die Messvorrichtung zur dauerhaften Uberwachung der Patientenimpe-
danz und mit einer Auswertevorrichtung ausgestaltet ist und dass die Auswertevor-
richtung zur Abgabe eines Warnsignals ausgebildet ist, wenn eine vorgegebene kriti-

sche Grenze bei Anderung der Patientenimpedanz (iber- oder unterschritten wird.

Eine vorteilhafte Abstimmung und Zuordnung wird dadurch erreicht, dass die Kapazi-
tat der Kondensatoreinheit in Abhangigkeit mindestens eines Parameterwerts des an

den Patienten anzulegenden Defibrillationsimpulses bestimmt ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen bestehen dabei darin, dass der mindestens eine Para-
meterwert des Defibrillationsimpulses die Energie, das Amplitudenverhaltnis des
Stroms zu Beginn und am Ende einer Impulsphase oder die Stromstarke zu Beginn

einer Impulsphase oder eine Kombination mindestens zweier dieser Grofen betrifft.

Zu einer sicheren Bedienung und zuverlassigen Funktion tragen die MaBnahmen bei,
dass zum Absichern der Kondensatoreinheit, insbesondere bei vorhandener Rest-
spannung ein automatisch wirkender Abdeckungsmechanismus vorgesehen ist, der
so ausgebildet ist, dass er beim Ankoppeln des Aufnahmemoduls automatisch ent-

riegelt und bei der Entnahme automatisch verriegelt wird.
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Vorteilhafte Malinahmen bestehen dabei darin, dass der Abdeckungsmechanismus
mit einem Entladewiderstand versehen ist, (iber den auf eine Entnahme des Auf-

nahmemoduls hin eine kontrollierte Entladung der Kondensatoreinheit erfolgt.

Mit diesen MalRnahmen wird ein versehentlicher Kurzschluss des Kondensators bei

vorhandener Restspannung vermieden.

Der Erfindung liegen folgende Uberlegungen und Erkenntnisse zugrunde:

Normalerweise besitzen Defibrillatoren eine Kondensatoranordnung fester Grole,
dessen Kapazitat so gewahlt ist, dass tiber einen mdglichst grof}en Bereich von Pati-
entenimpedanzen in Kombination mit angepassten Hochspannungen Stréme in einer
physiologisch wirksamen Form (Amplitude und Zeitverlauf betreffend) durch den
Korper getrieben werden. Eine verbreitete Impulsform ist der so genannte Biphasic-
Truncated-Exponential (BTE)-Puls, bei dem der auf Hochspannung geladene Kon-
densator Uber den Patientenwiderstand durch entsprechende Steuerung biphasisch

entladen wird.

Es sind besonders folgende Probleme zu sehen:

- Hohe Spitzenstréme bei niedriger Patientenimpedanz mit Gefahr der Gewebe-
schadigung;

- niedrige Patientenstréme bei hohen Impedanzen, die den Defibrillationserfolg
gefahrden kodnnen;

- starker Stromabfall (kleines Verhéltnis der Stromamplituden am Ende und am
Anfang der Schockphase) bei niedrigen Impedanzen, die den Defibrillationser-

folg gefahrden kénnen.

Diese Nachteile werden durch die erfindungsgeméafien Mallnahmen vermieden.
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Far ein dauerhaft zu tragendes Monitoringsystem mit integrierter Defibrillationseinheit
ist die patientenindividuelle Impedanz im Voraus bekannt oder wird mittels einer
Messvorrichtung erfasst. Durch kérperliche Anstrengung, zirkadiane Variation etc.
kann es auch hier zu Schwankungen der Patientenimpedanz kommen, jedoch in der
Regel nicht in der gesamten Bandbreite. Erfindungsgemaf wird nun fur ein Defibrilla-
tionssystem ein in der (geometrischen) Grofe standardisiertes Kondensatoraufnah-
memodul geschaffen, das einen Kondensatorsatz (Kondensatoreinheit) mit auf den
individuellen Patienten abgestimmter Kapazitat enthalt. Die Abstufung der abgedeck-

ten Patientenimpedanzen kann mehr oder weniger grob ausgelegt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter bezug-

nahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a ein Kondensatoraufnahmemodul in schematischer perspektivischer An-

sicht,

Fig. 1b einen Defibrillator mit einer in einem Kondensatoraufnahmemodul nach
Fig. 1a aufgenommene Kondensatoreinheit in schematischer Darstel-

lung,

Fig. 2 einen Ausschnitt eines Kondensatoraufnahmemoduls nach Fig. 1a bei
freigegebenen Anschlusskontakten und vor Einsatz in einen Einschub-

schacht in einem Defibrillatorgehause,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer in Fig. 2 gezeigten Schutzkappe in einer

Verschlussstellung mit darin angeordneten Komponenten und
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Fig. 4a, 4b und 4c
eine Kondensatoranordnung der Kondensatoreinheit vor einer Aufla-
dung, bei einer Aufladung auf Hochspannung in Parallelschaltung bzw.
bei Entladung.

Fig. 1a und 1b zeigen ein Beispiel fir den Aufbau eines Kondensatoraufnahmemo-
duls 1. Das Kondensatoraufnahmemodul kann in das Defibrillationssystem einge-
schoben und verriegelt werden, wie Fig. 1b zeigt. Durch eine Entriegelung auf der

Bodenseite kann das Modul wieder entnommen werden.

Fig. 2 und 3 zeigen ein mdgliches Ausfiihrungsbeispiel eines Schutzmechanismus.
Das Kondensatoraufnahmemodul 1 enthalt fiir den sicheren Abbau von etwaig vor-
handener Restspannung einen Mechanismus mit einer Vorrichtung, die bei Entnah-
me des Kondensatormoduls aus dem Defibrillatorsystem fiir eine sichere Entladung
Uber einen Lastwiderstand (Entladewiderstand 8, s. Fig. 3) sorgt. Wie Fig. 2 zeigt,
weist dieser Mechanismus eine Schutzkappe 3 mit dem integrierten Entladewider-
stand 8 auf, die beim Einschieben des Kondensatoraufnahmemoduls 1 in das De-
fibrillationssystem 10 mechanisch selbsttatig um ein Scharnier 7 aufgeklappt wird
und die darunterliegenden Anschlusskontakte 5 der Kondensatoranodnung freigibt.
Beim Entfernen des Aufnahmemoduls 1 aus dem Defibrillationssystem schnappt die
Schutzkappe 3 um das Scharnier 7 durch Federkraft (Feder 6) in ihre Schlie3positi-
on. Auch andere Ausfiihrungsformen von Aufnahmemodulen sind méglich, z. B. eine

lediglich ansteckbare oder einschwenkbare Ausgestaltung.

Wie Fig. 4 zeigt, kann das Einschubmodul 1 zuséatzlich aktive Elemente S1, S2, S3,

S4, S5 enthalten, die {iber eine Steuereinrichtung und zusatzliche Steuerleitungen
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eine Parallelschaltung von mehreren Kondensatoren C1, C2, C3 im Modul 1 wah-
rend der Aufladung L (mittlere Darstellung) und deren Serienschaltung fir die Entla-

dung E (untere Darstellung) ermoglicht.

Auf Basis der genannten MalRnahmen wird ein individuell auf einen Patienten abge-
stimmtes Defibrillatorsystem 10 fiir den dauerhaften Gebrauch bereitgestellt, bei dem
die fur die Defibrillation notwendige Energie in einer Kondensatoranordnung C1, C2,
C3 gespeichert wird, deren Kapazitat auf die jeweilige Patientenimpedanz abge-
stimmt ist. Das Defibrillationssystem 10 kann aus mehreren Teilmodulen aufgebaut

sein.

Die Kapazitat wird vorteilhaft durch folgende Parameter der Impulsform bestimmt:
Energie und Amplitudenverhaltnis des Stroms zu Beginn und am Ende einer Impuls-
phase. Zusatzlich oder alternativ ist vorgesehen, dass die Kapazitat durch folgende
Parameter der Impulsform bestimmt wird: Stromstarke zu Beginn einer Impulsphase

und Amplitudenverhaltnis des Stroms zu Beginn und Ende einer Impulsphase.

Die Kondensatoranordnung mit der patientenadaptierten Kapazitat ist als Einheit in
einem standardisierten Modul untergebracht, das in das Defibrillationssystem 10 o-

der eines seiner Teilmodule eingeschoben werden kann.

Das Einschubmodul 1 enthdlt mindestens einen Kondensator C1, C2, C3 und eine
Vorrichtung, die sicherstellt, dass bei Entnahme des Einschubmoduls 1 aus dem De-
fibrillationssystem evtl. vorhandene Restspannung tiber die in das Einschubmoduf 1
integrierte Last- bzw. den Entladewiderstand 8 vernichtet wird. Uber separate Steuer-
leitungen wird sicherstelit, dass mehrere in dem Einschubmodul 1 integrierte Kon-

densatoren C1, C2, C3 parallel und in Serie geschaltet werden kénnen.
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Wie Fig. 1b zeigt, ist der Defibrillator vorteilhaft mit einer Messvorrichtung 11 zur
Messung einer Patientenimpedanz sowie einer Anzeigevorrichtung 9 ausgestattet,
uber die eine mit der Patientenimpedanz zusammenhangende Anzeige z. B. akus-
tisch und/oder optisch geboten wird, so dass eine Bedienperson eine Information
dartber erhalt, welche Kondensatoreinheit bzw. welches Kondensatoraufnahmemo-
dul 1 fur die Behandlung des Patienten mit dem Defibrillator am geeignetsten ist. Auf
diese Weise erhalt z. B. bei einem ,klassischen* Defibrillator im Notfalleinsatz die
Rettungsperson bzw. der Notarzt schnell einen Hinweis darauf, welches Aufnahme-
modul 1 er zur Behandlung des betreffenden Patienten einsetzen soll. Vorteilhaft
sind die Anzeige und eine Kennzeichnung des Aufnahmemoduls 1 bereits aufeinan-
der abgestimmt, z. B. ,rotes Modul®, ,grines Modul® ..., so dass der Einsatz des

Kondensatoraufnahmemoduls in dem Defibrillatorgehduse besonders einfach ist.

Bei einem Defibrillator, der fiir ein dauerhaftes Tragen an einem Patienten ausgebil-
det ist, kann die Messvorrichtung 11 des Weiteren mit einer Auswertevorrichtung
versehen sein, die die Patientenimpedanz dauernd Uberwacht und zudem feststellit,
wenn diese eine vorgegebene kritische Grenze liberschreitet bzw. unterschreitet und
ein Wechsel zweckmaRig ist. In diesem Fall besteht eine weitere vorteilhafte Ausges-
taltung darin, dass Uber die Anzeigevorrichtung 9 dem Anwender bzw. Patienten ein
Warnhinweis Ubermittelt wird, dass Anpassungsbedarf besteht und zum Wechsel des

Aufnahmemoduls aufgefordert wird.
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Anspriiche

Defibrillator fur ein &uleres Anlegen an einem Patienten mit einer Energie-
speichereinheit zur Abgabe eines Defibrillationsschocks, die eine Kondensa-
toreinheit mit mindestens einem Kondensator (C1, C2, C3) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere unterschiedliche Kondensatoreinheiten mit auf verschiedene
Patientenimpedanzen abgestimmter Kapazitat vorgesehen sind, die an dem

Defibrillator austauschbar angekoppelt oder ankoppelbar sind.

Defibrillator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kondensatoreinheiten in jeweiligen Aufnahmemodulen (1) aufge-
nommen und mit diesen austauschbar an dem Defibrillator angekoppelt oder

ankoppelbar sind.

Defibrillator nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Defibrillator eine Messvorrichtung (11) zum Erfassen der Patienten-
impedanz ausgestattet ist und dass eine Informationsausgabe (9) vorhanden
ist, Uber die eine auf die Impedanz abgestimmte Kondensatoreinheit dem De-

fibrillator zuordenbar ist.
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Defibrillator nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Information akustisch und/oder optisch ausgebbar ist und auf das

anzukoppelnde Aufnahmemodul (1) bezogen ist.

Defibrillator nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die unterschiedlichen Aufnahmemodule (1) mit unterschiedlichen, bezlig-

lich der jeweiligen Kapazitat eindeutigen Kennzeichnungen versehen sind.

Defibriliator nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Defibrillator als dauerhaft von einem Patienten zu tragendes Gerat
ausgebildet und die Messvorrichtung zur dauerhaften Uberwachung der Pati-
entenimpedanz mit einer Auswertevorrichtung ausgestaltet ist und

dass die Auswertevorrichtung zur Abgabe eines Warnsignals ausgebildet ist,
wenn eine vorgegebene Grenze bei Anderung der Patientenimpedanz {ber-

oder unterschritten wird.

Defibrillator nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kapazitat der Kondensatoreinheit in Abhangigkeit mindestens einem
Parameterwert des bei dem an den Patienten anzulegenden Defibrillationsim-

pulses bestimmt ist.

‘Defibrillator nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
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10.

dass der mindestens eine Parameterwert des Defibrillationsimpulses die E-
nergie, das Amplitudenverhaltnis des Stroms zu Beginn und am Ende einer
Impulsphase oder die Stromstarke zu Beginn einer Impulsphase oder eine

Kombination mindestens zweier dieser Groflen betrifft.

Defibrillator nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Absichern der Kondensatoreinheit bei vorhandener Restspannung
ein automatisch wirkender Abdeckungsmechanismus vorgesehen ist, der so
ausgebildet ist, dass er beim Ankoppein des Aufnahmemoduls (1) automatisch

entriegelt und bei der Entnahme automatisch verriegelt wird.

Defibrillator nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abdeckungsmechanismus mit einem Entladewiderstand (8) versehen
ist, Uber den auf eine Entnahme des Aufnahmemoduls (1) hin eine kontrollierte
Entladung der Kondensatoreinheit (C1, C2, C3) erfoigt.
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