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Einflhrung

* Gasgetriebene implantierbare Medikamentenpumpen liefern immer einen konstanten
Volumenstrom und kénnen nach der Implantation nicht mehr den Bediirfnissen des
Patienten angepasst werden.

e Voraussetzung fir ein geregeltes System ist die Erfassung des Istzustandes, also des
Medikamentenflusses.

e Essoll geprift und getestet werden, inwiefern sich fiir technische Anwendungen
entwickelte miniaturisierte Flowsensoren fiir einen Einsatz in implantierbaren
Medikamentenpumpen eignen.
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Intrafraktionare Organbewegung

* Hauptverursacher der
51 intrafraktionaren Bewegung sind die
Herz- und Lungenbewegungen.
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£ ¢ Daten, gemessen von Nehrke et. Al,

g haben die Bewegung des rechten

§ Diaphragmas sowie des linken

a2 Herzventrikels bei normaler Atmung

T gemessen.
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K. Nehrke, P. Bérnert, D. Manke, and J. C. Bock. Free-breathing cardiac mr imaging: study of Atmung erkennen.

implications of respiratory motion-initial results. Radiology, 220(3):810-815, Sep 2001.
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Anforderungen an einen Messstand

* Die Anforderungen an einen
Messstand zur Simulation der
Bewegungen ergeben sich zum einen
aus den erwartenden
Bewegungsamplituden und der
Frequenz.

e 1. Fluidisches System mit kleinem
Volumen von ca. 60 pl

e 2. Implantierbare Infusionspumpe mit
einem Volumen von ca. 35 ml.
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Atemsimulation in horizontaler und vertikaler Lage

Simulation der Bewegung, die
durch die Atmung in auf-
rechter oder liegender Po-

sition im unteren Bauchraum
verursacht wird.

flow nlimin]
8

Schwarz: Ohne Bewegung.
Blau: Harmonische,

periodische Bewegung mit
genau einer Frequenz (0,22 s
Hz) in horizontaler oder griin + + —+ —+
in vertikaler Richtung. 04 . fme 8]

Der EinfluR der Bewegung
kann nur im Amplituden-
spektrum nachgewiesen
werden. Die Modulierung des ooz ML ‘
Flows ist nur sehr gering. I

amplitude [dB]

frequency [Hz]

Lagedanderung von horizontaler in vertikale Lage

Das fluidische System wird
aus der horizontalen Position
in die vertikale Position
gekippt.

Die Quelle fordert konstanten
Volumenstrom (130 nl/min;

Flowfnifmin]
g
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300 nl/min).
Die Lagednderung verursacht =0T
einen deutlichen Abfall 2004

(aufstehen) bzw. Anstieg

(hinlegen) unabhangigig vom W
eingestellten Flow. T
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Herzschlag und Atemsimulation in horizontaler und
vertikaler Lage

Simulation der Bewegung, die
durch die Atmung und den
Herzschlag in aufrechter oder
liegender Position im unteren
Bauchraum verursacht wird.

Flow [nlimin]
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Schwarz: Vertikale Bewegung 5

stehend (nur Atmung 0,3 Hz).
Blau: Vertikale Bewegung “
(Atmung 0,15 Hz; Herzschlag ‘ ‘ |
1 HZ). 10 2 E) 40 50 6
time [s]
Rot: Horizontale Bewegung
liegend (Atmung 0,16 Hz;
Herzschlag 1 Hz)
Bei diesem realen fluidischen 0754
System ist die durch die Bewe- 05}
gung verursachte Modulation
des Flows deutlich messbar.

vertical b 0.286Hz
vertical b 0.153Hz+h 1,07Hz
horizontal b 0.163Hz+h 1,07Hz

vertical b 0.286Hz
vertical b 0.153Hz+h 1,07Hz
horizontal b 0.163Hz+h 1,07Hz
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Lagednderung von horizontaler in vertikale Lage
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Das ganze fluidische System
wird aus der horizontalen

Position (liegend) in die
vertikale Position (stehend)
gekippt und nach ca. 7 min
wieder zuriick in die horizontale

Position. ‘”“'V

Die Lagednderung verursacht

1261

flow [rémin]
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einen deutlichen Abfall T
(aufstehen) bzw. Anstieg

(hinlegen) ol
Erst nach 5 min hat sich der
urspriingliche Flow wieder 24
eingestellt.

time [£]




