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14. Lusammenfassung

Gegenstand der vorliegenden Arbein ist die Envaicklung und tierexperimenielle Erprobung
eines medizinisch-technischen Geriites zur Dosierung von Kohlendioxid (C02)-Gas, Mit dem
Ziel der angiographischen Darsmellung von aneriellen GefiBen und der Bestimmung der in
den Gefilen vorherrschenden Blutflulgeschwindigkeiten wird das Dosiergerfit fibr die Injek-
tion eines konstanten, frei wihlbaren Gasvolumensiroms resp. gines definiernen Gasbolus in
Yerbindung mit der Digitalen Sebtrakiionsangiographie (DSA) cingesetzi

Den Ausgangspunkt der Arbeit bildet cine Zweckbeschreibung, die nicht nur die Haupt- und
Mebenfunktionen des Geriites definiert, sondern auch die spezifischen Funkrionsabliufe im
Zusammenhang mit dem Patienten und der DSA-Anlage aulzgichnet, Ferner werden die
Grundzdge der Entwicklungsstrategie durgelege.

Aufgrund des interdisziplingren Charakters des Projekies werden in den beiden folgenden Ab-
schnitten das menschliche artericlle GefaBsystem wnd die Digiale Subtruktionsangiographie
vorgestelit In Bezug auf das Gefilsystem stehen Erliuterungen lber die Funktionsweise des
Kreislaufes und der Anatomie wichtiger Arerien, verbunden mit den in ihnen vorlicgenden
hdmodynamischen Zustinden, im Yordergrund, Anhand des Aufbaus der DEA-Einrichiung
werden die anlagentechnischen Voraussetzungen und Méghchkeien fir die OO- Angiogra-
phie dargesiells,

Fiir die angiographizche Abbildung anereller Gefiile werden Ld.R. wasserlisliche, jodiene
K ontrastrmiite]l verwendet. Aofprund ihrer spezifischen Eigenschaften {Osmolartin, Toxizagin
kisnmen die rbnigenpositiven Substanzen 2T, gravierende Nebenwirkungen hervonrufen, so
daB in einigen Fillen ihre Gabe kontraindizient ist. Anhand einer Analyse wird gezeigt, dal
C0p-Gas cine nahezu nebenwirkungsfreic Aliernative 2o den iodierien  Kontrasemineln
darstell. Im Gegensatz zu dieszn Medien verursacht die Gabe des rdngennegativen COR-
Gases weder Gefilschmerzen, Schidigungen des Endothels und der Nieren noch signifikante
kardiovaskullire, respiratorische und anaphylakioide Feakiionen Hinsichilich neurologischer
Auswirkungen werden kontrire Meinungen verreten, so dalk bis zu einer endgitligen Klirung
dieses Problems ein Ubertrin des Gases in das cerebrale GefdBzystem zu vermeiden ist. Die
diagnostische Aussagekraft der OO-Angiogramme st gleichwertig mit den  Jod-
Angiogrammen,

™ach Abklirung der prinzipiellen Tauglichkeit von C02-Gas als Kontrastmittel werden im
néchsien Schrin die Anforderungen an das Gasdosiergersit auf der Grundlage der einschligi-
gen Yerordnungen und Nommen defimert, Gemal der Medizingerae- Verondnung MedGY er-
gibt sich fiir das Gasdosiergerlit eine Zuordnung in die Gruppe |, Hieraus resulticren u.a,
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besondere Anforderungen an die Gerlitesicherheir. In den Anforderungskatalog gehen dariiber
hinaus auch Bedingungen mit ein, die sich aus ergonomischen Gestaltungsprinzipien, dem
Umifeld der Angiographieeinrichiung und der DS A- Anlage ergeben.

Zur Erstellung eines Lisungskonzeptes wird der Vorgang des Dosierens in die hicr notwendi-
gen Teilfunkrionen "Messen”, “Seellen” und "Regeln” gegliedert. Im Rahmen einer systema-
tischen Bewachteng der technischen Methoden und Verfahren, mit denen die cinzelnen Teil-
funktionen realisierbar sind, werden diejenigen ausgewlihlt, die auch nach einer Kombination
miteinander eine hohe Ubereinstimmung mit den definierien Anforderungen beinhalien, Als
Resultal wird ein Dosierkonzept vorgestellt, dus die Injektion eines konstanten Gasvolumen-
Stroms in eine Arterie ermbglicht. Die Gasdosicrung basien auf ciner Druckmessung vor und
hinter einem definielem pncumantschen Widersiand. Zur Erzeugung des notwendigen
Druckes vor dem Widerstand wird ein Drehschieber-Servoventil eingeseta,

Mit  einer  vergleichbaren  Systematik  werden  im  folgenden  auch  fir  die
Geriencbenfunkiionen “Blutflud-" und "Blusdruckmessung” sowie "Katheterspilung mit
einer NaCl-Lisung" Konzepie vorgesiell und fiir den gegebenen Einsatziall bewerter. Im
Gegensarz zu der Bluidruckmessung, bei der aufl ein bewithries und exakies Yerfahren
(invusive Druckmessung iiber einen Katheter mitiels Membranmanometer) zuriickgegriffen
wird, wird fiir die BlutfluBmessung eine neuartige MeBmethode vorgestelll. Hierbel wird mit
dem Gasdosiergerit eine Gasbluse bestimmiter Grisbe in das Gefill als “tavelling marker”
injizier. Die Blasenbewegung wird anhand ciner Angiogrammserie (25 Bilder/Sekunde)
ausgewertel. Unter Berlicksichiigung strdmungstechnischer Zusammenhiinge kann aus der
Wegiinderung des Gasbolus die Blutflubgeschwindigkeil bestimmi werden.

e wechnische AusfUbrung des Dosiergerites kann in zwei wesentliche Baueinheiten, den
Gerlilewagen und die Dosiereinheit, unterieilt werden. Durch den Gerfitewagen werden alle
zur Bedienung des Geriites relevanien Komponenten zusammengefabs. Uber einen Tragarm
ist der Gerllewagen mit der Dosiercinheit verbunden. Aufgrund des Tragarms und der
miniaturisierten Ausfibrungsform der Dosiereinbeit kann das Gesamagerit opiimal in das
Umield der DSA-Anlage integrien werden. Das geringe Bauvolumen der Dosiereinheil iwiig)
ferner zu einem ghnstigen regelungsiechnischen Verhalien des Dosierprozesses bel, Um die
Swherheit des Patienten zu gewdibrleisten, wird das Dosiersystem von zwei unabhingigen
Sicherheitssystemen liberwacht.

Eine Aliernative zu dem in der Dosiereinheit als Stellglied verwendeten Servoventil sielli ein
neu eniwickeltes Druck-Proportionalventil (0.5...10 bar) dar. Dieses Ventil (NG4) zeichnet
sich durch seine geringe Baugrbbe und, bezogen auf dic spezifische Ausfihrungsform, glin-
stige dymamische Bigenschalien aus,
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Wesentlich fir die Genauvigkent der Gasdosierung ist die mathematische Beschreibung der
preumatischen Widerstinde, da anhand dicser Bezichungen wihrend der Gazinjektion die je-
weils akiuellen Druck-Sollwene berechner werden. Meben dem Dosierwiderstand weisen die
Katheter einen nicht vemachliissigbaren Widerstand auf, Sowohl fiir den Dosierwidersiand als
auch fir die Katheter sind empirisch Kennlinienfelder erstelll worden, die die Durchflubcha-
mkienstika in Abhingigheit von den anliegenden Driicken beschreiben. Um den Einsaz
belichiger Katheter (3.8 F, 300, 1000 mm} zo ermiglichen, wenden die Kennlinienfelder der
Katheter susditelich durch die peometrischen Katheterdaten beschrichen.

Ihren Abschiul findet die Entwicklung des Gasdosiergerites mit einer experimentellen Erpro-
bung an einem eigens hierfir konzipienen Areriensimulationamodell wnd im weileren
Werlauf am Tier. Modell- und Tierversuche bestingen, dal die geserzen fiele, Darstellung
der Gefilmorphologie und Erfassung der hiimodynamischen Parameter Blutflul und -druck
als diagnostisch erginzende Grislen, mittels des vorgesiellien Gasdosiergeriites ermeicht
werden,
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