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(57) Abstract: The invention relates to a device
for monitoring the success of spinal anesthesia ha-
ving at least one electronic temperature sensor for
measuring the skin surface temperature within at
least one dermatome of a patient; an electronic
analysis device connected to the at least one tem-
perature sensor and designed so that it monitors
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the measurement signal provided by the at least
one temperature sensor to determine whether the
skin surface temperature increases by about 2 to 3
°C; and a display device optically and/or acousti-
cally indicating the result of the analysis by the

3 At least 8-channel amplifier
4 A/D converter

6 Temp, time

AA Front side sensitivity areas

und/oder akustisch anzeigt.
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electronic analysis device.

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Erfolgs-
kontrolle von Spinalandsthesien mit mindestens ei-
nem elektronischen Temperatursensor zum Messen
der Hautoberflachentemperatur innerhalb mindes-
tens eines Dermatoms eines Patienten; einer elek-
tronischen Auswerteeinrichtung, die mit dem min-
destens einem Temperatursensor verbunden ist und
so ausgebildet ist, dass sie das von dem mindestens
einen Temperatursensor gelieferte Messsignal dar-
auf iiberwacht, ob die Hautoberfldchentemperatur
um etwa 2 bis 3 °C ansteigt; und eine Anzeigeein-
richtung, die das Ergebnis der Auswertung durch
die elektronische Auswerteeinrichtung optisch
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Vorrichtung und Verfahren zur Erfolgskontrolle von Spinalanisthesien

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erfolgs-

kontrolle von Spinalanésthesien in der Medizin.

Eine Spinalanisthesie ist eine riickenmarksnahe Form der Regionalanésthesie.
Durch die Injektion eines Lokalanédsthetikums in den Hirnwasserraum in
Hohe der Lendenwirbelsiule wird die Signaliibermittlung in den vom
Riickenmark ausgehenden Nerven gehemmt. Dadurch wird eine zeitweilige,
umkehrbare Blockade des sympathischen Nervensystems, der Sensibilitédt und

der Motorik der unteren Korperhilfte erreicht.

Als ein Standardverfahren der Anisthesie findet die Spinalandsthesie heute
Anwendung bei einer Vielzahl von Operationen am Unterbauch, im Becken,
der unteren Extremitdt sowie in der Geburtshilfe und stellt bei diesen
Eingriffen eine Alternative zu anderen Regionalverfahren wie der

Periduralanisthesie und zur Vollnarkose dar.

Die Wirbelsdule des Menschen besteht aus 34 Wirbeln, die durch feste
Béander verbunden sind und das Riickmark umgeben. Zwischen den Wirbeln
treten Spinalnerven aus, die den Korper segmental innervieren und so
Motorik und Sensibilitdt ermoglichen und dariiber hinaus auch Fasern des
vegetativen Nervensystems (Sympathikus / Parasympathikus) fiihren. Als
Bestandteil des zentralen Nervensystems ist das Riickenmark von den Himn-
hiuten umgeben, die den Hirnwasserraum begrenzen, in dem das Hirnwasser

zirkuliert. Dieser Liquorraum wird bei der Spinalanésthesie mit einer diinnen
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Kaniile punktiert. Durch die Spitze der Nadel werden Lokalandsthetika
injiziert, die auf Vorder- und Hinterwurzel der Spinalnerven einwirken und
deren Fihigkeit zur Ubertragung von Nervenimpulsen zeitlich begrenzt auf-

heben.

Bekannt ist, dass bei der Spinalanasthesie unterschiedliche Qualititen der
Sensorik nacheinander ausgeschaltet werden: Zunidchst wird der
prigangliondre Sympathikus des vegetativen Nervensystems blockiert. Das
hat eine Gefdfidilatation, ein Warmwerden _der Haut und einen eventuellen
Blutdruckabfali zur Folge. Dénach werden Schmerz- und Temperaturfasern
blockiert. Es folgen Berithrung- und Druckempfinden. Zuletzt werden die

Motorik, das Vibrations- und Lageempfinden ausgeschaltet.

Die Wirkhohe der Spinalanésthesie hdangt von der Ausbreitung der injizierten
Wirkstoffe im Liquorraum ab, die durch Dosis und Dichte der Lokalanésthe-

tika sowie durch die Lagerung des Patienten beeinflusst werden kann.

Bisher gibt es kein Gerét, das die Schmerzausschaltung bei dieser Form der
Anisthesie anzeigen kann. Die Analgesie wurde bisher meistens mittels eines
Kiltesprays durch den Anésthesisten am Korper des Patienten iiberpriift.
Hierbei musste der Patient verbal anzeigen, ob er einen entsprechenden Kélte-

reiz noch spiirt oder nicht.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Technik
zur Verfligung zu stellen, die die Erfolgskontrolle von Spinalanésthesien er-

leichtert.
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Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruches 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Vorrichtung sind in

den Unteranspriichen 2 bis 12 angegeben.

Die erfindungsgemifle Vorrichtung zur Erfolgskontrolle von Spinalanasthe-

sien hat

— mindestens einen elektronischen Temperatursensor zum Messen der
Hautoberflachentemperatur innerhalb mindestens eines Dermatoms eines
Patiénten,

—  eine elektronische Auswerteeinrichtung, die mit dem mindestens einen
Temperatursensor verbunden ist und so ausgebildet ist, dass sie das von
dem mindestens einen Temperatursensor gelieferte Messsignal darauf
tiberwacht, ob die Hautoberflichentemperatur um etwa 2 bis 3 °C an-
steigt, und

— eine Anzeigeeinrichtung das Ergebnis der Auswertung durch die elek-

tronische Auswerteeinrichtung optisch und/oder akustisch anzeigt.

Die erfindungsgemifBe Vorrichtung geht von der Erkenntnis aus, dass bei der
Sympathikolyse (Ausschaltung der sympathischen Innervierung) durch die
Spinalanisthesie die ,,diinneren“ nicht myelinisierten Nervenfasern zunichst
blockiert werden und dann erst die ,,dickeren* myelinisierten Nervenfasern.
Infolgedessen ist bei der Spinalandsthesie die Sympathikusblockade in der
Regel zwei bis drei Segmente bzw. Dermatome weiter entfernt als die senso-
rische Blockade. Die Sympathikusblockade kann bis zu sechs Segmente bzw.
Dermatome weiter entfernt als die sensorische Blockade sein. Ferner ist die
sensorische Blockade etwa zwei Segmente bzw. Dermatome weiter entfernt

als die motorische Blockade. Die Sympathikusblockade geht mit einer Erho-
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hung der Hauttemperatur um etwa 2 bis 3 °C im zugehorigen Dermatom
einher. Diese Temperaturerh6hung zeigt somit an, dass eine sensorische Blo-
ckade und damit die Analgesie (Schmerzausschaltung) etwa 2 bis 3 (bis zu 6)
Dermatome kaudaler eingetreten ist. Beispielsweise ist bei einer Erhohung der
Temperatur der Hautoberfldiche um etwa 2 bis 3 °C im Dermatom Th2 die
Analgesie etwa 2 bis 3 (-6) Dermatome kaudaler bei den Dermatomen Th4 bis
ThS (-Th8) anzunehmen. Die Erfindung macht sich diese Erkenntnis zu
Nutze, indem sie aufgrund des gemessenen Temperaturanstieges von etwa 2
bis 3 °C an mindestens einem Dermatom eines Patienten erméglicht, das 2 bis
3 (-6) Dermatome kaudaler angeordnete Dermatom als dasjenige zu identifi-
zieren, in dem die Analgesie bereits eingetreten ist. Beispielsweise durch
Anzeige des Dermatomes, in dem der Temperaturanstieg von 2 bis 3 °C ein-
getreten ist, und gegebenenfalls der Dermatome, in denen dieser Temperatur-
anstieg schon vorher eingetreten ist, wird dem Mediziner die Erfolgskontrolle
der Spinalanisthesie erleichtert. Die bisherige Uberpriifung mittels Kéltespray
und verbaler Reaktion des Patienten wird durch eine objektive Messung und

Auswertung der Messergebnisse ersetzt.

Eine einfache Ausfiihrung der erfindungsgemiflen Vorrichtung zeigt als
Ergebnis der Auswertung durch die Auswerteeinrichtung das bzw. diejenigen
Dermatome an, in denen der Temperaturanstieg von etwa 2 bis 3 °C einge-
treten ist. Aufgrund dieser Anzeige kann angenommen werden, dass die
Analgesie etwa 2 bis 3 (bis zu 6) Dermatome kaudaler eingetreten ist. Gemél
einer bevorzugten Ausgestaltung ermittelt die elektronische Auswerteein-
richtung, dass die Analgesie in einem Dermatom eingetreten ist, das den
sakralen Lendenwirbeln um etwa 2 bis 6 Dermatome niher ist, als das Der-
matom, in dem eine Temperaturerhhung der Hautoberflache von etwa 2 bis 3

°C ermittelt worden ist. Die Anzeigeeinrichtung zeigt das Dermatom, indem



WO 2010/075997 PCT/EP2009/009238

-5-

die Analgesie eingetreten ist, als Ergebnis der Auswertung durch die elektro-
nische Auswerteeinrichtung an. Ggf. zeigt die Anzeigeeinrichtung zusétzlich
die Dermatome an, die denen der Analgesie schon vorher eingetreten ist. Be-
vorzugt ermittelt die elektronische Auswerteeinrichtung, dass die Analgesie in
einem Dermatom eingetreten ist, das den sakralen Lendenwirbeln um etwa 2
bis 3 Dermatome niher ist, als das Dermatom, in dem eine Temperaturerhd-
hung der Hautoberfliche von etwa 2 bis 3 °C ermittelt worden ist. Geméf
einer weiteren Ausgestaltung zeigt die Anzeigeeinrichtung die Dermatome, in
denen die Hauptoberflichentemperatur um 2 bis 3 °C erhoht ist, und die Der-
matome, in denen die Analgesie eingetreten ist, an (z.B. in verschiedenen

Farben).

Der Temperatursensor kann verschieden ausgestaltet sein. Beispielsweise ist
es moglich, die Hautoberflaichentemperatur des Patienten grof3flichig mit
einer Wiarmekamera zu messen und die Temperaturen in den einzelnen Der-
matomen mit einem automatischen Verfahren der Bildauswertung zu
ermitteln. Gemif einer anderen Ausgestaltung werden einzelne Temperatur-
sensoren verwendet. Gemil einer bevorzugten Ausgestaltung ist der mindes-

tens eine Temperatursensor ein NTC-Widerstand.

Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens ein Temperatursen-
sor iiber Federmittel an Mitteln zum Befestigen des Temperatursensors auf
dem Korper eines Patienten gehalten. Uber das Federmittel wird der Tempe-
ratursensor mit einer konstanten Andriickkraft gegen die Hautoberfliche

gedriickt. Messfehler werden hierdurch vermieden.

Grundsétzlich kénnen die Temperatursensoren einzeln auf der Hautoberfldche

des Patienten fixiert werden. GemiBl einer Ausgestaltung sind mehrere
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Temperatursensoren in bestimmten Abstdnden voneinander an einem Band
angeordnet, das mit Mitteln zum Befestigen am Korper eines Patienten
befestigbar ist. Durch die vorgegebene Anordnung der Temperatursensoren
an einem Band wird die Platzierung der Temperatursensoren am Korper des
Patienten erleichtert. Bevorzugt entspricht der Abstand zweier benachbarter
Temperatursensoren auf dem Band im Abstand eines oder mehrere
Dermatome. Diese Ausgestaltung erleichtert die Anbringung der Temperatur-
sensoren innerhalb verschiedener Dermatome des Patienten. Der Bemessung
des Abstandes benachbarter Temperatursensoren auf dem Band kann ein
Patient mittlerer GroBe zugrunde gelegt werden. Ferner ist es mdoglich,
mehrere Binder mit Temperatursensoren in verschiedenen Abstinden fiir

Patienten verschiedener Grof3e bereitzustellen.

Gemil einer Ausgestaltung ist der Temperatursensor mit einem Tape zum

Befestigen am Korper eines Patienten verbunden.

Die elektronische Auswerteeinrichtung kann analog oder digital arbeiten. Es
kann sich um eine programmgesteuerte elektronische Datenverarbeitungsein-
richtung oder um eine reine Hardware handeln. Bevorzugt kommt eine
programmierbare, digitale Auswerteeinrichtung zum Einsatz. Insbesondere

kann ein PC als Auswerteeinrichtung eingesetzt werden.

Gemil einer Ausgestaltung ist ein analoger Temperatursensor iiber mindes-
tens einen Analog-Digital-Wandler mit einer digitalen Auswerteeinrichtung
verbunden. Gemifl einer weiteren Ausgestaltung ist der Analog-Digital-

Wandler mit einer USB-Buchse des PC’s verbunden.
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Die Anzeigeeinrichtung ist beispielsweise ein Bildschirm eines PC. Gemal
einer Ausgestaltung zeigt die Anzeigeeinrichtung eine Grafik eines mensch-
lichen Korpers an, in der die Dermatome, in denen die Analgesie eingetreten
ist, und/oder die Dermatome, in denen die Hautoberflichentemperatur um
etwa 2 bis 3 °C angestiegen ist, grafisch hervorgehoben sind. Die grafische
Hervorhebung kann z.B. durch eine sich von der iibrigen Grafik abhebende

Farbung der betreffenden Dermatome erfolgen.

Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruches 13 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in

den Unteranspriichen 14 bis 23 angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der anliegenden Zeichnungen eines

Ausfithrungsbeispiels nidher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 erfindungsgemidBe  Vorrichtung zur  Erfolgskontrolle  von
Spinalanisthesien an einem Korper eines Patienten in einem grob-

schematischen Blockbild;

Fig.2 ein Abschnitt eines Bandes mit Temperatursensoren in der Drauf-

sicht;

Fig.3 ein vergroBertes Detail des Bandes von Fig. 2 in einem Vertikal-
schnitt.

Gemil Fig. 1 ist die Hautoberflache eines Patienten 1 in verschiedene Der-
matome segmentiert, die mit Bezeichnungen wie z. Bsp. Th2, L3 und C4

bezeichnet sind. Auf bestimmten Dermatomen sind Temperatursensoren 2
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angebracht. Die Temperatursensoren 2 sind iiber einen Verstirker 3 mit
mindestens § Kanidlen mit einem Analog-Digital-Wandler 4 verbunden. Der
Analog-Digital-Wandler 4 tastet die Ausgangskanile des Verstdrkers 3 ab und

wandelt das verstérkte, analoge Messsignal in ein digitales Signal um.

Der Analog-Digital-Wandler 4 ist an einen PC 5 angeschlossen. Der PC 5
ermittelt, ob die von den Temperatursensoren 2 gemessene Hauttemperatur
um etwa 2 bis 3 °C ansteigt, wie im Temperatur-Zeit-Diagramm 6 gezeigt.
Wenn der PC 5 einen Anstieg um 2 bis 3 °C feststellt, errechnet er, dass eine
Analgesie in einem etwa 2 bis 3 (-6) Dermatome kaudaler angeordneten
Dermatom eingetreten ist. Die Dermatome, in denen die Analgesie festgestellt
wurde, werden auf einem Bildschirm 7 mit einer Grafik 8 eines menschlichen

Korpers dargestellt.

Gemil Fig. 2 und 3 sind mehrere Temperatursensoren 2 auf einem Band 9
jeweils unter Zwischenlage eines Schaumstoffpolsters befestigt. Die Abstinde
zwischen benachbarten Temperatursensoren 2 entsprechen den Abstinden
zwischen bestimmten Dermatomen. Das Band 9 ist mittels Tapes, die quer auf

dem Band 9 angebracht werden, am Korper 1 befestigbar.
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Anspriiche:

1.  Vorrichtung zur Erfolgskontrolle von Spinalanédsthesien mit

—  mindestens einem elektronischen Temperatursensor (2) zum Messen der
Hautoberflichentemperatur innerhalb mindestens eines Dermatoms eines
Patienten,

—  einer elektronischen Auswerteeinrichtung (5), die mit dem mindestens
einem Temperatursensor (2) verbunden ist und so ausgebildet ist, dass sie
das von dem mindestens einen Temperatursensor (2) gelieferte Messsig-
nal darauf iiberwacht, ob die Hautoberflachentemperatur um etwa 2 bis 3
°C ansteigt , und

—  eine Anzeigeeinrichtung (7), die das Ergebnis der Auswertung durch die
elektronische Auswerteeinrichtung optisch und/oder akustisch anzeigt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die elektronische Auswerteeinrichtung
(5) so ausgebildet ist, dass sie bei Ermittlung eines Anstieges der Hautoberfla-
chentemperatur um etwa 2 bis 3 °C ermittelt, dass die Analgesie in einem
Dermatom eingetreten ist, das den sakralen Lendenwirbeln um etwa 2 bis 6
Dermatome niher ist, als das Dermatom, in dem der Temperatursensor (2) die

Hautober—flachentemperatur misst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die elektronische Auswerteeinrichtung
(5) so ausgebildet ist, dass sie bei Ermittlung eines Anstieges der Hautoberfla-
chen—temperatur um etwa 2 bis 3 °C ermittelt, dass die Analgesie in einem
Dermatom eingetreten ist, das den sakralen Lendenwirbeln um etwa 2 bis 3
Dermatome niher ist, als das Dermatom, in dem der Temperatursensor (2) die

Hautober—flachentemperatur misst.

4.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der der mindestens eine

Temperatursensor (2) ein NTC-Widerstand ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der mindestens ein
Temperatursensor (2) iiber Federmittel an Mitteln zum Befestigen (9) auf dem

Korper eines Patienten gehalten ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der mehrere Temperatur-
sensoren (2) in bestimmten Abstinden voneinander an einem Band (9) ange-
ordnet ist, das mit Mitteln zum Befestigen am Korper eines Patienten befestig-

bar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der mindestens ein
Temperatursensor mit einem Tape zum Befestigen am Korper eines Patienten

verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, bei der der Abstand zweier benachbarter
Temperatursensoren (2) auf dem Band (9) den Abstand eines oder mehrerer

Dermatome entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der der mindestens eine
Temperatursensor (2) iiber mindestens einen Analog-Digital-Wandler (4) mit

einer digitalen Auswerteeinrichtung (5) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die digitale Auswerteeinrichtung (5) ein
PC ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 und 10, bei der der Analog-Digital-Wandler (4)
mit einer USB-Buchse des PC’s (5) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei der die Anzeigeeinrich-
tung (7) eine Grafik (8) eines menschlichen Korpers anzeigt, in der die
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Dermatome, in denen die Analgesi eingetreten sind, und/oder die Dermatome,
in denen die Hautoberflichentemperatur um etwa 2 bis 3 °C angestiegen ist,

grafisch hervorgehoben sind.

Verfahren zur Erfolgskontrolle von Spinalanisthesien, bei dem

—  mindestens ein elektronischer Temperatursensor die Hautoberflachen-
temperatur innerhalb mindestens eines Dermatoms eines Patienten misst,

—  eine elektronische Auswerteeinrichtung das von den mindestens einen
Temperatursensor gelieferte Messsignal auf einen Anstieg der Hautober-
flaichentemperatur um etwa 2 bis 3 °C iiberwacht und

—  eine Anzeigeeinrichtung das Ergebnis der Auswertung anzeigt.

Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die elektronische Auswerteeinrichtung
bei einem Anstieg der Hautoberflichentemperatur um etwa 2 bis 3 °C die
Analgesie in einem den sakralen Lendenwirbeln des Patienten um 2 bis 6
Dermatome als der Temperatursensor ndheren Dermatom ermittelt und die

Anzeigeeinrichtung die Analgesie in dem ermittelten Dermatom anzeigt.

Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die elektronische Auswerteeinrichtung
bei einem Anstieg der Hautoberflichentemperatur um etwa 2 bis 3 °C die
Analgesie in einem den sakralen Lendenwirbeln des Patienten um 2 bis 3
Dermatome als der Temperatursensor nidheren Dermatom ermittelt und die

Anzeigeeinrichtung die Analgesie in dem ermittelten Dermatom anzeigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, bei dem mindestens ein
Temperatursensor die Hautoberflache innerhalb verschiedener Dermatome

misst.

Verfahren nach Anspruch 16, bei dem mindestens ein Temperatursensor auf

der Hautoberflache angeordnet ist.
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Verfahren nach Anspruch 17, bei dem mehrere Temperatursensoren in einem
Abstand von mindestens einem Dermatom auf der Hautoberfliche des

Patienten angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei dem mindestens einen Sensor {iber

ein Federmittel gegen die Hautoberflache gedriickt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, bei dem Temperatursensoren
mittels eines Bandes, auf dem sie in bestimmten Abstinden voneinander ange-

ordnet sind, auf der Hautoberflache des Patienten platziert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 20, bei dem die
Temperatursensoren ein analoges Messsignal liefern, das mittels des Analog-
Digital-Wandlers in ein digitales Signal umgewandelt wird das digital von der

Auswerteeinrichtung verarbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 21, bei dem die Anzeigeeinrich-
tung in einer Grafik eines menschlichen Kérpers die Dermatome, in denen die
Analgesie eingetreten ist, und/oder die Dermatome, in denen die Hautober-
fliche um mindestens etwa 2 bis 3 °C angestiegen ist, grafisch hervorgehoben

anzeigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 22, bei dem die Auswerteinrich-
tung das Ergebnis der Auswertung optisch und/oder akustisch anzeigt.
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