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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine implantier-
bare Vorrichtung zum Erfassen einer Dehnung, d.h. einer
elastischen  Verformung  einer  intrakorporalen
GefalRwand, bspw. des Magens, der Speiseréhre, von
Venen, Arterien etc., mit einer an die GefalRwand mittel-
oder unmittelbar applizierbaren, flachenelastisch ausge-
bildeten, dielektrisches Polymer enthaltenden Trager-
struktur, die wenigstens eine kapazitive Elektrodenan-
ordnung vorsieht, deren zuordenbare elektrische Kapa-
zitat durch eine elastische Verformung der Tragerstruk-
tur beeinflussbar ist. Ferner wird ein Verfahren zur Her-
stellung einer diesbeziiglichen Vorrichtung beschrieben.

Stand der Technik

[0002] Implantierbare Vorrichtungen zur Erfassung
von Formanderungen an GefalRwéanden dienen vor-
nehmlich zur intrakorporalen Blutdruckmessung an blut-
fuhrenden Gefafen. Hierzu sind weitgehend biegelasti-
sche Sensoren bekannt, die auf Basis kapazitiver oder
resistiver Dehmessstreifen arbeiten und an der
GefalRaulRenwand anbringbar sind ohne dabei die natir-
liche GefaBwandverformung zu sehr zu beeintrachtigen.
[0003] Aus der DE 10 2005 035 022 A1 ist ein derar-
tigerimplantierbarer Blutdrucksensor zu entnehmen, der
ein aus elastischem Material bestehendes, das blutfiih-
rende Gefal ringférmig umfassendes Mittel vorsieht,
dessen Elastizitdt in etwa der Eigenelastizitdt der
GefalRwand entspricht, so dass das ringférmige Mittel
das Blutdruck bedingte naturliche Verformungsverhalten
der GefédlBwand nicht nachhaltig beeintrachtigt. Zur
messtechnischen Erfassung des Verformungsverhal-
tens ist an dem ringférmigen Mittel ein Dehnungsmess-
streifen mit kapazitiv oder induktiv wirkenden Elektroden-
strukturen angebracht. Im Falle kapazitiv wirkenden
Elektrodenstrukturen befinden sich die als Kondensator-
elektroden ausgebildeten Elektrodenstrukturen an sich
jeweils gegeniiberliegenden Ringreichen, so dass die
Kondensatorelektroden das blutfiihrende GefaR, gleich-
sam eines Dielektrikums beidseitig begrenzen.

[0004] Eine vergleichbare Sensoreinheit ist in der EP
1635 158 A2 beschrieben, die zur Erfassung der pulsa-
tilen Ausdehnung eines blutfiihrenden Gefalies wenigs-
tens zwei in einem bandférmigen, zu einem Ring ge-
schlossenen elastischen Tragerelement eingebrachte
Kondensatorelektroden vorsieht, deren Plattenabstand
durch den Durchmesser des blutfiihrenden intrakorpo-
ralen Gefales bestimmt wird. Ganz wesentlich ist hier
die Anordnung beider Kondensatorelektroden jeweils
gegenuiberliegend zum blutfiihrenden Gefall. Im Wege
der pulsatilen Ausdehnung des BlutgefaRes andert sich
zugleich der Kondensatorplattenabstand und somit die
elektrische Kapazitdt der Messanordnung. Zur Blut-
druckbestimmung und Messdatenerfassung- und ber-
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tragung ist zusatzlich eine mit den Kondensatorelektro-
den verbundene Planarspule zur Ausbildung eines Re-
sonatorschwingkreises vorgesehen, dessen Resonanz-
frequenz von der elektrischen Kapazitat des drucksen-
siblen Sensors abhangt. Das von dem Resonanz-
schwingkreis auslesbare Signal kann mit einer extrakor-
poral vorgesehenen Empfangseinheit erfasst werden,
das zudem ein MafR fiir die Forméanderung des Blutgefa-
Res und letztlich ein Maf fir den Blutdruck darstellt.
[0005] Beide vorstehend erlauterten bekannten imp-
lantierbaren Blutdruckmesssysteme weisen jeweils aus
diinnem Metall, vorzugsweise aus Kupfer oder Gold ge-
fertigte Kondensatorelektrodenflachen auf, die uber kei-
ne oder nur Uber eine begrenzte Dehnbarkeiten verfi-
gen. Diesen Nachteil weist auch die in der US
2004/0133092 A1 erlauterte, implantierbare Sensorein-
richtung auf. Um die natiirliche Verformbarkeit des Blut-
gefales nicht zu beeintrachtigen gilt es daher die Elek-
trodenflachen méglichst klein zu wahlen, wodurch jedoch
diefir die Blutdruckerfassung auswertbaren Signalpegel
sehr klein werden.

[0006] Hinzu kommt, dass bei den bekannten implan-
tierbaren Blutdruckmessanordnungen, die Kondensator-
elektrodenflachenrelativzum Blutgefal einandergegen-
Uber liegen. Sie formen damit einen elektrischen Kon-
densator, dessen Plattenabstand durch den Durchmes-
ser des Blutgefaes definiert wird. Das zwischenliegen-
de Dielektrikum umfasst somit auch das Gewebematerial
des Blutgefalies sowie den durch das BlutgefaR hindurch
strdomenden Blutstrom, dessen Dielektrizitdtskonstante
aufgrund des pulsativen Strdmungsverhaltens als nicht
konstant angenommen werden muss. Dartber hinaus ist
Blutelektrisch leitfahig, wodurch bei der kapazitiven Mes-
sung elektrische Verluste auftreten, die zusatzlich die
auswertbaren Messsignalpegel beeintrachtigen. Ein
weiterer Nachteil aufgrund der am zu vermessenden Ge-
fal gegeniber liegend angeordneten Kondensatorelek-
trodenflachen bestehtauchim Auftreten von elektrischen
Streufeldern, die aufgrund von Relativbewegungen des
zu vermessenden BlutgefaRes zum umgebenden Gewe-
be auftreten, und die die Messergebnisse ebenso nach-
haltig zu beeintrachtigen vermégen.

Darstellung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
implantierbare Vorrichtung zum Erfassen einer Deh-
nung, d.h. einer elastischen Verformung einer intrakor-
poralen Gefallwand mit einer an die Gefalwand mittel-
oder unmittelbar applizierbaren, flachenelastisch ausge-
bildeten, dielektrisches Polymer enthaltenden Trager-
struktur, die wenigstens eine kapazitive Elektrodenan-
ordnung vorsieht, deren zuordenbare elektrische Kapa-
zitat durch eine elastische Verformung der Tragerstruk-
tur beeinflussbar ist, derart weiterzubilden, dass zum ei-
nen dafiir Sorge getragen werden soll das natirliche Ver-
formungsverhalten der GefaRwand nicht zu beeinflussen
und zum anderen die auswertbare Signalqualitat und Si-
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gnalstarke erheblich zu verbessern. Insbesondere gilt es
MaRnahmen zu treffen, um verfalschende Storeinfliisse
auf die Messsignale und letztlich auf das Messergebnis,
wie beispielsweise durch Auftreten von Streufeldern oder
durch zeitlich sich &ndernde Dielektrizitdtseigenschaften
des zwischen den Elektrodenflachen vorhandenen Die-
lektrikums etc., zu vermeiden.

[0008] Die Lésung der der Erfindung zugrunde liegen-
den Aufgabe ist im Anspruch 1 und 6 angegeben. Ein
I6sungsgemaRes Verfahren zur Herstellung der implan-
tierbaren Vorrichtung ist Gegenstand des Anspruches
13. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende
Merkmale sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie
der weiteren Beschreibung insbesondere unter Bezug-
nahme auf die Ausfiihrungsbeispiele zu entnehmen.
[0009] Um das natirliche pulsatile Verformungsver-
halten intrakorporaler Gefalwénde, die aus einem sehr
weichen und hochflexiblen Gewebematerial bestehen,
das typischerweise Uber ein E-Modul von 1 MPa und
einem Dehnvermégen von 10 % und mehr verfugen, oh-
ne jegliche Beeinflussung, d.h. ohne Einschniirung so-
wie lokaler Flachenversteifung der sich elastisch verfor-
menden Gefalwand, messtechnisch zu erfassen, wird
ein aus hochelastischen und flexiblen Materialien beste-
hender, auf dem kapazitiven Messprinzip beruhender
Dehnungsmesssensor vorgeschlagen, der keinen nen-
nenswerten Stéreinflissen unterliegt und dartiber hinaus
die Mdglichkeit vielgestaltiger Ausfiihrungsformen bie-
tet.

[0010] L&sungsgemal zeichnet sich die implantierba-
re Vorrichtung zum Erfassen einer Dehnung, d.h. einer
elastischen  Verformung  einer  intrakorporalen
Gefallwand mit einer an die GefaRwand mittel- oder un-
mittelbar applizierbaren, flichenelastisch ausgebildeten,
dielektrisches Polymer enthaltende Tragerstruktur, die
wenigstens eine kapazitive Elektrodenanordnung vor-
sieht, deren zuordenbare elektrische Kapazitat durch ei-
ne elastische Verformung der Tragerstruktur beeinfluss-
bar ist dadurch aus, dass die Elektrodenanordnung we-
nigstens zwei jeweils aus einem elektrisch leitfahigen Po-
lymer bestehende Elektroden vorsieht, die jeweils we-
nigstens einseitig einen die elektrische Kapazitat der
Elektrodenanordnung beeinflussenden, vollstadndig mit
dem dielektrischen Polymer der Tragerstruktur gefiillten
Zwischenraum begrenzen. Die Tragerstruktur ist flachig
ausgebildet und weist eine Tragerstrukturober- und -un-
terseite auf. In einer ersten lI6sungsgeméafien Variante
ist auf der Tragerstrukturober- und -unterseite jeweils ei-
ne Elektrode in Form einer elektrisch leitfahigen struktu-
rierten oder unstrukturierten Polymerschicht aufge-
bracht. In einer zweiten 16sungsgemalen Variante sind
in einer sich zwischen der Tragerstrukturober- und -un-
terseite erstreckenden und parallel zu der Tragerstruk-
turober- und -unterseite orientierten ersten Ebene die
wenigstens zwei Elektroden vorgesehen, die in dieser
Ebene lateral zueinander beabstandet und vollstandig
von dem dielektrischen Polymer der Tragerstruktur um-
geben sind.
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[0011] Unter dem Begriff "Gefalwand" ist grundsatz-
lich eine intrakorporale, aus biologischem Gewebe be-
stehende Wand zu verstehen, wie beispielsweise die Ge-
faBwand von Arterien, Venen, Kapillaren oder Lymphge-
falen. Im I6sungsgemalen Zusammenhang sollen aber
auch Organwande, wie die Magenwand, die Speiseréh-
re, Darmwand o. &. mit umfasst sein.

[0012] Im Unterschied zu den bekannten, vergleichba-
ren implantierbaren Messvorrichtungen sieht die 16-
sungsgemafie Vorrichtung eine, vorzugsweise vollstan-
dig aus elektrisch leitfahigem Polymer bestehende Elek-
trodenanordnung vor, die sowohl aufgrund ihrer materi-
alinherenten flachenelastischen Eigenschaften als auch
ihrer Form- und GréRenwahl keine oder nur unwesentli-
che die natirlichen Dehnungseigenschaften der
GefalRwand beeintrachtigende Wirkung zeigt. Insbeson-
dere zeichnet sich die als Kondensatorelektroden aus-
gebildete Elektrodenanordnung dadurch aus, dass das
die Kapazitat der Elektrodenanordnung bestimmende
Dielektrikum ausschlieBlich durch die Materialwahl der
Tragerstruktur bestimmt ist, so dass es méglich ist, die
Messvorrichtung bereits aul’erhalb des Koérpers, d.h.
"ex-vivo" zu kalibrieren. Potentielle Messfehler, die von
variablen Dielektrizitdtskonstanten herriihren, wie bei-
spielsweise bedingtdurch einen dynamischen Blutstrom,
der zwischen den Kondensatorelektroden hindurch-
stromt, konnen auf diese Weise bewusst vermieden wer-
den.

[0013] Zur Erlauterung des Aufbaus einer I6sungsge-
maRk ausgebildeten implantierbaren Vorrichtung, sowie
deren vorteilhafte Weiterbildungen sei auf die nachste-
henden Beschreibungen verwiesen, die auf die figlrlich
dargestellten konkreten Ausflhrungsbeispiele Bezug
nehmen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0014] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1a-d  Mehrseitendarstellungen eines ersten 16-
sungsgemal ausgebildeten Ausfiihrungs-
beispiels,

Fig.2a-d  16sungsgemal® ausgebildetes Ausfih-
rungsbeispiel mit strukturierter Elektroden-
anordnung,

Fig. 3a-d  Mehrseitenansicht eines |8sungsgeman
ausgebildeten Ausfiihrungsbeispiels mit In-
terdigitalelektrodenanordnung,

Fig.4a-d  Mehrseitenansicht einer Erweiterungsvari-
ante zu Figur 3,

Fig. 5 Querschnitt durch ein Ausfihrungsbeispiel
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mit zusatzlicher Abschirmung,

Fig. 6 weitere Variante mit externer Abschirmung
und
Fig. 7 Ausfuhrungsbeispiel mit Abschirmelektro-

den.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche
Verwendbarkeit

[0015] Inden Figuren 1a-distdas Grundprinzip firden
Aufbau einer I6sungsgemal ausgebildeten, implantier-
baren Vorrichtung in einer Mehrseitendarstellung illust-
riert. Figur 1a zeigt einen Langsschnitt durch eine 16-
sungsgemal ausgebildete Vorrichtung, die eine Trager-
struktur 1 vorsieht, die aus einem dielektrischen Polymer,
vorzugsweise aus einem hochelastischen Silikon be-
steht, dass Uber eine Eigenelastizitat verfligt, die mit der
Elastizitat einer intrakorporalen Gefawand vergleichbar
ist, d.h. Gber ein E-Modul von etwa 1 MPa verfiigt. Der-
artige Polymermaterialien sind dem Fachmann bekannt
und industriell herstellbar. Die Tragerstruktur 1 ist flachig
ausgebildet und weist eine Tragerstrukturoberseite 10
und eine Tragerstrukturunterseite 1u auf. Typischerwei-
se besitzt die Tragerstruktur eine Dicke von einigen 10
bis einigen 100 pm, beispielsweise 50 pum bis 400 pm.
Sowohl an der Strukturoberseite 1 o als auch an der
Strukturunterseite 1 u ist jeweils eine aus einer elektrisch
leitfahigen Polymerschicht bestehende Elektrode 20, 2u
angebracht. Beide Elektroden 20, 2u sind mit elektri-
schen Kontaktierungen 3, beispielsweise in Form diinner
Drahte verbunden. Die Elektroden 20, 2u sind im Aus-
fuhrungsbeispiel gemal Figur 1 flachig, streifenférmig
ausgebildet und jeweils an der Tragerstrukturoberseite
10 sowie Tragerstrukturunterseite 1u eingebettet, d.h. je-
weils auch seitlich von einem umlaufenden Tragerstruk-
turkragen umgeben. Figur 1 b zeigt in einer Schnittdar-
stellung die Draufsicht auf die Tragerstrukturoberseite 1
o mit der darin eingebetteten oberen Elektrodenschicht
2o0.

[0016] Zu Zwecken einer elektrischen Isolation und
Kapselung der aus elektrisch leitfahigem Polymer beste-
henden Elektroden 20, 2u ist zumindest an der Ober-
und Unterseite der Tragerstruktur 1 jeweils eine Isolati-
onsschicht 4 aufgebracht, die aus dem gleichen fl&-
chenelastischen, dielektrischen Polymer der Trager-
struktur bestehen kann oder aus einem von der Trager-
struktur unterschiedlichen Polymermaterial, das jedoch
Uber vergleichbare Elastizitdtseigenschaften verflgt.
Nur aus Griinden einer besseren Veranschaulichung ist
in der Draufsichtdarstellung gemaf Figur 1 b die obere
Isolationsschicht 4 weggelassen worden.

[0017] Die Querschnittsdarstellung gemaf Figur 1c
verdeutlicht die Anbringung jeweils der oberen und un-
teren elektrisch leitfahigen Polymerelektrodenschicht 20
und 2u, die jeweils auch seitlich von der Tragerstruktur
1 umschlossen sind. Die Elektroden 20, 2u schlielRen
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einen gegenseitigen Abstand ein, der vollstdndig mitdem
hochelastischem Polymer der Tragerstruktur 1 ausgefiillt
ist. Somit trégt ausschlieflich das Polymermaterial der
Tragerstruktur als Dielektrikum zur Kapazitat der Elek-
trodenanordnung bei. Bedingt durch eine mechanische
Verformung der in Figur 1 illustrierten Elektrodenanord-
nung samt Tragerstruktur und der darauf jeweils aufge-
brachten Isolierschichten 4 kommt es zu einer Anderung
des Elektrodenabstandes zwischen den beiden leitfahi-
gen Polymerschichten, wodurch eine messbare Kapazi-
tatsdnderung die Folge ist. Zur Kapazitdtsmessung wird
zwischen beiden Elektroden 20, 2u eine elektrische Po-
tentialdifferenz angelegt, die Uber die beiden Kontakt-
drahte 3 applizierbar ist.

[0018] Eine Moglichkeit zur Auslesung des Sensors
besteht darin, die Kontaktdrahte 3 mit einer ebenfalls im-
plantierbaren elektrischen Ausleseeinheit mit integrierter
Energiequelle, bspw. Batterie, zu verbinden, oder die En-
ergieversorgung durch Bereitstellen einer extrakorporal
drahtlosen Energieversorgungstechnik zu bewerkstelli-
gen. Hierzu sind die Elektroden 20, 2u tber die Kontakt-
dréhte 3 mit einer geeignet ausgebildeten Induktivitat zu
verbinden, die gleichsam der Elektroden 20, 2u innerhalb
der Tragerstruktur 1 implementiert bzw. eingebettet ist.
Mit Hilfe einer extrakorporal vorgesehenen Spule kann
durch induktive Kopplung elektrische Energie in die in-
trakorporal innerhalb der Tragerstruktur 1 vorgesehene
Induktivitat eingekoppelt werden.

[0019] Die verformungsbedingte Kapazitdtsdnderung
kann gleichfalls mit Hilfe der extrakorporal vorgesehenen
Energieversorgungseinheit, die typischerweise eine An-
tenneneinheit darstellt, erfasst werden, zumal die inner-
halb der Tragerstruktur und mit den kapazitiven Elektro-
den 20, 2u verbundene Induktivitat einen Schwingkreis
bildet, dessen Resonanzfrequenz wesentlich durch die
Kapazitdt der kapazitiven Elektrodenanordnung be-
stimmtist. Eine Kapazitatsanderung spiegelt sich in einer
Anderung der Resonanzfrequenz des Schwingkreises
wieder, die wiederum mit Hilfe der extrakorporal vorge-
sehenen Antenneneinheit erfassbar ist. Eine derartige
drahtlose Messsignalerfassung ist dem Fachmann auch
als GRID-Dipping bekannt.

[0020] Figur 1d zeigt in perspektivischer Darstellung
die I6sungsgemal ausgebildete implantierbare Vorrich-
tung, bei der zur Sichtbarmachung der oberen Elektrode
20 die obere Isolatorschicht 4 leicht abgehoben darge-
stellt ist. Der lediglich abschnittsweise in Figur 1 darge-
stellte Schichtverbund aus den Isolatorschichten 4, den
Elektrodenschichten 20, 2u und der dazwischen liegen-
den Tragerstruktur 1 ist typischerweise als Langsstreifen
mit einer Streifenldnge ausgebildet, der einmalig biindig
um den Auflenumfang eines blutfiihrenden GefaRes an-
gelegt werden kann. Zur Befestigung des streifenférmig
ausgebildeten Schichtverbundes an der intrakorporalen
GefalRwand werden vorzugsweise beide Streifenbe-
reichsenden mittels Klebe-, Schweil}-, Klemm-oder Nah-
technik aneinander fest gefiigt.

[0021] Die Herstellung des in Figur 1 illustrierten Blut-
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drucksensors erfolgt vorzugsweise schichtférmig, indem
auf einer ersten, unteren Dielektrikumschicht 4 eine weit-
gehend unstrukturierte, vorzugsweise rechteckférmig
ausgebildete Elektrodenflache 2u aufgebracht wird, in-
dem ein elektrisch leitfahiges Polymer bspw. im flie3fa-
higen Zustand oder in einer vorgefertigter festen Folien-
form auf die Oberflache des Dielektrikums 4 aufgebracht
wird. Nachfolgend wird das elektrisch isolierende Dielek-
trikum der Tragerstruktur aufgebracht, wobei die untere
Elektrodenflache 2u vollstédndig sowohl seitlich als auch
an ihrer freien Oberflache von dem Tragerstrukturmate-
rialumgossen bzw. umschlossen wird. SchlieRlich erfolgt
das Aufbringen der oberen Elekirode 20 und der darauf
aufgebrachten Dielektrikumschicht 4. Wie bereits vorste-
hend erldutert betragt der Abstand zwischen beiden
Elektrodenschichten 20, 2u, d.h. die Dicke des Dielekt-
rikums innerhalb der Tragerstruktur 1 etwa 50 um bis
400 pm, vorzugsweise jedoch 100 wm. Die Dicken der
Elektrodenschichten 20, 2u sind in etwa gleich grof oder
dinner dimensioniert als die Tragerstrukturdicke. In vor-
teilhafter Weise sind beide Elektroden 20, 2u deckungs-
gleich vertikal ibereinander angeordnet, um einen ma-
ximalen Uberdeckungsgrad zu realisieren. Gleichwohl ist
es jedoch auch mdglich, die Elektroden 20, 2u in geeig-
neter Weise versetzt zueinander anzuordnen oder an
diesen zusatzliche Kontaktierungselemente vorzuse-
hen, um mogliche Feinabstimmungen zur Anpassung
des Resonanzschwingkreises vornehmen zu kdnnen.
[0022] Eine in Figur 2a-d illustrierte zweite Ausfiih-
rungsform flr eine 16sungsgeman implantierbar ausge-
bildete Vorrichtung verfligt grundsatzlich Gber die glei-
chen Komponenten wie das in Figur 1 illustrierte Ausfiih-
rungsbeispiel - es werden die gleichen Bezugszeichen
fur bereits beschriebenen gleiche Komponenten verwen-
det- , jedoch sind in diesem Fall die Elektrodenflachen
20, 2u nicht in Form unstrukturierter rechteckférmig aus-
gebildeter Flachenelektroden, sondern strukturiert in
Form z.B. eines Zick-Zack-Musters (siehe hierzu Drauf-
sichtdarstellung gemag Figur 2b) ausgebildet. Durch die
Zick-Zack-férmige Strukturierung sowohl der oberen als
auch der unteren Elektrode 20, 2u wird eine wesentlich
hohere Flachenelastizitat der kapazitiv wirkenden Elek-
troden 20, 2u erreicht im Vergleich zur vorstehend be-
schriebenen, unstrukturierten Ausfiihrungsform der
Elektroden 20, 2u. In vorteilhafter Weise sind die struk-
turierten Elektroden 20, 2u in orthogonale Projektion auf
die Tragerstrukturober- und -unterseite 10, 1 u moglichst
deckungsgleich angeordnet. Wie im Falle des Ausfiih-
rungsbeispiels in Figur 1 befindet sich zwischen beiden
strukturierten Elektroden 2o, 2u ausschlie3lich dielektri-
sches Polymer, vorzugsweise elastisches dehnfahiges
Silikon, das das Dielektrikum fir die kapazitive Elektro-
denanordnung darstellt.

[0023] Die Strukturierung der Elektroden 20, 2u kann
mit Hilfe einer Laserbearbeitung vorgenommen werden,
beispielsweise kdnnen unstrukturierte, rechteckférmig
ausgebildete elektrisch leitfahige Polymerschichten, die
bereist auf der Tragerstruktur aufgebracht sind, mit Hilfe
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eines vom Material des elektrisch leitfahigen Polymers
absorbierenden Lasers bearbeitet werden, der das die-
lektrische Tragerstrukturmaterial weitgehend absorpti-
onsfrei zu durchdringen vermag. Mit Hilfe des Laserbe-
arbeitungsverfahrens kénnen nicht nur nahezu beliebige
zweidimensionale Strukturen aus einer homogen appli-
zierten, elektrisch leitfahigen Polymerschicht herausge-
arbeitet werden, zusatzlich ist es mdéglich, die Begren-
zungskanten der strukturierten Elektrodenschicht in Be-
zug auf ihre Flankensteilheit entsprechend zu formen.
Auf diese Weise kdnnen die sich zwischen beiden durch
das Dielektrikum der Tragerstruktur beabstandeten Elek-
troden ausbildenden elektrischen Felder in vorteilhafter
Weise unter Vermeidung stérender Streufelder ausge-
bildet bzw. optimiert werden.

[0024] Neben einer verbesserten Dehnbarkeit vermei-
den strukturierte Elektroden, vorzugsweise in der aus
den Figuren 2b und d entnehmbaren Weise, bei groRen
Verformungen Briiche oder Rissbildungen und verhelfen
somit dem Sensor zu einergréReren Robustheit und 1an-
geren Lebensdauer.

[0025] In den beiden vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsformen befinden sich die aus elektrisch leitfahi-
gem Polymer bestehenden Elektroden 20, 2u in zwei un-
terschiedlichen Parallelebenen innerhalb der Trager-
struktur 1, im weiteren werden Ausfiihrungsformen be-
schrieben, in denen beide Elektroden in einer einzigen
Ebene angeordnet sind und somit eine deutlich dicken-
reduziertere Ausbildung der implantierbaren Vorrichtung
ermdglichen.

In den Figuren 3a bis 3d ist gleichsam den vorstehenden
Figuren 1 und 2 eine Mehrseitenansichtdarstellung von
einerimplantierbaren Vorrichtung gezeigt, bei derdie aus
elektrischem Polymer bestehenden Elektroden als Inter-
digitalstrukturelektroden ausgebildet sind. Dies geht ins-
besondere aus der Draufsichtdarstellung geman Figur
3b hervor, die eine mittlere Schnittebene durch die Tra-
gerstruktur 1 zeigt, in der zwei als Interdigitalelektroden
ausgebildete Elektroden 5, 6 angeordnet bzw. eingebet-
tet sind. Figur 3a zeigt einen entsprechenden Langs-
schnitt durch die implantierbare Vorrichtung mit beidsei-
tig auf der Tragerstrukturober- und unterseite 10, 1u auf-
gebrachten Isolatorschichten 4. Figur 3c zeigt einen ent-
sprechenden Querschnitt durch die Vorrichtung. Figur
3d illustriert eine perspektivische Gesamtschau der
schichtférmig aufgebauten implantierbaren Vorrichtung,
bei der zur Visualisierung der Interdigitalelektrodenan-
ordnung 5, 6 der Schichtaufbau in zwei einander vertikal
beabstandete Halften dargestellt ist.

[0026] Die aus elektrisch leitfahigem Polymer beste-
henden und in Form einer Interdigitalstruktur ausgebil-
deten Elektroden 5, 6 weisen jeweils sich gegenseitig
berlihrungslos ineinander greifende Fingerstrukturen in-
nerhalb einer Ebene auf. Der Raum zwischen den in der
Ebene jeweils gegeniiber liegenden Interdigitalelektro-
denstrukturen ist mit dem hochelastischem polymeren
Tragerstrukturmaterial, vorzugsweise Silikon vollstandig
gefiillt, das als Dielektrikum zwischen den Elektroden
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dient. Bei Applikation einer elektrischen Potentialdiffe-
renz zwischen beiden Elektrodenstrukturen 5,6 bilden
sich zwischen den sich unmittelbar gegentiiber liegenden
Elektrodenflachen nicht nur elektrische Feldlinien aus die
senkrecht auf den Elektrodenflache stehen, hinzukom-
men elliptisch geformte Feldlinienverlaufe zwischen den
Fingerelektrodenstrukturen die in die Tragerstruktur 1
ober- und unterhalb der Elektrodenebene 5,6 verlaufen,
die einen wesentlichen Beitrag zur messbaren Kapazitat
liefern. Durch eine mechanische Verformung des in Figur
3 illustrierten Sensors kommt es zu einer Anderung des
Abstandes zwischen den einzelnen Elektrodenstruktur-
fingern der Interdigitalelektrodenstruktur, wodurch sich
die Kapazitat der Elektrodenanordnung héchst sensibel
zu andern vermag, die gemessen werden kann.

[0027] Die aus der Bilddarstellung in Figur 3b und 3d
entnehmbare Interdigitalelektrodenanordnung ist ledig-
lich als stilisierte schematische Wiedergabe einer klas-
sischen Interdigitalelektrodenstruktur anzusehen. Mit
Hilfe der bereits erwdhnten Laserbearbeitung kénnen
sehr filigrane Interdigitalelektrodenstrukturen aus flachig
abgeschiedenen Polymerschichten geformt werden, die
elastizitdtsoptimiert ausgebildet sind. Eine mdgliche
Ausfiihrungsform derartiger elastizitatsoptimierter Elek-
trodenstrukturen stellen jeweils Hufeisen-férmig ausge-
bildete Leiterbahnen dar, die durch Aneinanderreihen
von 120° geschwungenen Hufeisenpaaren gebildet wer-
den.

[0028] Eine weitere Ausfiihrungsform flr eine implan-
tierbare Vorrichtung mit einer Interdigitalelektrodenstruk-
turanordnung ist in den Figuren 4a-d dargestellt, die im
Vergleich zum Ausfliihrungsbeispiel gemaf Figur 3 Gber
eine weitere Interdigitaltelelektrode 7 verflgt, die in einer
zweiten Ebene innerhalb der Tragerstruktur 1 angeord-
net ist, die parallel zur ersten Ebene orientiert ist, in der
die in Figur 3 illustrierte Interdigitalelektrodenstrukturan-
ordnung 5,6 platziert ist. Im Besonderen ist die weitere
Interdigitalelektrodenstruktur 7 parallel zur Interdigitale-
lektrodenstruktur 5 angeordnet. Gleichsam den vorste-
henden Figuren ist der Figur 4a eine Langsschnittdar-
stellung, 4b eine Draufsichtdarstellung sowie Figur 4c
eine Querschnittsdarstellung durch die Elektrodenan-
ordnung dargestellt.

[0029] Durch die zusétzliche in der zweiten Ebene vor-
gesehene Interdigitalelektrodenstruktur 7 ist ein soge-
nannter Differentialkondensator realisiert. Mit dem De-
sign des Differentialkondensators lassen sich Stérungen
insbesondere alle Gleichtaktstérungen wie z.B. parasi-
tére Kapazitaten, Offsetfehler, Betriebsspannungs- und
Temperatureinflisse effektiv unterdriicken. Zudem er-
héht sich die Sensitivitat des Sensors fir Verformungen
sowohl in der Langs-, d.h. x-Richtung als auch in der
orthogonal zur Langsrichtung orientierten Raumrichtung
y. Das Prinzip eines Differentialkondensators sei am Er-
satzschaltbild geman Figur 4d erldutert: In Figur 4d linke
Darstellung ist ein Ausschnitt des Langsschnitt gemafn
Figur 4a illustriert, aus dem die Interdigitalelektrodenan-
ordnung 5, 6 sowie die in der zweiten Ebene dazu separat
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angeordnete Interdigitalelektrodenstruktur 7 zu entneh-
men sind. So sei angenommen, dass die Tragerstruktur
1in der linken Bilddarstellung gemaR Figur 4d eine Stre-
ckung in x-Richtung erfahrt, wodurch die Abstande zwi-
schen den Interdigitalelektroden 5,6 vergréRert werden,
wodurch sich die Kapazitaten C,; und C,, jeweils verrin-
gern. Zugleich erfahrt die Tragerstruktur 1 in y-Richtung
durch die Querkontraktion eine Kompression, wodurch
die Abstédnde zwischen den Interdigitalelektrodenstruk-
turen 5 und 7 geringer werden und sich somit die Kapa-
zitaten C, 4 und C,, entsprechend gegensinnig zu C,,
und C,, vergréliern. Mit einem entsprechenden Design
lassen sich die Kapazitaten und die Kapazitatsdnderun-
gen gleich dimensionieren. Mit Hilfe des in der rechten
Bilddarstellung gemafR Figur 4d veranschaulichten Er-
satzschaltbild erhéht sich die Selektivitdt des Sensors
bei dieser Messweise sowohl bei Verformungsanderun-
genin x-als auch in y-Richtung. Zudem wir eine effektive
Storunterdriickung erreicht.

[0030] Kapazitive Sensoren erzeugen grundsatzlich je
nach ihrem konstruktiven Aufbau elekiromagnetische
Streufelder, die, je nach Auspragung in das rdumliche
Umfeld der Kondensatoranordnung hineinreichen kann.
Andern sich die elektrischen bzw. dielektrischen Eigen-
schaften des Umfeldes kdnnen die im Umfeld wirksamen
Streufelder letztlich auf die Kapazitat des Sensors riick-
wirken und diese beeinflussen. Gilt es kapazitive Mes-
sungen mit nur geringen Signalpegeln, wie dies bei der
I6sungsgemalfen Vorrichtung der Fall ist, durchzufiih-
ren, so ist es wiinschenswert jegliche stérenden, die
Messergebnisse beeinflussenden Fehlerquellen zu un-
terdriicken. Insbesondere gilt es die Sensorsignalverfal-
schung aufgrund von Streufeldern und deren umge-
bungsbedingten Ruickkopplung auf das Messsignal zu
minimieren. Eine Mdglichkeit diesen Storeffekt zu redu-
zieren besteht in einer gezielten Fokussierung der sich
zwischen den Elektrodenstrukturen ausbildenden elek-
trischen Feldlinien auf den Bereich zwischen den Elek-
troden. Soist es grundsatzlich bekannt, dass elektrische
Feldlinien in einem dielektrischen Material mit hoher Di-
elektrizitatskonstante besser "gefiihrt" werden als in ei-
nem Material mit geringerer Dielektrizititskonstante.
Dieser Effekt wird in einem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel der I6sungsgeméaRen implantierbaren Vorrich-
tung genutzt, indem die Elektrodenstrukturen mit den
zwischen den Elektroden eingebrachten dielektrischem
Polymermaterial der Tragerstruktur gesamtheitlich von
einem Material umgeben werden, das eine héhere Die-
lektrizitatskonstante aufweist als das im weiteren Umfeld
vorhandene Material. Auf diese Weise wird das elektri-
sche Feld auf einen definierten Raum um die Elektro-
denanordnung lokalisiert, wodurch der Einfluss mogli-
cher mit der Umgebung in Wechselwirkung tretender
Streueffekte reduziert wird. Zur lllustration eines diesbe-
zuglichen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sei auf Fi-
gur 5 hingewiesen, die einen Querschnitt in der [6sungs-
gemal ausgebildeten Vorrichtung zeigt. An der Trager-
strukturoberseite sowie auch Tragerstrukturunterseite
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sind jeweils zwei Elektroden 20, 2u angebracht, gleich-
sam dem Ausflihrungsbeispiel in Figur 1, die zusatzlich
mit einer hochelastischen dielektrischen Polymerschicht
8 umgeben sind, deren zuordenbare Dielektrizitdtskon-
stante geringer ist als die Dielektrizitdtskonstante des di-
elektrischen Polymers der Tragerstruktur 1. Eine ver-
gleichbare Ummantelung kann auch eine Vorrichtung mit
Interdigitalelektrodenstruktur gemafl Figur 6 erhalten,
die vollstandig mit einer Isolatorschicht 8 umgeben ist,
deren Dielektrizitdtskonstante geringer ist als die Dielek-
trizitdtskonstante des Dielektrikums der Tragerstruktur 1.
[0031] Zuséatzlich kann die Ausbreitung von Streufel-
dern durch eine geeignete Anpassung der Strukturgro-
Ren der einzelnen Komponenten der Vorrichtung redu-
ziert werden. Wahlt man beispielsweise den Elektroden-
abstand zwischen zwei Elektroden klein gegeniiber ihrer
flachigen bzw. lateralen Ausdehnung, so bleibt das elek-
trische Feld aufgrund des geringen Elektrodenabstandes
im wesentlichen innerhalb der Kondensatorstruktur fo-
kussiert und vermag nicht in das Umfeld zu streuen.
[0032] Eine weitere Moglichkeit Storeinfliisse zu redu-
zieren besteht darin, die Elektrodenstrukturen vollstan-
dig oder partiell mit extra vorzusehenden Abschirmelek-
troden duflerlich zu umgeben. Mit Hilfe derartiger dul3er-
lich angebrachter Abschirmelektroden, die auf ein defi-
niertes elektrisches Potential zu legen sind, werden die
von den kapazitiven Elektroden ausgehenden Streufel-
dern regelrecht daran gehindert in den die Sensoreinheit
umgebenden Raumbereich "einzudringen”. In der glei-
chen Weise kdnnen externe Storfelder von auRRen nicht
in die kapazitive Sensorstruktur "eindringen".

[0033] Um die Eigenelastizitat der Sensorvorrichtung
nicht signifikant zu beeintrachtigen werden Abschirme-
lektroden lediglich dort lokal vorgesehen, wo eine mog-
liche Streufeldabstrahlung von den Elektrodenstrukturen
maximal ist. Vorzugsweise werden die Abschirmelektro-
den in Form einer Gitterstruktur ausgefiihrt, so dass die
elastische Verformbarkeit der gesamten Sensorvorrich-
tung im Wesentlichen erhalten bleibt. Im Falle von kapa-
zitiven Interdigitalelektrodenstrukturen, wie dies beim
Ausfiihrungsbeispiel gemal der Figur 3 und 4 der Fall
ist, kdnnen die Abschirmelektroden in der gleichen Form
strukturiert sein wie die Interdigitalelekroden selbst. Ein
derartiges Ausfiihrungsbeispiel ist aus Figur 7 zu ent-
nehmen, das zu besseren lllustration in Schichten dar-
gestellt ist, die zusammenzufligen sind.

[0034] So ist fur jede Interdigitalelektrode 5, 6 eine ei-
gene Abschirmelektrode 50, 5u, 60, 6u vorgesehen, wel-
che dieselbe Grundform wie die Interdigitalelektrode 5,
6 selbst aufweist und, getrennt durch eine isolierende
Tragerstrukturzwischenschicht 1’, oberhalb bzw. unter-
halb von dieser angebracht wird. Dadurch wird die Streu-
kapazitat zwischen den Interdigitalelektroden 5, 6 und
den Abschirmelektroden 50, 5u. 60. 6u mdoglichst weit-
gehend minimiert, insbesondere dann, wenn das Poten-
tial jeder Abschirmelektrode 5u, 50, 6u, 60 dem Potential
der jeweils zugehdrigen Interdigitalelektrode 5, 6 nach-
geflhrt wird.
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[0035] Selbstverstandlich ist es jedoch auch mdglich,
die Abschirmelektroden unterschiedlich von Form und
GroRe der kapazitiven Elektrodenanordnung auszubil-
den und anzuordnen.

[0036] Eine nicht weiter illustrierte Ausfiihrungsform
basiertgleichfalls auf einer Interdigitalstruktur basiert, die
sich jedoch durch ein besonders hohes Aspektverhaltnis
der Fingerstrukturen auszeichnet. Hierbei setzt sich die
zu messende Kapazitat hauptsachlich aus dem paralle-
len elektrischen Feld zusammen, welches sich zwischen
zwei gegenuberliegenden Elektrodenstrukturen ausbil-
det. Fertigungstechnisch I&sst sich ein solcher kapaziti-
ver Dehnungsmessstreifen derart konstruieren, dass ein
Streifen des hochelastischen Silikonwerkstoffes beidsei-
tig mit dem elektrisch leitfahigen Polymer beschichtet
wird. Die Beschichtung kann beispielsweise in Rakel-
technik oder durch Bedampfen erfolgen. Anschlief’end
wird der beschichtete Streifen maanderférmig aufgerollt
und mit dem hochelastischen Silikonwerkstoff vergos-
sen. Durch Kontaktierung der leitfahigen Schichten und
anlegen einer Potentialdifferenz kann auch hier eine Ka-
pazitdt messtechnisch erfasst werden. Bedingt durch
mechanische Verformung kommt es bei dieser Anord-
nung zu einer Anderung des Raumes zwischen den leit-
fahigen Schichten. Dieser Raumunterschied resultiert in
einer Anderung der Kapazitat, welche eine messtech-
nisch erfassbare GréRe darstellt.

[0037] Wie bereist erwahnt erlaubt das I6sungsgema-
Re kapazitive Sensorprinzip eine drahtlose Auslesung
des elektrischen Messsignals mit Hilfe des bekannten
sogenannten "Grid Dipping"-Prinzips. Dabei wird die
Sensorkapazitdt der Elektrodenanordnung mit einer
elektrischen Induktivitat zu einem elektrischen Schwing-
kreis verbunden. Die Induktivitat ist konstruktiv so gestal-
tet, dass ein elektromagnetisches Wechselfeld, das von
aulen von einem Sender eingestrahlt wird, einen elek-
trischen Wechselstrom im Schwingkreis induzieren
kann. Wenn die Frequenz des dufReren Wechselfeldes
der elektrischen Resonanzfrequenz des Schwingkreises
entspricht, dann gerat der Schwingkreis in elektrische
Resonanz und entnimmt dabei dem &uReren Wechsel-
feld ein Maximum an Feldenergie. Diese Abnahme der
Feldenergie kann vom Sender des dufReren Wechselfel-
des erkannt werden. Wenn nun der duRRere Sender ein
Wechselfeld mit zeitlich variabler Frequenz aussendet,
dann wird er ein selektives Einbrechen der Feldenergie
bei der Resonanzfrequenz des Schwingkreises erken-
nen. Dies erlaubt, dessen Resonanzfrequenz von aul’en
zu bestimmen. Die Resonanzfrequenz eines Schwing-
kreises aus der kapazitiven Elektrodenanordnung und
der Induktivitdt hangt nach bekannten physikalischen
Gesetzmaligkeiten vom konstanten Induktivitatswert
der Spule und der variablen Kapazitat der Elektrodena-
nordnung ab. Somit ist, Uiber die detektierte variable Re-
sonanzfrequenz, die Kapazitat drahtlos erfassbar.
[0038] In einer praktischen Ausfliihrungsform wird die
Induktivitat direkt in der Tragerstruktur integriert. Die Ver-
bindung mit der Sensorkapazitat erfolgt ebenfalls inner-
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halb der Tragerstruktur. Auf diese Weise kénnen alle
elektrischen Leitungen innerhalb der Tragerstruktur ge-
schutzt werden. Eine elektrische Durchflihrung von Lei-
tungen nach aufen ist nicht mehr erforderlich. Zudem
kann die Auslesung des Sensorsignales Uber eine be-
stimmte Entfernung drahtlos erfolgen.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 Tragerstruktur

2 Elektrodenanordnung

20 obere Elektrode

2u untere Elektrode

3 Kontaktdraht

4 Isolatorschicht

5,6 Elektroden

5u, 50, 6u, 60  Abschirmelektroden

7 zusatzliche Interdigitalelektrode
8 Abschirmschicht
Patentanspriiche

1. Implantierbare Vorrichtung zum Erfassen einer Deh-

nung einer intrakorporalen Gefaflwand mit einer an
die GefaBwand mittel- oder unmittelbar applizierba-
ren, flachenelastisch ausgebildeten, dielektrisches
Polymer enthaltende Tragerstruktur, die wenigstens
eine kapazitive Elektrodenanordnung vorsieht, de-
ren zuordenbare elektrische Kapazitat durch eine
elastischen Verformung der Tragerstruktur beein-
flussbar ist, und die Uber eine Elastizitat verfligt, die
mit der Elastizitdt der intrakorporalen Gefallwand
vergleichbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Elektrodenanordnung wenigstens zwei je-
weils aus einem elektrisch leitfahigen Polymer be-
stehende Elektroden vorsieht, die jeweils wenigs-
tens einseitig einen die elektrische Kapazitat der
Elektrodenanordnung beeinflussenden, vollstéandig
mit dem dielektrischen Polymer der Tragerstruktur
gefillten Zwischenraum begrenzen,

dass die Tragerstruktur flachig ausgebildet ist und
eine Tragerstrukturober- und - unterseite aufweist,
und

dass auf der Tragerstrukturober- und -unterseite je-
weils eine Elektrode in Form einer elektrisch leitfa-
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higen strukturierten oder unstrukturierten Polymer-
schicht aufgebracht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das dielektrische
Polymer der Tragerstruktur ein hochelastisches Si-
likon ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch leit-
fahigen strukturierten oder unstrukturierten Poly-
merschichten eine Schichtdicke aufweisen, die klei-
ner oder gleich als eine der Tragerstruktur zuorden-
bare Tragerdicke ist, durch die beide elektrisch leit-
fahigen Polymerschichten voneinander beabstan-
det sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch leit-
fahigen, strukturierten oder unstrukturierten Poly-
merschichten in Form und GréRe &hnlich oder iden-
tisch ausgebildet und in Projektion orthogonal zur
Tragerstrukturober- und - unterseite zumindest teil-
weise Uberlappend angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die an
der Tragerstrukturober- und - unterseite aufgebrach-
ten elektrisch leitfahigen Polymerschichten jeweils
mit einer elastischen elektrischen Isolatorschicht be-
deckt sind.

Implantierbare Vorrichtung zum Erfassen einer Deh-
nung einer intrakorporalen GefaRwand mit einer an
die GefaRwand mittel- oder unmittelbar applizierba-
ren, flachenelastisch ausgebildeten, dielektrisches
Polymer enthaltende Tragerstruktur, die wenigstens
eine kapazitive Elektrodenanordnung vorsieht, de-
ren zuordenbare elektrische Kapazitdt durch eine
elastischen Verformung der Tragerstruktur beein-
flussbar ist, und die Uber eine Elastizitat verfugt, die
mit der Elastizitdt der intrakorporalen GefalRwand
vergleichbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Elektrodenanordnung wenigstens zwei je-
weils aus einem elektrisch leitfdhigen Polymer be-
stehende Elektroden vorsieht, die jeweils wenigs-
tens einseitig einen die elektrische Kapazitat der
Elektrodenanordnung beeinflussenden, vollstandig
mit dem dielektrischen Polymer der Tragerstruktur
gefiilliten Zwischenraum begrenzen,

dass die Tragerstruktur flachig ausgebildet ist und
eine Tragerstrukturober- und-unterseite aufweist,
dass in einer sich zwischen der Tragerstrukturober-
und -unterseite erstreckenden und parallel zu der
Tragerstrukturober- und -unterseite orientierten ers-
ten Ebene die wenigstens zwei Elektroden vorgese-
hen sind, die in dieser Ebene lateral zueinander be-
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abstandet und vollstédndig von dem dielektrischen
Polymer der Tragerstruktur umgeben sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elekiroden in
Form einer Interdigitalelektrodenstruktur ausgebil-
det sind, d.h. beide Elektroden weisen jeweils einen
langlichen Elektrodenabschnitt auf, von dem jeweils
orthogonal zu dessen Langserstreckung fingerartig
ausgebildete Elektrodensegmente, so genannte
Fingerelektroden abzweigen, von denen jeweils
zwei langs des langlichen Elektrodenabschnittes un-
mittelbar benachbarte Fingerelektroden einen U-for-
migen Zwischenraum mit begrenzen, in den jeweils
eine Fingerelektrode der gegentiberliegenden Elek-
trode hineinragt.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass in einer zweiten
Ebene, die sich zwischen der Tragerstrukturober-
und -unterseite erstrecktund parallel zur ersten Ebe-
ne orientiert ist und mit dieser nicht zusammenfallt,
wenigstens eine weitere Elektrode vorgesehen ist,
die in Form und GréR3e dhnlich oder identisch mit
einer in der ersten Ebene befindlichen Elektrode ist
und in orthogonaler Projektion zu beiden Ebenen zu-
mindest teilweise Uberlappend zu dieser in der ers-
ten Ebene befindlichen Elektrode angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
zwei Elektroden jeweils mit einem elektrischen Kon-
taktierungsmittel verbunden sind, an die wenigstens
eine Induktivitdt zur Ausbildung eines Schwingkrei-
ses angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerstruktur
mit der an oder innerhalb der Tragerstruktur vorge-
sehenen Elektroden mit einem dielektrischen Poly-
mermaterial zumindest teilweise ummantelt ist, des-
sen Dielektrizitadtskonstante niedriger ist als die Di-
elektrizitdtskonstante des dielektrischen Polymers
der Tragerstruktur.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Elektrode ei-
ne Abschirmelektrode zugeordnet ist,

dass zwischen der jeweiligen Abschirmelektrode
und der ihr zugeordneten Elektrode eine dielektri-
sche Schicht vorgesehen ist, und

dass die jeweilige Abschirmelektrode an einer der
Elektrodenanordnung jeweils abgewandten Seite
relativzu derihr zugeordneten Elektrode angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmelek-
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trode aus einer elektrisch leitenden strukturierten
oder unstrukturierten Polymerschicht besteht und
Uber jeweils ein Verbindungsmittel elektrisch kon-
taktierbar ist.

Verfahren zur Herstellung einer implantierbare Vor-
richtung zum Erfassen einer Dehnung, d.h. einer
elastischen Verformung einer intrakorporalen Ge-
falkwand nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
elektrisch leitfahige Polymerschicht in einem Werk-
stoffverbund eingebracht oder aufgebracht wird, und
dass zu Zwecken der Strukturierung der elektrisch
leitfahigen Polymerschicht die Polymerschicht mit
einem Laserstrahl bearbeitet wird, dessen Wellen-
lange von der elektrisch leitenden Polymerschicht
absorbiert und von der Tragerstruktur nicht oder ver-
nachlassigbar gering absorbiert wird.

Claims

An implantable device for detecting an expansion of
an intracorporeal vessel wall with a support structure
which can be applied indirectly or directly to the ves-
sel wall, is constituted two-dimensionally elastic and
contains dielectric polymer, said support structure
providing at least one capacitive electrode arrange-
ment, the electrical capacitance assignable thereto
being able to be influenced by an elastic deformation
of the support structure, and having an elasticity
which is comparable with the elasticity of the intrac-
orporeal vessel wall,

characterised in that

the electrode arrangement provides at least two
electrodes in each case made of an electrically con-
ductive polymer, said electrodes each bordering at
least on one side an intermediate space influencing
the electrical capacitance of the electrode arrange-
ment and being completely filled with the dielectric
polymer of the support structure,

that the support structure is constituted extending
two-dimensionally and comprises a support struc-
ture upper side and lower side, and

that an electrode in the form of an electrically con-
ductive structured or unstructured polymer layer is
applied respectively on the support structure upper
side and lower side.

The device according to claim 1,
characterised in that the dielectric polymer of the
support structure is a highly elastic silicone.

The device according to claim 1 or 2,

characterised in that the electrically conductive
structured or unstructured polymer layers have a lay-
er thickness which is less than or equal to a support
thickness assignable to the support structure, by
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means of which support thickness the two electrically
conductive polymer layers are spaced apart from
one another.

The device according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that the electrically conductive
structured or unstructured polymer layers are con-
stituted similar or identical in shape and size and are
disposed at least partially overlapping in projection
orthogonal to the support structure upper side and
lower side.

The device according to any one of claims 1 to 4,
characterised in that at least the electrically con-
ductive polymer layers applied on the support struc-
ture upper side and lower side are each covered with
an elastic electrical insulating layer.

An implantable device for detecting an expansion of
anintracorporeal vessel wall with a support structure
which can be applied indirectly or directly to the ves-
sel wall, is constituted two-dimensionally elastic and
contains dielectric polymer, said support structure
providing at least one capacitive electrode arrange-
ment, the electrical capacitance assignable thereto
being able to be influenced by an elastic deformation
of the support structure, and having an elasticity
which is comparable with the elasticity of the intrac-
orporeal vessel wall,

characterised in that

the electrode arrangement provides at least two
electrodes in each case made of an electrically con-
ductive polymer, said electrodes each bordering at
least on one side an intermediate space influencing
the electrical capacitance of the electrode arrange-
ment and being completely filled with the dielectric
polymer of the support structure,

that the support structure is constituted extending
two-dimensionally and comprises a support struc-
ture upper side and lower side, and

that the at least two electrodes are provided in a first
plane extending between the support structure up-
per side and lower side and being orientated parallel
to the support structure upper side and lower side,
said at least two electrodes being spaced apart from
one another laterally in this plane and being com-
pletely surrounded by the dielectric polymer of the
support structure.

The device according to claim 6,

characterised in that the electrodes are constituted
in the form of an interdigital electrode structure, i.e.
the two electrodes each comprise an elongated elec-
trode section, from which electrode segments con-
stituted finger-like, so-called finger electrodes, in
each case branch off orthogonal to the longitudinal
extension of said electrode section, two of which fin-
ger electrodes directly adjacent along the elongated
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electrode section in each case jointly bound a U-
shaped intermediate space, into which a finger elec-
trode of the opposite electrode in each case projects.

The device according to claim 6 or 7,
characterised in that at least one further electrode
is provided in a second plane, which extends be-
tween the support structure upper side and lower
side and is orientated parallel to the first plane and
does not coincide with the latter, said further elec-
trode being similar or identical in shape and size to
an electrode located in the first plane and, in the or-
thogonal projection to these two planes, being dis-
posed at least partially overlapping with respect to
this electrode located in the first plane.

The device according to any one of claims 1 to 8,
characterised in that the atleast two electrodes are
connected in each case to an electrical contacting
means, to which at least one inductor is connected
for the formation of an oscillation circuit.

The device according to any one of claims 1 to 9,
characterised in that the support structure with the
electrodes provided on or inside the support struc-
ture is at least partially encased with a dielectric pol-
ymer material, the dielectric constant whereof is less
than the dielectric constant of the dielectric polymer
of the support structure.

The device according to any one of claims 1 to 10,
characterised in that a shielding electrode is as-
signed to each electrode,

that a dielectric layer is provided between the re-
spective shielding electrode and the electrode as-
signed to the latter,

and that the respective shielding electrode is dis-
posed relative to the electrode assigned to it on a
side in each case facing away from the electrode
arrangement.

The device according to claim 11,

characterised in that the shielding electrode com-
prises an electrically conductive structured or un-
structured polymer layer and can be contacted elec-
trically in each case via a connection means.

A method for producing an implantable device for
detecting an expansion, i.e. an elastic deformation
of an intracorporeal vessel wall, according to any
one of claims 1 to 12,

characterised in that at least one electrically con-
ductive polymer layer is introduced or applied in a
material composite, and that the polymer layer is
processed with alaser beam for the purpose of struc-
turing the electrically conductive polymer layer, the
wavelength of said laser beam being absorbed by
the electrically conductive polymer layer and not be-
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ing absorbed by the support structure or being ab-
sorbed only to a negligibly small extentby the support
structure.

Revendications

Dispositif implantable pour la détection d’'une dilata-
tion d’'une paroi vasculaire intracorporelle avec une
structure support contenant un polymere diélectri-
que, réalisée avec une élasticité de surface, pouvant
étre appliquée directement ou indirectement sur la
paroi vasculaire, qui comprend au moins un agen-
cement d’électrodes capacitif dont la capacité élec-
trique attribuable peut étre influencée par une défor-
mation élastique de la structure support, et qui dis-
pose d’une élasticité laquelle est comparable a
I'élasticité de la paroi vasculaire intracorporelle,
caractérisé en ce que

'agencement d’électrodes comprend au moins deux
électrodes se composant respectivement d’un poly-
meére a capacité électro-conductrice, lesquelles dé-
limitent respectivement, au moins d’'un cété, un es-
pace intermédiaire complétement rempli avec le po-
lymere diélectrique de la structure support, influen-
cant la capacité électrique de 'agencement d’élec-
trodes,

en ce que la structure support est réalisée en nappe
et présente un cbté supérieur et un coté inférieur de
structure support, et

en ce que l'on applique, sur le c6té supérieur et in-
férieur de la structure support, respectivement une
électrode en forme d’une couche polymeére structu-
rée ou non structurée a capacité électro-conductrice.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que le polymére diélectrique de
la structure support est un silicone extrémement
élastique.

Dispositif selon les revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que les couches polymeéres struc-
turées ou non structurées a capacité électro-conduc-
trice présentent une épaisseur de couche, laquelle
est inférieure ou égale a une épaisseur de support
pouvant étre attribuée a la structure support, grace
a laquelle les deux couches polyméres électro-con-
ductrices sont espacées I'une de l'autre.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que les couches polymeéres struc-
turées ou non structurées a capacité électro-conduc-
trice sont réalisées de maniére similaire ou identique
concernant la forme et la taille et sont disposées en
projection orthogonalement par rapport au coté su-
périeur ou inférieur de la structure support de ma-
nieére au moins partiellement en superposition.
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Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que au moins les couches poly-
meéres électro-conductrices appliquées sur le cété
supérieur etinférieur de la structure support sontres-
pectivement recouvertes avec une couche d’isolant
électrique élastique.

Dispositif implantable pour la détection d’une dilata-
tion d’'une paroi vasculaire intracorporelle avec une
structure support contenant un polymere diélectri-
que, réalisée avec une élasticité de surface, pouvant
étre appliquée directement ou indirectement sur la
paroi vasculaire, qui comprend au moins un agen-
cement d’électrodes capacitif dont la capacité élec-
trique attribuable peut étre influencée par une défor-
mation élastique de la structure support, et qui dis-
pose d'une élasticité laquelle est comparable a
I’élasticité de la paroi vasculaire intracorporelle,
caractérisé en ce que

I'agencement d’électrodes comprend au moins deux
électrodes se composant respectivement d’un poly-
meére a capacité électro-conductrice, lesquelles dé-
limitent respectivement, au moins d’un cété, un es-
pace intermédiaire influengant la capacité électrique
de 'agencement d’électrodes, complétement rempli
avec le polymere diélectrique de la structure de sup-
port,

en ce que la structure support est réalisée en nappe
et présente un cbté supérieur et un c6té inférieur de
structure support,

en ce que, dans un premier plan s’étendant entre le
cbté supérieur et inférieur de la structure support et
orienté parallélement au c6té supérieur et inférieur
de lastructure support, les au moins deux électrodes
sontprévues, lesquelles sontespacées latéralement
I'une par rapport a I'autre dans ce plan et sont com-
pletement entourées par le polymere diélectrique de
la structure support.

Dispositif selon la revendication 6,

caractérisé en ce que les électrodes sont réalisées
en forme d’une structure d’électrodes interdigitales,
a savoir que les deux électrodes présentent respec-
tivement une section d’électrode oblongue a partir
de laquelle des segments d’électrodes réalisés a la
maniére de doigts, des dénommeées électrodes en
doigt, se ramifient respectivement orthogonalement
al'étenduelongitudinale de celle-ci, parmilesquelles
respectivement deux de ces électrodes en doigt di-
rectement voisines le long de la section d’électrode
oblongue délimitant également un espace intermé-
diaire en forme de U dans lequel pénétre respecti-
vement une électrode en doigt de I'électrode située
en vis-a-vis.

Dispositif selon les revendications 6 ou 7,
caractérisé en ce que, dans un deuxieme plan, le-
quel s’étend entre le c6té supérieur et inférieur de la
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structure support et lequel est orienté parallélement
au premier plan et ne coincide pas avec celui-ci, on
prévoit au moins une autre électrode, laquelle est
semblable ou identique en forme et en taille a une
électrode se trouvant dans le premier plan et est dis-
posée en projection orthogonale aux deux plans de
maniére au moins partiellement en superposition a
cette électrode se trouvant dans le premier plan.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que ces au moins deux électro-
des sont reliées avec un moyen de mise en contact
électrique respectif, auxquels au moins une induc-
tance pour la formation d’un circuit résonant est rac-
cordée.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que la structure support, avec les
électrodes prévues sur la structure support ou a I'in-
térieur de celle-ci, est enveloppée au moins partiel-
lement d’'une matiére polymeére diélectrique dont la
constante diélectrique est plus faible que la constan-
te diélectrique du polymere diélectrique de la struc-
ture support.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que l'on associe une électrode
de blindage a chaque électrode,

en ce que I'on prévoit une couche diélectrique entre
I'électrode de blindage respective et I'électrode qui
lui est associée, et

en ce que I'électrode de blindage respective est dis-
posée sur un c6té tournant respectivement le dos a
I'agencement d’électrodes compte tenu de I'électro-
de qui lui est associée.

Dispositif selon la revendication 11,

caractérisé en ce que I'électrode de blindage se
compose d’une couche polymére structurée ou non
structurée a capacité électro-conductrice et peut étre
mise en contact électrique respectivement a l'aide
d’'un moyen de connexion.

Procédé pour la fabrication d’un dispositif implanta-
ble pour la détection d’'une dilatation, a savoir une
déformation élastique d’une paroi vasculaire intra-
corporelle selon I'une des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que au moins une couche poly-
meére a capacité électro-conductrice est noyée dans
un matériau composite ou est appliquée sur celui-
ci, et en ce que, pour les besoins de la structuration
de la couche polymére a capacité électro-conductri-
ce, on traite la couche polymére avec un faisceau
laser dont la longueur d’onde est absorbée par la
couche polymere électro-conductrice et n’est pas
absorbée par la structure support ou bien seulement
de maniere négligeable.
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