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(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine implantier-
bare Vorrichtung zum Erfassen einer Dehnung, d. h. einer
elastischen Verformung einer intrakorporalen GefaRwand
mit einer an die GefalRwand mittel- oder unmittelbar ap-
plizierbaren, flachenelastisch ausgebildeten, dielektrisches
Polymer enthaltende Tragerstruktur, die wenigstens eine ka-
pazitive Elektrodenanordnung vorsieht, deren zuordenbare
elektrische Kapazitat durch eine elastischen Verformung der
Tragerstruktur beeinflussbar ist.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Elektro-
denanordnung wenigstens zwei jeweils aus einem elektrisch
leitfahigen Polymer bestehende Elektroden vorsieht, die je-
weils wenigstens einseitig einen die elektrische Kapazitat
der Elektrodenanordnung beeinflussenden, vollstandig mit
dem dielektrischen Polymer der Tragerstruktur geflliten Zwi-
schenraum begrenzen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine implan-
tierbare Vorrichtung zum Erfassen einer Dehnung, d.
h. einer elastischen Verformung einer intrakorpora-
len Gefallwand, bspw. des Magens, der Speiseroh-
re, von Venen, Arterien etc., mit einer an die Gefal}-
wand mittel- oder unmittelbar applizierbaren, flachen-
elastisch ausgebildeten, dielektrisches Polymer ent-
haltenden Tragerstruktur, die wenigstens eine kapa-
zitive Elektrodenanordnung vorsieht, deren zuorden-
bare elektrische Kapazitat durch eine elastische Ver-
formung der Tragerstruktur beeinflussbar ist.

Stand der Technik

[0002] Implantierbare Vorrichtungen zur Erfassung
von Forméanderungen an GefalRwanden dienen vor-
nehmlich zur intrakorporalen Blutdruckmessung an
blutfihrenden Gefalien. Hierzu sind weitgehend bie-
gelastische Sensoren bekannt, die auf Basis kapazi-
tiver oder resistiver Dehmessstreifen arbeiten und an
der GefalRaullenwand anbringbar sind ohne dabei die
nattrliche GeféaBwandverformung zu sehr zu beein-
trachtigen.

[0003] Aus der DE 10 2005 035 022 A1 ist ein der-
artiger implantierbarer Blutdrucksensor zu entneh-
men, der ein aus elastischem Material bestehendes,
das blutfihrende Gefal ringférmig umfassendes Mit-
tel vorsieht, dessen Elastizitat in etwa der Eigenelas-
tizitat der GefaBwand entspricht, so dass das ring-
férmige Mittel das Blutdruck bedingte natirliche Ver-
formungsverhalten der GefalRwand nicht nachhaltig
beeintrachtigt. Zur messtechnischen Erfassung des
Verformungsverhaltens ist an dem ringférmigen Mit-
tel ein Dehnungsmessstreifen mit kapazitiv oder in-
duktiv wirkenden Elektrodenstrukturen angebracht.
Im Falle kapazitiv wirkenden Elektrodenstrukturen
befinden sich die als Kondensatorelektroden ausge-
bildeten Elektrodenstrukturen an sich jeweils gegen-
Uberliegenden Ringreichen, so dass die Kondensa-
torelektroden das blutfihrende Gefal3, gleichsam ei-
nes Dielektrikums beidseitig begrenzen.

[0004] Eine vergleichbare Sensoreinheit ist in der
EP 1 635 158 A2 beschrieben, die zur Erfassung
der pulsatilen Ausdehnung eines blutfiihrenden Ge-
falles wenigstens zwei in einem bandférmigen, zu ei-
nem Ring geschlossenen elastischen Tragerelement
eingebrachte Kondensatorelektroden vorsieht, deren
Plattenabstand durch den Durchmesser des blut-
flihrenden intrakorporalen GefalRes bestimmt wird.
Im Wege der pulsatilen Ausdehnung des Blutgefa-
Res andert sich zugleich der Kondensatorplattenab-
stand und somit die elektrische Kapazitat der Mess-
anordnung. Zur Blutdruckbestimmung und Messda-
tenerfassung- und Ubertragung ist zusatzlich eine mit
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den Kondensatorelektroden verbundene Planarspule
zur Ausbildung eines Resonatorschwingkreises vor-
gesehen, dessen Resonanzfrequenz von der elek-
trischen Kapazitat des drucksensiblen Sensors ab-
hangt. Das von dem Resonanzschwingkreis ausles-
bare Signal kann mit einer extrakorporal vorgesehe-
nen Empfangseinheit erfasst werden, das zudem ein
Maf fur die Formanderung des Blutgefafies und letzt-
lich ein Mal fir den Blutdruck darstellt.

[0005] Beide vorstehend erlauterten bekannten im-
plantierbaren Blutdruckmesssysteme weisen jeweils
aus dinnem Metall, vorzugsweise aus Kupfer oder
Gold gefertigte Kondensatorelektrodenflachen auf,
die Uber keine oder nur Uber eine begrenzte Dehn-
barkeiten verfigen. Um die nattrliche Verformbarkeit
des Blutgefalies nicht zu beeintrachtigen gilt es da-
her die Elektrodenflachen mdglichst klein zu wahlen,
wodurch jedoch die fur die Blutdruckerfassung aus-
wertbaren Signalpegel sehr klein werden.

[0006] Hinzu kommt, dass bei den bekannten im-
plantierbaren Blutdruckmessanordnungen, die Kon-
densatorelektrodenflachen relativ zum Blutgefal ein-
ander gegenuber liegen. Sie formen damit einen elek-
trischen Kondensator, dessen Plattenabstand durch
den Durchmesser des BlutgefaRBes definiert wird.
Das zwischenliegende Dielektrikum umfasst somit
auch das Gewebematerial des Blutgeféalles sowie
den durch das Blutgefal3 hindurch strémenden Blut-
strom, dessen Dielektrizitdtskonstante aufgrund des
pulsativen Strdmungsverhaltens als nicht konstant
angenommen werden muss. Dartber hinaus ist Blut
elektrisch leitfahig, wodurch bei der kapazitiven Mes-
sung elektrische Verluste auftreten, die zusatzlich die
auswertbaren Messsignalpegel beeintrachtigen. Ein
weiterer Nachteil aufgrund der am zu vermessenden
Gefald gegenuber liegend angeordneten Kondensa-
torelektrodenflachen besteht auch im Auftreten von
elektrischen Streufeldern, die aufgrund von Relativ-
bewegungen des zu vermessenden Blutgefalles zum
umgebenden Gewebe auftreten, und die die Messer-
gebnisse ebenso nachhaltig zu beeintrachtigen ver-
mogen.

Darstellung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ei-
ne implantierbare Vorrichtung zum Erfassen einer
Dehnung, d. h. einer elastischen Verformung einer
intrakorporalen Gefallwand mit einer an die Gefal3-
wand mittel- oder unmittelbar applizierbaren, flachen-
elastisch ausgebildeten, dielektrisches Polymer ent-
haltenden Tragerstruktur, die wenigstens eine kapa-
zitive Elektrodenanordnung vorsieht, deren zuorden-
bare elektrische Kapazitat durch eine elastische Ver-
formung der Tragerstruktur beeinflussbar ist, derart
weiterzubilden, dass zum einen dafiir Sorge getra-
gen werden soll das naturliche Verformungsverhalten
der GeféaBwand nicht zu beeinflussen und zum ande-
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ren die auswertbare Signalqualitat und Signalstarke
erheblich zu verbessern. Insbesondere gilt es Mal3-
nahmen zu treffen, um verfélschende Stéreinflisse
auf die Messsignale und letztlich auf das Messergeb-
nis, wie beispielsweise durch Auftreten von Streufel-
dern oder durch zeitlich sich andernde Dielektrizitats-
eigenschaften des zwischen den Elektrodenflachen
vorhandenen Dielektrikums etc., zu vermeiden.

[0008] Die Ldsung der der Erfindung zugrunde lie-
genden Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. Den
Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merk-
male sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der
weiteren Beschreibung insbesondere unter Bezug-
nahme auf die Ausfiihrungsbeispiele zu enthehmen.

[0009] Um das natirliche pulsatile Verformungsver-
halten intrakorporaler GefaBwande, die aus einem
sehr weichen und hochflexiblen Gewebematerial be-
stehen, das typischerweise Uber ein E-Modul von 1
MPa und einem Dehnvermégen von 10% und mehr
verfigen, ohne jegliche Beeinflussung, d. h. ohne
Einschnirung sowie lokaler Flachenversteifung der
sich elastisch verformenden Geféallwand, messtech-
nisch zu erfassen, wird ein aus hochelastischen und
flexiblen Materialien bestehender, auf dem kapaziti-
ven Messprinzip beruhender Dehnungsmesssensor
vorgeschlagen, der keinen nennenswerten Stdrein-
flissen unterliegt und dartber hinaus die Méglichkeit
vielgestaltiger Ausfiihrungsformen bietet.

[0010] Loésungsgemald zeichnet sich die implantier-
bare Vorrichtung zum Erfassen einer Dehnung, d.
h. einer elastischen Verformung einer intrakorpora-
len Gefédllwand mit einer an die Gefalwand mit-
tel- oder unmittelbar applizierbaren, flachenelastisch
ausgebildeten, dielektrisches Polymer enthaltende
Tragerstruktur, die wenigstens eine kapazitive Elek-
trodenanordnung vorsieht, deren zuordenbare elek-
trische Kapazitat durch eine elastische Verformung
der Tragerstruktur beeinflussbar ist dadurch aus,
dass die Elektrodenanordnung wenigstens zwei je-
weils aus einem elektrisch leitfdhigen Polymer be-
stehende Elektroden vorsieht, die jeweils wenigstens
einseitig einen die elektrische Kapazitat der Elektro-
denanordnung beeinflussenden, vollstdndig mit dem
dielektrischen Polymer der Tragerstruktur gefllliten
Zwischenraum begrenzen.

[0011] Unter dem Begriff ,GeféaRwand” ist grundséatz-
lich eine intrakorporale, aus biologischem Gewebe
bestehende Wand zu verstehen, wie beispielswei-
se die Gefallwand von Arterien, Venen, Kapillaren
oder Lymphgefalien. Im I6ésungsgemallien Zusam-
menhang sollen aber auch Organwande, wie die Ma-
genwand, die Speiseréhre, Darmwand o. &. mit um-
fasst sein.

[0012] Im Unterschied zu den bekannten, vergleich-
baren implantierbaren Messvorrichtungen sieht die
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I6sungsgemalie Vorrichtung eine, vorzugsweise voll-
sténdig aus elektrisch leitfahigem Polymer beste-
hende Elektrodenanordnung vor, die sowohl auf-
grund ihrer materialinherenten flachenelastischen Ei-
genschaften als auch ihrer Form- und GréRen-
wahl keine oder nur unwesentliche die natirlichen
Dehnungseigenschaften der GefalRwand beeintréch-
tigende Wirkung zeigt. Insbesondere zeichnet sich
die als Kondensatorelektroden ausgebildete Elektro-
denanordnung dadurch aus, dass das die Kapazi-
tat der Elektrodenanordnung bestimmende Dielektri-
kum ausschlieRlich durch die Materialwahl der Tra-
gerstruktur bestimmt ist, so dass es mdglich ist, die
Messvorrichtung bereits aul3erhalb des Korpers, d.
h. ,ex-vivo” zu kalibrieren. Potentielle Messfehler,
die von variablen Dielektrizitdtskonstanten herrih-
ren, wie beispielsweise bedingt durch einen dynami-
schen Blutstrom, der zwischen den Kondensatorelek-
troden hindurchstromt, kdbnnen auf diese Weise be-
wusst vermieden werden.

[0013] Zur Erlauterung des Aufbaus einer 16sungs-
gemal ausgebildeten implantierbaren Vorrichtung,
sowie deren vorteilhafte Weiterbildungen sei auf die
nachstehenden Beschreibungen verwiesen, die auf
die figurlich dargestellten konkreten Ausfihrungsbei-
spiele Bezug nehmen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0014] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen exemplarisch beschrieben.
Es zeigen:

[0015] Fig. 1a—-d Mehrseitendarstellungen eines ers-
ten l6sungsgemal ausgebildeten Ausflhrungsbei-
spiels,

[0016] Fig. 2a—d I6sungsgemal ausgebildetes Aus-
fuhrungsbeispiel mit strukturierter Elektrodenanord-
nung,

[0017] Fig. 3a—-d Mehrseitenansicht eines 16sungs-
gemal ausgebildeten Ausflhrungsbeispiels mit In-
terdigitalelektrodenanordnung,

[0018] Fig. 4a—d Mehrseitenansicht einer Erweite-
rungsvariante zu Fig. 3,

[0019] Fig. 5 Querschnitt durch ein Ausflihrungsbei-
spiel mit zusatzlicher Abschirmung,

[0020] Fig. 6 weitere Variante mit externer Abschir-
mung und

[0021] Fig. 7 Ausfiihrungsbeispiel mit Abschirmelek-
troden.
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Wege zur Ausfihrung der Erfindung,
gewerbliche Verwendbarkeit

[0022] In den Fig. 1a—d ist das Grundprinzip fur den
Aufbau einer I6sungsgemal ausgebildeten, implan-
tierbaren Vorrichtung in einer Mehrseitendarstellung
illustriert. Fig. 1a zeigt einen Langsschnitt durch ei-
ne l6sungsgemal ausgebildete Vorrichtung, die ei-
ne Tragerstruktur 1 vorsieht, die aus einem dielektri-
schen Polymer, vorzugsweise aus einem hochelas-
tischen Silikon besteht, dass Uber eine Eigenelasti-
zitat verfugt, die mit der Elastizitat einer intrakorpo-
ralen GefalRwand vergleichbar ist, d. h. Uber ein E-
Modul von etwa 1 MPa verfugt. Derartige Polymer-
materialien sind dem Fachmann bekannt und indus-
triell herstellbar. Die Tragerstruktur 1 ist flachig aus-
gebildet und weist eine Tragerstrukturoberseite 10
und eine Tragerstrukturunterseite 1u auf. Typischer-
weise besitzt die Tragerstruktur eine Dicke von eini-
gen 10 bis einigen 100 ym, beispielsweise 50 pm bis
400 um. Sowohl an der Strukturoberseite 10 als auch
an der Strukturunterseite 1u ist jeweils eine aus ei-
ner elektrisch leitféhigen Polymerschicht bestehende
Elektrode 20, 2u angebracht. Beide Elektroden 20,
2u sind mit elektrischen Kontaktierungen 3, beispiels-
weise in Form duinner Drahte verbunden. Die Elektro-
den 20, 2u sind im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1
flachig, streifenférmig ausgebildet und jeweils an der
Tragerstrukturoberseite 10 sowie Tragerstrukturun-
terseite 1u eingebettet, d. h. jeweils auch seitlich von
einem umlaufenden Tragerstrukturkragen umgeben.
Fig. 1b zeigt in einer Schnittdarstellung die Draufsicht
auf die Tragerstrukturoberseite 10 mit der darin ein-
gebetteten oberen Elektrodenschicht 20.

[0023] Zu Zwecken einer elektrischen Isolation und
Kapselung der aus elektrisch leitfahigem Polymer be-
stehenden Elektroden 20, 2u ist zumindest an der
Ober- und Unterseite der Tragerstruktur 1 jeweils ei-
ne Isolationsschicht 4 aufgebracht, die aus dem glei-
chen flachenelastischen, dielektrischen Polymer der
Tragerstruktur bestehen kann oder aus einem von
der Tragerstruktur unterschiedlichen Polymermateri-
al, das jedoch Uber vergleichbare Elastizitatseigen-
schaften verfligt. Nur aus Griinden einer besseren
Veranschaulichung ist in der Draufsichtdarstellung
gemal Fig. 1b die obere Isolationsschicht 4 wegge-
lassen worden.

[0024] Die Querschnittsdarstellung gemaR Fig. 1c
verdeutlicht die Anbringung jeweils der oberen und
unteren elektrisch leitfdhigen Polymerelektroden-
schicht 20 und 2u, die jeweils auch seitlich von der
Tragerstruktur 1 umschlossen sind. Die Elektroden
20, 2u schlieBen einen gegenseitigen Abstand ein,
der vollstdndig mit dem hochelastischem Polymer
der Tragerstruktur 1 ausgefillt ist. Somit tragt aus-
schliellich das Polymermaterial der Tragerstruktur
als Dielektrikum zur Kapazitat der Elektrodenanord-
nung bei. Bedingt durch eine mechanische Verfor-
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mung der in Fig. 1 illustrierten Elektrodenanordnung
samt Tragerstruktur und der darauf jeweils aufge-
brachten Isolierschichten 4 kommt es zu einer Ande-
rung des Elektrodenabstandes zwischen den beiden
leitfahigen Polymerschichten, wodurch eine messba-
re Kapazitdtsdnderung die Folge ist. Zur Kapazitats-
messung wird zwischen beiden Elektroden 20, 2u ei-
ne elektrische Potentialdifferenz angelegt, die Uber
die beiden Kontaktdrahte 3 applizierbar ist.

[0025] Eine Mdglichkeit zur Auslesung des Sensors
besteht darin, die Kontaktdréhte 3 mit einer ebenfalls
implantierbaren elektrischen Ausleseeinheit mit inte-
grierter Energiequelle, bspw. Batterie, zu verbinden,
oder die Energieversorgung durch Bereitstellen einer
extrakorporal drahtlosen Energieversorgungstechnik
zu bewerkstelligen. Hierzu sind die Elektroden 20, 2u
Uber die Kontaktdrahte 3 mit einer geeignet ausge-
bildeten Induktivitat zu verbinden, die gleichsam der
Elektroden 20, 2u innerhalb der Tragerstruktur 1 im-
plementiert bzw. eingebettet ist. Mit Hilfe einer extra-
korporal vorgesehenen Spule kann durch induktive
Kopplung elektrische Energie in die intrakorporal in-
nerhalb der Tragerstruktur 1 vorgesehene Induktivitat
eingekoppelt werden.

[0026] Die verformungsbedingte Kapazitdtsénde-
rung kann gleichfalls mit Hilfe der extrakorporal
vorgesehenen Energieversorgungseinheit, die typi-
scherweise eine Antenneneinheit darstellt, erfasst
werden, zumal die innerhalb der Tragerstruktur und
mit den kapazitiven Elektroden 20, 2u verbundene
Induktivitat einen Schwingkreis bildet, dessen Re-
sonanzfrequenz wesentlich durch die Kapazitat der
kapazitiven Elektrodenanordnung bestimmt ist. Eine
Kapazitatsanderung spiegelt sich in einer Anderung
der Resonanzfrequenz des Schwingkreises wieder,
die wiederum mit Hilfe der extrakorporal vorgese-
henen Antenneneinheit erfassbar ist. Eine derartige
drahtlose Messsignalerfassung ist dem Fachmann
auch als GRID-Dipping bekannt.

[0027] Fig. 1d zeigt in perspektivischer Darstellung
die 16sungsgemal ausgebildete implantierbare Vor-
richtung, bei der zur Sichtbarmachung der oberen
Elektrode 20 die obere Isolatorschicht 4 leicht abge-
hoben dargestellt ist. Der lediglich abschnittsweise
in Fig. 1 dargestellte Schichtverbund aus den Isola-
torschichten 4, den Elektrodenschichten 20, 2u und
der dazwischen liegenden Tragerstruktur 1 ist typi-
scherweise als Langsstreifen mit einer Streifenlan-
ge ausgebildet, der einmalig biindig um den Aulen-
umfang eines blutfiihrenden Gefalles angelegt wer-
den kann. Zur Befestigung des streifenformig aus-
gebildeten Schichtverbundes an der intrakorporalen
Gefallwand werden vorzugsweise beide Streifenbe-
reichsenden mittels Klebe-, Schweilk-, Klemm- oder
Nahtechnik aneinander fest gefligt.
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[0028] Die Herstellung des in Fig. 1 illustrierten Blut-
drucksensors erfolgt vorzugsweise schichtférmig, in-
dem auf einer ersten, unteren Dielektrikumschicht 4
eine weitgehend unstrukturierte, vorzugsweise recht-
eckférmig ausgebildete Elektrodenflache 2u aufge-
bracht wird, indem ein elektrisch leitfahiges Polymer
bspw. im fliefahigen Zustand oder in einer vorge-
fertigter festen Folienform auf die Oberflaiche des
Dielektrikums 4 aufgebracht wird. Nachfolgend wird
das elektrisch isolierende Dielektrikum der Trager-
struktur aufgebracht, wobei die untere Elektrodenfla-
che 2u vollstdndig sowohl seitlich als auch an ih-
rer freien Oberflache von dem Tragerstrukturmateri-
al umgossen bzw. umschlossen wird. Schlie3lich er-
folgt das Aufbringen der oberen Elektrode 20 und der
darauf aufgebrachten Dielektrikumschicht 4. Wie be-
reits vorstehend erlautert betragt der Abstand zwi-
schen beiden Elektrodenschichten 2o, 2u, d. h. die
Dicke des Dielektrikums innerhalb der Tragerstruktur
1 etwa 50 pm bis 400 pm, vorzugsweise jedoch 100
pm. Die Dicken der Elektrodenschichten 20, 2u sind
in etwa gleich grof® oder diinner dimensioniert als die
Tragerstrukturdicke. In vorteilhafter Weise sind beide
Elektroden 20, 2u deckungsgleich vertikal Gbereinan-
der angeordnet, um einen maximalen Uberdeckungs-
grad zu realisieren. Gleichwohl ist es jedoch auch
mdglich, die Elektroden 20, 2u in geeigneter Wei-
se versetzt zueinander anzuordnen oder an diesen
zusatzliche Kontaktierungselemente vorzusehen, um
mdgliche Feinabstimmungen zur Anpassung des Re-
sonanzschwingkreises vornehmen zu kénnen.

[0029] Eine in Fig. 2a—d illustrierte zweite Ausfiih-
rungsform fiir eine I6sungsgeman implantierbar aus-
gebildete Vorrichtung verfligt grundsatzlich Gber die
gleichen Komponenten wie das in Fig. 1 illustrierte
Ausfiihrungsbeispiel — es werden die gleichen Be-
zugszeichen fir bereits beschriebenen gleiche Kom-
ponenten verwendet —, jedoch sind in diesem Fall
die Elektrodenflachen 20, 2u nicht in Form unstruktu-
rierter rechteckférmig ausgebildeter Flachenelektro-
den, sondern strukturiert in Form z. B. eines Zick-
Zack-Musters (siehe hierzu Draufsichtdarstellung ge-
maf Fig. 2b) ausgebildet. Durch die Zick-Zack-for-
mige Strukturierung sowohl der oberen als auch der
unteren Elektrode 20, 2u wird eine wesentlich héhe-
re Flachenelastizitat der kapazitiv wirkenden Elektro-
den 20, 2u erreicht im Vergleich zur vorstehend be-
schriebenen, unstrukturierten Ausfihrungsform der
Elektroden 20, 2u. In vorteilhafter Weise sind die
strukturierten Elektroden 20, 2u in orthogonaler Pro-
jektion auf die Tragerstrukturober- und -unterseite
10, 1u mdglichst deckungsgleich angeordnet. Wie
im Falle des Ausfluhrungsbeispiels in Fig. 1 befin-
det sich zwischen beiden strukturierten Elektroden
20, 2u ausschlieRlich dielektrisches Polymer, vor-
zugsweise elastisches dehnféhiges Silikon, das das
Dielektrikum fUr die kapazitive Elektrodenanordnung
darstellt.
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[0030] Die Strukturierung der Elektroden 20, 2u
kann mit Hilfe einer Laserbearbeitung vorgenom-
men werden, beispielsweise kdnnen unstrukturier-
te, rechteckférmig ausgebildete elektrisch leitfahi-
ge Polymerschichten, die bereist auf der Trager-
struktur aufgebracht sind, mit Hilfe eines vom Ma-
terial des elektrisch leitfahigen Polymers absorbie-
renden Lasers bearbeitet werden, der das dielektri-
sche Tragerstrukturmaterial weitgehend absorptions-
frei zu durchdringen vermag. Mit Hilfe des Laserbe-
arbeitungsverfahrens kénnen nicht nur nahezu be-
liebige zweidimensionale Strukturen aus einer ho-
mogen applizierten, elektrisch leitfdhigen Polymer-
schicht herausgearbeitet werden, zusatzlich ist es
mdglich, die Begrenzungskanten der strukturierten
Elektrodenschicht in Bezug auf ihre Flankensteilheit
entsprechend zu formen. Auf diese Weise kbnnen die
sich zwischen beiden durch das Dielektrikum der Tra-
gerstruktur beabstandeten Elektroden ausbildenden
elektrischen Felder in vorteilhafter Weise unter Ver-
meidung stérender Streufelder ausgebildet bzw. op-
timiert werden.

[0031] Neben einer verbesserten Dehnbarkeit ver-
meiden strukturierte Elektroden, vorzugsweise in der
aus den Fig. 2b und d entnehmbaren Weise, bei gro-
Ren Verformungen Bruche oder Rissbildungen und
verhelfen somit dem Sensor zu einergréeren Ro-
bustheit und l&ngeren Lebensdauer.

[0032] In den beiden vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsformen befinden sich die aus elektrisch
leitfahigem Polymer bestehenden Elektroden 20, 2u
in zwei unterschiedlichen Parallelebenen innerhalb
der Tragerstruktur 1, im weiteren werden Ausfih-
rungsformen beschrieben, in denen beide Elektroden
in einer einzigen Ebene angeordnet sind und somit
eine deutlich dickenreduziertere Ausbildung der im-
plantierbaren Vorrichtung ermdglichen.

[0033] In den Fig. 3a bis Fig. 3d ist gleichsam den
vorstehenden Fig. 1 und Fig. 2 eine Mehrseitenan-
sichtdarstellung von einer implantierbaren Vorrich-
tung gezeigt, bei der die aus elektrischem Polymer
bestehenden Elektroden als Interdigitalstrukturelek-
troden ausgebildet sind. Dies geht insbesondere aus
der Draufsichtdarstellung gemaf Fig. 3b hervor, die
eine mittlere Schnittebene durch die Tragerstruktur
1 zeigt, in der zwei als Interdigitalelektroden ausge-
bildete Elektroden 5, 6 angeordnet bzw. eingebet-
tet sind. Fig. 3a zeigt einen entsprechenden Langs-
schnitt durch die implantierbare Vorrichtung mit beid-
seitig auf der Tragerstrukturober- und unterseite 10,
1u aufgebrachten Isolatorschichten 4. Fig. 3c zeigt
einen entsprechenden Querschnitt durch die Vorrich-
tung. Fig. 3d illustriert eine perspektivische Gesamt-
schau der schichtformig aufgebauten implantierba-
ren Vorrichtung, bei der zur Visualisierung der Inter-
digitalelektrodenanordnung 5, 6 der Schichtaufbau in
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zwei einander vertikal beabstandete Héalften darge-
stellt ist.

[0034] Die aus elektrisch leitfahigem Polymer beste-
henden und in Form einer Interdigitalstruktur aus-
gebildeten Elektroden 5, 6 weisen jeweils sich ge-
genseitig bertihrungslos ineinander greifende Finger-
strukturen innerhalb einer Ebene auf. Der Raum zwi-
schen den in der Ebene jeweils gegenuber liegenden
Interdigitalelektrodenstrukturen ist mit dem hochelas-
tischem polymeren Tragerstrukturmaterial, vorzugs-
weise Silikon vollstandig gefillt, das als Dielektrikum
zwischen den Elektroden dient. Bei Applikation ei-
ner elektrischen Potentialdifferenz zwischen beiden
Elektrodenstrukturen 5, 6 bilden sich zwischen den
sich unmittelbar gegentber liegenden Elektrodenfla-
chen nicht nur elektrische Feldlinien aus die senk-
recht auf den Elektrodenflache stehen, hinzukommen
elliptisch geformte Feldlinienverlaufe zwischen den
Fingerelektrodenstrukturen die in die Tragerstruktur
1 Ober- und unterhalb der Elektrodenebene 5, 6 ver-
laufen, die einen wesentlichen Beitrag zur messba-
ren Kapazitét liefern. Durch eine mechanische Ver-
formung des in Fig. 3 illustrierten Sensors kommt es
zu einer Anderung des Abstandes zwischen den ein-
zelnen Elektrodenstrukturfingern der Interdigitalelek-
trodenstruktur, wodurch sich die Kapazitat der Elek-
trodenanordnung hdchst sensibel zu dndern vermag,
die gemessen werden kann.

[0035] Die aus der Bilddarstellung in Fig. 3b und
Fig. 3d entnehmbare Interdigitalelektrodenanord-
nung ist lediglich als stilisierte schematische Wieder-
gabe einer klassischen Interdigitalelektrodenstruktur
anzusehen. Mit Hilfe der bereits erwahnten Laser-
bearbeitung kdnnen sehr filigrane Interdigitalelektro-
denstrukturen aus flachig abgeschiedenen Polymer-
schichten geformt werden, die elastizitatsoptimiert
ausgebildet sind. Eine mogliche Ausflihrungsform
derartiger elastizitatsoptimierter Elektrodenstruktu-
ren stellen jeweils Hufeisen-formig ausgebildete Lei-
terbahnen dar, die durch Aneinanderreihen von 120°
geschwungenen Hufeisenpaaren gebildet werden.

[0036] Eine weitere Ausfiihrungsform fiir eine im-
plantierbare Vorrichtung mit einer Interdigitalelektro-
denstrukturanordnung ist in den Fig. 4a—d darge-
stellt, die im Vergleich zum Ausfiihrungsbeispiel ge-
maf Fig. 3 Uber eine weitere Interdigitaltelelektrode
7 verfugt, die in einer zweiten Ebene innerhalb der
Tragerstruktur 1 angeordnet ist, die parallel zur ers-
ten Ebene orientiert ist, in der die in Fig. 3 illustrierte
Interdigitalelektrodenstrukturanordnung 5, 6 platziert
ist. Im Besonderen ist die weitere Interdigitalelektro-
denstruktur 7 parallel zur Interdigitalelektrodenstruk-
tur 5 angeordnet. Gleichsam den vorstehenden Figu-
ren ist der Fig. 4a eine Langsschnittdarstellung, 4b
eine Draufsichtdarstellung sowie Fig. 4c eine Quer-
schnittsdarstellung durch die Elektrodenanordnung
dargestellt.
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[0037] Durch die zuséatzliche in der zweiten Ebe-
ne vorgesehene Interdigitalelektrodenstruktur 7 ist
ein sogenannter Differentialkondensator realisiert.
Mit dem Design des Differentialkondensators lassen
sich Stérungen insbesondere alle Gleichtaktstérun-
gen wie z. B. parasitare Kapazitaten, Offsetfehler, Be-
triebsspannungs- und Temperatureinflisse effektiv
unterdriicken. Zudem erhdht sich die Sensitivitat des
Sensors fur Verformungen sowohl in der Langs-, d. h.
x-Richtung als auch in der orthogonal zur Langsrich-
tung orientierten Raumrichtung y. Das Prinzip eines
Differentialkondensators sei am Ersatzschaltbild ge-
mal Fig. 4d erldutert: In Fig. 4d linke Darstellung ist
ein Ausschnitt des Langsschnitt gemaf Fig. 4a illus-
triert, aus dem die Interdigitalelektrodenanordnung 5,
6 sowie die in der zweiten Ebene dazu separat an-
geordnete Interdigitalelektrodenstruktur 7 zu entneh-
men sind. So sei angenommen, dass die Tragerstruk-
tur 1 in der linken Bilddarstellung gemaR Fig. 4d ei-
ne Streckung in x-Richtung erfahrt, wodurch die Ab-
stande zwischen den Interdigitalelektroden 5, 6 ver-
gréRert werden, wodurch sich die Kapazitaten C,;,
und C,, jeweils verringern. Zugleich erfahrt die Tra-
gerstruktur 1 in y-Richtung durch die Querkontrak-
tion eine Kompression, wodurch die Abstande zwi-
schen den Interdigitalelektrodenstrukturen 5 und 7
geringer werden und sich somit die Kapazitaten C,
und C,, entsprechend gegensinnig zu C,4 und C,,
vergroRern. Mit einem entsprechenden Design las-
sen sich die Kapazitaten und die Kapazitatsanderun-
gen gleich dimensionieren. Mit Hilfe des in der rech-
ten Bilddarstellung gemaf Fig. 4d veranschaulichten
Ersatzschaltbild erhoht sich die Selektivitat des Sen-
sors bei dieser Messweise sowohl bei Verformungs-
anderungen in x- als auch in y-Richtung. Zudem wir
eine effektive Stérunterdriickung erreicht.

[0038] Kapazitive Sensoren erzeugen grundsatzlich
je nach ihrem konstruktiven Aufbau elektromagne-
tische Streufelder, die, je nach Auspragung in das
raumliche Umfeld der Kondensatoranordnung hin-
einreichen kann. Andern sich die elektrischen bzw.
dielektrischen Eigenschaften des Umfeldes kénnen
die im Umfeld wirksamen Streufelder letztlich auf die
Kapazitat des Sensors riickwirken und diese beein-
flussen. Gilt es kapazitive Messungen mit nur gerin-
gen Signalpegeln, wie dies bei der I16sungsgemafen
Vorrichtung der Fall ist, durchzuflihren, so ist es win-
schenswert jegliche stérenden, die Messergebnisse
beeinflussenden Fehlerquellen zu unterdriicken. Ins-
besondere gilt es die Sensorsignalverfalschung auf-
grund von Streufeldern und deren umgebungsbe-
dingten Rickkopplung auf das Messsignal zu mini-
mieren. Eine Moglichkeit diesen Storeffekt zu redu-
zieren besteht in einer gezielten Fokussierung der
sich zwischen den Elektrodenstrukturen ausbilden-
den elektrischen Feldlinien auf den Bereich zwischen
den Elektroden. So ist es grundsatzlich bekannt, dass
elektrische Feldlinien in einem dielektrischen Ma-
terial mit hoher Dielektrizitdtskonstante besser ,ge-
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fuhrt” werden als in einem Material mit geringerer
Dielektrizitdtskonstante. Dieser Effekt wird in einem
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der I6sungsgema-
Ren implantierbaren Vorrichtung genutzt, indem die
Elektrodenstrukturen mit den zwischen den Elektro-
den eingebrachten dielektrischem Polymermaterial
der Tragerstruktur gesamtheitlich von einem Materi-
al umgeben werden, das eine hdhere Dielektrizitats-
konstante aufweist als das im weiteren Umfeld vor-
handene Material. Auf diese Weise wird das elektri-
sche Feld auf einen definierten Raum um die Elektro-
denanordnung lokalisiert, wodurch der Einfluss mog-
licher mit der Umgebung in Wechselwirkung treten-
der Streueffekte reduziert wird. Zur lllustration eines
diesbeziglichen bevorzugten Ausflhrungsbeispiels
sei auf Fig. 5 hingewiesen, die einen Querschnitt in
der 16sungsgemal ausgebildeten Vorrichtung zeigt.
An der Tragerstrukturoberseite sowie auch Trager-
strukturunterseite sind jeweils zwei Elektroden 2o,
2u angebracht, gleichsam dem Ausfiihrungsbeispiel
in Fig. 1, die zusatzlich mit einer hochelastischen
dielektrischen Polymerschicht 8 umgeben sind, de-
ren zuordenbare Dielektrizitdtskonstante geringer ist
als die Dielektrizitatskonstante des dielektrischen Po-
lymers der Tragerstruktur 1. Eine vergleichbare Um-
mantelung kann auch eine Vorrichtung mit Interdigi-
talelektrodenstruktur geman Fig. 6 erhalten, die voll-
sténdig mit einer Isolatorschicht 8 umgeben ist, deren
Dielektrizitatskonstante geringer ist als die Dielekitri-
zitatskonstante des Dielektrikums der Tragerstruktur
1.

[0039] Zusatzlich kann die Ausbreitung von Streu-
feldern durch eine geeignete Anpassung der Struk-
turgréRen der einzelnen Komponenten der Vorrich-
tung reduziert werden. Wahlt man beispielsweise den
Elektrodenabstand zwischen zwei Elektroden klein
gegeniber ihrer flachigen bzw. lateralen Ausdeh-
nung, so bleibt das elektrische Feld aufgrund des ge-
ringen Elektrodenabstandes im wesentlichen inner-
halb der Kondensatorstruktur fokussiert und vermag
nicht in das Umfeld zu streuen.

[0040] Eine weitere Mdglichkeit Storeinfliisse zu re-
duzieren besteht darin, die Elektrodenstrukturen voll-
standig oder partiell mit extra vorzusehenden Ab-
schirmelektroden auferlich zu umgeben. Mit Hilfe
derartiger auferlich angebrachter Abschirmelektro-
den, die auf ein definiertes elektrisches Potential zu
legen sind, werden die von den kapazitiven Elektro-
den ausgehenden Streufeldern regelrecht daran ge-
hindert in den die Sensoreinheit umgebenden Raum-
bereich ,einzudringen”. In der gleichen Weise kdnnen
externe Stdrfelder von auf3en nicht in die kapazitive
Sensorstruktur ,eindringen”.

[0041] Um die Eigenelastizitdt der Sensorvorrich-
tung nicht signifikant zu beeintrachtigen werden Ab-
schirmelektroden lediglich dort lokal vorgesehen, wo
eine mogliche Streufeldabstrahlung von den Elektro-
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denstrukturen maximal ist. Vorzugsweise werden die
Abschirmelektroden in Form einer Gitterstruktur aus-
geflhrt, so dass die elastische Verformbarkeit der
gesamten Sensorvorrichtung im Wesentlichen erhal-
ten bleibt. Im Falle von kapazitiven Interdigitalelek-
trodenstrukturen, wie dies beim Ausflihrungsbeispiel
gemal der Fig. 3 und Fig. 4 der Fall ist, kdbnnen die
Abschirmelektroden in der gleichen Form strukturiert
sein wie die Interdigitalelekroden selbst. Ein derarti-
ges Ausfihrungsbeispiel ist aus Fig. 7 zu entnehmen,
das zu besseren lllustration in Schichten dargestellt
ist, die zusammenzufiigen sind.

[0042] So ist fir jede Interdigitalelektrode 5, 6 eine
eigene Abschirmelektrode 50, 5u, 60, 6u vorgese-
hen, welche dieselbe Grundform wie die Interdigital-
elektrode 5, 6 selbst aufweist und, getrennt durch
eine isolierende Tragerstrukturzwischenschicht 1',
oberhalb bzw. unterhalb von dieser angebracht wird.
Dadurch wird die Streukapazitat zwischen den Inter-
digitalelektroden 5, 6 und den Abschirmelektroden
50, 5u. 60. 6u moglichst weitgehend minimiert, ins-
besondere dann, wenn das Potential jeder Abschirm-
elektrode 5u, 50, 6u, 60 dem Potential der jeweils zu-
gehdrigen Interdigitalelektrode 5, 6 nachgefiihrt wird.

[0043] Selbstverstandlich ist es jedoch auch mdg-
lich, die Abschirmelektroden unterschiedlich von
Form und GroéRe der kapazitiven Elektrodenanord-
nung auszubilden und anzuordnen.

[0044] Eine nicht weiter illustrierte Ausfiihrungsform
basiert gleichfalls auf einer Interdigitalstruktur basiert,
die sich jedoch durch ein besonders hohes Aspekt-
verhaltnis der Fingerstrukturen auszeichnet. Hierbei
setzt sich die zu messende Kapazitat hauptsach-
lich aus dem parallelen elektrischen Feld zusam-
men, welches sich zwischen zwei gegenuberliegen-
den Elektrodenstrukturen ausbildet. Fertigungstech-
nisch lasst sich ein solcher kapazitiver Dehnungs-
messstreifen derart konstruieren, dass ein Streifen
des hochelastischen Silikonwerkstoffes beidseitig mit
dem elektrisch leitfahigen Polymer beschichtet wird.
Die Beschichtung kann beispielsweise in Rakeltech-
nik oder durch Bedampfen erfolgen. Anschlieend
wird der beschichtete Streifen maanderférmig auf-
gerollt und mit dem hochelastischen Silikonwerk-
stoff vergossen. Durch Kontaktierung der leitfahigen
Schichten und anlegen einer Potentialdifferenz kann
auch hier eine Kapazitat messtechnisch erfasst wer-
den. Bedingt durch mechanische Verformung kommt
es bei dieser Anordnung zu einer Anderung des Rau-
mes zwischen den leitfahigen Schichten. Dieser Rau-
munterschied resultiert in einer Anderung der Kapa-
zitat, welche eine messtechnisch erfassbare Groflie
darstellt.

[0045] Wie bereist erwahnt erlaubt das I6sungsge-
male kapazitive Sensorprinzip eine drahtlose Aus-
lesung des elektrischen Messsignals mit Hilfe des
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bekannten sogenannten ,Grid Dipping”-Prinzips. Da-
bei wird die Sensorkapazitat der Elektrodenanord-
nung mit einer elektrischen Induktivitdt zu einem
elektrischen Schwingkreis verbunden. Die Induktivi-
tat ist konstruktiv so gestaltet, dass ein elektroma-
gnetisches Wechselfeld, das von auf3en von einem
Sender eingestrahlt wird, einen elektrischen Wech-
selstrom im Schwingkreis induzieren kann. Wenn die
Frequenz des aulieren Wechselfeldes der elektri-
schen Resonanzfrequenz des Schwingkreises ent-
spricht, dann gerat der Schwingkreis in elektrische
Resonanz und entnimmt dabei dem aulReren Wech-
selfeld ein Maximum an Feldenergie. Diese Abnah-
me der Feldenergie kann vom Sender des aul3eren
Wechselfeldes erkannt werden. Wenn nun der dul3e-
re Sender ein Wechselfeld mit zeitlich variabler Fre-
quenz aussendet, dann wird er ein selektives Einbre-
chen der Feldenergie bei der Resonanzfrequenz des
Schwingkreises erkennen. Dies erlaubt, dessen Re-
sonanzfrequenz von aufen zu bestimmen. Die Reso-
nanzfrequenz eines Schwingkreises aus der kapazi-
tiven Elektrodenanordnung und der Induktivitat hangt
nach bekannten physikalischen GesetzmalRigkeiten
vom konstanten Induktivitatswert der Spule und der
variablen Kapazitat der Elektrodenanordnung ab. So-
mit ist, Uber die detektierte variable Resonanzfre-
quenz, die Kapazitat drahtlos erfassbar.

[0046] In einer praktischen Ausfiihrungsform wird
die Induktivitédt direkt in der Tragerstruktur inte-
griert. Die Verbindung mit der Sensorkapazitat er-
folgt ebenfalls innerhalb der Tragerstruktur. Auf die-
se Weise kénnen alle elektrischen Leitungen inner-
halb der Tragerstruktur geschitzt werden. Eine elek-
trische Durchfiihrung von Leitungen nach auf3en ist
nicht mehr erforderlich. Zudem kann die Auslesung
des Sensorsignales Uber eine bestimmte Entfernung
drahtlos erfolgen.

Bezugszeichenliste

1 Tragerstruktur

2 Elektrodenanordnung

20 obere Elektrode

2u untere Elektrode

3 Kontaktdraht

4 Isolatorschicht

5,6 Elektroden

5u, 50, 6u, 60 Abschirmelektroden

7 zusétzliche Interdigital-
elektrode

8 Abschirmschicht
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Patentanspriiche

1. Implantierbare Vorrichtung zum Erfassen einer
Dehnung einer intrakorporalen Gefa3wand mit einer
an die Gefallwand mittel- oder unmittelbar applizier-
baren, flachenelastisch ausgebildeten, dielektrisches
Polymer enthaltende Tragerstruktur, die wenigstens
eine kapazitive Elektrodenanordnung vorsieht, deren
zuordenbare elektrische Kapazitat durch eine elasti-
schen Verformung der Tragerstruktur beeinflussbar
ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektrodenanordnung wenigstens zwei je-
weils aus einem elektrisch leitfdhigen Polymer be-
stehende Elektroden vorsieht, die jeweils wenigstens
einseitig einen die elektrische Kapazitat der Elektro-
denanordnung beeinflussenden,
vollstdndig mit dem dielektrischen Polymer der Tra-
gerstruktur gefiillten Zwischenraum begrenzen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dielektrische Polymer der Trager-
struktur ein hochelastisches Silikon ist, das Uber eine
Elastizitat verfugt, die mit der Elastizitat der intrakor-
poralen Gefallwand vergleichbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerstruktur fla-
chig ausgebildet ist und eine Tragerstrukturober- und
-unterseite aufweist, und

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

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrisch leitfahigen struktu-
rierten oder unstrukturierten Polymerschichten eine
Schichtdicke aufweisen, die kleiner oder gleich als
eine der Tragerstruktur zuordenbare Tragerdicke ist,
durch die beide elektrisch leitfahigen Polymerschich-
ten voneinander beabstandet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitfahi-
gen, strukturierten oder unstrukturierten Polymer-
schichten in Form und GréRe ahnlich oder identisch
ausgebildet und in Projektion orthogonal zur Tra-
gerstrukturober- und -unterseite zumindest teilweise
Uberlappend angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die an
der Tragerstrukturober- und -unterseite aufgebrach-
ten elektrisch leitfahigen Polymerschichten jeweils
mit einer elastischen elektrischen Isolatorschicht be-
deckt sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerstruktur fla-
chig 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 ersten
Ebene die wenigstens zwei Elektroden vorgesehen
sind, die in dieser Ebene lateral zueinander beab-
standet und vollstandig von dem dielektrischen Poly-
mer der Tragerstruktur umgeben sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektroden in Form einer Interdi-
gitalelektrodenstruktur ausgebildet sind, d. h. beide
Elektroden weisen jeweils einen langlichen Elektro-
denabschnitt auf, von dem jeweils orthogonal zu des-
sen Langserstreckung fingerartig ausgebildete Elek-
trodensegmente, so genannte Fingerelektroden ab-
zweigen, von denen jeweils zwei langs des langlichen
Elektrodenabschnittes unmittelbar benachbarte Fin-
gerelektroden einen U-férmigen Zwischenraum mit
begrenzen, in den jeweils eine Fingerelektrode der
gegeniberliegenden Elektrode hineinragt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass in einer zweiten Ebene, die
sich zwischen der Tragerstrukturober- und -untersei-
te erstreckt und parallel zur ersten Ebene orientiert
ist und mit dieser nicht zusammenfallt, wenigstens ei-
ne weitere Elektrode vorgesehen ist, die in Form und
GroRe ahnlich oder identisch mit einer in der ersten
Ebene befindlichen Elektrode ist und in orthogona-
ler Projektion zu beiden Ebenen zumindest teilweise
Uberlappend zu dieser in der ersten Ebene befindli-
chen Elektrode angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei
Elektroden jeweils mit einem elektrischen Kontaktie-
rungsmittel verbunden sind, an die wenigstens eine
Induktivitat zur Ausbildung eines Schwingkreises an-
geschlossen ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerstruktur
mit der an oder innerhalb der Tragerstruktur vorgese-
henen Elektroden mit einem dielektrischen Polymer-
material zumindest teilweise ummantelt ist, dessen
Dielektrizitdtskonstante niedriger ist als die Dielektri-
zitdtskonstante des dielektrischen Polymers der Tra-
gerstruktur.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Elektrode eine
Abschirmelektrode zugeordnet ist,
dass zwischen der jeweiligen Abschirmelektrode und
der ihr zugeordneten Elektrode eine dielektrische
Schicht vorgesehen ist, und
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dass die jeweilige Abschirmelektrode an einer der
Elektrodenanordnung jeweils abgewandten Seite re-
lativ zu der ihr zugeordneten Elektrode angeordnet
ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abschirmelektrode aus einer
elektrisch leitenden strukturierten oder unstrukturier-
ten Polymerschicht besteht und Gber jeweils ein Ver-
bindungsmittel elektrisch kontaktierbar ist.

14. Verfahren zur Herstellung einer implantierba-
re Vorrichtung zum Erfassen einer Dehnung, d. h. ei-
ner elastischen Verformung einer intrakorporalen Ge-
faBwand nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine elek-
trisch leitfahige Polymerschicht in einem Werkstoff-
verbund eingebracht oder aufgebracht wird, und dass
zu Zwecken der Strukturierung der elektrisch leit-
fahigen Polymerschicht die Polymerschicht mit ei-
nem Laserstrahl bearbeitet wird, dessen Wellenlan-
ge von der elektrisch leitenden Polymerschicht absor-
biert und von der Tragerstruktur nicht oder vernach-
I&ssigbar gering absorbiert wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2

14/18



DE 10 2010 010 348 A1 2011.09.08

b)

d)

15/18



2011.09.08

DE 10 2010 010 348 A1

RoAS

RSN

&
.m.m a.../

S
S

Fig. 4

16/18



DE 10 2010 010 348 A1 2011.09.08

17/18



DE 10 2010 010 348 A1 2011.09.08

18/18



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

