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(57) Zusammenfassung: Implantierbarer Schallgenerator zur Erzeugung von Schall aus Bewegungen und/oder Kriften und/oder
Driicken im menschlichen oder tierischen Korper, zum Erfassen von physiologischen und/oder unphysiologischen und/oder krank-
haften Vorgéngen im Zusammenwirken mit einer Schallempfangseinheit. Der Schallgenerator besteht aus einem bioabbaubarem
Material und ist miniaturisiert ausgebildet. Der Schallgenerator kann als Pfeife oder als Pulssensor oder als Gong oder Ratsche oder
als Schallthermometer ausgebildet sein. Der Schallgenerator kann zur Erfassung und Auswertung von Pulsschlag und/oder Blut-
fluss und/oder Herzwandbewegung und zur Erfassung und Auswertung von belasteten Knochen und/oder Kapselgeweben und/oder
Implantaten und/oder Prothesen und/oder Materialien zur Osteosynthese von Knochen und/oder Temperatur verwendet werden. Die
Erfindung betrifft auBerdem ein System zur Erfassung und Auswertung von physiologischen und/oder unphysiologischen und/oder
krankhaften Vorgéngen mit wenigstens einem Schallgenerator und wenigstens einer Schallempfangseinheit und ein Verfahren zur
Erfassung und Auswertung von unphysiologischen und/oder krankhaften Vorgéngen mit wenigstens einem Schallgenerator und we-
nigstens einer Schallempfangseinheit.
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Implantierbarer Schallgenerator und System und Verfahren zur Erfassung und

Auswertung von Vorgangen und Zustanden

Die vorliegende Erfindung betrifft einen implantierbaren Schallgenerator und ein
System und ein Verfahren zur Erfassung und Auswertung von Zustanden und

Vorgéangen insbesondere fur den und im menschlichen und tierischen Korper.

Aus dem Stand der Technik sind zahlreiche implantierbare Sensoren zur Erfassung
von Zusténden und Vorgéngen im menschlichen Kérper bekannt, die insbesondere
vorteilhaft auch drahtlos Signale an Empfangs- und Auswerteeinheiten senden. Aus
der US 3672352A ist ein aktiver implantierbarer Schallgenerator bekannt, der mit
einer Energiequelle zusammenwirkt, die ebenfalls zusammen mit dem
Schallgenerator nachteilhaft zu implantieren ist.

Beispielsweise ist aus der WO 2005/102151 ein passiver Sensor mit drahtloser
Ubertragung bekannt, der mittels einer aktiven Auswerteeinheit mit Ultraschall
erfasst wird. Passive Sensoren kénnen allerdings lediglich abgefragt werden,
wonach die Auswerteeinheit unter betrachtlichem Energieaufwand den Sensor
kontinuierlich abfragen muss, um eine ununterbrochene Uberwachung des Sensors
zu gewabhrleisten. Das ist aufwendig und teuer und kann insbesondere im
medizinischen Bereich zu Schwierigkeiten, Unannehmlichkeiten und

Nebenwirkungen von Behandlung und Diagnose fuhren.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher einen verbesserten implantierbaren
Sensor und ein verbessertes System und ein verbessertes Verfahren zur Erfassung
und Auswertung von Zustadnden und Vorgangen im menschlichen und tierischen
Korper bereitzustellen, wobei aktiv von der Sensoreinheit Signale an eine

Empfangs- und/oder Auswerteeinheit gesendet werden.

Die Aufgabe wird mit den nebengeordneten Anspriichen geldst. Vorteilhafte
Ausfuhrungen der vorliegenden Erfindung werden mit den Merkmalen der

Unterspriiche und/oder mit Merkmalen der nachfolgenden Beschreibung geldst.

Ein erfindungsgemaRer implantierbarer Sensor wird insbesondere vorteilhaft mittels
einem implantierbaren Schallgenerator zur Erzeugung von Schall aus Bewegungen
und/oder Kraften und/oder Driicken im menschlichen oder tierischen Kérper zum
Erfassen von physiologischen und/oder unphysiologischen und/oder krankhaften
Vorgangen bereitgestellt, der mit einer auRerhalb des menschlichen oder tierischen
Koérpers angeordneten Schallempfangseinheit zusammenwirkt. Hierbei ist ein
erfindungsgemafer implantierbarer Schallgenerator vorteilhaft miniaturisiert

ausgebildet und aus einem bioabbaubaren Material bereitgestellt.

Ein erfindungsgemafer Schallgenerator kann insbesondere vorteilhaft als
miniaturisierte Pfeife ausgebildet sein, die Pfeiftone, Gerdausche und Klicks nach Art
kommunizierender Delphine und Wale produziert, deren ausgesendete Schallwellen
im fluiden Milieu besonders gut fortgepflanzt werden. Hierbei kann die
erfindungsgemane Pfeife insbesondere vorteilhaft einen Luftstromgenerator, ein

Kapillarsystem, eine Pfeiftoneinheit und einen Resonanzkdrper umfassen, die



10

15

20

25

WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194

3

jeweils derart ausgebildet und angeordnet sind, dass durch Verbiegung der Pfeife
eine starker Luftstrom erzeugt wird, der ein definiertes Pfeifen oder Klicken erzeugt.
Insbesondere kann dabei erfindungsgema der Luftstromgenerator vorteilhaft einen
Hohlraum mit einem bewegungsabhangigen volumenveranderndem Mechanismus
aus einer Vielzahl von Hebelarmen umfassen, die derart angeordnet sind, dass
eine Membran zu einer Volumenverdichtung des Hohlraums fuhrt, und wobei der
Hohlraum des Luftstromgenerators mit einer nichtkomprimierbaren Flussigkeit
gefillt ist. Geeigneterweise ist dem Hohiraum des Luftstromgenerators ein
ableitendes Rohr nachgeschaltet, das in ein Kapillarsystem mindet, dem eine
Pfeiftoneinheit nachgeschaltet ist, wobei das Kapillarsystem vorteilhaft in Richtung
der Pfeiftoneinheit zunehmend hydrophober ausgebildet ist und sein Bereich in der
Nahe der Pfeiftoneinheit derart hydrophob ausgebildet ist, dass er als
Flussigkeitsbarriere wirkt. Zur Ubertragung der von der Pfeiftoneinheit erzeugten
Schallwellen mindet die Pfeiftoneinheit geeigneterweise in einen Resonanzkérper,
der geeignet ausgebildet ist, um die von der Pfeiftoneinheit erzeugten Schallwellen

effizient in den menschlichen Kérper zu Gbertragen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung der vorliegenden Erfindung kann der
erfindungsgemale Schallgenerator als Pulssensor ausgebildet sein, wobei eine
gespannte Membran mechanisch mit einem geeigneten Mittel in Schwingungen
versetzt wird. Hierbei umfasst der Pulssensor geeigneterweise eine dufere Schale
und eine erste gespannte Membran und eine zweite pulsseitige Membran, die Uber
eine flexible Wandverstarkung gespannt ist, wobei ein Hebel an der pulsseitigen
Membran angeordnet ist und mit einem innerhalb der auleren Schale angeordneten

Kioppel derart zusammenwirkt, so dass der Hebel bei Pulsation den Kldéppel derart
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bedient, dass der Kloppel gegen die erste gespannte Membran schlagt und einen
Ton erzeugt. Ein derartiger erfindungsgemaR als Pulssensor ausgebildeter
Schallgenerator ist besonders geeignet fir eine Blutflussmessung an Adern,
Gefallen oder am Herzen. Nach einer Abwandlung der vorstehenden zweiten
Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung kann der Pulssensor eine innerhalb der
auleren Schale angeordnete gespannte Saite umfassen, die mit dem Hebel
zusammenwirkt und von dem Hebel zum Schwingen gebracht wird. Besonders
vorteilhaft ist der Pulssensor mit der zweiten pulsseitigen Membran an einer Ader

oder Gewebewand innerhalb des menschlichen Kérpers angeordnet.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung ist der
erfindungsgemaRe Schallgenerator geeigneterweise als Gong oder Ratsche
ausgebildet, wobei derbGong oder die Ratsche vorteilhaft auf semihydraulische
Weise einen Ton erzeugt, indem ein mechanisches Element hydraulisch
angetrieben wird und mechanisch Uber die Vorsehung von Reibungselementen und
/ oder einer vorgespannten Membran einen Ton erzeugt. Ein erfindungsgemaRer als
Gong oder Ratsche ausgebildeter Schallgenerator umfasst hierbei geeigneterweise
einen vorgespannten langlichen Schlauch, der mit einer nichtkompressiblen
Flussigkeit gefiillt ist, wobei an dem Schlauch ein semihydraulisches Element derart
angeordnet und ausgebildet ist, dass eine mit dem Gelenk verbundene Ratsche bei
Volumenverkleinerung des Schlauchs in einem Resonanzraum, in dem die Ratsche
angeordnet ist, einen Ton erzeugt, wobei die Ratsche geeigneterweise einen Hebel
mit einem Hebelende umfasst, das bei Aktivierung des Gelenks Uber innerhalb des
Resonanzraums angeordnete Vorspringe rattert. Hierbei ist geeigneterweise in dem

Resonanzraum eine Ruckstellfeder derart angeordnet und mit dem Gelenk
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verbunden, dass bei nachlassendem Druck im Schlauch die Position der Ratsche
innerhalb des Resonanzraums zuriickgestellt wird. Alternativ oder zusétzlich zu dem
Rattern des Hebelendes tber Vorspriinge kann das Hebelende vorteilhaft auch an
eine geeignet an dem Resonanzraum vorgesehene gespannte Membran schlagen.
Ein erfindungsgemafer als Gong oder Ratsche ausgebildeter Schallgenerator kann
besonders vorteilhaft in Prothesen integriert werden, wobei Spannungen bei
Belastung der Prothese erfasst werden kénnen und eine digitale Qualitatssicherung

nach Prothesenimplantationanalyse von Prothesenlockerungen erméglicht ist. Ein

derartiger erfindungsgemafer als Gong oder Ratsche ausgebildeter Schallgenerator

kann auRerdem besonders vorteilhaft in Prothesenanteile wie Hiftképfe,
Huftpfannen oder Komponenten von Knie oder Schulterprothesen integriert werden,
oder an Implantaten zur Osteosynthese von Knochen wie beispielsweise Platten,
Néagel und Schrauben angebracht sein, wobei auf vorteilhafte Weise die Heilung von
Knochenbriichen detektierbar und berwachbar wird, so dass eine stadiengerechte
Belastung von beispielsweise Beinen nach Knochenbriichen méglich ist, was
vorteilhaft zu einer verkirzten Heilungszeit oder zur frihzeitigen Erkennung von
verzogerten Heilungsverlaufen fuhrt. Auf diese Weise wird es auferdem vorteilhaft
mdoglich in der Unfallchirurgie und Orthop&de das Verhalten von Implantaten und

somit einen Heilungsfortschritt zu iberwachen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung kann ein
erfindungsgemafer Schallgenerator vorteilhaft als Schallthermometer ausgebildet
sein, das geeigneterweise einen Memorywerkstoff umfasst, der mit einer Membran
zusammenwirkt, wobei ein temperaturabhangiges Gerausch erzeugt wird. Mit einem

derartigen vorteilhaft als Schallthermometer ausgebildeten erfindungsgemafen
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Schallgenerator kann auf vorteilhafte Weise eine temperaturgesteuerte
Tumortherapie (Kontrolle der Tumorerwarmung im Magnetfeld), eine Kontrolle der
Kérpertemperatur (Verhiitung), Messung der Erwdrmung von regenerierendem
Gewebe (Knochen, Sehnen) oder Verhaltensforschung von Tieren in Bezug von

Kérpertemperatur bereitgestellt werden.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf begleitende

schematische Zeichnungen detailliert beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméafien Schallgenerators
mit einer Schallempfangseinheit, eine schematische Darstellung des
erfindungsgemaRen Systems zur Erfassung und Auswertung von physiologischen
und/oder unphysiologischen und/oder krankhaften Vorgdngen sowie eine

schematische Darstellung des korrespondierenden erfindungsgemafen Verfahrens;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméflen Schallgenerators

nach einer ersten Ausfihrung der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine vergréBerte Darstellung des Schallgenerators von Fig. 2 im Schnitt;

Fig. 4 einen Schnitt durch den Schallgenerator von Fig. 3 entlang der Linie A-A von

Fig. 3;

Fig. 5 einen Schnitt durch den Schallgenerator von Fig. 3 entlang der Linie B-B von

Fig. 3;
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Fig. 6 eine vergroRerte Detailansicht des Schallgenerators von Fig. 3;

Fig. 7A und 7B weitere vergréRerte Teilansichten des Schallgenerators von Fig. 2;

Fig. 8A einen schematischen Schnitt durch einen Schallgenerator nach einer

weiteren Ausfilhrung der vorliegenden Erfindung;

Fig. 8B einen Schnitt durch die Linie C-C von Fig. 8A;

Fig. 8C eine schematische Draufsicht auf den Schallgenerator von Fig. 8A,

Fig. 9 einen Schnitt durch einen Schallgenerator nach einer weiteren Ausfiihrung
der vorliegenden Erfindung und eine schematische Darstellung eines in eine

Prothese integrierten Schallgenerators;

Fig. 10A einen Schnitt durch einen Schallgenerator nach einer weiteren Ausfiihrung

der vorliegenden Erfindung;

Fig. 10B einen Schnitt durch den Schallgenerator von Fig. 10A entlang der Linie A-A

von Fig. 10A;

Fig. 10C einen Schnitt durch den Schallgenerator von Fig. 10A entlang der Linie B-B

von Fig. 10A;
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Fig. 11A einen Schnitt durch einen Schallgenerator nach einer weiteren Ausfuhrung

der vorliegenden Erfindung;

Fig. 11B einen Schnitt durch den Schallgenerator von Fig. 11A entlang der Linie A-A

von Fig. 11A;

Fig. 11C einen Schnitt durch den Schallgenerator von Fig. 11A entlang der Linie B-B

von Fig. 11A,;

Fig. 12 eine schematische Darstellung eines Schallgenerators nach einer weiteren

Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung;

Fig. 13 eine schematische Darstellung einer Ausfilhrung des erfindungsgeméaRen
Verfahrens und des erfindungsgemaien Systems zur Erfassung und Auswertung

von Zustanden und Vorgangen im menschlichen oder tierischen Korper.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafes
Schallgenerators 1 mit einer Schallempfangseinheit 2, der auf geeignete Weise
innerhalb des menschlichen oder tierischen Kérpers angeordnet ist, und wobei die
Schallempfangseinheit 2 auf geeignete Weise aulerhalb des menschlichen oder
tierischen Korpers angeordnet ist, so dass sie von dem Schallgenerator 1
gesendete Signale empfangt und an eine Auswerteeinheit weiterleitet, die die
Signale auf geeignete Weise auswertet und speichert und dokumentiert.
Erfindungsgeman wirken hierbei Schallerzeugungseinheit 1, Schallempfangseinheit

2 und die in Fig. 1 nicht dargestelite Auswerteeinheit derart zusammen, dass eine
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digitale Signalaufnahme erfolgt und eine Analyse des empfangenen
Frequenzspektrums zum Beispiel und vorteilhaft Uber Fourier-Transformationen
erfolgt. Geeigneterweise und vorteilhaft kénnen dabei auch mindestens zwei
Schallgeneratoren 1 in einer geeigneten geometrischen Anordnung implantiert sein
und/oder mindestens zwei Schallempfangseinheiten an der Oberflache des zu
untersuchenden Kérpers ebenfalls mit einer geeigneten Geometrie angeordnet sein,
so dass eine vorteilhafte Auswertung auch Uber beispielsweise Modellrechnungen
und/oder Ausnutzung von Doppler-Effekten mdéglich ist. Wenn hierbei beispielsweise
ein Sensor vor einem Gefal und ein zweiter Sensor hinter dem Gefal angeordnet
ist kann zum Beispiel und vorteilhaft eine quantitative FluBmessung mit einem
Druck- oder Beschleunigungssensor durchgefihrt werden, wobei das Signal vor
dem Gefal} unverandert bleibt wahrend es hinter dem Gefal durch auftretende
Doppler- Effekte verandert ist, da das Schallsignal das Blutgefal® mit seinen
korpuskulédren Bestandteilen passieren muss. Hierbei gestatten beispielsweise
wenigstens zwei und vorteilhaft sechs Beschleunigungs- oder Drucksensoren um
ein Gefal eine Flussmessung. Bei zwei oder mehreren Schallaufnehmern, die in
dem definierten vorbestimmten Abstand angeordnet sind, ist ein Lokalisation eines
Gefalles und eine Ortsbestimmung beispielsweise durch Triangulation méglich. Es
ist klar, dass hierbei eine Empfangseinheit derart ausgebildet ist, dass sie
gleichzeitig mehrere erfindungsgemafle Schallgeneratoren auslesen kann. Eine
beispielhafte vorteilhafte Ausfihrung der Anordnung von Schallgenerator 1 und
Schallempfangseinheit 2 wird nachfolgend mit Bezug zur Zeichnung 13

beschrieben.
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Fig. 2 zeigt eine vergréRerte schematische Darstellung eines im menschlichen
Kérper angeordneten erfindungsgeméafen Schallgenerators 1 und eine an der
Kérperoberflache angeordnete Schallempfangseinheit 2, wobei klar ist dass als eine
geeignete Schallempfangseinheit 2 insbesondere ein Mikrophon oder

verwendet werden kann. Der erfindungsgemafie Schallgenerator 1 kann
insbesondere vorteilhaft als Pfeife 100 ausgebildet sein, die einen
Luftstromgenerator 102, ein Kapillarsystem 107, eine Pfeiftoneinheit 108 und einen

Resonanzkérper 109 umfasst.

Fig. 3 zeigt eine weitere vergréRerte schematische Darstellung eines als Pfeife 100
ausgebildeten erfindungsgemaBen Schallgenerators 1 und Fig. 4 und 5 zeigen
jeweils Schnittansichten des Schallgenerators 1 von Fig. 3 entlang der Linie A-A und
B-B von Fig. 3. Der Luftstromgenerator 2 umfasst einen biegungsabhéngigen
volumenverdndernden Mechanismus aus Hebelarmen 103, die innerhalb einem von
einer elastische_ Membran 104 abgeschlossenen und mit einer Flussigkeit gefiliten
Raum der mit Flussigkeit gefllt ist angeordnet sind und mit der elastischen
Membran 104 zusammenwirken. Durch eine vorteilhafte Hintereinanderschaltung
von Hebelarmen 103 kann eine vorbestimmte Volumenverkleinerung entsprechend
einer Verbiegung des erfindungsgemafRen Schallgenerators 1 in bestimmten
Grenzen angepaldt werden. Ein Beispiel einer gelenkigen Verbindung 106 der

Hebelarme 103 ist schematisch in Fig. 6 dargestellt.

Dem flussigkeitsgefuliten Raum mit den Hebelarmen 103 ist an ableitendes Rohr
105 nachgeschaltet, das in ein Kapillarsystem 107 miindet, dem wiederum eine

Pfeiftoneinheit 108 nachgeschaltet ist. Bei einer Verbiegung des Séhallgenerators
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100 aktiviert die Membran 104 die Hebelarme 103 in dem flussigkeitsgefuliten
Raum, wodurch die Flussigkeit durch das ableitende Rohr 105 auf das
Kapillarsystem 107 einwirkt, das zunehmend hydrophober ausgebildet ist und in der
Nahe der Pfeiftoneinheit 108 stark hydrophob ausgebildet ist, so dass dorthin keine
Flussigkeit gelangt und bei Druck auf die Flussigkeit ein starker Luftstrom erzeugt
wird, der die als Pfeife 108 oder Schnarre 108 ausgebildete Pfeiftoneinheit aktiviert,
die vergréRert in Fig. 7A und 7B schematisch dargestellt ist. Es ist klar, dass der
hydrophobe tonerzeugende Bereich auch aus mehr als einer Pfeife bestehen kann,
die vorteilhaft derart ausgebildet sind, dass sie Téne mit unterschiedlichen
Frequenzen erzeugen. Die Pfeiftoneinheit 108 kann beispielsweise und vorteilhaft
aus Lippen 111 verschiedener Dichte, die gegebenenfalls mit verschiedenen
Mikrogewichten versehen sind, gebildet sein. Der Luftstrom nach der Pfeiftoneinheit
108 muindet in den Resonanzraum 109, wobei in der Nahe der Pfeiftoneinheit an
dem Kapillarsystem 107 ein Ventil 110 vorgesehen ist, so dass ein Rickstrémen
von Luft bei gegenlaufiger Verbiegung des Schallgenerators 1 in das Kapillarsystem
107 erfolgt. Es ist klar, dass der Luftstromgenerator 102 in weiteren vorteilhaften
Ausfuhrungen auch ohne Flussigkeitsfillung betrieben werden kann und dass an
die inneren Implantatoberflachen in diesen Ausfuhrungen aufgrund einer fehlenden
Flussigkeitsfullung keine besonderen Anforderungen in Bezug auf eine

Benetzbarkeit (Hydrophilie) gestellt werden.

Hierzu wurden zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung einige

Modellrechnungen durchgeftihrt, die auch tabellarisch dargestelit sind.

Durch Verbiegung eines etwa 12 mm langen, 4 mm hohen und 5 mm breiten

Luftstromgenerators 102 (befestigt an einem Knochen unter naturlicher Belastung)
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kann ein Flussigkeitsstrom von etwa 2 mm in einer 100 uym dicken Kapillare 107

erreicht werden. Hierbei kann ein Verstarkungsmechanismus erzielt werden, der in

einem angeschlossenen Mikrorohr zu einer 10- bis 100fachen Geschwindigkeit der

sich verschiebenden Flussigkeits/Luftfront fihrt.

Mikrorohr zu einer 10- bis 100fachen Geschwindigkeit der sich verschiebenden

Flussigkeits/Luftfront fihrt.

In einem 0,1 bis 0,3 bis 0,5 mm dicken Mikrorohr solite durch den

Luftstromgenerator 102 ein Luftstrom zwischen 300 und 3000 km/h an einer

Mikropfeife erreicht werden und so ein Pfeifen herbeigefuhrt werden kénnen.

Tabelle 1 zeigt Beispielrechnungen von Luftstrémen in 0,1 oder 0,3 mm dicken

Kapillaren und nachfolgenden Pfeifen.
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g | 8l e o | & | 3 |8 |3 8§ |3

= - © @ et £ o £ o £ a

£ 1583 3 |2 | § 2 | 5 |E | 8

© - © 5] 7

5 S5 X & G & ¢ = @ & e

7] [ [ @

S ,f: g g E, S % - S f§ = g § = S

g |gg| g | ¢ g 22| & (25| & | o5 | &

3 83/ 8| a 3 /85| 3 35| 3 |31 3

mm mm | sec | km/h | Faktor| km/h | Faktor| km/h | Faktor| km/h

ohne LG 0i 0,10 2,00 0,1] 0,072 50 3,6 150 10,8 500 36,0
ohne LG 0. 0,30 0,7 0,1 0,024 50 1,2 150 3,6 500 12,0
LGA 3; 0,10 6,00 0,1 0,216 501 10,8 150 32,4 500{ 108,0;.
LGA 3i 0,30 2,00 0,1 0,072 50 3,6 150 10,8 500 36,0
LGB 10, 0,10 20,0 0,1 0,720 50 36,0 150, 108,0{- 5000 360,0
LGB 10; 0,30 6,7, 0,1 0,240 50 12,0 150 36,0 5001 120,0
LGC 30/ 0,10/ 60,0/ 0,1 2,160 50{ 108,0 150 324,0 500 1080,0
LGC 30/ 0,30f 20,00 0,1 0,720 50 36,0 150; 108,0 500° 360,0
LGD 100; 0,10 200,0; 0,11 7,200 50. 3600 150! 1080,0 500! 3600,0
LGD 100/ 0,30 66,7/ 0,1] 2,400 50{ 120,0 150 360,0 500{ 1200,0
Tabelle 1 Tabellarische Ubersicht der Luftgeschwindigkeit bei Verstarkung des

Luftstromes in Kapillaren 107 durch einen Luftstromgenerator 102 (LG). Es wurden
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orientierend logarithmische Verstarkungen durch verschiedene Generatoren LG
angenommen. Erst ein Luftstrom von Uberschallgeschwindigkeit kann Gerausche

an einer Pfeife erzeugen (graue Felder).

Nachfolgend werden zum besseren Verstdndnis der obigen Tabelle 1 die der

Tabelle zugrunde liegenden Berechnungen aufgezeigt.

Volumenstrom = Volumen/Zeit = Weg * Querschnittsflache/Zeit
= Weg/Zeit * Querschnittsflache
= Geschwindigkeit * Querschnittsfliche

= v*A= konstant

= Vi*A; = Vo."A; = vatAs usw.

= Vo= A1/ Az * V4

Fazit: um die Geschwindigkeit vi um den Faktor 100 zu erhéhen, muss die

Querschnittsflache A2 gegeniiber A1 auf 1/100 reduziert werden: mit A= d**n/4

und A2= dzz*ﬂ/4

2 v,= (di/d2)** vy

= wird also der Durchmesser d; auf 1/10 von d, reduziert
folgt, dass v, 100 mal gréRer ist als v,

= bei einer Reduktion auf 1/100 => v, 10.000 mal gréfRer ist

als v,
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= Der Faktor Zehntausend wird erreicht, wenn der
Durchmesser z.B. von 1 mm = 1000 ym auf 10 uym

reduziert wird.

Fig. 8A und B. Der erfindungsgeméfe Pulssensor 200 umfasst eine dulRere Schale
201 innerhalb der eine erste Membran 202 angeordnet ist und wobei die dullere
Schale 201 unten von einer zweiten Membran 203, 203‘ abgeschlossen wird. Die
zweite pulsseitige Membran 203, 203 ist hierbei geeigneterweise uber eine flexible
Wandverstérkung gespannt, wobei ein Hebel 204 an der Membran 203, 203°
angeordnet ist und mit einem innerhalb der dufleren Schale 201 angeordneten
Kloppel 205 derart zusammenwirkt, so dass der Hebel 204 bei Pulsation den
Kléppel 205 derart bedient, dass der Kléppel 205 gegen die erste gespannte

Membran 202 schlégt und dabei einen Ton erzeugt.

Fig. 9 zeigt eine weitere schematische Darstellung eines erfindungsgemafien
Schallgenerators 1, der vorteilhaft als Gong und/oder Ratsche 300 ausgebildet ist
zusammen mit einer weiteren schematischen Darstellung einer Prothese. Der
erfindungsgemafie Gong und/oder die Ratsche 300 erzeugen erfindungsgeman auf
semihydraulische Weise einen Ton, indem ein mechanisches Element hydraulisch
angetrieben wird und mechanisch Gber die Vorsehung von Reibungselementen 308
und/oder eine vorgespannte Membran 307 einen Ton erzeugt. Hierbei umfasst der
Gong und/oder die Ratsche geeigneterweise einen Hebel 303, 303° mit einem

Hebelende, das bei Aktivierung eines Gelenks 302 Gber innerhalb eines



10

15

20

25

WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194

15

Resonanzraums 311 angeordnete Vorspriinge 308 rattert und/oder einen Anschlag

306, 306°, der gegen die Membran 307 schlagt. In dem Resonanzraum 311 ist

geeigneterweise eine Rickstellfeder 305 angeordnet, so dass bei nachlassendem
Druck in dem mit einer Flussigkeit gefilliten Schlauch 301 die Position der Ratsche
303, 303" innerhalb des Resonanzraums 311 zurlickgestellt wird. Der verbiegbare
Schlauch 301 ist hierbei mit einer nichtkompressiblen Flussigkeit gefillt, so dass es
bei einer Verbiegung des Schlauches 301 zu einer Aktivierung des Gelenks 302 und

eine Bewegung des Hebels 303, 303‘ kommt.

Fig. 10A zeigt eine schematische Darstellung einer Abwandlung des Gongs/ der
Ratsche 400 von Fig. 9 und Fig. 10 B und Fig. 10C zeigen jeweils schematische
Schnittdarstellungen der Ratsche 400 von Fig. 10 A entlang der Linie A-A und B-B
von Fig. 10A. Fig. 11A, B und C zeigen dann noch eine Abwandiung der Ratsche
400 von Fig. 10. Die Ratsche 400 der Ausfuhrung von Fig. 10 umfasst einen mit
Flussigkeit geflliten Raum 401 in dem ein Zahnrad 402 angeordnet ist, dessen
Zahne Uber in dem Raum 401 geeignet angeordnete Vorspringe 403 rattert, wenn
durch Verbiegung einer ebenfalls in dem Raum 401 angeordneten Membran 404
die Flussigkeit das schaufelradéhnlich ausgebildete Zahnrad 402 antreibt, wobei
geeigneterweise in dem Raum hinter dem Zahnrad 402, in den auch Flussigkeit
stromt, an dessen Wand eine elastische Ausgleichsmembran 405 angeordnet ist.

Zum Ruckstromen der Flussigkeit in die Umgebung der Membran 404 umfasst die
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erfindungsgeméfe Ratsche 400 aulerdem ein geeignet angeordnetes Ventil 406.
Bei der Ausfluhrung von Fig. 10 reagiert die elastische Membran 404 auf Druck, und
Gbt bei Verbiegung des Schallgenerators 1 einen Druck auf die in dem Raum 401
angeordnete Flussigkeit aus, wobei die elastische Membran 404 geeigneter Weise
als Zylinder ausgebildet sein kann, dessen Achse parallel zur Achse des
schaufelradahnlichen Zahnrads 402 angeordnet ist. Hierbei erfahrt die elastische
Membran 404 der Au-sthrung von Fig. 10 bei einer Druckerhéhung im Kérper eine
Durchbiegung und @bt daher einen Druck auf die in dem Raum 401 angeordnete
Flussigkeit aus, wobei die Membran 404 geeigneter Weise als Rechteckzylinder mit
2 Membranen 404 ausgebildet sein kann, dessen Achse parallel zur Achse des

schaufelradahnlichen Zahnrads 402 angeordnet ist,

Fig. 11A, B und C zeigen eine vorteilhafte Abwandlung der Ratsche 400 von Fig. 10
mit einem ersten mit einer Fllssigkeit gefullten Raum 401, und einem zweiten Raum
401, der ebenfalls mit einer Flussigkeit und/ oder mit einem Gas (Luft) gefullt sein
kann, wobei in dem ersten Raum 401 wie bei der Ausfuhrung von Fig. 10 ebenfalls
ein schaufelradahnliches Zahnrad 402, und Vorspringe 403 angeordnet sind und
der Raum 401 auRerdem ebenfalls eine Ausgleichsmembran 405 und ein Ventil 406
umfasst. Anders als bei der Ausfiihrung von Fig. 10 umfasst der Raum 401 der
Ausfuhrung von Fig. 11 ein geeignet angeordnetes und ausgebildetes Rohr 407,
das von dem zweiten Raum 401‘ umgeben ist, das geeigneter Weise und vorteilhaft
senkrecht zur Drehachse des Zahnrads 402 angeordnet sein kann, wobei eine
Druckentwicklung im Raum 401 durch Verbiegung des Rohres 407 entsteht, da sich
das Volumen des Rohr 407 bei seiner Verbiegung. Eine Verbiegung des Rohres

407 kann daher durch eine Beschleunigungsbewegung des Schallgenerators 1
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hervorgerufen werden. Der Raum 409 umgibt das Rohr 407 und steht nicht in
Verbindung mit dem Raum 401 und kann mit Flussigkeit oder Gas gefillt sein. Das
Rohr 407 kann bei der Ausfihrung von Fig. 11 vorteilhaft als Rechteckrohr
ausgebildet sein, was ein richtungsabhangiges Verbiegen und Reagieren auf
Beschleunigungsbewegungen gestattet. Es ist klar, dass das Rohr 407 auch als
Rundrohr ausgebildet sein kann und dass die Materialeigenschaften und
geometrischen Abmessungen und Ausbildungen derart gewahlt sein kénneh, dass
eine vorbestimmte Beschleunigung zu einer entsprechenden vorbestimmten
Verbiegung des Rohres 407 fuhrt und daher zu einer entsprechenden
vorbestimmten Druckentwicklung im Raum 401 fuhrt. Das Rohr 407 kann hierbei
vorteilhaft im Bereich des frei schwingenden Endes mit mindestens einem
Mikrogewicht 408 versehen sein, das eine Verbiegung des Rohres 407 bei einer
vorbestimmten Beschleunigung beeinflusst, was wiederum eine Druckentwicklung
im Raum 401 und die nachfolgende Ratschenfunktion und somit die Tongebung

beeinflusst.

An der Membran 404 der Ausflihrung 10 oder an dem Rohr 407 der Ausfiihrung von
Fig. 11 kann auBerdem vorteilhaft ein magnetisches Gewicht 408 angeordnet sein,
so dass in Kombination mit einem externen Magneten 6 mittels elektromagnetischer
oder elektromechanischer Stimulation eine Beschleunigung oder ein Druck angeregt
und ein Ton erzeugt werden kann. Ist ein derartiger erfindungsgemafer
Schallgenerator 1 beispielsweise hinter einem Gefall angeordnet, kann er wie
vorstehend beschrieben angeregt werden. Mittels Dopplereffekt ist auf diese Weise
vorteilhaft eine Flussmessung maglich, wenn ein derartiger erfindungsgemafer

Schallgenerator 1 von einem externen Magnet-Wechsel-Feld zum Schwingen
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gebracht wird, also angeregt wird. Aulerdem ist hierdurch vorteilhaft eine
Verstimmung eines Signals. Es ist klar, dass entsprechende Abwandlungen auch

bei den anderen Ausfuhrungen der vorliegenden Erfindung vorteilhaft méglich sind.

Fig. 12 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgeman als
Schallthermometer 500 ausgebildeten Schallgenerators 1, mit einem Raum 501
innerhalb dem wenigstens eine Membran 102 gespannt ist und ein geeigneter
Memorystoff 503 derart angeordnet ist, dass er bei einer vorbestimmten Temperatur
auf die Membran 502 schlagt und auf diese Weise einen Ton erzeugt. Ein
erfindungsgemafer als Schallthermometer 500 ausgebildeter Schallgenerator kann
besonders vorteilhaft in einer Kette angeordnet sein, wobei eine Vielzahl von
Schallthermometern 500 nebeneinander angeordnet sind, die vorteilhaft
unterschiedlich ausgebildet sein kénnen, so dass eine Vielzahl von verschieden
Temperaturen detektierbar ist. Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt Beispiele

verschiedener derartiger erfindungsgemafer Ketten von Schalltemperatursensoren.

Eine Aneinanderreihung einzelner Sensoren erlaubt eine schallgestutzte
Temperaturbestimmung aus dem inneren des Kérpers. Klinisch ginstige
Temperaturgrenzen sind in ausreichender Genauigkeit einstellbar. Somit bildet eine

Kette von Schalltemperatursensoren ein Schallthermometer.
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Tabelle 2

N ® <« @ o

: 2737 3 99 2 @

; i g | £ € £

, 53 € c ! 3 3 3

i D3 o @ T B O

! 505 2§ 6 & o

i 8 Eco <T 3 2 3

& 58 e E E E

R - ! c E < < <

i B R <! Tm @ o o

I 8 &2¢ g 2 2 2

H ° [ l.—_ d-d R ot

i O o o = 0 7] 7]

2 Egs 2% 5 5 5

o Pe? <> N h_ D

°C °C °C °C  °C | °C

Sensor 1| 35 36,0 0 0 20 | 20
Sensor 2 | 36 36,5 5 5 25 | 23
Sensor | 3 | 37 37,0 10 10 | 30 | 26
Sensor | 4 | 38 37,5 15 15 31 | 29
Sensor | 5§ | 39 38,0 20 20 1 32 | 32
Sensor | 6 | 40 38,5 25 25 1 33 | 35
Sensor | 7 | 41 39,0 30 30 i 34 | 36
Sensor | 8 | 42 39,5 32 35 ; 35 | 37
Sensor 9 | 43| 40,0 34 40 36 | 38
Sensor (10 44 40,5 36 45 : 37 | 39
Sensor 11 46 41,0 37 50 { 38 | 40
Sensor (12 48 415 38 55 1 39 | 41
Sensor 13/ 50 42,0 39 60 40 | 42
Sensor 14§ 52 425 40 65 | 41 | 43
Sensor 15, 54 43,0 41 70 : 42 | 44
Sensor 16; 56 435 42 75 43 | 45
Sensor (17| 58 440 43 80 | 44 | 50
Sensor 18’ 60 445 44 85 | 45 | 55
Sensor 19 65 450 45 190 46 | 60
Sensor 20 70 455 50 95 | 47 | 65

Eine Kette von temperaturabhangigen Schallgeneratoren kann zur Erstellung eines
ausreichend genauen implantierbaren Schallthermometers dienen. Tabelle 2 zeigt
sinnvolle Temperaturintervalle fur bestimmte medizinische oder

veterindrmedizinische Anwendungen.
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Es ist klar, dass die Sensoren auch an Stelle von einer Kettenanordnung etwa in
einem geeigneten Blindel oder Haufen angeordnet sein kénnen. Eine Vielzahl von
Bundel kénnen dabei etwa aus vergleichbaren Ketten von Temperatursensoren
bestehen, um eine héhere Sicherheit in der temperaturabhéangigen Schallerzeugung
zu leisten. Eine Kette von Temperatursensoren, die jeweils einen bestimmten Ton
bei Temperaturanderung in einem bestimmten Bereich erzeugen kann daher eine
Temperaturbestimmung in einem bestimmten Intervall, zum Beispiel 0,5 Grad

leisten.

Neben Anwendungen in der Humanmedizin und Tiermedizin liegen weitere
Anwendungen eines erfindungsgemafen Schallthermometers, zum Beispiel zur
Steuerung von chemischen Reaktionen, auch im Hochtemperaturbereich, auf der
Hand. Zudem kénnten Schallthermometer zur redundanten Erfassung von
Temperaturen dienen, zum Beispiel in der Luft- und Raumfahrt zur Messung von
Temperaturen an der AuBenhaut des Flugkérpers (Sicherheitsaspekt).

rein.

Fig. 13 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfihrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens und des erfindungsgeméafen Systems zur
Erfassung und Auswertung von Zustdnden und Vorgédngen im menschlichen oder
tierischen Koérper mit Schallgenerator 1, Empfangseinheit 2, meschlichem oder
tierischen Korper 3, Auswerteeinheit 5 und einer anhand von Fig 11 bereits

beschriebenen Stimulierungseinheit 6.



10

15

20

25

WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194

21

Bei dem erfindungsgeméaRen Verfahren mit dem in Fig. 11 schematisch
dargestellten erfindungsgemafien System erfolgt eine Erfassung der von den
geeignet angeordneten Schallgeneratoren 1 gesendeten Signale von geeignet
angeordneten Empfangseinheiten 2, die die empfangenen Signale an die
Auswerteeinheit 5 weiterleiten. Die Auswerteeinheit verarbeitet dann die Signale
zunachst mittels Abtasten und Filterung und in geeigneter Weise wird eine
Fouriertransformation durchgefiihrt. Geeigneter Weise kann die Auswerteeinheit
auch die Stimulierungseinheit 6 auch in Abhangigkeit der empfangenen Signale
ansteuern, so dafl auf diese Weise die Anregung der Schallgeneratoren 1 optimiert
wird. AuRerdem kénnen von der Auswerteeinheit 5 die empfangenen
Frequenzspektren mit bekannten Frequenzspektren verglichen werden und ein
Lock-in-Verfahren durchgefuhrt werden. Auf diese Weise kann vorteilhaft ein
Vergleich mit physiologischen Kennwerten durchgefiihrt werden und physiologische
Veranderungen ermittelt werden. Es ist klar, dass die Ergebnisse der
Auswerteeinheit 5 schlie8lich digital und / oder grafisch ausgegeben, gespeichert

und dargestellt werden kénnen.

Bei der Auswertung der Signale kann auRerdem Vorteilhaft ein Signalverstarker
eingesetzt werden und ggf. eine analoge Signalfilterung durchgefithrt werden.
Die Signalverarbeitung erfolgt geeigneter Weise mittels p-Controller oder DSP
(digitaler Signalprozessor) oder PC mit z.B. Aeiner USB-Messeinheit.

Als Auswertealgorithmen kommen dabei insbesondere vorteilhaft

diskrete Fouriertransformation, DFT/FFT, ggf. auch zeitaufgeléste DFT/FFT also

SFT, digitale Filterung und ggf. Ricktransformation in Betracht.
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Die erfindungsgemafle Auswerteeinheit 5 erlaubt eine Auswertung von samtlichen
im Signal enthaltenden Frequenzinformationen auch bei Nutzsignalen, die extrem
unterhalb von Stérsignalen (Rausch-Amplituden) liegen. Bei der zeitaufgeldsten
Fouriertransformation SFT (SFT: Short Time Fouriertransformation nicht zu
Verwechseln mit FFT: Fast Fourier Transformation) werden Fourierspektren
zeitaufgeldst in einem 3D-Diagramm dargestellt, d.h. es ist zuséatzlich der Zeitpunkt

ablesbar, wann weiche Frequenz anwesend ist.

Amplitudeninformationen, die schwach ausgepragt sind, kénnen durch zusétzliche

digitale Filterung des Fourierspektrums und anschlieBender Ricktransformation

ermittelt werden.

Neben den vorstehend beschriebenen Verfahren zur Schallerzeugung kann ein
hermetisch gekapselter biokompatibler Gaserzeuger auf Basis einer chemischen
Reaktion (beispielsweise wenige Mikroliter Wasser und wenige Mikrogramm
Aluminiumcarbid) ein Gas (Methan, biovertraglich) und somit einen Gasstrom
erzeugen, der zur Tonerzeugung und nachfolgenden Erfassung von Bewegungen
oder Blutflissen verwendet werden kann. Alternativ zur Gasentwicklung auf
Grundlage einer chemischen Reaktion kann in einem biokompatiblen Gaserzeuger
eine kontrollierte Biogasentwicklung auf Basis von Mikroorganismen wie Bakterien
erfolgen, die in einem abgekapselten Raum eine kontrollierte Gasentwicklung

leisten.
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Dr. Clasbrummel

Anspriuche

1. Schallgenerator (1) zum Implantieren in den menschlichen oder tierischen
Korper (3) zum Erfassen von physiologischen und/oder unphysiologischen und/oder
krankhaften Vorgangen im Zusammenwirken mit einer Schallempfangseinheit (2),
dadurch gekennzeichnet, dass

der Schall aus Bewegungen und/oder Kréften und/oder Dricken und/oder der

Temperatur im menschlichen oder tierischen Kérper (3) erzeugt wird.

2. Schallgenerator (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schallgenerator (1) aus einem bioabbaubaren Material besteht.

3. Schallgenerator nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schallgenerator (1) miniaturisiert ausgebildet ist.

4, Schallgenerator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schallgenerator (1) als Pfeife (100) ausgebildet ist.

5. Schallgenerator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schallgenerator (1) als Pulssensor (200) ausgebildet ist.

6. Schallgenerator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schallgenerator (1) als Gong und/oder Ratsche (400) ausgebildet ist.
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7. Schallgenerator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Schallgenerator (1) als Schallthermometer (500) ausgebildet ist.

8. Schallgenerator r (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet dass,
der Schallgenerator (1) einen Resonanzkérper (109) umfasst.

9. Schallgenerator (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pfeife (100) einen Luftstromgenerator (102), ein Kapillarsystem (107), eine
Pfeiftoneinheit (108) und einen Resonanzkérper (109) umfasst, die jeweils derart
ausgebildet und angeordnet sind, dass durch Verbiegung der Pfeife (100) ein
starker Luftstrom erzeugt wird, der ein definiertes Pfeifen oder Klicken erzeugt.

10. Schallgenerator (1) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Luftstromgenerator (102) einen Hohlraum mit einer Membran (104) umfasst,die
bei Verbiegung des Schallgenerators (1) zu einer Volumenverdichtung des
Hohlraums fihrt und

aus einem bewegungsabhangigen volumenverdndernden Mechanismus aus einer
Vielzahl von Hebelarmen (103) besteht, die derart angeordnet sind, dass die
Volumenverdichtung des Hohlraums verstérkt wird;

der Hohlraum des Luftstromgenerators (102) mit einer nicht komprimierbaren
Flussigkeit gefullt ist;

dem Hohlraum des Luftstromgenerators (102) ein ableitendes Rohr (105)
nachgeschaltet ist, das in ein Kapillarsystem (107) miindet, dem eine Pfeiftoneinheit
(108) nachgeschaltet ist;

das Kapillarsystem (107) in Richtung der Pfeiftoneinheit (108) zunehmend
hydrophober ausgebildet ist, und der Bereich in der Nahe der Pfeiftoneinheit (108)
stark hydrophob ausgebildet, so dass er als Flussigkeitsbarriere wirkt; und

die Pfeiftoneinheit (108) in einen Resonanzkérper (109) mundet.
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11.  Schallgenerator (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pfeiftoneinheit (108) ein Rohr mit mindestens einer in dem Rohr geeignet
angeordneten und ausgebildeten elastischen Lippe (111) umfasst, die durch den
von dem Luftstromgenerator (102) erzeugten Luftstrom in Schwingung versetzt wird.

12. Schallgenerator (1) nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kapillarsystem (107) in der Nahe der Pfeiftoneinheit (108) ein Ventil (110)
umfasst, das ein Zurtickstromen von Luft aus dem Resonanzkérper (109) in das

Kapillarsystem (107) gestattet.

13. Schallgenerator (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pulssensor (200) eine duere Schale (201), und eine erste gespannte Membran
(202) und eine zweite pulsseitige Membran (203, 203') umfasst, die Uber eine
flexible Wandverstarkung gespannt ist, wobei

ein Hebel (204) an der pulsseitigen Membran (203, 203‘) angeordnet ist und mit
einem innerhalb der dufReren Schale (201) angeordneten Kiéppel (205) zusammen
wirkt, so dass der Hebel (204) bei Pulsation den Kiéppel (205) derart bedient, dass
der Kléppel (205) gegen die erste gespannte Membran (202) schlagt und einen Ton

erzeugt.

14. Schallgenerator (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pulssensor (200) eine dullere Schale (201), eine erste gespannte Membran
(202) und eine zweite pulsseitige Membran (203, 203‘) umfasst, die Uber eine
flexible Wandverstarkung gespannt ist, wobei

ein Hebel (204) an der pulsseitigen Membran (203, 203°) angeordnet ist und mit
einer innerhalb der &uBeren Schale (201) angeordneten Saite zusammen wirkt, so

dass der Hebel (204) bei Pulsation die Saite zum Schwingen bringt.
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15. Schallgenerator (1) nach Anspruch 5 oder einem der Anspriiche 13 und 14
der Pulssensor (200) mit der zweiten Membran (203, 203‘) an einer Ader oder

Gewebewand innerhalb des Kérpers (3) angeordnet ist.

16. Schallgenerator (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Gong und/oder die Ratsche (300) einen vorgespannten langlichen Schlauch
(301) umfasst, der mit einer nichtkompressiblen Flissigkeit gefillt ist; und an dem
Schlauch (301) ein semihydraulisches Gelenk (302) derart angeordnet und
ausgebildet ist, dass ein mit dem Gelenk (302) verbundener Hebel (303, 303‘) bei
Volumenverkleinerung des Schlauchs (301) in einem Resonanzraum (311), in dem

der Hebel (303, 303‘) angeordnet ist, einen Ton erzeugt.

17. Schallgenerator (1) nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hebel (303, 303‘) ein Hebelende (306, 306°) hat, das bei Aktivierung des
Gelenks (302) Uber innerhalb des Resonanzraums (311) angeordnete Vorspriinge
(308) rattert.

18. Schallgenerator (1) nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem Resonanzraum (311) eine Membran (307) derart angeordnet und
ausgebildet ist, dass sie mit einem an dem Hebel (303, 303°) angeordneten
Anschlag (306, 306‘) zusammenwirkt und mittels Schwingungen einen Ton erzeugt.

19. Schallgenerator (1) nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Resonanzraum (311) eine Ruckstellfeder (305) derart angeordnet und mit
dem Gelenk (302) verbunden ist, dass bei nachlassendem Druck im Schlauch (301)
die Position der Ratsche (303, 303°) innerhalb des Resonanzraums (311)

zuriickgestellt wird.

20. Schallgenerator (1) nach Anspruch 6,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Ratsche (400) ein schaufelradahnlich ausgebildetes Zahnrad (402) umfasst, das
innerhalb eines mit einer Flussigkeit gefullten Raums (401) angeordnet ist und mit
Vorspriingen (403) und mit einem geeigneten Mittel zum Antrieb des Zahnrads
(402), das einen Druck auf die Flussigkeit erzeugt, zusammenwirkt, so dass bei
Antrieb das Zahnrad (402) Gber die Vorspringe rattert und einen Ton erzeugt.

21. Schallgenerator (1) nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Umgebung des Zahnrads (402) ein Mittel (403) zum Druckausgleich des
Drucks der Flissigkeit vorgesehen und zuséatzlich ein Ruckstromventil (406)

vorgesehen ist.

22. Schallgenerator (1) nach Anspruch 20 oder 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel zum Antrieb des Zahnrads (402) und zur Austibung eines Drucks auf die
Flussigkeit in dem Raum (401) eine zylindrische elastische Membran (404) ist, die

innerhalb des Raumes (401) angeordnet ist.

23. Schallgenerator (1) nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zylindrische Membran (404) mit ihrer Zylinderachse parallel zu der Achse des

Zahnrads (402) angeordnet ist.

24, Schallgenerator (1) nach Anspruch 20 oder 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel zum Antrieb des Zahnrads (402) und zur Austbung eines Drucks auf die
Flussigkeit in dem Raum (401) ein rohrartig ausgebildeter langlicher Fortsatz (407)
des Raums (401) ist, der in einem zweiten Raum (401°) frei schwingen kann.

25. Schallgenerator (1) nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Rohr (407) mit seiner Achse senkrecht zur Achse des Zahnrads (402)

angeordnet ist.

26. Schallgenerator (1) nach einem der Anspriche 24 und 25

dadurch gekennzeichnet, dass

an dem Rohr (407) Gewichte und / oder Mittel (408) zur Anregung der Schwingung
des Rohrs (407) angeordnet sind.

27. Schallgenerator (1) nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Mittel (408) zur Anregung der Schwingung des Rohrs (407) ein Magnet ist, der

mit einer externen Vorrichtung (6) zur Schwingungsanregung (6) zusammenwirkt.

28. Schallgenerator (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schallthermometer (500) einen Memorystoff (501) umfasst, der mit einer

Membran (502) zusammenwirkt.

29. Schallgenerator (1) nach Anspruch 7 und 28,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vielzahl von Schallthermometern (500) in einer
Kette aufeinanderfolgend angeordnet sind.

30. Schallgenerator (1) nach Anspruch 7 und 28,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vielzahl von Schalithermometern (500) nebeneinander in einer Ebene

angeordnet sind.

31. Schallgenerator (1) nach Anspruch 29 und 30,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vielzahl von Schallthermometer (500) derart verschiedenartig ausgebilden sind,

dass sie bei vorbestimmten unterschiedlichen Temperaturen einen Ton erzeugen.

32.  Schallgenerator (1) nach einem der Anspriche 1 bis 31



10

15

20

25

WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194

29

dadurch gekennzeichnet, dass
er zur Erfassung und Auswertung von Pulsschlag und/oder Herzwandbewegung
und/oder Verbiegung und / oder Beschleunigung von Kérpergewebe verwendet

wird.

33. Schallgenerator (1) nach Anspruch 32

dadurch gekennzeichnet, dass

er zur Erfassung und Auswertung von belasteten Knochen und/oder
Kapselgeweben und/oder Implantaten und/oder Prothesen und/oder Materialien zur

Osteosynthese von Knochen verwendet wird.

34. System zur Erfassung und Auswertung von physiologischen und/oder
unphysiologischen und/oder krankhaften Vorgdngen mit wenigstens einem
Schallgenerator (1) und wenigstens einer Schallempfangseinheit (2) zusammenwirkt
und das wenigstens eine Auswerteeinheit aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das System nach einem der Anspriiche 1 bis 33 ausgebildet ist.

35. Verfahren zur Erfassung und Auswertung von physiologischen und/oder
unphysiologischen und/oder krankhaften Vorgéngen mit wenigstens einem
Schallgenerator (1) der mit wenigstens einer Schallempfangseinheit (2)
zusammenwirkt und das wenigstens eine Auswerteeinheit (5) aufweist

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren entweder nach einem der Anspriiche 1 bis 33 oder nach einem

System nach Anspruch 34 ausgelastet ist.



WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194
1/14

Fig. 1

-~ ~
4 N
I ———— e e e e e '
- ~ -
s ~N
/ A
//—-—_ ________ ——\\
’ e
//
/" \
|
/ \



WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194
. 2/14

Fig. 2
2
-
3 e
A 1" 100
//
- VoY _— 108
109— |
102 ~—- J_ 107




WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194
3/14

Fig. 3




WO 2009/000532

Fig. 4

4/14

100

\

CIFTT TSI T TIOTI T TTTTTTTS

. PCT/EP2008/005194



PCT/EP2008/005194

WO 2009/000532

5/14

Fig. 5

104
/

— ] e ]

— ] o

rry

103

/

F g

FFFTITFTTFETFFL

L L

///Af’lrlr//”//lf/’/

NN




WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194
6/14

Fig. 6




WO 2009/000532

Fig. 7

fa

111

7/14

108

A

PCT/EP2008/005194

- 7b
108

Y




WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194
8/14

206 203 / & 204 205




WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194
9/14

Fig. 8C




WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194
10/14

Fig. 9 1

300

302~




—

WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194
11/14
Fig. 10A 1
B!
i
j A\
!
B i 404
Fig. 10B Fig. 10C
. 493
e 1401 / \
402 |
s . ——404
404 —




WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194
12/14

Fig. 11A
403 Vo

AR 407 |

0 D:"‘“”

: ——T—401'




WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194
13/14

Fig. 12 500

501




WO 2009/000532 PCT/EP2008/005194
14/14
Fig.13




THMBW(EF)

[ i (S RIR) A ()
e (S IR) A (%)

HAT R E (TR AGE)

FRI& B A
RAAN
IPCH %S

CPCH¥S

LR
S EREESE

BEG®)

patsnap

MHEAFFRESR  URATRUMTASBMNZENRENTE

EP2162060A2 NF(E)R 2010-03-17
EP2008773676 &R 2008-06-26
CLASBRUMMEL{H 151
CLASBRUMMEL{H B3
CLASBRUMMEL{H &M

CLASBRUMMEL BERNHARD
CLASBRUMMEL, BERNHARD
A61B5/00

A61B5/0031 A61B5/0028 A61B5/4504 A61B5/7257 A61B7/005 A61B8/02 A61B8/06 A61B8/56
A61B2562/0204 A61B2562/168

102007030270 2007-06-28 DE

Espacenet

DFT —HAEAFFRESR , BTMAERS AR50 F/3R 0 H/
HEHNFEFE , UESHE FRREEIER N YR N/ EN/RE
B, FRRFEERERBITEMEBROMBEK , EAHERY , #8
AR AEF , BobERER | & WRRAFFERELT. FERER
A TR AT ERN/ROR/SH OB , AR TR EESHM
IR BARLN/RAEA N/ REAER/RERANM AT BREARN/HE
B, REAES R —7 A TR EDEN/SENEN/ SR EL RN

R, FARGKAEESD
FT—REHTED -

—NEERERNED —AFFERH. 2

NEEREBRNED - FFRPERRQNAF

HIEMEN/HREL RN 7%,


https://share-analytics.zhihuiya.com/view/6c1a22b7-9c8c-4263-b1f0-39e261464de3
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/039744481/publication/EP2162060A2?q=EP2162060A2

