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FIG. 2

(57) Abstract: The present invention relates to a device for the non-invasive measurement of blood tlow through the shunt of a
patient. The device comprises at least one bandage that can be worn by the patient and a plurality of sensors arranged in or on said
bandage in at least one multidimensional matrix, said sensors being designed such that they form a multidimensional matrix of
measurement values of at least one parameter acquired by the sensors.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung umfasst eine Vorrichtung zur nicht invasiven Messung des Blutflusses durch
einen Shunt eines Patienten, wobei die Vorrichtung wenigstens eine durch den Patienten tragbare Bandage sowie eine Mehrzahl von
in oder an der Bandage angeordneten Sensoren aufweist, die in zumindest einer mehrdimensionalen Maxtrix angeordnet sind und die
derart ausgebildet sind, dass sie eine mehrdimensionale Matrix von Messwerten wenigstens eines von den Sensoren erfassten
Parameters erstellen.
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Vorrichtung zur nicht invasiven Messung des Blutflusses

Die vorliegende Erfindung- betrifft eine Vorrichtung zur nicht invasiven Messung des

Blutflusses durch einen Shunt eines Patienten.

Im Bereich der Blutreinigungsverfahren durch Hamodialyse, Hamofiltration oder
Hamodiafiltration ist es bekannt, einen sogenannten Shunt einzusetzen, aus dem
Blut zur extrakorporalen Reinigung abgezogen und in den Blut nach der extrakorpo-
ralen Reinigung zuriickgefiihrt wird. Der Shunt weist im funktionsfahigen Zustand
Durchflussraten des Blutes auf, die fur die Durchfithrung der extrakorporalen Blut-
reinigung ausreichend sind. Die Funktion des Shunts ist somit fur eine adaquate

Hamodialyse etc. unabdingbar.

Wihrend der Dialysetherapie hat ein nicht mehr ausreichend mit Blut versorgter
Shunt Auswirkungen auf den Therapieverlauf, indem beispielsweise arterielle
Druckalarme auftreten oder nur ein geringer erzielbarer alarmfreier Blutfluss erziel-
bar ist, und auch Auswirkungen auf den Therapieerfolg dahingehend, dass die Blut-

reinigung bzw. die Clearance eingeschrankt ist.
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Ein Shunt kann durch einen chirurgischen Eingriff geschaffen werden, in dem eine
Verbindung zwischen einer Arterie und einer Vene hergestelit wird, der als native
Fistel bezeichnet wird. Bei einer anderen Shuntform kann mittels eines chirurgi-
schen Eingriffs ein Zwischenstiick eingesetzt werden, welches entweder aus einem
réhrenférmigen, kinstlichen Material oder aus einem Teil eines korpereigenen
BlutgefaRes besteht und als Verbindung zwischen einer Arterie und einer Vene ge-

nutzt wird. Dieses Zwischenstiick wird auch als Graft bezeichnet.

Da der Shunt durch die haufigen Punktionen Gber die Jahre stark beansprucht wird,
ist eine Veranderung der GefaRwand des Shunts nicht vermeidbar. So kénnen Ste-
nosen, Intimahyperplasien oder Thrombosen die Shuntfunktion beeintrachtigen o-
der diesen komplett unbrauchbar machen. Dies macht Gblicherweise einen Klini-
kaufenthalt erforderlich, damit ein bestehender Shunt revidiert oder ein neuer Shunt

angelegt werden kann.

Verdndert ein Shunt sein Flussverhalten, so wird dies haufig erst bei Beginn der
nachsten Dialysebehandlung bemerkt, beispielsweise durch wiederholt auftretende
Druckalarme beim Einstellen der fiir den Patienten gewohnten Blutflussparameter
oder auch spater im Verlauf durch stark erniedrigte Clearance-Messwerte, die auf
den geringen Durchfluss des Shunts und damit auf eine vergleichsweise geringe
Menge des gereinigten ‘Blutes zuriickgefihrt werden kénnen. Unter Umstanden
kann die Dialysebehandlung aufgrund eines versiegelten Shunts nicht wie geplant
durchgefiihrt werden und es muss unmittelbar und operativ ein alternativer Zugang,

wie beispielsweise ein Shaldon-Katheter, ZVK etc. gelegt werden.

In der Phase zwischen den Behandlungen, d.h. in der interdialytischen Zeitspanne

bleiben Funktionseinschrankungen des Shunts fur den Patienten haufig unbemerkt.

Aus der US 6,725,072 B2 ist ein optischer Sensor bekannt, der zur nicht-invasiven
Messung von Blutparametern und insbesondere zur Messung des Blutflusses in
einem Gefalzugang dient. Die US 5,690,115 beschreibt eine Vorrichtung zur Mes-
sung des Blutflusses in einem Shunt mittels eines Doppler-Systems. Aus der JP
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2002/315826 ist eine Bandage bekannt, die die Aufgabe hat, einen Shunt-Zugang
aufgrund ihrer dampfenden Eigenschaften zu schitzen. Die DE 20 2012 005 321
U1 offenbart ein Diagnosepflaster mit einem Trager fur elektronische Bauteile. Das

Diagnosepflaster wird beispielsweise zur Erfassung von EKG-Daten verwendet.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein
Verfahren bereitzustellen, mittels derer zuverlassig Aussagen tber den Funktions-

- zustand eines Shunts getroffen werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1

sowie mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 13 gelost.

Gemaf Anspruch 1 umfasst die Vorrichtung wenigstens eine durch den Patienten
tragbare Bandage sowie eine Mehrzahl von in oder an der Bandage angeordneten
Sensoren, die in zumindest einer mehrdimensionalen Matrix angeordnet sind und
die derart ausgebildet sind, dass sie eine mehrdimensionale Matrix von Messwer-
ten wenigstens eines von den Sensoren erfassten Parameters erstellen. Die Sen-
soren kénnen in die Bandage integriert sein oder sich an der Bandage, insbesonde-

re an deren Oberflache befinden.

Der Begriff ,Bandage“ ist allgemein zu verstehen und umfasst jede vorzugsweise
am Arm des Patienten tragbare Manschette oder dergleichen, die geeignet ist, eine

Mehrzahl von Sensoren aufzunehmen.

Jeder Shunt hat durch den pulsierenden Durchfluss ein typisches Bewegungs- und
Dehnungsmuster. Diese pulsierende zeitliche Volumenanderung lasst sich mittels
einer vorzugsweise zweidimensionalen Sensormatrix, d.h. mit einer vorzugsweise

zweidimensionalen Anordnung von Sensoren gemaf der Erfindung gut erfassen.

Denkbar ist es, dass Dehnungssensoren verwendet werden, die in einer zweidi-
mensionalen Matrix zur Erstellung eines raum-zeitlichen Musters der raumlichen,

zwei- oder dreidimensionalen Dehnung der Hautoberflache Gber dem Shunt ange-
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ordnet sind bzw. werden. Die mit dem Blutfluss oszillierende GefaRausdehnung
unmittelbar an dem Shunt lasst sich Uber beispielsweise in die Bandage eingearbei-

tete Dehnungssensoren erfassen.

Auch Piezosensoren in einer zweidimensionalen Matrix zur Erstellung eines raum-
zeitlichen Musters der Dehnungskréafte der Hautoberflache tiber dem Shunt sind

denkbar und von der Erfindung mit umfasst.

Da die pulsierende und somit zeitliche veranderliche Volumenanderung mit Tempe-
raturanderungen an der Hautoberflache einhergeht, sind auch Temperatursensoren
einsetzbar. Diese kénnen in einer zweidimensionalen Matrix zur Erstellung eines
raum-zeitlichen Musters der Temperatur an der Hautoberflaiche tber dem Shunt

verwendet werden.

Erfindungsgemaf sind auch optische Sensoren und insbesondere optische Refle-
xionssensoren einsetzbar, die in einer zweidimensionalen Matrix angeordnét sind.
Diese Sensoren messen durch die Hautgewebeschichten und erfassen pulsierende
Flussdnderungen. Sie dienen zur Erstellung eines raum-zeitichen Musters der
Blutmenge in dem Bereich unterhalb der Hautoberflache und vorzugsweise Gber
dem Shunt. Als Lichtquelle dienen beispielsweise LEDs oder sonstige Licht im
sichtbaren oder auch im IR-Bereich zur Messung der Blutabsorption abgebende
Quellen. Die LEDs kénnen beispielsweise in das Gewebe der Bandage eingebracht

sein.
Vorzugsweise ist das Gewebe der Bandage fir Licht bzw. fur IR-Licht durchlassig.

Unter einem raum-zeitlichen Muster ist ein zwei- oder mehrdimensionales Muster
zu verstehen, das die Messwerte der Sensoren zeitgleich zu bestimmten Zeitpunk-

ten oder permanent wiedergibt.

Uber die ortsaufgeldste Amplitude oder das Uber- oder Unterschreiten von Grenz-
werten lasst sich ein Shunt in seiner korrekten oder mangelhaften Funktion charak-
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terisieren und tiber die Anderung der gemessenen Werte lassen sich vorzugsweise
Anderungen im értlichen und/oder zeitlichen Flussverhaiten des Blutes durch den

Shunt erkennen.

Des Weitern kénnen Bewegungs- und/oder Beschleunigungssensoren vorgesehen
sein, die zur Artefaktunterdriickung von Bewegungen und Messsignalen aufgrund
von Muskelanspannung beitragen und damit die Wahrscheinlichkeit fir das Auftre-

ten von Fehlmessungen verringern.

Weiterhin kénnen ein oder mehrere die Herzaktivitdt messende Sensoren vorgese-
hen sein, wie beispielsweise ein Sensor zur Erfassung des Pulses oder ein EKG-

Sensor.

Da sich das Bewegungs- und Dehnungsmuster des Shunts bzw. der Haut in einer
zeitlichen Kérrelation mit dem EKG bzw. mit der Herztatigkeit befindet, kann uber
die Messung der Herztatigkeit beispielsweise mittels eines EKG-Sensors eine Zu-
ordnung der Messwerte zu der Herztatigkeit vorgenommen werden. So kann bei-
spielsweise die R-Zacke als Orientierungspunkt fur die Messwerte bzw. fir deren

Vergleich mit Referenzwerten dienen.

Die Sensoren kénnen derart ausgebildet sein, dass diese wenigstens eine Eigen-
schaft der Haut erfassen. Alternativ oder zusétzlich kénnen Sensoren verwendet
werden, die wenigstens eine Eigenschaft eines unter der Haut liegenden Bereiches

und insbesondere des Shunts erfassen.

Denkbar ist es weiterhin, dass die Vorrichtung derart ausgebildet ist, dass die Sen-
soren einen Absolutwert des gemessenen Parameters, wie beispielsweise die je-
weils vorliegende Hauttemperatur erfassen. Von der Erfindung ist jedoch auch der
Fall erfasst, dass die Sensoren einen Wert ausgeben, der fur die Abweichung des
gemessenen Wertes von einem oder mehreren Grenzwerten reprasentativ ist. So
kann beispielsweise nur dér Wert 0 oder 1 bzw. -1 und 1 bzw. die Farben schwarz
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oder weil oder sonstige Farbkombinationen ausgegeben werden, je nachdem ob

der gemessene Wert unter bzw. Uber einem Grenzwert liegt.

Die Vorrichtung kann eine Anzeigeeinrichtung, wie beispielsweise ein Display auf-
weisen, mittels derer die seitens der Sensoren gemessenen Werte bzw. darauf ba-
sierende Werte, wie z.B. Farben dargestellt werden. Diese Anzeigeeinrichtung kann
mehrdimensional und insbesondere zweidimensional ausgebildet sein und die von
den Sensoren jeweils gemessenen Werte nebeneinander, vorzugsweise in einer

zweidimensionalen Matrix zu bestimmten Messzeitpunkten darstellen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung
zumindest eine Auswerteeinheit aufweist, wobei die Auswerteeinheit derart ausge-
bildet ist, dass sie die von den Sensoren erfassten Werte auswertet. Diese Auswer-
tung kann beispielsweise in einem Vergleich zwischen den gemessenen Werten

und Sollwerten oder Sollwertbereichen liegen.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Vorrichtung zumindest einen Speicher
aufweist und dass in dem Speicher Referenzdaten fur die mittels der Sensoren ge-

messenen Werte abgelegt sind.

Dabei kann die Auswerteeinheit derart ausgebildet sein, das sie die von den Senso-
ren erfassten Werte mit den Referenzdaten vergleicht. Die Referenzdaten kénnen
als zwei- oder mehrdimensionales Muster vorliegen. Auf der Grundlage dieses Ver-
gleiches kann dann ein Signal oder eine Information z.B. an ein Dialysezentrum

ausgegeben werden.

Denkbar ist es, dass ein typisches Funktionsbild, d.h. typische Sensorwerte gespei-
chert werden, und dieses dann in einem Speicher hinterlegt wird. Dieses Funkti-
onsbild kann dann mit den Istwerten der Messungen verglichen und darauf basie-
ren kann ein Rickschluss Uber den Funktionszustand des Shunts getroffen werden.
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Dieses Funktionsbild kann in Abhangigkeit eines oder mehrerer Parameter, wie
beispielsweise der Bewegung, der Herzrate, der Tageszeit etc. gespeichert werden

und als Referenz fiir die folgende Uberwachung herangezogen werden.

Verandert sich einer oder mehrere der gemessenen Werte dauerhaft und stetig von
dem gespeicherten Referenzmodell, werden die erkannten Abweichungen vollau-
tomatisch oder nach Aufforderung an den Patienten durch ihn ausgelesen und bei-
spielsweise an ein Dialysezentrum tbermittelt. In dem Dialysezentrum kann der
behandelnde Arzt weitere Schritte, wie beispielsweise einen Untersuchungstermin

zur bildgebenden Shuntkontrolle einleiten etc.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Vorrichtung eine Sendeeinheit aufweist, die
mit der Auswerteeinheit in Verbindung steht und die derart ausgebildet ist, dass
diese das Ergebnis der in der Auswerteeinheit vorgenommenen Auswertung an
einen Empfanger vorzugsweise drahtlos oder anderweitig Ubertragt. Auf diese Wei-
se ist eine fiir den Patienten kaum merkbare, dauerhafte oder zu bestimmten Zeit-
punkten erfolgende Uberwachung des Shunts in seinen Flusseigenschaften in der

dialysefreien Zeit denkbar.

Die Sendeeinheit kann den Patienten und/oder ein Behandlungszentrum bzw. eine
Klinik benachrichtigen, so dass der Shunt des Patienten schon vor der nachsten
Behandlung im Dialysezentrum Gberpriift und ggf. korrigiert werden kann. Auf diese
Weise lassen sich kritische Situationen bzw. eine Unterdialyse am Dialysetag ver-
meiden oder aufgrund der bekannten Situation des Shunts verringern. Abgesehen
davon ist eine Anpassung der Dialyseparameter an den Funktionszustand des
Shunts denkbar, so dass trotz einer Funktionsbeeintrachtigung eine ausreichende

Dialysebehandlung durchgefihrt werden kann.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Auswerteeinheit und/oder der Speicher in
oder an der Bandage angeordnet ist. Denkbar ist somit eine ,intelligente” Shunt-
bandage, die vorzugsweise noch die Funktion des Schutzes des Shunts vor me-

chanischen Einflussen an dialysefreien Tagen hat.
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Die Auswerteeinheit kann durch einen oder mehrere Mikrocontroller gebildet wer-
den, die direkt oder per Kabel oder drahtlos an die Sensoren gekoppelt sind.

Die Auswerteeinheit und/oder der Speicher und/oder eine Energieversorgung kon-
nen in die Bandage eingearbeitet oder an der Bandage angeordnet sein — entspre-

chend der Technologie der ,wearable electronics®.

Die Vorrichtung kann eine Energiequelle aufweisen, wobei vorzugsweise vorgese-
hen ist, dass die Energiequelle Peltier-Elemente aufweist oder aus diesen besteht.
So ist beispielsweise die Stromversorgung der Auswerteeinheit Uber thermisches
,Energy-Harvesting Uber ein oder mehrere in die Bandage eingesetzte Peltier-

Elemente mdglich.

Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zur nicht invasiven
Messung des Blutflusses durch einen Shunt eines Patienten, wobei das Verfahreh
mittels der VorrichtLlng gemaR einem der Anspriiche 1 bis 12 durchgefuhrt wird und
den Schritt des Anlegens der Bandage an den Patienten sowie die Erfassung von
Messwerten wenigstens eines Parameters mittels der in einer mehrdimensionalen

Matrix angeordneten Sensoren der Bandage umfasst.

Vorzugsweise umfasst das Verfahren den Schritt des Vergleiches der mittels der
Sensoren erfassten Messwerte mit wenigstens einem Referenzwert, vorzugsweise
mit wenigstens einem Referenzmuster. Dieses Referenzmuster kann als ,Funkti-
onsbild“ des Shunts in Abhzngigkeit eines oder mehrerer Parameter, wie beispiels-
weise der Bewegung, der Herzrate, der Tageszeit gespeichert und dann als Ver-

gleichsmuster fir die folgenden Uberwachungen verwendet werden.

Das Verfahren ist vorzugsweise gemaR einem der Anspriiche der Vorrichtung aus-
gebildet, deren Merkmale oben naher beschrieben werden.
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Denkbar ist es weiterhin, dass das Verfahren den Schritt der Ubermittiung der
Messwerte und/oder den Schritt der Ubermittlung des Ergebnisses des Vergleichs
zwischen den Messwerten und dem oder den Referenzmustern oder sonstigen Re-

ferenzwerten umfasst.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden anhand eines in der Zeich-

nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels néher erldutert. Es zeigen:

Figur 1: eine exemplarische Darstellung eines zweidimensionalen Musters der
mittels der Sensoren erfassten Driicke und

Figur2: eine perspektivische Darstellung der Bandage gemaR der Erfindung.

Das zweidimensionale Druckbild 100 gemal Figur 1 wurde mittels einer zweidi-
mensionalen Matrix von Sensoren ermittelt, deren Anzahl und Anordnung der der

einzelnen Felder in Figur 1 entspricht.

Jeder einzelne Sensor erfasst den Druck auf der Haut des Patienten. Das Druckbild
umfasst weille und schwarze Kastchen 110, wobei jedes weile Késtchen einem
Druckwert entspricht, der unter einem Grenzwert liegt, und jedes schwarze Kast-
chen einem Druckwert entspricht, der Giber einem Grenzwert liegt. Die Langskoor-
dinate stellt die laterale Richtung der Sensormatrix in Armrichtung dar und die Ordi-
nate, d.h. die Umlaufkoordinate die Ausdehnung entlang des Umfangs des von der

Bandage umwickelten Armes dar.

Wie dies aus Figur 1 hervorgeht, kénnen auf diese Weise zweidimensionale Muster
100 zeitgleich erfasster Druckwerte generiert werden, bei denen raumliche Berei-
che mit groRen Druckwerten von raumlichen Bereichen mit kleinen Druckwerten

differenziert werden kénnen.

Denkbar ist weiterhin eine farbige Gestaltung der Felder, die beispielsweise Auf-

schluss Uber die Hohe des Druckes pro Sensorelement geben konnte.
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Die Messung mit optischen, thermischen oder anderen Sensoren liefern ahnliche

Funktionsbilder des Shunts.

Das in Figur 1 dargestellte Muster kann in einem Speicher hinterlegt werden und
als Referenz fir kinftige Messungen verwendet werden. Weichen diese von dem
Referenzmuster ab, kann dies als Indiz fur eine Flussanderung durch den Shunt

gewertet werden.

Das Muster kann zum Zwecke der Vergleichbarkeit stets zu einem bestimmten
Zeitpunkt aufgenommen werden, beispielsweise mit oder unmittelbar nach dem
Auftreten der R-Zacke des EKG.

Den Vergleich zwischen dem aufgenommenen Muster und einem Referenzmuster
kann eine Auswerteeinheit vornehmen, die das Ergebnis der Auswertung zum Ab-
ruf bereitstellt oder an einem Empfanger, z.B. in einem Dialysezentrum sendet.
Grundsatzlich kann die AuswertUng direkt in der Bandage erfolgen oder auch ent-
fernt von dieser. Im letzten Fall wird seitens einer Sendeeinheit nicht die Auswer-

tung, sondern die Messwerte Gbermittelt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die Auswerteeinheit, z.B. in
Form eines Microcontrollers, der Speicher und die Sensoren in die Bandage inte-

griert oder an dieser angeordnet.

Eine solche Bandage ist in Figur 2 mit dem Bezugszeichen 200 dargestelit. In den
dialysefreien Zeiten kann diese zum Schutz des Shunts vor duBeren Einflussen
dienen. Die Bandage 200 ist somit mehrfunktional, in dem sie einerseits einen me-
chanischen Schutz des Shunts bietet und andererseits eine mehrdimensionale Er-
fassung wenigstens eines Parameters vornimmt, die Rickschlusse auf den Zu-

stand des Shunts zulasst.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur nicht invasiven Messung des Blutflusses durch einen
Shunt eines Patienten, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
wenigstens eine durch den Patienten tragbare Bandage sowie eine Mehr-
zah! von in oder an der Bandage angeordneten Sensoren aufweist, die in
zumindest einer mehrdimensionalen Matrix angeordnet sind und die derart
ausgebildet sind, dass sie eine mehrdimensionale Matrix von Messwerten

wenigstens eines von den Sensoren erfassten Parameters erstellen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren
in einer zweidimensionalen Matrix angeordnet sind und/oder dass die er-

stellte Matrix von Messwerten zweidimensional ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei dem oder den von den Sensoren erfassten Parametern um einen
oder mehrere der Parameter Druck, Temperatur, Kraft, Bewegung, Deh-

nung, Transmission, Absorption oder Reflexion handelt.
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4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoren derart ausgebildet sind, dass diese wenigs-
tens eine Eigenschaft der Haut erfassen und/oder dass die Sensoren der-
art ausgebildet sind, dass diese wenigstens eine Eigenschaft eines unter

der Haut liegenden Bereiches und insbesondere des Shunts erfassen.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein oder mehrere Bewegungs- und/oder Beschleunigungs-
sensoren und/oder die Herztatigkeit erfassende Sensoren vorgesehen

sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung derart ausgebildet ist, dass die Sensoren
einen Absolutwert des gemessenen Parameters und/oder einen Wert aus-
geben, der fiir die Abweichung des gemessenen Wertes von einem oder

mehreren Grenzwerten reprasentativ ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung zumindest eine Auswerteeinheit aufweist,
wobei die Auswerteeinheit derart ausgebildet ist, dass sie die von den

Sensoren erfassten Werte auswertet.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung zumindest einen Speicher aufweist und
dass in dem Speicher Referenzdaten fir die mittels der Sensoren gemes-

senen Werte abgelegt sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit derart ausgebildet ist, das sie die von den Sensoren er-

fassten Werte mit den Referenzdaten vergleicht.
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10.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine Sendeeinheit aufweist, die mit der
Auswerteeinheit und/oder mit den Sensoren in Verbindung steht und die
derart ausgebildet ist, dass diese das Ergebnis der in der Auswerteeinheit
vorgenommenen Auswertung und/oder die von den Sensoren ermittelten
Messwerte an einen Empfanger vorzugsweise drahtlos Gibertragt.

11.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit und/oder der Speicher in oder an der Bandage

angeordnet ist.

12.Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine Energiequelle aufweist, wobei vor-
zugsweise vorgesehen ist, dass die Energiequelle Peltier-Elemente auf-

weist oder aus diesen besteht.

13.Verfahren zur nicht invasiven Messung des Blutflusses durch einen Shunt
eines Patienten, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren mittels ei-
ner Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 12 durchgefihrt wird
und den Schritt des Anlegens der Bandage an den Patienten sowie die Er-
fassung von Messwerten wenigstens eines Parameters mittels der in einer

mehrdimensionalen Matrix angeordneten Sensoren umfasst.

14.Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren den Schritt des Vergleiches der mittels der Sensoren erfassten Mess-
werte mit wenigstens einem Referenzwert, vorzugsweis mit wenigstens ei-

nem Referenzmuster umfasst.

15.Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren den Schritt der vorzugsweise drahtlosen Ubermittlung der

Messwerte und/dder den Schritt der vorzugsweise drahtiosen Ubermittlung
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des Ergebnisses des Vergleichs zwischen den Messwerten und dem oder

den Referenzwerten umfasst.
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