AUSGEWAHLTE FORSCHUNGSERGEBNISSE UND ANWENDUNGEN

BIOMEDIZINISCHE MIKROSYSTEME

PROJEKTBEISPIEL: »UTE« - ULTRASCHALLBASIERTE
ENERGIEVERSORGUNG UND SIGNALUBERTRAGUNG FUR
HERMETISCH GEKAPSELTE MINIATUR-IMPLANTATE

Ausgangssituation

Aktive Implantate sind auf eine dauerhafte Energieversorgung
angewiesen, welche derzeit drahtlos transkutan und/oder Gber
Implantatbatterien erfolgt. Die drahtlose transkutane Energie-
versorgung und Kommunikation aktiver Implantate erfolgt
derzeit ausschlieBlich elektromagnetisch-induktiv. Diese Tech-
nik stoBt an ihre Grenzen, sobald das Implantat sehr klein oder
der Implantationsort etwas weiter von der Kérperoberflache
entfernt sein muss. Insbesondere eine hermetische metallische
Kapselung, wie sie fir nahezu alle marktublichen aktiven
Implantate zur Erreichung einer zuverlassigen Langzeitfunktio-
nalitat und Biokompatibilitat eingesetzt wird, schirmt die
hochfrequenten elektromagnetischen Wellen ab und schrankt
Moglichkeiten und Effizienz dieser Methode stark ein. Dann ist
eine Signallibertragung bestenfalls Uber aufwéndige und
defektanfallige elektrische Durchfiihrungen und Kabelverbin-
dungen zu einer auBerhalb des Gehauses angeordneten Spule
maoglich. Erfolgt die Energieversorgung mit einer Batterie,
beansprucht diese einen GroBteil des Implantatvolumens und
muss in regelmaBigen Abstanden durch einen teuren und pati-
entenbelastenden chirurgischen Eingriff ausgetauscht werden.

Lésung

Ziel des Projekts »UTE« — Ultraschallbasierte transkutane Ener-
gieversorgung und Signaltbertragung fur hermetisch gekap-
selte Miniatur-Implantate — ist die Entwicklung einer neuen
Technologieplattform als Alternative zu implantierten Batterien
oder induktiven Ansatzen. Sie erweitert die Méglichkeiten der
hermetischen metallischen Kapselung aktiver Implantate durch
Nutzung der Ultraschalltechnologie als Basis fur die transku-

1 Prinzipieller Aufbau der ultraschallbasierten

Energieversorgung und Kommunikation.
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tane Energieversorgung und Kommunikation. Im Gegensatz
zum elektromagnetisch-induktiven Aufbau liegt hierbei der
Empfanger der Ultraschallwellen innerhalb des hermetischen
Implantatgehauses, direkt an der Gehdusewandung. Implan-
tatwand und Wandler bilden einen Verbund, der es erlaubt,
Ultraschallwellen zu empfangen und auch abzustrahlen. Die
Plattform wird durch eine extrakorporale Einheit erganzt, die
Energie und Daten per Ultraschallwellen abstrahlt und vom
Implantat gesendete Daten empfangen kann. Die vorgegebe-
nen Grenzwerte fur Ultraschallbehandlungen am menschli-
chen Koérper werden hierbei deutlich unterschritten.

Potenzial

Die entwickelte Plattform zielt ab auf den gesamten Markt fur
aktive implantierbare medizinische Gerate (AIMD), aber insbe-
sondere auf stark miniaturisierte Implantate oder Implantate
mit hohem Energiebedarf, deren langfristige Energieversor-
gung aufgrund des begrenzten Raumangebots fir Energie-
speicher nicht gesichert werden kann. Sie ist weiterhin eine
vorteilhafte Alternative fur Systeme, die heute tber eine sub-
kutan platzierte Empfangerspule ein tieferliegendes Implantat
kabelgebunden mit Energie versorgen. Ein zusatzliches wichti-
ges Potenzial der Plattform steckt in der Natur der Ultraschall-
technik. Die eingeschrankte 6ffentliche Verfugbarkeit von Ult-
raschallsystemen sowie die stark materialabhéngige
Ausbreitung von Ultraschallwellen bietet Schutz gegen Cyber-
attacken.
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PROJECT EXAMPLE: "UTE" - ULTRASOUND-BASED ENERGY
SUPPLY AND SIGNAL TRANSMISSION FOR HERMETICALLY
ENCAPSULATED MINIATURE IMPLANTS

Starting situation

Active implants require a constant energy supply which is cur-
rently provided on a wireless basis transcutaneously and/or by
implant batteries. The wireless transcutaneous energy supply
and communication in active implants is currently provided
exclusively by electromagnetic-inductive means. This technol-
ogy reaches its limits, however, as soon as the implant is very
small or when the implantation location has to be further
away from the surface of the body. In particular, a hermetic
metal encapsulation such as is used for almost all currently
available active implants to achieve reliable, long-term func-
tionality and biocompatibility screens off the high-frequency
electromagnetic waves and restricts the possibilities and effi-
ciency of this method. The only option then is signal transmis-
sion via cumbersome and defect-prone electric leads and cable
connections to a coil arranged outside of the housing. If the
energy is supplied from a battery, this takes up most of the
size of the implant and has to be replaced at regular intervals
with an expensive and patient-stressing surgical intervention.

Solution

The aim of the project "UTE" — Ultrasound-based transcutane-
ous energy supply and signal transmission for hermetically
encapsulated miniature implants — is the development of a
new technology platform as an alternative to implanted bat-
teries or inductive approaches. It extends the possibilities of
the hermetic metallic encapsulation of active implants by using
ultrasound technology as a basis for the transcutaneous
energy supply and communication. Unlike the electromag-
netic-inductive approach, here the recipient of the ultrasound

waves lies within the hermetic implant housing, directly on the
wall of the housing. Implant wall and transducer are con-
nected in such a way that ultrasound waves can be sent and
received. The platform is completed with an extra-corporeal
unit which can send energy and data by ultrasound waves and
receive data sent by the implant. The exposure to ultrasound
waves falls well below the specified limit values for ultrasound
therapy on the human body.

Potential

The platform developed is aimed at the whole market for
active implantable medical devices (AIMD), but particularly at
highly miniaturized implants or implants with high energy
requirements whose long-term energy supply cannot be
secured due to the limited space available for energy storage.
It is also an advantageous alternative for systems which cur-
rently supply energy via a subcutaneous receiver coil through a
cable to an implant lying deeper in the body. Another impor-
tant potential of the platform lies in the nature of ultrasound
technology. The restricted public availability of ultrasound sys-
tems as well as the highly material-dependent propagation of
ultrasound waves offers protection against cyber attacks.
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1 Basic structure of ultrasound-based energy

supply and communication.
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