Intervju med pace-makerns konstruktor

Rune ElImqvist

De tva svenska pace-maker-pion-
jarerna doktor Rune Elmaqvist och
professor Ake Senning, har tilldelats
ett pris for konstruktionen och im-
plantationen av den forsta pace-
makern, som implanterats 1 en man-
niska.

Priset, som instiftats av Aachener
och Miinchener Versicherung AG

i Vasttyskland, utdelas arligen for
banbrytande insatser inom teknik
och tillampad naturvetenskap.
Pristagarna har utsetts av en fri-
staende jury, bestaende av sex pro-
fessorer fran universitetet i Vast-
Tyskland.

Utdelandet av detta pris har givit
oss anledning att intervjua en av
Siemens-Elemas mest betydelse-
fulla medarbetare, Rune Elmquvist.

Denne man, vars uppfinningar fran 40-
och b0-talen fortfarande utgor ryggraden
| elektromedicins produktsortiment, ar
alltsedan barndomen intresserad av tek-
nik. Under skoltiden sysslade han med
att bygga radioapparater, som han salde
for att fa fickpengar. 1926 borjade han
studera medicin vid universitet i Lund.
Att det inte blev tekniska studier berodde
pa att han bodde i Lund och pa den tiden
fanns dar ingen teknisk hogskola. Under
de forsta studiearen konstruerade Rune
Elmqvist en rorpotentiometer (elektro-
nisk apparat med forstarkare byggd pa
radioror) for pH-matningar.

Samtidigt med med kand-examen vak-
nade intresset for elektrokardiografer
(instrument for registrering av hjartats
elektriska aktivitet).

Forsta patentet — EKG

1931 konstruerade han den forsta tre-
kanaliga elektrokardiografen for sam-
tidig registrering av alla tre extremitets-
avledningarna.

Vid denna tid anvande man for att for-
starka de svaga signalerna fran hjartat for-
starkare med ena ingangspolen jordad.

Doktor Rune Elmaquist har tillsammans med professor Ake Senning tilldelats ett tyskt
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Det uppstod da svarigheter nar man ville
registrera tre avledningar samtidigt. Han
kom da pa att det rackte med tva for-
starkare for tva av extremitetsavled-
ningarna. Den tredje kunde erhallas
genom att man matade den tredje gal-
vanometern med skillnaden mellan ut-
gangsstrommen fran de bada forstarkarna.
Denna losning ledde till Rune EImqvists
forsta patent. Registreringen var foto-
grafisk och han konstruerade en robust
spegelgalvanometer, som kunde upp-
teckna frekvenser upp emot 1000 Hz.
Denna galvanometer anvandes anda
fram till borjan av femtiotalet.

Fotografisk framkallning av
kurvorna

Nackdelen med den fotografiska regi-
streringen var att den skedde pa dyrt
fotografiskt papper som dessutom maste
framkallas innan man kunde se kurvorna.
Genom formedling av professor Warburg
| Kopenhamn knots kontakt med den
danska firman Torben Soderberg som
blev generalagent for Danmark och som
varit detta anda tills helt nyligen.

Vid mitten av 30-talet tecknade Rune
Elmquist ett kontrakt med Siemens
genom Gustav Weber. Avtalet medforde
att produktionen okade for att 1939 om-
fatta ett par hundra skrivare.

De tekniska framgangarna till trots fort-
satte Rune EImqvist sina medicinska
studier, vilket 1939 resulterade i en
medicine licentiatexamen.

Pa grund av de osakra framtidsutsikterna
under kriget antog Rune Elmqvist 1940
erbjudandet att ga ihop med Jarnhs
Elektriska AB. Produktionen av EKG-
apparater fortsatte pa Industrivagen |
Solna. En del av medarbetarna i Lund
foljde med upp till Solna, namligen

Kjell Aberg, Waldemar Hansson, Nils
Kull och Wilhelm Riechen.

Bristen pa komponenter minskas
genom egen tillverkning

Under kriget som foljde blev det svart
att uppbringa komponenter, t ex poten-
tiometrar, till apparaterna. Darfor pa-
borjades egen tillverkning av sddana.
Det gick till och med sa ldngt att andra
foretag borjade kopa potentiometrar
fran Jarnhs Elektriska.



Rune Elmqvist ingick i det konsortium
om sju personer som efter kriget for-
varvade ELEMA.

Strax efter kriget kom direktskrivande
EKG-apparater fran USA. Dessa hade
emellertid den nackdelen att frekvens-
gangen var for dalig (ovre gransfrekven-
sen lag mellan 25 och 50 Hz). Rune
Elmquist ville emellertid inte gora lika
daliga apparater utan borjade fundera pa
hur man skulle kunna gora direkt-
skrivande elektrokardiografer med minst
lika bra frekvensgang som de gamla foto-
grafiska. Losningen var att kasta en
skrivvatska mot det lopande registrerings-
papperet.

Sa foddes Mingografen ( ordet betyder
den kissande skrivaren). Principen ar
den att en tunn vatskestrale pressas ut
genom ett litet munstycke under hogt

tryck och riktas mot registreringspapperet.

Munstycket vrider sig under inverkan av
utgangsstrommen fran en forstarkare
och vatskan, som ar fargad, ritar en kurva

pa papperet.

Liten blir stor

Eftersom vatskestralen bara ar tio tusen-
dels millimeter | diameter innebar kon-
struktion och tillverkning av kapillar-
systemet med vatskefilter svara problem.
Man maste betanka att en enda partikel
med en volym av endast en miljondels
kubikmillimeter, som kommer ut | mun-
stycket kan ge stopp for vatskeflodet.
En helt ny teknik och nya verktyg maste
konstrueras for att gora tillverkningen

Nya experiment, nya landvinningar inom tekniken — Rune Elmaqvist ar still going

strong.

enkel och billig. Under de forsta tio dren
kom manga bakslag i produktionen.
Men det gallde att inte tappa sugen. Sa
smaningom forbattrades kvaliteten och
an idag ar Mingografen en av Siemens-
Elemas storsta produkter.

Forsta samarbetet med Thorax
Pa b0-talet samarbetade Rune EImqvist
med Thorax-kirurgen Ake Senning.
Ett resultat av detta samarbete var kon-

Virldens forsta implanterade pacemaker — resultatet av ett team-work mellan Rune

Elmaqvist och Ake Senning.

struktionen av en defibrillator som
thoraxkirurgerna begagnade for att
starta hjartverksamheten, som vid opera-
tioner stannat pa grund av kammarflim-
mer.

Det var kant att vid hjartblock kunde
hjartat stimuleras till sammandragningar
med elektriska impulser fran en puls-
generator. Impulserna levererades i en
takt som motsvarade en lamplig hjart-
frekvens (ca 70 per minut). Frén pulsge-
neratorn ledde man kablar genom huden
till hjartat, dar de var fastsydda.

Ake Senning undrade om man kunde
gora en apparat liten nog att opereras in

| patienten. En av anledningarna till detta
var att man skulle kunna minska infek-
tionsrisken, som foreligger nar kablar
leds ut genom huden. Dessutom ar det
obekvamt att bara omkring en puls-
generator i en sele eller dylikt.

Rune EImqvist borjade grunna péa pro-
blemet. Det gallde att konstruera en
apparat, som avger ca /0 pulser per
minut. En sadan apparat maste astad-
komma dessa pulser med minimal
energiforbrukning, pa grund av den in-
byggda stromkallans dimensioner.
Detta var vid ett tidigt skede i halv-
ledarnas historia. Germaniumtransi-
storerna hade funnits pa marknaden
nagra ar medan kiseltransistorerna ny-
ligen hade uppfunnits. Forvantningarna
gick inte att uppfylla med germanium-
transistorn. Kiseltransistorn mojlig-
gjorde konstruktionen av en pulsgene-
rator, som forbrukade enbart 60 miljon-
dels watt.
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Vid val av batteri fanns tva alternativ,
laddningsbara ackumulatorer eller kvick-
silverbatterier. Valet foll pa laddnings-
bara ackumulatorer. En liten apparat
byggdes, som inneholl pulsgenerator, tva
ackumulatorer samt anordning for upp-
laddning utan kabelforbindelse genom
huden. Allt ingjots i epoxyhartz, dar en
plastbagare utgjorde gjutformen. Dimen-
sionerna var for den tiden anmarknings-
varda: diameter 55 mm, hojd 18 mm.

Laddningen av ackumulatorerna skedde
genom att hogfrekvens overfordes via en
spole som lades pa kroppen.

| oktober 1958, efter nagra lyckade hund-
forsok, implanterade Ake Senning den
forsta pace-makern i en manniska. Vid
denna tid innebar en implantation av en
pace-maker en stor operation. Eftersom
elektroderna maste sys fast pa hjartat,
maste hela brostkorgen oppnas for att
hjartat skulle kunna blottlaggas. Det kom
som en kalldusch pa kvallen efter opera-
tionen, dd Ake Senning ringde och sa

att pace-makern inte langre fungerade.
Lyckligtvis hade en gjorts i reserv. Ny
operation foretogs pa natten. Formod-
ligen hade en diatermiapparat, som an-
vandes for blodstillning vid operationen,
fordarvat komponenter i pace-makern.

Forsta patienten — still going strong
Patienten, Arne Larsson, som sedan dess
genomgatt ett flertal pace-maker- och
elektrodbyten ar idag vid god vigor och
bar fortfarande pace-maker.

Kablarna till hjartat utgjordes av vanlig
rostfri suturtrad, som var intradd |
polyetenror. Denna typ av trad ar e
hallbar i langden. Hjartat slar ca 100 000
ganger per dygn. Vid varje hjartslag ut-
satts traden for bojning, varvid ett ut-
mattningsbrott blir foljden. Kontakter
togs med L M Ericsson, vilket resulterade
| ett samarbete, som ledde fram till den
mjuka pace-maker-kabel, som idag an-
vands av saval Siemens-Elema som kon-
kurrenterna.

Pace-makerbatterier av kvalitet

Sa smaningom dok konkurrenter, fram-
forallt fran USA , upp pd marknaden.
Dessa lanserade pace-makers med kvick-
silverbatterier, som enligt uppgift skulle

halla i fem ar. Eftersom laddningsfor-
farandet av Elemas pace-makers var rela-
tivt krangligt, overgick aven Elema till
kvicksilverbatterier, da deras tillforlitlig-
het hade forbattrats. Senare dok aven sa
kallade nuclear-pace-makers (automat-
drivna pace-makers) upp pa marknaden.
Ett visst utvecklingsarbete pa detta om-
rade startades pa Elema, men Rune
Elmquvist har aldrig trott pa denna typ av
batteri, eftersom det ar dyrt, det innebar
en stor mangd radioaktivt material i varje
pace-maker samt stora risker att dessa
kan komma pa drift. Det har senare visat
sig att Rune Elmquvist haft ratt.

Anstrangningar maste dock goras for att
framstalla kemiska batterier med langre
livslangd. De i ar introducerade pace-
makers med litiumbatterier ar ett exem-
pel pa detta. De har en forvantad livs-
langd pa 5—6 ar.

Betydande uppfinningar for
manskligheten

Det Vasttyska priset till Rune Elmqvist
var alltsa for konstruktionen av en pace-
maker. Rune EImquvist sjalv anser att
Mingografen ar den storsta uppfinningen,
tekniskt sett. Daremot ar ju betydelsen
for patienterna storre med en pace-maker.

Flera hundra tusen patienter gar idag
omkring med pace-maker.

Rune Elmqvist ar en man med ett ovan-
ligt brett register. Hans betydelse for
foretaget framgar med all tydlighet. Vad
som gor det an markligare ar att Rune
Elmquist, trots de komplexa uppfinningar-
na, aldrig har genomgatt nagon teknisk
utbildning utan ar helt sjalvlard. Sin me-
dicinska utbildning daremot tillampade
han endast under sin brollopsresa, tre
manader, som lakare pa en Johnson-bat.
Rune Elmquist, som den 1 december i ar
fyller 70 ar, ar fortfarande verksam vid
foretaget. Han sysslar nu med vidareut-
veckling av blackstraleskrivarna.

Under hela sin karriar har han arbetat
under mottot: ““Man skall ta vad man gor
pa allvar, men aldrig sig sjalv"’.

Med anledning av Rune Eimquists
utnamning till teknologie heders-

doktor vid Lunds Tekniska.'ﬁﬁg- T
skola 1974 har han ocks3 antagits
som hedersmedlem i CF-klubben
vid Siemens-Elema. '
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