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(57) Abstract

A process is disclosed for measuring vital parameter of the foetus during parturition. The flood pressure in the arterial
system of the foetus (2) is discontinuously measured by the occlusion process implemented by means of the ring-shaped uterine
tissue (1), the leading part of the foetus, a pressure sensor (8) and a sensor for monitoring the blood flow (4) characteristics.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen von vitalen fetalen Parametern wihrend der Geburt. Bei diesem Verfah-
ren ist es wesentlich, das der Blutdruck des Feten (2) im arteriellen System diskontinuierlich gemessen wird, indem mit Hilfe des
ringf6rmigen uterinen Gewebes (1) und dem fiihrenden Teil des Feten und einem Drucksensor (8) sowie einem die Blutflusscha-
rakteristika erfassenden Sensor (4) das Okklusionsverfahren durchgefiihrt wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Messen von vitalen
fetalen Parametern wéhrend der Geburt

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Messen von vitalen fetalen Parametern
wihrend der Geburt.

In der Geburtshilfe wird bisher in der Praxis
iberwiegend eine Vorrichtung zum Durchfiihren der
sogenannten Cardiotocographie (CTG) benutzt.

Mit dieser Vorrichtung werden die kindliche Herzfrequenz
und die miitterliche Wehent#tigkeit in zwei Schreibspuren
nebeneinander auf einem Registrierstreifen dargestellt, so
daB z.B. eine Hebamme anhand dieser Aufzeichnungen den
Geburtsvorgang iliberwachen kamn.

Das CIG-Verfahren liefert allerdings keine unmittelbaren
Parameter, vielmehr bedarf es einer Interpretation der
Aufzeichnungen durch die Hebamme, die im Zweifel einen
Arzt zuzieht.

Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren und eine
Vorrichtung anzugeben, die absolute Werte von vitalen
fetalen Parametern wihrend der Geburt liefern, so daB
Hebammen MeBwerte mit eindeutigen Aussagen erhalten.

Zur Ldsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor, daB der
Blutdruck des Feten im arteriellen System
diskontinuierlich gemessen wird, indem mit Hilfe des
ringférmigen uterinen Gewebes und dem fithrenden Teil des
Feten und einem Drucksensor und einem die
Blutflufcharakteristika erfassenden Sensor das
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Okklusionsverfahren durchgefiihrt wird.

Die Erfindung macht sich also das Prinzip der
Okklusionsmessung des Blutdrucks zunutze.

Obwohl dieses Prinzip seit sehr langer Zeit allgemein
bekannt ist, konnte die Fachwelt nicht erkennen, daB
dieses Prinzip durch eine Weiterbildung iiberraschend auch
flir eine indirekte Blutdruckmessung des Feten wihrend der
Geburt herangezogen werden kann.

Bei dem bekannten Okklusionsverfahren zum indirekten und
diskontinuierlichen Messen des Blutdrucks eines geborenen
Menschen wird liber dem Oberarm eine Manschette plaziert,
die zu Beginn der Blutdruckmessung mit einer Luftpumpe so
stark aufgeblasen wird, daB unter dem Druck der Manschette
sdmtliche Blutgef#iBe kollabieren und kein BlutfluB mehr
erfolgt. Alsdann wird die Luft aus der Manschette langsam
abgelassen. Dabei wird der interessierende
Blutdruckbereich langsam durchfahren. Sobld der
Manschettendruck leicht unter den systolischen Blutdruck
gefallen ist, kann wdhrend der Zeit des hSchsten
arteriellen Blutdrucks der Systole wieder Blut in den
Adern flieBen.

Da die Adern noch weitgehend komprimiert sind, entsteht
wdhrend des kurzen Moments, wihrenddessen arterielles Blut
in den Arm einflieBt, ein fauchendes Gerdusch in den
Arterieren jenseits der Manschette, das mittels eines
Stethoskops abgehtrt werden kann. (Korotkow’sches
Gerdusch).

Das Gerdusch kann selbstverstidndlich auch mittels eines
Mikrofons erfaBt und z.B. elektronisch ausgewertet werden.
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Im'weiteren Verlauf der Messung wird der Manschettendruck
immer weiter erniedrigt. Dabei werden die Korotkow’schen
Gerdusche immer lauter, dann aber wieder leiser. Sinkt der
Manschettendruck schlieBlich unter den diastolischen
Blutdruck, verschwinden die Korotkow’schen Gerdusche ganz.

Der Manschettendruck, bei dem diese Ger&dusche erstmals
auftreten, entspricht dem systolischen Blutdruck. Der
Manschettendruck, bei dem diese Ger&dusche schlieBlich
verschwinden oder an Intensit#t deutlich abnehmen,
entspricht dem diastolischen Blutdruck.

Beim Verfahren gemdf der Erfindung wird auf iiberraschende
Weise das ringfdrmige uterine Gewebe unmittelbar oder
mittelbar zur Okklusionsmessung herangezogen.

So kann das Verfahren nach der Erfindung so ausgestaltet
werden, daB das ringférmige uterine Gewebe wihrend des
Maximums einer Wehe, (Wehenakme) als Okklusionsmanschette
gegeniiber dem fithrenden Teil des Kindes verwendet wird,
wobei der Okklusionsdruck (Druck in der Manschette hoher
als der systolische arterielle Blutdruck des Feten),
zwischen dem uterinen Gewebe und dem fiihrenden Teil des
Kindes mittels eines Drucksensors und eines die
BlutfluBcharakteristika erfassenden Sensors ermittelt
wird, wobei wdhrend des Nachlassens einer Wehe der
systolische und der diastolische arterielle Blutdruck des
Kindes bestimmmt wird.

Ist die Wehe stark genug, wird der BlutfluB wihrend des
Maximums der Wehe (Wehenakme) im relevanten Teil des Feten
vollstdndig unterbunden. Wihrend des Nachlassens der Wehe
kénnen dann nacheinander der systolische und der
diastolische Blutdruck des Feten bestimmt werden.
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Ist die Wehe nicht so stark, so kann die Hebamme den
notwendigen Okklusionsdruck durch Druck auf den Bauch bzw.
auf die Geb&drmutter der KreiBenden herbeifiihren. In vielen
Fdllen mag es auch geniigen, die Kreifende widhrend einer
Wehe zur Betdtigung der Bauchpresse aufzufordern.

Es kann jedoch gemdfR einer weiteren Ausgestaltung des
Verfahrens gemdf der Erfindung das uterine Gewebe auch in
der Weise herangezogen werden, daB zwischen dem uterinen
Gewebe und dem fiihrenden Teil des Feten ein mit einem
Fluid gefiillter, elastischer Hohlring angeordnet wird, der
bis zum Erreichen des Okklusionsdruckes aufgeblasen wird,
wobei der systolische und der diastolische Blutdruck des
Kindes wéhrend des Ablassens des Druckes im Hohlring
mittels des Drucksensors und des die
BlutfluBcharakteristika erfassenden Sensors bestimmt wird.

So kann wdhrend einer nicht so starken Wehe der Hohlring
zum Erreichen des erforderlichen Okklusionsdruckes
zusdtzlich aufgeblasen werden, so daB dér okkludierende
Druck den systolischen Druck des Feten erreicht.

Eine solche Messung des fetalen Blutdrucks im arteriellen
GefdBsystem kann aber auch von Wehen unabhidngig mit Hilfe
des aufblasbaren Hohlrings vorgenommen werden.

ErfindungsgemdB kann mit Hilfe einer am Fetus anbringbaren
Elektrode das fetale EKG abgeleitet werden. Die dabei
gewonnenen Signale k&nnen auch dazu dienen, die Erkennung
der BlutfluBcharakteristika zu erleichtern.

Das Verfahren der Erfindung kann auch kombiniert werden
mit dem CTG-Verfahren und/oder dem EKG-Verfahren und/ocder
dem Verfahren der Hamoglobinometrie, d.h. vorzugsweise dem
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Verfahren der Pulsoximetrie, aber auch der Erfassung von
Dyshédmoglobinen und dem absoluten Himoglobinwert.

Eine Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens kann gem:iB
der Erfindung so gestaltet sein, daB sie zum Durchfiihren
des Okklusionsverfahrens geeignet ist, indem sie aus einem
am fiilhrenden Teil des Feten angeordneten, die
BlutfluBcharakteristika erfassenden Sensor und einem
zwischen dem uterinen Gewebe und dem Feten angeordneten
Drucksensor besteht.

Geeignete, auf BlutfluBcharakteristika reagierende
Sensoren sind bekannt, z.B. die entsprechenden Sensoren
als Teile der Vorrichtungen gemdf der DE-OS 84 110 306
oder der internationalen Publikation WO 90/01293 oder der
DE-PS 38 10 008.

Auch z.B. Doppler-Effekt-Sensoren oder Piezofoliensensoren
kdnnen dazu verwendet werden. B

Der Drucksensor kann aus einem mit Fluid gefiillten, am
vorderen Ende geschlossenen Schlauch bestehen, an dessen
hinterem Ende ein Drucksensorelement angebracht ist.

Der Drucksensor kann aber auch als Ballonkatheter oder als
intrauterine Drucksonde oder als ein sowohl den

Okklusionsdruck als auch simultan den intrauterinen Druck
erfassender doppellumiger Ballonkatheter ausgebildet sein.

Die Vorrichtung kann gemdB der Erfindung weiterhin in der
Weise zum Durchfiihren des Okklusionsverfahrens geeignet
sein, daB sie aus einem am fithrenden Teil des Feten
angeordneten, die BlutfluRcharakteristika erfassenden
Sensor und aus einem zwischen dem ringfdrmigen uterinen

PCT/EP93/00664
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Gewebe und dem filhrenden Teil des Feten angeordneten
Drucksensor besteht, der als ein mit Fluid gefiillter,
elastischer, aufblasbarer Hohlring, ausgebildet ist.
GemdB der Erfindung kénnen der Hohlring und der die
BlutfluBcharakteristika erfassende Sensor als Baueinheit
gegeneinander fixiert sein.

Auf diese Weise konnen sie nicht gegeneinander verschoben
werden, wenn z.B. der fetale Kopf nach dem Anlegen der
Anordnung innerhalb der Gebdrmutter wegrotiert.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit der

Zeichnung, in welcher zeigen:

Figur 1 im Schema ein erstes Beispiel einer Vorrichtung
zum Durchfithren der Verfahren,

Figur 2 eine weitere solche Vorrichtung,

Figur 3 ein anderes Beispiel einer solchen Vorrichtung,
Figur 3a eine Einzelheit zu Figur 3,

Figur 4 eine weitere solche Vorrichtung,

Figur 4a eine Einzelheit zu Figur 4,

Figur 5 noch ein anderes Beispiel einer solchen
Vorrichtung,

Figur 5a eine Einzelheit zu Figur 5 und
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Figur 5b eine weitere Einzelheit zu Figur 5a, wobei die
Fig. 3a, 4a, 5a und 5b im vergrdfernden MaBstab

gezeichnet sind.

In den Ausfilhrungsbeispielen ist mit 1 das uterine Gewebe,
im nachfolgenden vereinfacht Muttermund genannt, und mit
la die Scheide bezeichnet.

Gegen den Muttermund 1 wird wédhrend der Geburt der fetale
Kopf 2 gepreft.

Durch die Scheide la ist am fetalen Kopf 2 ein Element 3
eingebracht; das Teil eines fetalen
BlutfluBcharakteristika erfasser’en Sensors 4 ist. Das
Element kann z.B. eine zu dieser Zweck bereits verwendete
Spirale, aber auch z.B. eine bekannte Piezofolie sein.

Der BlutfluBsensor 4 liefert entsprechende Signale an eine
(nicht gezeichnete) auswertende Einheit.

Um den Druck, der zwischen dem Muttermund 1 und dem Kopf 2
des Kindes herrscht und der okkludierend wirkt, erfassen
zu kénnen, ist noch eine weitere Vorrichtung vorgesehen.

Im Beispiel nach Figur 1 wird diese Vorrichtung durch
einen Schlauch 5 dargestellt, der zwischen dem Muttermund
1 und dem Kopf 2 des Kindes eingefiihrt ist.

Der Schlauch 5 ist am vorderen Ende geschlossen und mit
einem Fluid gefiillt, das den zu messenden Druck an das
hintere Ende des Schlauches 5 iibertrigt, wo ein
Drucksensorelement angebracht ist.

Im Beispiel nach Figur 2 ist als Sensor fiir die Erfassung
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des OKkklusionsdruckes ein Ballonkatheter 6 in die
Okklusionszone eingebracht.

Eine weitere mgliche Ausfiihrungsform des Sensors fiir die
Okklusionsdruckerfassung ist die Benutzung einer bereits
klinisch eingefiihrten intrauterinen Drucksonde 7. Etwaige
Unterschiede zwischen dem intrauterinen Druck und dem
Okklusionsdruck kdnnen iiber einen Umrechnungsfaktor
ausgeglichen werden (Fig.3).

Gemdf Figur 3a sind an der Katheterspitze der
intrauterinen Drucksonde 7 auf dem Umfang verteilte
Offnungen 7a angebracht.

In Figur 4 ist der Sensor zum Erfassen des
Okklusionsdruckes als doppellumiger Ballonkatheter .8
ausgebildet. (Der Schlauch des Katheters hat zwei
voneinander getrennte Kandle - Lumina -, wovon der eine
Kanal mit dem Ballon des Katheters verbunden ist, der
andere mit der Katheterspitze). Der Ballonkatheter ist
sowohl zur Okklusionsdruckerfassung als auch zur
simultanen Messung des intrauterinen Druckes einsetzbar.
In Figur 4a ist ein solcher doppellumiger Ballonkatheter
mit an der Katheterspitze seitlich angeordneten Offnungen
8a schematisch gezeigt. Wenn der fetale Blutdruck im
arteriellen Gef&dRsystem bei schwdcheren Wehen oder
zwischen den Wehen gemessen werden soll, so kann dazu die
Vorrichtung gem#B Fig. 5 dienen, um auch dann einen
ausreichenden Okklusionsdruck zu erzielen.

Zu diesem Zweck ist ein mit einem Fluid gefiillter
elastischer Hohlring 9 um das BlutfluBsensorelement 3
herum zwischen dem Kopf 2 des Feten und dem uterinen
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Gewebe 1 eingebracht. Uber einen Schlauch 10 kann der
Hohlring 9 aﬁfgeblasen und auBerdem der in seinem Inneren
herrschende Druck gemessen werden. Somit kann auch bei
einer schwédcheren Wehe der Okklusionsdruck durch
zusdtzliches Aufblasen des Hohlringes 9 erreicht werden.
Auch zwischen den Wehen kann mit Hilfe des Hohlringes 9
ein ausreichender Okklusionsdruck erzielt werden. Der
Hohlring 9 ist auf einer Seite abgeplattet, wobei diese
Seite 11 verh#ltnismdRig hart ist und als Abstiitzung
gegeniiber dem uterinen Gewebe 1 dient.

Im Beispiel nach Figur 5b ist der Hohlring 9 auf einem
flachen Abstiitzring 12 angebracht, der aus einem
ausreichend festen aber flexiblen Werkstoff ist und sich
am uterinen Gewebe 1 abstiitzt. Die Auflagefliche des
Hohlringes 9 am Kopf 2 des Kindes ist kleiner als die
Abstiitzfl&che des Abstiitzringes 12.

So kann auf einfache Weise eine DruckvergrdBerung erzielt
werden. Der fiihrende Teil des Feten muB nicht immer der
Kopf sein. Auch der SteiB des Kindes ist dazu geeignet.
Die Messung des fetalen Blutdrucks im arteriellen
GefdBsystem ist auch hier mdglich.

Der Hohlring 9 bzw. der Abstiitzring 12 muB nicht endlos
sein, er kann sich auch auf weniger als 360° erstrecken.

Das Verfahren kann auch vor dem Geburtsvorgang, z.B. nach
einem vorzeitigen Blasensprung, also unabhdngig von Wehen,
durchgefihrt werden.

Der systolische und diastolische fetale Blutdruck kann
auch in umgekehrter Reihenfolge beim Anstieg einer Wehe
gemessen werden. Dann kann wdhrend des Nachlassens einer
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Wehe die Messung zur Verdeutlichung nocheinmal in der
iiblichen Reihenfolge vorgenomen werden (Doppelbestimmung).
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Messen von vitalen fetalen Parametern
wdhrend der Geburt, dadurch gekennzeichnet, daB der
Blutdruck des Feten im arteriellen System
diskontinuierlich gemessen wird, indem mit Hilfe des
ringférmigen uterinen Gewebes und dem fiihrenden Teil des
Feten und einem Drucksensor sowie einem die
BlutfluBcharakteristika erfassenden Sensor das
Okklusionsverfahren durchgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Blutdruck des Feten im arteriellen System
diskontinuierlich gemessen wird, indem ringférmiges
uterines Gewebe, z.B. widhrend des Maximums einer Wehe
(Wehenakme) als Okklusionsmanschette gegeniiber dem
filhrenden Teil des Kindes verwendet wird, wobei der
Okklusionsdruck zwischen dem uterinen Gewebe und dem
fihrenden Teil des Kindes mittels eines Drucksensors und
eines die BlutfluBcharakteristika erkennenden Sensors so
erfaBt wird, daB wdhrend des Nachlassens einer Wehe der
systolische und der diastolische arterielle Blutdruck des
Kindes bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Blutdruck des Feten im arteriellen System
diskontinuierlich gemessen wird, indem zwischen dem
ringf&rmigen uterinen Gewebe und dem fithrenden Teil des
Feten ein mit einem Fluid gefiillter, elastischer Hohlring
angeordnet wird, der bis zum Erreichen des
Okklusionsdruckes aufgeblasen wird, wobei der systolische
und der diastolische Blutdruck des Kindes wihrend des
Ablassens des Druckes im Hohlring mittels des Drucksensors



WO 93/18705 : PCT/EP93/00664

-12-

und des die BlutfluBcharakteristika erkennenden Sensors
bestimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da8 von einem Sensor, z.B. vom die
BlutfluBcharakteristika erfassenden Sensor oder vom
Drucksensor das fetale EKG abgeleitet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB gleichzeitig die fetale
H&moglobinometrie, vorzugsweise die fetale Pulsoximetrie
und/oder das CIG-Verfahren und/oder das fetale EKG
durchgefiihrt werden.

6. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Vorrichtung zum Durchfiihren des Okklusionsverfahrens
geeignet ist, indem sie aus einem am filhrenden Teil 2 des
Feten angeordneten, die BlutfluBcharakteristika .
erfassenden Sensor (4) und einem zwischen dem uterinen
Gewebe (1) und dem Feten angeordneten Drucksensor besteht.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der Drucksensor aus einem mit Fluid gefiillten, am
vorderen Ende geschlossenen Schlauch (5) besteht, an
dessen hinterem Ende ein Drucksensorelement angebracht
ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der Drucksensor als Ballonkatheter (6) ausgebildet
ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daf der Drucksensor als klinisch bekannte intrauterine
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Drucksonde (7) ausgebildet ist.

10. Vorrichtung'nach den Anspriichen 6 und 9, dadurch
gekennzeichnet, da der Drucksensor als ein sowohl den
Okklusionsdruck als auch simultan den intrauterinen Druck
erfassender doppellumiger Ballonkatheter (8) ausgebildet
ist.

11. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Vorrichtung zum Durchfiihren des Okklusionsverfahrens
geeignet ist, indem sie aus einem am fithrenden Teil (2)
des Feten angeordneten, die BlutfluBcharakteristika
erfassenden Sensor (4) und aus einem zwischen dem
ringférmigen uterinen Gewebe (1) und dem fiihrenden Teil
(2) des Feten angeordneten Drucksensor besteht, der als
ein mit Fluid gefiillter, elastischer, aufblasbarer
Hohlring (9) ausgebildet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hohlring (9) auf einer Seite zur Bildung einer
Auflagefldche (11) am uterinen Gewebe (1) abgeplattet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB die abgeplattete Seite (11) aus einem verh#ltnisméBig
steifen Werkstoff besteht.

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hohlring (9) auf einem elastischen Abstiitzring

(12) angeordnet ist, dessen am uterinen Gewebe (1)
anliegende Flédche grdfer ist als die am fiihrenden Teil des
Feten anliegende Fl&dche des Hohlrings (9).

15. Vorrichtung nach den Anspriichen 6 und 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der elastische Hohlring (9) und der
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die BlutfluBcharakteristika erfassende Sensor (4) als

Baueinheit gegeneinander fixiert sind.

16. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach den
Anspriichen 1 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB der die
BlutfluBcharakteristika erfassende Sensor oder der
Drucksensor mit elektrischen Kontakten zur Ableitung des
kindlichen EKG versehen ist.

L
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