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(57) Impedanzfunktionen von den verschiedensten Gewebeabschnitten
werden zur Diagnose von Durchblutungstdrungen genutzt, Die Erfindung
erfolgte mit dem Ziel, die Impedanzfunktion nach Patent 117 175
unabhingig von der angewendeten Elektodentechnik und dem Wert des ,
komplexen Gewebegrundwiderstandes technisch reproduzierbar abzuleiten,
Der Konstantstrom durch den zu untersuchenden Gewebeabschnitt flieSt
picht mehr wie im Patent 117 175 direkt von einer Elektrode zur Masse,
sondern zwischen Masse und der betreffenden Llektrode wird ein ohmscher
Widerstand geschaltet. Aus der Spannung Uber den ohmschen Widerstand
wird die Schaltspannung fiir den phasencmpfindlichen Gleichrichter er-
zeugt. Durch die Finfiihrung des ohmeschen Widerstandes wird zur Reali-
sierung der drei m&glichen Elektrodenanordnungen die Anordnung gines
Rlektrodenumschalters zwischen den vier Elektroden und der iibrigen
Schaltungsanordnung nctwendig. Die verstdrkie Spannung am Ausgang des
Differenzverstirkers wird entgegen dem Patent 117 175 nicht direkt auf
den phasenempfindlichen Gleichrichter geschaltet, sondern es wird ein
Bandpaf dazwischen angeordnet.
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Titel der Erfindung .
Schaltungsanordnung zur Registrierung von Impedanzfunktio-
nen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Ableitung von Impedanzfunktionen von beliebigen Gewe =~
beabschnitten in vivo ist flir die Diagnose von GefdBerkran-
kungen, der Bestimmung des Herz - Minutenvolumens fiir die |
Langzeitiiberwachung des Kreislaufes und zur Gewinnung von
Steuersignalen fiir die Atemphasensteuerung von gréBter Be -
deutung. Es ist fiir den diagnostischen Gehalt der abgelel-
teten Funktion unwichtig, ob die Impedanzfunktion oder de -
ren reziproke Leitwertfunkition zur Aufzeichnung bzw. zur
Verarbeitung gelengt. |

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es wurde bereits im WP 107 587 eine Sohaltﬁngsanordnung

zur Gewinnung von elektrischen Signalen, deren Verlauf der
Impedanzinderung eines Gewebeabschnittes entspricht, vor -
geschlagen. Daa Prinzip besteht darin, daB ein periodischer
Strom einmal in den zu untersuchenden Gewebeabschnitt und
parallel dazu in ein elektronisches Modell eingespeist wird.
Die Spannungen am Modell und am Gewebeabgchniit werden ab-
genommen, ihre Differenz gebildet, verstirkt und der Betrag

dieser Differenzspannung gebildet und zur Anzeige gebracht.
Der wesentliche Nachteil dieses Prinzips besteht darin,
daB die Impedanzfunktion nicht in ihren Real~ und Imaginére
teil getrennt werden kann und die Empfindlichkeit uicht
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konstant ist. Im Patent 117 175 wird die Auvtomatisierung
des beschriebenen Prinzips vorgeschlagen und zusatzlich

an Stelle des Betragsgleichrichters ein phasemempfindli -
cher Gleichrichter eingesetzt. Damit konnte eine Trennung
in Real- und Imaginérteil erreicht werden, die jedoch als
Nachteil noch von der Elektrodentechnik und dem Werti des
komplexen Gewebegrundwiderstandes abhingt. Dadurch muf die
Trennung in Real= und Tmaginirteil fiir jeden Patienten ein-
gestellt werden. ' '

7iel der Erfindung

Die Erfindung erfolgte mit dem Ziel, die Impedanzfunktion
unebhingig ven der angewendeten Blektrodentechnik und dem
jeweiligen individuellen Wert des komplexen Gewebegrund -
widerstandes des zu untersuchenden Gewebeabschnittes re -

produzierbar bei einer konstenten Empfindlichkeit der Schal-
tungsanordnung abzuleiten und zur Aufzeichnung zu bringen.
Bine Eichimpulserzeugung entfdllt damit.

Darlegung'des Wegens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs-
anordnung zu schaffen, mit-der Impedanzfunktionen unabhire.
gig vom Gewebetyp und von der angewendeten Elekirodentech-
nik reproduzierbar abgeleitet werden komen.

Der im Patent 117 175 vorgeschlagene phasenempfindliche

- Gleichrichter wird mit einer Schaltspannung angesteuert, die
aus der Ausgangsspannung des Oszillators gewonnen wird. Die
Phagsenlage des Ogzillators ist mit der des Konstantstromes
“durch den zu untersuchenden Gewebesbgchnitt identisch,
solange es éich'um rein ohmsche Gewebeabschnitte handelt,
was in der Praxis slten und dann nur ndherungsweise auf =
tritt. Wird ein komplexer Gewebegrundwiderstand angeschlos«
gen, deun entsteht zwischen Konstantstrom und Oszillator-
spannung eine Phasenverschiebung, deren GroBe von dem
Spammungsteiler, bestehend aus der Reihenschaliung des
ohmschen Ausgangswiderstandes der Kongtantstronstufe und
dem asngeschlossenen komplexen Gewehegrundwiderstand ein -
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schlieflich der Elektrodenhautiibergangswidergtinde, welche
von der angewendeten Elektrodentechnik bestimmt werden, be -
stimmt wird., Diese Tatsache ist die Ursache, daB die 'Phasen ~
lage zwischen der rechteckfdrmigen Steuerspannung und dem
Konstantstrom im zu untersuchenden Gewebeabschnitt nicht
konstant ist und somit eine Trennung in Real~ und Imegindr-
teil von den elektrischen Eigehschaften des zu untersuchen=-
den Gewebeabschnittes und der angewendeten Elektrodentechnik
" abh#ngig ist. Der Abgleich des elektronischen Modells kann
immer nur fir die Oszillatorfrequenz erfolgen, so daB am Ein-
gang des Differenzverstirkers Differenzsignale der Oberwele
len der Oszillatorfrequenz entstehen., Diese fllhren je mach
Abgleichgjtyation zu einer mehr oder weniger nichtlinearen
Verarbeitung der Grundfrequenz durch den nachgeschalteten
phasenempfindlichen Gleichrichter. Dadurch und durch die
bereits beschriebenen Phasenbeziehungen ist eine konstante
Empfindlichkeit der gesamten MeBanordnung nicht zu erreichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemidB dadurch geldst, daB nach
Patent 117 175 der Konstantstrom durch den zu untersuchenw
den Gewebeabschnitt nicht direkt von einer Elektrode zur
Masse flieBRt, sondern zwischen Masse und der.betreffenden
Elektrode ein ohmscher Widerstand von ca. 1oo Ohm geschale
tet wird. Damit steht lUber dem ohmschen Widerstand eine kone-
stente periodische Vechselspannung zur Verfligung, deren
Phasenlage immer mit der des Konstantstromes im zu unter =
suchenden Gewebeabschnitt identisch ist. Aus dieser Span =
nung wird durch an sich bekannte Baugruppen die rechteck -
formige Schaltspannung fiir den phasenempfindlichen Gleich -
richter erzeugt.'Um nur die Oszillatorgrundfrequenz durch
den phasenempfindlichen Gleichrichter zu verarbeiten, wird
vor diesem ein BandpaB geschaltet, so daB mit dieser Anord-
nung eine konstante Empfindlichkeit wnd die Trennung in
Real~ und Imagindrteil unabhingig vom angeschlosgenen Gewe-
beabschnitt und der angewendeten Elektrodentechnik erreicht
wird, Durch die Einfilhrung eines ohmschen Widersiandes in
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den Konstantstrompfad muB zur Realisierung der drei verschie=
denen Elektrodensnordnungen ein Elektrodenumschalfer zwi-
schen den maximal vier Elektroden, der Stromkonstantstufe,
dem Differenzbildner und dem ohmschen Widerstand angeschloge
sen werden. Bei der 2-Elektrodenanordnung wird der Ausgang
der Stromkonstantstufe und ein Eingang vom Differenzbildner
gemeingam an eine Blektrode und der zweite Eingang des
Differenzbildners zusammen mit dem ohmschen Widerstand an
die zweite Elektrode mitteis des Elektrodenumschalters ge -
gchaltet, Bei der 3=Elektrodenanordnung wird die galvenie
gche Verbindung zwischen der Stromkonstantstufe und dem
Differenzbildner aufgehoben und die Stromkonstantstufe mit
einer getrennten dritten Elektrode verbunden. Bei der 4-
Elektrodenanordnung wird der ohmsche;Widerstand an eine ge~ -
trennte vierte Elektrode geschaltet und die vorherige Ver-
bindung unterbrochen. ’

Ausfihrungsbeispiel v
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel
niher erliutert werden. Die zugehbrige Zeichnung zeigt die

prinzipielle Schaltungsanordnung zur reproduzierbaren Ab -
leitung von Impedanzfunktionen. |

Durch einen Oszillator 0SZ werden parallel zwel Strom -
konstantstufen StKSt angesteuert, die galvanisch getrennt
einen periodischen Strom einmal in das elektronische Mo =~
dell M und zum anderen uber den Elektrodenumschalter Sch 1,
zwei Eiektroden E und dem ohmschen Widerstand R in den
interessierenden Gewebeabschnitt GE einspeisen. Die Span-
'-nungiuber den interessierenden CGewebeabschnitt GE wird
tber den Elekitrodemumschalter Sch 1 und zwei Elektroden E
dem Differenzbildner DB zugefihrt. Die vier Elektroden E
werden paarweise, aber galvanische getremnt, jeweils an
den Grenzen des interessierenden Gewebeabschnities GE- an-
geordnet, Mit dem Elektrodenumschalter Sch 1 kann dann je
nach medizinischer Aufgabenstellung zwischen der 2-, 3~
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oder 4-Elektrodentechnik gewdhlt werden, ohne daB der
interessierende Gewebeabschnitt GE in seiner Lage verdn-
dert wird. Die Spannung an dem Ausgang des Differenzbilde-
ners DB und dem elektronischen Modell werden jeweils tiber
Impedanzwandler IW an die Einginge des Differenzverstir-
kers DV gelegt, Das verstidrkte Differenzsignal wird durch
einen nachgeschalteten BandpaB BP frequenzbewertet und
der Grundwellenanteil durch einen phasenempfindlichen
Gleichrichter PhG gleichgerichtet und anschlieBend einem
verstdrkenden TiefpaB TP zugefiihrt. Am Ausgang des Tief-
passes TP stellt sich eine abgleichabhingige Gleichspan-
nung iberlagert von Amplitudenschwankungen, die der Impe-
danzfunktion entsprechen, ein. Durch die nachgeschaltete
komplementdre Ausgangsstufe KA wird der Gleichspannungs-
anteil auf Null Volt umgesetzt bei gleichzeitiger galva-
nischer Kopplung bis zum VWiedergabegerit WG. Parallel
dazu ist der RC-gekoppelte Verstirker V angeordnet, an
dessen Ausgang nur die pulsatorische Komponente des Sig «
nals als Steuerspannung flir das Wiedergabegerit WG zur
Verfiigung steht. Die rechteckformige Steuerspannung fiir
den phasenempfindlichen Gleichrichter PhG wird aus der
Spannung am ohmschen Widerstand R erzeugt., Uber den Pha =
- senumschalter Sch 2 wird diese Spannung entweder an den
90° - Festwertphasenschieber PhSch 1 zur Ableitung des
Imagindrteils oder dem Phasenschieber PhSch 2 zur.Ablei-
tung des Realteils geschaltet. Der Phasenschieber PhSch 2
dient zur einmaligen Phasenfeineinstellung und sein Aus-
gangssignal wird durch den nachgeschalteten Komparatbr in
eine rechteckformige Spannung mit einem Tastverhiltnis von
1:1 umgewandelt,
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Erfindungsanspruch
Sohaltungsanoranang zur Reglstrlerung von Impedanzfun£t¢o~

nen, insbesondere von solchen beliebiger Gewebeabschnitte,
unter Verwendung an sich bekanntér-Baugruppen, wobel ein
Oszillator einen periodischen Strom lber zwei getremte
Stromkonstantstufen einmal in ein elektronisches Modell
und zum anderen inseinen interessierenden Gewebeabschnitt
einspeist und dessen Impedanzfunktion durch eine. ruckwir-
xungsfreie Differenzbildung der Spennung liber den interes-
gierenden Gewebeabschnitt und der Spannung am Ausgang des
elektronischen Modells mit anschliefender phasenempfind-
licher Gleichrichiung, Pilterung und Verstidrkung nach
Patent 117 175 gebildet wird, dadurch gekennzeichnet, daB
zwei Blektroden (E) pearweise, aber galvanisch getrennt,

jeweils an den Grenzen des interesgsierenden Gewebeabschni ti-
tes (GE) angeordnet sind, wobei zwischen den vier Elektro-
den (B) auf der einen Seite und der Stromkonstantstufe
(StKSt), einem Differenzbildner (DB) und einem ohmgchen
Viderstand (R), der an Masse geschaltet ist, auf der ande-
ren Seite ein Elektrodenumschalter (Sch 1) angeordnet

isty der die beiden inneren Elektroden (B) stindig mit dem
Differenzbildner (DB) und die Stromkonstantstufe (SEKSt)
und den ohmschen Widerstand (R) jeweils getrennt mit der
-inneren oder suBeren Elekirode (E) an den Grenzen des
1ntereq81erenden Gewebeabschnittes (GE) verbindet, daB
ferner zwischen einem phasenempfindlichen Gleichrichtex
(PhG) vnd einem Differvenverstirker (DV) ein BandpaB (BP)
und zwischen dem ohmschen Widerstaﬁd (R) und dem phasen=
',emnfnnallchen Gleichrichter (PhG) die Reihenschaltung,
bestehend aus einem Phasenumschalter (Sch 2), einem

90° - Festwertphasenschieber (PhSch 1), eincm FPhasen =
schieber (PhSch 2) und einem Komparator (K) angeordnet
ist.

‘Hierzu /4 Seits Zeichnung
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