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(57) Abstract: The invention relates to a foetal suction electrode (200) for non-
invasive measurements of a foetus, in particular of the pulse rate. The suction
electrode has a suction head (210) for providing suction contact with the foetus
by the formation of a negative pressure in said suction head. In addition, the
suction head has bellows for reducing the volume, by compression during me-
chanical actuation. The bellows are configured elastically in such a way that they
oppose the volume reduction and endeavour to return substantially to their initial
position, thus increasing their volume once more. The suction electrode can also
have an elastic contact mass (220) with at least mild adhesive characteristics, said
contact mass having an adhesive effect during the formation of the contact, thus
sealing in the negative pressure. The contact mass can be electrically conductive
and a corresponding appropriate electrical contact can be established with the
foetus, using the contact mass (220).

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine fetale Saugelektrode (200)
fiir nicht-invasive Messungen, insbesondere der Pulsrate, an einem Fetus. Die
Saugelektrode hat einen Saugkopf (210) zur Herstellung eines Saugkontakts zu
dem Fetus durch Bildung eines Unterdrucks in dem Saugkopf. Ferner weist der
Saugkopf einen Balg zur Volumenverringerung unter mechanischer Betétigung
durch Zusammendriicken auf. Der Balg ist derart elastisch aufgebaut, dass
er sich der Volumenverringerung entgegensetzt und versucht im Wesentlichen
wieder in seine Ausgangsposition zuriickzukehren, wobei hierdurch sein
Volumen wieder vergrdssert wird. Die Saugelektrode kann ferner eine elastische
Kontaktmasse (220) mit zumindest leichter Klebewirkung aufweisen, wobei
die Kontaktmasse bei Kontaktbildung zu einem Verkleben fiihrt und so zur

Abdichtung des Unterdrucks dient. Die Kontaktmasse kann elektrisch leitend sein, und ein elektrischer Kontakt zu dem Fetus kann
entsprechend tiber die Kontaktmasse (220) gefiihrt werden.
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SENSOR MIT SAUGKONTAKT, INSBESONDERE FUR
NICHT-INVASIVE FETALE MESSUNGEN WIE DER PULSRATE

Die vorliegende Erfindung betrifft Sensoren mit Saugkontakt, insbesondere fiir

nicht-invasive fetale Messungen wie der Pulsrate.

Um den physiologischen Zustand eines Fetus beurteilen zu kénnen, ist es bei der
medizinischen Geburtsiiberwachung von Vorteil, die Verdanderungen der Pulsrate

unter Belastung des Fetus messen zu kénnen.

Als marktgéngige Losungen stehen fiir die Durchfihrung dieser Pulsratenmessung
derzeit nur invasive Methoden zur Verfiigung. Es handelt sich dabei bei etwa 95%
aller Anwendungen um sogenannte Spiralelektroden (oder auch Skalpelektroden
genannt). Diese Spiralelektroden weisen an ihrem oberen Ende, das zum Fetus
einen elektrischen Kontakt herstellen soll, eine einfache oder doppelte Spirale
(Helix) auf, die mit Hilfe eines Manipulators in die Kopfschwarte des Fetus

eingedreht oder eingeschraubt wird.

Vorrangig in Grofibritannien wird eine weitere Losung von dem Unternehmen
Surgicraft-Copeland angeboten, die den elektrischen Kontakt tiber eine gekrimmte

Nadel als geschlossenen Ring herstellt.

Alle diese Losungen haben den Nachteil, dass das ungeborene Kind, wenn auch
nur geringfiigig, eine Verletzung (offene Wunde) am Kopf durch diesen Vorgang
davontragt. Dies wiederum bedeutet ein erhohtes Infektionsrisiko. Probleme
ergeben sich insbesondere dann, wenn die Skalpelekirode nicht senkrecht
angesetzt wurde, so dass beim Drehen eine Risswunde entsteht. Wird die
Skalpelektrode zu weit gedreht, kann sie ganz ausgerissen werden, und es entsteht
eine gréRere Wunde. Zudem kénnen auch Verletzungen bei der Mutter wahrend
des Induzierens der Skalpelektrode auftreten, oder wenn sich die Skalpelektrode

gelost hat.
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In letzter Zeit wurden als weitere Losungen nicht-invasive Messmethoden
beschrieben, die alle auf der Saugwirkung durch Unterdruck beruhen. Deratrtige
Losungen, wie sie in Fig. 1 als Prinzipskizze dargestellt werden, sind unter
anderem beschrieben in WO 91/15996 und WO 96/41570. Bei diesen Losungen
handelt es sich um eine Saugelekirode 10, bei der ein weicher (Latex, Elastomer),
kegelfdrmiger und nach auRen sich 6ffnender Saugkorper 20, der an den Réndemn
mit einer Dichtlippe 25 dichtet, durch einen Unterdruck ahgesaugt wird und sich so
am Fetus 30 festsaugt. Zur Unterdruckerzeugung in dem Saugkorper 20 wird
entweder ein Balg 40 oder eine Kolben/Zylinderversion 50 vorgeschlagen, die
jeweils mit Hilfe eines Schlauches 60 von auBerhalb des Mutterleibes den

Unterdruck im Saugkérper 20 erzeugen. -

Ein elektrischer Kontakt zu dem Fetus 30 wird mit einem Metallkérper 70 mit

~ Kabelanschluss 80 erzeugt. Beim Ansaugen des kegelféormigen Weichteiles des

Saugkoérpers 20 wird der in der Mitte des Saugkorpers sich befindende

Metallkorper 70 an den Koérper des Fetus 30 gedriickt.

Diese in Fig. 1 gezeigten und bislang noch nicht auf dem Markt erhaitlichen

Saugelektrodeniésungen haben mehrere gravierende Nachteile:

- Das Saugelement 40 oder 50 zur Erzeugung des Unterdrucks und der
dazugehorige Verbindungsschlauch 60 missen zuséatzlich zu dem
elektrischen Kabel 80 am Saugkorper 20 angeschlossen bleiben, um den
Unterdruck aufrecht zu halten. Dadurch wird diese Lésung nicht nur sehr
unbequem fir die werdende Mutter, sondern behindert auch Arzt und

Hebamme bei Untersuchungen.

- Der elektrische Kontakt zwischen dem Fetus 30 und dem Metallkérper 70,
der durch das Andriicken des Saugkérpers 20 mit Hilfe des Unterdruckes
hergestellt wird, hat sich in der Praxis als sehr unsicher erwiesen und kann
vor allen Dingen bei Feten mit starker Behaarung nicht oder nur schiecht

herbeigeflihrt werden.
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- Zudem ergibt sich gerade bei Feten mit starker Behaarung das Problem den

Saugkorper abgedichtet zu bekommen.

- An den Saugkérper 20 werden sehr hohe Genauigkeitsanforderungen
beziiglich der Dichtlippe 25 gestellt.

- Als gravierendsten Nachteil hat sich jedoch gezeigt, dass bei zu starkem
Unterdruck Hamatome am Fetus auftreten konnen, die sich sogar als noch
bedenklicher als die durch die invasive Skalpelektrode hervorgerufenen

Schnittwunden darstellen kénnen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte nicht-invasive

Elektrode zur Ermittiung der fetalen Pulsrate zur Verfligung zu stellen.

Die Aufgabe wird gelést durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriche.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen werden in den abhéngigen Anspriichen angeftihrt.

Die Erfindung 16st die gestelite Aufgabe einmal durch Zurverfiigungstellen eines
verbesserten Aufbaues des Elektrodensaugkopfes, der keine weiteren externen
Mittel zur Herstellung und Aufrechterhaltung eines Unterdrucks benétigt, und zum
anderen durch Verwendung einer Kontakimasse zur mechanischen Abdichtung des
Saugkorpers und/oder zur elektrischen Kontaktierung. Dabei werden diese beiden
Aspekte bevorzugt in Kombination verwendet, sie konnen jedoch auch unabhéngig

voneinander angewandt werden.

Der erfindungsgemaR verbesserte Aufbau einer fetalen Elektrode arbeitet ahnlich
wie die in Fig. 1 gezeigten bekannten Elektroden mit dem Prinzip der
Herbeifithrung eines Unterdrucks zur Herstellung eines Kontaktes zwischen der

Elektrode und den Fetus. Wihrend jedoch bei den herkdmmlichen Elektroden 10

-3-
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(vg!. Fig. 1) der Unterdruck in dem dem Fetus 30 zugewandten Saugkopf 20 der
Elektrode durch externe, sich auRerhalb des Mutterleibes befindliche Mittel 40 oder
50 erzeugt und aufrechterhalten wird, entfallen erfindungsgemaf} derartige
externen Mittel vollig, und der Unterdruck in dem Saugkopf wird allein durch

mechanische Betitigung des Saugkopfes herbeigefiihrt.

(4

Der erfindungsgemafe Saugkopf erlaubt eine Volumenverringerung, z.B. durch
Zusammendriicken, sein elastischer Aufbau setzt sich jedoch der
Volumenverringerung entgegen und versucht im Wesentlichen wieder in seine
Aﬂsgangsposition zuriickzukehren und hierdurch sein Volumen wieder zu
vergroRern. Durch Verkleinern des Volumens des Saugkopfes, z.B. wahrend des
Andriickens des Saugkopfes gegen den Fetus, wird die sich in dem Saugkopf
befindliche Luft verdrangt und Gber ein Ventil aus dem Saugkopf herausgedriickt.
Nach Wegnahme des Anpressdruckes dehnt sich der elastische Kérper des
Saugkopfes wieder entgegen der Anpressrichtung aus und vergrofert hierdurch
sein Volumen. Nun sperrt das Ventil jedoch die Gaszufuhr zuriick in den Saugkopf,
so dass aufgrund der Volumenausdehnung des Saugkopfes ein Unterdruck im
Saugkopf entsteht, der zur Befestigung der Saugelektrode an dem Fetus genutzt

werden kann.

Dieser Unterdruck bleibt solange erhalten, bis Luft beispielsweise durch die
Dichtung zwischen Fetus und Saugkopf in den Saugkopf eindringt. Gesonderte
MaRnahmen oder externe Mittel zur Aufrechterhaltung des Unterdrucks bedarf es
nicht. Bei Nachlassen des Unterdrucks kann die Elektrode erneut durch Andriicken

befestigt oder der Unterdruck verstarkt werden.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist der Saugkopf mit einem Balg versehen,
der beim Zusammendriicken das Volumen des Saugkopfes elastisch verringert und
bei Wegnahme des Anpressdruckes wiederum bestrebt ist, in seine

Ausgangsposition zuriickzukehren.
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Die erfindungsgemaRe Saugelektrode fithrt so zu kleineren und leichter zu
applizierenden Einheiten, die zudem aufgrund der fehlenden externen Mittel zum
Herstellen eines Unterdrucks groRere Zug- und Biegebeanspruchungen aushalten.
Hierdurch wird der Geburtsvorgang so wenig wie maoglich behindert, sowohi in
technischer als auch in emotionaler Hinsicht. SchlieBlich lasst sich die
erfindungsgemaRe Saugelektrode auch leicht wieder durch Offnen des Ventils

l6sen.

Um einen verbesserten Kontakt zwischen dem Fetus und der Elekirode
herzustellen, erfolgt erfindungsgemaR eine Abdichtung des Saugkopfes mit Hilfe
einer elastischen Dichtmasse mit zumindest leichter Klebewirkung, die bei
Kontaktbildung zu einem Verkleben fithrt und so auch eventuell vorhandene Haare
dichtend umschlieBen kann. In Frage kommen hierzu insbesondere duktile,
biokompatible Substanzen. Alternativ oder in Ergéanzung dazu kann ebenfalls eine
elektrisch leitende Kontaktiermasse zur Verbesserung des elektrischen Kontaktes
zwischen dem Fetus und der Elektrode verwendet werden. Bei Verwendung eines
elektrisch leitfahigen Materials fiir die Dicht- und Kontaktiermasse, kann dieses
sowohl die Aufgabe der mechanischen Abdichtung als auch der elektrischen
Kontaktierung tibernehmen. Wegen der gegebenenfalls sich berlappenden
Eigenschaften soll im Folgenden nicht mehr zwischen den Begriffen 'Dichtmasse'
und 'Kontaktiermasse' unterschieden werden und es wird einheitlich der Begriff
'Kontaktmasse' verwendet, wobei je nach Anwendung dieser als 'Dichtmasse’ und

'Kontaktiefmasse' oder beides zu verstehen ist.

Als besonders giinstig haben sich so genannte Hydrogele als Verwendung fur die
Kontaktmasse gezeigt. Hydrogele sind stark wasserhaltig, dukdil, biokompatibel,
elektrisch leitend, kiebrig, schleimartig und organisch. Sie erfillen zwei

Bedingungen:

e sie bringen die losbare Klebeverbindung zwischen Korper und

Druckknopfkontakt, und
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e sie erzeugen die elekirische Leitfahigkeit zwischen Kérper und.

Anschlusskontakt.

Hydrogele passen sich ausgezeichnet an jede Oberflachenform an und sind fir
viele Anwendungen am und im menschlichen Kérper getestet. Hydrogele bestehen
aus in Wasser nicht Ioslichen Polymermolekiilen, deren Strukturform sich so
darstellt, dass zwischen den einzelnen Polymermolekillen Wassermolekile

eingebaut sind, um eine Polymerkette zu erhalten.

Als Anforderungen an die Kontaktmasse muss diese bickompatibel sein, sich der
Kopfform und gegebenenfalls den Haaren anpassen konnen und dadurch die
entsprechende Dichiwirkung ergeben. Zudem soll die Kontaktmasse auch eine
Kiebewirkung aufweisen, um dadurch die Haltekraft zu verbessern. Je nach
Anwendung solite die Kontakimasse ebenfalls auch elekirisch leitfahig sein, um so
den elektrischen Kontakt zu dem Fetus herstellen zu konnen. Verschiedene

Hydrogele haben sich als besonders vorteilhaft gezeigt:

Polyacrylamide (PAA),

e Polyhydroxyehtylmethacrylate (PHEMA), wie sie beispielsweise fur weiche

Kontaktlinsen oder zur Feuchtigkeitsaufnahme fiir Windeln verwendet werden,
« Polysacharide (Alginate), als Zuckerlésungen in Geleeform, oder

« Polyhydroxypropylmethacylanide, wie sie bei der Beschichtung von

Verzogerungspillen angewandt werden.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist ein &uRerer, dem Fetus
zugewandter Rand des Saugkopfes mit einem Dichtring bestehend aus der
Kontaktmasse versehen. Hierdurch werden die Hafteigenschaften des Saugkopfes
deutlich verbessert. Dies ertaubt nicht nur eine sichere Kontaktierung auch bei
Feten mit starkerer Behaarung, sondern insgesamt auch eine Reduzierung des
erforderlichen Unterdruckes, da der Unterdruck besser gegeniiber der Umgebung

abgedichtet ist, und somit kein erhdhter Unterdruck ‘auf Vorrat' erzeugt werden

-6-
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muss. Eine Unterdruckreduzierung wiederum wirkt der Bildung von Hamatomen

entgegen.

Wird als Kontaktmasse fiir den Dichtring eine elektrisch leitende Kontakimasse
(vorzugsweise ein Hydrogel), verwendet, so kann die elektrische Kontaktbildung
auch unmittelbar tiber den auBeren Dichiring erfolgen, ohne dass ein weiterer
spezieller Elektrodenkontakt zum Fetus hin erforderlich ist. Dies erlaubt nicht nur
eine weitere Reduzierung von Bauteilen, sondern macht auch das Herstellen eines
weiteren Kontaktes neben dem Dichtungskontakt Gberflissig. Auch in
mechanischer Hinsicht ist der elektrische Kontakt entlang des Dichtungskontakts
glnstiger als beispielsweise ein extra Kontakt im Mittenbereich des Saugkopfes.
Hinzu kommt, dass bei einem Nachlassen des Dichtungskontaktes, wodurch auch
der elektrische Kontakt reduziert wird, dies durch eine Verringerung der Haftung
des gesamten Saugkopfes auch nach auf3en kenntlich wird. Bei einer Trennung
von Dichtung und elektrischem Kontakt hingegen kann die Dichtung intakt sein,
wahrend der elektrische Kontakt gelost ist. Durch das gleichzeitige Abdichten und
elektrische Kontaktieren wird somit die Sicherheit und Zuverlédssigkeit des

elektrischen Kontakts signifikant erhoht.

Die erfindungsgemaie Verwendung einer Kontaktmasse fithrt so nicht nur zu einer
deutlich vergroerten Anwendungssicherheit durch Verbesserung der
Hafteigenschaft, sondern erlaubt im Gegenzug auch ein Reduzieren der
Unterdrucksanforderung, um so das Baby so gering wie mdglich zu belasten.
SchlieRlich kann der elektrische Kontakt der Elektrode zum Fetus signifikant
verbessert werden, um so das elektrophysiologische Signal in besserer Qualitét zu
bekommen oder durch ein optisches Messverfahren (wie ein Pulssensor, SpO2-
Sensor) die Pulsratenmessung zu verbessern. Durch die verbesserten
Dichteigenschaften der Kontaktmasse geniigt in der Regel auch ein geringeres
Saugvolumen zum Ansaugen der Elekirode. Durch geeignete Auswahl eines
weichen duktilen Materials fir die Kontaktmasse kann auch bei starkem Haarwuchs

ein ausreichender elektrischer Kontakt hergestellt werden.
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Es ist ersichtlich, dass das erfindungsgeméfe Versehen des Saugkopfes mit einer
Kontaktmasse unabhangig von dem gewahlten Prinzip zur Herstellung eines
Unterdruckes ist. So kann die erfindungsgeméfe Verwendung einer Kontaktmasse
insbesondere bei der erfindungsgeméal verbesserten Ausfilhrungsform einer
fetalen Elekirode, aber auch bei den herkdmmlichen, im Stand der Technik

bekannten Saugelektroden Anwendung finden.

Einzeln oder in Kombination fithren die Aspekte gemat der vorliegenden Erfindung
zu einer deutlichen Verbesserung der Qualitét bei der Bestimmung der Pulsrate
des ungeborenen Kindes und dies bei zudem verbesserten Komfort fur Mutter und

Klinikpersonal.

Obwohl die Erfindung im Hinblick auf die Anwendung zur fetalen Pulsratenmessung
beschrieben worden ist, ist ersichtlich, dass die Erfindung nicht auf diese
beschrankt ist, sondern sich fiir jegliche Form fetaler Messungen, bei der ein mehr
oder minder dauerhafter Kontakt mit dem Fetus hergestelit werden soll, anwenden
lasst. Dariiber hinaus lassen sich die erfinderischen Prinzipien allgemein auch auf
andere Anwendungen von Sensoren mit Saugkontakt erstrecken. Als Beispiele
seien hier aufgefuhrt: die SpO2-Messung im Reflexionsverfahren, optische
Absorptions- und Reflexionsverfahren zur Messung medizinischer Parameter, pH-
Messung, transkutane Messungen von Sauerstoffpartialdruck (pO2) und
Kohlenstoffpartialdruck (pCO2) oder anderer transkutaner Parameter, oder

intrakranieller Druck bei Aufbringen an der Fontanelle.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Die Erfindung wird im Folgenden weiter unter Heranziehung der Zeichnungen
erlautert, wobei sich gleiche Referenzzeichen auf funktional gleiche oder &hnliche

Merkmale beziehen.

Figur 1 zeigt den Aufbau bekannter fetaler Saugelektroden, und
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Figur 2 zeigt den Aufbau eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels einer

erfindungsgemaien fetalen Saugelektrode.

DETAILLIERTERE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Figur 2 zeigt den Aufbau eines bevorzugten Ausfilhrungsbeispieis einer
erfindungsgeméaBen fetalen Saugelektrode 200. Die Saugelekirode 200 weist einen
Saugkopf 210 auf, der mit Hilfe eines Einfihrrohres 420 an einem Fetus (nicht
dargestellt) appliziert wird. Der Saugkopf 210 weist einen Dichtring 220 auf, der
vorzugsweise an drei Seiten umschlungen und im Anwendungsfall mit der offenen
vierten Seite gegen das ungeborene Kind gedriickt wird. Der Dichtring 220 ist ein
einfacher Ring, dessen Querschniﬁsform jede beliebige Form haben kann, aber
bevorzugt rund ist oder einen rechteckigen Querschnitt hat, vorzugsweise mit der

schmaleren Seite nach oben/unten, das heif3t der breiteren Seite im Durchmesser.

Der Dichtring 220 ist vorzugsweise aus einem elastischen Material mit zumindest
leichter Kiebewirkung, das bei Kontaktbildung zu einem leichten Verkleben flihrt
und so auch eventuell vorhandene Haare dichtend umschlief3t. Bevorzugt ist der
Dichtring 220 aus einem Hydrogel, jedoch kénnen entsprechend auch andere
Materialien verwendet werden, die ausreichende Dichteigenschaften insbesondere

auch bei Anwesenheit einer Behaarung gewahrleisten.

Der Saugkopf 210 weist weiter einen Saugkdérper 230 auf, der vorzugsweise eine
Ausformung als ein Balg aufweist. Der Saugkdrper 230 verringert sein Volumen
unter Einfluss einer Kraftwirkung in Pfeilrichtung. Der Saugkérper 230 ist
vorzugsweise ein Weichelastomerteil, z. B. aus Silikon. Andere bevorzugten
Materialien fur den Saugkorper 230 kénnen auch Weich-PVC, Polyurethan (PUR)
oder (vorzugsweise spritzbare) Elastomere sein. Die durch die Form und den Balg

entstehenden Hinterschnitte kdnnen vorzugsweise in Silikon ausgeformt werden.

Der Saugkorper 230 schlieBt gegeniiber dem Fetus mit einer Dichtlippe 240 ab.

Innerhalb des durch die Dichtlippe 240 eingeschlossenen Innenbereichs des

-9-
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Saugkérpers 230 schmiegt sich der Dichtring 220 an die Dichtlippe 240 an.
Vorzugsweise steht die Dichtlippe 240 leicht Gber den Dichtring 220 hinaus. Durch
die Kombination von Dichtlippe 240 und Dichtring 220 kann die Dichtwirkung der

Saugkérpers 230 entscheidend verbessert werden.

Um ein seitliches Wegdriicken des Dichtrings 220 zu reduzieren bzw. damit der
Dichtring 220 nicht durch die Saugwirkung nach innen gezogen werden kann, ist
dieser in dem Saugkérper 230 vorzugsweise zwischen einem Haltering 250 und der

Dichtlippe 240 des Saugkérpers 230 eingebettet und wird so in Position gehalten.

In einem Bodenbereich 260 (das heifst in einem dem Fetus abgewandten Bereich)
des Saugkérpers 230 befindet sich ein Ventil 270, das vorzugsweise aus einer
Aussparung 280 in dem Bodenbereich 260 und einer gegen die Ausnehmung 280
driickenden Klappe 290, wie einer Andricklippe, besteht. Bei dieser Art von
Klappenventil 270 wird die Andriicklippe 290 bei Aufbau eines Uberdrucks in dem
Saugkorper 230 gedffnet, und die in dem Saugkérper 230 befindlichen Gase
kénnen entweichen. Dehnt sich das Volumen des Saugkérpers 230 dagegen
wieder aus, so dass ein Unterdruck in dem Saugkorper 230 entsteht, wird die
Andriicklippe 290 gegen die Ausnehmung 280 gedriickt, so dass keine Gase durch
die Ausnehmung 280 in den Saugkorper 230 eindringen kénnen. Hierdurch wird
der fur die Ansaugwirkung des Saugkorpers 230 erforderliche Unterdruck

aufgebaut und gehalten.

Es ist klar, dass anstelle des in Figur 2 gezeigten Klappenventils 270 jede beliebige
Ventilart angewandt werden kann, wobei das Ventil 270 an die entsprechenden
Anwendungs- und Umgebungsverhiltnisse sowie an die geometrische

Ausfiihrungsform des Saugkérpers 230 anzupassen ist.

An den Bodenbereich 260 schlieft sich weiter ein Haltering 300 an, der dazu dient
den Saugkopf 210 auf dem Einfahrrohr 420 aufsitzen zu lassen. Gleichzeitig
erlaubt der Haltering 300 ein einfaches Entfemnen des Einfiihrungsrohrs 420 durch
Abzichen des Einfithrungsrohrs 220 entgegen der in Figur 2 gezeigten

Pfeilrichtung.
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An den Bodenbereich 260 schlieftt sich ferner ein Referenzkontakt 310 an, der .
vorzugsweise im Einfithrzustand zwischen dem Bodenbereich 260 und dem
Einfithrrohr 420 gelegen ist. Der Referenzkontakt 310, vorzugsweise ein Metallring,
dient dazu, den elekirischen Kontakt der Referenzelektrode herzustellen. An den
Referenzkontakt 310 schlieft sich, vorzugsweise iber eine metallische Verbindung
wie eine Lot- oder Schweiverbindung, ein Kabel 320 an, das Uber das

Einfuhrungsrohr 420 geschiitzt nach Aufien gefiihrt wird.

Ein weiteres Kabel 330 zur Herstellung eines elektrischen Kontakts zum Fetus wird
vorzugsweise durch eine Ausnehmung in dem Bodenbereich 260 in den
Saugkorper 230 hereingefithrt. Bei einer Anordnung mit einem Metallkorper 70 als
Elektrode gegeniiber dem Fetus, wie in Fig. 1 gezeigt, wird das Kabel 330 mit dem
Metallkorper 70 leitend in Verbindung gebracht. In einer bevorzugten
Ausfithrungsform (wie in Fig. 2 dargestellt) ist jedoch der Dichtring 220 durch
geeignete Materialauswahl! elektrisch leitend ausgefithrt und dient selbst als
Elektrode gegeniiber dem Fetus. In diesem Fall wird das Kabel 330 mit dem
Dichtring 220 elektrisch leitend in Verbindung gebracht. Durch Anpressen des
Saugkorpers 230 gegeniiber dem Fetus sorgt der Dichtring 220 nun nicht nur fur
eine Abdichtung des Saugkérpers 230, sondern stellt auch den elektrischen
Kontakt zu dem Fetus her. Durch dieses Zusammenwirken von Dichten und
elektrischem Kontaktieren des Dichtrings eriibrigt sich das Anbringen eines
speziellen Elektrodenkontaktes (wie dem Metallkdrper 70 in Fig. 1) in dem
Saugkérper 230. Das Kabel 330 kann natiirlich auch auRerhalb des Saugkérpers
230 gefiihrt werden.

Das Einfithrrohr 420 wird zum gezielten und einfachen Einfiihren des Saugkopfes
210 in den Mutterleib zum Fetus hin verwendet. Wenn der Saugkopf 210 den
Kérper des Fetus beriihrt hat, wird der Saugkopf 210 mit Hilfe des Einfiihrungsrohrs
420 angedriickt, wodurch das Volumen des Saugkérpers 230 verringert wird. Das
Ventil 270 offnet unter Einfluss von Uberdruck, wenn der Saugkorper 230
zusammengedriickt wird. Bei diesem Zusammendriicken (in Pfeilrichtung) werden

auch die Dichtlippe 240 und der Dichtring 220 gegen den Fetus gedriickt.

-11-
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Wird das Einfuhrungsrohr 420 wieder zuriickgezogen, versucht der Saugkoérper
230 dieser Bewegung zu folgen. Durch die Klebewirkung des Dichtrings 220 bleibt
der Saugkopf 220 zunachst an dem Fetus haften. Da nun das Ventil 270 schliefit,
gleichzeitig jedoch der Saugkoérper 230 bestrebt ist in seine Ausgangsform
zuriickzukehren, sich also ausdehnt, entsteht ein Unterdruck in dem Saugkorper

230, wodurch dieser wiederum fester gegen den Fetus gedriickt wird.

Durch das Andriicken des Saugkopfes 210 wird die Dichtlippe 240 gedffnet, und
der Dichtring 220 stelit mechanisch (und gegebenenfalls auch elektrisch) den
Kontakt zum Kérper des Fetus her. Uber den elektrischen Leiter des Kabels 330
(und den Dichtring 220) wird ein elektrischer Kontakt zu dem Fetus hergestelit, und

die Pulsrate kann in bekannter Art und Weise gemessen werden.

Der Saugkopf 210 wird vorzugsweise durch Spritztechnik hergestellt, wobei Teile
wie das Kabel 330, der Referenzkontakt 310 und das Ventil 270 beim Spritzen des
Saugkdrpers 230 in diesen miteingespritzt werden kénnen. Der Dichfring 220 muss

spater eingelegt werden.

Die Andriicklippe 290 ist vorzugsweise eine einfache vorgeformte Elastomerplatte
(bevorzugt Silikon). Die Leiter der beiden Kabel 320 und 330 werden vorzugsweise
galvanisch behandelt, um Korrosion insbesondere auch in einer als Dichtring 220

verwendeten Hydrogelumgebung zu vermeiden.

Am distalen Ende des Einflihrungsrohrs 420 befindet sich vorzugsweise ein
Knopfteil 340, das auf das Einfithrungsrohrs 220 gepresst, geklebt oder anderweitig
damit befestigt werden kann. Das Knopfteil 340 dient dazu den

Applikationsvorgang zu erleichtern.
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PATENTANSPRUCHE

Sensor (200), insbesondere fiur nicht-invasive fetale Messungen von

physiologischen Parametern wie der Pulsrate eines Fetus, aufweisend:

einen Saugkopf (210) zur Herstellung eines Saugkontakts zu einem

Messobjekt, insbesondere eines Patienten oder eines Fetus,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Unterdruck in dem Saugkopf (210) allein durch mechanische

Betatigung des Saugkopfes herbeigefiihrt wird.

Der Sensor (200) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Saugkopf (210) Mittel (230) zur Volumenverringerung unter der mechanische
Betatigung, vorzugsweise durch Zusammendriicken, aufweist, wobei das
Mittel (230) derart elastisch aufgebaut ist, dass es sich der
Volumenverringerung entgegensetzt und versucht im Wesentlichen wieder in
seine Ausgangsposition zuriickzukehren, wobei hierdurch sein Volumen

wieder vergrofert wird.

Der Sensor (200) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel

(230) zur Volumenverringerung ein Balg ist.

Der Sensor (200) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
gekennzeichnet durch ein Ventil (270), wobei das Ventil (270) bei Uberdruck
in dem Saugkopf (210) 6ffnet und bei Unterdruck schlie3t.

Der Sensor (200) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen Messaufnehmer (330, 220) zur Aufnahme von
Messwerten an dem Messobjekt, vorzugsweise zur Aufpahme von

Messwerten eines physiologischen Parameters des Patienten oder des Fetus.

-13-
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10.

11.

Der Sensor (200) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen Dichtring (220) an einer dem Messobjekt
zugewandten Seite des Saugkopf (210) zur Abdichtung des Unterdrucks in
dem Saugkopf (210).

Der Sensor (200) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dichtring (220) eine elastische Kontaktmasse, vorzugsweise ein Hydrogel, mit
zumindest leichter Klebewirkung, die bei Kontaktbildung zu einem Verkleben
fuhrt, aufweist.

Der Sensor (200) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kontaktmasse elektrisch leitend ist.

Der Sensor (200) nach Anspruch 8, soweit auf Anspruch 5 riickbezogen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Messaufnehmer (330, 220) einen

elektrischen Kontakt zu dem Messobjekt tiber die Kontaktmasse fiihrt.

Fetale Saugelektrode (200) firr nicht-invasive Messungen, insbesondere der
Pulsrate, an einem Fetus, mit einem Saugkopf (210) zur Herstellung eines

Saugkontakts zu dem Fetus,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Unterdruck in dem Saugkopf (210) allein durch mechanische

Betatigung des Saugkopfes herbeigefithrt wird.

Fetale Saugelektrode (200) fur nicht-invasive Messungen, insbesondere der
Pulsrate, an einem Fetus, mit einem Saugkopf (210) zur Herstellung eines

Saugkontakis zu dem Fetus,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Saugkopf (210) Mittel (230), vorzugsweise einen Balg, zur
Volumenverringerung unter mechanischer Betatigung, vorzugsweise durch

Zusammendriicken, aufweist, wobei das Mittel (230) derart elastisch
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13.

14.

15.

16.

aufgebaut ist, dass es sich der Volumenverringerung entgegensetzt und
versucht im Wesentlichen wieder in seine Ausgangsposition zuriickzukehren,

wobei hierdurch sein Volumen wieder vergréfert wird.

Die Fetale Saugelektrode (200) nach Anspruch 10 oder 11, gekennzeichnet
durch ein Ventil (270), wobei das Ventil (270) bei Uberdruck in dem Saugkopf
(210) o6ffnet und bei Unterdruck schlief3t.

Saugelektrode (200), insbesondere fiir nicht-invasive Messungen wie der
Pulsrate beispielsweise an einem Fetus, mit einem Saugkopf (210) zur
Herstellung eines Saugkontakts durch Bildung eines Unterdrucks in dem
Saugkopf (210),

gekennzeichnet durch eine elastische Kontakimasse (220) mit zumindest
leichter Klebewirkung, wobei die Kontaktmasse (220) bei Kontaktbildung zu
einem Verkleben fiithrt und so zur Abdichtung des Unterdrucks dient.

Die Saugelektrode (200) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktmasse (220) elektrisch leitend ist und ein elektrischer Kontakt zu

dem Applikationsort der Elektrode tiber die Kontaktmasse (220) gefiihrt wird.

Saugelektrode (200), insbesondere fur nicht-invasive Messungen wie der
Pulsrate beispielsweise an einem Fetus, mit einem Saugkopf (210) zur
Herstellung eines Saugkontakts durch Bildung eines Unterdrucks in dem
Saugkopf (210),

gekennzeichnet durch eine elastische Kontaktmasse (220) wobei die
Kontaktmasse (220) bei Kontaktbildung einen elektrischer Messkontakt zu

dem Applikationsort der Elektrode herbeiftihrt.

Verwendung einer elastischen Kontaktmasse (220) mit zumindest leichter
Klebewirkung in einem Sensor (200), insbesondere fiir nicht-invasive fetale
Messungen wie der Pulsrate eines Fetus, wobei der Sensor (200) einen

Saugkopf (210) zur Herstellung eines Saugkontakts zu einem Messobjekt
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durch Bildung eines Unterdrucks in dem Saugkopf (210), insbesondere eines
Patienten oder eines Fetus, aufweist, und die Kontaktmasse (220) bei
Kontaktbildung zu einem Verkleben fiihrt und so zur Abdichtung des

Unterdrucks dient.

Die Verwendung einer elastischen Kontaktmasse (220) nach Anspruch 16,
wobei die Kontaktmasse (220) elektrisch leitend ist und ein elektrischer
Kontakt zu dem Messobjekt tiber die Kontaktmasse (220) gefiihrt wird.

Verwendung einer elastischen Kontaktmasse (220) in einem Sensor (200),
insbesondere firr nicht-invasive fetale Messungen wie der Pulsrate eines
Fetus, wobei der Sensor (200) einen Saugkopf (210) zur Herstellung eines
Saugkontakts zu einem Messobjekt, insbesondere eines Patienten oder eines
Fetus, aufweist, und die Kontakimasse (220) bei Kontaktbildung einen
elektrischer Kontakt zu dem Messobjekt herbeifithrt. -
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