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(67) Die Erfindung ist in der Geburtshilfe zur kontinulerlichen Oberwachung der Sauerstoffversorgung des Kindes vor
und wahrend der Geburt anwendbar. Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur kontinulerlichen Uberwachung des
oxidativen Stoffwechselzustandes eines Kindes vor oder wihrend der Geburt anzugeben und eine Vorrichtung zu
beschreiben, mit der die stoffwechselrelevanten Parameter erfaB8t und ausgewertet werden. Die Aufgabe wird
erfindungsgemaB dadurch geldst, daB zur nichtinvasiven Bestimmung des oxidativen Stoffwechselzustandes eines
Kindes vor und wahrend der Geburt em vorangehenden Teil das eine Ende einer Lichtleiteranordnung als Sonde
aufgesetzt wird, wihrend am anderen Ende der Lichtleiteranordnung UV-Anregungslicht aus einer geeigneten Quelle
eingespeist bzw. das von der Haut des Kindes zuriickgestreute UV-Licht und Fluoreszenzlicht wellenténgenselektiv zu
empfindlichen optischen Empfangern gefihrt wird. Die von den Empfingern erhaltenen elektronischen Signale
werden ebenso wie z. B. ein Signal, das der Lichtintensitat der Quelie proportional ist, in einem Rechner verarbeitet.
Dieser gibt die ermittelten Daten zur information des Geburtshelfers auf eine Anzeigeeinheit aus.
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atentanspriiche:

1. Verfahrenzur nichtinvasiven Bestimmung des oxidativen Stoffwechselzustandes eines Kindes vor
und wihrend der Geburt, gekennzeichnet dadurch, daB Uber eine durch den Muttermund am
vorangehenden Teil des Kindes fixierte Lichtleiteranordnung die Hautoberflache des Kindes mit

UV-Licht bestrahit, das zuriickgestreute Licht und das NADH,-FIuoreszenzlicht Giber die
Lichtleiteranordnung und welleniéngenselektive optische Detektoreinrichtungen zusitzlich zu
einem Signal der Intensitat der UV-Lichtquetle einer elektronischen MeRwertverarbeitung mit
Auswerte- und Anzeigemodul zugefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Lichtleiteranordnung als
Lichtleitersonde auf oder in einem geringen Abstatd zur Hautoberflache fixiert wird.

3. Verfahren nach den Ansprichen 1und 2, gekennzeichnet dadurch, daB die Fixierung der
Lichtleiteranordnung durch geringen Unterdruck erfolgt.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daf3 die Lichtleiteranordnung
aus Lichtleitfasern besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf} als Anzeigemodul ein Bildschirm
eingesetzt wird.

6. Vorrichtung zur Durchfiibrung des Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf
eine Lichtleitersonde in einer fixierbaren Halterung angeordnet und (iber eine
Lichtleiteranordnung mit einer UV-Strahlungsquelle und optischen Detektoreinrichtungen
verbunden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, daR die Halterung als Glocke ausgebildet
ist.

8. Vorrichtung nach den Anspriichen6und 7, gekennzeichnet dadurch, daR die Glocke in ihrer
oberen Mitte eine Bohrung als zylindrische Fihrung enthilt, in der die Lichtleiteranordnung mittels
einem O-Ring druckdicht und mittels Spannkonus in der Héhe verstellbar gehaltert wird.

9. Vorrichtung nach den Anspriichen 6 bis 8, gekennzeichnet dadurch, daflt an der Halterung eine
Einrichtung zur Erzeugung und Aufrechterhaltung eines Unterdruckes vorhanden ist.

10. Vorrichtung nach den Anspriichen 6 bis 9, gekennzeichnet dadurch, daR die Halterung eine
zylindrische Fihrung zum Aufstecken eines Inserters besitzt.

11. Vorrichtung nachden Ansprichen 6 bis 10, gekennzeichnet dadurch, da die Lichtleiteranordnung
aus einem oder mehreren Lichtleitern zur gemeinsamen oder getrennten Ubertragung des von der
UV-Strahlungsquelle ausgesendeten und des Fluoreszenz- und zuriickgestreuten Lichtes besteht.

12. Vorrichtung nach den Anspriichen 6 bis 11, gekennzeichnet dadurch, daB als Lichtleiter
Lichtleitfasern eingesetzt werden.

13. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, daB als UV-Strahlungsquelle ein
Stickstoff-Laser eingesetzt wird. .

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblot der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur meRtechnischen Erfassung und Auswertung des oxidativen
Stoffwechselzustandes des Kindes vor und wihrend der Geburt. Die Erfindung ist anwendbar fir die medizinische
Geburteniiberwachung in der Klinik zur aktuelien Beurteilung des Zustandes des Kindes unmittelbar unter der Geburt.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Far die Geburtshelfer sind Verfahren und Vorrichtungen von Interesse, die Aussagen Uber das Aligemeinbefinden des Kindes,
seine Sauerstoffversorgung vor und wihrend der Geburt liefern.

Eine der am hiufigsten angewendeten Methoden ist die Uberwachung des kindlichen Herzschlages mittels Stethoskop bxw. mit
elsktronischen Mitteln {Kardiotachographie).

In der DD-PS 723486 ist 2.B. ein Verfahren und eine Anordnung zur Messung und Auswertung von Herzschiagfrequenz und
-amplitude vorgeschlagen worden. Nachteilig ist bei allen Verlahren und Anordnungen zur Erfassung der Frequenz der
kindlichen Herzidne, daB die Erfassung der Herzfraquenz nur ein indirektes MaR fir das Befinden des Kindes, d.h. u.a. fir seine
Sauerstoffversorgung liefert.

Um in schwierigen Situationen den Stoffwechselzustand, d.h.die Sauerstofiversorgung des Kindes zu beurteilen, wird 2. B. unter
der Geburt Biut des Kindes abgenommen und in einer MeBkette ex corpore der pH-Wert analysiert {Fetalblutanalyse). Nachteilig
ist dabei der invasive Charakter der Blutentnahme und eine umniangreiche zeitaufwendige Anaslysentatigkeit.
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Ferner ist sine Vorrichtung zur Messung optisch biologischer Informationen zur noninvasiven Diagnostik in vivo und situ
bekannt (DE 3812098}, bei der Gber eine Messung der Riickstreuung von eingestrahitem VIS- und JR-Licht transkranial auf den
Stoffwechselzustand eines Kindes geschlossen werden kann. Allerdings wird die Vorrichtung bei Kindern im Alter von Wochen
bis zu Jahren und nicht wihrend der Geburt singesetzt.

Ferner ist eine Einrichtung zur in-vivo-Blutmiessung hHekannt {DE 301 9234), bei der Wellenlingen im IR verwendet werden und
groBere Abstinde zwischen der Stelle des Lichteintrittes in das Organ und der fur die Erfassung des MeRlichtes liegen.
Infolgedessen |88t sich diese Vorrichtung in der Geburtshilfe nicht anwenden.

Es ist weiterhin bekannt, den Stoffwechselzustand von Organen durch Messung der Fluoreszenz des im Organ vorhandenen
reduzierten Koenzyms NADH; (Nikotinamld-Adenln-Dlnukleotld) 2u erfassen (JEEE Trans. Bio.-Med. Elektron. 10 [1963] 40). Diese
Fluoreszenz wird durch Einstrahlung von Licht im nahen UV (bei 337 nm) angeregt. Zuin Hinfihren des Anregungslichtes sowie
zum RickfGhren des meBitechnisch zu verarbeitenden Fluoreszenzlichtes werden Lichtleitfasern verwendet (DE-OS 321 0593,
DD 227044).

In der DE-OS 3210593 wird nur eine Lichtleitfaser fir die Hin- und Rickfihrung der verschiedenen Lichtimpulse verwendet.
Diese wird unmittelbar auf das Gewsbe aufgesetzt, Nachteilig ist dabel, daB nur ein sehr kieiner Gewebeausschnitt erfat wird.
AuBerdem macht das Einkoppeln und Auskoppelin der verschiedenen Strahlungskomponenten bei einer Faser einen erhdhten
optischen Aufwand erforderlich. Es ist auch vorgeschlagen worden (DD 227044), zur Paralleliibertragung der unterschiedlichen
Lichtimpulse ein verzweigtes LichtleitermehrfaserbOndel 2u verwenden, das aus einem geringen Abstand auf den 2u
untersuchenden Organabschnitt gerichtet wird. Dieses Ve fahren eignet sich fir die Anwendung bei Organen mit hoher
Mitochondrienkonzentration, wie Herz und Niere. Die beschriebene Vorrichtung ist fur groBfidchige Messungen anwendbarund
deshalb fir die Geburtshilfe ungeeignet.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung 2ur kontinuierlichen Uberwachung des oxidativen
Stoffwechselzustandes eines Kindes vor und wihrend der Geburt snzugeben, die eine Erfassung und Auswertung der
stoffwechselrelevanten Parameter gestattet.

Darlegung des Wesans der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung fur die Geburtshilfe anzugeben, mit denen auf
nichtinvasivem Wege zuverlissiger und einfacher als bisher Aussagen (ber den oxidstiven Stoffwechselzustand eines Kindes
unmittelbar vor und wihrend der Geburt getroffen werden kdnnen.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB zur nichtinvasiven Bestimmung des oxidativen Stoffwechselzustandes
eines Kindes vor und wihrend der Geburt Gber eine durch den Muttermund am vorangehender. Teil, zumeist am Kopf des
Kindes, fixierte Lichtleiteranordnung die Hautoberfliche des Kindes mit UV-Licht bestrahit wird, whrend das zuriickgestreute
UV-Licht und das NADH,-Fluoreszenzlicht iber die Lichtleiteranordnung und wellenlingenselektive optische
Detektoreinrichtungen zusitzlich zu sinum Signal der Intensitit der UV-Lichtquelle einer elektronischen MeRBwertverarbsitung
mit Auswerte- und Anzeigemodul 2ugef ihrt und die Intensitit der NADH-Oberflichenfluoreszenz ermittelt wird,

Die Ergebnisse kdnnen zweckmiBigerweise durch Anzeigemodule, 2.B. Bildschirme, sichtbar gemacht werden.

Die ermitteiten Werte fiir dis NADH,-Fluoreszenz gestatten durch einen Vergleich mit Normalwerten Aussagen zum
Stoftwechselzustand des Kindes.

Die Lichtleiteranordnung wird als Sonde auf oder in geringemn Abstand zur Hautoberfliche des Kindes fixiert.

Zur Bestimmung des oxidativen Stoffwechselzustandes des Kindes wird eine Vorrichtung eingesetzt, welche aus einer in einer
fixierbaren Halterung angeordneten Lichtlsitersonde, die (ber eine Lichtleiteranordnung mit siner UV-Strahlungsquelle und
optischen Detektoreinrichtungen verbu nden ist, besteht.

Die Halterung kann vorteilhatt als kisine Glocke mit abgerundetem Rand ausgebildet sein, die in ihrer oberen Mitte eine Bohrung
als zylindrische Fiihrung enthilt, in der die Lichtleiteranordnung mittels O-Ring druckdicht und mitteis Spannkonus in der Hohe
sinstellbar gehaltert wird. An der Halterung ist eine Einrichtung zur Erzeugung und Aufrechterhaltung eines geringen
Unterdruckes zwecks Fixierung der Lichtleiteranordnung vorhanden. Beispielsweise ist ein klsiner Absaugstutzen vorhanden,
dor in sinen von auBen zuginglichen abklemmbaren Schlauch Gibargeht. Vorteilhaft ist es, die Halterung mit einer zylindrischen
Fohrung zum Aufstecken eines Inserters zu versehen.

Als Lichtlsiteranordnung wird eine Lichtleiterfaser oder ein Lichtleiterfaserbiindel eingesetzt, wobei die Ubertragung von
Ur\fl-‘Anregungslicht, UV-Riickstreulicht und Fluoreszenzlicht in getrennten Lichtleitfasern oder in ein und derselben Lichtleitfaser
erfolgt.

Far die Auswertung der MeSlichtimpulse werden diese auf Empfénger, 2.8, Sekundirelektronenvervielfacher,
Photodiodenmatrix, geleitet. Die elektrischen Signale der MeBimpulse werden durch sinen Analog/Digitalwandier in
Digitalwerte umgesetzt, insinem Speicher des Mikrorechners abgelegt und mit einem Mikroprozessor weiterverarbeitet und die
Intensitit der NADH,-Oberflachenfluoreszenz ermittelt,

Ausgehend von diesen ermittelien Werten kann durch Vergleich mit Normalwerten auf den Stoffwechsel.ustand des Kindes
geschlossen werden.
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Ausfihrungsbelspiel
Die Edfindung soll nachstehend an zwel Beispisien nBher erlButert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: Ubersichtsdarstellung zur Erlauterung des Verfahrens.
Fig.2: Vorrichtung zur Uberwachung des Stoffwechselzustandes eir.es Kindes vor und wihrend der Geburt im Querschnitt.

In Fig.1 ist zur Erliuterung der erfindungsgemiten Verfahrensweise dargestelit, wie von einem Kompaktgerit 1, das neben
einer Verstirkungselektronik, einen Rechner, der auch ggf. Steueraufgaben Gbernehmen kann, optische Empfanger und oof.
auch mehrere optische Sender enthalt, mittels Lichtleiteranordnung 2 von und zur Lichtleitersonde 3, die mittels glockenfsrmiger
Halterung 4 auf dem Kopf des Kindes fixiert wird, die NADH,-Fluoreszenz erzeugt und erfalt wird. Die Halterung 4 ist von relativ
geringen Abmessungen und kann nach Offnen des Muttermundes 6 aufgesetzt werden, wobei mittels eines abklemmbaren
Absaugschiauches 7 ein geringfugiger, fir die Haltefunktion ausreichender Unterdruck erzeugt wird. Die aus den optischen
Signalen fdrdie NADH;-Oberflachenfluoreszenz gewonnenen Waerte werden vom Rechner aufbereitet und fir den Geburtshelfer
auf einem Display dargestelit und/oder iber Drucker, Plotter und dergleichen ausgegeben.

Fig.2 zeigt die erfindungsgemiBe Vorrichtung, wobel mit 3 eine Lichtleitersonde bezeichnet wird, die in einer zylindrischen
Fihrung 8 einer glockenfsrmigen Halterung 4 mittels Konusverschrsubung 8 und Dichtungsring 10 druckdicht gehalten wird. Bei
geldster Konusschraube ist die Lichtleitersonde 3in der Fiihrung 8in LAngsrichtung verschiebbar. Die glockenférmige Halterung
4 besitzt einen abgerundeten Rand 11 und eine zylindrische Fhrung 12 2um Aufstecken eines Inserters 13. Sie ist
2weckmiBigerweise aus einem formbestandigen Kunststoff, wie 2.B. sus PTFE, hergestellt. Ferner ist an der Halterung 4 ein
donner Schiauch angebracht, der an seinem anderen SuBeren, bequem zugdnglichen Ende eine Schlsuchklemme 14 trigt. Mit5
ist der Kopf des Kindes, mit 6 der gedifnete Muttermund bezeichnet.
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