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INTERVALLE ELEKTRISCHER IMPULSE EINES ARBEITENDEN HERZENS

Bei einer Messvorrichtung (1) zur repetitiven beriih-
rungsfreien Ermittiung charakteristischer Intervalle
der elektrischen Impulse (9) eines arbeitenden Her-
zens eines Organismus (8), wobei die Messvorrich-
tung (1) eine Beckenanordnung (2) zur Aufnahme
eines elektrisch leitenden Fluides und zur wenigs-
tens bereichsweisen Aufnahme des Organismus (8)
umfasst, wobei die Messvorrichtung (1) weiters we-
nigstens eine Messelektrode (3) zum Messen einer
elektrischen Spannungsschwankung umfasst, und
wobei die Messelektrode (3) eine Messoberflache
(4) zum Kontakt mit dem Fluid umfasst, wird, damit
die zur Herzratenvariabilitat exakt bestimmbar ist,
vorgeschlagen, dass die Messoberflache (4) wenigs-
tens bereichsweise zumindest ein Edelmetall, insbe-
sondere zumindest eine Edelmetallbeschichtung,
aufweist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einer Messvorrichtung (1) zur repetitiven beruhrungsfreien Ermittlung
charakteristischer Intervalle der elektrischen Impulse (9) eines arbeitenden
Herzens eines Organismus (8), wabei die Messvorrichtung (1) eine Beckenanordnung
(2) zur Aufnahme eines elektrisch leitenden Fluides und zur wenigstens
bereichsweisen Aufnahme des Organismus (8) umfasst, wobei die Messvorrichtung
(1) weiters wenigstens eine Messelektrode (3) zum Messen einer elektrischen
Spannungsschwankung umfasst, und wobei die Messelektrode (3) eine
Messoberflache (4) zum Kontakt mit dem Fluid umfasst, wird, damit die zur
Herzratenvariabilitat exakt bestimmbar ist, vorgeschlagen, dass die Messoberflache
(4) wenigstens bereichsweise zumindest ein Edelmetall, insbesondere zumindest

eine Edelmetallbeschichtung, aufweist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung zur repetitiven
beriihrungsfreien Ermittlung charakteristischer Intervalle elektrischer Impulse eines
arbeitenden Herzens eines Organismus gemaB dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

Die elektrischen Impulse des arbeitenden Herzens des lebenden
Organismus bewirken vom Organismus ausgehenden elektrischen
Spannungsschwankungen, welche  ausgehenden  elektrischen  Spannungs-
schwankungen detektierbar sind. Die mittels der gemessenen elektrischen
Spannungsschwankungen aufgezeichneten elektrischen Impulse des arbeitenden
Herzens sind das Elektrokardiogramm, welches Elektrokardiogramm im Weiteren
auch als EKG abgekurzt wird.

Ein bekanntes charakteristisches Intervall der elektrischen Impulse
und im EKG ist das RR-Intervall, welches RR-Intervall im EKG von der R-Zacke eines
Herzschlages zur R-Zacke des unmittelbar nachfolgenden Herzschlages reicht. Das
RR-Intervall ist der Zeitabstand zweier Herzschlage, welche Herzschlage
unmittelbar aufeinanderfolgen.

Aufeinander folgende charakteristische Intervalle werden zur
Bestimmung der Herzratenvariabilitat herangezogen. Die Herzratenvariabilitat ist
die Schwankung der Herzfrequenz (iber einen kurzen Zeitraum, beispielsweise
wenige Minuten, oder langen Zeitraum, beispielsweise mehrere Stunden. Die
Herzfrequenz wird auch als Herzrate bezeichnet. Die Herzratenvariabilitat ist
abhangig von der Funktion des Herzens und liefert somit Informationen zur
Funktion bzw, zu Fehlfunktionen des Herzens.

Es ist bekannt, das EKG mittels am Organismus, beispielsweise am
Menschen, angebrachter Elektroden elektronisch oder auf Papier aufzuzeichnen
und das charakteristische Intervall aus der Aufzeichnung elektronisch oder manuell
herauszumessen. Nachteilig dabei ist, dass die Elektroden am Organismus
angebracht werden miissen, welches Anbringen zur Gewahrleistung der
hinreichenden Genauigkeit fachmannisch durchzufiihren ist, wobei der
Praparationsaufwand zur Anbringung der Elektroden am Organismus oftmals hoch

ist. Nachteilig dabei ist weiters, dass das Anbringen der Elektroden vom Organismus
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oftmals als unangenehm empfunden wird oder dass die Elektroden durch Bewegung
oder Schweiflbildung abfallen.

Es ist weiters bekannt, das EKG beruhrungsfrei zu ermitteln,
beispielsweise in einer Badewanne, wobei ein elektrisch leitfahiges Fluid und der
Organismus im Becken angeordnet sind und die elektrischen Impulse des Herzens
vom Fluid an, insbesondere am Becken montierte, Messelektroden weitergeleitet
wird. Vorteilhaft dabeij ist, dass das EKG in einem Alltagsumfeld, beispielsweise
beim Baden, insbesondere taglich, ermittelt werden kann, welches zur
kardiovaskularen Vorsorge von hchem gesundheitspolitischem Interesse ist.
Nachteilig dabei ist, dass Turbulenzen im Fluid und Messsignalrauschen die
Messgenauigkeit verringern, womit aus dem mit geringer Messgenauigkeit
ermittelten EKG eine Ermittlung der charakteristischen Intervalle mit hinreichender
Genauigkeit nicht gewahrleistet werden kann. Nachteilig dabei ist, dass sich in den
herkémmlichen Messelektroden aufgrund kleiner, turbutenzbedingter
Spannungsschwankungen im Fluid Polarisationsstrome ausbilden. Derartige
Polarisationsstrome entstehen durch die Bildung und Ausrichtung von Dipolen in
den herkommlichen Messelektroden. Bei Auswertung aufeinanderfolgender
charakteristischer Intervalle zur Bestimmung der Herzratenvariabilitat wird dabei
eine unrichtige, insbesondere eine zu hohe, Herzratenvariabilitat bestimmt.
Nachteilig dabei ist, dass die derart bestimmte Herzratenvariabilitat nicht geeignet
ist, um relevante Informationen zur Funktion bzw. zu Fehlfunktionen des Herzens
zu liefern.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Messvorrichtung der eingangs
genannten Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden werden
kénnen und mittels welcher die Herzratenvariabilitat mit hoher Genauigkeit
bestimmt werden kann, um zuverlassige Informationen zur Funktion bzw. zu
Fehlfunktionen des Herzens gewahrleisten zu kdnnen.

Erfindungsgemah wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches
1 erreicht.

Vorteilhaft dabei ist, dass die Messoberflache der Messelektrode
elektrisch besonders leitfahig, besonders korrosionsbestandig ist und bei
Turbulenzen im Fluid keine oder lediglich sehr geringe Polarisationsstrome

entwickelt. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass Turbulenzen im Fluid lediglich
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geringen Einfluss auf die gemessenen elektrischen Spannungsschwankungen haben
und eine korrosionsbedingte Spannungsdrift der gemessenen elektrischen
Spannungsschwankungen nicht auftritt. Dadurch ist das Messsignalrauschen
minimiert und es konnen die elektrischen Spannungsschwankungen empfindlich und
exakt gemessen werden, sodass die charakteristischen Intervalle repetitiv und mit
hoher Genauigkeit ermittelt werden konnen. Dadurch kann mittels der ermittelten
charakteristischen  Intervalle  aufeinander  folgender  Herzschlage  die
Herzratenvariabilitdt genau bestimmt werden, um zuverlassige Informationen zur
Funktion bzw. zu Fehlfunktionen des Herzens zu gewahrleisten.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur repetitiven
beriihrungsfreien Ermittlung charakteristischer Intervalle der elektrischen Impulse
des arbeitenden Herzens des Organismus gemall dem Oberbegriff des
Patentanspruches 11.

Bekannte Verfahren zur repetitiven beriihrungsfreien Ermittiung der
charakteristischen Intervalle weisen die eingangs genannten Nachteile auf und sind
zu ungenau, um die Herzratenvariabilitat prazise zu bestimmen.

Aufgabe des Verfahrens ist es daher ein Verfahren zur repetitiven
beriihrungsfreien Ermittlung charakteristischer Intervalle charakteristischer
Intervalle der elektrischen Impulse des arbeitenden Herzens des Organismus
anzugeben, mit welchem die genannten Nachteile vermieden werden konnen und
mittels welchem die Herzratenvariabilitat mit hoher Genauigkeit bestimmt werden
kann, um zuverldssige Informationen zur Funktion bzw. zu Fehlfunktionen des
Herzens zu liefern, was mit den Merkmalen des Patentanspruches 11 gelost wird.

Vorteilhaft bei dem Verfahren ist, dass Turbulenzen im Fluid lediglich
geringen Einfluss auf die gemessenen elektrischen Spannungsschwankungen haben
und dass das Messsignalrauschen minimiert ist. Damit konnen die elektrischen
Spannungsschwankungen empfindlich und exakt gemessen werden. Dadurch ergibt
sich der Vorteil, dass die charakteristischen Intervalle repetitiv und mit hoher
Genauigkeit ermittelt werden konnen, sodass mittels aufeinanderfolgender
charakteristischer Intervalle die Herzratenvariabilitit mit hoher Genauigkeit
bestimmt werden kann, um Informationen zur Funktion bzw. zu Fehlfunktionen des
Herzens zu liefern.

Die Unteranspriiche, welche ebenso wie die Patentanspriiche 1 und 11



gleichzeitig einen Teil der Beschreibung bilden, betreffen weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen
Zeichnungen, in welchen lediglich bevorzugte Ausflihrungsformen beispielhaft
dargestellt sind, naher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 schematisch die Messvorrichtung einer bevorzugten ersten
Ausfuhrungsform in Aufsicht;

Fig. 2 schematisch die Messvorrichtung der Fig. 1 in Seitenansicht;

Fig. 3 schematisch die Messelektrode einer ersten Ausbildung;

Fig. 4 schematisch die elektrischen Impulse des arbeitenden Herzens
wahrend eines Herzschlages; und

Fig. 5 schematisch die elektrischen Impulse des arbeitenden Herzens

wahrend dreier aufeinander folgender Herzschlage.

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Messvorrichtung 1 zur repetitiven
berthrungsfreien Ermittlung charakteristischer Intervalle der elektrischen Impulse
9 eines arbeitenden Herzens eines Organismus 8, wobei die Messvorrichtung 1 eine
Beckenanordnung 2 zur Aufpahme eines elektrisch leitenden Fluides, insbesondere
Wasser, und zur wenigstens bereichsweisen Aufnahme des Organismus 8 umfasst,
wobei die Messvorrichtung 1 weiters wenigstens eine Messelektrode 3 zum Messen
einer elektrischen Spannungsschwankung umfasst, und wobei die Messelektrode 3
eine Messoberflache 4 zum Kontakt mit dem Fluid umfasst, bei welcher
Messvorrichtung 1 zur Ermittlung der charakteristischer Intervalle mit hoher
Genauigkeit vorgesehen ist, dass die Messoberflache 4 wenigstens bereichsweise
zumindest ein Edelmetall, insbesondere zumindest eine Edelmetallbeschichtung,
aufweist,

Vorteilhaft dabei ist, dass die Messoberflache 4 der Messelektrode 3
elektrisch besonders leitfahig und besonders korrosionsbestandig ist. Dadurch
ergibt sich der Vorteil, dass Turbulenzen im Fluid lediglich geringen Einfluss auf die
gemessenen elektrischen  Spannungsschwankungen haben und eine
korrosionsbedingte Spannungsdrift der gemessenen elektrischen Spannungs-
schwankungen im Wesentlichen nicht auftritt: Dadurch ist das Messsignalrauschen

minimiert, womit die elektrischen Spannungsschwankungen empfindlich und exakt
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gemessen werden konnen, sodass die charakteristischen Intervalle repetitiv und mit
hoher Genauigkeit ermittelt werden kénnen. Dadurch kann mittels der ermittelten
charakteristischen  Intervalle  aufeinander  folgender  Herzschlage  die
Herzratenvariabilitat genau bestimmt werden, um zuverlassige Informationen zur
Funktion bzw. zu Fehlfunktionen des Herzens zu liefern.

in vorteilhafter Weise kann die Messvorrichtung weiters bei einer
balneologischen Anwendung derart verwendet werden, indem die ermittelten
charakteristischen Intervalle als SteuergrofBen fiir eine balneologische Anwendung,
also eine Balneotherapie, am Organismus, insbesondere am Patienten, verwendet
werden, Vorteilhaft dabei ist, dass mittels der ermittelten charakteristischen
Intervalle die Wirkung der balneologische Anwendung abgeschatzt werden kann,
um eine Therapie mit zu geringer oder mit zu hoher Dosis zu vermeiden.

Die Messvorrichtung 1 eignet sich insbesondere zur Durchfiihrung eines
Verfahrens zur repetitiven beriihrungsfreien Ermittlung der charakteristischen
Intervalle, wobei bei dem Verfahren die Beckenanordnung 2 wenigstens
bereichsweise mit einem elektrisch leitenden Fluid befillt und der Organismus 8
wenigstens bereichsweise in der Beckenanordnung 2 angeordnet wird, und wobei
vorgesehen ist, dass die wenigstens bereichsweise das zumindest eine Edelmetall,
insbesondere die zumindest eine Edelmetallbeschichtung, aufweisende
Messoberflache 4 der Messelektrode 3 vom Fluid kontaktiert wird und mittels der
Messelektrode 3 die elektrische Spannungsschwankung gemessen wird.

Die elektrischen Impulse 9 des arbeitenden Herzens des lebenden
Organismus bewirken vom Organismus ausgehenden elektrischen
Spannungsschwankungen, welche elektrischen Spannungsschwankungen
detektierbar sind. Die mittels der gemessenen elektrischen Spannungs-
schwankungen aufgezeichneten elektrischen Impulse 9 des arbeitenden Herzens
sind das Elektrokardiogramm, welches Elektrokardiogramm im Weiteren als EKG
abgekiirzt wird. In diesem Sinn sind das charakteristische Intervall der elektrischen
Impulse 9 des arbeitenden Herzens zweier aufeinanderfolgender Herzschlage des
Organismus 8 und das diesem charakteristische Intervall entsprechende
charakteristische Intervall des EKG dieser beiden Herzschlage gleich.

Der Organismus 8 kann insbesondere ein Mensch sein.

Die Messoberflache 4 zum Kontakt mit dem Fluid kann insbesondere
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grofflachig, insbesondere wenigstens 1cm? aufweisend, bevorzugt wenigstens 4cm?
aufweisend, ausgebildet sein, um einen grofBflachigen und zuverlassigen
elektrischen Kontakt zwischen dem Fluid und dem Edelmetall zu gewahrleisten.

Im Unterschied zur herkommlichen Elektrokardiografie konnen bei der
gegenstandlichen Messvorrichtung 1 und bei dem gegenstandlichen Verfahren
insbesondere vorgesehen sein, dass lediglich das zeitliche Auftreten wenigstens
eines vorbestimmten charakteristischen Punktes der elektrischen impulse 9 eines
Herzschlages ermittelt wird, wobei die Kurvenform der elektrischen
Spannungsschwankung des Herzschlages, im Gegensatz zur EKG-Aufzeichnung, nicht
ermittelt werden. Dies ermoglicht den Einsatz kostenglnstiger
Auswerteeinrichtungen 5 und minimiert das Datenvolumen insbesondere bei
Langzeitmessungen, also Messungen Uber zumindest mehrere Stunden, am
Organismus. Vorteithaft dabei ist, dass zur Ermittlung der charakteristischen
Intervalle die Amplituden der elektrischen Spannungsschwankung nicht erforderlich
sind, weshalb die Erstellung des EKG nicht erforderlich ist. Vielmehr kann
insbesondere vorgesehen sein, dass zur Ermittlung jeweils eines der
charakteristischen Intervalle lediglich der Zeitpunkt des Auftretens eines
vorbestimmten charakteristischen Punktes im ersten Herzschlag und der Zeitpunkt
des Auftretens desselben charakteristischen Punktes im zweiten, auf den ersten
Herzschlag unmittelbar darauffolgenden Herzschlag ermittelt werden. Die
Zeitabstand dieser beiden Zeitpunkte ist das charakteristische Intervall zu dem
vorbestimmten charakteristischen Punkt des Herzschlages, also der elektrischen
Impulse 9, des aktiven Herzens.

Insbesondere kann vorteilhafterweise bei der Vorrichtung und dem
Verfahren weiters vorgesehen sein, dass wenigstens eine Amplitude der
elektrischen Spannungsschwankung des Herzschlages ermittelt wird, wozu die
Messvorrichtung 1 auch zur Amplitudendetektion ausgebildet ist.

Der wenigstens eine charakteristische Punkt der elektrischen Impulse
9 eines Herzschlages kann insbesondere einer jener Punkt der elektrischen impulse
9 des Herzschlages des aktiven Herzens sein, welcher Punkt dem Beginn einer P-
Welle P, dem Hochstwert der P-Welle P, dem Beginn eines QRS-Komplexes, dem
Tiefstwert einer Q-Zacke Q, dem Hochstwert einer R-Zacke R, dem Tiefstwert einer

S-Zacke S, dem Ende einer T-Welle T, dem Hochstwert der T-Welle T, einem Punkt



des steilsten Anstiegs oder einem Punkt des steilsten Abfalls im EKG dieses
Herzschlages entspricht, wie dies schematisch in Fig. 4 dargestellt ist. Zur
Bestimmung der charakteristischen Intervalle kann somit insbesondere vorgesehen
sein, dass wenigstens ein charakteristischer Punkt aus der Gruppe erster Punkte der
elektrischen Impulse 9 ausgewahlt wird, welche ersten Punkte im EKG eines
Herzschlages des Organismus dem Beginn der P-Welle P, dem Hochstwert der P-
Welle P, dem Beginn des QRS-Komplexes, dem Tiefstwert der Q-Zacke Q, dem
Hochstwert der R-Zacke R, dem Tiefstwert der $-Zacke S, dem Ende der T-Welle T,
dem Hochstwert der T-Welle T, dem Punkt des steilsten Anstiegs und dem Punkt
des steilsten Abfalls entsprechen. Dabei wird das wenigstens eine von Herzschlag
zu Herzschlag ermittelte charakteristische Intervall ausgewahlt aus der Gruppe der
jeweiligen Zeitabstande der Hochstwerte zweier P-Wellen, der Hochstwerte zweier
Q-Zacken, der Hochstwerte zweier R-Zacken, der Hochstwerte zweier S-Zacken,
der Hochstwerte zweier T-Wellen, der Punkte des steilsten Anstiegs und der Punkte
des steilsten Abfalls im EKG der beiden Herzschlage.

Als charakteristisches Intervall konnen besonders bevorzugt - wie dies
beispielsweise in dem in Fig. 5 dargestellten EKG dreier Herzschlage dargestellt ist
- das RR-Intervall, welches im EKG dem Zeitabstand der Hochstwerte der R-Zacken
zweier unmittelbar aufeinander folgender Herzschlage entspricht, und/oder das
PP-Intervall, welches im EKG dem Zeitabstand der Hochstwerte der P-Wellen
zweier unmittelbar aufeinander folgender Herzschlage entspricht, ermittelt
werden. In diesem Sinn kann das von Herzschlag zu Herzschlag ermittelte
wenigstens eine charakteristische Intervall besonders bevorzugt das RR-Intervall
und/oder das PP-Intervall sein.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zwei oder mehr
charakteristische Punkte aus der Gruppe der ersten Punkte ausgewahlt werden,
sodass von Herzschlag zu Herzschlag des aktiven Herzens jeweils zumindest zwei
charakteristische Intervalle ermittelt werden, welches weitere Aussagen zur
Funktionsweise bzw. zu Storungen der Funktionsweise des Herzens ermaoglicht.
Hiezu ist vorgesehen, dass die Messvorrichtung 1 ausgebildet ist, um wenigstens
zwei unterschiedliche charakteristische Intervalle von Herzschlag zu Herzschlag
bestimmten.

In vorteilhafter Weiterbildung kann in diesem Zusammenhang
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vorgesehen sein, dass neben den von Herzschlag zu Herzschlag ermittelten
charakteristischen Intervallen, welche als erste charakteristische Intervalle
bezeichnet werden konnen, wenigstens ein zweites charakteristisches Intervall
ermittelt wird, welches zweite charakteristische Intervall einer charakteristischen
Zeitdauer innerhalb eines Herzschlags entspricht. in diesem Zusammenhang kann
insbesondere vorgesehen sein, dass das wenigstens eine zweite charakteristische
Intervall einer PQ-Dauer PQ und/oder einer QT-Dauer QT entspricht, wie diese
beiden Zeitdauern in Fig. 4 eingezeichnet sind. Vorteilhaft dabei ist, zusatzlich zur
Herzratenvariabilitat weiters die Variabilitit der PQ-Dauer und/oder der
Variabilitat der QT-Dauer ermittelt werden kann. Das Verfahren Verfahren zur
repetitiven beriihrungsfreien  Ermittlung charakteristischer Intervalle der
elektrischen Impulse kann dabei insbesondere von einem Verfahren zur Ermittlung
der Herzratenvariabilitat und zur Ermittlung der Variabilitat der PQ-Dauer
und/oder der Variabilitat der QT-Dauer umfasst sein.

Insbesondere kann in diesem Zusammenhang vorgesehen sein, dass
zwei zweite charakteristische Intervall ermittelt werden, wobei das erste der
beiden der PQ-Dauer PQ entspricht und das zweite der beiden der QT-Dauer QT
entspricht. Hiezu sind pro Herzschlag wenigstens drei charakteristische Punkte zu
ermitteln, wobei ein erster charakteristischer Punkt der wenigstens drei
charakteristische Punkte dem Beginn der P-Welle P entspricht, ein zweiter
charakteristischer Punkt der wenigstens drei charakteristische Punkte dem Beginn
des QRS-Komplexes entspricht und ein dritter charakteristischer Punkt der
wenigstens drei charakteristische Punkte dem Ende der T-Welle entspricht.
Vorteilhaft dabei ist, dass zusatzlich zur Herzratenvariabilitat weiters die
Variabilitat der PQ-Dauer und die Variabilitat der QT-Dauer ermittelt werden.

Das elektrisch leitfahige Fluid kann insbesondere Wasser,
beispielsweise Leitungswasser, sein. Wasser weist ublicherweise lonen auf, womit
das Wasser ublicherweise elektrisch leitend ist. Zur Verbesserung der Leitfahigkeit
des Wassers kann vorgesehen sein, dass diesem wenigstens ein Salz zugesetzt wird,
welches die lonenkonzentration des Wassers und damit die elektrische Leitfahigkeit
erhoht. Wasser, welchem wenigstens ein Salz zugesetzt ist, kann als Salzlosung
bezeichnet werden.

Die Beckenanordnung 2 kann insbesondere ein Becken, bevorzugt eine



Wanne, beispielsweise eine - in den Fig. 1 und 2 dargestellte - Badewanne, sein.

Die Beckenanordnung 2 kann insbesondere elektrisch isolierend
ausgebildet sein, womit die Beckenanordnung 2 nicht elektrisch leitend ist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Beckenanordnung 2
ungeerdet angeordnet ist, womit Leckstrome zuverldssig vermieden werden
konnen.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Messelektroden 3,
insbesondere die Messvorrichtung 1, elektrisch isoliert an der Beckenanordnung 2
befestigt sind, um Leckstrome zuverlassig zu vermeiden.

Das zumindest eine Edelmetall kann insbesondere ausgewahlt sein aus
der Gruppe umfassend Gold und Platinmetalle. Das zumindest eine Edelmetall kann
bevorzugt ausgewahlt sein aus der Gruppe umfassend Gold, Rhodium und Platin.
Vorteilhafterweise kann dabei vorgesehen sein, dass die verwendeten Edelmetalle
moglichst rein sind, bevorzugt einen Reinheitsgrad von wenigstens 99,9 %
aufweisen.

Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass Gold als das
Edelmetall ausgewahit ist.

in vorteilhafter erster Weiterbildung der Messelektrode 3 kann das von
der Messelektrode 3 umfasste zumindest eine Metall das zumindest eine Edelmetall
sein. Das Edelmetall kann dabei auf einem, insbesondere nichtmetallischen,
Tragerwerkstoff, beispielsweise einem Kunststoff, der Messelektrode 3 aufgebracht
sein, wozu zur Ausbildung der Messoberflache 4 der Tragerwerkstoff insbesondere
wenigstens bereichsweise mit dem Edelmetall beschichtet sein kann. Dabei weist
die Messoberflache 4 die Edelmetallbeschichtung auf. Vorteilhaft dabei ist, dass
eine Korrosion der Messelektrode 3 besonders zuverlassig verhindert werden kann.

In vorteilhafter zweiter Weiterbildung der Messelektrode 3 kann
vorgesehen sein, dass die Messelektrode 3 ein unedles Metall, beispielsweise
Kupfer, umfasst und dass das unedle Metall mit dem Edelmetall zur Ausbildung der
Messoberflache 4 beschichtet ist. Dabei bildet das unedle Metall wenigstens einen
Teil wenigstens eines Tragerwerkstoffs der Messelektrode 3 aus. Vorteilhaft dabei
ist, dass lediglich geringe Mengen an Edelmetall verbraucht werden, sodass die
Messelektrode 3 kostengiinstig hergestellt werden kann.

Insbesondere kann in diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein,
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dass kein unedles Metall welches unedle Metall von der Messelektrode 3 umfasst
sein kann, bei Verwendung der Messelektrode 3, insbesondere bei Ausflihrung des
Verfahrens, mit dem Fluid und/oder mit Umgebungsluft in Kontakt tritt, wodurch
eine Korrosion des unedlen Metalls zuverlassig vermieden werden kann. Dabei ist
vorgesehen, dass lediglich das zumindest eine Edelmetall mit dem Fluid und/oder
mit Umgebungsluft kontaktierbar ist, wozu die gesamte Messoberflache 4 das
Edelmetall, insbesondere die Edelmetallbeschichtung, aufweist. Vorteilhaft dabei
ist, dass eine Spannungsdrift der gemessenen elektrischen Spannungs-
schwankungen, welche Spannungsdrift insbesondere bei Korrosion des unedlen
Metalls auftreten kann, besonders zuverlassig vermieden werden kann, womit
insbesondere Langzeitmessungen besonders zuverldssig durchgefiihrt werden
konnen. Vorteilhaft dabei ist weiters, dass die Messelektrode 3 dabei weiters
geeignet ist um fur Stromtherapien am in der Beckenanordnung 2 befindlichen
Organismus, insbesondere Patienten, verwendet zu werden. Dies deshalb, weil die
Edetmetall aufweisende Messoberflache 4 keine die Therapie beeinflussende lonen
absondert, wenn die Messelektrode 3 zur Durchfuhrung der Stromtherapie am
Organismus mit einem Strom beaufschlag wird. Derart ergibt sich ein vorteilhafter
Zusatznutzen der Messelektrode 3, wobei das Verfahren zur repetitiven
berthrungsfreien Ermittlung charakteristischer Intervalle um einen die
Stromtherapie betreffenden Verfahrensschritt erweitert wird, in welchem
Verfahrensschritt vorgesehen ist, dass die repetitiven beriihrungsfreien Ermittlung
charakteristischer Intervalle fiir eine vorgebbare Zeitdauer unterbrochen wird, und
dass zur Stromtherapie des Organismus in dieser Zeitdauer zumindest eine der
wenigstens einen Messelektrode 3 mit einem Therapiestrom beaufschlagt wird.
Dazu kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Messvorrichtung 1 weiters eine
Steuereinrichtung zur Steuerung der Stromtherapie am Organismus umfasst.

In diesem Zusammenhang kann insbesondere vorgesehen sein, dass die
ermittelten charakteristischen Intervalle bei der Steuerung des Therapiestroms
berucksichtigt werden. Dazu kann insbesondere vorgesehen sein, dass die
Steuereinrichtung zur Steuerung der Stromtherapie am Organismus mit der
Auswerteeinrichtung 5 wirkverbunden ist, inshesondere in der Auswerteeinrichtung
5 integriert ist.

Damit dauerhaft zuverlassig ein Durchreiben der



Edelmetallbeschichtung vermieden ist, kann insbesondere vorgesehen sein, dass die
Edelmetallbeschichtung zumindest eine Dicke von 0,1 mm, insbesondere
wenigstens 0,3 mm, aufweist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Messoberflaiche 4
feuervergoldet ist. Mittels Feuervergoldung lassen sich besonders dicke
Beschichtungen herstellen, womit die vollflachige, dauerhafte Edelmetall-
beschichtung besonders zuverlassig gewahrleistet werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Messoberfliche 4 poliert
ausgebildet ist, insbesondere hochpoliert ausgebildet ist. Derart kann eine
besonders glatte Oberflache gewahrleistet werden, womit eine mdglicherweise
Polarisationsstrome bewirkende Belagbildung auf der Messoberflache 4 besonders
zuverlassig vermieden werden kann. Die hochgenaue repetitive Ermittlung der
charakteristischen Intervalle kann derart besonders zuverlassig gewahrleistet
werden. Vorteilhaft dabei ist weiters, dass die Messoberflache 4 mittels bekannter
mechanischer und elektrochemischer Polierverfahren poliert einfach und
zuverldssig poliert werden kann.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Messvorrichtung 1
weiters eine Auswerteeinrichtung 5 und eine Energieversorgungseinrichtung 6
umfasst, dass zur Auswertung der elektrischen Spannungsschwankung die
Auswerteeinrichtung 5 mit der wenigstens einen Messelektrode 3 verbunden ist,
dass zur Energieversorgung der Auswerteeinrichtung 5 die Energieversorgungs-
einrichtung 6 mit der Auswerteeinrichtung 5 verbunden ist. Mittels der
Auswerteeinrichtung 5 werden die charakteristischen Intervalle ermittelt aus den
mittels der wenigstens einen Messelektrode 3 gemessenen elektrischen
Spannungsschwankungen.

Da das Messsignal stark zu verstarken ist, beispielsweise auf das 1000-
fache der im Fluid an der wenigstens einen Messetektrode 3 vorliegenden
Spannungsschwankungen, kann inshesondere vorgesehen sein, dass die
Auswerteeinrichtung 5 einen Verstarker zum Verstarken des Messsignals, also einen
Messsignalverstarker, zum Verstarken der elektrischen Spannungsschwankung
umfasst. Zur Ausbildung der starken Verstarkung kann dabei insbesondere
vorgesehen sein, dass der Messsignalverstarker mehrere hintereinander geschaltete

Verstarkerstufen umfasst, wobei insbesondere bei der ersten Verstarkerstufe ein
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besonders kleines Signalrauschen wesentlich ist, da in der ersten Verstarkerstufe
das Messsignal noch vergleichsweise gering ist und somit selbst ein kleines
Signalrauschen ein ungiinstiges Signal-Rausch-Verhaltnis zur Folge hat und da ein in
dieser Verstarkerstufe eingebrachtes Messsignalrauschen in den nachfolgenden
Verstarkerstufen mitverstarkt wird. Das Signal-Rausch-Verhaltnis, als SNR abgekiirzt
und auch als Signal-Rauschabstand bezeichnet, des Messsignals ist das Verhaltnis
der mittleren Leistung des Nutzsignals zur mittleren Rauschleistung des
Messsignals. Bei dem vorteilhaften Verfahren und bei der vorteilhaften
Messvorrichtung 1 sind die gemessenen elektrischen Spannungsschwankungen das
Messsignal, welches Messsignal ein elektrisches Signal ist.

In diesem Zusammenhang kann insbesondere vorgesehen sein, dass
der Messsignalverstarker ein gleichstromgekoppelter Messsignalverstarker ist. Bei
dem gleichstromgekoppelten Messsignalverstarker ist der Ausgang einer
Verstarkerstufe unmittelbar, also unter anderem ohne zwischengeschaltete
Koppelkondensatoren, mit dem Eingang der nachsten Verstarkerstufe gekoppelt,
welches fiir eine besonders hohe Linearitat der zu verstarkenden Signale sorgt. In
vorteilhafter Weise sorgt dabei die Kombination der das Edelmetall aufweisenden
Messoberflache 4 und des gleichstromgekoppelten Messsignalverstarkers dafir, dass
die zu verstarkenden elektrischen Spannungsschwankungen mit hohem Signal-
Rausch-Verhaltnis und mit geringer Spannungsdrift verstarkt werden, womit
zuverlassig  verhindert werden kann, dass der gleichstromgekoppelte
Messsignalverstarker in Sattigung geht, bei welcher Sattigung das verstarkte
Messsignal, da durch die Sattigung verfalscht, unbrauchbar ware.

In weiterer Ausbildung des Messsignalverstarkers kann vorgesehen
sein, dass dieser mehrere Verstarkerstufen umfasst, und dass wenigstens zwischen
zwei Verstarkerstufen ein Koppelkondenstor im Signalweg angeordnet ist, um ein
Abdriften des Messsignalverstarkers in Sattigung zuverlassig zu verhindern. Mittels
des Koppelkondenstors im Signalweg werden dabei die Gleichstromanteile im
Signalweg ausgefiltert, sodass im Wesentlichen keinerlei Spannungsdrift auftreten
kann, sodass unter anderem ein allfalliger bei der Messung auftretender
Polarisationsstrom bei der Messsignalverstarkung zuverlassig herausgefiltert werden
kann.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Messvorrichtung 1



mehrere, insbesondere flinf, sechs oder sieben, der Messelektroden 3 umfasst. Bei
der ersten Ausfuhrungsform der Messvorrichtung 1 sind sieben Messelektroden 3
vorgesehen, wie dies schematisch in den Fig. 1 und 2 dargestellt ist. Insbesondere
konnen dabei wenigstens zwei der sieben Messelektroden 3 im Bereich von
Seitenwandungen der Beckenanordnung 2 und wenigstens eine der sieben
Messelektroden 3 im Bereich eines Bodens der Beckenanordnung 2 angeordnet sein,
sodass die Messelektroden 3 im Messbetrieb neben und unter dem Organismus
angeordnet sind, sodass im Wesentlichen bei jeder Lage des Organismus in der
Beckenanordnung 2 zuverlassig die elektrischen Spannungsschwankungen gemessen
werden konnen,

Mittels jeder Messelektrode 3 wird genau ein Messsignal der
elektrischen Spannungsschwankungen gemessen, womit eine Gruppe von
elektrischen Spannungsschwankungen, also mehrere Messsignale, gemessen wird.
Die Gruppe der elektrischen Spannungsschwankungen wird bei der ersten
Ausfiihrungsform der Messvorrichtung 1 mittels der Auswerteeinrichtung 5
ausgewertet, wozu insbesondere jede Messelektrode 3 mittels jeweils einer,
insbesondere elektrischen, Verbindungsleitung 7 mit der Auswerteeinrichtung 5
verbunden ist.

Insbesondere in diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass
mittels der mehreren Messelektroden 3 jeweils eine elektrische Spannungs-
schwankung, also ein elektrisches Signal, gemessen wird, dass mittels einer
Auswerteeinrichtung 5 zu jeder der gemessenen elektrischen Spannungs-
schwankungen, also der elektrischen Signale, jeweils ein Signal-Rausch-Verhaltnis
ermittelt wird, und dass jene elektrische Spannungsschwankung der elektrischen
Spannungsschwankungen, welche das groBte Signal-Rausch-Verhaltnis aufweist, als
erste elektrische Spannungsschwankung, also als erstes elektrisches Signal,
ausgewahlt und zur Ermittiung der charakteristischen Intervalle weiterverwendet
wird. Dadurch kann gewahrleistet werden, dass das jeweils am besten zur
Ermittlung des jeweiligen charakteristischen Intervalls geeignete Messsignal zur
Ermittlung der charakteristischen Intervalle weiterverwendet wird, womit die
besonders hohe Ermittiungsgenauigkeit der charakteristischen Intervalle,
insbesondere Uber einen langen Messzeitraum, beispielsweise mehrere Stunden,

gewahrleistet werden kann.



Die Energieversorgungseinrichtung 6 kann insbesondere zum
Batteriebetrieb der Auswerteeinrichtung 5 ausgebildet sein, wozu die
Energieversorgungseinrichtung 6 einen Energiespeicher umfasst, womit die
Auswerteeinrichtung 5 vom Wechselstromnetz getrennt energieversorgbar ist und
womit ein vom Wechselstromnetz induziertes Signalrauschen und Brummstrome des
verstarkten Messsignals, also der verstarkten elektrischen Spannungsschwankungen,
zuverlassig vermieden werden koénnen. Derart kann ein besonders hohes Signal-
Rausch-Verhaltnis gewahrleistet werden.

In vorteilhafter Weiterbildung der Energieversorgungseinrichtung 6
kann vorgesehen sein, wenigstens einen ersten Kondensator zum Energieversorgen
weinigstens der ersten Verstarkerstufe des Messsignalverstarkers umfasst. Derart
kann die erste Verstarkerstufe des Messsignalverstarkers der Auswerteeinrichtung
(5) mittels eines von der Energieversorgungseinrichtung (6) umfassten ersten
Kondensators energieversorgt werden. Vorteilhaft dabei ist, dass zumindest die
erste Verstarkerstufe des Messsignalverstarkers wahrend der Messung vom
Stromnetz getrennt energieversorgt werden kann, sodass allfallige elektrische
Spannungsschwankungen im Stromnetz das verstarkte Messsignal moglichst gering
beeinflussen. Vorteilhaft dabei ist, das die erste Verstarkerstufe liblicherweise dem
ersten Kondensator ublicherweise wenig Leistung und somit lange lediglich mittels
des ersten Kondensators mit der zum Betrieb notwendigen Energie versorgt werden
kann und derart ein besonders hohes Signal-Rausch-Verhaltnis gewahrleistet
werden, Der erste Kondensator kann insbesondere vor Beginn der Messung, also
vorab, aufgeladen werden.

In diesem Zusammenhang kann in vorteilhafter Weiterbildung
vorgesehen sein, dass der erste Kondensator, oder eine Kondensatoranordnung
umfassend den ersten Kondensator und weitere Kondensatoren, weiters mit einer
zweiten Verstarkerstufe des Messsignalverstarkers, insbesondere mit der zweiten
Verstarkerstufe und mit einer dritten Verstarkerstufe des Messsignalverstarkers,
verbunden sind, um wahrend der Messung wenigstens zwei der Verstarkerstufen des
Messsignalverstarkers mit der zum Verstarken des Messsignals notwendigen Energie
zu versorgen. Derart konnen ebenfalls das besonders hohe Signal-Rausch-Verhaltnis
und die hochgenaue Ermittlung der charakteristischen Intervalle gewahrleistet

werden,
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Im taglichen Einsatz ist die Messelektrode 3 Putzvorgangen ausgesetzt.
Da die Edelmetall aufweisende Messoberfliache 4 weich ist, kdnnen Putzvorgange
insbesondere am Rand der Messoberfliche 4 zu einer Abtragung des Edelmetalls
derart flihren, dass darunterliegender Werkstoff, insbesondere unedles Metall,
hervortritt. Dabei konnen elektrochemische Ausgleichsstrome und -potentiale
auftreten, welche die repetitive berihrungsfreie Ermittlung der charakteristischen
Intervalle erschweren oder unmoglich machen. Zum Abriebsschutz der
Messoberfliche 4, insbesondere des Randes der Messoberflache 4, kann in
vorteithafter Weise vorgesehen sein, dass der, insbesondere ringformige, Rand der
Messoberflache 4 mit einem, bevorzugt elektrisch isolierenden, Werkstoff
iiberdeckt ist. Die Uberdeckung kann insbesondere in etwa 1mm betragen.
Wirkungsaquivalent hiezu kann vorgesehen sein, dass, bevorzugt unmittelbar,
angrenzend an den Rand der Messoberflache 4 ein umlaufender, erhabener Wulst,
inshesondere ein Ringwulst des, bevorzugt elektrisch isolierenden, Werkstoffs,
ausgebildet ist, welcher Wulst die Messoberflache 4, insbesondere den Rand der
Messoberflache 4, vor Abrieb schiutzt. Der Wulst kann insbesondere in etwa 2Zmm
erhaben sein. Vorteilhaft bei der Ausbildung der Uberdeckung bzw. bei der
Ausbildung des Wulstes ist, dass die Messoberflache 4, insbesondere der Rand der
Messoberflache 4, abtragungsgeschitz ausgebildet ist, sodass tagliche Putzvorgange
an der Messelektrode 3 zuverldssig durchgefiihrt werden kénnen.

Weitere erfindungsgemale Ausfuhrungsformen weisen lediglich einen
Teil der beschriebenen Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination,
insbesondere auch von verschiedenen beschriebenen Ausflhrungsformen,

vorgesehen sein kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Messvorrichtung (1) zur repetitiven  beriihrungsfreien  Ermittiung
charakteristischer Intervalle elektrischer Impuise (9) eines arbeitenden Herzens
eines Organismus (8), wobei die Messvorrichtung (1) eine Beckenanordnung (2) zur
Aufnahme eines elektrisch leitenden Fluides und zur wenigstens bereichsweisen
Aufnahme des Organismus (8) umfasst, wobei die Messvorrichtung (1) weiters
wenigstens  eine  Messelektrode (3) zum Messen einer  elektrischen
Spannungsschwankung umfasst, und wobei die Messelektrode (3) eine
Messoberflache (4) zum Kontakt mit dem Fluid umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messoberflache (4) wenigstens bereichsweise zumindest ein Edelmetall,

insbesondere zumindest eine Edelmetallbeschichtung, aufweist.

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Edelmetall ausgewahlt ist aus der Gruppe umfassend Gold und Platinmetalle.

3. Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Messoberflache (4) feuervergoldet ist.

4, Messvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die gesamte Messoberflaiche (4) das Edelmetall, insbesondere die
Edelmetallbeschichtung, aufweist.

5. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (1) mehrere, insbesondere flunf, sechs

oder sieben, der Messelektroden (3) umfasst.

6. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (1) weiters eine Auswerteeinrichtung (5)
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und eine Energieversorgungseinrichtung (6) umfasst, dass zur Auswertung der
elektrischen Spannungsschwankung die Auswerteeinrichtung (5) mit der
wenigstens einen Messelektrode (3) verbunden ist, dass zur Energieversorgung der
Auswerteeinrichtung (5) die Energieversorgungseinrichtung (6) mit der
Auswerteeinrichtung (5) verbunden ist, und dass die Auswerteeinrichtung (5) einen,
insbesondere gleichstromgekoppelten, Messsignalverstarker zum Verstarken der

elektrischen Spannungsschwankung umfasst.

7. Messvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Energieversorgungseinrichtung (6) wenigstens einen ersten Kondensator zum
Energieversorgen wenigstens einer ersten Verstarkerstufe des Messsignalverstarkers

umfasst.

8. Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein, insbesondere ringférmiger, Rand der Messoberflache (4)

mit einem, bevorzugt elektrisch isolierenden, Werkstoff (berdeckt ist.

9. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass, bevorzugt unmittelbar, angrenzend an den Rand der
Messaberflache (4) ein umlaufender, erhabener Wulst, insbesondere ein Ringwulst
des, bevorzugt elektrisch isolierenden, Werkstoffs, ausgebildet ist.

10.  Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (1) weiters eine Steuereinrichtung zur

Steuerung einer Stromtherapie am Organismus umfasst.

11.  Verfahren zur repetitiven beruhrungsfreien Ermittlung charakteristischer
Intervalle der elektrischen Impulse (9) des arbeitenden Herzens eines Organismus
(8), wobei eine Beckenanordnung (2) wenigstens bereichsweise mit einem
elektrisch leitenden Fluid befullt und der Organismus (8) wenigstens bereichsweise
in der Beckenanordnung (2) angeordnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine
wenigstens bereichsweise ein Edelmetall, insbesondere wenigstens bereichsweise

eine Edelmetallbeschichtung, aufweisende Messoberflache (4) einer Messelektrode
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(3) vom Fluid kontaktiert wird und mittels der Messelektrode (3) eine elektrische

Spannungsschwankung gemessen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
mehrerer, insbesondere funf, sechs oder sieben, der Messelektroden (3) jeweils
eine elektrische Spannungsschwankung gemessen werden, dass mittels einer
Auswerteeinrichtung (5) zu jeder der gemessenen elektrischen Spannungs-
schwankungen jeweils ein Signal-Rausch-Verhaltnis ermittelt wird, und dass jene
elektrische Spannungsschwankung der elektrischen Spannungsschwankungen,
welche das groéBte Signal-Rausch-Verhaltnis aufweist, als erste elektrische
Spannungsschwankung ausgewahlt und zur Ermittlung der charakteristischen

Intervalle weiterverwendet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Verstarkerstufe eines Messsignalverstarkers der Auswerteeinrichtung {5) mittels
eines von der Energieversorgungseinrichtung (6) umfassten ersten Kondensators

energieversorgt wird.

14.  Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die repetitiven beriihrungsfreien Ermittlung charakteristischer Intervalle fur
eine vorgebbare Zeitdauer unterbrochen wird, und dass zur Stromtherapie des
Organismus in dieser Zeitdauer zumindest eine der wenigstens Messelektrode 3 mit

einem Therapiestrom beaufschlagt wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten

charakteristischen Intervalle bei der Steuerung des Therapiestroms beriicksichtigt
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werden.
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1. Messvorrichtung (1) zur  repetitiven  berihrungsfreien  Ermittlung
charakteristischer intervalle elektrischer impulse (9) eines arbeitenden Herzens
eines Organismus (8), wobei die Messvorrichtung (1) eine Beckenanordnung (2} zur
Aufnahme eines elektrisch leitenden Fluides und zur wenigstens bereichsweisen
Aufnahme des Organismus (8) umfasst, wobei die Messvorrichtung (1)} weiters
wenigstens eine  Messelektrode (3) zum Messen einer elektrischen
Spannungsschwankung umfasst, und wobei die Messelektrode (3) eine
Messoberflache (4) zum Kontakt mit dem Fluid umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messoberflache (4) wenigstens bereichsweise zumindest ein Edelmetall,

insbesondere zumindest eine Edelmetallbeschichtung, aufweist.

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Edelmetall ausgewdhlt ist aus der Gruppe umfassend Gold und Platinmetalle.

3. Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Messoberflache (4) feuervergoldet ist.

4, Messvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die gesamte Messoberflache (4) das Edelmetall, insbesondere die

Edelmetallbeschichtung, aufweist.
5. Messvorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (1) mehrere, insbesondere flinf, sechs

oder sieben, der Messelektroden (3) umfasst.

6. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (1) weiters eine Auswerteeinrichtung (5)
und eine Energieversorgungseinrichtung (6) umfasst, dass zur Auswertung der
elektrischen Spannungsschwankung die Auswerteeinrichtung (5) mit der
wenigstens einen Messelektrode (3) verbunden ist, dass zur Energieversorgung der
Auswerteeinrichtung (5) die Energieversorgungseinrichtung (6) mit der
Auswerteeinrichtung (5) verbunden ist, und dass die Auswerteeinrichtung (5) einen,
insbesondere gleichstromgekoppelten, Messsignalverstarker zum Verstarken der

elektrischen Spannungsschwankung umfasst.

7. Messvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Energieversorgungseinrichtung (6) wenigstens einen ersten Kondensator zum
Energieversorgen wenigstens einer ersten Verstarkerstufe des Messsignalverstarkers

umfasst.

8. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass ein, insbesondere ringformiger, Rand der Messoberfldache (4)

mit einem, bevorzugt elektrisch isolierenden, Werkstoff Uberdeckt ist.

9. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass, bevorzugt unmittelbar, angrenzend an den Rand der
Messoberflache (4) ein umlaufender, erhabener Wulst, insbesondere ein Ringwulst
des, bevorzugt elektrisch isolierenden, Werkstoffs, ausgebildet ist.

10.  Messvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (1) weiters eine Steuereinrichtung zur

Steuerung einer Stromtherapie am Organismus umfasst.

11.  Verfahren zur repetitiven beriihrungsfreien Ermittlung charakteristischer
Intervalle der elektrischen Impulse (9) des arbeitenden Herzens eines Organismus
(8), wobei eine Beckenanordnung (2) wenigstens bereichsweise mit einem
elektrisch leitenden Fluid befiillt und der Organismus (8) wenigstens bereichsweise
in der Beckenanordnung (2) angeordnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine

wenigstens bereichsweise ein Edelmetall, insbesondere wenigstens bereichsweise



_ NACHGEREICHT

LR *e

- L]

LA XN
.
sacdse

seae
(TR N

+teer
[T RE NN

1% ... 32180/gg

-
.
ses *4 @

eine Edelmetallbeschichtung, aufweisende Messoberflache (4) einer Messelektrode
(3) vom Fluid kontaktiert wird und mittels der Messelektrode (3) eine elektrische

Spannungsschwankung gemessen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
mehrerer, insbesondere funf, sechs oder sieben, der Messelektroden (3) jeweils
eine elektrische Spannungsschwankung gemessen werden, dass mittels einer
Auswerteeinrichtung (5) zu jeder der gemessenen elektrischen Spannungs-
schwankungen jeweils ein Signal-Rausch-Verhaltnis ermittelt wird, und dass jene
elektrische Spannungsschwankung der elektrischen Spannungsschwankungen,
welche das groBte Signal-Rausch-Verhaltnis aufweist, als erste elektrische
Spannungsschwankung ausgewahit und zur Ermittlung der charakteristischen

Intervalle weiterverwendet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Verstarkerstufe eines Messsignalverstarkers der Auswerteeinrichtung (5) mittels

eines von der Energieversorgungseinrichtung (6) umfassten ersten Kondensators

energieversorgt wird. /
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