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(57) Abstract

The invention relates to a process for determining the cardiac output by detecting a systolic impedance change in a tissue with at least
one first and at least one second measuring electrode, where the first is applied to the skin in the region of an a.c. path through the tissue,
in which the second measuring electrode is inserted into a vessel lying substantially opposite the heart in relation to the first electrode and
held in a predetermined projection on the first electrode passing through the heart.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft. verfahren zur Herzzeitvolumenbestimmung, durch Erfassen einer systolischen Impedanziinderung eines
Gewebes mit wenigstens einer ersten MeBelektrode und wenigstens einer zweiten MeBelektrode, wobei die erste MeBelektrode im Bereich
eines Wechselstrompfades durch das Gewebe auf die Haut aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite MeBelektrode in ein
dem Herzen beziiglich der ersten MeBelektrode im wesentlichen gegeniiberliegendes GefiB eingefithrt und in einer vorgegebenen, das Herz
durchlaufenden Projektion auf die erste MeBelektrode gehalten wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herzzeitvolumenbestimmung

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herzzeitvolu-
menbestimmung durch Erfassen einer systolischen Impe-
danzé&nderung eines Gewebes mit wenigstens einer ersten
MefRelektrode und wenigstens einer zweiten Mefielektrode,
wobei die erste MeRelektrode im Bereich eines Wechsel-
strompfades durch das Gewebe auf die Haut aufgebracht
wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Ver-

fahrens.

Die GréRe des Herzzeitvolumens ist ein Mafd fir die Pump-
leistung des Herzens. Sie 1ist ein maf’gebender Faktor
fiir die Beurteilung daflr, ob der Organismus eines Men-
schen (oder Tieres) einer zu erwartenden erhdhten physi-
schen Belastung (Sportler, Piloten, Astronauten, Renn-
pferde) voraussichtlich standhalten wird. Auch im opera-
tiven Bereich ist die Kenntnis des Herzzeitvolumens ne-
ben anderen Parametern zur Beurteilung der Situation

des Patienten wichtig.

Das herkdémmliche Impedanz-Mefprinzip der Bestimmung des
Herzzeitvolumens insbesondere nach Kubicek beruht auf
der durch die Herzaktion ausgeldsten Wechselstrom-Wider-
standsanderung in einem Gewebebereich, zu dem wesentli-
che Teile des Brustkorbes gehdéren. Die durch die Systo-
le ausgeldste Volumendnderung der Windkesselgefafie be-
wirkt eine meRbare Anderung des Gewebswiderstandes, mit
der unter Berlucksichtigung von Ha&matokrit, Elektrodenab-
stand und Thoraxvolumen in der Austreibungsphase das
Herzzeitvolumen berechnet werden kann. Ein elektrischer
Wechselstrom einer definierten Frequenz und einer Star-
ke I flieRt zwischen zwei Stromelektroden, die einen
Wechselstrompfad durch das Gewebe definieren. 2Zwischen

den beiden Stromelektroden werden Meflelektroden ange-

ORIGINAL UNTERLAGEN
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bracht und die zwischen ihnen mefibare Spannung
Um = Im * Z gemessen. In dieser Gleichung ist Z die Im-
pedanz zwischen den beiden Mefelektroden, wobei aus der
zeitlichen Anderung dZ/dt auf das Herzzeitvolumen ge-
schlossen werden kann. Dazu wird an ringférmige Klebee-
lektroden, die am Hals und am unteren Thorax angebracht
werden, ein schwacher Wechselstrom von etwa 100 kHz an-

gelegt.

Demgegeniiber soll mit der Erfindung ein Verfahren und
eine Vorrichtung geschaffen werden, mit dem sich das

Herzzeitvolumen genauer erfassen 1laRt.

Bei dem eingangs genannten Verfahren ist dazu erfind-
ungsgemafl vorgesehen, daf die zweite MeRelektrode in
ein dem Herzen bezlglich der ersten MeRelektrode im we -
sentlichen gegeniliberliegendes GefifR eingefihrt und in
einer vorgegebenen, das Herz durchlaufenden Projektion
auf die erste MeRelektrode gehalten wird. Das Wort
"Gefafs" wird hier im weitesten Sinne zur Definition
eines Hohlorgans verstanden, das unter anderem eines
der Blutgefife, der Oesophagus oder die Trachea sein
kann. Soweit die Erfindung beim Menschen angewandt

wird, gehdren dazu die Hohlorgane im Mediastinum.

Der grofie Vorteil der Erfindung gegeniiber herkémmlichen
Verfahren zur Erfassung der Impedanz&nderung beruht zu-
nachst darauf, daf2 die Impedanzénderung direkt am Her-
zen, also am eigentlichen Untersuchungsobjekt erfaft
wird. Verfdlschungen des MefRergebnisses durch andere Ge-
webeteile bleiben daher weitgehend ausgeschlossen. Die
direkte Durchstrémung des Herzens mit einem Wechsel-
strom niedriger Stromstédrke von einigen Hundert Mikroam-
pere und einer Frequenz von etwa 10kHz bis etwa 400kHz

ist fur das Organ gefahrlos. Weiterhin ist die Invasion
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der zweiten Meflelektrode mittels eines Katheters unpro-

blematisch.

In zweckmédfiiger Ausgestaltung der Erfindung kann die
Plazierung der zweiten Mefelektrode durch bildgebende
Verfahren, wie beispielsweise réntgenologisch oder sono-

graphisch Uberprift und ausgemessen werden.

Mit besonderem Vorteil wird die 2zweite MefRelektrode
anhand der Darstellung eines elektrokardiographischen
Vektorsignals festgelegt. Dazu empfiehlt es sich, die
erste und die zweite Meflelektrode gleichzeitig zur Er-
fassung eines Elektrokardiogramms zu verwenden, so daf
die gewlinschte Lage der zweiten Meflelektrode relativ
zur ersten Mefelektrode in einfacher Weise anhand des
Auftretens eines flr die gewlinschte Lage spezifischen
Verlaufs der Elektrokardiogrammkurve bestimmt werden
kann. Zweckmdffig wird dazu die erste Meflelektrode in
der Ndhe der Herzspitze auf der Haut plaziert. Weiter-
hin ist es hierzu vorteilhaft, wenn beispielsweise auf
einem Oesophaguskatheter mehrere zweite Meflelektroden
in axialem Abstand angeordnet werden, zu jedem Mefielek-
trodenpaar, bestehend aus der ersten Meflelektrode und
jewells einer der zweiten Meflelektroden, das Elektrokar-
diogramm aufgenommen und dasjenige MefRelektrodenpaar
bestimmt wird, dessen Projektion der Herzachse am néach-
sten liegt, und an diesem Mefelektrodenpaar die Impe-

danzanderung erfafdt wird.

Es ist bekannt, in einem der Herzbinnenrdume die Druck-
dnderung aufzunehmen. Wenn fir den gleichen Herzbinnen-
raum nach dem erfindungsgemdflen Verfahren das Herz-
Zeit-Volumen erfaflt wird, kann aus beiden Angaben ein
Druck-Volumen-Diagramm des fir den =zwischen beiden

MefRRelektroden liegenden Herzbinnenraum erstellt werden.
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Daraus koénnen Schlusse auf Herzarbeit und Herzleistung
gezogen werden.

Zur Einrichtung des Wechselstrompfades dient zweckmaflig
eine erste, auf der Haut vorteilhafterweise in Herznihe
plazierte Stromelektrode sowie eine zweite Stromelektro-
de, die in das GefdR eingefiihrt wird. Zweckméflig wird
die Anordnung der ersten und zweiten Stromelektrode so
getroffen, daR die vorgegebene Projektion mit dem Wech-
selstrompfad méglichst weitgehend Ubereinstimmt .

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsgema-

fen Verfahrens sind in den Unteranspriichen angegeben.

Eine zur Durchfihrung des erfindungsgemédffen Verfahrens
besonders geeignete Vorrichtung weist einen hinreichend
langen, biegsamen Gef&fkatheter hinreichend kleinen Au-
fendurchmessers auf, dessen im iibrigen elektrisch iso-
lierender Mantel wenigstens eine zweite MeRelektrode
sowie eine zur zweiten MeRelektrode axial beabstandete
2weite Stromelektrode aufweist, wobei die zweite MefR-
elektrode mit einem im Innern des Katheterrohres gefihr-
ten Mefileiter und die zweite Stromelektrode mit einem
im Innern des Katheterrohres gefiihrten Stromleiter ver-
bunden sind, und ferner wenigstens eine erste, auf der
Haut zu plazierende MeRelektrode sowie eine erste, auf
der Haut zu plazierende Stromelektrode umfaft, wobei
die Stromelektroden mit einem Wechselstromgeber und die
Mefselektroden mit einer elektronischen Auswerteeinrich-

tung verbunden sind.

Zweckmafsig besitzt das Katheterrohr einen axialen Saug-
kanal, der Uber in der zweiten MeRelektrode sowie in
der zweiten Stromelektrode vorgesehene Offnungen zum Au-

RBeren des Katheterrohres offen ist, so daf bei AnschluR
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des Saugkanals an eine Pumpe durch Unterdruck eine enge
Verbindung zwischen der zweiten Mefelektrode sowie der
zweiten Stromelektrode und der Gefdfiwand sichergestellt
wird. Weiterhin empfiehlt es sich, in dem Katheterrohr
neben dem Saugkanal einen axialen Arbeitskanal zu schaf-
fen, durch den beispielsweise ein Endoskop oder andere
der besseren Katheterplazierung und der Mef3genauigkeit
dienende Instrumente (Magnetsonden, Ultraschall- und
Dopplerschallsonden, Phonokardiogramm-Mikrophone) in

den Katheter eingefihrt werden k&énnen.

Mit besonderem Vorteil sind am Umfang des Katheters meh-
rere axial beabstandete und gegeneinander elektrisch
isolierte zweite MefRelektroden vorgesehen, deren wech-
selseitiger Abstand gleich sein kann. Es empfiehlt sich
ferner, die zweite Stromelelektrode vom Ende des Kathe-
terrohres aus gesehen oberhalb der zweiten Mefelektro-

de (n) anzuordnen.

Es empfiehlt sich weiterhin, daff die Auswerteeinrich-
tung, an die die erste(n) Mefelektrode(n) und die zwei-
ten Mefelektrode(n) angeschlossenen sind, eine Frequenz-
weiche aufweist, welche den niederfrequenten Anteil des
von den Meflelektroden ankommenden Meflsignals einem
Elektrokardiographen und den hoéherfrequenten Anteil,
der die erfaBte Impedanzadnderung reprdsentiert, einer

Verarbeitungs- und Anzeigeeinrichtung zufidhrt.

Weitere zweckmdfige Ausgestaltungen der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung sind in den Unteranspriichen angegebe-

nen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfihrungs-
-beispiels 1im einzelnen erldutert, wobei auf die beige-

figte Zeichnung Bezug genommen wird. Es zeigen:
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Fig. 1 eine transmediastinale Bioimpedanzmessung in der

seitlichen Ubersicht;

Fig. 2 einen vergroéfierten Querschnitt durch einen Oeso-

phaguskatheter in HOhe einer Elektrode; und

Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm einer Auswerte-

einrichtung.

Gemdfs Fig. 1 wird auf die Haut 9 eines Probanten oder
Patienten eine erste Stromelektrode A sowie tUberhalb
derselben eine erste Meflelektrode B aufgebracht. In den
schematisch dargestellten Oesophagus 7 ist ein im Gan-
zen mit 5 bezeichneter Oesophaguskatheter eingefihrt,
welcher mit mehreren axial beabstandeten Elektroden C,
D, E, F, G, H, I, J, K, L bestlckt ist. Jede der beiden
obersten Elektroden C und D kann die zweite Stromelek-
trode sein, wdhrend jede der axial nach unten folgenden
Elektroden E,...,L zweite MeRelektroden sein kann. Die
gestrichelt eingetragenen Projektionen 10, 12, 14 zei-
gen die Mefistrecke fur die Impedanzdnderung von der
ersten Meflelektrode B zu den zweiten MefRelektroden E
bzw. F bzw. G. Im rechten oberen Teil der Figur 1 be-
zeichnet die Kurve 1 dasjenige Elektrokardiogramm, das
Uber die MefRstrecke B-E léngs der Projektion 10 aufge-
nommen worden ist. Die Kurve 2 gibt dasjenige Elektro-
kardiogramm wieder, das lber die Projektion 12 1l&ngs
der Mefistrecke B-F aufgenommen worden ist, wahrend die
Kurve 3 demjenigen Elektrokardiogramm entspricht, das
sich aus der der Mefistrecke B-G entsprechenden Projek-

tion 14 ergibt.

Gemafs Fig. 2 besteht jede der zweiten Strom-oder MefRel-
ektroden aus einem &dufleren Ring 20 aus elektrisch leit-

fadhigem Material, der innen mit einer Isolationsschicht
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22 ausgekleidet 1ist. Der Ring 20 und die Isolation 22
ist an zwei diametral einander gegenliberliegenden Stel-
len mit Jje einer Offnung 24, 26 versehen, Uber welche
ein im Innern des Katheters 5 ausgebildeter axialer
Saugkanal 28 mit dem AuReren des Katheters kommuni-
zieren kann. Durch eine die 1Isolierung 22 durchdrin-
gende Létverbindung 21 ist die Seele einer der Mefilei-
tungen 23 mit dem Ring 20 leitend verbunden. Die weite-
ren Meflleitungen sowie Stromleitungen, die im Ganzen
mit 23 bezeichnet sind, sind auf entsprechende Weise
mit je einer zugehdrigen zweiten Meflelektrode bzw.
zweiten Stromelektrode elektrisch verbunden. Sie sind
in einer gegeniiber dem Saugkanal 28 separaten, sich
axial durch den Katheter 5 erstreckenden Kammer 25

gefihrt.

Im Innern des Katheters S befindet sich ferner ein sich
axial erstreckender Arbeitskanal 27, der gegeniber dem
Saugkanal 28 abgetrennt ist und zur Einfidhrung eines

Endoskops oder dergleichen Hilfsmittel dient.

Die im Ganzen mit 30 bezeichnete Auswerteeinrichtung
enth&lt einen Wechselstromgeber 32, dessen erster Aus-
gangskontakt 34 mit der ersten Stromelektrode A und
dessen zweiter Ausgangskontakt 36 mit einer der zweiten
Stromelektroden C oder D verbunden ist. Der Wechsel-
stromgeber 32 erzeugt eine Wechselstromfrequenz von 40
kHz.

Die Auswerteeinrichtung 30 weist ferner eine erste
MefReingangsklemme 42, die mit der ersten Meflelektrode B
verbunden ist, sowie eine zweite Mefleingangsklemme 44
auf, die mit einer der zweiten Meflelektroden E,...,L
verbunden ist. Die beiden Mefleingangsklemmen 42 und 44

stellen den Eingang fur eine Frequenzweiche 40 dar,
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welche das an den Mefeingangsklemmen 42 und 44 aufgenom-
mene Meflsignal, soweit seine Schwankungen im 1Hz-Be-
reich liegen, als Elektrokardiographie-Signal einem
Elektrokardiographen 41 zufthrt und das im Bereich von
40 kHz liegende Mefsignal einer Verarbeitungs- und
Anzeigeeinrichtung 43 zuleitet. In der Verarbeitungs-
und Anzeigeeinrichtung 43 wird das nach der nachstehen-
den Formel bestimmte Herz-Zeit-Volumen ermittelt und
graphisch angezeigt. Wenn die Mefeingangsklemme 42 an
die erste MeRelektrode B angeschlossen ist, kénnen eine
der Anzahl der zweiten MeRelektroden E,...,L gleiche
Anzahl an Mefeingangsklemmen 44 vorgesehen sein, wobei
in der Frequenzweiche 40 auf die jeweils aktuelle

Mefleingangsklemme 44 geschaltet werden kann.

Das Herz-Zeit-Volumen HZV bestimmt sich nach der Schlag-

frequenz f des Herzens und seinem Schlagvolumen SV nach
HZV = f£*38V.

Das Schlagvolumen ergibt sich aus folgender Formel

dz L
SV = ro * -- % T * (--)°%,
dt A
]
wobei
ro den spezifischen Widerstand des Blutes bedeutet,

der normalerweise 135 Ohm/cm betrigt und vom Wert
des Hamatokrit beeinfluft ist,

dZ/dt die =zeitliche Ableitung der gemessenen Impedanz 2

(Ohm/s), Impedanzénderung,
T die Austreibungszeit in Sekunden, und
Z die mittlere gemessene Impedanz zwischen der

ersten und der jeweiligen zweiten MeRelektrode in
Ohm bedeuten.
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Die letztgenannte Formel gilt fir Beagles. Beim Men-

schen ware SV noch mit einem Faktor zu multiplizieren.

Exrfahrungen mit der Impedanzbestimmung des Herz-Zeit-
Volumens bei Beagles

An splenektomierten Beagles wurden nach der Anordnung
nach KUBICEK Impedanzmessungen mit 4 Hautelektroden in
der Sagitalebene durchgefihrt. In Ubereinstimmung mit
den Literaturmitteilungen konnten mit Bioimpedanz- und
Thermodilutionsmethode, was die absoluten Werte der
Herz-Zeit-Volumina betraf, nur bedingt vergleichbare

Herz-Zeit-Volumenbestimmungen durchgefihrt werden.

Gut vergleichbar waren die durch Bioimpedanz und Thermo-
dilution ermittelten relativen Anderungen des Herz-
Zeit-Volumens. Nach Infusionen wichen die durch Thermo-
dilution bestimmten Werte deutlich von den durch Bioim-
pedanz ermittelten Werten ab. Fast immer wurden durch
Thermodilution h8here Herz-Zeit-Volumina bestimmt als
mit der Bioimpedanz. Die Impedanzkurven hatten in der
Austreibungsphase zwischen 1. und 2. Herzton eine ande-

re Form.

Bei der mediastinalen Impedanzkardiographie wurde des-
halb nicht die Impedanz- bzw. Volumendnderung der thora-
kalen Gefafe gemessen, die von der Windkesselfunktion,
den Fliefleigenschaften des Blutes, dem gesamt-periphe-
ren Widerstand etc. abhangt, sondern die Volumenande-

rung des Herzens in der Austreibungsphase selbst.
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Bei dem neuentwickelten Verfahren stimmten die durch
Thermodilution und Bioimpedanz ermittelten Herz-Zeit-

Volumina deutlich besser {iberein.

Mit der Methode nach KUBICEK wurden die relativen Ande-
rungen des Herz-Zeit-Volumens im Verh&ltnis zum Aus-
gangswert im Vergleich zur Thermodilution gut erfaft.
Bei der Messung von Einzelwerten, 2zum Beispiel des
Ausgangswertes, sind unterschiedliche Ergebnisse er-
zielt worden. Mit dem neuen Mefverfahren wurden bei der
Messung von Einzelwerten mit dem Thermodilutionsver-

fahren vergleichbare Ergebnisse erzielt.
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ANSPRUCHE

1. Verfahren Zur Herzzeitvolumenbestimmung, durch
Erfassen einer systolischen Impedanzanderung eines
Gewebes mit wenigstens einer ersten Meflelektrode
(B) und wenigstens einer zweiten MeRelektrode
(E,...,L), wobei die erste MefRelektrode im Bereich
eines Wechselstrompfades (AC, AD) durch das Gewebe
auf die Haut (9) aufgebracht wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die zweite Meflelektrode (E,...,L) 1in
ein dem Herzen bezlglich der ersten Mefelektrode
(B) im wesentlichen gegenlberliegendes Gefafl (7)
eingefihrt und in einer vorgegebenen, das Herz
durchlaufenden Projektion (10, 12, 14) auf die
erste Meflelektrode (B) gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die Plazierung der zweiten Meflelektrode im
GefafR durch bildgebende Verfahren, bspw. réntgenolo-

gisch oder sonographisch Uberprift wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daft die Lage der zweiten Meflelektrode 1in
dem Gefdf anhand der Darstellung eines elektrokar-

diographischen Vektorsignals festgelegt wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden
Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dafd die erste
und die zweite MefRelektrode zur Aufnahme eines

Elektrokardiogramms (1, 2, 3) benutzt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daf? beispielsweise auf einem Oesophaguskatheter (5)
mehrere zweite MefRelektroden (E,...,L) in axialem

Abstand angeordnet werden, zu Jjedem Mefielektroden-
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paar, bestehend einer ersten MeRelektrode (B) und
jeweils einer der zweiten MeRelektroden, ein Elek-
trokardiogramm aufgenommen und dasjenige MeRelektro-
denpaar bestimmt wird, dessen Projektion der Herz-
achse am nachsten liegt, und an diesem MeRelektro-

denpaar die Impedanzénderung erfaft wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl mehrere erste MeRelek-
troden auf die Haut aufgebracht und mehrere zweite
Mefelektroden in das Gefafl eingefliihrt werden, wobei
jede zweite Mefelektrode entsprechend 3je einer
vorgegebenen Projektion auf je eine der ersten

Mefelektroden gehalten wird.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 auf die Haut vorteilhaf-
terweise in der Nahe der Herzspitze eine erste
Stromelektrode sowie in das Gef&fR eine zweite Strom-
elektrode eingeflhrt wird, wobei die erste und die
zweite Stromelektrode an einen Wechselstromgeber

angeschlossen werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dafs die Anordnung der ersten und der zweiten Strom-
elektrode so getroffen wird, daR die vorgegebene
Projektion mit dem durch die beiden Stromelektroden
definierten Wechselstrompfad méglichst Uberein-

stimmt .

9. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch einen Gefaftkatheter (5), an dessen Mantel
wenigstens eine zweite Mefelektrode (E,...,L), 20)

sowie axial beabstandet wenigstens eine zweite
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Stromelektrode (C, D) ausgebildet wund mit einem
durch das Innere des Katheters gefuhrten MefRleiter

bzw. Stromleiter (23) elektrisch verbunden sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch
wenigstens eine erste auf der Haut (9) zu plazie-
rende MeRelektrode (B) sowie eine erste auf der
Haut zu plazierende Stromelektrode (A), wobei die
Stromelektroden mit einem Wechselstromgeber (32)
und die Mefelektroden mit einer elektronischen

Auswerteeinrichtung (30) verbunden sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl der rohrfdéormige Katheter einen axia-
len Saugkanal (28) aufweist, der lber in der zwei-
ten MefRelektrode sowie in der zweiten Stromelektro-
de vorgesehene Offnungen (24, 26) zum AuBeren des

Katheters offen ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daff in dem Katheter ein
axialer Arbeitskanal (27) zur Einfihrung beispiels-

weise eines Endoskops vorgesehen ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daff am Umfang des Katheters
mehrere axial beabstandete und gegeneinander elek-
trisch isolierte zweite Meflelektroden vorgesehen
sind, deren wechselseitiger Abstand gleich sein

kann.

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daff die zweite Stromelektro-
de vom Ende des Katheters aus gesehen oberhalb der

zweiten Mefielektrode (n) angeordnet ist.
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15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daff die Auswerteeinrich-
tung, an die die Meflelektroden angeschlossen sind,
eine Frequenzweiche (40) aufweist, welche den nie-
derfrequenten Anteil des von den Meflelektroden
gelieferten Mefisignals einem Elektrokardiographen
(41) wund den hochfrequenten, die Impedanzanderung
reprasentierenden Anteil des Mefisignals einer Verar-

beitungs- und Anzeigeeinrichtung (43) zufdhrt.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daff die Auswerteeinrichtung
eine Anzeigeeinrichtung far eine mit einem
Kathetermefiplatz empfangene Druckkurve aufweist,
welche ein im Kérper gemessenes Druckkurvenbild

gleichzeitig mit der Impedanzmefkurve darstellt.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daff die Auswerteeinrichtung
einer Anzeigeeinrichtung far einen mit einem
bildgebenden Verfahren beispielsweise
sonographisch, dopplersonographisch,
réntgenkymographisch ermittelten Parameter far
raumliche Veranderungen der Elektroden durch

Atmung, Herzaktion und andere Bewegungen aufweist.

18. Verwendung eines Oesophagus-Katheters zur Durchfih-
rung des Verfahrens nach einem oder mehreren der

vorstehenden Anspriche.
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