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(57) Abstract

The proposed device (1) has a sensor (2) with a rubber-elastic
support (8). The latter has on the front face (4) of the sensor (2) an annular
groove (8b) and two annular lips (8f, 8g), one of which is enclosed by the
annular groove (8b) while the other encloses the annular groove (8b). The
annular groove (8b) has an inner deeper section (8c) and an outer shallower
section (8d). Light-emitting diodes (15) are provided in the region of the
front face (4) enclosed by the annular ring (8b) and the inner lip (8f).
Photo-semiconductors (20) are provided behind the outer section (8d) of
the annular groove (8b). In order to carry out a measurement, the sensor
(2) is placed on a living body (61) and the fluid pressure in the annular
groove (8b) is lowered to below atmospheric pressure which presses the
sensor against the body (61). This ensures a good blood supply to the
region of the body (61) used for the measurement.

(57) Zusammenfassung

Die Einrichtung (1) besitzt einen Sensor (2) mit einem gummielastis-
chen Support (8). Dieser hat auf der Frontseite (4) des Sensors (2) eine
Ringnut (8b) und zwei ringformige Lippen (8f, 8g), von denen die eine
von der Ringnut (8b) umschlossen ist und die andere die Ringnut (8b)
umschliesst. Die Ringnut (8b) hat einen inneren, tieferen Abschnitt (8¢)
und einen #usseren weniger tiefen Abschnitt (8d). In dem von der Ringnut
(8b) und der inneren Lippe (8f) umschlossenen Bereich der Frontseite (4)
sind Leuchtdioden (15) angeordnet. Hinter dem #usseren Abschnitt (8d)
der Ringnut (8b) sind Fotohalbleiter (20) befestigt. Fiir die Durchﬁlhmng
einer Messung bringt man den Sensor (2) zum Aufliegen auf einem leben-
den Kbrper (61) und senkt den Fluid-Druck in der Ringnut (8b) unter dem
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Umgebungs-Luftdruck, so dass dieser den Sensor (2) gegen den lebenden Korper (61) driickt. Dabei wird eine gute Durchblutung eines

beim Messen erfassten Bereichs des Korpers (61) ermdglicht.
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EINRICHTUNG ZUR MESSUNG DER SAUERSTOFFSATIGUNG VON IM KORPER
VORHANDENEM BLUT

Technisches Gebiet

Die Errindung betrifft eine Einrichtung zur Messung
mindestens einer Eigenschaft eines lebenden Korpers,
insbesondere zur nicht-invasiven Messung der Sauerstoff-

sdttigung von im K&6rper vorhandenem Blut.

Der Begriff "nicht-invasiv" besagt, dass die Messung ohne
ein in den K8rper und insbesondere in ein Blutgeféss

dringendes Instrument durchgefiihrt wird.

Unter der Sauerstoffsdttigung versteht man den hd@ufig in
Prozent der maximalen Sdttigung angegebenen Sdttigungsgrad des
Blutes mit sauerstoffhaltigem Himoglobin oder, genauer gesagt,
das Verhiltnis zwischen der Konzentration des sauerstoffhalti-
gen Himoglobins, d.h. des Oxyhdmoglobins, und der gesamten

Hamoglobin-Konzentration.

Stand der Technik

Aus der DE-A 4 407 541 und der EP-A 0 442 011 sind
Einrichtungen mit einem Sensor zur nicht-invasiven Messung der
Sauerstoffsittigung bekannt. Die beiden Druckschriften
oftenbaren unter anderem auch zur Befestigung an einem Fetus
vorgesehene Sensoren, die Leuchtdioden und einen zwischen

diesen im Zentrum des Sensors angeordneten Fotohalbleiter,
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zwei ringfdrmige Auflagefldchen und eine zwischen diesen
vorhandene Ringnut aufweisen. Die Ringnut und die beiden
ringfdérmigen Auflagefldchen umschliessen die Leuchtdioden und
den Fotohalbleiter. Die die Ringnut begrenzenden und die
Auflagetlidchen bildenden Teile der Sensoren bestehen otfenbar
aus formfesten Materialien. Einer der aus der DE-A 4 407 541
bekannten Sensoren besitzt noch eine Elektrode, die aus einem
Rohr besteht, das den Fotohalbleiter umschliesst sowie von den
Leuchtdioden trennt und wahrscheinlich aus einem metallischen

Material gebildet sowie formfest ist.

Fiir die Befestigung von einem dieser bekannnten Sensoren
an einem Fetus wird der Sensor am Korper des Fetus angeordnet.
Danach wird in der Ringnut des Sensors ein Unterdruck erzeugt.
Der Druck der in der Umgebung des Sensors vorhandenen Luft
driickt den Sensor dann gegen den Korper des Fetus. Infolge des
Unterdrucks in der Ringnut wird die Haut in die Ringnut
hineingezogen. Die Haut bildet daher einen in die Ringnut
hineinragenden Wulst. Dieser und der bei den beiden Réndern
der Ringnut auf die Haut ausgelibte Druck hemmen den Zufluss
von Blut zu dem sich gegeniiber den Leuchtdioden un dem
Fotohalbleiter befindenden Messbereich der Haut und den
Abfluss von Blut aus diesem Messbereich. Diese Behinderung der
Durchblutung des sich vor den Leuchtdioden und dem Fotohalblei-
ter befindenden Bereiches der Haut reduziert die Genauigkeit
sowie die Zuverlidssigkeit der Messung der Sauerstoffsdttigung.
Bei dem Sensor, der ein als Elektrode dienendes, auf die Haut
driickendes Rohr aufweist, behindert dieses die Durchblutung
des sich vor dem Fotohalbleiter befindenden Bereichs der Haut

noch zusdtzlich.

Die Sensoren werden iiblicherweise an einem Oberfldchenbe-
reich vom Kopf des Fetus angebracht. Dieser Oberfldchenbereich
ist normalerweise ein wenig gekriimmt, wobei die Form des

Oberflichenbereiches von dessen Lage am Kopf abhdngig ist und
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zudem von Fetus zu Fetus verschieden sein kann. Da die zum
Aufliegen auf den Korper des Fetus bestimmten Abschnitte der
bekannten Sensoren offenbar formfest sind, besteht bei den
bekannten Sensoren zudem die Gefahr, dass die Ringnut beim
Auflegen des Sensors auf einen Oberfldchenabschnitt des
Korpers von einem Fetus beim dusseren und/oder beim inneren
Rand der Ringnut nicht dicht abgeschlossen wird. Dies kann die
Befestigung des Sensors und/oder zusidtzlich die Durchblutung

des Messbereichs beeintrdchtigen.

Ahnliche Probleme wie beim Befestigen eines zur Messung
der Sauerstoffsittigung von Blut dienenden Sensors konnen sich
auch bei Einrichtungen zur nicht-invasiven, optischen Messung
von mindestens einer anderen Eigenschaft von Blut oder eines
durchbluteten Gewebes oder sonstigen Bestandteils eines
lebenden Kdrpers stellen, bei denen ein Sensor vorilibergehend

am K&rper befestigt werden muss.

Abriss der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung
zu schaffen, welche Nachteile der bekannten Einrichtungen
vermeidet und insbesondere ermdglicht, die Sauerstoffsdttigung
von Blut und/oder eventuell eine andere Eigenschaft von Blut
und/oder von einem durchbluteten Gewebe genau und zuverldssig
zu messen, obschon in der Ringnut des Senosrs ein Unterdruck

erzeugt wird.

Diese Aufgabe wird gemdss der Erfindung durch eine

Einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelSst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Einrichtung gehen aus den

abhingigen Anspriichen hervor.

Die erfindungsgemisse Einrichtung besitzt einen Sensor und

Lichtstrahlungsmittel sowie Lichtempfangsmittel, um bei
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mindestens einer Lichtabstrahlungsstelle und bei mindestens
einer Lichtaufnahmestelle auf der Frontseite des Sensors Licht
in den zu untersuchenden Kdrper zu strahlen bzw. aus diesem
zuriickgestrahltes Licht zu empfangen. Der Sensor besitzt zudem
eine auf seiner Frontseite angeordnete Ringnut. Die Einrich-
tung besitzt gemdss der Erfindung ferner Mittel, um den Druck
des in der Ringnut vorhandenen Luft und/oder eventuell eine
Fliissigkeit aufweisenden Fluids unter den in der Umgebung des
Sensors herrschenden Luftdruck zu senken. Der Sensor wird dann
durch den Umgebungs-Luftdruck oder - genauer gesagt - durch
den Differenzdruck zwischen der Umgebung und der Ringnut an

den Korper angedriickt und gut an diesem festgehalten.

Gemiiss der Erfindung ist mindestens ein Abschnitt der
Ringnut des Sensors - vorzugsweise mindestens der tiefste, den
Grund der Ringnut aufweisende Abschnitt von dieser - in einer
Draufsicht auf die Frontseite des Sensors zwischen der bzw.
jeder Lichtabstrahlungsstelle und der bzw. jeder Lichtauf-
nahmestelle angeordnet. Dadurch wird erreicht, dass sich ein
beim Messen von Licht durchlaufener bzw. durchstrahlter
Bereich des lebenden Korpers ausserhalb des genannten
Abschnitts der Ringnut befindet und gut durchblutet wird.
Durch diese gute Durchblutung wird eine genaue und zuverldssi-

ge Messung ermdglicht.

Die Ringnut befindet sich vorzugsweise zwischen zwel
ringférmigen Abschnitten des Sensors, die beim Messen zum
Aufliegen auf dem Kdrper vorgesehen sind. Jeder dieser
ringférmigen Abschnitte ist vorzugsweise elastisch deformier-
bar und weist beispielsweise eine elastische deformierbare
Lippe bzw. diinne Rippe auf. Ferner weist der Sensor vorzugs-
weise einen einstiickigen, gummielastischen Support aut, der
die Ringnut begrenzt und die beiden ringfdrmigen, zum
Aufliegen auf dem Korper bestimmten, elastisch deformierbaren,

eine Lippe bzw. Rippe aufweisenden Abschnitte des Sensors
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bildet. Dies ermdglicht, dass sich der Sensor beim Messen gut
an die Form der Kérper-Oberfl&dche anpassen kann und innerhalb
sowie ausserhalb der Ringnut dicht auf dem Kdrper aufliegt.
Ferner trigt die elastische Deformierbarkeit der Lippen bzw.
Rippen und des Supports dazu bei, die vom Sensor auf den
Kbrper ausgeiibten Druckkrdfte gleichmidssig zu verteilen und
niedrig zu halten, so dass nirgends lbermdssig grosse
Druckkrifte auf den Kdrper ausgeiibt werden. Dies unterstutzt
wiederum eine gute Durchblutung des beim Messen von Licht

durchlaufenen Messbereichs des Korpers.

Da insbesondere auch der innere, ringfdérmige Abschnitt des
Sensors elastisch deformierbar ist und beim Messen iiberall am
K&rper anliegt, gewdhrleistet er, dass kein Licht von einer
Lichtabstrahlungsstelle zu einer Lichtaufnahmestelle gelangen
kann, ohne einen Abschnitt des K&rpers zu durchlaufen. Dies
trdgt ebenfalls zu einer genauen und zuverldssigen Messung

bei.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgemidssen Einrichtung befindet sich die bzw. jede
Lichtabstrahlungsstelle in einer Draufsicht auf die Frontseite
des Sensors in dem von der Ringnut umschlossenen Bereich.
Fenrer sind dann vorzugsweise mehrere um den genannten
Abschnitt der Ringnut herum verteilte Lichtaufnahmestellen

vorhanden. Dies ermdglicht eine hohe Lichtausbeute.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Einrichtung ist
jede Lichtabstrahlungsstelle durch eine im Sensor angeordnete
Leuchtdiode und jede Lichtaufnahmestelle durch eine im Sensor

angeordneten Fotohalbleiter gebildet.

Die Lichtstrahlungsmittel kdnnen eventuell anstelle von im
Sensor angeordneten Leuchtdioden ausserhalb des Sensors in der
Messapparatur angeordneten Leuchtdioden oder sonstige
Lichterzeugungsmittel zur Erzeugung von Licht mit verschiede-



10

15

20

25

30

35

WO 96/27325 PCT/CH96/00073

nen Wellenldngen aufweisen. Diese Lichterzeugungsmittel kOnnen
dann iliber mindestens einen flexiblen Lichtleiter mit dem
Sensor verbunden sein. Die Lichtempfangsmittel kdnnen statt im
Sensor angeordneter Fotohalbleiter mindestens einen ausserhalb
des Sensors in der Messapparatur angeordneten Fotohalbleiter
oder sonstigen Lichtaufnehmer aufweisen, der iber mindestens
einen flexiblen Lichtleiter mit dem Sensor verbunden sein
kann. Die Lichtstrahlen und Lichtaufnahmestellen des Sensors
konnen dann durch die Enden der Lichtleiter und/oder bei

diesen Enden angeordnete Linsen oder dergleichen gebildet sein.

Beim Festhalten des Sensors mit Hilfe des Umgebungs-Luft-
drucks bzw. Differenzdrucks zwischen der Umgebung und der
Ausnehmung ist es insbesondere von Vorteil, dass der Sensor
auch dann zuverldssig an lebenden Kdrper festgehalten wird,
wenn der letztere eine feuchte Oberfliche hat und/oder wenn
der Sensor beim und/oder nach dem Aufbringen auf den Kd&rper in
Kontakt mit einer Fliissigkeit gelangt. Die Einrichtung ist
daher insbesondere gut geeignet, um wdhrend der Geburt eines
Kindes eine Messung am KSrper des Fetus bzw. Kindes durchzu-

fihren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Der Erfindungsgegenstand wird nachfolgend anhand von einem
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sowie von

Varianten von diesem erliutert. In der Zeichnung zeigt

die Fig. 1 eine vereinfachte Draufsicht auf die Frontseite
des Sensors einer Einrichtung zur Messung der Sauerstoffsdtti-

gung von Blut und der Pulsfrequenz,

die Fig. 2 einen vereinfachten Axialschnitt durch den
Sensor, wobei sich der Support des letzteren in den Figuren 1

sowie 2 in undeformiertem Zustand befindet, und
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die Fig. 3 einen Axialschnitt durch den an einem lebenden
Korper angeordneten, einen deformierten Support aufweisenden
Sensor und eine schematische Darstellung von weiteren Teilen

der Einrichtung.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

Eine in der Fig. 3 als Ganzes mit 1 bezeichnete Einrich-
tung zur nicht-invasiven Messung der Sauerstoffsdttigung von
Blut und der Pulsfrequenz besitzt einen in den Figuren 1 bis 3
ersichtlichen Sensor 2. Dieser definiert eine Achse 3 und hat
eine im wesentlichen zu dieser rotationssymmetrische
Umrissform. Der Sensor 2 hat eine Frontseite 4, eine dieser
abgewandten Riickseite 5 und eine die Achse 3 umschliessende,

zum grdssten Teil zylindrische Mantelfldche.

Der Sensor 2 weist ein Gehduse 7 auf. Dieses besitzt als
Hauptbestandteil einen elastisch deformierbaren Support 8, der
aus einem gummielastischen, elektrisch isolierenden Material,
zum Beispiel Silicongummi besteht. Der Support 8 wird bei der
Benutzung des Sensors 12 flir eine Messung in noch nidher
beschriebener Weise elastisch deformiert. Der Support 8 ist in
den Figuren 1 und 2 in entspanntem, undeformierten Zustand und
in der Fig. 3 in deformiertem Zustand gezeichnet, wobei die
aus der elastischen Deformation des Supports resultierende
Form des letzteren etwas schematisch und vereinfacht

dargestellt wurde.

Der Support 8 ist zur Achse 3 rotationssymetrisch und im
wesentlichen scheibenfdrmig. Die axiale Abmessung des
undeformierten Supports 8 ist deutlich kleiner als dessen
maximaler Durchmesser und betridgt vorzugsweise hdchstens 50%
des letzteren. Der den maximalen Durchmesser des ganzen
Sensors bildende, maximale Durchmesser des Supports 8 betréigt
vorzugsweise h8chstens 30 mm und besser hSchstens 25 mm.
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Der Support 8 hat ein zur Achse 3 koaxiales, in den
zentralen Bereich der Frontseite 4 miindendes Sackloch 8a.
Dieses ist in der Draufsicht auf die Frontseite 4 kreisfdrmig
und hat einen zumindest bei undeformiertem Support zylindri-
schen Hauptabschnitt, der in der Ndhe des Grundes des
Sacklochs durch eine Einschniirung unterteilt ist. Das Sackloch
8a hat an seinem bei der Frontseite 4 des Sensors in dessen
Umgebung miindenden Ende einen kurzen, bei undeformiertem
Support zylindrischen Mindungsabschnitt, dessen Durchmesser

etwas grdsser als derjenige des Hauptabschnitts ist.

Der Support 8 hat ferner eine aut der Frontseite 4
angeordnete, bei dieser offene, zur Achse 3 koaxiale Ringnut
8b. Diese ist im Axialschnitt auf der &dusseren, d.h. weiter
von der Achse 3 entfernten Seite abgestuft und hat einen
tieferen, inneren Abschnitt 8c und einen sich ausserhalb von
diesem befinden, weniger tiefen, &dusseren Abschnitt B8d. Dieser
bildet in dem in die Umgebung des Sensors mindenden Mindungs-
bereich der Ringnut 8b eine Erweiterung von dieser. Die Tiefe
des dusseren Abschnitts 8d der Ringnut 8b betrdgt hdchstens
50% und zum Beispiel h&échstens oder ungefdhr 30% der Tiefe des
inneren Abschnitts 8c der Ringnut. Der innere Abschnitt 8c hat
am Grund der Ringnut 8b eine bei undeformiertem Support 8
ebene und zur Achse 3 rechtwinklige Grundfldche. Der innere
Abschnitt 8c erweitert sich im Axialschnitt von seinem Grund
weg und hat vom letzteren zur Mindung der Ringnut 8b hin
voneinander weggeneigte Seitenfldchen, die bei undeformiertem
Support 8 konisch sind. Der dussere Abschnitt 8d hat eine an
die Hussere, weiter von der Achse 3 entfernte Seitenfldche des
inneren Abschnittes 8c anschliessende, zusammen mit der
letztgenannten Seitenfléche eine Schulter bildende Schulter-
fliche, die bei undeformierten Support eben und zur Achse 3
rechtwinklig ist. Der dussere Abschnitt 84 hat auf seiner
dusseren, weiter von der Achse 3 entfernten Seite eine dussere
Seitenfliche, die in von der Schulterfldche wegverlaufender
Richtung von der Achse 3 weg nach aussen geneigt und bei
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undeformiertem Support 8 konisch ist. Der Support 8 hat noch
mehrere, vorzugsweise mindestens drei und zum Beispiel sechs
gleichmi#ssig um die Achse 3 herum verteilte Sackldcher 8e, die
in die Schulterfliche des dusseren Abschnitts 8d der Ringnut
8b miinden und in der Draufsicht auf die Frontseite 4 zum
Beispiel mindestens bei ihrer Miindung im allgemeinen

viereckidrmig, ndmlich ungefdhr rechteckfdrmig sind.

Der Support 8 hat auf der Frontseite 4 ferner zwei in mehr
oder weniger axialer Richtung von den restlichen Supportab-
schnitten vorstehende, zur Achse 3 koaxiale, in einer
Draufsicht auf die Frontseite 4 ringfdrmige, ndmlich
kreisfdrmige Auflage-Abschnitte. Diese sind durch eine Lippe
oder schmale Rippe gebildet und werden im folgenden als innere
Lippe 8f bzw. Hdussere Lippe 8g bezeichnet. Die innere Lippe 8f
befindet sich zwischen dem Miindungsabschnitt des Sacklochs 8a
und der Ringnut 8b. Die &dussere Lippe 8e umschliesst den
Zusseren Abschnitt 8d der Ringnut 8b und bildet den frontseiti-
gen Rand des Supports 8 und des ganzen Sensors 2. Jede Lippe
8f, 8g hat an ihrem freien Ende eine ringf&rmige End- bzw.
Frontflidche, die bei undeformiertem Support 8 eben sowie
rechtwinklig zur Achse 3 ist. Jede Lippe 8f, 8g hat eine
innere und eine dussere Seitenfliche. Die innere Seitenfldche
der inneren Lippe 8f ist durch die den Miindungsabschnitt des
zentralen Sacklochs Ba begrenzende Fldche gebildet und
dementsprechend bei undeformiertem Support zylindrisch. Die
iussere Seitenfliche der inneren Lippe 8f ist identisch mit
der inneren Seitenfldche der Ringnut 8b und ndhert sich also
bei undeformiertem Support zum freien Ende der Lippe 8f hin
der Achse 3. Die innere Seitenfliche der dusseren Lippe 8g ist
identisch mit der geneigten, dusseren Seitenfldche des
Ringnut-Abschnittes 8d. Die &dussere Seitenfldche der dusseren
Lippe 8g ist zum freien Ende der Lippe hin von der Achse 3 weg
nach aussen geneigt sowie bei undeformiertem Sensor konisch
und im Axialschnitt ungefihr oder genau parallel zur inneren

Seitenfliche der Lippe 8g. Die &usser Lippe 8g ist dement-
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1¢C

sprechend zu ihrem freien Ende hin von der Achse 3 weg nach

aussen geneigt.

Der Support 8 hat einen sich iiber die ganze Riickseite 3
des Sensors 2 erstreckende und dessen riickseitige Begrenzung
bildende auf der ganzen Rickseite 4 lochfreien, d.h. kompakten
Riickenabschnitt 8h, der die Lippen 8f, 8g sowie die restlichen
frontseitigen Abschnitte des Supports miteinander verbindet
und das Sackloch 8a, die Ringnut 8b und die Sackltcher 8e
gasdicht gegen die Umgebung abschliesst. Die Aussenfldche bzw.
Rickfliche des Supports ist bei undetormiertem Support zum
Beispiel leicht konvex gebogen. Die Mantelfldche des Supports
8 ist bei undeformiertem Support zum grissten Teil - d. h.
abgesehen von ihrem durch die dussere Lippe 8g gebildeten Teil

~ zylindrisch.

Der Sensor 2 weist eine im Sackloch 8a des Supports 8
sitzende Hiilse 11 auf, die eventuell auch als Teil des
Gehduses 7 aufgefasst werden kann. Die Hilse 11 ist im
wesentlichen formfest und besteht zum Beispiel aus einem
Kunststoff, dessen Elastizitdtsmodul wesentlich grosser ist
als der Elastizititsmodul des den Support 8 bildenden
Silicongummis. Die Hiilse 11 hat eine &ussere Mantelfldche, die
zum grdssten Teil zylindrisch ist, aber in der N&he des sich
beim Grund des Sacklochs 8a befindenden Endes der Hiilse eine
Ringnut hat. Der Support 8 hat einen ringférmigen, die
Einschniirung des Sacklochs 8a bildenden, in die Ringnut
eingreifenden Abschnitt, der die Hiilse 11 fest im Support 8
verankert. Das dem Grund des Sacklochs 8a abgewandte,
frontseitige Ende der Hiilse 11 befindet sich innerhalb des
Miindungsabschnitts des Sacklochs 8a. Die Hiilse 11 hat ein
durchgehendes, axiales Loch, das beim frontseitigen Ende der

Hiilse eine Erweiterung hat.

Der Sensor 2 weist nur vereinfacht und schematisch ge-

zeichnete Lichtstrahlungsmittel 13 auf. Diese besitzen zum
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Beispiel einen plattchen- oder blockfdrmigen Trdger 14 und
zwei Leuchtdioden 15 mit elektrischen Anschliissen 16. Die
beiden Leuchtdioden 15 bestehen zum Beispiel aus Abschnitten
eines Chips oder aus separaten, diskreten Bauelementen. Die
beiden Leuchtdioden 15 sind ausgebildet, um im wesentlichen
monochromatisches Licht mit zwei verschiedenen Wellenldngen -

zum Beispiel rotes bzw. infrarotes Licht - zu erzeugen.

Der Tridger 14 ist mit einer die freien Bereiche des Innen-
raums der Hiilse 11 ausfiillenden Vergussmasse 17 und eventuell
mit zusdtzlichen Befestigungsmitteln zum Beispiel derart in
der Hiillse 11 befestigt, dass seine Stirnfldche und die
Lichtabstrahlungsstellen bzw. -fldchen der Leuchtdioden 15
ungefihr oder genau bilindig mit dem frontseitigen Ende der
Hilse 11 sind.

Der Sensor 2 besitzt ferner Lichtempfangsmittel 19. Diese
weisen mehrere, vorzugsweise mindestens drei und zwar sechs
nur vereinfacht gezeichnete Fotohalbleiter 20 mit Anschliissen
21 auf. Jeder Fotohalbleiter 20 besteht aus einer nur
vereinfacht gezeichneten Fotodiode und ist mit einer nicht
gezeichneten Vergussmasse und/oder anderen Befestigungsmitteln
derart hinter dem dusseren Abschnitt 84 der Ringnut 8b in
einem der Sackldcher 8e befestigt, dass seine Lichtaufnahme-
stelle bzw. -fliche ungefihr oder genau biindig mit der
Schulterfliche des dusseren Abschnittes 8d der Ringnut 8b ist.

Die beiden Lippen 8f, 8g ragen bei undeformiertem Support
8 auf der Frontseite 4 des Sensors 2 in entlang der Achse 3
verlaufender Richtung am weitesten von den restlichen Teilen
des Sensors 2 weg. Die End- bzw. Frontfldchen der beiden
Lippen 8f, 8g liegen in einer gemeinsamen Ekbene und definieren
bei entspanntem, undeformiertem Support 8 eine sich auf der
Frontseite 4 des Sensors 8 an diesen anschmiegende, ebene
Schmiegefliche 22. Der Sensor kann also bei undeformiertem
Support 8 mit dem End- bzw. Frontflédchen der beiden Lippen 8f,



10

15

20

25

30

35

WO 96/27325 PCT/CH96/00073

8g auf einer mit der ebenen Schmiegefldche 22 zusammenfallen-
den, ebenen Auflage- und/oder Gegenflédche aufliegen. Die
freien Enden der beiden Lippen bilden dementsprechend
mindestens bei undeformiertem Support 8 zusammen eine Auflage
23 des Sensors 2. Der bei undeformiertem Support 8 und bei
unbenutztem Sensor freie, d. h. nur Luft, aber kein festes
Materizl enthaltende Bereich des Miindungsabschnittes des
Sacklochs 8a bildet eine Vertiefung 23 des Sensors 2. Die
Ringnut 8f enthidlt bei unbenutztem Sensor nur Luft, aber keine
festes Material, ist also frei und bildet eine Ausnehmung 25
des Sensors. Die Leuchtdioden 15 und die Fotohalbleiter 20
stehen bei undeformiertem Support 8 in kleinen Abstdnden von
der ebenen Schmiegefldche 22 und sind durch freie Zwischen-

riume von dieser getrennt.

Ein elektrisches, gut biegbares Kabel 26 besitzt mehrere
elektrische, isolierte Leiter und einen elektrisch isolieren-
den Mantel. Das eine Ende des Kabels 26 ist bei einer Stelle
der Mantelfliche des Supports 8 in diesen eingefiihrt und fest
mit diesem verbunden. Die Anschliisse 16 der Leuchtdioden 15
sind elektrisch durch den Innenraum der Hiilse 11 und durch das
isolierende Material des Supports 8 hindurch elektrisch
leitend mit Leitern des Kabels 26 verbunden. Die Anschliisse 21
der Fotohalbleiter 20 sind elektrisch durch das Material des
Supports 8 hindurch mit Leitern des Kabels 26 verbunden. Das
nicht am Sensor befestigte Ende des Kabels 26 ist zum Beispiel

mit einem Stecker 27 versehen.

Die Einrichtung weist einen flexiblen, beispielsweise aus
gummielastischem Material bestehenden Schlauch 28 auf. Eines
der Enden des Schlauchs 28 ragt bei einer Stelle der
Mantelfliche des Supports 8 in den letzteren hinein und ist
derart am und/oder im Support 8 befestigt, dass der Innenraum
des Schlauchs 28 mit dem inneren Abschnitt 8c der Ringnut 8b
verbunden ist. Am anderen Ende des Schlauchs 28 ist ein in der

Fig. 3 ersichtliches Kupplungsstiick 29 befestigt.
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Bei der Herstellung des Sensors 2 kann man zum Beispiel
zuerst den Trédger 14 mit den Leuchtdioden 15 in die Hiilse 11
einsetzen, die Anschliisse 16 der Leuchtdioden 15 mit den
vorgesehenen Leitern des Kabels 25 verbinden und die Hiilse 11
mit der Vergussmasse 17 ausgiessen. Ferner kann man die derart
vorbereitete Hiilse 11 mit den Leuchtdioden 15 und die
Fotohalbleiter 20 in eine Giessform einsetzen und mit
Haltemitteln von der Riickseite des zu bildenden Sensors her
halten. Des weiteren kann man auch das eine Ende des Kabels 26
sowie dieses mit den Leuchtdioden 15 und Fotohalbleitern 20
verbindenden Leiter und ein Ende des Schlauchs 28 in der
Giessform anordnen. Danach kann man zum Beispiel in einem
ersten Giessvorgang mit Hilfe der Giessform einen ersten, die
Frontseite des Supports mit den Lippen 8f, 8g bildenden und
das Sackloch 8a sowie die Ringnut 8b begrenzenden Teil des
Supports 8 giessen. Die Hiilse 1l mit den Leuchtdioden 15 und
die Fotohalbleiter 20 sind dann in diesem Teil des Supports 8
gehalten. Man kann nun einen Teil der Giessform auswechseln,
die Haltemittel entfernen und in einem zweiten Giessvorgang
noch den zweiten, restlichen, zum Beispiel die Riickseite des
Supports bildenden Teil des Supports giessen. Beim Giessen des
zweiten Teils werden die im vorher gegossenen, ersten Teil
infolge der Haltemittel entstandenen Lécher ausgefiillt und die
beiden nacheinander gegossenen Teile derart miteinander
verbunden, dass der Support 8 nach der Fertigstellung

praktisch einen einstiickigen Kdrper bildet.

Es sei jedoch angemerkt, dass die Reihenfolge der Schritte
des Herstellungsverfahren auch gedndert werden kann. Ferner
kann man nacheinander gegossene Teile des Supports nétigen-
falls mit Hilfe eines zusitzlichen Bindemittels miteinander
verbinden. Der fertige Support 8 bildet dann wiederum fast

einen einstiickigen Korper.

Die Einrichtung 1 weist noch eine nur in der Fig. 3

gezeichnete Messapparatur 31 auf. Diese ist schematisch als
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Block gezeichnet und besteht zum Beispiel aus mehreren Gerdten
mit separaten Tragstrukturen sowie Gehdusen. Die Messapparatur
31 besitzt zum Beispiel mehrere als Einschiibe ausgebildete
sowie in einem gemeinsamen Gestell gehaltene Gerdte und einen
handelsiiblichen, programmierbaren Computer. Der am Kabel 26
befestigte Stecker 27 ist l&sbar mit einem an einem Gehduse an
der Messapparatur 31 befestigten Stecker 33 verbunden. Die
Messapparatur 31 besitzt elektronische Schaltungsmittel 34,
die elektrisch mit dem Stecker 33 verbunden sind. Die
elektronischen Schaltungsmittel 34 sind schematisch als Block
gezeichnet, kdnnen jedoch auf mehrere Gerdte verteilt und zum
Teil durch den erwdhnten Computer gebildet sein. Die
elektronischen Schaltungsmittel 34 besitzen verschiedene
elektronische Bauteile, wie zum Beispiel einen Taktgeber mit
einem Oszillator und einen durch diesen Taktgeber steuerbaren
Impulsgeber, der beim Betrieb der Einrichtung elektrische
Spannungsimpulse erzeugt und den Leuchtdioden 15 zufiihrt. Die
Schaltungsmittel 34 weisen ferner eine durch den Taktgeber
steuerbare Auswertungsschaltung auf, um die beim Betrieb von
den Fotohalbleitern 20 gelieferten, in analoger Form ein Mass
fiir die Stirke des von den Fotohalbleitern empfangenen Lichtes
gebenden elektrischen Spannungen zu verarbeiten und auszu-
werten. Ferner ist mindestens ein Analog/Digital-Wandler
vorhanden, um von der Auswertungsschaltung erzeugte Analog-
Signale in Digital-Signale umzuwandeln und diese einem
Prozessor des erwidhnten Computers und/oder einem anderen
Prozessor fiir die Verarbeitung von digital dargestellten Daten
zuzufiihren. Die elektronischen Schaltungsmittel sind mit
mindestens einer Anzeigevorrichtung 35 zur digitalen Anzeige
der Pulsfrequenz f und der Sauerstoffsdttigung SA verbunden.
Die Anzeigevorrichtung 35 bzw. eine der Anzeigevorrichtungen
ist zum Beispiel durch den Bildschirm des erwdhnten Computers
gebildet.

Die Einrichtung 1 weist noch Saugmittel 37 auf. Diese

besitzen eine zum Beispiel in einem Ger&dte bzw. Einschub
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untergebrachte, zum Saugen von Luft und zum Erzeugen eines
vakuums dienende Pumpe 38 mit einem elektrischen Motor 38a.
Der Einlass der Pumpe 38 ist {iber eine Leitung und zwei
Anschliisse sowie einen Durchgang eines manuell betdtigbaren
Dreiweghahns 39 mit einem Fluid-Anschluss 41 verbunden. In der
die Pumpe 37 mit dem Fluid-Anschluss 41 verbindenden Leitung
ist - zum Beispiel zwischen der Pumpe 38 und dem Dreiweghahn
39 - ein Druckaufnehmer 40 angeordnet. Der Auslass der Pumpe
38 ist mit einem in die Umgebung des Messgerdtes 31 mindenden
Luftauslass verbunden. Der dritte Anschluss des Dreiweghahns
40 ist mit einem Lufteinlass 42 verbunden, der eine in die
Umgebung miindende BeliftungsOtfnung hat. Der Motor 38a und der
Druckaufnehmer 40 sind elektrisch mit Regelmitteln der
elektronischen Schaltungsmittel 34 verbunden. Die Messappa-
ratur 31 besitzt noch nicht gezeichnete, manuell betdtigbare
Bedienungselemente, wie Drucktasten, mindestens einen
Drehwiderstand und dergleichen. Des weiteren kann die
Messapparatur 31 zusdtzlich nicht gezeichnete, zum Beispiel
aus Leuchtdioden oder Limpchen bestehende Signalleuchten,
einen optischen und/oder akustischen Alarmgeber sowie Speicher
und/oder Registriermittel zum Speichern und/oder Registrieren
der gemessenen Werte der Pulsfrequenz sowie Sauerstoffsdtti-
gung aufweisen. Die Messapparatur besitzt selbstverstidndlich
noch mindestens eine Spannungsversorgungsvorrichtung mit

mindestens einer Batterie und/oder mindestens einem Netzteil.

Die Saugmittel 37 weisen auch einen Vakuum- und Abscheide-
Behiilter 45 auf, der zum Beispiel eine mindestens teilweise
durchsichtige Wand hat durch ein wegnehmbares, zum Beispiel
aus einem Stopfen oder Deckel bestehendes Verschlusselement 46
gas- und vakuumdicht verschlossen ist. Das Verschlusselement
46 oder ein Wandabschnitt des Behdlters 45 ist mit zwei
Fluid-Anschliissen 47 und 48 versehen, die oberhalb des Bodens
des Behilters 45 und vorzugsweise in der Ndhe von dessen
oberem Ende in den Innenraum des Behdlter miinden. Der Schlauch
28 ist mindestens bei der Benutzung der Einrichtung durch das
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Kupplungsstiick 29 l&sbar sowie dicht mit dem Fluid-Anschluss
47 verbunden. Ein Schlauch 50 hat an seinen zwei Enden ein
Kupplungsstiick 51 bzw. 52 und ist durch diese mindestens bei
der Benutzung der Einrichtung lOsbar sowie dicht mit den
Fluid-Anschliissen 41 bzw. 48 verbunden. Die Fluid-Anschliisse
41, 47, 48 und die zugeordneten Kupplungsstiicke 51 bzw. 29
bzw. 52 kdnnen zum Beispiel mit Bajonettverschlussmitteln oder
sonstigen Schnellverschlussmitteln versehen sein. Die
nusnehmung 25 des Sensors 2 kann also mindestens bei der
Benutzung der Einrichtung 1 durch einen Fluid-Durchgang
begrenzende Verbindungsmittel lO&sbar mit dem Einlass der Pumpe
38 verbunden werden, wobei dei Verbindungsmittel mindestens
einen tlexiblen Schlauch und nimlich die zwei entlang dem
Fluid-Durchgang nacheinander angeordneten Schduche 28, 50

aufweisen.

Ein lebender Korper 61 besitzt eine Haut 62, von der ein
Ausschnitt schematisch in der Fig. 3 gezeichnet ist. Die
Dermis der Haut 62 enthilt Blutgefdsse, von denen schematisch
eine Arterie oder Arteriole 63, eine Vene oder Venole 64 und

einige Kapillargefdsse 65 gezeichnet sind.

Nun wird die Verwendung der Einrichtung 1 zur nicht-
invasiven Messung der Sauerstoffsdttigung des durch die
Blutgetisse des Kdrpers 61 stromenden Blutes oder - dgenauer
gesagt - arteriellen Blutes - und der Pulsfrequenz erldutert.
Beim gezeichneten Hautausschnitt kann es sich zum Beispiel um
einen Ausschnitt aus der Kopfhaut eines Fetus bzw. Kindes
handeln, dessen Sauerstoffsdttigung sowie Pulsfrequenz wdhrend
und nach der Geburt gemessen werden soll. Fur die Messung der
Sauerstoffsittigung und der Pulsfrequenz verbindet man den
Sensor 2 iiber das Kabel 26 mit den elektronischen Schaltungs-
mitteln 34 und iiber die Schlduche 28, 50 sowie Uber den
Behilter 45 mit der Pumpe 37. Ferner driickt ein Arzt oder
sonstiger Geburtshelfer den Sensor 2 mit dessen auf der
Frontseite 4 vorhandenen Auflage 23 manuell und/oder eventuell
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mit Hilfe eines Instruments an einen Oberfidchenbereich des
K6rpers 61 an. Dieser zum Beispiel zum Kopf des Fetus bzw.
Kindes gehBrender Oberflichenbereich ist normalerweise nicht
eben, sondern in mindestens einem durch die Achse 3 verlaufen-
den Schnitt und beispielsweise in allen durch die Achse 3
verlaufenden Schnitten gekrimmt, wobei die Krimmung in
verschiedenen durch die Achse 3 verlaufenden Schnitten
verschieden sein kann. Der vom Sensor 2 bedeckte Oberfldchen-
bereich kann zum Beispiel eine mehr oder weniger glatte,
konvex gekriimmte Form haben. Der Support 8 wird beim Andriicken
des Sensors 2 an den Korper 61 derart deformiert und
insbesondere gebogen, dass die zur Auflage 23 gehOrenden
Lippen 8f und 8g des Supports 8 trotz der gekriimmten
Oberflidche des Kiorpers 51 entlang dem ganzen Lippen-Umfang autf

dem Kérper 61 aufliegen.

Der Kérper 61 eines Fetus bzw. Kindes befindet sich bei
einer Geburt in einem feuchten Milieu und hat eine feuchte
Oberfliche. Wenn der Sensor 2 widhrend einer Geburt an den
Kérper 61 eines Fetus bzw. Kindes angebracht wird, kann daher
eventuell eine beispielsweise Blut und/oder andere Komponenten
enthaltende Fliissigkeit in die Ringnut 8b bzw. Ausnehmung 25
gelangen. Wenn der Sensor 2 dann mit seiner Auflage 23 auf den
Kérper 61 aufliegt, bildet die innen von der inneren Lippe 8f
begrenzte und aussen von der &dusseren Lippe 8g umschlossene
Ausnehmung 25 einen gegen die Umgebung einigermassen oder
vollkommen gasdicht abgeschlossenen Hohlraum. Dieser enthdlt
ein Fluid, n&mlich Luft und/oder eventuell eine Fliissigkeit.
Eine Person kann nun die Messapparatur 31 durch Betdtigen
eines Bedienungselements in einen Betriebszustand bringen, in
dem die Pumpe 38 iiber einen Durchgang des Dreiweghahns 40,
den Behilter 45 und die Schlduche 28, 50 ein normalerweise aus
Luft und eventuell ein wenig Fliissigkeit bestehendes Fluid aus
der Ausnehmung 25 heraussaugt. Der Druck des in der Ausnehmung
25, in den Schliuchen 28, 50 und im Behdlter 45 vorhandenen

Fluids wird dadurch um einen Differenzdruck unter den in der
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Umgebung des Sensors 2 herrschenden Luftdruck gesenkt. Der
Druckaufnehmer 40 ist zum Beispiel ausgebildet, um den
Differenzdruck zwischen dem Umgebungs-Luftdruck und dem Druck
in dem den Einlass der Pumpe 38 mit der Ausnehmung 25 des
Sensors 2 verbindenen Fluid-Durchgang zu messen und ein
elektrisches Signal zu erzeugen, das ein Mass fir diesen
Differenzdruck gibt. Die zu den elektronischen Schaltungs-
mittel 34 gehdrenden Regelmittel steuern den Motor 38 der
Pumpe 38 wdhrend des genannten Betriebszustandes autgrund des
mit der Druckaufnehmer 40 gemessenen Differenzdruckes durch
Ein- sowie Ausschalten des Motors 38a und eventuell durch
Verindern der Drehzahl des letzteren derart, dass der genannte
Differenzdruck auf einen vorgegebenen, konstanten Sollwert
geregelt wird oder mindestens innerhalb eines vorgedebenen
Sollwert-Bereiches mit konstanten Grenzwerten liegt. Dieser
Sollwert bzw. Sollwert-Bereich des Differenzdrucks ist
vorzugsweise mit mindestens einem zur Messapparatur 31
gehrenden Bedienungselement - beispielsweise einen Drehwider-
stand und/oder mindestens einer Drucktaste - manuell
einstellbar. Der Differenzdruck zwischen dem Umgebungs-
Luftdruck und dem Fluid-Druck in der Ringnut 8b bzw.
Ausnehmung 25 ist bei saugender Pumpe 38 ungefdhr, d.h. bis
auf ein kleines Druckgefdlle, gleich dem vom Druckaufnehmer 40
gemessenen Differenzdruck und - wenn der letztere den
vorgesehenen Sollwert erreicht hat - bei stillstehender Pumpe
genau gleich dem vom Druckaufnehmer gemessenen Differenzdruck.
Der Fluid-Druck in der Ringnut 8b bzw. Ausnehmung 25 ist also
mindestens ungefihr um den mit Hilfe der Regelmittel
eingeregelten Differenzdruck kleiner als der Luftdruck in der
Umgebung des Sensors 2. Die Regelmittel k&nnen den Druck zum
Beispiel derart regeln, dass der vom Druckautnehmer 40
gemessene Differenzdruck und der Differenzdruck zwischen der
Umgebung des Sensors 2 sowie der Ringnut 8b bzw. Ausnehmung 25
vorzugsweise mindestens 5 kPa, vorzugsweise hdchstens 30 kPa

und zum Beispiel ungefdhr 10 kPa bis 20 kPa betrdgt.
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Wenn der Druck in der Ausnehmung 25 um den vorgesehenen
Differenzdruck kleiner ist als der Umgebungs-Luftdruck, kann
der Geburtshelfer den Sensor 2 loslassen. Der in der Umgebung
des Sensors vorhandenen Luftdruck oder - genauer gesagt - der
genannte Differenzdruck erzeugt dann eine den Sensor 2 gegen
die Oberfliche des Korpers 61 driickende Druckkraft, die den

Sensor 2 l8sbar am Korper 61 festhdlt.

Die vom Luftdruck auf den Sensor 2 ausgeilibte Druckkraft
hilt die vorher beim Andriicken des Sensors durch einen
Geburtshelier erzeugte, elastische Verformung des Supports 8
mehr oder weniger aufrecht und kann den Support 8 eventuell
noch zusitzlich elastisch verformen. Die beiden Lippen 8f, 8g
werden bereits beim manuellen und/oder eventuell mit Hilfe
eines Instruments erfolgenden Andriicken des Sensors 2 an den
Ké6rper 51 oder danach beim Absaugen von Luft sowie ebentuell
Fliissigkeit aus der Ausnehmung 23 voneinander weggespreizt,
wie es in der Fig. 3 gezeichnet ist. Die innere Lippe 8f wird
dabei zu ihrem freien Ende hin gegen die Achse 3 gebogen,
wihrend die dussere Lippe 8g zu ihrem freien Ende hin von der

Achse 3 weg nach aussen gebogen wird.

Die vom Umgebungs-Luftdruck auf den Sensor 2 ausgeiibte
Druckkraft hat zur Folge, dass der Sensor 2 seinerseits bei
seinen auf dem Kdrper 61 aufliegenden Fldchen eine Druckkraft
auf die Haut 62 des Korpers 61 ausiibt. Die Haut 62 wird
dadurch insbesondere bei den Lippen 8f und 8g gegen das Innere
des Kdrpers 61 hin eingebuchtet und zusammengedruckt. Der von
der inneren Lippe 8f umschlossene Bereich der Haut 62 dringt
dann in die Vertiefung 24 des Sensors 2 ein, so dass dieser
eventuell auch mit den Frontflichen des Trégers 14 und der
Leuchtdioden 15 auf der Haut 62 aufliegt. Ferner wird der sich
zwischen den beiden Lippen 8f, 8g befindende, ringfdrmige
Bereich der Haut 62 in die Ringnut 8b hineingesaugt, so dass
der Sensor beispielsweise auch mit der den dusseren Abschnitt

8d bei dessen tiefster Stelle begrenzenden Schulterflédche des
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Supports 8 sowie mit den Frontfldchen der Fotchalbleiter 20
auf der Haut 62 aufliegt. Des weiteren kann der Sensor
eventuell auch bei den einander zugewandten Seitenfldchen der
beiden Lippen 8f, 8g auf der Haut 62 aufliegen. Die Haut
dringt jedoch hdchstens geringfiligig in den inneren Abschnitt
8c der kingnut 8b ein, so dass der innere Abschnitt 8c
mindestens zum grossten Teil frei (von Haut) bleibt. Die
Auflage 23 des Sensors 2 ist also beim an den Korper 61
angedrickten, einen deformierten Support 8 autweilisenden Sensor
2 deutlich ardsser als die Auflage, mit welcher der Sensor 2
beim Fehlen einer Druckkrart und dementsprechend bei
entspanntem undetormiertem Support 8 auf einer ebenen
Gegenfliache aufliegt. Ferner ist das Volumen des freien - d.
h. kein festes Material, sondern nur Luft enthaltenden Teils
der Ringnut 8b und der von dieser gebildeten, ringtdrmigen
Ausnehmung 25 bei an die Haut angedriicktem Sensor kleiner als
das Volumen der Ringnut 8b bei undeformiertem Support. Des
weiteren bildet die Haut im Bereich der Ringnut zwar einen in
diesen hineinragenden Wulst. Dieser ist jedoch relativ flach

und bildet kaum Knicke oder Kanten.

Wenn das aus der Ringnut 8b bzw. Ausnehmung 25 und dem
Schlauch 26 herausgesaugte Fluid zusdtzlich zu Luft eine
Fliissigkeit enth&dlt, wird diese Fliissigkeit im Behdlter 45 von
der Luft abgeschieden, so dass sich im urspriinglich leeren
Behiilter 45 Fliissigkeit 69 ansammelt. Im ilibrigen kann
nétigenfalls zwischen dem Behdlter 45 und der Pumpe 38 oder
zwischen dieser und dem in die Umgebung miindenden Luttauslass
noch ein nicht gezeichnetes Filter oder dergleichen angeordnet
werden, um allenfalls doch noch in der aus dem Behdlter
herausgesaugten Luft vorhandene Flissigkeitstrépfchen von der
Luft zu trennen und zu sammeln. Der Vakuum- und Abscheide-Be-
hilter 45 bildet also zusammen mit dem allenfalls noch
vorhandenen Filter- Abscheidemittel, um zusammen mit Luft aus

der Ringnut 8b bzw. Ausnehmung 25 herausgepumpte Flissigkeit
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von der Luft abzuscheiden, so dass die in die Pumpe 38 und

danch in die Umgebung stromende Luft frei von Fliissigkeit 1ist.

Der Innenraum des Vakuum- und Abscheide-Behdlters 45 hat
vorzugsweise ein Volumen, das wesentlich grdsser ist als das
Volumen der Ringnut 8b bzw. Ausnehmung 25. Der Behdlter 45
bildet daher gewissermassen ein "yakuum-Reservoir" und kann
beispielsweise bei einem voriibergehenden Leck zwischen dem
Sensor 2 sowie der Oberfliéche des Kdrpers 61 in die Ringnut 8b
bwz. Ausnehmung 25 eindringende Lutit voriibergehend aufnehmen,

und dadurch Druckschwankungen ausgleichen.

Ein beispielsweise 10 kPa bis 20 kPa unter dent Umgebungs-
Luftdruck liegender Druck in der Ringnut 8b bzw. Ausnehmung 25
reicht gemiss den durchgefihrten Untersuchungen normalerweise
aus, damit der Umgebungs-Luftdruck bzw. Differenzdruck den
Sensor 2 wihrend einer ganzen Geburt dauernd am Kdrper 61
festhdlt. Falls sich der Sensor 2 ausnahmsweise - beispiels-
weise wegen einer von aussen auf ihn einwirkenden, von der
Oberfliche des Kdérpers 61 weggerichteten Kraft - doch vom
Kérper 61 1bst, kann der Geburtshelfer den Sensor 2 problemlos
wieder auf die Oberfldche des Kdrpers 61 aufsetzen und
ndtigenfalls einen grdsseren Differenzdruck zwischen der
Umgebung und der Kingnut 8b bzw. Ausnehmung 25 einstellen.

Die Messapparatur 31 kann zum Beispiel derart ausgebildet
sein, dass eine Person nach dem Anbringen des Sensors 2 am
Korper 61 und nach dem Senken des Drucks in der Ringnut 8b
bzw. Ausnehmung 25 durch Betdtigen eines Bedienungselements
den eigentlichen Messovorgang starten kann, wdhrend dem die
Pulsfrequenz und die Sauerstoffsédttigung gemessen wird. Die
Messapparatur 31 kann stattdessen jedoch derart ausgebildet
sein, dass die Einrichtung 1 in dem zum Starten des Saug-
vorgangs eingeschalteten Betriebszustand nach dem Anbringen
des Sensors 2 am Kdrper 61 von selbst, d. h. ohne Betdtigung

eines Bedienungselements, den Messvorgang beginnt.
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Wihrend des Messvorgangs flihren die elektronischen
Schaltungsmittel 34 der Messapparatur 31 den beiden Leucht-
dioden 15 iiber das Kabel 26 abwechselnd elektrische Signale,
d. h . Spannungsimpulse zu, so dass die zwel Leuchtdioden
abwechselnd Lichtsignale, d. h. Lichtimpulse erzeugen und in
die Haut 62 hineinstrahlen. Die Frequenz dieser Lichtsignal-
folgen soll dabei wesentlich grosser sein als die menschliche
Herzschlag- bzw. Pulsfrequenz und beispielsweise mindestens 50
Hz betragen. Das in die Haut 62 eingestrahlte Licht wird in
dieser gestreut und/oder absorbiert, wobei insbesondere auch
Licht vom Himoglobin des Blutes absorbiert wird. Ein Teil des
Lichtes wird wieder aus dem Kdrper 61 heraus und in die
Fotohalbleiter 20 gestrahlt. Der dabei vom Licht durchlaufene
bzw. aurchstrahlte Bereich des Korpers bildet dessen

Messbereich, in dem die Sauerstoffsdttigung gemessen wird.

Das arterielle, sauerstoffreiche Blut fliesst pulsierend
durch die Blutgefisses des Kdrpers 61, wogegen das vendse,
sauverstoffarme oder sauerstofflose Blut anndhernd gleichmissig
durch die Blutgefdsse fliesst. Dementsprechend &ndern das

Volumen und die Menge des arteriellen, sauerstoffreichen

Blutes in dem beim Messen vom Sensor 2 erfassten Messbereich des

Kd8rper 61 und insbesondere von dessen Haut 61 zeitlich
periodisch im Takt der Pulsfrequenz, wogegen das Volumen und
die Menge des vendsen, sauerstoffarmen oder sauerstofflosen
Blutes im genannten Bereich des Korpers 61 zeitlich ungefdhr
konstant bleiben. Das aus dem Kérper 61 in die Fotohalbleiter
20 zuriickgestrahlte Licht ist mit der Pulsfrequenz des durch
den erfassten Bereich des Kdrpers 61 stromenden Blutes
moduliert. Die Fotohalbleiter 20 erzeugen dann elektrische
Signale, n&mlich Spannungsimpulse oder eine pulsierende
Gleichspannung. Diese Signale werden {iber das Kabel 26 zu den
elektronischen Schaltungsmitteln 34 geleitet. Die elektroni-
schen Schaltungsmittel 34 sowie die Anzeigevorrichtung 35 sind

ausgebildet, um aus dem von den Fotohalbleitern 20 in
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elektrische Signale umgewandelten Licht guasi kontinuierlich
die Pulsfrequenz t sowie die Sauerstoffsdttigung SA des
arteriellen Blutes zu ermitteln und anzuzeigen. Dabei ist es
zur Erzielung einer grossen Messgenauigkeit vorteilhaft, dass
von dem in die Fotohalbleiter 20 gelangenden Licht mindestens
das Licht mit einer der beiden Wellenldngen und beispielsweise
das Licht mit beiden Wellenlingen einen mdglichst grossen, mit
der Herzschlag- bzw. Pulsfrequenz zeitlich dndernden Anteil
hat.

Wie schon erwidhnt, iibt der Sensor 2 eine Druckkraft auf
die Haut 62 aus. Die Griosse und die Verteilung dieser
Druckkraft auf die verschiedenen an der Haut 62 anliegenden
Flichenbereiche des Sensors 2 h&éngt von der Form sowie
Bemessungen des Supports 8, vom Elastizitdtsmodul des den
Support 8 bildenden, gummielastischen Materials, von der
Grésse der auf der Haut aufliegenden Fldche des Sensors und
vom Druck in der Ringnut 8b bzw. der Ausnehmung 25 ab. Wenn
der letztgenannte Druck um einen hdchstens 30 kPa und bei-
spielsweise 10 kPa bis 20 kPa betragenden Differenzdruck unter
dem Umgebungs-Luftdruck liegt, ist der vom Sensor auf die Haut
ausgeiibte Druck mindestens bei den sich ausserhalb des
inneren Abschnitts 8c der Ringnut 8b befindenden und auf der Haut
aufliegenden Abschnitten der Auflage 23 des Sensors kleiner
als der systolische und auch als der diastolische Blutdruck.
Eventuell ist auch der vom Sensor innerhalb des von der
inneren Lippe 8f umschlossenen Abschnitts der Auflage 23 und
vielleicht sogar der von der inneren Lippe 8f auf die Haut
ausgeiibte Druck kleiner als der systolische und sogar kleiner
als der diastolische Blutdruck. Das Blut stromt daher
mindestens in dem sich gegeniiber den Fotohalbleitern 20
pefindenden Bereich der Haut 62 und eventuell sogar im ganzen
vom Sensor bedeckten Bereich der Haut 62 pulsierend durch die

in der Haut vorhandenen Blutgefdsse.
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wann der Druck in der Ringnut 8b bzw. Ausnehmung 25
beispielsweise etwa 10 kPa bis 20 kPa unter dem Umgebungs-
Luftdruck liegt, ist der Anteil des zeitlich im Takt der
Herzschlag- bzw. Pulsfrequenz &dndernden Lichtes am insgesamt
in die Fotohalbleiter 20 gelangenden Licht gemdss den
durchgefiihrten Untersuchungen groésser, als wenn der Sensor 2
mehr oder weniger drucklos auf der Haut aufliegt. Dies wirkt
sich giinstig auf die Messgenauigkeit aus, soO dass die vom
Luftdruck iiber den deformierbaren Support auf die Haut
ausgeiibte Druckkraft daher auch eine Verbesserung der

Messgenauigkeit ergibt.

Die Sauerstoffséttigung und Pulsfrequenz liegen bei einem
Fetus bzw. Kind wiahrend der Geburt normalerweise in Bereichen
von ungefidhr 50% bis 60% bzw. 100/min. bis 150/min. Die
elektronischen Schaltungsmittel 34 sind vorzugsweise ausgebil-
det und/oder programmiert um widhrend der Messung die
Sauerstoffsittigung und eventuell auch die Pulsfrequenz zu
iberwachen. Die Schaltungsmittel 34 kdnnen dann {iber einen
optischen und/oder akustischen Alarmgeber ein visuell erkenn-
bares und/oder h&rbares Alarmsignal erzeugen, wenn zum
Beispiel die Sauerstoffsdttigung unter einem vorgegebenen,
vorzugsweise einstellbaren, unteren Grenzwert sinkt. Ferner
kann eventuell auch ein Alarmsignal erzeugt werden, wenn die
Pulsfrequenz einen unteren Grenzwert unterschreitet oder einen
oberen Grenzwert iibersteigt. Beim Unter- oder Uberschreiten
eines Grenzwertes kdnnen dann durch einen Geburtshelfer

Gegenmassnahmen zur Vermeidung von Schiden getroffen werden.

Wenn die Messung der Sauerstoffsdttigung und der Puls-
frequenz beendet werden soll, kann ein Geburtshelfer oder eine
sonstige Person durch Betdtigen mindestens eines Bedienungs-
elements der Messapparatur 31 den Messvorgang beenden, den
Motor 38a der Pumpe 38 ausschalten und ferner den Dreiweghahn
39 derart verstellen, dass der Hahn den Lufteinlass 42 iber

einen Durchgang des Hahns mit dem Behdlter 45 und iiber diesen
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mit der Ringnut 8b bzw. Ausnehmung 25 verbindet. Der Behalter
45 und die Ringnut 8b bzw. Ausnehmung 25 werden dadurch
peliiftet. Dementsprechend verschwindet die vom Umgebungs-
Luftdruck bzw. vom genannten Differenzdruck auf dem Sensor 2
ausgeiibte Druckkraft. Der Sensor kann nun ohne nennenswerte
Kraftaufwendung vom Kdrper 61 weggenommen werden oder fallt -
bei entsprechender Lage - sogar infolge der Schwerkratt von

selbst vom Kérper 61 ab.

Die Einrichtung 1 kann selbstverstdndlich nicht nur fir
eine Messung an einem Fetus oder Kind, sondern auch fir eine

Messung an einer erwachsenen Person verwendet werden.

Die Einrichtung kann zudem auf verschiedene Arten geandert
werden. Der Sensor kann zum Beispiel noch mit Mitteln
ausgeriistet werden, um den beim Messen der Sauerstoffsdttigung
optisch erfassten Messbereich des lebenden Kdrpers zur Fdrderung

der Durchblutung zu erwdrmen.

Ferner konnen die Lichtstrahlungsmittel drei oder mehr
Leuchtdioden aufweisen und dann beim Betrieb eventuell Licht
mit drei oder noch mehr verschiedenen Wellenldngen erzeugen.
Des weiteren k&nnen die Lichtempfangsmittel mehr oder weniger

als sechs Fotohalbleiter aufweisen.

Zudem kann man die Lagen der Leuchtdioden sowie Fotohalb-
jeiter vertauschen, d. h. im Zentrum der Frontseite des
Sensors mindestens einen Fotohalbleiter anordnen und einen
Kranz von um den inneren Abschnitt 8c der Ringnut 8b herum

verteilten Leuchtdioden vorsehen.

Der Dreiweghahn 39 kann durch andere Absperr- und/oder
Umleitmittel ersetzt werden, die einen wahlweise absperrbaren
oder freigebbaren, den Lufteinlass 42 mit der Ringnut 8b bzw.

Ausnehmung 25 des Sensors 2 verbindenden Durchgang aufweisen.
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o
[a)

Der Dreiweghahr. 39 kann zum beispiel durch zwei mit Verzweigun-
gen einer Leitung verbundene, je nur einen Durchgang
aufweisende Hihne oder durch mindestens ein elektrisch

steuerbares Ventil ersetzt werden.

Der Druckaufnehmer 40 kann eventuell anstelle des
beschriebenen Differenzdruckes den Wert des Drucks in dem aie
Pumpe mit der Ausnehmung 25 verbindenden Fluid-Durchgang
messen. Die Regelmittel k&nnen dann anstelle des Differenz-

druckes den Druck im Fluid-Durchgang regeln.

Ferner kénnte man mdglicherweise den Einlass der Pumpe 38
noch mit einer als "Vakuum-Reservoir" dienenden Kammer
verbinden und zwischen dieser und dem Fluid-Anschluss 4 ein
elektrisch steuerbares Dosierventil vorsehen. Die zu den
elektronischen Schaltungsmitteln gehdrenden Kegelmittel
kdnnten dann zum Regeln des Drucks zusdtzlich zum Motor 38a

oder anstelle von diesem das Dosierventil steuern.

Des weiteren kann die Einrichtung mdglicherweise
ausgebildet werden, um zusdtzlich zur Sauerstoffsdttigung und
der Pulsfrequenz oder eventuell an Stelle dieser Messgrdssen
mindestens eine andere Gassittigung oder die Konzentration
eines zu Diagnosezwecken in das Blut eingespritzten Farbstoffs
oder eine sonstige Eigenschaft eines lebenden Korpers

nicht-invasiv zu messen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zur Messung mindestens einer Eigenschaft
eines lebenden Korpers (61), insbesondere zur nicht-invasiven
Messung der Sauerstoffsidttigung von im Korper (61) vorhandenem
Blut, mit einem eine Frontseite (4) aufweisenden, bei dieser
zum Aufliegen auf dem Korper (61) bestimmten Sensor (2), wobei
Lichtstrahlungsmittel (13) und Lichtempfangsmittel (19)
vorhanden sind, um bei mindestens einer Lichtabstrahlungs-
stelle und bei mindestens einer Lichtaufnahmestelle aut der
Frontseite (4) des Sensors (2) Licht in den Korper (61) zu
strahlen bzw. aus diesem zuriickgestrahltes Licht zu empfangen,
wobei der Sensor (2) auf der Frontseite eine Kingnut (8b)
besitzt und wobei Saugmittel (37) vorhanden sind, um den
Fluid-Druck in der Ringnut (25) bei auf dem Kdrper (61)
aufliegendem Sensor (2) unter den in der Umgebung des
letzteren herrschenden Luftdruck zu senken, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Abschnitt (8c) der Ringnut (8b)
in einer Draufsicht auf die Frontseite (4) zwischen der bzw.
jeder Lichtabstrahlungsstelle und der bzw. jeder Lichtaufnahme-

stelle angeordnet ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (2) einen ringfdrmigen, zum Aufliegen auf dem
Kérper (61) bestimmten, elastisch deformierbaren, in einer
Draufsicht auf die Frontseite (4) zwischen der bzw. jeder
Lichtabstrahlungsstelle und der bzw. jeder Lichtaufnahmestelle
angeordnete Abschnitt und einen ringfdrmigen, zum Aufliegen
auf dem Kérper (61) bestimmten, elastisch deformierbaren, die
Ringnut (8b) in der genannten Draufsicht umschliessenden

Abschnitt aufweist.
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3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (2) einen gummielastischen Support (8)
aufweist, der mit der Ringnut (8b) versehen ist und die beiden
zum Aufliegen auf dem Kdrper (6l) bestimmten, ringfbrmigen,

elastisch deformierbaren Abschnitte bildet.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die bzw. jede Lichtabstrahlungsstelle in
eine Draufsicht auf die Frontseite (4) von der Ringnut (8b)
umschlossen ist und dass mehrere sich ausserhalb des
genannten Abschnitts (8c) der Ringnut {8b) betindende, um den
genannten Abschnitt (8c) der Ringnut (8b) herum verteilte

Lichtaufnahmestellen vorhanden sind.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der genannte Abschnitt (8c) der Ringnut
(8b) den tiefsten Abschnitt von dieser bildet.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtstrahlungsmittel (13) im Support
(8) gehaltene Leuchtdioden (15) aufweisen und dass die
Lichtempfangsmittel (19) mindestens einen im Support (8)
gehaltenen Fotohalbleiter (20) aufweisen, dass jede Lichtstrah-
lungsstelle durch eine Leuchtdiode (15) gebildet ist und dass
die bzw. jede Lichtaufnahmestelle durch einen Fotohalbleiter
(20) gebildet ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ringnut (8b) eine Achse (3) umschliesst und
zusitzlich zum genannten, inneren Abschnitt (8c) noch einen
jusseren Abschnitt (8d) besitzt, der auf der weiter von der
Achse (3) entfernten Seite des inneren Abschnitts (8c) mit
diesem zusammen eine Schulter bildet, dass die Fotohalbleiter
(20) auf der weiter von der Achse (3) entfernten Seite des
inneren Abschnitts (8c) hinter dem Xusseren Abschnitt (8d) der

Ringnut (8b) im Support (8) angeordnet und durch einen freien
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Zwischenraum von einer ebenen, sich bel undeformiertem Support
(8) auf der Frontseite (4) des Sensors (2) an den Support (8)

anschmiegenden Schmiegefldche (22) getrennt sind.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Saugmittel (37) eine Pumpe (38)
aufweisen, die ausserhalb des Sensors (2) angeordnet und iber
mindestens einen flexiblen Schlauch (28, 50) aufweisende

Verbindungsmittel mit der Ringnut (8b) verbunden ist.

9. Einrichtung und anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Druckaufnehmer (40) und mit dem letzteren verbundene
Regelmittel vorhanden sind, um den Differenzdruck zwischen der
Umgebung des Sensors (2) und der Ringnut (8b) oder den Druck
in der letzteren auf einen Wert zu regeln, der konstant ist
oder innerhalb eines Bereiches mit konstanten Grenzwerten

liegt.

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich-

net, dass die Pumpe (37) iber einen gasdicht gegen die
Umgebung abgeschlossenen Innenraum eines Behdlters (45) mit
der Ringnut (8b) verbunden ist und dass der Behdlter (45) zum
Abscheiden und Sammeln von aus der Ringnut (8b) herausge-

pumpter Fliissigkeit (69) ausgebildet ist.

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Lufteinlass (42) vorhanden ist, der
iiber einen wahlweise absperrbaren oder freigebbaren Durchgang
mit der Ringnut (8b) des Sensors (2) verbunden ist.
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