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(57) Abstract: The invention relates to a device (100) and to a method for measuring, recording and transmitting biological data, a)
biological data being recorded, via at least one measurement channel, on at least one storage medium (108) which is situated in the
device (100), and b) the measured biological data being simultaneously transmitted (214) to a receiver (218) using telemetry. The
invention also relates to the use of the device (100) according to the invention for measuring, recording and transmitting biological

data on animals, preferably mammals, in particular herbivores.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (100) und ein Verfahren zur Messung, Aufzeichnung und Ubertra-
& gung von biologischen Daten, wobei a) die Aufzeichnung von biologischen Daten iber mindestens einen Messkanal auf mindestens
ein in der Vorrichtung (100) befindliches Speichermedium (108) erfolgt, und b) gleichzeitig eine telemetrische Ubertragung (214)
der gemessenen biologischen Daten zu einem Empfinger (218) realisiert wird. Weiterhin betrifft die Erfindung die Verwendung der
erfindungsgemiBen Vorrichtung (100) zur Messung, Aufzeichnung und Ubertragung von biologischen Daten von Animalia, vor-

zugsweise Mammalia, insbesondere Herbivoren.



WO 2006/105922 A1 | 0A0 000 0 001000 0000 0

EE, ES, FL, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,  Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CE, CG, kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
Verffentlicht: PCT-Gazette verwiesen.
—  mit internationalem Recherchenbericht



10

15

WO 2006/105922 PCT/EP2006/003009

Vorrichtung zur Messung, Aufzeichnung und Ubertragung von bio-

logischen Daten

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die EBrfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Messung, Aufzeichnung und Ubertragung von biologischen Daten.
Weiterhin betrifft die Erfindung die Verwendung einer derart
ausgestalteten Vorrichtung zur Messung, Aufzeichnung und Uber-

tragung von biologischen Daten bei Tieren.

Stand der Technik

Die Aufzeichnung von Muskelaktivitdten in Form eines Elektromy-
ogramms (EMG) stellt in der Medizin ein lange bekanntes sowie
bewdhrtes Standardverfahren zur nichtinvasiven Diagnostik und
Beurteilung von Muskelerkrankungen beim Menschen dar. Neben Er-
krankungen konnen auch Aussagen Uber den Erregungs- und Stoff-

wechselzustand bestimmter Muskelgruppen gemacht werden, so dass

BESTATIGUNGSKOPIE
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sich entsprechende Messverfahren beispielsweise auch zur Beur-
teilung des Trainingszustandes und der Evaluation von Grenzbe-

lastungen im Leistungssport etabliert haben.

Eine Sonderform des EMG ist die Aufzeichnung der elektrischen
Aktivitdt des Herzmuskels, welche als Elektrokardiogramm (EKG)
bezeichnet wird. Die autonome Erregungsausbreitung tber den ge-
samten Herzmuskel kann elektrisch als dreidimensionale Wande-
rung eines Dipols iliber eine im Rhythmus der Herzfrequenz perio-
disch wiederkehrende Zeitachse betrachtet werden. Uber empfind-
liche Messableitungen an den Extremitdten kann die Spannungs-—
differenz des wandernden Dipols als zweildimensionale Projektion
des Spannungsverlaufes iliber die Zeit aufgezeichnet werden.
Zeichnet man mehrere Ableitungen zwischen verschiedenen Extre-
mitdten und gegebenenfalls im Bezug zu einer Brustwandelektrode
auf, lidsst sich aus diesen zweidimensionalen Ableitungen unter
verschiedenen Projektionsrichtungen der dreidimensionale Ver-

lauf des wandernden Dipols rekonstruieren.

Seilt Norman J. Holter (1961) sind auch Magnetaufzeichnungs-EKG-
Gerate zur Langzeltlberwachung bekannt, die den Kurvenverlauf
lber mehrere Stunden bis Tage aufzeichnen und anschliebend vom
Arzt ausgewertet werden konnen. Beli dem nach ihm benannten Hol-
ter-EKG wurden zundchst Magnetbédnder als Speichermedium ge-
nutzt, wahrend sich heute digitale Flash-Speicher wie bei Digi-

talfotoapparaten durchgesetzt haben.

Neben der reinen Speicherung sind bel den modernsten Gerdten
inzwischen auch Infrarotschnittstellen integriert. Diese dienen
aber lediglich der Funktionskontrolle direkt nach dem Anlegen
der Elektroden und dem Auslesen der Daten nach Abschluss der
Untersuchung. Ein auftretender Fehler wdhrend der Untersuchung

bleibt unerkannt. Prinzipiell kénnen diese Verfahren auch bei
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Tieren angewendet werden. Die im Vergleich zum Menschen abwei-
chende Lage der Extremitdtenansétze gegeniiber der dreidimensio-
nalen Orientierung des Herzdipols im Kdrper des Tieres machen
jedoch eine abweichende Platzierung der Elektroden erforder-
lich. Dennoch lassen sich beispielsweise in der Kardiologie
aussagekraftige Spannungsverlaufe des Herzmuskels selbst unter

Belastungsbedingungen erheben bzw. aufzelchnen.

Aus der DE 10 2004 020 515 Al ist eine Vorrichtung nebst Ver-
fahren bekannt, beil dem die telemetrische Aufzeichnung von e-
lektrischen Muskelaktivit&dten so welt miniaturisiert werden
konnte, dass beispielsweise die Datenerhebung am Tier ohne jeg-
liche Beeintrdchtigung des naturlichen Lebensraumes oder Ein-
schrankung der Bewegungsmdoglichkeit durchgefiihrt werden kann.
Am Tier selbst erfolgt nur die empfindliche Verstdrkung der a-
nalogen Spannungsverlaufe sowie deren Digitalisierung und Da-
teniibertragung an eine entfernt stehende Auswertungs- und Auf-

zelchnungseinheit.

Die messtechnische Erfassung des zeitlichen Verlaufs von Mus-
kelaktivitdten und der EKG-Ableitungen ermdglichen sowohl beim
Menschen als auch beim Tier eine hochgenaue und spezifische
Aussage Uber den Trainings- und Belastungszustand insbesondere
bei Hoéchstleistungen unter Wettkampfbedingungen bzw. deren Si-

mulation vor dem eigentlichen Wettkampf.

Um in die Bewegungsmdglichkeit nicht einzuschrédnken, ist man
auf miniaturisierte Ableitungsverstarker angewiesen, welche die
erhobenen Daten direkt speichern, wie beim Holter-EKG, oder,
wie beim telemetrischen Verfahren, an eine externe Aufzeich-

nungsstation Ubertragen.

Nachteilig ist, dass telemetrische Verfahren insbesondere bei
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der hierzu erforderlichen komplexen DatenlUbertragung und der
notwendigerweise limitierten Sendeleistung keine beliebig gro-
fpen Reichweiten tliberbriicken kénnen. Gerat beispielsweise ein
Langstreckenldufer oder ein Rennpferd in einer Arena auBerhalb
des Empfangbereiches, ist eine Messung oder auch nur eine anna-

hernde Aussage liber den Belastungszustand nicht mehr moéglich.

Es konnen daher bei Sportaktivitédten auberhalb der Reichweite
eines telemetrischen Verfahrens letztlich nur Ger&te mit integ-
rierter Datenaufzeichnung im Ableitungsverstdrker eingesetzt

werden.

Diese haben den Nachteil, dass eine Auswertung der erhobenen
Daten erst nach Abschluss der Trainingseinheit erfolgen kann.
Insbesondere beim Training oder Wettkampf am Belastungslimit
hat der Trainer keine Mdglichkeit, gesundheitsschadliche Uber-
lastungssituationen zeitnah zu erkennen und durch Leistungsver-—

minderung schiitzend einzugreifen.

Zur Erfassung der myografischen Spannungsverlaufe missen Elekt-
roden an der Korperoberfldche angebracht werden. Gerade beim
Erbringen von kdrperlichen Hdchstleistungen konnen diese ver-
rutschen oder sogar verloren gehen. Eine Aufzeichnung ist dann

nicht mehr moéglich.

Sollte dieses beispielsweise bei der Durchfihrung einer Hochst-
leistungsanalyse vorkommen, fir die unter Umstdnden mehrere Wo-
chen Trainingsvorbereitungen in Form von ausgeklligelter Ab-
wechslung von Belastungs- und Entspannungssituationen erforder-
lich waren, und erst nach Beendigung der Hochstbelastung dieser
Fehler detektiert werden, so erfiillt diese Methode nicht mehr

die gestellten Anforderungen.
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Bei der Ubertragung von EKG-Daten uber einen telemetrischen Ka-
nal kann es u.a. auch zu Stérungen durch Interferenzen oder
Reichweiteniberschreitungen kommen. Solche Stérungen kénnen zu
Fehlinterpretationen der empfangenen EKG-Daten fihren. Daten,
die beispielsweise aufgrund einer temporaren Reichweitenlber-
schreitung verloren gehen, konnen als Arrhythmie fehlinterpre-
tiert werden. Fehlinterpretationen aufgrund von Verletzungen
der Datenintegrit&t miissen daher vermieden werden. Da die be-
kannten telemetrischen EKG-Systeme in der Regel mit einer ana-
logen Dateniibertragung arbeiten, werden Integritatsverletzungen
dem Benutzer nicht angezeigt, und Fehlinterpretationen der

Messdaten sind nicht auszuschlieBen.

Die sogenannten Holter EKG-Gerdte zeichnen EKG-Daten auf loka-
len Speichermedien auf. Moderne Gerédte verwenden dabei haufig
Wechselspeichermedien auf Flash Basis. Hierzu gehdren Compact
Flash Karten und SD-Karten. Die Karten werden dabei in der Re-
gel mit einem computerlesbaren PC-lesbaren Dateisystem forma-
tiert. Ublicherweise wird im Falle von Compact Flash und SD-

Karten hierbei ein FAT File System verwendet.

Das FAT-File-System (File Allocation Table)) ist ein Dateisys-
tem fiir DOS, das beispielsweise in der Version FAT~16 mit einer
16-Bit-Adressierung arbeitet und eine Datenmenge von 2,048 GB

verwalten kann.

Ein Nachteil beim Formatieren einer Flash Karte ist, dass deren
Dateninhalte in der Regel nicht geloscht werden. Die Formatie-
rung beschrinkt sich auf Ldschung des Verzeichnisses und der
FAT. Es ist daher bei der Benutzung einer formatierten, jedoch
schon vorbenutzten, SD-Karte nicht ausgeschlossen, dass EKG-
Fragmente, deren Datenpakete fiir sich genommen bestimmten In-

tegritidtsbedingungen geniigen, schon auf der Karte vorhanden
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sind. Eine strenge Prifsummen gestiitzte Integritdtssicherung
wlirde zwar verhindern, das EKG-Fragmente einer &dlteren Auf-
zelchnung mit einer neuen Aufzeichnung vermischt wiirden. Eine
derart strenge Prifung hidtte jedoch den Nachteil, dass eine
EKG-Datei beispielsweise wegen eines einzelnen Fehlers nicht

mehr lesbar wdre. Dies wdre einem Datenverlust gleichzusetzen.

Aufgabe

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zur Messung, Aufzeichnung und Ubertragung von biologischen
Daten anzugeben, die eine sichere Erfassung, Speicherung und
telemetrische Ubertragung von biologischen Messdaten gewdhr-
leistet sowie die Verwendung einer derartigen Vorrichtung bei

Tieren.

Lésung

Diese Aufgabe wird durch die Erfindungen mit den Merkmalen der
unabhédngigen Ansprlche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindungen sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. Der
Wortlaut samtlicher Anspriche wird hiermit durch Bezugnahme zum
Inhalt dieser Beschreibung gemacht. Die Erfindung umfasst auch
alle sinnvollen und insbesondere alle erwdhnten Kombinationen

von unabhidngigen und/oder abhidngigen Anspriichen.

Die erfindungsgemédlie Vorrichtung dient zur Messung, Aufzeich-
nung und Ubertragung von biologischen Daten. Dazu verfigt sie
iber die Mittel, dass die Aufzeichnung der biologischen Daten
dber mindestens einen Messkanal auf mindestens ein in der Vor-

richtung befindliches Speichermedium erfolgt, und gleichzeitig
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eine telemetrische Ubertragung der gemessenen biologischen Da-

ten zu einem Empfénger realisiert wird.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform verfigt die Vorrichtung
tiber die Mittel, damit die Messung, Aufzeichnung und/oder Uber-

tragung der bilologischen Daten digital erfolgt.

Die digitale Aufzeichnung und/oder Ubertragung der biologischen

Daten erfolgt vorzugsweise in Datenpaketen.

Ein Datenpaket ist eine der Dateneinheiten, die Uber ein Uber-
tragungssystem, beispielsweise flr die biologischen die Messda-
ten, verschickt werden. Der grobte Teil der Datenpakete besteht
aus den zu verschickenden Informationen. AuRerdem enthdlt es

jedoch auch wichtige Adressierungs- und Verwaltungsinformati6~

nen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform besitzt die Vor-
richtung auch die Mittel, die es ermdglichen, die digitale Auf-
zeichnung und/oder Ubertragung der Datenpakete zu Beginn jeder
Aufzeichnung und/oder Ubertragung mit mindestens einem Schliis-
sel zu versehen, der die Datenpakete eindeutig einer definier-

ten Messungsperiode zuordnet.

Vorteilhafterweise besitzt die Vorrichtung Mittel, um den
Schlissel aus mindestens einer, vorzugswelse mehreren, physika-

lischen Zufallsgrofien zu ermitteln.

Die Vorrichtung ist vorzugsweise auch derart ausgestaltet, dass
die physikalischen ZufallsgroéPen zu Beginn jeder Aufzeichnung

und/oder Ubertragung von biologischen Daten ermittelt werden.
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Bel den physikalischen Zufalisgréﬁen handelt es sich vorzugs-
welse um die Zeit unmittelbar nach Beginn der Messungsperiode,
die Dauer der Messungsperiode selbst, die aktuelle Batterie-
spannung, die digitalisierten biologischen Daten zu Beginn ei-

ner Messungsperiode und/oder die Prozessor-Chip-Temperatur.

In einer weilteren bevorzugten Ausfihrungsform besitzt die Vor-
richtung auch die Mittel, die physikalischen ZufallsgréBen mit
Hilfe eines geeigneten mathematischen Verfahrens zu codieren.
Bel diesem mathematischen Verfahren handelt es sich beispiels~
welseum ein Cyclic Redundancy Check Verfahren. Weitere ggf. al-

ternative Verfahren sind dem Fachmann bekannt.

Die zyklische Redundanzpriifung (engl. cyclic redundancy check,
CRC) ist ein Verfahren aus der Informationstechnik zur Bestim-
mung eines Prifwerts fir Daten (z. B. Datenlibertragung in Rech-
nernetzen oder eine Datei), um Fehler bei der Ubertragung oder
Duplizierung von Daten erkennen zu kénnen. Vor Beginn der Uber-
tragung bzw. Kopie eines Blocks der Daten wird ein CRC-Wert be-
rechnet. Nach Abschluss der Transaktion wird der CRC-Wert er-
neut berechnet. Anschliellend werden diese beiden Prifwerte ver-
glichen. CRC ist so ausgelegt, dass Fehler bei der Ubertragung
der Daten, wie sie beispielsweise durch Rauschen auf der Lei-

tung verursacht werden kdnnten, fast immer entdeckt werden.

Die Vorrichtung weist in einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform auch die Mittel auf, die zu Ubertragenden Datenpakete
mit einer Nummer zu versehen, wodurch das Fehlen von Datenpake-

ten eindeutig erkannt wird.

Auch besitzt die Vorrichtung vorteilhafterweise die Mittel,
dass bei einer Darstellung der Ubertragenen Messdaten fehlende

und/oder nicht integere Datenpakete durch ein geeignetes Dar-
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stellungsmittel markiert werden. Ein geeignetes Mittel kann die
graphische Hervorhebung des entsprechenden Teiles der Aufzeich-
nungskurve belispielsweise durch unterschiedliche Farbgebung
und/oder der Darstellung eines besonderen Markierungszeichens
sein. So kann bei Echtzeit Darstellung von biologischen Daten
wie z.B. eines EKG Signals ein Integritdtsindikator enthalten
sein. Dieser wird bei Aufzeichnung des Signals mit abgespeil-

chert und steht bei sp&dteren Auswertungen zur Verfigung.

Bei den biologischen Daten, die durch die Vorrichtung gemessen
werden, handelt es sich vorzugsweise um Daten eines Elektromy-

ogramm (EMG), insbesondere ein Elektrokardiogramm (EKG).

Vorteilhafterweise handelt es sich bei dem in der Vorrichtung
verwendeten Speichermedium um ein Wechselspeichermedium auf

Flash-Basis, wie eine Compact-Flash-Card und/oder eine SD-Card.

Compact Flash (CF) ist ein Schnittstellenstandard in der IT-
Technik, unter anderem flir digitale Speichermedien. Bei digita-
len Speichermedien wurde in den letzten Jahren die Compact-

Flash-Card durch die Secure Digital Card (SD-Card) abgeldst.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Vorrichtung auch
mit Mitteln ausgestattet, die die Anwendung einer Compact-
Flash~Card und/oder SD~Card gew&hrleistet, die mit einem FAT-

File-System formatiert ist.

Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung auch derart gestaltet,
dass die telemetrische Ubertragung der gemessenen biologischen
Daten nach dem Bluetooth-Standard erfolgt. Hierbei erfolgt die
Ubertragung der biologischen Daten digital per Funk. Dazu wird
ein Ubertragungsprotokoll verwendet, welches das sogenannte

Serial Port Profile des Bluetooth-Standards nutzt. Alternativ
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(oder ergédnzend) dazu kann auch das PAN Profil (Personal Area

Networking Profile) als Ubertragungsprotokoll genutzt werden.

Bluetooth ist ein Standard fiir die In-House-Kommunikation mit-
tels Funk. Der Bluetooth-Standard hat das Ziel, die Kurzstre-
cken—-Kommunikation zwischen Endgerdten, wie beispielsweise No-

tebooks o. &., zu unterstitzen.

Die Vorrichtung besitzt auch vorzugsweise die Mittel, die Mess-
daten an einen Empfédnger zu ilbertragen, an dem eine Auswerte-

einheit angeschlossen ist.

Die Vorrichtung ist vorzugsweise so ausgestaltet, dass zwischen
der Vorrichtung und dem Empfdnger ein Riickkanal filir eine Be-

fehlslbertragung von der Auswerteeinheit besteht.

In einer-weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Vor-
richtung mindestens einen Elektrodenstecker mit mindestens ei-

ner dazugehdrigen Messelektrode auf.

An oder in dem Elektrodenstecker kann dabei ein Ein-~-

/Ausschalter integriert sein.

Hierbeil kann jeder der Messelektroden mindestens ein Messkanal

zugewilesen werden.

In einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung werden die auf
die SD-Karte geschriebenen Datenpakete mit einem Schlissel ver-
sehen, der fiir eine Sitzung, beilspielsweise einer EKG-Sitzung,
eindeutig ist. Neben den Priifsummenverfahren und der Nummerie-
rung der Datenpakete steht somit ein Kriterium zur Verfligung,
welches einen Datensatz eindeutig einer z.B. EKG-Sitzung zuord-

net.
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Ein sitzungseindeutiger Schliissel wird hierzu aus physikali-
schen Zufallsgrohen ermittelt. In einer sinnvollen Ausgestal-
tung werden beispielsweise die ersten Sekunden einer EKG Auf-
zeichnung zur Ermittlung eines zufdlligen Schlissels verwendet.
Weitere physikalische GroBen, wie die Dauer der Messungsperiode
selbst, die Nachkommastellen der aktuellen Batteriespannung,
der Temperatur des Prozessorchips etc. eignen sich zur Ermitt-

lung einer zuf&lligen Ausgangsgrobe.

Mit einem geeigneten mathematischen Verfahren werden die zufal-
ligen physikalischen Werte auf einen neuen Zahlenraum abgebil-
det. Hierdurch wird erreicht, dass Eingansgrében, die sich nur
gering unterscheiden, im Abbildungsraum weit auseinander lie-
gen. Das Cyclic Redundancy Check Verfahren ist hierzu geeignet.
Alle Datenpakete sind somit bezilglich ihrer Zugehdrigkeit zu
einer BKG Sitzung Uberpriifbar. Eine Vermischung dlterer EKG
Fragmente mit neueren EKG-Daten kann hierdurch ausgeschlossen
werden, obwohl die Tolerierung einzelner Fehler vorgesehen ist.
Fehler, die die Integritdt der Daten stdren, werden behandelt

wie Integritdtsstorungen der telemetrischen Daten.

Zu der Erfindung gehdrt auch ein Verfahren zur Messung, Auf-

zelichnung und Ubertragung von biologischen Daten.

Im Folgenden werden einzelne Verfahrensschritte ndher beschrie-
ben. Die Schritte missen nicht notwendigerweise in der angege-
benen Reihenfolge durchgefihrt werden, und das zu schildernde

Verfahren kann auch weitere, nicht genannte Schritte aufweisen.

Die Aufzeichnung von biologischen Daten erfolgt Uber mindestens
einen Messkanal auf mindestens ein in der Vorrichtung befindli-

ches Speichermedium. Gleichzeitig wird dabeil eine telemetrische
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Ubertragung der gemessenen biologischen Daten zu einem Empfan-

ger realisiert.

Die Messung, Aufzeichnung und/ oder Ubertragung der biologi-
schen Daten erfolgt bei dem Verfahren vorzugsweise digital. Da-
bei wird die digitale Aufzeichnung und/oder Ubertragung der

bioclogischen Daten vorzugsweise in Datenpaketen realisiert.

Vorzugswelse wird bei dem erfindungsgeméhen Verfahren die digi-
tale Aufzeichnung und/oder Ubertragung der Datenpakete zu Be-

ginn jeder Aufzeichnung und/oder Ubertragung mit mindestens ei-
nem Schlissel versehen, der die Datenpakete eindeutig einer de-

finierten Messungsperiode zuordnet.

Der Schlissel kann aus mindestens einer, vorzugsweise mehreren,

physikalischen ZufallsgroBen ermittelt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden die physikalischen
zufallsgrsdBen zu Beginn jeder Aufzeichnung und/oder Ubertragung
von biologischen Daten ermittelt. Dabei handelt es sich bei den
physikalischen ZufallsgrdBen vorzugsweise um die Zeit unmittel-
bar nach Beginn der Messungsperiode, die Dauer der Messungspe-
riode selbst, die aktuelle Batteriespannung, die digitalisier-
ten biologischen Daten zu Beginn einer Messungsperiode und/oder

die Prozessor-Chip-Temperatur.

In einem weiteren Schritt koénnen die physikalischen Zufallsgré-
Ren mit Hilfe eines geeigneten mathematischen Verfahrens co-
diert werden, wobel sich hierfiir das Cyclic Redundancy Check

Verfahren anbietet.
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Vorteilhafterweise werden in einem weiteren Schritt die zu -
bertragenden Datenpakete mit einer Nummer versehen werden, wo-

durch das Fehlen von Datenpaketen eindeutig erkannt wird.

Bei der Darstellung der iibertragenen Messdaten werden fehlende
Datenpakete vorzugsweise durch ein geeignetes Darstellungsmit-

tel markiert.

Bel den biologischen Messdaten handelt es sich beispielsweise
um Daten eines Elektromyogramms (EMG), insbesondere ein Elekt-

rokardiogramms (EKG) .

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform handelt es sich
bel dem im Verfahren verwendeten Speichermedium um ein Wechsel-
speichermedium auf Flash-Basis, beispielsweise um eine Compact-
Flash-Card und/oder eine SD-Card, die vorteilhafterweise mit

einem FAT-File-System formatiert ist.

Die telemetrische Ubertragung der gemessenen biologischen Daten
erfolgt vorteilhafterweise in dem Verfahren nach dem Bluetooth-

Standard.

Zur Durchfihrung des Verfahrens kann dabei an dem Empfinger ei-
ne Auswerteeinheit angeschlossen werden, wobei zwischen der
Vorrichtung und dem Empfanger ein Riickkanal fir eine Befehls-

Ubertragung von der Auswerteeinheit bestehen kann.

Bei dem Verfahren weist die verwendete Vorrichtung vorzugsweise
mindestens einen Elektrodenstecker mit mindestens einer dazuge-
hérigen Messelektrode auf. vVorteilhafterweise ist dabei an o-

der in dem Elektrodenstecker ein Ein-/Ausschalter integriert.
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Verfahrensgemal kann jeder Messelektrode mindestens ein Messka-

nal zugewiesen werden.

Die Verwendung einer erfindungsgemédBen Vorrichtung erfolgt be-
vorzugt zur Messung, Aufzeichnung und/oder Ubertragung von bio-
logischen Daten von Animalia (Tieren), vorzugsweise Mammalia
(Sdugetieren), insbesondere Herbivoren (Pflanzenfresser).

Bel der Erfindung ist es von Vorteil, dass die Validit&t in der
am Individuum befestigten Vorrichtung integrierten Aufzeichnung
elektrischer Muskelaktivitaten telemetrisch in Echtzeit Uber-
wacht werden kann. Auf Erfassungsfehler oder Uberlastungssitua-
tionen kann sofort reagiert werden. Es ist damit sicherge-
stellt, dass die HOchstleistung tatsachlich nur bei liickenloser

Datenaufzeichnung abgerufen wird.

Die Messergebnisse werden nicht, wie bei den bekannten Lang-
zelt-EKG-Gerdten, nur aufgezeichnet und erst spadter einer Aus-
wertung zugidnglich gemacht, sondern durch die digitale Ubertra-
gung an eine im ausreichenden Abstand vom Probanten befindliche
Empfangsstation einer sofortigen, evtl. sogar automatisierten
Fehlerbeurteilung, unterzogen. Alle moglichen Mess—- und Uber-
tragungsfehler sowie Uberlastungssituationen werden sofort er-
kannt und kénnen ohne Zeitverlust als Kriterium fir den Abbruch

des Hochstleistungsversuches dienen.

Auch ist vorteilhaft, dass die Messvorrichtung trotz integrier-
ter Aufzeichnung und telemetrischer Datenlibermittlung so weit
miniaturisiert bzw. so komfortabel gestaltet werden kann. Dabei
ist es mdglich, die Elektrodenanbringung so unauffallig vorzu-
nehmen, dass ein Proband, beispielsweise ein Tier, in seiner
natilirlichen Bewegung und Wahrnehmung durch die Messapparatur

moglichst wenig oder iUberhaupt nicht beeinflusst wird.
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So ist es moglich, die zeitlichen Abl&dufe der elektrischen Mus-
kelaktivitat direkt widhrend des natirlichen Verhaltens mit phy-
siologischen Bewegungsabldufen in der gewohnten Umgebung

oder in einer Trainingssituation des Tieres aussagekraftig auf-

zuzeichnen und zeitgleich diagnostisch zu beurtellen.

Alle erhobenen Leistungsparameter werden sicher erfasst und
kénnen im weiteren Trainingsprogramm sofort Beriicksichtigung
finden, ohne wie bel fehlgeschlagener Datenerhebung den Hoch-
leistungstest nach erneuter wochenlanger Vorbereitungszeit wie-—
derholen zu miissen. Bei der Erfindung l&sst sich neben der Auf-
zelchnung eine direkte zeitgleiche diagnostische Analyse von
Uberlastungssituationen vornehmen, die ein unverziigliches Ein;
greifen beim Auftreten bestimmter EKG-Ver&nderungen zwingend

vorschreiben.

Gegeniiber bisher bekannten sowohl technisch als auch finanziell
mit erheblichem Aufwand verbundenen drahtlosen medizinischen
Messsystemen konnen auf der Grundlage der Erfindung preiswert
erhdltliche Signalprozessoren eingesetzt werden, die eine ge-
ringe GroBe haben und unmittelbar am Messobijekt eine digitale

Aufbereitung der Daten direkt am Messort zulassen.

Die welitere digitale Ubertragung der Daten geschieht mit redun-
danter Speicherung der Daten, wobeli Stdrungen oder auch langere
Ausfdlle beim Verlassen der Reichweite durch die permanente
Speicherung der Daten direkt im Erfassungsgerdt vollsténdig u-
berbrickt werden, so dass eine extrem hohe Erfassungssicherheit

erreicht wird.

Weiterhin lassen sich mit daftir speziell zu erstellenden Compu-
ter-Algorithmen entsprechende Stérungen oder Uberlagerungen an-

derer Muskelaktivitidten herausrechnen, so dass erstmals eine
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fehlerfreie Darstellung bisher am lebenden Tier nicht zu erhe-
bender Befunde m&églich ist und bereits geringste Uberlastungs-
anzeichen frihzeitig detektiert werden kénnen. Es lassen sich
dabei mehrere der im einzelnen nur zweidimensional erfassten
elektrischen Ableitungspotentiale auf digitalem Wege zu einer
dreidimensionalen oder unter Berlcksichtigung der Zeitachse so-
gar zu einer vierdimensionalen Darstellung der Messergebnisse
aufbereiten, die beim derzeitigen Kenntnisstand der Medizin
bisher nicht mogliche diagnostische Aussagen zulassen konnten.
Auch die Anwendung vorteilhafter Ausfihrungen der Erfindung in
der Humanmedizin kann ein Fortschritt gegenliber dem bisherigen

Stand der Technik sein.

Durch die direkte Kontrollmdglichkeit wdhrend der Messung und
Aufzeichnung liefe sich eine immanente Fehlerquelle bei Abnahme
eines Holter-EKGs eliminieren. Das Risiko, erst nach der Anle-
gekontrolle durch den Arzt beispielsweise eine Elektrode zu
verlieren, wlrde sofort erkannt und der Untersuchungszeiltraum
misste nicht ungenutzt verstreichen. Die Intensiviberwachung
eines Patienten in seinem hduslichen Umfeld wdre sehr viel si-

cherer.

Durch Anwendung kostenglinstiger digitaler Signalprozessoren
schon wahrend der Messwerterfassung ergibt sich neben der Uber-
tragungssicherheit eine wesentliche technische Vereinfacﬁung
gegeniber dem bisherigen Stand der Technik, die sich in einem
deutlich geringeren Preis im Vergleich zu den bisher bekannten
Verfahren zur drahtlosen EMG-Analyse und -Aufzeichnung aus-

wirkt.

Das Verfahren eignet sich vorteilhafterweise zur sicheren Leis-
tungsiberwachung und zur Optimierung von Hochstleistungen bei

nahezu allen Sportarten von Mensch und Tier bei denen im Trai-
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ning oder Wettkampf eine regelmdBige Wiederkehr in die Reich-
weite der telemetrischen Uberragungseinheit sichergestellt ist,
wie Rundenlauf im Stadion oder dem Pferderennsport auf einer

Rennbahn.

Vorteilhaft ist, dass bei der Erfindung trotz zusidtzlicher te-
lemetrischer Kontrolle die Messvorrichtung so weit miniaturi-
siert bzw. ergonomisch gestaltet wird, dass das damit unter-
suchte Tier in seiner Wahrnehmung, in seinem Bewegungsablauf

und in seinem natiirlichen Umfeld nahezu unbeeinflusst bleibt.

Vorteilhafterweise kann dass das Messsignal sofort diagnostisch
ausgewertet werden und es kdnnen daraus verzdgerungsfrei Konse-
gquenzen fiur die weitere Therapie bzw. den Trainingsverlauf ab-
geleitet werden. Bel der Erfindung ist es auch von Vorteil,
dass die Aufnahme des Messsignals, dessen Aufbereitung, Spei-
cherung und Ubertragung an eine im sicheren Abstand vom Tier
befindliche Auswerteeinrichtung auf digitalem Wege erfolgt und
die Speicherung auf handelstiblichen Flash-Karten basierend auf
einem FAT-File-System erfolgt, so dass die Daten einem Stan-

dardformat der PC~Technologie entsprechen.

Auch ist es vorteilhaft , dass die Messeinheit mit weiteren
Messkandlen und Speichermdglichkeiten aufriistbar ist, so dass
deren Signale simultan gespeichert und am entfernt stehenden
Auswertecomputer auch diese zus&tzlichen Kandle in Echtzeit be-
urteilt werden koénnen, sowie iliber einen Riickkanal des digitalen
Ubertragungsweges die Messvorrichtung am Probanden jederzeit in
einen Standby-Modus versetzt bzw. daraus wieder aktiviert wer-
den kann, so dass trotz Batterieversorgung ergonomische Uberwa-

chungen Uber einen langen Zeitraum m&églich sind.
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Aufgrund der Kodierbarkeit des telemetrischen Ubertragungsweges
kédnnen mehrere Probanden z.B. in einem Trainingszentrum oder
auf eine Beobachtungsstation gleichzeitig {berwacht werden.

Die am Tier angebrachte Speichereinheit mit telemetrischer (-
bertragung ist vorteilhafterweise so miniaturisiert und ergono-
misch gestaltet, dass diese mdglichst unauffillig in die natiir-
liche Lebens- bzw. Trainingssituation des Tieres integriert

werden kann.

Ein wichtiger Vorteil ist, dass die digitale Speicherung der
Messkurven mit handelsiiblichen Flash-Speichern erfolgt, die zur
Verminderung des apparativen Aufwandes der miniaturisierten
Messvorrichtung mit einer seriellen Schnittstelle angesteuert

werden.

Vorteilhaft ist auch, dass die Anzahl der Mess- und Speicherka-

ndle aufgeristet werden kann.

Zur Miniaturisierung und Begrenzung des finanziellen Aufwandes
bei der Erfindung koénnen kostengilinstige digitale Signalprozes-—
soren eingesetzt werden, wobel beispielsweise =zur Miniaturi-
sierung der Messvorrichtung (z.B. hochintegrierte) Multilay-

erplatinen verwendet werden.

Weitere Einzelheiten und Merkmale ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen in
Verbindung mit den Unteranspriichen. Hierbei kénnen die jeweili-
gen Merkmale fir sich alleine oder zu mehreren in Kombination
miteinander verwirklicht sein. Die Mdglichkeiten, die Aufgabe

zu l6sen, sind nicht auf die Ausfiithrungsbeispiele beschrénkt.
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Die Ausfiihrungsbeispiele sind in den Figuren schematisch darge-
stellt. Gleiche Bezugsziffern in den einzelnen Figuren bezeich-
nen dabei gleiche oder funktionsgleiche bzw. hinsichtlich ihrer

Funktionen einander entsprechende Elemente. Im Einzelnen zeigt:

Fig. 1 eine Darstellung der &duleren Ansicht der Messvorrich-
tung, und

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Messvorrichtung.

Fig. 1 zeigt die Messvorrichtung 100. Die Messelektroden 102
werden im Kabel 104 zusammengefihrt. An dem Ende des Kabels
104, welches mit der Messvorrichtung 100 verbunden wird, ist
ein Elektrodenstecker 106 angebracht. In dem Elektrodenstecker
106 ist ein Ein-Aus-Schalter fir die Messvorrichtung 100 integ-
riert. Flr die Aufzeichnung der Messdaten ist die SD-Card 108
vorgesehen. Die SD-Card 108 wird vor der Aufzeichnung in den
entsprechenden Karten-Slot 110 eingesetzt. Durch den im Elekt-
rodenstecker 106 integrierten Ein-/Aus-Schalter fiur die Mess-
vorrichtung 100 wird neben dem erzielten Spritzwasserschutz ein
unbeabsichtigtes Ein~ oder auch Ausschalten der Messvorrichtung

100 vermieden.

In Figur 2 wird beispielhaft eine Ausflihrung der Messvorrich-
tung 100 schematisch dargestellt. Die Messvorrichtung 100 weist
je zu erfassendem Kanal einen Messverstdrker 200 auf. Von den
Messelektroden gelangt das Mess-Signal an den Eingang eines
Messverstdrkers 200. Vom Ausgang des Messverstarkers 200 wird
das verstdrkte Signal zum Multiplexer 202 Ubertragen. Dort wer-
den die Kanadle von allen, entsprechend der Anzahl der Messkand-
len, vorhandenen Verstdrkern 200 in einem Multiplexverfahren
geblindelt und durch den Analog-Digital-Wandler 204 werden die
zundchst analogen Signale digitalisiert und in einem Signalpro-

zessor 206 digital verarbeitet und bereits hier werden mit
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Hilfe geeigneter mathematischer Algorithmen und digitaler Sig-
nalfilter Stdrungen und Rauschanteile herausgerechnet. Das Aus-
gangssignal des Signalprozessors 206 wird auf einer in der
Messvorrichtung befindlichen SD-Card 108 gespeichert. Gleich-
zeitig werden die im Signalprozessor 206 aufbereiteten digita-
len Signale bereits als vollwertige EMG- bzw. EKG-Kurve 210 in
digitalisierter Form zu einem Bluetooth-Modul 212 (digitaler
Transceiver) iibermittelt. Von dort erfolgt die drahtlose Uber-
tragung 214 der digitalisierten biologischen Messdaten tber die
in der Messvorrichtung 100 integrierte Antenne 216 zu einem
weiteren Bluetooth-Modul 218 (digitaler Empféanger) mit einer
Antenne 220. Der digitale Empfanger 218 ist mit einer Auswerte-
einheit 222 (Computer) verbunden. Hier kdénnen die empfangenen
Daten zwischengespeichert oder nach entsprechender Aufbereitung
durch ein speziell dafir erstelltes Computerprogramm direkt auf

dem Monitor dargestellt bzw. als Hardcopy ausgedruckt werden.

Weiterhin ist zwischen der Auswerteeinheit 222 und der Messvor-
richtung 100 ein Rickkanal vorgesehen, der eine Befehlsdaten-
tibertragung 224 zur Messvorrichtung 100 gewdhrleistet. Die Be-
fehlsdaten werden vom Bluetooth-Modul 212 der Messvorrichtung
100 empfangen und im Analog-Digital-Wandler 226 in analoge
Schaltsignale flur die Verstidrker 200 umgewandelt werden. Auf
diese Weise ist beispielsweise moglich, eine Umschaltung der
Messvorrichtung 100 vom aktiven Modus in einen Standby-Modus
und umgekehrt zu realisieren. Dadurch wird u.a. erreicht, dass
trotz Batterie-Stromversorgung der Messvorrichtung 100 ergono-

mische Uberwachungen lber einen langen Zeitraum moéglich sind.

Bei simultaner Erfassung mehrerer Ableitungen konnen diese im
Computer der Auswerteeinheit zwischengespeichert und nacheinan-

der zur Darstellung gebracht oder Uber eine spezielle Software
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miteinander verrechnet und als bisher noch nicht mégliche mehr-

dimensionale Darstellungen analysiert werden.

In vielen Anwendungsfdllen kann eine einkanalige Aufzeichnung
bereits ausreichend sein. Prinzipiell lasst sich jedoch die
Messvorrichtung mit beliebig vielen Messverstdrkern aus— bzw.

aufristen.

Eine Aufbereitung der Daten bereits in der Messvorrichtung vor-
zunehmen ist vorteilhaft, da hierdurch Daten fiur Kalibrati-

onszwecke schon in der Messvorrichtung zur Verfiigung stehen.

Vorteilhafterweise werden im Signalprozessor 206 der Messvor-
richtung 100 Infinite Impuls Response Filter (IIR-Filter) ver-
wendet. Der hierfiir benttigte Speicherbedarf ist im Vergleich
zur Verwendung von Finite Impulse Response Filtern geringer und
kann mit geringem Aufwand von Single~Chip-Microcontrollern ab-
gedeckt werden. Alternativ (oder ergdnzend) dazu kdnnen die
Filterfunktionen empfangerseitig ausgefliihrt werden, beispiels-
welise in einem Notebook oder PC. Es konnen IIR-Filter und/oder

FIR-Filter (Finite Impulse Filter) zur Anwendung kommen.

Flir eine sichere Fixierung der Elektroden 102, beispielsweise
beim Pferd, bietet sich die Integration der Messvorrichtung 100
in die ohnehin auf der Hautoberfl&dche getragen B&nder, Sattel-
befestigung, Zaumzeug, Satteldecke und dergleichen an. Gegebe-
nenfalls muss an den korrespondierenden Hautarealen kleinfla-
chig das Fell zuriickgeschnitten werden und ein geeignetes Leit-

gel aufgetragen werden.

Die Unterbringung der Messvorrichtung 100 muss so erfolgen,
dass einerseits die Kabel 104 zu den Messelektroden 102 mdg-

lichst kurz und direkt verlegt werden kénnen ohne das Tier in
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seinem natitrlichen Bewegungsablauf zu hindern und andererseits
die Messvorrichtung selbst nicht alteriert wird, wenn sich das
Pferd beispielsweise spielerisch im Sand widlzt. Hierfiir bietet
sich die Unterbringung in einer Brusttasche des Schulterscho-
ners an. An diesem speziellen Ort direkt unterhalb des Halses
ist die Messvorrichtung 100 auch bei extremsten Bewegungen des

Tieres nur wenigen mechanischen Belastungen ausgesetzt.
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Analog-Digital-Wandler

PCT/EP2006/003009



10

15

20

25

30

WO 2006/105922 PCT/EP2006/003009

Patentanspriiche

1.Vorrichtung (100) zur Messung, Aufzeichnung und Ubertra-
gung von biologischen Daten,

dadurch gekennzeichnet,

dass

a) die Aufzeichnung von biologischen Daten iiber mindestens

einen Messkanal auf mindestens ein in der Vorrichtung be-

findliches Speichermedium (108) erfolgt, und

b) gleichzeitig eine telemetrische Ubertragung (214) der ge-

messenen bioclogischen Daten zu einem Empféanger (218) reali-

siert wird.

2. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Messung, Aufzeichnung und/oder Ubertragung der bio-

logischen Daten digital erfolgt.

3. Vorrichtung (100) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die digitale Aufzeichnung und/oder Ubertragung der bio-

logischen Daten in Datenpaketen erfolgt.

4. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die digitale Aufzeichnung und/oder Ubertragung der Da-
tenpakete zu Beginn jeder Aufzeichnung und/oder Ubertragung mit
mindestens einem Schllissel versehen wird, der die Datenpakete

eindeutig einer definierten Messungsperiode zuordnet.

5. Vorrichtung (100) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Schlissel aus mindestens einer, vorzugswelise mehre-

ren, physikalischen ZufallsgroBen ermittelt wird.

6. Vorrichtung (100) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die physikalischen ZufallsgrdBen zu Beginn jeder Auf-
zeichnung ﬁnd/oder Ubertragung von biologischen Daten ermittelt

werden.

7. Vorrichtung (100) nach einem der Ansprliche 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei den physikalischen ZufallsgrdBen um die
Zeit unmittelbar nach Beginn der Messungsperiode, die Dauer der
Messungsperiode, die aktuelle Batteriespannung, die digitali-
sierten biologischen Daten zu Beginn einer Messungsperiode

und/oder die Prozessor-Chip-Temperatur handelt.

8. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die physikalischen ZufallsgroRen mit Hilfe eines geeig-

neten mathematischen Verfahrens codiert werden.

9. Vorrichtung (100) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem mathematischen Verfahren um ein Cyclic

Redundancy Check Verfahren handelt.

10. Vorrichtung (100) nach einem der Ansprtche 2 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

cdass die zu Ubertragenden Datenpakete mit einer Nummer ver-
sehen werden, wodurch das Fehlen von Datenpaketen eindeutig erx-

kannt wird.
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11. Vorrichtung (100) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass beli einer Darstellung der ilibertragenen Messdaten feh-
lende Datenpakete durch ein geeignetes Darstellungsmittel mar-

kiert werden.

12. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich beil den biologischen Daten um Daten eines E-
lektromyogramm (EMG), insbesondere ein Elektrokardiogramm

(EKG) handelt.

13. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem Speichermedium (108) um ein Wechsel-

speichermedium auf Flash-Basis handelt.

14. Vorrichtung (100) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich beim Wechselspeichermedium auf Flash-Basis um

eine Compact-Flash-Card und/oder eine SD-Card (108) handelt.

15. Vorrichtung (100) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Compact-Flash-Card und/oder SD-Card (108) mit einem
FAT-File-System formatiert ist.

16. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die telemetrische Ubertragung (214) der gemessenen bio-

logischen Daten nach dem Bluetooth-Standard erfolgt.

17. Vorrichtung (100)nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Empfinger (218) eine Auswerteeinhelt (222) ange-

schlossen ist.

18. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Vorrichtung (100) und dem Empfdnger (218)
ein Rickkanal fir eine Befehlslbertragung (224) von der Auswer-

teeinheit (222) besteht.

19. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (100) mindestens einen Elektrodenste-
cker (106) mit mindestens einer dazugehdrigen Messelektrode

(102) aufweist.

20. Vorrichtung (100) nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ein-/Ausschalter an oder in dem Elektrodenstecker

(106) integriert ist.

21. Vorrichtung (100) nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Messelektrode (102) mindestens ein Messkanal zu-

gewiesen wird.
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22. Verfahren zur Messung, Aufzeichnung und Ubertragung von
biologischen Daten,

dadurch gekennzeichnet,

dass

a) die Aufzeichnung von biologischen Daten tber mindestens
einen Messkanal auf mindestens ein in der Vorrichtung (100) be-
findliches Speichermedium (108) erfolgt, und

b) gleichzeitig eine telemetrische Ubertragung (214) der ge-
messenen biologischen Daten zu einem Empfinger (218) realisiert

wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Messung, Aufzeichnung und/ oder Ubertragung der

biologischen Daten digital erfolgt.

24. Verfahren nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet,
dass die digitale Aufzeichnung und/oder Ubertragung der bio-

logischen Daten in Datenpaketen erfolgt.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 oder 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass die digitale Aufzeichnung und/oder Ubertragung der Da-
tenpakete zu Beginn jeder Aufzeichnung und/oder Ubertragung mit
mindestens einem Schliissel versehen wird, der die Datenpakete

eindeutig einer definierten Messungsperiode zuordnet.

26. Verfahren nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schliissel aus mindestens einer, vorzugsweise mehre-

ren, physikalischen Zufallsgrofen ermittelt wird.
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27. Verfahren nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass die physikalischen Zufallsgrofen zu Beginn jeder Auf-~
zeichnung und/oder Ubertragung von biologischen Daten ermittelt

werden.

28. Verfahren nach einem der Ansprliche 26 oder 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei den physikalischen ZufallsgréBen um die
Zeit unmittelbar nach Beginn der Messungsperiode, die Dauer der
Messungsperiode, die aktuelle Batteriespannung, die digitali-
sierten biologiéchen Daten zu Beginn einer Messungsperiode

und/oder die Prozessor-Chip-Temperatur handelt.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,
dass die physikalischen ZufallsgréBen mit Hilfe eines geeig-

neten mathematischen Verfahrens codiert werden.

30. Verfahren nach Anspruch 29,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem mathematischen Verfahren um ein Cyclic

Redundancy Check Verfahren handelt.

31. Verfahren nach einem der Anspriliche 23 bis 30,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zu Ubertragenden Datenpakete mit einer Nummer ver-
sehen werden, wodurch das Fehlen von Datenpaketen eindeutig er-

kannt wird.

32. Verfahren nach Anspruch 31,

dadurch gekennzeichnet,
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dass beil einer Darstellung der Ubertragenen Messdaten feh-
lende Datenpakete durch ein geeignetes Darstellungsmittel mar-

kiert werden.

33. Verfahren nach einem der Anspriche 22 bis 32,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei den Daten um Daten eines Elektromyogramms

(EMG), insbesondere ein Elektrokardiogramms (EKG)handelt.

34. Verfahren nach einem der Anspriche 22 bis 33,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem Speichermedium (108) um ein Wechsel-

speichermedium auf Flash-Basis handelt.

35. Verfahren nach Anspruch 34,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich beim Wechselspeichermedium auf Flash-Basis um

eine Compact-Flash-Card und/oder eine SD-Card (108) handelt.

36. Verfahren nach Anspruch 35,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Compact-Flash-Card und/oder SD-Card (108) mit einem

FAT-File-System formatiert ist.

37. Verfahren nach einem der Anspriliche 22 bis 36,
dadurch gekennzeichnet,
dass die telemetrische Ubertragung (214) der gemessenen bio-

logischen Daten nach dem Bluetooth-Standard erfolgt.

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 37,
dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Empfanger (218) eine Auswerteeinheit (222) ange-

schlossen ist.
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39. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 38,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Vorrichtung (100) und dem Empfdnger (218)
ein Rickkanal fir eine Befehlslibertragung (224) von der Auswer-

teeinheit besteht.

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 39,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (100) mindestens einen Elektrodenste-
cker (106) mit mindestens einer dazugehdrigen Messelektrode

(102) aufweist.

41. Verfahren nach Anspruch 40,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ein-/Ausschalter an oder in dem Elektrodenstecker

(L06) integriert ist.

42. Verfahren nach Anspruch 40 oder 41,
dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Messelektrode (102) mindestens ein Messkanal zu-—

gewlesen wird.

43. Verwendung einer Vorrichtung (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 21 zur Messung, Aufzeichnung und Ubertragung von
biologischen Daten von Animalia, vorzugsweise Mammalia, insbe-

sondere Herbivoren.
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