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(57) Abstract: The invention relates to a diagnostic measuring apparatus for

non-invasively detecting at least one physiological parameter of the human
body. The measuring apparatus comprises: - a continuum emitter(110) for
emitting first electromagnetic radiation, the spectrum of which has a
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continuum extending over a wavelength range, - a bearing area for bearing a
human body part (100) on the measuring apparatus, wherein the bearing area
is designed such that the body part (100) is irradiated with the first
electromagnetic radiation, wherein the first electromagnetic radiation is
emitted by transmission,
electromagnetic radiation from the tissue of the body part (100), - a detector
(102; 104) for detecting at least one spectral component of the second
electromagnetic radiation, - a spectral decomposition unit (106; 114; 116;
402) for spectrally selecting wavelength ranges of the first and/or second
electromagnetic radiation. Moreover, the invention relates to a diagnostic
measuring apparatus for non-invasively detecting at least one physiological
parameter of the human body, comprising: - a sensor having a matrix-shaped
arrangement of measuring electrodes for carrying out an electrolyte
movement measurement and a signal processing device connected to the
sensor, wherein the signal processing device is designed to carry out a
spatially and temporally resolved measurement of electrical potential values
at the surface of a human body part via the sensor.

scattering and/or reflection as second
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Die Erfindung betritft eine diagnostische Messvorrichtung zur nicht-invasiven Erfassung von wenigstens einem physiologischen
Parameter des menschlichen K&rpers. Die Messvorrichtung umfasst : - einen Kontinuumstrahler (110) zur Abstrahlung von erster
elektromagnetischer Strahlung, deren Spektrum ein sich iiber einen Wellenldngenbereich erstreckendes Kontinuum aufweist, -
eine Anlagefliche zur Anlage eines menschlichen Korperteils (100) an der Messvorrichtung, wobei die Anlagefliche so
ausgebildet ist, dass eine Bestrahlung des Korperteils (100) mit der ersten elektromagnetischen Strahlung erfolgt, wobei die erste
elektromagnetische Strahlung durch Transmission, Streuung und/oder Reflexion als zweite elektromagnetische Strahlung von dem
Gewebe des Korperteils (100) abgestrahlt wird, - einen Detektor (102; 104) zur Detektion zumindest eines spektralen Anteils der
zweiten elektromagnetischen Strahlung, - eine Spektralzerlegungseinheit (106; 114; 116; 402) zur spektralen Selektierung von
Wellenldngenbereichen der ersten und/oder zweiten elektromagnetischen Strahlung. AuBlerdem betrifft die Erfindung eine
diagnostische Messvorrichtung zur nicht-invasiven Erfassung von wenigstens einem physiologischen Parameter des menschlichen
K&rpers, aufweisend : - einen Sensor mit einer matrixférmigen Anordnung von Messelektroden zur Durchfithrung einer
Elektrolytbewegungsmessung und eine mit dem Sensor verbundene Signalverarbeitungseinrichtung, wobei die
Signalverarbeitungseinrichtung zur Durchfiilhrung einer orts- und zeitaufgeldsten Messung von elektrischen Potentialwerten an
der Oberfldche eines menschlichen Korperteils iiber den Sensor eingerichtet ist.



10

15

20

25

WO 2012/139776 PCT/EP2012/001637

Diagnostische Messvorrichtung mit integriertem Spektrometer

Die Erfindung betrifft eine diagnostische Messvorrichtung zur nicht-invasiven

Erfassung von wenigstens einem physiologischen Parameter des menschlichen
Korpers.

Die Versorgung des Korpergewebes mit Sauerstoff gehdrt bekanntlich zu den
wichtigsten Vitalfunktionen des Menschen. Aus diesem Grund sind oximetrische
Diagnosemodalitadten heutzutage von grofter Bedeutung in der Medizin.
Routineméfig werden sogenannte Pulsoximeter eingesetzt. Derartige
Pulsoximeter umfassen typischerweise zwei Lichtquellen, die jeweils Licht bei
diskreten Wellenldngen, namlich rotes bzw. infrarotes Licht in das
Korpergewebe einstrahlen. Das Licht wird im Kérpergewebe gestreut und
teilweise absorbiert. Das gestreute Licht wird schlieRlich mittels eines Detektors
detektiert. Der Detektor umfasst hierzu z.B. einen Lichtsensor in Form einer
geeigneten Photozelle. Typischerweise verwenden kommerzielle Pulsoximeter
zum einen Licht im Wellenlangenbereich von 660 nm. In diesem Bereich ist die
Lichtabsorption ~ von  Oxihdmoglobin  und  Desoxihdmoglobin stark
unterschiedlich. Dementsprechend variiert die Intensitdt des mittels des
Photosensors detektierten, gestreuten Lichts in Abhangigkeit davon, wie stark
das untersuchte Korpergewebe von sauerstoffreichem, bzw. sauerstoffarmem
Blut durchblutet ist. Zum anderen wird (blicherweise Licht im
Wellenlangenbereich von 810 nm verwendet. Diese Lichtwellenldnge liegt im
sogenannten nahen infraroten Spektralbereich. Die Lichtabsorption von
Oxihamoglobin und Desoxihdmoglobin ist in diesem Spektralbereich im
Wesentlichen gleich. Mit derartigen Vorrichtungen wird in der Regel die
Hamoglobinsauerstoffsattigung in arteriellem (Sa0,;, Sp03) und vendsem Blut
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(ScvO,, SvO;) gemessen. Die bekannten Pulsoximeter sind auflerdem in der
Lage, ein plethysmographisches Signal, d.h. ein Volumenpulssignal zu
erzeugen, das die wahrend des Herzschlags veranderliche Blutmenge in dem
von dem Pulsoximeter erfassten MikrogefaRisystem wiedergibt (sog.
Photoplethysmographie). Die Ublichen Pulsoximeter werden entweder an der
Fingerspitze eines Patienten oder auch am Ohrldppchen eingesetzt. Es wird
dann das Volumenpulssignal aus der Blutperfusion des Mikrogefalisystems in
diesen Bereichen des Kdrpergewebes erzeugt.

Beispielsweise offenbart die DE 10 2006 052 125 A1 eine Vorrichtung zum
optischen Bestimmen von physiologischen Variablen in perfundiertem Gewebe.
Die Vorrichtung weist hierzu eine erste und eine zweite Lichtquelle auf, welche
jeweils Lichtstrahlung einer ersten bzw. einer zweiten vorbestimmbaren
Wellenlange aussenden. Uber eine Auswerteeinheit und einen Fotodetektor
werden aus durch das Gewebe hindurchgetretenem Licht bzw. vom Gewebe
reflektiertem Licht unterschiedliche physiologische Variablen bestimmt.

Aus der US 2005/0277818 A1 ist eine Vorrichtung zur Bestimmung der
Sauerstoffséttigung in der Mikrozirkulation (StO,) , d.h. wo Sauerstoff mit den
Gewebezellen ausgetauscht wird, bekannt. Die Vorrichtung umfasst hierzu eine
Mehrzahl von Lichtquellen in Form von LEDs, die bei gezielt ausgewahlten
verschiedenen Wellenlangen (z.B. 692 nm, 720 nm, 732 nm, 748 nm, 760 nm,
788 nm) emittieren. Aus der Intensitat des bei den verschiedenen Wellenlangen
detektierten Streu- oder Transmissionslichts wird nach einer mathematischen
Formel die zweite Ableitung des Absorptionsspektrums abgeschitzt. Aus den
Charakteristika dieses Ableitungsspektrums (,2nd derivative attenuation

spectrum®) kann dann auf die Homoglobinsauerstoffsattigung StO, geschlossen
werden.

Die zuvor beschriebenen Ansdtze haben den Nachteil, dass fir jede
Lichtwellenldnge eigens eine spezielle Lichtquelle und ggf. ein entsprechender
spezieller Lichtsensor vorgesehen werden mussen. Die Abschatzung des
Ableitungsspektrums gemal der oben genannten US 2005/0277818 A1 auf der
Basis von Messungen bei nur einigen wenigen Wellenlangen ist vergleichsweise
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ungenau und fahrt dementsprechend in nachteiliger Weise zu einer nicht sehr
prazisen Bestimmung von StO,.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur nicht-invasiven
Bestimmung von physiologischen Parametern bereit zu stellen, die gegenuber
dem Stand der Technik verbessert und hinsichtlich ihrer Funktionalitat erweitert
ist.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird mit den Merkmalen des
unabhangigen Patentanspruchs gelost. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung sind in den abhangigen Patentanspriichen angegeben.

Die Erfindung schlagt eine diagnostische Messvorrichtung vor, die eine
Strahlungsquelle zur Abstrahlung von erster elektromagnetischer Strahlung
aufweist. Vorzugsweise handelt es sich bei der Strahlungsquelle um einen
Kontinuumstrahler, dessen Strahlungsspektrum ein sich (Uber einen
Wellenlangenbereich erstreckendes Kontinuum aufweist. An Stelle mehrerer
Lichtquellen, die (mehr oder weniger schmalbandige) elektromagnetische
Strahlung bei diskreten Wellenlange emittieren, kann gemafl der Erfindung der
Kontinuumsstrahler als einzige Lichtquelle zum Einsatz kommen, der einen
breiten Wellenldngenbereich, namlich samtliche fir die jeweilige Messung
erforderlichen Wellenlangen, abdeckt. Bei dem Kontinuumsstrahler kann es sich
zB. um eine weiles Licht abstrahlende Lichtquelle handeln. Die
erfindungsgemafie Vorrichtung weist eine Anlagefliche zur Anlage eines
menschlichen Koérperteils auf. Die Anlageflache ist so ausgebildet ist, dass das
Korperteil mit der ersten elektromagnetischen Strahlung bestrahlt wird. In dem
so bestrahlten Gewebe des Korperteils wird die elektromagnetische Strahlung
gestreut und/oder reflektiert. Die so modifizierte Strahlung wird im Sinne der
Erfindung als zweite elektromagnetische Strahlung bezeichnet, die von dem
Gewebe des Korperteils abgestrahlt wird. Ein Detektor ist vorgesehen, der
zumindest einen spektralen Anteil der zweiten elektromagnetischen Strahlung
detektiert. Hierzu kann der Detektor eine oder mehrere geeignete
Photosensoren  aufweisen. Weiterhin umfasst die erfindungsgemale
Vorrichtung eine Spektralzerlegungseinheit zur spektralen Selektierung von
Wellenlangenbereichen der ersten und/oder zweiten elektromagnetischen
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Strahlung. Im Falle der spektralen Selektierung von Wellenlangen der ersten
elektromagnetischen Strahlung ist die Anlageflache der erfindungsgemafRen
Vorrichtung so angeordnet, dass eine Bestrahlung des Korperteils mit den
spektral selektieren Wellenlangen erfolgt. Im Falle der spektralen Selektierung
von Wellenléangen der zweiten elektromagnetischen Strahlung ist der Detektor
zur spektral selektiven Detektion der zweiten elektromagnetischen Strahlung
ausgebildet. Die Spektralzerlegungseinheit bildet in Kombination mit dem
Kontinuumstrahler und dem Detektor somit gleichsam ein Spektrometer, mit
dem der interessierende Spektralbereich vollstandig und (quasi) kontinuierlich
vermessen werden kann, und zwar ohne Einschrénkung auf einzelne diskrete

Wellenlangen. Hierin besteht der wesentliche Vorteil gegeniiber dem Stand der
Technik.

Die mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung méglichen Messungen umfassen
dabei ohne Beschrénkung der Alilgemeinheit z.B.

- die Messung der am Detektor erfassten Intensitiat der ersten
elektromagnetischen Strahlung ohne anliegendes Korperteil — diese Messung ist
hiifreich und ggf. nétig fir eine Kalibrierung und kann bei jeder Wellenlange
erfolgen,

- Bestimmung der Sauerstoffsattigung SaO, bei Wellenlangen
660 nm bzw. 880 nm und 810 nm,

- Bestimmung der Sauerstoffsattigung im Gewebe StO, bei
Wellenlangen im Bereich von 400 nm bis 1000 nm,

- Bestimmung des Metabolismus-induzierten lokalen
Sauerstoffverbrauchs bei Wellenlangen im Bereich von 660 nm bis 880 nm,

- Durchblutungsmessung (Volumenpuls, Pulswellengeschwindigkeit,
Gefalisteifigkeitsindex Sl) bei Welleniangen von 660 nm und 880 nm,

- Messung des Wassergehalts in der Haut bei einer Wellenlange
von 940 nm,

- Messung von Hautschichtdicke, Basisblutmenge und Blutdichte.

Sowohl die Hautschichtdicke als auch die Basisblutmenge sind im
Zusammenhang mit anderen Messungen wichtige Parameter, da die

Transmission und Absorption von Licht in Haut sowohl wellenlangen- als auch
schichtdickenabhéngig ist.
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Wie aus den oben angeflhrten Beispielen ersichtlich, sollte die spektrale Breite
des Kontinuums der ersten elektromagnetischen Strahlung bei der
erfindungsgeméaflen Vorrichtung wenigstens 200 nm betragen. Das spektrale
Kontinuum der ersten elektromagnetischen Strahlung sollte moglichst einen
Wellenléangenbereich von 700 nm bis 900 nm, bevorzugt von 500 nm bis
1000 nm, besonders bevorzugt von 300 nm bis 1100 nm abdecken, um

samtliche interessierenden optischen Messungen ohne Einschrankung
durchflhren zu konnen.

Es sei darauf verwiesen, dass unter Streuung von elektromagnetischer
Strahlung im Sinne der Erfindung auch Intensitatsveriuste aufgrund von
Absorptionsvorgédngen im Gewebe verstanden werden, sowie auch beliebige
Arten von Photon-Atom- und Photon-Molekil-Wechselwirkungen, einschlieBlich
aller Arten von elastischer, inelastischer Streuung und von resultierenden
Photonen-Emissionen (auch Fluoreszenz).

Nach einer Ausflihrungsform der Erfindung separiert die Spektralzerlegungs-
einheit die von der ersten und/oder zweiten elektromagnetischen Strahlung
umfassten Wellenldngenbereiche raumlich. Bei der Spektralzerlegungseinheit
kann es sich entsprechend um ein Beugungsgitter, ein Prisma, einen
Interferenzkeil oder Ahnliches handeln.

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Detektor ferner zur
ortsaufgelosten (und zeitaufgelosten) Detektion zumindest eines spektralen
Anteils der zweiten elektromagnetischen Strahlung ausgebildet. Zum einen
ermoglicht dies die getrennte Erfassung physiologischer Parameter bezliglich
verschiedener Orte innerhalb des Korpergewebes. In Kombination mit der
raumlichen  Separierung der von der ersten und/oder zweiten
elektromagnetischen Strahlung umfassten Wellenlangenbereiche mittels der
Spektralzerlegungseinheit bildet der ortsauflésende Detektor ein Spektrometer,

mit dem gleichzeitig eine Vielzahl verschiedener Wellenlangenbereiche
detektiert werden kann.

Der Detektor kann gemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung zur
ortsaufgeldsten (und zeitaufgelosten) Detektion eine Pixelmatrix aus raumlich
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getrennten photoempfindlichen Detektorelementen aufweisen. Geeignet ist z.B.
ein Halbleiterchip mit einer integrierten Matrix aus Photodetektoren (z.B. CMOS
Zeilensensor) oder auch ein CCD-Element. Jedes Pixel kann einem bestimmten
Wellenlangenbereich zugeordnet sein. Beispielsweise kann ein Prisma oder ein
Interferenzkeil unmittelbar Uber der Pixelmatrix angeordnet sein, sodass die
spektral selektierte Strahlung auf die fir die jeweiligen Wellenlangenbereiche
vorgesehenen Pixel gelangt.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Detektor ferner zur
Durchfuhrung einer Bioimpedanzmessung und/oder zur Durchfihrung einer
Elektrolytbewegungsmessung ausgebildet.

Zur Bestimmung von physiologischen Parametern, wie z. B. Korperfettgehalt, ist
das Prinzip der bioelektrischen Impedanzmessung (kurz Bioimpedanzmessung)
bekannt. Fir die Ermittlung z.B. des lokalen Sauerstoffverbrauchs kann mittels
der erfindungsgemaflen Messvorrichtung zusétzlich zur optisch bestimmten
arteriellen Sauerstoffsattigung auch die kapillare Sauerstoffsattigung im Gewebe
des untersuchten Korperteils bestimmt werden. Hierzu ist es hilfreich, wenn die
Zusammensetzung des untersuchten Korpergewebes bekannt st
Entscheidende Parameter sind der lokale Fettgehalt und/oder der Wassergehalt
des Korpergewebes. Diese Parameter konnen mittels bioelektrischer
Impedanzmessung erfasst werden. Auflerdem konnen elektrische Widerstande
der Korperteile und der Blutgefalte ermittelt werden. Gemal einer sinnvollen
Ausgestaltung der Erfindung werden somit optische Messungen mit Messungen
der Bioimpedanz in einer Vorrichtung kombiniert. Die Bioimpedanzmessung
kann auerdem zur Erfassung von globalen Gewebeparametern, wie globaler
Fettgehalt und/oder globaler Wassergehalt, genutzt werden. Hierdurch wird die
Funktionalitat der erfindungsgemafen Messvorrichtung erweitert. Die Sensoren
fir die Bioimpedanzmessung kénnen so ausgebildet sein, dass damit sowohl
lokale als auch globale Gewebeparameter gemessen werden konnen.

Die Natrium-Kalium-ATPase (genauer: 3 Na*/ 2 K* - ATPase), auch als Natrium-
Kalium-lonenpumpe bezeichnet, ist ein in der Zelimembran von Gewebezellen
verankertes Transmembranprotein. Das Enzym katalysiert, unter Hydrolyse von
ATP, dem Energietrager des menschlichen Stoffwechsels, den Transport von
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Natrium-lonen aus der Zelle und den Transport von Kalium-lonen in die Zelle,
und zwar gegen den chemischen Konzentrationsgradienten und den
elektrischen Ladungsgradienten. Die Kationen Na®/K* sind in den einzelnen
Gewebezellen ungleich verteilt: Die Na*-Konzentration im Inneren der Zelle ist
gering (5-15 mmol/l), die K'-Konzentration im Inneren ist hoch (120-150
mmol/l). Dieser lebenswichtige Konzentrationsgradient wird einerseits durch
sog. Kalium-Kanale bewirkt, andererseits durch die erwadhnte Natrium-Kalium-
ATPase. Mittels der Natrium-Kalium-ATPase werden je Molekil ATP drei Na*-
lonen nach auflen und zwei K*-lonen nach innen befordert. Hierdurch wird das
insbesondere fir Nerven- und Muskelzellen funktional wichtige elektrische
Ruhemembranpotential erhalten. Die erfindungsgemaR vorgesehene Elektrolyt-
bewegungsmessung, d.h. die Erfassung der Dynamik des zuvor beschriebenen
lonentransports in den Korperzellen, erlaubt somit Riickschliisse auf die lokale
Stoffwechselaktivitdt und damit - letztich — den Gesundheitszustand des
untersuchten Patienten.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt eine
ortsaufgeldste (und zeitaufgeldsten) Erfassung von elektrischen Potentialen und
Stromen (ber die Oberflaiche des untersuchten Koérperteils. Dies ermaglicht
vorteilhaft neben der beschriebenen Elektrolytbewegungsmessung die
Bestimmung von Korperfett, die Messung von extra- und intrazelluldrer Masse
und des jeweiligen Wasseranteils unter Verwendung einer Tiefenprofilanalyse,

ausgehend von der Korperoberflache uber die kapillare Gewebe bis zum
Inneren.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung erfolgen die Erfassung der
Bioimpedanzen und/oder die Durchfilhrung der Elektrolytbewegungsmessung
durch einen gemeinsamen Sensor.

Ebenso konnen separate Sensoren vorgesehen sein. Die erfindungsgemafe
Vorrichtung kann neben der optischen Sensorik aufRerdem Sensoren zur
Erfassung der Temperatur der Korperteils und/oder zur Erfassung eines
Elektrokardiogramms aufweisen.
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Die Bioimpedanzmessung und/oder die Elektrolytbewegungsmessung kann in
Kombination mit der optischen Messung oder unabhangig von dieser mit einer
entsprechend eingerichteten erfindungsgemalen Vorrichtung erfolgen. Eine
geeignete Vorrichtung weist einen Sensor mit einer matrixférmigen Anordnung
von Messelektroden zur Durchfiihrung der Elektrolytbewegungsmessung und
eine mit dem Sensor verbundene Signalverarbeitungseinrichtung auf, wobei die
Signalverarbeitungseinrichtung zur Durchfiihrung einer orts- und zeitaufgeldsten
Messung von elektrischen Potentialwerten an der Oberflache eines
menschlichen Korperteils lber den Sensor eingerichtet ist. Auf diese Weise
konnen die lokalen Potentiale und Strome und deren Dynamik erfasst werden,
um Rickschlisse auf die Aktivitat der Natrium-Kalium-lonenpumpe und damit
auf den lokalen Stoffwechsel zu ziehen. Die Messung der elektrischen
Potentialwerte fir die Elektrolytbewegungsmessung kann, anders als bei der
ublichen Bioimpedanzmessung, ohne Einpragung eines externen elektrischen
Stroms in das Korperteil erfolgen. Der signalgebende Strom bzw. die
entsprechenden Potentiale resultieren aus der lonenbewegung seibst. Aus
diesem Grund kann die erfindungsgemaRe Elektrolytbewegungsmessung auch
als ,lonetik" oder ,lonetics" bezeichnet werden.

Die Bioimpedanz- und die Elektrolytbewegungsmessung kann mittels eines
einzigen Sensors erfolgen. Dies kann dadurch erméglicht werden, dass der
Sensor sequentiell umgeschaltet wird, um damit ortsaufgelést (und
zeitaufgelost) zum einen bei Stromeinpragung Bioimpedanzen zu messen und
zum anderen ohne Stromeinpragung die Elektrolytbewegungsmessung
durchzufihren.

Die Abmessungen der mit dem Korperteil bei der Elektrolytbewegungsmessung
erfindungsgemal in Kontakt tretenden Oberfliche des Sensors betragen
typischerweise weniger als 15 mm mal 15 mm, vorzugsweise weniger als 5 mm
mal 5 mm, besonders bevorzugt weniger als 500 pm mal 500 ypm. An der
Oberflache des Sensors sollten wenigstens 4, vorzugsweise wenigstens 16,
weiter bevorzugt wenigstens 32, besonders bevorzugt wenigstens 64
Messelektroden angeordnet sein, um eine ausreichende Auflésung zu erzielen.
Zweckmaligerweise sind die Messelektroden in die Oberfliche eines
Halbleiterchips integriert. In Anbetracht der typischen Zeitskalen der
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interessierenden Elektrolytdynamik sollte die Signalverarbeitungseinrichtung zur
Digitalisierung der Potentialwerte mit einer Abtastfrequenz von wenigstens
10 kHz, bevorzugt wenigstens 1 MHz eingerichtet sein.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung weist
diese einen Sensor zur Erfassung des Anpressdrucks, mit dem das menschliche
Korperteil an der Anlageflache der Messvorrichtung anliegt, auf. Bei dieser
Ausgestaltung wird in dem Bereich, in dem das Korperteil an die Vorrichtung
angelegt wird, der Anpressdruck gemessen, beispielsweise durch einen im
Bereich der Anlageflache angeordneten Druck- oder Kraftsensor. Dadurch wird
es moglich, einen bestimmten Anpressdruck, der fir die Erfassung des
wenigstens einen physiologischen Parameters erforderlich oder optimal ist,
moglichst Uber die gesamte Messdauer zu gewabhrleisten, z.B. durch
Uberwachung mittels des Druck- oder Kraftsensors. Zusatzlich oder alternativ
kann der gemessene Anpressdruck zur Korrektur der aufgenommen Daten
genutzt werden, wenn bekannt ist, in welcher Weise der Anpressdruck die
Datenerfassung beeinflusst. Des Weiteren kann der Drucksensor als
diagnostische Sensoreinheit genutzt werden. So ist es beispielsweise mit einem
ausreichend prazisen Drucksensor moglich, den Pulsverlauf aufzuzeichnen und
diese Daten zur nicht-invasiven Bestimmung physiologischer Parameter zu
nutzen

Besonders vorteilhaft weist der Detektor der erfindungsgemafien Vorrichtung
neben der oben erwahnten Pixelmatrix aus Photodetektoren gleichzeitig eine
Matrix aus Messelektroden fir die Bioimpedanz- und/oder Elektrolytbe-
wegungsmessung auf. Beide Messmodalitaten konnen zweckmaligerweise in
einem einzigen Halbleiterchip integriert sein. Dieser kann zum Beispiel an seiner
Oberflache in abwechselnder Anordnung Zeilen (oder Spalten) aus uUber
Schieberegister miteinander verbundenen Photodetektoren, ahnlich wie bei
einem CCD-Chip, und Zeilen von ebenfalls iber Schieberegister miteinander
verbundenen pixelartigen Messelektroden zur entsprechenden
Potentialmessung umfassen.

Insgesamt kann fir die erfindungsgemaRe Vorrichtung ein einzelner
multifunktionaler Detektor verwendet werden, welcher sowohl in der Lage ist,
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Bioimpedanzmessung und Elektrolytbewegungsmessung als auch optische
Messungen durchzufihren.

Besonders vorteilhaft umfasst die erfindungsgemaRe Vorrichtung die oben
erwadhnten Messmodalitaten in Kombination. Damit kann mit einer einzigen
Vorrichtung eine Vielzahl von physiologischen Parametern bestimmt werden,
was die Moglichkeit eines zuverldssigen Rickschlusses auf den
Gesundheitszustand des Patienten wesentlich erhoht.

Nach einer méglichen Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Spektralzer-
legungseinheit zur spektralen Selektierung von Wellenlangenbereichen einen
Interferenzkeil und/oder ein Beugungsgitter und/oder ein Interferometer auf. Die
Wahl der geeigneten Spektralzeriegungseinheit hiangt von verschiedenen
Faktoren ab. Wie bereits oben erwdhnt, ist die Verwendung eines
Interferenzkeils eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform, da sie es in
einfacher Weise ermdglicht, parallel eine Vielzahl von Messungen bei
unterschiedlichen Wellenldangen durchzufiihren. Selbiges gilt bei Verwendung
eines Beugungsgitters. Wird hingegen ein Interferometer als Spektralzer-
legungseinheit verwendet, muss dieses durchgestimmt werden, so dass
sequentiell verschiedene Spektralbereiche abgetastet werden.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst die Auswertung
der vom Detektor erfassten elektromagnetischen Strahlung eine Laufzeit-
messung der elektromagnetischen Strahlung. Damit ist insbesondere eine
Tiefenprofilanalyse moglich. Der Kontinuumsstrahler solite zu diesem Zweck
gepulst betrieben werden. Aus der Messung der Laufzeit des Lichtpulses kann
auf die im Gewebe zuriickgelegte Strecke und damit auf die jeweils erfassten
Gewebeschichten zurlickgeschlossen werden.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Vorrichtung ferner
eine elektronische Auswerteeinheit sowie eine integrierte Anzeigeeinheit zur
visuellen Bereitstellung der erfassten und ausgewerteten Daten auf. Damit kann

insgesamt eine Vorrichtung geschaffen werden, welche in einfacher Weise
benutzt werden kann.
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Nach einer weiteren Ausfiuihrungsform der Erfindung umfasst die Vorrichtung
eine Kommunikations-Schnittstelle. Beispielsweise kann es sich um eine Nah-
und/oder Fernfeld-Kommunikations-Schnittstelle (Infrarot, Bluetooth, GSM,
UMTS, WiFi, LTE usw.) oder eine USB-Schnittstelle handeln. In allen Fallen
kenn mit zentralen Datenverarbeitungssystemen eine Kommunikation
durchgefiihrt werden, um beispielsweise eine zentrale Datenauswertung und —
speicherung zu ermoglichen.

Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1: schematische Darstellung des Funktions-
prinzips der erfindungsgeméaflen Mess-
vorrichtung in verschiedenen Varianten,

Figur 2: schematische Darstellung der Sensorik der
erfindungsgemafien Messvorrichtung,

Figur 3: eine Detailansicht des optischen Detektors
mit Spektralzerlegungseinheit,

Figur 4; verschiedene Varianten der optischen
' Sensorik der erfindungsgemafen Mess-
vorrichtung,

Figur 5: Rowland-Spektrometer  mit  optischen
Detektoren und Gitter,

Figur 6: Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs-
' gemalien Sensors.

Im Folgenden werden einander &hnliche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet.

Die Figur1 illustriert das Funktionsprinzip der erfindungsgemafen
Messvorrichtung in verschiedenen Ausfihrungsformen. In den Figuren 1a — 1c
ersichtlich ist jeweils ein menschliches Korperteil 100 in Form beispielsweise
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eines Fingers, wobei ein Kontinuumstrahler 110 zur Abstrahlung von erster
elektromagnetischer Strahlung verwendet wird, um das Korperteil 100 mit
breitbandigem (z.B. weillem) Licht zu bestrahlen. Beispielsweise handelt es sich
bei dem Kontinuumstrahler 110 um einen Halbleiter (ein oder mehrere LED-
Chips, ggf. in Kombination mit fluoreszierenden oder chemolumineszierenden
Farbstoffen) als Emitter, wobei als Operationsmoden ein Pulsbetrieb, ein
sonstwie modulierter Betrieb oder ein Dauerbetrieb in Frage kommen. Der
Kontinuumstrahler 110 emittiert breitbandig im Wellenlangenbereich von 300 nm
bis 1100 nm. Der Kontinuumstrahler 110 sollte die erste elektromagnetische
Strahlung méglichst interferenzfahig abstrahlen.

Ferner kommt in den Figuren 1a - 1c jeweils ein transparentes
Halbleiterbauelement 108 als ,Abbildungslinse" zum Einsatz. Als Detektor 102

dient ein Halbleiterdetektor, vorzugsweise mit einer Pixelmatrix aus diskreten
Photodetektoren.

In der Ausfuhrungsform der Figur 1a erfolgt eine spektrale Zerlegung von Licht
unter Verwendung von Interferenzkeilen 106, welche direkt auf entsprechenden
Detektorchips mit Pixelmatrizen angebracht sind. Die erste elektromagnetische
Strahlung wird vom Kontinuumstrahler 110 emittiert, durch die Abbildungslinse
108 transmittiert, um daraufhin auf das an der Vorrichtung anliegende
Korperteil (z.B. Finger) 100 aufzutreffen. In dem Gewebe des Korperteils 100
wird die erste elektromagnetische Strahlung durch Streuung und/oder Reflexion

als zweite elektromagnetische Strahlung von dem Gewebe des Korperteils (100)
wieder abgestrahit.

Nun kommen zwei unterschiedliche Messverfahren parallel zur Anwendung.
Das erste Messverfahren arbeitet in Transmission, d.h. ein oberer
Halbleiterdetektor in Form der Pixelmatrix 102 kommt zum Einsatz, wobei dieser
Detektor 102 das durch die Probe hindurch transmittierte Licht detektiert.
Unmittelbar auf dem Detektor 102 ist dabei der Interferenzkeil 106 angeordnet,
welcher eine spektrale Zerlegung des durch die Probe 100 hindurch
transmittierten Lichtes bewirkt. Die Pixelmatrix 102 erlaubt somit eine spektral
aufgeloste Detektion der zweiten elektromagnetischen Strahlung, und zwar
gleichzeitig bei einer Vielzahl verschiedener Lichtwellenlangen, entsprechend



10

15

20

25

30

WO 2012/139776 PCT/EP2012/001637

13

der Anzahl der bestrahlten Pixel. Das zweite Messverfahren arbeitet in
Reflexionsrichtung. Dazu ist ein weiterer Halbleiterdetektor 104 — ebenfalls mit
Pixelmatrix — vorgesehen. Vom Kontinuumstrahler 110 emittierte erste
elektromagnetische Strahlung fallt wiederum auf das Korperteil 100, wird von
dort sowohl reflektiert als auch gestreut, wobei das von dem Kérpertel 100
zurick als zweite elektromagnetische Strahlung emittierte Licht durch den
Detektor 104 detektiert wird. Wiederum unmittelbar auf dem Detektor 104 ist ein
Interferenzkeil zur spektralen Zerlegung (Interferenzkeil 106) angeordnet, womit
parallel eine Vielzahl verschiedener Lichtwellenlanger detektiert werden kann.

In der Figur 1a sind optionale Elektroden firr eine Bioimpedanzmessung nicht
gezeigt, kdnnen jedoch ohne Weiteres implementiert werden. In diesem Fall
dienen die Detektoren 102 bzw. 104 sowohl zur Erfassung von Licht als auch fiir
eine Impedanzmessung.

An Stelle des Interferenzkeils kommt in der Figur 1b ein Beugungsgitter 114
zum Einsatz. Licht fallt somit ausgehend vom Kontinuumstrahler 110 auf das
Beugungsgitter 114,  wodurch  eine  spektrale Zerlegung des vom
Kontinuumstrahler 110 emittierten Lichtes erfolgt. Nach spektraler Zerlegung
erfolgt wiederum eine Transmission des Lichts durch die Abbildungslinse 108,
woraufhin mittels der Detektoren 102 bzw. 104 eine Lichtdetektion in
Transmission bzw. Reflexion durchgefiihrt werden kann.

In der Figur 1b sind beispielhaft Elektroden 112 fiir eine Stromeinpragung zum
Zwecke von Bioimpedanzmessungen gezeigt. Der Halbleiterdetektor 104 mit
Pixelmatrix dient hier sowohl zur optischen Messung als auch zur
Bioimpedanzmessung.

In der Figur 1c erfolgt schlieflich die spektrale Zerlegung der ersten
elektromagnetischen Strahlung, d.h. des von dem Kontinuumstrahler 119
emittierten Lichts unter Verwendung eines Transmissionsgitters 116. Licht wird
vom Kontinuumstrahler 110 abgestrahlt, durch das Transmissionsgitter 116
transmittiert und dabei spektral zerlegt. Daraufhin transmittiert das spektral
zerlegte Licht wiederum die Abbildungslinse 108 und fallt schlieRlich, nach
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Streuung und Reflexion in dem Gewebe des Korperteils 100, auf die Detektoren
102 bzw. 104.

Wiederum gezeigt in Figur 1c sind die Elektroden 112 zum Zwecke der
Stromeinpragung fur Bioimpedanzmessungen.

In den Figuren 1a — 1c sind die Spektralzerlegungseinheiten (Interferenzkeil,
Beugungsgitter, Transmissionsgitter) jeweils optimiert, um eine spektrale
Zerlegung uber den Wellenlangenbereich von 300 nm bis 1100 nm zu bewirken.

Die Figur 2 zeigt schematisch das erfindungsgemafie Sensorkonzept.

Eine Ansicht einer Fingerunterseite ist in Figur 2a und eine Seitenansicht des
Fingers ist in Figur 2b skizziert.

Grundsatzlich kommt hier eine Konfiguration zum Einsatz, welche oben
bezuglich Figur 1a (Interferenzkeil-Losung) diskutiert wurde.

Der Finger 100 liegt mit seiner Unterseite auf dem Detektor 104 auf, wobei
zwischen Finger 100 und Detektor 104 der Interferenzkeil 106 zur spektralen
Lichtzerlegung angeordnet ist. In der Auflageflache (nicht dargestelit) fir den
Finger 100 ist ein Strahiungsausgang 202 angeordnet. Von dort wird die erste
elektromagnetische Strahlung von dem Kontinuumstrahler auf den Finger 100
gelenkt, wobei vom Finger 100 refiektiertes Licht, d.h. die zweite
elektromagnetische Strahlung, mittels des Detektors 104 detektiert wird.

Die Elektroden 112 dienen wiederum zur Stromeinpragung far eine
Bioimpedanzmessung, wobei zusatzlich ein  Temperatursensor 204

(beispielsweise ein Thermistor) zur Messung der Korpertemperatur vorgesehen
ist.

Wie in der Figur 2b ersichtlich, ist auf der Fingerunterseite der Detektor 104
angeordnet, wobei auf der Fingeroberseite der Detektor 102 befindlich ist. Der
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Detektor 102 dient zur Lichtmessung in Transmission, wobei zwischen
Fingeroberseite und Detektor wiederum der Interferenzkeil 106 angeordnet ist.

In der Figur 2c ist schlieBlich der Detektionsteil der diagnostischen Messvor-
richtung getrennt fir einen Finger der linken Hand (linke Bildhalfte) und einen
Finger der rechten Hand (rechte Bildhalfte) schematisch gezeigt. Die
Elektroden 112 sind vorgesehen fir Bioimpedanzmessungen sowie zur
Erfassung von Elektrokardiogrammen (Hand-zu-Hand Messung). Der
Halbleiterdetektor 104 mit Interferenzkeil 106 am linken Finger dient zur spektral
aufgelosten optischen Messung. Der Detektor 102 mit Pixelmatrix am rechten
Finger dient ebenfalls fiir Bioimpedanzmessungen sowie fiir Messungen der
lokalen Elektronenbewegung (,lonetik*, s.0.).

Die Figur 2¢ illustriert das Gesamtkonzept der Sensorik der erfindungsgemaRen
Messvorrichtung. Kombiniert werden globale Bioimpedanz- und EKG-Messung
mit lokaler Bioimpedanz- und Elektrolytbewegungsmessung. Hinzu kommt eine
spektral aufgeloste optische Messung sowie eine Temperaturmessung. Fiir die
optische Messung und die lokale Bioimpedanz- und Elektrolytbewegungs-
messung kommen integrierte Sensoren mit Pixelmatrix auf Halbleiterbasis zum
Einsatz. Die gesamte Sensorik einschlieBlich der zugehérigen elektronischen
Schaltungen und der Software fiir die Signalverarbeitung und —auswertung
lassen sich in ASIC-Bausteinen unterbringen. Somit lasst sich das

Gesamtkonzept mit wenigen Komponenten sehr kompakt und kostengiinstig
realisieren.

Die Messergebnisse, die mit der beschriecbenen Kombination von
Messmodalitaten gewonnen werden konnen, lassen sich auf vielfaltige Art
kombinieren, um umfassende Aussagen (ber den Gesundheitszustand des
Patienten machen zu kdnnen. Herz-/Kreislauffunktion, Respiration und
Stoffwechsel kénnen gleichermalien beurteilt werden, ebenso kénnen Aussagen
Uber den Zustand des Gefallsystems des Patienten getroffen werden. Letztlich
erlaubt die Sensorik der erfindungsgemafien Messvorrichtung es auch, aus den
Messdaten mittels geeigneter Auswertung nicht-invasiv den Blutglukosespiegel
zu bestimmen. Beziglich naherer Einzelheiten hierzu sei auf die
WO 2008/061788 A1 verwiesen.
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Die Figur3 zeigt eine Detailansicht mit Halbleiterdetektor 102 und mit
Spektralzerlegungseinheit in Form eines Interferenzkeils 106. Der Interferenzkeil
ist zwischen Korperteii 100 und Detektor 102 angeordnet, wobei der
Interferenzkeil 102 flachenhaft die Pixelmatrix des Detektors 102 {iberdeckt.
Damit kann die Pixelmatrix des Detektors 102 an verschiedenen Positionen
unterhalb des Interferenzkeils 106 verschiedene spektrale Komponenten des
von dem Gewebe des Korperteils 100 ausgehenden Lichts detektieren.

Die Figur 4 zeigt verschiedene weitere Varianten von Spektralzerlegungs-
einheiten, die erfindungsgemal zum Einsatz kommen kénnen.

Alle dargestellten Ausfithrungsbeispiele haben gemeinsam, dass zum Erzeugen
von erster elektromagnetischer Strahlung ein Kontinuumstrahler zum Einsatz
kommt, wobei dessen Strahlung Uber einen in die Anlagefliche der
Messvorrichtung integrierten Strahlungsausgang 202 in das Kérperteil 100
eingekoppelt wird. Gezeigt in den Figuren 4a — 4c ist jeweils eine
Messanordnung in Reflexionskonfiguration.

In Figur 4a kommt ein Beugungsgitter 114 in Reflexion zum Einsatz, wobei vom
Finger 100 reflektiertes Licht zunachst auf einen konkaven Spiegel 404 filit und
so parallelisiert wird. Daraufhin fallt das Licht auf das Beugungsgitter 114, von
wo es unter spektraler Zerlegung auf den konkaven Spiegel 406 fallt. Der
Spiegel 406 fokussiert die Strahlung sodann fir die verschiedenen
Wellenlangenbereiche jeweils verschiedene Pixel des Detektors 104. Insgesamt
entspricht die Anordnung in Figur 4a einem ,Czerny-Turner“-Spektrometer.

tn Figur 4b kommt ein konkaves Beugungsgitter 114 in Reflexion zum Einsatz.
Licht wird vom Strahlungsausgang 202 in das Kérperteil 100 eingekoppelt, wird
dort gestreut und reflektiert und trifft als zweite elektromagnetische Strahlung
auf das Beugungsgitter 114. Unter Lichtbeugung und damit spektraler Zerlegung
wird daraufhin das Licht unmittelbar auf den Detektor 104 reflektiert. Diese
Anordnung entspricht einem ,Paschen-Runge“-Spektrometer.

Schlieflich zeigt die Figur 4c eine dritte Variante, bei welcher Licht vom
Strahlungsausgang 202 in das Korperteil 100 als erste elektromagnetische
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Strahlung eingekoppelt wird, um daraufhin im Gewebe gestreut und reflektiert zu
werden. Die so von dem Korperteil 100 abgestrahlte zweite elektromagnetische
Strahlung wird mittels eines Interferometers, beispielsweise eines Michelson-
Interferometers 402, in spektrale Komponenten zerlegt, um daraufhin vom
Detektor 104 detektiert zu werden.

Die in Figur 5 gezeigte Variante kommt dem Ausfiihrungsbeispiel in Figur 4b
nahe. In Figur 5 ist die Strahlunsquelle bzw. der Strahlungsausgang nicht
gezeigt. Die im Kérperteil 100 gestreute und/oder reflektierte Strahlung wird
mittels einer Optik 501, die in ein Sensorgehduse 502 integriert ist, auf den
Eintrittsspalt 503 eines Rowland-Spektrometers fokussiert. Auf einem Kreis 504
(Rowland Kreis) befindet sich der Eintrittsspalt 503, ein sphérisch gekrimmtes
Gitter 114, dessen Krimmungsradius dem Durchmesser des Rowland-Kreises
504 entspricht, und die (eindimensionale) Detektormatrix 104. Die
elektromagnetische Strahlung trifft durch den Eintrittsspalt 503 auf das konkave
Gitter 114 und wird dort in die einzelnen Wellenlangen zerlegt, welche jeweils
auf die einzelnen Photodetektoren des Arrays 104 fallen, die entlang des
Rowland Kreises 504 angeordnet sind. Die einzelnen Photodetektoren (bis zu
100 oder sogar bis 1000 Stiick) haben einen so kleinen Abstand voneinander,
dass das gesamte Spektrum mit entsprechender Auflésung simultan
aufgenommen werden kann. Das Gitter 114 ist im Wesentlichen spharisch, d.h.
in zwei Ebenen gekrimmt, um eine Fokussierung der dispergierten Strahlung
auf den Photodetektoren zu erreichen und um Astigmatismus zu vermeiden.

Das in Figur 5 gezeigte Spektrometer kann vorteilhaft sehr kompakt realisiert
werden.

Far die optische Messung und die lokale Bioimpedanz- und
Elektrolytbewegungsmessung gemafR der Erfindung kommt, wie oben erwahnt,
zweckmallig ein integrierter Sensor mit Pixelmatrix auf Halbleiterbasis, z.B. in
CMOS-Technologie, zum  Einsatz. Ein  AusflUhrungsbeispiel eines
entsprechenden Sensors zeigt die Figur 6. Der Sensor weist eine in die
Oberflache eines Halbleiterchips 602 integrierte matrixférmige Anordnung von
Messelektroden 601 in Form von metallischen Kegelspitzen auf. Diese dienen
zur ortsaufgelosten und gleichzeitig zeitaufgelosten Messung von elektrischen
Potentialen an der Korperoberflaiche. Auferdem ist eine matrixformige
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Anordnung von Photodetektoren 603 zur ortsaufgeldsten und zeitaufgeldsten
Messung von elektromagnetischer Strahlung vorgesehen. Die Messelektroden
601 und die Photodetektoren 603 sind jeweils in Zeilen abwechselnd auf der
Oberflache des Halbleiterchips 602 angeordnet. Dabei sind die Photodetektoren
603 einer Zeile und die Messelektroden 601 einer Zeile jeweils (ber
Schieberegister 604 bzw. 605, miteinander verbunden. Uber eine
entsprechende Taktsteuerung der Schieberegister 604, 605 konnen die mit dem
Sensor erfassten Messwerte kontinuierlich zeit- und ortsaufgelést ausgelesen
werden. Die dargestelite Sensoranordnung hat den Vorteil, das elektrische
Potentiale und elektromagnetische Strahlung am selben Messort simultan
aufgenommen werden kdnnen, so dass die erfassten Messwerte in Kombination
ausgewertet werden kdénnen, um daraus entsprechende physiologische
Parameter zu erhalten.

Es sei darauf verwiesen, dass die Erfindung nicht ausschlieBlich auf
menschliche Kérperteile in Form von Fingern angewandt werden kann, sondern
die Erfindung eignet sich fur beliebige Korperteile, wie Beine, Arme oder Hande.

- Bezugszeichenliste -
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Bezugszeichenliste
100 Korperteil
102 Detektor
104 Detektor
106 Interferenzkeil
108 Abbildungslinse
110 Emitter
112 Elektrode
114  Beugungsgitter
116  Transmissionsgitter
202 Strahlungsausgang
204 Thermistor
402 Interferometer
404 Spiegel
406 Spiegel
501 Optik
502 Sensorgehause
503 Eintrittsspalt
504 Rowland-Kreis
601 Messelektroden
602 Halbleiterchip
603 Photodetektoren
604 Schieberegister
605 Schieberegister

PCT/EP2012/001637

- Patentanspriche -
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Patentanspriiche

1. Diagnostische Messvorrichtung zur nicht-invasiven Erfassung von
wenigstens einem physiologischen Parameter des menschlichen Kérpers, wobei
die Vorrichtung umfasst:

- eine  Strahlungsquelle (110) zur Abstrahlung von erster
elektromagnetischer Strahlung,

- eine Anlageflache zur Anlage eines menschlichen Kérperteils (100)
an der Messvorrichtung, wobei die Anlagefliche so ausgebildet ist, dass eine
Bestrahlung des Korperteils (100) mit der ersten elektromagnetischen Strahlung
erfolgt, wobei die erste elektromagnetische Strahlung durch Streuung und/oder
Reflexion und/oder Transmission als zweite elektromagnetische Strahlung von
dem Gewebe des Korperteils (100) abgestrahlt wird,

- einen Detektor (102; 104) zur Detektion zumindest eines
spektralen Anteils der zweiten elektromagnetischen Strahlung,

- eine Spektralzerlegungseinheit (106; 114; 116; 402) zur spektralen
Selektierung von Wellenldngenbereichen der ersten und/oder zweiten elektro-
magnetischen Strahlung.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strahlungsquelle (110) ein Kontinuumstrahler ist, wobei das Spektrum der

ersten elektromagnetischen Strahlung ein sich Uber einen Wellenlangenbereich
erstreckendes Kontinuum aufweist,

- 3. Vorrichtung nach  Anspruch 1 oder 2, wobei die
Spektralzerlegungseinheit (106; 114; 116; 402) die von der ersten und/oder

zweiten elektromagnetischen Strahlung umfassten Wellenlangenbereiche
raumlich separiert.
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Detektor (102; 104) zur ortsaufgeldsten Detektion

zumindest eines spektralen Anteils der zweiten elektromagnetischen Strahlung
ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Detektor (102; 104) zur ortsaufgeldsten Detektion eine Pixelmatrix aus raumlich
getrennten Detektorelementen aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Detektor (102, 104) und die Spektralzerlegungseinheit (106, 114, 116, 402)
zusammen ein Rowland-Spektrometer bilden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spektralzerlegungseinheit (114) ein Gitter ist, das eine im Wesentlichen
sphéarische Krimmung aufweist, so dass die zweite elektromagnetische

Strahlung von dem Gitter dispergiert und auf die Detektorelemente fokussiert
wird.-

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Detektor
(102; 104) ferner zur Durchfiihrung einer Bioimpedanzmessung und/oder zur
Durchfuhrung einer Elektrolytbewegungsmessung ausgebildet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, ferner mit
wenigstens einem Sensor (204) zur Erfassung der Temperatur der Korperteils
(100) und/oder zur Erfassung eines Elektrokardiogramms und/oder zur
Erfassung von Bioimpedanzwerten und/oder zur Durchfilhrung einer
Elektrolytbewegungsmessung.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Erfassung der
Bioimpedanzwerte und/oder die Durchfiihrung der Elektrolytbewegungs-
messung durch einen gemeinsamen Sensor erfolgt.
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11.  Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Vorrichtung zur
Berechnung

der Arterientemperatur und/oder

der Durchschnittskorpertemperatur und/oder

der elektrischen Widerstande von Korperteilen und/oder Blutgefafien
und/oder

der Korperkerntemperatur
aus den Messsignalen des Sensors (204) eingerichtet ist.

12.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei der Sensor
zur ortsaufgelosten Erfassung der Bioimpedanzwerte und/oder zur
ortsaufgeldsten Durchflihrung der Elektrolytbewegungsmessung ausgebildet ist.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor eine matrixformige Anordnung von Messelektroden umfasst.

14.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei die
Spektralzerlegungseinheit zur spektralen Selektierung von Wellenldngen einen
Interferenzkeil (106) und/oder ein Beugungsgitter (114; 116) und/oder ein
Interferometer (402) aufweist.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei der Interferenzkeil (106)
unmittelbar uber dem Detektor (102; 104) angeordnet ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei die
Spektralzerlegungseinheit (106; 114; 116; 402) spektral durchstimmbar ist.

17.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, wobei die
Vorrichtung zur Durchfiihrung einer Laufzeitmessung der von dem Detektor
(102; 104) detektierten elektromagnetischen Strahlung eingerichtet ist.

18.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, wobei die

spektrale Breite der ersten elektromagnetischen Strahlung wenigstens 200 nm
betragt.
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19.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei das
Spektrum der ersten elektromagnetischen Strahlung wenigstens einen
Wellenlangenbereich von 600 nm bis 900 nm, bevorzugt von 500 nm bis
1000 nm, besonders bevorzugt von 300 nm bis 1100 nm abdeckt.

20.  Diagnostische Messvorrichtung zur nicht-invasiven Erfassung von
wenigstens einem physiologischen Parameter des menschlichen Kérpers,
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 19, aufweisend:

- einen Sensor mit einer matrixformigen Anordnung von
Messelektroden und

- eine mit dem Sensor verbundene Signalverarbeitungseinrichtung,
wobei die Signalverarbeitungseinrichtung zur Durchfiihrung einer orts- und
zeitaufgelosten Messung von elektrischen Potentialwerten an der Oberflache
eines menschlichen Korperteils Gber den Sensor eingerichtet ist.

21.  Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die Messung der
elektrischen Potentialwerte ohne Einpragung eines elektrischen Stroms in das
Korperteil erfolgt.

22, Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, wobei die Abmessungen
der mit dem Korperteil bei der Messung in Kontakt tretenden Oberfliche des
Sensors weniger als 15 mm mal 15 mm, vorzugsweise weniger als 5 mm
mal 5 mm, besonders bevorzugt weniger als 500 ym mal 500 pm betragen.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, wobei an der Oberfliche des
Sensors wenigstens 4, vorzugsweise wenigstens 16, weiter bevorzugt

wenigstens 32, besonders bevorzugt wenigstens 64 Messelektroden angeordnet
sind.

24,  Vorrichtung nach den Ansprichen 22 oder 23, wobei die
Messelektroden in die Oberflache eines Halbleiterchips integriert sind.

25.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 19 bis 23, wobei die
Signalverarbeitungseinrichtung zur Digitalisierung der Potentialwerte mit einer
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Abtastfrequenz von wenigstens 10 kHz, bevorzugt wenigstens 1 MHz
eingerichtet ist.

26.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, gekennzeichnet
durch einen Sensor zur Erfassung des Anpressdrucks, mit dem das
5  menschliche Korperteil (100) an der Anlagefldche der Messvorrichtung anliegt.

27.  Sensor flr eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26,
gekennzeichnet durch eine matrixférmige Anordnung von Messelektroden (601)
zur ortsaufgelosten Messung von elektrischen Potentialen, und eine
matrixformige Anordnung von Photodetektoren (603) zur ortsaufgeldsten

10 Messung von elektromagnetischer Strahlung.

28. Sensor nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messelektroden (601) und die Photodetektoren (603) in die Oberfliche eines
Halbleiterchips (602) integriert sind.

29. Sensor nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
15 Messelektroden (601) und die Photodetektoren (603) jeweils in Zeilen oder

Spalten abwechselnd auf der Oberflache des Halbleiterchips (602) angeordnet
sind.

30. Sensor nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die
Photodetektoren (603) einer Zeile und die Messelektroden (601) einer Zeile
20  jeweils (iber Schieberegister (604, 605) miteinander verbunden sind.

- Zusammenfassung -
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