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(54) Kontinuierliches, nicht-invasives Blutdruckmessgerat

(57)  Die Anmeldung betrifft ein Blutdruckmessgerét
fur die kontinuierliche, plethysmographische Blutdruck-
messung, mit zumindest einem aufblasbaren Druckpol-
ster (7), der an einem eine Arterie enthaltenden Korper-
teil befestigbar ist, mit dem Korperteil zugeordneten Ar-
teriensignalaufnehmern (12;12a;12b) zum Bestimmen
des Durchflusses, mit einer ventilgesteuerten Druck-
kammer (3), welche mit einer Gasquelle (1) und mitdem
aufblasbaren Druckpolster (7) in Verbindung steht, mit
einem Druckaufnehmer (13) zur Messung des Druckes
in der Druckkammer (3) bzw. dem Druckpolster (7) und
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mit einem Rechner (10), wobei die Ventilsteuerung der
Druckkammer (3) in Abhangigkeit des Signals der Arte-
riensignalaufnehmer (12;12a,12b) erfolgt. Die Anmel-
dung zeichnet sich dadurch aus, dass der zumindest ei-
ne Arteriensignalaufnehmer (12) in die dem Kérper ab-
gewandte Seite des Druckpolsters (7) eingearbeitet ist
und dass der Druckpolster (7) durch zumindest ein ver-
formbares Septum (23) in getrennte Bereiche (24a,24b)
unterteilt ist, welche Bereiche mit unterschiedlichen Me-
dien, z. B. mit Gas oder FlUssigkeit, geflllt sind, wobei
einem der Bereiche (24a) der zumindest eine Arterien-
signalaufnehmer (12) zugeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Blutdruckmessgerat
fur die kontinuierliche, plethysmographische Blutdruck-
messung, mit zumindest einem aufblasbaren Druckpol-
ster, der an einem eine Arterie enthaltenden Korperteil
befestigbar ist, mit dem Korperteil zugeordneten Arteri-
ensignalaufnehmern zum Bestimmen des Durchflus-
ses, mit einer ventilgesteuerten Druckkammer, welche
mit einer Gasquelle und mit dem aufblasbaren Druck-
polster in Verbindung steht, mit einem Druckaufnehmer
zur Messung des Druckes in der Druckkammer bzw.
dem Druckpolster und mit einem Rechner, wobei die
Ventilsteuerung der Druckkammer in Abhangigkeit des
Signals der Arteriensignalaufnehmer erfolgt.

[0002] In der Medizin besteht die Notwendigkeit der
haufigen, wenn moglich auch kontinuierlichen Blut-
druckmessung. Daflir wurden in jingster Zeit neue Ge-
rate entworfen. Eine wesentliche Neuerung brachte die
Methode von Penaz (Digest of the 10t International
Conference on Medical and Biological Engineering
1973 Dresden), bei der ein Finger durchleuchtet wird
und durch eine Servoregelung der registrierte Fluss
konstant gehalten wird.

[0003] Diese photoplethysmographische Methode
wurde von einigen anderen aufgegriffen (Yamakoshi,
Wesseling, TNO). Die EP 0537 383 (TNO) vom 21. April
1993 zeigt eine aufblasbare Fingermanschette flr die
nicht-invasive kontinuierliche Blutdruckiiberpriifung.
Der aufblasbare zylindrische Raum ist pneumatisch mit
einer Fluidquelle verbunden. Eine Infrarotlichtquelle
und ein Detektor sind beidseitig des Fingers innerhalb
des festen Zylinders positioniert. Es ist ein Ventil zum
Flllen des Zylinders mit Gas vorgesehen. Es sind elek-
trische Kabel fiir die Infrarotlichtquelle und des Detek-
tors hindurchgefiihrt. Die US 4,510,940 A (WESSE-
LING) 16. April 1985 und die US 4,539,997 A (WESSE-
LING) 10. September 1985 zeigen Vorrichtungen zur
kontinuierlichen nicht-invasiven Messung des Blutdruk-
kes. Es sind eine fluidgefiillte Manschette, eine Licht-
quelle, ein Lichtdetektor und ein Differenzdruckverstar-
ker vorgesehen. Die US 4,406,289 A (WESSELING) 27.
September 1983 zeigt ebenfalls eine solche Vorrichtung
gemal dem Stand der Technik.

[0004] Ein Hauptproblem der bekannten Verfahren
und Vorrichtungen liegt einerseits in den verwendeten
Manschetten, die sehr genau platziert werden missen,
sehr stéranféllig und wenig haltbar sind, andererseits
bei dem verwendeten, sehr teuer herzustellenden Pro-
portionalventil (US 4,406,289 A) und weiters in der Ei-
chung des Gerates, das zwar sehr genau die relativen
Schwankungen des Blutdruckes anzeigen kann, bei der
Absolutmessung jedoch sehr von den tatsachlichen in-
traarteriellen Werten abweicht. Ublicherweise wird in
den bisher verwendeten Proportionalventilen entweder
a) eine Kippstange (Flapper) verwendet, die durch ei-
nen Elektromagneten abwechselnd in die eine oder an-
dere Richtung bewegt werden kann, oder b) ein elektro-
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magnetischer Shaker verwendet. Bei beiden diesen
Proportionalventilen ist ein sténdiger Gasfluss durch die
Druckkammer gegeben, da immer ein Teil des Ventils
gedffnet ist. Entweder ist die Auslasséffnung ins Freie,
bzw. Einlasso6ffnung von der Gaszufuhr freigegeben. Es
gibt keine Stellung des Ventils, bei dem beide, Einlass-
und Auslasséffnung gleichzeitig geschlossen sind.
[0005] Dadurch ergibt sich ein sehr hoher Gasver-
brauch, der zwar bei stationaren Geraten wenig relevant
ist, aber bei ambulant zu tragenden Geraten deutlich zu
tragen kommt. Ein weiterer Nachteil ist die Verwendung
von Druckerzeugungssystemen (in der Regel Pumpen
und Kompressoren), die einen Druckfluss ohne Wellig-
keit erzeugen miissen, da diese Welligkeit das Messsi-
gnal beeinflussen wiirde. Pumpen bzw. Kompressoren
die einen konstanten und glatten Luftfluss erzeugen,
sind in der Regel teuer und verbrauchen mehr Energie
als Druckerzeugungssysteme, die einen Druck liefern,
der eine bestimmte Schwelle nicht unterschreiten darf.
Das Gewicht bzw. der Energieverbrauch des Geréates
ist deutlich erhéht.

[0006] Ein weiterer Nachteil der verwendeten Metho-
den liegt darin, dass diese bisher verwendeten Metho-
den ausschlieRBlich am Finger verwendet werden, die
Fingerarterien jedoch schon zu den kleinen Arterien
zahlen, die im Fluss vom Kérper z.B. von der Tempera-
tur der Finger geregelt werden, so dass der Druck in die-
sen Arterien nicht mehr dem Druck in den grof3en Arte-
rien entspricht, fir die sich der Mediziner in erster Linie
interessiert. Aus diesem Grund geben die bisher ver-
wendeten Gerate (z.B. der Finapres der Fa. OHMEDA)
zwar sehr gut die Relativschwankungen des Blutdruk-
kes an, jedoch nicht Absolutwerte des Druckes, so dass
das Gerét Finapres auch vom Markt genommen wurde.
[0007] Ein weiteres bestehendes Blutdruckmessge-
rat verwendet im Wesentlichen die Planartonometrie.
Dabei wird ein Array von sehr kleinen Druckaufneh-
mern, die in Silikon gebettet sind tiber einen Luftdruck-
balg auf die Arterie gebracht, wobei ein Computer unter
den Drucksensoren den heraussucht, der das beste Si-
gnal liefert. Der Druck im Balg wird nach Erreichen eines
guten Signals nicht mehr geandert, die Eichung der
Druckkurve erfolgt Giber einmalige oder mehrfache Mes-
sung des oszillometrischen Blutdruckes, der am selben
Oberarm intermittierend gemessen werden kann. Das
Aufbringen eines harten Gegenstandes, namlich des
Arrays auf die Arterie verformt dieselbe in nicht kontrol-
lierbarer Weise, so dass die Druckwerte, die dieses Ge-
rat ausgibt, sehr stark von den intraarteriellen Werten
abweichen. (Zorn et al., Blood Pressure Monitoring 2:
185, 1997) Die genaue Analyse der Druckkurven kann
zusétzlich auch mit Hilfe eines erweiterten Windkessel-
modells in bekannter Weise verwendet werden, um die
Compliance der grofen und kleinen Gefalle zu errech-
nen, wie das von Watt und Burrus gezeigt wurde. Wei-
ters kann z.B. mit Frequenzanalysen auch der Druck in
der zentralen Aorta rechnerisch ermittelt werden oder
auch ein sogenannter Augmentationsindex errechnet
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werden, der sehr gut die tatsachliche mechanische Be-
lastung des Herzens und GefaRsysteme widerspiegelt.
Bisher wurde dazu die sogenannte Aplanationstonome-
trie verwendet, bei der ein harter Druckaufnehmer han-
disch oder per Mikrometerschraube auf die Arterie ge-
bracht wurde, um so die Arterienwand zu entlasten. Das
hat bisher den Nachteil gebracht, dass der Druck mit
dem Druckaufnehmer auf der Arterie lag, nicht bekannt
war, und dass es duRerst mihsam war, handisch die
Arterie genau zu treffen.

[0008] Die gegenstéandliche Erfindung bezweckt die
Vermeidung der genannten Schwierigkeiten durch
Schaffung eines neuen Blutdruckmessgerates.

[0009] Erfindungsgemal wird das dadurch erreicht,
dass der zumindest eine Arteriensignalaufnehmer in die
dem Korper abgewandte Seite des Druckpolsters ein-
gearbeitet ist und dass der Druckpolster durch zumin-
dest ein verformbares Septum in getrennte Bereiche un-
terteilt ist, welche Bereiche mit unterschiedlichen Medi-
en, z. B. mit Gas oder Flussigkeit, geflillt sind, wobei
einem der Bereiche der zumindest eine Arteriensignal-
aufnehmer zugeordnet ist.

[0010] Das BlutdruckmessgeratgemaR der Erfindung
wird anhand der Abbildungen néher beschrieben.
[0011] In Fig. 1 wird das neue Blutdruckmesssystem
naher beschrieben. In Fig. 2 wird die neue Fingerman-
schette néher beschrieben. Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrung
des Blutdruckmesssystems, wobei Druckaufnehmer als
Arteriensignalaufnehmer verwendet werden. Fig. 4
zeigt eine Ausflihrung des Blutdruckmesssystems, wo-
bei mehrere Signalaufnehmer als Arteriensignalaufneh-
mer verwendet werden. Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 zeigen
Detaildarstellungen der Arteriensignalaufnehmer.
[0012] In Fig. 1 ist mit 1 die Gasquelle gekennzeich-
net, bei der es sich um eine Luftpumpe oder auch um
eine Gaspatrone handeln kénnte. Mit 2 ist ein Damp-
fungsglied, z.B. ein Gasfilter eingezeichnet, das hoch-
frequente UnregelmaRigkeiten der Gaszufuhr, z.B. bei
Verwendung einer Membranpumpe als Gasquelle aus-
gleicht und gleichzeitig als Staubfilter dient. Mit 3 ist die
Druckkammer gekennzeichnet, wobei die Verbindung
zur Gasquelle 1 durch ein Einlassventil 4 bewerkstelligt
wird. Mit 5 ist das Auslassventil gekennzeichnet. Bei
den Ventilen kénnte es sich um konventionelle Propor-
tionalventile handeln, besonders vorteilhaft ist jedoch
die Verwendung von Ventilen mit sehr kurzen Schaltzei-
ten, wie sie z.B. durch piezoelektrische Elemente gege-
ben sind. Bei Schaltzeiten dieser piezoelektrischen
Ventile von rund einer Millisekunde kénnen hier Druck-
anderungen erreicht werden, die in einem Frequenzbe-
reich bis 50 Hz liegen kdnnen. Bei der Verwendung von
piezoelektrischen Ventilen 1asst sich besonders einfach
eine digitale Ansteuerung der Ventile durch einen Com-
puter 10 erreichen, so dass den Ventilen tber die digi-
tale Ansteuerung Charakteristika gegeben werden kon-
nen, die bei herkdmmlichen Proportionalventilen bzw.
bei der Zwangskoppelung von Auslass- und Ein-
lassventil (wie z.B. in der US 4,406,289 A verwirklicht)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nicht oder nur schwierig zu erreichen ist. So kann in der
Druckkammer 3 jeder gewtinschte Druckverlauf mit ei-
ner oberen Grenzfrequenz von ~50 Hz eingestellt und
zusatzlich der Gasverbrauch niedrig gehalten werden.
[0013] Die Druckkammer 3 kann Uber die Leitungen
3a und 3b und ein Umschaltventil 6 mit zwei oder meh-
reren Druckpolstern 7, 7a verbunden sein, die der Arte-
rienkompression dienen. Wenn nur ein Druckpolster 7
verwendet wird, kann das Umschaltventil 6 entfallen. Mit
8 ist die relativ starre AuRenwand gekennzeichnet. Die-
se dient dazu, die Compliance des Druckpolsters 7 nied-
rig zu halten. Mit 9 ist eine verformbare Membran ge-
kennzeichnet, die der Arterienkompression dient. Im
speziellen Fall sind die Druckpolster 7, 7a im Quer-
schnitt ringférmig ausgebildet, da sie flr die Verwen-
dung an den Fingern gedacht sind. Mit 11 ist eine starrer
Positionierungsteil gekennzeichnet, mit dessen Hilfe die
beiden Druckpolster 7, 7a verbunden sein kénnen. Dies
hat den Vorteil, dass die Lage der Druckpolster 7, 7a an
den Fingern in relativ konstanter Ausrichtung gewéahr-
leistet ist. Dadurch ist auch eine konstante Lage der an
der Begrenzung der Druckpolster 7, 7a angebrachten
Arteriensignalaufnehmer 12 relativ zu der unter der ver-
formbaren Membran 9 liegenden Arterie gewahrleistet.
Bei den Arteriensignalaufnehmern 12 kann es sich z.B.
um Lichtquellen und Lichtaufnehmer (Arteriensignal-
empfanger 12a und Arteriensignalsendern 12b) han-
deln, die den Fluss der Arterie messen, oder auch z.B.
um Ultraschallaufnehmer oder Laser bzw. auch um
Druckaufnehmer. So kann, gesteuert durch die Arteri-
ensign,alaufnehmer 12, die ebenfalls in Verbindung
zum Computer 10 stehen, jederzeit im Druckpolster 7
bzw. 7a der gewlinschte Druck hergestellt werden. Statt
der hier gezeigten Druckpolster 7, 7a, die hier ringférmig
gezeichnet sind, kénnte natirlich auch jede andere
Form, dem verwendeten Kérperteil angepasst, verwen-
det werden. Sollte das Blutdruckmessgerat z.B. am
Schédel lber der Arteria Temporalis, verwendet wer-
den, wirde sich ein flacher Druckpolster 7 eignen.

[0014] Weiters ist irgendwo im Bereich des kommu-
nizierenden Hohlraumes, gebildet aus Druckkammer 3
und Druckpolster 7, ein Druckaufnehmer 13 ange-
bracht, der den Druck in der Druckkammer misst und
zum Computer 10 weiterleitet. Bekanntlich entspricht ja
der in der Druckkammer gemessene Druck bei geeig-
neter Steuerung durch die Arteriensignalaufnehmer 12
dem Arteriendruck. Vorteilsweise kann es sich bei dem
gezeigten Druckaufnehmer 13 um einen Differenz-
druckaufnehmer handeln. Das hat den Vorteil, dass die
Druckmessung jederzeit auf die Héhendifferenz von Ar-
terie, relativ zum Herzen korrigiert werden kann. Dazu
ist eine flissigkeitsgeflllte Leitung vorhanden, die bis in
die Herzhéhe (schematisch in Fig. 1 mit einem Herzen
symbolisiert) reicht. Vorteilhafterweise ist die flissig-
keitsgefillte Leitung 14 mit einer Flissigkeit gefiillt, die
der Dichte von Blut entspricht. Die Flussigkeit, mit der
die Leitung 14 gefiillt ist, sollte einen geringen Ausga-
sungsgrad aufweisen (z.B. dlige Flissigkeiten). Der
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Schlauch kann z.B. mittels einer Befestigungsvorrich-
tung 14a (z.B. Klettverschlussband, Druckknopf, Klem-
me, usw.) an der Extremitat (z.B. Oberarm oder Klei-
dungsstiick) in Herzhohe befestigt werden. Am herzna-
hen Ende der Leitung 14 kann eine frei flottierende
Membran 14b angebracht sein, die die Flissigkeit nicht
ausflieBen lasst, aber eine Bewegung der Flissigkeits-
séule zulasst. Uber der frei flottierenden Membran 14b
kann eine weitere luftdurchlassige, aber strapazfahige
Membran 14c oder ein feinmaschiges Gitter 14c ange-
bracht werden, die eine Verletzung der frei flottierenden
Membran 14b verhindert.

[0015] Weiters kann ein weiterer Druckpolster 15 vor-
handen sein, der Uber einer anderen Arterie, am besten
Uber einer grof3en Arterie, zu liegen kommt, der mit einer
weiteren Gasquelle 16 verbunden sein kann, um dort
aufkonventionelle Weise, z.B. oszillometrisch oder aus-
kultatorisch den Blutdruck zu messen. Genauso kdnnte
natirlich bei ausreichender Kapazitat die Gasquelle 1
verwendet werden, was allerdings weitere Ventile (nicht
gezeigt) notwendig machen wiirde. Bekanntlich arbei-
ten die konventionellen Blutdruckmessungen, wie aus-
kultatorische oder oszillometrische Messung intermittie-
rend, d.h. Gberlicherweise im Abstand von minimal einer
halben bis einer Minute. Der weitere Druckpolster ist
ebenfalls mit dem Computer 10 verbunden, so dass au-
tomatisch die Berechnung und Anzeige des fortlaufen-
den Arteriendruckes, wie er in der kleinen Arterie durch
den Druckpolster 7 ermittelt wird, auf den wahren Wert
des Blutdruckes in der groRBen Arterie, wie er durch den
Druckpolster 15 gemessen wird, korrigiert wird.

[0016] Die zweite Druckmessung Uber einer grof3en
Arterie durch den Druckpolster 15 hat noch einen wei-
teren Vorteil: Bekanntlich muss fiir die kontinuierliche
Druckmessung durch den Druckpolster 7 stéandig der
Druck im Druckpolster 7 dem mittleren Arteriendruck
nachgeflihrt werden, d.h. der Arbeitspunkt muss nach-
geregelt werden. Zur Nachregelung des Arbeitspunktes
muss meistens die kontinuierliche Blutdruckmessung
durch den Druckpolster 7 kurz unterbrochen werden.
Durch die Druckmessung in einer anderen Arterie durch
den Druckpolster 15 kénnen nun diskontinuierlich grof3e
Anderungen des mittleren arteriellen Druckes entdeckt
werden, und so automatisch und ohne Unterbrechung
der kontinuierlichen Druckmessung durch den Druck-
polster 7 der Arbeitspunkt laufen angepasst werden. So
ist mit dem beschriebenen Blutdruckmessgerat erst-
mals eine kontinuierliche, ununterbrochene Aufzeich-
nung der wahren intraarteriellen Druckkurve mdglich.
Durch den automatischen Wechsel von einem Druck-
polster 7 auf den anderen Druckpolster 7a durch das
Umschaltventil 6 ist eine weitere MalRnahme gesetzt,
mit der die Druckmessung nicht unterbrochen wird, da
eine allféllige Schmerzbelastung des Patienten durch
die laufende Messung am selben Ort verhindert wird.
[0017] Fig. 2 zeigt eine vorteilhafte Ausflihrung des
Druckpolsters 7, der aus einer relativ starren AulRen-
wand 8 besteht, die einerseits dem Druckpolster 7 die
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glinstige geringe Compliance gibt, andererseits die star-
re Verbindung 11 zu dem benachbarten Druckpolster 7a
erlaubt, der ahnlich aufgebaut ist. Innerhalb der relativ
starren Auflenwand 8 befindet sich die verformbare
Membran 9, der im gezeigten Fall die Arteriensignalauf-
nehmer 12 aufliegen. So besteht keine stérende Mem-
bran zwischen den Arteriensignalaufnehmer (Flussauf-
nehmern) 12 und den Arterien 17, die die Messung des
Blutflusses beeintrachtigen kdnnte. Wie gesagt kann es
sich bei den Flussaufnehmern um LED's kombiniert mit
Lichtdetektoren, (z.B. Photodioden), Laser (bzw. Laser-
dioden) und Photodioden oder Ultraschallgebern und
-empféngern handeln (Arteriensignalempfanger 12a
und Arteriensignalsendern 12b). Ebenso ist die Verwen-
dung von weiteren Drucksensoren (siehe Fig. 3) még-
lich. Fur die Arteriensignalaufnehmer 12 sind vorteilhaf-
terweise in der relativ starren AuBRenwand Vertiefungen
18 angebracht, in die die Arteriensignalaufnehmer 12
verschwinden konnen, wenn die verformbare Membran
9 an der starren AufRenwand 8 eng anliegt. Dieses enge
Anliegen ist deswegen sinnvoll, um die Compliance des
Druckpolsters 7 mdglich gering zu halten. Im gezeigten
Fall sind die zwei Arteriensignalaufnehmer 12a und 12b
zueinander im Winkel von 120 Grad angebracht, um ein
optimales Signal zu gewahrleisten, die Arterien 17 lie-
gen zwar visavis des Fingerknochens 19 im Finger 20,
was einem Winkel von 180 Grad im gezeigten Druck-
polster 7 entspricht, das beste Signal ergibt sich, wie
gesagt, bei einer Lage der Arteriensignalempfénger 12a
und Arteriensignalsendern 12b von ca. 120 Grad zuein-
ander, da gleichzeitig ein noch besserer und homoge-
nerer Druck auf die Arterie ausgeiibt werden kann. Dies
ist deswegen der Fall, weil auf die Arterie 17 dann nur
die verformbare Membran 9, nicht aber die Arteriensi-
gnalaufnehmer 12a und 12b zu liegen kommen, die
nicht verformbar sind.

[0018] Im gezeigten Fall besteht die verformbare
Membran 9 aus gasdichtem und flissigkeitsdichtem
Kunststoff. Um die Messung fiir den Patienten angeneh-
mer zu machen, ist zusétzlich zwischen verformbarer
Membran 9 und dem Kérper ein hautfreundliches Ge-
webe 21 angebracht, das z.B. aus Nylon oder anderen
Kunststoffgeweben, Baumwolle oder dhnlichem beste-
hen kdnnte. Das hautfreundliche Gewebe lasst dabei
die Arteriensignalaufnehmer 12a und 12b frei, so dass
das Signal nicht beeintrachtigt wird. Besonders vorteil-
haft sind Stoffe, die sich leicht reinigen bzw. desinfizie-
ren lassen. Weiters ist eine elekirische Abschirmung 22
vorgesehen, die elektrische Stérungen von den Arteri-
ensignalaufnehmern 12 fernhalt. Im gezeigten Fall ist
die elektrische Abschirmung 22 aullen an der starren
Aullenwand 8 angebracht, sie kénnte auch innerhalb
der starren Auflenwand 8 zu liegen kommen.

[0019] Um eine richtige Positionierung der Arteriensi-
gnalaufnehmer 12 Uiber der Arterie 17 auch dann zu ge-
wahrleisten, wenn nur ein Druckpolster 7 vorhanden ist,
kann es glinstig sein, den starren Positionierungsteil 11
an der starren AuRenwand 8 auch dann anzubringen,
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wenn nur ein Druckpolster verwendet wird. Der starre
Positionierungsteil 11 ist dann den benachbarten Koér-
perstrukturen (beim Finger z.B. die Nachbarfinger,
Handrlicken, Handflache; im Falle des Daumens dem
Tenar, nicht dargestellt) nachgeformt und kénnte damit
auch weiter die Ringform behalten bzw. Teile eines Rin-
ges bilden.

[0020] Wie in Fig. 3 gezeigt, kann es glinstig sein,
Druckaufnehmer als Arteriensignalaufnehmer 12 in der
starren AuRenwand 8 zu lagern. In diesem gezeigten
Fall kann es glinstig sein, das kommunizierende Sy-
stem, welches aus der Druckkammer 3 und Druckpol-
ster 7 besteht, durch zusétzliche leicht verformbare
Septen 23 zu teilen, die getrennte Bereiche 24a und 24b
in der Druckkammer schaffen. Der im Bereich des Arte-
riensignalaufnehmers befindliche Bereich 24a kann
dann mit einem andern Medium, namlich mit Flissigkeit
gefiillt sein, um die Ubertragung der von der Arterie aus-
gestrahlten Signale besser zum Arteriensignalaufneh-
mer Uberzuleiten. Mit 25 ist dabei eine Fill- bzw. Entlif-
tungsoffnung gezeigt, die verschlossen werden kann
und die sich in der relativ starren Auflenwand 8 befindet,
Uber die der Sektor 24a mit einer FlUssigkeit gefiillt wer-
den kann. Diese Ausflihrungsform hat den Vorteil, dass
der Arteriensignalaufnehmer 12 im konkreten Fall z.B.
auch ein hochauflésender Druckaufnehmer sein kann,
der die unverfalschten, nicht geddmpften Signale von
der am Knochen 26 anliegenden Arterie 17 aufnehmen
kann, ohne diese mechanisch zu beeintrachtigen. So
kann die fortlaufende Pulskurve mit hoher Auflésung
fortlaufend aufgezeichnet werden, wahrend tber die fle-
xiblen Septen 23 ein genau bekannter Druck der Arterie
17 aufgebracht werden kann. So kann die Arterienwand
entspannt werden, und eine unverfalschte Pulskurve
kontinuierlich registriert werden.

[0021] Bei der hier verwendeten Ausfiihrungsform
kann einerseits mit dem Druckaufnehmer 13, der mit
dem Sektor 24b des Druckpolsters 7 in Verbindung
steht, auch in bekannter Weise oszillometrisch der Blut-
druck gemessen werden, und dann bei Kenntnis des sy-
stolischen, diastolischen und mittleren arteriellen Druk-
kes, jeder gewilinschte Druck in Relation zum systoli-
schen, diastolischen und mittleren arteriellen Druck im
Druckpolster 7 und damit auch im fliissigkeitsgefillten
Bereich 24a hergestellt werden, um so bei genau defi-
nierten Druckverhaltnissen die Pulskurve aufzuzeich-
nen und damit eine unblutige fortlaufende Blutdruckauf-
zeichnung zu ermdglichen. Genauso kénnen natrlich
auch andere Arteriensignalaufnehmer 12 (Empfénger
12aund Sender 12b), wie z.B. lichtempfindliche Aufneh-
mer und LED's in der starren AuRenwand angebracht
sein.

[0022] Wiein Fig. 4 gezeigt, kdnnen auch mehrere Ar-
teriensignalaufnehmer (12a-d) vorhanden sein, wobei
eine Multiplexschaltung 27 und der verwendete Rech-
ners 10 die Auswahl des optimal platzierten Arteriensi-
gnalaufnehmers 12a-d vornimmt, um ein optimales Ar-
teriensignal zu erhalten. Dies ist besonders dann gln-
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stig, um bei einer veranderlich Position der Arterie von
Individuum zu Individuum trotzdem eine stérungsfreie
Signalaufzeichnung zu erméglichen. Ideal ware es, statt
der Lokalisation des Druckpolsters 7 (ber einer kleinen
Arterie, z.B. der Fingerarterie, mit der Notwendigkeit der
Nacheichung der Messung uber einen weiteren Druck-
polster 15, der Uiber einer groRen Arterie liegt, von vorn-
herein nur einen Druckpolster 7 uber einer groen Ar-
terie zu verwenden, die eine kontinuierliche Druckmes-
sung erlaubt und dabei auch die Absolutwerte richtig er-
mittelt werden. So eine Arterie ist z.B. die Arterias ra-
dialis oder temporalis, die einerseits gro genug ist, um
noch reprasentativ fur die groRen Arterien zu sein, an-
dererseits aber noch eine Arteriensignalaufzeichnung,
z.B. auch eine Flussmessung durch eine Durchstrah-
lung oder Reflexion an dem darunter liegenden Kno-
chen 26 (z.B. Radius oder Schadelknochen) durch den
Arteriensignalsender 12b ausgestrahlten Wellen er-
laubt. Die Arteria radialis hat z.B. auch den zusétzlichen
Vorteil, dass noch eine weiter Arterie, namlich die wei-
tere Arterie 17a im Beispielsfall die Arteria ulnaris vor-
handen ist. Fir die Messung muss nur die Arterie 17
durch den Druckpolster 7 komprimiert werden, nicht je-
doch die weitere Arterie 17a und daher ist der Blutfluss
in die Extremitat nicht unterbrochen. Dazu muss nur die
verformbare Membran 9 aufblasbar mit einem Sektor 28
der starren Auflenwand 8 in dem Bereich verbunden
sein, der Uber der untersuchten Arterie 17 liegt, wahrend
die weitere Arterie 17a durch die verformbare Membran
9 nicht komprimiert wird.

[0023] Fig. 5 zeigt eine praktische Ausfiihrung der
Vorrichtung, wie sie dann von Vorteil ist, wenn die Arte-
riensignalaufnehmer (Empfénger 12a und Sender 12b)
der verformbaren Membran 9 aufgelagert sind. In die-
sem Fall ist die verformbare Membran, die z.B. aus La-
tex bestehen kdnnte, nicht unterbrochen, sondern der
Arteriensignalaufnehmer 12 ist in eine verformbare Lin-
se 29, bevorzugt aus dem gleichen Material wie die ver-
formbare Membran 9 eingegossen, die an der Membran
9 befestigt (z.B. geklebt oder vulkanisiert) ist. Die elek-
trischen Zuleitungen 30 sind dabei zwischen der ver-
formbaren Membran 9 und dem hautfreundlichen Ge-
webe 21 gefiihrt, so dass diese Zuleitungen auch me-
chanisch geschiitzt und isoliert zum Rechner 10 gefiihrt
werden kénnen.

[0024] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der
geplanten Vorrichtung, bei der die Arteriensignalauf-
nehmer 12 auf einer Leiste 31 angebracht sind, wobei
die Leiste 31 einen Teil des Septums 23 darstellt, der
den gasgefiillten Bereich 24b vom flissigkeitsgefiillten
Bereich 24a trennt. Auf der vom Kérper abgewandten
Seite ist dabei der gasgefillte Bereich 24b durchgezo-
gen, so dass bei Erhéhung des Druckes in der Druck-
kammer 3 (und somit im gasgefiillten Bereich 24a) die
Arteriensignalaufnehmer ihre Position zur Arterie 17
nicht oder nur wenig verandern und jedenfalls nicht vom
Koérper abgehoben werden. Dadurch wird unabhéngig
vom Druck in der Druckkammer 3 immer ein optimales
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Signal der Arteriensignalaufnehmer 12 erreicht. Damit
die Arteriensignalaufnehmer 12 in der Leiste 31 nicht
kippen kénnen, kann zusatzlich ein, besser zwei Steher
32 fest mit der Leiste 31 verbunden sein, die in der re-
lativ starren AuBenwand 8 beweglich, z.B. in Flihrungs-
o6ffnungen 33 gelagert sind. Damit eine optimale Druck-
Ubertragung ohne Druckverlust vom Bereich 24b zum
Bereich 24a mdglich ist, ist die Leiste 31 schmal, so
dass das Septum 23 den Druck vom Bereich 24b von
mehreren Seiten auf den Bereich 24a ibertragen kann.
[0025] Wie in Fig. 7 gezeigt, sind die Steher 32 dabei
auflerhalb des gasgefiillten Bereiches 24b des Druck-
polsters 7 vorbeigefihrt, damit der Druckpolster 7 nicht
unterbrochen werden muss.

Patentanspriiche

1. Blutdruckmessgerat fir die kontinuierliche, plethys-
mographische Blutdruckmessung, mit zumindest
einem aufblasbaren Druckpolster (7), der an einem
eine Arterie enthaltenden Korperteil befestigbar ist,
mit dem Kd&rperteil zugeordneten Arteriensignalauf-
nehmern (12; 12a, 12b) zum Bestimmen des Durch-
flusses, mit einer ventilgesteuerten Druckkammer
(3), welche mit einer Gasquelle (1) und mit dem auf-
blasbaren Druckpolster (7) in Verbindung steht, mit
einem Druckaufnehmer (13) zur Messung des
Druckes in der Druckkammer (3) bzw. dem Druck-
polster (7) und mit einem Rechner (10), wobei die
Ventilsteuerung der Druckkammer (3) in Abhangig-
keit des Signals der Arteriensignalaufnehmer (12;
12a, 12b) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Arteriensignalaufnehmer (12) in
die dem Korper abgewandte Seite des Druckpol-
sters (7) eingearbeitet ist und dass der Druckpolster
(7) durch zumindest ein verformbares Septum (23)
in getrennte Bereiche (24a, 24b) unterteilt ist, wel-
che Bereiche mit unterschiedlichen Medien, z.B.
mit Gas oder Flissigkeit, gefiillt sind, wobei einem
der Bereiche (24a) der zumindest eine Arteriensi-
gnalaufnehmer (12) zugeordnet ist.

2. Blutdruckmessgerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckkammer (3) mit je
einem separaten Einlass- (4) und Auslassventil (5)
ausgestattet ist.

3. Blutdruckmessgerat nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Arteriensignal-
aufnehmer (12; 12a, 12b) in eine verformbare Mem-
bran (9) des Druckpolsters (7) eingearbeitet sind
und dass eine starre Aulenwand (8) des Druckpol-
sters (7) vorhanden ist, in der Vertiefungen (18) flr
die Arteriensignalaufnehmer (12; 12a, 12b) vorhan-
den sind.

4. Blutdruckmessgerat nach Anspruch 1 oder 2, da-
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10.

11.

12.

13.

14.

durch gekennzeichnet, dass die Arteriensignal-
aufnehmer (12) in die dem Koérper abgewendete
Seite des Septums (23) aufgenommen sind.

Blutdruckmessgerat nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Arteriensignalaufneh-
mer (12) auf einer Leiste (31) angeordnet sind.

Blutdruckmessgerat nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiste (31) beweglich
gegeniber einer starren AuBRenwand (8) des Druck-
polsters (7) gelagert ist.

Blutdruckmessgerat nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiste (31) Steher (32)
aufweist, die in Fiihrungsoffnungen (33) in der star-
ren Auflenwand (8) beweglich gefiihrt sind.

Blutdruckmessgerat nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
polster (7) ringférmig ist.

Blutdruckmessgerat nach einem der Anspriiche 3
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die starre
AuRenwand (8) des Druckpolsters (7) zumindest ei-
nen starren Positionierungsteil (11) aufweist.

Blutdruckmessgerat nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der starre Positionierungs-
teil (11) einen Ring bzw. Teile eines Ringes auf-
weist.

Blutdruckmessgerat nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass sich im Ring des Positionie-
rungsteiles (11) ein weiterer Druckpolster (7a) be-
findet, und dass der Druckkammer (3) ein Um-
schaltventil (6) vorgeschaltet ist, womit abwech-
selnd einer der Druckpolster (7, 7a) mit Druck be-
aufschlagbar ist.

Blutdruckmessgerat nach einem der Anspriche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass an einem
weiteren Korperteil mit einer Arterie ein weiterer
Druckpolster (15) fiir eine konventionelle, intermit-
tierende, oszillatorische oder auskultatorische Blut-
druckmessung vorgesehen ist, wobei der Arbeits-
punkt fur die kontinuierliche Blutdruckmessung
durch den weiteren Druckpolster (15) regelbar ist.

Blutdruckmessgerat nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rechner (10) laufend
den kontinuierlich gemessenen Blutdruck auf den
durch den weiteren Druckpolster (15) gemessenen,
intermittierenden Blutdruck normiert.

Blutdruckmessgerat nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Arteriensignalaufnehmer (12) vorhanden sind, aus
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denen der Rechner (10) den oder die Arteriensi-
gnalaufnehmer (12) mit der besten Signalcharakte-
ristik heraussucht und ansteuert.

Blutdruckmessgerat nach einem der Anspriche 3
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass nur ein
Sektor (28) der starren Aulenwand (8) des Druck-
polsters (7), der die Arteriensignalaufnehmer (12)
beinhaltet, mit einer verformbaren Membran (9)
ausgekleidet ist.

Blutdruckmessgeréat nach einem der Anspriche 1,
2 oder 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Arteriensignalaufnehmer (12a, 12b) im Winkel
von ca. 120° zueinander angeordnet sind.

Blutdruckmessgerat nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
aufnehmer (13) ein Differentialdruckaufnehmer
(13) ist, dessen einer Teil mit der Druckkammer (3)
bzw. mit dem Druckpolster (7) und dessen anderer
Teil mit einer flissigkeitsgefillten Leitung (14) in
Druckverbindung steht.

Blutdruckmessgerat nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die flussigkeitsgefilllte Lei-
tung (14) mit einer Flussigkeit mit niedrigem Dampf-
druck gefillt ist.

Blutdruckmessgerat nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die fliissigkeitsge-
fullte Leitung (14) an ihrer, dem Differentialdruck-
aufnehmer (13) abgewendeten Seite mit einer
leicht verformbaren Membran (14b) verschlossen
ist.

Blutdruckmessgerat nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die leicht verformbare
Membran (14b) an ihrer AuRenseite mit einer stra-
pazfahigen, luftdurchlassigen Membran (14c) um-
geben ist.

Blutdruckmessgerat nach einem der Anspriiche 17
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die flissig-
keitsgeflllte Leitung (14) an ihrem herznahen Ende
mit einer Befestigungsvorrichtung (14a) ausgestat-
tet ist.

Blutdruckmessgerat nach einem der Anspriiche 1
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass als Gas-
quelle (1) eine Gaspatrone eingesetzt ist.

Blutdruckmessgerat nach einem der Anspriche 1,
2 oder 8 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Arteriensignalaufnehmer (12) in eine verform-
bare Linse (29) eingelagert sind und dass elektri-
schen Zuleitungen (30) zu den Arteriensignalauf-
nehmern (12) aulRerhalb des Druckpolsters (7) und
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innerhalb eines hautfreundlichen Gewebes (21) ge-
fahrt sind.
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