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(57) Abstract: The present invention relates to a skin contact electrode (10) for acquiring biomedical vital parameters, having a first
component (11) with a planar design formed from an electrically conductive material, wherein the first component (11) adjoins a
second component (12), which is formed from an electrically insulating material. Together with the first component (11), said
second component forms a component composite (10a), wherein the first component (11) has a more rigid design compared to the
second component (12) and an outer edge (12a) of the component composite (10a) is only formed by the second component (12).
Furthermore, the invention relates to a measuring device for acquiring biomedical vital parameters, comprising a support device (2)
made of an elastic material, which is detachably connected to a data processing unit (6) and has at least one of the aforementioned
skin contact electrodes (10), which can be electrically connected to the data processing unit (9).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hautkontakt-Flektrode (10) zum Erfassen biomedizinischer
Vitalparameter, die eine tlichig ausgebildete erste Komponente (11) aufweist, die aus einem elektrisch leitfdhigen Material
ausgebildet ist, wobei die erste Komponente (11) an einer zweiten Komponente (12) anliegt, die aus einem elektrisch isolierenden
Material ausgebildet ist. Die zweite bildet mit der ersten Komponente (11) einen Komponentenverbund (10a), wobei die erste
Komponente (11) relativ zu der zweiten Komponente (12) starrer ausgebildet ist und ein &duflerer Rand (12a) des
Komponentenverbundes (10a) nur durch die zweite Komponente (12) gebildet wird. Ferner betritft die Erfindung eine
Messeinrichtung zum

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Erfassen biomedizinischer Vitalparameter mit einer Trageeinrichtung (2) aus einem elastischen Material, die mit einer
Datenverarbeitungseinheit (6) losbar verbunden ist und wenigstens eine mit der Datenverarbeitungseinheit (9) elektrisch
verbindbare, vorgenannte Hautkontakt-FElektrode (10) aufweist.
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ELEKTRODE UND MESSEINRICHTUNG ZUM ERFASSEN VON
BIOMEDIZINISCHEN VITALPARAMETERN

Die Erfindung betrifft eine Hautkontakt-Elektrode zum Erfassen biomedizini-
scher Vitalparameter. Sie umfasst eine flachig ausgebildete erste Kompo-
nente, die aus einem elektrisch leitfahigen Material gebildet ist, sowie eine
Messeinrichtung, um die Vitalparameter zu erfassen, und eine Trageeinrich-
tung aus einem elastischen Material, die mit einer Datenverarbeitungseinheit
I6sbar verbunden ist. Diese weist wenigstens eine mit der Datenverarbei-

tungseinheit elektrisch verbindbare Hautkontakt-Elektrode auf.

Zur Erfassung, Analyse, Ubertragung und Riickmeldung von Vitalparame-
tern eines Benutzers sind bisher Messeinrichtungen mit in einer Trageein-
richtung integrierten Elektroden bekannt, die dazu ausgelegt sind, den Herz-
schlag eines Benutzers zu erfassen. Vitalparameter sind hierbei MaRzahlen,
die Grundfunktionen des menschlichen Korpers widerspiegeln; darunter fal-
len bspw. die Herzfrequenz, der Blutdruck, die Kérpertemperatur und die
Atemfrequenz. Ferner zéhlen dazu das Elektrokardiogramm (EKG) und die
Elektroenzephalografie (EEG). Bekannte Arten von Trageeinrichtungen wei-
sen neben den Elektroden als Sensoren zumindest eine Aufnahmeeinrich-
tung auf, die mit den Sensoren in Signalverbindung steht, um die Parameter

zu erfassen.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Trageeinrichtungen fir lange
Applikationsdauern sind als Brustgirtel ausgestaltet, oder in Kleidungssti-
cke integriert. Eine solche Trageeinrichtung ist aus der DE 10 2005 004 443
A1 bekannt, die Sensoren sind in einem Kleidungsstick, hier einem T-Shirt,

integriert.
Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Arten von Elektroden be-

kannt, wobei diese oft aus leitfahigen, flexiblen Folien bestehen. Diese leit-

fahigen Flachenmaterialien dienen einerseits als Elektrode und andererseits

BESTATIGUNGSKOPIE
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als elektrische Zuleitungen zum Anschluss an die verarbeitende Elektronik,
wie auch in der DE 11 2004 001 921 T5 offenbart ist, die eine Sensoranord-
nung zum Messen von Signalen an der Oberflache der Haut beschreibt. Die
Elektrodenoberflachen bzw. die elektrischen Zuleitungen, die fur eine Uber-
tragung eines Signals erforderlich sind, sind durch Beschichtung auf einem
textilen Material eines Bekleidungsstuckes oder eines Zubehors befestigt
und direkt auf der Haut zu tragen. Aus der DE 10 2009 052 615 A1 sind Fla-
chenmaterialien zur elektrischen Verbindung bekannt. Die DE 10 2009 052
615 A1 beschreibt ferner ein Messaufnehmer fur EKG-Signale mit einer
Sendeeinheit und einem Brustgiirtel aus einem elastischen Material, wobei
an dem Brustglrtel mindestens drei Elektroden angebracht sind, die (iber
einen Flachenleiter elektrisch mit einer Messelektronik in Verbindung ste-
hen. Um die elektrische Zuleitung zum Korper des Benutzers hin zu isolie-
ren, werden ebenfalls Folien eingesetzt. Die damit bedeckte Flache ist ins-
gesamt nicht dampfdurchlassig, was den Tragekomfort gerade bei Lang-

zeitanwendungen wesentlich reduziert.

Die elektrisch leitfahigen Leiterstrukturen im Stand der Technik werden bis-
her mit Druckkndpfen kontaktiert. Aufgrund ihrer GréRe sind die Anzahl der
elektrischen Kontakte und die Anzahl der damit kontaktierbaren Zuleitungen
begrenzt. Die Flachenleiter weisen zudem eine gewisse Mindestbreite auf,
was die in Textil, vor allem die in einem Brustgurt platzierten Zuleitungen,
weiterhin begrenzt. Das Einbringen von mehr als zwei parallel nebeneinan-
der laufenden Leiterbahnen in der bisher verwendeten Technologie (Fla-
chenleiter) ist aufgrund der Fertigungstoleranzen schwierig, wodurch auch
die Anzahl der Elektroden beziehungsweise elektrischen Anschliisse im

Textil begrenzt sind.

Der Einsatz von Folien begrenzt die Dehnbarkeit der Trageeinrichtung im
Bereich der flachigen Zuleitung stark. Dies ist insbesondere zu beachten,
wenn, wie beim Stand der Technik zumeist der Fall, mehr als zwei Elektro-

den verwendet werden.
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Neben Elektroden aus einer leitfahigen Folie werden fir die medizinische
Vitaldatenableitung Ag/AgCI-Elektroden eingesetzt. Wie auch in der DE 693
00 625 T2 beschrieben, bestehen diese Elektroden aus einem Substrat aus
Ag/AgCI, das mittels eines selbstklebenden Randes auf die Haut des Benut-
zers angeklebt wird. Dieser Elektrodentyp weist eine geringe Haltbarkeit auf
und ist nach einer Anwendung nicht mehr wiederve.rwendbar. Solche Elekt-
roden haben zudem den Nachteil, dass es bei einer Tragezeit von mehr als
24 Stunden zu Hautaufweichungen und damit verbundenen Hautreizungen

kommt.

Im Stand der Technik sind Messeinrichtungen zur Aufzeichnung von elekt-
rophysologischen Signalen mit flexiblen Trockenelektroden ausgestattet.
Solche werden zum Beispiel in der CA 2 620 578 A1 beschrieben. Diese
werden dblicherweise mit einer flexiblen, textilen Trageeinrichtung am Kor-
per des Benutzers fixiert. Durch die Elektrodenflexibilitat hat das Textil am
Korper des Benutzers (berall einen gleichmaRigen Anpressdruck. Um eine
gute Signalqualitat zu erreichen, ist es jedoch notig, dass das Textil die
Elektroden mit einem hohen Anpressdruck an den Korper presst. Dies ist
auf die Dauer unangenehm und begriundet den Wunsch, eines geringeren

Anpressdrucks gerade aus ergonomischen Gesichtspunkten.

Nachteilig an den vorgenannten Elektroden ist neben einem schlechten
Tragekomfort bei Langzeitanwendung die schlechte Signalqualitat dieser
Elektroden, da bei der Messung der Oberflachensignale von sich bewegen-
den Hautabschnitten Signalstérungen in Form von Bewegungsartefakten

verursacht werden.

Bewegungsartefakte sind seid langem ein Problem bei der Messung bei der
Langzeitelektrokardiogramm (EKG)-Uberwachung von erkrankten Patienten
und beim Belastungs-EKG und entstehen an der Grenzschicht zwischen

Elektrode und Kérperoberflache, wobei sie die Qualitat des abgeleiteten
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Signals verringern und die Signalverwertung bzw. Weiterverarbeitung er-
schweren. Die Ursachen sind hauptsachlich Relativbewegungen zwischen
Elektrode und Kérperoberflache, sowie Hautpotenziale, die durch Druckan-
derungen an der Kérperoberflache entstehen. Die stérenden Potenziale sind
im Randbereich gréRer als im Zentrum der elektrisch leitenden Elektroden-
flache, da Scherkrafte vermehrt im Randbereich auftreten. Eine Bewegung
erzeugt eine externe Ausgabe auf dem Monitor, der entweder das ge-
winschte Biopotenzial maskiert oder die Grundlinie verschiebt, wodurch die
Natzlichkeit der Elektrode, die Diagnose oder das klinische Instrument an

sich reduziert wird.

Die Intensitat von Bewegungsartefakten ist ungefahr antiproportional zur
Feuchtigkeit, d.h. dem Elektrolyt zwischen Elektrodenoberflache und Kor-
peroberflache, so dass diese Artefakte gerade bei trockenen Elektroden auf-
treten. Bei diesen wird die Feubhtigkeit zwischen Elektrode und Haut, um
einen elektrischen Kontakt herzustellen, durch Schweillbildung erreicht. Im
Randbereich der Elektrode verdunstet die Feuchtigkeit jedoch mehr als im
Zentrum, weshalb dort eine geringere Feuchtigkeit vorherrscht. Dies hat zur
Folge, dass die vorhandenen Randeffekte, sprich Bewegungsartefakte noch

verstarkt werden.

Es ist daher zur Reduzierung der Bewegungsartefakte an der Elektronik und
'zu Verbesserung des Tragekomforts sinnvoll, den Anpressdruck an der
Elektrode zu erhéhen und den dafur nétigen Anpressdruck des Tragetextils

in allen Bereichen zu minimieren.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung
daher die Aufgabe zugrunde, eine Elektrode zu schaffen, die es ermoglicht,
elektrophysiologische Oberflachensignale mit hoher Signalqualitat aufzu-

nehmen und die eine lange Anwendungsdauer erméglicht.

Die vorgenannte Aufgabe wird durch eine Elektrode zum Messen von bio-
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medizinischen Vitalparametern mit den Merkmalen des unabhangigen An-

spruchs 1 gelost.

Ferner ergibt sich fur die Erfindung die Aufgabe, eine Messeinrichtung zu
schaffen, die eine gute Ergonomie aufweist, sowie einfach und kostenguns-

tig herstellbar ist.

Die vorgenannte Aufgabe wird durch eine Messeinrichtung mit einer erfin-
dungsgemalen Elektrode mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs

9 geldst.
Weiterbildungen der Gegenstande sind in den Unteranspriichen ausgefuhrt.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hautkontakt-Elektrode zum Erfassen bi-
omedizinischer Vitalparameter, die eine flachig ausgebildete erste Kompo-
nente aufweist, die aus einem elektrisch leitfahigen Material gebildet ist. Die
erste Komponente liegt hierbei an einer zweiten Komponente an, die aus
einem elektrisch isolierenden Material ausgebildet ist, und mit der ersten
Komponente einen Komponentenverbund bildet. Die erste Komponente ist
relativ zur zweiten Komponente starrer, wobei ein dulerer Rand des Kom-

ponentenvérbundes nur durch die zweite Komponente gebildet wird.

Die erste Komponente der Elektrode ist vorzugsweise starr ausgebildet und
von einer weichen zweiten Komponente umgeben. Starr bedeutet hierbei
eine gewisse Festigkeit der ersten Komponente relativ zur zweiten Kompo-
nente und zur Trageeinrichtung selbst. Besonders bevorzugt sieht die Erfin-
dung vor, dass die Elektrode auf einer Tragereinrichtung befestigbar ist, wo-
bei der Komponentenverbund der Elektrode relativ zu der Tragereinrichtung

starrer ausgebildet ist.

Die erste Komponente kann in unterschiedlichen Ausfuhrungsformen vorlie-

gen, wobei sie einstlckig oder mehrteilig ausgebildet sein kann. Allen Aus-
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fuhrungsformen ist jedoch gleich, dass sie relativ zur zweiten Komponente
starrer ausgebildet sind und keine Bewegung der angelegten Hautoberfla-
che als solche aufnehmen. Besonders bevorzugt kann die erste Komponen-
te der Elektrode Metall, insbesondere Edelstahl oder Titan aufweisen. Diese
Ausfuhrungsform ist besonders hautfreundlich und eignet sich fir Langzeit-
anwendungen. Auch kénnen andere metallische Oberflachen mit glatter o-
der pordser Struktur verwendet werden, insbesondere leitfahiges Textil, das

als Faserverbund leitfahige Gewebe, Gewirke oder Gestricke beinhalten.

In einer alternativen bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass die erste Komponente eine flexible, leitfahige Folie oder leitfahiges
Textil aufweist und die Folie oder das Textil an einer Auflageflache mit ei-
nem zur Folie vergleichsweise starren Substrat verbunden ist, und hierdurch
die erste Komponente bildet. Geeignete Materialien sind bspw. thermoplasti-
sches Polyurethan (TPU), denen Karbon bzw. Kohle als leitendes Medium
zugesetzt wurde, oder thermoplastische Elastomere (TPE) als Platten oder
Folien sowie weitere thermisch verformbare Kunststoffe als Platten oder Fo-

lien. Auch kdnnen vulkanisierbare Kunststoffe eingesetzt werden.

Weiterhin kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die erste Komponente aus
zwei Folien-Lagen aufgebaut ist, wobei zwischen den beiden Lagen ein leit-
fahiges Textil eingepresst oder eingeklebt ist, das mit einer elektrischen Zu-
leitung elektrisch verbunden ist. Das Einkleben kann auch durch thermo-
plastische Verfahren erfolgen, wodurch vielmehr das leitfahige Gewebe zwi-
schen den Thermoplasten eingeschmolzen wird. Die erste Komponente liegt
dabei vollfiachig auf der ersten Komponente auf. Die zweite Komponente
ferner kann zum Erreichen einer insgesamt starren Elektrode auf dem Sub-
strat vollflachig anliegend angeordnet sein. Das leitfahige Textil kann als
versilberter, niederohmiger Leiter vorliegen. Die Ausfiihrungsform der Elekt-
rode ist angenehm zu tragen und kostengunstig herstellbar. Durch verschie-
dene Starken der zweiten Komponente kénnen beliebige Harten/Hartegrade

der Elektrode eingestellt werden, um so das Optimum zwischen Ergonomie
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und Signalqualitat zu erreichen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die zweite Komponente einen Haftreibungs-
koeffizienten zum Anhaften des Komponentenverbundes an biomedizini-
scher Haut umfasst. Die zweite Komponente weist vorteilhaft ein flexibles
Material, vorzugsweise Silikon, auf. Die zweite Komponente ist somit als
Haftrand ausgebildet, der zwar dazu geeignet ist zu haften, aber nicht klebt.
Damit wird eine gute Anlage der Elektrode auf einem Hautabschnitt des Be-
nutzers erméglicht, wobei bei Relativbewegung zwischen Kdorper und Elekt-
rode die elektrisch aktive Elektrodenflache der ersten Komponente immer
vollstandig mit dem Kérper in Kontakt steht. Durch die elektrische Isolierung
des Haftrandes werden Signalstérungen im Bereich des Randes, wie z. B.
Scherbelastungen und Bewegungsartefakte des uber die ele.ktrisch aktive
Elektrodenflache der ersten Komponente abgeleiteten elektrophysiologi-

schen Signals, verhindert.

Besonders vorteilhaft kénnen die ersten und zweiten Komponenten Haut-
Anlageflachen aufweisen, die in einer Ebene liegend ausgebildet sind. Die
erste und die zweite Komponente liegen damit plan mit ihrer Anlageflache
an der Haut des Benutzers an. Alternativ kann die Haut-Anlageflache der
ersten Komponente auch erhaben zur zweiten Komponente ausgebildet
sein, wobei ein dulBerer Rand des aus erster und zweiter Komponente be-
stehenden Komponentenverbundes von der zweiten Komponente gebildet
werden kann und die erste Komponente relativ zur zweiten Komponente er-
héht sein kann. In jedem Falle sind eine vollflachige Auflagé der ersten
Komponente und ein Anhaften der zweiten Komponente an der Haut des

Benutzers gegeben.

Fur eine gute Kontaktierung der Elektrode mit dem Hautabschnitt des Be-
nutzers kann die Oberflache der ersten Komponente eben ausgebildet sein
oder regelmafige oder unregelmafig ausgebildete Erhebungen aufweisen.

Ein Hautabschnitt kann trotz starker Behaarung oder anderen Hautuneben-
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einheiten hierdurch gut kontaktiert werden.

Um einen Knickschutz der ersten Komponente zu erreichen, kann vorgese-
hen sein, dass die zweite Komponente einen Randabschnitt der ersten
Komponente ganz oder teilweise umgreift. Alternativ kann auch ein seitlich
ausgebildeter Schenkel von der zweiten Komponente umfasst sein. Die ers-
te Komponente wird hierdurch nicht nur vor einem Abknicken geschitzt,
sondern auch randseitig elektrisch isoliert. Firr ein angenehmes Tragegefuhl
und als Knickschutz kann der Rand der zweiten Komponente an einer der
Haut-Anlageflache abgewandten Seite abfallend ausgebildet sein, wobei die
zweite Komponente zum Rand hin diinner ausgestaltet sein kann und damit
biegsamer wird. Diese Form der zweiten Komponente kann durch einfaches
Aufschmelzen mit der Tragereinrichtung entstehen, wobei das Material der
zweiten Komponenten teilweise in das Material der Tragereinrichtung ein-

sinkt und den Rand der ersten Komponente vollstandig umschlieft.

Eine elektrische Kontaktierung erfolgt mittels Loten, SchweilRen oder (ther-

mischem) Verkleben an der ersten Komponente vorzugsweise an ihrer Un-

terseite mittels eines Kabels, wobei dazu Létfahnen oder -nasen oder sons-
tige Befestigungsmittel an der ersten Komponente ausgebildet sein kénnen.
Ferner eignen sich auch andere einzeln isolierte elektrische Zuleitungen.

Werden elektrisch leitende thermoplastische Folien als aktive Elektrodenfla-
che eingesetzt, so kann die Zuleitung auch durch Einlegen und thermisches
Verpressen ihres abisolierten Endes zwischen den thermoplastischen Folien

mechanisch und elektrisch kontaktiert werden.

Eine erfindungsgemale Messeinrichtung zum Erfassen biomedizinischer
Vitalparameter umfasst eine Trageeinrichtung aus einem elastischen Mate-
rial, die mit einer Datenverarbeitungseinheit bevorzugt I6sbar verbunden ist
und wenigstens eine mit der Datenverarbeitungseinheit elektrisch verbindba-

re Hautkontakt-Elektrode aufweist.
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Die Elektrode kann wie oben beschrieben in unterschiedlichen Ausfiihrungs-
formen vorliegen. Vorteilhaft ist die Elektrode durch die vergleichsweise star-
re erste Komponente des Komponentenverbundes wesentlich starrer als die
zugrunde liegende Trageeinrichtung, die zumeist aus einem elastischen Ma-
terial besteht. Die Kérperoberflache eines Benutzers ist im Hautanlagebe-
reich stets konvex, wodurch die Elektrode die weicheren Korperoberflachen
in einen bestimmten Bereich seiner Anlageflache verformt. Durch die starre
Elektrode wird die Trageeinrichtung zudem im Randbereich der Elektrode
vom Korper abgehoben, wodurch sich der Anpressdruck im Bereich der ak-

tiven Elektrodenflache, d. h. der ersten Komponente erhéht.

Die Erfindung kann ferner vorsehen, dass die Hautkontakt-Elektrode mit in-
rer Auflageflache auf der Trageeinrichtung erhaben befestigt ist, so dass die
Haut-Anlageflache der ersten Komponente relativ zu einer Oberflache der
Trageeinrichtung erhoht ist. Auch kann sie zur kérperzugewandten Seite der
Trageeinrichtung eben ausgebildet sein. Nach dem Einbau liegt die
elektrisch aktive Flache dann nicht unterhalb der Oberflache der Trageein-
richtung, wodurch diese insgesamt mit weniger Anpressdruck getragen wer-
den kann, was eine deutliche Verbesserung des Tragekomforts bedeutet.

Es ist insbesondere vorgesehen, dass an der Trageeinrichtung zwei, drei
oder mehr Hautkontakt-Elektroden, angebracht sein kénnen, wobei wenigs-
tens eine Hautkontakt-Elektrode an einem Abschnitt der Trageeinrichtung
angeordnet ist, der an einen Ricken des Benutzers angelegt werden kann.
Gerade fir eine exakte EKG-Ableitung sind vier Elektroden notwendig. Bei
mehr Elektroden kénnen die restlichen fir Messungen anderer Vitalparame-
ter Verwendung finden. Es kénnen auch die fur das EKG genutzten Elektro-
den fur die Erfassung anderer Vitaldaten doppelt genutzt werden. Je nach
Position und Anordnung der Elektroden kénnen hierdurch und aufgrund der
Redundanz der Elektroden besonders robuste und exakte Messungen der

Vitalparameter durchgefuhrt werden.
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Neben einer Hautkontakt-Elektrode zum Erfassen von Vitalparametern, die
mindestens vorgesehen ist, kénnen weitere Sensoren vorgeséhen sein, die
in einer alternativen Ausfuhrungsform insbesondere Beschleunigungssenso-
ren sein kdnnen, die an oder innerhalb der Trageeinrichtung angeordnet
sind. Die Messeinrichtung kann damit fur viele verschiedene Messanwen-

dungen von Vitalparametern eines Benutzers verwendet werden.

Die Messeinrichtung soll in der Lage sein, Vitalparameter eines Benutzers
aufzunehmen, wobei mindestens das EKG abgeleitet werden kann. Durch
das Verwenden mehrerer Elektroden werden redundante Signalkanale er-
reicht, wodurch die Signalqualitat weiter verbessert werden kann. Des Wei-
teren kann die Messeinrichtung insbesondere folgende Messungen vor-
nehmen: Mit mindestens zwei Elektroden oder resistiven, induktiven oder
kapazitiven Strukturen kann vorteilhaft eine Impedanz des Kérpers oder ei-
nes Korperteils, wie des Thorax gemessen werden. Mittels eines Aktivitats-
sensors, insbesondere eines Beschleunigungssensors sind die kdrperliche
Aktivitat sowie die derzeitige Korperlage aufnehmbar. Eine Weiterbildung
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist ein Plethysmograph
bzw. einen EDA-Sensor auf. So kénnen neben EKG-Parametern auch die
Pulstransit-Zeit oder der Blutdruck bzw. Blutdruckéquivalent aufgenommen
werden. Es kann auch ein Sensor vorgesehen sein, der zur Temperatur-

messung geeignet ist.

Zur Befestigung der Elektrode auf einer Messeinrichtung oder einer anderen
Oberflache ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass die Elektrode randseitig
wenigstens einen Durchbruch aufweist, die zum Befestigen der Elektrode
dient. Damit kdnnen unterschiedliche Verbindungsmittel eingesetzt werden,
so kann umlaufend durch Nahen, Crimpen oder Kleben Elektrode mit einer
Messeinrichtung verbunden werden. Vorzugsweise ist eine Vielzah! derarti-
ger Durchbriche im Rand der ersten Komponente vorgesehen, wobei es ist

auch moglich, die zweite Komponente lGber den Randabschnitt der ersten
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Komponente erstreckend auszubilden und die zweite Komponente in diesen
Randbereichen und mittels der Durchbriiche mit einer unter der ersten
Komponente liegenden thermoplastischen Verbindungslage zu verschmel-
zen. Ferner kdnnen weitere Befestigungsmittel, wie z. B. Schrauben, Nieten
0. &. vorgesehen sein, die in den Randbereich der ersten Komponente bzw.

der Elektrode angeordnet werden.

Mittels der thermoplastischen Verbindungslage kann die Hautkontakit-
Elektrode mit der Trageeinrichtung ganz oder teilweise verschmolzen wer-
den. Eine dauerhafte, stoffschliissige Verbindung wird hierdurch geschaffen.
Weiterhin kann auch vorgesehen sein, dass die Elektrode nicht auf, sondern

im Inneren der Trageeinrichtung fixiert wird.

Bevorzugte Abmessungen der Elektroden zeigen eine Dicke der Elektroden
von 0,2 bis 3 mm. Dickere oder dinnere Elektroden kénnen jedoch auch mit
der Erfindung realisiert werden. In der ebenen Ausdehnung kénnen die
Elektroden beispielhaft die folgenden Abmessungen aufweisen: 2x2 cm,
3,56x4 cm, 4x6 cm, 5x7 cm, 7x9 cm. Es sind aber auch andere Abmessun-

gen mdéglich.

Die Erfindung sieht vor, dass mit der Trageeinrichtung ein Kérperteil eines
Benutzers ganz oder teilweise umfasst werden kann. Dazu kann die Trage-
einrichtung ein Brustgurtel, ein Armband, ein Fuband oder ein Armreif sein.
Die Hautkontakt-Elektroden sind auch in Kleidungsstiicken, insbesondere in
Strumpfen, Handschuhen oder T-Shirts integrierbar. Gerade bei einer Aus-
gestaltung als Brustglrtel sieht die Trageeinrichtung zwei freie Enden vor,
die mit einem Verschluss verbunden werden kénnen. Der Verschluss kann
S0 ausgepragt sein, dass mit diesem eine Langenverstellung der Trageein-

richtung moglich ist.

Besonders bevorzugt sieht die Erfindung vor, dass die Trageeinrichtung aus

einem Textil aus synthetischem Material ausgebildet ist. Das Textil kann als
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Gewebe, Gestricke, Gewirke, insbesondere als netzartiger Kunststoff vorlie-
gen. Neben synthetischen Materialien sind auch Naturmaterialien, wie
Baumwolle einsetzbar. Aufgrund der Materialwahl ist die Trageeinrichtung
zwischen den Elektroden hochflexibel ausgestaltet, wodurch erreicht werden
kann, dass die Elektroden an Ort und Stelle bleiben und die Trageeinrich-
tung die durch Kérperbewegung eingekoppelte Dehnung bzw. Stauchung
aufnimmt. Besonders textile Materialien sind vorteilhéft maschinenwaschbar

und weisen eine hohe Dampfdurchlassigkeit auf.

Um die Elektroden beziehungsweise die weitere Sensorik der Trageeinrich-
tung mit der Datenverarbeitungseinheit elektrisch und mechanisch zu ver-
binden, weist die Trageeinrichtung elektrische sowie mechanische Verbin-
dungsmittel auf. Wenigstens ein Verbindungsmittel kann als mehrpoliger
Stecker ausgebildet sein, der mit der wenigstens einen Hautkontakt-
Elektrode und eventueller weiterer Sensorik mittels einzeln gefihrter Kabel
oder eines Kabelbaums elektrisch verbunden ist. Damit kann die Anzahl der
Zuleitungen und direkt die Anzahl der verwendbaren Sensoren und Elektro-
den erhsht werden, ohne die vorbenannten Nachteile zu erreichen. Ein der-
artiger Stecker ist platzsparend, vorteilhaft maschinenwaschbar sowie bio-
kompatibel, insbesondere biotolerant. Er ist verpolgeschitzt und seine Iso-
lierung weist definierte Luft- und Kriechstrecken auf, was gerade im Medi-
zinproduktbereich die entsprechenden Normforderungen erfullt. Ferner kann
er in einen Schlitz innerhalb der Trageeinrichtung thermisch fixiert oder fest-
genaht werden und dient neben einer elektrischen Kontaktierung gleichzeitig

einer mechanischen Fixierung der Datenverarbeitungseinheit.

Der Stecker kann mit einem mechanischen Verbindungsmittel als VVerriege-
lung ausgestattet sein, durch die ein versehentliches Losen der Verbindung
unterbunden wird. Eine weitere Verbindung zum Tragermaterial wird durch
eine Verbindungsvorrichtung hergestellt, wobei diese zweite mechanische
Verbindung sorgt fur eine zusatzliche Fixierung der Datenverarbeitungsein-

heit. Diese Verbindung kann mittels Druckknopfen oder Schnappverschlis-
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sen realisiert werden. Vorgesehen ist, dass in einer weiteren Ausfihrungs-
form das mechanisches Verbindungsmittel die Datenverarbeitungseinheit an
einer dem elektrischen Verbindungsmittel gegeniiberliegenden Seite der Da-
tenverarbeitungseinheit an der Trageeinrichtung befestigt, wobei ein elektri-
sches Verbindungsmittel auf der anderen Seite randseitig der Datenverar-
beitungseinheit angeordnet sein kann. Auch kann das mechanische Verbin-
dungsmittel platzsparend unterhalb der Datenverarbeitungseinheit angeord-
net sein. Dieses Verbindungsmittel kann eingeklebt, gecrimpt oder ther-
misch fixiert sein und bevorzugt als Druckknopf ausgebildet sein. In einer
alternativen Ausfuhrungsform kann das vorgenannte Verbindungsmittel
auch als zweites, zusatzliches elektrisches Verbindungsmittel vorgesehen

sein.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die Trageeinrich-
tung zur Aufnahme der Verkabelung doppellagig ausgebildet ist; darin kon-
nen der Stecker und damit verbundene, einzelne elektrische Zuleitungen lo-
se verwahrt werden. Die lose, schlauchférmige Verbindung reduziert parasi-
i’ajre Einkopplungen in die Elektrodenleitungen, da die einzelnen Leiter sich
nur unwesentlich gegeneinander bewegen und mit geringem Abstand zuei-
nander gefuhrt werden. Die Lange der Zuleitungen wird vorteilhaft bei einer
starken Dehnung der Trageeinrichtung bestimmt. So bleibt die Trageeinrich-

tung um den Bereich der Elektroden bei Gebrauch elastisch.

Vorteilhaft wird durch die Verkabelung mittels einzelner elektrischer Leiter
eine maximale Dampfdurchlassigkeit an allen Bereichen erméglicht, ausge-
nommen unterhalb der Elektroden, da die einzelnen elektrischen Leiter le-
diglich Durchmesser im Millimeterbereich aufweisen. Ferner sind definierte
Isolationswerte moglich, welche besonders relevant fur Medizinprodukte
sind. Diese Isolationswerte liegen vorzugsweise zwischen 60 V AC dauer-
haft und bei 1500 V AC Spitzenwerten. Dehnbarkeit sowie Dampfdurchlas-
sigkeit der Trageeinrichtung sind damit nur durch das dafur verwendete Ma-

terial bestimmt. Bereiche der elektrischen Zuleitungen zu den einzelnen
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Elektroden sowie der weiterer Sensorik haben keinen Einfluss auf Dehnbar-

keit oder Dampfdurchlassigkeit.

Ein weiterer Vorteil der einzeln geflhrten elektrischen Zuleitungen innerhalb
der Trageeinrichtung ist, dass eine gréRere Anzahl an Leitungen bezie-
hungsweise dann auch Elektroden und Sensoren anschliefbar wird. So
kénnen aus mehreren EKG-Ableitungen redundante Signalmessungen auf-
genommen werden und die Signalqualitat kann insgesamt weiter verbessert

werden.

Die Datenverarbeitungseinheit weist eine Speichereinrichtung, mindestens
einen Prozessor sowie eine Energieversorgung auf, wobei die Datenverar-
beitungseinheit bevorzugt I6sbar mit der Trageeinrichtung tber den Stecker
verbunden werden kann. Sie ist dadurch mobil und kann bei Bedarf von der
Trageeinrichtung abgenommen werden, so dass die Trageeinrichtung selbst
unabhangig von den elektronischen Komponenten gewaschen werden

kann.

Eine Energieversorgung erfolgt mittels beispielsweise einer Batterie, wobei
die Energieversorgung ebenfalls ein Modul zur Energiegewinnung aus der

Umgebung, wie zum Beispiel eine Solarzelle, aufweisen kann.

Die Datenverarbeitungseinheit beinhaltet ferner eine Telemetrie-Einrichtung
zur Kommunikation mit der Umgebung. So kann die Datenverarbeitungsein-
heit mit einer Netzwerkeinrichtung, einem herkdmmlichen PC sowie mit dem
Internet verbunden werden. Eine Verstarkerschaltung innerhalb der Daten-
verarbeitungseinheit sorgt fir die Umsetzung und eine Vorverarbeitung der
gemessenen Signale aus den Elektroden. Die Datenverarbeitungseinheit
soll schlieBlich dazu ausgebildet sein, die GPS-Position des Benutzers be-
ziehungsweise der Messeinrichtung festzustellen. Zum Erfassen weiterer
Parameter kann die Datenverarbeitungseinheit weitere Sensoren aufweisen,

z. B. Beschleunigungssensoren. Ferner kdnnen ein Datenspeicher und eine
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‘Benutzerschnittstelle vorgesehen sein. So kann ein kleines Display ange-
bracht sein, womit ein Benutzer mittels Bedienelementen Parameter wie

Messzeiten der Messeinrichtung selbst einstellen kann.

Die Messeinrichtung hat damit die Vorteile, besonders flexibel sowie ergo-
nomisch zu sein, wobei durch die erfindungsgemafen Elektroden elektro-
physiologische Oberflachensignale und damit biomedizinische Vitalparame-
ter mit besonders hoher Signalqualitat aufgezeichnet werden kénnen. Be-
wegungsartefakte, die durch Kérperbeweéung des Benutzers entstehen,
werden wesentlich reduziert, wenn nicht sogar ganz vermieden. Der mecha-
nische Stdrungseintrag durch die Bewegung verandert in erster Naherung
nur die Kontaktflache des elektrisch inaktiven Randes, d. h. der zweiten
Komponente.‘ Die elektrisch aktive Flache der ersten Komponente bleibt da-
von unbeeinflusst. Gerade durch die Form der Elektrode im Zusammenspiel
mit der Trageeinrichtung wird ein optimaler Anpressdruck erreicht, der hin-
sichtlich der Messung optimal und gleichzeitig ergonomisch und bequem zu

tragen ist.

Weitere Ausflhrungsformen, sowie einige der Vorteile, die mit diesen und
weiteren Ausfuhrungsformen verbunden sind, werden durch die nachfolgen-
de ausfuhrliche Beschreibung deutlich und besser verstandlich. Unterstit-
zend hierbei ist auch der Bezug auf die Figuren in der Beschreibung. Ge-
genstande oder Teile derselben, die im Wesentlichen gleich oder sehr ahn-

lich sind, kénnen mit denselben Bezugszeichen versehen sein.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfindungsgemafien Messein-
richtung;

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine erste Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemafen Elektrode;

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine alternative, zweite Ausfihrungsform der

erfindungsgemafien Elektrode;
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Fig. 4-7 Querschnitte durch verschiedene Ausfuhrungsformen der erfin-
dungsgemafen Elektrode; v

Fig. 8-11 Querschnitte durch verschiedene Ausfiihrungsformen einer Be-
festigung der erfindungsgemafRen Elektrode;

Fig. 12,13 Querschnitte durch ein an eine Haut eines Benutzers anliegende
Trageeinrichtung mit erfindungsgemafer Elektrode;

Fig. 14  Perspektivische Seitenansicht der erfindungsgemaien Messein-
richtung;

Fig. 15-17 schematische Seitenansichten der erfindungsgemaflen Messein-

richtung.

In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Messeinrich-
tung 1 dargestelit, die eine als Brustgurt gestaltete Trageeinrichtung 2 bein-
haltet, die als Brustgurt in rechteckig langlicher Form ausgebildet ist. Die
Trageeinrichtung 2 kann aus einem Textil oder einem anderen syntheti-
schen Material bestehen, das eine gewisse Dampfdurchlassigkeit aufweist
und gleichzeitig elastisch ist. Auf dem Brustgurt 2 sind an vorbestimmten
Bereichen zwei Elektroden 10 sowie weitere Sensoren 3, wie z. B. ein

Atemsensor, angeordnet.

Grundsatzlich gilt, dass, je mehr Elektroden 10 vorgesehen sind, desto ro-
buster und genauer die Messung der Vitalparameter wird. Vorteilhaft kénnen
drei Elektroden 10 verwendet werden, um Messfehler und andere Storun-
gen gering zu halten. Dabei sollten zwei Elektroden 10 im Brustbereich und

eine Elektrode 10 im Rickenbereich des Benutzers angelegt werden.

Die Elektroden 10 und der Sensor 3 sind Gber Kabel 4 mit einem Stecker 5
elektrisch verbunden. Die Kabel 4 liegen als isolierte einzeine elektrische

Leiter vor, die einzeln von zugehérigen Kontakten (z.B. Steckerpins, Feder-
kontakte) zu den Elektroden 10 bzw. dem Sensor 3 gefiihrt sind, wobei sie
innerhalb der Trageeinrichtung 2 gefiihrt sind, das dazu doppellagig ausge-

bildet ist, um die Verkabelung aufzunehmen. Sie sind nicht straff mit den je-
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weiligen Enden verbunden, damit die Trageeinrichtung 2 in den Bereichen,
in denen die Kabel 4 gefiihrt sind, elastisch bleibt und eine Bewegung des

Benutzers die Kontaktierung auch nicht beschéadigt.

Der Trageeinrichtung 2 ist eine Datenverarbeitungseinheit 6 zugeordnet, die
mit dem Stecker 5 I16sbar verbindbar ist und als Messelektronik dient. Der
Stecker 5 dient der Datenverarbeitungseinheit 6 dabei nicht nur als elektri-
sche Verbindung zur Verkabelung, sondern auch als mechanische Fixie-
rung, wozu er in die Trageeinrichtung 2 integriert ist, indem es eingenaht,
geklebt oder thermisch fixiert ist. Fur eine einfache Handhabung ist der Ste-
cker 5 verpolgeschutzt, d. h. die Datenverarbeitungseinheit 6 kann nicht sei-

tenverkehrt eingesteckt werden.

Die Datenverarbeitungseinheit 6 beinhaltet neben einer Messschaltung in
Form einer Verstarkerschaltung, einen Prozessor zur Signalverarbeitung,
eine Speichereinrichtung, sowie eine Telemetrie-Einrichtung zur Kommuni-
kation mit der Umgebung. Ferner weist die Datenverarbeitungseinheit 6 einé
Batterie als mobile Energieversorgung auf. Es kann aber auch ein Modul zur
Energiegewinnung aus der Umgebung, z. B. eine Solarzelle, eingebaut wer-
den.

Die Elektroden 10 kénnen ferner aulRer mit der Trageeinrichtung 2 mit ande-
ren Einrichtungen verbunden werden und kénnen beliebig eingesetzt wer-
den. In einer weiteren Ausfihrungsform kénnen die Elektroden 10 auch ein-
zeln auf die Haut eines Benutzers aufgebracht und mittels geeigneter Ver-
bindungsmittel elektrisch mit einer Messeinheit verbunden werden. Dies wird
durch die erfindungsgemafRe Elektrode 10 ermoglicht, die in unterschiedli- |

chen Ausfuhrungsformen vorliegen kann.

Die Fig. 2 und 3 zeigen Draufsichten auf zwei ausgewahite Ausfiuhrungs-
formen der erfindungsgemaRen Elektroden 10, die im Wesentlichen aus ei-
nem Komponentenverbund 10a mit zwei ineinander angeordneten, flachig
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ausgebildeten Komponenten aufgebaut sind, wobei in Fig. 2 eine erste
Komponente 11 vollstandig umfanglich von einer zweiten Komponente 12
umgeben ist. Die zweite Komponente 12 bildet einen Rand um die erste
Komponente 11, dessen Breite je nach Abmessung der innen angeordneten
ersten Komponente 11 variiert. Die erste Komponente 11 ist aus einem
elektrisch leitenden Material hergestelit, wobei sowohl ein metallisches
Blech als auch eine leitende Folie verwendbar ist. Die zweite Komponente
12 besteht aus einem elektrisch nichtleitenden Material wie bspw. thermo-
plastisches Polyurethan (TPU), andere Kunststoffe oder Silikon. Die erste
Komponente 11 ist im Vergleich zur zweiten Komponente 12 starrer ausge-
bildet, wobei dadurch die gesamte Elektrode 10 starr ausgebildet ist, gerade

im Vergleich zur darunterliegenden Trageeinrichtung 2.

Wenigstens eine der Haut-Anlageflachen 11¢c, 12¢ der Elektrode 10 ist im
Wesentlichen rechteckig geformt, wobei auch andere geometrische Formen,
wie rechteckig mit ébgerundeten Ecken, oval, kreisférmig, oder auch drei-
eckig méglich sind. Die Elektroden 10 sind auf der Trageeinrichtung 2 befes-
tigbar, indem in einem Randabschnitt 11a der ersten Komponente 11 ein
Durchbruch 15 zur Befestigung der Elektrode 10 vorgesehen i'st, wie in Fig.
2 dargestellt. In der Fig. 3 ist stattdessen ein thermoplastisches Substrat 14
unter der Elektrode 10 angeordnet, das mit der Elektrode 10 und der Trage-
einrichtung 2 verklebbar bzw. verschmelzbar ist. Die Befestigungsarten wer-

den im Weiteren Verlauf noch naher erlautert.

"In den folgenden Fig. 4 bis 7 sind unterschiedliche Ausfuhrungsformen der
erfindungsgemafen Elektrode 10 dargestellt und zeigen jeweils einen Quer-
schnitt nach Schnitt A-A nach Fig. 1.

In Fig. 4 ist dargestellt, dass die erste Komponente 11 im Schnitt zu einer
Mittelachse achssymmetrisch stufenférmig ausgebildet ist, wobei freie
Schenkel 11a Randbereiche definieren, auf denen die zweite Komponente

12 angeordnet ist. Ferner sind Endabschnitte 11b mit der zweiten Kompo-
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nente 12 umfasst, so dass sie vor Beschadigungen und Abknicken ge-

schutzt sind.

Ein Randabschnitt 12a der zweiten Komponente 12 ist ferner zur Seite hin
abfallend ausgebildet, so wird ein flieBender Ubergang zwischen Elektrode
und Trageeinrichtung erreicht, wodurch die Elektrode 10 ergonomisch auf
die Haut eines Benutzers auflegbar ist. Die erste Komponente 11 in dieser
Ausfihrungsform besteht aus Metall und ist aus einem diinnen Blech tiefge-
zogen. Die Schenkel 11a dienen hierbei zum Befestigen der zweiten Kom-

ponente 12, die sicher und dauerhaft aufgeklebt werden kann.

Die erste Komponente 11 und die zweite Komponente 12 sind relativ zueinander

angeordnet, so dass ihre Haut-Anlageflachen 11c, 12c in einer Ebene liegen; es ist
keine Lucke zwischen den Komponenten 11, 12 vorgesehen. Damit ist die Obeﬁ‘lé-
che der Elektrode 10 plan und kann volistandig an der Haut eines Beﬁutzers anlie-

gen.

Die Elektrode 10 ist an einer Unterseite der ersten Komponente 11 mittels eines
elektrischen Verbindungsmittels, wie einer elektrischen Zuleitung 13 mit der Mes-
selektronik verbunden, wobei die elektrische Zuleitung 13 mittels Loten, Schweiken
oder Verkleben an der ersten Komponente 11 verbindbar ist. Uber eine Auflagefla-

ge 10b ist die Elektrode an eine Trageeinrichtung 2 anbringbar.

In der Fig. 5 ist eine weitere Elektrode 10 dargestellt, die einer Schnittdarstellung
der Elektrode 10 nach Fig. 3 entspricht. Die erste Komponente 11 ist aus einer fle-
xiblen, leitfahigen Elektrodenflache 14a gefertigt, wie beispielsweise einer leitfahi-
gen Folie, wie bspw. TPU-basierte Folien, denen Karbon bzw. Kohle als leitendes
Medium zugesetzt wurde oder Ieitféhiéem Textil, wie bspw. Geweben, Gestricken
und Gewirken. Die zweite Komponente 12 ist aus elektrisch isolierendem Material
ausgebildet und umgibt die erste Komponente 11 wiederum randseitig vollstandig,

sei es in einer Ansicht von oben (Fig. 3) oder seitlich (Fig. 5).
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Um eine Starrheit der ersten Komponente 11 zu erreichen, ist an der Unterseite der
leitfahigen Elektrodenflache 14a ein starres Substrat 14b angeordnet, auf das die
Elektrodenflache 14a und die zweite Komponente 12 aufgeklebt sind. Die Elektro-
denflaiche 14a und das Substrat 14b bilden hierbei die erste Komponente 11. Das
Substrat 14b kann aus einem thermoplastischen Material ausgebildet sein,
wodurch die Komponenten 11, 12 miteinander an ihren anliegenden Flachen und
mit dem Trageeinrichtung 2 aufschmelzbar oder anklebbar sind. Die Haut-
Anlageflachen 11¢, 12¢ liegen wiederum in einer Ebene, wodurch die erste Kom-
ponente 11 vollumfanglich von der zweiten Komponente 12 umgeben ist. Eine
elektrische Kontaktierung 13 erfolgt wiederum an der Elektrodenflache 14a.

Ferner ist in Fig. 6 eine Weiterbildung der Elektrode 10 aus Fig. 5 gezeigt, wobei
die zweite Komponente 12 nicht randseitig nur auf dem Substrat 14b, sondern tber
deren Rander hinaus ausgebildét ist, und diese damit seitlich umgreift. Im Schnitt
ist die zweite Komponente 12 teilweise im Bereich der Rander des Substrats 14b
abfallend ausgebildet. Dies rihrt daher, dass die zweite Komponente 12 thermisch
behandelt wird und durch temporares Aufschmelzen in ihrem Randbereich 12a an
Hohe verliert. In einem dem Benutzer zugewandten Abschnitt ist die zweite Kom-
ponente 12 plan mit der ersten Komponente 11 ausgebildet, so dass die Anlagefla-
chen 11c, 12c der beiden Komponenten 11,12 in einer Ebene zu liegen kommen.

In der Fig. 7 ist bei einer alternativen Elektrode 10 die erste Komponente 11 durch
einen mehrlagigen Aufbau gebildet, wobei eine obere Lage 16 und eine untere La-
ge 17 randseitig miteinander verbunden sind. Die Lagen 16, 17 bestehen aus leit-
fahigen, flexiblen Folien. Zwischen den beiden Lagen 16, 17 ist ein leitfahiges Textil
18 vorgesehen, das mit der elektrischen Zuleitung 13 elektrisch verbunden ist und
zwischen der oberen Lage 16 und der unteren Lage 17 eingepresst ist. Um die
Starrheit zu erreichen ist als unterste Lage der ersten Komponente 11 wiederum

ein Substrat 14b vorgesehen.

Zum Stabilisieren und Verfestigen der ersten Komponente 11 ist die zweite Kom-

ponente 12 voliflachig auf ein Substrat 14b angeordnet. Die Lagen 16, 17, 18 wer-
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den hierauf aufgeklebt bzw. aufgeschmolzen. Um die so gefertigte Elektrode 11 mit
der Trageeinrichtung 2 zu verbinden und die Elektrode 10 steifer auszugestalten, ist
ferner eine thermoplastische Verbindungslage 19 vorgesehen. Auf diese erstreckt

sich insbesondere die zweite Komponente 12 voliflachig.

In den Fig. 8 bis 11 sind verschiedene Befestigungsvarianten der erfindungsgema-

Ren Elektrode 10 auf der Trageeinrichtung 2 dargesiellt.

In Fig. 8 ist die erfindungsgemale Elektrode 10, wie sie in Fig. 4 dargestellt ist, auf
der Oberflache der Trageeinrichtung 2 aufgeklebt. Die Trageeinrichtung 2 weist ei-
ne kdrperabgewandte Seite 2a und eine kdrperabgewandte Seite 2b auf. Die Auf-
lageflache 10b liegt hierbei voliflachig der kdrperzugewandten Seite 2a auf der Tra-
geeinrichtung 2 an. Dazu werden die unterseitigen Bereiche der Elektrode 10 durch
eine dauerhafte, waéserunldsliche und temperaturbestandige Verbindung, insbe-
sondere eine thermoplastische Verklebung, mit der Trageeinrichtung 2 verbunden.
Die Elektrode 10 ist damit erhaben auf der Trageeinrichtung 2 befestigt, so dass die
Haut-Anlageflache 11c der ersten Komponente 11 relativ zu der kérperzugewand-
ten Seite 2a der Trageeinrichtung 2 erhéht ist. Nach dem Einbau liegt die elektrisch
aktive Flache dann nicht unterhalb der Oberflache korperzugewandten Seite 2a der
Trageeinrichtung 2, wodurch diese insgesamt mit weniger Anpressdruck getragen

werden kann.

Die Kontaktierung der ersten Komponente 11 kann in einem vorherigén Montage-
schritt erfolgen, wobei die elektrische Zuleitung 13 durch einen kleinen Schlitz oder
anderweitige Offnung in der Trageeinrichtung 2 gefuhrt werden kann. Die elektri- -
sche Z'uleitung 13 ist mit dem Kabel 6 mittels Loten oder Crimpen verbunden oder
ist mit dem Kabel-6 einstuckig ausgebildet, wobei das Kabel 6 zum Herstellen einer
elektrischen Verbindung an dem zu befestigenden freien Ende einen bestimmten
Abschnitt abisoliert ist. Damit die elektrische Verbindung durch Dehnen der Trage-
einrichtung 2 nicht abreift, kann sie an der Unterseite der ersten Komponente 11
zusatzlich gesichert sein. Die Trageeinrfchtung 2 ist doppellagig ausgebildet, wobei

die elektrischen Zuleitungen bzw. Kabel 6 einzelnen innerhalb der doppelten Lage
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liegen und so vor duBeren Einflissen sowie Beschadigungen geschitzt sind.

In Fig. 9 ist eine auf der Trageeinrichtung 2 erhéht ausgebildete Elektrode 10 dar-
gestellt, wobei unterhalb der ersten Komponente 11 die Verbindungslage 19 ange-
ordnet ist. Die erste Komponente 11 weist ferner eine Vielzahl an Durchbrichen
16a auf, wobei in der Darstellung der Fig. 9 nur ein Durchbruch 15a gezeigt ist.
Uber den Durchbruch 15a ist die zweite Komponente 12 aufgelegt. Der Randbe-
reich 11b wird von der zweiten Komponente 12 seitlich umfasst und erstreckt sich
darlber hinaus derart, dass die zweite Komponente 12 mit ihrer Unterseite auf ei-
ner Oberseite der Verbindungslage 19 aufliegt. Zusammen mit diesem Abschnitt ist
der Durchbruch 15a fur eine formschlissige Befestigung des Schenkels 11a mit der
Verbindungslage 19 nutzbar, indem die zweite Komponente 12 an ihren Uber-
lappstellen mit der thermoplastischen Verbindungslage 19 mittels einer Warmebe-
handlung zusammenschmelzbar ist. Die Verbindungslage 19 ist ferner in einem Ar-
beitsschritt mit der kérpergewandten Seite 2a der Trageeinrichtung 2 teilweise oder
voliflachig verschmelzbar. Dadurch wird die Elektrode 10 an der Trageeinrichtung 2
abschnittweise stoffschlussig und damit dauerhaft verbunden. Die Auflageflache

- 10b liegt hierbei vollflachig auf der Trageeinrichtung an.

Fig. 10 zeigt eine alternative Befestigung der Elektrode 10 an der Trageeinrichtung |
2. Die erste Komponente 11 weist in ihren seitlich ausgebildeten Schenkeln 11a
Mittel zur Befestigung an einer Verbindungsstelle 15 auf. Die Randabschnitte 12a
der zweiten Komponente 12 sind dazu schmaler ausgestaltet, so dass ein randsei-
tiger Uberstand des Randabschnitts 11b frei bleibt. Dieser Uberstand ist mit einem
Rand 2c¢ der Trageeinrichtung 2 umfasst und an der Verbindungsstelle 15 durch
Nahen, Verkleben oder durch andere Arten der Verbindungsmittel mit dem Rand 2a
verbunden. Die Trageeinrichtung 2 umgreift hierbei die Randabschnitte 11b der ers-
ten Komponente 11 und bringt dadurch einen zusatzlichen Schutz. Die Verkabe-
lung ist in dem zwischen Material der Trageeinrichtung 2 und der Unterseite der

Elektrode 10 gebildeten Zwischenraum untergebracht.

Aus Fig. 11 ist eine Weiterbildung der Ausfiihrungsform der Fig. 10 dargestellt,
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wobei die erste Komponente 11 auf der thermoplastischen Verbindungslage 19
verklebt ist. Die zweite Komponente 12 umfasst die erste Komponente 11 randsei-
tig und umgreift die Randabschnitte 11b. Zur Halterung der ersten Komponente 11
auf der Verbindungslage 19 ist die zweite Komponente 12 randseitig mit der Ver-
bindungslage 19 verschmolzen, d. h. stoffschlissig verbunden. Die Rander 2a der
Trageeinrichtung 2 umgreifen die Randabschnitte 12a der zweiten Komponente 12
und sind mit diesen damit durch Verschmelzen oder Verkleben stoffschlissig ver-
bindbar.

Die Fig. 12 und 13 zeigen eine auf der Trageeinrichtung 2 angebrachte Elektrode
10, wobei die Trageeinrichtung 2 von einem Benutzer angelegt ist. Die Elektrode 10
beruhrt hierbei mit ihrer elektrisch aktiven Oberflache einen Hautabschnitt 20 des
Benutzers. In Fig. 12 ist der Benutzer in Ruhe und bewegt sich nicht. Der Hautab-
schnitt 20 hat mit der Trageeinrichtung 2 zwei BerUhrungspunkte 21a, 21b und ist
dazwischen konvex geformt, wobei die Elektrode 10, insbesondere die Haut-
Anlageflachen 11c, 12¢ der ersten Komponente 11 und der zweiten Komponenten
12, auf dem Hautabschnitt 20 plan aufliegen. Zwischen den Bertihrungspunkten
21a, 21b erstrecken sich Abschnitte 22a, 22b. Bewegt sich der Benutzer, wird auch
die Trageeinrichtung 2 mitbewegt, wobei die Elektrode 10 durch die haftende zwei-
te Komponente 12 an Ort und Stelle verbleibt. Durch die im Vergleich zur Trageein-
richtung 2 starre Elektrode 10 werden die Abschnitte 22a, 22b am Rand 12a der
Elektrode 10 vom Kdorper abgehoben, wodurch sich der Anpressdruck im Bereich
der aktiven Elektrodenflache, d. h. der ersten Komponente 11 erhoht. Daher kann
die Trageeinrichtung 2 insgesamt mit weniger Anpressdruck getragen werden,

wodurch sich der Tragekomfort verbessert.

Die Abschnitte 22a, 22b werden bei Bewegung verkirzt oder'verléngert; in diesem
Fall wird Abschnitt 22a verkirzt und Abschnitt 22b verlangert. Der an der zweiten

Komponente 12 anliegende Hautabschnitt 20 bewegt sich ebenfalls, wobei auf der
dem Abschnitt 22a zugewandten Seite ein leichtes Abheben bzw. auf der anderen,
dem Abschnitt 22b zugewandten Seite ein erhohter Anpressdruck auf den Hautab-

schnitt 20 entsteht. Die erste Komponente 11 ist hier jedoch keiner der Bewegun-
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gen unterworfen. Der dort anliegende Hautabschnitt 20 bleibt in seiner Position.
Bewegungsartefakte werden hierdurch reduziert, wenn nicht sogar vollstandig ver-
hindert.

In Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemafien Messein-
richtung 1 dargestelit. Auf der Trageeinrichtung 2 ist die Datenverarbei-
tungseinheit Uber dem Stecker 5 elektrisch und mit einer Verbindungsvor-
richtung 23 mechanisch an die Trageeinrichtung 2 befestigt, wobei die Ver-
bindungsvorrichtung 23 in die Datenverarbeitungseinheit eingeklebt, einge-

crimpt oder thermisch fixiert ist.

Fig. 15 zeigt eine Seitenansicht der Messeinrichtung 1 in teilweisem Schnitt.
Der Stecker 5 ist aus einem Steckteil 5a der Datenverarbeitungseinheit 6
und aus einem Buchsenteil 5b ausgebildet, wobei letzterer in der Trageein-
richtung 2 fixiert ist. Die Verbindungseinrichtung ist als Druckknopf 23 aus-
gebildet, der mit einem Gegenstick 24 befestigt ist, das an der kérperabge-
wandten Seite 2b der Trageeinrichtung 2 angeordnet ist und mit dieser fest
verbunden ist. Der Druckknopf 23 ist randseitig der Datenverarbeitungsein-
heit 6 an einer zum Stecker 5 gegenuberliegenden Seite angeordnet. Diese
Verbindung kann zuséatzlich auch als zusatzlicher, zweiter elektrischer Kon-
takt ausgebildet sein. Innerhalb der Trageeinrichtung 2 sind die Zuleitungen
4 lose gefuhrt, wobei sie um die Verbindungsstelle des Druckknopfes 23 mit

seinem Gegenstick 24 herumgefihrt sind.

In Fig. 16 ist der Druckknopf 23 hier nicht neben, sondern unterhalb der Da-
tenverarbeitungseinheit 6 in einem Randbereich angebracht. Dies reduziert

den Platzbedarf Datenverarbeitungseinheit 6 als Ganzes.

Die Fig. 17 stellt eine Variante der Fig. 15 dar, wobei das Gegenstlick 24
innerhalb der Trageeinrichtung 2 an der Unterseite der korperzugewandten

Seite 2a angeordnet ist.
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BEZUGSZEICHENLISTE
1 Messeinrichtung
2 Trageeinrichtung
2a kdrperabgewandte Seite der Trageeinrichtung
2b kérperzugewandte Seite der Trageeinrichtung
2c Rand
Sensor
4 elektrische Leitung
Stecker
Sa | Steckteil
Sb Buchsenteil
6 Datenverarbeitungseinheit
Verschluss
10 Elektrode
10a Komponentenverbund
10b Auflageflache
11 erste Komponente
11a Schenkel
11b Randabschnitt
11c Anlageflache erste Komponente
12 zweite Komponente
12a Rand
12¢ Anlageflache zweite Komponente
13 elektrische Zuleitung
14a leitfahige Elektrodenflache
14b Substrat
15 Verbindungsstelle
15a Durchbruch
16 obere Lage
17 untere Lage
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18 leitfahiges Textil

19 Verbindungsmittel

20 Hautoberflache eines Benutzers

21a,b Beriihrungspunkte

22a,b Abschnitte Trageeinrichtung

23 Druckknopf

24 Gegenstiick
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ANSPRUCHE

1. Hautkontakt-Elektrode (10) zum Erfassen biomedizinischer Vitalpara-
meter, die eine flachig ausgebildete erste Komponente (11) aufweist,
die aus einem elektrisch leitfahigen Material gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Komponente (11) an einer zweiten Komponente (12) anliegt,
die aus einem elektrisch isolierenden Material ausgebildet ist, und mit
der ersten Komponente (11) einen Komponentenverbund (10a) bildet,
wobei die erste Komponente (11) relativ zu der zweiten Komponente
(12) starrer ausgebildet ist und ein duRerer Rand (12) des Komponen-
tenverbundes (10a) nur durch die zweite Komponente (12) gebildet

wird.

2. Hautkontakt-Elektrode nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Elektrode (10) auf einer Tragereinrichtung (2) béfestigbar ist, wobei
der Komponentenverbund (10a) der Elektrode (10) relativ zu der Tra-

gereinrichtung (2) starrer ausgebildet ist.

3. Hautkontakt-Elektrode nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Komponente (12) einen Haftreibungskoeffizienten zum An-
haften des Komponentenverbundes (10a) an einer Hautoberfliche
aufweist, wobei die zweite Komponente (12) ein flexibles Material, vor-

zugsweise thermoplastisches Polyurethan oder Silikon, aufweist.

4. Hautkontakt-Elektrode nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Komponente (11) Metall, insbesondere Edelstahl, und/oder

eine flexible, leitfahige Folie und/oder ein leitfahiges Textil aufweist.
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5. Hautkontakt-Elektrode nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass _
die Folie oder das Textil an einer Auflageflache (10b) mit einem zur Fo-

lie oder zum Textil vergleichsweise starren Substrat (14) verbunden ist.

6. Hautkontakt-Elektrode nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Komponente (11) aus zwei Folien-Lagen (16, 17) aufgebaut '
ist, wobei zwischen den beiden Lagen (16, 17) ein leitfahiges Textil
(18) eingepresst oder eingeklebt ist, das mit einer elektrischen Zulei-

tung (13) elektrisch verbunden ist.

7. Hautkontakt-Elektrode nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten und zweiten Komponenten (11, 12) Haut-Anlageflachen
(11c, 12c) aufweisen, die in einer Ebene liegend ausgebildet sind.

8.  Hautkontakt-Elektrode nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Komponente (12) einen Randabschnitt (11b) und/oder einen
seitlich ausgebildeten Schenkel (11a) der ersten Komponente (11)

ganz oder teilweise umgreift.

9.  Messeinrichtung zum Erfassen biomedizinischer Vitalparameter mit ei-
ner Trageeinrichtung (2) aus einem elastischen Material, die mit einer
Datenverarbeitungseinheit (6) l6sbar verbunden ist und wenigstens ei-
ne mit der Datenverarbeitungseinheit (9) elektrisch verbindbare Haut-
kontakt-Elektrode (10) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Hautkontakt-Elektrode (10) nach zumindest einem

der Anspriiche 1 bis 8 ausgebildet ist.
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Messeinrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Trageeinrichtung (2) wenigstens zwei Hautkontakt-Elektroden

(10), vorzugsweise zumindest drei Hautkontakt-Elektroden (10) ange-
bracht sind, wobei wenigstens eine Hautkontakt-Elektrode (10) an ei-
nem Abschnitt der Trageeinrichtung (2) angeordnet ist, der an einen

Rucken des Benutzers anlegbar ist.

Messeinrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hautkontakt-Elektrode (10) mit der Trageeinrichtung (2) mittels ei-
ner thermoplastischen Verbihdungslage (19) ganz oder teilweise ver-

schmolzen ist.

Messeinrichtung nach zumindest einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Hautkontakt-Elektrode (10) mit ihrer Auflageflache (10b) auf der
Trageeinrichtung (2) erhaben befestigt ist, so dass die Haut-
Anlageflache (11¢) der ersten Komponente (11) relativ zu einer Ober-

flache der Trageeinrichtung (2) eben oder erhéht ist.

Messeinrichtung nach zumindest einem der Anspruche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Trageeinrichtung (2) ein Gewebe, Gestricke oder Gewirke aus syn-

thetischem Material aufweist.

Messeinrichtung nacﬁ zumindest einem der vorgenannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass |

die Trageeinrichtung (2) ausgebildet ist ein Kérperteil eines Benutzers
ganz oder teilweise zu umfassen, wobei die Trageeinrichtung (2) ein
Brustgurtel und/oder ein Armband, ein Armreif, ein FuBband und/oder

ein Kleidungsstuck, insbesondere ein Strumpf ist.
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15. Messeinrichtung nach zumindest einem der vorgenannten Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Trageeinrichtung (2) Verbindungsmittel aufweist, wobei wenigstens
ein Verbindungsmittel elektrischen und mechanischen Kontakt herstelit
und als Stecker (5) ausgebildet ist, der mit der wenigstens einer Haut-
kontakt -Elektrode (10) mittels einzeln gefihrter Kabel (4) elektrisch

verbunden ist.
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