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(57) Zusammenfassung: Fine Vorrichtung zur Diagnose des diabetischen Fulles, die zumindest eine
erste Einrichtung zum Erzeugen von Schwingungen umfasst. Die Vorrichtung soll kompakt und leicht zu
1 A, handhaben sein. Hierflir wird vorgeschlagen, dass die erste Einrichtung einen Elektromotor (5) autweist,
i . . . . . . . . .
an dessen Welle ein Gewicht (14) exzentrisch so befestigt ist, dass die Schwingungen in vorbestimmter
——3 Stirke erzeugt werden.
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Vorrichtung zur Diagnose des diabetischen FuBes

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Diagnose des diabetischen FuBes, die zumindest

eine erste Einrichtung zum Erzeugen von Schwingungen umfasst.

Bei Diabetikern ist die Gefahr der Ausbildung des diabetischen FuBes groB, also einer
schlechten Durchblutung der Extremitaten mit seinen negativen Folgen. Daher ist es wichtig,
bei Risikopatienten den diabetischen FuB frihzeitig zu erkennen und dann zu behandeln.

Vorrichtungen zur Diagnose des diabetischen FuBes sind grundsétzlich bekannt und um-
fassen z.B. Mittel zum Testen von warm/kalt- Empfindlichkeit (auch als warm/kalt- Emp-
findung oder als kalt/warm- Unterscheidungsfahigkeit bezeichnet), elektrischem Hautwider-
stand als Maf3 einer Hautfeuchte oder von Vibrationsschwellen.

Die bekannten Vorrichtungen beinhalten jeweils nur eine einzige dieser Funktionen.

In der DE 92 06 428 U1 ist ein Instrument zur Bestimmung des elektrischen Widerstands
z.B. der Haut bekannt, bei dem ein LCD (Liquid Crystal Display) zur Anzeige des Mess-
wertes eingesetzt ist, an dessen Eingang ein bestimmter Widerstand parallel geschaltet ist.
Die Vorrichtung ist relativ aufwandig und sperrig und far die Verwendung durch einen

Patienten zu kompliziert.

Die EP 2 898 834 A1 offenbart eine Vorrichtung zur Ermittlung des diabetischen FulBes (der
Neuropathie) anhand eines Schwellenwertes, der gemessene Werte mit Referenzwerten
vergleicht. Die Vorrichtung ist sehr sperrig und kompliziert und kann nur von Fachpersonal
bedient werden.

Zur Ermittlung des Schwellenwertes sind weiterhin Stimmgabeln bekannt.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Diagnose des diabetischen FuBBes zu
schaffen, die kompakt und einfach zu handhaben ist.

Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. Die erste Einrichtung weist
einen Elektromotor auf, an dessen Welle ein Gewicht exzentrisch so befestigt ist, dass die
Schwingungen in vorbestimmter Starke beim Betrieb des Elektromotors erzeugt werden. Die
Starke der Schwingungen ist hier gleichbedeutend mit der Amplitude und ist ein Maf fir die
Spurbarkeit der Schwingung auf der Haut. Der Elektromotor mit dem exzentrischen Gewicht
bewirkt, dass einfach eine Vibrationsschwelle erkannt werden kann, die ein Mensch (Patient)
spurt oder nicht spart. Die Vorrichtung ist sehr einfach zu handhaben, indem der Elektro-
motor eingeschaltet und dann die Vorrichtung an verschiedenen Stellen eines FuBes des
Menschen aufgesetzt wird. Dieser stellt fest und teilt gegebenenfalls einer untersuchenden
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Person mit, ob er die Vibration spirt oder nicht. Die Vorrichtung kann sehr kompakt z.B. in
Form eines Stiftes gefertigt werden, was die Handhabung weiter erleichtert. Der Stift hat z.B.
eine Lange von 10 cm und einen Durchmesser von 15 mm; das Gewicht betragt weniger als

50 g. Der Patient ist in die Lage versetzt, die Untersuchung eigenstandig durchzufuhren.

Weiterhin ist die Vorrichtung preisglnstig herstellbar, so dass auch aus diesem Grund die
Selbstkontrolle durch Patienten sinnvoll ist.

Die Unteranspriiche betreffen die vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung.

In einer Ausgestaltung weisen die Schwingungen eine Frequenz von 64 Hz auf. Dies ent-
spricht der Standard- Frequenz fur diese Untersuchung. Sie wird durch eine Umdrehungs-
zahl des Elektromotors von 3840 U/min gewahrleistet.

In einer weiteren Ausgestaltung ist ein erstes langsseitiges Ende der Vorrichtung aus Kunst-
stoff und ein zweites Ende aus Metall gefertigt. Bei objektiv gleicher Temperatur fihlt sich
Metall subjektiv kalter an als Kunststoff. Durch Aufsetzen der unterschiedlichen Enden auf
die zu untersuchenden Hautstellen des Menschen kann daher auch ein Temperaturemp-
finden — warm oder kalt — des Menschen und damit besonders eine Temperatur- Unter-
scheidungsfahigkeit untersucht werden.

In einer weiteren Ausgestaltung weist die Vorrichtung eine zweite Einrichtung zum Erfassen
des Hautwiderstands auf. Hierdurch lasst sich mit der Vorrichtung eine dritte, hier objektive,
orientierende Untersuchung auf diabetischen Fuf3 durchfahren.

In einer weiteren Ausgestaltung sind vorbestimmten Wertebereichen des Hautwiderstands
Leuchtmittel zugeordnet, die fur jeden der Wertebereiche eine vorbestimmte Farbe ab-
strahlen. Die Wertebereiche sind z.B. normaler Haut, einem Zwischenbereich und zu
trockener Haut zugeordnet; die entsprechenden Farben sind grun, gelb und rot. Hierdurch

sind die Messergebnisse auch fur einen medizinischen Laien einfach zu interpretieren.

In einer weiteren Ausgestaltung enthalt die Vorrichtung eine Leiterplatte mit elektrischen
und/oder elektronischen Bauteilen zum Steuern und/oder Auswerten. Hierdurch werden alle
erforderlichen elektrischen und elektronischen Funktionen in kompakter Form bereitgestellt.

In einer weiteren Ausgestaltung weist die Vorrichtung einen Taster fir ein Schalten der
elektrischen Funktionen auf. Mittels des Tasters kann die Vorrichtung eingeschaltet und auf
den Vibrationstest oder die Hautwiderstandsmessung geschaltet oder ausgeschaltet werden.
Es ist nur eine einziger Taster erforderlich anstatt mehrerer Schalter.
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In einer weiteren Ausgestaltung sind Kontakte fur die Erfassung des Hautwiderstands auch
for ein Laden eines Akkumulators ausgebildet. Dies erleichtert das Laden des Akkumulators
mittels einer Ladestation, ohne dass die Handlichkeit der Vorrichtung EinbuBen erleidet.
Weiterhin wird die Herstellung der Vorrichtung vereinfacht.

In einer weiteren Ausgestaltung sind die Kontakte in dem ersten Ende und ein Schaltknopf in
dem zweiten Ende integriert. Die Kontakte muissen nicht gesondert isoliert werden. Ein
unbeabsichtigtes Schalten wird vermieden.

In einer weiteren Ausgestaltung ist die Vorrichtung zur Durchfihrung eines Selbsttests kon-
figuriert. Hierdurch ist ein sicherer Betrieb der Vorrichtung gewahrleistet; Fehlmessungen

werden verhindert.
Die Erfindung wird anhand der schematischen Zeichnung weiter erlautert. Es zeigen

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemafe Vorrichtung,
Figur 2 eine Draufsicht auf ein erstes Ende der Vorrichtung als Detail und
Figur 3 eine Draufsicht auf ein zweites Ende der Vorrichtung als Detail.

Das Ausfuhrungsbeispiel betrifft eine Vorrichtung, mit der drei Tests zur Diagnose des
diabetischen FuBes durchgefuhrt werden kénnen: Warmeempfindlichkeit, Vibrationsschwelle
und Hautwiderstand.

Wie aus den Figuren 1 bis 3 ersichtlich, umfasst die Vorrichtung ein Gehause 1 mit kreis-
formigem Querschnitt. In oder an dem Gehause 1 sind ein Taster 2, eine Leiterplatte 3 mit
elektrischen und elektronischen Bauteilen, ein Akkumulator 4 sowie ein Elektromotor 5
befestigt.

Das Gehause 1 ist an seinen beiden Stirnseiten, also einem ersten langsseitigen Ende 6 der
Vorrichtung, das in der Figur 1 oben dargestellt ist, und einem zweiten langsseitigen, dem
ersten Ende 6 gegenlber liegenden Ende 7 durch jeweils eine Kappe 8, 9 weitgehend
hermetisch verschlossen.

Eine dem ersten Ende 6 zugeordnete erste der Kappen 8 ist aus Metall wie z.B. V2A
gefertigt und mittels Schraubgewinde oder Passsitz an dem ersten Ende 6 befestigt. In die
erste Kappe 8 ist ein Schaltknopf 10 zum Betatigen des Tasters 2 so integriert, dass bei
einer Ruheposition des nicht betatigten Schaltknopfs 10 eine bindige erste Stirnseite der
Vorrichtung gebildet ist. Der Schaltknopf 10 ist lose in der ersten Kappe 8 gefiihrt und mittels
einer Federkraft des Tasters 2 an einem stufenférmig ausgebildeten Anschlag gehalten. Der
Schaltknopf 10 ist aus demselben Metall gefertigt wie die erste Kappe 8.
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In der ersten Kappe 8 ist mindestens ein Leuchtmittel 15 so angeordnet, dass sein
Lichtaustritt an der ersten Stirnseite erfolgt. Es sind entweder drei Leuchtmittel 15 ange-
ordnet, wobei jedes eine andere Farbe aussendet, oder bevorzugt ist ein einziges Leucht-
mittel 15 als als dreifarbige LED (Light Emitting Diode, Leuchtdiode), eine sogenannte RGB-
LED ausgebildet. Die ausgesendete Farbe ist griin oder gelb oder rot. Das Leuchtmittel ist

elektrisch mit der Leiterplatte 3 verbunden.

In einer alternativen Ausgestaltung ist das mindestens eine Leuchtmittel 15 auf der Leiter-
platte 3 angeordnet. Das Licht wird mittels eines Lichtleiters zu der ersten Stirnseite geleitet.

Eine dem zweiten Ende 7 zugeordnete zweite der Kappen 9 ist aus Kunststoff gefertigt und
mittels Presssitz an dem Gehause 1 befestigt. In einen Boden der zweiten Kappe 9, der eine
zweite Stirnseite der Vorrichtung bildet, sind zwei Messkontaktstifte 11 befestigt. Diese sind
im Querschnitt kreisférmig und an einem Ende stufenartig vergréBert. Ein erster Durch-
messer der Messkontaktstifte 11 betragt 2 mm und ein zweiter Durchmesser 3,5 mm. Das
vergréBerte Ende jedes der Messkontaktstifte 11 endet blindig mit der zweiten Stirnflache
der Vorrichtung. Die Messkontaktstifte 11 sind also parallel zu einer Langsachse der Vorrich-
tung ausgerichtet; sie weisen einen gegenseitigen Achsabstand von 7 mm auf und sind mit
der Leiterplatte 3 elektrisch verbunden.

Weiterhin sind in der zweiten Kappe 9 zwei Ladekontaktstifte 12 befestigt, die wie die Mess-
kontaktstifte 11 ausgebildet und mit der Leiterplatte 3 elektrisch verbunden sind. Die Lade-
kontaktstifte 12 sind radial zu der Langsachse der Vorrichtung und sich gegeniberliegend,
also mit einem Winkelabstand von 180°, angeordnet.

Ausgehend von dem Boden ist seitlich in die zweite Kappe 9 eine Nut 13 parallel zu der
Langsachse der Vorrichtung eingelassen. Die Nut 13 ist 3 mm bis 10 mm lang und weist
einen Winkelabstand zu jedem der Ladekontaktstifte 12 von 90° auf. Die Nut 13 korrespon-
diert mit einer entsprechenden Rippe einer zugeordneten Ladestation zum Aufladen des
Akkumulators 4, um eine korrekte Polung fir den Ladevorgang zu gewahrleisten.

In einer alternativen Ausgestaltung sind die Messkontaktstifte 11 gleichzeitig als die Lade-
kontaktstifte 12 ausgebildet, so dass insgesamt nur ein einziges Paar Kontaktstifte 11, 12
angeordnet ist.

Der Elektromotor 5 ist so mittels einer Halterung 16 in der zweiten Kappe 9 befestigt, dass
ein nach auBBen weisendes Ende seiner Welle zu dem Boden der zweiten Kappe 9 weist. An
diesem Ende der Welle ist ein Gewicht 14 exzentrisch befestigt. Die Halterung 16 weist an
ihrer AuBenseite mindestens eine durchgehende achsparallele Langsnut zur Durchfihrung
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von elektrischen Leitern von den Kontaktstiften 11, 12 zu der Leiterplatte 3 auf. Der Elektro-
motor 5 ist elektrisch mit der Leiterplatte 3 verbunden.

Im Bereich des ersten Endes 6 ist in dem Gehause 1 der Taster 2 so befestigt, dass er
mittels des Schaltknopfes 10 betatigt werden kann und diesen in der vorgesehenen Position
halt. Der Taster 2 ist elektrisch mit der Leiterplatte 3 verbunden, die nach der Figur 1 unter-
halb des Tasters 2 in dem Gehause 1 befestigt ist.

Zwischen der Leiterplatte 3 und dem Elektromotor 5 ist in dem Geh&ause 1 der Akkumulator
4 befestigt und mit der Platine 2 elektrisch verbunden.

An der AuBenseite der Vorrichtung ist bevorzugt ein Clip zur lésbaren Befestigung der
Vorrichtung an z.B. einer Hemd- oder Kitteltasche befestigt.

Die erste Einrichtung zum Erzeugen von Schwingungen umfasst zumindest das Gehause 1,
die Kappen 8, 9, den Schaltknopf 10, den Taster 2, die Leiterplatte 3, den Akkumulator 4
und den Elektromotor 5 mit dem Gewicht 14.

Die zweite Einrichtung zum Erfassen des Hautwiderstands umfasst zusatzlich zu der ersten
Einrichtung die Messkontaktstifte 11 sowie das zumindest eine Leuchtmittel 15.

Es ist aber auch méglich, die zweite Einrichtung als gesonderten Gegenstand auszubilden.
Sie umfasst dann das Gehause 1, die Kappen 8, 9, den Schaltknopf 10, den Taster 2, die
Leiterplatte 3, den Akkumulator 4, die Messkontaktstifte 11 sowie das zumindest eine
Leuchtmittel 15.

Zur Diagnose des diabetischen FuBes wird die Vorrichtung wie folgt benutzt, wobei die
Reihenfolge beliebig ist:

Zur Untersuchung des Temperaturempfindens werden die beiden Stirnflachen der Vorrich-
tung in unregelmanBiger Folge an verschiedenen Stellen des FuBes einer zu untersuchenden
Person aufgesetzt. Die Person wird jedes Mal nach dem Empfinden gefragt und das
Ergebnis notiert und bewertet.

Zur Untersuchung der Vibrationsschwelle wird die Vorrichtung und somit der Elektromotor 5
durch einmaliges Betatigen des Schaltknopfes 10 eingeschaltet. Rotes Licht zeigt den
Betrieb an. Die zweite Stirnflache wird auf verschiedenen Stellen des FuBBes aufgesetzt. Die
Person wird nach dem Empfinden gefragt und das Ergebnis notiert und bewertet.

Zur Untersuchung des Hautwiderstands wird die Vorrichtung durch Doppelklick des Schalt-
knopfes 10 entsprechend umgeschaltet. Rot blinkendes Licht zeigt den Betrieb an. Die
zweite Stirnflache wird auf verschiedenen Stellen des FuBes aufgesetzt. Entsprechend
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farbiges Licht zeigt den Zustand der Haut an: rot fir zu trockene Haut, gelb fir einen
Ubergangsbereich und griin fiir normale Haut.

Ein Umschalten zwischen den beiden Betriebsarten ist jeweils durch Doppelklick méglich.

Die Vorrichtung wird entweder nach einer vorbestimmten Zeit automatisch oder durch
langeres Driicken des Schaltknopfes 10 ausgeschaltet.

Wenn die Vorrichtung langere Zeit nicht benotigt wird, wird sie in die Ladestation eingesetzt,
wodurch der Akkumulator 4 geladen wird.

Die Vorrichtung fuhrt selbsttatig in regelmaBigen Intervallen einen Selbsttest durch.

Die Vorrichtung kann auch von der zu untersuchenden Person zur regelmaBigen Selbst-

kontrolle genutzt werden.

Bezugszeichenliste

Gehause
Taster
Leiterplatte
Akkumulator
Elektromotor
erstes Ende
zweites Ende

o N o g~ W NN =
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©

zweite Kappe
Schaltknopf
Messkontaktstift
Ladekontaktstift
Nut

Gewicht
Leuchtmittel
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oD g1 kW N = O

Halterung
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Patentanspriche

1.

10.

Vorrichtung zur Diagnose des diabetischen FuBBes, umfassend zumindest eine erste
Einrichtung zum Erzeugen von Schwingungen,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Einrichtung einen Elektromotor (5) aufweist, an
dessen Welle ein Gewicht (14) exzentrisch so befestigt ist, dass die Schwingungen in

vorbestimmter Starke erzeugt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungen eine

Frequenz von 64 Hz aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes langs-
seitiges Ende (6) aus Kunststoff und ein zweites Ende (7) aus Metall gefertigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine

zweite Einrichtung zum Erfassen des Hautwiderstands aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass vorbestimmten Werte-
bereichen des Hautwiderstands der Haut Leuchtmittel (15) zugeordnet sind, die fur jeden
der Wertebereiche eine vorbestimmte Farbe abstrahlen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Leiterplatte (3) mit elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen zum Steuern und/oder
Auswerten enthalt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen
Taster (2) fir ein Schalten der elektrischen Funktionen aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Kontakt-
stifte (11) far die Erfassung des Hautwiderstands auch fir ein Laden eines Akkumulators
(4) ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontakte (11, 12) in dem ersten Ende (6) und ein Schaltknopf (10) in dem zweiten Ende
(7) integriert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur
Durchfiihrung eines Selbsttests konfiguriert ist.
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1.

GEANDERTE ANSPRUCHE

beim Internationalen BUro eingegangen am 22. November 2017 (22.11.2017)

Vorrichtung zur Diagnose des diabetischen Fules, umfassend zumindest eine erste
Einrichtung zum Erzeugen von Schwingungen,

wobei die erste Einrichtung einen Elektromotor (5) aufweist, an dessen Welle ein
Gewicht (14) exzentrisch so befestigt ist, dass die Schwingungen in vorbestimmter
Starke erzeugt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass sie eine 2zweite Einrichtung zum Erfassen des
Hautwiderstands aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungen eine

Frequenz von 64 Hz aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes langs-
seitiges Ende {6) aus Kunststoff und ein zweites Ende (7) aus Metall gefertigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass vorbe-
stimmten Wertebereichen des Hautwiderstands der Haut Leuchtmittel (15) zugeordnet
sind, die fir jeden der Wertebereiche gine vorbestimmte Farbe abstrahlen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Leiterplatte (3) mit elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen zum Steuern und/oder

Auswerten enthalt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen
Taster {2) fir ein Schalten der elektrischen Funktionen aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass Kontakt-
stifte (11) fiir die Erfassung des Hautwiderstands auch fiir ein Laden eines Akkumulators
(4} ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakte (11, 12) in
dem ersten Ende (8) und ein Schaltknopf (10} in dem zweiten Ende (7) integriert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie zur
Durchflhrung eines Selbsttests konfiguriert ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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