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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
fassen und Messen von Schmerzen geméass Anspruch
1. Die Erfindung betrifft weiter eine Verwendung der Vor-
richtung gemass Anspruch 15.

Stand der Technik

[0002] Schmerzen gehdren zu den haufigsten Griin-
den einen Arzt aufzusuchen. Auf die Frage des Arztes
wie stark denn die Schmerzen sind, findet der Patient oft
keine klar verstandliche Antwort. Entweder findet er nicht
die richtigen Worte oder der Arzt versteht die benutzen
Worte nicht. Dies liegt unter anderem daran, dass der
Schmerz eine subjektive Sinnesempfindung ist, die sen-
sorische, kognitive und emotionale Aspekte beinhaltet.
Eine akkurate Schmerzmessung ist jedoch sehr wichtig,
z.B. fiur die Diagnose, beim Anpassen der medikamen-
tésen Schmerztherapie oder in der Schmerzmittelfor-
schung.

Eine Vielzahl an Methoden, um Schmerzen zu erfassen
wurde bis heute entwickelt. Die meisten lassen sich in
zwei Kategorien einteilen: Eindimensionale Schmerz-
skalen und multidimensionale Schmerzfragebdgen. Die
wichtigste eindimensionale Skala ist die "Visuelle Analog
Skala" (VAS). Sie besteht aus einer 10 cm langen Linie,
deren linkes Ende mit "kein Schmerz" und deren Rechtes
mit "starkster vorstellbarer Schmerz" bezeichnet ist. Der
Patient markiert mit einem Strich den Punkt auf der Linie,
der seinem Schmerz entspricht. Eng verwandt mit der
VAS ist die NRS (Numerische Rating Skala), wobei die
Auswahl einer Zahl von 0-10 zur Schmerzdarstellung
mindlich mitgeteilt wird. Die VAS wird am meisten ver-
wendet, da sie sehr unkompliziert ist und keine grossen
Erklarungen bendtigt. Das Problem solcher Skalen ist
jedoch, dass man als Ausflillender generell zur Mitte ten-
diert und ungern die Extreme markiert. Auch bei einer
mehrfachen Benutzung der VAS tendieren die Anwender
bei unterschiedlicher Schmerzintensitat zu einer immer
naher aneinander liegenden Bewertung (Convergenz).
Dies hat zur Folge, dass der Arzt mit dieser Erfassungs-
methode den Eindruck gewinnt, es lagen nur kleine An-
derungen vor.

Der wichtigste Schmerzfragebogen ist der McGill Pain
Questionnaire (MPQ). Der Patient erhalt eine grosse
Auswahl an Adjektiven von denen erdiejenigen ankreuzt,
die seinem Schmerz entsprechen. Die Adjektive sind in
drei Klassen eingeteilt: Sensorisch, affektiv und evalua-
tiv. So werden zwar mehrere Aspekte des Schmerzes
erfasst, daflr dauert das Ausfillen lange und der Patient
muss die Adjektive auch alle verstehen respektive ken-
nen, um den MPQ richtig auszuftllen.

Es gibt verschiedene technische Gerate, beispielsweise
die in der Druckschrift EP 0874587 B1 offenbarte Vor-
richtung, um Schmerzen zu erfassen. Jedoch sind dies
meisten computerisierte Varianten der bekannten Ska-
len VAS oder Fragebégen MPQ inklusive deren Nach-
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teile. Des Weiteren gibt es verschiedene Gerate zum Ap-
plizieren von Schmerzreizen fiir die Schmerzschwellen-
und Schmerztoleranzmessung, z.B. die in der Druck-
schrift WO 2004/103230 offenbarte Vorrichtung.

[0003] Die Druckschrift WO 2009/052100 offenbart ei-
ne weitere Vorrichtung zum Messen von Schmerzen.
Diese Vorrichtung weist den Nachteil auf, dass der
Schmerz nur ausserst ungenau messbar ist, und dass
die Vorrichtung nur geeignet ist um Schmerzen im Darm
ZU messen.

Darstellung der Erfindung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine
vorteilhaftere Vorrichtung zur Erfassung von Schmerzen
zu bilden.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst mit einer Vorrichtung
umfassend die Merkmale von Anspruch 1. Die Unteran-
spriiche 2 bis 14 beziehen sich auf weitere, vorteilhafte
Ausgestaltungen. Diese Aufgabe wird weiter geldst mit
einer Verwendung der Vorrichtung gemass Anspruch 15.
[0006] Die Aufgabe wird insbesondere geldst mit einer
Vorrichtung zum Erfassen und Messen von Schmerzen
eines Menschen, umfassend einen Druck- oder Kraft-
sensor, umfassend einen Hohlkérper mit einer Aussen-
hille und einem Innenraum, wobei die Aussenhtille den
Innenraum zumindest teilweise begrenzt, sowie umfas-
send eine Elektronikeinheit zum Erfassen des Signals
des Druck- oder Kraftsensors, wobei die Aussenhiille des
Hohlkérpers derart ausgestaltet ist, dass diese von einer
Hand zumindest teilweise umschliessbar ist, und wobei
der Innenraum des Hohlkérpers mit einem elastischen
Material oder einem Fluid gefulltist, und wobei der Druck-
oder Kraftsensor derart angeordnet ist, dass der Druck
des elastischen Materials oder des Fluides messbar ist,
wobei die Aussenhille hohlzylinderférmig ausgestaltet
ist, die Aussenhdlle mit einem oberen Endteil sowie ei-
nem unteren Endteil verbunden ist, das obere Endteil,
das untere Endteil sowie die Aussenhille den Innenraum
begrenzen, die Aussenhiille elastisch ausgestaltet ist,
und das obere und untere Endteil starr ausgestaltet ist.
[0007] Die erfindungsgemasse Vorrichtung bezieht
sich auf das Gebiet der Schmerzmessung und deren Er-
fassungssysteme. Die Ergebnisse solcher Schmerz-
messungen dienen zur Diagnose, Forschung und zur
Findung von Linderungsmdglichkeiten. Die erfindungs-
gemasse Vorrichtung ermdéglicht es Schmerzen zu er-
fassen und vorzugsweise auch die Schmerzen gewissen
Schmerzniveaus zuzuordnen. In einer vorteilhaften Aus-
gestaltung ermdglicht es die erfindungsgemasse Vor-
richtung auch Schmerzen zu generieren. Ein wesentli-
cher Vorteil der erfindungsgemassen Vorrichtung ist da-
rin zu sehen, dass diese es erméglicht Schmerzen ob-
jektiv zu messen und deren Héhe vorzugsweise in ge-
wisse Niveaus zu ordnen. Ein Mensch weist die Eigen-
schaft auf, dass dieser bei Schmerzen, insbesondere bei
starken Schmerzen, die Hand reflexartig zusammen-
zieht, wobei sich die Handinnenflache bis zur Ausbildung
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einer Faust zusammenziehen kann. Um dieses reflexar-
tige Verhalten von Menschen zu nutzen ist die erfin-
dungsgemasse Vorrichtung derart ausgestaltet, dass
diese einen Hohlkorper aufweist, der von einer Hand zu-
mindest teilweise umschliessbar ist. In einer besonders
vorteilhaften Ausgestaltung istder Hohlkérper rohrférmig
ausgestaltet, insbesondere als geradlinig verlaufendes
Rohr. Ein derartig ausgestalteter Hohlkorper liegt gut in
der Hand und nutzt die natirliche, reflexartige Bewegung
des Menschen zur Messung von Schmerzen, in dem die
Hand den Hohlkérper mit zunehmendem Schmerz auf
natirliche weise starker und kraftvoller hélt. Die Flache
des Hohlkorpers, welche zur Anlage an der Hand be-
stimmt ist, sollte vorzugsweise formstabil oder im We-
sentlichen formstabil ausgestaltet sein, was den Vorteil
ergibt, dass sich dessen Form unabhéngig von der an-
greifenden Kraft der Hand nicht oder nur sehr geringflgig
andert. Dies ermdglicht die von der Hand bewirkten Kraft
reproduzierbar und genau zu messen. Anders ausge-
driickt, wiirde sich die Form des Hohlkérpers auf Grund
der von der Hand auf den Hohlkdrper bewirkten Kraft
ausgepragt verandern, was zum Beispiel bei einem mit
Luft gefullten Gummibalg der Fall ware, so ware der emp-
fundene Schmerz nicht mehr tber die von der Hand be-
wirkten Kraft messbar, da der Gummibalg bei zunehmen-
der Kraft nachgibt und dessen Form verandern, sodass
es schwierig oder nicht mehr méglich ist den empfunde-
nen Schmerz iber die Kraft vorzugsweise linear auszu-
driicken, insbesondere wenn die Hand bereits zur Faust
geballtist. Es kann sich als vorteilhaft erweisen die Ober-
flache des Hohlkdrpers derart zu gestalten, dass sich an
der Handflache, welche an der erfindungsgemassen
Vorrichtung anliegt, keine ausgepragten und eventuell
sogar schmerzhaften Druckstellen ausbilden. Solche
Druckstellen sind unangenehm und koénnten sogar die
Messung verfalschen. In einer vorteilhaften Ausgestal-
tung weist die Oberflache des Hohlkdrpers, welche zur
Anlagen an der Hand bestimmt ist, eine gewisse Elasti-
zitat auf, um an der anliegenden Hand derartige Druck-
oder Schmerzpunkte zu vermeiden. Die erfindungsge-
masse Vorrichtung ermdglicht es die von der Hand be-
wirkte Druck- oder Presskraft besonders genau zu mes-
sen. Der Innenraum des Hohlkdrpers ist dabei vorzugs-
weise mit einem elastischen, nicht gasférmigen Material
oder einem nicht gasférmigen Fluid gefiillt, wobei ein
Druck- oder Kraftsensor den Druck des elastischen Ma-
terials oder des Fluides misst, welcher durch die an der
Vorrichtung angreifende Hand erzeugt wurde. Die erfin-
dungsgemasse Vorrichtung erlaubt es die Starke des
empfundenen Schmerz bei einer individuellen Person
zuverldssig und auch reproduzierbar zu messen.

[0008] Als elastisches Material ist insbesondere ein
Material wie Silikon, Kautschuk, Gummi oder ein Gel ge-
eignet. Solche Materialien sind Uiblicherweise nichtfliess-
fahig. Der Innenraum kann jedoch auch mit einem nicht
gasférmigen Fluid wie eine Flissigkeit oder ein Gel ge-
flllt sein, um die an der Aussenhiille des Hohlk&pers an-
greifende Kraft zuverlassig zum Druck- oder Kraftsensor
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zu Ubertragen. Die erfindungsgemasse Vorrichtung, de-
ren Innenraum mit einem derartigen Material gefullt ist,
weist den Vorteil auf, dass die angreifende Kraft hyste-
resefrei oder mit sehr geringer Hysterese auf den Druck-
oder Kraftsensor ibertragbar ist, was zur Folge hat, dass
die angreifende Kraft und auch geringe Veranderungen
der Kraft sehr genau gemessen werden kann, sodass
beispielsweise auch geringe Verédnderungen der Kraft
und insbesondere auch eine abnehmende Kraft, insbe-
sondere eine geringfligigabnehmende Kraft, sehr genau
gemessen werden kann. Die erfindungsgemasse Vor-
richtung ermdglicht somit sowohl vorzugsweise die ab-
solute Kraft als auch Kraftverdnderungen, welche durch
die Hand bewirkt werden, genau, reproduzierbar und ins-
besondere mit geringer Hysterese oder sogar hystere-
sefrei zu messen.

[0009] Die erfindungsgemasse Vorrichtung weist ins-
besondere den Vorteil auf, dass die Schmerzen und vor-
zugsweise auch deren Zustdnde genau erfassbar sind,
und dass die Messungen der Schmerzen objektiv repro-
duzierbar sind.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Die zur Erlauterung der Ausflihrungsbeispiele
verwendeten Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Langsschnitt durch ein
Ausflihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum
Erfassen von Schmerzen;

schematisch eine Seitenansicht eines weite-
ren Ausflihrungsbeispiels einer Vorrichtung
zum Erfassen von Schmerzen;

schematisch eine Seitenansicht eines weite-
ren Ausflihrungsbeispiels einer Vorrichtung
zum Erfassen von Schmerzen;

schematisch einen Schnitt durch ein Gehause
mit integriertem Druck- oder Kraftsensor;
schematisch eine Seitenansicht eines weite-
ren Ausflihrungsbeispiels einer Vorrichtung
zum Erfassen von Schmerzen;

die Ergebnisse einer bekannten Vorrichtung
zum Messen von Schmerzen;

die Ergebnisse der erfindungsgemassen Vor-
richtung zum Messen von Schmerzen;

ein Beispiel einer Eichung der erfindungsge-
massen Vorrichtung;

schematisch ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel einer Vorrichtung zum Erfassen von
Schmerzen;

schematisch ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel einer Vorrichtung zum Erfassen von
Schmerzen;

einen Langsschnittdurch ein weiteres Ausflh-
rungsbeispiel einer Vorrichtung zum Erfassen
von Schmerzen entlang der Schnittlinie B-B;

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11
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Fig. 12 einen Querschnitt entlang der Linie A-A durch
die in Figur 11 dargestellte Vorrichtung.

Fig. 13  einenLangsschnittdurch ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel einer Vorrichtung zum Erfassen
von Schmerzen entlang der Schnittlinie D-D;

Fig. 14  einen Querschnitt entlang der Linie C-C durch

die in Figur 13 dargestellte Vorrichtung.

[0012] Grundsétzlich sind in den Zeichnungen gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0013] Fig. 1 zeigt in einem schematischen Langs-
schnitt eine Vorrichtung 1 zum Erfassen von Schmerzen.
Die Vorrichtung 1 zum Erfassen von Schmerzen umfasst
einen Hohlkdrper 3 miteiner elastischen Aussenhiille 3a,
welche einen Innenraum 3b wie dargestellt zumindest
teilweise begrenzt. Die elastische Aussenhiille 3a kénnte
beispielsweise aus Silikon, Gummi oder Kautschuk ge-
fertigt sein. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Aussenhiille 3a miteinem oberen Endteil 3¢ sowie einem
unteren Endteil 3d verbunden, wobei das obere Endteil
3c, das untere Endteil 3d sowie die Aussenhiille 3a den
Innenraum 3b begrenzen, sodass der Innenraum 3b vor-
zugsweise Fluid dichtist. Erfindungsgemass ist das obe-
re und untere Endteil 3c, 3d starr ausgestaltet und ist
beispielsweise aus einem Kunststoff oder aus Metall ge-
fertigt. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Aus-
senhdlle 3a hohlzylinderférmig ausgestaltet, wobei das
obere und das untere Endteil 3c,3d kreisscheibenférmig
ausgestaltet sind, sodass der Hohlkdrper 3 eine Langs-
achse L aufweist, welche in einer vorteilhaften Ausge-
staltung bezlglich dem Hohlkérper 3 zudem eine Sym-
metrieachse ausbildet. Das obere Endteil 3c weist in der
Mitte eine kreisformige Offnung 3f auf, ausgehend von
welcher sich eine rohrférmige Verlangerung 3e in Ver-
laufsrichtung der Langsachse L erstreckt. Am Ende der
rohrférmigen Verlangerung 3e ist ein Druck- oder Kraft-
sensor 2 angeordnet. Der Innenraum 3b des Hohlkdrpers
3 sowie die rohrférmige Verlangerung 3e sind vollstandig
mit einem nicht sichtbar dargestellten elastischen Mate-
rial 4a oder einem Fluid 4b gefllt. Besonders vorteilhaft
ist der Innenraum 3b mit einem elastischen, nicht gas-
férmigen Material 4a oder ein nicht gasférmigen Fluid 4b
gefillt. Dies hat zur Folge, dass beispielsweise eine auf
die Aussenhdille 3a ausgetibte Druckkraft F vom Druck-
oder Kraftsensor 2 erfasst werden kann, da die auf Grund
der Druckkraft F im Innenraum 3b bewirkte Druckerhé-
hung vom elastischen Material 4a oder vom Fluid 4b auf
den Druck- oder Kraftsensor 2 tibertragen wird. Als Fluid
ist ein nicht gasférmiges Fluid wie eine Fllssigkeit oder
ein Gel geeignet. In einer bevorzugten Ausgestaltung
weistdas elastische Material 4a eine geringere Elastizitat
auf als die Aussenhlille 3a, damit sich die Aussenhiille
3a angenehm elastisch anfihlt, und damit die Kraft F
besonders gut in das elastische Material 4a eingeleitet
werden kann. Wie in Figur 1 dargestellt bildet die elasti-
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sche Aussenhdlille 3a die Trennung zwischen Innenraum
3b vom Aussenraum entlang der Langsrichtung L, be-
ginnend beim oberen Endteil 3c und endend beim unte-
ren Endteil 3d. Der Durchmesser des Hohlkorpers 3 ist
derart gewahlt, dass die elastische Aussenhdille 3a von
einer Hand 13 zumindest teilweise umfasst werden kann,
sodass die Hand 13 angenehm auf die elastische Aus-
senhlille 3a aufgelegt werden kann, und die Hand 13 die
elastische Aussenhiille 3a in Umfangsrichtung teilweise
oder vollstdndig umschliesst. Beim Zusammendriicken
der Hand 13 wird eine Kraft F auf die elastische Aussen-
hille 3a bewirkt, was zur Folge hat, dass der Druck des
sich im Innenraum 3b befindlichen elastischen Materials
4a oder des Fluides 4b ansteigt. Der Druck- oder Kraft-
sensor 2 kann somit den Druck im Innenraum 3b bei-
spielsweise in mbar oder Newton messen. In einer be-
sonders vorteilhaften Ausgestaltung ist zumindest der-
jenige Teil der Oberflache der erfindungsgeméssen Vor-
richtung 1, welcher wahrend der Messung von der Hand
gehalten wird, als elastische Aussenhiille 3a ausgestal-
tet, wobei die elastische Aussenhllle 3a wie in Figur 1
dargestellt, unmittelbar den Innenraum 3b vom Aussen-
raum begrenzt. Wenn die Hand wahrend des Zusam-
mendriickens beziehungsweise wahrend des Messens
des Schmerzes ausschliesslich die elastische Aussen-
hille 3a bertihren, so ergibt dies den Vorteil, dass die
Hand ankeinerlei Druckstellen anliegt, was die Schmerz-
messung verfalschen kdnnte. Wirde die Hand beim Zu-
sammendriicken beispielsweise teilweise am Gehause
6 und/oder am oberen Endteil 3c und/oder am unteren
Endteil 3d anliegen, so wiirde der Patient beim Zusam-
mendriicken reflexartig die Druckkraft verringern, um
eventuell an der Hand auftretende Schmerzen und/oder
unangenehme Geflihle zu vermeiden. Die derart ausge-
stalteten und angeordneten elastischen Aussenhiille 3a,
in Kombination mit dem sich im Innenraum 3b befindli-
chen elastischen Materials 4a oder des Fluides 4b, und
im Kombination mit dem Druck- oder Kraftsensor 2, wel-
cher den Druck im Innenraum 3b erfasst, ermdglicht es
die Anpresskraft der Hand reproduzierbar und genau zu
messen, sodass der subjektiv empfundene Schmerz,
welcher von einem Patienten Uiber die Anpresskraft der
Hand ausgedriickt wird, gemessen werden kann. Unter-
suchungen mit Patienten haben Uberraschenderweise
gezeigt, dass eine derartige Vorrichtung geeignet ist, um
subjektiv empfundene Schmerzen tber die Anpresskraft
der Hand reproduzierbar zu messen.

[0014] DieinFigur 1dargestellte Vorrichtung 1 umfasst
zudem ein Gehéuse 6, welches einerseits mit dem obe-
ren Endteil 3¢ befestigt ist, und welches andererseits mit
einer Anzeigevorrichtung 7 befestigt ist. Innerhalb des
Gehdauses 6 ist eine Elektronikeinheit 5 angeordnet, wel-
cheimdargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine Leiterplat-
te 5a, elektronische Bausteine 5b, sowie eine Lese- und
Schreibvorrichtung 5c fiir eine Speicherkarte 11 umfasst.
Die Speicherkarte 11 ist vorzugsweise, wie in Figur 1
dargestellt, von Aussen in die Elektronikeinheit 5 ein-
schiebbar und vorzugsweise auch auswechselbar. Die
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Elektronikeinheit 5 ist Giber Signalleitungen mit der An-
zeigevorrichtung 7 verbunden. Zudem ist die Elektroni-
keinheit5 Uiber eine Signalleitung 2b mit dem Druck- oder
Kraftsensor 2 verbunden. Zudem ist die Elektronikeinheit
5 Uber ein Kabel 8 mit einer ausserhalb der Vorrichtung
1 angeordneten Vorrichtung verbunden. Das Kabel 8
kann beispielsweise zur Energieversorgung und/oder
zur Ubertragung von Signalen oder Daten dienen. Die
elektronischen Bausteine 5b kdnnten zudem eine nicht
dargestellte Auswertevorrichtung 5f und/oder eine akus-
tische Ausgabevorrichtung 5g umfassen.

[0015] In einer weiteren mdglichen Ausfihrungsform
kénnten das obere und untere Endteil 3¢c,3d auch gegen-
seitig direkt mit einander verbunden sein, zum Beispiel
durch eine im Innenraum 3b in Richtung der Ladngsachse
L verlaufende Verbindungsstange, welche die beiden
Endteile 3c,3d gegenseitig fest verbindet.

[0016] Figur 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer Vorrichtung 1 zum Erfassen und Messen von
Schmerzen in einer Seitenansicht. Die Vorrichtung 1 um-
fasst einen Hohlk&rper 3 mit einer elastischen Aussen-
hille 3a, wobei der Hohlkérper 3, gleich wie in Figur 1
dargestellt, oben und unten von einem oberen Endteil
sowie einem unteren Endteil 3d begrenzt ist. Das obere
Endteil sowie der gestrichelt dargestellte Druck- oder
Kraftsensor 2 sind innerhalb des Gehauses 6 angeord-
net. Am Gehause 6 istzudem eine Anzeige 7 angeordnet.
Zudem ist wie in Figur 1 beschrieben ein Verbindungs-
kabel 8 vorgesehen. Figur 2 zeigt zudem schematisch
eine Hand 13 mit Fingern 13a, wobei die Finge 13a die
elastische Aussenhiille 3a umschliessen. Die von der
Hand 13 auf die elastische Aussenhiille 3a bewirkte Kraft
kann mit dem Druck- oder Kraftsensor 2 erfasst werden.
[0017] Die erfindungsgemasse Vorrichtung 1 kann in
einem Ausfiihrungsbeispiel zudem einen Schmerzaktu-
ator 10 umfassen, der beispielsweise Uber eine elektri-
sche Leitung 9 mit der Vorrichtung 1 verbunden ist. Der
Schmerzaktuator 10 umfasst eine Vorrichtung 10a um
einen kontrollierten Schmerz zu erzeugen, beispielswei-
se eine Nadel oder eine erwdrmbare beziehungsweise
heizbare Kontaktflache wie eine heisse Spitze.

[0018] Die erfindungsgemasse Vorrichtung 1 kann zu-
dem in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel zumindest
einen zuséatzlichen Sensor 14 zum erfassen physiologi-
scher Werte umfassen, insbesondere einen Sensor zum
Erfassen der Hautleitfahigkeit, oder einen Sensor zur Er-
fassung des Pulses oder einen chemischen Sensor zum
Erfassen biologischer Werte. Der zusatzliche Sensor 14
kann, wie in Figur 2 dargestellt, beispielsweise an der
Oberflache der elastischen Aussenhdlle 3a oder inner-
halb der elastischen Aussenhiille 3a angeordnet sein,
vorzugsweise auch derart, dass ein direkter Kontakt zwi-
schen Hand 13 und/oder Fingern 13a und dem Sensor
14 moglich ist. Der Sensor 14 kdnnte jedoch auch an
einer anderen Stelle der Vorrichtung 1 wie im Gehause
6 oder an der Oberflaiche des Gehduses 6 angeordnet
sein. Das Messen physiologischer Parameter wie Haut-
leitfahigkeit, Blutdruck, Herzfrequenz, usw. ergibt an sich
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keine klare Aussage Uber die Starke der Schmerzen, da
diese Parameter durch emotionale Zustéande wie Nervo-
sitdt und Angst sowie durch Medikamente stark beein-
flusst werden. Diese physiologischen Parameter kénnen
jedoch dazu dienten die Aussagen bzw. die persdnliche
Bewertung des Patienten zu interpretieren, um dadurch
die Qualitat der Schmerzmessung zu verbessern.
[0019] DieindenFiguren 1 und 2 dargestellte Vorrich-
tung 1 weist den Vorteil auf, dass die vom Druck- oder
Kraftsensor 2 gemessene Kraft im Wesentlichen senk-
recht zu der eingeleiteten Kraft F verlauft. Diese Ausge-
staltung erméglicht es die Kraft F besonders genau und
insbesondere weitgehend stdérungsfrei zu messen.
[0020] Figur 3 zeigt schematisch ein anderes Beispiel
einer Vorrichtung 1 zum Erfassen und Messen von
Schmerzen. Diese Vorrichtung 1 istim dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel kugelférmig ausgestaltet und umfasst
einen Hohlkorper 3 mit einer elastischen Aussenhlille 3a
und einem Innenraum 3b, wobei im Innenraum 3b ein
Gehéause 6 angeordnet ist, das in Figur 4 im Detail er-
lautert ist. Zudem ist der Innenraum 3b mit einem elas-
tischen Material 4a oder einem Fluid 4b gefiillt. Die Vor-
richtung 1 beziehungsweise der Hohlkdrper 3 kénnte
auch eine andere Aussenform aufweisen und beispiels-
weise wirfelférmig ausgestaltet sein. Auch das Gehause
6 kann in einer Vielzahl méglicher Formen ausgestaltet
sein, und beispielsweise eine kugelférmige oder wirfel-
férmige Aussenform aufweisen.

[0021] Figur 4 zeigt schematisch einen Schnitt durch
das in Figur 3 dargestellte Gehause 6. Das kugelférmige
Gehéause 6 weist an der Aussenschale eine kreisférmige
beziehungsweise zylinderférmige Offnung 3f auf, von
welcher aus sich eine rohrférmige Verlangerung 3e in
das Innere bis zum Druck- oder Kraftsensor 2 erstreckt.
Die rohrférmige Verlangerung 3e ist mit dem Druck- oder
Kraftsensor 2 Fluid dicht verbunden, sodass kein Fluid
in den Innenraum des Gehauses 6 eindringen kann. Im
Innenraum des Gehauses 6 ist zudem eine Elektroni-
keinheit 5 angeordnet, umfassend eine Leiterplatte 5a
auf welcher elektronische Bausteine 5b, eine Batterie 5d
sowie eine Dateniibertragungsvorrichtung 5e angeord-
net sind. Die Datenlbertragungsvorrichtung 5e ist vor-
zugsweise derart ausgestaltet, dass eine drahtlose Da-
tenlibertragung zu einer externen Sende- und Emp-
fangsvorrichtung 12 méglich ist. Die Daten kdnnten bei-
spielsweise mit Hilfe von Licht oder von elektromagneti-
schen Wellen ibertragen werden. In einer Variante um-
fasst die Elektronikeinheit 5 zudem eine akustische Aus-
gabevorrichtung 5g, zum Beispiel einen kleinen Laut-
sprecher oder einen Vibrator, und/oder eine
Auswertevorrichtung 5f. Die Auswertevorrichtung 5f
kénnte auch in der Sende- und Empfangsvorrichtung 12
angeordnet sein.

[0022] Figur 5 zeigt schematisch in einem Langs-
schnitt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrich-
tung 1 zum Erfassen und Messen von Schmerzen. Die
Vorrichtung 1 umfasst wiederum, ahnlich wie in Figur 1
dargestellt, einen Hohlkdrper 3 mit einer hohlzylinderfor-
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migen, elastischen Aussenhiille 3a welche oben und un-
ten Fluid dicht mit einer oberen und unteren Endteil 3c,
3d verbunden ist, sodass ein Fluid dichter Innenraum 3b
ausgebildet ist. Im Unterschied zu der in Figur 1 darge-
stellten Ausfiihrungsform ist in der in Figur 5 dargestell-
ten Ausfiihrungsform das Gehduse 6 sowie der Druck-
oder Kraftsensor 2 vollstandig im Inneren des Innenrau-
mes 3b angeordnet, wobei das Gehause 6 eine Offnung
3f aufweist, bei welcher der Druck- oder Kraftsensor 2
angeordnet ist. Der Innenraum des Gehéauses 6 kdnnte
auch ahnlich wie in Figur 4 dargestellt ausgestaltet sein,
und insbesondere auch eine Batterie 5d und eine Daten-
Ubertragungsvorrichtung 5e umfassen.

[0023] Die erfindungsgeméasse Vorrichtung 1 und ins-
besondere der Verlauf der Aussenhdille 3a kann in einer
Vielzahl von Mdglichkeiten und Formgebungen ausge-
staltetwerden. Die insbesondere elastische Aussenhlille
3a kann insbesondere auch der Anatomie einer Hand
entsprechend ausgestaltet sein, sodass die elastische
Aussenhille 3a besonders angenehm in der Hand 13
liegt.

[0024] Eine Messung des Schmerzes mit der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung 1 erfolgt derart, dass ein
Patient gebeten wird seine Hand an den Hohlkérper 3
anzulegen und danach durch Zudriicken der Hand intuitiv
den gefiihlten Schmerz auszudriicken. Die vorzugswei-
se rohrférmig ausgestaltete Vorrichtung 1 liegt dabei be-
quem in der Hand 13. Die erfindungsgemasse Vorrich-
tung kann, wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt, Gber
ein diinnes Kabel 8 mit einer nachgeordneten Vorrich-
tung wie einem Laptop- oder Palm-Computer verbunden
werden. In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die
erfindungsgemasse Vorrichtung 1 einen Massenspei-
cher wie einen eingebauten Logger und vorzugsweise
eine Speicherkarte wie eine SD-Karte, um Daten (ber
einen langeren Zeitabschnitt zu speichern, sodass der
Patient auch wahrend langerer Zeit selbststandig mes-
sen kann und die Daten fiir den Patienten unsichtbar
aufgezeichnet werden. Die Vorrichtung 1 kénnte eine
Batterie 5d umfassen, welche beispielsweise innerhalb
des Gehauses 6 angeordnet ist. Eine derartige Vorrich-
tung 1 ist besonders mobil und Uberall einsetzbar. Die
Messung erfolgt in Echtzeit und kann vorteilhafterweise
Uber eine langere Zeitdauer durchgefiihrt werden. Samt-
liche Daten liegen nach der Messung in digitaler Form
vor. Dies ergibt den Vorteil, dass ein Arzt ohne zusatzli-
chen Aufwand den Verlauf der Schmerzen wahrend der
gesamten Behandlungsdauer verfolgen kann, wobei die
Behandlungsdauer beispielsweise einen Tag oder eine
Woche oder einen Monat dauern kann. Die erfindungs-
gemasse Vorrichtung weist den Vorteil auf, dass die In-
struktion zum Durchfiihren der Schmerzmessung fiir den
Patienten denkbar einfach sind, weil weder der Arzt noch
der Patient einen grossen Wortschatz benétigen um das
Bedienen der erfindungsgemassen Vorrichtung 1 sowie
die damit ausgeflihrte Schmerzmessung zu erklaren.
Bisher bekannte Schmerzerfassungsverfahren erfor-
dern, dass der Patient seinen Schmerz in Worten oder
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Zahlen ausdrtickt, oder in Einheiten auf einer Skala aus-
driickt. Die bekannten Schmerzerfassungsverfahren be-
nétigen somit einen kognitiven Prozess, um den gefihl-
ten Schmerz in eine Messeinheit zu Ubersetzen. Die er-
findungsgemasse Vorrichtung weistden Vorteil auf, dass
dieser kognitive Prozess nicht erforderlich ist und somit
umgangen werden kann, indem der Patient intuitiv den
Hohlkérper der erfindungsgemassen Vorrichtung 1 ent-
sprechend seinem Schmerz zusammendruickt.

Damit der Arzt die Druckmessung bzw. Kraftmessung
interpretieren kann, wird die erfindungsgemasse Vorrich-
tung 1 vor jeder Messung vorteilhafterweise kalibriert.
Zum Kalibrieren wird der maximale Handedruck gemes-
sen. In einem vorteilhaften Kalibrierverfahren werden
dem Patienten zudem, zum Beispiel auf der Riickseite
der freien Hand, die nicht die erfindungsgemasse Vor-
richtung halt, mit Hilfe eines Schmerzaktuators 10 zum
Beispiel durch erzeugen von Wéarme beziehungsweise
Hitze verschieden starke Schmerzreize zugefihrt, die
der Patient durch Driicken der erfindungsgemassen Vor-
richtung 1 bewertet. Der Schmerzaktuator 10 ist vorzugs-
weise als eine Warmeerzeugungsvorrichtung ausgestal-
tet, insbesondere als steuerbare Warmeerzeugungsvor-
richtung umfassend einen elektrischen Widerstand so-
wie eine Kontaktflache, die vom elektrischen Widerstand
beheiztist. In einem vorteilhaften Kalibrierverfahren wer-
den diese Kalibrierungsdaten zudem in anonymisierter
Form gesammelt und nach Geschlecht, Alter, Krankheit
und Schmerzmedikation getrennt in eine zentrale Daten-
bank eingespeist. Ab einer gewissen Grdsse der Daten-
bank kann der Arzt die mit der erfindungsgemassen Vor-
richtung 1 durchgefiihrten Messungen sowohl mit der in-
dividuellen Kalibrierung wie auch mitden Werten der Da-
tenbank vergleichen. Dadurch wird es einem Patienten
ermdglicht seinen Schmerz mit demjenigen anderer
Schmerzpatienten zu vergleichen. Im Sinne einer thera-
peutischen Intervention (Biofeedback) kann der Patient
auch versuchen gewisse Druckwerte bzw. Kraftwerte
nicht zu Uberschreiten oder gerade eben zu erreichen.
Der Arzt kann den Patienten bitten, seinen Tagesablauf
zu beschreiben und dabei mit Hilfe der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung 1 seinen Schmerzverlauf wéahrend die-
ses Tages anzugeben. Anhand dieses aufgezeichneten
Schmerzverlaufs, kann der Arzt beispielsweise die
Schmerzmedikation anpassen, indem er z.B. ein lang
wirkendes Analgetikum einsetzt oder zu bestimmten
Zeitpunkten eine schnell wirkende Tablette verordnet.
[0025] Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann auf
unterschiedlichste Weise betrieben werden. So kénnen
die Daten des Druck- oder Kraftsensors 2 beispielsweise
mit einer Abtastfrequenz von vorzugsweise mindestens
10 Hz als Kurve auf dem Bildschirm eines Palm-Compu-
ters oder eines Laptops angezeigt und gespeichert wer-
den. Auch eine Speicherung iber einen internin der Vor-
richtung 1 angeordneten Logger bzw. Datenspeicher ist
moglich. Zusétzlich zum Druck oder der Kraft kann auch
die genaue Uhrzeit und/oder ein Markierungssignal ge-
speichert werden. Das Markierungssignal weist bei-
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spielsweise auf einen Zeitpunkt der Messung hin, den
der Arzt spater genauer anschauen will. Zum Beispiel
I6st er die Markierung aus, indem er auf das entspre-
chende Feld der Maske klickt. Nach der Messung lassen
sich die Werte als Kurve oder anderen Funktionen dar-
stellen und ausdrucken.

Zum Erfassen und Messen eines Schmerzes, den der
Patient nicht miindlich aussem kann, z.B. beim Zahnarzt,
lasst sich an der erfindungsgemassen Vorrichtung 1 ein
Schwellenwert einstellen, bei dessen Uberschreiten die
erfindungsgemasse Vorrichtung 1 zum Beispiel optisch
oder akustisch dem Arzt mitteilt, dass der Patient gerade
starke Schmerzen splrt.

[0026] Obwohl physiologische Parameter durch emo-
tionale Zustéande wie Nervositat und Angst sowie durch
Medikamente stark beeinflusst werden, konnte in einer
eigenen Studie gezeigt werden, dass sich Aussagen
Uber Aufmerksamkeit und Erregtheit machen lassen. Die
gleichzeitige Messung der Handwéarme, der Schweiss-
sekretion der Hand und/oder der Herzfrequenz kdnnten
die Interpretation der mit der erfindungsgeméssen Vor-
richtung 1 erfassten Daten erleichtern oder vervollstan-
digen. Daher weist die erfindungsgemasse Vorrichtung
1 in einer vorteilhaften Ausgestaltung zusatzliche Sen-
soren aufzum erfassen dervorhin genannten Parameter.
Als besonders vorteilhaft erweist es sich diese Daten ins-
besondere mit den Zusatzwerten Geschlecht, Alter,
Krankheit und/oder Schmerzmedikation in einer grossen
Datenbank zu sammeln, was es einem Arzt ermdglicht
das Verhalten seines Patienten mit einem Durchschnitt
zu vergleichen.

[0027] Mitdererfindungsgemassen Vorrichtung 1 wur-
den Studien durchgefiihrt. Zum einen wurden gesunden
Probanden vier verschieden starke Hitzeschmerzreize
auf den Unterarm appliziert. Diese mussten sie in der
einen Session mit der erfindungsgemassen Vorrichtung
1 und in der anderen mit einer visuellen analogen Skala,
auch als VAS bezeichnet, bewerten. Um die Wiederhol-
barkeit zu prifen, wurde das Experiment exakt eine Wo-
che spater nochmals durchgefiihrt. Ziel dieser Studie war
es zu priifen, ob die Probanden wirklich bei den jeweils
starkeren Reizen mehr driicken, und wie die Wiederhol-
barkeit im Vergleich zur VAS ist. Figur 7 zeigt, dass die
erfindungsgemasse Vorrichtung 1 eindeutig in der Lage
ist, die verschieden starken Reize zu unterscheiden. Die
in Figur 6 dargestellten Ergebnisse der VAS-Messung
unterscheidet die Reize ebenfalls, kann jedoch die
schwachen Reize nicht so gut auseinander halten, da
die gemessenen VAS-Einheiten der schwachen Reize
eine grosse Streuung aufweisen. Dies obwohl die Pro-
banden auf Grund der fiir sie sichtbaren Skala sehen,
wie viel sie angeben, im Gegensatz zur erfindungsge-
massen Vorrichtung, 1 bei der die Probanden kein visu-
elles Feedback erhalten. Bezliglich der Wiederholbarkeit
nach einer Woche scheintdie in Figur 6 dargestellte VAS-
Messung besser zu sein als die in Figur 7 dargestellte,
erfindungsgemasse Messung. Da sich die Verhaltnisse
der verschiedenen am Probanden applizierten Reize bei
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der erfindungsgemassen Vorrichtung 1 jedoch nicht ver-
andern ist es wahrscheinlich, dass die in Figur 7 darge-
stellten Werte der erfindungsgemassen Vorrichtung 1
eher dem wirklich gefiihlten Schmerz entsprechen, und
die in Figur 7 dargestellte Abnahme der Bewertung die
Gewdhnung an den Reiz darstellt. Die in Figur 7 darge-
stellten Ergebnisse der erfindungsgeméassen Vorrich-
tung 1 beziehungsweise des erfindungsgemassen Ver-
fahrens weist auch eine bessere Linearitat zwischen der
Reizstarke und dem gemessenen Druck beziehungswei-
se dem gemessenen Schmerz auf, im Vergleich zu der
in Figur 6 dargestellten VAS-Messung. Auch daraus ist
ersichtlich, dass es die erfindungsgemasse Vorrichtung
beziehungsweise das erfindungsgemasse Verfahren er-
moglicht einen Schmerz genauer und reproduzierbarer
Zu messen.

[0028] Die Studie zeigt, dass Patienten mit Hilfe der
erfindungsgemassen Vorrichtung in der Lage sind, ihre
empfundenen Schmerzen beziehungsweise die auf sie
ausgetibten Schmerzreize mit hoher Reproduzierbarkeit
zu bewerten. Ein Vorteil der erfindungsgemassen Vor-
richtung 1 ist darin zu sehen, dass diese es ermdglicht
die Wirkung von verschieden starken Schmerzmitteln auf
den Schmerz des Patienten sehr objektiv zu erfassen.
Die Reproduzierbarkeit der VAS und NRS ist fragwirdig,
da ihre Resultate dazu neigen zu konvergieren bzw. sich
anzugleichen, wenn unterschiedliche Schmerzen mehr-
mals bewertet werden missen. Diese Konvergenz ftritt
bei der erfindungsgemassen Vorrichtung 1 nicht auf. Die
erfindungsgemasse Vorrichtung 1 weist den weiteren
Vorteil auf, dass die Schmerzen in Echtzeit wahrend des
Auftretens der Schmerzen gemessen werden kénnen.
Der Patient kann einfach und intuitive seine Schmerzen
mit Hilfe der erfindungsgeméassen Vorrichtung 1 ange-
ben beziehungsweise erfassen. Der Patient braucht da-
zu kein Feedback. Dies ist ein ganz wesentlicher Vorteil
der erfindungsgemassen Vorrichtung im Vergleich zur
VAS-Methode und anderen Methoden, die alle ein visu-
elles, verbales oder sonstiges Feedback benétigen. Da
eine visuell (VAS) oder verbal (NRS, Numerische Rating
Skala) dargestellte Zahl leichtim Gedachtnis gespeichert
werden kann, wodurch sie bei spateren Darstellungen
gut in Erinnerung gerufen werden kann, ist die intuitive
Beurteilung der Schmerzen mit der erfindungsgemassen
Vorrichtung 1, welche ohne fiirden Anwender merkbaren
Darstellung auskommt, sehr objektiv. Die VAS-Methode
weist den Nachteil auf, dass das Gedé&chtnis stark in die
abgegebene Beurteilung der Schmerzen einbezogen
wird, was zu den in der Studie herausgefundenen Fehl-
beurteilungen fiihrt.

Es hat sich gezeigt, dass auch éltere Patienten, insbe-
sondere solche alter als 70 Jahre, keine Probleme haben
die erfindungsgemasse Vorrichtung 1 anzuwenden.
Die bekannten Verfahren geméass VAS und NRS weisen
den Nachteil auf, dass diese eine sehr gute Kommuni-
kation zwischen Patient und Arzt / Pfleger bendtigen.
Fehlt diese, so hat dies unvollstédndig aufgefiillte Patien-
tenakten zur Folge. Die erfindungsgemasse Vorrichtung
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1 sowie das entsprechende Verfahren weist den weiteren
Vorteil auf, dass keine Messwerte verloren gehen. Somit
kénnen diese auch zu einem spéteren Zeitpunkt ausge-
wertet werden. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen,
dass die Messwerte in digitaler Form vorliegen, und da-
her mit Hilfe von Kommunikationsmitteln wie Internet
auch an einen anderen Ort libertragen werden kdnnen.
Dadurch ist es mdglich die Schmerzen eines Patienten
auch von Ferne auf einfache Weise zu tiberwachen. Dies
ist beispielsweise dann von Vorteil, wenn die erfindungs-
gemasse Vorrichtung beziehungsweise das Verfahren
zur Dosierung von Schmerzmedikamenten verwendet
wird. So kann beispielsweise ein Arzt von Ferne die
Schmerzsituation beurteilen und eine entsprechende
Dosierung der Schmerzmedikamente verordnen.
[0029] Indem am meisten bevorzugten Verfahrenzum
Erfassen und Messen von Schmerzen eines Menschen
wird mit Hilfe der Hand, und insbesondere durch Zudri-
cken der Hand, ein Druck auf eine elastische Aussen-
hille 3a eines Hohlkérpers 3 ausgelbt und dabei ein
Druck oder eine Kraft im Hohlkérper 3 gemessen, wobei
der gemessene Druck oder die gemessene Kraft als
Mass fiir den vom Menschen empfundene Schmerz ver-
wendet wird.

[0030] In einem bevorzugten Verfahrensschritt wird
vor jeder Messung der maximale Druck der Hand ge-
messen, um diese Maximalkraft K,,, zu erfassen.
[0031] In einem weiteren, bevorzugten Verfahrens-
schritt wird vorgangig der Messung eine Kalibrierung
durchgefiihrt, indem einem Patienten ein bestimmter
Schmerz, vorzugsweise ein Warmeschmerz, zugefiigt
wird, und indem danach der vom Patienten empfundene
Schmerz mit der erfindungsgemassen Vorrichtung er-
fasstwird. Vorteilhafterweise werden dem Patienten eine
Mehrzahl von Schmerzen unterschiedlicher Intensitat
zugeflhrt, beispielsweise nacheinander mit zunehmen-
der Intensitat, um die Messung zu kalibrieren. Vorteilhaf-
terweise werden die beim Kalibrieren zugefiihrten be-
stimmten Schmerzen, und die gemessenen Werte der
Schmerzen zudem in einer Datenbank gespeichert.
[0032] Es kann sich zudem als vorteilhaft erweisen die
gemessenen Schmerzen mit in der Datenbank gespei-
cherten Schmerzen zu vergleichen. Die gemessenen
Schmerzen kénnen beispielsweise mit alteren Messun-
gen desselben Patienten verglichen werden, oder auch
mitden gemessenen Schmerzenvon anderen Patienten.
[0033] In einem vorteilhaften Verfahren werden die
Schmerzen wahrend einem langeren Zeitintervall, ins-
besondere einer Stunde oder acht Stunden oder einem
Tag gemessen, insbesondere in regelmassigen Zeitab-
stédnden.

[0034] In einem vorteilhaften Verfahren wird ein
Schmerzschwellenwert vorgegeben und, wenn die ge-
messenen Schmerzen den Schmerzschwellenwert
Ubersteigen, ein Signal erzeugt.

[0035] In einem vorteilhaften Verfahren wird die
Scherzmessung, wie in Figur 8 dargestellt, derart ge-
eicht, dass die Handkraft K, 31, welche benétigt wird um
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die erfindungsgemasse Vorrichtung 1 gerade noch fest
zu halten oder zu tragen, als Ausgangswert oder Nullwert
eingestellt wird. Vorteilhafterweise werden die Schmerz-
werte derart skaliert, dass der Schmerz-Schwellenwert
Ss, bei welche ein Schmerz gerade noch spirbar ist oder
gerade noch nicht splrbar ist, der Handkraft K, Zuge-
ordnet wird. Es wird zudem die maximale Handkraft K,
gemessen, welche ein Patient zu erzeugen vermag. Dem
maximal tolerierbaren Schmerzwert, dem sogenannten
Schmerztoleranzwert St, wird die maximale Handkraft
Kinax Zugeordnet. Die erfindungsgemésse Vorrichtung 1
wird somit vorteilhafterweise derart geeicht beziehungs-
weise kalibriert, dass die Messung in dem in Figur 8
schraffiert dargestellten Bereich durchgefiihrt wird.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung 1 beziehungsweise
das erfindungsgemasse Verfahren kann beispielsweise
zur Dosierung von Schmerzmedikamenten verwendet
werden, indem in einem ersten Schritt der geflihlte
Schmerz gemessen wird, und indem in einem nachfol-
genden Schritt das Schmerzmedikament abhangig von
den gemessenen Schmerzen dosiert und dem Patienten
verabreicht wird.

[0036] Figur 9 zeigt schematisch eine Seitenansicht
eines weiteren Ausflihrungsbeispieles einer Vorrichtung
1 zum Erfassen und Messen von Schmerzen eines Men-
schen. Die Vorrichtung 1 ist an deren beiden Enden mit
einer Haltevorrichtung 15 verbunden, wobei die Halte-
vorrichtung wie dargestellt vorzugsweise U-férmig aus-
gestaltet ist, wobei der Zwischenraum zwischen Vorrich-
tung 1 und Grundteil 15a derart ausgestaltet ist, dass
zumindest die Finger einer Hand durchfiihrbar sind, so-
dass die Vorrichtung 1 von einer Hand wie auch in Figur
2 dargestellt umschlossen werden kann. In einer vorteil-
haften Ausgestaltung weist die Vorrichtung 1 wie darge-
stellt eine zylinderférmige beziehungsweise eine stan-
genférmige Aussenkontur auf. Das Grundteil 15a kann
auch als ein Fuss ausgestaltet sein, der dazu dient die
Vorrichtung 1 auf einen Untergrund zu stellen.

[0037] Figur 10 zeigt schematisch eine Seitenansicht
eines weiteren Beispieles einer Vorrichtung 1 zum Er-
fassen und Messen von Schmerzen eines Menschen.
Die Vorrichtung 1 weist eine u-férmig verlaufende Aus-
senhille 3a auf, und weist an beiden Enden je ein Endteil
3c, 3d auf. Die Endteile 3c,3d konnen wie links mit dem
Endteil 3c dargestellt als Fuss ausbildet sein, sodass die
Vorrichtung 1 auf die Oberflache 16a einer Unterlange
16 gestellt werden kann. Die Vorrichtung 1 ist derart aus-
gestaltet, dass in dem sich zwischen der Vorrichtung 1
und der Unterlage 16 ausbildenden Zwischenraum zu-
mindest die Finger einer Hand durchfiihrbar sind, sodass
die Vorrichtung 1 von einer Hand, wie auch in Figur 2
dargestellt, umschlossen werden kann. Die Endteile 3c,
3d kénnten auch, wie rechts mit dem Endteil 3c darge-
stellt, fest mit einem weiteren Gegenstand verbunden
sein, zum Beispiel mit der Oberflache 16a einer Wand
16. In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Vorrich-
tung 1 batteriebetrieben ausgestaltet und weist eine ka-
bellose Signallibertragung zu einer externen Sende- und
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Empfangsvorrichtung 12 auf. In einer vorteilhaften Vari-
ante weist die Vorrichtung 1, wie in Figur 10 dargestellt,
hohlzylinderférmig verlaufende Teilabschnitte auf, wel-
che tiber gekriimmte Teilabschnitte miteinander verbun-
den sind, sodass die Vorrichtung 1 als rohrférmiges Teil
ausgestaltet ist.

[0038] Die Figuren 11 und 12 zeigen ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel einer zylinder- beziehungsweise stab-
férmig ausgebildeten, in einer Léngsrichtung L verlau-
fenden Vorrichtung 1 zum Erfassen und Messen von
Schmerzen eines Menschen, wobei Figur 11 einen
Langsschnitt entlang der Schnittlinie B-B und Figur 12
einen Querschnitt entlang der Schnittlinie A-A darstellt.
Die Aussenhiille 3a umfasst zwei Halbschalen 3i, 3k, ei-
ne erste Halbschale 3i sowie eine zweite Halbschale 3k,
welche einen Teil des Innenraums 3b begrenzen. Die
Vorrichtung 1 umfasst zudem ein oberes sowie ein un-
teres Endteil 3c,3d, welche in der dargestellten Anord-
nung den Innenraums 3b oben und unten begrenzen.
Die beiden Halbschalen 3i,3k sind derart ausgestaltet
und in der Vorrichtung 1 angeordnet, dass Uber die bei-
den Halbschalen 3i,3k eine Kraft in den Innenraum 3b
einleitbar ist, wobei die beiden Halbschalen 3i,3k eine
geringere Elastizitdt aufweisen als das Medium im In-
nenraum 3b. In einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen
die beiden Halbschalen eine zumindest um einen Faktor
5 kleinere Elastizitat auf als das Material 4a oder das
Fluid 4b im Innenraum. In einer weiteren méglichen Aus-
gestaltung weisen die beiden Halbschalen eine viel gros-
sere Elastizitat auf, insbesondere eine um zumindest ei-
nen Faktor 5 oder zumindest einen Faktor 10 gréssere
Elastizitat auf als das Material 4a oder das Fluid 4b im
Innenraum. In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die
beiden Halbschalen 3i,3k gegeneinander verschiebbar
angeordnet, vorzugsweise nur sehr geringfiigig ver-
schiebbar. Wie in Figur 12 dargestellt weisen die Halb-
schalen 3i, 3k einen gegenseitigen Spalt 3h auf, der ent-
lang der ganzen Lange der Halbschalen 3i verlauft. Wie
in Figur 11 dargestellt weist die Vorrichtung 1 zwischen
den Halbschalen 3i, 3k und dem oberen Endteil 3c be-
ziehungsweise dem unteren Endteil 3d ebenfalls einen
Spalt 3g auf. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist in
dem in Richtung der Léangsachse L verlaufenden Spalt
3h ein elastischer Streifen 3n aus nicht fliessfahigem Ma-
terial wie zum Beispiel aus Kautschuk oder Gummi an-
geordnet. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist zudem
im ringférmigen Spalt 3g ebenfalls ein elastischer Ring
31angeordnet, der vorzugsweise aus einem elastischen,
nicht fliessfahigem Material wie zum Beispiel aus Kaut-
schuk oder Gummi besteht. Bei dieser Ausgestaltung ist
der Innenraum allseitig abgedichtet, sodass der Innen-
raum 3b auch mit einem flissigen Fluid gefiillt sein kdnn-
te. Sofern der Innenraum 3b mit einem elastischen, nicht
fliessfahigen Mittel gefillt ist, so kdnnte der Iangsférmige
Spalt 3h und/oder der ringférmige Spalt 3g auch mitdem-
selben Mittel wie der Innenraum versehen sein. Im In-
nenraum 3b ist ein Druck- oder Kraftsensor 2 angeordnet
um die uber die Halbschalen 3i auf das Material im In-
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nenraum 3b bewirkte Kraft zu messen. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel sind jeweils im Endabschnitt des In-
nenraums 3b, jeweils ein Sensor 2 angeordnet, wobei
die Sensoren (ber ein elektrisch leitendes Kabel 8 mit-
einander und gegen aussen verbunden sind. Das sich
im Innenraum 3b befindliche Material weist eine héhere
Elastizitat auf als die beiden Halbschalen 3i. Die beiden
Halbschalen 3i kdnnen auch sehr starr ausgestaltet sein
und beispielsweise aus einem Metall oder einem Hart-
kunststoff bestehen.

[0039] Figur 13 zeigtin einem Langsschnittentlang der
Schnittlinie D-D ein weiteres nicht erfindungsgemasses
Beispiel einer Vorrichtung 1 zum Erfassen und Messen
von Schmerzen. Im Vergleich zu der in Figur 11 darge-
stellten Vorrichtung 1 weist das in Figur 13 dargestellte
Beispiel oben und unten kein Endteil 3c,3d auf, wobei
der Innenraum 3b mit einem elastischen, nicht fliessfa-
higen Mittel wie Silikon, Kautschuk oder Gummi oder ei-
nem Gel gefillt ist. Der Querschnitt dieses Beispiels
kénnte wie in Figur 12 oder 14 dargestellt ausgestaltet
sein. Figur 14 zeigt in einem Querschnitt entlang der
Schnittlinie C-C ein Ausfiihrungsbeispiel bei welchem die
Aussenhllle 3a ein im Wesentlichen c-férmigen ausge-
staltetes federelastisches Teil 3m umfasst, das zwischen
dessen Endabschnitten einen langsférmigen Spalt 3h
ausbildet, welcher mit einem streifenférmigen elasti-
schen Streifen 3n gefiillt ist, sodass der Innenraum 3b in
Umfangsrichtung durch die c-férmige Schale 3m sowie
den Streifen 3n umschlossen ist. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung weist das sich im Innenraum 3b befindli-
che Material eine héhere Elastizitat auf als die c-férmige
Schale 3m. In einem Beispiel kdnnte die c-férmige Scha-
le 3m auch sehr starr ausgestaltet sein und beispielswei-
se aus einem Metall oder einem Hartkunststoff bestehen.
Vorteilhafterweise ist der Streifen 3h elastischer ausge-
staltet als die federelastische Schale 3m, sodass die En-
dabschnitte der federelastischen Schale 3m bei einer
entsprechend angreifenden Kraft gegenseitig verschieb-
bar sind, sodass lber den im Innenraum 3b angeordne-
ten Druck- oder Kraftsensor 2 ein Signal messbar ist. Der
Streifen 3h kdnnte auch mit demselben elastischen, nicht
fliessfahigen Mittel wie der Innenraum 3b versehen sein.
Im Innenraum 3b ist zudem eine Elektronikeinheit 5 an-
geordnet, welche Uber ein Kabel 8 mit dem Sensor 2
verbunden ist. Die Elektronikeinheit 5 kdnnte beispiels-
weise kabellos miteiner externen Vorrichtung 12 verbun-
den sein. Der hohlzylinderformige Hohlkérper 3 weist
vorzugsweise einen Aussendurchmesser im Bereich
zwischen 1cm und 5 cm auf.

[0040] Alle ausgefiihrten erfindungsgemassen Vor-
richtungen 1 kénnen eine Anzeigevorrichtung 7 umfas-
sen. In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform
kdnnte die beispielsweise in Figur 1 dargestellte Vorrich-
tung 1 derart ausgestaltet sein, dass die Aussenhiille 3a
sowie der Innenraum 3b des Hohlkdrpers 3 aus demsel-
ben Material besteht, einem elastischen, nicht fliesfahi-
gen Material, wie beispielsweise Silikon, Kautschuk,
Gummi oder ein Gel. In einer mdglichen Variante besteht
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die Aussenhiille 3a sowie der Innenraum 3b aus dem-
selben Material, welche vorzugsweise derart ausgestal-
tet sind, dass der Hohlkdper 3 aus einem einzigen Teil
besteht, mit darin oder daran anschliessend angeordne-
tem Druck- oder Kraftsensor 2.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (1) zum Erfassen und Messen von
Schmerzen eines Menschen, umfassend einen
Druck- oder Kraftsensor (2), umfassend einen Hohl-
koérper (3) mit einer Aussenhiille (3a) und einem In-
nenraum (3b), wobei die Aussenhlille (3a) den In-
nenraum (3b) zumindest teilweise begrenzt, sowie
umfassend eine Elektronikeinheit (5) zum Erfassen
des Signals des Druck- oder Kraftsensors (2), wobei
die Aussenhiille (3a) des Hohlkérpers (3) derart aus-
gestaltet ist, dass diese von einer Hand zumindest
teilweise umschliessbar ist, und wobei der Innen-
raum (3b) des Hohlkérpers (3) mit einem elastischen
Material (4a) oder einem Fluid (4b) gefullt ist, und
wobei der Druck- oder Kraftsensor (2) derart ange-
ordnet ist, dass der Druck des elastischen Materials
(4a) oder des Fluides (4b) messbar ist, wobei die
Aussenhille (3a) hohlzylinderférmig ausgestaltet
ist, die Aussenhille (3a) mit einem oberen Endteil
(3c) sowie einem unteren Endteil (3d) verbunden ist,
das obere Endteil (3c), das untere Endteil (3d) sowie
die Aussenhiille (3a) den Innenraum (3b) begrenz-
en, die Aussenhiille (3a) elastisch ausgestaltet ist,
und das obere und untere Endteil (3c, 3d) starr aus-
gestaltet ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei das obere
und/oder untere Endteil (3c, 3d) aus einem Kunst-
stoff oder aus Metall gefertigt ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
obere und das untere Endteil (3c, 3d) gegenseitig
fest miteinander verbunden sind.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das elastische Material (4a) eine ge-
ringere Elastizitat aufweist als die Aussenhiille (3a).

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Aussen-
hulle (3a) zwei Halbschalen (3i, 3k) umfasst, welche
elastisch miteinander verbunden sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, wobei die zwei
Halbschalen (3i, 3k) eine zumindest um einen Faktor
5 grossere Elastizitat aufweisen als das Material (4a)
oder das Fluid (4b) im Innenraum, und die Halbscha-
len (3i, 3k) insbesondere aus einem Metall bestehen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Hohlkdrper (3) rohrférmig aus-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

gestaltet ist und eine Langsachse (L) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wo-
bei am einen Ende des Hohlkérpers (3) der Druck-
oder Kraftsensor (2) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wo-
bei der rohrférmige Hohlkérper (3) in Langsrichtung
(L) durch das obere Endteil (3c) und das untere End-
teil (3d) begrenzt ist, und dass das obere Endteil (3c)
eine rohrférmige Verlangerung (3e) aufweist, an de-
ren einem Ende der Druck- oder Kraftsensor (2) an-
geordnet ist, und deren anderes Ende in den Innen-
raum (3b) des Hohlk&rpers (3) miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die rohrférmige
Verlangerung (3e) konzentrisch zur Langsachse (L)
verlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wo-
bei der Druck- oder Kraftsensor (2) im Inneren des
Hohlkérpers (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei der Hohlkérper (3) zumindest an
denjenigen Stellen eine elastische Aussenhdille (3a)
aufweist, welche als Auflage flr eine Hand (13) be-
stimmt sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei diese einen Aktuator (10) zum Er-
zeugen von Schmerzen umfasst, wobei der Aktuator
(10) insbesondere als eine Warmeerzeugungsvor-
richtung ausgestaltet ist, und/oder diese zusétzliche
Sensoren (14) zum erfassen physiologischer Werte
umfasst, insbesondere einen Sensor zum Erfassen
der Hautleitfahigkeit, oder einen Sensor zur Erfas-
sung des Pulses oder einen chemischen Sensor
zum Erfassen biologischer Werte.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Elektronikeinheit (5) eine Aus-
wertevorrichtung (5f) umfasst, welche es erlaubt aus
den gemessenen Werten des Druck- oder Kraftsen-
sors (2) einen Schmerzzustand eines Patienten zu
berechnen.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche zum Erfassen von
Schmerzen eines Menschen.

Claims

1.

Device (1) for detecting and measuring pain of a hu-
man being, comprising a pressure or force sensor
(2) comprising a hollow body (3) with an outer sheath
(3a) and an interior (3b), wherein the outer sheath
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(3a) at least partially bounds the interior (3b), and
comprising an electronic unit (5) for detecting the
signal of the pressure or force sensor (2), wherein
the outer sheath (3a) of the hollow body (3) is con-
figured in such a way that it can be at least partially
enclosed by a hand, and wherein the interior (3b) of
the hollow body (3) is filled with an elastic material
(4a) or afluid (4b) and wherein the pressure or force
sensor (2)is arranged in such a way thatthe pressure
of the elastic material (4a) or of the fluid (4b) can be
measured, wherein the outer sheath (3a) is config-
ured in the form of a hollow cylinder, the outer sheath
(3a) is connected to an upper end part (3c) and a
lower end part (3d), the upper end part (3c), the lower
end part (3d) and the outer sheath (3a) bound the
interior (3b), the outer sheath (3a) is embodied in an
elastic fashion, and the upper and lower end parts
(3¢, 3d) are embodied in a rigid fashion.

Device (1) according to Claim 1, wherein the upper
and/or lower end parts (3c, 3d) are fabricated from
a plastic or a metal.

Device (1) according to Claim 1 or 2, wherein the
upper and the lower end parts (3c, 3d) are fixedly
connected to one another.

Device (1) according to one of the preceding claims,
wherein the elastic material (4a) has lower elasticity
than the outer sheath (3a).

Device (1) according to Claim 1, wherein the outer
sheath (3a) comprises two half-shells (3i, 3k) which
are elastically connected to one another.

Device (1) according to Claim 5, wherein the two
half-shells (3i, 3k) have elasticity which is greater at
least by a factor of 5 than the material (4a) or the
fluid (4b) in the interior, and the half-shells (3i, 3k)
are composed in particular of a metal.

Device according to one of the preceding claims,
wherein the hollow body (3) is embodied in a tubular
fashion and has a longitudinal axis (L).

Device according to one of Claims 1 to 6, wherein
the pressure or force sensor (2) is arranged at one
of the ends of the hollow body (3).

Device according to one of Claims 1 to 7, wherein
the tubular hollow body (3) is bounded in the longi-
tudinal direction (L) by the upper end part (3c) and
the lower end part (3d), and in that the upper end
part (3¢c) has a tubular extension (3e) at one end of
which the pressure or force sensor (2) is arranged
and the other end of which leads into the interior (3b)
of the hollow body (3).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

10.

1.

12.

13.

14.

15.

20

Device according to Claim 8, wherein the tubular ex-
tension (3e) runs concentrically with respect to the
longitudinal axis (L).

Device according to one of Claims 1 to 9, wherein
the pressure or force sensor (2) is arranged in the
interior of the hollow body (3).

Device according to one of the preceding claims,
wherein the hollow body (3) has an elastic outer
sheath (3a) at least at those locations which are in-
tended as a support for a hand (13).

Device according to one of the preceding claims,
wherein said device comprises an actuator (10) for
generating pain, wherein the actuator (10) is config-
ured, in particular, as a heat-generating device,
and/or said device comprises additional sensors (14)
for detecting physiological values, in particular a sen-
sor for detecting the conductivity of the skin, or a
sensor for detecting the pulse or a chemical sensor
for detecting biological values.

Device according to one of the preceding claims,
wherein the electronic unit (5) comprises an evalu-
ation device (5f) which permits a pain level of a pa-
tient to be calculated from the measured values of
the pressure or force sensor (2).

Use of a device according to one of the preceding
claims for detecting pain of a human being.

Revendications

Dispositif (1) pour détecter et mesurer la douleur
d’une personne, comprenant un capteur de pression
ou de force (2), comprenant un corps creux (3) avec
une enveloppe extérieure (3a) et un espace interne
(3b), I'enveloppe extérieure (3a) limitant au moins
en partie 'espace interne (3b), et comprenant une
unité électronique (5) pour détecter le signal du cap-
teur de pression ou de force (2), I'enveloppe exté-
rieure (3a) du corps creux (3) étant configurée de
telle sorte qu’elle puisse étre entourée au moins en
partie par une main et I'espace interne (3b) du corps
creux (3) étant rempli d’'un matériau élastique (4a)
ou d’un fluide (4b), et le capteur de pression ou de
force (2) étant disposé de telle sorte que la pression
du matériau élastique (4a) ou du fluide (4b) puisse
étre mesurée, I'enveloppe extérieure (3a) étant con-
figurée sous forme cylindrique creuse, I'enveloppe
extérieure (3a) étant connectée a une partie d’extré-
mité supérieure (3c) et a une partie d’extrémité infé-
rieure (3d), la partie d’extrémité supérieure (3c), la
partie d'extrémité inférieure (3d) ainsi que I'envelop-
pe extérieure (3a) limitant 'espace interne (3b), I'en-
veloppe extérieure (3a) étant configurée sous forme
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élastique, etla partie d’extrémité supérieure etla par-
tie d’extrémité inférieure (3c, 3d) étant configurées
sous forme rigide.

Dispositif (1) selon la revendication 1, dans lequel la
partie d’extrémité supérieure et/ou la partie d’extré-
mité inférieure (3c, 3d) sont fabriquées en un plas-
tiqgue ou en métal.

Dispositif (1) selon la revendication 1 ou 2, dans le-
quel la partie d’extrémité supérieure et la partie d’ex-
trémité inférieure (3¢, 3d) sont connectées fixement
'une a l'autre.

Dispositif (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel le matériau élastique
(4a) présente une plus faible élasticité que I'enve-
loppe extérieure (3a).

Dispositif (1) selon la revendication 1, dans lequel
I'enveloppe extérieure (3a) présente deux demi-co-
ques (3i, 3k) qui sont connectées élastiquement
'une a l'autre.

Dispositif (1) selon la revendication 5, dans lequel
les deux demi-coques (3i, 3k) présentent une élas-
ticité supérieure d’au moins un facteur 5 a celle du
matériau (4a) ou du fluide (4b) dans I'espace interne,
etles demi-coques (3i, 3k) se composent notamment
d’'un métal.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le corps creux (3) est con-
figuré sous forme tubulaire et présente un axe lon-
gitudinal (L).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 a6, dans lequel le capteur de pression ou de force
(2) est disposé a une extrémité du corps creux (3).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a7, dans lequel le corps creux tubulaire (3) est
limité dans la direction longitudinale (L) par la partie
d’extrémité supérieure (3c) et la partie d’extrémité
inférieure (3d), et la partie d’extrémité supérieure
(3c) présente un prolongement tubulaire (3e),al’'une
des extrémités duquel est disposé le capteur de
pression ou de force (2), et dont l'autre extrémité
débouche dans I'espace interne (3b) du corps creux

).

Dispositif selon la revendication 8, dans lequelle pro-
longement tubulaire (3e) s’étend concentriquement
a l'axe longitudinal (L).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
129, dans lequel le capteur de pression ou de force
(2) est disposé a l'intérieur du corps creux (3).
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Dispositif selon’'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le corps creux (3) perce
au moins une enveloppe extérieure élastique (3a)
au moins aux endroits qui sont prévus en tant qu’ap-
pui pour une main (13).

Dispositif selon’'une quelconque des revendications
précédentes, celui-ci comprenant un actionneur (10)
pour générer de la douleur, I'actionneur (10) étant
configuré en particulier sous forme de dispositif de
génération de chaleur et/ou celui-ci comprenant des
capteurs supplémentaires (14) pour détecter des va-
leurs physiologiques, en particulier un capteur pour
détecter la conductibilité de la peau, ou un capteur
pour détecter le pouls ou un capteur chimique pour
détecter des valeurs biologiques.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel l'unité électronique (5)
comprend un dispositif d’analyse (5f) qui permet de
calculer, a partir des valeurs mesurées du capteur
de pression ou de force (2), un état de douleur d’un
patient.

Utilisation d’un dispositif selon I'une quelconque des
revendications précédentes, pour détecter la dou-
leur d’'une personne.
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