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sowie einer portablen Datenaufzeichnungseinheit. Die
Sensoreinheit ist auf einem Sensortrager angeordnet,
der als Pflaster ausgebildet ist. Ferner enthalt die Sen-
soreinheit einen Mikrochip, in den eine dem Sensor
nachgeschaltete MefRdatenerfassungseinheit, eine
Signalvorverarbeitungseinheit sowie einen Transceiver
integriert sind, wobei letzterer mit Sende-/Empfangs-
elektroden verbunden ist. Die zentrale Sende- und
Empfangseinheit ist ebenfalls am Koérper angeordnet
und die Sensordaten werden drahtlos Uber die Haut
ausgetauscht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
medizinischen Langzeitiiberwachung, insbesondere flr
die medizinische Betreuung von Astronauten an Bord
von Raumstationen, mit auf der Kérperoberflache ange-
ordneten Sensoren sowie einer diesen zugeordneten
Datenaufzeichnungseineit.

[0002] Die an Bord von Weitraumstationen, ins-
besondere auch der Internationalen Raumstation ISS
eingesetzten Astronauten muissen Uber einen langeren
Zeitraum unter extremsten duferen Bedingungen leben
und arbeiten. Zu ihrem personlichen Schutz sowie im
Hinblick auf den Erfolg der gesamten Mission ist daher
eine kontinuierliche medizinische Betreuung erforder-
lich.

[0003] Das hierbei eingesetzte Monitorsystem muf}
klein, portabel und von einem Astronauten allein zu
bedienen sein. Die Uberwachung muR an jedem Ort
innerhalb der Raumstation sowie, bei sogenannten
Extravehicular Activities (EVAs), auch aufRerhalb dieser
gewabhrleistet sein. Zudem mufB ein derartiges System
moglichst einfach in die bereits bestehende Telekom-
munikations-Infrastruktur einer Raumstation zu integrie-
ren sein.

[0004] Auch auBerhalb der Raumfahrtmedizin wird
eine zunehmende Miniaturisierung von medizinischen
Geraten, wie Elektrokardiographen (EKG) oder Pulsoxi-
metern, angestrebt. Dies dient nicht nur dem Ziel gréit-
maoglicher Portabilitdt, wie sie beispielsweise in der
Notfallmedizin erforderlich ist, sondern, beispielsweise
im Sport- und Freizeitbereich ,der Uberwachung der all-
gemeinen Fitnel3 oder der aktuellen kérperlichen Bela-
stung.

[0005] Zwar existiert zu diesem Zweck bereits eine
Reihe von Geraten, insbesondere in Form portabler
Transientenrekorder, doch beschranken sich diese
Systeme im wesentlichen auf die Erfassung weniger
biomedizinischer Signale. Die Anzahl der eingesetzten
Sensoren ist vergleichsweise begrenzt, und die Signal-
Ubertragung vom Sensor zu einem angeschlossenen
Datenlogger sowie zu moglicherweise vorgesehenen
nachgeordneten Prozelirechnern erfolgt in der Regel
drahtgebunden. Sollen weitere Signale gemessen wer-
den, so wéchst die Gerategroflie entsprechend an oder
es mul} ein zusatzlicher Rekorder eingesetzt werden.
Daher sind diese bekannten Geréate fiir ein umfassen-
des, ortsunabhangiges und benutzerfreundliches
Telemonitoring, das zudem flexibel auf veranderte
Anspriiche reagieren soll, nur bedingt geeignet.

[0006] Nach der Veréffentlichung, Bedrich, M.R.,
Transponder-EKG, Biomedizinische Technik, 1997, Bd.
42, S. 90-92 ist ein einzelnes EKG-Pflaster bekannt,
welches Uber Klebestreifen auf Brusthdhe befestigt wird
und mittels induktiver Kopplung ahnlich wie bei kontakt-
losen Chipkarten Daten an ein Lesegerat Ubertragt. Es
ist hieraus zwar ein Sensorpflaster bekannt, welches
neben den Elektroden eine Batterie oder einen Akku
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sowie einen oder zwei Microchips enthéalt, aber es wird
keine Kommunikation zwischen einzelnen Punkten am
Korper gewahrleistet. Es muld hierbei eine Leseeinrich-
tung zwecks Datenaustausches direkt Giber das Sensor-
pflaster gehalten werden.

[0007] Ferner ist es gemall DE 196 07 222 A1
bekannt, einen implantierbaren miniturisierter Sensor
zur Speicherung von Patientendaten und der Aufnahme
von Biopotentialen vorzusehen.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine
Vorrichtung medizinischen Langzeitiberwachung der
eingangs genannten Art bereitzustellen, die den flexi-
blen Einsatz unterschiedlicher, autonomer Sensoren an
beliebigen Stellen des Korpers zur gleichen Zeit ermog-
licht, die als umfassendes Monitoring-System in beste-
hende Infrastrukturen integriert werden kann und die fiir
einen Einsatz in der Ferniberwachung mittels Satelli-
tenkommunikation geeignet ist.

[0009] Die Erfindung 16st diese Aufgabe dadurch,
dal} sie aus wenigstens einer autonomen Sensorein-
heit, mit Sende-/Empfangselektroden, einer zentralen
Sende- und Empfangseinheit sowie einer portablen
Datenaufzeichnungseinheit besteht, wobei die zentrale
Sende- und Empfangseinheit am Kérper angeordnet ist
und die Sensordaten Uber die Haut/Gewebe austausch-
bar sind.

[0010] Die Sensordaten werden dabei iber elektri-
sche Wechselspannungssignale ohne zuséatzliche
Kabelverbindung direkt Uber die Haut/Gewebe ausge-
tauscht. Dies hat den Vorteil, dal} die Sensoren an jeder
Stelle des Kérpers automatisch an den dazugehérigen
elektrische Leiter zur Signallibertragung angeschlos-
sen sind. Die képergebundene Datenibertragung hat
zudem den Vorteil, daB die hierzu notwendige Sendelei-
stung aulerst gering ist. Dies vermeidet die Stérung
anderer Gerate und behindert das unerlaubte Abhdren
sensitiver medizinischer Daten. Der daraus weiterhin
resultierende geringere Leistungsverbrauch unterstiitzt
zusatzlich das Ziel einer Langzeitliberwachung.

[0011] Dadurch, daB in weiterer Ausgestaltung der
Erfindung bei der erfindungsgeméafRen Vorrichtung
hochminiaturisierte Komponenten verwendet werden,
werden zugleich der Tragekomfort und die Benutzer-
freundlichkeit wesentlich verbessert. Ferner kénnen
mehrere Sensoren gleichzeitig eingesetzt werden, ohne
dal® sich der Tragekomfort verringert. Das System
erlaubt ein einfaches und schnelles Entfernen oder Hin-
zufligen von Sensoren. Eine weitere zentrale Sende-
und Empfangseinheit, ein sogenannter Body-Transcei-
ver, oder ein veranderter Systemaufbau sind hierzu
nicht erforderlich. Durch eine gezielte Signalvorverar-
beitung innerhalb der Sensoren und die Verwendung
eines einheitlichen Interfaces zum anschlieBenden
Datenaustausch Uber die Haut ist es zudem mdglich,
véllig unterschiedliche Sensoren nebeneinander einzu-
setzen.

[0012] Bei einer Verwendung der erfindungs-
gemalen Grundkonzeption aus Sensoren, Body-Tran-
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sceiver und Datenlogger kénnen die Daten entweder
auf Speicherkarten geschrieben oder aber (ber eine
Schnittstelle in einen PC geladen werden. Die Daten-
Ubertragung an den Datenlogger geschieht per Teleme-
trie; die Reichweite ist auf wenige Meter begrenzt. Das
Gerat selbst kann am Gurtel oder in der Tasche getra-
gen werden.

[0013] Die erfindungsgemafe Vorrichtung kann
zusatzlich in lokale Monitoringsysteme von Spitalern
oder Raumstationen integriert werden. Im Falle von
Raumstationen ermdglicht sie eine globale Uberwa-
chung unter Ausnutzung bestehender Satellitenkommu-
nikationssysteme, wobei entsprechende Hochfrequenz-
oder Infrarot- Sende- und Empfangseinheiten in den
Datenlogger oder in den Body-Transceiver integriert
sein kdnnen.

[0014] In erster Linie kdnnen Sensoren zur Mes-
sung von Parametern wie beispielsweise der Tempera-
tur, des EKG, des Pulses, der Sauerstoffsattigung oder
der Hautleitfahigkeit Verwendung finden. Darlber hin-
aus konnen diese aber auch mit sogenannten Umwelt-
sensoren kombiniert werden, die beispielsweise die
vorhandene Sauerstoffqualitét, die Umgebungstempe-
ratur oder auch den Aufenthaltsort mittels eines Global-
Positioning-Systems (GPS) erfassen.

[0015] Mithilfe der erfindungsgemafen Vorrichtung
kann der Benutzer schnell und flexibel auf verénderte
Beobachtungsaufgaben reagieren. Wie ein herkdmmli-
ches Pflaster kénnen die Sensoren ohne zuséatzliche
Hilfe an jeder Stelle des Korpers hinzugefligt oder ent-
fernt werden. Um diese Mobilitdt und Miniaturisierung
zu erreichen, werden Mikrochips mit sensorspezifischer
Signalverarbeitung und einheitlicher Datenlibertragung
direkt am jeweiligen Sensor angebracht. Die Vorrich-
tung nach der Erfindung ist somit in hohem Masse flexi-
bel und bedienungsfreundlich und erlaubt zudem den
Einsatz neuartiger Sensoren, ohne gleichzeitig Modifi-
kationen der anderen Module durchfiihren zu missen.

[0016] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung eignet
sich auRer fiir einen Einsatz in der Raumfahrttechnik in
besonderem Male fiir Patienten, die sich in ambulanter
Behandlung befinden und eine weitere Uberwachung
bendtigen und die auf diese Weise unabhangig von der
vorhandenen Telekommunikations-Infrastruktur wer-
den. Sie ist weiterhin fir alleinstehende, chronisch
kranke oder behinderte Menschen sowie fiir die Sport-
und Arbeitsmedizin geeignet. In Krankenhdusern
ermdglicht die Vorrichtung nach der Erfindung ein
kabelloses Patienten-Monitoring in Krankenzimmern,
Fluren und im Operationssaal sowie eine Integration in
eine elektronische Patientendatenerfassung. Bei Ret-
tungsdiensten und Katastropheneinsatzen schlieRlich
eignet sich die erfindungsgeméafie Vorrichtung zur kon-
tinuierlichen Oberwachung von Verletzten nach der
Erstbehandlung durch den Notarzt sowie fir mobile
Krankenhauser, die mit einem Minimum an Geraten
ausgestattet und auf einen Datenaustausch mit medizi-
nischen Experten via Satellit angewiesen sind.
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[0017] Nachfolgend soll die Erfindung anhand von
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
naher erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Mikrosensor in perspektivischer Dar-
stellung,

Fig. 2 eine vergréRerte Darstellung der Anordnung
gemal Fig. 1,

Fig. 3 den Einsatz einer Vorrichtung zur medizini-
schen Langzeitiberwachung gemaR den
Figuren 1 und 2 bei einem Astronauten und

Fig. 4 eine Ubersicht liber ein Gesamtsystem zur
medizinischen Ferniberwachung in schema-
tischer Darstellung.

[0018] Miniaturisierte Sensoren bzw. Elektroden 1

sind zusammen den Sende-/Empfangselekiroden 2
sowie einem Mikrochip 3 auf einem Sensortrager 4
angeordnet, der wie ein Pflaster auf die Haut geklebt
werden kann. Der Mikrochip 3 stellt ein hochgradig inte-
griertes Bauteil dar und umfaft, wie aus der Detaildar-
stellung in Fig. 2 ersichtlich ist eine dem Sensor 1
nachgeschaltete Meldatenerfassungseinheit 5, eine
Signalvorverarbeitungseinheit 6, sowie einen Transcei-
ver 7, der mit den Sende-/Empfangselektroden 2 ver-
bunden ist. Zusatzlich umfal’t der Mikrochip 3 eine
Batterie 8 sowie eine Kontroll- und Uberwachungsein-
heit 9 fir die Spannungsversorgung.

[0019] Wie in Fig. 3 gezeigt, kdnnen eine oder meh-
rere derartige Sensortrager 4 am Korper eines Astro-
nauten angebracht sein, indem sie wie ein Pflaster auf
dessen Haut geklebt werden. Die von den Sensoren 1
aufgenommenen Signale werden direkt im nachge-
schalteten Mikrochip 3 verarbeitet, und das Ergebnis
wird anschliefend drahtlos an einen sogenannten
Body-Transceiver 10 weitergeleitet. Dieser wird wie eine
Armbanduhr vom Astronauten 11 getragen. Der Daten-
austausch erfolgt dabei unmittelbar Uber die
Haut/Gewebe und ist somit an den Kérper gebunden.
[0020] Zuséatzlich zum Body-Transceiver 10 tragt
der Astronaut 11 in einer Glrteltasche einen Datenlog-
ger 12, in dem die vom Body-Transceiver 10 ibermittel-
ten Daten gespeichert werden.

Hier kdnnen sie entweder zu einem spateren Zeitpunkt
entnommen und zur nachtraglichen Auswertung ausge-
lesen bzw. graphisch dargestellt werden, oder aber die
Daten werden unmittelbar, wie dies abschieRend in Fig.
4 dargestellt ist, auf drahtlosem Wege mittels Hochfre-
quenz- oder Infrarotibertragung weitergeleitet. Die
Ubertragung kann dabei unmittelbar vom Body-Tran-
sceiver 10 selbst oder vom Datenlogger zu einer Basis-
station 13, beispielsweise der Raumstation, erfolgen.
Sie kann aber auch unter Zwischenschaltung eines
Satelliten 14 entweder zur Basisstation 13 oder zu
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einem Hospital 15 geschehen. Letzteres gilt insbesond-
ere fir rein terrestrische Anwendungen der Vorrichtung
nach der Erfindung.

Patentanspriiche 5

1. Vorrichtung zur medizinischen Langzeitiberwa-
chung, insbesondere fiir die medizinische Betreu-
ung von Astronauten an Bord von Raumstationen,
mit auf der Kérperoberflache angeordneten Senso- 10
ren sowie einer diesen zugeordneten Datenauf-
zeichnungseineit, dadurch gekennzeichnet, daR sie
aus wenigstens einer autonomen Sensoreinheit (1 -
3), mit Sende-/Empfangselektroden (2), einer zen-
tralen Sende- und Empfangseinheit (10) sowie 15
einer portablen Datenaufzeichnungseinheit (12)
besteht, wobei die zentrale Sende- und Empfangs-
einheit (10) am Kérper angeordnet ist und die Sen-
sordaten Uber die Haut/Gewebe austauschbar
sind. 20

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Sensoreinheit (1 - 3) auf einem
Sensortrager (4) angeordnet ist, der als Pflaster
ausgebildet ist. 25

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Sensoreinheit (1 - 3)
einen Mikrochip (3) enthalt, der seinerseits ist eine
dem Sensor (1) nachgeschaltete MelRdatenerfas- 30
sungseinheit (5), eine Signalvorverarbeitungsein-
heit (6), sowie einen Transceiver (7) umfalit, der mit
den Sende-/Empfangselektroden (2) verbunden ist

4. \Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 35
zeichnet, dal® der Mikrochip (3) eine Batterie (8)
sowie eine Kontroll- und Uberwachungseinheit (9)
fiir die Spannungsversorgung umfafdt.

5. \Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 40
dadurch gekennzeichnet, dal} die portable Daten-
aufzeichnungseinheit aus einem Datenlogger (12)
besteht.

6. \Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 45
zeichnet, dall die Datenlbertragung zwischen der
zentralen Sende- und Empfangseinheit (10) und

dem Datenlogger (12) mittels Telemetrie erfolgt.

50
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