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(54) VERFAHREN UND GERAT ZUR BESTIMMUNG DER HAUTELASTIZITAT

(57) Tur, Bestimmung der Hautelastizitdt wird eine im
wesentlichen togf ormige Messsonde ~ (2) mit ihrer
offenen Seite (3) auf die Hautoberfldche aufgesetzt und
mittels einer Absauganordnung unter Unterdruck gesetzt,
wobei die Eindringtiefe der Haut in die Messsonde (2)
aus ~ der  Resonanzfrequenz eines elektrischen
Schwingkreises  ermittelt — wird, ~ welcher _ eine
Induktionsspule (9) umfasst, in die ein zumindest
teilweise metallischer StoBel (7) beweglich eintaucht,
der an der offenen Seite (3) der Messsonde (2) an der
Hautoberfldche federbelastet anliegt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ein entsprechendes Gerat zur Bestlmmung
der Hautelastizitat mittels einer im wesentlichen topfférmigen Messsonde, die mlt ihrer offe-

nen Seite auf die Hautoberfléche aufsetzbar und mittels einer Absauganardnung unter Un-

terdruck setzbar Ist, wobel die Eindringtiefe der Haut in die Messsonde gemessen und als

MaRgréRe fiir die Hautelastizitat verwendet wird.
Die Quantifizierung der Hautelastizitst Ist van groRer Bedeutung bei der Untersu-
hei der Beschreibung von

chung von Vorgéngen im Zusammenhang mit der Hautalterung,
Beurtellung der

Hautkrankheiten, bei chirurgischen Eingriffen und nicht zuletzt auch bej der
Wirksamkeit kosmetischer Produkte. Abgesehen von optischen Methoden zur Becbachtung
der Deformation des zu untersuchenden Hautareals wihrend zweidimensionaler Dehnungen
ist beispielsweise aus DE 31 25 947 C2 eine Methode bekannt, bei der Torsionsmormente auf
die Haut aufgebracht werden, die iber €in bestimmtes Zeitintervall definiert sind, wobei die

Reaktion der Haut auf diese Beanspruchung untersucht wird. Weiters sind Methoden und

Geriite der eingangs genannten Art bekannt geworden, bei denen eine Messsonde auf das

betreffende Hautareal aufgesetzt und sodann mit Hilfe elner Vakuumpumpe ein Unterdruck
aufgebaut und die Haut in die Messsonde eingesogen wird, Die Eindringtiefe (Ausdehnung)
der Haut in die Messsonde wird sodann optisch liber Spiegel und Lichtdetektoren erfasst und

fiir die Beurteilung der Hautelastizitit verwendet,
Gemeinsam Ist den bekannten Verfahren und Vorrichtungen bzw. Gerdten der ein-

gangs genannten Art, dass sie relatlv kompliziert und damit sowoh} teuer als auch stérungs-
anfillig sind und auch fachlich hochqualifiziertes Bedienungspersonal erfordern, damit signi-
fikante und reproduzierbare Messergebnisse sichergestalit werden kdnnen. Daven ausgehend
besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfahren sowie ein Gerdt der
eingangs genannten Art so zu verbessern, dass die erwshnten Nachteile des bekannten
Standes der Technik vermieden werden, und dass insbesonders mit einfachen und kosten-
glinstigen Mittein ein robustes und signifikante Messergebnisse sicherstellendes Bestimmen
der Hautelastizitat moglich wird.

Diese Aufgabe wird gem&B der vorliegenden Erfindung bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch gelGst, dass die Eindringtiefe der Haut aus der Resohanzfre-
quenz elhes elektrischen Schwingkreises ermittelt wird, welcher eine Induktionsspule um-
fasst, in die ein zumindest teilweise metallischer StéRel beweglich eintaucht, der an der offe-
nen Seite der Messsonde an der Hautoberfliche federbelastet anliegt. Das entsprechende
Gerit ist gemaB der Erfindung dadurch gekennzeiéhnet, dass die Messanordnung einen im
wesentlichen zentral in der topfférmigen Messsonde angeordneten, gegen die Eindringrich-
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tung der Haut federbelasteten, beweglichen StéBel aufwelst, der mit einer an der der Kon-
taktseite mit der Hautoberflache abgewendeten Seite angeordneten, zumindest tellweise
metallischen StéBelstange in eine Induktionsspule eintaucht, die Teil .elnes elektrischen
Schwingkreises ist, und dass die bei verschiedener Eintauchtiefe der Stéflelstange geénderte
Induktivitit bzw. die damit gednderte Resonanzfrequenz des Schwingkreises in der Auswer-
teeinheit als MaB fiir die Eindringtiefe der Haut dient. '

Geman der Erfindung wird also zur upmittelbaren Abnahme der Bewegung der einge-
saugten Hautoberfldche ein mechanischer, an .der Hautoberfliche anliegender StoBel ver-
wendet, was eine sehr einfache und robuste Ausbildung des Gerits sowie eine unkomplizier-
te Bedienung erméglicht. Dle die Hautauslenkung reprisentierende Bewegung dieses Stofels
wird iiber das Eintauchen der metallischen StdBelstange in die Induktionsspule auf wiederum
sehr einfathe, robuste und genaue Art in ein elektrisches Messsignal umgewandelt, was auch
ohne die Notwendigkeit, hochqualifiziertes Bedienungspersonals 2u beschéftigen, zu genauen
und reproduzierbaren Messergebnissen fOhrt.

Nach dem Anlegen der Messsonde an die Hautoberfléche wird Ublicherweise bei-
spielsweise Uber einen Vakuum-Pumpenanschluss Unterdruck angelegt, bis dieser eine defi-
nierte — beispielsweise iber die Pumpe definierte GréBe erreicht hat. Wenn dann die Mess-
sonde im wesentlichen senkrecht von der Hautoberfldche abgezogen wird, kann die gemes-
sene Eindringtiefe der Haut unmittelbar vor dem AbreiBen der Messsonde von der Hautober-
flache auf einfache und reproduzierbare Weise als MaBgréBe fiir die Hautelastizitat verwen-
det werden.

Die Erfindung wird im folgenden noch anhand der in der Zeichnung teilweise schema-
tisch dargesteliten Ausfiihrungsformen naher erlsutert. Fig. 1 zeigt dabel ein Beispiel fir die
Ausbildung der Messsonde eines erfindungsgemiBen Gerétes zur Bestimmung der Hautelas-
tizitit, Fig. 2 die Draufsicht entlang des Pfeiles II in Fig. 1 und Fig. 3 ein schematisches
Blockdiagramm des gesamten erfindungsgeraBen Gerdtes.

Fig. 1 zelgt die mit einem Handgriff 1 versehene Messsonde 2, die mit threr offenen
Seite 3 auf eine hier nichtdargestelite Hautoberfliiche aufsetzbar und mittels einer an einem
Anschluss 4 anschiieBbaren, hier nicht dargestellteri Absauganordnung unter Unterdruck
setzbar ist. Die Messanordnung 5 zur Messung der dabei auftretenden Eindringtlefe der Haut
in die Messsonde 2, welche als MaBgrdBe fiir die Hautelastizitat dient, welst einen im we-
sentlichen zentral in der topfférmigen Messsonde 2 angeordneten, gegen die Eindringrich-
tung der Haut mittels einer Feder 6 belasteten, beweglichen StaBel 7 auf, der mit einer an
der der Kontaktseite mit der Hautoberfliiche abgewendeten Seite angeordneten, 2umindest
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teilweise metallischen StéBelstange 8 In eine Iﬁduktionsspule 9 gintaucht, Diese Induktions-
spule 9 ist Teil eines elektrischen Schwingkreises (realisiert auf nicht weiter dargestellte an-

bekannte Weise in der Elektronikbaugruppe 10), womit die bel verschiedener Eintauch-
die damit gednderte Reso-

tiefe der Haut

sich
tiefe der StéBelstange 8 geénderte Induktivitat der Spule 9 bzw,

nanzfrequenz des Schwingkreises ausgewertet und als MaB fir die Eindring
verwendet werden kann.

Mit 11 ist elne hier an der Messsonde 2 selbst angeordnete Anze:geannrdnung, bei-
spielsweise eine Digitalanzeige, fir die Eindringtiefe in Millimetern und mit 12 ein separates
Versorgungskabel fiir die Elektronik bezeichnet. An der Qberseite der Messsonde 2 ist hier
auch eine Saugffnung 13 zu ersehen, die - bei sténdig laufender Vakuumpumpe von einer
Bedienperson zur Einleltung bzw. Beendigung des Hautansaugens mit dem Finger verschlos-
sen bzw. gebffnet werden kann. Davon abgesehen kdnnte aber natiirlich auch’ eine bedarfs-
weise ein- und ausschaltbare Absaugpumpe vorgesghen sein.

In Fig, 3 ist der entlang des Pfelles 14 bewegliche StéBel 7 samt Belastung (ber die
Feder 6 zusammen mit der Induktionsspule 9, der liber die Signalleitung - 15 verbundene
Elektronikgruppe 10 und der dber eine weitere Leitung 16 angeschlossenen Anzelgeanord-
nung 11 nochmals schematisch dargestellt.

Zur Messung der Hautelastizitit mit der dargestellten und besprochenen Anordnung
wird die Messsonde 2 mit ihrer offenen Seite 3 auf die jeweilige Hautoberfidche aufgesetzt,
wobel es belanglos Ist, ob am Anschluss 4 bereits abgesaugt wird oder diese Absaugung
dann erst gestartet wird. Solange die Saugtfinung 13 offen ist, kann dort Umgebungsluft
nachstrbmen, sodass sich im Innenraum 17 noch kein nennenswerter Unterdruck aufbaut,
Mit dem SchiieBen der Saugdffnung 13 beispielsweise durch einen Finger der Bedienperson,
baut sich im Innenraum 17 der Messsonde 2 Unterdruck auf, womnit Haut innerhalb des Ran-
des der offenen Seite 3 der Messsonde 2 eingesaugt und damit der Stéfel 7 bewegt wird,
wobei sich die StéBelstange 8 welter in die Induktionsspule 9 schiebt, was auf beschriebene
Weise gemessen und ausgewertet wird. Bei stabilem Unterdruck im Innenraum 17 wird dann
die Messsonde 2 von der Hautoberfldche abgezogen und die Anzeigeanordnung 11 beobach-
tet — der kurz vor dem AbreiBen der Messsonde 2 von der Hautoberflédche gemessene Wert
wird dann als MaRgréBe fiir die Hautelastizitit; verwendet.

Abweichend von der dargesteliten und besprochenen Ausfihrung kinnte der
erforderliche Unterdruck im Innenraum 17 aber auch unmittelbar in der Messsonde 2 baw.
im Handgriff 1 erzeugt werden — auch konnte die Spannungsversorgung in diese Elemente
integriert werden, wornit dann keine weiteren Anschiisse mehr erforderlich sind und die
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Handhabung weiter vereinfacht wird. Uber entsprechende Signalverbindungen kénnte wei-

ters auch der Anschluss beisplelsweise eines PC zur Auswertung der Messergebhisse vorge-

sehen werden.
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Ansprigche:

1. Verfahren zur Bestimmung der Hautelastizitat mittels einer im: wesentlichen topffir-
migen Messsonde (2), die mit ihrer offenen Sejte (3) auf die Hautaberfliche aufsetz-
bar und mittels einer Absauganordnung unter Unterdruck setzbar ist, wobei die Ein-
dringtiefe der Haut in die Messsonde (2) gemessen und als MaBgréBe fir die Haut-
clastizitiéit verwendet wird ,dadurch gekennzeic h n e t, dass die Ein-
dringtiefe der Haut aus der Resonanzfrequenz eines elektrischen Schwingkrelses er-
‘mittelt wird, welcher eine Induktionsspule (9) umfasst, in die ein zurnindest teilweise
metallischer StoBel (7) beweglich eintaucht, der an der offenen Seite (3) der Mess-
sonde (2) an der Hautoberflache federbelastet anliegt.

5. Gerét zur Bestimmung der Hautelastizitdt, mit einer im wesentiichen topffSrmigen
Messsonde (2), die mit ihrer offenen Seite (3) auf die Hautoberflache aufsetzbar und
iber eine Absauganordnung unter Unterdruck setzbar ist, sowie mit giner Messan-
ordnung zur Messung der dabel auftretenden Eindringtiefe der Haut in die Messsonde
(2), welche als MaBgréBe fur die Hautelastizitat dient, dadurch gekenn-
zeichnet dassdie Messanordnung einen im wesentlichen zentral in der topf-
formigen Messsonde (2) angeordneten, gegen die Eindringrichtung der Haut federbe-
Jasteten, beweglichen StéBel (7) aufweist, der mit einer an der der Kontaktseite mit
der Hautoberfliche abgewendeten Seite angeordneten, zumindest teilweise metalli-
schen StsRelstange (8) in eine Induktionsspule (9) eintaucht, die Tell eines elektri-
schen Schwingkreises ist, und dass die bei verschiedener Eintauchtiefe der StoRel-
stange (8) gedinderte Induktivitit bzw. die damit gednderte Resonanzfrequenz des
Schwingkreises in der Auswerteginheit als MaB fir die Eindringtiefe der Haut dient.
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