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(54) Portables Messgerat zum nichtinvasiven Erfassen bioelektrischer Signale

(57) Portables Messgerat (1) zum nichtinvasiven Erfassen
bioelektrischer Signale, Insbesondere von
Elektrokardiogramm (EKG-) und
Herzrateninformationen am  Oberkorper eines
Testsubjekts, wobel das Messgerat (1) ein Gehause
(4) mit mindestens zwel, eine Gehausewandung (10)
durchsetzenden Messelektroden (2, 3) umfasst und
die Messelekiroden (2, 3) mit einer innerhalb des
Gehauses (4) angeordneten Platine (5) In leitender
Verbindung stehen, wobel die Platine (5) eine
Prozessoreinrichtung zum Empfangen und zumindest
tellweisen Weiterverarbeiten der uber die
Messelektroden (2, 3) ubermittelten Informationen
aufweist. Um eine effizientere Fertigung und Montage
gattungsgemalder portabler Messgerate (1) sowie
eine langere Lebensdauer darin Integrierter
elektronischer Bauteille zu ermoglichen, Ist es
erfindungsgemals vorgesehen, dass die Ileitende
Verbindung zwischen der Platine (5) und mindestens
einer Messelektrode (2, 3) jewells durch ein Im
Montagezustand unter Vorspannung stehendes
Federelement (/) hergestellt ist. Erfindungsgemalde
Messgerate (1) erweisen sich auch Im Rahmen
sportlicher Aktivitaten als weitgehend unempfindlich
gegenuber Erschutterungen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein portables Messgerat zum nichtinvasiven Erfassen bio-
elektrischer Signale, insbesondere von Elektrokardiogramm (EKG-) und Herzrateninformationen
am Oberkorper eines Testsubjekts, wobei das Messgerat ein Gehause mit mindestens zwei, eine
Gehausewandung durchsetzenden Messelektroden umfasst und die Messelektroden mit einer
iInnerhalb des Gehauses angeordneten Platine in leitender Verbindung stehen, wobei die Platine
eine Prozessoreinrichtung zum Empfangen und zumindest teilweisen Weiterverarbeiten der Uber
die Messelektroden Ubermittelten Informationen aufweist, gemal3 dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0002] Tragbare Messgerate der vorgenannten Art werden im Gesundheits- und Fitnessbereich
eingesetzt und finden insbesondere zur Praventions- und Leistungsdiagnostik Verwendung. In
Ihrer Einsatzposition sind gattungsgemalie Messgerate in der Regel in einem Brustgurt gehalten,
wobei der Brustgurt korrespondierende Aufnahmen fur die vom Messgerat abstehenden Mess-
elektroden aufweist. Im Brustgurt integrierte Aufhnahmen bzw. Sensorelemente stehen dann In
leitendem Kontakt mit den Messelektroden des portablen Messgerats. In einer alternativen Be-
festigungsvariante ist es auch moglich, das portable Messgerat direkt mit einem Klebeelement
(Pflaster bzw. Tape) an der Haut des Testsubjekts zu befestigen - in solchen Falle kann die Vor-
sehung eines Brustgurts entfallen. Eine solche Befestigung mittels Klebetechnik kommt aufgrund
des geringeren Tragekomforts hauptsachlich fur Kurzzeituntersuchungen in Frage.

[0003] Zwischen den Messelektroden wird ein elektrisches Signal in Form einer Potentialdiffe-
renz gemessen, wobel dieses Signal an eine Platine mit einer Prozessoreinrichtung zur weiteren
elektronischen Verarbeitung tbertragen wird. Bei den am Oberkorper des Testsubjekts detektier-
ten elektrischen Signalen handelt es sich insbesondere um die elektrische Erregung, welche von
den Kontraktionen des Herzmuskels ausgeht, genauer gesagt vom sogenannten Sinusknoten
(Nodus sinuatrialis), welcher im rechten Vorhof (Atrium dextrum) des Herzens lokalisiert ist und
welcher der primare elektrische Taktgeber der Herzschlagbewegung ist. Die elektrischen Span-
nungsanderungen am Herzen lassen sich Uber Messelektroden an der Korperoberflache messen
und im Zeitverlauf aufzeichnen.

[0004] Solcherart erhaltene EKG (Elektrokardiogramm)-Daten konnen mit einer assoziierten
HRV (Herzraten-Variabilitats)-Auswerteeinrichtung weiterverarbeitet werden. Die Bestimmung
der Herzratenvariabilitat (HRV) und assoziierter physiologischer Kenngrof3en, u.a. Herzrate, QPA
(Puls-Atem-Quotient), VQ (vegetativer Quotient), SDNNgrgr (Standard deviation of normal-to-nor-
mal intervals) ist aus dem Stand der Technik bekannt und ermoglicht es, feinste Veranderungen
Im Regulationssystem des menschlichen Korpers zu erfassen. Das autonome Nervensystem,
auch Vegetativum genannt, reguliert unter anderem: Herztatigkeit, Blutdruck, Verteilung der Blut-
strome, Atemtiefe, Atemfrequenz, Thermoregulation, Drusensekretion sowie Magen- und Darm-
motorik. Es wird in zwei Subsysteme unterteilt, das sympathische und das parasympathische
Nervensystem. Die Herzfrequenz bzw. Herzrate wird anhand von Zeitindizes detektierter R-R-
Intervalle ermittelt. Ein R-R-Intervall bezeichnet hierbei den entlang der Zeitachse gemessenen
Abstand zwischen zwel R-Zacken eines Elektrokardiogramms und somit den zeitlichen Abstand
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Pulswellen bzw. Kontraktionen des Herzmuskels des
Testsubjekts.

[0005] Aus der zeitlichen Variabllitat der R-R-Intervalle werden mittels standardisierter mathema-
tischer Operationen die Herzratenvariabilitat (HRV) bzw. korrespondierende HRV-Funktionspa-
rameter ermittelt. Die Herzratenvariabilitat stellt ein mathematisches Korrelat zur Anpassung der
Herzfrequenz an wechselnde Anforderungen im menschlichen Organismus dar und gilt als Aus-
druck der neurovegetativen Regulationsfahigkeit. Die R-R-Intervalle werden z.B. in der Einheit
Millisekunden [ms] gemessen und schwanken 1.d.R. zwischen ca. 700 und 1200 ms. Fur eine
HRV-Frequenzanalyse konnten anstelle der R-Zacken bzw. R-R-Intervalle auch andere Inter-
beat-Intervalle bzw. abgeleitete Indikationsgrof3en herangezogen werden. Um den Tonus einzel-
ner Bereiche des autonomen Nervensystems zu beschreiben, wird eine Spektralanalyse durch-
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gefuhrt. Die Messdaten der Herzfrequenz werden hierbei mit Hilfe mathematischer Verfahrens
vom Zeitbereich in den Frequenzbereich ubertragen und als Leistungsspektrum dargestellt. Da-
mit konnen verschiedene in der Herzfrequenz vorhandene weitere Frequenzen sichtbar gemacht
werden, die spezifischen Korperrhythmen wie Atem oder Blutdruck empirisch zugeordnet sind.
EKG-basierte Messgerate bzw. Prozessoreinrichtungen zur Ermittlung von HRV-Funktionspara-
metern gemal dem Stand der Technik sind z.B. aus der DE 603 06 856 T2 oder der DE 10 2006
039 957 B4 bekannt).

[0006] Bei den Testsubjekten kann es sich sowohl um Menschen als auch um Saugetiere wie
iInsbesondere Pferde, Hunde und Katzen handeln. Das Messgerat wird hierbei jeweils im herzna-
hen Brust- oder Ruckenbereich angeordnet, d.h. im Bereich der Rippen oder knapp oberhalb
dieser. Die Erfassung und zumindest teilweise Weiterverarbeitung der uber die Messelektroden
empfangenen Signale bzw. Informationen finden auf einer im Gehause des portablen Messgerats
gehaltenen Platine statt. Auf der Platine integrierte elektronische Schaltkreise konnen mit allfalli-
gen weiteren, intern oder extern des Gehauses angeordneten Speichereinheiten, Mikroprozes-
soren oder Ausgabeeinrichtungen auf leitungsgebundene oder drahtlose Weise in Datenaus-
tausch stehen.

[0007] Bei portablen Messgeraten gemal dem Stand der Technik hat sich insbesondere die lel-
tende Verbindung zwischen Messelektroden und Platine als Schwachstelle herausgestellt. Im
Zuge von Temperaturwechsel und Erschutterungen - gattungsgemalie Messgerate werden auch
beim Gehen und wahrend sportlicher Aktivitaten wie z.B. beim Joggen oder Radfahren getragen
neigt diese Ublicherweise als Lotverbindung bzw. durch endseitig verlotete Kabel ausgefuhrte
Verbindung zum Korrodieren, Bruchigwerden und somit zur Unbrauchbarkeit des gesamten
Messgerats. Des Weiteren hat sich auch die starre (verschraubte) Integration der Platine im Ge-
hause des Messgerats als fertigungsintensiv und als nachteilig fur Funktionstlchtigkeit und Le-
bensdauer der Schaltkreise sowie Speicherbausteine herausgestelit.

[0008] In einer Webpublikation auf http://runherne.de/de/testberichte/equipment/281-pulse’-
vitalmonitor-pro-hoer-auf-dein-herz wird ein typisches, derzeit am Markt befindliches portables
Messgerat zur Erfassung der HRV (Herzratenvariabilitat) gezeigt, welches an einem Brustgurt
applizierbar ist. Eine entsprechende technische Dokumentation zeigt keine Hinweise auf eine
Fortbildung einer gemafl dem Stand der Technik ublicher (starrer, geloteter oder gesteckter) An-
bindung der Messelektroden an die prozessorfuhrende Platine.

[0009] Die US 2017011210 A1 offenbart eine Handgelenksuhr mit Biosensor-Funktion. Die Ver-
bindung zwischen Messelektrode und Platine ist hierbel In konventioneller Weise durch direktes
Daraufmontieren ausgefuhrt. Lediglich eine Schnittstelle zur Ladestromanspeisung und zur Da-
tentbertragung an ein externes Verarbeitungsgerat ist mit einer C-formigen Biegefeder ausge-
stattet, was ebenfalls eine gemafl dem Stand der Technik Ubliche Art der Ausgestaltung ist.

[0010] In einer weiteren Druckschrift EP 3289967 A2 ist ein am Armgelenk applizierbares Multi-
mediagerat beschrieben, welches neben Display, Kamera und Mikrophon auch tber diverse Sen-
soren zur Erfassung von Umfeldparametern (Temperatur, Feuchtigkeit, Lichtverhaltnisse, Schall,
Beschleunigung, das Vorhandensein chemischer Gase etc.) und korper- bzw. gesundheitsbezo-
genen Daten verfugen kann. Sensoren konnen hierbei auch in Form eines selbstruckstellenden
Push-Buttons ausgefuhrt sein, wobei nach Drlcken eines Fingers auf einen dafur vorgesehenen
Sensor korperbezogene Informationen ermittelt oder ein biometrischer Scan ausgefuhrt wird. Ne-
ben Sensoren zur Erfassung von Korperfettinformationen, Kalorien- bzw. Brennstoffverbrauchs
und Hautfarbe ist als moglicher Sensor zur Pulswellenerfassung auch der Einbau eines PPG-
Sensors erwahnt. PPG (,Photoplethysmografie®-) ist eine optische Technik, welche hauptsachlich
zur Messung des Sauerstoffgehalts im Blut dient und mit welcher sich mittels lichtemittierender
Dioden in Kombination mit einem Fotosensor auch Herzinformation bzw. der Pulsschlag erfassen
lassen, jedoch ohne Messung des durch Herzmuskel bzw. Sinusknoten erregten Biopotenzials
bzw. einer zwischen zwei oder mehreren Messelektroden vornandenen Potentialdifferenz so wie
beim EKG Messverfahren. Ein Fachmann auf dem vorliegenden Gebiet der EKG-Technik erhalt
daher aus der EP 3289967 A2 keine weiterflhrenden Hinweise. Es ist daher die Aufgabe der
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vorliegenden Erfindung, eine effizientere Fertigung gattungsgemal3er portabler Messgerate so-
wie eine langere Lebensdauer darin integrierter elektronischer Bautelle zu ermoglichen. Insbe-
sondere sollen die Messgerate weitgehend unempfindlich gegenuber Erschiutterungen im Rah-
men sportlicher Aktivitaten sein.

[0011] Diese Aufgaben werden durch ein portables Messgerat mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruchs 1 gelost. Die Unteranspriche beschreiben fertigungs- und montagetech-
nisch vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung. Ein gattungsgemafes Messgerat zum nichtinva-
siven Erfassen nichtinvasiven Erfassen von Elektrokardiogramm (EKG-) und Herzrateninformati-
onen und/oder EMG-Signalen in Form einer Potentialdifferenz am Oberkorper eines Testsub-
jekts, an welchem das Messgerat mittels eines Brustgurts oder eines alternativen Befestigungs-
elementes befestigbar ist, umfasst ein Gehause mit mindestens zwel, eine in Einsatzposition der
Haut des Testsubjekts zugewandte Gehausewandung durchsetzenden Messelektroden zur Mes-
sung einer elektrischen Potentialdifferenz. Die Messelektroden stehen in Montagezustand mit ei-
ner innerhalb des Gehauses angeordneten Platine in leitender Verbindung, wobei die Platine eine
Prozessoreinrichtung zum Empfangen und zumindest teilweisen Weiterverarbeiten der uber die
Messelektroden ubermittelten Informationen aufweist und mit einer intern oder extern des Ge-
hauses angeordneten HRV (Herzratenvariabilitats-) Auswerteeinrichtung assoziiert ist (hierbel mit
dieser In drahtloser oder leitungsgebundener Datenverbindung steht). Erfindungsgemar ist es
vorgesehen, dass die leitende Verbindung zwischen der Platine und mindestens zwel Messelekt-
roden, vorzugsweise aller Messelektroden, jewells durch ein im Montagezustand unter Vorspan-
nung stehendes Federelement hergestellt ist.

[0012] Durch die vom Federelement in seiner Montageposition ausgeubte Druckkraft zufolge Bie-
gung oder Kompression wird zwischen Platine und Messelektroden eine elastische und dauer-
hafte leitende Verbindung hergestellt. Ein unten noch naher beschriebener fertigungs- und mon-
tagetechnischer Vorteil ergibt sich hierbel auch aus dem Umstand, dass die im Messgerats ge-
haltene Platine zu ihrer dauerhaften Montage nicht mehr angeschraubt, sondern lediglich lose In
das Gehause eingelegt werden kann, wo die Platine dann von den zwischen Messelektroden und
der Platinenunterseite eingespannten Federelementen in einer vorbestimmten Position gehalten
wird. Eine erfindungsgemalf hergestellte Verbindung erweist sich insbesondere deshalb als vor-
teilhaft, da gattungsgemafe Messgerate auch bei sportlichen Betatigungen wie z.B. beim Joggen
oder beim Fahrradfahren am Korper getragen werden, und hierbei auftretende Erschutterungen
und Mikrobewegungen der sensiblen Elektronikbauteile durch die Vorspannung des Federele-
mentes kompensiert werden konnen.

[0013] Zur Anlenkung des Federelementes zwischen Platine und Messelektroden sind mehrere
Varianten denkbar. In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen,
dass das Federelement mit einem ersten Endbereich an der Platine oder an einem der Platine
zugeordneten, d.h. mit dieser In leitender Verbindung stehenden Anschlusselement starr ange-
lenkt ist (z.B. verlotet oder vercrimpt oder geklammert) und mit einem zweiten Endbereich an der
Messelektrode oder an einem der Messelektrode zugeordneten, d.h. mit diesem In leitender Ver-
bindung stehenden Anschlusselement lose angelenkt ist, d.h. an dieser unter blof3er Vorspan-
nung anliegt. In umgekehrter Weise kann das Federelement jedoch auch mit einem ersten End-
bereich an der Platine oder an einem der Platine zugeordneten, Anschlusselement lose angelenkt
sein, d.h. an dieser unter blof3er Vorspannung anliegen, wahrend es mit einem zweiten Endbe-
reich an der Messelektrode oder an einem der Messelektrode zugeordneten Anschlusselement
starr angelenkt ist.

[0014] Gemal3 einer weiteren Ausfuhrungsvariante ist es auch denkbar, dass das Federelement
Im Bereich seiner beiden Endbereiche, d.h. sowohl an der Platine als auch an der Messelektrode
lose angelenkt ist, indem innerhalb des Gehauses ein oder mehrere Aufnahme- oder Anschlag-
elemente vorgesehen sind, welche das Federelement in einer Position halten, in welcher der
erste Endbereich lose gegen die Platine oder an ein der Platine zugeordnetes Anschlusselement
druckt, wahrend der zweite Endbereich lose gegen die Messelektrode oder ein der Messelektrode
zugeordnetes Anschlusselement druckt.
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[0015] Das Federelement kann zumindest abschnittsweise als Biegefeder, insbesondere als
Blattfeder oder als Spiralfeder ausgebildet sein. Im Falle einer bevorzugten Ausflihrung als Bie-
gefeder kann das Federelement im entspannten bzw. nicht-verbauten Zustand eine zumindest
abschnittsweise gekrummte Geometrie aufweisen. Durch eine solche Ausgestaltung wird in Mon-
tageposition eine solide Kontaktierung zugeordneter Messelektroden-Kontaktflachen ermoglicht.

[0016] Um in Montageposition eine ausreichende Vorspannung und Pufferwirkung des Federele-
mentes zu erzielen, ist es gemal3 einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante weiters vorgesehen,
dass eine zwischen der Platine und einem der Platine zugewandten, zur Kontaktierung durch das
Federelement ersten Endabschnitt der Messelektrode gemessene Distanz und somit die Min-
destlange des Federelementes in Montageposition mehr als 1 mm, vorzugsweise zwischen 2 und
15 mm betragt.

[0017] Ebentalls aus Grunden eines ausreichende Vorspannungsaufbaus des Federelementes
ist es gemal3 einer speziellen AusfUhrungsvariante vorgesehen, dass eine Langsachse der
Messelektroden im Wesentlichen orthogonal zur flachigen Erstreckung der Platine verlauft und
das Federelement geneigt zur Messelektroden-Langsachse verlauft, vorzugsweise unter einem
Neigungswinkel a von 10° bis 80°.

[0018] Eine fertigungs- und montagetechnisch besonders vorteilhafte Ausfuhrung des erfin-
dungsgemalien Messgerats ergibt sich, indem die Platine lose in einem mindestens zwei Gehau-
seteile bzw. -halbschalen umfassenden Gehause eingelegt ist, d.h. nicht durch eine starre Ver-
bindungstechnik wie Schrauben, Loten, Kleben oder dgl. mit dem Gehause verbunden ist, wobel
die Platine durch den aus der Vorspannung des Federelementes resultierenden Anpressdruck in
einer vorgesehenen Montageposition gehalten wird. Indem zusatzliche Elemente zur positions-
stabilen Fixierung der Platine sind somit nicht mehr erforderlich sind, wird eine effizientere Ferti-
gung gattungsgemalfer Messgerate ermoglicht.

[0019] Eine fertigungs- und montagetechnisch besonders vorteilhafte Ausfuhrung des erfin-
dungsgemaien Messgerats ergibt sich des Weiteren, indem zwei Gehauseteile bzw. -halbscha-
len des Gehauses passgenau, vorzugsweise mittels einer Einrast- oder Klemmverbindung anei-
nanderfugbar sind, wobei das Federelement in vollendet aneinandergefugter Position der Gehau-
seteile bzw. -halbschalen in eine vordefinierte Kompression oder Biegung und damit in eine ge-
wunschte Vorspannung gebracht ist.

[0020] Gemal3 einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist es vorgesehen, dass
mindestens eine der Messelektroden oder/und die Platine eine zur Anlage des Federelementes
vorgesehene Aufnahme aufweist, in welcher ein Endbereich des Federelementes gehalten ist
bzw. einen Anschlag findet, wobei die Aufnahme vorzugsweise in Form mindestens eines Schilit-
zes oder einer Kerbe oder einer von der Messelektrode bzw. der Platine abstehenden Erhohung
ausgefuhrt ist, welche einen Endbereich des Federelementes in Montageposition zumindest ab-
schnittsweise umgibt.

[0021] Es folgt die Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. Hierbei zeigen

[0022] Fig.1 ein erfindungsgemafies Messgerat auf einer zugehorigen Ladestation in iso-
metrischer Schnittdarstellung

[0023] Fig.2 eine Explosionsdarstellung der Gehauseteile eines erfindungsgemaiBen Mess-
gerats

[0024] Fig.3 ein erfindungsgemanes, zwischen Platine und Messelektroden angeordnetes

Federelement in Detailansicht (Detail A aus Fig.1)

[0025] Fig.4 ein mit einer Messelektrode bestucktes Gehause des erfindungsgemalien
Messgerats samt Ladestationsgehause (ohne Platine)

[0026] Fig.5 ein mit einer Messelektrode bestucktes Gehause des erfindungsgemalen
Messgerats samt Ladestationsgehause

[0027] Fig.6 ein Brustgurt mit Elektrodenhalterungen zur Aufnahme von Messelektroden
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[0028] Fig.7 eine Unteransicht eines erfindungsgemaBen Messgerats

[0029] Fig.8 eine Schnittdarstellung des Gehauses des erfindungsgemaBen Messgerats
(mit Platine)

[0030] Fig.9 eine bevorzugte Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemafBen Federelementes

IN Detallansicht

[0031] Fig.10  ein zur Kontaktierung durch das erfindungsgemale Federelement aus Fig.9
vorgesehener Endabschnitt der Messelektrode (Ansicht der Gehauseinnen-
seite)

[0032] Fig.1 zeigt ein erfindungsgemales portables Messgerat 1, umfassend ein aus mehreren
Gehauseteilen 4a-4d bestehendes Gehause 4 (siehe auch Explosionsdarstellung gemal Fig.2),
In welchem eine Platine 5, ein Akku 6 und allfallige sonstige elektronische Bauteile und An-
schlusselemente gehalten sind. In der vorliegenden Darstellung ist das Messgerat 1 gerade an
einer Ladestation 8 angedockt.

[0033] Das Messgerat 1 weist eine Mehrzahl, vorzugsweise zwei zueinander beabstandete
Messelektroden 2, 3 auf, zwischen welchen mittels einer nachgeschalteten, auf der Platine 5
integrierten Erfassungseinrichtung eine Potentialdifferenz und dadurch der Herzschlag des
Testsubjekts, insbesondere die in einem Elektrokardiogramm (EKG) aufscheinenden R-R-Za-
cken aufeinanderfolgender Herzschlagwellen eines Testsubjekts detektier- und speicherbar sind.
Das Messgerat 1 bzw. die Platine 5 weist somit die Funktionalitat eines EKG-Rekorders mit as-
soziierter HRV (Herzratenvariabilitats-) Auswerteeinrichtung auf und erfasst die elektrische Akti-
vitat des Herzmuskels. Auf der Platine 5 oder auf einer mit dieser in Verbindung stehenden, vor-
zugsweise als ROM ausgefuhrten Speichereinrichtung ist eine Auswertesoftware gespeichert.

[0034] Wie in Schnittdarstellungen gemal3 Fig. 1 und Fig.4 ersichtlich, ist eine Gehausewandung
10 des Messgerats 1 bzw. ein in Einsatzposition der Haut des Testsubjekts zugewandter erster
Gehauseteil 4a des Gehauses 4 mit mehreren (im vorliegenden AusfUhrungsbeispiel: zwei)
Durchbruchen 11 versehen, durch welche die Messelektroden 2, 3 hindurchragen und von der
AuBBenseite des Gehauses 4 abstehen. Der Abstand zwischen den Messelektroden 2, 3 ist durch
die Geometrie des Gehauses 4 bzw. die Position der Durchbriche 11 fix definiert und betragt im
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel mehrere Zentimeter. Die Messelektroden 2, 3 sind aus einem
leitenden Werkstoff, vorzugsweise aus Metall wie z.B. Aluminium oder Stahl hergestellt, konnten
jedoch aus einem leitfahigen Kunststoff gefertigt sein. Wie in einer Detaildarstellung gemaf Fig.3
ersichtlich, besteht die Messelektrode 2 aus zwel miteinander verpressten oder verloteten Elekt-
rodengliedern 25, 26. Die beiden Elektrodenglieder 25, 26 besitzen jewells eine annahernd rota-
tionssymmetrisch um eine Langsachse 16 der Messelektrode 2, 3 verlaufende Geometrie und
weisen zylindrische Abschnitte auf, welche ineinandergesteckt sind.

[0035] Sowohl das erste Elektrodenglied 25 als auch das zweite Elektrodenglied 26 weisen einen
umgebogenen, im Wesentlichen orthogonal zur Messelektroden-Langsachse 16 verlaufenden
Flanschabschnitt auf, wobei der Flanschabschnitt des ersten Elektrodenglieds 25 an der Innen-
seite der Gehausewandung 10 anliegt, wahrend der Flanschabschnitt des zweiten Elektro-
denglieds 26 an der AuBBenseite der Gehausewandung 10 anliegt. Die Flanschabschnitte der
Elektrodenglieder 25, 26 mussen hierbel die Gehausewandung 10 nicht direkt kontaktieren, son-
dern konnen an dieser auch unter Zwischenlage von Beilagscheiben oder anderen Unterlagsele-
menten anliegen. In Montageposition der Messelektrode 2, 3 klemmen die beiden Flanschab-
schnitte die Gehausewandung 10 in einem zum Durchbruch 11 peripheren Bereich und sind somit
stabil am Gehause 4 verankert. Die Messelektroden 2, 3 konnten allerdings auch jewells einstU-
ckig oder auch mehrgliedrig bzw. aus mehr als zwei Elektrodengliedern 25, 26 ausgefuhrt sein.
Hierbel konnten die Messelektroden 2, 3 auch jewells mit nur einem Flanschabschnitt versehen
sein, welcher entweder an der Innenseite oder an der AuBBenseite der Gehausewandung 10 an-
liegt und dort z.B. angeklebt oder durch eine andere Verbindungstechnik befestigt ist.

[0036] Die nach auf3en hin abstehenden bzw. von der Platine 5 abweisenden zweiten Endab-
schnitte 24 der (im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel durch die zweiten Elektrodenglieder 26
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konstituierten) Messelektroden 2, 3 sind annahernd knopfformig bzw. abschnittsweise kalotten-
formig ausgefuhrt. Um das Messgerat 1 in Einsatz zu bringen, wird es in einen in Fig.6 schema-
tisch dargestellten Brustgurt 12 eingebunden, vorzugsweise eingeclipst. Zu diesem Zweck welst
der Brustgurt 12 Elektrodenhalterungen 18 mit zur Geometrie der zweiten Endabschnitte 24 der
Messelektroden 2, 3 korrespondierenden Aufnahmen auf, in welche die vom Messgerat 1 abste-
henden Messelektroden 2, 3 eingefuhrt werden und dort mittels einer Presspassung oder einer
Verrastungsverbindung einen soliden Halt finden. Die in Fig.3 ersichtlichen, gegenuber einem
mittleren Elektrodenabschnitt verdickten Endabschnitte 24 der Messelektrode 2 bzw. des zwelten
Elektrodenglieds 26 sind hierbei in der Art eines Druck- oder Nietknopfes mit den Elektrodenhal-
terungen 18 des Brustgurtes 12 verrastbar. Das portable Messgerat 1 kann somit durch eine
lineare Druckbewegung in Richtung der Messelektroden-Langsachse 16 mit dem Brustgurt 12 In
Eingriff bzw. in Einsatzposition gebracht werden(siehe Pfeilrichtung 27 in Fig.6), wahrend es
durch eine Zugbewegung in eine dazu um 180° entgegengesetzte Richtung wieder aus der Ein-
satzposition Iosbar ist. Alternativ zu dieser Befestigungsart ware auch ein rotierendes Einklinken
der Messelektroden 2, 3 in dafur vorgesehene Aufnahmen des Brustgurtes 12 denkbar oder eine
Befestigung des Messgerats 1 am Brustgurt 12 mittels geeigneter Umschlingmittel.

[0037] In einer Detaildarstellung der Messelektrode 2 gemal3 Fig. 3 ist weiters ersichtlich, wie
zwischen einem nach unten bzw. von der Platine 5 abweisenden zylindrischen Schaftabschnitt
des ersten Elektrodenglieds 25 und dem knopfformigen Endabschnitt des zweiten Elektro-
denglieds 26 ein im wesentlichen rotationssymmetrisch um die Langsachse 16 der Messelektrode
2, 3 verlaufender Spaltbereich 34 vorhanden ist. In diesen Spaltbereich 34 kann ein in Fig.3 nicht
dargestelltes, vorzugsweise ringformiges Stabilisierungselement wie z.B. eine Beilagscheibe ein-
gelegt sein, da es gerade jener Querschnittsbereich der Messelektrode 2, 3 ist, welcher im Zuge
des Einklinkens in die Elektrodenhalterungen 18 des Brustgurts 12 am meisten beansprucht bzw.
gequetscht wird.

[0038] Wenn Messgerat 1 und Brustgurt 12 miteinander gekuppelt sind, dann ragen die zwelten
Endabschnitte 24 der Messelektroden 2, 3 zumindest abschnittsweise in eine - im Wesentlichen
parallel zur Langsachse 16 der Messelektroden 2, 3 gemessene - Querschnittsdicke des Brust-
gurts 12 hinein. In einer tblichen Ausfuhrungsform durchsetzen die zweiten Endabschnitte 24 der
Messelektroden 2, 3 hierbei die Querschnittsdicke des Brustgurts 12 jedoch nicht komplett, son-
dern sind In Einsatzposition knapp von einer der Haut des Testsubjekts zugewandten Unterseite
12a des Brustgurts 12 distanziert. Eine In Montageposition gemessene Distanz zwischen dem
Testsubjekt zugewandten auBBersten Endflachen der zweiten Endabschnitte 24 der Messelektro-
den 2, 3 kann z.B. 1 bis 5 mm betragen. Besagte Distanz zwischen der Unterseite 12a des Brust-
gurts 12 und den auB3ersten Endflachen der Messelektroden-Endabschnitte 24 ist in der Regel
mit einem leitenden Werkstoff ausgeflllt bzw. kann der Brustgurt 12 in diesem der Haut des
Testsubjekts zuweisenden Querschnittsbereich speziell vorgesehene leitende Areale aufweisen,
welche integraler Tell der Elektrodenhalterung 18 sind oder mit diesen In leitendem Kontakt ste-
hen. In einer bevorzugten Ausfuhrung sind die vom Gehause 4 des portablen Messgerats 1 ab-
stehenden zweiten Endabschnitte 24 der Messelektroden 2, 3 in Einsatzposition im Wesentlichen
allseitig von den Elektrodenhalterungen 18 umgeben bzw. in diesen eingebettet.

[0039] Die zweiten Endabschnitte 24 der Messelektroden 2, 3 stehen in einer bevorzugten Aus-
fUhrungsform von der Au3enseite der Gehausewandung 10 z.B. um mehrere Millimeter ab, kon-
nen bel entsprechender Konstruktion des Brustgurts 12 aber auch im Wesentlichen plan mit der
Gehausewandung 10 abschlieBen oder auch in daftr vorgesehenen Vertiefungen des Gehauses
4 aufgenommen, hierbei eventuell auch hinter die AuB3enseite der Gehausewandung 10 in Rich-
tung der Platine 4 zuruckversetzt sein. Fur eine zuverlassige Erfassung der vom Korper des
Testsubjekts emittierten elektrischen Signale ist es nicht zwingend notwendig, dass die Mess-
elektroden 2, 3 In direktem, leitendem Kontakt mit der Haut des Testsubjekts stehen. Hingegen
konnen die dem Testsubjekt zugewandten Endabschnitte 24 der Messelektroden 2, 3 auch ge-
ringflgig von der Hautoberflache des Testsubjekts beabstandet sein, ohne dass dies den Emp-
fang der vom Organismus des Testsubjekts abgestrahlten elektromagnetischen Impulse beein-
trachtigt.
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[0040] Im Brustgurt integrierte, der Hautoberflache des Testsubjekts zugewandte Sensorele-
mente stehen in Einsatzposition in leitendem Kontakt mit den Messelektroden 2, 3 des portablen
Messgerats 1, wobel die Messelektroden 2, 3 wiederum in leitender Verbindung mit der Platine 5
stehen. Bei den Sensorelementen des Brustgurts 12 handelt es sich in der Regel um aus
elektrisch leitendem Kunststoff hergestellte Elektrodenoberflachen, die im Material des Brustgurts
12 eingearbeitet sind. Die leitfahigen Sensorelemente bzw. Elektrodenoberflachen des Brustgurts
12 sind flachenmalf3ig begrenzt und durch eine ansonsten dielektrische Materiallage voneinander
Isoliert. Der Brustgurt 12 selbst kann aus einem beliebigem Kunststoff- oder Textilmaterial gefer-
tigt sein, ist vorzugsweise elastisch und kann mittels eines Schnallenelementes oder Klettver-
schlusses hinsichtlich seiner den Brustkorb eines Testsubjekts umschlingenden Lange variabel
eingestellt werden. Es ware auch moglich, das Messgerat 1 mit seiner die Messelektroden 2, 3
aufweisenden Gehausewandung 10 mittels eines Pflaster-/Klebestreifens direkt an den Oberkor-
per des Testsubjekts anzukleben.

[0041] Erfindungsgemals ist es vorgesehen, dass die leitende Verbindung zwischen der Platine
5 und den Messelektroden 2, 3 jewells durch ein im Montagezustand unter Vorspannung stehen-
des Federelement 7 hergestellt ist (siehe Fig.3 und Fig.9). Als Federelement wird im vorliegenden
Zusammenhang jedes elastisch verformbare Bauteil verstanden, welches geeignet ist, aufgrund
von Stauchung, Biegung oder sonstiger Kompression in einer daflr vorgesehenen Montageposi-
tion eine definierte Kraft auf einen oder mehrere zugeordnete Anschlusselemente bzw. Kontakt-
flachen auszuuben. Das Federelement 7 kann einstuckig oder mehrgliedrig aufgebaut sein und
z.B. ein Sockel- oder StoBeielement aufweisen, welches von einer Feder in eine bestimmte Rich-
tung gedriuckt wird. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist ein Federelement 7 pro Messelekt-
rode 2, 3 angeordnet. Es konnen aber auch mehrere Federelemente 7 pro Messelektrode 2, 3
vorgesehen sein.

[0042] Das Federelement 7 ist vorzugsweise als Biegefeder oder als Spiralfeder ausgebildet bzw.
kann das eine beliebige Geometrie aufweisende Federelement 7 einen oder mehrere blatt- oder
spiralfederformige Abschnitte aufweisen. Als Biege- und Blattfedern werden im vorliegenden Zu-
sammenhang alle erdenklichen langlichen Bauteile mit einer im Verhaltnis zu ihrer Langserstre-
ckung geringen Querschnittsdicke verstanden, welche geeignet sind, unter Biegung bzw. Kom-
pression eine definierte Kraftwirkung auszutben. Die Biegefeder muss hierbei nicht notwendiger-
weise als gerades, streifenformiges Element ausgefuhrt sein, sondern kann auch eine zumindest
abschnittsweise gekrummte Geometrie aufweisen. Fig.9 zeigt etwa eine besonders vorteilhafte
Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemafRBen Federelementes 7, in welcher dieses in seinem der
Messelektrode 2, 3 zuweisenden Endbereich 7b einen konvex gekrummten Abschnitt 29 auf-
welst, welcher zur leitenden Kontaktierung des ersten Endabschnitts 23 der Messelektrode 2, 3
vorgesehen ist. Der in Fig.10 ersichtliche Endabschnitt 23 der Messelektrode 2, 3 weist eine
flanschformige Geometrie auf wie auch in der Schnittdarstellung gemalf Fig.3 ersichtlich, wobel
der Flanschabschnitt der Messelektrode 2, 3 mit Vertiefungen bzw. einer Profilierung 30 versehen
ISt.

[0043] Das in Fig. 9 in rein beispielhafter Weise dargestellte Federelement 7 ist mit seinem ersten
Endbereich 7a an einem metallischen Anschlusselement 28 der Platine 5 starr befestigt, vorzugs-
weise angelotet, wobel sich der freie, konvex gekrimmte Abschnitt 29 des Federelementes 7 In
Montageposition in Richtung der Messelektrode 2, 3 wolbt. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel
besitzt der konvex gekrummte Abschnitt 29 eine im Wesentlichen konstante, quer zur Langs-
achse 17 gemessene Breite, sodass es sich also um einen im Wesentlichen halbschalenférmigen
Bauteilabschnitt handelt, welcher gegentber einem mittleren Bereich /¢ des Federelementes 7
hervorsteht. In der vorliegenden Ausfuhrungsvariante wird der gekrummte Abschnitt 29 durch
einen tiefgezogenen Abschnitt des Federelementes 7 gebildet, welcher durch zwel in Draufsicht
auf das Federelement 7 im Wesentlichen parallel zur Federelemente-Langsachse 17 und auch
Im Wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Schlitzen lateral freigestellt wurde, jedoch im
Bereich seiner im Wesentlichen orthogonal zu den Schlitzen verlaufenden Endbereiche jewells
mit dem Federelement 7 integral verbunden bleibt. Zufolge der abschnittsweise zylindrischen Ge-
ometrie des Federelementes 7 ergibt sich in Montageposition mit dem ersten Endabschnitt 23
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der Messelektrode 2, 3 somit eine Linienberuhrung. Der zur Messelektrode 2, 3 weisende zwelite
Endbereich 7b des Federelementes 7 konnte auch eine modifizierte oder eine ganzlich andere
Geometrie aufweisen, z.B. pombiert, knopfformig, gekropft, sockelformig abstehend oder an einer
zur Kontaktierung mit der Messelektrode 2, 3 vorgesehenen Stelle abgeflacht sein.

[0044] Als Federelemente 7 konnen insbesondere, aber nicht ausschlie3lich, folgende Federar-
ten Einsatz finden: Biegefedern, Torsionsfedern, Spiralfedern, Schraubenfedern, Blattfedern,
Drahtfedern, Schenkelfedern, Stabfedern, Wellenfedern, Parabelfedern, Elliptikfedern, Ringfe-
dern, Tellerfedern und Hybridkonstrukte aus vorgenannten Federarten.

[0045] Die Anordnung des erfindungsgemalBen Federelementes 7 zwischen Platine 5 und
Messelektrode 2, 3 kann auf verschiedene Arten erfolgen: Zum einen ist es moglich, so wie dies
auch im Ausfuhrungsbeispiel gemalf beiliegenden Figuren dargestellt ist, das Federelement 7 mit
seinem ersten Endbereich 7a an der Platine 5 oder an einem der Platine 5 zugeordneten, d.h. mit
dieser In leitender Verbindung stehenden Anschlusselement 28 bzw. einem entsprechenden ers-
ten Kontaktabschnitt (siehe Fig.3 und Fig.9) starr verbunden, z.B. verlotet oder vercrimpt oder
geklammert ist, wahrend es mit einem zweiten Endbereich 7b an der Messelektrode 2, 3 oder an
einem der Messelektrode 2, 3 zugeordneten, d.h. mit diesem in leitender Verbindung stehenden
Anschlusselement bzw. einem zweitem Kontaktabschnitt (= im vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel: dem Flanschabschnitt des ersten Elektrodenglieds 25) lose angelenkt ist, d.n. an diesem
Kontaktabschnitt unter blof3er Vorspannung anliegt. In umgekehrter Weise konnte das Federele-
ment 7 jedoch auch mit seinem zweiten Endbereich 7b an der Messelektrode 2, 3 oder an einem
der Messelektrode 2, 3 zugeordneten Anschlusselement starr verbunden, z.B. verlotet oder ver-
crimpt oder geklammert sein, wahrend es mit seinem ersten Endbereich 7a an der Platine 5 oder
an einem der Platine 5 zugeordneten, Anschlusselement 28 lose angelenkt ist, d.h. an diesem
unter blof3er Vorspannung anliegt. Alternativ dazu ware es auch moglich, dass das Federelement
/ Im Bereich beider Endbereiche 7a und 7b, d.h. sowohl an der Platine 5 als auch an der Mess-
elektrode 2, 3 nur lose angelenkt ist. Um solcherart auf eine starre Verbindung zu verzichten,
bedarf es jedoch einer geeigneten Fluhrung bzw. Halterung, damit das Federelement 7 an einer
vorbestimmten Position zwischen Platine 5 und Messelektrode 2, 3 gehalten bleibt und eine
Druckkraft auf beide vorgenannten Bauteile ausutbt. Zu diesem Zweck konnen innerhalb des Ge-
hauses 4 ein oder mehrere Aufnahme- oder Anschlagelemente vorgesehen sein (nicht grafisch
dargestellt), welche das Federelement 7 in einer Position halten, in welcher der erste Endbereich
/a des Federelementes 7 lose gegen die Platine 5 oder an ein der Platine 5 zugeordnetes An-
schlusselement 28 druckt, wahrend der zweite Endbereich 7b des Federelementes 7 lose gegen
die Messelektrode 2, 3 oder ein der Messelektrode 2, 3 zugeordnetes Anschlusselement druckt.

[0046] Bei den der Platine 5 bzw. den Messelektroden 2, 3 zugeordneten Anschlusselementen
kann es sich z.B. um eigens fur eine leitende Kontaktierung vorgesehene Sockelelemente oder
Kontaktabschnitte handeln (siehe in rein beispielhafter Weise Pos.Nr. 28 in Fig.3 und Fig.9), wel-
che vorzugsweise integral mit jeweiligen Basisbautellen verbunden sind, vorzugswelise an diesen
angeklammert, angeschraubt, angelotet oder angeklebt sind. Bei den vorgenannten Aufnahme-
oder Anschlagelementen, welche das Federelement 7 in seiner vorbestimmten Montageposition
halten, kann es sich um am Gehause 4 angeformte bzw. von einer Gehausewandung 10 Ins
Gehauseinnere protrudierende Elemente handeln, welche vorzugsweise in Spritzgusstechnik
einstuckig mit dem Gehause 4 hergestellt sind. Das mindestens eine Aufnahme- oder Anschlag-
element kann jedoch auch an der Platine 5 oder an der Messelektrode 2, 3 angebracht sein bzw.
von diesen abstehen. Das Aufnahme- oder Anschlagelement kann ein- oder mehrteilig ausgefuhrt
sein und umgibt das Federelement 7 in seiner Montageposition zumindest abschnittsweise, z.B.
In Form einer Fuhrungshulse.

[0047] Das Federelement 7 ist aus einem metallischen Werkstoff, vorzugsweise aus einem aus-
geschnittenen bzw. ausgestanzten und allfalligen weiteren Bearbeitungsschritten wie Biegen,
Rollen, Tiefziehen, Formpragen, Warmebehandlung und dgl. unterzogenen Blechstlick oder
sonstigem Formrohling hergestellt. Das Federelement 7 weist eine Dicke zwischen 0,3 und 3 mm
auf. Im Falle einer Ausfuhrung des Federelementes 7 als Biege- bzw. Blattfeder, so wie im vor-
liegenden Ausfuhrungsbeispiel dargelegt, besitzt die Blattfeder eine Breite zwischen 1 und 10
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mm und eine Lange zwischen 2 und 15 mm. Das Verhaltnis Breite zu Lange betragt mehr als 1:2,
vorzugsweise mehr als 1:3. Das Verhaltnis Dicke zu Breite der Blattfeder betragt ebentalls mehr
als 1:2, vorzugsweise mehr als 1:5. Im Falle einer Ausfuhrung als Spiral- oder Schraubenfeder
kann der auBBere Durchmesser der Spiral-/Schraubenfeder zwischen 2 und 20 mm betragen. Es
ware auch moglich, mehrere Federelemente 7 pro Messelektrode 2, 3 vorzusehen oder ein Fe-
derelement 7 aus mehreren elastischen Bauteilen, gegebenentfalls auch in Kombination mit star-
ren Bauteilen, aufzubauen.

[0048] Um in Montageposition eine ausreichende Vorspannung und Pufferwirkung des Federele-
mentes zu erzielen, ist es gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante es vorgesehen, dass
eine zwischen der Platine 5 und dem der Platine 5 zugewandten, zur Kontaktierung durch das
Federelement 7 vorgesehenen ersten Endabschnitt 23 der Messelektrode 2, 3 gemessene Dis-
tanz z (siehe Fig.3) und somit die in Montageposition (also im gestauchten bzw. vorgespannten
Zustand) gemessene Mindestlange des Federelementes 7 mehr als 1 mm, vorzugsweise zwi-
schen 2 und 15 mm betragt.

[0049] In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante gemal Fig.3 ist es vorgesehen, dass eine
Langsachse 16 der Messelektroden 2, 3 im Wesentlichen orthogonal zur flachigen Erstreckung
der Platine 5 verlauft (also parallel zur Dicke der Platine 5 und des Weiteren auch im Wesentli-
chen orthogonal zu einem Abschnitt der Gehausewandung 10, welcher in Einsatzposition der
Haut des Testsubjekts zuweist). Wie ebenfalls in Fig.3 ersichtlich, verlauft das Federelement 7
nicht parallel, sondern geneigt zur Messelektroden-Langsachse 16, vorzugsweise unter einem
Neigungswinkel a zwischen 10° und 80°, besonders bevorzugt zwischen 30° und 60° (im vorlie-
genden Ausfuhrungsbeispiel: annahernd 45°). Die Langsachse 17 des Federelementes 7 muss
die Langsachse 16 der Messelektrode 2, 3 hierbei nicht notwendigerweise schneiden bzw. mit
dieser zusammenlaufen, sondern kann auch versetzt zu dieser angeordnet sein - wobel der ge-
genstandliche Neigungswinkel a in einer Seitenansicht bzw. in einer orthogonal zur Messelektro-
den-Langsachse 16 verlaufenden Blickrichtung gemessen wird.

[0050] Der Einsatz eines erfindungsgemafen Federelementes 7 ermoglicht des Weiteren den
fertigungs- und montagetechnischen Vorzug, dass die prozessorfuhrende Platine 5 lose im Ge-
hause 4 eingelegt ist, d.h. nicht durch eine starre Verbindungstechnik wie Schrauben, Loten, Kle-
ben oder dgl. mit dem Gehause 4 verbunden sein muss. Hierbei wird die Platine 5 durch den aus
der Vorspannung des Federelementes 7 resultierenden Anpressdruck In einer vorgesehenen
Montageposition gehalten. Das Gehause 4 ist hierbel an seiner Innenseite mit einer der Geomet-
rie der Platine 5 entsprechenden Aufnahme 31 versehen. Hierbei wird die Platine 5 an mehreren
Punkten oder Flachenbereichen von vorzugsweise einstuckig an den Gehauseteilen bzw. -halb-
schalen 4a, 4b angeformten, vorzugsweise steg- oder rahmenformigen Bauteilabschnitten kon-
taktiert (siehe eine Schnittdarstellung des leeren Gehauses 4 gemald Fig.4 und Fig.5 sowie
Schnittdarstellung des mit einer Platine 5 bestuckten Gehauses 4 gemalf Fig.1).

[0051] Anstelle eines einzelnen Chipelementes kann die Platine 5 auch mehrteilig ausgefuhrt
sein bzw. aus einem Verbund mehrerer, miteinander interagierender oder eigenstandige Pro-
zesse durchfuhrender Platinenelemente bzw. Schaltkreise konstituiert sein. Die Platinenelemente
konnen hierbel sowohl nebeneinander, d.h. im Wesentlichen in einer gemeinsamen Ebene als
auch ubereinander angeordnet sein.

[0052] Wie in einer Explosionsdarstellung gemal3 Fig.2 ersichtlich, umfasst das Gehause 4 als
Basisbautelle ein erstes (unteres, In Montageposition der Haut des Testsubjekis zugewandtes)
Gehauseteil 4a und ein zweites (oberes, in Montageposition der Haut des Testsubjekts abge-
wandtes) Gehauseteil 4b, welche passgenau, vorzugsweise mittels einer Einrast- oder Klemm-
verbindung 15, in der Art zweier Halbschalen aneinanderfligbar sind, wobei das Federelement 7
in vollendet aneinandergefugter Position der Gehauseteile 4a, 4b (Fig. 1) in eine vordefinierte
Kompression oder Biegung und damit in eine gewunschte Vorspannung gebracht wird. Die bel-
den Gehauseteile 4a, 4b konnen durch eine Schraubverbindung miteinander verbunden sein. In
Fig.7 und Fig.8 ist etwa eine domformige Schraubenaufnahme 32 ersichtlich, welche im Spritz-
gussverfahren einstuckig mit dem zweiten Gehauseteil 4b gefertigt ist. Die Schraubenaufnahme
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32 ist mit einem Innengewinde versehen, in welches ein das erste Gehauseteil 4a durchsetzen-
des und an diesem mit seinem Schraubkopf einen Anschlag findendes Schraubelement ein-
schraubbar ist. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die beiden Gehausetelle 4a, 4b ledig-
lich auf einer Seite (in Vorderansicht gemarf3 Fig.5: der rechten Seite) bzw. im Bereich der ersten
Messelektrode 2 miteinander verschraubt, wahrend die Gehauseteile 4a, 4b auf der dazu gegen-
Uberliegenden auf einer Seite bzw. im Bereich der zweiten Messelektrode 3 miteinander lediglich
verrastet sind. Durch das Ersetzen der Schraub- durch eine Verrastungsverbindung werden Me-
tallkomponenten minimiert, welche allenfalls zu einer Storung der Datenlbertragung einer inner-
halb des Gehauses 4 angeordneten drahtlosen Ubertragungseinrichtung (vorzugsweise Blue-
tooth) fuhren konnten.

[0053] Es ware auch moglich, dass die fur den ungeschulten Benutzer unlosbare Verbindung der
beiden Gehauseteile 4a, 4b alleine durch die Einrast- oder Klemmverbindung 15 bzw. entspre-
chende, durch Vater-/Mutter-Profilierung miteinander kuppelbare Verbindungselemente zustande
kommt. Solche Verbindungselemente sind in einer bevorzugten Ausfuhrungsform einstuckig mit
den Gehausetellen 4a, 4b ausgefuhrt. Alternativ oder erganzend zur Einrast- /Klemmverbindung
15 oder zur Schraubverbindung konnen die Gehauseteile 4a, 4b jedoch auch durch eine sonstige
zusatzliche Verbindungstechnik wie z.B. Kleben oder Verschweil3en miteinander verbunden wer-
den.

[0054] Das vorzugsweise aus Kunststoff oder aus einem Leichtmetall wie Aluminium gefertigte
Gehause 4 umfasst weiters ein auf das zweite (obere) Gehauseteil 4b aufsetzbares Abdecktell
4d, welches in Draufsicht eine zu den beiden Gehauseteilen 4a, 4b annahernd kongruente Um-
fangsgeometrie aufweist und welches ebenfalls mittels beliebiger Verbindungstechnik, vorzugs-
weise mittels Kleben oder Verrasten am benachbarten zweiten Gehausetell 4b fixierbar ist. Das
Abdecktell 4d ist aus transluzentem Kunststoff ausgefuhrt, welcher von einer im Gehauseinneren
angeordneten LED-Beleuchtung oder durch sonstige Leuchtmittel entsprechend seines Trans-
missionsgrades durchleuchtbar ist.

[0055] Da das erfindungsgemafe Messgerat 7 auch im Outdoor-Bereich, z.B. wahrend sportli-
cher Aktivitaten Einsatz findet, sind im Bereich aneinandergrenzender Gehauseteile Dichtele-
mente angeordnet. Zwischen dem zweiten Gehausetell 4b und dem Abdecktell 4d ist etwa eine
abdichtende Zwischenlage 4c¢ aus elastischem Material eingefugt (durch strichlierte Linie sche-
matisch angedeutet in Fig.2). Ebenso sind im Bereich von Gehauseoffnungen, insbesondere im
Bereich der fur die Messelektroden 2, 3 vorgesehenen Durchbruche 11 sowie weiterer, in Fig.4
und Fig.7 ersichtlicher Schnittstellen 33 fur Akkuladung, Messdatentbertragung sowie Software-
updates geeignete Dichtelemente, Dichtmassen oder Klebstoftschichten vorgesehen, welche ein
Eindringen von Feuchtigkeit ins Innere des Gehauses 4 verhindern.

[0056] Es sind vieltaltige Modifikationen der vorangehend beschriebenen Ausfuhrungsvarianten
moglich, ohne von der grundlegenden Erfindungsidee abzuweichen. So wird als Federelement 7
zwar vorzugsweise eine Druckfeder eingesetzt, es ware jedoch auch denkbar, eine Zugfeder wie
etwa eine Schraubenzugfeder einzusetzen, welche z.B. mittels einer Einhakvorrichtung sowonhl
an der Platine 5 als auch an der Messelektrode 2, 3 angelenkt ist und in der Folge die beiden
vorgenannten Bauteile zueinander zieht. Hierbel ware eine zwischen der Platine 5 und dem ers-
ten Endabschnitt 23 der Messelektrode 2, 3 gemessene Distanz z grof3er als eine im entspannten
Zustand gemessene Langserstreckung der Schraubenzugfeder. Anstelle einer (spiralformigen)
Schraubenzugfeder ware es auch denkbar, ein gebogenes Federblatt zwischen Platine 5 und
Messelektrode 2, 3 einzuspannen, welches in seinem Montagezustand uber seine ursprungliche
Formpragung hinaus gestreckt wird und solcherart ebenfalls eine Zugkraft sowohl auf die Platine
5 als auch auf die Messelektrode 2, 3 ausubt.

[0057] Es kann welters vorgesehen sein, dass mindestens eine der Messelektroden 2, 3 oder/
und die Platine 5 eine zur Anlage des Federelementes 7 speziell vorgesehene Aufnahme 13
aufweist, in welcher ein Endbereich des Federelementes 7 gehalten ist oder einen Anschlag fin-
det, wobei die Aufnahme 13 vorzugsweise in Form mindestens eines Schlitzes oder einer Kerbe
oder einer von der Messelektrode 2, 3 bzw. der Platine 5 abstehenden Erhohung, z.B. einer steg-
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formigen Ausbuchtung ausgefuhrt ist, welche einen Endbereich 7a, 7b des Federelementes 7 in
Montageposition zumindest abschnittsweise umgibt. Das Messgerat 1 kann des Weiteren mit
mehr als zwel Messelektroden 2, 3 bestuckt sein und z.B. drel oder vier jewells zueinander be-
abstandete Messelektroden umfassen, welche entweder alle auf denselben Messparameter aus-
gerichtet sind und dem Erfassen der elektrische Kurve des Herzschlags, bzw. des EKG-Signals
dienen oder auch anderen biophysiologischen Messparametern wie dem Erfassen der elekiri-
schen Aktivitat von Muskeln bzw. eines EMG-Signals.

[0058] Je nach Leistungsfahigkeit bzw. Ausstattungsstufe der Platine 5 kann es vorgesehen sein,
dass die uber die Messelektroden 2, 3 erfassten bioelektrischen Signale unmittelbar im Messge-
rat 1 und/oder in einer mit dem Messgerat 1 in drahtloser oder leitungsgebundener Datenverbin-
dung stehenden, externen Prozessoreinrichtung weiterverarbeitet bzw. zu HRV-Funktionspara-
meterwerten umgerechnet werden. Die Rechenleistung zur Weiterverarbeitung der erfassten bio-
elektrischen Signale kann auch zwischen der im portablen Messgerat 1 angeordneten Platine 5
und einer oder mehrerer externer Prozessor- bzw. Servereinrichtungen aufgeteilt oder mehrfach
verarbeitet werden. In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante werden biophysikalische Informa-
tionen wie Herzrateninformationen und HRV-Funktionsparameter, welche eine verhaltnismalfig
geringe Rechenleistung erfordern, unmittelbar im portablen Messgerat 1 erzeugt, wahrend bio-
physikalische Informationen, die durch komplexe Algorithmen errechnet werden bzw. eine hohere
Rechenleistung erfordern, auf einer externen Prozessoreinrichtung ermittelt werden. Die unmit-
telbar im portablen Messgerat 1 erzeugten Informationen konnen einem jeweiligen Benutzer z.B.
Uber ein visuelles Display quasi in Echtzeit zur Verfugung gestellt werden. Es ware jedoch auch
moglich, auf der externen Prozessoreinrichtung errechnete biophysikalische Informationen wie-
derum an das portable Messgerat 1 oder an ein korrespondierendes, vom Benutzer mitgefuhrtes
Ausgabegerat wie z.B. ein elektronisches Armband bzw. eine Smart-Watch oder an ein Smart-
phone zu Ubermitteln und somit dem Benutzer noch wahrend der von ihm ausgefuhrten Aktivitat
ein Feedback Uber seine Vitalfunktionen oder eine differenzierte Leistungsanalyse zu ubermitteln.
Im Messgerat 1 ermittelte biophysikalische Informationen konnen auch ohne Umweg Uber eine
Servereinrichtung direkt an ein externes, vom Benutzer mit sich gefuhrtes Ausgabegerat Ubertra-
gen werden. Die Datenubertragung kann in solchem Falle drahtlos, z.B. via Bluetooth- oder Mo-
bilfunk-Standard erfolgen. Alternativ oder erganzend zur visuellen Anzeige diverser biophysikali-
scher Informationen z.B. mittels eines LED-Displays kann auch eine akustische Ausgabe oder
eine Ausgabe durch eine Vibrationseinrichtung vorgesehen sein.

[0059] Das portable Messgerat 1 und die Ladestation 8 sind mittels einer Magnethaltevorrichtung
9 aneinander haftbar. Die Magnethaltevorrichtung 9 umfasst mindestens ein Dauermagnetele-
ment 20 sowie mindestens ein zugeordnetes, vom Dauermagnetelement 20 magnetisch angezo-
genes Gegenstuck 21 bzw. einen sogenannten Haltegrund. Hierbei kann das Dauermagnetele-
ment 20 auf Seiten des Messgerats 1 und das Gegenstick 21 auf Seiten der Ladestation 8 an-
geordnet sein oder umgekehrt. Das Dauermagnetelement 20 und das Gegenstuck 21 sind jewells
als im Wesentlichen plattenformige Elemente ausgebildet, welche in korrespondierenden Auf-
nahmen 22, 22° des Messgerate-Gehauses 4 bzw. deren Gehausewandung 10 und des Ladesta-
tions-Gehauses 14 bzw. der Ladestations-Gehausewandung 19 gehalten, z.B. angeklebt oder
angeschraubt sind (siehe Fig.1). Das Messgerat 1 besitzt in Draufsicht auf die Gehauseteile 4a-
4d eine Querschnittsflache von mehr als 10 cm?, seine AbmaRe geméan vorliegendem Ausfiih-
rungsbeispiel betragen 60 x 35 x 11 mm (B x H x T). Der in Fig.1 schematisch dargestellte Akku
o kann als permanent verbautes Element oder auch als auswechselbare Batterie beliebigen Typs
bzw. Bauart und auch mehrteilig ausgefuhrt sein. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der
Akku 6 als Lithium-Polymer-Batterie mit einer Versorgungsspannung von 3 V ausgebildet.
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1.

Portables Messgerat (1) zum nichtinvasiven Erfassen von Elektrokardiogramm (EKG-) und
Herzrateninformationen und/oder EMG-Signalen in Form einer Potentialdifferenz am Ober-
korper eines [ estsubjekts, an welchem das Messgerat (1) mittels eines Brustgurts oder eines
alternativen Befestigungselementes befestigbar ist, wobei das Messgerat (1) ein Gehause
(4) mit mindestens zwel, eine in Einsatzposition der Haut des Testsubjekts zugewandte Ge-
hausewandung (10) durchsetzenden Messelektroden (2, 3) zur Messung einer elektrischen
Potentialdifferenz umfasst und die Messelektroden (2, 3) in Montagezustand mit einer inner-
halb des Gehauses (4) angeordneten Platine (5) in leitender Verbindung stehen, wobei die
Platine (5) eine Prozessoreinrichtung zum Empfangen und zumindest teilweisen Weiterver-
arbeiten der uber die Messelektroden (2, 3) ubermittelten Informationen aufweist und mit
einer intern oder extern des Gehauses (4) angeordneten HRV (Herzratenvariabilitats-) Aus-
werteeinrichtung assoziiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass die leitende Verbindung zwi-
schen der Platine (5) und den mindestens zwel Messelektroden (2, 3) jewells durch ein im
Montagezustand unter Vorspannung stehendes Federelement (/) hergestellt ist.

Portables Messgerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Federele-
ment (7) mit einem ersten Endbereich (7a) an der Platine (5) oder an einem der Platine (5)
zugeordneten, Anschlusselement starr angelenkt ist und mit einem zweiten Endbereich (7b)
an der Messelektrode (2, 3) oder an einem der Messelektrode (2, 3) zugeordneten An-
schlusselement lose angelenkt ist, d.h. an dieser unter blo3er Vorspannung anliegt.

Portables Messgerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Federele-
ment (7) mit einem ersten Endbereich (7a) an der Platine (5) oder an einem der Platine (5)
zugeordneten, Anschlusselement lose angelenkt ist, d.h. an dieser unter blof3er Vorspan-
nung anliegt und mit einem zweiten Endbereich (7b) an der Messelektrode (2, 3) oder an
einem der Messelektrode (2, 3) zugeordneten Anschlusselement starr angelenkt ist.

Portables Messgerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Federele-
ment (/) iIm Bereich seiner beiden Endbereiche (7a, 7b), d.h. sowohl an der Platine (5) als
auch an der Messelektrode (2, 3) lose angelenkt ist, indem innerhalb des Gehauses (4) ein
oder mehrere Aufnahme- oder Anschlagelemente vorgesehen sind, welche das Federele-
ment (/) In einer Position halten, in welcher der erste Endbereich (7a) lose gegen die Platine
(9) oder an ein der Platine (5) zugeordnetes Anschlusselement druckt, wahrend der zwelite
Endbereich (7b) lose gegen die Messelektrode (2, 3) oder ein der Messelektrode (2, 3) zu-
geordnetes Anschlusselement druckt.

Portables Messgerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Federelement (7) zumindest abschnittsweise als Biegefeder, Blattfeder oder als Spiral-
feder ausgebildet ist, wobei das Federelement (7) im Falle einer Ausfuhrung als Biegefeder
vorzugsweise auch im entspannten bzw. nicht-verbauten Zustand eine zumindest ab-
schnittsweise gekrimmte Geometrie aufweist.

Portables Messgerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine zwischen der Platine (5) und einem der Platine (5) zugewandten, zur Kontaktierung
durch das Federelement (/) ersten Endabschnitt (23) der Messelektrode (2, 3) gemessene
Distanz (z) und somit die Mindestlange des Federelementes (/) in Montageposition mehr als
1 mm, vorzugswelise zwischen 2 und 15 mm betragt.

Portables Messgerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Langsachse (16) der Messelektroden (2, 3) im Wesentlichen orthogonal zur flachigen
Erstreckung der Platine (5) verlauft und das Federelement (7) geneigt zur Messelektroden-
Langsachse (16) verlauft, vorzugsweise unter einem Neigungswinkel a von 10° bis 80°.
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Portables Messgerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Platine (5) lose in einem mindestens zweil Gehauseteile bzw. -halbschalen (4a, 4b) um-
fassenden Gehause (4) eingelegt ist, wobei die Platine (5) durch den aus der Vorspannung
des Federelementes (/) resultierenden Anpressdruck In einer vorgesehenen Montageposi-
tion gehalten wird.

Portables Messgerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zwel Gehauseteile bzw. -halbschalen (4a, 4b) des Gehauses (4) passgenau, vorzugsweise
mittels einer Einrast- oder Klemmverbindung (15), aneinanderfugbar sind, wobei das Fe-
derelement (7) in vollendet aneinandergefugter Position der Gehauseteile bzw. -halbschalen
(4a, 4b) in eine vordefinierte Kompression oder Biegung und damit in eine gewunschte Vor-
spannung gebracht ist.

Portables Messgerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine der Messelektroden (2, 3) oder/und die Platine (5) eine zur Anlage des
Federelementes (7) vorgesehene Aufnahme (13) aufweist, in welcher ein Endbereich des
Federelementes (7) gehalten ist oder einen Anschlag findet, wobei die Aufnahme (13) vor-
zugsweise in Form mindestens eines Schlitzes oder einer Kerbe oder einer von der Mess-
elektrode (2, 3) bzw. der Platine (5) abstehenden Ernohung ausgefuhrt ist, welche einen
Endbereich (7a, 7b) des Federelementes (/) zumindest abschnittsweise umgibt.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig.3

(Detail A aus Fig.1)
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