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Vorrichtung zur Blutdruckmessung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Blutdruckmessung.

Ein Blutdruckmessgeréat, das auch als Sphygmomanometer bezeichnet wird, ist
ein Messgerat, mit dem auferlich, am Oberarm oder am Handgelenk, der arteri-
elle Druck eines Patienten gemessen werden kann. Die nach unterschiedlichen
Methoden arbeitenden Messgeréte zeigen den oberen (systolischen) und den un-

teren (diastolischen) arteriellen Druck mit unterschiedlicher Genauigkeit an.

Die handelsublichen Messgerate messen den arteriellen Druck an der Innenseite
des Handgelenkes und sind einfach zu bedienen. Messgerat und Manschette bil-
den eine Einheit. Das Geréat wird auf der Innenseite des Handgelenkes, an der
Pulsader, angelegt und mit der Manschette befestigt. Nach dem Start der Mes-
sung wird die Manschette durch eine elektrische Pumpe so lange auf einen initia-
len Messdruck aufgepumpt, bis kein Blut mehr durch die Arterie flieRen kann.
Durch ein elektrisch gesteuertes Ventil wird der Druck in der Manschette schritt-
weise reduziert. Sensoren erfassen den aktuellen Druck und die sich andernden
Blutflussgerausche. Durch Mustererkennung registriert das Gerét die Punkte des
systolischen und diastolischen arteriellen Blutdrucks. Daneben kénnen weitere
Kennzahlen wie z. B. Pulsfrequenz, Herzrhythmusstérungen erfasst und ein Ge-

samtbewertungsstatus ermittelt werden.

Moderne Oberarm-Messgeréte zeigen die Werte auf einem integrierten Bildschirm
an. Die Manschette kann vom Messgerat getrennt werden, um unterschiedliche
ManschettengréRen zu erméglichen. Sie sind weniger anwenderfreundlich als
Messgeréate mit Messung an der Innenseite des Handgelenkes und teurer. FUr sie

spricht aber die Genauigkeit der Messergebnisse.
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Bei der indirekten arteriellen Druckmessung, haufig mit RR (nach Riva-Rocci) oder
seltener durch ,NIBP* (,non-invasive blood pressure®) abgekirzt, wird der arteri-
elle Druck mit Hilfe eines Blutdruckmessgerates an einer Extremitat, meist am

Arm, gemessen.

Bei der auskultatorischen Messung wird eine Druckmanschette geeigneter Breite
am Oberarm bis oberhalb des erwarteten arteriellen Druckes aufgeblasen. Beim
langsamen Ablassen kann man das Auftreten und danach wieder das Verschwin-
den eines Korotkow-Gerausches mit Hilfe eines Stethoskops Uber der Arterie des
Armes hdren (auskultieren). Der Druck, der bei erstmaliger akustischer Wahr-
nehmbarkeit des Gerdusches auf der Skala des Messgerates abgelesen werden
kann, entspricht dem oberen, systolischen arteriellen Druckwert; d. h., dass der
systolische Druck in diesem Moment gréRer ist als der Druck der Manschette. Der
Druck wird mit geeigneter Geschwindigkeit weiter abgelassen. Unterschreitet der
Manschettendruck den minimalen arteriellen Druckwert, verschwindet das Ge-
rausch. Dieser Wert wird als diastolischer Druck bezeichnet und als unterer Wert
notiert. Die auskultatorische Messung ist das Standardverfahren der nichtinvasi-

ven Messverfahren.

Auch bei der palpatorischen Messung wird eine Druckmanschette am Oberarm
angelegt. Beim Ablassen des Druckes wird der Puls an der Arteria radialis getas-
tet. Der Druck, der beim erstmals getasteten Puls auf der Skala des Messgerates
abgelesen werden kann, entspricht ungefahr dem oberen, systolischen arteriellen
Druckwert. Der diastolische Wert kann auf diese Weise nicht ermittelt werden. Das
Verfahren bietet sich fur z. B. laute Umgebungen, insbesondere im Rettungs-
dienst, an. Noch ungenauer ist die palpatorische Messung ohne Druckmanschette,
bei der mit zwei Fingern die Speichenarterie getastet wird, mit dem herznaheren
Fingern das Blutgefal so weit komprimiert wird, bis mit dem herzferneren Finger
kein Puls mehr zu spuren ist. Die dabei vom herzndheren Finger ausgelbte Kraft

ist ein ungefahrer Anhaltspunkt fur den Blutdruck.
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Die oszillatorische Messung wird im Prinzip wie die beiden anderen Verfahren
durchgefuhrt, der obere und untere Wert wird anhand des Amplitudenverlaufs ei-
nes pulssynchronen Zeigerausschlags am Messgerat abgeschatzt, das die Uber-
tragung von Schwingungen der GefaRwand auf die Druckmanschette darstellt. Bei
der manuellen Messung lassen sich mit dieser Methode nur ungenaue Ergebnisse
erzielen. Dieses Messverfahren wird jedoch recht zuverlassig von Messautomaten
zur kontinuierlichen Uberwachung, z. B. postoperativ im Aufwachraum, eingesetzt.
Diese messen als Alternative zur kontinuierlichen invasiven Druckmessung den
arteriellen Druck des Patienten im Intervall von wenigen Minuten. Das oszillatori-
sche Messverfahren findet auch Anwendung in den mittlerweile weit verbreiteten

Handgelenkmessgeraten.

Auf dem gleichen Prinzip beruht auch die Langzeitblutdruckmessung (ABDM). Da-
bei tragt der Patient permanent (in der Regel Uber einen ganzen Tag) eine Blut-
druckmanschette, die sich in festgelegten Intervallen automatisch aufpumpt und
misst, sowie ein Aufzeichnungsgerat. Diese Methode gilt als Goldstandard fur die

Erkennung und Beurteilung des Schweregrades einer arteriellen Hypertonie.

Auch eine Messung mittels einer Pulswellenanalyse ist méglich. Dabei werden op-
tische Signale wie die Pulsformung der Arterien interpretiert und der Blutdruck aus
diesen Daten geschatzt. Der Vorteil der Methode ist, dass dauerhaft sowie nichtin-
vasiv gemessen werden kann und dafur lediglich ein Armband ohne Druckman-

schette nétig ist.

Die folgenden Druckschriften sind Beispiele fur den relevanten Stand der Technik
und betreffen Vorrichtungen zur Blutdruckmessung, deren Komponenten und zu-
gehérige Messverfahren: DE 3004011 A1, DE 3632592C2, DE 4439253 A1,

DE 10214220 A1, EP 0165505 A1, EP 0334652 B1, EP 0467 853 A1,

WO 2005/046466 A1, WO 2009/141171 A2, EP 0744155 A1, US 5 025 793,

US 2012/0238887A1, US 2013/0226015 A1, US 2019/0320980 A1,
US2019/0374116 A1, WO2017/183106 A1, WO 2018/231711 A1,

WO 2019/209679 A1, WO 2020/112555 A1, WO 2021/110597 A1.
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Diese herkémmlichen Vorrichtungen und Verfahren weisen den Nachteil auf, dass
das Aufpumpen der Manschette als sehr unangenehm bis schmerzhaft empfun-
den wird. Vor allem bei alteren Personen kénnen dadurch Hautl&sionen entstehen.
Insbesondere bei dunner Haut, Entzindungen und durch wiederholte Messungen
bei hoher Frequenz sind diese Messverfahren unangenehm und kénnen grof3fla-

chige Druckstellen erzeugen.

Zwar schlagt die WO 2009/141171 A2 eine drucklose Blutdruckmessung vor, aller-
dings bendtigt der dort offenbarte Sensor eine zusétzliche mit Luftdruck zu beauf-
schlagende Manschette zur Kalibrierung. Diese Kalibrierung muss in der Regel
bei jedem Anlegen der Manschette wiederholt werden. Eine derartige Blutdruck-

messung ist daher umstandlich.

Es gibt demnach keine einfachen und vor allem kompakten Systeme, die ganzlich
ohne eine solche unangenehme Druckbeaufschlagung mittels Luftkissen auskom-

men.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Blutdruck-
messung anzugeben, die einfach aufgebaut ist und kein Luftkissen zur Druckbe-

aufschlagung aufweist.

Zur Losung dieser Aufgabe ist eine Vorrichtung zur Blutdruckmessung mit den

Merkmalen des Anspruchs 1 vorgesehen.

Die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Blutdruckmessung umfasst einen Tréager,
einen an dem Trager angeordneten Biegesensor, der zum Erfassen einer Biegung
des Tragers ausgebildet ist, zwei Schenkel, die an entgegengesetzten Seiten des
Tragers abgewinkelt zu dem Trager angeordnet sind, und eine Auswerteeinheit,
die zum Ermitteln eines Blutdruckwerts anhand von Sensorsignalen des Biege-

sensors ausgebildet ist.
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Die Erfindung beruht auf der Idee, dass der Biegesensor durch die arterielle und
vendse Pulsation des Blutdrucks eine Biegung erfahrt, sodass die dabei erzeugten
Sensorsignale ausgewertet werden kénnen, um den Blutdruck zu ermitteln. Die
auf den Biegesensor ausgelbte Biegung erzeugt eine Zugspannung, wodurch die
Sensorsignale hervorgerufen werden. Die erfindungsgeméafe Vorrichtung zur Blut-
druckmessung ermdglicht eine besonders sensible Messung des Blutdrucks bzw.
des zeitlichen Verlaufs des Blutdrucks, wobei lediglich eine geringe Vorspannkraft
im Vergleich zu den im Stand der Technik bekannten Messvorrichtungen erforder-
lich ist. Dadurch wird ein fur den Patienten unangenehmes Druckgefthl und Unbe-
hagen vermieden. Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Blutdruckmessung eig-
net sich daher auch in besonderer Weise zur Langzeitiiberwachung eines Patien-

ten.

Im Rahmen der Erfindung wird es bevorzugt, dass der Biegesensor ein piezoe-
lektrischer Sensor ist. Derartige Sensoren sind klein und zeichnen sich durch eine

hohe Empfindlichkeit aus.

Vorzugsweise kann der Biegesensor als Bimorph-Sensoranordnung mit zwei um
die neutrale Faser angeordneten Einzelsensoren ausgebildet sein. Die Einzelsen-
soren besitzen antiparallele Polaritat und sind symmetrisch um die neutrale Faser
angeordnet. Bei einer Biegung der an dem Trager angeordneten Bimorph-Sensor-
anordnung in eine Richtung wird einer der Einzelsensoren gedehnt, wahrend der
andere Einzelsensor gleichermallen gestaucht wird. Bei einer derartigen entge-

gengesetzten Belastung der beiden Einzelsensoren addieren sich deren Signale.

Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, dass der Biegesensor der erfindungsge-
mafen Vorrichtung als Multimorph-Biegesensor ausgebildet ist und mehrere
Paare von Einzelsensoren mit abwechselnd antiparalleler Polaritét aufweist. Durch
das Vorsehen mehrerer Paare von Einzelsensoren kann die Empfindlichkeit er-

héht werden.
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Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass ein Schenkel oder beide Schen-
kel gelenkig an dem Trager angeordnet sind. Die gelenkige Anbringung erméglicht
eine Anpassung an unterschiedlich grolde Kdrperteile, zum Beispiel an unter-
schiedlich grofRe Finger. Ein Schenkel oder beide Schenkel des Tragers kénnen
eine Auflage besitzen. Vorzugsweise ist die Auflage so ausgestaltet, dass eine de-
finierte Ankopplung an ein darunter liegendes Gefall wie eine Arterie oder Vene
stattfindet. Vorzugsweise kann die Auflage eine schmale, linienférmige Erhebung
aufweisen, die senkrecht auf das Gefal aufgelegt werden kann. Bei einer am Fin-
ger tragbaren Vorrichtung ist die Auflage vorzugsweise kreissegmentférmig aus-
gebildet.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Blutdruckmessung kann ein Klemmele-
ment aufweisen, um einen Schenkel mit einer definierten Kraft zu beaufschlagen.
Selbstverstandlich kénnen auch beide Schenkel ein derartiges Klemmelement auf-
weisen. Die erfindungsgemafe Vorrichtung umfasst somit den an dem Trager an-
geordneten Biegesensor, die beiden abgewinkelten Schenkel, die Auswerteeinheit

und optional wenigstens ein Klemmelement.

Eine pulsdruckbedingte Pulsation eines Volumens, insbesondere eines Kérperteils
eines Patienten, an dem eine Blutdruckmessung erfolgen soll, kann durch eine
U-Form des Tragers in eine Biegung gewandelt werden. Dabei wird Uber das
Klemmelement der pulsierende Bereich des Volumens zwischen die Schenkel des
U-férmigen Tragers mit einer vorzugsweise definierten Vorspannkraft geklemmt.
Auf diese Weise kann die pulsdruckbedingte Pulsation des Koérperteils oder eines
Abschnitts des Koérperteils, insbesondere eines Fingers, durch die U-Form des
Tragers in eine Biegung gewandelt werden. Diese Biegung wird von dem Biege-
sensor erfasst. Der Biegesensor befindet sich vorzugsweise an der Stelle, an der

die Biegung maximal ist.

Uber das Klemmelement wird eine vorzugsweise konstante Anpresskraft auf das
Kérperteil aufgebracht. Bevorzugt Uberdeckt die Anpressflache des Klemmele-

ments digjenigen Bereiche, unter denen die pulsierenden Gefalle verlaufen. Die
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Einspannflache (= Anpressflache) des Klemmelements ist bevorzugt derart ausge-
staltet, dass sich die Kraft gleichmaRig Uber die Einspannfléache verteilen kann.
Dies kann beispielsweise durch ein hautfreundliches Polster aus einem flexiblen

Material wie Gummi oder Schaum oder mittels eines Luftkissens erreicht werden.

Mit einer derartigen erfindungsgemafen Vorrichtung zur Blutdruckmessung kann
eine durch eine arterielle und/oder venése Pulsation verursachte schwache Aus-
lenkung eines zumindest teilweise darin eingespannten oder davon umfassten
Kérperteils bzw. dessen Oberflache in eine Biegung am Ort des Biegesensors und

damit in ein elektrisches Signal gewandelt werden.

Insbesondere kann mit Hilfe einer solchen Anordnung die arterielle und/oder ve-
nése Pulsation im Finger, die durch die oberflachennahen Blutgefalie verursacht
wird, welche sich als pulsierende lokale Auslenkung der Oberflache- bzw. des Vo-
lumens bestimmter Stellen am Finger auRert, mechanisch auf den Biegesensor
Ubertragen und durch den Biegesensor in ein elektrisches Signal gewandelt wer-
den, wodurch der Pulsdruckverlauf von einer Messelektronik in der Auswerteein-

heit erfasst werden kann.

Das erfasste elektrische Sensorsignal weist ein hohes Signal/Rauschverhaltnis
auf. Aufgrund der hohen SignalgUte des elektrischen Sensorsignals kann der Puls-
druckverlauf mit allen systolischen und diastolischen Komponenten detailgetreu

wiedergegeben werden.

Durch die hohe Empfindlichkeit der erfindungsgematen Vorrichtung ist es ohne
Weiteres méglich, die Pulssignale selbst bei Verwendung eines bequemen Pols-
ters und einer sehr niedrigen und damit maximal komfortablen Befestigungskraft
mit hoher Genauigkeit zu detektieren. Somit |6st eine durch eine Pulsation des
Blutdrucks verursachte Auslenkung eines oder beider Schenkel eine von dem Bie-
gesensor erfasste Biegung des Tragers aus, die von der Auswerteeinheit ausge-
wertet werden kann. Vorzugsweise kann durch die Auswerteeinheit der zeitliche

Verlauf des Blutdrucks ermittelt werden.
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Die Ermittlung von Vitaldaten (z. B. Blutdruckwerte, Puls) kann durch Analyse der
Charakteristika (z. B. Extremwerte und deren zeitliche Abstande) des Pulsdruck-

kurvenverlaufs erfolgen.

Die Ermittlung von Vitaldaten kann auch Uber kunstliche Intelligenz bzw. Uber ma-
schinelles Lernen erfolgen, deren Netzwerke zuvor mit einer umfassenden Patien-
tendatenbank trainiert wurden. Die Trainingsdatenbank kann dabei neben den

Messkurven auch beliebige andere medizinische Daten bzw. Diagnosen der Pati-

enten enthalten.

Im einfachsten Fall ist die von dem Klemmelement ausgelbte Kraft konstant. Es
sind jedoch auch Ausfuhrungen maoglich, bei denen die von dem Klemmelement
ausgelbte Kraft einstellbar ist. Bei der erfindungsgemaien Vorrichtung kann sich
ein Klemmelement einerseits an dem Trager und andererseits an einem Schenkel

abstutzen.

Wie bereits erwahnt, wird es bevorzugt, dass der Trager und/oder der die Schen-
kel aufweisende Trager der erfindungsgemafen Vorrichtung U-férmig ausgebildet

ist.

Nachfolgend werden die wesentlichen Komponenten der Vorrichtung zur Blut-

druckmessung beschrieben.

Im Hinblick auf das Sensorelement sieht die bevorzugte Variante wenigstens ei-
nen Biegesensor vor, vorzugsweise eine Bimorph-Biegesensoranordnung mit anti-
paralleler Polaritat. Alternativ kénnen jedoch auch Multimorph-Biegesensoren ver-
wendet werden, die aus mehreren Sensorpaaren (in Form von Folien oder Balken)
mit abwechselnd antiparalleler Polaritdt zusammengesetzt sind. Die Bimorph-Bie-
gesensoranordnung ist besonders bevorzugt eine piezoelektrische Bimorph-Bie-

gesensoranordnung, bei der die Sensoren piezoelektrische Sensoren sind. Ein
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solches Sensorelement reagiert sehr empfindlich auf Biegung. Eine Bimorph-Bie-
gesensoranordnung besteht im Prinzip aus zwei Sensorschichten, die symmet-
risch um die neutrale Faser (Balkentheorie) angeordnet sind. Bei Biegung dieser
Anordnung in eine Richtung, wird eine der sensorisch aktiven Biegesensorschich-
ten gedehnt, wahrend die andere gleichermalien gestaucht wird. Bei Biegung in
die andere Richtung verhalt es sich genau umgekehrt. Durch eine antiparallele Po-
laritét der zwei Sensorschichten addieren sich die Signale dieser gegenlaufigen
Belastungen konstruktiv (da gleiches Vorzeichen) also betragsmafig und vergré-
Rern das Gesamtsignal. Gleichlaufige Effekte hingegen (z. B. stérende Tempera-
tureffekte, pyroelektrische Effekte) werden weitgehend ausgeldscht und damit
kompensiert. Neben einem Biegesensor kann das Sensorelement zuséatzlich auch

andere Sensorelemente wie z. B. einen optischen Sensor enthalten.

Der Trager, an dem der Biegesensor angeordnet ist, weist die beiden Schenkel

auf. Der Trager ist somit U-férmig ausgebildet und weist wenigstens einen Biege-
sensor, vorzugsweise ein Biegesensorelement auf. Werden die Schenkel des U-
férmigen Tragers gegeneinander ausgelenkt, resultiert diese Auslenkung in einer

Biegung am Ort des Sensorelements.

Durch Einspannung eines pulsierenden Objektvolumens, beispielsweise eines Fin-
gers, zwischen die Schenkel, bewegen sich die Schenkel gegeneinander senk-
recht zur eingespannten Oberflache. Durch den durch die Schenkel gegentber
dem Tréager gebildeten Hebel kénnen bei entsprechender Auslegung selbst
kleinste Auslenkungen in eine Biegung am Ort des Sensors Ubertragen werden,
so dass diese durch den Biegesensor detektiert werden. Der U-formige Tréger
kann auch als Ring, ausgebildet sein, der von einem Patienten am Finger oder am

Arm getragen werden kann.

Bei der erfindungsgemaéanien Vorrichtung zur Blutdruckmessung ist der Biege-
sensor Uber eine flexible bzw. elastische Einheit so verbunden, dass die Vorrich-

tung mit einer definierten Befestigungskraft am pulsierenden Kérperteil, beispiels-
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weise an einem Finger, angelegt und festgeklemmt werden kann. Die pulsieren-
den Gefalle des Kdrperteils befinden sich unter einer Auflage des Schenkels oder
einer Auflage des Klemmelements des Schenkels bzw. berUhren die Auflage des

Klemmelements.

Eine Flexibilitat kann dadurch erreicht werden, dass das Klemmelement ein elasti-
sches Element, vorzugsweise ein Federelement, aufweist. Vorzugsweise lasst
sich das Klemmelement durch Krafteinwirkung, beispielsweise Uber einen Hebel-
mechanismus, 6ffnen. Besonders bevorzugt kann fur eine héhere Flexibilitat des
Klemmelements zumindest ein Gelenk mit einem federnden Ruckstellmechanis-
mus vorgesehen sein. Der federnde Ruickstellmechanismus kann auch einen
elektromechanischen, pneumatischen, hydraulischen oder piezoelektrischen Aktu-
ator umfassen. Bei einem pneumatischen Aktuator kénnen beispielsweise eine
manuelle Pumpe, ein Mehrwegeventil und ein Manometer vorgesehen sein, um
eine definierte, vorzugsweise konstante Kraft des flexiblen Klemmelements zu rea-
lisieren. Statt einer manuellen Pumpe kann auch eine elektrische Pumpe mit ei-

nem Regelkreis vorgesehen sein.

Bevorzugt lasst sich die Federkraft eines solchen federnden Ruckstellmechanis-
mus” manuell oder automatisch einstellen. Manuell kann dies beispielsweise tUber
einen DrehmomentschlUssel erfolgen. Besonders bevorzugt ist die Federkraft ei-
nes solchen federnden Ruckstellmechanismus”™ unabhangig oder zumindest weit-
gehend unabhangig von der Auslenkung, zumindest innerhalb eines bestimmten
Toleranzbereichs. Dementsprechend ist die Kraft des Klemmelements weitestge-

hend konstant.

Eine Flexibilitdt kann durch eine Feder oder ein elastisches Material, welches ei-
nen oder beide Klemmschenkel mit dem Trager verbindet, realisiert werden. Die
Auflage bzw. die Auflagen des bzw. der Schenkel sind so ausgestaltet, dass diese
die Stelle des Kdrperteils, an der der Blutdruck gemessen werden soll, reprodu-
zierbar einspannen kénnen. Dazu wird méglichst diejenige Stelle des Korperteils

des Patienten ausgewahlt, an der die Auslenkung maximal ist. Die Auflage kann
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so Uber der Arterie oder Vene platziert werden, dass sie die Arterie oder Vene
kreuzt. Die Auflage bildet einen definierten Krafteinleitungspunkt. Die Auslenkung
der Auflage durch die Pulsation der Arterie oder Vene wird auf den Biegesensor

Ubertragen und kann von diesem erfasst werden.

Die Auflage kann sich bevorzugt an die Oberflache der pulsierenden Kérperstelle
anpassen. Dazu kann Auflage des Klemmelements zumindest teilweise gepolstert
sein. Bevorzugt besteht die Auflage bzw. das Polster aus hautfreundlichem Mate-
rial. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist der flexible Teil der Vorrich-
tung zur Blutdruckmessung wie ein Ring, z. B. ein Fingerring oder Armreif, ausge-

staltet.

Die Kraft, mit der das Klemmelement am jeweiligen Koérperteil anliegt, kann ein-
stellbar ausgestaltet sein. Dies kann beispielsweise Uber mindestens eine verstell-
bare Feder erfolgen. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung befindet sich in
der Vorrichtung auch eine Anzeige fur die Spannkraft. Eine solche Anzeige, ist
beispielsweise mit einer Zugfeder realisierbar, die mit einer mechanischen Uber-
setzung (z. B. Hebel, Flaschenzug, oder Zahnrad) eine kleine Kraft in einen gro-

Ren Ausschlag eines Kraftzeigers umformt.

Die Vorrichtung kann eine Einstellbarkeit der Spannkraft auf wenige Bruchteile ei-
nes Newton aufweisen. Die Einstellbarkeit kann beispielsweise in Stufen von

1/10 Newton erfolgen. Sie kann jedoch auch in Stufen von bis zu 1/100 Newton er-
folgen. Dadurch lasst sich die Vorrichtung zur Blutdruckmessung mit einer sehr
kleinen und gleichzeitig definierten Spannkraft anbringen. Dies ist vorteilhaft fur

die Ermittlung von absoluten Blutdruckwerten.

In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung reguliert sich eine voreingestellte,
durch eine Feder erzeugte Spannkraft beim Anbringen am Finger oder an einem
anderen Kérperteil automatisch. Dies kann beispielsweise elektronisch durch ei-

nen Kraftmessdose in Kombination mit einem Aktuator erfolgen.
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In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung wird eine méglichst lange und
mdglichst stark vorgespannte Druckfeder verwendet, deren Kraftanderung in ei-
nem begrenzten Einstellbereich nur einen Bruchteil des Einstellweges bezogen

auf die Federgesamtlange betragt.

Daneben sind weitere Ausfuhrungen der erfindungsgemaiien Vorrichtung zur Blut-
druckmessung maéglich. Die Vorrichtung kann durch Miniaturisierung auch ringfor-
mig ausgestaltet sein. Der Ring wird bevorzugt Uber der Fingerkuppe vor dem ers-
ten Gelenk getragen. Es ist aber auch méglich, den Ring an jeder beliebigen Stelle
des Fingers zu tragen. Ein solcher Ring kann auch am Arm oder am Bein oder so-
gar am Hals getragen werden, da die fur eine Pulsdrucksensitivitat nétige Spann-
kraft sehr gering ist. Der Ring kann somit als Ringschmuck oder Armschmuck oder
Halsschmuck ausgebildet sein. In &hnlicher Weise kann der Ring auch als Be-

standteil einer Uhr oder einer Smartwatch ausgebildet sein.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die Vorrichtung zur Blut-
druckmessung ein zumindest teilweise elastisches Element, vorzugsweise ein teil-
weise linearelastisches Element, z. B. eine Spiralfeder, die den Finger zumindest
teilweise umgibt. Im Folgenden wird dieser Teil als Ringelement bezeichnet. Durch
die Einstellung einer definierten Spannkraft ist nur eine einmalige Kalibrierung der
erfindungsgemafen Vorrichtung notwendig. Dadurch kann die Vorrichtung im kali-

brierten Zustand ausgeliefert werden.

Durch die Verwendung mehrerer Vorrichtungen an verschiedenen Kérperregionen
kénnen Aussagen Uber z. B. bestimmte Gefallkrankheiten in diesen Kérperregio-
nen getroffen werden. Zudem kénnen mit mindestens zwei solcher Ringe an ver-
schiedenen Positionen (z. B. am Arm oder Finger) ohne weiteres Aussagen Uber
die Pulswellengeschwindigkeit aus der Phasenverschiebung zwischen den Signa-

len bestimmt werden.
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Die Auswerteeinheit umfasst eine Messelektronik, die einen Verstérker, Signalkon-
ditionierungselektronik, einen A/D-Wandler und eine Funk- und/oder Kabelschnitt-
stelle enthalten. Zudem kann sie noch eine Anzeige und verschiedene Steuerele-
mente, z. B. Auswahlknépfe, enthalten. ldealerweise befinden sich die Signalkon-
ditionierung, der AD-Wandler und das Funktbertragungsmodul der Messelektronik
am oder im Trager. Dieses Ubertragt das digitalisierte Signal z. B. Uber Bluetooth
oder ein anderes Funklbertragungsverfahren zu einem Uberwachungsgateway
oder zu einem mobilen Anzeigegerat. Dies kann auch ein Smartphone oder eine
Smartwatch sein. Der Trager kann auch als Teil einer Smartwatch ausgebildet
sein, die alle zur Erfassung und Verarbeitung der Sensorsignale erforderlichen
Komponenten aufweist, insbesondere dem Biegesensor zugeordnete Mess- und
Elektronikkomponenten. Diese Komponenten kénnen auch in Form von miniaturi-
sierten und integrierten Schaltungen wie FPGAs vorliegen. Derartige Schaltungen
kénnen kostenguinstig hergestellt und einfach in eine Smartwatch oder &hnliche

System integriert werden.

Die Messelektronik kann zumindest teilweise jedoch auch Uber ein Kabel mit dem
Biegesensor verbunden und in einem Gehause an einer anderen Position am Kér-
per des Patienten, z. B. am Armgelenk, platziert sein. Dieses Gehause kann auch

eine Anzeige enthalten.

Mit der erfindungsgemaiien Vorrichtung hat sich Uberraschenderweise gezeigt,
dass der Pulsdruckverlauf mit einer au3erordentlich hohen SignalgUte erfasst wer-
den kann. Dadurch kénnen selbst kleinste bisher nur invasiv messbare Schwan-
kungen im Pulsdruckverlauf nichtinvasiv erfasst werden. Mit der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung lassen sich somit mehr Zusammenhé&nge und damit auch Krank-
heitsbilder erschlieen als dies mit bisherigen nichtinvasiven Verfahren méglich

war.

Die Auswertung des Verlaufs erfolgt Uber analytische Auswertung der Kurvencha-
rakteristika wie Peaks, z. B. Maxima, Minima, Notch, Peakformen, relative

Peakpositionen, relative Peakamplituden, Pulsfrequenz, Flachen unter den Peaks,
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Flachen unter systolischen und diastolischen Kurvenabschnitten, und Verkntpfun-

gen zwischen den Charakteristika untereinander.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung erméglicht die Erfassung von Vitaldaten, ins-
besondere Puls und Pulsdruckverlauf an nahezu jeder beliebigen Stelle des Kér-
pers, selbst durch ein weiches Polster hindurch, indem sie so an der entsprechen-
den Kérperstelle angebracht wird, dass sich zumindest ein oberflachennahes Blut-

gefall unter der Kontakiflache befindet.

Aufgrund der hohen Signalgute der Pulsdruckverlaufe kann selbst die Pulswellen-
geschwindigkeit Uber den Dicrotic Notch theoretisch ermittelt werden. Hierzu muss
lediglich die Geometrie der untersuchten Kérperteile vermessen werden und in die
Berechnung mit einbezogen werden. Die Laufzeit bis zur reflektierten Pulswelle
wird als Dicrotic Notch bezeichnet. Dadurch erméglicht die erfindungsgemaie
Vorrichtung die Anwendung als tragbares Uberwachungsgerat zur Messung bio-

medizinischer Daten fur medizinische Zwecke.

Daneben betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Blutdruckmessung, mit den fol-
genden Schritten: Klemmen eines Kérperteils zwischen zwei Schenkel einer Vor-
richtung zur Blutdruckmessung, wobei die beiden Schenkel an entgegengesetzten
Seiten eines Tragers, abgewinkelt zu dem Trager angeordnet sind, wobei an dem
Trager ein Biegesensor angeordnet ist, der zum Erfassen einer Biegung des Tréa-
gers ausgebildet ist, und Ermitteln des Blutdruckwerts durch eine Auswerteeinheit

anhand von Sensorsignalen des Biegesensors.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert. Die

Zeichnungen sind schematische Darstellungen und zeigen:

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur
Blutdruckmessung, die an einem Finger eines Patienten angebracht

ist;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10

11

12

13

15

eine Draufsicht der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung;

ein Detail der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung;

ein weiteres Detail der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung;

ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Vorrich-

tung zur Blutdruckmessung im gespannten Zustand;

die in Fig. 5 gezeigte Vorrichtung im entspannten Zustand,

ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Vorrich-

tung;

ein Ausfuhrungsbeispiel einer an einem Armband angebrachten Vor-

richtung zur Blutdruckmessung;

ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer an einem Armband ange-

brachten Vorrichtung zur Blutdruckmessung;

ein ahnliches Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Blutdruck-

messung wie Fig. 9;

Beispiele fur die in den Fig. 8 bis 10 gezeigten Vorrichtungen wah-

rend der Blutdruckmessung;

ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaen Vorrich-

tung zur Blutdruckmessung;

eine Ansicht von unten einer erfindungsgemalfen Vorrichtung zur

Blutdruckmessung;
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Fig. 14 eine geschnittene Ansicht der Vorrichtung von Fig. 13; und

Fig. 15 eine Draufsicht auf die Vorrichtung von Fig. 13.

Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine Vorrichtung zur Blutdruckmessung, wobei Fig. 1 die an
einem Finger eines Patienten angebrachte Vorrichtung zeigt, Fig. 2 ist eine Drauf-

sicht, Fig. 3 und Fig. 4 zeigen jeweils ein Detail der Vorrichtung.

Die Vorrichtung 1 umfasst einen zweiteilig ausgebildeten Trager 2, der zwei
Schenkel 3 umfasst. Zwischen den beiden symmetrischen Schenkeln 3 ist ein Bie-
gesensor 4 gehalten. Der durch die Schenkel 3 und den Biegesensor 4 gebildete
Trager 2 ist U-férmig ausgebildet. Der Biegesensor 4 ist ein piezoelektrischer Sen-
sor, der als bimorpher Sensor ausgebildet ist und zwei Einzelsensoren aufweist,

die um die neutrale Faser des Biegesensors 4 angeordnet sind.

Jeder Schenkel 3 umfasst eine bogenférmige Auflage 5 mit einer schmalen linien-
férmigen zentralen Erhebung 45. Die Auflage 5 wird so angelegt, dass sie senk-
recht zu den darunter liegenden Gefalien des Patienten verlauft. Vorzugsweise ist
die Auflage 5 in ein Polster integriert. Die Auflage 5 ist Uber zwei Gelenke 6
schwenkbar an der Unterseite des Schenkels 3 gelagert. In Fig. 1 erkennt man,
dass die Form der bogenférmigen Auflage 5 an die AuRenkontur des Zeigefingers

7 eines Patienten angepasst ist.

Der Biegesensor 4 ist Uber ein Kabel 8 mit einer Auswerteeinheit 9 verbunden. Die
Auswerteeinheit 9 umfasst ein Gehause 10, das ein Armband 11 aufweist, sodass

die Auswerteeinheit 9 wie eine Uhr am Handgelenk getragen werden kann.

Durch den Herzschlag des Patienten wird in den Blutgefa3en die arterielle und ve-
ndse Pulsation hervorgerufen, die auch am Zeigefinger eines Patienten messbar
ist. Die Vorrichtung 1, insbesondere deren Auflage 5, umschliel3t den Zeigefinger

7 des Patienten mit einer bestimmten Anpresskraft oder Klemmkraft. Die Anpress-
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oder Klemmkraft wirkt in einem schmalen Bereich, der durch die Form der Auflage
5 festgelegt wird, auf die darunter verlaufenden arteriellen oder venésen Blutge-
fale. Die arteriellen und/oder vendse Pulsation bewirkt eine minimale Bewegung
der Auflage 5, so dass der leicht vorgespannte Biegesensor eine sich andernde
Biegung erfahrt. Die dadurch hervorgerufene Biegung wird von dem Biegesensor
4 erfasst und in ein elektrisches Signal umgewandelt, das Uber das Kabel 8 an die
Auswerteeinheit 9 Ubertragen wird. Anhand des elektrischen Signals ermittelt die
Auswerteeinheit 9 den Blutdruck. Der Blutdruckwert kann unterschiedlich verwen-
det werden. Beispielsweise kann er in einem Speicher gespeichert werden, so-
dass er fur eine spatere Auswertung zur Verflgung steht. Alternativ kann er auch
auf einer Anzeige dargestellt werden. Es ist auch mdglich, dass die Auswerteein-
heit 9 Blutdruckwerte Uber eine drahtlose Kommunikationsverbindung an ein an-

deres Gerat Ubertragt.

Die Fig. 5 und 6 sind geschnittene Darstellungen und zeigen eine Vorrichtung 12
zur Blutdruckmessung, wobei Fig. 5 die Vorrichtung im gespannten Zustand und
Fig. 6 die Vorrichtung im entspannten Zustand zeigt. In Ubereinstimmung mit dem
ersten Ausfuhrungsbeispiel umfasst die Vorrichtung 12 einen U-férmigen Trager
13 mit zwei symmetrischen Schenkeln 14, die gelenkig an dem Trager 13 befestigt
sind. In dem Trager 13 ist der Biegesensor 4 aufgenommen. Jeder Schenkel 14
besitzt eine gebogene Auflage 15, die so geformt ist, dass beide Auflagen 15 ei-
nen Finger eines Patienten teilweise umschlieen kénnen. Die beiden Auflagen 15
sind zumindest ndherungsweise als Kreissegmente ausgebildet. Die Auflagen 15
kénnen ein Polster aufweisen, das zum Beispiel aus geschdumtem Kunststoff, aus
Gummi oder aus einem Silikonmaterial bestehen kann. Das Polster besitzt eine
schmale linienférmige Erhebung, die eine definierte punktuelle Auflageflache bil-
det. Alternativ kann auch eine Auflage 15 unmittelbar eine schmale linienférmige
Erhebung als Auflageflache aufweisen. Diese schmalen linienférmigen Erhebun-
gen werden moglichst senkrecht auf die darunter liegenden Blutgefalle eines Pati-
enten gelegt. Dadurch ergeben sich an den Kreuzungen zwischen den schmalen

linienférmigen Erhebungen und den BlutgefélRen zu definierten Ankopplungen. Bei
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herkdmmlichen breiten Auflagen, die keine Erhebungen aufweisen, kann keine de-
finierte Ankopplung entstehen. Das Polster kann auch ein Gel enthalten oder mit

Luft geflllt sein.

In den geschnittenen Ansichten von Fig. 5 und 6 erkennt man, dass beide Schen-
kel 14 jewells ein Klemmelement 16 aufweisen, das als Federelement, genauer
gesagt als Spiralfeder, ausgebildet ist. Das Klemmelement 16 stutzt sich einerseits
an dem U-férmigen Trager 13 und andererseits an dem Schenkel 14 ab. Wenn die
Vorrichtung 12 an einem Finger angebracht ist, werden die Klemmelemente 16
komprimiert und Uben eine definierte Anpresskraft auf den Finger aus. Dieser Zu-
stand ist in Fig. 5 gezeigt. Andererseits, wenn die Vorrichtung 12 nicht zur Blut-
druckmessung benutzt wird, sind die Klemmelemente 16 entspannt, sodass die

Auflagen 15 der Schenkel 14 zueinander gedruckt werden.

Fig. 7 zeigt ein weiteres Beispiel einer Vorrichtung 17 zur Blutdruckmessung. Die
Vorrichtung 17 umfasst einen Trager 18 mit dem Biegesensor 4 und zwei U-férmi-
gen Schenkeln 19, die so angeordnet sind, dass sie sich bei der Blutdruckmes-
sung oberhalb des Fingers des Patienten befinden. Zwischen den beiden Schen-
keln 19 ist eine Spiraldruckfeder als Klemmelement 20 angeordnet. An dem entge-
gengesetzten Ende der Schenkel 19 befindet sich jeweils eine Auflage 21 fur den
Finger. Durch die Wirkung des Klemmelements 20 werden die Schenkel 19 ausei-
nander und die beiden Auflagen 21 zueinander gedrickt, sodass die Auflagen 21

mit einer definierten Kraft gegen den Finger gedrickt werden.

Fig. 8 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel einer Vorrichtung 22, die an einem Armband
11 angebracht ist. Die Vorrichtung 22 umfasst einen U-férmigen Trager 23, der
den Biegesensor 4 aufweist. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind Schenkel 24 ein-
stuckig an dem Trager 23 angeformt. An derjenigen Seite der Vorrichtung 22, die
zur Blutdruckmessung auf die Kérperoberflache direkt Uber einer Arterie eines Pa-
tienten aufgelegt werden kann, befindet sich auf dem Biegesensor 4 eine linienfor-
mige Auflage 25, die in der geschnittenen Ansicht von Fig. 8 als Kreissegment

bzw. Wélbung dargestellt ist. Die Auflage 25 dient zur gezielten und definierten
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Positionierung der Vorrichtung 25 oberhalb einer senkrecht dazu verlaufenden Ar-

terie. Die Vorrichtung 22 kann vorzugsweise am Handgelenk getragen werden.

Fig. 9 zeigt ein ahnliches Ausfuhrungsbeispiel wie Fig. 8. Die Vorrichtung 26 um-
fasst einen U-férmigen Trager 27 mit dem daran angeordneten Biegesensor 4.
Der Trager 27 besitzt einstlckig mit ihm ausgebildete abgewinkelte Schenkel 28,
die an dem Armband 11 angebracht sind. Die Schenkel 28 schlieRen ein Polster
29 ein, das zur Blutdruckmessung auf der Kérperoberflache eines Patienten, bei-
spielsweise im Bereich des Handgelenks, aufliegt. An der von dem U-férmigen
Trager 27 nach aulen weisenden Seite befindet sich ein weiteres Polster 30, auf
dem eine Auswerteeinheit 31 befestigt ist. Bei der in Fig. 9 gezeigten Vorrichtung
26 ist keine Auflage dargestellt. Bei anderen Ausfuhrungen kann sich eine Auflage
an einer Position des Armbands 11 befinden, die sich im angelegten Zustand di-

rekt Uber einer Arterie oder Vene befindet.

Fig. 10 zeigt eine ahnliche Vorrichtung 32 wie die in Fig. 9 gezeigte Vorrichtung
26. Die einen Trager bildenden Schenkel 33, zwischen denen der Biegesensor 4
angeordnet ist, sind allerdings separat ausgebildet. An der nach aul3en weisenden
Seite der Schenkel 33 befindet sich ein Polster 34, auf dem die Auswerteeinheit
31 befestigt ist. An der AulRenseite des Biegesensors 4 befindet sich ein Polster
35, an der Innenseite befindet sich ein Polster 36, das den Freiraum zwischen den
Schenkeln 33 ausfullt. Bei der in Fig. 10 gezeigten Vorrichtung 26 ist ebenfalls
keine Auflage dargestellt. Bei anderen Ausfuhrungen kann sich eine Auflage an ei-
ner Position des Armbands 11 befinden, die sich im angelegten Zustand direkt

Uber einer Arterie oder Vene befindet.

Fig. 11 zeigt Beispiele fur die in den Fig. 8 bis 10 gezeigten Vorrichtungen wah-
rend der Blutdruckmessung. Im oberen Teil von Fig. 11 ist die Vorrichtung 22 dar-
gestellt, deren Armband sich am Handgelenk eines Patienten befindet. Die Vor-
richtung 22 zur Blutdruckmessung liegt dabei an der Innenseite des Handgelenks
des Patienten an, direkt Gber den arteriellen oder vendsen Blutgefalien. Anstelle

der Vorrichtung 22 kénnen auch die zuvor beschriebenen Vorrichtungen 26 und
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32 an der gegenuberliegenden Position, d. h. an der AulRenseite des Handge-
lenks, befestigt werden. Im unteren Teil von Fig. 11 befindet sich die Vorrichtung
22 an der AulRenseite des Handgelenks und wird &hnlich wie eine Armbanduhr ge-

tragen.

Fig. 12 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel einer Vorrichtung 37, mit einem Armband 11,
einem lediglich schematisch dargestellten Trager 38, der den Biegesensor (nicht
gezeigt) aufweist. An der nach innen weisenden Seite besitzt der Trager 38 eine
Auflage 39. Das Armband 11 besitzt ein Verschlusselement 40, zum Beispiel eine
Schnalle oder einen Klettverschluss. An seiner Innenseite ist das Armband 11 mit
einem Polster 41 versehen. Daneben umfasst das Armband 11 eine Vorrichtung
42 zum Einstellen einer Zugspannung, wobei die zu Spannung entweder manuell
oder automatisch einstellbar ist. An dem Armband 11 ist auch eine Anzeige 43

zum Anzeigen der Zugspannung oder der Befestigungskraft vorhanden.

Es sind mehrere Abwandlungen der Vorrichtung 37 moglich. Beispielsweise kann
die Auflage 39 auch an einer von dem Trager 38 entfernten Stelle angeordnet
sein, beispielsweise gegenuberliegend von dem Trager 38, in der Nahe des Ver-
schlusselements 40. Das Polster 41 an der Innenseite des Armband 11 ist optional

und kann somit auch entfallen.

Die Fig. 13 bis 15 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung 37, wobei Fig.
13 eine Ansicht von unten ist, Fig. 14 ist eine geschnittene Ansicht und Fig. 15 ist
eine Draufsicht. Die Vorrichtung 37 umfasst das Armband 11, an dem sich der
Trager 23 mit dem Biegesensor 4 befindet. An der Unterseite des Biegesensors 4
befindet sich eine schmale streifenférmige Auflage 25. In einem Freiraum zwi-
schen den Schenkeln des Tragers 23 befindet sich ein Polster 29. Die Vorrichtung
37 ist als ,Smartwatch* ausgebildet. Auf einer Anzeige 44 kénnen neben Blut-
druckwerten beispielsweise der Puls und andere Informationen — &hnlich wie bei

einem Smartphone — dargestellt werden.
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Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung
2 Trager

3 Schenkel

4 Biegesensor
5 Auflage

6 Gelenk

7 Zeigefinger
8 Kabel

9 Auswerteeinheit
10  Gehéuse

11 Armband

12 Vorrichtung
13 Trager

14 Schenkel

15  Auflage

16 Klemmelement

17 Vorrichtung

18  Trager

19 Schenkel
20 Klemmelement
21 Auflage

22 Vorrichtung
23  Trager

24 Schenkel
25  Auflage

26 Vorrichtung
27 Trager

28  Schenkel
29 Polster

30 Polster

21
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Auswerteeinheit
Vorrichtung
Schenkel
Polster

Polster

Polster
Vorrichtung
Trager

Auflage
Verschlusselement
Polster
Vorrichtung
Anzeige
Anzeige

Erhebung

22
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Patentanspriche

1. Vorrichtung (1, 12, 17, 22, 26, 32, 37, 42) zur Blutdruckmessung, umfas-
send:

- einen Tréager (2),

- einen an dem Tréger (2) angeordneten Biegesensor (4), der zum Erfassen einer
Biegung des Tragers (2) ausgebildet ist,

- zwei Schenkel (3), die an entgegengesetzten Seiten des Tragers (2) abgewinkelt
zu dem Tréger (2) angeordnet sind,

- eine Auswerteeinheit (9), die zum Ermitteln eines Blutdruckwerts anhand von

Sensorsignalen des Biegesensors (4) ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Biegesensor (4) ein piezoelektri-

scher Sensor ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Biegesensor (4) als
Bimorph-Sensor-Anordnung mit zwei um die neutrale Faser angeordneten Ein-

zelsensoren ausgebildet ist.

4, Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Biege-
sensor (4) als Multimorph-Biegesensor ausgebildet ist und mehrere Paare von

Einzelsensoren mit abwechselnd antiparalleler Polaritat aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei ein Schen-

kel (3) oder beide Schenkel (3) gelenkig an dem Trager (2) angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die Schen-
kel (3) jeweils eine Auflage (5, 15, 21, 25, 39) besitzen, die vorzugsweise kreis-

segmentférmig ist.



10

15

20

25

30

WO 2023/232856 PCT/EP2023/064528
24

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei wenigstens
ein Klemmelement (16, 20) vorgesehen ist, um einen Schenkel (3) mit einer defi-

nierten Kraft zu beaufschlagen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei jedem Schenkel (3) ein Klemmelement
(16, 20) zugeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei das Klemmelement (16, 20) ein
Federelement aufweist, durch das entweder ein Schenkel (3) oder beide Schenkel

(3) mit einer Kraft beaufschlagbar ist oder sind.

10.  Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, wobei die von dem Klemm-

element (16, 20) ausgeUbte Kraft einstellbar ist.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, wobei ein Klemmelement
(16, 20) sich einerseits an dem Tréger (2) und andererseits an einem Schenkel (3)

abstitzt.

12.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der Trager

(2) und/oder der die Schenkel (3) aufweisende Trager (2) U-férmig ausgebildet ist.

13.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, die dazu ausgebil-
det ist, bei einer durch eine Pulsation des Blutdrucks in BlutgefalRen verursachten
Auslenkung eines oder beider Schenkel (3) eine von dem Biegesensor (4) erfass-
bare Biegung des Tragers (2) auszuldsen, die von der Auswerteeinheit (9) zum Er-

mitteln eines Blutdruckwerts auswertbar ist.

14.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die Auswer-

teeinheit (9) zum Ermitteln eines zeitlichen Verlaufs des Blutdrucks ausgebildet ist.
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15.  Verfahren zur Blutdruckmessung, mit den folgenden Schritten:

- Klemmen eines Kérperteils zwischen zwei Schenkel (3) einer Vorrichtung (1) zur
Blutdruckmessung, wobei die beiden Schenkel (3) an entgegengesetzten Seiten
eines Tragers (2), abgewinkelt zu dem Trager (2) angeordnet sind, wobei an dem
Trager (2) ein Biegesensor (4) angeordnet ist, der zum Erfassen einer Biegung
des Tragers (2) ausgebildet ist, und

- Ermitteln des Blutdruckwerts durch eine Auswerteeinheit (9) anhand von Sensor-

signalen des Biegesensors (4).



