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69 Blutdruckmesseinrichtung.

@ Die Blutdruckmesseinrichtung weist eine Manschet- 5 3\ 51 19 53 54 /-55/21
te (1) mit einer aufblasbaren, deformierbaren Kam- 1\ 33 78 R AN =i
mer (31) und einen Messwandler (43) zum Ermitteln des . i
Armumfanges auf. Die Kammer (31) ist fluidméssig mit 15 F !
einem Drucksensor (39) verbunden, der elektrisch iiber | 15§ 57
elekironische Bauelemente mit zwei Analog-Speichern » zold!
(63, 65) zum Speichern des systolischen und diastolischen _ 37
Druckes in Verbindung steht. Der zwischen die Analog- i I
Speicher (63, 65) und die digitale Anzeige-Einheit (27) i35 b 6 7

?

o)
e
Bl

zwischengeschaltete Anzeigesteuer-Teil (67) weist einen
Druck-Korrektor auf, durch den die Druckwerte beim P S
Herauslesen der Speicher (63, 65) in Abhédngigkeit vom
Armumfang korrigiert werden. Dadurch konnen infolge 437 il ) g3
unterschiedlicher Werte des Armumfanges auftretende
Fehler der Druckmessung eliminiert werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Blutdruckmesseinrichtung mit einer zum Befestigen
am Glied einer zu untersuchenden Person bestimmten Man-
schette (1, 201) mit einer deformierbaren, aufblasbaren
Kammer (31), einem fluidmaéssig mit dieser verbundenen
Drucksensor (39) und elektrisch mit diesem verbundenen
Schaltungsmitteln zum Ermitteln des in der Kammer (31)
vorhandenen Druckes, dadurch gekennzeichnet, dass die
Manschette (1, 201) einen Messwandler (43, 243) zum Ermit-
teln des Umfangs bzw. Durchmessers des Gliedes, an dem
die Manschette (1) befestigt ist, aufweist, und dass die Schal-
tungsmittel einen mit dem Messwandler (43, 243) verbun-
denen Druck-Korrektor (135) aufweisen, um mindestens ge-
wisse Druck-Messwerte in Abhédngigkeit vom Gliedumfang
bzw. -durchmesser zu korrigieren.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Messwandler (43) zwei an der Manschette (1)
befestigte Elektroden (101, 103) aufweist, die zusammen ei-
nen Kondensator mit einer vom Gliedumfang abhéngigen
Kapazitit bilden.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die eine Elektrode (103) einen Abschnitt aufweist,
dessen Breite in der Lingsrichtung, in der die Manschette (1)
um das Glied herumwickelbar ist, entlang der Manschette
(1) variiert, und dass die andere Elektrode (101) in der ge-
nannten Léngsrichtung eine kleinere Abmessung hat als der
eine variable Breite aufweisende Abschnitt der erstgenann-
ten Elektrode (103).

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Messwandler (243) zwei Anschliisse aufweist,
zwischen denen der elektrische Widerstand in Abhéngigkeit
vom Gliedumfang variiert.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei Speicher (63, 65), eine An-
zeige-Einheit (27) zum Anzeigen von Druckwerten und
Schaltungsmittel vorhanden sind, um den systolischen und
diastolischen Druck in der Form elektrischer Signale zu ver-
arbeiten, in den beiden Speichern (63, 65) zu speichern sowie
der Anzeige-Einheit (27) zuzufithren und dabei vor oder
nach der Speicherung in Abhéingigkeit von dem mit dem
Messwandler (43, 243) ermittelten Umfang bzw. Durchmes-
ser zu korrigieren.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drucksensor (39) und der
Messwandler (43, 243) Mittel aufweisen, um die von ihnen
gemessenen Grossen durch analoge, elektrische Signale dar-
zustellen, und dass der Druck-Korrektor (135) Mittel auf-
weist, um ein Mass fiir den Druck gebende Analog-Signale
und ein Mass fiir den Umfang oder Durchmesser gebende
Analog-Signale miteinander in analoger Form zu verkniip-
fen. -
7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Speicher (63, 65),
um einen Druck in analoger Form zu speichern, eine An-
zeige-Einheit (27) zum Anzeigen des Druckes und ein zwi-
schen dem Speicher(63, 65) und der Anzeige-Einheit (27)
eingeschaltetes Netzwerk mit Widerstinden (133, 137, 139)
und einem Schaltorgan (141) vorhanden sind, so dass die
Druckanzeige wahlweise auf verschiedene Einheiten um-
schaltbar ist.

Die Erfindung betrifft eine Blutdruckmesseinrichtung ge-
méss dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine aus der US-Patentschrift 3 450 131 bekannte Blut-
druckmesseinrichtung weist eine am Arm einer Person befe-
stigbare Manschette mit einer aufblasbaren, deformierbaren
Kammer und einem Mikrofon auf. Die Kammer ist mit ei-

s nem Drucksensor verbunden, der iiber einen ein- und aus-
schaltbaren Analog/Digital-Wandler und eine Tor-Schal-
tung mit einem Druckrestriergerit verbunden ist. Das Mi-
krofon ist iiber einen Verstérker mit einer Logik-Schaltung
verbunden. .

10 Beim Durchfiithren einer Blutdruckmessung wird die
Manschette auf einen itber dem systolischen Druck liegen-
den Druck aufgeblasen und dann langsam entliiftet. Dabei
werden in einem gewissen Druckbereich Korotkoff-Téne er-
zeugt und durch das Mikrofon in elektrische Signale umge-

15 wandelt. Bej jedem Korotkoff-Ton-Signal werden der Ana-
log/Digital-Wandler und die Tor-Schaltung durch die Lo-
gik-Schaltung derart gesteuert, dass der momentane, vom
Drucksensor gemessene Druck im Druckregistriergerit regi-
striert wird. Der erste registrierte Druckwert entspricht dann

20 dem systolischen und der letzte registrierte Druckwert dem
diastolischen Druck.

Aus dem von G. von Bergman, W. Frey und H.
Schwiegk herausgegebenen «Handbuch der inneren Medi-
zin», neunter Band, «Herz und Kreislauf», fiinfter Teil,

25 1960, Springer Verlag sowie aus dem Buch «Arterielle Hoch-
druckerkrankungen» von A. Sturm Jr., 1970, Dr. Dietrich
Steinkopff Verlag, ist es nun bereits bekannt, dass die gemes-
senen Druckwerte mit einem vom Armumfang abhéngigen
Fehler behaftet sein kénnen. Diese Fehler sind vom Verhilt-

30 nis zwischen der Manschettenbreite und dem Armumfang
abhéngig.

Gemiss den beiden zitierten Literaturstellen kdnnten die
fraglichen Fehler dadurch eliminiert werden, dass man den
Armumfang misst und entweder verschieden breite Man-

35 schetten bereitstellt und dann je nach dem Armumfang eine
schmilere oder breitere Manschette befestigt oder dass man
den gemessenen Druckwert in Abhéngigkeit vom gemes-
senen Armumfang unter Verwendung einer vorher ersteliten
Korrektur-Tabelle oder einer K orrektur-Formel korrigiert.

40  Diese Korrekturverfahren haben den Nachteil, dass die
die Blutdruckmessung durchfithrende Person durch eine se-
parate Messung den Armumfang ermitteln sowie entweder
eine von mehreren vorhandenen Manschetten auswihlen
und anschliessen oder aber nachtréglich eine Korrektur-

45 Rechnung durchfithren muss. Diese Korrekturverfahren
sind also zeitraubend sowie kompliziert und daher fiir die
Praxis nicht geeignet.

Die Erfindung hat sich nun die Aufgabe gestellt, eine
Blutdruckmesseinrichtung bereit zu stellen, bei der unter-

so schiedliche Umfangswerte der Arme oder der andern Glie-
der, an denen die Manschetten befestigt werden, keine Mess-
fehler verursachen. Dabei sollten die Messfehler vermieden
werden konnen, ohne dass die die Blutdruckmessung durch-
fithrende Person hiezu zusitzliche Operationen ausfithren

55 IMUSS.

Diese Aufgabe wird durch eine Blutdruckmesseinrich-
tung geldst, die nach der Erfindung geméss dem Anspruch 1
ausgebildet ist.

Zweckmassige Ausgestaltungen der Erfindung ergeben

60 sich aus den abhéngigen Anspriichen.

Zur Klarsteltung sei noch bemerkt, dass in den Ansprii-
chen und der tibrigen Beschreibung unter dem Blutdruck
und dem Druck in der Luft-Kammer stets der beziiglich des

. Umgebungs-Luftdrucks gemessene Uberdruck zu verstehen
ist.

Die Erfindung und weitere aus dieser hervorgehende
Vorteile sollen nun anhand eines in der Zeichnung darge-



stellten Ausfithrungsbeispiels erldutert werden. In der Zeich-
nung zeigen

die Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Blutdruckmesseinrich-
tung,

die Fig. 2 ein Blockschaltbild der Blutdruckmesseinrich-
tung, :

die Fig. 3 eine axonometrische Ansicht einer Manschette
mit einem kapazitiven Messwandler,

die Fig. 4 ein Schaltbild mit einem kapazitiven Mess-
wandler und der mit diesem verbundenen, zur Korrektur der
Druck-Messwerte dienenden Elektronik-Bauteile,

die Fig. 5 ein Diagramm zur Veranschaulichung des zeit-
lichen Ablaufs einer Blutdruckmessung,

die Fig. 6 eine axonometrische Ansicht einer Manschette
mit einem resistiven Messwandler und

die Fig. 7 ein Schaltbild mit dem resistiven Messwandler
und der mit diesem verbundenen Mess-Schaltung.

Die in der Fig. 1 dargestelite Blutdruckmesseinrichtung
weist eine am Arm einer zu untersuchenden Person befestig-
bare Manschette 1 und ein als Ganzes mit 3 bezeichnetes Ge-
rit auf. Die Manschette enthilt eine durch einen Gum-
mibeutel gebildete, deformierbare, aufblasbare Luft-Kam-
mer, ein Mikrofon sowie einen Messwandler zur Ermittlung
des Armumfangs und ist durch eine Leitung 5 16sbar mit
dem Gerit 3 verbunden, die einen mit der Luft-Kammer ver-
bundenen Schlauch sowie ein mit dem Mikrofon und dem
Messwandler verbundenes Kabel und am gerdtseitigen Ende
eine Steck-Kupplung 7 aufweist. Das Gerit 3 weist ein Ge-
héuse 9 mit einem Gewindestutzen 9a auf, an dem mit einer
Uberwurfmutter 11 eine Pumpe 13 mit einem im wesentli-
chen zylindrischen Pump-Balg aus Gummi 16sbar befestigt
ist. Am Gehduse 9 sind ein nippelartiger Luft-Anschluss 15
und ein durch einen Chassis-Stecker gebildeter, elektrischer
Anschluss 17 befestigt, auf die die Steck-Kupplung 7 auf-
steckbar ist. Ferner ist ein durch einen Chassis-Stecker gebil-
deter Anschluss 19 zum Anschliessen eines Kopfhorers vor-
handen. Das Gerit weist ferner drei nichteinrastende Druck-
tastenschalter 21, 23, 25, eine digitale Anzeige-Einheit 27
und verschieden im Innern des Gehéuses 9 untergebrachte,
pneumatische und elektrische Bauelemente auf.

In der Fig. 2 sind die aufblasbare Luft-Kammer 31, das
Mikrofon 33 und der Messwandler 43, die zur Manschette 1
gehoren, sowie ein Teil der im Gerét 3 untergebrachten,
pneumatischen und elektrischen Bauteile schematisch darge-
stellt. Die Luft-Kammer 31 ist durch den in der Leitung 5
vorhandenen Schlauch und durch im Gerét vorhandene
Luft-Leitungen iiber ein Riickschlagventil 35 mit der Pumpe
13 sowie ferner mit einem elektrisch steuerbaren Abstrém-
Ventil 37 und einem Drucksensor 39 verbunden. Die Pumpe
13 ist noch mit einem ein Riickschlagventil 41 aufweisenden
Lufteinlass versehen. Die beiden Riickschlagventile 35 und
41 sind derart geschaltet, dass man durch abwechselndes,
manuelles Zusammendriicken und Freigeben des Pump-Bal-
ges Luft aus der Umgebung ansaugen und in die Luft-Kam-
mer 31 pumpen kann.

Das Mikrofon 33 ist durch elektrische Leiter iiber den
Teil 17a des Anschlusses 17 mit dem Eingang von Filtermit-
teln 51 verbunden, deren Ausgang sowoh! mit dem Kopf-
horer-Anschluss 19 als auch mit einem Diskriminator 53 ver-
bunden ist, der ein Trimmpotentiometer 54 zum Einstellen
eines unteren Schwellwertes und einen Impulsformer auf-
weist. Dessen Ausgang ist mit einem Steuer-Teil 55 verbun-
den. Der Drucksensor 39 enthilt eine Messwandler-Brilk-
kenschaltung, die aus piezoresistiven Elementen gebildet und
mit dem Eingang eines Verstirkers 57 verbunden ist. Dessen
Ausgang ist sowohl iiber einen Differentiator 59 als iiber
eine diesen iiberbriickende Parallel-Verbindung mit dem
Steuer-Teil 55 verbunden. Der Drucksensor 39 und der Ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

5

(=3

55

60

65

642 835

stiarker 57 sind noch mit einer Vorrichtung 75 fiir den auto-
matischen Null-Abgleich verbunden, die auch noch durch
eine Leitung mit einem Ausgang des Steuer-Teils 55 verbun-
den ist. Der Ausgang des Differentiators 59 ist ebenfalls mit
dem Steuer-Teil 55 und ferner mit einem Eingang eines Reg-
lers 61 verbunden. Der Steuer-Teil 55 ist ebenfalls mit einem
Eingang des Reglers 61 verbunden, dessen Ausgang mit dem
elektromagnetischen Betétigungsorgan des Abstrom-Ventils
37 verbunden ist. Der Steuer-Teil 55 weist ferner zwei An-
schliisse auf, die je mit einem einen Analog-Speicher 63 bzw.
65 bildenden Kondensator verbunden sind. Drei Ausgénge
des Steuer-Teils sind ferner mit drei Eingéngen eines An-
zeigesteuer-Teils 67 verbunden, der seinerseits mit der An-
zeige-Einheit 27 verbunden ist. Ein Diskriminator 69 weist
einen auch noch mit dem Ausgang des Differentiators 59
verbundenen Fingang und einen Ausgang auf, der mit einem
Fingang eines Herzfrequenzmessers 71 sowie mit dem
Steuer-Teil 55 verbunden ist. Der Herzfrequenzmesser 71
weist noch einen mit dem Steuer-Teil 55 verbundenen
Steuer-Eingang und einen ebenfalls mit dem Steuer-Teil 55
verbundenen Analog-Speicher auf. Der Drucktastenschalter
21 ist mit dem Steuer-Teil 55 und der Drucktastenschalter 23
mit dem Anzeigestener-Teil 67 verbunden.

Ferner ist eine eine Batterie enthaltende Speisespan-
nungsquelle 73 vorhanden, die mit den Speisespannungsan-
schliissen der verschiedenen aktiven Elemente und dem Mas-
senanschluss verbunden ist. Der Drucktastenschalter 25 und
auch der Steuer-Teil 55 sind mit der Speisespannungsquelle
73 verbunden, die abgesehen von der Batterie noch gewisse
Logik-Elemente und einen Regler zur Stabilisierung der
Speise-Spannung aufweist. Die Batterie ist in einem durch ei-
nen Deckel abschliessbaren Batteriefach untergebracht.

Der Messwandler 43 ist iiber Leitungen und den Teil 17b
des Anschlusses 17 mit einer Mess-Schaltung-81 verbunden.
Deren Ausgang ist mit einem Eingang eines Korrekturwert-
Gebers 83 verbunden. Dieser weist noch einen Steuer-Ein-
gang auf, der mit einem Ausgang des Steuer-Teils 55 verbun-
den ist. Der Ausgang des Korrekturwert-Gebers 83 ist mit
einem Stever-Eingang des Anzeigesteuer-Teils 67 verbunden.

Die separat etwas vereinfacht in der Fig. 3 dargestellte
Manschette 1 weist ein Band 91 mit zwei Enden 91a und 91b
auf. Am Ende 91a ist ein einen linglichen Ring bildender
Biigel 93 aus elektrisch isolierendem Kunststoff befestigt.
Das Band 91 hilt oder bildet die durch einen lédnglichen Beu-
tel gebildete, deformierbare und aufblasbare Luft-Kammer
31. Am Band 91 ist ferner das in der Fig. 3 nichtdargestelite
Mikrofon 33 befestigt.

Bei der Benutzung der Manschette 1 fiir eine Blutdruck-
messung wird diese um einen Arm der zu untersuchenden
Person herumgelegt. Das Band-Ende 91b wird dann, wie es
in der Fig. 3 dargestellt ist, durch den Biigel 93 hindurchge-
zogen und um dessen dem Band-Ende 91a abgewandten Teil
93a herumgeschlagen. Das Band-Ende 91b ist auf seiner sich
vor dem Umschlagen aussen befindenden Seite bei seinen
Seitenrindern mit Befestigungselementen 95 versehen. Der
vom umgeschlagenen Band-Ende 91b iiberlappte Band-Ab-
schnitt ist ebenfalls mit streifenférmigen, entlang den Band-
rindern verlaufenden Befestigungselementen 97 versehen.
Die Befestigungselemente 95 und 97 bestehen aus Gewebe-
stiicken mit ineinander einhakbaren Noppen und bilden also
zusammen einen Klett-Verschluss, mit dem das umgeschla-
gene Band-Ende 91b durch Andriicken am iiberlappten
Band-Abschnitt 16sbar befestigt werden kann.

Der Messwandler 43 ist als kapazitiver Messwandler aus--
gebildet und weist zwei Elektroden 101 und 103 auf. Die
Elektrode 101 besteht aus einem blanken, d.h. nichtisolier-
ten, elektrisch gut leitenden Metall, und ist am Biigel-Teil
93a befestigt, wobei ihre Abmessung in der Lingsrichtung
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des Bandes hochstens etwa 2 cm lang ist. Die Elektrode 101
kann starr in einer vorgegebenen Stellung oder schwenkbar
am Biigel-Teil 93a befestigt und/oder eventuell etwas biegbar
sein. Ferner ist eine Elektrode 103 vorhanden, die durch eine
diinne, flexible, einseitig metallische Kunststoff-Folie gebil-
det ist. Die Elektrode 103 ist am Band 91 befestigt, und zwar
auf derjenigen Seite des Bandes 91 und der aufblasbaren
Luft-Kammer 31, die bei dem den Arm umschliessenden
Band-Abschnitt dem Arm abgewandt ist. Dabei befindet
sich die Kunststoff-Folie, die als elektrische Isolation der
Elektrode 103 dient, auf der dem Band 91 abgewandten
Elektroden-Seite. Wenn das Band 91 um den Biigel-Teil 93a
herumgeschlagen wird, bildet also die Kunststoff-Folie das
die beiden Elektroden des kapazitiven Messwandlers 43
trennende Dielektrikum. Die Elektrode 103 hat in der
Léangsrichtung des Bandes 91 eine wesentlich grossere Aus-
dehnung als die Elektrode 101 und erstreckt sich iiber min-
destens 20% der gesamten Bandlinge. Die Elektrode 103 hat
im iibrigen die Form eines spitzen gleichschenkligen Drei-
ecks, dessen Basis rechtwinklig zur Bandléngsrichtung ver-
14uft. Das durch die Spitze des Dreiecks gebildete Elek-
troden-Ende 103a befindet sich in der Néhe des Band-Endes
91b, wihrend das durch die Dreieck-Basis gebildete Elek-
troden-Ende 103b weiter vom Band-Ende 91b entfernt ist.
Die rechtwinklig zur Bandldngsrichtung gemessene Breite
der Elektrode 103 ist also in der Bandlidngsrichtung veriin-
derlich und nimmt vom Band-Ende 91b weg monoton zu.
Die quer zur Bandldngsrichtung gemessene Breite der Elek-
trode 101 ist mindestens gleich der maximalen Breite der
Elektrode 103. Die beiden Elektroden 101 und 103 sind
durch ein in der Fig. 3 nichtdargestelltes, mehradriges Ka-
bel, das auch noch die mit dem Anschluss-Teil 17a verbun-
denen Leiter fiir das Mikrofon 33 enthalten kann, mit dem
Anschluss-Teil 17b verbunden.

Wenn die Manschette am Arm einer Person befestigt
wird, wobei das Band-Ende 91b um den Biigel-Teil 93a her-
umgeschlagen ist, bilden die Elektrode 101 und die beiden
dieser von verschiedenen Seiten her zugewandten Abschnitte
der Elektrode 103 zusammen den Kondensator des Mess-
wandlers 43. Wenn die Kapazitit dieses Kondensators mit C
und der Abstand der Mittellinie der beiden genannten Ab-
schnitte der Elektrode 103 vom Elektroden-Ende 103a mit x
bezeichnet werden, so gilt die Bezichung:

x=C/C, 0,
wobei C, eine Konstante ist. Der Umfang U des Armes ist
dann gegeben durch die Bezeichnung:

U=L-—x 2.

Dabei ist L eine Lange, die durch die Ausbildung der
Manschette 1 vorgegeben ist. Die Linge L ist nimlich gleich
dem bei abgewinkelter Manschette gemessenen Abstand des
Elektroden-Endes 1032 vom Band-Ende 91a plus der Entfer-
nung des Biigel-Teils 93a vom Band-Ende 91a. Durch Mes-
sen der Kapazitit C kann also der Arm-Umfang U ermittelt
werden.

Wie aus der Fig. 4 ersehen werden kann, ist die eine Elek-
trode des kapazitiven Messwandlers 43 mit der Masse der
Mess-Schaltung 81 und die andere Elektrode iiber einen
Kondensator 111 mit einem Ausgang 113a eines Niederfre-
quenz-Generators 113 verbunden. Ein durch einen Wider-
stand 117 gegengekoppelter Differential-Operationsverstir-
ker 115 hat einen invertierenden Eingang, der iiber einen Wi-
derstand 119 mit dem Messwandler 43 und dem Konden-
sator 111 verbunden ist. Der Verstirker 115 hat ferner einen
nichtinvertierenden Eingang, der iiber einen Widerstand 121
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mit der Masse und einen Widerstand 123 mit dem Ausgang
113a des Niederfrequenz-Generators verbunden ist. Der
Ausgang des Verstérkers 115 ist mit einem Eingang des De-
modulators 125 verbunden. Dieser weist noch einen Steuer-
Eingang auf, der mit einem Taktgeber-Ausgang des Genera-
tors 113 verbunden ist. Ein weiterer Anschluss des Genera-
tors 113 ist mit der Masse verbunden. Der Ausgang des De-
modulators 125 bildet den mit dem Korrekturwert-Geber 83
verbundenen Ausgang der Mess-Schaltung 81. Ferner ist die
Mess-Schaltung 81 und/oder der Korrekturwert-Geber 83
mit manuell einstellbaren, nichtdargestellten Einstellorganen
zum Abgleichen und Eichen des Umfangmess-Kanals ver-
sehen.

Der Anzeigesteuer-Teil 67 ist mit einem durch einen voll
gegengekoppelten Verstérker gebildeten Impedanzwandler
131 versehen. Ein Ausgang des Steuer-Teils 55 ist durch eine
Verbindung, die zum Ubertragen von ein Mass fiir den
Druck gebenden Analog-Signalen dient, mit dem nichtinver-
tierenden Eingang des Impendanzwandlers 131 verbunden.
Der Ausgang des Impendanzwandlers 131 ist iiber einen Wi-
derstand 133 mit dem Eingang eines Druck-Korrektors 135
verbunden. Dieser Eingang des Druck-Korrektors 135 ist
ferner tiber einen Widerstand 137 sowie iiber einen zu diesem
parallel geschalteten Widerstand 139 mit einem in Serie ge-
schalteten, elektronischen oder elektro-magnetischen Schalt-
organ 141 mit der Masse verbunden. Der Steuer-Eingang
des Schaltorgans 141, der bei einem elektromagnetischen
Schaltorgan durch dessen Spulenanschluss gebildet ist, ist
mit dem Ausgang eines Steuersignalgebers 143 verbunden,
der seinerseits mit dem Drucktastenschalter 23 verbunden
ist. Der Ausgang des Druck-Korrektors 135 ist mit einem
Eingang eines Analog/Digital-Wandlers 145 verbunden. Der
Steuersignalgeber 143 weist ebenfalls einen mit einem Ein-
gang des Analog/Digital-Wandlers 145 verbundenen Aus-
gang auf. Dessen Ausgang ist mit der digitalen Fliissigkri-
stall-Anzeige-Einheit 27 verbunden. Der Ausgang des Kor-
rekturwert-Gebers 83 ist mit einem Eingang des Druck-Kor-
rektors 135 verbunden. Zwei verschiedene Ausginge des
Steuwer-Teils sind durch separate Verbmdungen mit dem
Analog/Digital-Wandler 145 verbunden. Die eine dieser Ver-
bindungen dient zum Ubermitteln der Grosse der Herzfre-
quenz und die andere zum Ubermitteln der Signale, die
kennzeichnen, welche Variable (fortlaufend gemessener
Druck, systolischer Druck, diastolischer Druck, Herzfre-
quenz) gerade angezeigt wird. Der Analog/Digital-Wandler
145 weist auch noch einen Dekodierer fiir die Steuerung der
Fliissigkristall-Ziffernanzeige und fiir die Steuerung der an-
zuzeigenden Einheiten und Symbole auf,

Im folgenden soll nun anhand des Diagramms in der
Fig. 5 die Arbeitsweise der Blutdruckmesseinrichtung er-
ldutert werden. Fiir eine Messung wird die Manschette 1
durch die Leitung 5 mit dem Gerit 3 verbunden und am
Arm der zu untersuchenden Person befestigt.

Das Gerit ist derart bemessen, dass es bequem mit einer
Hand gehalten werden kann, wobei die Pumpe 13 gleich-
zeitig als Handgriff dient.

Nun soll zuerst die Anderung des Druckes p in der Luft-
Kammer 31 im Verlauf der Zeit t diskutiert werden. Der
zeitliche Verlauf des Druckes p ist durch die Kurve 151 des
in der Fig. 5 dargestellten Diagramms wiedergegeben. Der
Drucksensor 39 erzeugt beim Messen eine Spannung, die
proportional zum Druck p ist.

Wenn die Manschette befestigt ist, wird das Gerit im
Zeitpunkt t, durch ein kurzes Driicken des EIN/AUS-
Drucktastenschalters 25 betriebsbereit gemacht. Das Ventil
37 ist in diesem Zeitpunkt und dem sich vom Zeitpunkt t,
erstreckenden Zeitintervall ganz offen. In diesem Zeitinter-
vall wird der Drucksensor 39 durch die Null-Abgleich-Vor-



richtung 75 automatisch auf Null abgeglichen. Das Ende
dieses Abgleichens im Zeitpunkt t; wird dadurch signalisiert,
dass die Anzeige-Einheit 27 den Wert Null anzeigt.

Der Steuer-Teil 55 ist derart beschaffen, dass er den Aus-
gang des Verstirkers 57 vom Null-Abgleich an bis zum Ende
der Messung in regelméssigen Zeitabstéinden von beispiels-
weise 0,3 s mit dem Impedanzwandler 131 des Anzeige-
steuer-Teils 67 verbindet. Die Anzeige-Einheit 27 zeigt dann
jeweils den momentanen Druck an.

Nach dem automatischen Null-Abgleich wird durch Ma-
nuelles Betitigen der Pumpe 13 Luft in die Luft-Kammer 31
gepumpt. Wenn der Druck auf eine Grosse angestiegen ist,
die ausreichend iiber dem erwarteten systolischen Druck
ps liegt, wird der Aufpumpvorgang im Zeitpunkt t, beendet.

Kurz nach Beendigung des Aufpumpvorganges beginnt
im Zeitpunkt t; Luft aus der Luft-Kammer 31 durch das
Ventil 37 in die Umgebung abzustrémen, so dass der Druck
in der Luft-Kammer 31 absinkt. Dabei wird mit dem Dif-
ferentiator 59 der Differentialquotient dp/dt bestimmt. Der
Regler 61 regelt das Abstrém-Ventil 37 derart, dass der Dif-
ferentialquotient dp/dt bis auf die noch néher erlduterten,
durch die Herztitigkeit bewirkten Druckschwankungen
wihrend der eigentlichen Messphase konstant bleibt.

Wenn nun der Druck p beginnend von einem oberhalb
des systolischen Druckes ps liegenden Maximaldruck ab-
nimmt, treten vom Zeitpunkt t, an durch die Herzschlige
verursachte Druckschwankungen auf. Diese Druckschwan-
kungen werden mit dem Differentiator 59 erfasst. Der Dis-
kriminator 69 erzeugt dann bei jeder durch einen Herzschlag
bewirkten Druckschwankung, bei der der Differential-
quotient dp/dt einen vorgegebenen Schwellwert von minde-
stens 100 Pa/s und beispielsweise 400 Pa/s iiberschreitet, €i-
nen Impuls. Diese Impulsfolge ist in Fig. 5 mit 155 bezeich-
net.

Wenn sich der Druck in der Luft-Kammer 31 bei seiner
Abnahme innerhalb eines gewissen Bereiches befindet, er-
zeugt das Blut beim Durchstromen der von der Manschette
umschlossenen Arterie bei den durch einen Herzschlag er-
zeugten Blutstdssen Geréusche, die sogenannten Korotkoff-
Tone. Diese Korotkoff-Tone werden durch das Mikrofon 33
in elektrische Tonfrequenz-Signale umgewandelt und Giber
die Filtermittel 51, die vorzugsweise auch eine Verstirkung
ergeben, auf den Diskriminator 53 tibertragen. Wenn die
Spannungen der Korotkoff-Ton-Signale den durch den Dis-
kriminator 53 festgelegten, unteren Schwellwert {ibersteigen,
fiihrt der zum Diskriminator gehdrende Impulsformer dem
Steuer-Teil 55 jeweils einen Impuls zu. Diese Impulsfolge ist
in der Fig. 5 mit 157 bezeichnet und erstreckt sich vom Zeit-
punkt t5 bis zum Zeitpunkt ts.

Im Steuer-Teil werden die durch die Druckschwankun-
gen erzeugten Impulse und die durch die Korotkoff-Téne er-
zeugten Impulse einem UND-Tor zugefiihrt. Das UND-Tor
bildet eine Koinzidenzschaltung und offnet wihrend jedes
Impulses der Impulsfolge 155 ein Fenster fiir die Impulse der
Impulsfoige 157. Vom Mikrofon herkommende Signale wer-
den also nur weiterverarbeitet, wenn sie in ein durch eine
Druckschwankung gedffnetes Fenster fallen, d.h. wenn zwi-
schen den Ton-Signalen und den Druckschwankungen eine
Koinzidenz besteht. Dadurch kdnnen die Korotkoff-T6ne
von Storgerduschen unterschieden und die letzteren unter-
driickt werden.

Der Steuer-Teil 55 enthilt ein elektronisches Schaltor-
gan, das den Ausgang des Verstirkers 57 vom Einschalten
des Geriites an mit dem Speicher 63 verbindet.

Der Steuer-Teil 55 enthilt ferner Mittel, um das Er-
scheinen des ersten, das vorgenannte UND-Tor passieren-
den Korotkoff-Signals festzustellen. Wenn das erste Korot-
koff-Signal eintrifft, wird die vom Verstérker 57 des Druck-
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messkanals kommende Leitung vom Speicher 63 abgetrennt.
In diesem wird daher die Grosse des beim Eintreffen des er-
sten Korotkoff-Ton-Signals vorhandenen Druckes, d.h. der
systolische Druck, gespeichert.

Wenn nun der Druck in der Luft-Kammer 31 absinkt,
folgen dem ersten Korotkoff-Ton weitere Korotkoff-Téne.
Der Steuer-Teil 55 enthilt Mittel, die den Ausgang des Ver-
stirkers 57 bei jedem Korotkoff-Ton, d.h. bei jedem Impuls
der Impulsfolge 157, kurzzeitig mit dem Speicher 65 verbin-
den. In diesem wird also bei jedem Korotkoff-Ton ein neuer
Druckwert gespeichert, wobei die Grosse dieser Druckwerte
sukzessive abnimmt. Wie bereits erwahnt, erstreckt sich die
Impulsfolge 157 bis zum Zeitpunkt ts. Da nach dem Zeit-
punkt t keine weiteren Impulse mehr folgen, bleibt der im
Zeitpunkt t gemessene Wert des Druckes p bis zum Ab-
schalten des Gerites im Speicher 65 gespeichert. Dieser Spei-
cher-Wert stellt den diastolischen Druck dar.

Der Steuer-Teil 55 weist nun auch noch Schaltungs-Mit-
tel auf, durch die festgestellt wird, wann wéhrend eines vor-
gegebenen Zeitintervalls von 2 bis 10 und beispielsweise 5
Sekunden kein Korotkoff-Ton mehr auftritt. Am Ende die-
ses Zeitintervalls, ndmlich im Zeitpunkt t,, fiihrt der Steuer-
Teil 55 dem Regler 61 ein Signal zu, das bewirkt, dass das
Ventil 37 ganz gedffnet wird. Der Druck p sinkt dann sehr
schnell ab und erreicht im Zeitpunkt tg den Wert Null, d.h.
den Umgebungs-Luftdruck.

Der Steuer-Teil setzt ferner voriibergehend den Herzfre-
quenzmesser 71 in Betrieb, so dass dieser wihrend des Auf-
tretens der Impulsfolge 155 die Herzfrequenz misst und de-
ren Mittelwert bestimmt. Dieser wird dann im Speicher des
Herzfrequenzmessers 71 bis zum Abschalten des Gertes ge-
speichert.

Der Steuer-Teil 55 ist nun derart beschaffen, dass der
Speicher 63 oder der Speicher 65 oder der die Herzfrequenz
speichernde Speicher durch kurzes Driicken des Druckta-
stenschalters 21 zyklisch abgefragt werden konnen. Der be-
treffende, in analoger Form gespeicherte Speicher-Wert wird
dann dem Anzeigesteuer-Teil 67 zugefithrt und von diesem
in ein Digital-Signal umgewandelt. Dieses wird der Anzeige-
Einheit 27 zugefiihrt, so dass diese also wahlweise den sy-
stolischen oder den diastolischen Druck oder die Herzfre-
quenz anzeigt. Durch ein dabei ebenfalls angezeigtes Sym-
bol, nimlich ein Dreieck mit nach oben gerichteter Spitze,
ein Dreieck mit nach unten gerichteter Spitze oder dem
Buchstaben P wird von der Anzeige-Einheit noch die gerade
angezeigte Variable gekennzeichnet.

Wenn alle drei Speicher-Werte abgelesen wurden, kann
das Gerit durch kurzes Driicken des EIN/AUS-Druckta-
stenschalters 25 ausgeschaltet werden, womit die Messung
abgeschlossen ist.

Nachdem die allgemeine Arbeitsweise der Einrichtung
dargelegt wurde, sollen nun noch einige Besonderheiten im
Zusammenhang mit der Druckmessung néher erldutert wer-
den. Die Anzeige des Druckes kann wahlweise in Kilopascal
oder Torr erfolgen, und zwar sowohl bei der fortlaufenden
Druckanzeige wihrend der Messung als auch beim Heraus-
lesen der Speicher. Die Umschaltung von Kilopascal auf
Torr und umgekehrt erfolgt dadurch, dass der nichteinra-
stende Drucktastenschalter 23 kurz gedriickt wird. Das
Driicken des Schalters 23 bewirkt, dass der Steuersignalge-
ber 143 das Schaltorgan 141 schliesst bzw. wieder 6ffnet.
Das dem Druck-Korrektor vom Impedanzwandler 131 zuge-
fithrte, ein Mass fiir den Druck gebende Analog-Signal wird
nimlich je nach dem Schaltzustand des Schaltorgans 141
durch das die Widerstande 133, 137, 139 aufweisende Wider-
stands-Netzwerk verschieden stark abgeschwécht. Die Wi-
derstinde 133, 137 und 139 sind nun derart festgelegt, dass
das dem Druck-Korrektor 135 zugefiihrte Analog-Signal bei
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offenem, d.h. sperrendem Schaltorgan 141 den Druck in
Torr und bei geschlossenem, d.h. leitendem Schaltorgan 141
den Druck in Kilopascal darstelit. Der Steuersignalgeber 143
fiihrt dann jeweils dem Analog/Digital-Wandler 145 noch
ein den Zustand des Schaltorgans 141 kennzeichnendes Si-
gnal zu, so dass die Anzeige-Einheit je nachdem die Einheit
Kilopascal oder Torr anzeigt.

Beim Herauslesen der Speicher 63 und 65, d.h. bei der
Angzeige des systolischen und diastolischen Druckes wird der
angezeigte Wert in Abhéngigkeit vom Armumfang der un-
tersuchten Person korrigiert. Fiir die Durchfithrung dieser
Korrektur fiihrt die Mess-Schaltung 81 dem Korrekturwert-
Geber 83 ein Analog-Signal zu, dessen Grosse ein Mass fiir
den Arm-Umfang U gibt. Ferner fiihrt der Steuer-Teil 55
dem Korrekturwert-Geber 83 beim Herauslesen des Spei-
chers 63 oder des Speichers 65 ein diese Vorgéinge kennzeich-
nendes Signal zu. Der Korrekturwert-Geber 83 enthélt nun
Mittel, um ein analoges Korrektur-Signal zu erzeugen, des-
sen Grosse einerseits vom Arm-Umfang und anderseits da-
von abhéingig ist, ob gerade der systolische oder der diastoli-
sche Druck herausgelesen wird. Der Druck-Korrektor 135
korrigiert dann das ihm vom Impedanzwandler 131 zuge-
fithrte, ein Mass fiir den Druck gebende Analog-Signal ent-
sprechend dem Korrektur-Signal und fiithrt dem Analog/Di-
gital-Wandler 145 ein korrigiertes Signal zu.

Es sei darauf hingewiesen, dass nur die aus den Speichern
63 und 65 herausgelesenen Druck-Signale, nicht aber die im
Verlaufe der Messung fortlaufend in Zeitabstéinden von bei-
spielsweise 0,3 s zugefiihrten, ein Mass fiir den momentanen
Druck gebenden Signale korrigiert werden. Die ein Mass fiir
die Herzfrequenz gebenden Signale werden dem Analog/Di-
gital-Wandler 145 vom Steuer-Teil direkt, d.h. unter Umge-
hung des Druck-Korrektors 135 zugefiihrt und natiirlich
auch keiner Korrektur unterworfen.

Nun soll noch der Einfluss des Arm-Umfangs und die
Art der vorgenommenen Druck-Korrekturen erldutert wer-
den. Der Druckmesskanal ist mittels eines nichtdargesteliten
Einstellorgans derart geeicht, dass bei einem normalen, d.h.
mittelgrossen Arm-Umfang, der richtige Druck angezeigt
wird. Wenn der Umfang des Armes grosser als {iblich ist,
werden die ohne Korrektur ermittelten Druckwerte grosser
als die tatsdchlichen Druckwerte. Wenn ndmlich der Arm-
Umfang im Vergleich zur Breite der Manschette zunimmt,
wird der durch Aufblasen der Manschette erzeugte Druck
durch das Korpergewebe nicht mehr vollstindig bis zur Ar-
terie iibertragen. Wenn der Arm-Umfang unter der nor-
malen Grosse liegt, sind dagegen die ohne Korrektur ermit-
telten Druckwerte kleiner als die tatsichlichen Druckwerte.

Im folgenden sei unter p allgemein der unkorrigierte
Druck und unter p* der wahre, korrigierte Druck zu ver-
stehen. Ferner seien insbesondere unter pg und pp der un-
korrigierte systolische bzw. diastolische Druck und unter p*g
und p*p der korrigierte, systolische bzw. diastolische Druck
zu verstehen. Wie experimentelle Untersuchungen gezeigt
haben, kann der Zusammenhang zwischen unkorrigiertem
und korrigiertem Druck in guter Ndherung durch die folgen-
de, allgemeine Beziehung dargestellt werden:

p*=p—k(U-a) (3)

Dabei ist U wiederum der Umfang des Arms und a und k
sind Konstanten. Die Konstanten a und k sind dabei fiir den
systolischen und den diastolischen Druck etwas verschieden.
Wenn man unter kg, ag die fiir die Korrektur des systolischen
Druckes und unter kp, ap, die fiir die Korrektur des diastoli-
schen Druckes giiltigen Konstanten versteht, erhélt man also
die Ausdriicke:
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Die Grosse der Konstanten ist von der Breite und son-
stigen Ausbildung der Manschette 1 abhéingig. Fiir eine
12 cm breite Manschette wurden die folgenden Werte ermit-
telt:

P*p=pp—kp (U—ap)

ag=28 cm, kg=0,17 kPa/cm
ap=18 cm, kp=0,12 kPa/cm

Der Korrekturwert-Geber 83 enthélt nun Mittel, um auf-
grund der gemessenen Kapazitit C nach den Formeln (1)
und (2) den Umfang U zu ermitteln und dann Korrektur-Si-
gnale zu erzeugen. Diese konnen beispielsweise Analog-Si-
gnale, d.h. Spannungen sein, die bei der Anzeige des systoli-
schen Druckes proportional zum Summanden kg (U —ag)
sind.

Wenn nun zur Anzeige des systolischen Druckes der
Speicher 63 herausgelesen wird, fiihrt der Korrekturwert-
Geber 83 dem Druck-Korrektor 135 das zum Summanden
kg (U —ag) proportionale Spannung zu. Der beispielsweise
eine Addier/Substrahier-Schaltung aufweisende Druck-Kor-
rektor 135 fithrt dann entsprechend dem negativen oder po-
sitiven Wert des Summanden kg (U — ag) eine Addition bzw.
Subtraktion der ihm vom Impedanzwandler 131 und vom
Korrektur-Geber 83 gelieferten Analog-Signale durch und
liefert an seinen Ausgang ein Analog-Signal, ndmlich eine
Spannung, die proportional zum wahren Druck p*g ist.

Beim Herauslesen des Speichers 65 und Anzeigen des
diastolischen Druckes wird in analoger Weise eine Korrek-
tur geméss der Formel (5) vorgenommen.

Die in der Fig. 6 dargestellte Manschette 201 ist mit ei-
nem Band 291, einem Biigel 293 und einem resistiven Mess-
wandler 243 versehen. Dieser weist eine aus elektrischem Wi-
derstandsmaterial gebildete Widerstands-Bahn 301 auf, die
in der Langsrichtung des Bandes 291 verlduft und sich min-
destens iiber einen Teil von dessen Lange erstreckt. Die
Bahn 301 befindet sich dabei auf derjenigen Seite des Ban-
des, die bei dem den Arm umschliessenden Band-Teil dem
Arm abgewandt ist. Das eine Ende 291a des Bandes ist am
Biigel 293 befestigt, wihrend das Band-Ende 291b bei befe-
stigter Manschette durch den Biigel 293 hindurchgezogen
und um dessen einen Schenkel herumgeschlagen ist. In der
Nihe des Band-Endes 291b ist ein Abgreif-Kontakt 303 am
Band 291 befestigt, und zwar auf derjenigen Bandseite, die
nach dem Herumschlagen um den einen Biigelschenkel der
Widerstands-Bahn 301 zugewandt ist. Das sich beim Band-
Ende 291a befindende Ende der Widerstands-Bahn 301 so-
wie der Abgreif-Kontakt 303 sind je mit dem Leiter des Ka-
bels verbunden, das die Manschette mit dem die Elektronik-
Bauteile enthaltenden Gerit verbindet.

Im iibrigen ist die Manschette 201 dhnlich ausgebildet-
wie die Manschette 1. Wenn die Manschette 201 an einem
Arm befestigt wird, liegt der Abgreif-Kontakt 303 an einer
vom Arm-Umfang abhingigen Stelle an der Widerstands-
Bahn 301 an. Der zwischen den Anschliissen des Messwand-
lers 243 gemessene Widerstand gibt also ein Mass fiir den
Umfang des Arms.

Das Gerit, mit dem die Manschette 201 verbunden ist,
weist unter anderem eine Mess-Schaltung 281 auf, deren
Schaltschema in der Fig. 7 ersichtlich ist. Die Mess-Schal-
tung 281 weist eine Gleichstrom-K onstantstromquelle 313
auf. Der eine Anschluss des Messwandlers 243 ist mit der



Masse und dem Massenanschluss der Konstantstromquelle
313 verbunden. Der andere Messwandler-Anschluss ist mit
dem nichtinvertierenden Eingang eines voll gegengekoppel-
ten Verstirkers 315 sowie iiber einen Widerstand 311 mit
dem nicht an Masse liegenden Anschluss der Konstant-
stromquelle 313 verbunden.

Der Ausgang des Verstirkers 315 bildet auch den Aus-
gang der Mess-Schaltung 281 und ist mit einem Korrektur-
wert-Geber verbunden. Dieser ist derart ausgebildet, dass er
eine dem Korrekturwert-Geber 83 entsprechende Funktion
ausiiben kann. Die Mess-Schaltung 281 und/oder der nach-
geschaltete Korrekturwert-Geber sind mit manuell einstell-
baren, nichtdargestellten Einstellorganen zum Abgleichen
und Eichen des Umfangsmess-Kanals versehen. Die restli-
chen pneumatischen und elektronischen Bauelemente des
Gerites, mit dem die Manschette 1 verbindbar sind, sind
ebenfalls dhnlich ausgebildet wie bei Gerit 3.

Nun sollen noch einige weitere mogliche Varianten der
Blutdruckmesseinrichtung erwahnt werden.

Zunichst sei erwihnt, dass der in der Fig. 4 als separates
Bauelement dargestellte Niederfrequenz-Generator 113 ganz
oder teilweise mit einem fiir den Betrieb des Analog/Digital-
Wandlers 145 notwendigen Frequenzgenerator kombiniert
werden kann.

Ferner kénnte die dreieckige Elektrode 103 des kapaziti-
ven Messwandlers 43 durch eine Elektrode ersetzt werden,
deren Breite in der Bandléngsrichtung nicht linear, sondern
in einer andern Weise dndert, wobei aber die Anderung der
Breite zweckmissigerweise entweder monoton zu- oder mo-
noton abnehmend ist. Durch eine solche Ausgestaltung der
Messwandler-Elektrode kann ein bestimmter, nichtlinearer
Zusammenhang zwischen Arm-Umfang und Messwandler-

Kapazitit erreicht werden, was unter Umstinden die Ausbil-

dung des Korrekturwert-Gebers und/oder Druck-Korrek-
tors vereinfacht.

In analoger Weise kdnnte beim resistiven Messwandler
243 auch die Breite und/oder Dicke der Widerstands-Bahn
301 entlang der Manschette variiert werden.

Gemiss den Formeln (3), (4) und (5) erfolgt die Korrek-
tur der Druck-Messwerte dadurch, dass man von diesen ei-
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nen Korrekturwert subtrahiert. Man konnte jedoch die vor-
zunehmende Korrektur anch durch andere Néherungsfor- -
meln ausdriicken. Es wire dann beispielsweise moglich, die
unkorrigierten Druck-Messwerte mit einem vom Umfang

s abhingigen Korrekturfaktor zu multiplizieren. In diesem
Fall konnte der Druck-Korrektor 135 statt einer Addier/
Subtrahier-Schaltung eine Multiplizier-Schaltung fiir die
Multiplikation zweier analog dargestellter Grossen enthal-
ten.

w0 In diesem Zusammenhang sei noch bemerkt, dass die

Korrektur statt gemiss irgendwelcher Formeln auch da-

durch vorgenommen werden konnte, dass eine Anzahl Kor-

rekturwerte gespeichert werden, von denen jeder einem Um-
fangswert-Intervall zugeordnet wére. Die Druckwerte wiir-
den dann je nach dem mit dem Messwandler ermittelten

Arm-Umfang mit einem der gespeicherten Korrekturwerte

korrigiert.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass der Umfang des Ar-
mes natiirlich auch mit dessen Durchmesser verkniipft ist,

20 und dass der Druck auch in Abhéngigkeit vom Druckmesser
korrigiert werden konnte. Es konnte auch ein Messwandler
zur direkten Messung des Durchmessers vorgesehen werden.
Fin solcher Messwandler konnte beispielsweise eine Ultra-
schallquelle und Mittel zur Erfassung der Laufzeit der Ultra-

25 schallwellen aufweisen.

Bei dem anhand der Fig. 1 bis 5 erlduterten Ausfith-
rungsbeispiel der Blutdruckmesseinrichtung werden die
Druckwerte beim Herauslesen aus den Speichern 63 und 65
korrigiert. Es wire nun auch moglich, die Druckwerte be-

»0 reits beim Einlesen in die Speicher zu korrigieren. Ferner
konnten auch die wihrend der Blutdruckmessung fortlau-
fend angezeigten Druckwerte in Abhéngigkeit vom Arm-
Umfang korrigiert werden. Des weitern konnte das Gerét
mit einem Schalter ausgestattet werden, mit dem nach

;5 Wunsch festgelegt werden konnte, ob das Gerit eine Druck-
Korrektur durchfithren soll oder nicht.

Zudem sei noch erwihnt, dass die Einrichtung auch fiir
den Fall adaptiert werden konnte, dass die Manschette nicht
an den Armen, sondern an andern Gliedern, ndmlich etwa

10 an den Beinen, der zu untersuchenden Person befestigt wird.
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