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(57) Abstract: The invention relates to a device for sensing and evaluating tremor in the hand region or arm region of a patient, which
device is held in only one hand (H) of the patient during use, which device comprises a housing (10), which has a front portion (11), a
center portion (12) and a rear portion (13). The housing (10) forms, in the front portion (11), a first suppotrt point (AP1) for a finger (F)
of the hand (H) of the patient and, in the rear portion (13), a second support point (AP2) in the intermediate space between the thumb (D)
and the index finger (Z) of the hand (H) of the patient. The device also comprises an acceleration sensor (20) for capturing measurement
data (MD) regarding the tremor, an evaluation apparatus (30) for autonomously evaluating the measurement data (MD) and providing
evaluation data (AD), a storage apparatus (40) for storing the measurement data (MD) or the evaluation data (AD), a display apparatus
(50) for displaying the evaluation data (AD), an activation apparatus (60) and a battery (70) for providing electrical energy.

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Erfassen und Auswerten von Tremor im Hand- oder Armbereich eines Patienten, die
bei der Benutzung in nur einer Hand (H) des Patienten gehalten wird, umfasst ein Gehduse (10), das einen vorderen Abschnitt (11), einen
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mittleren Abschnitt (12) und einen hinteren Abschnitt (13) aufweist. Das Gehéuse (10) bildet in dem vorderen Abschnitt (11) einen ersten
Abstiitzpunkt (AP1) fiir einen Finger (F) der Hand (H) des Patienten und in dem hinteren Abschnitt (13) einen zweiten Abstiitzpunkt
(AP2) in dem Zwischenraum zwischen Daumen (D) und Zeigefinger (Z) der Hand (H) des Patienten. Die Vorrichtung umfasst ferner
einen Beschleunigungssensor (20) zum Erfassen von Messdaten (MD) tiber den Tremor und eine Auswertungseinrichtung (30) zum
autarken Auswerten der Messdaten (MD) und Bereitstellen von Auswertungsdaten (AD), eine Speichereinrichtung (40) zum Speichern
der Messdaten (MD) oder der Auswertungsdaten (AD), eine Anzeigeeinrichtung (50) zum Anzeigen der Auswertungsdaten (AD), eine
Aktivierungseinrichtung (60) und eine Batterie (70) zum Bereitstellen von elektrischer Energie.
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Vorrichtung und Verfahren zum Erfassen, Auswerten und Differenzieren von

Tremor und Bradykinese

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen und Auswerten von Tremor
und Bradykinese im Hand- oder Armbereich eines Patienten, die bei der
Benutzung in nur einer Hand des Patienten gehalten wird. Die Erfindung betrifft
ferner ein Verfahren zum Erfassen, Auswerten und Differenzieren von Tremor und

Bradykinese im Hand- oder Armbereich eines Patienten.

Als Tremor wird das unwillklrliche, sich rhythmisch wiederholende
Zusammenziehen einander entgegenwirkender Muskelgruppen bezeichnet. Es
gibt verschiedene Arten von Tremor, die verschiedene Ursachen haben kdnnen.
So wird beispielsweise unter anderem zwischen psychogenem Tremor, meist
verursacht durch psychische Stoérungen, essentiellem Tremor, meist verursacht
durch Gendefekte oder Parkinsontremor, verursacht durch die Parkinsonkrankheit,

unterschieden.

Ein weiteres Symptom wahrend des Frihstadiums der Parkinson-Krankheit ist die
Bradykinese. Bradykinese betrifft alle Muskeln im Korper eines Menschen und
verursacht eine Verlangsamung der Bewegungen, insbesondere gezielte
Bewegungen, parallele motorische Ablaufe und feinmotorische Tatigkeiten, und
kann sich bis zu einer Bewegungslosigkeit, insbesondere Akinese genannt,
fuhren. Die Krankheit aufert sich unter anderem durch ein zunehmend kleineres

und unleserlich werdendes Schriftbild.

Fir einen Menschen ist es allerdings nahezu unmdoglich die einzelnen Arten von
Tremor nur durch menschliche Beobachtung zu unterscheiden. Um Fehldiagnosen
zu vermeiden, wird versucht, anhand von sensorischen Messungen eine objektive
Diagnostik, Quantifizierung oder Differenzierung zur Verfugung zu stellen, bei der
die verschiedenen Arten des Tremors beziehungsweise deren Starke erfasst

werden kdnnen.
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Stand der Technik ist es unter anderem, Tremor mit Hilfe einer im Wesentlichen in
Form eines Schreibgerats ausgebildeten Vorrichtung zu erfassen, wie es AT 515
976 B1 offenbart. Die gattungsgemafRe Vorrichtung umfasst wenigstens einen
Drucksensor im Griffbereich, wenigstens einen gyroskopischen Sensor und
wenigstens einen Beschleunigungssensor und einen Sensor zum Messen des
Hautwiderstands. Die mit der Vorrichtung aufgenommenen Daten kdnnen uber ein
Ubertragungsmittel an einen Computer (bergeben werden, wo sie ausgewertet

werden kdnnen.

Allerdings muss der Computer mit einer entsprechenden Software ausgestattet
sein und zum Auswerten der Daten von einem Fachmann mit Erfahrung in

Technik und Diagnostik betrieben werden.

Weiterhin ist aus WO 2016/133621 A1 ein Handinstrument zur Messung des
menschlichen Tremors bekannt, das die Form eines Lo6ffels hat.

Eine Vorrichtung, die bei der Diagnose von Nervenleiden, wie beispielsweise der
Parkinsonschen Krankheit, Anwendung findet und als Schreibgerat ausgestaltet
ist, beschreibt WO 2011/141734 A1.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Erfassen,
Auswerten und Differenzierung von Tremor und Bradykinese zu schaffen, mit der

eine effiziente, objektive Diagnose oder Quantifizierung maoglich ist.

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 und eine Testeinheit
nach Anspruch 16 sowie durch ein Verfahren nach Anspruch 22, 24 und 30 gel6st.
Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Anspriche 2 bis
15, 17 bis 21, 23, 25 bis 29 und 31 bis 33.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Erfassen und Auswerten von Tremor
und/oder Bradykinese im Hand- oder Armbereich eines Patienten, die bei der
Benutzung in nur einer Hand des Patienten gehalten wird, umfasst ein sich in
einer Langsrichtung erstreckendes Gehause, das im wesentlichen rohrfGrmig
ausgestaltet ist und einen in der Langsrichtung vorderen Abschnitt, einen in der
Langsrichtung mittleren Abschnitt und einen in der Langsrichtung hinteren
Abschnitt. Das Gehause bildet in dem vorderen Abschnitt wenigstens einen ersten
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Abstutzpunkt fur das dritte Fingerglied (Phalanx distalis) von wenigstens einem
Finger der Hand des Patienten und in dem hinteren Abschnitt wenigstens einen
zweiten Abstltzpunkt in dem Zwischenraum zwischen Daumen und Zeigefinger
der Hand des Patienten. Die Vorrichtung umfasst einen Beschleunigungssensor
zum Erfassen von Messdaten Uber den Tremor, der in dem Gehause angeordnet
ist, eine Auswertungseinrichtung zum autarken Auswerten der Messdaten und
Bereitstellen von Auswertungsdaten, die in dem Gehause angeordnet ist, eine
Speichereinrichtung zum  Speichern der Messdaten  und/oder der
Auswertungsdaten, die in dem Gehause angeordnet ist, eine Anzeigeeinrichtung
zum Anzeigen der Auswertungsdaten, die an dem Gehause angeordnet ist, eine
Aktivierungseinrichtung zum Aktivieren von zumindest dem
Beschleunigungssensor, der Auswertungseinrichtung, der Speichereinrichtung
und/oder der Anzeigeeinrichtung, die an dem Gehause angeordnet ist, und eine
Batterie zum Versorgen von zumindest dem Beschleunigungssensor, der
Auswertungseinrichtung, der Speichereinrichtung, der Anzeigeeinrichtung
und/oder der Aktivierungseinrichtung mit elektrischer Energie.

Das rohrformige Gehause erinnert an die Form eines Schreibgerates, wodurch es

fur den Patienten intuitiv zu greifen ist.

Fir eine optimale Messung des Tremors wird die Vorrichtung locker in den
Fingern eines Patienten gehalten. Durch das Abstlutzen der Vorrichtung an dem
zweiten Abstltzpunkt, wird das Halten der Vorrichtung an dem ersten
Abstutzpunkt unterstitzt und beugt einem unnatirlichen Krafteinfluss durch die
Griftkraft oder Verkrampfen der Finger vor.

Durch  die integrierte  Auswertungseinrichtung sind keine  separate
Auswertungseinrichtung oder sonstige weitere externe Komponenten nétig. Der
Patient kann demnach auf einfache Weise selbst Messdaten aufnehmen, welche
durch die Auswertungseinrichtung aufbereitet und ausgewertet werden. Ein
technisch und/oder medizinisch versierter Fachmann ist somit in einem ersten
Schritt nicht notig. Fur eine endgultige Diagnose oder Therapieentscheidung kann
ein Arzt mit Hilfe der durch die Vorrichtung gemessenen und ausgewerteten Daten

unterstitzt werden.
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Die Vorrichtung ist zweckmaligerweise als sogenanntes Handheld Device

ausgebildet, welches in einer Hand bedient werden kann.

Die Aktivierungseinrichtung dient zusatzlich als Orientierungshilfe beim Ausrichten
der Vorrichtung wahrend des Messens. Beispielsweise ist die Vorrichtung
wahrend des Messens regelmalig derart zu halten, dass die
Aktivierungsvorrichtung nach oben zeigt. Auf diese Weise ist die Vorrichtung bei
jeder Benutzung gleich ausgerichtet, was die Genauigkeit der Messungen erhéht.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung weist die Vorrichtung einen
Drehratensensor auf und eignet sich damit zum Erfassen und Auswerten von
Bradykinese. Zweckmaligerweise ist der Drehratensensor in dem Gehause,
insbesondere in dem vorderen Abschnitt, angeordnet. Ferner ist vorzugsweise der
Drehratensensor durch die Aktivierungseinheit aktivierbar. In einer weiteren
vorteilnaften Ausgestaltung dient die Batterie dazu, den Drehratensensor mit

elektrischer Energie zu versorgen.

Unter Drehratensensor ist ein Sensor zu verstehen, der die
Rotationgeschwindigkeit um eine definierte Achse messen kann. Der
Drehratensensor kann als Gyroskop oder als kapazitiver Drehratensensor
ausgebildet sein. Vorteilhaft ist der Sensor derart ausgestaltet, dass
Rotationsanderungen um drei orthogonal zueinander angeordnete Achsen erfasst
werden. In Kombination mit dem Beschleunigungssensor, welcher vorzugsweise
die lineare Beschleunigung in drei orthogonal zueinander angeordneten
Richtungen misst, kann eine drei dimensionale Kinematik errechnet werden. Somit
erfasst die erfindungsgemalle Vorrichtung sechs Freiheitsgrade. Je nach
Anwendungsfall kann die erfindungsgemaflte Vorrichtung neben dem
Beschleunigungssensor einen Drehratensensor aufweisen, der die Rotation um
nur eine Achse erfasst. Auf diese Weise verfugt die erfindungsgemale
Vorrichtung zwar nur Uber zwei Freiheitsgrade, stellt aber eine kompakte und

kostengunstige Ausgestaltung sicher.

Dadurch, dass der Drehratensensor in dem vorderen Bereich angeordnet ist, kann
ein direkter Kraftfluss zwischen den Fingern und dem Drehratensensor stattfinden.
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Des Weiteren besteht vorteilhafterweise die Moglichkeit, den Drehratensensor
mittels der Aktivierungseinheit nur bei Bedarf zu aktivieren. Somit wird nur dann
die Energie der Batterie verbraucht, die in einer vorteilhaften Ausgestaltung
ebenfalls in dem Gehause angeordnet ist, wenn der Modus ausgewahlt wird, der
den Drehratensensor erfordert, wie insbesondere der Modus zum Messen der

Bradykinese. Eine energiesparende Vorrichtung wird dadurch geschaffen.

Vorteilhaft ist der Beschleunigungssensor in dem vorderen Abschnitt angeordnet.
Zweckmaligerweise sind der Beschleunigungssensor und der Drehratensensor in
raumlicher Nahe zueinander angeordnet. Des Weiteren sind vorzugsweise der
Beschleunigungssensor und der Drehratensensor auf einer zentralen Achse, die
parallel zur Langsrichtung verlauft, angeordnet. Zweckmafigerweise bilden der
Beschleunigungssensor und der Drehratensensor eine raumliche Einheit.

Da der Beschleunigungssensor ebenfalls in dem vorderen Abschnitt angeordnet
ist, ist der Weg zwischen Beschleunigungssensor und/oder Drehratensensor und
den Fingern einer Hand auf diese Weise moglichst gering. Somit kann ein Impuls
moglichst direkt an die Sensoren hin Ubertragen werden. Je direkter ein Impuls
Ubertragen wird, den der Beschleunigungssensor und/oder Drehratensensor
misst, desto geringer ist die Verzégerung und verfalscht die Messung. Die Qualitat
der Messdaten des Beschleunigungssensors und des Drehratensensors wird

somit deutlich verbessert.

Zusatzlich kann in einer weiteren Ausgestaltung mittels einer raumlichen Nahe des
Drehratensensors zu dem Beschleunigungssensor Messfehler reduziert werden.
Somit wird es ermoglicht, die Bewegung eines definierten Punktes sehr prazise zu

bestimmen.

Des Weiteren ist die zentrale Anordnung innerhalb des Gehauses dahingehend
vorteilhaft, dass unabhangig der rotierten Haltung der Vorrichtung um die

Langsachse x die Sensoren vergleichbare Messwerte erfasst.

Besonders vorteilhaft hat sich gezeigt, dass eine Anordnung des
Drehratensensors und des Beschleunigungssensors als eine Einheit besonders
exakt Messwerte erfassen kann. Eine Einheit ist dahingehend zu verstehen, dass

die einzelnen Sensoren an einer Tragereinheit befestigt sind.
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Durch die Verbesserung der Qualitat der Messdaten des Beschleunigungssensors
werden beispielsweise Daten von weiteren Sensoren, wie insbesondere Sensoren
des Hautwiderstands oder Drucksensoren uberflissig. Je weniger Sensoren
vorhanden sein mussen, desto kostenglnstiger, kompakter lasst sich die
Vorrichtung herstellen.

Vorteilhaft weist die Vorrichtung einen Referenzpunkt flr das dritte Fingerglied von
wenigstens einem Finger der Hand des Patienten auf, der vorzugsweise an dem
Gehause angeordnet ist. ZweckmaRigerweise ist der Referenzpunkt als Delle oder

als Vorsprung ausgebildet.

Der Referenzpunkt dient dazu, dem Patienten eine Hilfestellung zur Handhabung
der Vorrichtung auf eine intuitive Weise zu vermitteln, sodass eine reproduzierbare
Messdurchfiihrung méglich wird. Aufgrund der Anordnung des Referenzpunkts an
dem Gehé&use, kann eine direkte Ubertragung des Impulses zu den Sensoren
sichergestellt werden. Es ware denkbar, einen solchen Referenzpunkt auch mittels
eines auf dem Gehause zusatzlich angebrachten Vorrichtung darzustellen.

In einer kompakten Losung ist der Referenzpunkt als Kerbe, insbesondere eine
Tippmulde, vorgesehen. Alternativ kann dies auch als Vorsprung ausgebildet sein.
Somit wird ein haptisches, wahrnehmbares Merkmal geschaffen. Der Patient wird
somit intuitiv darauf hingewiesen, dass beispielsweise diese Stelle bei einem
Tapping-Test mit dem Zeigefinger angeschlagen werden soll. Ferner ist es
denkbar, dass jeder Finger einer Hand, neben dem Zeigefinger, fur einen solchen

Tapping-Test verwendet werden kann.

Vorteilhaft weist die Aktivierungseinrichtung einen Druckknopf und/oder
Schieberegler auf. Zweckmaligerweise hat die Aktivierungseinrichtung
wenigstens eine der folgenden Einstellpositionen:

eine erste Einstellposition (0), die den Ausschaltzustand definiert;

eine zweite Einstellposition (T), die einen Modus zur Messung von Tremor
definiert;

eine dritte Einstellposition (B), die einen Modus zur Messung von Bradykinese

definiert;
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eine vierte Einstellposition (D), die einen Modus zur differentialdiagnostischen

Messung definiert.

Ein Druckknopf stellt die einfachste und bekannteste Ausgestaltung einer
Aktivierungseinrichtung dar. Aufderdem erleichtert das haptische Feedback des
Druckknopfes die Bedienbarkeit der Vorrichtung. Durch den Schieberegler wird
zusatzliche eine intuitive Einstellung des Messverfahrens ermdoglicht. In
Kombination mit einer Beschriftung der Einstellpositionen, ist es dem Patienten
leicht verstandlich zu vermitteln, in welchem Modus sich die Vorrichtung befindet.
Bei einer Verwendung des Schiebereglers in Kombination mit einem Druckknopf,
kann eine weitere Unterauswahl des durch den Schiebregler ausgewahlten Modus
vorgenommen werden. Dies bedeutet, dass zuerst mittels des Schiebereglers die
zu untersuchende Symptomgruppe ausgewahlt wird und mittels des Druckknopfs
sowie ein mehrmaliges Betatigen des Druckknopfs ein Diagnoseverfahren
ausgewahlt wird. Ferner ware es denkbar, dass die Aktivierungseinrichtung
iluminiert ist, insbesondere mit einem roten und/oder grinen Licht, sodass dem

Benutzer zusatzlich eine Information vermittelt wird.

Vorteilhaft umfassen die Auswertungsdaten eine Amplitude des Tremors oder eine
Frequenz des Tremors oder einen Energiegehalt des Tremors. In einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung umfassen die Auswertungsdaten ferner zumindest
eines der folgenden Parameter: die Anzahl, die Intensitét, die Anderung der Stérke
und den Rhythmus von Tappings; wobei vorzugsweise die Auswertungsdaten
ferner zumindest eines der folgenden Parameter umfassen: die Anzahl, die
Intensitat, die Anderung der Starke und den Rhythmus von Anderungen der
Rotationsrichtung; wobei vorzugsweise die Auswertungsdaten ferner zumindest
eines der folgenden Parameter umfassen: die Anzahl, die Intensitét, die Anderung
der Starke und den Rhythmus von Zieltreffern.

Die Amplitude des Tremors stellt die Beschleunigung des Tremors in g-Kraft,
insbesondere milli-g dar. Beispielsweise liegt das Grundzittern eines gesunden
Menschen im Bereich von 3 milli-g, wahrend bei einem Tremor die Amplitude im
Bereich von 20 bis 300 milli-g liegt. Zusatzlich werden die Frequenz des Tremors
und der Energiegehalt des Tremors ausgewertet. Aufgrund der vorliegenden
Daten kann ein Hinweis auf die Art des Tremors gegeben werden.
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Zur Erfassung und Auswertung der Messdaten hinsichtlich Bradykinese wird zum
einen eine Reihe an Taps, Pronations-Supinations-Bewegungen, die eine
Anderung der Rotationsrichtung der Vorrichtung  verursachen, und
Zielbewegungen durchgefuhrt.

Unter Tap, ist ein Anschlag eines Fingers an dem Gehause der Vorrichtung,
wodurch eine messbare Erschutterung der Vorrichtung verursacht wird, zu
verstehen. Folgend auch als Tapping-Test bezeichnet. Unter einer Folge an
Pronation-Supinations-Bewegungen ist eine alternierende Drehung der Hand zu
verstehen, die durch eine Rotation des Unterarms erzeugt wird, so dass moglichst
Elle und Speiche nach der Drehung parallel, nebeneinander liegen. Folgend auch
als Pronation-Supinations-Test bezeichnet. Unter Zielbewegungen ist eine Folge
an koordinierten Bewegungen zu einem Zielpunkt hin zu verstehen, wobei die
Vorrichtung an zwei definierte Punkte abwechselnd hingefUhrt wird. Folgend wird
dies als Targeting-Test bezeichnet.

Die Messdaten wahrend eines Tapping-Tests, Pronation-Supinations-Test oder
Targeting-Test umfassen die Anzahl, die Intensitat, die Anderung der Stérke und
den Rhythmus. Unter Anzahl ist eine dimensionslose Aufzahlung an
Bewegungsfolgen zu verstehen. Unter Intensitat ist der durchschnittlich erfasste
Messgrofie der Beschleunigung in milli-g oder Rotationsgeschwindigkeit in °/sec
zu verstehen. Unter Anderung der Stérke ist ein prozentueller Wert der Anderung
der ersten zu der letzten Bewegungsfolge, erfasst in % zu verstehen, wobei 0 %
eine gleichbleibende Amplitude und 100 % eine vollkommen unterschiedliche
Amplitude beschreibt. Unter Rhythmus ist eine Reihe an Bewegungsfolgen zu
verstehen, wobei die Zeit zwischen zwei folgenden Bewegungsfolgen verglichen
werden. Dabei wird der Rhythmus mit einem Wert zwischen 0, vollkommen

stochastisch, und 1, vollkommen gleichmafig, in Schritten von 0,1 bewertet.

Vorteilhaft umfasst die Vorrichtung eine Schnittstelle, vorzugsweise eine drahtlose
Schnittstelle, zum Austauschen der Auswertungsdaten, zum Austauschen der
Messdaten und/oder Rohdaten und/oder zum Austauschen von Einstellungen der

Aktivierungseinrichtung mit einem externen Gerat.
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Die ausgewerteten Daten kbnnen auf der Vorrichtung gespeichert werden.
Zweckmaligerweise finden die Messung und Auswertung des Tremors uber einen
langeren Zeitraum, beispielsweise mehrere Wochen, statt. Die endgultige
Diagnose und Art der Behandlung soll jedoch abschlielend von einer
medizinischen Fachkraft diagnostiziert werden. Durch die Schnittstelle, kdbnnen die
gemessenen und/oder ausgewerteten Daten an die medizinische Fachkraft
ubersendet werden, welche die Daten erneut evaluieren kann, was zu einer
optimalen Diagnose und folglich zu einer optimalen Behandlung fUhrt. Damit die
Ubertragung méglichst einfach und fliekend in den Arbeitsalltag eines Arztes
integrieren lasst, ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung eine drahtlose Verbindung
vorgesehen, die eine Vorrichtung mit einem Kabel zur Datenubertragung ersetzt.

Ferner kann ein externes Gerat, ein mobiles Telefon oder ein Gerat eines Arztes
umfassen. Mittels des Gerats des Arztes kann dieser eine Diagnose durchflhren
oder die erfassten Messdaten weiter verarbeiten, beziehungsweise in einer fur den
Patienten angelegten Patientenakte archivieren. Vorteilhaft ist es, dass durch die
Ubertragung der Messdaten, wahrend der Messung, parallel die Messwerte
angezeigt werden konnen. Des Weiteren kann eine Anpassung der Einstellung der
Vorrichtung vorgenommen werden. Eine Kommunikation in beide Richtungen
ermoglicht dies. Zweckmafigerweise wird hierfur ein WLAN oder Bluetooth
Standard verwendet.

Vorteilhaft umfasst die Vorrichtung eine Signaleinheit zum Ausgeben von

akustischen Signalen.

Um die Bedienbarkeit der Vorrichtung weiter zu verbessern und sie insbesondere
intuitiver zu gestalten, kann die Vorrichtung insbesondere akustische Signale
ausgeben. Akustisches Feedback gibt dem Patienten eine Bestatigung fur die
korrekte Bedienung der Vorrichtung. Beispielsweise gibt die Signaleinheit,
insbesondere ein Lautsprecher, ein akustisches Signal aus, wenn die Vorrichtung
aktiviert und/oder deaktiviert wird, wenn die Messung beginnt und/oder endet
und/oder wenn die Auswertung der gemessenen Daten beginnt und/oder endet.
Denkbar ist es, dass die Signaleinheit ein optisch oder ein haptisch

wahrnehmbares Signal abgibt.
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Zusatzlich kann die Signaleinheit eine bestimmte Reihenfolge von Signalen,
insbesondere akustische, ausgeben, um Dbeispielsweise Fehlercodes zu
signalisieren, wie zum Beispiel einen niedrigen Ladezustand der Batterie, ein

Fehler in der Messung oder Auswertung.

Vorteilhaft weist das Gehéduse eine Lange zwischen 10 cm und 20 cm,
insbesondere zwischen 14 cm und 17 cm, in der Langsrichtung auf und
vorzugsweise einen Durchmesser zwischen 10 mm und 40 mm, insbesondere
zwischen 15 mm und 30 mm auf, wobei vorzugsweise der vordere Abschnitt
zwischen 10% und 60% der Lange aufweist, der mittlere Abschnitt zwischen 10%
und 60% der Lange aufweist und der hintere Abschnitt zwischen 10% und 60%
der Lange aufweist, wobei ferner vorzugsweise das Gehause zumindest in dem

vorderen Abschnitt sich in der Langsrichtung konisch verjingend ausgestaltet ist.

Die Abmessungen des Gehauses der Vorrichtung sind entsprechend der
Anwendung optimiert. Die Lange des Gehauses ist mindestens so lang, dass es
bei Ublichen Handgrolien maoglich ist, das dritte Fingerglied (Phalanx distalis) von
wenigstens einem Finger der Hand des Patienten an dem ersten Abstutzpunkt
abzustltzen und der zweite Abstltzpunkt in dem Zwischenraum zwischen
Daumen und Zeigefinger der Hand des Patienten abstitzt. Ist die Lange des
Gehauses allerdings zu grof3, verlagert sich der Schwerpunkt der Vorrichtung weg
von dem ersten und zweiten Abstltzpunkt. Dieser Effekt hat durch seine
Hebelwirkung zu dem ersten und zweiten Abstltzpunkt eine erhebliche negative
Auswirkung auf die Qualitat der Messung. Am bevorzugtesten hat sich eine Lange
von 16 cm herausgestellt.

Das Gehause weist einen Durchmesser auf, der fur eine Ubliche Fingergrofie
eines Patienten gut greifbar ist. Allerdings haben Patienten, welche die
Vorrichtung benutzen, haufig feinmotorische Einschrankungen. Der Durchmesser
des Gehaduses ist deshalb gro} genug, dass Patienten mit feinmotorischen
Einschrankungen das Gehause sicher greifen konnen.

Das Gehause der Vorrichtung verjuingt sich in dem vorderen Abschnitt in der
Langsrichtung. Die Form des Gehauses erinnert dadurch der Form eines Ublichen

Schreibgerats und erlaubt es dem Patienten intuitiv. wahrzunehmen, wie die
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Vorrichtung zu halten ist. Am bevorzugtesten hat sich ein Durchmesser von 20

mm herausgestellt.

Der vordere, mittlere und hintere Abschnitt muss nicht gleichmafig auf die Lange
der Vorrichtung verteilt sein. Je nach Ausgestaltung kann jeder der Abschnitte
10% bis 60% der Lange der Vorrichtung aufweisen.

Vorteilhaft umfasst die Vorrichtung wenigstens eine Platine, auf welcher der
Beschleunigungssensor, der Drehratensensor, die Auswertungseinrichtung, die
Speichereinrichtung, die Anzeigeeinrichtung, die Aktivierungseinrichtung, die
Batterie, die drahtlose Schnittstelle oder der Lautsprecher angeordnet sind, wobei
vorzugsweise die Platine formschlussig und/oder kraftschlissig in dem Gehause
gehalten ist und wobei vorzugsweise das Gehause wenigstens eine
FUhrungsschiene zum Aufnehmen der Platine aufweist. Ferner sind vorzugsweise
der Beschleunigungssensor und der Drehratensensor auf der Platine

nebeneinander angeordnet.

Die Anordnung des Beschleunigungssensors, des Drehratensensors der
Auswertungseinrichtung, der Speichereinrichtung und/oder der Batterie auf einer
Platine vereinfacht die Kommunikation unter den einzelnen Elementen. Damit eine
moglichst optimale Messung durch den Beschleunigungssensor oder den
Drehratensensor sichergestellt wird, ist die Platine formschlissig und/oder
kraftschllssig in dem Gehause gehalten. Eine besondere bevorzugte Methode ist
das Vorsehen einer Fuhrungsschiene zum Aufnehmen der Platine in dem
Gehause. Nach dem Herstellen des Gehauses kann die Platine Uber die
Flhrungsschiene einfach in das Gehause geschoben werden. Anschlielend wird
die Platine mit der FUhrungsschiene formschllssig und/oder kraftschllssig
verbunden, um einen sicheren Halt zu gewahrleisten. Es ware denkbar in einer
weiteren Ausgestaltung den Drehratensensor und den Beschleunigungssensor auf

zwei separate Platinen anzuordnen.

Vorteilhaft sind die Anzeigeeinrichtung in dem mittleren Abschnitt und
vorzugsweise die Batterie in dem hinteren Abschnitt angeordnet, wobei ferner

vorzugsweise das Gehaduse mit wenigstens einer Offnung zur Aufnahme der
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Anzeigeeinrichtung, der Aktivierungseinrichtung und/oder des Lautsprechers

versehen ist.

Zweckmalligerweise kann auch die Anzeigeeinrichtung, die
Aktivierungseinrichtung und/oder der Lautsprecher direkt an dem Gehause
angeordnet sein und durch eine Verbindung, insbesondere eine Kabelverbindung,
mit der Platine im inneren der Vorrichtung verbunden sein. In diesem Fall ist fur

das jeweilige Element keine Offnung im Gehause notwendig.

Die Anzeigeeinrichtung kann zweckmaligerweise auch wahrend des
Messvorgangs einsehbar sein. Der mittlere Abschnitt der Vorrichtung ist wahrend
des Messvorgangs kaum durch die Hand und nicht durch Finger des Patienten
verdeckt. Das Anordnen der Anzeigeeinrichtung im mittleren Abschnitt ermoglicht
es dem Patienten somit auch wahrend des Messvorgangs die darauf angezeigten
Daten einzusehen. Obwohl es naheliegt, die Aktivierungseinrichtung und die
Anzeigeeinrichtung nebeneinander anzuordnen, kann die Anzeigeeinrichtung auch
auf dem Gehause versetzt angeordnet werden, sodass bei Bedienung der
Vorrichtung wahrend des Messvorgangs die Aktivierungseinrichtung zur
Ausrichtung der Vorrichtung nach oben zeigt und die Anzeigeeinrichtung derart

versetzt ist, dass der Patient diese in einem geradem Winkel einsehen kann.

Die Batterie weist ein hohes Gewicht im Vergleich zu den weiteren Komponenten
der Vorrichtung auf. Deshalb ist es vorteilhaft die Batterie in dem hinteren
Abschnitt anzuordnen. Dort unterstltzt das Gewicht der Batterie das Abstltzen
der Vorrichtung am zweiten Abstltzpunkt an dem Zwischenraum zwischen

Daumen und Zeigefinger der Hand des Patienten.

Vorteilhaft weist das Gehaduse einen abnehmbaren Deckel zum Einlegen der
Batterie auf, wobei zweckmaRigerweise die Platine durch den Deckel in dem
Gehause eingespannt ist.

Vorteilhaft besteht das Gehause aus Kunststoff, insbesondere Polykarbonat.

Kunststoff ermoglicht es dem Gehause eine bevorzugte Mischung aus Stabilitat
und Gewicht zu erreichen. Ein bevorzugtes Gewicht des Gehauses betragt 35

Gramm.
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Vorteilhafterweise befindet sich ein Schwerpunkt in dem mittleren Abschnitt.

Eine verbesserte Handhabung der Vorrichtung wird somit geschaffen. Dabei
befindet sich der Schwerpunkt der Vorrichtung in einer vorteilhaften Ausgestaltung
in der Nahe des zweiten Abstltzpunkts. Die Haltung der stiftahnlichen Vorrichtung
liegt somit besonders vorteilhaft und ausbalanciert in der Hand des Patienten.
Somit ruht die Vorrichtung auf dem zweiten Abstltzpunkt und der Patient bendtigt
weniger Kraft in den Fingern um die Vorrichtung fest zu halten.

Vorteilhaft weist der Beschleunigungssensor und/oder der Drehratensensor eine
Abtastrate von jeweils mindestens 50 Hz, oder vorzugsweise mindestens 100 Hz
oder am bevorzugtesten mindestens 200 Hz auf.

Mittels einer Abtastrate von mindestens 50 Hz ist es moglich, den Tapping-Tests,
den Pronation- und Supinations- Tests und den Targeting -Tests durchzuflhren.
Mittels den dabei erfassten Daten wird eine Wahrscheinlichkeit Gber eine mbgliche
Erkrankung an Bradykinese diagnostiziert. Eine Abtastrate von mindestens 100 Hz
des Beschleunigungssensors ermdglicht eine  Diagnose  Uber die
Wahrscheinlichkeit einer Erkrankung an Tremor zu diagnostizieren. Eine
Abtastrate von mindestens 200 Hz hingegen, ermdglicht die Durchfuhrung der
Differentialdiagnose von Tremor. Die Abtastrate ist dahingehend ein wesentlicher
Bestandteil, dass der Aliasing-Effekt reduziert oder sogar ausgeschlossen werden

kann.

In einer Vorteilhaften Ausgestaltung weist die Vorrichtung eine zusatzliche
Testeinheit zum Durchflhren eines Targeting-Tests auf, welche wenigstens zwei
Anschlagelemente aufweist, die in einem vorgegebenen Abstand zueinander
angeordnet sind; wobei die Anschlagelemente jeweils eine Kontaktflache
aufweisen, die geeignet ist, durch den vorderen Abschnitt bei einem Anschlag der
Vorrichtung an das Anschlagelement kontaktiert zu werden.

Mittels der zusatzlichen Einheit wird dem Patienten eine Hilfestellung in der
Durchfihrung eines Targeting-Tests gegeben. Dabei wird es ermdglicht, dem
Patienten einen gleichbleibenden, vergleichbaren Bewegungsablauf vorzugeben,
indem sich das zu treffende Ziel in einem vorgegeben, konstantem Abstand

zueinander befindet. Die Anschlagelemente kbnnen ferner dampfende Elemente
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aufweisen und wurden somit einen weicheren Anschlag schaffen, der zum einen

schonend fUr das Gerat und zugleich flr die Gelenke des Patienten ist.

Ferner werden gleichbleibende Rahmenbedingungen flur alle Patienten

geschaffen, sodass diese untereinander verglichen werden kdnnen.

In einer weiteren Vorteilhaften Ausgestaltung weist die Testeinheit einen Zielpunkt
auf, der sich auf der Kontaktflache befindet. ZweckmaRigerweise ist der Zielpunkt

im Wesentlichen in der Mitte der Kontaktflache angeordnet.

Der Zielpunkt erméglicht eine leicht erkennbare und intuitive Orientierung fur den
Patienten. Der Zielpunkt definiert einen Bereich auf der Kontaktflache durch eine
Kennzeichnung. Diese Kennzeichnung kann in einer moglichen Ausgestaltung ein
bunter Kreis sein oder eine Kerbe. Dadurch dass der Zielpunkt im Wesentlichen in
der Mitte der Kontaktflache ist, wird der Patient mit einer hoheren
Wahrscheinlichkeit die Kontaktflache treffen. Durch eine solche Ausfihrungsform
kann die Durchfuhrung eines Targeting-Tests dem Patienten leicht und

verstandlich vermittelt werden.

Vorteilhaft ist der Abstand zwischen den Anschlagelementen verstellbar; wobei
vorzugsweise der Abstand zwischen den Anschlagelementen zwischen 5 cm und
100 cm, bevorzugt zwischen 10 cm und 50 cm, am bevorzugtesten zwischen 15

cmund 25 cm betragt.

Dadurch dass der Abstand zwischen den Anschlagelementen verstellbar ist, ist
eine individuelle Anpassung moglich. Der Abstand wird zwischen den Zielpunkten
gemessen. Beispielsweise kann fur ein Kind ein anderer Abstand eingestellt
werden als fur einen Erwachsenen oder fur einen Patienten der nur beschrankt
Bewegungen durchfihren kann. Generell hat sich jedoch gezeigt, dass ein
Abstand von ca. 20 cm besonders vorteilhaft fur die Durchfuhrung eines

Targeting-Tests ist.

Vorteilhaft weist die Testeinheit einen Verbindungssteg auf, der die
Anschlagelemente miteinander verbindet; wobei vorzugsweise der Abstand

zwischen den Anschlagelementen durch den Verbindungssteg verstellbar ist.
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Mittels des Verbindungsstegs kann wahrend eines Targeting-Tests ein konstanter
und gleichbleibender Abstand gewahrleistet werden. Dadurch, dass dieser
verstellbar ist, kann eine einfachere und kompaktere Handhabung der Einheit
geschaffen werden, aber auch eine Anpassung an die Bedurfnisse
unterschiedlicher Patienten. Die Verstellung kann teleskopartig erfolgen.

Vorteilhaft weist die Testeinheit eine Erfassungseinheit auf, durch die zumindest
einer der folgenden Parameter erfasst wird: die Anzahl an Anschlagen, die Zeit
zwischen zwei Anschlagen und die Gesamtdauer des Tests; wobei vorzugsweise
der erfasste Parameter mittels eines Displays anzeigbar ist; wobei vorzugsweise

das Display an dem Verbindungssteg angeordnet ist.

Die Erfassungseinheit ist in einer weiteren voreilhaften Ausgestaltung mit der
Vorrichtung mittels einer drahtlosen Verbindung koppelbar. Die Erfassungseinheit
dient dazu, Vorgange und Bewegungsfolgen zu erfassen, die anschlielend mittels
des Displays angezeigt werden kann. Dadurch wird dem Patienten die erfasste

Information direkt vermittelt.

Vorteilhaft weist die Testeinheit eine Signaleinheit auf, die geeignet ist, bei einem
Anschlag der Vorrichtung an einem der Anschlagelemente ein Signal zu erzeugen,;
wobei vorzugsweise die Signaleinheit als Leuchtelement insbesondere als LED,

oder als Lautsprecher ausgestaltet ist.

Die Signaleinheit kann insbesondere ein Lautsprecher, ein Leuchtelement oder ein
Vibrationsmotor umfassen. Mittels der Signaleinheit kann dem Patienten das
Feedback vermittelt werden, ob dieser mit der Vorrichtung einen Kontakt mit der
Einheit hergestellt hat. Dadurch kann dem Patienten angezeigt werden, ob dieser
mit der Vorrichtung ausreichend weit die vorgegebene Bewegung durchgefuhrt hat
und kann somit dem Patienten eine Hilfestellung zur Selbstkontrolle geben.

Das erfindungsgemalfie Verfahren zum Erfassen und Auswerten von Tremor im
Hand- oder Armbereich eines Patienten mit Hilfe von der oben genannten
Vorrichtung, umfassend die Schritte:

Aktivieren der Vorrichtung mittels der Aktivierungseinrichtung zum Messen

von Tremor;
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Halten der Vorrichtung derart, dass das dritte Fingerglied (Phalanx distalis)
von wenigstens einem Finger der Hand des Patienten an dem wenigstens einen
ersten Abstutzpunkt, den das Gehause bildet, und der hintere Abschnitt des
Gehauses in dem Zwischenraum zwischen Daumen und Zeigefinger der Hand des
Patienten an dem wenigstens einen zweiten Abstutzpunkt, den das Gehause
bildet, abgestutzt wird;

Messen von  Messdaten Uber den  Tremor  mittels des
Beschleunigungssensors;

Auswerten der Messdaten und Bereitstellen von Auswertungsdaten mittels
der Auswertungseinrichtung wahrend einer vorbestimmten Auswertungsdauer;

Speichern der Messdaten oder der Auswertungsdaten mittels der
Speichereinrichtung;

Anzeigen der Auswertungsdaten mittels der Anzeigeeinrichtung fur eine
vorbestimmte Anzeigedauer; und

Deaktivieren der Vorrichtung nach Ablauf der Anzeigedauer.

Das Verfahren zeichnet sich durch seine intuitive Fihrung des Patienten durch die
einzelnen Verfahrensschritte aus. Zudem bietet das Verfahren eine kompakte,
zeiteffiziente Moglichkeit den Tremor eines Patienten zu messen und autark
auszuwerten. Fur den Patienten entspricht die Komplexitat der Anwendung der
Vorrichtung und des Verfahrens in etwa der Komplexitat der Anwendung eines
ublichen Fieberthermometers.

Das Verfahren erméglicht eine autarke Messung und Auswertung des Tremors

eines Patienten. Externe Komponenten sind somit nicht notig.

Aulerdem wird der Patient nicht gezwungen die Vorrichtung wahrend der
Messung zu bewegen. Ein Zeichnen von Formen, wie es bei bekannten
Messverfahren eines Tremors Ublich ist, entfallt. Der Patient muss wahrend der
Messdauer die Vorrichtung lediglich entspannt und unbelastet in der
vorgesehenen Position halten.

Vorteilhaft betragt die Messdauer weniger als 60 Sekunden, insbesondere weniger
als 40 Sekunden. In der Praxis hat sich eine Messdauer von ca. 30 Sekunden als

besonders geeignet herausgestellt. Vorzugsweise betragt die Auswertungsdauer
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weniger als 10 Sekunden. Die Anzeigedauer betragt bevorzugt wenigstens 20
Sekunden, insbesondere mehr als 45 Sekunden. Eine Anzeigedauer von ca. 30
Sekunden hat sich jedoch in vielen Fallen als besonders praxisgerecht

herausgestellt.

Der gesamte Mess-, Auswerte- und Anzeigevorgang halt somit einen
uberschaubaren  zeitlichen Rahmen ein. Die Messdauer und die
Auswertungsdauer sollen so kurz wie moglich sein, jedoch ist eine gewisse
Messdauer flr ein belastbares Messergebnis nétig, da die Auswertungsdauer
abhangig von der Rechenleistung der Auswertungseinrichtung und der
Komplexitat der auszuwertenden Daten ist. Die Anzeigedauer kann je nach

Praferenz eingestellt werden.

Das erfindungsgemafie Verfahren zum Erfassen und Auswerten von Bradykinese
im Hand- oder Armbereich eines Patienten mit Hilfe einer der oben genannten
Vorrichtung, umfassend die Schritte.

Aktivieren der Vorrichtung mittels der Aktivierungseinrichtung zum Messen
von Bradykinese;

Halten der Vorrichtung mit einem vorgegebenen Griff der Hand des Patienten;

Ausflhren einer ersten Bewegungsfolge;

Messen von Messdaten Uber die Bradykinese mittels des
Beschleunigungssensors und des Drehratensensors wahrend einer bestimmten
Messdauer;

Auswerten der Messdaten und Bereitstellen von Auswertungsdaten mittels
der Auswertungseinrichtung wahrend einer vorbestimmten Auswertungsdauer;

Speichern der Messdaten oder der Auswertungsdaten mittels der
Speichereinrichtung;

Anzeigen der Auswertungsdaten mittels der Anzeigeeinrichtung fur eine
vorbestimmte Anzeigedauer und

Deaktivieren der Vorrichtung nach Ablauf der Anzeigedauer.

Vorteilhaft weist das Verfahren eine erste Bewegungsfolge auf, bei der
alternierende Pronations- und Supinations-Bewegungen ausgeflhrt werden; wobei
vorzugsweise hierbei die Vorrichtung mit der Hand des Patienten in einer ersten

Haltung des Griffs fest ergriffen wird.
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Die erste Haltung der Hand bildet einen ersten Griff, der eine faustartige
UmschlieBung der Vorrichtung umfasst. Dadurch wird eine Haltung der
Vorrichtung, die im Wesentlichen im Lot zum Unterarm ist, geschaffen. Die
rotierende Bewegung der Messvorrichtung kann dadurch besonders gut erfasst
werden. Denkbar ware es auch einen anderen Griff zu verwenden, wobei die
Vorrichtung fest in einer konstanten Position zur Hand positioniert wird. Dabei wird

die Pronation-Supinations Bewegung erfasst.

Vorteilhaft weist das Verfahren eine zweite Bewegungsfolge auf, bei der
Tippbewegungen eines Fingers der Hand des Patienten auf den Referenzpunkt
ausgefuhrt werden; wobei vorzugsweise hierbei die Vorrichtung mit der Hand des
Patienten in einer zweiten Haltung des Griffs so ergriffen wird, dass das dritte
Fingerglied von wenigstens einem Finger der Hand des Patienten an dem
wenigstens einen ersten Abstutzpunkt, den das Gehause bildet, und der hintere
Abschnitt des Gehauses in dem Zwischenraum zwischen Daumen und Zeigefinger
der Hand des Patienten an dem wenigstens einen zweiten Abstltzpunkt, den das
Gehause bildet, abgestiutzt wird.

Die zweite Haltung einer Hand bildet einen zweiten Griff, welcher die Vorrichtung
derart halt, dass der Tapping-Test durchgefihrt werden kann. Hierbei wird die
Vorrichtung durch einen Finger, insbesondere dem Zeigefinger, erschuttert.
Dadurch kann eine Beschleunigung, die dadurch verursacht wird, gemessen

werden.

In vorteilhafter Weise weist das Verfahren eine dritte Bewegungsfolge auf, bei der
Hin- und Herbewegungen der Hand des Patienten zwischen zwei vorgegebenen
Zielpunkten ausgefluhrt werden; wobei vorzugsweise hierbei die Vorrichtung mit
der Hand des Patienten in einer dritten Haltung des Griffs fest ergriffen wird.

Durch den dritten Griff der Vorrichtung kann der Patient den vorderen Abschnitt

der Vorrichtung koordiniert fuhren.

Vorteilhaft stehen dem Verfahren Zielpunkte zur Verfligung, die durch eine oben

beschriebene Testeinheit bereitgestellt werden.
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Dem Patienten kann durch eine solche Testeinheit das Verfahren besonders

intuitiv und leicht vermittelt werden.

Vorteilhaft betragt die Messdauer weniger als 60 Sekunden, insbesondere weniger
als 30 Sekunden, bevorzugt ca. 10 Sekunden, wobei vorzugsweise die
Auswertungsdauer weniger als 10 Sekunden betragt, und wobei vorzugsweise die
Anzeigedauer wenigstens 20 Sekunden, insbesondere mehr als 45 Sekunden,
betragt.

Die bendtigte Messdauer fur das Verfahren zeichnet sich von einer besonders
kurzen Messdauer aus, jedoch flhrt eine langere Messdauer zu einem genaueren
Ergebnis, da mehr Daten Uber einen langeren Zeitraum zur Auswertung zur

Verflgung stehen.

Das erfindungsgemalfie Verfahren zum Erfassen und Auswerten von Tremor im
Hand- oder Armbereich eines Patienten mittels Differentialdiagnose und mit Hilfe
von einer Vorrichtung der oben genannten Art, umfassend die folgenden Schritte:

Aktivieren der Vorrichtung mittels der Aktivierungseinrichtung zum Erfassen
von Tremor mittels der Differentialdiagnose;

Halten der Vorrichtung derart, dass das dritte Fingerglied (Phalanx distalis)
von wenigstens einem Finger der Hand des Patienten an dem wenigstens einen
ersten Abstutzpunkt, den das Gehause bildet, und der hintere Abschnitt des
Gehauses in dem Zwischenraum zwischen Daumen und Zeigefinger der Hand des
Patienten an dem wenigstens einen zweiten Abstutzpunkt, den das Gehause
bildet, abgestutzt wird;

Messen von  Messdaten Uber den  Tremor  mittels des
Beschleunigungssensors wahrend einer bestimmten Messdauer;

Auswerten der Messdaten und Bereitstellen von Auswertungsdaten mittels
der Auswertungseinrichtung wahrend einer vorbestimmten Auswertungsdauer;

Speichern der Messdaten oder der Auswertungsdaten mittels der
Speichereinrichtung;

Anzeigen der Auswertungsdaten mittels der Anzeigeeinrichtung fur eine
vorbestimmte Anzeigedauer und

Deaktivieren der Vorrichtung nach Ablauf der Anzeigedauer.
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Das Verfahren mittels Differentialdiagnose zeichnet sich durch die hohe Abtastrate
aus. Dadurch kann mittels des Verfahrens besonders gut eine Diagnose
dahingehend durchgefuhrt werden, dass zwischen verschiedenen Arten des

Tremors unterschieden werden kann.

Vorteilhaft betragt die Messdauer mindestens 60 Sekunden, wobei
zweckmaligerweise die Auswertungsdauer weniger als 10 Sekunden betragt, und
wobei zweckmaligerweise die Anzeigedauer wenigstens 20 Sekunden,
insbesondere mehr als 45 Sekunden, betragt.

Die verlangerte Messdauer erméglicht es eine genauere Auswertung

durchzufiihren die auf einem umfassenderen Datensatz beruht.

Vorteilhaft werden die Messdaten durch die Auswertungseinrichtung gefiltert und

vorzugsweise von dem Zeitbereich in den Frequenzbereich transformiert.

Die Auswertungseinrichtung filtert die Messreine dahingehend, dass unndtige oder
storende Frequenzen in der Messreihe ausgeschlossen werden. Messrauschen
und Frequenzen die nicht relevant sind werden dadurch nicht bertcksichtigt. Eine
geglattete Kurve kann dadurch dargestellt werden. Die restlichen relevanten Daten
werden dann direkt ausgewertet oder abhangig von den auszuwertenden
Auswertungsdaten zuerst von dem Zeitbereich in den Frequenzbereich

transformiert, um effizienter weiterverarbeitet zu werden.

In einer vorteilhaften Weise wird durch eine Signaleinheit zu Beginn der
Messdauer und/oder zu Beginn Auswertungsdauer und/oder zu Beginn der
Anzeigedauer wenigstens ein Signal abgegeben, wobei vorzugsweise wenigstens
ein weiteres Signal am Ender der Messdauer und/oder am Ende der
Auswertungsdauer und/oder am Ende der Anzeigedauer abgegeben wird, wobei
vorzugsweise das Signal ein akustisch, visuell oder haptisch wahrnehmbares
Signal ist.

Die Signaleinheit vermittelt dem Patienten durch das Feedback in Form eines
Signals in welchem Zustand es sich befindet. Die Signaleinheit kann insbesondere

einen Lautsprecher, eine LED oder ein Vibrationsmotor umfassen.
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Ein Ausfuhrungsbeispiel wird im Folgenden anhand schematischer Zeichnungen

naher erlautert. Darin zeigt:

Fig. 1  eine Draufsicht auf die Vorrichtung im ge6ffneten Querschnitt;
Fig. 2  eine Draufsicht auf die Vorrichtung;

Fig. 3  eine Perspektivansicht der Vorrichtung mit ge6ffnetem Deckel;

Fig.4 die Vorrichtung gehalten in der Hand eines Patienten wahrend des

Messvorgangs des Tremor Tests;

Fig. 5a und 5b eine beispielhafte = Bewegungsabfolge wahrend eines

Pronation- Supinations-Tests;

Fig. 6a und 6b eine beispielhafte Bewegungsabfolge wahrend eines Tapping-

Tests;

Fig. 7a, 7b und 7c eine beispielhafte Bewegungsabfolge eines Targeting-Tests

und
Fig. 8a und 8b jeweils ein Flussdiagramm eines Mess-/Auswertungsvorgangs
der Vorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht der Vorrichtung 1 zum Erfassen und Auswerten von
Tremor im gedGffneten Querschnitt, umfassend das Gehause 10. Die Vorrichtung 1
ist aufgeteilt in einen vorderen Abschnitt 11, einen mittleren Abschnitt 12 und
einen hinteren Abschnitt 13. Auf einer Platine 100, die sich innerhalb des vorderen
Abschnitts 11, des mittleren Abschnitts 12 und des hinteren Abschnitts 13
erstreckt, sind ein Beschleunigungssensor 20, ein Drehratensensor 25 eine
Auswertungseinrichtung 30, eine Speichereinrichtung 40, eine Anzeigeeinrichtung
50, eine Aktivierungseinrichtung 60 in Form eines Druckknopfes, eine Batterie 70,
eine drahtlose Schnittstelle 80 und eine Signaleinheit 90 angeordnet. Die
jeweiligen Elemente werden durch eine Steuereinrichtung (nicht gezeigt)
gesteuert. Die Auswertungseinrichtung 30 und die Speichereinrichtung 40 kbnnen

je nach Anwendungsfall auch in einem gemeinsamen Chip verbaut sein.
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Der Beschleunigungssensor 20 und der Drehratensensor 25 ist derart auf der
Platine 100 platziert, dass er im vorderen Abschnitt 11 der Vorrichtung 1
angeordnet ist. Der Drehratensensor 25 st vorteilhaft um den

Beschleunigungssensor 20 herum angeordnet.

Wahrend des Messens erfasst der Beschleunigungssensor 20 Messdaten MD
uber den Tremor, welche von der Auswertungseinrichtung 30 autark ausgewertet
werden. Die Auswertungseinrichtung 30 stellt dann Auswertungsdaten AD bereit.
Die Auswertungsdaten AD konnen daraufhin in der Speichereinrichtung 40

gespeichert werden.

Im hinteren Abschnitt 13 der Vorrichtung 1 ist die Batterie 70 angeordnet, welche
die Platine 100 und alle darauf befindlichen weiteren Elemente mit elektrischer

Energie versorgt.

Das Gehause 10 weist eine Lange L und einen Durchmesser d auf. Die Lange L
betragt 16 cm und der Durchmesser d betragt 20 mm. Im vorderen Abschnitt 13

verjungt sich das Gehause 10 in Langsrichtung x konisch.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht der Vorrichtung 1 in geschlossenem Zustand. Ein
Deckel 18 zum Offnen und SchlieRen des Gehaduses 10 ist in dem hinteren
Abschnitt 13 angeordnet. Die Aktivierungseinrichtung 60 und die
Anzeigeeinrichtung 50 sind, wie Fig. 3 zu erkennen gibt, in Offnungen 16, 17 des
Gehauses 10 im mittleren Abschnitt 12 angeordnet und somit von aulen sichtbar.
Im vorderen Abschnitt 11 weist das Gehause Vertiefungen 19 auf, welche als

Anlageflachen fur die Finger des Patienten dienen sollen.

Fig. 3 zeigt eine Perspektivansicht der Vorrichtung 1, wobei der Deckel 18 zum
Offnen der Vorrichtung 1 entfernt ist. Das Geh&use 10 weist Flihrungsschienen
14, 15 auf, in welchen die Platine 100 in das Gehause 10 eingeschoben ist. Zum
Befestigen der Platine 100 an dem Gehause 10 ist die Platine 100 stoffschlussig,
beispielsweise durch Verkleben, und/oder kraftschlissig, etwa vorteilhafterweise
durch ein Einklemmen mittels des Deckels 18, an dem Gehause 10 befestigt.

Fig. 4 zeigt die Vorrichtung 1 gehalten in der Hand H eines Patienten wahrend des
Messvorgangs. Der Patient greift die Vorrichtung 1 mit den Fingern seiner Hand,
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sodass die Vorrichtung 1 mit dem vorderen Abschnitt 11 an dem dritten
Fingerglied (Phalanx distalis) von wenigstens einem Finger F der Hand H des
Patienten an dem ersten Abstutzpunkt AP1 abgestltzt ist. Dabei wird die
Vorrichtung 1 in dem hinteren Abschnitt 13 an einem zweiten Abstutzpunkt AP2 in
dem Zwischenraum zwischen Daumen D und Zeigefinger Z der Hand H des

Patienten abgestutzt. Diese Position wird entsprechend Messposition genannt.

Nachfolgend werden Ausfuhrungsformen der Vorrichtung beschrieben, wobei zu
deren Beschreibung die bereits zuvor verwendeten Bezugszeichen fur gleiche

oder funktionsgleiche Teile verwendet werden.

Fig. 5a und 5b zeigen einen beispielhaften Bewegungsablauf einer Vorrichtung
zum Messen und Auswerten von Bradykinese wahrend eines Pronation-
Supinations-Tests. Dabei wird die Vorrichtung 1 in einer Hand H des Patienten
mittels eines ersten Griffs G1 derart gehalten, dass sich die Vorrichtung 1

moglichst im Lot zum Unterarm befindet.

Dadurch kann eine optimale Erfassung der alternierenden Rotationsbewegung
ermoglicht werden. Die Rotationsbewegung wird durch eine abwechselnde
Drehung der Hand H durch Rotation des Unterarms erzeugt. Am Ende der
Drehung liegt die Elle und Speiche mdglichst parallel nebeneinander. Eine solche
Bewegung kommt einer Rotation der Handflache von 180° nahe. Jedoch ist die
Drehung nicht auf 180° beschrankt, sondern kann auch deutlich geringer
ausfallen. Da mit zunehmendem Alter des Patienten, die Beweglichkeit merklich
eingeschrankt sein kann. Es ist somit von der maximalen Rotation auszugehen,
die der Patient durchfihren kann. Der Patient wiederholt diese Bewegungsfolge
uber eine definierte Messdauer T1s.

Fig. 6a und 6b zeigen einen beispielhaften Bewegungsablauf eines Tapping-
Tests. Die Vorrichtung 1 wird von der Hand H eines Patienten in einem zweiten
Griff G2 gehalten. Der Zeigefinger Z, der anfangs auf dem Referenzpunkt AP3
ruht, wird anschliellend angehoben und gestreckt, wie es in Fig. 6b dargestellt ist,
und folgend wieder zu dem Referenzpunkt AP3 zurtick geflhrt, bis der Zeigefinger
Z an dem Referenzpunkt AP3 anschlagt. Durch den Anschlag wird eine
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Erschutterung der Vorrichtung 1 erzeugt. Diese Bewegungsfolge wird Uber eine

definierte Messdauer T11 durchgeflhrt.

In Fig. 7a bis 7¢ wird ein beispielhafter Bewegungsablauf eines Targeting-Tests
dargestellt. Dabei wird die Vorrichtung 1 in der Hand H eines Patienten in einem
dritten Griff G3 gehalten und von dem einen Anschlagelement 310 zu dem
anderen, gegenuberliegendem Anschlagelement 320 einer Testeinheit 300 mittels
der Hand H des Patienten gefuhrt.

Die Testeinheit 300 weist zwei Anschlagelemente 310, 320 auf, welche mittels
eines Verbindungsstegs 340 miteinander verbunden sind. An der Oberflache der
Anschlagelemente 310, 320 befindet sich eine Kontaktflache 311,312. In der Mitte
der Kontaktflache 311, 321 ist jeweils ein Zielpunkt 315, 325 vorhanden.

Das Anschlagelement 310, 320 kann zusatzlich mit einem Annaherungssensor
ausgestattet sein, wobei dieser erkennt, wie nahe die Vorrichtung 1 zum Zeitpunkt
des Anschlags der Vorrichtung 1 mit dem Anschlagelement 310, 320 an den
Zielpunkt 315, 325 heran geflhrt wurde.

Die Fig. 8a und 8b =zeigen jeweils ein Flussdiagramm eines Mess-
/Auswertungsvorgangs der Vorrichtung 1. In Schritt S1 wird der Druckknopf 60 der
Vorrichtung 1 betatigt. AnschlieRend wird in einem Schritt S2 gepruft, ob die
Ladung der Batterie 70 fUr einen Mess-/Auswerteprozess ausreicht. Falls die
Ladung der Energie nicht ausreicht gibt die Signaleinheit 90 in Schritt S3 ein
akustisches Signal von Typ 2 aus, wobei ein akustisches Signal von Typ 2
mehrere schnell hintereinander ab folgende Tone sind. Das Verfahren geht
anschlieend zu Schritt S6 und die Vorrichtung 1 wird deaktiviert.

Falls die Ladung der Batterie 70 fur einen Mess-/Auswerteprozess ausreicht, gibt
die Signaleinheit 90 kein akustisches Signal von Typ 2 aus und der Patient kann in
Schritt S4 den Druckknopf 60 fur mindestens funf Sekunden, also lange, driicken,
um eine Datenlubertragung, vorteilhafterweise mittels Bluetooth, einzuleiten.
Folglich werden in Schritt S5 in der Speichereinrichtung 40 gespeicherte, noch
nicht Ubermittelte Auswertungsdaten AD Uber die drahtlose Schnittstelle 80 mit
einer externe Datenverarbeitungsvorrichtung ausgetauscht. Das Verfahren springt

danach zu Schritt S6 und die Vorrichtung 1 wird deaktiviert.
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Wird hingegen in Schritt S4 der Druckknopf 60 nicht lange, sondern nur kurz
gedruckt, springt das Verfahren zu Schritt S7. Je nach Ausgestaltung ist es
moglich, dass auch in diesem Fall die Auswertungsdaten AD parallel Uber die
drahtlose Schnittstelle 80 an eine externe Datenverarbeitungsvorrichtung
ubermittelt werden. In Schritt S7 wird die Uber den Schieberegler eingestellte
Messprozedur erfasst und es wird weitere funf Sekunden lang gewartet, damit der
Patient Vorbereitungszeit hat, um die Vorrichtung 1 anleitungsgemaly in der
Messposition zu halten. Anschlieend wird mit Schritt S8 fortgefahren.

In Schritt S8 gibt die Signaleinheit 90 ein akustisches Signal von Typ 1 aus, das
anzeigt, dass die Messung beginnt. Das akustische Signal von Typ 1 zeichnet sich
durch die Wiedergabe eines einzelnen Tons aus. Anschlie3end wird mit Schritt S9
fortgefahren.

In Schritt S9 erfasst der Beschleunigungssensor 20 Messdaten MD uUber den
Tremor. Das Erfassen der Messdaten MD dauert eine Messdauer T11, T1g oder
T1p von ca. 10, 30 und/oder 60 Sekunden. Innerhalb der Messdauer T1 beginnt
die Auswertungseinrichtung 30 bereits erfasste Messdaten MD auszuwerten. Das
Verfahren springt zu Schritt S10.

In Schritt S10 wird Uberprift, ob die Messdauer T1 bereits abgelaufen ist. Ist Die
Messdauer T1 noch nicht abgelaufen springt das Verfahren zu Schritt S11.

In Schritt S11 werden je 100 Messdaten MD durch die Auswertungseinrichtung 30
mittels Windowing gefiltert, das heif3t gefenstert. Anschlie3end geht das Verfahren
zu Schritt S12 Uber.

In Schritt S12 werden die je 100 zuvor in Schritt S11 gefensterten Messdaten MD
durch die Auswertungseinrichtung 30 Fourier transformiert. Anschlie®end springt
das Verfahren zu Schritt S13.

Fir jedes Teilergebnis wird in Schritt S13 Uberpruft, ob ein sogenannter Overflow
vorliegt, also ob ein Teilergebnis derart unrealistisch erscheint, dass es sich um
einen Messfehler handelt, der wahrscheinlich durch eine Fehlbenutzung der
Vorrichtung 1 hervorgerufen wurde. Solch ein Messfehler kann sowohl durch ein
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unrealistisch zu hohes, als auch eine unrealistisch zu niedriges Teilergebnis

auftreten. Tritt solch eine Overflow auf, springt das Verfahren zu Schritt S14.

In Schritt S14 gibt die Signaleinheit 90 ein akustisches Signal von Typ 2 aus. Es
wird zudem festgestellt, dass ein Messfehler aufgetreten ist, die Messdaten MD
werden verworfen, und das Verfahren springt zu Schritt S6, in dem die Vorrichtung

1 deaktiviert wird.

Tritt in Schritt S13 kein Overflow auf und ist die Messdauer T1 in Schritt S10
abgelaufen, dann springt das Verfahren zu Schritt S16.

In Schritt S16 gibt die Signaleinheit 90 ein akustisches Signal vom Typ 1 aus und
das Erfassen von Messdaten MD durch den Beschleunigungssensor 20 wird
beendet. Anschlieend springt das Verfahren zu Schritt S 17.

In  Schritt S17 ermittelt die Auswertungseinrichtung 30 flr den
Auswertungszeitraum T2 verschiedene Auswertungsdaten AD, wie die Amplitude
des Tremors, die Frequenz des Tremors und/oder der Energiegehalt
beziehungsweise die Energie des Tremors. Anschlie}end springt das Verfahren
zu Schritt $18.

In Schritt $S18 wird Uberprift, ob die Messung und Auswertung in Ordnung ist.
Falls ein Fehler realistisch erscheint, springt das Verfahren zu Schritt S14, ein
akustisches Signal von Typ 2 wird ausgegeben, die Messung wird verworfen und
die Vorrichtung 1 wird in Schritt S6 deaktiviert. Stellt sich die Messung und

Auswertung als in Ordnung heraus, spring das Verfahren zu schritt S19.

In Schritt S19 wird von samtlichen Auswertungsdaten AD bevorzugt nur ein
einziger Parameter des Tremors, etwa die Amplitude, in der Einheit mg, die
Frequenz oder die Energie, in der Einheit mJ, mittels der Anzeigeeinrichtung 50
fur einen Anzeigezeitraum T3 von vorzugsweise ca. 30 Sekunden ausgegeben.
Die weiteren Auswertungsdaten AD werden nicht angezeigt.

Zeitgleich werden in Schritt S20 samtliche Auswertungsdaten AD in der
Speichereinrichtung 40 gespeichert. Das Verfahren springt anschlieRend zu
Schritt S6, und die Vorrichtung 1 wird deaktiviert.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erfassen und Auswerten von Tremor im Hand- oder
Armbereich eines Patienten, die bei der Benutzung in nur einer Hand (H) des
Patienten gehalten wird und umfasst:

ein sich in einer Langsrichtung (x) erstreckendes Gehause (10), das im
wesentlichen rohrférmig ausgestaltet ist und einen in der Langsrichtung (x)
vorderen Abschnitt (11), einen in der Langsrichtung (x) mittleren Abschnitt (12)
und einen in der Langsrichtung (x) hinteren Abschnitt (13) aufweist;

wobei das Gehause (10) in dem vorderen Abschnitt (11) wenigstens einen
ersten Abstutzpunkt (AP1) fur das dritte Fingerglied (Phalanx distalis) von
wenigstens einem Finger (F) der Hand (H) des Patienten und in dem hinteren
Abschnitt (13) wenigstens einen zweiten Abstutzpunkt (AP2) in dem
Zwischenraum zwischen Daumen (D) und Zeigefinger (Z) der Hand (H) des
Patienten bildet, und;

einen Beschleunigungssensor (20) zum Erfassen von Messdaten (MD) Gber
den Tremor, der in dem Gehause (10) angeordnet ist, und

eine Auswertungseinrichtung (30) zum autarken Auswerten der Messdaten
(MD) und Bereitstellen von Auswertungsdaten (AD), die in dem Gehause (10)
angeordnet ist;

eine Speichereinrichtung (40) zum Speichern der Messdaten (MD) oder der
Auswertungsdaten (AD), die in dem Gehause (10) angeordnet ist;

eine Anzeigeeinrichtung (50) zum Anzeigen der Auswertungsdaten (AD),
die an dem Gehause (10) angeordnet ist;

eine Aktivierungseinrichtung (60) zum Aktivieren von zumindest dem
Beschleunigungssensor (20), der Auswertungseinrichtung (30), der
Speichereinrichtung (40) oder der Anzeigeeinrichtung (50), die an dem Gehause
(10) angeordnet ist, und

eine Batterie (70) zum Versorgen von zumindest dem
Beschleunigungssensor (20), die Auswertungseinrichtung (30), die
Speichereinrichtung (40), die Anzeigeeinrichtung (50) oder die

Aktivierungseinrichtung (60) mit elektrischer Energie.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen
Drehratensensor (25);

wobei vorzugsweise der Drehratensensor (25) in dem Gehause (10),
insbesondere in dem vorderen Abschnitt (11), angeordnet ist;

wobei vorzugsweise der Drehratensensor (25) durch die
Aktivierungseinrichtung (60) aktivierbar ist und

wobei vorzugsweise die Batterie (70) dazu dient, den Drehratensensor (25)

mit elektrischer Energie zu versorgen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Beschleunigungssensor (20) in dem vorderen Abschnitt (11) angeordnet ist;

wobei vorzugsweise der Beschleunigungssensor (20) und der
Drehratensensor (25) in raumlicher Nahe zueinander angeordnet sind,

wobei vorzugsweise der Beschleunigungssensor (20) und der
Drehratensensor (25) auf einer zentralen Achse, die parallel zur Langsrichtung (x)
verlauft, angeordnet sind;

wobei vorzugsweise der Beschleunigungssensor (20) und der

Drehratensensor (25) eine raumliche Einheit bilden.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, gekennzeichnet durch einen
Referenzpunkt (AP3) fur das dritte Fingerglied von wenigstens einem Finger (F)
der Hand (H) des Patienten, der vorzugsweise an dem Gehause (10) angeordnet
ist;

wobei vorzugsweise der Referenzpunkt (AP3) als Delle oder als Vorsprung
ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 4 , dadurch gekennzeichnet,
dass die Aktivierungseinrichtung (60) einen Druckknopf und/oder einen
Schieberegler aufweist;

wobei vorzugsweise die Aktivierungseinrichtung (60) wenigstens eine der
folgenden Einstellpositionen (0, T, B, D) hat:

eine erste Einstellposition (0), die den Ausschaltzustand definiert;

eine zweite Einstellposition (T), die einen Modus zur Messung von Tremor
definiert;
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eine dritte Einstellposition (B), die einen Modus zur Messung von
Bradykinese definiert;

eine vierte Einstellposition (D), die einen Modus zur
differentialdiagnostischen Messung definiert.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswertungsdaten (AD) eine Amplitude des Tremors oder eine Frequenz
des Tremors oder einen Energiegehalt des Tremors umfassen,;

wobei vorzugsweise die Auswertungsdaten (AD) ferner zumindest eines der
folgenden Parameter umfassen: die Anzahl, die Intensitét, die Anderung der
Starke und den Rhythmus von Tappings;

wobei vorzugsweise die Auswertungsdaten (AD) ferner zumindest eines der
folgenden Parameter umfassen: die Anzahl, die Intensitét, die Anderung der
Starke und den Rhythmus von Anderungen der Rotationsrichtung;

wobei vorzugsweise die Auswertungsdaten (AD) ferner zumindest eines der
folgenden Parameter umfassen: die Anzahl, die Intensitét, die Anderung der
Starke und den Rhythmus von Zieltreffern.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 6, gekennzeichnet durch eine
Schnittstelle, vorzugsweise eine drahtlose Schnittstelle (80), zum Austauschen der
Auswertungsdaten (AD), zum Austauschen der Messdaten (MD) und/oder zum
Austauschen von Einstellungen der Aktivierungseinrichtung (60) mit einem
externen Gerat (200).

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, gekennzeichnet durch eine
Signaleinheit (90) zum Ausgeben von akustischen Signalen.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (10) eine Lange (L) zwischen 10 cm und 20 cm, insbesondere
zwischen 14 cm und 17 cm, in der Langsrichtung (x) hat und vorzugsweise einen
Durchmesser (d) zwischen 10 mm und 40 mm, insbesondere zwischen 15 mm
und 30 mm, aufweist;

wobei vorzugsweise der vordere Abschnitt (11) zwischen 10% und 60% der
Lange (L) aufweist, der mittlere Abschnitt (12) zwischen 10% und 60% der Lénge
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(L) aufweist und der hintere Abschnitt (13) zwischen 10% und 60% der Lénge (L)
aufweist;
wobei ferner vorzugsweise das Gehause (10) zumindest in dem vorderen

Abschnitt (11) sich in der Langsrichtung (x) konisch verjungend ausgestaltet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 9, gekennzeichnet durch
wenigstens eine Platine (100), auf welcher der Beschleunigungssensor (20), der
Drehratensensor (25), die Auswertungseinrichtung (30), die Speichereinrichtung
(40), die Anzeigeeinrichtung (50), die Aktivierungseinrichtung (60), die Batterie
(70), die drahtlose Schnittstelle (80) und/oder die Signaleinheit (90) angeordnet
sind;

wobei vorzugsweise die Platine (100) formschlissig oder kraftschlissig in
dem Gehause (10) gehalten ist;

wobei vorzugsweise das Gehause (10) wenigstens eine Flhrungsschiene
(14, 15) zum Aufnehmen der Platine (100) aufweist;

wobei vorzugsweise der Beschleunigungssensor (20) und der
Drehratensensor (25) auf der Platine (100) nebeneinander angeordnet sind.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzeigeeinrichtung (50) in dem mittleren Abschnitt (12) und
vorzugsweise die Batterie (70) in dem hinteren Abschnitt (13) angeordnet sind,

wobei ferner vorzugsweise das Gehéuse (10) mit wenigstens einer Offnung
(16, 17) zur Aufnahme der Anzeigeeinrichtung (50), der Aktivierungseinrichtung
(60) und/oder des Signaleinheit (90) versehen ist.

12.  Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (10) einen abnehmbaren Deckel (19) zum Einlegen der
Batterie (70) aufweist,

wobei vorzugsweise die Platine (100) durch den Deckel (19) in dem
Gehause (10) eingespannt ist.

13.  Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (10) aus Kunststoff, insbesondere Polykarbonat, besteht.
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14.  Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 13, gekennzeichnet durch

einen Schwerpunkt (S), der sich in dem mittleren Abschnitt (12) befindet.

15.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Beschleunigungssensor (20) und/oder der Drehratensensor (25) eine
Abtastrate von jeweils mindestens 50 Hz, vorzugweise mindestens 100 Hz, am
bevorzugtesten mindestens 200 Hz, aufweisen.

16.  Testeinheit zum Durchfuhren eines Targeting-Tests mittels einer
Vorrichtung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 15, gekennzeichnet durch
wenigstens zwei Anschlagelemente (310, 320), die in einem vorgegebenen
Abstand (x) zueinander angeordnet sind;
wobei die Anschlagelemente (310, 320) jeweils eine Kontaktflache (311,
321) aufweisen, die geeignet ist, durch den vorderen Abschnitt (11) bei einem
Anschlag der Vorrichtung (1) an das Anschlagelement (310, 320) kontaktiert zu

werden.

17.  Testeinheit nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch einen Zielpunkt (315,
325), der sich auf der Kontaktflache (311, 321) befindet;

wobei vorzugsweise der Zielpunkt (315, 325) im Wesentlichen in der Mitte
der Kontaktflache (311, 321) angeordnet ist.

18. Testeinheit nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (x) zwischen den Anschlagelementen (310, 320) verstellbar ist;

wobei vorzugsweise der Abstand (x) zwischen den Anschlagelementen
(310, 320) zwischen 5 cm und 100 cm, bevorzugt zwischen 10 cm und 50 cm, am

bevorzugtesten zwischen 15 cm und 25 cm, betragt.

19.  Testeinheit nach einem der Anspruche 16 bis 18, gekennzeichnet durch
einen Verbindungssteg (340), der die Anschlagelemente (310, 320) miteinander
verbindet;

wobei vorzugsweise der Abstand (x) zwischen den Anschlagelementen
(310, 320) durch den Verbindungssteg (340) verstellbar ist.
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20. Testeinheit nach einem der Anspriche 16 bis 19, gekennzeichnet durch
eine Erfassungseinheit (350), durch die zumindest einer der folgenden Parameter
erfasst wird: die Anzahl an Anschlagen, die Zeit zwischen zwei Anschlagen und
die Gesamtdauer des Tests;

wobei vorzugsweise der erfasste Parameter mittels eines Displays (360)
anzeigbar ist;

wobei vorzugsweise das Display (360) an dem Verbindungssteg (340)

angeordnet ist.

21.  Testeinheit nach einem der Anspriche 16 bis 20, gekennzeichnet durch
eine Signaleinheit (370, 380), die geeignet ist, bei einem Anschlag der Vorrichtung
(1) an einem der Anschlagelemente (310, 320) ein Signal zu erzeugen;

wobei vorzugsweise die Signaleinheit (370, 380) als Leuchtelement (370),

insbesondere als LED, oder als Lautsprecher (380) ausgestaltet ist.

22. Verfahren zum Erfassen und Auswerten von Tremor im Hand- oder
Armbereich eines Patienten mit Hilfe von einer Vorrichtung (1) nach einem der
Anspruche 1 bis 15, umfassend die Schritte:

Aktivieren der Vorrichtung (1) mittels der Aktivierungseinrichtung (60) zum
Messen von Tremor;

Halten der Vorrichtung (1) derart, dass das dritte Fingerglied (Phalanx
distalis) von wenigstens einem Finger (F) der Hand (H) des Patienten an dem
wenigstens einen ersten Abstutzpunkt (AP1), den das Gehause (10) bildet, und
der hintere Abschnitt (13) des Gehauses (10) in dem Zwischenraum zwischen
Daumen (D) und Zeigefinger (Z) der Hand (H) des Patienten an dem wenigstens
einen zweiten Abstutzpunkt (AP2), den das Gehause (10) bildet, abgestitzt wird;

Messen von Messdaten (MD) Uber den Tremor mittels des
Beschleunigungssensors (20) wahrend einer bestimmten Messdauer (T17);

Auswerten der Messdaten (MD) und Bereitstellen von Auswertungsdaten
(AD) mittels der Auswertungseinrichtung (30) wahrend einer vorbestimmten
Auswertungsdauer (T27);

Speichern der Messdaten (MD) oder der Auswertungsdaten (AD) mittels
der Speichereinrichtung (40);
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Anzeigen der Auswertungsdaten (AD) mittels der Anzeigeeinrichtung (50)
fur eine vorbestimmte Anzeigedauer (T3) und
Deaktivieren der Vorrichtung (1) nach Ablauf der Anzeigedauer (T3).

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messdauer (T17) weniger als 60 Sekunden, insbesondere weniger als 40
Sekunden, bevorzugt ca. 30 Sekunden, betragt,

wobei vorzugsweise die Auswertungsdauer (T27) weniger als 10 Sekunden
betragt, und

wobei vorzugsweise die Anzeigedauer (T3) wenigstens 20 Sekunden,
insbesondere mehr als 45 Sekunden, betragt.

24. Verfahren zum Erfassen und Auswerten von Bradykinese im Hand- oder
Armbereich eines Patienten mit Hilfe von einer Vorrichtung (1) nach einem der
Anspruche 2 bis 15, umfassend die Schritte:

Aktivieren der Vorrichtung (1) mittels der Aktivierungseinrichtung (60) zum
Messen von Bradykinese;

Halten der Vorrichtung (1) mit einem vorgegebenen Griff (G1, G2, G3) der
Hand (H) des Patienten;

Ausflhren einer vorgegebenen Bewegungsfolge;

Messen von Messdaten (MD) Uber die Bradykinese mittels des
Beschleunigungssensors (20) und des Drehratensensors (25) wahrend einer
bestimmten Messdauer (T1g);

Auswerten der Messdaten (MD) und Bereitstellen von Auswertungsdaten
(AD) mittels der Auswertungseinrichtung (30) wahrend einer vorbestimmten
Auswertungsdauer (T2g);

Speichern der Messdaten (MD) oder der Auswertungsdaten (AD) mittels
der Speichereinrichtung (40);

Anzeigen der Auswertungsdaten (AD) mittels der Anzeigeeinrichtung (50)
fur eine vorbestimmte Anzeigedauer (T3) und

Deaktivieren der Vorrichtung (1) nach Ablauf der Anzeigedauer (T3).

25. Verfahren nach Anspruch 24, gekennzeichnet durch eine erste
Bewegungsfolge, bei der alternierende Pronations- und Supinations-Bewegungen

ausgefuhrt werden;
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wobei vorzugsweise hierbei die Vorrichtung (1) mit der Hand (H) des

Patienten in einer ersten Haltung (G1) des Griffs fest ergriffen wird.

26. Verfahren nach Anspruch 24, gekennzeichnet durch eine zweite
Bewegungsfolge, bei der Tippbewegungen eines Fingers (F) der Hand (H) des
Patienten auf den Referenzpunkt (AP3) ausgefuhrt werden;

wobei vorzugsweise hierbei die Vorrichtung (1) mit der Hand (H) des
Patienten in einer zweiten Haltung (G2) des Griffs so ergriffen wird, dass das dritte
Fingerglied von wenigstens einem Finger (F) der Hand (H) des Patienten an dem
wenigstens einen ersten Abstutzpunkt (AP1), den das Gehause (10) bildet, und
der hintere Abschnitt (13) des Gehauses (10) in dem Zwischenraum zwischen
Daumen (D) und Zeigefinger (Z) der Hand (H) des Patienten an dem wenigstens
einen zweiten Abstutzpunkt (AP2), den das Gehause (10) bildet, abgestitzt wird.

27. Verfahren nach Anspruch 24, gekennzeichnet durch eine dritte
Bewegungsfolge, bei der Hin- und Herbewegungen der Hand (H) des Patienten
zwischen zwei vorgegebenen Zielpunkten (315, 325) ausgefuhrt werden;

wobei vorzugsweise hierbei die Vorrichtung (1) mit der Hand (H) des
Patienten in einer dritten Haltung (G3) des Griffs fest ergriffen wird.

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Zielpunkte
(315, 325) durch eine Testeinheit (300) nach einem der Ansprliche 16 bis 21

bereitgestellt werden.

29. Verfahren nach einem der Anspriche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messdauer (T1g) weniger als 60 Sekunden, insbesondere weniger als 30
Sekunden, bevorzugt ca. 10 Sekunden, betragt;

wobei vorzugsweise die Auswertungsdauer (T2p) weniger als 10 Sekunden
betragt, und

wobei vorzugsweise die Anzeigedauer (T3) wenigstens 20 Sekunden,

insbesondere mehr als 45 Sekunden, betragt.
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30. Verfahren zum Erfassen und Auswerten von Tremor im Hand- oder
Armbereich eines Patienten mittels Differentialdiagnose und mit Hilfe von einer
Vorrichtung (1) nach Anspruch 15, umfassend die Schritte:

Aktivieren der Vorrichtung (1) mittels der Aktivierungseinrichtung (60) zum
Erfassen von Tremor mittels der Differentialdiagnose;

Halten der Vorrichtung (1) derart, dass das dritte Fingerglied (Phalanx
distalis) von wenigstens einem Finger (F) der Hand (H) des Patienten an dem
wenigstens einen ersten Abstutzpunkt (AP1), den das Gehause (10) bildet, und
der hintere Abschnitt (13) des Gehauses (10) in dem Zwischenraum zwischen
Daumen (D) und Zeigefinger (Z) der Hand (H) des Patienten an dem wenigstens
einen zweiten Abstutzpunkt (AP2), den das Gehause (10) bildet, abgestitzt wird;

Messen von Messdaten (MD) Uber den Tremor mittels des
Beschleunigungssensors (20) wahrend einer bestimmten Messdauer (T1p), die
wenigstens 60 Sekunden betragt;

Auswerten der Messdaten (MD) und Bereitstellen von Auswertungsdaten
(AD) mittels der Auswertungseinrichtung (30) wahrend einer vorbestimmten
Auswertungsdauer (T2p);

Speichern der Messdaten (MD) oder der Auswertungsdaten (AD) mittels
der Speichereinrichtung (40);

Anzeigen der Auswertungsdaten (AD) mittels der Anzeigeeinrichtung (50)
fur eine vorbestimmte Anzeigedauer (T3) und

Deaktivieren der Vorrichtung (1) nach Ablauf der Anzeigedauer (T3).

31.  Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswertungsdauer (T2p) weniger als 10 Sekunden betragt, und
dass vorzugsweise die Anzeigedauer (T3) wenigstens 20 Sekunden,

insbesondere mehr als 45 Sekunden, betragt.

32. Verfahren nach einem der Anspriche 22 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messdaten (MD) durch die Auswertungseinrichtung (40) gefiltert und

vorzugsweise von dem Zeitbereich in den Frequenzbereich transformiert werden.

33. Verfahren nach einem der Ansprtiche 22 bis 32, dadurch gekennzeichnet,
dass durch eine Signaleinheit (90), insbesondere eine LED, ein Lautsprecher oder
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ein Vibrationsmotor, zu Beginn der Messdauer (T1+, T1s, T1p) oder zu Beginn
Auswertungsdauer (T2r, T2g, T2p) oder zu Beginn der Anzeigedauer (T3)

wenigstens ein Signal abgegeben wird,
wobei vorzugsweise wenigstens ein weiteres Signal am Ender der

Messdauer (T1+, T1s, T1p) oder am Ende der Auswertungsdauer (T2, T2g, T2p)

oder am Ende der Anzeigedauer (T3) abgegeben wird,
wobei vorzugsweise das Signal ein akustisch, visuell oder haptisch

wahrnehmbares Signal ist.
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"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Internationales Aktenzeichen
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

KWF | Kidrntner Wirtschaftsforderungs
Fonds: "Tremitas GmbH | Start:up
Alpe-Adria | KWF",

Youtube,

9. Mai 2019 (2019-05-09), Seite 1,
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URL:https://www.youtube.com/watch?v=4tYr0j
QWrs0

[gefunden am 2019-07-08]

Zeitrahmen 0:00 - 0:40
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Gefunden im Internet:
URL:https://mednic.de/hightech-stift-fuer-
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[gefunden am 2019-07-08]
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pen",
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680-680, XP055602933,

Vienna

ISSN: 0300-9564

rechte Spalte
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15. Marz 2016 (2016-03-15)
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US 20147073994 Al (MACHADO ANDRE [US] ET
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. [x] Anspriche . 24-29(vollstandig): 32, 33(teilweise

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche dieése Behérde nicht verpfachtet ist, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

2. I:' Anspriche Nr.

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. I:' Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

n

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-15, 22, 23, 30-33

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-15, 22, 23, 30-33

In Patientenhand gehaltene Vorrichtung zum Erfassen und
Auswerten von Tremor oder Bradykinese und korrespondierende
Verfahren

2. Anspriiche: 16-21

Testeinheit zum Durchfiihren eines Targeting-Tests
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Fortsetzung von Feld 1II.1
Anspriiche Nr.: 24-29(vollstdndig); 32, 33(teilweise)

1 Der unabhdngige Anspruch 24 und die davon abhangigen Anspriiche
24-29 sind auf ein Diagnostizierverfahren gerichtet, das am menschlichen
Kérper vorgenommen wird, und fallen daher unter Regel 67.1(iv) PCT (siehe
weiter PCT Richtlinien 9.08-9.10 und Regel 43bis.1(b) PCT). 1.1

Der unabhdngige Anspruch 24 beinhaltet ein Verfahren zum Ermitteln eines
Mundzustandes mit folgenden Schritten: 1.1.1 Untersuchungsphase
("Messen von Messdaten iiber den Tremor mittels des
Beschleunigungssensors"), 1.1.2 Vergleich der gewonnen Daten mit
Normwerten ("Auswerten der Messdaten"), 1.1.3 Feststellung einer
Abweichung als ein Resultat dieses Vergleichs und Zuordnung der
Abweichung zu einem bestimmten Krankheitsbild ("Anzeigen der
Auswertedaten", sowie folgend aus dem Verfahren wie beansprucht:
"Verfahren zum Erfassen und Auswerten von Bradykinese"). 1.1.3.1 Es
sei darauf hingewiesen, dass die Bradykinese zwar keine Pathologie
darstellt, allerdings (im Gegensatz etwa zum Tremor) bereits das
Vorhandensein der Bradykinese einhergeht mit der Prdsenz eines
Krankheitsbildes (etwa Morbus Parkinson). Daher ist die Erfassung einer
Bradykinese (analog etwa zu T0807/98) ausreichendes Kriterium fiir das
Vorliegen eines Diagnostizierverfahrens. 1.1.4 Dariiber hinaus weisen
die oben genannten Schritte auch einen technischen Charakter (unter
Nutzung einer Vorrichtung mit Beschleunigungssensor) auf und werden am
menschlichen Korper (Halten der Vorrichtung mit einem vorgegebenen Griff
der Hand des Patienten) vorgenommen. 1.1.5 Damit sind Anspriiche
24-29 ein Diagnostizierverfahren im Sinne der Regel 39.1(iv) und 67.1(iv)
PCT.
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