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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for measuring the degree of organization of water in human and animal
bodies, whereby the skin is irradiated by a radiation source with wavelengths ranging from 900 to 1100 nm. The radiation backscat-
e tered in the underlying tissue is detected by a receiver device and the spectral reflectivity is measured by the same. An evaluation
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Messung des Organisationsgrades von Wasser in menschli-
chen und tierischen Korpern vorgeschlagen, wobei die Haut mit Wellenlangen zwischen 900 und 1100 nm von einer Strahlungsquelle
bestrahlt wird. Von einer Empfiangeranordnung wird die in dem darunterliegenden Gewebe riickgestreute Strahlung erfasst und das
spektrale Reflexionsvermogen gemessen. Eine Auswertungseinrichtung ermittelt die spektrale Lage der Wasserabsorption der 3.
Harmonischen der Streckschwingung, die ein Mass fiir den Organisationsgrad des Wassers ist.
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Verfahren und Vorrichtung zur Messung des

Organisationsgrades von Wasser in

menschlichen und tierischen Kdrpern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Messung des Organisationsgrades von Was-

ser in menschlichen und tierischen K&rpern.

Es ist bekannt, dal sich der Organisationsgrad von
Wassermolekilen, der als durchschnittliche Anzahl der
Wasserstoffbriickenbindungen im Wassermolekil defi-
niert ist, mit Hilfe der Schwingungsspektroskopie exr-
mitteln 1l&aBRt. Je mehr Wasserstoffbrickenbindungen ein
Molekiil eingeht (maximal 4), desto stédrker werden
seine internen Bindungen gestreckt, womit sich ihre
Schwingungsenergie vermindert. Aus der Rotverschie-
bung der entsprechenden Absorptionsbanden laRt sich
somit der Organisationsgrad der Molekiile direkt er-
mitteln. Daflir geeignete Banden der Streckschwingung

finden sich bei 2,8 ym, 1,9 pm, 1,4 pm, 1,2 um und
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bei 0,95 um. Die Assoziation des Wassers ist stark
temperaturabhdngig, Salze stdren sie durch Blockade
von potentiellen Bindungsstellen und geeignete Ober-
flidchen, z.B. die innere Oberfldche von Ton- odexr

Lehmmineralen stimulieren sie.

In der Verdffentlichung von Alfred Pischinger, "Das
System der Grundregulation. Grundlagen einer ganz-
heitsbiologischen Medizin" Haug Verlag, 9. lUberarbei-
tete Auflage (1998) ist recht detailliert der Aufbau
des subkutanen Bindegewebes beschrieben und es wird
dort die Existenz eines informationstragenden Regula-
tionssystems, der sogenannten Grundregulation, auch
Grundsystem genannt, in diesem Bindegewebe postu-
liert. In diesem System, das Uber die offenen Endi-
gungen der vegetativen Nervenstrédnge an das Nervensy-
stem und tlber die Blutbahn an das hormonelle Regelge-
schehen gekniipft ist, spielen Zuckerpolymere, die
"Glykokalix" eine zentrale Rolle. Im "weichen" Binde-
gewebe setzt sich mehr Wasser ab. Dies liegt darin,
daB sich um die polaren Stellen der Zuckerpolymere
Hydrathiillen bilden, in denen die Wassermclekiile

hochorganisiert vorliegen.

Die in Ostasien seit Jahrtausenden bekannte und ent-
wickelte Methode der Akupunktur geht von einer ge-
samtkdrperlichen Regeltdtigkelt aus, die auf einem
Gleichgewicht der verschiedenen CHI-Flilisse, die mit
"Energieflisse" Ubersetzt werden, basiert. Das "CHI"
flieBt in Leitbahnen, den Meridianen, an denen ent-
lang die klassischen Akupunkturpunkte angeordnet
sind. Durch deren Anstechen mit diinnen Metallnadel,
durch Druck auf sie, Hitze oder Laserbestrahlung 1l&ft
sich der CHI-Fluf normalisieren. Die "hohe Kunst" be-
steht allerdings daraus, zu wissen, welche Leitbahn
mehr CHI und welche weniger bendtigt. Zu dieser Dia-

PCT/EP00/04643
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gnostik verwenden die Chinesen die Anamnese, das Aus-
sehen der Augen und der Zunge und die Harte des
Pulsschlages. All diese Methoden setzen grofbe Sensi-
bilitat und Erfahrung des diagnostizierenden Arztes

voraus.

Nach Untersuchungen des Anatomieprofessors Heine,
Hartmut Heine, "Lehrbuch der biologischen Medizin",
Hippokratesverlag, 1991, tritt das subkutane Bindege-
webe an den klassischen Akupunkturpunkten besonders
nah an die Hautoberfldche heran. Da das Grundsystem
von Pischinger auf alle Einflisse und Reize gleich-
férmig reagiert ist, der Regelzustand einer Gewebsre-
gion ist eine skalare Grobe, die unter anderem bisher
an der elektrischen Leitfahigkeit, dem elektromotori-
schen Potential und der Menge der synthetisierten
Zuckerpolymere gemessen wird. Die Nitzlichkeit der
Akupunktur lieBe sich steigern, wenn die Aktivitat
der Leitbahnen zuverldssig mit einem technischen Ge-
rat erfaBt werden konnte. Uber ein System, das diese
Aufgabe durch Widerstandsmessungen an den Quell- oder
Endpunkten der Meridiane erfiillen soll, wird von Man-
fred Doepp in der Druckschrift Acta medica empirica
11/98, S. 821 - 830, "Diagnostik mit einem neuen bio-
physikalischen MeBverfahren" berichtet. Da uber 90%
des Hautwiderstandes durch die dulRersten toten Horn-
hautschicht bestimmt werden, ist die Widerstandsmef-
methode sehr storanfdllig, insbesondere gegen Schwan-
kungen des Feuchte-, Salz- und Fettgehalts der Ober-
haut.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein opti-
sches Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit
denen Reaktionen des menschlichen und tierischen Koér-

pers erfalBt werden kodnnen.

PCT/EP00/04643
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Zur Losung der Aufgabe wurden die oben erwdhnten Er-
kenntnisse von Pischinger, Heine usw. verwendet und
es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Mes-
sung des Organisationsgrades von Wasser im menschli-
chen und tierischen Korper, d.h. auch in S3ugetier-
kdrpern vorgeschlagen, bei der die Haut mit Wellen-
liangen zwischen 900 und 1100 nm durch eine Strah-
lungsquelle bestrahlt wird und die in dem darunter-
liegenden Gewebe rickgestreute Strahlung durch eine
Empfangeranordnung erfabt wird und das spektrale Re-
flexionsvermdgen gemessen wird und eine Auswerteein-
richtung die spektrale Lage der Wasserabsorption der
3. Harmonischen der Streckschwingung ermittelt, die

ein MaB flr den Organisationsgrad des Wassers ist.

Die vom Wasser des Bindegewebes stammenden Absorptio-
nen werden durch die Stérfaktoren der Streuung an der
Oberhaut und der Absorptionen durch Strukturproteine,
Fettspeicher und Blutgefale Uberlagert. Die Streuung
in bzw. an der Oberhaut wird dadurch vermieden, daB
die Strahlungsquelle vorzugsweise schradg auf die Haut
strahlt und dal der Empféanger auf eine Stelle der
Haut gerichtet ist, die benachbart zu der Einstrahl-
stelle liegt.

Die Storfaktoren hinsichtlich der Strukturproteine,
Fettspeicher und Blutgefédfbe sind an den Akupunktur-
punkten am geringsten, da dort das subkutane Bindege-
webe besonders nah an die Hautoberfldche herantritt.
Es konnen somit Messungen an einem Akupunkturpunkt
und an einer daneben liegenden Stelle vorgenommen
werden. An der daneben liegenden Stelle sind die Sto-
rungen in reinerer Form vorhanden und zur Unterdriik-
kung bzw. Kompensation der Stdrungen am Akupunktur-
punkt wird ein Vergleich zwischen den erfaliten spek-

tralen Reflexionsvermdgen an den beiden Stellen vor-

PCT/EP00/04643
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genommen.

Eine andere bzw. zusdtzliche Mdglichkeit liegt darin,
daB in dem Wellenlangenbereich von 800 bis 1100 nm
Storspektren der Strukturproteine, Fettspeicher
und/oder Blutgefdle, insbesondere auBerhalb der Was-
serabsorptionsbande gemessen werden, die bei der Er-
mittlung der spektralen Lage der Wasserabsorption
durch Hochrechnungen und/oder Extrapolation oder der-
gleichen mathematische Verfahren bericksichtigt wer-
den. Vorzugsweise sind in der Auswerteeinrichtung
Spektren von Storstoffen abhdngig vom Ort der Messung
auf der Haut und/oder dem Aufbau der Haut gespei-

chert.

Durch die erfindungsgemédBe Vorrichtung kann bei-
spielsweise an verschiedenen Akupunkturpunkten einer
Person der Organisationsgrad des Bindegewebswassers
einer Person erfalt und zur spéteren Diagnose der Ge-
samtverfassung dieser Person benutzt, wobei die Kor-
relation zwischen typischen MebBwertkombinationen und
Krankheitsbildern entsprechend den unterschiedlichen

diagnostischen Lehren ausgewertet werden kdnnen.

Eine weitere Moglichkeit, das erfindungsgem&dfe Ver-
fahren und die erfindungsgeméfe Vorrichtung anzuwen-
den, liegt in der Glucosemessung, d.h. sie kann bei
einer Vorrichtung zur Messung des Blutglucosegehaltes
eingebaut werden. Es gibt Ans&tze in der Blutglucose-
gehaltmessung, die Reflexionsspektroskopie im Nahin-
frarot anzuwenden und auf nichtinvasive Weise die
notwendigen medizinischen Parameter zu bekommen. In
der Dissertation an der Universit&t Jena von Chri-
stoph Fischbacher, 1996 "Untersuchungen und chemome-
trische Strategien zur nichtinvasiven Bestimmung der

Blutglucose mittels Nahinfrarot-Reflexionsspektros-

PCT/EP00/04643
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kopie"'und anderen Forschungen wird versucht, zum
Zwecke der Diabetesbehandlung den Glucosegehalt des
Blutes durch Bestrahlen der Haut bei Wellenldngen von
ca. 800 nm bis zu ca. 1100 nm und Messen der Reflexi-
on zu ermitteln. Die bisherigen Kalibrationsverfahren
schaffen es nicht, die medizinisch notwendige Schwel-
le von * 10 mg/dl Ungenauigkeit zu unterschreiten.
Fiir Kompensationen wurde bereits versucht, das Ver-
h&ltnis zwischen Kapillarblut und Gewebsfliissigkeit
getrennt zu ermitteln, da der Glucosegehalt im Gewebe
noch verbrauchsabhdngig ist und sich somit von dem
des Blutes unterscheidet. Des Weiteren wird die Tem-
peratur des gemessenen Gewebes getrennt erfalbit, da
durch sie der Kristallisationsgrad des Wassers stark
beeinfluBt wird. Diese Stdrung durch die unterschied-
lichen Temperaturen ist stark, da die Glucose priméar
Uber das Spektrum der in ihr enthaltenen O-H Bindun-
gen erfalt wird. Diese Absorptionen bilden eine klei-
ne Schulter auf der Flanke der sehr starken Absorpti-
on der im Wasser enthaltenen O-H Bindungen und zwar
auf der Seite zu l&ngeren Wellenld&ngen hin, also ge-
nau dort, wohin sich der Wasserpeak verschiebt, wenn
der Organisationsgrad steigt. Selbst diese Tempera-
turkompensation hat bisher anscheinend nicht ausge-
reicht, um die auftretenden Artefakte wegkalibrieren
zu konnen, was allerdings auch besonders schwierig
ist, da die temperaturabhdngige Verschiebungsfunktion
der Wasserresonanz gerade bei der Korpertemperatur

der Sdugetiere einen Sprung aufweist.

Durch die Erkenntnis der Erfinder, den Organisations-
grad des Wassers im Gewebe gezielt zu erfassen, kann
die gezielte Erfassung auch bei der Kalibration der

Glucosemessung beriicksichtigt werden.

Durch die Temperaturabhdngigkeit ist die Empfindlich-

PCT/EP00/04643
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keit der nichtinvasiven Glucosemessung auf den Orga-
nisationsgrad des Gewebswassers bewiesen. Dieser Or-
ganisationsgrad hangt aber, wie oben schon ausgefiihrt
wurde, nicht nur von der Temperatur ab, sondern auch
vom Regelzustand des Organismus. Eine Erfassung des
Organisationsgrades des Gewebswassers bringt somit
eine zus&dtzliche Information mit sich, die fur die
Steigerung der Genauigkeit der Glucosemessung eine
Rolle spielt. In vorteilhafter Weise wird somit er-
findungsgemdh in der N&he des Mefiortes der Glucose
der Organisationsgrad des Wassers im Gewebe, das eine
Storung flr die Glucosemessung darstellt, gemessen
und fir die Glucosekalibration berlicksichtigt. Dabei
kann in vorteilhafter Weise ein dreistufiges Messen
vorgenommen werden, namlich als erste Stufe die ei-
gentliche Glucosemessung, als zweite Stufe die Mes-
sung des Organisationsgrades an Akupunkturpunkt in
der Nahe des Mebortes der Glucose und in einem drit-
ten Schritt die Messung des spektralen Reflexionsver-
mogens in der Nadhe des Akupunkturpunktes und Bertck-
sichtigung der dort bestimmten Storfaktoren bei der

Auswertung des Organisationsgrades.

Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemdBe Vorrich-
tung auch zur Feststellung eingesetzt werden, ob bei
einem Hirnschlag eine Arterie geplatzt ist oder ein
Odem entstanden ist. Bei Auftreten eines Hirnschlags
(Schlaganfall) sind zwel grunds&tzliche Fidlle zu un-
terscheiden, die Verstopfung einer Arterie und das
Platzen einer solchen. Im ersten Fall erstickt das
betroffene Hirngewebe und schon kurze Zeit spater
bildet sich durch Einlagerung von Gewebswasser in die
abgestorbenen Bereiche ein Odem. Im zweiten Fall fin-
det ein Ausstrdmen von Blut ins Gewebe statt. Bei-
des, Odem wie Blut, erscheint im Kernspintomogramm

wie im normalen Rontgenbild nur als Wasseransammlung.

PCT/EP00/04643
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Diese beiden F&lle so frih wie moglich unterscheiden
zu konnen, hat eminente Bedeutung, denn im ersten
Fall ist die Verabreichung von durchblutungssteigern-
den Medikamenten sehr hilfreich, was aber im Fall ei-
ner Blutung katastrophale Folgen h&dtte. Eine mog-
lichst schon dem Ersthelfer zur Verfiugung stehende
Vorrichtung mit deren Hilfe sich die beiden Falle un-
terscheiden lieBen, wiirde die Behandelbarkeit und die
Folgenschwere von Hirnschlagen wesentlich beeinflus-

sen.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung weist mindestens ei-
ne Strahlungsquelle auf, die Licht mit einer Wellen-
lange zwischen 900 und 1100 nm auf die Haut strahlt.
Mindestens eine Empfangeranordnung mift das spektrale
Reflexionsvermégen in Form des reflektierten und/oder
in dem Gewebe unter der Haut gestreuten Strahlung.
Die Stérung durch Streuung bzw. durch Reflexion an
der Oberhaut wird minimiert, indem die Empfan-
geranordnung auf eine Stelle gerichtet ist, die eini-
ge Millimeter neben der Einstrahlstelle liegt. Eine
Auswerteeinrichtung ermittelt die genaue spektrale
Lage der Wasserabsorption und zwar der 3. Harmoni-
schen der Streckschwingung, wobei deren Rotverschie-
bung als Mah des Organisationsgrades des Wassers im
Gewebe genommen wird.

Da das Spektrum des Reflexionsvermdgens Stdrungen
durch Strukturproteine, Fettspeicher und/oder Blutge-
faRe aufweisen kann, die abhangig vom Ort der Messung
sind, missen diese bei der Auswertung bertcksichtigt
werden. Dies kann auf unterschiedlichste Weise ge-
schehen. Beispielsweise koénnen mit derselben Strah-
lungsquelle oder auch mit einer zus&tzlichen die
Spektren der Stdrstoffe am selben MeRort bei mehreren
Wellenléngen zwischen 800 und 1100 nm in Form von Ab-

PCT/EP00/04643
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sorptionen auberhalb der Wasserbande gemessen und in
der Auswerteeinrichtung koénnen diese Spektren fir den
Bereich der Wasserabsorptionsbande hochgerechnet, ex-
trapoliert oder durch sonstige mathematische Verfah-
ren bestimmt werden. Die Stdrke der aktuellen Stdrung
wird dann beil der Auswertung des Organisationsgrades

berticksichtigt.

Eine weitere Mdglichkeit ist, daB fir die Messung be-
vorzugt Akupunkturpunkte benutzt werden, bei denen
das wassertragende Bindegewebe nédher an der Hautober-
fliche liegt, da an diesen Punkten die stodrenden
Deckgewebeschichten dinner sind als aulerhalb dieser
Punkte. Diese MaBnahme kann zus&tzlich zu der zuvor

erwdhnten verwendet werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Bericksichtigung von
Stdrungen besteht darin, daB zusdtzlich zu den Aku-
punkturpunkten eine oder mehrere Messungen in dazu
benachbarter Umgebung in Bezug auf das spektrale Re-
flexionsvermdgen durchgefihrt werden. Die Auswerte-
vorrichtung kann dann durch einen spektralen Ver-
gleich des spektralen Reflexionsvermdgens an den Aku-
punkturpunkten und des spektralen Reflexionsvermdgens
in dem direkt benachbarten Gewebe die Stdrungen her-

ausfiltern oder auf anderem Wege unterdricken.

In entsprechender Weise, wie oben beschrieben, wird
flir die Messung des Organisationsgrades des Wassers
im Gewebe zur Kalibration der Vorrichtung zur Messung
des Blutglucosegehaltes vorgegangen, wobei jedoch der
Organisationsgrad benachbart zum MeBort des Glucose-
gehaltes, vorzugsweise an benachbarten Akupunktur-

punkten vorgenommen wird.

Wenn die Vorrichtung fiir die Unterscheidung zwischen

PCT/EP00/04643
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einer Hirnblutung und einem Hirnddem herangezogen
werden soll, werden vorzugsweise die Strahlungsquelle
und die Empfangeranordnung so angeordnet, daf schra-
ger eingestrahlt wird und dal die Einstrahlungs- und
Erfassungsstellen weiter auseinander, z.B. 2 bis 5
cm, gegebenenfalls auch mehr liegen, wobei die Ein-
dringtiefe relativ groR ist und unter Umsténden bis
zum Stammhirn reicht. Die anhand einer Durchstrahlung
mit verschiedenen Wellenlangen gewonnenen Spektralda-
ten, erlauben es, den Organisationsgrad des durch-
strahlten Wassers zu erfassen. Da ein Hirnddem durch
starke Wasseraufnahme des Bindegewebes entsteht, ist
das darin gespeicherte Wasser stark organisiert, wo-
hingegen das Wasser im Blut sehr gering organisiert
ist. In der Auswerteeinrichtung sind Schwellenwerte
fiir den Organisationsgrad gespeichert, die ein Unter-
scheidungskriterium vorgeben. Die Auswerteeinrichtung
vergleicht die aus den Spektren bestimmten Organisa-
tionsgrade mit dem Schwellenwert und trifft die Ent-

scheidung.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Messung des Organisationsgrades
von Wasser in menschlichen und tierischen Koér-
pern, wobeil die Haut mit Wellenl&ngen zwischen
900 und 1100 nm bestrahlt wird und die in dem
darunterliegenden Gewebe rlckgestreute Strahlung
erfaffit und das spektrale Reflexionsvermdgen ge-
messen wird und wobei die spektrale Lage der
Wasserabsorption der 3. Harmonischen der Streck-
schwingung ermittelt wird, die ein MaB fiir den

Organisationsgrad des Wassers ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die rluckgestreute Strahlung an einer
Stelle der Haut, die benachbart zur Einstrahl-
stelle liegt, erfaBt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal in dem Wellenlangenbereich von
800 bis 1100 nm Storspektren von in der Haut
vorhandenen Strukturproteinen, Fettspeichern
und/oder Blutgefdfen, insbesondere auBerhalb der
Wasserabsorptionsbande gemessen werden, die bei
der Ermittlung der spektralen Lage der Wasserab-

sorption berlcksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die Storspektren abhangig vom Ort der
Messung auf der Haut und/oder dem Aufbau der

Haut erfaBt und klassifiziert werden.

Verfahren nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB aus den Stérspektren

durch Hochrechnungen und/oder Extrapolation die
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Starke der Stdrung im Bereich der gemessenen
spektralen Lage der Wasserabsorption bestimmt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dab das spektrale Refle-
xionsvermdgen an Akupunkturpunkten gemessen

wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dal das spektrale Reflexionsvermdgen direkt
benachbart von Akupunkturpunkten gemessen wird
und zur Unterdriickung der Stdrungen im Bereich
der Wasserabsorptionsbande am jeweiligen Aku-
punkturpunkt ein spektraler Vergleich zwischen
den spektralen Reflexionsvermdgen vorgenommen
wird, dessen Ergebnis bei der Bestimmung des Or-
ganisationsgrades des Wassers am Akupunkturpunkt

beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daf flir die nichtinvasive
Messung des Blutglukosegehaltes, bei der eine
Korrelation zwischen spektraler Verteilung der
an bzw. in der Haut reflektierten Strahlung bei
Wellenléngen von ca. 800 nm bis ca. 1100 nm und
dem Glukosegehalt im Blut hergestellt wird, der
Organisationsgrad des Wassers an einem dem MeR-
ort des Glukosegehaltes benachbarten Akupunktur-
punkt miterfaBt und in der Kalibration fur die
Messung des Glukosegehaltes berilicksichtigt wird.

Vorrichtung zum Messen des Organisationsgrades
von Wasser in menschlichen und tierischen Kor-
pern mit einer Strahlungsquelle, die Strahlung
mit Wellenldngen zwischen 900 und 1100 nm auf

und in die Haut des Koérpers strahlt, mit einer
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Empfédngeranordnung, die die in und unter der
Haut rlUckgestreute Strahlung erfallt und das
spektrale Reflexionsvermdgen miRt und mit einer
Auswerteeinrichtung, die die spektrale Lage der
Wasserabsorption der 3. Harmonischen der Streck-
schwingung ermittelt, die ein Maf fir den Orga-

nisationsgrad des Wassers ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, daB Strahlungsquelle und Empfangsan-
ordnung derart zueinander angeordnet sind, dal
die Einstrahlstelle benachbart zur Erfassungs-

stelle der riuckgestreuten Strahlung ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrich-
tung die typischen Absorptionsspektren von in
der Haut vorhandenen Strukturproteinen,
Fettspeichern und/oder Blutgef&dBen als Stdrstof-
fe aus dem von der Empfangerancrdnung gemessenen
spektralen Reflexionsvermdgen ermittelt und bei
der Bestimmung der spektralen Lage der Wasserab-

sorption berilcksichtigt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daR in der Auswerteeinrichtung Spek-
tren von Storstoffen abhé&ngig vom Ort der Mes-
sung auf der Haut und/oder dem Aufbau der Haut

gespeichert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrich-
tung aus den Spektren der Stérstoffe durch Hoch-
rechnungen und/oder Extrapolation die Stérke der
Storung im Bereich der gemessenen spektralen La-
ge der Wasserabsorption bestimmt und zur Ermitt-
lung der spektralen Lage berlcksichtigt.
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15.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB sie Bestandteil ei-
ner an sich bekannten Vorrichtung zur nichtinva-
siven Messung des Blutglukosegehaltes mittels
Nahinfrarot-Reflexionsspektroskopie ist, bei der
der an einem benachbart zum Mefort der Blutglu-
cose gemessene Organisationsgrad des Wassers zur

Kalibration verwendet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13
zur Bestimmung eines Hirnoédems, beil der die Aus-
werteeinrichtung Werte des Organisationsgrades
beil einer Hirnblutung und einem Hirndédem sowie
mindestens einen Schwellenwert fiir die Unter-
scheidung zwischen Hirnédem und Hirnblutung ge-

speichert hat.
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