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Moglichkeiten der Blutdruckmessung

= Manschettenbasiert
= Oberarm (Standard laut Guidelines)
= Handgelenk
= Wearable (Zukunft)
= Finger, Handgelenk, Oberarm, Oberkérper, Ohr, ...

= m.H.v. Sensoren, wie PPG, Piezo, Radar, Laser, Tonometer

w/ hochdruckliga.de/akadermie
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Formale Einteilung Wearables

MM iso 81060-2, Non-invasive sphygmomanometers - Part 2: Clinical investigation of intermittent
automated measurement type

M iso 81060-3, Non-invasive sphygmomanometers - Part 3: Clinical investigation of continuous
automated measurement type

1SO 81060-4, Non-invasive sphygmomanometers — Part 4: Requirements for devices intended for
use during patient transport

1SO 81060-5, Non-invasive sphygmomanometers — Part 5: Requirements for the repeatability and
reproducibility of NIBP simulators for testing of automated non- invasive sphygmomanometers

1SO 81060-7, Non-invasive sphygmomanometers — Part 7: Clinical investigation of intermittent or
repeated intermittent cuffless measurement type

TonometySandard ] ————



Moglichkeiten der Blutdruckmessung — Manschette!
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[ Manschetten:

| Vily v A. 42 home validated BP devices from 13 manufacturers US

PRSP I ALL did not fit into any of the AHA standard sizes

small BP cuff, mean systolic BP difference, -3.6 [95% Cl, -5.6
to -1.7] mm Hg,

extra-large BP cuff,(mean systolic BP difference, 4.8 [95% Cl,
3.0-6.6] mm Hg and 19.5 [95% Cl, 16.1-22.9] mm Hg,
respectively.

lof Hyperte 023, X, 1-4 ; B.JAMA Intern Med. dof:10. 023 3264, 1D .
o w hochdruckiga,

al.-20; [ 4/ 10.1109/RBME 2022 3141877
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Moglichkeiten der Blutdruckmessung — Manschette!

{ < Tiefe Téne Blutdruck 170/80mmHg
[ e 60-180 HZ PP 90 mmHg 45 Sek.

Glocke:
Tiefe Tone
20-100 HZ

Membran:
Hohe Tone
100-1000 Hz

s fpanuetn " /101108 e 2022 3143877 ] e —————



Moglichkeiten der Blutdruckmessung — Manschette!

Pressure

/panuiaetal.

4/ 10.1109/RBMIE 20223141877

Time
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Potential von Wearables bei 24h-ABDM

I—

Ap)
Com| ce / Akzeptanz vom Pati
Akku-Laufzeit

Validierung

[ ee | wesewrg

ca. 100
einschrénkend / stérend
eingeschrankt
storend

moglich

absolut (in mmHg)
nein
eingeschrankt
einzeln
mittel/niedrig

oft 30 Tage

vorhanden

ca. 84.000
unbemerkt / unbemerkt
Moglich

Keine

oft mit Einschrankungen
meist relativ (ohne Einheit)
tberwiegend ja

einfach

kontinuierlich

hoch

ca. 2-3 Tage

unklar / kritisch

05.09.2023

- Do hochdruckigade/okacemie
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Potential von Wearables bei 24h-ABDM Potential von Wearables bei 24h-ABDM
Anzahl der Messungen bei 24h ABI ca. 100 ca. 84.000
Tragekomfort Tag / Nacht einschrinkend / stérend unbemerkt / unbemerkt
Abbildung vom realen Alltag eingeschrankt maglich
Beeinflussung von Nachtmessung stérend keine
Spontane Einzelmessung moglich oft mit Einschrankungen
absolut (in mmHg) meist relativ (ohne Einheit) . oot (nmmtg) meist relativ (ohne Einheit)
Kalibrierung nein uberwiegend ja
Mobiler Einsatz eingeschrénkt einfach Hohes Potential vorhanden!
Aeplikat clnzeln konunuieplich Aber: Risiken bei Validierung und absoluten
e / Akzeptanz vom Patien! mittel/niedrig hoch Blutdruckwerten miissen geklirt werden.
oft 30 Tage ca. 2-3 Tage
verhanden p— [ p—— —

w.hochdruckliga.de/akademie {D
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Blutdruckmessen in der Praxis

GERAT
- Verwanden Sia ein validiertas,
- Bevorzugen Sie ein Garét mit einer automatischen Dreifach-Messung.
+ Wenn validierte und automatische Gerate nicht verfigbar sind, dann verwenden Sie ein manuelles, elektronisches
Auskutationsgert (Hybrid) mit LCD- oder LED-Display ikl digitalom Countdown oder ein Aneroidgorit guter Qualitat.
Entlitten Sie mit einer Geschwindigkeit von 2-3 mmHg/s. Verwenden Sie Korotkoff Ton 1 fir den SBP und Ton § far

den DBP.
44 devices (41.9%) failed
multiple test criteria of the
e tos0s - w oz ) Jvalidation procedure.

e Sssmmi Tholl U, Laders S, Bramlage P, Dechend R,

atssnmmng

brotocel | imewstgator raming | Mambar sttty

- e . gl Eckert S, Mengden T, Namberger J, Sanner
Py B, Anlauf M.

o as i The German Hypertension League
T (Deutsche Hochdruckliga DHL®) Quality

- in [gmsiente Seal Protocol for blood pressure-measuring

devices: 15-year experience and results
from 105 devices. Blood Press Monit 2016;
21:197-205

] S———
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ISO-Norm aktuell: EN ISO 81060- 3 2023
#:;l 3: Klini: Lml;ll:::;ung der inuierlichen ierten Bauart
(ISO 81060-3:2022);

Deutsche Fassung EN ISO 81060-3:2023

TypA TypT
5.1 Priifverfahren fir die Genauigkeit der anziwenden _
Blutdruck-Bestimmung
Leistungs- - - Z
rtungen 5.2 Priifverfahren fir Stabilitat anzuwenden | anzuwenden
5.3 Pril fidr Blutdruck-A

und

s i s i
genaue Blutdruck-Bestimmungswerte ausgeben, werden als Typ A klassifiziert.

dte, die im Gegensatz zum TypA
ausgeben, die einen unbekannten konstanten
pmbandenspezlﬁsd\en Offset aufweisen konnen, werden als Typ T Klassifiziert.

3 vom TypT
zur Messung von Trends) geben Blutdruck-Werte aus, bel denen
absolute Genauigkeit nicht beabsichtigt ist. Da diese Blutdruck-Werte jedoch einen unbekannten konstanten
probandenspezifischen Offset aufweisen, diese

‘genaue Darstellung von Blutdruck. im Zeitverlauf.

wwm hochdruckliga.de/akademie
12
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Funktionsweise am Beispiel Pulswelle — Tonometrie/Ultraschall

ST <

Funktionsweise am Beispiel der

VolumenverschluBmethode nach Penarz
= - S
» - s ﬁ
Q = = LT

kind.res

B4 BDs +1.7 +/- 1.8 mmHg
BDd -3.7 +/- 6.2 mmHg.
M.Sc. Ana Carolina Goncalves Seabra (jtrasound blood pressure meas — .
] S——— S99,
P Fo

oad T
] ————
, ye——
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Funktionsweise am Beispiel Piezofolien

8ld 5 zeigt ein im ines Airbus appliziertes

Piezofolien-Sensorarray mit 32 Sensoren sowie aufgezeichnete Zeitschriebe im

Flugversuch i
— s

Funktionsweise am Beispiel von Photopletysmogramm
(PPG)

Pulse wave velocity has nothing to do with blood flow velocity!
Propagation of a pressure wave in an elastic tube according to Moens-Korteweg equation (1878):

| s

W Nitsche Piezofolien zur
nichtinvasiven Blutdruckmessung.
Institut fir Luft- und Raumfahrt der
Technischen Universitat Berlin.

Vey:  Pulse wave velocity(PWV) Ter:  Pulse transit time (PTT)
L: Vessel length h:  Wall thickness
E:  Elastic modulus of the vessel wall R:  Vessel radius

p: Blood density

Parameterization of vessel elasticity according to Hughes (1978):

BDs 0.2 + 4.5 mm Hg
BDd 0.2 £ 5.8 mm Hg P: Blood pressure E=E,.e~®h

Epund Py:  Reference values

k: Empirical parameters (by default 0,014 mmHg')

Kireev D etal (8):864-870. doi: 10. 145w, Epub2022

Jun20 i e wvww hochdruckliga.de/akadermie
15 16




Funktionsweise am Beispiel von Photopletysmogramm

(PPG)

e Funko
cuslle ampfangar

N

Sensor

Pigneniiening

Haut

AR

NN

mmm—

Iotfahige

Kabelanbindung

17

PPG-Signal

{

Zeit

Signalanteil durch arteriellen
Blutvolumenpuls (~0,1%)

Signalanteil durch mittleres
arterielles Blutvolumen (~0,5%)

Variabler Signalanteil durch
Einflisse mit charakteristischen
Frequenzen (~10%)

Statischer Signalanteil durch
undurchblutetes Gewebe (~90%)

-> nur einige %o des Signals tragen die
relevanten Informationen

-> Sensor erfasst den momentanen Fiillstand der
BlutgefaRe und somit die Pulsdruckwelle

Funktionsweise (am Beispiel von PPG)

Form der Pulswelle (Morphologie)

= ist eine Art Fingerabdruck und Fenster in das individuelle
Herzkreislauf-System

wird durch physiologische Faktoren beeinflusst, wie bspw.
= Blutdruck,

= Herzfrequenz,

= Stress,

= Hydrierung,

= Arterienelastizitat

er_ ar Al=tmz
W s i
Fuise
Wava dia i
e m
onsel ot
181
asrie s
P t
2
e .
o
sope,

b
o w as 0m 1
Time (s}
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Fig. Charlton,P. H. 1 physiol
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Funktionsweise am Beispiel des transcutanen kontaktlosen
Funktionsweise (am Beispiel von PPG) Monitoring

Approach 1: Single PPG 2. Multiple PPGs 3. PPG and other(s)
= Fir die Bestimmung von Blutdruck aus i) Identity fiducial points i} demtify putse onsets i} identify QRS and pulse onset
einem PPG-Signal sind = [ -
komplexe Algorithmen erforderlich 3; -
= Grundlage ist am h&ufigsten das Modell - / ?/;’Q ms -
der PWV (Pulse Wave Velocity) e / [l V7 \ ~ ~F -
) bxtract ) bt [ TR /lm. | \/\-'\/1 -
= Diese basiert auf der PTT (Puls-Transit-Time) Fam| * Y| ’-“""g a -
\, < [ ))I’ !
= Daraus lasst sich die GefaRsteifigkeit b o , B / | S [ b .
ableiten / \ / Geschwindighsnsveteiung an Punkt P
R "R fm v 3 . —
) Estimate parametor ) Etimate pasameter ) Estimate parameter g- / \
g T . - B L T L re— /(I ‘\\_‘ [
\ " A e ity (PVLL, - pressure (381 — ‘\l / S = =]
SW 3::~Iw VA e e PW =a gt B SBP=az+ f _—
IsH o\ Ny [R—) fompe UM Vo ahettma
i}:;V’“‘"‘"""’M"“""'“”“““"""“’"/ A e PatentanmeldungS. Zaunzeder, H. Malberg, 2016, 2017

19 20
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Funktionsweise (am Beispiel von PPG)

O Das Herzstiick der Wearables

sind die Algorithmen.

Micrmeat Clabelha o

(0) I Yech Finger-Port

At
d/ 10.1109/RBME 20223141877
Charlton et a.- 2022

Fig. 1 Verschiedene Modellefr Algorithmen / Panula etal.
Fig. 2 Verschiedene

21

Fig. Ubersicht von Herstellern und Technologien /Panula et al

.- 2023 - Advances in Non-Invasive Blood Pressure Measuremen.pdf / 10.1109/RBME.2022.3141877

{D\v..\ hochdruckliga.de/akadermie
22

Verfligbare Wearables !

05.09.2023
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Verfligbare Wearables

Cuff oscillometry

AAMI (85)*

Radial artery tonometry No Yes Yes Yes Yes AAMI ESH (89)*

Cuff oscillometry & mDLS ~ Yes No No Yes No -

Cuff oscillometry & PDA Yes No No Yes  Yes  AAMI (126)*

PAT Yes Yes No No No  Failed (85)
No Yes Yes No Yes  ESH (33)
No Yes Yes No Yes ISO(1.057)*
Yes Yes Yes No No 1SO (100)
Yes Yes No No  Yes [ISO(147)

PPG PWA Yes Yes Yes No No (40)

PPG PWA Yes  Yes Yes No No 150 [!!6)’r

Tab. Panula, T et al. Advances in Non-Inuasive Blood Pressure Measurement Techniques sus 1D

23

05.09.2023

Verfligbare Wearables

Spot BP
PWA

Cuffless
Calibration

Device

Omron Heartguide
Healthstats BPro
Elfi-Tech

Caretaker 4
Smartphone (IBP ap;
SOMNOtouch NI

Technology

= Wearables mit Kalibrierung sollten nicht nach
klassischen Protokollen fiir manschettenbasierte
Blutdruckmessgeréte validiert werden!

Biobeat . L . -
Maisense Frees = Hier besteht das R|5|Ifo, Adass die zufllige
St Streuung um den Kalibrierwert als Messwert
Smartphone (OptiBP app) (falsch) interpretiert wird.

Aktiia

* FDA approval, T CE mark

Beat-to-beat BP

Validation

Tab. Panula, T. et al. Advonces in Non-Jnvasive Blood Pressure Measurement Techniques EEERev Blomed Eng. 2023;16:424-438. doi: 10.1109/RBME 2022 3141877, Epub 2023 Jan 5.

] ————
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What can be measured (so far)?

- blood pressure changes

331

The ear sensor give excess to

—Catheter —Earsensor

changes in blood pressure 0
with single beat resolution 160 |
with excellent agreement to

heart catheter measurements 140

(= gold standard)

jith HDZ

Pressure
[mmbig]

Sudden changes in
blood pressure due to  ——
L,Vasalva maneuvers*

<»|HDZ NRW | o

MikroBO UCRUB Iserns

200

250 300
Time [s]

350 400 450 500 550

25

] S———
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Algorithmen regeln sichere Pumpenaktivitat und

Blutdruckerfassung.

* Neuronale Netze
zur Modellbildung

g R —]

Referenzmessungen

e Optischer
* Mathematische Sensor
Ricktransformation

Bk n k)

p—

‘ [

ED
Zeik in [5) (f, = 1250421

i

UNet-Ansatz

] ————
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SRR

AR

Kontinuierliche, nicht-invasive

; H Blutdruckmessung im Ohr — MicoBO

¥

E]

o ————

-1,03+7,19 mmHg

538

& 3 o

[ p————

O (i)

+4,41+7,76 mmHg
wuww h

28

Fehlerpotential bei Wearables

Durch Verwendung von Wearables kommen neue
Herausforderungen hinzu, welche die BDM negativ
beeinflussen kénnen.

CAREE ST S

Effekt der Kalibrierung
Unerkannte Stérungen/Messfehler
Unklare Giite der Algorithmen
Fehler in Validierung der Systeme

Abrechenbarkeit bei Krankenkasse

Bioding witin the bran,
emamage skoka)

A cht I e neck. which can Yawd 1 1
bran v Bioh an arkey (chermic stoke)

Enlarged host
ookt bood fow
o heart (heart aitack)

Jdney ke

sy

05.09.2023

- Dwnocharucki.cefakaderme

MEDICAL
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Fehlerpotential bei Wearables - Erkennen

Validierung

= Angewandtes Validierungsprotokoll?

Protokoll fiir das Wearable geeignet?

Einfluss der Kalibrierung beriicksichtigt?

Abhangigkeit zu Surrogat-Parametern
ausgeschlossen?

Erkennung eines Night-Dippings gezeigt?

Erkennung einer Medikamenteneinnahme
gezeigt?

Schein-Korrelationen ausgeschlossen?

Verwendete Referenz?

—> 2.B. IEEE1708 oder 1ISO81060-2

- Manschetten-Systeme sind anders.

-> Blutdruckdnderungen >8mmHg je Patient
- z.B. Herzfrequenz (HR), Alter

-> Blutdruckdnderungen >8mmHg je Patient
-> Blutdruckdnderungen >8mmHg je Patient

- z.B. zu HR bei Sport-Manévern

- Nachteile von Auskultation/Invasiv zu
Oszillometrie

Stergiou etal. - 2022 - C 10109

Quelle: Vorschlag fr Validierungsprotokoll/ Mukkamala et al. - 2021 - valuation of the Accuracy of Cuffles Blood Press pdf

29

w/ hochdruckliga.de/akademie

1097/HiH
10.1161/HYPERTENSIONAHA121.17747

05.09.2023

Fehlerpotential bei Wearables - Erkennen

A

Validierung

= Einfluss der Kalibrierung berticksichtigt?

© o 10 150
Foterwrcn B, mm Hy

o

Participant B

Participant A

@ Das Wearable versagt.

Fig 1.-2023

10.1016/}.cveh| 2023.01.001

{D\v..\ hochdruckliga.de/akadermie
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Fehlerpotential bei Wearables - Erkennen Fehlerpotential bei Wearables - Erkennen

Validierung 3 Validierung
%
= Einfluss der Kalibrierung beriicksichtigt? g

g H

o e = Erkennung eines Night-Dippings gezeigt? :E.

@ Das Wearable versagt. :‘ . 7 % * @ Das Wearable versagt. !
L Iy A g
W .

‘.u % 10 s ' o H;)urnlniy
i o Cus Blood ressre s oo rapovt. ypeamion, 211611167 E —— e Tanets w© ] ——

DOIT0. 1161 HYPFRTFNSIONAHA.171.17747

31
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Fehlerpotential bei Wearables - Erkennen

Validierung

@ Das Wearable versagt.

= Erkennung einer Medikamenteneinnahme

gezeigt?

BP (mmHg)

g Tanetal.

33

== Wearable
== HBPM

Fehlerpotential bei Wearables - Erkennen

Validierung

@ Das Wearable versagt.

= Schein-Korrelationen ausgeschlossen?

1/bpm bzw. mmHg

Zeitreihe - Prob-1

Zeitreihe

sep HR
—— 17 Periode gleit. Mittelw. (SBP) —— 17 Periode gleit. Mittelw. (HR)

34

s Tachogramm / 2022 /

05.09.2023

] ————
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Fehlerpotential bei Wearables - Erkennen

Validierung

Scatterplot SYS und HR

R2=0,7518 R2=0,6226

HR 1/min

= Schein-Korrelationen ausgeschlossen?

Scatterplot SYS und HR

Y=1,2259+ 66,059
R=0,7518

E
£
2
SYS mmHg
® sBP_P1Kall
& SBPP3Kal3 B
©  SBP_P4_Kald o

Linear (58P_P4_Kal3)

1 lot/ 2022/
Fig.rechts:

2022

35

(Kalibrier-bereinigt) ¥=10798x + 62,515

R*=0,6226

SBP_P2_Kal2

SBP_P4_Kal3
SBP_P3_Kald

Linear (58P_P4_Kald)

RS

hochdruckliga de/akademie

Fehlerpotential bei Wearables - Erkennen

Validierung

@ Das Wearable versagt.

= Schein-Korrelationen ausgeschlossen?

u 2022/

2022

{D\v..\ hochdruckliga.de/akadermie

05.09.2023
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Fehlerpotential bei Wearables - Erkennen Fehlerpotential bei Wearables - Erkennen
= Signalqualitat Gberpriifbar? -> Stérungen, kalte Hande, Behaarung priifen
= Zulassung als Medizinprodukt? - Nicht-MPs vermeiden
= Verwendungszweck freigegeben? - Zweck muss getestet und freigegeben sein
= Studienlage prifen (inkl. Manover fur BD- —Hersteller-Homepage, unabhéngige
7 Anderungen, Night-Dipping, Effekt durch Publikationen zu Glite, Verwendungszweck
Warum Manéver mit - il -0 Medikamente) und Grenzen
Blutdruckanderung >8mmHg? = Selbst-Test durchfiihren - Gewdiinschten Anwendungsfall mit

bisherigen System priifen (z.B. 24h ABDM)

Weil die natiirliche Schwankung bereits
8mmHg betragt.

T, Panul, .l Advnces I vl Bl Presare egsuremen Tchiques 5 R Blomed Eg. 202316424438, do 10.109/ARME 2022 3141877, Epub 2023 n' E —— ] ——

37 38
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Aktuelle, negative Studien

o

BP measurements by the Samsung Galaxy Watch Active 2 show a
systematic bias toward a calibration point, overestimating low BPs
and underestimating high BPs, when investigated in both
normotensiveand hypertensive patients

1.063 gepaarte tiber Messungen 24 STD
BDs -2,05+15,5 mmHg
BDd -5,58+22,5 mmHg

Frantiers C

n=40 (26 arterielle Hypertonie,

43% Beta-Blocker),

Alter 57,7+12,5

BMI 28,2+4,6

Omron Initialisierung Watch (28 Tage)
ABDM: Mobil-O-Graph

I11......in combination with

a machine learning model are used (13).

| gescreent n=101

13 AF

16 kein Interesse

7 verstehen Technik nicht

3 Watch zu groR

5 keine Messung mdoglich

2 BD zu hoch (> 190 mmHg) !!!

{DAW hochdruckliga.de/akademie

958212 (2022), )

Falter, M. et al.

39
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Kontinuierliches kontaktloses Monitoring

Image processing

Data acquisition [

b signal

procasiing ]

{  Datafusion |
_______ et

k2

@ Row signat

{ @ Signst processing

"~ Deep leaming

Y
H
H
H
H
H
N mperatuce
H
H
H
H

- N
{ Vital parameters @

o Respiratory o

. Oxygen x
o Body skin

Derivable paramaters

Blood pressuce

¢ transit time

feart rate
variability

Motion-based

;

deep learning

SelvarajuV etal.
https://doirg/10.3390/522114097

40

ww. w.hochdruckiiga.de/akademie
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Fazit

Manschettenbasierte Messung

Klare Validierungsprotokolle

Eindeutige, absolute Messwerte und
damit keine Scheinkorrelationen

Night-Dipping trotz eingeschrankten
Tragekomfort messbar

Einfluss von Medikamenten-
einnahme (m.H.v PWA) moglich

Wearable Messung

Kritische und unklare
Validierungsvorgaben

Relative Messwerte erfordern
meist Kalibrierung mit
Manschettengerat

Gite der Messwerte unklar
Erkennen von Night-Dipping unklar

Erkennung von Einfluss einer
Medikamenteneinnahme unklar

w/ hochdruckliga.de/akademie

05.09.2023
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Fazit

Manschettenbasierte Me

Benutzung von Wearables in

bsung

* Klare Validierungsprotol @ Hypertonie-Management fraglich. d unklare
) . ! b
= Eindeutige, absolute M Wearables haben hohes Potential; vorgaben

damit keine Scheinkorrd

= Night-Dipping trotz eingeschrankten
Tragekomfort messbar

= Einfluss von Medikamenten-
einnahme (m.H.v PWA) moglich

Einsatz in Home, Praxis & 24h moglich

funktionieren aber meist noch nich

sswerte erfordern meist
& mit Manschettengerat

= Gite der Messwerte unklar
= Erkennen von Night-Dipping unklar

= Erkennung von Einfluss einer
Medikamenteneinnahme unklar

Tracking von Vitalparametern méglich

] ————



ESH Consensus
Dokument 2022:
Take-home message

Cuffless blood pressure measuring
devices: review and statement by the
European Society of Hypertension
Working Group on Blood Pressure
Monitoring and Cardiovascular
Variability

Stergiou, G. S. et al., J Hypertens
40, 1449-1460 (2022).

= Die manschettenlose Blutdruckmessung...

wachst rasch und hat erhebliches Potenzial

Unterschiedliche, neuartige Technologien und
Verwendungszwecke.

spezifische Genauigkeitsprobleme, komplexer als
Manschetten-BD-Geréte

Hat dringenden Bedarf f. internationale
Genauigkeitsstandard (Validierungsprotokolle)

Muss ihren klinischen Nutzen auch bei gesunden
Menschen und V a Hypertonie nachweisen

Bis zur Kldrung sollten manschettenlose
Blutdruckmessgerate nicht zur Bewertung oder
Behandlung von Bluthochdruck in der klinischen Praxis
verwendet werden.

{DAM hochdruckliga.de/akadermie

05.09.2023

Fig.Rechts / Ibrahim 2022 - 10,

44

Ausblick

Algorithmen definieren die Giite eines Wearables ¢ diese
werden sich noch wesentlich weiterentwickeln und
verbessern

Durch die Algorithmen erméglichen Wearables bereits jetzt
zusatzliche Informationen tber den Zustand des Herzkreislauf-
Systems des Patienten

= bspw. Arterial Stiffness, Arterial Age, Stress, Pulse Wave e S
Phenotype
= Durch die kontinuierliche Messung (auch tiber 24h hinaus) =ea

verbessert sich die Lebensqualitdt deutlich
= BHD frithzeitig erkennen SRR
= Therapieren schnell und erfolgreich abschlieRen

= Verbesserung der Compliance vom Patienten

{D\v..\ hochdruckliga.de/akadermie
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Ausblick — Potentielle Anwendungsfille von Wearbales Ausblick — Potentielle Anwendungsfille von Weabales
= Stressfreie Bestimmung von Night-Dipping (nach vorheriger Kalibrierung) = Vielzahl von Messpunkten ¢ gestorte Daten “
. . il
= Stressfreies Langzeit-Monitoring als Therapie-Kontrolle bspw. einer Lebensstil-Anderung oder konnen sorglos aus Bewertung ausschliefen i
mittels Medikamente = Dynamik (Blutdruck-Variabilitdt) detaillierter iy
il
= Angenehmes Screening von Risiko-Personen bewerten 2
= Sofortige Wirkung von i .
Medikamenteneinnahme, Rauchen, Kaffee, A‘f
Dyt fapat) B8 averaga Mahlzeiten, Sport aber auch Schlaf und L
Krankheit ablesbar
Full-ight B averdge g = Reales Abbild der Tag- und Nachtphasen ohne
Representsiive B quarsge Stérung vom Tagesablauf und Schlaf
Basal BP
Awake
Fig 1 Tomitan, N, Hoshide, . & Krlo, K Hypertens Res 4, tps ol rg/ 10 ) R————— i 1 2022- Guidancefor Continual Cuff ] 10.3389medt 2022.899143 ] S ———
45 46
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Blutdruckmessung — Kontinuierlich, nichtinvasiv
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Systolisch 26 mmHg
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Diastolisch 8 mmHg
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~ = 200 mmHg

Kontakt

®
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Deutschen Hochdruckliga e.V.
Berliner StraBe 46, 69120 Heidelberg
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