AT 518321 B1 2019-03-15

(10)

AT 518321 B1 2019-03-15

(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 50198/2016 (51) Int.Cl.: A61B 5/0478 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 09.03.2016 A61B 5/00 (2006.01)
(45) Verdoffentlicht am: 15.03.2019
(56)  Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
US 5038782 A Guger Christoph Dipl.Ing. Dr.techn.
WO 2011038103 A1 4533 Piberbach (AT)
FR 2627975 A1 Edlinger Glinter Dipl.Ing. Dr.techn.
EP 2886049 A1 8020 Graz (AT)
US 2013172721 A1
(74) Vertreter:
Wildhack & Jellinek Patentanwalte OG
1030 Wien (AT)

(54) Elektrodenhaube
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umfassend zumindest eine Elektrodenanordnung (10)
zum Anlegen an den Kopf eines Probanden (2) sowie
EEG-Messanordnung,
- wobei jede der

umfasst:

Elektrodenanordnungen (10) 1

1€ 10R

15x 16 18k 3R {15R 1R 15x

- eine Isolierschicht (11),

- zwei einander an der |Isolierschicht (11)

gegenlberliegende Elektroden (12, 13), namlich
eine erste, dem Kopf des Probanden (2)
zugewandte Messelektrode (12) und eine dem Kopf
des Probanden (2) abgewandte Referenzelektrode
(13), und

- einen an der Referenzelektrode (13) anliegenden
und mit dieser in elektrischem Kontakt stehenden
leitfahiger Kérper (14), der auf der dem Kopf des
Probanden (2) abgewandten Seite der
Referenzelektrode (13) angeordnet ist, und

- wobei die einzelnen leitfahigen Kérper (14) aller
Elektrodenanordnungen (10) elektrisch leitend
miteinander verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrodenhaube umfassend zumindest eine Elektrodenano-
rdnung zum Anlegen an den Kopf eines Probanden gemai dem Patentanspruch 1.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung eine EEG-Messanordnung geman Patentanspruch 8.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist eine groBe Anzahl unterschiedlicher Elektrodenhauben
zum Anlegen an den Kopf eines Probanden bekannt. Allgemein besteht bei solchen Elektro-
denhauben der Nachteil, dass Messsignale an einzelnen Elektroden unterschiedlichen Stérun-
gen unterliegen.

[0004] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine Elektrodenhaube zur Verfigung zu stellen,
die gegentiber Stérungen, die von elektromagnetischen Feldern oder Strukturen auBerhalb der
Elektrodenhaube ausgehen, weitestgehend unbeeinflusst ist. Die vorliegende Erfindung 16st
diese Aufgabe bei einer Elektrodenhaube der eingangs genannten Art mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1.

[0005] Dabei ist vorgesehen, dass jede der Elektrodenanordnungen umfasst:
- eine Isolierschicht,

- zwei einander an der Isolierschicht gegenlberliegende Elektroden, namlich eine erste,
dem Kopf des Probanden zugewandte Messelektrode und eine dem Kopf des Proban-
den abgewandte Referenzelektrode, und

- einen an der Referenzelektrode anliegenden und mit dieser in elektrischem Kontakt
stehenden leitfahiger Kérper, der auf der dem Kopf des Probanden abgewandten Seite
der Referenzelektrode angeordnet ist, und

- wobei die einzelnen leitfahigen Kérper aller Elektrodenanordnungen elektrisch leitend mitei-
nander verbunden sind.

[0006] Hierbei ist besonders vorteilhaft, dass durch den durchgangigen leitfahigen Korper elekt-
romagnetische Einflisse von auB3erhalb der Elektrodenhaube die Messsignale samtlicher Elekt-
roden gleichermafBen beeinflussen, sodass durch einfache Kompensation Signale erhalten
werden kdénnen, die von den duBeren elektromagnetischen Einflissen bzw. Stérungen voll-
kommen unabhéngig sind.

[0007] Besonders bevorzugt kann zum Anschluss an eine gemeinsame Systemmasse einer
Messanordnung vorgesehen sein, dass eine Referenzelektrodenanordnung zum Anlegen an
den Kopf des Probanden vorgesehen ist, die zumindest eine Elektrode aufweist, die dem Kopf
des Probanden zugewandt ist und die elektrisch leitfahig mit den einzelnen leitfahigen Kérpern
der Elektrodenanordnungen verbunden ist.

[0008] In einer baulich besonders einfach ausgestalteten Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass der leitfdhige Koérper der Referenzelektrodenanordnung mit den leitfahigen
Koérpern aller Elektrodenanordnungen elektrisch leitend verbunden ist.

[0009] Eine einfache Méglichkeit zur Schaffung eines durchgangigen leitfahigen Korpers sieht
vor, dass der leitfahige Kérper der oder jeder Elektrodenanordnung, gegebenenfalls der Refe-
renzelektrodenanordnung, durch ein mit der Referenzelektrode und/oder mit der zweiten Elekt-
rode in elektrischem Kontakt stehendes Fluid, insbesondere eine Kochsalzlésung, ausgebildet
ist, und/oder dass der leitfahige Kdrper eine spezifische Leitfahigkeit von zwischen 2 mS/cm
und 40mS/cm aufweist.

[0010] Hierbei kann zur modularen Ausbildung einzelner Elektrodenanordnungen vorgesehen
sein, dass die einzelnen Elektrodenanordnungen und gegebenenfalls die Referenzelektrodena-
nordnung jeweils einen von mit der Referenzelektrode und/oder der zweiten Elektrode begrenz-
ten Behalter aufweist, in dem das Fluid enthalten ist, und dass die einzelnen Behalter miteinan-
der, insbesondere lber Schlauchverbindungen, in Verbindung stehen und derart kommunizie-
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rende Gefal3e bilden.

[0011] Um eine besonders einfache modulare Anpassung der Elektrodenhaube an unterschied-
liche Kopfformen vorzusehen, kann vorgesehen sein, dass die Elekirodenhaube als schlauch-
féormiges Netz von miteinander Gber Schlauchverbindungen verbundenen Elektrodenanordnun-
gen ausgebildet ist, wobei die einzelnen Behalter der Elektrodenanordnungen Anschliisse zum,
insbesondere reversiblen, Verbinden mit Schlauchverbindungen aufweisen.

[0012] Eine besonders vorteilhafte Kontaktierung des Kopfes des Probanden mit der Elektro-
denhaube sieht vor, dass zumindest eine oder jede der Elektrodenanordnungen, und gegebe-
nenfalls die Referenzelektrodenanordnung, eine von der Messelektrode oder der ersten Elekt-
rode begrenzte und zum Kopf des Probanden hin offene Ausnehmung zur Aufnahme von leitfa-
higem Gel aufweist.

[0013] Eine vorteilhafte Messanordnung umfasst eine erfindungsgeméaBe Elektrodenhaube
sowie eine Messeinrichtung zur Bestimmung der an den Elektroden anliegenden Spannungen.

[0014] Besonders vorteilhaft kann zur Weiterverarbeitung der Signale vorgesehen sein, dass
eine Verarbeitungseinheit vorgesehen ist, die diejenigen elektrischen Signale, die an der Mes-
selektrode und der Referenzelektrode jeweils derselben Elektrodenanordnung anliegen, mitei-
nander in Beziehung setzt, insbesondere die beiden Signale voneinander abzieht, und derart
ein bereinigtes Signal fir die Elektrodenanordnung erstellt.

[0015] Besonders einfach kann zur Schaffung eines Bezugspotentials vorgesehen sein, dass
die zumindest eine Elektrode oder die beiden Elektroden der Referenzelektrodenanordnung mit
einem Bezugspotential der Messeinrichtung verbunden sind.

[0016] Eine bevorzugte Ausflhrungsform der Erfindung wird anhand der folgenden Zeich-
nungsfiguren naher dargestellt.

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau zweier Elektrodenanordnungen mit einem
gemeinsamen leitfdhigen Kérper.

[0018] Fig. 2 zeigt den Aufbau einer Elektrodenhaube in ihrer Gesamtheit.

[0019] In Fig. 3 ist eine EEG-Messanordnung entsprechend einem Ausfliihrungsbeispiel der
Erfindung n&her dargestellt.

[0020] In Fig. 1 ist der Kopf eines Probanden 2 dargestellt, an den eine Elektrodenanordnung
10 sowie eine Referenzelektrodenanordnung 10R angeschlossen sind. Die erste Elektrodenan-
ordnung 10 umfasst eine Isolierschicht 11 sowie zwei Elektroden 12, 13, die einander an der
Isolierschicht 11 gegeniberliegen. Die erste der beiden gegentberliegenden Elektroden 12 liegt
an der dem Kopf des Probanden 2 zugewandten Seite. Die Elektrodenanordnung 10 weist eine
Ausnehmung 17 zur Aufnahme von leitfahigem Gel auf, die von der ersten Elektrode 10 be-
grenzt ist und zum Kopf des Probanden 2 hin offen ist. In diese Ausnehmung 17 kann leitfahi-
ges Gel eingefligt werden, sodass die erste Elektrode 12 mit dem Kopf des Probanden 2 in
elektrischem Kontakt steht.

[0021] Weiters verflgt jede der Elektrodenanordnungen 10 jeweils Uber eine Referenzelektrode
13, die an derjenigen Seite der Isolierschicht 11 angeordnet ist, die der Messelektrode 12 ge-
genuberliegt. Die Referenzelektrode 13 steht mit einem leitfahigen Kérper 14, der an der Refe-
renzelektrode 13 anliegt, in elektrisch leitfahigem Kontakt. Der leitfahige Kérper 14 ist auf der
dem Kopf des Probanden 2 abgewandten Seite der Referenzelektrode 13 angeordnet. Die
Elektrodenhaube 1 umfasst mehrere Elektrodenanordnungen 10 mit jeweils separater Isolier-
schicht 11 und jeweils separaten einander gegentberliegenden Elektroden 12, 13. Fir samtli-
che oder fir einen Teil der Elektrodenanordnungen 10 steht jeweils ein gemeinsamer leitfahiger
Koérper 14 zur Verfigung. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass fur jede der Elektrodena-
nordnungen 10 jeweils ein separater leitfahiger Kérper 14 besteht und séamtliche der leitfahigen
Koérper 14 der einzelnen Elektrodenanordnungen 10 miteinander elektrisch leitend verbunden
sind.
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[0022] Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform der Erfindung ist neben der Elektro-
denanordnung 10 auch eine Referenzelektrodenanordnung 10R zum Anlegen an den Kopf des
Probenden 2 vorgesehen. Die Referenzelektrodenanordnung 10R ist im wesentlichen so auf-
gebaut wie die Elektrodenanordnung 10 und weist insbesondere eine Elektrode 12R auf, die
dem Kopf des Probanden 2 zugewandt ist. Insgesamt ist es jedoch lediglich erforderlich, dass
eine einzige Elektrode 12R auf der dem Kopf des Probanden 2 zugewandten Seite vorgesehen
ist, die, auf welche Art auch immer, leitfédhig mit den einzelnen leitfdhigen Kérpern der Referen-
zelektrodenanordnung 10R verbunden ist. Besonders vorteilhaft kann eine solche Referen-
zelektrodenanordnung 10R realisiert werden, wenn diese ebenso wie die einzelnen Elektro-
denanordnungen 10 ausgebildet ist, wobei die Referenzelektrodenanordnung 10R umfasst:

- eine Isolierschicht 11,

- zwei einander an der Isolierschicht 11 gegentberliegende Elektroden 12R, 13R, namlich eine
erste, dem Kopf des Probanden 2 zugewandte erste Elektrode 12R und eine dem Kopf des
Probanden 2 abgewandte zweite Elektrode 13R, wobei die erste und zweite Elektrode 13R
miteinander elektrisch leitend verbunden sind,

- einen an der zweiten Elektrode 13R anliegenden und mit dieser in elektrischem Kontakt ste-
henden leitfahigen Kérper 14R, der auf der dem Kopf des Probanden 2 abgewandten Seite der
zweiten Elektrode 13R angeordnet ist.

[0023] Der leitfahige Korper 14R der Referenzelektrodenanordnung 10R ist mit den leitfdhigen
Kérpern 14 der Elektrodenanordnungen 10 elektrisch leitend verbunden.

[0024] Wie auch in Hinblick auf Elektrodenanordnungen 10 eingangs dargestellt, besteht auch
fur die Referenzelektrodenanordnung 10R bevorzugt die Méglichkeit, dass eine von der ersten
Elektrode 12R begrenzte und zum Kopf des Probanden 2 hin offene Ausnehmung 17 zur Auf-
nahme von leitfahigem Gel vorgesehen ist.

[0025] In den Fig. 1 und 2 ist eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung naher
dargestellt, die Uber einen gemeinsamen leitfahigen Kérper 14 verflugt, der durch ein mit den
einzelnen Referenzelektroden 13 sowie gegebenenfalls der zweiten Elektrode 13R in Kontakt
stehendem Fluid, insbesondere einer Kochsalzlésung ausgebildet ist. Der leitfahige Kérper 14
weist in dieser bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung eine spezifische Leitfahigkeit zwi-
schen 2 mS/cm und 40 mS/cm auf.

[0026] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist jede einzelne Elektrodenanordnung 10 sowie die Refe-
renzelektrodenanordnung 10R jeweils einen von mit der Referenzelektrode 13 bzw. der zweiten
Elektrode 13R begrenzten Behdlter 15, 15R auf. In diesem Behdlter ist das den leitfahigen
Koérper 14 bildende Fluid enthalten. Die einzelnen Behélter 15, 15R der Elektrodenanordnung
10 bzw. Referenzelektrodenanordnung 10R sind miteinander tber Schlauchverbindungen 16
verbunden und bilden derart ein kommunizierendes Gefa3. Wie in Fig. 2 dargestellt, weist jede
der Elektrodenanordnungen 10 bzw. der Referenzelektrodenanordnungen 10R jeweils eine
Anzahl von Anschliissen 15X fiir Schlauchverbindungen 16 auf. Die einzelnen Elektrodenano-
rdnungen des vorliegenden Ausflihrungsbeispiels weisen jeweils vier Schlauchverbindungen
15X auf. Die Anzahl der Schlauchverbindungen 15X kann aber auch variieren beispielsweise
zwischen zwei und zehn liegen. Die Elekirodenhaube 1 ist als schlauchférmiges Netz von mitei-
nander in Schlauchverbindungen 16 verbundenen Elektrodenanordnungen 10, 10R ausgebil-
det. In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kénnen die Schlauchverbindungen
16 reversibel von den Anschlissen 15X geldst werden. Wie in Fig. 2 dargestellt, besteht die
Mdéglichkeit, dass die einzelnen Schlauchverbindungen 16 neben den Behaltern 15 der Elektro-
denanordnungen 10 auch in T-Stiicke miinden. Dariiber hinaus besteht auch die Méglichkeit,
dass einzelne der Schlauchverbindungen 16 mit einem externen Zuflussschlauch und einem
externen Abflussschlauch verbunden sind, tber den Fluid in die Elektrodenhaube 1 bzw. in das
Schlauchnetzwerk gepumpt werden kann bzw. tiber den das Fluid aus dem Schlauchnetzwerk
bzw. aus der Elektrodenhaube 1 abgepumpt werden kann.

[0027] In Fig. 3 ist eine EEG-Messanordnung 100 entsprechend einem Ausfiihrungsbeispiel der
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Erfindung néher dargestellt. Diese EEG-Messanordnung 100 umfasst eine Elektrodenhaube 1
wie in Fig. 1 und 2 dargestellt sowie eine Messeinrichtung 18 zur Messung von elektrischen
Spannungen bzw. Spannungssignalen. Die einzelnen Elektroden 12, 13 der Elektrodenanord-
nungen 10 sind elektrisch leitfahig mit der Messeinrichtung 18 verbunden. Auch die Elektroden
12R der Referenzelektrodenanordnung 10R sind mit der elektrischen Messeinrichtung 18 ver-
bunden. Im konkreten Fall sind die beiden Elektroden 12R, 13R der Referenzelektrodenanord-
nung 10R mit dem Bezugspotential der Messeinrichtung 18 verbunden. Die Messeinrichtung 18
ermittelt laufend die einzelnen an den Elektroden 12, 13 anliegenden Spannungen und stellt
derart Signale Vs, V. zur Verfigung. Die EEG-Messanordnung 100 umfasst eine Verarbei-
tungseinheit 19, die der elektrischen Messanordnung nachgeschaltet ist. Diese Verarbeitungs-
einheit 19 setzt die einzelnen von der Messeinrichtung 18 aufgenommenen elektrischen Signale
Vs, Viet, die an der Messelektrode 12 und der Referenzelekirode 13 jeweils derselben Elektro-
denanordnung 10 anliegen, miteinander in Bezug. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung zieht sie die beiden Signale voneinander ab und bildet derart ein bereinigtes Signal V,
das sie an ihrem Ausgang zur Verfigung stellt.
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Patentanspruche

1.

Elektrodenhaube (1) umfassend zumindest eine Elektrodenanordnung (10) zum Anlegen
an den Kopf eines Probanden (2),
- wobei jede der Elektrodenanordnungen (10) umfasst:

- eine Isolierschicht (11),

- zwei einander an der Isolierschicht (11) gegenlberliegende Elektroden (12, 13),
namlich eine erste, dem Kopf des Probanden (2) zugewandte Messelektrode (12)
und eine dem Kopf des Probanden (2) abgewandte Referenzelektrode (13), und

- einen an der Referenzelektrode (13) anliegenden und mit dieser in elektrischem
Kontakt stehenden leitfahiger Kérper (14), der auf der dem Kopf des Probanden (2)
abgewandten Seite der Referenzelektrode (13) angeordnet ist, und

- wobei die einzelnen leitfahigen Korper (14) aller Elektrodenanordnungen (10) elektrisch
leitend miteinander verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

der leitfahige Korper (14, 14R) der oder jeder Elektrodenanordnung (10), gegebenenfalls

der Referenzelektrodenanordnung (10R), durch ein mit der Referenzelektrode (13)

und/oder mit der zweiten Elektrode (13R) in elektrischem Kontakt stehendes Fluid, insbe-

sondere eine Kochsalzldsung, ausgebildet ist.

Elektrodenhaube (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Referen-
zelektrodenanordnung (10R) zum Anlegen an den Kopf des Probanden (2) vorgesehen ist,
die zumindest eine Elektrode aufweist, die dem Kopf des Probanden (2) zugewandt ist und
die elektrisch leitfahig mit den einzelnen leitfahigen Kérpern (14) der Elektrodenanordnun-
gen (10) verbunden ist.

Elektrodenhaube (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzelekt-
rodenanordnung (10R) umfasst:

- eine Isolierschicht,

- zwei einander an der Isolierschicht gegentberliegende Elektroden (12R, 13R), nam-
lich eine erste, dem Kopf des Probanden (2) zugewandte erste Elektrode (12R) und
eine dem Kopf des Probanden (2) abgewandte zweite Elektrode (13R), wobei die
erste und zweite Elektrode (12R, 13R) miteinander elektrisch leitend verbunden
sind,

- einen an der zweiten Elektrode (13R) anliegenden und mit dieser in elektrischem
Kontakt stehenden leitfahigen Kérper (14R), der auf der dem Kopf des Probanden
(2) abgewandten Seite der zweiten Elektrode (13R) angeordnet ist, wobei der leitfa-
hige Kdrper (14R) der Referenzelektrodenanordnung (10R) mit den leitfahigen Kor-
pern (14) aller Elektrodenanordnungen (10) elektrisch leitend verbunden ist.

Elektrodenhaube (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der leitfahige Koérper (14, 14R) eine spezifische Leitfahigkeit von zwischen 2
mS/cm und 40mS/cm aufweist.

Elektrodenhaube (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

- dass die einzelnen Elektrodenanordnungen (10) und gegebenenfalls die Referenzelekt-
rodenanordnung (10R) jeweils einen von mit der Referenzelektrode (13) und/oder der
zweiten Elektrode (13R) begrenzten Behdlter (15, 15R) aufweist, in dem das Fluid ent-
halten ist, und

- dass die einzelnen Behdlter (15, 15R) miteinander, insbesondere iber Schlauchverbin-
dungen (16), in Verbindung stehen und derart kommunizierende Gefal3e bilden.

Elektrodenhaube (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden-
haube (1) als schlauchférmiges Netz von miteinander Gber Schlauchverbindungen (16)
verbundenen Elektrodenanordnungen (10, 10R) ausgebildet ist, wobei die einzelnen Behal-
ter (15, 15R) der Elektrodenanordnungen (10, 10R) Anschlisse (15x) zum, insbesondere
reversiblen, Verbinden mit Schlauchverbindungen (16) aufweisen.
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Elektrodenhaube (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine oder jede der Elektrodenanordnungen (10), und gegebenenfalls
die Referenzelektrodenanordnung (10R), eine von der Messelektrode (12) oder der ersten
Elektrode (12R) begrenzte und zum Kopf des Probanden (2) hin offene Ausnehmung (17)
zur Aufnahme von leitfdhigem Gel aufweist.

EEG-Messanordnung (100) umfassend eine Elektrodenhaube (1) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche und eine Messeinrichtung (18), dadurch gekennzeichnet, dass die
einzelnen Elektroden (12, 13) der Elektrodenanordnungen (10), und gegebenenfalls die
zumindest eine Elektrode (12R) der Referenzelektrodenanordnung (10R), elektrisch leitfa-
hig mit der elektrischen Messeinrichtung (18), insbesondere zur Messung der an den ein-
zelnen Elektroden (12, 13) anliegenden Spannungen und/oder Signalen (Vs, Vi), verbun-
den sind.

EEG-Messanordnung (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verar-
beitungseinheit (19) vorgesehen ist, die diejenigen elektrischen Signale (Vs, Vi), die an
der Messelektrode (12) und der Referenzelektrode (13) jeweils derselben Elektrodenano-
rdnung (10) anliegen, miteinander in Beziehung setzt, insbesondere die beiden Signale
(Vs, Vret) voneinander abzieht, und derart ein bereinigtes Signal (V) fir die Elektrodenano-
rdnung (10) erstellt.

EEG-Messanordnung (100) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Elektrode (12R) oder die beiden Elektroden (12R, 13R) der Referenzelekt-
rodenanordnung (10R) mit einem Bezugspotential der Messeinrichtung (18) verbunden
sind.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen

6/8



Bsterreichisches AT 518 321 B1 2019-03-15
V patentamt

10 10R

19 11 13 \15 14  15x 16  15x 13R/15R 14R  15x

el Ll

e

17 12 Vs Vief 17 12R 2




patentamt

> sstenichisches AT 518 321 B1 2019-03-15

1 /100
_
[ Bl
e
, \)

| 10 Vref | 18 Vref 19
| |

| |

| |

| |

| |

| | 10R |

| |

| |

L _J

Fig. 3

8/8



