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Keksintd kohdistuu laitteeseen sydimen ja
hermoston biosdhkéisen toiminnan mittaamisek- >
si niiden sairauksien diagnoscintia varten.

ECG

se mittaa sekd s#hkd- ettli magneettikenttii
(EMCG), jotka aiheutuvat biosdhkdisests
toiminnasta. Niin voidaan yhdist#i s#hkdi-

Laite soveltuu hyvin kliiniseen k#yttdsn ja &

selld mittauksella oikein diagnosoitujen
potilaiden joukko (E) sekid magneettisella
mittauksella oikeindiagnosoitujen potilaiden
joukko (M). Koska nidmi joukot, vaikkakin ne
ovat suunnilleen yhtd suuret, eivit muodostu
tdsmélleen samoista potilaista, on niiden
yhdistelmd (E & M) suurempi kuin kumpikaan
joukko erikseen. Tdten voidaan magneettisella
mittauksella, yhdistidmilld se s&hkdisen
mittauksen kanssa, 1lis#dtid mittaustulosten >
yhteistd diagnostista kykyi.



Uppfinningen avser en anordning fér mdtning
av hjdrtats och nervsystemets bioelektriska
aktivitet £6r diagnosering av deras sjukdomar
Anordningen lémpar sig vil f£dr klinisk
anvdndning och den miter bide det elektriska
och magnetiska f&ltet (EMCG), som fdrorsakas
av den biocelektriska aktiviteten. S& kan
man kombinera en grupp av med en elektrisk
mdtning riktigt diagnoserade patienter (E)
samt en grupp av med en magneﬁisk mitning
riktigt diagnoserade patienter (M). Eftersom
dessa grupper, &ven om de 4r ungef#r lika
stora, inte bestdr av exakt samma patienter,
dr deras kombination (E & M) stdrre &n var
grupp for sig. S4 kan man med den magnetiska
mdtningen, genom att kombinera den med den
elektriska mdtningen, &ka den gemensamma

diagnostiska férmdgan av mdtningsresultaten.
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LAITE SYDAMEN JA HERMOSTON MUODOSTAMIEN BIOSAHKOIS-
TEN LAHTEIDEN MITTAAMISEKSI YHDISTAMALLA NIIDEN BIO-
SAHKOISEN TOIMINNAN SYNNYTTAMAN SAHKOISEN JA MAG-
NEETTISEN KENTAN MITTAUKSISTA SAATAVA INFORMAATIO.

Keksinndén kohteena on laite jolla voidaan saada entisté
tarkempaa informaatiota biosdhkdisen tilavuuslahteen
rakenteesta ja toiminnasta kayttden samanaikaisesti hy-
vdksi mainitun biosdhk6éisen toiminnan synnyttdmien
sdhkdisen ja magneettisen kentdn mittauksista saatavaa
informaatiota. Laitetta voidaan kayttda sydamen ja
aivojen muodostaman biosdhkdisen ldhteen mittaamiseen.

Matemaattisten tosiasioiden wvuoksi volyymildhteestd
voidaan tehdda wvain kolme riippumatonta bipolaarista
sahkdistd mittausta. Namd ovat ortogonaalisia, siis
toisiaan vastaan kohtisuoria mittauksia. Niistd kunkin
herkkyys on siis asianomaisen komponentin (kocordinaat-
tiakselin) suunnassa ja mittausherkkyyden itseisarvo on
homogeeninen kautta koko syddmen alueen, kuva 1. Tyy-
pillisimmilladn té&md toteutuu mitattaessa sydamen sah-
kdéistd dipolia. Tata mittausmenetelmda kutsutaan vekto-
rikardiografiaksi, VKG.

Kliinisessa kdytdssda olevassa 12-kytkentdisessd EKG-
jadrjestelmassd mittauksia tehdd myds muissa suunnissa
kuin koordinaattiakselien suunnissa. T&lldéin kuitenkin,
ainakin niiden mittausten kohdalla, jotka tehdddn riit-
tdvadn etddlld sydamestd, kaikki muut mittaukset ovat
edelld mainittujen kolmen mittauksen lineaarisia kom-
binaatioita, eivAdtkd siis tuo uutta informaatiota ei-
vatkd paranna menetelmdn diagnostista kykya (oikein
diagnosoitujen potilaiden prosentuaalista mdaraa).
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Koska sahkdévirta aina synnyttdd myds magneettisen ken-
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tdn, niin samoin biologisen kudoksen biosdhkéinen toi-
minta synnyttdd biosdhkdisen kentdn lisdksi myds bio-
magneettisen kentdn. Sydadmen biosdhkdisen toiminnan
synnyttdmdn magneettikentdn mittaus on nimeltaan magne-
tokardiogrammi, MKG, ja aivojen biosdhkdisen toiminnan
synnyttadmdn magneettikentdn mittaus on nimeltdan magne-

toenkefalogrammi, MEG.

Samoin kuin s&hk®isid mittauksia, voidaan volyymildh-
teestd tehdd myds magneettisia mittauksia wvain kolme
ortogonaalista, siis toisiaan vastaan kohtisuoraa riip-
pumatonta bipolaarista mittausta. Namd wmuodostavat
volyymildhteen biosdhkdisen toiminnan muodostaman mag-
neettisen dipolin mittaamisen. Naiden herkkyysjakautuma
on s&hkdisen mittauksen herkkyysjakautumasta oleelli-
sesti poikkeava. Magneettisen mittauksen herkkyysja-
kautuma on (sylinterisymmetrisessd tapauksessa) kaut-
taaltaan tangentiaalisessa suunnassa symmetria-akseliin
(koordinaattiakseliin) nadhden. Herkkyyden itseisarvo on
suoraan verrannollinen etdisyyteen symmetria-akselista,
kuva 2.

Koska myds magneettisen dipolin mittaus muodostuu kol-
mesta riippumattomasta komponentista, on luonnollista,
ettd magneettisella mittauksella biosdahkdisestd 1lah-
teestd saadaan samaa suuruusluokkaa oleva maara infor-
maatiota kuin s&hkéiselldkin mittauksella. Siksi oikein
diagnosoitujen potilaiden lukumddrda on samaa Ssuuruus-
luokkaa sekd MKG:ssa ettd EKG:ssa, (ja vastaavasti myods
MEG:ssd ja EEG:ssd). Nama oikein diagnosoitujen poti-
laiden joukot eivat kuitenkaan ole identtiset, koska
sdhkdisen ja magneettisen mittauksen herkkyysjakautumat
poikkeavat oleellisesti toisistaan. T&tda on havainnol-
listettu kuvassa 3. Siind kirjaimella P merkitty suuri
ympyrd tarkoittaa koko potilasmateriaalia. Sen sisalla
oleva ympyrd E tarkoittaa sahkdisesti mitattuun signaa-
liin perustuvalla diagnoosilla oikein diagnosoitua
potilasjoukkoa. Toinen suunnilleen saman kokoinen ympy-
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r4d M tarkoittaa magneettisesti mitattuun signaaliin
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perustuvalla diagnoosilla oikein diagnosoitua potilas-
joukkoa. Alueet E ja M menevat osittain pdaallekkdin.
Padllekkdin olevan alueen edustamat potilaat ovat nii-
td, jotka on diagnosoitu oikein kummallakin menetelmal-
14. Koska kyseessa on tilastollinen analyysi, ei luon-
nollisestikaan voida tietdd keita ovat ne potilaat,
jotka on diagnosoitu oikein tai vadarin jommallakummalla

menetelmalla.

Jo aivan Dbiomagneettisten mittausten alkuvaiheessa
magneettisen mittauksen kanssa on tehty samanaikaisesti
my6s biosdhkdisen lahteen sdhkdisid mittauksia. Naiden
mittausten informaatiota ei kuitenkaan ole yhdistetty
vaan sahkdistd mittausta on joko kdytetty synkronoin-
tisignaalina jaksollisen magneettisen signaalin kes-
kiarvottamiseksi sydamen magneettikenttdd mitattaessa
tai vertaamalla erikseen sahkd&éisilld mittauksilla teh-
tyd diagnoosia tai lahdepaikannusta erikseen magneetti-
silla mittauksilla tehtyyn diagnoosiin tai l&hdepaikan-
nuksen. Tatd havainnollistetaan kuvassa 4.

Kun l3hteen mittaus tai potilasdiagnoosi tehddan toi-
saalta sdhkOisten mittausten ja toisaalta magneettisten
mittausten perusteella erikseen, vaikkakin samanaikai-
sesti, ei ole mahdollista tietdd ketkd ovat ne poti-
laat, joiden kohdalla sadhkdiseen mittaukseen perustuva
diagnoosi on vAara, mutta magneettiseen mittauksen
perustuva diagnoosi on oikea, tai pdinvastoin. Tamén
vuoksi magneettisilla mittauksilla ei ole paasty sah-
k6isid mittauksia parempaan tarkkuuteen ldhdepaikannuk-
sessa tai parempaan diagnostiseen kykyyn, vaikka sa-
malle potilasmateriaalille tehtdisiinkin sekd& sdhkdi-
seen mittaukseen perustuva diagnoosi ettd magneettiseen

mittaukseen perustuva diagnoosi.

Keksinnén kohteena on havainto, ettd koska sahkdisen
dipolin mittauksessa kdaytettdvat kolme riippumatonta

mittausta ja magneettisen dipolin mittauksessa kaytet-
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t4dvat kolme riippumatonta mittausta ovat vield keske-
ndan riippumattomia, voidaan yhdistamdalla s&ahkdinen ja
magneettinen mittaus saada kaikkiaan kuusi riippumaton-
ta mittausta mikd parantaa oleellisesti lahteestd saa-
tavan informaation mddrdd. Syddntutkimuksissa tata
menetelmdd voidaan kutsua nimelld elektromagnetokar-
diografia, EMCG.

Keksinnén oleellinen etu on, ettd tdlld menetelmdalld
voidaan yhdistdd sahkdéisen signaalin mittauksen perus-
teella ja magneettisen signaalin mittauksen perusteella
oikein diagnosoidut potilasmateriaalit. Kokeellisesti
on voitu osoittaa, ettd ndin voidaan saavuttaa sellai-
nen diagnostisen kyvyn paraneminen, jossa vaarin diag-
nosoitujen potilaiden mdara putoaa jopa puoleen ilman
ettd 1lisatddn diagnoosissa kdytettdvien parametrien
kokonaismdarda. Tata on havainnollistettu kuvassa 5
alueella E&M, joka peittda yhteensd alueet E ja M,
edustaen sitd potilasjoukkoa, joka on diagnosoitu oi-
kein menetelmdlld, jossa on yhdistetty sahkdisesti ja
magneettisesti mitatut signaalit.

Aivojen ja muiden biosdhkdisid signaaleja tuottavien
kudosten biosahkdisen toiminnan sdhkdisen ja magneetti-
sen mittauksen herkkyysjakautumat noudattavat soveltu-
vin kohdin edelld mainittuja syddmen biosdhkdisen toi-
minnan sdhkdiseen ja magneettiseen mittaukseen liitty-
vid herkkyysjakautumia. Samoin ndiden kudosten raken-
teesta ja toiminnasta tehtdvat johtopdatdkset perustu-
vat niistd mitattujen kdyrien parametrien mittaamiseen.

Mit4 edelld on puhuttu sdhkdisen ja magneettisen dipo-
lildhteen mittauksesta voidaan suoraan soveltaa myoOs
korkeamman kertaluvun 1l&ahteiden, siis kvadrupolin,
oktupolin jne. mittaukseen.
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PATENTTIVAATIMUS

1. Laite sydadmen ja hermoston biosdhkdisen toiminnan
mittaamiseksi, joka k&sittd3 sekd elimet kohteen syn-
nyttamdn s&hkékentdn mittaamiseksi ettd elimet kohteen
synnyttaman magneettikentdn mittaamiseksi, tunnettu
siitd, ettd se k&sittdd elimet molemmista kentista
saatujen signaalien tallettamiseksi rinnakkain samanar-
voisina ja toisistaan riippumattomina ja tietokoneoh-
jelman parametrien valitsemiseksi ja laskemiseksi
molemmista ndistd signaaleista vapaasti paremmuus -
jdrjestyksessa.

PATENTKRAV

1. Anordning f6r watning av hjartmuskelns och
nervsystemets biocelektriska kdllor, som omfattar bade
system fOr matning av elektriska f&lt och system for
mdtning av magnetiska f&lt, ké&nnetecknad darav, att i
den ingdr ett system fér lagring av de bada
faltsignalerna sdsom 1likvdrdiga och av varandra
oberoende och ett datorprogram som valjer och bestammer

parametrar fran de hidr signaler i rangordning.
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Fig. 2
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