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(57)  Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung und beim erfin-
dungsgemaBen Verfahren zum Erfassen schwacher elektro-
magnetischer Felder, insbesondere bioelektrischer Felder,
die durch Strome in Nervenfasemn hervorgerufen werden,
wird ein elektromagnetisches Gitter (1) erzeugt, das durchin
siner Ebene liegende, einander kreuzende, sich periodisch
wiederholende und zeitlich nacheinander erzeugte elektro-
magnetische Kraftfinien gebildet wird, und so angeordnet,
daP die bioelektrischen Felder Anderungen in den elektro-
magnetischen Kraftlinien hervorrufen. Die bioelektrischen
Feider werden durch auf auf einen menschlichen oder tieri-
schen Kérper von aufien aufgebrachte Reize (16) mit Hilfe
der Sinnesorgane (17), beispielsweise dem Tastsinn erfaf3t
und in Nervenbtndeln (20) bis zum Gehirn (21) weitergelei-
tet. Die mit dem elektromagnetischen Netz erhaitenen Fel-
der werden mit Hilfe einer Elektronenrdhre (9) an eine
Codiereinheit (14) weitergeleitet, wo die Signale mit einem
dem auBeren Reiz entsprechenden Code an einen Compu-
ter (22) waitergeleitet werden, der die Signale auswertet und
speichert.

Durch eine Umkehrung dieses Vorganges kénnen die
gespeicherten Daten Uber den Code vom Computer (22)
abgerufen und den erfaf3ten bioelektrischen Feldern ent-
sprechende bioelektrische Felder in Nervenbiindel (20)
erzeugt werden, was Gber eine weitere Elektronenrdhre (18)
und Uber das elektromagnetische Netz (1) erfoigt.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen schwacher elektromagnetischer Felder, insbeson-
dere bioelektrischer Feider, die durch Stréme in Nervenfasern hervorgerufen werden.

Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise aus der US-PS-4 793 355 und der EP At 466 064 bekannt
und arbeiten mit supraleitenden Detektoren (SQUID).

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgemiBe Vorrichtung zur Verfigung zu stellen, die zum
Erfassen schwacher elektromagnetischer Felder, insbesondere bioelektrischer Felder geeignet ist.

Gel6st wird diese Aufgabe durch einen aus Isoliermaterial hergesteliten Trdger, an dem zwei Gruppen
zeitlich nacheinander angesteuerter Polpaare mit jewsils einer Anzahl n= 10~ 'VAnzah! der Nervenfasern
im Bindel angeordnet sind, die in einer Ebene liegende, einander kreuzende und sich periodisch
wiederholende elektromagnetische Kraftlinien erzeugen, wobei die Pole jeweils eines Polpaares elektroma-
gnetisch durch einen fiir Hochfrequenz geeigneten Kern miteinander verbunden sind, und wobei jedem
dieser Kerne eine elektromagnetische Spule zugeordnet ist, durch eine Elektronenrdhre, die eine Elektro-
nenkanone, eine Ablenkeiektrode, sowie eine der Anzahi der Polpaare entsprechende Anzahi von Anoden
enthait, auf welche die Strahlen der Elektronenkanone von einem Synchrongenerator geregelt periodisch
fallen, wobei jede Anode mit der Spule eines Polpaares verbunden ist, und wobei den Anoden eine
Signalelektrode auBerhalb der ElektronenrShre zugeordnet ist, die mit jeder Anode einen Mikrokondensator
bildet, um durch Entladen des Potentials der Anoden durch die Wicklungen der Spulen die elektromagneti-
schen Kraftiinien zu erzeugen, und durch eine Speicher- und/oder Auswertesinheit, die mit der Signalelek-
trode verbunden ist.

Mit Hilfe der erfindungsgemiBen Vorrichtung ist es mdglich insbesondere bioelektrische Felder von
Stromen in Nervenfasern, die durch von auBen kommende Reize hervorgerufen werden, sowoht hinsichtlich
des zeitlichen Verlaufs als auch hinsichtlich der Feldstdrke bzw. des elektromagnetischen Spektrums und
des Ortes, an dem die bioelektrische Ladung transportiert wird, d.h. der rdumlichen Lage des Stromes in
Bezug auf das Nervanbiindel zu erfassen und weiter zu verarbeiten, auszuwerten und gegebenenfalls zu
speichern.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Erfassen bioelektrischer Signale, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, daB ein elektromagnetisches Gitter, das durch in einer Ebene liegende, einander kreuzende,
sich periodisch wiederholende und zeitlich nacheinander erzeugte, elektromagnetische Kraftlinien gebildet
wird, so angeordnet wird, daB die bioelektrischen Felder Anderungen in den elektromagnetischen Kraftlinien
hervorrufen, und daB diese Anderungen gemessen und anschlieBend als Signal gespeichert werden.

Um die erfaBten elektromagnetischen, insbesondere bioelektrischen Felder wieder in Nervenfasern
"einspeisen” zu k&nnen, d.h. in Nervenfasern kiinstlich einen bioelektrischen Strom zu erzeugen, der im
wesentlichen einem durch einen von auBen kommenden Reiz erzeugten bioelektrischen Strom entspricht,
kann die erfindungsgemiBe Vorrichtung dadurch weitergebildet sein, daB zur Wiedergabe der Signale eine
weitere Elektronenrdhre vorgesehen ist, die eine Elekironenkanone, eine Ablenkelektrode und eine der
Anzahl von Polpaaren entsprechende Anzahl von Anoden aufweist, die Uber einen Verstdrker mit je einem
Polpaar verbunden sind. Mit Hilfe dieser Vorrichtung ist es mdglich, den gespeicherten Signale wieder in
Nervenfasern einzuspeisen.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand eines Ausflihrungsbei-
spieles ndher erldutert. Es zeigt Fig. 1 einen Tréger fur Polpaare mit denen ein Netz aus elektromagneti-
schen Kraftlinien erzeugt werden kann, Fig. 2 ein einzelnes Polpaar mit ihrer elektrischen Verbindung, Fig. 3
das elektromagnetische Grundprinzip, auf dem die Erfindung basiert, Fig. 4 eine ElektronenrShre, mit deren
Hilfe die elektromagnetischen Felder aufgenommen werden kdnnen, Fig. 5 eine ElektronenrShre, mit deren
Hilfe die elektromagnetischen Felder wiedergegeben werden kdnnen, Fig. 6 eine Prinzipdarstellung der
erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Erfassen der elektromagnetischen Felder und Fig. 7 eine Prinzipdar-
stellung der erfindungsgemafen Vorrichtung zum Wiedergeben der elektromagnetischen Felder.

Von auBen auf einen menschlichen oder tierischen Kdrper aufgebrachte Reize, beispielsweise thermi-
sche, optische, akustische, olfaktorische oder mechanische Reize, werden von Nervenzellen in elektrische
Signale umgewandelt, die in Biindeln von Nervenfasern weitergeleitet werden und dabei bioelektrische
Felder erzeugen, die mit Hilfe der in den Abbildungen dargesteliten Vorrichtung erfaBt und wiedergegeben
werden kdnnen und zwar sowohl hinsichtlich ihres zeitlichen Verlaufes und der Amplitude als auch
hinsichtlich der &rtlichen Anordnung der Nervenfaser im menschlichen oder tierischen KSrper.

Physikalisch erfaBt werden die elektromagnetischen Felder mit Hilfe eines in Fig. 1 dargesteliten
Tragers 4, an dem zwei Gruppen von Polpaaren 5, 5' und 6, 6' angeordnet sind und die jeweils in einer
Anzahl von n=10"'yAnzahl der Nervenfasern im Bindel vorgesehen sind. Die Polpaare 5, &', 6, 6'
werden mit Hilfe der in Fig. 4 dargesteliten ElektronenrShre 9 zeitlich nacheinander angesteuert und bilden
auf diese Weise ein in einer Ebene liegendes, aus einander kreuzenden elektromagnetischen Kraftlinien 2, 3
gebildetes Netz 1.
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Die Pole 5, 5'; 6, 6' jeweils eines Polpaares sind elektromagnetisch durch einen fiir Hochfrequenz
geeigneten Kern 7 miteinander verbunden. Jedem der Kerne 7 ist eine elektromagnetische Spule 8
zugeordnet, die Uber einen Verstirker 15 mit jeweils einer Anode 12 in der Elektronenréhre 9 verbunden ist
(Fig. 4).

Der Tréger 4 wird bei Gebrauch so angeordnet, daB das elektromagnetische Gitter 1 im wesenlichen im
rechten Winkel zur LEngserstreckung des Nervenbiindels angeordnet ist und dessen Querschnitt volistandig
abdeckt. FlieSt in einer Nervenfaser ein bioelektrischer Strom, so besinfluBt das so gebildete elektromagne-
tische Feld die benachbarten Kraftlinien 2, 3 wie in Fig. 3 dargestelit ist, indem es diese stirkt oder
schwicht, was wiederum Rickwirkungen auf die Spule 8 an jedem Kern 7 des entsprechenden Polpaares
hat.

Diese Beeinflussungen der magnetischen Kraftlinien kdnnen mit Hilfe der in Fig. 4 schematisch
dargesteliten Elekironenréhre 9 erfaBt werden, die im wesentlichen aus einer Elektronenkanone 10, siner
Ablenkelekirone 11 sowie eine der Anzahl der Polpaare 5, 5' und 6, 6 entsprechende Anzahl von Anoden
12 aufweist. Jede Anode 12 ist Uber einen Verstdrker 15 mit der Spule 8 eines Polpaares 5, 5', 6, 6'
verbunden. Den Anoden 12 ist weiters eine Signalelektrode 13 auBerhalb der Elektronenrdhre 9 2ugeordnet,
die mit jeder Anode 12 einen Mikrokondensator bildet. :

Die Strahlen der Elektronenkanone 10 werden von einem Synchrongenerator geregelt mit einer
Frequenz von ca. 10 kHz periodisch auf die Anoden 12 gerichtet um durch Entladen des Potentials
zwischen jeder Anode 12 und der Signalelektrode 13 durch die Wicklungen der Spulen 8 und die Kerne 7
die elektromagnetischen Kraftlinien 2, 3 zu erzeugen.

Die Signalelektrode 13 ist weiters Uber eine Codiereinheit mit einer Speicher- und/oder Auswertesinheit
14 verbunden, in welche die durch die beschriebenen bioelektrischen Felder verursachten Potentialinderun-
gen an den Polpaaren erfat und ausgewertet werden. Die auf diese Weise erhaltenen Signale k&nnen mit
einem Code, der dem auslSsenden Reiz entspricht, gespeichert und Uber den Code wieder abgerufen
werden.

Dadurch, daB alle Anoden 12 mit einer Frequenz von etwa 10 kHz beaufschlagt werden, werden die
bioelektrischen Stréme in den Nervenfasern in ihrem zeitlichen und &rtlichen Verlauf in ihrem gesamten
Wellenspektrum genau erfaBt und kdnnen gespeichert werden.

Die gespeicherten Signale kdnnen anschiieBend mit der in Fig. 5 dargesteilten ElektronenrShre 18
wieder in die Nervenfasern "eingespsist" werden, indem ein Elektronenstrahl im gleichen Takt und mit der
gleichen Intensitdt wie bei der Aufnahme auf die Anoden 12 filit, die liber einen Verstirker 19 mit den
Spulen 8 der Polpaare 5, 5, 6, 6' verbunden sind und somit Kraftlinien des magnetischen Netzes erzeugen,
die wiederum im Nervenblindel ein bioelektrisches Feld erzeugen, das dem urspriinglich aufgenommenen
Spektrum entspricht.

Ein mGgliches Anwendungsgebiet fiir die Erfindung ist die "Wiederbelebung™ von durch sine Durch-
trennung von Nervenbahnen geldhmten GliedmaBen, indem bioelektrische Signale vor der Trennstelle erfast
und nach der Trennstelle wieder eingespeist werden, wodurch nicht nur die Bewegungsfahigkeit sondern
beispielsweise auch der Tastsinn wieder hergestellt werden kann.

In den Fig. 6 und 7 ist das grundlegende Prinzip der Erfindung schematisch nochmals dargestellt,
wobei in Fig. 6 die Aufnahme und in Fig. 7 die Wiedergabe eines bioelektrischen Feldes dargestellt ist.

In Fig. 6 ist durch den Block 16 ein beliebiger, auf einen menschlichen oder tierischen Kd&rper
wirkender Reiz, 2.B. sin mechanischer oder thermischer Reiz, symbolisiert, der von einem Sinnesorgan,
beispielsweise dem Tastsinn (symbolisiert durch den Block 17), erfaBt und {iber ein Nervenbiindel 20 an
das Gehirn 21 weitergeleitet wird. Das dabei entstehende bioelektrische Feld wird durch das elektromagne-
tische Netz 1 erfaBt und Uber die ElektronenrShre 9 an eine Codiersinheit 14 weiergeleitet. In der
Codiereinheit 14 wird das erfaBte bioelektrische Signal mit einem dem Reiz entsprechenden Code
zusammen an einen Computer 22 weitergeleitet, der diese Daten auswertet und speichert.

Wie in Fig. 7 dargestelit ist, k6nnen diese Daten iiber den Code wieder aus dem Computer 22
abgerufen und somit das bioelektrische Signal mittels der Elektronenréhre 18 und des Verstirkers 19 iber
das elektromagnetische Netz 1 wieder an ein Nervenbiindel 20 abgegeben werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erfassen schwacher elektromagnetischer Felder, insbesondere bioelektrischer Felder,
die durch Strme in Nervenfasern hervorgerufen werden, gekennzeichnet durch einen aus Isoliermateri-
al hergesteliten Triger (4), an dem zwei Gruppen zeitlich nacheinander angesteuerter Polpaare (5, 5';
6, 6') mit jeweils einer Anzahl n=10"'\/Anzahi der Nervenfasern im Bundel angeordnet sind, die in
einer Ebens liegende, einander kreuzende und sich periodisch wiederholende elektromagnetische
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Kraftlinien (2, 3) erzeugen, wobei die Pole (5, 5'; 6, 6') jeweils eines Polpaares elektromagnetisch durch
einen fur Hochfrequenz geeigneten Kern (7) miteinander verbunden sind, und wobei jedem dieser
Kerne (7) eine elektromagnetische Spule (8) zugeordnet ist, durch eine Elektronenréhre (9), die eine
Elektronenkanone (10), eine Ablenkelektrode (11), sowie eine der Anzahl der Polpaare (5, 5'; 6, 6')
entsprechende Anzahl von Anoden (12) enthdlt, auf welche die Strahlen der Elektronenkanone (10) von
einem Synchrongenerator geregelt periodisch fallen, wobei jede Anode (12) mit der Spule (8) eines
Poipaares (5, 5'; 6, 8') verbunden ist, und wobei den Anoden (12) eine Signalelektrode (13) auBerhalb
der Elekironenrdhre (9) zugeordnet ist, die mit jeder Anode (12) einen Mikrokondensator biidet, um
durch Entladen des Potentials der Anoden (12) durch die Wicklungen der Spulen (8) die elektromagne-
tischen Kraftlinien (2, 3 ) zu erzeugen, und durch eine Speicher- und/oder Auswerteeinheit (14), die mit
der Signalelektrode (13) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 sich die Kraftlinien (2, 3 ) der beiden
Gruppen von Polpaaren (5, 5'; 6, 6') in einem Winkel von etwa 90° schneiden.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (4) kreisfdrmig
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen jede Spule
(8) und der damit verbundenen Anode (12) ein Verstérker (15) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Verstirker zum
Verstirken der von der Signalelektrode (13) kommenden Signale vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Speicher fur
die von der Signalelektrode (13) kommenden Signale vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf der Speicher einander zugeordnete
Speicherpldtze fiir einen Code, fur die erfaBten Signale und fir die Speicherung eines "Begriffes”
aufweist, der dem Reiz, der die erfaBten bioelektrischen Signale ausidst, entspricht.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 zur Wiedergabe der
Signale eine weitere ElektronenrShre (18) vorgesehen ist, die eine Elektronenkanone (10), eine
Ablenkelektrode (11) und eine der Anzahl von Polpaaren (5,5', 6, 6') entsprechende Anzahi von Anoden
aufweist, die Uber einen Verstirker (19) mit je einem Polpaar (5, 5', 6, 6') verbunden sind.

Verfahren zum Erfassen bioelektrischer Signale, dadurch gekennzeichnet, da8 ein elektromagneti-
sches Gitter, das durch in einer Ebene liegende, einander kreuzende, sich periodisch wiederholende
und zeitlich nacheinander erzeugte, elektromagnetische Kraftlinien gebildet wird, so angeordnet wird,
daB die bioelektrischen Felder Anderungen in den elektromagnetischen Kraftlinien hervorrufen, und daB
diese Anderungen gemessen und anschlieBend ais Signal gespeichert werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da8 das elektromagnetische Netz so angeord-
net wird, daB die Nervenfasern das elektromagnetische Netz etwa im rechten Winkel schneiden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB8 der zeitliche Verlauf der
Amplitude und Verteilung der bioelektrischen Signale erfat und gespeichert wird.

Veriahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die erfaiten Signale
zusammen mit einem Code und einem Begriff fiir den Reiz, der die erfaBten bioelektrischen Signale
ausgeldst hat, gespeichert werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dag die erfaten bioelektrischen Signale mit
bereits gespeicherten Signalen dahingehend verglichen werden, ob ein dem erfaBten Signal im
wesentlichen entsprechendes Signal bereits gespeichert ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die gespeicherten Signale aus ihrem
Speicher abgerufen und Uber elektromagnetische Kraftlinien wieder abgegeben werden.
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