20097043431 A1 INF U A0 000 10 O 00O O

=
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
9. April 2009 (09.04.2009)

‘ﬂ[*' A0 Y000

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2009/043431 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
AG61B 5/03 (2006.01) AG61B 5/00 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2008/007442

(22) Internationales Anmeldedatum:
11. September 2008 (11.09.2008)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:
10 2007 046 694.5

28. September 2007 (28.09.2007) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): RAUMEDIC AG [DE/DE]; 95213 Miinchberg (DE).

(72)
(75)

(74)

(81)

Erfinder; und

Erfinder/Anmelder (nur fiir US): TAUBER, Karsten
[DE/DE]; Stuckbergstrasse 7, 95448 Bayreuth (DE).
VON FALKENHAUSEN, Christian [DE/DE]; Mer-
ler Ring 7, 53340 Meckenheim (DE). KUNZE, Gerd
[DE/DE]; Eschenweg 18, 08297 Zwonitz (DE). GOH-
LER, Karl-Heinz [DE/DE]; Goethestrasse 26, 08279
Zwbonitz (DE).

Anwiilte: HOFMANN, Matthias usw.; Konigstrasse 2,
90402 Nirnberg (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: SENSOR SYSTEM FOR MEASURING, TRANSFERRING, PROCESSING AND DISPLAYING A BRAIN PARAM-

ETER

(54) Bezeichnung: SENSORSYSTEM ZUR MESSUNG, UBERTRAGUNG VERARBEITUNG UND DARSTELLUNG EINES

HIRNPARAMETERS

(57) Abstract: A sensor system (1) is used for measuring, transmitting, processing and displaying a brain parameter. The sensor
system (1) has at least one implantable brain parameter sensor with a wireless transmitting unit for measuring the brain parameter.
At least one receiving unit (8) with an antenna is in wireless signal communication with this transmitting unit. At least one data
reader module (18) is in signal communication with the antenna (9), and a data processing and display device (20) is in turn in signal
communication with the data reader module. The sensor system (1) also has a head cap (14) on which the receiving unit (8) is fixed
in order to predefine a relative position with respect to the transmitting unit (4). This results in a sensor system whose use remains

comfortable for the patient even over quite a long measurement period.

(57) Zusammenfassung: Ein Sensorsystem (1) dient zur Messung, Ubertragung, Verarbeitung und Darstellung eines Hirnpara-
meters. Das Sensorsystem (1) hat mindestens einen implantierbaren Hirnparametersensor mit einer drahtlosen Sendeeinheit zur
Messung des Hirnparameters. Mit dieser steht mindestens eine Empfangseinheit (8) mit einer Antenne in

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/043431 A1 | NINIAI) DA 000 0T 000100 0O 0

HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,
LA,LC,LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,
MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, TD, TG).

PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM,
ST, SV, 8Y, TI, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, Erklirung gemiB Regel 4.17:
VC, VN, ZA, ZM, ZW. —  Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv)

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARTPO (BW,  Veriftentlicht:

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, — mit internationalem Recherchenbericht

7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, eintreffen

drahtloser Signalverbindung. Mit der Antenne (9) steht mindestens ein Datenlesemodul ( 18) und mit letzterem wiederum eine
Datenverarbeitungs- und -darstellungseinrichtung (20) in Signalverbindung. Das Sensorsystem (1) weist zudem eine Kopthaube (14)
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Sensorsystem zur Messung, Ubertragung, Verarbeitung und Darstel-

lung eines Hirnparameters

Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem zur Messung, Ubertragung, Verar-
beitung und Darstellung eines Hirnparameters nach dem Oberbegriff des

Anspruchs 1.

Ferner betrifft die Erfindung eine Kopfhaube fiir ein derartiges Sensorsys-

tem.

Ein Sensorsystem der eingangs genannten Art ist bekannt aus der
W02004/023993 Al. Weitere Sensorsysteme sind bekannt aus der

EP 1312 302 A2, der DE 696 34 810 T2, der DE 197 05 474 Al, der
DE 696 34 689 T2, der US 4,519,401 A und der US 2003/0023146 Al.

Aus der DE 102 15 115 A1l ist eine EEG-Kappe mit Sensoren bekannt, die -
zur Ausbildung einer Messeinrichtung in einer Vorrichtung zur reaktiven
automatischen nicht invasiven gesteuerten bzw. geregelten elektromagneti-

schen Privention epileptischer Anfille in vivo ein Sensorgitter bilden.

Hirnparametermessungen finden insbesondere mit dem Ziel statt, die Not-
wendigkeit fiir spatere TherapiemaBnahmen abzuklédren. Ein Anwendungs-
beispiel ist hierflir eine Hirndruck-Langzeitmessung zur Kldrung der Frage,
ob ein Hydrocephaluspatient ein Shuntventil bendtigt und wie ein derarti-
ges Ventil hinsichtlich seiner Dimensionierung ausgelegt werden muss.
Hierfiir ist eine Datenerfassung des Hirndruckverlaufes iiber einen lingeren
Zeitraum, beispielsweise iiber Nacht oder {iber mehrere Tage erforderlich,
um aus der Dynamik des Hirndrucks (ICP, Intracranial Pressure) eine ent-

sprechende Diagnose ableiten zu kénnen.
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Der Einsatz der bisher bekannten Sensorsysteme zur Bearbeitung derartiger

Fragestellungen ist fiir den Patienten sehr unbequem und beschwerlich.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Sensorsystem der ein-
gangs genannten Art derart weiterzubilden, dass dessen Einsatz auch iiber

einen lingeren Messzeitraum fiir den Patienten komfortabel bleibt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ein Sensorsystem mit

den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.

Erfindungsgemafl wurde erkannt, dass diejenigen Komponenten, die zum
Empfangen der Messdaten vom iﬁplantieﬁen Hirnparametersensor erfor-
derlich sind, so leicht und bauklein gestaltet werden konnen, dass sie ohne
weiteres an einer Kopfhaube befestigt werden konnen. Die Kopthaube
schiitzt die Empfangseinheit. Der Patient kann sich mit der Kopfhaube im
Wesentlichen frei bewegen, muss also wihrend der Messdauer nicht statio-
nir untergebracht sein. Die Kopfhaube stellt eine exakte Relativposition

der Empfangseinheit zur Sendeeinheit sicher.

Eine Antenne nach Anspruch 2 ist besonders leicht und bauklein und damit

komfortabel zu tragen.

Eine Klettverbindung nach Anspruch 3 erlaubt eine ortsflexible Relativpo-
sitionierung zur Justierung der Empfangseinheit relativ zur Sendeeinheit.
Hierzu kann die Empfangseinheit gegeniiber der Kopfhaube stufenlos ver-
lagert werden, bis eine gewiinschte Soll-Signalstirke bei der Ubertragung
zwischen der Sendeeinheit und der Empfangseinheit erreicht ist. Insbeson-

dere ist es moglich, Symmetrieachsen der Sendeeinheit und der Empfangs-
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einheit miteinander praktisch vollstindig zur Uberdeckung zu bringen, was

eine sehr gute Qualitét der Signaliibertragung gewdhrleistet.

Eine Gitternetz-Kopfhaube hat sich beim Einsatz im Zusammenhang mit
EEG-(Elektroenzephalographie-)Systemen bewihrt. Eine entsprechende
Gitternetz-Kopfhaube kann auch, nach Ausriistung mit einer entsprechen-
den Empfangseinheit, beim Sensorsystem nach Anspruch 4 zum Einsatz

kommen.

Eine Geh#usering nach Anspruch 5 gewdhrleistet eine sichere Anlage der

Empfangseinheit am Patientenkopf. Da die Sendeeinheit in der Regel zwi
schen der Kopfhaut und der Kalotte untergebracht ist, stellt die Sendeein-
heit eine deutlich fithlbare Erhebung am Patientenkopf dar. Der Gehéduse-
ring ist bevorzugt so dimensioniert, dass er diese Erhebung zumindest ab-
schnittsweise umschlieBt, was die Relativpositionierung der Sendeeinheit

zur Empfangseinheit verbessert.

In dem am Patientenkopf anlegbaren Gehduse bzw. Gehédusering kann nur
ein Teil der die Empfangseinheit aufbauenden Komponenten untergebracht
sein. Bevorzugt ist lediglich die Antenne der Empfangseinheit im Geh&duse
bzw. Gehiusering untergebracht, wohingegen die anderen Komponenten
der Empfangseinheit beispielsweise iiber eine kabelgebundene oder auch
{iber eine kabellose Signalverbindung mit der Antenne in Verbindung ste-
hen. Die am Patientenkopf anlegbare Komponente kann dann leicht und

kompakt ausgestaltet sein.

Ausgestaltungen nach den Anspriichen 6 und 7 verbessern die Anlage der
Empfangseinheit an der Sendeeinheit und damit die Relativpositionierung

dieser beiden Einheiten zueinander.
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Eine Integration nach Anspruch 8 vermeidet insbesondere, dass der Patient
neben der Kopfhaube noch zusitzliche Komponenten beispielsweise am

Giirtel tragen muss.

Die Vorteile einer Kopfhaube nach Anspruch 9 entsprechen denen, die vor-
stehend unter Bezugnahme auf das erfindungsgemafie Sensorsystem bereits

ausgefiihrt wurden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der

Zeichnung niher erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 ein Sensorsystem zur Messung, Ubertragung, Verarbeitung und Dar-

stellung eines Hirnparameters;

Fig. 2 schematisch einen Schnitt durch eine auf einen Patientenkopf aufge-
setzte Kopfhaube des Sensorsystems im Bereich einer an der Kopf-

haube festgelegten Antenne.

Ein in der Fig. | insgesamt dargestelltes Sensorsystem 1 dient zur Mes-
sung, Ubertragung, Verarbeitung und Darstellung eines Hirnparameters,

insbesondere eines Hirndrucks.

Zum Sensorsystem 1 gehort ein nicht ndher dargestellter, in einen Patien-
tenkopf implantierbarer Hirnparametersensor. Der ausschnittsweise Quer-
schnitt der Fig. 2 zeigt Komponenten des implantierten Hirnparametersen-
sors, die zwischen einer gestrichelt in der Fig. 2 angedeuteten Kalotte 2
und der Kopfhaut 3 eines Patienten angeordnet sind. Hierzu gehort ein

drahtloser Sensortransponder 4 mit einer Antennenspule. Der Sen-
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sortransponder 4 wird nachfolgend auch als Sendeeinheit bezeichnet. Die
Sendecinheit 4 steht tiber eine Leitung 5 sowie eine nicht dargestellte
Gleichrichtung mit einem Kondensator 6 in elektrischem Kontakt steht.
Die Darstellung nach Fig. 2 ist duBerst schematisch und nicht mafistabsge-

recht.

Der Sensortransponder 4 hat keine eigene Energiequelle. Der Sen-
sortransponder 4 weist zusatzlich einen nicht niher dargesteliten A/D-
Wandler auf. Dieser dient zur Digitalisierung der vom Sensortransponder 4

weiterzugebenden Sensor-Messdaten.

Eine Rotationssymmetrieachse 7 der Antennenspule der Sendeeinheit 4 1st
in der Fig. 2 gestrichelt angedeutet. Die Achse 7 verlauft bedingt durch die
Anordnung der Sendeeinheit 4 im Wesentlichen normal zur Auflenwand

der Kalotte 2 im Bereich der Auflage der Antennenspule der Sendeeinheit

4 auf dieser.

Uber eine nicht dargestellte Signalverbindung ist die Sendeeinheit 4 mit
einem Sensorelement des Hirnparametersensors verbunden. Das Sensor-
element ist beispielsweise als durch die Kalotte 2 hindurch gefiihrter Ka-

theter mit einem Druckmesskopf ausgefiihrt.

Der Sendeeinheit 4 zugeordnet ist eine dullere Sende/Empfangseinheit 8
des Sensorsystems 1, die nachfolgend auch nur als Empfangseinheit oder
als Reader bezeichnet wird. Die Empfangseinheit 8 ist aulerhalb des Pati-
entenkopfes angeordnet. Die Empfangseinheit 8 hat eine Antenne 9, die
drahtlos zur Energieversorgung sowie zur Datentibermittlung mit der Sen-
deeinheit 4 in Signalverbindung steht. Die Antenne 9 ist als Tell einer ge-

druckten Schaltung (PCB, printed circuit board) auf einer diinnen Platine
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10 mit ciner Starke zwischen 0,8 mm und 1,5 mm aufgedruckt. Auch eine
noch diinnere Platine ist moglich. Zur Verbesserung der Anpassungsfahig-
keit der Empfangseinheit 8 kann die Platine 10 als flexible, also als bieg-
same Platine ausgebildet sein. Die Antenne 9 hat ebenfalls die Form einer
Spule, deren Rotationssymmetrieachse mit der Achse 7 zusammenfallt. Die
Spulenwindungen der Einheiten 4, 8 konnen insbesondere spiralférmig

angeordnet sein.

Die Platine 10 ist an einem ringférmigen Gehause 11 mit einem Durchmes-
ser von einigen cm befestigt. Auch die Rotationssymmetrieachse des Ge-
hauses 11 fallt mit der Achse 7 zusammen. Der Befestigungsort der Platine

10 ist auf einer von der Kopfhaut 3 abgewandten Seite des Gehauses 11.

Ferner ist am Gehause 11 an der der Kopfhaut 3 zugewandten Seite eine
flexible Membran 12 festgelegt. Die Membran 12 liegt somit zwischen der
Antenne 9 und der Kopthaut 3.

Zwischen der Antenne 9 und der Membran 12 ist eine Schicht 13 aus ei-
nem nachgiebigen, formveranderlichen Material, insbesondere aus einem
flieBfihigen und hochviskosem Material, insbesondere aus einem Gel an-

geordnet.

Beim Auflegen der Empfangseinheit 8 iiber das Gehause 11 auf die Kopf-
haut 3 im Bereich der Sendeeinheit 4 passt sich aufgrund einer gezielten
Verdriangung der Schicht 13 die Membran 12 an die Form des Patienten-
kopfes an dieser Stelle an, so dass ein korrekter Sitz der Empfangseinheit 8

relativ zur Sendeeinheit 4 gewahrleistet ist.
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Die Empfangseinheit 8 ist an der Innenseite einer Kopfhaube 14 festgelegt,
die ebenfalls Teil des Sensorsystems 1 ist. Zur Befestigung der Empfangs-

einheit 8 an der Kopfhaube 14 dient eine Klettverbindung mit einem Klett-

~ band 15, das auf der der Kopfhaube 14 zugewandten Seite auf das Gehduse

11 und die Platine 10 der Empfangseinheit 8 aufgeklebt ist. Uber diese
Klettverbindung lasst sich die Empfangseinheit 8 an einer beliebigen Stelle
auf der Innenseite der Kopfhaube 14 anbringen, so dass eine gewlinschte
Relativpositionierung der Empfangseinheit 8 zur Sendeeinheit 4 moglich
ist. Die Kopfhaube 14 ist aus einem dehnbaren und eng am Patientenkopf
anliegenden Gaze oder Baumwollmaterial. Die Kopfhaube 14 ist im
Schnitt an die Form des Patientenkopfes angepasst. Die Kopthaube 14
kann zur Fixierung am Patientenkopf ein in der Zeichnung nicht dargestell-
tes Kinnband aufweisen. Zusitzlich zur Kopfhaube 14 kann auch noch eine
in Fig. 2 gestrichelt angedeutete duBere Uberhaube 16 vorgesehen sein, die
Krafte von aulen aufnimmt und somit die dann innere Kopfhaube 14 gegen

ein unerwiinschtes Verrutschen relativ zur Kalotte 2 sichert.

Uber ein Signalkabel 17, welches abschnittsweise zwischen der Kopthaut 3
und der Kopfhaube 14 verlauft, steht die Antenne 9 der Empfangseinheit 8
mit einem Datenlesemodul 18 in Signalverbindung. Das Datenlesemodul
18 umfasst eine Steuereinheit zur Steuerung des implantierten Hirnparame-
tersensors iiber die Empfangseinheit 8, iiber die eine bidirektionale Daten-
iibertragung moglich ist. Ferner hat das Datenlesemodul 18 eine Hochfre-
quenzquelle zur Erzeugung einer Tragerfrequenz von 13,56 MHz. Das Da-

tenlesemodul 18 hat zudem einen Signalspeicher. Das Datenlesemodul 18

~ hat in etwa die GroBe einer Zigarettenschachtel und kann vom Patienten

am Giirtel getragen werden.



WO 2009/043431 PCT/EP2008/007442

10

15

20

25

-8-

Uber ein weiteres Signalkabel 19 steht das Datenlesemodul 18 mit einer
Datenverarbeitungs- und -darstellungseinrichtung 20 in Signalverbindung.
Letztere hat ein Display 21 sowie eine Mehrzahl von Bedienknopfen 22
und Anschlussbuchsen 23, insbesondere mindestens eine USB-
Schnittstelle. Die Datenverarbeitungs- und -darstellungseinrichtung 20 ist
mit einer externen Spannungsquelle verbindbar. Alternativ oder zusétzlich
kann die Datenverarbeitungs- und -darstellungseinrichtung 20 eine interne
Energiequelle, beispielsweise in Form einer Batterie oder eines aufladbaren
Akkumulators, aufweisen. Uber diese Energiequelle werden das Datenle-
semodul 18, die Empfangseinheit 8 und drahtlos wihrend eines Messvor-

gangs auch die Sendeeinheit 4 versorgt.

Bei der Signalverbindung zwischen der Antenne 9 und dem Datenlesemo-
dul 18 einerseits und dem Datenlesemodul 18 und der Datenverarbeitungs-
und -darstellungseinrichtung 20 andererseits kann es sich um eine USB-
Schnittstelle oder auch um eine RS232-Schnittstelle, also um ein digitales

Interface, handeln.

Ein Hirnparameter-Messvorgang, der liber einen ldngeren Zeitraum, bei-
spielsweise im Verlauf mehrerer Tage, regelmaBig wiederholt wird, lauft

folgendermalflen ab:

Das Datenlesemodul 18 sendet iiber die Empfangseinheit 8 zunachst ein
HF-Signal an die Sendeeinheit 4. Das HF-Signal wird gleichgerichtet und
l1adt den Kondensator 6 zur zeitweiligen Energieversorgung der Sendeein-
heit 4 auf. Nach diesem Ladevorgang wird HF-Signal deaktiviert. An-
schliefend nimmt der Himparametersensor, versorgt tiber den Kondensator
6, das Hirnparameter-Messsignal, beispielsweise einen Hirndruckwert, auf.

AnschlieBend wird das HF-Signal wieder aktiviert und die Sendeeinheit 4
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sendet mit dem HF-Signal als Trigerfrequenz den iiber den A/D-Wandler
digitalisierten Messwert als digital moduliertes Signal an die Empfangsein-
heit 8. In der Empfangseinheit 8 erfolgt eine Uberfiihrung bzw. Dekodie-
rung des modulierten HF-Signals in ein digitales, PC-kompatibles Signal.
Je nach dem Schnittstellen-Standard,‘der beim Sensorsystem | eingesetzt
wird, kann es sich beispielsweise um ein USB- oder um ein RS232-Signal
handeln. Dieses iiberfiihrte Messsignal wird an das Datenlesemodul 18
iiber das Signalkabel 17 iibertragen. Das iibertragene Signal wird dann tiber
das Signalkabel 19 an die Datenverarbeitungs- und -darstellungseinrich-

tung 20 zur weiteren Verarbeitung und Darstellung tibermittelt.

An Stelle einer Gaze- oder Baumwoll-Ausfiihrung der Kopfhaube 14 und
gegebenenfalls der Uberhaube 16 kann die Kopthaube 14 auch als Netz aus
einer Mehrzahl von Einzelbindern oder -schlduchen ausgebildet sein.
Durch diese Einzelbinder oder -schlduche wird dann ein Gitternetz vorge-
geben. Die Empfangseinheit 8 kann dann Befestigungsmittel an den Ein-
zelbiandern oder -schlduchen aufweisen, die es insbesondere erlauben, die
Empfangseinheit 8 an Kreuzungspunkten dieses Gitternetzes zu befestigen.
Entsprechende Ausfiihrungen von Kopfhauben aus Einzelbéndern oder

-schlduchen sind im Zusammenhang mit EEG-Kopfhauben bekannt.

Bei einer weiteren Variante des Sensorsystems 1 sind die Empfangseinheit
8 und das Datenlesemodul 18 als integrierte Baueinheit ausgefiihrt und an
der Kopfhaube 14 befestigt. Zur Gewichtsverteilung dieser integrierten
Baueinheit kann das Datenlesemodul auch von der Empfangseinheit 8 se-
parat innen an der Kopfhaube 14 befestigt sein, beispielsweise an einer der

Empfangseinheit 8 gegeniiberliegenden Position. Die Empfangseinheit 8
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und das Dateniesemodul 18 kénnen dann iiber ein kurzes Signalkabel mit-

einander verbunden sein.

Eine entsprechende Integration der Empfangseinheit 8 ist auch mit Einzel-
komponenten des Datenlesemoduls 18 méglich, beispielsweise mit der HF-
Quelle oder mit der Steuereinheit des Datenlesemoduls 18. Die restlichen
Komponenten sind dann wiederum iiber eine Signalverbindung mit einem
externen, also auferhalb der Kopfhaube 14 angebrachten, Modul verbun-

den.

Bei diesen integrierten Varianten, bei denen die Empfangseinheit 8 noch
zusatzliche Komponenten des Datenlesemoduls 18 aufweist, ist es auch
moglich, dass die Empfangseinheit 8 eine eigene Energieversorgung, bei-
spielsweise in Form einer Knopfzelle aufweist. In diesem Fall kann auf
eine kabelgebundene Signalverbindung auch verzichtet werden und an Ste-
le des Signalkabels 17 kann eine drahtlose Signalverbindung, beispielswei-

se eine Bluetooth-Signalverbindung zum Einsatz kommen.

Bei einer weiteren Variante des Sensorsystems 1 hat das Datenlesemodul
18 eine eigene Energieversorgung und an Stelle einer kabelgebundenen
Signalverbindung mit der Datenverarbeitungs- und
-darstellungseinrichtung 20 (Signalkabel 19) liegt eine drahtlose Signalver-
bindung vor, die beispielsweise ebenfalls iiber eine Bluetooth-Verbindung

realisiert sein kann.

Die Datenverarbeitungs- und -darstellungseinrichtung 20 muss nicht stén-
dig mit dem Datenlesemodul 18 in Signalverbindung stehen. Es reicht aus,
wenn die Datenverarbeitungs- und -darstellungseinrichtung 20 die aufge-

nommenen Messdaten aus dem Datenlesemodul 18 nach Abschluss der
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beispielsweise mehrtitigen Messzeit ausliest. Erst dann ist eine entspre-
chende Datenverbindung erforderlich, so dass der Patient wéhrend der
Messzeit nur die Kopfhaube 14 mit der Empfangseinheit 8 und das Daten-

lesemodul 18 tragen muss.

Die ortsflexible Positionierung der Empfangseinheit 8 tiber die Klettver-
bindung mit dem Klettband 15 ermoglicht eine exakte Ausrichtung der
Empfangseinheit 8 zur Sendeeinheit 4, so dass die Spulenachsen dieser
beiden Einheiten 4, 8 zusammenfallen. Dies gewéhrleistet eine optimale

Signaliibertragung zwischen den Einheiten 4 und 8.

Bei einer nicht ndher dargestellten Ausfiihrung ist die Empfangseinheit 8
mit einem ringformigen Gehduse 11 ausgefiihrt, in das eine ebenfalls ring-
formige Antenne 9 eingearbeitet ist. Diese Ringantenne wird bei dieser
Ausfiihrungsform am Kopf des Patienten aufgesetzt. Die restliche Emp-
fangseinheit, also die weiteren Komponenten, die bei der Ausfiihrung nach
den Figuren 1 und 2 insbesondere auf der gedruckten Schaltung auf der
Platine 10 ausgefiihrt sind, sind mit der Ringantenne iiber ein Datenkabel
verbunden. Diese restliche Empfangseinheit kann beispielsweise am Giirtel
getragen oder auf einem Labortisch aufgestellt werden. Diese Trennung der
Ringantenne von der sonstigen Empfangseinheit verringert die Baugrolle

und das Gewicht der am Kopf des Patienten aufzusetzenden Komponente.

Das Gehiuse der Ringantenne dieser nicht weiter dargestellten Ausfiihrung
kann charakteristische Ausbuchtungen und/oder Mulden und/oder sonstige
Vertiefungen aufweisen, die beim manuellen Aufsetzen der Ringantenne
zur Erleichterung der Positionierung von dieser dienen. Es koénnen bei-

spielsweise drei Ausbuchtungen und/oder Mulden und/oder Vertiefungen
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vorlicgen, die in etwa gieich verteiit am Auflenumtfang der Ringantenne

angeordnet sind.

Das Gehiuse der Ringantenne kann radial verlaufende Vertiefungen an der
5 vom Patientenkopf in der aufgesetzten Stellung abgewandten Oberseite der

Ringantenne aufweisen. Diese radial verlaufenden Vertiefungen kdnnen als

Befestigungshilfen flir ein Klettband zur Fixierung der Ringantenne an der

Kopfhaube 14 dienen.
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Patentanspriiche

1. Sensorsystem (1) zur Messung, Ubertragung, Verarbeitung und Darstel-

lung eines Hirnparameters

— mit mindestens einem implantierbaren Hirnparametersensor
mit einer drahtlosen Sendeeinheit (4) zur Messung des Hirn-

parameters,

— mit mindestens einer Empfangseinheit (8) mit einer Antenne
(9), die mit der Sendeeinheit (4) in drahtloser Signalverbin-
dung steht,

— mit mindestens einem Daténlese_modul (18), welches mit der
Antenne (9) iiber eine Signalverbindung (17) in Signalver-

bindung steht,

— mit mindestens einer Datenverarbeitungs- und
-darstellungseinrichtung (20), welche mit dem Datenlesemo-

dul (18) in Signalverbindung (19) steht,

gekennzeichnet durch eine Kopfhaube (14), an der die Empfangseinheit
(8) zur Vorgabe einer Relativpositionierung relativ zur Sendeeinheit (4)

festgelegt ist.

2. Sensorsystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Antenne (9) Teil einer gedruckten Schaltung ist.
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3. Scnsorsystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Empfangseinheit (8) an der Kopthaube (14) iber eine Klettver-
bindung (15) festgelegt ist.

4. Sensorsystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kopfhaube (14) eine Mehrzahl von Einzelbandern oder
-schlduchen aufweist, die ein Gitternetz vorgeben, wobei die Empfangsein-

heit (8) an Kreuzungspunkten des Gitternetzes festlegbar ist.

5. Sensorsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dic Empfangseinheit (8) iber einen Gehausering (11) an

einem Patientenkopf anlegbar 1st.

6. Sensorsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet
durch eine flexible Membran (12), iiber die die Empfangseinheit (8) an

dem Patientenkopf anlegbar ist.

7. Sensorsystem (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der flexiblen Membran (12) und der Antenne (9) eine formverin-

derliche Schicht (13), insbesondere eine Gelschicht, angeordnet 1st.

8. Sensorsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Datenlesemodul (18) und die Empfangseinheit (8) als
integrierte Baueinheit ausgefiihrt und an der Kopfhaube (14) festlegbar

sind.

9. Kopfhaube (14) mit einer Empfangseinheit (8) zum Einsatz in einem

Sensorsystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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