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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrodenleitung zur
Verbindung mit einem Implantat mittels eines Steckers
mit mindestens einem elektrischen Leiter und einem den
mindestens einen elektrischen Leiter isolierenden Isola-
tionsschlauch, ein Verfahren zur Identifikation einer Elek-
trodenleitung sowie ein Implantat mit einer Buchse zur
Verbindung mit dem Stecker einer Elektrodenleitung.
[0002] Implantate (implantierbare Medizingerate,
IMD) wie Herzschrittmacher (Pacemaker), Defibrillato-
ren oder neurologische Gerate wie Himschrittmacher fir
tiefe Hirnstimulation (Deep Brain Stimulation), Riicken-
markstimulationsgerate, TENS (Transcutaneous Electri-
cal Nerve Stimulator), Gerate fur muskulare Stimulati-
onstherapie, oder Diagnosegerate, welche die chemi-
schen Eigenschaften des Blutes des Patienten, anderer
Korperteile oder andere Korpereigenschaften und -pa-
rameter untersuchen, verwenden haufig Elektrodenlei-
tungen, die in den Kdrper des Patienten geflihrt werden
und dort zumindest tiber den Zeitraum der Behandlung
oder Messung verbleiben. Die Elektrodenleitungen sind
mit dem Implantat elektrisch leitend verbunden.

[0003] Dielmplantate umfassen lblicherweise ein kor-
pervertragliches Gehause mit einer dazugehorigen elek-
tronischen Schaltung und einer Energieversorgung, z.
B. einer Batterie. Das Geh&use besitzt mindestens eine
Buchse, an der eine oder mehrere Elektrodenleitungen
angeschlossen werden kdnnen, beispielsweise mittels
eines Steckers. Eine Elektrodenleitung dient der Uber-
tragung der elektrischen Energie bzw. von Daten vom
Gehause zu dem behandelten oder untersuchten Kor-
perteil und umgekehrt.

[0004] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
unter dem Begriff "Elektrodenleitung” eine Leitung mit
mindestens einem elektrischen Leiter oder mehreren
elektrischen Leitern zusammen mit dem umhillenden,
den oder die elektrischen Leiter nach aulen und ggf.
gegeneinander elektrisch isolierenden Isolations-
schlauch sowie allen weiteren funktionellen Elementen,
die mit der Leitung fest verbunden sind, verstanden. Die
Elektrodenleitung umfasst in der Regel an ihrem distalen
Ende auch eine sogenannte Elektrodenspitze, mittels
der die elektrische Energie von dem oder den Leiter(n)
in das zu behandelnde Gewebe eingeleitet wird. Haufig
ist eine Elektrodenspitze mit Ankerelementen oder Hal-
testrukturen versehen, mit denen die Konstanz der raum-
lichen Lage der Ubergangsstelle der elektrischen Ener-
gie in das zu behandelnde Gewebe sichergestellt wird.
Elektrodenleitungen kénnen auch ein oder mehrere wei-
tere Elemente wie z. B. eine Ringelekirode oder eine
Wendel umfassen, mittels derer elektrische Energie in
das zu behandelnde Gewebe eingeleitet wird. Die Elek-
trodenspitze kann als Ableit-, Stimulations- oder Mess-
elektrode ausgebildet sein. Weiter besitzt die Elektroden-
leitung in der Regel, beispielsweise an ihrem proximalen
Ende, einen Stecker, mit der die Elektrodenleitung mit
einem Implantat verbunden werden kann, wobei der Ste-
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cker hierfir in eine entsprechende Buchse des Implan-
tats eingesteckt wird. Der Stecker besitzt einen oder
mehrere Anschlisse, wobei jeder Anschluss mit einem
elektrischen Leiter der Elektrodenleitung verbunden ist,
Wobei dieser Leiter auch aus mehreren parallel geflihr-
ten, gegeneinander isulierten Leitern bestehen kann.
Entsprechend ist in der Buchse fir jeden Anschluss der
Elektrodenleitung ein Anschluss der Buchse vorgese-
hen.

[0005] An moderne Implantate, beispielsweise einen
Mehrkammer-Herzschrittmacher, werden haufig mehre-
re Elektrodenleitungen angeschlossen. Hierbei besteht
das Bestreben, die Elektrodenleitungen und ihre An-
schliisse mdglichst diinn bzw. klein zu gestalten. Dies
erschwert andererseits die gut sichtbare Markierung der
Stecker und Anschliisse sowie die Unterscheidung der
Elektrodenleitungen. Darliber hinaus steigt mit zuneh-
mender Anzahl von Elektrodenleitungen die Gefahr,
dass einzelne Elektrodenleitungen verwechselt
und/oder falsch angeschlossen werden. Deshalb ist es
wlnschenswert, wenn ein Implantat erkennt, welche
Elektrodenleitungen angeschlossen sind, so dass es die-
se adaquat ansteuern kann. Zudem ist es zum Betreiben
des Implantats hilfreich, wenn die Elektrodenleitungen
und/oder ihre Eigenschaften fiir das Implantat identifi-
zierbar sind.

[0006] DokumentUS 2004/0073265 A1 beschreibt ei-
ne Vorrichtung, die eine Mdglichkeit bietet, falsch ver-
bundene Koronarleitungen und/oder falsche Verbindun-
gen zu Herzrhythmusmanagement-Vorrichtungen zu er-
kennen. Dazu erzeugt eine Spannungseinbringungsvor-
richtung eines Schrittmachers einen Spannungspuls zwi-
schen einer Elekirode, die mit einer Leitung mit dem
Schrittmacher verbunden ist, und einer Kopf- oder Ge-
hauseelektrode des Schrittmachers. Die Gehaduseelek-
trode sendet ein Verbindungssignal. Die Elektrode wird
genutzt, um ein korrespondierendes Verbindungssignal
unter Nutzung der Leitung zu messen. Ein Messmodul
der Vorrichtung misst weiter eine oder mehrere Eigen-
schaften des korrespondierenden Verbindungssignals
wie seine Stromstarke, Spannung, Impedanz und/oder
sein Zeitverzug (nach Aussendung des Spannungspul-
ses). Die Signaleigenschaften kénnen von einer oder
mehreren Leitungen und/oder vom UbermitteInden Ge-
webe und Flissigkeiten (beispielsweise einem Herz in-
klusive einer oder mehrere seiner Kammern), die dazwi-
schen liegen, beeinflusst werden. Ein Vergleichsmodul
des Schrittmachers kann daraufhin feststellen, ob die
Leitung ordnungsgemaf zu einem Kontakt des Schritt-
machers gefihrt ist, wobei eine oder mehrere Eigen-
schaften des korrespondierenden Verbindungssignals
mit geeigneten vorgewahlten Wertebereichen verglichen
werden. Beispielsweise kann eine gemessene Impedanz
mit einem erwarteten Impedanzbereich verglichen wer-
den. Die in der Druckschrift beschriebene Vorrichtung
identifiziert damit nicht selektiv die Leitung, sondern tes-
tet vielmehr, ob das korrespondierende Vergleichssig-
nal, das Uber eine Leitung nach Anregung des Koérpers
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durch einen Spannungspuls einer Gehauseelekirode
des Schrittmachers empfangen wird, Eigenschaften in-
nerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs aufweist.
Die Eigenschaften des korrespondierenden Vergleichs-
signals werden auch durch das angeregte Kérpergewe-
be zwischen der Gehduseelektrode des Schrittmachers
und der empfangenden Elekirode bestimmt. Nur sehr
grobe Abweichungen, wie sie durch eine nicht verbun-
dene oder vollkommen falsche Art von Leitung auftreten,
kénnen sicher auf die Leitung zurlickgefiihrt werden, ge-
ringere Abweichungen kénnen kérperbedingt sein. Die
oben genannte Vorrichtung kann damit die sichere und
gezielte Erkennung und Unterscheidung von Elektroden-
leitungen mit &hnlichen Eigenschaften nicht gewahrleis-
ten.

[0007] Eine &hnliche Vorrichtung wird auch in Doku-
ment US 2006/0212083 A1 offenbart. Auch in dieser
Druckschrift wird betont, dass die Signaleigenschaften
von den Leitungen und/oder von dem/der dazwischen
liegenden UbermitteiInden Gewebe und Flissigkeit be-
einflusst werden.

[0008] DokumentUS2011/0112609 A1 beschreibtein
System zur Riickenmarksstimulation mit mindestens ei-
ner implantierbaren Stimulationsleitung. Es umfasst ins-
besondere ein arztliches Programmiergerat und einen
implantierbaren Pulsgenerator, der mit einer oder meh-
reren implantierbaren Stimulationsleitungen verbunden
ist, die je eine Vielzahl von Elektroden tragen. Die Sti-
mulationsleitung weist ein oder zwei Leitungskdrper auf.
Die Elektroden passen genau in den Epiduralraum der
Wirbelsaule. Da das dortige Gewebe leitend ist, kénnen
elektrische Messungen zwischen den Elektroden durch-
gefliihrt werden. Ein Kontrollschaltkreis des implantier-
baren Pulsgenerators erfasst solche elektrische Mes-
sungen, so dass das arztliche Programmiergerat auto-
matisch die einzelnen Leitungskorper identifizieren kann,
die mit dem implantierbaren Pulsgenerator verbunden
sind. Die elektrischen Messungen des Kontrollschaltkrei-
ses zur ldentifikation der verbundenen Leitungskorper
sind Feldpotentiale. Der Kontrollschaltkreis kann auch
die Impedanz an jeder Elektrode messen, um die Kopp-
lungseffizienz zwischen der jeweiligen Elektrode und
dem Gewebe zu bestimmen und um die Fehlerkennung
bezlglich der Verbindung zwischen der Elektrode und
dem analogen Ausgabeschaltkreis des implantierbaren
Pulsgenerators zu bestimmen. Bei dem bekannten Sys-
tem ist von Nachteil, dass die ldentifikation nicht durch
den implantierbaren Pulsgenerator selbst, sondern
durch ein zusétzliches arztliches Programmiergerat er-
folgt.

[0009] DokumentUS 2012/0123496 A1 beleuchtet die
Erkennung der Verbindung und die Identifikation des
Typs einerimplantierten Leitung fiir eine implantierte me-
dizinische Vorrichtung. Die Vorrichtung weist einen Pro-
zessor auf, der die Verbindung sowie den Leitungstyp
der Leitung bestimmen kann. Zunachst prift ein Signal-
messmodul die Verbindung der Leitungen, indem es
Werte elektrischer Parameter wéhrend eines Signals
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zwischen zumindest zwei Elektroden prift, insbesondere
der Impedanz. Eine oder mehrere Leitungen kénnen da-
rin integrierte, aktive Elektronik aufweisen, die einen oder
mehrere darin integrierte modulare Schaltkreise beinhal-
tet, je nachdem, ob die Leitung unipolar oder multipolar
ist. Jeder der modularen Schaltkreise istin der Lage, eine
Vielzahl von Elektroden der Leitung zu steuern, und
schlielteine Schaltungsanordnung ein, die elektrisch mit
einer oder mehreren Elektroden der Leitung verbunden
ist. Als solcher wirkt jeder der modularen Schaltkreise
einer Leitung als Schnittstelle zwischen der implantierten
medizinischen Vorrichtung und den Elektroden, mit de-
nen der modulare Schaltkreis verbunden ist. Fiir die Mes-
sung der Impedanz steuert der Prozessor der Vorrich-
tung den modularen Schaltkreis, sodass dieser einen
Spannungspuls zwischen einer ersten und einer zweiten
Elektrode liefert. Das Signalmessmodul misst den resul-
tierenden Strom und der Prozessor leitet den Impedanz-
wert ab. In einem weiteren Schritt sendet der Prozessor
ein Abfragesignal entlang eines ersten Leiters der Lei-
tung, um eine Antwort von den modularen Schaltkreisen
Uber eine zweite Leitung zu erhalten. Eine solche Antwort
von jedem modularen Schaltkreis liefert dem Prozessor
Informationen zu dem modularen Schaltkreis und den
Elektroden, die er steuert. In einem weiteren Konfigura-
tionsschritt sendet der Prozessor ein Signal tiber die ers-
te Leitung. Der Konfigurationsschritt schlief3t ein, dass
die aktive Konfiguration der modularen Schaltkreise pro-
grammiert wird. Bezlglich Leitungsausfihrungen und
darin verwendeter aktiver Elektronik bzw. modularer
Schaltkreise wird auf das Dokument US 7,713,194 ver-
wiesen. Gemal dieser Druckschrift ist der modulare
Schaltkreis derart ausgestaltet, dass er durch einen Bus
gesteuert wird. Die Druckschrift US 2012/0123496 A1
beschreibt demnach, dass die zuséatzliche Schnittstellen-
elektronik modularer Schaltkreise erkannt und somit die
Elektrodenleitung bestimmt werden kann. Bei der be-
kannten Vorrichtung ist nachteilig, dass komplexe mo-
dulare Schaltkreise mit aktiver Elektronik zur Steuerung
der Elektroden implementiert und programmiert werden
mussen. Ferner beziehen sich die Informationen nur auf
die modularen Schaltkreise und die damit verbundenen
Elektroden, nicht aber auf die Leitung als Ganzes.

[0010] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur auto-
matischen Erkennung von implantierbaren medizini-
schen Leitungen und deren Konfiguration sind in dem
Dokument US 2003/0018369 A1 dargestellt. Dafiirist ein
erster Kommunikationsschaltkreis, der Daten wie Mo-
dell- und Seriennummer, technische Information und Ka-
librierungsdaten speichert, mit der Leitung verbunden
oder in ihr integriert. Dieser weist einen Empfanger und
einen Sender auf, um Datensignale von einer externen
Quelle zu empfangen. So kann er bei der Herstellung mit
Identifikationsdaten, Kalibrierungsdaten und anderen
Daten programmiert werden. Der erste Kommunikations-
schaltkreis ist als passiver Transponder ausgefthrt und
weist neben dem Receiver und Transmitter weiter einen
Energiekoppler zur Energieversorgung und einen Steu-
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erschaltkreis auf, welcher mit einem nicht-flichtigen
Speicher verbunden ist. Der Steuerschaltkreis liefert die
in dem Speicher gespeicherten Informationen der Lei-
tung zum Transmitter/Receiver des Transponders, der
die Daten via RF oder anderer Kommunikation tibermit-
telt. Wahrend der Implantation der Leitung oder danach
kénnen die Informationen zu einem zweiten Kommuni-
kationsschaltkreis auflerhalb der Leitung transferiert
werden. Die transferierten Daten kdnnen zur Identifika-
tion der Leitung genutzt werden, in eine Patientenakte
aufgenommen und in einen Zentralspeicher fir die Nut-
zung durch Gesundheitsdienstleister transferiert wer-
den. Anhand des Transponders kann die Leitung auto-
matisch erkannt werden und die im Speicher abgelegten
Daten kénnen direkt transferiert und weitergegeben wer-
den. Der Transponder bendétigt neben einem Transmitter
und Receiver allerdings eine separate Energieversor-
gung, eine Steuereinheit und einen programmierbaren,
digitalen Speicher. Dadurch ist der Gesamtaufbau der
Leitung vergleichsweise aufwendig und teuer.

[0011] Auch Dokument US 2014/0343633 A1 stellt ei-
ne elektrisch identifizierbare Elektrodenleitung miteinem
Identifikationsmodul dar, welches zumindest einen Filter,
einen Stromkonverter, eine Kommunikationsschaltung,
einen Lastschalter und eine Speichereinheit wie ein
EPROM zur Speicherung eines Identifikationscodes auf-
weist. Vor der Einbringung des Implantats wird jede Lei-
tung implantiert und mit dem implantierbaren Pulsgene-
rator (oder einem externen Pulsgenerator) verbunden,
welcher dann selbstidentifizierende Daten vom Identifi-
kationsmodul ausliest und diese Information an eine ex-
terne Vorrichtung wie den Arztprogrammierer tbermit-
teln kann. Dafir kann das Identifikationsmodul bis zu 32
Byte Daten speichern. Dieses Verfahren wird fiir jede
Leitung, die implantiert wird, wiederholt. Das Identifika-
tionsmodul nutzt zwei vorhandene Kontakte der Leitung
zur Verbindung mit dem implantierbaren Pulsgenerator.
Wie im zuvor genannten Dokument wird auch fir diese
bekannte Elektrodenleitung ein digitaler Speicher bend-
tigt und der Aufbau des Identifikationsmoduls ist &hnlich
komplex.

[0012] Aus den Dokumenten US 2006/0212096 A1,
US 2008/0065181 A1 und US 7,983,763 B2 sind Vor-
richtungen fiir die Identifizierung einer implantierbaren
medizinischen Einrichtung und eines implantierten Lei-
tersystems bekannt, bei dem ein RFID-Tag mit einem
RFID-Chip in der Isolation, welche den Leiter umgibt,
oder in dem Header einer implantierbaren Vorrichtung
angeordnet ist. Ferner ist eine Leseeinrichtung vorgese-
hen, welche die in dem RFID-Chip gespeicherten Daten
Uber das Gerat, das Leitersystem, den Hersteller oder
den Patienten kabellos auslesen kann. Die auslesbaren
Informationen enthalten jedoch keine Angaben Uber die
aktuelle Anordnung und/oder den Anschluss der jewei-
ligen Elektroden. Zudem ist es bei den in diesen Doku-
menten erlduterten Lésungen von Nachteil, dass ver-
gleichsweise viel Energie fir das Abfragen der Daten
aus dem Implantat und fiir die Aktivierung des Chips auf-
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gewendet werden muss. Hierflr werden zusatzliche Ge-
rate eingesetzt, die eine erhebliche SAR (specific ab-
sorption rate - Maf fiir die Absorption eines elektroma-
gnetischen Feldes durch das Gewebe)-Belastung des
Patienten darstellen.

[0013] Dokument US 2007/203547 A1 zeigt Vorrich-
tungen und Methoden um auf in einem Implantat gespei-
cherte Information zuzugreifen.

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, ein einfaches Verfahren zur Identi-
fikation einer Elektrodenleitung anzugeben, welches ei-
ne eindeutige Zuordnung einer Elektrodenleitung zu ei-
nem Anschluss des Implantats ermdglicht. Die Aufgabe
besteht ferner darin, ein entsprechendes Implantat mit
einer Elektrodenleitung zu schaffen.

[0015] Die fiir die ausflihrung der erfindung nutzbare
Elektrodenleitung besitzt ein durch den Isolations-
schlauch oder den Stecker hermetisch abgeschlossenes
passives RFID-Inlay mit einem RFID-Chip und einer mit
dem RFID-Chip elektrisch leitend verbundenen Antenne,
wobei die Antenne elektromagnetisch mit dem mindes-
tens einen elektrischen Leiter gekoppelt ist. Vorzugswei-
se erfolgt die Kopplung derart, dass innerhalb des RFID-
Chips die nétige Betriebsleistung zum Auslesen der ge-
speicherten Informationen erreicht wird.

[0016] Die notige Betriebsleistung zum Auslesen der
innerhalb des RFID-Chips gespeicherten Informationen
hangt vom individuell eingesetzten Chip ab. Nach heuti-
gem Stand der Technik sind Chips verfligbar, bei denen
eine Betriebsleistung von 0,008 mW zum Auslesen der
innerhalb des RFID-Chips gespeicherten Informationen
ausreicht. Durch zukunftig verfiigbare RFID-Chips kann
diese Schwelle fur die zum Auslesen der gespeicherten
Informationen notwendige Leistung weiter sinken.
[0017] Durch diese Elektrodenleitung kénnen auf ein-
fache und kostengtinstige Weise Informationen die Elek-
trodenleitung betreffend einzeln ausgelesen werden, oh-
ne einen therapeutischen Pfad der Elektrodenleitung
durch eine galvanische Kopplung zu gefédhrden. Zudem
ist keine zuséatzliche Durchfihrung am aktiven Implantat
fur eine Sendeantenne notwendig und der Leistungsbe-
darf zum Auslesen der Informationen ist gegenuber ei-
nem Auslesen von Informationen Uber eine am aktiven
Implantat befestigte Sendeantenne deutlich reduziert.
Hierdurch wird auch die SAR-Belastung des Patienten
verringert.

[0018] Das Auslesendes RFID-Chips des RFID-Inlays
erfolgt vom aktiven Implantat mittels der einen oder meh-
reren von elektrischen Signalen, der Stimulation
und/oder der Messung von elektrischen Signalen des
Kdrpers, in den die Elektrodenleitung implantiert ist, und
die (sekundare) Funktion als Antenne.

[0019] Die Lésung hat den Vorteil, dass die Elektro-
denleitungihren therapeutischen und mechanischen An-
forderungen weiterhin uneingeschrankt gentgt. Hierbei
ist es besonders zweckmaRig, dass die Materialien fur
die elektrischen Leitung(en) nicht verdndertwerden mis-
sen, da diese Materialien die mechanische Robustheit
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einer Elektrodenleitung gewahrleisten. Zudem bleibt
auch die flr den therapeutischen Einsatz der Elektroden-
leitung wichtige Flexibilitdt der Elektrodenleitung erhal-
ten.

[0020] Die Erfinder haben erkannt, dass, um die Iden-
tifizierung des Anschlusses und der Anordnung einer
Elektrodenleitung zu erméglichen, eine Anderung der
technischen Eigenschaften einer Elektrodenleitung pro-
blematisch ist, ohne die Funktion und Haltbarkeit der
Elektrodenleitung hinsichtlich ihrer therapeutischen und
mechanischen Anforderungen zu beeintrachtigen. Hier-
fur wurde eine Informationsiibertragung mittels RFID als
prinzipiellgeeignetangesehen. Die Erfinder haben in die-
sem Zusammenhang jedoch festgestellt, dass die Mate-
rialien fir die elektrischen Leitung(en) einen hohen spe-
zifischen Widerstand aufweisen. Fiir die notwendige Fle-
xibilitat der Elektrodenleitung reduziert man deren Isola-
tionsstarke auf ein nétiges Minimum. Die Erfinder kamen
zu dem Ergebnis, dass diese Gestaltung einer Elektro-
denleitung sowie der Betrieb im Kdrpergewebe, was ein
stark verlustbehaftetes Medium darstellt, dazu flihren,
dass Elektrodenleitungen schlechte Antenneneigen-
schaften aufweisen, die fiir die Ubertragung von Infor-
mationen auf so geringem Leistungsniveau, wie fir RFID
notwendig, als unzureichend eingestuft werden.

[0021] Die obige Analyse brachte die Erfinder dazu,
sich mit der elektromagnetischen Kopplung eines RFID-
Elements mit dem mindestens einen elektrischen Leiter
der Elektrodenleitung zu beschéftigen, um die ge-
wiinschte Identifizierung des Anschlusses und der An-
ordnung einer Elektrodenleitung mittels dieser Techno-
logie zu realisieren.

[0022] Trotz der unzureichend erscheinenden Anten-
neneigenschaften von Elektrodenleitungen fiir die Nach-
richtentibertragung mittels RFID-Technologie, flihrt eine
spezielle Abstimmung der Gestaltung der Antenne eines
RFID-Inlays auf die jeweils vorgegebene Gestalt der
Elektrodenleitung gemeinsam mitder Anordnung der An-
tenne des RFID-Inlays in unmittelbarer Nachbarschaft
zu dem elektrischen Leiter der Elektrodenleitung zu aus-
reichender elektromagnetischer Kopplung, so dass am
RFID-Inlay auch bei geringem Energieaufwand des ak-
tiven Implantats ausreichend Signalstérke zum Auslesen
der hiermit Ubertragenen Informationen verbleibt.
[0023] Hierdurch wurde eine Nahfeldkopplung reali-
siert, die wenig vom umliegenden verlustbehafteten Me-
dium (Kdrpergewebe) beeinflusst ist. Die Erfinder haben
erkannt, dass fir unterschiedliche Elektrodenleitungsty-
pen die optimale Antennenform flr das RFID-Inlay indi-
viduell angepasst werden muss. Zusatzlich ist die opti-
male Antennenform abhangig von der Art der dominan-
ten Kopplung. Eine vorwiegend magnetische Kopplung
erfordert ein anderes Design, als eine vorrangig elektri-
sche oder elektromagnetische Kopplung.

[0024] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung
entspricht, insbesondere fiir eine elektrische Kopplung
zwischen Antenne und Leiter, die Form der Antenne des
RFID-Inlays der Form des mindestens einen elektrischen
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Leiters der Elektrodenleitung. Die Erfinder haben dies-
beziiglich festgestellt, dass bei einem geraden seilférmi-
gen elektrischen Leiter, wie bei Tachykardie-Elektroden-
leitungen, im Falle einer elektrischen Kopplung ein Di-
poldesign zu bevorzugen ist. Fir eine magnetische
Kopplung ist dagegen eine Gestaltung mit einer héheren
Induktivitat, beispielsweise in Ring- oder Spiralform, vor-
teilhaft. Bei spiralférmigen elektrischen Leitern bieten
sich fiir eine vorrangig elektrische Kopplung Antennen-
formen an, die ebenfalls eine wendelférmige Struktur auf-
weisen.

[0025] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form entspricht die Steigung der Wendel der Antenne
des RFID-Inlays der Steigung der Wendel des mindes-
tens einen elektrischen Leiters der Elektrodenleitung. Ei-
ne spezielle Situation ergibt sich diesbeziiglich bei Elek-
trodenleitungen mit zwei spiralférmigen Leitern, wobei
beide Wendel eine unterschiedliche Steigung aufweisen.
Fir eine optimale Kopplung an beide Leiter ist es vorteil-
haft, wenn die Steigung der Wendel der Antenne des
RFID-Inlays dem Mittelwert der Steigungen der beiden
Wendel der elektrischen Leiter der Elektrodenleitung ent-
spricht.

[0026] Die Losung hat weiter den Vorteil, dass die
Dampfungsverluste gering sind. Die implantierten Elek-
trodenleitungen kénnen insbesondere gezielt einzeln
ausgelesen werden, was eine Zuordnung der Informati-
onen der elektrischen Elektrodenleitung zur Lage dieser
Elektrodenleitung (zum Beispiel atrial, ventrikular) er-
moglicht. Eine galvanische Kopplung von RFID-Inlay,
insbesondere der Antenne des RFID-Inlays, und einer
elektrischen Leitung der Elektrodenleitung besteht nicht.
[0027] Die Energie, die mittels Antenne in den elektri-
schen Leiter beziehungsweise durch den elektrischen
Leiter in die Antenne des RFID-Inlays drahtlos eingekop-
pelt wird, ist hierbei in vorteilhafter Weise so bemessen,
dass bei einer Ubertragung dieser Energie auf eine Stelle
im Gewebe des Patienten die dadurch auftretenden
Temperaturen einen Maximalwert von 47 °C nicht Uber-
schreiten (Grenzwerte flr elektromagnetische Strah-
lung, diein den menschlichen Kérper abgegeben werden
darf, finden sich z. B. in: DIN EN 62209-1:2007-03 oder
VDE 0848-209-1:2007-03). Zudem sind die verwendeten
Amplituden stets kleiner als die im jeweiligen, fiir die In-
formationslibertragung genutzten Frequenzbereich
(zum Beispiel 840 MHz bis 960 MHz) geltenden Grenz-
werte flr ungewollte Stimulation. Zur Bewertung der
elektromagnetischen Vertraglichkeit von Implantaten zur
Behandlung von Tachikardien, Bradykardien oder von
Geréaten fir die kardiale Resynchronisationstherapie sei
auf ANSI/AAMI/ISO 14117/Ed.| verwiesen.

[0028] Das RFID-Inlay kann entweder in den Stecker
der Elektrodenleitung eingebettet und/oder an oder in
dem lIsolationsschlauch angeordnet sein. Wenn das
RFID-Inlay an der AuRenseite des Isolationsschlauchs
angebracht ist, wird vorzugsweise eine Isolationshiilse
verwendet, welche den Isolationsschlauch umgibt und
das RFID-Inlay hermetisch abschlie3t. Hierfur ist das
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RFID-Inlay zwischen Isolationsschlauch und Isolations-
hiilse und/oder in der Isolationshilse angeordnet. In dem
Fall, dass das RFID-Inlay in dem Isolationsschlauch vor-
gesehen ist, so ist das RFID-Inlay hermetisch abge-
schlossen in dem Isolationsschlauch eingebettet.
[0029] In einer bevorzugten Ausflihrung weist der
RFID-Chip eine vorzugsweise mehrfach beschreibbare
Speichereinheit zum Speichern von ber die Antenne
Ubertragenen Informationen auf, zum Beispiel 512 Bit
frei beschreibbar und 240 Bit fir den Electronic Product
Code (EPC). Zusatzlich kénnen Informationen in der
Speichereinheitgespeichert werden, die werksseitig vor-
gegeben werden. Auch diese Informationen kdnnen tiber
die Antenne des RFID-Inlays und den elektrischen Leiter
der Elektrodenleitung an das Implantat Gbertragen wer-
den. Die in dem Speicher gespeicherten Informationen
kénnen beispielsweise umfassen: Hersteller, Typ der
Elektrodenleitung, Seriennummer, Herstellungsdatum,
Zulassungsregion, Zulassungsbedingungen, Implantati-
onsdatum, Implantationskompatibilitat, MRI-Kompatibi-
litdt und dergl. Weiter kann der Speicher Sicherheitsme-
chanismen und Sicherheitsinformationen enthalten, die
die Integritdt (zum Beispiel bei partiellem Datenverlust)
und/oder die Echtheit (beispielsweise bei Manipulation)
der gespeicherten Informationen sicherstellen bezie-
hungsweise erkennbar machen.

[0030] Es ist weiter von Vorteil, dass die Antenne des
RFID-Inlays als Drahtschleife, als offener Ring, als Spi-
ralabschnitt, als durchtrennte (geschlitzte) Metallhiilse
oder dergl. ausgebildet ist. Eine derartige Antenne ist
einfach und kostengtinstig realisierbar.

[0031] Ineinerweiteren Ausfiihrung istder mindestens
eine elektrische Leiter und/oder die Anordnung der An-
tenne des RFID-Inlays derart eingerichtet beziehungs-
weise konzipiert, dass an der Stelle der elektromagneti-
schen Kopplung des elektrischen Leiters mitder Antenne
des RFID-Inlays in einem vorgegebenen Frequenzbe-
reich (zum Beispiel 840 bis 960 MHz) ein Strom- oder
Spannungsbauch der Schwingung erzeugbar ist. Dies
ermoglicht eine Verbesserung der magnetischen bezie-
hungsweise elektrischen Kopplung zwischen der Anten-
ne des RFID-Inlays und des als Antenne wirkenden elek-
trischen Leiters. Hierflr kann die Elektrodenleitung ent-
weder hinsichtlich ihrer Abmessungen und/oder elektri-
schen Parameter schwingungsglinstig gestaltet
und/oder die elektrische Leitung implantatsseitig so ab-
geschlossen werden, das heif3t mit einem entsprechen-
den Impedanzwert versehen werden, dass sich das ge-
wiinschte Schwingungsverhalten in dem vorgegebenen
Frequenzbereich ergibt.

[0032] Die Erfinder haben weiter erkannt, dass auf-
grund der hohen Dampfung elektromagnetischer Wellen
in biologischem Gewebe die Ausbildung stehender Wel-
len auf der Elektrodenleitung zwar weniger ausgepragt
ist, bei der Platzierung des RFID-Inlays jedoch darauf zu
achten ist, dass sich dieses nicht am Ort eines potenti-
ellen Wellenknotens befindet. Die Position des Knotens
ist dabei abhangig vom Design der Elektrodenleitung (z.
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B. Wickeldichte) bzw. der sich daraus ergebenden Wel-
lenimpedanz und der entsprechenden Eingangsimpe-
danz am aktiven Implantat. Die optimale Platzierung ist
deswegen flr jeden Elektrodentyp gesondert festzustel-
len. Sie ist vorzugsweise so vorzunehmen, dass das
RFID-Inlay, insbesondere dessen Antenne, in der Mitte
zwischen zwei Wellenknoten angeordnet ist. Generell ist
wegen der Dampfung eine Platzierung des RFID-Inlays
moglichst in unmittelbarer Ndhe zum aktiven Implantat
vorteilhaft.

[0033] Die obige Aufgabe wird ferner durch ein Ver-
fahren zur Identifikation einer oben beschriebenen Elek-
trodenleitung mittels eines Implantats gemaR Anspruch
1 geldst.

[0034] Das erfindungsgeméafe Verfahren erlaubt auf
einfache und kostengiinstige Weise eine Erkennung des
oder der elektrischen Leiter einer Elektrodenleitung bzw.
das Auslesen von Informationen Uber die Elektrodenlei-
tung. Beispiele derartiger Informationen sind oben ange-
geben.

[0035] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
kann die Erzeugung des Abfragesignals durch die Steu-
ereinrichtung in regelmaBigen und/oder vorgebbaren
Zeitabstdnden und/oder nach dem Auftreten eines vor-
bestimmten Ereignisses erfolgen. Derartige Ereignisse
kdénnen z.B. sein: der Austausch einer Elektrodenleitung,
eine jahrliche/monatliche Inventarisierung der Implanta-
te Uber eine Telemonitoring-Plattform, eine definierte An-
derung einer elektrischen Eigenschaft einer Elektroden-
leitung (z. B. infolge eines Elektrodendefekts).

[0036] Haufig verfugt ein Implantat Gber besonders flr
hohe Frequenzen filternd wirkende EMI-Kondensatoren
(Kondensatoren zur Funkentstérung - electromagnetic
interference). Diese wirken beim erfindungsgemafien
Verfahren stérend, sodass es notwendig ist, wenn wah-
rend des Sendens des Abfragesignals und des Empfan-
gens des Antwortsignals zur effizienteren Energieein-
bringung und Signalausbeute die filternde Wirkung von
EMI-Kondensatoren des Implantats deaktiviert wird. Bei-
spiele zur Realisierung der Deaktivierung werden unten
erlautert.

[0037] Die obige Aufgabe wird ferner gelést durch ein
Implantat miteiner Elektrodenleitung gemafR Anspruch 3.
[0038] Ein derartiges aktives Implantat ermdglicht die
einfache und kostenglinstige Feststellung des Zustan-
des der angeschlossenen Elektrodenleitungen.

[0039] Um die elektrischen Leiter der Elektrodenlei-
tung einzeln ansprechen zu kénnen, ist es von Vorteil,
dass, wenn die Buchse eine Vielzahl von Anschliissen
zur Verbindung mit den elektrischen Leitern einer oder
mehrerer Elektrodenleitungen aufweist, eine Sende-
und/oder Empfangseinheit der Steuereinrichtung vorge-
sehen ist, welche Uber einen Multiplexer mit der Vielzahl
von Anschlissen verbunden ist.

[0040] Wie oben beschrieben wurde, ist esnotwendig,
die filternde Wirkung von EMI-Kondensatoren zu unter-
binden. Dies erfolgt erfindungsgemaf dadurch, dass ein
Schalter vorgesehen ist, welcher eine Verbindung zwi-
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schen einem EMI-Kondensator und dem mit der Steuer-
einrichtung verbundenen elektrischen Leiter 6ffnet. Al-
ternativ ist ein Schalter vorgesehen, welcher eine Paral-
lelschaltung von einer oder mehrerer Spulen mit einem
EMI-Kondensator bewirkt, sodass ein Parallelschwing-
kreis ausgebildet wird, wobei die Spulen derart dimensi-
oniert sind, dass der Parallelschwingkreis eine Reso-
nanz bei einer der Arbeitsfrequenzen der Steuereinrich-
tung aufweist.

[0041] Wie oben bereits dargestellt wurde ist es von
Vorteil, dass die Steuereinrichtung derart eingerichtet ist,
dass sie das Abfragesignal in regelmafRigen und/oder
vorgebbaren Zeitabstdnden und/oder nach dem Auftre-
ten eines vorbestimmten Ereignisses erzeugt.

[0042] Ineinem Ausflihrungsbeispiel ist die Steuerein-
richtung derart eingerichtet, dass sie das Abfragesignal
in regelmaRigen und/oder vorgebbaren Zeitabstanden
und/oder nach dem Auftreten eines vorbestimmten Er-
eignisses erzeugt

[0043] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die
Figuren erldutert. Dabei bilden alle beschriebenen
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fir sich oder in
beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung,
auch unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den
Anspriichen oder deren Riickbeziigen.

[0044] Es zeigen schematisch:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemalen Elektrodenleitung, die mit ei-
nem erfindungsgemaflen Implantat ver-
bunden ist, in einer teilweise geschnitte-
nen perspektivischen Ansicht von der Sei-
te,

Fig. 2 ein RFID-Inlay der Elektrodenleitung ge-
maR Fig. 1,

Fig. 3 ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafien Elektrodenleitungin ei-
ner perspektivischen Ansicht von der Sei-
te,

Fig. 4A-7B  weitere Ausflhrungsbeispiele von RFID-
Inlays,

Fig. 8 eine Schaltskizze des Implantats geman
Fig. 1,

Fig. 9 eine Schaltskizze eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen
Implantats,

Fig. 10A-B  zwei Beispiele fiir die Anordnung von
RFID-Inlays neben einem oder mehreren
elektrischen Leitern einer erfindungsge-
maRen Elektrodenleitung und
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Fig. 11 die Aktivierung des RFID-Inlays durch ein
externes Gerat.
[0045] Figur 1 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbei-

spiel einer Elektrodenleitung 100 mit einem einzigen
elektrischen Leiter 101, welcher von einem elektrisch iso-
lierenden Isolationsschlauch 310 umhlltist. Am distalen
Ende der Elektrodenleitung 100 ist eine Elektrodenspitze
102 angeordnet, welche den elektrischen Kontakt zur
Umgebung, beispielsweise dem Gewebe eines Patien-
ten, herstellt. Die Elektrodenspitze kann als Stimulati-
ons-, Mess- oder Ableitelektrode ausgebildet sein. Am
proximalen Ende der Elektrodenleitung 100 ist ein Ste-
cker 330 angeordnet, welcher in die Buchse eines akti-
ven Implantats 110 eingesteckt ist. Das aktive Implantat
110 kann beispielsweise als Herzschrittmacher oder De-
fibrillator ausgebildet sein. Nach der Herstellung einer
mechanischen und elektrischen Verbindung zwischen
Stecker 330 und Buchse des Implantats 110 besteht (iber
entsprechende Anschliisse des Steckers 330 bezie-
hungsweise der Buchse eine elektrisch leitende Verbin-
dung zwischen dem elektrischen Leiter 101 der Elektro-
denleitung 100 und den innenliegenden elektrischen
Komponenten des Implantats 110, beispielsweise einer
Steuereinrichtung 120.

[0046] Wie in Figur 3 zu sehen ist zwischen dem bei-
spielsweise als Silikonschlauch ausgefiihrten Isolations-
schlauch 310 und einer am proximalen Ende der Elek-
trodenleitung 100 in der Ndhe des Steckers 330 vorge-
sehenen lIsolationshiilse 320 ein passives RFID-Inlay
103 angeordnet. Hierbei umgibt die Isolationshiilse 320,
welche beispielsweise aus einem Flissigkristallpolymer
(LCP), Silikon, einer Keramik und/oder Glas besteht, der-
artden Isolationsschlauch 310, dass das RFID-Inlay 103
hermetisch gegenuber der Umgebung abgeschlossen
ist.

[0047] Das RFID-Inlay kann auch in den Stecker 330
integriert sein. Dies hat den Vorteil, dass das Inlay nach
dem Einstecken des Steckers 330 in die Buchse des Im-
plantats innerhalb eines steifen Headers des Implantats
110 angeordnet ist, in dem die Buchse vorgesehen ist,
und somit vor hoher mechanischer Belastung (Bie-
gung/Abrieb) geschutzt ist. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dass eine rdumlich ndhere Anordnung des RFID-
Inlays in Bezug auf das Implantat 110 geringere Verluste
beim Auslesen und damit eine geringere RF-Belastung
fir den Patienten bedeuten.

[0048] Ein Ausflihrungsbeispiel fir ein RFID-Inlay 103
ist in Figur 2 dargestellt. Es ist beispielsweise als ca. 1
cm2 groRes passives RFID-Inlay ausgefiihrt (Abmessun-
gen zum Beispiel Breite w = 16 mm, Lange h = 6 mm,
Dicke d < 0,1 mm) und weist einen RFID-Chip 200 sowie
eine den RFID-Chip 200 schlaufenférmig umgebende In-
duktivitéat 220 zur Impedanzanpassung auf. Ferner ist ei-
ne Antenne 210 vorgesehen, welche in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel zwei Segmente besitzt. Die Antenne 210
kann beispielsweise mittels einer Metallisierung einer
Kunststofffolie, vorzugsweise mit Gold oder Platin, her-
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gestellt sein, wobei die Metallisierung auch auf der In-
nenseite der Isolationshiilse 320, beispielsweise einer
Keramik- oder Glashiilse, angebracht sein kann.
[0049] Als RFID-Chip 200 kann zum Beispiel ein Chip
fir den Frequenzbereich zwischen 840 MHz und 960
MHz verwendet werden. Weiter kann eine Speicherka-
pazitat von 512 Bit frei beschreibbar und 240 Bit zur Hin-
terlegung des Electronic Product Code (EPC) vorgese-
hen sein. Der Speicher des RFID-Chips 200 kann sowohl
bei der Herstellung im Werk als auch wahrend der Aus-
fuhrung des erfindungsgemafen Verfahrens zur Identi-
fikation einer Elektrodenleitung gelesen und/oder be-
schriebenwerden. Im Speicher des RFID-Chips 200 kén-
nen Informationen zur Identifikation der Elektrodenlei-
tung 100 sowie zu lhrer Verwendung enthalten sein. Der-
artige Informationen kdnnen umfassen: den Hersteller,
den Typ der Elektrodenleitung, die Seriennummer, das
Herstellungsdatum, Zulassungsregionen, Zulassungs-
bedingungen, Implantationsdatum, Implantationskom-
patibilitdten, MRI-Kompatibilitat und dergleichen. Weiter
kann der Speicher des RFID-Chips 200 Sicherheitsme-
chanismen und Sicherheitsinformationen enthalten, die
die Integritdt (zum Beispiel bei partiellem Datenverlust)
und die Echtheit (zum Beispiel bei Manipulation) der ge-
speicherten Informationen sicherstellt beziehungsweise
erkennbar macht.

[0050] Die Figuren 4 bis 7 zeigen Ausflihrungsbeispie-
le fur induktive und kapazitive Elemente der Antenne.
[0051] In Figur 4A ist eine ringférmige Antenne 401
dargestellt, welche zum Beispiel parallel zur Umfangs-
richtung der Elektrodenleitung 100 verlauft. Dem gegen-
Uber ist das in Figur 4B gezeigte Ausflihrungsbeispiel
der Antenne 402 als Drahtschlaufe ausgebildet, welche
schrag zur Umfangsrichtung der Elektrodenleitung 100
angeordnet ist. Bei dem in Figur 4C dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel beschreibt die Antenne die Form eines
offenen Rings, verlauft hierbei entlang eines geschlos-
senen Weges, zunachst auf der AuRenseite des offenen
Rings und anschlieBend an der Innenseite dieses Rings.
Figur 4D zeigt eine ovale Drahtschlaufe als Antenne 404,
welche parallel zur Langsrichtung (und damit senkrecht
zur Umfangsrichtung der Elektrodenleitung 200 verlauft.
[0052] Diein den Figuren 5A und 5B dargestellten An-
tennen 405, 406 und 407 sind als Spiralabschnitte eines
Drahtes gestaltet. Hierbei weist das in Figur 5A darge-
stellte Ausfiihrungsbeispiel zwei separate, gegeniber-
liegende Drahtspiralabschnitte 405, 406 auf, wahrend
das in Figur 5B gezeigte Ausflihrungsbeispiel lediglich
einen einzigen Drahtspiralabschnitt 407 besitzt.

[0053] In Figur 6 ist gezeigt, dass ein Spiralabschnitt
einer Antenne 408, die analog zu Fig. 5B aufgebaut ist,
auch als Metallisierung auf einer Keramik- oder Glashiil-
se 600 aufgebracht sein kann.

[0054] In der Figur 7 ist die Antenne des RFID-Inlays
als geschlitzte Metallhillse 700 ausgefihrt. Hierbeiistder
Schlitz mit dem Bezugszeichen 710 versehen. Die Figu-
ren 7B und 7C zeigen zwei Ausfliihrungsbeispiele fiir den
Schlitz 710. Das in Figur 7B dargestellte Ausflihrungs-
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beispiel zeigt lediglich einen geradlinigen, quer zur Um-
fangsrichtung der Metallhiilse 700 verlaufenden Schlitz
710, wahrend das in Figur 7C gezeigte Ausfiihrungsbei-
spiel einen Schlitz 710 aufweist, der aus drei Abschnitten
besteht, wobei ein erster und ein dritter Abschnitt quer
zur Umfangsrichtung der Metallhiilse 700 verlaufen und
ein zweiter, mittlerer Abschnitt in Umfangsrichtung.
[0055] Esistvorgesehen, dass die Antenne des RFID-
Inlays 103 in der Elekirodenleitung 100, die mit dem
RFID-Chip 200 verbunden ist, elektromagnetisch mit
dem elektrischen Leiter 101 gekoppelt ist. Eine vorteil-
hafte Anordnung von Antenne 405, 406 und elektrischem
Leiter 101 hierfur ist in einem Ausfiihrungsbeispiel in Fi-
gur 10A dargestellt. Die Antenne 405, 406 ist hier als
Dipol ausgefiihrt, sodass eine bevorzugt elektrische
Kopplung zwischen der Antenne 405, 406 des RFID-In-
lays 103 mit dem elektrischen Leiter 101 der Elektroden-
leitung 100 erfolgt. Alternativ kann, wie in Figur 10B dar-
gestellt, eine bevorzugte magnetische Kopplung zwi-
schen der Antenne 404 des RFID-Inlays 103 (siehe auch
Figur 4D) und einem ersten elektrischen Leiter 101a und
einem zweiten elektrischen Leiter 101b der Elektroden-
leitung 100 realisiert werden.

[0056] Das Implantat 110 enthalt, wie oben bereits er-
wahnt, eine hermetisch nach aulen abgeschlossene
Steuereinrichtung 120, welche mit dem Anschluss oder
den Anschlissen fiir die Elektrodenleitung 100 verbun-
den ist. Nach Einstecken einer Elektrodenleitung 100 in
eine entsprechende Buchse besteht daher auch eine
elektrische Verbindung zwischen der Steuereinrichtung
120 und dem einen elektrischen Leiter 101 oder den meh-
reren elektrischen Leitern 101 der Elektrodenleitung 100.
Um die Elektrodenleitung 100 abzufragen, gibt die Steu-
ereinrichtung 120 ein hochfrequentes Abfragesignal in
einem geeigneten Frequenzbereich (zum Beispiel 860
MHz) auf den auszulesenden elektrischen Leiter 101 der
Elektrodenleitung 100. Der elektrische Leiter 101 wird
erfindungsgemaf als Sendeantenne verwendet, sendet
das Abfragesignal, das in die Antenne 210 des RFID-
Inlays 103 koppelt und hierdurch den RFID-Chip 200 ak-
tiviert. Durch das Abfragesignal wird elektromagnetische
Energie in den RFID-Chip 200 tbertragen. Das Abfrage-
signal wird durch den RFID-Chip 200 in bekannter Weise
verarbeitet und ein entsprechendes Antwortsignal gene-
riert, welches durch die Antenne 210 des RFID-Inlays
103 gesendet wird. Das Antwortsignal koppelt in den als
Antenne wirkenden elektrischen Leiter 101 der Elektro-
denleitung 100, wird von dort an die Steuereinrichtung
120 des Implantats 110 weitergeleitet und dort verarbei-
tet. Das Antwortsignal wird beispielsweise flr die richtige
Ansteuerung des/der elektrischen Leiter(s) 101 der Elek-
trodenleitung 100 benétigt.

[0057] Durch die raumlich nahe Anordnung zwischen
dem hermetisch gekapselten RFID-Inlay 103 und der
elektrischen Leitung 101 (siehe Figuren 10A und 10B)
ist auch bei schlechter Anpassung eine gute elektroma-
gnetische Kopplung méglich.

[0058] Es wird in vorteilhafter Weise eine Nahfeld-
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kopplung realisiert, die wenig vom umliegenden verlust-
behafteten Medium (Kérpergewebe) beeinflusst ist. Fir
unterschiedliche Elektrodenleitungstypen, je nachdem,
ob der mindestens eine elektrische Leiter spiralférmig
ist, wie bei Bradykardie-Elektrodenleitungen tiblich, oder
in Form eines geraden seilférmigen elektrischen Leiters
vorliegt, wie bei Tachykardie-Elektroden, sind optimale
Antennenformen vorzusehen. Wie bereits oben erlautert
wurde, ist die optimale Antennenform zusatzlich abhan-
gig von der Art der dominanten Kopplung. Eine haupt-
sachlich magnetische Kopplung erfordert ein anderes
Design, als eine vorrangig elektrische Kopplung. Bei-
spielsweise ist bei einem geraden seilférmigen elektri-
schen Leiter, wie bei einer Tachykardie-Elektrodenlei-
tung, im Falle einer elektrischen Kopplung ein Dipolde-
sign, wie in Figur 10A dargestellt, zu bevorzugen. Fir
eine magnetische Kopplung istdagegen Design 10B vor-
teilhaft. Bei spiralférmigen Leitern bieten sich fiir eine
vorrangig elektrische Kopplung Antennenformen an, die
ebenfalls eine wendelférmige Struktur aufweisen, wie in
Abbildung 5A/B und 6 skizziert. Die Steigung der Wendel
der Antenne des RFID-Inlays richtet sich nach der Stei-
gung der Wendel der beiden elektrischen Leiter zur Elek-
trodenspitze und zur Ringelektrode. Fir eine optimierte
Kopplung an beide Leiter ist es vorteilhaft, wenn die Stei-
gung der Wendel der RFID-Antenne dem Mittelwert der
Steigung der Wendel der Leiter zur Elektrodenspitze und
Ringelektrode entspricht. Eine optimierte magnetische
Kopplung im Falle eines spiralférmigen elektrischen Lei-
ters lielRe sich z.B. durch ein Design gemafl} Abbildung
4C erreichen.

[0059] Bei der Moglichkeit der Verbindung mehrerer
Elektrodenleitungen 100 beziehungsweise elektrischer
Leiter 101 mit dem Implantat 110 kann das Implantat 110
einen Multiplexer aufweisen, welcher die Steuereinrich-
tung 120 mit dem jeweiligen Anschluss oder den jewei-
ligen Anschlissen der Buchse des Implantats 110 ver-
bindet, der oder die ausgelesen werden sollen.

[0060] Alternativ zu der Aktivierung mittels des Imp-
lantats 110 kann, wie in Figur 11 veranschaulicht, die
Aktivierung des RFID-Chips 200 des RFID-Inlays 103
auch durch ein externes Gerat 1000 erfolgen, welches
ein elektromagnetisches Signal 1010 einer geeigneten
Frequenz erzeugt und in die Antenne 210 des RFID-In-
lays 103 einkoppelt. Auf analoge Weise wie bei der Ak-
tivierung durch das Implantat 110 wird dann, wie oben
beschrieben, durch den RFID-Chip 200 ein Antwortsig-
nal erzeugt, welches durch die Antenne 210 des RFID-
Inlays 103 in den elektrischen Leiter 101 als Antenne
eingekoppelt wird. Bei diesem Ausfliihrungsbeispiel wird
vorzugsweise die Steuereinrichtung 120 des Implantats
110 durch das externe Gerat 1000 mittels einer Synchro-
nisation 1020 aktiviert, damit die Steuereinrichtung 120
fur den Empfang des durch den RFID-Chip 200 erzeug-
ten Antwortsignals bereit ist. Die aus dem RFID-Chip 103
ausgelesenen Daten kénnen durch eine Datenverbin-
dung 1030 vom Implantat 110 zum externen Gerat 1000
Ubertragen werden.
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[0061] Elektronische Implantate verfligen, wie in den
Figuren 8 und 9 dargestellt, haufig tiber EMI-Kondensa-
toren 810, welche hohe Frequenzen durch Ableitung auf
das Implantatgehause herausfiltern. Insbesondere wenn
die zur ldentifizierung der Elektrodenleitung verwende-
ten Signale in diesem Frequenzbereich liegen, stort ein
solcher EMI-Kondensator 810 die gewiinschte Signali-
bertragung zum Auslesen der Elektrodenleitung(en) 100.
Daher ist in dem Implantat 110 erfindungsgeman ein
Schalter 820 (siehe Figur 8) vorgesehen, der im abfra-
genden Teilsystem von der Steuereinrichtung 120 Uber
eine Steuerleitung 830 betatigt wird und die Verbindung
zwischen dem EMI-Kondensator 810 zur elektrischen
Leitung 101 unterbricht. Dadurch werden die hochfre-
quenten Stréme zur Energieversorgung und Kommuni-
kation mit dem RFID-Inlay 103 durch den EMI-Konden-
sator 810 nicht kurzgeschlossen. Alternativ kann die fil-
ternde Wirkung der EMI-Kondensatoren 810, wie in Figur
9 dargestellt, dadurch unterbunden werden, dass dem
EMI-Kondensator 810 per Schalter 920, welcher Giber die
Steuerleitung 930 durch die Steuereinrichtung 120 beta-
tigt wird, jeweils eine oder mehrere geeignet dimensio-
nierte Spulen 910 parallel geschaltet werden, so dass
ein paralleler Schwingkreis mit Resonanz bei der Arbeits-
frequenz der Steuereinrichtung 120 realisiert wird. Bei
Resonanz ist in diesem Fall die Impedanz des Parallel-
schwingkreises maximal, was einem offenen Stromkreis
entspricht. Durch den Einsatz mehrerer Spulen ist der
entstehende Parallelschwingkreis an verschiedene Ar-
beitsfrequenzen zur Energieversorgung und Kommuni-
kation mit dem RFID-Inlay 103 anpassbar.

[0062] Ineinem Ausfilihrungsbeispiel ist die Steuerein-
richtung 120 des Implantats 110 derart gestaltet, dass
sie in regelmaRigen oder programmierbaren Zeitabstan-
den oder durch das Auftreten eines vorbestimmten Er-
eignisses das RFID-Inlay 103 der trennbar montierten
Elektrodenleitungen 100 abfragt. Im Falle einer Ande-
rung der Inhalte des Speichers des RFID-Inlays seit der
letzten Abfrage wird eine Meldung generiert, die bei-
spielsweise an eine Telemonitoring-Plattform Ubertra-
gen wird und/oder bei nachster Nachsorge am Program-
miergerat, das ein externes Gerat darstellt, angezeigt
wird. Diese Information kann auch als Hinweis auf einen
moglichen Elektrodendefekt oder einen zwischenzeitli-
chen Austausch einer Elektrodenleitung 100 genutzt
werden.

[0063] Mit der erfindungsgemaRen L&sung kdénnen
spezifische Informationen von jedem elektrischen Leiter
101 einer Elektrodenleitung 100 ausgelesen werden, oh-
ne den therapeutischen Pfad durch eine galvanische
Kopplung zu geféhrden. Es ist auch keine weitere Durch-
fihrung am Implantat 110 fir eine Sendeantenne not-
wendig, welche vorgesehen werden musste, wenn das
Antwortsignal mittels einer an dem Implantat 110 ange-
brachten Antenne empfangen werden wirde. Von Vorteil
ist aulRerdem, dass der Leistungsbedarf beim Auslesen
eines elektrischen Leiters 101 gegenliber dem Auslesen
mittels einer Antenne, die am Implantat 110 angeordnet
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ist, deutlich reduziert ist.

Bezugszeichenliste

[0064]

100

101

101a, 101b
102

103

110

120

200

210

220

310

320, 320a
330

401, 402
403, 404
405, 406, 407
408

600

700

710

810

820, 920
830, 930
910

1000
1010
1020
1030

Elektrodenleitung
elektrischer Leiter
elektrischer Leiter
Elektrodenspitze
RFID-Inlay
Implantat
Steuereinrichtung
RFID-Chip
Antenne

EP 3 284 508 B1

10

Induktivitat zur Impedanzanpassung

Isolationsschlauch
Isolationshiilse

Stecker

Antenne

Antenne

Antenne

Antenne

Keramik- oder Glashilse
Metallhilse mit Schlitz 710
Schlitz

EMI-Kondensator

Schalter

Steuerleitung

Spule

externes Geréat
elektromagnetisches Signal
Synchronisation
Datenverbindung

Bezugszeichenliste

[0065]

100

101

101a, 101b
102

103

110

120

200

210

220

310

320, 320a
330

401, 402
403, 404
405, 406, 407
408

600

700

Elektrodenleitung
elektrischer Leiter
elektrischer Leiter
Elektrodenspitze
RFID-Inlay
Implantat
Steuereinrichtung
RFID-Chip
Antenne
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Isolationsschlauch
Isolationshiilse

Stecker

Antenne

Antenne

Antenne

Antenne

Keramik- oder Glashilse
Metallhilse mit Schlitz 710
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18
710 Schlitz
810 EMI-Kondensator
820, 920 Schalter
830, 930 Steuerleitung
910 Spule
1000 externes Gerat
1010 elektromagnetisches Signal
1020 Synchronisation
1030 Datenverbindung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Identifikation einer Elektrodenleitung
(100) mittels eines Implantats (110),

- wobei die Elektrodenleitung (100) einen Ste-
cker (330), mindestens einen elektrischen Leiter
(101), einen den mindestens einen elektrischen
Leiter isolierenden Isolationsschlauch (310) und
eindurch den Isolationsschlauch (310) oderden
Stecker (330) hermetisch abgeschlossenes
passives RFID-Inlay (103) mit einem RFID-Chip
(200) und einer mit dem RFID-Chip (200) elek-
trisch leitend verbundenen Antenne (210, 401,
402, 403, 404, 405, 406. 407, 408, 700) auf-
weist, wobei die Antenne (210, 401, 402, 403,
404, 405, 406. 407, 408, 700) elektromagne-
tisch mit dem mindestens einen elektrischen
Leiter (101) gekoppelt ist;

- wobei das Implantat (110) eine Steuereinrich-
tung (120) aufweist und das Implantat (110) mit
der Elektrodenleitung (101) verbunden ist;

umfassend die folgenden Schritte:

- Senden eines elektromagnetischen Abfrage-
signals durch den auszulesenden elektrischen
Leiter (101), wobei das Abfragesignal von der
mit dem auszulesenden elektrischen Leiter
(101) verbundenen Steuereinrichtung (120)
oder durch ein externes Gerat erzeugt wird,

- Aktivieren des RFID-Inlays (103) durch Emp-
fangen des Abfragesignals mittels der Antenne
(210, 401, 402, 403, 404, 405, 406. 407, 408,
700) des RFID-Inlays (103) und Weiterleiten des
empfangenen Abfragesignals an den RFID-
Chip (200),

- Verarbeiten des empfangenen Abfragesignals
durch den RFID-Chip (200), Erzeugen eines
entsprechenden elektromagnetischen Antwort-
signals durch den RFID-Chip (200) und Senden
des Antwortsignals mittels der Antenne (210,
401, 402, 403, 404, 405, 406. 407, 408, 700)
des RFID-Inlays (103),

- Empfangen des Antwortsignals durch den aus-
zulesenden elektrischen Leiter (101) der Elek-
trodenleitung (100) und
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-Verarbeiten des an die Steuereinrichtung (120)
weitergeleiteten empfangenen Antwortsignals
in der Steuereinrichtung (120)

dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend des Sendens des Abfragesignals und des
Empfangens des Antwortsignals das Filtern von Si-
gnalen durch EMI-Kondensatoren (810, 910) des
Implantats (110) deaktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erzeugung des Abfragesignals
durch die Steuereinrichtung (120) in regelmafigen
und/oder vorgebbaren Zeitabstdnden und/oder
nach dem Auftreten eines vorbestimmten Ereignis-
ses erfolgt.

Implantat (110) mit einer Elektrodenleitung (100),

- wobei die Elektrodenleitung (100) einen Ste-
cker (330), mindestens einen elektrischen Leiter
(101), einen den mindestens einen elektrischen
Leiterisolierenden Isolationsschlauch (310) und
ein durch den Isolationsschlauch (310) oder den
Stecker (330) hermetisch abgeschlossenes
passives RFID-Inlay (103) mit einem RFID-Chip
(200) und einer mit dem RFID-Chip (200) elek-
trisch leitend verbundenen Antenne (210, 401,
402, 403, 404, 405, 406. 407, 408, 700) auf-
weist, wobei die Antenne (210, 401, 402, 403,
404, 405, 406. 407, 408, 700) elektromagne-
tisch mit dem mindestens einen elektrischen
Leiter (101) gekoppelt ist;

-wobeidas Implantat (110) eine Buchse zur Ver-
bindung mit dem Stecker (330) der Elektroden-
leitung (100) und ein Gehause aufweist, wobei
in dem Gehause eine Steuereinrichtung (120)
angeordnet ist, wobei die Steuereinrichtung
(120) zur Verarbeitung eines Antwortsignals
eingerichtet ist, welches von dem elektrischen
Leiter (101) der Elektrodenleitung (100), die mit
ihrem Stecker (330) in die Buchse eingesteckt
ist, so dass der elektrische Leiter (101) elek-
trisch mit der Steuereinrichtung (120) verbun-
den ist, empfangen und an die Steuereinrich-
tung (120) weitergeleitet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Implantat (110) ein Schalter (820, 920) vorgese-
hen ist, der die filternde Wirkung des EMI-Konden-
sators (810) deaktiviert,

- wobei der Schalter (820) die Verbindung zwi-
schen einem EMI-Kondensator (810) und dem
mit der Steuereinrichtung (120) verbundenen
elektrischen Leiter (101) 6ffnet; oder

- wobei der Schalter (920) die Parallelschaltung
von einer oder mehreren Spulen (910) miteinem
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EMI-Kondensator (810) bewirkt, so dass ein Pa-
rallelschwingkreis gebildet wird, wobei die eine
oder die mehreren Spulen (910) derart dimen-
sioniertsind, dass der Parallelschwingkreis eine
Resonanz bei der Arbeitsfrequenz der Steuer-
einrichtung (120) aufweist.

Implantat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Buchse eine Vielzahl von Anschliissen
zur Verbindung mit der Vielzahl elektrischer Leiter
(101) einer Elektrodenleitung (100) oder mehrerer
Elektrodenleitungen (100) aufweist und dass eine
Sende- und/oder Empfangseinheit der Steuerein-
richtung (120) vorgesehen ist, welche Uber einen
Multiplexer mit der Vielzahl von Anschlliissen ver-
bunden ist.

Implantat nach einem der Anspriiche 3 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (120) derart eingerichtet ist, dass sie das Ab-
fragesignal in regelmaRigen und/oder vorgebbaren
Zeitabstanden und/oder nach dem Auftreten eines
vorbestimmten Ereignisses erzeugt.

Claims

A method for identifying an electrode lead (100) by
means of an implant (110),

- the electrode lead (100) comprising a plug
(330), at least one electrical conductor (101), an
insulating tube (310) insulating the at least one
electrical conductor, and a passive RFID inlay
(103), which is hermetically sealed by the insu-
lating tube (310) or the plug (330) and comprises
an RFID chip (200) and an antenna (210, 401,
402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 700) electri-
cally conductively connected to the RFID chip
(200), the antenna (210, 401, 402, 403, 404,
405, 406, 407, 408, 700) being electromagnet-
ically coupled to the at least one electrical con-
ductor (101);

- the implant (110) comprising a control device
(120), and the implant (110) being connected to
the electrode lead (101),

comprising the following steps:

- transmitting an electromagnetic polling signal
by the electrical conductor (101) to be read out,
the polling signal being generated by the control
device (120) connected to the electrical conduc-
tor (101) to be read out or by an external device;
- activating the RFID inlay (103) by receiving the
polling signal by means of the antenna (210,
401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 700) of
the RFID inlay (103) and forwarding the received
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polling signal to the RFID chip (200);

- processing the received polling signal by the
RFID chip (200), generating a corresponding
electromagnetic response signal by the RFID
chip (200), and transmitting the response signal
by means of the antenna (210, 401, 402, 403,
404, 405, 406, 407, 408, 700) of the RFID inlay
(103);

- receiving the response signal by the electrical
conductor (101) of the electrode lead (100) to
be read out; and

- processing the received response signal for-
warded to the control device (120) in the control
device (120),

characterized in that

the filtering of signals by EMI capacitors (810, 910)
of the implant (110) is deactivated during the trans-
mission of the polling signal and the reception of the
response signal.

The method according to claim 1, characterized in
that the generation of the polling signal by the control
device (120) is carried out at regular and/or prede-
finable time intervals and/or after the occurrence of
a predetermined event.

Animplant (110) comprising an electrode lead (100),

- the electrode lead (100) comprising a plug
(330), at least one electrical conductor (101), an
insulating tube (310) insulating the at least one
electrical conductor, and a passive RFID inlay
(103), which is hermetically sealed by the insu-
lating tube (310) or the plug (330) and comprises
an RFID chip (200) and an antenna (210, 401,
402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 700) electri-
cally conductively connected to the RFID chip
(200), the antenna (210, 401, 402, 403, 404,
405, 406, 407, 408, 700) being electromagnet-
ically coupled to the at least one electrical con-
ductor (101);

- the implant (110) comprising a socket for con-
nection to the plug (330) of the electrode lead
(100) and a housing, a control device (120) be-
ing disposed in the housing, the control device
(120) being configured to process a response
signal thatis received by the electrical conductor
(101) of the electrode lead (100), which with the
plug (330) thereof is inserted into the socket so
that the electrical conductor (101) is electrically
connected to the control device (120), and for-
warded to the control device (120),

characterized in that

a switch (820, 920) which deactivates the filtering
action of the EMI capacitor (810) is provided in the
implant (110),
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- the switch (820) opening the connection be-
tween an EMI capacitor (810) and the electrical
conductor (101) connected to the control device
(120); or

- the switch (920) effectuating the parallel con-
nection of one or more coils (910) with an EMI
capacitor(810), sothat a parallelresonant circuit
is formed, the one or more coils (910) being di-
mensioned such that the parallel resonant circuit
has a resonance at the working frequency of the
control device (120).

The implant according to claim 3, characterized in
that the socket comprises a plurality of ports for the
connection to the plurality of electrical conductors
(101) of an electrode lead (100) or plurality of elec-
trodeleads (100), and a transmitting and/or receiving
unit of the control device (120) is provided, which is
connected via a multiplexer to the plurality of ports.

The implant according to any one of claims 3 to 4,
characterized in that the control device (120) is
configured so as to generate the polling signal at
regular and/or predefinable time intervals and/or af-
ter the occurrence of a predetermined event.

Revendications

Procédé d’identification d’'une ligne d’électrode (100)
au moyen d’un implant (110),

- dans lequel la ligne d’électrode (100) présente
une prise (330), au moins un conducteur élec-
trique (101), une tuyau d’isolation (310) isolant
I’'au moins un conducteur électrique et une in-
crustation RFID (103) passive, dotée d’'une puce
RFID (200), fermée hermétiquement par le
tuyau d’isolation (310) ou la prise (330), et une
antenne (210,401,402, 403,404, 405,406, 407,
408, 700) reliée de maniére électriquement con-
ductrice avec la puce RFID (200), ou I'antenne
(210, 401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408,
700) est couplée de maniére électromagnétique
avec I'au moins un conducteur électrique (101),
- dans lequel I'implant (110) présente un dispo-
sitif de commande (120) et I'implant (110) est
relié avec la ligne d’électrode (101) ;

comprenant les étapes suivantes :

- 'envoi d'un signal d’interrogation électroma-
gnetique par le conducteur électrique (101) de-
vantétre sélectionné, ou le signal d’interrogation
est généré par le dispositif de commande (120)
relié avec le conducteur électrique (101) devant
étre sélectionné ou par un appareil externe,

- l'activation de I'incrustation RFID (103) par la
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réception du signal d’interrogation au moyen de
l'antenne (210, 401, 402, 403, 404, 405, 406,
407, 408, 700) de l'incrustation RFID (103) et la
transmission du signal d’interrogation regu a la
puce RFID (200),

- le traitement du signal d’interrogation regu par
la puce RFID (200), la création d’'un signal de
réponse électromagnétique correspondant par
la puce RFID (200) et I'envoi du signal de ré-
ponse au moyen de I'antenne (210, 401, 402,
403, 404, 405, 406, 407, 408, 700) de I'incrus-
tation RFID (103),

- la réception du signal de réponse par le con-
ducteur électrique (101) devant étre sélectionné
de la ligne d’électrode (100), et

- le traitement du signal de réponse transmis
recu dans le dispositif de commande (120) vers
le dispositif de commande (120),

caractérisé en ce que

pendant I'envoi du signal d’interrogation et la récep-
tion du signal de réponse, le filirage de signaux par
des condensateurs EMI (810, 910) de I'implant (110)
est désactivé.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la création du signal d’interrogation a lieu a des
intervalles de temps réguliers et/ou pouvant étre dé-
finis, et/ou apres la survenue d'un évenement pré-
défini par le dispositif de commande (120).

Implant (110) doté d’une ligne d’électrode (100),

- dans lequel la ligne d’électrode (100) présente
une prise (330), au moins un conducteur élec-
trique (101), une tuyau d’isolation (310) isolant
'au moins un conducteur électrique, et une in-
crustation RFID (103) passive, dotée d’'une puce
RFID (200), fermée hermétiquement par le
tuyau d’isolation (310) ou la prise (330), et une
antenne (210,401,402, 403, 404,405,406, 407,
408, 700) reliée de maniére électriquement con-
ductrice avec la puce RFID (200), ou I'antenne
(210, 401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408,
700) est couplée de maniére électromagnétique
avec I'au moins un conducteur électrique (101) ;
-danslequell'implant (110) présente une douille
pour la connexion avec la prise (330) de la ligne
d’électrode (100) et un boitier, ou un dispositif
de commande (120) est disposé dans le bottier,
ou le dispositif de commande (120) est prévu
pour le traitement d’'un signal de réponse, lequel
est recu par le conducteur électrique (101) de
la ligne d’électrode (100) qui est insérée avec
sa prise (330) dans la douille de sorte que le
conducteur électrique (101) est relié électrique-
ment avec le dispositif de commande (120), et
est transmis au dispositif de commande (120),
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caractérisé en ce que

dans l'implant (110), il a été prévu un commutateur
(820, 920) qui désactive l'effet filtrant du condensa-
teur EMI (810),

- ou le commutateur (820) établit la connexion
entre le condensateur EMI (810) et le conduc-
teur électrique (101) relié avec le dispositif de
commande (120) ; ou

- ou le commutateur (920) provoque la mise en
circuit parallele d’'une ou de plusieurs bobines
(910) avec un condensateur EMI (810) de sorte
qu’un circuit oscillant paralléle est formé, ou la
ou les bobines (910) sont dimensionnées de tel-
le maniére que le circuit oscillant paralléle pré-
sente une résonance a une fréquence de travail
du dispositif de commande (120).

Implant selon la revendication 3, caractérisé en ce
que la douille présente une multiplicité de connec-
teurs pour la liaison avec une multiplicité de conduc-
teurs électriques (101) d’une ligne d’électrode (100)
ou de plusieurs lignes d’électrodes (100) et qu'une
unité de transmission et/ou de réception du dispositif
de commande (120) est prévue, laquelle est reliée
avec la multiplicité de connecteurs par le biais d’'un
multiplexeur.

Implant selon 'une des revendications 3 a 4, carac-
térisé en ce que le dispositif de commande (120)
est congu de telle maniére qu’il génére le signal d’in-
terrogation a des intervalles de temps réguliers et/ou
pouvant étre prédéfinis, et/ou aprés la survenue d’'un
événement prédéfini.
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