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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Anordnen von Messsignalkabeln (32, 33, 34, 35) ei- 200
nes differentiellen Spannungsmesssystems, aufweisend ei- /—/

ne Mehrzahl von Messsignalkabeln (32, 33, 34, 35) unter-

schiedlicher Lange, in einem von einem Magnetfeld (B) ei-

nes medizintechnischen bildgebenden Systems (40) durch-

setzten Bereich. Die Messsignalkabel (32, 33, 34, 35) wer- 21“‘\-—
den geradlinig und parallel zueinander an einem Patienten-

korper (O) angeordnet und sie werden derart angeordnet,

dass sie eine Flache (FL) parallel zu den Magnetfeldlinien

des Magnetfelds (B) aufspannen. Es wird auch eine Mess-
signalkabelanordnung (30) beschrieben. Es wird zudem ein

differentielles Spannungsmesssystem beschrieben. Weiter- 2 II"\—
hin wird ein medizintechnisches bildgebendes System (40) '
beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Anordnen von Messsignalkabeln eines differentiel-
len Spannungsmesssystems in einem von einem
Magnetfeld eines medizintechnischen bildgebenden
Systems durchsetzten Bereich. Weiterhin betrifft die
Erfindung eine Messsignalkabelanordnung. Uberdies
betrifft die Erfindung ein Spannungsmesssystem mit
einer solchen Messsignalkabelanordnung. Auler-
dem betrifft die Erfindung ein differentielles Span-
nungsmesssystem. Ferner betrifft die Erfindung ein
medizintechnisches Bildgebungssystem.

[0002] Differentielle Spannungsmesssysteme zur
Messung von bioelektrischen Signalen werden bei-
spielsweise in der Medizin zur Messung von Elektro-
kardiogrammen (EKG), Elektroenzephalogrammen
(EEG) oder Elektromyogrammen (EMG) genutzt.

[0003] Die genannten Messungen kénnen auch in
Kombination mit medizintechnischen Bildgebungs-
prozessen, wie zum Beispiel der Computertomogra-
phie, zur Anwendung kommen. Beispielsweise kann
eine Herzaufnahme oder allgemein eine Bildgebung
im Brustbereich durch ein EKG getaktet werden,
um Herzbewegungen oder Brustbewegungen bei der
Bildgebung berticksichtigen zu kénnen. Bei den ge-
nannten Bildgebungsverfahren befindet sich der Pa-
tient in einer rohrenférmigen Untersuchungseinheit,
auch Gantry genannt. Wahrend des Bildgebungspro-
zesses in einem CT-System lauft ein System aus De-
tektor und Rdéntgenquelle um den Patienten herum,
um von allen Seiten Projektionsbilder aufzunehmen.
Bei einer Magnetisierung eines gréf3eren Bereichs
der Gantry kann es schon bei geringen Feldstarken
von weniger als 1 mT aufgrund der Grof3e der Gan-
try zu einem magnetischen Feld kommen, welches
den Patienten nahezu homogen durchdringt und so
Stérungen des EKG-Signals bis in den mV-Bereich
verursachen kann. Die genannten Stdrungen werden
vor allem durch die Rotationsfrequenz der Gantry ge-
pragt. Diese Rotationsfrequenz nimmt bei modernen
Systemen Werte von 0.25 bis 0.33 Hz an. Die Stérun-
gen fihren dazu, dass bestimmte charakteristische
Merkmale von differentiellen Messungen, wie zum
Beispiel die P-Welle oder die T-Welle des Elektrokar-
diogramms, nicht mehr eindeutig identifizierbar sind.

[0004] In Fig. 1 ist beispielhaft ein Elektrokardio-
gramm gezeigt, welches T-Wellendhnliche Stdrun-
gen zeigt, die wahrend einer Bildaufnahme in einem
CT-System auftreten. Nachdem der Patient aus der
Gantry herausgeschoben wurde, verschwindet das
Stdrsignal und es ergibt sich ein EKG-Signal mit einer
kaum messbaren T-Welle.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, durch Magnetfelder bedingte Stérungen
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bei der Messung bioelektrischer Signale zu verrin-
gern oder sogar zu vermeiden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren
zum Anordnen von Messsignalkabeln eines diffe-
rentiellen Spannungsmesssystems in einem von ei-
nem Magnetfeld eines medizintechnischen bildge-
benden Systems durchsetzten Bereich gemall Pa-
tentanspruch 1, durch eine Messsignalkabelanord-
nung gemaf Patentanspruch 4, durch ein differentiel-
les Spannungsmesssystem gemafl Patentanspruch
10 und ein medizintechnisches Bildgebungssystem
gemal Patentanspruch 11 gel6st.

[0007] Bei dem erfindungsgemalien Verfahren zum
Anordnen von Messsignalkabeln eines differentiel-
len Spannungsmesssystems, aufweisend eine Mehr-
zahl von Messsignalkabeln unterschiedlicher Lange,
in einem von einem Magnetfeld eines medizintechni-
schen bildgebenden Systems durchsetzten Bereich
werden die Messsignalkabel geradlinig und paral-
lel zueinander an einem Patientenkorper angeordnet
und sie werden derart angeordnet, dass sie eine Fla-
che parallel zu den Magnetfeldlinien des Magnetfelds
aufspannen.

[0008] Vorteilhaft kann ein durch magnetische Fel-
der erzeugtes Stérsignal, welches das Messsignal
Uberlagert, vermieden werden, so dass die Signal-
qualitat einer differentiellen Spannungsmessung ver-
bessert wird und auch schwachere Charakteristiken
des Messsignals erkennbar werden.

[0009] Die erfindungsgeméafle Messsignalkabelan-
ordnung eines differentiellen Spannungsmessys-
tems, welche eine Mehrzahl von Messsignalkabeln
unterschiedlicher Lange in einem von einem Magnet-
feld eines medizintechnischen bildgebenden Sys-
tems durchsetzten Bereich umfasst, weist eine Mehr-
zahl von Messsignalkabeln unterschiedlicher Lange
auf, welche geradlinig und parallel zueinander an ei-
nem Patientenkorper angeordnet sind, so dass sie
derart angeordnet sind, dass sie eine Flache paral-
lel zu den Magnetfeldlinien des Magnetfelds aufspan-
nen.

[0010] Fur die Konzeption der erfindungsgemafien
Messsignalkabelanordnung wird die Erkenntnis ge-
nutzt, dass ein in der Gantry erzeugtes Magnetfeld
nur auf FlAchen bzw. Spulen parallel zur Auflage-
flache des Patiententisches Stérungen induziert, auf
Flachen senkrecht dazu jedoch nicht. Daher wird er-
findungsgemaf eine Anordnung der Messsignalka-
bel gewahlt, bei denen diese keine Flache parallel
zum Patiententisch aufspannen bzw. keine Beran-
dung einer solchen Flache bilden, in deren Beran-
dung nach dem Induktionsgesetz durch eine sich zeit-
lich &ndernde magnetische Flussdichte ein Storsignal
induziert werden kann.
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[0011] Durch die vorteilhafte geometrische Anord-
nung kann ein durch magnetische Felder erzeugtes
Stdrsignal verhindert oder zumindest reduziert wer-
den, so dass die Signalqualitat verbessert wird und
auch schwache Charakteristiken des Messsignals er-
kennbar werden.

[0012] Das erfindungsgemalie differentielle Span-
nungsmesssystem zur Messung von bioelektrischen
Signalen weist die erfindungsgemalie Messsignalka-
belanordnung auf. Das erfindungsgemafe differenti-
elle Spannungsmesssystem teilt die Vorteile der er-
findungsgeméaRen Messsignalkabelanordnung.

[0013] Weitere, besonders vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den abhangigen Anspriichen sowie der
nachfolgenden Beschreibung, wobei die Anspriiche
einer Anspruchskategorie auch analog zu den An-
sprichen und Beschreibungsteilen zu einer ande-
ren Anspruchskategorie weitergebildet sein kdnnen
und insbesondere auch einzelne Merkmale verschie-
dener Ausflhrungsbeispiele bzw. Varianten zu neu-
en Ausflhrungsbeispielen bzw. Varianten kombiniert
werden kénnen.

[0014] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens umfasst das medizintechnische Bild-
gebungssystem eine der folgenden Systemtypen:

- ein Magnetresonanzbildgebungssystem,

- ein Computertomographiesystem.

[0015] Ein Magnetresonanzbildgebungssystem
weist zeitabhangige Gradientenfelder auf, welche
ein Storsignal in Messelektroden induzieren kénnen.
Bei einem Computertomographiesystem kann eine
schwache Magnetisierung von Teilen der Gantry auf-
grund deren Grol3e bereits zu einem relativ starken
Stérmagnetfeld fihren.

[0016] In einer Variante des erfindungsgemaRen
Verfahrens werden die Messsignalkabel derart ange-
ordnet, dass sie eine Flache senkrecht zu einer Pa-
tientenauflage aufspannen. Ublicherweise verlaufen
die Magnetfeldlinien eines Stdrmagnetfeldes, insbe-
sondere in einem CT-System, senkrecht zur Patien-
tenliege. Ein derart ausgerichtetes Magnetfeld indu-
ziert keine elektrische Spannung parallel zur Magnet-
feldrichtung. Mithin wird durch ein Aufspannen einer
Flache der Messsignalkabel senkrecht zur Flache der
Patientenliege, also in einer Ebene parallel zur Ma-
gnetfeldrichtung eine Induktion einer Stérspannung
in den Messsignalkabeln durch das Stérmagnetfeld
vermieden.

[0017] In einer Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Messsignalkabelanordnung sind die Messsignal-
kabel derart angeordnet, dass sie eine Flache senk-
recht zu einer Patientenauflage aufspannen. Wie be-
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reits vorstehend erlautert, wird durch diese Anord-
nung eine Reduktion von Stdrsignalen erreicht.

[0018] Die erfindungsgeméafle Messsignalkabelan-
ordnung weist in einer Ausgestaltung der Erfindung
Kabelfihrungen auf, welche weiter vom Messgerat
entfernte Elektroden Giber ndher am Messgerat ange-
ordnete Elektroden flhren. Anders ausgedrickt er-
halten die Uber kiirzere Messsignalkabel mit dem
Messgerat verbundenen Elektroden dadurch Zugang
zum Korper des Patienten, dass sie in vertikaler
Richtung ndher am Koérper des Patienten angeordnet
sind. Alle Messsignalkabel laufen entlang desselben
Pfads, so dass durch die Messsignalkabel keine Be-
randung einer Flache parallel zur Auflageflache des
Patienten gebildet wird und so die Induktion eines
Stdrsignals in die Messsignalkabelanordnung verhin-
dert bzw. zumindest dieser entgegengewirkt wird.

[0019] In einer Variante der erfindungsgeméfien
Messsignalkabelanordnung weist diese eine Einrich-
tung zur Einstellung einer variablen Lange der einzel-
nen Messsignalkabel auf, um deren Lange an eine
Patientengestalt anzupassen, wobei die Einrichtung
eine minimale Flache parallel zum Patiententisch auf-
weist. Vorteilhaft kann die Lédnge der Kabel mit Hilfe
dieser Einrichtung derart eingestellt werden, dass die
Messsignalkabel keine Schleifen bilden und entlang
eines gemeinsamen Kabelpfads verlaufen, so dass
sie keine Flache parallel zur Auflageflache des Pa-
tienten aufspannen. Dadurch, dass die Einrichtung
zur Einstellung einer variablen Lange der einzelnen
Messsignalkabel selbst auch hinsichtlich einer Induk-
tionsflache hin optimiert ist, kann ein auftretendes
Storsignal weiter minimiert werden.

[0020] Die Einrichtung zur Einstellung einer varia-
blen Lange der einzelnen Messsignalkabel kann eine
Vorrichtung zum engen Aufrollen eines Spiralkabels
oder eine kleine Kabeltrommel aufweisen, welche an
einem Verteiler der Messsignalkabel senkrecht zum
Patiententisch angeordnet ist. D.h., die Langsachse
der Vorrichtung ist senkrecht zur Flache des Pati-
ententisches orientiert. Vorteilhaft wird die von den
Messsignalkabeln im Bereich, in dem sie aufgerollt
werden, aufgespannte Flache klein gehalten und es
wird ein Mittel zum Anpassen der Lange der einzel-
nen Messsignalkabel an eine individuelle Kérpergro-
Re eines Patienten bereitgestellt.

[0021] Der Verteiler kann einen Stander umfassen,
mit dem er neben einem Patienten positionierbar ist,
so dass die Verteilung der Messsignalkabel in einer
Ebene senkrecht zum Patiententisch erfolgt. Auch
diese Mallnahme dient dazu, dafiir zu sorgen, dass
die Messsignalkabel keine Angriffsflache fur ein ma-
gnetisches Feld bilden.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden unter Hin-
weis auf die beigefligten Figuren anhand von Ausfih-
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rungsbeispielen noch einmal ndher erldutert. Dabei
sind in den verschiedenen Figuren gleiche Kompo-
nenten mit identischen Bezugsziffern versehen. Die
Figuren sind in der Regel nicht mafistéblich. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein EKG-Schaubild, welches durch Stér-
anteile, die durch Magnetfelder verursacht wer-
den, verzerrt ist,

Fig. 2 ein Flussdiagram, welches ein Verfah-
ren gemaf einem Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung veranschaulicht,

Fig. 3 eine Messsignalkabelanordnung geman
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines CT-
Systems mit einem EKG-Messsystem mit einer
Messsignalkabelanordnung gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0023] In den Figuren wird exemplarisch jeweils von
einem EKG-Messsystem 1 als differentielles Span-
nungsmesssystem 1 ausgegangen, um bioelektri-
sche Signale, hier EKG-Signale, zu messen. Die Er-
findung ist aber nicht hierauf beschrankt.

[0024] Fig. 1 zeigt beispielhaft ein EKG-Schaubild,
welches mit durch Magnetfelder induzierten Stérun-
gen befaftet aufgenommen wurde. Die Stérungen er-
geben sich durch die Drehbewegung magnetisierter
Materialien, insbesondere der Gantry eines CT-Sys-
tems. In Fig. 1 ist die Amplitude A eines EKG-Mess-
signals Uber die Zeit t aufgetragen. Bei den ersten
10 Zyklen des EKG-Messsignals bis zum Zeitpunkt t,
sieht es so aus, als ob das EKG eine T-Welle T zei-
gen wirde. Zwischen einzelnen R-Zacken verlaufen-
de Wellenbewegungen verschwinden allerdings nach
dem Ende der Bildgebung, d.h. nach dem zehnten
Zyklus bzw. dem Zeitpunkt t,. Wie anhand der letz-
ten drei EKG-Messzyklen zu erkennen ist, wird im un-
gestorten EKG keine T-Welle, sondern allenfalls eine
P-Welle und eine R-Zacke gemessen. Das Storfeld
fihrtin dem in Fig. 1 gezeigten Fall wahrend der ers-
ten zehn Zyklen also zu einer Fehlinterpretation des
Messsignals. Es ware daher winschenswert, den in
Fig. 1 veranschaulichten Stéranteil zu unterdriicken
oder wenigstens zu reduzieren.

[0025] In Fig. 2 ist ein Flussdiagramm 200 gezeigt,
welches ein Verfahren zum Anordnen von Messsi-
gnalkabeln eines differentiellen Spannungsmesssys-
tems, welches eine Mehrzahl von Messsignalkabeln
unterschiedlicher Lange aufweist, in einem von ei-
nem Magnetfeld eines medizintechnischen bildge-
benden Systems durchsetzten Bereich veranschau-
licht. Bei dem Schritt 2.1 werden die Messsignalka-
bel geradlinig und parallel zueinander an einem Pa-
tientenkdrper angeordnet. Bei dem Schritt 2.11 wer-
den die Messsignalkabel dann derart ausgerichtet,
dass sie eine Flache parallel zu den Magnetfeldli-
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nien des Magnetfelds aufspannen. D.h. die Flache
und die Magnetfeldlinien schneiden sich nicht. Auf
diese Weise wird erreicht, dass kein magnetischer
Fluss durch die von den Messsignalkabeln aufge-
spannte Flache fliel3t und somit durch das Magnetfeld
auch kein Stdrsignal in den Messsignalkabeln indu-
ziert werden kann.

[0026] In Fig. 3 ist eine Messsignalkabelanordnung
30 gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
veranschaulicht. Die Messsignalkabelanordnung 30
umfasst ein Stammkabel 31, von dem aus eine Mehr-
zahl von Elektrodenmessleitungen 32, 33, 34, 35
Uber einen Verteiler 31a ausgehen und an das tber
einen Anschluss 31b auch eine EKG-Messeinheit
(nicht gezeigt) angeschlossen ist. Weiterhin ist in
Fig. 3 auch schematisch ein Patient O in Axialrich-
tung gezeigt, der auf einer Patientenliege 42 liegt.
Die Patientenliege 42 ist ebenfalls in Richtung ihrer
Langsachse orientiert gezeigt. Die Elektrodenmess-
leitungen 32, 33, 34, 35 weisen jeweils eine unter-
schiedliche Lange auf, da sie unterschiedliche Be-
reiche des menschlichen Kdrpers kontaktieren. Die
Elektrodenmessleitungen 32, 33, 34, 35 verlaufen
parallel zueinander und bilden eine Flache FL, wel-
che parallel zu den Feldlinien B eines Storfelds und
senkrecht zu einer Auflageflache der Patientenliege
42 verlauft, auf der sich der Patient 0 befindet.

[0027] In Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht von
schrag oben auf ein CT-System 40 mit einer Messsi-
gnalkabelanordnung 30 gezeigt. Das CT-System 40
umfasst eine Gantry 41, in die eine Patientenliege 42,
auf der ein Patient O liegt, hineingeschoben wird. Die
Elektrodenmessleitungen 32, 33, 34, 35 sind langs
der gestrichelten Linie Gbereinander angeordnet, der-
art, dass sie gemeinsam eine Flache parallel zur Ver-
tikalen bilden. Da ein durch die Gantry induziertes
Magnetfeld pralle zu dieser Flache liegt, bilden die
Elektrodenmessleitungen 32, 33, 34, 35 daher keine
Schleife, in die ein Stérsignal induziert werden kénn-
te. Eine erste Elektrodenmessleitung 32 ist mit dem
Ful’ des Patienten O gekoppelt und wird daher mit F
gekennzeichnet. Eine zweite Elektrodenmessleitung
33 ist mit dem linken Arm des Patienten O gekoppelt
und wird daher mit dem Buchstaben L gekennzeich-
net. Eine dritte Elektrodenmessleitung 34 ist mit N
gekennzeichnet und bildet die neutrale Elektrode. Ei-
ne vierte Elektrodenmessleitung 35 ist mit dem rech-
ten Arm des Patienten O gekoppelt und wird mit dem
Buchstaben R gekennzeichnet.

[0028] Es wird abschlieltend noch einmal darauf hin-
gewiesen, dass es sich bei den vorhergehend de-
tailliert beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren
lediglich um Ausfuhrungsbeispiele handelt, welche
vom Fachmann in verschiedenster Weise modifiziert
werden kénnen, ohne den Bereich der Erfindung zu
verlassen. So kann es sich bei dem differentiellen
Spannungsmesssystem nicht nur um ein EKG-Ge-
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rat handeln, sondern auch um andere medizinische
Geréte mit denen bioelektrische Signale erfasst wer-
den, wie beispielsweise EEGs, EMGs usw.. Weiter-
hin schlielt die Verwendung der unbestimmten Arti-
kel ,ein“ bzw. ,eine“ nicht ausschlie3t, dass die be-
treffenden Merkmale auch mehrfach vorhanden sein
kénnen. Ebenso schliel3t der Begriff ,Einheit” nicht
aus, dass diese aus mehreren Komponenten besteht,
die gegebenenfalls auch rdumlich verteilt sein kén-
nen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anordnen von Messsignalkabeln
(30) eines differentiellen Spannungsmesssystems in
einem von einem Magnetfeld (B) eines medizintech-
nischen bildgebenden Systems (40) durchsetzten
Bereich, aufweisend eine Mehrzahl von Messsignal-
kabeln (32, 33, 34, 35) unterschiedlicher Lange, wo-
bei die Messsignalkabel (32, 33, 34, 35)

- geradlinig und parallel zueinander an einem Patien-
tenkorper (O) angeordnet werden und

- eine Flache (FL) parallel zu den Magnetfeldlinien
des Magnetfelds (B) aufspannend angeordnet wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das medizin-
technische Bildgebungssystem (40) einen der folgen-
den Systemtypen umfasst:

- ein Magnetresonanzbildgebungssystem,
- ein Computertomographiesystem.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Messsignalkabel (32, 33, 34, 35)
derart angeordnet sind, dass sie eine Fléche (FL)
senkrecht zu einer Patientenauflage (42) aufspan-
nen.

4. Messsignalkabelanordnung (30) eines differen-
tiellen Spannungsmesssystems in einem von einem
Magnetfeld (B) eines medizintechnischen bildgeben-
den Systems (40) durchsetzten Bereich, aufweisend
eine Mehrzahl von Messsignalkabeln (32, 33, 34, 35)
unterschiedlicher Lange, welche geradlinig und par-
allel zueinander an einem Patientenkdrper (O) ange-
ordnet sind, so dass sie eine Flache (FL) parallel zu
den Magnetfeldlinien des Magnetfelds (B) aufspan-
nend angeordnet sind.

5. Messsignalkabelanordnung nach Anspruch 4,
wobei die Messsignalkabel (32, 33, 34, 35) derart an-
geordnet sind, dass sie eine Flache (FL) senkrecht
zu einer Patientenauflage (42) aufspannen.

6. Messsignalkabelanordnung nach Anspruch 4
oder 5, aufweisend Kabelfuihrungen, welche weiter
von einer Messeinheit des differentiellen Spannungs-
messsystems entfernte Elektroden tUber néher an der
Messeinheit des differentiellen Spannungsmesssys-
tems angeordnete Elektroden fiihren.
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7. Messsignalkabelanordnung nach einem der An-
spriche 4 bis 6, welche eine Einrichtung zur Einstel-
lung einer variablen Lange der einzelnen Messsignal-
kabel (32, 33, 34, 35) aufweist, um diese an eine Pa-
tientengestalt anzupassen, wobei die Einrichtung ei-
ne minimale Flache parallel zur Patientenauflage (42)
aufweist.

8. Messsignalkabelanordnung nach Anspruch 7,
wobei die Einrichtung eine Vorrichtung zum engen
Aufrollen eines Spiralkabels oder eine kleine Kabel-
trommel aufweist, welche an einem Verteiler (31a)
der Messsignalkabel (32, 33, 34, 35) senkrecht zum
Patiententisch (42) angeordnet sind.

9. Messsignalkabelanordnung nach Anspruch 8,
wobei der Verteiler (31a) einen Stander umfasst, mit
dem er neben einem Patienten positionierbar ist, so
dass die Verteilung der Messsignalkabel (32, 33, 34,
35) in einer Ebene senkrecht zum Patiententisch (42)
erfolgt.

10. Differentielles Spannungsmesssystem zur
Messung von bioelektrischen Signalen mit einer
Messsignalkabelanordnung (30) nach einem der An-
spriiche 4 bis 9.

11. Medizintechnisches Bildgebungssystem (40),
vorzugsweise CT-System, aufweisend ein differenti-
elles Spannungsmesssystem nach Anspruch 10.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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