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本发明题为“使用振荡器对电极-组织接触

进行的估计”。本发明提供了一种系统，该系统包

括信号采集电路、振荡器电路和处理器。该信号

采集电路被配置成从心脏内探头接收由该探头

的多个电极采集的多个心脏内信号，并且进一步

接收用于该多个心脏内信号的公共接地信号。该

信号采集电路被进一步配置成使该心脏内信号

相对于该公共接地信号数字化，以便产生多个数

字信号。该振荡器电路被配置成生成交流(AC)信

号并且将该AC信号施加到提供给该信号采集电

路的该公共接地信号。该处理器被配置成在这些

多个数字信号中检测该AC信号，并且基于所检测

到的AC信号来评估电极与心脏组织之间的相应

的物理接触质量。
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1.一种系统，包括：

信号采集电路，所述信号采集电路被配置成从心脏内探头接收由所述探头的多个电极

采集的多个心脏内信号，并且进一步接收用于所述多个心脏内信号的公共接地信号，并且

使所述心脏内信号相对于所述公共接地信号数字化，以便产生多个数字信号；

振荡器电路，所述振荡器电路被配置成生成交流(AC)信号并且将所述AC信号施加到提

供给所述信号采集电路的所述公共接地信号；以及

处理器，所述处理器被配置成在所述多个数字信号中检测所述AC信号，并且基于所检

测到的AC信号来评估所述电极与心脏组织之间的相应的物理接触质量。

2.根据权利要求1所述的系统，其中所述振荡器电路被配置成生成并施加处于两个或

更多个AC频率的所述AC信号。

3.根据权利要求2所述的系统，其中所述振荡器电路被配置成同时生成并施加所述两

个或更多个AC频率。

4.根据权利要求2所述的系统，其中所述振荡器电路被配置成随时间推移在所述两个

或更多个AC频率之间改变所述AC信号。

5.根据权利要求2所述的系统，其中所述处理器被配置成通过针对每个心脏内信号检

测所检测到的AC信号是否匹配血液或心脏组织的频率响应来评估所述物理接触质量。

6.根据权利要求1所述的系统，其中所述处理器被配置成基于从存储器上载的一个或

多个AC信号来评估所述相应的物理接触质量。

7.根据权利要求1所述的系统，其中所述处理器被配置成实时评估所述相应的物理接

触质量。

8.根据权利要求1所述的系统，其中所述采集电路包括至少一个模数转换器(ADC)，所

述ADC被配置成同时使所述心脏内信号中的至少一个心脏内信号和对应的AC信号数字化。

9.一种方法，包括：

从心脏内探头接收由所述探头的多个电极采集的多个心脏内信号，进一步接收用于所

述多个心脏内信号的公共接地信号，以及使所述心脏内信号相对于所述公共接地信号数字

化，以便产生多个数字信号；

生成交流(AC)信号并且将所述AC信号施加到提供给所述信号采集电路的所述公共接

地信号；以及

在所述多个数字信号中检测所述AC信号，并且基于所检测到的AC信号来评估所述电极

与心脏组织之间的相应的物理接触质量。

10.根据权利要求9所述的方法，其中生成并施加所述AC信号包括：生成并施加处于两

个或更多个AC频率的所述AC信号。

11.根据权利要求10所述的方法，其中生成并施加所述AC信号包括：同时生成并施加处

于所述两个或更多个AC频率的所述AC信号。

12.根据权利要求10所述的方法，其中生成并施加所述AC信号包括：随时间推移在所述

两个或更多个AC频率之间改变所述AC信号。

13.根据权利要求10所述的方法，其中评估所述物理接触质量包括：通过针对每个心脏

内信号检测所检测到的AC信号是否匹配血液或心脏组织的频率响应来评估所述物理接触

质量。
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14.根据权利要求9所述的方法，其中评估所述物理接触质量包括：基于从存储器上载

的一个或多个AC信号来评估所述物理接触质量。

15.根据权利要求9所述的方法，其中评估所述物理接触质量包括：实时评估所述物理

接触质量。

16.根据权利要求9所述的方法，其中使所述心脏内信号相对于所述公共接地信号数字

化包括：使用模数转换器(ADC)同时使所述心脏内信号中的至少一个心脏内信号和对应的

AC信号数字化。
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使用振荡器对电极-组织接触进行的估计

技术领域

[0001] 本发明整体涉及细胞内抗体医疗规程和器械，并且具体地涉及心脏心电图(ECG)

感测和消融。

背景技术

[0002] 存在用于记录电生理信号的各种已知方法。例如，美国专利9,591,981描述了用于

从活体受检者采集电信号的方法，该方法包括：经由附接到该受检者的电极将已知的校准

信号施加到该受检者；以及测量响应于该校准信号在附接到该受检者的输入电极处生成的

输出信号的相应电平。该方法还包括：响应于该相应的信号电平推导该输入电极的相应加

权因子；以及将这些相应的加权因子应用于由输入电极采集的生理信号，以便生成相应的

校正生理信号。

[0003] 又如，美国专利申请公布2016/0310077描述了医疗装置和传感器。在一个实施方

案中，将包含接触传感器的植入式传感器模块放置在椎体后凸成形术球囊上或其内，以便

监测球囊与椎体的松质骨之间的接触。

[0004] 美国专利申请公布2007/0073284描述了多RF返回板接触检测系统，该系统适应患

者的不同生理特性而不易受电外科电流干扰(例如，检测系统的部件之间的干扰或测量相

互作用)的影响。检测系统可测量或感测患者与多对RF返回板或返回电极之间的接触电阻

或阻抗，其中由于电外科手术期间经常需要的高电流而利用了多对RF返回板，同时消除了

RF返回板对之间的测量相互作用的风险或使该风险最小化。该系统允许独立且同时地测量

每对RF返回板的板接触阻抗。

[0005] 在另一个领域，美国专利申请公布2007/0073284描述了2007/0171211，其描述了

用于检测位于显示屏上面透明传感器上的至少一个对象的触摸的检测器。该检测器包括：

显示屏；图案化排列的导体，这些导体延伸到位于所述显示屏上面的所述传感器中；以及检

测电路，该检测电路适于检测所述至少一个对象与所述至少一个导体的电容耦合。在一个

实施方案中，振荡信号通过参考公共接地件将振荡施加到系统或其部分来提供。

发明内容

[0006] 本发明的一个实施方案提供包括信号采集电路、振荡器电路和处理器的系统。该

信号采集电路被配置成从心脏内探头接收由该探头的多个电极采集的多个心脏内信号，并

且进一步接收用于该多个心脏内信号的公共接地信号。该信号采集电路被进一步配置成使

该心脏内信号相对于该公共接地信号数字化，以便产生多个数字信号。该振荡器电路被配

置成生成交流(AC)信号并且将该AC信号施加到提供给该信号采集电路的该公共接地信号。

该处理器被配置成在这些多个数字信号中检测该AC信号，并且基于所检测到的AC信号来评

估电极与心脏组织之间的相应的物理接触质量。

[0007] 在一些实施方案中，该振荡器电路被配置成生成并施加处于两个或更多个AC频率

的该AC信号。
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[0008] 在一些实施方案中，该振荡器电路被配置成同时生成并施加两个或更多个AC频

率。

[0009] 在一个实施方案中，该振荡器电路被配置成随时间推移在这些两个或更多个AC频

率之间改变该AC信号。

[0010] 在另一个实施方案中，该处理器被配置成通过针对每个心脏内信号检测所检测到

的AC信号是否匹配血液或心脏组织的频率响应来评估物理接触质量。

[0011] 在一些实施方案中，该处理器被配置成基于从存储器上载的一个或多个AC信号来

评估相应的物理接触质量。

[0012] 在一些实施方案中，该处理器被配置成实时评估相应的物理接触质量。

[0013] 在一个实施方案中，该采集电路包括至少一个模数转换器(ADC)，该至少一个模数

转换器(ADC)被配置成同时使心脏内信号中的至少一个心脏内信号和对应的AC信号数字

化。

[0014] 根据本发明的一个实施方案，另外提供了一种方法，该方法包括从心脏内探头接

收由该探头的多个电极采集的多个心脏内信号。进一步接收用于多个心脏内信号的公共接

地信号。相对于该公共接地信号使这些心脏内信号数字化，以便产生多个数字信号。生成交

流(AC)信号并将其施加到提供给该信号采集电路的该公共接地信号。在这些多个数字信号

中检测该AC信号，并且基于所检测到的AC信号来评估电极与心脏组织之间的相应的物理接

触质量。

[0015] 结合附图，通过以下对本发明的实施方案的详细描述，将更全面地理解本发明，其

中：

附图说明

[0016] 图1是根据本发明的一个实施方案的电解剖标测系统的示意性图解；

[0017] 图2是根据本发明的一个实施方案的信号采集电路和振荡器电路的示意性框图；

并且

[0018] 图3是根据本发明的一个实施方案的示意性示出用于使用AC信号评估电极与心脏

组织之间的物理接触质量的方法的流程图。

具体实施方式

[0019] 概述

[0020] 基于心脏内探头的(例如，基于导管的)心脏诊断和治疗系统可在侵入式规程期间

测量多个心脏内信号，诸如心电图(ECG)。此类系统可使用装配在探头的远侧端部处的电极

(在下文中也称为“远侧电极”)来采集多个心脏内信号。

[0021] 在一些情况下，在电极采集心脏内信号时，可能需要验证远侧电极与心脏组织(诸

如心腔的内表面)发生物理接触。通常，为了评估远侧电极是否与组织发生物理接触，可使

用另一装置，诸如接触力传感器。附加装置的引入可例如通过引起电子偏移和/或噪声而使

电生理信号的采集和分析复杂化。

[0022] 在下文中描述的本发明的实施方案提供了基于心脏内探头的电解剖测量和分析

系统和方法，该系统和方法使用远侧电极已经收集的信号，例如同时测量心脏内ECG信号，
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以便在采集心脏内ECG信号的同时评估远侧电极是否与心脏组织发生物理接触。

[0023] 在一些实施方案中，所公开的基于探头的电解剖系统包括信号采集电路，该信号

采集电路被配置成从心脏内探头接收由该探头的多个电极采集的多个心脏内信号，并且进

一步接收用于多个心脏内信号的公共接地信号。信号采集电路使心脏内信号相对于公共接

地信号数字化，以便产生多个数字信号。该系统还包括振荡器电路，该振荡器电路被配置成

生成交流(AC)信号并将AC信号施加到提供给信号采集电路的公共接地信号(即，振荡器电

路生成用于探头的AC浮动公共接地件)。

[0024] 系统中的处理器被配置成在这些多个数字信号中检测该AC信号，并且基于所检测

到的AC信号来评估电极与心脏组织之间的相应的物理接触质量。在一些实施方案中，处理

器通过分别针对每个远侧电极识别组织对AC信号的有区别的频率响应(例如，与血液的频

率响应相比)来评估物理接触质量。

[0025] 在一个实施方案中，振荡器电路同时以两个或更多个AC频率调制心脏内信号。在

另一个实施方案中，振荡器电路的AC频率在最指示组织类型的频率范围内改变(例如，通过

来自处理器的命令)。在一个实施方案中，振荡器电路被配置成随时间推移在两个或更多个

AC频率之间改变AC信号。在任一种情况下，处理器分析处于两个或更多个AC频率的所得频

率相关信号，并因此提供评估：远侧电极与心脏组织发生直接电接触(即，触摸心脏组织)还

是远侧电极未与心脏组织发生直接电接触(例如，电极浸入血液中)。如上所述，为每个远侧

电极独立地提供指示。

[0026] 用于使用对组织的频率响应的分析来感测电极-组织物理接触的技术在2018年5

月29日提交的名称为“Touch  Detection  by  Different  Frequency  Response  of  Tissue”

的美国专利申请15/991,291中有所描述，该专利申请转让给本专利申请的受让人并且其公

开内容以引用方式并入本文。在一个实施方案中，处理器可使用此方法来分析采集的心脏

内信号。

[0027] 所公开的用于通过将AC信号施加到公共接地件来估计电极-组织接触的技术简化

了可靠采集心脏内电生理信号(诸如心脏内ECG信号)所需的技术和规程。因此，所公开的技

术可使用基于导管的系统来简化侵入式诊断和治疗规程，以诸如用于诊断和治疗心房纤

颤。

[0028] 系统说明

[0029] 图1是根据本发明的一个实施方案的电解剖标测系统21的示意性图解。在一些实

施方案中，系统21用于AC调制的心脏内ECG信号的多信道测量。

[0030] 图1示出使用电解剖导管29执行患者25的心脏23的电解剖标测的内科医生27。导

管29在其远侧端部处包括可以是机械柔性的一个或多个臂20，一个或多个远侧电极22耦接

到所述一个或多个臂20中的每个臂。

[0031] 在电解剖标测规程期间，跟踪系统用于跟踪远侧电极22的心脏内位置，使得所采

集的电生理信号中的每个电生理信号可与已知的心脏内位置相关联。跟踪系统21的一个示

例是在美国专利8,456,182中描述的有效电流位置(ACL)系统，该专利的公开内容以引用方

式并入本文。在ACL系统中，处理器基于在远侧电极22中的每个远侧电极与耦接到患者25的

皮肤的多个表面电极24之间测量的阻抗来估计远侧电极的相应位置(为了便于说明，图1中

仅示出一个表面电极)。然后，处理器可将从远侧电极22接收到的任何电生理信号与采集信
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号的位置相关联。

[0032] 在一些实施方案中，多个远侧电极22从心脏23的心腔的组织采集心脏内ECG信号。

信号采集电路36经由电接口35被耦接以接收心脏内信号。如下文将详细描述的，振荡器(在

下图2中示出)利用AC信号调制心脏内信号。信号采集电路36使AC调制的心脏内信号数字

化，以便产生多个数字信号。然后，信号采集电路36将数字化信号传送到被包括在处理器28

中的处理单元42，该处理单元在多个数字信号中检测AC信号。基于所检测到的AC信号，单元

42评估远侧电极22中的每个远侧电极与心脏组织之间的相应的物理接触质量。

[0033] 在一些实施方案中，信号采集电路36以及处理单元42是处理器28的一部分，并且

因此使用术语“处理器28”来描述电路36和单元42的实施方案应被视为等同于使用术语“信

号采集电路36”和/或“处理单元42”。

[0034] 在一些实施方案中，对物理接触质量的评估是基于例如对由电极22中的每个电极

感测到的阻抗的频率响应进行建模，该频率响应对于血液和组织是不同的，如上文所述的

美国专利申请15/991,291中详细阐述的并且如下所述的。相对于图2在下文中更详细地描

述了信号采集电路36的结构和操作。

[0035] 在一些实施方案中，处理单元42使用例如ECG信号中所包含的信息来构建电解剖

标测图31。在一些实施方案中，处理器28从存储器44上载在先前探测会话处测量的AC调制

的心脏内ECG信号，以便评估该会话期间的物理接触质量。

[0036] 在一些实施方案中，处理单元42被进一步配置成分析心脏内ECG信号，并且可以标

准ECG格式将分析结果(通常是随时间移动的图形表示)呈现在显示器26上。

[0037] 图1所示的示例性例证完全是为了概念清晰而选择的。例如，也可通过在多对表面

电极24之间施加电压梯度并利用远侧电极22测量所得电势(即，使用由Biosense-Webster,

Irvine,California生产的 4技术)来进行位置测量。因此，本发明的实施方案适用

于使用远侧电极施加和/或测量调制的电信号的任何位置感测方法。

[0038] 可等效地采用其它类型的导管，诸如 导管(由Biosense-Webster公司生

产)、或篮状导管。接触传感器可装配在电解剖导管29的远侧端部。可以类似的方式在远侧

电极22上利用其它类型的电极(诸如用于消融的那些电极)，以采集由一个或多个AC频率调

制的心脏内电生理信号。因此，在本说明书中，将用于收集频率相关的电生理数据的消融电

极视为远侧电极。

[0039] 处理器28和处理单元42通常包括通用处理器，这些通用处理器具有经编程以执行

本文所述功能的软件。软件可例如通过网络下载到任一处理器，或者另选地或除此之外，软

件可被提供和/或存储在非临时性有形介质(诸如磁存储器、光学存储器或电子存储器)上。

[0040] 在ECG系统的公共接地件处使用振荡器对电极-组织接触进行的估计

[0041] 图2是根据本发明的一个实施方案的信号采集电路36和振荡器电路55的示意性框

图。如图所示，耦接到患者身体的表面触件30FG除了其它可能的功能之外还用作公共接地

信号以及作为振荡器电路55的输出引线。触件30FG可以是附接到身体的表面电极、或与皮

肤或身体的内部器官接触的一个或多个表面电极之间的接触点，例如表面皮肤ECG记录电

极。

[0042] 在一些实施方案中，振荡器电路55AC调制浮动接地件30FG的电位，从而调制心脏
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内ECG信号SA、SB……SN。可使用任何合适的AC信号。在一个实施方案中，由振荡器电路55生

成的AC信号具有两个或更多个AC频率。AC调制的心脏内ECG信号SA、SB……SN分别由多个远

侧电极22A、22B……22N采集。在另一个实施方案中，振荡器电路55可变地调制ECG信号SA、

SB……SN(即，正如时间相关的AC频率)，以便生成AC频率相关的心脏内ECG信号SA、SB……SN。

如上所述，经调制的心脏内ECG信号SA、SB……SN通过血液或组织传播并且在该过程中被接

收在信号采集电路36处。

[0043] 在一些实施方案中，信号采集电路36内的模数转换器(ADC)(未示出)使信号SA、

SB……SN数字化。在一个实施方案中，ADC被配置成同时使心脏内信号中的至少一个心脏内

信号和对应的AC信号数字化。

[0044] ADC将数字化信号输出到处理单元42，该处理单元42在多个数字信号SA、SB……SN

中检测AC信号，并且基于所检测到的AC信号评估电极与心脏组织之间的相应的物理接触质

量(例如，通过针对每个心脏内信号检测所检测到的AC信号是否匹配血液或心脏组织的频

率响应)。

[0045] 例如，对于电极22A、22B……22N中的任何给定的远侧电极22K(K＝A、B……N)，处

理单元42在采集心脏内ECG信号的同时评估电极与组织的物理接触的稳定性，如下所述的。

[0046] 在一些实施方案中，应用用于使用组织的频率响应分析进行接触感测的技术，如

美国专利申请15/991,291中所述的。如插图60所示，以举例的方式，电极22A和22N的AC调制

的心脏内ECG信号SA和SN的值是高度频率相关的，其中插图60中的x轴表示AC频率。如插图60

中所见，单元42发现：例如对于SA和SN，信号62和信号64之间存在有区别的正差值。基于信号

SA和SN之间的差值，处理单元42评估电极22A和22N与组织发生牢固(例如，稳定)的物理接

触。另一方面，心脏内ECG信号SB实际上与AC频率不相关(即，对于SB，信号62和信号64之间的

差值大约为零)，这致使单元42评估例如电极22B浸入血液中，或者又如，与组织频繁地失去

接触(即，电极与组织发生不稳定的物理接触)。

[0047] 图2所示的示例性例证完全是为了概念清晰而选择的。图2仅示出了与本发明的实

施方案相关的部分。省略了其它系统元件，诸如外部ECG记录电极及其连接部。同样省略了

各种ECG记录系统元件，诸如用于对电路进行滤波、数字化、保护等的元件。在一个任选的实

施方案中，振荡器电路55包括在用于测量心脏内AC调制的ECG信号SA、SB……SN的读出专用

集成电路(ASIC)中。

[0048] 用于路由信号采集电路36的各种元件可以硬件实现，例如，使用一个或多个分立

部件，诸如现场可编程门阵列(FPGA)或ASIC。在一些实施方案中，信号采集电路36和/或处

理单元42中的一些元件可以软件实现，或者通过使用软件元件和硬件元件的组合来实现。

[0049] 可应用使用调制信号ECG信号SA、SB……SN的其它方法来评估物理接触质量。例如，

在一个任选的实施方案中，对集合对信号(SJ,SK)(J,K＝A、B……N)的统计分析可指示哪些

电极22A、22B……22N与组织发生物理接触以及哪些电极在血液中。

[0050] 图3是根据本发明的一个实施方案的示意性示出用于使用AC信号评估电极与心脏

组织之间的物理接触质量的方法的流程图。过程开始于：在心脏内信号测量步骤70处，系统

21使用多个远侧电极22A、22B……22N测量AC调制的心脏内ECG信号SA、SB……SN。

[0051] 在AC信号检测步骤72处，处理单元42在多个数字信号SA、SB……SN中检测AC信号。

[0052] 在接触质量评估步骤76中，针对相应电极22A、22B……22N中的每个电极，处理器
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28基于所检测到的AC信号评估电极在与组织发生牢固的物理接触时采集ECG信号，如上所

述的。

[0053] 在决定步骤76处，如果处理器28评估给定的远侧电极未与组织发生物理接触，则

在排除步骤78处，处理器28丢弃相应心脏内ECG信号(例如，忽略它)。如果处理器28评估给

定的远侧电极与组织发生物理接触，则在ECG信号使用步骤80处，处理器28使用采集的心脏

内ECG信号(例如通过单元42处理采集的心脏内ECG信号，以将嵌入ECG信号中的信息包括在

电解剖图31中)。

[0054] 该规程可在心脏组织上面的同一位置处进行迭代(即，返回至步骤70)，或者在重

新定位导管29之后，在心脏23的心腔的内表面上的另一个位置处执行。

[0055] 图3所示的示例性流程图完全是为了概念清晰而选择的。在另选的实施方案中，可

并行地应用各种附加的方法和/或传感器以例如基于通过上述ACL方法测量的一个或多个

电极22的位置来评估它们与组织的物理接触。

[0056] 应当理解，上述实施方案以举例的方式被引用，并且本发明不限于上文具体示出

和描述的内容。相反，本发明的范围包括上文描述的各种特征的组合和子组合以及它们的

变型和修改，本领域的技术人员在阅读上述描述时将会想到所述变型和修改，并且所述变

型和修改并未在现有技术中公开。以引用方式并入本专利申请的文献被视为本申请的整体

部分，不同的是如果这些并入的文献中限定的任何术语与本说明书中明确或隐含地给出的

定义相冲突，则应仅考虑本说明书中的定义。
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