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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum An-
legen von Elektrodenanordnungen an die Hautoberfla-
che eines tierischen oder menschlichen Lebewesens ge-
mafR dem unabhangigen Patentanspruch 1.

[0002] Im folgenden wird das Lebewesen - ob Mensch
oder Tier -, an dessen Haut Spannungen oder Span-
nungsdifferenzen zu bestimmen sind, als Patient be-
zeichnet.

[0003] Erfindungsgemafle Elektrodenanordnungen
werden insbesondere im medizinischen Bereich zur Ver-
messung von Hirnstrdmen oder der Herzaktivitat einge-
setzt. Die EP 1767147 A1 zeigt eine derartige Elektro-
denanordnung mit einem stabférmigen Korper, an des-
sen Spitze eine Elektrode angeordnet ist. Eine Kappe
kann an der Spitze des Korpers angeordnet werden. Die
Kappe weist einen elastischen Bereich auf, der miteinem
Elektrolyten gefiilltist und die Elektrode abdeckt. Die WO
2008/109699 A zeigt ein Elektroden-Headset mit Elek-
troden, das sicherstellt, dass die Elektroden an vorgege-
benen Positionen des Kopfes eines Probanden angeord-
net werden. Die WO 2009/134763 A zeigt eine Senso-
ranordnung mit Elektroden, die von einer gemeinsamen
Basisplatte abstehen. Die Lange der Elektroden kann
angepasst werden, um eine gute Kontaktierung der Kor-
peroberflache, beispielsweise des Kopfes, eines Pro-
banden zu erzielen.

[0004] Bei der Verwendung von Trockenelekiroden
zur Detektion von elektrischen Signalen im Inneren des
Korpers des Patienten stellt die korrekte Positionierung
der Elektroden eine wesentliche Notwendigkeit dar. Ge-
maf dem Stand der Technik werden sogenannte Spiders
verwendet, die die einzelnen Elektroden bzw. Elektro-
denanordnungen auf dem zu vermessenden Kérperteil
des Patienten fixieren und so fiir einen moglichst guten
Haltund einen einwandfreien Kontaktder Elektroden sor-
gen.

[0005] Spiders weisen eine Vielzahl von Armen auf,
an deren Enden die einzelnen Elektroden angeordnet
sind. Problematisch ist hierbei, dass die Position und
Ausrichtung der einzelnen Elektroden an die jeweilige
Form des Patienten angepasst werden muss und somit
sehr viele unterschiedliche Einstellungsschritte vorge-
nommen werden missen, um die Elektroden an den Pa-
tienten anzupassen. Weiters besteht das Problem, dass
die Elektroden nur schlecht mit dem Patienten in Kontakt
stehen und leicht verrutschen kénnen, wenn sich der Pa-
tient bewegt.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine vereinfachte
Anpassung der einzelnen Elektroden an die Kérperform,
insbesondere an die Kopfform, des Patienten zu ermdg-
lichen und somit eine raschere Abfolge bei der Untersu-
chung von mehreren Patienten zu ermdglichen.

[0007] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit einer Vor-
richtung zum Anlegen an die Hautoberflache eines tieri-
schen oder menschlichen Lebewesens mitden Merkma-
len des Kennzeichens des unabhéngigen Patentan-
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spruchs 1.

[0008] Beieiner Vorrichtung mit einer Anzahl von Elek-
trodenanordnungen, die an die Hautoberflache eines tie-
rischen oder menschlichen Lebewesens anlegbar sind
und mit denen Spannungen und Stréme von der Hauto-
berflache abgreifbar sind und mit einem mit einem fla-
chigem oder folienartigem Formteil gebildeten flexiblen,
insbesondere dehnbaren, Halteelement, ist vorgesehen,
dass die Elektrodenanordnungen einen Grundkérper so-
wie einer Anzahl von vom Grundkdérper nach derselben
Richtung abstehenden Stiftelektroden aufweisen, dass
die Elektrodenanordnungen mit dem Halteelement be-
festigt sind, und dass der Grundkérper der jeweiligen
Elektrodenanordnung mit dem Halteelement verbunden
ist, wobei die Stiftelektroden samtlicher Elektrodenan-
ordnungen nach derselben Richtung abstehen.

[0009] Hierdurch werden eine einfache Positionierung
der Elektroden sowie eine einfache Anpassung der Lage
der Elektroden an den jeweiligen Patienten erméglicht.
Erfindungsgemal ist dabei vorgesehen, dass zumindest
bei einer der Elektrodenanordnungen eine durchgangige
Ausnehmung vorgesehen ist, durch die bei Anliegen der
Stiftelektroden an der Hautoberfliche ein den Kontakt-
widerstand zwischen der Hautoberflache und den Stift-
elektroden verringerndes Gel auf die Hautoberflache auf-
bringbar ist.

[0010] Um die Anpassung an spezielle Koérperteile zu
verbessern, kann vorgesehen sein, dass das Halteele-
ment als Haube oder als Manschette ausgebildet ist.
[0011] Ferner kann vorgesehen sein, dass im Grund-
korper bei allen Elektrodenanordnungen, eine durchgéan-
gige Ausnehmung vorgesehenist, durch die bei Anliegen
der Stiftelektroden an der Hautoberflache ein den Kon-
taktwiderstand zwischen der Hautoberflache und den
Stiftelektroden verringerndes Gel auf die Hautoberflache
aufbringbar ist.

[0012] Hierdurch ist es mdglich, einen verbesserten
Kontakt der Stiftelektroden mit der Hautoberflache des
Patienten zu erreichen, wobei der Einfluss von Bewe-
gungen des Patienten bei der Messung minimiert ist. Zu-
dem besteht der Vorteil, dass bei ausreichend gutem
Kontakt die Verwendung von Gel unterbleiben kann, was
eine Verunreinigung des jeweiligen Patienten mit dem
Gel vermeidet. Kann die Verwendung von Gel aufgrund
ausreichenden Kontakts entfallen, ist auch ein zeitauf-
wendiges Aufbringen von Gel nicht erforderlich.

[0013] Zum leichteren Einbringen von Gel an die je-
weiligen Hautstellen wahrend der Messung kann vorge-
sehen sein, dass das Halteelement Ausnehmungen auf-
weist, deren jeweilige Position an die Position jeweils ei-
ner der Ausnehmungen im Grundkérper angepasst ist,
sodass Gel durch die Ausnehmungen im Halteelement
und durch die Ausnehmung im Grundkérper auf die
Hautoberflache aufbringbar ist.

[0014] Um ein besonders gutes Anliegen am Korper
des Patienten, insbesondere bei langeren Messungen,
zu erreichen, kann vorgesehen sein, dass der Grundkor-
per flach oder plattenférmig mit zwei einander gegeni-
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berliegenden Oberflachenbereichen ausgebildet ist, wo-
bei Ausnehmung durchgéngig ausgebildetistund die Be-
randung der Ausnehmung die beiden Oberflachenberei-
che miteinander verbindet.

[0015] Zum vorteilhaften Aufbringen des Gels auf den
Stiftelektroden sowie zur Verringerung des Kontaktwi-
derstands zwischen den Stiftelektroden und der Hauto-
berflache kann vorgesehen sein, dass die Stiftelektroden
am Rand der Ausnehmung an dem Grundkérper befes-
tigt sind.

[0016] Zur optimalen Verteilung des eingebrachten
Gels kann vorgesehen sein, dass die Ausnehmung kreis-
férmig ausgebildet ist.

[0017] Ferner kann zur Verbesserung der Auflagesta-
bilitat der Elektrodenanordnung auf der Haut des Pati-
enten vorgesehen sein, dass je zwei benachbart ange-
ordnete Stiftelektroden jeweils voneinander denselben
Abstand haben.

[0018] Um eine verbesserte Kontaktierung der Stifte-
lektroden zu erzielen und Ubertragungsfehler zu verrin-
gern, kann vorgesehen sein, dass die Stiftelektroden auf
einem gemeinsamen Elektrodenring angeordnet sind,
wobei der Elektrodenring vorzugsweise aus demselben
Material besteht wie die Stiftelektroden.

[0019] Zur vorteilhaften Durchdringung der an der
Hautoberflache befindlichen Haare sowie zur Erreichung
einer vorteilhaften Auflagestabilitat der Elektrodenanord-
nung auf der Haut des Patienten kann vorgesehen sein,
dass die Stiftelektroden eine H6he und/oder Anzahl
und/oder Lange und/oder Anordnung aufweisen, dass
sie eine auf der Hautoberflache befindliche Behaarung
durchdringen kénnen, jedoch eine stabile Auflage ge-
wahrleisten, und/oder dass die Hohe der Stiftelektroden
zwischen 1 mm und 30 mm liegt.

[0020] Zum vorteilhaften Verteilen des Gels auf der
Hautoberflache kann vorgesehen sein, dass die von der
Ausnehmung ausgenommene Flache des Grundkérpers
0,785 mm?2 bis 700 mmZ2 betragt und/oder der Radius der
Ausnehmung zwischen 1 mm und 30 mm betragt.
[0021] Zur Verbesserung des Kontakts zwischen der
Hautoberflache und den Stiftelektroden sowie zur Ver-
besserung der mechanischen Auflagestabilitat kann vor-
gesehen sein, dass der Durchmesser der Stiftelektroden
derart gewahlt ist, dass die Stiftelektrode durch die Be-
haarung der Hautoberflache hindurchdringen kann, bei
einem einen elektrischen Kontakt ermdglichenden An-
pressdruck die Hautoberflache jedoch nicht verletzt,
und/oder dass der Durchmesser der Stiftelektroden zwi-
schen 0,5 mm und 5 mm liegt.

[0022] Zur Verbesserung des Kontakts zwischen der
Hautoberflache und den Stiftelektroden sowie zur Ver-
meidung der Verletzung des Patienten kann vorgesehen
sein, dass das dem Grundkérper ferne Ende der Stifte-
lektroden halbkugelférmig ausgebildet ist.

[0023] Zurdauerhaften elektrischen Kontaktierung so-
wie zur Verringerung des Kontaktwiderstands und der
Kontaktspannung kann vorgesehen sein, dass die Stift-
elektroden hochleitfahig sind und insbesondere aus
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Gold, TiN, IrO, oder einer Gold und/oder TiN, IrO, ent-
haltenden Legierung bestehen.

[0024] Um elektirische Stérungen, etwa durch elektro-
magnetische Interferenzen, zu vermeiden, kann vorge-
sehen sein, dass eine Verstarkeranordnung vorgesehen
ist und die Stiftelektroden an die Verstarkeranordnung
angeschlossen sind. Hierdurch wird eine Verwendung
selbst bei hohem Hautwiderstand mdglich.

[0025] Beider Anordnung der Verstarkerschaltung auf
dem Grundkdérper ist eine vereinfachte Kontaktierung der
Elektrode moglich.

[0026] Beieiner maximalen Entfernung der Verstarke-
ranordnung von weniger als 20 mm zur nachstgelegenen
Stiftelektrode ist eine optimale Verstarkung mit minima-
lem Rauschen mdglich.

[0027] Zur einfachen Auswechselbarkeit von Elektro-
den sowie zur Verringerung der Anzahl von Verstarker-
anordnungen kann vorgesehen sein, dass die Verstar-
keranordnung auf einem mit dem Grundkdorper elektrisch
und mechanisch, insbesondere tiber Rastverbindungen,
|I6sbar verbindbaren separaten weiteren Grundkorper
angeordnet ist.

[0028] Um einen einfachen Aufbau der erfindungsge-
maRen Vorrichtung zu gewahrleisten und eine rasche
Auswechslung fehlerhafter Elektroden sowie auf weite-
ren Grundkoérpern befindlichen Verstarkern zu ermogli-
chen, kannvorgesehensein, dass das Halteelementeine
Anzahl von Ausnehmungen aufweist und die Rastver-
bindungen die Ausnehmungen des Halteelements
durchsetzen

[0029] Die Erfindung wird ohne Einschréankung des all-
gemeinen erfinderischen Gedankens anhand mehrerer
Beispiele unter Zuhilfenahme der folgenden Figuren be-
schrieben.

Fig. 1 zeigt zwei Abbildungen einer Elektrodenan-
ordnung aus unterschiedlichen Ansichten sowie im
Querschnitt. Fig. 2 zeigt eine separat auf einem wei-
teren Grundkorper ausgebildete Verstarkerschal-
tung, die der in Fig. 1 dargestellten kontaktiert ist, in
Seitenansicht und im Querschnitt. Fig. 3 zeigt eine
Haube mit einer Elektrodenanordnung und innen
und von aul3en. Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt einer
in Anlage zu einem Patienten stehenden Vorrichtung
zum Anlegen an die Hautoberflache im Querschnitt.

Fig. 5 zeigt eine alternative erfindungsgemafie Elek-
trodenanordnung. Fig. 8 zeigt eine separat auf einer
Platine ausgebildete Verstarkerschaltung, die mit ei-
ner Elektrodenanordnung kontaktiert ist. Fig. 7 zeigt
eine Haube mit einer Anzahl von Elektrodenanord-
nungen. Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt einer in Anlage
zu einem Patienten stehenden Vorrichtung zum An-
legen an die Hautoberflache im Querschnitt.

[0030] In Fig. 1 ist eine Ausfihrungsform einer Elek-
trodenanordnung 10 dargestellt. Diese umfasst einen als
Platine ausgebildeten Grundkérper 1. Der Grundkorper
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1 ist im wesentlichen flach ausgebildet und weist eine
Dicke von 1,2 mm auf. Die beiden einander gegenuber-
liegenden Oberflachenbereiche 11, 12 des Grundkor-
pers 1 sind eben ausgebildet und liegen zueinander pa-
rallel. Im Grundkérper 1 ist kreisformig ausgebildet.
[0031] Im Bereich des Randes des kreisférmigen
Grundkorpers 1 steht eine Anzahl von acht Stiftelektro-
den 2 von einem der Oberflachenbereiche 11 ab. Die
Anzahl der Stiftelektroden 2 betragt vorteilhafterweise
mehr als drei, damit eine mechanisch besonders stabile
Auflage auf der Hautoberflache 4 des Patienten 7 (Fig.
4, 8) moglich ist. Andererseits ist die Anzahl der Stifte-
lektroden 2 so gewahlt, dass zwischen den Stiftelektro-
den 2 ausreichender Abstand fir die Aufnahme von Haa-
ren besteht, damit nicht einzelne Haare des Patienten 7
zwischen den Stiftelektroden 2 und der Hautoberflache
4 eingeklemmt werden. Der Abstand je zweier benach-
barter Stiftelektroden 2 entspricht jeweils etwa dem dop-
pelten des Durchmessers einer Stiftelektrode 2.

[0032] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel haben
die Stiftelektroden 2 eine Lange von 7 mm und einen
Durchmesser von 2,5 mm. Die von dem Grundkérper 1
entfernt liegenden Enden der Stiftelektroden 2 weisen
Halbkugelform auf.

[0033] Die Stiftelektroden 2 bestehen im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel aus reinem Gold mit moglichst ge-
ringen Verunreinigungen.

[0034] Alternativkdnnen jedoch auch unterschiedliche
Legierungen verwendet werden, wobei die Stiftelektro-
den 2 vorteilhaft einen geringen elektrischer Widerstand
aufweisen. Weiters ist es vorteilhaft, wenn die Stiftelek-
troden 2 eine hohe mechanische Stabilitat, insbesondere
Biege- und Bruchfestigkeit aufweisen, wie es etwa bei
TiN- oder IrO,-Legierungen der Fall ist.

[0035] Der Grundkérper 1 weist in seinem Randbe-
reich sowie in seinem von den Stiftelektroden 2 abge-
wandten Bereich einen aus einer Goldlegierung beste-
henden, elektrisch hochleitfahigen Elektrodenring 14
auf, auf den die Stiftelektroden 2 aufgeldtet sind. Der
Elektrodenring 14 bildet im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel einen Teil des Grundkérpers 1 und weist die
Form einer hohlzylindrischen Schicht mit einer Schicht-
dicke von 1,2mm, einem Innenradius von 11mm und ei-
nem Auflenradius von 17 mm auf. Der im Inneren des
Grundkorpers 1 liegende und vom Elektrodenring 14
unmrandete Teil 14a ist nicht leitfahig.

[0036] Alternativkann dergesamte Grundkdrper 1 aus
hochleitfahigem Material, insbesondere auch aus Elek-
trodenmaterial bestehen.

[0037] Alternativ kdnnen die Stiftelektroden 2 auch mit
dem Elektrodenring 14 verschweil3t oder sonst elektrisch
leitend und mechanisch verbunden sein.

[0038] Aufdem dem Oberflachenbereich 11, von dem
die Stiftelektroden abstehen, gegenulberliegenden Ober-
flachenbereich 12 istein Verbindungsteil 19 vorgesehen,
der mit dem Elektrodenring 14 und somit mit den einzel-
nen Stiftelektroden 2 leitfahig verbunden ist. Im vorlie-
genden Fall ist der Verbindungsteil 19 als Rastverbin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dung ausgebildet, der Idsbar mit einem weiteren Verbin-
dungsteil 19a (Fig. 2) in Verbindung bringbar ist. Der
Verbindungsteil 19 istebenfalls aus einem gut leitfahigen
Material ausgebildet, um eine vorteilhafte Weiterleitung
der von den Stiftelektroden 2 ermittelten Signale zu er-
moglichen.

[0039] In Fig. 2 ist die in Fig. 1 dargestellte Elektro-
denanordnung 10 tiberden Verbindungsteil 19 mit einem
weiteren Grundkdérper 15 elektrisch und mechanisch ver-
bunden, der seinerseits einen weiteren Verbindungsteil
19a aufweist, der mit dem Verbindungsteil der Elektro-
denanordnung elektrisch leitend und mechanisch in Ver-
bindung bringbar ist. Es wird somit eine zweiteilige Elek-
trodenanordnung dargestellt, wobei der dargestellte
Grundkorper 1 sowie der Aufbau der Stiftelektroden 2
der in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsform entspricht.
Auf dem weiteren Grundkorper 15 ist eine Verstarkera-
nordnung 13 ausgebildet. Der Grundkérper 1 und der
weitere Grundkdrper 15 sind Uber die jeweiligen Verbin-
dungsteile 19, 19a miteinander elektrisch leitend verbun-
den, wobei auf Seiten des weiteren Grundkérpers 15 eine
Verbindungsleitung 18 zwischen dem weiteren Verbin-
dungsteil 19a und einem Verstarker 13 angeordnet ist.
Die Rastverbindung zwischen dem Grundkérper 1 und
dem weiteren Grundkérper 15 ist mechanisch zersto-
rungsfrei I6sbar und wiederherstellbar. Das Ausgangs-
signal des Verstarkers 13 wird lber ein Kabel 13a an
eine Datenverarbeitungseinheit weitergeleitet.

[0040] In Fig. 3 ist ein Halteelement 6 in Form einer
Haube 61 von der Innenseite sowie von der AulRenseite
gesehen dargestellt, wobei lediglich eine einzige Elek-
trodenanordnung 10 bzw. ein einziger weiterer Grund-
koérper 15 dargestellt ist. Die Haube 61 ist zum Anlegen
an die Hautoberflache 4 am Kopf eines Patienten 7 aus-
gebildet. Die Elektrodenanordnungen 10 entsprechenim
wesentlichen den in Fig. 2 dargestellten Elektrodenan-
ordnungen 10. Der Grundkérper 1 der Elektrodenanord-
nungen 10 liegt an der Haube 61 innen an, wobei der
weitere Oberflachenbereich 12 mit der Innenflache der
Haube 61 in physischem Kontakt steht. Die Stiftelektro-
den 2 weisen in das Innere der Haube 61. Die Haube 61
weist in den Bereichen, in denen sich Rastverbindungen
16 der Elektrodenanordnungen 10 befinden, Ausneh-
mungen 62 auf, die eine unmittelbare Kontaktierung mit
einem weiteren Grundkorper 15 ermdglichen (Fig. 4),
sodass die Hautoberflaiche des Patienten unmittelbar
durch die Haube 61 hindurch elektrisch kontaktierbar ist.
[0041] Der weitere Grundkérper 15 befindet sich an
der AuBRenseite der Haube 61, wobei diejenige Seite,
nach der der weitere Verbindungsteil 19a gerichtet ist,
der Haube 61 zugewandt ist und mit dem die Ausneh-
mung 62 der Haube durchsetzenden Verbindungsteil 19
in elektrischem und mechanischem Kontakt steht.
[0042] In Fig. 4 ist die in Fig. 3 dargestellte Ausfiih-
rungsform der Erfindung im Querschnitt dargestellt. Die
Haube 62 weist, wie auch in Fig. 3 eine Anzahl von an
ihrer Innenflache angeordneten Elektrodenanordnungen
10 auf. Die Ausnehmungen 62 der Manschette 63 sind
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von den Verbindungsteilen 19, 19a des Grundkérpers 1
der Elektrodenanordnung 10 bzw. des weiteren Grund-
korpers durchsetzt.

[0043] Schraffiert dargestellt ist ein von Haaren gefiill-
ter Zwischenbereich, im folgenden Haarbereich 72 ge-
nannt, zwischen der Hautoberflache 4 und dem Grund-
korper 1. Der Grundkdrper 1 und der Hautoberflache 4
des Patienten 7 werden einerseits durch die Haare, an-
dererseits durch die Stiftelektroden 2 auf Abstand gehal-
ten.

[0044] In Fig. 5 ist eine alternative Ausfihrungsform
einer Elektrodenanordnung 10 dargestellt. Diese um-
fasst einen als Platine ausgebildeten Grundkérper 1. Der
Grundkorper 1 istim wesentlichen flach ausgebildet und
weist eine Dicke von 1,2 mm auf. Die beiden einander
gegenuberliegenden Oberflaichenbereiche 11, 12 des
Grundkorpers 1 sind eben ausgebildet und liegen zuein-
ander parallel. Im Grundkdrper 1 ist eine kreisférmige
Ausnehmung 3 ausgebildet. In diesem bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung betragt der Durchmesser
der Ausnehmung 5 mm, der Radius somit 2.5 mm. Die
Ausnehmung 3 bzw. die ausgenommene Flache des
Grundkdrpers 1 weist eine Flache von etwa 50 mm?2 auf.
[0045] Im Bereich des Randes der Ausnehmung 3
steht eine Anzahl von sieben Stiftelektroden 2 von einem
der Oberflachenbereiche 11 ab. Die Anzahl der Stiftelek-
troden 2 betragt vorteilhafterweise mehr als drei, damit
eine mechanisch besonders stabile Auflage auf der
Hautoberflache 4 (Fig. 8)des Patienten 7 (Fig. 8) mdglich
ist. Andererseits ist die Anzahl der Stiftelektroden 2 so
gewahlt, dass zwischen den Stiftelektroden 2 ausrei-
chender Abstand fiir die Aufnahme von Haaren besteht,
damit nicht einzelne Haare des Patienten 7 zwischen den
Stiftelektroden 2 und der Hautoberflache 4 eingeklemmt
werden. Der Abstand je zweier benachbarter Stiftelekt-
roden 2 entspricht jeweils etwa dem Durchmesser einer
Stiftelektrode 2.

[0046] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel haben
die Stiftelektroden 2 eine Lange von 7 mm und einen
Durchmesser von 2,5 mm. Die von dem Grundkérper 1
entfernt liegenden Enden der Stiftelektroden 2 weisen
Halbkugelform auf.

[0047] Die Stiftelektroden bestehen im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel aus reinem Gold mit mdglichst ge-
ringen Verunreinigungen.

[0048] Alternativkdnnen jedoch auch unterschiedliche
Legierungen verwendet werden, wobei die Stiftelektro-
den 2 vorteilhaft einen geringen elektrischer Widerstand
aufweisen. Weiters ist es vorteilhaft, wenn die Stiftelek-
troden 2 eine hohe mechanische Stabilitat, insbesondere
holen Biege- und Bruchfestigkeit, aufweisen, wie es etwa
bei TiN-Legierungen der Fall ist.

[0049] Der Grundkérper 1 weist im Bereich der Aus-
nehmung 3 einen aus einer Goldlegierung bestehenden,
elektrisch hochleitfahigen Elektrodenring 14 auf, auf den
die Stiftelektroden 2 aufgeldtet sind. Der Elektrodenring
14 weist einen quadratischen Querschnitt von 10 mm x
10 mm auf. Der Radius der Ausnehmung 3 im Inneren
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des Elektrodenrings 14 betragt 5 mm, die Flache der Aus-
nehmung betragt somit 50 mm2. Alternativ kénnen die
Stiftelektroden 2 auch mit dem Elektrodenring 14 ver-
schweillt oder sonst elektrisch leitend und mechanisch
verbunden sein. Der Elektrodenring 14 durchsetzt den
Grundkdrper 1, wobei die in Richtung der zentralen Aus-
nehmung des Elektrodenrings 14 weisende Oberflache
eine zu den Oberflachenbereichen 11, 12 normal ste-
hende zylindermantelférmige Berandung 31 der Ausneh-
mung 3 bildet. Der Elektrodenring 14 ist Uber eine auf
dem in Fig. 5 nicht dargestellten weiteren Oberflachen-
bereich 12 befindliche hochleitfahige elektrische Verbin-
dungsleitung mit einer Verstarkeranordnung 13 (Fig. 8)
verbunden. Diese elektrische Verbindungsleitung be-
steht in diesem Ausfihrungsbeispiel vorteilhafterweise
aus dem Elektrodenmaterial der Stiftelektroden 2.
[0050] Diese Verstarkeranordnung 13 weist einen ge-
ringen Abstand zu den einzelnen Stiftelektroden 2 auf
und ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zur Verrin-
gerung von elektromagnetischen Stérungen 4 mm von
nachstgelegenen Stiftelektrode 2 entfernt.

[0051] Fig. 6 zeigt eine alternative zweiteilige Elektro-
denanordnung 10, wobei der dargestellte Grundkorper
1 sowie der Aufbau der Stiftelektroden 2 der in Fig. 5
dargestellten Ausfiihrungsform entspricht. Im Unter-
schied zu der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsform
weist der Grundkodrper 1 in der in Fig. 6 dargestellten
Alternative einen weiteren Grundkérper 15 auf, auf dem
die Verstarkeranordnung 13 ausgebildet ist. Der Grund-
korper 1 und der weitere Grundkoérper 15 sind iber Ver-
bindungsleitungen 17, 18 auf dem Grundkdérper 1 sowie
dem weiteren Grundkdrper 15 und Uber eine Rastverbin-
dung 16 elektrisch leitend miteinander verbunden. Die
Rastverbindung 16 ermdglich zudem die I16sbare mecha-
nische Verbindung des Grundkérpers 1 und des weiteren
Grundkorpers 15.

[0052] DieelektrischVerbindungsleitungen 17,18 sind
im vorliegenden Ausfuihrungsbeispiel als oberflachliche
Leiterschichten auf den Grundkérpern 1, 15 ausgebildet.
[0053] In Fig. 7 ist ein Halteelement 6 in Form einer
Haube 61 zum Anlegen an den Hautoberflache 4 am
Kopf eines Patienten 7 dargestellt. Die Elektrodenanord-
nungen 10 entsprechen im wesentlichen den in Fig. 5
dargestellten Elektrodenanordnungen 10. Die Grundkor-
per 1 der Elektrodenanordnungen 10 liegen an der Hau-
be 61 innen an, wobei der weitere Oberflachenbereich
12 mit der Innenflache der Haube 61 in mechanischem
Kontakt steht. Die Stiftelektroden 2 weisen in das Innere
der Haube 61. Die Haube 61 weist in den Bereichen, in
denen sich die Ausnehmungen 3 der Elektrodenanord-
nungen 10 befinden, Ausnehmungen 62 auf, sodass ein
Gel 5 (Fig. 8) unmittelbar von auRen durch die Haube
61 hindurch auf die Haut des Patienten 7 aufbringbar ist.
Dies kann, wie in dem in Fig. 7 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel dadurch geschehen, dass sich die Aus-
nehmungen 62 der Haube 61 mit den Ausnehmungen 3
im Grundkérper 1 der jeweiligen Elektrodenanordnung
10 decken.
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[0054] Es ist jedoch auch alternativ mdglich, dass die
einzelnen Elektrodenanordnungen 10 jeweils in eine ei-
gene Ausnehmung 62 der Haube 61 eingebracht sind
und die Haube 61 im Bereich ihrer Ausnehmung 62 fort-
setzen. Der duBere Rand der Elektrodenanordnung 10
schlieBt in diesem Fall an den Innenrand einer der Aus-
nehmungen 62 der Haube 61 an.

[0055] In Fig. 8 ist ein Teil einer weiteren, als Man-
schette 63 ausgebildeten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung im Betrieb mit einem Patienten 7 dargestellt. Die
Manschette 63 weist, wie auch die in Fig. 7 dargestellte
Haube 61 eine Anzahl von an ihrer Innenflache angeord-
neten Elektrodenanordnungen 10 auf. Die Ausnehmun-
gen 62 der Manschette 63 sind mit den Ausnehmungen
3im Grundkorper 1 der Elektrodenanordnung 10 zur De-
ckung gebracht, sodass ein Gel 5 auf die Hautoberflache
4 des Patienten 7 aufgebracht werden kann. Das Gel 5
befindet sich nach dem Einbringen durch die Ausneh-
mung 3 im schraffiert dargestellten und von Haaren ge-
fullten Zwischenbereich, im folgenden Haarbereich 72
genannt, zwischen der Hautoberfliche 4 und dem
Grundkorper 1. Der Grundkorper 1 und die Hautoberfla-
che 4 des Patienten 7 werden einerseits durch die Haare,
andererseits durch die Stiftelektroden 2 auf Abstand ge-
halten. Das Gel 5 diffundiert in den Haarbereich 72 und
gelangt auf die Auflagepunkte 8 der Stiftelektroden 2 an
der Hautoberflache 4, wodurch der Kontaktwiderstand
deutlich herabgesetzt wird.

[0056] Fur den Fall, dass bereits ein ausreichender
elektrischer Kontakt erzielt worden ist und Signale von
fur die jeweilige Untersuchung ausreichender Qualitat
zur Verfigung stehen, kann die Beaufschlagung der
Hautoberflache 4 sowie des Haarbereichs 72 mit Gel 5
unterblieben.

[0057] Alternativ zu Gel 5 kann auch ein wassriger
Schaum oder ein in Wasser getrankter Schwamm (bei-
des nicht dargestellt) verwendet werden, der in der Aus-
nehmung 3 des Grundkérpers 1 und zwischen den Stift-
elektroden 2 angeordnet ist.

[0058] Um ein Eindringen von Feuchtigkeit oder Was-
ser in die Elektrodenanordnung 10 zu verhindern, kén-
nen die elektrisch aktiven Komponenten der Elektroden-
anordnung 10 wie etwa die Verstarkeranordnung 13 was-
serdicht ausgebildet sein. Das Ausgangssignal des Ver-
starkers 13 wird Uber ein in den Fig. 5 bis 8 nicht darge-
stelltes Kabel an eine Datenverarbeitungseinheit weiter-
geleitet.

[0059] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Stift-
elektroden 2 nicht vollstadndig aus Gold und/oder TiN
und/oder IrO, oder einer Legierung mit Gold und/oder
TiN und/oder IrO, bestehen sondern aus einem Trager-
korper, beispielsweise aus Metall, bestehen und lediglich
mit einer der genannten hoch leitfahigen Legierungen
beschichtet sind.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung mit einer Anzahl von Elektrodenanord-
nungen (10), die an die Hautoberflache (4) eines tie-
rischen oder menschlichen Lebewesens anlegbar
sind und mit denen Spannungen und Stréme von
der Hautoberflache (4) abgreifbar sind und miteinem
mit einem flachigem oder folienartigem Formteil ge-
bildeten flexiblen, insbesondere dehnbaren, Halte-
element (6), wobei

- die Elektrodenanordnungen (10) einen Grund-
korper (1) sowie einer Anzahl von vom Grund-
korper (1) nach derselben Richtung abstehen-
den Stiftelektroden (2) aufweisen,

- die Elektrodenanordnungen (10) mit dem Hal-
teelement (6) befestigt sind, und

- der Grundkérper (1) der jeweiligen Elektroden-
anordnung (10) mit dem Halteelement (6) ver-
bunden ist, wobei die Stiftelektroden (2) samtli-
cher Elektrodenanordnungen (10) nach dersel-
ben Richtung abstehen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

im Grundkdrper (1) bei zumindest einer Elektroden-
anordnung (10) eine durchgéngige Ausnehmung (3)
vorgesehen ist, durch die bei Anliegen der Stiftelek-
troden (2) an der Hautoberflache (4) ein den Kon-
taktwiderstand zwischen der Hautoberflache (4) und
den Stiftelektroden (2) verringerndes Gel (5) auf die
Hautoberflache (4) aufbringbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halteelement (6) als Haube (62)
oder als Manschette ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Grundkérper (1) bei allen
Elektrodenanordnungen (10) eine durchgangige
Ausnehmung (3) vorgesehen ist, durch die bei An-
liegen der Stiftelektroden (2) an der Hautoberflache
(4) ein den Kontaktwiderstand zwischen der Hauto-
berflache (4) und den Stiftelektroden (2) verringern-
des Gel (5) auf die Hautoberflache (4) aufbringbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halteelement (6) Ausnehmun-
gen (62) aufweist, deren jeweilige Position an die
Position jeweils einer der Ausnehmungen (3) im
Grundkorper (1) angepasst ist, sodass Gel (5) durch
die Ausnehmungen (62) im Halteelement (6) und
durch die Ausnehmung (3) im Grundkdrper (1) auf
die Hautoberflache (4) aufbringbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Grundkorper (1)
der Elektrodenanordnungen (10) flach oder platten-
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férmig mit zwei einander gegentiberliegenden Ober-
flachenbereichen (11, 12) ausgebildet sind, wobei
die in den Grundkérpern (1) ausgebildeten Ausneh-
mungen (3) durchgéngig ausgebildet sind und die
jeweiligen Berandungen (31) der Ausnehmungen (3)
jeweils die beiden Oberflachenbereiche (11, 12) der
Grundkorper (1) miteinander verbindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stiftelektroden (2)
am Rand der Ausnehmung (3) an dem Grundkérper
(1) befestigt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung (3)
der Elektrodenanordnung (10) kreisformig ausgebil-
det sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass je zwei benachbart
angeordnete Stiftelektroden (2) einer Elektrodenan-
ordnung (10) jeweils voneinander denselben Ab-
stand haben.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stift-
elektroden (2) auf einem gemeinsamen Elektroden-
ring (14) angeordnet und mit diesem elektrisch lei-
tend verbunden sind, wobei der Elektrodenring (14)
vorzugsweise aus demselben Material besteht wie
die Stiftelektroden (2).

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stift-
elektroden (2) eine Anzahl, Anordnung und Hoéhe
oder Lange aufweisen, sodass sie eine auf der
Hautoberflache (4) befindliche Behaarung durch-
dringen kénnen, jedoch eine stabile Auflage gewahr-
leisten, und/oder dass die Hohe der Stiftelektroden
(2) zwischen 1 mm und 30 mm liegt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die von
der jeweiligen Ausnehmung (3) der Elektrodenan-
ordnungen (10) ausgenommene Flache des Grund-
korpers (1) 0,785 mm?2 bis 700 mm?2 betragt
und/oder der Radius der jeweiligen Ausnehmung
(3) zwischen 1 mm und 30 mm betragt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser der Stiftelektroden (2) derart gewahlt
ist, dass die Stiftelektrode (2) durch die Behaarung
der Hautoberflache (4) hindurchdringen kann, bei ei-
nem elektrischen Kontakt ermdglichenden Anpress-
druck die Hautoberflache (4) jedoch nicht verletzt,
und/oder dass der Durchmesser der Stiftelektroden
(2) zwischen 0,5 mm und 5 mm liegt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

15.

16.

17.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das dem
Grundkorper (1) ferne Ende der Stiftelektroden (2)
halbkugelférmig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stift-
elektroden (2) hochleitfahig sind und insbesondere
aus Gold, TiN oder einer Gold und/oder TiN
und/oder, IrO, enthaltenden Legierung bestehen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass, insbe-
sondere auf dem Grundkérper (1) der jeweiligen
Elektrodenanordnung (10), eine Verstarkeranord-
nung (13), insbesondere in einem Abstand von we-
niger als 20 mm zur nachstgelegenen Stiftelektrode
(2), vorgesehen oder angeordnet ist und die Stifte-
lektroden (2) an die Verstarkeranordnung (13) an-
geschlossen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstarkeranordnung (13) aufei-
nem mit dem jeweiligen Grundkérper (1) elektrisch
und mechanisch, insbesondere Uber Rastverbin-
dungen (16, 19, 19a), I6sbar verbindbaren separa-
ten weiteren Grundkérper (15) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halteelement (6) eine Anzahl
von Ausnehmungen (62) aufweist und die Rastver-
bindungen (19, 19a) die Ausnehmungen (62) des
Halteelements (6) durchsetzen.

Claims

Device having a number of electrode arrangements
(10) that can be applied to the surface (4) of the skin
of a living animal or human and with which voltages
and currents from the skin surface (4) can be ob-
tained, and having a flexible, in particular elastic, re-
taining element (6) consisting of a flat or film-like
moulded part, whereby

- the electrode arrangements (10) have a base
(1) and a number of pin electrodes (2) standing
out from the base (1) in the same direction,

- the electrode arrangements (10) are attached
to the retaining element (6),

and

- the base (1) of the respective electrode ar-
rangement (10) is connected with the retaining
element (6), whereby the pin electrodes (2) of
all electrode arrangements (10) stand out in the
same direction,

characterised in that



13 EP 3 415 087 B1 14

in the base (1) in at least one electrode arrangement
(10) a continuous recess (3) is provided, through
which a gel (5) reducing the contact resistance be-
tween the skin surface (4) and the pin electrodes (2)
can be applied to the skin surface (4) when the pin
electrodes (2) are applied to the skin surface (4).

Device according to claim 1, characterised in that
the retaining element (6) is designed as hood (62)
or as a sleeve.

Device according to claim 1 or 2, characterised in
that in the base (1) in all electrode arrangements
(10) a continuous recess (3) is provided, through
which a gel (5) reducing the contact resistance be-
tween the skin surface (4) and the pin electrodes (2)
can be applied to the skin surface (4) when the pin
electrodes (2) are applied to the skin surface (4).

Device according to claim 3, characterised in that
the retaining element (6) has recesses (62), the re-
spective position of which is adapted to the respec-
tive position of one of the recesses (3) in the base
(1), such that gel (5) can be applied to the skin sur-
face (4) through the recesses (62) in the retaining
element (6) and through the recess (3) in the base

(1)

Device according to any of claims 3 or 4, character-
ised in that the bases (1) of the electrode arrange-
ments (10) are flat or plate-shaped and have two
opposite surface areas (11, 12), whereby the recess-
es (3) formed in the bases (1) are continuous and
the respective boundaries (31) of the recesses (3)
connect the two surface areas (11, 12) of the bases
(1) with one another.

Device according to any of claims 3 to 5, character-
ised in that the pin electrodes (2) are attached to
the base (1) on the edge of the recess (3).

Device according to any of claims 3 to 6, character-
ised in that the recesses (3) of the electrode ar-
rangement (10) are circular.

Device according to any of clams 3 to 7, character-
ised in that two respective adjacent pin electrodes
(2) of an electrode arrangement (10) are each at the
same distance from one another.

Device according to any of the preceding claims,
characterised in that the pin electrodes (2) are ar-
ranged on a shared electrode ring (14) and are elec-
trically conductively connected therewith, whereby
the electrode ring (14) preferably consists of the
same material as the pin electrodes (2).

10. Device according to any of the preceding claims,
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

characterised in that the pin electrodes (2) have a
number, arrangement, and height or length that is
such that they can penetrate any hair present on the
skin surface (4), but provide a stable position, and/or
that the height of the in electrodes (2) is between 1
mm and 30 mm.

Device according to any of the preceding claims,
characterised in that the area of the base (1) re-
cessed from the respective recess (3) of the elec-
trode arrangements (10) is 0.785 mm2 to 700 mm?2
and/or the radius of the respective recess (3) is be-
tween 1 mm and 30 mm.

Device according to any of the preceding claims,
characterised in that the diameter of the pin elec-
trodes (2) is selected in such a manner that the pin
electrode (2) can penetrate the hair on the skin sur-
face (4), but does not injure the skin surface (4) at a
contact pressure allowing for electrical contract,
and/or that the diameter of the pin electrodes (2) is
between 0.5 mm and 5 mm.

Device according to any of the preceding claims,
characterised in that the end of the pin electrodes
(2) farthest from the base (1) is hemispherical.

Device according to any of the preceding claims,
characterised in that the pin electrodes (2) are
highly conductive, and, in particular consist of gold,
TiN or an alloy containing gold and/or TiN and/or
IrO,.

Device according to any of the preceding claims,
characterised in that, in particular, on the base (1)
of therespective electrode arrangement (10), anam-
plifier arrangement (13) is provided or arranged, in
particular at a distance of less than 20 mm from the
nearest pin electrode (2) and the pin electrodes (2)
are connected to the amplifier arrangement (13).

Device according to claim 15, characterised in that
the amplifier arrangement (13) is arranged on an ad-
ditional, separate base (15), that can be removably
electrically and mechanically connected with the re-
spective base (1), in particular, via click-on connec-
tions (16, 19, 19a).

Device according to claim 16, characterised in that
the retaining element (6) has a number of recesses
(62), and that the click-on connections (19, 19a) pass
through the recesses (62) of the retaining element

(6).

Revendications

1.

Dispositif avec un certain nombre de systemes
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d’électrodes (10), qui peuvent étre appliqués sur la
surface de la peau (4) d’'un étre vivant animal ou
humain et avec lesquels tensions et courants peu-
vent étre pris a la surface de la peau (4), et avec un
élément d’arrét (6) souple, en particulier extensible,
formé avec une piece moulée plane ou du type
feuille,

dans lequel

- les systemes d’électrodes (10) comportent un
corps de base (1) ainsi qu’un certain nombre
d’électrodes-barres (2) s’éloignant du corps de
base (1) dans la méme direction,

- les systemes d’électrodes (10) sont fixés avec
I'élément d’arrét (6), et

- le corps de base (1) du systeme d’électrodes
(10) respectif est relié al'élément d’arrét (6), les
électrodes-barres (2) de tous les systéemes
d’électrodes (10) s’éloignant dans la méme di-
rection,

caractérisé en ce que, dans le corps de base (1),
il est prévu au niveau d’au moins un systeme d’élec-
trodes (10) un évidement continu (3) a travers lequel,
lorsque les électrodes-barres (2) sontappliquées sur
la surface de la peau (4), un gel (5) réduisant la ré-
sistance de contact entre la surface de la peau (4)
et les électrodes-barres (2) peut étre apporté sur la
surface de la peau (4).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'élément d’arrét (6) est réalisé sous forme
de bonnet (62) ou de manchette.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que, dans le corps de base (1), il est prévu au
niveau de tous les systemes d’électrodes (10), un
évidement continu (3) a travers lequel, lorsque les
électrodes-barres (2) sont appliquées sur la surface
de la peau (4), un gel (5) réduisant la résistance de
contact entre la surface de la peau (4) et les électro-
des-barres (2) peut étre apporté sur la surface de la
peau (4).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que l'élément d’'arrét (6) comporte des évide-
ments (62) dont la position respective est adaptée a
la position a chaque fois d’'un des évidements (3)
dans le corps de base (1) de sorte que du gel (5)
peut étre apporté sur la surface de la peau (4) en
passanta travers les évidements (62) dans I'élément
d’arrét (6) et a travers I'évidement (3) dans le corps
de base (1).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
3 ou 4, caractérisé en ce que les corps de base (1)
des systemes d’électrodes (10) sont réalisés plats
ou en forme de plaques avec deux zones de surface
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10.

1.

12.

13.

(11, 12) en face l'une de l'autre, les évidements (3)
réalisés dans les corps de base (1) étant alors réa-
lisés traversants et les bords respectifs (31) des évi-
dements (3) reliant alors entre elles a chaque fois
les deux zones de superficielles (11, 12) des corps
de base (1).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
3 a 5, caractérisé en ce que les électrodes-barres
(2) sont fixées au bord de I'évidement (3) au niveau
du corps de base (1).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
3 a 6, caractérisé en ce que les évidements (3) du
systeme d’électrodes (10) sont réalisés en forme de
cercle.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
3 a 7, caractérisé en ce que, a chaque fois, deux
électrodes-barres voisines (2) d’un systéeme d’élec-
trodes (10) sont a chaque fois a la méme distance
I'une de l'autre.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les électrodes-
barres (2) sontagencées surun anneau d’électrodes
(14) commun et sont reliées a celui-ci de maniére
électriquement conductrice, I'anneau d’électrodes
(14) étant constitué de préférence du méme maté-
riau que les électrodes-barres (2).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les électrodes-
barres (2) ont un nombre, un agencement et une
hauteur ou longueur tels qu’elles peuvent traverser
une pilosité existant a la surface de la peau (4), ga-
rantissent toutefois une application stable, et/ou en
ce que la hauteur des électrodes-barres (2) est com-
prise entre 1 mm et 30 mm.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la surface du
corps de base (1) enlevée par I'évidement continu
(3) des systémes d’électrodes (10) est comprise en-
tre 0,785 mm2 et 700 mm2, et/ou le rayon de I'évi-
dementcontinu (3) estcompris entre 1 mm et 30 mm.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le diameétre des
électrodes-barres (2) est choisi de telle sorte que
I’électrode-barre (2) peut passer a travers la pilosité
de la surface de la peau (4), 'endommage toutefois
pas la surface de la peau (4) lors d’'une pression
permettant un contact électrique, et/ou en ce que le
diameétre des électrodes-barres (2) est compris entre
0,5 mm et 5 mm.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
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précédentes, caractérisé en ce que I'extrémité des
électrodes-barres (2) qui est éloignée du corps de
base (1) est réalisée hémisphérique.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les électrodes-
barres (2) sonttrés conductrices et sonten particulier
en or, TiN ou en un alliage contenant or et/ou TiN
et/ou IrO,.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, en particulier
sur le corps de base (1) du systeme d’électrodes
(10) respectif, un amplificateur (13) est prévu ou
agenceé, en particulier a une distance de moins de
20 mm de I'électrode-barre (2) la plus proche, et les
électrodes-barre (2) sont raccordées a I'amplifica-
teur (13).

Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en
ce que I'amplificateur (13) est agencé sur un autre
corps de base (15) séparé et pouvant étre relié de
maniére amovible au corps de base (1) respectif,
électriquement et mécaniquement, en particulier par
l'intermédiaire de liaisons a encliquetage (16, 19,
19a).

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en
ce que l'élément d’arrét (6) comporte un certain
nombre d’évidements (62) et les liaisons a enclique-
tage (19, 19a) traversent les évidements (62) de
I'élément de maintien (6).
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