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particular for implantation in or on a brain, wherein the sensor device
comprises a first number of electrodes, which can be coupled to a biological
organism, in particular to nerve cells of a nervous system, for tapping a first
number of electrical potentials on the biological organism. According to the
invention, the sensor device comprises means for supplying an averaged
electrical reference potential. The averaged electrical reference potential is
formed from a plurality of detected electrical potentials that are tapped on the
biological organism.

(57) Zusammenfassung: Sensoreinrichtung zur Detektion bio elektrischer
Signale, insbesondere zur Implantation in oder auf ein Gehirn, wobei die
Sensoreinrichtung eine erste Anzahl von FElektroden, die mit einem
biologischen Organismus, insbesondere Nervenzellen eines Nervensystems
koppelbar sind, zum Abgreifen einer ersten Anzahl elektrischer Potenziale an
dem biologischen Organismus umfasst. Erfindungsgemdfl umfasst die
Sensoreinrichtung Mittel zum Bereitstellen eines gemittelten elektrischen
Referenzpotenzials. Das gemittelte elektrische Referenzpotenzial wird aus
mehreren detektierten elektrischen Potenzialen gebildet, die an dem
biologischen Organismus abgegriften werden.
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Sensoreinrichtung zur Detektion bioelektrischer Signale

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung zur Detektion bioelektrischer Signa-
le, insbesondere zur Implantation in oder auf ein Gehirn, insbesondere menschli-

ches Gehirn.

Stand der Technik und Hintergrund der Erfindung

Es ist bekannt, bioelektrische Signale, etwa eines menschlichen Gehirns, mit Hilfe
eines medizinischen Implantats zu detektieren bzw. aufzuzeichnen. Zur Detektion
bioelektrischer Signale sind mindestens zwei elektrische Kontakte bzw. Elektro-
den notwendig, diec an den biologischen Organismus angeschlossen werden bzw.
mit dem biologischen Organismus gekoppelt werden. Mit einem der beiden Kon-
takte wird das bioelektrische Signal in Form einer elektrischen Potenzialverdnde-
rung detektiert. Eine Detektion einer elektrischen Potenzialverdnderung wird auch
als ,,Ableiten eines Signals‘ bezeichnet. Der andere der beiden Kontakte wird mit
einem ruhenden, méglichst nicht verdnderlichen elektrischen Potenzial im selben
Organismus gekoppelt, sodass dieser Kontakt ein sogenanntes Referenzpotenzial
bereitstellt. Die Potenzialdifferenz zwischen den beiden elektrischen Kontakten
bzw. die Anderung dieser Potenzialdifferenz bildet das zu detektierende bioelekt-
rische Signal. Diese Art der Detektion bzw. Ableitung wird als monopolare Ablei-
tung bezeichnet. Die monopolare Ableitung wird verwendet, wenn das bioelektri-

sche Signal an nur einem einzelnen Kontakt detektiert werden soll.
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Als Alternative zur monopolaren Ableitung ist auch die sogenannte bipolare Ab-
leitung bekannt. Bei der bipolaren Ableitung kann die Referenzelektrode, die bei
der monopolaren Ableitung ein Referenzpotenzial bereitstellt, auch im elektrisch
aktiven Bereich des biologischen Organismus angeordnet werden. Alternativ hier-
zu ist es bekannt, die Referenzelektrode wie bei der monopolaren Ableitung im
elektrisch passiven Bereich des biologischen Organismus anzuordnen und einen
dritten elektrischen Kontakt vorzusehen, der im elektrisch aktiven Bereich ange-
ordnet wird. Bei der bipolaren Ableitung mit zwei elektrischen Kontakten und
einer Referenzelektrode wird die Potenzialdifferenz zwischen den beiden elektri-
schen Kontakten bzw. zwischen den beiden elektrischen Kontakten und der Refe-

renzelektrode gemessen.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die monopolare Ableitung von bio-

elektrischen Signalen.

Der elektrische Kontakt, der im elektrisch aktiven Bereich des biologischen Orga-
nismus angeordnet ist, wird nachfolgend auch als Ableitkontakt bzw. Ableitelekt-
rode bezeichnet. Der elektrische Kontakt, der ein Referenzsignal bzw. ein Refe-
renzpotenzial bereitstellt, wird nachfolgend als Referenzkontakt bzw. Referen-

zelektrode bezeichnet.

Die aus dem Stand der Technik bekannte monopolare Ableitung ist jedoch nach-
teilig, denn die Anordnung der Ableitelektrode und Referenzelektrode relativ zu-
einander sollte zwei Anforderungen erfiillen, die allerdings weitgehend wider-

spriichlich sind.

Gemil einer ersten Anforderung sollen die Ableitelektrode und die Referen-

zelektrode moglichst dicht beieinander liegen.

Eine moéglichst geringe bzw. minimale Distanz zwischen der Ableitelektrode und

der Referenzelektrode geht mit einer geringen elektrischen Impedanz zwischen
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den beiden Elektroden einher, denn geringere Volumina biologischen Gewebes
zwischen den beiden Kontakten stellen einen geringeren elektrischen Widerstand
dar, als groe Volumina. Proportional zum elektrischen Widerstand zwischen den
beiden Elektroden entwickelt sich die Amplitude eines thermischen Rauschens,
was die Qualitét des abzuleitenden bzw. zu detektierenden bioelektrischen Signals

negativ beeinflusst bzw. kompromittiert.

Dartiiber hinaus vermindert ein kleiner Abstand zwischen Ableitelektrode und Re-
ferenzelektrode die Flache einer virtuellen Leiterschleife, die von den Elektroden-
zuleitungen und dem Strompfad durch das biologische Gewebe (zwischen beiden
Elektrodenkontakten) gebildet wird. Je groBer die Fliche einer solchen Leiter-
schleife ist, desto grofer ist die elektrische Spannung zwischen der Ableitelektro-
de und der Referenzelektrode, die sich durch Induktion bildet, wenn die Leiter-
schleife von einem magnetischen Wechselfeld durchstromt wird. Diese elektri-
sche Spannung tiberlagert das zu detektierende bioelektrische Signal und kann es
im ungiinstigsten Fall vollstdndig maskieren oder elektronische Verstirker in den
Sattigungsbereich bringen, was eine gegebenenfalls notwendige Verstarkung des
schwachen bioelektrischen Signals verhindert. Quellen fiir ein magnetisches
Wechselfeld kénnen beispielsweise ein Netzstrom von 50 Hz, eine Diebstahl-
Sicherungsanlage in Kauthdusern, Radiofrequenz-Identifikationssysteme (RFID),

oder dergleichen sein.

Gemil einer zweiten Anforderung sollten die Ableitelektrode und die Referen-

zelektrode moglichst weit voneinander entfernt angeordnet sein.

Durch einen grolen geometrischen Abstand zwischen der Ableitelektrode und der
Referenzelektrode kann gewdhrleistet werden, dass das elektrische Potenzial der
Referenzelektrode unabhingig von der Quelle des bioelektrischen Signals in der
Néhe der Ableitelektrode ist. Dadurch kann die Potenzialdifferenz zwischen der

Ableitelektrode und der Referenzelektrode maximiert werden, sodass das bio-
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elektrische Signal besser detektiert und ausgewertet werden kann und leichter von

Storeinflussen unterschieden werden kann.

Bei einer Referenzelektrode, die nahe an der Ableitelektrode angeordnet ist, ent-
spricht die Charakteristik der Signalableitung einer bipolaren Ableitung, sodass
dieser Ansatz zu einer Vermischung der bioelektrischen Signale, die von den bei-
den Kontakten abgeleitet werden, fithrt und im ungiinstigsten Fall eine Detektion
eines bioelektrischen Ereignisses verhindern. Denn wenn beide Kontakte (Refe-
renzelektrode und Ableitelektrode) zeitgleich ein identisches bzw. nahezu identi-
sches Signal detektieren ist die zu verstiarkende elektrische Potenzialdifferenz Null

bzw. nahezu Null.

Im Stand der Technik wird daher die Referenzelektrode in einiger Entfernung zur
Ableitelektrode angeordnet, um eine gute Signalqualitit und eine gute Ortliche
Selektivitdt zu erreichen, was jedoch voraussetzt, dass das Umfeld sehr storungs-

arm ist, was in den meisten Féallen nur unter Laborbedingungen moglich ist.

Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Losungen zum Ableiten bzw.
zur Detektion bioelektrischer Signale, insbesondere bioelektrischer Signale eines
Gehirns, bereitzustellen, welche die aus dem Stand der Technik bekannten Nach-
teile zumindest teilweise vermeiden und welche eine Detektion von bioelektri-
schen Signalen unabhingig von der Anordnung der Elektroden relativ zueinander

erméglicht.

Erfindungsgeméle Losung

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméif durch eine Sensoreinrichtung zur Detektion

bioclektrischer Signale, insbesondere zur Implantation in oder auf ein Gehirn,



WO 2014/029865 PCT/EP2013/067531

10

15

20

25

30

-5-

nach dem unabhingigen Anspruch geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-

terbildungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

Bereitgestellt wird demnach eine Sensoreinrichtung zur Detektion bioelektrischer
Signale, insbesondere zur Implantation in oder auf ein Gehirn, wobei die Sen-
soreinrichtung eine erste Anzahl von FElektroden, die mit einem biologischen Or-
ganismus, insbesondere Nervenzellen eines Nervensystems koppelbar sind, zum
Abgreifen einer ersten Anzahl elektrischer Potenziale an dem biologischen Orga-
nismus umfasst. Erfindungsgemall umfasst die Sensoreinrichtung Mittel zum Be-
reitstellen eines gemittelten elektrischen Referenzpotenzials. Das gemittelte elekt-
rische Referenzpotenzial wird aus mehreren detektierten elektrischen Potenzialen

gebildet, die an dem biologischen Organismus abgegriffen werden.

Damit wird gewahrleistet, dass die zu verstirkende elektrische Potenzialdifferenz
nicht Null ist und auch bei ungiinstigen Umgebungsbedingungen ein bioelektri-
sches Ereignis zuverldssig detektiert werden kann. Gegeniiber der aus dem Stand
der Technik bekannten monopolaren Ableitung zeichnet sich die erfindungsgema-
3¢ Sensoreinrichtung durch ein vermindertes Rauschen und grofle Signalamplitu-
den aus, was zu einer verbesserten Signalqualitét fiihrt. Ein weiterer Vorteil ist die
verminderte Storempfindlichkeit, beispiclsweise gegeniiber Einkopplungen von
elektromagnetischen Interferenzen, was zu einer verbesserten Zuverldssigkeit der

erfindungsgemafBen Sensoreinrichtung fiihrt.

Vorteilhaft ist es, wenn die Mittel zum Bereitstellen eines gemittelten elektrischen
Referenzpotenzials in die Sensoreinrichtung integriert sind und mit der Sensorein-

richtung implantierbar sind.

Dadurch kann die an eine korperexterne Verarbeitungseinheit zu iibertragende
Informationsmenge erheblich reduziert werden, weil nur mehr ein gemitteltes

elektrisches Referenzpotenzial tibertragen werden muss und nicht mehrere einzel-
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ne Referenzpotenziale, die von der kérperexternen Verarbeitungseinheit gemittelt

werden mussten.

Die Sensoreinrichtung kann eine erste Anzahl von Verstirkern, insbesondere Dif-
ferenzverstirkern, umfassen, wobei ein erster Eingang eines jeden Differenzver-
stirkers jeweils mit einer Elektrode der ersten Anzahl von Elektroden und ein
zweiter Eingang mit dem Mittel zum Bereitstellen eines gemittelten elektrischen

Referenzpotenzials verbunden sind.

Damit kann in vorteilhafter Weise eine Anderung der Potenzialdifferenz zwischen
einer Elektrode und dem gemittelten elektrischen Referenzpotenzial zu einer

elektrisch leicht handhabbaren elektrischen Grofie verstarkt werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kénnen die Mittel zum Bereitstellen eines
gemittelten elektrischen Referenzpotenzials eine zweite Anzahl von Referen-
zelektroden umfassen, die galvanisch miteinander verbunden sind und die mit

dem biologischen Organismus koppelbar sind.

Die Referenzelektrode, die aus der zweiten Anzahl von Referenzelektroden gebil-
det wird, kann so in unmittelbarer Nachbarschaft zu den Ableitelektroden ange-
ordnet werden, sodass die Vorteile zweier moglichst dicht beieinander liegender
Elektroden voll ausgenutzt werden kénnen. Durch Bilden der Referenzelektrode
aus ciner Anzahl von Referenzelektroden wird verhindert, dass dic Ableitcharak-
teristik einer bipolaren Ableitung entspricht. Die zweite Anzahl von Referen-

zelektroden kann 6rtlich nahe um eine Ableitelektrode verteilt angeordnet werden.

Jede Referenzelektrode der zweiten Anzahl von Referenzelektroden detektiert ein
elektrisches Potenzial in ihrer unmittelbaren Nihe. Durch das galvanische bzw.
elektrische Verbinden der einzelnen Referenzelektroden der zweiten Anzahl von
Referenzelektroden werden die einzelnen detektierten Potenziale gemittelt.

Dadurch wird das Referenzpotenzial unempfindlich gegen lokale bioelektrische
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Signale, wobei die Referenzelektrode bzw. die zweite Anzahl von Referenzelekt-
roden dennoch in direkter Nachbarschaft zur ersten Anzahl von Elektroden bzw.

zu den Ableitelektroden angeordnet werden kann.

Die zu verstirkende Potenzialdifferenz zwischen dem gemittelten elektrischen
Referenzpotenzial und einem elektrischen Potenzial an der Ableitelektrode ist
damit grofl und der Einfluss von Stoérgroflen, etwa thermisches Rauschen und

magnetisch induzierte Spannung kann reduziert bzw. minimiert werden.

Die galvanischen Verbindungen zwischen den Referenzelektroden der zweiten
Anzahl von Referenzelektroden kann eine mechanisch dehnbare Verbindung um-
fassen. Dadurch wird verhindert, dass eine mechanische Dehnung eines Implan-
tats, auf dem die Elektroden und die Leiterbahnen angeordnet sind, zu einem Lei-

terbahnbruch fihren.

Als vorteilhaft hat sich herausgestellt, wenn die galvanischen Verbindungen zwi-

schen den Referenzelektroden méaanderférmige Leiterbahnen umfassen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Referenzelektroden so
relativ zu den Elektroden (Ableitelektroden) angeordnet, dass die Abstinde zwi-
schen einer Referenzelektrode und den direkt benachbarten Elektroden im We-

sentlichen gleich grof sind.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann die erste Anzahl von Elektroden gré-

Ber sein als die zweite Anzahl von Referenzelektroden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kénnen die Mittel zum Bereitstellen eines
gemittelten elektrischen Referenzpotenzials eine erste Anzahl von ersten elektri-
schen Widerstinden umfassen, wobei jede Elektrode mit jeweils einen der ersten

elektrischen Widerstiande verbunden ist und die ersten elektrischen Widerstinde
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ithrerseits in einem Knotenpunkt miteinander verbunden sind, der das gemittelte

elektrische Referenzpotenzial bereitstellt.

Das eclektrische Referenzpotenzial wird durch die an den Ableitelektroden detek-
tierten elektrischen Potenziale gebildet, sodass keine Referenzelektroden zum
Bereitstellen eines Referenzpotenzials vorgesehen werden miissen. Damit kdnnen
samtliche Elektroden zum Ableiten von bioelektrischen Signalen verwendet wer-

den.

Der Knotenpunkt kann iiber einen zweiten elektrischen Widerstand mit dem Mas-
sepotenzial der Versorgungsspannung der Differenzverstirker verbunden sein.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass der Arbeitsbereich der Verstirker bzw.
der Differenzverstirker nahe an dem Referenzpotenzial liegt. Alternativ kann der
Knotenpunkt iiber den zweiten elektrischen Widerstand auch mit einer anderen

Masse verbunden sein, etwa mit Gehdusemasse oder mit der Masse der Platine.

Die ersten clektrischen Widerstinde, diec mit der ersten Anzahl von Elektroden

verbunden sind, konnen hochohmig ausgestaltet sein.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kénnen die Mittel zum Bereitstellen eines
gemittelten elektrischen Referenzpotenzials eine Elektrode umfassen, wobei das
gemittelte elektrische Referenzpotenzial durch eine Mittelung tiber die Zeit des an

dieser Elektrode detektierten elektrischen Potenzials gebildet wird.

Kurzbeschreibung der Figuren

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung sowie konkrete Ausfiihrungs-

beispiele der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung in Ver-

bindung mit der Zeichnung. Es zeigt:
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Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in Form einer Elektrodenmatte,
die in oder auf ein Gehirn implantiert werden kann und auf der eine An-
zahl von Ableitelektroden und eine Anzahl von Referenzelektroden auf-

gebracht sind; und

Fig.2 ecine alternative Ausgestaltung einer erfindungsgemiflen Sensoreinrich-

tung, bei der keine eigenen Referenzelektroden notwendig sind.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung in Form einer Elektro-
denmatte, auf der eine Anzahl von Elektroden bzw. Ableitelektroden 1 (die Ablei-
telektroden sind hier von 1 bis 32 durchnummeriert) und zwei Referenzelektroden
2 (die Referenzelektroden sind mit den Buchstaben A und B gekennzeichnet) an-

geordnet sind.

Die Ableitelektroden 1 sind jeweils iber Leiterbahnen 3 mit Anschliissen verbun-
den, die sich im Anschlussbereich 5 der Elektrodenmatte befinden. GemiB Fig. 1
sind auf der Elektrodenmatte zwei Referenzelektroden 2 (A und B) angeordnet,
wobei jede Referenzelektrode aus sieben Einzelkontakten gebildet wird, die iiber

Leiterbahnen miteinander verbunden sind.

Die Ableitelektroden 1, die Referenzelektroden 2, die Leiterbahnen der Ableit-
elektroden 1 und die die Einzelkontakte der Referenzelektroden verbindenden
Leiterbahnen sind in ein elektrisch isolierendes Substrat der Elektrodenmatte ein-
gebettet. Das elektrisch isolierende Substrat weist in den Bereichen der Ableit-
elektroden bzw. der Einzelkontakte der Referenzelektroden Offnungen auf, sodass
die Ableitelektroden und die Einzelkontakte der Referenzelektroden mit einem
biologischen Organismus, etwa mit den Nervenzellen eines Nervensystems ge-

koppelt werden kénnen.
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In dem hier gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind die Leiterbahnen méanderformig
ausgestaltet, sodass eine mechanische Dehnung der Elektrodenmatte méglich ist,

ohne dass die Gefahr eines Leiterbahnbruches besteht.

Die Einzelkontakte der Referenzelektrode 2 sind so zwischen den Ableitelektro-
den 1 angeordnet, dass sie jeweils immer einen im Wesentlichen gleich groflen
Abstand zu den Ableitelektroden 1 aufweisen. Durch die galvanische Verbindung
der Einzelkontakte einer Referenzelektrode 2 werden die an den einzelnen Einzel-
kontakten detektierten Potenziale gemittelt, sodass an dem Anschluss einer Refe-
renzelektrode ein gemitteltes Referenzpotenzial bereitgestellt wird. Vorteilhaft ist
hierbei, dass nur mehr ein Anschlusskontakt bereitgestellt werden muss, um etwa
das gemittelte Referenzpotenzial an eine korperexterne Verarbeitungseinheit zu
iibertragen. Die Anzahl der an eine korperexterne Verarbeitungseinheit zu tiber-
tragenden Signale kann so erheblich reduziert werden. Das bereitgestellte gemit-
telte Referenzpotenzial kann verwendet werden, um zwischen dem gemittelten
Referenzpotenzial und einem an einer Ableitelektrode 1 detektierten elektrischen
Potenzial eine elektrische Potenzialreferenz zu detektieren und diese gegebenen-

falls mit Hilfe eines Verstarkers, etwa Differenzialverstiarker, zu verstiarken.

Weil die Einzelkontakte der Referenzelektroden 2 zu jeder Ableitelektrode 1 je-
weils einen unterschiedlichen Abstand aufweisen, ist gewéhrleistet, dass die aus
den Einzelkontakten gebildete Referenzelektrode unempfindlich gegen lokale
bioelektrische Signale im Bereich einer einzelnen Ableitelektrode ist. Wie aus
Fig. 1 ersichtlich, ist dennoch gewihrleistet, dass an jeder Ableitelektrode 1 in
unmittelbarer Nachbarschaft ein Einzelkontakt einer Referenzelektrode 2 ange-
ordnet ist, sodass die Eingangs genannte Anforderung, nach der eine Ableitelekt-
rode und eine Referenzelektrode moglichst dicht beieinander liegen sollen, erfiillt
ist. Weil jeder Einzelkontakt einer Referenzelektrode 2 einen verschiedenen Ab-
stand zu einer bestimmten Ableitelektrode aufweist, ist jedenfalls fiir den am wei-

testen zur Ableitelektrode beabstandeten Einzelkontakt der Referenzelektrode 2
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die Fingangs genannte zweite Anforderung erfiillt, nach der eine Referenzelektro-

de und eine Ableitelektrode méglichst weit voneinander entfernt liegen sollen.

Selbstverstindlich sind auch andere Varianten einer Anordnung von Ableitelekt-
roden und Referenzelektroden auf einer Elektrodenmatte moglich, als die in Fig. 1

gezeigte spaltenformige Anordnung.

Ebenso konnen auch mehr oder weniger als die in Fig. 1 gezeigten 32 Ableitelekt-
roden und mehr oder weniger als die in Fig. 1 gezeigten sieben Einzelkontakte der

Referenzelektroden oder auch mehr als zwei Referenzelektroden vorgesehen sein.

Fig. 2 zeigt cin weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemiflen Sen-
soreinrichtung zur Detektion bioelektrischer Signale, insbesondere zur Implantati-

on in oder auf ein Gehirn.

Gezeigt ist in Fig. 2 ein Neun-Kanal-Elektrodenarray, welches neun Ableitelekt-
roden E1 bis E9 aufweist. Ferner weist die in Fig. 2 gezeigte Sensoreinrichtung
fiir jeden Kanal einen Verstirker bzw. Differenzverstirker V1 bis V9 auf. Die
Ableitelektroden E1 bis E9 sind jeweils iiber einen Kontakt direkt mit einem ers-
ten Eingang jeweils eines Differenzverstiarkers V1 bis V9 gekoppelt. Ferner sind
alle Ableitelektroden E1 bis E9 tiber jeweils einen hochohmigen Widerstand R1
bis R9 miteinander verbunden. Beispielsweise konnen Widerstinde von etwa

10 MQ vorgesehen sein.

Der Verbindungspunkt bzw. Knotenpunkt der elektrischen Widerstdnde R1 bis R9
bildet die Referenz fiir simtliche Differenzverstiarker V1 bis V9, d.h., an dem
Knotenpunkt der elektrischen Widerstinde R1 bis R9 wird ein Referenzpotenzial
fir die Differenzverstirker abgegriffen. Aus elektrischer Sicht entspricht das an
dem Knotenpunkt der elektrischen Widerstinde R1 bis R9 abgegriffene elektri-
sche Potenzial dem Durchschnittspotenzial aller Ableitelektroden E1 bis E9.
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Um sicherzustellen, dass der Arbeitsbereich der Verstirker V1 bis V9 nahe an
dem Referenzpotenzial liegt, wird der Knotenpunkt bzw. Verbindungspunkt iiber
einen zweiten elektrischen Widerstand, der beispielsweise im Bereich einiger kQ
liegen kann, mit dem Massepotenzial der Versorgungsspannung der Differenzver-
stirker V1 bis V9 verbunden. Alternativ kann der zweite elektrische Widerstand

auch mit einer anderen Masse verbunden sein.

Nach Verstirkung der jeweiligen Potenzialdifferenzen liegen an den Ausgéingen
Al bis A9 der Differenzverstiarker die von den Ableitelektroden E1 bis E9 detek-

tierten Signale in verstirkter Form vor.

Die Ausfithrungsform geméal Fig. 2 hat den Vorteil, dass sdmtliche Elektroden der
Sensoreinrichtung zum elektrischen Ableiten bzw. zur Detektion von bioelektri-
schen Signalen verwendet werden kdnnen. Es miissen keine eigenen bzw. zusitz-
lichen Referenzelektroden vorgesehen werden, denn die Ableitelektroden E1 bis
E9 werden in Kombination mit den elektrischen Widerstinden R1 bis R9 auch als
Referenzelektroden verwendet, wobei die Ableitelektroden E1 bis E9 {iber die
Widerstinde R1 bis R9 zu einer einzelnen Referenzelektrode zusammengeschaltet
sind. Dadurch kann die auf einer Elektrodenmatte zur Verfiigung stehende Flache
optimal ausgenutzt werden, da anstelle von separaten Referenzelektroden bzw.
Elektrodenkontakten einer Referenzelektrode zusitzliche Ableitelektroden ange-

ordnet werden konnen.

Die hier gezeigte Sensoreinrichtung ist insbesondere vorgesechen, um in oder auf
ein Gehirn implantiert zu werden und dort insbesondere mit Nervenzellen eines

Nervensystems gekoppelt zu werden.
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Bezugszeichen:

1 Elektroden bzw. Ableitelektroden 1 bis 32

2 Referenzelektroden A und B

3 Leiterbahnen

4 elektrisch isolierendes Substrat

5 Anschlussbereich

E1l bis E9 Elektroden bzw. Ableitelektroden

R1 bis R9 elektrische Widerstiande

R10 elektrischer Widerstand zum Massepotenzial der Verstarker
V1bis VO Verstirker (Differenzverstirker)

Al bis A9  Anschliisse (Elektrodensignale nach Verstirkung)
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Patentanspriiche

Sensoreinrichtung zur Detektion bioelektrischer Signale, insbesondere zur
Implantation in oder auf ein Gehirn, wobei die Sensoreinrichtung eine erste
Anzahl von Elektroden (1), die mit einem biologischen Organismus, insbe-
sondere Nervenzellen eines Nervensystems koppelbar sind, zum Abgreifen
einer ersten Anzahl elektrischer Potenziale an dem biologischen Organis-
mus umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinrichtung Mittel zum Bereitstellen eines gemittelten elektri-

schen Referenzpotenzials umfasst.

Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mit-
tel zum Bereitstellen eines gemittelten elektrischen Referenzpotenzials in
die Sensoreinrichtung integriert sind und mit der Sensoreinrichtung implan-

tierbar sind.

Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine erste Anzahl von Differenzverstirkern umfasst, wobel ein erster
Eingang eines jeden Differenzverstirkers jeweils mit einer Elektrode (1)
und ein zweiter Eingang mit dem Mittel zum Bereitstellen eines gemittelten

elektrischen Referenzpotenzials verbunden sind.

Sensoreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel zum Bereitstellen eines gemittelten elektri-

schen Referenzpotenzials eine zweite Anzahl von Referenzelektroden (2)
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umfassen, die galvanisch miteinander verbunden sind und die mit dem bio-

logischen Organismus koppelbar sind.

Sensoreinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die gal-

vanischen Verbindungen mechanisch dehnbare Verbindungen umfassen.

Sensoreinrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die galvanischen Verbindungen méanderfoérmige Leiterbahnen umfassen.

Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Referenzelektroden (2) so relativ zu den Elektroden (1) ange-
ordnet sind, dass die Abstinde zwischen einer Elektroden (1) und den Refe-

renzelektroden im Wesentlichen verschieden sind.

Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeich-

net, dass die erste Anzahl groBer ist als die zweite Anzahl.

Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittel zum Bereitstellen eines gemittelten elektrischen Refe-
renzpotenzials eine erste Anzahl von ersten elektrischen Widerstinden um-
fassen, wobei jede Elektrode (1) mit jeweils einen der ersten elektrischen
Widerstinde verbunden ist und die ersten elektrischen Widerstinde ihrer-
seits in einem Kontenpunkt miteinander verbunden sind, der das gemittelte

elektrische Referenzpotenzial bereitstellt.

Sensoreinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-

ten elektrischen Widerstinde hochohmig sind.
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