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) Eektrode. _
'®) Die Erfindung bezieht sich auf eine Elektrode zur

Abnahme oder Zufiihrung von elektrischen Signalen. Derar- -

tige Elektroden kdnnen Einfach- (}) oder Mehrfachelektroden

{8) sowie insbesondere auch Saugelaktroden (21) sein. Bisher
wurde zwischen Kdrperoberfiiche und eigentlicher Elektrode

zur Herstellung einer elektrisch leitenden Verbindung eine
elastische Schwammplstte (Natur- oder Viskoseschwamm)
mit KontaktfiGssigkeit angeordnet. Gem#&B8 der Erfindung
umfallt nun die Elektrode (1, 8, 21) wenigstens einen leitfihi-

| gen Kunststoff - Schaumstoffeinsatz (3, 9 bis 12, 29), der mit

i einer applikationsseitigen porenverschiossenen Kontaktfia-
=i che (6, 14, 30) zur Herstellung des elektrischen Kontaktes bei

.. Applikation versehen ist. Die leitfihigen Schaumstoffe wer-

| den beispietsweise auf Silikonkautschuk-, Polyurethan-,

'@) Polyathylen-, Polyvinyi- chiorid- oder Polyamidbasis herge-

I stelit. Da bei soichen Kunststoff - Schaumstoffeinsiitzen (3, 9
I, bis 12, 29) auf die Trénkung mit separater Kontaktfilissigkeit
. verzichtet werden kann, ist die Applikation bei ausgezeichne-
, ter Kontaktierung erheblich erleichtert. Speziell bel Saugelek-
Q) troden (21) ist die Gefahr einer Verunreinigung der Saugdi-
© sen aufgrund der Kontaktfidssigksit von vomhersin nicht
o mehr gegeben. Die erfindungsgemife Elektrode (1, 8, 21)
, 188t sich insbesondere zur Zufiihrung von elektrischen
o Signalen zum Patientenkdrper, beispielsweise Reizstrom bei
L der Reiztrombehandiung, oder zur Abnahme von bioelektri-
-- schen Signalen vom Kbérper verwenden (Figure 1).
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Elektrode

Die Erfindung bezieht sich auf eine Elektrode zur Ab-

-nahme oder Zufithrung von elektrischen Signalen.

Elektroden dieser Aft lassen’ sich zur Abnahme bioelek-
trischer Signale, wie EKG od.dgl., einsetzen. Ebenso-

- gut konnen iiber eine solche Elektrode einem Kodrper je-

doch auch elektrische Signale, beispielsweise Reiz-
strom beli der Reizstrombehandlung, zugefiihrt werden.

Elektroden der eingangs genannten Art konnen auch als
Saugelektroden ausgebildet sein. Solche Saugelektroden
werden in der Elektromedizin gleichermafien zur Therapie
als auch zur Diagnostik angewandt. Durch die DE-AS

12 24 847 ist bereits eine Saugelektrode vorbekannt,
bei der durch Absaugen von Luft aus dem Saugnapfgehiuse
ein Unterdruck an der Applikationsstelle erzeugt-wird,
so daB das Saugnapfgehduse samt Elektrode an der Appli-
kationsstelle haften bleibt. Zur Herstellung einer lei-

Wht 5 K1i / 5.6.1978 -
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tenden Verbindung zwischen Korperoberfliche und ei-
gentlicher Elektrode dient eine elastische Schwammplat-
te (Natur- oder Viskoseschwamm) mit Kontaktfliissig-
keit (meistens Wasser). Der wesentliche Nachteil der
Saugelektroden besteht darin, daB aufgrund des rei-
nen Saugprinzips permanent Kontaktfliissigkeit durch
den Zufiihrungsschlauch von der Saugpumpe angesaugt
wird, wodurch sich die Kontaktfliissigkeit im Zufiih-
rungsschlauch und in der aﬁf Erdpotential liegenden
Saugpumpe sammeln kann; abgesehen von der unerwiinsch-
ten Verschmutzuhg konnen sich also auch elektrische
Nebenschliisse bilden. Dieser Nachteil wird in den we-
sentlichen Punkten durch solche Saugelektroden be-
hoben, die nach dem Luftstrahlpumpenprinzip (Injektor-
prinzip) arbeiten. Saugelektroden dieser Art sind
beispielsweise aus der DT-AS 19 39 523 vorbekannt.

Bei diesen Elektroden wird die angesaugte Kontakt-
flissigkeit von der Stromung des den Unterdruck er-
zeugenden Preﬁgases,von der Stfahlpumpe weg ins Freie
gespritht. Die Kontaktfliissigkeit kann also nicht mehr
in die Leitungen zur Saugpumpe gelangen, so daB elek-
trische Nebenschliisse dort auch nicht mehr auftreten
ktnnen. Trotz der erheblichen Vorteile der Saugelektro-
den nach dem Luftstrahlpumpenprinzip ergeben sich aber
auch gewisse Nachteile. Bedingt durch die kleinen Dii-
senquerschnitte zwischen Unterdruckraum und Strahlrohr
im Saugnapfgehduse kommt es schon bei geringen Verun-
reinigungen relativ rasch zu Verengungen. Es besteht
also Gefahr, daB die Saugelektroden sich lockern und
abfallen.

In jedem Fall ist es aber wesentlich, daB die Elektro-
den gut kontaktieren, so daB Signale vom Patientenkdr-
per mdglichst storungsfrei abgenommen werden kinnen
oder dem Patientenkdrper iliber die Elektrode stdrungs-
frei Strom zugefiihrt werden kann.
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Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, Elektroden an-
zugeben, die diese Bedingungen optimal erfiillen. Ins-
besondere die Saugelektrode soll mit geringstem Auf-
wand so ausgebildet sein, daBl die Elektroden nach Appli-
kation sich nicht unbeabsichtigt lockern und abfallen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemidfB dadurch geldst, daB
die Elektrode wenigstens einen leitfdhigen Kunststoff-
Schaumstoffeinsatz umfalt, der mit einer applikations-
seitigen porenverschlossenen Kontaktfldche zur Herstel-
Jung des elektrischen Kontaktes bei Applikation ver-
sehen ist. Dabei weisen die Schaumkunststoffe einen
sPezifisqhen elektrischen Widerstand kleiner als

2000 Ohm - cm und eine Stauchhdrte zwischen 1 und 20 kPa
auf. Die Kunststoffe sind beispielsweise Silikonkaut-
schuke, Polyurethane, wie Polydther und Polyester,
Polydthylene, Polyvinylchloride und Polyamide. Schaum-
stoffe aus diesen Basismaterialien lassen sich, sofern
sie offenporig geschidumt werden, in einfacher Weise
beleitféhigen. Eine ‘andere Moglichkeit besteht darin,
zur Herstellung der Schaumstoffe bereits leitfdhige
Basismaterialien zu verwenden.

Die Erfindung verwendet als Leitzusatz fiir die Elektro-.
den einen Kunststoff-Schaumstoffeinsatz. Im Gegensatz
zu den Uiblichen Kontaktierungsmitteln, wie z.B. mit
Kontaktfliissigkeit versehene Filz- oder Viskoseschwim-
me, weist ein solcher Kunststoff-Schaumstoff bereits
ohne zus#itzliche Kontaktfliissigkeit ausgezeichnete
elektrische Leitfihigkeit auf. Auf die Trénkung mit ei-
ner solchen Kontaktfliissigkeit kann also von vornherein
verzichtet werden, wodurch sich die Applikatioﬁ'bei

~ ausgezeichneter Kontaktierung erheblich erleichtert.

Der leitende Schaumstoff besitzt neben guter Leitfdhig-
keit auch ausgezeichnete Elastizitdt, so daB ein gutes
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Anliegen der gesamten Elektrodenfliache auf der Haut
gewdhrleistet ist., Hieraus wiederum resultiert erhdhte
Storsicherheit bei der Abnahme bzw. Zufiihrung der‘elek—
trischen Signale. ' ' ‘

Der Kunststoff-Schaumstoffeinsatz kann mit seiner
applikationsseitigen Kontaktfldche direkt an der Haut
des Patienten anliegen (insbesondere bei Wechselspan-
nungsbetrieb mit konstanter Spannung). Zur optimalen
Kontaktierung, d.h. KontaktflichenvergréBerung und da-
mit Herabsetzung des Elektrodenwiderstandes, empfiehlt.
es sich Jedoch, auf der Kontaktfldche ein angefeuchte-
tes Elektrodenpapier anzubringen. DiesesElektrodenpa-
pier, das vorzugsweise aus saugfdhigem, ca. 0,4 mm
dickem Zellstoff (Vlies) bestehen soll, nimmt nur die

. zur Herabsetzung des Elektrodenwiderstandes notwendige

Flﬁssigkeitsmenge auf. In vorteilhafter Ausgestaltung
wird das'Anbringen eines solchen Elektrodenpapiers

optimal vereinfacht, wenn die applikationsseitige Kon-
taktfldache des Kunststoff-Schaumstoffeinsatzes - ins-

‘besondere durch oberflédchlich porenverschliefende

Lackierung eines offenporigen Schaumstoffes, d.h. so-
genanntes coating - glatt ausgebildet wird. Speziell
bei Verwendung von geschlossenporigen Schaumstoffen

und leitfshigem Basismaterial sind bereits die Grenz-
flichen beim Aufschiumen des Materials glatt, so daB

-die spezielle porenverschlieBende Lackierung dann ent-

fallen kann. An einer solchen glatten Fliache haftet
ein angefeuchtetes Elektrodenpapier allein aufgrund
Adh#sion. '

Die Elektrode gemdB der Erfindung 188t sich auch als
Mehrfachelektrode einsetzen. In der Ausbildung als
Mehrfachelektrode ist dabei eine der gewiinschten Zahl
der Kontaktstellen entsprechende Anzahl von Kunst--
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stoff-Schaumstoffeinsdtzen auf einem gemeinsamen Elek-
trodentrdger angeordnet. In vorteilhafter Ausgestal-
tung sind dann die Kunststoff-Schaumstoffeinsdtze
applikationsseitig mit einem gemeinsamen Elektrodenpa-
pier abgedeckt. Die von Kunststoff-Schaumstoffeinsdtzen
freien Zwischenrzfume zwischen Elektrodentriger und ge-
meinsamem Elektrodenpapier sind dann vorzugsweise durch
nichtleitende Einsdtze, z.B. aus Moosgummi, ausgefiillt.

Bei Verwendung der Erfindung als Saugelektrode ist be-
sonders vorteilhaft, daB die Verunreinigung der Saug-
disen speziell aufgrund von zusitzlicher Kontaktflis-
sigkeit von vornherein nicht mehr gegeben ist. Dariliber
hinaus ist aber auch die Mdglichkeit einer Verunreini-
gung durch sohstige Flissigkeiten, z.B. auch SchweilB
des transpirierenden Patienten, stark herabgesetzt bzw.
ganz unterbunden, da Kunststoff-Schaumstoff mit. poren-
verschlossener Oberfliche nicht saugfdhig ist.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen anhand der Zeichnung in Verbindung mit den
Unteranspriichen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Einfachelektrode gem#8 der Erfindung,
teilweise im Schnitt,

Fig. 2 eine Mehrfachelektrode in Draufsicht und
Seitenansicht,

- Fig. 3 eine DetailvergrdBerung des Details A in
' Fig. 2,
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Fig. 4 eine als Saugelektrode ausgebildete er-
findungsgemédfe Elektrode in Seitenansicht,
teilweise im Schnitt.

In der Fig. 1 ist in einem Elektrodengehiuse 1 ein
Elektrodentrédger 2. aus nichtleitendem Moosgummi an-
geordnet, der zur Gehdusedffnung hin einen Kunststoff-
Schaumstoffeinsatz 3 trigt. Zwischen Moosgummi 2 und
Schaumstoffeinsatz 3 liegt eine Metallgaze 4 als groB-
flachiger AnschluBlkontakt flir eine elektrische Lei-
tung 5, iiber die ein Strom abgenommen oder zugefiihrt
werden kann. Der Kunststoff-Schaumstoffeinsatz 3 ist
bei offenporiger Schiumung des Basismaterials an seiner
Applikationsfliche 6 durch oberfldchlich porenver-
schlieBende Lackierung (sogenanntes éoating) glatt aus-

- gebildet. Die glatte Fliche 6 dient zur Aufnahme eines

Elektrodenpapiers 7, das im angefeuchteten Zustand
durch Adh#sion gut haften bleibt. Das Elektrodenpapier,
das vorzugsweise aus saugfihigem, 0,4 mm dickem Zell-
stoff (Vlies) besteht, nimmt nur die zur Herabsetzung
des Elektrodenwiderstandes notwendige Fliissigkeitsmenge
auf. '

Die Mehrfachelektrode der Fig. 2 uﬁ@aﬁt insgesamt vier
Kunststoff-Schaumstoffeinsdtze 9 bis 12, die im Ab-
stand voneinander an einem gemeinsamén Trager 8, bei
dem' es sich vorzugsweise wiederum um nichtleitenden
Moosgummi handelt, gehaltert sind. Simtliche Schaum-
stoffeinsétze 9 bis 12 sind entéprechend dem Einsatz
der Elektrode der Fig. 1 ausgebildet, d.h. sie be-
sitzen glatte Applikationsfliachen aufgrund oberflich-
lich porenverschlieBender Lackierung. Simtliche Schaum-
stoffeinsttze sind ferner an der Applikationsseite mit
einem gemeinsamen Elektrodenpapier 13, z.B. wiederum
Vlies, abgedeckt. Jeder Schaumstoffeinsatz © bis-12_
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ist ferner mit einem Metallgazegeflecht groBfldchig
kontaktiert. Jedes Metallgeflecht ist mit einer eige-
nen Leitung zur Stromabnahme bzw. Stromzufiihrung ver-
sehen. In der Fig. 2 und auch in der DetailvergroBe-
rung der Fig. 3 ist eine solche Metallgaze speziell fiir
den Schaumstoffeinsatz 10 mit 15 bezeichnet. Die zuge-
h&rige Stromleitung ist mit 16 gekennzeichnet. Die
Stromleitungen der restlichen drei Kunststoff-Schaum-
styffeinsétze sind in der Fig. 2 mit 17, 18 und 19 an-
gﬁieutet. In der DetailvergroBerung der Fig. 3 ist
aulerdem die papiertragende lackierte Applikationsfl&-
c#e des Kunststoff-Schaumstoffeinsatzes 10 mit 14 be-
zﬁichnet. Aus der DetailvergréBerung geht auch hervor,
di8 die von Kunststoff-Schaumstoffeinsdtzen 9 bis 12
fﬁeien Zwischenrdume zwischen Elektrodentriger 8 und
ge?einsamem Elektrodenpapier 13 durch nichtleitende
Ei;sétze, vorzugsweise ebenfalls aus Moosgummi, ausge-
fillt sind, die eine gut federnde Kontaktierung ohne
Bl;chgefahr des Elektrodenpapiers 13 gewdhrleisten.

DiiiEinfachelektrode'der Fig. 1 eignet sich insbe-
:mxﬁere zum Einsatz bei der Abnahme eines EKG oder son-.
stiger physiologischer Korpersignale. Die Mehrfachelek-
trcie der Fig. 2 wird hingegen bevorzugt bei der Reiz-
strhﬂbehandlung (Diagnostik und Therapie) eingesetzt,wo
beipielsweise zur Erzeugung eines Interferenzstromfel-

'deshem Patientenkdrper gleichzeitig mehrere zu tiiber-

lage?nde Reizstrome zugefilhrt werden sollen. Ausgleichs-
stré': zwischen den Kunststoff-Einsitzen sind bei ent-
spret end diinnem Elektrodenpapier vernachlédssigbar.

Die S.ugelektrode nach Fig. 4 arbeitet speziell'nach

dem Littstrahlpumpenprinzip. Die Saugelektrode umfafBt
einen sugnapf 21 als Elektrodengehiuse, der beispiels-
weise ¢ize im wesentlichen zylindrische Form aufweist,

\
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die durch leichtes Zusammendriicken des elastischen Man-
tels im Applikationsbereich gut an die Krimmung der
Kérperoberfliche angepalt werden kann. Im oberen Teil
des Saugnapfgehiduses 21 befindet sich das Strahlrohr 22
der Luftstrahlpumpe mit einem Anschlufstick 23 (vor-
zugsweise Steckkonus) fiir den Schlauch zu einem (nicht
dargestellten) Prefigaserzeuger und mit einem freien

Auslauf 24 fiir das PreBgas der Strahlpumpe. Das Strahl-

rohr 22 der Luftstrahlpumpe ist vorzugsweise ein Kunst-
stoffspritzteil; im Gegensatz zu Rohren aus Metall wird
hierdurch jede Art von Korrosion (Zersetzungserschei-
nungen der metallischen Stréhlpumpe aufgrund elektro-
lysierender Vorginge) vermieden und somit auch von die-
ser Seite her die Beibehaltung kleiner Diisenquerschnit-
te garantiert. Durch ideale Formgestaltung, die sich bei
Kunststoffbearbeitung leichter als bei Metallbearbei-
tung erreichen 1i8t, kann auBerdem der Wirkungsgrad
der Luffstrahlpumpe aus Kunststoff gegeniiber Jenen aus
Metall gesteigert werden. Im Ausflihrungsbeispiel nach
Fig. 4 gem#B der Zeichnung ist der Innenraum des
Strahlrohres 22 iber eine enge Diise 25 sowie eine Boh-
rung 26 in einer Elektrodentridgerplatte 27 mit dem
Unterdruckraum 28 des Saugnapfgehauses 21 verbunden.
Die Tragerplatte 27 besteht aus leitendem Material,
vorzugsweise aus Graphit oder Leitgummi; sie kann je-
doch ebensogut auch aus Metall gefertigt sein. Die
leitende Trigerplatte 28 trigt nun anstelle des bis-
her iiblichen atswechselbaren Filz- oder Viskoseschwam-
mes einen nicht oder nur wenig saugfihigen, aber gut
elektrisch leitenden Kunststoff-Schaumstoffeinsatz 29.
Der Schaumstoffeinsatz 29 ragt in Richtung der-Appli-
kationsdffnung des Saugnapfgehiuses 21 und er ist beil
offenporiger '‘Schiumung des Basismaterials an seiner
Applikationsfliche 30 durch oberflichlich porenver-
schlieBende Lackierung glatt ausgebildet. Die glatte
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Fliche 30 dient zur Aufnahme eines Elektrodcr_.picrc
31, das in angefeuchtetem Zustand durch Adhicon gut
haften bleibt. Das Elektrodenpapier, das vorzugswelse
aus saugfihigem, O,4 mm dickem Zellstoff (Vlies) be-
steht, nimmt nur die zur Herabsetzung des Elektroden-
widerstandes notwendige Fliissigkeitsmenge auf. Da es
sich bei der angelegten Elektrode um ein praktisch ab-
geschlossenes System handelt, kann die Transpiration
der Haut zusdtzlich zur Konfaktierung beitragen. Ein
Absaugen grofiler Mengen iUberschiissiger Kontaktflissig-
keit oder auch von KérperschweifB sowie ein damit ver-
bundenes Mitfilhren von Verschmutzungen wird jedoch auf
jeden Fall von vornherein vermieden. Die hygienische
Applikation wird ferner erheblich verbessert, wenn als
Elektrodenpapier billiges Einmalpapier verwendet wird.
So konnen Hautschuppen oder sonstige Ablagerungen nach
Jjeder Behandlung mit dem Wegwerfen des Elektrodenpa-
piers beseitigt werden. Auch so wird eine mdgliche
Quelle fiir ein Verstopfen der Ansaugdiise 25 beseitigt.

Die Saugelektrode der Fig. 4 eignet sich beispiels-
weise fiir die Reizstrombehandlung (Diagnostik und
Therapie); sie 148t sich ebensogut auch zur Abnahme
eines EKG oder sonstiger physiologischer Kdrpersigna-
le einsetzen. Die Zufiihrung bzw. Abnahme der elektri-
schen Strdme zu bzw. von der aus Kunststoff-Schaum-
stoffeinsatz 29, Tragerteil 27 und Elektrodenpapier 31
bestehenden Elektrode erfolgt iiber das Schlauchan-
schluBstiick 23, das fiir den Stromiibertritt zur Triger-
platte 27 metallisch ausgebildet ist.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 beinhaltet speziell

‘eine Saugelektrode nach dem Luftstrahlpumpenprinzip. -

Eine derartige Saugelektrode gewdhrleistet besonders
gute Haftung, sofern die engen Saugdiisen im erfin-
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dungsgemdfBen Sinne immer offen bleiben. Selbstversténd-
lich 188t sich Jedoch die flussigkeitsreduzierende Ap-
plikation mit leitendem Schaumstoff auch bei Saugnapf-
elektroden mit gerdteseitig untergebrachter Saugpumpe
einsetzen. Da praktisch keine Kontaktfliissigkeit ange-
saugt wir&, ist die Gefahr einer Ansammlung Uberschiis-
siger Kontaktfliissigkeit in den Saugleitungen bzw. in
der Saugpumpe beseitigt und die damit verbundenen Nach-
teile kSnnen nicht mehr auftreten.

Als Materialien fir die Schaumstoffeinsd@tze 3, 9 bis
12 und 29 werden schaumfihige, weichelastische Kunst-

sto?fe verwendet.

Unter Schaumstoffen versteht man nach DIN 7626/1 einen

- kiinstlich hergestellten, spezifisch leichten Werkstoff

mit zelliger Struktur. Die Eigenschaften speziell der
Schaumkunststoffe werden sowohl durch die Art der
Grundmaterialien wie durch die Porenstruktur bestimmt.
Bei geschlossenzelligen Schaumstoffen sind dle einzel-
nen Luft- oder Gasbldschen gegeneinander abgeschlossen,
widhrend sie beli offenzelligen Schaumstoffen unterein-
ander in Verbindung stehen. Dazwisthen liegen mit kon-
tinuierlichem Ubergang von der einég Gruppe zur anderen
Gruppe die gemischtzelligen Schaumstoffe. In der Pra-
xis spricht man eher von vorwiegend bffenporigen oder
vorwiegend geschlossenporigen Schaumstoffer. Das Po-
renvolumen, d.h. der prozentuale Volumenanteil der
(Blédschen (Vakﬁblen) vom Gesamtvolumen, betrigt im all-
gemeihen immer iber 50 % uand geht bis 99 % 5 es ist ei-
ne wesentliche s%gnifikante KenngrtBe flir die mechani-
schen Eigenschaften des Schaumstoffes. Je nach Her-
stellungsart, GroBe des Volumenanteils und Basismate-
rials verfligt man dementsprechend iiber eine Reéihe ver-
schiedenartiger Schaumstoffe, die von sprddhart Uber
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zdhhart bis weichelastisch filhrt. Fiir die er’ 1 . 7=
gemae Verwendung als leitender Einsatz fir ™. ':tro-
den werden weichelastische Schaumstoffe bendtigt; al-
MafB fir die Weichheit, d.h. die flexiblen Eigenschaf-
ten der Schaumstoffe, wird zweckm#Bigerweise die sog.
Stauchhirte nach DIN 53577 ermittelt. Die Stauchhirte
ist als die zu einer festgelegten Verformung (im all-
gemeinen 40 %) beim Belastungsvorgang ermittelte Druck-
spannung definiert; sie wird in Kilo-Pascal (kPa) oder
Newton pro mm? (1 xpPa = 0,001 N/mmz) gemessen.

Bei der Herstellung von leitfdhigen Schaumstoffen las-
sen sich zwei Gruppen unterscheiden:

Die erste Gruppe sind die Uberwiegend offenporigen
Schaumstoffe. Diese werden beispielsweise aus Poly-
urethanen, wie Polyester und Poly&dther, Polydthylenen,
Polyvinylchloriden oder Polyamiden als Basismaterial
aufgeschdumt und anschlieBend in den offenen Poren be-
leitfshigt. Dafiir wird ein elektrisch leifender Lack,
vorzugsweise auf Kohlenstoffbasis (sog. Coatings), in
die Schaumstoffe eingebracht, so da8 leitfdhige Teil-
chen an den Zellwdnden haften bleiben. Insgesamt ergibt
sich dadurch eine integrale Leitfdhigkeit des Schaum-
stoffes; der spezielle Wert der elektrischen Leitfahig-
keit bzw. spezifische Widerstand ergibt sich dabei aus

"dem Verhdltnis der mit Lack beschichteten Grenzflichen

der Poren zum Gesamtvolumen des Schaumstoffes. Als Para-
meter geht also wesentlich das bei der Herstellung des

"Schaumstoffes gezielt beeinfluflbare Porenvolumen ein.

Andererseits bestimmen - wie oben erwdhnt - genau die-
se Parameter auch die Weichheit bzw. Flexibilit#t des

‘Schaumstoffes. Die so auf Polyurethan-, Polyithylen-,

Polyvinylchlorid- und Polyamid-Basis hergestellten
Schaumstoffe weisen einen spezifischen elektrischen
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Widerstand im Bereich kleiner als 2000 Ohm - cm und ei-
ne Stauchhérte von 1 bis 20 kPa auf. Dabei wird der
spezifische Widerstand in Anlehnung an DIN 53482 und
die Stauchhdrte nach DIN 53577 gemessen.

Die zweite Gruppe von Schaumstoffen kann schon durch
dispergierte leitfdhige Teilchen bereits als Ausgangs-
1ldsung elektrisch leitend gemacht werden. Als Basis-
materialien hierflir konnen sowohl die obengenannten
Stoffe, die iiberwiegend offenporige Schaumstoffe bil-
den als auch solche Stoffe, die Uberwiegend geschlossen-
porige Schaumstoffe bilden,” verwendet werden.

Beispielsweise werden bei Silikonkautschuk als Basis-
material Graphitteilchen dispergiert. Es sind leitfdhi-
ge Silikonkautschuke mit spezifischen Widerstinden klei-
ner als 20 Ohm -« cm bekannt. Solche Kunst-Kautschuke
konnen geschdumt werden. Ein geschlossenporiger Schaum-
stoff auf Silikonbasis hat wegen der glatten Oberflé-
chen fir die erfindungsgemifle Anwendung bel Elektroden
sogar Vorteile{ er braucht nicht in einem separaten
Verfahrensschritt an der Oberfléchg unter Porenverschluf
glatt gemacht zu werden. Die Weichheit bzw. die elasti-
schen Eigenschaften eines so hergesteliten Schaumstoffs
hingen wiederum im wesentlichen von .Porenvolumen ab. Im
gewissen MafBle werden auch noch die Ménge und Gréfe der
im Basismaterial dispergierten elektrisch leitenden
Teilchen die flexiblen Eigenschaften beeinflussen. Ins-
rgesamt haben zwar dié so hergestellten Schaumstoffe ei-
nen hSheren spezifischen elektrischen Widerstand als

das leitfdhige Basismaterial; sie liegen aber bezig-
lich der elektrischen Eigenschaften ginstiger als die
beleitfdhigen Schaumstoffe.
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Patentanspriiche '

1. Elektrode zur Abnahme oder Zufithrung von elektri-
schen Signalen, dadurch gekennzedich-
net, daB sie wenigstens einen leitfdhigen Kunst-
stoff-Schaumstoffeinsatz (3, 9 bis 12, 29) umfaBt, der
mit einer applikationsseitigen porenversd lossenen
Kontaktfliche (6, 14, 30) zur Herstellung des elektri-
schen Kontaktes bei Applikation versehen ist.

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch ge -
Kennzeilichnet, daB ‘der leitfdhige Kunst-
stoff einen spezifischen elektrischen Widerstand im
Bereich kleiner als 2000 Ohm - cm und eine Stauchhirte
im Bereich von 1 bis 20 kPa aufweist.

3. Elektrode nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kunststoff
ein Silikonkautschuk ist.

L, Elektrode nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kunststoff ein

Polyurethan ist.

5. Elektrode nach Anspruch 1 oder 4, dadurch

gekennzelidi chnet ’ daf der Kunststoff ein

Polydther ist.

~ .6. Elektrode nach Anspruch 1 oder 4, dadurch

gekennzeichnet, daB der Kunststoff ein
Polyester ist. '

7. Elektrode nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, d@aB der Kunststoff
ein Polydthylen ist. ‘



10

15 .

20

25

3Q

35

0000759

-2 - VPA 77 P 5086 EPC
8. Elektrode nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daBl der Kunststoff ein
Polyvinylchlorid ist.

9. Elektrode nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daBl der Kunststoff ein
Polyamid ist. '

10. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 9, d a -
durch gekennzeichnet, dafB3 der
Kunststoff-Schaumstoffeinsatz (3, 29) an einer leiten-
den Traoerplatte, vorzugswelse aus Graphit oder Leit-
gummi, gehaltert ist. ’

11. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 9, d a -
durch gekennzeichnet, daB der
Kunststoff-Schaumstoffeinsatz (3 bzw. 9 bis 12) an ei-
ner nichtleitenden Trigerplatte (2 bzw. 8), vorzugs-
welse aus Moosgummi, unter Zwischenschaltung einer elek-
trischen Leitungskontaktierung (4 bzw. 15 etc.) gehal-
tert ist.

12. Elektrode nach Anspruch 11, d adurc h ge-
kennzeichnet, daB8 die™ elektrlsohe Kontak-
tierung (4 bzw. 15 etc.) eine Metallgaze ist, an der
die elektrische Leitung (5 bzw. 16 bis 19) zur Abnahme
oder Zufiihrung der elektrischen Signaie angeschlossen
ist. 3 \ '

13. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dag der
Kunststoff-Schaumstoffeinsatz (3, 9 bis 12, 29) an sei-
ner applikationsseitigen porenverschlossenen Kontakt-
flache (6, 14, 30) mit einem Kontaktpapier (7, 13, 31)
versehen ist, das durch Aufnahme von Fliissigkeit den
Elektrodenwiderstand herabsetzt.
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14, Elektrode nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dafB3 der Kunststoff-Schaum-
stoffeinsatz (3, 9 bis 12, 29) an der applikationssei-
tigen Kontaktfliche (6, 14, 30) glatt ist, so daB das
Elektrodenpapier (7, 13, 31) im angefeuchteten Zustand
lediglich durch Adhision gut haftet.

15. Elektrode nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, " daB die applikationsseiti-
ge Kontaktfliche (6, 14, 30) des Kunststoff-Schaumstoff-
einsatzes (3, 9 bis 12, 29) aufgrund oberflichlich po-
renverschlieBender Lackierung (sogenanntes Coating)
glatt ist. '

16. Elektrode nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, daB
als Elektrodenpapier feiner, vorzugsweise ca. 0,4 mm
dicker, saugfihiger Zellstoff (Vlies) dient.

17. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

"dadurch gekennzeichnet, da8 in

Ausbildung der Elektrode als Mehrfachelektrode (z.B.
gem#B Fig., 2) eine der gewiinschten Zahl der Kontakt-
stellen entsprechende Anzahl von Kunststoff-Schaum-
stoffeinsdtzen (9 bis 12) auf einem gemeinsamen Elek-

trodentriger (8) angeordnet sind.

18. Elektrode nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kunststoff-Schaum-

" stoffeinsdtze (9 bis 12) applikationsseitig mit einem

gemeinsamen Elektrodenpapier (13) abgedeckt sind.

'19. Elektrode nach Anspruch 18, dadurch ge-~

kennzeichnet, dafl der von Kunststoff-
Schaumstoffeinsdtzen (9 bis 12) freie Zwischenraum
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zwischen Elektrodentrager (8) und gemeinsamem Elek-
trodenpapier (13) durch nichtleitende Eins#tze, vor-
zugsweise aus Moosgummi, ausgefiillt ist.

20. Elektrode nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dafl in Sandwichbau-
weise zwischen Moosgummi als Elektrodentriger und dem
die Zwischenrdume fiillenden Moosgummi an den Verbin-
dungsstellen zu den Kunststoff-Schaumstoffeins&tzen

(9 bis 12) als Leitverbindung Metallgaze (15 etc.)
liegt, an der jew=ils elektrische Leitungen (16 bis 19)
zur Abnahme bzw. Zufithrung von elektrischen Signalen
ankontaktiert sind. '

21. Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnett, daf
in Ausbildung der Elektrode als Saugelektrode mit ei-
nem Saugnapfgehiuse (21) mit AnschluB an einen Unter-

druckerzeuger der Kunststoff-Schaumstoffeinsatz (29) im

Saugnapfgehduse (21) mit der applikationsseitigen po-
renverschlossenen Kontaktfliche (30) zur Herstellung des
elektrischen Kontaktes bei Applikdtion angeordnet ist.

22. Elektrode nach Anspruch 1 und 24, dadurch
gekennzeichnet, daB eine leitende
Tréagerplatte (27), vorzugsweise aus Graphit oder Leit-
gummi, zur Halterung des Kunststoff-Schaumstoffein-

satzes (29) in Napfgehiuse (21). angeordnet ist.
A \

23. Elektrode nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wenigstens jene Teile

zur Unterdruckerzeugung im Saugnapfgehiuse (21), die
mit engen Saugdiisen (25) versehen sind, aus Kunststoff

gefertigt sind.
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24, Elektrode nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, daB8 bei Anwendung
des Luftstrahlpumpenprinzips wenigstens das Strahl-
rohr (22) im Saugnapfgehiduse (21) als Kunststoff-
spritzteil ausgebildet ist. '

30 -

35
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