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EINLEITUNG

Stromdichterekonstruktionen der elektrischen Herz-
aktivitit mit Hilfe der nichtinvasiv gewonnenen
Mabnﬂokard\ogammc (MKG) stellen ein relativ neues
und vielversprech Hilfsmittel fur die kardio-
logische Diagnostik dar [1]. Ein typisches Resultat
derartiger  Rekonstruktionen sind meist farbkodierte
Feldverteilungen, die den Amplituden der Stromdich
in ecinem Volumen bzw. auf eincr Oberfliche
entsprechen.  Zur Identifikation der Stromquellen-
verteilungen in einem Volumenleiter, die die zu
bewertenden magnetischen und/oder elektrischen Felder
generiert haben, hireiche inverse Losungs-
strategien, vor allem Minimum-Norm-Verfahren,
verwendet.

Die mei dieser Methoden sind urspriinglich fur
die Lokalisation von Stromdipolen in dem elektrisch
aktiven Gewebe entwickelt worden. Es ist jedoch
bekannt, daB es sich bei diesen Feldquellen meist um

Als L& fur die S ict k kti
wurden einzelne Ebenen gewihlt, die ein regelmiBiges
Gitter von 21x21 Knoten bilden. Der Abstand von zwei
Nachbarknoten wie auch der Abstand zwischen den
Rekonstruktionsebenen betrigt 10 mm (Abb. 1).

Abb. 1: Torso-Ph mit ausgedet S quelle
und fiinf parallelen Rek ktionseb

In jedem Knoten wird ein Stromdipol fixiert, die
Dipolmomente und ihre Orientierungen werden dann
mit Mini Norm-Least-Square-Methoden bestimmt.

deh also ridumlich verteilte Quellen handel

und folglich Methoden zur Stromdi uktion
angewendet werden miissen.

In frilheren Arbeiten haben wir die Leistungs-
fahigkeit verschiedener inverser Algorithmen bei
Ver d eines 3D-Lo untersucht [2,3].
Wir haben festgestellt, daB keiner dieser Algorithmen
das inverse Problem zufriedenstellend 16sen kann. Im
diesem Beitrag soll daher die Leistungsfihigkeit von
Minimum-Norm-Least-Square-Methoden,  die  auf
cinzelne  Flichen als Losungsraum fir die
Rekonstruktion angewendet werden, untersucht werden.

MATERIALIEN UND METHODEN

Die ver d Losungsverfahren sind im Detail
bereits in [2,3] beschrieben worden.

Wir haben Stromdich il hand von
magnetischen, elektrischen bzw. komblmenen MeB-
daten rekonstruiert. Dabei bestand der Lésungsraum fiir
die Rekonstruktion jedoch nur aus einer Ebene, die
Schritt fiir Schritt um jeweils 10 mm verschoben wurde
(siehe Abb. 1, rechts). Die Ebenen wurden so gewahlt,
daB die tatsichliche Position der Quellenanordnung mit
der der mittleren Ebene iibereinstimmte.

Um die rek uierten S dich il
miteinander vergleichen zu konnen, haben wir eine
Visualisierungstechnik angewendet, die auf der Berech-
nung von dquivalenten Ellipsoiden bemht [4] Dabel

den aus der Menge aller rekc

Wir haben mit Hilfe des Bic
(62 Kanile) des Biomagnetischen Zentrums Jena
Magnetfeldverteilungen an einem homogenen Torso-
Phantom, in das cin Modell einer ausgedehnten Strom-
quelle cingebracht wurde, gemessen. In die flachen-
hafte, rechteckige Stromquelle (Abmessungen S0 mm x
60 mm, Abb. 1) wurde ein Strom von 500 pA und einer
Frequenz von 25 Hz cmgcprﬁgt Zusitzlich wurdcn von
67 Elektroden Oberflich pping; g

Qust
Systems

diejenigen  ausgewihlt, deren Momente emen
vorgegebenen Schwellwert iiberschreiten. Daraus wird
dann ein dguivalenter Ellipsoid ermittelt, der diese
Stromdipole optimal hlieft. Seine Halbachsen

ermoglichen eine Absch der Ausdeh der
Que]lenvertexlung im Raum Dlese Ellipsoide stellen
damit eine mdoglich gsform fiir verteilte

(ausgedehnte) Quellenstrukturen dar.
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ERGEBNISSE

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB sowohl Ort
als auch Ausdehnung des physikalischen Quellen-
dells auf Einzelet besser rek uiert werden
als im frither b h 3D-Ls
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Fall sind die groBten Halbach des #qui
Ellipsoids gleich 81.8 mm und 49.8 mm was gut mlt
den Ab gen des das Quell

Rechteckes (60 mm breit, 50 mm hoch) iibereinstimmt.

Abb. 3: Beschreibung der rek uierten S dich
verteilung durch #quivalente Ellipsoide; (Positionen
hen denen in Abb. 2)

Abb. 2: Rckonstrulmon einer ausg 1l
im h Torso-Ph F lansich (hnks)
fir die oberﬂﬁchennahe Ebene (oben), die wahre
Quellenebene (mme) bzw dxe tlcﬂlegende Ebene
(unten) mit den mag; positi (rechts)

In den Abbildungen 2 und 3 sind die Resul der

P

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Wir haben festgestellt, daB Mini N Least-
Square Methoden fiir die Losung inverser Probleme
geeig sind, wenn die Rekonstruktionsebene nicht

besten Rekonstruktionen wiedergegeben, die mit Hilfe
von kombinierter (magnetisch + elektrisch) MeBdaten
gewonnen wurden.

1 Q dich

weit entfernt von der Position der wahren Stromquelle

gewihlt wird und sowohl elektrische als auch mag-

netische Daten verwendet werden. Dan\ber hmaus sind
R

Tabelle 1 zeigt die R der

ktion bei Ver g von elektrischen Daten

(E), magnetischen Dalen (M) sowne kombmlenen Daten
(M+E) fiir funf verschi positionen

Tab. 1: Abstinde zwischen dem COG und dem Zentrum
der Quelle fir hied
Mep- Rekonslmknon:ebene
daten | -20mm__ -10mm__ Omm___10mm__20mm
E 213 20.0 7.0 11 20.1
M 23.0 11.8 24.1 295 287
M+E 254 10.4 5.2 10.8 204

Die schlech Rek bni: fir die
magnetischen Daten sind dadurch bedmgt, daB die
Sensorflichen des magnetischen MeBsystems nur eincn
kicinen Teil der relcvanten Feldinformation crfassen.
Der geringste Abstand ergab sich, wenn mit
kombinierten Daten direkt in der Ebene rckonstruiert
waurde, in der sich die Originalquelle befand. In diesem
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die dguin Ellipsoide geeig

resultate zu visualisieren. Damit ist es besser méghch

die rdumliche Ausdchnung der Quell gen zu

beschreiben.
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