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(57)【要約】
【課題】  多くの測定電極と、信号増幅装置と、電力供
給装置と、信号変換および外部の信号処理および／又は
制御装置への信号伝送のための電子装置とを有する生理
学的センサシステムを、像取得に殆ど悪影響を与えない
ように、かつ可能な限り歪曲されていない測定信号の取
得を可能とするように構成する。
【解決手段】  測定電極と信号増幅装置とを患者付近に
配置すべき第１の遮蔽されたケース内又は表面に、電力
供給装置と電子装置とを患者付近に配置すべき第２の遮
蔽されたケース内に各々配置し、信号増幅装置を電子装
置および電力供給装置と、遮蔽されたおよび／又は撚ら
れたケーブル接続を介して接続し、又は接続可能とす
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  電気的測定信号を、その取得を阻害する
環境、特に磁気共鳴装置内で取得する生理学的センサシ
ステムであって、多くの測定電極と、信号増幅装置と、
電力供給装置と、信号変換および外部の信号処理および
／又は制御装置への信号伝送のための電子装置とを有す
るシステムにおいて、
測定電極（３、４、５、１４、１５、ｎ）と信号増幅装
置（６、１６、８１、８２、８３）とが患者付近に配置
すべき第１の遮蔽されたケース（２、１３）内又は表面
に、また電力供給装置（４２、５２、５５、５８）と電
子装置とが患者付近に配置すべき第２の遮蔽されたケー
ス（９）内に配置されており、信号増幅装置（６、１
６、８１、８２、８３）が電子装置および電力供給装置
（４２、５２、５５、５８）と遮蔽および／又は撚られ
されたケーブル接続（７、１７）を介して接続され、又
は接続可能であることを特徴とするシステム。
【請求項２】  信号増幅装置（６、１６、８１、８２、
８３）が測定電極（３、４、５、ｎ）の直近に配置され
たことを特徴とする請求項１記載のシステム。
【請求項３】  各々多くの測定電極（３、４、５、１
４、１５、ｎ）および対応付けられた信号増幅装置
（６、１６、８１、８２、８３）を含んでおり、その際
に各ケース（２、１３）の測定電極（３、４、５、１
４、１５、ｎ）により相異なる測定信号が取得可能であ
り、かつ各々の信号増幅装置（６、１６、８１、８２、
８３）が別々の遮蔽されおよび／又は撚られたケーブル
接続（７、１７）を介して共通の電子装置および共通の
電力供給装置と接続され、又は接続可能であることを特
徴とする請求項１又は２記載のシステム。
【請求項４】  第１のケース（２）の測定電極（３、
４、５、ｎ）がEKG測定信号を取得する役割を果たし、
かつ他の第１のケース（１３）の測定電極（１４、１
５）がEEG測定信号を取得する役割を果たすことを特徴
とする請求項３記載のシステム。
【請求項５】  信号増幅装置（８１、８２、８３）が、
EKG測定信号を取得するために設けられた測定電極にお
いて、測定信号を増幅するためのみ、又は加えて誘導特
有の差信号を形成するために設けられたことを特徴とす
る請求項１ないし４の１つに記載のシステム。
【請求項６】  増幅および／又は差信号形成のための演
算増幅器（２３、２６）を備えることを特徴とする請求
項５記載のシステム。
【請求項７】  電子装置が、いずれも電力供給装置（４
２、５２、５５、５８）と接続された信号変換モジュー
ル（２７、４０、４１）および信号伝送モジュール（６
１、６６、６９、７４）を有することを特徴とする請求
項１ないし６の１つに記載のシステム。
【請求項８】  信号変換モジュール（２７、４０、４
１）が少なくとも１つのフィルタ（３０）および少なく
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とも１つの変換器ユニット（３１）を有することを特徴
とする請求項７記載のシステム。
【請求項９】  変換器（３１）がアナログディジタル変
換器又は電圧周波数変換器であることを特徴とする請求
項８記載のシステム。
【請求項１０】  各々の測定信号入力端（２８）に対し
別々のフィルタ（３０）が設けられ、該フィルタ（３
０）がマルチプレクサ（３３）を介して変換器（３１）
と接続されたことを特徴とする請求項８又は９記載のシ
ステム。
【請求項１１】  マルチプレクサ（３３）の作動が制御
導線（３４）を介して外部から制御可能であることを特
徴とする請求項１０記載のシステム。
【請求項１２】  電力供給装置（４２）が、外部の磁石
磁界を介して操作可能なスイッチ（４９）が付属する電
池（４８）又は蓄電池を有することを特徴とする請求項
７ないし１１の１つに記載のシステム。
【請求項１３】  電力供給装置（５２）が、ファイバ光
学系（５４）を介して供給される光により照射可能な１
つ又はそれ以上の太陽電池を含むことを特徴とする請求
項７ないし１１の１つに記載のシステム。
【請求項１４】  電力供給装置（５５）が、ケース外面
に配置され、周囲光を捕らえる蛍光コレクタ（５６）を
介し供給可能な光により照射可能である１つ又はそれ以
上の太陽電池（５３）を含むことを特徴とする請求項７
ないし１１の１つに記載のシステム。
【請求項１５】  電力供給装置（５８）が、ケース外面
に配置されたコイル（５９）と接続され、外部磁界の印
加の際に電圧を供給する少なくとも１つのコンデンサ
（５１）を含むことを特徴とする請求項７ないし１１の
１つに記載のシステム。
【請求項１６】  太陽電池（５３）又は少なくとも１つ
のコンデンサ（５１）に１Ｆ以上のキャパシタンスを有
する少なくとも１つの蓄積コンデンサ（５７）が付属し
ており、該コンデンサが作動中に電力を供給し、また特
に太陽電池（５３）により作動中に後充電されることを
特徴とする請求項１３ないし１５の１つに記載のシステ
ム。
【請求項１７】  蓄積コンデンサ（５７）が外部の充電
ステーションで充電可能であることを特徴とする請求項
１６記載のシステム。
【請求項１８】  信号伝送モジュール（６１）が高周波
による無線伝送モジュールであることを特徴とする請求
項７ないし１７の１つに記載のシステム。
【請求項１９】  信号伝送モジュール（６６）が、少な
くとも１つの赤外線伝送ダイオード（６７）とそれに対
応する光学的な導線（６８）を有する赤外線伝送モジュ
ールであることを特徴とする請求項７ないし１８の１つ
に記載のシステム。
【請求項２０】  信号伝送モジュール（６９）が、少な
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くとも１つの光伝送ダイオード（７０）とそれに付属す
る光ファイバ導線（７１）を有する光ファイバ伝送モジ
ュールであることを特徴とする請求項７ないし１９の１
つに記載のシステム。
【請求項２１】  信号伝送モジュール（７４）が、少な
くとも１つの超音波変換器（７６）を有する超音波伝送
モジュールであることを特徴とする請求項７ないし２０
の１つに記載のシステム。
【請求項２２】  信号伝送モジュール（６６、７４）が
外部の制御導線に対する入力端を備え、その際に制御信
号が内部の制御導線（３４）を経て信号伝送モジュール
から信号変換モジュールに、場合によっては電力供給装
置を経て巡らされることを特徴とする請求項１１ないし
２１の１つに記載のシステム。
【請求項２３】  信号伝送モジュールに設けた内部の制
御導線（３４）に、光学的な制御導線（７２）を経て与
えられる光学的な制御信号を電気的な制御信号に変換す
る光学的な受信器（７３）が付属することを特徴とする
請求項２２記載のシステム。
【請求項２４】  超音波モジュールとして構成された信
号伝送モジュール（７４）に配置された超音波信号導線
（７８）が、少なくとも１つのモジュール側に設けられ
た超音波変換器（７９）により電気的な制御信号に変換
される制御信号を伝送するための役割を果たすことを特
徴とする請求項１１ないし２１の１つに記載のシステ
ム。
【請求項２５】  第２のケース（９）に、非電気的な測
定情報を取得する少なくとも１つの別のセンサ要素（１
８、２１）が接続され、又は接続可能であり、電子装置
が非電気的な測定情報を電気的な測定信号に変換するた
めの相応の手段を有することを特徴とする請求項１ない
し２４の１つに記載のシステム。
【請求項２６】  少なくとも１つの別のセンサ要素（１
８）が光学的なセンサ要素、特に指輪であり、光学的な
測定情報が少なくとも１つの光ファイバ導線（２２）を
経て電子装置に導かれ、そこに電気的な測定信号への変
換のための光電変換器（３７）が設けられたことを特徴
とする請求項２５記載のシステム。
【請求項２７】  少なくとも１つの別のセンサ要素（１
８）が可撓性の胸リングであり、空気圧式のセンサ要
素、特に圧力導管（２０）を経て電子装置と接続されて
おり、そこに電気的信号への変換のための圧力センサ
（３８）を備えることを特徴とする請求項２５又は２６
記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、電気的な測定信号
をその取得を阻害する環境内、特に磁気共鳴装置内で取
得するための生理学的センサシステムであって、多くの
測定電極と、信号増幅装置と、電力供給装置と、信号変
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換および外部の信号処理および／又は制御装置への信号
伝送のための電子装置とを有するシステムに関する。
【０００２】
【従来の技術】このような生理学的センサシステムは、
例えば磁気共鳴装置による患者の検査中に生理学的な測
定値をその場で取得する役割を果たす。このようなセン
サシステムの使用の下に、例えば検査中連続的に、一方
では心臓活動を捕捉するべくEKGの取得が可能であり、
他方では心臓位置の連続的な捕捉により磁気共鳴装置の
像取得作動が制御される。磁気共鳴像が、例えば心臓を
特定の弁位置で指示すべきであれば、EKG信号を介し
て、心臓が所望の弁位置にある瞬間が正確に捕捉され、
また像取得が開始される。
【０００３】このような生理学的センサシステムは、米
国特許第5 782 241号および同第6 052 614号明細書から
公知である。このセンサシステムには、直接に患者の皮
膚上に載せられる多くの測定電極が存在する。電極は、
遮蔽されたケースの下端に配置されており、その際ケー
ス内にはさらに、各電極に対応付けられた高周波フィル
タ装置と、差増幅器ユニットと、低域通過フィルタと、
測定信号を光学的なデータ導線を経て外部の処理および
指示装置に与える光学的信号に変換する電気光学的変換
器と、電池の形態の電力源とが配置されている。即ち測
定信号の取得および前処理作動のために重要な全ての要
素は、共通に患者の上に載せられたケース内に配置され
ている。しかしこのことから、かなり構造的に大きくそ
して測定電極の同時の集積に基づいてセンサシステムを
心臓の付近に位置決めせねばならないという欠点が生ず
る。それによって、このセンサシステムが少なくとも部
分的に撮像範囲内に、即ち磁気共鳴像を取得すべき範囲
内に位置する危険がある。それにより磁気共鳴像が少な
くとも悪影響を受ける。
【０００４】欧州特許出願公開第0 173 130号明細書か
ら、核スピントモグラフィのための装置であって、電極
が、ケーブルを経て核スピントモグラフィ装置に対し外
部に位置する増幅装置と接続された装置は公知である。
核スピントモグラフィ装置と共にHFキャビン内に配置さ
れたこの増幅装置から、測定信号が光導波路接続を経て
キャビンに対し外部に位置する処理装置に与えられる。
ドイツ特許出願公開第33 27 731号明細書は、核スピン
トモグラフィの際にEKG信号を取得するための装置を開
示している。核スピントモグラフィ装置は同じくHFキャ
ビン内に配置されており、そこで取得された信号はNMR
像の乱れを避けるため、HFキャビンの電位におかれた遮
蔽された接続を経て導かれる。ドイツ特許第198 17 094
号明細書には核スピントモグラフ内の脳波を導出するた
めの方法と装置が記載されており、また米国特許第 4,7
37,712号明細書には、例えばNMR装置内を支配するよう
な強い磁石磁界の能動的なRF電界内で動作する絶縁され
た電力源が記載されている。最後に米国特許第 5,052,3
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98号明細書はNMR装置内での使用に適したリアルタイム
な心臓表示のためのフィルタを、またドイツ特許出願公
開第41 38 702号明細書は無呼吸の診断および定量的解
析のため、また同時に他の疾病を突きとめるための方法
と装置を開示している。その他の従来の技術として最後
に、ドイツ特許出願公開第41 23 578号明細書が挙げら
れる。そこには局部的な心臓ポテンシャルを空間的に捕
捉するための非侵襲的な方法が記載されている。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】本発明の課題は、像取
得に殆ど悪影響を与えず、しかも可能な限り無歪みの測
定信号の取得を可能にする生理学的センサシステムを提
供することにある。
【０００６】
【課題を解決するための手段】この課題を解決するた
め、冒頭にあげた形式の生理学的センサシステムにおい
て、本発明によれば、測定電極と信号増幅装置とが患者
付近に配置すべき第１の遮蔽されたケース内又は表面
に、また電力供給装置と電子装置とが患者付近に配置す
べき第２の遮蔽されたケース内に配置されており、その
際に信号増幅装置が電子装置および電力供給装置と遮蔽
されおよび／又は撚られたケーブル接続を介して接続さ
れ、又は接続可能であるように構成されている。
【０００７】本発明によるセンサシステムは、ファラデ
ーのかごの形式に従う構成を持ち、かつ測定値取得と前
処理に必要な構成要素を含む２つの遮蔽されたケースを
備える。第１のケース内には測定電極と信号増幅装置の
みが存在する。ケースは直接患者の上に、EKGの取得の
場合は心臓付近の範囲に載せられる。測定電極、通常は
３つの測定電極および信号増幅装置のみがこのケース内
に集積されるので、このケースは非常に小さく、従って
正確な測定値取得が可能であるように、しかもその小さ
さに基づき像取得に本質的な悪影響を与えないように位
置決めできる。取得された測定信号は遮蔽され又は撚ら
れたケーブル接続を経て第２のケースに接続され、また
そこで電子装置および電力供給装置に与えられる。遮蔽
され又は撚られたケーブル接続の使用により、アナログ
の増幅された測定信号を磁気共鳴装置の作動中に与えら
れる強い磁界により殆ど影響されずに伝送することを保
証する。即ちSN比が実際上変化しない。第２のケース
は、撮像のために重要な検査範囲から完全に離れて位置
決めされる。ケーブル接続の長さは２０～３０ｃｍであ
ることが目的に適うが、それよりも長くてもよい。
【０００８】擾乱信号の侵入を可能な限り小さく保つた
め、信号増幅装置は、測定電極の直近に配置するのがよ
い。より多くの測定電極をケース内に配置するなら、こ
れらに共通の信号増幅装置を付属させてもよい。代替的
に各測定電極に対し、固有の増幅器を設けてもよい。
【０００９】第１および第２のケースを有するシステム
機器構成とならんで、各々多くの測定電極および付属の
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信号増幅装置を含み、各ケースの測定電極により相異な
る測定信号が取得でき、またその際に各信号増幅装置が
別々の遮蔽されおよび／又は撚られたケーブル接続を介
して共通の電子装置および共通の電力供給装置と接続さ
れ、又は接続可能であってもよい。この多機能のセンサ
システムでは、例えば第１のケースがEKG測定信号を取
得するため、他の第１のケースがEKG測定信号を取得す
る役割を果たす。両ケースは、電極および増幅装置しか
含んでいないので、非常に小さく、共通の信号準備を共
通の第２のケース内で行える。
【００１０】信号増幅装置を、EKG測定信号を取得する
ために設けた測定電極において、測定信号を増幅するた
めのみに構成することは特に目的に適っている。それに
対して代替的に、増幅装置を誘導特有の差信号を形成す
るために構成することも可能である。Einthovenによる
肢誘導（Extremittenableitungen）に相応するEKG測定
の枠内で、相異なる方向に向けた３つの測定電極を使用
する。第１の測定電極は左腕を、第２の測定電極は右腕
を、また第３の測定電極は左脚を指す。EKG測定信号と
して各２つの測定電極間の差信号が取得される。各差信
号は誘導に相応し、その際に全体として３つの誘導、即
ち測定電極“左腕右腕”の第１の差信号、測定電極“左
脚右腕”の第２の差信号および測定電極“左脚左腕”の
第３の差信号が可能である。処理技術的な理由から、こ
の差形成を増幅装置の側で行うことは目的に適ってい
る。増幅および（マルチプレクサ）差信号形成のために
は、演算増幅器を使用するのがよい。
【００１１】電子装置自体が、いずれも電力供給装置と
接続された信号変換モジュールおよび信号伝送モジュー
ルを有するとよい。用語“モジュール”はここで完全に
一般的に、信号変換や信号伝送の役割をする可能な限り
小形化された回路装置を意味する。そのために必要な全
要素は、共通基板上に配置してある。第２のケースを可
能な限り小形化することも勿論目的であるから、モジュ
ールの共通の集積も目的に適っている。
【００１２】信号変換モジュールは、少なくとも１つの
フィルタおよび少なくとも１つの変換器ユニットを有す
るとよい。変換器としてはアナログディジタル変換器又
は電圧周波数変換器が使用される。
【００１３】より多くの測定信号入力端を第２のケース
又は電子装置に設けるべきときは、各測定信号入力端に
対し別々のフィルタを設け、その際にフィルタを、マル
チプレクサを介して変換器と接続するのが目的に適って
いる。供給される測定信号がどの形式の測定信号であっ
ても、即ち例えばEKG測定信号であってもEEG測定信号で
あっても、共通に多重作動で捕捉かつ読出し可能なよう
に、フィルタを各測定信号入力端に対して設けるのは目
的に適っている。外部から外部の信号処理および／又は
制御装置を介して信号取得を制御できるように、マルチ
プレクサの作動を制御導線を介して外部から制御可能と
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7
することは目的に適っている。
【００１４】電力供給装置は、外部の磁石磁界を介して
操作可能なスイッチが付属した電池又は蓄電池を有す
る。この実施形態は、磁気共鳴装置の作動時にスイッチ
を操作して電力供給回路を閉じるのに十分な磁石磁界が
存在する限り、目的に適っている。センサシステムが作
用すると直ちにスイッチは再び開く、即ち電力供給が連
続的に行われることはない。
【００１５】代替的に電力供給装置は、ファイバ光学系
を介して供給可能な光、特にレーザー光で照射される１
つ又はそれ以上の太陽電池を含んでいてよい。第３の代
替例では、電力供給装置は、ケース外面に配置された、
周囲光を捕らえる蛍光コレクタを介して供給可能な光に
より照射される１つ又はそれ以上の太陽電池を含む。こ
のような蛍光コレクタは、フルオレスセインおよび他の
蛍光物質を含んでいるプレキシガラスから成る板材料で
ある。
【００１６】このコレクタは、それに当たる拡散周囲光
をその端面に集光し、狭い範囲から出射する。この光は
太陽電池に当たり、そこに電力を発生させる。
【００１７】最後に第４の代替例では、電力供給装置
が、ケース外面に配置されたコイルと接続された、外部
磁界の印加時に電圧を供給する少なくとも１つのコンデ
ンサを含む。この実施形態では、ケース外側にコイルが
配置され、その中に磁界により交流電圧が誘起され、こ
の交流電圧が整流後にコンデンサを充電する役割をし、
このコンデンサが次いで個々のシステム要素に電力を供
給することで、磁気共鳴装置の作動の際にいずれにせよ
存在する磁石磁界が利用される。
【００１８】太陽電池に１Ｆ以上のキャパシタンスを有
する少なくとも１つの蓄積コンデンサが付属しており、
この蓄積コンデンサが作動中に電力を供給し、特に太陽
電池により作動中に充電されるとき特に有利である。当
該分野で“Ultra  Cap”又は“Gold  Cap”とも呼ばれ
るこの蓄積コンデンサは、比較的高いキャパシタンスを
有する。即ち十分に大きい電力を蓄積して、それを作動
中に供給することができる。これにより、太陽電池又は
コイルと接続された少なくとも１つのコンデンサにより
供給される電力が十分でないときにも、システム要素へ
の給電が保証される。蓄積コンデンサが外部の充電ステ
ーションで再び充電可能であることは目的に適ってい
る。太陽電池の使用時には、短い充電時間を保証するた
め、充電ステーションは可能な限り大きなエネルギーの
光を発生するべきである。
【００１９】信号伝送モジュールは、第１の実施形態で
は、取得され、増幅され、続いて変換された測定信号を
無線で外部の処理装置に伝送する無線伝送型であってよ
い。
【００２０】それに対して代替例では、信号伝送モジュ
ールは、少なくとも１つの赤外線伝送ダイオードと、そ
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れに付属する光学的な導線を有する赤外線伝送モジュー
ルであってよく、その際各々光学的な導線が付属する複
数、特に３つのダイオードを設けるのが目的に適ってい
る。
【００２１】本発明の代替的な第３の実施形態では、信
号伝送モジュールは、付属の光ファイバ導線を持つ少な
くとも１つの伝送ダイオードを有する光ファイバ学式の
伝送モジュールであってよい。代替的な第４の実施形態
では、信号伝送モジュールは少なくとも１つの超音波変
換器を有する超音波モジュールとされる。
【００２２】既に述べたように、マルチプレクサを外部
から制御可能とすることは目的に適っている。この目的
で信号伝送モジュールに、外部の制御線に対する入力端
を設けるのがよく、制御信号は内部の制御線を経て信号
伝送モジュールに、場合によっては電力供給装置を経て
巡らされる。その際信号伝送モジュールに設けられた内
部の制御線に、光学的な制御線を経て与えられた光学的
な制御信号を電気的な制御信号に変換する光学的な受信
器を設けるのが目的に適っている。第２の代替例では、
信号伝送モジュールを超音波モジュールとして構成した
際に、超音波信号線が制御信号の伝送のための役割をも
果たす。即ち同時に往・復伝送線として使用される。制
御信号は超音波変換器により電気的な制御信号に変換さ
れ、これらの電気的な制御信号は次いで内部の制御線を
経て更に伝送される。
【００２３】以下で説明するように、本発明によるセン
サシステムにおいて相異なる電気的測定信号を取得する
ため、より多くの第１のケースを設けることが可能であ
る。センサシステムの多機能性をなお一層高めるため、
第２のケースに、非電気的な測定情報を取得する少なく
とももう１つの別のセンサ要素を接続又は接続可能であ
り、その際電子装置が非電気的な測定情報を電気的な測
定信号に変換するための相応の手段を有することは目的
に適っている。別のセンサ要素として光学的なセンサ要
素、特に例えば患者の指の周りに置き、透過照射および
吸収測定により患者の周囲脈拍を測定する指輪を設ける
とよい。この光学的なセンサ要素は光学的な測定情報を
供給し、これらの測定情報を、光ファイバ導線を経て電
子装置に導き、そこに設けた光電変換器により電気的な
測定信号に変換する。代替的に、少なくとも１つの別の
センサ要素は空気圧式のセンサ要素、特に患者の胸の周
りに置き、呼吸活動を測定する可撓性の胸リングであっ
てよい。この胸リングは、圧力導管を経て電子装置内の
圧力センサと接続された圧縮可能な空気体積を有する。
呼吸により空気体積、従って圧力が変化するので、圧力
センサには連続的に変化する圧力が加わり、この圧力が
相応の電気的な測定信号に変換される。
【００２４】
【発明の実施の形態】本発明の他の利点、特徴および詳
細を以下に説明する実施例と図面で明らかにする。
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【００２５】図１は本発明による生理学的センサシステ
ム１を原理図の形態で示す。センサシステムは第１のケ
ース２を含み、その表面に、この例では３つの電極３、
４、５を配置しており、これらは例えばEKGを取得すべ
く構成されている。第１のケース２内には、更に信号増
幅装置６が配置され、これは電極３、４、５を介して供
給される信号を増幅する。遮蔽され又は撚られたケーブ
ル接続７を介し、測定信号が第２の遮蔽ケース９内に配
置された信号変換モジュール８に与えられる。そこで信
号は変換され、続いて信号伝送モジュール１０を介して
外部の信号処理および／又は制御装置１１に与えられ
る。第２のケース９内には更に、全センサシステムに電
力を供給する電力供給装置１２が配置されている。
【００２６】更に、図１に示すように、２番目の第１の
ケース１３が存在し、その表面にこの例では同じく２つ
の電極３、４、５が配置されている。これらは例えばEE
G測定信号を取得すべく構成されている。勿論２つ以上
の電極を設けてもよい。第１の遮蔽ケース１３内にも信
号増幅装置１６が配置されており、これは信号をその場
で、即ち測定場所で直接増幅する。遮蔽され又は撚られ
たケーブル接続１７を介し、これら測定信号も信号変換
モジュール８に与えられ、前処理される。
【００２７】第２の遮蔽ケース９に、別のセンサ要素１
８が接続されている。この要素１８は、図示の例では可
撓性の胸リングであり、それを介し患者の呼吸を感知す
る。これは、胸郭が高くなったり低くなったりするのに
応じ圧縮又は膨張する圧縮可能な空気を含む。空気圧導
管２０を経て、変化する圧力が信号変換モジュール８内
の、後で一層詳細に説明する付属のセンサに与えられ
る。さらに指輪の形態の第２センサ要素２１が第２のケ
ース９に接続されており、それにより患者の抹消脈拍が
血液のＩＲ吸収により測定される。取得された非電気的
な測定情報は（センサ要素１８により取得された情報が
非電気的な情報である場合も）ここで光ファイバ導線を
経て信号変換モジュール８内の付属のセンサ要素に与え
られる。
【００２８】図２は、第１の実施例の回路装置を持つ第
１のケース２の拡大図で、原理図として示す。図示の例
では電極３、４、５を示しており、その際にここに参照
番号ｎ迄の通し番号を付したより多くの電極も接続され
る。各電極３、４、５、…、ｎに、測定信号を増幅する
演算増幅器２３が付属している。増幅された測定信号は
参照符号Ｃｈ

1
、Ｃｈ

2
、…Ｃｈ

n
を付した付属の信号出

力端に与えられる。さらに図２には供給電圧の入力端２
５を示す。
【００２９】信号増幅装置を有する第１のケースの第２
の実施例を図３に示す。ケース２には再び３つの電極
３、４、５が設けられており、それらの後に、ここでも
各々演算増幅器２が接続されている。しかし図３による
信号増幅装置は演算増幅器２３の他に演算増幅器２６を
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含み、該増幅器２６は演算増幅器２３と、誘導特有の差
信号が出力端２４を経て出力されるよう接続されてい
る。全体として３つの電極３、４、５の向きに基づい
て、３つの誘導、即ち“左腕右腕”、“左脚右腕”およ
び“左脚左腕”が可能である。増幅された実際信号を出
力する図２の実施例と異なり、ここでは既に前処理され
た差信号が出力される。出力、即ち伝送は各々遮蔽され
たケーブル接続を経て行われる。
【００３０】図４は第１のケース２の本発明による別の
実施例を示す。このケース２には、固定ではなく短いケ
ーブル接続を経て可動な３つの電極３、４、５が配置さ
れており、これら電極は患者に接着され、また所望の誘
導に応じ位置決めされる。電極３、４は測定信号取得の
役割をし、電極５は接地電位にあり、参照電極としての
役割をする。ここでも各電極３の後に、演算増幅器２３
と、差信号形成用の、共通の第２の演算増幅器２６とが
接続できることは明らかである。ここでは信号が両方の
電極３、４間で求められるので、信号出力端２４のみを
設けている。
【００３１】図５は、第２の遮蔽ケース９内に配置され
た信号変換モジュール２７の第１の実施例を示す。入力
端２８には出力端２４を経て供給される増幅された信号
又は差信号が与えられ、出力端２９は供給電圧を巡らす
役割をする。
【００３２】信号からノイズを除去するため、各入力端
の後に、図示の例では、フィルタ３０、この例ではスリ
ューレートフィルタ（例えば欧州特許第 0 173 130号明
細書参照）が接続されている。アナログディジタル変換
器又は電圧周波数変換器である変換器３１を介し、アナ
ログ信号がディジタル信号に変換され、この信号が直列
出力端３２を経て後続のモジュールに出力される。異な
る入力端がマルチプレクサ３３を介して多重作動で駆動
され、その際所望の任意の信号を読出せるように、マル
チプレクサ３３は制御線３４を経て取扱者により操作さ
れる。
【００３３】図５はさらに、別のセンサ要素１８ならび
に２１の信号線が接続された入力端３５、３６を示す。
光ファイバ導線２２はそれらの信号を、光学的な信号を
電気的な測定信号に変換する光電変換器３７に伝送す
る。光電変換器３７は再びマルチプレクサ３３と接続さ
れている。圧力導管２０を経て供給される圧力信号は、
圧力センサ３８に与えられる。圧力センサ３８は同じく
電気的な信号を出力し、マルチプレクサ３３とも接続さ
れている。図３中にはさらに、巡らされる供給電圧に対
する相応の入力端３９も示す。
【００３４】図６は本発明による信号変換モジュールの
第２の代替例を示す。その構成は信号変換モジュール２
７に相応するが、図６による信号変換モジュール４０は
マルチプレクサ３３に付属するデコーディング装置４１
を示す。このデコーディング装置４１は、所望の誘導の



(7) 特開２００２－１３６５０２

10

20

30

40

50

11
正しい差信号が出力されるようマルチプレクサを制御す
る。信号変換モジュール２７が図２による第１のケース
と組み合わされるのに対し、信号変換モジュール４０は
図３による第１のケースと組み合わされる。
【００３５】図７は図４の第１のケースと組み合わされ
る信号変換モジュール４１を示す。ここには入力チャネ
ル２８しか存在せず、この信号は直接にマルチプレクサ
の中間接続なしに、同じく制御線３４を介して制御され
る変換器３１に与えられる。
【００３６】図８は第２の遮蔽ケース９内に配置された
第１の実施例の電力供給装置４２を示す。相応の入出力
端４３、４４又は４５、４６を経て、変換された直列デ
ータがデータ線４７を経てそして制御信号が制御信号線
３４を経て、この電力供給装置を通じて巡らされる。こ
のモジュールは電力供給の役割をするのみで、信号処理
は行わない。
【００３７】電力供給装置４２は、外部磁界を介して操
作可能なスイッチ４９、好ましくはリードスイッチを介
してスイッチオン・オフされる電池４８を含む。これ
は、患者が磁気共鳴装置内に入っており、かつ磁気共鳴
装置がスイッチオンされるときには、電力供給装置が自
動的に外部の磁界を介してスイッチオンされ、また患者
が磁気共鳴装置から出たときには電力供給装置が相応し
てスイッチオフされることを意味する。電池４８には更
に、相応の対応付けられた回路装置を有するＤＣ‐ＤＣ
変換器５０が付属し、スイッチオンされる回路装置は特
に演算増幅器に対する平均電圧発生のために設けられて
おり、その際平均電圧は対称性を目的とするものであ
る。ＤＣ‐ＤＣ電圧変換器自体は電池の無調節の電圧か
ら調節された電圧を作る。変換器は、調節すべき電圧
を、電池４８を介して充電されるコンデンサ介して受
け、平滑化された電圧を供給する。
【００３８】図９は電力供給装置５２の第２の実施例を
示す。その構成は、本質的にブロック回路図９による電
力供給装置に相当するが、ここでは電圧発生のために、
光ファイバ導線５４を経て外部から供給される光、好ま
しくはレーザー光を照射されるより多くの太陽電池５３
が設けられている。太陽電池５３で発生した電圧は再び
コンデンサ５１を充電し、その電圧は後段のＤＣ‐ＤＣ
変換器５０を介して一定の電圧に変換される。
【００３９】図１０は電力供給装置５５の第３の実施例
を示す。ここでも多くの太陽電池５３を設けており、こ
れら太陽電池は、この実施例では遮蔽ケース外面に配置
された蛍光コレクタを介して集めた光を照射される。こ
こでもコンデンサ５１は太陽電池の電圧で充電される。
原理的な構成は、図８および９による電力供給装置のそ
れに相当する。しかしここでは追加的に、１Ｆ以上の高
いキャパシタンスを持つ蓄積コンデンサ５７が付属す
る。この蓄積コンデンサは、センサシステムの使用前に
外部の充電ステーションで充電されるが、作動中にも太
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陽電池により追加充電される。この高性能コンデンサ５
７により、仮に何らかの理由で太陽電池の電圧が喪失又
は過少になっても、コンデンサ５１を常に充電すること
ができる。このコンデンサ５７は “Ultra‐Cap”又は
“Gold‐Cap”の名称で知られる。
【００４０】図１１は電力供給装置５８の第４の実施例
を示す。ここではコンデンサ５７および５１がケース外
面に配置した２つ又はそれ以上の誘導コイル５９を介し
て電圧を供給される。コイル５９内に磁気共鳴装置の作
動中に生ずる磁界により、コンデンサ５７および５１を
充電する電圧が誘導される。
【００４１】なお指摘しておくべきこととして、入・出
力端は、図８に関連して説明したように、図９～１１に
よる個々の電力供給装置にも設けられる。さらに、各電
力供給装置に接続された相応のモジュールに電力を供給
するため、相応の電圧出力端６０が各電力供給装置の両
側に設けられている。
【００４２】図１２は、第２の遮蔽ケース９内に配置さ
れた信号伝送モジュール６１の第１の実施例を示す。こ
の信号伝送モジュールは、無線伝送モジュールとして構
成され、中央の送・受信ユニット６２を含み、この送・
受信ユニットから信号線４７を経て到来する直列データ
を与えられる。信号線３４を経て、外部から与えられた
制御信号が、各々後続のモジュール、例えば図８～１１
中に示す電力供給モジュールの１つに与えられる。送・
受信ユニット６２は適当な低域通過および高域通過フィ
ルタ６３、６４を介してＲＦアンテナ６５と接続されて
おり、それを介して取得した測定信号を外部の信号処理
および／又は制御装置１１に与える。相応してＲＦアン
テナ６５を介し、勿論外部の制御信号も受信し、制御信
号線３４を経てさらに伝送する。
【００４３】図１３は第２の実施例を示す。ここに示す
信号伝送モジュール６６は赤外線伝送モジュールとして
構成され、３つの赤外線伝送ダイオード６７を含み、そ
れらのうち各１つが特有の電極信号に付属している。赤
外線伝送ダイオード６７には各々光学的な導線６８が付
属しており、その中に赤外線信号が入り、それを経て信
号が外部の信号処理および／又は制御装置１１に伝送さ
れる。
【００４４】図１３は、制御信号をセンサシステム１に
伝送するための更に別の可能性を示す。光学的な導線７
２を経て制御信号、例えばＩＲ信号が受信センサ７３、
例えばＩＲフォトトランジスタに与えられ、光学的な信
号が相応の電気的な制御信号に変換され、この電気的な
制御信号が制御信号線３４を経てさらに伝送される。
【００４５】図１４は本発明による信号伝送モジュール
６９の第３の実施例を示す。これは光ファイバ伝送モジ
ュールとして構成されており、又光ファイバ導線７１が
付属する唯一の伝送ダイオード７０を含んでいる。
【００４６】図１５は、本発明による信号伝送モジュー
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ル７４の最後の実施例を示す。直列の測定信号が発振器
７５に与えられ、この発振器が第１の超音波変換器７６
を駆動し、この超音波変換器を介し電気的な測定信号が
音響的な信号に変換される。これら音響的な信号は音波
信号導管７７を経て導かれ、この導管７７は音波信号導
管７８に連結されており、この導管７８が信号を外部の
信号処理および／又は制御装置に伝送し、そこで信号は
再変換され、かつ後処理される。この導管７８を経て、
相応の音響的な制御信号も供給される。これら音響的な
制御信号は、音波導管７７の第２の枝路を経て第２の超
音波変換器７９に与えられる。そこで音波が再び電気的
な信号に変換される。超音波検出器８０を介して、変換
された信号は次いで制御信号線３４に与えられる。
【００４７】最後に指摘しておくべきは、以上説明した
全回路装置は実施例に過ぎず、本発明の範囲を制限する
ものではない点である。当業者により回路装置の簡単
化、別の構成又は適当な組み合わせが可能なことは明白
である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明によるセンサシステムの原理図。
【図２】信号増幅装置を有する第１の遮蔽されたケース
の原理図。
【図３】信号増幅装置を有する第１のケースの第２の実
施例。
【図４】第１のケースの第３の実施例。
【図５】第１の実施例による第２の遮蔽されたケース内
の信号変換モジュールの原理図。
【図６】第２の実施例による信号変換モジュールの原理
図。
【図７】第３の実施例による信号変換モジュールの原理
図。
【図８】第１の実施例による第２の遮蔽されたケース内
の電力供給装置の原理図。
【図９】第２の実施例による第２の遮蔽されたケース内
の電力供給装置の原理図。
【図１０】第３の実施例による第２の遮蔽されたケース
内の電力供給装置の原理図。
【図１１】第４の実施例による第２の遮蔽されたケース
内の電力供給装置の原理図。
【図１２】第２の実施例による第２の遮蔽されたケース
内の信号伝送モジュールの原理図。
【図１３】第２の実施例による第２の遮蔽されたケース
内の信号伝送モジュールの原理図。
【図１４】第３の実施例による第２の遮蔽されたケース
内の信号伝送モジュールの原理図。
【図１５】第４の実施例による第２の遮蔽されたケース
内の信号伝送モジュールの原理図。
【符号の説明】
１    生理学的センサシステム
２、９、１３    ケース

14
３、４、５、１４、１５、ｎ    測定電極
６、１６、８１、８２、８３    信号増幅装置
７、１７    ケーブル接続
８、２７、４０    信号変換モジュール
１０  信号伝送モジュール
１１  信号処理および／又は制御装置
１２  電力供給装置
１８、２１  センサ要素
１９  空気体積
２０  空気圧接続管
２２  ファイバ光学的導線
２３、２６  演算増幅器
２４  信号出力端
２５、３９  供給電圧入力端
２８  測定信号入力端
２９  供給電圧出力端
３０  フィルタ
３１  変換器
３２  直列出力端
３３  マルチプレクサ
３４  制御線
３５、３６  入力端
３７  光電変換器
３８  圧力センサ
４０  信号変換モジュール
４１  デコーディング装置
４２、５２、５５、５５、５８  電力供給装置
４３、４４、４５、４６、  入・出力端
４７  データ線
４８  電池
４９  スイッチ
５０  ＤＣ‐ＤＣ変換器
５１  コンデンサ
５３  太陽電池
５４、７１  ファイバ光学的導線
５６  蛍光コレクタ
５７  蓄積コンデンサ
５９  コイル
６０  電圧出力端
６１、６９  信号伝送モジュール
６２  送・受信ユニット
６３、６４  低域通過および高域通過フィルタ
６５  ＲＦアンテナ
６６、７４  信号伝送モジュール
６７  赤外線伝送ダイオード
６８、７２  光学的導線
７０  伝送ダイオード
７３  受信センサ
７５  発振器
７６、７９  超音波変換器
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７７、７８  音波信号導管 *
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*８０  超音波検出器

【図１】

【図２】 【図３】

【図４】

【図５】

【図１４】
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