
(57)【要約】

【課題】 磁気共鳴走査中の侵襲的装置の存在に起因す

る生体内の発熱を監視することのできる磁気共鳴イメー

ジング・システム内で用いる光学的結合部を提供する。

【解決手段】 温度監視システム９９０は、磁気共鳴手

順中に生体内に配置される侵襲的装置１５０内に組み込

まれた温度検出手段を用いている。温度監視システム９

９０は、組織内に電場が発生することにより生じる組織

内の温度上昇を監視する。この電場は、ＲＦパルスの印

加によって発生されて、侵襲的装置１５０内に電流を誘

導する。検出された温度上昇が、選択された閾値を上回

ると、磁気共鳴イメージング・システムは温度監視シス

テム９９０によって、ＲＦ出力を減少させるか又は手順

を停止させることができる。イメージング用又は追跡用

ＲＦコイルとＭＲ受信器９４０との間に光学的結合部を

用いて、磁気共鳴手順中にＲＦパルスの印加によって誘

導された発熱を除去することもできる。

【選択図】　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
無 線 周 波 数 コ イ ル と 、 イ メ ー ジ ン グ 用 電 子 回 路 と を 有 し て い る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ ・ シ
ス テ ム 内 で 用 い る 光 学 的 結 合 部 で あ っ て 、 （ ａ ）  前 記 無 線 周 波 数 コ イ ル に 結 合 さ れ て お
り 、 電 気 信 号 と 、 対 応 す る 変 調 さ れ た 光 学 的 信 号 と の 間 の 変 換 を 行 う 第 １ の 変 換 器 回 路 と
、 （ ｂ ）  前 記 イ メ ー ジ ン グ 用 電 子 回 路 に 結 合 さ れ て お り 、 前 記 第 １ の 変 換 器 回 路 と 反 対
の 方 式 で 、 電 気 信 号 と 、 変 調 さ れ た 光 学 的 信 号 と の 間 の 変 換 を 行 う 第 ２ の 変 換 器 回 路 と 、
（ ｃ ）  前 記 第 １ の 変 換 器 回 路 に 結 合 さ れ た 第 １ の 端 部 と 、 前 記 第 ２ の 変 換 器 回 路 に 結 合
さ れ た 第 ２ の 端 部 と を 有 し て お り 、 前 記 変 換 器 の 間 で 光 学 的 信 号 を 通 過 さ せ る 少 な く と も
１ つ の 光 フ ァ イ バ と を 備 え た 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ ・ シ ス テ ム 内 で 用 い る 光 学 的 結 合 部 。
【 請 求 項 ２ 】
（ ａ ）  前 記 第 １ の 変 換 器 回 路 と 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 前 記 第 １ の 端 部 と に 結 合 さ れ て お り
、 光 エ ネ ル ギ を 受 け 取 る と 共 に 光 エ ネ ル ギ を 電 気 エ ネ ル ギ に 変 換 す る こ と が 可 能 な フ ォ ト
ダ イ オ ー ド と 、 （ ｂ ）  前 記 光 フ ァ イ バ の 前 記 第 ２ の 端 部 に 結 合 さ れ て お り 、 光 エ ネ ル ギ
を 発 生 す る と 共 に 、 前 記 第 １ の 変 換 器 に 電 力 を 供 給 す る 太 陽 電 池 に 前 記 光 フ ァ イ バ を 介 し
て 光 エ ネ ル ギ を 伝 送 す る 光 源 と を 更 に 含 ん で い る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 学 的 結 合 部 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 １ の 変 換 器 回 路 に 電 力 を 供 給 す る エ ネ ル ギ 貯 蔵 装 置 を 更 に 含 ん で い る 請 求 項 １ に 記
載 の 光 学 的 結 合 部 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 装 置 が 体 内 に 挿 入 さ れ る よ う な 医 療 手 順 に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は 、 生 体 が 磁
気 共 鳴 ス キ ャ ナ 内 に 配 置 さ れ て い る と き に こ の よ う な 装 置 が 用 い ら れ る よ う な 医 療 手 順 に
関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 磁 気 共 鳴 （ Ｍ Ｒ ） を 用 い て 患 者 の 生 体 内 に あ る 侵 襲 的 （ interventional/invasive） 装
置 を 追 跡 す る 様 々 な 方 法 が 、 本 出 願 と 共 通 の 譲 受 人 に 譲 渡 さ れ 、 こ こ に 参 照 さ れ る べ き 以
下 の 米 国 特 許 に 記 載 さ れ て い る 。 Charles L. Dumoulin、 Steven P. Souza及 び Rovert Dar
rowに よ る 米 国 特 許 第 ５ ， ３ ０ ７ ， ８ ０ ８ 号 「 磁 気 共 鳴 を 用 い て 装 置 の 位 置 を 監 視 す る 追
跡 シ ス テ ム 及 び パ ル ス ・ シ ー ケ ン ス 」 （ Tracking System And Pulse Sequences To Monit
or The Position Of A Device Using Magnetic Resonance） 、 同 第 ５ ， ３ １ ８ ， ２ ０ ５ 号
「 多 重 化 さ れ た 磁 気 共 鳴 検 出 を 用 い て 装 置 の 位 置 及 び 配 向 を 監 視 す る 追 跡 シ ス テ ム 」 （ Tr
acking System ToMonitor The Position And Orientation Of A Device Using Multiplex
ed Magnetic Resonanace Detection） 及 び 同 第 ５ ， ３ ５ ３ ， ７ ９ ５ 号 「 多 重 化 さ れ た 磁 気
共 鳴 検 出 を 用 い て 装 置 の 位 置 を 監 視 す る 追 跡 シ ス テ ム 」 （ Tracking System ToMonitor Th
e Position Of A Device Using Multiplexed Magnetic ResonanaceDetection） で あ る 。
こ れ ら の 方 法 は 、 侵 襲 的 装 置 を 位 置 決 め す る と 共 に 追 跡 す る た め に 、 磁 気 共 鳴 信 号 の 発 生
及 び 検 出 を 採 用 し て お り 、 Ｘ 線 に よ る 監 視 に 関 連 す る 望 ま し く な い 性 質 を 有 し て い な い も
の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 磁 気 共 鳴 追 跡 方 法 の 一 側 面 と し て 、 侵 襲 的 装 置 は 、 生 体 内 で 検 出 さ れ た 磁 気 共 鳴 信 号 を
イ メ ー ジ ン グ 及 び 追 跡 シ ス テ ム へ 取 り 出 す た め の ケ ー ブ ル 又 は ワ イ ヤ を 組 み 込 ん で い る 。
被 検 体 の 内 部 又 は 表 面 上 に Ｍ Ｒ イ メ ー ジ ン グ 用 又 は 追 跡 用 コ イ ル が 配 置 さ れ て お り 、 こ の
Ｍ Ｒ イ メ ー ジ ン グ 用 又 は 追 跡 用 コ イ ル は 典 型 的 に は 、 同 軸 ケ ー ブ ル に よ っ て 外 部 の 受 信 器
に 接 続 さ れ て い る 。 磁 気 共 鳴 手 順 中 に 生 体 内 に 導 電 性 物 質 を 配 置 す る と 、 そ の １ つ の 結 果
と し て 、 画 像 形 成 及 び 装 置 追 跡 の た め に 用 い ら れ る 無 線 周 波 数 （ Ｒ Ｆ ） パ ル ス が 、 導 体 内
に 電 流 を 誘 導 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 電 流 が 誘 導 さ れ る 結 果 、 導 体 の 端 部 に 強 い 電 場
が 発 生 さ れ 得 る 。 導 体 の 端 部 が 、 血 液 の よ う な 導 電 性 の 組 織 に よ っ て 包 囲 さ れ て い る な ら
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ば 、 こ れ ら の 強 い 電 場 は 、 組 織 内 に 電 流 を 誘 導 す る と 共 に 、 発 熱 を も た ら す 。 組 織 内 の 発
熱 量 は 、 Ｒ Ｆ パ ル ス の 出 力 と デ ュ ー テ ィ ・ サ イ ク ル と に 関 連 付 け ら れ る 。 Ｒ Ｆ パ ル ス が よ
り 強 く 、 且 つ よ り 頻 繁 に 印 加 さ れ る と 、 よ り 大 き な 発 熱 量 が 生 じ る 。 よ り 高 い 磁 場 内 で 核
ス ピ ン を 章 動 さ せ る た め に は よ り 大 き な Ｒ Ｆ 出 力 が 要 求 さ れ る の で 、 発 熱 量 は 又 、 磁 気 共
鳴 手 順 の 際 に 用 い ら れ る 静 磁 場 の 強 度 に も 間 接 的 に 関 連 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 侵 襲 的 装 置 の 近 く の 導 電 性 組 織 内 に 発 生 さ れ た 熱 量 に よ っ て 、 約 ４ ℃ よ り も 少 な い 温 度
上 昇 が 起 こ る な ら ば 、 組 織 に 対 す る 損 傷 は 一 切 生 じ な い 。 し か し な が ら 、 発 生 さ れ た 熱 に
よ っ て 、 約 ４ ℃ を 超 え る 温 度 上 昇 が 起 こ る な ら ば 、 可 逆 的 な 又 は 非 可 逆 的 な 組 織 の 損 傷 が
起 こ り 得 る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 銘 記 す べ き こ と で あ る が 、 磁 気 共 鳴 検 査 中 に 生 体 内 に ワ イ ヤ 又 は そ の 他 の 導 電 性 構 造 体
を 配 置 す る と 、 装 置 の 追 跡 以 外 の 理 由 で も 望 ま し い こ と が あ る 。 例 え ば 、 小 型 の 磁 気 共 鳴
受 信 コ イ ル を 用 い て 、 血 管 壁 等 の 局 在 化 し た 解 剖 学 的 構 造 の 画 像 を 形 成 す る こ と が で き る
。 代 替 的 に は 、 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル ・ ガ イ ド ・ ワ イ ヤ 等 の 他 の 医 療 装 置 を 配 置 す る こ と
が 望 ま し い こ と が あ る が 、 こ れ に よ り 、 磁 気 共 鳴 検 査 中 に 、 局 在 化 し た 組 織 が 発 熱 す る 可
能 性 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ５ ６ ３ ８ ０ ０ １ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 現 在 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 検 査 中 に 体 内 に 配 置 さ れ て い る 装 置 に 起 因 す る 発 熱 を 監 視
す る と 共 に 減 少 さ せ る 方 法 が 求 め ら れ て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 磁 気 共 鳴 （ Ｍ Ｒ ） 手 順 中 に 生 体 内 に 配 置 さ れ る こ と を 意 図 さ れ た 本 発 明 の 装 置 は 、 １ つ
又 は そ れ 以 上 の 温 度 セ ン サ （ thermal sensor） で 拡 張 さ れ て い る 。 各 々 の セ ン サ は 、 装 置
内 に 配 置 さ れ て お り 、 装 置 の 内 部 又 は 近 く の 選 択 さ れ た 領 域 に お け る 温 度 上 昇 を 監 視 す る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 い く つ か の 温 度 監 視 方 法 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 熱 電 対 を 用 い て 温 度 上 昇 を 監 視 す る こ
と が で き る 。 但 し 、 熱 電 対 の リ ー ド の 存 在 は 、 望 ま し く な い 発 熱 に 寄 与 す る 可 能 性 が あ る
の で 、 注 意 を 払 わ な け れ ば な ら な い 。 よ り 望 ま し い 方 法 は 、 非 導 電 性 光 フ ァ イ バ が 採 用 可
能 で あ る の で 、 温 度 を 測 定 す る た め に 光 を 用 い る こ と を 含 ん で い る 。 温 度 を 監 視 す る 光 学
的 手 段 の １ つ で は 、 温 度 の 関 数 で あ る 蛍 光 減 衰 時 間 を 有 し て い る 蛍 光 体 を 採 用 し て い る 。
こ の 物 理 的 原 理 を 用 い て い る 温 度 監 視 手 段 は 、 光 フ ァ イ バ の 一 端 に 発 光 体 の 部 分 を 配 置 す
る と 同 時 に 、 他 端 に お い て 励 起 と 発 光 の 減 衰 の 監 視 と の 両 者 を 行 う こ と に よ り 、 容 易 に 構
成 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 一 旦 、 装 置 が 温 度 の 監 視 が 可 能 な よ う に 改 変 さ れ た ら 、 温 度 の 瞬 間 的 な 値 を い く つ か の
異 な る 方 法 で 利 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 温 度 を 、 主 治 臨 床 医 に 対 し て 表 示 す る こ と
が で き る 。 代 替 的 に は 、 選 択 さ れ た 閾 値 を 上 回 る 温 度 上 昇 が 検 出 さ れ た と き に 、 磁 気 共 鳴
ス キ ャ ナ が そ の Ｒ Ｆ 出 力 及 び ／ 若 し く は デ ュ ー テ ィ ・ サ イ ク ル を 減 少 さ せ る 又 は 手 順 を 停
止 す る よ う に し て い る ス キ ャ ナ の 安 全 イ ン タ ロ ッ ク 手 段 に 対 し て 温 度 を 伝 達 す る こ と も で
き る 。 Ｒ Ｆ 出 力 を 減 少 さ せ る と 同 時 に 、 磁 気 共 鳴 シ ス テ ム の オ ペ レ ー タ の た め に 視 覚 的 警
報 又 は 聴 覚 的 警 報 を 発 す る と 望 ま し い か も し れ な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 加 え て 、 Ｍ Ｒ イ メ ー ジ ン グ （ 作 像 ） 用 又 は 追 跡 用 コ イ ル と 受 信 器 と を 接 続 し て い る 配 線
を 、 光 フ ァ イ バ と 変 換 器 と で 置 き 換 え る こ と が で き る 。 光 フ ァ イ バ 及 び 変 換 器 は 、 各 々 の
端 部 に 設 け ら れ て お り 、 電 気 信 号 と 光 学 的 信 号 と の 間 の 変 換 を 行 う 。 本 発 明 の １ つ の 目 的

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-203099 A 2007.8.16



は 、 磁 気 共 鳴 走 査 中 の 侵 襲 的 装 置 の 存 在 に 起 因 す る 生 体 内 の 発 熱 を 監 視 す る シ ス テ ム を 提
供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の も う １ つ の 目 的 は 、 選 択 さ れ た 閾 値 を 上 回 る 組 織 の 発 熱 が Ｍ Ｒ 検 査 中 に 生 体 内
で 検 出 さ れ た と き に は い つ で も 、 磁 気 共 鳴 ス キ ャ ナ に よ っ て 発 生 さ れ て い る Ｒ Ｆ 出 力 を 減
少 さ せ る 又 は 停 止 さ せ る 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。 本 発 明 の も う １ つ の 目 的 は 、 選 択 さ
れ た 閾 値 を 上 回 る 組 織 の 発 熱 が Ｍ Ｒ 検 査 中 に 生 体 内 で 検 出 さ れ た と き に は い つ で も 、 磁 気
共 鳴 ス キ ャ ナ に よ っ て 発 生 さ れ て い る Ｒ Ｆ デ ュ ー テ ィ ・ サ イ ク ル を 減 少 さ せ る 方 法 を 提 供
す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の も う １ つ の 目 的 は 、 イ メ ー ジ ン グ さ れ て い る 被 検 体 の 付 近 の Ｒ Ｆ 発 熱 を 減 少 さ
せ る こ と に あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 新 規 で あ る と 考 え ら れ る 本 発 明 の 諸 特 徴 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 具 体 性 を も っ て 述 べ て あ
る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 自 体 は 、 そ の 構 成 及 び 動 作 方 法 の 両 者 に 関 し て 、 更 な る 目 的 及
び 利 点 と 併 せ て 、 実 施 例 の 記 載 を 図 面 と 共 に 参 照 す る こ と に よ り 最 も よ く 理 解 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ で は 、 支 持 テ ー ブ ル １ １ ０ 上 の 被 検 体 １ ０ ０ が 、 マ グ ネ ッ ト ・ ハ ウ ジ ン グ １ ２ ０ 内
の マ グ ネ ッ ト １ ２ ５ に よ っ て 発 生 さ れ て い る 均 一 磁 場 内 に 配 置 さ れ て い る 。 マ グ ネ ッ ト １
２ ５ 及 び マ グ ネ ッ ト ・ ハ ウ ジ ン グ １ ２ ０ は 、 円 筒 対 称 性 を 有 し て お り 、 図 面 で は 、 被 検 体
１ ０ ０ の 位 置 を 明 ら か に す る た め に そ の 半 分 を 切 除 し て 示 し て あ る 。 カ テ ー テ ル と し て 示
さ れ て い る 装 置 １ ５ ０ が 挿 入 さ れ て い る 被 検 体 １ ０ ０ の 領 域 は 、 マ グ ネ ッ ト １ ２ ５ の ボ ア
（ 中 孔 ） の 近 似 的 な 中 心 に 配 置 さ れ て い る 。 被 検 体 １ ０ ０ は 、 一 組 の 円 筒 状 磁 場 勾 配 コ イ
ル １ ３ ０ に よ っ て 包 囲 さ れ て お り 、 こ れ ら の コ イ ル は 、 所 定 強 度 の 磁 場 勾 配 を 所 定 回 数 で
発 生 し て い る 。 勾 配 コ イ ル １ ３ ０ は 、 ３ つ の 相 互 に 直 交 す る 方 向 に 磁 場 勾 配 を 発 生 し て い
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 外 部 コ イ ル １ ４ ０ も 又 、 被 検 体 １ ０ ０ の 関 心 領 域 を 包 囲 し て い る 。 コ イ ル １ ４ ０ は 、 被
検 体 全 体 を 包 含 す る の に 十 分 な 直 径 を 有 し て い る 円 筒 状 外 部 コ イ ル と し て 図 示 さ れ て い る
。 頭 部 又 は 肢 部 を イ メ ー ジ ン グ す る よ う に 特 別 に 設 計 さ れ た 更 に 小 型 の 円 筒 の よ う な 他 の
形 状 を 代 用 す る こ と も で き る 。 表 面 コ イ ル 等 の 非 円 筒 状 の 外 部 コ イ ル を 代 替 的 に 用 い て も
よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 外 部 コ イ ル １ ４ ０ は 、 被 検 体 １ ０ ０ 内 に 無 線 周 波 数 （ Ｒ Ｆ ） エ ネ ル ギ を 放 射 し て お り 、
Ｒ Ｆ エ ネ ル ギ は 、 所 定 の 回 数 で 且 つ 当 業 者 に 周 知 の 方 式 で 被 検 体 １ ０ ０ の 核 磁 気 ス ピ ン を
章 動 さ せ る よ う な 所 定 の 周 波 数 に お い て 十 分 な 出 力 を 有 す る よ う に し て 放 射 さ れ て い る 。
ス ピ ン の 章 動 に よ っ て 、 ス ピ ン は 、 ラ ー モ ア 周 波 数 に お い て 共 鳴 す る 。 各 々 の ス ピ ン の ラ
ー モ ア 周 波 数 は 、 ス ピ ン が 経 験 し た 磁 場 の 強 度 に 正 比 例 し て い る 。 こ の 磁 場 強 度 は 、 マ グ
ネ ッ ト １ ２ ５ に よ っ て 発 生 さ れ て い る 静 磁 場 と 、 磁 場 勾 配 コ イ ル １ ３ ０ に よ っ て 発 生 さ れ
て い る 局 所 的 な 磁 場 と の 合 計 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 装 置 １ ５ ０ は 、 オ ペ レ ー タ １ ６ ０ に よ っ て 被 検 体 １ ０ ０ 内 に 挿 入 さ れ る も の で あ り 、 ガ
イ ド ・ ワ イ ヤ 、 カ テ ー テ ル 、 内 視 鏡 、 腹 腔 鏡 、 生 検 針 又 は 類 似 の 装 置 の い ず れ で あ っ て も
よ い 。 磁 気 共 鳴 を 用 い て 実 時 間 で 装 置 １ ５ ０ を 追 跡 す る こ と が 望 ま し い な ら ば 、 装 置 １ ５
０ は 、 外 部 コ イ ル １ ４ ０ に よ っ て 発 生 さ れ て い る 無 線 周 波 数 場 に 応 答 し て 被 検 体 内 に 発 生
さ れ た Ｍ Ｒ 信 号 を 検 出 す る Ｒ Ｆ コ イ ル を 収 納 す る よ う に 作 製 さ れ 得 る 。 Ｒ Ｆ コ イ ル は 小 型
で あ る の で 、 感 度 領 域 も 又 、 小 さ い 。 そ の 結 果 、 検 出 さ れ る 信 号 は 、 コ イ ル の 直 近 の 磁 場
の 強 度 の み を 原 因 と し て 生 じ て い る ラ ー モ ア 周 波 数 を 有 す る 。 こ れ ら の 検 出 さ れ た 信 号 は
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、 イ メ ー ジ ン グ 及 び 追 跡 ユ ニ ッ ト １ ７ ０ に 伝 送 さ れ て 、 こ こ で 分 析 さ れ る 。 装 置 １ ５ ０ の
位 置 は 、 イ メ ー ジ ン グ 及 び 追 跡 ユ ニ ッ ト １ ７ ０ に お い て 決 定 さ れ 、 表 示 手 段 １ ８ ０ 上 に 表
示 さ れ る 。 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 で は 、 装 置 １ ５ ０ の 位 置 は 、 従 来 の Ｍ Ｒ 画 像 上 に 図 記
号 を 重 ね 合 わ せ 表 示 す る こ と に よ り 表 示 手 段 １ ８ ０ 上 に 表 示 さ れ 、 こ の 重 ね 合 わ せ 表 示 は
、 画 像 の 上 に ア イ コ ン を 重 ね 合 わ せ 表 示 す る こ と の 可 能 な ビ デ オ ・ グ ラ フ ィ ク ス ・ サ ブ シ
ス テ ム 等 の 重 ね 合 わ せ 手 段 （ 図 示 さ れ て い な い ） に よ っ て 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 代 替 的 な 実 施 例 で は 、 装 置 １ ５ ０ を 表 す 図 記 号 は 、 計 算 機 式 断 層 写 真 （ Ｃ Ｔ ）
ス キ ャ ナ 、 ポ ジ ト ロ ン 放 射 断 層 写 真 シ ス テ ム の ス キ ャ ナ 又 は 超 音 波 ス キ ャ ナ の よ う な 他 の
イ メ ー ジ ン グ ・ シ ス テ ム を 用 い て 取 得 さ れ た 診 断 画 像 の 上 に 重 ね 合 わ せ 表 示 さ れ る 。 本 発
明 の 他 の 実 施 例 で は 、 診 断 画 像 を 参 照 し な い で 装 置 の 位 置 を 数 値 的 に 又 は 図 記 号 と し て 表
示 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ に は 、 装 置 １ ５ ０ の 実 施 例 が よ り 詳 細 に 示 さ れ て い る 。 小 型 の Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ０ ０ が
、 導 体 ２ １ ０ 及 び ２ ２ ０ を 介 し て Ｍ Ｒ シ ス テ ム に 電 気 的 に 結 合 さ れ て い る 。 本 発 明 の 好 ま
し い 実 施 例 で は 、 導 体 ２ １ ０ 及 び ２ ２ ０ は 、 同 軸 対 を 形 成 し て い る 。 導 体 ２ １ ０ 及 び ２ ２
０ 、 並 び に Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ０ ０ は 、 装 置 １ ５ ０ の 外 側 シ ェ ル ２ ３ ０ に 包 ま れ て い る 。 装 置 １
５ ０ を 包 囲 し て い る 組 織 か ら 生 じ て い る Ｍ Ｒ 信 号 が 検 出 さ れ る 。 装 置 １ ５ ０ は 又 、 光 フ ァ
イ バ ２ ７ ０ を 組 み 込 ん で お り 、 光 フ ァ イ バ ２ ７ ０ は 、 フ ァ イ バ の 末 梢 側 端 部 が 小 型 Ｒ Ｆ コ
イ ル ２ ０ ０ の 近 く に 位 置 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 本 発 明 の こ の 実 施 例 で は 、 フ ァ イ バ
２ ７ ０ の 基 部 末 端 は 、 光 源 ／ 検 出 器 ２ ０ ７ に 取 り 付 け ら れ て お り 、 フ ァ イ バ ２ ７ ０ の 末 梢
側 端 部 は 、 選 択 さ れ た 少 量 の 蛍 光 体 ２ ７ ５ を 組 み 込 ん で い る 。 蛍 光 体 ２ ７ ５ は 、 フ ァ イ バ
２ ７ ０ の 末 梢 側 端 部 へ 伝 播 さ れ た 光 を 吸 収 す る と 共 に 、 光 を 再 放 出 す る 。 光 の 再 放 出 は 、
最 初 の 光 が 吸 収 さ れ た 後 に 、 あ る 減 衰 定 数 を 伴 っ て あ る 時 間 に わ た っ て 起 こ り 、 こ の 減 衰
定 数 を 測 定 す る と 共 に 利 用 し て 、 蛍 光 体 ２ ７ ５ の 温 度 を 算 出 す る こ と が で き る 。 こ の こ と
は 、 Luxtron社 （ 所 在 地 ・ 2775 Northwestern Parkway, Santa Clara, CA 95051-0903） の
"Fluoroptic Thermometer Model 790 Operator's Guide"（ 著 作 権 １ ９ ９ ２ 年 １ ２ 月 ） の
第 ４ ． １ 頁 ～ 第 ４ ． ６ 頁 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 被 検 体 内 の 配 線 を 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 Ｒ Ｆ に 誘 発 さ れ る 発 熱 を 防 止 す る 目 的 で 、 光 フ
ァ イ バ で 置 き 換 え る こ と が で き る 。 Ｒ Ｆ コ イ ル ３ ０ ０ が 、 被 検 体 内 に 配 置 さ れ て い る 。 第
１ の 変 換 器 回 路 ３ ０ １ が 、 Ｒ Ｆ コ イ ル ３ ０ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 第 １ の 変 換 器 回 路 ３ ０ １
は 光 フ ァ イ バ ３ ０ ３ に 結 合 さ れ て お り 、 電 気 信 号 を 、 典 型 的 に は 可 視 波 長 又 は 近 赤 外 波 長
に あ る 変 調 さ れ た 光 に 変 換 す る 。 第 １ の 変 換 器 回 路 ３ ０ １ は 、 単 方 向 式 で Ｒ Ｆ コ イ ル ３ ０
０ へ 信 号 を 伝 送 し て も よ い し 、 単 方 向 式 で Ｒ Ｆ コ イ ル ３ ０ ０ か ら 光 フ ァ イ バ ３ ０ ３ へ 信 号
を 伝 送 し て も よ い し 、 双 方 向 式 で 伝 送 し て も よ い 。 こ の こ と は 、 Ｒ Ｆ コ イ ル ３ ０ ０ が 送 信
、 受 信 又 は こ れ ら 両 者 を 行 う よ う な 場 合 を そ れ ぞ れ 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 Ｒ Ｆ コ イ ル ３ ０ ０ は 、 Ｍ Ｒ 追 跡 を 行 う た め の 、 又 は 局 在 化 し た Ｍ Ｒ イ メ ー ジ ン グ を 行 う
た め の Ｍ Ｒ 信 号 を 受 信 す る こ と が で き る 。 光 フ ァ イ バ ３ ０ ３ の 他 端 で は 、 第 ２ の 変 換 器 回
路 ３ ０ ５ が 、 第 １ の 変 換 器 回 路 ３ ０ １ と 反 対 の 方 式 で 動 作 し て い る 。 例 え ば 、 Ｒ Ｆ コ イ ル
３ ０ ０ が Ｍ Ｒ 応 答 信 号 を 受 信 し て い る な ら ば 、 そ の 電 気 信 号 は 、 第 １ の 変 換 器 回 路 ３ ０ １
に よ っ て 、 変 調 さ れ た 光 学 的 信 号 に 変 換 さ れ 、 光 フ ァ イ バ ３ ０ ３ を 介 し て 伝 送 さ れ 、 第 ２
の 変 換 器 回 路 ３ ０ ５ に よ っ て 本 来 の 電 気 信 号 に 戻 し 変 換 さ れ て か ら 、 Ｍ Ｒ 受 信 器 に 伝 送 さ
れ て 、 被 検 体 の Ｍ Ｒ 画 像 及 び ／ 又 は Ｒ Ｆ コ イ ル 位 置 を 提 供 す る 。 第 １ の 変 換 器 回 路 ３ ０ １
に は 、 小 型 の エ ネ ル ギ 貯 蔵 装 置 ３ ０ １ ｂ （ 電 池 、 太 陽 電 池 又 は コ ン デ ン サ ） 及 び フ ォ ト ダ
イ オ ー ド ３ ０ １ ａ に よ っ て 電 力 を 供 給 す る こ と が で き る 。 光 は 、 光 源 ３ ０ ７ か ら 光 フ ァ イ
バ ３ ０ ３ を 介 し て 、 第 １ の 変 換 器 回 路 ３ ０ １ 及 び フ ォ ト ダ イ オ ー ド ３ ０ １ ａ へ 伝 送 さ れ る
こ と が で き 、 エ ネ ル ギ 貯 蔵 装 置 ３ ０ １ ｂ を 充 電 す る 電 流 を 発 生 し 、 こ れ に よ り 、 第 １ の 変
換 器 回 路 ３ ０ １ に 電 力 を 供 給 す る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 代 替 的 に は 、 第 １ の 変 換 器 回 路 ３ ０ １ は 、 独 立 し た 光 学 経 路 ３ ０ ３ ａ 及 び ３ ０ ３ ｂ 又 は
光 フ ァ イ バ を 有 し て い て も よ く 、 こ の 場 合 、 信 号 は 一 方 の 経 路 ３ ０ ３ ａ を 介 し て 伝 送 さ れ
る 一 方 で 、 電 力 は 他 方 の 独 立 し た 経 路 を 通 っ て 変 換 器 回 路 ３ ０ ３ ｂ へ 伝 送 さ れ る 。 図 ４ は
、 イ メ ー ジ ン グ 及 び 装 置 追 跡 に 適 切 な Ｍ Ｒ シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ の シ ス テ ム は
、 一 組 の 磁 場 勾 配 増 幅 器 ９ １ ０ に 制 御 信 号 を 供 給 す る コ ン ト ロ ー ラ ９ ０ ０ を 含 ん で い る 。
こ れ ら の 増 幅 器 は 、 マ グ ネ ッ ト ・ ハ ウ ジ ン グ １ ２ ０ （ 図 １ ） 内 に 配 置 さ れ た 磁 場 勾 配 コ イ
ル １ ３ ０ を 駆 動 し て い る 。 勾 配 コ イ ル １ ３ ０ は 、 ３ つ の 互 い に 直 交 す る 方 向 に 磁 場 勾 配 を
発 生 す る こ と が 可 能 で あ る 。 コ ン ト ロ ー ラ ９ ０ ０ は 又 、 送 信 器 手 段 ９ ３ ０ へ 伝 送 さ れ る 信
号 を 発 生 し て い る 。 コ ン ト ロ ー ラ ９ ０ ０ か ら の こ れ ら の 信 号 に よ っ て 、 送 信 器 手 段 ９ ３ ０
は 、 マ グ ネ ッ ト １ ２ ５ の ボ ア 内 に 配 置 さ れ て い る 外 部 コ イ ル １ ４ ０ 、 更 に そ の 外 部 コ イ ル
１ ４ ０ 内 に 配 置 さ れ て い る 被 検 体 の 領 域 の 選 択 さ れ た ス ピ ン を 章 動 さ せ る の に 適 切 な 出 力
を 有 し て い る 選 択 さ れ た 周 波 数 の Ｒ Ｆ パ ル ス を 発 生 す る 。 Ｍ Ｒ 信 号 が 、 受 信 器 手 段 ９ ４ ０
に 接 続 さ れ て い る Ｒ Ｆ コ イ ル ２ ０ ０ （ 図 ２ ） に 誘 導 さ れ る 。 受 信 器 手 段 ９ ４ ０ は 、 図 ３ の
光 学 的 結 合 部 を 介 し て 接 続 さ れ て い て も よ い 。 受 信 器 手 段 ９ ４ ０ は 、 Ｍ Ｒ 信 号 を 増 幅 し 、
復 調 し 、 濾 波 す る と 共 に デ ィ ジ タ ル 化 す る こ と に よ り 、 Ｍ Ｒ 信 号 を 処 理 す る 。 コ ン ト ロ ー
ラ ９ ０ ０ は 又 、 受 信 器 手 段 ９ ４ ０ か ら の 信 号 を 収 集 し て 、 計 算 手 段 ９ ５ ０ へ こ の 信 号 を 伝
送 し 、 信 号 は 計 算 手 段 ９ ５ ０ に お い て 処 理 さ れ る 。 計 算 手 段 ９ ５ ０ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ９ ０
０ か ら 受 信 さ れ た 信 号 に フ ー リ エ 変 換 を 施 し て 、 コ イ ル ２ ０ ０ の 位 置 に 到 達 す る 。 計 算 手
段 ９ ５ ０ に よ っ て 算 出 さ れ た 結 果 は 、 画 像 表 示 手 段 １ ８ ０ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ４ の Ｍ Ｒ シ ス テ ム は 又 、 安 全 監 視 サ ブ シ ス テ ム ９ ９ ０ を 組 み 込 ん で お り 、 安 全 監 視 サ
ブ シ ス テ ム ９ ９ ０ は 、 温 度 監 視 手 段 ９ ９ ２ と 、 安 全 イ ン タ ロ ッ ク 手 段 ９ ９ ４ と を 含 ん で い
る 。 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 で は 、 図 ２ の 光 源 ／ 検 出 器 ２ ０ ７ は 、 光 パ ル ス を 発 生 し て お
り 、 こ の 光 パ ル ス は 、 装 置 １ ５ ０ 内 に 配 置 さ れ て い る 光 フ ァ イ バ ２ ７ ０ の 末 梢 側 端 部 に 配
置 さ れ て い る 蛍 光 体 ２ ７ ５ に 伝 播 さ れ る 。 図 ４ の 温 度 監 視 手 段 ９ ９ ２ は 、 蛍 光 減 衰 を 検 出
し 、 減 衰 速 度 を 測 定 す る と 共 に 、 蛍 光 体 ２ ７ ５ の 温 度 を 算 出 す る 。 本 発 明 の 主 旨 は 、 蛍 光
減 衰 に 基 づ く 温 度 検 出 に 限 定 さ れ て い る の で は な く 、 サ ー ミ ス タ 又 は 熱 電 対 等 の す べ て の
温 度 監 視 手 段 を 含 ん で い る こ と を 銘 記 さ れ た い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 実 施 例 で は 、 安 全 イ ン タ ロ ッ ク 手 段 ９ ９ ４ は 、 コ ン ト ロ ー ラ ９ ０ ０ に 接 続 さ れ て い
る 。 温 度 監 視 手 段 ９ ９ ２ が 、 選 択 さ れ た 閾 値 を 上 回 る 温 度 上 昇 を 検 出 す る と 、 信 号 は 、 安
全 イ ン タ ロ ッ ク 手 段 ９ ９ ４ か ら コ ン ト ロ ー ラ 手 段 ９ ０ ０ へ 伝 送 さ れ て 、 そ の 結 果 、 コ ン ト
ロ ー ラ 手 段 は 、 Ｒ Ｆ 出 力 を 減 少 さ せ る か 、 Ｒ Ｆ デ ュ ー テ ィ ・ サ イ ク ル を 減 少 さ せ る か 、 又
は 現 在 の 磁 気 共 鳴 Ｒ Ｆ パ ル ス ・ シ ー ケ ン ス 及 び 勾 配 パ ル ス ・ シ ー ケ ン ス を 停 止 さ せ る か の
い ず れ か を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 温 度 監 視 手 段 ９ ９ ２ は 又 、 閾 値 を 上 回 っ た と き に 聴 覚 的 警 報 （ オ ー デ ィ オ ・ ア ラ ー ム ）
９ ９ ３ に ト リ ガ を 与 え て 、 オ ペ レ ー タ に 温 度 上 昇 を 知 ら せ る た め に も 用 い ら れ 得 る 。 磁 気
共 鳴 手 順 の た め の 新 規 な 温 度 監 視 サ ブ シ ス テ ム に 関 す る 現 状 で 好 適 な い く つ か の 実 施 例 に
つ い て 本 明 細 書 で 詳 細 に 述 べ た が 、 当 業 者 に は 今 や 、 多 く の 改 変 及 び 変 形 が 明 ら か と な る
こ と で あ ろ う 。 従 っ て 、 特 許 請 求 の 範 囲 は 、 本 発 明 の 要 旨 の 範 囲 内 に あ る こ の よ う な す べ
て の 改 変 及 び 変 形 を 網 羅 す る も の と 理 解 さ れ た い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 被 検 体 内 の 装 置 の 位 置 を 追 跡 し て い る 動 作 状 態 に あ る 本 発 明 の 一 実 施 例 の 遠 近 図
で あ る 。
【 図 ２ 】 被 検 体 の 生 体 内 に 挿 入 さ れ る こ と を 意 図 さ れ て い る 医 療 装 置 に 組 み 込 ま れ て い る
Ｒ Ｆ コ イ ル 及 び 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 Ｍ Ｒ イ メ ー ジ ン グ 用 又 は 追 跡 用 コ イ ル と Ｍ Ｒ 受 信 器 電 子 回 路 と の 間 の 配 線 を 置 き
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換 え た 光 学 的 結 合 部 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 磁 気 共 鳴 ス キ ャ ナ に 組 み 込 む の に 適 切 な 温 度 安 全 サ ブ シ ス テ ム の 一 実 施 例 を 示 す
シ ス テ ム ・ ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
１ ０ ０  被 検 体
１ １ ０  支 持 テ ー ブ ル
１ ２ ０  マ グ ネ ッ ト ・ ハ ウ ジ ン グ
１ ２ ５  マ グ ネ ッ ト
１ ３ ０  磁 場 勾 配 コ イ ル
１ ４ ０  外 部 コ イ ル
１ ５ ０  カ テ ー テ ル
１ ６ ０  オ ペ レ ー タ
１ ７ ０  イ メ ー ジ ン グ 及 び 追 跡 ユ ニ ッ ト
１ ８ ０  表 示 手 段
２ ０ ０ 、 ３ ０ ０  Ｒ Ｆ コ イ ル
２ ０ ７  光 源 ／ 検 出 器
２ １ ０ 、 ２ ２ ０  導 体
２ ３ ０  外 側 シ ェ ル
２ ７ ０ 、 ３ ０ ３  光 フ ァ イ バ
２ ７ ５  蛍 光 体
３ ０ １  第 １ の 変 換 器 回 路
３ ０ １ ａ  フ ォ ト ダ イ オ ー ド
３ ０ １ ｂ  エ ネ ル ギ 貯 蔵 装 置
３ ０ ３ ａ 、 ３ ０ ３ ｂ  光 学 的 経 路
３ ０ ５  第 ２ の 変 換 器 回 路
３ ０ ７  光 源
９ ０ ０  コ ン ト ロ ー ラ
９ １ ０  磁 場 勾 配 増 幅 器
９ ３ ０  送 信 器
９ ４ ０  受 信 器
９ ５ ０  計 算 手 段
９ ９ ０  安 全 監 視 サ ブ シ ス テ ム
９ ９ ２  温 度 監 視 手 段
９ ９ ３  聴 覚 的 警 報
９ ９ ４  安 全 イ ン タ ロ ッ ク 手 段
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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场引起的组织中的温度升高。 通过施加RF脉冲在侵入式设备150中感应
出电流来生成该电场。 当检测到的温度升高超过所选阈值时，磁共振成
像系统可以降低RF输出或停止温度监控系统990的操作。 成像或跟踪RF
线圈与MR接收器940之间的光耦合也可以用于消除在磁共振过程中由于
施加RF脉冲而引起的热量产生。 [选择图]图4
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