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요약

본 발명은 조직의 수종을 모니터링하기 위한 열 시스템을 제공하는 것이다. 열에너지가 조직의 수분함량을 모니터링

할 조직 부위(12)로 공급된다. 가열된 프로브(10)는 조직 부위(12)로 삽입된다. 가열된 프로브는 수분함량에 따라 변

하는 조직 고유의 열적 특성의 함수로서 조직의 열반응을 유도시킨다. 조직의 수분함량은 프로브(10)에 의해 검출된 

열반응, 전력원(16)에 의해 프로브로 공급된 에너지, 및 조직의 수분함량과 수분함량 모델(26)에 의해 모델링된 열적 

특성과의 상관관계로부터 측정된다.

대표도

도 1

명세서

배경기술

수종 즉, 특정 신체 부위에서의 비정상적이거나 과다한 유체 보유물은 신체에 해로운 스트레스를 초래하며, 기관의 

적절한 기능을 억제한다. 수종은 조직의 혈류를 억제하고, 전신 혈압을 증가시키고, 건강한 신체 기능에 손상을 끼친

다.



공개특허 10-2004-0015245

- 2 -

수종은 감염된 부위로 혈액의 흐름을 종종 압박하는 종기를 생성시킨다. 이는 심장, 신장, 뇌, 근육 조직 및 기타 기관

에 스트레스를 줄 수 있다. 수종의 원인으로는 외상, 화상, 과민성 반응, 혈전성 정맥염 및 질환을 포함한다. 수종은 영

양부족, 비만 및 운동 부족으로도 초래될 수 있다. 심장에서, 수종은 심부전을 초래할 수 있다. 심수종은 심장벽의 부

피 및 벽 두께를 증가시키고; 심방(the chambers of the heart)의 부피를 감소시킨다. 심박출량이 감소되고, 심장의 

작업부하량이 증가한다. 두부 손상은 종종 수종을 초래한다. 심각한 뇌손상은 거의 대부분 뇌 조직에서 과다하게 보

류된 유체 및 뇌 팽창과 관련이 있다. 뇌가 팽창되기 때문에, 조직 부피의 증가는 단단한 두개강에 의해 제한된다. 이

리하여 초래된 압력은 제한적인 혈액 공급을 증가시키고, 이러한 현상이 경감되지 않는다면 뇌 손상을 초래할 것이다.

근육 조직에서, 수종은 구획 증후군을 초래할 수 있다. 상처는 조직의 부피가 과량의 유체를 보유하게 하고 팽창시킬 

수 있다. 팽창된 조직의 부피는 그 주위의 조직에 의해 제한되어 조직으로의 혈액 공급이 제한된다.

조직내에 과량의 유체가 모아지면, 상태를 완화시키기 위해 관련된 생리학적 역효과를 피해야하며, 이는 치료를 촉진

한다. 수종은 종종 저혈류 및 이에 따른 문제점과 관련되며, 신체의 구획 또는 기관에 영향을 끼칠 수 있다. 조직의 수

분 함량이 시간에 따라 변화하고, 때대로 신속하게 변화하기 때문에, 신체의 조직 또는 기관에서 수분 함량을 측정하

고, 계속적으로 모니터할 수 있는 수종 모니터가 필요하다.

폐수종을 측정하기 위한 기기와 같은 종래의 수종 측정 장치는 혈류로 지시제를 직접적으로 주입하였다. 순환기관 장

치로 도입된 카테터가 지시제를 수송하고, 반응을 검출한다. 이러한 장치는 트라우트만(Trautman) 등의 미국 특허 4,

676,252에 설명되어 있다. 미국 특허 4,819,648에는 뇌 유체 수준을 모니터하기 위해 뇌의 임페던스 변화를 전자기

적으로 감지하기 위한 장치에 대해 기재되어 있다.

발명의 개요

본 발명의 목적은 심체의 임의의 선택된 조직 또는 기관에서 수종의 수분 함량 또는 상태를 측정하고, 연속적으로 이

들의 변화를 모니터하기 위한 시스템을 제공하는데 있다.

본 발명의 추가의 목적은 조직의 수분 함량과 이러한 수분 함량의 함수로서 변하는 조직의 열적 특성의 관계를 모델

링하여 조직의 수분 함량을 측정하는 것이다.

본 발명의 목적은 열적 프로브를 선택된 부위의 살아있는 조직과 열 소통되 도록 유입시키고 전류를 통하여 열 에너

지를 조직에 전달하고, 조직의 수분 함량의 함수로서 변하는 조직의 열적 특성으로부터 조직의 수분 함량을 측정하는

수종 모니터를 제공하는 것이다.

본 발명의 목적은 조직의 수분 함량의 함수로서 변하는 조직의 열적 특성 및 선택된 부위에서 조직을 가열시키는데 

사용되는 전력의 함수로서 조직의 수분 함량을 평가하는 것이다.

또한, 본 발명의 목적은 조직의 열전도성 및 성택된 부위에서 조직을 가열하는데 사용되는 전력의 함수로서 조직의 

수종을 정량하는 것이다.

본 발명에서, 열 에너지의 적용에 따른 시험체 조직의 열 반응을 검출하고, 사용된 열 에너지 및 전력과 열 반응에 따

른 수분 함량을 산정(cumputing)하므로써 활동하는 조직에서의 수분 함량(수종)이 모니터링된다. 조직의 특정한 열 

특성은 조직의 수분 함량의 함수로서 변한다. 예를 들어, 조직의 열확산 계수 및 열전도율이 증가함에 따라 조직의 수

분 함량 또한 증가한다. 따라서, 선택된 조직 샘플 또는 기관에서 열 유입에 따른 열 반응은 이러한 특성의 함수가 된

다. 본원에서, 용어 조직의 수분 함량 및 수종은 사실상 동일한 의미이며, 수종은 조직의 비정상적으로 높은 수분 함량

상태이다.

바람직한 구체예에서, 본 발명은 조직과 접촉하여 열적으로 소통되며, 모니터와 전기적으로 소통되는 열적 프로브를 

포함한다. 프로브는 서미스터가 삽입되어 통합되어 있다. 극미한 침입성 프로브(invasive probe)에서, 디지탈 서미스

터는 좁은 게이지 카테터(1-mm 직경)의 팁으로 삽입된다. 이러한 카테터는 측정할 부위의 조직으로 삽입되고, 주위

의 조직과 열적 접촉된다. 조직과 열적 접촉되기에 적합하게 된 서미스터는 조직의 기본 온도를 약간 초과하도록 가

열된다(예를 들어, 서미스터의 표면 온도는 조직의 기본 온도를 약 2℃ 초과하는 소정의 온도로 상승될 수 있다). 제 2

또는 인접 서미스터가 조직의 기본 온도를 모니터링하고, 조직의 기본 온도를 보완하기 위한 프로브에 삽입될 수 있

다. 디지탈 서미스터는 제어 회로내의 전원에 의해 시간 간격을 두고 가열된다. 그 사이에 온도를 상승시키는데 사용

되는 디지탈 서미스터는 서미스터가 위치하는 조직에서 선택된 열적 특성의 수치 예를 들어, 열전도율 및/또는 열확

산 계수를 나타낸다. 감지된 온도는 열이 가해진 조직에서 열 반응과 함수관계에 있는 전원으로부터 시그널을 유도하

며, 이러한 시그널은 조직의 수분 함량을 나타내는 수치를 계산하는데 사용된다. 하기 예는 열전도율에 기초를 둔 것

이다.

서미스터가 수분 함량을 측정하기 위한 부위의 살아있는 조직과 열적 접촉하는 경우, 가열된 서미스터에 의해 방산된
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전력(전형적으로 0.005-0.01W)은 조직에서의 전도성 및 조직 혈류로 인한 환류성에 의해 조직의 열 전달 측정치를 

제공한다. 작동시, 서미스터가 활성화되고, 열 영역이 서미스터와 접촉된 조직 및 서미스터를 둘러싸는 조직으로 확산

된다. 이러한 영역의 초기 확산은 사실상 조직 고유의 전도성(열 전도성)으로 인한 것이다. 후속하는 확산은 조직 환

류(혈류 또는 관류)에 의해 더욱 영향을 받는다. 모니터 또는 데이타 프로세서는 프로브를 제어하며, 데이타를 기록하

고, 조직 고유의 전도성으로 인한 영향과 조직 혈류로 인한 환류 열전달을 구별한다. 서미스터 부위에서 조직 고유의 

열전도성은 환류 열전달 영향으로부터 구별된 조직의 열 영역 확산의 초기 속도에 의해 결정된다.

가열된 서미스터의 열전도성 및 환류로 인한 영향을 구별하고 분리하는 데이타 프로세싱 기법이 이제부터 설명될 것

이다. 측정은 효과적으로 일시적 상태하에서 즉, 시스템이 안정된 상태로 도달하는데 요구되는 시간과 비교하여 짧은

시간에 수행하였다. 따라서, 조직에서의 온도 변화는 시간에 따라 불규칙적으로 선택된 방식으로 변화될 수 있다. 조

직을 가열하는데 필요한 전력 및 유도된 온도 변화를 기록하였다. 초기 기간에서 수득된 데이타를 사용하여 고유의 

열전도율 수치를 계산하였다. 전도율 수치는 프로브 부위에서 조직의 유체 함량(또는 수종)을 평가하는데 사용된다. 

조직의 수분 함량은 조직 고유의 전도율 수치와 조직의 수분 함량 수치의 상관관계의 모델을 이용하여 유도된 데이타

및 조직 고유의 열전도율의 하수로서 산정된다.

모니터링 과정에서 종종 오차가 존재할 수 있으나, 이는 허용가능하거나 최적의 작동에 적합한 것으로 간주되는 범위

내로 한정되어야 한다. 전도율(또는 기타 열적 특성)의 직접적인 산정이 가능한 정확한 수분 함량 수치를 유도하지 못

하는 경우, 수분 함량 수치의 정확성을 최적화시키기 위해 반복 과정이 이용될 수 있다. 예를 들어, 산정은 각각의 사

이클내에 두개 이상의 선택된 시간에서 측정된 일련의 가열 사이클이 필요한 열적 모델을 기초로 할 수 있다. 이러한 

측정은 온도 변화 사이클 동안 수행되며, 이 사이클 내에서 선택된 부위의 조직 온도는 처음의 안정적인 수치에서 제 

2의 수치로 증가하고, 다시 처음의 안정적인 수치로 이완된다. 열적 모델 및 관련된 수리적 방정식은 보우만(Bowman

) 등의 미국 특허 4,852,027에 설명되어 있다. 조직의 열전도율을 평가하는데 사용되는 데이타가 전체 온변 변화 사

이클내의 두개 이상의 선택된 주기에서 측정된 측정치를 포함하는 경우, 데이타 프로세싱이 상호작용 또는 반복 작동

동안 수행되어 프로브 부위에서 조직 전도율에 대한 최종 결과로 비교적 신속하게 수렴된다. 한 구체예에서, 서미스

터를 활성화시켜 선택된 부위의 조직을 안정적인 온도에서 제 2의 더 높은 온도로 가열시키고, 감퇴시켜 즉, 냉각시켜

안정적인 온도가 되게 하였다. 서미스터를 둘러싸는 조직의 부피 평균 온도의 시간에 따른 불규칙적으로 선택된 변화

를 유도하기에 적합한 방식으로 서미스터에 전류가 통하도록 전력이 가해진다. 가열 및 냉각 사이클 동안 2개 이상의 

선택된 기간에 측정이 수행된다. 관련된 측정치에 대한 조직의 혈류(관류)의 영향은 가열 사이클의 초기 단계 동안에

는 가장 적으며(사실상 무시해도 좋을 만큼 적음), 사이클의 후반부 동안에는 더 크다. 특히, 상기 혈류의 영향은 사이

클의 가열 단계 보다 냉각 단계 동안 더 크다.

반복 산정에서, 서미스터의 온도가 가열되어 각각의 가열 사이클을 개시시키고, 각 사이클의 말기에는 이완된다. 고

유의 열전도율(또는 열확산 계수) 수치의 초기 측정치는 초기 및 각각의 후속 가열 사이클의 제 1 기간 동안 계산된다.

이러한 제 1 기간의 계산은 각각의 가열 사이클의 초기 단계에서 수행된다. 조직 확산으로 인한 조직에서의 환류적 

열전달 효과는, 초반부에 수득된 전도율 수치 및 후속하는 제 2 의 기간에 수득된 확산 데이타를 사용하여 가열 사이

클의 후속하는 제 2 기간에서 각각 계산되며, 제 2 기간 동안 환류적 열전달 효과는 제 1 기간 동안의 환류적 열전달 

효과 보다 크다. 제 2 기간에 수득된 관류 수치는 제 1 기간 에서의 제 2의 더욱 정확한 열전도율 수치를 재산정하는

데 사용된다. 이러한 과정은 필요에 따라 여러번 반복될 수 있다. 관류의 각각의 계산에서, 계산전에 수득된 전도율 수

치가 사용된다. 유사하게는, 열 전도율의 각각의 연속적인 산정에서, 이전의 관류 수치가 사용된다. 이러한 반복 과정

은 동일한 열전도율 수치가 연속적인 계산으로 획득되는 수치를 유도할 것이다. 이러한 열전도율 수치가 프로브 위치

에서 조직의 유체 함량을 산정하는데 사용될 수 있다.

이와 같이 상기 설명된 구체예의 수종의 계산은, 조직 관류 및 조직 고유의 열전도성에 의해 유도된 환류적 열전달 효

과인 시험체 조직의 실질적인 열전도율을 고려하고 있으며, 고유의 열전도율과 환류적 열전달 효과(관류)를 구분한다

. (유사하게는, 실질적인 열확산 계수는 조직 고유의 열확산 계수와 관류와 관련된 확산효과를 합한 것이다.)

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 한 구체에에 따른 시스템의 블록도이다;

도 2A는 도 1에 도시된 본 발명의 구체예와 관련된 유용한 프로브의 한 예이다;

도 2B는 도 2A의 가열된 프로브에 의해 유도된 조직에서의 열분포의 전형적인 패턴이다;

도 3은 뇌 조직을 모니터링하는데 적용될 경우의 본 발명의 개략도이다;

도 4는 전도율 대 수분함량(%) 곡선으로서의 실험적인 수분함량 모델이다;
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도 5는 이론적인 수분함량 모델이다;

도 6은 열확산계수 대 수분함량(%) 곡선으로서의 실험적 수분함량 모델이다;

도 7은 본 발명의 또 다른 구체예에 있어서 시간의 함수로서 서미스터 온도 및 전력 곡선이다;

도 8은 본 발명의 또 다른 구체예에 있어서 시간의 함수로서 서미스터 온도 곡선이다;

도 9A는 도 8과 관련된 본 발명의 구체예에 있어서 열전도율의 바깥늘림 곡선이다;

도 9B는 도 8과 관련된 본 발명의 구체예에 있어서 열확산 계수의 바깥늘림 곡선이다;

도 10은 본 발명의 예시적 구체예를 나타내는 흐름도이다;

도 11은 본 발명의 또 다른 예시적인 구체예를 나타내는 흐름도이다.

도면의 상세한 설명

도 1에 도시된 바와 같은 시스템 및 예를 들어 도 2A에 도시된 유형의 프로브는 특이적으로 본 발명의 기법을 수행할

수 있게 한다. 도시된 바와 같이, 프로브(10)는 조직(12)내에 삽입되어 있다. 케테터(11)상에 탑재된 자가-가열 디지

탈 서미스터(14)는 전력원 및 제어 회로(16)로부터의 전력에 의해 가열된다. 도 1에서, 전력원 및 제어 회로(16)를 통

해 공급된 히터 전압은 V h (t)로서 나타내었다. 서미스터(14)를 활성화시켜 조직(12) 주위의 용적을 가열시킨다. 서

미스터(14)의 평균 온도가 전력원 및 제어 회로(16)에 의해 서미스터의 초기 평균 온도 또는 조 직(12)의 기본 온도를

초과하는 소정의 온도로 신속하게 상승된다. 조직(12)의 전형적인 열분포는 도 2B에 설명되어 있다. 최대 온도는 서

미스터 비드의 중앙에서 관찰되며, 중앙으로부터 사방의 모든 방향쪽으로 기준 온도로 감소된다; 즉, 서미스터 부위를

둘러싸는 조직은 안정적인 기본 온도로 감소된다. 조직 온도가 가열된 서미스터에 의해 상당한 범위로 상승되는 서미

스터(14)를 둘러싸는 조직 용적이 측정 영역에 해당한다.

서미스터(14)로부터 열이 전달되는 속도는 조직(12)의 실질적인 열전도율의 함수이다. 또한, 소정의 상승된 온도 수

준으로 유지시키기 위해 서미스터에 사용되거나 방산된 전력은 조직을 둘러싸는 실질적인 열전도율의 함수이다. 살

아있는 조직의 실질적인 열전도율은 두개의 주요한 요소, 즉 조직 고유의 열전도율 및 관류(즉, 조직에서 환류의 영향

)를 갖는다. 조직의 고유의 열전도율은 조직의 수분함량의 함수이다. 따라서, 서미스터(14)로부터 및 조직(12)에서의 

열전달율 또한 조직의 수분함량의 함수이다. 서미스터(14)를 가로지르는 전압 V h (t)(활성 모드에서 가열되고, 감지 

모드에서 비가열되는 전기적으로 저항성을 띠는 서미스터 비드)는 실질적인 열전도율을 측정하기 위한 변수를 제공

한다. 데이타 프로세서(20)에서, 고율의 열전도율의 열적 효과 및 관류의 열적 효과는 구분되며, 고유의 열전도율이 

조직의 수분함량 계산시에 사용된다.

전력원 및 제어 회로(16)로부터의 시그널 V h (t)는 제어 회로(16)에 의해 서미스터(14)에 공급되는 전력 및 열 에너

지를 나타내며, 이의 수치는 또한 열을 가 하므로써 초래되는 조직의 열 반응의 함수이다. 조직(12)의 실질적인 열전

도율과 함수관계에 있는 시그널 V h (t)는 적합한 아날로그-디지털 변환기(15)를 통해 디지탈 형태로 디지탈 데이타 

프로세서(20)에 공급되며, 여기서 고유의 열전도율을 산정한다. 서미스터(14)의 열 범위 또는 측정 영역 외부에 위치

하는 프로브(10)상의 인접 서미스터(18)는 기본 온도를 모니터링하며, 기본 온도 이동을 위해 조절되는 시그널 V s (

t)를 제공한다. 인접 서미스터(18)는 기본 온도 이동이 효과적인 모니터링을 방해하기에 실질적으로 충분한 경우 (또

는 충분한 것으로 예상되는 경우), 사용되는 옵션이다. 안정적인 열적 환경에서, 서미스터(18)에 의해 제공되는 보완

은 필요치 않다.

데이타 프로세서(20)는 제어 회로(16)로부터의 전력 관련된 시그널 및 (만약 사용되는 경우) 서미스터(18)로부터의 

기본 시그널을 처리하며, 시그널을 디스플레이 장치(22)에 제공하며, 이러한 시그널 수치는 조직의 수분함량을 나타

낸다. 그 후, 디스플레이 장치는 조직의 수분 함량의 평가치를 표시한다. 더욱 상세하게는, 열적 특성 모델(24)(이는 

데이타 프로세서(20)의 연산 형성부일 수 있음)은 전력원(16), 수분함량 모델(26)(이 또한, 데이타 프로세서(20)의 연

산 형성부일 수 있음) 및 프로브(10)와 소통된다. 열적 특성 모델(24)은 (제어 회로(16)에 의해 제공된 시그널 V h (t)

을 통해) 서미스터(14)에 공급된 전력, 및 기본 온도 조절이 요구되는 구체예일 경우, 서미스터(18)로부터의 기준 시

그널의 함수로서 고유의 열전도율(k)을 측정한다. 수분함량 모델(26) 및 열적 특성 모델(24)에 대해 도시될 경 우, 데

이타 프로세서(20)는 조직(12)의 수분함량을 산정한다.

도 1에 도시된 구체예에서, 고유의 열전도율 데이타 시그널이 열적 특성 모델(24)로부터 수분함량 모델(26)에 제공된

다. 수분함량 모델(26)은 전도율 수치를 조직 수분함량의 상응하는 수치에 관련시킨다. 모델(26)에 의해 제공된 조직

의 수분 함량 또는 수종 수치는 적합한 디스플레이를 위해 디스플레이 장치(22)와 소통된다. 조직의 수분 함량 및 수
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종은 수분함량 모델(26)에 의해 측정되며, 이러한 수분함량 모델은 상응하는 조직의 수분함량 수치를 갖는 열적 특성 

모델(24)에 의해 제공된 전도율 시그널과 상호관련이 있다. 열적 특성 모델(24) 및 수분함량 모델(26)은 하기에 추가

로 논의될 것이다.

제공된 예는 프로브상에 서미스터(14)가 탑재된 침입성 프로브(10)의 용도에 관한 것이며, 전력이 서미스터에 가해져

서 서미스터가 가열되고, 따라서 서미스터 주위의 조직을 가열시킨다. 그러나, 본 발명은 이렇게 제한적이지는 않다. 

예를 들어, 조직내에 삽입된 프로브에 전력을 가하므로써 내부 또는 침입성 센스로 조직에 열을 가하기 보다는, 열은 

외부의 열원으로부터 비침입성로 조직에 가해질 수 있다. 비침입성 용도에 적합한 프로브의 예는 보우만 등의 미국 

특허 4,859,078 및 디트마르(Dittmar) 등의 미국 특허 4,841,543에 제시되어 있다. 이러한 프로브는, 프로브로 피부 

또는 기관을 침투할 필요 없이 피부 표면에 또는 수술 동안 내부 기관의 표면상에 사용될 수 있다. 측정 영역내의 조직

부피는 조직의 기본 온도를 초과하여 가열된 조직의 부피이다.

뇌에서 수종을 모니터링하기 위한 본 발명의 대표적인 시스템은 도 3에 개략 적으로 도시되어 있다. 뇌 외상 및 일부 

수술의 경우에, 하나 이상의 개구 또는 천공(burr hole)(32)을 두개골에 형성시키고, 할로우 볼트(hollow bolt)(34)로

고정시켜 뇌강에 접근하였다. 할로우 볼트는 프로브(10)를 유입시키기 위해 뇌로 접근시킬 경우 사용될 수 있다. 프로

브(10)는 할로우 볼트(34)를 통과하여 뇌조직의 디지탈 서미스터(14)로 삽입된다. 기준선을 모니터링하는 인접 서미

스터(10)의 구체예에서, 프로브(10)는 서미스터(18) 또한 뇌 조직으로 삽입되도록 위치한다. 뇌수종은 수술 동안 모

니터링되며, 수술 후에도 모니터링될 수 있다. 조직의 수분함량 데이타의 한 용도는 혈류의 압박을 초래하기에 충분한

뇌 팽창과 관련된 수종 상태를 확인하여 적합한 치료 또는 수술 조정이 수행될 수 있게 하는 것이다. 심장 수술과 같

은 기타 수술에서, 프로브(10) 및 비침입성 프로브는 심장 또는 주위 조직에 적용되어 이 위치에서 조직의 유체 보유

량을 평가할 수 있다.

이제 조직의 수분함량 모델(26)에 대해 논의할 것이다. 조직의 수분함량 모델은 공식화되어 조직의 수분함량에 따라 

공지된 방식으로 변화하는 조직의 열적 특성을 모델링할 수 있다. 예를 들어, 열이 조직내에서 전달될 수 있는 속력은

상응하는 조직의 수분함량 수치를 갖는 모델과 관련있을 수 있다. 모델 및 선택된 부위에서 조직의 용적을 가열하기 

위해 가해진 전력에 의해 성립된 관계는 부위에서 조직의 수분함량을 정량하는데 사용될 수 있다. 조직의 열전도율에

기준으로 하는 이러한 모델은 가능하거나 개연성 있는 고유의 열전도성 수치를 상응하는 조직의 수분함량 수치와 관

련시키는 실험적 모델이다. 이러한 모델은 조직, 수분, 지방 및 단백질로 구성된 세가지 주요 성분의 전도성을 기준으

로 한다. 물의 열전 도율은 6.23mW/cm-℃이며, 지방과 단백질의 열전도율은 약 2.00mW/cm-℃이다. 지방과 단백

질에 대한 수치는 서로 매우 근접하며, 물의 열전도율과 현저하게 구별되며, 실질적인 모델은 지방과 단백질 모두에 

대한 추정된 근사치(예를 들어, 2.0) 또는 지방 및 단백질의 각각의 수치를 기준으로 한다. 다양한 수분함유율에 따른 

조직 전도율의 실험적 모델은 지방과 단백질에 대한 모델인 글리세롤(37℃에서 열전도율이 2.85mW/cm-℃임)과의 

물-글리세롤 혼합물을 사용하여 공식화될 수 있다. 물-글리세롤 혼합물을 사용하여 획득한 측정치는 도 4에 도시된 

곡선을 산출하였다. 본 발명의 대부분의 적용물이 속하는 범위인 60 내지 100%의 수분함유율에 있어서, 데이타 점은

, 수분 함량이 전도율과 사실상 선형 관계에 있다는 것을 보여주는 직선에 대체로 포함되어 있다. 데이타 점에 따른 직

선은 하기와 같이 나타낼 수 있다:

(1) y = 3.802x + 2.445

상기 식에서, 'y'는 열전도율을 나타내며, 'x'는 수분함유율을 나타낸다. 수분함유율이 60% 미만이면, 물-글리세롤 혼

합물에서 측정된 데이타 점은 직선이 되지 않는다. 수분함유율이 전체 0 내지 100%에 대한 데이타에 따른 곡선은 하

기와 같이 나타낼 수 있다:

(2) y = -0.852x 3 + 1.993x 2 + 2.2436x + 2.854

상기 식에서, 'y'는 열전도율을 나타내며, 'x'는 수분함유율을 나타낸다.

열전도율 데이타을 측정하기 위한 조직 샘플의 물, 지방 및 단백질 함유의 독립적인 증거가 있는 경우, 실험적 모델은

또한 실질적인 조직 측정치를 기준으로 할 수 있다.

또한, 모델은 지방, 단백질 및 물의 열전도율에 대한 이론적 수치를 기준으로 할 수 있다. 예는 도 5에 나타나 있으며, 

여기서 열전도율과 수분함유율간에는 사실산 직선 관계에 있다. 관계는 하기와 같이 나타낼 수 있다:

(3) y = ax 3 + bx 2 + cx + d

여기서, 'y'는 열전도율이고, 'x'는 수분함유율이며, a, b, c 및 d는 상수이다. 이러한 방정식은 상기 방정식 (2)과 유사

한 형태를 띤다.
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조직 고유의 열전도율에 대한 상기 기준이 되는 모델은, 조직 용적의 전도율이 이들 질량 분율에 의해 무게를 측정한 

각각의 성분의 전도율의 함수라는 원리를 기준으로 하고 있다. 즉, 하기와 같다:

(4) m t = m h + m f + m p

여기서, m t 는 조직의 질량이며; m h 는 수분함량이며; m f 는 지방 성분의 질량이고; m p 는 단백질 성분의 질량이

다.

질량 분율을 수득하기 위해 조직의 질량(m)으로 방정식(4)을 유도하며, 결과는 다음과 같다:

(5) 1 = γ + β + θ

여기서, γ = m h /m t = 조직내의 수분의 질량 분율이며;

β = m f /m t = 조직내의 지방의 질량 분율이고;

θ = m p /m t = 조직내의 단백질의 질량 분율이다.

따라서, 조직의 전도율을 질량 분율로서 나타낼 수 있다:

(6) k t = γk h + βk f + θk p

여기서, k t 는 조직의 전도율이며; k h 는 조직내의 수분의 전도율이며; k f 는 조직내의 지방의 전도율이며; k p 는 

조직내의 단백질의 전도율이다.

유사하게는, 조직의 기타 열적 특성(예컨대, 확산계수)을 질량 분획으로 나타낼 수 있다:

(7) α t = γα h + βα f + θα p

상기 식에서, α t 는 조직의 열적 특성(예컨대, 확산계수)이며; α h 는 조직내의 물의 열적 특성이며, α f 는 조직내

의 지방의 열적 특성이고, α p 는 조직내의 단백질의 열적 특성이다.

또한, 이들간의 관계가 공지된 경우, 조직의 수분함량 모델은 서로로부터 공식화될 수 있다. 예를 들어, 열 확산계수에

있어서, 전도율(k)과 확산계수(α)의 관계는 하기와 같다:

(8) α = k/pc

상기 식에서, p 및 c는 각각 밀도와 열용량이다. 따라서, 확산계수에 대한 수분함량 모델은 전도성 모델로부터 용이하

게 계산될 수 있다.

확산계수에 대한 모델 또한 예를 들어, 전도율 모델의 실험적 유추와 관련하여 설명된 동일한 물-글리세롤 혼합물로 

실험적으로 유도될 수 있다. 이러한 한 모델이 도 6에 설명되어 잇다. 도 6의 데이타 지점에 따른 곡선은 하기와 같이 

나타낼 수 있다:

(9) y = -0.131x 3 + 0.229x 2 - 0.068x + 0.099

상기 식에서, 'y'는 열 전도율이며, 'x'는 수분함유율이다.

조직의 수분함량이 변화하기 때문에, 이러한 변화는 전도율 및 확산계수와 같은 고유의 열적 특성 수치의 상응하는 

변화에 반영된다. 조직 손상 동안, 예를 들어, 수분함량은 전형적으로 증가하여 수종이 된다. 본 발명에 있어서, 손상 

영역에서 조직의 수분-의존적 열적 특성중 하나 이상 예를 들어, 고유의 열 전도율을 측정하였으며, 이를 조직의 수분

함량을 정량(즉, 수종의 정량)하는데 사용하였다. 데이타 프로세서(20)는 전도율과 조직의 수분함량의 관계를 나타낸

모델 예컨대, 상기 참조된 것중 하나로 프로그래밍된다. 이러한 시스템은 상기 설명된 바와 같이 조직의 수분함량 모

델에 따라 열전도율 데이타를 처리하여 조직(또는 수종)내의 수분함유율을 정량하여, 적당한 디스플레이로서 나타낸

다.

전도율 또는 확산계수와 같은 조직의 열적 특성의 공지된 수치에 따라, 상응하거나 관련된 조직의 수분함량이 제공될

경우, 수분함량 모델(26)은 조사 기준(look-up reference)으로서의 함수일 수 있다.
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대안적인 데이타 처리 기법에서, 조직의 수분함량은 전도율에 대한 시그널 수치를 실제로 산정하지 않고, 첫번째 데

이타로부터 직접적으로 산정될 수 있음이 자명하다. 예를 들어, 데이타 프로세서(20)는 회로(16)를 통해 공급된 데이

타, 조직의 수분함량 모델로부터의 입력값(도 1에서 대안적인 수분함량 모델(26')로 도시됨), 및 프로브(10)로부터의 

데이타에 대하여 수분함량을 산정할 수 있다. 대안적인 모델(26')은 조직의 열적 특성 수치 예컨대, 전도율 및 확산수

치를 수분함량과 관련시키는 조사 기준으로서 작용한다. 대안적인 모델(26')은 데이타 프로세서(20)에 관련된 수분함

량 수치를 입력시키고, 데이타 프로세서는 하기 세가지의 입력값의 함수로서 시험체 조직의 수분함량을 계산한다: 대

안적인 모델(26')로부터 입력된 관련된 데이타; 서미스터(14)를 가열하는데 필요한 전력과 함수관계에 있는 제어 회

로(16)로부터의 시그널; 및 프로브(10)로부터의 기준 시그널.

상기 설명된 기법은 선택된 조직내에서 수분함량에 따라 변화가능한 열적 특성(예를 들어, 열 전도율 또는 열확산계

수)의 측정치를 기초로 하여 조직의 수분함량을 계산한다. 연소적으로 모니터링하기 위해, 설명된 바와 같이 계산된 

수종 수치를 신속하게 연속적으로 재계산된다. 서미스터(14)를 주기적으로 활성화시키고 탈활성화시켜 반복적인 가

열 사이클을 유도하며, 수종은 서미스터의 온도가 각각 증가 및 강하하는 동안 각각의 활성화 사이클로 재계산된다. 

본 발명의 설명된 기법에 의해, 갱신된 수종 수치가 예를 들어, 매 3 내지 6분에 수득될 수 있다.

열적 특성 모델(24), 및 실질적인 열전도율, 열확산계수 및 고유의 열전도율을 측정하기 위한 수학적 방법은 상기 언

급된 보우만 등의 미국 특허 4,059,982 및 4,852,027에 설명되어 있다. 상기 문헌에 교시된 바와 같이, 다양한 가열 

프로토 콜이 서미스터를 가열하는데 이용될 수 있다. 서미스터(14)는 일정한 또는 소정의 온도로 가열될 수 있거나, 

서미스터 온도는 일정한 또는 소정의 전력으로의 가열 동안 측정될 수 있거나, 기타 가열 프로토콜이 사용될 수 있다. 

모든 프로토콜에서, 동일한 원리를 이용하여 처리하여 데이타가 분석된다. 서미스터를 가열하는데 사용된 전력 및 서

미스터의 온도 증가치는 조직의 수분함량 계산을 위한 작용적 입력값이며, 수분함량을 계산하는데 있어서, 상기 수치

중 하나는 사전결정된다. 두 가열 토콜을 하나는 도 7과 관련하여 다른 하나는 도 8, 9A 및 9B와 관련하에 설명하겠

다.

도 7에서, 그래프는 시간의 함수로서 평균 비드 온도 V b 및 가열 전력 P를 나타낸 것이다. 도시된 특정 공정에서, 서

미스터 비드 온도 V b 가 선택된 수준 V b 2로 신속하게 상승하여 조직 용적을 가열시키고, 전력이 제로로 감소(차단

)된 시간에도 선택된 기간(예를 들어, 시간 t i 까지)동안 상기 수준으로 유지시키는 방식으로, 전력 P가 공급되며, 온

도 V b 는 하나의 활성화 및 탈활성화 사이클을 완료하면서 도시된 일방적인 방식으로 기본 온도로 감소한다.

하기 설명된 바와 같은 추론 알고리즘은 전체적인 가열/냉각 사이클 예를 들어, 도 7에서 'A'로 나타낸 시간 범위 또는

시간 윈도우에서 가열 부분의 초반부 및 'B'로 나타낸 가열 부분의 후반부 동안 상이한 시간에 따라 취해진 측정치로

부터 유도된 데이타로 이용될 수 있다.

시간 윈도우 'A' 동안 취해진 데이타는 조직 전도성(즉, 전도율)이 우세하였 으나, 조직내의 흐름 효과(관류)는 비교적

낮았다. 가열이 지속되는 시간의 후반부에 발생하는 시간 윈도우 'B'동안 취해진 데이타는 관류에 더 많은 영향을 끼

쳤다(즉, 조직의 흐름 효과가 시간 윈도우 'A'에서의 흐름 효과보다 컸다).

시간 윈도우 'A' 및 'B'에서 사용가능한 한 예시적인 데이타 분석 알고리즘이 도 10의 흐름도에 의해 설명되고 있다. 

언급된 바와 같이, 시간 윈도우 'B' 동안 매체의 흐름 효과는 시간 윈도우 'A'동안의 효과 보다 컸다(도 7). 시간 윈도

우 'A' 및 'B'에 대한 계산은 하기와 같이 수행될 수 있다: (1) 온도를 변화시키는데 요구되는 전력 또는 온도를 소정의

방식으로 조정하면서, 서미스터 온도를 이용하여 제 1 온도(T 1 )를 제 2 온도(T 2 )로 변화시켜 열적 사이클을 개시

시킨다; (2) 가열 온도의 말기에서 제 2 온도를 최종 온도(T f )로 이완시킨다; (3) 온도 및 전력을 측정한다; (4) 시간

윈도우 'A' 동안 고유의 열전도율 및/또는 열확산 계수를 계산한다; (5) 관류의 제로 수치를 추정하여, 단계 (4)로부터

의 수치(들)과 수분함량 모델을 사용하여 조직의 수분함량(수종) 수치를 계산한다; (6) 게산된 조직의 수분함량 수치

를 디스플레이한다.

대안적으로, 단계 (5)에서 수득된 것보다 더 작은 오차가 요구되는 경우, 단계 (4) 이후에 하기와 같이 반복 계산을 수

행한다: (7) 단계 (4)의 고유의 열전도율 및/또는 열확산계수의 계산된 수치를 이용하여, 시간 윈도우 'B' 동안 관류 수

치를 계산한다; (8) 시간 윈도우 'A' 동안 계산된 바와 같은 열전도율 및/또는 열확산계수의 계산치, 및 시간 윈도우 'B

' 동안 계산된 바와 같은 관류 수치를 이용 하여, 시간 윈도우 'A' 동안의 열전도율 및/또는 열확산계수를 재계산한다; 

(9) 고유의 열전도율 및/또는 열확산계수의 이러한 재계산한 수치를 이용하여, 시간 윈도우 'B' 도안 관류 수치를 재계

산한다; (10) 이렇게 재계산된 관류 수치 및 재계산된 고유의 열전도율 및/또는 열확산계수를 이용하여, 열전도율 및/

또는 열확산계수를 다시 계산한다; (11) 사실상 일정한 열전도율 및/또는 열확산계수 수치(들)이 달성될 때 까지 단계

(9) 및 (10)을 반복한다; (12) 단계 (11)로부터의 수치(들) 및 수분함량 모델로부터의 수치를 이용하여 조직의 수분함

량(수종) 수치를 계산한다; 및 (13) 계산된 조직의 수분함량 수치를 디스플레이한다.

도 11에는 열적 특성 수치를 계산하지 않고, 조직의 전도율 또는 기타 열적 특성에 의해 영향을 받은 다양한 변수로부

터 수분함량을 측정한 추가의 구체예가 설명되어 있다. 온도, 전력, 및 이 둘 모두(P/△T)를 조직의 수분함량(H 2 O 
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%)과 관련시킨 모델이 수분함량의 직접적인 계산에 사용된다. 모델은 실험 또는 이론에 근거를 두고 있다. 단계는 다

음과 같다: (1) 온도를 변화시키는데 요구되는 전력 또는 온도를 소정의 방식으로 조정하면서, 서미스터 온도를 이용

하여 제 1 온도(T 1 )를 제 2 온도(T 2 )로 변화시켜 열적 사이클을 개시시킨다; (2) 가열 온도의 말기에서 제 2 온도

를 최종 온도(T f )로 이완시킨다; (3) 온도(T) 및 전력(P)을 측정한다; (4) 전력 대 온도 변화의 비(P/△T)를 측정한

다; (5) 혼합 모델을 이용하여, 단계 (4)로부터 유도된 P/△T 수치에 상응하는 수분함량 수치를 측정한다; 및 (6) 수분

함량 수치를 디스플레이한다.

또 다른 예시적인 대안적 알고리즘은 도 8, 9A 및 9B와 관련하에 설명될 것이다. 도 8에는 도 7에 도시된 것과 유사

한 활성화 사이클이 도시되어 있다. 도 9A 및 9B에는 각각 열전도율 및 열확산계수의 데이타 외삽을 나타낸다. 수종

의 계산은 하기 단계로 구성된다: (1) 관류 수치가 제로인 것으로 추정된 다수의 시간 윈도우 X I (여기서, X I 은 X, 

X I , X II 등임) 동안 다수의 실질적인 열전도율 및/또는 열확산계수 수치를 계산한다; 및 (2) 가열이 시작되는 일시

적 시간에 따른 단계 (1)에서 수득된 열전도율 및 열확산계수 수치를 외삽법에 의해 추정하여 고유의 열전도율 및/또

는 고유의 열확산계수 수치를 획득한다(도 9A 및 9B 참조). (지점 X, X I , X II 등은 각 윈도우내의 동일한 표준 지점

예를 들어, 각 윈도우의 중간 또는 말단으로 선택된다). 외삽법에 의해 추정된 수치는 관류되지 않은 고유의 열전도율

(k) 및 관류되지 않은 고유의 열확산계수(α) 수치가다; (3) 단계 (2)로부터의 수치(들)를 사용하여 조직의 수분함량(

수종)을 계산한다; 및 (4) 계산된 수분함량 수치를 디스플레이한다. 하기 단계에 따라 계산 과정을 지속시키므로써 사

실상 오차가 없는 조직의 수분함량(수종) 수치가 획득될 수 있다: (5) 단계 (2)로부터 외삽법에 의해 추정된 고유의 열

전도율 및 열확산계수 수치를 이용하여, 관류 효과가 발생하는 선택된 시간 예를 들어, 시간 윈도우 'Y'동안 관류율을 

계산한다(도 8); (6) 선택된 시간 윈도우 'Y' 동안의 계산된 관류 수치를 이용하여 상기 다수의 시간 윈도우 X I 에서 

고유의 열전도율 및 열확산계수를 재계산한다; (7) 단계 (6)에서 획득된 열전도율 및 열확산계수 수치를 시간에 따라 

외삽법으로 처리한다; 및 (8) 고유의 열전도율 및 열확산계수 수치가 사실상 변화되지 않을 때 까지 단계 (6) 및 (7)을

반복한다; (9) 단계 (8)로부터의 수치(들)를 이용하여 수분함량(수종)을 계산한다; 및 (10) 계산된 수분함량 수치를 디

스플레이한다.

상기 설명된 구체예는 온도가 한정된 시간 동안 더 높은 수준으로 증가하고 이러한 수준으로 유지되는 공정에 대해 

논의하였지만, 온도가 적합한 수준으로 증가하고 즉시 안정적인 수준으로 이완되는 경우 수득된 측정치에도 이러한 

분석 기법이 적용될 수 있으며, 열적 특성의 측정치에 대한 가장 결정적인 시간은 가열 사이클이 개시되는 시간 또는 

그 순간이다.

본 발명은 첨부된 청구범위에 의해 한정된 것을 제외하고는 상기 설명된 특정 공정에 따라 제한되는 것은 아니다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
살아있는 조직의 수분함량을 정량하는 방법으로서,

조직의 수분함량을 정량할 부위에서 서미스터(thermistor)와 조직을 접촉시키는 단계;

서미스터를 활성화시켜 조직 용적의 온도를 증가시키는 단계; 및

서미스터를 가열시키기 위해 사용된 전력, 서미스터의 증가된 온도(이들중 하나 이상은 사전 결정되는 방식으로 제어

됨), 및 조직의 전도율을 조직의 수분함량에 관련시킨 모델로부터 획득된 수치의 함수로서, 조직 용적의 수분함량을 

계산하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

활성화 단계가, 서미스터를 주기적으로 활성화시켜 조직 용적의 온도를 주기적으로 증가 및 강하시키는 단계를 포함

하며;

계산 단계가, 각각의 활성화 사이클에서 서미스터를 가열시키는데 사용된 전력, 각각의 활성화 사이클에서 서미스터

의 증가된 온도(이들중 하나 이상은 사전에 결정됨), 및 조직 전도율을 조직의 수분함량과 관련시킨 조사 기준(look-

up reference)로부터 수득된 수치의 함수로서, 각각의 활성화 사이클에서 조직 용적의 수분함량을 계산하는 단계를 

포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.
살아있는 조직의 수분함량을 정량하는 방법으로서,



공개특허 10-2004-0015245

- 9 -

열에너지를 조직에 공급하여, 조직의 수분함량의 함수로서 변하는 조직의 하나 이상의 고유한 열적 특성과 함수 관계

에 있는 열반응을 유도시키는 단계;

열에너지 공급 단계에서 공급된 열에너지 및 열반응과 함수 관계에 있는 시그널을 생성시키는 단계; 및

생성된 시그널, 및 조직의 수분함량을 고유의 열적 특성과 관련시킨 모델을 사용하여 조직의 수분함량을 계산하는 단

계를 포함함을 특징으로 하는 방법.

청구항 4.
살아있는 조직의 수분함량을 정량하는 방법으로서,

조직 용적을 가열하여 조직의 열전도율과 함수관계에 있는 열반응을 유도시키는 단계;

가열 단계에서 공급된 열에너지 및 열반응과 함수관계에 있는 시그널을 생성시키는 단계;

가열 단계 동안의 초반기에서 조직 용적 고유의 열전도율을 계산하는 단계;

가열 단계 동안의 후반기에서 고유의 열전도율의 계산된 수치를 이용하여 조직 용적의 관류율을 계산하는 단계;

계산된 관류율을 이용하여 초반기의 고유의 열전도율을 재계산하는 단계;

교대로, 재계산된 고유의 열전도율이 사실상 변화되지 않은 수치를 나타낼 때 까지, 각각의 관류율 재계산시 이전에 

계산된 고유의 열전도율을 이용하고, 각각의 고유의 열전도율 계산시 이전에 계산된 관류율을 이용하여, 관류율 및 

고유의 열전도율 수치를 재계산하는 단계;

조직 고유의 열전도율 수치를 상응하는 조직의 수분함량 수치와 관련시키는 단계;

사실상 변하지 않는 고유의 열전도율, 및 열전도율과 조직의 수분함량의 상관관계로부터 취해진 사실상 동일한 고유

의 열전도율의 함수로서, 조직 용적의 수분함량을 산정하는 단계 포함하는 방법.

청구항 5.
살아있는 조직의 수분함량을 정량하는 방법으로서,

수분함량을 정량할 부위에서 조직과 접촉하도록 서미스터를 위치시키는 단계;

시간 간격을 두고 서미스터를 활성화시켜 서미스터의 온도를 증가시키고, 정량할 부위에서의 조직의 기본 온도를 초

과하도록 조직을 가열시키는 단계;

조직내에서 열이 전달되는 속도를 조직의 수분함량과 관련시키는 단계; 및

시간 간격 동안 서미스터에 공급된 전력, 서미스터의 열이 정량할 부위의 조직내로 전달되는 속도, 및 관련 단계에서 

성립된 상관관계의 함수로서, 정량할 부위의 조직의 수분함량을 정량하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 6.
선택된 부위에서 살아있는 조직의 수분함량을 모니터링하는 방법으로서,

선택된 부위의 조직 온도를 주기적으로 증가 및 강하시키는 단계;

조직의 수분함량의 함수로서 변하는 선택된 부위의 조직의 열적 특성, 및 온 도 사이클 단계에 사용된 전력과 함수 관

계에 있는 시그널을 각각의 온도 사이클 동안 생성시키는 단계; 및

조직의 열적 특성과 조직의 수분함량과의 상관관계 모델을 사용하여, 시그널 생성 단계로부터 생성된 시그널과 모델

링화된 상관관계의 함수로서, 선택된 부위에서 조직의 수분함량을 각각의 온도 사이클 동안 산정하는 단계를 포함하

는 방법.

청구항 7.
살아있는 조직의 수분함량을 모니터링하는 방법으로서,
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서미스터 주위의 조직과 열적 접촉하기에 적합한 활성화가능한 서미스터를 조직으로 삽입시키는 단계;

서미스터를 주기적으로 활성화시키고 탈활성화시켜, 서미스터 주위의 조직 온도를 주기적으로 증가 및 강하시키는 

단계;

서미스터를 활성화시키는데 사용된 전력, 및 주위 조직의 열전도율과 함수 관계에 있는 시그널을 각각의 활성화 및 

탈활성화 사이클 동안 생성시키는 단계;

조직의 수분함량과 조직의 열전도율의 상관관계를 모델링시키는 단계;

각각의 활성화 및 탈활성화 사이클 동안, 초반기의 주위 조직의 고유 열전도율 수치를 계산하는 단계;

각각의 활성화 및 탈활성화 사이클 동안, 계산된 고유 열전도율을 이용하여 후반기에서의 관류율을 계산하는 단계;

계산된 관류 수치를 이용하여 초반기의 고유 열전도율을 재계산하는 단계;

교대로, 재계산된 고유 열전도율이 사실상 변화되지 않은 수치를 나타낼 때 까지, 각각의 관류율의 재계산시 이전에 

계산된 고유의 열전도율을 이용하고, 각각의 고유의 열전도율 계산시 이전에 계산된 관류 수치를 이용하여, 관류율 및

고유의 열전도율 수치를 재계산하는 단계;

사실상 변하지 않는 고유의 열전도율 및 모델링 단계로부터 유도된 상관관계의 함수로서, 각각의 활성화 및 탈활성화

사이클 동안 주위 조직의 수분함량을 산정하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 8.
살아있는 조직의 수분함량을 평가하는 방법으로서,

조직에 열에너지를 공급하여 선택된 부위의 조직 온도를 증가시키는 단계; 및

가열 단계에 사용된 전력, 선택된 부위에서 조직의 증가된 온도, 및 조직 전도율 또는 조직 확산계수를 수분함량과 관

련시킨 모델에 의해 제공된 수치의 함수로서, 선택된 부위에서 조직의 수분함량을 나타내는 수치를 산정하는 단계를 

포함하는 방법.

청구항 9.
신체의 특정 부위에서 살아있는 조직의 수분함량을 평가하는 방법으로서,

서미스터를 수분함량을 평가할 부위의 조직과 접촉하도록 삽입하는 단계;

서미스터를 활성화시켜, 서미스터의 온도를 평가할 부위에서의 조직의 기본 온도를 초과하도록 증가시키는 단계;

활성화 단계에서 서미스터로 공급된 에너지 및 서미스터로부터의 열이 평가 할 부위의 조직으로 전달되는 속도의 함

수로서 시그널을 생성시키는 단계; 및

열이 조직으로 전달되는 속도를 수분함량에 상호관련시키는 공지된 관계 및 시그널 생성 단계에서 생성된 시그널을 

사용하여, 평가할 부위에서 조직의 수분함량을 나타내는 시그널을 생성시키는 단계를 포함하는 방법.

청구항 10.
살아있는 조직의 수분함량을 정량하는 시스템으로서,

조직 용적을 가열시키기 위한 서미스터;

서미스터를 활성화시켜 조직 용적의 온도를 증가시키기 위한 수단;

조직 전도율을 조직의 수분함량에 관련시키는 수단; 및

서미스터를 가열하는데 사용된 전력, 서미스터의 증가된 온도(사용된 전력과 서미스터의 증가된 온도는 소정의 방식

으로 제어됨), 및 관련 수단으로부터 획득된 수분함량치의 함수로서, 조직 용적의 수분함량을 계산하기 위한, 활성화 

수단 및 관련 수단과 소통되는 수단을 포함하는 시스템.
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청구항 11.
제 10 항에 있어서,

활성화 수단이, 서미스터를 주기적으로 활성화시켜 조직 용적의 온도를 주기적으로 증가 및 강하시키는 수단을 포함

하며;

관련 수단이 조사 기준을 포함하고;

계산 수단이, 각각의 활성화 사이클에서 서미스터를 가열시키는데 사용된 전력, 각각의 활성화 사이클에서 서미스터

의 증가된 온도(이들중 하나 이상이 사전에 결정됨), 및 조직 전도율을 조직의 수분함량과 관련시키는 조사 기준으로

부터 수득된 수분함량치의 함수로서, 각각의 활성화 사이클에서 조직 용적의 수분함량을 계산하는 수단을 포함함을 

특징으로 하는 시스템.

청구항 12.
살아있는 조직의 수분함량을 평가하는 시스템으로서,

조직의 수분함량을 평가할 부위에서 조직과 열적으로 접촉시키기 위한 서미스터 수단;

서미스터 수단을 활성화시키고 탈활성화시켜 평가할 부위의 조직 온도를 증가 및 강하시키는 수단;

서미스터 수단을 활성화시키는데 사용되는 전력, 및 조직의 수분함량의 함수로서 변하는 평가할 부위의 조직의 하나 

이상의 열적 특성의 함수로서, 활성화 및 탈활성화 사이클 동안 시그널을 생성시키는 수단;

조직의 수분함량과 하나 이상의 조직의 열적 특성의 상관관계를 모델링시키는 수단; 및

시그널 생성 수단으로부터 생성된 시그널 및 모델링 수단에 의해 모델링화된 상관관계의 함수로서, 활성화 및 탈활성

화 사이클 동안 평가할 부위에서의 조직의 수분함량을 평가하는 수단을 포함하는 시스템.

청구항 13.
제 12 항에 있어서,

활성화 수단이 서미스터 수단을 주기적으로 활성화시키고 탈활성화시켜 평가 할 부위의 조직 온도를 주기적으로 증

가 및 강하시키는 수단을 포함하며;

시그널 생성 수단이, 각각의 활성화 및 탈활성화 사이클 동안 서미스터 수단을 활성화시키는데 사용된 전력 및 평가

할 부위에서 조직의 하나 이상의 열적 특성의 함수로서, 각각의 활성화 및 탈활성화 사이클 동안 시그널을 생성시키는

수단을 포함하고;

조직의 수분함량을 평가하는 수단이, 각각의 활성화 및 탈활성화 사이클에서 시그널 생성 수단으로부터 생성된 시그

널, 및 모델링 수단에 의해 모델링화된 상관관계의 함수로서, 각각의 활성화 및 탈활성화 사이클에서 평가할 부위의 

조직의 수분함량을 평가하는 수단을 포함함을 특징으로 하는 시스템.

청구항 14.
제 12 항 또는 제 13 항에 있어서, 시그널 생성 수단이 평가할 부위에서 조직의 열전도율 및 서미스터 수단을 활성화

시키는데 사용되는 전력의 함수로서 시그널을 생성시키는 수단을 포함함을 특징으로 하는 시스템.

청구항 15.
제 12 항 또는 제 13 항에 있어서, 시그널 생성 수단이 평가할 부위에서 조직의 열확산 및 서미스터를 활성화시키는

데 사용되는 전력의 함수로서 시그널을 생성시키는 수단을 포함함을 특징으로 하는 시스템.

청구항 16.
제 12 항 또는 제 13 항에 있어서, 서미스터 수단이, 조직의 수분함량을 평가할 부분에서 조직으로 침입적으로(invasi

vely) 삽입되기에 적합한 프로브, 및 평 가 부위의 조직과 접촉하도록 프로브상에 탑재된 하나 이상의 서미스터를 포

함함을 특징으로 하는 시스템.

청구항 17.
제 12 항 또는 제 13 항에 있어서, 서미스터 수단이, 조직의 수분함량을 평가할 부분에서 조직의 표면과 열접촉하기
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에 적합한 비침입성(noninvasive) 프로브 및 평가할 부위의 조직과 접촉하도록 프로브상에 탑재된 하나 이상의 서미

스터를 포함함을 특징으로 하는 시스템.

청구항 18.
살아있는 조직의 수분함량을 모니터링하는 시스템으로서,

수분함량을 정량할 부위에서 조직의 표면과 접촉하기에 적합한 프로브;

조직 표면과 열접촉하기에 적합한 프로브상의 서미스터;

서미스터를 주기적으로 활성화시키고 탈활성화시켜, 서미스터가 조직 표면과 접촉할 경우 정량할 부위의 조직 온도

를 주기적으로 증가 및 하락시키는 수단;

서미스터를 활성화시키는데 사용된 전력의 함수로서 각각의 활성화 및 탈활성화 사이클 동안 시그널을 생성시키는 

수단;

조직의 수분함량을 조직 전도율과 상호관련시키는 수단; 및

각각의 활성화 및 탈활성화 사이클에서 시그널 생성 수단에 의해 생성된 시그널 및 상호관련 수단에 의해 성립된 상

관관계의 함수로서, 각각의 활성화 및 탈활성화 사이클에서 정량할 부위의 수분함량을 정량하는 수단을 포함하는 시

스템.

청구항 19.
조직의 수분함량을 평가하는 시스템으로서,

선택된 부위에서 조직을 열적 활성화시키는 수단;

조직의 수분함량을 조직의 수분함량의 함수로서 변화는 조직의 열적 특성에 관련시키는 수단;

선택된 부위에서 조직의 열적 특성의 함수로서 유도된 열 반응을 나타내는 수단; 및

관련 수단에 의해 성립된 상관관계, 선택된 부위에서 조직을 활성화시키기는데 사용된 에너지 및 선택된 부위의 조직

에서 유도된 열반응의 함수로서, 선택된 부위에서 조직의 수분함량을 나타내는 수단을 포함하는 시스템.

청구항 20.
조직의 수분함량을 평가하는 시스템으로서,

평가할 조직을 가열시키는 수단;

조직의 수분함량의 함수로서 변하는 조직 고유의 열적 특성과 조직의 수분함량을 관련시키는 모델링 수단;

평가할 조직에서 고유의 열적 특성의 함수로서 유도된 열반응 및 평가할 조직을 가열시키는 가열 수단에 사용된 전력

의 함수로서, 시그널을 생성시키는 수단; 및

시그널 생성 수단에 의해 생성된 시그널 및 모델링 수단에 의해 성립된 상관관계의 함수로서, 평가되는 조직의 수분

함량을 나타내는 시그널을 생성시키는, 시그널 생성 수단 및 모델링 수단과 소통되는 수단을 포함하는 시스템.

청구항 21.
조직의 수분함량를 평가하는 시스템으로서,

평가할 조직과 열적 소통되기에 적합한 서미스터;

서미스터를 가열시키고, 서미스터를 가열시키는데 사용된 전력 및 서미스터의 증가된 온도와 함수 관계에 있는 시그

널을 생성시키는 제어 수단;

조직의 열전도율을 조직의 수분함량에 관련시키는 수단; 및
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제어 수단에 의해 생성된 시그널 및 관련 수단에 의해 성립된 상관관계의 함수로서 평가되는 조직의 수분함량을 나타

내는 시그널을 생성시키는, 제어 수단 및 관련 수단과 소통되는 수단을 포함하는 시스템.

청구항 22.
조직의 수분함량을 평가하는 시스템으로서,

평가할 조직과 열적 소통되기에 적합한 서미스터;

서미스터를 가열하기 위한 활성화 수단;

조직의 열전도성을 조직의 수분함량에 관련시키는 수단; 및

관련 수단에 의해 성립된 상관관계, 서미스터를 가열하는데 사용된 에너지, 및 서미스터의 증가된 온도의 함수로서, 

평가되는 조직의 수분함량을 나타내는 수단을 포함하는 시스템.
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专利名称(译) 物种量化系统

公开(公告)号 KR1020040015245A 公开(公告)日 2004-02-18

申请号 KR1020037014537 申请日 2002-05-07

申请(专利权)人(译) 用的技术标准，.

当前申请(专利权)人(译) 用的技术标准，.

[标]发明人 BOWMAN H FREDERICK
MARTIN GREGORY T
마틴그레고리티

发明人 보우만,에이치.,프레드릭
마틴,그레고리,티.

IPC分类号 A61B5/00 A61B5/01 G01N25/18

CPC分类号 A61B5/4878 G01N25/18 A61B5/028 A61B5/4869 A61B5/01 A61B2018/00815 A61B2018/00797 A61B5
/4076

优先权 09/854369 2001-05-10 US

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明的目的是提供一种用于监测组织水肿的加热系统。将热能提供给
监测组织水分含量的地层部分（12）。将加热的探针（10）插入地层
（12）的一部分。组织的热反应作为内在组织的热特性的函数被诱导，
其中加热的探针根据水分含量而变化。它通过热反应来测量，其中探针
（10）检测组织的水分含量，并且通过所提供的能量和组织的水分含量
与热量的相关性来探测探针处的电源（16）。用水分含量模型建模的特
征（26）。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/7bab60e0-ba24-421e-b742-416123cd83cd
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/025318502/publication/KR20040015245A?q=KR20040015245A

