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요약

인체에 삽입된 의료 기기의 파워 회로에 전류를 구동하는 장치는 파워 회로에서 전류를 유도적으로 구동할 수 있도록

하는 소정 주파수의 전자장을 인체 부위에서 발생한다. 전자기장의 주파수에 공진하는 공진 주파수를 갖는 수동적 에

너지 전달 증폭기가 의료 기기 부근에 위치하여 상기 파워 회로의 전류가 전자기장으로 흐르도록 한다.

대표도

도 1

색인어

의료 기기, 파워 회로, 전기자장, 공진 주파수, 에너지 전달 증폭기

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 적합한 실시예에 따른 에너지 전달 증폭기 및 무선 위치 센서의 상세를 도시하는 개략도.
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도 2는 본 발명의 적합한 실시예에 따른 조인트 임플란트에서의 도 1의 에너지 전달 증폭기 및 무선 위치 센서들의 사

용을 도시하는 개략도.

도 3은 본 발명의 적합한 실시예에 따른 심장에서의 전기적 활동을 매핑하는 매핑 시스템의 개략도.

도 4는 본 발명의 적합한 실시예에 따른 도 3의 매핑 시스템에서의 사용을 위한 카테터의 말단부를 도시하는 개략도.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*

20: 센서 40: 에너지 전달 증폭기

26: 감지 코일 128: 코일

52: 파워 유닛 54: 신호 처리 유닛

120: 시스템 140, 142: 위치 센서

124: 심장 130: 카테터

134: 콘솔

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로 위치 감지 시스템에 관한 것으로, 구체적으로는, 인체내에 삽입된 무선 위치 감지 시스템에 에

너지 전달을 향상시키는 방법 및 장치에 관한 것이다.

다수의 수술, 진찰, 치료, 및 예방 의료 절차들은 신체 내에서 센서, 임플란트, 튜브, 카테터 및 처리 디바이스들과 같

은 물체들의 배치를 요구한다. 이들 절차들은 예를 들어, a)환자의 순환 또는 소화계로의 약품들, 영양소 또는 다른 유

체들의 전달을 용이하게 하기 위한 튜브의 배치, b)환자의 호흡을 용이하게 하기 위한 튜브의 배치, c)분석 및/또는 처

리를 위한 위장관 내용물의 제거를 용이하게 하기 위한 튜브의 배치, d)진찰 또는 치료 처리를 위한 프루브 또는 수술 

디바이스들의 삽입, 및 e)인조 히프 및 무릎과 같은 정형외과 디바이스들의 배치를 포함하는 넓은 분야를 커버한다.

어떤 경우에, 디바이스의 배치는 수술 또는 카테터 삽입 동안과 같이 시간이 제한된다. 튜브의 공급 또는 정형외과적 

임플란트와 같은 다른 상황에서, 디바이스들은 장기간 처리를 위해 사용된다. 바람직하게는 X-레이 이미징을 사용하

지 않고 환자의 신체내에서 이식 동안 및 이식 이후에 물체의 위치 및 배향을 정확하게 결정하기 위해 실시간 정보를 

제공하는 것이 유익하다.

일반적으로 환자에게 더욱 편안하고 더 용이하게 수행하기 위한 기술들과 같 은, 이식된 디바이스들의 위치 및 배향

을 결정하는 비침입성 기술은 종종 바람직하다. 홀 효과 디바이스들, 코일들 또는 안테나들과 같은 자장 센서들이 디

바이스들의 위치의 비침입성 모니터링을 허용하기 위한 의료 기기들에 포함된다.

본 출원의 양수인에게 양도되고 본 명세서에서 그 내용을 참조로 인용한 Ben-Haim 등에 의한 PCT 특허 공보 WO 9

6/05768 및 대응하는 미국 특허 출원 제08/793,371호에는 침입성 의료 기구의 위치 및 배향을 결정하는 위치 시스

템을 설명하고, 이에 의해 외부적으로 인가된 RF 자장은 침입성 의료 기구내에 배치된 3개의 코일들내의 전류를 포함

한다. 유선 또는 어떤 다른 형태의 물리적 리드들은 카테터로부터 외부 신체 공간의 신호 프로세서에 이러한 유도된 

신호를 전달하기 위해 사용된다. 프로세서는 침입성 의료 기구의 위치 및 배향을 계산하기 위해 신호를 분석한다.

많은 분야에서, 무선 수동적 이미터, 또는 '태그(tag)' 가 신체에 삽입된 디바이스에 부착된다. 이러한 태그는 내부 전

원을 포함하지 않지만, 통상적으로 신체 외부로부터 인가된 외부 에너지 자장에 의해 작동된다. 그 후, 태그는 신체 외

부의 안테나들 또는 다른 센서들에 의해 검출되는 전자기 에너지를 방출한다. 일반적으로, 검출된 신호들은 어떤 태

그들이 위치 좌표를 결정하기 위해 사용될 수도 있지만, 소정 영역(복강과 같은)내에 태그의 존재를 확인하기 위해 사
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용된다. 어떤 수동적 태그들은 통상적으로 주파수 및/또는 위상 시프트와 함께 전자기 방사를 수신 및 재방출한다.

예를 들어, 본 명세서에서 그 내용을 참조로 인용한 Blair 등에 의한 미국 특허 제6,026,818호에는 수술 동안 신체 공

동에서 사용된 의료적 스폰지들 또는 다른 아이템들과 같은 물체에 부착된 의료적-삽입 검출 태그에 의거하여 수술 

부위에서 원하지 않은 물체의 검출을 위한 방법 및 디바이스를 설명한다. 검출 태그는 소형 페라이트 로드 및 코일과 

같은 단일 신호 이미터 및 그 내에 포함된 캐패시터 소자를 포함한다. 대안적으로는, 태그는 단일 루프 와이어 및 캐패

시터 소자로 구성된 가요성 쓰레드(thread)를 포함한다. 검출 디바이스는 광대역 전달 신호의 펄스 방출에 의해 태그

를 위치시키도록 활용된다. 태그는 광대역 범위내에서, 자체 단일 비소정의 주파수에서 광대역 전달에 응답하여 방출

된 신호와 공진한다. 복귀 신호는 주위의 잡음 이상의(미리 정의되지 않은)단일 검출 가능 주파수에서의 강도를 이루

어서, 인식 가능한 검출 신호들을 제공한다.

본 명세서에서 그 내용을 참조로 인용한 Fabian에 의한 미국 특허 제5,057,095호는 질문 구역에서, 마크가 고정된 

수술 이식의 존재에 응답하는 검출기를 포함하는 인간 또는 동물 조직에서 수술 이식을 검출하는 장치를 설명하고 있

다. 마크는 질문 구역에서 생성된 주파수 대역 내에서 신호 특성 식별을 생성하기 위해 채용된다. 위상 및 질문 자장에

서의 변동 및 마클들과 수신기 사이의 전자기 커플링에서의 변화는 그 사이의 커플링을 최적화하도록 의도된다.

본 명세서에서 그 내용을 참조로 인용한 Elgland 등에 의한 미국 특허 제6,076,007호는 인간의 신체내에서 수술 디

바이스의 위치 및 배향을 결정하는 방법을 설명하고 있다. 하나의 적용에서, 카테터 또는 보철은 소정의 위치에서, 높

은 투과성, 낮은 보자력 자기 물질로 형성된 태그를 전달하는 것을 특징으로 한다. 태그의 위치(및 따라서 수술 디바

이스)는 질문 신호에 대한 자기 응답을 원격적으로 검출함으로써 감지된다.

본 명세서에서 그 내용을 참조로 인용한 Hirschi 등에 의한 미국 특허 제5,325,873호는 신체에 삽입된 튜브 또는 다

른 물체의 위치를 확인하기 위한 시스템을 설명하고 있다. 이것은 신체에 대한 외부의 휴대용 RF 트랜스미터/리시버

에 의한 시뮬레이션시에 공진하는 물체에 부착된 공진 전기 회로를 포함한다. 회로의 공진으로 인해 생성된 전자기장

타겟에 대한 배향을 사용자에게 표시하기 위해 일련의 LED에 연속적으로 턴 온하는 휴대용 디바이스에 의해 검출된

다. 추가의 시각 디스플레이는 트랜스미터/리시버가 바로 물체의 상부에 있을 때를 표시한다.

또한, 이식된 디바이스에 고정된, 수동적 센서들 및 응답기들이 신체 외부의 수신기들에 다른 진찰 정보를 전달하기 

위해 사용될 수 있다. 예를 들어, 본 명세서에서 그 내용을 참조로 인용한 Govari 등에 의한 미국 특허 제6,053,873호

는 인체에서 유체 흐름을 측정하기 위해 채택된 스텐트(stent)를 설명하고 있다. 스텐트는 신체를 방사선 치료하는 전

자기장으로부터 에너지를 수신하는 코일을 포함하고, 신체 외부의 수신기에 압력-의존 신호를 전달하기 위해 트랜스

미터에 파워를 공급한다.

또 다른 예로서, 본 명세서에서 그 내용을 참조로 인용한 Spillman 등에 의한 미국 특허 제6,206,835호는 외부 질문 

회로와 통신하는 일체식 전기적-수동 감지 회로를 포함하는 이식 디바이스를 설명하고 있다. 감지 회로는 유도적 소

자를 포함하고 감지된 파라미터와 관련하여 변화하는 질문 회로에 대한 주파수-의존 가 변 임피던스 로딩 효과를 갖

는다.

본 명세서에서 그 내용을 참조로 인용한 Ben-Haim에 의한 미국 특허 제5,391,199호 및 제5,443,489호는 신체내 프

루브의 좌표가 홀 효과 디바이스, 코일, 또는 프루브상에 포함된 다른 안테나와 같은 하나 이상의 자장 센서들을 사용

하여 결정되는 시스템을 설명하고 있다. 이러한 시스템은 의료 프루브 또는 카테터에 관한 3차원 위치 정보를 생성하

기 위해 사용된다. 바람직하게는, 센서 코일이 카테터에 배치되고 외부에서 인가된 전자기장에 응답하여 신호들을 생

성한다. 전자기장은 수동적으로 이격된 위치로 공지된 외부 기준 프레임에 고정된 3개의 라디에이터 코일들에 의해 

생성된다. 라디에이터 코일 자장 각각에 응답하여 생성된 신호들의 진폭은 센서 코일의 위치를 계산하기 위해 검출되

고 사용된다. 바람직하게는, 각 라디에이터 코일은 다른 라디에이터 코일과는 별개인, 공지된 주파수에서 자장를 생성

하기 위해 드라이버 회로에 의해 구동되어서, 센서 코일에 의해 생성된 신호들은 상이한 라디에이터 코일들에 대응하

는 구성요소들로 주파수에 의해 분리될 수도 있다.

본 명세서에서 그 내용을 참조로 인용한 Ben-Haim 등에 의한 미국 특허 제6,198,963호는 신체내의 튜브 위치의 확

인을 위한 장치를 설명하고 있다. 물체의 내부 위치는 기준 포인트로서 결정되고, 물체가 내부 위치에 남아 있는지 여

부를 결정하기 위한 후속 측정이 이루어진다. 측정은 위치가 결정된 물체의 신체에 고정된 센서로 및/또는 센서로부

터 전달된 하나 이상의 신호들에 기초한다. 신호는 초음파, 자외선파, 무선 주파수(RF)파, 또는 정지 또는 회전 전자기

장일 수 있다.

다른 디바이스들은 특정한 작업을 수행하는 다중 응답기를 포함한다. 예를 들어, 본 명세서에서 그 내용을 참조로 인

용한 미국 특허 제6,239,724호는 신체 외부로부터의 파워 신호를 디바이스용 파워로 변환하는 하나의 변환기, 신체 

외부로부터 위치 자장 신호를 수신하는 제 2 변환기, 및 신체 외부 사이트로 신호를 전달하는 제 3 변환기를 구비하는

이식 가능한 원격 측정 디바이스를 설명하고 있다.
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본 명세서에서 그 내용을 참조로 인용한 Ashe에 의한 미국 특허 제6,172,499호는 다중 주파수 AC 자기 신호들을 활

용하는 전달 안테나에 관한 수신 안테나의 6도의 자유도로 위치 및 배향을 측정하는 디바이스를 설명하고 있다. 전달 

구성요소는 서로에 대하여 공지된 위치 및 배향의 2개 이상의 전달 안테나로 이루어진다. 전달 안테나는 AC 여자에 

의해 동시에 구동되고, 각 안테나는 주파수 스펙트럼에서 하나 이상의 유일한 위치를 점유한다. 수신 안테나는 도전 

금속에 의해 초래되는 왜곡 플러스 전달된 AC 자기 자장를 측정한다. 그 후, 컴퓨터가 왜곡 구성요소를 추출하고 수

신된 신호들로부터 그것을 제거하여, 정확한 위치 및 배향 출력을 제공한다.

본 명세서에서 그 내용을 참조로 인용한 Ishikawa 등에 의한 미국 특허 제6,261,247호는 상대적 위치를 결정하고 서

로 사이에서 및 외부 프로세싱 유닛으로 이 정보를 통신할 수 있는 복수의 구형 반도체들을 구비하는 이식 가능한 위

치 감지 시스템을 설명하고 있다. 무선 주파수 신호들은 통신을 위해 및 이식된 구형 반도체에 파워를 공급하기 위해 

사용된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

전류 신체내 무선 주파수 파워 위치 센서들은 수신 코일의 횡단면 영역에 따라 유도 전류가 변화할 때 통상적으로 작

은 사이즈로 인해, 수신할 수 있는 파워량이 제한된다. 예를 들어, 추가 계산이 센서에 의해 전달된 신호의 강도를 증

가시키기 위해 센서에 의해 수행될 수 있도록 추가의 파워가 바람직하다.

본 발명의 적은 신체내의 물체에 파워를 무선 전달하는 개선된 장치 및 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 신체내의 물체들의 위치 및 배향의 실시간 결정을 위한 개선된 장치 및 방법을 제공하는 것이

다.

본 발명의 또 다른 목적은 무선 주파수 전자기 신호들에 기초하는 개선된 위치 측정 장치 및 방법을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명의 적합한 실시예에서, 외부 무선 주파수(RF)파워 트랜스미터로부터 무선 신체내 의료 기기로의 에너지 전달

은 수동적 에너지 전달 증폭기에 의해 강화된다. 증폭기는 외부 드라이버에 의한 디바이스의 파워 코일의 유도 구동을

강화하기 위해 무선 디바이스 부근에 위치된다. 통상적으로, 에너지 전달 증폭기는 소망하는 공진 주파수를 갖는 공진

회로를 정의하도록 선택된 캐패시턴스를 갖는 증폭 코일을 구비한다. 외부 RF 파워 트랜스미터는 에너지 전달 증폭

기의 증폭 코일에서 전류를 구동하는 공진 주파수에서 RF 신호를 전달한다. 바람직하게는, 증폭 코일은 파워 코일의 

특성 직경 보다 실질적으로 더 큰 특성 직경을 갖는다. 따라서, 증폭 코일은 강화된 로컬 자장 강도를 갖는 RF 신호를 

재방사하고, 따라서 외 부 RF 드라이버만에 의해 제공되는 것 보다 무선 의료 기기의 파워 코일에서 더 큰 전류를 유

도한다.

본 특허 출원 및 청구범위에서 사용되는 용어 '수동적'은 배터리와 같은 활성적 전원을 포함하지 않고 전원에 접속되

지 않는 전기 유닛을 말한다. 본 명세서에 설명한 실시예에서, 이러한 수동적 유닛들은 감소된 사이즈 및 본질적으로 

제한되지 않는 유용한 수명의 이점을 갖는다. 따라서, 본 발명의 실시예에서, 수동적 에너지 전달 증폭기들은 다른 무

선 디바이스들 부근에서 환자의 신체에 이식된다. 다른 실시예에서, 수동적 에너지 전달 증폭기들은 신체 내부의 무선

디바이스에 전달된 RF 파워를 올리기 위해, 환자의 신체상에 또는 부근에 위치될 수도 있다. 이들 실시예들은(외과 

의사와 같은)시스템 오퍼레이터가 신체 내의 무선 디바이스의 부위로부터 비교적 떨어진 관련 와이어링에 따라 부피

가 큰 RF 파워 트랜스미터를 위치시킬 수 있게 하고, 트랜스미터는 무선 디바이스를 사용하는 의료 또는 수술 절차와

덜 간섭한다.

본 발명의 적합한 실시예에서, 의료 기기는 신체내의 의료 기기의 위치 및/또는 배향을 결정하기 위해 사용된 하나 이

상의 무선 위치 센서들을 포함한다. 적합한 실시예에서, 의료 기기는 대퇴부 헤드 및 관골구를 포함하는 히프 조인트 

임플란트를 포함한다. 통상적으로 환자에 대해 외부에 있는 신호 프로세서가 위치 센서들로부터의 출력 신호들에 응

답하여 대퇴부 헤드와 관골구 사이의 거리를 결정하기 위해 채용된다. 바람직하게는, 에너지 전달 증폭기가 위치 센

서들에 근접하게 관골구에 이식되어서, 위치 센서들로의 에너지의 무선 전달을 개선시킨다. 에 너지 전달 증폭기가 

이식된 관골구에 의해 완벽하게 둘러싸이기 때문에, 장치를 이식하기 위한 추가의 수술 절차가 필요하지 않는다. 또

한, 에너지 전달 증폭기가 신체상의 조직으로부터 분리되기 때문에, 일반적으로, 바이오컴패터빌리티(biocompatibilit

y)문제가 최소이다. 대안적으로, 에너지 전달 증폭기는 히프 조인트 임플란트에 근접한 신체 조직에 이식된다. 다른 

대안으로서, 에너지 전달 증폭기는 히프 조인트 임플란트에 근접한 환자에 대해 외부에 부착된다. 바람직하게는, 위치

센서들은 임플란트 수술 동안 대퇴부 헤드 및 관골구를 적절하게 배향하고 적절한 배향이 수술후 기간 동안 유지되는

것을 확인하기 위해 사용된다.
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또 다른 적합한 실시예에서, 의료 기기는 인공 무릎을 포함한다. 상술한 신호 프로세서는 위치 센서들로부터의 출력 

신호에 응답하여 인공 무릎의 관절부의 상대적 위치들을 결정하기 위해 채용된다. 바람직하게는, 에너지 전달 증폭기

는 위치 센서들에 근접한 인공 무릎 부근에 이식 또는 위치된다. 따라서, 생성된 위치 정보는 수술 동안 인공 무릎을 

적절하게 위치시키고 무릎의 사후 동작을 모니터하기 위해 사용된다.

본 발명의 다른 적합한 실시예에서, 에너지 전달 증폭기는 이식 가능한 생리적 모니터들에 파워의 무선 전달을 개선

시키기 위해 사용된다. 적합한 실시예에서, 이식 가능한 심장 모니터는 환자의 심장 기능을 트랙하고 컴퓨터와 같은 

외부 분석 디바이스로 데이터의 연속 또는 주기적 다운로드를 통해 의사에게 보고하기 위해 사용된다. 에너지 전달 

증폭기는 이식된 디바이스로의 에너지의 무선 전달을 개선시키기 위해 사용되어서, 더 많은 파워가 분석 디바이스로 

데이터를 전달하는 데 사용 가능하다. 개선된 에너지 전달은 데이터의 즉시 전달 및/또는 배터리 또는 캐패시터와 같

은 에너지 저장 디바이스를 충전하기 위해 사용될 수 있다. 또 다른 생리적 모니터들은 혈액 흐름 모니터들, 혈액 산화

모니터들, 및 혈액 인슐린 레벨 모니터들을 포함한다.

본 발명의 다른 적합한 실시예에서, 에너지 전달 증폭기는 심장에서의 전기적 활동의 매핑을 위해 사용된 카테터와 

같은 침입성 프루브에 포함되는 위치 센서들로 파워의 무선 전달을 개선시키기 위해 사용된다. 본 발명의 적합한 실

시예에서, 에너지 전달 증폭기는 심장에 삽입된 카테터에 포함된 하나 이상의 위치 센서들로의 에너지의 무선 전달을

개선시키기 위해 심장 부근에서 신체의 피부상에 위치된다. 대안적으로는, 에너지 전달 증폭기는 예를 들어, 카테터에

고정되거나, 신체의 심장의 챔버내에 임시적으로 위치됨으로써 인체 내에 위치된다.

본 발명의 다른 적합한 실시예에서, 에너지 전달 증폭기는 이식 가능한 전기적 시뮬레이션 디바이스들로의 파워의 무

선 전달을 개선시키기 위해 사용된다. 본 발명의 적합한 실시예에서, 에너지 전달 증폭기는 맥박 조정기의 전원을 충

전하기 위해, 맥박 조정기로의 에너지의 무선 전달을 개선시키기 위해 심장 맥박 조정기 부근에 이식된다. 본 발명의 

추가의 실시예들은 뇌 또는 췌장을 시뮬레이션하는 이식 가능한 디바이스들로의 에너지의 무선 전달을 개선시키기 

위해 에너지 전달 증폭기를 사용하는 것을 포함한다.

따라서, 본 발명의 실시예에 따르면, 인체에 삽입된 의료 기기의 파워 회로에 전류를 공급하기 위한 장치는 파워 회로

에서 전류를 유도적으로 구동할 수 있는 소정의 주파수를 갖는 전자기장을 인체 부위에서 발생하도록 적용된 파워 트

랜스미터, 및 파워 회로에서 전자기장에 의해 구동되는 전류를 증가시키기 위해 의료 기기 부근에 배치되고 상기 전

자기장의 주파수에서 공진 주파수를 갖는 수동적 에너지 전달 증폭기를 포함한다.

통상적으로, 수동적 에너지 전달 증폭기는 전자기장의 주파수에서 공진 반응을 갖는 공진 회로를 한정하도록 연결되

는 코일 및 캐패시턴스를 구비한다.

또한, 본 발명의 실시예에 따르면, 침입성 의료 절차에서 사용하기 위한 장치 인체에 삽입되고, 구동 에너지를 의료 

기기에 공급하기 위해 무선 주파수(RF)전자기장에 의해 유도적으로 구동되도록 적용되는 파워 회로를 구비하는 무선

의료 기기와, 신체의 부근에서 RF 전자기장을 생성하도록 채용되는 파워 트랜스미터, 및 RF 전자기장으로 무선 의료

기기의 파워 회로의 유도적 구동을 강화시키도록 의료 기기 부근에 배치되는 수동적 에너지 전달 증폭기를 구비한다.

실시예에서, 수동적 에너지 전달 증폭기는 의료 기기 부근에서 신체에 이식되도록 채용된다. 다른 실시예에서, 수동적

에너지 전달 증폭기는 의료 기기가 삽입되는 신체의 영역 부근에서 신체에 외부적으로 고정되도록 채용된다.

어떤 실시예에서, 의료 기기는 신체 내의 파라미터를 감지하도록 채용되는 센서, 및 신체 외부의 리시버로 파라미터를

나타내는 신호를 전달하도록 연결된 신호 트랜스미터를 구비한다. 일 실시예에서, 무선 의료 기기의 파워 회로는 전

자기장을 수신하는 코일 안테나, 및 코일 안테나를 통해 신호를 전달하기 위해 연결된 신호 트랜스미터를 구비한다. 

통상적으로, 센서는 위치 센서를 구비하고, 전달된 신호는 신체 내의 의료 기기의 위치 좌표를 나타낸다. 일 실시예에

서, 위치 센서는 센서 코일을 구비하고, 장치는 의료 기기의 위치 좌표에 응답하는 센서 코일에 전류가 흐르게 하는 의

료 기기의 부근에서 에너지 자장를 생성하도록 채용된 하나 이상의 자장 생성기를 부가로 구비한다.

또 다른 실시예에서, 센서에 의해 감지되는 파라미터는 생리적 파라미터를 포함한다. 통상적으로, 생리적 파라미터는

전기적 파라미터, 또는 온도, 압력, 화학 파라미터 및 흐름 파라미터 중 적어도 하나를 포함한다.

또 다른 실시예에서, 의료 기기는 신체의 조직에 구동 에너지의 최소한의 부분을 인가하도록 채용된다. 통상적으로, 

의료 기기는 조직에 전기 에너지를 인가하도록 채용된 전극을 구비한다.

본 발명의 실시예에 따르면, 침입성 의료 절차에서 사용하기 위한 장치는 인체에 삽입되고 구동 에너지를 의료 기기

에 공급하기 위해 신체 외부에서 파워 트랜스미터에 의해 생성된 무선-주파수(RF)전자기장에 의해 유도적으로 구동

되도록 채용된 파워 회로를 구비하는 무선 의료 기기, 및 RF 전자기장에 의한 무선 의료 기기의 파워 회로의 유도적 

구동을 강화시키도록 의료 기기 부근에 배치되도록 채용된 수동적 에너지 전달 증폭기를 구비한다.
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본 발명의 실시예에 따르면, 인체에 이식되도록 채용된 제 1 및 제 2 조인트 소자로 이루어진 보철 조인트와, 제 1 및 

제 2 조인트 소자들의 정렬을 나타내는 위치 신호들을 전달하기 위해 제 1 및 제 2 조인트 소자들에 각각 고정되고 구

동 에너지를 센서에 공급하기 위해 무선-주파수(RF)전자기장에 의해 유도적으로 구동 되도록 채용된 파워 회로를 구

비하는 제 1 및 제 2 무선 위치 센서와, 신체 부근에서 RF 전자기장을 생성하도록 채용된 파워 트랜스미터, 및 RF 전

자기장에 의한 무선 위치 센서들의 파워 회로의 유도적 구동을 강화시키도록 제 1 및 제 2 조인트 소자들중의 적어도 

하나에 고정되는 수동적 에너지 전달 증폭기를 구비하는 정형외과적 임플란트를 제공한다.

일 실시예에서, 보철 조인트는 히프 조인트를 포함하고, 제 1 및 제 2 조인트 소자들은 대퇴부 헤드 및 관골구 소자를 

포함하며, 수동적 에너지 전달 증폭기는 관골구 소자에 고정된다. 또 다른 실시예에서, 보철 조인트는 무릎 조인트를 

포함한다.

본 발명의 실시예에 따르면, 인체의 심장에 삽입되는 말단부를 갖고, 심장 내의 카테터의 위치를 나타내는 위치 신호

들을 전달하도록 카테터의 말단부 부근에 고정되고, 위치 센서에 구동 에너지를 제공하도록 무선-주파수(RF)전자기

장에 의해 유도적으로 구동되도록 채용되는 파워 회로를 구비하는 무선 위치 센서를 포함하는 카테터와, 신체의 부근

에서 RF 전자기장을 생성하도록 채용되는 파워 트랜스미터, 및 RF 전자기장에 의한 무선 위치 센서들의 파워 회로의

유도적 구동을 강화시키도록 심장의 부근에 배치되도록 채용되는 수동적 에너지 전달 증폭기를 구비하는 침입성 의

료 장치를 구비한다.

통상적으로, 수동적 에너지 전달 증폭기는 심장 부근에서 신체의 가슴상에 배치되도록 채용된다.

상술한 실시예에서, 무선 위치 센서는 센서 코일을 포함하고, 장치는 심장 부근에서 에너지 자장를 생성하도록 채용

되는 하나 이상의 자장 생성기들을 더 구비하고, 여기서, 에너지 자장은 의료 기기의 위치 좌표에 응답하여 센서 코일

에 전류가 흐르게 한다.

추가로 또는 대안으로는, 카테터는 심장 내에서 전기적 활동을 감지하는 하나 이상의 전극들을 더 구비한다.

본 발명의 실시예에 따르면, 인체에 삽입된 의료 기기의 파워 회로에서 전류를 구동하는 방법은 파워 회로에 전류를 

유도적으로 구동할 수 있는 소정의 주파수를 갖는 전자기장을 인체 부위에서 생성하는 단계, 및 전자기장에 의해 파워

회로에서 구동된 전류를 강화시키도록 의료 기기 부근에 전자기장의 주파수에서 공진 반응을 갖는 수동적 에너지 전

달 증폭기를 배치하는 단계를 포함한다.

본 발명은 도면과 함께 적합한 실시예들의 상세한 설명으로부터 더욱 완벽하게 이해될 것이다.

도 1(스케일하지 않음)은 본 발명의 적합한 실시예에 따른, 센서(20)를 갖는 에너지 전달 증폭기(40)의 상호작용을 개

략적으로 도시한다. 바람직하게는, 에너지 전달 증폭기(40)는 직렬인, 적어도 하나의 유선 루프(30)및 직렬식 캐피시

턴스32)를 구비한다. 캐피시턴스(32)는 개별 캐패시터 또는, 추가로 또는 대안으로, 루프(30)의 구조 및 증폭기(40)의

다른 소자들에 의해 제공된 고유 캐피시턴스를 포함할 수도 있다. 에너지 전달 증폭기(40)는 파워 코일(22)을 포함하

는 센서(20)로의 에너지 전달을 강화시키기 위해 사용된다. 파워 전달 유닛(52)은 파워 코일(22)및 에너지 전달 증폭

기(40)모두에서 전류를 구동하는 무선 주파수(RF)전자기장 (34)를 생성한다. 에너지 전달 증폭기(40)는 파워 코일(2

2)을 차례로 유도적으로 구동한다. 바람직하게는, 유선 루프(30)는 파워 코일(22)보다 실질적으로 더 큰 특성 직경을 

갖는다.

바람직하게는, 직렬 캐피시턴스(32)는 루프(30)및 캐피시턴스(32)가 전자기장(34)의 주파수에서 공진을 갖는 공진 

회로를 형성하도록 선택된다. 이러한 공진은, 파워 전달 유닛(52)자체에 의해 생성되는 것 보다 루프(30)부근에서(및 

루프의 축을 따라)더 강한 자장가 생성되는 경향이 있기 때문에, 파워 코일(22)의 유도적 구동을 증가시킨다. 예를 들

어, 루프(30)에서 공진을 유도하도록 전자기장(34)은 13.6 MHz의 주파수를 가질 수도 있고 캐패시터(32)는 대략 50 

pF 일 수도 있어서, 13.6 MHz에서 방사하도록 루프(30)를 구동한다. 전달 증폭기(40)와 전자기장 사이서 공진을 초

래하도록 선택된 전자기장 주파수 및 캐패시터 강도의 다른 조합이 다른 적합한 실시예에서 사용된다. 큰 사이즈의 

코일(30)이 발명자에 의해 수행된 실험에서, 최소한 20 회 만큼 파워 코일(22)에서 전류를 증가시키는 것으로 나타났

다. 따라서, 센서(20)를 구동하기 위해 사용 가능한 파워가 상당하게 증가된다.

적합한 실시예에서, 센서(20)에 대해 사용 가능한 증가된 파워가 파워 코일(22)에서 유도된 파워를 통해 센서 외부의 

감지 코일(26)로부터의 전달 측정을 돕기 위한 전압-주파수 변환기(28)를 포함하는 제어기(24)와 같은 파워 회로에 

사용된다. 또한, 여분의 파워는 나가는 센서 신호의 신호 강도를 증가시키기 위해 사용된다. 어떤 애플리케이션에서, 

증폭기(40)의 사용에 의해 제공된 사용 가능한 증가된 파워는 센서(20)부근에서 자기적 응답 아티클에 의해 초래되는

감지 코일 (26)에서의 어떠한 간섭을 일반적으로 감소시키는 낮은 파워 전자기장(34)의 사용을 허용한다.

본 발명의 적합한 실시예에서, 적어도 하나의 센서(20)가 신체로의 삽입 또는 이식을 위해 의료 기기에 부착 또는 포
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함된다. 어떤 애플리케이션에서, 센서(20)는 무선 위치 센서를 포함한다. 다른 애플리케이션에서, 센서(20)는 감지 전

극, 온도 센서, 화학 센서, 광학 센서 또는 음향 센서와 같은 다른 형태의 센서 또는 액티브 소자를 포함한다. 대안으로

또는 추가로, 의료 기기는 코일(22)에 의해 파워 공급되는 페이싱(pacing)전극, 제거 소자, 또는 음향 라디에이터와 

같은 액티브 소자를 포함할 수도 있다.

도 2는 본 발명의 적합한 실시예에 따른, 정형외과 절차에서 사용하기 위한 위치 감지 시스템을 도시하는 개략도이다.

이 적합한 실시예에서, 수술 동안의 위치 감지는 인공 대퇴부(60)및 인공 관골구(62)가 이식되는 히프 대체를 받고 있

는 환자(64)있어서 용이하다.

임플란트의 작동 수명을 증가시키기 위해, 관골구(62)에서 대퇴부(600 의 헤드를 적절하게 정렬하고 시간을 통해 적

절한 정렬을 유지하는 것이 유용한 것으로 고려된다. 대퇴부(60)및 관골구(62)의 적절한 정렬을 용이하게 하기 위해, 

바람직하게는, 복수의 무선 위치 센서들(20)이 대퇴부(60)및 관골구(62)에 포함된다. 바람직하게는, 무선 위치 센서

들(20)은 수술 동안 대퇴부(60)와 관골구(62)사이의 정렬 및 배향을 돕고, 적절한 배치의 사후 수술 확인을 용이하게 

하도록 위치된다.

전형적으로, 그러나 필수적인 것은 아니지만, 2001년 12월 21일자 출원되었 으며, 본 출원의 양수인 및 여기서 참조

된 회사에 양도된, Govari의 미합중국 특허 출원 제 10/029,473호에 기술된 기술, 명칭 '무선 위치 센서' 기술은 본 

발명의 이러한 실시예들의 기술에 사용되도록 적응된다. 특히, 도 1에 도시된 바와 같이, 각각의 위치 센서(20)는 미

국 출원 '473호에 기술된 바와 같이, 파워 코일(22), 감지 코일(26)및 제어기(24)를 포함하는 무선 위치 트랜스폰더를

포함한다. 도 2에 도시되듯이, 적어도 하나의 외부에 위치한 파워 전달장치(52)가 바람직하게 메가헤르츠(MHz)범위

의 무선 주파수(RF)신호를 보내어 트랜스폰더내 파워코일(22)을 구동하여 칩을 가동하게 된다. 게다가, 신체 외부의 

고정된 장소에 한 세트의 전자기장 발생기(50)가 통상적으로 킬로헤르츠 범위에서 각각의 다른 주파수로 전자장을 

생성한다. 이러한 자장은 전류가 감지 코일(26)에 흐르도록 하는데 이것은 자장발생기에 대해 감지 코일의 공간적인 

위치와 방향에 좌우된다. 실행 칩은 전류를 고주파신호로 변환하고 이것이 파워 코일에 의해 외부에 위치한 신호 처

리유닛(54)으로 전달된다. 상기 유닛은 신호를 처리하여 디스플레이와 기록을 위해 물체의 위치와 방향 좌표를 결정

한다. 위치 센서(20)는 상기 PCT특허 공보(Ben-Haim등)에 개제된 것과 공지의 기술을 이용하여 6개 위치와 방향을

생성할 수 있다. 위치 센서(20)가 포괄 코일과 같이 위에 기술되었지만, 위치 센서(20)는 역시 코일보다도 홀(Hall)효

과 장치 또는 다른 안테나와 같은 자장(field) 센스를 포함할 수 있다.

바람직하게, 무선 위치 센서(20)가 외부 13.6MHz 전자장으로 구동된다. 센서(20)에 전달된 파워는 일반적으로 소스

와 센서사이 거리의 제곱에 따라 감소되어, 거리에 따라 센서에 전달되는 파워가 통상적으로 줄어든다. 부가적으로, 

코일 에 유도된 전류가 코일의 단면적에 따라 선형으로 변하기 때문에, 또 위치 센서(20)가 비교적 작기 때문에(통상 

밀리미터 단위로), 파워코일이 더 크다면 센서로부터의 신호를 전달하도록 센서에서 파워를 받기가 더 어렵게 하는 

것보다 위치 센서의 파워코일에 유도된 전류가 훨씬 더 작다.

센서(20)로 전달된 파워를 증대하도록 에너지 전달 증폭기(40)가 센서에 인접한 곳, 바람직하게는 흡반(62)에 이식된

위치 센서에 가까워지도록 하여 위치 센서에 에너지 무선 전달을 향상시킨다. 더욱이, 이런 경우에 에너지 전달 증폭

기(40)가 완전히 부착된 흡반(62)으로 둘러 싸였기에, 부가적인 의료절차가 필요없다. 또한, 에너지 전달 증폭기가 몸

체의 조직과 분리되었기에, 생물학적 양립성의 쟁점이 일반적으로 최소이다. 에너지 전달 증폭기(40)가 바람직하게는

실질적으로 센서(20)보다 더 크다. 센서(20)가 통상 밀리미터 크기인 반면, 에너지 전달 증폭기(40)의 코일은 직경이 

통상 5내지 10센티미터이다. 유도된 전류가 일반적으로 코일 단면적에 비례하기에, 에너지 전달 증폭기의 유도된 전

류는 주어진 전자자장에 대해 통상적으로 센서에 포함된 코일에 유도된 전류보다 훨씬 더 크다.

본 발명의 바람직한 실시예에서 위치 센서(20)는 인공관절에 부착한다. 도 2를 참조하여 여기 기술된 것과 일반적으

로 유사한 기술이 바람직하게 사용된다. 신호 처리가 적용되어 위치 센서로부터의 출력신호에 따라 인공관절의 두개 

명료한 부분의 상대적인 위치를 결정한다.

바람직하게, 에너지 전달 증폭기가 위치 센서에 근접하여 인공관절 가까이 부착되거나 위치한다. 이러한 방식으로 얻

어진 위치정보는 수술중에 올바르게 인 공관절을 위치시키고 수술후의 관절을 모니터링한다.

본 발명의 다른 바람직한 실시예로, 에너지 전달 증폭기가 파워의 무선 전달 기능을 향상시킨다. 바람직한 실시예에서

심장의 모니터가 이용되어 환자 심장의 기능을 추적하고 컴퓨터와 같은 외부 분석기기로 계속 또는 주기적인 데이터

의 다운로드를 통해 의사에게 보고된다. 더 많은 파워가 분석장치에 데이터를 전달하는데 가용하도록 에너지 전달 증

폭기가 부착된 장치로의 에너지 무선전달 기능을 향상시킨다. 캐퍼시터와 같은 에너지 저장 장치를 충전하도록 개선

된 에너지 전달이 데이터의 즉각 전달로 이용될 수 있다. 다른 방편의 생리학적 모니터는 한 방면에 제한되지 않으면

서 혈액 순환 모니터, 혈액 산소화 모니터 및 혈액 인슐린 레벨 모니터를 포함한다.

이제 도 3과 4를 참조하면, 본 발명의 바람직한 실시예에 따라 이것은 매핑 시스템(120)의 도시예로 시스템(120)에 
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이용된 카테터(130)와 객체(126)의 심장(124)에로의 전기적 활동의 매핑이다. 사용자(122)에 의해 카테터(130)는 

심장의 심방으로 객체의 혈관을 통해 삽입된다. 카테터는 가장 바람직하게 도 4에 도시된 그리드장치에서 외부 표면

위에 일련의 축 전극(146)을 구비한다. 부가적으로, 전극은 공지되듯이 링 전극 또는 실제로 어떤 다른 알맞은 유형의

표면 전극을 포함한다. 더불어, 카테터는 선택적으로 하나이상의 팁 전극(148)을 구비하는데, 통상적으로 카테터의 

말단 팁(144)에 또는 팁 가까이에 있다.

응용으로는 적어도 하나의 전극은 역시 융제 전극으로 작동하여 객체의 심장 조직을 융제한다. 다른 방편으로 적어도

하나의 개별 전극이 이러한 목적으로 구 비된다(도시안됨).

카테터(130)는 역시 위치 센서(140,142)바람직하게 종단 팁(144)가까이 그들중 하나와 일련의 전극의 근사치 끝단 

가까이 다른 것을 포함한다. 센서는 도 1을 참고하여 상기 기술되듯이 바람직하게 센서(20)와 유사한 무선 트랜스폰

더를 포함한다. 위치 센서는 예를 들어 폴리우레탄 접착제등을 이용하여 어떤 적당한 방법으로 카테터내에 고정된다.

센서(140, 142)를 이용하여 예를 들어 자장을 발생하는 자장 발생기 코일(128)을 포함하는 패트를 환자아래 설치하

여 발생된 전자장에 환자가 위치한다. 이에 기술하듯이 이러한 자장은 전류가 감지 코일(26)내를 흐르도록 한다. 기준

전자기 센서(도시안됨)는 바람직하게 환자에 대해 고정되는 바, 예를 들어, 환자등뒤에 테이핑되고, 센서(140,142)를

포함하는 카테터는 환자 심장속으로 전진한다. 센서는 바람직하게 파워 전달 유닛(152)에 의해 구동되어 센서(140,1

42:도 4)의 파워 코일(22:도 1)에 전류를 유지시키는 전자장을 발생한다. 센서(140, 142)는 바람직하게 코일(22)을 

이용하여 위치신호를 전달하고 이 신호는 자장 발생기 코일(128)에 의해 수신된다. 이러한 신호는 컴퓨터가 이해할 

수 있는 형태로 증폭되어 콘솔(34:도 3)에 위치한 컴퓨터로 전송된다. 컴퓨터는 신호를 분석하여 기준 센서에 대해 카

테터내 센서(140, 142)의 정밀한 위치를 시각적으로 디스플레이 한다. 센서는 역시 심근의 수축에 의해 야기되는 카

테터의 변위를 검출할 수 있다.

적어도 하나의 수동적 에너지 전달 증폭기(40)가 심장 가까이 객체의 피부와 같이, 객체(126)위 또는 가까이 근접하

여 놓인다. 예를 들어, 증폭기(140)는 고정 되거나 접착 패치내에 적당한 장소에 객체 가슴위로 붙는다. 센서(140, 14

2)를 구동할 파워 전달 유닛(152)에 의해 발생된 전자장은 역시 에너지 전달 증폭기(도1)의 증폭코일(30)에 전류를 

유도시키고 이것은 차례로 센서(140,142)내 파워코일(22)을 구동시킨다. 와이어 루프(30)는 바람직하게 파워코일(2

2)의 것보다 실제로 더 큰 직경을 구비한다. 이렇게 에너지 전달 증폭기(40)는 파워 전달 유닛(152)에서 센서까지의 

에너지 전달을 촉진한다.

카테터(130)와 시스템(120)의 특징은 Cordis webster Inc.가 판매하는 NOGA-STAR 카테터로 구현되고, 위에 언급

된 Biosense-NOGA 시스템은 역시 Cordis webster Inc. 회사가 판매한다. 카테터(130)와 시스템(120)의 설계특징

은 일반적으로 미국 특허 출원 09/506,766호에 기술되고 이것은 본 출원의 양도자에게 귀속되고 여기서 참고로 언급

된다.

위에서 보듯이, 센서(140,142)각각은 하나이상의 감지 코일(26)을 포함하여 AC자장 수신기로 동작하여 자장 발생기

코일(128)에 의해 발생된 AC자장을 감지한다(이것은 역시 자장 트랜스미터 또는 라디에이터로 기술된다). 코일(128)

은 AC자장을 발생하여 고정된 프레임의 기준을 정의한다. 그러한 코일에 근거한 감지 코일(26)과 위치 센서의 바람

직한 구현이 상기 미국특허 제 5,391199호와 PCT 공개 특허 공보 WO 96/96/05768호에 기술된다. 카테터(130)의 

종단 부분의 위치와 방향 좌표는 코일(128)에 대한 센서(140, 142)의 위치와 방향을 결정(그것의 위치와 방향좌표의 

인식을 통해)하므로서 확실시된다. 센서(140,142)는 각각 도 1에 도시되듯이 단일 감지 코일(26)을 포함하거나, 공기

코어 또는 매체 코어위에 감겨진 2, 3 또는 그이상의 센서 코일을 포함한다. 본 발명의 바람직한 실시예에서(도면에 

도시안됨), 센서 코일은 직각 축을 구비하는 바, 그중 하나는 카테터의 긴 세로 축과 일치한다. 종래 기술과 달리 위치 

센서(다른 응용에 이용)는 동심으로 위치한 3개 코일을 포함하고, 본 실시예의 센서 코일은 센서의 직경을 줄이도록 

카테터의 세로축을 따라 가까이 위치하여서 센서가 카테터 속으로 딱 맞게 위치한다.

크기와 모양뿐 아니라 자장 발생기 코일(128)의 배치는 발명의 응용에 따라 변한다는 것을 이해할 것이다. 바람직하

게, 시스템(120)에서 코일(128)은 외경이 2내지 20cm 약 0.5내지 2cm 두께의 감겨진 고리 모양의 코일이고 막대 모

양의 트랜스미터 혹은 삼각형 또는 사각형 모양의 코일이 역시 그러한 의학용 기구에 이용될 수 있다. 더욱이, 객체(2

6)가 수그린 경우에 도 3에 보듯이 자장 발생기(128)는 객체가 누운 표면 아래에 위치하는 바, 실제로 치료가 실행되

는 객체의 몸(90)의 부분 아래 놓인다.

자장 발생기 코일(128)은 라디에이터 구동기(132)로 구동된다. 코일(128)의 자장에 따라 센서에 의해 전달된 위치신

호는 코일(128)또는 다른 수신 안테나로 수신된다. 이러한 신호는 증폭되어 바람직하게 아래 기술된 방식으로 콘솔(1

34)에 의해 전송기 코일(128)을 구동하도록 신호 표시로 처리된다. 콘솔은 디스플레이 또는 모니터(136)상에서 카테

터의 말단위치/방향의 다른 표식을 제공한다.

어떤 기준 프레임에 대해 그것이 고정되는 한, 또한 코일이 겹치지 않는 한(즉, 두개 코일이 동일한 위치와 방향이 아



공개특허 10-2005-0013980

- 9 -

닌), 자장 발생기 코일(128)은 편한 위치와 방향으로 배치된다. 라디에이터 구동기(132)로 구동될 때, 코일(128)은 다

수의 분별 가능한 AC자기장을 발생하는데 이 자기장은 센서(140, 142)에서 감지 코일(126)로 감지된 자기장을 형성

한다. 자기장은 주파수, 위상 또는 각각의 자기장에서의 신호의 양쪽 주파수와 위상에 대해 분별 가능하다. 시간 다중

화 역시 가능하다.

본 발명의 바람직한 실시예에서, 시스템(120)의 센서(140, 142)는 카테터(130)의 말단과 종단의 여섯 개 위치와 방

향 좌표(X,Y,Z방향과 피치 및 로울 방향)를 결정한다. 이런 목적으로, 적어도 두개 감지 코일이 통상적으로 위치 센서

에서 필요하다. 위에 기술되듯이, 바람직하게 3개 감지 코일이 사용되어 위치측정의 정확성과 신뢰도를 개선한다. 대

안으로, 오직 단일 감지 코일(26)이 각각의 센서에 사용된다면, 시스템(120)은 오직 5개 위치와 방향좌표(X,Y,Z방향

과 피치 및 벗어나는 방향)를 결정할 수 잇다. 단일 감지 코일(역시 단일 축시스템으로 불림)을 구비한 위치 추적시스

템의 특징과 기능이 여기서 참고로 언급되는 미국특허 제 6,484,118호에 기술되어 있다. 본 발명의 일 실시예에서, 

각각의 감지코일(26)은 0.5mm의 내경으로, 16마이크로미터 직경의 800번 감기어서 전체 코일직경이 1-1.2mm가 

된다. 이러한 경우에 감지코일의 효과적인 포획영역은 약 400mm2가 된다. 이러한 면적은 상당한 범위로 변하고 일

정한 실시예에서 대표적인 범위만을 나타낸다는 것을 알 수 있을 것이다. 특히, 감지 코일의 크기가 0.3mm만큼 작을 

수 있고(감지도의 약간의 저하로)2mm 또는 그 이상 만큼 클 수 있다. 다른 실시예에서, 감지 코일의 와이어 크기가 1

0내지 31마이크로 미터 범위의 회선수가 300내지 2600으로, 최대 허용 가능한 크기와 와이어 직경에 좌우된다. 효과

적인 포획 영역은 전체 크기 만족요건에 일치하는 만큼 크게 만들어진다.

바람직한 감지 코일형태가 실린더형이지만 다른 모양도 역시 이용될 수 있다. 예를 들어 통모양의 코일이 동일한 직

경의 카테터에 대해 실린더 모양의 코일보다 더 많은 회선을 구비할 수 있다. 또한, 사각 혹은 다른 모양의 코일이 카

테터(130)의 형상에 따라 이용된다. 카테터가 심장(124)의 조직과 언제 접촉하는 지와 심장이 언제 작동을 안 하는지

를 위치 센서가 결정한다. 심장의 이완/확장동안에 심장은 짧은 시간동안(대개 수백 밀리초)비교적 움직임이 없다. 위

치 센서(140, 142)를 이용하는데 더하여, 카테터(130)의 위치는 외부 감지 또는 이미징수단을 이용하여 결정된다. 위

에서 보듯이, 카테터(130)가 콘솔(134)에 연결되어 사용자가 카테터의 기능을 관측하고 조절할 수 있다. 콘솔(134)은

프로세서 즉, 바람직하게는 적당한 신호처리 회로를 내장한 컴퓨터를 구비한다. 프로세서는 구동 모니터(136)에 연결

된다. 신호처리회로는 통상 카테터(130)으로부터의 신호를 수신, 증폭, 필터링 및 디지타이징하는 바, 위치 센서(140,

142)와 전극(146)에 의해 발생되어 에너지 전달 증폭기(40)로 증폭되는 신호를 포함한다. 디지타이징된 신호는 수신

되어 카테터의 위치와 방향을 계산하고 전극으로부터 전기신호를 분석한다. 이러한 분석에서 나온 정보는 바람직하게

심장의 전기적인 동작의 맵(map:138)을 발생한다.

통상, 시스템(120)은 간단하도록 도면으로 도시안된 다른 소자를 포함한다. 이러한 일부 소자는 미국 특허 제 6,226,

542호(Reisfeld)에 기술되어 있다. 예를 들어, 시스템(120)은 콘솔(134)에 ECG동기 신호를 제공하도록 하나이상의 

몸체 표 면 전극으로부터의 신호를 수신하는 ECG모니터를 포함한다. 상기 언급했듯이, 시스템은 통상적으로 기준 위

치 센서를 구비하는 데, 환자 몸체의 외부에 부착된 외부-적용의 기준 패치위 또는 내부에 위치한 카테터위에 위치한

다. 이것은 심장(124)에 삽입되어 심장에 대해 고정된 위치로 유지된다. 카테터의(130)의 위치를 기준 카테터 위치와

비교하므로서, 카테터의 좌표는 심장 박동에 관계없이 심장에 대해 정확히 결정된다. 달리, 심장 박동을 보상하는데 

다른 적당한 방법이 사용된다.

위에 기술되듯이, 에너지 전달 증폭기(40)의 작동에 의해 카테터로 발생된 정보는 챔버의 심장내 표면상에 전기적인 

활동 맵을 발생한다. 이런 응용으로는, 미국 특허 제 6,226,542호 및 제 6,301,496호(Reisfeld)에 기술된 방법은 맵

을 발생하는 방법을 제시한다. 상기 출원에서 보듯이, 위치와 전기적인 활동은 초기에 바람직하게 심장의 내부 표면

상에 약 10내지 20포인트가 측정된다. 다음에 이러한 데이터 포인트는 일반적으로 예비 재구축 또는 심장내 표면의 

맵을 만족할 품질로 생성하기에 충분하다. 예비 맵은 종종 부가적인 포인트에서 취해진 데이터와 조합되어 심장의 전

기적인 활동의 더 복잡한 맵을 생성할 수 있다. 임상 세팅에서, 심장 심실 전기 활동의 상세한 맵을 생성하도록 100 

또는 그이상의 사이트에서 데이터를 축적하는 것은 일반적이지 않다. 생성된 상세한 맵은 다음에 치료 과정에서의 결

정을 위한 기본 자료로 이용되는 바, 예를 들어, 조직 제거수술, 이것은 심장의 전기 활동의 증식을 변경하여 정상 심

장 리듬으로 복원한다.

대안 또는 부가적으로, 미국 특허 제 5,391,199 및 6,285,898호(Ben-Haim), 미국 특허 제 6,368,285 및 6,385,476

(Osadchy등), 및/또는 미국특허 제 6,400,981호(Govari)에 그런 방법이 기술되어 있다.

더욱이 대안 또는 부가적으로 심장을 매핑하는 다른 공지된 방법이 이용된다.

본 발명의 바람직한 실시예에서, 에너지 전달 증폭기가 이용되어 심을 수 있는 전기 자극 기기로 파워의 무선전달을 

용이하게 한다. 바람직한 실시예에서, 에너지 전달 증폭기가 심장내 페이스메이커(심장박동기)부근에 이식되어서 페

이스메이커의 전원충전을 위한 페이스메이커로의 에너지 무선 전달을 개선시킨다. 본 발명의 부가적인 실시예는 뇌 

또는 췌장을 자극하는 기기를 이식되어서 이것에 에너지의 무선 전달을 용이하게 하는 에너지 전달 증폭기를 이용하

는 것이다.
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이렇게 본 발명이 여기에 기술된 분야에 특정하게 한정되지 않는 다는 것을 해당분야의 기술자는 이해할 것이다. 도

리어, 본 발명의 범위는 여기 기술된 여러 가지 특징의 조합, 결합을 포함할 뿐만 아니라 상기 내용을 읽는다면 당업자

에게 일어나는 종래 기술에 없는 기술의 변형 및 수정을 포함한다.

발명의 효과

본 발명에 따라서 신체내의 물체에 파워를 무선 전달하는 개선된 장치 및 방법들이 제공되며, 신체내의 물체들의 위

치 및 배향의 실시간 결정을 위한 개선된 장치 및 방법들이 제공된다. 또한 본 발명에 따라서 무선 주파수 전자기 신

호들에 기초하는 개선된 위치 측정 장치 및 방법들이 제공된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
파워 회로에서 전류를 유도적으로 공급할 수 있는 소정의 주파수를 갖는 전자기장을 인체 부위에서 발생하도록 적용

된 파워 트랜스미터; 및

상기 파워 회로에서 상기 전자기장에 의해 구동되는 전류를 증가시키기 위해 의료 기기 부근에 배치되고 상기 전자기

장의 주파수에서 공진 주파수를 갖는 수동적 에너지 전달 증폭기를 포함하는, 인체에 삽입된 의료 기기의 파워 회로에

전류를 공급하기 위한 장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 수동적 에너지 전달 증폭기는 상기 전자기장의 주파수에서 공진 반응을 갖는 공진 회로를 한

정하도록 결합되는 코일과 캐패시던스를 포함하는 인체에 삽입된 의료 기기의 파워 회로에 전류를 공급하기 위한 장

치.

청구항 3.
제 1 항에 있어서, 상기 수동적 에너지 전달 증폭기는 의료 기기 부근에서 인체에 이식되도록 적용되는 인체에 삽입된

의료 기기의 파워 회로에 전류를 공급하기 위한 장치.

청구항 4.
제 3 항에 있어서, 상기 의료 기기는 정형외과적 임플란트와 관련하여 사용하기 위한 센서를 포함하고, 상기 수동적 

에너지 전달 증폭기는 상기 정형외과적 임플란트와 조합되는 인체에 삽입된 의료 기기의 파워 회로에 전류를 공급하

기 위 한 장치.

청구항 5.
제 1 항에 있어서, 상기 수동적 에너지 전달 증폭기는 상기 의료 기기 부근에서 인체에 외부적으로 고정되는 인체에 

삽입된 의료 기기의 파워 회로에 전류를 공급하기 위한 장치.

청구항 6.
인체에 삽입되고, 구동 에너지를 의료 기기에 공급하기 위해 무선 주파수(RF)전자기장에 의해 유도적으로 구동되도

록 적용되는 파워 회로를 구비하는 무선 의료 기기와;

인체의 부근에서 RF 전자기장을 발생하도록 적용된 파워 트랜스미터; 및

상기 RF 전자기장에 의해 상기 무선 의료 기기의 파워 회로의 유도적 구동을 향상시키도록 상기 의료 기기 부근에 배

치되는 수동적 에너지 전달 증폭기를 포함하는, 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.

청구항 7.
제 6 항에 있어서, 상기 파워 트랜스미터는 소정의 주파수로 상기 RF 전자기장을 발생하고, 상기 수동적 에너지 전달 

증폭기는 상기 소정 주파수에서 공진 반응을 갖는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.

청구항 8.
제 7 항에 있어서, 상기 수동적 에너지 전달 증폭기는 소정 주파수에서 공진 반응을 갖는 공진 회로를 한정하기 위해 

결합되는 코일과 캐패시턴스를 포함하는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.
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청구항 9.
제 6 항에 있어서, 상기 수동적 에너지 전달 증폭기는 상기 의료 기기 부근에서 인체에 이식되는 침입성 의료 절차에 

사용하기 위한 장치.

청구항 10.
제 9 항에 있어서, 상기 의료 기기는 정형외과적 임플란트와 관련하여 사용하기 위한 센서를 포함하고, 상기 수동적 

에너지 전달 증폭기는 정형외과적 임플란트와 조합되는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.

청구항 11.
제 10 항에 있어서, 상기 센서는 임플란트 정렬 평가에 사용하기 위해 상기 임플란트에 고정된 위치 센서를 포함하는 

침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.

청구항 12.
제 11 항에 있어서, 상기 임플란트는 관골구 소자와 대퇴골 헤드 소자를 포함하는 히프 조인트 임플란트이고, 상기 수

동적 에너지 전달 증폭기는 상기 관골구 소자에 통합된 코일을 포함하는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.

청구항 13.
제 6 항에 있어서, 상기 수동적 에너지 전달 증폭기는 상기 의료 기기가 삽입되는 인체의 영역 부근에서 인체에 대해 

외부로 고정되는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.

청구항 14.
제 13 항에 있어서, 상기 의료 기기는 인체의 심장에 삽입하기 위한 수동적 프루브에 고정된 센서를 포함하고, 상기 

수동적 에너지 전달 증폭기는 인체 가슴에 고정되도록 적용되는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.

청구항 15.
제 14 항에 있어서, 상기 센서는 심장내에 상기 프루브 위치의 지시를 나타내는 위치 센서를 포함하는 침입성 의료 절

차에 사용하기 위한 장치.

청구항 16.
제 6 항에 있어서, 상기 의료 기기는 인체내서 파라미터를 감지하는 센서와, 인체외부에 수신기로 파라미터를 나타내

는 신호를 전송하는 트랜스미터를 포함하는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.

청구항 17.
제 16 항에 있어서, 상기 무선 의료 기기의 상기 파워 회로는 상기 전자기장을 수신하기 위한 코일 안테나를 포함하고

, 상기 신호 트랜스미터는 상기 코일 안테나를 통해서 신호를 전달하도록 접속된 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 

장치.

청구항 18.
제 16 항에 있어서, 상기 센서는 위치 센서를 포함하고, 상기 전달된 신호는 인체내의 의료 기기의 위치 좌표를 나타

내는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.

청구항 19.
제 18 항에 있어서, 상기 위치 센서는 센서 코일을 포함하고, 상기 장치는 상기 의료 기기의 위치 좌표에 응답하여 상

기 센서 코일에 전류가 흐르도록 하여, 상기 의료 기기의 부근에 에너지 자장를 발생하는 하나 이상의 자장 발생기를 

포함하는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.

청구항 20.
제 16 항에 있어서, 상기 센서에 의해 감지된 상기 파라미터는 생리학적인 파라미터를 포함하는 침입성 의료 절차에 

사용하기 위한 장치.

청구항 21.
제 20 항에 있어서, 상기 생리학적인 파라미터는 전기적인 파라미터를 포함하는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 

장치.

청구항 22.
제 20 항에 있어서, 상기 생리학적인 파라미터는 온도, 압력, 화학적 파라미터 및 유동 파라미터 중 적어도 하나를 포

함하는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.
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청구항 23.
제 6 항에 있어서, 상기 의료 기기는 구동 에너지의 적어도 일 부분을 인체의 조직에 적용하는 침입성 의료 절차에 사

용하기 위한 장치.

청구항 24.
제 23 항에 있어서, 상기 의료 기기는 전기 에너지를 상기 조직에 적용하는 전극을 포함하는 침입성 의료 절차에 사용

하기 위한 장치.

청구항 25.
인체에 삽입되고, 구동 에너지를 의료 기기에 공급하기 위해 인체 외측에서 파워 트랜스미터에 의해 발생된 무선 주

파수(RF)전자기장에 의해 유도적으로 구동되는 파워 회로를 포함하는 무선 의료 기기; 및

상기 RF 전자기장에 의해 상기 무선 의료 기기의 상기 파워 회로의 유도적 구동을 향상시키기 위해 상기 의료 기기 

부근에 위치하는 수동적 에너지 전달 증폭기를 포함하는 침입성 의료 절차에 사용하기 위한 장치.

청구항 26.
인체에 이식되도록 적용된 제 1 및 제 2 조인트 소자로 이루어진 보철 조인트와;

상기 제 1 및 제 2 조인트 소자들의 정렬을 지시하는 위치 신호를 전달하기 위해 상기 제 1 및 제 2 조인트 소자들에 

각각 고정되고, 구동 에너지를 센서에 공급하기 위해 무선 주파수(RF)전자기장에 의해 유도적으로 구동되는 파워 회

로를 구비하는 제 1 및 제 2 무선 위치 센서와,

인체의 부근에서 상기 RF 전자기장을 발생하는 파워 트랜스미터와;

상기 RF 전자기장에 의해 상기 무선 위치 센서의 파워 회로의 유도적 구동을 향상시키기 위해 상기 제 1 및 제 2 조인

트 소자들중 적어도 하나에 고정되는 수동적 에너지 전달 증폭기를 포함하는, 정형외과적 임플란트.

청구항 27.
제 26 항에 있어서, 상기 보철 조인트는 히프 조인트를 포함하고, 상기 제 1 및 제 2 조인트 소자는 관골구 소자와 대

퇴골 헤드 소자를 포함하며, 상기 수동적 에너지 전달 증폭기는 관골구 소자에 고정되는 정형외과적 임플란트.

청구항 28.
제 26 항에 있어서, 상기 보철 조인트는 무릎 조인트를 포함하는 정형외과적 임플란트.

청구항 29.
인체의 심장에 삽입되는 말단부를 갖고, 심장내에 카테터의 위치를 나타내는 위치 신호를 전달하기 위해 상기 카테터

의 말단부에 인접하게 고정되며, 위치 센서에 구동 에너지를 공급하도록 무선 주파수(RF)전자기장에 의해 유도적으

로 구동되는 파워 회로를 구비하는 무선 위치 센서를 포함하는 카테터와;

인체 부근에서 상기 RF 전자기장을 발생하는 파워 트랜스미터; 및

상기 RF 전자기장에 의해 상기 무선 의료 기기의 파워 회로의 유도적 구동을 향상시키기 위해 상기 심장 부근에 배치

되는 수동적 에너지 전달 증폭기를 포함하는, 침입성 의료 장치.

청구항 30.
제 29 항에 있어서, 상기 수동적 에너지 전달 증폭기는 상기 심장에 인접한 가슴 부위에 위치하는 침입성 의료 장치.

청구항 31.
제 29 항에 있어서, 상기 무선 위치 센서는 센서 코일을 포함하고, 상기 장치는 심장 부근에서 에너지 자장을 발생하

는 하나 이상의 자장 발생기를 부가로 포함하며, 상기 에너지 자장은 상기 의료 기기의 위치 좌표에 응답하여 상기 센

서 코 일에 전류를 흐르게 하는 침입성 의료 장치.

청구항 32.
제 29 항에 있어서, 상기 카테터는 심장내의 전기적 활동을 감지하는 하나 이상의 전극을 포함하는 침입성 의료 장치.

청구항 33.
인체에 삽입되는 의료 기기의 파워 회로에서 전류를 구동하는 방법으로서,
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상기 파워 회로에 전류를 유도적으로 구동할 수 있는 소정 주파수를 갖는 전자기장을 인체 부위에서 발생하는 단계와

;

상기 전자기장에 의해 상기 파워 회로에서 구동되는 전류를 향상시키기 위해 상기 의료 기기 부근의 상기 전자기장의

주파수에서 공진 반응을 갖는 수동적 에너지 전달 증폭기를 위치시키는 단계를 포함하는 전류 구동 방법.

청구항 34.
제 33 항에 있어서, 상기 수동적 에너지 전달 증폭기는 상기 전자기장의 주파수에서 공진 반응을 갖는 공진 회로를 한

정하기 위해 결합된 코일과 캐패시턴스를 포함하는 전류 구동 방법.

청구항 35.
제 33 항에 있어서, 상기 수동 에너지 전달 증폭기를 위치시키는 단계는 상기 의료 기기 부근에서 인체에 상기 수동적

에너지 증폭기를 심는 단계를 포함하는 전류 구동 방법.

청구항 36.
제 35 항에 있어서, 상기 의료 기기는 정형외과적 임플란트와 관련하여 사용하기 위한 센서를 포함하고, 상기 수동적 

에너지 전달 증폭기를 심는 단계는 상기 수동적 에너지 전달 증폭기를 정형외과적 임플란트에 합체하는 단계를 포함

하는 전류 구동 방법.

청구항 37.
제 36 항에 있어서, 상기 센서는 위치 센서를 포함하고, 상기 센서로부터의 위치 신호를 수신하는 단계와, 상기 위치 

신호에 대응하여 임플란트의 정렬을 평가하는 단계를 포함하는 전류 구동 방법.

청구항 38.
제 33 항에 있어서, 상기 수동적 에너지 전달 증폭기를 위치시키는 단계는 상기 수동적 에너지 전달 증폭기를 상기 의

료 기기 부근의 인체에 외부적으로 고정시키는 단계를 포함하는 전류 구동 방법.

청구항 39.
제 38 항에 있어서, 상기 의료 기기는 인체의 심장에 삽입하기 위한 침입성 프루브에 고정된 센서를 포함하고, 상기 

수동적 에너지 전달 증폭기를 고정시키는 단계는 인체의 가슴에 상기 수동적 에너지 전달 증폭기를 고정하는 단계를 

포함하는 전류 구동 방법.

청구항 40.
제 39 항에 있어서, 상기 센서는 위치 센서를 포함하고, 상기 센서로부터의 위치신호를 수신하는 단계와, 상기 위치 

신호에 반응하여 심장내에 프루브의 위치 를 결정하는 단계를 포함하는 전류 구동 방법.

청구항 41.
제 33 항에 있어서, 상기 의료 기기는 인체내의 파라미터를 감지하는 센서를 포함하고, 상기 파라미터를 나타내는 센

서에 의해 전달되는 신호를 수신하는 단계를 포함하는 전류 구동 방법.

청구항 42.
제 41 항에 있어서, 상기 센서는 위치 센서를 포함하고, 상기 전달된 신호는 인체내에서 의료 기기의 위치 좌표를 나

타내는 전류 구동 방법.

청구항 43.
제 42 항에 있어서, 상기 신호를 수신하는 단계는 상기 의료 기기의 위치 좌표에 반응하는 위치 센서에서 전류를 흐르

게 하여 상기 의료 기기 부근에서 에너지 자장을 발생하는 단계를 포함하고, 상기 신호는 상기 전류에 따라 센서에 의

해 전달되는 전류 구동 방법.

청구항 44.
제 41 항에 있어서, 상기 센서에 의해 감지된 상기 파라미터는 생리학적 파라미터를 포함하는 전류 구동 방법.

청구항 45.
제 33 항에 있어서, 상기 의료 기기는 인체의 조직에 구동 에너지의 적어도 일부분을 적용하는 전류 구동 방법.
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

在用于驱动插入人体的医疗设备的电源电路中的电流的装置是电源电
路，它是当前驱动的固定频率的电磁场，是在人体区域产生的电流。具
有在电磁场的频率中谐振的谐振频率的无源能量传递放大器位于医疗设
备附近，并且电源电路的电流流向电磁场。医疗设备，电源电路，电磁
场，谐振频率，能量传递放大器。
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