
(57)【要約】

周期的波形を身体の外部若しくは内部部位に印加するこ

とにより組織構造を非侵襲的に検出するための装置及び

方法。

マイクロプロセッサが、波形発生器に対し、組織構造を

介して少なくともリターン電極と電気的に接続している

少なくとも一つのサンプリング電極に複数の周期波形を

発生させる命令を与える。

組織構造のインピーダンスが発生波形毎に選択的に決定

される。インピーダンスの測定値を割り出した後に、イ

ンピーダンスの変化と印加電流の変化との比率の決定を

含む種々の演算が行われる。装置は、同一波形をすべて

のサンプリング電極と同時に印加するか、若しくはいく

つかのサンプリング電極を一つのサンプリング電極とし

て、そこへ波形を同時に印加する。装置は、また、複数

の波形を複数の電極に供給し、同一の電流波形を各サン

プリング電極に維持する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ と ；
前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ か ら 受 信 し た 命 令 に 応 じ て 、 複 数 の 異 な っ た 周 期 波 形 を 発 生 す る
波 形 発 生 器 と ；
前 記 波 形 発 生 器 よ り 波 形 を 受 信 し 、 そ の 受 信 波 形 を 印 加 波 形 と し て 被 験 組 織 に 印 加 す る た
め の 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 と ；
前 記 被 験 組 織 か ら の 印 加 波 形 を 受 信 し 、 前 記 印 加 波 形 を 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に 供 給 し
、 こ れ に よ り 構 成 要 素 と し て 前 記 被 験 組 織 を 含 む 電 気 回 路 を 構 成 す る 少 な く と も １ つ の リ
タ ー ン 電 極 と 、
を 含 ん で 構 成 さ れ 、
前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ が 前 記 印 加 波 形 の 特 性 を 表 示 す る 情 報 を 受 信 し 、 テ ス ト 被 験 組 織
の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 計 算 す る 組 織 構 造 の 検 出 装 置
【 請 求 項 ２ 】
計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 特 性 が 、 前 記 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置
。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 波 形 発 生 器 に 対 し 、 組 織 に 印 加 さ れ る 複 数 の 異 な っ た 波
形 を 発 生 さ せ 、 該 複 数 の 異 な っ た 波 形 の そ れ ぞ れ の 発 生 波 形 に 対 応 す る 組 織 の イ ン ピ ー ダ
ン ス を 選 択 的 に 計 算 さ せ 、 複 数 の 波 形 の 特 性 及 び 前 記 の 選 択 的 に 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン ピ
ー ダ ン ス を 選 択 的 に 用 い た 数 学 的 計 算 の 実 行 を さ せ る 請 求 項 ２ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 実 行 さ れ る 数 学 的 計 算 が 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 と 印 加 電 流 の 変 化 と の 比 率 の 決 定 で
あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 は 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前
記 装 置 は 更 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 命 令 を 受 け て 、 前 記 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 の
う ち の い ず れ か の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し て 、 波 形 供 給 を 行 う ス イ ッ チ ン グ 装 置 を 含 ん で
構 成 さ れ た 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ス イ ッ チ ン グ 装 置 は 、 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し 単 一 波 形 を 同 時 に 供 給 す る
請 求 項 ５ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ス イ ッ チ ン グ 装 置 は 、 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 の 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し て 、
同 一 電 流 波 形 を 供 給 す る 方 法 で 、 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し 複 数 の 波 形 を 同 時 に
供 給 す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 特 性 は 、 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ る 請 求 項 ５ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 の 波 形 発 生 器 に 対 し 、 組 織 に 印 加 さ れ た 複 数 の 異 な っ た
波 形 を 発 生 さ せ 、 該 複 数 の 異 な っ た 波 形 の そ れ ぞ れ の 発 生 波 形 に 対 応 す る 組 織 の イ ン ピ ー
ダ ン ス を 選 択 的 に 計 算 さ せ 、 複 数 の 波 形 の 特 性 及 び 前 記 の 選 択 的 に 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン
ピ ー ダ ン ス を 選 択 的 に 用 い て 数 学 的 計 算 の 実 行 を さ せ る 請 求 項 ８ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 実 行 さ れ る 数 学 的 計 算 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 と 印 加 電 流 の 変 化 と の 比 率 を 決 定 す
る 請 求 項 ９ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 は 、 複 数 の リ タ ー ン 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 装 置
は 更 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ か ら 受 信 し て 、 前 記 複 数 の リ タ ー ン 電 極 の う ち の い ず れ
か の リ タ ー ン 電 極 を 選 択 し 、 こ れ に よ っ て 前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 と 前 記
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選 択 さ れ た リ タ ー ン 電 極 と の 間 の 電 気 回 路 を 構 成 す る リ タ ー ン 側 の ス イ ッ チ ン グ 装 置 を 含
ん で 構 成 さ れ る 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 は 、 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、
前 記 装 置 は 更 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ か ら の 命 令 を 受 信 し て 、 前 記 複 数 の サ ン プ リ ン
グ 電 極 の う ち の い ず れ か の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し て 波 形 供 給 す る リ タ ー ン 側 の ス イ ッ チ
ン グ 装 置 を 含 ん で 構 成 さ れ 、
前 記 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 は 、 複 数 の リ タ ー ン 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 装 置
は 更 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ か ら 命 令 を 受 信 し て 前 記 複 数 の リ タ ー ン 電 極 の う ち の 、
い ず れ か の リ タ ー ン 電 極 を 選 択 し 、 こ れ に よ っ て 前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極
と 前 記 選 択 さ れ た リ タ ー ン 電 極 と の 間 に 電 気 回 路 を 構 成 す る リ タ ー ン 側 の ス イ ッ チ ン グ 装
置 を 含 ん で 構 成 さ れ る 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 特 性 は 組 織 の リ ア ク タ ン ス で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
更 に デ ィ ス プ レ イ を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ が 組 織 の 三 次 元 画 像 を 作 成
し 、 該 デ ィ ス プ レ イ が 前 記 三 次 元 画 像 を 表 示 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
以 下 の ス テ ッ プ を 含 ん で 構 成 さ れ る 組 織 構 造 の 検 出 方 法 ：
周 期 波 形 を 発 生 す る こ と ；
少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し 被 験 組 織 へ 周 期 波 形 を 印 加 波 形 と し て 供 給 す る
こ と ；
少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 を 介 し 、 被 験 組 織 か ら 前 記 印 加 波 形 を 受 信 し 、 こ れ に よ っ
て 構 成 要 素 と し て 被 験 組 織 を 含 む 電 気 回 路 を 構 成 す る こ と ；
前 記 印 加 波 形 特 性 が 示 す 情 報 を 受 信 す る こ と ； 及 び
前 記 印 加 波 形 と 関 連 し た テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 計 算 す る こ と 。
【 請 求 項 １ ６ 】
計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
更 に 以 下 の ス テ ッ プ を 含 ん で 構 成 さ れ る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 ：
先 行 す る 周 期 波 形 と は 異 な る 新 た な 周 期 波 形 を 発 生 す る こ と ；
前 記 サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し て 、 前 記 新 た な 周 期 波 形 を 他 の 印 加 波 形 と し て テ ス ト 被 験 組
織 に 供 給 す る こ と ；
前 記 リ タ ー ン 電 極 を 介 し て 、 被 験 組 織 か ら 前 記 他 の 印 加 波 形 を 受 信 し 、 こ れ に よ っ て 、 被
験 組 織 を 構 成 要 素 と し て 含 む 電 気 回 路 を 構 成 す る こ と ；
前 記 他 の 印 加 波 形 の 特 性 を 示 す 情 報 を 受 信 す る こ と ； 及 び
前 記 印 加 波 形 と 関 連 し て テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 再 計 算 す る こ と 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 前 記 再 計 算 さ れ
た 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 更 に 前 記 方 法 が 、 前 記 他 の 印 加 波
形 の 特 性 及 び 前 記 印 加 波 形 の 特 性 並 び に 、 前 記 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス 及 び 前 記
再 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 選 択 的 に 用 い て 数 学 的 計 算 を 行 う ス テ ッ プ を 含 ん で
構 成 さ れ た 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
実 行 さ れ る 前 記 数 学 的 計 算 が 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 と 印 加 電 流 の 変 化 と の 比 率 の 決 定 で
あ る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 が 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前
記 方 法 が ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 へ 単 一 波 形 を 同 時 に 供 給 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で
構 成 さ れ た 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 ２ １ 】
以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ た 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 方 法 ：
先 行 す る 周 期 波 形 と は 異 な る 新 た な 周 期 波 形 を 発 生 す る こ と ；
前 記 サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し て 前 記 新 た な 周 期 波 形 を 他 の 印 加 波 形 と し て 被 験 組 織 に 供 給
す る こ と ；
前 記 リ タ ー ン 電 極 を 介 し て 被 験 組 織 か ら 前 記 他 の 印 加 波 形 を 受 信 し 、 こ れ に よ っ て 被 験 組
織 を 構 成 要 素 と し て 含 む 電 気 回 路 を 構 成 す る こ と ；
前 記 他 の 印 加 波 形 の 特 性 が 示 す 表 示 情 報 を 受 信 す る こ と ； 及 び
前 記 他 の 印 加 波 形 と 関 連 す る テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 再 計 算 す る こ と 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 前 記 再 計 算 さ れ
た 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 更 に 前 記 方 法 が 、 前 記 他 の 印 加 波
形 の 特 性 、 及 び 前 記 の 印 加 波 形 の 特 性 、 並 び に 前 記 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス 及 び
前 記 の 再 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 選 択 的 に 用 い て 数 学 的 計 算 を 行 う ス テ ッ プ を
含 ん で 構 成 さ れ た 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
実 行 さ れ る 前 記 数 学 的 計 算 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 と 印 加 電 流 の 変 化 と の 比 率 の 決 定 で
あ る 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 が 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前
記 方 法 が 、 前 記 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 の そ れ ぞ れ の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し 、 前 記
の 同 一 電 流 波 形 を 供 給 す る と い う 方 法 で 、 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 複 数 の 波 形 を 同
時 に 供 給 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ た 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
更 に 以 下 の ス テ ッ プ を 含 ん で 構 成 さ れ た 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 方 法 ：
先 行 す る 周 期 波 形 と は 異 な る 新 た な 周 期 波 形 を 発 生 す る こ と ；
前 記 サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し て 前 記 の 新 た な 周 期 波 形 を 他 の 印 加 波 形 と し て 被 験 組 織 に 供
給 す る こ と ；
前 記 リ タ ー ン 電 極 を 介 し て 、 被 験 組 織 か ら 前 記 の 他 の 印 加 波 形 を 受 信 し 、 こ れ に よ っ て 被
験 組 織 を 構 成 要 素 と し て 含 む 電 気 回 路 を 構 成 す る こ と ；
前 記 他 の 印 加 波 形 の 電 圧 及 び 電 流 が 示 す 情 報 を 受 信 す る こ と ； 及 び
前 記 の 他 の 印 加 波 形 と 関 連 し て テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 再 計 算 す る こ と 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
前 記 計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 前 記 再 計 算 さ れ
た 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 前 記 方 法 が 、 前 記 他 の 印 加 波 形 の
特 性 及 び 、 前 記 印 加 波 形 の 特 性 並 び に 、 前 記 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス 及 び 、 前 記
再 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 選 択 的 に 用 い て 数 学 的 計 算 を 行 う ス テ ッ プ を 更 に 含
ん で 構 成 さ れ た 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
実 行 さ れ る 前 記 の 数 学 的 計 算 は イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 と 印 加 電 流 の 変 化 と の 比 率 の 決 定 で
あ る 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
前 記 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 は 、 複 数 の リ タ ー ン 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 方 法
は 、 前 記 複 数 の リ タ ー ン 電 極 の う ち の 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 を 選 択 し 、 そ れ に よ
っ て 前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 と 前 記 少 な く と も １ つ の 選 択 さ れ た リ タ ー ン
電 極 と の 間 に 電 気 回 路 を 構 成 す る ス テ ッ プ を 含 ん で 構 成 し た 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 は 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前
記 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 は 複 数 の リ タ ー ン 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 方 法 は 更
に 以 下 の ス テ ッ プ を 含 ん で 構 成 さ れ た 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 ；
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前 記 周 期 波 形 が 印 加 波 形 と し て 被 験 組 織 へ 印 加 さ れ る よ う に 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン
グ 電 極 を 選 択 す る こ と ；
前 記 複 数 の リ タ ー ン 電 極 の う ち の 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 を 選 択 し 、 こ れ に よ り 、
前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 と 前 記 少 な く と も １ つ の 選 択 さ れ た リ タ ー ン 電 極
と の 間 に 電 気 回 路 を 構 成 す る こ と 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 特 性 が 組 織 の リ ア ク タ ン ス で あ る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ た 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 ：
組 織 の 三 次 元 画 像 デ ィ ス プ レ イ を 起 動 す る こ と ； 及 び
前 記 三 次 元 画 像 を 表 示 す る こ と 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
以 下 の ス テ ッ プ を 含 ん で 構 成 さ れ る 方 法 の 遂 行 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 命 令 を 記 録 し
た コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 ：
周 期 波 形 を 発 生 す る こ と ；
少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し 被 験 組 織 に 前 記 周 期 波 形 を 印 加 波 形 と し て 供 給
す る こ と ；
少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 を 介 し 、 被 験 組 織 か ら 前 印 加 波 形 を 受 信 し 、 こ れ に よ っ て
構 成 要 素 と し て 被 験 組 織 を 含 む 電 気 回 路 を 構 成 す る こ と ；
前 記 印 加 波 形 の 特 性 を 示 す 情 報 を 受 信 す る こ と ； 及 び
前 記 印 加 波 形 と 関 連 し た テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 計 算 す る こ と 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ る 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ
ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 む 方 法 の 遂 行 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 命 令 を 記 録 し た 請 求 項
３ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 ：
先 行 す る 周 期 波 形 と は 異 な る 新 た な 周 期 波 形 を 発 生 す る 事 こ と ；
前 記 サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し て 前 記 新 た な 周 期 波 形 を 他 の 印 加 波 形 と し て 被 験 組 織 に 供 給
す る こ と ；
前 記 リ タ ー ン 電 極 を 介 し て 被 験 組 織 か ら 前 記 他 の 印 加 波 形 を 受 信 し 、 こ れ に よ っ て 被 験 組
織 を 構 成 要 素 と し て 含 む 電 気 回 路 を 構 成 す る こ と ；
前 記 他 の 印 加 波 形 の 電 圧 と 電 流 が 示 す 情 報 を 受 信 す る こ と ； 及 び
前 記 他 の 印 加 波 形 と 関 連 す る テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 再 計 算 す る こ と 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 前 記 再 計 算 さ れ た 非
線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒
体 が 、 コ ン ピ ュ ー タ に 対 し て 、 以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 む 前 記 方 法 の 遂 行 を コ ン ピ ュ ー タ
に 実 行 さ せ る 命 令 を 記 録 し た 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 ；
他 の 印 加 波 形 の 特 性 及 び 前 記 印 加 波 形 の 特 性 、 並 び に 前 記 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン
ス を 選 択 的 に 用 い て 数 学 的 計 算 を 行 う こ と 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
実 行 さ れ る 前 記 数 学 的 計 算 が 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 と 電 流 の 変 化 と の 比 率 の 決 定 で あ る
請 求 項 ３ ５ の 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
前 記 の 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 が 、 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ
、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 が 、 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 単 一 波 形 を
同 時 に 供 給 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ た 前 記 方 法 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 命
令 を 更 に 含 む 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
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前 記 コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 が 、 以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ た 方 法
を 、 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 命 令 を 更 に 含 む 請 求 項 ３ ７ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取
り 可 能 な 媒 体 ：
先 行 す る 周 期 波 形 と は 異 な る 新 た な 周 期 波 形 を 発 生 す る こ と ；
前 記 サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し て 前 記 の 新 た な 周 期 波 形 を 他 の 印 加 波 形 と し て 被 験 組 織 に 供
給 す る こ と ；
前 記 リ タ ー ン 電 極 を 介 し て 被 験 組 織 か ら 前 記 他 の 印 加 波 形 を 受 信 し 、 こ れ に よ っ て 被 験 組
織 を 構 成 要 素 と し て 含 む 電 気 回 路 を 構 成 す る こ と ；
前 記 他 の 印 加 波 形 の 電 圧 及 び 電 流 が 示 す 情 報 を 受 信 す る こ と ；
前 記 他 の 印 加 波 形 と 関 連 し て テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 再 計 算 す る こ と 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
前 記 計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 前 記 再 計 算 さ れ
た 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能
な 媒 体 が 、 前 記 他 の 印 加 波 形 の 特 性 、 及 び 前 記 印 加 波 形 の 特 性 、 並 び に 前 記 計 算 さ れ た 組
織 の イ ン ピ ー ダ ン ス 及 び 前 記 再 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 選 択 的 に 用 い て 数 学 的
計 算 を 行 う ス テ ッ プ を 含 ん で 構 成 さ れ た 方 法 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 命 令 を 更 に 含 む
請 求 項 ３ ８ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体
【 請 求 項 ４ ０ 】
実 行 さ れ る 前 記 数 学 的 計 算 が 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 と 印 加 電 流 の 変 化 と の 比 率 の 決 定 で
あ る 請 求 項 ３ ９ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 。
【 請 求 項 ４ １ 】
前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 が 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前
記 コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 が 、 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 の そ の 各 々 に 対 し
て 同 一 電 流 波 形 を 供 給 す る 方 法 で 、 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し 複 数 の 波 形 を 同 時
に 供 給 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ た 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の 前 記 コ ン ピ ュ ー タ の 読 み
取 り 可 能 な 媒 体 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
前 記 コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 が 以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ た 方 法 を
コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 命 令 を 更 に 含 む 請 求 項 ４ １ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可
能 な 媒 体 ：
先 行 す る 周 期 波 形 と は 異 な る 新 た な 周 期 波 形 を 発 生 す る こ と ；
前 記 サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し て 、 前 記 新 た な 周 期 波 形 を 他 の 印 加 波 形 と し て 被 験 組 織 に 供
給 す る こ と ；
前 記 リ タ ー ン 電 極 を 介 し て 、 被 験 組 織 か ら 前 記 他 の 印 加 波 形 を 受 信 し 、 こ れ に よ っ て 被 験
組 織 を 構 成 要 素 と し て 含 む 電 気 回 路 を 構 成 す る こ と ；
前 記 他 の 印 加 波 形 の 電 圧 及 び 電 流 が 示 す 情 報 を 受 信 す る こ と ； 及 び
前 記 他 の 印 加 波 形 と 関 連 し て テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 再 計 算 す る こ と 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
前 記 計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 前 記 再 計 算 さ れ
た 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス で あ り 、 コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒
体 が 、 前 記 他 の 印 加 波 形 の 特 性 、 及 び 前 記 印 加 波 形 の 特 性 、 並 び に 前 記 計 算 さ れ た 組 織 の
イ ン ピ ー ダ ン ス 及 び 前 記 再 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 選 択 的 に 用 い て 数 学 的 計 算
を 行 う ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ た 方 法 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 命 令 を 更 に 含 む
請 求 項 ４ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
実 行 さ れ る 前 記 数 学 的 計 算 が 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 及 び 電 流 の 変 化 の 比 率 の 決 定 で あ る
請 求 項 ４ ３ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
前 記 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 が 複 数 の リ タ ー ン 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 コ ン ピ
ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 が 、 前 記 複 数 の リ タ ー ン 電 極 の う ち の 少 な く と も １ つ の リ タ
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ー ン 電 極 を 選 択 し 、 こ れ に よ っ て 前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 と 、 前 記 少 な く
と も １ つ の 選 択 さ れ た リ タ ー ン 電 極 と の 間 に 電 気 回 路 を 構 成 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構
成 さ れ た 方 法 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 命 令 を 更 に 含 む 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー
タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 が 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前
記 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 が 複 数 の リ タ ー ン 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 コ ン ピ ュ
ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 が 、 以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ た 方 法 を 、 コ ン ピ ュ
ー タ に 実 施 さ せ る 命 令 を 更 に 含 む 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体
：
前 記 周 期 波 形 が 印 加 波 形 と し て 被 験 組 織 に 印 加 さ れ る よ う に 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン
グ 電 極 を 選 択 す る こ と ；
前 記 複 数 の リ タ ー ン 電 極 の う ち 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 を 選 択 し 、 こ れ に よ っ て 前
記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 と 前 記 少 な く と も １ つ の 選 択 さ れ た リ タ ー ン 電 極 と
の 間 に 電 気 回 路 を 構 成 す る こ と 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 特 性 が 組 織 の リ ア ク タ ン ス で あ る 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー
タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
前 記 コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 が 、 以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ た 方 法
を 、 コ ン ピ ュ ー タ に 実 施 さ せ る 命 令 を 更 に 含 む 請 求 項 ４ ７ に 記 載 の コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取
り 可 能 な 媒 体 ：
組 織 の 三 次 元 画 像 デ ィ ス プ レ イ を 起 動 す る こ と ； 及 び
前 記 三 次 元 画 像 を 表 示 す る こ と 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 組 織 の タ イ プ を 識 別 し 、 マ ッ ピ ン グ す る 非 侵 襲 的 検 出 方 法 と そ の 装 置 に 関 す る
。 特 に 本 発 明 は 、 対 象 組 織 へ 周 期 的 波 形 を 印 加 し 、 そ の 結 果 誘 発 さ れ て 生 じ た 対 象 組 織 の
電 気 的 特 性 の 変 化 を モ ニ タ リ ン グ す る こ と に よ る 、 組 織 の 識 別 及 び マ ッ ピ ン グ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
本 出 願 は 、 2001年 6月 13日 出 願 の 仮 米 国 特 許 出 願 第 ６ ０ ／ ２ ９ ７ ， ６ ９ ４ 号 に つ い て 優 先
権 を 主 張 す る 。 な お 、 仮 出 願 の 内 容 は 、 こ こ で は 援 用 文 献 と し て 用 い ら れ る 。
皮 下 組 織 の 非 侵 襲 的 検 出 は 、 永 年 、 多 く の 開 業 医 が 関 心 を 寄 せ て 来 た 。 皮 下 組 織 の 多 く が
、 電 気 信 号 に 応 答 す る こ と は 開 業 医 の 知 る と こ ろ で あ る 。 生 物 学 的 、 電 気 反 応 膜 系 （ Ｂ Ｅ
Ｒ Ｍ Ｓ ） は 、 蛋 白 分 子 を 包 埋 し た 脂 質 二 重 層 で あ る が 、 蛋 白 分 子 の う ち の あ る も の は 、 イ
オ ン チ ャ ネ ル で あ る 。 組 織 の 単 位 グ ラ ム あ た り の イ オ ン チ ャ ネ ル 密 度 が 最 も 高 い 神 経 組 織
を 用 い る こ と で 、 包 埋 イ オ ン チ ャ ネ ル の 密 度 は 、 組 織 型 変 動 を 示 す こ と で 知 ら れ て い る 。
神 経 腫 な ど の 神 経 異 常 が あ る と 、 正 常 神 経 よ り も 一 層 高 い イ オ ン チ ャ ネ ル 密 度 と な る 。 筋
肉 な ど 他 の 組 織 の イ オ ン チ ャ ネ ル 量 は 、 正 常 神 経 組 織 よ り も 少 な い 。
Ｂ Ｅ Ｒ Ｍ Ｓ は 外 部 か ら の 印 加 電 界 内 の イ ン ダ ク タ ン ス と 応 答 す る こ と で 知 ら れ て い る 。 こ
の 膜 イ ン ダ ク タ ン ス は 、 広 く 認 識 さ れ て い る 膜 抵 抗 及 び 膜 キ ャ パ シ タ ン ス と 共 に 生 じ る こ
と で 知 ら れ て い る 。 閾 値 下 、 交 番 電 界 は 活 動 電 位 を 発 生 し な い が 、 し か し 、 異 常 イ ン ピ ー
ダ ン ス を 引 き 起 こ す （ イ ン ピ ー ダ ン ス の 反 射 ） 。 こ れ は 単 軸 索 系 に お い て 認 め ら れ 、 形 成
さ れ て い る 。 Mauro，  ANOMALOUS IMPEDANCE，  A PHENOMENOLOGICAL PROPERTY OF TIME-VA
RIANT RESISTANCE，  AN ANALYTIC REVIEW，  The Rockefeller Institute(1961)は 、 こ の
異 常 イ ン ピ ー ダ ン ス の 仕 組 み 解 明 を 提 案 し た 。 こ れ は 、 神 経 細 胞 膜 を 横 切 り 、 印 加 電 界 と
は 逆 方 向 に 流 れ る 正 常 な 膜 電 流 の 効 果 に 基 づ い た も の で あ る 。 こ れ ら 電 流 は 、 時 間 変 化 、
イ オ ン 特 異 的 コ ン ダ ク タ ン ス 及 び イ ン ダ ク タ ン ス と し て の 電 気 的 ふ る ま い と 関 係 し て い る
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。
【 ０ ０ ０ ３ 】
更 に 、 Sabah and Leibovic，  SUBTHRESHOLD OSCILLATORY RESPONSES OF THE HODGKIN-HUX
LEY CABLE MODEL FOR THE SQUID GIANT AXON，  Department of Biophysical Sciences，  
Center for Theoretical Biology，  State University of New York at Buffalo，  Amher
st，  N.Y.(1969)は 、 膜 容 量 及 び 膜 抵 抗 と 並 列 接 続 し た 膜 電 気 イ ン ダ ク タ ン ス の 回 路 モ デ
ル を 公 開 し 、 電 気 共 振 効 果 を 予 測 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
皮 膚 表 面 か ら 組 織 の 深 さ 、 構 成 、 配 置 及 び ／ 若 し く は 機 能 状 況 を 非 侵 襲 的 に 測 定 す る 先 行
技 術 は 、 刺 激 に 応 答 し た 構 造 の 機 能 変 化 を 検 出 す る か 、 若 し く は 、 組 織 内 の 電 界 経 路 に 関
し て の 特 性 を 推 測 す る 。
あ る 技 術 に お い て は 、 神 経 の 位 置 が 、 電 極 ア レ イ 内 の あ る 特 定 電 極 か ら 神 経 内 に 活 動 電 位
を 発 生 さ せ る こ と に よ っ て 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
Loosの 米 国 特 許 第 ６ ， １ ６ ７ ， ３ ０ ４ 号 は 、 神 経 の “ 共 振 ” を 引 き 起 こ す た め に 誘 導 電 界
の 利 用 を 考 察 す る 。 Ｌ ｏ ｏ ｓ の 発 表 に お い て は 、 共 振 の 用 語 が 何 を 意 味 し て い る の か 不 明
で あ る 。 こ の 共 振 は 、 特 定 の 周 波 数 で 生 じ る も の で 、 生 理 学 的 発 見 と 関 連 し た も の で あ る
が 、 こ れ は 、 電 気 的 現 象 の 共 振 と は 明 ら か に 異 な る 。
電 気 的 現 象 の 場 合 、 共 振 は 直 列 若 し く は 並 列 接 続 の イ ン ダ ク タ ン ス 及 び キ ャ パ シ タ ン ス の
関 数 で あ り 、 単 一 固 有 周 波 数 で イ ン ピ ー ダ ン ス の 著 し い 変 化 と し て 現 れ る 。 イ ン ピ ー ダ ン
ス の 決 定 が 、 多 重 周 波 数 で 生 じ る Loos共 振 と は 、 明 ら か に 異 な る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
Ｃ ｏ ｒ ｙ の 米 国 特 許 第 ５ ， ５ ６ ０ ， ３ ７ ２ 号 （ こ こ で は 援 用 文 献 と し て 用 い ら れ る ） に よ
れ ば 、 表 皮 電 極 を 通 る 電 流 を 一 定 に 維 持 す る た め に 必 要 と さ れ る 印 加 電 圧 は 、 主 要 神 経 を
覆 っ て は い な い 皮 膚 に 比 べ 、 抹 消 神 経 を 覆 う 皮 膚 上 で 測 定 し た 場 合 の 方 が 低 い 。 Ｃ ｏ ｒ ｙ
の 装 置 は 、 活 動 電 位 の 発 生 を 必 要 と し な い 。 こ の 装 置 は 、 そ の 領 域 を 覆 う 表 皮 と の 接 触 電
極 に 対 応 す る 単 一 発 光 ダ イ オ ー ド を 駆 動 す る こ と に よ っ て 、 そ の 領 域 内 に お け る 最 も 低 い
イ ン ピ ー ダ ン ス 領 域 を 示 し た 。 こ れ に つ い て は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ト モ グ ラ フ ィ 技 術 の よ
う な 、 他 の 技 術 で 検 討 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ト モ グ ラ フ ィ 技 術 に お い て は 、 Pearlmanの 米 国 特 許 第 ６ ， ０ ５ ５ ， ４ ５
２ 号 で 述 べ ら れ て い る よ う に 、 一 対 の 電 極 間 を 流 れ る 電 流 は 、 身 体 表 面 上 に 配 列 し た 他 の
電 極 に お い て 、 又 は 、 身 体 表 面 に 電 流 を 印 加 す る 場 合 に は 用 い ら れ な い 皮 下 組 織 に 配 列 し
た 他 の 電 極 に お い て 、 同 時 に 、 電 圧 、 振 幅 、 位 相 、 又 は 波 形 の 変 化 を 引 き 起 こ す 。
電 流 が 流 れ て い る 電 極 対 を 変 化 さ せ 、 そ の デ ー タ を 組 み 合 わ せ 及 び 解 析 す る こ と で 、 基 礎
構 造 と 関 連 の あ る 特 定 イ ン ピ ー ダ ン ス 画 像 の 作 成 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ト モ グ ラ フ ィ の 性 能 に と っ て の キ ー と な る 前 提 と し て は 、 組 織 は 、 固 有
の 電 気 特 性 を 有 す る こ と で あ り 、 そ の 重 要 な も の と し て は 、 固 有 の イ ン ピ ー ダ ン ス 、 組 織
抵 抗 及 び 組 織 誘 電 率 が あ る 。
器 官 の 大 き さ 、 内 容 、 構 造 又 は 機 能 状 況 の 変 化 は 、 伝 導 率 パ タ ー ン の 変 化 に 反 映 さ れ る が
、 電 界 そ れ 自 体 は 、 上 記 パ ラ メ ー タ ー に 影 響 を 及 ぼ さ な い と 思 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
上 記 イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ト モ グ ラ フ ィ 技 術 は 、 刺 激 を 与 え る 電 極 対 か ら 離 れ た 皮 膚 表 面 ポ イ
ン ト か ら の 電 圧 情 報 を 解 析 す る 。 こ れ ら 電 界 の 場 合 、 組 織 抵 抗 又 は 誘 電 率 は 一 定 で あ る と
い う 仮 説 が な さ れ れ ば 、 皮 膚 表 面 下 の 電 流 フ ロ ー パ タ ー ン の 計 算 及 び 、 こ れ ら パ タ ー ン か
ら の 画 像 作 成 が 可 能 と な る 。
こ の 技 術 に お い て 、 皮 下 構 造 の 解 像 度 に 問 題 が あ る 。 そ れ 故 、 組 織 下 部 構 造 を 正 確 に 突 き
止 め 、 識 別 す る こ と が 可 能 な サ ン プ ル に お い て 、 組 織 の 下 部 構 造 を 非 侵 襲 的 に 検 出 す る 必
要 が あ る 。
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【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 は 、 組 織 の 下 部 構 造 を 正 確 に 突 き 止 め 、 識 別 す る こ と に よ り 、 先 行 技 術 の 上 記 問 題
点 を 回 避 す る 装 置 及 び 方 法 を 提 供 す る 。
本 発 明 の 装 置 は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ と ； 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ か ら 受 信 し た 命 令 に 応
じ て 、 複 数 の 異 な っ た 周 期 波 形 を 発 生 す る 波 形 発 生 器 と ； 前 記 波 形 発 生 器 よ り 波 形 を 受 信
し 、 そ の 受 信 波 形 を 印 加 波 形 と し て 被 験 組 織 に 印 加 す る た め の 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ
ン グ 電 極 と ； 前 記 被 験 組 織 か ら の 印 加 波 形 を 受 信 し 、 前 記 印 加 波 形 を 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ
ッ サ に 供 給 し 、 こ れ に よ り 構 成 要 素 と し て 前 記 被 験 組 織 を 含 む 電 気 回 路 を 構 成 す る 少 な く
と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 と 、 を 含 ん で 構 成 可 能 で あ り 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ が 前 記 印
加 波 形 の 特 性 を 表 示 す る 情 報 を 受 信 し 、 テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 計 算 す る
。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 前 記 装 置 に お い て は 、 計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 特 性 が 、 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス 及
び ／ 若 し く は リ ア ク タ ン ス と す る こ と が 出 来 る 。
本 発 明 の 前 記 装 置 に お い て は 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 波 形 発 生 器 に 対 し 、 組 織
に 印 加 さ れ る 複 数 の 異 な っ た 波 形 を 発 生 さ せ 、 該 複 数 の 異 な っ た 波 形 の そ れ ぞ れ の 発 生 波
形 に 対 応 す る 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 選 択 的 に 計 算 さ せ 、 印 加 電 流 の 変 化 に 対 す る イ ン ピ
ー ダ ン ス の 変 化 の 比 率 の 決 定 を す る よ う に 動 作 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 前 記 装 置 に お い て は 、 前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 は 複 数 の サ ン プ リ
ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 装 置 は 更 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 命 令 を 受 け て 、
前 記 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 の う ち の い ず れ か の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し て 、 波 形 供 給 を
行 う ス イ ッ チ ン グ 装 置 を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ る 。
本 発 明 の 前 記 装 置 に お い て は 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 装 置 は 、 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 に
対 し 単 一 波 形 を 同 時 に 供 給 す る よ う に 動 作 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 前 記 装 置 に お い て は 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 装 置 は 、 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 の
各 サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し て 、 同 一 電 流 波 形 を 供 給 す る 方 法 で 、 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ
電 極 に 対 し 複 数 の 波 形 を 同 時 に 供 給 す る よ う に 動 作 可 能 で あ る 。
本 発 明 の 前 記 装 置 に お い て は 、 前 記 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 は 、 複 数 の リ タ ー ン 電
極 を 含 ん で 構 成 可 能 で あ り 、 前 記 装 置 は 更 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ か ら 受 信 し て 、 前
記 複 数 の リ タ ー ン 電 極 の う ち の い ず れ か の リ タ ー ン 電 極 を 選 択 し 、 こ れ に よ っ て 前 記 少 な
く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 と 前 記 選 択 さ れ た リ タ ー ン 電 極 と の 間 の 電 気 回 路 を 構 成 す
る リ タ ー ン 側 の ス イ ッ チ ン グ 装 置 を 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 前 記 装 置 に お い て は 、 前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 は 、 複 数 の サ ン プ
リ ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 可 能 で あ り 、 前 記 装 置 は 更 に 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ か ら の 命
令 を 受 信 し て 、 前 記 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 の う ち の い ず れ か の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し
て 波 形 供 給 す る ス イ ッ チ ン グ 装 置 を 含 ん で お り 、 前 記 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 は 、
複 数 の リ タ ー ン 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 前 記 装 置 は 更 に 、 前 記 マ イ ク
ロ プ ロ セ ッ サ か ら 命 令 を 受 信 し て 前 記 複 数 の リ タ ー ン 電 極 の う ち の い ず れ か の リ タ ー ン 電
極 を 選 択 し 、 こ れ に よ っ て 前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 と 前 記 選 択 さ れ た リ タ
ー ン 電 極 と の 間 に 電 気 回 路 を 構 成 す る リ タ ー ン 側 の ス イ ッ チ ン グ 装 置 を 含 む こ と が 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 の 前 記 装 置 が 、 デ ィ ス プ レ イ を 更 に 含 ん で 構 成 可 能 で あ り 、 前 記 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ
サ が 組 織 の 三 次 元 画 像 を 作 成 し 、 前 記 デ ィ ス プ レ イ が 前 記 三 次 元 画 像 と 表 示 す る こ と が 動
作 可 能 で あ る 。
本 発 明 の 前 記 組 織 構 造 検 出 の 方 法 が 以 下 の ス テ ッ プ を 含 ん で 構 成 可 能 で あ る ； 周 期 波 形 を
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発 生 す る こ と ； 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し 被 験 組 織 へ 周 期 波 形 を 印 加 波 形
と し て 供 給 す る こ と ； 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 を 介 し 、 被 験 組 織 か ら 前 記 印 加 波 形
を 受 信 し 、 こ れ に よ っ て 構 成 要 素 と し て 被 験 組 織 を 含 む 電 気 回 路 を 構 成 す る こ と ； 前 記 印
加 波 形 の 電 圧 及 び 電 流 が 示 す 情 報 を 受 信 す る こ と ； 及 び 前 記 印 加 波 形 と 関 連 し た テ ス ト 被
験 組 織 の 被 線 形 の 電 気 的 特 性 を 計 算 す る こ と 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 前 記 方 法 に お い て 、 計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス 及 び ／
若 し く は 組 織 の リ ア ク タ ン ス と す る こ と が 可 能 で あ る 。
本 発 明 の 前 記 方 法 が 、 以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ る ； 先 行 す る 周 期 波 形 と は 異
な る 新 た な 周 期 波 形 を 発 生 す る こ と ； 前 記 サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し て 、 前 記 新 た な 周 期 波
形 を 他 の 印 加 波 形 と し て 被 験 組 織 に 供 給 す る こ と ； 前 記 リ タ ー ン 電 極 を 介 し て 、 被 験 組 織
か ら 前 記 他 の 印 加 波 形 を 受 信 し 、 こ れ に よ っ て 、 被 験 組 織 を 構 成 要 素 と し て 含 む 電 気 回 路
を 構 成 す る こ と ； 前 記 他 の 印 加 波 形 の 電 圧 及 び 電 流 を 示 す 情 報 を 受 信 す る こ と ； 及 び 、 前
記 印 加 波 形 と 関 連 し て テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 計 算 す る こ と 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の 前 記 方 法 に お い て は 、 前 記 計 算 さ れ る 前 記 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー
ダ ン ス で あ る こ と が 可 能 で あ り 、 前 記 再 計 算 さ れ た 非 線 形 の 電 気 的 特 性 が 組 織 の イ ン ピ ー
ダ ン ス で あ る こ と が 可 能 で あ り 、 更 に 前 記 方 法 が 、 前 記 他 の 印 加 波 形 の 特 性 及 び 前 記 印 加
波 形 の 特 性 並 び に 、 前 記 計 算 さ れ た 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス 及 び 前 記 再 計 算 さ れ た 組 織 の イ
ン ピ ー ダ ン ス を 選 択 的 に 用 い て 数 学 的 計 算 を 行 う ス テ ッ プ を 含 ん で 構 成 さ れ る こ と が 可 能
で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 前 記 の 方 法 に お い て は 、 実 行 さ れ る 前 記 数 学 的 計 算 が 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 と
印 加 電 流 の 変 化 と の 比 率 決 定 と す る こ と が 可 能 で あ る 。
本 発 明 の 前 記 の 方 法 に お い て は 、 前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 が 複 数 の サ ン プ
リ ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、 前 記 方 法 が ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電
極 へ 単 一 波 形 を 同 時 に 供 給 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の 前 記 の 方 法 が 、 以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 可 能 で あ る ； 先 行 す る 周 期 波 形
と は 異 な る 新 た な 周 期 波 形 を 発 生 す る こ と ； 前 記 サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し て 前 記 新 た な 周
期 波 形 を 他 の 印 加 波 形 と し て 被 験 組 織 に 供 給 す る こ と ； 前 記 リ タ ー ン 電 極 を 介 し て 被 験 組
織 か ら 前 記 他 の 印 加 波 形 を 受 信 し 、 こ れ に よ っ て 被 験 組 織 を 構 成 要 素 と し て 含 む 電 気 回 路
を 構 成 す る こ と ； 前 記 他 の 印 加 波 形 の 電 圧 及 び 電 流 が 示 す 情 報 を 受 信 す る こ と ； 及 び 前 記
他 の 印 加 波 形 と 関 連 す る テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 計 算 す る こ と 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 の 前 記 方 法 が 以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 可 能 で あ る ； 前 記 新 た な 周 期 波 形 に
対 す る 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 計 算 す る こ と ； 及 び 前 記 印 加 波 形 及 び 前 記 他 の 印 加 波 形 に
対 す る テ ス ト 被 験 組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 と 印 加 電 流 の 変 化 と の 比 率 を 決 定 す る こ と
。
本 発 明 の 前 記 方 法 に お い て 、 前 記 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 が 複 数 の サ ン プ リ ン
グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 方 法 が 、 前 記 ２ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ 電 極 の そ れ ぞ れ の サ
ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し 、 前 記 の 同 一 電 流 波 形 を 供 給 す る と い う 方 法 で 、 ２ つ 以 上 の サ ン プ
リ ン グ 電 極 に 複 数 の 波 形 を 同 時 に 供 給 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 の 前 記 方 法 が 以 下 の ス テ ッ プ を 更 に 含 ん で 構 成 さ れ る ； 組 織 の 三 次 元 画 像 デ ィ ス プ
レ イ を 起 動 す る こ と ； 及 び 前 記 三 次 元 画 像 を 表 示 す る こ と 。
本 発 明 の 実 施 例 で あ る コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 が 、 以 下 の ス テ ッ プ を 含 ん で 構
成 さ れ る 方 法 の 遂 行 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 命 令 を 記 録 可 能 で 、 コ ン ピ ュ ー タ の 読 み
取 り 可 能 な 媒 体 ： 周 期 波 形 を 発 生 す る こ と ； 少 な く と も １ つ の サ ン プ リ ン グ 電 極 を 介 し 被
験 組 織 に 前 記 周 期 波 形 を 印 加 波 形 と し て 供 給 す る こ と ； 少 な く と も １ つ の リ タ ー ン 電 極 を
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介 し 、 被 験 組 織 か ら 前 印 加 波 形 を 受 信 し 、 こ れ に よ っ て 構 成 要 素 と し て 被 験 組 織 を 含 む 電
気 回 路 を 構 成 す る こ と ； 前 記 印 加 波 形 の 特 性 を 示 す 情 報 を 受 信 す る こ と ； 　 及 び 　 前 記 印
加 波 形 と 関 連 し た テ ス ト 被 験 組 織 の 非 線 形 の 電 気 的 特 性 を 計 算 す る こ と 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ 、 明 細 書 の 一 部 を 構 成 す る 添 付 図 面 は 、 本 発 明 の 様 々 な 実 施 例 を 示
す も の で あ り 、 詳 細 な 説 明 と と も に 本 発 明 の 本 質 の 説 明 に 寄 与 す る も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
以 下 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 の 詳 細 に つ い て 述 べ る 。 発 明 の 実 施 例 の 一 例 は 、 添 付 図 面
に 基 づ い て 説 明 さ れ る 。
本 発 明 者 ら は 、 細 胞 膜 内 に 生 じ 、 組 織 に 対 し 行 な わ れ る 測 定 に 影 響 を 及 ぼ す イ ン ダ ク タ ン
ス に 符 合 し て 観 察 を 行 っ た 。 更 に 、 (ａ )組 織 の 固 有 抵 抗 及 び 誘 電 率 が 負 性 を 示 し 、 変 化 に
対 し て 非 線 形 の 関 係 を 示 し 、 電 流 の 増 加 を 示 し 、 そ し て 、 (ｂ )共 振 現 象 が し ば し ば 膜 に 関
連 し た イ ン ダ ク タ ン ス 及 び 膜 に 関 連 し た キ ャ パ シ タ ン ス と の 相 互 作 用 か ら 生 じ る こ と を 観
察 し た 。 第 １ 図 及 び 第 ２ 図 は 、 本 発 明 の 動 作 の 原 理 を 示 す た め に 、 均 質 媒 体 に 関 し て 考 察
を 行 う も の で あ る 。 し か し な が ら 、 当 業 者 は 、 殆 ど の 生 体 組 織 が 非 均 質 媒 体 で あ る と 認 識
す る 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 は 、 均 質 組 織 だ け で な く 、 非 均 質 組 織 も 検 出 の 対 象 と し て い る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
上 記 の (ａ )に 関 し て は 、 第 １ 図 お よ び 第 ２ 図 に 示 さ れ る よ う に 、 電 流 の ス カ ラ ー 量 （ 又 は
電 界 強 さ electrical　 intensity） が 、 皮 膚 表 面 上 の ２ つ の 電 極 間 に お い て 紡 錘 状 の 分 布
を 描 く 。 図 １ は 、 均 質 媒 体 に お け る 電 流 分 布 を 示 す 。 紡 錘 状 電 流 分 布 の 中 心 か ら よ り 遠 く
離 れ た ポ イ ン ト 上 の 電 流 密 度 は 、 紡 錘 状 の 電 流 分 布 の 中 心 に よ り 近 い ポ イ ン ト の そ れ よ り
も 低 く な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
均 質 媒 体 に お い て は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 等 電 流 線 の 同 心 リ ン グ が 導 電 電 極 を 結 ぶ 線
と ９ ０ ° の 角 度 で 交 差 す る 表 面 上 に 形 成 さ れ る 。 こ の よ う に 、 BERMS(A)は 、 BERMS(B)よ り
も 電 流 密 度 の 高 い 等 電 流 線 上 に 位 置 す る 。 BERMS(B)の 実 際 の 電 流 密 度 は 、 BERMS(A)の そ れ
よ り も 低 い 。 第 ２ 図 に 示 さ れ る よ う に 、 均 質 媒 体 に お い て は 、 電 圧 分 布 は 等 電 位 線 が 等 電
流 線 と 直 角 に 交 わ っ て 皮 膚 表 面 上 の 電 極 の 周 囲 に ほ ぼ 半 円 形 を 形 作 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
非 均 質 媒 体 に お い て は 、 個 々 の 等 電 位 線 に 沿 っ て 並 ん だ 表 面 下 構 造 の 実 際 の 電 流 密 度 は 、
紡 錘 状 の 電 流 分 布 の 中 心 か ら の 距 離 に よ っ て 、 異 な っ て く る 。 こ れ は 言 い 換 え れ ば 、 非 均
質 媒 体 に お い て は 、 同 一 組 織 の 固 有 抵 抗 及 び 誘 導 率 が 紡 錘 状 の 電 流 分 布 の 中 心 か ら 測 定 ポ
イ ン ト ま で の 距 離 に よ り 変 わ る と い う こ と で あ る 。
皮 膚 表 面 で 生 じ る 印 加 電 流 (I)の 変 化 は 、 電 界 内 い ず れ の ポ イ ン ト で 測 定 さ れ る イ ン ピ ー
ダ ン ス (Z)を も 変 化 さ せ る が 、 こ れ は 、 特 定 の 測 定 ポ イ ン ト に お い て 電 流 密 度 が シ フ ト す
る た め で あ り 、 そ の シ フ ト す る 電 流 密 度 に よ っ て 誘 発 さ れ て 固 有 抵 抗 が 変 化 す る 結 果 で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
当 該 技 術 分 野 に お い て は 一 般 的 に 知 ら れ た こ と で あ る が 、 イ ン ピ ー ダ ン ス Zは 、 抵 抗 成 分 R
お よ び 無 効 成 分 (リ ア ク タ ン ス )X、 例 え ば Ｚ ＝ Ｒ ＋ ｊ Ｘ 、 こ こ で ｊ は 、 虚 数 (－ １ の 平 方 根
)を 表 す 。 抵 抗 成 分 は 、 し ば し ば イ ン ピ ー ダ ン ス の “ 実 ” の 部 分 と し て 表 示 さ れ 、 無 効 成
分 は 、 し ば し ば イ ン ピ ー ダ ン ス の “ 虚 ” の 部 分 と し て 表 示 さ れ る 。 共 振 は 誘 導 性 リ ア ク タ
ン ス と 容 量 性 リ ア ク タ ン ス が 等 し く な り 、 臨 界 周 波 数 ＝ １ ／ （ ２ π √ (LC)） の 時 に 生 じ る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
イ ン ダ ク タ ン ス お よ び キ ャ パ シ タ ン ス が 並 列 の 場 合 、 臨 界 周 波 数 に お い て 、 Ｚ → ∞ ；
イ ン ダ ク タ ン ス お よ び キ ャ パ シ タ ン ス が 直 列 の 場 合 、 臨 界 周 波 数 に お い て 、 Ｚ → ０ 、 で あ
る 。 電 界 に 周 波 数 が あ る 場 合 、 容 量 性 リ ア ク タ ン ス が 　 Ｘ c＝ 1/（ 2π ｆ C） で あ り 、 誘 導
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リ ア ク タ ン ス が Ｘ L＝ ２ π fLで あ る た め 、 リ ア ク タ ン ス は ０ で あ り え な い 。
無 効 成 分 の 損 失 は 次 の ２ つ の 場 合 に 起 こ る ； つ ま り ｆ → ０ で 、 Ｘ → ０ の 場 合 も し く は 、 ｆ
→ ∞ で 、 Ｘ → ０ の 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
本 発 明 者 ら は 、 サ ン プ リ ン グ 電 極 及 び リ タ ー ン 電 極 間 の 特 定 の 波 形 及 び 距 離 に 関 し て 、 BE
RMS関 連 の イ ン ピ ー ダ ン ス 変 化 を 観 測 す る こ と に よ り 、 組 織 の 様 々 な 型 が 認 識 さ れ か つ 識
別 可 能 で あ る こ と を 発 見 し た 。
第 １ 及 び ２ 図 に お い て は 、 電 極 Ｅ は 、 理 想 的 な （ ideal） 均 質 皮 下 組 織 を 被 う 理 想 的 な 皮
膚 表 面 上 に 位 置 し て い る 。 第 １ 及 び ２ 図 に お い て ２ つ の 理 想 的 に 同 一 の BERMSが 皮 膚 表 面
下 の 同 一 距 離 で あ っ て 、 一 方 (A)は 電 極 Eの 法 線 方 向 に 、 他 方 (B)は 電 極 Eに 対 し て 90° 未 満
の 角 度 の 位 置 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
２ つ の BERMS及 び 皮 膚 表 面 上 の 電 極 を 結 ぶ 平 面 に 対 し 、 90° の 角 度 に あ る 電 界 の 場 合 、 (Ａ
)の 電 流 密 度 は (Ｂ )の そ れ よ り も 大 き い 。 （ 現 実 に は 、 電 流 密 度 分 布 の 形 は 、 BERMSに よ り
変 化 す る が 、 こ こ で は 、 考 察 す る う え で 、 こ の 影 響 は 考 慮 に 入 れ な い 。 ） こ れ は 、 す べ て
の 印 加 電 流 レ ベ ル で 言 え る こ と で あ っ て 、 Δ Z／ Δ Iは Bよ り も Ａ の 方 が 大 き い こ と を 意 味
す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
第 5図 は 本 発 明 の 第 1実 施 例 に 従 い 、 均 質 若 し く は 不 均 質 組 織 の い ず れ か に お け る BERMSと
関 連 し た イ ン ピ ー ダ ン ス の 変 化 を 検 出 す る 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 第 5図 に 示 さ れ る よ
う に 、 サ ン プ ル 電 極 ア レ イ １ ２ は 、 テ ス ト 被 験 体 ２ に 付 着 さ れ て お り 、 リ タ ー ン 電 極 １ ４
も ま た 、 サ ン プ ル 電 極 ア レ イ １ ２ か ら 距 離 ｄ だ け 離 れ て 、 被 験 体 ２ に 付 着 さ れ て い る 。
テ ス ト 被 験 体 は 腕 な ど 身 体 の 外 部 部 位 、 又 は 体 内 器 官 等 の ど の 組 織 で も 可 能 で あ る 。 テ ス
ト 被 験 体 は 好 ま し く は 、 一 部 が イ オ ン チ ャ ネ ル で あ る 埋 め 込 ま れ た 蛋 白 分 子 を 含 む 脂 質 二
重 層 を 含 ん で 構 成 さ れ る 少 な く と も 1つ の 電 気 反 応 膜 系 (１ つ の BERMS)を 包 含 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
サ ン プ リ ン グ 電 極 ア レ イ １ ２ は 、 好 ま し く は 複 数 の サ ン プ ル 電 極 eslか ら esnの ア レ イ を 有
す る サ ン プ リ ン グ 電 極 を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 そ れ ぞ れ の サ ン プ リ ン グ 電 極 に は 、 好 ま し く
は 被 験 体 ２ の 表 面 と 良 好 な 電 気 接 触 を 得 る た め の 水 性 イ ン タ ー フ ェ ー ス が 与 え ら れ て い る
。
第 5図 に 関 し て 、 電 流 源 は 、 好 ま し く は 、 波 形 発 生 器 ８ に 電 流 を 供 給 す る 。 マ イ ク ロ プ ロ
セ ッ サ １ ６ は 、 波 形 発 生 器 ８ に 対 し 、 周 期 電 流 波 形 発 生 の 指 示 を 与 え る 。 波 形 発 生 器 ８ に
よ り 発 生 さ れ た 波 形 は 、 好 ま し く は ス イ ッ チ ン グ 装 置 １ ０ に 供 給 さ れ る 。 ス イ ッ チ ン グ 装
置 １ ０ は 、 好 ま し く は 、 サ ン プ ル 電 極 eslか ら esnの う ち の 選 択 さ れ た １ つ の 電 極 に 対 し 、
波 形 発 生 器 ８ に よ り 発 生 さ れ た 波 形 を 予 め 設 定 し た 周 期 (サ ン プ リ ン グ 時 間 )で 供 給 す る よ
う 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ に よ り 、 制 御 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 波 形 発 生 器 は 、 波 形 の 振 幅 、 周 波 数 及 び 波 形 を コ ン ト ロ ー ル し
、 パ ル ス 列 波 形 、 正 弦 波 形 、 の こ ぎ り 波 形 等 に 変 え る 。 或 い は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 16が
、 波 形 発 生 器 8及 び ス イ ッ チ ン グ 装 置 １ ０ に 対 し 、 複 数 の 異 な っ た 波 形 の 印 加 を 命 令 す る
。 こ の 場 合 、 各 波 形 は 、 サ ン プ リ ン グ 時 間 内 で 、 他 の サ ン プ リ ン グ 電 極 に ス イ ッ チ す る 前
に 、 個 々 の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し 印 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ス イ ッ チ ン グ 装 置 １ ０ は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ に よ り 制 御 さ れ て 、 電 流 を 波 形 発 生 器
８ か ら サ ン プ リ ン グ 電 極 ア レ イ １ ２ に 対 し て 供 給 で き る 、 マ ル チ プ レ ク サ ー 、 ゲ ー ト ア レ
イ 若 し く は 他 の 適 当 な 素 子 で あ れ ば 良 い 。
好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 ス イ ッ チ ン グ 装 置 １ ０ は 、 発 生 波 形 を 単 一 の サ ン プ リ ン グ 電 極
又 は サ ン プ リ ン グ 電 極 の 一 部 あ る い は す べ て に 対 し 同 時 に 印 加 す る よ う に 、 マ イ ク ロ プ ロ
セ ッ サ １ ６ に よ っ て 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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波 形 発 生 器 ８ は 、 ま た 、 ス イ ッ チ ン グ 装 置 １ ０ と 関 連 し て マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ に よ っ
て も 制 御 さ れ る こ と が 出 来 、 た と え サ ン プ リ ン グ 電 極 に 異 な る イ ン ピ ー ダ ン ス が 生 じ て も
、 同 一 電 流 を 複 数 の サ ン プ リ ン グ 電 極 ま た は 、 す べ て の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し 、 互 い に
独 立 し て 、 同 時 に 印 加 が 可 能 で あ る 。
波 形 発 生 装 置 ８ 及 び ス イ ッ チ ン グ 装 置 １ ０ は 、 ま た 、 単 一 電 流 を サ ン プ リ ン グ 電 極 ア レ イ
の す べ て の サ ン プ リ ン グ 電 極 若 し く は 複 数 の 電 極 に 対 し 印 加 す る よ う 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ
サ に よ り 制 御 さ れ 、 こ れ に よ り 単 一 電 流 が 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ 電 極 間 で 分 散 出 力 さ れ
る 。 波 形 の ソ フ ト ウ ェ ア 制 御 に よ り 、 電 極 ア レ イ 内 の 個 々 の サ ン プ リ ン グ 電 極 に お い て 、
１ つ の サ ン プ リ ン グ ・ セ ッ シ ョ ン 間 あ る い は ア レ イ 内 の 他 の 電 極 を サ ン プ リ ン グ し た 後 に
、 電 流 が 可 変 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ は 、 ど の タ イ プ の 演 算 装 置 で も よ い 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ は 、 ソ フ ト ウ ェ ア に よ り プ ロ グ ラ ム さ れ て お り 、 こ れ に よ っ て マ
イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 、 波 形 の 、 形 状 、 正 負 の 最 大 振 幅 、 周 波 数 及 び デ ュ ー テ ィ ・ サ イ ク ル
な ど 、 波 形 の パ ラ メ ー タ ー を 規 定 す る オ ペ レ ー タ か ら の 指 令 を 受 信 可 能 と な る 。
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 、 ま た 、 複 数 の 予 め 規 定 さ れ た 波 形 を 有 す る メ モ リ ー バ ン ク を 含 ん
で お り 、 波 形 発 生 器 に よ り 発 生 さ れ る べ き 波 形 を 、 一 連 の 予 め 規 定 さ れ た 波 形 よ り 選 択 す
る 。 波 形 は 、 正 の 最 大 振 幅 、 負 の 最 大 振 幅 、 周 波 数 、 形 状 及 び ／ 若 し く は デ ュ ー テ ィ ・ サ
イ ク ル に お い て 変 化 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
更 に 第 ５ 図 に 関 し て は 、 リ タ ー ン 電 極 １ ４ は 、 サ ン プ リ ン グ 電 極 ア レ イ １ ２ と 共 に 電 気 回
路 を 構 成 し 、 電 流 が サ ン プ リ ン グ 電 極 を 通 る の を 許 容 す る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て 、 マ イ
ク ロ プ ロ セ ッ サ は サ ン プ リ ン グ 期 間 中 (波 形 が サ ン プ ル 電 極 に 印 加 さ れ る 期 間 )に 電 流 を 検
出 す る 。 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 好 ま し く は 、 複 数 の サ ン プ リ ン グ 時 間 に 、 イ ン ピ ー ダ ン ス
値 を 計 算 し 記 憶 す る が 、 こ の サ ン プ リ ン グ 期 間 中 、 複 数 の 異 な る 波 形 が サ ン プ リ ン グ 電 極
に 印 加 さ れ る 。 好 ま し い 実 施 例 に お い て は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ は 、 各 サ ン プ ル 電 極
に あ る 電 流 波 形 及 び 電 圧 波 形 に 関 し て 、 ス イ ッ チ ン グ 装 置 １ ０ か ら 情 報 を 受 信 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 好 ま し く は 、 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 に お け る 電 流 波 形 及 び 電 圧 波 形 を
用 い て 、 各 サ ン プ ル 電 極 と リ タ ー ン 電 極 １ ４ 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 計 算 す る 。 マ イ ク ロ プ
ロ セ ッ サ は 、 好 ま し く は 、 RAM、 記 録 可 能 な 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 、 光 デ ィ ス ク 装 置 、 光 磁 気
デ ィ ス ク 装 置 若 し く は テ ー プ 記 憶 装 置 な ど の 記 憶 機 能 を 含 む 。
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 好 ま し く は 、 各 サ ン プ ル 電 極 及 び 各 サ ン プ ル 期 間 の 電 流 波 形 、 電 圧
波 形 お よ び 計 算 済 み イ ン ピ ー ダ ン ス を 示 す デ ー タ を 記 録 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ア レ イ 内 す べ て の 電 極 に 対 す る Δ Z／ Δ Iが 決 定 さ れ る と 、 最 大 の Δ Z／ Δ Iを 示 す 電 極 が 、
BERMS構 造 の コ ー ス (例 え ば 神 経 )に 殆 ど 直 接 被 っ て い る か 、 あ る い は 、 こ れ ら 電 極 の 下 に B
ERMSを 最 大 量 (例 え ば 神 経 枝 ポ イ ン ト )有 し て い る こ と に な る 。 印 加 電 界 の 周 波 数 は 、 同 様
に 変 化 さ れ て 、 共 振 の ピ ー ク を 操 作 す る 。 一 例 と し て は 、 第 ３ 図 及 び 第 ４ 図 に お い て 、 神
経 は 多 重 で 平 行 な 電 気 素 子 、 軸 索 か ら 構 成 さ れ る 。 各 軸 索 細 胞 膜 が BERMSで あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
サ ン プ リ ン グ 電 極 と リ タ ー ン 電 極 間 の 所 定 の 離 間 距 離 で は 、 各 軸 索 は 特 定 の 共 振 周 波 数 を
持 つ 。 サ ン プ リ ン グ 電 極 １ ２ と リ タ ー ン 電 極 １ ４ 間 で 観 測 さ れ た イ ン ピ ー ダ ン ス 変 化 は 、
す べ て 軸 索 共 振 を 反 映 し 、 周 波 数 の 範 囲 に わ た っ て 、 広 域 の イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ピ ー ク を 与
え る 。 逆 に 、 安 定 周 波 数 が 維 持 さ れ 、 サ ン プ リ ン グ 電 極 と リ タ ー ン 電 極 １ ４ 間 の 距 離 ｄ が
変 化 す る と 、 第 ３ 図 に 示 さ れ る よ う に 、 電 極 間 距 離 の 範 囲 に わ た っ て 広 域 の ピ ー ク が 見 ら
れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ピ ー ク は 、 印 加 電 界 の 周 波 数 を 、 共 振 周 波 数 以 上 に 著 し く 増 大 す る (第
４ 図 )こ と に よ り 、 特 定 の 電 極 間 距 離 ｄ で は 消 失 さ れ る 。 逆 に 、 電 界 の 周 波 数 を 下 げ 、 イ
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ン ピ ー ダ ン ス ・ ピ ー ク の 幅 を 広 げ る と 、 フ ー リ エ 解 析 若 し く は 他 の 数 学 的 方 法 に よ っ て イ
ン ピ ー ダ ン ス ・ ピ ー ク の 各 成 分 の 検 査 が 容 易 に な る 。 こ の よ う に し て 、 オ ペ レ ー タ は 目 標
組 織 構 造 に 焦 点 を 絞 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に お い て は 、 サ ン プ リ ン グ 期 間 の 終 了 後 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ が
好 ま し く は 、 ス イ ッ チ ン グ 装 置 １ ０ に 対 し 、 発 生 波 形 を サ ン プ リ ン グ 期 間 中 es2な ど 他 の
サ ン プ ル 電 極 に 供 給 す る よ う 指 令 す る 。 発 生 波 形 は 好 ま し く は 、 サ ン プ リ ン グ サ イ ク ル 中
、 所 定 の 指 令 に 従 っ て 、 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 に 供 給 さ れ る 。 サ ン プ リ ン グ 期 間 終 了 時 に 、
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ が 好 ま し く は 、 サ ン プ リ ン グ 電 極 ア レ イ １ ２ に 印 加 さ れ る 異 な る 波 形
を 発 生 す る よ う 波 形 発 生 器 ８ に 指 令 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
組 織 構 造 の イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 各 発 生 波 形 に 対 し 、 選 択 的 に 決 定 さ れ る 。 例 え ば オ ペ レ ー
タ は 、 発 生 し た 印 加 波 形 の あ る も の に 関 し て は そ の イ ン ピ ー ダ ン ス の 決 定 を 回 避 す る 指 令
を 与 え る 。 複 数 の イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 を 行 っ た 後 は 、 複 数 の イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 を 用 い て
、 イ ン ピ ー ダ ン ス 変 化 及 び 印 加 電 流 変 化 の 比 率 の 決 定 を 含 む 、 種 々 の 数 学 的 解 析 が 行 な わ
れ る 。 数 学 的 解 析 に は 、 ま た 、 あ ら ゆ る 有 効 な デ ー タ プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 技 術 も 含 ま れ る
。 こ れ は ： 生 デ ー タ 、 生 デ ー タ の 正 規 化 、 隣 接 電 極 間 の 変 化 率 、 ロ ー リ ン グ 平 均 の 使 用 、
比 率 偏 差 の プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン 、 若 し く は 、 周 波 数 成 分 の フ ー リ エ 解 析 な ど 更 に い く つ か
の 、 複 雑 な 解 析 を 含 む が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は ま た 、 抵 抗 及 び リ ア ク タ ン ス な ど イ ン ピ ー ダ ン ス 測 定 の 個 々 の 成 分
を 決 定 す る 。 抵 抗 及 び リ ア ク タ ン ス は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 実 (抵 抗 )お よ び 虚 (リ ア ク タ ン
ス )成 分 を 求 め 、 フ ー リ エ 解 析 技 術 な ど 公 知 の 技 術 を 用 い て 計 算 さ れ る 。
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 好 ま し く は 、 表 示 信 号 を 表 示 装 置 １ ８ に 対 し 供 給 す る 。 マ イ ク ロ プ
ロ セ ッ サ が 、 三 次 元 ト モ グ ラ フ ィ ッ ク 画 像 な ど 表 示 装 置 １ ８ に 表 示 さ れ る べ き 組 織 構 造 の
二 次 元 及 び 三 次 元 画 像 を 生 成 す る 。 二 次 元 及 び 三 次 元 画 像 は 、 異 な る 波 形 の 複 数 の イ ン ピ
ー ダ ン ス 測 定 を 行 う こ と に よ り 、 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
例 え ば 、 直 接 の 測 定 値 若 し く は 測 定 値 に 基 づ き 計 算 さ れ た 結 果 が 、 組 織 及 び 神 経 内 容 の 単
線 、 二 次 元 ト モ グ ラ フ ィ ッ ク 画 像 若 し く は 三 次 元 ト モ グ ラ フ ィ ッ ク 画 像 か ら 成 る 画 像 を 作
成 す る 。
第 ６ 図 は 、 第 ５ 図 に 示 さ れ る 装 置 の 操 作 方 法 の 第 １ 実 施 例 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 第 ６
図 に 示 さ れ る よ う に 、 波 形 が 発 生 さ れ (ス テ ッ プ S2)、 該 波 形 が サ ン プ リ ン グ 期 間 に 、 第 １
サ ン プ リ ン グ 電 極 へ と 印 加 さ れ る (ス テ ッ プ S4)。 イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 電 圧 、 電 流 、 周 波 数
お よ び デ ュ ー テ ィ ・ サ イ ク ル 等 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ 電 極 の 印 加 波 形 の 特 性 に 基 づ き 計
算 さ れ 、 そ の 特 性 及 び 計 算 さ れ た イ ン ピ ー ダ ン ス が マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に よ り 記 憶 さ れ る
(ス テ ッ プ S6)。 波 形 は 他 の サ ン プ リ ン グ 電 極 に 印 加 さ れ る (ス テ ッ プ S8)が 、 こ れ は 好 ま し
く は 、 ス イ ッ チ ン グ 装 置 １ ０ に よ り 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
イ ン ピ ー ダ ン ス は 新 た に 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ 電 極 で 印 加 さ れ た 波 形 の 特 性 に 基 づ き 、
再 度 計 算 さ れ 、 上 記 印 加 さ れ た 特 性 及 び 計 算 さ れ た イ ン ピ ー ダ ン ス が マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ
に よ り 記 憶 さ れ る  (ス テ ッ プ S10)。 装 置 は 、 波 形 が 最 後 の サ ン プ リ ン グ 電 極 へ 印 加 さ れ る
ま で ス テ ッ プ S８ 及 び ス テ ッ プ S10を 繰 り 返 し て 、 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 へ 波 形 を 印 加 す る  (
ス テ ッ プ S12、 NO)。 波 形 が す べ て の サ ン プ リ ン グ 電 極 へ 印 加 さ れ た 時 点 で (ス テ ッ プ S12、
YES)、 一 連 の 所 定 波 形 の な か で 、 ま だ サ ン プ リ ン グ 電 極 に ど れ か 印 加 さ れ て い な い 波 形 が
あ る か ど う か を 決 定 す る か 、 若 し く は 、 オ ペ レ ー タ に 対 し 他 の 波 形 の 選 択 を 指 示 す る こ と
に よ り 、 装 置 が 他 の 波 形 を 選 択 す る か 否 か を 決 定 す る (ス テ ッ プ S14)。 そ の 新 た な 波 形 は
、 前 の 波 形 と 比 べ 最 大 若 し く は 最 小 振 幅 、 波 形 の 形 状 、 及 び ／ 若 し く は 周 期 若 し く は デ ュ
ー テ ィ ・ サ イ ク ル が 変 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
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他 の 新 し い 波 形 が 選 択 さ れ た な ら (ス テ ッ プ Ｓ 14、 YES)、 波 形 発 生 器 ８ が 、 新 た な 波 形 を
発 生 し 、 最 初 の サ ン プ リ ン グ 電 極 （ ス テ ッ プ S4） に そ れ を 印 加 す る 。
ス テ ッ プ S4－ Ｓ 12は 、 新 た な 波 形 に 対 し て も 、 繰 り 返 さ れ る 。 す べ て の 波 形 が サ ン プ リ ン
グ 電 極 に 印 加 さ れ た な ら (ス テ ッ プ Ｓ 14、 NO) 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ は 種 々 の 数 学 的
計 算 を 用 い て デ ー タ 評 価 を 行 う 。 例 え ば 、 各 波 形 が 印 加 さ れ た な ら 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ
が 記 録 さ れ た イ ン ピ ー ダ ン ス 、 及 び 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 の 電 圧 及 び 電 流 か ら Δ Z／ Δ Iを 決
定 す る （ ス テ ッ プ S18） 。 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 、 ま た 、 組 織 の リ ア ク タ ン ス も 決 定 す る
。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、 オ ペ レ ー タ は マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に 対 し あ ら ゆ る タ イ プ の 計
算 の 実 行 を 指 令 出 来 る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
他 の 選 択 的 方 法 が 第 ７ 図 に 示 す 。 第 ７ 図 に 示 さ れ る よ う に 、 サ ン プ リ ン グ 電 極 が 選 択 さ れ
(ス テ ッ プ S20)、 波 形 が 発 生 さ れ (ス テ ッ プ S22)、 該 波 形 が 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ 電 極 に
印 加 さ れ る (ス テ ッ プ S24)。
電 圧 、 電 流 、 周 波 数 及 び デ ュ ー テ ィ ・ サ イ ク ル な ど 、 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ 電 極 に お け
る 印 加 波 形 の 特 性 に 基 づ き イ ン ピ ー ダ ン ス が 計 算 さ れ 、 そ の 特 性 及 び 計 算 さ れ た イ ン ピ ー
ダ ン ス が 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に よ り 記 憶 さ れ る (ス テ ッ プ S26)。 ス テ ッ プ S28で は 、 一 連
の 所 定 波 形 の な か で ま だ サ ン プ リ ン グ 電 極 に ど れ か 印 加 さ れ て い な い 波 形 が あ る か ど う か
を 決 定 す る か 、 若 し く は 、 オ ペ レ ー タ に 対 し 、 他 の 波 形 の 選 択 を 指 示 す る こ と に よ り 、 装
置 は 他 の 波 形 を 選 択 す る か ど う か を 、 決 定 す る (ス テ ッ プ S28)。
【 ０ ０ ４ ９ 】
そ の 新 た な 波 形 は 、 前 の 波 形 と 比 べ 最 大 若 し く は 最 小 振 幅 、 波 形 の 形 状 、 及 び ／ 若 し く は
周 波 数 が 変 え ら れ て い る 。 他 の 波 形 が 選 択 さ れ た な ら (ス テ ッ プ S28、 YES)、 波 形 発 生 器 ８
が 新 た な 波 形 を 発 生 し  (ス テ ッ プ S30) 、 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し 、 そ れ を 印
加 す る (ス テ ッ プ S24、 S26)。 も し も 、 こ れ 以 上 選 択 す る 波 形 が な く な る と (ス テ ッ プ S28、
NO)ま だ 複 数 の 波 形 が 印 加 さ れ な い で 残 っ て い る サ ン プ リ ン グ 電 極 が あ る か ど う か を 、 装
置 が 決 定 す る (ス テ ッ プ S32)。
【 ０ ０ ５ ０ 】
も し 、 選 択 さ れ る べ き サ ン プ リ ン グ 電 極 が ま だ 残 っ て い れ ば (ス テ ッ プ S32、 YES)、 残 っ て
い る サ ン プ リ ン グ 電 極 が 選 択 さ れ 、 新 た に 選 択 さ れ た 電 極 に 対 し 、 ス テ ッ プ S22－ S30を 繰
り 返 し な が ら 、 複 数 の 波 形 が 印 加 さ れ る 。 も し も 、 サ ン プ リ ン グ 電 極 が 残 っ て い な け れ ば
(ス テ ッ プ S32、 NO)、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ は 種 々 の 数 学 的 計 算 に よ り 、 デ ー タ を 評 価
す る 。 例 え ば 、 各 波 形 が 印 加 さ れ る 場 合 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ が 、 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 の
記 憶 イ ン ピ ー ダ ン ス 、 電 圧 及 び 電 流 デ ー タ か ら Δ Z／ Δ Iを 決 定 す る 。 (ス テ ッ プ S18)。 マ
イ ク ロ プ ロ セ ッ サ は 、 ま た 、 組 織 の リ ア ク タ ン ス も 決 定 す る 。 好 適 な 実 施 例 に お い て は 、
オ ペ レ ー タ は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に 対 し 、 あ ら ゆ る タ イ プ の 計 算 の 実 行 を 指 令 出 来 る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
第 ８ 図 は 、 本 発 明 に 係 る 他 の 方 法 を 示 す 。 第 ８ 図 に 示 さ れ る よ う に 、 複 数 の サ ン プ リ ン グ
電 極 が 選 択 さ れ (ス テ ッ プ S40)、 発 生 さ れ た 波 形 (ス テ ッ プ S42)が 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ
電 極 の そ れ ぞ れ に 対 し て 印 加 さ れ る (ス テ ッ プ S44)。 こ れ は 、 各 選 択 電 極 が 同 一 電 流 波 形
を 受 信 す る よ う な 方 法 で な さ れ る 。
選 択 さ れ た 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 の 電 圧 が 検 出 さ れ 、 選 択 さ れ た 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 の イ ン
ピ ー ダ ン ス が 決 定 さ れ る  (ス テ ッ プ S46、 S48及 び S50)。 選 択 さ れ た 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 に
は 同 一 電 流 が 印 加 さ れ 、 電 圧 は 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 間 で 変 動 す る た め 、 電 圧 が イ ン ピ ー ダ
ン ス を 決 定 す る た め に 必 要 と さ れ る 唯 一 の 未 知 の 変 数 と い う こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
一 旦 イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し て 決 定 さ れ た な ら  (ス テ ッ プ
S48、 NO)、 フ ロ ー チ ャ ー ト が 、 他 の 波 形 が 選 択 さ れ る べ き か ど う か を 決 定 す る (ス テ ッ プ S
52)。 も し も 、 新 た な 波 形 が 選 択 さ れ る べ き な ら ば 、 新 た な 波 形 が 発 生 さ れ (ス テ ッ プ S54)
、 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ 電 極 に 印 加 さ れ て 、 ス テ ッ プ S44 － S52が 繰 り 返 さ れ る 。
も し 新 た な 波 形 が 選 択 さ れ な い の な ら 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ が 種 々 の 数 学 的 計 算 に よ
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り 、 デ ー タ を 評 価 す る 。 例 え ば 、 各 波 形 が 印 加 さ れ れ ば マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ が 記 憶 イ ン ピ
ー ダ ン ス や 、 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 の 電 圧 及 び 電 流 デ ー タ か ら Δ Z／ Δ Iを 決 定 す る  (ス テ ッ
プ S56)。 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ が 、 組 織 の リ ア ク タ ン ス も ま た 、 決 定 す る 。 好 ま し い 実 施 例
に お い て は 、 オ ペ レ ー タ は マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に 対 し 、 あ ら ゆ る 型 の 計 算 の 実 行 を 指 令 出
来 る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
第 ９ 図 は 第 ５ 図 の 装 置 を 操 作 す る 更 に 他 の 方 法 を 示 す 。 第 ９ 図 に 示 さ れ る よ う に 、 複 数 の
サ ン プ リ ン グ 電 極 が 選 択 さ れ (ス テ ッ プ S60)、 発 生 さ れ た 波 形 (ス テ ッ プ S62)が 、 １ グ ル ー
プ を 成 す 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ 電 極 群 に 対 し 印 加 さ れ 、 そ の 結 果 、 各 選 択 さ れ た 電 極 を
介 し 発 生 波 形 の 電 流 が 個 々 に 配 分 さ れ る (ス テ ッ プ S64)。
選 択 さ れ た 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 の 電 流 及 び 電 圧 が 検 出 さ れ 、 選 択 さ れ た 各 サ ン プ リ ン グ 電
極 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 決 定 さ れ る (ス テ ッ プ S66、 S68及 び S70)。
【 ０ ０ ５ ４ 】
選 択 さ れ た 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 に は 、 異 な る 電 流 が 印 加 さ れ 、 電 圧 が 各 サ ン プ リ ン グ 電 極
間 で 変 動 す る た め 、 イ ン ピ ー ダ ン ス を 計 算 す る た め に は 、 電 流 及 び 電 圧 の 両 方 が 決 定 さ れ
な け れ ば な ら な い 。
一 度 イ ン ピ ー ダ ン ス が 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し て 決 定 さ れ た な ら (ス テ ッ プ S68
、 NO)、 フ ロ ー チ ャ ー ト が 、 他 の 波 形 が 選 択 さ れ べ き か 否 か 、 そ し て 、 該 選 択 さ れ た 波 形
が 選 択 さ れ た サ ン プ リ ン グ 電 極 に 対 し 印 加 さ れ る べ き か ど う か を 決 定 し 、 第 ８ 図 の 実 施 例
で な さ れ た と 同 一 の 方 法 で デ ー タ が 評 価 さ れ る （ ス テ ッ プ 　 S72、 S74、 S76） 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
第 ５ 図 の 実 施 例 は 、 各 サ ン プ リ ン グ 電 極 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 決 定 す る た め に 、 各 サ ン プ
リ ン グ 電 極 で の 電 流 及 び 電 圧 の 波 形 を 検 出 す る こ と と し て 述 べ ら れ て き た が 、 当 業 者 は 、
他 の 技 術 が 用 い ら れ る こ と も 認 識 し て い る 。 例 え ば 、 電 流 若 し く は 電 圧 の 波 形 の う ち の 一
方 が サ ン プ リ ン グ 電 極 で 検 出 さ れ 、 他 方 が リ タ ー ン 電 極 で 検 出 さ れ 得 る 。 あ る い は 、 電 圧
と 電 流 双 方 の 波 形 が 、 リ タ ー ン 電 極 で 検 出 も さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
第 ６ － ９ 図 の 方 法 は 、 好 ま し く は 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に よ っ て 実 行 さ れ る か 、 若 し く は
実 行 を 惹 起 さ れ る 。 第 ６ － ９ 図 に 示 さ れ る 方 法 を 構 成 す る ス テ ッ プ の 実 行 命 令 は 、 コ ン ピ
ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 に 記 憶 さ れ る 。 コ ン ピ ュ ー タ の 読 み 取 り 可 能 な 媒 体 は 、 磁 気
デ ィ ス ク 、 光 デ ィ ス ク 若 し く は 磁 気 テ ー プ な ど 有 形 構 造 で あ る か 、 若 し く は パ ケ ッ ト 化 デ
ー タ を 含 ん だ 被 変 調 搬 送 波 な ど の 無 形 構 造 で あ る 。 こ の 被 変 調 搬 送 波 は 、 有 線 、 光 ケ ー ブ
ル 若 し く は 無 線 送 信 に よ り 搬 送 さ れ 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 若 し く は コ ン ピ ュ ー タ に よ り ア
ク セ ス が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
本 発 明 の 装 置 の 第 ２ の 実 施 例 が 、 第 １ ０ 図 に 示 さ れ る 。 第 １ ０ 図 に 示 さ れ る 実 施 例 は 、 リ
タ ー ン 電 極 ア レ イ ２ ４ 及 び 単 一 サ ン プ リ ン グ 電 極 ３ ２ が 用 い ら れ る と い う 点 を 除 け ば 、 第
５ 図 で 示 さ れ る 実 施 例 と 同 様 で あ る 。
第 １ ０ 図 に 示 さ れ る よ う に 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ は サ ン プ リ ン グ 電 極 ３ ２ に 波 形 を 供
給 す る 波 形 発 生 器 ８ を 備 え る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
リ タ ー ン 電 極 ア レ イ ２ ４ は 、 eriか ら ermま で の 複 数 の リ タ ー ン 電 極 を 包 含 す る が 、 ス イ ッ
チ ン グ 装 置 ２ ０ に よ り 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に 信 号 を 供 給 す る 電 極 が 選 択 さ れ る と 、 こ れ
ら 電 極 が 選 択 的 に 電 気 回 路 を 形 成 す る 。
BERMS組 織 の イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 第 ５ 図 の 実 施 例 と 関 連 し て 述 べ ら れ た と 同 一 の 方 法 で 決
定 さ れ る が 、 た だ し 、 電 流 及 び 電 圧 の 波 形 が 、 好 ま し く は サ ン プ リ ン グ 電 極 の か わ り に 、
リ タ ー ン 電 極 で 決 定 さ れ 、 そ の 結 果 、 複 数 の 電 極 に よ っ て 、 よ り 便 利 で 広 範 囲 な 対 象 範 囲
が 可 能 と な る 点 が 第 ５ 図 の 場 合 と は 異 な る 点 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
リ タ ー ン 電 極 が 選 択 さ れ 、 波 形 が サ ン プ リ ン グ 電 極 お よ び 被 験 体 を 介 し て リ タ ー ン 電 極 に
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印 加 さ れ る 点 を 除 け ば 、 第 ６ － ９ 図 に 示 さ れ る 第 ５ 図 の 装 置 の 操 作 方 法 は 、 第 １ ０ 図 の 実
施 例 に も 同 様 に 適 用 が 可 能 で あ る 。
本 発 明 の 第 ３ の 実 施 例 が 第 １ １ 図 に 示 さ れ る 。 第 １ １ 図 に 示 さ れ る 実 施 例 は 、 第 ５ 図 及 び
第 １ ０ 図 の 実 施 例 の 組 み 合 わ せ で あ る 。 第 １ １ 図 の 実 施 例 は サ ン プ リ ン グ 電 極 ア レ イ １ ２
及 び リ タ ー ン 電 極 ア レ イ ２ ４ の 双 方 と 、 第 ２ の ス イ ッ チ ン グ 装 置 ２ ０ を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
リ タ ー ン 電 極 ア レ イ ２ ４ は 、 好 ま し く は 、 erlか ら ermま で の 複 数 の リ タ ー ン 電 極 を 包 含 す
る 。 こ こ で ｍ は 整 数 で あ り 、 ｍ は ｎ と 等 し い か 、 ｎ よ り 少 な い か 若 し く は ｎ よ り も 大 き い
。 ｎ は サ ン プ ル 電 極 ア レ イ １ ２ 内 の サ ン プ ル 電 極 の 数 で あ る 。
マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ １ ６ は 好 ま し く は 、 ど の サ ン プ リ ン グ 電 極 及 び ど の リ タ ー ン 電 極 が イ
ン ピ ー ダ ン ス 決 定 に 用 い ら れ る か を 、 選 択 的 に 制 御 す る た め に 、 ス イ ッ チ ン グ 装 置 １ ０ と
ス イ ッ チ ン グ 装 置 ２ ０ の 双 方 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
当 業 者 は 、 第 １ １ 図 に 示 さ れ る 第 ３ 実 施 例 の 装 置 が 第 ６ － ９ 図 に 既 述 さ れ た と 同 一 方 法 で
操 作 さ れ る こ と を 理 解 す る 。 尚 、 こ の 場 合 、 ス イ ッ チ ン グ 装 置 ２ ０ に よ り 電 気 回 路 を 構 成
す る た め に 用 い ら れ る リ タ ー ン 電 極 ア レ イ ２ ４ 内 の 単 数 ／ 複 数 の 目 的 と な る リ タ ー ン 電 極
が 追 加 選 択 さ れ る 。
当 業 者 は 又 、 電 気 回 路 を 構 成 す る た め に 用 い ら れ る サ ン プ リ ン グ 電 極 ア レ イ １ ２ 内 の サ ン
プ リ ン グ 電 極 が 、 ス イ ッ チ ン グ 装 置 １ ０ に よ り 選 択 さ れ る と い う 点 を 除 け ば 、 第 １ １ 図 の
実 施 例 も ま た 、 第 １ ０ 図 の 実 施 例 と 関 連 し て 述 べ ら れ た と 同 一 の 方 法 で 操 作 さ れ る こ と を
理 解 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
複 数 の 電 極 が 上 で 述 べ た 実 施 例 と 関 連 し て 示 さ れ る が 、 当 業 者 は 、 １ つ の サ ン プ リ ン グ 電
極 と １ つ の リ タ ー ン 電 極 と を 用 い て も よ い と い う こ と を 認 識 す る も の で あ る 。 こ の 場 合 、
第 ６ － ９ 図 の 方 法 で は 、 電 極 の 選 択 の 必 要 が な い と い う 点 を 除 い て は 、 同 様 に 適 用 が 可 能
で あ る 。
本 発 明 に は 多 様 な 用 途 が 考 え ら れ る 。 外 科 ト ロ ー チ ャ ー （ trochars） 設 置 間 の 神 経 回 避 、
或 い は 異 常 組 織 構 造 の 認 別 な ど が そ の 例 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
本 発 明 は 当 業 者 に よ り 、 容 易 に 認 識 さ れ る 多 様 な 用 途 が あ る 。 例 え ば 、 一 切 の 制 限 な く 、
本 発 明 は 、 神 経 の 水 平 、 垂 直 若 し く は 傾 斜 方 向 へ の 分 枝 形 成 に 特 有 の 情 報 抽 出 の た め の 数
学 的 解 析 を 印 加 電 圧 デ ー タ に 適 用 す る た め に 用 い ら れ る 。
本 発 明 は 、 ま た 、 神 経 圧 迫 、 神 経 索 引 、 神 経 エ ン ト ラ ッ プ メ ン ト 、 神 経 離 断 若 し く は 神 経
挫 傷 に 特 有 の 情 報 抽 出 の た め の 数 学 的 解 析 を 、 印 加 電 圧 デ ー タ に 適 用 す る た め に 用 い ら れ
る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
本 発 明 は 、 ま た 、 神 経 腫 の 存 在 に 特 有 の 情 報 抽 出 の た め の 数 学 的 解 析 を 印 加 電 圧 デ ー タ に
適 用 す る た め に 用 い ら れ る 。
本 発 明 は 、 ま た 、 筋 膜 発 痛 点 若 し く は 刺 鍼 点 に 特 有 の 情 報 抽 出 の た め の 数 学 的 解 析 を 印 加
電 圧 デ ー タ に 適 用 す る た め に 用 い ら れ る 。
本 発 明 は 、 ま た 、 軸 索 脱 髄 に 特 有 の 情 報 抽 出 の た め の 数 学 的 解 析 を 印 加 電 圧 デ ー タ に 適 用
す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
本 発 明 は 、 ま た 、 関 節 、 腱 、 筋 肉 、 骨 若 し く は 他 の 軟 質 組 織 の 病 的 組 織 に つ な が る 正 常 な
神 経 に 特 有 の 情 報 抽 出 の た め の 数 学 的 解 析 を 印 加 電 圧 デ ー タ に 適 用 す る た め に 用 い ら れ る
。
本 発 明 は 、 ま た 、 麻 酔 若 し く は ボ ツ リ ヌ ス の 毒 素 局 部 注 入 な ど 、 神 経 を 標 的 と し た 特 殊 治
療 を 行 う た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
本 発 明 は 、 ま た 、 手 根 管 症 候 群 な ど 神 経 異 常 の 進 行 の 評 価 の た め 、 時 間 を か け て 神 経 組 織
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を モ ニ タ リ ン グ す る た め に 用 い ら れ る 。
本 発 明 は 、 ま た 、 外 科 手 術 若 し く は 他 の 長 い 静 止 状 態 の 間 に 神 経 に 及 ぼ さ れ る 圧 力 効 果 な
ど 神 経 異 常 の 進 行 の 評 価 の た め 、 時 間 を か け て 神 経 組 織 を モ ニ タ リ ン グ す る た め に 用 い ら
れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
本 発 明 は 、 ま た 、 神 経 剥 離 術 若 し く は 神 経 縫 合 術 後 の 神 経 回 復 の 評 価 若 し く は 神 経 離 断 の
外 科 的 修 復 の 評 価 の た め 、 時 間 を か け て 神 経 組 織 を モ ニ タ リ ン グ す る た め に 用 い ら れ る 。
本 発 明 は 、 ま た 、 特 殊 な 神 経 を 標 的 と し た Ｍ Ｒ Ｉ な ど の 診 断 検 査 若 し く は 電 気 診 断 検 査 を
行 う た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
上 述 の 本 発 明 の 実 施 例 は 、 説 明 用 に 示 さ れ て い る 。 本 発 明 は 、 完 全 を 意 図 す る も の で も な
く 、 ま た 開 示 し た 形 状 の み に 限 定 を 意 図 す る も の で も な い 。 従 っ て 、 上 記 開 示 を 踏 ま え て
、  多 く の 変 形 例 や 変 化 例 が 可 能 で あ る こ と は 明 白 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
【 図 １ 】 理 想 的 な 均 質 媒 体 に お け る 印 加 電 界 の 効 果 を 示 す 。
【 図 ２ 】 理 想 的 な 均 質 媒 体 に お け る 印 加 電 界 の 電 流 及 び 電 圧 間 の 関 係 を 示 す 。
【 図 ３ 】 印 加 電 界 の 固 定 周 波 数 に 対 す る イ ン ピ ー ダ ン ス 及 び 電 極 間 距 離 の 関 係 を 示 す 。
【 図 ４ 】 第 ３ 図 に お け る よ り も 高 い 固 定 周 波 数 に 対 す る イ ン ピ ー ダ ン ス 及 び 電 極 離 間 間 距
離 の 関 係 を 示 す 。
【 図 ５ 】 第 本 発 明 の 第 １ 実 例 に 係 る 組 織 検 出 装 置 を 示 す 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 １ 実 例 で 用 い ら れ る 組 織 構 造 の 検 出 方 法 を 示 す 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 で 用 い ら れ る 組 織 構 造 の 他 の 検 出 方 法 を 示 す 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 で 用 い ら れ る 組 織 構 造 の 更 に 他 の 検 出 方 法 を 示 す 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 で 用 い ら れ る 組 織 構 造 の 更 に 他 の 検 出 方 法 を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 を 示 す 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 を 示 す 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】
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