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(57)【要約】
　本発明は、導電性組織（１０６）の生体インピーダン
スを誘導的に測定するシステム（１００）及び方法に関
する。さらに、本発明は、そのようなシステム（１００
）を作動させるためのコンピュータプログラム（１１５
）に関する。離れたジェネレータ及びセンサコイル（１
０１、１０８；１１７）を用いて、誘導的生体インピー
ダンス測定システム（１００）のための、迅速で、簡略
、且つ信頼できる調整技術を提供するために、システム
（１００）が提案されている。そのシステム（１００）
は、一次磁場を発生させるようにされたジェネレータコ
イル（１０１）を含み、前記一次磁場は、導電性組織（
１０６）内に渦電流を誘導する。そのシステムは（１０
０）は、さらに、離れたセンサコイル（１０８；１１７
）を含み、センサコイル（１０８；１１７）の軸（１０
９）が一次磁場（１０３）の磁束線に対して実質的に垂
直に方向付けられ、前記渦電流の結果として発生される
二次磁場を感知するようにされている。そのシステム（
１０３）は、さらに、センサコイル（１０８；１１７）
内で、一次磁場を消去するよう三次磁場を発生させるよ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　導電性組織の生体インピーダンスを誘導的に測定するためのシステムであって、
　一次磁場を発生させるようにされたジェネレータコイルであり、前記一次磁場が前記導
電性組織内に渦電流を誘導するジェネレータコイル、
　離れたセンサコイルであり、当該センサコイルの軸が前記一次磁場の磁束線に対して実
質的に垂直に方向付けられた、前記渦電流の結果として発生される二次磁場を感知するよ
うにされたセンサコイル、及び
　該センサコイル内で、前記一次磁場を消去するよう三次磁場を発生させるようにされた
シミングコイル、
　を含むシステム。
【請求項２】
　前記シミングコイルの軸が前記センサコイルの軸に対して平行に方向付けられるように
、前記シミングコイル及び前記センサコイルが位置することを特徴とする請求項１に記載
のシステム。
【請求項３】
　前記シミングコイルが、いくつかの前記センサコイルの補助巻線として提供されること
を特徴とする請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記シミングコイルを制御するための制御ユニットが前記シミングコイルに接続され、
前記制御ユニットがシム電流（IS）を前記シミングコイルに供給するようにされているこ
とを特徴とする請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
　前記制御ユニットが、ジェネレータコイル電流（IG）の一部（aIG）を前記シミングコ
イルに印加するようにされていることを特徴とする請求項４に記載のシステム。
【請求項６】
　前記制御ユニットが、前記シム電流（IS）の振幅を調整する制御可能な電位差計又は制
御可能な抵抗器を含むことを特徴とする請求項４に記載のシステム。
【請求項７】
　前記制御ユニットが、前記シム電流（IS）の位相を変えるようにされた移相器モジュー
ルを含むことを特徴とする請求項４に記載のシステム。
【請求項８】
　前記シミングコイルが前記ジェネレータコイルよりもかなり小さく、及び／又は、前記
シミングコイルに印加される前記シム電流（IS）が前記ジェネレータコイルに印加される
前記ジェネレータコイル電流（IG）に比べて非常に小さいことを特徴とする請求項１に記
載のシステム。
【請求項９】
　前記センサコイルが、二箇所の付着点によりプリント基板に取り付けられた表面実装部
品コイルで、前記シミングコイルが、前記プリント基板上に複数のトラック及び対応する
数のワイヤを含み、前記複数のトラックが、前記二箇所の付着点間及び前記表面実装部品
コイルの下に配置され、並びに、前記複数のワイヤが前記表面実装部品コイルを渡って引
かれていることを特徴とする請求項１に記載のシステム。
【請求項１０】
　導電性組織の生体インピーダンスを誘導的に測定する方法であって、
　離れたセンサコイルの軸が、ジェネレータコイルにより発生される一次磁場の磁束線に
対して実質的に垂直に方向付けられ、前記ジェネレータコイル及び前記センサコイルを配
置するステップであり、前記一次磁場が前記導電性組織内に渦電流を誘導する、ステップ
、
　前記センサコイルにより、前記渦電流の結果として発生される二次磁場を感知するステ
ップ、並びに
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　前記センサコイル内で、前記一次磁場を消去するように、シミングコイルにより三次磁
場を発生させるステップ、
　を含む方法。
【請求項１１】
　導電性組織の生体インピーダンスを誘導的に測定するためのシステムを作動させるコン
ピュータプログラムであって、
　前記システムが、
　一次磁場を発生させるようにされたジェネレータコイルであり、前記一次磁場が前記導
電性組織内に渦電流を誘導するジェネレータコイル、
　離れたセンサコイルの軸が前記一次磁場の磁束線に対して実質的に垂直に方向付けられ
た、前記渦電流の結果として発生される二次磁場を感知するようにされたセンサコイル、
並びに、
　シミングコイルを含み、
　当該コンピュータプログラムがコンピュータ内で実行される場合に、前記シミングコイ
ルを自動的に制御し、前記センサコイル内で前記一次磁場を消去するように三次磁場を発
生させるためにコンピュータ命令を含むコンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、導電性組織の生体インピーダンスを誘導的に測定するためのシステム及び方
法に関する。さらに、本発明は、そのようなシステムを作動させるためのコンピュータプ
ログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　生体インピーダンスの誘導的測定は、非接触の方法で、人体における種々のバイタルパ
ラメータを決定する周知の方法である。操作原理は、ジェネレータコイルを使用し、交流
磁場を人体の一部に誘導することである。この交流磁場は、体の組織内に渦電流を引き起
こす。組織の種類及び導電率に応じて、渦電流は強くも弱くもなる。渦電流は二次磁場を
引き起こし、その二次磁場は、センサコイル内で誘導電圧として測定することができる。
【０００３】
　生体インピーダンスの誘導的測定は、例えば、呼吸行動、呼吸深度、心拍数、血糖値及
び心容積の変化、並びに、その組織の含脂量又は含水量など、いくつかのパラメータの非
接触決定を可能にすると示されてきた。
【０００４】
　そのような測定システムの感度及び信号雑音比（SNR）を上げるために、異なるコイル
配置が、補正磁場のため提案されてきた。しかし、実際には、手動でコイルを調整し（例
えば、調整可能な取付ねじを使用し）、最適な仕組みを追求するために多大な努力が充て
られている。さらに、センサシステムが移動又は変更された場合、前記調整は繰り返し行
われなければならない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、離れたジェネレータ及びセンサコイルを用いて、誘導的生体インピー
ダンス測定システムのための、迅速で、簡略、且つ信頼できる調整技術を提供することで
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この目的は、本発明に従い、導電性組織の生体インピーダンスを誘導的に測定するため
のシステムにより達成される。そのシステムは、一次磁場を発生させるようにされたジェ
ネレータコイルを含み、前記一次磁場は、組織内に渦電流を誘導する。そのシステムは、
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さらに、離れたセンサコイルを含み、その軸を一次磁場の磁束線に対して実質的に垂直に
方向づけ、前記渦電流の結果として発生される二次磁場を感知するようにされている。さ
らに、そのシステムは、センサコイル内で一次磁場を消去又は相殺するよう三次磁場を発
生させるようにされたいくつかのシミングコイルを含んでいる。
【０００７】
　本発明の目的は、導電性組織の生体インピーダンスを誘導的に測定するための方法によ
っても達成される。その方法は、センサコイルの軸がジェネレータコイルにより発生され
る一次磁場の磁束線に対して実質的に垂直に方向付けられ、前記一次磁場が導電性組織内
で渦電流を誘導するよう、ジェネレータコイル及び離れたセンサコイルを配置するステッ
プ、前記渦電流の結果として発生される二次磁場をセンサコイルにより感知するステップ
、並びに、センサコイル内で一次磁場を消去するよう、シミングコイルにより三次磁場を
発生させるステップを含む。
【０００８】
　本発明の目的は、導電性組織の生体インピーダンスを誘導的に測定するためのシステム
を作動させるコンピュータプログラムによっても達成される。そのシステムは、一次磁場
を発生させるようにされたジェネレータコイルを含み、前記一次磁場は、組織内に渦電流
を誘導する。そのシステムは、さらに、センサコイル及びシミングコイルも含み、センサ
コイルは、その軸を一次磁場の磁束線に対して実質的に垂直に方向づけられ、前記渦電流
の結果として発生される二次磁場を感知するようにされている。コンピュータプログラム
は、シミングコイルを自動的に制御し、センサコイル内で一次磁場を消去するよう、三次
磁場を発生させるためにコンピュータ命令を含む。このように、上記技術上の効果は、本
発明によるコンピュータプログラムの命令に基づいて実現することができる。そのような
コンピュータプログラムは、CD-ROMなどのキャリアに記憶することができ、又は、インタ
ーネット若しくは別のコンピュータネットワーク上で利用できる。実行の前に、コンピュ
ータプログラムは、例えば、CD-ROMプレーヤによりキャリアから、又はインターネットか
らそのコンピュータプログラムを読み出し、コンピュータのメモリに記憶することによっ
てコンピュータにロードされる。そのコンピュータは、とりわけ、中央処理装置（CPU）
、バス方式、例えばRAM又はROM等のメモリ手段、例えばフロッピー（登録商標）ディスク
又はハードディスク装置等の記憶装置手段、及び、入力／出力装置を含んでいる。あるい
は、本発明の方法は、例えば、複数の集積回路を使用するなど、ハードウェア内で提供す
ることができる。
【０００９】
　本発明の核となる考えは、センサコイルの機械的調整（従来技術から周知である）を、
追加の電子的調整を用いて完全なものにすることである。前記電子的調整は、自動化が可
能で、システムの作動中に原位置にて行うことができる。
【００１０】
　本発明は、ジェネレータコイルより発生される元の（一次）磁場が、センサコイル内で
可能な限り消去され、導電性組織内で渦電流により発生される（二次）磁場のみが感知さ
れるように、センサコイルが機械的に配置されることを示唆している。言い換えれば、ジ
ェネレータコイル及びセンサコイルは、事前に、好ましくはシステムのインストールセッ
トアップ中に、ジェネレータコイルからセンサコイルを通り抜ける正味の磁束がほぼない
ように配置される。言い換えれば、センサコイルの内側で、一次磁束線はセンサコイルに
対して実質的に（すなわち、ほぼ）接線であり、すなわち、センサコイルの内側では、セ
ンサコイルの軸は一次磁場の磁束線に対して実質的に垂直である。システムの作動中、導
電性組織は、センサコイルを通るゼロではない値の二次磁束を発生する。しかし、センサ
コイルを通り抜ける一次磁束は、システムの作動中に、コイル位置の変更又は温度による
影響があるため、正確にゼロにならない。
【００１１】
　次に、本発明によると、センサコイルに電子的調整のためのシミングコイルが設けられ
る。シミングコイルの中へ定義された電流が流される。その電流の振幅は、シミングコイ
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ルにより発生される（三次）磁場が元の（一次）磁場を完全に消去するよう調整される。
このように、センサコイルを通る一次磁場の結果としての磁束（正味の磁束）はゼロにな
る。導電性組織内で渦電流から発生される三次磁場のみが、センサコイルにより感知され
る。これにより、センサコイルの感度及びセンシング装置の信号雑音比（SNR）は著しく
改善され、製造労力が低減されて低コスト大量生産が可能になる。本発明により、迅速で
、簡略、且つ信頼できる調整技術が提供される。大規模な（手動の）センサ調整は必要で
はない。
【００１２】
　「導電性組織」という用語は、例えば、ヒト若しくは動物の体、又は植物などの導電性
の有機材料として理解されなければならない。さらに、「導電性組織」という用語は、水
、筋肉、脂肪、血液、又は脳脊髄液（CSF）のような物質を含む。「導電性組織」は、い
かなる種、特に材料試験のための、非生物導電性組織又は下等導電性組織をさらに含む。
【００１３】
　本発明は、使用者の体の生体インピーダンスを誘導的に測定する、直接操作する必要の
ない医学的診断システムを用いて使用することができる。そのようなシステムにより、心
拍数、組織の含水量、又は血糖値のようなバイタルパラメータの簡単で苦痛のない診断が
可能になり、いかなる種類の医療用具も使用者の体に適用する必要がなく、使用者を監視
することができる。この方法は、使用者の姿勢、呼吸数、動作等を測定するために使用す
ることもできる。
【００１４】
　本発明が、ただ1つのジェネレータコイル、1つのセンサコイル、及び1つのシミングコ
イルを用いたシステム並びに方法に限定されないことは、当分野の技術者には明白である
。多数のセンサコイルを対応する数のシミングコイルと共に使用する本発明を実現するこ
とができる。さらに、複数のジェネレータコイルを使用する本発明を実現することができ
る。
【００１５】
　特に、多くの測定データが必要とされる場合、多数のジェネレータコイル、センサコイ
ル、及びシミングコイル（例えば、４、８、１６若しくは３２、又はその他のコイルの組
み合わせ）を使用することができる。したがって、コイルは、一次磁場が消去される配列
又はその他の形態で配置されるのが好ましい。例えば、肺内での浮腫の発達により、例え
ば、使用者の肺の異なる部分を監視する必要があるために、そのような多数のコイルを使
用して、例えば、監視用磁気誘導断層撮影（MIT）システム又は多重チャンネルシステム
を提供することができる。
【００１６】
　本発明のこれらの及び他の態様は、従属クレームに記載されている以下の実施形態に基
づいてさらに詳しく説明される。
【００１７】
　本発明の好ましい実施形態によると、シミングコイル及びセンサコイルは、シミングコ
イルの軸がセンサコイルの軸に対して平行に方向付けられるように位置している。このよ
うに、シミングコイルは、一次磁場の方向に磁束を発生し、結果としての磁場を消去する
ことができる。
【００１８】
　本発明の別の好ましい実施形態によると、シミングコイルを、複数のセンサコイルの補
助巻線として提供することができる。これにより、センサコイルとシミングコイルを1つ
のコンポーネントに統合し、製造原価並びにコイルセットアップのための時間及び労力を
削減することができる。
【００１９】
　本発明の別の好ましい実施形態によると、シミングコイルを制御するための制御ユニッ
トは、シミングコイルに接続され、当該制御ユニットはシミングコイルにシム電流を供給
するようにされている。当該制御ユニットは、ジェネレータコイルの電流の一部を受ける
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ようにされ、この電流をシミングコイルに印加することが好ましい。ジェネレータコイル
電流の一部がシミングコイルに印加されるため、ジェネレータコイルの場及びシミングコ
イルの場は、180度の位相差を示す。ジェネレータコイルにおける誘導信号を使用するこ
とにより、電子的方法を用いて、結果としての一次磁場の磁束をセンサコイル内で局所的
に消去することが可能になる。言い換えると、シミングコイルの電流は、制御ユニットを
用いて電子的（及び、好ましくは自動的）に調整することができる。さらに、このように
して、この測定システム付近に組織がない場合、センサコイル内の信号は、（自動的に）
最小化することができる。
【００２０】
　本発明の別の好ましい実施形態によると、制御ユニットは、シム電流の振幅を調整する
制御可能な電位差計又は制御可能な抵抗器を含み、その結果、シム電流は制御ユニットに
より制御されている。このように、電子的調整は、非常に簡単な仕組みを用いて行うこと
ができる。
【００２１】
　本発明の別の好ましい実施形態によると、制御ユニットは、シム電流の位相を変えるよ
うにされた移相器モジュールを含む。このように、測定状況による寄生（容量性）効果は
、楽な方法で補正することができる。
【００２２】
　本発明の別の好ましい実施形態によると、シミングコイルはジェネレータコイルよりも
かなり小さく、及び／又、シミングコイルに印加されるシム電流は、ジェネレータコイル
に印加されるジェネレータコイル電流に比べて非常に小さい。これにより、シミングコイ
ルによっては、渦電流が発生せず、或いは、発生したとしても無視できる程度であること
が保証される。そのような渦電流は測定に影響を与え、測定のSNRを減じてしまう。
【００２３】
　本発明のさらに別の好ましい実施形態によると、センサコイルは、二箇所の付着点によ
りプリント基板に取り付けられたSMD（表面実装部品）コイルであり、シミングコイルは
、いくつかのPCB（プリント基板）トラック及び対応する数のワイヤを含み、前記PCBトラ
ックは、前記二箇所の付着点間及び前記SMDコイルの下に配置され、並びに、前記ワイヤ
が前記SMDコイルを渡って引かれている。そのような実施形態により、電子的に調整可能
なセンサコイルを用いて、安価で小さいセンサユニットを得ることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　本発明のこれらの及び他の態様は、例えば、以下の実施形態及び添付の図を参考にして
、以下に詳しく説明される。
【００２５】
　図１は、従来技術から周知のジェネレータコイル１及びセンサコイル２の軸配列を用い
た使用者の体の導電性組織における渦電流測定の一般原理を示している。交流がジェネレ
ータコイル１に供給され、交流の一次磁場３を発生する（全図面において、磁場を表す磁
束線が示されている）。センサコイル２は、ジェネレータコイル１と軸方向に並び、一次
磁場３を感知する。軸４は、点と破線で示されている。交流の一次磁場３が、導電材料、
例えば、使用者の体の組織６を通り抜けた場合、渦電流５が誘導される。渦電流５は、輪
の形状で概略的に示されている。これらの渦電流５も、交流の二次磁場７（点線）を発生
する。結果として、センサコイル２は、一次及び二次（すなわち、摂動を加えられた）磁
場を測定する。
【００２６】
　そのようなコイル配置が磁気誘導断層撮影（MIT）システムにおいて使用された場合、
一次磁場３の影響を減少することは、測定の感度及びSNR（信号雑音比）の向上に寄与す
ることになる。一次磁場３は、異なる特定のセンサ配列を用いてほとんど消去することが
できる。それらの場補正機構の一つにおいて、一次磁場３がセンサコイル内で信号を誘導
しないようにセンサコイルが意図して配置され、高感度が得られる。この方法の目的は、
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導電性組織６内の渦電流５のみが信号を誘導することができるということである。
【００２７】
　多重チャンネルシステムにおいては、原則における平面アレー配置の採用により、ジェ
ネレータコイル及びセンサコイルの全ての組み合わせに対して一次磁場補正が可能になる
。図２（従来技術）では、従来技術から周知の通常（すなわち、縦の）配列が、測定位置
に導電性組織がないまま示されている。ジェネレータコイル１及びセンサコイル８は、セ
ンサコイル８の軸９がジェネレータコイル１の軸１０に対して垂直に方向付けられ、共通
平面（XZ平面）上に配置されている。同時に、センサコイル８の軸９は、ジェネレータコ
イル１からセンサコイル８を通り抜ける正味の磁束がほぼないように、一次磁場３の磁束
線に対して実質的に垂直に方向付けられている。言い換えると、センサコイル８は、一次
磁場３の磁束線がセンサコイル８の軸９に対して実質的に接線（９０度）であるように、
ジェネレータコイル１に対して並べられる。図２では、測定位置において媒体となるもの
はない。図３（従来技術）では、測定位置において使用者の体の導電性組織６がある。導
電性組織６は、平面上にあり、従って、二次磁場７及びゼロではない二次磁束を発生する
。二次磁束は、センサコイル８内で感知できる。そのようなセンサの配置は、センサコイ
ル８がX方向で磁束を測定するようにされているため、BXセンサ又は通常配列とも呼ばれ
ている。図３では、一次磁場３の磁束線は明瞭性の理由から示されていない。しかし、一
次磁場３及び二次磁場７は互いに重なりあっている。
【００２８】
　従来技術から、コイル１、８の位置、特にセンサコイル８の位置を調整可能なプラスチ
ックねじ（示されていない）により調整することは周知である。言い換えると、SNRを上
げるために、ねじを回すことにより一次磁場３の信号を減少させなければならない。しか
し、これにより達成できるコイル配列は、実質的に（すなわち、ほぼ）垂直であるという
のみである。
【００２９】
　図４では、本発明に従い、使用者の体内にある導電性組織１０６の生体インピーダンス
を誘導的に測定するための測定システム１００の概略図が与えられている。例えば、シス
テム１００は、使用者の体内における時間の経過に伴う導電率分布を、二次元若しくは三
次元で、又は一つのイメージとして得るために、断層撮影の方法で生体インピーダンス測
定を用いるようにされた断層撮影システムであってもよい。別の例では、システム１００
は、生体インピーダンス測定により使用者を監視するための土台であってもよい。別の例
では、システム１００は、例えば、使用者のバイタルサインを監視するための単一チャン
ネル又は多重チャンネル測定を行うようにされてもよい。時間の経過に伴う測定から、使
用者の心臓又は肺の体積変化のようなある種の特徴が算出される。以下の詳細では、測定
結果を評価するために使用されるシステム１００の分析ユニット又は他の分析コンポーネ
ントはこれ以上説明されない。しかし、ふさわしい結果を得るために、そのような分析コ
ンポーネントは、記述された測定コンポーネントと共に使用されなければならない。
【００３０】
　導電性組織１０６は、例えば、台又は測定机などの支持体１１１上に配置される。組織
１０６の付近に測定ユニット１１２は配置され、該測定ユニット１１２は、一次磁場１０
３（磁束線は点線として示されている）を発生させるようにされたジェネレータコイル１
０１、二次磁場を感知するようにされた離れたセンサコイル１０８、三次磁場を発生させ
るようにされたシミングコイル１１３、及び、シミングコイル１１３を制御するようにさ
れた制御ユニット１１４を含み、該制御ユニット１１４はシミングコイル１１３に接続さ
れている（図５を参照）。
【００３１】
　制御ユニット１１４は、機能モジュール又は機能ユニットを有するコンピュータシステ
ムを含む。機能モジュール又は機能ユニットは、ハードウェアの形状、ソフトウェア、又
はハードウェア及びソフトウェア両方の組合せの形状で提供される。コンピュータシステ
ムは、マイクロプロセッサ等、及び、コンピュータにロードできるソフトウェアの形状で
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コンピュータプログラム１１５を含むことができる。あるいは、コンピュータプログラム
１１５は、ハードワイヤードコンピュータコードの形状で実現される。コンピュータプロ
グラム１１５は、本発明によるシミングコイル１１３を制御するために、コンピュータ命
令を含む。特に、コンピュータプログラム１１５は、シム電流ISの振幅及び／又は位相を
制御するためにコンピュータ命令を含む。あるいは、制御ユニットが、シミングコイル１
１３を制御するためのアナログ制御回路を含むことができる。アナログ制御回路は、トラ
ンジスタ及び／又は作動増幅器を含んでいることが好ましい。
【００３２】
　図６に示されているように、ジェネレータコイル１０１及びセンサコイル１０８は、共
通平面（XZ平面）上に配置され、センサコイル１０８の軸１０９は、ジェネレータコイル
１０１の軸１１０に対してここでも垂直に方向付けられている（通常配列）。センサコイ
ル１０８の内側では、センサコイル１０８の軸１０９’は、一次磁場１０３の磁束線に対
してほぼ垂直である。ジェネレータコイル１０１では、交流IGが一次磁場１０３を発生す
るために印加される。一次磁場１０３は使用者の体の組織１０６内に渦電流を誘導し、二
次磁場が前記渦電流の結果として発生される（図６には示されていない）。原則では、図
２及び図３で示されているように、一次及び二次磁場は同じ形を見せる。
【００３３】
　図７では、本発明によるシステムの別の実施形態が示されている。図６の非常に対称な
コイル配置とは対照的に、センサコイル１０８及びジェネレータコイル１０１は、ここで
は互いに非対称で配置されている。より正確には、センサコイル１０８（及びセンサコイ
ル１０８に対応するシミングコイル１１３）は、ジェネレータコイル１０１に対して回転
されている。しかし、センサコイル１０８の内側では、センサコイル１０８の軸１０９は
、依然として一次磁場１０３の磁束線に対して実質的に垂直である。このように、シミン
グコイル１１３（シミングコイルの軸１０９’は依然としてセンサコイル１０８の軸１０
９に対して平行である）を使用して、一次磁場１０３をセンサコイル１０８内で消去する
ことができる。結果として、センサコイル１０８内では、組織１０６内で渦電流１０５に
より発生されて測定される二次磁場１０７のみが感知される。この実施形態では、センサ
コイル１０８は、必ずしもジェネレータコイル１０１と同じ平面上になくてはいけないと
は限らない。しかし、ジェネレータコイル１０１及びセンサコイル１０８は同じXZ平面上
に置くことができる。
【００３４】
　シミングコイル１１３は、センサコイル１０８の補助巻線として提供される。言い換え
れば、シミングコイル１１３は、センサコイル１０８の周囲に位置している。シミングコ
イル１１３は、シム電流ISが状況に応じて設定された場合に、センサコイル１０８内で一
次磁場１０３が消去されるように配置される。この目的のため、シミングコイル１１３及
びセンサコイル１０８は共通の平面上に位置し、一次磁場１０３の方向に磁束を発生する
ために、シミングコイル１１３の軸１０９’はセンサコイル１０８の軸１０９に対して平
行に方向付けられる。
【００３５】
　制御ユニット１１４は、シム電流ISをシミングコイル１１３に供給するようにされてい
る。この目的のため、制御ユニット１１４はジェネレータコイル１０１に接続され、ジェ
ネレータコイル１０１の電流IGの一部を受ける。従って、電流IGの一部（IS＝aIG、aは利
得係数）は、シミングコイル１１３に印加される。その結果、シミングコイル１１３に供
給されることになる電流ISの振幅は、センサコイル１０８を通る一次磁束がゼロになるま
で、自動的に調整される。その調整は、制御ユニット１１４を用いて、電子的及びコンピ
ュータ制御で行われる。この目的のため、制御ユニット１１４は、センサコイル１０８内
で誘導電圧を測定し、その誘導電圧がゼロになるまでシム電流ISの振幅を制御する。シム
電流ISの位相を任意で制御するために、制御ユニット１１４は移相器モジュール１１６を
含んでいる。
【００３６】
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　コンピュータソフトウェアを使用することなく制御ユニット１１４が提供される場合、
ハードウェアを基にした制御ユニット又はアナログ制御回路を用いて電子的調整を自動的
に行うことができる。その移相機構は、ハードウェアモジュールの形状でも提供すること
ができる。
【００３７】
　シミングコイル１１３は、ジェネレータコイル１０１よりもかなり小さく、シミングコ
イル１１３に印加されるシム電流ISは、ジェネレータコイル１０１に印加されるジェネレ
ータコイル電流IGに比べて非常に小さいため、シミングコイル１１３により発生される渦
電流はない。
【００３８】
　２回の測定間に、温度変化等のため測定状況が変更される可能性があるため、上記のセ
ンサコイルの調整は、各生体インピーダンス測定の前に実行されるのが好ましいであろう
。
【００３９】
　患者の組織が測定される場合、零点への設定を行うことができる。この目的のため、患
者を、例えば、ベッドに寝かせ、呼吸を止めるよう依頼し、この安静位の間、結果として
生じる測定信号はシミングコイル１１３によりゼロに調節される。結果として、患者の安
静位の渦電流から発生される場信号は抑制される。
【００４０】
　図８に示されている本発明の好ましい実施形態では、センサコイルは、二箇所の付着点
１１９によりプリント基板１１８に取り付けられたSMDコイル１１７である。シミングコ
イル１２０は、PCBトラック１２１及びワイヤ１２２を含んでいる。PCBトラック１２１は
、前記二箇所の付着点１１９間に配置され、SMDコイル１１７の下に引かれている。前記
ワイヤ１２２は、SMDコイル１１７を渡って引かれている。あるいは、多数のPCBトラック
１２１を使用することができる。この場合、ワイヤ１２２の数は、状況に応じて適応され
なければならない。
【００４１】
　本発明は、上述された例示の実施形態の詳細に限定されず、本発明の趣旨又は本質的属
性から逸脱することなく、他の特定の形状で具体化してもよいことは、当分野の技術者に
は明白である。従って、本実施形態は、全ての点において、実例となり限定されないもの
として考慮され、本発明の範囲は、上述の説明ではなく、添付の特許請求の範囲により示
されている。従って、特許請求の範囲の同等の意味及び範囲内で発生する全変更は、その
中に包含されるよう意図している。「含む」という用語は他の要素又はステップを除外せ
ず、単数として記述された用語は複数であることを除外せず、及び、コンピュータシステ
ム又は別のユニット等の単一要素が、特許請求の範囲に説明されているいくつかの方法の
機能を果たせることはさらに明白である。特許請求の範囲におけるいかなる参照符号も、
関係している請求項を限定するものとして解釈されない。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】同軸配列におけるコイルの概略図を示している（従来技術）。
【図２】通常配列における導電性組織を除いたコイルの概略図を示している（従来技術）
。
【図３】通常配列における導電性組織を有するコイルの概略図を示している（従来技術）
。
【図４】本発明による測定システムの概略図を示している。
【図５】本発明による測定システムの概略のブロック線図を示している。
【図６】本発明による通常配列におけるコイルの概略図を示している。
【図７】本発明による別の配列におけるコイルの概略図を示している。
【図８】SMD技術で実現される本発明の実施形態の概略図を示している。
【符号の説明】
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【００４３】
１　ジェネレータコイル
２　センサコイル
３　一次磁場
４　軸
５　渦電流
６　組織
７　二次磁場
８　センサコイル
９　センサコイル軸
１０　ジェネレータコイル軸
１００　システム
１０１　ジェネレータコイル
１０２　（無し）
１０３　一次磁場
１０４　（無し）
１０５　渦電流
１０６　組織
１０７　二次磁場
１０８　センサコイル
１０９　センサコイル軸
１１０　ジェネレータコイル軸
１１１　支持体
１１２　測定ユニット
１１３　シミングコイル
１１４　制御ユニット
１１５　コンピュータプログラム
１１６　移相器モジュール
１１７　SMDコイル
１１８　プリント基板
１１９　付着点
１２０　シミングコイル
１２１　PCBトラック
１２２　ワイヤ
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【要約の続き】
うにされたシミングコイル（１１３；１２０）を含んでいる。
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