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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の電極及び第２の電極を介して多相電気療法波形を供給するための電気療法装置で
あって、
　電気療法を実施するようにエネルギーを供給するエネルギー源と、
　前記第１の電極及び前記第２の電極に対して前記エネルギー源の接続及び遮断をそれぞ
れ行うように構成されている接続機構と、
　電気療法を与えている間に前記エネルギー源によって前記電極に供給される前記エネル
ギーに関連した第１のパラメータを測定するように構成されている第１のセンサと、
　前記第１のセンサから前記第１のパラメータを受信するように構成され、前記第１のパ
ラメータを利用して、前記接続機構を作動させ、前記第１の電極及び前記第２の電極から
前記エネルギー源を接続及び遮断するよう前記多相波形の位相のスイッチングを行うよう
に構成されているコントローラとを含み、
　前記接続機構は、前記第１の電極及び前記第２の電極へ前記エネルギー源によって供給
される前記エネルギーを多相電気療法波形の形で供給するための複数のスイッチを有し、
　前記多相波形の各位相の持続期間は、前記コントローラによって制御される、電気療法
装置。
【請求項２】
　電気療法を与えている間に前記エネルギー源によって前記電極に供給される前記エネル
ギーに関連した第２のパラメータを測定するように構成された第２のセンサを更に含み、
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　前記コントローラは、前記第２のパラメータを受信するように構成され、かつ前記第２
のパラメータを利用して、前記スイッチングを実施するように構成され、
　前記第１のパラメータは、前記エネルギー源によって供給され且つ前記第１のセンサに
よって測定される電圧を含み、
　前記第２のパラメータは、前記エネルギー源によって供給され且つ前記第２のセンサに
よって測定される電流を含み、
　前記コントローラは、更に、前記第１のパラメータ及び前記第２のパラメータを利用し
て、患者インピーダンスを計算するよう動作し、また、前記エネルギー源を制御して、前
記電気療法のための複数のエネルギーレベルの選択された１つを供給し、前記電気療法の
ための複数のエネルギーレベルの前記選択された１つに対応する値を利用して、前記電気
療法を提供する構成を含む、請求項１に記載の電気療法装置。
【請求項３】
　前記コントローラは、更に、前記第１のパラメータに基づいて、時定数を決定するよう
動作し、
　前記コントローラは、前記エネルギー源を制御して、前記電気療法のための複数のエネ
ルギーレベルの前記選択された１つを供給し、前記電気療法のための複数のエネルギーレ
ベルの前記選択された１つに対応する値を利用して、前記電気療法を実施する構成を含み
、
　前記コントローラは、前記接続機構を作動させて、前記時定数に基づく電気療法の第１
の持続時間を備える第１の位相を実施し、前記接続機構を作動させて、前記時定数に基づ
く電気療法の第２の持続時間を備える第２の位相を実施する構成を含み、
　前記第１のパラメータは、前記電気療法を与えている間に前記エネルギー源によって供
給される電流又は電圧を含む、請求項１に記載の電気療法装置。
【請求項４】
　前記コントローラは、更に、前記第１のセンサによって前記第１のパラメータの第１の
値を測定することから始まり、前記第１のセンサによって前記第１の値の所定の割合に実
質上等しい前記第１のパラメータの第２の値を測定することで終わる、第１の時間間隔を
決定するよう動作し、
　前記コントローラは、前記接続機構を作動させて、前記エネルギー源を前記第１の電極
及び前記第２の電極に接続し、当該コントローラによって決定され且つ前記第１の時間間
隔に基づく第１の持続時間を有する第２の時間間隔の終了時に、前記エネルギー源を前記
第１の電極及び前記第２の電極から遮断する構成を含み、
　前記第１のパラメータは、前記電気療法を与えている間に前記エネルギー源によって供
給される電流又は電圧を含む、請求項１に記載の電気療法装置。
【請求項５】
　前記第１のパラメータは、前記電気療法を与えている間に前記エネルギー源によって供
給される電流を含み、
　前記コントローラは、更に、前記第１のパラメータを利用して、前記電気療法を与えて
いる間に供給される電荷を決定し、前記エネルギー源を前記第１の電極及び前記第２の電
極に接続することで始まり、前記電気療法を与えている間に供給される電荷が所定の値に
実質上等しくなることで終わる第１の時間間隔を決定するよう動作し、
　前記コントローラは、前記接続機構を作動させて、前記エネルギー源を前記第１の電極
及び前記第２の電極に接続し、当該コントローラによって決定され且つ前記第１の時間間
隔に基づく第１の持続時間を有する第２の時間間隔の終了時に、前記エネルギー源を前記
第１の電極及び前記第２の電極から遮断する構成を含む、請求項１に記載の電気療法装置
。
【請求項６】
　エネルギー源、第１のセンサ、電極及びコントローラを含む電気療法装置の動作を制御
する方法であって、
　複数のスイッチを備える接続機構を用いて、前記エネルギー源から前記電極へ多相電気
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療法波形の形でエネルギーを供給するステップと、
　前記エネルギー源によって供給されるエネルギーに関連した第１のパラメータを、前記
多相電気療法波形の供給の間に前記第１のセンサによって測定するステップと、
　前記電極から前記エネルギー源を結合及び遮断するよう前記接続機構を作動させること
によって前記多相電気療法波形の位相の持続期間を決定するように、前記コントローラを
利用して、前記第１のパラメータに基づき前記多相電気療法波形の位相のスイッチングを
実施するステップとを含む方法。
【請求項７】
　前記エネルギー源から前記電極へ供給されるエネルギーに関連した第２のパラメータを
前記多相電気療法波形の供給の間に当該電気療法装置の第２のセンサを介して測定するス
テップを更に含み、
　前記スイッチングを実施するステップは、前記第２のパラメータの利用を含み、
　前記第１のパラメータは、前記エネルギー源から前記電極へ供給される電流を含み、前
記第２のパラメータは、前記エネルギー源から前記電極へ供給される電圧を含む、請求項
６に記載の方法。
【請求項８】
　前記スイッチングを実施するステップは、前記第１のパラメータを利用して、時定数を
決定するステップを含み、
　前記第１のパラメータは、前記多相電気療法波形の供給の間に前記エネルギー源から前
記電極へ供給される電流又は電圧を含む、請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記第１のパラメータは、前記多相電気療法波形の供給の間に前記エネルギー源から前
記電極へ供給される電流を含み、
　前記スイッチングを実施するステップは、前記第１のパラメータを利用して、前記エネ
ルギー源から前記電極へ供給される電荷を決定するステップと、前記電極に対して前記エ
ネルギー源を接続することで始まり、所定の値に実質上等しい電荷を前記エネルギー源か
ら前記電極へ供給することで終わる第１の時間間隔を決定するステップとを含み、
　前記エネルギー源を遮断するステップは、前記スイッチングによって決定され且つ前記
第１の時間間隔に基づく第１の持続時間を有する第２の時間間隔の終了時に、前記エネル
ギー源を遮断するステップを含む、請求項６に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第１のパラメータを測定するステップは、前記第１のパラメータの第１の値及び前
記第１のパラメータの第２の値を測定するステップを含み、
　前記スイッチングを実施するステップは、前記第１のパラメータの前記第１の値を測定
することで始まり、前記第１のパラメータの前記第１の値の所定の割合に実質上等しい、
前記第１のパラメータの前記第２の値を測定することで終わる、第１の時間間隔を決定す
るステップを含み、
　前記スイッチングを実施するステップは、前記第１の時間間隔に基づいて前記第２の時
間間隔を決定するステップを含み、
　前記電極から前記エネルギー源を遮断するステップは、前記第２の時間間隔の終了時に
行われる、請求項６に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、電気療法の分野に関するものである。より詳細には本発明は、電気療法装置の
ハードウェアによる実施、及び電気療法装置を利用するための方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
電気療法を施すために利用される電気療法装置には、患者に対して行われるリアルタイム
のインピーダンス測定に応答して、患者に印加される電気療法波形を動的に制御するもの
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がある。これらの電気療法装置のハードウェア実施例では、患者に供給される電荷、又は
患者に印加される電気療法波形の電圧といったパラメータを測定して、インピーダンスを
推定する。これらの測定に応答して、電気療法装置は、患者に供給される電気療法波形に
調整を加え、電気療法の有効性を向上させる。
【０００３】
患者に印加される電気療法波形を動的に制御する電気療法装置は、ハードウェアにおいて
しきい値比較機能を実施してきた。このハードウェアには、電圧基準を利用して、測定パ
ラメータがいつしきい値に達したかを判定するコンパレータのようなものが含まれている
。しきい値比較の実施に必要とされるハードウェアを単純化することができれば、コスト
節約及び信頼性の向上を実現することが可能である。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
したがって本発明の目的は、ハードウェアの複雑性が低減した電気療法装置を提供するこ
とにある。
【０００５】
【課題を解決するための手段】
本発明によって、ハードウェアの減少した電気療法装置の実施例、及び電気療法装置を利
用するための方法が示される。第１の電極及び第２の電極を介して患者に電気療法を施す
ための電気療法装置には、電気療法を実施するためのエネルギーを供給するエネルギー源
と、それぞれ第１の電極及び第２の電極に対してエネルギー源の接続及び遮断を行うよう
に構成された接続機構が含まれている。また電気療法装置には、エネルギー源によって患
者に供給されるエネルギーに関連した第１のパラメータを測定するように構成されている
第１のセンサが含まれている。さらに電気療法装置には、第１のセンサから第１のパラメ
ータを受信するように構成されているコントローラも含まれている。コントローラは、第
１のパラメータを利用して、接続機構を作動させて第１の電極から及び第２の電極からエ
ネルギー源を遮断する操作を行うように構成されている。
【０００６】
電気療法装置には、エネルギー源とコントローラが含まれている。患者に電気療法を施す
ための方法には、エネルギー源を患者に接続することが含まれている。またこの方法には
、患者に供給されるエネルギーに関連した第１のパラメータを測定することが含まれてい
る。さらにこの方法には、コントローラを利用して、第１のパラメータに基づく操作を施
すことが含まれている。この方法には、さらに前記操作に基づいて、患者からエネルギー
源を遮断することも含まれている。
【０００７】
第１の電極及び第２の電極を介して患者に多相波形を供給するデフィブリレータ（defibr
illator）には、第１の端子及び第２の端子を備えるコンデンサが含まれている。コンデ
ンサは、患者に多層波形を供給するために用いられる電荷を蓄積する。さらにデフィブリ
レータには、コンデンサによって患者に供給されるエネルギーに関連した第１のパラメー
タを測定するように構成された第１のセンサが含まれている。さらにデフィブリレータに
は、コンデンサの第１の端子及び第２の端子と第１の電極及び第２の電極との間に接続、
結合される接続機構が含まれている。接続機構によって、コンデンサの第１の端子を第１
の電極及び第２の電極の一方に選択的に接続することが可能になり、またコンデンサの第
２の端子を第１の電極及び第２の電極の一方に選択的に接続することが可能になる。また
デフィブリレータには、センサから第１のパラメータを受信するように構成されているコ
ントローラが含まれている。コントローラは、第１のパラメータを利用して、接続機構を
作動させて第１の電極及び第２の電極からコンデンサを遮断する操作を実施するように構
成されている。またデフィブリレータには、コントローラによって決定された初期電圧ま
で、コンデンサを充電するように構成された電源が含まれている。
【０００８】
【発明の実施の形態】
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本発明をより理解するために、添付の図面に関連させて以下に詳細な説明を行う。
【０００９】
本発明は、本明細書に開示の実施態様に制限されるものではない。外部デフィブリレータ
に関連して、電気療法装置の例示的な実施態様について論述するが、例示される原理は、
内部デフィブリレータにも適用可能である。さらに電気療法装置の例示的な実施態様の１
つは、二相電気療法波形を供給するように構成されているが、例示される原理は、単相電
気療法波形、多相電気療法波形、減衰正弦電気療法波形等のような他の電気療法波形を供
給する電気療法装置にも適用可能である。
【００１０】
患者間におけるインピーダンスの相違、変動の補償には、患者に供給されるエネルギーに
関連した１つ以上のパラメータの測定が必要とされる。これらのパラメータには、例えば
電気療法装置によって患者に供給される電圧又は電流が含まれる。測定パラメータ又は測
定パラメータに対する計算結果が、しきい値と比較される。この比較結果に基づき、患者
間のインピーダンス変動を補償するため、その施療中に、電気療法波形の調整が行われる
。以前はパラメータの測定値としきい値の比較が、コンパレータを利用することによって
、専用ハードウェアを用いて実施されている。さらにしきい値自体、一般に電圧基準のよ
うな専用ハードウェアを利用して設定されている。電圧基準は、分圧器、ツェナーダイオ
ード又は集積回路電圧基準を利用するといった、さまざまなやり方で実施されている。
【００１１】
ハードウェアの複雑性の低減は、プログラマブルハードウェアを利用して、パラメータに
操作を施すことによって実現可能である。ファームウェア又はソフトウェアを利用して、
コードで指定されるしきい値でハードウェアを制御することによって、しきい値比較機能
の実施に必要となるであろう追加ハードウェアの複雑性が解消される。プログラム制御下
において得られるさらなる利点は、複数のエネルギーレベルの１つを供給するように、電
気療法装置を簡単に構成し得る点である。プログラム制御下において、パラメータに対し
て実施される操作は選択されたエネルギーレベルによって調整され、ソフトウェア又はフ
ァームウェアによって符号化することが可能であるしきい値は容易に選択される。
【００１２】
プログラム制御下における実施のさらにもう１つの利点は、必要なハードウェアを減少さ
せることによって信頼性の向上が達成される点である。複数のしきい値を利用して、複数
の可能性のあるエネルギーレベルの１つを患者に供給するハードウェアの実施例は、複数
の基準値を設定するための追加ハードウェア、及び比較を行うための複数のコンパレータ
を必要とすることになる。代替的にはスイッチング機構を利用して、複数の基準値を単一
コンパレータに選択的に接続することが可能である。この複雑性の増大によって、電気療
法装置の信頼性が低下する。
【００１３】
図１には、デフィブリレータのような電気療法装置30の高レベルのブロック図が示されて
いる。電気療法装置30は、患者に電気療法を施し、患者に適用される電気療法波形を動的
に制御することによって、患者間のインピーダンス変動を補償する。図１に示す電気療法
装置30の実施例は、ハードウェアが減少した実施例である。従来、電気療法装置30におい
て、専用ハードウェアを用いて実施されていた機能は、プログラム制御下においてコント
ローラ38で実施される操作によって達成されるので、電気療法装置30に必要なハードウェ
アの複雑性が低減される。
【００１４】
電気療法装置30には、電気療法波形用のエネルギーを供給するエネルギー源32が含まれて
いる。エネルギー源32には、例えば単一コンデンサ又は単一コンデンサのような働きをす
るように構成されたコンデンサバンクを含む。接続機構34は、そのインピーダンスが本明
細書において抵抗負荷37として表される、患者に接触する一対の電極36に対するエネルギ
ー源32の接続及び遮断を選択的に行う。接続機構34は、エネルギー源32を抵抗負荷、患者
インピーダンス37に選択的に接続し、電気療法波形を患者に供給する。接続機構34は、エ
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ネルギー源32のいずれかの側を電極36のいずれか一方に選択的に接続し、いずれかの極性
の電気療法波形を供給することが可能である。コントローラ38は、接続機構34を作動させ
て、エネルギー源32を電極36に接続するか、又はエネルギー源32を電極36から遮断する、
すなわち切り離す。
【００１５】
電気療法装置30は、単相電気療法波形、切頭指数関数形二相波形（truncated exponentia
l bi-phasic waveform）、減衰正弦波形等のようなさまざまな電気療法波形を患者に供給
するように構成することが可能である。エネルギー源32、接続機構34及びコントローラ38
は、これらのタイプの電気療法波形の内の任意の１つを患者に選択的に供給できるように
設計することが可能である。さらに電気療法波形は、コントローラ38によって設定された
複数のエネルギーレベルの内の選択された１つを利用して、エネルギー源32によって供給
することが可能である。
【００１６】
コントローラ38は、センサ42に接続され、そのセンサが発生する出力を受信する。センサ
42は、患者に供給されているエネルギーに関連した１つ以上のパラメータを測定する。セ
ンサ42は、例えば電圧センサ、電流センサとすることもできるし、あるいはセンサ42が、
電圧と電流の両方を測定するように構成することも可能である。コントローラ38は、セン
サ42によって供給される１つ以上のパラメータ値を利用して、接続機構34を制御する。コ
ントローラ38によって実施される操作には、しきい値とセンサ42から受信した出力との比
較を含むことができる。この比較結果に基づいて、コントローラ38は、接続機構34を作動
させて抵抗負荷37に適用される電気療法波形の持続時間を制御する。接続機構34を作動さ
せ、前記操作に基づいて、エネルギー源32を患者電極36に接続、結合するか、又はエネル
ギー源32を患者電極36から遮断、切り離すことが可能である。前記操作には、比較結果に
基づいて、電気療法波形の持続時間を直接決定することも含まれている。代替的に、コン
トローラ38によってセンサ42から受信される１つ以上のパラメータ値に対して施される操
作には、センサ42によって測定される電流を積算し、患者に供給される電荷を決定するこ
とを含むことも可能である。あるいは前記操作には、患者インピーダンスを決定すること
、時定数を計算すること、あるいは電流や電圧が初期電圧や初期電流の所定の割合に実質
上等しくなるのに必要な時間を決定することを含むことも可能である。この代替例の場合
、前記操作には、これらの計算結果とコントローラ38によってアクセスされるしきい値の
比較も含まれる。
【００１７】
プログラム制御下で動作するコントローラ38を利用し、センサ42から出力される値及びし
きい値を利用した操作を実施することによって、電気療法装置30の実施に必要とされるハ
ードウェアが単純化される。例えば電気療法装置の従来の実施例の場合には、積算がアナ
ログ積算器を利用してハードウェアで実施されていた。積算の結果は、専用ハードウェア
を利用して、しきい値と比較されていた。コントローラ38を利用してプログラム制御下に
おいて積算を行い、しきい値との比較を実施することによって、専用ハードウェアが排除
される。プログラム制御下における積算の実施によるもう１つの利点は、専用ハードウェ
アを利用した場合よりも容易に積算のダイナミックレンジを拡大することができるという
点にある。この結果、専用ハードウェア積算器の場合に比べて、より正確に、より広い範
囲の値について、より単純に実施可能である、（例えば、患者に供給される電荷によって
指定することが可能な）しきい値を利用する、電気療法波形の動的制御が可能になる。同
様に、患者インピーダンス、時定数、あるいは電圧や電流が所定のしきい値に実質上等し
くなるのに必要な時間の決定は、専用ハードウェアを利用するよりも、コントローラ38を
利用する操作を実施することによって、広い範囲のエネルギーレベルにわたってより容易
に行われる。
【００１８】
電気療法装置30において、電気療法装置30によって供給される最大許容可能電流（短絡の
可能性を示す）又は最小電流（開路の可能性を示す）といった他のパラメータに関するし
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きい値は、ソフトウェア又はファームウェアで操作するコントローラ38によって実現する
ことが可能である。プログラム制御下においてこれらの比較を実施することによって、過
電流又は不足電流検出機能の実施に必要とされるハードウェアを削減することが可能にな
る。以前は、（動的波形制御に必要とされるもの以外に）専用ハードウェアを利用して、
過電流及び不足電流検出が実施されていた。
【００１９】
図２には、図１に示すハードウェアを利用して、電気療法を施す方法の高レベルのフロー
ダイヤグラムが示されている。まずステップ100において、コントローラ38は、抵抗負荷3
7に対する電気療法波形の供給に備えて、エネルギー源32の初期設定を行う。次にステッ
プ102において、コントローラ38は、接続機構34を作動させ、電極36を介して、エネルギ
ー源32を抵抗負荷37に接続する。さらにステップ104において、センサ42は、抵抗負荷37
に供給されるエネルギーに関連した１つ又は複数のパラメータを測定する。次にステップ
106において、コントローラ38は、センサ42から受信する出力に対して操作を施し、接続
機構34の制御を決定する。この操作には、患者に供給される電荷を決定すること、患者イ
ンピーダンスを決定すること、時定数を決定すること、又は電流や電圧が初期電圧や初期
電流の所定の割合に実質上等しくなるのに必要とされる時間を決定することを含む。さら
にステップ108において、コントローラ38は、接続機構34を作動させ、電極36からエネル
ギー源32を遮断して、パラメータに基づいて、抵抗負荷37（患者インピーダンスを表す）
に適用される電気療法波形を制御する。この遮断は、患者間のインピーダンス変動を補償
するため、前記操作に基づいて実施される。
【００２０】
図３には、電気療法装置30を利用して患者に適用される可能性のある例示的な電気療法波
形が示されている。図３に示す典型的な電気療法波形は二相波形であるが、電気療法装置
30は、単相波形又は三相以上の電気療法波形を供給するように構成することが可能である
という点が認識されなければならない。
【００２１】
図４は、ファームウェア制御下において動作する電気療法装置30の実施例を示す略ブロッ
ク図である。図４に示す電気療法装置30の実施態様は、図３に示す二相波形のように、患
者に対して多相電気療法波形を供給するように構成することが可能である。図４には、施
療する特定の電気療法装置が示されているが、開示される原理は、あまねく電気療法装置
に適用することが可能である。
【００２２】
患者に複数エネルギーレベルを供給するために複数のしきい値を利用する専用ハードウェ
アの実施例における制限は、必要とされる専用ハードウェアの複雑性にある。この性能を
実現するには、複数のしきい値を設定する専用ハードウェア、及びセンサからの出力とし
きい値を選択的に比較する専用ハードウェアが必要になる。しかしながら図４に示す電気
療法装置30の実施態様の場合、これらの機能は、コントローラ212を操作するファームウ
ェアによって容易に実施される。
【００２３】
図４に示す電気療法装置30の実施態様には、第１の電極204及び第２の電極206を介して、
コンデンサ200によって患者インピーダンス202に供給される電圧及び電流を測定するセン
サが含まれている。コンデンサによって供給される電圧の測定は、電圧センサ208によっ
て実施される。例えば電圧センサ208は、分圧器ネットワークと、分圧器に接続されてい
る緩衝増幅器を利用して実施することできる。分圧器は、緩衝増幅器に対するスケーリン
グを施したバージョンの電圧をコンデンサ200に発生する。分圧器からの電圧は、緩衝増
幅器に接続される。コンデンサ200によって供給される電流の測定が、電流センサ210によ
って実施される。例えば電流センサ210は、コンデンサ200に直列に接続されているセンス
抵抗器、及びセンス抵抗器の両端に接続されている増幅器を利用して実施することが可能
である。センス抵抗器は、コンデンサ200から流出する電流に比例した電圧を発生する。
増幅器から出力される電圧は、センス抵抗器の両端における電圧のスケーリングを施した
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バージョンである。電圧センサ208及び電流センサ210は、それぞれコントローラ212に接
続される。コントローラ212は、これらのセンサのそれぞれからの出力を測定する。コン
トローラ212は、電圧センサ208及び電流センサ210によって測定されたパラメータ値を利
用して、患者に供給される電気療法波形を動的に制御することが可能である。動的制御は
、患者に供給される電流、患者に供給される電荷、患者に供給される電圧、又はこれらの
組み合わせに基づく。
【００２４】
コントローラ212は、電圧センサ208及び電流センサ210の一方又は両方から受信するパラ
メータ値に操作を施す。この操作に基づいて、スイッチSW1、SW2、SW3、SW4及びSW5が開
閉し、第１の電極204及び第２の電極206を介して、多相電気療法波形が患者インピーダン
ス202に供給される。多相波形の各位相の持続時間は、電圧センサ208及び電流センサ210
の一方又は両方から受信するパラメータ値に対してコントローラ212によって施される操
作によって決定される。位相の持続時間を制御することによって、電気療法装置30の実施
態様は、患者に対して形状の異なる電気療法波形を供給することができる。各位相の持続
時間を決定するコントローラ212によって施される操作は、測定パラメータの値を利用す
る計算によって実施可能になる。代替的には各位相の持続時間を決定するコントローラ21
2によって施される操作は、測定パラメータの値を利用して、コントローラ212がルックア
ップテーブルの値にアクセスすることによって実施可能になる。
【００２５】
電圧センサ208及び電流センサ210によって測定されるパラメータ値に対してコントローラ
212が施す操作は、動的電気療法波形制御を実施するために選択される方法によって決ま
る。例えばコントローラ212は、電気療法波形を適用した後、ある時間期間にわたって供
給される電圧又は電流を測定して、時定数を計算することが可能である。時定数は、コン
デンサ200の値及びこのキャパシタンスと直列をなす抵抗によって決まる。直列抵抗には
、コンデンサの放電経路内にある患者インピーダンス及び抵抗が含まれる。時定数値に基
づく電気療法波形の制御には、コンデンサ200によって供給される電圧又は電流のどちら
かをサンプリングし、これらの値から電気療法波形の時定数を計算し、さらに計算された
時定数を使用して波形を動的に制御することが必要とされる。時定数値を決定する方法の
１つでは、患者に適用される電気療法波形に関する電圧対時間の対数曲線の勾配を計算す
ることが必要とされる。電気療法波形の位相の持続時間は、時定数値を利用して、コント
ローラ212によってルックアップテーブルから選択されるか又は計算される。二相電気療
法波形の場合、ルックアップテーブルの情報は、時定数値の範囲に対応する第１の位相の
持続時間を備えている。第２の位相の持続時間も、第１の位相の持続時間に基づいて、ル
ックアップテーブルで指定されるか又は計算される。
【００２６】
代替的には、患者に供給される電圧又は電流が、電気治療波形の適用中に測定される電圧
又は電流の所定の割合に実質上等しくなるのに必要とする時間間隔に基づいて、コントロ
ーラ212によって施される操作が、患者に適用される電気療法波形の動的制御を可能とす
る。この電圧又は電流の値は、電気療法波形の開始直後に測定される電圧又は電流のピー
ク値とすることができる。あるいはこの電圧又は電流値は、電気治療波形の適用中におけ
る他の時間に測定することも可能である。例えばこの電圧又は電流値は、ピーク電流又は
電圧が発生した直後に測定することが可能である。
【００２７】
電圧センサに208よる測定結果に基づく動的波形制御の場合、コントローラ212は、コンデ
ンサ200が患者インピーダンス202に接続される時点において、電圧センサ208によって測
定される電圧（患者インピーダンス202に印加される電圧にほぼ等しい、コンデンサ200の
両端における電圧）を読み取ることが可能である。これは、電気療法波形の適用中に、患
者に供給される電圧のピーク値に対応する。代替的にはコントローラ212が、コンデンサ2
00に充電する初期電圧の選択に利用されるので、コントローラ212は、コンデンサ200によ
って供給されるピーク電圧として、コンデンサ200の選択された初期電圧値を利用するこ



(9) JP 4221139 B2 2009.2.12

10

20

30

40

50

ともできる。もう１つの代替案では、コントローラ212によって、ピーク電圧発生後にお
けるコンデンサ200の電圧が測定されて、操作の実施に利用され得る。コントローラ212に
よって施される操作には、コンデンサ200の電圧値（測定又は選択された）の所定の割合
として、しきい値を計算することが含まれる。コンデンサ200の両端における電圧がしき
い値に実質上等しくなるのに必要とされる時間間隔は、患者インピーダンス202の大きさ
に応じて変化する。この時間間隔は、高インピーダンスの患者より、低インピーダンスの
患者のほうが短くなる。この時間間隔に基づいて、コントローラ212によって施される操
作には、二相波形の第１の位相又は第２の位相のような、多相電気療法波形の位相の持続
時間を計算すること、又はルックアップテーブルから選択することが含まれている。
【００２８】
電気療法波形の動的制御は、コンデンサ200によって供給される電流が、コンデンサ200に
よって供給される電流のピーク値の所定の割合に実質上等しくなるのに必要とされる時間
間隔を決定することによっても実施され得る。これを実施するために、コントローラ212
は、電流センサ210によって測定される、コンデンサ200から供給される電流の値を読み取
って、患者インピーダンス202に供給されるピーク電流を決定することになる。一般に電
気療法が施される場合、患者インピーダンス202に供給される電流は、コンデンサ200が患
者に接続された直後に、ゼロからピーク値まで上昇する。ゼロからピーク値までの上昇時
間は、電流が通る経路におけるインダクタンスによって制限、画定される。ピーク値に達
すると、電流は、主としてコンデンサ200の値と直列抵抗（患者インピーダンス202を含む
）によって決まる速度で、割合で、ゼロに向かって減衰する。コントローラ212によって
施される操作には、電流のピーク値の所定の割合としてしきい値を計算することが含まれ
る。ピーク電流を測定してしきい値を計算する代わりに、コントローラ212は、ピーク電
流の発生後にコンデンサ200によって供給される電流の測定値を読み取ることが可能であ
る。しきい値は、この測定電流の所定の割合として計算されることになる。
【００２９】
患者インピーダンス202に供給される電流が、電流のしきい値に実質上等しくなるのに必
要とされる時間間隔は、患者インピーダンス202の大きさに応じて変化する。時間間隔は
、高インピーダンスの患者より低インピーダンスの患者のほうが短くなる。コントローラ
212によって施される操作には、さらにコンデンサ200によって供給される電流がしきい値
に実質上等しくなるのに必要とされる時間間隔を決定することも含まれる。この時間間隔
に基づき、コントローラ212によって施される操作には、二相電気療法波形の第１の位相
及び第２の位相というような、多相電気療法波形の位相の持続時間を計算すること、又は
ルックアップテーブルから選択することも含まれる。
【００３０】
さらにもう１つの動的電気療法波形制御技法では、コントローラ212によって施される操
作に、患者インピーダンス202の値を求めることが必要になる。コントローラ212は、それ
ぞれ電圧センサ208及び電流センサ210から電圧値及び電流値を読み取る。コントローラ21
2によって施される操作には、電圧値及び電流値に基づく患者インピーダンス202の値を計
算することが含まれる。コントローラ212による患者インピーダンス202の計算は、実質上
同時に測定される単一電圧値及び単一電流値を利用して、あるいはまた電気療法波形の開
始後の種々の時間においての実質上同時に測定される複数対の電圧値及び電流値を利用し
て実施することが可能である。
【００３１】
複数対の電圧値及び電流値は、コントローラによって利用され、電気療法波形を適用中の
患者インピーダンスの複数瞬時値が計算される。コントローラ212によって施される操作
には、これらの患者インピーダンス値を平均することを含むことができる。インピーダン
ス値の平均をとることによって、電圧及び電流の単一測定値から得られる値に比べて、よ
り正確な患者インピーダンスの測定値が得られる。患者インピーダンスの測定及び計算は
、電気療法波形の適用時に比較的容易に実施され、それによってその結果を利用して、計
算された患者インピーダンスに基づいて、電気療法波形に調整を加えることができる。ま
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た計算されたインピーダンス値に基づき、コントローラ212によって施される操作には、
二相電気療法波形の第１の位相及び第２の位相のような、多相電気療法波形の位相の持続
時間を計算すること、又はルックアップテーブルから選択することが含まれる。
【００３２】
電気療法波形の動的制御に関するもう１つの技法では、患者に供給される電荷に基づいて
、多相電気療法波形の位相の持続時間が決定される。コントローラ212は、患者に対する
電気療法波形の適用後に、電流センサ210によって測定される電流値を読み取る。コント
ローラ212によって施される操作には、これらの電流値を積算して測定がなされた時間に
わたって患者に供給された電荷を求めることが含まれる。コントローラ212によって施さ
れる操作には、さらに患者に所定量の電荷を供給するのに必要とされる時間間隔を決定す
ることが含まれる。またこの時間間隔に基づき、コントローラ212によって施される操作
には、二相電気療法波形の第１の位相及び第２の位相のような、多相電気療法波形の位相
の持続時間を計算すること、又はルックアップテーブルから選択することが含まれる。
【００３３】
高電圧電源214のようなエネルギー源を利用して、コントローラ212によって決定される初
期電圧までコンデンサ200の充電が行われる。コンデンサ200に充電される初期電圧によっ
て、患者インピーダンス202に適用される電気療法波形のエネルギーレベルが設定される
。初期電圧は、可能性のある複数の初期電圧値の内の１つからコントローラ212によって
選択される。コンデンサ200に充電するための複数の初期電圧値からの選択は、オペレー
タ入力に応答して行われる。電気療法は、心臓又は小児患者に対して施されることになる
ので、オペレータが初期電圧を選択する必要がある。
【００３４】
コントローラ212は、センサによって供給されるパラメータに基づいて、患者インピーダ
ンス202に適用される電気療法波形を動的に制御する。電気療法波形の動的制御によって
、広範囲にわたるインピーダンスを備えた複数の患者が、最適レベルのエネルギーを受容
することが可能になる。動的波形制御を実施するために利用される技法に基づいて、コン
トローラ212によって施される操作は、種々のインピーダンスを備える患者に対して最適
レベルのエネルギーを供給するため、コンデンサ200に充電される初期電圧を考慮しなけ
ればならない可能性がある。コントローラ212によって施される操作に利用されるしきい
値は、コンデンサ200に充電される初期電圧に応じて変化することがある。操作を施す際
、コントローラ212は、複数の初期電圧値のうちから選択された１つに対応するしきい値
を利用する。この操作に基づく動的電気療法波形制御に対して、コントローラ212によっ
て利用されるしきい値は、患者に加えられるエネルギーレベルにしたがって、計算される
か又はルックアップテーブルから選択されることになる。コンデンサ200に充電すること
が可能な複数の初期電圧のそれぞれに対して、コントローラ212によって施される操作に
利用される、対応するしきい値が存在する。複数のしきい値が利用されるのは、コントロ
ーラ212のファームウェアによって、異なるしきい値が選択されるためである。
【００３５】
動的電気療法波形制御以外に、図４に示す電気療法装置30の実施態様は、電気療法の施療
中における過電流状態及び不足電流状態の検出にもうまく適合する。電流センサ210は、
電気療法波形の適用後、最初の100マイクロ秒の終了時にコンデンサ200によって供給され
る電流を測定し、過電流又は不足電流状態を検出する。過電流状態又は不足電流状態のど
ちらかの存在を表示するしきい値は、電気療法に利用されるエネルギーレベルとともに変
化する。
【００３６】
過電流又は不足電流状態のどちらかの状態を検出すると、電気療法波形が終了されること
になる。不足電流状態の存在は、電極が損傷している可能性、又は電極が患者に接続され
ていない可能性があることを表している。過電流状態の存在は、短絡の可能性があること
を表している。過電流及び不足電流を検出するためのしきい値は、コンデンサ200に充電
される初期電圧から計算することができる。初期電圧は、電圧センサ208の出力を読み取
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ることによって得られる。代替的には過電流及び不足電流を検出するためのしきい値は、
コンデンサ200に充電される初期電圧に基づいて、ルックアップテーブルから選択するこ
とも可能である。しきい値は、患者インピーダンス202の予測値の上限及び下限（それぞ
れ180オーム及び25オーム）を利用し、可能性のある測定エラーを考慮して、わずかな値
の減算又は加算を施すことにより、コントローラ212で計算される。電流センサ210から読
み取られる測定電流値は、コントローラ212によって対応するしきい値と比較され、過電
流状態又は不足電流状態の有無が判定される。
【００３７】
スイッチSW5が絶縁ゲートバイポーラトランジスタであり、スイッチSW1～SW4がシリコン
制御整流器である場合の、図４に示す電気療法装置30の実施態様の動作について解説する
ことにする。しかしながら認識しておくべきは、他のタイプの電子式又は電気機械式スイ
ッチを利用して、電気療法波形を供給することも可能であるという点である。他のタイプ
のスイッチング装置の場合、スイッチSW1～SW5が作動する順序は、異なる可能性がある。
さらに適用される多相波形に二相波形が含まれる場合の、電気療法装置30の実施態様の働
きについて解説することにする。
【００３８】
二相電気療法波形の供給に備えて、コントローラ212は、選択された初期電圧までコンデ
ンサ200に充電するように高電圧電源214を構成する。次にコントローラ212は、二相波形
の第１の位相による供給に備えて、スイッチSW5を閉じる。次にスイッチSW1及びSW4を閉
じて、二相電気療法波形の第１の位相が開始される。第１の位相の開始後、電圧センサ20
8が、コンデンサ200の両端における電圧を測定し、電流センサ210が、コンデンサ200によ
って供給される電流を測定する。コントローラ212は、電圧と電流のいずれかの値又は両
方の値に基づいて操作を施し、第１の位相及び第２の位相の持続時間を決定する。第１の
位相に関して決定された時間間隔が終了すると、コントローラ212はスイッチSW5を開く。
これによって、スイッチSW1及びSW4を通る電流が遮断され、これらのスイッチが開いて、
第１の位相が完了する。400マイクロ秒後、コントローラ212は、スイッチSW5を閉じて、
二相波形の第２の位相による供給に備える。その50マイクロ秒後に、スイッチSW2及びSW3
が閉じて、第２の位相が開始される。第２の位相に関して決定された時間間隔が終了する
と、コントローラ212はスイッチSW5を開く。これによって、スイッチSW2及びSW3を通る電
流が遮断され、これらのスイッチが開いて、第２の位相が完了する。
【００３９】
本発明のいくつかの実施態様が開示されたが、付属の請求項の範囲を逸脱することなく、
さまざまな修正を加えることが可能である。
【００４０】
以下においては、本発明の種々の構成要件の組み合わせからなる例示的な実施態様を示す
。
【００４１】
１．第１の電極及び第２の電極を介して、患者に電気療法を施すための電気療法装置であ
って、
電気療法を実施するようにエネルギーを供給するエネルギー源（32、214、200）と、
前記第１の電極（36、204）及び前記第２の電極（36、206）に対してエネルギー源（32、
214、200）の接続及び遮断をそれぞれ行うように構成されている接続機構（34、SW1～SW4
）と、
前記エネルギー源（32、214、200）によって前記患者（37、202）に供給される前記エネ
ルギーに関連した第１のパラメータを測定するように構成されている第１のセンサ（42、
208）と、
前記第１のセンサ（42）から前記第１のパラメータを受信するように構成され、前記第１
のパラメータを利用して、前記接続機構（34、SW1～SW4）を作動させ、前記第１の電極（
36、204）及び前記第２の電極（36、206）から前記エネルギー源（32、214、200）を遮断
する操作を行う（106）ように構成されているコントローラ（38、212）とを含む電気療法
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装置。
【００４２】
２．さらに、前記エネルギー源（32、214、200）によって前記患者（37、202）に供給さ
れる前記エネルギーに関連した第２のパラメータを測定するように構成された第２のセン
サ（210）が含まれ、前記コントローラ（38、212）が、前記第２のパラメータを受信する
ように構成され、かつ前記第２のパラメータを利用して、前記操作を実施する（106）よ
うに構成され、前記第１のパラメータが、前記エネルギー源（32、214、200）によって前
記患者（37、202）に供給される電圧を含み、前記第２のパラメータが、前記エネルギー
源（32、214、200）によって前記患者（37、202）に供給される電流を含み、前記操作が
、前記第１のパラメータ及び前記第２のパラメータを利用して、患者インピーダンスを求
めることを含み、さらに前記コントローラ（38、212）が、前記エネルギー源（32、214、
200）を制御して、前記電気療法のための複数のエネルギーレベルの選択された１つを供
給し、前記電気療法のための複数のエネルギーレベルの前記選択された１つに対応する値
を利用して、前記操作を実施する構成を含む、１項に記載の電気療法装置。
【００４３】
３．前記操作が、前記第１のパラメータに基づいて、時定数を決定することを含み、
前記コントローラ（38、212）が、前記エネルギー源（32、214、200）を制御して、前記
電気療法のための複数のエネルギーレベルの前記選択された１つを供給し、前記電気療法
のための複数のエネルギーレベルの前記選択された１つに対応する値を利用して、前記操
作を実施する構成を含み、
前記コントローラ（38、212）が、前記接続機構（34、SW1～SW4）を作動させて、前記操
作に基づく電気療法の第１の持続時間を備える第１の位相を実施し、前記接続機構（34、
SW1～SW4）を作動させて、前記操作に基づく電気療法の第２の持続時間を備える第２の位
相を実施する構成を含み、
前記第１のパラメータが、前記エネルギー源（32、214、200）によって前記患者（37、20
2）に供給される電流又は電圧を含む、１項に記載の電気療法装置。
【００４４】
４．前記操作が、前記第１のセンサ（42、208）によって前記第１のパラメータの第１の
値を測定することから始まり、前記第１のセンサ（42、208）によって前記第１の値の所
定の割合に実質上等しい前記第１のパラメータの第２の値を測定することで終わる、第１
の時間間隔を決定することを含み、
前記コントローラ（38、212）が、前記接続機構（34、SW1～SW4）を作動させて、前記エ
ネルギー源（32、214、200）を前記第１の電極（36、204）及び前記第２の電極（36、206
）に接続し、前記操作によって決定され、前記第１の時間間隔に基づく第１の持続時間を
有する第２の時間間隔の終了時に、前記エネルギー源（32、214、200）を前記第１の電極
（36、204）及び前記第２の電極（36、206）から遮断する構成を含み、
前記第１のパラメータが、前記エネルギー源（32、214、200）によって前記患者に供給さ
れる電流又は電圧を含む、１項に記載の電気療法装置。
【００４５】
５．前記第１のパラメータが、前記エネルギー源（32、214、200）によって前記患者（37
、202）に供給される電流を含み、
前記操作が、前記第１のパラメータを利用して、前記患者（37、202）に供給される電荷
を決定し、前記エネルギー源（32、214、200）を前記第１の電極（36、204）及び前記第
２の電極（36、206)に接続することで始まり、前記患者(37、202)に供給される電荷が所
定の値に実質上等しくなることで終わる第１の時間間隔を決定することを含み、
前記コントローラ（38、212）が、前記接続機構（34、SW1～SW4）を作動させて、前記エ
ネルギー源（32、214、200）を前記第１の電極（36、204）及び前記第２の電極（36、206
）に接続し、前記操作によって決定され、前記第１の時間間隔に基づく第１の持続時間を
有する第２の時間間隔の終了時に、前記エネルギー源（32、214、200）を前記第１の電極
（36、204）及び前記第２の電極（36、206）から遮断する構成を含む、１項に記載の電気
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療法装置。
【００４６】
６．エネルギー源及びコントローラを含む電気療法装置によって、患者に電気療法を施す
ための方法であって、
前記エネルギー源（32、214、200）を前記患者（37、202）に接続するステップ（102）と
、
前記患者（37、202）に供給されるエネルギーに関連した第１のパラメータを測定するス
テップ（104）と、
前記コントローラ（38、212）を利用して、前記第１のパラメータに基づく操作を実施す
るステップ（106）と、
前記操作に基づいて、前記患者（37、202）から前記エネルギー源（32、214、200）を遮
断するステップ（108）とを含む方法。
【００４７】
７．さらに、前記エネルギー源（32、214、200）を前記患者（37、202）に接続した後、
前記患者（37、202）に供給されるエネルギーに関連した第２のパラメータを測定するス
テップを含み、前記操作を実施するステップ（106）が、前記第２のパラメータの利用を
含み、前記第１のパラメータが、前記エネルギー源（32、214、200）によって前記患者（
27、202）に供給される電流を含み、前記第２のパラメータが、前記エネルギー源（32、2
14、200）によって前記患者（27、202）に供給される電圧を含み、前記操作を実施するス
テップ（106）が、前記第１のパラメータ及び前記第２のパラメータを利用して、患者イ
ンピーダンスを決定することを含む、６項に記載の方法。
【００４８】
８．前記操作を実施するステップ（106）が、前記第１のパラメータを利用して、時定数
を決定するステップを含み、
前記第１のパラメータが、前記エネルギー源（32、214、200）によって前記患者（37、20
2）に供給される電流又は電圧を含む、６項に記載の方法。
【００４９】
９．前記第１のパラメータが、前記エネルギー源（32、214、200）によって前記患者（37
、202）に供給される電流を含み、
前記操作を実施するステップ（106）が、前記第１のパラメータを利用して、前記患者（3
7、202）に供給される電荷を決定することと、前記患者（37、202）に対して前記エネル
ギー源（32、214、200）を接続するステップ（102）に始まり、前記患者（37、202）に対
して所定の値に実質上等しい電荷を供給することで終わる第１の時間間隔を決定すること
を含み、
前記エネルギー源（32、214、200）を遮断するステップ（108）が、前記操作によって決
定され、前記第１の時間間隔に基づく第１の持続時間を有する第２の時間間隔の終了時に
、前記エネルギー源（32、214、200）を遮断することを含む、６項に記載の方法。
【００５０】
１０．前記第１のパラメータを測定するステップ（104）が、前記第１のパラメータの第
１の値及び前記第１のパラメータの第２の値を測定することを含み、
前記操作を実施するステップ（106）が、前記第１のパラメータの前記第１の値を測定す
ることで始まり、前記第１のパラメータの前記第１の値の所定の割合に実質上等しい、前
記第１のパラメータの前記第２の値を測定することで終わる、第１の時間間隔を決定する
ことを含み、
前記操作を実施するステップ（106）が、前記第１の時間間隔に基づいて前記第２の時間
間隔を決定することを含み、
前記患者（37、202）から前記エネルギー源（32、214、200）を遮断するステップ（108）
が、前記第２の時間間隔の終了時に行われる、６項に記載の方法。
【００５１】
【発明の効果】
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本発明の電気療法装置（30）は、患者（37、202）に接触するための一対の電極（36、204
～206）とエネルギー源（32、214、200）との間を接続する接続機構（34、SW1～SW4）を
含む。エネルギー源（32、214、200）に接続されているコントローラ（38、212）は、複
数のエネルギーレベルの内から選択された１つのエネルギーレベルを供給するように、エ
ネルギー源（32、214、200）を構成する。コントローラ（38、212）は、接続機構（34、S
W1～SW4）を作動して、エネルギー源（32、214、200）を電極（36、204、206）に接続す
る。コントローラ（38、212）に接続されているセンサ（42、208、210）は、電極（36、2
04、206）を介して患者（37、202）に供給されるエネルギーに関連した１以上のパラメー
タを測定する。コントローラ（38、212）は、センサ（42、208、210）から受信する出力
を利用して、操作を実施する（106）。操作（106）に基づいて、コントローラ（38、212
）は、接続機構（34、SW1～SW4）を作動し、エネルギー源（32、214、200）を電極（36、
204、206）から遮断する。電気療法装置（30）の一実施態様では、エネルギー源（32、21
4、200）は、複数の初期電圧の内の選択された１つの電圧までコンデンサ（200）を充電
するための高電圧源（214）を含む。センサ（42、208、210）は、コンデンサ（200）の両
端の電圧を測定するための電圧センサ（208）と、コンデンサ（200）によって供給される
電流を測定するための電流センサ（210）とを含む。接続機構（34、SW1～SW4）は、コン
デンサ（200）と電極（36、204、206）との間を接続する電気スイッチ（SW1～SW4）を含
み、どちらの極性にも電気療法波形（図３）を適用可能とする。コントローラ（38、212
）は、測定された電圧及び電流を利用して、電気スイッチ（SW1～SW4）を制御して操作を
実施する。この操作は、患者インピーダンスを計算すること、電圧及び電流の時定数を決
定すること、患者に供給される電荷量を決定すること、あるいは電流や電圧が電圧や電流
の所定の割合に実質上等しくなるのに必要とされる時間を決定することを含む。
【図面の簡単な説明】
【図１】電気療法装置の高レベルのブロック図である。
【図２】図１に示す電気療法装置を利用して、患者に電気療法を施すための方法に関する
高レベルのフローダイヤグラムである。
【図３】図１に示す電気療法装置を利用して、患者に適用することが可能な、例示的な電
気療法波形を示す図である。
【図４】図１に示す電気療法装置の実施態様に関する単純化された概略図である。
【符号の説明】
30　電気療法装置
32、214　エネルギー源
34　接続機構
36　第１、第２の電極
37、202　患者
38、212　コントローラ
42　第１のセンサ
200　コンデンサ
204　第１の電極
206　第２の電極
208　第１のセンサ
210　第２のセンサ
SW1、SW2、SW3、SW4　接続機構
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【図２】

【図３】

【図４】
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