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ベク トル心磁波計測システム

基礎工学部 白江 公 輔,古 川 久生(豊 中4620)

心磁波の計測は1台 のSQUID噌 幅器を用い胸壁垂直成分のみについて行なわれているのが現状であ

る。ベクトル計測には3台 のSQUID増 幅器が必要

であるが、プローブとなるグラディオメータの機械

的調整機構の複雑化のため実行は不可能に近い。多

入力SQUID増 幅器を用いグラディオメータの電子

的調整方法を採用 した結果、普通の室内で心磁波の

ベクトル計測が可能になった 〔1〕。

1,液 体ヘ リウム中で臨界電流 の トリミング

本システムでは本磁波ベク トル3成 分と背景雑音

3成 分の6つ の磁束入力を増幅するため、臨界電流

簾欝 禦霧懇餐鉾煮
を 用 い たVTB(Variablethidmessbridge)形 の

マイクロブ リッジを作製 した。液体ヘ リウム中で タ

ンタル薄膜 にパルス電流(約1W・s)を 流 しブ リッ

ジを加熱すると、臨界電流値が変え られることが判

った。従 って ブ リッジの特性を測定 しなが ら臨界電

流の調整が可能 とな り、多数の素子の特性を揃え る

(約5μA)の が容易にな った 〔2〕 。

2ベ ク トル計 測システム

信号磁界はlpTか ら100可 、雑音磁界はnTか ら

μTにわたって分布 している。雑音磁界が測定点で

一様分布と見なせるのに対し信号磁界は大きなグラ

ジェントを持つことを利用 して分離する。このため

ピックアップコイルは2次 微分型のグラディオメー

タを用いる。然し作製時に不可避的に生ずるアンバ

ランス(0.1～1%)の ため雑音磁界を拾い信号と

雑音の分離が出来ない。
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ジュール加熱形SQUID素 子

マイクロブ リッジ作製工程

SQUID素 子 の写真
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図2,ベ クトル心磁波計測システム図

本システムでは図2に 示すように、3個 のグラディオメータからの信号と互いに直交する補償コイル

から得られる雑音の3成 分とはSQUID駆 動高周波電圧の側帯波 として室温領域に送られ、分離回路で

6個 の出力に分けられる 〔3〕。 信号出力に現れる雑音は3っ の雑音出力に適当な重みを乗 じて加

算合成したもので相殺できる。重みの粗調整は手動で行ない、微調整はマイコンにやらせる。雑音の調

整は被験者不在で行なう。

この状態で被検者をプローブ下に仰臥

させれば心磁波が計測できる。本システ

ムには心電位計測回路も設けてある。そ

の出力を トリガとして同期平均をとるこ

とによりS/Nが 更に向上する。図3は

装置の全景を示す。

3ベ ク トル心 磁 波 測 定 結 果

図4は 心磁波3成 分(H,L,U)と 心 電

位(E)の 時 間的変化 とQRS部(図aに お

ける0.25秒 近 傍の波形)の 心磁波ベク ト

ルを立体表示 したものであ る。ベク トル

(a)(b)

図3.装 置 の概観

(a)検 出部,(b)信 号 処理部
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は矢印のように回転する。丸印はベクトルの向きを

示 し,丸 が大きいほど手前を向いていることを表す。

図5に 心磁波ベクトルのマッピングか ら心臓部分に

生ずる電流ダイポール 〔4〕の推定例を示す。胸部

を(a)のように分割し、各点での心磁波3成 分を測定

する。QRS終 期に於けるデータか ら、(b》は垂直成分

の回転を求めたもので破線で示すような4個 のルー

プが存在することがわかる。これから4つ の電流ダ

ィポールが推定される。(c)は胸壁に平行な成分を面

内で90。 回転して表示 したものであり、2個 の電

流ダイポールの存在することが判る。(b)と(c)の結果

から電流ダイポールは結局2個 存在していた事が結

論される。他の時点では単一の電流ダイポールが存

在し垂直成分からの推定 と水平成分からの推定は一

致した。

本システムは心臓磁界の計測の他に、極微小磁界

の計測や位置ぎめに利用できるが、脳磁界のベクト

ル計測には更にfTレ ベルまで測定範囲の堀 り下げ

が必要であり全く新しい取組みをしなければならな

い。
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(b)垂 直成分 の回転 の分布(c)水 平成分の分布

(b,o}はQRS波 の終 期にお けるデー タか ら作製.

図5電 流 ダ イ ポ ー ル の 推 定 例
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図4.心 磁 波ベク トル

(a)時閥 表示,(b)空 間表示,{c)座 標軸
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