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(57)【要約】
　組織の酸素飽和度を判断する際の精度を向上させるた
めに、組織の色（例えば、皮膚の色またはメラニン含有
量）を考慮するオキシメータプローブ。光は、光源から
メラニン（例えば、ユーメラニンまたはフェオメラニン
）を有する組織に透過される。組織から反射された光は
、検出器によって受光される。メラニンによる吸収を斟
酌するために補償係数が判断される。オキシメータはこ
の補償係数を使用し、メラニン補正された酸素飽和度値
を判断する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　測定されるべき第１の位置の第１の組織にオキシメータプローブの光源から光を透過す
ることを備え、前記第１の組織は第１のメラニン成分を含み、前記第１のメラニン成分は
ユーメラニンまたはフェオメラニンの少なくとも１つを含み、さらに、
　前記透過光に応答して前記第１の組織によって反射される光を前記オキシメータプロー
ブの検出器で受光することを備え、前記受光された光は前記第１のメラニン成分に起因す
る第１のメラニン吸収成分を含み、さらに、
　組織のメラニン成分に起因するメラニン吸収成分に対してメラニン補償成分を判断する
ことを備え、前記メラニン吸収成分は前記第１のメラニン成分を含み、さらに、
　前記メラニン補償成分を使用して、前記第１の組織についてメラニン補正された酸素飽
和度値を得ることを備え、前記メラニン補正された酸素飽和度値は前記メラニン吸収成分
を斟酌する、方法。
【請求項２】
　前記メラニン成分に起因する前記メラニン吸収成分に対して前記メラニン補償成分を判
断することは、
　前記オキシメータプローブの前記光源からの光を、測定されるべき第２の位置の第２の
組織に透過することを含み、前記第２の位置は前記第１の位置とは異なり、前記第２の組
織は第２のメラニン成分を含み、前記第２のメラニン成分はユーメラニンまたはフェオメ
ラニンの少なくとも１つを含み、前記メラニン成分に起因する前記メラニン吸収成分に対
して前記メラニン補償成分を判断することはさらに、
　前記透過光に応答して前記第１の組織によって反射される光を前記オキシメータプロー
ブの前記検出器で受光することを含み、前記受光された光は前記第２のメラニン成分に起
因する第２のメラニン吸収成分を含み、前記メラニン成分に起因する前記メラニン吸収成
分に対して前記メラニン補償成分を判断することはさらに、
　前記第１の組織上の測定が実行されると、前記オキシメータプローブから前記第１の組
織に照射される複数の波長の光に依存する第１の複数の吸収係数を判断することと、
　前記第２の組織上の測定が実行されると、前記オキシメータプローブから前記第２の組
織に照射される前記第１の複数の波長の光に依存する第２の複数の吸収係数を判断するこ
ととを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記メラニン成分に起因する前記メラニン吸収成分に対して前記メラニン補償成分を判
断することは、
　前記第１の組織の前記第１の複数の吸収係数の曲線の第１の角度偏差および第２の角度
偏差を計算することと、
　前記第２の組織の前記第２の複数の吸収係数の曲線の第３の角度偏差および第４の角度
偏差を計算することと、
　前記第１の角度偏差と前記第２の角度偏差との間の第１の角度差、および前記第３の角
度偏差と前記第４の角度偏差との間の第２の角度差を計算することと、
　前記第１の角度差および前記第２の角度差に基づいて前記第１の組織と前記第２の組織
との間の酸素飽和度の相対的変化を計算することとを含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記メラニン成分に起因する前記メラニン吸収成分に対して前記メラニン補償成分を判
断することは、
　前記第１の角度差および前記第２の角度差に基づいて前記第１の組織と前記第２の組織
との間の酸素飽和度の相対的変化を計算することを含む、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記オキシメータプローブのディスプレイに前記メラニン補正された酸素飽和度値を表
示することを備え、前記メラニン補正された酸素飽和度値は、前記第１の組織と前記第２
の組織との間の酸素飽和度の相対的変化の値である、請求項４に記載の方法。
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【請求項６】
　前記メラニン成分に起因する前記メラニン吸収成分に対して前記メラニン補償成分を判
断することは、前記第１の角度差および前記第２の角度差をスケーリングベクトルでスケ
ーリングすることを含み、前記スケーリングベクトルは、組織ファントムの酸素化の１０
０％の差を表す、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記メラニン成分に起因する前記メラニン吸収成分に対して前記メラニン補償成分を判
断することは、
　前記第１の吸収係数の少なくとも１つを前記第２の吸収係数の少なくとも１つを用いて
調整することによって第３の吸収係数を生成することと、
　前記第３の吸収係数を用いて前記第１の組織の前記メラニン補正された酸素飽和度値を
生成することとを含む、請求項２に記載の方法。
【請求項８】
　前記メラニン成分に起因する前記メラニン吸収成分に対して前記メラニン補償成分を判
断することは、
　前記第１の組織について前記オキシメータプローブの前記検出器で受光された光の第１
の反射率データを、前記第１の吸収係数の少なくとも１つを判断するために複数のシミュ
レート反射率曲線に適用することを含み、前記シミュレート反射率曲線は、シミュレート
された組織におけるメラニンのためのモデリングを含み、前記メラニン成分に起因する前
記メラニン吸収成分に対して前記メラニン補償成分を判断することはさらに、
　前記プロセッサによって、前記シミュレート反射率曲線のうちの１つ以上の最良適合し
たものから前記第１の吸収係数の前記少なくとも１つを判断することを含む、請求項７に
記載の方法。
【請求項９】
　前記メラニン成分に起因する前記メラニン吸収成分に対して前記メラニン補償成分を判
断することは、
　前記第２の組織について前記オキシメータプローブの前記検出器で受光された光の第２
の反射率データを、前記第２の吸収係数の前記少なくとも１つを判断するために前記複数
のシミュレート反射率曲線に適用することと、
　前記プロセッサによって、前記シミュレート反射率曲線のうちの１つ以上の最良適合し
たものから前記第２の吸収係数の前記少なくとも１つを判断することとを含む、請求項８
に記載の方法。
【請求項１０】
　ユーメラニンおよびフェオメラニンを含む組織の酸素飽和度を測定する、源構造および
検出器構造を含むプローブ先端を含むオキシメータ装置を提供することと、
　前記オキシメータ装置に、測定されるべき組織の皮膚の色を示すものを提供することと
、
　前記皮膚の色を示すものを用いて、ユーメラニンおよびフェオメラニンを含む組織の酸
素飽和度を計算して、メラニン補正された酸素飽和度値を得ることと、
　前記メラニン補正された酸素飽和度値をディスプレイに表示することとを備える、方法
。
【請求項１１】
　前記皮膚の色を示すものは、２つのレベルの皮膚の色を区別する、請求項１０に記載の
方法。
【請求項１２】
　前記オキシメータ装置は、前記源構造、前記検出器構造、プロセッサ、バッテリ、およ
び入力インタフェースを含むハンドヘルドオキシメータ装置であり、前記入力インタフェ
ースは、前記オキシメータ装置に、測定されるべき組織の皮膚の色を示すものを提供する
ために使用される、請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
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　前記オキシメータ装置は、ユーザが前記皮膚の色を示すものとして皮膚の色のレベルを
入力するように選択するためのボタンを含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１４】
　前記オキシメータ装置に、測定されるべき組織の皮膚の色を示すものを提供することは
、
　前記オキシメータの前記源構造および前記検出器構造を使用して、光を透過および受光
して、前記測定されるべき組織の皮膚の色を示すものを判断する、請求項１０に記載の方
法。
【請求項１５】
　オキシメータ装置を含み、前記オキシメータ装置は、前記オキシメータ装置の遠位端上
に源構造および検出器構造を含むプローブ先端と、前記プローブ先端に近接するディスプ
レイとを含み、
　前記オキシメータ装置は、メラニン補正された酸素飽和度値を計算し、前記メラニン補
正された酸素飽和度値を前記ディスプレイ上に表示し、前記オキシメータ装置は特に、
　前記プローブ先端を用いて第１の測定および第２の測定を行なって前記メラニン補正さ
れた酸素飽和度値を判断し、
　第１の位置における第１の組織の第１の測定値に基づいて第１の情報を受信するよう構
成され、前記第１の測定が行われた後、前記第２の測定が行われる前において、前記メラ
ニン補正された酸素飽和度値は表示に利用不可であり、前記オキシメータ装置は特にさら
に、
　前記第１の位置とは異なる第２の位置における第２の組織の第２の測定値に基づいて第
２の情報を受信し、
　前記第１の情報および前記第２の情報を使用して前記メラニン補正された酸素飽和度値
を判断するよう構成され、前記メラニン補正された酸素飽和度値は、前記第１の組織およ
び前記第２の組織のメラニン成分を考慮に入れ、前記メラニン成分は、ユーメラニンおよ
びフェオメラニンを含み、前記オキシメータ装置は特にさらに、
　前記メラニン補正された酸素飽和度を前記ディスプレイ上に表示するよう構成される、
システム。
【請求項１６】
　前記第１の位置は身体の第１の位置であり、前記第２の位置は前記身体の第２の位置に
あり、前記第１の位置および前記第２の位置は各々に対してほぼ対側である、請求項１５
に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記オキシメータ装置は、前記プローブ先端の前記源構造および前記検出器構造も収納
する筐体内に収容される電源および電子プロセッサを含む、ハンドヘルドのオキシメータ
である、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記オキシメータ装置はメモリを含み、前記メモリは、第１のメラニン含有量値につい
ての第１のシミュレート反射率曲線、第２のメラニン含有量値についての第２のシミュレ
ート反射率曲線を記憶し、前記第１のメラニン含有量値は、前記第２のメラニン含有量と
は異なる、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記オキシメータ装置は、特に、前記第１の情報および前記第２の情報に基づいて、前
記第１の組織および前記第２の組織に適切なメラニン含有量値を判断し、
　前記判断されたメラニン含有量値を用い、前記判断されたメラニン含有量値を、前記メ
モリに記憶された複数の前記シミュレート反射率曲線の各々に関連付けられるメラニン含
有量値と対比することによって、前記複数のシミュレート反射率曲線のうちの１つを選択
するよう構成される、請求項１５に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　記載
　関連出願への相互参照
　この出願は、２０１６年４月２１日に出願された米国特許出願第６２／３２５，９１９
号、２０１６年４月２２日に出願された第６２／３２６，６３０号、第６２／３２６，６
４４号、第６２／３２６，６７３号、２０１６年７月１８日に出願された第６２／３６３
，５６２号の利益を主張する。これらの出願は、これらの出願に引用されている他のすべ
ての参考文献とともに、ここに引用により援用される。
【背景技術】
【０００２】
　発明の背景
　本発明は一般に組織における酸素レベルを監視する光学システムに関する。より具体的
には、本発明は、光学プローブのセンサヘッド上に源および検出器を含み、組織の酸素飽
和度を判断するためにローカルに記憶されるシミュレート反射率曲線を使用するオキシメ
ータなどの光学プローブに関する。
【０００３】
　オキシメータは、様々な目的のために、ヒトおよび生体における組織の酸素飽和度を測
定するために使用される医療装置である。例えば、オキシメータは、病院および他の医療
施設での医療および診断目的（例えば、手術、患者モニタリング、または低酸素症などの
、救急車または他の移動モニタリング）；スポーツ競技場でのスポーツおよび運動目的（
例えば、プロスポーツ選手のモニタリング）；個人によるまたは自宅での個人のモニタリ
ング（例えば、一般的な健康状態のモニタリング、またはマラソンのための人の訓練）；
および獣医療目的（例えば、動物モニタリング）で使用される。
【０００４】
　パルスオキシメータおよび組織オキシメータは、異なる原理で作動する２つのタイプの
オキシメータである。パルスオキシメータは機能するためにパルスを必要とする。パルス
オキシメータは、典型的には、脈動する動脈血による光の吸光度を測定する。対照的に、
組織オキシメータは、機能するためにパルスを必要とせず、血液供給源から切り離された
組織弁の酸素飽和度測定を行うために使用することができる。
【０００５】
　一例として、ヒトの組織は、様々な光吸収分子を含む。そのような発色団には、酸素化
ヘモグロビン、脱酸素化ヘモグロビン、メラニン、水、脂質、およびシトクロムが含まれ
る。酸素化ヘモグロビン、脱酸素化ヘモグロビンおよびメラニンは、可視および近赤外ス
ペクトル範囲の大部分について、組織における最も支配的な発色団である。光の吸収は、
酸素化ヘモグロビンおよび脱酸素化ヘモグロビンの場合、特定の波長の光で、著しく異な
る。組織オキシメータは、これらの光吸収差を利用することにより、ヒト組織内の酸素レ
ベルを測定することができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　既存のオキシメータの成功にもかかわらず、例えば、測定精度を向上させること、測定
時間を短縮すること、コストを下げること、サイズ、重量、または形状因子を低減させる
こと、消費電力を削減すること、およびその他の理由で、ならびにこれらの測定値の任意
の組合せによって、オキシメータを改善することが継続的に望まれている。
【０００７】
　特に、領域および局所レベルの両方で患者の酸素化状態を評価することは、それが患者
の局所的な組織健康状態の指標であるので、重要である。したがって、オキシメータは、
患者の組織の酸素化状態が不安定であると疑われる場合がある手術および回復の間のよう
な臨床設定においてしばしば使用される。例えば、手術中、オキシメータは様々な理想的
でない状況下で正確な酸素飽和度測定を迅速に果たすことが可能でなければならない。既
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存のオキシメータは、絶対精度が重要ではなく、動向データだけが十分である術後組織モ
ニタリングには十分であったが、組織が生存可能かまたは除去される必要があるかを判断
するためにスポット検査を使用できる手術中には正確さが必要である。
【０００８】
　したがって、改善された組織オキシメータプローブおよびこれらのプローブを使用して
測定を行う方法が必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この発明の概要
　組織の酸素飽和度を判断する際の精度を向上させるために、組織の色（例えば、皮膚の
色またはメラニン含有量）を考慮するオキシメータプローブ。光は、光源からメラニン（
例えば、ユーメラニンまたはフェオメラニン）を有する組織に透過される。組織から反射
された光は、検出器によって受光される。メラニンによる吸収を斟酌するために補償係数
が判断される。オキシメータはこの補償係数を使用し、メラニン補正された酸素飽和度値
を判断する。
【００１０】
　実施形態では、酸素飽和度を計算するために、オキシメータプローブは、比較的多数の
シミュレート反射率曲線を利用して、検査中の組織の光学特性を迅速に判断する。組織の
光学特性により、組織の酸素化ヘモグロビン濃度および脱酸素化ヘモグロビン濃度を組織
の酸素飽和度とならんでさらに判断することが可能になる。
【００１１】
　一実施形態では、オキシメータプローブは、脈拍または心拍を必要とせずに酸素飽和度
を測定することができる。本発明のオキシメータプローブは、成形術を含む多くの医療分
野および外科領域に適用可能である。オキシメータプローブは、脈動がない組織の酸素飽
和度測定を行うことができる。そのような組織は、身体から分離されているかもしれず（
例えば組織片）、身体の別の場所に移植されることになる。本発明の態様は、パルスオキ
シメータにも適用可能である。オキシメータプローブとは対照的に、パルスオキシメータ
は機能するために脈動を必要とする。パルスオキシメータは、典型的には、脈動する動脈
血による光の吸収を測定する。
【００１２】
　組織オキシメータは、異なるメラニン含有量を有する組織について歪んだオキシメトリ
測定値を生成することができる。実施形態では、オキシメータプローブは、メラニンから
の濃度が、計算される相対的な酸素飽和度測定値に影響を与えない傾向がある、組織のオ
キシメトリ測定を行うことができる。オキシメータプローブは、組織のメラニン含有量が
相対的に高いかまたは相対的に低いかにかかわらず変化しない傾向がある、メラニンの吸
収係数の比較的一定の傾きを利用する。オキシメータプローブは、判断された相対的な酸
素飽和度へのメラニン濃度寄与がゼロになるように、数学的に決定的なアプローチを使用
する。これにより、標的組織の相対的な酸素飽和度をさらに判断するために実際のメラニ
ン濃度を判断する必要はない。
【００１３】
　ある実施形態では、ある方法は、測定されるべき第１の位置の第１の組織にオキシメー
タプローブの光源から光を透過することを備え、第１の組織は第１のメラニン成分を含み
、第１のメラニン成分はユーメラニンまたはフェオメラニンの少なくとも１つを含み、前
記方法はさらに、透過光に応答して第１の組織によって反射される光をオキシメータプロ
ーブの検出器で受光することを備え、受光された光は第１のメラニン成分に起因する第１
のメラニン吸収成分を含み、前記方法はさらに、組織のメラニン成分に起因するメラニン
吸収成分に対してメラニン補償成分を判断することを備え、メラニン吸収成分は第１のメ
ラニン成分を含み、メラニン成分は第１のメラニン成分を含み、前記方法はさらに、メラ
ニン補償成分を使用して、第１の組織についてメラニン補正された酸素飽和度値を得るこ
とを備え、メラニン補正された酸素飽和度値はメラニン吸収成分を斟酌する。
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【００１４】
　ある実施形態では、ある方法は、ユーメラニンおよびフェオメラニンを含む組織の酸素
飽和度を測定する、源構造および検出器構造を含むプローブ先端を含むオキシメータ装置
を提供することと、オキシメータ装置に、測定されるべき組織の皮膚の色を示すものを提
供することと、皮膚の色を示すものを用いて、ユーメラニンおよびフェオメラニンを含む
組織の酸素飽和度を計算して、メラニン補正された酸素飽和度値を得ることと、メラニン
補正された酸素飽和度値をディスプレイに表示することとを備える。
【００１５】
　ある実施形態では、あるシステムは、オキシメータ装置を含み、オキシメータ装置は、
オキシメータ装置の遠位端上に源構造および検出器構造を含むプローブ先端と、プローブ
先端に近接するディスプレイとを含む。オキシメータ装置は、メラニン補正された酸素飽
和度値を計算し、メラニン補正された酸素飽和度値をディスプレイ上に表示する。オキシ
メータ装置は特に、プローブ先端を用いて第１の測定および第２の測定を行なって、メラ
ニン補正された酸素飽和度値を判断し、第１の位置における第１の組織の第１の測定値に
基づいて第１の情報を受信するよう構成される。第１の測定が行われた後、第２の測定が
行われる前において、メラニン補正された酸素飽和度値は表示に利用不可である。オキシ
メータ装置は特に、第１の位置とは異なる第２の位置における第２の組織の第２の測定値
に基づいて第２の情報を受信し、第１の情報および第２の情報を使用して、メラニン補正
された酸素飽和度値を判断するよう構成される。メラニン補正された酸素飽和度値は、第
１の組織および第２の組織のメラニン成分を考慮に入れ、メラニン成分は、ユーメラニン
およびフェオメラニンを含む。オキシメータ装置は、メラニン補正された酸素飽和度をデ
ィスプレイ上に表示するよう構成される。
【００１６】
　本発明の他の目的、特徴および利点は、以下の詳細な説明および添付の図面を考慮する
ことにより明らかになるであろう。図面において、同様の参照記号は図面全体にわたって
同様の特徴を表す。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】実施形態におけるオキシメータプローブを示す。
【図２】実施形態におけるプローブ先端の端面図を示す。
【図３】実施形態におけるオキシメータプローブのブロック図である。
【図４】ある実施形態においてオキシメータによって組織（例：実際の組織）の光学特性
を判断するための方法のフロー図である。
【図５】ある実施形態においてオキシメータによって組織の光学特性を判断するための方
法のフロー図である。
【図６】ある実施形態においてオキシメータによって組織の光学特性を判断するための方
法のフロー図である。
【図７】プローブ先端の源構造および検出器構造の構成のような、源構造および検出器構
造の特定の構成に関するものであってもよい、反射率曲線の例示的なグラフを示す。
【図８】組織における酸素化ヘモグロビン、脱酸素化ヘモグロビン、メラニン、および水
についての、任意の単位の吸収係数μａ対光の波長のグラフを示す。
【図９】実施形態においてオキシメータプローブのメモリに記憶されるシミュレート反射
率曲線の組織の均質モデルのデータベースの表を示す。
【図１０】実施形態においてオキシメータプローブのメモリに記憶されるシミュレート反
射率曲線の組織の層状モデルのデータベースの表を示す。
【図１１Ａ】データベースの各行が、シミュレートされた源構造から照射されシミュレー
トされた検出器構造によって検出される４つの波長の光についての４つのシミュレート反
射率曲線についてのものである、組織の層状モデルのためのデータベースの表を示す。
【図１１Ｂ】データベースの各行が、シミュレートされた源構造から照射されシミュレー
トされた検出器構造によって検出される４つの波長の光についての４つのシミュレート反
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射率曲線についてのものである、組織の層状モデルのためのデータベースの表を示す。
【図１２Ａ】オキシメータプローブが光学特性を判断するために反射率データおよびシミ
ュレート反射率曲線を使用する、オキシメータプローブによって組織（例えば、実際の組
織）の光学特性を判断するための方法のフロー図である。
【図１２Ｂ】オキシメータプローブが光学特性を判断するために反射率データおよびシミ
ュレート反射率曲線を使用する、オキシメータプローブによって組織（例えば、実際の組
織）の光学特性を判断するための方法のフロー図である。
【図１３】オキシメータプローブによって組織の光学特性を判断する別の方法のフロー図
を示す。
【図１４】選択検出器構造によって生成される反射率データを重み付けする方法のフロー
図を示す。
【図１５】組織中のメラニンからの寄与が相対組織パラメータから除去される、オキシメ
ータプローブによって測定される組織について相対組織パラメータを判断するための方法
のフロー図を示す。
【図１６Ａ】７６０ナノメートル、８１０ナノメートル、８４５ナノメートル、および８
９５ナノメートルなどのいくつかの光波長によって照射される第１の標的組織および第２
の標的組織の吸収係数のグラフの例を示す。
【図１６Ｂ】７６０ナノメートル、８１０ナノメートル、８４５ナノメートル、および８
９５ナノメートルなどのいくつかの光波長によって照射される第１の標的組織および第２
の標的組織の吸収係数のグラフの例を示す。より多くのまたはより少ない波長の光を含む
他の波長をオキシメータプローブによって使用することができる。
【図１７Ａ】第２の標的組織（例えば再建される乳房）についての吸収係数の例示的な曲
線を示す。この例示的な曲線は、曲線の全長に沿って負の傾きを有する。
【図１７Ｂ】第１の標的部位について波長に対する吸収係数の一次導関数の例示的な曲線
を示す。
【図１７Ｃ】第１の標的部位について波長に対する吸収係数の二次導関数の例示的な曲線
を示す。
【図１７Ｄ】第１の標的組織（例えば、健康な乳房組織）および第２の標的組織（例えば
、再建された乳房）についての吸収係数の例示的な第１の曲線（例えば、第１のスペクト
ル）および例示的な第２の曲線（例えば、第２のスペクトル）を示す。
【図１７Ｅ】第１の標的組織についての波長に対する吸収係数の一次導関数の第１の例示
的なプロット（例えば、３つの頂点）を示し、第２の標的組織についての波長に対する吸
収係数の一次導関数の第２の例示的なプロット（例えば、３つの底点）を示す。
【図１７Ｆ】第１の標的部位についての波長に対する吸収係数の二次導関数の第１の例示
的なプロット（例えば、２つの底点）を示し、第２の標的部位についての波長に対する吸
収係数の二次導関数の第２の例示的なプロット（例えば、２つの頂点）を示す。
【図１８】二次導関数の、互いに対してプロットされる値についての「角度」空間におけ
るベクトルを示す。
【図１９】「角度」空間における第１のベクトル（Θ１，Φ１）および第２のベクトル１
９０３（Θ２，Φ２）を示す。
【図２０】ベクトル空間におけるデルタ角ΔΘおよびΔΦのうちの１つを示す。
【図２１Ａ】完全酸素化測定の吸収係数（例えば、スペクトル）のグラフと、完全脱酸素
化測定の吸収係数のグラフ２１とを示す。
【図２１Ｂ】波長に対する完全酸素化スペクトルの一次導関数に関するグラフ、および完
全脱酸素化スペクトルの波長に対する一次導関数のグラフを示す。
【図２１Ｃ】完全酸素化スペクトルの波長に対する二次導関数に関するグラフ、および完
全脱酸素化スペクトルの波長に対する二次導関数のグラフを示す。
【図２２】ΔΘとΔΦとが互いに対してプロットされる、角度空間におけるベクトル（Δ
Θ，ΔΦ）を示す。
【図２３】基線補正ベクトルと、ファントムおよび患者の組織についての血液量の間にお
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ける血液量の差についてのスケーリングファクタによって補正されるファントムについて
補正される計算されたベクトルとを示す。
【図２４】ファントムのベクトル上に投影された患者組織のベクトルを示す。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　発明の詳細な記載
　図１は、実施形態におけるオキシメータプローブ１０１を示す。オキシメータプローブ
１０１は、術中および術後などの組織オキシメトリ測定を行うように構成される。オキシ
メータプローブ１０１は、プローブユニット１０５、および感知アーム１１１の端部に配
置されてもよいプローブ先端１１０（センサヘッドとも呼ばれる）を含むハンドヘルドデ
バイスであってもよい。オキシメータプローブ１０１は、近赤外光などの光をプローブ先
端１１０から組織に照射し、プローブ先端で組織から反射した光を収集することによって
、組織の酸素飽和度を測定するように構成される。
【００１９】
　オキシメータプローブ１０１は、オキシメータプローブによって行われた酸素飽和度測
定をユーザに通知するディスプレイ１１５または他の通知装置を含む。プローブ先端１１
０は、ハンドヘルドデバイスであるオキシメータプローブ１０１と共に使用するように構
成されていると説明されているが、プローブ先端１１０は、ベースユニットに結合するケ
ーブル装置の端部にプローブ先端があるモジュール式オキシメータプローブなどの他のオ
キシメータプローブとともに用いることもできる。ケーブル装置は、１人の患者に使用す
るように構成された使い捨て装置であってもよく、ベースユニットは、繰り返し使用する
ように構成された装置であってもよい。そのようなモジュール式オキシメータプローブは
、当業者には十分に理解されており、これ以上説明しない。
【００２０】
　図２は、実現例におけるプローブ先端１１０の端面図を示す。プローブ先端１１０は、
組織酸素濃度測定が行われるべき組織（例えば、患者の皮膚）に接触するように構成され
る。プローブ先端１１０は、第１および第２の源構造１２０ａおよび１２０ｂ（概して源
構造１２０）と、第１、第２、第３、第４、第５、第６、第７および第８の検出器構造１
２５ａ～１２５ｈ（概して検出器構造１２５）とを含む。代替的実現例では、オキシメー
タプローブは、より多くのもしくはより少ない源構造を含むか、より多くのもしくはより
少ない検出器構造を含むか、またはその両方を含む。
【００２１】
　各源構造１２０は、光（例えば、赤外光）を照射するように適合され、照射される光を
生成する４つの光源のような、１つ以上の光源を含む。各光源は、１つ以上の波長の光を
照射することができる。各光源は、発光ダイオード（ＬＥＤ）、レーザダイオード、有機
発光ダイオード（ＯＬＥＤ）、量子ドットＬＥＤ（ＱＭＬＥＤ）、または他のタイプの光
源を含むことができる。
【００２２】
　各源構造は、光源をプローブ先端の面１２７に光学的に結合する１つ以上の光ファイバ
を含むことができる。一実現例では、各源構造は４つのＬＥＤを含み、４つのＬＥＤをプ
ローブ先端の面に光学的に結合する単一の光ファイバを含む。代替的実現例では、各源構
造は、ＬＥＤをプローブ先端の面に光学的に結合する２つ以上の光ファイバ（例えば、４
つの光ファイバ）を含む。
【００２３】
　各検出器構造は、１つ以上の検出器を含む。一実現例では、各検出器構造は、源構造か
ら照射され、組織から反射された光を検出するように適合された単一の検出器を含む。検
出器は、光検出器、光抵抗器、または他のタイプの検出器とすることができる。検出器構
造は、２つ以上の（例えば、８つの）固有の源－検出器距離が形成されるように、源構造
に対して配置される。
【００２４】
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　一実現例では、最短の源－検出器距離はほぼ等しい。例えば、源構造１２０ａと検出器
構造１２５ｄとの間の最短の源－検出器距離（Ｓ１－Ｄ４）と、源構造１２０ｂと検出器
構造１２５ａとの間の最短の源－検出器距離（Ｓ２－Ｄ８）とは、ほぼ等しい。源構造１
２０ａと検出器構造１２５ｅとの間の次に長い源－検出器距離（例えばＳ１－Ｄ４および
Ｓ２－Ｄ８の各々より長い）（Ｓ１－Ｄ５）と、源構造１２０ｂと検出器構造１２５ａと
の間の次に長い源－検出器距離（Ｓ２－Ｄ１）とは、ほぼ等しい。源構造１２０ａと検出
器構造１２５ｃとの間の次に長い源－検出器距離（例えばＳ１－Ｄ５およびＳ２－Ｄ１の
各々より長い）（Ｓ１－Ｄ３）と、源構造１２０ｂと検出器構造１２５ｇとの間の次に長
い源－検出器距離（Ｓ２－Ｄ７）とは、ほぼ等しい。源構造１２０ａと検出器構造１２５
ｆとの間の次に長い源－検出器距離（例えばＳ１－Ｄ３およびＳ２－Ｄ７の各々より長い
）（Ｓ１－Ｄ６）と、源構造１２０ｂと検出器構造１２５ｂとの間の次に長い源－検出器
距離（Ｓ２－Ｄ２）とは、ほぼ等しい。源構造１２０ａと検出器構造１２５ｃとの間の次
に長い源－検出器距離（例えばＳ１－Ｄ６およびＳ２－Ｄ２の各々より長い）（Ｓ１－Ｄ
２）と、源構造１２０ｂと検出器構造１２５ｆとの間の次に長い源－検出器距離（Ｓ２－
Ｄ６）とは、ほぼ等しい。源構造１２０ａと検出器構造１２５ｇとの間の次に長い源－検
出器距離（例えばＳ１－Ｄ２およびＳ２－Ｄ６の各々より長い）（Ｓ１－Ｄ７）と、源構
造１２０ｂと検出器構造１２５ｃとの間の次に長い源－検出器距離（Ｓ２－Ｄ３）とは、
ほぼ等しい。源構造１２０ａと検出器構造１２５ａとの間の次に長い源－検出器距離（例
えばＳ１－Ｄ７およびＳ２－Ｄ３の各々より長い）（Ｓ１－Ｄ１）と、源構造１２０ｂと
検出器構造１２５ｅとの間の次に長い源－検出器距離（Ｓ２－Ｄ５）とは、ほぼ等しい。
源構造１２０ａと検出器構造１２５ｈｃとの間の次に長い源－検出器距離（例えば最長の
源－検出器距離、Ｓ１－Ｄ１およびＳ２－Ｄ５の各々より長い）（Ｓ１－Ｄ８）と、源構
造１２０ｂと検出器構造１２５ｄとの間の次に長い源－検出器距離（Ｓ２－Ｄ４）とは、
ほぼ等しい。他の実現例では、源－検出器距離は、すべて固有であるか、またはほぼ等し
い８つ未満の距離を有することができる。
【００２５】
　以下の表１は、ある実現例による８つの固有の源－検出器距離を示す。最も近い源－検
出器距離間の増加は約０．４ミリメートルである。
【００２６】
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【表１】

【００２７】
　一実現例では、検出器構造１２５ａおよび１２５ｅは、源１２０ａと１２０ｂとを接続
する直線上にある点の周りに対称的に配置される。検出器構造１２５ｂおよび１２５ｆは
、その点の周りに対称的に配置される。検出器構造１２５ｃおよび１２５ｇは、その点の
周りに対称的に配置される。検出器構造１２５ｄおよび１２５ｈは、その点の周りに対称
的に配置される。この点は、源構造１２０ａと１２０ｂとの間においてその接続線上の中
心に置くことができる。
【００２８】
　源－検出器距離対検出器構造１２５によって検出された反射率のプロットにより、デー
タ点がｘ軸に沿って十分に離間している反射率曲線を提供することができる。源構造１２
０ａと１２０ｂと検出器構造１２５との間の距離のこれらの間隔は、データの冗長性を低
減し、相対的に正確な反射率曲線の生成に至り得る。
【００２９】
　一実現例では、源構造および検出器構造をプローブ表面上の様々な位置に配置して、（
上に示したような）所望の距離を与えることができる。例えば、２つの源が線を形成し、
この線の上下に等しい数の検出器が存在する。検出器の位置（線の上）は、２つの源の線
上の選択された点について、別の検出器（線の下）と点対称になる。一例として、選択さ
れた点は、２つの源間の中間であってもよいが、必ずしもそうである必要はない。他の実
現例では、この位置決めは、円形、楕円形、卵形、無作為、三角形、矩形、四角形、また
は他の形状などの形状に基づいて配置することができる。
【００３０】
　以下の特許出願は、様々なオキシメータ装置および酸素測定動作を記載しており、以下
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の特許出願における議論は、本願に記載された本発明の局面と任意の組み合わせで組み合
わせることができる。以下の特許出願、すなわち２０１５年１１月１７日に出願された特
許出願第１４／９４４，１３９号、２０１３年５月３日に出願された第１３／８８７，１
３０号、２０１６年５月２４日に出願された第１５／１６３，５６５号、２０１３年５月
３日に出願された１３／８８７，２２０号、２０１６年７月１９日に出願された第１５／
２１４，３５５号、２０１３年５月３日に出願された第１３／８８７，２１３号、２０１
５年１２月２１日に出願された第１４／９７７，５７８号、２０１３年６月７日に出願さ
れた第１３／８８７，１７８号、２０１６年７月２６日に出願された第１５／２２０，３
５４号、２０１３年８月１２日に出願された第１３／９６５，１５６号、２０１６年１１
月２２日に出願された第１５／３５９，５７０号、２０１３年５月３日に出願された第１
３／８８７，１５２号、２０１６年４月１６日に出願された第２９／５６１，７４９号、
２０１２年５月３日に出願された第６１／６４２，３８９号，第６１／６４２，３９３号
，第６１／６４２，３９５号，第６１／６４２，３９９号、２０１２年８月１０日に出願
された第６１／６８２，１４６号は、これらの出願において引用されるすべての参照文献
とともにここに引用により援用される。
【００３１】
　図３は、実現例におけるオキシメータプローブ１０１のブロック図を示す。オキシメー
タプローブ１０１は、ディスプレイ１１５、プロセッサ１１６、メモリ１１７、スピーカ
１１８、１つ以上のユーザ選択デバイス１１９（例えば、１つ以上のボタン、スイッチ、
ディスプレイ１１５に関連するタッチ入力デバイス）、源構造の組１２０、検出器構造の
組１２５、および電源（例えば、バッテリ）１２７を含む。前述の挙げられた構成要素は
、オキシメータプローブ１０１のシステムバスアーキテクチャであってもよいバス１２８
を介して一緒に接続されてもよい。この図は、各構成要素に接続する１つのバスを示して
いるが、このバス接続は、これらの構成要素またはオキシメータプローブ１０１に含まれ
る他の構成要素を接続するのに役立つ任意の相互接続方式の例である。例えば、スピーカ
１１８は、ポートを介してサブシステムに接続されてもよく、またはプロセッサ１１６へ
の内部直接接続を有してもよい。さらに、記載された構成要素は、実現例ではオキシメー
タプローブ１０１の可動ハウジング（図１参照）に収容される。
【００３２】
　プロセッサ１１６は、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、マルチコアプロセ
ッサ、または他のプロセッサタイプを含むことができる。メモリ１１７は、揮発性メモリ
１１７ａ（例えば、ＲＡＭ）、不揮発性メモリ１１７ｂ（例えば、ディスクまたはフラッ
シュ）などの様々なメモリを含むことができる。オキシメータプローブ１０１の異なる実
現例は、任意の組み合わせまたは構成において、任意の数の列挙された構成要素を含むこ
とができ、図示されていない他の構成要素も含むことができる。
【００３３】
　電源１２７は、使い捨て電池のようなバッテリとすることができる。使い捨て電池は、
蓄積された電荷が消費された後に廃棄される。いくつかの使い捨て電池化学技術は、アル
カリ、亜鉛炭素、または酸化銀を含む。バッテリは、ハンドヘルドの装置の使用を数時間
の間可能にするのに十分な蓄積電荷を有する。ある実現例ではオキシメータプローブは廃
棄可能である。
【００３４】
　他の実現例では、バッテリは再充電可能であり、バッテリは、蓄積された電荷が消費さ
れた後、複数回充電され得る。いくつかの充電式電池化学技術は、ニッケルカドミウム（
ＮｉＣｄ）、ニッケル金属水素化物（ＮｉＭＨ）、リチウムイオン（Ｌｉイオン）および
亜鉛空気を含む。例えば、ハンドヘルドのユニットに接続するコードを備えたＡＣアダプ
タを介して、バッテリを充電することができる。ハンドヘルドのユニット内の回路系は、
再充電回路（図示せず）を含むことができる。充電式電池化学のバッテリは、使い捨て電
池として使用されてもよく、バッテリは再充電されずに使用後廃棄される。
【００３５】
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　組織分析。図４は、ある実施形態においてオキシメータプローブ１０１によって組織（
例：実際の組織）の光学特性を判断するための方法のフロー図である。オキシメータは、
皮膚などの、メラニンを含む組織を測定するために使用される。メラニンは光を吸収する
ため、酸素飽和度の測定に影響を与える。非常に暗い肌から非常に明るい肌まで、皮膚の
色は人によって大きく異なる。例えば皮膚の色によって変化する、存在するメラニンの量
によって、吸収量は測定に実質的な影響を与え、測定値を不正確にする可能性がある。
【００３６】
　したがって、測定されている組織のメラニン成分を考慮し、測定された酸素飽和度値が
皮膚の色に関係なく正確であるオキシメータが必要である。組織のメラニン成分を考慮し
補償する、測定された酸素飽和度値は、メラニン補正された酸素飽和度値と呼ぶことがで
きる。
【００３７】
　皮膚のメラニンは、様々な相対的割合で天然に存在するメラニンであるユーメラニンお
よびフェオメラニン（例えば、２つのメラニン成分）である。対照的に、人体内のほとん
どの内臓および組織にはメラニンが含まれていない。したがって、このような内部組織の
酸素飽和度測定を行うためにオキシメータを使用する場合、メラニンを考慮する必要はな
い。しかしながら、人間の脳には、体内の他の場所、特に皮膚には存在しない、ニューロ
メラニンがある。
【００３８】
　実施形態では、オキシメータは、ユーメラニン色素およびフェオメラニン色素を有する
皮膚組織（および他の組織）におけるメラニン吸収を判断し、補正する。ニューロメラニ
ンまたは合成メラニンは皮膚には見られないため、このオキシメータはそれらを考慮し補
正しない。他の実施形態では、オキシメータは、ユーメラニン、フェオメラニン、または
ニューロメラニンもしくは合成メラニン、またはこれらの任意の組み合わせを含む様々な
メラニンによるメラニン吸収を判断し、補正する。
【００３９】
　オキシメータプローブは、オキシメータプローブによって測定される様々な組織パラメ
ータを補正するために、組織について判断されたメラニン含有量（例えば、ユーメラニン
含有量、フェオメラニン含有量、またはユーメラニン含有量およびフェオメラニン含有量
の両方）を使用する。このフロー図は、１つの実施形態を表している。ステップは、実施
形態の範囲から逸脱することなく、フロー図に対して追加、削除、または結合することが
できる。
【００４０】
　４００において、メラニン読取部が、組織に光学的に結合する（例えば、接触する）。
メラニン読取部は、光をステップ４０５で組織に照射し、光が組織を透過した後、または
組織から反射した後、ステップ４１０で光を検出するように適合されたオプトエレクトロ
ニクス装置である。ステップ４１５において、メラニン読取部によって検出された光は、
電気信号に変換され、ステップ４２０で、組織のメラニン含有量を判断するために装置に
よって使用される。メラニン読取部は、ステップ４２５で読取部のディスプレイ上または
有線もしくは無線出力を介してメラニン含有量の値を出力することができる。メラニン含
有量の値は、ユーメラニン含有量、フェオメラニン含有量、またはユーメラニン含有量お
よびフェオメラニン含有量の両方の値を表す。
【００４１】
　実施形態では、４３０において、メラニン含有量に関する情報（例えば、数値）がオキ
シメータプローブ１０１に入力される。情報は、ユーザ（例えば、人間のユーザ）を介し
て、またはメラニン読取部とオキシメータプローブとの間の有線もしくは無線通信を介し
てオキシメータプローブに入力することができる。
【００４２】
　第１の実施形態では、４３５で、オキシメータプローブは、メラニン含有量に関する情
報を使用して、プローブによって生成される１つ以上の測定値を調整する。一実施形態で
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は、オキシメータプローブは、組織の酸素飽和度の値を判断する。オキシメータプローブ
は、その後、メラニン含有量に関する情報（例えば、ユーメラニン含有量、フェオメラニ
ン含有量、またはユーメラニン含有量およびフェオメラニン含有量の両方に関する情報）
を用いて酸素飽和度の値を調整する。オキシメータプローブは、１つ以上の算術演算、数
学的関数、またはその両方を介して酸素飽和度の値を調整することができる。例えば、メ
ラニン含有量に関する情報は、酸素飽和度の値を調整するためのオフセット（例えば、加
法オフセット）、スケールファクタ、またはその両方として使用することができる。
【００４３】
　代替的実施形態では、４３５で、オキシメータプローブは、オキシメータプローブによ
り照射され検出される光のいくつかの波長（例えば、４つの光の波長）について、組織に
ついての吸収係数μａ、低減された散乱係数μｓ’またはそれらの両方を判断する。その
後、オキシメータプローブは、メラニン含有量（例えば、ユーメラニン含有量、フェオメ
ラニン含有量、またはユーメラニン含有量およびフェオメラニン含有量の両方）に関する
情報を使用して、光の各波長について、判断された吸収（μａ）値を調整する。オキシメ
ータプローブは、１つ以上の算術演算、数学的関数、またはその両方を介して吸収（μａ

）値を調整することができる。例えば、メラニン含有量に関する情報は、吸収（μａ）値
を調整するためのオフセット（例えば、加法オフセット）、スケールファクタ、またはそ
の両方として使用することができる。その後、オキシメータプローブは、吸収（μａ）値
を使用して、組織の酸素飽和度の値を判断する。吸収（μａ）および低減された散乱（μ

ｓ）の判断については以下に記載する。
【００４４】
　別の実施形態では、４３５において、オキシメータプローブは、検出器構造によって生
成される反射率データに１つ以上のメラニン補正関数を適用する。メラニン補正関数は、
メラニン含有量（例えば、ユーメラニン含有量、フェオメラニン含有量、またはユーメラ
ニン含有量およびフェオメラニン含有量の両方）に関する情報に基づく。反射率データは
、検出器構造によって生成された後オキシメータプローブの１つ以上の電子構成要素によ
ってデジタル化されるアナログ反射率データ、またはデジタル化された反射率データであ
り得る。メラニン補正関数は、アナログ反射率データまたはデジタル化された反射率デー
タに適用することができる。メラニン補正関数は、反射率データに適用される１つ以上の
数学的演算を含む。スケールファクタは、オキシメータプローブに入力されるメラニン含
有量に関する情報に基づいて、オキシメータプローブによって判断される。反射率データ
は、オキシメータプローブによって照射される光の各波長ごとにメラニン含有量について
調整することができる。
【００４５】
　ある実施形態では、メラニン補正関数は、（例えば、スケールファクタを有する）１つ
以上の較正関数と組み合わされた結合関数（例えば、スケールファクタを有する）とする
ことができる。較正関数は、製造の結果として生じる差異、検出器構造の温度ドリフトの
結果として生じる差異、または他の考慮事項など、様々な要因に基づいて検出器応答を補
正するためのスケールファクタを含むことができる。反射率データがオキシメータプロー
ブによって調整された後、プローブは、測定される組織内の血液の酸素飽和度を判断する
ことができる。
【００４６】
　図５は、実施形態におけるオキシメータプローブ１０１によって組織の光学特性を判断
するための方法のフロー図を示す。オキシメータプローブは、オキシメータプローブによ
って測定される様々な組織パラメータを補正するために組織のメラニン含有量に関する情
報（例えば、ユーメラニン含有量、フェオメラニン含有量、またはユーメラニン含有量お
よびフェオメラニン含有量に関する情報）を使用する。このフロー図は、１つの実施形態
を表している。ステップは、実施形態の範囲から逸脱することなく、フロー図に対して追
加、削除、または結合することができる。
【００４７】
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　５００において、組織の色をいくつかの色サンプル（時には色見本と呼ばれる）の２つ
以上の色サンプルと比較して、色サンプルの１つの色が組織の色とほぼ一致するかどうか
を判定する。色の比較に使用される各色サンプルは、メラニン含有量の値と関連付けられ
る。色サンプルのメラニン含有量を識別する情報（例えば、数値）は、色サンプル上に位
置することができる。実施形態では、それらの色はニュージャージー州カールシュタット
のPantone LLCのPantone（登録商標）色である。
【００４８】
　組織の色と色サンプルの色との比較は、ミシガン州グランドラピッズのX-Rite, Incorp
oratedの色比較ツールの１つ以上のような色比較ツールによって行うことができる。実施
形態では、比較は、患者または医療提供者のような人間によって視覚的に実行され得る。
一実施態様では、オキシメータプローブは、組織のメラニン含有量の値を判断するように
適合され、それは、プローブのディスプレイ上に表示することができる。
【００４９】
　５０５において、比較に続いて、比較に基づいて組織のメラニン含有量の値が判断され
る。
【００５０】
　代替的実施形態では、メラニン含有量の値は、メラニン含有量値の有限範囲に基づく含
有量の推定値から判断される。メラニン含有量の範囲内の値の数は、２つ以上の値を含む
ことができる。
【００５１】
　例えば、メラニン含有量の範囲内の値の数は、異なる皮膚色について、２つ（例えば二
値レベル）であり得、例えば明るい色の組織に対しては１（例えば、メラニン含有量の第
１のレベルに対する第１の皮膚レベル）、黒色組織に対しては２（例えば、メラニン含有
量の第２のレベルに対する第２の皮膚レベル）など、または３つ（例えば、明るい組織の
色は１、１より暗い中間色の組織は２、１および２より暗い色組織は３）、または４，５
，６，７，８，９，１０もしくはそれ以上の値を含むことができる。メラニン含有量の値
の推定は、患者または医療提供者によって提供され得る。
【００５２】
　５１０において、メラニン含有量に関する情報をオキシメータプローブに入力すること
ができる。ステップ５１０は、オキシメータプローブがメラニン含有量の値を判断する方
法ではスキップすることができる。ボタン１１９は、メラニン含有量に関する情報が入力
され得るデータ入力モードにオキシメータプローブをセットするために、予め定められた
回数だけ活性化させることができる。その後、メラニン含有量の情報は、ボタンのさらな
る活性化により、プローブとの有線通信、プローブとの無線通信、ディスプレイがタッチ
インタフェースディスプレイであればディスプレイを介して、音声インタフェース（例え
ば、プローブ内のマイクロフォンおよび音声認識ソフトウェア）、または他の入力技術に
よって、プローブに入力され得る。代替的に、ボタンインタフェースは、メラニン含有量
（例えば、明るい肌および暗い肌の場合は１および２、明るい、中間、暗い色の肌につい
ては１，２および３、またはそれより多いユーザ選択可能なレベル）について、画面上に
選択可能な選択肢（または点灯したＬＥＤなど他の態様で与えられる選択肢）を（例えば
プロセッサとの対話を介して）提供し得る。ディスプレイがタッチインタフェースディス
プレイである場合、メラニンレベルについてのユーザ選択可能な選択肢をディスプレイ上
に表示することができ、そこでユーザは選択肢に触れることができる。他のユーザ入力装
置（例えば、マウス、外部キーボードなど）と協働するオキシメータ装置の実施形態にお
いては、ユーザは、これらの装置の１つ以上を使用して、ユーザ選択可能なメラニン選択
肢を選択することができる。
【００５３】
　５１５で、オキシメータプローブは、メラニン含有量に関する情報を使用して、オキシ
メータプローブによって実行される１つ以上の測定または計算を調整するように適合され
る。例えば、オキシメータプローブは、この情報を使用して、組織の酸素飽和度を調整し



(16) JP 2019-515735 A 2019.6.13

10

20

30

40

50

、吸収（μａ）を調整し、低減された散乱（μｓ’）を調整し、検出器によって生成され
る値を調整し、またはこれらの調整の組み合わせの１つ以上を調整し得る。これらの調整
の各々は、ステップ４３５に関してさらに上で説明される。
【００５４】
　図６は、ある実施形態においてオキシメータプローブ１０１によって組織の光学特性を
判断するための方法のフロー図である。オキシメータプローブは、プローブによって測定
される様々な組織パラメータを補正するために組織について判断されたメラニン含有量を
使用する。このフロー図は、１つの実施形態を表している。ステップは、実施形態の範囲
から逸脱することなく、フロー図に対して追加、削除、または結合することができる。
【００５５】
　６００において、組織の１つ以上の対側測定がオキシメータプローブによって行われる
。対側測定は、測定すべき標的組織（例えば、組織健康が判断されるべき乳房組織、例え
ば、右乳房、第１の標的組織が乳房の左側である場合の乳房の右側）上でオキシメータプ
ローブを用いて測定する前に、組織の一部（例えば、健康な乳房組織、左乳房、乳房の左
側）上でオキシメータプローブを用いて行われる。組織の対側測定は、オキシメータプロ
ーブによって照射される光の各波長に対して行うことができる。
【００５６】
　６０５において、検出器構造によって生成された反射率データは、オキシメータプロー
ブの電子要素によってデジタル化され、メモリに記憶される。反射率データは、その後の
組織測定のための比較の基礎を提供する。例えば、対側測定値は対側組織のメラニン含有
量の基線測定値を提供し、基線測定値をプロセッサが使用してオキシメータプローブの種
々の測定値を補正することができる。
【００５７】
　６１０において、測定されるべき標的組織のオキシメトリ測定がオキシメータプローブ
によって行われる。
【００５８】
　実施形態では、６１５において、プロセッサは、オキシメトリ測定を使用して標的組織
の酸素飽和度値を生成する。その後、プロセッサは、対側組織について６０５で記憶され
た、記憶された反射率データを取り出し、取り出された値を用いて酸素飽和度値を調整す
る。すなわち、プロセッサは、健康な対側組織のメラニン含有量についての基線測定値を
使用して、標的組織の酸素飽和度値を調整する。
【００５９】
　別の実施形態では、６１５において、プロセッサは、標的組織のオキシメトリ測定値か
ら吸収μａ、低減された散乱係数μｓ’、またはその両方を判断する。その後、プロセッ
サは、対側組織について６０５で記憶された反射率データを取り出し、取り出した値を使
用してμａ、μｓ、またはその両方を調整する。次に、プロセッサは、調整されたμａ値
を用いて、標的組織の酸素化ヘモグロビン、脱酸素化ヘモグロビン、または他の値を計算
する。すなわち、プロセッサは、健康な対側組織のメラニン含有量の基線測定値を使用し
て、標的組織のμａを調整する。
【００６０】
　６１５では、別の代替的な実施態様では、プロセッサは、対側組織について６０５で記
憶された、記憶された反射率データを取り出し、取り出された値を使用して、標的組織に
ついて検出器構造によって生成される反射率データを調整する。反射率データにプロセッ
サによって適用される調整は、単純なオフセット（例えば、加算オフセット）、スケール
ファクタ（例えば、乗算オフセット）、関数による補正、他の補正、またはこれらの調整
のいずれかの任意の組み合わせとすることができる。すなわち、プロセッサは、健康な組
織のメラニン含有量の基線測定値を用いて、検出器構造によって生成される値を調整して
、標的組織の反射率データを調整する。
【００６１】
　記憶されたシミュレート反射率曲線。ある実施形態によれば、メモリ１１７は、後でメ
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モリに記憶するためにコンピュータによって生成され得るいくつかのモンテカルロシミュ
レーション反射率曲線３１５（「シミュレート反射率曲線」）を記憶する。シミュレート
反射率曲線３１５の各々は、１つ以上のシミュレートされた源構造からシミュレートされ
た組織内へと照射され、シミュレートされた組織から１つ以上のシミュレートされた検出
器構造に反射される光（例えば近赤外線）のシミュレーションを表す。シミュレート反射
率曲線３１５は、図２に関して上述したように、源－検出器距離を有するプローブ先端１
１０の源構造１２０ａ～１２０ｂおよび検出器構造１２５ａ～１２５ｈの構成のような、
シミュレートされた源構造およびシミュレートされた検出器構造の特定の構成に対するも
のである。
【００６２】
　したがって、シミュレート反射率曲線３１５は、オキシメータプローブ１０１の源構造
から照射され、オキシメータプローブ１０１の検出器構造によって収集される光をモデル
化する。さらに、シミュレート反射率曲線３１５の各々は、組織発色団の特定の濃度およ
び組織散乱体の特定の濃度に関する特定の組織吸収値および組織散乱値などの固有の実際
の組織状態を表す。例えば、シミュレート反射率曲線は、様々なメラニン含有量、様々な
酸素化ヘモグロビン濃度、様々な脱酸素化ヘモグロビン濃度、様々の水の濃度、水の濃度
の静的値、脂肪の様々な濃度、脂肪の濃度の静的値、または様々な吸収（μａ）値および
低減された散乱（μｓ’）値のために使用される。
【００６３】
　メモリ１１７に記憶されるシミュレート反射率曲線の数は、相対的に大きくてもよく、
オキシメータプローブ１０１によって生存能力について分析される実際の組織に存在し得
る光学特性および組織特性のすべてではないにしてもほとんどすべての実際的な組み合わ
せを表し得る。メモリ１１７は、モンテカルロシミュレーション反射率曲線を格納するも
のとして本明細書では説明されているが、メモリ１１７は、拡散近似を使用するなど、モ
ンテカルロ法以外の方法によって生成されたシミュレート反射率曲線を記憶してもよい。
【００６４】
　図７は、プローブ先端１１０の源構造および検出器構造の構成のような、源構造１２０
および検出器構造１２５の特定の構成に関するものであってもよい、反射率曲線の例示的
なグラフを示す。グラフの水平軸は、源構造１２０と検出器構造１２５との間の距離（す
なわち、源－検出器距離）を表す。源構造１２０と検出器構造１２５との間の距離が適切
に選択され、シミュレート反射率曲線が源構造１２０および検出器構造１２５についての
シミュレーションである場合、シミュレート反射率曲線におけるデータ点間の横方向の間
隔は相対的に均一である。このような均一な間隔は、図７のシミュレート反射率曲線に見
ることができる。グラフの垂直軸は、組織から反射し、検出器構造１２５によって検出さ
れる光のシミュレートされた反射率を表す。シミュレート反射率曲線によって示されるよ
うに、検出器構造１２５に到達する反射光は、源構造と検出器構造との間の距離によって
変化し、より小さな源－検出器距離で検出される反射光は、より大きな源－検出器距離で
検出される反射光よりも大きい。
【００６５】
　図８は、いくつかの重要な組織発色団、すなわち酸素化ヘモグロビンを含有する血液、
脱酸素化ヘモグロビンを含有する血液、メラニン、および水についての、吸収係数μａ対
光の波長のグラフを示す。ある実施形態では、シミュレート反射率曲線を生成するために
使用されるモンテカルロシミュレーションは、組織内に存在し得る１つ以上の選択発色団
の関数である。発色団はメラニン、酸素化ヘモグロビン、脱酸素化ヘモグロビン、水、脂
質、シトクロムまたは他の発色団を、任意の組み合わせで含むことができる。酸素化ヘモ
グロビン、脱酸素化ヘモグロビンおよびメラニンは、可視および近赤外スペクトル範囲の
大部分について、組織における最も支配的な発色団である。
【００６６】
　一実施形態によれば、メモリ１１７は、シミュレート反射率曲線３１５の各々について
選択された数のデータ点を記憶し、シミュレート反射率曲線の全体は記憶しないかもしれ
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ない。シミュレート反射率曲線３１５の各々について記憶されるデータ点の数は、源－検
出器対の数と一致してもよい。例えば、プローブ先端１１０が２つの源構造１２０ａおよ
び１２０ｂならびに８個の検出器構造１２５ａ～１２５ｈを含む場合は、オキシメータプ
ローブ１０１は１６個の源－検出器の対を含み、メモリ１１７はしたがって源構造１２０
ａまたは１２０ｂによって照射される光の各波長のシミュレート反射率曲線ごとに１６個
の選択データ点を記憶し得る。実施形態では、記憶されたデータ点は、表１において示さ
れるものなどのようなプローブ先端１１０の特定の源－検出器距離についてのものである
。
【００６７】
　したがって、メモリ１１７に記憶されるシミュレート反射率曲線データベースのサイズ
は１６×５８５０であり得、各源構造１２０によって生成および照射され各検出器構造１
２５によって測定され得る曲線ごとに１６個の点が記憶され得、光学特性範囲にわたって
合計５８５０本の曲線がある。代替的に、メモリ１１７に記憶されるシミュレート反射率
曲線データベースのサイズは１６×４×５８５０であり得、各源構造によって生成され発
せられ得る４つの異なる波長について１６個の点が曲線ごとに記憶され、光学特性範囲に
わたって合計５８５０本の曲線がある。５８５０本の曲線は、例えば、３９個の散乱係数
μs'値および１５０個の吸収係数μa値のマトリクスに由来する。他の実施形態では、よ
り多くかまたはより少ない数のシミュレート反射率曲線が、メモリにおいて記憶される。
例えば、メモリに記憶されるシミュレート反射率曲線の数は、約５０００本の曲線から、
約２５０，０００本の曲線、約４００，０００本の曲線、またはそれ以上の範囲に及ぶこ
とができる。
【００６８】
　低減された散乱係数μs'値の範囲はセンチメートルにつき５：５：２４からかもしれな
い。μa値の範囲はセンチメートルにつき０．０１：０．０１：１．５からかもしれない
。上述の範囲は例の範囲であり、源－検出器の対の数、各源構造によって生成され照射さ
れる波長の数、およびシミュレート反射率曲線の数はより小さくても大きくてもよいこと
が理解されるであろう。
【００６９】
　図９は、実施形態においてオキシメータプローブのメモリに記憶されるシミュレート反
射率曲線３１５のデータベース９００を示す。このデータベースは、組織の均質モデル用
である。データベース内の各行は、２つのシミュレートされた源構造（例えば、源構造１
２０ａ～１２０ｂ）からシミュレートされた組織に照射され、シミュレートされた組織か
らの反射後に８つのシミュレートされた検出器構造（例えば、検出器構造１２５ａ～１２
５ｈ）によって検出されるシミュレートされた光についてモンテカルロシミュレーション
から生成されるシミュレート反射率曲線を示す。データベースのためにシミュレート反射
率曲線を生成するために使用されるモンテカルロシミュレーションは、均質な組織モデル
用である。均質組織モデルのためのシミュレートされた組織は、組織表面から表皮、真皮
および皮下組織を通して均質な光学特性を有する。つまり、表皮、真皮および皮下の光学
特性は、モンテカルロシミュレーションでは同じである。データベースにおいて、シミュ
レート反射率曲線の各々は、吸収（μａ）値および低減された散乱（μｓ’）値と関連付
けられる。データベース内のシミュレート反射率曲線の各々は、他の発色団の値と関連付
けることができる。
【００７０】
　シミュレート反射率曲線のデータベースは、シミュレートされた反射率の実際の値（例
えば、浮動小数点値）を含むことができ、またはシミュレートされた反射率の実際の値に
対する索引付けされた値（例えば、２進値）を含むことができる。図９に示すように、デ
ータベースは、シミュレートされた反射率の実際の値に対する索引付けされた値（例えば
、２進値）を含む。データベースは、例えばエントリの精度に依存する様々な長さのバイ
ナリワードを含むことができる。バイナリワードは、２ビット長、４ビット長、８ビット
長、１６ビット長、３２ビット長、または他の長さとすることができる。
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【００７１】
　一実施態様では、１つ以上の数学的変換が、シミュレート反射率曲線の値をデータベー
スに入力する前に、シミュレート反射率曲線に適用される。数学的変換は、検出器構造に
よって生成された反射率データのシミュレート反射率曲線への適合を改善することができ
る。例えば、シミュレート反射率曲線に対数関数を適用して、検出器構造によって生成さ
れた測定データのシミュレート反射率曲線への適合を改善することができる。
【００７２】
　オキシメトリ測定が行われると、照射された光の各波長に対する反射率データが検出器
構造によって検出され、データベース９００のシミュレート反射率曲線に個別に適合され
る。シミュレート反射率曲線に適合した照射光の各波長の反射率データについて、オキシ
メータプローブは吸収μａ、低減された散乱μｓ’またはこれらの値の両方を判断する。
例えば、第１の波長の光に対する第１の反射率データのセットをシミュレート反射率曲線
に適合させて、吸収μａおよび低減された散乱μｓ’の１つ以上（例えば、組織パラメー
タの第１の組）を判断する。反射率データをシミュレート反射率曲線に適合させることに
ついては、以下でさらに説明する。
【００７３】
　その後、第２の波長の光に対する第２の反射率データのセットをデータベース９００の
シミュレート反射率曲線に適合させて、第２の波長について吸収μａおよび低減された散
乱μｓ’の１つ以上（例えば、組織パラメータの第２の組）を判断する。その後、第３の
波長の光に対する第３の反射率データのセットをデータベース９００のシミュレート反射
率曲線に適合させて、吸収μａおよび低減された散乱μｓ’の１つ以上（例えば、組織パ
ラメータの第３の組）を判断する。その後、第４の波長の光に対する第４の反射率データ
のセットをデータベース９００のシミュレート反射率曲線に適合させて、第４の波長につ
いて、吸収μａおよび低減された散乱μｓ’の１つ以上（例えば、組織パラメータの第４
の組）を判断する。
【００７４】
　４組の組織パラメータをオキシメータプローブによって一緒に使用して、酸素化ヘモグ
ロビン濃度、脱酸素化ヘモグロビン濃度、メラニン含有量、または他のパラメータなど、
組織の様々な値を判断することができる。
【００７５】
　図１０は、実施形態においてオキシメータプローブのメモリに記憶されるシミュレート
反射率曲線のデータベース１０００を示す。データベースは、組織の層状モデル（例えば
、層状の皮膚）のためのものである。シミュレート反射率曲線を生成したモンテカルロシ
ミュレーションは、シミュレーションのために層状組織モデルを使用する。層状組織は、
２つ以上の層を含むことができる。一実施形態では、層状組織は２つの組織層を含む。２
つの組織層は、異なる吸収μａ、低減された散乱μｓ’、またはこれらの特性の両方のよ
うな、異なる光学特性を有する。
【００７６】
　一実施態様では、第１のシミュレートされた組織層は表皮用であり、第２のシミュレー
トされた組織層は真皮用である。モンテカルロシミュレーションで使用される表皮の厚さ
は、約４０ミクロン～約１４０ミクロンの範囲であり得る。例えば、表皮の厚さは、４０
ミクロン、５０ミクロン、６０ミクロン、７０ミクロン、８０ミクロン、９０ミクロン、
１００ミクロン、１１０ミクロン、１２０ミクロン、１３０ミクロン、１４０ミクロンま
たは他の厚さであり得る。モンテカルロシミュレーションで使用される真皮の厚さは、１
ミリメートル未満から事実上無限の厚さまでの範囲、例えば１２ミリメートル以上であり
得る。
【００７７】
　シミュレート反射率曲線が真皮のために生成されるとき、表皮の１つ以上の光学特性は
変動され得る。例えば、シミュレート反射率曲線が真皮のために生成されるとき、メラニ
ン含有量は表皮について変動され得る。代替的に、シミュレート反射率曲線が真皮のため
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に生成されるとき、μａは表皮について変動され得る。
【００７８】
　一実施形態では、データベース１０００は、表皮と真皮との組み合わせによって反射さ
れる光についてのシミュレート反射率曲線を含む。
【００７９】
　オキシメータプローブによって測定される実際の組織について、源構造によって照射さ
れ検出器構造によって検出される光の各波長についての反射率データは、プロセッサによ
って一度に１つずつシミュレート反射率曲線に適合される。データベース内のシミュレー
ト反射率曲線の１つ以上への適合に基づいて、オキシメータプローブは、実組織の一方ま
たは両方の層について、吸収μａおよび低減された散乱μｓ’の一方または両方を判断す
る。一方の層について判断された吸収（μａ）値から、オキシメータプローブは組織の酸
素化濃度および脱酸素化ヘモグロビン濃度を判断する。
【００８０】
　図１１Ａ～図１１Ｂは、実施形態においてオキシメータプローブのメモリに記憶される
シミュレート反射率曲線のデータベース１１１０を示す。データベースは組織の層状モデ
ル用である。データベースの各行は、シミュレートされた源構造から照射され、シミュレ
ートされた検出器構造によって検出される４つの波長の光の各々に対するシミュレート反
射率曲線を含む。４つのシミュレート反射率曲線の各行は、各シミュレート反射率曲線に
ついて１６の値を含む。より具体的には、各行は、源構造１２０ａ～１２０ｂおよび検出
器構造１２５ａ～１２５ｈの１６個の源－検出器距離のために１６個の値を含む。合計で
、各行は、２つのシミュレートされた源構造から照射され、８つのシミュレートされた検
出器構造によって検出される４つの波長の光に対する４つのシミュレート反射率曲線につ
いて６４個の値を含む。
【００８１】
　より多くのまたはより少ない波長が源構造から照射される場合、データベース１１１０
の組織の層状モデルは、１行当たりより多くのまたはより少ないシミュレート反射率曲線
を含むことができる。データベース１１１０は、例えば、１つまたは３つ以上の源構造が
プローブ先端に含まれるか、より多くのまたはより少ない検出器構造がプローブ先端に含
まれるか、またはその両方である場合、シミュレート反射率曲線の各々について、１６個
より多くまたはより少ない値を含むことができる。
【００８２】
　データベース１１１０の各行についての４つのシミュレート反射率曲線の各々は、メラ
ニン含有量、血液量、散乱、および酸素飽和度（組織の総ヘモグロビンに対する酸素化ヘ
モグロビンの割合）を含む４つの組織パラメータに関連付けられる。より多数または少数
の組織パラメータをデータベース１１１０に含めることができる。
【００８３】
　オキシメータプローブによって測定されるべき組織について検出器構造１２５ａ～１２
５ｈによって生成される検出器値の組が、プロセッサによって行の１つ以上に適合される
と、オキシメータプローブは、それによって、メラニン含有量、血液量、散乱、および酸
素飽和度などの組織パラメータのうちの１つ以上を、任意の組み合わせで、判断する。一
実施形態では、オキシメータプローブは、組織の酸素飽和度を判断し、ディスプレイ上に
酸素飽和度の値を表示するように適合される。
【００８４】
　上で簡単に説明したように、データベース１１１０は、層状組織モデルのシミュレート
反射率曲線３１５を含む。シミュレートされた組織の層は、表皮、真皮、皮下組織、また
はこれらの層の１つ以上の任意の組み合わせを含むことができる。これらの層は、細網真
皮および表層神経叢のような皮膚形態のより高い分解能を含むことができる。シミュレー
ト反射率曲線を生成するモンテカルロシミュレーションは、組織層に含まれる様々な発色
団について組織をシミュレートすることができる。例えば、モンテカルロシミュレーショ
ンは、様々なメラニン含有量を有する表皮のための組織モデルを使用することができるが
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、血液を含む表皮のための組織モデルを使用しないかもしれない。モンテカルロシミュレ
ーションは、様々な血液量および様々な酸素飽和度を有する真皮層のための組織モデルを
使用することができる。ある実施形態では、モンテカルロシミュレーションは、メラニン
を含む真皮のための組織モデルを使用しない。同様に、モンテカルロシミュレーションは
、様々な血液量および様々な酸素飽和度を有する脂肪組織の組織モデルを使用することが
できる。ある実施形態では、モンテカルロシミュレーションは、メラニンを有する脂肪組
織のための組織モデルを使用しない。組織層の組織モデルは、他の組織発色団の濃度が比
較的典型的な生理学的値である水および脂肪のような、他の組織発色団についての濃度を
含むことができる。
【００８５】
　一実施態様では、シミュレート反射率曲線を生成するためにモンテカルロシミュレーシ
ョンが使用する様々な発色団濃度は、実際の組織に存在する実際の生理学的値の相対的に
大きくかつ相対的に正確な範囲に亘る。実際の生理学的値の範囲に含まれる値の数は、組
織オキシメータ測定の様々なパラメータのバランスをとるために変更することができる。
例えば、シミュレートされた組織における発色団の濃度の範囲に使用される値の数は、相
対的に高くまたは低くあり得、オキシメータプローブによって行われる測定の精度に影響
を与え得る。一実施形態では、シミュレートされた表皮組織における光吸収についてメラ
ニン含有量の範囲のためにモンテカルロシミュレーションで３５５の値が使用される。一
実施形態では、シミュレートされた真皮組織における光吸収についてメラニン含有量の範
囲のためにモンテカルロシミュレーションで８６の値が使用される。シミュレートされた
表皮組織およびシミュレートされた真皮組織の両方における散乱については、モンテカル
ロシミュレーションで６５の値が使用される。他の実施態様では、これらの値の数は異な
る。
【００８６】
　組織分析図１２Ａ～図１２Ｂは、オキシメータプローブ１０１が光学特性を判断するた
めに反射率データおよびシミュレート反射率曲線３１５を使用する、オキシメータプロー
ブによる組織（例えば皮膚）の光学特性を判断するための方法のフロー図である。光学特
性は、組織の吸収係数μａおよび低減された散乱係数μｓ’を含み得る。組織の吸収係数
μａを組織の酸素飽和度値に変換するためのさらなる方法は、以下により詳細に説明され
る。このフロー図は、１つの実施形態を表している。ステップは、実施形態の範囲から逸
脱することなく、フロー図に対して追加、削除、または結合することができる。
【００８７】
　１２００において、オキシメータプローブ１０１は、源構造１２０ａなどの源構造１２
０の１つから組織内に光（例えば近赤外光）を発する。オキシメータプローブは一般に、
源構造から発光されているときに組織と接触している。照射光が組織から反射した後、ス
テップ１２０５において検出器構造１２５がこの光の一部を検出し、ステップ１２１０に
おいて組織の反射率データ点を生成する。ステップ１２００、１２０５、および１２１０
は、光の複数の波長（例えば赤色光、近赤外光、またはその両方）について、および源構
造１２０ｂなどの１つ以上の他の源構造について繰返され得る。１つの波長の反射率デー
タ点は、例えば組織オキシメトリプローブ１１５が１６個の源－検出器距離を有する場合
、１６個の反射率データ点を含むかもしれない。反射率データ点は、反射率データ点のＮ
ベクトルと称されることもある。
【００８８】
　１２１５において、反射率データ点（例えば生反射率データ点）が源－検出器の対のゲ
インに対して補正される。源－検出器の対の校正の間、源－検出器の対についてゲイン補
正が生成され、メモリ１１７に記憶される。ゲイン補正の生成については、以下でさらに
詳細に説明する。
【００８９】
　１２２０において、プロセッサ１１６は、（例えば残差二乗和計算を介して）反射率デ
ータ点をシミュレート反射率曲線３１５に適合させて、反射率データ点に最良適合する（
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すなわち最低適合誤差を有する）特定の反射率データ曲線を求める。メモリに格納され、
反射率データに適合されるデータベースは、データベース９００、データベース１０００
、またはデータベース１１００であることができる。１つの特定の実施形態では、シミュ
レート反射率曲線のデータベースの「粗（ｃｏａｒｓｅ）」グリッドであるシミュレート
反射率曲線の比較的小さいセットが選択されて適合ステップ１２２０に利用される。例え
ば、３９個の散乱係数μｓ’値および１５０個の吸収係数μａ値を与えられるデータベー
ス９００の場合、シミュレート反射率曲線の粗グリッドは、プロセッサ１１６によって、
粗グリッド内の合計４０本のシミュレート反射率曲線について５個おきの散乱係数μｓ’
値および８個おきの吸収係数μａを取ることによって、求められるかもしれない。上述の
具体値は例の実施形態についてのものであり、他のサイズの粗グリッドもプロセッサ１１
６によって利用されるかもしれないことが理解されるであろう。反射率データ点を粗グリ
ッドに適合させることによる結果は、最良適合するシミュレート反射率曲線の粗グリッド
内の座標（μａ，μｓ’）ｃｏａｒｓｅである。データベース１０００の場合、粗グリッ
ドは、各層の吸収、および低減された散乱をカバーする。データベース１０００のための
方法に関する以下の各ステップは、各層のμａ、およびμｓ’について調整される。デー
タベース１１００の場合、粗グリッドは、メラニン含有量、酸素飽和度、血液量、および
散乱をカバーする。データベース１１００のための方法の以下の各ステップは、μａ、お
よびμｓ’の代わりにメラニン含有量、酸素飽和度、血液量、および散乱について調整さ
れる。
【００９０】
　１２２５において、最低適合誤差を有する粗グリッドからの特定のシミュレート反射率
曲線がプロセッサ１１６によって利用されてシミュレート反射率曲線の「微細（fine）」
グリッドが定義され、微細グリッド内のシミュレート反射率曲線は、最低適合誤差を有す
る粗グリッドからのシミュレート反射率曲線の周りにある。
【００９１】
　すなわち、微細グリッドは規定サイズであり、粗グリッドからの最低誤差シミュレート
反射率曲線は微細グリッドの中心を規定する。微細グリッドは粗グリッドと同数のシミュ
レート反射率曲線を有してもよいし、またはより多いもしくはより少ないシミュレート反
射率曲線を有してもよい。微細グリッドは、ステップ１２３０において微細グリッド内で
近傍の吸収係数μａ値および散乱係数μｓ’値のピーク表面アレイを求めるのに十分な数
の点を提供するよう、ある微細さを有する。具体的には、プロセッサ１１６が粗グリッド
からの最低誤差値に加えて特定のオフセットを利用することによって閾値が設定され得る
。閾値未満の誤差を有する微細グリッド上の散乱係数μｓ’および吸収係数μａの位置は
すべて、反射率データについての散乱係数μｓ’および吸収係数μａをさらに求めるため
にピーク表面アレイを求める際に用いるために識別され得る。具体的には、ピークについ
て誤差適合がなされ、ピークにおける吸収係数μａおよび散乱係数μｓ’値が求められる
。ステップ１２４０において、ピークにおける吸収係数μａおよび散乱係数μｓ’値の重
み付け平均（例えばセントロイド計算）がオキシメータプローブによって利用され、組織
の反射率データ点についての吸収係数μａおよび散乱係数μｓ’値が求められ得る。
【００９２】
　重み付け平均についての吸収係数μａおよび散乱係数μｓ’値の重みは、閾値から微細
グリッド誤差を引いたものとしてプロセッサ１１６によって求められ得る。微細グリッド
上の点は閾値未満の誤差で選択されるため、これによって正の重みが与えられる。重み付
け平均の重み付け計算（例えばセントロイド計算）によって、組織の反射率データ点につ
いての予想される散乱係数μｓ’および吸収係数μａ（すなわち（μａ，μｓ’）ｆｉｎ

ｅ）が提供される。様々な非線形最小二乗法の１つ以上を用いて適合して吸収係数μａの
真の最小誤差ピークを求めるなど、他の方法もオキシメータプローブによって利用され得
る。
【００９３】
　一具体化によると、プロセッサ１１６は反射率データ点およびシミュレート反射率曲線
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の対数を計算し、各対数を源－検出器距離（例えばセンチメートルで表わされる）の平方
根で割る。源－検出器距離の平方根で割られた対数値は、上述のステップ（例えばステッ
プ１２１５、１２２０、１２２５、および１２３０）において反射率データ点およびシミ
ュレート反射率曲線についてプロセッサ１１６によって利用されて、シミュレート反射率
曲線に対する反射率データ点の適合が改善され得る。
【００９４】
　別の具体化によると、オフセットは実質的にゼロに設定され、これによって粗グリッド
最小と微細グリッド最小との差のオフセットが有効に与えられる。図１２Ａから図１２Ｂ
に関して上記に説明された方法は粗グリッドからの最小適合誤差に依拠するため、微細グ
リッド上の真の最小誤差は典型的にはより低い。理想的には、閾値は微細グリッド上の最
低誤差から求められ、これは典型的にはプロセッサによるさらなる演算を必要とする。
【００９５】
　以下は、一具体化に係る微細グリッド内の反射率データ点に最良適合する特定のシミュ
レート反射率曲線を見つけるためのさらなる詳細な説明である。図１２Ｂは、１つの実施
形態による、微細グリッドにおいて反射率データ点に最良適合する特定のシミュレート反
射率曲線を見つける方法のフロー図である。このフロー図は、１つの実施形態を表してい
る。ステップは、実施形態の範囲から逸脱することなく、フロー図に対して追加、削除、
または結合することができる。
【００９６】
　ステップ１２２５において反射率データ点に最良適合する粗グリッドから特定のシミュ
レート反射率曲線（μａ，μｓ’）ｃｏａｒｓｅを求めた後、ステップ１２５０において
、プロセッサ１１６はシミュレート反射率曲線の完全シミュレート反射率曲線データベー
ス（すなわち１６×５８５０の（μａ，μｓ’）データベース）内の（μａ，μｓ’）ｃ

ｏａｒｓｅの周りの領域内の誤差表面を演算する。誤差表面はｅｒｒ（μａ，μｓ’）と
示される。その後、ステップ１２５５において、プロセッサ１１６は、ｅｒｒｍｉｎと称
される、ｅｒｒ（μａ，μｓ’）内の最小誤差値を探す。プロセッサ１１６は次に、ステ
ップ１２６０において、ピーク表面がゼロよりも大きい場合はｐｋｓｕｒｆ（μａ，μ’

ｓ）＝ｋ＋ｅｒｒｍｉｎ－ｅｒｒ（μａ，μ’ｓ）によって示される、またはピーク表面
がゼロ以下である場合はｐｋｓｕｒｆ（μａ，μ’ｓ）＝ｋ＋ｅｒｒｍｉｎ－ｅｒｒ（μ

ａ，μ’ｓ）＝０によって示されるｅｒｒ（μａ，μｓ’）からのピーク表面アレイを生
成する。当該式において、ｋは、約１０個の要素のゼロよりも大きい幅を有するｅｒｒ（
μａ，μ’ｓ）の最小点におけるピークから選択される。ステップ１２６５において、ｐ
ｋｓｕｒｆ（μａ，μ’ｓ）のピークの質量中心（すなわちセントロイド計算）は、点の
高さを重みとして用いる。質量中心の位置は、組織の反射率データ点の吸収係数μａおよ
び散乱係数μｓ’の補間結果である。
【００９７】
　組織の反射率データ点の吸収係数μａおよび散乱係数μｓ’を求めるための図１２Ａお
よび図１２Ｂに関して上記に説明された方法は、源構造１２０の各々によって生成される
波長（例えば３つまたは４つの波長）の各々ごとに繰返され得る。
【００９８】
　酸素飽和度判定。第１の具体化によると、プロセッサ１１６は、各源構造１２０によっ
て生成される光の３つまたは４つの波長について（上述のように）求められる吸収係数μ

ａ（例えば３つまたは４つの吸収係数μａ）を利用することによって、オキシメータプロ
ーブ１０１によってプローブされる組織の酸素飽和度を求める。第１の具体化によると、
酸素飽和度に対する吸収係数μａの最良適合を見つけるための酸素飽和度値のルックアッ
プテーブルが生成される。ルックアップテーブルは、可能性のある総ヘモグロビン、メラ
ニン、および酸素飽和度値の範囲を仮定し、これらのシナリオごとにμａを計算すること
によって生成され得る。そして、単位ベクトルのノルム（ｎｏｒｍ）で分割して、システ
ム誤差を減少させて曲線の相対形状にのみ依存することによって、吸収係数μａ点が単位
ベクトルに変換される。そして、単位ベクトルがルックアップテーブルと比較されて最良
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適合が見つけられ、これによって酸素飽和度が与えられる。
【００９９】
　第２の具体化によると、プロセッサ１１６は、脱酸素化ヘモグロビンおよび酸素化ヘモ
グロビンの純検体信号（net analyte signal：ＮＡＳ）を計算することによって組織の酸
素飽和度を求める。ＮＡＳは、系内の他のスペクトル成分に直交するスペクトルの部分と
定義される。例えば、酸素化ヘモグロビンおよび脱酸素化ヘモグロビンも含む系における
脱酸素化ヘモグロビンのＮＡＳは、酸素化ヘモグロビンスペクトルおよびメラニンスペク
トルに直交するスペクトルの部分である。そして、ベクトルがそれぞれのＮＡＳを各波長
において予め決定された吸収係数で乗算することによって、脱酸素化および酸素化ヘモグ
ロビンの濃度が計算され得る。そして、酸素飽和度が、酸素化ヘモグロビンおよび脱酸素
化ヘモグロビンの合計で除算される酸素化ヘモグロビンの濃度として容易に計算される。
LorberによるAnal. Chem. 58: 1167-1172 (1986)が引用により本明細書中に援用され、組
織の酸素飽和度を求めるための第２の具体化のさらなる詳細な理解のための枠組みを提供
する。
【０１００】
　オキシメータプローブ１０１の実施形態によると、反射率データは３０ヘルツで検出器
構造１２５によって生成され、酸素飽和度値は約３へルツで計算される。求められた酸素
飽和度値（例えば少なくとも３つの酸素飽和度値）の移動平均がディスプレイ１１５上に
表示され得るが、それは１ヘルツの更新速度を有するかもしれない。
【０１０１】
　光学特性。上記に簡単に説明されたように、メモリ１１７に記憶される各シミュレート
反射率曲線３１５は、組織の一意の光学特性を表わす。より具体的には、所与の波長につ
いてのシミュレート反射率曲線の一意の形状は組織の光学特性の一意の値、すなわち、散
乱係数（μｓ）、吸収係数（μａ）、組織の異方性（ｇ）、および組織の屈折率を表わし
、それらから組織の特性が判断されてもよい。
【０１０２】
　比較的小さい源－検出器距離について検出器構造１２５によって検出される反射率は、
低減された散乱係数μｓ’に主に依存する。低減された散乱係数は、散乱係数μｓおよび
組織の異方性ｇを組込んだ「集合（ｌｕｍｐｅｄ）」特性であり、μｓ’＝μｓ（１－ｇ
）であり、１／μｓ’のサイズの多くのステップのランダムウォークの光子の拡散を記述
するために用いられ、各ステップは等方散乱を含む。そのような記述は、多くの小さいス
テップ１／μｓを用いる光子移動の記述と同等であり、これらのステップの各々は、吸収
事象の前に多くの散乱事象がある場合、すなわちμａ＜＜μｓ’である場合は一部偏向角
度のみを含む。
【０１０３】
　対照的に、比較的大きい源－検出器距離について検出器構造１２５によって検出される
反射率は、有効吸収係数μｅｆｆに主に依存し、これは、
【０１０４】
【数１】

【０１０５】
と定義され、これはμａおよびμｓ’の両方の関数である。
　したがって、相対的に小さい源－検出器距離（例えば図２のＳ１－Ｄ４およびＳ２－Ｄ
８）ならびに相対的に大きい源－検出器距離（例えば図２のＳ１－Ｄ８およびＳ２－Ｄ４
）における反射率を測定することによって、μａおよびμｓ’の両方を互いに独立して求
めることができる。組織の光学特性は次に、酸素化ヘモグロビンおよび脱酸素化ヘモグロ
ビン濃度の計算のための十分な情報、およびしたがって組織の酸素飽和度を提供し得る。
【０１０６】
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　データ収集最適化のための反復適合。図１３は、オキシメータプローブ１０１による組
織の光学特性を判断する別の方法のフロー図を示す。このフロー図は、１つの実施形態を
表している。ステップは、実施形態の範囲から逸脱することなく、フロー図に対して追加
、削除、または結合することができる。
【０１０７】
　１３００において、オキシメータプローブ１０１は、源構造１２０ａなどの源構造１２
０の１つから組織内に光（例えば近赤外光）を発する。照射された光が組織から反射した
後、検出器構造１２５は光を検出し（ステップ１３０５）、組織についての反射率データ
を生成する（ステップ１３１０）。ステップ１３００，１３０５、および１３１０は、複
数の波長の光について、および源構造１２０ｂなどの１つ以上の他の源構造について繰り
返されてもよい。１３１５において、オキシメータプローブ１０１は反射率データをシミ
ュレート反射率曲線３１５に適合させ、反射率データが最良適合を有するシミュレート反
射率曲線を求める。メモリに格納され、反射率データに適合されるデータベースは、デー
タベース９００、データベース１０００、またはデータベース１１００であり得る。その
後、ステップ１３２０において、オキシメータプローブ１０１は、反射率データに最良適
合するシミュレート反射率曲線の光学特性に基づいて、組織の光学特性（例えば、データ
ベース９００またはデータベース１０００の場合ではμａおよびμｓ’、またはデータベ
ース１１００の場合ではメラニン含有量、酸素飽和度、血液量および散乱）を求める。
【０１０８】
　１３２５において、オキシメータプローブ１０１は、ステップ１３２０で求めた光学特
性（例えばｍｆｐ＝１／（μａ＋μ’ｓ））から組織内の光の平均自由工程を求める。具
体的には、平均自由工程は、すべての源－検出器の対（例えば、対１：源構造１２０ａお
よび検出器構造１２５ａ、対２：源構造１２０ａおよび検出器構造１２５ｂ、対３：源構
造１２０ａおよび検出器構造１２５ｃ、対４：源構造１２０ａおよび検出器構造１２５ｄ
、対５：源構造１２０ａおよび検出器構造１２５ｅ、対６：源構造１２０ａおよび検出器
構造１２５ｆ、対７：源構造１２０ａおよび検出器構造１２５ｇ、対８：源構造１２０ａ
および検出器構造１２５ｈ、対９：源構造１２０ｂおよび検出器構造１２５ａ、対１０：
源構造１２０ｂおよび検出器構造１２５ｂ．．．など）についての反射率データを含む累
積反射率曲線から得られる光学特性から求められ得る。
【０１０９】
　１３３０において、オキシメータプローブ１０１は、組織の所与の領域について計算し
た平均自由工程が最短の源－検出器距離（例えば図２のＳ１－Ｄ４およびＳ２－Ｄ８）の
２倍よりも長いか否かを判断する。平均自由工程が最短の源－検出器距離の２倍よりも長
い場合は、最短の源－検出器距離を有する源－検出器の対の検出器構造から収集される反
射率データを利用することなく、収集された反射率データはシミュレート反射率曲線に再
適合される（すなわち再分析される）。例えば、ステップ１３１５～１３３０は、源構造
１２０ａが検出器構造１２５ｄの源として作用している状態で検出器構造１２５ｅからの
反射率データを使用せずに、かつ、源構造１２０ｂが検出器構造１２５ｈの源として作用
している状態で検出器構造１２５ｈからの反射率データを使用せずに、繰返される。平均
自由工程を計算し、１つ以上の源－検出器の対についての反射率データを捨てる処理は、
適合に対する反射率データに寄与する源－検出器の対のうち、計算された平均自由工程の
半分よりも短い源－検出器距離を有する対がなくなるまで繰返され得る。その後、ステッ
プ１３３５において、最良適合するシミュレート反射率曲線から酸素飽和度が求められ、
オキシメータプローブ１０１によって例えばディスプレイ１１５上で報告される。
【０１１０】
　源構造１２０の１つから組織内に発せされ、平均自由工程の半分未満だけ進む光は、非
拡散反射される。この光の再発光距離は、組織位相関数および局所組織構成に大きく依存
する。したがって、この光の反射率データを使用すると、複数の散乱事象を経験した光の
反射率データと比較して、光学特性および組織特性の判定の精度が低下する傾向がある。
【０１１１】
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　データ重み付け検出器構造。源構造１２０からの増大した距離に位置する検出器構造１
２５は、組織から、減少する量の反射を受ける。したがって、相対的に短い源－検出器距
離（例えば、図２のＳ１－Ｄ４およびＳ２－Ｄ８）を有する検出器構造１２５によって生
成された反射率データは、相対的に長い源－検出器距離（例えば、図２のＳ１－Ｄ８およ
びＳ２－Ｄ４）を有する検出器構造によって生成される反射率データと比較して、本来、
より高い信号を示す傾向がある。したがって、適合アルゴリズムは、シミュレート反射率
曲線を、相対的に長い源－検出器距離（例えば、平均距離より大きい源－検出器距離）を
有する検出器構造によって生成される反射率データよりも密に、相対的に短い源－検出器
距離（例えば、源構造と検出器構造との間の平均距離以下の源－検出器距離）を有する検
出器構造１２５によって生成される反射率データに対して、優先的に適合させてもよい。
反射率データから光学特性を比較的正確に求めるためには、この距離に比例したスキュー
は望ましくない場合があり、すぐ下に説明されるように反射率データを重み付けすること
によって補正され得る。
【０１１２】
　図１４は、選択検出器構造１２５によって生成される反射率データを重み付けする方法
のフロー図を示す。このフロー図は、１つの実施形態を表している。ステップは、実施形
態の範囲から逸脱することなく、フロー図に対して追加、削除、または結合することがで
きる。
【０１１３】
　１４００において、オキシメータプローブ１０１は、源構造１２０ａのような源構造の
１つから組織内に光を照射する。照射された光が組織から反射した後、検出器構造１２５
は光を検出し（ステップ１４０５）、組織についての反射率データを生成する（ステップ
１４１０）。ステップ１４００，１４０５、および１４１０は、複数の波長の光について
、および源構造１２０ｂなどの１つ以上の他の源構造について繰り返されてもよい。１４
１５において、オキシメータプローブ１０１は、反射率データの第１の部分を、シミュレ
ート反射率曲線３１５に適合させる。メモリに格納され、反射率データに適合されるデー
タベースは、データベース９００、データベース１０００、またはデータベース１１００
であり得る。反射率データの第１の部分は、源構造から閾値距離未満である検出器構造の
第１の部分によって生成される。閾値距離は、源構造と検出器構造との間の平均距離（例
えば、おおよそミッドレンジ距離）であってもよい。１４２０において、反射率データの
第２の部分についての反射率データが、シミュレート反射率曲線に適合される。反射率デ
ータの第２の部分は、検出器構造の第１の部分、および閾値距離と比較して源から次に大
きい源－検出器距離にある別の検出器構造によって生成される。例えば、検出器構造の第
１の部分が検出器構造１２５ｃ、１２５ｄ、１２５ｅおよび１２５ｆを含む場合、次に大
きい源－検出器距離にある検出器構造は検出器構造１２５ｇである（表１参照）。
【０１１４】
　１４２５で、ステップ１４１５で生成された適合をステップ１４２０で生成された適合
と比較して、ステップ１４２０で生成された適合が１４１５で生成された適合より良いか
どうかを判断する。当業者には理解されるように、曲線へのデータの適合の「近さ」は、
様々なパラメータに基づいて定量化可能であり、適合の近さは、曲線へのより近い適合を
有するデータを判断するべく、直接比較可能である。さらに理解されるように、より近い
適合はより良好な適合またはより緊密な適合とも称される。ステップ１４２０で生成され
た適合がステップ１４１５で生成された適合よりも良い場合、源から次に増加された源－
検出器距離に配置されるさらなる検出器構造（考慮される例によれば、源構造１２５ｃ）
を含む検出器構造によって生成される反射率データを用いてステップ１４２０および１４
２５が繰り返される。代替的に、ステップ１４２０で生成された適合がステップ１４１５
で生成された適合よりも良くない場合には、閾値距離よりも大きい源－検出器距離に配置
された検出器構造１２５関する反射率データは、適合には用いられない。その後、オキシ
メータプローブ１０１は、ステップ１４１５または（ステップ１４１５で判断された適合
よりも良い場合には）ステップ１４２０において生成された適合を用いて、組織の光学特



(27) JP 2019-515735 A 2019.6.13

10

20

30

40

50

性および酸素飽和度を判断する（ステップ１４３０）。その後、酸素飽和度は、ステップ
１４３５で、オキシメータプローブ１０１によって、ディスプレイ１１５などにおいて、
報告される。
【０１１５】
　代替的実施形態によれば、ステップ１４２０で生成された適合がステップ１４１５で生
成された適合よりも良くない場合、反射率データは、閾値距離よりも大きい源－検出器距
離を有する検出器構造について、重み付け係数により重み付けされ、この重み付けされた
反射率データが適合に及ぼす影響が低減されるようにする。適合に用いられない反射率デ
ータはゼロの重みを有していると考えることができ、対象の組織層の下の組織からの反射
率と関連付けられ得る。対象の組織層の下の組織からの反射率は、この特定の反射率を示
す反射率曲線における特徴的な歪み（ｋｉｎｋ）を示すといわれている。
【０１１６】
　なお、反射率データをシミュレート反射率曲線に適合させる曲線適合アルゴリズムは、
反射率データの不確実性の量および反射率データの絶対位置を考慮し得る。反射率データ
の不確実性は、検出器構造の１つによる反射率データの生成からのノイズ量に対応し、こ
のノイズ量は、反射率データの大きさの平方根としてスケーリングすることができる。
【０１１７】
　さらなる実施形態によれば、オキシメータプローブ１０１は、反射率データの測定に関
連するノイズの量に基づいて反射率データを反復的に重み付けする。具体的には、相対的
に大きな源－検出器距離を有する検出器構造によって生成される反射率データは、一般に
、相対的に短い源－検出器距離を有する検出器構造によって生成される反射率データと比
較して、より低い信号対ノイズ比を有する。相対的に大きい源－検出器距離を有する検出
器構造によって生成される反射率データを重み付けすることにより、このデータが他の反
射率データと等しくまたはおおよそ等しく適合に寄与することを可能にする。
【０１１８】
　反射率データを多数のモンテカルロシミュレーション反射率曲線に一致させるために記
載された方法は、オキシメータプローブによってプロービングされる実際の組織の光学特
性の比較的迅速かつ正確な判断を可能にする。組織の光学特性を判断する速度は、術後プ
ローブと比較して術中プローブの設計において重要な考慮事項である。さらに、記載され
たモンテカルロ法は、堅牢な較正方法を可能にし、それは、次いで、相対的な光学特性と
比較して絶対的な光学特性の生成を可能にする。相対光学特性とは対照的に絶対光学特性
を報告することは、術後オキシメータプローブと比較して術中オキシメータプローブにと
って比較的重要である。
【０１１９】
　図１５は、組織中のメラニンからの寄与が相対組織パラメータから除去される、オキシ
メータプローブによって測定される組織について相対組織パラメータを判断するための方
法のフロー図を示す。このフロー図は、１つの実施形態を表している。ステップは、実施
形態の範囲から逸脱することなく、フロー図に対して追加、削除、または結合することが
できる。
【０１２０】
　この方法は、患者の身体の異なる組織位置（例えば、第１および第２の標的組織）上で
オキシメータ測定を行なうことと、オキシメータ測定値を用いて標的組織の１つ（例えば
、第２の標的組織）の相対組織パラメータを判断することとを含む。異なる標的位置は、
対側組織など、同じまたは同様のメラニン濃度を有する組織であり得る。例えば、乳房再
建手術（例えば、組織片が再建に使用されている場合）では、第１の標的組織は健康な乳
房組織であり得、第２の標的組織はオキシメータの読み取りが所望される組織（例えば再
建中の乳房）であり得る。第１の乳房組織は、同じ乳房もしくは異なる乳房または他の胸
部組織などの他の組織からのものであってもよい。２つの組織は、同一または同様のメラ
ニン含有量を有するべきである。次いで、第１および第２の標的組織のオキシメータ測定
値を使用して、第１の標的組織（例えば健康な乳房組織）の第１の組織パラメータ（例え
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ば、第１の酸素飽和度）と第２の標的組織（例えば、再建に使用される組織片または再建
される乳房組織）の第２の組織パラメータ（例えば、第２の酸素飽和度）との差である相
対組織パラメータ（例えば相対的な酸素飽和度値）を生成し、メラニンによる光吸収から
の寄与は、相対的な酸素飽和度の尺度から除かれる。
【０１２１】
　以下でさらに説明するように、本方法は、約７００ナノメートルから約９００ナノメー
トル（例えば、赤外線波長）の波長を有する光について組織内のメラニンの吸収係数の曲
線のほぼ一定の傾きを利用する。この方法は、オキシメトリ測定および判断（例えば、最
終結果、中間結果、またはその両方）から、（例えば、メラニンによる光吸収からの）メ
ラニン寄与を除去するために、吸収係数の導関数法を用いる。図８のメラニンの吸収係数
の傾きを参照されたい。この方法はまた、メラニンおよび酸素化血液ヘモグロビンの吸収
係数の曲線の傾きの差、ならびにメラニンおよび脱酸素化血液ヘモグロビンの吸収係数の
曲線の傾きの差を利用する。図８の酸素化および脱酸素化ヘモグロビンの吸収係数の曲線
を参照されたい。また、以下にさらに説明するように、本方法は、異なる濃度の酸素化お
よび脱酸素化ヘモグロビンを有し得る第１および第２の標的組織ついての吸収係数の曲線
の傾きの変化を利用する。
【０１２２】
　この方法の実施形態において、ユーザは、オキシメータ測定を行うためにプローブを使
用する準備として、オキシメータプローブのプローブ先端を第１の位置（例えば、第２の
標的組織とは異なる位置）の第１の標的組織に接触させる。図１５の１５００を参照され
たい。その後、オキシメータプローブは、プローブ面上の源構造（例えば、２つの源構造
）の１つ以上から第１の標的組織内に光（例えば、２，３，４またはそれ以上の個数の波
長のＩＲ）を照射する。プローブ面上の検出器構造は、第１の標的組織からの反射または
透過後の光を検出し、検出された光に基づいて第１の反射率データを生成する。第１の反
射率データは、第１の標的組織のメラニン含有量（例えば、第１の標的組織についての第
１のメラニン含有量）に関する反射率データの第１のメラニン吸収成分を含む。図１５の
１５０５を参照されたい。
【０１２３】
　次いで、オキシメータプローブは、源構造から組織内に透過される光の各波長について
の第１の反射率データを使用して、第１の標的組織について、ある数の第１のオキシメー
タパラメータを判断する。図１５の１５１０を参照されたい。第１のオキシメータパラメ
ータは、オキシメータプローブによって、上述のようにシミュレート反射率曲線に反射率
データを適合することにより、判断することができる。オキシメータプローブは、これら
の第１のオキシメータパラメータをプローブのメモリに格納する。第１のオキシメータパ
ラメータは、第１の標的組織について各透過された光の波長についての吸収係数の値とす
ることができる。第１の標的組織（例えば健康な組織）の第１のオキシメータパラメータ
は基線パラメータである。（例えば、以下において図１５の１５１５、１５２０、および
１５２５に記載のように、）第１の測定が行われた後、第２の測定が行われる前に、第１
のオキシメータパラメータ（例えば、角度測定値、吸収係数、酸素飽和度値、他の値など
の中間値）は表示することができない場合がある。
【０１２４】
　図１６Ａおよび図１６Ｂは、７６０ナノメートル、８１０ナノメートル、８４５ナノメ
ートル、および８９５ナノメートルなどのいくつかの光波長によって照射される第１の標
的組織および第２の標的組織の吸収係数のグラフの例を示す。より多くのまたはより少な
い波長の光を含む他の波長をオキシメータプローブによって使用することができる。
【０１２５】
　１５１５において、ユーザは、オキシメータプローブのプローブ面を第２の標的組織（
例えば、再建手術を受ける乳房組織）に移動させる。その後、オキシメータプローブは、
プローブ面上の１つ以上の源構造から第２の標的組織内に光（例えば、２，３，４または
それ以上の個数の波長のＩＲ）を照射する。プローブ面上の検出器構造は、第２の標的組
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織からの反射または透過後の光を検出し、検出された光に基づいて第２の反射率データを
生成する。第２の反射率データは、第２の標的組織のメラニン含有量（例えば、第１の標
的組織についての第２のメラニン含有量）に関する反射率データの第２のメラニン吸収成
分を含む。図１５の１５２０を参照されたい。
【０１２６】
　次いで、オキシメータプローブは、源構造から組織内に透過される光の各波長について
の第２の反射率データを使用して、第２の標的組織について、ある数の第２のオキシメー
タパラメータを判断する。図１５の１５２５を参照されたい。第２のオキシメータパラメ
ータは、オキシメータプローブによって、上述のようにシミュレート反射率曲線に第２の
反射率データを適合することにより、判断することができる。オキシメータプローブは、
これらの第２のオキシメータパラメータをプローブのメモリに格納する。第２のオキシメ
ータパラメータは、第２の標的組織について各透過された光の波長についての吸収係数の
値とすることができる。
【０１２７】
　１５３０において、オキシメータプローブは、第１の吸収係数について第１の曲線（例
えば曲線を形成する線）の第１の角度偏差Θ１（図１６Ａ参照）を７６０ナノメートルと
８１０ナノメートルとの間の線１６０５（例えば図１６Ａにおいて破線で示される線１６
０５の投影１６０５ａ）および８１０ナノメートルと８４５ナノメートルとの間の１４１
０について判断する。
【０１２８】
　オキシメータプローブは、第２の吸収係数について第１の曲線（曲線を形成する線）の
第２の角度偏差Φ１を８１０ナノメートルと８４５ナノメートルとの間の線１６１０（例
えば図１６Ａにおいて破線で示される線１６１０の投影１６１０ａ）および８４５ナノメ
ートルと８９０ナノメートルとの間の線１６１５について判断する。
【０１２９】
　オキシメータプローブは、第２の吸収係数について第２の曲線の第３の角度偏差Θ２（
図１６Ｂ参照）を７６０ナノメートルと８１０ナノメートルとの間の線１６２０（例えば
図１６Ｂにおいて破線で示される線１６２０の投影１６２０ａ）および８１０ナノメート
ルと８４５ナノメートルとの間の線１６２５について判断する。
【０１３０】
　オキシメータプローブは、第２の吸収係数について第２の曲線（曲線を形成する線）の
第４の角度偏差Φ２を８１０ナノメートルと８４５ナノメートルとの間の線１６２５（例
えば図１６Ｂにおいて破線で示される線１６２５の投影１６２５ａ）および８４５ナノメ
ートルと８９０ナノメートルとの間の線１６３０について判断する。
【０１３１】
　図１６Ａに示す第１および第２の角度偏差Θ１およびΦ１は、オキシメータプローブに
よって、第１の標的組織（例えば、健康な乳房組織）についての波長に対する吸収係数の
第１の曲線の二次導関数を取ることにより、計算される。図１６Ｂに示す第１および第２
の角度偏差Θ２およびΦ２は、オキシメータプローブによって、第２の標的組織（例えば
、再建される乳房組織）についての波長に対する吸収係数の第１の曲線の二次導関数を取
ることにより、計算される。
【０１３２】
　図１７Ａは、第１の標的組織（例えば、健康な乳房組織）の吸収係数の例示的な曲線（
例えば、第１のスペクトル）を示す。この例示的な曲線は、曲線の全長に沿って負の傾き
を有する。図１７Ｂは、第１の標的組織についての波長に対する吸収係数の一次導関数の
例示的な曲線を示す。図１７Ｂのプロットは、７５０と８５０との間の波長に対するもの
である。図１７Ｂの例示曲線の負の値は、図１７Ａに示す負の傾きに一致し、例示曲線は
、曲線の全長に沿って正の傾きを有する。図１７Ｃは、第１の標的部位についての波長に
対する吸収係数の二次導関数の例示的な曲線を示す。図１７Ｃのプロットは、８００ナノ
メートルと８５０ナノメートル（例えば、具体的に８１０ナノメートルと８４５ナノメー



(30) JP 2019-515735 A 2019.6.13

10

20

30

40

50

トル）との間の波長に対するものである。図１７Ｃに示す例示的な曲線の正の値は、図１
７Ｂの曲線の正の傾きに一致する。
【０１３３】
　図１７Ｄは、第１の標的組織（例えば、健康な乳房組織）および第２の標的組織（例え
ば、再建された乳房）についての吸収係数の例示的な第１の曲線（例えば、第１のスペク
トル）１７０１および例示的な第２の曲線（例えば、第２のスペクトル）１７０３を示す
。曲線の比較的小さな変位は、第１の標的組織と第２の標的組織との間の吸収係数の比較
的小さな変化を示す。各例示曲線は、曲線の全長に沿って負の傾きを有する。
【０１３４】
　図１７Ｅは、第１の標的組織についての波長に対する吸収係数の一次導関数の第１の例
示的なプロット１７１１（例えば、３つの頂点）を示し、第２の標的組織についての波長
に対する吸収係数の一次導関数の第２の例示的なプロット１７１３（例えば、３つの底点
）を示す。図１７Ｅのプロットは、７５０～８５０の波長に対するものである。図１７Ｅ
の例示のプロットの負の値は、図１７Ｄに示す負の傾きに一致し、例示の曲線は、曲線の
全長に沿って正の傾きを有する。
【０１３５】
　図１７Ｆは、第１の標的部位についての波長に対する吸収係数の二次導関数の第１の例
示的なプロット１７２１（例えば、２つの底点）を示し、第２の標的部位についての波長
に対する吸収係数の二次導関数の第２の例示的なプロット１７２３（例えば、２つの頂点
）を示す。図１７Ｄのプロットは、８００ナノメートルと８５０ナノメートル（例えば、
具体的に８１０ナノメートルと８４５ナノメートル）との間の波長に対するものである。
図１７Ｆに示される例示的なプロットの正の値は、図１７Ｅの曲線の正の傾きに一致する
。
【０１３６】
　図１８は、二次導関数の値Θ１およびΦ１について、互いに対してプロットされる「角
度」空間におけるベクトル（Θ１，Φ１）を示す。角度空間において、垂直軸および水平
軸は、２つの波長の光に対する二次導関数の値Θ１およびΦ１に対するものである。特定
の例では、垂直軸および水平軸は、８１０ナノメートルおよび８４５ナノメートルについ
ての二次導関数の値に対応する。二次導関数からの他の波長値は、組織が他の波長の光に
よって照射される場合に選択することができる。すなわち、角度空間におけるベクトル１
８０１の終点１８０１ａは、互いに対してプロットされる第１の組織（例えば、健康な乳
房組織）についての二次導関数の２つの値を表す。
【０１３７】
　図１９は、「角度」空間における第１のベクトル１９０１（Θ１，Φ１）および第２の
ベクトル１９０３（Θ２，Φ２）を示す。すなわち、Θ１とΦ１とを互いに対してプロッ
トし、Θ２とΦ２とを互いに対してプロットする。２つのベクトルの差は、デルタ角ΔΘ
＝Θ１－Θ２およびΔΦ＝Φ１－Φ２であり、波長８１０および８４５についての第１お
よび第２の標的組織の吸収係数の曲線の曲率の変化を表す（スペクトルとも呼ばれること
もある）。デルタ角ΔΘおよびΔΦは、プロセッサによって、ベクトル１９０３をベクト
ル１９０１に投影することにより、判断することができる。図１５の１５３５および１５
４０を参照されたい。
【０１３８】
　図２０は、ベクトル空間におけるデルタ角ΔΘおよびΔΦのうちの１つを示す。吸収係
数の曲率の変化は、第１の標的組織部位と第２の標的組織部位との間の酸素飽和度の相対
的な変化に起因する。メラニンの吸収係数の曲率は、第１および第２の標的組織に関して
固定またはほぼ固定されている（例えば、対側測定を行なう単一の患者について、メラニ
ン濃度は第１および第２の標的組織について同じであるかまたは同様である）ので、吸収
係数の曲率の変化ΔΘおよびΔΦは、組織部位のメラニンに起因するものではない。すな
わち、メラニンからの二次導関数への寄与はゼロになる。
【０１３９】
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　第１の標的組織と第２の標的組織と間の酸素飽和度の相対的変化はデルタ角ΔΘおよび
ΔΦから計算され、酸素飽和度の相対的変化の値（例えば百分率差）がオキシメータプロ
ーブのディスプレイ上に表示される。図１５の１５４５および１５５０を参照されたい。
オキシメータプローブのプロセッサは、この計算を実行する。具体的には、角度変化ΔΘ
およびΔΦは、血液について補正されるように補正される任意のスケーリングを有する。
補正は、スケーリングファクタ、補正ベクトル、またはその両方に基づくことができる。
スケーリングファクタ、補正ベクトル、またはその両方は、不揮発性メモリに記憶され、
オキシメータプローブが電源から取り外されたとき（例えば、バッテリがプローブから取
り外されたとき）でもメモリに常駐することができる。これらの値は、オキシメータが最
初に製造され、使用のために試験されたときに生成されてもよい。これらの値はメモリか
ら検索され、プロセッサにロードされて使用される。補正ベクトルは、角度空間内のベク
トルを補正するため、または角度空間内の角度変化ΔΘおよびΔΦを補正するために、プ
ロセッサによって使用される、角度空間内のベクトルであってもよい。
【０１４０】
　補正ベクトルは、組織ファントムを使用して判断される。組織ファントムは、液体組織
ファントム、１つ以上の堅い組織ファントム、または液体組織ファントムと堅い組織ファ
ントムとの組み合わせであり得る。オキシメータプローブは、組織ファントムが最初の１
００％の血液酸素飽和度を有し（例えば完全に酸素化されている）、０％に低下する（例
えば、完全に脱酸素化される）期間中において、組織ファントムについて酸素飽和度測定
を行う。
【０１４１】
　組織ファントムについてオキシメータプローブによって生成される反射率データ（例え
ば、ＩＲのような２つ，３つ，４つまたはそれ以上の波長の光）を、シミュレート反射率
曲線に適合して、反射率データに最良に適合する１つ以上のシミュレート反射率曲線を判
断する。１つ以上のシミュレート反射率曲線に関連付けられる吸収係数が判断される。吸
収係数の曲線の第１および第２の導関数（例えば、スペクトル）が判断される。
【０１４２】
　図２１Ａは、完全酸素化測定の吸収係数（例えば、スペクトル）のグラフ２１００と、
完全脱酸素化測定の吸収係数のグラフ２１０５とを示す。図２１Ｂは、波長に対する完全
酸素化スペクトルの一次導関数のグラフ上の第１のプロット２１１０、および完全脱酸素
化スペクトルの波長に対する一次導関数のグラフ上の第２のプロット２１１５を示す。図
２１Ｃは、完全酸素化スペクトルの波長に対する二次導関数のグラフ上の第１のプロット
２１２０、および完全脱酸素化スペクトルの波長に対する二次導関数のグラフ上の第２の
プロット２１２５を示す。
【０１４３】
　その後、完全酸素化測定についての曲線の角度偏差（例えば、Φ１上へのΘ１）が、上
述の第１および第２の標的組織測定値と同じ波長について判断される（例えば、７６０ナ
ノメートルから８１０ナノメートルまでの線と８１０ナノメートルから８４５ナノメート
ルまでの線との間のΘ１角度偏差、および８１０ナノメートルから８４５ナノメートルま
での線と８４５ナノメートルから８９０ナノメートルまでの線との間のΦ１角度偏差）。
【０１４４】
　完全脱酸素化測定についての曲線の角度偏差（例えば、Φ２上へのΘ２）が、上述の第
１および第２の標的組織測定値と同じ波長について判断される（例えば、７６０ナノメー
トルから８１０ナノメートルまでの線と８１０ナノメートルから８４５ナノメートルまで
の線との間のΘ２角度偏差、および８１０ナノメートルから８４５ナノメートルまでの線
と８４５ナノメートルから８９０ナノメートルまでの線との間のΦ２角度偏差）。
【０１４５】
　図２２は、ΔΘとΔΦが互いに対してプロットされている角度空間内のベクトル（ΔΘ
，ΔΦ）を示す。デルタ角は、第１および第２の標的組織の組織測定（例えば、対側乳房
組織測定）のスケーリング（または較正）に使用できる。
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【０１４６】
　これらの角度変化ΔΘ＝Θ１－Θ２およびΔΦ＝Φ１－Φ２は、プロセッサによって判
断される。デルタ角は、完全脱酸素化測定と完全脱酸素化測定との間の吸収スペクトルの
曲率の変化を表す。デルタ角ΔΘおよびΔΦは、組織の酸素化の１００％変化がどのよう
に見えるかを示し、（例えば、対側乳房組織についての）デルタ角ΔΘおよびΔΦにおけ
る他のより小さい変化を補正して（例えば、対側乳房組織について）任意のスケーリング
されたΔΘおよびΔΦをスケーリングできる基準を与える。
【０１４７】
　組織ファントムについての計算されたベクトル（ΔΘ，ΔΦ）は、ファントムにおける
血液量と患者組織における血液量との差を補正するために、補正係数を乗算される。補正
係数は、使用される特定のファントムの血液量１０パーセントと、患者組織についての１
パーセント血液量（または他の割合の血液量１．２５パーセント、１．２パーセント、１
．１５パーセント、１．１パーセント、１．０５パーセント、０．９５パーセント、０．
９パーセント、０．８５パーセント、０．８パーセント、または他の値）との差を考慮し
て、１０または他の係数とすることができる。代替的に、補正係数を、ファントムの測定
値と比較して、患者組織の測定値に適用することができる。
【０１４８】
　図２３は、基線補正ベクトル２４０１と、ファントムおよび患者の組織についての血液
量の間における血液量の差についてのスケーリングファクタによって補正されるファント
ムついての補正される計算されたベクトル２４０３とを示す。血液量差について補正され
るデルタ角ΔΘおよびΔΦは、組織の酸素化の１００％変化がどのように見えるかを示し
、患者組織についての（例えば、対側乳房組織についての）デルタ角ΔΘおよびΔΦにお
ける他のより小さい変化を補正して患者組織について任意のスケーリングされたΔΘおよ
びΔΦをスケーリングできる基準を与える。
【０１４９】
　一実施形態では、患者組織のベクトルは、患者組織のベクトルをファントムのベクトル
に投影することにより、ファントムのベクトルによってスケーリングされる。図２４は、
患者組織のベクトル２５０１がファントムのベクトル２５０３に投影されるのを示す。投
影の結果は、参照番号２５０５で示されている。
【０１５０】
　一実施形態では、患者組織のベクトルは、ファントムのベクトル（図１５の１５５０）
が患者組織の正規化されたベクトルをファントムの正規化されたベクトルで除算し（例え
ば、百分率差を求め）、１００％および－１で乗算することによりスケーリングされる。
【０１５１】
【数２】

【０１５２】
　係数－１は、オキシメータプローブによって測定される患者組織の酸素飽和度の低下に
ついての測定値を表す。図２４の例では、患者の対側の標的組織間の脱酸素化における相
対的増加（例えば、酸素化における減少）は、約１８％である。
【０１５３】
　一実施態様では、ファントムのベクトル（ΔΘ，ΔΦ）によって患者組織のベクトル（
ΔΘ，ΔΦ）をスケーリングするために、オキシメータプローブによって非線形変換が使
用される。
【０１５４】
　一実施形態では、オキシメータプローブは、オキシメータプローブの光源（例えば、源
構造）の少なくとも１つからの光を、測定されるべき第１の場所の第１の組織（第１の乳
房組織）に透過する。
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【０１５５】
　第１の組織は、第１のメラニン含有量などの第１のメラニン成分を含む。第１のメラニ
ン成分は、ユーメラニン、フェオメラニン、またはユーメラニン、フェオメラニンの両方
を含む。いくつかの検出器構造は、第１の組織への透過またはそれからの反射後の光を受
光する。
【０１５６】
　受光された光は、第１のメラニン成分に起因する第１のメラニン吸収成分を含む。すな
わち、受光された光は、第１の組織に透過される光の一部をメラニンが吸収するので、第
１の組織におけるメラニンに関する情報を含む。
【０１５７】
　その後オキシメータプローブは、組織のメラニン成分に起因するメラニン吸収成分につ
いて、メラニン補償成分（例えば、角度補正（Θ１、Θ２、Φ１、Φ２、ΔΘ、ΔΦ、ま
たはこれらの任意の組み合わせなど）、反射率データをシミュレート反射率曲線に適合す
ることから判断される吸収係数、任意の予備的、任意の中間的、任意の最終計算結果、ま
たはこれらの任意の組み合わせ）を判断する。
【０１５８】
　メラニン吸収成分は、第１のメラニン成分を含む。メラニン成分は、第１のメラニン成
分を含む。オキシメータプローブは、メラニン補償成分を使用して、第１の組織について
、メラニン補正された酸素飽和度値を得る。メラニン補正された酸素飽和度値は、メラニ
ン吸収成分を斟酌する。
【０１５９】
　一実施形態では、ある方法は、オキシメータプローブのプローブ先端を患者の第１の標
的組織に接触させることを備え、第１の標的組織は健康な組織であり、前記方法はさらに
、オキシメータプローブを用いて、第１の標的組織上で第１のオキシメトリ測定を行うこ
とと、第１の標的組織上の測定が実行されると、オキシメータプローブのプロセッサによ
って、オキシメータプローブから第１の標的組織に照射される複数の波長の光に依存する
第１の複数の吸収係数を判断することと、プローブ先端を患者の第２の標的組織に接触さ
せることとを備え、第２の標的組織は酸素飽和度値が判断されるべき組織であり、前記方
法はさらに、オキシメータプローブを使用して、第２の標的組織上で第２のオキシメトリ
測定を行なうことと、第２の標的組織上の測定が実行されると、オキシメータプローブの
プロセッサによって、オキシメータプローブから第２の標的組織に照射される第１の複数
の波長の光に依存する第２の複数の吸収係数を判断することと、プロセッサによって、第
１の標的組織の第１の複数の吸収係数の曲線の第１の角度偏差および第２の角度偏差を計
算することと、プロセッサによって、第２の標的組織の第２の複数の吸収係数の曲線の第
３の角度偏差および第４の角度偏差を計算することと、プロセッサによって、第１の角度
偏差と第２の角度偏差との間の第１の角度差、および第３の角度偏差と第４の角度偏差と
の間の第２の角度差を計算することと、プロセッサによって、第１の角度差および第２の
角度差に基づいて第１の標的組織と第２の標的組織との間の酸素飽和度の相対的変化を計
算することと、相対酸素飽和度の値をオキシメータプローブのディスプレイにより表示す
ることとを備える。
【０１６０】
　この方法は、オキシメータプローブの源構造から第１の標的組織に第１の光を透過する
ことと、第１の標的組織から反射された第１の反射光をオキシメータプローブの複数の検
出器構造によって検出することと、検出器構造によって検出された第１の反射光の第１の
反射率データを検出器構造によって生成することと、反射率データを複数のシミュレート
反射率曲線に適合させることと、第１の反射率データの、複数のシミュレート反射率曲線
への適合から、シミュレート反射率曲線のうちの１つ以上の最良適合曲線を判断すること
とを備え、各シミュレート反射率曲線は、吸収係数の値に関連付けられ、前記方法はさら
に、シミュレート反射率曲線のうち、第１の反射率データに対して最良適合する１つ以上
の曲線について、第１の複数の吸収係数を判断することを備え得る。
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【０１６１】
　この方法は、オキシメータプローブの源構造から第２の標的組織に第２の光を透過する
ことと、第２の標的組織から反射された第２の反射光をオキシメータプローブの複数の検
出器構造によって検出することと、検出器構造によって検出された第２の反射光の第２の
反射率データを検出器構造によって生成することと、第２の反射率データを複数のシミュ
レート反射率曲線に適合させることと、第２の反射率データの、複数のシミュレート反射
率曲線への適合から、シミュレート反射率曲線のうちの１つ以上の最良適合曲線を判断す
ることと、シミュレート反射率曲線のうち、第２の反射率データに対して最良適合する１
つ以上の曲線について、第２の複数の吸収係数を判断することとを備え得る。
【０１６２】
　この方法は、プロセッサによって、第１の角度差および第２の角度差をスケーリングベ
クトルでスケーリングすることを備え、スケーリングベクトルは、組織ファントムの酸素
化の１００％の差を表す。スケーリングは、角度空間の第１および第２の角度差のデータ
点を含む第１のベクトルを角度空間のスケーリングベクトルに投影することを含む。代替
的に、スケーリングは、角度空間における第１および第２の角度差のデータ点を含む第１
のベクトルを正規化したものを、スケーリングベクトルを正規化したものによって除算す
ることを含む。
【０１６３】
　この方法は、プロセッサによって、スケーリングベクトルを正規化したものによって除
算された第１のベクトルの正規化したものの商の百分率差を計算することを備え得、負の
１による商は、第１の標的組織と第２の標的組織との間の酸素化の減少を含む。ディスプ
レイに表示される値は、商に負の１を乗算した積である。
【０１６４】
　一実施形態では、システムは方法を実施し、システムはオキシメータプローブ含み、オ
キシメータプローブは、ハンドヘルドのハウジングと、ハンドヘルドのハウジングに収容
されるプロセッサと、ハンドヘルドのハウジング内に収容され、プロセッサに電子的に結
合され、プロセッサを制御するための第１のコードを記憶するメモリと、ハンドヘルドの
ハウジングの外部からアクセス可能であり、プロセッサに電子的に結合されるディスプレ
イと、ハンドヘルドのオキシメータハウジング内に収容され、プロセッサ、メモリ、およ
びディスプレイに結合され、プロセッサ、メモリ、およびディスプレイに電力を供給する
バッテリとを含み、コードは、プロセッサによって実行可能な命令を含み、プロセッサは
、患者の第１の標的組織で第１のオキシメトリ測定を行うことと、第１の標的組織上の測
定が実行されると、オキシメータプローブから第１の標的組織に照射される複数の波長の
光に依存する第１の複数の吸収係数を判断することと、患者の第２の標的組織で第２のオ
キシメトリ測定を行うことと、第２の標的組織上の測定が実行されると、オキシメータプ
ローブから第２の標的組織に照射される第１の複数の波長の光に依存する第２の複数の吸
収係数を判断することと、第１の標的組織の第１の複数の吸収係数の曲線の第１の角度偏
差および第２の角度偏差を計算することと、第２の標的組織の第２の複数の吸収係数の曲
線の第３の角度偏差および第４の角度偏差を計算することと、第１の角度偏差と第２の角
度偏差との間の第１の角度差、および第３の角度偏差と第４の角度偏差との間の第２の角
度差を計算することと、第１の角度差および第２の角度差に基づいて第１の標的組織と第
２の標的組織との間の酸素飽和度の相対的変化を計算することと、相対的な酸素飽和度の
値を表示することとを備える方法のためのステップを実行する。
【０１６５】
　一実施形態では、ある方法は、プローブ先端を患者の第１の標的組織に接触させること
を備え、第１の標的組織は健康な組織であり、前記方法はさらに、オキシメータプローブ
を用いて、第１の標的組織上で第１のオキシメトリ測定を行うことと、オキシメータプロ
ーブのプロセッサによって、第１の標的組織についての第１のオキシメトリ測定値に基づ
く第１の吸収係数を判断することと、プローブ先端を患者の第２の標的組織に接触させる
こととを備え、第２の標的組織は酸素飽和度値が判断されるべき組織であり、前記方法は
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さらに、オキシメータプローブを使用して、第２の標的組織上で第２のオキシメトリ測定
を行なうことと、オキシメータプローブのプロセッサによって、第２の標的組織について
の第２のオキシメトリ測定値に基づく第２の吸収係数を判断することと、プロセッサによ
って、第１の吸収係数を用いて第２の吸収係数を調整することにより第３の吸収係数を生
成することと、第３の吸収係数から第２の標的組織の酸素飽和度の値を判断することと、
第２の標的組織の酸素飽和度の値を表示することとを備える。この方法は、第１のオキシ
メトリ測定についての第１の反射率データを、プロセッサによって第１の標的組織につい
ての第１のオキシメトリ測定値に基づいて第１の吸収係数を判断するために複数のシミュ
レート反射率曲線に適用することを備え、シミュレート反射率曲線は、シミュレートされ
た組織におけるメラニンのためのモデリングを含み、前記方法はさらに、プロセッサによ
って、シミュレート反射率曲線のうちの１つ以上の最良適合したものから第１の吸収係数
を判断することを備える。
【０１６６】
　発明の本説明は例示および説明の目的で提示された。これは、網羅的であること、また
は発明を説明された厳密な形態に限定することを意図しておらず、上記の教示に鑑みて多
くの修正および変形が可能である。実施形態は、発明の原理およびその実際的な用途を最
もよく説明するために選択および説明された。この説明によって、当業者は、発明を特定
の使用に好適であるようにさまざま実施形態で、さまざま修正を加えて最良に利用および
実践することができるであろう。発明の範囲は以下の請求項によって定義される。

【図１】 【図２】
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【図１７Ｄ】
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【図２１Ａ】

【図２１Ｂ】

【図２１Ｃ】
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【図２２】 【図２３】

【図２４】

【手続補正書】
【提出日】平成30年12月20日(2018.12.20)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００１】
　記載
　関連出願への相互参照
　この出願は、２０１６年４月２１日に出願された米国特許出願第６２／３２５，９１９
号、２０１６年４月２２日に出願された第６２／３２６，６３０号、第６２／３２６，６
４４号、第６２／３２６，６７３号の利益を主張する。これらの出願は、これらの出願に
引用されている他のすべての参考文献とともに、ここに引用により援用される。
【手続補正２】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図１
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図１】

【手続補正３】
【補正対象書類名】図面
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【補正対象項目名】図５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【図５】

【手続補正４】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図１１Ｂ
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図１１Ｂ】

【手続補正５】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図１３
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図１３】

【手続補正６】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図１７Ｂ
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図１７Ｂ】

【手続補正７】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図１７Ｃ
【補正方法】変更
【補正の内容】

【図１７Ｃ】

【手続補正８】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図２０
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図２０】

【手続補正９】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図２３
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図２３】

【手続補正１０】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図２４
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図２４】
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