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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波装置の作動方法であって、前記超音波装置が、患者の部分を収容し、伝達媒体を
含む第１の容器を有する支持手段と、結合媒体が充填され、前記第１の容器上に位置づけ
られる第２の容器と、患者の当該部分に向かって方向づけられる放出表面を有する超音波
ソースと、前記支持手段に配される略透明なアパーチャと、前記略透明なアパーチャに取
り付けられたカメラ又は光ファイバと、を具備し、前記方法は、
　前記カメラ又は光ファイバが、前記略透明なアパーチャを通じて、前記超音波ソースと
患者の当該部分との間の気泡の存在について検査するために作動するステップであって、
前記略透明なアパーチャを通じて、少なくとも前記第１の容器と前記第２の容器との間の
接触表面及び前記第２の容器と患者の当該部分との間の接触表面の情報を取得することを
含むステップ、
を含む方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法であって、前記作動するステップは、患者の当該部分が前記第１
の容器の体積部に受け入れられるときに、前記カメラ又は光ファイバが少なくとも患者の
当該部分の周りの領域の情報を取得することを含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】



(2) JP 5718408 B2 2015.5.13

10

20

30

40

50

　本発明は、超音波装置であって、
  ・患者の部分を収容し、伝達媒体のための第１の容器を有する支持手段と、
  ・使用に当たり患者の当該部分に向かって方向づけられるよう規定されている放出表面
を有する超音波ソースと、
を有するものに関する。
【０００２】
　本発明はまた、超音波装置を有する治療システムに関する。
【０００３】
　本発明はさらに、超音波装置のワークフローを向上させる方法に関する。
【背景技術】
【０００４】
　冒頭の段落に記載されているような超音波装置は、米国特許出願に係る文献のＵＳ６，
５０８，７７４Ｂ１から知られている。この既知の装置は、治療すべき患者を位置づける
べきところの患者支持テーブルの形態の、患者収容手段、特に患者支持手段を有する。こ
の既知の装置は、高エネルギ超音波の適用によって治療処置を行うのに適している。この
目的のため、既知の装置は、患者の部分を支持するための伝達媒体を備えた第１の容器を
有する。この既知の装置において、患者の当該部分への消散を実質的に伴うことなく超音
波を伝導するため当該伝達媒体のために脱気水が用いられる。当該既知の装置の支持手段
は、第１の容器に装備され患者の当該部分に向けて方向づけされた放出表面を有する超音
波源をさらに有する。第１の容器から発する超音波を患者に結合するため、既知の超音波
装置はさらに、低反射界面を提供し患者の当該部分との接触表面を有する結合媒体（ゲル
）を有する第２の容器を有する。使用中、この第２の容器は、第１の容器と患者の当該部
分との間に位置づけられる。
【０００５】
　既知の高エネルギ焦点式超音波治療の代替の具体例においては、患者の部分、特に胸部
を、第１の容器にあてがうようにすることができる。この場合において、患者の当該部分
、特に胸は、結合媒体が充填された第２の容器と共に配されることができ、当該第２の容
器は、例えば衣服のように患者の当該部分の周りに配置される。
【０００６】
　当該技術では、様々な接触表面において、又は第１の容器に存在する伝達媒体の中にお
いて気泡が生じうることが認識される。このような接触表面は、異なる状況において形成
される可能性がある。例えば、適切な接触表面は、第１の容器に存在する伝達媒体と患者
の当該部分との間に形成可能である。なお、患者の当該部分は、第１の容器に置かれるこ
と、又は患者の当該部分は第１の容器により支持されることが可能である。第１の状況は
、女性の胸のようにかなり分離される部分の治療に対応することができるのに対して、第
２の状況は、従来の特に腹部の治療に対応する。加えて、適切な結合媒体を有する第２の
容器を第１の容器の伝達媒体と患者の当該部分との間に設けることができる。この場合に
おいて、伝達媒体と第２の容器との間及び／又は第１の容器と第２の容器との間の接触表
面においても気泡が生じる可能性がある。
【０００７】
　また、当該伝達媒体において、特にキャビテーション過程のために気泡が発生しうる。
超音波の経路に存在する気泡は、当該治療、特に高密度超音波治療の治療効果を大きく悪
化させることが認められている。さらに、第２の容器と患者との間の接触表面の領域にお
ける空気含有物は、患者の皮膚に火傷を生じさせかねない。第２の容器と患者との空気の
無い界面を制御するために、頻繁に何回も、患者の位置を変えることは一般的な慣行とな
っている。何故なら、気泡の存在は、超音波音場を乱し、誤りのある治療をもたらしうる
からである。
【０００８】
　これは、一方では患者の位置変更のために多くの時間を失う点で、そして治療の成り行
きが当該接触表面における気泡の欠如に関する信頼度に応じたものとなりうる点で、かか
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る既知の装置の不利なところである。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の目的は、患者に対する超音波の伝達の品質が改善されるとともに超音波装置の
ワークフローが向上させられる超音波装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　このため、本発明による超音波装置では、患者支持手段は、第１の容器の検査を可能に
するために規定された実質的に透明なアパーチャとともに構成される。
【００１１】
　本発明のこの技術的方策は、第１の容器へ視覚的アクセスを提供することによって第１
の容器における空気含有物の存在を臨床処置の前に容易に検出することができ、これによ
り、患者の処置能力及び当該処置の精度を大幅に向上させる、という洞察に基づいている
。第１の容器は、患者の当該部分、特に胸を受け入れるように構成され、患者の当該部分
、特に胸の少なくとも周辺の領域の検査を可能にするようにアパーチャが構成されること
が可能である。さらに、装置は、結合媒体が充填されるように規定された第２の容器をさ
らに有し、少なくとも第１の容器と第２の容器との接触表面の検査を可能にするようにア
パーチャがさらに構成されることが可能である。幾つかの特定の治療処置に対しては、患
者の当該部分、特に胸のような隔離された器官は結合媒体が充填された第２の容器に適合
させられている第１の容器に位置づけられなければならないことが要求されることが可能
である。この場合において、伝達媒体と第２の容器に適合させられた胸との接触領域に気
泡が生じうる。また、患者の部分は、第１の容器の適切な支持表面により支持され、第２
の容器は、支持表面と患者の当該部分との間に配備されている結合媒体で充填されること
が可能である。この場合、第１の容器と第２の容器との間及び第２の容器と患者の当該部
分との間における接触表面に気泡が生じうる。当該アパーチャの寸法は、適切に選ぶこと
ができる。好ましくは、当該アパーチャの寸法は、５０～１０００ｍｍ２前後で選択され
る。５０～２００ｍｍ２のアパーチャのサイズは、当該アパーチャに取り付けられたカメ
ラ又は光ファイバを用いて遠隔検査をサポートするのに特に適している。
【００１２】
　本発明による装置の実施例において、第１の容器は、ほぼ透明な材料から製造され、当
該アパーチャは、第１の容器の壁部を構成する。
【００１３】
　実質的に完全に透明な第１の容器を提供することは、それが可能な検査の空間的角度を
大きくするので、特に有利であることが判明した。いずれの透明な材料も、特にプラスチ
ック材料は、この目的に適している。この特定の実施例は、超音波ソースが第１の容器に
配備された場合に付加的な利点を有する。何故なら、検査者は、表示方向の妨害が当該ソ
ースの体積により生じないように簡単に位置を選択することができるからである。
【００１４】
　なお、患者支持テーブルにおける窓の使用は、米国特許出願に係る文献のＵＳ６，２１
６，２９４Ｂ１から知られている。この既知の装置は、患者のＸ線診断を行うように構成
され、Ｘ線のソースは、患者支持テーブルに配備される。この既知の構成はさらに、水が
充填された支持クッションを備えたテーブル頂部上に配された担持薄膜を有することがで
きる。この既知の装置が超音波診断又は超音波治療を行うために用いられるときのケース
では、当該超音波装置は、患者支持テーブルの近くに位置づけられ、超音波は当該クッシ
ョンを通じて患者の体の中に伝導される。当該既知の装置が結石破砕術を行うために用い
られるときには、治療波は、患者の体の中へ当該薄膜又はテーブル頂部における窓を通じ
て照射可能である。なお、既知の患者支持テーブルについて説明される窓は、気泡の存在
を確認するのに適していない。何故なら、この既知の窓は、患者の皮膚と水の入ったクッ
ションとの界面において気泡の存在の視覚的検査を可能にするのに適さないからである。
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【００１５】
　本発明による装置の実施例において、超音波ソースは、高密度焦点式超音波治療を行う
ように構成される。
【００１６】
　高密度焦点式超音波（ＨＩＦＵ；high intensity focused ultrasound）において、ト
ランスデューサにより発生した超音波は、特定の目標箇所における小さな焦点体積内へと
焦点合わせさせられる。治療の間、焦点合わせさせられた超音波エネルギのビームは、患
者の軟組織を通過し、数秒間、局部的な高温（５５°ないし７０℃）を生じさせ、蛋白質
の変性、不可逆的な細胞損傷及び凝固壊死の非常に明確な領域を生成する。焦点合わせさ
せられた超音波エネルギの１回暴露は、「ソニケーション」（超音波処理；sonication）
と呼ばれる。複数のソニケーションは、目標の組織を除去するために必要となる。超音波
ソースから発する超音波ビームの正確なフォーカシングは、当該除去を当該目標箇所に限
定するようにデザインされる。
【００１７】
　本発明による装置の他の実施例において、当該装置は、高密度焦点式超音波治療の標的
化を可能にするための診断用超音波トランスデューサをさらに有する。
【００１８】
　ＨＩＦＵパワーを患者の病変にかけることは、計画化、超音波ビームの標的化及びエネ
ルギ伝搬の監視を必要とする。多くの用途、例えば前立腺除去のために、これは、ＨＩＦ
Ｕビームとの組み合わせで診断用超音波ビームを用いて行われる。この診断用超音波は、
幾つかの解剖学的細部を提供し、処置の計画化及び標的化を手助けするが、ＨＩＦＵによ
り発生される温度上昇を測定する手段を提供しない。
【００１９】
　本発明による治療システムは、前述において記載したような装置と、患者の温度分布を
測定するために構成された磁気共鳴映像装置とを有する。
【００２０】
　本発明の技術方策は、ＭＲイメージングだけが、患者の内部の病変における温度上昇を
測定する非侵襲性の方法を提供することができるというさらなる洞察に基づいている。Ｍ
Ｒで誘導される焦点式超音波（ＨＩＦＵ）は、複数の平面すなわち３Ｄでリアルタイムの
温度マッピングをなし、リアルタイムのフィードバックにより焦点の局部化を制御し、除
去可能な作用を直ちに制御しかつ評価することができる。ＭＲ温度マッピングにおける最
近の進歩によって、肝臓のような動く組織においては２～３℃の、静止した組織では１℃
の温度精度を達成することができる。温度マッピングのための磁気共鳴画像形成ユニット
の動作自体は、当該技術において知られており、ここでは詳細を説明しない。
【００２１】
　超音波装置のワークフローを向上させるための本発明による方法は、
  ・患者の部分を収容するための伝達媒体を備えた第１の容器を有する支持手段を設ける
ステップと、
  ・患者の当該部分に向くよう方向づけられている放出表面を有する超音波ソースを設け
るステップと、
  ・前記支持手段に患者を位置づけるステップと、
  ・前記支持手段に配される略透明なアパーチャを用いて少なくとも前記第１の容器を検
査するステップと、
を有する。
【００２２】
　超音波で患者を治療するとき、患者とトランスデューサとの間に気泡ができない。そう
でなければ、これら気泡は、この音声の束を歪ませ、当該スポットの妨害をすることにな
る。従来は、高密度焦点式超音波治療を可能にするため、トランスデューサは、水容器に
置かれ、患者支持テーブルに配備される。この水容器は、膜により閉じられる。この膜の
頂面上には、他の水容器におけるゲルパッドが置かれる。
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【００２３】
　本発明による方法の実施例において、患者は、当該ゲルパッドの頂部上にうつ伏せの姿
勢で横たわる。この水は、ゲルパッドと膜との間及びゲルパッドと患者との間に空気含有
物が生じないことを確実にする。普通の実務において、このことは、視覚的に確認される
ことができない。ゲルパッドと患者の皮膚との間の界面における空気含有物の存在を確認
するための１つの方法は、音響センサによるものがあるが、これは時間がかかるものであ
る。患者とトランスデューサとの間に空気が存在するとき、患者は、治療テーブルにおい
て解き放され再度位置づけられなければならなくなる。これは、何度か行う必要もあり、
多くの時間ロスを招いてしまう。
【００２４】
　本発明の技術的方策によれば、当該治療を大幅に短縮することができる。何故なら、例
えば透明な窓の形態のアパーチャは、ゲルパッドと患者との間に空気があるかどうかを確
認することを非常に簡単にするからである。さらに、患者は、治療テーブルにおいて解き
放され位置直しさせられる必要がないので沢山の時間が節約される。これは、概して３０
分以上節約することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
　本発明のこれらの態様及びその他の態様は、図面を参照してより詳しく説明される。
【図１】最新技術による超音波装置の実施例を示す概略図。
【図２】本発明による超音波装置の実施例を示す概略図。
【図３】本発明によるシステムの実施例を示す概略図。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図１は、最新技術による超音波装置の実施例の概略図を表している。超音波装置１０は
、伸縮部４ａ，４ｂ，４ｃを有する伸縮可能台４上に配される患者支持テーブル２を有す
る。患者支持テーブル２は、大抵はタッチ感応ボタンを有する制御手段６を用いて制御可
能である。超音波装置１０は、超音波ソース９から患者１４へ超音波を伝導するための伝
達媒体を有する第１の容器に配備される超音波のソース９をさらに有する。大抵、脱気水
は、第１の容器の伝達媒体のために選択される。第１の容器は、治療のための装置１０に
位置づけられるものと規定された患者１４の部分（図示せず）に十分に適合するために柔
軟性のある膜７により終結される。放出表面７から発する超音波を結合するため、ゲルパ
ッド１１は、患者１４と表面７との間に設けられる。このゲルパッドは、超音波を患者の
中へ伝導するための低反射界面として機能する。ゲルパッド１１の接触表面１１ａ及び患
者１４は、出来る限り気泡のない状態に維持するべきである。そのようにするため、患者
１４は、ゲルパッド１１上において頻繁に位置づけ直される必要があり、医療処置の時間
効率を低下させるものである。
【００２７】
　図２は、本発明による超音波装置の実施例の概略図を表している。図２は、超音波装置
２０における上面図を表している。本発明による超音波装置２０は、例えば水などの適切
な伝達液体が充填された第１の容器２４が位置づけられる患者支持手段２８を有する。簡
明とするため、第１の容器２４を封止する膜を示していない。第１の容器２４は、超音波
のソース２２を有し、これは、高密度焦点式超音波ビームを発するよう構成されるのが好
ましい。高密度焦点式超音波ビームを発するための技術は、当該技術においてそれ自体は
知られており、ここで詳しく説明しない。第１の容器から発する超音波ビームを患者（図
示せず）に結合するために、低反射媒体を有する第２の容器２７は、第１の容器２４上に
位置づけられる。好ましくは、適切なゲルパッドが第２の容器のために用いられる。第２
の容器２７は、治療対象の患者が位置づけられる接触表面２７ａを有する。本発明による
超音波装置２０は、第２の容器２７と患者（図示せず）との間の接触表面２７ａの検査、
例えば視覚的検査を可能にするよう構成されたアパーチャ２６をさらに有する。アパーチ
ャ２６は、医療関係者が直接又は鏡若しくは適切な配置カメラを用いて接触表面２７ａと
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患者との間に気泡がないかどうかを検査することができるようにしたほぼ透明な窓として
構成されるのが好ましい。気泡が検出されるときのケースでは、気泡が存在しなくなるま
で患者は位置づけ直される。その後、患者は、適切に固定され、治療を開始することがで
きる。これは、気泡の存在する可能性が検出され治療前に回避されることが可能で、患者
は１度だけ位置づけ直されることになる、という点で本発明による超音波装置の利点であ
る。このため、当該処置に費やす時間は、大きく減り、特に第２の容器２７と患者との間
の界面における空気含有物の欠如に関する高い信頼性レベルのために医療処置の有効性が
向上する。
【００２８】
　図３は、本発明によるシステムの実施例の概略図を表している。システム３０は、図２
を参照して詳しく説明した超音波装置３２と、磁気共鳴映像装置３８とを有する。磁気共
鳴映像装置は、高密度焦点式超音波治療の成り行きの間において患者におけるリアルタイ
ムの温度分布を測定するように構成されるのが好ましい。高密度焦点式超音波治療は、適
切な伝達液体が充填された容器（図示せず）に配備された超音波ソース３１を用いて行わ
れる。リアルタイムの温度測定の目的で、患者３４は、磁気共鳴映像信号に応答して患者
の体から発する無線周波数信号を検出するための受信ＲＦアンテナ３６が具備される。磁
気共鳴映像装置を用いて温度マッピングする技術自体は既知である。システム３０はさら
に、ソース３１からの高強度超音波の伝搬を制御するよう構成されたフィードバックユニ
ット４０を有する。この目的のため、このフィードバックユニットは、超音波ソース３１
を操作するように構成された制御手段４２に適切な信号を通信する。この形態において、
システム３０は、患者の目標体積部における温度分布に関するリアルタイムデータが当該
治療を提供する超音波ソースを制御するために用いられるところの全て自動化したモード
で動作する。したがって、当該期間、標的化及び目標体積部内及びその外側の温度分布を
制御することができる。好ましくは、超音波ソース３１は、複数のトランスデューサを有
し、それらの各々は、個々に制御可能である。この場合において、目標体積部及びその外
側におけるリアルタイムの温度分布に基づいて、ソース３１を変調することができ、これ
により、例えば９５％の等温線を当該目標体積部の形状に一致させ、近くに位置しうる重
要な器官における温度上昇を避けることができる。
【００２９】
　以上、特定の実施例を説明してきたが、本発明は説明したもの以外の形で実施すること
ができることが分かる筈である。上の説明は、例示することを意図しており、限定するも
のではない。したがって、当業者であれば、添付した請求項の範囲から外れることなく上
述した内容において説明したような本発明に対して変更をなすことができることは明らか
となる。
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