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(57)【要約】
　超音波血流センサは、隣接して設けられる複数の三角
形状のトランスデューサエレメントを含み、該要素は超
音波を血管に送信し、該血管中の血流からの反射された
超音波を受信する。好ましくは、該トランスデューサエ
レメントは、送信エレメントと受信エレメントの組とし
て対で設けられる。該エレメントはマトリックス中に固
定され、該マトリックスは皮膚との音響カップリング接
触中に付され得る。該マトリックスは、隣接するトラン
スデューサエレメントを僅かに空間的に離れて保持する
ことで、該トランスデューサエレメントのマトリックス
が曲がり、皮膚表面の形状に適合されることができる。
該三角形状間の空間は、該マトリックスの長さ寸法に対
して平行でもなく垂直でもない。従って、該マトリック
スが血管の位置を横切るように固定する際に、該トラン
スデューサ間の空間に沿って整列されることはない。さ
らに、該エレメントの立体構造は、送信及び受信ビーム
間により重なるプロフィルをもたらし、それによりセン
サがカバーする領域を広げる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　血流を検知するための超音波センサストリップであり：
　　三角形状トランスデューサエレメントの超音波トランスデューサアセンブリ；
　　前記トランスデューサエレメントと電気的に接続されるコネクタ；
　　前記トランスデューサエレメントを既定の空間配置に維持する柔軟性マトリックス；
及び
　　対象物と音響カップリング接触する前記マトリックスに付されるとうに構成されるア
タッチメント材料を含む、超音波センサストリップ。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波センサストリップであり、前記センサストリップがさらに、長
さ寸法及び幅寸法を示し、前記三角形状トランスデューサエレメントの隣接するエレメン
ト間のスペースが、前記幅寸法に平行ではない長さを示す、超音波センサストリップ。
【請求項３】
　請求項２に記載の超音波センサストリップであり、前記三角形状トランスデューサエレ
メントの隣接するエレメント間のスペースが、前記幅寸法でも前記長さ寸法にも平行でな
い、超音波センサストリップ。
【請求項４】
　請求項１に記載の超音波センサストリップであり、前記トランスデューサエレメントが
等辺三角形状である、超音波センサストリップ。
【請求項５】
　請求項２に記載の超音波センサストリップであり、前記既定の配置がさらに、一列のト
ランスデューサエレメントであって前記センサストリップの前記長さ寸法へ伸びており、
かつ前記列のそれぞれの三角形状トランスデューサエレメントが、一般的に、隣接するト
ランスデューサエレメントの端部と平行でありかつ隣接するトランスデューサと０．５～
５．０ｍｍ離されて配置されている、超音波センサストリップ。
【請求項６】
　センサに記載の超音波センサストリップであり、前記トランスデューサアセンブリのト
ランスデューサエレメントが組みとなり、前記組のひとつのトランスデューサエレメント
が電気的に送信エレメントと結合し、他のひとつが電気的に受信エレメントと結合する、
超音波センサストリップ。
【請求項７】
　請求項６に記載の超音波センサストリップであり、前記組になったトランスデューサエ
レメントが、前記マトリックス中で、対象物の皮膚表面からの予期される血管の深さで重
なるビームパターンを持つように方向付けられる、超音波センサストリップ。
【請求項８】
　請求項７に記載の超音波センサストリップであり、前記組になったトランスデューサエ
レメントがさらに、皮膚表面と平行な血管断面に対して、直行角度ではない角度に方向付
けられる、超音波センサストリップ。
【請求項９】
　請求項１に記載の超音波センサストリップの前記コネクタと結合されるドップラ超音波
システムであり、前記システムは、送信シグナルを前記アセンブリのトランスデューサエ
レメントに提供し、前記送信シグナルに応じる血からにトランスデューサで受信される反
射超音波シグナルを受信する、ドップラ超音波システム。
【請求項１０】
　請求項９に記載のドップラ超音波システムであり、前記トランスデューサエレメントが
送信及び受信の組とされ、前記ドップラ超音波システムが、一組の送信エレメントに超音
波を送信させ、及び前記ドップラ超音波システムが、前記組の受信エレメントからの超音
波シグナルを受信するように操作する、ドップラ超音波システム。
【請求項１１】
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　請求項９に記載のドップラ超音波システムであり、前記トランスデューサエレメントが
送信及び受信の組とし、前記ドップラ超音波システムが、前記組の送信エレメントに超音
波を送信させ、前記ドップラ超音波システムが前記組の複数の受信エレメントから超音波
シグナルを受信する、ドップラ超音波システム。
【請求項１２】
　請求項１１に記載のドップラ超音波システムであり、前記ドップラ超音波システムが、
前記受信エレメントのひとつからの超音波シグナルを受信した後、さらに連続して該受信
エレメントから超音波シグナルを受信するように操作される、ドップラ超音波システム。
【請求項１３】
　血流を検知するための超音波センサストリップであり：
　　台形状トランスデューサエレメントの超音波トランスデューサアセンブリ；
　　前記トランスデューサエレメントと電気的に接続されるコネクタ；
　　前記トランスデューサエレメントを既定の空間配置に維持する柔軟性マトリックス；
及び
　　対象物と音響カップリング接触する前記マトリックスに付されるとうに構成されるア
タッチメント材料を含む、超音波センサストリップ。
【請求項１４】
　一列の三角形状トランスデューサエレメントを形成するために圧電素子材料シートを切
断するための方法であり：
　　前記シートを水平方向に切断して、前記圧電素子の細長いストリップを形成し；及び
　　前記細長いストリップを、鋭角方向及び鈍角方向に切断して一列の三角形状トランス
デューサを形成する、方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の方法であり、前記細長いストリップの長手方向の端に関して、前記
鋭角が６０°で、前記鈍角が１２０°である、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２００８年５月１５日出願された継続中の米国特許出願番号１２／０８５１
３３の一部継続出願である。
【０００２】
　本発明は、一般に超音波血流センサの分野に関し、血流測定によって、心肺機能蘇生及
び心臓蘇生法（ＣＰＲ）の施行ガイダンスにおいて利用性を有する。
【背景技術】
【０００３】
　緊急時及び手術施術の際に、患者の血流状態を評価することは、該問題点の診断及びそ
のための適切な治療の両方にとって本質的なことである。
患者の心臓パルスの存在は、通常患者の首を触診し、患者の形動脈容量の変化に基づく圧
力変化を検出することで行われる。心臓鼓動で心臓の心室が収縮する際に、患者の末梢循
環を通じて圧力波が送られる。頸動脈パルス波形は、心収縮時での心室駆出により生じ、
心臓からの圧力波が最大値に達したときにピークとなる。該頸動脈パルスは、該圧力が該
パルスの終点に近づくに従い降下する。
【０００４】
　患者の頸動脈パルスが検出できないということは心停止の強い指示である。心停止は生
命を脅かす医学的状態であり、患者の心臓が生命を維持する血流を提供できない状態であ
る。心停止の際、心臓の電気的活動が、乱れる（心室細動）、速すぎる（心室性頻脈）、
欠ける（不全収縮）又は通常の若しくは緩慢ではあるが血流を生じることがない、などが
起こりうる。
【０００５】
　パルス検出不可能となった患者に施す治療は、患者の心臓状態の評価に部分的に依存す
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る。例えば、介護者により、患者の心室細動（ＶＦ）、又は心室頻脈（ＶＴ）に除細動シ
ョックを与えて、乱れた又は速すぎる電気的活動を停止させてリズムをもとに戻すことが
できる。特に外部除細動は、患者の胸部表面に配置される電極から患者の心臓へ強い電気
ショックを与えるものである。患者が検出可能なパルスを欠き、心停止又は無パルス電気
的活性（ＰＥＡ）状態である場合、除細動は適用できず、介護者は心肺蘇生術（ＣＰＲ）
を実施し、患者のいくらかの血流を生じさせることができる。
【０００６】
　患者の除細動やＣＰＲなどを施す前に、最初に介護者は患者が心停止状態であることを
確認しなければならない。一般的に、外部除細動は、意識不明、無呼吸、無パルス及びＶ
Ｆ又はＶＴ状態にある場合にのみ適切である。医学ガイドラインには、患者の心臓パルス
が有るか無いかを１０秒以内に決めるべきことを指示されている。例えば、アメリカ心臓
協会による心肺蘇生（ＣＰＲ）についてのプロトコルでは、心臓介護専門家に、５～１０
秒以内に患者のパルスを評価するべきことを要求する。パルスが無いことは、外部胸骨圧
迫開始を指示する。意識のある成人については簡単に見えるけれども、パルス有無を評価
することは、基本的な生命維持評価手順のうち最も失敗しやすい部分である。この理由は
、例えば経験不足、不十分な目印又はパルス有無を誤ることによる。パルス有無について
の正確な検出に失敗すると、ＣＰＲ又は除細動を患者に施すか又は施さない場合に、患者
への処置を悪化させる恐れがある。
【０００７】
　心電図（ＥＣＧ）シグナルが、通常除細動ショックが必要かどうかを決めるために使用
される。しかし、救助者が遭遇しやすいリズムには、ＥＣＧシグナルだけでは決定できな
いものがある、例えば無パルス電気的活動である。これらのリズムの診断には、ＥＣＧシ
グナルにより指示される心筋電気的活動にも拘わらず無灌流状態のさらなる証拠を必要と
する。
【０００８】
　従って、救助者が患者に治療を施すかどうかを迅速に決めることができるように、患者
のパルスを迅速かつ容易に分析することが要求される。該分析は、血流量及び患者の動脈
内になんらかの拍動性流れがあるかどうかを正しく決めるためのＥＣＧシグナルがあり得
る。
【０００９】
　この要求は救助者が十分訓練されていない場合及び／又は未経験である場合に特に重要
であり、かかる場合のシステムは米国特許Ｎｏ．６，５７５，９１４（Ｒｏｃｋ等）に記
載されている。該９１４特許の譲受人は本発明と同じであり、その全体が参照されて本明
細書の一部となる。９１４特許には、自動外部除細動装置（ＡＥＤ）（ここでは、ＡＥＤ
及び半自動外部除細動－ＡＳＥＤ－も合わせて、ＡＥＤと参照される）であって、最初の
対応するほとんど又は全く医学的訓練がされていない介助者が、無意識の患者へ除細動を
施すかどうかを決定するために使用され得る。
【００１０】
　該ロック（Ｒｏｃｋ等）のＡＥＤは、除細動装置、ドップラ超音波シグナルを送信及び
受信するためのひとつのセンサパッド、ＥＣＧシグナルを受信する２つのセンサパッド及
びプロセッサを含む。該プロセッサは、ドップラ及びＥＣＧシグナルを受信及びアクセス
して、除細動が該患者に適切かどうか（即ち、パルスがあるかどうか）、又はＣＰＲなど
の他の処置方法が適切かどうかを決定する。ドップラパッドは患者の頚動脈上の皮膚に設
けられ頚動脈パルスを感受する。該頚動脈パルスは、脈動血流が十分であるかどうかのキ
ーとなる指示である。特に、ロックのＡＥＤにおけるプロセッサはドップラシグナルを分
析して、検出可能なパルスがあるかどうかを決定し、かつＥＣＧシグナルを分析して「シ
ョック可能なリズム」があるかどうかを決定する。９１４特許の図７及び関連する、第６
欄６０行～第７欄５２行を参照のこと。ロックのＡＥＤでのプロセッサによる検出可能な
パルスの決定は、受信したドップラシグナルと受信ドップラシグナルの統計的に適切な閾
値とを比較してなされる。これら２種類の別の分析の結果に基づいて、該プロセッサは徐
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再送を助言するかどうかを決定する。
【００１１】
　除細動が助言されない場合、該除細動装置は、ＣＰＲを患者に施す。除細動が医学専門
家により操作される場合には該専門家は一般的に適切な方法でＣＰＲを施すであろう。し
かし、自動除細動装置は医学的訓練のなされていない素人により操作されるものであるこ
とから、該除細動装置は、素人の救助者にＣＰＲの適切な適用を監督することができるも
のであることが望ましい。ＣＰＲの監督機能は、米国特許６，１２５，２９９（Ｇｒｏｅ
ｎｋｅ等）、米国特許６，３５１，６７１（Ｍｙｋｌｅｂｕｓｔ等）、及び米国特許６，
３０６，１０７（Ｍｙｋｌｅｂｕｓｔ等）に記載されるように、除細動装置に組み込まれ
ることができる。２９９及び６７１特許には共に、患者の胸骨の上に置かれ、そこに胸骨
圧迫力が供されることが記載されている。該力センサは、除細動装置に結合され、胸骨圧
迫力を感知し、該装置の音により救助者に、「より強く」又は「より弱く」又は「より速
く」又は「よりゆっくりと」などを監督指導する。１０７特許には、力センサの代わりに
加速度メータを含む圧縮パッドが記載されている。該パッドは力よりはむしろ胸部圧迫の
深さを感知する。この方法は、ＣＰＲガイドラインが供する力よりはむしろ圧迫深さにつ
き指示していることから、好ましいものである。というのは、適用される力はＣＰＲ圧迫
に対する胸部の抵抗が異なることから、圧迫深さとはかならずしも関連しないからである
。これらの技術はＣＰＲ指示監督にとって効果的である。というのは、これが定量化可能
ということは、胸部圧迫（肺を拡張又は減少させて、それにより部分的にも血液に酸素を
送る）方法に用いられるからである。これらの技術は、ＣＰＲの他の意図される効果、少
なくともある程度の血液循環を生じるという効果を測定するものではない。心筋に血液を
送ることは心臓の電気的活動を増加させ、除細動ショックにより正常な心臓リスムに復帰
する可能性を高める。脳内に血流を送ることは、心停止による非可逆的脳損傷までの時間
を長くすることができる。従って、ＣＰＲ測定システムが、肺の拡張縮小に加えて脳内へ
の血流の測定を提供することが好ましい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明の課題は、超音波血流センサを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の原理によれば、超音波トランスデューサパッドであり、首の頚動脈上に付する
ために適切なパッドが提供される。該トランスデューサパッドは、三角形状の構造を持つ
複数のトランスデューサエレメントを含む。該エレメントの三角形状構造は、該トランス
デューサの頚動脈血流に対する感度を改良する。即ち、頚動脈が、隣接するトランスデュ
ーサエレメント間の切りみぞ（ｋｅｒｆ）（空間）に沿って整列する可能性を低減する。
使用の際に、本発明のトランスデューサパッドは、頚動脈の上に付され、ＣＰＲを施す間
及び／又は除細動のための患者評価と組み合わせて、血流を検知するために使用される。
ひとつ又はそれ以上の血流測定は、ＣＰＲ又は心肺蘇生を施すガイダンスで使用される超
音波シグナルを処理することから開発される。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は、従来技術による血流測定のための超音波センサストリップを示す。
【図２Ａ】図２Ａは、図１の超音波センサストリップのトランスデューサの異なる特徴及
び構成を示す。
【図２Ｂ】図２Ｂは、図１の超音波センサストリップのトランスデューサの異なる特徴及
び構成を示す。
【図２Ｃ】図２Ｃは、図１の超音波センサストリップのトランスデューサの異なる特徴及
び構成を示す。
【図２Ｄ】図２Ｄは、図１の超音波センサストリップのトランスデューサの異なる特徴及
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び構成を示す。
【図２Ｅ】図２Ｅは、図１の超音波センサストリップのトランスデューサの異なる特徴及
び構成を示す。
【図３Ａ】図３Ａは、本発明の原理による、三角形状のトランスデューサエレメントを持
つ超音波センサストリップを示す。
【図３Ｂ】図３Ｂは、本発明の原理による、三角形状のトランスデューサエレメントを持
つ超音波センサストリップを示す。
【図４】図４は、三角形状エレメントのアレイを形成するために切断される圧電材料のシ
ート又はブロックを示す。
【図５Ａ】図５Ａは、本発明の原理による超音波センサストリップのトランスデューサの
傾きを示す。
【図５Ｂ】図５Ｂは、本発明の原理による超音波センサストリップのトランスデューサの
傾きを示す。
【図６Ａ】図６Ａは、本発明の原理により構成される、生命徴候モニタ及び治療システム
をブロックダイヤグラムで示す。
【図６Ｂ】図６Ｂは、本発明に原理に基づき構成された、パルス検出及びＣＰＲガイダン
スを有する、生命徴候モニタ及び治療システムをブロックダイヤグラムで示す。
【図７】図７は、図６Ｂの除細動装置システムの電極パッド及びセンサの救助作業中での
適用を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　まず図１を参照して、超音波センサストリップ１０が示される。センサストリップ１０
はトランスデューサ１～５の一列を含む。トランスデューサの数は、一般的には、与えら
れるセンサストリップで４から６個のトランスデューサが使用され得る。トランスデュー
サエレメントのそれぞれの組は、送信エレメント（Ｔ１、Ｔ２など）及び受信エレメント
（Ｒ１、Ｒ２など）を含み、連続波（ＣＷ）超音波モードで操作され得る。送信エレメン
トが波を送信し、対応する受信エレメントが該送信への応答として戻るエコーを受信する
。この例では、トランスデューサエレメントは焦点化されていない。これらは、深さ１．
５～２ｃｍ及び範囲０．５～４ｃｍに亘り個々にコリメートされ、該範囲で該送信及び受
信ビームの開口部が重なり、従って、送信トランスデューサエレメントにより生じるエコ
ーが対応する受信トランスデューサエレメントにより受信される。パルス波（ＰＷ）超音
波操作では、ひとつのエレメントのみが必要であり、これらは連続的に送信しその後受信
する。トランスデューサは柔軟なマトリックス１２内に封止されており、該ストリップが
適用される皮膚表面の形状に合わせて曲げられ得る。電極ゲルなどの皮膚適合性接着性は
、該ストリップの皮膚側をカバーし、該センサストリップを患者の皮膚に接着する。例示
されるセンサストリップは、１～２ｍｍの距離で離されており、従って、該マトリックス
中のトランスデューサ列は曲げられ得る。マトリックス１２は該トランスデューサの並び
を維持し、身体から電気的に絶縁するものであり、例えばシリコーン（例えばＲＴＶゴム
など）で形成され得る。マトリックス１２から、導電性のケーブル１８が以下説明される
ように該トランスデューサエレメントと結合されて伸びている。該ケーブル１８は、コネ
クタ２０で終端し、該コネクタは、該センサストリップ１０を操作するモニタ装置に結合
される。トランスデューサ装置のマトリックスは基板１４でカバーされ、該基板は、該セ
ンサストリップを身体に接着する。例示では、基板は接着性テープであるか又は他の天然
又は他のポリマー性材料であり、皮膚接触表面上の接着性電極ゲルなどの接着剤１６を含
む。トランスデューサのマトリックスの皮膚接触表面は、該マトリックス１２及び身体と
の間の良好な音響カップリングを提供する材料でカバーされる。この音響材料は、接着剤
１６が、例えば接着性電極ゲル材料などの望ましい音響特性を持つものであれば、接着剤
１６と同じ材料であってよい。音響材料はまた、ヒドロゲル材料又は接着パッチ又は他の
固体材料を含むことができる。
【００１６】



(7) JP 2012-518454 A 2012.8.16

10

20

30

40

50

　図２Ａはトランスデューサ１～５の例の側面図である。この例では、トランスデューサ
エレメントのトップ送信表面６が丸められていることが分かる。この例では、該トランス
デューサエレメントは２５ｍｍの曲率半径で曲げられている。送信表面が丸められている
ことは、送信超音波が広がり、従って身体のより大きな部分に送信され、これにより、タ
ーゲット組織が超音波され、該トランスデューサエレメント間のデッドゾーンの形成を防
止する可能性を増大させる。トランスデューサを丸める形状の他、平坦送信表面上にレン
ズを用いることがあり得る。これにより送信超音波を広げることができる。
【００１７】
　図２Ｂはトランスデューサ１～５へ結合される電気接続を示す。皮膚と面するトランス
デューサエレメントの送信表面は電極２２でカバーされ安全及びため接地される。個々の
電極２２は個々のエレメント上に形成され、従ってケーブル１８によりコネクタ２０に電
気的に接続される。又は、電極２２はホイル又は他の柔軟な導電性材料の連続シートであ
ってよく、トランスデューサエレメントの群又は全てのトランスデューサエレメントをカ
バーする。皮膚表面から離れる側に面するエレメントの側には電極２４が接続され、送信
（駆動）シグナルを提供しかつ該トランスデューサエレメントからの戻りエコーシグナル
を提供する。図２Ｃは、前記シグナルコンダクタの結合の一例を示すトランスデューサエ
レメントの平面図である。この例では、送信エレメントＴ１～Ｔ５の全てが協同操作され
ケーブル１８ａのひとつのコンダクタに電気的に接続される。受信エレメントＲ１～Ｒ５

は別々に操作され、前記ケー物の個々のコンダクタ１８ｂに接続される。この構成により
、全ての送信エレメントが同時に同じ送信波で駆動され、受信エレメントＲ１～Ｒ５の別
々の受信位置で受信される受信エコーを持つことができる。図２Ｄは他のシグナルリード
結合の例を示し、全ての送信エレメントＴ１～Ｔ５が同時に、コンダクタ１８ａ上でひと
つの送信シグナルにより駆動され、全ての受信エレメントＲ１～Ｒ５が電気的にタンデム
に一緒に結合される。それぞれの位置での受信エレメントＲ１～Ｒ５により受信される全
てのエコーシグナルは一緒にされて同じコンダクタ１８ｂに接続される。図２Ｅはそれぞ
れの送信エレメント及び受信エレメントが個々に操作され得る結合構成の例を示す。それ
ぞれの送信エレメントＴ１～Ｔ５は、それ自身の送信シグナルコンダクタ１８ａと結合さ
れ、それぞれの受信エレメントＲ１～Ｒ５はそれ自身の受信コンダクタ１８ｂに結合され
る。この例は、該センサストリップが電池駆動装置により操作される場合に好ましい。と
いうのは、ひとつの送信エレメントのみが駆動され、ひとつの受信チャンネルだけがいつ
でも必要であるからであり、従って電池を節約することになるからである。
【００１８】
　本発明の原理によると、前記センサストリップ１０のトランスデューサエレメント１’
～９’は図３Ａ及び３Ｂに示されるように三角形状構造を持つ。図１の従来技術では、通
常の長方形状エレメントを使用し、送信及び受信エレメントの組が、好ましくは連続波ド
ップラモードで操作される。該センサの感受性は正確な位置に依存する。一般的に、心臓
動脈中の血流を感知するために、ユーザはセンサストリップを首の皮膚に適用し、該スト
リップは一般的に胸部と頭部の間の頚動脈の方向と直行する。図３Ａでは、心臓動脈とそ
の血流の方向は、点線３４で示される。トランスデューサの感度は、血管が偶々トランス
デューサエレメント組の間に正確に並ぶ際に特に減少することが見いだされた。ここで思
い出すべきは、該トランスデューサの組は空間で仕切られており、該センサストリップは
柔軟であり、かつ首の皮膚表面の曲がりに沿って適合するように曲がり得るということで
ある。この感度損失は、該ユーザが初めから血管の位置につきなんらの情報も持たない際
に特に問題となる。血管が２つの受信エレメントの間のデッドスポットを横切るように該
センサを位置することが起こり得る。図３Ａ及び３Ｂの例で示される三角形状の受信エレ
メントを用いることで、該エレメントの組でカバーされる領域をより大きな範囲にするこ
とができる。図３Ａでは送信及び受信エレメントは交互に配列するが、図３Ｂの好ましい
実施態様では、送信専用エレメント列を１～５等に、かつ受信専用エレメント列１’～５
’等と配置される。この重なりはエレメントの組の低感度領域を低減し、よりよい感度と
配置の不正確性へのよい高い許容性をもたらす。図３Ａ及び３Ｂに示されるように、三角
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形状構造を持つ該エレメント間のスペースの方向は、センサストリップ１４の主（長さ方
向）及び従（幅方向）寸法のいずれにも平行でもないし垂直でもない。これにより該セン
サストリップが血管のあるべき方向に亘り付される際に血管に沿って該スペースが並ぶ機
会を改良する。点線３４で示される方向の血管が該ストリップ受信開口部の下の領域で超
音波を受けると、反射超音波シグナルは、少なくとも１つ又はほとんどの場合２つの受信
エレメントにより良好な感度で感知されることができる。このことは、該血管の左右位置
及び深さ位置につき当てはまる。長方形エレメントを用いると、血管が２つの受信エレメ
ントの間に位置してデッドゾーンとなる恐れがあるが、図３Ａ及び３Ｂの配置ではより大
きな重なりを与えることができる。さらに、一方、それぞれの三角形状エレメントの基底
部分はよりコリメートされたビームを表す一方、それぞれの三角形状エレメントの位置で
は、急速に広がるビームを生じることができる。このビームパターンはまた、センサスト
リップの下の血管の位置に拘わらず、信頼性の高い超音波照射が保証される。
【００１９】
　図３Ａ及び３Ｂに示される三角形状センサストリップはいくつかの好ましい製造上の利
点を有する。該トランスデューサエレメントのためのひとつの好ましい圧電素子はＰＺＴ
セラミックスであり、棒状又はシート状で使用可能であり、個々のトランスデューサエレ
メントの形状にダイシングソーで切断することができる。図４に示されるように、三角形
状で切断するために、切断を実施するために３種類のみの異なる切断角がある。この例で
は、ＰＺＴセラミックスの形状化シート３６が、切りみぞ（ｋｅｒｆ）切断３８で水平に
、かつ点線切断ライン７６及び７８で示される２つの４５度角に切断される。この工程で
該シートの端で損失する材料はほとんどない。他の実施態様もまた、厳密に分けられる台
形形状のエレメントを使用することができる。該台形状もまた重なりを生じるが、重なり
の量と、ひとつの領域をカバーするために必要なエレメントの数の間にはトレードオフの
関係となる。
【００２０】
　図５Ａは、トランスデューサの組のトランスデューサエレメントをマトリックス１２中
に、シグナル受信を改善するために位置させるひとつの例を示す。ドップラ超音波シグナ
ルは角度依存である。超音波ビーム及び血流方向のなす角度が９０°である場合、ドップ
ラシグナルは最小となり、血流方向が該トランスデューサからの直方向で離れていく場合
に最も強くなる。例えば心臓動脈３２のような皮膚表面３０に近い血管は、身体の平均深
さが約２０ｍｍであることから、皮膚表面にほぼ平行であり、皮膚表面３０に垂直の超音
波を送信するトランスデューサの方向は、血流の方向と約９０°の入射角となるであろう
。この直交ビーム－血流－方向の可能性を低下させるために、トランスデューサエレメン
トは図５Ａに示されるように浅い角度で傾けられる。超音波方向及び血流方向の関係は図
５Ｂに詳細に示される。示されるように傾けられた送信エレメントＴｘで、正確な角度が
波進行方向及び血流方向３４の間に形成される。図５Ｂで、トランスデューサエレメント
Ｔｘ及びＲｘは、角度１５°でお互いに角度相殺している。送信ビームは血流方向に対し
て７５°であり、受信ビームは６０°である。この角度付けにより、送信及び受信ビーム
８６及び８８は、図５のビーム重なり領域で示される血管の予期される深さで重なること
になる。
【００２１】
　図５Ａ及び５Ｂの例では、該エレメント傾きは、トランスデューサ列の長さ方向寸法に
関して平行にビームを角度付けて、該トランスデューサがセンサストリップの側部に面す
るようにする。これは、該センサストリップ１０を、図６Ｂに示される心臓動脈３２を横
切るように血管を横切る位置で設けられる場合に効果的に作用する。血管を横切る（直角
に）位置にセンサストリップ１０を設けることで、素人ユーザにも、超音波で、見えない
血管を横切らせるための最大の機会を与えることとなる。トランスデューサエレメント開
口部は従って、心臓動脈３２の流れの方向に面するか離れる。該センサストリップが図６
Ｂで示されるように位置される場合、最も強いドップラシグナルがトランスデューサの組
Ｔ３－Ｒ３で検出され得る。ここでＴ３－Ｒ３は、心臓動脈３２の上に位置し、他のトラ
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ンスデューサの組は血管の上に位置していない。９１４特許の図４で示されるロック等の
システムでは、トランスデューサ列が該血管の長手方向に一般的に平行に整列されている
。この配置の利点は、シグナルが多重トランスデューサエレメントにより受信されること
ができ、該多重トランスデューサエレメントが該血管上に位置することから、これにより
シグナル対ノイズ比が増加するということである。欠点としては、ユーザが、血管の位置
を誤判断し、該トランスデューサを隠れた血管の上ではなく並行に位置させた場合には、
ほとんど又は全くシグナルを受信しないことである。図６Ｂの例示されたセンサストリッ
プの配置は、素人ユーザの成功する可能性を改善するものである。
【００２２】
　図６Ａは、本発明の原理により構成される生命徴候モニタ及び治療システムのブロック
ダイヤグラムを示す。中央処理及び制御ユニット１６０が、該システムのコンポーネント
の機能を制御して、生命徴候データを処理する。中央処理及び制御装置は、モニタされる
生命徴候及び該システムで実行される治療のための適切な処理及び制御アルゴリズムを実
行する。該中央及び制御ユニットは、他の装置に、有線又は無線ＬＡＮ結合又はブルーツ
ース（Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ）結合により結合されてよい。該中央処理及び制御ユニット１
６０及び他の該システムの電子コンポーネントは、電源１６２で駆動される。該電源には
、電池、交流電源、電力供給装置及び他の電源管理及び制御機能を含む。医者は、表示装
置、音声インプット及び音声出力、キーパッド及びプリンタなどを含むユーザインタフェ
ース１６４により該システムと相互作用する。患者のＥＣＧはＥＣＧインプット及び処理
サブシステム１６６によりモニタされかつ処理される。これによりインピーダンス、呼吸
及び不整脈分析などの機能を実行することができる。このシステムには、他の生命徴候測
定及び処理１６８のエレメントを含むことができ、例えばＳＰＯ２、ＥＴＣＯ２、ＩＢＰ
　ＮＩＢＰなどが挙げられる。
該システムには、治療機能１７０が含まれてよく、例えばペーシング治療、除細動、高電
圧システム及び患者隔離などが挙げられる。ＣＰＲ実施は、（以下詳細に説明されるよう
に、ＣＰＲ測定サブシステム１８０により測定される。
【００２３】
　図６Ｂは、本発明のセンサストリップ１０をＣＰＲ施術のガイドを補助するために使用
する生命徴候モニタ及び治療システムの一部を形成するブロックダイヤグラムを示す。図
６Ｂのセンサストリップ１０は送信エレメントＴ１～Ｔ５を有線で共通結合し、受信エレ
メントＲ１～Ｒ５を、既出の図２Ｃで示す、別々の出力線で接続する。他の実施態様はま
た、一列の受信専用エレメント及び他の一列の送信専用エレメントを電気的に共通接続（
図３Ｂに示されるように）することを含み、これは多くに実施において好ましいものとな
り得る。センサストリップ１０は治療機能１７０のひとつの除細動装置１１０と接続され
、図示される以下のエレメントを含む。送信発生装置４０はセンサストリップ１０の送信
エレメントに送信波を生成する。送信波は、心臓超音波応用のための見かけ周波数３～７
ＭＨｚを持つが、この例では見かけ５ＭＨｚの周波数を持つ。送信波は増幅装置４２で増
幅され送信エレメントＴ１～Ｔ５に提供される。受信エレメントＲ１～Ｒ５はマルチプレ
ックス４４に接続され、受信エレメントのひとつで受信されたシグナルをその出力にカッ
プルさせる。選択された受信シグナルは低ノイズ増幅装置４６で増幅されｒ．ｆ．バンド
パスフルタ４８でフィルタされる。受信シグナルはベースバンドとミキサ５２及び５４で
混合され、前記送信波形と参照される対象シグナルにより直行するように駆動される。復
調直行シグナルはＩ及びＱと図中ではラベルされており、ドップラフローベクトルの直行
検出コンポーネントを含む。Ｉ及びＱシグナルはローパスフィルタ５６及び５８でフィル
タされ、その後サムフィルタ又はウォールフィルタ６２及び６４でフィルタして、ＤＣ（
静的組織）コンポーネント及び血管からのコンポーネントを除くために流速コンポーネン
トを通す。フィルタされた直交コンポーネントはドップラフィルタ６６及び６８でフィル
タされ、２つのインプットデュアルアナログ－デジタルコンバータ７０に適用され、ドッ
プラシグナルをデジタル化する。ドップラシグナルはドップラスペクトルに、高速フーリ
エ変換（ＦＦＴ）プロセッサ７２により変換する。ドップラシグナルのＦＦＴプロセッサ
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は当該技術において異なる実施に用いられるものである。例えば“Ｄｉｓｃｒｅｔｅ－Ｔ
ｉｍｅ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，”ｂｙ　Ｏｐｐｅｎｈｅｉｍ＆Ｓｃｈａ
ｆｅｒ（Ｐｒｅｎｔｉｃｅ　Ｈａｌｌ，１９８９）を参照できる。通常の実施において、
続いてドップラサンプルの重なった手順が、ゼロが埋め込まれたスライドサンプル窓レジ
スタにロードされ、ドップラ周波数シグナルｆＤを、ドップラスペクトル中のほぼゼロ（
ＤＣ）中心及び、前記送信間隔速度により決められるドップラサンプリング周波数（一般
的にｋＨｚ範囲である）の±１／２に限って生成するように処理される。ＦＦＴプロセッ
サにより実行されない場合には、ドップラシグナルの強度が検出装置７４により検出され
、パワードップラアウプットシグナルを生成する。
【００２４】
　パワードップラシグナルは分析モデュール１００と接続される。これにはＣＰＲ測定サ
ブシステム１８０が含まれ、ドップラシグナルを種々の方法で分析することができる。一
例として、マウチプレックス４４は異なる受信トランスデューサエレメントから１０ｍ秒
毎にシグナルを選択する。これについては国際特許出願ＷＯ　２００６／００３６０６に
開示されており、参照することにより本明細書の一部とする。マルチプレクサは最初近く
の送信エレメントからのシグナルを選択する。この最初のサンプリング間隔の後、マルチ
プレクサはエレメントＲ２からのシグナルを選択する。マルチプレクサはエレメントＲ３

、Ｒ４及びＲ５からシグナルを選択し、その後この手順を繰り返す。この間に、分析モデ
ュール１００は所与の閾値、例えば既定のノイズレベルなど、を越える強いパワードップ
ラシグナルを探す。意味のあるパワードップラシグナルは、所与のシグナル対ノイズによ
る閾値を越えると判定されるものである。この例では、除細動システムは、ＣＰＲが患者
に施されている間パワードップラシグナルをサンプリングする。救助者が患者の胸部を圧
迫するとある程度の血が心臓から押し出され、圧力波が循環系を通じて伝わり、一般的に
はパルス状血流が頚動脈に生じる。この血流の発生がポーリング手順の間に検出され、分
析モデュールにより意味のあるパワードップラシグナルとして判定されると、マルチプレ
クスはポーリングを停止し、該意味のあるドップラシグナルをシステムに接続する。この
例では、意味のあるドップラシグナルは、頚動脈３２の上にある受信トランスデューサエ
レメントＲ３で検出される。受信エレメントＲ２からのシグナルはその後、該システムで
サンプリングが継続される。意味のあるシグナルのドップラ周波数ｆＤは、血流速及びピ
ークシグナルがＣＰＲにより生じる最大の瞬間流速を示すことを示す。
【００２５】
　マルチプレクサ４４で影響を受けるサンプリング手順は種々の数の変法を示すことがで
きる。例えば、分析モデュールが選択された受信エレメントからのパワードップラシグナ
ル強度が低下することを感知する場合、該マルチプレクサは、隣接する受信エレメントで
のより強いシグナルを見出すことを試みるために、該選択されたエレメントのいずれかの
側の受信エレメントからのシグナルをサンプリングするように制御する。これらの隣接す
るいずれかのトランスデューサ位置でより強いドップラシグナルが見出された場合、マル
チプレクサは該トランスデューサエレメントＲ３からのシグナルサンプリングを変更する
ことができる。マルチプルプロセスチャンネルが所与の装置で利用可能である場合、マル
チプルトランスデューサエレメントが同時にモニタされ、最も強いドップラシグナルが分
析に使用され得る。
【００２６】
　速度検出に加えて、ドップラ波形が、いくつかの胸部圧迫による繰り返されるピーク速
度を検出することで感知される。この繰り返し速度間隔は、ＣＰＲ中の胸部圧迫の速度を
示す。この分析に結果として、救助者は音響的及び／又は可視的にＣＰＲを正しく施すこ
とを指導される。例えば通常のＣＰＲプロトコルでは、１分間に１００圧迫速度で１５圧
迫施すように救助者に指示する。分析モデュールにより感知される繰り返し速度がこの望
ましい値よりも小さい場合、分析モデュールはオーディオシンセサイザ１０２に信号を送
るか、表示スクリーンに「より早く圧迫せよ」なる指示を表示する。該オーディオシンセ
サイザはオーディオ信号を生成し、増幅装置１０４により増幅され、スピーカ１０６に送
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られ、救助者に「より早く圧迫せよ」なる音による指示を行う。分析モデュールはまた、
胸部圧迫の間の血流のピーク速度と、おのおのの圧迫により達成されるべき望ましい最小
血流速とを比較する。例えば通常のピーク速度は約１ｍ／秒である。分析モデュールで使
用される参照値は、この通常の速度よりも小さくてもよい。望ましい参照速度が達成され
ない場合、分析モデュールは、「より強く圧迫」コマンドをユーザインタフェース１６４
のオーディオシンセサイザ及びスピーカから発することができる。ＬＥＤ列又はグラフィ
ック表示などの可視的表示は、絶対値で又は相対値でのフローシグナル強度及び／又は最
も強い血流シグナルが感知されるトランスデューサセンサの列に沿った位置を視覚的に表
示することができる。
【００２７】
　ドップラ波のピーク速度及び間隔の検出に加えて、分析モデュールは、ＣＰＲにより生
じる血流につき充足させる他の測定も生成することができる。例えば平均速度、容量流速
、パルスインデックス及びフローインデックスなどである。これらは国際特許出願ＷＯ　
２００６／０３０３５４に記載され、参照することで本明細書の一部となる。
【００２８】
　図６Ａ及び６Ｂのシステムは、他のセンサであって、ドップラフローセンサと組み合わ
せてＣＰＲの効果を判断するセンサを持つ。圧迫パッド８０が図６Ｂに示される。これを
患者の胸部に置き、これに対してＣＰＲ圧迫が適用される。圧迫パッドは、米国特許６，
３５１，６７１に記載の力センサを含むか、又は好ましくは米国特許６，３０６，１０７
に記載の加速度計が含まれる。圧迫がパッド８０に適用されるたびにシグナルが生成され
る。このシグナルは増幅装置８２で増幅され検出装置８４で検出される。検出された胸部
圧迫シグナルはその後、ドップラフローシグナルから誘導される情報と組み合わされる。
例えば、生じる圧迫シグナルのそれぞれを、センサストリップ１０による意味あるドップ
ラフローシグナルの検知と時間的に関連付けられる。従って、圧迫シグナルは、ドップラ
シグナル分析のタイムゲートとして又は分析モデュールにより感知される圧迫期間の速度
を関連させ及び保証するために使用され得る。ＥＣＧシグナルは、存在する場合、またタ
イムゲートとして使用できる。該力又は２回積算加速度シグナルの強度は圧迫力又は圧迫
が施される深さの尺度であり、「より強く」又は「より弱く」コマンドを出すかどうかの
決定に使用され得る。例えば、低流速又は低体積流速が救助者により強く圧迫するべきこ
とを示す一方、圧迫シグナルが、救助者はすでに患者に安全な強さ又は深さで圧迫してい
ることを示す可能性がある。分析モデュールはその場合、この圧迫情報を考慮して「より
強く」コマンドを出すことを差し控える。
【００２９】
　図６Ｂのシステムはまた、胸部電極９２、９４を含み、これらは患者の胸部に付着され
患者のＥＣＧシグナルと胸部バイオインピーダンスを感知し及び除細動ショックを与える
ために用いられる。ＥＣＧ一般的インピーダンスシグナルはＥＣＧ、インピーダンスモデ
ュール９６により処理され、かつそれは分析モデュールと接続され、ＣＰＲ指導を補助す
るために使用され得る。例えば６７１特許で説明されるように、インピーダンスシグナル
は、胸部が圧迫される際及び再び圧迫力が緩和される際の機会を示す。これらのインピー
ダンス変化の生じる時間は、ドップラシグナル分析と関連付けるかタイムゲートさせて、
これらのシグナル検出とＣＰＲの適切性を保証するか改善するために使用され得る。
【００３０】
　図７は、患者の外見を示す。患者は、頚動脈を横切る首にセンサストリップ１０、胸部
の中心に圧迫パッド８０、及びＥＣＧ測定及び除細動のための通常の位置に配置される電
極９２、９４を含む除細動装置１１０が示される。該分析モデュールがこれらの全てのセ
ンサからのシグナルを関連付け、結合して、ＣＰＲのよりよい指導コマンドを生成するこ
とができることは、当業者には明らかであろう。米国特許２００３／０１９９９２９に記
載の通り、センサストリップ１０と上部除細動電極９２をひとつの電極にして、患者の首
に設けることが可能である。
【００３１】
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　センサストリップ構成の他の変更についても当業者には想到できる。例えば異なる形状
のトランスデューサエレメントを用いることができる。例えば、送信エレメントが長方形
であり、受信エレメントが三角形状であるか、又はその逆があり得る。

【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】

【図２Ｄ】
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【図５Ａ】 【図５Ｂ】
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【手続補正書】
【提出日】平成23年8月25日(2011.8.25)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　血流を検知するための超音波センサストリップであり：
　　三角形状トランスデューサエレメントの超音波トランスデューサアセンブリ；
　　前記トランスデューサエレメントと電気的に接続されるコネクタ；
　　前記トランスデューサエレメントを既定の空間配置に維持する柔軟性マトリックス；
及び
　　対象物と音響カップリング接触する前記マトリックスに付されるように構成されるア
タッチメント材料を含み、
　　前記センサストリップがさらに、長さ寸法及び幅寸法を示し、前記三角形状トランス
デューサエレメントの隣接するエレメント間のスペースが、前記幅寸法でも前記長さ寸法
にも平行でない、超音波センサストリップ。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波センサストリップであり、前記トランスデューサエレメントが
等辺三角形状である、超音波センサストリップ。
【請求項３】
　請求項１に記載の超音波センサストリップであり、前記既定の配置がさらに、一列のト
ランスデューサエレメントであって前記センサストリップの前記長さ寸法へ伸びており、
かつ前記列のそれぞれの三角形状トランスデューサエレメントが、一般的に、隣接するト
ランスデューサエレメントの端部と平行でありかつ隣接するトランスデューサと０．５～
５．０ｍｍ離されて配置されている、超音波センサストリップ。
【請求項４】
　請求項１に記載の超音波センサストリップであり、前記トランスデューサアセンブリの
トランスデューサエレメントが組みとなり、前記組のひとつのトランスデューサエレメン
トが電気的に送信エレメントと結合し、他のひとつが電気的に受信エレメントと結合する
、超音波センサストリップ。
【請求項５】
　請求項４に記載の超音波センサストリップであり、前記組になったトランスデューサエ
レメントが、前記マトリックス中で、対象物の皮膚表面からの予期される血管の深さで重
なるビームパターンを持つように方向付けられる、超音波センサストリップ。
【請求項６】
　請求項５に記載の超音波センサストリップであり、前記組になったトランスデューサエ
レメントがさらに、皮膚表面と平行な血管断面に対して、直行角度ではない角度に方向付
けられる、超音波センサストリップ。
【請求項７】
　請求項１に記載の超音波センサストリップの前記コネクタと結合されるドップラ超音波
システムであり、前記システムは、送信シグナルを前記アセンブリのトランスデューサエ
レメントに提供し、前記送信シグナルに応じる血からにトランスデューサで受信される反
射超音波シグナルを受信する、ドップラ超音波システム。
【請求項８】
　請求項７に記載のドップラ超音波システムであり、前記トランスデューサエレメントが
送信及び受信の組とされ、前記ドップラ超音波システムが、一組の送信エレメントに超音
波を送信させ、及び前記ドップラ超音波システムが、前記組の受信エレメントからの超音
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波シグナルを受信するように操作する、ドップラ超音波システム。
【請求項９】
　請求項８に記載のドップラ超音波システムであり、前記トランスデューサエレメントが
送信及び受信の組とし、前記ドップラ超音波システムが、前記組の送信エレメントに超音
波を送信させ、前記ドップラ超音波システムが前記組の複数の受信エレメントから超音波
シグナルを受信する、ドップラ超音波システム。
【請求項１０】
　請求項９に記載のドップラ超音波システムであり、前記ドップラ超音波システムが、前
記受信エレメントのひとつからの超音波シグナルを受信した後、さらに連続して該受信エ
レメントから超音波シグナルを受信するように操作される、ドップラ超音波システム。
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摘要(译)

超声血流传感器包括多个相邻的三角形换能器元件，其将超声波发送到
血管并从血管中的血流接收反射的超声波。优选地，换能器元件成对设
置为一对发送元件和接收元件。该元件固定在基质中，该基质可以在声
学耦合接触皮肤期间施加。矩阵使相邻的换能器元件在空间上略微分
开，使得换能器元件的矩阵可以弯曲并适应皮肤表面的形状。三角形之
间的空间既不平行也不垂直于矩阵的长度尺寸。因此，当将基质固定在
血管的位置上时，它不沿着换能器之间的空间对齐。此外，元件的构造
导致在发射和接收光束之间重叠的轮廓，从而加宽了传感器覆盖的区
域。
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