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(57)【要約】
　本発明は、ドップラー技術の脈動または非脈動集束音
波、好ましくは超音波を使用して血管内の閉塞の半自動
または自動画像処理または治療を行うための装置および
方法を提供する。装置は、少なくとも１つの音波ビーム
を発生するための少なくとも１つの音波放出要素を含む
少なくとも１つの音波変換器と、前記少なくとも１つの
音波ビームのパラメータを調節する手段と、前記少なく
とも１つの音波放出要素を空間的に配置する手段と、前
記少なくとも１つの変換器部材を移動する手段と、前記
少なくとも１つの変換器部材の移動を自動的にまたは半
自動的に制御する手段と、前記少なくとも１つの音波放
出要素により発生された音波を１本のビームに自動的に
または半自動的に集束させる手段と、１つまたは複数の
音波放出要素からの音波信号を受け入れる手段とを備え
る。本発明は、血管内の閉塞を半自動的にまたは自動的
に特定する方法を提供し、この方法は、塞栓が見つかる
と思われる身体の領域を識別する工程と、音波処理対象
となる関心領域を選択する工程と、関心領域を少なくと
も１つの音波ビームで音波処理する工程であって、その
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　音波を使用して血管内の閉塞または狭窄を撮像または治療するための装置であって、
　少なくとも１つの音波ビームを発生するための少なくとも１つの音波放出要素を含む少
なくとも１つの音波変換器部材と、
　前記少なくとも１つの音波ビームのパラメータを調節する手段と、
　前記少なくとも１つの音波放出要素を空間的に配置する手段と、
　前記少なくとも１つの音波放出要素により発生された音波を１本のビームに自動的にま
たは半自動的に集束させる手段と、
　１つまたは複数の音波放出要素からの音波信号を受け入れる手段とを備えることを特徴
とする装置。
【請求項２】
　前記少なくとも１つの変換器部材を移動する手段を備える、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの変換器部材の移動を自動的にまたは半自動的に制御する手段を備
える、請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記音波放出要素と音波信号を受け入れる前記手段が同一である、請求項１から３のい
ずれか一項に記載の装置。
【請求項５】
　前記少なくとも１つの音波ビームが脈動する、請求項１から４のいずれか一項に記載の
装置。
【請求項６】
　前記少なくとも１つの音波ビームが電子的に集束される、請求項１から５のいずれか一
項に記載の装置。
【請求項７】
　２つまたはそれ以上の音波放出要素が配列を形成する、請求項１から６のいずれかに記
載の装置。
【請求項８】
　前記配列はカーブしている、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　前記少なくとも１つの音波ビームは、複数の周波数の音波を前記配列内の前記音波放出
要素により発生される同時周波数の組合せで、または時間による周波数の系列で組み込む
、請求項７または請求項８に記載の装置。
【請求項１０】
　前記音波放出要素の配列は、固定位置、調節可能位置、または走査位置にある、請求項
７から９のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１１】
　音波を使用して血管内の閉塞または狭窄を撮像または治療するための装置であって、
　少なくとも１つの音波ビームを発生するための少なくとも１つの音波放出要素を含む少
なくとも１つの音波変換器部材と、
　前記少なくとも１つの音波ビームのパラメータを調節する手段と、
　前記少なくとも１つの変換器部材の向きを変える手段と、
　前記音波放出要素により発生された音波を１本のビームに集束させる手段と、
　１つまたは複数の音波放出要素からの音波信号を受け入れる手段とを備えることを特徴
とする装置。
【請求項１２】
　前記音波放出要素は、個別に、または同時を含む同調した状態で移動可能である、請求
項１から１０のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１３】
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　前記少なくとも１つの音波変換器部材は、サーボ制御される、請求項１から１０または
請求項１２のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１４】
　サーボ制御用の前記手段は、フィードバック制御を含む、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　前記サーボ制御手段は、自己追跡型であり、前記少なくとも１つの音波放出要素の範囲
外位置決めを決定する手段を備える、請求項１３または１４に記載の装置。
【請求項１６】
　前記フィードバック制御は、流体流中の閉塞または流体流中の狭窄のうちの１つまたは
組合せに特徴的な信号を組み込む、請求項１５に記載の装置。
【請求項１７】
　複数の音波放出要素を、少なくとも２つの配列の少なくとも２つの層にさらに含む、請
求項７から１０のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１８】
　それぞれの変換器部材は、少なくとも２つの音波放出要素により放出される２つまたは
それ以上の音波ビームからなる焦点を連続的に調節可能にするように動作可能である、請
求項１１から１３のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１９】
　アナログ形式からデジタル形式に、またはデジタル形式からアナログ形式に音波信号を
変換する手段を備える、請求項１から１８のいずれか一項に記載の装置。
【請求項２０】
　変換されたデジタルデータを格納する手段を備える、請求項１から１９のいずれか一項
に記載の装置。
【請求項２１】
　アナログまたはデジタルデータを表示する手段を備える、請求項１から２０のいずれか
一項に記載の装置。
【請求項２２】
　データを表示するか、または音波処理の状況をオペレータに知らせるためのビデオ表示
手段を備える、請求項２０に記載の装置。
【請求項２３】
　音声コイル制御手段を備える、請求項１から２２のいずれか一項に記載の装置。
【請求項２４】
　リアルタイムまたは準リアルタイムで動作可能である、請求項１から２３のいずれか一
項に記載の装置。
【請求項２５】
　目的の音波処理を維持する基準位置決め手段および基準位置決め手段とサーボ制御手段
との間の通信を行うための通信手段を備える、請求項１から２４のいずれか一項に記載の
装置。
【請求項２６】
　前記装置が位置決めから外れている場合にオペレータに喚起するための手段を備える、
請求項２５に記載の装置。
【請求項２７】
　前記通信手段は、無線通信機能を備える、請求項２５に記載の装置。
【請求項２８】
　生体の脳内の血管の検出および音波処理に使用される、請求項１から２７のいずれか一
項に記載の装置。
【請求項２９】
　前記音波は、超音波である、請求項１から２８のいずれか一項に記載の装置。
【請求項３０】
　血管内の閉塞または血管内の狭窄を特定する方法であって、
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　閉塞または狭窄が見つかる可能性のある身体の領域を識別する工程と、
　音波で音波処理する関心領域を選択する工程と、
　前記関心領域を少なくとも１つの音波ビームで音波処理する工程であって、前記音波ビ
ームを、前記関心領域を横切って移動させる工程と、
　前記関心領域から反射された音波信号を受信する工程と、
　前記反射された音波信号から流れおよび乱流のドップラー効果パラメータを計算する工
程とを含むことを特徴とする方法。
【請求項３１】
　生体の解剖学的特徴を区別する方法であって、
　被験者体内の関心領域を少なくとも１つの音波ビームで音波処理する工程であって、前
記少なくとも１つの音波ビームの周波数が、特定の組織タイプを決定するのに適している
工程と、
　前記関心領域から反射された音波信号を受信する工程と、
　前記反射された音波信号のドップラー効果パラメータを計算する工程と、
　既知の組織タイプに関連するパラメータに従って前記ドップラー効果パラメータを特徴
付ける工程とを含むことを特徴とする方法。
【請求項３２】
　特定の組織タイプに適している音波周波数は、異なる組織タイプに適した異なる周波数
を使用し間隔をあけて発生される、請求項３１に記載の方法。
【請求項３３】
　少なくとも２つの組織タイプに適している少なくとも２つの周波数は、同時に発生され
る請求項３１に記載の方法。
【請求項３４】
　関心領域を標的とするように前記少なくとも１つの音波ビームの特性を修正する工程で
あって、前記ドップラー効果パラメータが閉塞または血管狭窄に起因する流れの低下を示
す工程を含む、請求項３０から３３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項３５】
　前記ドップラー効果パラメータから流体流速、流体流量、または乱流のうちの１つまた
は組合せを計算する工程を含む、請求項３１から３４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項３６】
　前記関心領域を音波処理して、血管狭窄の長時間にわたる音波処理または再疎通によっ
て閉塞の撹拌または消散を引き起こす工程を含む、請求項３５に記載の方法。
【請求項３７】
　組織安全性ガイドラインを組み込む前記少なくとも１つの音波ビームのフィードバック
修正のため音波処理の効果を自動的にまたは半自動的に評価し、最適化する工程を含む、
請求項３６に記載の方法。
【請求項３８】
　前記ドップラー効果パラメータを使用して、血管内の閉塞の消散の進行または閉塞また
は狭窄のある血管の再疎通の進行を示すインデックス、尺度、またはマーカーまたは適当
な表現のうちの１つまたは組合せを計算し、表示する工程を含む、請求項３６または３７
に記載の方法。
【請求項３９】
　計算を実行し、間隔をあけて計算の結果を表示することを含む、請求項３８に記載の方
法。
【請求項４０】
　音波処理の効果を自動的にまたは半自動的に評価し最適化する工程は、基準位置決めを
音波ビームと位置決め信号との間に維持することを含む、請求項３９に記載の方法。
【請求項４１】
　前記音波ビームが位置決めから外れているときにそのことを示す工程を含む、請求項４
０に記載の方法。
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【請求項４２】
　前記身体の前記領域は、頭部である、請求項３０から４１に記載の方法。
【請求項４３】
　前記頭部の前記領域は、ウィリス輪である、請求項４２に記載の方法。
【請求項４４】
　２つまたはそれ以上の音波ビームは、同時または順次のいずれかで、前記関心領域を横
切って移動される、請求項３０から４３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項４５】
　前記少なくとも１つの音波ビームは脈動する、請求項３０から４３のいずれか一項に記
載の方法。
【請求項４６】
　前記反射された音波信号から計算されるパラメータは、前記関心領域または閉塞物質の
解剖学的特徴の空間的表現に特徴的な出力、スペクトル、振幅、位相結合、または周波数
特性のうちの１つまたは組合せである、請求項３０から３９のいずれか一項に記載の方法
。
【請求項４７】
　前記出力または振幅スペクトル分析は、高速フーリエ変換技術を用いて実行される、請
求項４６に記載の方法。
【請求項４８】
　計算されたパラメータを前記関心領域内の解剖学的特徴の既知のパラメータと比較する
工程を含む、請求項４６または４７に記載の方法。
【請求項４９】
　前記少なくとも１つの音波ビームは連続である、請求項３０から４８のいずれか一項に
記載の方法。
【請求項５０】
　前記少なくとも１つの音波ビームは、最初に、第１の周波数または振幅で、その後周期
的変化を伴って、伝送され、この結果、前記第１のビーム周波数に関する第２およびその
後の周波数または振幅は、前記見かけの変化およびパルス形成の前記マーク対空間比を維
持する、請求項４９に記載の方法。
【請求項５１】
　前記音波ビームは超音波からなる、請求項３０から５０のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５２】
　受信信号の空間ボクセル化分析を実行する工程を含む、請求項３０から５０のいずれか
一項に記載の方法。
【請求項５３】
　前記工程は、実質的に人為的制御なしで自動的にまたは半自動的に実行される、請求項
３０から５２のいずれか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、音波を発生する装置、特に、脳卒中に特徴的な脳内の血管閉塞または狭窄を
患っている患者の治療を行うための経頭蓋ドップラー音波デバイスの装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　身体の血液循環は、細胞および組織の維持と成長にとって不可欠である。血流を制限す
る病気には、軽度のものから悲惨な結果をもたらすものまである。例えば、脳内の血流が
妨げられると、脳卒中を発症することがある。脳卒中は、これを患う大半の人々にとって
重大な結果をもたらす医学的苦痛である。脳卒中は、４種類に分類され、そのうち２つは
、血栓により引き起こされ（虚血性脳梗塞）、残り２つは、出血により引き起こされる（
出血性脳梗塞）。脳血栓症および脳塞栓症は、全脳卒中の８０％までを占める。
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【０００３】
　脳卒中の治療法の選択肢は限られている。例えば、組織プラスミノゲン活性化因子（ｔ
ＰＡ）のみが、米国食品医薬品局により虚血性脳梗塞の薬品治療として認可されている。
【０００４】
　超音波およびドップラー周波数シフトを使用することで、血管を通る血流を監視するこ
とができることが示されている（例えば、非特許文献１）。超音波のポテンシャルを利用
し、経頭蓋ドップラー超音波技術（ＴＯＤ）を使用して、体内、特に頭内の組織タイプの
界面を特定する装置が開発されている。特許文献１では、ＴＣＤを使用して、脳内の血管
を確実に特定し、頭内の血管を通る血流を測定する装置を説明している。この装置は、Ｔ
ＣＤを使用して、脳内の閉塞血管を特定するために患者の頭部近くで超音波変換器を支持
し、配置する２つの平行四辺形状連結システムの組合せに依存していた。近年、ＴＣＤに
よる患者の監視は、ｔＰＡによる治療に加えて、市販のＴＣＤデバイスおよびこのデバイ
スを使用して閉塞を特定する作業に熟練しているオペレータを用いて、虚血性脳梗塞の治
療におけるｔＰＡの有効性を高めることが示されている（非特許文献２）。
【０００５】
　経頭蓋ドップラー技術は、脳卒中を引き起こす小血管閉塞に関連する小血管ノックの識
別および治療（特許文献２）に役立つことが示されている。特許文献２において教示され
ている治療法は、脳卒中に特徴的な閉塞した血管を見つけて診断するうえでオペレータの
かなりの労力を必要とする。現在利用できる超音波変換器およびシステムは、脳卒中で閉
塞している血管を監視するために使用でき、脳卒中の症状を緩和する有利な治療法ともな
りえることがわかっているが、ＴＣＤを治療上の処置として使用する可能性は、前記の現
在利用可能なシステムの使い勝手により現在のところ制約されている。現在利用可能なＴ
ＣＤシステムを使用したことのある臨床医学者は、ＴＣＤシステムを使用する必要のある
血管検査は、とりわけ、最も実行しにくいことを指摘している（非特許文献２）。臨床医
学者が有望なＴＣＤ超音波技術で脳卒中を診断し、治療する能力は、その病気を診断し、
治療するために使用する装置により制限されうる。例えば、脳血管内の閉塞の存在を識別
する現在の方法は、脳虚血血栓溶解（ＴＩＢＩ）流量評点方式として知られる、手動評点
方式である。ヘッドキャップまたはバンド載置または他の身体または頭部載置自動診断ま
たは治療用超音波デバイスの問題の１つは、患者が移動したり、単純にデバイス装着がず
れる場合のセンサの移動の安定性が測定およびデータの完全性に影響を及ぼしうることに
ある。
【０００６】
【特許文献１】米国特許第４，８１７，６２１号明細書
【特許文献２】国際公開第２００４／１０３１８４号パンフレット
【非特許文献１】Ｔｅｇｅｌｅｒ　ａｎｄ　Ｒａｔａｎａｋｏｒｎ、１９９９
【非特許文献２】Ａｌｅｘａｎｄｒｏｖら、２００４
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　必要なのは、脳卒中に特徴的な脳内の閉塞した血管または狭窄のある血管をより効率的
に特定し、脳卒中症状を緩和するために閉塞または狭窄を治療する装置および方法である
。
【０００８】
　本明細書において、「含む」および「備える」という単語は、入れ換えて使用すること
ができ、また同じ意味であり、要素の非制限的組み込みを示すことが意図されている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一態様では、音波を使用して血管内の狭窄または閉塞を撮像または治療するた
めの装置を実現し、これは、少なくとも１つの音波ビームを発生するための少なくとも１
つの音波放出要素を含む少なくとも１つの音波変換器と、前記少なくとも１つの音波ビー



(7) JP 2008-539908 A 2008.11.20

10

20

30

40

50

ムのパラメータを調節する手段と、前記少なくとも１つの音波放出要素を空間的に配置す
る手段と、前記少なくとも１つの音波放出要素により発生された音波を１本のビームに自
動的にまたは半自動的に集束させる手段と、１つまたは複数の音波放出要素からの音波信
号を受け入れる手段とを備える。好ましくは、装置は、前記少なくとも１つの変換器部材
を移動する手段と前記少なくとも１つの変換器部材の移動を自動的にまたは半自動的に制
御する手段とを備える。好ましくは、音波放出要素と音波信号を受け入れる手段が同一で
ある。好ましくは、少なくとも１つの音波ビームは脈動する。好ましくは、少なくとも１
つの音波ビームは、電子的に集束される。本発明は、１つの配列を形成する２つまたはそ
れ以上の音波放出要素を含むことができ、その配列は、カーブしていてもよい。少なくと
も１つの音波ビームは、複数の周波数の音波を配列内の音波放出要素により発生される同
時周波数の組合せに、または時間による周波数の系列に組み込むことができる。配列は、
固定位置、調節可能位置、または走査位置のいずれかにある音波放出要素で構成すること
ができる。装置は、少なくとも１つの音波放出要素の位置を伝達し、音波処理時に少なく
とも１つの音波放出要素を最適な位置に維持するための基準位置決め手段および通信手段
を備えることができる。
【００１０】
　本発明の他の態様では、音波を使用して血管内の狭窄または閉塞を撮像または治療する
ための装置を実現し、これは、少なくとも１つの音波ビームを発生するための少なくとも
１つの音波放出要素を含む少なくとも１つの音波変換器部材と、前記少なくとも１つの音
波ビームのパラメータを調節する手段と、前記少なくとも１つの変換器部材の向きを変え
る手段と、前記音波放出要素により発生された音波を１本のビームに集束させる手段と、
１つまたは複数の音波放出要素からの音波信号を受け入れる手段とを備える。音波放出要
素は、個別に、または同時を含む同調した状態で移動可能なものとすることができる。音
波放出要素は、フィードバック制御を含む、サーボ制御とすることができる。サーボ制御
手段は、自己追跡型であってよく、前記少なくとも１つの音波放出要素の範囲外位置決め
を決定する手段を含むことができる。フィードバック制御は、流体流内の閉塞に特徴的な
信号を組み込むことができる。装置は、複数の音波放出要素を、少なくとも２つの配列の
少なくとも２つの層に含めることができる。好ましくは、それぞれの変換器部材は、少な
くとも２つの音放出要素により放出される２つまたはそれ以上の音波ビームからなる焦点
を連続的に調節可能にするように動作可能である。好ましくは、装置は、アナログ形式か
らデジタル形式に、またはデジタル形式からアナログ形式に音波信号を変換する手段を備
える。好ましくは、装置は、変換されたデジタルデータを格納する手段を備える。好まし
くは、装置は、アナログまたはデジタルデータを表示する手段を備える。好ましくは、装
置は、データを表示するビデオ表示手段を備える。装置は、音声コイル制御手段を備える
ことができる。好ましくは、装置は、リアルタイムまたは準リアルタイムで動作可能であ
る。好ましくは、装置は、目的の音波処理を維持するための基準位置決め手段を備える。
好ましくは、装置は、生命体の脳内の血管を検出し音波処理するために使用される。好ま
しくは、音波は、超音波である。
【００１１】
　本発明の他の態様では、血管内の閉塞または狭窄を特定するための方法を提供し、この
方法は、血管内の閉塞または狭窄が見つかる可能性のある身体の領域を識別する工程と、
超音波処理対象となる関心領域を選択する工程と、関心領域を少なくとも１つの音波ビー
ムで超音波処理する工程であって、前記少なくとも１つの音波ビームを、関心領域を横切
って移動させる工程と、関心領域から反射された音波信号を受信する工程と、前記反射さ
れた音波信号から流れおよび乱流のドップラー効果パラメータを計算する工程とを含む。
【００１２】
　本発明の他の態様では、生体の解剖学的特徴方法を区別する方法を提供し、この方法は
、被験者体内の関心領域を少なくとも１つの音波ビームで音波処理する工程であって、そ
れにより前記少なくとも１つの音波ビームの周波数は特定の組織タイプを決定するのに好
適である工程と、前記関心領域から反射された音波信号を受信する工程と、前記反射され
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た音波信号のドップラー効果パラメータを計算する工程と、既知の組織タイプに関連する
パラメータに従って前記ドップラー効果パラメータを特徴付ける工程とを含む。
【００１３】
　本発明の方法は、関心領域を標的とするように少なくとも１つの音波ビームの特性を修
正する工程であって、ドップラー効果パラメータが閉塞または狭窄に起因する流れの低下
を示す工程を含むことができる。この方法は、関心領域を音波処理し、それにより、血管
狭窄の長時間にわたる音波処理または再疎通によって閉塞の撹拌または消散を引き起こす
工程を含むことができる。この方法は、前記少なくとも１つの音波ビームのフィードバッ
ク修正のため閉塞に対する音波処理の効果を自動的にまたは半自動的に評価し、最適化す
る工程を含むことができ、前記評価および最適化は組織安全性ガイドラインを含む。この
方法は、超音波処理の効果を自動的にまたは半自動的に評価し最適化する工程が、音波ビ
ームと位置決め信号との間で基準位置決めを維持することを含むことを含むことができる
。この方法は、血管内の閉塞の消散の進行または閉塞または狭窄のある血管の再疎通を示
すインデックス、尺度、またはマーカーまたは適当な表現のうちの１つまたは組合せを計
算し、表示する工程を含むことができる。この方法は、実質的に人為的制御なしで自動的
にまたは半自動的に実行することができる。この方法は、身体の領域が頭部である場合に
実行することができる。好ましくは、頭部の領域は、ウィリス輪である。この方法は、同
時または順次のいずれかで、前記関心領域を横切って移動する２つまたはそれ以上の音波
ビームを含むことができる。この方法は、脈動する少なくとも１つの音波ビームを有する
ことを含むことができる。この方法は、前記関心領域または閉塞物質の解剖学的特徴の空
間的表現に特徴的な出力、スペクトル、振幅、位相結合、または周波数特性のうちの１つ
または組合せである前記反射された音波信号から計算されたパラメータを含むことができ
る。好ましくは、出力または振幅スペクトル分析は、高速フーリエ変換技術を使用して実
行される。好ましくは、少なくとも１つの音波ビームは連続的である。この方法は、最初
に第１の周波数または振幅で、その後周期的変化を伴って、伝送される少なくとも１つの
音波ビームを含むことができ、この結果、第２およびその後の１つまたは複数の周波数ま
たは（複数の）振幅が第１のビーム周波数に関して得られ、見かけの変化およびパルス形
成のマーク対空間比は連続的である。好ましくは、音波ビームは、超音波からなる。この
方法は、受信信号の空間ボクセル化分析を実行する工程を含むことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　本発明の目的は、塞栓症または狭窄の識別および治療で使用される音波発生デバイスの
対話操作をオペレータがそれほど必要としなくて済むようにする装置を実現することであ
る。本発明の他の目的は、音波を使用して塞栓症または狭窄を半自動的にまたは自動的に
特定する方法を提供することである。本発明の他の目的は、脳内の血管塞栓または狭窄を
半自動的にまたは自動的に特定する装置を実現することである。本発明の他の目的は、血
管内の閉塞または狭窄を半自動的にまたは自動的に特定する手段を実現することである。
本発明の他の目的は、前記塞栓または閉塞または狭窄を音波で半自動的にまたは自動的に
治療する手段を実現することである。本発明の他の目的は、脳内の血管の血栓溶解および
再疎通において経頭蓋ドップラー超音波検査法のエネルギーを利用する装置を実現するこ
とである。
【００１５】
　以下の説明では、超音波を使用する本発明の好ましい実施形態を参照する。超音波以外
の周波数の音波も、本発明の範囲内の他の実施形態に適していることは理解されるであろ
う。例えば、他の実施形態では、本発明は、好ましい超音波と類似の結果が得られるよう
に集束させることができる低周波脈動音波を利用する装置を含む。本明細書では、「閉塞
」という単語は、塞栓、血栓、または何らかの発生源からのガスを含む他の生物学的物質
、非生物学的物質のうちの１つまたは組合せを含む。本明細書では、「狭窄」という単語
は、流体含有血管内の狭窄を含む。
【００１６】
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　単一の超音波放出要素を含む例示的な変換器部材２４は、図１に例示されており、超音
波放出要素は、圧電素子２１、裏当て材２２、および電極２３を備える。超音波放出要素
は、超音波放出要素間に印加された電圧を超音波エネルギーに変換する。超音波エネルギ
ーのビームが不均一な生物学的関心材料に向けて送られると、超音波エネルギーが、生物
学的材料内の生物学的構造の界面で反射される。反射されたエネルギーにより、超音波受
信要素が振動し、生物学的材料の反射特性を解読するために処理されることができる電圧
信号を発生する。当業者であれば、単一の超音波要素は、超音波放出要素、超音波受信要
素、または超音波放出と超音波受信の両方の要素として機能することができることは理解
されるであろう。超音波放出要素により出力される超音波ビームは、持続時間において脈
動してもよく、また脈動しなくてもよい。パルスビームは、図９ａに例示されているよう
生物学的関心材料に必要な速度で脈動する。図９ｂは、２つの表面を解像する超音波ビー
ムの時系列を示している。軸方向または深さ解像度は、超音波ビームに対して直列に配置
されている２つのオブジェクトの軸方向解像度を決定する能力であることは理解されるで
あろう。軸方向解像度は、空間パルス長により決定される。
【００１７】
　変換器直径は、異なる治療用途に必要なさまざまな深さ範囲に合わせて選択することが
できる。図２ａは、市販されている超音波変換器の深さの範囲の特性を示しており、図２
ｂは、本発明で利用される、異なる生物学的材料における超音波ビームの速度の可変性を
示している。超音波信号の速度は、信号が伝わる際に通る物質の構成に依存し、速度は超
音波が通る密度に直接比例する。組織内を通る透過は、１５４０ミリ秒－１であり、それ
とは別に、１ｃｍの透過深さは、超音波が進むのに１３μ秒を要する。
【００１８】
　変換器により生成される超音波ビームは、集束手段を使って集束させることができる。
好ましくは、超音波ビーム焦点の横方向および深さの位置決めは、図８ａに例示されてい
る電子的集束機能を使って調節することができる。図３ａに示されている、超音波放出要
素を含む集束変換器部材２５の一実施形態は、深さで横方向解像度を改善することができ
る。集束タイプは、曲面鏡、音響クリスタル、音響レンズ、または位相配列（電子的集束
機能を使用する）を含むことができる。位相配列内の超音波放出要素の動作は、図８ｂに
示されている。
【００１９】
　超音波放出要素は、変換器部材２５内の配列内に位置決めすることができ、また他の形
態も取りうる。図４は、そのような形態がカーブした配列２６および直線配列２７を含む
ことができることを示している。変換器部材の超音波放出要素の配列への電圧印加は、位
相外れで脈動し、図５に例示されているように超音波ビームの操縦および集束を行わせる
ことができる。本発明は、前記少なくとも１つの変換器部材２５のそれぞれが、超音波放
出要素と受信要素の任意の組合せで構成することができることを含む。
【００２０】
　図６には、本発明の一実施形態が例示されている。特定の実施形態が、本発明の目的を
達成する機能の選択を組み込むこと、および図６の実施形態は、例示のみであることは理
解されるであろう。前記超音波ビーム透過および／または処理を可能にするセンサは、圧
電またはＰＶＤ材料、または他の好適な材料で構成することができるか、または好適なセ
ンサで、超音波ビーム信号を発生し、および／または受信することができる。前記少なく
とも１つの変換器部材は、固定位置配列の１つまたは複数の部材、位置調節可能配列１、
走査位置単一部材２、または複数要素変換器部材、固定位置単一部材、または複数要素変
換器部材の組合せを含むことができる。
【００２１】
　超音波ビームの焦点５は、位置調節可能配列変換器部材３のサーボ駆動制御、走査位置
単一部材２または複数要素変換器部材４のサーボ駆動制御の組合せ、固定配列ビーム６の
切り替え部材、またはこれらの組合せを通して得られる。好ましくは、超音波変換器の配
置は、サーボ動作で行われる。
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【００２２】
　前記超音波ビームは、前記収束する超音波ビームの高い解像度および集束精度に対する
最終的にビーム位置決めフィードバックの尺度としてデバイスケースまたはハウジング７
上に配置された超音波グリッド配列または基準マーカーを介して、または前記ビーム内の
任意の地点に正確に位置決めすることができる。ビーム位置決めフィードバックにより、
サーボ制御位置回路８は、次に、通信手段を使った、または直接的通信を使ってローカル
で選択された、オペレータの遠隔選択に従って、前記超音波ビームの位置に関する要件を
反映し、超音波ビーム１および焦点５の操作を通じて前記サーボ制御位置回路に入力する
ことができる。変換器部材４は、超音波ビーム１の方向が、少なくとも１つのサーボ調節
栓３の位置決めにより二次元または三次元的に配向することができるように調節可能であ
る。単一変換器部材を含む二次超音波部材、またはそれとは別に少なくとも２つの変換器
要素は、単一の超音波ビーム２または複数配列超音波ビーム４のいずれかで構成すること
ができる。さらに、多層、複数配列超音波ビームは、圧電アパーチャ制御などのアパーチ
ャ調節１１を使う三次元単一またはグループ（空間内）位置決め超音波ビーム焦点機能の
ある場合に使用できる。
【００２３】
　説明されているように、本発明の範囲は、本明細書で例示されているものの代替実施形
態を含み、また音波変換器が複数の配列および配列の複数の層で整列される。実施形態は
、音波変換器が、単一配列で整列されるものを含み、音波ビームは単一標的に集束する配
列内の複数の変換器により生成される。配列内の変換器は、固定位置でも、移動可能でも
よい。
【００２４】
　装置は、例えば、被験者が移動したときに継続的に超音波処理するために音波放出要素
の最適な位置決めを維持する基準位置決め手段（図に示されていない）を含むことができ
る。好ましくは、前記基準位置決め手段は、超音波変換器に取り付けられた追加のセンサ
および被験者に取り付けられたトランシーバデバイスである。基準位置決め手段の間の通
信は、電線コネクタまたは無線通信手段を通じて行うことができる。前記基準位置決め手
段は、被験者に取り付けるための手段および被験者とサーボ制御手段８との間で通信を行
うための手段を含む。制御手段は、基準位置決め手段から信号の正しい位置決めを測定す
る手段を含む。基準位置決め手段は、被験者に取り付けられる自動接着性ロケータなどの
好適な接着材料により超音波処理開始時に固定位置に配置される。基準位置決め手段と制
御手段との間の通信が初期最適信号位置決めからの逸脱を示している場合、制御システム
は、音波放出手段の位置がずれていることをプロンプト手段によりオペレータに喚起する
ことができる。前記プロンプトは、自動的に実行することができる。このような方法およ
びデバイスにより、超音波ビーム標的決定法が増強され、例えば、ガラスまたはヘッドキ
ャップに配置されたものなど被験者超音波変換器取付デバイスは、被験者の自動または遠
隔制御再疎通または超音波処理時に移動する。
【００２５】
　本発明は、異なる組織内の超音波の速度の変動を利用して、流体流、例えば、血流内に
閉塞または狭窄があると思われる被験者の関心領域内の組織を特徴付けることができるこ
とを含む。複数の周波数の音波ビームで関心領域を超音波処理すると、それぞれの選択さ
れた周波数は図２ｂに示されているような組織タイプに関連付けられ、複数の周波数は、
間隔をあけて少なくとも１つの音波放出要素により、または同時に２つまたはそれ以上の
音波放出要素により、または所定の一連の周波数で発生され、流体流内の閉塞または狭窄
を１つまたは複数の気泡、固形物、血液、組織、血管、皮膚、器官、または他の物質など
の原因によるものであると特徴付けることができる。
【００２６】
　本発明は、標的塞栓の分解の進捗を自動マッピングまたは視覚化することを可能にする
超音波変換器の配列を有する装置を含む。
【００２７】
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　本発明は、血管閉塞に関連する乱流の超音波乱流（高速フーリエ変換など）表現へのサ
ーボフィードバック機能を有する手段を含む。好ましくは、サーボフィードバックは、最
も効果的な血管再疎通を行うように最適化される。
【００２８】
　本発明では、都合のよいことに、超音波変換器により発生した音波を利用して、塞栓症
を示すと思われる血管を特定する。本発明の一実施形態は、塞栓症または狭窄を識別する
ための方法を含む。前記方法の第１の工程は、塞栓が見つかると思われる身体の領域が識
別される。好ましくは、身体の領域は、頭部である。より好ましくは、身体の領域は、頭
部のウィリス輪である。第２の工程では、特定の関心領域が選択される。第３の工程で、
流れおよび乱流のパラメータが、第４の工程の後続の自動超音波ビーム局在化について計
算され、前記パラメータは血流の流れおよび乱流に特徴的なセグメント化されたスペクト
ル出力または振幅または位相結合または周波数を含む。
【００２９】
　塞栓が見つかると思われる身体の領域を識別する前記第１の工程で、少なくとも１つの
超音波変換器は、走査動作中に身体の領域の表面を横切って移動する超音波ビームを発生
する。前記１つまたは複数の超音波変換器は、互いに関して空間内に配列で固定すること
ができるか、または互いに関して空間内で移動を可能なようにできる。それとは別に、前
記変換器は、複数の層で配列に固定することができる。前記走査動作中の前記超音波変換
器からの前記ビームは、前記身体領域を横切って同時にまたは順次、前記走査動作で動作
させることができる。
【００３０】
　前記第２の工程では、変換器が受け取るエコービームに対するドップラー効果が計算さ
れる。この分析により、元の超音波透過ビーム周波数から検出される周波数の変動に関連
付けられている流れ特性を特徴付ける。この分析は、心臓ポンプ動作または呼吸作用に関
連する流れなどの通常のエコービームに関連付けられているビーム信号を参照し、補正す
ることを組み込み、このようなエコービームを注目するビーム信号から区別する。この分
析は、さらに、ゴーストエコーに関連付けられている流れの人為的影響に関連するもの、
および閉塞部の周りの部分流および／または閉塞の近くの局所的に増強された流れに起因
するものなどのビーム信号を補正することを組み込む。
【００３１】
　脈動するまたは脈動しない超音波ビームを発生する前記超音波変換器は、さらに、透過
ビームの透過リターンエコーを受け取ることもできる。超音波ビームが連続的、つまり非
パルス波で変換器から伝送される場合、ビームは、最初に第１の周波数または振幅で、そ
の後周期的変化を伴って、伝送され、この結果、第２およびその後の１つまたは複数の周
波数または（複数の）振幅が第１のビーム周波数に関して得られ、変化する（見かけの）
パルス形成（連続的でない）のマーク対空間比により、最後または特定の透過パルスから
の受信された（見かけの）パルスを復号化し、決定することにより距離を計算することが
できる（これは変化振幅、周波数から知られており、例えば、位相、または連続ビームの
第２のおよび後の特性における特性の組合せ、知られている受信時間、および知られてい
るビーム速度により、反射ビームおよびドップラー偏移リターンパルスに関係する距離の
計算を行える）。
【００３２】
　ドップラー周波数修正の原理に基づく周波数の変化により、前記走査ビームに関連する
さまざまな血流特性からなる複合信号が得られる。前記複合信号には、周波数出力および
周波数セグメント特徴付けを使って抽出できる一定範囲のデータが含まれる。
【００３３】
　好ましくは、超音波放出要素により発生される音波は、超音波周波数範囲内にある。本
発明は、超音波を含む装置または方法に限定されず、本発明による装置または方法は、超
音波周波数帯域内に含まれる帯域以外の周波数帯域にも対応しうることは理解されるであ
ろう。
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【００３４】
　周波数出力または振幅スペクトル分析は、高速フーリエ変換と同じまたは類似の手段を
使用して実行することができ、その際に、前記超音波ビームに関連する流れおよび乱流信
号のさまざまな成分は、前記ビームのそれぞれの周波数または周波数の範囲の出力または
振幅に関して表される。次いで、周波数または周波数の範囲は、元の透過超音波ビームの
ドップラー原理を通じてさまざまな変更形態または修正形態を表す。次いで、存在する周
波数出力および絶対周波数の組合せまたは組合せの特徴的な「指紋」が、塞栓症が特定さ
れると思われる疑わしい関心領域（ＳＲＯＩ）の指標となる。
【００３５】
　ＳＲＯＩの望ましい標的走査および検出に関して、一連のますます敏感になって行く走
査でいくつかの特性が検出されるが、これは、空間ボクセル化（ｘ、ｙ、ｚ座標の空間局
所化とともに呼び出すことを可能にするそれぞれ行列に関連付けられている三角形ボクセ
ルにセグメント分割された３Ｄ空間生物学的物質）視覚化（画像または画像ビューまたは
前記生体被験者を通る伝達経路内への前記ボクセルを表す手段）で実行され、最も敏感な
走査シーケンスが実施され、その後のＳＲＯＩもマークされるまで続けられる。
【００３６】
　特性または「指紋」の特性および徐々に敏感になってゆく走査のシーケンスにより、特
に血管閉塞に関する検出ＳＲＯＩのための本発明のデバイスおよび方法の感度および特異
性が決定される。
【００３７】
　本発明は、血流または血液の絶対および特定の周波数とスペクトル出力の固有の組合せ
により、特定の閉塞の場所を決定し、閉塞を引き起こす物質の性質を調べることができる
ことを含む。
【００３８】
　本発明は、そのような特性および関連する決定法を利用して、第１に、そのような閉塞
の空間的位置を検出し、第２に、閉塞物質の特定の位置を突き止めて、超音波ビームを送
る場所を決定して、このような閉塞の撹拌または消散を補助し、都合よく閉塞を排除する
か、または低減する効果を最大にすることができる方法を含む。同様に、ビームは、ビー
ムの経路または軌跡による健常細胞への出力およびエネルギー伝達が最小となるが、集束
または組合せビームがこのような閉塞物質の崩壊を最大の速度で安全に拡散する能力を高
めるような形で送ることができる。
【００３９】
　本発明は、血管内の閉塞の撹拌または消散を引き起こす前記ビームの集中により超音波
の複数のビームを集束させる装置および方法を含む。
【００４０】
　本発明は、超音波を発生し、安定した方法で反射波に対するドップラー効果を測定する
装置を含む。動作時に、装置は、身体の標的領域を走査し、比較的強い、異なる血管の知
られている空間的流れ特性を調べる。空間特性の位置に関する地図または血管空間特性の
簡素化された統語表現、特に、いくつかの知られている血管位置特性に呼応する特定の座
標が、メモリ内に格納される。
【００４１】
　生体照合システムを利用することにより、前記装置または方法は、前記生体照合点と突
き合わせて装置の移動を定期的にチェックし、そのような検出された移動の補正に従って
表示またはデータ座標を適宜調節することができる。これにより、オペレータは、比較的
安定して、読み取り値、データ、または画像表示を読み取り、見ることを続けることがで
きる。さらに、装置のサーボメカニズムは、動作中に装置の移動の補正を行い、選択され
た関心領域または区域を治療または診断し続けることができる。
【００４２】
　この方法は、流れの速度、体積、および強さを含む、流体流に関連するパラメータを計
算するためにドップラー信号データを使用することを含む。これは、時間の経過とともに



(13) JP 2008-539908 A 2008.11.20

10

20

30

40

50

変わるパラメータの変化率を決定できることを含む。間隔をあけてこれらのパラメータを
計算し、それらの間隔にわたってパラメータの差を計算することにより、閉塞の消散また
は狭窄の再疎通の進捗を、都合よく測定することができる。パラメータの変化は、音波処
理手順の有効性、特に、この手順が閉塞を効果的に消散させたか、または狭窄を再疎通さ
せ、減少した流体流の原因を血管から実質的に取り除いたことを判定するために都合よく
使用することができる。特に、パラメータの変化率は、超音波処理の進捗のインデックス
、マーカー、尺度、または表現の計算に含めることができる。
【００４３】
　図７は、以下の一連の工程で血栓症を識別し、超音波処理するための装置および方法に
おける本発明の一実施形態の典型的な一連の動作を示しており、以下の工程の番号は、図
７の対応する場所に示されている。
【００４４】
　１．超音波閉塞関係検出および標的治療を開始する。
【００４５】
　２．超音波ビーム集束制御。
【００４６】
　３．疑わしい関心領域（ＳＲＯＩ）の走査。ドップラー脳卒中治療超音波位相配列変換
器を、より大きな領域を横切って操縦し、ＳＲＯＩの走査を手段に行わせることができる
。
【００４７】
　４．ＳＲＯＩ候補が検出された後、より精細な解像度の焦点モードを適用し、関心領域
（ＲＯＩ）を決定することができる。ＲＯＩはＳＲＯＩと同様に、さらに、ＦＦＴまたは
音響足跡分析、特徴付けおよび比較（逸脱考慮事項との）、および最終的オペレータ検証
に通すことができる。
【００４８】
　５．より精細なビーム集束および超音波スペクトル（ＦＦＴ）、位相、振幅、または任
意の組合せ分析を含むＲＯＩの走査。閉塞血流に関連するＦＦＴスペクトル「足跡」また
は音響特性足跡は、第１に、コース走査および検出モード［ＳＲＯＩ］で検出することが
できる。これはアーカイブ、分析、取り出し、リモートビュー、リモートコントロールを
目的として超音波データを取得する。
【００４９】
　６．超音波リターンエコーデータを周波数スペクトル（ＦＦＴ）、位相、および／また
は振幅特性に変換する。ＲＯＩは、掃引モードを使用して領域の端から端まで音響または
ＦＦＴ足跡を計算し、次いで、血管内部分的または全閉塞に関連する血液乱流または流れ
特性の代表的特徴を利用することで検出することができる。
【００５０】
　７．取得された超音波音響エコーデータ特性を基準指紋の特性と比較し、脳卒中関係閉
塞音響流れ関係乱流を表すと考えられる音響特性を調べる。
【００５１】
　８．ＳＲＯＩまたはＲＯＩ検出決定に関連するＦＦＴ特性および超音波特性または足跡
を提示するデータベースを参照する。
【００５２】
　９．逸脱特性－音響「閉塞」「指紋」データベース比較イベントのデータベースに対す
る許容可能な検出公差である。
【００５３】
　１０．ニューラルネットワーク、人工知能、または他の分析法の任意の組合せを併用し
て、脳卒中関係の閉塞の典型的な「指紋」の参照データベースを許容可能な逸脱特性とと
もに比較し、最適な治療焦点および標的が得られるように閉塞および座標の有効な検出を
計算する。
【００５４】
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　１１．位相配列または他の種類の超音波変換器集束制御に利用可能なＲＯＩおよび関連
する標的データに関連付けられた座標データ。
【００５５】
　１２．超音波促進血栓症治療オペレータ検証および焦点治療標的決定。
【００５６】
　１３．オペレータ検証が了承された後、ユーザーは、超音波促進血栓症モードに自動的
にロックするように選択することができ、位相配列上で、複数ビーム焦点治療を適用する
ことができる。
【００５７】
　１４．ユーザーディスプレイおよびユーザーインターフェイスにより、手動、自動、ま
たはコンピュータ援用超音波脳卒中関係閉塞検出および／または治療を行うことができる
。
【００５８】
　１５．人工知能閉塞検出の知識決定ベースオプションおよび超音波制御分析オプション
。ニューラルネットワーク処理決定行列をサポートする人工知能参照。システムエキスパ
ートユーザーまたはリモートインテリジェンスベースにより更新することができる。現行
システムは、エキスパートユーザーとして指定することができ、これにより、人工知能で
、検出精度増大および脳卒中関係閉塞（塞栓）の制御をサポートすることができる。
【００５９】
　１６．治療頻度の変動または頻度の系列とともに、空間位置決めの変動で考えられる、
空間サイクリングまたは「メッセージング」モードがあり、これにより、エッジおよび／
または固形閉塞物質で最適に働くことを可能にし、物質の最適な拡散および安全な撹拌、
または分解の消散を制御する（大きな分離物質のリスクがあるが、さらなる閉塞を最小限
に抑える）。
【００６０】
　１７．最も穏やかで安全な治療モードから最も積極的で迅速な応急処置モードまで、超
音波治療の強度またはおよび出力を調節することを可能にするための治療時間的分析およ
び進捗追跡。
【００６１】
　１８．画面は、ＳＲＯＩの治療標的表示マーキングおよびさらに音声または他のローカ
ルもしくはリモートのシステムアラートを示す。
【００６２】
　１９．ＲＯＩの画面標的表示マーキングおよびさらに音声または他のローカルもしくは
リモートのシステムアラート。
【００６３】
　２０．ＲＯＩおよびＳＲＯＩの画面標的表示マーキングおよびさらに音声または他のロ
ーカルもしくはリモートのシステムアラート。
【００６４】
　本発明は、ビームが集束される被験者から遠い位置にある超音波変換器から発生される
超音波ビームの出力を観察するためのリモートビデオ機能を備える装置を含む。
【００６５】
　装置は、超音波ビームパラメータの制御に対するリモート手動調節を行うことができる
。
【００６６】
　装置は、三次元生体光学的手段を備えることができ、超音波変換器により受信された超
音波信号は、オペレータが簡単に見られ、解釈できるようにコンピュータグラフィックス
に変換される。
【００６７】
　装置は、コンピュータまたは他の表示画面用にＴＣＤ出力信号をグラフィック表現に変
化させるための方法を含むことができる。画面は、デジタルまたはアナログ信号を表示す
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ることができる任意の画面とすることができることは理解されるであろう。
【００６８】
　本発明は、超音波放出要素の配列を備え、前記配列のそれぞれの要素は、超音波を焦点
に集束させることができる。本発明は、超音波変換器内の圧電クリスタルである超音波要
素を含む。
【００６９】
　本発明は、患者の頭部において超音波変換器の位置決めを行うため音声コイル技術を使
った動作可能な装置を含むことができる。
【００７０】
　本発明は、本明細書で説明されている方法を使用して、血管閉塞の位置を自動的にまた
は半自動的に走査し、マップするＴＣＤ超音波用の装置を含む。前記自動または半自動マ
ッピングは、正規性音波データが図７に例示されている手順に従ってＳＲＯＩまたはＲＯ
Ｉの超音波処理から得られる音波データと自動比較するために格納されるコンピュータデ
ータベースおよび１つまたは複数のプログラムなどの手段を使用することにより実行され
る。前記データベースは、被験者または代表的な正規化された被験者においてＳＲＯＩま
たはＲＯＩの二次元または三次元マップを表すデータを格納することができる。前記手段
は、さらに、ビデオディスプレイユニットなどの、正規性データとの比較において取得さ
れたデータの表現を表示するための１つまたは複数のコンピュータプログラムを備えるこ
とができる。前記１つまたは複数のコンピュータプログラムは、高速フーリエ変換技術な
どの反射超音波の好適な処理技術を備え、自由流れまたは閉塞血管に対する高速フーリエ
出力を比較することにより閉塞について最もありえそうな領域を決定することができる。
前記ビデオディスプレイユニットは、好ましくはデータベースに格納されている情報に従
ってリアルタイムで超音波処理される領域の表現を示すことができる。前記コンピュータ
プログラムは、さらに、前記ビデオディスプレイユニット上に取得された超音波処理デー
タを表示し、被験者の知られている解剖学的特性に関して、二次元または三次元空間で超
音波処理の位置を指示することができる。
【００７１】
　本発明の方法は、閉塞部の近傍においてＲＯＩまたは乱流の流体流を測定することによ
り閉塞を検出する診断機能を含む。前記診断機能は、閉塞の存在または狭窄の存在を区別
できるように、血管内の流体噴出の存在または狭窄の再疎通に関連する流体流速を示す音
波データの比較を含むことができる。前記診断機能は、流体流速、流体流量、流体乱流、
または強度の測定に音波データを使用することによる閉塞または狭窄の領域における流体
流および乱流の計算を含む。
【００７２】
　装置または方法は、さらに、前記ビデオディスプレイユニット上に、診断または治療の
いずれかまたはその両方で血管の再疎通の進捗に特徴的なインデックス、尺度、マーカー
、または一連のマーカー、または他の好適な表現を表示すること含む。装置または方法は
、さらに、少なくとも１つの周波数を含む少なくとも１つの音波ビームを最適化し、再疎
通および超音波処理出力のレートに対する制御を高めるために、前記インデックス、尺度
、または一連のマーカーを、コンピュータプログラムなどの手段に組み込むことを含むこ
とができる。
【００７３】
　本発明には、多数の実施形態がある。例えば、本発明は、第１の超音波変換器が血管内
の塞栓症に特徴的な標的閉塞に関して固定されている装置を含む。第２の超音波変換器は
、前記第１の変換器に関して、両方の変換器が超音波の放出ビームを前記血管内の閉塞部
に集束させるように配置される。第２の変換器は、サーボデバイスを使用して配置するこ
とができる。当業者であれば、２つよりも多い超音波変換器を本発明に含めることができ
ること、またそれぞれの変換器は、他の変換器に関して、標的閉塞部が超音波のビームの
共通焦点のところに配置されるように位置決めすることができる。好ましくは、本発明は
、変換器の配列を含む。好ましくは、配列は、構造化された配列である。共通焦点を有す
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る複数の超音波変換器の有利な効果は、最大の超音波エネルギーを閉塞部に集束させ、そ
の結果、最も効果的な塞栓症分散治療をもたらすことである。
【００７４】
　本発明は、サーボ動作を使用して１つまたは複数の超音波ビームの集束を最適化する方
法を提供する。１つまたは複数のサーボメカニズムおよび／または超音波移相配列変換器
制御システムは、焦点の位置決めを連続的に変化させて、１つまたは複数のビームの最適
なエネルギー集束を得られるように配備することができる。前記エネルギー焦点は、エネ
ルギーの集束を健常組織から外す（望ましいことであり、または望ましいように）ために
高い空間解像度で１つまたは複数の正確な位置に分割することができ、それと同時に、一
組のビームのエネルギーを血管閉塞物質の位置に集束させ、最適で安全な治療法で前記閉
塞物質を分解または拡散または分散させる。
【００７５】
　さらに、超音波周波数の少なくとも１つの治療ビームは、最適なａ）気体部分的または
全体的閉塞物質検出、ｂ）固形物部分的または全体的閉塞物質検出、またはｃ）部分的ま
たは完全に閉塞している血管の気体部分的または全体的血栓溶解および再疎通を順に、ま
たは組合せを同時に使用可能にする機能に合わせて最適化された１つまたは複数の周波数
を含むことができる。
【００７６】
　本発明は、閉塞物の安全な分散または分解（血管の血栓溶解または再疎通）を容易にす
る装置および方法を提供する。超音波促進血栓溶解に関連する危険性の１つは、取り除か
れた閉塞物質が大きな、安全でない粒子サイズに「壊れる」または分解することがあると
いう危険性であり、これはさらに、閉塞または閉塞もしくは部分的血管遮断の危険性を引
き起こす可能性がある。特に、脚または下半身などの血管閉塞は、再疎通され、粒子が脳
などの循環系にたちまち移動してしまう可能性がある。これらの領域では、血管は、小さ
く、さらに閉塞させ、虚血性脳梗塞などの重大な結果をもたらす可能性がある。
【００７７】
　本発明は、血管の安全な血栓溶解および再疎通に向けて調節する同時診断および治療の
装置および方法を提供する。本発明は、血管の部分的または全体的閉塞の診断または識別
を含み、それと同時に、または別々に、超音波促進血栓溶解または血管再疎通を行う。
【００７８】
　少なくとも１つの超音波ビームの焦点調節および標的決定を、正確な空間解像および出
力制御（標的超音波治療の）とともに行うことで、血管内の閉塞物質を制御しつつ分散さ
せることができ、そうするために、異なるパターンまたはメッセージング（閉塞物質の周
り、上、および近くへのビーム焦点の移動）および異なる超音波周波数または周波数の組
合せまたは一連の周波数（異なる周波数は、異なる物質タイプに影響し、また分散された
閉塞物質粒子の分散速度およびサイズにも影響する）またはそれらの任意の組合せを血管
閉塞または部分的閉塞の領域に適用する。したがって、閉塞血管の治療は、粒子分散サイ
ズおよびさらに閉塞する危険性を最低限に抑えるように制御され、標的決定され、調節さ
れることができる。
【００７９】
　本発明では、診断と画像処理を高め、さらに超音波血管再疎通治療を向上させる手段と
して１つまたは複数の超音波周波数を順次または同時に発生させることができる。
【００８０】
　本発明は、三次元マッピング機能および少なくとも１つの超音波変換器による最大出力
発生の追跡機能を備える。これにより、任意の時点において、走査対象の任意の空間的位
置において、超音波出力発生の計算を表すレジスターまたは行列を使用することができる
。前記「行列またはレジスター」では、ビーム分散特性に基づいて超音波走査ビームの確
度の高い出力分散を計算する。さらに、ビームの交差は、焦点特性とともに、計算され、
結果として参照データセットが得られ、これにより、最大の安全な出力閾値が必ずすべて
の位置で得られ、素早く血管閉塞を拡散させるために必要な追加の超音波出力が、特に必
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要な場合に、また安全な場合、つまり、健常組織の周りを標的とする場合にのみ送られる
ようにし、またそうすることができる。
【００８１】
　本発明では、作用に特徴的な「血栓溶解薬」に従う、またはそれと調和する治療強度（
出力）で超音波促進血栓溶解および血管再疎通を和らげることができる機能を実現する。
このことを考慮することで、「血栓溶解薬」治療の出血危険性、または過剰な超音波出力
、および超音波治療による細胞損傷などのそれぞれの前記治療の副作用の危険性を最低限
に抑えることができる。
【００８２】
　本発明は、薬物投与速度、薬物組成またはタイプ、および血友病などの出血の患者危険
性カテゴリなどのデータを血栓溶解デバイスに入力することができ、さらに、例えば、超
音波出力および焦点制御も入力できるという特徴を有する。
【００８３】
　本発明では、最も都合のよいことに、閉塞物質の副作用の危険性を最低限に抑えるバラ
ンスがとれている血栓または最適化された投与の強みと最低限標的血栓溶解薬投与との間
のバランスを調節するような方法で血栓溶解薬の静脈内または手動投与を調節または監視
することができるが、出血副作用の危険性、超音波促進血栓症治療の積極的または高出力
適用、健常細胞損傷、さらにはそれ以上の血栓原因物質の分散の危険性がある。
【００８４】
　本発明では、（複数の）血管の血栓症および再疎通の最適な速度さらには患者危険性に
対する最適な安全性または緩和が可能になるように、超音波制御および「血栓溶解薬」投
与をサーボ制御することができる。
【００８５】
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【図面の簡単な説明】
【００８６】
【図１】本発明に有用な超音波変換器の一実施形態を示す図である。
【図２ａ】典型的な超音波変換器により発生する超音波の近接場長と非近接場発散をもた
らすデータの表である。
【図２ｂ】生体に見られる選択された物質を通る超音波の速度の変動を示すデータの表で
ある。
【図３ａ】電子的集束を行う複数の超音波変換器の一実施形態を示す図である。
【図３ｂ】超音波変換器の直線配列の焦点を合わせるために使用される凹レンズの一実施
形態を示す図である。
【図４】カーブした配列および直線配列を含む、変換器の配列の実施形態を示す図である
。
【図５】電子的に操縦し、焦点を合わせることができる変換器の位相配列の実施形態を示
す図である。
【図６】超音波変換器の調節可能サーボ配列としての本発明の一実施形態を示す図である
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。
【図７】超音波変換器の位相配列の動作順序における発明の一実施形態を示す図である。
【図８ａ】超音波変換器の電気的集束の一実施例を示す図である。
【図８ｂ】超音波変換器の位相配列の一実施例を示す図である。
【図９ａ】超音波変換器のパルス繰り返し数の一実施例を示す図である。
【図９ｂ】超音波変換器の深さ分解能の一実施例を示す図である。

【図１】

【図２ａ】

【図２ｂ】
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声处理;接收来自感兴趣区域的反射声音信号;并根据所述反射声音信号计
算流量和湍流的多普勒效应参数。
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