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본 발명은, 도플러 기법에서의 펄스된, 또는 펄스되지 않은 포커스된 음파, 바람직하게는 초음파를 이용하여  반

-자동, 또는 자동으로 관의 폐색을 이미징하거나 치료하기 위한 장치 및 방법을 제공한다. 상기 장치는 하나 이

상의 음파 빔(sound wave beam)을 생성하기 위한 하나 이상의 소리-방출 소자를 포함하는 하나 이상의 소리 트랜

스듀서 구성요소와, 상기 하나 이상의 음파 빔의 매개변수를 조정하기 위한 수단과, 상기 하나 이상의 소리-방출

소자의 위치를 공간적으로 파악하기 위한 수단과, 상기 하나 이상의 소리-방출 소자에 의해 발생되는 음파를 하

나의 빔으로 자동으로, 또는 반-자동으로 포커싱하기 위한 수단과, 하나 이상의 소리-방출 소자로부터 소리 신호

를 수용하기 위한 수단을 포함한다. 본 발명은 관(vessel)의 폐색이나, 수축의 위치를 파악하기 위한 방법을 제

공하며, 상기 방법은 폐색, 또는 수축이 발견될 수 있는 인체의 구역을 식별하는 단계와, 음파를 이용한 초음파

처치에 대한 관심 구역을 선택하는 단계와, 상기 음파 빔을 상기 관심 구역을 가로질러 이동시킴으로써 하나 이

상의 음파 빔을 이용하여 관심 구역을 초음파 처치하는 단계와, 상기 관심 구역으로부터 반산된 소리 신호를 수

신하는 단계와, 상기 반사된 소리 신호로부터 흐름 및 난류(turbulence)의 도플러 효과 매개변수를 계산하는 단

계를 포함한다.

대표도 - 도6
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특허청구의 범위

청구항 1 

음파를 이용하여, 관(vessel)에서의 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치에 있어서, 상기 장치는

하나 이상의 음파 빔(sound wave beam)을 생성하기 위한 하나 이상의 소리-방출 소자를 포함하는 하나 이상의

소리 트랜스듀서 구성요소,

상기 하나 이상의 음파 빔의 매개변수를 조정하기 위한 수단,

상기 하나 이상의 소리-방출 소자의 위치를 공간적으로 파악하기 위한 수단,

상기 하나 이상의 소리-방출 소자에 의해 발생되는 음파를 하나의 빔으로 자동으로, 또는 반-자동으로 포커싱하

기 위한 수단, 그리고

하나 이상의 소리-방출 소자로부터 소리 신호를 수용하기 위한 수단

을 포함하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.     

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 하나 이상의 트랜스듀서 구성요소를 이동시키기 위한 수단을 포함하는 것을 특징으로

하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.      

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 상기 하나 이상의 트랜스듀서 구성요소의 이동을 자동으로, 또는 반-자동으로 제어하기 위한

수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.     

청구항 4 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 소리-방출 소자와, 소리 신호를 수용하기 위한 수단은 동

일함을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.

청구항 5 

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서, 하나 이상의 소리 빔이 펄스되는 것을 특징으로 하는 폐색, 또

는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.       

청구항 6 

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서, 하나 이상의 음파 빔이 전자적으로 포커싱되는 것을 특징으로

하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.        

청구항 7 

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서, 둘 이상의 소리-방출 소자가 하나의 어레이를 형성하는 것을 특

징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.      

청구항 8 

제 7 항에 있어서, 상기 어레이는 곡선형임을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.

   

청구항 9 

제 7 항 또는 제 8 항에 있어서, 하나 이상의 소리 빔이 음파의 다수의 주파수를, 어레이의 소리-방출 소자에

의해 발생되는 동시 주파수(concurrent frequency)의 조합, 또는 시간에 걸친 일련의 주파수로 편입시키는 것을

특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.        

청구항 10 
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제 7 항 내지 제 9  항 중 어느 한 항에 따라서, 소리-방출 소자의 어레이는 고정된 위치, 또는 조정가능한

위치, 또는 스캐닝 위치 중 임의의 하나임을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.

청구항 11 

음파를 이용하여, 관(vessel)에서의 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치에 있어서, 상기 장치는

하나 이상의 음파 빔을 생성하기 위한 하나 이상의 소리 방출 소자를 포함하는 하나 이상의 소리 트랜스듀서 구

성요소,

상기 하나 이상의 음파 빔의 매개변수를 조정하기 위한 수단,

상기 하나 이상의 트랜스듀서 구성요소를 배향시키기 위한 수단,

상기 소리-방출 소자에 의해 발생되는 음파를 하나의 빔으로 포커싱하기 위한 수단, 그리고

하나 이상의 소리-방출 소자로부터 소리 신호를 수용하기 위한 수단

을 포함하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.     

청구항 12 

제 1 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 소리 방출 소자들은 개별적으로, 또는 동시에 좌표 방식

으로 이동가능함을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.   

청구항 13 

제 1 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항, 또는 제 12 항에 있어서, 하나 이상의 소리 트랜스듀서 구성요소는 서보

(servo)-제어되는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치. 

청구항 14 

제 13 항에 있어서, 서보-제어를 위한 수단은 피드백 제어를 포함하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을

이미징, 또는 치료하는 장치.   

청구항 15 

제 13 항, 또는 제 14 항에 있어서, 상기 서브-제어 수단은 자가-추적(self-tracking)하며, 상기 하나 이상의

소리-방출 소자의 범위 밖 포지셔닝(out-of-range positioning)을 위한 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 폐

색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치. 

청구항 16 

제 15 항에 있어서, 상기 피드백 제어는 체액 흐름에서의 폐색, 또는 체액 흐름에서의 수축 중 하나, 또는 이들

의 조합에 대한 신호 특성을 포함하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치. 

청구항 17 

제 7 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서, 둘 이상의 어레이의 둘 이상의 층에서 다수의 소리-방출 소자

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.

청구항 18 

제 11 항 내지 제 13 항 중 어느 한 항에 있어서, 각각의 트랜스듀서 구성요소는, 둘 이상의 소리-방출 소자에

의해 방출되는 둘 이상의 소리 빔을 포함하는 연속적으로 조정가능한 초점이 가능하도록 동작하는 것을 특징으

로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.     

청구항 19 

제 1 항 내지 제 18 항 중 어느 한 항에 있어서, 소리 신호를 아날로그 형식에서 디지털 형식으로, 또는 디지털

형식에서 아날로그 형식으로 변환하는 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치

료하는 장치. 
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청구항 20 

제 1 항 내지 제 19 항 중 어느 한 항에 있어서, 변환된 디지털 데이터를 저장하기 위한 수단을 포함하는 것을

특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.

청구항 21 

제 1 항 내지 제 20 항 중 어느 한 항에 있어서, 아날로그, 또는 디지털 데이터를 디스플레이하기 위한 수단을

포함하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.  

청구항 22 

제 20 항에 있어서, 데이터를 디스플레이하거나, 조작자에게 초음파 처치(sonication )의 상태를 알려주는 비디

오 디스플레이 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.

청구항 23 

제 1 항 내지 제 22 항 중 어느 한 항에 있어서, 음성 코일 제어 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또

는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.

청구항 24 

제 1 항 내지 제 23 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 장치는 실시간으로, 또는 거의 실시간으로 동작되는 것을

특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.

청구항 25 

제  1  항 내지 제 24  항 중 어느 한 항에 있어서, 표적이 정해진 초음파 처치를 유지하기 위한 기준 등록

(fiducial registration) 수단과, 상기 기준 등록 수단과 서보-제어 수단 사이에서 통신하기 위한 수단을 포함

하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.

청구항 26 

제 25 항에 있어서, 상기 장치가 등록되지 않을 때, 조작자에게 알려주기(prompting) 위한 수단을 포함하는 것

을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치. 

청구항 27 

제 25 항에 있어서, 상기 통신 수단은 무선 통신 기능을 포함하는 것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미

징, 또는 치료하는 장치.

청구항 28 

제 1 항 내지 제 27 항 중 어느 한 항에 있어서, 뇌에서 관(vessel)을 검출하고 초음파 처치하기 위해 사용되는

것을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장치.

청구항 29 

제 1 항 내지 제 28 항 중 어느 한 항에 있어서, 음파는 초음파임을 특징으로 하는 폐색, 또는 수축을 이미징,

또는 치료하는 장치.  

청구항 30 

관(vessel)의 폐색이나, 수축의 위치를 파악하기 위한 방법에 있어서, 상기 방법은

폐색, 또는 수축이 발견될 수 있는 인체의 구역을 식별하는 단계,

음파를 이용한 초음파 처치에 대한 관심 구역을 선택하는 단계,

하나 이상의 음파 빔을 이용하여 관심 구역을 초음파 처치하는 단계로서, 상기 음파 빔을 상기 관심 구역을 가

로질러 이동시킴으로써 이뤄지는 단계,
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상기 관심 구역으로부터 반산된 소리 신호를 수신하는 단계, 그리고

상기 반사된 소리 신호로부터 흐름 및 난류(turbulence)의 도플러 효과 매개변수를 계산하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 관의 폐색이나, 수축의 위치를 파악하기 위한 방법. 

청구항 31 

기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법에 있어서, 상기 방법은

하나 이상의 음파 빔을 이용하여 대상의 관심 구역을 초음파 처치하는 단계로서, 이때 상기 하나 이상의 음파

빔의 주파수는 특정 조직 타입을 판단하기에 적합한 단계,

상기 관심 구역으로부터 반사된 소리 신호를 수신하는 단계,

상기 반사된 소리 신호의 도플러 효과 매개변수를 계산하는 단계, 그리고

알려진 조직 타입과 연계된 매개변수에 따라서, 상기 도플러 효과 매개변수의 특징을 파악하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법.     

청구항 32 

제 31 항에 있어서, 특정 조직 타입에 적합한 음파 주파수는 간격을 두고 이격된 곳에서 생성되며, 이때 서로

다른 주파수는 서로 다른 조직 타입에 적합한 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방

법.  

청구항 33 

제 31 항에 있어서, 둘 이상의 조직 타입에 적합한 둘 이상의 주파수가 동시에 생성되는 것을 특징으로 하는 기

관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법.  

청구항 34 

제 30 항 내지 제 33 항 중 어느 한 항에 있어서, 관심 구역으로 표적을 설정하기 위해, 하나 이상의 음파 빔의

특성을 수정하는 단계로서, 이때 상기 도플러 효과 매개변수가 폐색, 또는 혈관 수축으로 인한 감소된 흐름을

나타내는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법.    

청구항 35 

제 31 항 내지 제 34 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 도플러 효과 매개변수로부터 체액 유량, 체액 양, 난류

중 하나, 또는 이들의 조합을 계산하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법.   

청구항 36 

제  35  항에 있어서, 관심 구역을 초음파 처치하는 단계로서, 연장된 초음파 처치, 또는 관 수축의 재소통

(recanalization)에 의해, 폐색을 휘젓거나, 흩어트리는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법.   

청구항 37 

제 36 항에 있어서, 조직의 안전 윤곽과 함께, 상기 하나 이상의 음파 빔의 피드백 수정을 위해, 초음파 처치의

효과를 자동으로, 또는 반-자동으로 평가하고, 최적화하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법.    

청구항 38 

제 36 항, 또는 제 37 항에 있어서, 상기 도플러 효과 매개변수를 이용하여, 인덱스(index), 측정, 표지, 또는
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관에서의 폐색의 흩어짐, 또는 관의 재소통의 진행을 나타내는 적합한 표현 중 임의의 하나, 또는 이들의 조합

을 계산하고 디스플레이하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방

법.     

청구항 39 

제 38 항에 있어서, 간격에서, 임의의 계산의 결과를 계산하고 디스플레이하는 단계를 수행하는 것을 특징으로

하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법.    

청구항 40 

제 39 항에 있어서, 초음파 처치의 효과를 자동으로, 또는 반-자동으로 평가 및 최적화하는 단계는 음파 빔과

등록 신호(registration signal) 사이의 기준 등록(fiducial registration)을 유지하는 단계를 포함하는 것을

특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법.      

청구항 41 

제 40 항에 있어서, 음파 빔이 등록되지 않을 때, 알려주는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학

적 특징부를 구별하기 위한 방법.    

청구항 42 

제 30 항 내지 제 41 항 중 어느 한 항에 있어서, 신체의 구역은 머리임을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징

부를 구별하기 위한 방법.    

청구항 43 

제 42 항에 있어서, 상기 머리의 구역은 윌리스 동맥륜(circle of Willis)임을 특징으로 하는 기관의 해부학적

특징부를 구별하기 위한 방법.    

청구항 44 

제 30 항 내지 제 43 항 중 어느 한 항에 있어서, 둘 이상의 음파 빔은 동시에, 또는 차례로 상기 관심 구역을

가로질러 이동하는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법.    

청구항 45 

제 30 항 내지 제 43 항 중 어느 한 항에 있어서, 하나 이상의 음파 빔은 펄스되는 것을 특징으로 하는 기관의

해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법.    

청구항 46 

제 30 항 내지 제 39 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 반사된 소리 신호로부터 계산된 매개변수는, 관심 구역

에서의 해부학적 특징부, 또는 폐색 물질의 공간적 표현으로 특징화되는 파워, 스펙트럼, 진폭, 위상 연관

(phase coupling), 주파수 특성 중 임의의 하나, 또는 이들의 조합임을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부

를 구별하기 위한 방법.  

청구항 47 

제 46 항에 있어서, 고속 푸리에 변환(Fast Fourier Transform) 기법을 이용하여, 파워, 또는 진폭 스펙트럼 분

석이 수행되는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법. 

청구항 48 

제 46 항, 또는 제 47 항에 있어서, 상기 관심 구역에서의 해부학적 특징부의 알려진 매개변수와, 계산된 매개

변수를 비교하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법. 

청구항 49 

제 30 항 내지 제 48 항 중 어느 한 항에 있어서, 하나 이상의 음파 빔이 연속인 것을 특징으로 하는 기관의 해
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부학적 특징부를 구별하기 위한 방법. 

청구항 50 

제 49 항에 있어서, 하나 이상의 음파 빔은 먼저 제 1 주파수, 또는 진폭을 갖고 전송되며, 그 후, 제 1 빔 주

파수에 대하여 명백한 변화와 펄스 형상의 마크-대-스페이스(mark-to-space) 비를 유지하면서, 제 2 주파수 및

추가적인 주파수, 또는 진폭을 도출하는 주기적인 변화를 갖고 전송되는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적

특징부를 구별하기 위한 방법.     

청구항 51 

제 30 항 내지 제 50 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 음파 빔은 초음파로 구성되는 것을 특징으로 하는 기관

의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법. 

청구항 52 

제  30  항  내지  제  50  항  중  어느  한  항에  있어서,  수신된 신호의 공간  복셀화 분석(spatial  voxelated

analysis)을 실시하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법. 

청구항 53 

제 30 항 내지 제 52 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 단계들은 인간에 의한 제어 없이, 자동으로, 또는 반-자

동으로 수행되는 것을 특징으로 하는 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법. 

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 음파를 발생하기 위한 장치에 관한 것이며, 더욱 세부적으로, 뇌졸중의 뇌 특성인 혈관 폐색, 또는<1>

수축으로 고통 받는 환자의 의학적 치료용 뇌혈류 도플러법(transcranial Doppler) 음파 장치에 관한 것이다. 

배 경 기 술

신체를 통한 혈액 순환은 세포와 조직의 유지 및 성장에 있어 필수이다. 혈류를 막는 어떠한 상태도 비극적인<2>

결과를 초래할 수 있다. 예를 들어, 뇌의 혈류가 막히면, 뇌졸중이 발생될 수 있다. 뇌졸중은 이로 고통 받는

대부분의 사람들에게 심각한 결과를 초래하는 의학적 재난이다. 뇌졸중은 4개의 타입으로 분류되는데, 이 중 두

개의 타입은 혈액 응고로 인해 초래되며, 두 개의 타입은 뇌출혈로 인해 초래된다(출혈성 뇌졸중). 뇌혈전 및

뇌색전증이 모든 뇌졸중의 80%까지에 해당한다.

뇌졸중에 대한 치료 선택은 제한적이다. 예를 들어, 미국 식품 의약 당국에 의해서 단지 조직 플라스미노겐 활<3>

성화 인자(tPA:tissue plasminogen activator)만이 허혈성 뇌졸중용 치료약제로서 승인되었다. 

혈관을  통과하는  혈류를  모니터링하기 위해,  초음파와  도플러  주파수  편이가  사용될  수  있다(예를  들어,<4>

Tegeler와 Ratanakom, 1999). 뇌혈류 도플러 초음파 기법(TCD)을 이용하여, 인체에서, 특히 머리에서, 조직 타

입 간 경계부의 위치를 파악하기 위해, 초음파의 전위(potential)를 이용하는 장치가 개발되었다. US 특허 제

4,817,621호에서, TCD를 이용하여 머리에서, 뇌에서 혈관의 위치를 신뢰할만하게 찾고, 혈관을 통과하는 혈류를

판단하기 위한 장치가 제시되어 있다. 상기 장치는 TCD를  이용하여 뇌에서 폐색된 혈관의 위치를 파악하기

위해, 환자의 머리에 가까이 초음파 트랜스듀서를 지원하고 위치시키기 위해, 2개의 유사-평행사변형 결합 시스

템의 조합에 의존했다. 더욱 최근에는, tPA를  이용한 치료에 추가로, TCD를  이용하여 환자를 모니터링하는

것이, 허혈성 뇌졸중의 치료에서 tPA의 효과를 증가시킬 수 있으며(Alexandrov 외 다수, 2004), 이는, 폐색된

부분을 찾기 위해, 일반적으로 이용가능한 TCD 장치와, 상기 장치를 사용할 수 있는 숙련된 조작자를 통해 이뤄

질 수 있다.

뇌혈류 도플러 기법은 뇌졸중을 초래하는 작은 혈관 폐색으로 연계되는 작은 혈관 충격의 식별과 치료에서 유용<5>

하다고 알려져 있다(WO2004/103184). WO2004/103184에서 제시된 치료법은, 뇌졸중의 폐색된 혈관 특징을 찾고

진단하기 위한 조작자의 상당한 노력을 요한다. 현재 사용가능한 초음파 트랜스듀서 및 시스템은 뇌졸중 중인

폐색된 혈관을 모니터링하기 위해 사용될 수 있지만, 또한 뇌졸중의 증상을 완화시키는 바람직한 치료 방법일

수 있지만, 현재는 치료로서 TCD를 사용하기 위한 능력이 상기 현재 사용가능한 시스템의 사용의 용이함이라는
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측면에서, 제한받는다. 상기 현재 사용가능한 TCD 시스템을 사용해 본 임상의들은 상기 TCD 시스템의 사용을 요

하는 혈관 테스트가 수행하기 가장 어려운 것 중 하나라고 지적해왔다(Alexandrov 외 다수, 2004). 장래의 TCD

초음파 기법을 이용하여 뇌졸중을 진단하고 치료하기 위한 임상의의 능력은, 상기 기법을 이용하는, 상태를 진

단하고 치료하기 위한 장치에 의해, 제한될 수 있다. 예를 들어, 뇌혈관에서 폐색의 존재 여부를 식별하기 위한

현재의 방법은 뇌 허혈 혈전용해 (TIBI: thrombolysis in brain ischaemia) 흐름 점진 시스템으로서 알려진 수

동 점진 시스템(manual grading system)이다. 헤드 캡(head cap)/밴드(band) 장착된, 또는 그 밖의 다른 신체

나 머리 장착된 자동화 진단/치료 초음파 장치가 갖는 문제 중 하나는 환자의 이동, 또는 단순히 장치 부착의

미끄러짐에 따른 센서의 이동의 안정성이 측정치와 데이터 무결성에 영향을 줄 수 있다는 것이다.

뇌졸중의 뇌 특성에서 폐색된 혈관, 또는 수축된 혈관의 위치를 더욱 효과적으로 파악하고, 상기 폐색이나 수축<6>

을 치료하여 뇌졸중의 증상을 완화시키기 위한 장치와 방법이 요구된다.

발명의 상세한 설명

하나의 양태에서, 본 발명은 음파를 이용하여, 관(vessel)에서의 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장<7>

치를 제공하며, 상기 장치는 하나 이상의 음파 빔(sound wave beam)을 생성하기 위한 하나 이상의 소리-방출 소

자를 포함하는 하나 이상의 소리 트랜스듀서 구성요소와, 상기 하나 이상의 음파 빔의 매개변수를 조정하기 위

한 수단과, 상기 하나 이상의 소리-방출 소자의 위치를 공간적으로 파악하기 위한 수단과, 상기 하나 이상의 소

리-방출 소자에 의해 발생되는 음파를 하나의 빔으로 자동으로, 또는 반-자동으로 포커싱하기 위한 수단과, 하

나 이상의 소리-방출 소자로부터 소리 신호를 수용하기 위한 수단을 포함한다. 바람직하게는 상기 장치가 상기

하나 이상의 트랜스듀서 구성요소를 이동시키기 위한 수단을 포함한다. 또한, 바람직하게는, 상기 하나 이상의

트랜스듀서 구성요소의 이동을 자동으로, 또는 반-자동으로 제어하기 위한 수단을 포함한다. 상기 소리-방출 소

자와, 소리 신호를 수용하기 위한 수단은 동일하다. 하나 이상의 소리 빔이 펄스된다. 하나 이상의 음파 빔이

전자적으로 포커싱된다. 둘 이상의 소리-방출 소자가 하나의 어레이를 형성한다. 상기 어레이는 곡선형이다. 하

나  이상의  소리  빔이  음파의  다수의  주파수를,  어레이의  소리-방출  소자에  의해  발생되는  동시  주파수

(concurrent frequency)의 조합, 또는 시간에 걸친 일련의 주파수로 편입시킨다. 소리-방출 소자의 어레이는 고

정된 위치, 또는 조정가능한 위치, 또는 스캐닝 위치 중 임의의 하나이다. 상기 장치는 초음파 처치 중에, 하나

이상의 소리-방출 소자의 위치를 통신하고, 하나 이상의 소리-방출 소자를 최적의 포지셔닝으로 유지하기 위한

기준 등록 수단과, 통신 수단을 포함한다. 

또 다른 양태에서, 본 발명은 음파를 이용하여, 관(vessel)에서의 폐색, 또는 수축을 이미징, 또는 치료하는 장<8>

치를 제공하며, 상기 장치는 하나 이상의 음파 빔을 생성하기 위한 하나 이상의 소리 방출 소자를 포함하는 하

나 이상의 소리 트랜스듀서 구성요소와, 상기 하나 이상의 음파 빔의 매개변수를 조정하기 위한 수단과, 상기

하나 이상의 트랜스듀서 구성요소를 배향시키기 위한 수단과, 상기 소리-방출 소자에 의해 발생되는 음파를 하

나의 빔으로 포커싱하기 위한 수단과, 하나 이상의 소리-방출 소자로부터 소리 신호를 수용하기 위한 수단을 포

함한다. 바람직하게는, 상기 소리 방출 소자들은 개별적으로, 또는 동시에 좌표 방식으로 이동가능하다. 하나

이상의 소리 트랜스듀서 구성요소는 서보(servo)-제어된다. 서보-제어를 위한 수단은 피드백 제어를 포함한다.

상기 서브-제어 수단은 자가-추적(self-tracking)하며, 상기 하나 이상의 소리-방출 소자의 범위 밖 포지셔닝

(out-of-range positioning)을 위한 수단을 포함한다. 상기 피드백 제어는 체액 흐름에서의 폐색, 또는 체액 흐

름에서의 수축 중 하나, 또는 이들의 조합에 대한 신호 특성을 포함한다. 둘 이상의 어레이의 둘 이상의 층에서

다수의 소리-방출 소자를 더 포함한다.  각각의 트랜스듀서 구성요소는, 둘 이상의 소리-방출 소자에 의해 방출

되는 둘 이상의 소리 빔을 포함하는 연속적으로 조정가능한 초점이 가능하도록 동작한다. 상기 장치는 소리 신

호를 아날로그 형식에서 디지털 형식으로, 또는 디지털 형식에서 아날로그 형식으로 변환하는 수단을 포함한다.

상기 장치는 변환된 디지털 데이터를 저장하기 위한 수단을 포함한다. 상기 장치는, 아날로그, 또는 디지털 데

이터를 디스플레이하기 위한 수단을 포함한다. 상기 장치는 데이터를 디스플레이하거나, 조작자에게 초음파 처

치(sonication )의 상태를 알려주는 비디오 디스플레이 수단을 포함한다. 상기 장치는 음성 코일 제어 수단을

포함한다. 상기 장치는 실시간으로, 또는 거의 실시간으로 동작된다. 상기 장치는 표적이 정해진 초음파 처치를

유지하기 위한 기준 등록(fiducial registration) 수단과, 상기 기준 등록 수단과 서보-제어 수단 사이에서 통

신하기 위한 수단을 포함한다. 바람직하게는 상기 장치는 뇌의 관을 검출하고 초음파 처치하기 위해 사용된다.

바람직하게는 음파는 초음파이다. 

또 다른 양태에서, 본 발명은 관(vessel)의 폐색이나, 수축의 위치를 파악하기 위한 방법을 제공하며, 상기 방<9>

법은 폐색, 또는 수축이 발견될 수 있는 인체의 구역을 식별하는 단계와, 음파를 이용한 초음파 처치에 대한 관
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심 구역을 선택하는 단계와, 하나 이상의 음파 빔을 이용하여 관심 구역을 초음파 처치하는 단계로서, 상기 음

파 빔을 상기 관심 구역을 가로질러 이동시킴으로써 이뤄지는 단계와, 상기 관심 구역으로부터 반산된 소리 신

호를 수신하는 단계와, 상기 반사된 소리 신호로부터 흐름 및 난류(turbulence)의 도플러 효과 매개변수를 계산

하는 단계를 포함한다. 

또 다른 양태에서, 본 발명은 기관의 해부학적 특징부를 구별하기 위한 방법을 제공하며, 상기 방법은 하나 이<10>

상의 음파 빔을 이용하여 대상의 관심 구역을 초음파 처치하는 단계로서, 이때 상기 하나 이상의 음파 빔의 주

파수는 특정 조직 타입을 판단하기에 적합한 단계와, 상기 관심 구역으로부터 반사된 소리 신호를 수신하는 단

계와, 상기 반사된 소리 신호의 도플러 효과 매개변수를 계산하는 단계와, 알려진 조직 타입과 연계된 매개변수

에 따라서, 상기 도플러 효과 매개변수의 특징을 파악하는 단계를 포함한다. 

본 발명의 방법은 관심 구역으로 표적을 설정하기 위해, 하나 이상의 음파 빔의 특성을 수정하는 단계로서, 이<11>

때 상기 도플러 효과 매개변수가 폐색, 또는 혈관 수축으로 인한 감소된 흐름을 나타내는 단계를 포함한다. 본

발명의  방법은  관심  구역을  초음파  처치하는  단계로서,  연장된  초음파  처치,  또는  관  수축의  재소통

(recanalization)에 의해, 폐색을 휘젓거나, 흩어트리는 단계를 포함한다. 본 발명의 방법은 조직의 안전 윤곽

과 함께, 상기 하나 이상의 음파 빔의 피드백 수정을 위해, 초음파 처치의 효과를 자동으로, 또는 반-자동으로

평가하고, 최적화하는 단계를 포함한다. 보 발명의 방법은 초음파 처치의 효과를 자동으로, 또는 반-자동으로

평가  및  최적화하는  단계는  음파  빔과  등록  신호(registration  signal)  사이의  기준  등록(fiducial

registration)을 유지하는 단계를 포함한다. 본 발명의 방법은 상기 도플러 효과 매개변수를 이용하여, 인덱스

(index), 측정, 표지, 또는 관에서의 폐색의 흩어짐, 또는 관의 재소통의 진행을 나타내는 적합한 표현 중 임의

의 하나, 또는 이들의 조합을 계산하고 디스플레이하는 단계를 포함한다. 본 발명의 방법은 인간의 제어 없이

자동으로, 도는 반-자동으로 수행될 수 있다. 상기 방법은 인체의 구역 중 머리에서 수행될 수 있다. 상기 머리

의 구역은 윌리스 동맥륜이다. 본 발명의 방법은 동시에, 또는 차례로 상기 관심 구역을 가로질러 이동하는 둘

이상의 음파 빔을 포함할 수 있다. 사기 방법은 하나 이상의 펄스된 음파 빔을 갖는 것을 포함할 수 있다.  상

기 반사된 소리 신호로부터 계산된 매개변수는, 관심 구역에서의 해부학적 특징부, 또는 폐색 물질의 공간적 표

현으로 특징화되는 파워, 스펙트럼, 진폭, 위상 연관(phase coupling), 주파수 특성 중 임의의 하나, 또는 이들

의 조합이다. 고속 푸리에 변환(Fast Fourier Transform) 기법을 이용하여, 파워, 또는 진폭 스펙트럼 분석이

수행된다. 하나 이상의 음파 빔은 연속인 것이 바람직하다. 하나 이상의 음파 빔은 먼저 제 1 주파수, 또는 진

폭을 갖고 전송되며, 그 후, 제 1 빔 주파수에 대하여 명백한 변화와 펄스 형상의 마크-대-스페이스(mark-to-

space) 비를 유지하여, 상기 명백한 변화와 펄스 형상의 마크-대-스페이스 비가 연속이도록, 제 2 주파수 및 추

가적인 주파수, 또는 진폭을 도출하는 주기적인 변화를 갖고 전송된다. 음파 빔은 초음파로 구성되는 것이 바람

직하다. 본 발명의 방법은 수신된 신호의 공간 복셀화 분석을 실시하는 단계를 포함할 수 있다.

실 시 예

본 발명의 목적은, 색전, 또는 협착의 진단 및 치료에서 사용되기 위한 음파 발생 장치와, 조작자의 상당한 상<25>

호작용의 필요를 감소시키는 장치를 제공하는 것이다. 본 발명의 또 다른 목적은 초음파를 이용하여 뇌에서의

색전이나 협착의 위치를 반-자동, 또는 자동으로 파악하기 위한 방법을 제공하는 것이다. 본 발명의 또 다른 목

적은 뇌에서의 혈관 색전, 또는 협착의 위치를 반-자동으로, 또는 자동으로 파악하기 위한 수단을 제공하는 것

이다. 본 발명의 또 다른 목적은 혈관의 폐색이나 수축의 위치를 반-자동, 또는 자동으로 파악하기 위한 수단을

제공하는 것이다. 본 발명의 추가적인 목적은 색전, 또는 폐색, 또는 수축을 음파를 이용하여 반-자동으로, 또

는 자동으로 치료하기 위한 수단을 제공하는 것이다. 본 발명의 또 다른 목적은 뇌혈관의 혈전용해 및 혈관 재

소통을 위해, 뇌혈류 도플러(transcranial Doppler) 초음파 검사의 에너지를 이용하는 장치를 제공하는 것이다. 

다음에서 초음파를 이용한 본 발명의 바람직한 실시예가 기재된다. 본 발명의 범위 내에서, 초음파 외에 다른<26>

주파수를 갖는 음파가 또 다른 실시예에서 적합할 수 있다. 예를 들어, 또 다른 실시예에서, 본 발명은 바람직

한 초음파와 유사한 결과를 획득하는 것에 초점이 맞춰진 저-주파수의 박동성 음파(pulsatile sound wave)를 사

용하는 장치를 포함한다. 본원에서, 용어“폐색(occlusion)”은 색전(embolism), 또는 혈전(thrombus), 또는 그

밖의 다른 생체적 문제, 또는 가스 등의 원인에 의한 비-생체적 문제 중 하나 이상의 조합을 포함할 수 있다.

본원에서, 용어 “협착(stenosis)”은 체액을 보유하고 있는 관의 임의의 수축을 포함한다. 

초음파 방출 소자를 포함하는 예시적인 트랜스듀서 구성요소(24)가 도 1에서 도시되며, 상기 초음파 방출 소자<27>

는 압전기 소자(21)와, 후면 물질(22)과, 전극(23)을 포함한다. 상기 초음파 방출 소자는 초음파 방출 소자에

적용된 전기 전압을 초음파 음파 에너지로 변환시킨다. 초음파 음파 에너지의 빔이 불균질의 관심 생체 물질로
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발사될 때, 상기 초음파 음파 에너지는 생체 물질 내의 생체 구조물의 경계부에서 반사된다. 상기 반사된 에너

지에 의해서, 초음파 수신 소자가 진동하고 전압 신호를 발생시킬 수 있으며, 상기 전압 신호가 처리되어, 생체

물질의 반사 속성이 해독될 수 있다. 당해업계 종사자라면, 하나의 단일 초음파 소자는 초음파 방출 소자, 또는

초음파 수신 소자, 또는 초음파 방출 및 초음파 수신을 모두 수행하는 소자로서 기능할 수 있음을 알 것이다.

초음파 방출 소자에 의해 발생된 초음파 빔이 주기 동안 펄스되거나, 펄스되지 않을 수 있다. 펄스되는 빔은 관

심 생체 물질에 대해 요구되는 율(rate)로 펄스된다(도 9a 참조). 도 9b는 두 개의 표면을 분해하는 초음파 빔

의 타임 시퀀스를 도시한다. 축 분해능, 또는 깊이 분해능은 초음파 빔과 일렬로 위치하는 두 개의 대상의 축

분해능을 판단하기 위한 능력이라고 이해되어야 할 것이다. 축 분해능은 공간 펄스 길이(spatial pulse lengt

h)에 의해 결정된다.       

트랜스듀서 직경은, 서로 다른 치료 적용예에 대하여 요구되는 다양한 깊이 범위에 적합하도록 선택되어질 수<28>

있다. 도 2a는 상업적으로 이용가능한 초음파 트랜스듀서의 깊이의 범위 속성을 도시하고, 도 2b는 여러 다른

생체 물질에서의 초음파 빔의 속도의 다양함을 보여주며, 이것이 본원발명에서 사용된다. 초음파 신호의 속도는

신호가 통과하는 물질의 기질에 따라 좌우되며, 속도는 초음파가 통과하는 것의 밀도에 정비례한다. 조직을 통

한 전송은 1540m/sec을 가지며, 대안적으로 1㎝의 전송 깊이는 초음파가 횡단하기까지 13μsec을 필요로 한다. 

트랜스듀서에 의해 발생되는 초음파 빔은 포커싱 수단에 의해 포커싱될 수 있다. 전자 포커싱에 의해, 초음파<29>

빔의 횡 방향 및 깊이 방향 포지셔닝(positioning)이 조정될 수 있는 것이 바람직하며, 이는 도 8a에서 도시된

다. 도 3a에서 도시되는, 초음파-방출 소자를 포함하는 포커싱된 트랜스듀서 구성요소(25)의 실시예는 깊이에서

개선된 횡 방향 분해능을 제공할 수 있다. 포커싱 타입은 곡선형 거울, 음향 크리스털(acoustic crystal), 음향

렌즈(acoustic lens), (전자 포커싱을 사용하는) 위상 어레이(phased array)을 포함한다. 위상 어레이에서의 초

음파-방출 소자의 동작이 도 8b에서 나타난다.

초음파-방출 소자는 트랜스듀서 구성요소(25) 내의 어레이로 위치할 수 있으며, 대안적인 형태를 취할 수 있다.<30>

도 4는 이러한 형태가 곡선형 어레이(curved array, 26)와 선형 어레이(linear array, 27)를 포함할 수 있음을

도시하고  있다.  트랜스듀서  구성요소의  초음파  방출  소자의  어레이로의  전압의  적용은  위상  차를  두고

펄스되어, 초음파 빔의 조향(steering) 및 포커싱이 이뤄질 수 있다(도 5). 본 발명은 상기 하나 이상의 트랜스

듀서 구성요소(25)의 각각이 초음파 방출 및 수신 소자의 임의의 조합으로 구성될 수 있음을 포함한다. 

본 발명의 하나의 실시예가 도 6에서 도시된다. 특정 실시예에는 본 발명의 목적을 이루기 위한 특징부를 선택<31>

하는 것이 포함되며, 도 6의 실시예는 예시에 불과하다는 것이 인지되어야 할 것이다. 상기 초음파-빔 전송, 또

는 치료를 활성화하는 센서가 피에조 물질, 또는 PVD 물질, 또는 그 밖의 다른 적합한 물질, 또는 초음파 빔 신

호를 발생시키고 수신할 수 있는 적합한 센서로 구성될 수 있다. 상기 하나 이상의 트랜스듀서 구성요소는, 고

정-위치 어레이의 하나 이상의 구성요소, 조정가능한 위치 어레이(1)의 하나 이상의 구성요소, 스캐닝-위치 단

일-구성요소(2), 다중-소자 트랜스듀서 구성요소와, 고정 위치 단일-구성요소, 다중-소자 트랜스듀서 구성요소

의 조합을 포함할 수 있다.

조정가능한 위치 어레이-트랜스듀서 구성요소(3)의 서보(servo)-구동 제어, 또는 스캐닝-위치 단일-구성요소<32>

(2)의 서브-구동 제어, 또는 다중-소자 트랜스듀서 구성요소(4)의 서보-구동 제어, 또는 고정 어레이 빔(6)의

스위칭 조합 중 임의의 조합을 통해, 초음파 빔의 초점(5)이 얻어질 수 있다. 서보-운동을 통해, 초음파 트랜스

듀서의 위치가 얻어지는 것이 바람직하다. 

초음파 빔을 한 곳에 집중시기 위한 높은 분해능과 포커스 정확성을 위하여, 장치, 또는 하우징(7) 상에 위치하<33>

는, 또는 초음파 빔 내의 임의의 지점에 위치하는 초음파 격자 어레이, 또는 기준 마커를 통해, 최종 빔-포지셔

닝(beam-positioning)의 피드백의 측정치로서, 상기 초음파 빔은 정교하게 위치할 수 있다. 상기 빔-포지셔닝의

피드백에  의한  통신  수단을  이용한  조작자의  원격(remote)  선택에  따라서,  또는  직접  통신(direct

communication)을 이용한 로컬(local) 선택에 따라서, 서보-제어 위치 회로(8)가 차례로, 상기 초음파 빔에 대

한 위치적 요구사항을 반영할 수 있고, 초음파 빔(1) 및 초점(5)의 조작을 통해, 상기 서보-제어 위치 회로로

입력된다. 하나 이상의 서보-조정 조절개(3)의 포지셔닝에 따라서, 초음파 빔(1)의 방향이 2-차원, 또는 3-차원

으로 향해지도록, 트랜스듀서 구성요소(4)가 조정될 수 있다. 하나의 트랜스듀서 소자(또는 대안적으로, 둘 이

상의 트랜스듀서 소자)를 포함하는 보조 초음파 구성요소가 하나의 초음파 빔(2), 또는 다중-어레이 초음파 빔

(4)을 포함할 수 있다. 덧붙이자면, 다중-층, 다중-어레이 초음파 빔이 사용될 수 있으며, 이때 애퍼처 조정부

(11), 가령 피에조-애퍼처 제어부를 이용하여, 단일, 또는 그룹의 3-차원(공간) 포지셔닝 초음파 빔 포커스가

이뤄질 수 있다.       
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앞서 언급된 바와 같이, 본 발명의 범위는 대안적 실시예를 포함하며, 소리 트랜스듀서가 어레이의 형태로, 상<34>

기 어레이의 다수의 층으로 어레이되는 실시예를 포함할 수 있다. 실시예는 단일 어레이로 소리 트랜스듀서가

배열되어 있는 실시예를 포함하고, 소리 빔은 하나의 타겟에서 포커싱된 하나의 어레이의 다수의 트랜스듀서에

의해 발생된다. 어레이의 트랜스듀서는 고정 위치로 존재할 수 있거나, 이동가능할 수 있다.

장치는, 예를 들어 대상이 이동할 때, 연속되는 초음파 처치를 위한, 소리-방출 소자(sound-emitting element)<35>

의 최적의 포지셔닝을 유지하기 위해, 기준 등록 수단(fiducial registration means)을 포함할 수 있다. 상기

기준 등록 수단은 초음파 트랜스듀서에 부착된 추가적인 센서와, 대상에 부착된 트랜시버 장치인 것이 바람직하

다. 기준 등록 수단 간의 통신은 와이어 연결, 또는 무선 통신 수단을 통해 이뤄질 수 있다. 상기 기준 등록 수

단은, 대상에 부착하기 위한 수단과, 상기 대상과 서브-제어 수단(8) 사이의 통신을 위한 수단을 포함한다. 제

어 수단은 기준 등록 수단으로부터의 신호의 올바른 등록을 측정하기 위한 수단을 포함한다. 상기 기준 등록 수

단은 초음파 처치의 시작에서는, 적합한 부착 물질, 가령 대상에 부착되는 자기-부착 로케이터(self-adhesive

locator)를 이용하여 고정 위치에 위치한다. 기준 등록 수단과 제어 수단 간의 통신에 의해, 최초의 최적 신호

등록으로부터의 출발이 나타날 때, 소리-방출 수단이 정렬되어있지 않다는 프롬프팅(prompting) 수단을 통해,

제어 시스템은 조작자에게 알려줄 수 있다. 상기 프롬프팅은 자동으로 발생할 수 있다. 이러한 방법 및 장치가

초음파 빔의 타겟팅 방법을 보강하며, 이 때, 예를 들면, 대상 초음파 트랜스듀서 부착 장치, 가령 유리, 또는

헤드캡 상에 위치하는 트랜스듀서 부착 장치는 자동, 또는 원격-제어되는 대상의 혈관 재소통, 또는 초음파 처

치 동안 이동한다.   

본 발명은 여러 다른 조직 간의 초음파의 속도의 다양함을 사용하여, 체액 흐름(가령, 혈류)의 폐색, 또는 수축<36>

이 존재한다고 추정되는 대상의 관심 구역의 조직을 특징화할 수 있다. 다수의 주파수의 음파 빔을 이용하여,

관심 구역을 초음파 처치하고, 도 2b에서 도시되는 바와 같이 각각의 선택된 주파수는 조직 타입과 연계되어 있

으며, 이때 간격을 두고 이격된 하나 이상의 소리 방출 소자 중 하나에 의해, 또는 둘 이상의 소리 방출 소자에

의해 동시에, 다수의 주파수가 발생되며, 또는 지정된 일련의 주파수에 의해, 하나 이상의 기체 버블, 고형 물

질, 혈액, 조직, 관, 피부, 기관 등의 원인에 의해 초래되는, 체액 흐름에서의 폐색, 또는 수축의 특징화가 가

능해진다.      

본 발명은 표적 색전의 용해 과정의 자동 매핑(automatic mapping), 또는 시각화(visualization)를 활성화시키<37>

는 초음파 트랜스듀서의 어레이를 갖는 장치를 포함한다.     

본 발명은 초음파 교란에 대하여 서보(servo)-피드백할 수 있는 수단(가령, 고속 푸리에 변환)을 포함하며, 이<38>

에 따라 혈관 폐색과 연계된 난류(turbulence)가 표현된다. 상기 서보-피드백은 가장 효과적인 관 재소통에 대

하여 최적화되는 것이 바람직하다. 

본 발명은 색전이 추정되는 혈관의 위치를 파악하기 위해, 초음파 트랜스듀서에 의해 생성된 음파를 사용하는<39>

것이 바람직하다. 본 발명의 하나의 실시예가 색전, 또는 협착을 진단하기 위한 방법을 포함한다. 상기 방법의

첫 번째 단계에서, 색전이 발견될 수 있는 신체의 구역이 진단된다. 상기 신체의 구역이 머리인 것이 바람직하

다. 상기 신체의 구역이 머리의 윌리스 동맥륜(circle of Willis)인 것이 더욱 바람직하다. 두 번째 단계에서,

특정 관심 구역이 선택된다. 세 번째 단계에서, 다음번 자동 초음파 빔 위치파악(네 번째 단계)을 위해, 흐름

및 난류(turbulence)의 매개변수가 계산되어지며, 상기 매개변수는 혈류의 흐름과 난류의 파워, 진폭, 위상 결

합, 주파수 분화된 스펙트럼 특성이다.

색전이 발견될 수 있는 신체의 구역을 진단하는 상기 첫 번째 단계에서, 스캐닝 이동 중에, 하나 이상의 초음파<40>

트랜스듀서가 신체 구역의 표면을 가로질러 이동하는 초음파 빔을 발생시킨다. 하나 이상의 상기 초음파 트랜스

듀서가 공간에서 어레이로 서로 대하여 고정될 수 있거나, 공간에서 서로에 대하여 이동가능할 수 있다. 대안적

으로, 상기 트랜스듀서는 층으로 이뤄진 어레이로 고정될 수 있다. 상기 스캐닝 이동 중에, 상기 초음파 트랜스

듀서로부터의 상기 빔은, 상기 인체 구역을 가로질러, 동시에, 또는 연속적으로 동작될 수 있다.

두  번째 단계에서, 트랜스듀서에 의해 수신되는 반향 빔(echo  beam)  상의 도플러 효과가 계산된다. 분석에<41>

의해, 원본 초음파 전송 빔 주파수로부터 검출된 주파수에서의 변형과 연계되어 있는 흐름 특성이 특징화된다.

상기 분석은 심장 펌핑, 또는 호흡과 연계된 흐름 등의 보통의 반향 빔(echo beam)과 연계된 빔 신호에 대한 참

조(referencing)와 보상(compensating)을 이용하며, 이러한 반향 빔을 관심 빔 신호로부터 구분한다. 상기 분석

은, 빔 신호, 가령, 유령 반향(ghost echo)과 관련된 흐름 이상에 관한 빔 신호와, 폐색 주위의 부분 흐름

(partial flow), 또는 폐색 부근의 국지적으로 커진 흐름으로 인한 빔 신호를 보상한다.
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펄스되거나 펄스되지 않는 초음파 빔을 발생시키는 상기 초음파 트랜스듀서가 또한 전송된 빔의 전송된 복귀 반<42>

향(return echo)을 수신할 수 있다. 초음파 빔이 트랜스듀서로부터 연속으로, 즉 펄스되지 않은 파형으로, 송신

될 때, 우선 빔이 제 1 주파수, 또는 진폭을 갖고 송신되고, 그 후, 제 1 빔 주파수에 대한, 제 2 주파수, 또는

하나 이상의 추가적인 주파수, 또는 진폭을 도출하는 주기적인 변화를 갖고 송신됨으로써, 변화하는 (명백한)펄

스 형상(그러나 연속)의 마크-대-스페이스 비(mark-to-space ratio)에 의해, 마지막, 또는 특정 전송 펄스로부

터  수신된  (명백한)펄스거리의 계산이  가능할  수  있다(연속 빔의  두  번째와  그  이상의  특성에서의 진폭,

주파수, 위상, 또는 이들 특성의 조합으로부터 알려진 변화와, 알려진 수신 시간과, 빔의 알려진 속도에 의해,

반사된 빔 및 도플러 편이된 복귀 펄스와 관련된 거리 계산이 가능해진다). 

도플러 주파수 수정의 원칙을 기반으로 하는 주파수 변화에 의해, 상기 스캐닝 빔과 연계된 다양한 혈류 특성으<43>

로 구성된 복합적인 신호가 제공된다. 상기 복합 신호 내에는, 주파수 파워 및 주파수 세그먼트 특성화 수단에

의해 추출될 수 있는 데이터의 범위가 포함되어 있다.       

초음파-방출 소자에 의해 발생되는 음파는 초음파 주파수 범위 내에 존재하는 것이 바람직하다. 본 발명은 초음<44>

파를 포함하는 장치, 또는 방법에 제한되지 않지만, 본 발명에 따르는 장치, 또는 방법은 초음파 주파수 대역

범위 외의 주파수 대역을 제공할 수 있다.                

고속 푸리에 변환과 동일하거나 유사한 수단을 이용하여 주파수 파워, 또는 진폭 스펙트럼 분석이 실시될 수 있<45>

으며, 이에 따라서, 흐름의 다양한 성분과, 상기 초음파 빔에 관련된 흐름 난류 신호가 상기 빔의 각각의 주파

수, 또는 주파수 범위의 파워나 진폭으로 표시될 수 있다. 주파수, 또는 주파수 범위가 원본 전송 초음파 빔의

도플러 원리를 통한 다양한 변형, 또는 변경을 나타낸다. 차례로 주파수 파워 및 존재하는 절대 주파수의 조합

의 조합 “지문”, 또는 특성 “지문”이 색전이 위치할 수 있는 추정 관심 영역(SROI: Suspicious Regions Of

Interest)을 나타낸다.

SROI의 바람직한 표적 스캐닝과 검출을 위해, 점점 감도가 높아지는 스캔의 시퀀스에서, 특정 속성이 검출될 것<46>

이며, 최상의 감도의 스캔 시퀀스가 실시되고, 또한 일련의 SROI가 표시될 때까지, 공간 복셀(voxel)화된(x, y,

z 좌표의 공간 위치로 호출될 수 있도록, 각각 수학적 행렬과 연계된 삼각형의 복셀로 분할된 3D 공간 생체 대

상) 시각화 (상기 복셀을 이미지나 이미지 뷰로 나타내기 위한 수단, 또는 상기 생체적 대상을 통한 이동 경

로)가 도출된다. 

특성의 속성, 즉 “지문”과 계속 감도가 높아지는 스캔의 시퀀스에 의해, 특히 관 폐색에 관련하여, SROI를 검<47>

출하기 위한 본 발명의 장치 및 방법의 감도와 전문성이 결정될 것이다. 

본 발명에 따르면, 혈류, 또는 혈액의 절대적이고 특정적인 주파수와, 스펙트럼 파워의 고유의 조합에 의해, 특<48>

정 폐색의 위치의 판정과 폐색을 초래하는 물질의 속성의 판정이 가능할 수 있다.  

본 발명은, 첫째는 폐색의 공간 위치를 검출하고, 둘째는 폐색을 일으키는 물질의 특정 위치를 판정하여, 폐색<49>

을 휘젓거나, 흩어뜨리는 것을 보조하여, 상기 폐색을 제거하거나 감소시키는 것에 효과적이도록, 초음파 빔이

발사될 곳을 판정하기 위한 이러한 특성 및 연계된 판정을 사용하는 방법을 포함한다. 이와 유사하게, 상기 빔

은 상기 빔의 경로, 또는 궤도가 건강한 세포에는 최소의 파워와 에너지를 제공하면서, 빔의 포거싱, 또는 조합

에 의해, 폐색 물질의 분쇄를 확산하는 능력이 보강되는 방식으로, 가장 빠르지만 안전한 방식으로 발사될 수

있다.

본 발명은 혈관에서 폐색을 휘젓거나, 또는 흩어뜨릴 수 있는 빔의 집중을 이용하여, 초음파의 다수의 빔을 포<50>

커싱하기 위한 장치 및 방법을 포함한다. 

본 발명은 안정적인 방식으로 초음파를 발생시키고, 반사된 파 상에서의 도플러 효과를 측정하는 장치를 포함한<51>

다. 동작 중에, 상기 장치는 상대적으로 강력하고, 개별적인 혈관의 알려진 공간 흐름 특성에 대하여 신체의 표

적 영역을 스캔한다. 공간 특성의 위치적 지도, 또는 혈관 공간 특성의 단순화된 구문적 표현, 특히, 특정하게

알려진 관의 위치 속성에 응답하는 특정 좌표가 메모리에 저장된다. 

생체 기준 시스템(biological referencing system)을 이용함으로써, 상기 장치, 또는 방법은 주기적으로 상기<52>

생체 기준 점에 대한 장치의 이동을 체크하고, 이러한 검출된 이동에 대한 보상에 따라서, 디스플레이, 또는 데

이터 좌표를 적정하게 조정할 수 있다. 이에 따라서, 조작자는 비교적 안정적인 글, 또는 데이터, 또는 이미지

디스플레이를 판독하고 시청할 수 있다. 또한, 장치의 서보 메커니즘이 동작 중의 이동을 보상할 수 있고, 선택

된 관심 영역, 또는 구역을 계속 치료, 또는 진단할 수 있다.    
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상기 방법은 체액 흐름에 관련된 매개변수, 가령 속력, 체적, 흐름의 세기를 계산하기 위한 도플러 신호 데이터<53>

의 사용을 포함한다. 이는 시간에 걸친 임의의 매개변수의 변화율을 판정할 수 있는 기능을 포함한다. 이들 매

개변수를 서로 떨어진 간격에서 계산하고, 상기 간격에 걸친 매개변수들의 차이를 계산함으로써, 폐색의 소실,

또는 수축의 재소통의 진행이 간편하게 측정될 수 있다. 편리하게도, 초음파 처치 절차, 특히, 폐색을 효과적으

로 용해하거나, 수축을 재소통시켜서, 축소된 혈류의 원인이 혈관에서 충분히 제거될 수 있게 하는 절차의 효과

를 판정하기 위해 매개변수의 변화가 사용될 수 있다. 특히, 임의의 지수, 또는 마커(marker), 또는 측정치, 또

는 표현의 계산에는, 임의의 매개변수의 변화율이 포함될 수 있다.

도 7은 혈전 용해를 위해 식별하고 초음파 처치하기 위한 장치와 방법에서의 본 발명의 하나의 실시예의 조작의<54>

통상적인 시퀀스를 도시하며, 다음의 시퀀스 단계에서, 단계의 번호는 도 7에 대응한다.

1. 초음파 폐색 관련 검출 및 표적 처치를 시작한다.<55>

2. 초음파 빔 포커스 제어<56>

3. 추정 관심 구역(SROI: Suspicious Region Of Interest)에 대하여 스캔한다. 도플러 뇌졸중 처치 초음파 위<57>

상 어레이 트랜스듀서가 더 넓은 구역을 가로질러 조향되어, SROI에 대하여 스캔하기 위한 수단이 활성화될 수

있다.

4. 하나 이상의 SROI 후보자가 검출되면, 더 정밀한 분해능의 포커스 모드가 적용되어, 관심 구역(ROI: Region<58>

Of Interest)이 판단될 수 있다. SROI와 마찬가지로, ROI도 추가적인 FFT, 또는 음향 발자취 분석, 특성화 및

비교(편의-deviation를 고려)가 적용되며, 최종 조작자의 검증을 받는다. 

5. ROI에 대한 스캔은 더 정밀한 빔 포커싱과, 초음파 스펙트럼(FFT), 위상, 진폭, 또는 이들의 조합 분석을 포<59>

함한다. 우선적으로, 스캔의 코스(course)에서, 폐색된 혈류와 연계된, FFT 스펙트럼 “발자취”, 또는 음향 특

성 발자취가 검출될 수 있고, [SROI]검출 모드에 의해, 저장, 분석, 복구, 원격 시청, 원격 제어 목적을 위한

초음파 데이터가 획득된다. 

6. 초음파 복귀 반향 데이터를 주파수 스펙트럼(FFT), 위상, 진폭 특성 중 하나 이상으로 변환한다. 소인 모드<60>

(sweep mode)를 이용하여 하나의 구역에 걸쳐 음향, 또는 FFT 발자취를 연산하고, 관의 부분, 또는 전체 폐색과

관련된 혈액 난류, 또는 흐름 특성을 나타냄으로써, ROI가 검출될 수 있다.

7. 얻어진 초음파 음향 반향의 데이터 특성을, 난류에 연관된 뇌졸중 관련 폐색 음향 흐름을 나타내는 유사 음<61>

향 특성에 대한 기준 지문의 데이터 특성과 비교한다.  

8. SROI, 또는 ROI 검출 판정과 연계된 FFT 특성 및 초음파 측성, 또는 지문을 제공하는 데이터 베이스를 참조<62>

한다. 

9. 편의 특성(deviation characteristic)은 음향 “폐색” “지문”데이터 베이스 비교 이벤트의 데이터 베이스<63>

에 대하여 허용된 검출 오차이다. 

10. 신경망, 인공 지능, 그 밖의 다른 분석 방법의 임의의 조합을 이용하여, 허용될 수 있는 편의 특성을 함께<64>

포함하여, 뇌졸중 관련 폐색의 통상의 “지문”의 기준 데이터 베이스의 비교가 이뤄져서, 최적의 치료를 위한

폐색의 유효 검출과 그 좌표가 연산될 수 있다. 

11. ROI와 관련된 좌표 데이터 및 이와 일치하는 표적 데이터가 위상 어레이, 또는 초음파 트랜스듀서 포커싱<65>

제어의 또 다른 타입에 대하여 사용가능하다.

12. 초음파에 의해 보강되는 혈전 용해 치료의 조작자의 확인이 이뤄지고 포커스 치료가 표적을 포커싱한다.<66>

13. 조작자의 검증이 확인되면, 사용자는 자동으로 초음파-보강형 혈전 용해  모드로 고정하는 것을 선택할 수<67>

있으며, 이에 따라서 위상 어레이 다중 빔 포커스 치료가 적용될 수 있다.         

14. 사용자 디스플레이 및 사용자 인터페이스에 의해, 수동, 또는 자동, 또는 컴퓨터 보조형 초음파 뇌졸중-관<68>

련 폐색 검출 및/또는 치료가 가능해진다.

15. 인공 지능형 폐색 판정 및 초음파 제어 분석 옵션을 위한 지식 결정 베이스 옵션. 인공 지능이 신경망 처리<69>

결정 매트릭스를 지원하기 위해 참조한다. 시스템 전문 사용자, 또는 원격 지능 베이스에 의해 업데이트될 수

있다. 현재의 시스템은 전문 사용자로서  인공 지능이 뇌졸중-관련 폐색(색전)의 검출 및 제어의 정확도를 증가

시키도록 보조하도록 설계되어 있다. 
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16. 모서리에서, 또는 고형의 폐색 물질에서 최적의 동작을 가능하게 하여, 물질의 용해에 있어 휘젓기나 흩어<70>

뜨리는 것의 최적의 확산 및 제어하기 위해(큰 파편 물질의 위험부담을 갖는 추가적인 폐색을 최소화), 공간 사

이클링, 또는 “조작”모드에서 주파수, 또는 치료 주파수들의 시퀀스의 변화뿐 아니라, 공간 포지셔닝의 변화

가 가능하다.  

17. 가장 약하고, 안전한 치료에서부터 가장 강력하고, 신속 응급 치료 모드까지, 초음파 치료의 강도, 또는 파<71>

워에 대한 조정을 가능하게 하기 위해, 치료의 시간적 분석 및 진행이 추적된다. 

18. 스크린이 SROI로 마킹(marking)된 치료 표적의 디스플레이를 보여주며, 또한 가청의, 또는 그 밖의 다른 로<72>

컬/원격 시스템 경보가 제공된다.

19. ROI로 마킹된 표적의 디스플레이가 스크린에 제공되며, 또한, 가청의, 또는 그 밖의 다른 로컬/원격 시스템<73>

경보가 제공된다.   

20. ROI 및 SROI로 마킹된 표적의 디스플레이가 스크린에 제공되며, 또한 가청의, 또는 그 밖의 다른 로컬/원격<74>

시스템 경보가 제공된다.

본 발명은 빔이 포커싱될 대상의 원격에 위치하는 초음파 트랜스듀서로부터 발생된 초음파 빔의 출력을 관찰하<75>

기 위한 원격 비디오 기능을 갖는 장치를 포함한다. 

상기 장치는 초음파 빔 매개변수 상의 제어에 대한 원격 수동 조정의 기능을 포함한다.  <76>

상기 장치는, 조작자에 의해 용이하게 시청 및 해석될 수 있도록, 초음파 트랜스듀서에 의해 수신된 초음파 신<77>

호를 컴퓨터 그래픽으로 변형하는 3-차원 생체-광학 수단을 포함할 수 있다. 

상기 장치는 TCD 출력 신호를 컴퓨터, 또는 그 밖의 다른 시청 스크린용의 그래픽적 표현으로 변형하기 위한 방<78>

법을 포함할 수 있다. 스크린은 디지털, 또는 아날로그 신호를 디스플레이할 수 있는 임의의 스크린일 수 있다. 

본 발명은 초음파 방출 소자의 어레이를 포함하며, 이때 상기 어레이의 각각의 소자는 초점으로 초음파를 포커<79>

싱할 수 있다. 본 발명은 초음파 트랜스듀서에서의 피에조-전기 결정(piezo-electric crystal)인 초음파 소자를

포함한다.

본 발명은 환자의 머리 상으로 초음파 트랜스듀서를 포지셔닝하기 위하여, 음성 코일 기법을 이용하여 동작하는<80>

장치를 포함할 수 있다.

본 발명은 본원에서 설명되는 방법을 이용하여, 혈관 폐색의 위치를 자동으로, 또는 반-자동으로 스캔하고 매핑<81>

하는 TCD 초음파에 대한 장치를 포함한다. 도 7에서 도시된 절차에 따르는 SROI, 또는 ROI의 초음파 처치로부터

획득된 음파 데이터와의 자동 비교를 위해 보통의 음파 데이터가 저장되는 컴퓨터 데이터베이스 및 하나 이상의

프로그램 등의 수단을 사용하여, 상기 자동, 또는 반-자동 매핑은 영향을 받는다. 상기 데이터베이스는 대상에

서, 또는 대표하는 보통의 대상에서의SROI나 ROI에 대하여 2-차원, 또는 3-차원 지도를 나타내는 데이터를 포함

할 수 있다. 상기 수단은 보통의 데이터, 가령 비디오 디스플레이 유닛과의 비교를 위해, 획득된 데이터의 표현

을 디스플레이하기 위한 하나 이상의 컴퓨터 프로그램을 포함할 수 있다. 상기 하나 이상의 컴퓨터 프로그램은

반사된 초음파를 위한 기법, 가령 고속 푸리에 변환 기법을 처리하고, 자유로운 흐름과 폐색된 혈관에 대한 고

속 푸리에의 출력을 비교함으로써 폐색에 대한 유사 구역을 판정하기에 적합할 수 있다. 상기 비디오 디스플레

이 유닛은 초음파 처리되고 있는 구역의 표현을, 바람직하게는 데이터베이스에 저장된 정보에 따라서 실시간으

로 보여줄 수 있다. 상기 컴퓨터 프로그램은 대상의 알려진 해부학적 특성에 관련하여 2-차원, 또는 3-차원 공

간에서 획득된 초음파 처리 데이터를 추가로 디스플레이할 수 있다.

본 발명의 방법은 ROI에서의 체액 흐름을 측정함으로써, 또는 폐색의 인접부에서의 난류를 측정함으로써, 폐색<82>

을 검출하기 위한 진단 기능을 포함한다. 상기 진단 기능은, 폐색, 또는 협착의 존재 유무를 구별할 수 있게 하

는 방식으로, 관에서의 체액 분출의 존재, 또는 협착부의 재소통과 관련된 체액의 유량을 나타내는 음파 데이터

의 비교를 포함할 수 있다. 상기 진단 기능은, 체액의 유량, 체액의 양, 체액의 난류, 강도 중 임의의 것을 측

정하기 위하여 음파 데이터를 사용함으로써, 폐색, 또는 협착 구역에서의 유체 흐름 및 난류를 계산하는 것을

포함한다.  

상기 비디오 디스플레이 유닛 상에서의 진단과 치료 중 하나 이상 동안, 상기 장치, 또는 방법은 인덱스, 또는<83>

측정 마커, 또는 일련의 마커, 또는 관의 재소통의 진행에 대한 그 밖의 다른 적합한 표현을 디스플레이하는 것

을 더 포함한다. 상기 장치, 또는 방법은 재소통 및 초음파 처치 파워에 걸쳐 더 바람직한 제어를 제공하기 위

- 14 -

공개특허 10-2008-0007624



해 하나 이상의 주파수를 포함하는 하나 이상의 음파 빔을 최적화하기 위해, 상기 인덱스, 측정 마커, 또는 일

련의 마커를, 컴퓨터 프로그램 등의 수단으로 포함시키는 것을 포함한다. 

본 발명은 다수의 실시예를 포함한다. 예를 들어, 본 발명은 혈관에서의 색전의 표적 폐색 특성에 관련하여 제<84>

1 초음파 트랜스듀서가 고정되어 있는 장치를 포함한다. 제 2 초음파 트랜스듀서가 상기 제 1 트랜스듀서에 관

련하여 위치하는데, 두 트랜스듀서가 초음파의 방출된 빔을 상기 혈관의 폐색 상으로 포커싱할 수 있도록 위치

한다. 상기 제 2 트랜스듀서는 서보 장치를 이용하여 위치될 수 있다. 본 발명에는 셋 이상의 초음파 트랜스듀

서가 포함될 수 있으며, 각각의 트랜스듀서는 서로에 대하여 위치하여 표적 폐색이 초음파의 빔의 공통의 초점

에 위치할 수 있음을 당해업계 종사자라면 인지할 것이다. 본 발명은 트랜스듀서의 어레이를 포함한다. 바람직

하게는, 상기 어레이는 구조적 어레이(structured array)이다. 공통 초점을 갖는 다중 초음파 트랜스듀서의 바

람직한 효과는 폐색부로 최대 초음파 에너지가 포커싱될 수 있다는 것이며, 가장 효과적인 색전 용해 치료가 이

뤄질 수 있다는 것이다.

본 발명은 서보-운동을 이용하여, 하나 이상의 초음파 빔의 포커스를 최대화하기 위한 방법을 제공한다. 초점의<85>

연속적으로 가변하는 포지셔닝을 가능하게 하여 하나 이상의 빔의 최대 에너지를 가능하게 하기 위해, 하나 이

상의 서보 메커니즘, 또는 초음파 위상 어레이 트랜스듀서 제어 시스템이 전개될 수 있다. 높은 에너지를 건강

한 조직으로부터 멀리 떨어트려 포커싱하고, 동시에 빔의 하나의 세트의 에너지를 관 폐색 물질의 장소에서 포

커싱하여, 최적의, 그리고 안전한 치료 방식으로 상기 폐색 물질을 용해시키기 위해, 상기 에너지 포커스는 높

은 공간 분해능을 갖는 하나 이상의 정확한 위치로 분할될 수 있다. 

덧붙이자면, 하나 이상의 초음파 주파수 치료 빔이, a) 폐색 물질 검출의 기체 부분, 또는 전체, b) 고형 물질<86>

부분, 또는 전체에 대한 폐색 물질 검출, c) 폐색된 혈관의  기체 부분, 또는 전체, 또는 전체 혈전 용해 및 재

소통의 임의의 시퀀스, 또는 연속적인 조합을 가능하게 하는 기능에 대하여 최적화된 하나 이상의 주파수를 포

함할 수 있다.  

본 발명은 폐색의 안전한 용해나 확산(혈전용해, 또는 혈관의 재소통)을 촉진시키기 위한 장치와 방법을 제공한<87>

다. 초음파에 의해 보강되는 혈전용해에 관련된 위험 중 하나는 제거된 폐색 물질이 크고 안전하지 못한 입자

크기로 조각날 수 있으며, 이에 따라서 추가적인 폐색이나 폐색의 위험, 또는 관 봉쇄(vessel blockage)를 초래

할 수 있다는 점이다. 특히, 관 봉쇄, 가령 다리, 또는 하체에서의 관 봉쇄는 재소통되어, 순환 시스템의 더 높

은 곳, 가령 뇌로 이동하는 입자를 유발할 수 있다. 이러한 구역에서의 관은 더 작을 수 있고, 추가적인 봉쇄를

초래할 수 있으며, 더욱 심각한 결과, 가령, 허혈성 뇌졸중을 초래할 수 있다.

본 발명은 안전한 혈전용해와 혈관의 재소통을 유지하면서, 동시에 진단과 치료를 하기 위한 장치 및 방법을 제<88>

공한다. 본 발명은 관의 폐색부의 입자, 또는 전체에 대한 진단, 즉 식별을 포함하면서, 동시에, 또는 별도로,

초음파에 의해 보강된 혈전용해, 또는 관의 재소통을 제공한다.

(표적이 정해진 초음파 치료의) 정확한 공간 분해능과 파워 제어와 함께, 하나 이상의 초음파 빔의 포커스를 조<89>

정하는 것과 표적 설정하는 것이, 서로 다른 패턴을 가능하게 하거나, 또는 (폐색 물질의 부근, 또는 그 위로,

또는 근접하게 빔 포커스의 이동을) 조작하여 서로 다른 초음파 주파수, 또는 주파수의 조합/시퀀스를 가능하게

하거나 (서로 다른 주파수가 서로 다른 주파수 물질 타입에 영향을 미치며, 또한 분해되는 폐색 물질 입자의 분

해율과 크기에 영향을 미칠 수 있다), 또는 이들의 임의의 조합을 관 폐색, 또는 부분 폐색의 구역으로 적용시

킴으로써, 관에서 폐색되는 물질의 제어된 분해를 가능하게 한다. 따라서 입자 분해 크기가 최소화되고, 따라서

추가적인 폐색에 대한 위험이 최소화되도록 폐색된 관의 치료가 제어되고, 표적이 설정될 수 있으며, 조정될 수

있다.  

본 발명에 따르면, 진단과 이미징을 모두 보강하고, 또한 초음파 관 재소통 치료를 보강하는 수단에 의해 하나<90>

이상의 초음파 주파수가 차례로, 또는 동시에 발생될 수 있다.  

본 발명은 3-차원 매핑 기능을 포함하며, 이에 따라서, 하나 이상의 초음파 트랜스듀서에 의한 최대 파워 발생<91>

을 추적할 수 있다. 이는 스캔 중의, 임의의 시점에서의, 그리고 임의의 공간 위치에서의 초음파 파워 발생의

연산을 나타내는 레지스터, 또는 매트릭스 표현을 가능하게 한다. 상기 “매트릭스, 또는 레지스터”는 빔 분해

특성을 바탕으로 초음파 스캔 빔의 확률적인 파워 분해를 계산한다. 덧붙이자면, 포커스 특성을 따르는 빔의 교

차 영역이 연산되며, 모든 위치에서 최대 안전한 파워 임계치가 얻어지고, 관 폐색을 빠르게 확산시키기에 요구

되는 추가적인 초음파 파워는 단지 요구되는 안전한 곳, 즉 주위의 건장한 조직 중 표적으로 설정된 곳으로 발

사됨을 보장하기 위해 최종 기준 데이터 세트가 제공된다. 
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본 발명은 응고 용해 의약품(clot-busting drug) 특성과의 조화에 따라서, 초음파에 의해 보강된 혈전용해 및<92>

관 재소통의 치료 강도(파워)가 적당하도록 하는 기능을 제공한다. 이 고려사항은 상기 치료 각각의 부작용의

위험, 가령 응고 용해 의약품 치료로 인한 뇌출혈의 위험, 또는 초음파 치료로 인한 과도한 초음파 파워 및 세

포 손상을 최소화시킬 수 있다.   

본 발명은 데이터, 가령 의약품 투입율(drug administration rate)과, 의약품의 조성, 또는 타입과, 혈우병 등<93>

의 뇌출혈에 대한 환자의 위험 범주가 응고 의약품-남용 장치(clot drug-profusion device)로 입력될 수 있고,

또한 예를 들어, 초음파 파워 및 초점 제어로 입력될 수 있다.

본 발명에 의해, 응고의 강도 사이에서 균형을 규제하고, 폐색 물질의 부작용의 위험을 최소화하고, 표적으로<94>

설정된 응고-용해 의약품 관리를 최소화하고, 뇌출혈의 부작용과, 초음파에 의해 보강되는 혈전용해 치료의 강

력하고 높은 파워의 적용과, 건강한 세포에 해가 되는 위험을 최소화도록 최적화되고, 관리하는 방식으로 규제

되는, 또는 감시되는 응고-용해 의약품의 정맥, 또는 수동 관리가 가능한 것이 바람직하다. 

본 발명에 의해, 혈전용해와 관의 재소통 속도를 최적화시키고, 안전을 최적화시키거나 가능한 환자의 위험을<95>

완화하는 방식으로 초음파 제어와 “응고-용해 의약품(clot-busting drug)”의 관리가 서보-제어될 수 있다.  
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11. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 초음파 트랜스듀서의 실시예이다.<12>

도 2a는 통상적인 초음파 트랜스듀서에 의해 발생된 초음파의 근거리 길이와 원거리 전개의 데이터를 제공하는<13>

표이다. 

도 2b는 선택된 물질을 통과하는 초음파의 속도의 다양함을 보여주는 데이터의 표이다. <14>

도 3a는 전자적으로 포커싱된 다중 초음파 트랜스듀서의 실시예이다.<15>

도 3b는 초음파 트랜스듀서의 선형 어레이를 포커싱하기 위해 사용되는 오목 렌즈의 실시예이다.<16>

도 4는 곡선형 어레이와 선형 어레이 등의 트랜스듀서 어레이의 실시예이다.<17>

도 5는 전자적으로 조향되고 포커싱될 수 있는 트랜스듀서의 위상 어레이의 실시예이다.<18>

도 6은 초음파 트랜스듀서의 조정가능한 서보-어레이로서 본 발명의 실시예를 도시한다.<19>

도 7은 초음파 트랜스듀서의 위상 어레이의 동작의 시퀀스에 대한 본 발명의 실시예이다.<20>

도 8a는 초음파 트랜스듀서의 전기 포커싱의 예제이다.<21>

도 8b는 초음파 트랜스듀서의 위상 어레이의 예제이다. <22>

도 9a는 초음파 트랜스듀서의 펄스율의 예시이다.<23>

도 9b는 초음파 트랜스듀서의 깊이 분해능의 예시이다.<24>
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摘要(译)

本发明提供了在多普勒技术中使用脉冲或非脉冲聚焦声波（优选超声
波）在血管中半自动或自动成像或治疗闭塞的装置和方法。该装置包括
至少一个声音换能器构件，其包括用于产生至少一个声波波束的至少一
个声发射元件;用于调整所述至少一个声波波束的参数的装置;用于空间地
定位所述至少一个发音元件的装置;移动所述至少一个换能器构件的装置;
用于自动或半自动地控制所述至少一个换能器构件的运动的装置;用于将
由所述至少一个发音元件产生的声波自动或半自动地聚焦到光束中的装
置;并且用于接收来自发音元件的声音信号的装置。本发明提供了半自动
或自动定位血管中的闭塞的方法，包括识别能够发现栓塞的身体的区域
的步骤;选择超声处理的感兴趣区域;通过在所述感兴趣区域上移动所述声
束，用至少一个声波束来超声波感兴趣的区域;从感兴趣的区域接收反射
的声音信号;并从所述反射的声音信号计算流量和湍流的多普勒效应参
数。©KIPO＆WIPO 2008
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