
(57)【要約】

椎間板疾患を極小侵襲超音波治療するための装置である

。治療用超音波変換器（２）は、超音波領域（３）を生

成することによって患者（４）の椎間板（５）を治療す

るために設けられている。超音波領域（３）の温度焦点

（Ｆ）は、椎間板（５）を加熱するべく椎間板（５）内

に位置付けされる。装置は、信号受信または信号送信ユ

ニット（３２）を備えた光学ナビゲーティング装置（２

０）を備えている。基準装置（２８）は、椎間板（５）

に対する位置が設定されている。治療用超音波変換器（

２）は、患者（４）の皮膚を通して挿入させる椎間板（

５）、好ましくは椎間円板軟骨線維輪（８）に係合する

ために設けられており、内部に超音波伝導エレメントを

備えた柔軟壁を有している。柔軟壁と超音波伝導エレメ

ントとの間に、超音波伝導エレメントおよび治療用超音

波変換器（２）に最も近接した組織を冷却するための、

冷却液が満たされた少なくとも１つの冷却チャンバ（１

１）が位置付けされる。椎間板（５）内、好ましくは椎

間円板軟骨線維輪（８）内の温度を測定するために、温

度センサが設けられている。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
少 な く と も １ つ の 治 療 用 超 音 波 変 換 器 （ ２ ） が 、 前 記 治 療 用 超 音 波 変 換 器 （ ２ ） が 超 音 波
領 域 （ ３ ） を 生 成 し 、 椎 間 板 （ ５ ） 、 好 ま し く は 髄 核 （ ６ ） を 加 熱 す る た め に 、 超 音 波 領
域 （ ３ ） の 温 度 焦 点 （ Ｆ ） を 椎 間 板 （ ５ ） 内 、 好 ま し く は 髄 核 （ ６ ） 内 に 位 置 付 け る こ と
に よ り 、 患 者 （ ４ ） の 椎 間 板 （ ５ ） 、 好 ま し く は 髄 核 （ ６ ） を 治 療 す る た め に 設 け ら れ た
、 椎 間 板 疾 患 を 極 小 侵 襲 超 音 波 治 療 す る た め の 装 置 で あ っ て 、
光 学 ナ ビ ゲ ー テ ィ ン グ 装 置 （ ２ ０ ） が 、 治 療 を 施 す べ き 椎 間 板 （ ５ ） 、 好 ま し く は 髄 核 が
位 置 付 け さ れ た 処 置 領 域 （ ２ ２ ） の 解 剖 構 造 （ ２ ３ ） の 少 な く と も １ 枚 の 写 真 ま た は 像 を
映 し 出 す た め に 設 け ら れ た 少 な く と も １ 台 の 診 断 カ メ ラ （ ２ １ ） を 備 え 、
光 学 ナ ビ ゲ ー テ ィ ン グ 装 置 （ ２ ０ ） が 、
ａ ） 椎 間 板 （ ５ ） 、 好 ま し く は 髄 核 （ ６ ） に 対 す る 位 置 が セ ッ ト さ れ た 基 準 装 置 （ ２ ８ ）
上 、 お よ び
ｂ ） 治 療 用 超 音 波 変 換 器 （ ２ ） で あ っ て 、 前 記 処 置 領 域 （ ２ ２ ） に 対 す る 位 置 が 測 定 さ れ
得 る よ う に な さ れ て い る 治 療 用 超 音 波 変 換 器 （ ２ ） 上 、
の ポ ジ シ ョ ン ・ ト ラ ン ス ミ ッ タ （ ３ １ 、 ７ ） へ 信 号 を 送 信 し 、 か つ ／ ま た は 、 前 記 ポ ジ シ
ョ ン ・ ト ラ ン ス ミ ッ タ （ ３ １ 、 ７ ） か ら 反 射 信 号 ま た は そ の 他 の 信 号 を 受 信 す る た め に 設
け ら れ た 、 少 な く と も １ つ の 信 号 受 信 ま た は 信 号 送 信 ユ ニ ッ ト （ ３ ２ ） を さ ら に 備 え 、
治 療 用 超 音 波 変 換 器 （ ２ ） が 、 患 者 （ ４ ） の 皮 膚 を 通 し て 挿 入 さ れ て 椎 間 板 （ ５ ） 、 好 ま
し く は 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 （ ８ ） に 係 合 す る す る た め に 設 け ら れ 、
治 療 用 超 音 波 変 換 器 （ ２ ） が そ の 遠 位 端 （ １ ０ ） に 、 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 （ ８ ） の 表 面 に
適 合 す る こ と が で き る 柔 軟 壁 （ １ ３ ） を 有 し 、
柔 軟 壁 （ １ ３ ） の 内 部 に 、 少 な く と も １ つ の 超 音 波 伝 導 エ レ メ ン ト （ Ｇ ） が 備 え ら れ 、
柔 軟 壁 （ １ ３ ） と 超 音 波 伝 導 エ レ メ ン ト （ Ｇ ） と の 間 に 、 超 音 波 伝 導 エ レ メ ン ト （ Ｇ ） お
よ び 治 療 用 超 音 波 変 換 器 （ ２ ） に 最 も 近 接 し た 組 織 を 冷 却 す る た め の 、 冷 却 液 （ １ ２ ） が
満 た さ れ た 少 な く と も １ つ の 冷 却 チ ャ ン バ （ １ １ ） が 位 置 付 け さ れ 、 か つ 、
椎 間 板 （ ５ ） 内 、 好 ま し く は 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 （ ８ ） 内 の 温 度 を 測 定 す る た め の 、 少 な
く と も １ つ の 温 度 セ ン サ （ １ ４ ） を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
冷 却 液 （ １ ２ ） が 冷 却 チ ャ ン バ （ １ １ ） を 通 っ て 循 環 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記
載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
冷 却 液 （ １ ２ ） が 水 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
温 度 セ ン サ （ １ ４ ） が 、 柔 軟 壁 （ １ ３ ） の 内 面 の 温 度 を 測 定 す る た め に 設 け ら れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
温 度 セ ン サ （ １ ４ ） が 、 前 記 柔 軟 壁 （ １ ３ ） が 椎 間 板 （ ５ ） 、 好 ま し く は 椎 間 円 板 軟 骨 線
維 輪 （ ８ ） に 接 触 し て 変 形 す る 際 に 前 記 柔 軟 壁 （ １ ３ ） に 追 従 す る よ う に 、 柔 軟 壁 （ １ ３
） に 接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
結 合 し た チ ュ ー ブ （ １ ８ ） が 、 そ れ に 関 連 づ け ら れ た 内 部 部 分 と と も に 、 背 側 か ら 椎 間 板
（ ５ ） に 向 け て 挿 入 さ れ 、 光 学 ナ ビ ゲ ー テ ィ ン グ 装 置 （ ２ ０ ） に よ っ て ナ ビ ゲ ー ト さ れ 、
か つ 、 前 記 内 部 部 分 が 、 次 に 治 療 用 超 音 波 変 換 器 （ ２ ） と 置 き 換 え ら れ る こ と を 特 徴 と す
る 前 記 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
診 断 カ メ ラ （ ２ １ ） が Ｘ 線 カ メ ラ （ ２ ５ ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い ず れ か
に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
Ｘ 線 カ メ ラ （ ２ ５ ） が 、 モ ニ タ （ ２ ４ ） に 表 示 さ れ る 、 患 者 （ ４ ） の 椎 間 板 （ ５ ） に 存 在
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す る 解 剖 構 造 （ ２ ３ ） の 位 置 を 測 定 す る た め に 設 け ら れ た マ ー カ （ ２ ７ ） を 有 す る 較 正 装
置 （ ２ ６ ） を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
モ ニ タ （ ２ ４ ） が 、 Ｘ 線 カ メ ラ （ ２ ５ ） を 使 用 し て 、 ２ カ 所 の 異 な る 位 置 か ら 撮 影 さ れ た
前 記 解 剖 構 造 （ ２ ３ ） の ２ 枚 の Ｘ 線 写 真 を 表 示 す る た め に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ８ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
診 断 カ メ ラ （ ２ １ ） が 、 患 者 （ ４ ） の 椎 間 板 （ ５ ） 部 分 の 解 剖 構 造 （ ２ ３ ） の 像 を 生 成 す
る た め に 設 け ら れ た コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 （ Ｃ Ｔ ） ス キ ャ ナ で あ り 、 前 記 像 が コ ン ピ ュ ー
タ ・ プ ロ グ ラ ム （ ソ フ ト ウ ェ ア ） に よ っ て 処 理 さ れ 、 モ ニ タ （ ２ ４ ） に 三 次 元 画 像 が 映 し
出 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
信 号 受 信 ま た は 信 号 送 信 ユ ニ ッ ト （ ３ ２ ） が 、 赤 外 光 の 形 態 の 信 号 を 受 信 ま た は 送 信 す る
た め に 設 け ら れ 、 か つ 、 前 記 ポ ジ シ ョ ン ・ ト ラ ン ス ミ ッ タ （ ７ 、 ３ １ ） が 、 赤 外 光 の 形 態
の 信 号 を 送 信 ま た は 受 信 す る た め に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い ず れ
か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
治 療 用 超 音 波 変 換 器 （ ２ ） の 温 度 焦 点 （ Ｆ ） の 温 度 が ４ ５ ℃ を 超 え る こ と を 特 徴 と す る 前
記 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
較 正 装 置 （ ２ ６ ） が 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 （ ２ ） に よ っ て 放 出 さ れ る 、 前 記 治 療 用 超 音 波
変 換 器 （ ２ ） の 温 度 焦 点 （ Ｆ ） に お け る 効 果 、 お よ び ／ ま た は 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 （ ２
） の 超 音 波 ト ラ ン ス ミ ッ タ ・ エ レ メ ン ト （ Ｇ ） に 対 す る 前 記 温 度 焦 点 （ Ｆ ） の 位 置 を 較 正
す る た め に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
基 準 装 置 （ ２ ８ ） が 、 患 者 の 脊 柱 内 の 脊 椎 （ ２ ９ ） 、 好 ま し く は 前 記 脊 椎 （ ２ ９ ） の 棘 状
突 起 （ ３ ０ ） に 取 り 付 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 装 置
。
【 請 求 項 １ ５ 】
基 準 装 置 （ ２ ８ ） が 、 金 属 ボ ー ル 、 好 ま し く は タ ン タ ル ・ ボ ー ル か ら な る ポ ジ シ ョ ン ・ ト
ラ ン ス ミ ッ タ （ ３ １ ） を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い ず れ か に 記 載 の 装 置
。
【 請 求 項 １ ６ 】
光 学 ナ ビ ゲ ー テ ィ ン グ 装 置 （ ２ ０ ） の 信 号 受 信 ま た は 信 号 送 信 ユ ニ ッ ト （ ３ ２ ） が 、 少 な
く と も １ つ の Ｘ 線 装 置 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 患 者 の 椎 間 板 、 好 ま し く は 髄 核 を 加 熱 す べ く 、 超 音 波 領 域 の 温 度 焦 点 が 椎 間 板
、 好 ま し く は 髄 核 に 位 置 付 け ら れ る よ う に 該 超 音 波 領 域 を 生 成 す る 、 椎 間 板 、 好 ま し く は
髄 核 を 治 療 す る た め の 少 な く と も １ つ の 治 療 用 超 音 波 変 換 器 が 設 け ら れ て い る 、 椎 間 板 疾
患 を 極 小 侵 襲 超 音 波 治 療 す る た め の 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
椎 間 板 は 、 外 部 線 維 組 織 輪 、 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 、 お よ び 粘 性 の 高 い 部 分 で あ る 内 部 髄 核
か ら な っ て い る 。 椎 間 板 は 緩 衝 器 と し て 機 能 し 、 ま た 、 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 が 断 裂 し て 、
例 え ば 微 細 な 亀 裂 が 生 じ る と 、 椎 間 板 物 質 は 、 外 方 へ の 道 を 見 出 し 、 神 経 根 の 圧 迫 を も た
ら し 、 か つ 、 炎 症 反 応 を 誘 発 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
脱 出 椎 間 板 は 、 １ ９ ３ ０ 年 代 以 降 、 変 位 し た 椎 間 板 物 質 お よ び ／ ま た は 膨 張 し た 椎 間 板 の
一 部 を 摘 出 す る こ と に よ っ て 外 科 的 に 治 療 さ れ て き た 。 後 に 、 外 科 治 療 は 、 侵 襲 性 の 少 な
い 手 術 を 目 指 し て 進 歩 し 、 現 在 、 椎 間 板 物 質 の 切 除 に は 、 顕 微 鏡 技 法 お よ び 経 皮 的 技 法 が
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使 用 さ れ て い る 。 外 科 治 療 に 代 わ る 方 法 は 、 椎 間 板 の 中 心 部 分 で あ る 髄 核 中 に キ モ パ パ イ
ン 酵 素 を 注 入 す る 化 学 的 核 溶 解 で あ る 。 キ モ パ パ イ ン 酵 素 は 、 髄 核 中 の 長 い プ ロ テ オ グ リ
カ ン 鎖 を 重 合 化 し 、 続 い て 吸 湿 性 を 喪 失 さ せ る た め 、 髄 核 中 の 体 積 お よ び 圧 力 が 減 少 し 、
ま た 、 椎 間 板 の 膨 張 部 分 が 縮 小 す る 。 こ の こ と は 、 化 学 的 核 溶 解 後 、 坐 骨 神 経 痛 患 者 の 苦
痛 が 緩 和 さ れ る こ と を 意 味 し て い る 。 こ の 方 法 は 、 ７ ５ ％ の 症 例 に お い て 苦 痛 が 緩 和 さ れ
る こ と が 証 明 さ れ て お り 、 ま た 、 費 用 効 果 の 高 い こ と が 十 分 に 立 証 さ れ て い る が 、 残 念 な
こ と に は 、 こ の 方 法 は 、 症 例 の 約 １ ％ に 重 篤 な ア レ ル ギ ー 反 応 を も た ら し て い る 。 開 発 の
次 の ス テ ッ プ は 、 好 ま し く は 、 苦 痛 が な く 、 感 染 の 危 険 が 回 避 さ れ た 、 か つ 、 入 院 す る こ
と な く 実 行 す る こ と が で き る 、 脱 出 椎 間 板 の 非 侵 襲 治 療 す な わ ち 非 侵 襲 療 法 で あ ろ う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
組 織 を 温 熱 療 法 し 、 か つ 、 凝 固 さ せ る 方 法 の 場 合 、 強 度 の 強 い 収 束 超 音 波 を 使 用 し な け れ
ば な ら な い 。 超 音 波 は 、 軟 性 組 織 を 十 分 に 通 過 し 、 数 ミ リ メ ー ト ル の 表 面 内 の 遠 隔 ス ポ ッ
ト に 収 束 さ せ る こ と が で き る 。 組 織 内 で の エ ネ ル ギ ー 吸 収 に よ り 、 温 度 が 急 激 な 温 度 勾 配
で 上 昇 し 、 そ れ に よ り 処 置 を 施 す べ き 体 積 の 境 界 が 、 周 囲 組 織 に 何 ら 損 傷 を 与 え る こ と な
く 明 確 に 制 限 さ れ る （ Ｕ Ｓ 　 ５ 　 ２ ９ １ 　 ８ ９ ０ 、 Ｕ Ｓ 　 ５ 　 ５ ０ １ 　 ６ ５ ５ ） 。 脱 出 椎
間 板 の 超 音 波 治 療 す な わ ち 超 音 波 療 法 に つ い て は 既 に 知 ら れ て い る （ Ｅ Ｐ 　 ０ 　 ８ ７ ２ 　
２ ６ ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
椎 間 板 の 熱 療 法 す な わ ち 温 熱 療 法 は 、 Ｉ Ｄ Ｅ Ｔ と 呼 ば れ る 方 法 で 成 功 し て い る （ Ｕ Ｓ 　 ６
　 ０ ７ ３ 　 ０ ５ １ 、 Ｕ Ｓ 　 ６ 　 ０ ０ ７ 　 ５ ７ ０ 、 Ｕ Ｓ 　 ５ 　 ９ ８ ０ 　 ５ ０ ４ ） 。 こ の 方 法
の 場 合 、 そ の 目 的 を 達 成 す る た め に は 、 カ ニ ュ ー レ に よ っ て 椎 間 板 中 に カ テ ー テ ル を 挿 入
し な け れ ば な ら な い 。 カ テ ー テ ル の 最 遠 部 に 、 無 線 周 波 数 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ っ て 加
熱 さ れ る ス プ ー ル が 施 さ れ て い る （ Ｕ Ｓ 　 ５ 　 ７ ８ ５ 　 ７ ０ ５ ） 。 加 熱 温 度 を 、 カ テ ー テ
ル の 加 熱 エ レ メ ン ト が 位 置 付 け さ れ て い る 髄 核 中 で 約 ９ ０ ℃ ま で 上 昇 さ せ 、 約 １ ５ 分 間 、
治 療 が 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
収 束 超 音 波 を 使 用 し た 外 科 的 処 置 は 、 他 の 熱 技 法 に 優 る い く つ か の 利 点 を 有 し て い る 。 先
ず 第 １ に 非 侵 襲 性 で あ る こ と 、 第 ２ に 焦 点 を 移 動 さ せ る こ と が で き る こ と 、 そ し て 第 ３ に
数 秒 間 に わ た っ て エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る こ と が で き る こ と で あ る 。 超 音 波 の 限 界 は 、 超 音
波 が 骨 格 中 で 吸 収 さ れ て し ま う こ と 、 お よ び 、 ガ ス が 充 満 し た 通 路 を 介 し た 場 合 、 超 音 波
の 透 過 性 が 悪 く な る こ と で あ る 。 眼 科 外 科 、 泌 尿 器 科 学 お よ び 腫 瘍 学 で は 、 今 日 、 超 音 波
外 科 処 置 の 臨 床 ア プ リ ケ ー シ ョ ン が 主 と し て 使 用 さ れ て い る 。 超 音 波 の 効 果 は 、 熱 効 果 と
非 熱 効 果 の ２ つ に 分 類 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
超 音 波 の 熱 効 果 は 、 組 織 内 で の 超 音 波 吸 収 に よ る も の で 、 そ れ に よ り 熱 が 上 昇 す る 。 超 音
波 吸 収 に よ る 熱 の 上 昇 は 、 超 音 波 の パ ラ メ ー タ （ 周 波 数 お よ び 強 度 ） お よ び 組 織 の 音 響 特
性 に よ っ て 決 ま る 。 筋 骨 格 組 織 内 に お け る 超 音 波 吸 収 は 、 ア パ タ イ ト お よ び プ ロ テ イ ン 含
有 量 の 増 加 に 伴 っ て 増 加 す る 。 こ れ は 、 骨 格 、 軟 骨 、 腱 お よ び 靭 帯 で の 吸 収 が 大 き い こ と
を 意 味 し て い る 。 水 は 、 超 音 波 吸 収 能 力 に 劣 る た め 、 超 音 波 変 換 器 と 組 織 の 間 の 音 響 媒 体
と し て 使 用 す る こ と が で き る 。 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 （ コ ラ ー ゲ ン 含 有 量 が 大 き い ） 内 で は
、 髄 核 （ 水 分 含 有 量 が 大 き い ） 内 よ り 大 き い 超 音 波 吸 収 を 期 待 す る こ と が で き 、 そ の た め
、 椎 間 板 の 外 側 部 分 の 温 度 が 中 心 部 分 の 温 度 よ り 高 く な る 。 髄 核 の 温 度 が 十 分 な レ ベ ル に
到 達 し 、 か つ 、 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 の 温 度 が 有 害 な レ ベ ル を 超 え な い よ う に す る た め に 、
超 音 波 は 複 数 の 超 音 波 源 か ら 伝 導 さ れ て い る 。 超 音 波 を 複 数 の 超 音 波 源 か ら 伝 導 さ せ る こ
と に よ り 、 超 音 波 領 域 を 互 い に オ ー バ ラ ッ プ さ せ る こ と が で き 、 そ れ に よ り 髄 核 内 で の 効
果 を 高 め 、 か つ 、 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 を 含 む 周 囲 組 織 内 の 強 度 を 、 小 さ い 強 度 に 維 持 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 上 述 の 装 置 を 使 用 し て 、 椎 間 板 内 、 好 ま し く は 髄 核 内 の 所 望 の ポ イ ン ト
に あ る 超 音 波 変 換 器 の 超 音 波 領 域 の 温 度 焦 点 の 位 置 付 け を 容 易 に す る こ と で あ る 。 こ の 目
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的 は 、 本 発 明 に よ る 、 特 許 請 求 の 範 囲 の 請 求 項 １ の 特 徴 部 分 を 有 す る 装 置 に よ っ て 達 成 さ
れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 に 定 義 さ れ て い る 装 置 に よ り 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 の 超 音 波 領
域 の 温 度 焦 点 を 、 椎 間 板 内 、 好 ま し く は 髄 核 内 の 所 望 の ポ イ ン ト に 位 置 付 け し 、 か つ 、 維
持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
以 下 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 に つ い て さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。
図 １ に 略 図 で 示 す 治 療 装 置 １ は 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ （ い わ ゆ る 治 療 用 変 換 器 ） に よ っ
て 、 超 音 波 領 域 ３ を 生 成 す る た め に 設 け ら れ て お り 、 超 音 波 領 域 ３ の 温 度 焦 点 Ｆ は 、 治 療
を 施 す べ く 、 患 者 ４ の 椎 間 板 ５ 内 、 好 ま し く は 髄 核 ６ 内 に 位 置 付 け る べ く 意 図 さ れ て い る
。 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ は 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ の 位 置 を 測 定 す る た め の 複 数 の 、 好 ま
し く は ３ つ 以 上 の ポ ジ シ ョ ン ・ ト ラ ン ス ミ ッ タ ７ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ は 、 椎 間 板 ５ 、 好 ま し く は 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 ８ に 係 合 さ せ る べ く
、 患 者 ４ の 皮 膚 を 通 し て 挿 入 し 、 そ れ に よ り 椎 間 板 内 に 存 在 す る コ ラ ゲ ナ ー ゼ な ど の 酵 素
を 活 性 化 さ せ 、 コ ラ ー ゲ ン お よ び プ ロ テ オ グ リ カ ン が 分 解 さ れ る よ う 、 髄 核 ６ 内 の 温 度 を
局 部 的 に 上 昇 さ せ 、 そ れ に よ り 主 と し て 吸 湿 性 の 喪 失 に よ る 髄 核 ６ の 収 縮 を も た ら す た め
に 設 け ら れ て い る 。 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ は 、 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 ８ を 穿 孔 す る こ と な く
椎 間 板 ５ に 配 置 す る こ と が で き 、 そ れ に よ り 温 度 焦 点 Ｆ で 収 束 す る 超 音 波 領 域 ３ を 治 療 体
積 へ 向 け て 伝 導 さ せ る こ と が で き る 。 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ の ト ラ ン ス ミ ッ タ ・ エ レ メ ン
ト ９ 、 例 え ば 圧 電 素 子 は 、 水 で 冷 却 す る こ と が で き 、 そ れ に よ り 、 今 日 、 前 立 腺 癌 の マ イ
ク ロ 波 治 療 で 行 わ れ て い る 方 法 （ Ｕ Ｓ 　 ５ 　 ９ ６ ４ 　 ７ ９ １ ） と 類 似 し た 方 法 で 、 結 晶 お
よ び 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ に 最 も 近 接 し た 組 織 が 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
前 記 冷 却 を 提 供 す る た め に 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ は 、 そ の 遠 位 端 １ ０ に 、 冷 却 液 １ ２ が
満 た さ れ た 少 な く と も １ つ の 冷 却 チ ャ ン バ １ １ を 備 え て い る 。 こ の 冷 却 チ ャ ン バ １ １ は 、
ト ラ ン ス ミ ッ タ ・ エ レ メ ン ト ９ と 膜 様 壁 １ ３ の 間 に 位 置 付 け さ れ て い る 。 膜 様 壁 １ ３ は 、
前 記 膜 様 壁 １ ３ が 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 ８ と 接 触 し た 場 合 に 、 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 ８ の 表 面
と 適 合 す る こ と が で き る 柔 軟 な 材 料 で で き て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ は 、 さ ら に 、 治 療 の 前 お よ び ／ ま た は 治 療 中 の 温 度 を 測 定 す る た め
の 少 な く と も １ つ の 温 度 セ ン サ １ ４ を 備 え て い る 。 治 療 体 積 を 大 き く す る た め に 、 よ り 広
い 面 積 に わ た っ て 温 度 焦 点 Ｆ が ス キ ャ ン さ れ る よ う に 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ の 方 向 す な
わ ち 設 定 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 温 度 セ ン サ １ ４ は 、 柔 軟 壁 １ ３ の 内 面 の 温 度 を 測 定
す る た め に 設 け ら れ て お り 、 前 記 柔 軟 壁 が 椎 間 円 板 軟 骨 線 維 輪 ８ の 表 面 と 接 触 し て 変 形 し
た 場 合 に 、 柔 軟 壁 １ ３ に 追 従 す る よ う 、 好 ま し く は 前 記 柔 軟 壁 １ ３ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
冷 却 液 １ ２ は 、 水 で あ る こ と が 好 ま し く 、 冷 却 チ ャ ン バ １ １ を 通 し て 水 を 循 環 さ せ る こ と
が で き る よ う 、 入 口 通 路 １ ５ か ら 冷 却 チ ャ ン バ １ １ を 経 て 出 口 通 路 １ ６ へ 分 配 さ れ て い る
。 ト ラ ン ス ミ ッ タ ・ エ レ メ ン ト ９ の 内 部 に 、 冷 却 チ ャ ン バ １ １ か ら の 冷 却 液 １ ２ の 流 出 を
防 止 す る た め の 封 止 手 段 １ ７ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
よ り 詳 細 に は 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ は 、 椎 間 板 ５ 内 に 存 在 す る コ ラ ゲ ナ ー ゼ な ど の 酵 素
を 活 性 化 さ せ 、 そ れ に よ り コ ラ ー ゲ ン お よ び プ ロ テ オ グ リ カ ン が 分 解 さ れ る よ う 、 髄 核 ６
の 温 度 を 局 部 的 に 上 昇 さ せ 、 そ れ に よ り 主 と し て 吸 水 性 の 喪 失 に よ る 髄 核 ６ の 収 縮 を も た
ら す た め に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
治 療 装 置 １ は 、 剛 性 チ ュ ー ブ １ ８ に し て 、 そ の 内 部 部 分 お よ び 好 ま し く は ３ つ で あ る 複 数
の ポ ジ シ ョ ン ・ ト ラ ン ス ミ ッ タ １ ９ と 関 連 づ け ら れ た 剛 性 チ ュ ー ブ １ ８ を 備 え て い る 。 剛
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性 チ ュ ー ブ １ ８ は 、 光 学 ナ ビ ゲ ー テ ィ ン グ 技 法 に よ っ て 、 背 側 か ら 椎 間 板 ５ に 向 け て 挿 入
さ れ る 。 次 に 剛 性 チ ュ ー ブ １ ８ の 内 部 部 分 が 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ に 置 き 換 え ら れ る 。 前
記 剛 性 チ ュ ー ブ １ ８ は 、 図 １ の 略 図 に 破 線 で 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 、 治 療 装 置 １ は 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ を ナ ビ ゲ ー ト す る た め の 光 学 ナ ビ ゲ ー テ ィ ン
グ 装 置 ２ ０ を 備 え て い る （ Ｕ Ｓ 　 ５ 　 ７ ７ ２ 　 ５ ９ ４ ） 。 こ の 光 学 ナ ビ ゲ ー テ ィ ン グ 装 置
２ ０ は 、 処 置 領 域 ２ ２ の 解 剖 構 造 ２ ３ の 少 な く と も １ 枚 の 写 真 ま た は 像 を モ ニ タ ２ ４ 中 に
生 成 す る よ う に な さ れ た 、 少 な く と も １ 台 の 診 断 カ メ ラ ２ １ を 備 え て い る 。 診 断 カ メ ラ ２
１ は 、 異 な る 方 向 か ら 、 好 ま し く は ９ ０ ℃ の 中 間 角 度 で 、 処 置 領 域 ２ ２ の 解 剖 構 造 ２ ３ の
２ 枚 の 写 真 を 取 り 、 か つ 、 こ れ ら の 写 真 を モ ニ タ ２ ４ に 表 示 す る す な わ ち デ ィ ス プ レ イ 表
示 す る Ｘ 線 カ メ ラ ２ ５ で あ っ て も 良 い 。 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ の 位 置 お よ び 方 向 の 実 時 間
像 す な わ ち 写 真 を モ ニ タ ２ ４ に 得 る た め に 、 光 学 ナ ビ ゲ ー テ ィ ン グ 装 置 ２ ０ に は 、 Ｘ 線 カ
メ ラ ２ ５ が 光 学 ア ナ ロ グ ／ デ ィ ジ タ ル 変 換 器 と 共 に 使 用 さ れ て い る （ Ｕ Ｓ 　 ６ 　 ０ ２ １ 　
３ ４ ３ 、 Ｕ Ｓ 　 ５ 　 ８ ３ ４ 　 ７ ５ ９ 、 Ｕ Ｓ 　 ５ 　 ３ ８ ３ 　 ４ ５ ４ ） 。
【 ０ ０ １ ８ 】
Ｘ 線 カ メ ラ ２ ５ は 、 Ｘ 線 カ メ ラ ２ ５ の 対 物 レ ン ズ の 前 面 に 配 置 さ れ 、 か つ 、 相 互 距 離 が 分
か っ て い る マ ー カ ２ ７ を 有 す る 較 正 装 置 ２ ６ 、 例 え ば 較 正 フ ー ド （ ｈ ｏ ｏ ｄ ） を 備 え て い
る 。 マ ー カ ２ ７ は 、 円 形 で あ っ て も 良 く 、 ま た 、 例 え ば タ ン タ ル 製 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
光 学 ナ ビ ゲ ー テ ィ ン グ 装 置 ２ ０ は 、 さ ら に 、 処 置 領 域 ２ ２ に 対 す る 測 定 位 置 な い し 決 定 位
置 す な わ ち 固 定 位 置 を も た ら す べ く 、 脊 椎 ２ ９ の 棘 状 突 起 ３ ０ あ る い は 対 応 す る 位 置 に 取
り 付 け る よ う に な さ れ た 基 準 装 置 ２ ８ を 備 え て い る 。 基 準 装 置 ２ ８ は 、 複 数 の 、 す な わ ち
３ つ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い ポ ジ シ ョ ン ・ ト ラ ン ス ミ ッ タ ３ １ を 備 え て い る 。 こ れ ら の
ポ ジ シ ョ ン ・ ト ラ ン ス ミ ッ タ ３ １ は 、 金 属 材 料 、 例 え ば タ ン タ ル 製 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 光 学 ナ ビ ゲ ー テ ィ ン グ 装 置 ２ ０ は 、 信 号 受 信 お よ び ／ ま た は 信 号 送 信 ユ ニ ッ ト ３ ２
を 備 え て い る 。 信 号 受 信 お よ び ／ ま た は 信 号 送 信 ユ ニ ッ ト ３ ２ は 、 そ れ ぞ れ 治 療 用 超 音 波
変 換 器 ２ お よ び 基 準 装 置 ２ ８ の ポ ジ シ ョ ン ・ ト ラ ン ス ミ ッ タ ７ お よ び ３ １ か ら の 反 射 信 号
あ る い は そ の 他 の 信 号 を 受 信 す る た め の 、 適 切 な 数 の 信 号 レ シ ー バ ３ ３ 、 ３ ４ を 備 え て い
る 。 信 号 受 信 お よ び ／ ま た は 信 号 送 信 ユ ニ ッ ト ３ ２ は 、 最 終 的 に は 前 記 ポ ジ シ ョ ン ・ ト ラ
ン ス ミ ッ タ ７ お よ び ３ １ へ 信 号 を 送 信 す な わ ち 伝 送 す る た め の １ つ ま た は 複 数 の 信 号 ト ラ
ン ス ミ ッ タ ３ ５ を 備 え る こ と が で き る 。 ポ ジ シ ョ ン ・ ト ラ ン ス ミ ッ タ ７ お よ び ３ １ は 、 こ
れ ら の 信 号 を 受 信 す る よ う に な さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ポ ジ シ ョ ン ・ ト ラ ン ス ミ ッ タ ７ お よ び ３ １ か ら 伝 送 さ れ る 信 号 は 、 例 え ば 赤 外 光 の 形 態 に
す る こ と が で き 、 こ の 場 合 、 信 号 レ シ ー バ ３ ３ 、 ３ ４ を 赤 外 光 レ シ ー バ に す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ の 温 度 焦 点 Ｆ の 効 果 を 較 正 す る た め の 較 正 ユ ニ ッ ト ３ ７ を 治
療 装 置 １ に 備 え る こ と も で き る 。 較 正 ユ ニ ッ ト ３ ７ は 、 １ 個 ま た は 複 数 の サ ー モ エ レ メ ン
ト ３ ８ を 備 え て い る 。 そ れ に よ り 較 正 ユ ニ ッ ト ３ ７ は 、 前 記 温 度 焦 点 Ｆ の 効 果 を 測 定 し 、
較 正 す る こ と が で き る 。 サ ー モ エ レ メ ン ト ３ ８ は 、 略 図 で 示 す 測 定 機 器 ３ ９ に 接 続 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
椎 間 板 ５ 、 好 ま し く は 髄 核 ６ の 治 療 に 先 立 っ て 、 患 者 ４ の 脊 椎 ２ ９ に 基 準 装 置 ２ ８ が 位 置
付 け さ れ 、 ま た 、 較 正 ユ ニ ッ ト ３ ７ 中 で 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ が 較 正 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
患 者 ４ の 椎 間 板 ５ 部 分 の 解 剖 構 造 ２ ３ の ２ 枚 の Ｘ 線 写 真 が 取 ら れ 、 モ ニ タ ２ ４ に こ れ ら の
Ｘ 線 写 真 が 映 し 出 さ れ る 。 次 に こ れ ら の Ｘ 線 写 真 か ら 、 較 正 装 置 ２ ６ の マ ー カ ２ ７ に よ っ
て 、 椎 間 板 ５ に 対 す る 基 準 装 置 ２ ８ の 位 置 が 測 定 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
椎 間 板 ５ 、 好 ま し く は 髄 核 ６ を 治 療 し て い る 間 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ は 、 信 号 受 信 ま た
は 信 号 送 信 ユ ニ ッ ト ３ ２ に よ っ て ナ ビ ゲ ー ト さ れ 、 そ の ナ ビ ゲ ー シ ョ ン の 様 子 が Ｘ 線 写 真
す な わ ち モ ニ タ ２ ４ の 像 に 映 し 出 さ れ る 。 こ れ は 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ の ポ ジ シ ョ ン ・
ト ラ ン ス ミ ッ タ ７ が 、 信 号 を 介 し て 信 号 受 信 ま た は 信 号 送 信 ユ ニ ッ ト ３ ２ の 信 号 ト ラ ン ス
ミ ッ タ ３ ３ 、 ３ ４ と 協 働 し て い る 間 、 遂 行 さ れ る 。 前 記 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン に よ り 、 治 療 用 超
音 波 変 換 器 ２ の 超 音 波 領 域 ３ の 温 度 焦 点 Ｆ が 、 椎 間 板 ５ 内 、 好 ま し く は 髄 核 ６ 内 に 位 置 す
る よ う に 、 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ を 位 置 決 め す る こ と が で き る 。 温 度 焦 点 Ｆ の 温 度 は 、 ４
５ ℃ を 超 え る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ に 対 し て 患 者 ４ が 正 し く な い 位 置 へ 移 動 し 、 あ る い は 患 者 ４ に 対 し
て 治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ が 正 し く な い 位 置 へ 移 動 す る と 、 自 動 的 に 治 療 を 中 断 さ せ る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
本 発 明 は 、 上 で 説 明 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る こ と は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 の 各 請 求 項 の
範 囲 内 で 様 々 な 変 更 が 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 例 え ば 治 療 を 施 す 椎 間 板 ５ は 、 人 体 の い
か な る 板 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
診 断 カ メ ラ ２ １ は 、 前 記 解 剖 構 造 ２ ３ の 像 を 生 成 す る よ う に な さ れ た コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮
影 （ Ｃ Ｔ ） ス キ ャ ナ で あ っ て も 良 く 、 ま た 、 生 成 さ れ た 像 を コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム す
な わ ち ソ フ ト ウ ェ ア で 処 理 し 、 モ ニ タ ２ ４ に 三 次 元 像 を 映 し 出 す こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
治 療 用 超 音 波 変 換 器 ２ は 、 治 療 を 施 す べ き 椎 間 板 ５ に 対 し て 手 動 で 位 置 決 め し 、 あ る い は
位 置 決 め の た め の 位 置 決 め 装 置 ４ ０ に 設 置 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 装 置 の 構 造 実 施 形 態 を 示 す 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 装 置 の 一 部 を 形 成 す る 治 療 用 超 音 波 変 換 器 を 示 す 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 す 装 置 の 一 部 を 形 成 す る こ と が で き る 較 正 装 置 を 示 す 略 図 で あ る 。
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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置成接合（8），内椎间盘软骨环它有一个带有超声波导电元件的柔性
壁。所述柔性壁和所述超声传导元件，超声波传导元件和用于冷却最近
组织（2），至少一个冷却室中的冷却流体被填充治疗性超声换能器（11
之间）定位。盘（5），优选地，用于测量在椎骨之间的椎间盘软骨纤维
环（8）的温度，提供了温度传感器。
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