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(57)【要約】
　治療装置は、患者と並べて配置できる高密度焦点式超
音波トランスデューサと、経路に沿ってトランスデュー
サを移動させるための、トランスデューサに作用可能に
接続されたサーボ機構と、経路に沿ったトランスデュー
サの移動の間に連続的に患者内で集束超音波圧力波を生
成するために、トランスデューサを作動させる、トラン
スデューサに作用可能に接続された信号発生器と、経路
を決定し、経路に沿ってトランスデューサを移動させる
ために、サーボ機構を制御する、サーボ機構に操作可能
に接続されたコンピュータとを含む。コンピュータは、
信号発生器を制御するために信号発生器に操作可能に接
続されて、経路に沿ったトランスデューサの移動の間に
トランスデューサを連続的に作動させる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高密度焦点式超音波トランスデューサを患者と並べて配置することと、
　治療対象の組織領域内において焦点に超音波圧力波を集束させるために、前記トランス
デューサを作動させることと、
　前記トランスデューサの移動の経路を計算するために、コンピュータを操作することと
、
　前記経路に沿って前記トランスデューサを移動させるために、前記コンピュータを更に
操作することと、
　前記治療対象の組織領域の隣接部分を破壊するために、前記経路に沿った移動の間に前
記トランスデューサを作動させることとを含む治療方法。
【請求項２】
　患者内部の前記治療対象の組織領域の位置を特定する情報を前記コンピュータに入力す
ることを更に含み、前記コンピュータが前記経路を計算するために前記情報を利用する請
求項１に記載の方法。
【請求項３】
　患者の内部組織の走査を実行することと、
　前記走査の結果から少なくとも部分的に前記治療対象の組織領域が破壊されるべきであ
ることを決定することとを更に含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記走査の実行は、超音波走査波を患者に伝送し、戻ってきた超音波走査波を分析し、
ディスプレイ上に画像を表示するために前記コンピュータを操作することを含む、請求項
３に記載の方法。
【請求項５】
　前記治療対象の組織領域の位置を特定する情報の入力は、前記ディスプレイ上で前記治
療対象の組織領域の画像を丸で囲むことを含む、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　患者と並べて配置可能な高密度焦点式超音波トランスデューサと、
　経路に沿って前記トランスデューサを移動させるための、前記トランスデューサに作用
可能に接続されたサーボ機構と、
　前記経路に沿った前記トランスデューサの移動の間に連続的に患者内で集束超音波圧力
波を生成するために前記トランスデューサを作動させる、前記トランスデューサに作用可
能に接続された信号発生器と、
　前記経路を決定し、前記経路に沿って前記トランスデューサを移動させるために前記サ
ーボ機構を制御する、前記サーボ機構に操作可能に接続されたコンピュータとを含み、
　前記コンピュータは、前記経路に沿った前記トランスデューサの移動の間に前記トラン
スデューサを連続的に作動させるよう、前記信号発生器を制御するために前記信号発生器
に操作可能に接続された治療装置。
【請求項７】
　使用者が患者内部の治療対象の組織領域の位置を特定する情報を前記コンピュータに入
力できるようにするために、前記コンピュータに操作可能に接続された少なくとも１つの
入力周辺機器を更に含み、前記コンピュータは、前記情報に従って前記経路を決定するよ
うにプログラムされており、前記経路に沿った前記トランスデューサの移動の間に前記ト
ランスデューサを連続的に作動させることで、前記治療対象の組織領域の隣接部分を破壊
する請求項６に記載の治療装置。
【請求項８】
　前記入力周辺機器は、タッチセンサ式ディスプレイスクリーンを含む請求項７に記載の
装置。
【請求項９】
　少なくとも１つの走査用トランスデューサを更に含み、前記コンピュータは、患者の内
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部組織の走査を実行するために前記走査用トランスデューサに操作可能に接続され、前記
コンピュータは、前記走査によって得られたデータから患者の内部組織領域の画像をコー
ド化した信号を生成するようにプログラムされ、前記ディスプレイスクリーンは、前記画
像を表示するために前記コンピュータに操作可能に接続される請求項８に記載の装置。
【請求項１０】
　患者と並べて配置可能な高密度焦点式超音波トランスデューサと、
　焦点に超音波圧力波を集束させるために前記トランスデューサを作動させる、前記トラ
ンスデューサに操作可能に接続された手段と、
　前記トランスデューサの移動の経路を計算するためのコンピュータとを含み、
　前記コンピュータは、前記経路に沿って前記高密度焦点式超音波トランスデューサを移
動させるために前記高密度焦点式超音波トランスデューサに操作可能に接続され、それに
より前記焦点が前記経路に沿って移動する治療システム。
【請求項１１】
　患者内部の治療対象の組織領域の位置を特定する情報を前記コンピュータに入力する手
段を更に含み、前記コンピュータが前記経路を計算するために前記情報を利用するように
プログラムされる請求項１０に記載のシステム。
【請求項１２】
　特定の組織領域が破壊されるべきかに関する決定を可能にするために、患者の内部組織
の走査を実行する手段を更に含む請求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記走査を実行する手段は、超音波圧力波発生器及び検出器を含み、前記コンピュータ
は、超音波走査波の伝送を制御するために前記超音波圧力波発生器に操作可能に接続され
、前記コンピュータは、戻ってきた前記超音波走査波を分析するために前記検出器に操作
可能に接続され、前記コンピュータは、ディスプレイ上に画像を表示するためにディスプ
レイに操作可能に接続される請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記患者内部の治療対象の組織領域の位置を特定する情報を前記コンピュータに入力す
る手段は、前記ディスプレイ上で治療対象の組織領域の画像を丸で囲むことを検出する手
段を含む請求項１３に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、患者の内部組織構造の治療に使用する高密度焦点式超音波に関する。
【背景技術】
【０００２】
　悪性又は病変組織の除去又は中和による生体の治療は、何世紀にもわたり多くの手段に
よってなされてきた。当初、外科的切除はナイフで、又は熱した鉄で焼くことによりなさ
れた。これらの方法は、より高性能な道具を用いるものの、今日でもなお使用されている
。
【０００３】
　２０世紀初めには、Ｘ線源により、悪性腫瘍の徴候を示した内部器官に焦点を合わせる
ことが行われた。焦点での高い放射線レベルは、組織をその場で殺した。そのためＸ線は
、疾患の病気の診断及び治療の両方に使用された。しかし、放射線治療は、血球数減少、
脱毛及びその他の健康な組織への一般的な悪影響といった、多くの望ましくない副作用を
有する。
【０００４】
　２０世紀後半には、Ｘ線の代わりに高密度超音波の形態の音響エネルギーを使用して、
同じ理論が疾患の治療に用いられた。ここで、超音波送信器は、体外又は病変器官の表面
に設置される。超音波は収束し、収束するにつれエネルギー密度、又は単位体積当たりの
エネルギーが増加する。収束が起こると、収束領域内の温度は、単純な熱力学原理によっ
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て増加する。焦点としても知られる最大エネルギー密度点で、組織の温度は壊死点を超え
て上昇し、組織は、エネルギー源が停止された後でも成長できなくなる。
【０００５】
　組織治療用のハードウェア設計及び焦点式超音波の使用に関して多数の先行技術がある
。しかし、エネルギーの単一パルスでトランスデューサが治療できる組織の量により、市
場におけるかかる設計の全てが限定されている。
【０００６】
　超音波が収束する時、焦点における組織の体積は極めて小さい。このことは実際に、ビ
ームが、多くの付随する損傷を引き起こさずに、重要で健康な組織に近い病変組織を治療
するために使用できるという利点を有する。
【０００７】
　しかし、除去が必要な組織の体積が大きくなると、トランスデューサは、そのエネルギ
ーを異なる点に再度集中させるために設置し直されなければならない。このことは、新た
な体積が治療され得るように、トランスデューサヘッド全体を設置し直さなければならな
いか、トランスデューサを固定された外部構造内で動かさなければならないことに繋がる
。いずれの場合でも、処置にかかる全時間は増加する。また、トランスデューサを設置し
直すことは、処置した病変が十分に重複しないならば、治療される組織内に隙間が生じる
場合をもたらし得る。癌が治療される時、これは許容できない事態である。
【０００８】
　現在市場に出回っている全ての高密度焦点式超音波（ＨＩＦＵ）装置は、治療用トラン
スデューサと、診断用トランスデューサと、統合診断システムを備えたコンピュータ制御
される電気信号発生器とを含む。実際には、診断及び治療用トランスデューサの両方には
、２つの自由度が与えられる。１つの自由度は、装置の軸に対して長手方向であり、もう
１つの自由度は、軸に対して放射方向又は弧状である。この放射方向の動きは、扇形運動
とも呼ばれる。
【０００９】
　治療が始まると、コンピュータソフトウェアによって制御された診断用トランスデュー
サが使用されて、自動的に長手方向の位置を移動する。医師は、ＬＣＤ又はＣＲＴディス
プレイスクリーンを見て、観察視野を長手方向又は扇形運動で移動させるかを決定する。
少なくとも１つの診断用又は走査用トランスデューサは、この弧の全長を通して移動し、
画像がとらえられてスクリーンに表示される。
【００１０】
　この診断段階において、臨床医は、治療すべき対象の組織領域を見つける。それは、腫
瘍又は他の望ましくない組織、例えばその他の点では健康な男性の尿道を閉鎖する前立腺
の肥大領域である。臨床医は、その後スクリーン上で除去すべき区域に印を付ける。プロ
グラミングに従って、コンピュータは、次に焦点領域が治療対象の組織領域と一致するよ
うに治療用トランスデューサを移動させる。ＨＩＦＵエネルギーは、組織が壊死点に達す
るまで伝送及び維持される。そして、ＨＩＦＵエネルギーが停止される。
【００１１】
　更に治療するために、プローブは手動で移動され、又より高性能なシステムの場合には
、トランスデューサヘッドは自動的に移動される。ＨＩＦＵエネルギーは、再度用いられ
、そして停止される。このプロセスは、治療対象の組織全部が治療されるまで続けられる
。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、著しく大きな体積の病変生体組織を除去する際に特に有用である、集束超音
波を射出する改善された方法及び／又は装置を提供することを目標とする。本発明は更に
、治療方法を実質的に変更せずに治療する組織の体積を実質的に増加させる、そのような
方法及び／又は装置を提供することを目標とする。本発明のもう１つの目標は、単一のエ
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ネルギーパルスで高密度焦点式超音波（ＨＩＦＵ）装置によって治療できる組織の体積を
増加させることである。ＨＩＦＵ装置で組織を治療するために使用されるハードウェアを
提供することは、本発明の更なる目標である。本発明は更に、これまでよりも、少ない時
間でより正確かつ完全に患者を治療する、ハードウェアの使用方法を検討する。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　ＨＩＦＵ治療の速度を上げ、かつ治療部分に隙間が生じることを防ぐために、本発明は
、トランスデューサが移動する間に、トランスデューサヘッドが組織にＨＩＦＵエネルギ
ーを送り続けることを検討する。
【００１４】
　組織を治療するために、標準のＨＩＦＵ治療と同様の設定のステップが実施される。臨
床医は、次にＣＲＴ又はＬＣＤディスプレイ上に治療する体積の全体を描く。コンピュー
タは、システムを作動させ、この体積を治療するためにトランスデューサヘッドを前後及
び放射状に移動させる。放射方向及び長手方向の両方での移動の限度は、スクリーンに描
かれた体積に対応する。治療は、組織のその体積全体が壊死するまで続く。
【００１５】
　本発明は、治療時間を増加させる、トランスデューサ全体を物理的に移動させ、一点に
放射するやり方を使用する必要性をなくす。
【００１６】
　トランスデューサは、ステッピングモータ又は当該技術分野において周知の他の位置決
め技術によって、放射方向及び長手方向の両方の座標で位置決めされる。直線及び／又は
回転エンコーダが、位置、速度又は加速の正のフィードバックのために使用できる。
【００１７】
　本発明に従った治療方法は、（ａ）高密度焦点式超音波トランスデューサを患者と並べ
て配置することと、（ｂ）治療対象の組織領域内において、焦点に超音波圧力波を集束さ
せるためにトランスデューサを作動させることと、（ｃ）トランスデューサの移動経路を
計算するために、コンピュータを操作することと、（ｄ）経路に沿って高密度焦点式超音
波トランスデューサを移動させるために、コンピュータを更に操作することと、（ｅ）治
療対象の組織領域の隣接部分を破壊するために、経路に沿った移動の間にトランスデュー
サを作動させることとを含む。
【００１８】
　本発明のもう１つの特徴に従えば、この方法は更に、患者内部の治療対象の組織領域の
位置を特定する情報をコンピュータに入力することを含み、コンピュータは経路を計算す
るためにこの情報を利用する。
【００１９】
　この方法は更に、患者の内部組織の走査を実行すること及び走査の結果から少なくとも
部分的に、治療対象の組織領域が破壊されるべきことを決定することを含むことが考えら
れる。走査の実行は、超音波走査波を患者に伝送し、戻ってきた超音波を分析し、ディス
プレイ上に画像を投影するためにコンピュータを操作することを含んでも良い。
【００２０】
　治療対象の組織領域の位置を特定する情報の入力は、ディスプレイ上で治療対象の組織
領域の画像を丸で囲むことによって実施できる。
【００２１】
　本発明の治療装置は、患者と並べて利用可能な高密度焦点式超音波トランスデューサと
、経路に沿ってトランスデューサを移動させるためにトランスデューサに作用可能に接続
されたサーボ機構と、トランスデューサが経路に沿って動く間に連続して患者内で集束超
音波圧力波を生成するために、トランスデューサを作動させる、トランスデューサに作用
可能に接続された信号発生器と、経路を決定して経路に沿ってトランスデューサを移動さ
せるために、サーボ機構を制御する、サーボ機構に操作可能に接続されたコンピュータと
を含む。コンピュータは、トランスデューサが経路に沿って動く間にトランスデューサを
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連続的に作動させるために、信号発生器を制御するように信号発生器に操作可能に接続さ
れる。
【００２２】
　この装置は更に、使用者が患者内部の治療対象の組織領域の位置を特定する情報をコン
ピュータに入力できるように、コンピュータに操作可能に接続された少なくとも１つの入
力周辺機器を含んでも良い。コンピュータは、この情報に従って経路を決定するようにプ
ログラムされ、トランスデューサが経路に沿って動く間に連続的にトランスデューサを作
動させることで、治療対象の組織領域の隣接部分を破壊する。入力周辺機器は、タッチセ
ンサ式ディスプレイスクリーンを含むことができる。
【００２３】
　少なくとも１つの走査用トランスデューサが、コンピュータに接続されることが考えら
れる。コンピュータは、患者の内部組織の走査を実行し、走査によって得られたデータか
ら患者の内部組織領域の画像をコード化した信号を生成するようにプログラムされる。デ
ィスプレイスクリーンは、画像を表示するためにコンピュータに操作可能に接続される。
使用者は、スクリーン上の図によって超音波で切除又は除去すべき組織の領域を示すこと
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】トランスデューサを含んだ、本発明による超音波治療装置の主なブロック図であ
る。
【図２】トランスデューサの並進を示す、図１のトランスデューサの略部分側面図である
。
【図３】図１及び図２のトランスデューサの略端面図である。
【図４】患者に並べて配置されたトランスデューサ及び患者内部の治療対象の組織領域内
の点における超音波波形エネルギーの集束を示す、図１～図３のトランスデューサの略部
分側面図である。
【図５】患者に並べて配置されたトランスデューサ及び治療対象の組織領域内の点におけ
る超音波波形エネルギーの集束を同様に示す、図４のトランスデューサ及び患者組織の略
端面図である。
【図６】経路に沿ったトランスデューサの移動、及びトランスデューサの移動の間におけ
る患者内部の治療対象の組織領域への超音波波形エネルギーの連続射出を表す、図１～図
３のトランスデューサの略部分側面図である。
【図７】トランスデューサの回転移動、及びトランスデューサの移動の間における治療対
象の組織領域への超音波波形エネルギーの連続射出を示す、図１～図４のトランスデュー
サの略端面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　図１に表すように、治療装置は、患者ＰＴと並べて配置可能な高密度焦点式超音波トラ
ンスデューサ１２を含む（図６）。並進サーボ機構１４は、両方向の矢印１６によって示
される経路に沿ってトランスデューサを移動させるために、トランスデューサ１２に作用
可能に接続される（図２及び図６）。信号発生器１８は、経路１６に沿ったトランスデュ
ーサ１２の移動の間に連続して患者ＰＴ内に集束超音波圧力波２０（図４及び図５）を生
成するよう、トランスデューサ１２を作動させるためにトランスデューサ１２に作用可能
に接続される。コンピュータ２２は、経路１６を決定し、トランスデューサが経路に沿っ
て移動するためにサーボ機構を制御するために、サーボ機構１４に操作可能に接続される
。コンピュータ２２は、経路１６に沿ってトランスデューサ１２が移動する間に連続的に
トランスデューサ１２を作動させるよう、信号発生器１８を制御するために信号発生器１
８に操作可能に接続される。
【００２６】
　この治療装置は更に、使用者が患者ＰＴ内部の治療対象の組織領域ＴＲの位置を特定す
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る情報をコンピュータに入力できるように、コンピュータ２２に操作可能に接続された、
例えばタッチセンサ式ディスプレイスクリーンの形態の、少なくとも１つの入力周辺機器
２４を含む。コンピュータ２２は、入力情報に従って経路１６を決定するようにプログラ
ムされ、経路１６に沿ってトランスデューサが移動する間に連続的にトランスデューサ２
２を作動させることで、治療対象の組織領域ＴＲの隣接部分が破壊される。
【００２７】
　少なくとも１つの走査用トランスデューサ２６が、コンピュータ２２に接続される。走
査用トランスデューサ２６は、患者ＰＴの内部組織構造に関するデータをコンピュータに
提供するためにコンピュータ２２に接続される、超音波走査装置の一部である。コンピュ
ータ２２は、患者ＰＴの内部組織の走査を実行し、走査によって得られたデータから患者
の内部組織領域（治療対象の組織領域ＴＲを含む）の画像をコード化した信号を生成する
ようにプログラムされる。ディスプレイスクリーン２４は、画像を表示するためにコンピ
ュータ２２に操作可能に接続される。使用者は、スクリーン２４上の図によって、超音波
で切除又は除去すべき組織の領域ＴＲを示すことができる。
【００２８】
　図１の装置を利用する治療方法は、高密度焦点式超音波トランスデューサ１２を患者Ｐ
Ｔと並べて配置することと、トランスデューサを作動させて治療対象の組織領域ＴＲ（図
４及び図５）内の焦点ＦＰ１に超音波圧力波２０を集束させるために、信号発生器１８を
起動することとを必要とする。コンピュータ２２は、トランスデューサ１２の移動経路１
６を計算するために操作される。コンピュータ２２は、経路１６に沿ってトランスデュー
サ１２を移動させる並進サーボ機構１４を始動するために、更に操作される。トランスデ
ューサ１２は、治療対象の組織領域の隣接部分を破壊するために、経路１６に沿った移動
の間に作動する。トランスデューサ１２は、移動の間に連続的に又はパルス（離散間隔）
で作動する。トランスデューサ１２の作動は、経路１６に沿った移動が開始される時点、
又はその前後で始めることができる。
【００２９】
　経路１６は、直線経路である必要はなく、患者ＰＴの皮膚表面ＳＳに沿った曲線をたど
ることができる。
【００３０】
　図１の装置は更に、トランスデューサの少なくともヘッド３０を回転又は旋回させるた
めの、トランスデューサ１２及びコンピュータ２２に作用可能に接続された回転サーボ機
構２８を含む。そのため、治療対象の領域ＴＲ内の組織破壊経路３２（図６及び図７）は
、経路１６を含みかつ患者の皮膚表面ＳＳに垂直に向けられた平面又は輪郭３４（図７）
の一方の側から他方の側に伸びる。図７は、（平面又は輪郭３４内の）垂直位置３６に向
けられるトランスデューサヘッド３０を示し、更に２つの極限角度配向３８及び４０を表
す。
【００３１】
　治療対象の組織領域ＴＲの位置を特定する情報の入力は、ディスプレイスクリーン２４
上で治療対象の組織領域ＴＲの画像を丸で囲むことによって実行できる。あるいは、使用
者は、タッチセンサ式ディスプレイスクリーン２４以外の周辺機器を介してコンピュータ
２２に情報又は命令を入力することができる。かかる周辺機器は、キーボード、マウス、
レーザポインタ等を含む（いずれも図示しない）。情報又は命令は、少なくとも部分的に
患者ＰＴ内部の治療対象の組織領域ＴＲの位置を特定する。コンピュータ２２は、経路１
６を計算するためにこの情報を利用する。
【００３２】
　前述の通り、コンピュータ２２は、患者ＰＴの内部組織の走査（例えば超音波走査）を
実行し、かつ患者の内部組織構造の画像をスクリーン２４又は他のモニタ上に表示する。
超音波走査では、コンピュータ２２は、例えばトランスデューサ２６を介して患者ＰＴへ
の超音波走査波の伝送を制御し、戻ってきた超音波を分析して、ディスプレイスクリーン
２４上に画像を表示する。
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　ＨＩＦＵ治療の速度を上げ、かつ治療部分に隙間が生じることを防ぐために、トランス
デューサヘッド３０は、トランスデューサ１２が経路１６に沿って移動する間に、治療対
象の組織領域ＴＲにＨＩＦＵエネルギーを送り続ける。
【００３４】
　組織を治療するために、標準的なＨＩＦＵ治療と同じ設定のステップが実行される。臨
床医は、次にＣＲＴ又はＬＣＤディスプレイ上に治療する体積の全体を描く。コンピュー
タ２２は、システムを作動させ、この体積を治療するために、トランスデューサヘッド３
０を前後及び放射状に移動させる。放射方向及び長手方向の両方での移動の限度は、スク
リーンに描かれた体積に対応する。治療は、組織のその体積全体が壊死するまで続く。
【００３５】
　本発明は、治療時間を増加させる、一点に放射するやり方を使用する必要性をなくす。
【００３６】
　サーボ機構１４及び２８は、ステッピングモータ又は当該技術分野において周知の他の
位置決め技術を含むことができる。直線及び／又は回転エンコーダ（図示せず）が、位置
、速度又は加速の正のフィードバックのために使用できる。
【００３７】
　本発明は、特定の実施態様及び用途に関して記載されたが、当業者は、請求の範囲に記
載された発明の趣旨から逸脱することなく、又はその範囲を超えることなく、この教示内
容に照らして追加の実施態様及び修正を作り出すことができる。従って、本明細書の図面
及び記載は、本発明の理解を容易にするために一例として提供され、その範囲を限定する
ために解釈されるべきでないことが理解されるべきである。
【符号の説明】
【００３８】
　１２　トランスデューサ
　１４　並進サーボ機構
　１６　移動経路
　１８　信号発生器
　２２　コンピュータ
　２４　ディスプレイスクリーン
　２６　走査用トランスデューサ
　２８　回転サーボ機構
　ＰＴ　患者
　ＴＲ　治療対象の組織領域
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