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(54) 발명의 명칭 매개체를 이용한 비침습적 치료시스템

(57) 요 약

본 발명의 매개체(媒介體)를 이용한 비침습적 치료시스템에 관한 것으로서, 치료시스템의 일 실시예는 고강도 집

속초음파를 출력하여 골조직을 제거하는 단계; 골조직이 제거된 부위에 음향 투과성 매질을 주입하여 매개체를

생성하는 단계; 및 상기 매개체를 투과하는 치료초음파를 출력하는 단계를 수행하도록 구성된다. 이에 따르면,

고강도 집속초음파를 이용해 비침습적으로 골조직을 제거하고 골조직이 제거된 부위에 매개체를 생성하여, 치료

초음파의 투과성을 높이거나 자체적으로 초음파를 발생시키도록 함으로써, 종래의 침습적인 수술 방법에 따른 부

작용(예를 들어, 경질막의 감염 등)을 최소화하면서도 초음파 치료 효과를 향상시킬 수 있다.

대 표 도

등록특허 10-2085220

- 1 -

등록특허 10-2085220



(52) CPC특허분류

     A61M 39/0247 (2013.01)

     A61M 2039/025 (2013.01)

     A61M 2039/0276 (2013.01)

     A61N 2007/0056 (2013.01)

     A61N 2007/025 (2013.01)

     A61N 2007/027 (2013.01)

이 발명을 지원한 국가연구개발사업

    과제고유번호    1465026068

    부처명          보건복지부

    연구관리전문기관          한국보건산업진흥원

    연구사업명      연구중심병원육성

    연구과제명      비침습형 초음파 기반의 신경조절 및 근육재활 시스템 개발

    기 여 율        1/2

    주관기관        한국과학기술연구원

    연구기간        2018.01.01 ~ 2018.12.31

이 발명을 지원한 국가연구개발사업

    과제고유번호    1711072062

    부처명          과학기술정보통신부

    연구관리전문기관          한국연구재단

    연구사업명      바이오.의료기술개발

    연구과제명      반도체 기술을 이용한 나노박막공진 초음파 탐촉자 및 부착형 초음파 기기의 개발 및 임상
적 응용

    기 여 율        1/2

    주관기관        서울대학교병원

    연구기간        2018.04.01 ~ 2018.07.31

등록특허 10-2085220

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

골조직을 제거하기 위해 고강도 집속초음파를 출력하도록 초음파 출력부를 제어하는 단계;

골조직이 제거된 부위에 음향 투과성 매질을 주입하여 매개체를 생성하도록 매질 주입부를 제어하는 단계; 및

상기 매개체를 투과하는 치료초음파를 출력하도록 상기 초음파 출력부를 제어하는 단계를 포함하는, 매개체를

이용한 비침습적 치료장치의 제어방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 치료초음파는, 고강도 집속초음파(HIFU), 저강도 집속초음파(LIFU), 또는 이미징(imaging)용 고주파를 포

함하는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침습적 치료장치의 제어방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 매개체는 정해진 위치에 생성되는 복수개의 음향투과성 매개체로 구성되고,

상기 복수개의 음향 투과성 매개체는 복수개의 초음파 출력소자로부터 출력되는 치료초음파를 각각 투과시키고,

상기 치료초음파는 중첩을 통해 보다 높은 강도로 병변을 자극하는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침

습적 치료장치의 제어방법.

청구항 4 

골조직을 제거하기 위해 고강도 집속초음파를 출력하도록 초음파 출력부를 제어하는 단계;

골조직이 제거된 부위에 매질을 주입하여 외부 유도에 의해 자체적으로 초음파를 발생시킬 수 있는 매개체를 생

성하도록 매질 주입부를 제어하는 단계; 및

초음파 유도부를 제어하여 상기 매개체가 초음파를 발생시키도록 유도하는 단계를 포함하는, 매개체를 이용한

비침습적 치료장치의 제어방법.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 매개체는 입사된 빛에 의해 초음파를 발생시키는 광음향성(opto-acoustic) 물질로 구성되고,

상기 매개체가 초음파를 발생시키도록 유도하는 단계는, 상기 초음파 유도부를 제어하여 상기 매개체에 빛을 입

사하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침습적 치료장치의 제어방법.

청구항 6 

제4항에 있어서,
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상기 매개체는 인가된 전압에 의해 초음파를 발생시키는 압전성(piezoelectric) 물질로 구성되고,

상기 매개체가 초음파를 발생시키도록 유도하는 단계는, 상기 초음파 유도부를 제어하여 상기 매개체에 전압을

인가하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침습적 치료장치의 제어방법.

청구항 7 

제4항에 있어서,

상기 매개체는 수신한 초음파를 증폭시키는 증폭기 역할을 수행하고,

상기 매개체가 초음파를 발생시키도록 유도하는 단계는, 상기 초음파 출력부를 제어하여 상기 매개체에 초음파

를 출력하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침습적 치료장치의 제어방법.

청구항 8 

제4항에 있어서,

상기 매개체는 전자기장의 변화에 의해 초음파를 발생시키는 강유전성(ferroelectric) 물질로 구성되고,

상기 매개체가 초음파를 발생시키도록 유도하는 단계는, 상기 초음파 유도부를 제어하여 전자기장을 발생시키는

단계를 포함하는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침습적 치료장치의 제어방법.

청구항 9 

매개체(媒介體)를 이용한 비침습적 치료장치로서,

고강도 집속초음파를 출력하여 골조직을 제거하기 위한 초음파 출력부;

골조직이 제거된 부위에 매질을 주입함으로써 매개체를 생성하기 위한 매질 주입부; 및

상기 초음파 출력부의 동작을 제어하기 위한 제어부를 포함하는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침습적

치료장치.

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 매질은 음향 투과성 물질로 구성되며,

상기 초음파 출력부는 상기 매개체를 투과하는 치료초음파를 더 출력하는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한

비침습적 치료장치.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 매개체는 정해진 위치에 생성되는 복수개의 음향투과성 매개체로 구성되고,

상기 초음파 출력부는 상기 복수개의 음향투과성 매개체에 대응되는 복수개의 초음파 출력소자로 구성되며,

상기 복수개의 음향 투과성 매개체는 복수개의 초음파 출력소자로부터 출력되는 치료초음파를 각각 투과시키고,

상기 치료초음파는 중첩을 통해 보다 높은 강도로 병변을 자극하는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침

습적 치료장치.
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청구항 12 

제9항에 있어서,

상기 매개체는 외부 유도에 의해 자체적으로 초음파를 발생시킬 수 있는 물질로 구성되며,

상기 치료장치는, 상기 매개체가 초음파를 발생시키도록 유도하기 위한 초음파 유도부를 더 포함하는 것을 특징

으로 하는, 매개체를 이용한 비침습적 치료장치.

청구항 13 

제12항에 있어서, 

상기 매개체는 입사된 빛에 의해 초음파를 발생시키는 광음향성(opto-acoustic) 물질로 구성되고,

상기 초음파 유도부는 상기 매개체에 빛을 입사하는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침습적 치료장치.

청구항 14 

제12항에 있어서,

상기 매개체는 인가된 전압에 의해 초음파를 발생시키는 압전성(piezoelectric) 물질로 구성되고,

상기  초음파  유도부는  상기  매개체에  전압을  인가하는  것을  특징으로  하는,  매개체를  이용한  비침습적

치료장치.

청구항 15 

제12항에 있어서,

상기 매개체는 수신한 초음파를 증폭시키는 증폭기 역할을 수행하고,

상기 초음파 유도부는 상기 매개체에 초음파를 출력하는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침습적 치료장

치.

청구항 16 

제12항에 있어서,

상기 매개체는 전자기장의 변화에 의해 초음파를 발생시키는 강유전성(ferroelectric) 물질로 구성되고,

상기 초음파 유도부는 전자기장을 발생시키는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침습적 치료장치.

청구항 17 

제9항 내지 제16항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 초음파 출력부는, 압전 재료를 이용한 초음파 트랜스듀서, CMUT, PMUT, 광음향 효과를 이용하는 초음파 트

랜스듀서, 또는 전자기력을 이용하는 초음파 트랜스듀서로 구성되는 것을 특징으로 하는, 매개체를 이용한 비침

습적 치료장치.

청구항 18 

제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 따른 매개체를 이용한 비침습적 치료장치의 제어방법을 실행하기 위한, 컴퓨

터로 판독 가능한 기록매체에 저장된 컴퓨터 프로그램.
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발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 매개체를 이용한 비침습적 치료시스템에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 고강도 집속초음파를 이용[0001]

하여 골조직을 제거한 부위에 음향 투과성 매개체를 생성함으로써 초음파 치료 효과를 향상시키기 위한 비침습

적 치료시스템에 관한 것이다.

[국가지원 연구개발에 대한 설명][0002]

본 연구는 한국과학기술연구원의 주관 하에, 보건복지부의 연구중심병원 육성사업(비침습형 초음파 기반의 신경[0003]

조절 및 근육재활 시스템 개발, 과제고유번호: 1465026068)의 지원 및 서울대학교병원의 주관 하에, 과학기술정

보통신부의 바이오, 의료기술개발사업(반도체 기술을 이용한 나노박막공진 초음파 탐촉자 및 부착형 초음파 기

기의 개발 및 임상적 응용, 과제고유번호: 1711072062)의 지원에 의하여 이루어진 것이다.

배 경 기 술

종래에는 환자의 통증을 완화시키거나 특정 신체 부위의 신경 세포를 자극하는 치료 방법을 수행하기 위해, 환[0004]

자의 신체에 전극을 삽입하는 등의 방법이 이용되었으나, 이와 같은 물리적인 침습 과정에 의해 신체가 손상될

우려가 있었다.

최근에는 물리적인 침습 과정 없이도 환부를 자극할 수 있는 초음파 자극 치료법이 널리 이용되고 있다. 초음파[0005]

는 그 강도에 따라 고강도 집속초음파(High-intensity  Focused  Ultrasound;  HIFU)와 저강도 집속초음파(Low-

intensity Focused Ultrasound; LIFU)로 나뉠 수 있는데, 고강도 집속초음파는 암세포, 종양, 병변 등과 같은

생체조직을 괴사시키는 등의 직접적인 치료에 이용되는 반면, 저강도 집속초음파는 신체조직을 괴사시키지 않고

도 의학적 효과를 얻을 수 있는 것으로 알려져 있다.

초음파의  강도를  정하는  단위는  NEMA(American  Institute  for  Ultrasound  in  Medicine  and  National[0006]

Electronics Manufacturers Administration)의 진단 초음파 장비를 위한 음향 출력 측정 기준(Acoustic Output

Measurement  Standard  for  Diagnostic  Ultrasound  Equipment)을  기준으로  시간평균  최고  첨두  음향  강도

(spatial-peak  temporal-average  intensity,  Ispta)와  펄스평균  최고  첨두  음향강도(spatial-peak

pulseaverage intensity, Isppa)로 나타내어 진다.

초음파 종류에 대한 기준은 아직 명확하게 정해진 것은 없으나, 일반적으로 "저강도 초음파"는 미국 FDA 기준[0007]

및 유럽안전기준을 따라 3 W/㎠ 의 시간 평균 최고 첨두 음향강도(Ispta) 미만의 음향강도를 가지는 초음파로써

신체에 손상을 입히지 않는 범위에 있는 초음파를 의미하며, 3 W/㎠ 이상의 시간 평균 최고 첨두 음향강도를 가

지는 초음파를 "고강도 초음파"로 분류할 수 있다.

최근에는 저강도 집속초음파(LIFU)로 환자의 두뇌를 자극하여 인지장애, 불안증, 우울증 등의 신경성질환을 비[0008]

침습적으로 치료하거나, 고강도 집속초음파(HIFU)를 이용하여 병변(病變, lesion)을 비침습적으로 제거하는 의

료 기술이 활용되고 있다.

이와 같이 집속초음파로 환자의 두뇌를 자극하거나 병변을 제거하는 치료 방법에 있어서, 두개골의 구조로 인해[0009]

초음파 치료 효과가 감소하는 문제점이 제기되었다. 도 1을 참조하면, 치료를 위해서는 초음파가 두개골(skul

l)을 통과하여 뇌에 도달하여야 하는데, 두개골은 다공성(多孔性) 구조로 되어 있기 때문에 표면에서 초음파가

반사되어 감쇠가 발생하게 된다. 특히, 두개골의 다공성 구조는 초음파의 주파수가 높아질수록 더 큰 영향을 미

치기 때문에, 이미징(imaging)용 고주파 초음파를 이용할 때 더 큰 어려움이 있었다. 

상기 문제점을 해결하기 위해,  환자의 두개골 일부를 절개하고 해당 부위에 음향 투과성의 어쿠스틱 윈도우[0010]

(acoustic window)를 삽입함으로써 치료용 초음파의 투과율을 높이는 기술이 개발된 바 있다.

그러나 상기 방법은, 환자의 두개골을 절개하는 과정에서 뇌를 둘러싸고 있는 경질막(硬質膜, dura mater)을 감[0011]

염시킬 우려가 있어, 초음파를 이용한 비침습적 치료방법에 적합하지 않다는 문제가 있다.

선행기술문헌

비특허문헌
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(비특허문헌 0001)    M.I.  Gutierrez  et. al. "Novel cranial implants of Yttria-Stabilized Zirconia as[0012]

acoustic  windows  for  ultrasonic  brain  therapy",  Advanced  Healthcare  Materials  6,  pp.  1700214(1-11),

2017 

발명의 내용

해결하려는 과제

이에 본 명세서는, 침습적인 방법으로 두개골을 절개하는 수술에 의한 감염 등의 부작용을 방지하기 위해, 비침[0013]

습적인 방법으로 골조직을 제거하고 골조직이 제거된 부위에 음향 투과성 매개체를 형성함으로써, 침습을 최소

화하는 동시에 치료 초음파의 투과율을 향상시키는 방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일 실시예에 따른 매개체(媒介體)를 이용한 비침습적 치료시스템은, 고강도 집속초음파를 출력하여[0014]

골조직을 제거하는 단계; 골조직이 제거된 부위에 음향 투과성 매질을 주입하여 매개체를 생성하는 단계; 및 상

기 매개체를 투과하는 치료초음파를 출력하는 단계를 수행하도록 구성된다.

일 실시예에서, 상기 치료초음파는 고강도 집속초음파(HIFU), 저강도 집속초음파(LIFU), 또는 이미징(imaging)[0015]

용 고주파를 포함한다.

일 실시예에서, 상기 매개체는 정해진 위치에 생성되는 복수개의 음향투과성 매개체로 구성되고, 상기 복수개의[0016]

음향 투과성 매개체는 복수개의 초음파 출력소자로부터 출력되는 치료초음파를 각각 투과시키고, 상기 치료초음

파는 중첩을 통해 보다 높은 강도로 병변을 자극할 수 있다.

본 발명의 또 다른 실시예에 따른 매개체를 이용한 비침습적 치료시스템은, 고강도 집속초음파를 출력하여 골조[0017]

직을 제거하는 단계; 골조직이 제거된 부위에 매질을 주입함으로써, 외부 유도에 의해 자체적으로 초음파를 발

생시킬 수 있는 매개체를 생성하는 단계; 및 상기 매개체가 초음파를 발생시키도록 유도하는 단계를 수행하도록

구성된다.

일 실시예에서, 상기 매개체는 입사된 빛에 의해 초음파를 발생시키는 광음향성(opto-acoustic) 물질로 구성되[0018]

고, 상기 치료시스템은 상기 매개체에 빛을 입사하는 단계를 더 수행하도록 구성된다.

일 실시예에서, 상기 매개체는 인가된 전압에 의해 초음파를 발생시키는 압전성(piezoelectric) 물질로 구성되[0019]

고, 상기 치료시스템은 상기 매개체에 전압을 인가하는 단계를 더 수행하도록 구성된다.

일 실시예에서, 상기 매개체는 수신한 초음파를 증폭시키는 증폭기 역할을 수행하고, 상기 치료시스템은 상기[0020]

매개체에 초음파를 출력하는 단계를 더 수행하도록 구성된다.

일 실시예에서, 상기 매개체는 전자기장의 변화에 의해 초음파를 발생시키는 강유전성(ferroelectric) 물질로[0021]

구성되고, 상기 치료시스템은 전자기장을 발생시키는 단계를 더 수행하도록 구성된다.

본 발명의 일 실시예에 따른 매개체를 이용한 비침습적 치료장치는, 고강도 집속초음파를 출력하여 골조직을 제[0022]

거하기  위한  초음파  출력부;  골조직이  제거된  부위에  매질을  주입함으로써  매개체를  생성하기  위한  매질

주입부; 및 상기 초음파 출력부의 동작을 제어하기 위한 제어부를 포함한다.

일 실시예에서, 상기 매질은 음향 투과성 물질로 구성되며, 상기 초음파 출력부는 상기 매개체를 투과하는 치료[0023]

초음파를 더 출력한다.

일 실시예에서, 상기 매개체는 정해진 위치에 생성되는 복수개의 음향투과성 매개체로 구성되고, 상기 초음파[0024]

출력부는 상기 복수개의 음향투과성 매개체에 대응되는 복수개의 초음파 출력소자로 구성되며, 상기 복수개의

음향 투과성 매개체는 복수개의 초음파 출력소자로부터 출력되는 치료초음파를 각각 투과시키고, 상기 치료초음

파는 중첩을 통해 보다 높은 강도로 병변을 자극할 수 있다.

일 실시예에서, 상기 매개체는 외부 유도에 의해 자체적으로 초음파를 발생시킬 수 있는 물질로 구성되며, 상기[0025]

치료장치는 상기 매개체가 초음파를 발생시키도록 유도하기 위한 초음파 유도부를 더 포함한다.

일 실시예에서, 상기 매개체는 입사된 빛에 의해 초음파를 발생시키는 광음향성(opto-acoustic) 물질로 구성되[0026]
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고, 상기 초음파 유도부는 상기 매개체에 빛을 입사한다.

일 실시예에서, 상기 매개체는 인가된 전압에 의해 초음파를 발생시키는 압전성(piezoelectric) 물질로 구성되[0027]

고, 상기 초음파 유도부는 상기 매개체에 전압을 인가한다.

일 실시예에서, 상기 매개체는 수신한 초음파를 증폭시키는 증폭기 역할을 수행하고, 상기 초음파 유도부는 상[0028]

기 매개체에 초음파를 출력한다.

일 실시예에서, 상기 매개체는 전자기장의 변화에 의해 초음파를 발생시키는 강유전성(ferroelectric) 물질로[0029]

구성되고, 상기 초음파 유도부는 전자기장을 발생시킨다.

일 실시예에서, 상기 초음파 출력부는, 압전 재료를 이용한 초음파 트랜스듀서, CMUT, PMUT, 광음향 효과를 이[0030]

용하는 초음파 트랜스듀서, 또는 전자기력을 이용하는 초음파 트랜스듀서로 구성된다.

발명의 효과

본 발명의 일 실시예에 따른 초음파 치료시스템을 이용하면, 고강도 집속초음파를 이용해 비침습적으로 골조직[0031]

을 제거하고, 골조직이 제거된 부위에 주사기 등을 통해 음향 투과성 매개체를 생성할 수 있다. 이에 따르면,

종래의 침습적인 수술 방법에 따른 부작용(예를 들어, 경질막의 감염 등)을 최소화하면서도 초음파 치료 효과를

향상시킬 수 있다.

또  다른  실시예에  따르면,  매질을  주입하여  생성되는  매개체는  어쿠스틱  윈도우뿐만  아니라  광음향성[0032]

(optoacoustic)물질, 압전성(Piezoelectric)물질, 강유전성(ferroelectric)물질 등 자체적으로 초음파를 발생

시킬 수 있는 물질로 구성될 수 있어 목적에 따라 다양하게 활용될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 매개체 없이 초음파 치료를 수행할 때 두개골에서 일어나는 반사를 나타낸다.[0033]

도  2는  일  실시예에  따라  두개골  내에  음향  투과성  매개체를  형성한  후  초음파치료를  수행하는  모습을

나타낸다.

도 3은 일 실시예에 따른 매개체를 이용한 초음파치료 시스템을 도시한 블록도이다.

도 4a 내지 4c는 일 실시예에 따라 두개골 내에 매개체를 생성하는 과정을 나타낸다.

도 5는 광음향성(opto-acoustic) 물질로 구성된 매개체를 이용한 초음파치료 모습을 나타낸다.

도 6는 압전성(piezoelectric) 물질로 구성된 매개체를 이용한 초음파치료 모습을 나타낸다.

도 7은 초음파 증폭기 역할을 수행하는 매개체를 이용한 초음파치료 모습을 나타낸다.

도 8은 강유전성(ferroelectric) 물질로 구성된 매개체를 이용한 초음파치료 모습을 나타낸다.

도 9는 복수개의 매개체를 투과한 치료초음파가 서로 중첩되는 모습을 나타낸다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하 첨부 도면들 및 첨부 도면들에 기재된 내용들을 참조하여 실시예를 상세하게 설명하지만, 청구하고자 하는[0034]

범위는 실시 예들에 의해 제한되거나 한정되는 것은 아니다.

본 명세서에서 사용되는 용어는 기능을 고려하면서 가능한 현재 널리 사용되는 일반적인 용어를 선택하였으나,[0035]

이는 당 분야에 종사하는 기술자의 의도 또는 관례 또는 새로운 기술의 출현 등에 따라 달라질 수 있다. 또한,

특정한 경우는 출원인이 임의로 선정한 용어도 있으며, 이 경우 해당되는 명세서의 설명 부분에서 그 의미를 기

재할 것이다. 따라서 본 명세서에서 사용되는 용어는, 단순한 용어의 명칭이 아닌 그 용어가 가지는 실질적인

의미와 본 명세서의 전반에 걸친 내용을 토대로 해석되어야 함을 밝혀두고자 한다.

또한, 본 명세서에 기술된 실시예는 전적으로 하드웨어이거나, 부분적으로 하드웨어이고 부분적으로 소프트웨어[0036]

이거나, 또는 전적으로 소프트웨어인 측면을 가질 수 있다. 본 명세서에서 "부(unit)", "모듈(module)", "장치

(device)", "서버(server)" 또는 "시스템(system)" 등은 하드웨어, 하드웨어와 소프트웨어의 조합, 또는 소프트

웨어 등 컴퓨터 관련 엔티티(entity)를 지칭한다.  예를 들어,  부,  모듈,  장치,  서버 또는 시스템은 플랫폼

(platform)의  일부  또는  전부를  구성하는  하드웨어  및/또는  상기  하드웨어를  구동하기  위한  애플리케이션
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(application) 등의 소프트웨어를 지칭하는 것일 수 있다.

이하, 도면들을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예들을 보다 상세하게 설명하도록 한다.[0037]

도 1은 종래의 기술에 따라 매개체 없이 초음파 치료를 수행할 때 두개골에서 일어나는 문제점을 나타낸다. 집[0038]

속초음파로 환자의 두뇌를 자극하거나 병변을 제거하는 치료 방법에 있어서, 초음파 펄스(pulse)가 두개골을 통

과하여 뇌에 전달되는 것이 중요하다. 그러나 두개골은 다공성(多孔性) 구조로 되어 있기 때문에 표면에서 초음

파가 반사되어 감쇠가 발생하게 된다. 특히, 두개골의 다공성 구조는 초음파의 주파수가 높아질수록 더 큰 영향

을 미치기 때문에, 이미징(imaging)용 고주파 초음파를 이용하기에 어려움이 있었다.

도 2는 상기 문제점을 해결하기 위해, 일 실시예에 따라 두개골 내에 매개체(M)를 형성한 후 초음파 치료를 수[0039]

행하는 모습을 나타낸다. 여기서 매개체(媒介體)는 치료초음파가 두개골을 통과하여 뇌에 도달할 수 있도록 어

쿠스틱 윈도우(acoustic window)로서 역할을 수행한다. 이를 위해 매개체는 아말감 또는 실리콘과 같이 초음파

가 투과할 수 있는 음향 투과성 매질로 구성될 수 있으나, 이는 예시적인 것일 뿐이며 특정 물질로 한정되지 않

는다. 음향 투과성 매개체를 이용하면 초음파 출력부(10)에서 출력되는 치료초음파가 감쇠 없이 뇌 부위에 도달

할 수 있다.

도 3은 일 실시예에 따른 매개체를 이용한 초음파치료 시스템을 도시한 블록도이다. 도 3을 참조하면, 비침습적[0040]

치료시스템은 초음파 출력부(10), 매질 주입부(20), 초음파 유도부(30), 제어부(40) 등의 기계적인 구성요소를

구비한 치료장치(1)와 환자의 두개골 내에 생성되는 매개체(M, M') 간의 상호작용으로써 수행된다.

초음파 출력부(10)에서 출력된 치료초음파는 음향투과성 매개체(M)를 통과하여 뇌를 자극하거나, 초음파 유도부[0041]

(30)의 입력에 따라 초음파발생 매개체(M')가 자체적으로 초음파를 생성하여 뇌를 자극하거나 이미징(imaging)

할 수 있다. 이를 위해서 환자의 두개골 내에 매개체(M 또는 M')를 형성하는 과정이 선행되어야 한다. 

초음파 출력부(10)는 사용자가 원하는 목표 초점(target focal point)에 원하는 강도(intensity)로 초음파를 집[0042]

속할 수 있는 음원(sound  source)으로서, 치료하고자 하는 부위와 목적에 따라 출력을 조정함으로써 3 W/㎠

(Ispta) 이하의 저강도 초음파는 물론, 3 W/㎠ (Ispta) 이상의 고강도 초음파 출력도 가능하다.

일반적으로, 초음파 트랜스듀서(transducer)는 압전효과 또는 자왜(磁歪) 효과를 응용하여, 20 KHz 이상의 교류[0043]

에너지를 같은 주파수의 기계적 진동으로 변환한다. 예를 들어, 트랜스듀서는 일측이 개구된 몸체와 압전소자를

포함하는 구조이며, 몸체 내부는 공기로 충진되며, 각 압전소자에는 전압을 인가하기 위한 전선이 연결된 구조

일 수 있다. 압전소자는 수정(Quartz) 및 전기석(Turmaline)과 같은 압전효과를 일으키는 물질을 이용하며, 트

랜스듀서는 압전소자의 압전효과를 이용해 초음파를 발생 출력시킬 수 있다. 이와 같은 트랜스듀서의 구조는 예

시적일 뿐이며, 특정 구조나 효과로 한정되지 않는다. 트랜스듀서의 압전소자는 목적에 따라 출력을 조정함으로

써, 적절한 강도의 초음파를 출력할 수 있고, 출력된 초음파는 중첩을 일으켜 초음파 빔을 형성한다.

여기서, '초음파 출력부'는 단일 초점을 갖는 단일 트랜스듀서 소자뿐만 아니라, 복수개의 초음파 소자가 1차원[0044]

또는 2차원으로 배열된 어레이(array) 유닛을 포괄하는 개념으로 이해되어야 한다. 각각의 초음파 소자는 압전

재료를 이용한 초음파 트랜스듀서, CMUT 및 PMUT 등의 micromachined ultrasonic transducer, 광음향 효과를

이용하는 초음파 트랜스듀서, 전자기력을 이용하는 초음파 트랜스듀서 등 모든 종류의 초음파 소자를 포함할 수

있다.

이하에서는, 도 4a 내지 4c를 참조하여 두개골 내에 매개체를 생성하는 과정을 설명하기로 한다.[0045]

도 4a에 도시된 것처럼, 초음파 출력부(10)는 3 W/㎠ (Ispta) 이상의 고강도 집속초음파(HIFU)를 출력하여 목표[0046]

초점에 열적 또는 기계적 자극을 가함으로써 초점 부위의 골조직을 태워 없애거나 잘라낸다. 이상적인 실시형태

에서, 초음파 빔이 집속되는 목표초점에서만 임계값 이상의(골조직을 파괴할 수 있는 정도의) 열적 또는 기계적

자극이 발생하므로, 목표초점이 아닌 부위나 초음파 경로에서는 신체의 손상을 최소화할 수 있다.

이렇게 골조직이 제거되고 나면, 도 4b에 도시된 것처럼 환자의 두개골 내에 공동(空洞; C)이 형성된다. 실시예[0047]

에 따라서는 사용자가 두개골을 절개하여 잔여물을 제거하거나, 주사기 등으로 잔여물을 뽑아낼 수도 있다. 

이어서 도 4c에 도시된 것처럼, 매질 주입부(20)를 통해 상기 공동(C)에 매질을 주입하여 매개체를 생성한다.[0048]

매질 주입부(20)는 주사기와 같이 침습을 최소화 하면서 체내에 매질을 주입할 수 있는 구성요소이다.

이와 같이 두개골 내 공동에 매질을 채움으로써 치료시스템의 일부를 구성하는 매개체를 생성할 수 있다. 매개[0049]

체는 그 구성 물질과 특성에 따라 본 치료시스템에 있어서 상이한 역할을 수행할 수 있다. 도 2, 도 5-8은 매개
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체의 특성에 따른 치료방법을 각각 도시하고 있다.

도 2에서는 어쿠스틱 윈도우(acoustic window) 역할을 수행하는 음향 투과성 매개체(M)를 이용한다. 이 경우,[0050]

매개체(M)는 아말감이나 실리콘과 같이 음향 투과성을 갖는 물질로 구성될 수 있으며, 치료초음파는 매개체를

통과하여 감쇠를 최소화하면서 환자의 두뇌에 도달할 수 있다.

'치료초음파'란 환자의 체내 병변을 직접적으로 잘라내거나 태우기 위한 고강도 집속초음파(HIFU), 두뇌를 약한[0051]

강도로 자극하여 인지장애, 불안증, 우울증 등의 신경성질환을 치료하기 위한 저강도 집속초음파(LIFU), 환자의

체내를 이미징(imaging)하기 위한 고주파 등 치료에 활용되는 모든 형태의 초음파를 포함한다.

치료초음파는 골조직을 제거하기 위한 고강도 집속초음파와 동일한 초음파 트랜스듀서에서 출력될 수도 있고,[0052]

별도의 초음파 트랜스듀서에서 출력될 수도 있다. 일 실시예에서, 고강도 집속초음파를 출력하는 제1 트랜스듀

서와 치료초음파를 출력하는 제2 트랜스듀서는 동심원 형태의 장치로 구성되어 각 목표초점이 일직선상에 위치

할 수 있다.

상기 실시예에 의하면, 두개골을 직접 절개하지 않고도 원하는 부위의 골조직을 제거하고, 주사바늘로 침습을[0053]

최소화하면서 어쿠스틱 윈도우를 생성할 수 있다. 따라서 어쿠스틱 윈도우를 삽입하기 위해 두개골을 절개해야

했던 종래의 기술에 비해 침습으로 인한 부작용(예를 들어, 경질막의 감염 등)을 최소화할 수 있다.

일 실시예에 따르면, 특정한 위치에 복수개의 음향 투과성 매개체를 생성하여, 복수개의 음원으로부터 출력되는[0054]

치료초음파의 중첩을 통해 보다 높은 강도로 병변을 자극할 수 있다.

도 9를 참조하면, 고강도 집속초음파를 이용하여 한 부위가 아닌 여러 부위의 골조직을 각각 제거하고, 골조직[0055]

이 제거된 부위에 음향 투과성 매질을 주입하여 복수개의 음향 투과성 매개체(M1, M2, M3)를 형성한다. 상기 복

수개의 음향 투과성 매개체는 복수개의 초음파 출력소자(T1, T2, T3)으로부터 출력되는 치료초음파를 각각 투과

시키고, 치료초음파의 중첩을 통해 더 많은 에너지를 모아서 병변을 보다 국부적으로, 깊이 자극할 수 있다. 

매개체의 형태는 각 초음파의 경로와 중첩을 고려하여 미리 결정될 수 있으며, 고강도 집속초음파 출력부의 입[0056]

력을 통해 미리 결정된 형태로 골조직을 제거하고 매개체를 생성할 수 있다. 여기서 중첩은 단일 목표초점에의

집속을 의미하거나, 초음파 경로의 중첩을 통한 보강 간섭을 의미할 수 있다.

이하에서는 각각 다른 특성을 갖는 물질로 형성된 매개체(M')를 활용한 초음파 치료의 실시형태들을 설명하도록[0057]

한다. 도 2의 매개체(M)는 치료초음파가 두개골을 투과할 수 있도록 어쿠스틱 윈도우 역할을 수행했으나, 이하

의 실시예에서 설명하는 매개체(M')는 외부 유도(빛의 입사, 전압의 인가, 전자기장의 발생 등)에 의해 자체적

으로 초음파를 발생시킬 수 있다. 이를 위해, 치료장치(1)는 빛을 출력하는 광원, 전압을 인가하는 전원, 전자

기장을 발생시키는 코일 등으로 구성된 초음파 유도부(30)를 더 포함할 수 있다.

도 5는 광음향성(opto-acoustic) 물질로 구성된 매개체를 이용한 초음파 치료를 나타낸다. 광음향 효과란 물질[0058]

이 빛을 흡수하여 국부적으로 온도가 상승하고 이에 따른 압력이 물질 속을 전파하여 음향적 반응을 나타내는

현상으로서, 이를 이용하면 광음향성 소재를 조영제로 이용하여 부작용 없이 생체 조직을 의료영상으로 촬영할

수 있다. 

도 5의 실시예는 광음향 효과를 이용한 치료방법이다. 구체적으로, 고강도 집속초음파를 이용해 두개골 내 골조[0059]

직을 제거하고, 골조직이 제거된 부위에 매질 주입부를 통해 광음향성 물질을 주입하여 매개체(M')를 생성한다.

생성된 매개체(M')는 가시광선, 적외선, 레이저 등의 빛을 받아서 환자의 체내 방향으로 초음파를 발산한다. 이

초음파를 이용해 환자의 체내 의료영상을 촬영할 수 있다.

도 6는 압전성(piezoelectric) 물질로 구성된 매개체를 이용한 초음파 치료를 나타낸다. 특정 고분자 물질은 전[0060]

기장에 의해 변형이나 응력을 발생시켜 음향적 반응을 나타낼 수 있고, 반대로 변형이나 응력에 의해 전기적인

분극을 발생시킬 수 있는데, 이러한 현상을 압전성(piezo-electricity)이라고 한다.

도 6의 실시예는 압전 효과를 이용한 치료방법이다. 구체적으로, 고강도 집속초음파를 이용해 두개골 내 골조직[0061]

을 제거하고, 골조직이 제거된 부위에 매질 주입부를 통해 압전성 물질을 주입하여 매개체(M')를 생성한다. 생

성된 매개체(M')는 전압을 인가함으로써 음향적 반응을 일으킬 수 있다. 전압 인가 방식은 매개체에 전극을 삽

입하거나, 전자기 유도 방식으로 이루어질 수 있다. 매개체(M')에서 발생된 초음파는 직접적인 치료 또는 이미

징(imaging) 등에 이용될 수 있다.

일 실시예에 따르면, 도 7에 도시된 것처럼 매개체(M')를 트랜스듀서에서 출력된 초음파를 증폭시키는 음향 증[0062]
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폭기(acoustic amplifier)로 이용할 수 있다. 이 경우에도 도 6의 실시예와 마찬가지로 압전성 물질로 매개체를

형성한다. 압전성 물질로 구성된 매개체가 초음파를 증폭하여 발산하는 원리에 대한 자세한 설명은 생략하도록

한다.

도 8은 강유전성(ferroelectric) 물질로 구성된 매개체를 이용한 초음파 치료를 나타낸다. 강유전체는 자연상태[0063]

에서 전기편극을 가지고 있으며 전기장에 의해 분극의 방향이 역전되는 물질로서, 이러한 자발분극의 역전현상

에 의해 압전성(piezoelectric)과 초전성(pyroelectric)을 갖는다. 일 실시예에서 매개체(M')를 구성하는 강유

전성 물질은, 예를 들어 Y-HfO2(이트륨 도핑된 산화하프늄), PZT(아연, 지르코늄, 티탄의 복합 화합물) 또는

HZO (조산화아연) 등을 포함할 수 있다.

전술한 실시예들과 유사한 방식으로, 고강도 집속초음파를 이용해 골조직을 제거하고, 제거된 부위에 강유전성[0064]

물질을 주입하여 매개체(M')를 생성한다. 도 8과 같이 초음파 유도부가 전자기장을 생성하면, 강유전성 매개체

(M')는 이에 따라 초음파를 발산한다. 마찬가지로, 매개체(M')에서 발생된 초음파는 직접적인 치료 또는 이미징

(imaging) 등에 이용될 수 있다.

제어부(40)는 상기 초음파 출력부(10)의 동작을 제어하는 일련의 소프트웨어 및 하드웨어의 조합으로 구성된다.[0065]

예를 들어, 초음파 출력부가 출력하는 집속초음파 및 치료초음파의 목표 초점, 집속 강도, 주파수 등의 파라미

터를 제어하거나, 초음파 출력부를 구성하는 각각의 소자 또는 어레이를 기계적으로 동작시킬 수 있다. 제어부

는 이를 위한 컴퓨터 프로세서, 송수신 회로, 모터 구동장치 등의 소프트웨어/하드웨어적인 구성요소들을 포괄

하는 개념이다. 제어부는 초음파 출력부(10)뿐만 아니라 매질 주입부(20) 또는 초음파 유도부(30)를 구성하는

장치들의 동작도 제어할 수 있다.

이상에서 설명한 비침습적 치료시스템에 의하면, 고강도 집속초음파를 이용해 비침습적으로 골조직을 제거하고[0066]

골조직이 제거된 부위에 매개체를 생성하여, 치료초음파의 투과성을 높이거나 자체적으로 초음파를 발생시키도

록 함으로써, 종래의 침습적인 수술 방법에 따른 부작용(예를 들어, 경질막의 감염 등)을 최소화하면서도 초음

파 치료 효과를 향상시킬 수 있다. 본 명세서에서는 주로 두개골과 뇌 치료에 대해 설명하였지만, 초음파 치료

가 필요한 모든 신체부위에 동일한 치료시스템을 적용할 수 있을 것이다.

이상에서는 실시예들을 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허 청구의 범위에[0067]

기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수

있음을 이해할 수 있을 것이다.

부호의 설명

1: 비침습적 치료장치[0068]

10: 초음파 출력부

20: 매질 주입부

30: 초음파 유도부

40: 제어부

T: 초음파 트랜스듀서

C: 두개골 내 공동

M: 음향투과성 매개체

M': 초음파발생 매개체
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