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(57)【要約】
筋膜および靭帯を含む領域など、深部組織領域に超音波
治療を提供するように構成された治療用超音波システム
（２００）を備える、深部組織を引き締めることによる
乳房固定術の方法およびシステムを提供する。真皮の底
部および脂肪小葉の真皮への近位突起を含む深部組織治
療のための方法およびシステムも提供する。この方法お
よびシステムは、加熱損傷を引き起こし、脂肪小葉の真
皮への近位突起を凝固する超音波エネルギーを伝達し、
真皮への脂肪突起を除去する。トランスデューサーが血
管を治療するために表面組織に超音波エネルギーを伝達
するよう構成される、血管障害の治療方法およびシステ
ムを提供する。浅部組織領域に治療を提供するように構
成された治療用超音波システムを備える、深部組織を引
き締めることによる皮膚線条治療方法およびシステムを
提供する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
非侵襲性乳房固定術用に構成された超音波システムであって、
　該超音波治療システムの制御用に構成された制御システムと、
　該制御システムと結合された画像システムであって、該画像システムは関心領域の画像
用に構成され、該関心領域はクーパー靭帯を含む画像システムと、
　乳房固定術を容易にするために該関心領域内に均一な損傷を形成するように構成された
超音波プローブであって、該制御システムおよび該プローブは該均一な損傷を形成するた
めの空間的および時間的制御用に構成され、該プローブは約１ＭＨｚから約１５ＭＨｚの
周波数範囲で作動するよう構成される超音波プローブと、
を備える超音波システム。
【請求項２】
前記超音波プローブは、前記均一な損傷を形成するための空間的および時間的制御用にさ
らに構成される、請求項１に記載の超音波システム。
【請求項３】
前記超音波プローブは、トランスデューサーを含み、前記トランスデューサーは、曲線ア
レイ、環状アレイ、直線アレイおよび平面アレイのうちの少なくとも一つを含む、請求項
１に記載の超音波システム。
【請求項４】
前記超音波プローブは、アレイと少なくとも二つの集束変換要素を含み、該アレイは直線
アレイ、平面アレイおよび環状アレイのうちの少なくとも一つを含む、請求項１に記載の
超音波システム。
【請求項５】
前記関心領域は、筋膜、靭帯、支持靭帯および深部組織領域のうちの少なくとも一つをさ
らに含む、請求項１に記載の超音波システム。
【請求項６】
非侵襲性乳房固定術の方法であって、
　空間的および時間的パラメータに基づくプローブ構成を選択するステップと、
　深部組織領域の筋膜、靭帯およびクーパー靭帯のうちの少なくとも一つを含む治療領域
を画像化するステップと、
　該プローブの該時間的および該空間的パラメータを検証するステップと、
　該プローブの該治療領域への音響結合を確認するステップと、
　乳房固定術を容易にするよう該治療領域の一部を焼灼するために超音波エネルギーを適
用するステップと、
を備える、非侵襲性乳房固定術の方法。
【請求項７】
超音波エネルギーを適用する前記ステップは、約１ＭＨｚから約１５ＭＨｚの範囲で均一
な超音波エネルギーを適用することを含む、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
セルライト治療用に構成された超音波システムであって、
　該超音波治療システムの制御用に構成された制御システムと、
　関心領域内に均一な損傷を形成するよう構成された超音波プローブであって、該関心領
域は、セルライト治療を容易にするために、真皮の底部、脂肪小葉の該真皮への近位突起
および皮下層のうちの少なくとも一つを含む超音波プローブと、
を備え、
　該制御システムおよび該プローブが、約７５０ｋＨｚから約２０ＭＨｚの周波数範囲で
作動するよう構成される、超音波システム。
【請求項９】
前記超音波プローブは、前記均一な損傷を形成するための空間的および時間的制御用にさ
らに構成される、請求項８に記載の超音波システム。
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【請求項１０】
前記均一な損傷は、物理的に破壊された脂肪細胞集合および伸長する繊維結合のうちの少
なくとも一つを提供する、請求項８に記載の超音波システム。
【請求項１１】
前記トランスデューサープローブは、リンパ排液の増強、脂肪崩壊生成物の除去、加熱損
傷の発生および脂肪小葉の近位突起の凝固のうちの少なくとも一つを誘発するようにさら
に構成される、請求項８に記載の超音波システム。
【請求項１２】
セルライト治療方法であって、
　空間的および時間的パラメータに基づくプローブ構成を選択するステップと、
　該プローブの該時間的および該空間的パラメータを検証するステップと、
　該プローブの治療領域への音響結合を確認するステップであって、該治療領域は真皮の
底部、脂肪小葉の該真皮への近位突起および皮下層のうちの少なくとも一つを含むステッ
プと、
　セルライト治療を容易にするよう該治療領域の一部を焼灼するために超音波エネルギー
を適用するステップと、
を備える、セルライト治療方法。
【請求項１３】
超音波エネルギーを適用する前記ステップは、約７５０ｋＨｚから約２０ＭＨｚの範囲で
均一な超音波エネルギーを適用することを含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
血管治療用に構成された超音波システムであって、
　該超音波治療システムの制御用に構成された制御システムと、
　該制御システムに結合された画像システムであって、該画像システムは関心領域を画像
化するように構成され、該関心領域はクモ状静脈、充血した血管、顔面部血管および血管
内の閉塞のうちの少なくとも一つを含む画像システムと、
　血管障害の治療を容易にするために該関心領域内に均一な損傷を形成するように構成さ
れた超音波プローブであって、該制御システムおよび該プローブは約２ＭＨｚから約２０
ＭＨｚの周波数範囲で作動するよう構成される超音波プローブと、
を備える超音波システム。
【請求項１５】
前記超音波プローブは、前記関心領域の実質的焼灼および完全焼灼のうちの少なくとも一
つのために構成される、請求項１４に記載の超音波システム。
【請求項１６】
前記超音波プローブは、医薬製剤と併用するように構成される、請求項１４に記載の超音
波システム。
【請求項１７】
前記超音波プローブおよび前記医薬製剤は、部位選択的に、該医薬製剤の活性増加、該医
薬製剤の用量減少、該医薬製剤の毒性の減少、および該医薬製剤の局所効果の増加のうち
の少なくとも一つを容易にするよう構成される、請求項１６に記載の超音波システム。
【請求項１８】
前記治療システムは、画像システム、処置システムおよび治療監視システムのうちの少な
くとも二つを備え、該少なくとも二つのシステムは補助画像および治療監視装置と二次的
処置システムと併用される、請求項１４に記載の超音波治療システム。
【請求項１９】
前記補助画像装置は、撮影装置および光学モダリティのうちの少なくとも一つを含む、請
求項１８に記載の超音波治療システム。
【請求項２０】
血管障害の非侵襲性治療の方法であって、
　空間的および時間的パラメータに基づくプローブ構成を選択するステップと、
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　クモ状静脈、充血した血管、顔面部血管および血管内の閉塞のうちの少なくとも一つを
含む治療領域を画像化するステップと、
　該プローブの該時間的および該空間的パラメータを検証するステップと、
　該プローブの該治療領域への音響結合を確認するステップと、
　血管治療を容易にするよう該治療領域の一部を焼灼するために超音波エネルギーを適用
するステップと、
を含む、方法。
【請求項２１】
超音波エネルギーを適用する前記ステップは、約２ＭＨｚから約２０ＭＨｚの範囲で均一
な超音波エネルギーを適用することを含む、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
皮膚線条の治療用に構成された超音波システムであって、
　該超音波治療システムの制御用に構成された制御システムと、
　該制御システムに結合された画像システムであって、該画像システムは関心領域の画像
用に構成され、該関心領域は表皮、真皮、深層真皮および線維性筋膜のうちの少なくとも
一つを含む画像システムと、
　皮膚線条の実質的な除去を容易にするために該関心領域内に均一な損傷を形成するよう
構成された超音波プローブであって、該制御システムおよび該プローブは約２ＭＨｚから
約５０ＭＨｚの周波数範囲で作動するよう構成される超音波プローブと、
を備える超音波システム。
【請求項２３】
前記超音波プローブは、前記均一な損傷を形成するための空間的および時間的制御用にさ
らに構成される、請求項２２に記載の超音波システム。
【請求項２４】
前記関心領域は、深さが約０から約１０ｍｍの範囲である、請求項２２に記載の超音波シ
ステム。
【請求項２５】
前記超音波プローブは、前記関心領域を治療するよう構成され、該関心領域は、皮膚線条
に平行および垂直のうちの少なくとも一つに位置する、請求項２２に記載の超音波システ
ム。
【請求項２６】
前記超音波プローブは、組織損傷の異方性形状の発生を容易にするように構成される、請
求項２２に記載の超音波システム。
【請求項２７】
前記超音波プローブは、関心領域に少なくとも二つのエネルギー効果を提供し、該少なく
とも二つのエネルギー効果は該関心領域における反応を容易にするよう構成され、該少な
くとも二つのエネルギー効果は熱、空洞化、水力学的、および共鳴誘発された組織効果の
うちの少なくとも二つを含み、前記反応は、止血、後の血管再生／血管新生、相互接続組
織の成長、組織再形成、既存組織の焼灼、薬剤の伝達および活性化の増強、タンパク質合
成の刺激および細胞透過性の増加のうちの少なくとも一つを含む、請求項２２に記載の超
音波システム。
【請求項２８】
前記制御システムは、１次元画像、１次元治療、２次元画像、２次元治療、３次元画像お
よび３次元治療のうちの少なくとも一つを容易にするよう構成される画像システムを含む
、請求項２２に記載の超音波治療システム。
【請求項２９】
皮膚線条の治療方法であって、
　空間的および時間的パラメータに基づくプローブ構成を選択するステップと、
表皮、真皮、深層真皮および線維性筋膜のうちの少なくとも一つを含む治療領域を画像化
するステップと、
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　該プローブの該時間的および該空間的パラメータを検証するステップと、
　該プローブの該治療領域への音響結合を確認するステップと、
　皮膚線条の治療を容易にするよう該治療領域の一部を焼灼するために超音波エネルギー
を適用するステップと、
を含む、方法。
【請求項３０】
超音波エネルギーを適用する前記ステップは、約２ＭＨｚから約５０ＭＨｚの範囲で均一
な超音波エネルギーを適用することを含む、請求項２９に記載の方法。
【請求項３１】
血管障害の非侵襲性治療の提供方法であって、
　クモ状静脈、充血した血管、顔面部血管および関心領域内の血管内の閉塞のうちの少な
くとも一つを特定するステップと、
　トランスデューサープローブから、該クモ状静脈、該充血した血管、該顔面部筋膜およ
び該血管内の該閉塞のうちの該少なくとも一つへの焼灼超音波エネルギーの伝達を標的化
するステップと、
　治療計画を継続するために、該標的化伝達中および後、該クモ状静脈、該充血した血管
、該顔面部筋膜および該血管内の該閉塞のうちの該少なくとも一つ内への該標的化伝達結
果を監視するステップと、
を含む、方法。
【請求項３２】
セルライト治療の提供方法であって、
　真皮の底部の底部、脂肪小葉の該真皮への近位突起および関心領域内の皮下層のうちの
少なくとも一つを特定するステップと、
　トランスデューサープローブから、該真皮の該底部、脂肪小葉の該真皮への該近位突起
および該皮下層のうちの該少なくとも一つへの焼灼超音波エネルギーの伝達を標的化する
ステップと、
　治療計画を継続するために、該標的化伝達中および後、該真皮の該底部、脂肪小葉の該
真皮への該近位突起および該皮下層のうちの該少なくとも一つ内への該標的化伝達結果を
監視するステップと、
を含む、方法。
【請求項３３】
皮膚線条治療の提供方法であって、
　関心領域内の表皮、真皮、深層真皮および線維性筋膜のうちの少なくとも一つを特定す
るステップと、
　トランスデューサープローブから、該表皮、該真皮、該深層真皮および該線維性筋膜の
うちの該少なくとも一つへの焼灼超音波エネルギーの伝達を標的化するステップと、
　治療計画を継続するために、該標的化伝達中および後、該表皮、該真皮、該深層真皮お
よび該線維性筋膜のうちの該少なくとも一つ内への該標的化伝達結果を監視するステップ
と、
を含む、方法。
【請求項３４】
非侵襲性乳房固定術の提供方法であって、
　関心領域内の筋膜、靭帯およびクーパー靭帯のうちの少なくとも一つを特定するステッ
プと、
　トランスデューサープローブから、該筋膜、該靭帯、および該クーパー靭帯のうちの該
少なくとも一つへの焼灼超音波エネルギーの伝達を標的化するステップと、
　治療計画を継続するために、該標的化伝達中および後、該筋膜、該靭帯、および該クー
パー靭帯のうちの該少なくとも一つ内への該標的化伝達結果を監視するステップと、
を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波治療システム、特に、非侵襲性乳房固定術の方法およびシステム、セ
ルライト治療の方法およびシステム、血管障害治療の方法およびシステム、および皮膚線
条治療の方法およびシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　皮膚および顔面部筋肉のひどいたるみは、重力および老化に関連する接続組織の慢性的
な変化により時が経つにつれ徐々に起こる。このような組織を引き締めるための、例えば
、頬部つり上げによる侵襲的な外科治療が、一般的である。接続組織のたるみに対するこ
れらの治療において、組織の一部が通常除去され、縫合または他の留め具が、たるんだ組
織構造を引上げるために使用される。乳房において、筋膜および靭帯は、筋肉の表面と皮
膚および皮下脂肪の下に層を形成する。乳房のたるみは、支持（クーパーの）靭帯が緩む
というプロセスのためである。下部にある筋膜および靭帯の外科的引き締めは、乳房固定
術、または一般的に乳房つり上げとして知られる手段を通して外科的矯正のために必要と
される。
【０００３】
　ラジオ周波数（ＲＦ）装置は、外科的つり上げ手段の非侵襲性代替としてある程度成功
した、顔面および乳房の皮膚に熱および収縮を引き起こすために使用されている。しかし
、ＲＦは、エネルギー蓄積の分散的な形式である。ＲＦエネルギーによる組織の抵抗性熱
は、組織を通して電気伝導の全経路に沿って生じるため、厳密な熱組織量および深度を制
御するのは不可能である。クーパー靭帯の非侵襲性引き締めに対するＲＦエネルギーの他
の規制は、覆っている脂肪および皮膚の不必要な破壊である。収縮を目的とした支持接続
構造を覆っている脂肪内のＲＦの高インピーダンスは、標的の支持構造内でよりも脂肪内
で、より高温を生じる。同様に、中赤外レーザーおよび他の光源が、真皮の非侵襲性の熱
および収縮の接続組織に試みとして使用された。しかし、光は、クーパー靭帯に局部熱を
発生するのに十分深くまで浸透しないため、光はクーパー靭帯の非侵襲性の治療をするこ
とができない。約１ｍｍの深度下で、光エネルギーは、多様に拡散され、厳密な局部熱を
得るために集束されない。
【０００４】
　セルライトは、しばしば皮膚のくぼみの現れとみなされる、皮膚形状の不規律として現
れる一般的な皮膚障害である。この状態は世界中の女性の８０％がかかり、腿、腰および
尻の周りに表面的に集まる傾向がある。
【０００５】
　セルライトは、脂肪が真皮の直下に蓄積され、腫れる可能性がある脂肪房（小葉）に含
有されるとき、体内で発達する。脂肪細胞が大きくなると、小葉は、真皮層に突き出す傾
向があり、周囲の組織は圧迫および硬化され、液体を閉じ込め血液循環を難しくする。脂
肪組織の弾力性の減少は、層間に所望しない張力を生み出す。結果として接続組織引留点
の突起およびくぼみは、セルライトの出現を引き起こす。
【０００６】
　この症状は、脂肪吸引などの侵襲性手段に対して多様な結果で応じる。マッサージ器お
よび低周波数ジアテルミー超音波などの非侵襲性技術は、限られた結果を示す。赤外線お
よびＲＦエネルギーの併用による以前の結果は、皮膚形状の改善をある程度約束するが、
著しい進展が必要とされる。
【０００７】
　静脈瘤（末梢血管拡張）は、根底にある静脈不全の臨床的症状である。特に脚部静脈の
静脈不全は、うっ血した脚部静脈で静脈血液を逆方向に循環させる。静脈は徐々に静脈圧
の増大により拡張する。脚部静脈の異常な静脈循環は、脚部筋肉の筋張力の減少だけでな
く静脈に通常存在する弁の減退からも生じる。さらに、脚部静脈の静脈瘤は、慢性的な静
脈圧の上昇から生じる。静脈不全は表面または深部静脈に現れ、各病状にはそれぞれ一連
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の後遺症がある。静脈およびクモ状静脈は、女性群に多い。
【０００８】
　硬化療法、レーザーおよび強力パルス光療法、ラジオ周波数焼灼および外科的焼灼は、
静脈瘤を焼灼するために使用される近代技法である。硬化療法中、硬化剤（例えば、ポリ
ドカノール、高張塩化ナトリウム液等）が拡張した静脈に注入される。本手法は、高度な
技術を必要とする。深部迷走性静脈がない場合、治療は効果的でない。さらに、本技法は
、薬剤が血管の外に溢出する場合、著しく罹病率が高い。経皮レーザーまたは強力パルス
光（ＩＰＬ）は、顔面（など）の小さい脈管奇形のみに適切できる。しかし、裸繊維が静
脈を凝固して塞ぐために、静脈瘤の一部に挿入される静脈内レーザー療法は、あまり深層
でない静脈に対してかなり効果的であると証明されている。ＲＦエネルギーに基づくカテ
ーテルは、疾患血管部を凝固するレーザー装置に類似した方法で、静脈を焼灼する。伏在
静脈焼灼などの外科的技法は、静脈の拡張部分を結紮するために、しばしば使用されるが
、費用がかかり、多くの合併症を引き起こす場合がある。
【０００９】
　顔面部の毛細管組織の増殖疾患は、血管腫およびポートワイン母斑障害も引き起こす。
これらの症状は、通常レーザーにより治療される。しかし、レーザー治療は、治療後、傷
跡、過剰／低色素沈着および他の問題を生じる可能性がある。従って、血管治療のための
より効果的で非侵襲性な方法およびシステムが必要とされる。
【００１０】
　皮膚線条または線条疾患は、急激な体重増加または妊娠中または後など、通常、過剰な
伸縮により生じる皮膚に残った外観を損なう永久的な傷跡である。これらの跡は、全妊婦
の５０～９０％に生じ、通常、鮮やかな赤または紫がかった線のように妊娠の後半期に現
れる。多くが腹部の下だが、女性の腿、腰、尻、乳房および腕にもみられる。産後期間中
に、赤みのある線は、一般的に、浅い銀色の傷跡に変わる。
【００１１】
　ローションおよびクリームによる皮膚の加水は、皮膚線条およびその作用の発生の減少
を助けるが、本症状を受けやすい女性において、これらは避けられない。いくつかの研究
では、０．１パーセントのトレチノイン（レチオニン酸またはレチンＡ）クリームを皮膚
線条に適用した効果が調査されている（非特許文献１）。皮膚線条の長さや幅の双方は縮
小したが、副作用には乾燥およびかゆみ肌と中程度から高度の紅斑が含まれる。この治療
は、産後の最初の数日中に提供されるときに最も効くが、授乳に対する影響は知られてい
ない。これは有害および催奇性があり、妊娠中には絶対使用してはならない。
【００１２】
　産後の光線治療は、皮膚線条の出現を減少させるのに役立つ場合がある。一時的な美容
上の安堵を得るため、皮膚線条が表れている場所の明るい皮膚部分を日焼けさせるために
紫外線（ＵＶＡ）暴露が使用される場合がある。皮膚線条が周囲の皮膚より暗いというよ
うな制限された場合には、強力パルス光が色素を除去するために使用されてよい。パルス
着色レーザーも使用される。
【００１３】
　表皮および／または真皮および／または線維性筋膜の熱焼灼のパターンは、様々な皮膚
症状の治療に効果的である。近年、表皮および真皮の双方を含む熱障害域の微視的アレイ
を引き起こす中赤外レーザーを使用する「分画写真熱融解」が、皮膚の再構築の治療に効
果的でよく忍容されることが報告された。分画写真熱融解の一番の利点は、熱障害の各域
が肉眼で容易に見られるより小さく、急激な治癒反応を開始する健全な組織の域により囲
まれていることである。よく忍容される反復治療は、所望する結果が得られるまで実施さ
れてよい。しかし、あらゆる光ベースの治療と同様、分画写真熱融解は、皮膚を通して約
１ｍｍ以上伝搬される光は多様に拡散され、治療領域に集中的または効果的にもはや伝達
されないため、皮膚の約上部１ｍｍの領域に基本的に制限されるという不利な点を有する
。皮膚線条は、線維性筋膜だけでなく、真皮の表面および深層の双方に関係する。従って
、皮膚の表面近くを治療するだけでなく、深層真皮および線維性筋膜まで治療することが
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必須である。
【非特許文献１】Ｓ　Ｋａｎｇら、Ｔｏｐｉｃａｌ　ｔｒｅｔｉｎｏｉｎ　（ｒｅｔｉｎ
ｏｉｃ　ａｃｉｄ）　ｉｍｐｒｏｖｅｓ　ｅａｒｌｙ　ｓｔｒｅｔｃｈ　ｍａｒｋｓ．　
Ａｒｃｈ　Ｄｅｒｍａｔｏｌ　１９９６；１３２：５１９～５２６
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　　本発明の多様な側面によると、超音波を用いて深部組織を通して非侵襲性の乳房つり
上げのための方法およびシステムが提供される。例示的な方法およびシステムは、筋膜お
よび靭帯を含む領域など、深部組織領域に超音波治療を提供するために構成された治療用
超音波システムを備える。
【００１５】
　多様な例示的な実施形態によると、治療用超音波システムは、１～１５ＭＨｚの周波数
の範囲で介在する組織を損傷することなく超音波エネルギーの均一な選択的蓄積により、
１ｍｍ～４ｃｍの深度を達成するよう構成される。さらに、治療用超音波は、超音波画像
または画像／監視機能と併用して構成され、画像、療法および監視システムとともに個別
に構成されるかあらゆるレベルでのこれらの組み合わせで構成されるかのいずれかである
。
【００１６】
　本発明の多様な側面によると、超音波を用いたセルライトの非侵襲性治療用の方法およ
びシステムが提供される。例示的な方法およびシステムは、真皮の底部および脂肪小葉の
真皮への近位突起を含む深部組織部の超音波治療を提供するための治療用超音波システム
を備える。このような例示的なシステムは、熱障害を引き起こす領域に均一な超音波治療
用エネルギーを伝達し、脂肪小葉の近位突起を凝固し、よって、脂肪突起を真皮へ除去す
ることにより皮膚の重複する表面層の外見を改善する。
【００１７】
　本発明は、例えば、末梢四肢および顔面など、血管障害による症状の治療用に超音波エ
ネルギーを使用する非侵襲性の方法およびシステムを説明する。超音波エネルギーは、直
径が数ミリで深さが７０ｍｍのクモ状静脈／充血した静脈の治療と同様に顔面および身体
の他の血管障害を治療するために使用されてよい。例示的な実施形態の一つにおいて、画
像治療法は、治療の進行を監視しながら、治療される血管を突き止め、次に非侵襲性的に
焼灼するために使用されてよい。
【００１８】
　他の実施形態において、超音波システムおよび方法は、表面組織（例えば、皮膚）部に
超音波エネルギーを伝達するよう構成されたトランスデューサーおよびシステムを備え、
これにより、エネルギーは、血管奇形（これに制限されるものではないが、静脈瘤など）
が皮膚表面の下に位置する、特定の深度において蓄積される。
【００１９】
　皮膚線条の超音波治療用の方法およびシステムを提供する。例示的な方法およびシステ
ムは、皮膚線条および周辺組織の標的治療のために、様々な空間および時間環境で、集束
、発散、または偏向超音波を使用して、療法のみ、療法および監視、画像および療法、ま
たは療法、画像および監視を用いて皮膚線条を治療するよう構成される。
【００２０】
　例示的な方法およびシステムは、組織の標的層の全体を加熱し破壊するよりむしろ空間
的に定義されたパターンで、治療領域内で焼灼領域を提供するよう構成される。他の例示
的な方法およびシステムは、皮膚線条と同じ位置で発生するように、治療領域内でそのよ
うな焼灼領域を特に照準するよう構成される。
【００２１】
　例示的な治療用超音波システムは、標的化および／または監視機能だけでなく、超音波
エネルギーの均一で局所化された蓄積を実質的に可能にする能力もある。さらに、治療用
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超音波は、不可欠な構造を含む介在組織の加熱、空洞化または他の破壊現象を避けること
と同様に、同様のことを避けるために均一な（ｃｏｎｆｏｒｍａｌ）損傷の後部の組織も
避けることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　本発明は、多様な機能的要素および処理ステップの観点から本明細書で説明され得る。
このような要素およびステップは、特定の機能を実行するよう構成されたあらゆる数のハ
ードウェア要素により達成されることを理解するべきである。例えば、本発明は、一つ以
上の制御システムまたは他の制御装置の制御下で多様な機能を実行することのできる、多
様な医療治療装置、視覚画像およびディスプレイ装置、入力ターミナルおよび同様のもの
を使用することができる。さらに、本発明は、あらゆる医療分野で実施されてよく、本明
細書で説明される美容強化、画像システムおよび監視システムに関する例示的な実施形態
は、本発明の例示的な用途を示すだけである。例えば、論じられた基本原理、特性および
方法は、あらゆる医療用途に適用され得る。さらに、本発明の多様な側面は、他の用途に
適切に適用され得る。
【００２３】
　本発明の多様な側面において、超音波焼灼を通して美容強化の方法およびシステムを提
供する。例えば、図１に示すように、例示的な実施形態によると、関心領域１０６を治療
するよう構成された例示的な治療システム１００は、制御システム１０２、音響結合１０
４を伴う画像／治療プローブおよびディスプレイシステム１０８を備える。
【００２４】
　制御システム１０２およびディスプレイシステム１０８は、プローブ１０４および全体
のシステム１００、例えば、ソフトウェアおよび多数の入力／出力デバイスを備えたマイ
クロプロセッサ、電子および／または機械走査および／またはトランスデューサーの多重
化を制御するためのシステムおよびデバイス、電気供給用システム、監視用システム、プ
ローブおよび／またはトランスデューサーの空間位置を感知するためのシステム、および
／またはユーザ入力を処理し治療結果を記録するためのシステムなど、を制御するための
様々な構成を備えることができる。画像／治療プローブ１０４は、様々なプローブおよび
／またはトランスデューサーの構成を備える。例えば、プローブ１０４は、併用２重モー
ドの画像／治療トランスデューサー、結合されたまたは共に収容される画像／治療トラン
スデューサーまたは単に個別の治療プローブおよび画像プローブ用に構成されてよい。
【００２５】
　本明細書で使用されるように、「美容強化」とは、ヒト組織への可欠および／または不
可欠な治療計画の双方を意味する。美容強化療法は、これに制限されるものではないが、
例えば、セルライトの治療、血管障害の治療および皮膚線条の治療を含む。本明細書で使
用されるように、「血管障害」およびその類似したものとは、これに制限されるものでは
ないが、例えば、静脈瘤、クモ状静脈、深部静脈障害、顔面血管腫またはポートワイン母
斑および／またはその類似したものなど、末梢血管変形を含む。
【００２６】
　例示的な実施形態によると、治療システム１００は、最初に治療領域および周辺構造の
局所化の関心領域１０６を画像化することにより、二番目に所望する治療効果を得るため
に深度、分配、タイミングおよびエネルギーレベルで超音波エネルギーを伝達することに
より、三番目に計画および結果を評価する、および／またはフィードバックを提供するた
めに治療前、治療中、および治療後、治療領域を監視することにより、関心領域の治療用
に構成される。
【００２７】
　関心領域１０６の治療において、システム１００は、一つ以上の乳房の組織の表面層、
例えば、筋膜および靭帯および／または筋肉、脂肪または真皮領域を含む領域などの深部
組織領域、真皮底部および脂肪小葉の真皮への近位突起を含む深部組織領域、クモ状静脈
、充血した静脈、顔面血管および血管内の閉塞のうちの少なくとも一つを含む深部組織領
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域、および／または皮膚の皮下および／または表面層内の線維構造（筋膜）などを治療す
るために構成されてよい。本明細書で使用されるように、用語、真皮は、真皮および／ま
たは表皮のあらゆる部分を意味する。
【００２８】
　これらの関心領域の一つ以上の治療において、組織が即時に長さの約３０％縮む約６０
℃の温度への加熱治療により、接続組織が永久的に引き締められる。組織の収縮は、一つ
以上のこれらの関心領域の矯正のために所望される引き締めを生じる。皮膚線条への治療
エネルギーの正確な伝達と関心領域からのフィードバックを得るだけでなく、重複、下部
または周辺の組織に著しい損傷なしに、約６０～９０℃の温度への皮膚線条領域の局部加
熱による治療は、治療システム１００を介して適切に達成される。その後のＲＯＩ１０６
の組織の引き締めは、ＲＯＩ１０６の標的領域の美的欠点を最小限にし、皮膚の重複する
表面層の外見を改善する結果となる。
【００２９】
　関心領域１０６は、それぞれの美容強化治療によって異なる。例えば、ＲＯＩ１０６は
、例えば、筋膜、クーパー靭帯、支持靭帯および／または他の靭帯を含む。これらは、一
般的に深度が約０．５～２．５ｃｍであるが、異なる位置で深度および厚さが異なる。
【００３０】
　セルライト治療の他の実施形態において、ＲＯＩ１０６の治療により、トランスデュー
サーシステム１０２は、例えば、真皮の底部、脂肪小葉の前記真皮への近位突起および／
または皮下層へエネルギーフィールドを伝達するように構成されてよい。このエネルギー
は、一つ以上の効果、例えば、存在する組織の焼灼、タンパク質合成、脂肪細胞集合の破
壊、線維結合の伸縮、リンパ排液の強化、脂肪崩壊生成物除去の促進および／またはセル
ライトを治療するための細胞透過性の強化などを促進できる。
【００３１】
　さらに他の実施形態において、血管障害治療のためのＲＯＩ１０６は、例えば、クモ状
静脈、充血した血管、顔面血管および／または大きさが数ミリで深度が最大７０ｍｍであ
る血管内の閉塞である。ＲＯＩ１０６は、顔面および身体の他の血管障害を含む。
【００３２】
　皮膚線条の治療において、ＲＯＩ１０６は、組織が即時に長さの約３０％縮む約６０℃
の温度への加熱治療により、接続組織が永久的に引き締められる接続組織を含む。組織の
収縮は、皮膚線条の矯正のために所望される引き締めおよび再構成を生じる。皮膚線条へ
の治療エネルギーの正確な伝達と関心領域からのフィードバックを得るだけでなく、重複
、下部または周辺の組織に著しい損傷なしに、約６０～９０℃の温度への皮膚線条領域の
局部加熱による治療は、治療システム１００を介して適切に達成される。ＲＯＩ１０６の
組織の引き続く引き締めは、ＲＯＩ１０６の標的領域の皮膚線条を最小限にし、皮膚の重
複する表面層の外見を改善する結果となる。
【００３３】
　他の実施形態において、例示的なトランスデューサー１００は、最初に治療領域および
周囲構造の局所化の関心領域１０６を画像化およびディスプレイし、二番目にセルライト
を治療するための熱焼灼の所望する治療効果を得るために、深部、分配、タイミングおよ
びエネルギーレベルで、集束、発散、または偏向超音波エネルギーを伝達し、三番目に計
画および結果を評価する、および／または制御システム１０２および／またはオペレータ
にフィードバックを提供するために、治療前、治療中、および治療後の治療領域および周
辺の構造を監視することにより、関心領域の治療用に構成される。
【００３４】
　例示的な美容強化治療システム１００は、所望する特定の美容結果に合うよう調整され
た特定の治療を提供するよう構成される。例えば、図２Ａに示される例示的な実施形態を
参照すると、非侵襲性乳房固定術システム２００は、関心領域（ＲＯＩ）２１０に治療を
提供するための治療トランスデューサーシステム２０２、制御システム２０４およびディ
スプレイ２０６を備える。
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【００３５】
　トランスデューサープローブ２０２は、治療を提供するためのプローブ配置において構
成されてよい。トランスデューサープローブ２０２は、非侵襲性構成を介しておよび制御
システム２０４による制御を介してなど、最適な治療および療法を可能にするため、例え
ば、超音波治療トランスデューサー２０２の制御位置を提供するために、多様な機械装置
で構成されてもよい。さらに、トランスデューサープローブ２０２は、本明細書で説明さ
れるように、１次元、２次元および／または環状アレイおよび／または３次元治療用途用
に構成されてもよい。
【００３６】
　例示的なトランスデューサープローブ２０２は、様々な方法で適切に制御および／また
は操作されるように構成されてよい。例えば、トランスデューサープローブ２０２は、超
音波システム治療、超音波画像システムおよび／または動作制御サブシステムを含む超音
波治療、画像および／または監視システムのいかなる組み合わせ内での使用のために構成
されてよい。
【００３７】
　制御システム２０４は、一つ以上のサブシステム、プロセッサ、入力デバイス、ディス
プレイおよび／または同様のものを用いて構成されてよい。ディスプレイ２０６は、ＲＯ
Ｉ２１０および／またはＲＯＩ２１０内の全ての特定のサブ領域を画像化および／または
監視するように構成されてよい。ディスプレイ２０６は、２次元、３次元、実時間、アナ
ログ、デジタルおよび／またはあらゆる他の画像タイプ用に構成されてよい。制御システ
ム２０４およびディスプレイ２０６の双方の例示的な実施形態は、本明細書において詳細
に説明される。
【００３８】
　組織領域２１０は、例えば、表皮および／または真皮、皮下脂肪、クーパー靭帯および
／または筋肉などの表面層を含む。クーパー靭帯は、一般的に０．５～２．５ｃｍの深度
に位置するため、ＲＯＩ２１０は、拡張された関心領域を含む。また、クーパー靭帯は、
異なる位置において深度および厚さが異なるため、トランスデューサーシステム２００は
、異なる組織の深度および位置での画像および治療を容易にするように構成される。
つまり、例示的なトランスデューサーシステム２００は、ＲＯＩ２１０内に制限された制
御された熱損傷２０９とともに、画像２０５として表示される領域２０７の断面的な２次
元画像を提供するように構成されてよい。例えば、そのような空間および／または時間制
御を通して、例示的な治療システム２００は、熱損傷領域を任意の形状および大きさに処
理することを可能にし、組織が制御された方法で治療されることを可能にする。
【００３９】
　例示的な実施形態によると、トランスデューサープローブ２０２は、放射線または音響
エネルギーを生成するための整合層および／または他の素材を整合させる、圧電的に活性
な層を有する伝達要素を含む様々な深度のトランスデューサーを備えることができる。言
い換えれば、トランスデューサープローブ２０２は、ＲＯＩ２１０内の様々な深度の治療
を提供するために中程度の周波数で作動するよう構成されてよい。さらに、トランスデュ
ーサープローブ２０２は、多方向トランスデューサーとして構成されてもよい。トランス
デューサープローブ２０２の多様な構成は、本明細書で詳細に説明される。
【００４０】
　例示的な超音波トランスデューサープローブ２０２は、様々な機能を提供するために様
々な方法で構成されてよい。実施形態の一つにおいて、トランスデューサープローブ２０
２は、治療目的のため、高音響エネルギーを生成するため、同時に最良の画像機能を提供
するために構成されてよい。例えば、治療領域の大きさにとって様々な治療深度で最適に
制御されることを可能にするために、本発明の例示的な実施形態は、各副要素が最良の距
離分解能に対して十分な帯域幅を備えた音響を処理するために構成された副要素のアレイ
に組み込まれたトランスデューサーを備えてよい。
【００４１】
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　例えば、超音波治療トランスデューサーシステムは、トランスデューサーの位置、駆動
周波数、集束深度、駆動振幅および例示的なトランスデューサーの時間を変更することに
より、空間制御および／または時間制御用に構成されてよい。多様な例示的な実施形態に
よると、トランスデューサープローブ２０２は、トランスデューサープローブ２０２を反
射表面に変更、または組織領域２０５および／または２０７に集束するまたは偏向するエ
ネルギーの角度を変更することなどにより空間制御用に構成されるとともに／または制御
システム２０４を介して周波数、駆動振幅およびトランスデューサープローブ２０２の時
間における変化を制御することなどにより時間制御用に構成されてよい。結果として、加
熱条件だけでなく、治療領域の位置、形状および大きさおよび／または領域または関心領
域の量の変更は、時間に対して動的に制御される可能性がある。
【００４２】
　空間制御に加えて、制御システム２０４および／またはトランスデューサープローブ２
０２も、駆動振幅レベルの調整および最適化、周波数／波形選択および時間系列および組
織治療を制御するための他のエネルギー駆動特性などを介して、時間制御用に構成されて
よい。空間および時間制御も、多様な位置および時間特性の監視などにより、開ループ式
および閉ループ式フィードバック処理を通して容易にすることができる。
【００４３】
　本発明の他の例示的な実施形態によると、制御システム２０４および／またはトランス
デューサープローブ２０２は、治療目的のための高音響エネルギーを生成するためと同時
に、最良の画像機能を提供するために構成されてよい。例えば、治療部位の大きさにとっ
て様々な治療深度で最適に制御されることを可能にするために、本発明の例示的な実施形
態は、少なくとも１人の共通の発明者をもち、参照することにより本明細書に組み込まれ
る、２００４年９月１６日に出願された米国出願番号１０／９４４，５００のＳＹＳＴＥ
Ｍ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤ　ＦＯＲ　ＶＡＲＩＡＢＬＥ　ＤＥＰＴＨ　ＵＬＴＲＡＳＯＵ
ＮＤ　ＴＲＥＡＴＭＥＮＴに説明されているように、各副要素が最良の距離分解能に対し
て十分な帯域幅を備えた音波を処理するように構成された一連の副要素に構成されたトラ
ンスデューサーを備えてよい。
【００４４】
　本発明の他の側面によると、例示的な超音波治療システム２００は、音響的に温度プロ
ファイルまたは治療領域の他の組織パラメータ監視およびその一般的な周辺を監視するだ
けでなく、治療熱、治療領域の冷却および／または画像を提供するためにも構成されてよ
い。例えば、例示的な実施形態によると、超音波治療システム２００は、温度または他の
組織パラメータの監視に基づく、および／または超音波治療トランスデューサーの空間お
よび／または時間特性を適切に調節するための画像情報に基づく動的フィードバック処理
を用いて構成されてよい。
【００４５】
　ＲＯＩ２１０の画像、監視、治療および／または温度制御を容易にするために、制御シ
ステム２０４は、様々な要素およびデバイスを用いて構成することができる。例えば、ト
ランスデューサープローブ２０２は、クーパー靭帯近くで筋肉の上部に制限された、制御
された加熱損傷２０９を形成するだけでなく、例えば、ディスプレイ２０６内の画像２０
５に表示されるように、領域２０７の断面的な２次元画像を提供するように構成すること
ができる。治療用超音波システム２００は、均一な損傷２０９の後部組織だけでなく不可
欠な構造も含む介在組織に影響を及ぼさないよう構成することができる。
【００４６】
　例示的なセルライト治療システム療法は、図２Ｂの例示的な実施形態において示される
。セルライトトランスデューサーシステム２００は、制御システム２０４に接続されたト
ランスデューサープローブ２０２を備え、ディスプレイ２０６は、併用して、治療、画像
および／または温度または関心領域２１０を監視する他の組織パラメータを提供する。
関心領域２１０は、表面層（表皮／真皮）皮下脂肪、小葉および筋肉を含んでよい。例示
的なトランスデューサーシステム２００は、おおよそ脂肪小葉の近位部で真皮の底部に制
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限された、制御された加熱損傷２０９とともに画像２０５として表示されるように、領域
２０７の断面的な２次元画像を提供するように構成することができる。トランスデューサ
ーシステム２００は、物理的に脂肪細胞集合を破壊し、線維結合を伸張するために、超音
波の機械的作用を提供するために使用されてよい。この機械的作用は、脂肪崩壊生成物の
除去を刺激するリンパ排液も強化するだろう。つまり、超音波は、ＲＯＩ２１０内の筋肉
および軟組織の動作を容易にする可能性があり、よって、脂肪沈着物を緩め／または脂肪
沈着物の周辺の線維組織の破壊を容易にする可能性がある。
【００４７】
　さらに、トランスデューサーシステム２００は、アレーニウスの法則Ｙ＝Ａ・ｅ－Ｂ／

Ｔ（Ｙは代謝反応収率、ＡおよびＢは定数、およびＴはケルビン度の温度である）による
脂肪の代謝速度を増大するために、多様な治療レベルの超音波を伝達するように構成する
ことができる。例示的な実施形態の一つにおいて、トランスデューサーシステム２００は
、脂肪の代謝速度を増大するために、多様な治療レベルの超音波を提供するように構成さ
れる。つまり、アレーニウスの法則によると、代謝反応の収率Ｙは温度の関数であり、Ｔ
：Ｙ＝Ａ・ｅ－Ｂ／Ｔ（ＡおよびＢは定数、およびＴはケルビン度の温度である）である
。従って、約７５０ｋＨｚから２０ＭＨｚの範囲のトランスデューサーシステム２００か
らの超音波治療は、治療領域の温度を上昇させ、従って、その治療領域の代謝反応収率を
増加させる。
【００４８】
　例示的な血管障害治療システムは、図２Ｃの例示的な実施形態において示される。例示
的な血管障害治療システム２００は、制御システム２０４に接続されたトランスデューサ
ー／プローブ２０２を含み、ディスプレイ２０６は、併用して治療、画像および／または
温度または他の組織パラメータを提供する。
【００４９】
　関心領域２１０は、あらゆる特定の血管または血管群および／または血管内のあらゆる
部分を含んでよい。例示的なトランスデューサーシステム２００は、血管の焼灼を容易に
するために直径が約０．１～５ｍｍおよび血管の焼灼を容易にするために直径が約３～２
０ｍｍに制限された、制御された加熱損傷とともに画像２０５として表示されるように、
領域２０７の断面的な２次元画像を提供するように構成することができる。損傷は、血管
の焼灼を提供するために、どんな形状であってもよい。例えば、球、楕円および／または
葉巻形状の損傷は、焼灼目的において効果的である。血管障害の治療方法は、本明細書で
さらに説明する。
【００５０】
　例示的なセルライト治療システム２００は、図２Ｄ～２Ｆにおいて示される。図２Ｄを
参照にすると、例示的なセルライト治療システム２００は、治療部および周辺構造の局所
化の関心領域２１０の画像２２２部分およびディスプレイ２０６を備える。例示的なセル
ライトシステム２００は、皮膚線条２３２を治療するための熱焼灼の所望する治療効果が
得られるように、深度、分配、タイミングおよびエネルギーレベルで、集束、発散、また
は偏向超音波エネルギー２２０の少なくとも一つを伝達、および計画と結果を評価する、
および／または制御システム２０４およびオペレータを制御するためのフィードバックを
提供するために、治療前、治療中、および治療後の治療領域および周辺構造を監視するよ
うに構成される。例示的なプローブ２０２および／またはトランスデューサーは治療領域
を拡張領域に配置するために、機械的および／または電子的に走査２２６することができ
、治療深度２２０は、約０～１０ｍｍの範囲で、または皮膚線条あるいは深層真皮の最大
深度で調節することができる。
【００５１】
　組織領域２１０は、たとえは、表皮および／または真皮、皮下脂肪および／または筋肉
などの表面層を含むことができる。例示的なトランスデューサーシステム２００は、制御
された加熱損傷２２０とともに、画像２２４のように表示された、ＲＯＩ２１０の断面的
な２次元画像２２２を提供するように構成することができる。
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【００５２】
　エネルギーをＲＯＩ２１０に伝達するために、トランスデューサープローブ２０２およ
び／または他のトランスデューサーは、治療領域を拡張ゾーンに配置するために、機械的
および／または電子的に走査２２６することができる。ある実施形態において、治療深度
２２０は、約０～１０ｍｍの範囲間で、または皮膚線条あるいは深層真皮の最大深度で調
節することができる。
【００５３】
　ある実施形態において、画像２２２要素は、治療領域および周辺の構造の局部化を容易
にするためにＲＯＩ２１０のディスプレイ２０６を備える。エネルギー２２０は、一つ以
上の治療パラメータで集束、発散、および／または偏向超音波エネルギー２２０を伝達す
るように構成されたトランスデューサープローブ２０２を使用してＲＯＩ２１０に伝達さ
れてよい。トランスデューサープローブ２０２の多様な構成は、本明細書において開示さ
れる。本明細書で使用されるように、語句「治療パラメータ」とは、皮膚線条２３２を治
療するための所望する加熱焼灼の治療効果を得るために、例えば、深度、分配、タイミン
グおよび／またはエネルギーレベルを含む。
【００５４】
　図２Ｅに示すように、本発明の他の側面によると、例示的なセルライト治療システム２
００は、温度プロファイルまたは関心領域２１０および／または治療領域２２０の他の組
織パラメータ、例えば、減弱、音速または堅さおよび歪みなどの機械的性質などを監視し
、空間および／または時間特性および超音波治療トランスデューサーのエネルギーレベル
を適切に調節するように構成されてよい。このような監視方法の結果は、監視結果２５０
の１、２または３次元画像によりディスプレイ２０６に表示される、あるいは単純に正常
または異常タイプの表示、またはその組み合わせであってよい。追加の治療監視方法は、
温度、ビデオ、形状測定および／または堅さあるいは歪みゲージまたは他の適切なセンサ
法の一つ以上に基づいてよい。
【００５５】
　図２Ｆに示すように、他の例示的な実施形態によると、例示的なセルライト治療システ
ム２００は、皮下脂肪／脂肪組織２１６および筋肉２１８などの組織の併用を含む、拡張
した関心治療領域２５２の治療を提供するように構成されてよい。表皮２１２、真皮２１
４、脂肪組織２１６筋膜、筋肉２１８、毛、腺および真皮２１４内の血管または他の該当
組織のうちの少なくとも一つと併用した皮膚線条を含むこのような多重組織が、治療され
てよい。例えば、皮膚線条の治療２２０は、治療パラメータおよび／またはプローブ２０
２のトランスデューサーの適切な調節により皮下脂肪２１６の治療と併用して実施されて
よい。
【００５６】
　前述のように、制御システム１０２および２０４は、様々なサブシステムおよび副要素
を用いて、様々な方法で構成されてよい。図３Ａおよび３Ｂに示すように、例示的な実施
形態によると、例示的な制御システム３００は、治療処置ユーザによりなされる調整可能
な設定に基づき、全治療処置プロセスの調整および制御のために構成することができる。
例えば、制御システム３００は、電源要素３０２、センサおよび監視要素３０４、冷却お
よび結合制御３０６および／または処理および制御論理要素３０８を適切に備えることが
できる。制御システム３００は、非侵襲性乳房固定術用の治療システムを実施するために
サブシステムおよび要素を用いて様々な方法で構成および最適化することができ、図３Ａ
および３Ｂは、単に例示的目的である。
【００５７】
　例えば、電源要素３０２において、制御システム３００は、トランスデューサー電子増
幅器／ドライバ３１２により要求される電力を含む、全制御システム３００用の電力を提
供するために構成された一つ以上の直流（ＤＣ）電源３０３を備えることができる。ＤＣ
電流デバイス３０５は、安全性および監視目的のため、増幅器／ドライバ３１２に送られ
る電力レベルを確認するために提供されてもよい。
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【００５８】
　電子増幅器／ドライバ３１２は、多重チャネルまたは単独チャネル電力増幅器および／
またはドライバを備えることができる。トランスデューサーアレイ構成における例示的な
実施形態において、電子増幅器／ドライバ３１２は、アレイ集束を容易にするために、ビ
ーム形成装置を用いて構成することもできる。例示的なビーム形成装置は、関連するスイ
ッチ論理を用いて発振器／デジタル制御波形のシンセサイザ３１０により電気的に励振す
ることができる。
【００５９】
　電源要素は、多様なフィルタ構成３１４を含むこともできる。例えば、切替式高調波フ
ィルタおよび／または整合は、駆動効率および効果を増大するために、増幅器／ドライバ
３１２の出力で使用されてよい。電力検知要素３１６は、適切な走査および校正を確認す
るために含まれてもよい。例えば、電力および他のエネルギー検知要素３１６は、例示的
なプローブシステムに送られる電力量を監視するために使用されてよい。
【００６０】
　多様なセンサおよび監視要素３０４は、制御システム３００内で適切に実施されてもよ
い。例えば、例示的な実施形態によると、監視、センサおよびインターフェース制御要素
３２４は、関心領域から音または他の空間および時間情報などの情報を受信し処理するた
めにトランスデューサープローブ１０４内に実装される多様な動作検知システムと共に作
動するように構成されてよい。センサおよび監視要素は、多様な制御、インターフェース
およびスイッチ３０９および／または電力探知機３１６を含むこともできる。このような
センサおよび監視要素３０４は、治療システム１００内の開ループ式／閉ループ式フィー
ドバックシステムを容易にすることができる。
【００６１】
　例えば、このような開ループ式フィードバックシステムにおいて、システムユーザは、
画像および／または他の空間または時間パラメータを適切に監視し、それから、特定の治
療目的を達成するためにこれらを調整または修正することができる。代わりに、または開
ループ式フィードバックシステムと併用して、例示的な治療システムは、画像および／ま
たは空間／時間パラメータが信号を発信するために監視要素内で適切に監視されることが
できる、閉ループ式フィードバックシステムを備えることができる。
【００６２】
　例示的な治療システム１００の作動中、選択された大きさ、形状、配向位置の損傷構成
が判断される。この損傷構成に基づき、一つ以上の空間パラメータが、適切な時間パラメ
ータとともに選択され、これらのパラメータの併用は所望する均一な損傷をもたらす。ト
ランスデューサーの作動は、それから、均一な損傷または損傷を提供するために開始され
る。開および／または閉ループ式フィードバックシステムは、空間および／または時間特
性を監視するために使用され、および／または他の組織パラメータ監視は、均一な損傷を
さらに監視するために使用される。
冷却／結合制御システム３０６は、例示的プローブ１０４からの廃熱を除去するため、表
面組織インターフェースおよびより深部の、例えば血液および／または組織に制御温度を
提供するため、および／またはトランスデューサープローブ１０４から関心領域１０６に
音響結合を提供するために提供されてよい。このような冷却／結合制御システム３０６は
、様々な結合およびフィードバック要素を用いて開ループ式および／または閉ループ式フ
ィードバック処理の双方において作動するように構成することもできる。
【００６３】
　処理および制御論理要素３０８は、マイクロ制御装置、マイクロプロセッサ、フィール
ドプログラム可能ゲートアレイ（ＦＰＧＡｓ）、コンピュータボードおよび通信、ディス
プレイ、インターフェース、保管、文書および他の役立つ機能用の入力／出力回路および
システムだけでなくユーザ制御およびインターフェース回路に調和するファームウェアお
よび制御ソフトウェア３２６を含む関連要素など、多様なシステムプロセッサおよびデジ
タル制御ロジック３０７を備えることができる。システムソフトウェアおよびファームウ
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ェア３２６は、ユーザにより定義された治療目的を達成するために要求される全ての初期
設定、タイミング、レベル設定、監視、安全監視および他の全てのシステム機能を制御す
る。さらに、様々な制御スイッチ３０８は、作動を制御するために適切に構成され得る。
【００６４】
　例示的トランスデューサープローブ１０４は、様々な方法で構成され、作動を容易にす
るために、様々な実施形態において、数多くの再利用可能および／または廃棄可能要素お
よび部分を備えることができる。例えば、トランスデューサーを組織インターフェースに
結合するのを容易にするために、トランスデューサープローブ１０４をあらゆるタイプの
トランスデューサープローブハウジングまたは処理内に構成することができ、このような
ハウジングは、特定の治療用途により様々な形状、外形および構成からなり、このような
ハウジングは、特定の治療用途により多様な形状、外形および構成を備える。例えば、例
示的な実施形態において、トランスデューサープローブ１０４は、血液還流が部分的また
は完全に中断され、組織が表面治療関心領域１０６において平らにされることにより、組
織インターフェースに対して押し下げられる。トランスデューサープローブ１０４は、例
えば、電気的に切替可能な電気整合、マルチプレクサ回路および／または開口／要素選択
回路、および／またはプローブハンドル、電気整合、一つ以上のシリアルＥＥＰＲＯＭ（
メモリ）など、トランスデューサー使用履歴および校正を保証するためのプローブ識別デ
バイスなど、あらゆるタイプの整合を備えることができる。トランスデューサープローブ
１０４は、ケーブルおよびコネクタ、動作メカニズム、動作用センサおよびエンコーダ、
加熱監視センサおよび／またはユーザ制御および状態関連スイッチ、およびＬＥＤｓなど
の指示機も備えてよい。例えば、プローブ１０４における動作メカニズムは、多重損傷を
制御可能に形成するために使用されるか、プローブ動作のセンサ自体が、制御可能に多重
損傷を形成および／または、例えば、プローブ１０４が急激に作動または落下した場合の
安全のために、損傷の形成を停止するために使用されてよい。さらに、外部動作のエンコ
ーダアームは、プローブ１０４の空間位置および態勢が損傷を制御可能的に形成するのを
補助するために制御システムに伝達されることにより、使用中、プローブを維持するため
に使用されてよい。さらに、プロファイロメータまたは他の画像モダリティなどの他のセ
ンサ機能は、様々な例示的実施形態によりプローブに統合されてよい。
【００６５】
　図４Ａおよび４Ｂに示すように、例示的な実施形態によると、トランスデューサープロ
ーブ４００は、制御インターフェース４０２、トランスデューサー４０４、結合成分４０
６および監視／センサ成分４０８および／または動作メカニズム４１０を備えることがで
きる。しかし、非侵襲性乳房固定術に対して超音波エネルギーを提供するために、多少の
部品および成分を用いた様々な方法で、トランスデューサープローブ４００を構成および
最適化することができ、図４Ａおよび４Ｂは単に例示的目的である。
【００６６】
　本発明の例示的な実施形態によると、トランスデューサープローブ４００は、関心領域
にエネルギー作用を提供し反応を引き起こすために、異なる時間および／または空間分配
に対してエネルギーを伝達するように構成される。これらの作用は、例えば、加熱、空洞
化、水力学的および共鳴誘発された組織効果を含むことができる。例えば、例示的なトラ
ンスデューサープローブ４００は、関心領域に二つ以上のエネルギー効果を提供するため
と一つ以上の反応を引き起こすために、一つ以上の周波数範囲下で操作されてよい。さら
に、トランスデューサープローブ４００は、二つ以上のエネルギー作用を提供し、一つ以
上の反応を引き起こすために、関心領域に平面、偏向、および／または集束エネルギーを
伝達するように構成されてもよい。これらの反応は、例えば、ジアルテルミー、うっ血、
血管再生、血管新生、相互接続組織の増殖、組織再形成、既存組織の焼灼、タンパク質合
成および／または増加した細胞透過性を含んでよい。これらとこのように併用される超音
波治療、効果および反応における他の例示的実施形態は、２００４年９月２４日にファイ
ルされた米国特許出願シリアル番号１０／９５０，１１２の「ＭＥＴＨＯＤ　ＡＮＤ　Ｓ
ＹＳＴＥＭ　ＦＯＲ　ＣＯＭＢＩＮＥＤ　ＵＬＴＲＡＳＯＵＮＤ　ＴＲＥＡＴＭＥＮＴ」
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に完全に記載されており、参照することにより本明細書に組み込まれる。
【００６７】
　制御インターフェース４０２は、トランスデューサープローブ４００の制御を容易にす
るために、制御システム３００と調和させるために構成される。制御インターフェース成
分４０２は、マルチプレクサ／開口選択４２４、切替可能な電子整合ネットワーク４２６
、シリアルＥＥＰＲＯＭｓおよび／または他の処理成分および整合およびプローブ使用情
報４３０およびインタフェースコネクタ４３２を含んでよい。
【００６８】
　結合成分４０６は、トランスデューサープローブ４００を関心領域に結合するのを容易
にするための多様なデバイスを備えてよい。例えば、結合成分４０６は、超音波エネルギ
ーおよび信号の音響結合用に構成された冷却および音響結合システム４２０を備えてよい
。マニフォールドなどの考えられる接続を用いた音響冷却／結合システム４２０は、関心
領域に音を結合するため、インターフェースおよびより深部の、例えば血液および／また
は組織の温度を制御するため、液体充填レンズの集束を提供するため、および／またはト
ランスデューサー廃熱を除去するために使用されてよい。結合システム４２０は、空気お
よび他のガス、水および他の液体、個体および／またはそのいかなる組み合わせを含む多
様な結合媒体、またはトランスデューサー活性要素４１２と関心領域間の信号を伝達可能
にする他の媒体の使用を介して、このような結合を容易にしてよい。結合機能の提供に加
え、例示的な実施形態によると、結合システム４２０は、治療用途中に温度制御を提供す
るように構成されてもよい。　例えは、結合システム４２０は、結合媒体の温度の適切な
制御により、トランスデューサープローブ４００と関心領域間および関心領域を超えたイ
ンターフェース表面または領域の制御冷却用に構成されてよい。このような結合媒体の適
切な温度は、様々な方法で得ることができ、熱電対、電熱調節器または他のデバイスなど
の様々なフィードバックシステムまたは結合媒体の温度測定用に構成されたシステムを使
用してよい。このような制御冷却は、トランスデューサープローブ４００の空間および／
または熱エネルギー制御をさらに容易にするために構成されてよい。
【００６９】
　例示的な実施形態によると、図１１にさらに示すように、音響結合および冷却１１４０
は、トランスデューサープローブ１１０４から関心領域１１０６におよび関心領域１１０
６からエネルギーおよび画像信号を音響的に結合するため、プローブの熱制御を関心領域
インターフェース１１１０およびより深部の、例えば血液および／または組織およびより
深部の例えば血液および／または組織に提供するため、および領域１１４４のトランスデ
ューサープローブから発生しうる廃熱を除去するために提供されてよい。温度監視は、温
度測定１１４８のメカニズムを提供するために熱センサ１１４６を介して結合インターフ
ェースで提供されてよく、制御は、制御システム１１０２および熱制御システム１１４２
を介して提供されてよい。熱制御は、放熱器または自然な伝導および対流などを介した受
動冷却、またはペルチエ熱電冷却器、冷却剤またはポンプ、流体貯蔵器、気泡検知、流量
センサ、流路／流管１１４４および熱制御１１４２を用いた流体ベースのシステムなどを
用いた能動冷却からなる。
【００７０】
　監視およびセンサ成分４０８は、様々な動作および／または位置センサ４１６、温度監
視センサ４１８、ユーザ制御およびフィードバックスイッチ４１４および、例えば、様々
な空間および時間特定を監視する開ループ式および閉ループ式フィードバック処理を介し
て空間および／または時間制御を容易にするための制御システム３００により制御を容易
にするための他の同様の成分を含むことができる。
【００７１】
　動作メカニズム４１０は、手動操作、機械装置またはその組み合わせを含む。例えば、
動作メカニズム４２２は、トランスデューサープローブ４００の動作および位置を判断お
よび提供するために、加速計、エンコーダまたは他の位置／配向位置デバイス４１６の使
用などを通して制御システム３００により適切に制御されてよい。直線、回転または多様
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な動作は、例えば、治療用途および組織所要輪郭面に応じて、促進される。
【００７２】
　トランスデューサー４０４は、音響エネルギー蓄積の厳密な空間および時間制御を介し
て、関心領域内のヒトの表面組織における加熱損傷の均一な損傷を形成するために構成さ
れた一つ以上のトランスデューサーを備えることができる。トランスデューサー４０４は
、一つ以上のトランスデューサー要素および／またはレンズ４１２を備えることもできる
。伝達要素は、ニオブ酸リチウム、チタン酸鉛、チタン酸バリウム、および／またはメタ
ニオブ酸鉛だけでなく、ジルコニウム酸チタン酸鉛（ＰＺＴ）などの圧電的に活性な素材
、または圧電磁器、水晶、プラスチックおよび／または合成材料などの他の圧電的に活性
な素材も含んでよい。圧電的に活性な素材に加えて、または代わりに、トランスデューサ
ー４０４は、放射線および／または音響エネルギーを生成するために構成された他の素材
を含むことができる。トランスデューサー４０４は、圧電的に活性な素材に結合されるよ
うな伝達要素とともに構成された一つ以上の整合層を含むこともできる。音響整合層およ
び／またはダンピングは、所望する電気音響反応を得るために必要なものとして使用され
てよい。
【００７３】
　例示的な実施形態によると、トランスデューサー４０４の伝達要素の厚さは、一定にな
るよう構成されてよい。つまり、伝達要素４１２は、全体を通して実質的に同じ厚さを有
するように構成されてよい。他の例示的実施形態において、伝達要素４１２の厚さは、変
動するように構成されてもよい。例えば、トランスデューサー４０４の伝達要素４１２は
、画像用途のためなど、約２ＭＨｚ～５０ＭＨｚの中心操作周波数を提供するために選択
された第一厚さを有するように構成されてよい。伝達要素４１２は、約７ｋＨｚ～５０Ｍ
Ｈｚ、および治療用途に対しては一般的に１ＭＨｚ～２５ＭＨｚ間の中心操作周波数を提
供するために選択された第二厚さを有するように構成されてよい。トランスデューサー４
０４は、所望の反応を得るために適切な出力を提供するために、少なくとも二つ以上の周
波数で励振された単独広帯域トランスデューサーとして構成されてよい。トランスデュー
サー４０４は、各トランスデューサーが一つ以上の伝達要素を含む、二つ以上の個別のト
ランスデューサーとして構成されてもよい。伝達要素の厚さは、所望する治療範囲におい
て中央操作周波数を提供するように構成されてよい。
【００７４】
　トランスデューサー４０４は、１次元、２次元および環状アレイ、直線、曲線、扇状ま
たは球形アレイ、球状、円柱状および／または電子的に集束、偏向および／またはレンズ
源を含む、集束、平面または発散単一要素、多重要素またはアレイトランスデューサーの
いかなる組み合わせで、一つ以上の個別のトランスデューサーからなる。例えば、図５に
示す例示的な実施形態に示すように、トランスデューサー５００は、位相合わせを容易に
するために音響アレイとして構成されてよい。つまり、トランスデューサー５００は、可
変な電子時間遅延を介して、様々な位相により操作されてよい電子開口として構成されて
よい。用語「操作される」とは、トランスデューサー５００の電子開口は、電子時間遅延
により生じた位相変異に対応するエネルギービームを生成および／伝達するように操作、
駆動、使用および／または構成されてよいことを意味する。例えば、これらの位相の変異
は、偏向ビーム、平面ビームおよび／または集束ビームを伝達するために使用されてよく
、各ビームは、関心領域５１０における異なる生理的作用を得るために併用して使用され
てよい。トランスデューサー５００は、一つ以上の電子時間遅延を用いて、位相開口アレ
イを生成、提供または駆動するためのあらゆるソフトウェアおよび／または他のハードウ
ェアを付加的に備えてよい。
【００７５】
　トランスデューサー５００は、多様な周波数を使用して、一つ以上の関心領域に集中治
療を提供するように構成されてもよい。集中治療を提供するために、トランスデューサー
５００は、治療を容易にするために一つ以上の可変深度デバイスを用いて構成されてよい
。例えば、トランスデューサー５００は、少なくとも本出願と共通の発明者と共通の譲受
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人を有する、２００４年９月１６日にファイルされた、「Ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　Ｍｅｔ
ｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｖａｒｉａｂｌｅ　Ｄｅｐｔｈ　Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ」と題される米
国出願１０／９４４，５００に開示された可変深度デバイスを用いて構成されてよく、参
照することにより本明細書に組み込まれる。さらに、トランスデューサー５００は、少な
くとも本出願と共通の発明者と共通の譲受人を有する、２００４年９月１６日にファイル
された、「Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ　Ｔｒ
ｅａｔｍｅｎｔ　ｗｉｔｈ　ａ　Ｍｕｌｔｉ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　Ｔｒａｎｓｄｕ
ｃｅｒ」と題される米国特許出願１０／９４４，４９９に開示されるように、副高調波ま
たはパスルエコー画像の提供を通して、一つ以上のさらなるＲＯＩ５１０を治療するため
に構成されてもよく、参照することにより本明細書に組み込まれる。
【００７６】
　さらに、例えば、液体充填レンズなど、多様な機械レンズまたは可変集束レンズは、音
響場を集束および／または偏向するためにも使用されてもよい。例えば、図６Ａおよび６
Ｂに示す例示的実施形態に示すように、トランスデューサー６００は、治療ＲＯＩ６１０
における柔軟性の増大を促進するために、一つ以上の伝達要素６０６を併用し、電子集束
アレイ６０４を用いて構成されてもよい。アレイ６０４は、トランスデューサー５０２と
類似した方法で構成されてよい。つまり、アレイ６０４は、例えば、Ｔ１，Ｔ２．．．Ｔ

ｊなど、可変電子時間遅延を介して、多様な位相により操作される電子開口のアレイとし
て構成されてよい。用語「操作される」とは、アレイ６０４の電子開口は、電子時間遅延
により生じた位相変異に対応する方法で、エネルギーを生成および／伝達するように操作
、駆動、使用および／または構成されてよいことを意味する。例えば、これらの位相変異
は、偏向ビーム、平面ビームおよび／または集束ビームを伝達するために使用されてよく
、各ビームは、ＲＯＩ６１０における異なる生理的作用を得るための組み合わせにおいて
使用されてよい。
【００７７】
　伝達要素６０６は、凹状、凸状および／または平面に構成されてよい。例えば、図６Ａ
に示す例示的な実施形態において、伝達要素６０６Ａは、ＲＯＩ６１０の治療に対して集
束エネルギーを提供するために、凹状に構成されてよい。さらなる実施形態が「Ｖａｒｉ
ａｂｌｅ　Ｄｅｐｔｈ　Ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ」
と題して米国特許出願１０／９４４，５００に開示されており、これも参照することによ
り本明細書に組み込まれる。
【００７８】
　図６Ｂに示す他の実施形態において、伝達要素６０６Ｂは、ＲＯＩ６１０に実質的に一
定のエネルギーを提供するために、実質的に平面に構成されてよい。図６Ａおよび６Ｂは
、それぞれ凹状および実質的に平面に構成された伝達要素６０４を用いた例示的実施形態
を示す一方、伝達要素６０４は、凹状、凸状および／または平面に構成されてよい。さら
に、伝達要素６０４は、凹状、凸状および／または実質的に平面構造のあらゆる組み合わ
せに構成されてよい。例えば、最初の伝達要素は、凹状に構成され、第二の伝達要素は、
実質的に平面に構成されてよい。
【００７９】
　図８Ａおよび８Ｂに示すように、トランスデューサー４０４は単一要素アレイとして構
成されてよく、この単一要素８０２は、例えば、多様な構造および素材の伝達要素などの
多数のマスクを用いて構成され、このようなマスクは、要素８０２からのエネルギー分配
を遮蔽または変更するために、磁器、金属または他の素材または構造からなり、エネルギ
ー分配８０８のアレイを形成する。マスク８０４は、要素８０２に直接結合またはあらゆ
る適切な個体また液体素材などのスタンドオフ８０６により分離されてよい。
例示的なトランスデューサー４０４は、平面、集束および／または偏向音響エネルギーを
提供するために環状アレイとして構成されてもよい。例えば、図１０Ａおよび１０Ｂに示
すように、例示的実施形態によると、環状アレイ１０００は、多数のリング１０１２、１
０１４、１０１６～Ｎを含む。リング１０１２、１０１４、１０１６～Ｎは、一連の個別
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の要素に機械的および電子的に分離され、平面、集束または偏向波を生成する。例えば、
このような波は、対応する送信および／または受信遅延t１、t２、t３．．．tＮを調整す
る方法などにより、軸上で中心に合わすことができる。電子集束は、多様な深度位置に沿
って適切に移動され、可変強度またはビーム硬度を与える一方、電子偏向は、様々な偏向
量を有することが可能である。例示的な実施形態によると、レンズおよび／または凸形状
または凹形状の環状アレイ１０００は、集束または偏向を助けるために提供されてもよく
、これにより、あらゆる時間差遅延を減少する。プローブおよび／またはあらゆる従来の
ロボットアームメカニズムの使用などを介した、１、２または３次元、またはあらゆる経
路に沿った環状アレイ１０００の移動は、関心領域内の量またはあらゆる対応する空間を
走査および／または治療するために実装されてよい。
【００８０】
　トランスデューサー４０４は、画像／治療機能用に他の環状または非アレイ構成に構成
されてもよい。例えば、図１０Ｃ～１０Ｆに示すように、トランスデューサーは、治療要
素１０１４を用いて構成された画像要素１０１２を含んでよい。要素１０１２および１０
１４は、例えば、併用された画像／トランスデューサー要素などの単一伝達要素または個
別の要素を含む、同じ伝達要素内または個別の画像および治療要素間で電子的に分離１０
２２される、および／またはスタンドオフ１０２４または他の整合層、またはそのいかな
る組み合わせを含むことができる。例えば、特に図１０Ｆに示すように、トランスデュー
サーは、集束、偏向または平面エネルギー分配のために構成された表面１０２８を有する
画像要素１０１２を含むことができ、治療要素１０１４は、集束、偏向または平面エネル
ギー分配のために構成された段付き構成レンズを含むことができる。
【００８１】
　本発明の他の側面によると、トランスデューサープローブ４００は、集束音響エネルギ
ーに対する１、２、または３次元治療用途を一つ以上の関心領域に提供するために構成さ
れてよい。例えば、上述のように、トランスデューサープローブ４００は、例えば、副伝
達要素の単独アレイを含むなど、１次元アレイを形成するために適切に成形されてよい。
【００８２】
　他の例示的実施形態によると、トランスデューサープローブ４００は、２次元アレイを
形成するために、適切に成形されてよい。例えば、図９に示すように、例示的な２次元ア
レイ９００は、多数の２次元分節９０２に適切に成形されてよい。２次元分節９０２は、
ある特定の深度で治療領域に焦点を当てるよう適切に構成されてよく、よって、治療領域
のそれぞれのスライス９０４を提供する。結果として、２次元アレイ９００は、治療領域
の画像位置の２次元スライスを提供することができる。
【００８３】
　他の例示的実施形態によると、トランスデューサープローブ４００は、３次元治療を提
供するように適切に構成されてよい。例えば、関心領域の３次元治療を提供するために、
再び図３を参照すると、３次元システムは、例えば、制御システム３００などの制御シス
テムに含まれる３次元グラフィックソフトウェアを使用する、適応型アルゴリズムを用い
て構成されたトランスデューサープローブ４００を備えることができる。適応型アルゴリ
ズムは、関心領域に関連する２次元の画像、温度および／または治療情報を受信し、受信
した情報を処理し、それから対応する３次元の画像、温度および／または治療情報を提供
するように適切に構成される。
【００８４】
　図９を再び参照すると、例示的実施形態によれば、例示的３次元システムは、治療領域
の異なる画像平面から９０４スライスを適切に受信するための適応型アルゴルズムを用い
て構成された２次元アレイ９００を備え、受信した情報を処理し、それから情報９０６、
例えば、３次元画像、温度および／または治療情報などを提供することができる。さらに
、適応型アルゴリズムを用いて受信した情報を処理した後、２次元アレイ９００は、所望
する容量領域９０６に治療用熱を適切に提供してよい。
【００８５】
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　代替的に、３次元画像および／または温度情報を提供するために３次元ソフトウェアな
どの適応型アルゴリズムを使用するより、例示的３次元システムは、標的領域に対して多
様な回転および／または移動位置から作動するために、プローブ配置内に構成された単独
のトランスデューサー４０４を備えることができる。
【００８６】
　多様なトランスデューサー４０４の構造をさらに例示するために、図７を参照にすると
、超音波治療トランスデューサー７００は、単一集束、焦点アレイ、焦点座位、線焦点お
よび／または異なるパターン用に構成されてよい。トランスデューサー７００は、レンズ
、音響成分および機械および／または電子集束とともに／なしで、単一要素、多重要素、
環状アレイ、１、２、または３次元アレイ、広帯域トランスデューサーおよび／またはそ
の組み合わせを備えてよい。球状に集束された単一要素７０２、減衰された領域７０６を
ともなう環状アレイ７０４、直線集束された単一要素７０８、１次元直線アレイ７１０、
高度集束を伴うまたはなしの凹形状または凸形状の１次元曲線アレイ、トランスデューサ
ーの２次元アレイおよび３次元空間配置として構成されたトランスデューサーは、治療お
よび／または画像および音響監視機能を実行するために使用されてよい。あらゆるトラン
スデューサー構成において、集束および／または偏向は、図１０Ｆに示すように、機械集
束７２０、凸レンズ７２２、凹レンズ７２４、混合または多重レンズ７２６、平面形状７
２８または段付き形状を介して１平面または２平面にあってよい。あらゆるトランスデュ
ーサーまたはトランスデューサーの併用は、治療用に使用されてよい。例えば、環状トラ
ンスデューサーは、治療専用の外側部と広帯域画像専用の内側ディスクを用いて使用され
てよく、このような画像トランスデューサーおよび治療トランスデューサーは、図１０Ｃ
～１０Ｆに示すように、異なる音響レンズを有する。
【００８７】
　多様な形状の治療損傷は、図１０Ａ～１０Ｆの多様な音響レンズおよび設計を使用して
形成される。例えば、葉巻形状損傷は、球状に集束音源および／または平面音源からの平
面損傷から形成されてよい。凹状平面の音源およびアレイは、「Ｖ状」または楕円状の損
傷を形成することができる。直線アレイなどの電子アレイは、多様な深度で多様なさらな
る損傷形状を形成するために使用されてよい、偏向された平面または集束された音響ビー
ムを生成することができる。アレイは、単独で、または一つ以上の平面または集束トラン
スデューサーと併用して使用されてよい。併用されるこのようなトランスデューサーおよ
びアレイは、非常に広範囲な音響場とその関連する利点を提供する。固定集束および／ま
たは多様な集束レンズまたはレンズ等は、治療適応性をさらに増大するために使用されて
よい。液体充填レンズ、ゲル充填レンズまたは個体ゲルレンズ、ゴムまたは合成レンズな
どの表面組織の音響速度より低い音響速度を有する凸形状レンズは、適切な電力操作能力
を用いて使用されてよく、凹形状の低プロファイルレンズは、組織の速度より速い速度を
有するあらゆる材料または合成材料を使用し、またそれらからなる。トランスデューサー
音源の構造および構成は、上で提案されるように特定の形状損傷を処理することができる
が、時間パラメータだけでなく他の空間パラメータは、あらゆるトランスデューサー構造
およびトランスデューサー音源内のさらなる形状を処理することが可能なため、このよう
な構造は特定の形状に制限されるものではない。
【００８８】
　超音波システム１００の作動を通して、乳房固定術の方法、セルライトの治療法、血管
障害および／またはセルライトの治療法は、ヒトの組織に慢性の損傷をもたらすことなし
に効果的で能率的な治療を促進できることが理解できる。例えば、ユーザは、最初に関心
領域の治療のために、ひとつ以上のトランスデューサープローブの構成を選択する。ユー
ザは、本明細書で説明されたあらゆるプローブを選択してよい。乳房固定術に対する治療
領域は、約１ｍｍ～４ｃｍ、セルライトの治療に対しては約０ｍｍ～３．５ｃｍ、血管障
害に対しては約０ｍｍ～７ｃｍおよび皮膚線条の治療に対しては０ｍｍ～１ｃｍの範囲で
あるため、例示的なトランスデューサープローブは、例えば、環状アレイ、多様な深度の
トランスデューサー、機械動作可能なトランスデューサー、円柱形状のトランスデューサ
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ー、直線アレイ、１次元アレイ、２次元アレイ、曲線アレイ、遮蔽された要素および／ま
たは本明細書で説明された他のいかなるトランスデューサーの構成を含んでよい。本明細
書で使用されるように、用語ユーザは、他の制御システムのあらゆるハードウェアおよび
／またはソフトウェアを使用する、個人、従業員、医師、看護師および／または技術者を
含んでよい。
一度、一つ以上のトランスデューサーが選択されると、ユーザは、それから治療プロトコ
ルを計画するために関心領域を画像化する。関心領域を画像化することにより、ユーザは
、高解像度で関心領域を画像化するために、同じ治療トランスデューサープローブおよび
／または一つ以上の追加のトランスデューサーを使用してよい。ある実施形態において、
トランスデューサーは、大規模な関心領域に対する正確な画像化を可能にするために、大
規模な関心領域に対して高速画像化を容易にするよう構成されてよい。他の実施形態にお
いて、超音波画像はドップラー流量監視器および／またはカラー流量監視器の使用を含む
。さらに、ＭＲＩ、Ｘ線、ＰＥＴ、赤外またはその他など、画像化の他の手段は、関心領
域の表面組織および血管組織の画像化およびフィードバックのために個別または併用して
使用されてよい。
【００８９】
　他の例示的な実施形態において、図１２を参照にすると、例示的な治療システム２００
は、追加の機能を提供するために、多様な補助システムを用いて構成および／またはと併
用されてよい。例えば、関心領域１２０６を治療するための例示的な治療システム１２０
０は、制御システム１２０２、プローブ１２０４およびディスプレイ１２０８を備える。
治療システム１２００は、補助画像診断装置１２７４および／または補助監視装置１２７
２をさらに含み、写真および他の視覚光学法、磁気共鳴画像法（ＭＲＩ）、コンピュータ
断層撮影法（ＣＴ）、光緩衝断層撮影法（ＯＣＴ）、電磁気、マイクロ波またはラジオ周
波数（ＲＦ）法、陽電子放出断層撮影法（ＰＥＴ）、赤外、超音波、音響、または画像／
監視強調を含む、関心領域１２０６の視覚化、局部化または監視の他の適切な方法の少な
くとも一つに基づいてよい。プローブ１２０４および制御システム１２０２を介した超音
波画像化のためのこのような画像／監視強調は、Ｍモード、持続性、フィルタ、カラー、
ドップラーおよび高調波画像などを含み、さらに、治療の第一供給源としての超音波治療
システム１２７０は、ラジオ周波数（ＲＦ）、強力パルス光（ＩＰＬ）レーザー、赤外レ
ーザー、マイクロ波、または他の適切なエネルギー源を含む治療の第二供給源１２７６と
併用されてよい。
【００９０】
　クーパー靭帯、血管、セルライトおよび／または皮膚線条の位置は、患者により異なる
（遺伝的特徴、体重、年齢などにより）ため、トランスデューサーを使用した画像は、患
者内の治療深度の追跡、関心領域の画像化、および／または患者内の一つ以上の治療標的
（つまり、クーパー靭帯、血管および／または血管閉塞、セルライトおよび／または皮膚
線条）の長さおよび／または位置の判定を容易にすることができる。この画像化／追跡／
判定情報は、審美的結果の所望するレベルを促進するために、最適な超音波治療パラメー
タを算出するために使用されてもよい。
【００９１】
　つまり、ユーザは、治療プロトコルの計画を容易にするために画像情報を使用してよい
。治療プロトコルを計画するために、ユーザは、均一な超音波エネルギーを関心領域に提
供するために、一つ以上の空間および／または時間特性を選択してよい。例えば、ユーザ
は、例えば、一つ以上のトランスデューサー、一つ以上の機械および／または電子集束メ
カニズム、一つ以上のトランスデューサー要素、一つ以上の関心領域に対するトランスデ
ューサーの配置位置、一つ以上のフィードバックシステム、一つ以上の機械アーム、一つ
以上のトランスデューサー配向位置、一つ以上の治療温度、または一つ以上の結合メカニ
ズムおよび／またはその同様のものを含む使用を制御するために、一つ以上の空間特性を
選択してよい。
【００９２】
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　さらに、ユーザは、関心領域の治療を容易にするために、制御するための一つ以上の時
間特性を選択してよい。例えば、ユーザは、時間制御を容易にするために、治療時間、周
波数、電力、エネルギー、振幅および／またはその同様のものを選択および／または変更
してよい。超音波の空間および時間特性の選択および制御におけるさらなる情報には、２
００５年１０月６日にファイルされた、「Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ
　Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｉｎｊｕｒｙ」と題された米国出願番号１１
／１６３，１４８を参照し、参照することにより本明細書組み込まれる。
【００９３】
　治療プロトコルの計画が完了したら、治療プロトコルを実施してよい。つまり、トラン
スデューサーシステムは、審美的治療を促進するために、超音波エネルギーを治療領域に
伝達し、選択組織を焼灼するために使用されてよい。エネルギーの伝達により、トランス
デューサーは選択周波数で駆動されてよい、位相アレイは特定の時間および／または空間
分配により駆動されてよい、トランスデューサーは集束、偏向および／または平面エネル
ギーを提供するために一つ以上の伝達要素を用いて構成されてよい、および／またはトラ
ンスデューサーは以下に作成されるいかなる方法で構成および／または駆動されてよい。
【００９４】
　乳房固定術を容易にするためのある例示的な実施形態において、エネルギーは、約１ｍ
ｍ～４ｃｍの治療深度で伝達される。エネルギーは、１ＭＨｚ～約１５ＭＨｚの範囲であ
ってよいが、一般的な用途の範囲は２ＭＨｚ～８ＭＨｚである。本治療範囲でエネルギー
を伝達するために、トランスデューサーは、１０Ｗ～１５０Ｗの範囲またはそれ以上の電
力レベルで駆動されてよい。トランスデューサーが提供する高電力および集中治療のため
、関心領域の治療時間は、２０ミリ秒～２０００ミリ秒またはそれ以上の範囲であってよ
い。治療時間および治療電力が相互関連するため、これらの変動は、患者および／または
関心領域により異なってよい。
【００９５】
　セルライト治療を容易にするための他の例示的な実施形態において、エネルギーは、約
０ｍｍ～３．５ｃｍの治療深度で伝達される。エネルギーは、７５０ｋＨｚ～約１０ＭＨ
ｚの範囲であってよいが、一般的な用途の範囲は２ＭＨｚ～１０ＭＨｚである。本治療範
囲でエネルギーを伝達するために、トランスデューサーは、２０Ｗ～２００Ｗの範囲の電
力レベルで駆動されてよい。治療時間および治療電力が相互関連するため、これらの変動
は、患者および／または関心領域により異なってよい。
【００９６】
　血管障害を治療するためのある例示的な実施形態において、超音波エネルギーは、血管
の焼灼を容易にするために選択的な深度で伝達または蓄積されてよい。超音波エネルギー
の蓄積は、好ましくは選択可能であるが、深度が最大７ｍｍで、直径が０．１～５ｍｍの
範囲の皮膚組織の表面に制限されるものではない。ある位置で超音波源を伝達するために
使用される電気は、例えば、約５Ｗ～約５０Ｗの範囲で、対応する音源の周波数は、約２
ＭＨｚ～約５ＭＨｚの範囲であってよい。
血管障害を治療するための他の例示的な実施形態において、超音波エネルギーは、血管内
の閉塞の焼灼を容易にするために選択的な深度で伝達されてよい。超音波エネルギーの蓄
積は、好ましくは選択可能であるが、深度が最大７０ｍｍで、直径が３～２０ｍｍの範囲
の皮膚組織の表面に制限されるものではない。ある位置で超音波源を伝達するために使用
される電気は、例えば、約５Ｗ～約２００Ｗの範囲で、対応する音源の周波数は、約２Ｍ
Ｈｚ～約２０ＭＨｚの範囲であってよい。閉塞の治療は、関心領域の血流を増大しない場
合、例示的なトランスデューサーシステムは、さらに閉塞を焼灼するために使用されてよ
い。
皮膚線条の治療に対する本発明の例と他の側面、および図１３Ａに示される例示的な実施
形態を参照すると、一つ以上の治療領域１３４０は、空間的に定義されたパターンにおい
て、治療容量内の焼灼領域を示すために構成される。これらの空間的に定義されたパター
ンは、例えば、治療部位の個別の座位および／または損傷の１、２および／または３次元
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のマトリックスを含む。これらの空間的に定義されたパターンは、組織全体を加熱し破壊
するより所望されるかもしれない。このような治療において、周辺の正常な組織は、急速
な治癒および回復を助ける。
【００９７】
　トランスデューサープローブ２０４および／または他のあらゆるトランスデューサー（
示されていない）は、広範囲に対して治療領域を拡張するために、機械的および／または
電子的に走査１３２６されてよく、トランスデューサープローブ２０４は、治療領域をさ
らに拡大するために、さらに走査または移動されてよい。治療領域は、約０～１０ｍｍの
範囲の深度にまたは皮膚線条あるいは深層真皮の最大の深度に位置してよい。治療領域は
、組織障害の異方性パターンを形成するために皮膚線条および／または周辺組織に平行お
よび／または垂直に走る、および／または皮膚線条の不良パターンに対して拡張した２次
元マトリックスを含むことができる。
【００９８】
　皮膚線条の治療に対する本発明の他の側面において、図１３Ｂに示す例示的な実施形態
を参照にすると、治療領域１３６０は、真皮の領域に渡り拡張されてよく、表皮１３６０
にも拡張されてよい。さらに、治療領域１３６０は、深度を増し、その断面は、表皮の近
くの狭い領域または表皮における小サイズ１３６４（約サブミリメータ）から、真皮近く
の中間ゾーンおよび／または真皮の中間における中サイズ１３６６（約サブミリメータか
らミリメータ）へ、深層真皮近くの深部ゾーンおよび／または深層真皮における大サイズ
１３６８へと大きくなる。さらに、単独の治療領域は、深度とともに断面において拡大し
た形状を有し／またはいくつかの小さい治療領域の融合からなる。治療領域の空間は、水
平に一緒に融合されてよい治療領域のサイズまたは領域またはマイクロ領域のレベルであ
ってよい。
【００９９】
　一度治療プロトコルが実施されると、組織領域は、治療作用において一つ以上の反応が
ある。例えば、ある実施形態において、組織は、クーパー靭帯および／または他の治療組
織のさらなる収縮を生じることにより反応する。他の実施形態において、組織は、リンパ
排液、脂肪崩壊生成物の空洞化、加熱損傷および／または脂肪小葉の近位突起の凝固の形
成により反応する。結果として、表皮の収縮および／または平滑も生じる。他の実施形態
において、血管内の閉塞が妨害されなくなり、血管は、血流増大により反応する。他の実
施形態において、血管は、体内での崩壊により、焼灼に反応する。
【０１００】
　治療において、上に略述したステップは、最適な治療結果を得るために、さらに１回以
上繰り返されてよい。異なる焼灼サイズおよび形状は、回復時間および治療間に影響する
可能性がある。例えば、一般的に、治療部位の表面積が大きければ、回復も速い。一連の
治療は、超音波治療に対する患者の反応により、ユーザにさらなる治療を調整することも
可能にする。本発明を、多様な例示的な実施形態を参照して上述した。しかし、当業者に
は、本発明の範囲から逸脱することなく、変更および修正が例示的な実施形態になされ得
ることが理解されるであろう。例えば、操作ステップを実行するための構成要素だけでな
く多様な操作ステップも、特定の用途により、または、例えば、多様なステップの削除、
修正または他のステップとの併用など、システムの操作に関連する任意の数の費用に関わ
る機能を考慮し、代替的な方法で実行されてよい。これらのおよび他の変更または修正は
、以下の特許請求の範囲に記載されるように、本発明の範囲内に含まれるものとする。
【図面の簡単な説明】
【０１０１】
　本発明の主題は、明細書の結論部で特に指摘される。しかし、本発明は、操作の構成お
よび方法の双方として、同様の部分が同様の番号で示される添付の図面と組み合わせて以
下の説明を参照することにより、最も良く理解されるであろう。
【図１】図１は、本発明の例示的な実施形態による美容強化のための例示的な超音波治療
システムの構成図である。
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【図２Ａ】図２Ａ～２Ｆは、本発明の例示的な実施形態による例示的なプローブシステム
の断面図を示す。
【図２Ｂ】図２Ａ～２Ｆは、本発明の例示的な実施形態による例示的なプローブシステム
の断面図を示す。
【図２Ｃ】図２Ａ～２Ｆは、本発明の例示的な実施形態による例示的なプローブシステム
の断面図を示す。
【図２Ｄ】図２Ａ～２Ｆは、本発明の例示的な実施形態による例示的なプローブシステム
の断面図を示す。
【図２Ｅ】図２Ａ～２Ｆは、本発明の例示的な実施形態による例示的なプローブシステム
の断面図を示す。
【図２Ｆ】図２Ａ～２Ｆは、本発明の例示的な実施形態による例示的なプローブシステム
の断面図を示す。
【図３Ａ】図３Ａおよび３Ｂは、本発明の例示的な実施形態による例示的な制御システム
の構成図を示す。
【図３Ｂ】図３Ａおよび３Ｂは、本発明の例示的な実施形態による例示的な制御システム
の構成図を示す。
【図４Ａ】図４Ａおよび４Ｂは、本発明の例示的な実施形態による例示的なプローブシス
テムの構成図を示す。
【図４Ｂ】図４Ａおよび４Ｂは、本発明の例示的な実施形態による例示的なプローブシス
テムの構成図を示す。
【図５】図５は、本発明の例示的な実施形態による例示的なトランスデューサーの断面図
を示す。
【図６Ａ】図６Ａおよび６Ｂは、本発明の例示的な実施形態による例示的なトランスデュ
ーサーの断面図を示す。
【図６Ｂ】図６Ａおよび６Ｂは、本発明の例示的な実施形態による例示的なトランスデュ
ーサーの断面図を示す。
【図７】図７は、本発明の様々な例示的な実施形態による超音波治療用の例示的なトラン
スデューサー構成を示す。
【図８】図８Ａおよび８Ｂは、本発明の別の例示的な実施形態による例示的なトランスデ
ューサーの断面図を示す。
【図９】図９は、本発明の例示的な実施形態による超音波治療用の２次元アレイとして構
成された例示的なトランスデューサーを示す。
【図１０Ａ】図１０Ａ～１０Ｆは、本発明の他の例示的な実施形態による例示的なトラン
スデューサーの断面図を示す。
【図１０Ｂ】図１０Ａ～１０Ｆは、本発明の他の例示的な実施形態による例示的なトラン
スデューサーの断面図を示す。
【図１０Ｃ】図１０Ａ～１０Ｆは、本発明の他の例示的な実施形態による例示的なトラン
スデューサーの断面図を示す。
【図１０Ｄ】図１０Ａ～１０Ｆは、本発明の他の例示的な実施形態による例示的なトラン
スデューサーの断面図を示す。
【図１０Ｅ】図１０Ａ～１０Ｆは、本発明の他の例示的な実施形態による例示的なトラン
スデューサーの断面図を示す。
【図１０Ｆ】図１０Ａ～１０Ｆは、本発明の他の例示的な実施形態による例示的なトラン
スデューサーの断面図を示す。
【図１１】図１１は、本発明の例示的な実施形態による音波結合および冷却システムの概
略図を示す。
【図１２】図１２は、追加のサブシステムおよび治療監視方法および／または治療画像を
併用した超音波治療サブシステム同様に本発明の例示的な実施形態における二次治療サブ
システムも含む治療システムの構成図を示す。
【図１３Ａ】図１３Ａおよび１３Ｂは、本発明の例示的な実施形態による治療領域の概略
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図を示す。
【図１３Ｂ】図１３Ａおよび１３Ｂは、本発明の例示的な実施形態による治療領域の概略
図を示す。

【図１】 【図２Ａ】
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【図２Ｄ】 【図２Ｅ】
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【図３Ｂ】 【図４Ａ】
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【図４Ｂ】 【図５】

【図６Ａ】 【図６Ｂ】
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【図７】 【図８Ａ】

【図８Ｂ】

【図９】 【図１０Ａ】
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【図１０Ｂ】 【図１０Ｃ】

【図１０Ｄ】

【図１０Ｅ】

【図１０Ｆ】

【図１１】
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【図１２】 【図１３Ａ】

【図１３Ｂ】
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