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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　閉ループインピーダンスフィードバック電力制御システムであって、
　複数の電極を有するエネルギー送達装置であって、該複数の電極は、それぞれの治療部
位にエネルギーを送達するように構成されており、該複数の電極のうちの少なくとも１つ
は、治療前のエネルギーパルスを送達するように構成されており、該治療前のエネルギー
パルスは、少なくとも１つの初期インピーダンス値を決定するために用いられる、エネル
ギー送達装置と、
　該エネルギー送達装置に電力供給するエネルギー供給装置と、
　所望の非切除範囲内にある温度に相関する所望のインピーダンス値に基づいて、該エネ
ルギー供給装置から該エネルギー送達装置への該電力を制御するエネルギー供給制御器で
あって、該エネルギー供給制御器は、該少なくとも１つの初期インピーダンス値の関数と
して、少なくとも１つの所望のインピーダンス値を決定し、該少なくとも１つの所望のイ
ンピーダンス値は、該複数の電極のうちの隣接する電極間の間隔、および、隣接する治療
部位間の距離のうちの少なくとも１つに基づいている、エネルギー供給制御器と
　を備える、システム。
【請求項２】
　前記所望のインピーダンス値は、前記エネルギー送達装置に関連する電圧測定および電
流測定に基づく、初期インピーダンス値の割合である、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
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　前記所望のインピーダンス値は、初期インピーダンス値の７０パーセントと９０パーセ
ントとの間である、請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記所望のインピーダンス値は、前記エネルギー送達装置の特徴に基づいている、請求
項１に記載のシステム。
【請求項５】
　前記所望のインピーダンス値は、治療中に前記エネルギー送達装置を囲む管路の特徴に
基づいている、請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　前記所望のインピーダンス値は、初期インピーダンス値の時間変化率に基づいている、
請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　前記所望のインピーダンス値は、初期パルスインピーダンス、平均パルスインピーダン
ス、終了パルスインピーダンス、パルスインピーダンスの変化率、またはパルスエネルギ
ーに基づいている、請求項１に記載のシステム。
【請求項８】
　前記エネルギー送達装置は、細長い本体と、前記複数の電極を有する電極ユニットとを
有し、
　前記エネルギー供給制御器は、所望のインピーダンス値と現在のインピーダンス値との
差異に基づいて、該エネルギー送達装置に電力を出力する制御機器を備える、請求項１に
記載の閉ループインピーダンスフィードバック電力制御システム。
【請求項９】
　前記制御機器は、前記インピーダンス値間の前記差異に基づいて、出力電力値を決定す
るＰＩＤアルゴリズムを含む、請求項８に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記初期インピーダンスは、前記電極の幾何学的形状に基づいている、請求項８に記載
のシステム。
【請求項１１】
　前記制御機器は、双極式または単極式でエネルギーを送達するように構成されている、
請求項８に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記制御機器は、２０秒未満の作動時間の間、エネルギーを送達するように構成されて
いる、請求項８に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記所望のインピーダンス値は、摂氏５０度～８０度の範囲内の温度に相関する、請求
項８に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記出力電力は、４０ワット未満である、請求項８に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記エネルギーは、無線周波数エネルギーを含む、請求項８に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本願は、米国仮特許出願第６０／９５１，６５５号（２００７年７月２４日出願）の米
国特許法第１１９条第（ｅ）項の優先権を主張し、この出願の開示は、その全体が本明細
書に参考として援用される。
【０００２】
　（発明の分野）
　本出願は、概して、気道における気流への抵抗を低減するために、エネルギーを気道に



(3) JP 5436423 B2 2014.3.5

10

20

30

40

50

作用させることによって肺病を治療する機器等の医療治療機器に関する。
【背景技術】
【０００３】
　喘息は、呼吸を困難にし、多くの場合、衰弱性であり得る病気である。喘息では、概し
て、（ｉ）気管支収縮、（ｉｉ）過剰粘液分泌、および／または（ｉｉｉ）広範囲である
が可変である気流閉塞を引き起こす気道の炎症および腫脹の徴候が現れる。喘息は、持続
性気道炎症をしばしば特徴とする慢性疾患であり得るが、喘息は、気道過敏性気道平滑筋
組織の収縮を介するさらなる気道狭窄による急性発作をさらに特徴とする。
【０００４】
　喘息を管理するための従来の薬理学的アプローチには、（ｉ）長期制御のために、抗炎
症剤および長時間作用型気管支拡張剤を投与すること、および／または（ｉｉ）急性発作
の管理のために、短時間作用型気管支拡張剤を投与することが含まれる。このような薬理
学的アプローチの両方は、概して、処方薬の長期に渡る定期的な反復使用を必要とする。
しかしながら、高用量のコルチコステロイド抗炎症薬は、慎重な管理を必要とする重篤な
副作用を有し、また、高容量であってもステロイド治療に耐性を有する患者も居る。した
がって、薬理学的管理の効果的な患者によるコンプライアンスと、喘息を引き起こす刺激
を回避することが、喘息管理の成功に対する一般的な障壁となっている。
【０００５】
　Ａｓｔｈｍａｔｘ，Ｉｎｃ．は、患者の肺における気道の平滑筋組織または他の組織（
例えば、神経、粘液腺、上皮組織、血管等）の特性を変更するために、エネルギーを作用
させることを伴う新しい喘息治療を開発した。このような治療に関連する方法および装置
のいくつかの実施形態は、本発明の譲受人に譲渡された特許文献１、特許文献２、特許文
献３、および特許文献４、ならびに特許文献５および特許文献６に開示されており、これ
らの出願の全ては、参照によりその全体が本明細書に組み込まれる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許第６，４１１，８５２号明細書
【特許文献２】米国特許第６，６３４，３６３号明細書
【特許文献３】米国特許第７，０２７，８６９号明細書
【特許文献４】米国特許第７，１０４，９８７号明細書
【特許文献５】米国特許出願公開第２００５／００１０２７０号明細書
【特許文献６】米国特許出願公開第２００６／０２４７７４６号明細書
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　気道の組織にエネルギーを作用させる前述の喘息治療の多くの実施形態は、肺気道によ
って画定される蛇行状の管路を通過させられる（例えば、進行させられる）ことが可能で
あるカテーテルを使用する。例えば、図１は、右気管支および左気管支９４から延出する
につれて、種々の細気管支９２の寸法が小さくなり、かつ多くの気管支９６を有する、気
管支樹９０を示す。したがって、治療機器は、可変寸法の気道を治療するとともに、蛇行
状の解剖学的形状を通って進行後に繰り返し配置する場合に、適切に機能するように構成
されるべきである。
【０００８】
　また、治療部位に送達されるエネルギーの量および速度を制御することが望ましい。例
えば、無線周波数（ＲＦ）エネルギーを肺気道における組織に送達するためのエネルギー
送達機器であって、参照により組み込まれる本発明の譲受人に譲渡された上記特許および
出願において開示されるエネルギー送達機器は、エネルギー送達中に電極のうちの１つの
温度を測定することによって制御される。切除機器および焼灼機器等の肺気道の外部にお
ける他の用途のためにＲＦエネルギーを送達する他の種類の治療機器は、温度以外の測定
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要素に基づいて、心臓および血管系組織へのエネルギーの送達を制御している。例えば、
切除機器および焼灼機器は、手順中にインピーダンスを監視し、インピーダンスの急増が
測定されると、エネルギー送達を終了させる。この急増は、組織乾燥またはタンパク質の
変性等の所望の最終結果と相関し得る。したがって、既存の切除システムおよび焼灼シス
テムは、インピーダンスの増加と温度の増加との直接関係に基づいて、エネルギー送達を
終了させ得る。
例えば、本発明は以下の項目を提供する。
（項目１）
　人体の組織の治療に使用されるエネルギー送達機器に供給される電力を制御する方法で
あって、
　該治療される組織の所望の状態に相関するインピーダンス値を決定することと、
　該決定されたインピーダンス値に基づいて、電力値を同定することと、
　該同定された電力値を使用して、該エネルギー送達機器を制御することと
　を含む、方法。
（項目２）
　治療前に上記組織の温度に相関する初期インピーダンス値を決定することと、
　該初期インピーダンス値の１００パーセント未満の割合であるようなインピーダンス値
を選択することによって、上記所望の状態に相関する上記インピーダンス値を決定するこ
とと
　をさらに含む、項目１に記載の方法。
（項目３）
　上記エネルギー送達機器を使用して、内部管路の上記組織にエネルギーを作用させるこ
とであって、該作用させられるエネルギーは、上記同定された電力値に相関する、こと
　をさらに含む、項目１に記載の方法。
（項目４）
　上記電力値は、ＰＩＤアルゴリズムを使用して同定される、項目１に記載の方法。
（項目５）
　上記エネルギー送達機器は、２つ以上の組織位置の近位に位置する２つ以上の電極を含
み、そして、上記インピーダンス値を決定することは、
　該組織位置の各々においてインピーダンス値を決定することと、
　該組織位置における該インピーダンス値を平均化することと
　を含む、項目１に記載の方法。
（項目６）
　上記所望の状態は、摂氏５０度と８０度との間の温度を含む、項目１に記載の方法。
（項目７）
　上記電力値を同定することは、インピーダンスと上記組織の上記状態との反比例関係に
基づいて該電力値を同定することを含む、項目１に記載の方法。
（項目８）
　閉ループインピーダンスフィードバック電力制御システムであって、
　電極を有するエネルギー送達装置と、
　該エネルギー送達装置に電力供給するエネルギー供給装置と、
　所望の非切除範囲内にある温度に相関する所望のインピーダンス値に基づいて、該エネ
ルギー供給装置から該エネルギー送達装置への該電力を制御するエネルギー供給制御器と
　を備える、システム。
（項目９）
　上記エネルギー供給制御器は、初期インピーダンス値に基づいて、上記所望のインピー
ダンス値を決定する、項目８に記載のシステム。
（項目１０）
　上記所望のインピーダンス値は、上記エネルギー送達装置に関連する電圧測定および電
流測定に基づく、初期インピーダンス値の割合である、項目８に記載のシステム。
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（項目１１）
　上記所望のインピーダンス値は、初期インピーダンス値の７０パーセントと９０パーセ
ントとの間である、項目８に記載のシステム。
（項目１２）
　上記所望のインピーダンス値は、上記エネルギー送達装置の特徴に基づいている、項目
８に記載のシステム。
（項目１３）
　上記所望のインピーダンス値は、治療中に上記エネルギー送達装置を囲む管路の特徴に
基づいている、項目８に記載のシステム。
（項目１４）
　上記所望のインピーダンス値は、初期インピーダンス値の時間変化率に基づいている、
項目８に記載のシステム。
（項目１５）
　上記所望のインピーダンス値は、初期パルスインピーダンス、平均パルスインピーダン
ス、終了パルスインピーダンス、該パルスインピーダンスの変化率、またはパルスエネル
ギーに基づいている、項目８に記載のシステム。
（項目１６）
　ヒトの肺の気道内の組織の治療に使用される閉ループインピーダンスフィードバック電
力制御システムであって、
　細長い本体と、複数の電極を有する電極ユニットとを有するエネルギー送達機器と、
　制御機器であって、所望のインピーダンス値と現在のインピーダンス値との差異に基づ
いて、該エネルギー送達機器に電力を出力する、制御機器と
　を備える、システム。
（項目１７）
　上記制御機器は、上記インピーダンス値間の上記差異に基づいて、出力電力値を決定す
るＰＩＤアルゴリズムを含む、項目１６に記載のシステム。
（項目１８）
　上記所望のインピーダンス値は、上記組織の正常な体温において決定された初期インピ
ーダンス値の割合である、項目１６に記載のシステム。
（項目１９）
　上記初期インピーダンスは、上記治療機器の上記電極の幾何学的形状に基づいている、
項目１８に記載のシステム。
（項目２０）
　上記初期インピーダンスは、上記気道の直径に基づいている、項目１８に記載のシステ
ム。
（項目２１）
　上記制御機器は、双極式または単極式でエネルギーを送達するように構成される、項目
１６に記載のシステム。
（項目２２）
　上記制御機器は、２０秒未満の作動時間の間、エネルギーを送達するように構成される
、項目１６に記載のシステム。
（項目２３）
　上記所望のインピーダンス値は、摂氏５０度～８０度の範囲内の温度に相関する、項目
１６に記載のシステム。
（項目２４）
　上記出力電力は、４０ワット未満である、項目１６に記載のシステム。
（項目２５）
　上記エネルギーは、無線周波数エネルギーを含む、項目１６に記載のシステム。
（項目２６）
　エネルギー送達装置を使用して肺の気道内の組織にエネルギーを送達する方法であって
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、
　初期インピーダンス値を決定するために、低エネルギーパルスを該組織に伝達すること
と、
　該エネルギーの送達に関連する所望の組織状態と、該初期インピーダンス値とに基づい
て、所望のインピーダンス値を決定することと、
　現在のインピーダンス値と該所望のインピーダンス値との差異に基づいて、該エネルギ
ー送達装置への電力出力を調整することと
　を含む、方法。
（項目２７）
　患者の気道の第１の位置における組織へのエネルギーの送達に使用されるエネルギー送
達機器への電力出力を調整する方法であって、
　現在のインピーダンス値と設定インピーダンス値との差異を同定することと、
　該現在のインピーダンス値と該設定インピーダンス値との間の該同定された差異に基づ
いて、該電力出力を修正することと
　を含む、方法。
（項目２８）
　上記電力出力を修正することは、上記エネルギー送達機器へ出力するための上記電力の
値を決定するために、ＰＩＤアルゴリズムに上記差異を挿入することを含む、項目２７に
記載の方法。
（項目２９）
　上記エネルギー送達機器を上記気道内の第２の位置に移動させることと、
　新しい設定インピーダンス値を決定することと、
　該新しい設定インピーダンス値に基づいて、上記同定するステップおよび修正するステ
ップを繰り返すことと
　をさらに含む、項目２７に記載の方法。
（項目３０）
　エネルギー送達装置を使用して肺の気道内の組織にエネルギーを送達する方法であって
、
　治療前の低エネルギーパルスを該組織に伝達することと、
　該伝達された低エネルギーパルスの１つ以上のパラメータに基づいて、所望のインピー
ダンス値を決定することと、
　現在のインピーダンス値と該所望のインピーダンス値との差異に基づいて、該エネルギ
ー送達装置への電力出力を調整することと
　を含む、方法。
（項目３１）
　上記低エネルギーパルスの上記１つ以上のパラメータには、初期パルスインピーダンス
、平均パルスインピーダンス、終了パルスインピーダンス、該パルスインピーダンスの変
化率、またはパルスエネルギーが含まれる、項目３０に記載の方法。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
　以下の図面は、詳細な説明を参照して読まれるべきである。異なる図面における同一の
番号は、同一要素を言及する。図面は、必ずしも一定の縮尺ではなく、本開示の実施形態
を例示的に示し、本開示の範囲を限定するように意図されない。
【図１】図１は、ヒトの肺内の気道を示す。
【図２Ａ】図２Ａは、いくつかの実施形態に従うエネルギー送達のためのシステムを示す
概略図である。
【図２Ｂ】図２Ｂおよび２Ｃは、エネルギーを体内組織に供給するための治療機器の一部
分を示す部分断面における側面図である。
【図２Ｃ】図２Ｂおよび２Ｃは、エネルギーを体内組織に供給するための治療機器の一部
分を示す部分断面における側面図である。
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【図３】図３は、インピーダンス測定を使用して治療中に電力を制御するためのルーティ
ンを示すフロー図である。
【図４】図４は、インピーダンス測定を使用して治療中に電力を制御するためのシステム
を示すブロック図である。
【図５】図５は、管路における治療機器の例示的電極構成を示す概略図である。
【図６】図６は、印加電力の計算時に使用するための例示的比例積分微分（ｐｒｏｐｏｒ
ｔｉｏｎａｌ　ｉｎｔｅｇｒａｌ　ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ；　ＰＩＤ）アルゴリズムを示
すブロック図である。
【図７】図７は、治療中の時間に対する温度およびインピーダンスの関数を示すチャート
である。
【図８】図８は、温度とインピーダンスとの相関をより詳細にさらに示すチャートである
。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　（概要）
　エネルギー送達機器および／または標的組織の測定されたインピーダンスを使用して、
内部組織の治療を制御するための機器、システム、および方法について説明する。いくつ
かの例では、システムは、測定されたインピーダンスに基づいて、エネルギー送達機器へ
の電力を制御する。システムは、治療部位のパラメータおよび／またはエネルギー送達機
器のパラメータに関連する所望または設定インピーダンスレベルを判断し、治療部位への
エネルギー送達中または送達前に、現在または現在のインピーダンスレベルを測定し、２
つのインピーダンスに基づいて、温度または治療部位の他のパラメータを維持するように
電力を制御し得る。
【００１１】
　後述する詳細のいくつかは、当業者がそれらを十分に実用化、作製、使用可能であるよ
うに、以下の例および方法を説明するために適用される。しかしながら、後述の詳細およ
び利点のいくつかは、本技術の特定の実施形態および方法の実用化に必要がない場合があ
る。さらに、本技術は、請求項の範囲内にあるが、詳述されていない他の例および方法を
含み得る。
【００１２】
　特定の機能、構造、ルーティン、ステップ、または特徴は、本技術の１つ以上の例にお
いて、任意の適切な方式で組み合わせられ得る。本明細書における表題は、便宜上だけの
ものであり、請求する技術の範囲または意味を限定または解釈するように意図されない。
【００１３】
　いくつかの例では、システムは、インピーダンスのフィードバックに基づいて、エネル
ギー送達機器の閉ループ電力制御を提供する。非切除低温度（例えば、組織乾燥またはタ
ンパク質変性の温度未満の温度）におけるインピーダンスを監視することによって、シス
テムのいくつかの実施形態によって、治療システムに使用する機器の簡略化が可能になり
、および／またはより安定または一貫した治療送達がもたらされ得る。短い治療時間およ
び／または低い電力レベルおよび温度レベルにおいて、組織の電気伝導性が、組織内の電
荷担体の移動性増加に起因して増加するため、インピーダンスは、温度に逆相関し得る。
インピーダンスは、このような状況において温度が増加するにつれてそれに応じて減少す
る（インピーダンス＝１／伝導性）。温度とインピーダンスとのこの逆相関により、シス
テムは、（ａ）温度または標的組織の他のパラメータに関するフィードバックを受信する
ために、エネルギーを標的組織に提供するエネルギー送達機器の電極を使用して、システ
ムのインピーダンスを測定することが可能になり、また、（ｂ）エネルギー送達機器への
電力をそれに応じて調整することが可能になる。
【００１４】
　場合によっては、例えば、インピーダンスを測定することによって、無線周波数または
他のエネルギーの組織への送達中に温度を測定する必要がなくなり得るため、システムの



(8) JP 5436423 B2 2014.3.5

10

20

30

40

50

いくつかの実施形態は、熱電対または他の温度測定構成要素を含まずに、カテーテルを利
用することができる。結果として、治療機器のいくつかの実施形態は、小型で、単純で、
製造費用が比較的低くなり得る。さらに、インピーダンスの測定により電力を制御するこ
とによって、システムは、インピーダンスの測定によって、管路の単一位置だけの温度の
測定よりも、組織における温度の変動が少なくなり得るため、管路の周囲の組織の状態を
より正確または全体的に評価することが可能になり得る。これによって、インピーダンス
監視が、治療位置内または治療位置間の温度監視よりも変動を受けにくいため、適用と適
用との間でより正確な治療および／またはより一貫したエネルギー送達がもたらされ得る
。
【００１５】
　（治療システムの実施形態）
　患者の管路にエネルギーを送達するための治療システムおよび方法のいくつかの実施形
態に関する具体的な詳細について説明する。実施形態の多くは、喘息を治療する患者の肺
における気道へのＲＦエネルギーの送達に関連して後述する。他の徴候を治療するために
、他のエネルギー様態を肺気道または他の種類の管路または組織（例えば、血管、皮膚等
）に送達する他の実施形態は、本発明の範囲内であり得る。例えば、他の種類のエネルギ
ー様態には、熱（抵抗および／または赤外線）、マイクロ波、レーザー、超音波（例えば
、ＨＩＦＵ）、冷凍切除、放射、または他の様態が含まれることが可能である。さらに、
本発明のいくつかの他の実施形態は、本章に説明するものとは異なる構成、構成要素、ま
たは手順を有することが可能である。
【００１６】
　図２Ａは、本開示の実施形態に従う、患者における管路にエネルギーを送達するための
システム１００であって、電力／制御ユニット１１０およびエネルギー送達機器１２０を
有するシステム１００を示す概略図である。電力／制御ユニット１１０は、エネルギー発
生器１１１（例えば、電力供給装置）と、プロセッサ１１３を有する制御器１１２と、ユ
ーザインターフェース１１４とを含むことが可能である。エネルギー発生器１１１および
制御器１１２は、ＲＦエネルギーをエネルギー送達機器１２０に提供することが可能であ
るが、他の実施形態では、エネルギー発生器１１１および制御器１１２は、他のエネルギ
ー様態を提供することが可能である。制御器１１２は、（ｉ）エネルギー送達機器１２０
への電力出力と、（ｉｉ）ユーザインターフェース１１４のインジケータ１１８、１１９
、１２１、１２２とを制御する安全アルゴリズムおよび他の制御アルゴリズムを含むこと
が可能である。電力／制御ユニット１１０は、単極ＲＦ構成での任意のリターン電極１１
５、エネルギー発生器１１１にエネルギーを送達させるように制御器１１２に指示するた
めの任意のスイッチ１１６（例えば、作動ペダル）、ならびにエネルギー送達機器１２０
に連結される導電線１１７およびコネクタ１２６のための、１つ以上の接続部１２３、１
２４、１２５をさらに含むことが可能である。本明細書における図示が、単に例示目的の
ものであり、システムまたは機器の実際の形状、寸法、または寸法を必ずしも反映しない
ことを理解されたい。
【００１７】
　エネルギー送達機器１２０は、喘息またはヒトにおける管路に関連する他の徴候を治療
するための治療機器の例である。図２Ａに示すエネルギー送達機器１２０の実施形態は、
遠位部分１３２および近位部分１３４を有する細長い本体１３０と、遠位部分１３２にお
けるエネルギー送達ユニット１４０と、近位部分１３４におけるハンドル１５０とを含む
。細長い本体１３０の長さは、肺の気道または治療を目的とする他の管路における標的組
織へのアクセスに十分であるべきである。例えば、細長い本体１３０の長さは、気管支鏡
を通過し、かつ肺内深くの標的気道に到達可能であるように、約０．５フィートから８フ
ィートであることが可能である。また、細長い本体１３０は、直径が３ｍｍの小さい気道
を治療するようにも構成可能であるが、細長い本体１３０は、任意の特定の寸法の気道を
治療することに限定されず、３ｍｍよりも小さいかまたは大きい気道を治療してもよい。
典型的には、送達ユニット１４０は、３ｍｍ～１０ｍｍの間の気道を治療するために、可
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変寸法に拡張／収縮する。
【００１８】
　細長い本体１３０のいくつかの実施形態は、アクセス機器（例えば、気管支鏡）の作業
ルーメンを通って摺動するように構成される可撓性カテーテルである。また、細長い本体
１３０は、アクセス機器に対してエネルギー送達ユニット１４０を配置するための、遠位
区間１３２における複数のマーカ１３６（図２Ａに図示せず）と、アクセス機器の遠位端
からのエネルギー送達ユニット１４０の便宜的配置を支援するための近位マーカ１２７と
を含むことが可能である。システム１００における使用に適切なマーカを含む細長い本体
の具体的な実施形態は、米国特許出願第１１／７７７，２２５号および米国特許出願第１
１／５５１，６３９号ならびに米国特許出願公開第２００７／０１０６２９２Ａ１号に記
載されており、これらの全ては、参照によりその全体が本明細書に組み込まれる。
【００１９】
　エネルギー送達ユニット１４０は、電極１４２等の少なくとも１つのエネルギー送達要
素であって、気道または患者における他の管路の組織にエネルギーを送達するように構成
されるエネルギー送達要素を有することが可能である。図２Ｂは、エネルギー送達ユニッ
ト１４０の実施形態を詳細に示す部分断面図である。本実施形態では、エネルギー送達ユ
ニット１４０は、４つの電極１４２と、細長い本体１３０に固定され、かつ電極１４２の
近位端に取り付けられる近位スリーブ１３８ａおよび近位整列突出もしくは保持具１４４
ａと、電極１４２の遠位端に取り付けられる遠位スリーブ１３８ｂおよび遠位整列突出も
しくは保持具１４４ｂとを含む。また、エネルギー送達機器１２０は、遠位スリーブ１３
８ｂにおける遠位保持具１４４ｂに取り付けられ、かつ細長い本体１３０のルーメン１４
７および近位保持具１４４ａを通って移動するように構成されるワイヤ１４６も含むこと
が可能である。
【００２０】
　図２Ｂに示すエネルギー送達ユニット１４０の例は、「バスケット型」構成であり、本
構成において、電極１４２は、ワイヤ１４６が細長い本体１３０に対して近位に（矢印Ｐ
）移動する際に外側に（矢印Ｏ）移動する。電極１４２は、ハンドル１５０におけるバネ
もしくは他の弾性要素および／または電極１４２のバネ力がワイヤ１４６を遠位に駆動す
るように、ワイヤ１４６を解放することによって、内側に（矢印Ｉ）移動することが可能
である。エネルギー送達ユニット１４０がアクセス機器１８０の作業ルーメン１８１を通
って進むことが可能になるとともに、電極１４２が低プロファイル構成であり、電極１４
２が管路の可変寸法に従って外側に繰り返し移動可能になることから、電極１４２の外側
／内側への移動は、機器をルーメン内または肺の気道において動作させる際に有用である
。この可視化は、アクセス機器１８０の撮像ルーメン１２８および／または光ファイバル
ーメン１２９（またはアクセス機器の遠位端に装着される光学チップもしくはファイバ）
によって容易になり得る。本図面では、引張ワイヤ１４６は、電極１４２とエネルギー供
給器１１１との間に導線も備え得る。
【００２１】
　図２Ｃは、１つの電極１４２の一部分をさらに詳細に示す分解図である。組織壁へ制御
エネルギーを送達する電極１４２の非絶縁活性中心部分１４５を画定するように、電極１
４２は、近位端および遠位端において外側絶縁材料または塗膜１４３を有する。適切な電
極構成の具体的な実施形態は、参照によりその全体が本明細書に組み込まれる米国出願公
開第２００７／０１１８１８４において開示される。電極反転を防止し、かつバスケット
拡張を防止するための適切な電極および保持具のさらなる実施形態は、米国出願公開第２
００７／０１０６２９２号に開示される。システム１００は、多種多様の治療パターンで
エネルギー送達機器１２０を介してエネルギーを標的部位に送達し得る。他の設計および
種類の治療機器に関するさらなる詳細、エネルギーの例、および／または治療パターンの
例は、本発明の譲受人に譲渡された米国特許第６，４１１，８５２号に記載され得る。
【００２２】
　再び図２Ａを参照すると、ハンドル１５０の図示する例は、１人の操作者がアクセス機
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器（例えば、気管支鏡）を一方の手（例えば、第１の手）で保持し、他方の手（例えば、
第２の手）を使用して、（ｉ）エネルギー送達ユニット１４０がアクセス機器の遠位端を
越えて突出し、所望の標的部位に配置されるまで、アクセス機器の作業ルーメンを通して
細長い本体１３０を進め、（ｉｉ）ワイヤ１４６（図２Ｂ）を引張り、電極１４２が気道
路の側壁に接触するまで電極１４２を外側に移動させるとともに、同じ第２の手で、アク
セス機器に対してカテーテルを適所に保持するように構成される。また、同一の操作者が
、一人で手順全体を実行可能であるように、電力／制御ユニット１１０のスイッチ１１６
を動作させることも可能である。
【００２３】
　一実施形態では、ハンドル１５０は、第１の部分１５１と、接合部１５３によって第１
の部分１５１に回転自在に連結される第２の部分１５２とを有する。第１の部分１５１お
よび／または第２の部分１５２は、電極１４２の操作のためのアクチュエータの一例であ
る。第１および第２の部分１５１～１５２は、把持部１５４と、把持部１５４の上側部分
に位置するヘッド部１５６とを形成するように構成可能である。例えば、ヘッド部１５６
は、把持部１５４の一部分がヘッド部１５６よりも狭くなるように把持部から外側に突出
可能である。図２Ａに示す具体的な実施形態では、第１の部分１５１は、第１のネック部
分１６３および第１のカラー部分１６５を含む第１の曲面１６１を有し、第２の部分１５
２は、第２のネック部分１６４および第２のカラー部分１６６を含む第２の曲面１６２を
有する。第１および第２の曲面１６１～１６２は、側面図から見ると、これらの曲面が双
曲線状把持部を画定するように配置されるように構成可能である。
【００２４】
　システムのいくつかの実施形態では、制御器１１２は、概して、システム１００および
システムの構成要素から情報を受け入れ、かつ種々のアルゴリズムに従って情報を処理し
て、エネルギー発生器を制御するための制御信号を生成するように構成されるプロセッサ
を含む。また、プロセッサは、システムおよびシステムの構成要素から情報を受け入れ、
種々のアルゴリズムに従って情報を処理し、情報信号を生成してもよい。情報信号は、可
視的インジケータ、デジタルディスプレイ、またはユーザインターフェースの発信音発生
器に向けられ、システム状態、構成要素状態、手順状態、またはシステムにより監視され
る任意の他の有用な情報をユーザに報告し得る。制御器１１２のプロセッサは、デジタル
ＩＣプロセッサ、アナログプロセッサ、または制御アルゴリズムを実行する任意の他の適
切な論理または制御システムであり得る。
【００２５】
　図２Ａおよび図２Ｂに示すシステム１００のいくつかの実施形態は、管路の組織へのエ
ネルギー送達前、送達中、および／または送達後にインピーダンスを測定することによっ
て制御可能である。以下の説明は、システム１００の制御が実装され得る適切な環境に関
する簡略的で一般的な説明を提供する。必須ではないが、システムおよび種々の構成要素
（制御器１１２等）の側面は、汎用コンピュータ（例えば、パーソナルコンピュータ、ノ
ート型コンピュータ、携帯型機器、ハンドヘルド型コンピュータ等）により実行されるル
ーティン等の、コンピュータにより実行可能な命令を一般的な背景として説明される。シ
ステムが、インターネット家電、他のハンドヘルド型機器（携帯情報端末（ＰＤＡ）を含
む）、組込型コンピュータ、マルチプロセッサシステム、マイクロプロセッサベースの電
子機器またはプログラム可能家庭用電荷製品、ネットワークＰＣ、小型コンピュータ、大
型汎用コンピュータ、およびその同等物を含む、他の通信構成、データ処理構成、または
コンピュータシステム構成で実用化され得ることを、当業者は理解されたい。用語の「コ
ンピュータ」およびその同等物は、概して、上記機器およびシステムならびに任意のデー
タプロセッサと交換可能に使用されてもよく、かつこれらのうちのいずれかを言及する。
例えば、例示的コンピューティングシステムは、プロセッサ、入力機器、ハードディスク
もしくはリムーバブルメディア等のデータ記憶装置、ディスプレイ機器、および／または
出力機器を含み得る。さらに、システム１００は、ネットワーク接続または無線送受信機
を介して、種々のネットワーク接続環境に接続してもよい。
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【００２６】
　システムの側面は、明細書に詳述するコンピュータにより実行可能な命令のうちの１つ
以上を実行するように特別にプログラミング、構成、構築される専用コンピュータまたは
データプロセッサに組み込まれ得る。また、システムの側面は、通信ネットワークを介し
てリンクする遠隔処理機器によってタスクまたはモジュールを実行する分散型コンピュー
ティング環境において実用化され得る。分散型コンピューティング環境では、プログラム
モジュールは、ローカルおよび遠隔の両方のメモリ記憶装置に位置し得る。
【００２７】
　システムの側面は、磁気的にまたは光学的に可読であるコンピュータディスクを含むコ
ンピュータ可読媒体上に、半導体メモリ、ナノ技術メモリ、有機メモリもしくは光学メモ
リ、または他の携帯型データ記憶媒体上のマイクロコードとして格納または分散され得る
。当然ながら、コンピュータにより実装される命令、データ構造、画面ディスプレイ、お
よびシステムの側面に基づく他のデータは、インターネット上または他のネットワーク（
無線ネットワークを含む）上、伝搬媒体（例えば、電磁波、音波等）上で伝搬された信号
上において、ある時間分散され得るか、または任意のアナログまたはデジタルネットワー
ク（パケット交換型、回路交換型、または他のスキーム）上で提供され得る。本技術の一
部分がサーバコンピュータ上に存在し、対応する部分がクライアントコンピュータに存在
することを、当業者は認識する。
【００２８】
　（エネルギー送達機器への電力の監視および制御）
　制御器１１２のいくつかの実施形態は、標的組織部位のインピーダンスの測定に基づい
て、エネルギー送達の閉ループ制御を実行する。例えば、システムは、インピーダンスを
測定し、所望の温度に対応するインピーダンスレベルを判断し、インピーダンスレベルに
到達するまで、エネルギー送達機器に電力を供給する。また、システムは、インピーダン
ス測定に基づいて、標的部位における所望のレベルのエネルギーを維持するようにエネル
ギー送達機器に電力を供給し得る。いくつかの実施形態では、システムは、電力の電極へ
の非印加時または電力の標的組織への最初の印加時ｔ０（例えば、第１のパルスの開始時
）における初期レベルまたは基礎レベル未満のレベルにインピーダンスを維持するように
電力出力を制御する。インピーダンスは、最初、組織が切除または焼灼を開始する前にお
いては、組織の温度と反比例している。したがって、インピーダンスは、最初、治療周期
の初期部分中に下降し、組織温度に反比例して変動し続ける。制御器１１２は、インピー
ダンスを維持するために、インピーダンス測定、ひいては所望の非切除範囲の温度に基づ
いて、電力出力を正確に調整することが可能である。
【００２９】
　図３は、標的領域の初期インピーダンスを決定するステップ（ブロック３１０）を含む
インピーダンス測定に基づいて、治療中の電力を制御するためのルーティン３００の実施
形態に関するフロー図を示す。例えば、システムは、エネルギー送達機器の標的部位の体
温における電圧および電流の初期測定に基づいて、初期インピーダンスを決定することが
可能である。代替として、システムは、初期インピーダンス値を決定するために、標的部
位において試験的または治療前の低エネルギーパルス（すなわち、組織を加熱せず、非治
療的である）を伝達し得る。
【００３０】
　ルーティン３００は、所望の治療温度または温度範囲に相関する所望または設定インピ
ーダンスを決定するステップ（ブロック３２０）をさらに含む。場合によっては、システ
ムは、設定インピーダンスを、ブロック３１０で判断した初期インピーダンスの割合とし
て決定する。代替として、システムは、標的部位のパラメータ（例えば、管路の寸法、管
路の初期温度、管路の粘液もしくは含水量、または他の生理学的要因）、エネルギー送達
機器のパラメータ（例えば、拡張、収縮、間隔、長さ、幅、厚さ、半径等の電極の構成ま
たは幾何学的構造）、所望の温度範囲、試験的または治療前パルスのパラメータ、ならび
に／あるいは組織に及ぼすエネルギーの影響に関連付けられる他のパラメータ（例えば、
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双極性または単極性エネルギー送達）に基づいて、設定インピーダンスを決定し得る。こ
れらのパラメータは、初期インピーダンス値から自動的に検出され得るか、または測定さ
れ得る（例えば、管路の初期温度を測定するための、機器搭載センサ、非接触型赤外線セ
ンサ、または標準温度計）。また、ルーティン３００は、エネルギー送達機器に適用され
る電力を決定するために、ＰＩＤアルゴリズム等のアルゴリズムに設定インピーダンスを
適用するステップ（ブロック３３０）も含むことが可能である。ＰＩＤアルゴリズムに関
するさらなる詳細は後述する。
【００３１】
　また、ルーティン３００は、治療中に、現在または現在のインピーダンス値を測定する
ステップと、所望のインピーダンスおよび／または温度の達成、回復、維持に必要な電力
を制御するために、測定したインピーダンス値をアルゴリズムに適用するステップとを含
み得る。例えば、治療中、システムは、現在のインピーダンスレベルを、設定インピーダ
ンスレベルよりも高いレベルとして同定してもよく、電極への電力出力を決定するために
、現在のインピーダンスレベルおよび設定インピーダンスレベルの両方を、ＰＩＤアルゴ
リズムへの入力として使用してもよい。したがって、システムのいくつかの実施形態は、
所望の量のエネルギーを組織に送達するために、現在または現在のインピーダンス値を少
なくとも周期的に監視する。次いで、ルーティン３００は、組織において所望の温度を維
持するために、エネルギー送達機器を介してエネルギーを組織に送達するステップ（ブロ
ック３４０）によって継続可能である。
【００３２】
　いくつかの例では、システムは、ルーティン３００の一部または全部を周期的または連
続的に実行してもよい。例えば、システムは、治療中に、設定インピーダンスを連続的に
決定し、設定インピーダンスの任意の変化に基づいて電力レベルを調整し得る。システム
は、設定インピーダンスを周期的に決定し、一定の閾値変化を上回る設定インピーダンス
の変化に基づいて電力レベルを調整し得る。代替として、いくつかの例では、システムは
、治療と治療の間に、設定インピーダンスを再び計算する。例えば、第１の標的部位にお
ける治療後、システムは、第２の標的部位に移動し、新しい設定インピーダンスを計算し
、印加電力をそれに応じて調整し得る。
【００３３】
　図４は、インピーダンス測定に基づいて治療中に電力を維持する制御器１１２の実施形
態のブロック図を示す。制御器１１２は、プロセッサ４１０と、メモリ等の記憶構成要素
４２０と、制御構成要素４３０と、電力供給装置４４０と、入力構成要素４５０と、出力
構成要素４６０とを含む。制御構成要素４３０は、ルーティン、アルゴリズム、実行可能
スクリプト、または所望のインピーダンスレベル、ひいては所望の温度レベルへの到達も
しくはそのレベルの維持に基づいて、インピーダンスを監視し、かつ動作（エネルギー送
達機器への電力の低減または増加）を実行可能である他のデータ構造もしくはプログラム
モジュールを含み得る。例えば、制御構成要素４３０は、エネルギー源１１１からエネル
ギー送達機器への電力の出力を制御するプロセスを実行し得る。制御器１１２は、双極性
または単極性のいずれかの動作においてエネルギーを送達するように構成され得る。
【００３４】
　（設定インピーダンスの計算）
　上述のように、システムは、標的部位、エネルギー送達機器、温度、または治療の他の
側面に関連するパラメータを使用して、設定インピーダンスを決定し得る。図５は、気道
５００における電極実装の例を概略的に示す。気道５００は、内部管路５０５を有し、複
数の電極５１０は、管路５０５の周囲において離間している。電極５１０は、管路５０５
の周囲の標的領域上の離散標的部位５２０、５２２、５２４、５２６に直接影響を及ぼす
。本例では、電極５１０の間隔および管路５０５の寸法（例えば、直径）は、離散部位間
の長さＬを決定し、長さＬは、初期インピーダンスに基づく設定インピーダンスに影響を
及ぼし得る。例えば、長さＬが短くなると、隣接する加熱標的部位間の距離が小さくなり
、加熱部位が、設定インピーダンスの決定においてより大きな要因となり得るため、初期
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インピーダンスと設定インピーダンスとの間の割合が大きくなる。長さＬが長くなると、
設定インピーダンスに対する加熱部位の影響は、小さくなり得る。したがって、設定イン
ピーダンス値は、気道直径が減少するにつれて減少し、気道直径が増加するにつれて増加
し得る。
【００３５】
　システムは、電極の寸法および／または構成、管路の寸法、あるいは上述の標的部位ま
たはエネルギー送達機器に関連する他の側面をモデル化することによって、設定インピー
ダンスを経験的に決定し得る。さらに、システムは、初期インピーダンスの時間変化率の
測定に基づいて、設定インピーダンスを調整し得るか、または他の要因に基づいて、設定
インピーダンスを調整し得る。例えば、システムは、最小エネルギー付与時に初期インピ
ーダンスを測定することによって、初期インピーダンスを初めに決定し、かつ設定インピ
ーダンスに到達するように、電極構成を初期インピーダンスと比較することによって、設
定インピーダンスを決定し得る。場合によっては、システムは、類似の電極寸法および／
または構成に関連する履歴情報または患者情報を閲覧し、設定インピーダンスの決定時に
この情報を使用し得る。
【００３６】
　代替として、システムは、試験パルス等の治療前の低エネルギーパルスの１つ以上のパ
ラメータに基づいて、設定インピーダンスを決定し得る。システムは、（ａ）初期パルス
インピーダンス（Ｚ０）、（ｂ）平均パルスインピーダンス（Ｚａｖｇ）、（ｃ）終了パ
ルスインピーダンス（Ｚｅｎｄ）、（ｄ）パルスインピーダンス曲線の傾斜（パルスイン
ピーダンスの変化率）（Ｚｓｌｏｐｅ）、および（ｅ）パルスエネルギー、ならびに１つ
以上の定数（ｋ１-６）を含む試験パルスの１つ以上のパラメータから、設定インピーダ
ンス（Ｚｓ）を計算し得る。試験パルスは、約０．０１ジュールから約１ジュールまでの
エネルギー範囲にあり、約０．０１ミリアンペアから約５００ミリアンペアまでの範囲の
電流パルス振幅と、約０．０１ミリ秒から約５００ミリ秒までの範囲のパルス継続時間と
を有する。一定の電流パルスを利用すると、インピーダンス変化の解釈が容易になる。短
継続時間パルスでは、電極／組織界面における温度およびインピーダンス変化は、隣接組
織のＩ２Ｒ加熱に比例し、式中、Ｉは、パルスの電流振幅であり、Ｒは、隣接組織の抵抗
である。パルス振幅およびパルス継続時間は、試験パルスの開始から終了までに約１０％
のインピーダンス変化を達成するように設定され得る。例えば、試験パルスの典型的な設
定は、３００ミリ秒の間に１００ミリアンペアにおいて０．５ジュールであってもよく、
ここで、Ｚｓ＝（ｋ１＊Ｚ０）＋（ｋ２＊Ｚａｖｇ）＋（ｋ３＊Ｚｅｎｄ）＋（ｋ４＊Ｚ

ｓｌｏｐｅ）＋ｋ５である。１つ以上の定数の値は、温度制御下で採取されたデータを使
用して、定常状態インピーダンスに対して、試験パルスインピーダンス測定の直線フィッ
ト法を行なうことによって決定され得る。しかしながら、試験パルスのパラメータの任意
の数の変化を利用して、設定インピーダンスを決定してもよいことを理解されたい。
【００３７】
　（設定インピーダンスを使用する電力の決定）
　システムは、１つ以上の可変利得要因を有するアルゴリズム等のＰＩＤアルゴリズムを
使用して、エネルギー送達機器に出力するための電力を決定し得る。図６を参照すると、
印加電力の計算に使用するＰＩＤアルゴリズム６００の例を示すブロック図が示される。
例えば、制御構成要素４３０（図４）は、設定点６１０としてインピーダンス値を受信す
るＰＩＤ制御器であり得る。ＰＩＤ制御器は、（ａ）電流誤差に対する応答を決定する比
例補正６３０、（ｂ）最近の誤差に基づく応答を決定する積分補正６４０、および（ｃ）
誤差の変化率に基づいて応答を決定する微分補正６５０の３つの補正を実行することによ
って、エネルギー送達機器に作用させるために、設定点と、電圧または電流等の出力値６
７０との間の誤差を補正することが可能である。アルゴリズムは、３つの補正６６０を合
計して、電力値６７０を出力する。さらに、システムは、連続的に誤差を更新および補正
するために、ブロック６２０を使用して、出力値を使用して再計算し得る。治療前または
試験のパルスが、上述のように、設定インピーダンスを決定するために、本インピーダン
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ス制御アルゴリズムに付加され得ることを理解されたい。
【００３８】
　本例では、比例利得（アルファ）、積分利得（ベータ）、および微分利得（ガンマ）は
、関与する方法、適用する温度、電極の種類、標的部位のパラメータ、または他の要因に
基づいて設定され得る定数である。システムは、アルゴリズム６００を使用して、出力値
を所望の値へ調節する。例えば、ＰＩＤ制御器は、設定インピーダンスに到達する前に、
所望の設定インピーダンスを超えることが可能である。ＰＩＤ係数の決定に適切な方法に
は、経験的方法、ジーグラ・ニコルス法、コーエン・クーン法、およびソフトウェアによ
って実装されるモデル（例えば、有限要素解析）が含まれる。
【００３９】
　上述のように、いくつかの実施形態は、図６の３つのパラメータ制御器を用いる。可変
利得要因（Ｇ）を使用して、適応的にＲＦエネルギー送達を制御することによって、シス
テムは、肺組織気管支、細気管支、および他の気道路を含む広範な種類の組織を治療する
ことが可能になる。可変利得要因は、例えば、初期温度の増加中のエネルギー入力に対す
る温度応答に基づいて、係数（アルファ、ベータ、およびガンマであり、各々は３つのＰ
ＩＤパラメータの関数）を増減させる。ＰＩＤパラメータの例は、エネルギー送達機器お
よび／または制御器について、本明細書においてアルファ／ベータ／ガンマ空間で提示さ
れ、表現される。これらの設定およびタイミングは、上述のようなエネルギー送達装置を
使用する種々の肺組織における試験に基づき得る。場合によっては、システムは、アルフ
ァ／ベータ／ガンマ係数を可変利得要因で増減させるだけでなく、ＰＩＤまたはアルファ
／ベータ／ガンマ座標空間のいずれかにおいて作用する監視温度および／またはインピー
ダンス応答に応じて、アルファ、ベータ、およびガンマの相対的な重み付けを変更する。
これは、アルファ、ベータ、またはガンマ定数のいずれかまたは全てを個々に調整するこ
とによって実行可能である。
【００４０】
　一つの例では、ＰＩＤアルゴリズムＥｉの誤差値６２５は、設定インピーダンスと治療
中の現在インピーダンスとの間の差異（Ｚｓ-Ｚｉ）と等しくなるように設定される。例
えば、パラメータは、Ｚｓ＝０．９Ｚ０、およびＥｉ＝０．９Ｚ０-Ｚｉによって定義さ
れ得る。したがって、システムは、現在インピーダンスを使用して初期インピーダンスか
らインピーダンス補正を差し引いた、初期インピーダンスの概して１００％未満、より典
型的には、約７０％から約９０％までの範囲の割合に、設定インピーダンスを等しくし得
る。次いで、システムは、アルゴリズムに入力を提供するために、現在インピーダンス（
Ｚｉ）を計算し得る。次いで、電力は、アルゴリズムから出力された電圧Ｖの値からＰ＝
ＩＶとして見出すことが可能である。要するに、ＰＩＤアルゴリズムは、他の便益の中で
も特に、治療中に使用するエネルギーの制御に使用される電力供給を調節するように適用
され得る。
【００４１】
　（インピーダンスの温度との相関）
　前述のように、一定の温度において、インピーダンスは、温度に相関し得る。例えば、
短い治療時間（例えば、約１０秒から２０秒以下まで）ならびに／あるいは低い電力レベ
ルおよび温度レベル（例えば、約４ワットから４０ワットまでおよび摂氏約５０度から８
０度まで）では、インピーダンスは温度に逆相関し得る。治療機器が組織を加熱するので
、組織の電気伝導性は、組織内の電荷担体の移動性増加によって増加し、インピーダンス
は減少する（インピーダンス＝Ｉ／伝導性）。
【００４２】
　図７は、組織の治療中の時間に対する温度およびインピーダンスの相関関係を示すチャ
ート７００である。図を参照すると、温度７１０およびインピーダンス７３０は、時間７
２０の関数として逆に変動する。約１．８秒～２．０秒において示すように、温度曲線７
１５は、摂氏約６０度～７０度（例えば、６５度）および約１５０オーム～１６０オーム
において、インピーダンス曲線７３５との類似性を示し始める。両曲線７１５、７３５は
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、時間が１０秒まで経過しても、逆相関している。したがって、図７は、低い温度におけ
るインピーダンスと温度との相関を反映しており、この相関は、システムがインピーダン
ス測定を使用することにより、所望の範囲（例えば、摂氏５０度から８０度までの範囲の
一定の治療組織温度）に組織の温度を正確に維持するために、エネルギー送達機器に適用
される電力レベルを制御することが可能になる。
【００４３】
　図８のチャート８００は、１．８秒から９．８秒までの間のチャート７００の一部を詳
細に示す。点８４０、８４２、８４４、および８４６における時間７２０に対する温度７
１０およびインピーダンス７３０の変動を参照すると、インピーダンスのピークと温度の
バレーとの間に、組織温度への反応に一致する直接相関および逆相関が存在する（インピ
ーダンスが増加する低温において）。したがって、図８は、インピーダンスと温度との直
接相関および逆相関を示す。
【００４４】
　インピーダンスに基づいて電力を制御することによって、システムのいくつかの実施形
態は、多種多様のカテーテルおよび電極設計を使用して、管路の周囲のいくつかの領域に
おける組織の状態を正確に評価することが可能になる。例えば、システムは、電極によっ
て直接インピーダンスを測定することが可能であるため、熱電対または他の温度センサを
カテーテルに組み込む必要がない。これによって、熱電対を使用する場合に比べ、エネル
ギー送達機器のコスト、寸法、および複雑性が低減し得る。さらに、電極の間隔によって
、標的組織の検出温度と実際温度とにおける偏差を誘発する誤差がもたらされ得る。例え
ば、各電極における測定温度は、測定インピーダンス以上に変動し得る。インピーダンス
を使用すると、インピーダンス値が全電極において平均化され得るため、システムは、こ
れらの変動を低減し、より安定した治療を送達することが可能になる（例えば、重み付き
平均またはインピーダンス値間で同等でない別の重み付け）。
【００４５】
　（結論）
　本明細書に説明するシステムおよび方法は、インピーダンスの測定を使用して、組織へ
のエネルギーの付与を制御することが可能である。温度に相関するインピーダンスは、初
期インピーダンスの割合等の、所望のレベルに設定され得る。設定インピーダンスは、初
期インピーダンス、電極の寸法および間隔、標的管路の寸法、ならびに他のパラメータの
関数であり得る。次いで、設定インピーダンスは、エネルギー送達機器に作用させる電力
を抽出するために、ＰＩＤアルゴリズムまたは他の制御ループアルゴリズムに入力され得
る。
【００４６】
　文脈から明白に反対の意味が要求されない限り、説明および請求項において、単語の「
備える」およびその同等物は、排他的または包括的な意味ではなく、包含的な意味で解釈
され、つまり、「含むが、これらに限定されない」の意味で解釈される。また、単数また
は複数を使用する単語は、複数または単数もそれぞれ含む。請求項が、２つ以上の事項の
リストを参照して単語「または」を使用する場合、その単語は、リストにおける事項のい
ずれか、リストにおける事項の全部、およびリストにおける事項の任意の組み合わせであ
る単語の解釈の全てを包含する。
【００４７】
　上述の種々の例は、さらなる例を提供するように組み合わせ可能である。本明細書にお
いて言及するおよび／または出願データシートに列挙する米国特許、米国特許出願公表、
米国特許出願、外国特許、外国特許出願、および非特許文献の全ては、参照によりその全
体が本明細書に組み込まれる。必要であれば、複数の治療ユニット、種々の構成を含む熱
伝導性機器、および種々の特許、出願、および文献の概念を用いて、本技術のまたさらな
る実施形態を提供するように、本技術の側面を修正してもよい。
【００４８】
　これらの変化および他の変化を、前述の説明を考慮して本技術に加えることが可能であ
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る。一般に、以下の請求項において、使用する用語は、本明細書および請求項に開示する
具体的な例に本技術を限定するように解釈されるべきではなく、請求項に従って動作する
全てを含むように解釈されるべきである。したがって、本技術は、本開示によって限定さ
れないが、代わりに、その範囲は、以下の請求項によって全体的に判断される。

【図１】 【図２Ａ】
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【図２Ｂ】

【図２Ｃ】

【図３】
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【図５】

【図６】
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