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(57)【要約】
　誘電特性及び／又はインピーダンス検知に基づいて組
織接触を評価するデバイス及び方法が開示される。幾つ
かの実施形態では、１つ又は複数のプロービング周波数
は、組織（例えば、心筋組織）近傍の電極を含む電極を
介して送達される。幾つかの実施形態では、誘電パラメ
ータ値が、任意選択的に他の既知の組織特徴及び／又は
推定組織特徴と共に測定されて、組織との接触品質を特
定する。幾つかの実施形態では、誘電接触品質は例えば
、リージョンの形成をガイドするに当たり使用される（
例えば、導電特徴を変更するための心臓組織のＲＦ焼灼
）。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　標的組織との体内プローブの接触品質を特徴付ける方法において、
　電気回路を使用して、体内型電極の電極環境の誘電特性を測定することであって、前記
電気回路は、前記標的組織が前記電気回路に含まれるように、体内配置の前記電極により
画定される、測定することと、
　前記プローブと前記標的組織との接触を特徴付けることであって、前記接触の前記特徴
付けは、前記測定された誘電特性を、前記接触品質を特徴付ける値の範囲内のマッピング
値にマッピングすることを含む、特徴付けることと、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法において、
　前記マッピング値は、接触品質を特徴付けるインデックスを含むことを特徴とする方法
。
【請求項３】
　請求項１に記載の方法において、
　前記マッピング値は、前記標的組織との前記体内プローブの接触力が前記マッピング値
で表されるような等価接触力を表すことを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の方法において、
　前記接触品質を特徴付ける値の範囲は、少なくとも４つの可能な値を含むことを特徴と
する方法。
【請求項５】
　請求項１乃至３の何れか一項に記載の方法において、
　前記体内プローブは、前記標的組織を焼灼するように構成された焼灼電極を含むことを
特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の方法において、
　前記焼灼電極は、前記電気回路を定義する前記電極を含むことを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項５又は６に記載の方法において、
　前記特徴付けることは、前記焼灼電極による有効的な接触の十分性を評価することを含
むことを特徴とする方法。
【請求項８】
　請求項７に記載の方法において、
　有効なリージョン形成への接触の前記十分性を示すユーザフィードバックを提供するこ
とを含むことを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項５乃至８の何れか一項に記載の方法において、
　前記焼灼電極は、熱焼灼、凍結焼灼、ＲＦ焼灼、電気穿孔焼灼、及び／又は超音波焼灼
からなる群のうちの少なくとも１つにより、前記標的組織にリージョンを形成するように
構成されることを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項１に記載の方法において、
　前記接触の前記特徴付けに基づいて焼灼電極を動作させることを含むことを特徴とする
方法。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の方法において、
　前記焼灼電極の前記動作は、前記特徴付けられた接触が所定の範囲内にある場合のみ行
われるようにゲーティングされることを特徴とする方法。
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【請求項１２】
　請求項１０又は１１に記載の方法において、
　前記接触を特徴付けることは、前記焼灼電極の動作中に繰り返し実行されることを特徴
とする方法。
【請求項１３】
　請求項１０乃至１２の何れか一項に記載の方法において、
　前記焼灼電極の前記動作は、焼灼電力、焼灼の持続時間、電極の選択、及び焼灼エネル
ギーの周波数のうちの少なくとも１つが、推定接触力に基づいて選択されるように、前記
特徴付けられた接触の前記推定接触力に基づくことを特徴とする方法。
【請求項１４】
　請求項１乃至１０の何れか一項に記載の方法において、
　前記特徴付けることは、前記標的組織の表面との前記プローブの等価接触力の推定を含
むことを特徴とする方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の方法において、
　等価接触力の前記推定は実質的に、前記プローブと前記標的組織の前記表面との接触の
角度から独立することを特徴とする方法。
【請求項１６】
　請求項１乃至１５の何れか一項に記載の方法において、
　前記特徴付けることは、前記プローブによる前記標的組織の穿孔リスクを評価すること
を含むことを特徴とする方法。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の方法において、
　前記穿孔リスクを示すユーザフィードバックを提供することを含むことを特徴とする方
法。
【請求項１８】
　請求項１乃至１７の何れか一項に記載の方法において、
　前記接触の前記特徴付けに基づいて、自動制御下で前記プローブを動かすことを含むこ
とを特徴とする方法。
【請求項１９】
　請求項１乃至１８の何れか一項に記載の方法において、
　前記標的組織は心臓組織を含むことを特徴とする方法。
【請求項２０】
　請求項１乃至１８の何れか一項に記載の方法において、
　前記標的組織は、右心房の心臓組織を含むことを特徴とする方法。
【請求項２１】
　請求項１乃至２０の何れか一項に記載の方法において、
　前記体内プローブは、前記標的組織との複数の同時接触を行い、前記特徴付けることは
、前記複数の同時接触のそれぞれを別個に特徴付けることを含むことを特徴とする方法。
【請求項２２】
　請求項２１に記載の方法において、
　前記体内プローブは焼灼電極を含み、前記方法は、接触の対応する特徴付けに基づいて
、別個の制御下で前記複数の同時接触のそれぞれで焼灼するように前記焼灼電極を動作さ
せることを含むことを特徴とする方法。
【請求項２３】
　請求項２２に記載の方法において、
　前記別個の制御は、前記複数の同時接触のそれぞれへの周波数、位相、又は焼灼電力レ
ベルのうちの別個に選択される少なくとも１つを送達することを含むことを特徴とする方
法。
【請求項２４】
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　請求項２２に記載の方法において、
　前記別個の制御は、前記複数の同時接触のそれぞれへの焼灼電力の送達の別個に選択さ
れるタイミングを含むことを特徴とする方法。
【請求項２５】
　請求項１乃至２４の何れか一項に記載の方法において、
　接触の前記特徴付けは、測定された誘電特性を前記標的組織との接触特徴にマッピング
するデータ構造に基づくことを特徴とする方法。
【請求項２６】
　請求項２５に記載の方法において、
　接触の前記特徴は、前記体内プローブを用いての前記組織の穿孔リスク、前記体内プロ
ーブにより前記組織に与えられる接触力の推定、及び／又は前記体内プローブを使用した
信頼性の高い焼灼に適切な接触の評価からなる群からの少なくとも１つを含むことを特徴
とする方法。
【請求項２７】
　請求項２５に記載の方法において、
　前記データ構造は、前記測定された誘電特性に適用可能であり、前記標的組織との接触
の前記特徴に変換する機械学習関連付けを含むことを特徴とする方法。
【請求項２８】
　請求項１乃至２７の何れか一項に記載の方法において、
　前記誘電特性は、複数の電場周波数で測定された誘電特性を含むことを特徴とする方法
。
【請求項２９】
　請求項２８に記載の方法において、
　前記電場周波数は、約５ｋＨｚ～約２０ｋＨｚの範囲であることを特徴とする方法。
【請求項３０】
　標的組織との体内焼灼プローブの誘電接触品質に基づいて前記標的組織を焼灼するデバ
イスにおいて、
　少なくとも１つの電極を含む前記体内焼灼プローブと、
　前記少なくとも１つの電極により検知される信号に基づいて、前記少なくとも１つの電
極の環境での誘電特性を測定するように構成される電場測定デバイスと、
　前記電場測定デバイスにより測定される前記誘電特性に基づいて、前記体内焼灼プロー
ブと前記標的組織との接触を特徴付けるように構成される接触特徴付けモジュールと、
を備えることを特徴とするデバイス。
【請求項３１】
　請求項３０に記載のデバイスにおいて、
　前記接触特徴付けモジュールは、前記誘電特性を接触特徴付けにマッピングするデータ
構造を含むことを特徴とするデバイス。
【請求項３２】
　請求項３０に記載のデバイスにおいて、
　接触力の推定として、前記特徴付けられた接触を表示するように構成されるディスプレ
イを備えることを特徴とするデバイス。
【請求項３３】
　請求項３０に記載のデバイスにおいて、
　前記電場測定デバイスは、前記少なくとも１つの電極を備えることを特徴とするデバイ
ス。
【請求項３４】
　解剖学的構造の表示ビューの向きを示す方法において、
　ディスプレイに、ユーザ調整可能な向きで前記解剖学的構造の解剖学的ビューを表示す
ることと、
　前記解剖学的構造の一部の表示された概略表現の向きを前記解剖学的ビューの前記ユー



(5) JP 2018-520718 A 2018.8.2

10

20

30

40

50

ザ調整可能な向きに、前記概略表現が前記解剖学的構造の前記解剖学的ビューと同じ向き
で表示されるように調整することと、
を含み、
　前記概略表現は、前記解剖学的構造の第１の部分を表す体部分と、前記解剖学的構造の
突出部分を表し、前記体部分から突出する複数の突出部分とを含み、それにより、前記複
数の突出部分の前記向きは、前記表示される概略表現の任意の向きから識別可能であるこ
とを特徴とする方法。
【請求項３５】
　請求項３４に記載の方法において、
　前記解剖学的構造は、心臓の心房を含むことを特徴とする方法。
【請求項３６】
　請求項３４に記載の方法において、
　前記概略表現の前記体部分は、少なくとも２つの下位部分を含み、各下位部分は、別個
の陰影を有し、前記解剖学的構造の所定の部分に対応することを特徴とする方法。
【請求項３７】
　請求項３６に記載の方法において、
　前記解剖学的構造の前記解剖学的ビューは、前記解剖学的構造の前記所定の部分を不明
瞭にするように位置する少なくとも１つの不明瞭解剖学的部分のビューを含み、前記概略
表現は、この不明瞭解剖学的部分を表すことを省き、それにより、前記概略表現の少なく
とも２つの部分の不明瞭化を回避することを特徴とする方法。
【請求項３８】
　請求項３６に記載の方法において、
　前記概略表現の前記少なくとも２つの下位部分のそれぞれは、心臓の心房に対応し、前
記複数の突出部分は、各心房に流れ込む動脈の数に対応する複数の概して円筒形の突出部
を備えることを特徴とする方法。
【請求項３９】
　請求項３８に記載の方法において、
　前記複数の突出部分は、心臓弁の位置を示す突出部を備えることを特徴とする方法。
【請求項４０】
　標的組織との体内プローブの接触品質を特徴付ける方法において、
　電気回路を使用して、体内型電極の電極環境の誘電特性を測定することであって、前記
電気回路は、前記標的組織が前記電気回路に含まれるように、体内配置の前記電極により
画定される、測定することと、
　前記プローブと前記標的組織との接触を特徴付けることであって、前記接触の前記特徴
付けは、前記測定された誘電特性を等価接触力推定に変換することを含み、前記等価接触
力の前記推定は実質的に、前記プローブと前記標的組織の前記表面との角度から実質的に
独立することを特徴とする方法。
【請求項４１】
　請求項４０に記載の方法において、
　前記実質的な独立性は、接触角度の範囲を通して１０％未満の変化を含み、前記接触角
度の範囲は中央接触角度の４５°以内であることを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願
　本願は、２０１５年５月１２日に出願された米国仮特許出願第６２／１６０，０８０号
明細書、２０１６年２月４日に出願された米国仮特許出願第６２／２９１，０６５号明細
書、及び２０１６年３月７日に出願された米国仮特許出願第６２／３０４，４５５号明細
書の米国特許法第１１９条（ｅ）の下で優先権の利益を主張するものであり、これらの内
容は全体的に、参照により本明細書に援用される。
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　本願は、代理人整理番号：６６０１１　ＳＹＳＴＥＭＳ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ　Ｆ
ＯＲ　ＴＲＡＣＫＩＮＧ　ＡＮ　ＩＮＴＲＡＢＯＤＹ　ＣＡＴＨＥＴＥＲ、６６１４２　
ＣＡＬＣＵＬＡＴＩＯＮ　ＯＦ　ＡＮ　ＡＢＬＡＴＩＯＮ　ＰＬＡＮ、６４４８８　ＦＩ
ＤＵＣＩＡＬ　ＭＡＲＫＩＮＧ　ＦＯＲ　ＩＭＡＧＥ－ＥＬＥＣＴＲＯＭＡＧＮＥＴＩＣ
　ＦＩＥＬＤ　ＲＥＧＩＳＴＲＡＴＩＯＮ、及び６６０１２　ＬＥＳＩＯＮ　ＡＳＳＥＳ
ＳＭＥＮＴ　ＢＹ　ＤＩＥＬＥＣＴＲＩＣ　ＰＲＯＰＥＲＴＹ　ＡＮＡＬＹＳＩＳを有す
る国際特許出願と同時出願されており、これらの内容は全体的に、参照により本明細書に
援用される。
【０００３】
　本発明は、本発明の幾つかの実施形態では、体腔内でプローブを位置決めするシステム
及び方法に関し、排他的ではなくより詳細には、体内電極と体腔表面との接触の評価に関
する。
【背景技術】
【０００４】
　ＲＦ焼灼プローブは、例えば、心不整脈の治療において侵襲性が最小の焼灼処置に使用
されている。高周波交流電流（例えば、３５０ｋＨｚ～５００ｋＨｚ）が、プローブを通
して治療領域に導入され、組織に関わる電気回路を作成し、電気回路は印加電場のエネル
ギーを吸収するにつれて加熱する。加熱は、組織焼灼等の効果を生じさせる。心不整脈の
制御では、焼灼の目標は、心機能不全（心房細動等）の一因である異常な電気生理学的伝
導の経路を破るパターンでリージョンを作成することである。
【０００５】
　拍動に影響する一変数は、治療中の組織の周波数依存比誘電率κである。材料の（単位
なし）比誘電率（本明細書では、κ又は誘電定数）は、材料を通って印加される電場を低
減するように材料がいかに作用するか（材料がそのエネルギーを蓄え、及び／又は放散す
る）の尺度である。比誘電率は一般に

として表現され、式中、ω＝２πｆであり、ｆは周波数（印加される電圧又は信号の）で
ある。一般に、εｒ（ω）は複素数値であり、すなわち、εｒ（ω）＝ε’ｒ（ω）＋ｉ
ε’’ｒ（ω）である。
【０００６】
　実数部ε’ｒ（ω）は、材料に蓄えられるエネルギーの尺度（所与の電場周波数及び電
圧での）であり、一方、虚数部ε’’ｒ（ω）は放散エネルギーの尺度である。例えば、
焼灼の熱に変換されるのは、この放散エネルギーである。そして、損失は任意選択的に、

として、誘電損失ε’’ｒｄと伝導率σとの和として表現される。
【０００７】
　上記パラメータ、すなわち、κ、ε、ε’ｒ、ε’’ｒ、σ、及び／又はε’’ｒｄの
何れか１つは、本明細書では、誘電パラメータと呼ばれ得る。誘電パラメータという用語
は、上記パラメータから直接導出可能なパラメータ、例えば、

として表現される損失正接、
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として表現される複素屈折率、及び

として表現されるインピーダンスも包含する。
【０００８】
　本明細書では、材料の誘電パラメータの値は、材料の誘電特性と呼ばれ得る。例えば、
約１０００００の比誘電率を有することは、概ね室温（例えば、２０°）での周波数約１
ｋＨｚでの０．０１Ｍ　ＫＣｌ水溶液の誘電特性である。任意選択的に、誘電特性はより
具体的には、誘電パラメータの測定値を含む。誘電パラメータの測定値は任意選択的に、
特定の測定回路又はシステムの特徴（例えば、バイアス及び／又はジッタ）に相対して提
供される。測定により提供される値は、実験の１つ又は複数の誤差源により影響される場
合であっても、誘電特性を構成するものとして理解すべきである。例えば、誘電パラメー
タが明白な材料に必ずしも関連付けられるわけではない（例えば、データ構造内の値をと
るパラメータである）場合、「誘電パラメータの値」という明確な記述が任意選択的に使
用される。
【０００９】
　周波数の関数としての誘電特性は、多くの組織について編集されている。例えば、Ｃ．
Ｇａｂｒｉｅｌ及びＳ．Ｇａｂｒｉｅｌ：Ｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｄｉ
ｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｂｏｄｙ　Ｔｉｓｓｕｅｓ　ａｔ　Ｒ
Ｆ　ａｎｄ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ（現在、ｗｗｗ：／／ｎｉｒ
ｅｍｆ（ドット）ｉｆａｃ（ドット）ｃｎｒ（ドット）ｉｔ／ｄｏｃｓ／ＤＩＥＬＥＣＴ
ＲＩＣ／ｈｏｍｅ（ドット）ｈｔｍｌにおいて維持されているウェブページ）。
【００１０】
　誘電特性は、材料の誘電率に関連する材料の特定の測定電気特性及び／又は推測電気特
性を含む。そのような電気特性は任意選択的に、例えば、導電率、インピーダンス、抵抗
、キャパシタンス、インダクタンス、及び／又は比誘電率を含む。任意選択的に、材料の
誘電特性は、電気回路から測定される信号への材料の影響に相対して測定及び／又は推測
される。任意選択的に、材料の誘電特性は、印加電場への材料の影響に相対して測定及び
／又は推測される。測定は任意選択的に、１つ又は複数の特定の回路、回路構成要素、周
波数、及び／又は電流に相対する。
【００１１】
　顕微鏡的には、幾つかのメカニズムが潜在的に、電気的に測定される誘電特性に寄与す
る。例えば、ｋＨｚ－ＭＨｚ範囲で、イオン電荷キャリアの移動が一般に支配する。多く
の組織では、細胞膜が、イオン電荷の区画化で大きな役割を果たす。電導経路は、組織の
細胞構造によっても潜在的に影響される。誘電特性は任意選択的に、温度等の比誘電特性
により影響され、及び／又は非誘電特性を考慮する。
【発明の概要】
【００１２】
　幾つかの例示的な実施形態により、標的組織との体内プローブの接触品質を特徴付ける
方法であって、電気回路を使用して、体内型電極の電極環境の誘電特性を測定することで
あって、電気回路は、標的組織が電気回路に含まれるように、体内配置の電極により画定
される、測定することと、プローブと標的組織との接触を特徴付けることであって、接触
の特徴付けは、測定された誘電特性を、接触品質を特徴付ける値の範囲内のマッピング値
にマッピングすることを含む、特徴付けることとを含む方法が提供される。
【００１３】
　幾つかの実施形態によれば、マッピング値は、接触品質を特徴付けるインデックスを含
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む。
【００１４】
　幾つかの実施形態によれば、マッピング値は、標的組織との体内プローブの接触力がマ
ッピング値で表されるような等価接触力を表す。
【００１５】
　幾つかの実施形態によれば、接触品質を特徴付ける値の範囲は、少なくとも４つの可能
な値を含む。
【００１６】
　幾つかの実施形態によれば、体内プローブは、標的組織を焼灼するように構成された焼
灼電極を含む。
【００１７】
　幾つかの実施形態によれば、焼灼電極は、電気回路を定義する電極を含む。
【００１８】
　幾つかの実施形態によれば、特徴付けることは、焼灼電極による有効的な接触の十分性
を評価することを含む。
【００１９】
　幾つかの実施形態によれば、本方法は、有効なリージョン形成への接触の十分性を示す
ユーザフィードバックを提供することを含む。
【００２０】
　幾つかの実施形態によれば、焼灼電極は、熱焼灼、凍結焼灼、ＲＦ焼灼、電気穿孔焼灼
、及び／又は超音波焼灼からなる群のうちの少なくとも１つにより、標的組織にリージョ
ンを形成するように構成される。
【００２１】
　幾つかの実施形態によれば、本方法は、接触の特徴付けに基づいて焼灼電極を動作させ
ることを含む。
【００２２】
　幾つかの実施形態によれば、焼灼電極の動作は、特徴付けられた接触が所定の範囲内に
ある場合のみ行われるようにゲーティングされる。
【００２３】
　幾つかの実施形態によれば、接触を特徴付けることは、焼灼電極の動作中に繰り返し実
行される。
【００２４】
　幾つかの実施形態によれば、焼灼電極の動作は、焼灼電力、焼灼の持続時間、電極の選
択、及び焼灼エネルギーの周波数のうちの少なくとも１つが、推定接触力に基づいて選択
されるように、特徴付けられた接触の推定接触力に基づく。
【００２５】
　幾つかの実施形態によれば、特徴付けることは、標的組織の表面とのプローブの等価接
触力の推定を含む。
【００２６】
　幾つかの実施形態によれば、等価接触力の推定は実質的に、プローブと標的組織の表面
との接触の角度から独立する。
【００２７】
　幾つかの実施形態によれば、特徴付けることは、プローブによる標的組織の穿孔リスク
を評価することを含む。
【００２８】
　幾つかの実施形態によれば、本方法は、穿孔リスクを示すユーザフィードバックを提供
することを含む。
【００２９】
　幾つかの実施形態によれば、本方法は、接触の特徴付けに基づいて、自動制御下でプロ
ーブを動かすことを含む。
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【００３０】
　幾つかの実施形態によれば、標的組織は心臓組織を含む。
【００３１】
　幾つかの実施形態によれば、標的組織は、右心房の心臓組織を含む。
【００３２】
　幾つかの実施形態によれば、体内プローブは、標的組織との複数の同時接触を行い、特
徴付けることは、複数の同時接触のそれぞれを別個に特徴付ける。
【００３３】
　幾つかの実施形態によれば、体内プローブは焼灼電極を含み、本方法は、接触の対応す
る特徴付けに基づいて、別個の制御下で複数の同時接触のそれぞれで焼灼するように焼灼
電極を動作させることを含む。
【００３４】
　幾つかの実施形態によれば、別個の制御は、複数の同時接触のそれぞれへの周波数、位
相、又は焼灼電力レベルのうちの別個に選択される少なくとも１つを送達することを含む
。
【００３５】
　幾つかの実施形態によれば、別個の制御は、複数の同時接触のそれぞれへの焼灼電力の
送達の別個に選択されるタイミングを含む。
【００３６】
　幾つかの実施形態によれば、接触の特徴付けは、測定された誘電特性を標的組織との接
触特徴にマッピングするデータ構造に基づく。
【００３７】
　幾つかの実施形態によれば、接触の特徴は、体内プローブを用いての組織の穿孔リスク
、体内プローブにより組織に与えられる接触力の推定、及び／又は体内プローブを使用し
た信頼性の高い焼灼に適切な接触の評価からなる群からの少なくとも１つを含む。
【００３８】
　幾つかの実施形態によれば、データ構造は、測定された誘電特性に適用可能であり、標
的組織との接触の特徴に変換する機械学習関連付けを含む。
【００３９】
　幾つかの実施形態によれば、誘電特性は、複数の電場周波数で測定された誘電特性を含
む。
【００４０】
　幾つかの実施形態によれば、電場周波数は、約５ｋＨｚ～約２０ｋＨｚの範囲である。
【００４１】
　幾つかの例示的な実施形態により、標的組織との体内焼灼プローブの誘電接触品質に基
づいて標的組織を焼灼するデバイスにおいて、少なくとも１つの電極を含む体内焼灼プロ
ーブと、少なくとも１つの電極により検知される信号に基づいて、少なくとも１つの電極
の環境での誘電特性を測定するように構成される電場測定デバイスと、電場測定デバイス
により測定される誘電特性に基づいて、体内焼灼プローブと標的組織との接触を特徴付け
るように構成される接触特徴付けモジュールとを備えるデバイスが提供される。
【００４２】
　幾つかの実施形態によれば、接触特徴付けモジュールは、誘電特性を接触特徴付けにマ
ッピングするデータ構造を含む。
【００４３】
　幾つかの実施形態によれば、本デバイスは、接触力の推定として、特徴付けられた接触
を表示するように構成されるディスプレイを備える。
【００４４】
　幾つかの例示的な実施形態により、解剖学的構造の表示ビューの向きを示す方法におい
て、ディスプレイに、ユーザ調整可能な向きで解剖学的構造の解剖学的ビューを表示する
ことと、解剖学的構造の一部の表示された概略表現の向きを解剖学的ビューのユーザ調整
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可能な向きに、概略表現が解剖学的構造の解剖学的ビューと同じ向きで表示されるように
調整することとを含み、概略表現は、解剖学的構造の第１の部分を表す体部分と、解剖学
的構造の突出部分を表し、体部分から突出する複数の突出部分とを含み、それにより、複
数の突出部分の向きは、表示される概略表現の任意の向きから識別可能である方法が提供
される。
【００４５】
　幾つかの実施形態によれば、解剖学的構造は、心臓の心房を含む。
【００４６】
　幾つかの実施形態によれば、概略表現の体部分は、少なくとも２つの下位部分を含み、
各下位部分は、別個の陰影を有し、解剖学的構造の所定の部分に対応する。
【００４７】
　幾つかの実施形態によれば、解剖学的構造の解剖学的ビューは、解剖学的構造の所定の
部分を不明瞭にするように位置する少なくとも１つの不明瞭解剖学的部分のビューを含み
、概略表現は、この不明瞭解剖学的部分を表すことを省き、それにより、概略表現の少な
くとも２つの部分の不明瞭化を回避する。
【００４８】
　幾つかの実施形態によれば、概略表現の少なくとも２つの下位部分のそれぞれは、心臓
の心房に対応し、複数の突出部分は、各心房に流れ込む動脈の数に対応する複数の概して
円筒形の突出部を備える。
【００４９】
　幾つかの実施形態によれば、複数の突出部分は、心臓弁の位置を示す突出部を備える。
【００５０】
　幾つかの例示的な実施形態により、標的組織との体内プローブの接触品質を特徴付ける
方法において、電気回路を使用して、体内型電極の電極環境の誘電特性を測定することで
あって、電気回路は、標的組織が電気回路に含まれるように、体内配置の電極により画定
される、測定することと、プローブと標的組織との接触を特徴付けることであって、接触
の特徴付けは、測定された誘電特性を等価接触力推定に変換することを含み、等価接触力
の推定は実質的に、プローブと標的組織の表面との角度から実質的に独立する方法が提供
される。
【００５１】
　幾つかの実施形態によれば、実質的な独立性は、接触角度の範囲を通して１０％未満の
変化を含み、接触角度の範囲は中央接触角度の４５°以内である。
【００５２】
　他の定義がない限り、本明細書で使用される全ての技術用語及び／又は科学用語は、本
発明が関連する分野の当業者により一般に理解されるものと同じ意味を有する。本明細書
に記載されるものと同様又は均等な方法及び材料が、本発明の実施形態の実施又はテスト
に使用可能であるが、例示的な方法及び／又は材料が以下に記載される。競合する場合、
定義を含め、本特許明細書が優先される。加えて、材料、方法、及び例は単なる例示であ
り、必ずしも限定を意図しない。
【００５３】
　当業者により理解されるように、本発明の態様は、システム、方法、又はコンピュータ
プログラム製品として実施し得る。したがって、本発明の態様は、全体的にハードウェア
の実施形態、全体的にソフトウェアの実施形態（ファームウェア、常駐ソフトウェア、マ
イクロコード等を含む）、又はソフトウェア態様とハードウェア態様とを組み合わせた実
施形態の形態をとり得、これらは全て一般に、本明細書では「回路」、「モジュール」、
又は「システム」と呼ばれ得る。さらに、本発明の幾つかの実施形態は、コンピュータ可
読プログラムコードが具現される１つ又は複数のコンピュータ可読媒体で具現されるコン
ピュータプログラム製品の形態をとり得る。本発明の幾つかの実施形態の方法及び／又は
システムの実施態様は、選択されたタスクを手動、自動、又はそれらの組合せで実行及び
／又は完了することを含むことができる。さらに、本発明の方法及び／又はシステムの幾
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つかの実施形態の実際の命令及び機器に従って、幾つかの選択されたタスクは、例えば、
オペレーティングシステムを使用して、ハードウェアにより、ソフトウェア又はファーム
ウェアにより、及び／又はそれらの組合せにより実施することができる。
【００５４】
　例えば、本発明の幾つかの実施形態による選択されたタスクを実行するハードウェアは
、チップ又は回路として実施することができる。ソフトウェアとして、本発明の幾つかの
実施形態による選択されたタスクは、任意の適するオペレーティングシステムを使用して
コンピュータにより実行される複数のソフトウェア命令として実施することができる。本
発明の例示的な実施形態では、本明細書に記載されるような方法及び／又はシステムの幾
つかの例示的な実施形態による１つ又は複数のタスクは、複数の命令を実行する計算プラ
ットフォーム等のデータプロセッサにより実行される。任意選択的に、データプロセッサ
は、命令及び／又はデータを記憶する揮発性メモリ並びに／或いは命令及び／又はデータ
を記憶する不揮発性記憶装置、例えば、磁気ハードディスク及び／又はリムーバブル媒体
を含む。任意選択的に、ネットワーク接続も同様に提供される。ディスプレイ及び／又は
キーボード又はマウス等のユーザ入力デバイスも同様に、任意選択的に提供される。
【００５５】
　１つ又は複数のコンピュータ可読媒体の任意の組合せが、本発明の幾つかの実施形態に
利用可能である。コンピュータ可読媒体は、コンピュータ可読信号媒体又はコンピュータ
可読記憶媒体であり得る。コンピュータ可読記憶媒体は、例えば、電子、磁気、光学、電
磁、赤外線、又は半導体のシステム、装置、デバイス、又は上記の任意の組合せであり得
るが、これらに限定されない。コンピュータ可読記憶媒体のより具体的な例（非排他的リ
スト）としては以下が挙げられる：１つ又は複数のワイヤを有する電気接続、ポータブル
コンピュータディスケット、ハードディスク、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読み
取り専用メモリ（ＲＯＭ）、消去可能プログラマブル読み取り専用メモリ（ＥＰＲＯＭ又
はフラッシュメモリ）、光ファイバ、ポータブルコンパクトディスク読み取り専用メモリ
（ＣＤ－ＲＯＭ）、光学記憶デバイス、磁気記憶デバイス、又は上記の任意の適する組合
せ。本文書に関連して、コンピュータ可読記憶媒体は、命令実行システム、装置、若しく
はデバイスにより使用されるか、又は組み合わせて使用されるプログラムを含むか、又は
記憶することができる任意の有形媒体であり得る。
【００５６】
　コンピュータ可読信号媒体は、例えば、ベースバンドに又は搬送波の一部として内部に
具現されるコンピュータ可読プログラムコードを有する伝搬データ信号を含み得る。その
ような伝搬信号は、電磁、光学、又はそれらの任意の適する組合せを含むが、これらに限
定されない任意の様々な形態をとり得る。コンピュータ可読信号媒体は、コンピュータ可
読記憶媒体ではなく、命令実行システム、装置、又はデバイスにより使用されるか、又は
組み合わせて使用されるプログラムを通信、伝搬、又は輸送することができる任意のコン
ピュータ可読媒体であり得る。
【００５７】
　コンピュータ可読媒体に具現されるプログラムコード及び／又はそれにより使用される
データは、無線、有線、光ファイバケーブル、ＲＦ等、又は上記の任意の適する組合せを
含むが、これらに限定されない任意の適する媒体を使用して伝送し得る。
【００５８】
　本発明の幾つかの実施形態の動作を実行するコンピュータプログラムコードは、Ｊａｖ
ａ、Ｓｍａｌｌｔａｌｋ、Ｃ＋＋等のオブジェクト指向プログラミング言語及び「Ｃ」プ
ログラミング言語等の従来の手続き型プログラミング言語又は同様のプログラミング言語
を含む１つ又は複数のプログラミング言語の任意の組合せで書かれ得る。プログラムコー
ドは、全体的にユーザのコンピュータで、部分的にユーザのコンピュータで、スタンドア
ロンソフトウェアパッケージとして、部分的にユーザのコンピュータ及び部分的にリモー
トコンピュータで、又は全体的にリモートコンピュータ若しくはサーバで実行し得る。全
体的にリモートコンピュータ又はサーバで実行される状況では、リモートコンピュータは
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、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）若しくは広域ネットワーク（ＷＡＮ）を含め、
任意のタイプのネットワークを通してユーザのコンピュータに接続してもよく、又は外部
コンピュータ（例えば、インターネットサービスプロバイダを使用してインターネットを
通して）に対して接続を行ってもよい。
【００５９】
　本発明の幾つかの実施形態は、本発明の実施形態による方法、装置（システム）、及び
コンピュータプログラム製品のフローチャート図及び／又はブロック図を参照して以下に
説明し得る。フローチャート図及び／又はブロック図の各ブロック及びフローチャート図
及び／又はブロック図でのブロックの組合せが、コンピュータプログラム命令により実施
可能なことが理解される。これらのコンピュータプログラム命令は、汎用コンピュータ、
専用コンピュータ、又は他のプログラマブルデータ処理装置のプロセッサに提供されて、
コンピュータ又は他のプログラマブルデータ処理装置のプロセッサを介して実行される命
令が、フローチャートで指定される機能／動作及び／又はブロック図の１つ又は複数のブ
ロックを実施する手段を生成するようなマシンを生成し得る。
【００６０】
　これらのコンピュータプログラム命令は、コンピュータ、他のプログラマブルデータ処
理装置、又は他のデバイスに、コンピュータ可読媒体に記憶された命令が、フローチャー
トで指定される機能／動作及び／又はブロック図の１つ又は複数のブロックを実施する命
令を含む製品を生成するような特定の様式で機能するように指示することができるコンピ
ュータ可読媒体に記憶することもできる。
【００６１】
　コンピュータプログラム命令は、コンピュータ、他のプログラマブルデータ処理装置、
又は他のデバイスにロードされて、一連の動作ステップをコンピュータ、他のプログラマ
ブル装置、又は他のデバイスで実行させて、コンピュータ又は他のプログラマブル装置で
実行される命令が、フローチャートで指定される機能／動作及び／又はブロック図の１つ
又は複数のブロックを実施するプロセスを提供するようなコンピュータ実施プロセスを生
成することもできる。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
　本発明の幾つかの実施形態について、添付図面を参照して単なる例として本明細書にお
いて説明する。これより図面を詳細に特に参照して、示される詳細が、例として、本発明
の実施形態の例示的な説明のために示されていることが強調される。これに関して、図面
を用いて解釈される説明は、本発明の実施形態をいかに実施し得るかを当業者に明白にす
る。
【００６３】
【図１Ａ】図１Ａは、本開示の幾つかの実施形態による、組織壁に接触して、プローブと
組織壁との誘電接触品質を測定するカテーテルプローブを概略的に表す。
【図１Ｂ】図１Ｂは、本開示の幾つかの実施形態による、組織壁に対するプローブの進行
の関数としての接触力及び誘電接触品質の簡易化された概略プロットである。
【図１Ｃ】図１Ｃは、本開示の幾つかの実施形態による、時間及び周期的に動く組織壁に
対するプローブの進行の関数としての接触力及び誘電接触品質の簡易化された概略プロッ
トである。
【図１Ｄ】図１Ｄは、本開示の幾つかの実施形態による、プローブと組織壁との間の誘電
接触品質を測定するための組織壁との接触角度の範囲を通してのカテーテルプローブの回
転を概略的に表す。
【図１Ｅ】図１Ｅは、本開示の幾つかの実施形態による、接触力センサを備えるカテーテ
ルプローブを概略的に表す。
【図１Ｆ】図１Ｆは、本開示の幾つかの実施形態による、時間及び周期的に動く組織壁に
対するプローブの角度の関数としての接触力及び誘電接触品質の簡易化された概略プロッ
トである。
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【図１Ｇ】図１Ｇは、本開示の幾つかの実施形態による、組織誘電特性を測定するシステ
ムを概略的に示す。
【図２】図２は、本開示の幾つかの実施形態による、組織誘電特性を測定して、接触品質
を特定する方法のフローチャートである。
【図３】図３は、本開示の幾つかの実施形態による、誘電接触品質を検知するように構成
された複数の電極を備えるカテーテル留置プローブを概略的に示す。
【図４】図４は、本開示の幾つかの実施形態による、誘電接触品質情報をユーザに表示す
るグラフィカルユーザインタフェース（ＧＵＩ）ウィジェットを示す。
【図５】図５は、本開示の幾つかの実施形態による、誘電接触品質測定値から導出される
接触力の推定を提示するグラフであり、推定接触力は、直接検知される接触力に関してプ
ロットされる。
【図６】図６は、本開示の幾つかの実施形態による、図５のデータについて、グラム力の
閾値を超える誘電接触品質に基づく推定のための真陽性率と偽陽性率との関係を提示する
受信者動作特性（ＲＯＣ）のグラフである。
【図７Ａ】図７Ａは、本開示の幾つかの実施形態による、空間中の心臓の心房のＤ向きを
表すグラフィカルユーザインタフェース（ＧＵＩ）ウィジェットの図を概略的に示す。
【図７Ｂ】図７Ｂは、本開示の幾つかの実施形態による、ＧＵＩウィジェットの向きに対
応する向きでの心臓を概略的に示す。
【図７Ｃ】図７Ｃは、本開示の幾つかの実施形態による、互いから約°だけ隔てられたＧ
ＵＩウィジェットの６つの異なる向きの図を示す。
【図７Ｄ】図７Ｄは、本開示の幾つかの実施形態による、心臓の対応する解剖図と並べら
れた、サイズを低減した図７Ｃの図を示す。
【図８】図８Ａ～図８Ｅは、幾つかの例示的な実施形態による、接触力を含むリージョン
形成状態を示す、ユーザへの表示を示す。
【図９】図９は、リージョン形成前及び形成後の誘電特性測定に基づいて、リージョンの
推定貫壁性をユーザに示すのに任意選択的に使用される表示要素を示す。
【図１０】図１０は、本発明の幾つかの例示的な実施形態による、誘電特性推定の接触力
と直接測定された力との関係を提示するグラフである。
【図１１Ａ】図１１Ａは、力検知カテーテルを使用する接触力測定をグラフで示す。
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、図１１Ａにも示されるエポックの誘電測定に基づいて行われる
接触品質レベル推定をグラフで示す。
【図１１Ｃ】図１１Ｃは、力検知カテーテルを使用した接触力測定をグラフで示す。
【図１１Ｄ】図１１Ｄは、図１１Ｃにも示されるエポックの誘電測定に基づいて行われる
接触品質レベル推定をグラフで示す。
【発明を実施するための形態】
【００６４】
　本発明は、本発明の幾つかの実施形態では、体腔内でプローブを位置決めするシステム
及び方法に関し、排他的ではなくより詳細には、体内電極と体腔表面との接触の評価に関
する。
【００６５】
概説
　本発明の幾つかの実施形態の態様は、複数パラメータ誘電特性測定に基づいて電極と組
織表面との接触の評価に関する。幾つかの実施形態では、電極は体内電極（例えば、カテ
ーテルを介して体内に導入される電極）であり、組織表面は、内面、例えば、心臓壁又は
消化管の内腔（例えば、胃）等の別の臓器の内面である。
【００６６】
　幾つかの実施形態では、誘電特性測定は、体内電極を取り巻く環境内の誘電特性により
影響を受ける電気信号のサンプリングを含む。体内電極の動き、特に標的組織の内面との
接触の程度に影響する動きは、この環境を変え、測定される誘電特性を変化させる。幾つ
かの実施形態では、評価された接触は、誘電接触品質として、例えば、誘電接触品質尺度
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に沿った誘電接触品質尺度からの値として変換され、及び／又は表現される。
【００６７】
　疾患治療の経カテーテル送達を含む特定の用途では、治療を送達するプローブと治療さ
れる組織との異なる程度の接触を区別することが、潜在的な利点である。接触の程度は潜
在的に、治療結果に影響する：例えば、治療プローブと標的組織との間でのエネルギー伝
達の結合に影響することにより。治療がエネルギー伝達（例えば、加熱又は冷却）に頼る
実施形態では、「接触品質それ自体」は、接触の程度の様々な物理的相関（例えば、接触
面積及び／又は互いに近づきつつある表面間の顕微鏡的距離）がいかに、そのような結合
に影響するかを指す。そして、例えば、接触力及び誘電接触品質を含め、接触により影響
を受けるパラメータの実際の測定は、接触品質それ自体を推定する接触品質の尺度として
理解し得、したがって、例えば、任意選択的に、プローブ送達処置の有効性の予測子とし
ても使用される。
【００６８】
　本発明の幾つかの実施形態では、電極の環境の誘電特性を示す電磁信号は、接触品質の
１つ又は複数の尺度に変換される。幾つかの実施形態では、変換は、複数の誘電特性の測
定値からマッピング値へのマッピングを含む。本明細書では、接触品質のそのような誘電
特性導出測定は、「誘電接触品質」（すなわち、電気的に導出される接触品質）の尺度と
呼ばれる。任意選択的には、誘電特性は、多次元信号（例えば、検知電極の近傍組織（検
知電極に接触する組織を含む）のインピーダンス特性を示す分析により特定される。信号
は、例えば、複数の電場周波数の関数として、インピーダンスの虚数成分及び／又は実数
成分を示す情報を搬送する。
【００６９】
　任意選択的に、これらの多次元信号は、誘電接触品質の尺度での値としてのより単純な
（例えば、より低い次元、例えば一次元の）表現に変換される。幾つかの実施形態では、
接触品質は、接触の特徴を表すカテゴリ（例えば、十分な接触、不十分な接触、及び／又
は過剰な接触）及び／又は接触を特徴付ける数値として表現され、特徴付ける値は単位あ
り又は単位なしである（例えば、２０％、１０グラム力、整数尺度等）。幾つかの実施形
態では、少なくとも４つの異なるレベルの誘電接触品質が識別される。任意選択的に、少
なくとも２つのレベルの十分な接触（例えば、焼灼又は他の処置の実行に十分）が区別さ
れる。幾つかの現在の実施では、接触力（例えば、圧電性力センサにより測定されるよう
な）は、接触品質それ自体を推定する標準として使用される。本発明の幾つかの実施形態
では、接触の品質は等価接触力として表現される。例えば、特定の接触品質は任意選択的
に、実際の測定が任意選択的に、接触力ではない信号の分析による場合であっても、接触
により実際に及ぼされるグラム力の単位と相関するグラム力単位で表現される。
【００７０】
　焼灼プローブ力センサにより測定される接触力の使用は、心房細動（ＡＦ）の焼灼治療
（例えば、ＲＦ焼灼による）で従来技術において導入されている。この治療手法で実行さ
れる焼灼は、インパルス開始領域と収縮心筋組織との間に繋がる伝導経路を切断する（焼
灼ポイントで）ことにより、心房細動を止めようとする。例えば、焼灼は任意選択的に実
行されて、肺動脈（ＰＶ）内又は近傍の電気インパルス生成部位を心臓の残りの部分から
遮断する。
【００７１】
　ＡＦは、例えば、焼灼後、約５０％の患者で再発し、大半の再発（例えば、約９５％）
は、肺動脈から繋がる伝導経路の復元（ＰＶ再接続）に関連する。接触力測定を使用して
、焼灼をガイドすることは、ＰＶ再接続の明らかな低減に繋がっている。それにもかかわ
らず、伝導経路を妨げる幾つかの代替の「切断して縫う」（Ｃｏｘ－ＭＡＺＥ）法の有効
性が、接触力をガイドとして使用する場合であっても、カテーテルに基づくＡＦ焼灼の有
効性よりも引き続き高いことが観測されている。さらに、接触力測定の現在の方法は、力
センサを備える専用プローブに頼っている。
【００７２】
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　誘電接触品質は、接触品質それ自体の推定子として、接触力よりも優れた幾つかの潜在
的な利点を提供する。例えば、プローブと組織との接触の近傍組織を含む電気回路のイン
ピーダンスは、プローブと組織との間での焼灼エネルギーの伝達に影響する電磁結合を示
し得る。電磁結合の尺度として、接触力測定は任意選択的に、誘電接触品質よりもより間
接的な指示である。また例えば、測定の直接的に関して、接触検知及び焼灼の両方に同じ
電力を使用すること（これは例えば、ＲＦ焼灼を使用する場合、可能である）が潜在的な
利点である。さらに、特別な追加の力センサを有さないプローブを使用して接触品質の尺
度を取得可能なことが潜在的に有利である。幾つかの実施形態では、複数電極プローブが
提供される：例えば、プローブの長手方向に沿って配置される複数の電極を備えるプロー
ブ。任意選択的に、電極は、組織表面に同時に接触することができるようにプローブに配
置される（例えば、プローブは可撓性を有し得る）。幾つかの実施形態では、複数の電極
のそれぞれは別個に動作して、対応する誘電接触品質を特定する。これは、各電極にそれ
自体の対応する力センサを提供することが極めて困難であり得るため、複数電極用途にと
って潜在的に有利である。
【００７３】
　本発明の幾つかの実施形態の態様は、等価力単位としての電極と組織表面との誘電測定
された接触品質の表現に関する。幾つかの実施形態では、誘電接触品質の表示された指示
は、力単位の推定等価力としてユーザに提示される。これは、誘電接触品質結果をデバイ
ス独立基準と呼べるようにする潜在的な利点である。例えば、治療（例えば、組織焼灼）
のプロトコールでの組織接触ガイダンスは任意選択的に、グラム力、ニュートン、ミリニ
ュートン、又は別の標準単位等の力の単位で提供される。
【００７４】
　幾つかの実施形態では、誘電接触品質から接触力への変換を可能にする較正尺度が、接
触力が誘電接触品質測定と併せて直接観測されるトレーニングトライアルから得られる。
【００７５】
　幾つかの実施形態では、誘電接触品質の表示は、２つ以上の相補的な表示を含む：例え
ば、全般的な接触ステータスを一目で判断できるようにする（任意選択的に、周辺から見
られる）グラフィカルバー表示と共に、プロトコールガイダンスとの直接比較に適する１
つ又は複数の数値指示。
【００７６】
　本開示の幾つかの実施形態の態様は、３Ｄ空間での臓器向きを表現するグラフィカルユ
ーザインタフェース（ＧＵＩ）ウィジェットの使用に関連する。幾つかの実施形態では、
臓器は、心臓又は心臓生体構造の一部、例えば、心房である。
【００７７】
　幾つかの実施形態では、臓器の生体構造の可変３Ｄビューが、処置計画、プローブナビ
ゲーション、及び／又はプロオーブ位置決め等のタスクで使用するためにユーザに提示さ
れる。３Ｄビューは任意選択的に、向きのみならず、（例えば）色、完全性、テクスチャ
、透明性、及び／又はスケールも含む多くの点のうちの１つ又は複数で可変である。この
可変性は、情報の豊富な視覚的提示という潜在的な利点を提供する。例えば、対象領域は
、細部での作業のために拡大することができ、カラーマッピングを任意選択的に使用して
、組織の生命力及び／又は厚さ等の生理学的パラメータを表す。しかし、可変表示は、オ
ペレータの方向感覚喪失、注意散漫、及び／又は疲労に潜在的に繋がる認知的過負荷のリ
スクも生み出す。特に空間定位の感覚は、常時維持することが難しいことがあるが、それ
もなお、定位の認識は潜在的に、複雑及び／又は制約のある解剖学的構造を通してのカテ
ーテルプローブのナビゲーションを含む処置の成功にとって極めて重要である。
【００７８】
　幾つかの実施形態では、臓器の特徴を表すＧＵＩウィジェットは、臓器の生体構造の３
Ｄビューと協調した表示に提供される。協調は、幾つかの実施形態では、ＧＵＩウィジェ
ットの向きを知ることにより一意に、解剖学的ビューの３Ｄ向きが決まるように、解剖学
的ビューの向きへのＧＵＩウィジェットの向きの協調した調整を含む。ＧＵＩウィジェッ
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トは任意選択的に、ＧＵＩウィジェットそれ自体に向けられたユーザ入力により操作され
、及び／又は別の制御機構（例えば、スライダ、ボタン、及び／又は解剖学的ビュー表示
自体）で指示されたユーザ入力を反映するように更新される。
【００７９】
　任意選択的に、ＧＵＩウィジェットは、真の生体構造の解剖学的ランドマークを示唆す
る（そのまま示さずに）単純な幾何学的形状で構成される。任意選択的に、示されるラン
ドマークは、解剖学的表示が支持している治療及び／又は診断活動に最も顕著なものであ
る。例えば、ナビゲーション経路及び／又は治療ゾーンをマークする血管は任意選択的に
、円筒管として示される。複雑な形状（心房及び弁等）は任意選択的に、位置及び／又は
相対サイズ等の少数の顕著な視覚的指示に低減される。オペレータの活動の周辺の解剖学
的構造（例えば、心室）のＧＵＩウィジェット表現は任意選択的に、全部抑制される。そ
のようなＧＵＩウィジェットは、２つの逆の制約を両立させるに当たり潜在的な利点を提
供する：視覚的に安定し、デバイスオペレータにとって向きが瞬間的に識別可能なように
十分に単純であるが、それでもなお、向きの相同性がそのまま明らかであるように十分に
、実際の生体構造に類似する。
【００８０】
　任意選択的に、表示される生体構造とは別個の解剖学的構造の１つ又は複数の指示は、
向きの指示のために提供される。例えば、食道（焼灼中、潜在的にダメージリスクを有し
得る）の相対位置を示す円筒形が任意選択的に、心房の概略モデルの近傍に表示される。
幾つかの実施形態では、消化管の内腔（例えば、胃）の一部が概略的に表される。任意選
択的に、向きは、表される組織への入口通路及び出口通路を表す円筒形で示される。任意
選択的に、向きは、体腔構造の特徴的な湾曲、例えば、大腸の湾曲又は大動脈弓の位置の
概略表現で示される。
【００８１】
　幾つかの実施形態では、ＧＵＩウィジェットは、向きに追加される１つ又は複数の特徴
において調整可能である。例えば、ビュースケールは任意選択的に、ＧＵＩウィジェット
上の解剖学的ビュー領域のマークで示される。任意選択的に、内部解剖学的ビュー（例え
ば、心房内からのもののような）は、外部解剖学的ビューから区別される。これは、例え
ば、モデリングされた内部が見られるように、ＧＵＩウィジェットの一部を視覚的に切り
欠くことにより実行される。
【００８２】
　本発明の少なくとも１つの実施形態を詳細に説明する前に、本発明の用途が必ずしも、
以下の説明に説明され、及び／又は図面に示される構成要素及び／又は方法の構築及び構
成の詳細に限定されるわけではないことを理解されたい。本発明は、他の実施形態が可能
であり、又は様々な方法で実施若しくは実行することが可能である。
【００８３】
誘電接触品質
　これより図１Ａを参照し、図１Ａは、本開示の幾つかの実施形態による、組織壁５０に
接触して、プローブと組織壁５０との誘電接触品質を測定するカテーテルプローブ１１１
を概略的に表す。図３も参照し、図３は、本開示の幾つかの例示的な実施形態による、誘
電接触品質を検知するように構成された複数の電極１０３を備えるカテーテル留置プロー
ブ１１２を概略的に示す。
【００８４】
　幾つかの実施形態では、カテーテルプローブ１１１、１１２の少なくとも１つの電極１
０３は、プローブ１１１、１１２が組織接触領域１０６に近づき、強制的に接触させられ
る間、組織壁５０にわたる時変電場１０４を生成するに当たり使用されるように構成され
る（電場生成に使用される第２の電極は示されていない）。幾つかの実施形態では、複数
電極プローブ１１２の個々の電極１０３はそれぞれ任意選択的に、組織接触領域１０６を
別個に画定する。複数電極プローブ１１２の電極１０３は任意選択的に、電極１０３の対
間及び／又は電極１０３と離れて位置決めされる電極との間に電場を生成するように動作
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する。電極１０３は、電極の環境の誘電特性を反映する、時変電場１０４からの信号を測
定するようにも構成される。幾つかの実施形態では、これらの信号は、プローブ１１１が
距離６１を通して、例えば、位置１１１Ａから位置１１１Ｂに移動するにつれて変化する
。特に、受信される信号は潜在的に、組織接触領域１０６を有するプローブ１１１の初期
接触と、プローブ１１１が組織接触領域１０６に更に強制的に押しあてられる後の接触と
の移動中、大きく変化する。
【００８５】
　ここで、プローブからの組織焼灼は、プローブ送達の接触品質依存処置の例を提供する
。他のプローブ接触品質依存処置、例えば、生検標本の準備としての接触も本開示の範囲
内に含まれることを理解されたい。
【００８６】
　幾つかの実施形態では、プローブ１１１（任意選択的に、電極１０３自体）は、接触領
域１０６での組織焼灼に使用されるように構成される。そのような焼灼、特にＲＦ焼灼の
結果は、焼灼プローブと組織との間に接触がいかに形成されるかに有意に依存することが
判明している。任意選択的に、例えば、焼灼プローブと標的組織との接触結合の程度は、
エネルギーがプローブと組織との間でいかに伝達されて、焼灼を生成するかに影響する。
接触の誘電評価も、他の誘電測定様式に適用可能なデータの評価において潜在的な利点を
提供する。例えば、誘電組織状態評価（例えば、リージョンの広がり及び／又は連続性、
組織浮腫）の妥当性は任意選択的に、少なくとも部分的に、測定に使用される電極による
最小接触品質の確認により検証される。
【００８７】
　幾つかの実施形態では、他の電極、別のカテーテルプローブ、及び／又は別の焼灼方法
、例えば、冷凍焼灼、超音波焼灼、レーザ焼灼、電気穿孔焼灼、又は別の形態の焼灼が処
置に使用される。そのような場合、治療処置を実行するために作動する要素を備えるプロ
ーブの部分による有効な接触への電極１０３により検知される接触品質の結合は任意選択
的に、例えば、電極１０３及び治療要素の両方を同じプローブに配置することにより得ら
れる。任意選択的に、プローブの接触検知電極及び処置管理部分（例えば、リージョン形
成要素）は、例えば、互いに並んで、互いを囲んで、及び／又は互いに貫通して、接触面
に位置決めされる。追加又は代替として、２つのプローブ要素間の接触オフセットは、較
正で説明される。幾つかの実施形態では、複数のプローブ（例えば、接触検知電極を担持
するプローブ及び処置管理部分を担持するプローブ）は、第１のプローブから検知される
誘電接触品質が第２のプローブの接触品質についての有用情報を提供するように、直列に
位置決めされる。
【００８８】
　幾つかの実施形態では、誘電接触品質の検知に使用される複数電極プローブ１１２上の
複数の電極１０３は、治療（例えば、リージョン形成）及び／又は治療結果の評価（治療
結果、例えば、リージョン特徴の誘電評価は、例えば、本出願人への米国仮特許出願第６
２／２９１，０６５号明細書に記載されており、この内容は全体的に、参照により本明細
書に援用されるように任意選択的に動作可能である。例えば、プローブ１１２は任意選択
的に可撓性（例えば、図３に示されるようなループ形状への）を有し、組織リージョン焦
点の広い列の部分の形をとり、電極１０３を広い列に沿って位置決めできるようにする。
各電極の接触品質の評価は、焼灼及び／又は誘電組織評価に良好な接触での電極の選択的
動作を可能にし、電極位置のうちの１つ又は複数での品質のよい接触の欠如に起因する非
効果的な治療及び／又は誤った結果の潜在性を低減することにより、潜在的な利点を提供
する。
【００８９】
　幾つかの実施形態では、接触品質の評価は接触品質のカテゴリ化を含む。例えば、焼灼
の成功に十分な接触と、不十分な接触とが区別される。幾つかの実施形態では、組織穿孔
の潜在的なリスクを生み出すのに十分に大きな接触力は、別のカテゴリとして区別される
。任意選択的に、接触品質は定量的評価、例えば、各接触カテゴリ間及び／又は内での順
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序付き（任意選択的に連続）グラデーションを含む。
【００９０】
　本発明の幾つかの実施形態では、電極１０３の環境の誘電特性を示す信号及び／又は信
号変化は、１つ又は複数の接触品質尺度に変換される。変換は任意選択的に、接触品質が
導出された入力の次元縮小を含む。
【００９１】
　例えば、この変換の入力として使用されるインピーダンス測定は任意選択的に、二次元
である（インピーダンス測定は、幾つかの実施形態では、誘電特性の指示として使用され
る）。インピーダンス測定は、複数の周波数のそれぞれでのインピーダンス値を含み得る
。各インピーダンス値は実数部及び／又は虚数部を有し得、これらは入力の次元と見なし
得る。
【００９２】
　誘電特性を示す信号に影響するパラメータは、例えば、接触品質のみならず、接触品質
測定回路の他の要素の態様、例えば、
　・プローブ１１１及び／又は電極１０３自体を含む回路要素の構成、
　・組織壁５０、組織接触領域１０６、及び／又は電場１０４が確立される他の組織（図
１Ｇの体組織１０２等）を含む組織の誘電特性、及び
　・他の回路要素、例えば、皮膚パッチ１０５（図１Ｇ）、リード、及び誘電測定システ
ムの他の電気構成要素の構成
も含み得る。
【００９３】
　それにもかかわらず、本発明者らは驚くべきことに、多次元誘電測定と、接触品質の１
つ又は複数の他の尺度との対応性を特定する（例えば、相関により）ことが可能であるこ
とを見出した。力測定プローブが現在、利用可能であり、使用中である限り、接触力測定
は、誘電接触品質の較正が任意選択的に実行される参照の好ましい例を提供する。しかし
、誘電測定に基づく接触品質の推定は、接触力測定との比較に限定されない。例えば、誘
電測定の結果は、処置結果の直接測定（例えば、焼灼有効性）と相関付け（又は処置結果
の直接測定と突き合わせて較正し）得る。任意選択的に、接触品質の測定は、誘電接触品
質と、力検知プローブにより測定されるような接触力との結合評価を含む。例えば、任意
選択的に、予期される処置結果は、検知された力及び誘電接触品質によりまとめて予測さ
れる。
【００９４】
　本発明の幾つかの実施形態では、誘電測定と、電極１０３を担持するプローブ１１１が
組織接触領域１０６に押される力との対応性が特性される。ここでは、特定されるそのよ
うな対応性は、誘電接触品質の尺度と呼ばれる。接触力は、例えば、専用力測定カテーテ
ルプローブに搭載された圧電デバイスの変形から直接測定することができる。
【００９５】
　任意選択的に、対応性は、較正手順により特定される。較正手順は、例えば、幾つかの
較正実験（例えば、１００回、１０００回、１００００回、又は別のより多数若しくは中
間数の回数の較正実験）で、誘電特性及び接触力の両方を同時に測定することを含む。任
意選択的に、較正実験は、対象となる標的組織の生体外準備標本を用いて実行される：例
えば、心臓壁組織との誘電接触品質を特定する場合、心筋組織の標本。追加又は代替とし
て、較正は、処置中にプローブからの誘電特性の測定及び対応する実験結果及び／又は実
際の処置結果（例えば、焼灼リージョン結果）を含む。これらのデータから、誘電接触品
質尺度が、幾つかの実施形態では、例えば、統計学的分析、機械学習、及び／又は多変量
データから関連性を抽出する別の技法により特定される。幾つかの実施形態では、更なる
情報が使用される：例えば、解剖学的データ（例えば、一般アトラスデータ及び／又は患
者に個人化されたデータ）及び／又はプローブ位置データ。任意選択的に、この更なる情
報は、例えば、誘電接触品質特定に影響を及ぼすパラメータの値を提供することにより、
尺度がいかに適用されるかに影響を及ぼすように機能する。任意選択的に、較正手順によ
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り確立される関係は、例えば、図１Ｇに関連して説明されるように、接触品質評価システ
ム１００のデータ構造１３０として提供される。任意選択的に、データ構造１３０は、複
数の誘電測定結果と、接触品質尺度に沿った対応する複数の値との間でのマッピングを含
む。接触品質尺度は任意選択的に、一次元である。任意選択的に、尺度は、力と等価の単
位で表現される。追加又は代替として、任意の単位（例えば、相対尺度での１桁又は２桁
の値）で表現される。
【００９６】
　幾つかの実施形態では、接触品質評価システム１００は、複数の異なるプローブ１１１
及び／又は電極１０３のタイプでの較正データ（例えば、データ構造１３０）を含む。使
用される較正データは任意選択的に、プローブ１１１及び／又は電極１０３タイプの識別
に基づいて選択される。幾つかの実施形態では、プローブ１１１及び／又は電極１０３は
、較正データ（例えば、データ構造１３０）と一緒に提供され、そしてこれらは、使用の
ために、接触品質評価システム１００に提供することができる。任意選択的に、較正デー
タは、提供されるプローブ１１１及び／又は電極１０３に個別化される。幾つかの実施形
態では、プローブ１１１及び／又は接触電極１０３の少なくとも部分的な再較正を可能に
する較正ファントムが提供される。例えば、較正ファントムは任意選択的に、プローブ１
１１のマウント及び力センサを含み、力センサは力を測定し、その力を用いて、電極１０
３は較正ファントムの部分であるファントム組織（例えば、流体充填バッグ、高分子膜、
及び／又は接触組織の別の実行代替物）に押し当てられる。任意選択的に、較正ファント
ムを使用して行われる力及び／又は誘電特性測定は、データ構造１３０の使用を調整する
指示として使用され、それにより、接触品質評価は、接触品質評価システム１００の特定
の構成に関して較正される。
【００９７】
　これより図１Ｂを参照し、図１Ｂは、本開示の幾つかの実施形態による、組織壁５０に
対するプローブ１１１の進行の関数としての接触力及び誘電接触品質の簡易化された概略
プロットである。
【００９８】
　矢印６１は図１Ａの動き６１を表す。点線６５Ａは、プローブ１１１と組織接触領域１
０６との間で生成される直接力を表す。最初（例えば、変曲点６５Ｂまで）、この力は実
質的にゼロである。この力は初期接触時に上昇を開始し、グラフの終わりまで上昇し続け
る。距離の関数としての力の上昇は、例示のために、線形関係に簡易化される。また図１
Ｂの例では、組織へのプローブ１１１の同じ進行中、誘電測定が任意選択的に測定される
。実線６６Ａは、これらの誘電測定が含む接触品質測定の進化を表す（変換は、例えば、
前の較正手順により決定されるように実行される）。
【００９９】
　２つの測定値（例えば、直接接触力の測定値及び誘電接触品質の測定値）は必ずしも、
較正範囲全体を通して線形に関係するわけではないが、幾つかの実施形態では、定量的な
機能有意性を割り当てることができる３つの領域がある。図１Ｂの領域６２は、その接触
レベルで実行される処置（例えば、焼灼処置）の高い失敗リスクがあるグラフの領域とし
て任意選択的に定義される、グラフの低接触領域である。領域６４は、プローブ１１１に
よる高い穿孔リスク及び／又は他の機械的外傷の高いリスクがあるグラフの領域として任
意選択的に定義されるグラフの過剰接触領域である。領域６３は、処置の成功（例えば、
焼灼処置の成功）が予測される接触品質の中間領域を表す。
【０１００】
　表されるように、接触力と接触品質との関係は、成功予測範囲６３では概ね線形である
（非線形関係も可能である）。任意選択的に、範囲６４及び／又は範囲６２では線形性か
らのより大きなずれがある。これは、図５の実際の接触力と推定接触力との関係のデータ
導出例でも示される。ずれ（例えば、感度の見掛けの損失）は必ずしも誘電方法の実際的
制限であるわけではない：極端な範囲はいずれにせよ、任意選択的に、治療のために「回
避領域」として見なされる。さらに、接触力が、任意選択的に参照基準として（例えば、
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実際の臨床実施でのガイドとして）使用されるが、それ自体が、上記で定義されるような
接触品質それ自体の代わりであることを理解されたい。潜在的に、誘電接触品質は、接触
力と妥当であるか、又は接触力よりも良好な処置結果の予測子である。
【０１０１】
　これより図１Ｃを参照し、図１Ｃは、本開示の幾つかの実施形態による、時間及び周期
的に動く組織壁５０に対するプローブ１１１の進行の関数としての接触力及び誘電接触品
質の簡易化された概略プロットである。
【０１０２】
　図１Ｃの特徴は図１Ｂの特徴と一般に同じであるが、組織壁５０の周期的な動き５１が
導入されている。これは、例えば、プローブを心臓壁に適用する場合に典型的な状況であ
る。本発明の幾つかの実施形態では、誘電接触品質は、心臓壁（例えば、心房壁）に適用
される焼灼プローブによる組織焼灼処置の一環として測定される。生理学的な動き（例え
ば、心臓の拍動及び／又は呼吸）は潜在的に、時変接触品質（例えば、範囲５１Ａにより
示される）を生成する。接触力６５及び誘電接触品質６６の両方のプロットが示される。
プロット６６Ｂは、参照として、力と等価の、動きと相関した接触品質を示す。本開示の
幾つかの実施形態による、時間及び周期的に動く組織壁に対するプローブの進行の関数と
しての接触力及び誘電接触品質の簡易化された概略プロットである。任意選択的に、誘電
接触品質尺度は、瞬間接触品質として報告される。追加又は代替として、幾つかの実施形
態では、誘電接触品質は、例えば、時間平均、フィルタリング、又は別の信号処理方法に
より、動きに関して補正される。
【０１０３】
　さらに、幾つかの実施形態では、誘電接触品質の尺度は任意選択的に、接触品質を示す
ものとして生理学的な動き自体を考慮に入れる。示される例では、許容可能な接触の範囲
内で大きな変化が生じ、一方、接触が開始されるとき及び／又は接触が過剰になるとき、
変化はより小さい。しかし、インピーダンスの揺れと接触品質との実際の関係が、特定の
プローブ、組織、及び／又は処置での誘電接触品質の尺度の較正で何が観測されるかに従
って異なり得ることを理解されたい。
【０１０４】
　これより図１Ｄを参照し、図１Ｄは、本開示の幾つかの実施形態による、プローブ１１
１と組織壁５０との間の誘電接触品質を測定するための組織壁５０との接触角度６７の範
囲を通してのカテーテルプローブ１１１の回転を概略的に表す。図１Ｅも参照し、図１Ｅ
は、本開示の幾つかの実施形態による、接触力センサ７１を備えるカテーテルプローブ１
１１を概略的に表す。
【０１０５】
　幾つかの実施形態では、組織接触領域１０６とのプローブ１１１の接触は、プローブ１
１１が第１の位置１１１Ｃと第２の位置１１１Ｄとの間で移動する際、広範囲の接触角度
６７を通して略同様の接触ジオメトリを提示するような形状（例えば、丸い）の電極１０
３への接触を含む。組織壁５０に直交する方向においてプローブ１１１により適用される
、その結果として生成される力の場合、その結果生成される接触表面積（ひいては、近似
としてその接触の接触品質）が、全ての位置で同じであるべきであることを理解すること
ができる。しかし、これらの方向に沿ってプローブが経験する力の特定は潜在的に、単方
向接触力センサ７１からの誤差の影響を受けやすい。力センサ７１は、例えば、方向７０
に沿って力を検知するように位置合わせされる場合、潜在的に、方向７０と位置合わせさ
れた接触力７２の成分のみを検知する。方向６９に位置合わせされた接触力７２の成分の
少なくとも一部は潜在的に、観測されず、接触力センサ７１により検知される力について
の接触角度依存性に繋がる。１つ又は複数の追加のセンサ（例えば、側方力を検知する）
の追加は、工学的困難さを上昇させ得、その理由は、カテーテルプローブ１１１自体の直
径が、かなり制約される可能性が高いためである（追加の配線、さらには追加のセンサ自
体への残される余地がごくわずかである）。
【０１０６】
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　幾つかの実施形態では、誘電接触品質推定は実質的に一定であり（例えば、約５％、約
１０％、約１５％、又は別のより小さな若しくは中間の値以内で一定）、一方、接触角度
６７は中央接触角度の３０°以内である：例えば、組織壁５０へのプローブ１１１の直交
位置決めを含む中央接触角度。任意選択的に、略一定の誘電接触品質推定の角度範囲は、
４５°、６０°、７５°、又は中央接触角度からのより小さな若しくは中間の角度以内で
ある。
【０１０７】
　これより図１Ｆを参照し、図１Ｆは、本開示の幾つかの実施形態による、時間及び周期
的に動く組織壁５０に対するプローブ１１１の角度の関数としての接触力及び誘電接触品
質の簡易化された概略プロットである。
【０１０８】
　接触力／品質トレース６５、６６、及び６８は、時間及び組織接触領域１０６とのプロ
ーブの角度の関数として示され、角度は、矢印６７（図１Ｄにおいて弧として示される）
の方向に変化する。組織壁５０の周期的な動きもトレースに含まれる。トレース６５は、
組織壁５０に直交する実際の接触力を表し、一方、トレース６８は、プローブ１１１の長
手寸法に沿って及ぼされる力を検知するように位置合わせされた接触力センサ７１から推
定される接触力を表す。例に示されるように、接触角度が、印７３により示される真の垂
直からずれるにつれて、真の力をますます小さく見積もる。
【０１０９】
　誘電接触品質測定の潜在的な利点は、幾つかの実施形態では、生成される尺度（誘電接
触品質トレース６６として示される測定）が任意選択的に、接触角度から独立することで
ある。任意選択的に、これは、特に接触表面のジオメトリがインピーダンス測定を支配す
るものである場合、測定の当然の結果である。追加又は代替として、インピーダンス自体
が、特定の電極構成でいくらかの角度依存性を有する場合であっても、誘電接触品質の測
定に変換される尺度は、較正されて補償し得る。この選択肢は、例えば、接触角度と十分
に相関する複数パラメータインピーダンス測定の１つ又は複数のパラメータがある場合に
生じる。
【０１１０】
誘電特性を測定するシステム
　これより図１Ｇを参照し、図１Ｇは、本開示の幾つかの実施形態による、組織誘電特性
を測定するシステム１００を概略的に示す。
【０１１１】
　幾つかの実施形態では、組織の誘電特性は評価されて、電極と組織との接触品質（誘電
接触品質）を特定する。任意選択的に、誘電接触品質は、例えば、組織リージョンの計画
及び／又は作成に使用される。幾つかの実施形態では、組織リージョンは、例えば、心房
細動、肥大閉塞性心筋症、神経調節、及び／又は腫瘍の治療で行われる。誘電特性測定は
、例えば、標的組織を含む電気回路の周波数及び／又は時間依存応答特性に基づいて行わ
れる。幾つかの実施形態では、回路応答特性は、１つ又は複数の入力信号（例えば、駆動
周波数）に応答する出力信号（例えば、電位変化）を含む。
【０１１２】
　幾つかの実施形態では、システム１００は、１組のカテーテル電極１０３に接続される
電場測定デバイス１０１Ｂ及び１組の皮膚パッチ電極１０５を備えて、間の時変電場１０
４の特性（例えば、電位及び電位がいかに変化するか）を測定する。幾つかの実施形態で
は、電場測定デバイス１０１Ｂは、カテーテル電極１０３により検知される電力、電圧、
及び／又は電流を測定するように構成される電力計（例えば、ＲＦ電力計）、電圧計、及
び／又は電流計を備える。測定される電場は電場生成器１０１Ａ：任意選択的に、電場生
成／測定結合デバイス１０１に一緒に含められる：により生成される。幾つかの実施形態
では、カテーテル電極１０３を備えるカテーテルプローブ１１１は、カテーテル１０９に
より、焼灼される組織の領域に導入される。幾つかの実施形態では、皮膚パッチ電極１０
５は、例えば、患者の体に外部から適用される。システム１００の動作において、電場１
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０４は、カテーテル電極１０３と皮膚パッチ電極１０５を分ける組織１０２（例えば、患
者の体の組織）に誘導される。任意選択的に、電場は標的組織領域１０６を通っても延び
る。任意選択的に、標的領域１０６との誘電接触品質は、プローブ１１１を通して投与さ
れる治療、例えば、焼灼（リージョン形成）による治療のガイドの一環として評価される
。
【０１１３】
　例えば、図２に関連して説明したように、この構成から生じる電気回路での周波数依存
インピーダンスの測定は、電場が延びる組織の電気特性（例えば、誘電特性）を反映する
。検知される誘電特性は、電極１０３の環境に従って、特に標的領域１０６との接触の程
度に従って変化する。
【０１１４】
　任意選択的に、カテーテル電極の数は２、３、又は４の電極である。任意選択的に、よ
り多数又はより少数のカテーテル電極が使用される。任意選択的に、皮膚パッチ電極の数
は４、５、又は６の電極である。任意選択的に、より多数又はより少数の皮膚パッチ電極
が使用される。
【０１１５】
　任意選択的に、時変電場１０４の特性は、実行される測定機能に適切であるように選ば
れる。通常（測定機能の場合）、使用される電場の周波数は１０ｋＨｚ～１３ｋＨｚの範
囲である。幾つかの実施形態では、測定に使用される電場の周波数は、例えば、約８ｋＨ
ｚ～約１５ｋＨｚ、約５ｋＨｚ～約２０ｋＨｚ、約１０ｋＨｚ～約２５ｋＨｚ、又は同じ
、より大きな、より小さな、及び／又は中間の境界を有する別の範囲内にある。
【０１１６】
　任意選択的に、使用される周波数の数は、１０以下の周波数である。任意選択的に、周
波数は、選ばれた周波数の全範囲にわたり均等に分散する。任意選択的に、選ばれた周波
数は、ある特定の周波数範囲に集中する。印加電圧は、好ましくは、人間での使用に安全
な範囲、例えば、１００ミリボルト～５００ミリボルトであり、及び／又は１ミリアンペ
ア以下の電流である（典型的な体の抵抗は約１００Ωである）。その結果生じる電場の強
度は、例えば、１ｃｍ当たり数ミリボルトの範囲、例えば、５ｍＶ／ｃｍ、１０ｍＶ／ｃ
ｍ、２０ｍＶ／ｃｍ、又は別のより大きな、より小さな、若しくは中間の値である。デー
タ取得の要件に基づいて、周波数及び／又は電極対の高速自動切り替えを含む実施形態で
は、検知時間は任意選択的に測定当たり約１０ｍｓ（又はより長い若しくはより短い期間
、例えば、約１００ｍｓ若しくは１秒）である。
【０１１７】
　幾つかの実施形態では、相関方法（例えば、本明細書において図１Ａのデバイスの較正
に関連して説明したような）を任意選択的に使用して、接触の程度の関数として組織の測
定電気特性（特に誘電関連特性）を処置結果（例えば、リージョン有効性）及び／又は接
触力等の別の接触品質尺度に関連付ける。周波数の任意の十分に密なサンプリングをまず
、特定のシステム及び１組の組織条件に関して測定して、どの周波数が最も有用な結果を
示すかを特定し得ることを理解することができる。オンラインでの使用に実用的な数への
低減は、どの周波数が、結果との最大の統計学的相関を有するデータをもたらすかに基づ
くことができる。本発明者らにより、例えば、１０ｋＨｚ～１３ｋＨｚ内に分散する１０
以下の周波数が、接触評価を可能にするのに有用なことが判明している。なお、心臓を含
む多くの組織の公表されている誘電率及び導電率は、述べた範囲内の数百ｋＨｚの範囲に
わたり対数：対数プロットで概ね線形であり、密な周波数サンプリングを必要とせずに組
織タイプを潜在的に区別することができる。
【０１１８】
　幾つかの実施形態では、カテーテルプローブ１１１は任意選択的に、測定にも使用され
るカテーテル電極１０３を通して送られるＲＦ焼灼エネルギーにより、焼灼に使用される
。任意選択的に、カテーテル電極１０３は、回路を駆動、検知、及び／又は分析して、誘
電特性分析に適するデータを取得可能なシステムと共に動作する標準カテーテルプローブ
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の一部として提供される。
【０１１９】
　幾つかの実施形態では、他の電極、別のカテーテルプローブ、及び／又は別の焼灼方法
、例えば、冷凍焼灼、超音波焼灼、レーザ焼灼、電気穿孔焼灼、又は別の形態の焼灼が使
用される。
【０１２０】
　幾つかの実施形態では、電場生成及び／又は電場測定デバイス１０１Ａ、１０１Ｂは、
コントローラ１２０の制御下であり、コントローラ１２０はそれ自体、任意選択的に、ユ
ーザインタフェース１５０を通してユーザ制御下にある。コントローラ１２０は任意選択
的に、ＣＰＵを有するコンピュータ又はプログラムコードに従って動作する他のデジタル
ハードウェアを含む。コントローラ１２０は、本明細書では、多機能モジュールとして説
明されるが、コントローラ１２０の機能が任意選択的に、システムの２つ以上のモジュー
ルに分散することを理解されたい。
【０１２１】
　例えば、インピーダンス測定により組織環境の誘電特性をプロービングするためのデバ
イス１０１による電場生成は、コントローラ１２０の制御下にある。例えば、デバイス１
０１からの、誘電特性の測定に使用されるインピーダンスパラメータの測定は、コントロ
ーラ１２０及び又は測定モジュール１２０Ａに通信される。幾つかの実施形態では、コン
トローラ１２０は焼灼コントローラをも含む（不図示）。焼灼は任意選択的に、デバイス
１０１又は例えば本明細書に記載されるような別の焼灼方法により生成される電場（例え
ば、ＲＦ電場）を介する。
【０１２２】
　幾つかの実施形態では、コントローラ１２０は、測定を１つ又は複数の追加のパラメー
タに関連付けて、誘電接触品質の尺度を生成する接触特徴付けモジュール１２０Ｂを備え
る。例えば、１４０において提供される状態入力は任意選択的に、例えば、組織１０２及
び／又は標的領域１０６の生体構造の詳細を含め、測定に関連する任意の状態を含む。任
意選択的に、位置入力１３５が提供されて、カテーテル電極１０３及び／又は皮膚パッチ
電極１０５の生体構造に対する位置を定義する。
【０１２３】
　幾つかの実施形態では、生体構造の詳細は、電場１０４が誘導される位置での組織タイ
プを与える画像データを含む。任意選択的に、生体構造の詳細は、生体構造の誘電特性モ
デル、例えば、画像データから推測される誘電特性及び／又は異なる組織タイプの典型的
な誘電特性を含む。任意選択的に、モデルは、電極検知により受信される追加データ、例
えば、カテーテル電極１０３及び皮膚パッチ電極１０５からの検知により改良される。幾
つかの実施形態では、ユーザインタフェース１５０に手段が提供されて、コントローラ１
２０が利用可能な状態入力１４０及び／又は位置入力１３５をいかに使用するか－例えば
、データ－モデルレジストレーションのレビュー及び／又は修正、モデルパラメータの調
整等のために－を支配する。
【０１２４】
　任意選択的に、システム１００は、コントローラ１２０に機能的に接続される相関デー
タ構造１３０を含む。幾つかの実施形態では、相関データ構造は、測定電場特性（特に、
標的組織の誘電特性に関連するもの）を誘電接触品質にリンクするデータを含む。リンク
は任意選択的に、（例えば）統計学的相関によるもの、機械学習結果の使用によるもの、
及び／又は相関データに近似する方程式の使用によるものである。幾つかの実施形態では
、相関は、１つ又は複数の物理的特性の効果のモデリングにより補足される：例えば、温
度並びに／或いは流体（血液等）及び／又はガス（空気等）の時変充填。幾つかの実施形
態では、データ構造は、そのようなリンク方法のうちの１つ又は複数を前に記録された較
正データに適用することにより編纂される。例えば、較正リージョンが形成され、誘電特
性及び対応するリージョンサイズ（並びに／或いはリオージョンタイプ及び／又は状態等
の他のリージョン状態情報）の別個の測定が実行される。幾つかの実施形態では、接触力
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は、誘電接触品質の測定と共に測定され、相関データ構造１３０は、これらの２つの測定
値の相関に基づいて構築される。任意選択的に、追加のデータ、例えば、状態入力１４０
により提供される等の状態データも測定される。
【０１２５】
　幾つかの実施形態では、測定値間の関係は、任意選択的に状態入力１４０からの情報に
より補足される電場生成／測定デバイス１０１からの誘電特性のベクトルを使用して、誘
電接触品質（任意選択的に、接触品質は接触力として表現される）を推定することができ
るように、相関データ構造１３０に記憶される。幾つかの実施形態では、相関データ構造
１３０は、他の組織特性に関連する情報、例えば、既存のリージョン、標的リージョン、
又は形成中のリージョンの特性も含む。リージョン特性は、例えば、リージョンサイズ（
例えば、リージョンの深度、幅、及び／又は容積）及び／又はタイプ又は状態（例えば、
可逆的、不可逆的、貫壁性、線維性、及び／又は浮腫性）を含む。幾つかの実施形態では
、電気接触品質は、例えば、任意の単位又は力と等価の単位で表現される連続変数である
。幾つかの実施形態では、誘電接触品質は、カテゴリ割り当てを含む－例えば、接触は、
複数の接触品質カテゴリ（例えば、リージョン形成処置等の処置の１つ又は複数の基準に
関して「不十分」、「十分」、又は「超過」）のうちの１つであるものとして推定される
。任意選択的に、インピーダンス接触品質評価には、確率推定、例えば、標準偏差及び／
又は信頼度が関連付けられる。
【０１２６】
誘電特性の測定
　これより図２を参照し、図２は、本開示の幾つかの例示的実施形態による、接触品質を
推定する、織誘電特性を測定する方法のフローチャートである。
【０１２７】
　図２のブロックを詳細に進める前に、これより、インピーダンス測定の手短な概説を提
供する。インピーダンスの基本測定を説明するために、以下の評価が使用される。
　Ｗ－１組の周波数。
　Ｃ－１組のカテーテル電極。
　Ｐ－１組のパッチ電極。
【０１２８】
　上記のそれぞれのパラメータ及び／又は値は、例えば、図１Ｇに関連して説明したよう
なものである。
【０１２９】
　インピーダンス測定は任意選択的に、Ｚ（ｔ）＝｛Ｚｗ，ｃ，ｐ（ｔ）｜ｗ∈Ｗ，ｃ∈
Ｃ，ｐ∈Ｐ｝として表現され、式中、Ｚ（ｔ）はカテーテル電極ｃとパッチ電極ｐとの間
で時間ｔ及び周波数ｗで測定される複素インピーダンス（抵抗及びリアクタンス）である
。
【０１３０】
　任意の単一の電極対及び／又は周波数からの相関情報は一般に、結論を導き出すには不
十分な根拠である。誘電接触品質評価を可能にするのに十分に強力な相関を抽出するため
には、多くのベクトル成分を有する（例えば、複数の電極対間の複数の周波数での測定）
ことが潜在的に有利である。任意選択的に、カテーテル電極の数は２、３、若しくは４の
電極又はより多数若しくはより少数のカテーテル電極である。任意選択的に、皮膚パッチ
電極の数は４、５、若しくは６の電極又はより多数若しくはより少数の皮膚パッチ電極で
ある。任意選択的に、２～１０の電場周波数が使用されるか、又はより多数の周波数が使
用される。
【０１３１】
　本明細書では、相関の特定及び適用は、提示の都合上、ベクトルの形態で説明される。
幾つかの実施形態では、相関は追加又は代替として、別の形態で表現されることを理解さ
れたい。
【０１３２】
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　幾つかの実施形態では、多変量非線形回帰及び／又は分類分析を使用して、測定（及び
／又は時系列として得られる測定の間隔）と接触品質及び接触力のうちの１つ又は複数と
の相関及び／又はマッピングを確立する。任意選択的に、相関及び／又はマッピングは、
機械学習技法の使用から導出される：例えば、決定木学習、相関ルール学習、人工ニュー
ラルネットワーク、帰納論理プログラミング、サポートベクターマシン、クラスタ分析、
ベイジアンネットワーク、強化学習、表現学習、類似度及び計量学習、及び／又は機械学
習の分野からとられる別の技法。任意選択的に、技法の選択は、相関データの記憶、表現
、及び／又は検索に影響を及ぼす。例えば、相関は任意選択的に、接続されるノード及び
接続重みに関して表現される人工ニューラルネットワークとして表現される機械学習パラ
ダイムの使用により確立及び／又は読み出される。幾つかの実施形態では、特定された相
関は、相関ルールで表現される：例えば、１つ又は複数の関数（任意選択的に較正データ
にフィッティングされる）及び／又はルックアップテーブル。
【０１３３】
　幾つかの実施形態では、特定される相関は、相関ルールで表現される：例えば、較正デ
ータにフィッティングされる１つ又は複数の関数。幾つかの実施形態では、相関は、１つ
又は複数の誘電測定プロファイルで表現される。例えば、特定の接触の程度（例えば、力
センサにより測定されるような）の発生は、１つ又は複数の対応する範囲内で発生する１
つ又は複数のインピーダンス測定と相関して、較正中に観測される。これらの範囲は任意
選択的に、観測時、接触の対応する程度の指示として機能する誘電特性プロファイルとし
て確立される。接触品質の別の尺度を参照した較正への追加又は代替として、インピーダ
ンス接触品質測定が、特定のインピーダンス接触品質が得られる場合、処置（焼灼等）を
実行することの効果に相関付けられる。なお、この後者の処置は潜在的に、較正が、標的
組織への電極進行距離等の接触関連（接触自体を記述していない場合であっても）の少な
くとも１つの変数も説明する場合を除き、誘電測定に影響する非接触パラメータを結果と
一緒にする傾向がある。
【０１３４】
　複数の電場測定の使用は潜在的に、電場測定と誘電接触品質との相関の分離を支援する
。例えば、各カテーテル電極ｃｉ近傍（特に、少なくとも一つに接触する）の略共通する
組織領域が、各対の電極（ｃｉ，（ｐ１，・・・，ｐｍ））間で測定されるインピーダン
スＺｗ，ｃ，ｐ（ｔ）に寄与することを考慮することができる。この共通領域は潜在的に
、それらの電極対のそれぞれ間で行われるインピーダンス測定の相関を増大させる。逆に
、電極プローブと任意の所与のパッチ電極ｐｊとを隔てる、電極プローブからより離れた
組織のインピーダンス寄与は潜在的に、各対（（ｃ１，・・・，ｃｎ），ｐｊ）間の相関
に符号化される。
【０１３５】
　異なる組織（カテーテルの近く又はカテーテルから遠く）のインピーダンス相互作用は
潜在的に、測定への結合効果において非線形であるが、上記に基づいて、局所組織及び離
れた組織の寄与が潜在的に、相関特性に基づいて互いからいかに分離可能であるかを理解
することができる。
【０１３６】
　異なる組織は異なる誘電特性を有し、組織との接触増大がそれらの特性に対して影響す
ることができる一根拠を提供する。例えば、心臓内の電極は潜在的に、血液及び心筋壁組
織の両方に、心筋組織とのインピュデンス接触品質が変化するにつれて、様々な程度で接
触する。異なる組織タイプでの誘電特性の公表値は、例えば、血液及び心筋が２つの潜在
的に区別可能な組織環境成分を含むことを示す。誘電特性（例えば、インピーダンスの成
分）に影響する血液等の組織及び組織環境の特徴は潜在的に、例えば、細胞構成、線維構
成、並びに／或いは自由液体の存在及び／又は自由流体組成の構成を含む。
【０１３７】
　これより図２を参照し、被検者の前準備が、ブロック２５０においてフローチャートに
入る前に実行されていると仮定する。幾つかの実施形態では、皮膚パッチ電極が、患者の
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体に良好な電気接触状態で位置決めされる。任意選択的に、パッチ電極は、例えば、直径
約５ｃｍ～約１５ｃｍである。任意選択的に、３～５個の皮膚パッチ電極、例えば、３つ
の電極が使用される。
【０１３８】
　ブロック２５０において、幾つかの実施形態では、カテーテル電極は、例えば、リージ
ョンが存在し、及び／又はリージョンを作成すべき組織領域（例えば、左心房）へのカテ
ーテルを通してのナビゲーションにより、適所に運ばれる。任意選択的に、ブロック２５
１において、位置が特定され（例えば、カテーテルナビゲーションシステムにより提供さ
れる座標から）、ブロック２５４に関連して説明するように後に使用するために、位置入
力１３５に変換される。
【０１３９】
　ブロック２５２において、幾つかの実施形態では、選択された周波数の電場が、カテー
テル電極Ｃと皮膚パッチ電極Ｐとの間に印加されて、インピーダンスの測定値を得る。電
場１０４の測定値（例えば、電場測定デバイス１０１Ｂによる）により、各周波数及び各
電極選択での特徴的なインピーダンスの特定が可能になり、１組のインピーダンス測定値
Ｚ（ｔ）が生成される。
【０１４０】
　ブロック２５４において、インピーダンス接触品質特定が行われる。誘電接触品質の特
定は任意選択的に、例えば、位置入力１３５及び／又は状態入力１４０により提供される
ような、カテーテル電極Ｃの現在環境に鑑みた解釈（例えば、体内の大まかな位置）を含
む。幾つかの実施形態では、状態入力の時間履歴が考慮される：例えば、心拍及び／又は
呼吸の関数としての振動並びに／或いは最近記録された最大／最小値。インピーダンス測
定値に加えて入力を使用することは、インピーダンス接触品質に関連する変数を分離する
ことができるように測定値の状態を制約することにより、潜在的な利点を提供する。
【０１４１】
　幾つかの実施形態では、記録されたデータ（インピーダンス及び関連する状態データを
含む）は、Ｘ（ｔ）＝（Ｚ（ｔ），Ａ（ｔ））、ｔ＝ｔ０，ｔ１，ｔ２，・・・等の時系
列として表現され、式中、Ｘ（ｔ）は、状態及び測定値の関数としての全ての測定値を表
し、Ｚ（ｔ）は測定値のインピーダンス成分であり、Ａ（ｔ）は、インピーダンス測定地
の関連する状態、例えば、既知の解剖学的属性、他の事前情報、又は他の同時に特定され
る情報（例えば、臓器タイプ及び測定位置）を表す。
【０１４２】
　幾つかの実施形態では、Ｘ（ｔ）は、相関データ構造１３０内の較正情報の使用に基づ
いて、組織との接触の評価を記述する別のベクトル（ｔ）に関連する。較正は、例えば、
本明細書において図１Ａに関連して説明されている。幾つかの実施形態では、処置の較正
は、例えば、Ｙ（ｔ）及びＸ（ｔ）の別個に特定される状態間の相関を特定する統計学的
分析及び／又は機械学習を含む。動作に当たり、これらの相関を使用して、Ｘ（ｔ）の観
測される状態に基づいて、Ｙ（ｔ）により記述される、存在する可能性が高い状態を選択
する。
【０１４３】
　ブロック２５６において、幾つかの実施形態では、誘電接触品質は報告される。誘電接
触品質は任意選択的に、Ｙ（ｔ）を直接報告するか、又はＹ（ｔ）を変換したものである
尺度に従って報告される。任意選択的に、誘電接触品質は、任意の単位の値として、及び
／又は参照尺度に対応する単位の値、例えば、接触力（例えば、等価力、等価グラム力、
又は別の参照等価単位で）として報告される。任意選択的に、誘電接触品質は、接触品質
のカテゴリ評価として報告される。幾つかの実施形態では、カテゴリは、
　・不十分な誘電接触品質（現在の目的、例えば、リージョン形成の達成には）、
　・十分な誘電接触品質（同じ目的では）、及び／又は
　・過度の接触品質（例えば、接触された組織壁に穿孔又は他の非意図的なダメージの有
意なリスクがあるような、危険量の接触力に関連する接触）
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を含む。
【０１４４】
　カテゴリ、任意の単位、及び等価接触力形態での誘電接触品質情報の同時グラフィカル
提示は、本明細書において図４に関連して説明されている。
【０１４５】
　ブロック２６０において、幾つかの実施形態では、焼灼－又は誘電接触品質が関連する
別の処置－が任意選択的に実行される接触品質評価ループの側面分岐があり得る。任意選
択的に、焼灼は、一連のループ通過ブロック２５０～２５８と並行して実行され、各ルー
プ中、追加の焼灼及び／又は継続する焼灼が実行される。任意選択的に、ブロック２６０
に入ること及び／又はブロック２６０内の焼灼の制御は、少なくとも部分的に、誘電接触
品質評価に依存する。例えば、接触品質が安全及び／又は確実なリージョン形成に不十分
である（追加又は代替として、過度である）場合、焼灼の反復は任意選択的にブロックさ
れ、及び／又はアラートをユーザインタフェース１５０に生成する。幾つかの実施形態で
は、進行中の治療処置（焼灼等）は、接触品質に基づいて制御される。例えば、焼灼治療
の電力又は他のパラメータ（ＲＦ焼灼プローブに供給される電力等）は任意選択的に、接
触品質の変動と協調して調整される。任意選択的に、焼灼中、焼灼パラメータは、接触品
質の変化に基づいて調整される。例えば、焼灼電力は、（例えば、心拍及び／又は呼吸の
動きに起因して生じ得るような）接触品質の低下を補償するように上げられ、及び／又は
接触品質の上昇を補償するように下げられる。任意選択的又は追加として、別の焼灼パラ
メータが調整される：例えば、周波数、位相、電極選択信号タイミング、又は焼灼の別の
パラメータ。これは、動的状況でのリージョン形成の均一性且つ／又は予測可能性を改善
するという潜在的な利点を提供する。幾つかの実施形態では、特定のループ中に焼灼する
か否かは、例えば、接触品質の推定が許容可能な範囲内にあり、及び／又は許容可能な範
囲に留まることに基づいて判断される。一時停止される場合、焼灼は任意選択的に、適切
な状況が復元された後続ループ中、継続される。
【０１４６】
　参照として、心房細動のカテーテル焼灼治療では、ＲＦの典型的な標的時間（任意選択
的な複数の焼灼焦点のそれぞれでの）が、例えば、約１０秒～約３０秒、約１０秒～約４
０秒、約１０秒～約６０秒、又は同じ、より高い、より低い、及び／又は中間の値を有す
る別の時間範囲内にあることに留意する。例えば、ＲＦ焼灼により組織を加熱して焼灼す
る場合、典型的な平均電力送達は、例えば、約１０Ｗ、約２０Ｗ、約３０Ｗ、約３５Ｗ、
又は別のより大きな、より小さな、若しくは中間の値である。ＲＦ焼灼で使用される典型
的な無線周波数は、例えば、約４６０ｋＨｚ～約５５０ｋＨｚの範囲内にあり、一般に約
５００ｋＨｚである。任意選択的に、別の焼灼様式が使用されることを理解されたい。
【０１４７】
　幾つかの実施形態では、治療（例えば、焼灼加熱エネルギー）は、例えば、組織を加熱
させる適切な「抵抗」損失を組織内に誘導する周波数でのＲＦエネルギーとして、組織と
の誘電接触品質を反映するインピーダンス値の測定に使用される電極と同じ電極を通して
送達される。同じ電極を使用して焼灼し測定することは、潜在的な利点である。例えば、
必要とされる機器数の低減、必要とされる位置調整の低減、及び／又は行われる測定と達
成される結果とのより直接的な関係がもたらされる。追加又は代替として、幾つかの実施
形態では、測定及び焼灼は、別個の機器により実行される（しかし、この場合、機器プロ
ーブ間の少なくとも何らかの形態の機械的結合及び／又は接触が、誘電接触品質測定が治
療プローブの効果に関連するように提供されるべきである）。これもまた上述したように
、焼灼は任意選択的に、既知の任意の焼灼方法によるものである。
【０１４８】
　ブロック２５８において、幾つかの実施形態では、処置の継続が判断される。処置が継
続する場合、フローはブロック２５０に戻る。その他の場合、処置は終了する。
【０１４９】
誘電接触品質の表示
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　これより図４を参照し、図４は、本開示の幾つかの例示的な実施形態による、誘電接触
品質情報をユーザに表示するグラフィカルユーザインタフェース（ＧＵＩ）ウィジェット
４００を示す。任意選択的に、後述するＧＵＩウィジェット４００の特徴は、追加又は代
替として、別個の表示により提供される。しかし、単一の表示を提供して、一目での状況
判断を可能にするという潜在的な利点がある。
【０１５０】
　幾つかの実施形態では、ユーザインタフェース１５０の表示機能は、ＧＵＩウィジェッ
ト４００等の表示を含む。幾つかの実施形態では、ＧＵＩウィジェット４００は、プロー
ブ１１１、１１２と標的組織領域１０６との間の接触品質の１つ又は複数の指示を含む。
幾つかの実施形態では、そのような１つの指示は、誘電接触品質尺度４０２を含む。任意
選択的に、尺度４０２は、異なる定性的接触品質状態を示す複数の領域（例えば、領域４
０２Ａ、４０２Ｂ、４０２Ｃ）を区別する。例えば、尺度領域４０２Ａは任意選択的に、
不十分な接触（例えば、治療結果の生成には不十分な接触）を表す。尺度領域４０２Ｂは
任意選択的に、過度の接触（例えば、臓器穿孔等の外傷の潜在的な危険を表す接触）を表
す。尺度領域４０２Ｃは任意選択的に、接触が十分である範囲を表す。幾つかの実施形態
では、接触品質の相対的な定量的評価を与える尺度マーカ４０５が提供される。尺度は任
意選択的に、任意の単位である。任意選択的に、尺度に沿った尺度マーカ４０５の移動は
、連続又は単位ステップに分割される。
【０１５１】
　本発明の幾つかの実施形態では、力指示４０４が、ＧＵＩウィジェット４００の一部と
して提供される。幾つかの実施形態では、力指示４０４は、力等価単位で提供される（例
えば、グラム力）。この表示の潜在的な利点は、オペレータが、接触力で元々定義される
ガイドラインに基づいて、接触力（例えば、プローブ力センサにより測定される）を別の
単位に変換する必要なく、処置を実行できることである。
【０１５２】
　幾つかの実施形態では、接触領域での組織の誘電評価に関連する１つ又は複数の追加の
特徴が提供される。幾つかの実施形態では、誘電測定値を使用して、組織自体の１つ又は
複数のパラメータも特定する。例えば、ＧＵＩウィジェット４００は、組織厚さ指示４０
８（例えば、ｍｍ単位での推定組織厚を与える）及び／又はリージョン深度インジケータ
４０６を含む。リージョン深度インジケータ４０６は任意選択的に、測定リージョンジオ
メトリ及び／又は予測リージョンジオメトリのグラフィカル図を含む。例えば、インジケ
ータ４０６の中央から上昇する丘の頂上は任意選択的に、現在評価中であり、及び／又は
焼灼が計画されている組織焼灼リージョンの最大深度を表す。丘の周縁は任意選択的に、
推定リージョン直径を表す。
【０１５３】
　これらの機能のグラフィカル表現が任意選択的に他の形態をとることを理解されたい：
ＧＵＩウィジェット４００の特定のグラフィカル表現は、様々な指示機能が任意選択的に
、いかに結合されるかの例示的な例を含む。
【０１５４】
接触力の予測子としての誘電接触品質の例
　これより図５を参照し、図５は、本開示の幾つかの実施形態による、誘電接触品質測定
値から導出される接触力の推定を提示するグラフであり、推定接触力は、直接検知される
接触力に関してプロットされる。
【０１５５】
　このグラフのデータを生成するために、心筋組織の生体外標本（生理学的温度のブタ右
心室組織）に押し当てられた力検知プローブにより、接触力を測定した。対応する誘電接
触品質が、例えば、本明細書において図２に関連して説明されたように行われる誘電特性
測定により特定され、等価接触力に分類器により変換された。分類器は、例えば、本明細
書において図１Ａに関連して説明したように、別個の組の較正測定値に基づいて構築され
た。全ての測定値で、実際に測定された接触力と推定接触力との二乗平均平方根（ＲＭＳ
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【０１５６】
　グラフから、分類結果が強力な線形傾向を生成し、テストされた力範囲の上部付近で過
小評価（及びいくらかより大きな誤差）にずれることを見て取ることができる。このずれ
は潜在的に、例えば、誘電接触品質が影響を受ける他の接触パラメータ（例えば、接触面
積）が最大値に近づくため、上部範囲での区別可能性がより低い力レベルに対応する。
【０１５７】
　これより図６を参照し、図６は、本開示の幾つかの実施形態による、図５のデータにつ
いて、７５グラム力の閾値を超える誘電接触品質に基づく推定のための真陽性率と偽陽性
率との関係を提示する受信者動作特性（ＲＯＣ）のグラフである。ＲＯＣグラフに沿った
各点が、ＲＯＣグラフが基づく推定接触力にマッピングされた異なる複数パラメータ誘電
読み取り値に対応することを理解されたい。
【０１５８】
　ＲＯＣグラフでは、真陽性率は感度（Ｙ軸：高いほど、感度が高い）に対応し、擬陽性
率は１－特異性（Ｘ軸：左に行くほど、特異性が高い）に対応する。完全な分類（１００
％の感度及び特異性）は、グラフの左上角の点として現れ、対角線は分類（チャンス）な
しの線である。７５グラム力の閾値の場合、グラフは、グラフ総面積の約９５％のＲＯＣ
曲線下面積を示す。この妥当に高い値は、図５に関して上述した結論に裏付けるように見
える。
【０１５９】
　これより図１０を参照し、図１０は、本発明の幾つかの例示的な実施形態による、誘電
特性推定の接触力と直接測定された力との関係を提示するグラフである。
【０１６０】
　縦軸では、値は、誘電測定値に対して働く接触力推定子のリターン接触力推定（グラム
力単位）を表す。横軸では、値は、Ｓｔ　Ｊｕｄｅ　ＭｅｄｉｃａｌからのＴａｃｔｉＣ
ａｔｈ（商標）カテーテルプローブ（レガシーＥｎｄｏｓｅｎｓｅシステム）により測定
されたグラム力を表す。測定は、ブタ左心房壁への接触に関して行われた。オープン（中
心が白い）プロット点は、対応するデータ点（誘電的に又は力センサを介して同じカテー
テルを通して行われた測定）を表す。暗い（中心がグレーである）プロット点は、それら
自体に対してプロットされた直接力測定値のユニティラインを表す。
【０１６１】
　これより図１１Ａ及び図１１Ｃを参照し、図１１Ａ及び図１１Ｃは、ＴａｃｔｉＣａｔ
ｈ（商標）カテーテルを使用した接触力測定値（図１０に関連して説明されたように）を
グラフで示す。図１１Ｂ及び図１１Ｄも参照し、図１１Ｂ及び図１１Ｄは、誘電測定値（
これもまた図１０に関連して説明されたように）に基づいて行われた接触品質レベル推定
をグラフで示す。図１１Ａ及び図１１Ｂの分単位のエポックは、図１１Ｃ及び図１１Ｄの
場合でも同様に、互いに対応する。図１１Ｂ及び図１１Ｄでは、接触レベルは、１０グラ
ム力未満の推定接触力では０～１．０に設定され、１０～２５グラム力の推定接触力では
１．０～２．０に設定され、２５グラム力～４０グラム力の推定接触力では２．０～３．
０に設定され、４０グラム力を超える推定接触力では３．０～４．０に設定される。
【０１６２】
　これより表１を参照し、表１は、図１０～図１１Ｄに概説される実験からのデータを表
形式で表示する。両測定タイプ（直接測定された接触力及び推定接触品質）のデータは、
図１１Ｂ及び図１１Ｄにも示されるものと同じ各閾値（＜１０グラム力、１０～２５グラ
ム力、２５～４０グラム力、及び＞４０グラム力）を使用する低、最適、高、及び超過と
いう力レベルに変換されている。なお、推定接触品質カテゴリ化は、「超過」カテゴリ（
潜在的に安全ではない接触力のレベルのカテゴリ）内の値に関して「安全」であると見な
し得、その理由は、推定子が、測定接触力に基づくカテゴリ化と同じレベルの接触又はよ
り低いレベルの接触で「超過」カテゴリ化するためである。
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【０１６３】
臓器ビュー向きの３Ｄ　ＧＵＩウィジェット
　これより図７Ａを参照し、図７Ａは、本開示の幾つかの実施形態による、空間中の心臓
の心房の３Ｄ向きを表すグラフィカルユーザインタフェース（ＧＵＩ）ウィジェット７０
０の図を概略的に示す。図７Ｂも参照し、図７Ｂは、本開示の幾つかの例示的な実施形態
による、ＧＵＩウィジェット７００の向きに対応する向きでの心臓７５０を概略的に示す
。
【０１６４】
　幾つかの実施形態では、ＧＵＩウィジェット７００は、解剖学的構造の概略グラフィカ
ル表現を含む：例えば、心臓７５０の少なくとも一部。概略グラフィカル表現は任意選択
的に、例えば、解剖学的構造の様々な向きでのビューを表す３Ｄモデル及び／又は１組の
２Ｄアイコンとして実施される。幾つかの実施形態では、ウィジェット７００は、概略グ
ラフィカル表現の仮想向きに従って外観を変える動的アイコンを含む。幾つかの実施形態
では、概略グラフィカル表現は、１つ又は複数の参照体（例えば、心房表現７０２、７０
４）を含む：互いへの空間関係により及び／又は１つ又は複数の指示特徴（例えば、血管
セグメント７１２及び７１４及び／又は弁インジケータ７２２及び７２４）により向きを
区別可能。任意選択的に、指示特徴は、参照体７０２、７０４から突出する。この例及び
続く例では、陰影も区別として使用され、右心房７５２又はその右心房表現７０２（及び
関連する特徴）は明るいグレーの陰影を有し、左心房７５４又はその左心房表現７０４（
及び関連する特徴）は暗いグレーの陰影を有する。任意選択的に、視覚的外観の色、テク
スチャ、又は別の態様を使用して、区別の強化を促進する。例えば、左心房は任意選択的
に赤及び／又はオレンジであり、右心房は青及び／又は緑である。
【０１６５】
　任意選択的に、心房表現７０２は心臓７５０の右心房７５２に対応し、心房腔表現７０
４は心臓７５０の左心房７５４に対応し、血管セグメント７１２は、上大静脈及び／又は
下大静脈の右心房接続セグメントに対応し、血管セグメント７１４は、肺動脈７６４の左
心房接続セグメントに対応し、弁インジケータ７２２は、右心房７５２から右心室７７２
に繋がる三尖弁に対応し、及び／又は弁インジケータ７２４は、左心房７５４から左心室
７７４に繋がる増帽弁に対応する。
【０１６６】
　幾つかの実施形態では、ＧＵＩウィジェット７００は、心臓７５０の対応するビューの
向きの特定を支援する参照として提供される。例えば、ＧＵＩウィジェット７００は、心
臓７５０の表示された３Ｄ向きに適宜対応する３Ｄ向きで、心臓７５０のビューに並んで
画面上に表示される。
【０１６７】
　任意選択的に、ウィジェット７００は、向き制御としても機能するように、ＧＵＩ入力
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にリンクされる。例えば、ＧＵＩウィジェット７００と接続された事象処理ソフトウェア
は、クリック、ドラッグ、タッチ、スワイプ、及び／又は表示されたＧＵＩウィジェット
７００に向けられた（例えば、表示されたＧＵＩウィジェット７００上、表示されたＧＵ
Ｉウィジェット７００と並んだ、及び／又は表示されたＧＵＩウィジェット７００を横切
る）任意の他の適するユーザ入力ジェスチャを受信するように構成される。任意選択的に
、事象処理ソフトウェアは、ユーザ入力ジェスチャに基づいて、ＧＵＩウィジェット７０
０の表示ビュー及び心臓７５０の関連ビューの同期した回転を生じさせる。任意選択的に
、事象は、同時の物理的相互作用として解釈される：例えば、動きジェスチャがまるでＧ
ＵＩウィジェットの表示面に接触しており、ジェスチャ方向にＧＵＩウィジェットを回転
させるかのような同時回転。任意選択的に、事象処理ソフトウェアは、特定のビューを選
択するホットスポットを定義する。例えば、ＧＵＩウィジェット７００の特定の領域をク
リックする（又は他の方法で指示する）と、任意選択的に、オペレータに面するようなそ
の領域の向き変更がトリガーされる。追加又は代替として、ＧＵＩウィジェット７００に
並んだ特定の領域を指示すると、回転ステップ（例えば、９０°の向き変更）がトリガー
される。幾つかの実施形態では、ＧＵＩウィジェット７００の回転は、他の制御／表示要
素への入力事象によりトリガーされる：例えば、心臓７５０のビューの直接操作をシミュ
レートするジェスチャ、スライダへの入力、カテーテルプローブのナビゲーション移動に
応答しての自動ビュー変更等。提供される入力及び処理の例が非排他的であり、本概念の
範囲を限定しないことを理解されたい。
【０１６８】
　幾つかの実施形態では、ＧＵＩウィジェット７００を使用して、任意選択的にカテーテ
ルプローブ等の治療器具の位置決め及び向きと併せて、心臓７５０の解剖学的に正確なビ
ューを操作及び／又は理解するのを支援する。医師が、治療の標的である臓器の生体構造
に精通している場合であってさえも、コンピュータ視覚化手術は、混乱の機会を生み出し
得る非常に広い範囲のビューを提示することができる。例えば、解剖学的ビューは任意選
択的に、中実、透明、部分的に透明、及び／又は切り欠き画像として提示される：これら
はそれぞれ、解剖学的ランドマークを異なる方法で不明瞭又は明瞭にする。追加又は代替
として、ビューは、異なる尺度で提示することができる：例えば、全臓器表示及び／又は
治療の標的である領域の近傍にある臓器の拡大ビュー。特に拡大ビューは、視覚的状況を
提供する鍵となるランドマークがビューフレーム外にあり得るため、位置及び／又は向き
の混乱を生み出しやすい。任意選択的に、カラーデータが解剖学的形状データに重ねられ
て、例えば、組織の健康状態、厚さ、及び／又は別の特徴を示す。幾つかの臓器、特に心
臓は、常に動いており、この動きはビュー表示において任意選択的に反映される。さらに
、臓器（特に多重連結される心臓の場合）の周囲の構造及び／又は臓器に接続する構造は
任意選択的に、場合及び／又は用途により、様々な程度の完成度で視覚的に表現され、こ
れはまた、状況での標的臓器の外観に影響し得る。臓器ビューの馴染みのない向き又は普
通ではない歪みそれ自体が、不確実性を生じさせ得ることが最後に言及される。例えば、
図７Ｂ（これはまた、図７Ｄのビュー７９１に対応する）での心臓の向きは、解剖学の教
科書に通常見られるものではなく、むしろ、腹側が上であり、背側が下の状態で、下から
見たものとして示されている。図７Ｄのビュー７９６も普通ではなく、心臓７５０の上下
逆の背側ビューである。
【０１６９】
　任意選択的に、ＧＵＩウィジェット７００の向きを示すのに役立つように選択された特
徴は、医師が治療中に考慮する可能性が高い解剖学的特徴に対応する（必ずしも解剖学的
に詳細に複製せずに）。潜在的に、これは、医師が実際に探しているものと、ＧＵＩウィ
ジェット７００が直接表現しているものとの「認知的距離」を低減するのに役立つ。例え
ば、心臓組織焼灼により心房細動のカテーテルガイド治療は任意選択的に、大静脈７６２
の分岐を介して右心房７５２に到達し、心房間の隔壁を渡って左心房７５４内の治療位置
にアクセスし、肺動脈７６４の位置により定義される１つ又は複数の領域を左心房７５４
内から焼灼する等の態様を含む。これらの解剖学的特徴のそれぞれは任意選択的に、例え
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ば、上記で識別されたように、ＧＵＩウィジェット７００の対応する特徴により表される
。これとは対照的に、治療自体のタスクに直接関連しない特徴を、それらの特徴が解剖学
的及び／又は機能的に他の点で重要である場合であっても、抑制することは、潜在的な利
点である。例えば、ＧＵＩウィジェット７００は任意選択的に、三尖弁及び増帽弁の位置
を示す（弁インジケータ７２２及び７２４によりそれぞれ）が、任意選択的に、それらが
接続する心室の表示を省く。表現される特徴であっても、過度の細部を回避することも潜
在的な利点である：例えば、図７Ａの概略表現の程度は、弁が膨らみだけで表現されるよ
うなものである。実際に、弁インジケータ７２２、７２４の代替の解釈は、心室自体の収
縮表現として、である。
【０１７０】
　任意選択的に、ＧＵＩウィジェット７００の土台をなす３Ｄモデルの特徴及び／又はそ
の提示の特徴は、比較的一貫した、回転的に別個の外観を生成するように提供される。例
えば、心室７７２、７７４の抑制は、心房表現７０２、７０４及び心房表現の血管ランド
マーク７１２、７１４を不明瞭にする心室の傾向を低減することにより潜在的な利点を提
供する。ランドマークは、好ましくは、ランドマークがそれ自体、気を散らすことになる
ポイントまで過剰提供されずに、任意の向きでの識別に十分な密度で提供される。色及び
／又は陰影による構造の任意選択的な符号化は潜在的に、ＧＵＩウィジェット７００の少
なくとも大まかな向きを一目で明らかにするのに役立つ。
【０１７１】
　任意選択的に、ＧＵＩウィジェット７００は、文字通り表示しない場合であっても、実
際の生体構造の形状に示唆的に対応する形状及び／又は形状関係を使用して構築される。
形状は任意選択的に、基本的な幾何学的図形の集まりを含む。例えば、血管構造は任意選
択的に、直線の管又は円筒形として表され、内腔構造は楕円形として表され、開口部構造
（弁等）は平らな楕円形として表される等である。任意選択的に、メッシュ構造としての
表現が使用される。メッシュモデルの使用により、実際の心臓生体構造のより近い近似の
達成が可能であり得る。しかし、識別された特徴を単純な幾何学的物体として表現するこ
との潜在的な利点は、容易に識別可能なままあり、且つ／又は広範囲の視点から明確に区
別可能なままであることである。さらに、そのような形状は潜在的に、無関係（非差別的
）な視覚情報のないウィジェットにするのに役立つ。
【０１７２】
　幾つかの実施形態では、特徴間の大まかなサイズ差は、向き非対称及び／又はより容易
な識別可能性を生み出すのに役立つ。任意選択的に、そのような差は、実際の生体構造に
同様の違いを生じさせるように選択される。例えば、右心房表現７０２は、より長い楕円
形の左心房表現７０４よりも僅かに小さく示されており、一方、大静脈分岐７１２は、肺
動脈分岐７１４よりも大きく示されている。解剖学的関係とのそのような対応性は、必ず
しも、次元比率の定量的記述である必要はない。しかし、潜在的に、識別する必要がある
認知的負荷を最小にしながら、実際の生体構造の顕著な細部を概略的に呼び起こすことに
より、記憶機能に役立つ。
【０１７３】
　これより図７Ｃを参照し、図７Ｃは、本開示の幾つかの例示的な実施形態による、互い
から約９０°だけ隔てられたＧＵＩウィジェット７００の６つの異なる向きのビュー７４
１、７４２、７４３、７４４、７４５、７４６を示す。図７Ｄも参照し、図７Ｄは、本開
示の幾つかの例示的な実施形態による、心臓７５０の対応する生体構造ビュー７９１、７
９２、７９３、７９４、７９５、７９６と並んだサイズを低減した図７Ｃのビューを示す
。
【０１７４】
　矢印７３０は、各矢印の基部にあるビューと、先端部にあるビューとの間での約９０°
によるＧＵＩウィジェット７００及び／又は心臓７５０の回転を示すものとして理解し得
る。回転は、閲覧者の位置に最も近い表面部分の、矢印先端部から離れた回転後ＧＵＩウ
ィジェット７００の側での直交向きへの回転を含む９０°回転として理解し得る。
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【０１７５】
　心臓ビュー７９１及びＧＵＩウィジェットビュー７４１は、図７Ａ及び図７Ｂのビュー
に対応する。明るい陰影の右心房７５２及び暗い陰影の左心房７５４は、解剖学的ビュー
７９１においてはっきりと見ることができる。
【０１７６】
　心臓ビュー７９３は、従来の上側を上にした心臓７５０の腹側ビューを示し、右心房７
５２ははっきりと見えるが、左心房は大方隠れている。しかし、ＧＵＩウィジェット７０
０の対応するビュー７４３は、両心房をはっきりと示している。さらに、ビュー７４１及
び７４３を一目見ることで、これらの２つのビューがいかに互いに関連するかが容易に分
かり、その理由は、特徴の大半が各ビューではっきりと見えるままであるためである。心
臓ビュー７９１、７９３では、向き変更は、外観形状の根本的な変化及び／又は解剖学的
特徴が見える変化に繋がる。同様の観測が、他の向きのビューを含む比較にも当てはまる
。理解の容易さの差が潜在的に、心臓ビューの示差的陰影（例えば、本明細書では主に説
明のために示される）が除去され、及び／又は幾つかの異なる目的を果たす陰影で置換さ
れる場合、更に顕著になることを理解することができる。
【０１７７】
　ＧＵＩウィジェット７００の別の潜在的な利点は、一連のビュー７４２、７４３、及び
７４４の考慮により関連して最も特に見られる。左心房の側から見たＧＵＩウィジェット
の遠泳（ビュー７４２）は、略完全に暗く（示される陰影表現法を使用して）、一方、逆
側から見た陰影（ビュー７４４）は略完全に明るい。２つの陰影間の概ね等しいバランス
は、心室ビュー７４３に見られる。これらの正味差は、周辺視野であっても識別すること
ができ、これは、視覚的注意が近傍の解剖学的表示に集中するオペレータにとっての潜在
的な利点である。
【０１７８】
　心臓７５０の解剖学的ビュー７９１、７９２、７９３、７９４、７９５、７９６は全て
、同じ尺度で示されている。しかし、同じ向き情報が、幾つかの実施形態では、解剖学的
ビューが拡大されて示されることを理解されたい。任意選択的に、そのような尺度の幾つ
かの指示が任意選択的に、ＧＵＩウィジェット７００にも提供される。例えば、表示イン
ジケータの領域（例えば、矩形）が任意選択的に、ＧＵＩウィジェット７００に重ねられ
て、表現された生体構造のどの部分が密に検査中であるかを示す。任意選択的に、臓器内
から（例えば、心房内から）のビューは、ＧＵＩウィジェット７００の変更により、例え
ば、生体構造ののぞき窓の「背後」にある生体構造を表すＧＵＩウィジェット部分の表示
を抑制することにより、示される。
【０１７９】
リージョン状態のモニタリングインジケータ
　これより図８Ａ～図８Ｅを参照し、図８Ａ～図８Ｅは、幾つかの例示的な実施形態によ
る、接触力を含むリージョン形成状態を示す、ユーザへの表示を示す。
【０１８０】
　図８Ａ～図８Ｅは、焼灼プローブ８０２と、焼灼プローブ８０２が焼灼のために位置決
めされる位置に近い組織８０５に相対する焼灼プローブの位置との人工的にレンダリング
された画像を含む。任意選択的に、レンダリングの色は、組織の生体カラーと同様である
（白黒が例示のために示される）。幾つかの実施形態では、レンダリングは、組織８０５
と、意図される領域８０４を含む電極８０２との間の接触圧力の視覚的指示を含む。例え
ば、意図される領域８０４は、図８Ｂでは図８Ａよりも強く偏向されて示されており（そ
して図８Ｄでは全く偏向せずに示されており）、相対的な接触力の指示を提供する。任意
選択的に、意図される領域８０４が実際に示される深度は、例えば、測定接触力及び／又
は接触品質値に応じて様々である。
【０１８１】
　幾つかの実施形態では、現在の接触部位で形成され、及び／又は形成中であるリージョ
ンの品質の推定は、円８１３等の視覚的指示により提供される。図８Ｄ及び図８Ｅでは、
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追加の指示８１０、８１２、及び８１４も示され、リージョン前測定又はリージョン後測
定に基づいて推定されるような貫壁性リージョン形成の完全又は部分的な程度を示す。リ
ージョンの貫壁性についてのリージョン形成前組織評価及びリージョン形成後組織評価の
一方又は両方で使用されるそのような指示のより詳細は、例えば、図９に関連して考察す
る。
【０１８２】
　幾つかの実施形態では、１つ又は複数の追加の指示は、リージョン形成がいかに進行中
であるかの指示を提供するレンダリング画像の一部として提供される。例えば、図８Ｂで
は、「蒸気」がリージョンポイントから生じている。任意選択的に、これは、温度が特定
の閾値に達した（及び／又は特定の閾値で維持される）ことの指示である。閾値は、例え
ば、リージョン形成が行われる閾値、それを超えるとスチームポップ若しくは炭化等の影
響の危険が生じる閾値、又は別の閾値であり得る。図８Ｃでは、組織８０５は、色が比較
的漂白されて示されており、これは任意選択的に、リージョン形成の現在推定される広が
りの指示として機能する。
【０１８３】
　これより図９を参照し、図９は、リージョン形成前及び形成後の誘電特性測定に基づい
て、リージョンの推定貫壁性をユーザに示すのに任意選択的に使用される表示要素８１０
、８１２、８１３、８１４を示す。
【０１８４】
　幾つかの実施形態では、推定貫壁性は、簡易化グラフィカル要素の使用によりユーザに
通信される。図１４の要素は、完全な円８１３、８１４の形態をとり、リージョン貫壁性
の正の推定を示し、不完全な円８１２、８１０（例えば、３／４の円）の形態をとり、リ
ージョン貫壁性の負の推定を示す。任意選択的に、内円８１２、８１３は、リージョン形
成前測定に基づく推定を示すのに使用される。任意選択的に、外円８１０、８１４は、リ
ージョン形成後測定に基づく推定を示すのに使用される。
【０１８５】
　本願から完成される特許の寿命中、多くの関連する経カテーテル治療が開発されること
が予期される：「疾患治療の経カテーテル送達」という用語の範囲は先験的に、そのよう
な新しい技術を全て包含することが意図される。
【０１８６】
　数量又は値を参照して本明細書で使用される場合、「約～」という用語は「～の±１０
％以内」を意味する。
【０１８７】
　「備える」、「備えている」、「含む」、「含んでいる」、「有している」という用語
及びそれらの変形は、「～を含むが、それ（ら）に限定されない」を意味する。
【０１８８】
　「～からなる」という用語は、「～を含み、～に限定される」を意味する。
【０１８９】
　「基本的に～からなる」という用語は、組成物、方法、又は構造体が、追加の材料、ス
テップ、及び／又は部品が、請求項に記載される組成物、方法、又は構造体の基本的な新
規特徴を実質的に変更しない場合のみ、追加の材料、ステップ、及び／又は部品を含み得
ることを意味する。
【０１９０】
　本明細書で使用される場合、単数形「ａ」、「ａｎ」、及び「ｔｈｅ」は、文脈により
明らかに別段のことが示される場合を除き、複数の参照を含む。例えば、「化合物（ａ　
ｃｏｍｐｏｕｎｄ）又は「少なくとも１つの化合物（ａｔ　ｌｅａｓｔ　ｏｎｅ　ｃｏｍ
ｐｏｕｎｄ）は、化合物の混合物を含め、複数の化合物を含み得る。
【０１９１】
　「例」及び「例示的な」という言葉は、本明細書では、「例、事例、又は例示として機
能する」ことを意味するものとして使用される。「例」又は「例示的な」として説明され
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る任意の実施形態は必ずしも、他の実施形態よりも好ましい又は有利であるものとして解
釈されず、及び／又は他の実施形態からの特徴の組み込みを除外しない。
【０１９２】
　「任意選択的に」という言葉は、本明細書では、「幾つかの実施形態では提供され、他
の実施形態では提供されない」ことを意味するものとして使用される。本発明の任意の特
定の実施形態は、複数の「任意選択的な」特徴を、そのような特徴が競合する限りを除い
て含み得る。
【０１９３】
　本明細書で使用される場合、「方法」という用語は、化学、薬理学、生物学、生物化学
、及び医学の分野の実施者に既知であるか、又はそれらの分野の実施者により既知の様式
、手段、技法、及び手順から容易に開発される様式、手段、技法、及び手順を含むが、こ
れらに限定されない、所与のタスクを達成する様式、手段、技法、及び手順を指す。
【０１９４】
　本明細書で使用される場合、「治療」という用語は、疾患の進行の無効化、実質的な阻
止、低速化、若しくは逆化、又は疾患の臨床的若しくは審美的症状の実質的な改善、又は
疾患の臨床的若しくは審美的症状の出現の実質的な阻止を含む。
【０１９５】
　本願全体を通して、本発明の実施形態は、範囲形式を参照して提示され得る。範囲形式
での記載が単に、便宜及び簡潔さのためのであり、本発明の範囲への柔軟性のない限定と
して解釈されるべきではないことを理解されたい。したがって、範囲の記載は、具体的に
開示される可能な全ての部分範囲及びその範囲内の個々の数値を有するものとして見なさ
れるべきである。例えば、「１～６」等の範囲の記載は、「１～３」、「１～４」、「１
～５」、「２～４」、「２～６」、「３～６」等の具体的に開示される部分範囲及びその
範囲内の個々の数字、例えば、１、２、３、４、５、及び６を有するものと見なされるべ
きである。これは、範囲の幅に関係なく適用される。
【０１９６】
　本明細書において、数値範囲が示される（例えば、「１０～１５」、「１０から１５」
、又はこれらの別のそのような範囲指示によりリンクされる数字の任意の対）場合は常に
、文脈により明らかに別段のことが示される場合を除き、範囲限度を含め、指示された範
囲限度内の任意の数字（小数又は整数）を含むことが意味される。第１の指示数と第２の
指示数「との間の範囲（ｒａｎｇｅ／ｒａｎｇｉｎｇ／ｒａｎｇｅｓ）」及び第１の指示
数「から（ｆｒｏｍ）」第２の指示数「への（ｔｏ）範囲」、「に至るまでの（ｕｐ　ｔ
ｏ）範囲」、「までの（ｕｎｔｉｌ）範囲」、又は「を通しての（ｔｈｏｒｕｇｈ）範囲
」（又は別のそのような範囲指示用語）は、本明細書では、同義で使用され、第１及び第
２の指示数並びにそれらの間の全ての小数及び整数を含むことが意味される。
【０１９７】
　本発明は、本発明の特定の実施形態と併せて説明されたが、多くの代替、変更、及び変
形が当業者に明らかになることは明らかである。したがって、添付の特許請求の範囲の趣
旨及び広い範囲内に入る全てのそのような代替、変更、及び変形を包含することが意図さ
れる。
【０１９８】
　本明細書で触れられた全ての公開物、特許、及び特許出願は全体的に、個々の各公開物
特許、又は特許出願が特に個々に参照により本明細書に援用されるかのような程度と同じ
程度まで、参照により本明細書に援用される。加えて、本願での任意の参照文献の引用又
は識別は、そのような参照文献が本発明への先行技術として利用可能なことを認めるもの
として解釈されないものとする。項の見出しが使用される限りにおいて、必ずしも限定と
して解釈されるべきではない。
【０１９９】
　明確にするために、別個の実施形態の文脈で説明される本発明の特定の特徴が、単一の
実施形態において組み合わせて提供することも可能なことが理解される。逆に、簡潔にす
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るために、単一の実施形態の文脈で記載された本発明の様々な特徴は、別個に、又は任意
の適する副組合せで、又は本明細書の任意の他の記載される実施形態において適宜、提供
することも可能である。様々な実施形態の文脈で説明された特定の特徴は、実施形態がそ
のような要素なしでは動作不能ではない限り、それらの実施形態の必須の特徴として見な
されるべきではない。

【図１Ａ－１Ｃ】 【図１Ｄ－１Ｆ】
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