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Forfarande och system f&r icke-invasiv minskning av vaskulér plack
innefattande stegen: avbildning av minst et parti av en daggdjurskropp 6r
astadkommande av en bild, bestdmning av positionen for minst en vaskulér
plack i ndmnda bild, faststallande av positionen f6r basen for nédmnda vasku-
fara plack, vilken ndmnd position for basen ar malpositionen, noggrann be-
stamning av den relativa positionen f8r namnda malposition med avseende
pé hjartrytmen i kroppen, utséndning av en sirale ultraljudsenergivagor fran
en kélla till den relativa positionen for hdjning av temperaturen i ndmnda
malposition pa el férutbestdmt satt, dvervakning av malpositionens tempe-
ratur, och avbrytande av utsandningen av ultraljusenergivagor ndr namnda
malposition uppnar en fdrutbestdmd instéliningstemperatur.
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SAMMANDRAG

Foérfarande och system for icke-invasiv minskning av vaskular plack
innefattande stegen: avbildning av minst ett parti av en déggdjurskropp for
astadkommande av en bild, bestamning av positionen for minst en vaskular
plack i namnda bild, faststallande av positionen fér basen fér ndmnda vasku-
lara plack, vilkken namnd position fér basen ar malpositionen, noggrann be-
stamning av den relativa positionen fér namnda malposition med avseende
pa hjartrytmen i kroppen, utsandning av en strale ultraljudsenergivagor fran
en kalla till den relativa positionen fér héjning av temperaturen i namnda
malposition pa ett férutbestamt satt, dvervakning av malpositionens tempe-
ratur, och avbrytande av utsandningen av ultraljusenergivagor nar namnda
malposition uppnar en férutbestamd installningstemperatur.
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BILDSTYRD BORTTAGNING AV VASKULAR PLACK

Tekniskt omrade

Uppfinningen hanfor sig till omradet fér behandling av ateroskleros. |
synnerhet hanfér sig uppfinningen till system for minskning av vaskular plack.

Teknisk bakgrund

Kardiovaskular sjukdom &r en ledande orsak till sjuklighet och dédlig-
het i hela varlden. Den intréffar pa grund av bildandet av plack i krans-
artarerna Over tiden, vilket leder till minskat blodfléde till specifika organ,
inklusive hjérna och hjartmuskel. Under vissa omstandigheter kan det
minskade blodflédet orsaka symptom sasom tillfalligt ischemiskt anfall,
vadsmartor eller karlkramp. Om blockeringen av artarerna ar mer betydande
kan det leda till skador pa hjarnan, i benen eller pa hjartmuskeln sjélv, och
utgangen kan vara dédlig.

Ett forfarande fér behandling av (kardio-)vaskular sjukdom och for
undvikande av vidare vavnadsskador ar invasivt aviagsnande av placken.
Detta utférs typiskt genom invasiv kirurgi. Ett alternativt tillvagagangssatt ar
ballong-angioplastik, vilket omfattar atkomst av karlen med kateterteknik.
Arteriella avtryck kan ocksa anbringas under detta férfarande. Nar placken &r
av sadan karaktar att behandling med angioplastik &r utesluten kan placken,
under karlkirurgi- eller hjartkirurgiférfaranden, férbikopplas genom transplan-
tation av nya kérl runt plackomradena. For nagra patienter ar varken angio-
plastik eller férbikopplande kirurgi mgjligt, sdsom nar den langt framskridna
aldern eller den daliga halsan hos patienten utesluter sddan behandling, eller
nar placken ej &r mottaglig fér nagon av behandlingarna. | sadana fall maste
patienterna férséka kontrollera sjukdomen genom medicinsk skétsel sdsom
genom anvandning av mediciner. Eftersom kirurgisk behandling av arteriell
plack &r invasiv ar behandlingen férknippad med komplikationsrisker och ar
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inte lamplig for alla patienter. Darfér finns det behov fér ett mindre invasivt
férfarande fér minskning eller eliminering av plackbildningar i artérerna

Icke-invasiva férfaranden fér behandling av odnskade material i
vavnader och karl, typiskt i hjartkarlen, har exempelvis foreslagits i de
amerikanska patenten US 5,657,760, US 5,590,657 och US 5,524,620.
Dessa metoder ar emellertid inte lampliga fér minskning av plack, an mindre i
det vaskulara systemet.

Allitsa finns det ett behov av ett noggrant och tillforlitligt system for
undanréjande och minskning av vaskular plack med en planerad och styrd
behandlingsterapi.

Sammanfattning av uppfinningen

Foreliggande uppfinning avser ett system fér icke-invasiv hojning av
temperaturen hos vdvnad genom anvandande av ultraljudsenergivagor,
innefattande:

minst en ultraljudsutsdndningsanordning anordnad fér utsdndning av
ultraljudsenergivagor till en fokalpunkt hos malvavnad,

en temperaturévervakningsanordning fér 6vervakning av temperaturen
hos malvavnad, och

en styrenhet fér mandvrering och styrning av ultraljudsutsandnings-
anordningen foér utsédndning av ultraljudsenergivagor vid en fokalpunkt som &ar
mindre an omkring 15 mm? och med en intensitetsfokus fér namnda
ultraljudsenergivagor i intervallet fran omkring 500 W/cm? till 3000 W/cm?, for
héjning av temperaturen hos malvavnad till en 6nskad temperatur.

Systemet innefattar i en utféringsform en avbildningsanordning
anordnad for astadkommande av en bild av atminstone ett parti av en
daggdijurskropp.

| en utféringsform ar avbildningsanordningen en anordning for
magnetisk resonanstomografi.

Systemet innefattar i en utféringsform en bildigenkanningsenhet
anordnad fér bestamning av positionen fér minst en vaskulér plack i namnda
bild och for faststallande av en position fér basen for namnda vaskulara plack,
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vilkken ndmnd anordning vidare faststaller en eller flera malpositioner vid
basen pa placken.

| en utféringsform &ar ndmnda ultraljudsutsandningsanordning en
multifokusomvandlare.

| en utféringsform &r ultraljudsutsandningsanordningen tillverkad av
icke-jarnhaltigt material och den ar beldgen i namnda anordning for
magnetisk resonanstomografi.

| en utféringsform &r ultraljudsutsandningsanordningen anordnad fér
forflyttning i vinkelled och/eller linjart.

Systemet innefattar i en utféringsform en dvervakningsanordning for
Overvakning av den relativa positionen fér maivavnad med avseende pa
hjartrytm.

| en utféringsform &r styrenheten anordnad for mottagning, genom
manuellt ingripande och/eller fran en automatisk styrenhet, av en terapeutisk
behandlingsplan avseende parametrarna for utsandning av energivagor.

| en utféringsform &r styrenheten anordnad fér styrning av namnda
ultraljudsutsandningsanordning for utséndning av intermittent pulserade
ultraljudsenergivagor.

| en utféringsform inkluderar styrenheten en tidtagningsanordning for
bestamning av start och stopp fér varje puls relativt hjartrytmen.

| en utféringsform &r ultraljudsutsandningsanordningen en
hégfrekvensultraljudsanordning med energivagor i intervallet mellan omkring
0,8 MHz och omkring 4 MHz.

Uppfinningen avser dven en styrenhet fér en
ultraljudsutsdndningsanordning som utsander en ultraljudsstrale till ett
malobjekts fokalpunkt, varvid fokalpukten fér energivagorna ar mindre &n
omkring 15 mm?® och varvid styrenheten ar anordnad fér styrning av namnda
ultraljudsutsdndningsanordning for utsédndning av energivagor med en
intensitet pa mellan omkring 500 W/cm? och omkring 3000 W/cm? till namnda
fokalpunkt for hojning av temperaturen i malpositionen till en énskad
temperatur, och vilken styrenhet vidare innefattar en databehandlings-
anordning fér bestdmning av malets temperatur i fokalpunkten baserat pa
bilddata mottagen fran en temperaturévervakningsanordning.
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Uppfinningen avser dven ett forfarande for beredande av en plan for
icke-invasiv héjning av temperaturen hos vavnad i en karlvagg, vilket leder till
en regression av vaskuldra plack, innefattande féljande steg:

avbildning av minst ett parti av en kropp for astadkommande av en
bild,

bestdmning av positionen fér minst en vaskular plack i namnda bild,

faststéllande av positionen fér basen hos namnda vaskuléra plack och
en eller flera malpositioner vid plackens bas,

bestamning av parametrarna fér utséandning av ultraljudsenergivagor
fran en kalla till en fokalpunkt som &r mindre an omkring 15 mm? och med en
intensitetsfokus fér némnda ultraljudsenergivagor i intervallet mellan omkring
500 W/cm? till omkring 3000 W/cm? fér héjning av temperaturen hos méalvav-
nad i karlvaggen till en 6nskad temperatur som 4ar tillracklig for minskning av
eller tillintetgérande av vaso vasorum.

| en utféringsform av férfarandet ar frekvensen for ultraljudsenergi-
vagorna mellan omkring 0,8 MHz och omkring 4 MHz.

Kort beskrivning av ritningarna

Uppfinningen beskrivs i det féljande med hanvisning till bifogade ritningar, pa
vilka:

figur 1 illustrerar systemet for icke-invasiv minskning av vaskular plack,
och

figur 2 illustrerar behandlingsfoérfarandet for icke-invasiv minskning av

vaskular plack.
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1. System fér icke-invasiv héjning av temperaturen hos vavnad genom
anvandande av ultraljudsenergivagor, innefattande:

minst en ultraljudsutséndningsanordning (20) anordnad for utsandning
av ultraljudsenergivagor till en fokalpunkt hos malvavnad,

en temperaturévervakningsanordning for 6vervakning av temperaturen
hos malvavnad, och

en styrenhet (80) fér mandévrering och styrning av ultraljudsutsand-
ningsanordningen (20) fér utsandning av ultraljudsenergivagor vid en fokal-
punkt som &r mindre &n omkring 15 mm?® och med en intensitetsfokus for
namnda ultraljudsenergivagor i intervallet fran omkring 500 W/cm? till 3000
W/cm?, for hojning av temperaturen hos malviavnad till en 6nskad temperatur.

2. System enligt krav 1, vidare innefattande en avbildningsanordning
(40) anordnad fér astadkommande av en bild av atminstone ett parti av en
daggdjurskropp.

3. System enligt krav 1 eller 2, varvid avbildningsanordningen (40) ar
en anordning fér magnetisk resonanstomografi.

4. System enligt nagot av kraven 1 till 3, vidare innefattande en bild-
igenkénningsenhet (60) anordnad foér bestamning av positionen fér minst en
vaskulér plack i ndmnda bild och for faststallande av en position fér basen fér
namnda vaskuldra plack, vilkken ndmnd anordning vidare faststiller en eller

flera malpositioner vid basen pa placken.

5. System enligt nagot av kraven 1 till 4, varvid namnda ultraljuds-
utsandningsanordning &r en multifokusomvandlare.
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6. System enligt krav 5, varvid ultraljudsutsandningsanordningen ar
tillverkad av icke-jarnhaltigt material och ar belagen i namnda anordning fér

magnetisk resonanstomografi.

7. System enligt nagot av kraven 1 till 6, varvid ultraljudsutsdndnings-
anordningen ar anordnad fér férflyttning i vinkelled och/eller linjart.

8. System enligt ndgot av kraven 1 till 7, vidare innefattande en
6vervakningsanordning (30) for évervakning av den relativa positionen fér
malvavnad med avseende pa hjartrytm.

9. System enligt nagot av kraven 1 till 8, varvid styrenheten &r anord-
nad fér mottagning, genom manuellt ingripande och/eller fran en automatisk
styrenhet, av en terapeutisk behandlingsplan avseende parametrarna fér
utséndning av energivagor.

10. System enligt nagot av kraven 1 till 8, varvid styrenheten (80) &r
anordnad fér styrning av ndmnda ultraljudsutsandningsanordning (20) fér
utséndning av intermittent pulserade ultraljudsenergivagor.

11. System enligt krav 10, varvid styrenheten (80) inkluderar en tid-
tagningsanordning fér bestdmning av start och stopp for varje puls relativt
hjartrytmen.

12. System enligt nagot av kraven 1 till 11, varvid ultraljudsutsand-
ningsanordningen (20) &r en hdgfrekvensultraljudsanordning med energi-
vagor i intervallet mellan omkring 0,8 MHz och omkring 4 MHz.

13. Styrenhet (80) for en ultraljudsutséndningsanordning (20) som
utsénder en ultraljudsstrale till ett malobjekts fokalpunkt, varvid fokalpukten
fér energivagorna &r mindre &n omkring 15 mm?® och varvid styrenheten &ar
anordnad fér styrning av namnda ultraljudsutséandningsanordning for utsénd-
ning av energivagor med en intensitet p4 mellan omkring 500 W/cm? och
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omkring 3000 W/cm? till namnda fokalpunkt for héjning av temperaturen i mal-
positionen till en 6nskad temperatur, och vilken styrenhet vidare innefattar en
databehandlingsanordning (50) fér bestdamning av malets temperatur i fokal-
punkten baserat pa bilddata mottagen fran en temperaturévervakningsanord-
ning.

14. Forfarande for beredande av en plan for icke-invasiv héjning av
temperaturen hos vévnad i en karlvagg, vilket leder till en regression av
vaskulara plack, innefattande féljande steg:

avbildning av minst ett parti av en kropp fér dstadkommande av en
bild,

bestamning av positionen fér minst en vaskular plack i namnda bild,

faststallande av positionen for basen hos namnda vaskuléra plack och
en eller flera malpositioner vid plackens bas,

bestadmning av parametrarna for utséandning av ultraljudsenergivagor
fran en kalla till en fokalpunkt som &r mindre &n omkring 15 mm?® och med en
intensitetsfokus fér ndmnda ultraljudsenergivagor i intervallet mellan omkring
500 W/cm? till omkring 3000 W/cm? fér hajning av temperaturen hos malvav-
nad i karlvaggen till en énskad temperatur som &r tillracklig for minskning av

eller tillintetgérande av vaso vasorum.

15. Forfarande enligt krav 14, varvid frekvensen for ultraljudsenergi-
vagorna &r mellan omkring 0,8 MHz och omkring 4 MHz.
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