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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アブレーションを実施するシステムであって、
　制御信号に従って組織をアブレーションするアブレーション装置と、
　エラストグラフィ測定を行うイメージング装置と、
　前記イメージング装置からのエラストグラフィ測定情報及び／又は前記アブレーション
装置からの測定情報を、フィードバックとして受け取り、アブレーションプロセス中の個
々の異なる時間に、前記フィードバックに応じて、前記イメージング装置のイメージング
パラメータを調整するとともに、治療目標を達成するよう前記アブレーション装置を制御
するために前記制御信号を調整する、パラメータ評価及び監視モジュールと、
を有し、
　前記パラメータ評価及び監視モジュールは、処置エンドポイントを決定するために前記
エラストグラフィ測定情報を計画ボリュームと比較する、
システム。
【請求項２】
　前記制御信号は、前記アブレーション装置のパワー設定の１又は複数、及び／又は前記
アブレーション装置の動作モードを調整するよう構成される、請求項１に記載のシステム
。
【請求項３】
　前記エラストグラフィ測定情報は、せん断弾性係数、タイムツーピーク評価又はせん断
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速度の１又は複数を有する、請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記イメージング装置からの前記フィードバックが、空間的又は時間的な測定マップ上
の１又は複数のポイントからのスチフネス測定を有する、請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
　前記制御信号の調整は、前記空間的又は時間的な測定マップ上の１又は複数のポイント
からのエラストグラフィ測定を用いる、請求項４に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、アブレーションシステム、方法及び機器に関し、特に、医療アプリケーショ
ンにおいてアブレーションを最適化する弾性グラフィック測定に関する。
【背景技術】
【０００２】
　サーマルアブレーション技法は、大手術に代わる優れた選択肢を提供するが、最も経験
豊かな外科医にさえリスクを与えうる。これらの技法は、最小侵襲性であり、ニードル（
例えば無線周波数（ＲＦ）、凍結療法及びマイクロ波アブレーション）のみ、又は例えば
高密度焦点式超音波（ＨＩＦＵ）を使用するような非侵襲熱源のみを必要とする。大部分
のプロシージャにおいて、がん組織は、６０℃を超えるまで加熱され、凝固される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　無線周波数アブレーション（ＲＦＡ）は、今日、米国においてＦＤＡ承認された唯一の
最小侵襲加熱療法である。それは、４６０－５００ｋＨｚの交流が導通される能動電極チ
ップを有するプローブを使用する。電流は、身体を通って、患者の背中又は大腿部に配置
されるグランド接続パッドに伝播する。電流は、イオン性攪拌（ionic agitation）及び
摩擦加熱を生じさせる。熱は、その後、熱伝導によって放散され、腫瘍をアブレートする
。
【０００４】
　ＲＦＡは、肝癌を処置するために頻繁に使用される。今日の処置プロトコルは、デバイ
ス製造業者の仕様から予測される単純な球面アブレーションボリュームを使用する。実際
の処置ボリュームは、この予測から大幅に逸脱しており、その結果、大きい再発率（ほぼ
３５％）をもたらしている。
【０００５】
　ＲＦＡは、一般に、超音波、コンピュータトモグラフィ（ＣＴ）又は磁気共鳴イメージ
ング（ＭＲＩ）ガイダンス下で行われる。高い再発率の１つの一般的な理由は、腫瘍細胞
を適切に殺すためにアブレーションサイズを監視し制御することができないことである。
臨床医へのリアルタイムのフィードバックは、今日、磁気共鳴（ＭＲ）ベースの温度イメ
ージングにより合理的な正確さを伴って達成されることができる。しかしながら、磁気共
鳴イメージング（ＭＲＩ）は高価であり、容易に利用できないことがある。超音波は、ニ
ードルの配置の最中に画像ガイダンスのために一般に使用される他のモダリティである。
しかしながら、処置を監視するために超音波が今日使用される唯一のやり方は、Ｂモード
画像上に高エコー損傷（hyperechoic lesions）を視覚化することによる。多くの場合、
高エコー輝度は、ＲＦＡの最中の微小気泡の形成によるものであり、一時的な効果であっ
て損傷境界と不十分に相関付けられる。従って、このような可視化は近似的なものであり
、処置の有効性の良好なインジケータではない。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本原理により、アブレーションを実施するシステムは、アブレーションプロセス中に、
制御パラメータに従って組織をアブレーションするとともに、測定を行うように構成され
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るアブレーション装置を有する。イメージングシステムは、アブレーション進行を監視す
るために、エラストグラフィ関連のパラメータを測定するよう構成される。パラメータ評
価及び監視モジュールは、フィードバックを提供するために、アブレーションプロセス中
の個々の異なる時間に、アブレーション装置からの測定及び／又はエラストグラフィ関連
のパラメータを受け取り、イメージング装置のイメージングパラメータを最適に調整する
ように構成される。
【０００７】
　アブレーションを実施する他のシステムは、制御信号に従って組織をアブレートするよ
うに構成されるアブレーション装置を有する。イメージングシステムは、エラストグラフ
ィ測定を行うように構成される。パラメータ評価及び監視モジュールは、イメージング装
置からのフィードバックとしてエラストグラフィ測定情報を受け取り、エラストグラフィ
測定情報に基づいて治療の目標（goals、ゴール）を達成するようアブレーション装置を
制御するために制御信号を調整する。
【０００８】
　アブレーション方法は、アブレーションを開始するために、アブレーション装置及び超
音波プローブを被検体内に位置付けるステップと、アブレーションプロセス中、アブレー
ション装置及び超音波スキャナの少なくとも一方からの情報を含む測定情報を、エラスト
グラフィ関連のパラメータを含むフィードバックとして生成するステップと、フィードバ
ックに従って、超音波スキャナのイメージングパラメータ及び／又はアブレーション装置
の制御信号の少なくとも一方を適応的に更新するステップと、処置目標が達成されると、
アブレーションプロセスを完了するステップと、を含む。
【０００９】
　本開示のこれら及び他の目的、特徴及び利点は、添付の図面を参照して理解されること
ができるその例示の実施形態の以下の詳細な説明から明らかになる。
【００１０】
　本開示は、添付の図面を参照して好適な実施形態の以下の説明を詳しく示す。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】有用な実施形態に従ってアブレーションを実施するシステムを示すブロック／フ
ロー図。
【図２】ウシ肝臓の２つの損傷形成に関して、正規化された変位対処置時間（ｓｅｃ）を
プロットするグラフであって、アブレートされた組織の軟化及び硬化特性を示すグラフ。
【図３】ウシ肝臓の３つの損傷に関して、タイムツーピーク（ＴＴＰ）（ｍｓ）対処置時
間（ｓｅｃ）をプロットするグラフであって、アブレートされた組織の軟化及び硬化特性
を示すグラフ。
【図４】一実施形態に従って、損傷形成の４つの処置時間（それぞれ１０分、１４分、１
８分及び２２分）に関する深さ（ｍｍ）対追跡位置（ｍｍ）のプロットであり、アブレー
トされた組織の軟化及び硬化特性を示す図。
【図５】有用な実施形態に従って、イメージングパラメータを変更するためにアブレーシ
ョン装置からのフィードバックを使用してアブレーションを実施するシステム／方法を示
すブロック／フロー図。
【図６】有用な実施形態に従って、イメージングアブレーション装置のパラメータを変更
するために、イメージング装置からのフィードバック（エラストグラフィ情報）を使用し
てアブレーションを実施するシステム／方法を示すブロック／フロー図。
【図７】有用な実施形態に従って、処置のためにイメージングアブレーション装置パラメ
ータを変更するために、イメージング装置からのフィードバック（エラストグラフィ情報
）を使用してアブレーションを実施する方法を示すフロー図。
【図８】有用な実施形態に従ってアブレーションを実施する方法を示すフロー図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
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　本原理に従って、アブレーションプロシージャ中にリアルタイムのフィードバックを臨
床医又は他のオペレータに提供するシステム、方法及び機器が記述される。特に有用な実
施形態において、システム、方法及び機器は、無線周波数アブレーション（ＲＦＡ）プロ
シージャを監視するモダリティとして、せん断波エラストグラフィ（ＳＷＥ）を使用する
。ＲＦＡの間、組織の弾性特性は変化し、アブレートされた領域はまず軟化し、その後次
第に硬化する。ＳＷＥは、基礎をなすスチフネスに対するせん断波速度の依存のため、損
傷形成中にせん断弾性係数（shear modulus、せん断モジュラス）の変化を決定すること
によって、ＲＦＡの最中に損傷形成の範囲を分析することができる。損傷形成プロセスの
さまざまな段階において、せん断弾性係数又は他のせん断波又は弾性パラメータのプッシ
ュ及び追跡のためのさまざまなパラメータ組が、提供されることができる。
【００１３】
　本原理に従って、システム、方法及び機器は、速度及びせん断弾性係数のより正確な評
価を可能にすることによってＲＦＡプロシージャの一層正確且つ信頼できる監視を可能に
するために、プッシュパルス及び追跡パルスパラメータのリアルタイムの最適化を提供す
る。ＲＦＡ処置は、評価されたせん断弾性係数に基づいて完全な腫瘍の滅失を達成するよ
うに制御されることができる。
【００１４】
　本原理は、ＲＦＡシステムからの入力に基づいて、プッシュパルス及び追跡パルスのパ
ラメータを自動的に変化させる。こうして、ＲＦＡのすべての段階において、信頼性が高
い速度評価（及びそれゆえせん断弾性係数評価）が得られることができる。本システムは
、ＲＦＡシステムと超音波（ＵＳ）システムとの間の通信リンク（又はフィードバックル
ープ）を有する。リアルタイムに最適化されるパラメータは、パルス繰返し周波数（ＰＲ
Ｆ）、追跡ロケーションの数、追跡ビーム間の間隔を含むが、これらに限定されるもので
はない。例えば、ＲＦＡプロシージャの開始時に、パラメータベクトル「Ｘ」が利用され
ることができる。ＲＦＡ経過時間（及び／又は出力パワー／電圧又は他の入力）から、パ
ラメータベクトルが呼応的に変更される（まず「Ｙ」の変更、その後「Ｚ」に変更、等）
。「Ｘ」、「Ｙ」、「Ｚ」等の値は経験的に決定されることができる。ＲＦＡシステムと
超音波システムとの間のリンクの例は、イーサネットケーブル、インタフェースコンピュ
ータ／回路基板などでありうる。
【００１５】
　せん断弾性係数は、組織に固有の特性であり、多くの腫瘍との直接的な関係があり、組
織損傷（壊死）の程度が存在する。処置に関連する判定は、このパラメータに基づくこと
ができる。従来のＲＦＡシステムは、いかなるフィードバックもなしに、又は、ＲＦプロ
ーブの先端部の温度又は閉回路の電気インピーダンスの形の限定されたフィードバックを
用いて、作動する。これらのフィードバック方法は共に間接的であり、それゆえ、処置の
有効性を追跡するには最適以下となりやすい。例えば、プローブ先端部の温度は、全体の
腫瘍が特に腫瘍マージンにおいて完全に破壊されたかどうかを十分に示すことができず、
これは、局所的再発の最も一般的な臨床原因である。ＲＦＡ処置を制御するためのより信
頼できる基準は、自動化された適応的な処置ソリューションのために、組織において観察
される実際の変化（例えばスチフネス又はせん断弾性係数の変化）に判定の基礎をおくこ
とである。
【００１６】
　一実施形態において、自動化されたソリューションは、アブレーション中に評価される
組織パラメータ（例えばせん断弾性係数）に基づいて、ＲＦＡ処置をリアルタイムに適応
させる。例えば、アブレーションされた（完全に壊死した）肝臓組織は、約５ｋＰａの正
常肝臓と比較して、２０ｋＰａより大きいせん断弾性係数を有する。せん断弾性係数は、
組織の任意の所望のポイントにおいて評価されることができる。損傷境界におけるせん断
弾性係数を評価することによって、ＲＦＡ処置を適切に適応させる（例えば、アブレーシ
ョン時間を増やす、アブレーションを停止する、ＲＦプローブを再配置する）ための判定
がなされることができる。例えば、意図された損傷境界における評価されたせん断弾性係
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数が１０ｋＰａである場合、当該ロケーションにおける組織は、完全に壊死しておらず、
評価されたせん断弾性係数が２０ｋＰａになるまで、ＲＦＡ処置が延長されることができ
ると結論付けることができる。この実施形態は、超音波システムからＲＦＡシステムへの
通信リンクによって実現可能にされる。超音波システムによって評価されるせん断弾性係
数（及び任意には他の関連するパラメータ）は、処置プロトコルを適応させるために、こ
のリンクを通じてＲＦＡシステムに伝達される。
【００１７】
　本発明は、医療機器に関して記述されるが、本発明の教示は、非常により広いものであ
り、任意のアブレーションシステム又は機器に適用できる。ある実施形態において、本原
理は、生物学的組織を追跡し、処置し又は解析する際に用いられる。特に、本原理は、例
えば肺、消化管、排出器官、肝臓、腎臓、血管などの身体のすべての領域の生物学的組織
を処置し又は変更するためのプロシージャに適用できる。図面に示される構成要素は、ハ
ードウェア及びソフトウェアのさまざまな組み合わせにおいて実現されることができ、単
一の構成要素又は複数の構成要素に組み合わせられることができる機能を提供することが
できる。
【００１８】
　図面に示されるさまざまな構成要素の機能は、適当なソフトウェアに関連してソフトウ
ェアを実行することができるハードウェア及び専用のハードウェアの使用を通じて提供さ
れることができる。プロセッサによって提供される場合、機能は、単一の専用プロセッサ
によって、単一の共用プロセッサによって、又は複数の個別のプロセッサによって提供さ
れることができ、これらの幾つかは共用されることができる。更に、「プロセッサ」又は
「コントローラ」という語の明示的な使用は、ソフトウェアを実行することができるハー
ドウェアのみをさすと解釈されるべきでなく、暗示的に及び非制限的に、デジタル信号プ
ロセッサ（「ＤＳＰ」）ハードウェア、ソフトウェアを記憶するためのリードオンリメモ
リ（「ＲＯＭ」）、ランダムアクセスメモリ（「ＲＡＭ」）、不揮発性記憶装置、等を含
む。
【００１９】
　更に、本発明の原理、見地及び実施形態並びにその特定の例を列挙しているすべての記
述は、その構造的及び機能的な等価物を含むことが意図される。更に、このような等価物
は、現在知られている等価物及び将来開発される等価物（すなわち、構造に関わらず、同
じ機能を実施する、開発される構成要素）の両方を含むことが意図される。こうして、例
えば、ここに示されるブロック図は、例示のシステムコンポーネントの概念図及び／又は
本発明の原理を具体化する回路を表現することが、当業者によって理解される。同様に、
任意のフローチャート、フロー図等は、コンピュータ又はプロセッサが明示的に示されて
いるか否かにかかわらず、コンピュータ可読の記憶媒体において実質的に表現されること
ができ、ゆえにコンピュータ又はプロセッサによって実行されることができるさまざまな
プロセスを表現することが理解される。
【００２０】
　更に、本発明の実施形態は、コンピュータ又は任意の命令実行システムにより又はそれ
に関連して使用されるプログラムコードを提供するコンピュータ使用可能な又はコンピュ
ータ可読の記憶媒体からアクセス可能なコンピュータプログラムの形をとることができる
。この記述の目的で、コンピュータ使用可能な又はコンピュータ可読の記憶媒体は、命令
実行システム、装置又はデバイス用により又はそれに関連して使用されるプログラムを含
み、記憶し、伝達し、伝播し、搬送することができる任意の装置でありうる。媒体は、電
子、磁気、光学で、電磁、赤外線、又は半導体システム（又は装置又はデバイス）又は伝
播媒体でありうる。コンピュータ可読媒体の例は、半導体又は固体メモリ、磁気テープ、
取り外し可能なコンピュータディスケット、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、リード
オンリメモリ（ＲＯＭ）、剛体磁気ディスク及び光学ディスクを有する。光学ディスクの
今日の例は、リードオンリメモリ（ＣＤ－ＲＯＭ）のようなコンパクトディスクを有し、
リード／ライト（ＣＤ－Ｒ／Ｗ）、ブルーレイ及びＤＶＤのようなコンパクトディスクを
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有する。
【００２１】
　本原理の「一実施形態」、「ある実施形態」、及びそれらの他の表現例への明細書にお
ける言及は、その実施形態と関連して記述される特定の特徴、構造、特性、その他が、本
原理のうちの少なくとも１つの実施形態に含まれることを意味する。こうして、明細書を
通じてさまざまな個所に示される「一実施形態において」、「ある実施形態において」、
又はそれらの他の表現例は必ずしもすべて同じ実施形態に言及しているわけではない。
【００２２】
　「Ａ／Ｂ」、「Ａ及び／又はＢ」、及び「Ａ及びＢの少なくとも１つ」の場合の「／」
、「及び／又は」、「少なくとも１つ」は、列挙された第１の選択肢（Ａ）のみの選択、
又は列挙された第２の選択肢（Ｂ）のみの選択、又は両方の選択肢（Ａ及びＢ）の選択を
含むことを意図することが理解されるべきである。他の例として、「Ａ、Ｂ及び／又はＣ
」及び「Ａ、Ｂ及びＣの少なくとも１つ」の場合、このような表現は、列挙された第１の
選択肢（Ａ）のみの選択、又は列挙された第２の選択肢（Ｂ）のみの選択、又は列挙され
た第３の選択肢（Ｃ）のみの選択、又は列挙された第１及び第２の選択肢（Ａ及びＢ）の
みの選択、又は列挙された第１及び第３の選択肢（Ａ及びＣ）のみの選択、又は列挙され
た第２及び第３の選択肢（Ｂ及びＣ）のみの選択、又はすべての３つの選択肢（Ａ及びＢ
及びＣ）の選択を含むことが意図される。これは、本技術及び関連技術分野の当業者によ
って直ちに明らかなように、列挙した多くの項目に関して拡張されることができる。
【００２３】
　同様の数字は同じ又は同様の構成要素を表す図面を参照し、最初に図１を参照して、ア
ブレーションを実施するシステム１００が、一実施形態に従って一実施形態に従って示さ
れる。システム１００は、ワークステーション又はコンソール１１２を有し、ワークステ
ーション又はコンソール１１２から、プロシージャが監督され及び／又は管理される。ワ
ークステーション１１２は、好適には、プログラム及びアプリケーションを記憶する１又
は複数のプロセッサ１１４及びメモリ１１６を有する。メモリ１１６は、パラメータ評価
の少なくとも一部を記憶することができ、監視モジュール１１５は、イメージングシステ
ム１０４のイメージングパラメータ（例えば、プッシュパラメータ及び追跡パラメータ）
を評価し／最適化するように、及び／又はアブレーション機器１０２のアブレーションパ
ラメータ（例えば、アブレーション機器１０２を起動させ又は停止させるパラメータ）を
評価し／最適化するように、構成される。超音波（ＵＳ）装置又はシステム１０４からの
フィードバック信号は、イメージングされた又は処置されたロケーションにおけるせん断
弾性係数、せん断波速度、組織弾性又は他の特性を測定して、プロシージャの最中に進行
及び処置エリアに関するリアルタイム情報を提供するために、使用される。パラメータ評
価及び監視モジュール１１５は、ソフトウェア（例えば、パラメータを更新するためのプ
ログラム）及び／又はハードウェア（例えば、イメージング装置１０４とアブレーション
装置１０２の間のイーサネットリンク）を有することができる。
【００２４】
　計画モジュール１２２は、メモリ１１６に記憶されることができ、プロシージャを実施
するための目的、目標及びタスクシーケンスを提供することができる。計画モジュール１
２２は、閾値を記憶するとともに、測定され監視されたパラメータと閾値／基準との間の
比較についての他の基準を記憶することができる。機器又はアブレーション装置１０２は
、カテーテル、ガイドワイヤ、プローブ、内視鏡、ロボット、電極、フィルタ装置、バル
ーン装置、又はアブレーションを実行するための他の医療コンポーネントを有することが
でき、又はそれらの一部でありうる。アブレーションは、ＲＦアブレーション、クライオ
アブレーション、高密度焦点式超音波（ＨＩＦＵ）、レーザアブレーション、マイクロ波
、等を含むことができる。アブレーション装置１０２はアブレーションコントローラ１２
６に接続され、アブレーションコントローラ１２６によって制御されることができるが、
コントローラの機能は、ワークステーション１１２を使用して扱われることができる。ア
ブレーション装置１０２及びコントローラ１２６（センサ又は同類のものを含むことがで
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きる）は、集合的にアブレーションシステム１２４と呼ばれる。本原理は、アブレーショ
ン治療のために使用される任意の商業的な装置にも適用可能であるアブレーション治療の
適応制御を提供する。
【００２５】
　アブレーションシステム１２４は、アブレーション機器１０２及びアブレーションコン
トローラ１２６を有する。アブレーションシステム１２４は、ワークステーション１１２
の一部でありえ、又はワークステーション１１２によって生成されるフィードバックを使
用して制御される独立したユニットであってもよい。アブレーションシステム１２４と超
音波システム１０４との間の通信リンク１２８は、プロシージャの最中にアブレーション
及び他のパラメータの進行をより正確に評価するために、アブレーションシステム１２４
及び／又はイメージングシステム１０４へのフィードバックを実現するよう提供されるこ
とができる。
【００２６】
　一実施形態において、ワークステーション１１２は、超音波システム１０４を使用する
プロシージャの最中に収集されるリアルタイム画像上で又はそれに対して測定されたパラ
メータを表示する画像生成モジュール１４８を有する。
【００２７】
　エラストグラフィ情報（例えば、せん断弾性係数、せん断速度、弾性、等）は、超音波
イメージングを使用して測定され／監視されるが、他のイメージングモダリティが、超音
波に加えて又はその代わりに使用されるとともに、これら又は他のパラメータを測定して
アブレーションプロセスに関するフィードバックを提供するよう適応されることができる
ことが留意されるべきである。画像１３４は、弾性又はせん断パラメータを含み及びディ
スプレイ装置１１８に表示されるオーバレイにより変更され又はかかるオーバレイを提供
されることができ、それにより、ユーザにリアルタイムのフィードバックを提供し、アブ
レーションプロシージャの進行を示すことができる。他のオーバレイ又は変更は、計画モ
ジュール１２２に記憶された計画に従う目標又は基準を示すために、ディスプレイ１１８
に表示されることができる。例えば、組織が処置されるにつれて、弾性の比較又は変更が
測定され、表示されることができ、リアルタイムの視覚化の比較が、計画モジュール１２
２に記憶される計画に従って表示されるように、処置されたエリアに対して行われること
ができる。こうして、処置されるべき残りのエリア及び処置されたカバレージエリアの即
時の理解は、患者内の空間又はボリューム（被検体）１３１内で同時に知られる。
【００２８】
　ワークステーション１１２は、被検体（患者）又はボリューム１３１の１又は複数の内
部画像１３４をビューするためのディスプレイ１１８を有する。ディスプレイ１１８は更
に、ユーザが、ワークステーション１１２及びそのコンポーネント及び機能、又はシステ
ム１００内の他の任意の構成要素、とインタラクトすることを可能にすることができる。
これは更に、ワークステーション１１２からのユーザフィードバック及びワークステーシ
ョン１１２とのインタラクションを可能にするためにキーボード、マウス、ジョイスティ
ック、ハプティック装置又は他の任意の周辺機器又は制御装置を有することができるイン
タフェース１２０によって容易にされる。
【００２９】
　一実施形態において、アブレーションプロセスは、手動の態様を有することができる。
このような例において、現在選択されたイメージングパラメータ及びせん断速度及びせん
断弾性係数の結果的な評価は、オペレータをガイドするのを助けるためにディスプレイ１
１８に表示されることができる。オペレータは、自動的に選ばれたイメージングパラメー
タ値をオーバーライドし、アブレーションシステム１２４及び／又は超音波システム１０
４からのフィードバックによる手動操作を可能にするための機構（例えばソフト／仮想ボ
タン）（インタフェース１２０）を提供されることができる。
【００３０】
　本原理により、せん断波エラストグラフィ（ＳＷＥ）は、アブレーション及び特に無線
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周波数アブレーション（ＲＦＡ）を監視するために使用されることができる。ＲＦＡの最
中、組織の弾性特性が変化し、例えばアブレートされている領域は最初に柔らかくなり、
それから次第により固くなる。ＳＷＥは、ＲＦＡの最中、基礎となるスチフネスに対する
せん断波速度の依存により、損傷形成の範囲を分析する。局所スチフネスの変化の定量的
尺度は、例えばせん断波から測定される放射力により誘導される変位及びタイムツーピー
ク（ＴＴＰ）のようなパラメータから得られることができる。
【００３１】
　パラメータ評価及び監視モジュール１１５は、ＲＦＡシステム１２４からの入力に基づ
いて、超音波システム１０４のプッシュパルス及び追跡パルスのパラメータを（例えば放
射力により誘導される変位に関して）自動的に変化させる。このように、ＲＦＡのすべて
のステージにおいて、信頼性が高い速度評価（及びゆえにせん断弾性係数評価）が得られ
ることができる。ＲＦＡシステム１２４及び超音波システム１０４が別々のユニットであ
る場合、リンク１２８は、ＲＦＡシステム１２４を超音波システム１０４（例えばスキャ
ナコンソール）に接続することができる。代替として、ＲＦＡシステム１２４及び超音波
システム１０４の両方が、ワークステーション１１２に接続されることができ、又はワー
クステーション１１２の一部でありえ、ワークステーション１１２は、両方のシステムか
らデータを収集する。このような場合、評価されたイメージングパラメータ（すなわち、
プッシュパラメータ及び追跡パラメータ、アブレーション制御パラメータ、等）は、パラ
メータを調整するために、それぞれのシステム（例えば超音波システム１０４及び／又は
アブレーションシステム１２４）に戻される。
【００３２】
　ＲＦＡシステム１２４から抽出されることができる関連するパラメータは、例えば経過
したＲＦＡ時間、累積的な堆積パワー、ＲＦプローブ先端部の現在温度、各タイン（アブ
レーション機器１０２の電極）の、当該タインのロケーションにおける現在温度、を含む
ことができる。適当なイメージングパラメータ（すなわち、プッシュパラメータ及び追跡
パラメータ）は、（例えば、予め規定されたルックアップテーブル、プログラム又は他の
データ構造又はモデル１３０を使用して）ＲＦＡシステム１２４からの入力に基づいて、
それぞれ異なる時間に変化するように、パラメータ評価及び監視モジュール１１５によっ
て選択されることができる、加えて、現在イメージングされている腫瘍又は組織のロケー
ションが更に、イメージングパラメータの選択の決定要因でありうる。例えば、損傷境界
のより近くをイメージングすることは、ＲＦ損傷の中央をイメージングすることと比較し
て、異なるイメージング設定を必要としうる。
【００３３】
　図２を参照して、ウシ肝臓組織に関する正規化された変位対処置時間（秒）のプロット
２０２、２０４は、治療が進行するときの、損傷形成中のパラメータの変化を示す。を示
す正規化された変位プロット２０２、２０４は、生体外ウシ肝臓において引き起こされる
独立した損傷について最初の軟化及びその後の硬化を示す。はめ込み画像２０１、２０３
は、肉眼的所見において視覚化される損傷を表現する。ウシ肝臓のＲＦアブレーションの
最中、測定が、加熱ゾーンコアの近くの単一のロケーションにおいて実施された。２つの
サンプルが、プロット２０２及び２０４に対応するように示されている。軟化による変位
の最初の増加２０６、２０８の傾向の後に、硬化による正規化変位２１０、２１２の減少
２１０、２１２が続く。ピーク値が常に１であるように、変位２１０、２１２は正規化さ
れている。
【００３４】
　図３を参照して、例示として示されるプロット３０２、３０４及び３０６は、アブレー
ション電極から３ｍｍのところにおける該電極に平行な面内における処置時間の関数とし
てのタイムツーピークの変化を示す。プロット３０２、３０４及び３０６は、プッシュフ
ォーカスからの横方向追跡位置（距離を表す）を示す。アブレーションが進行し、損傷が
形成されるにつれて、傾向は、予想されたものと一致する。タイムツーピーク変化は、せ
ん断波がロケーションに到達するためにより長い時間がかかるので、初期の増加を示し、
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その後、硬化による増大される速度のため減少を示す。
【００３５】
　有限要素シミュレーションは、せん断波変位曲線対伝搬時間の時間プロファイルが、軟
組織（例えばスチフネスが約１．３３ｋＰａである）と硬組織（例えばスチフネスが約８
ｋＰａである）の間でどのように大きく異なるかを示す。正常組織のせん断弾性係数は、
～２ｋＰａであり、アブレートされた組織の場合は４０－５０ｋＰａに近く、ゆえに、差
が重要である。正常組織に適当である固定サンプリングレート（又はパルス繰返し周波数
（ＰＲＦ））がアブレートされた組織についても使用される場合、アブレートされた組織
のための変位曲線は、アンダーサンプリングされ、これは、誤ったタイムツーピーク（Ｔ
ＴＰ）測定及びゆえにせん断弾性係数の不正確な評価につながる。
【００３６】
　アブレーションの間、温度上昇組織が最初に軟化し、その後最終的に硬化すると、本原
理は、この知識を使用して、タイムツーピークプロファイルの完全な完全性が処置の過程
全体において維持されるようにパラメータを最適化する。タイムツーピークプロファイル
の予想される変化についての知識に基づいて、処置のフェーズの関数として、例えばサン
プリングレート（パルス繰返し周波数（ＰＲＦ）としても知られる）及び追跡ロケーショ
ンの間の間隔のような、一連のパラメータを最適化することが有用である。これらの特徴
は、処置中にオンザフライで実現され／選択されることができる。
【００３７】
　組織のスチフネスは、温度上昇に応じた組織軟化により、加熱の開始時に低下する。組
織の壊死閾値温度に達するにつれて、組織は硬化し始め、増大される熱曝露によって硬化
し続ける。この変化を追跡することによって、治療の進行が評価されることができ、終了
ポイントが決定されることができる。組織スチフネスは、せん断波イメージング（又はフ
ィリップスのイメージングシステム上のフィリップＥｌａｓｔＰＱ）を使用して測定され
ることができる。これらの技法は、音響放射力を使用して、スチフネス情報を得るために
追跡される変位及びせん断波を生成する。
【００３８】
　本願明細書に記述されるリアルタイム治療監視及びアセスメント技法は、治療デリバリ
パラメータの変更をオンザフライで実現して治療結果を最適化するために用いられる。現
在の原理は、超音波スキャナからリアルタイムに取得されるせん断波／弾性係数及び／又
はエラストグラフィ測定に基づいて、治療パラメータを調整する。これらのエラストグラ
フィ測定値は、処置ボリューム全体にわたって、複数の向きにおいて測定されることがで
き、通常のシステムと比較して処置の有効性のより完全な状態を提供することができる。
【００３９】
　図４を参照して、２２分のアブレーションの最中の異なる時点におけるタイムツーピー
クベースの（ＴＴＰ）弾性マップを示すグラフが例として示されている。第１のマップ４
０２は、１０分のアブレーション後の弾性を示す。第２のマップ４０４は、１４分のアブ
レーション後の弾性を示す。第３のマップ４０６は、１８分のアブレーション後の弾性を
示す。第４のマップ４０８は、２２分のアブレーション後の弾性を示す。マップ４０２－
４０８を通じて左へ移動する暗領域４１０は軟化を表し、右の暗領域４１２は、生体外ウ
シ肝臓の損傷の硬化を表す。破線４１４は、病理学的評価から算出される最終的な熱損傷
境界を表す。
【００４０】
　本原理により、ＲＦＡの間、損傷形成と同時のエラストグラフィ測定の有用性を示す実
験が、本発明の発明者によって実施された。これらの実験において、追跡シーケンスは、
プッシュビームから１．５ｍｍ離れたところに配される７つのロケーションを有した。ア
ブレーションニードルが超音波画像上の断面内にあるように、超音波プローブは、アブレ
ーションニードルに対して横断方向に向けられる。ＥｌａｓｔＰＱウィンドウは、左端が
アブレーションタインから１０ｍｍのところにあるように、スクリーン上で慎重に配置さ
れた。各プッシュ－追跡シーケンスに応じた生の超音波データは、処置の全過程の間、１
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５秒毎に取得された。データは、アブレーションの全過程の間、タイムツーピーク（ＴＴ
Ｐ）評価を取得するように処理された。ＴＴＰ値は、３ｍｍの軸方向間隔の各追跡ライン
ごとに取得された。このように、熱アブレーション治療を受けている領域全体にわたるＴ
ＴＰの変化を示す空間マップが取得された。
【００４１】
　瞬時のＴＴＰマップ４０２、４０４、４０６、４０８から、ＴＴＰ差分マップは、加熱
前に取得された第１のＴＴＰフレームと比較することによって取得される。それぞれ異な
る時点のＴＴＰマップ４０２、４０４、４０６、４０８が図示されている。アブレーショ
ンタインは、深さ４５ｍｍ及び画像の右端から約２ｍｍのところにあった。マップ上の正
の値は、組織が硬化していることを示し（ＴＴＰが、現在のマップにおいて低下している
ので）、負の値は、軟化していることを示す（ＴＴＰが、現在のマップにおいて増加して
いる）。この取り決めによって、最初、組織は、アブレーションタインの近くで軟化し（
１０分）、この軟化は、右端（タインの近く）から左端（損傷の境界の近く）へ向けて徐
々（１４、１８及び２２分）に移動することが分かる。同時に、右端は、それがタインの
近くにあるので、硬化し始める。加熱の間、硬化効果は更に、右から左へ、すなわち、タ
インにより近い組織から、形成している損傷の境界に一層近い領域へと、徐々に移動し始
める。
【００４２】
　損傷形成中のせん断弾性係数の大きい変化により、損傷形成プロセスのさまざまなステ
ージにおいて、プッシュ及び追跡のためのそれぞれ異なるパラメータセットが最適である
。最適化されることができるパラメータは、パルス繰返し周波数（ＰＲＦ）、追跡ロケー
ションの数、追跡ビーム間の間隔等を含むことができる。しかしながら、これらのパラメ
ータの変化は、経過したＲＦアブレーション時間に基づいて、オペレータによって手動で
行われる必要がありうる。これらのパラメータを変更するための判断がユーザの裁量で主
観的に行われうるので、これは不都合であり、最適でもない。これらのパラメータの最適
値は、ラボでの生体外実験から、ＲＦＡプロセスの個々の異なるステージについて、経験
的に導出される。これらの経験的に取得されたパラメータ値は、ＲＦＡプロセスの異なる
特徴（例えば経過したＲＦＡ時間、累積的な出力パワー、ＲＦプローブ先端部での温度、
等）に関連することができる。自動化された態様でのこのようなメトリックの使用は、せ
ん断速度及びせん断弾性係数の最適且つ正確な評価のために、イメージング（プッシュ及
び追跡）パラメータをリアルタイムに最適化するために、本原理に従って使用されること
ができる。
【００４３】
　図５を参照して、ブロック／フロー図はシステム／方法５００を示し、システム／方法
５００は、ＲＦＡシステム５１２と超音波システム５１６の間の（モジュール１１５を通
じた）通信リンク（フィードバック）５２０／５２２を提供する。通信リンク又は接続５
２０／５２２は、ＲＦＡシステム５１２からのパラメータを超音波システム５１６のパラ
メータに伝送し、それらのパラメータを調整するために、ハードウェア及びソフトウェア
の組み合わせを有することができる。パラメータは、リンク５２０／５２２に沿って最適
化部５０６を有するパラメータ評価及び監視モジュール１１５によって、リアルタイムに
最適化される。最適化部５０６は、例えばパルス繰返し周波数（ＰＲＦ）、追跡ロケーシ
ョンの数、追跡ビームの間の間隔、又は他の任意の適切なパラメータのような、パラメー
タを最適化する。例えば、ＲＦＡプロシージャの開始時に、パラメータベクトル「Ｘ」が
、接続５２０に沿ってモジュール５０６に伝送される。ＲＦＡ経過時間（及び／又は出力
パワー／電圧又は他の入力）から、パラメータベクトルが、それに応じて変更される（最
初、「Ｙ」に対する変更、その後、「Ｚ」に対する変更、その他）。「Ｘ」、「Ｙ」、「
Ｚ」の値は、モデル、ルックアップテーブル、公式又は他の評価技法を使用して、経験的
に決定されることができる。一実施形態において、音響場測定（例えば、せん断波パラメ
ータ、せん断計数、等）が実施されることができ、システム５００が、パラメータ値を測
定するためにＲＦＡシステム５１２と協働して使用される。例えば、ベクトルＸは、経過
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したＲＦＡ時間、累積的な堆積パワー、ＲＦプローブ先端部の現在温度、各タインの当該
タインのロケーションにおける現在温度、等を有しうる。これらの特徴は、超音波システ
ム５１６への接続５２２にベクトルＹを出力するために、モジュール５０６によって更新
されることができる。接続５２０／５２２は、イーサネットケーブル、インタフェースす
るコンピュータ／回路基板、ワイヤレス通信リンク、その他を含むことができる。
【００４４】
　一実施形態において、ＲＦＡプローブ（１０２、図１）は、ブロック５０４においてア
ブレーションを開始するために、ブロック５０２において組織に挿入される。ブロック５
１４において、超音波プローブ又は関心領域（ＲＯＩ）が、ＳＷＥのために位置付けられ
、設定される。適当なＲＦＡパラメータが、ＲＦＡシステム５１２から連続的に読み込ま
れる。最適化部５０６は、ＲＦＡ設定及び現在プローブロケーションの組み合わせに基づ
いて、その時点で使用すべき最適イメージング設定（例えばプッシュ及び追跡パラメータ
設定）を提案する。これは、記憶された計画によって、又はオペレータ経験、その他に基
づいて、決定されることができる。モジュール５０６は、新しいプッシュ及び追跡パラメ
ータを計算する際に、せん断波イメージング出力を考慮する。パラメータ評価及び監視モ
ジュール１１５は更に、所与のロケーションにおいて評価されたせん断弾性係数を、（例
えば超音波システム５１６のスクリーン上、スタンドアロンのコンピュータスクリーン上
、又はディスプレイ１１８上のいずれかに）表示するように構成される画像処理モジュー
ル５０８（モジュール１４８、図１）を有する。更に、当該時点（モジュール５０６によ
って）に選ばれたイメージングパラメータが表示されることもできる。ユーザは更に、イ
ンタフェース１２０（図１）を使用して、任意の時点にパラメータの自己の選択を入力す
ることによって、イメージングパラメータの自動選択をオーバーライドすることができる
。
【００４５】
　いつでも、オペレータは、超音波プローブ（又はＳＷＥ用のＲＯＩ）を異なる別のロケ
ーションへ移動させることができる（ブロック５１４）。アブレーション電極に関する新
しいロケーションの空間座標についての知識に従って、イメージングパラメータが更新さ
れる。アブレーションプローブは更に、ブロック５０２において、新しいロケーションに
位置付けし直されることができる。ブロック５１０において、アブレーションが停止され
、プロセスは、プロシージャの１又は複数の目標が達成されるか又は他の基準は満たされ
るときに終了する。システム５００は、自動化された態様で速度及びせん断弾性係数の正
確な評価を可能にすることによって、ＲＦＡプロシージャのより正確且つ信頼性のある監
視を可能にする。本原理は、超音波プラットホーム上のＳＷＥモジュール（例えばＰｈｉ
ｌｉｐｓのＥｌａｓｔＰＱ及び／又はせん断波イメージング（ＳＷＩ））に組み込まれる
ことができる。
【００４６】
　図６を参照して、別のブロック／フロー図は、超音波システム６１６からのフィードバ
ック（画像及び／又はデータ）に基づいてＲＦＡシステム６１２を制御するために通信リ
ンク又は接続６０６を提供するシステム／方法６００を示す。通信リンク又は接続６０６
は、ＲＦＡシステム６１２のパラメータを伝送し、超音波システム６１６のパラメータか
らそれらを調整するためのハードウェア及びソフトウェアの組み合わせを有することがで
きる。
【００４７】
　今日のアブレーション治療処方は、デバイスからの温度（又は製造業者のデバイス上の
インピーダンス）測定値を使用することに依存する。温度測定値は、アブレーション電極
の先端部に位置するまばらな熱電対の組から得られる。熱電対は、損傷の中心コアにおけ
る温度上昇に関する局所情報を提供するが、境界における治療の有効性に関する価値ある
情報に欠ける。
【００４８】
　本原理によれば、超音波システム６１６によるエラストグラフィイメージングは、損傷
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の範囲全体を囲む可能性として複数の空間次元において、治療により引き起こされる変化
の直接的な効果を測定するやり方を提供する。超音波スキャナから導き出されるこの包括
的な情報は、マルチ電極加熱構造において使用されるさまざまなアブレーション電極に出
力される電力デリバリを最適化するために用いられることができる。
【００４９】
　このリアルタイム情報は、損傷のコアのみでなく、損傷の境界においても実施される包
括的な測定に基づいて、パワーを選択的に増大させ又は低下させることによって、又はア
ブレーション電極のいくつかをオフにすることなどにより、治療デリバリパラメータを適
応させるために使用される。
【００５０】
　超音波システム６１６は、エラストグラフィイメージング／測定モジュール６０４を具
備する超音波スキャナを有し、モジュール６０４は、アブレーション中にリアルタイムに
局所スチフネス特性の評価を取得することができる。パラメータ評価及び監視モジュール
１１５は更に、独立したソースからの入力（例えば超音波システム６１６及び／又はＳＷ
Ｅモジュール６０４からの画像又はデータ）に基づいてパワー設定を動的に変更すること
ができるアブレーション制御治療デバイス６０２を有することができる。アブレーション
制御治療デバイス６０２は、制御論理又はプロセッサ（例えばワークステーション１１２
、図１）を有することができ、制御論理又はプロセッサは、超音波システム６１６から、
超音波を利用した測定（例えばせん断弾性係数又はエラストグラフィ評価）を受け取り、
空間的及び／又は時間的（経時的）な測定マップ上の１又は複数ポイントにおいて満たさ
れる予め決められた閾値に基づいて、アブレーション生成器モジュールのパワー設定又は
動作モードを変更する。
【００５１】
　データリンク又は接続６０６は、（モジュール１１５を通じて）超音波システム６１６
からの測定値がアブレーション装置６１２へ伝送されることを可能にする。
【００５２】
　システム６００は、例えば、ＲＦアブレーション加熱中に得られたエラストグラフィ測
定を用いる。一実施形態において、ＥｌａｓｔＰＱ（Elastography Point Quantificatio
n）モードの変更されたバージョンが用いられ、それは、例えば、Ｃ５－１プローブを具
備するｉＵ－２２超音波スキャナ上にありうる。本願明細書における実施形態は、超音波
から導かれる特定のタイプの測定に言及しているが、本原理は、治療中に損傷の輪郭を提
供することにまで拡張されることができる。損傷の中心及び損傷境界の近くの両方である
個々の異なるロケーションで行われるエラストグラフィ測定（例えばＥｌａｓｔＰＱ（po
int quantification）技法）は、損傷形成の進行を示す。治療の現在の状態を反映するこ
れらのリアルタイムのエラストグラフィに基づく測定が与えられるので、アブレーション
ゾーンの中心の及び周辺部の近くの幾つかの代表的な空間ポイントの選択が実施されるこ
とができ、ＴＴＰ評価の展開（変化）が監視されることができる。
【００５３】
　一実施形態において、実際のせん断弾性係数値（又はヤングモジュラス）は、プロセッ
サ／制御モジュール６０２への入力として使用されることができる。別の実施形態におい
て、ＴＴＰ評価の変化が用いられることができる。せん断速度等の他の制御パラメータが
更に企図される。エラストグラフィパラメータは、処置される領域（ピクセル／ボクセル
）を更新し、計画された処置ボリューム（ＰＴＶ）と比較され、アブレーション装置６１
２と関連するプロセッサに供給されるために、利用されることができる。プロセッサ又は
制御モジュール６０２は、測定値をプリセット閾値と比較することによって、リアルタイ
ムに、電力デリバリを停止するため又はパワー堆積プロファイルを変更するための判定を
行うことができる。パワーを変更するためのアルゴリズム又はプログラム（１３０、図１
）は、比例積分微分（ＰＩＤ）コントローラタイプのアルゴリズムに基づくことができる
。複数の空間的又は時間的な測定値は、コントローラの意思決定倫理において用いられる
ことができる。
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【００５４】
　別の実施形態において、システム６００は、完全な損傷形成を確実にするために、アブ
レーションタインの（複数の）付加のロケーションを示唆することができる。例えば、エ
ラストグラフィ測定は、所望の空間ロケーションにおいて行われることができる。測定値
が、当該ロケーションの組織が、壊死しておらず、現在の電極位置に関するアブレーショ
ンパラメータの任意の変化によって壊死する見込みがないことを示す場合、システム６０
０は、当該組織領域により近いタインの新しいロケーションを示すことができる。この情
報は、インタフェース（例えばディスプレイ１１８、図１）を通じてユーザに提供される
ことができる。
【００５５】
　図７を参照して、アブレーションプロシージャのエラストグラフィフィードバックを用
いる方法が、例示の実施形態により例示的に示される。ブロック７０２において、アブレ
ーションプローブ又は（複数の）タイン及び超音波プローブが位置付けられ、アブレーシ
ョンが開始される。ブロック７０４において、超音波弾性ベースの測定は、アブレーショ
ンされた領域について、１又は複数のロケーションにおいて行われる。ブロック７０６に
おいて、（複数の）弾性測定値がエンドポイントと比較される。エンドポイントは、処置
エンドポイント、又は進行を評価するために事前の測定値を含むことができる。ブロック
７０８において、処置エンドポイントが到達されたかどうか判定が行われる。処置エンド
ポイントが到達された場合、治療は、ブロック７１２において停止される。処置エンドポ
イントが到達されていない場合、ブロック７１０において、治療パラメータが必要に応じ
て更新され、プロセスはブロック７０４に戻る。更新されるパラメータは、例えば、パワ
ー、持続時間、使用される加熱素子の数、タイン／加熱素子の位置付け、などを含みうる
。
【００５６】
　図８を参照して、エラストグラフィフィードバックを使用してアブレーションを実施す
る方法が例示的に示される。エラストグラフィフィードバックは、アブレーション装置パ
ラメータ、イメージングパラメータ又はそれらの両方を調整するために用いられることが
できることが理解されるべきである。本原理は、プロシージャ、測定された閾値又は他の
基準に依存して、断続的に適用されることができる。例えば、イメージングからのフィー
ドバックは、アブレーションパラメータを変更するために用いられることができ、アブレ
ーションパラメータは、イメージングパラメータを変更するために用いられることができ
、必要に応じて、両方の変更が、同じプロシージャの最中に用いられることができる。
【００５７】
　ブロック８０２において、アブレーションを開始するために、アブレーション装置及び
超音波プローブ（又はその複数）が、被検体内の処置されるべき領域に又はその近くに位
置付けられる。別のイメージングモダリティが用いられる場合、超音波プローブは位置付
けられる必要はない。ブロック８０４において、測定情報が、アブレーションプロセス中
、エラストグラフィパラメータ（例えば、せん断波、せん断弾性係数、弾性／スチフネス
、その他）又は関連するパラメータを含むフィードバックとして生成される。測定情報は
、アブレーション装置（アブレーションパラメータ）、超音波スキャナ（イメージングパ
ラメータ）、又はそれら両方からの情報を含む。フィードバック情報は、他のソース又は
機器によっても供給されることができる。超音波スキャナの測定情報は、せん断弾性係数
、タイムツーピーク評価、せん断速度などの１又は複数を含むことができる。アブレーシ
ョン装置からの測定情報は、経過したアブレーション時間、累積的な堆積パワー、アブレ
ーションプローブ先端温度、及び／又はアブレーションタインの現在温度のパラメータの
うち１又は複数を含むことができる。
【００５８】
　ブロック８０６において、超音波スキャナのイメージングパラメータ及び／又はアブレ
ーション装置の制御信号の少なくとも１つが、フィードバックに従って適応的に更新され
る。イメージングパラメータは、プッシュ及び追跡パラメータを含むことができ、プッシ
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ュ及び追跡パラメータは、パルス繰返し周波数、追跡ロケーションの数及び／又は追跡ビ
ームの間隔の１又は複数を含むことができる。超音波スキャナからのフィードバックは、
空間的又は時間的な測定マップ上の１又は複数のポイントからのスチフネス測定を含むこ
とができ、この場合、制御信号の調整は、空間的又は時間的な測定マップ上の１又は複数
のポイントからのスチフネス測定を用いる。制御信号は、アブレーション装置のパワー設
定の１又は複数及び／又はアブレーション装置の動作モードを調整するように構成される
ことができる。アブレーション装置の位置付け、処置持続時間、及び構成（素子の数、等
）が更に制御されることができる。
【００５９】
　ブロック８０８において、エラストグラフィな（せん断波又は関連する）パラメータが
、ディスプレイ上に、イメージングされたロケーションに対して表示される。アブレーシ
ョンパラメータ、イメージングパラメータ又は他の情報もまた表示されることができる。
ブロック８１０において、アブレーション及び／又はイメージングパラメータは、インタ
フェースを通じて手動変更によって手動でオーバーライドされることができる。
【００６０】
　ブロック８１２において、処置の目標が達成されると、アブレーションプロセスが完了
される。ターゲット目標は、術前計画又は他の基準からの目標を含むことができる。
【００６１】
　添付の請求項を解釈する際に、以下が理解されるべきである：
ａ）「含む、有する（comprising）」という語は、所与の請求項に列挙される以外の構成
要素又は工程の存在を除外しない；
ｂ）構成要素に先行する「a」又は「an」の語は、このような構成要素の複数の存在を除
外しない；
ｃ）請求項における参照符号は、それら請求項の範囲を制限しない；
ｄ）いくつかの「手段」は、同じアイテムによって、又はハードウェア若しくはソフトウ
ェア実現される構造又は機能によって、表されることができる；及び、
ｅ）特に示されない限り、特定の工程シーケンスが必要とされることが意図されるもので
はない。
【００６２】
　エラストグラフィ監視に基づく適応的なアブレーション及び治療ためのシステム及び方
法の好適な実施形態（制限的ではなく説明的であることが意図される）が記述されている
が、変更及び変形が、上述の教示を考慮して当業者によって行われることができることに
注意されたい。従って、変更が、開示される開示の特定の実施形態において行われること
ができ、かかる変更は、添付の請求項によって示されるようにここに開示される実施形態
の範囲内にある理解されるべきである。こうして特許法によって要求される詳細及び特殊
性を記述したが、特許証によって保護されることが望まれ主張されることは、添付の請求
項に記載される。
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