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(57)【要約】
　本発明は、概ね医用デバイスに関し、より詳細には、
改良された医用撮像デバイスに関する。一実施形態にお
いて、撮像デバイスは、内腔内に収容された近位端及び
遠位端を有する駆動軸；駆動軸の遠位端に結合され、細
長部材の遠位部に配置された、撮像トランスデューサー
；及び撮像トランスデューサーに結合された流量検出器
、を含む。流量検出器は、撮像デバイスの長手軸方向に
エネルギーを放出し且つ受信したエコーにおいてドップ
ラー偏移を検出するように構成された、前方向き超音波
トランスデューサーを、含み得る。撮像デバイスが、血
流を有する血管に配置された場合、このような情報を用
いて血流の速度を計算し得る。撮像デバイスは、カテー
テル又はガイドワイヤーに配置されるように構成され得
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像カテーテルに配置されるように構成された、撮像デバイス、であって、
　近位端及び遠位端を有する駆動軸と、
　駆動軸の遠位端に結合された撮像トランスデューサーと、
　撮像トランスデューサーに結合されたドップラー・トランスデューサーと、を備えてい
る、ことを特徴とする撮像デバイス。
【請求項２】
　ドップラー・トランスデューサーが、撮像トランスデューサーに隣接して配置されてい
る、請求項１に記載の撮像デバイス。
【請求項３】
　撮像デバイスが、長手軸を有しており、
　ドップラー・トランスデューサーが、エネルギー波を放出する面を有しており、
　該面が、長手軸方向に向いている、請求項１に記載の撮像デバイス。
【請求項４】
　ドップラー・トランスデューサーが、超音波トランスデューサーである、請求項１に記
載の撮像デバイス。
【請求項５】
　撮像トランスデューサーが、超音波トランスデューサーである、請求項１に記載の撮像
デバイス。
【請求項６】
　駆動軸が、撮像トランスデューサーに結合した第１の同軸ケーブルと、ドップラー・ト
ランスデューサーに結合した第２の同軸ケーブルと、を含んでいる、請求項１に記載の撮
像デバイス。
【請求項７】
　ドップラー・トランスデューサーが、撮像トランスデューサーの遠位端に結合されてい
る、請求項１に記載の撮像デバイス。
【請求項８】
　ドップラー・トランスデューサーが、ほぼ円形のエネルギー放出面を有している、請求
項１に記載の撮像デバイス。
【請求項９】
　ドップラー・トランスデューサーが、環状アレイを放出するように構成されている、請
求項１に記載の撮像デバイス。
【請求項１０】
　撮像デバイスが、血流を有する血管内に配置されるように構成されており、
　ドップラー・トランスデューサーが、血流速度の計算を可能にする情報を提供するよう
に構成されている、請求項１に記載の撮像デバイス。
【請求項１１】
　撮像デバイスが、血流を有する血管内に配置されるように構成されており、
　ドップラー・トランスデューサーが、血流の方向を示すように構成されている、請求項
１に記載の撮像デバイス。
【請求項１２】
　血流を有する血管内に配置されるように構成された、撮像カテーテル、であって、
　近位部及び遠位部、及び、内腔、を有する細長部材と、
　内腔内に収容される近位端及び遠位端を有する駆動軸と、
　駆動軸の遠位端に結合され且つ細長部材の遠位部に配置された、撮像トランスデューサ
ーと、
　撮像トランスデューサーに結合された流量検出器と、
を備えている、ことを特徴とする撮像カテーテル。
【請求項１３】
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　撮像カテーテルが、血流を有する血管内に配置されるように構成されており、
　流量検出器が、血流速度の計算を可能にする情報を提供するように構成されている、請
求項１２に記載の撮像カテーテル。
【請求項１４】
　撮像カテーテルが、血流を有する血管内に配置されるように構成されており、
　流量検出器が、血流の方向を示すように構成されている、請求項１２に記載の撮像カテ
ーテル。
【請求項１５】
　撮像カテーテルが、血流を有する血管内に配置されるように構成されており、
　流量検出器が、血流に対する信号の送信及び散乱エコーの受信から生じる、ドップラー
偏移の計算を可能にする情報を、提供するように構成されている、請求項１２に記載の撮
像カテーテル。
【請求項１６】
　流量検出器が、超音波トランスデューサーを含んでいる、請求項１２に記載の撮像カテ
ーテル。
【請求項１７】
　超音波トランスデューサーが、前方向きである、請求項１６に記載の撮像カテーテル。
【請求項１８】
　超音波トランスデューサーが、ＰＺＴ層を含んでいる、請求項１６に記載の撮像カテー
テル。
【請求項１９】
　駆動軸が、撮像トランスデューサーに結合された第１の同軸ケーブルと、流量検出器に
結合された第２の同軸ケーブルと、を含んでいる、請求項１２に記載の撮像カテーテル。
【請求項２０】
　撮像トランスデューサーと流量検出器の超音波トランスデューサーとが、同時に作動す
る一方、実質的には異なる電気インピーダンスを有している、請求項１６に記載の撮像カ
テーテル。
【請求項２１】
　流量検出器が、流量検出器の超音波トランスデューサーに結合され且つ超音波トランス
デューサーを囲んでいる、隔離リングを、更に含んでいる、請求項１６に記載の撮像カテ
ーテル。
【請求項２２】
　撮像トランスデューサーが、超音波トランスデューサーである、請求項１２に記載の撮
像カテーテル。
【請求項２３】
　撮像トランスデューサーが、ＯＣＴデバイスである、請求項１２に記載の撮像カテーテ
ル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医用デバイス、より詳細には、カテーテル及びガイドワイヤーに配置するた
めの、医用撮像デバイス、に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　低侵襲的処置を用いた病状の、管腔内、腔内、血管内、並びに、心臓内の、処置及び診
断は、多くの医療分野において効果的なツールである。通常、これらの処置は、体内に、
並びに、診断及び／又は処置の対象となる血管又は器官から離れた部位における血管系の
アクセス可能な血管内、例えば、大腿動脈内に、経皮的に挿入される、撮像用及び処置用
カテーテルを用いて、行われる。次に、カテーテルは、血管系の血管を通じて、処置対象
となる体部位へ、進められる。カテーテルは、撮像デバイス、典型的には、超音波撮像デ
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バイス、を備えることができ、これは動脈の狭窄部位のような、身体の病変部を発見し、
診断するために、用いられる。例えば、Ｈａｍｍ等に付与された米国特許第５，３６８，
０３５号では、血管内超音波撮像トランスデューサーを有するカテーテルについて述べら
れており、その開示内容は、参照することにより本明細書に組み込まれる。一般的に、こ
れらは当該技術分野において、血管内超音波（“ＩＶＵＳ”）デバイスとして、公知であ
る。
【０００３】
　図１は、当該技術分野において公知の、撮像トランスデューサー・アセンブリ１の、実
施例を示す。通常、撮像トランスデューサー１は、ガイドワイヤー又はカテーテル（部分
的に示す）の内腔１０内にあり、外部筒状壁部材５を有する。血管の画像を得るため、撮
像トランスデューサー・アセンブリ１は、血管内に挿入されてもよい。次に、トランスデ
ューサー・アセンブリ１は、回転すると同時に、エネルギーパルス、例えば、超音波パル
スを放出し、エコー信号を受信することにより、内側から血管の断面を調べることができ
る。
【特許文献１】米国特許第５，３６８，０３５号
【特許文献２】米国特許第５，３２１，５０１号
【非特許文献１】Huang et al., "Optical Coherence Tomography," Science, 254, Nov.
 22, 1991, pp 1178-1181
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　血管の断面のみならず、血管内の血流に関する情報も得ることが望ましい。従って、改
良された撮像カテーテルが、望まれる。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、一般に、医用デバイスに関するものであり、より詳細には、改良された医用
撮像デバイス、に関するものである。一実施形態において、撮像デバイスは、内腔内に収
容された近位端及び遠位端を有する、駆動軸；駆動軸の遠位端に結合され、細長部材の遠
位部に配置された、撮像トランスデューサー；及び、撮像トランスデューサーに結合され
た、流量検出器；を含んでいる。流量検出器は、撮像デバイスの長手軸方向にエネルギー
を放出するとともに、受信したエコーからドップラー偏移を検出するように構成された、
前方向き超音波トランスデューサーを、含んでもよい。撮像デバイスは、カテーテル又は
ガイドワイヤーに配置されるように、構成されてもよい。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００６】
　後述の図面及び詳細な説明の検討により、本発明の他のシステム、方法、特徴、及び、
利点が、当業者には明らかとなるであろう。このような付加的な、システム、方法、特徴
、及び、利点は、すべて本明細書内に含まれており、本発明の範囲内であり、添付した特
許請求の範囲により保護されるものとする。
【０００７】
　本発明の、上記の及び他の、利点及び目的が、如何にして得られるかをより理解するた
め、上記簡潔に述べた本発明のより詳細な説明が、本発明の具体的な実施形態を参照して
、添付図面に示される。図面における構成要素は、必ずしも実物大ではなく、本発明の原
理を示すことに重点がおかれていることに留意する必要がある。更に、図面では、同様の
参照符号は、異なる図にわたり、対応する部分を示している。しかし、同様の部分は、必
ずしも同様の参照符号を有するわけではない。更に、すべての図面は、概念を表すことを
目的とし、相対的な大きさ、形状、及び他の詳細な属性は、実物通り或いは正確にという
よりも概略的に示されている。
【０００８】
　図２を参照すると、本発明の好ましい実施形態による、撮像デバイス１００が、示され
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ている。撮像デバイス１００は、図１に示すような、当該技術分野において公知の撮像ト
ランスデューサー１３０を有する、トランスデューサー・ハウジング１１０を、含んでい
る。撮像トランスデューサー１３０が、超音波トランスデューサーである場合、トランス
デューサー１３０は、伝導音響レンズ１３２と、音響吸収材（例えば、タングステン粒子
を有するエポキシ基材）から形成された伝導バッキング材１３４と、の間に「サンドイッ
チ状」に挟まれた、電極被覆圧電性結晶（“ＰＺＴ”）層１３６を、含むことができる。
操作時、ＰＺＴ層１３６は、バッキング材１３４及び音響レンズ１３２によって、電気的
に励起され、エネルギー、例えば、音響パルス１２０を、撮像デバイス１００の長手軸に
対し、概して、垂直方向に向いたレンズ１３２から、放出させる。上記のように、血管の
断面画像は、撮像トランスデューサー１３０が、撮像デバイス１００の長手軸の周囲を回
転する際に、撮像トランスデューサー１３０から得ることができる。
【０００９】
　トランスデューサー１３０は、駆動軸（図示せず）と、トランスデューサー１３０を処
理装置（図示せず）に電気的に結合させる導線（図示せず）と、を含むケーブル１０５の
、遠位端に、結合される。追加トランスデューサー１４０は、撮像トランスデューサー１
３０の遠位端に、結合される。追加トランスデューサー１４０は、撮像トランスデューサ
ー１３０の遠位端に取り付けられた、ハウジングソケット１４７内に、配置できる。追加
トランスデューサー１４０は、前方向きであり、即ち、トランスデューサー１４０は、撮
像デバイス１００の長手軸に対して概ね平行な方向に向いている。本明細書において、ド
ップラー・トランスデューサー１４０と称される、追加トランスデューサー１４０は、狭
帯域のバーストエネルギー信号、例えば、音響信号を、送信するとともに、そのエコーを
受信するように、構成することができる。受信したエコーから、血管内の血流の速度を、
計算することができる。血中の赤血球の運動により、放出されたエネルギー信号が散乱し
、散乱エコーを生じさせる。散乱エコーは、原信号からの周波数偏移を有し、これは、当
該技術分野では、ドップラー偏移として公知である。一般的に、ドップラー偏移は、血流
速度と、血流とエネルギービーム例えば超音波ビームとの間の角度であるドップラー角の
コサインと、に比例する。超音波ビームでは、ドップラー偏移は、可聴範囲内にできるた
め、使用者は、ドップラー偏移に耳を傾けることにより、血流の方向を求めることができ
る。このような情報、即ち、血流の方向及び速度は、患者における狭窄の、存在又は作用
を、突き止め且つ評価する際に、大いに有益である。
【００１０】
　ドップラー・トランスデューサー１４０が、超音波トランスデューサー１４０である場
合、ドップラー周波数偏移の情報は、受信したエコーに対して復調法を用いることによっ
て、検出することができる。ドップラー周波数偏移ｆｄは、遭遇する血流速度に、定量的
に関連する。
【００１１】
【数１】

【００１２】
　式中、ｆ０は、ドップラー・トランスデューサー１４０から放出される、透過音響ビー
ムの中心周波数であり、ｃは、組織における音速であり、ｖは、血流速度であり、θは、
血流と超音波ビーム１５０との間の角度である。式（１）は、ドップラー・トランスデュ
ーサー１４０が、血流方向に対して平行、即ち、ｃｏｓ０°である場合、ドップラー偏移
が、最大値を有することを、示している。従って、ドップラー・トランスデューサー１４
０は、撮像カテーテル又はガイドワイヤーに対する前方向きガイドとして、機能できる。
使用者は、ドップラー偏移を容易に求めることができる。このようなトランスデューサー
１４０は、上記超音波トランスデューサーと同様の、薄いＰＺＴ層を、含むことができる
。他の単結晶材料及び／又は圧電フィルム材料を、或いは、圧電材料を用いた、任意の種
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類の複合材料を、用いることができる。トランスデューサー１４０は、シングルビーム、
環状アレイ、又は、マルチビーム・デバイスであってもよい。
【００１３】
　更に、撮像トランスデューサー１３０の代わりに、又は、撮像トランスデューサー１３
０に加えて、他の撮像デバイス、例えば光干渉断層撮影（ＯＣＴ）を介して画像を得るた
めの光ベースの装置、を使用できる。ＯＣＴを用いた画像取得は、Huang et al., "Optic
al Coherence Tomography," Science, 254, Nov. 22, 1991, pp 1178-1181において述べ
られており、これは参照することによりその全体が本明細書に組み込まれる。光干渉領域
反射率計（ＯＣＤＲ）と称される、一種のＯＣＴ撮像デバイスが、Ｓｗａｎｓｏｎに付与
された米国特許第５，３２１，５０１号に開示されており、これは参照することにより本
明細書に組み込まれる。ＯＣＤＲは、拡張した長手方向又は深さの範囲にわたり、当該範
囲にわたって鮮明に且つ高分解能・高感度にて、二次元及び三次元画像スキャンを電子的
に行うことが可能である。加えて、超音波トランスデューサー１４０の代わりに、又は、
超音波トランスデューサー１４０に加えて、他のデバイス、例えば光ベースの装置、を使
用できる。
【００１４】
　ドップラー・トランスデューサー１４０は、撮像トランスデューサー１３０より広域の
ビームパターン１５０を、有してもよい。更に、ドップラー・トランスデューサー１４０
の表面は、撮像デバイス１００の長手軸に対して概ね垂直であるため、撮像デバイス１０
０及び／又は撮像トランスデューサー１３０の回転は、ドップラー偏移信号に対して、殆
ど影響を与えず、概して、ドップラー・トランスデューサー１４０と散乱エコーとの間の
相対運動に対してのみ反応する。
【００１５】
　撮像トランスデューサー１３０及びドップラー・トランスデューサー１４０に対して超
音波トランスデューサーが用いられる場合、ドップラー・トランスデューサー１４０は、
撮像トランスデューサー１３０と異なり、比較的狭い帯域幅にて作動することができ、両
トランスデューサー１３０、１４０が、並行して作動することを、可能にする。例えば、
撮像トランスデューサー１３０は、８０％の帯域幅を有する４０ＭＨｚで作動でき、即ち
、この場合、低周波領域端は２４ＭＨｚとなる。このような場合、ドップラー・トランス
デューサー１４０は、２０ＭＨｚで作動できる。血液の最大流速が、１秒あたり約１メー
トル（ｍ／ｓ）であって、音速が、約１５００ｍ／ｓである、と仮定すると、式（１）か
ら、最大ドップラー偏移は、２６ｋＨｚ未満である。従って、周波数領域において、２つ
の信号、即ち、画像信号とドップラー信号とは、実質的に異なる。
【００１６】
　効率を目的として、撮像トランスデューサー１３０とドップラー・トランスデューサー
１４０との間の電気インピーダンスは、異なるように設定されることが、好ましい。従っ
て、トランスデューサー１３０、１４０の一方は、他方のトランスデューサー１３０、１
４０の動作周波数にて、高インピーダンスを有するように構成され、動作エネルギーは、
対応する負荷に伝わる。当該技術分野において公知のインダクタ調整法を用いて、撮像ト
ランスデューサー１３０は、２０ＭＨｚにて１ｋΩという高インピーダンスを有すること
ができ、ドップラー・トランスデューサー１４０は、４０ＭＨｚにて３７０Ωのインピー
ダンスを有することができる。
【００１７】
　撮像トランスデューサー１３０及びドップラー・トランスデューサー１４０の両方を有
する撮像デバイス１００を構築するため、円形ソケット１４９が、撮像トランスデューサ
ー１３０の遠位端に取り付けられ、図３ａに示すように、隔離リング１４５で覆われたド
ップラー・トランスデューサー１４０を、収容するように構成される。円形ソケット１４
９は、ドップラー・トランスデューサー１４０に対するハウジングとして機能する。円形
ソケット１４９は、伝導性にすることができ、両トランスデューサー１３０、１４０に対
する接地として、機能する。ドップラー・トランスデューサー１４０に対する信号ワイヤ
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ー（図示せず）は、撮像トランスデューサー面１３０から直接接続されることができ、或
いは、撮像トランスデューサー１３０の側面に配置されることができる。当然ながら、ソ
ケット１４９の形状及び大きさは、当該ソケットがドップラー・トランスデューサー１４
０の形状及び大きさに適合するようになっている必要があるため、円形である必要はない
。
【００１８】
　別の実施形態では、ドップラー・トランスデューサー１４０を覆うように構成された隔
離リング１４２は、図３ｂに示すように、ハウジングとして機能するようにも構成できる
。隔離リング１４２及びドップラー・トランスデューサー１４０は、導電性エポキシを用
いて、撮像トランスデューサー・ハウジング１１０に取り付けられてもよい。ドップラー
・トランスデューサー１４０は、円形、正方形、六角形、又は、八角形のような、任意の
形状を、有してもよい。更に、ドップラー・トランスデューサー１４０のビーム１５０の
径を拡大するため、トランスデューサー１４０は、凸面及び／又は別個のレンズ（図示せ
ず）を含むことができる。
【００１９】
　図４を参照すると、撮像デバイス１００は、上記のようにカテーテルにおいて用いるこ
とができ、また、ガイドワイヤー５００の遠位部５２０にも配置できる。ガイドワイヤー
５００は、外壁部３０１を有する、可撓性細長管状部材の形態の、ガイドワイヤー体部３
０２を、含むことができる。ガイドワイヤー体部３０２は、当該技術分野において公知の
任意の材料で形成されることができ、これには、ニチノールハイポチューブ、金属合金、
複合材料、プラスチック、ブレード（編組型）ポリイミド、ポリエチレン、ｐｅｅｋブレ
ード、ステレンス鋼、又は、他の超弾性材料が、含まれる。
【００２０】
　ドップラー・トランスデューサー１４０と撮像トランスデューサー１３０とは、１つ以
上の処理デバイス（下記に示す）への電気的結合のための、２つの異なる配線システムを
、用いてもよい。例えば、撮像トランスデューサー１３０の近位端に取り付けられたケー
ブル１０５は、その各々がトランスデューサー１３０、１４０に寄与する２つの同軸ケー
ブルを、含んでもよい。或いは、その結合は、当該技術分野において公知の、間接結合、
容量結合、又は、誘導結合でよい。
【００２１】
　図５を参照すると、図４に示すガイドワイヤー５００の近位部５１０は、撮像トランス
デューサー１３０からの画像信号、及び／又は、ドップラー・トランスデューサー１４０
からの電気信号、を処理する回路６００に接続するようになっていてもよく、また、この
ような回路は、公知である。
【００２２】
　前記明細書においては、その具体的な実施形態に関連して、本発明を説明した。しかし
、本発明の比較的広範な精神及び範囲から逸脱することなく、種々の改変及び変更が可能
であることは明らかであろう。例えば、本明細書で述べたプロセスアクションの特定の順
序及び組合せは、単なる例示であって、本発明は、異なる又は追加のプロセスアクション
、或いは、異なる組合せ又は順序のプロセスアクションを用いて、実施することができる
ということを、理解されたい。更なる実施例として、一実施形態の各特徴を他の実施形態
において示される他の特徴と、組み合わせたり適合させたりすることが可能である。加え
て、明らかに、特徴を、所望のように、加えたり減じたりしてよい。従って、本発明は、
添付した特許請求の範囲及びその均等物を踏まえた場合を除き、限定されるべきではない
。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】当該技術分野で公知の撮像トランスデューサー・アセンブリを示した断面側面図
である。
【図２】本発明の好ましい実施形態による撮像デバイスを示した斜視図である。
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【図３（ａ）】本発明の好ましい実施形態による撮像デバイスの構成を示した斜視図であ
る。
【図３（ｂ）】本発明の好ましい実施形態による撮像デバイスの構成を示した斜視図であ
る。
【図４】本発明の好ましい実施形態による撮像ワイヤーを示した断面図である。
【図５】本発明の好ましい実施形態による医用撮像システムを示した概略図である。

【図１】 【図２】

【図３Ａ】
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【図３Ｂ】

【図４】
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