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(57)【要約】
　延長ケーブルが、血管内超音波システムでの使用のた
めに構成される。それは、カテーテルに接続するための
第１のコネクタと、患者インタフェースモジュールに接
続するための第２のコネクタとを持つ。ケーブル装置は
、第１のコネクタと第２のコネクタとの間の電力伝送、
データ伝送、及びデータ信号処理（増幅又は再生）を提
供する。延長ケーブルは、無菌性がワークフローにおい
て時間効率的かつ容易な方法で維持されることを可能に
する。なぜなら、カテーテルと延長ケーブルとの接続部
が無菌環境に留まることができるからである。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　血管内超音波システムでの使用に適した延長ケーブルであって、
　血管内超音波カテーテルに電気的及び機械的に接続するための第１のコネクタと、
　血管内超音波患者インタフェースモジュールへの電気的及び機械的接続のための第２の
コネクタと、
　前記第１及び第２のコネクタ間の電力伝送及びデータ伝送並びに信号プロセッサのため
のケーブル装置とを有する、延長ケーブル。
【請求項２】
　前記信号プロセッサが、利得１の電気バッファ又は利得１より大きい電気増幅器を含み
、前記ケーブル装置は、電力伝送及びデータ伝送の両方のための電気ケーブルを含む、請
求項１に記載の延長ケーブル。
【請求項３】
　前記信号プロセッサが、前記ケーブル装置の第１のコネクタ端部に配置される、請求項
２に記載の延長ケーブル。
【請求項４】
　前記信号プロセッサが、前記ケーブル装置の第１のコネクタ端部に配置された第１の電
気増幅器と、前記ケーブル装置の第２のコネクタ端部に配置された第２の電気増幅器とを
含む、請求項２に記載の延長ケーブル。
【請求項５】
　インピーダンス整合回路を更に有する、請求項２、３又は４に記載の延長ケーブル。
【請求項６】
　前記ケーブル装置が、電力伝送ケーブルと電気データ伝送ケーブルとを並列に形成する
１組の平行電線を含み、前記信号プロセッサは、前記データ伝送ケーブルの電線に沿って
提供される、請求項２乃至５のいずれか一項に記載の延長ケーブル。
【請求項７】
　前記ケーブル装置が、重畳された電力及びデータ信号を運ぶ複合電気ケーブルを含み、
前記延長ケーブルは、前記データ信号を抽出するスプリッタと、前記データ信号を前記電
力信号と再結合するコンバイナとを更に有し、前記信号プロセッサが、前記抽出されたデ
ータ信号に対して設けられる、請求項２乃至５のいずれか一項に記載の延長ケーブル。
【請求項８】
　前記ケーブル装置が、前記データ伝送のための光ファイバと前記電力伝送のための電気
ケーブルとを含み、前記信号プロセッサは、電気－光変換器を含む、請求項１に記載の延
長ケーブル。
【請求項９】
　前記信号プロセッサが、光－電気変換器を更に有し、前記電気－光変換器及び前記光－
電気変換器は、前記光ファイバの対向する端にある、請求項８に記載の延長ケーブル。
【請求項１０】
　前記ケーブル装置が、光ファイバを含み、前記信号プロセッサは、データ信号を電力信
号と組み合わせるコンバイナと、前記電力伝送及び前記データ伝送のため、前記結合され
た信号を前記光ファイバに提供する電気－光変換器と、光－電気変換器と、前記データ信
号及び前記電力信号を抽出するスプリッタとを含む、請求項１に記載の延長ケーブル。
【請求項１１】
　前記第１及び／又は第２のコネクタから前記延長ケーブルに沿って延びる前記信号プロ
セッサに電力を供給する専用電力線を有する、請求項１乃至１０のいずれかに記載の延長
ケーブル。
【請求項１２】
　前記ケーブル装置の電力伝送線へのカップリングを有する、請求項１乃至１０のいずれ
か一項に記載の延長ケーブル。
【請求項１３】
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　前記信号プロセッサに関する内蔵電源を有する、請求項１乃至１０のいずれか一項に記
載の延長ケーブル。
【請求項１４】
　長さが１ｍから５ｍである、請求項１乃至１３のいずれかに記載の延長ケーブル。
【請求項１５】
　血管内超音波システムであって、
　先端に超音波プローブを持つカテーテルと、
　患者インタフェースモジュールと、
　前記カテーテルと前記患者インタフェースモジュールとの間を結合するための、請求項
１乃至１４のいずれか一項に記載の延長ケーブルとを有する、血管内超音波システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は例えば、生体内の血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像のための装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像は、治療の必要性を決定し、インターベンションを導き
、及び／又はその有効性を評価するため、人体内の動脈といった罹患血管の診断ツールと
してインターベンショナル心臓病学において広く使用される。
【０００３】
　ＩＶＵＳ撮像検査を実施するため、１つ又は複数の超音波トランスデューサを組み込ん
だＩＶＵＳカテーテルが、血管内に通され、撮像されるべき領域へと案内される。トラン
スデューサは、関心血管の画像を作成するため超音波エネルギーを放射及び受信する。超
音波は、組織構造（血管壁の様々な層など）、赤血球、及び他の関心特徴から生じる不連
続性により部分的に反射される。反射波からのエコーは、トランスデューサにより受信さ
れ、患者インタフェースモジュール（ＰＩＭ）を用いてＩＶＵＳカテーテルに接続される
ＩＶＵＳ撮像システムに送られる。撮像システムは、受信した超音波信号を処理し、デバ
イスが配置される血管の断面画像を生成する。
【０００４】
　今日一般的に使用される２つのタイプのＩＶＵＳカテーテルがある：回転式及び固体式
である。典型的な回転ＩＶＵＳカテーテルでは、単一の超音波トランスデューサ要素が、
関心血管に挿入されたプラスチックシースの内側を回転する可撓性ドライブシャフトの先
端に配置される。トランスデューサ要素は、超音波ビームが概してデバイスの軸に対して
垂直に伝搬するよう配向される。流体で満たされたシースは、超音波信号がトランスデュ
ーサから組織へ、及びその逆に伝播することを可能にしつつ、回転するトランスデューサ
及びドライブシャフトから血管組織を保護する。ドライブシャフトが回転するとき、トラ
ンスデューサは、高電圧パルスで周期的に励起されて短いバーストの超音波を放射する。
同じトランスデューサは、さまざまな組織構造から反射される戻りエコーを待ち受ける。
ＩＶＵＳ撮像システムは、トランスデューサの一回転の間に発生する一連のパルス／取得
サイクルから血管断面の２次元表示を組み立てる。
【０００５】
　対照的に、固体ＩＶＵＳカテーテルは、一組のトランスデューサ制御回路に接続された
デバイスの周囲に分散配置された超音波トランスデューサのアレイを含む超音波プローブ
アセンブリを担持する。トランスデューサ制御回路は、超音波パルスを送信し、及びエコ
ー信号を受信するため、個々のトランスデューサを選択する。一連の送信機－受信機ペア
をステップスルーすることにより、固体式ＩＶＵＳシステムは、機械的に走査されたトラ
ンスデューサ要素の効果を、可動部品なしで合成することができる。回転する機械的要素
がないので、このトランスデューサアレイは、血管の外傷の危険性を最小限に抑えて、血
液及び血管組織と直接接触して配置されることができる。更に、回転要素がないので、イ
ンタフェースが単純化される。固体式プローブは、単純な電気ケーブル及び標準の取り外
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し可能な電気コネクタを用いて、撮像システムに直接配線されることができる。
【０００６】
　超音波トランスデューサとの間の信号のやり取りを容易にするため、複数の導電体又は
ワイヤがデバイスの長さに沿って延在する。例えば、いくつかの現在の市販製品では、７
本のワイヤが、近位コネクタとカテーテルの遠位部分の超音波アセンブリとの間でカテー
テルの長さに沿って延在する。
【０００７】
　血管内超音波処置は、特別な手術室（他のモダリティ（インターベンショナルＸ線、経
皮超音波など）を含むいわゆる「カテラボ」）で行われる。ＩＶＵＳシステムは、統合型
又はカートベースとすることができる。どちらの場合も、カテーテルは、患者インターフ
ェイスモジュール（ＰＩＭ）に差し込まれる。ＰＩＭは通常、サイドベッドレールに取り
付けられ、ケーブルでバックエンドシステムに接続される。乱雑を最小限に抑えるため、
ＰＩＭの位置は、固定され、ケーブルはしばしば、テーブルの下又は中に隠される。電気
的絶縁及び信号の電気的バッファリングとは別に、ＰＩＭは、ＰＩＭにおけるケーブルを
誤って引っ張らないように患者を固定するための機械的アンカーである（ケーブルにつま
ずく人、又はカートの突然の動きなど）。
【０００８】
　様々な処置において、様々な血管からの血管アクセスが、身体にわたる異なるアクセス
位置で必要とされる。しばしば、上肢（大腿骨アクセス）又は下腕（放射状アクセス）が
使用される。ＰＩＭは、テーブル側に恒久的に取り付けられ、一般的に使用される血管ア
クセス位置にできるだけ近い非無菌ゾーンの境界に配置される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　処置のため、滅菌ＩＶＵＳカテーテルが、カテーテルアセンブリの一部である１．５ｍ
ケーブルでＰＩＭに差し込まれる。そうすることにより、カテーテルのコネクタは無菌に
ならない。なぜなら、ＰＩＭが、無菌領域の境界又はその外側にあるからである。これは
、手術中に他の器具のための場所を空けるためにカテーテルを一時的に切断して滅菌領域
に保管することを禁止し、これは医師にとって頻繁に必要とされることである。
【００１０】
　ほとんどの手順で、ＰＩＭの位置は理想的ではない。それは、無菌領域の最端部に配置
される。これは、好ましい血管アクセス位置と制限されたカテーテルケーブル長との組み
合わせから生じる。ＰＩＭを無菌状態に保つため、それは無菌ドレープで覆われる必要が
ある。このドレープは、容易に動くか又はインターベンション中に動かされなければなら
ない。テーブルのこの領域（通常は患者の体の半分上）には、手術中に多くの器具が密集
している。ＰＩＭの理想的な位置はベッドの踏み板になる。ここでは、利用可能なスペー
スがかなり多く、無菌ゾーンの端がはるかに離れている（例えば、少なくとも５０ｃｍ）
。これは、ドレープを位置の動きに対してはるかに堅牢にする。この領域には他の器具が
存在しないので、偶然のドレープ移動のみが起こり得る。
【００１１】
　いくつかの場合では、様々な処置、及び特に肥満患者に関する患者の寸法のため、１．
５ｍのカテーテルケーブル長は、ベッドの半分上の位置からでさえも、好ましい血管アク
セス位置に到達するには不十分である。実際には、医師はその後、ＰＩＭをサイドベッド
レールから切り離し、患者の上に置く。それは現在は無菌地帯にあるので、彼らはそれを
滅菌シールドに詰め込む。これは、ＰＩＭとバックエンドとの間のケーブルにも必要であ
る。このケーブルを梱包するのはぎこちない仕事で、滅菌性を損なうことなく５ｍのケー
ブルをケーブル形状の滅菌ポーチにはめ込むのに、滅菌済み及び滅菌済みでない看護師を
必要とする。これは、ワークフローに深刻な影響を与え、可能であれば回避する必要があ
る仕事である。
【００１２】
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　更に、ＰＩＭをベッドレールから取り外すことにより、機械的固定機能がなくなり、こ
れにより患者の安全性が危険にさらされる。
【００１３】
　これらの問題に対処するＩＶＵＳシステムが必要とされる。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明は、特許請求の範囲により規定される。
【００１５】
　本発明の一態様による実施例によれば、血管内超音波システムでの使用に適した延長ケ
ーブルが提供される。これは、
  血管内超音波カテーテルに電気的及び機械的に接続するための第１のコネクタと、
  血管内超音波患者インタフェースモジュールへの電気的及び機械的接続のための第２の
コネクタと、
  上記第１及び第２のコネクタ間の電力伝送及びデータ伝送並びに信号プロセッサのため
のケーブル装置とを有する。
【００１６】
　この延長ケーブルは、超音波カテーテルと患者インタフェースモジュールとの間で使用
するのに適している。それは、機械的固定を提供しながら、無菌性がワークフローにおい
て時間効率的かつ容易な方法で維持されることを可能にする。特に、カテーテルは無菌領
域内に留まることができ、延長ケーブルは代わりに無菌境界を横切る。従って、カテーテ
ルは、無菌性を損なうことなく延長ケーブルから切り離され、及び再接続されることがで
きる。カテーテルは例えば、無菌領域内で切り離されてもよく、これは、カテーテルを異
なる場所に一時的に保管することを可能にする。
【００１７】
　延長ケーブルはまた、ＰＩＭとバックエンドとの間のケーブルのより自由な設計を可能
にする。特に、延長ケーブルは、患者とＰＩＭとの間の最大長が増加されることを可能に
する。例えば、デジタル出力、高速デジタル接続、及び１つの電気ケーブルでの電源機能
を備えたＰＩＭは、実際には３ｍに制限されることがあるが、モバイルＩＶＵＳシステム
では最大５ｍのケーブル長が好ましい場合がある。カテーテルとＰＩＭとの間のより長い
ケーブル長を可能にすることにより、ＰＩＭはモバイルＩＶＵＳバックエンドシステム（
信号処理が行われる場所）のより近くに配置されることができる。これは、特にＰＩＭバ
ックエンド（バックエンド側）ケーブルではなく患者－ＰＩＭ（カテーテル側）ケーブル
を長くすることにより、より短いＰＩＭバックエンド相互接続ケーブルの使用を可能にす
る。
【００１８】
　上記信号プロセッサが、利得１の電気バッファ又は利得１より大きい電気増幅器を含む
ことができ、上記ケーブル装置は、電力伝送及びデータ伝送の両方のための電気ケーブル
を含む。これは全電気的解決策を提供し、ケーブル装置は、カテーテルと患者インタフェ
ースモジュールとの間で電気信号を中継する。
【００１９】
　信号プロセッサは例えば、電気ケーブルの第１のコネクタ端部に配置される。従って、
それは、カテーテル信号が受信されるとすぐにカテーテル信号の信号増幅又はバッファリ
ングを提供する。
【００２０】
　上記信号プロセッサが、上記電気ケーブルの第１のコネクタ端部に配置された第１の電
気増幅器と、上記電気ケーブルの第２のコネクタ端部に配置された第２の電気増幅器とを
含むことができる。これは、信号増幅を更に改善し、インピーダンス整合を提供するため
にも使用され得る。インピーダンス整合回路が提供されることもできる。
【００２１】
　ケーブル装置は一般に、少なくとも電力信号及びデータ信号を搬送することができ、信
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号プロセッサは、データ信号を処理するよう構成される。
【００２２】
　一般に、データ信号だけが増幅（又はバッファリング）を必要とし、電源信号は必要と
しない。従って、この実施形態は、信号処理（即ち、バッファリング又は増幅）リソース
が増幅を必要とする信号のみに効率的に向けられ、そうでないものには向けられないとい
う利点を提供する。これは、ケーブルにおける信号処理の効率を改善する。
【００２３】
　１つの電気的構成では、上記ケーブル装置が、電力伝送ケーブルと電気データ伝送ケー
ブルとを並列に形成する１組の平行電線を含み、上記信号プロセッサは、上記データ伝送
ケーブルの電線に沿って提供される、電力伝送ケーブルは、電力信号を搬送することがで
き、電気データ伝送ケーブルは、データ信号を搬送することができる。
【００２４】
　従って、データ、電力、制御、及び接地などの複数の電線があり得、信号処理（バッフ
ァリング又は増幅）がデータ線に関して提供される。これは、とりわけ、上述のように、
信号処理の効率を向上させる。
【００２５】
　別の電気的構成では、上記ケーブル装置が、重畳された電力及びデータ信号を運ぶ複合
電気ケーブルを含み、上記延長ケーブルは、上記データ信号を抽出するスプリッタと、上
記データ信号を上記電力信号と再結合するコンバイナとを更に有し、上記信号プロセッサ
が、上記抽出されたデータ信号に対して設けられる。
【００２６】
　これは、ケーブル装置に必要な電線の数を減らす。信号処理（即ち、バッファリング又
は増幅）がデータ信号に適用される。従って、この構成は有利なことに、ケーブル装置に
必要なライン数を減らし、コスト及び嵩を減らすと同時に、信号処理リソース（即ち増幅
又はバッファリング）が本当に増幅を必要とする信号の処理（即ちデータ信号）にのみ向
けられることを確実にする。
【００２７】
　ケーブル装置は、ハイブリッド電気配置及び光学配置であり得る。例えば、上記ケーブ
ル装置が、上記データ伝送のための光ファイバと上記電力伝送のための電気ケーブルとを
含み、上記信号プロセッサは、電気－光変換器を含む。信号プロセッサは、電気増幅によ
るよりもむしろ電気－光変換の一部として信号整形及び品質改善を提供する。
【００２８】
　ファイバの出力における光信号は、それが必要な光－電気変換を含む場合、ＰＩＭに直
接提供されてもよい。代替的に、上記信号プロセッサが、光－電気変換器を更に有し、上
記電気－光変換器及び上記光－電気変換器は、光ファイバの両端にある。延長ケーブルは
、カテーテルから受信される電気入力と同等の電気出力を提供する。
【００２９】
　ケーブル装置は、代わりに本質的に光学的配列であり得る。ケーブル装置は例えば、光
ファイバを含み得、上記信号プロセッサは、データ信号を電力信号と組み合わせるコンバ
イナと、上記電力伝送及び上記データ伝送のため、上記結合された信号を上記光ファイバ
に提供する電気－光変換器と、光－電気変換器と、上記データ信号及び上記電力信号を抽
出するスプリッタとを含む。こうして、延長ケーブルは更に光電力伝達を提供する。
【００３０】
　この延長ケーブルは、上記第１及び／又は第２のコネクタから延長ケーブルに沿って延
びる上記信号プロセッサに電力を供給する専用電力線を含むことができる。カテーテルと
ＰＩＭとの間の電力供給は中断されず、延長ケーブルは単に電力線コネクタとして機能す
ることができる。
【００３１】
　代替的に、ケーブル装置の電力伝送線に結合部が提供されることができる。こうして、
信号プロセッサに電力を供給するため、既存の電力線から電力が取り出される。
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【００３２】
　他の構成では、埋込み電源が信号プロセッサに提供される。
【００３３】
　延長ケーブルの長さは１ｍから５ｍとすることができる。これは、無菌領域内で延長ケ
ーブルとカテーテルとの間の接続を維持しながら、ＰＩＭの位置決めに柔軟性を提供する
のに十分である。
【００３４】
　本発明はまた、血管内超音波システムを提供し、これは、
  先端に超音波プローブを持つカテーテルと、
  患者インタフェースモジュールと、
  カテーテルと患者インタフェースモジュールとの間を結合する上記延長ケーブルとを有
する。
【００３５】
　その後、患者インタフェースモジュールは、別のケーブルを介してバックエンドシステ
ム（コンソール）に接続する。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１Ａ】患者の上肢に入る超音波カテーテルの典型的な構成を示す図である。
【図１Ｂ】カテーテル長が短いということが、医師が患者にＰＩＭを配置することがある
ことを意味していることを示す図である。
【図１Ｃ】本発明の延長ケーブルにより可能にされる構成を示す図である。
【図２】超音波カテーテルとＰＩＭとの間のアクティブ延長ケーブルの一般的なアーキテ
クチャを示す図である。
【図３】２つの増幅器を備えたシステムを示す図である。
【図４Ａ】ＰＩＭからの専用電力線により電力が供給される増幅器を示す図である。
【図４Ｂ】既存の電力線を使用して後方互換性がある第１の代替案を示す図である。
【図４Ｃ】内蔵電源を使用して後方互換性がある第２の代替案を示す図である。
【図５】カテーテルにより出力され、従って延長ケーブルにより延長される必要がある電
気信号の例を示す図である。
【図６】データと電力伝送とが重畳され、カテーテルにより出力される電気信号の一例を
示す図である。
【図７】電力線がデータを搬送するための光ファイバと共に提供されるハイブリッド設計
を示す図である。
【図８】光ファイバ信号がＰＩＭに直接提供される他の変形例を示す図である。
【図９】本質的に全光学的である他の変形例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３７】
　本発明の例が、添付の図面を参照して以下詳述される。
【００３８】
　本発明は、血管内超音波システムでの使用に適した延長ケーブルを提供する。それは、
カテーテルに接続するための第１のコネクタと、患者インタフェースモジュールに接続す
るための第２のコネクタとを有する。ケーブル装置は、第１のコネクタと第２のコネクタ
との間の電力伝送、データ伝送、及びデータ信号処理（増幅又は再生）を提供する。延長
ケーブルは、無菌性がワークフローにおいて時間効率的かつ容易な方法で維持されること
を可能にする。なぜなら、カテーテルと延長ケーブルとの接続が、無菌環境に留まること
ができるからである。
【００３９】
　図１Ａは、患者１２の上肢に入る超音波カテーテル１０の典型的な構成を示す。カテー
テルはその先端に超音波プローブ１１を有する。カテーテル１０は、患者ベッド１６のサ
イドレールに取り付けられた患者インタフェースモジュール（ＰＩＭ）１４に接続される
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。ＰＩＭは、電気ケーブル２０によりバックエンドプロセッサ１８に接続される。線２２
は、無菌環境と非無菌環境との間の境界を表す。
【００４０】
　図１Ｂは、短いカテーテル長（典型的には１．５ｍ）が、医師が患者の上にＰＩＭ１４
を配置してそれをカテーテル進入点に近づけることができることを意味することを示す。
ＰＩＭが非無菌環境から移動されるとき、それは無菌ポーチ２４に入れられなければなら
ない。
【００４１】
　図１Ｃは、本発明の延長ケーブルにより可能にされる構成を示す。延長ケーブル３０は
、信号処理を含むという点でアクティブである。それは、カテーテル１０とＰＩＭ１４と
の間に配置される。そうすることにより、ＰＩＭは、ベッドのフットボードにおいて、す
べての処置について同じ位置に配置され、及び滅菌野の縁２２からより実質的に離れたと
ころに配置されることができる。
【００４２】
　延長ケーブル３０内の能動的信号処理は、ＩＶＵＳカテーテルが信号の完全性を維持す
ることを可能にする。延長ケーブル３０は、カテーテルと同様にそれ自体滅菌されるので
、その周囲に滅菌パウチを置く必要はない。それは、（カテーテルのように）使い捨てで
あり得るか、又は滅菌され得るケーブルであり得る。
【００４３】
　更に、カテーテル１０と延長ケーブル３０との間の接続は、無菌領域内に位置している
ので、無菌性を損なうことなく一時的にカテーテルを抜いてそれを他の場所に保管するこ
とが可能である。
【００４４】
　延長ケーブルの典型的な長さは３ｍであるが、それはもっと長くても短くてもよく、例
えば１ｍから５ｍの範囲である。
【００４５】
　図２は、超音波カテーテル１０とＰＩＭ１４との間の能動延長ケーブル３０の一般的な
アーキテクチャを示す。
【００４６】
　それは、（カテーテルからの、及びカテーテルに向かう）関心信号を転送することがで
きるケーブル装置３２、延長ケーブルから生じる信号品質損失を補償する信号プロセッサ
３４、及びコネクタからなる。第１のコネクタ３６は、カテーテル１０に接続するための
ものであり、第２のコネクタ３７は、ＰＩＭ１４に接続するためのものである。コネクタ
は、既存のＰＩＭ及びカテーテルコネクタに対応することができ、その結果、コネクタ３
６はＰＩＭの接続ポートと同じであり、コネクタ３７はカテーテルの接続ポートと同じで
ある。従って、２つのコネクタは、性別が反対であるので、一方のコネクタはオス（コネ
クタと見なすことができる）であり、他方のコネクタはメス（レセプタと見なすことがで
きる）である。更なる追加なしに延長ケーブルがカテーテルとＰＩＭとの間に挿入される
ことができる限り、性別の任意の組み合わせが使用されることができる。
【００４７】
　以下に説明されるように、延長ケーブルは完全に電気的なものでもよく、又は光信号伝
送媒体、即ち光ファイバを含んでもよい。最初に電気的実現が説明される。
【００４８】
　電気的実現のための信号プロセッサは増幅器を含む。増幅器は、信号再生バッファとし
てのみ機能するよう、利得１を持つことができ、又はより高い増幅を持つことができる。
「増幅器」という用語はそれに応じて理解されるべきである。利得を追加するか又は信号
再生を提供することに加えて、信号プロセッサは、インピーダンスを所望のレベルに整合
させるため、インピーダンス変換ユニットとしても使用され得る。一般に、無線周波数ベ
ースのシステムにおけるケーブル配線は、最適な信号伝送のために特定のインピーダンス
（通常５０又は７５オーム）を持つように設計される。
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【００４９】
　増幅器又はバッファは、延長ケーブルにより導入される追加のケーブル長を考慮するた
めにこのインピーダンス整合を実現し、それはこの目的のためのインピーダンス整合回路
を有する。増幅器は、追加のケーブル長にわたって信号の完全性を確保する。
【００５０】
　血管内超音波用途では、ＰＩＭ側のコネクタ３７は、安全な動作のために湿気に対して
レベル４より大きい進入保護（ＩＰ）を有する必要がある。処置中に患者の上に位置する
カテーテル側のコネクタ３６については、より高いＩＰ等級、例えば液中への浸漬を可能
にするためにレベル７以上が必要とされるかもしれない。
【００５１】
　増幅器３４は、ケーブルのどこにでも配置されることができる。しかしながら、例えば
コネクタ３６の一部としてそれをカテーテルの最も近くに配置することは、信号品質に対
する延長ケーブルの影響を最小にすることを可能にするであろう。
【００５２】
　カテーテルのトランスデューサ要素により提供される電気信号は、典型的には１０～３
０ＭＨｚ（プラス高調波）の範囲の周波数成分を有する。既存のカテーテルに使用される
微小同軸ケーブル及びコネクタの結果として、現在の１．５ｍカテーテルケーブルは、寄
生電気要素の結果としてその長さ限界にある。パッシブ延長ケーブルは、帯域幅を許容限
度以下に下げる。
【００５３】
　図３は、信号品質及びインピーダンス整合を更に改善するため、第２の増幅器３４'が
第２のコネクタ端部に設けられることができることを示す。第１のコネクタ端部における
信号のバッファリング又は増幅を伴う以下に記載されるすべての例は、第２のコネクタ端
部における更なる信号のバッファリング又は増幅を用いて拡張され得る。
【００５４】
　増幅器は、動作するために電力を必要とするアクティブブロックである。
【００５５】
　図４は、増幅器（及びその他の信号処理機能）に電力を供給するための可能な方法を示
す。
【００５６】
　図４Ａは、ＰＩＭ１４からの専用電力線３８により電力供給される増幅器３４を示す。
この専用の追加電力線は、現在のＰＩＭの機能ではないため、新しいＰＩＭで実現される
。追加の電力線３８は、（元の電力供給がＰＩＭにあるとしても）代わりにカテーテル側
から提供されてもよい。しかしながら、延長ケーブルは、カテーテル又は既存のＰＩＭに
対する修正を必要としない。
【００５７】
　図４Ｂは、後方互換性のある第１の代替案を示す。カテーテルは、それ自体がＰＩＭに
より電力を供給される能動デバイスであり、従って延長ケーブルは既にＰＩＭとカテーテ
ルとの間に電力を提供している。例えば、延長ケーブルは電力線４０を含み、延長ケーブ
ルは電力線へのカップリング４２を有することによりカテーテル電力線４０から電力を引
き出すことができる。これは、増幅器３４の電力消費が小さいこと、及び電源がカテーテ
ルの機能性を犠牲にすることなくこの余分な電力を収容するのに十分な余裕を持つことを
確実にすることにより可能である。
【００５８】
　図４Ｃは、後方互換性のある第２の代替案を示す。延長ケーブルは、信号増幅器３４用
の内蔵電源４４を有する。内蔵電源４４は、延長ケーブルに内蔵されたバッテリ又はスー
パーキャパシタを含み得る。この構成は、増幅器により加えられるノイズ及び歪みを最小
限に抑えるため、又はカテーテル電源が電力のタッピングを可能にしないときに使用され
得る。
【００５９】
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　図４では、単一の信号線が示される。もちろん、単一線又は複数線が存在することがで
きる。
【００６０】
　以下に説明されるすべての例は、図４Ｂに示されるように延長ケーブルの既存の電力線
から電力が取り出されることに基づき示される。しかしながら、それらは専用の電力線又
は内蔵電源を利用するよう構成されてもよい。
【００６１】
　延長ケーブルに沿って延びる信号、及びこれによりケーブル自体の中のワイヤは、様々
な構成で配置されることができる。信号は、複数のワイヤ間で（並列に）分割されること
も、又は単一のワイヤペア上で重ねて配置されることもできる。
【００６２】
　図５は、カテーテルにより出力され、及び従って平行信号線を用いた全電気実現のため
に延長ケーブル３０により延長される必要がある電気信号の例を示す。
【００６３】
　信号は、制御線５０上で運ばれる制御信号又は制御信号のセットを含む。制御信号は例
えば、エラーメッセージ、警告、クロック信号、トリガ信号などを提供する。制御線５０
は、異なる種類の制御信号に関する単一の線でも複数の線でもよい。
【００６４】
　高電力レールが電力線５２上で搬送され、接地信号が接地線５４上で搬送され、一組の
並列データ線５６がデータ信号を供給する。従って、ケーブルは、制御、トリガ、クロッ
ク、電力、データ、及び接地（シールド用）の機能を提供するためのマルチコアケーブル
である。信号は、高電力線と低電力線といった並列にある複数の線を通ることができ、デ
ータは、シングルエンド又は差動符号化として提供されることができる。データ信号は受
信エコー信号である。
【００６５】
　一般に、データ信号は増幅を必要とするが、制御信号は、ノイズに対する感度がはるか
に低いため、必要としない。しかしながら、信号プロセッサにより増幅されるか又は他の
方法で処理されるよう、任意の信号が選択されてもよい。図５では、データ線５６のみが
信号プロセッサに提供されるが、これは単なる例である。
【００６６】
　図６は、カテーテルにより出力され、及び従ってデータと電力伝送とが重畳された全電
気的実現のために延長ケーブル３０により延長される必要がある電気信号の例を示す。
【００６７】
　電力及びデータは単一のバス６０上で組み合わされ、オプションで別々の制御線又は複
数の線６２を伴う。図６は、データ信号６６を抽出して電力信号６７を転送するためのス
プリッタ６４と、増幅又はバッファリングした後のデータ信号６６を電力信号６７と再結
合するためのコンバイナ６８とを示す。
【００６８】
　こうして、電力信号及びデータ信号が分割される。これは例えば、ＡＣ／ＤＣ重畳の場
合にクロスオーバーネットワークを利用することができる。電力は、信号プロセッサ３４
に電力を供給するため、電力信号６７から引き出されるものとして示される。接地線もま
た、符号５４として示され、これはファイバに沿って走っている。
【００６９】
　図７は、電力線（電力レール５２及び接地５４）がデータを搬送するための光ファイバ
７０とともに設けられるハイブリッド設計を示す。
【００７０】
　データは電気的に増幅されないが、電気－光変換器７２を使用して光学領域に変換され
る。必要に応じて、電気－光変換の前にユニット７４内にオプションで電気信号処理が存
在する。
【００７１】
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　延長ケーブルに沿った伝送の後、光－電気変換器７６及びオプションの電気信号処理ユ
ニット７８を使用して、電気領域への変換が行われる。信号処理は例えば、カテーテル端
でのアナログ－デジタル変換、及びＰＩＭ端でのデジタル－アナログ変換を含む。信号処
理はインピーダンス整合も含み得る。
【００７２】
　光データ伝送は非常に低い損失を有することが知られる。電気－光変換用の光学式エン
コーダは、ＬＥＤ又は垂直共振器型面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ）などの任意の高速光源と
して実現されることができる。どちらも電力効率がよく、コネクタにフィットするように
十分に小さくすることができる。この例における制御信号及び電力は、電気領域に留まり
、光ファイバを用いてハイブリッドケーブル３２に供給される。
【００７３】
　図８は、光ファイバ信号がＰＩＭに直接提供される他の変形例を示す。これは、デジタ
ル光信号を直接受信することができるデジタルＰＩＭに関して可能であり得る。
【００７４】
　ハイブリッド電気光学システムに加えて、図９に示されるように、本質的に全光学的で
あるシステムも可能である。
【００７５】
　電力線５２及びデータ線５６は、コンバイナ９０に供給される。結合された信号は次に
処理ユニット９２で処理され、電気－光変換器９４により光信号に変換される。
【００７６】
　接地線５４は電線のままである。
【００７７】
　光ファイバ７０を介した伝送の後、光－電気変換器９６における光－電気変換、ユニッ
ト９８における信号処理、次にスプリッタ１００における分割が行われ、ＰＩＭへの必要
な一組の電気入力が生成される。
【００７８】
　この例における制御信号及び電力信号は、データ信号と同様に光学的であり、ハイブリ
ッドケーブル３２に光ファイバを用いて供給される（これは電気接地接続を含む）。
【００７９】
　光電力伝送は例えば、ＷＯ２０１４０７２８９１Ａ１号に記載され、カテーテルにとっ
て有望な技術である。
【００８０】
　カテーテルにより担持される超音波プローブは例えば、圧電ジルコン酸トランスデュー
サ（ＰＺＴ）固体トランスデューサ、容量性マイクロマシン超音波トランスデューサ（Ｃ
ＭＵＴ）、及び／又は圧電マイクロマシン超音波トランスデューサ（ＰＭＵＴ）を含み得
る。超音波システムは回転式でも静的式でもよい。
【００８１】
　カテーテルの設計は、詳細には説明されていない。なぜなら、本発明を実現するために
その設計を変更する必要がないからである。カテーテルは、撮像コア及び外側カテーテル
／シースアセンブリを含み得る。バックエンドシステム１８は例えば、フェーズドアレイ
超音波撮像システムであり得る撮像システムを含む。
【００８２】
　高レベルでは、カテーテルは、デバイスの先端にある超音波プローブから超音波エネル
ギーを放出する。超音波エネルギーは、プローブを囲む組織構造により反射され、組織か
らのエコー信号は、超音波プローブにより受信され増幅される。ＰＩＭは、受信信号を転
送し、信号をバックエンドシステム（コンソール）に送信する前に予備信号処理を実行す
ることができる。ＰＩＭは例えば、データの増幅、フィルタリング、及び／又は集約を実
行する。超音波プローブ内の回路の動作をサポートするため、ＰＩＭは、高電圧及び低電
圧のＤＣ電力も供給してもよい。
【００８３】
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　カテーテルは、迅速交換カテーテルを実現するためのガイドワイヤ出口ポートを含み得
る。ガイドワイヤ出口ポートは、血管を通してデバイスを向けるため、ガイドワイヤが遠
位端に向かって挿入されることを可能にする。
【００８４】
　このシステムは例えば、肝臓、心臓、腎臓、胆嚢、膵臓、肺；ダクト；腸；脳、硬膜嚢
、脊髄及び末梢神経を含む神経系構造；尿路；血液系における弁又は体の他のシステムを
撮像するために使用されてもよい。自然構造を撮像することに加えて、画像は、以下に限
定されるものではないが、心臓弁、ステント、シャント、フィルタ、及び体内に配置され
る他のデバイスなどの人工構造を撮像することを含むこともできる。カテーテルはまた、
遠位先端付近に膨張可能なバルーン部分を含み得る。
【００８５】
　延長ケーブルは、カテーテルとＰＩＭとの間の任意の数のワイヤに使用されることがで
きる。１つの既知の例は４線式システムである。ワイヤの本数が少ないと、ＩＶＵＳカテ
ーテルは、それが曲がりくねった経路を通るとき、より良い屈曲半径を持つことができ、
更に重要なことに、ワイヤ又は溶接の破損の危険性を減らす。
【００８６】
　図面、開示及び添付された請求項の研究から、開示された実施形態に対する他の変形が
、請求項に記載の本発明を実施する当業者により理解及び実行されることができる。請求
項において、単語「有する」は他の要素又はステップを除外するものではなく、不定冠詞
「ａ」又は「ａｎ」は複数性を除外するものではない。特定の手段が相互に異なる従属項
に記載されるという単なる事実は、これらの手段の組み合わせが有利に使用されることが
できないことを意味するものではない。請求項における任意の参照符号は、発明の範囲を
限定するものとして解釈されるべきではない。

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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