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(57)摘要

本发明公开了一种血管内镜超声-OCT探头

系统，用于动脉血管内部进行成像，包括由细长

中空导管构成的成像探头，细长中空导管内的远

端部分、中间部分和近端部分依次设有驱动组

件、成像导管和接口模块，接口模块连接有图像

处理和显示系统；图像处理和显示系统包括OCT

断层成像模块、超声断层图像成像模块、同步控

制单元、图像处理模块和图像显示模块及用户界

面；驱动组件包括超声马达和声光反射镜，超声

马达由超声马达定子和超声马达转子组成；成像

导管包括OCT探头导管部分和超声成像导管部

分；OCT探头导管部分由单模光纤和格林透镜组

成。本发明近端驱动装置在超声内侧，没有电磁

干扰，同时容易控制远端插入血管内成像部分的

摆动幅度，安全性更高。
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1.一种血管内镜超声-OCT探头系统，用于动脉血管内部进行成像，其特征在于，包括由

细长中空导管构成的成像探头，所述细长中空导管内的远端部分、中间部分和近端部分依

次设有驱动组件、成像导管和接口模块，所述接口模块连接有图像处理和显示系统；所述图

像处理和显示系统包括OCT断层成像模块、超声断层图像成像模块、同步控制单元、图像处

理模块和图像显示模块及用户界面；

所述驱动组件包括超声马达和声光反射镜，所述超声马达由超声马达定子和超声马达

转子组成，所述超声马达定子固定于所述细长中空导管远端部分的最底部，所述超声马达

转子固定所述声光反射镜，所述超声马达通过电机驱动导线与图像处理和显示系统的同步

控制单元连接，使超声马达可在细长中空导管内绕轴向旋转；

所述成像导管包括OCT探头导管部分和超声成像导管部分；所述OCT探头导管部分由单

模光纤和格林透镜组成，所述格林透镜封装在所述细长中空导管的中间部分与远端部分的

交接处，与所述单模光纤连接，所述单模光纤通过所述细长中空导管的中间部分封装到所

述接口模块处，并通过所述接口模块与图像处理和显示系统的OCT断层成像处理模块连接，

所述OCT断层成像处理模块通过所述接口模块将光学成像能量导出至所述单模光纤的远

端，并通过所述声光反射镜将光路偏转90°，并接收沿着原光路返回的反射光学能量信号引

导返回至所述图像处理和显示系统中。

2.根据权利要求1所述一种血管内镜超声-OCT探头系统，其特征在于，所述同步控制单

元接收图像显示模块及用户界面的触发信号，所述同步控制单元控制所述超声马达的角速

度，控制超声断层图像成像模块和OCT断层成像模块发射和接收相应控制成像能量的触发

信号及触发频率，并控制图像处理模块处理超声成像信号和OCT成像信号的触发频率，保证

超声成像信号和光学成像信号的精确配合。

3.根据权利要求1所述一种血管内镜超声-OCT探头系统，其特征在于，所述超声断层图

像成像模块包括超声波激励发射电路、超声回波接收电路、隔离电路和模拟处理电路；所述

OCT断层成像模块包括扫频光源、光学回路和光电探测器。

4.根据权利要求1所述一种血管内镜超声-OCT探头系统，其特征在于，所述接口模块包

括光纤接口、超声接口、超声马达接口。

5.根据权利要求1所述一种血管内镜超声-OCT探头系统，其特征在于，所述声光反射镜

为平面反射镜。

6.根据权利要求1所述一种血管内镜超声-OCT探头系统，其特征在于，所述超声马达转

子所在的由细长中空导管形成的空腔内填充有声光耦合液。
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一种血管内镜超声-OCT探头系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种医用内镜领域，具体涉及一种血管内镜超声-OCT探头系统。

背景技术

[0002] 大部分急性冠心病和血管内血栓的主要原因是附着在血管壁上易损斑块(薄纤维

帽脂质斑块，TCFA)破裂。对冠心病人长期的研究表明，TCFA具有纤维帽较薄、脂质核心大、

富含巨噬细胞、糖蛋白基质、炎症反应以及钙化结节斑块等特征，而TCFA的纤维帽厚度与脂

质块的尺寸是表征其危害性的主要参数。

[0003] 目前检验冠心病的主要手段是冠脉造影，但该技术仅能对血管内血流情况进行成

像，通过观察血流轨迹的变化分析血管血栓程度，无法对TCFA的易损性进行判断。而当前用

于易损斑块形态学检查的影像学方法主要有血管内超声成像方法(intravascular 

ultrasound ,IVUS)和血管内光学相干层析(optical  coherence  tomography,OCT)成像方

法。IVUS采用超声同心导管相结合的方法，将高频成像探头置于心导管顶端进入冠脉内，向

血管壁发射超声波并接收回波，以获得血管壁的详细结构图像。由于超声具有良好的穿透

性(视野半径几十毫米，穿透深度5mm)，IVUS能够分辨脂质性、纤维性以及钙化性斑块，且能

够精确定量脂质核心的大小。但由于IVUS的分辨率仅能达到100μm，而TCFA的纤维帽厚度一

般小于70μm，。与之相比，血管内OCT具有很高的分辨率，可达1-10μm，能够精确测定TCFA的

纤维帽厚度和纤维帽的细胞成分，在检测血栓和夹层方面也具有更高的敏感度。但由于血

管内OCT的穿透深度有限(视野半径3-4mm，穿透深度1-2mm)，其对钙化和脂质斑块的识别能

力不强。(无法对大脂质核心易损斑块的全貌进行完整描述。

[0004] 专利申请号201410333307.3申请的具有组合的超声和光学成像装置的成像探头

介绍了一种由外部近端驱动装置驱动的超声-OCT成像探头，外部驱动有一定电磁干扰，另

外不容易控制远端插入血管内成像部分的摆动幅度，安全性较差。

[0005] 专利授权公告号CN1322839C发明了一种医用镜内窥镜微型超声-OCT探头，其超声

换能器和OCT成像装置分别位于超声马达两端，其所成的像不在同一截面上，另外，该发明

没有描述成像探头所连接图像处理和显示部分。

发明内容

[0006] 本发明的目的是为了克服现有技术中的不足，提供一种血管内镜超声-OCT探头系

统，本发明结合IVUS和OCT的优点可以同时观测到TCFA的纤维帽厚度与脂质块的尺寸，本发

明近端驱动装置在超声内侧，没有电磁干扰，同时容易控制远端插入血管内成像部分的摆

动幅度，安全性更高。

[0007] 本发明的目的是通过以下技术方案实现的：

[0008] 一种血管内镜超声-OCT探头系统，用于动脉血管内部进行成像，包括由细长中空

导管构成的成像探头，所述细长中空导管内的远端部分、中间部分和近端部分依次设有驱

动组件、成像导管和接口模块，所述接口模块连接有图像处理和显示系统；所述图像处理和
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显示系统包括OCT断层成像模块、超声断层图像成像模块、同步控制单元、图像处理模块和

图像显示模块及用户界面；

[0009] 所述驱动组件包括超声马达和声光反射镜，所述超声马达由超声马达定子和超声

马达转子组成，所述超声马达定子固定于所述细长中空导管远端部分的最底部，所述超声

马达转子固定所述声光反射镜，所述超声马达通过电机驱动导线与图像处理和显示系统的

同步控制单元连接，使超声马达可在细长中空导管内进行轴向旋转；

[0010] 所述成像导管包括OCT探头导管部分和超声成像导管部分；所述OCT探头导管部分

由单模光纤和格林透镜组成，所述格林透镜封装在所述细长中空导管的中间部分与远端部

分的交接处，与所述单模光纤连接，所述单模光纤通过所述细长中空导管的中间部分封装

到所述接口模块处，并通过所述接口模块与图像处理和显示系统的OCT断层成像处理模块

连接，所述OCT断层成像处理模块通过所述接口模块将光学成像能量导出至所述单模光纤

的远端，并通过所述声光反射镜将光路偏转90°，并接收沿着原光路返回的反射光学能量信

号引导返回至所述图像处理和显示系统中。

[0011] 进一步的，所述同步控制单元接收图像显示模块及用户界面的触发信号，所述同

步控制单元控制所述超声马达的角速度，控制超声断层图像成像模块和OCT断层成像模块

发射和接收相应控制成像能量的触发信号及触发频率，并控制图像处理模块处理超声成像

信号和OCT成像信号的触发频率，保证超声成像信号和光学成像信号的精确配合。

[0012] 进一步的，所述超声断层图像成像模块包括超声波激励发射电路、超声回波接收

电路、隔离电路和模拟处理电路；所述OCT断层成像模块包括扫频光源、光学回路和光电探

测器。

[0013] 进一步的，所述接口模块包括光纤接口、超声接口、超声马达接口。

[0014] 进一步的，所述声光反射镜为平面反射镜。

[0015] 进一步的，所述超声马达转子所在的由细长中空导管形成的空腔内填充有声光耦

合液。

[0016] 与现有技术相比，本发明的技术方案所带来的有益效果是：

[0017] 1、能够精确测定TCFA的纤维帽厚度和纤维帽的细胞成分，在检测血栓和夹层方面

也具有更高的敏感度。

[0018] 2、驱动装置在探头的远端，避免近端驱动造成的尾部过度摆动引起的伤害，具有

较高的安全性。

[0019] 3、驱动部分利用超声马达，无电磁干扰。

附图说明

[0020] 图1是本发明的系统结构示意图；

[0021] 图2是成像探头驱动组件和成像导管远端部分结构示意图；

[0022] 附图标记：1-成像探头；2-细长中空导管；21-接口模块；22-成像导管；23-驱动组

件；3-图像处理和显示系统；31-OCT断层成像模块；32-超声断层成像模块；33-同步控制单

元；34-图像处理模块；35-图像显示及用户界面；221-超声换能器；222-换能器电导线；223-

格林透镜；224-单模光纤；231-超声马达；2311-超声马达定子；2312-超声马达转子；232:-

声光反射镜；233-声光耦合液；234-电机驱动导线。

说　明　书 2/4 页

4

CN 107713986 A

4



具体实施方式

[0023] 下面结合附图对本发明的实施方案做具体描述：

[0024] 如图1和图2所示，本发明保护一种血管内镜超声-OCT探头系统，用于将成像探头1

插入到动脉血管内部进行成像，成像探头1即超声-OCT探头，由细长中空导管2构成，细长中

空导管2具有远端部分、近端部分以及中间部分，驱动组件23设置在细长中空导管内的远端

部分，驱动组件23的近端侧固定成像导管22，成像导管22穿过细长中空导管2的中间部分与

封装在细长中空导管2的近端部分的接口模块21连接到图像处理和显示系统3处；

[0025] 驱动组件23包括超声马达231、声光反射镜232，超声马达231包括超声马达定子

2311和超声马达转子2312，超声马达定子2311固定到细长中空导管2的远端部分的最底部，

超声马达转子2312固定声光反射镜232，超声马达231通过电机驱动导线234与图像处理和

显示系统3的同步控制单元33连接，使超声马达231可在细长中空导管2内绕轴向旋转；本实

施例中声光反射镜232为平面反射镜。超声马达转子2312所在的由细长中空导管2形成的空

腔内填充有声光耦合液233。

[0026] 成像导管2包括OCT探头导管部分和超声成像导管部分；OCT探头导管部分包括单

模光纤224、格林透镜223，格林透镜223封装在细长中空导管2的中间部分与远端部分的交

接处，与单模光纤224连接，单模光纤224通过细长中空导管2的中间部分封装到接口模块21

处，并通过接口模块21与图像处理和显示系统3的OCT断层成像处理模块31连接，OCT断层成

像处理模块31通过接口模块21将光学成像能量导出到单模光纤224的远端，并通过声光反

射镜将光路偏转90°，并接收沿着原光路返回的反射光学能量信号引导返回至图像处理和

显示系统3。

[0027] 超声成像导管部分包括超声换能器221和换能器电导线222，超声换能器221包括

声学基板和背衬材料，超声换能器221封装位置与格林透镜223并列，并且其声学基板垂直

轴线面向声光反射镜232，换能器电导线222通过接口模块21与图像处理和显示系统3的超

声断层成像模块32连接，超声断层成像模块32发射激励激发超声换能器221发射超声成像

能量，并通过声光反射镜将声音传播路线偏转90°，以及接收反射回来的声波成像能量信号

并引导返回至的图像处理和显示系统3中。本实施例中换能器电导线222为同轴电缆线。

[0028] 图像处理和显示系统3，包括OCT断层成像模块31、超声断层图像成像模块32、同步

控制单元33、图像处理模块34和图像显示模块及用户界面35组成，同步控制单元33接收图

像显示模块及用户界面35的触发信号，同步控制单元33控制超声马达231的角速度，控制超

声断层图像成像模块32和OCT断层成像模块31发射和接收相应控制成像能量的触发信号及

触发频率，以及控制图像处理模块34处理超声成像信号和OCT成像信号的触发频率，保证超

声成像信号和光学成像信号的精确配合。

[0029] 具体的，超声断层图像成像模块32包括超声波激励发射电路、超声回波接收电路、

隔离电路和模拟处理电路；OCT断层成像模块31包括扫频光源、光学回路和光电探测器；接

口模块21包括光纤接口、超声接口、超声马达接口。

[0030] 本发明系统通过将超声-OCT探头插入到动脉血管内部进行成像，其在探头细长中

空导管远端侧并列放置OCT成像棱镜以及超声换能器，并在远端与其方向相对处放置改变

声路和光路的声光反射镜，该声光反射镜利用放置内侧小型的驱动装置驱动，与此同时，通
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过图像处理和显示系统可以安全检测到TCFA的纤维帽厚度与脂质块的尺寸，从而表征该斑

块对冠心病病人的危害性。

[0031] 本发明并不限于上文描述的实施方式。以上对具体实施方式的描述旨在描述和说

明本发明的技术方案，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，并不是限制性的。在不脱离本

发明宗旨和权利要求所保护的范围情况下，本领域的普通技术人员在本发明的启示下还可

做出很多形式的具体变换，这些均属于本发明的保护范围之内。
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摘要(译)

本发明公开了一种血管内镜超声‑OCT探头系统，用于动脉血管内部进行
成像，包括由细长中空导管构成的成像探头，细长中空导管内的远端部
分、中间部分和近端部分依次设有驱动组件、成像导管和接口模块，接
口模块连接有图像处理和显示系统；图像处理和显示系统包括OCT断层
成像模块、超声断层图像成像模块、同步控制单元、图像处理模块和图
像显示模块及用户界面；驱动组件包括超声马达和声光反射镜，超声马
达由超声马达定子和超声马达转子组成；成像导管包括OCT探头导管部
分和超声成像导管部分；OCT探头导管部分由单模光纤和格林透镜组
成。本发明近端驱动装置在超声内侧，没有电磁干扰，同时容易控制远
端插入血管内成像部分的摆动幅度，安全性更高。
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