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(57)摘要

本发明属于血管内窥成像领域，公开了一种

基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的

血管内光声成像探头，包括导管、超声换能器同

轴线、锥形光纤、扭力线圈、探头外壳、毛细玻璃

管、grin透镜、镀膜反射镜以及超声换能器；锥形

光纤末端与grin透镜连接；grin透镜的前端与镀

膜反射镜连接，末端与毛细玻璃管连接；超声换

能器一端固定在所述内窥探头外壳上，同轴线连

接在三维螺旋扫描装置的光电滑环上；锥形光纤

的输入端与grin透镜及镀膜反射镜固定在所述

内窥探头外壳内，输出端连接在三维螺旋扫描装

置的光电滑环上。本发明利用锥形光纤大输入芯

径和小的输出芯径能够实现高效的激光耦合再

配合聚焦透镜能够实现高效激发，为血管内的光

声成像提供良好的优势。
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1.基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声成像探头，该探头与三维

螺旋扫描装置配合使用，实现对血管内的光声成像，其特征在于，包括导管、超声换能器同

轴线、锥形光纤、扭力线圈、探头外壳、毛细玻璃管、grin透镜、镀膜反射镜以及超声换能器；

所述锥形光纤、毛细玻璃管、grin透镜、镀膜反射镜、超声换能器设置在所述内窥探头外壳

上；所述锥形光纤末端与grin透镜连接；所述grin透镜的前端与镀膜反射镜连接，末端与毛

细玻璃管连接；所述超声换能器一端固定在所述内窥探头外壳上，所述超声换能器同轴线

连接在三维螺旋扫描装置的光电滑环上；所述锥形光纤的输入端与grin透镜及镀膜反射镜

固定在所述内窥探头外壳内，输出端连接在三维螺旋扫描装置的光电滑环上；所述扭力线

圈一端固定在所述内窥探头外壳末端，另一端固定在三维螺旋扫描装置内；所述锥形光纤

的输入端为大芯径，大芯径在200-600um范围内，用于耦合大光斑大能量的激光，实现高效

的激光耦合；所述锥形光纤的输出端为小芯径，小芯径在50-100um范围内，用于将光斑缩小

同时配合grin透镜使用，使得输出激光光密度增大从而实现高效的光声激发。

2.根据权利要求1所述基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声成像

探头，其特征在于，所述Grin透镜用于准直所述锥形光纤小芯径输出端传递的脉冲激光，并

使脉冲激光在腰斑附近接近平行光，并通过与镀膜反射镜的配合，使得超声换能器将接受

到的超声信号转换成电信号由超声换能器同轴线传送到采集系统或者将同轴电缆传递的

电信号转换为超声信号，最后由超声换能器与脉冲激光配合完成光声成像。

3.根据权利要求1或2所述基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声

成像探头，其特征在于，所述锥形光纤的输入端和输出端芯径比为400um：50um。

4.根据权利要求1所述基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声成像

探头，其特征在于，所述超声换能器位于反射镜前方且超声换能器与探头外壳水平切面成

30°角，且接受面与探头的中心轴线平行放置，传输的激光波长为400～2400nm。

5.根据权利要求1所述基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声成像

探头，其特征在于，所述的镀膜反射镜的反射角度为45°。

6.根据权利要求1或5所述基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声

成像探头，其特征在于，所镀反射膜所镀的膜为银膜或铝膜。

7.根据权利要求1所述基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声成像

探头，其特征在于，所述扭力线圈一端固定在所述内窥探头外壳上，且把所述内窥探头外壳

末端包含在内。

8.根据权利要求1或7所述基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声

成像探头，其特征在于，所述扭力线圈内含有所述多模光纤和所述超声换能器的同轴电缆。

9.根据权利要求1所述基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声成像

探头，其特征在于，所述内窥探头外壳前端为曲面，直径为0.5mm～1mm。

10.根据权利要求1所述基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声成

像探头，其特征在于，所述导管为医用透光透声导管，该导管将整个扭力线圈套接在内。
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基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声成

像探头

技术领域

[0001] 本发明属于血管内窥得研究领域，具体涉及一种基于锥形光纤同时实现光学耦合

及光声激发的血管内光声成像探头。

背景技术

[0002] 进入21世纪，心脑血管疾病成为影响人类健康的头号杀手，而动脉粥样硬化斑块

的破裂是造成急性心脏病血管事件的主要原因，虽然现在有磁共振血管成像、血管造影成

像、血管内超声成像，这几种成像方式能够较好的呈现出血管的外部形态或内部轮廓，但无

法提供血管壁的局部细节信息。血管内光声成像是近几年发展起来的非侵入式和非电离式

新型生物医学成像方式，兼具纯光声成像和纯超声成像的优势，既有纯光学成像的高对比

性又有纯声学成像的高穿透性等优点。通过结合血管内光声成像和血管内超声成像可以克

服单一成像模式的不足，能够提供多维度、多参量的信息，有利于诊断血管内板块情况；

[0003] 目前影响血管内光声成像发展的主要的器件是内窥探头，目前内窥探头方案主要

分为以下两类：一、脉冲激光由光纤测出光直接照射到组织上，二脉冲激光从光纤输出后，

经过反射镜照到组织上。第一类内窥探头的缺点是脉冲激光没有汇聚，导致光声图像的分

辨率不佳；而且激光没有汇聚导致照射到组织上的激光光率密度低，为了提高成像质量，增

大了激光能量，导致组织累积接受的激光能量多，对组织有所损伤；第二类内窥探头的缺点

是，脉冲激光经具有会聚功能的光学器件后，聚焦在某一点，在聚集点附近的光斑面积变化

很大，聚集点处在组织上会有得到最佳成像图片，但在临床环境下，内窥探头与血管中心一

般不重合，脉冲激光聚焦点不位于组织上，导致照到组织上的激光光率密度发生了明显的

变化，从而使得到的图像失真，而且血管截面不是标准的圆形，所以第二类内窥探头适用于

实验室建模环境。目前国外的光声/超声成像内窥探头方案以第一类探头为主，国内的光

声/超声成像内窥探头方案以第二类探头为主。申请号为201310309340.8，专利名称为:《一

种血管内光声超声双模成像系统及其成像方法》和申请号为201310309340.8专利名称为:

《一种血管内成像系统及方法》等属于第二类内窥探头方案。

[0004] 综合以上原因，目前影响血管内光声/超声成像的主要因素是内窥探头对激光的

利用率低、输出的光率密度低；内窥探头对激光的利用率低，加速器件的损坏；探头输出的

光率密度低，导致信号信噪比低，影响成像质量。

发明内容

[0005] 本发明的主要目的在于克服现有技术的缺点与不足，提供了一种基于锥形光纤同

时实现光学耦合及光声激发的血管内光声成像探头，旨在提高激光的利用率，提高入射到

组织表面的光通量密度，提高超声换能器的探测效率，提高血管内光声成像的效率。

[0006] 为了达到上述目的，本发明采用以下技术方案：

[0007] 本发明基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声成像探头，该探
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头与三维螺旋扫描装置配合使用，实现对血管内的光声成像，包括导管、超声换能器同轴

线、锥形光纤、扭力线圈、探头外壳、毛细玻璃管、grin透镜、镀膜反射镜以及超声换能器；所

述锥形光纤、毛细玻璃管、grin透镜、镀膜反射镜、超声换能器设置在所述内窥探头外壳上；

所述锥形光纤末端与grin透镜连接；所述grin透镜的前端与镀膜反射镜连接，末端与毛细

玻璃管连接；所述超声换能器一端固定在所述内窥探头外壳上，所述超声换能器同轴线连

接在三维螺旋扫描装置的光电滑环上；所述锥形光纤的输入端与grin透镜及镀膜反射镜固

定在所述内窥探头外壳内，输出端连接在三维螺旋扫描装置的光电滑环上；所述扭力线圈

一端固定在所述内窥探头外壳末端，另一端固定在三维螺旋扫描装置内；所述锥形光纤的

输入端为大芯径，大芯径在200-600um范围内，用于耦合大光斑大能量的激光，实现高效的

激光耦合；所述锥形光纤的输出端为小芯径，小芯径在50-100um范围内，用于将光斑缩小同

时配合grin透镜使用，使得输出激光光密度增大从而实现高效的光声激发。

[0008] 作为优选的技术方案，所述Grin透镜用于准直所述锥形光纤小芯径输出端传递的

脉冲激光，并使脉冲激光在腰斑附近接近平行光，并通过与镀膜反射镜的配合，使得超声换

能器将接受到的超声信号转换成电信号由超声换能器同轴线传送到采集系统或者将同轴

电缆传递的电信号转换为超声信号，最后由超声换能器与脉冲激光配合完成光声成像。

[0009] 作为优选的技术方案，所述锥形光纤的输入端和输出端芯径比为400um：50um。

[0010] 作为优选的技术方案，所述超声换能器位于反射镜前方且超声换能器与探头外壳

水平切面成30°角，且接受面与探头的中心轴线平行放置，传输的激光波长为400～2400nm。

[0011] 作为优选的技术方案，所述的镀膜反射镜的反射角度为45°。

[0012] 作为优选的技术方案，所镀反射膜所镀的膜为银膜或铝膜。

[0013] 作为优选的技术方案，所述扭力线圈一端固定在所述内窥探头外壳上，且把所述

内窥探头外壳末端包含在内。

[0014] 作为优选的技术方案，所述扭力线圈内含有所述多模光纤和所述超声换能器的同

轴电缆。

[0015] 作为优选的技术方案，所述内窥探头外壳前端为曲面，直径为0.5mm～1mm。

[0016] 作为优选的技术方案，所述导管为医用透光透声导管，该导管将整个扭力线圈套

接在内。

[0017] 本发明与现有技术相比，具有如下优点和有益效果：

[0018] 1、利用锥形光纤大输入芯径和小的输出芯径能够实现高效的激光耦合再配合聚

焦透镜能够实现高效激发，为血管内的光声成像提供良好的优势。

[0019] 2、锥形光纤输入端的芯径较大可以允许更大的激光能量输出，承载更大的损伤阈

值。

[0020] 3、本发明锥形光纤中输入端的大芯径在200-600um范围内，输出端小芯径在50-

100um范围内，且芯径比小于8:1成像效果最佳，不会大幅产生传输损耗。

附图说明

[0021] 图1是本发明血管内光声成像探头的结构示意图。

[0022] 图2是本发明锥形光纤的结构图。

[0023] 附图标号说明：
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[0024] 1、导管；2、超声换能器同轴线；3、锥形光纤；4、扭力线圈；5、探头外壳；6、毛细玻璃

管；7、grin透镜；8、镀膜反射镜；9、超声换能器。

具体实施方式

[0025] 下面结合实施例及附图对本发明作进一步详细的描述，但本发明的实施方式不限

于此。

[0026] 实施例

[0027] 如图1所示，本发明公开一种同时实现高效光学耦合及高效光声激发的血管内光

声成像探头包括：导管1、超声换能器同轴线2、锥形光纤3、扭力线4、探头外壳5、毛细玻璃管

6、grin透镜7、镀膜反射镜8、以及超声换能器9。通过上述组成部分构成一体化探头，通过该

一体化探头与三维螺旋扫描装置(图1中未示出)配合使用，实现对血管内的光声成像。

[0028] 如图1所示，所述锥形光纤3、毛细玻璃管6、grin透镜7、镀膜反射镜8、超声换能器9

固定在内窥探头外壳5上；所述Grin透镜7在锥形光纤3毛细玻璃管6和镀膜反射镜8之间；所

述超声换能器9位于镀膜反射镜的前方；所述锥形光纤3一端固定在一体化探头外壳5内，另

一端连接在三维螺旋扫描装置的光电滑环上；所述扭力线圈4一端固定在一体化探头外壳5

末端，一端固定在三维螺旋扫描装置内，扭力线圈4内含有锥形光纤3和超声换能器9的同轴

电缆；所述超声换能器9一端固定在一体化探头的外壳5上，所述超声换能器9的同轴线连接

在光电滑环上。

[0029] 在本实施例中，对锥形光纤出射的脉冲激光起主要准直作用的器件是Grin透镜7，

所述Grin透镜7用于准直所述锥形光纤小芯径输出端传递的脉冲激光，并使脉冲激光在腰

斑附近接近平行光；通过与镀膜反射镜的配合，使得超声换能器9用于将接受到的超声信号

转换成电信号由同轴线传送到采集系统或者将同轴电缆传递的电信号转换为超声信号；超

声换能器9与脉冲激光配合完成光声成像超声换能器9位于镀膜反射镜的前方，超声换能器

的接受面与一体化探头的激发发出射聚焦点正对，保证了超声换能器的接受效率达到最

佳。

[0030] 做为本发明的另一实施例，通过镀膜反射镜实现激光光路改变使之能侧向照向样

品，镀膜反射镜的光反射角度为45°；所述扭力线圈4一端固定在一体化探头末端，且把一体

化探头末端包含在内，另一端连接旋转装置；一体化探头可以360°旋转，扭力线圈用于保证

一体化探头全部保持同一扭力旋转。上述角度的选取为本实施例最优的方案，本领域技术

人员选用其他角度来实现本发明的方案的，同样在本发明的保护范围之内。

[0031] 在本实施例中，内窥探头外壳前端为曲面，利于一体化探头进入血管中；锥形光纤

的输入端和输出端芯径比为400um：50um或是其他更大比例，此芯径比能够保证能量不因锥

比过大而导致传输损耗下获得最有的激发功率密度，传输的激光波长为400～2400nm，所述

内窥探头5直径为0.5mm～1mm。

[0032] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，

均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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专利名称(译) 基于锥形光纤同时实现光学耦合及光声激发的血管内光声成像探头

公开(公告)号 CN108324249A 公开(公告)日 2018-07-27

申请号 CN201810121955.0 申请日 2018-02-07

[标]申请(专利权)人(译) 华南师范大学

申请(专利权)人(译) 华南师范大学

当前申请(专利权)人(译) 华南师范大学

[标]发明人 杨思华
雷鹏
邢达

发明人 杨思华
雷鹏
邢达

IPC分类号 A61B5/00 A61B8/12 A61B8/08

CPC分类号 A61B5/0084 A61B5/0095 A61B5/6852 A61B5/6876 A61B8/0891 A61B8/12

代理人(译) 李斌

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明属于血管内窥成像领域，公开了一种基于锥形光纤同时实现光学
耦合及光声激发的血管内光声成像探头，包括导管、超声换能器同轴
线、锥形光纤、扭力线圈、探头外壳、毛细玻璃管、grin透镜、镀膜反射
镜以及超声换能器；锥形光纤末端与grin透镜连接；grin透镜的前端与镀
膜反射镜连接，末端与毛细玻璃管连接；超声换能器一端固定在所述内
窥探头外壳上，同轴线连接在三维螺旋扫描装置的光电滑环上；锥形光
纤的输入端与grin透镜及镀膜反射镜固定在所述内窥探头外壳内，输出端
连接在三维螺旋扫描装置的光电滑环上。本发明利用锥形光纤大输入芯
径和小的输出芯径能够实现高效的激光耦合再配合聚焦透镜能够实现高
效激发，为血管内的光声成像提供良好的优势。
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