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(57)【要約】
　撮像装置、システム及び方法が提供される。本開示の
幾つかの実施態様は、組織内の関心領域を光音響、超音
波及びＯＣＴ方式により撮像することに特に向けられた
ものである。幾つかの実施態様において、医療用センシ
ングシステムは血管路内に配置されるよう構成された測
定装置及び光パルスを放出するように構成された２つの
光エミッタを含む。上記測定装置は、２以上のセンサ方
式を有するセンサアレイを含むことができる。該センサ
アレイは、放出された光パルスと組織との間の相互作用
により生成された音波を受信し、超音波信号を送信及び
受信し、並びに当該測定装置の長軸の回りに回転するよ
うに構成することができる。当該医療用センシングシス
テムは、関心領域の画像を生成するように動作する処理
エンジン及び該関心領域の画像を視覚的に表示するよう
構成されたディスプレイも含むことができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１群のレーザパルスを放出する第１レーザ光源と、
　第２群のレーザパルスを放出する第２レーザ光源と、
　関心領域における血管路内に配置される測定装置であって、
　　前記第１群のレーザパルスを前記関心領域における組織に送信し、
　　前記第１群のレーザパルスの該組織との相互作用の結果として該組織により発生され
た音波を受信し、
　　前記第２群のレーザパルスを前記関心領域における組織に送信し、
　　前記第２群のレーザパルスの該組織との相互作用の結果としての一群の反射されたレ
ーザパルスを受信し、
　　超音波信号を前記関心領域における組織に送信し、
　　前記超音波信号の該組織との相互作用の結果としての超音波エコー信号を受信する、
測定装置と、
　前記測定装置と通信して、受信した前記音波、受信した前記反射されたレーザパルス及
び受信した前記超音波エコー信号に基づいて前記関心領域の画像を生成する処理エンジン
と、
　前記処理エンジンと通信して、前記関心領域の前記画像を視覚的に表示するディスプレ
イと、
を有する、医療用センシングシステム。
【請求項２】
　前記測定装置と通信する光検出器を更に有する、請求項１に記載の医療用センシングシ
ステム。
【請求項３】
　前記第１群のレーザパルス又は前記第２群のレーザパルスを前記測定装置に選択的に送
信する電動反射器システムを更に有する、請求項１に記載の医療用センシングシステム。
【請求項４】
　前記測定装置のセンサアレイが該測定装置の長軸の回りに回転する、請求項１に記載の
医療用センシングシステム。
【請求項５】
　前記センサアレイが前記測定装置に接続された駆動部材上に配置された、請求項４に記
載の医療用センシングシステム。
【請求項６】
　前記測定装置が、
　前記超音波信号を送信すると共に超音波エコー信号を受信する超音波トランスジューサ
と、
　前記第１群のレーザパルス及び前記第２群のレーザパルスのうちの少なくとも一方を送
信する光エミッタと、
を有する、請求項１に記載の医療用センシングシステム。
【請求項７】
　前記光エミッタが前記超音波トランスジューサの反対側に配置される、請求項６に記載
の医療用センシングシステム。
【請求項８】
　前記超音波トランスジューサが、更に、前記レーザパルスの前記組織との相互作用の結
果として該組織により発生された前記音波を受信する、請求項６に記載の医療センシング
システム。
【請求項９】
　第１レーザ光源により第１群のレーザパルスを発生するステップと、
　第２レーザ光源により第２群のレーザパルスを発生するステップと、
　前記第１及び第２群のレーザパルスを、経路に沿って、血管路内に配置された測定装置



(3) JP 2019-512356 A 2019.5.16

10

20

30

40

50

に送信するステップと、
　前記第１群のレーザパルスを前記測定装置から関心領域における組織に放出するステッ
プと、
　前記血管路内に配置された前記測定装置により、前記第１群のレーザパルスの該組織と
の相互作用により発生された音波を受信するステップと、
　前記第２群のレーザパルスを前記測定装置から前記関心領域における組織に放出するス
テップと、
　前記血管路内に配置された前記測定装置により、前記第２群のレーザパルスの該組織と
の相互作用により発生された反射されたレーザパルスを受信するステップと、
　前記血管路内に配置された前記測定装置により、超音波信号を前記関心領域における前
記組織に向かって送信するステップと、
　前記血管路内に配置された前記測定装置により、送信された前記超音波信号の超音波エ
コー信号を受信するステップと、
　前記関心領域の画像を受信した前記音波、受信した前記反射されたレーザパルス及び受
信した前記超音波エコー信号に基づいて生成するステップと、
　前記関心領域の前記画像をディスプレイに出力するステップと、
を有する、関心領域をマッピングする方法。
【請求項１０】
　前記音波を受信するステップ、前記超音波信号を送信するステップ及び前記超音波エコ
ー信号を受信するステップのうちの少なくとも１つの間において、前記血管路を介して、
センサアレイを移動させるステップを更に有する、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第１群のレーザパルスを放出するステップ、前記第２群のレーザパルスを放出する
ステップ及び前記超音波信号を送信するステップのうちの少なくとも１つの間において、
センサアレイを回転させるステップを更に有する、請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　前記音波を受信するステップ、前記反射されたレーザパルスを受信するステップ及び前
記超音波エコー信号を受信するステップが順次に実行される、請求項９に記載の方法。
【請求項１３】
　前記音波を受信するステップ、前記反射されたレーザパルスを受信するステップ及び前
記超音波エコー信号を受信するステップのうちの少なくとも２つが同時に実行される、請
求項９に記載の方法。
【請求項１４】
　前記測定装置が超音波トランスジューサ及び光音響トランスジューサを有する、請求項
９に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]　本開示は、広くは、光音響及び超音波方式により血管路及び周囲の組織を撮像
及びマッピングすることに関する。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]　疾病の診断及び治療の成功レベルの検証における技術革新は、外部的撮像処理
から内部的診断処理へと移っている。特に、カテーテル等の可撓性測定装置又はカテーテ
ル治療手順のために使用されるガイドワイヤの遠端に配置される超小型センサにより血管
閉塞及び他の血管疾患を診断するための診断装置及び処理が開発されている。例えば、既
知の医療用センシング技術は、血管造影法、血管内超音波（ＩＶＵＳ）、前方視ＩＶＵＳ
（FL-IVUS）、部分冠血流予備比（ＦＦＲ）測定、冠動脈血流予備比（ＣＦＲ）測定、光
干渉断層撮影（ＯＣＴ）、経食道心エコー法、及び画像誘導治療を含む。
【０００３】
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　[0003]　例えば、血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像法は介入心臓病学において、治療の必
要性を決定し、介入治療をガイドし及び／又はその有効性を評価するために、人体内の罹
患血管（動脈等）を評価するための診断ツールとして広く使用されている。今日使用され
ている２つの一般型の、即ち回転型及び固体型（合成開口フェーズドアレイとしても知ら
れている）のＩＶＵＳが存在する。典型的な回転型ＩＶＵＳ装置の場合、関心血管内に挿
入されるプラスチック製シース（鞘）内で回転する単一の超音波トランスジューサ素子が
可撓性駆動軸の先端に配置される。側方視回転型装置において、当該トランスジューサ素
子は超音波ビームが当該装置の長軸に対し概ね垂直に伝搬するように向けられる。前方視
回転型装置において、トランスジューサ素子は、超音波ビームが一層先端に向かって伝搬
する（幾つかの装置では、長軸中心線に平行に放出される）ように遠端に向かって傾斜さ
れる。流体で満たされたシースは、当該血管を回転するトランスジューサ及び駆動軸から
保護する一方、超音波信号が該トランスジューサから組織へと伝搬し、戻ることを可能に
する。駆動軸が回転する際に、トランスジューサは高電圧パルスにより周期的に励起され
、超音波の短いバーストを放出する。次いで、同じトランスジューサが種々の組織構造か
ら反射されて戻るエコーを聴取する。ＩＶＵＳ医療用センシングシステムは、当該トラン
スジューサの単一の回転の間に生じるパルス系列／収集サイクルから当該組織、血管、心
臓構造等の二次元表示を組み立てることができる。血管の或る長さを撮像するために、ト
ランスジューサ素子は、回転する間に当該血管を介して引き動かすことができる。
【０００４】
　[0004]　対照的に、固体型ＩＶＵＳ装置は、一群のトランスジューサコントローラに接
続された超音波トランスジューサのアレイを含むスキャナアセンブリを用いる。側方視及
び幾つかの前方視ＩＶＵＳ装置において、トランスジューサは当該装置の周にわたって分
散される。他の前方視ＩＶＵＳ装置において、トランスジューサは、遠端に配置されると
共に超音波ビームが長軸中心線に対して平行に近く伝搬するように傾斜された直線アレイ
である。トランスジューサコントローラは、超音波パルスを送信すると共にエコー信号を
受信するようにトランスジューサ群を選択する。一連の送信／受信群を介して歩進するこ
とにより、該固体型ＩＶＵＳ装置は、機械的にスキャンされるトランスジューサ素子の効
果を、部品を移動させることなく合成することができる。回転する機械的要素が存在しな
いので、該センサアレイは、最小限の血管外傷のリスクで、血液及び血管組織に直に接触
させて配置することができる。更に、回転する要素が存在しないので、インターフェース
は簡素化される。当該固体型スキャナは、医療用センシングシステムに、簡単な電気ケー
ブル及び標準的な着脱可能な電気コネクタにより直に配線することができる。該スキャナ
アセンブリのトランスジューサは回転しないが、血管の或る長さを撮像するために、一連
のラジアルスキャンを生成すべく送信／受信群を介して歩進する間に該スキャンアセンブ
リが血管を介して引き動かされるという点で、操作は回転型システムのものと類似してい
る。
【０００５】
　[0005]　回転型及び固体型ＩＶＵＳは、当該環境の狭い領域をサンプリングすると共に
結果から二次元又は三次元画像を組み立てる撮像方式の幾つかの例に過ぎない。他の例は
、超音波システムとの関連で使用されている光干渉断層撮影（ＯＣＴ）法を含む。これら
の方式を血管路内で使用する重要な課題の１つは、これらが血管壁を越えて解剖構造に関
するデータを収集することが限られることである。ＯＣＴはＩＶＵＳ撮像より一層高い解
像度を生じるが、ＯＣＴは特に制限された侵入深度を有し、組織領域を撮像するのに一層
多い時間が掛かり得る。
【０００６】
　[0006]　他の最近の生物医学撮像方式は、光音響撮像法である。光音響撮像装置は、組
織内に短いレーザパルスを供給し、該組織からの結果的音響出力を監視する。組織を通し
ての変化する光吸収により、レーザパルスによるパルスエネルギは当該組織内に異なる過
熱を生じさせる。この過熱及び関連する膨張は、組織の光吸収に対応する音波の生成につ
ながる。これらの音波は検出することができ、当該組織の画像を該音波の解析により生成
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することができると共に、“Systems and methods for identifying vascular borders”
なる名称の米国特許出願公開第2013/0046167号（参照により全体として本明細書に組み込
まれる）に記載されているように関連する血管構造を識別することができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　[0007]　従って、上記及び他の理由により、血管路及び周囲の組織のマッピングを可能
にする改善されたシステム及び技術に対する要求が存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　[0008]　本開示の実施態様は、血管路内に配置されるように構成された測定装置上で光
音響及びＩＶＵＳ撮像システムを組み合わせるマッピングシステムを提供する、該システ
ムは、３つのマッピング方式、即ち、超音波、光音響及びＯＣＴの組み合わせを可能にす
ることができる。当該センサアレイは、上記測定装置の軸の回りに回転可能とすることが
でき、当該システムが血管路及び周囲の組織をマッピングすることを可能にする。
【０００９】
　[0009]　幾つかの実施態様においては、医療用センシングシステムが提供され、該シス
テムは、第１群のレーザパルスを放出するように構成された第１レーザ光源と；第２群の
レーザパルスを放出するように構成された第２レーザ光源と；関心領域における血管路内
に配置されるよう構成された測定装置であって、前記第１群のレーザパルスを前記関心領
域における組織に送信し、前記第１群のレーザパルスの前記組織との相互作用の結果とし
て該組織により発生された音波を受信し、前記第２群のレーザパルスを前記関心領域にお
ける組織に送信し、前記第２群のレーザパルスの該組織との相互作用の結果としての一群
の反射されたレーザパルスを受信し、超音波信号を前記関心領域における組織に送信し、
前記超音波信号の該組織との相互作用の結果としての超音波エコー信号を受信するように
構成された測定装置と；前記測定装置と通信して、前記関心領域の画像を受信した前記音
波、受信した前記反射されたレーザパルス及び受信した前記超音波エコー信号に基づいて
生成するよう動作する処理エンジンと；前記処理エンジンと通信して、前記関心領域の前
記画像を視覚的に表示するように構成されたディスプレイと；を有する。
【００１０】
　[0010]　幾つかの実施態様においては、前記測定装置と通信する光検出器も設けられる
。当該システムは、前記第１群のレーザパルス又は前記第２群のレーザパルスを前記測定
装置に選択的に送信するように構成された電動反射器システムを含むことができる。幾つ
かの実施態様において、前記測定装置のセンサアレイは、該測定装置の長軸の回りに回転
するように構成される。該センサアレイは、前記測定装置に接続された駆動部材上に配置
することができる。
【００１１】
　[0011]　幾つかの実施態様において、前記測定装置は、前記超音波信号を送信すると共
に超音波エコー信号を受信するように構成された超音波トランスジューサと；前記第１群
のレーザパルス及び前記第２群のレーザパルスのうちの少なくとも一方を送信するように
構成された光エミッタと；を含む。幾つかの実施態様において、前記光エミッタは、前記
超音波トランスジューサの反対側に配置される。該超音波トランスジューサは、更に、前
記レーザ（光）パルスの前記組織との相互作用の結果として該組織により発生された前記
音波を受信するように構成することができる。
【００１２】
　[0012]　幾つかの実施態様においては、関心領域をマッピングする方法が提供され、該
方法は、第１レーザ光源により第１群のレーザパルスを発生するステップと；第２レーザ
光源により第２群のレーザパルスを発生するステップと；前記第１及び第２群のレーザパ
ルスを、経路に沿って、血管路内に配置された測定装置に送信するステップと；前記第１
群のレーザパルスを前記測定装置から関心領域における組織に放出するステップと；前記
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血管路内に配置された前記測定装置により、前記第１群のレーザパルスの前記組織との相
互作用により発生された音波を受信するステップと；前記第２群のレーザパルスを前記測
定装置から前記関心領域における組織に放出するステップと；前記血管路内に配置された
前記測定装置により、前記第２群のレーザパルスの前記組織との相互作用により発生され
た反射されたレーザパルスを受信するステップと；前記血管路内に配置された前記測定装
置により、超音波信号を前記関心領域における前記組織に向かって送信するステップと；
前記血管路内に配置された前記測定装置により、前記送信された超音波信号の超音波エコ
ー信号を受信するステップと；受信した前記音波、受信した前記反射されたレーザパルス
及び受信した前記超音波エコー信号に基づいて前記関心領域の画像を生成するステップと
；前記関心領域の前記画像をディスプレイに出力するステップと；を有する。
【００１３】
　[0013]　幾つかの実施態様において、当該方法は、前記センサアレイを、前記音波を受
信するステップ、前記超音波信号を送信するステップ及び前記超音波エコー信号を受信す
るステップのうちの少なくとも１つの間において前記血管路を介して移動させるステップ
を更に有する。当該方法は、前記センサアレイを、前記第１群のレーザパルスを放出する
ステップ、前記第２群のレーザパルスを放出するステップ及び前記超音波信号を送信する
ステップのうちの少なくとも１つの間において回転させるステップを有することができる
。前記音波を受信するステップ、前記反射されたレーザパルスを受信するステップ及び前
記超音波エコー信号を受信するステップは、順次に実行することができる。幾つかの実施
態様において、前記音波を受信するステップ、前記反射されたレーザパルスを受信するス
テップ及び前記超音波エコー信号を受信するステップのうちの少なくとも２つは同時に実
行される。前記測定装置は、超音波トランスジューサ及び光音響トランスジューサを有す
ることができる。
【００１４】
　[0014]　本開示の更なる態様、フィーチャ及び利点は後述する詳細な説明から明らかと
なるであろう。
【００１５】
　[0015]　本開示の解説的実施態様は、添付図面を参照して説明されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１Ａ】図１Ａは、本開示の幾つかの実施態様による医療用センシングシステムの図式
的概略図である。
【図１Ｂ】図１Ｂは、本開示の幾つかの実施態様による医療用センシングシステムの図式
的概略図である。
【図１Ｃ】図１Ｃは、本開示の幾つかの実施態様による例示的センサアレイを備えた医療
用センシングシステムの図式的概略図である。
【図１Ｄ】図１Ｄは、本開示の幾つかの実施態様による他の例示的センサアレイを備えた
医療用センシングシステムの図式的概略図である。
【図２Ａ】図２Ａは、本開示の一実施態様によるセンサアレイを備えた医療用センシング
システムの図式的概略図である。
【図２Ｂ】図２Ｂは、本開示の他の実施態様によるセンサアレイを備えた医療用センシン
グシステムの図式的概略図である。
【図２Ｃ】図２Ｃは、本開示の他の実施態様によるセンサアレイを備えた医療用センシン
グシステムの図式的概略図である。
【図２Ｄ】図２Ｄは、本開示の他の実施態様によるセンサアレイを備えた医療用センシン
グシステムの図式的概略図である。
【図２Ｅ】図２Ｅは、本開示の他の実施態様によるセンサアレイを備えた医療用センシン
グシステムの図式的概略図である。
【図３】図３は、本開示の一実施態様による血管路内に器具が配置された血管路及び周囲
の組織の概略斜視図である。
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【図４】図４は、本開示の幾つかの実施態様によるセンサアレイを用いた血管路をマッピ
ングする方法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　[0027]　本開示の原理の理解を促進するために、図面に示された実施態様を参照すると
共に、同実施態様を説明するために固有の文言が使用されるであろう。それにも拘わらず
、本開示の範囲に対する如何なる限定も意図されるものではないと理解される。説明され
る装置、システム及び方法に対する如何なる代替案及び更なる変更例並びに本開示の原理
の如何なる他の応用例も、本開示が関係する当業者により普通に思い付くように、本開示
内において完全に意図され且つ含まれるものである。例えば、当該血管内センシングシス
テムは心臓血管撮像に関して説明されているが、これは、この応用例に限定しようとする
ものではないと理解される。当該システムは、等しく、限定された空洞内での撮像を必要
とする如何なる応用にも好適である。特に、一実施態様に関して説明されるフィーチャ、
構成要素及び／又はステップは、本開示の他の実施態様に関して説明されるフィーチャ、
構成要素及び／又はステップと組み合わせることができることは十分に意図されているも
のである。しかしながら、簡潔さのために、これらの組み合わせの数々の繰り返しは、別
途記載されるものではない。
【００１８】
　[0028]　図１Ａは、本開示の幾つかの実施態様による医療用センシングシステム１００
の図式的概略図である。該医療用センシングシステム１００は、測定装置１０２（カテー
テル、ガイドワイヤ又はガイドカテーテル等）を含んでいる。ここで使用される場合、“
測定装置”又は“可撓性測定装置”は、患者の脈管構造に挿入することができる少なくと
も如何なる細く長い可撓性構造体をも含む。本開示の“測定装置”の図示された実施態様
は、該可撓性測定装置１０２の外径を定める円形断面輪郭を備えた円筒状輪郭を有してい
るが、他の事例において、該可撓性測定装置１０２の全て又は一部は他の幾何学的断面輪
郭（例えば、卵形、長方形、正方形、楕円形等）又は非幾何学的断面輪郭を有することが
できる。可撓性測定装置１０２は、例えば、ガイドワイヤ、カテーテル及びガイドカテー
テルを含むことができる。この点に関し、カテーテルは、他の器具を受け入れ及び／又は
案内するために自身の長さの全て又は一部に沿って延びる管腔（ルーメン）を含んでもよ
く、含まなくてもよい。当該カテーテルが管腔を含む場合、該管腔は当該装置の断面輪郭
に対して中心を合わせ又はオフセットさせることができる。
【００１９】
　[0029]　医療用センシングシステム１００は、種々の用途に使用することができ、生体
内の血管及び構造体に接近するために用いることができる。そのようにするために、測定
装置１０２は血管１０４内へと進められる。血管１０４は、生体内の流体で満たされた又
は取り囲まれた構造体（自然及び人工の両方の）を表し、これらは撮像することができる
と共に、限定無しで、例えば、肝臓、心臓、腎臓及び身体の血管系又は他の系内の弁を含
む臓器等の構造体を含むことができる。自然構造体を撮像することに加えて、当該画像は
、限定無しで、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装置等
の人口構造体を含むことができる。測定装置１０２は、血管１０４に関する診断データを
収集するために装置１０２の長さに沿って配置された１以上のセンサ１０６を含む。種々
の実施態様において、該１以上のセンサ１０６は、ＩＶＵＳ撮像、圧力、流量、ＯＣＴ撮
像、経食道心エコー検査、温度、他の好適な方式、及び／又はこれらの組み合わせ等のセ
ンシング方式に対応する。
【００２０】
　[0030]　図１Ａの例示的実施態様において、測定装置１０２は固体型ＩＶＵＳ装置を含
み、センサ１０６は１以上のＩＶＵＳ超音波トランスジューサ及び／又は光音響トランス
ジューサ並びに関連する制御部を含む。ここで使用される場合、“光音響トランスジュー
サ”は、光パルスの組織との相互作用の結果として発生される光音響波を検出するように
構成された少なくとも１つのセンサを含む。一実施態様において、光音響トランスジュー
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サは、ＩＶＵＳ超音波トランスジューサと同様の超音波検出メカニズムを利用する。幾つ
かの実施態様においては、単一のトランスジューサが、ＩＶＵＳトランスジューサ及び光
音響トランスジューサの両方として働くことができる。他の実施態様において、光音響ト
ランスジューサは、ＩＶＵＳ超音波トランスジューサのものとは異なる専用の光音響波検
出メカニズムを用いる。図１Ａのシステムは、Volcano Corporationから入手可能なEagle
 Eye（登録商標）プラチナカテーテルに関連するフェーズドアレイＩＶＵＳ装置、システ
ム及び方法の態様、並びに米国特許第7,846,101号及び／又は２０１５年７月２９日に出
願された米国特許出願第14/812,792号（これら文献の各々は、参照により全体として本明
細書に組み込まれる）に記載されたものを含むことができる。
【００２１】
　[0031]　他の実施態様において、前記光音響トランスジューサは、ＩＶＵＳ超音波送受
信器のものとは異なる専用の光音響波検出メカニズムを使用する。ここで使用される場合
、“光エミッタ”は、レーザ発光器等の光源、並びにレンズ、ファイバ及び光ポート等の
光信号を伝送するために使用される光学装置を含むことができる。ここで使用される場合
、“光送受信器”は、光検出器及び電荷結合装置（ＣＣＤ）等の光信号を受信及び測定す
るために使用される任意の装置とすることができる。
【００２２】
　[0032]　センサ１０６は、血管１０４及び周囲の（取り囲む）生体構造の断面表現を取
得するために測定装置１０２の周に沿って配置されると共に超音波エネルギを放射方向（
１１０）に放出するように位置決めされ得る。センサ１０６が撮像されるべき領域の近く
に位置決めされた場合、制御回路は１以上のＩＶＵＳトランスジューサを選択して超音波
パルスを送信し、該超音波パルスは血管１０４及び周囲の構造により反射される。該制御
回路は、超音波エコー信号を受信するために１以上のトランスジューサも選択する。送信
／受信群の系列を介して歩進することにより、当該医療用センシングシステム１００は、
部品を移動させずに、機械的にスキャンされるトランスジューサ素子の効果を合成するこ
とができる。
【００２３】
　[0033]　一実施態様において、センサ１０６は測定装置１０２の遠端部の周に沿って周
方向に配置される。他の実施態様において、センサ１０６は測定装置１０２の本体内に収
容される。他の実施態様において、センサ１０６は、測定装置１０２に接続された可動駆
動部材上において又は測定装置１０２に接続された１以上の平面アレイ上において、該測
定装置１０２を横切って放射方向に配置される。センサ配置の更なる例は、図１Ｃ、図１
Ｄ及び図２Ａ～図２Ｅに示されている。
【００２４】
　[0034]　幾つかの実施態様において、コンソール１１６に含めることができる処理エン
ジン１３４は、ＩＶＵＳ方式及び光音響方式の両方から取得された撮像データを単一の視
覚化情報に組み合わせる。このＩＶＵＳ及び光音響の両方式の使用は、単一の方式を用い
る伝統的システムを超える数々の利点を提供する。第１に、光音響センサの追加は、伝統
的ＩＶＵＳ方式単独よりも高い解像度のマッピングを可能にし得る。第２に、ＩＶＵＳ及
び光音響方式の組み合わせは、ＯＣＴ撮像法又は他の方法よりも速い撮像速度を可能にす
る。第３に、該組み合わせは血管路を取り囲む組織の二次元及び／又は三次元撮像を可能
にする。第４に、光音響撮像の使用は、ＩＶＵＳマッピング手順の診断範囲を周囲の組織
の一層多くを含めることにより拡大することができる。特に、組み合わされたＩＶＵＳ及
び光音響マッピングは、特定のタイプの癌、組織障害の検出を可能にすると共に、プラー
ク、狭窄及び他の形態の血管疾患を検出する際の超音波法の信頼性を犠牲にすることなく
複数の血管路のマッピングを可能にすることができる。第５に、これら２つの方式を組み
合わせることは、既存のＩＶＵＳシステムを、両方式を用いるマッピングシステムに適合
させることができるので、大幅な費用節約を可能にする。第６に、光パルスの組織との相
互作用及び該組織からの光音響波の全方向的放射により、光パルスはトランスジューサと
同一の軸に沿って放出される必要はない。このことは、組み合わされた光音響及びＩＶＵ



(9) JP 2019-512356 A 2019.5.16

10

20

30

40

50

Ｓ手順を実行する際の一層大きな柔軟性を可能にすると共に、深い又は入り組んだ血管路
に沿ってさえ、正確なマッピング手順を可能にする。第７に、本開示のマッピング能力は
幾つかの形態のレーザ治療と統合することができる。例えば、組織内の疾患の診断を、前
記光エミッタを診断モードにおいて使用して達成することができる。診断の後、該光エミ
ッタは治療モードに切り換えることができる。この点に関し、当該血管及び周囲の組織の
マップを当該治療の適用を誘導するために使用することができる。光治療が完了した後、
該光エミッタは当該罹患組織部分の治療を確認するために診断モードに戻すことができる
。
【００２５】
　[0035]　センサデータはケーブル１１２を介して患者インターフェースモジュール（Ｐ
ＩＭ）１１４及びコンソール１１６へ、並びに該コンソール１１６内に配置することがで
きる処理エンジン１３４へ伝送することができる。前記１以上のセンサ１０６からのセン
サデータは、コンソール１１６の処理エンジン１３４により受信され得る。他の実施態様
において、処理エンジン１３４は測定装置１０２から物理的に分離されるが、該測定装置
と通信する（例えば、無線通信を介して）。幾つかの実施態様において、処理エンジン１
３４はセンサ１０６を制御するように構成される。信号の送信及び受信の正確なタイミン
グは、ＩＶＵＳ及び光音響の両方式を用いる手順において血管路をマッピングするために
使用することができる。特に、幾つかの手順は、信号を交互に送信及び受信するためのセ
ンサ１０６の駆動を含み得る。光音響及び超音波の両信号を受信するように構成された１
以上のＩＶＵＳトランスジューサを用いるシステムにおいて、処理エンジン１３４は、血
管路及び周囲の組織のマッピングの間において１以上のトランスジューサの状態（例えば
、送信／受信）を制御するように構成することができる。
【００２６】
　[0036]　更に、幾つかの実施態様において、処理エンジン１３４、ＰＩＭ１１４及びコ
ンソール１１６は、併置され、及び／又は同一のシステム、ユニット、シャーシ又はモジ
ュールの一部とされる。処理エンジン１３４、ＰＩＭ１１４及び／又はコンソール１１６
は、一緒になって、前記センサデータを組み立て、処理し及びディスプレイ１１８上にお
ける画像としての表示のためにレンダリングする。例えば、種々の実施態様において、処
理エンジン１３４、ＰＩＭ１１４及び／又はコンソール１１６は、センサ１０６を構成す
るための制御信号を発生し、センサ１０６を駆動するための信号を発生し、センサデータ
の増幅、フィルタ処理及び／又は集計を実行し、並びにセンサデータを表示のための画像
としてフォーマットする。これらのタスク及び他のものの割り当ては、処理エンジン１３
４、ＰＩＭ１１４及びコンソール１１６の間において種々のやり方で分散させることがで
きる。
【００２７】
　[0037]　図１Ａを依然として参照すると、測定装置１０２には引き戻し装置（プルバッ
ク装置）１３８を接続することができる。幾つかの実施態様において、プルバック装置１
３８は血管路１０４を介して測定装置１０２を引き動かすように構成される。プルバック
装置１３８は、当該測定装置を１以上の一定の速度で及び／又は一定の距離で引き動かす
ように構成することができる。他の事例において、プルバック装置１３８は当該測定装置
を可変速度で及び／又は可変距離で引き動かすように構成することができる。プルバック
装置１３８は測定装置１０２に対して、雄雌プラグ相互作用、機械的結合、ファスナ及び
／又はこれらの組み合わせ等の機械的接続により選択的に接続することができる。更に、
幾つかの事例において、プルバック装置１３８はＰＩＭ１１４に対して機械的に結合し及
び／又は統合することができる。このような事例において、ＰＩＭ１１４に対する測定装
置１０２の接続は、プルバック装置１３８を測定装置１０２に結合し得る。プルバック装
置１３８は、ケーブル、トラック、ワイヤ又はリボンに沿って滑らすことができる。幾つ
かの実施態様において、プルバック装置１３８は、処理エンジン１３４、ＰＩＭ１１４又
はコンソール１１６と通信する。更に、プルバック装置１３８は、処理エンジン１３４、
ＰＩＭ１１４又はコンソール１１６を介して伝送される信号により制御することができる
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。また、プルバック装置１３８は、外部の光エミッタを駆動するためのアクチュエータ等
の他の動力装置と通信状態に置くこともできる。幾つかの実施態様において、外部光エミ
ッタ及び測定装置１０２を同期して移動させるために、アクチュエータをプルバック装置
１３８に同期させることができる。
【００２８】
　[0038]　種々のセンサ１０６に加えて、測定装置１０２は図１Ａに示されるようにガイ
ドワイヤ出口ポート１２０を含むことができる。ガイドワイヤ出口ポート１２０は、血管
構造（即ち、血管）１０４を介して当該部材１０２を導くため、ガイドワイヤ１２２が遠
端に向かって挿入されることを可能にする。従って、幾つかの事例において、測定装置１
０２は迅速交換カテーテルである。加えて又は代わりに、測定装置１０２はガイドカテー
テル１２４内で血管１０４を経て進めることができる。一実施態様において、測定装置１
０２は遠端の近傍に膨張可能なバルーン部１２６を含む。バルーン部１２６は、当該ＩＶ
ＵＳ装置の長さに沿って進む管腔に対して開口すると共に膨張ポート（図示略）で終端す
る。バルーン１２６は、該膨張ポートを介して選択的に膨張され又は収縮され得る。他の
実施態様において、測定装置１０２はバルーン部１２６を含まない。
【００２９】
　[0039]　図１Ｂは、本開示の幾つかの実施態様による代替測定装置１０２を含んだシス
テムの概略図である。図１Ｂの測定装置１０２は回転型ＩＶＵＳ超音波システム等の典型
的な回転型装置であり、１以上のセンサ１０６は放射方向１１０に超音波エネルギを放出
するように構成された１以上のＩＶＵＳトランスジューサ及び１以上の光音響トランスジ
ューサを含む。ここでも、単一のトランスジューサは、ＩＶＵＳトランスジューサ及び光
音響トランスジューサの両方として働くことができる。このような実施態様において、当
該１以上のセンサ１０６は、血管１０４の断面的表現を得るために測定装置１０２の長軸
の回りで機械的に回転することができる。図１Ｂのシステムは、Volcano Corporationか
ら入手可能なRevolution（登録商標）カテーテルに関連する回転型ＩＶＵＳ装置、システ
ム及び方法の態様、並びに米国特許第5,243,988号、第5,546,948号及び第8,104,479号並
びに／又は２０１５年８月２７日に出願された米国特許出願第14/837,829号（これら文献
の各々は、参照により全体として本明細書に組み込まれる）に記載されたものを含むこと
ができる。
【００３０】
　[0040]　幾つかの実施態様において、センサ１０６はＯＣＴ送受信器又は血管路内から
光パルスを放出するよう構成された光エミッタを含む。光エミッタは、測定装置１０２の
回りに回転するよう構成することができる。他の実施態様は、センサの他の組み合わせを
組み込む。如何なる特定の実施態様に対しても、特定のセンサ又はセンサの組み合わせが
必要とされることはない。
【００３１】
　[0041]　本開示のシステムは、Attorney Docket No. IVI-0082-PRO / 
44755.1586PV01, No. IVI-0083-PRO / 44755.1587PV01, No. IVI-0087-PRO / 44755.1590
PV01及び／又はNo. IVI-0086-PRO / 44755.1592PV01による米国予備特許出願（これら文
献の各々は、参照により全体として本明細書に組み込まれる）に記載された１以上のフィ
ーチャを含むことができる。
【００３２】
　[0042]　図１Ｃ及び図１Ｄは、本開示により想定される測定装置１０２の他の例を示す
。特に、センサ１０６の構成及び配置を、測定装置１０２上で変化させることができる。
例えば、図１Ｃは固体型センサ（フェーズドアレイセンサとしても知られている）１０６
ａ及び回転型センサ１０６ｂを含む測定装置１０２を示す。図１Ｃにおいて、回転型セン
サ１０６ｂは、測定装置１０２に取り付けられた駆動部材１４０上に配置されている。セ
ンサ１０６は、ＩＶＵＳトランスジューサ、ＩＶＵＳエミッタ、光音響トランスジューサ
及び光エミッタを含むことができる。回転型センサ１０６ｂは光エミッタ又は超音波トラ
ンスジューサを含むことができる。幾つかの実施態様において、駆動部材１４０は測定装
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置１０２に駆動軸又は可動ヒンジにより取り付けられる。駆動部材１４０は、測定装置１
０２の長軸に対して回転するように構成することができる。幾つかの場合において、固体
型センサ１０６ａは、測定装置１０２に直に取り付けられ、回転する駆動部材１４０に対
して相対的に静止状態に留まる。幾つかの実施態様において、固体型センサ１０６ａは測
定装置１０２の周に沿って周方向に配置される。回転型センサ１０６ｂは測定装置１０２
の回りに完全な３６０°の弧にわたり回転するよう構成することができる。代わりに又は
加えて、該回転型センサは２７０°、１８０°、９０°又は種々の他の測定の弧にわたっ
て回転するよう構成される。回転型センサ１０６ｂの回転方向は、血管路の長さに沿って
変化することができる。
【００３３】
　[0043]　図１Ｄは、センサアレイ１２８を含む測定装置１０２を示す。図１Ｄの例にお
いて、センサアレイ１２８は測定装置１０２の長軸に対して回転するように構成すること
ができる。特に、センサアレイ１２８は、ＩＶＵＳトランスジューサ、ＩＶＵＳエミッタ
、光音響トランスジューサ及び光エミッタを含むエミッタ及びセンサを含むことができる
。幾つかの実施態様において、センサアレイ１２８は少なくとも２つの異なるタイプ又は
方式のセンサを含む。例えば、センサアレイ１２８は、１以上の回転型センサ１０６ｂ並
びに第１タイプ１３０のセンサ及び第２タイプ１３２のセンサを含むことができる。図１
Ｄの例において、第１及び第２タイプ１３０，１３２のセンサは、アレイ１２８上に交互
の態様で配置される。幾つかの実施態様（図示略）において、第１及び第２タイプ１３０
，１３２のセンサは、アレイ１２８上に市松模様構成で配置され、第１タイプ１３０の個
々のセンサが互いに隣接しないようにする。更に、第１及び第２タイプ１３０，１３２の
センサは、アレイ１２８の面積の大凡等しい割合を占めることができる。図１Ｄの例では
正方形又は長方形に見えるが、第１及び第２タイプ１３０，１３２のセンサは円形、楕円
形、多角形又は他の形状を有することができる。第１及び第２タイプ１３０，１３２のセ
ンサは測定装置１０２にわたって離隔することができ、又は互いに接して配置することも
できる。幾つかの実施態様において、センサの各タイプは、他のセンサタイプに対して、
アレイ１２８の面積の大凡等しい割合を占めることができる。他の実施態様において、セ
ンサアレイ１２８上における２以上のセンサタイプの表面積の比は、各々、２０％及び８
０％、３０％及び７０％、又は４０％及び６０％である。
【００３４】
　[0044]　図１Ｄの例において、センサアレイ１２８は交互の行に配置された２以上の異
なるタイプ１３０，１３２のセンサを備えて図示されている。これらの行は放射状に配置
され、測定装置１０２の周りに部分的に又は完全に延在することができる。幾つかの実施
態様において、センサの行は千鳥状に配置され、個々の行の端部が隣接しないようにする
。幾つかの実施態様において、センサの行は、間に空間を伴わないように互いに隣接して
配置される。他の例として、センサの行は、測定装置１０２にわたって、間に空間を伴っ
て隔てられる。幾つかの場合において、測定装置１０２上には、２、３、４又は５行の交
互のセンサが配置される。前述したように、アレイ１２８は測定装置１０２の軸の回りに
回転するように構成することができる。
【００３５】
　[0045]　測定装置１０２が血管路１０４に沿って移動されるにつれて、回転型センサ１
０６ｂ及び第１及び第２タイプ１３０，１３２のセンサは該血管路の内部の異なる断面を
撮像及び／又はマッピングするよう動作することができる。幾つかの実施態様において、
測定装置１０２は、センサアレイ１２８の反対側の各センサが血管路１０４全体を個々に
マッピングして該血管路１０４の多方式マップを生成することができるように、低速で移
動される。
【００３６】
　[0046]　センサアレイ１２８は、図１Ｃに示されたように、測定装置１０２と接触する
別の器具上に配置することもできる。例えば、センサアレイ１２８は、測定装置１０２と
接触すると共に該測定装置１０２の長軸の回りに回転する駆動部材１４０上において周方
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向に配置することができる。
【００３７】
　[0047]　図２Ａ～図２Ｅは、本開示の幾つかの実施態様による測定装置１０２に関連し
て使用することができるセンサアレイ１２８の例を示す。図２Ａ～図２Ｅには、測定装置
１０２の一部のみが示されている。幾つかの実施態様において、図２Ａ～図２Ｅには図示
されていない他の構成部品は、センサアレイ１２８の遠端又は近端側に配置される。幾つ
かの実施態様において、センサアレイ１２８は、図１Ａ及び図１Ｂのセンサ１０６と同様
の位置に配置される。センサアレイ１２８は、超音波トランスジューサ、光音響トランス
ジューサ、光エミッタ及び／又は受光器を含む１以上のエミッタ及びセンサを含むことが
できる。図２Ａ～図２Ｄの例において、センサアレイ１２８は測定装置１０２の周に沿っ
て配置される一方、図２Ｅにおいて、センサアレイ１２８の各部分は測定装置１０２の本
体内に配置されている。図示されていないが、センサアレイ１２８は、当該測定装置の遠
端部上に、又は該測定装置とは別の駆動部材若しくは他の装置上に配置することもできる
。
【００３８】
　[0048]　図２Ａの例においては、第１タイプ１３０のセンサ及び第２タイプ１３２のセ
ンサがセンサアレイ１２８に含まれている。第１及び第２タイプ１３０，１３２のセンサ
は交互の行に配置することができる。これらの行は、半径方向に配置することができ、測
定装置１０２の周りに部分的に又は完全に延在することができる。幾つかの実施態様にお
いて、センサの行は千鳥状に配置され、個々の行の端部が隣接しないようにする。幾つか
の実施態様において、センサの行は、間に空間を備えずに互いに隣接して配置される。他
の例として、センサの行は、間に空間を伴って測定装置１０２にわたり隔てられる。幾つ
かの場合においては、２、３、４又は５行の交互のセンサが測定装置１０２上に配置され
る。前述したように、アレイ１２８は測定装置１０２の軸の回りに回転するように構成す
ることができる。
【００３９】
　[0049]　図２Ｂの例において、センサアレイ１２８は交互の列として配置された第１タ
イプ及び第２タイプ１３０，１３２のセンサを備えて図示されている。これらのセンサ列
は、当該測定装置の全周にわたって配置することができるか、又は、代わりに、周の一部
に沿ってのみ配置することができる。幾つかの実施態様において、センサの列は間に空間
を伴わずに互いに隣接して配置される。他の例として、これらの列は間に空間を伴って測
定装置１０２の周にわたり隔てて配置される。
【００４０】
　[0050]　図２Ｃの例において、第１及び第２タイプ１３０，１３２のセンサはアレイ１
２８上に交互の態様で配置される。幾つかの実施態様において、第１タイプ及び第２タイ
プ１３０，１３２のセンサはアレイ１２８上に市松模様の構成で配置され、第１タイプ１
３０の各センサが互いに隣接しないようにする。更に、第１タイプ及び第２タイプ１３０
，１３２のセンサは、アレイ１２８の面積の略等しい割合を占めることができる。図２Ｃ
の例では正方形又は長方形として見えるが、第１タイプ及び第２タイプ１３０，１３２の
センサは、円形、楕円形、多角形又は他の形状を有することができる。第１タイプ及び第
２タイプ１３０，１３２のセンサは、測定装置１０２にわたって離隔することができるか
、又は互いに接して配置することができる。
【００４１】
　[0051]　図２Ｄの例において、センサアレイ１２８は第１タイプ１３０のセンサが第２
タイプ１３２のセンサにより取り囲まれるように図示されている。幾つかの実施態様にお
いて、センサアレイ１２８上での第１及び第２タイプ１３０，１３２のセンサの表面積の
比は、各々、２０％及び８０％、３０％及び７０％、又は４０％及び６０％である。一実
施態様において、第１及び第２タイプ１３０，１３２のセンサは、同一の層上に配置され
、センサアレイ１２８の表面にわたり面一である。他の実施態様において、第１及び第２
タイプ１３０，１３２の幾つかのセンサは、他のセンサに対して高くされる。例えば、第
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１及び第２タイプ１３０，１３２のセンサは、センサアレイ１２８の基部から０.２５ｍ
ｍ、０.５ｍｍ又は１ｍｍの距離にわたり延在することができる。
【００４２】
　[0052]　図２Ｅの例において、センサアレイ１２８は同心的層１３６のセンサを備えて
図示されている。幾つかの実施態様において、これらのセンサ層１３６は測定装置１０２
に対して同軸的に配置される。更に、前記第１及び第２タイプ１３０，１３２のセンサが
、該センサアレイ１２８において交互の層１３６を形成することができる。例えば、超音
波トランスジューサを有するセンサ層１３６が、他の超音波トランスジューサ層上に位置
する光音響トランスジューサの層の上に位置することができる。この配置は、広範囲の血
管内で使用するのに適した一層コンパクトな測定装置を可能にする。図２Ａ～図２Ｅに示
されたもの以外に、他の例示的センサアレイ１２８及びセンサの組み合わせも考えられる
。例えば、センサアレイ１２８は、積層された交互のセンサアレイ１２８を形成するため
に、図２Ｅの層を図２Ｃの市松模様の配置と組み合わせることができる。
【００４３】
　[0053]　図３は、医療用マッピングシステム２００並びに血管路１０４及び周囲の組織
２１０の概略斜視図である。幾つかの実施態様において、医療用マッピングシステム２０
０は、血管路１０４内に配置された測定装置１０２を含む。測定装置１０２は、図１Ａ～
図１Ｄに図示された測定装置１０２と類似のものとすることができる。幾つかの実施態様
において、測定装置１０２は、図１Ａ及び図１Ｂに示されたプルバック装置のようなプル
バック装置１３８に接続され、該プルバック装置により血管路１０４を介して移動させる
ことができる。センサアレイ１２８は、測定装置１０２の周に配置することができる。セ
ンサアレイ１２８は、図２Ａ～図２Ｅに図示されたものの何れかとすることができる。幾
つかの実施態様において、センサアレイ１２８は、超音波信号４０２を血管路１０４の壁
の一部に向かって放射方向に放出する複数の超音波トランスジューサを含む。超音波信号
４０２は、血管路の壁で反射され、測定装置１０２に向かって超音波エコー信号４０４と
して戻る。これらの超音波エコー信号４０４は、センサアレイ１２８上の超音波トランス
ジューサにより受信され得る。幾つかの場合においては、通信システム２５０が、超音波
信号４０２を送信すると共に超音波エコー信号４０４を受信するためにセンサアレイ１２
８のトランスジューサを制御する。幾つかの実施態様において、当該医療用センシングシ
ステム２００は、測定装置１０２が血管路１０４を介して方向４００に進められる際に当
該該血管路壁の断面をマッピングすることにより血管路１０４をマッピングするよう動作
する。
【００４４】
　[0054]　幾つかの実施態様において、センサアレイ１２８は測定装置１０２の長軸の回
りに回転するように構成することができる。図３の例において、測定装置１０２のセンサ
アレイ１２８を備える上部は、方向４００に回転される。該回転の速度、軸及び方向は、
医療手順を通して変化し得る。例えば、回転方向は、当該測定装置が或る領域を何回か撮
像するために又は関心領域についての追加の診断データを得るために何回か変更すること
ができる。幾つかの実施態様において、測定装置１０２の部分は、該測定装置１０２及び
／又は血管路１０４を保護するために、図１Ｂに示されたもののようなシース１２４内に
配置される。幾つかの実施態様において、センサアレイ１２８のセンサの幾つかは、測定
装置１０２の軸の回りに回転可能である一方、他のセンサは回転されない。例えば、第１
及び第２群の光パルス２３０，２５２を放出するように図示されたもの等の光素子２６０
は回転され得る一方、該測定装置の固体部分は相対的に静止状態に留まる。幾つかの場合
においては、センサアレイ１２８の異なる層が回転される一方、他のものは静止状態に留
まる。
【００４５】
　[0055]　幾つかのケースにおいて、操作者は、血管路１０４をマッピングする処理の間
において、該血管路１０４を介して測定装置１０２を移動させることができる。幾つかの
ケースにおいて、センサアレイ１２８は異なる方式とは独立に血管路１０４をマッピング
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するように構成される。例えば、当該血管路は、光音響又はＯＣＴ方式を用いる手順とは
独立に、超音波手順によりマッピングすることができる。幾つかの実施態様において、セ
ンサアレイ１２８は、手順の所望の結果に依存して、異なる方式の組み合わせでマッピン
グするよう動作することができる。
【００４６】
　[0056]　図３には、第１光エミッタ２２０及び第２光エミッタ２２２も示されている。
幾つかの実施態様において、第１光エミッタ２２０及び第２光エミッタ２２２は、患者の
組織２１０内の関心領域に向かって短いレーザパルスを放出するように構成されたレーザ
光源である。幾つかの実施態様において、上記関心領域は血管路１０４の一部及び隣接す
る組織を含む。図３の例において、第１及び第２光エミッタ２２０，２２２は外部に配置
され、これら光エミッタ２２０，２２２からの光パルスは或る経路を介して測定装置１０
２に伝送される。しかしながら、他の実施態様においては、１以上の光エミッタを血管路
内に配置することもできる。例えば、光エミッタ又は光学要素２６０は、測定装置１０２
上に直に配置することができ、センサアレイ１２８の一部を形成することができる。
【００４７】
　[0057]　第１光エミッタ２２０は第１群の光パルス２３０を放出するように構成するこ
とができ、これら光パルスは或る経路上を測定装置１０２まで進行し、最終的に前記関心
領域内の焦点２４２上で収束される。該第１群の光パルス２３０は焦点２４２において組
織２１０と作用し合うことができ、該組織２１０及び血管路１０４を介して伝搬する一連
の光音響波２４０を発生する。該光音響波２４０は、センサアレイ１２８内のセンサによ
り受信され得る。幾つかの実施態様において、センサアレイ１２８は、測定装置１０２上
に配置される。他の実施態様において、センサアレイ１２８は当該測定装置と接触する別
の装置上に配置される。センサアレイ１２８は、血管路をマッピングするための信号を送
信及び受信するよう構成することができる。
【００４８】
　[0058]　幾つかの実施態様において、第１及び第２群の光パルス２３０，２５２は、当
該測定装置と第１及び第２光エミッタ２２０，２２２との間に配置された１以上の光ファ
イバを経由される。幾つかのケースにおいて、光ファイバは、第１及び第２光エミッタ２
２０，２２２と接合部２２４との間、該接合部２２４とスイッチ２２６との間、該スイッ
チ２２６と光検出器２２８との間、及びスイッチ２２６と測定装置との間を通る。更に、
レンズ、ミラー及び他の反射器を含む他の光学部品が、前記第１及び第２群の光パルス２
３０，２５２が進行する経路の種々の部分を形成する。
【００４９】
　[0059]　第２光エミッタ２２２は、ＯＣＴエミッタとして構成することができる。特に
、第２光エミッタ２２２は第２群の光パルス２５２を放出することができ、これら光パル
スは或る経路上を測定装置１０２まで進行し、最終的に当該関心領域内へと放出される。
該第２群の光パルス２５２は組織２１０と作用し合うことができ、一群の散乱又は反射さ
れたパルス２５４が測定装置１０２に向かって戻り得る。幾つかのケースにおいて、この
群の反射パルスは測定されて、前記第２群の光パルス２５２と比較され、当該関心領域の
マッピングを可能にする。幾つかの実施態様において、第２光エミッタ２２２は、前記第
１光エミッタ２２０と同様の機能で構成されて、光パルスの群を放出することができ、こ
れらパルスは当該システムにより関心領域をマッピングするために受信される光音響波を
生成する。この２エミッタ方法は、当該医療用マッピングシステム２００が一層高い測定
頻度、種々の侵入深度、及び／又は改善された撮像コントラストを達成することを可能に
し得る。幾つかの実施態様において、第２光エミッタ２２２の機能は、当該手順の所望の
結果に依存して、光音響機能からＯＣＴ機能へ変更することができる。例えば、当該医療
用マッピングシステム２００は、先ず、第１光エミッタ２２０が光音響機能を有すると共
に第２光エミッタ２２２がＯＣＴ機能を有する予備マッピング手順を実行するために使用
することができる。該予備マッピング手順により障害領域として識別された組織は、第１
光エミッタ２２０及び第２光エミッタ２２２が共に光音響機能を有する一層高い解像度及
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び別の深度において再マッピングすることができる。幾つかの実施態様において、第１及
び第２光エミッタ２２０，２２２は、単一のユニットに組み合わせることができる。光エ
ミッタ２２０，２２２は、電源を共有することができると共に、同時に又は独立に動作さ
せることができる。
【００５０】
　[0060]　幾つかの実施態様において、第１及び第２光エミッタ２２０，２２２により放
出された光パルスは接合部２２４を通過する。この接合部２２４は、調整可能であり、幾
つかのケースでは前記第１及び第２群のレーザパルス２３０，２５２の経路を短縮又は延
長するために使用することができる。該接合部は、通信システム２５０、処理エンジン１
３４、ＰＩＭ１１４又はコンソール１１６（図１に示されたもの等の）により制御可能な
ものとすることができる。幾つかの実施態様において、接合部２２４は電動反射器である
。接合部２２４は、第１及び第２光エミッタ２２０，２２２と共に単一のハウジング内に
含めることもできる。
【００５１】
　[0061]　第１及び第２光エミッタ２２０，２２２により放出された各群の光パルス２３
０，２５２は、スイッチ２２６も通過することができる。スイッチ２２６は、１以上の光
ファイバ、１以上の反射器、１以上のレンズ及び／又は他の光学デバイスを含むことがで
きる。スイッチ２２６は、上記光パルスを異なる方向に経路決めするために使用すること
ができる。例えば、第１又は第２光エミッタ２２０，２２２から進行する光パルスは、該
スイッチにより光検出器２２８へと経路決めすることができる。このことは、ＯＣＴ撮像
及び／又はマッピング手順におけるように、反射され又は偏向されたパルスの分析を可能
にすることができる。幾つかの実施態様において、スイッチ２２６は、通信システム２５
０、処理エンジン１３４、ＰＩＭ１１４又はコンソール１１６（図１に図示されたもの等
の）により制御可能である。
【００５２】
　[0062]　図３の例において、第１及び第２光エミッタ２２０，２２２は接続部２３６を
介して通信システム２５０と通信する。幾つかの実施態様において、通信システム２５０
は図１の処理エンジン１３４、ＰＩＭ１１４又はコンソール１１６である。通信システム
２５０は、接続部２３２を介して測定装置１０２に接続することもできる。更に、測定装
置１０２は接続部２３４を介して光エミッタ２２０と直接通信することができる。幾つか
の実施態様において、接続部２３２、２３４及び２３６は電気又は光信号を伝送するよう
に動作するケーブルである。更に、接続部２３２はマイクロケーブルとすることができ、
接続部２３４は光ファイバとすることができ、接続部２３６はブルートゥース（登録商標
）又はWi-Fi（登録商標）接続等の無線接続とすることができる。更に、光エミッタ２２
０は無線信号受信器を含むことができる。接続部２３２は、センサアレイ１２８を含む測
定装置１０２に給電するよう動作することもできる。
【００５３】
　[0063]　通信システム２５０は、第１及び第２光エミッタ２２０，２２２、接合部２２
４、スイッチ２２６、光検出器２２８、センサアレイ１２８及び測定装置１０２等の種々
の要素の動作を協調させることができる。例えば、幾つかの接続部２３２、２３４、２３
６は、種々の要素の間の通信を可能にすることができる。幾つかの実施態様において、通
信システム２５０は、図１Ａの処理エンジン１３４、ＰＩＭ１１４及びコンソール１１６
のうちの１以上を含む。通信システム２５０は、第１及び第２光エミッタ２２０，２２２
並びにセンサアレイ１２８におけるセンサの動作を、光パルス２３０，２５２の放出及び
センサアレイ１２８による光音響信号の受信を同期させる信号を送信することにより協調
させることができる。幾つかのケースにおいて、通信システム２５０はセンサアレイ１２
８上の異なるセンサタイプの動作を協調させる。特に、通信システム２５０は、センサア
レイ１２８における超音波、光及び光音響機能の間を切り換えることができる。一時にお
ける１つのタイプのセンサのみの動作は、ノイズを除去し、血管路の一層正確なマッピン
グを生じさせることができる。



(16) JP 2019-512356 A 2019.5.16

10

20

30

40

50

【００５４】
　[0064]　図４は、光音響、超音波及びＯＣＴ方式を用いて関心領域をマッピングする方
法４００を示すフローチャートである。方法４００の前、間及び後に追加のステップを設
けることができ、記載されるステップの幾つかは本方法の他の実施態様に対しては置換し
又は削除することができると理解される。特に、ステップ４０８、４１０、４１２、４１
４、４１６及び４１８は同時に又は後に説明するように種々の順序で実行することができ
る。
【００５５】
　[0065]　ステップ４０２において、方法４００は第１及び第２レーザ光源を駆動するス
テップを含むことができる。これらのレーザ光源は、図３に示された第１及び第２光エミ
ッタ２２０，２２２であり得る。幾つかの実施態様において、第１及び第２レーザ光源は
、外部に配置され、測定装置と通信する。幾つかの実施態様において、該測定装置は、図
１Ａ、図１Ｂ、図１Ｃ、図１Ｄ、図２Ａ～図２Ｅ、及び図３に図示された測定装置１０２
である。
【００５６】
　[0066]　前記第１及び第２レーザ光源は、レーザパルスを光ファイバ等の通信装置を介
して前記測定装置に伝送することができる。他の実施態様において、該第１及び第２レー
ザ光源は当該測定装置上又は内に配置される。例えば、第１及び第２レーザ光源は、当該
測定装置上又は内に配置されたセンサアレイに含めることができる。幾つかの実施態様に
おいて、該センサアレイは、図１Ａ、図１Ｂ、図１Ｃ、図１Ｄ及び図２Ａ～図２Ｅに図示
されたセンサアレイ１２８である。該センサアレイは、ＩＶＵＳトランスジューサ、ＩＶ
ＵＳエミッタ、ＯＣＴトランスジューサ、光音響送受信器及び光エミッタを含む１以上の
センサ及びエミッタを含むことができる。２以上のトランスジューサ素子は、図１Ａ～図
１Ｄ及び図２Ａ～図２Ｅに図示された例の何れかにおけるように配置することができる。
幾つかのケースにおいて、前記第１及び第２レーザ光源は通信システムによって電気又は
光信号により駆動される。この信号は無線で送信することができ、第１及び第２レーザ光
源は無線信号受信器を備えることができる。
【００５７】
　[0067]　ステップ４０４において、当該方法４００は第１及び第２群のレーザパルスを
発生するステップを含むことができる。幾つかの実施態様において、第１及び第２群のレ
ーザパルスは同時に発生される。他の実施態様において、第１及び第２群のレーザパルス
の発生は、異なる時点で生じる。このことは、レーザパルスが、これらパルスの間の干渉
を生じることなく異なる方式で機能することを可能にし得る。例えば、第１群のレーザパ
ルスは光音響波を生成するように構成することができる一方、第２群のレーザパルスはＯ
ＣＴ撮像及び／又はマッピングを実行するように構成することができる。
【００５８】
　[0068]　ステップ４０６において、当該方法４００は、第１及び第２群のレーザパルス
を経路に沿って測定装置及びセンサアレイに送信するステップを含むことができる。幾つ
かの実施態様において、当該センサアレイは、血管路１０４を介して進む間に回転しない
固体アレイ又はフェーズドアレイである。他の実施態様において、該センサアレイは回転
アレイである。幾つかの実施態様において、該センサアレイは当該測定装置の回転する部
分上に配置される。幾つかの実施態様において、該センサアレイは当該測定装置の周に沿
って配置される。該センサアレイは、当該測定装置上に配置することができるか、又は代
わりに当該測定装置に接続される別の装置上に配置することができる。
【００５９】
　[0069]　前記第１及び第２群のレーザパルスは、光ファイバ、反射器、ミラー等の１以
上の光学デバイスを介して当該測定装置まで進むことができる。幾つかのケースにおいて
、該第１及び第２群のレーザパルスは１以上の接合部及びスイッチを経て進行する。この
ことは、操作者が当該第１及び第２群のレーザパルスの経路を制御することを可能にし得
る。
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【００６０】
　[0070]　ステップ４０８において、当該方法４００は前記第１群のレーザパルスを前記
センサアレイから放出するステップを含むことができる。幾つかの実施態様において、第
１群のレーザパルスは、光ワイヤ又はポート等のセンサアレイ上の光部品から放出される
。第１群のレーザパルスは、関心領域内の組織に収束することができる。幾つかの実施態
様において、該関心領域は少なくとも１つの血管路１０４の一部を含む組織の部分を含み
、当該測定装置は該血管路１０４内に配置することができる。該関心領域は、当該組織に
おける疑わしい又は診断された障害に基づいて、又は血管路１０４内の障害に対する組織
領域の近さに基づいて選択することができる。他の実施態様において、関心領域は、より
一般的なマッピング計画の一部である。例えば、血管路１０４の断面に関するマッピング
計画は、血管路１０４を取り囲む組織の該血管路の長さに沿うマッピングを含むことがで
きる。幾つかの実施態様において、当該レーザパルスは、血管路内に配置された測定装置
から外側に向かって放出される。第１群のレーザパルスは組織と作用し合うことができ、
当該組織及び血管路１０４を介して進行する一群の音波を生成する。
【００６１】
　[0071]　ステップ４１０において、当該方法４００は、第１群のレーザパルス及び組織
の相互作用により発生された音波を受信するステップを含むことができる。幾つかのケー
スにおいて、当該センサアレイは光音響センサを含み、該光音響センサは伝統的なＩＶＵ
Ｓ機能で以って機能すると共に超音波を受信することもできる。当該光音響センサは、超
音波トランスジューサとすることができる。他のケースにおいて、該光音響センサは光音
響波のみを受信するように構成される。幾つかの実施態様において、光音響センサを含む
センサ要素は、図３の通信システム２５０に類似した通信システムにより制御される。他
の実施態様においては、処理エンジン１３４又はＰＩＭ１１４がセンサアレイ１２８にお
けるセンサの動作を制御する。信号を、処理エンジン１３４又はＰＩＭ１１４からコネク
タ２３４を介して当該センサアレイにおけるセンサに送信することができ、これらセンサ
が診断情報を受信するようにさせる。
【００６２】
　[0072]　ステップ４１２において、当該方法４００は前記センサアレイから第２群のレ
ーザパルスを放出するステップを含むことができる。幾つかの実施態様において、該第２
群のレーザパルスは組織領域に収束することができる。これらレーザパルスの一部は、該
レーザパルスの組織との相互作用により散乱又は反射され得、これらの反射されたパルス
の幾つかは当該センサアレイに向かって戻り得る。
【００６３】
　[0073]　ステップ４１４において、当該方法４００は、第２群のレーザパルス及び組織
の相互作用により発生された反射されたレーザパルスを受信するステップを含むことがで
きる。幾つかのケースにおいて、これらパルスは当該センサアレイ上の１以上の光受信器
により受信される。特に、これら光受信器は、上記反射されたレーザパルスを受信するこ
とができ、前記第２群のレーザパルスと比較されるべき該反射されたパルスに関するデー
タを送信することができる。このことは、当該組織の一部が、例えば、ＯＣＴ方式で撮像
されることを可能にする。
【００６４】
　[0074]　ステップ４１６において、当該方法４００は超音波信号を血管路１０４内に送
信するステップを含むことができる。幾つかの実施態様において、ステップ４１６のセン
サアレイは、超音波信号を血管路１０４の壁に向かって放出することができる１以上の超
音波トランスジューサを含む。送信された超音波信号は、血管路１０４の壁により偏向さ
れ得、該血管路１０４を介して超音波エコー信号として伝搬することができる。
【００６５】
　[0075]　ステップ４１８において、当該方法４００は、送信された超音波信号からの超
音波エコー信号を受信するステップを含むことができる。幾つかの実施態様においては、
超音波トランスジューサが超音波エコー信号を受信する。ステップ４１０、４１６及び４
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１８の超音波トランスジューサは、単一のエレメントに組み合わせることができる。この
場合、当該トランスジューサは音波及び超音波信号の両方を受信することができ得る。他
の実施態様において、当該トランスジューサエレメントは別個のエレメントである。
【００６６】
　[0076]　ステップ４０４、４０６、４０８、４１０、４１２、４１４、４１６及び４１
８は、当該方法４００において種々の組み合わせ及び順序で協調させることができる。幾
つかのケースにおいて、方法４００のステップの順序は、医療手順の所望の結果に基づい
て決定することができる。例えば、超音波信号の送信及び超音波エコー信号の受信は当該
方法４００を通して規則的な間隔で生じることができる一方、光音響波及び反射されたレ
ーザパルスの受信は散発的に生じ得る。このことは、血管路１０４及び該血管路１０４の
断面を囲む組織の抽出検査障害領域をマッピングする医療手順に当てはまり得る。他の例
として、ステップ４０８、４１０、４１２、４１４、４１６及び４１８は順次実行される
。ステップ４０８、４１０及び４１６の各々は、信号ノイズを防止すると共に適切な信号
処理を可能にするために、個々に次のステップに進む前に実行することができる。このこ
とは、光音響センサ、光トランスジューサ及び超音波トランスジューサが、各々、センサ
アレイに含まれるようなシステムとの関連で使用される場合に、当該方法４００が当ては
まり得る。更に、当該方法４００のステップは種々の順序でインターリーブすることがで
きる。
【００６７】
　[0077]　当該測定装置及びセンサアレイはステップ４０６、４０８、４１０、４１２、
４１４、４１６及び４１８の間に移動させることができることも注記される。例えば、当
該方法４００はセンサアレイを測定装置の長軸の回りに回転させるステップを含むことが
できる。幾つかの実施態様において、センサアレイは、測定装置が血管路を介して引き動
かされる間に該血管路を連続してマッピングする場合におけるように、ステップ４０８、
４１０、４１２、４１４、４１６及び４１８全体を通して回転される。他の実施態様にお
いて、当該センサアレイは種々のステップの間において静止状態に維持される。当該セン
サアレイの回転は、当該測定装置に接続された駆動部材の使用により達成することができ
る。図１Ｃの例等の幾つかの実施態様において、当該センサアレイの一部は当該測定装置
の長軸の回りに回転される一方、該センサアレイの他の部分は回転されない。センサアレ
イの回転は、回転の方向及び速度を変化させることができる。例えば、センサアレイは、
時計方向に１８０°回転させることができ、及び／又は反時計方向に１８０°回転させる
ことができる。９０°、２７０°、３６０°及び他の角度での各方向の回転も考えられる
。
【００６８】
　[0078]　ステップ４２０において、当該方法４００は、血管路１０４及び周囲の組織を
含む関心領域の画像を、前記音波、反射されたレーザパルス及び超音波エコー信号に基づ
いて生成するステップを含むことができる。幾つかの実施態様においては、前記センサア
レイと通信する処理エンジン１３４が関心領域の画像を生成する。この画像は、受信され
たセンサデータに基づく二次元及び三次元の両方の画像を含むことができる。幾つかのケ
ースにおいて、当該画像は血管路１０４及び周囲の組織の複数の二次元断面図を含む。
【００６９】
　[0079]　ステップ４２２において、当該方法４００は上記関心領域の画像をディスプレ
イに出力するステップを含むことができる。該ディスプレイ１１８は、コンピュータモニ
タ、患者インターフェースモジュール（ＰＩＭ）１１４若しくはコンソール１１６上のス
クリーン、又は画像を受信及び表示するための他の好適な装置を含むことができる。
【００７０】
　[0080]　本開示の範囲内の例示的実施態様において、当該方法４００は、ステップ４２
２の後に該方法がステップ４０４に戻って再び開始するように反復する。方法４００の反
復は、血管路及び周囲の組織をマッピングするために利用することができる。
【００７１】
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　[0081]　当業者であれば、上述した装置、システム及び方法を種々の態様で変更するこ
とができることを認識するであろう。従って、当業者は、本開示により含まれる実施態様
が上述した特定の例示的実施態様に限定されるものでないことを理解するであろう。この
点に関し、例示的実施態様は図示及び記載してはいないが、広範囲の修正、変更及び置換
が上述した開示において想定される。このような変形は本開示の範囲から逸脱することな
く上述したものに対して実施することができるものである。従って、添付請求項は広く且
つ本開示と一貫した態様で理解されるべきであることが適切である。

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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【図１Ｃ】 【図１Ｄ】
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