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(57)【要約】
　本発明は、血管の内腔の超音波画像の中のスペックル
密度レベルを示すスペックル密度値を決定するスペック
ル密度決定ユニット（７）を有する血流決定機器（５）
に関し、前記超音波画像は、知られている容積液体流量
で液体が前記血管（２０）に導入される導入位置の後に
ある撮像位置で生成される。血流量決定ユニット（８）
は、決定したスペックル密度値及び容積液体流量に基づ
き、容積血流量を示す血流値を決定する。これは、向上
した精度で血管内血流を決定することを可能にする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　血流決定機器であって、
　血管の内腔の超音波画像の中のスペックル密度レベルを示すスペックル密度値を決定す
るスペックル密度決定ユニットであって、前記超音波画像は、前記血管の内部の血流方向
に関して導入位置の後にある撮像位置で生成され、前記導入位置において、液体が知られ
ている容積液体流量で前記血管の中へ導入される、スペックル密度決定ユニットと、
　前記の決定したスペックル密度値及び前記容積液体流量に基づき、容積血流量を示す血
流値を決定する血流量決定ユニットと、
　を有する血流決定機器。
【請求項２】
　前記血流決定機器は、血液だけを示す超音波画像の中の前記スペックル密度レベルを示
す血液スペックル密度値を提供し、及び前記液体だけを示す超音波画像の中の前記スペッ
クル密度レベルを示す液体スペックル密度値を提供する、スペックル密度提供ユニットを
更に有し、前記血流量決定ユニットは、前記血液スペックル密度値及び前記液体スペック
ル密度値に更に基づき、前記血流値を決定するよう適応される、請求項１に記載の血流決
定機器。
【請求項３】
　前記スペックル密度提供ユニットは、前記血管の前記内腔の更なる超音波画像に基づき
、前記血液スペックル密度値を決定するよう適応され、前記更なる超音波画像は、前記血
管の前記内腔が血液だけを含む位置で生成される、請求項２に記載の血流決定機器。
【請求項４】
　前記スペックル密度決定ユニットは、前記スペックル密度値を決定するよう適応され、
該スペックル密度値が、前記液体が前記血管の中に連続的に導入される間、前記撮像位置
において異なる時間に生成された複数の超音波画像のうちの少なくとも幾つかの中のスペ
ックル密度レベルの平均を示すようにする、請求項１に記載の血流決定機器。
【請求項５】
　前記スペックル密度決定ユニットは、前記スペックル密度値を決定するために、前記血
管の前記内腔に対応する前記超音波画像の領域全体を考慮するよう適応される、請求項１
に記載の血流決定機器。
【請求項６】
　前記血流量決定ユニットは、決定されるべき前記血流値と前記スペックル密度値との間
の非線形関係を使用するよう適応される、請求項１に記載の血流決定機器。
【請求項７】
　前記血流決定機器は、血液だけを示す超音波画像の中の前記スペックル密度レベルを示
す血液スペックル密度値を提供し、及び前記液体だけを示す超音波画像の中の前記スペッ
クル密度レベルを示す液体スペックル密度値を提供する、スペックル密度提供ユニットを
更に有し、前記血流量決定ユニットは、決定されるべき前記血流値と前記スペックル密度
値との間の以下の非線形関係を使用するよう適応され：
　ＱＢ＝ＱＣ（ｆ（ｄＭ）－ｆ（ｄＣ））／（ｆ（ｄＢ）－ｆ（ｄＭ））、
　ＱＢは決定されるべき前記血流値を示し、ＱＣは前記導入位置における前記容積液体流
量を示し、ｄＭは前記撮像位置において生成された前記血管の前記内腔の前記超音波画像
の中の前記スペックル密度レベルを示す前記スペックル密度値を示し、ｄＣは前記提供さ
れる液体スペックル密度値を示し、ｄＢは前記提供される血液スペックル密度値を示し、
及びｆ（ｄ）は超音波スペックル密度値ｄを対応する散乱体濃度に関連付ける非線形関数
を示す、
　請求項６に記載の血流決定機器。
【請求項８】
　血流決定システムであって、
　導入位置において容積液体流量で血管に液体を導入する液体導入ユニットと、
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　前記血管の内部の血流方向に関して前記導入位置の後にある撮像位置において、前記血
管の内腔の超音波画像を生成する超音波ユニットと、
　請求項１に記載の、血管の内部の容積血流量を示す血流値を決定する血流決定機器と、
　を有する血流決定システム。
【請求項９】
　前記液体導入ユニットは、チューブであって、それぞれ知られている容積液体流量で幾
つかの導入位置において前記液体を前記血管に導入するために該チューブの長さに沿って
配置される幾つかのチューブ開口を有するチューブを有し、前記超音波ユニットは、導入
位置毎に、前記血管の内部の前記血流方向に関して前記それぞれの導入位置の後にある撮
像位置において、前記血管の前記内腔のそれぞれの超音波画像を決定するよう適応され、
前記スペックル密度決定ユニットは、超音波画像毎に、前記それぞれの超音波画像の中の
前記スペックル密度レベルを示すそれぞれのスペックル密度値を決定するよう適応され、
前記血流量決定ユニットは、前記決定した幾つかのスペックル密度値及び前記容積液体流
量に基づき、幾つかの容積血流量を示す幾つかの血流値を決定するよう適応される、請求
項８に記載の血流決定システム。
【請求項１０】
　前記超音波ユニットは、前記血管の前記内腔の前記超音波画像を生成する血管内超音波
（ＩＶＵＳ）プローブを有する、請求項８に記載の血流決定システム。
【請求項１１】
　前記超音波ユニットは、前記血管の内部の血流方向に関して前記導入位置の後にある幾
つかの撮像位置において前記血管の前記内腔の幾つかの超音波画像を生成する幾つかの血
管内超音波（ＩＶＵＳ）プローブを有し、前記スペックル密度決定ユニットは、前記それ
ぞれの超音波画像の前記スペックル密度レベルを示す幾つかのスペックル密度値を決定す
るよう適応され、前記血流量決定ユニットは、前記決定した幾つかのスペックル密度値の
平均及び前記容積液体流量に基づき、前記容積血流量を示す前記血流値を決定するよう適
応される、請求項１０に記載の血流決定システム。
【請求項１２】
　血管造影画像を生成する血管造影画像生成システムであって、前記血管造影画像生成シ
ステムは、
　請求項８に記載の血流決定システムであって、前記液体導入ユニットは、前記液体とし
て造影剤を前記血管に導入するよう適応される、血流決定システムと、
　前記血管造影画像を生成するために、前記血管の内部の前記造影剤の画像を生成する造
影剤撮像ユニットと、
　を有する血管造影画像生成システム。
【請求項１３】
　血流決定方法であって、
　スペックル密度決定ユニットにより、血管の内腔の超音波画像の中のスペックル密度レ
ベルを示すスペックル密度値を決定するステップであって、前記超音波画像は、前記血管
の内部の血流方向に関して導入位置の後にある撮像位置で生成され、前記導入位置におい
て、液体が知られている容積液体流量で前記血管の中へ導入される、ステップと、
　血流量決定ユニットにより、前記の決定したスペックル密度値及び前記容積液体流量に
基づき、容積血流量を示す血流値を決定するステップと、
　を有する血流決定方法。
【請求項１４】
　血管造影画像を生成する血管造影画像生成方法であって、前記血管造影画像生成方法は
、
　請求項１３に記載の血流決定方法のステップを実行するステップであって、造影剤が前
記血管に前記液体として導入される、ステップと、
　前記血管造影画像を生成するために、造影剤撮像ユニットにより、前記血管の内部の前
記造影剤の画像を生成するステップと、
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　を有する血管造影画像生成方法。
【請求項１５】
　血流決定コンピュータプログラムであって、前記コンピュータプログラムが血流決定機
器で実行されると、前記血流決定機器に請求項１３に記載の血流決定方法を実行させるプ
ログラムコード手段を有する、コンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、血流決定機器、方法、及びコンピュータプログラムに関する。本発明は、さ
らに、血流決定機器、液体導入ユニット、及び超音波ユニットを有する血流決定システム
に関し、及び血管造影画像を生成する血管造影画像生成システムであって、血管造影画像
生成システムは血流決定システムを有する、血管造影画像生成システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＷＯ２０１３／１７７５２７Ａ１は、エネルギを放射し及び受信するよう及び測定デー
タを生成するよう構成される測定モジュールを備える血管内測定装置を含むカテーテル組
立品を開示している。ここで、カテーテル組立品は、患者の血管にある量の液体を導入す
るよう構成される。システムは、さらに、血管内測定装置と通信する測定エンジンを有す
る。ここで、測定エンジンは、血管内測定装置から測定データを受信し、血管の所定部分
へのある量の液体の導入に関連する開始時間を決定し、及び測定データに基づき終了時間
を決定するよう構成される。測定エンジンは、さらに、開始時間及び終了時間に基づき経
過時間を計算し、経過時間及び経過時間中のある量の液体の移動距離に基づき、血管を通
る血流速度を計算するよう構成される。移動距離及び／又は経過時間の決定の品質は余り
高くないことが多いので、血流速度の決定精度は比較的低くなり得る。さらに、多くの用
途において、容積血流量は、血流速度よりも多く関連性がある。
【発明の概要】
【０００３】
　本発明の目的は、血管内の容積血流量を示す血流値の正確な決定を可能にする血流決定
機器、方法、及びコンピュータプログラムを提供することである。本発明の更なる目的は
、血流決定機器、液体導入ユニット、及び超音波ユニットを有する血流決定システムを提
供すること、及び血流決定システムを有する、血管造影画像を生成する血管造影画像を生
成する血管造影画像生成システムを提供することである。
【０００４】
　本発明の第１の態様では、血流決定機器が提示され、前記血流決定機器は、血管の内腔
の超音波画像の中のスペックル（speckle）密度レベルを示すスペックル密度値を決定す
るスペックル密度決定ユニットであって、前記超音波画像は、前記血管の内部の血流方向
に関して導入位置の後にある撮像位置で生成され、前記導入位置において、液体が知られ
ている容積液体流量で前記血管の中へ導入される、スペックル密度決定ユニットと、前記
の決定したスペックル密度値及び前記容積液体流量に基づき、容積血流量を示す血流値を
決定する血流量決定ユニットと、を有する。
【０００５】
　血流決定ユニットは、超音波画像の中のスペックル密度レベル、つまりスペックル密度
の量を示す決定されたスペックル密度値に基づき、及び知られている容積液体流量に基づ
き、血流値を決定するよう適応されるので、並びに、超音波画像内のスペックル密度値が
非常に正確に決定できるので、血流は、向上した精度で決定できる。特に、例えば、血流
値を決定するために、経過時間及び移動距離を決定する必要がない。
【０００６】
　血流量決定ユニットは、好ましくは、容積血流量を示す血流値を決定するために、スペ
ックル密度を直接使用するよう適応される。つまり、好ましくは、スペックル密度値自体
が、この決定のために使用される。例えば、スペックル密度値及び容積液体流量に基づき
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血流値を定める関数が提供され得る。これは、特に、例えばスペックル密度値の閾を定め
ることにより、好ましくは超音波画像の中のスペックル密度の減少する又は増大する時間
を検出するために、スペックル密度値が使用されないこと、及び血流値を決定するために
この時間が使用されること、を意味する。
【０００７】
　さらに、知られている容積液体流量は、好ましくは、血管の中への液体の連続導入の容
積液体流量である。つまり、好ましくは、液体は、例えば液体急速静注のみのようにでな
く、連続的に導入される。容積液体流量は、好ましくは一定である。
【０００８】
　スペックル密度決定ユニットは、好ましくは、超音波画像の画像値に基づきスペックル
密度値を決定するよう適応される。特に、スペックル密度決定ユニットは、血管の内腔に
対応する超音波画像の領域内の、グレイ値であって良い画像値を加算することにより、及
び結果として生じた和を該領域の面積で除算することにより、スペックル密度値を決定す
るよう適応される。
【０００９】
　一実施形態では、前記血流決定機器は、血液だけを示す超音波画像の中の前記スペック
ル密度レベルを示す血液スペックル密度値を提供し、及び前記液体だけを示す超音波画像
の中の前記スペックル密度レベルを示す液体スペックル密度値を提供する、スペックル密
度提供ユニットを更に有し、前記血流量決定ユニットは、前記血液スペックル密度値及び
前記液体スペックル密度値に更に基づき、前記血流値を決定するよう適応される。特に、
前記スペックル密度提供ユニットは、前記血管の前記内腔の更なる超音波画像に基づき、
前記血液スペックル密度値を決定するよう適応され、前記更なる超音波画像は、前記血管
の前記内腔が血液だけを含む位置で生成される。例えば、更なる超音波画像は、血管の内
腔が血液だけを含む位置における更なる超音波画像を生成するために、液体が血管の中に
導入される前に、撮像位置で生成され得る。スペックル密度提供ユニットは、また、格納
ユニットであり得る。該格納ユニットには血液スペックル密度値が既に格納されており、
且つ該格納ユニットから、血液スペックル密度値が同値を提供するために読み出され得る
。また、スペックル密度提供ユニットが格納された液体スペックル密度値を提供できるよ
うにするために、液体スペックル密度値は、スペックル密度提供ユニットに既に格納され
得る。スペックル密度提供ユニットは、また、液体だけを示す超音波画像を受信するよう
、及び該超音波画像に基づき液体スペックル密度値を決定するよう、適応され得る。血流
を決定するために血液スペックル密度値及び液体スペックル密度値を用いることにより、
血流の決定精度が更に向上され得る。
【００１０】
　好ましくは、スペックル密度決定ユニットは、スペックル密度値を決定するよう適応さ
れ、該スペックル密度値が、液体が血管の中に連続的に導入されている間、撮像位置にお
いて異なる時間に生成された複数の超音波画像のうちの少なくとも幾つかの中のスペック
ル密度レベルの平均を示すようにする。したがって、液体導入ユニットは、知られている
容積液体流量で血管の中に液体を連続的に導入するよう適応され得る。その間、超音波ユ
ニットは、撮像位置において異なる時間の幾つかの超音波画像を生成し、上記の複数の超
音波画像のうちの一部又は全部の中のスペックル密度値がスペックル密度レベルの平均を
示すように、スペックル密度値が決定できる。この時間的平均は、スペックル密度の、及
びしたがって、容積血流量を示す血流値の、決定の更に向上した精度をもたらすことがで
きる。
【００１１】
　スペックル密度決定ユニットは、好ましくは、スペックル密度値を決定するために、血
管の内腔に対応する超音波画像の領域全体を考慮するよう適応される。したがって、超音
波画像の比較的大きな領域がスペックル密度値を決定するために使用され、それにより、
一般的に起こり得る不正確さがスペックル密度値の決定精度を損なう可能性を低減する。
また、これは、スペックル密度値の、及びしたがって血流値の決定精度の向上を可能にす
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る。
【００１２】
　更に好ましくは、血流量決定ユニットは、決定されるべき血流値とスペックル密度値と
の間の非線形関係を使用するよう適応される。特に、血流量決定ユニットは、決定される
べき血流値とスペックル密度値との間の以下の非線形関係を使用するよう適応される。
ＱＢ＝ＱＣ（θＭ－θＣ）／（θＢ－θＭ）＝ＱＣ（ｆ（ｄＭ）－ｆ（ｄＣ））／（ｆ（
ｄＢ）－ｆ（ｄＭ））
ここで、ＱＢは決定されるべき血流値を示し、ＱＣは導入位置における容積液体流量を示
し、θＭは撮像位置における血管の内腔の中の血液及び液体の混合物の中の超音波散乱体
の網度を示す散乱体濃度値を示し、θＣは液体内の超音波散乱体濃度を示す液体散乱体濃
度値を示し、θＢは液体内の超音波散乱体濃度を示す血液散乱体濃度値を示し、ｄＭは撮
像位置において生成された血管の内腔の超音波画像の中のスペックル密度レベルを示すス
ペックル密度値を示し、ｄＣは提供された液体スペックル密度値を示し、ｄＢは提供され
た血液スペックル密度値を示す。さらに、ｆ（ｄ）は、超音波スペックル密度値ｄを対応
する散乱体濃度θに関連付ける非線形関数である。この関数は、例えば、現象学的に較正
された関数であり、又は、解析計算又は数値計算モデルから導出され得る。決定されるべ
き血流値とスペックル密度値との間の、特に散乱体濃度とスペックル密度値との間の非線
形関係を使用することにより、血流値の決定精度は更に向上できる。
【００１３】
　本発明の更なる態様では、血流決定システムが提示され、血流決定システムは、導入位
置において血管に容積液体流量で液体を導入する液体導入ユニットと、血管の内部の血流
方向に関して導入位置の後にある撮像位置において血管の内腔の超音波画像を生成する超
音波ユニットと、請求項１に記載の血管の内部の容積血流量を示す血流を決定する血流決
定機器と、を含む。
【００１４】
　好ましくは、超音波ユニットは、血管の内腔の超音波画像を生成する血管内超音波（in
travascular　ultrasound：ＩＶＵＳ）プローブを有する。
【００１５】
　一実施形態では、前記液体導入ユニットは、チューブであって、それぞれ知られている
容積液体流量で幾つかの導入位置において前記液体を前記血管に導入するために該チュー
ブの長さに沿って配置される幾つかのチューブ開口を有するチューブを有し、前記超音波
ユニットは、導入位置毎に、前記血管の内部の前記血流方向に関して前記それぞれの導入
位置の後にある撮像位置において、前記血管の前記内腔のそれぞれの超音波画像を決定す
るよう適応され、前記スペックル密度決定ユニットは、超音波画像毎に、前記それぞれの
超音波画像の中の前記スペックル密度レベルを示すそれぞれのスペックル密度値を決定す
るよう適応され、前記血流量決定ユニットは、前記決定した幾つかのスペックル密度値及
び前記容積液体流量に基づき、幾つかの容積血流量を示す幾つかの血流値を決定するよう
適応される。これは、必ずしもチューブの移動を要求することなく、チューブの長さに沿
って、及びしたがってチューブの配置される血管の長さに沿って、幾つかの血流値の決定
を可能にする。したがって比較的簡易な方法で、血流の空間的分布を正確に決定すること
が可能である。
【００１６】
　超音波ユニットは、血管内の血流方向に関して複数のチューブ開口の全部の後ろに配置
可能なＩＶＵＳプローブを有し得る。この場合、液体導入ユニットは、複数の導入位置に
おいて血管の中に液体を時間的に連続して導入するよう、したがって、それぞれの時点に
おいて液体が単一の導入位置においてのみ血管に導入されるように、適応できる。ここで
、ＩＶＵＳプローブを備える超音波ユニットは、それぞれの時点において、撮像位置にお
ける血管の内腔のそれぞれの超音波画像を決定するよう適応され得る。該撮像位置にＩＶ
ＵＳプローブが配置され、それぞれの導入位置についてそれぞれの超音波画像を決定する
ために、該撮像位置は複数のチューブ開口の全部の後ろに配置される。
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【００１７】
　更なる実施形態では、超音波ユニットは、複数の撮像位置における複数の超音波画像を
決定するよう適応される。ここで、各導入位置の後に、それぞれの撮像位置が配置される
。つまり、それぞれの導入位置及びそれぞれの撮像位置のペアは、互いに後ろに配置され
る。また、この場合、スペックル密度決定ユニットは、超音波画像毎に、それぞれの超音
波画像の中のそれぞれのスペックル密度レベルを示すそれぞれのスペックル密度値を決定
するよう適応される。ここで、血流量決定ユニットは、決定された複数のスペックル密度
値及び容積液体流量に基づき、複数の容積血流量を示す複数の血流値を決定するよう適応
される。特に、それぞれの導入位置について血流値を決定するために、（ａ）導入位置の
直後の撮像位置において生成された超音波画像について決定されたスペックル密度値、（
ｂ）それぞれの導入位置で血管の中に液体が導入されたそれぞれの容積液体流量、並びに
、１又は複数の導入位置がそれぞれの血流値の決定されるそれぞれの導入位置の前に配置
される場合には（ｃ）さらに１又は複数の前の導入位置で液体が導入された１又は複数の
容積液体流量が、考慮される。本実施形態では、チューブの長さに沿って、及び従って血
管の長さに沿って、血流値の空間的分布を決定するために、液体は、複数のチューブ開口
を通じて血管の中に同時に導入できる。
【００１８】
　一実施形態では、前記超音波ユニットは、前記血管の内部の血流方向に関して前記導入
位置の後にある幾つかの撮像位置において前記血管の前記内腔の幾つかの超音波画像を生
成する幾つかの血管内超音波（ＩＶＵＳ）プローブを有し、前記スペックル密度決定ユニ
ットは、前記それぞれの超音波画像の前記スペックル密度レベルを示す幾つかのスペック
ル密度値を決定するよう適応され、前記血流量決定ユニットは、前記決定した幾つかのス
ペックル密度値の平均及び前記容積液体流量に基づき、前記容積血流量を示す前記血流値
を決定するよう適応される。これは、決定される血流値の品質を更に向上できる。
【００１９】
　本発明の更なる態様では、血管造影画像を生成する血管造影画像生成システムが提示さ
れ、前記血管造影画像生成システムは、請求項８に記載の血流決定システムであって、前
記液体導入ユニットは、前記液体として造影剤を前記血管に導入するよう適応される、血
流決定システムと、前記血管造影画像を生成するために、前記血管の内部の前記造影剤の
画像を生成する造影剤撮像ユニットと、を有する。
【００２０】
　したがって、同じ液体が、血流値を決定するために及び血管造影画像を生成するために
使用され得る。それにより、同じ手順で、血流値の正確な決定及び血管造影画像の生成を
可能にする。さらに、血流値を正確に決定するために及び血管造影画像を生成するために
必要な時間は、それにより有意に削減できる。
【００２１】
　本発明の更なる態様では、血流決定方法が提示され、前記血流決定方法は、スペックル
密度決定ユニットにより、血管の内腔の超音波画像の中のスペックル密度レベルを示すス
ペックル密度値を決定するステップであって、前記超音波画像は、前記血管の内部の血流
方向に関して導入位置の後にある撮像位置で生成され、前記導入位置において、液体が知
られている容積液体流量で前記血管の中へ導入される、ステップと、血流量決定ユニット
により、前記の決定したスペックル密度値及び前記容積液体流量に基づき、容積血流量を
示す血流値を決定するステップと、を有する。
【００２２】
　本発明の別の態様では、血管造影画像生成方法が提示され、前記血管造影画像生成方法
は、請求項１３に記載の血流決定方法のステップを実行するステップであって、造影剤が
前記血管に前記液体として導入される、ステップと、前記血管造影画像を生成するために
、造影剤撮像ユニットにより、前記血管の内部の前記造影剤の画像を生成するステップと
、を有する。
【００２３】
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　本発明の更なる態様では、血流決定コンピュータプログラムが提示され、前記血流決定
コンピュータプログラムは、前記コンピュータプログラムが請求項１に記載の血流決定機
器で実行されると、前記血流決定機器に請求項１３に記載の血流決定方法を実行させるた
めのプログラムコード手段を有する。
【００２４】
　理解されるべきことに、請求項１の血流決定機器、請求項８の血流決定システム、請求
項１２の血管造影画像生成システム、請求項１３の血流決定方法、請求項１４の血管造影
画像生成方法、及び請求項１５の血流決定コンピュータプログラムは、特に従属請求項に
定める同様の及び／又は同一の好適な実施形態を有する。
【００２５】
　理解されるべきことに、本発明の好適な実施形態は、個々の独立請求項と従属請求項又
は上述の実施形態とのいかなる組合せでもあり得る。
【００２６】
　本発明の上述の及び他の態様は、本願明細書に記載される実施形態から明らかであり、
それらの実施形態を参照して教示される。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
　以下の図面がある。
【図１】血管造影画像生成システムの一実施形態を概略的且つ例示的に示す。
【図２】血管の内部における液体を血管に導入するチューブの遠端及びＩＶＵＳプローブ
を概略的且つ例示的に示す。
【図３】液体を血管に導入する前のチューブの遠端及びＩＶＵＳプローブを概略的且つ例
示的に示す。
【図４】血管造影画像を生成する血管造影画像生成方法の一実施形態を例示的に説明する
フローチャートを示す。
【図５】血管の内腔の超音波画像を概略的且つ例示的に示す。
【図６】２つの異なる容積血流量の時間に渡るスペックル密度を概略的且つ例示的に示す
。
【図７】（ａ）血液及び生理食塩水の混合物のスペックル密度レベルを示すスペックル密
度値と、（ｂ）決定されるべき血流値における血液のスペックル密度レベルを示す血液ス
ペックル密度値と、の比の依存性を概略的且つ例示的に示す。
【図８】血管内部の幾つかのＩＶＵＳプローブを概略的且つ例示的に示す。
【図９】幾つかの導入位置において血管に液体を導入するチューブの一実施形態を概略的
且つ例示的に示す。
【図１０】幾つかの導入位置において血管に液体を導入するチューブの一実施形態を概略
的且つ例示的に示す。
【図１１】幾つかの導入位置において血管に液体を導入するチューブの更なる実施形態を
概略的且つ例示的に示す。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　図１は、血管造影画像を生成する血管造影画像生成システム１の一実施形態を概略的且
つ例示的に示す。血管造影画像生成システム１はＸ線装置４０を有する。Ｘ線装置４０は
、Ｘ線４３を放射するＸ線源４１と、患者テーブル２に横たわる患者３を横切った後のＸ
線４３の強度を示すＸ線信号を生成するＸ線検出器４４と、を含む。Ｘ線源４１及びＸ線
検出器４４は、患者３に対して移動可能なＣアーム４２の相対する端に取り付けられる。
特に、Ｃアーム４２は、患者３の長手軸の周りを回転可能であり、特に、Ｘ線装置４０が
、患者３を異なる方向に横切った後のＸ線４３の強度を示すＸ線信号を生成できるように
する。
【００２９】
　血管造影画像システム１は、さらに、図２に概略的且つ例示的に示されるように血管２



(9) JP 2019-528936 A 2019.10.17

10

20

30

40

50

０に液体を導入するために、好ましくはカテーテルであり且つ液体ポンプ９に結合される
チューブ４を有する。図２で、矢印２５は、導入された液体の流れを示し、矢印２４は、
血管２０の内腔２１の内部の血液の流れを示す。チューブ４及び液体ポンプ９は、血管２
０に液体を導入するよう適応されるので、チューブ４及び液体ポンプ９は、液体導入ユニ
ットのコンポーネントであると考えられる。
【００３０】
　導入される液体は、造影剤である。したがって、Ｘ線装置４０により生成されるＸ線信
号は、血管２０内の造影剤を示す。血管造影画像生成システム１は、さらに、血管２０内
の造影剤を示す血管造影画像が生成されるように、Ｘ線信号を処理するＸ線信号処理ユニ
ット１１を有する。Ｘ線処理ユニット１１は、血管画像を生成する、知られているコンピ
ュータ断層撮影再構成技術を使用するよう適応され得る。しかしながら、Ｘ線信号処理ユ
ニット１１は、また、造影剤が血管２０内に示される血管造影画像として、単に２次元投
影画像を提供するよう適応され得る。Ｘ線装置４０及びＸ線信号処理ユニット１１は、造
影剤を示す血管造影画像を生成するよう適応されるので、Ｘ線装置４０及びＸ線処理ユニ
ット１１は、造影剤撮像ユニットのコンポーネントであると考えられる。
【００３１】
　血管造影画像生成システム１は、さらに、好ましくは誘導線である誘導要素３１の遠位
端に取り付けられるＩＶＵＳプローブ３０を有する。ＩＶＵＳプローブ３０は、超音波信
号処理ユニット１０により処理される超音波信号を生成して、ＩＶＵＳプローブ３０が位
置する撮像位置２２における超音波画像が生成できるようにする。撮像位置２２は、血流
方向２４に関して、液体が血管２０の中へ導入される導入位置２３の後に配置される。Ｉ
ＶＵＳプローブ３０及び超音波信号処理ユニット１０は撮像位置２２における血管２０の
内腔２１の超音波画像を生成するよう適応されるので、ＩＶＵＳプローブ３０及び超音波
信号処理ユニット１０は、撮像位置における血管の内腔の超音波画像を生成する超音波ユ
ニットのコンポーネントであると考えられる。
【００３２】
　血管造影画像生成システム１は、さらに、血液だけを示す超音波画像の中のスペックル
密度レベルを示す血液スペックル密度値を提供する、及び液体だけを示す超音波画像の中
のスペックル密度レベルを示す液体スペックル密度値を提供するスペックル密度提供ユニ
ット６を有する。本実施形態では、液体スペックル密度値は、スペックル密度提供ユニッ
ト６に格納される。したがって、スペックル密度提供ユニット６は、単に格納された液体
スペックル密度値を提供できる。血液スペックル密度値も、スペックル密度提供ユニット
６に格納され得る。したがって、この値もスペックル密度提供ユニット６により提供でき
る。しかしながら、スペックル密度提供ユニット６は、また、血液だけで満たされた血管
の内腔を示す超音波画像に基づき、血液スペックル密度値を決定するよう適応できる。特
に、ＩＶＵＳプローブ３０及び超音波信号処理ユニット１０は、液体が血管２０の内腔２
１に導入される前に、撮像位置２２における超音波画像を生成するよう適応され得る。血
液が血管２０の内部を流れるこのような状況は、図３に概略的且つ例示的に示される。こ
の超音波画像に基づき、スペックル密度提供ユニット６は、血液スペックル密度値を決定
できる。
【００３３】
　血管造影画像生成システム１は、さらに、液体が導入位置２３において血管２０の中に
導入された後に撮像位置２２において生成された血管２０の内腔２１の超音波画像の中の
スペックル密度レベルを示すスペックル密度値を決定するスペックル密度決定ユニット７
を有する。スペックル密度決定ユニット７により決定されたスペックル密度値は、したが
って、血液及び導入された液体の混合物を示す超音波画像の中のスペックル密度レベルを
示すスペックル密度値である。好ましくは、液体ポンプ９は、好ましくは一定である容積
液体流量で、血管の中に液体を連続的に導入する。ＩＶＵＳプローブ３０及び超音波信号
処理ユニット１０は、液体が血管２０の中に連続的に導入されている間に、撮像位置２２
における時間に渡る幾つかの超音波画像を生成するよう適応され得る。さらに、スペック



(10) JP 2019-528936 A 2019.10.17

10

20

30

40

50

ル密度決定ユニット７は、スペックル密度値を決定するよう適応され、該スペックル密度
値が、液体が血管２０の中に連続的に導入されている間、撮像位置２２において異なる時
間に生成された上記の超音波画像のうちの幾つか又は全部の中のスペックル密度レベルの
平均を示すようにする。したがって、スペックル密度決定ユニット７は、スペックル密度
値が一時的平均に対応するよう、スペックル密度値を決定するよう適応され得る。さらに
、スペックル密度決定ユニット７は、好ましくは、スペックル密度値を決定するために、
血管２０の内腔２１に対応するそれぞれの超音波画像の領域全体を考慮するよう適応され
る。スペックル密度値は、したがって、空間的平均値としても考えられる。
【００３４】
　血管造影画像生成システムは、さらに、決定したスペックル密度値及び液体が血管２０
の中に導入される容積液体流量に基づき、容積血流量を示す血流値を決定する血流量決定
ユニット８を有する。好ましくは、血流量決定ユニット８は、決定されるべき血流値とス
ペックル密度値との間の非線形関係を使用するよう適応される。特に、血流量決定ユニッ
ト８は、決定されるべき血流値とスペックル密度値との間の非線形関係として次式を使用
するよう適応される。
ＱＢ＝ＱＣ（ｆ（ｄＭ）－ｆ（ｄＣ））／（ｆ（ｄＢ）－ｆ（ｄＭ））
ここで、ＱＢは決定されるべき血流値を示し、ＱＣは導入位置における容積液体流量を示
し、ｄＭは撮像位置において生成された血管の内腔の超音波画像の中のスペックル密度値
を示すスペックル密度値を示し、ｄＣは提供される液体スペックル密度値を示し、ｄＢは
提供される血液密度スペックル値を示し、ｆ（ｄ）は超音波スペックル密度値を対応する
散乱体濃度に関連付ける非線形関数を示す。
【００３５】
　使用されるスペックル密度値は、上述のように、空間的及び時間的平均により取得され
得る。空間的及び時間的平均に基づく血流値の決定は、この決定を不完全な混合に対して
よりロバストに且つ血管の内部のＩＶＵＳプローブの配置と独立にすることができる。
【００３６】
　スペックル密度提供ユニット６、スペックル密度決定ユニット７、及び血流量決定ユニ
ット８は、容積血流量を示す血流値を決定するよう適応されるので、これらのユニットは
、血流決定機器５のユニットであると考えられる。さらに、この血流決定機器５は、液体
導入ユニット４、９、及び超音波ユニット１０、３０と一緒に、血流決定システムのコン
ポーネントであると考えられる。一方、血流決定システムは、血管造影画像生成システム
１のコンポーネントであると考えられる。
【００３７】
　システム１は、さらに、例えば血流値を決定する手順を開始する又は停止する開始又は
停止コマンドを入力する或いは別の入力をシステム１に提供する、キーボード、コンピュ
ータマウス、タッチパッド等のような入力ユニット１２を有する。さらに、システム１は
、決定した血流値及び生成された血管造影画像を示すディスプレイ１３を有する。
【００３８】
　以下では、血管造影画像を生成する血管造影画像生成方法の一実施形態は、図４に示す
フローチャートを参照して例示的に説明される。
【００３９】
　液体導入ユニット４、１０を用いて導入位置２３において一定の容積液体流量で血管２
０の中に液体を連続的に導入している間に、ステップ１０１で、超音波ユニット１０、３
０は、撮像位置２２における血管２０の内腔２１の超音波画像を生成する。ステップ１０
２で、スペックル密度決定ユニット７は、ステップ１０１で撮像位置２２において生成さ
れた血管２０の内腔２１の超音波画像の中のスペックル密度レベルを示すスペックル密度
値を決定する。ステップ１０３で、スペックル密度提供ユニット６は、血液スペックル密
度値及び液体スペックル密度値を提供する。ステップ１０４で、血流量決定ユニット８は
、ステップ１０２で決定したスペックル密度値、ステップ１０３で提供された血液スペッ
クル密度値及び液体スペックル密度値、並びに液体が血管２０の中に連続的に導入される
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容積液体流量に基づき、容積血流量を示す血流値を決定する。
【００４０】
　導入された液体は造影剤であり、ステップ１０５で、造影剤撮像ユニット１１、４０は
、血管造影画像を生成するために、血管２０の内部の造影剤の画像を生成する。ステップ
１０６で、決定された血流値及び生成された血管造影画像が、ディスプレイ１３上に表示
される。
【００４１】
　ステップ１０１～１０４は、血流決定方法のステップであると考えられる。さらに、ス
テップの順番は異なり得る。例えばステップ１０５は、造影剤が血管２０の内部にある限
り、ステップ１０６の前のいかなるときに実行され得る。さらに、ステップ１０３は、ス
テップ１０１と１０２との間、又はステップ１０１の前に実行されて良い。
【００４２】
　図１～４を参照して上述したシステム及び方法は、造影剤である液体と融合した血液中
の超音波スペックル濃度、つまり超音波画像の中のスペックル密度レベルに基づき、血管
内容積血流の決定、つまり血管内容積血流量を可能にする。超音波画像の中のスペックル
密度レベルを示すスペックル密度値は、血管内超音波の動脈内信号強度を用いて決定でき
る。
【００４３】
　血管内の血流容積の、つまり容積血流量の決定は、血流力学システムを検査する重要な
見識を提供する。
【００４４】
　特に、冠動脈狭窄症の機能的影響を評価するため及び冠微小循環の状態を診断するため
に、血管内フローの決定は非常に有用である。
【００４５】
　血管造影画像は、血管の形状を決定するために使用できる。つまり、Ｘ線信号処理ユニ
ット又は別のユニットは、生成された血管造影画像に基づき、血管の形状を決定するよう
適応され得る。また、ＩＶＵＳプローブを用いて生成された超音波画像は、血管の、特に
血管断面の及び血管壁の形状を決定するために使用できる。超音波画像は、また、拡張ス
テントが介入手順の間に挿入された後に、拡張ステントに冠する形状情報を決定するため
に使用できる。この形状情報は、超音波画像に基づき決定でき、超音波信号処理ユニット
又は別のユニットにより決定できる。血管造影画像から取得された形状情報及び／又は超
音波画像から取得された形状情報は、血管内誘導のために、診断のために、及び／又は治
療計画のために、使用できる。
【００４６】
　図１～４を参照して上述したシステム及び方法は、造影剤の注入中にＩＶＵＳプローブ
を用いて生成されたＩＶＵＳ信号の、つまり超音波画像の変化に基づき、容積血流量を示
す血流値の決定を可能にする。血液の中のＩＶＵＳ信号の強度、つまりＩＶＵＳプローブ
を用いて生成された超音波画像の画像値は、血液の中の超音波散乱体濃度に依存する。血
液より低い又は高い散乱体濃度を有する造影剤の注入は、血液／造影剤混合物の全体の散
乱体濃度、したがって対応する超音波画像の中のスペックル密度を変化させる。この変化
は、図１～４を参照して上述した容積血流量を示す血流値を決定するために使用できる。
【００４７】
　図５は、超音波ユニットにより生成された超音波画像を概略的且つ例示的に示す。この
超音波画像では、第１線６１は血管壁と血小板領域との間の境界を示す、第２線６２は血
小板領域と内腔との間の境界を示す。スペックル密度決定ユニットは、好ましくは、第２
線６２により囲まれたそれぞれの超音波画像の領域に基づき、スペックル密度レベルを示
すスペックル密度値を決定するよう適応される。スペックル密度決定ユニットは、自動的
に又は半自動的に血管の内腔をセグメント化するよう、つまり第２線６２を生成し、次に
第２線６２の内側の超音波画像部分に基づきスペックル密度値を決定するよう、適応され
得る。
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【００４８】
　容積血流量を決定する上述の実施形態では、Ｘ線画像の中で見える造影剤が使用された
が、別の実施形態では、別の液体が容積血流量を決定するために使用できる。例えば、容
積血流量を決定するために、液体として生理食塩水が使用できる。生理食塩水は実質的に
超音波画像内で変転を示さないので、この場合には、液体スペックル密度値ｄＣはゼロで
り得る。血中の生理食塩水の混合率は、結合超音波散乱体濃度、つまり血管の内腔の超音
波画像の中のスペックル密度レベルを示すスペックル密度値を定める。該超音波画像は、
血管の内部の血流方向に関して導入位置の後ろにある撮像位置において生成される。特に
、スペックル密度値は、血管の内腔の内側の、好ましくはＩＶＵＳ画像である超音波画像
のエコー輝度として決定できる。血流量決定ユニットは、次に、知られている生理食塩水
注入率、つまり知られている容積生理食塩水流量、及び超音波に基づく濃度若しくは密度
測定、つまりスペックル密度値に基づき、容積血流量を決定できる。
【００４９】
　図６は、２つの異なる容積血流量の、任意の単位の時間ｔに渡る、任意の単位のスペッ
クル密度ｄを概略的且つ例示的に示す。この図では、線７０は、より大きな容積血流量に
対応し、線７１は、より小さな容積血流量に対応する。ここで、液体は生理食塩水であり
、生理食塩水の導入の前及び後の血液スペックル密度値が血液スペックル密度値ｄＢであ
る。第１線７０では、生理食塩水液及び血液の混合物のスペックル密度値ｄＭ１は、第２
線７１により示される第２の場合のスペックル密度値ｄＭ２により示されるスペックル密
度レベルより大きいレベルを示す。この図に示されるように、本発明によると、スペック
ル密度のレベル又は濃さは、容積血流量を決定するために使用される。本実施形態では、
それぞれのスペックル密度値は、血管の内腔に対応する超音波画像の領域内に位置する、
それぞれの超音波画像の画像値を平均することにより決定される。スペックル密度は、し
たがって、平均エコー輝度信号である。
【００５０】
　上述の実施形態では、血流量決定ユニットは、決定されるべき血流値とスペックル密度
値との間の非線形関係、特に特定の非線形式を使用するよう適応されたが、他の実施形態
では、また、決定されるべき血流量とスペックル密度値との間の他の関係が、容積血流量
を示す血流値を決定するために使用され得る。例えば、（ａ）（ｉ）液体と血液との混合
物を示す血管の内腔の超音波画像の中のスペックル密度レベルを示すスペックル密度値ｄ

Ｍと（ｉｉ）血液スペックル密度値ｄＢとの間の比、及び（ｂ）決定されるべき血流値Ｑ

Ｂ、の間の関係が、特に図６に概略的且つ例示的に示したように、使用され得る。例えば
、液体が血管に導入される容積液体流量毎に、この比と決定されるべき血流値との間のそ
れぞれの関係が提供でき、それぞれの容積血流量について決定されたそれぞれの関係は、
決定されたスペックル密度値ｄＭ及び知られている血液スペックル密度値ｄＢと一緒に、
血流値ＱＢを決定するために使用され得る。
【００５１】
　上述の実施形態では、液体の流入は、血流に関連して制御される。つまり、液体は、知
られている容積液体流量で血管に導入される。これは、超音波画像の中のスペックル密度
値の減少、つまりスペックル密度値の降下をもたらし得る。この減少したスペックル密度
値に基づき、血流量が決定できる。したがって、スペックル密度値は、測定されたスペッ
クル密度曲線がどれくらい濃いかに基づき決定できる。つまり、スペックル密度値を提供
するために、曲線がどれだけ幅広かを見ることなく、超音波画像の中のスペックル密度レ
ベルが決定できる。例えば、血流値を決定するために、図５に示される線７０、７１の広
範な最小値の幅ではなく、これらの最小値の濃さ又はレベルが使用される。
【００５２】
　上述の実施形態では、血管造影画像生成システムは、血管造影画像を生成するＣアーム
を備えるＸ線装置を有するが、他の実施形態では、別のＸ線装置が、コンピュータ断層撮
像装置のように血管造影画像を生成するために使用できる。
【００５３】
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　上述の実施形態では、同じ液体が血管造影画像を生成するため及び血流値を決定するた
めに使用されたが、他の実施形態では、異なる液体が、これらのタスクを実行するために
使用できる。例えば、造影剤である第１液体が血管造影画像を生成するために使用でき、
生理食塩水である第２液体が血流値を決定するために使用できる。
【００５４】
　上述の実施形態では、血流決定が血管造影法と結合されたが、血流決定は、また、別個
に、つまり血管造影法を実行することなく、実行できる。特に、血流決定機器及び血流決
定システムは、血管造影画像生成システムのような別のシステムに統合される必要のない
独立型システムであり得る。
【００５５】
　上述の実施形態では、超音波ユニットは単一のＩＶＵＳプローブだけを有するが、他の
実施形態では、図８に概略的且つ例示的に示されるように、超音波ユニットは、血管２０
の内部の血流方向２４に関して導入位置２３の後にある幾つかの撮像位置２２において血
管２０の内腔２１の幾つかの超音波画像を生成する幾つかのＩＶＵＳプローブを有得る。
この場合、スペックル密度決定ユニット７は、それぞれの超音波画像のスペックル密度レ
ベルを示す幾つかのスペックル密度値を決定するよう適応でき、血流量決定ユニット８は
、決定された幾つかのスペックル密度値の平均及び液体が血管に導入される容積液体流量
に基づき、容積血流量を示す血流値を決定するよう適応できる。これは、決定される血流
値の品質を更に向上できる。
【００５６】
　更なる実施形態では、図９及び１０に概略的且つ例示的に示すように、導入ユニットは
、好ましくはカテーテルである外側チューブ２０４、及び外側チューブ２０４の剛性より
小さな剛性を有し得る内側チューブ２０５を有する。内側チューブ２０５は、外側チュー
ブ２０４の遠位開口の外側へ移動でき、幾つかの導入位置でそれぞれの知られている容積
液体流量で血管２０に液体を導入する内側チューブ２０５の長さに沿って配置された幾つ
かのチューブ開口２０６を有する。各導入位置で、それぞれの知られている容積液体流量
は、同じであり得る。しかしながら、容積液体流量は異なる導入位置で異なることも可能
である。
【００５７】
　各チューブ開口２０６は、それぞれのチューブ開口２０６において、したがってそれぞ
れの導入位置で液体を提供するために、内側チューブ２０５の内部のそれぞれの更なるチ
ューブを介して、それぞれの液体ポンプに結合され得る。
【００５８】
　外側チューブ２０４及び内側チューブ２０５の内部に、好ましくは誘導線である誘導要
素３１が配置される。ここで、ＩＶＵＳプローブ３０が誘導線３１の遠位端に取り付けら
れる。ＩＶＵＳプローブ３０は、血管２０の内部の血流方向に関して導入位置２０６の後
にある撮像位置において、血管２０の内腔の超音波画像を生成するために使用される。本
実施形態では、液体ポンプは、ＩＶＵＳプローブ３０を用いてそれぞれの超音波画像の生
成を可能にするために、異なる導入位置において血管２０の中に時間的に連続的に液体を
導入するよう適応される。ここで、該超音波画像は、それぞれの導入位置における液体の
導入によってのみ影響される。このように、各導入位置について、それぞれの超音波画像
が生成できる。
【００５９】
　図９で、矢印２１０は、第１導入位置における血液２０の中への液体の導入を示す。し
たがって、この状況は、ＩＶＵＳプローブ３０は、第１導入位置について超音波画像を生
成するために使用される。図１０で、矢印２１１は、第２導入位置における液体の導入を
示す。したがって、ＩＶＵＳプローブ３０を用いて生成された超音波画像は、この第２導
入位置に対応する。
【００６０】
　本実施形態では、スペックル密度決定ユニット７は、各超音波画像について、それぞれ
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の超音波画像の中のスペックル密度レベルを示すそれぞれのスペックル密度値を決定する
よう適応される。つまり、超音波画像毎に且つ導入位置毎に、それぞれのスペックル密度
値が決定される。血流量決定ユニット８は、決定した幾つかのスペックル密度値及びそれ
ぞれの容積液体流量に基づき、幾つかの容積血流量を示す幾つかの血流値を決定するよう
適応される。したがって、各導入位置について、容積血流量が、それぞれの導入位置につ
いて決定されたスペックル密度値に基づき、及び液体が血管２０にそれぞれの導入位置で
導入された容積液体流量に基づき、決定される。
【００６１】
　図１１は、好ましくはカテーテルである外側チューブ２０４の内側の内側チューブ３０
５の更なる実施形態を示す。ここで、内側チューブ３０５の遠位部が外側チューブ２０４
の外側にあるように、内側チューブ３０５は外側チューブ２０４の外側へ移動できる。ま
た、本実施形態では、内側チューブ３０５は、それぞれの知られている容積血流量で幾つ
かの導入位置において血管２０の中に液体を導入するために、チューブ３０５の長さに沿
って配置される幾つかのチューブ開口３０６を有する。さらに、また、本実施形態では、
内側チューブ３０５は、外側チューブ２０４の剛性より低い剛性を有し得る。さらに、ま
た、本実施形態では、各チューブ開口３０６は、異なるチューブ開口３０６で液体を提供
するために、内側チューブ３０５の内部にあるそれぞれのチューブを介して、それぞれの
液体ポンプに結合され得る。内側チューブ３０５の内部に、好ましくは誘導線である誘導
要素３１が配置される。各チューブ開口３０５の後に、それぞれの導入位置の後にある撮
像位置において超音波画像を生成するために、それぞれのＩＶＵＳプローブ３３０が配置
される。
【００６２】
　スペックル密度決定ユニット７は、各超音波画像について、それぞれの超音波画像の中
のスペックル密度レベルを示すそれぞれのスペックル密度値を決定するよう適応される。
したがって撮像位置毎に、それぞれのスペックル密度値が決定される。血流量決定ユニッ
ト８は、決定した幾つかのスペックル密度値及び容積液体流量に基づき、幾つかの容積血
流量を示す幾つかの血流値を決定するよう適応される。特に、それぞれの導入位置につい
て、それぞれの血流値は、（ａ）それぞれの導入位置の直後の撮像位置において生成され
た超音波画像のスペックル密度値に基づき、（ｂ）それぞれの導入位置で血管の中に液体
が導入されたそれぞれの容積液体流量に基づき、並びに、導入位置がそれぞれの導入位置
の前にある場合には（ｃ）さらにそれぞれの導入位置で血管の中に液体が導入された容積
液体流量に基づき、決定される。
【００６３】
　開示された実施形態の他の変形は、図面、詳細な説明、及び請求項を読むことにより、
当業者に理解され請求項に記載された発明を実施する際に実施されうる。
【００６４】
　留意すべき点は、用語「有する（comprising）」は他の要素又は段階を排除しないこと
、及び単数を表す語（a、an）は複数を排除しないことである。
【００６５】
　単一のユニット又は装置が、請求の範囲に記載された幾つかのアイテムの機能を満たし
ても良い。特定の量が相互に異なる従属請求項に記載されるという事実は、これらの量の
組合せが有利に用いることが出来ないことを示すものではない。
【００６６】
　１又は複数のユニット又は装置により実行されるスペックル密度値の決定、血流値の決
定、等のような動作は、いかなる他の数のユニット又は装置により実行することができる
。血管造影画像生成方法に従う血管造影画像生成システムの動作及び／又は制御、及び／
又は血流決定方法に従う血流決定機器の制御は、コンピュータプログラムのプログラムコ
ード手段及び／又は専用ハードウェアとして実装できる。
【００６７】
　コンピュータプログラムは、インターネット又は他の有線若しくは無線通信システムを
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介するような、他のハードウェアと共に又はその一部として提供される光記憶媒体又は固
体媒体のような適切な媒体に格納／分配されても良く、他の形式で分配されても良い。
【００６８】
　請求項中のいかなる参照符号も請求の範囲又は本発明の範囲を制限するものと考えられ
るべきではない。本発明は、血管の内腔の超音波画像の中のスペックル密度レベルを示す
スペックル密度値を決定するスペックル密度決定ユニットを有する血流決定機器に関し、
超音波画像は、知られている容積液体流量で液体が血管に導入される導入位置の後にある
撮像位置で生成される。血流決定ユニットは、決定したスペックル密度値及び容積液体流
量に基づき、容積血流量を示す血流値を決定する。これは、向上した精度で血管内血流を
決定することを可能にする。

【図１】 【図２】
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