
(57)【要約】

【課題】冠静脈洞に現在使用されているこの方法および

器具は、左冠動脈回旋枝を圧迫し左冠動脈回旋枝内の血

流を妨げる危険がある。

【解決手段】器具が左冠動脈回旋枝を圧迫するか、また

は圧迫しそうであるかを判断するために、ほぼリアルタ

イムで冠静脈洞に僧帽弁形成術器具を低侵襲的に配備す

る間、器具の追跡が監視される。本発明のある実施例で

は、締め付け用挿入物を挿入するために用いるカテーテ

ルに、あるいは挿入物自体に、１つ以上の配置センサが

含まれる。器具の配置は挿入時に判断され、左冠動脈回

旋枝の位置と比較されるが、この器具の配置は、予め取

得した画像に対してマッピングするか、同時に心臓内の

超音波画像化をすることで判断が可能である。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 経 皮 的 僧 帽 弁 形 成 術 を 実 施 す る た め の 装 置 に お い て 、
　 生 体 心 臓 の 冠 静 脈 洞 に 弁 輪 形 成 器 具 を 挿 入 す る よ う に 構 成 さ れ た 配 備 用 カ テ ー テ ル で あ
っ て 、 前 記 冠 静 脈 洞 の 動 作 位 置 で 前 記 弁 輪 形 成 器 具 を 作 動 さ せ る た め に 動 作 可 能 な 配 備 用
カ テ ー テ ル と 、
　 前 記 心 臓 の 一 部 の 解 剖 学 的 画 像 を 取 得 す る た め の 画 像 プ ロ セ ッ サ お よ び マ ッ ピ ン グ カ テ
ー テ ル を 有 す る 位 置 設 定 シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 弁 輪 形 成 器 具 が 前 記 配 備 用 カ テ ー テ ル に
よ っ て 挿 入 さ れ て い る 間 に 前 記 解 剖 学 的 画 像 を 用 い て 、 前 記 弁 輪 形 成 器 具 の 前 記 動 作 位 置
を 位 置 合 わ せ す る た め に 動 作 可 能 で あ り 、 前 記 心 臓 の 左 冠 動 脈 回 旋 枝 に お け る 標 的 箇 所 を
特 定 す る た め に 動 作 可 能 で あ り 、 こ れ に よ っ て 操 作 者 は 前 記 動 作 位 置 に お け る 前 記 弁 輪 形
成 器 具 の 作 動 が 前 記 左 冠 動 脈 回 旋 枝 を 通 る 血 流 を 伴 う か 否 か を 判 断 す る こ と が で き る 位 置
設 定 シ ス テ ム と 、
　 を 備 え た 、 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 位 置 設 定 シ ス テ ム 内 に 超 音 波 ド ラ イ バ を さ ら に 有 し 、 前 記 マ ッ ピ ン グ カ テ ー テ ル は
超 音 波 変 換 器 を 有 す る 超 音 波 カ テ ー テ ル で あ り 、 前 記 超 音 波 変 換 器 が 受 信 す る 音 響 信 号 は
前 記 画 像 プ ロ セ ッ サ に 発 信 さ れ 、 前 記 画 像 プ ロ セ ッ サ は 前 記 心 臓 の 複 数 の 二 次 元 超 音 波 画
像 を 構 成 し 、 前 記 二 次 元 超 音 波 画 像 を 合 成 し て 三 次 元 超 音 波 画 像 と す る た め に 動 作 可 能 で
あ る 、 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 位 置 設 定 シ ス テ ム は 、 前 記 配 備 用 カ テ ー テ ル が 挿 入 さ れ て い る 間 に 前 記 解 剖 学 的 画
像 を 構 成 す る た め に 動 作 可 能 で あ る 、 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 経 皮 的 僧 帽 弁 形 成 術 を 実 施 す る た め の 装 置 に お い て 、
　 生 体 心 臓 の 冠 静 脈 洞 に 弁 輪 形 成 器 具 を 挿 入 す る よ う に 構 成 さ れ た カ テ ー テ ル で あ っ て 、
前 記 冠 静 脈 洞 の 動 作 位 置 で 前 記 弁 輪 形 成 器 具 を 作 動 さ せ る た め に 動 作 可 能 で あ り 、 前 記 心
臓 へ の 第 １ の 音 響 信 号 の 発 信 と 前 記 第 １ の 音 響 信 号 の エ コ ー で あ る 第 ２ の 音 響 信 号 の 受 信
と に 適 応 し た 超 音 波 変 換 器 を 有 す る 、 カ テ ー テ ル と 、
　 前 記 変 換 器 を 駆 動 さ せ る 超 音 波 ド ラ イ バ 、 お よ び 、 前 記 カ テ ー テ ル の 前 記 超 音 波 変 換 器
か ら の 電 気 信 号 を 受 信 し 、 前 記 心 臓 の 一 部 の 解 剖 学 的 画 像 を 構 成 す る た め に 前 記 信 号 を 処
理 す る 画 像 プ ロ セ ッ サ 、 を 具 備 し た 、 位 置 設 定 シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 弁 輪 形 成 器 具 が 前
記 カ テ ー テ ル に よ っ て 挿 入 さ れ て い る 間 の 前 記 解 剖 学 的 画 像 を 用 い て 、 前 記 弁 輪 形 成 器 具
の 前 記 動 作 位 置 を 位 置 合 わ せ す る た め に 動 作 可 能 で あ り 、 前 記 心 臓 の 左 冠 動 脈 回 旋 枝 に お
け る 標 的 箇 所 を 特 定 す る た め に 動 作 可 能 で あ り 、 こ れ に よ っ て 操 作 者 は 前 記 弁 輪 形 成 器 具
の 作 動 が 前 記 左 冠 動 脈 回 旋 枝 を 通 る 血 流 を 伴 う か 否 か を 判 断 す る こ と が で き る 、 位 置 設 定
シ ス テ ム と 、
　 を 備 え た 、 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 画 像 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 心 臓 の 複 数 の 二 次 元 超 音 波 画 像 を 構 成 す る た め に 前 記 電 気
信 号 を 処 理 し 、 前 記 二 次 元 超 音 波 画 像 を 合 成 し て 三 次 元 超 音 波 画 像 と す る た め に 動 作 可 能
で あ る 、 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 画 像 プ ロ セ ッ サ は 前 記 解 剖 学 的 画 像 を 構 成 し 、 前 記 弁 輪 形 成 器 具 の 前 記 冠 静 脈 洞 へ
の 挿 入 と 同 時 に 、 前 記 解 剖 学 的 画 像 を 用 い て 前 記 弁 輪 形 成 器 具 の 前 記 動 作 位 置 を 位 置 合 わ
せ す る た め に 動 作 可 能 で あ る 、 装 置 。
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【 請 求 項 ７ 】
　 生 体 の 心 臓 内 の 僧 帽 弁 輪 を 変 形 さ せ る 方 法 に お い て 、
　 前 記 心 臓 の 一 部 の 解 剖 学 的 画 像 を 構 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 心 臓 の 冠 静 脈 洞 へ 配 備 用 カ テ ー テ ル を 挿 入 す る 工 程 と 、
　 前 記 冠 静 脈 洞 内 の 動 作 位 置 に 弁 輪 形 成 器 具 を 配 置 さ せ る 前 記 配 備 用 カ テ ー テ ル を 用 い る
工 程 と 、
　 前 記 配 置 さ せ る 工 程 の 実 行 時 、 前 記 解 剖 学 的 画 像 を 用 い て 前 記 弁 輪 形 成 器 具 の 前 記 動 作
位 置 を 位 置 合 わ せ す る 工 程 と 、
　 前 記 位 置 合 わ せ す る 工 程 に 応 じ て 、 前 記 動 作 位 置 に お け る 前 記 弁 輪 形 成 器 具 の 作 動 が 前
記 心 臓 の 左 冠 動 脈 回 旋 枝 内 の 血 流 を 妨 げ る 可 能 性 が 低 い こ と を 判 断 す る 工 程 と 、
　 そ の 後 、 前 記 弁 輪 形 成 器 具 を 作 動 さ せ て 前 記 僧 帽 弁 輪 を 変 形 さ せ る 工 程 と 、
　 を 備 え た 、 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 開 示 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ １ 】
〔 発 明 の 背 景 〕
〔 発 明 の 分 野 〕
　 本 発 明 は 、 心 臓 弁 疾 患 を 治 療 す る 方 法 お よ び シ ス テ ム に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 経 皮 的 僧 帽
弁 形 成 術 の 処 置 の モ ニ タ リ ン グ に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
〔 関 連 技 術 の 説 明 〕
　 僧 帽 弁 閉 鎖 不 全 な ど の 症 状 を 治 療 す る た め 、 多 く の 異 な る 治 療 法 が 低 侵 襲 僧 帽 弁 形 成 術
の 実 現 で 知 ら れ て い る か 、 も し く は 開 発 途 上 に あ る 。 あ る 種 の 解 決 法 で は 、 冠 静 脈 洞 が 房
室 の 溝 に 沿 っ て ほ ぼ 僧 帽 弁 輪 と 同 一 面 で 僧 帽 弁 を 部 分 的 に 取 り 巻 い て い る こ と を 利 用 す る
。 冠 静 脈 洞 に 挿 入 し 作 動 さ せ る 挿 入 物 で 、 典 型 的 に は 僧 帽 弁 輪 を 締 付 け る か あ る い は 圧 縮
す る 機 械 的 ま た は 加 熱 的 手 段 を 用 い る 挿 入 物 を 、 多 数 の 企 業 が 開 発 し た 。 こ れ は 僧 帽 弁 輪
の 曲 率 半 径 を 縮 小 さ せ 、 結 果 的 に 弁 尖 の 癒 合 の 改 善 に 役 立 つ 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 米 国 特 許 出 願 公 開 公 報 第 2003/0083538号 お よ び 米 国 特 許 第 6,676,702号 に 、 こ の ア プ ロ
ー チ の 範 例 と な る 代 表 的 な 開 示 が あ る 。 共 に 弾 力 性 を 有 す る 弁 輪 形 成 器 具 を 説 明 し て お り
、 僧 帽 弁 輪 の 一 部 を 包 囲 す る よ う に 経 皮 的 に 器 具 を 冠 静 脈 洞 へ 挿 入 す る 。 作 動 時 、 部 材 の
形 状 を 整 え て か ら 僧 帽 弁 輪 を ほ ぼ 半 径 方 向 に 変 形 さ せ る 力 を 伝 達 す る こ と で 、 僧 帽 弁 輪 の
少 な く と も 一 部 を 内 側 へ 付 勢 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 左 冠 動 脈 回 旋 枝 （ Ｌ Ｃ ｘ ） は 冠 静 脈 洞 に 沿 っ て 走 り 、 交 錯 す る 点 で 冠 静 脈 洞 の 下 へ 通 じ
る 。 冠 静 脈 洞 に 現 在 使 用 さ れ て い る こ の 方 法 お よ び 器 具 は 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 を 圧 迫 し 左 冠
動 脈 回 旋 枝 内 の 血 流 を 妨 げ る 危 険 が あ る 。 例 え ば 上 述 の 米 国 特 許 第 6,676,702号 で は 、 左
冠 動 脈 回 旋 枝 の 狭 窄 を 回 避 す る た め 、 冠 静 脈 洞 に 設 置 さ れ た 器 具 を 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 と 冠
静 脈 洞 と の 交 錯 点 を 越 え て 冠 静 脈 洞 内 部 で 拡 張 さ せ な い よ う 注 意 を 促 し て い る 。 こ の 予 防
措 置 が 遵 守 さ れ る 場 合 で さ え 、 迷 走 性 の 冠 状 血 管 構 造 は 依 然 と し て 患 者 に リ ス ク を 与 え る
可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
〔 発 明 の 概 要 〕
　 本 発 明 の 開 示 さ れ た 実 施 例 に よ れ ば 、 僧 帽 弁 形 成 術 の 処 置 は ほ と ん ど リ ア ル タ イ ム で モ
ニ タ リ ン グ さ れ る た め 、 合 併 症 を 予 期 お よ び 回 避 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 方 法 お よ び
シ ス テ ム を 使 用 す る と 、 冠 静 脈 洞 に 挿 入 さ れ た 弁 輪 形 成 器 具 に よ る 左 冠 動 脈 回 旋 枝 へ の 傷
害 と い う 危 険 が 回 避 さ れ る 。 挿 入 術 中 に 、 挿 入 物 が 左 冠 動 脈 回 旋 枝 を 圧 迫 し て い る か 、 ま
た は 圧 迫 す る 可 能 性 が あ る か 判 断 さ れ る 。 い く つ か の 実 施 例 で は 、 １ つ 以 上 の 配 置 セ ン サ
を 、 弁 輪 形 成 器 具 を 配 備 す る た め に 用 い る カ テ ー テ ル に 含 む 。 こ れ に 加 え て 、 あ る い は こ
の 代 替 と し て 、 セ ン サ を 弁 輪 形 成 器 具 自 体 に 組 入 れ る こ と が で き る 。 弁 輪 形 成 器 具 の 配 置
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は 挿 入 術 中 に 断 定 さ れ 、 通 常 は 既 に 分 か っ て い る 左 冠 動 脈 回 旋 枝 の 位 置 お よ び 特 に 冠 静 脈
洞 と の ク ロ ス オ ー バ ー と 比 較 さ れ る 。 左 冠 動 脈 回 旋 枝 の 位 置 は 、 予 め 取 得 し た 画 像 と 関 連
さ せ て マ ッ ピ ン グ す る か 、 そ の 代 わ り に ほ と ん ど リ ア ル タ イ ム の 心 臓 内 超 音 波 画 像 に よ っ
て 判 断 す る こ と が で き る 。 弁 輪 形 成 器 具 が 左 冠 動 脈 回 旋 枝 に 近 す ぎ る こ と が 判 明 し た 場 合
、 器 具 の 配 置 を 変 更 す る か 取 外 す 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 他 の 実 施 例 で は 、 超 音 波 カ テ ー テ ル を 用 い て 左 冠 動 脈 回 旋 枝 を 画 像 化 し 、 お よ び ／ ま た
は 、 超 音 波 カ テ ー テ ル に ド ッ プ ラ ー 画 像 を 用 い 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 内 の 血 流 を 可 視 化 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 心 臓 内 の 僧 帽 弁 輪 を 変 形 さ せ る 方 法 で あ っ て 、 心 臓 の 少 な く と も 一 部 の
解 剖 学 的 画 像 の 構 成 、 お よ び 冠 静 脈 洞 へ の 配 備 用 カ テ ー テ ル の 挿 入 に よ っ て 実 施 さ れ る 方
法 を 提 供 す る 。 こ の 配 備 用 カ テ ー テ ル を 用 い て 冠 静 脈 洞 内 に お け る 動 作 位 置 に 弁 輪 形 成 器
具 を 配 置 さ せ 、 解 剖 学 的 画 像 に よ っ て 弁 輪 形 成 器 具 の 動 作 位 置 を 位 置 合 わ せ す る こ と に よ
り 、 こ の 方 法 は さ ら に 実 行 さ れ る 。 こ の 方 法 を さ ら に 進 め 、 動 作 位 置 に お け る 弁 輪 形 成 器
具 の 作 動 が 心 臓 の 左 冠 動 脈 回 旋 枝 内 の 血 流 を 妨 げ る 可 能 性 が 低 い こ と を 判 断 し 、 そ の 後 弁
輪 形 成 器 具 を 作 動 さ せ て 僧 帽 弁 輪 を 変 形 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 方 法 の あ る 態 様 に お け る 解 剖 学 的 画 像 の 構 成 に は 、 超 音 波 変 換 器 を 有 す る 超 音 波 カ
テ ー テ ル の 心 臓 へ の 挿 入 、 超 音 波 カ テ ー テ ル を 用 い た 心 臓 の 二 次 元 超 音 波 画 像 の 複 数 取 得
、 お よ び 二 次 元 超 音 波 画 像 を 結 合 し た 三 次 元 超 音 波 画 像 へ の 合 成 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 方 法 の 別 の 態 様 に は 、 弁 輪 形 成 器 具 が 冠 静 脈 洞 と 左 冠 動 脈 回 旋 枝 と の ク ロ ス オ ー バ
ー を 避 け て い る か 確 認 す る こ と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 方 法 の 更 な る 態 様 で は 、 配 備 用 カ テ ー テ ル を 挿 入 す る 前 に 解 剖 学 的 画 像 が 構 成 さ れ
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 方 法 の さ ら に 異 な る 態 様 で は 、 解 剖 学 的 画 像 が 配 備 用 カ テ ー テ ル の 挿 入 と 同 時 に 構
成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 方 法 の ま た 異 な る 態 様 で は 、 弁 輪 形 成 器 具 を 作 動 さ せ た 後 、 配 備 用 カ テ ー テ ル が 心
臓 内 に 残 留 し て い る 間 に 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 内 の 血 流 が 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 方 法 の ま た 異 な る 態 様 で は 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 の ド ッ プ ラ ー 画 像 に よ っ て 、 左 冠 動 脈
回 旋 枝 内 の 血 流 が 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 方 法 の あ る 態 様 に お い て は 、 弁 輪 形 成 器 具 を 作 動 さ せ た 後 、 配 備 用 カ テ ー テ ル が 心
臓 内 に 残 留 し て い る 間 に 、 僧 帽 弁 に お け る 血 流 が 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 方 法 の 別 の 態 様 に は 、 解 剖 学 的 画 像 の 構 成 に 配 備 用 カ テ ー テ ル を 用 い た 解 剖 学 的 画
像 の 取 得 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 こ の 方 法 の あ る 態 様 に は 、 心 臓 の 一 部 に お け る 電 導 を 中 断 す る た め に 除 去 エ ネ ル
ギ ー を 当 該 箇 所 に 方 向 付 け る と い う 更 な る 工 程 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 経 皮 的 僧 帽 弁 形 成 術 を 実 施 す る た め の 器 具 で 、 生 体 心 臓 の 冠 静 脈 洞 に 弁 輪 形
成 器 具 を 挿 入 す る よ う に 構 成 さ れ た 配 備 用 カ テ ー テ ル を 含 む 器 具 を 提 供 す る 。 こ の 配 備 用
カ テ ー テ ル は 、 冠 静 脈 洞 の 動 作 位 置 に 弁 輪 形 成 器 具 を 動 か す よ う 作 動 す る 。 こ の 器 具 は 、
心 臓 の 一 部 の 解 剖 学 的 画 像 を 取 得 す る た め の 画 像 プ ロ セ ッ サ お よ び マ ッ ピ ン グ カ テ ー テ ル
を 有 す る 位 置 設 定 シ ス テ ム を 具 備 す る 。 こ の 位 置 設 定 シ ス テ ム は 、 配 備 用 カ テ ー テ ル に よ
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っ て 弁 輪 形 成 器 具 が 挿 入 さ れ て い る 間 の 解 剖 学 的 画 像 を 用 い 、 弁 輪 形 成 器 具 の 動 作 位 置 を
位 置 合 わ せ す る よ う に 作 動 す る 。 こ の 位 置 設 定 シ ス テ ム は 、 心 臓 内 の 左 冠 動 脈 回 旋 枝 に お
け る 標 的 箇 所 を 特 定 す る た め に 動 作 す る た め 、 操 作 者 は 動 作 位 置 に お け る 弁 輪 形 成 器 具 の
作 動 に 左 冠 動 脈 回 旋 枝 内 の 血 流 が 伴 う か 否 か 判 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 器 具 の 態 様 は 位 置 設 定 シ ス テ ム 内 の 超 音 波 ド ラ イ バ を 有 し て い る 。 そ の 位 置 設 定 シ
ス テ ム 中 の マ ッ ピ ン グ カ テ ー テ ル は 、 超 音 波 変 換 器 を 有 す る 超 音 波 カ テ ー テ ル で あ る 。 超
音 波 変 換 器 が 受 信 す る 音 響 信 号 は 画 像 プ ロ セ ッ サ に 発 信 さ れ る 。 画 像 プ ロ セ ッ サ は 、 心 臓
の 二 次 元 超 音 波 画 像 を 複 数 作 成 し 、 ま た 二 次 元 超 音 波 画 像 を 結 合 し て 三 次 元 超 音 波 画 像 を
作 成 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 経 皮 的 僧 帽 弁 形 成 術 を 実 施 す る た め の 器 具 で 、 生 体 心 臓 の 冠 静 脈 洞 に 弁 輪 形
成 器 具 を 挿 入 す る よ う に 構 成 さ れ た カ テ ー テ ル を 含 む 器 具 を 提 供 す る 。 こ の カ テ ー テ ル は
、 冠 静 脈 洞 の 動 作 位 置 に お い て 弁 輪 形 成 器 具 を 作 動 さ せ る よ う に 作 用 す る 。 こ の カ テ ー テ
ル は 、 第 １ の 音 響 信 号 の 心 臓 側 へ の 発 信 お よ び こ の 第 １ の 音 響 信 号 の エ コ ー で あ る 第 ２ の
音 響 信 号 の 受 信 に 適 応 し た 超 音 波 変 換 器 を 有 す る 。 こ の 器 具 は 、 変 換 器 を 駆 動 さ せ る 超 音
波 ド ラ イ バ を 有 す る 位 置 設 定 シ ス テ ム な ら び に 画 像 プ ロ セ ッ サ を 含 む 。 こ の 画 像 プ ロ セ ッ
サ は 、 カ テ ー テ ル の 超 音 波 変 換 器 に 由 来 す る 電 気 的 信 号 の 受 信 お よ び 心 臓 の 一 部 の 解 剖 学
的 画 像 を 構 成 す る た め の 電 気 的 信 号 の 処 理 に 用 い ら れ る 。 こ の 位 置 設 定 シ ス テ ム は 、 カ テ
ー テ ル に よ っ て 弁 輪 形 成 器 具 が 挿 入 さ れ て い る 間 に 、 解 剖 学 的 画 像 を 用 い て 弁 輪 形 成 器 具
の 位 置 を 位 置 合 わ せ す る よ う に 作 動 す る 。 こ の 位 置 設 定 シ ス テ ム は 、 心 臓 内 の 左 冠 動 脈 回
旋 枝 に お け る 標 的 箇 所 を 特 定 す る た め に 動 作 す る た め 、 操 作 者 は 弁 輪 形 成 器 具 の 作 動 に 左
冠 動 脈 回 旋 枝 内 の 血 流 が 伴 う か 否 か を 判 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 理 解 を よ り 深 め る た め 、 例 を 用 い て 発 明 の 詳 細 を 説 明 す る 。 こ の 例 説 は 、 同 じ
構 成 要 素 に 同 じ 参 照 番 号 が 与 え ら れ て い る 以 下 の 図 面 と 合 わ せ て 読 む べ き で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
〔 発 明 の 詳 細 な 説 明 〕
　 以 下 の 説 明 は 、 本 発 明 に 関 す る 充 分 な 理 解 を 提 供 す る た め に 述 べ た 数 々 の 具 体 的 な 詳 細
で あ る 。 当 業 者 に は 明 白 と な る が 、 本 発 明 は 、 こ れ ら 具 体 的 な 詳 細 が な く て も 実 施 す る こ
と が で き る 。 ま た 、 他 の 例 に お い て も 、 周 知 の 回 路 、 制 御 論 理 、 お よ び 従 来 の ア ル ゴ リ ズ
ム 並 び に プ ロ セ ス に 関 す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム の 指 示 の 詳 細 は 、 本 発 明 を 不 要 に 不 明
確 に す る こ と を 避 け る た め 詳 し く 示 し て い な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 態 様 を 具 体 化 す る ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ グ ラ ミ ン グ コ ー ド は 、 通 常 は コ ン ピ ュ ー タ
読 取 り 可 能 な 媒 体 等 の 永 久 記 録 媒 体 に よ っ て 保 持 さ れ る 。 ク ラ イ ア ン ト サ ー バ 型 の 環 境 で
は 、 こ の よ う な ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ グ ラ ミ ン グ コ ー ド は ク ラ イ ア ン ト ま た は サ ー バ 上 に 保 存
さ れ る 場 合 が あ る 。 こ の ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ グ ラ ミ ン グ コ ー ド は 、 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム と 使
用 す る 場 合 、 様 々 な 既 知 の メ デ ィ ア の い ず れ か に 統 合 さ れ て い る こ と が あ る 。 こ の メ デ ィ
ア に は デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 、 磁 気 テ ー プ 、 コ ン パ ク ト デ ィ ス ク （ Ｃ Ｄ ） 、 デ ジ タ ル ビ デ オ デ
ィ ス ク （ Ｄ Ｖ Ｄ ） 等 の 磁 気 記 録 装 置 お よ び 光 学 記 録 装 置 な ら び に 信 号 を 調 整 す る 搬 送 波 の
有 無 に 関 わ ら ず 電 送 媒 体 に 統 合 さ れ て い る コ ン ピ ュ ー タ 命 令 信 号 を 含 む が 、 こ の 限 り で は
な い 。 例 え ば 、 伝 送 媒 体 に は イ ン タ ー ネ ッ ト 等 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ネ ッ ト ワ ー ク を 含 む
場 合 が あ る 。 さ ら に 、 本 発 明 が コ ン ピ ュ ー タ ソ フ ト ウ ェ ア に 統 合 さ れ て い る 場 合 も あ る が
、 本 発 明 を 実 施 す る た め に 必 要 な 機 能 は 、 そ の 代 わ り に 一 部 あ る い は 全 体 が ア プ リ ケ ー シ
ョ ン 特 有 の 集 積 回 路 ま た は そ の 他 の ハ ー ド ウ ェ ア 、 あ る い は ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 機 器 お よ び
ソ フ ト ウ ェ ア の 組 合 せ 等 の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 機 器 に よ り 統 合 さ れ て い る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
〔 シ ス テ ム の 概 要 〕
　 さ て 、 図 面 で あ る が 、 ま ず は 図 １ を 参 照 す る と 、 図 １ は 患 者 の 心 臓 ２ ４ の 画 像 化 お よ び
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マ ッ ピ ン グ を す る シ ス テ ム ２ ０ を 示 し 、 心 臓 ２ ４ ま た は 心 血 管 系 へ の 弁 輪 形 成 器 具 の 配 備
が 関 与 す る 治 療 処 置 の 実 施 に 適 し て お り 、 本 発 明 の 開 示 実 施 例 に 一 致 す る 。 こ の シ ス テ ム
は カ テ ー テ ル ２ ８ を 具 備 し て お り 、 こ の カ テ ー テ ル ２ ８ は 医 師 に よ り 心 室 ・ 心 房 あ る い は
冠 静 脈 洞 等 の 心 血 管 系 に 経 皮 的 に 挿 入 さ れ る 。 通 常 の カ テ ー テ ル ２ ８ は 、 医 師 が カ テ ー テ
ル を 操 作 す る た め の ハ ン ド ル ２ ９ を 具 備 し て い る 。 ハ ン ド ル を 適 切 に コ ン ト ロ ー ル す る こ
と に よ り 、 医 師 は 希 望 通 り に カ テ ー テ ル の 遠 位 端 を 進 め 、 配 置 し 、 方 向 付 け る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 シ ス テ ム ２ ０ は 、 カ テ ー テ ル ２ ８ の 位 置 （ location） お よ び 方 向 （ orientation） の 座
標 を 測 定 す る 配 置 サ ブ シ ス テ ム を 具 備 し て い る 。 こ の 特 許 出 願 全 体 で 用 い る 「 位 置 （ loca
tion） 」 と い う 表 現 は カ テ ー テ ル の 空 間 座 標 に 関 し 、 ま た 「 方 向 （ orientation） 」 と い
う 表 現 は カ テ ー テ ル の 角 度 座 標 に 関 す る 言 及 で あ る 。 「 配 置 （ position） 」 と い う 表 現 は
、 カ テ ー テ ル の 配 置 に 関 す る 完 全 な 情 報 に 言 及 し 、 こ れ に は 位 置 座 標 と 方 向 座 標 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 あ る 実 施 例 の 配 置 サ ブ シ ス テ ム は 、 カ テ ー テ ル ２ ８ の 配 置 お よ び 方 向 を 判 断 す る 磁 気 測
位 シ ス テ ム を 具 備 す る 。 こ の 配 置 サ ブ シ ス テ ム は 、 予 め 規 定 し た 近 接 地 の 可 動 範 囲 に 磁 場
を 発 生 さ せ 、 ま た カ テ ー テ ル 上 の こ れ ら 磁 場 を 感 知 す る 。 こ の 配 置 サ ブ シ ス テ ム は 、 通 常
、 患 者 の 体 外 の 固 定 し た 既 知 の 配 置 に 特 定 さ れ た 磁 場 発 生 コ イ ル ３ ０ 等 の 外 付 け ラ ジ エ ー
タ 一 式 を 具 備 す る 。 コ イ ル ３ ０ は 、 心 臓 ２ ４ の 近 接 地 に 磁 場 、 通 常 は 電 磁 場 を 発 生 さ せ る
。 発 生 し た 磁 場 は 、 カ テ ー テ ル ２ ８ 内 の 配 置 セ ン サ ３ ２ に よ っ て 感 知 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ れ と 異 な る 実 施 例 で は 、 カ テ ー テ ル 内 の コ イ ル 等 の ラ ジ エ ー タ が 電 磁 場 を 発 生 さ せ 、
患 者 の 体 外 の セ ン サ が こ の 電 磁 場 を 感 知 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 配 置 セ ン サ は 、 感 知 し た 磁 場 に 反 応 し て 、 カ テ ー テ ル か ら コ ン ソ ー ル ３ ４ 内 を 通 る ケ ー
ブ ル ３ ３ を 介 し て 配 置 に 関 す る 電 気 的 信 号 を 発 信 す る 。 別 法 と し て 、 配 置 セ ン サ は ワ イ ヤ
レ ス リ ン ク を 介 し て コ ン ソ ー ル に 信 号 を 伝 送 す る こ と も あ る 。 こ の コ ン ソ ー ル は 、 配 置 セ
ン サ ３ ２ が 発 信 す る 信 号 に 基 づ く カ テ ー テ ル ２ ８ の 位 置 お よ び 方 向 を 算 出 す る 配 置 プ ロ セ
ッ サ ３ ６ を 具 備 す る 。 こ の 配 置 プ ロ セ ッ サ ３ ６ は 、 典 型 的 に 、 カ テ ー テ ル ２ ８ か ら 来 る 信
号 を 受 信 、 増 幅 、 ろ 過 、 デ ジ タ ル 化 、 あ る い は 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 目 的 に 使 用 さ れ る 可 能 性 の あ る 磁 気 測 位 シ ス テ ム は 、 例 え ば 米 国 特 許 第 6,690,963
号 、 第 6,618,612号 、 第 6,332,089号 、 お よ び 米 国 特 許 公 開 公 報 第 2002/0065455A1号 、 第 20
04/0147920A1号 、 第 2004/0068178A1号 に 説 明 さ れ て お り 、 こ れ ら の 開 示 情 報 は 参 照 す る こ
と に よ り 本 特 許 出 願 の 一 部 と す る 。 図 １ に 示 し た 配 置 サ ブ シ ス テ ム は 磁 場 を 利 用 し て い る
が 、 以 下 に 説 明 す る 方 法 は 、 電 磁 場 、 音 響 あ る い は 超 音 波 に よ る 測 定 に 基 づ く シ ス テ ム 等
と い っ た 、 そ の 他 の 適 格 な 配 置 サ ブ シ ス テ ム に よ っ て 実 施 さ れ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ れ に 代 わ っ て 、 シ ス テ ム ２ ０ は 、 以 下 に 説 明 さ れ て い る 処 置 を 実 施 す る た め に 適 格 に
改 変 さ れ た 、 ア メ リ カ 合 衆 国 カ リ フ ォ ル ニ ア 州 ９ １ ７ ６ ５ 、 ダ イ ア モ ン ド ・ バ ー 、 ダ イ ア
モ ン ド ・ キ ャ ニ オ ン ・ ロ ー ド ３ ３ ３ ３ （ 3333 Diamond Canyon Road, Diamond Bar, Calif
ornia 91765 USA） の バ イ オ セ ン ス ・ ウ エ ブ ス タ ー 社 （ Biosense Webster, Inc.） か ら 入
手 で き る カ ー ト バ イ オ セ ン ス （ Carto-Biosense） （ 登 録 商 標 ） ナ ビ ゲ ー シ ョ ン シ ス テ ム （
Navigation System） と 同 等 で あ る と 認 識 す る こ と が で き る 。 例 え ば シ ス テ ム ２ ０ に 必 要
な 改 変 を 加 え る と 、 上 述 の 米 国 特 許 第 6,716,166号 お よ び 米 国 特 許 第 6,773,402号 で 開 示 さ
れ た カ テ ー テ ル を 使 用 す る よ う に 構 成 で き る 。 そ の 目 的 は 、 同 一 あ る い は 異 な る 処 置 、 な
ら び に 多 く の 異 な る 組 合 せ に お い て 、 配 備 カ テ ー テ ル の 配 置 に 関 す る 画 像 ま た は 表 現 と 同
時 に ほ と ん ど リ ア ル タ イ ム で 超 音 波 画 像 を 表 示 さ せ る こ と が で き る よ う に 超 音 波 画 像 を 取
得 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 治 療 器 具 お よ び 挿 入 物 の 挿 入 に 使 用 さ れ る と き 、 カ テ ー テ ル ２ ８ は 、 心 臓 の 冠 静 脈 洞 内
の 所 望 箇 所 に 送 込 ま れ る 柔 軟 な ガ イ ド ワ イ ヤ と 共 に 提 供 さ れ る 。 こ れ に 加 え て ま た は こ れ
の 代 わ り に 、 カ テ ー テ ル ２ ８ の 異 な る 実 施 例 に は 柔 軟 な ガ イ ド （ 図 示 せ ず ） が 備 え ら れ て
お り 、 ガ イ ド ワ イ ヤ を お お う よ う に 心 臓 の 冠 静 脈 洞 内 に 送 込 む よ う に 構 成 さ れ て い る 。 サ
イ ド ポ ー ト 等 の 付 属 ポ ー ト （ 図 示 せ ず ） が 、 特 定 の 移 植 物 お よ び 治 療 器 具 の 配 備 条 件 を 満
た す た め に 備 え ら れ る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 カ テ ー テ ル ２ ８ （ 図 １ ） の 遠 位 端 の 実 施 例 を 図 解 し た 図 ２ に つ い て 、 本 発 明 の 実
施 例 に 基 づ い て 言 及 す る 。 カ テ ー テ ル ２ ８ は 、 超 音 波 画 像 セ ン サ を 具 備 す る 。 こ の 超 音 波
セ ン サ は 、 通 常 、 配 列 し て い る 超 音 波 変 換 器 ４ ０ を 具 備 す る 。 あ る 実 施 例 の 変 換 器 は 圧 電
変 換 器 で あ る 。 超 音 波 変 換 器 は 、 カ テ ー テ ル の 本 体 ま た は 壁 に お け る 開 口 部 を 形 取 る ウ ィ
ン ド ウ ４ １ の 中 あ る い は 近 接 部 に 配 置 さ れ て い る 。 カ テ ー テ ル ２ ８ は 、 典 型 的 に 、 少 な く
と も １ つ の 管 腔 ３ ７ を 有 し 、 こ の 管 腔 に ガ イ ド ワ イ ヤ お よ び ガ イ ド チ ュ ー ブ を 通 し て 治 療
用 弁 形 成 器 具 の 配 備 を 助 け る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 変 換 器 ４ ０ は 、 位 相 配 列 と し て 動 作 す る も の で 、 ウ ィ ン ド ウ ２ ３ を 通 し て 配 列 し た 開 口
部 か ら 超 音 波 ビ ー ム を 連 携 し て 発 す る 。 こ の 変 換 器 は 直 線 の 配 列 で 示 し た が 、 円 状 あ る い
は 凸 状 等 、 他 の 配 列 と す る こ と も 可 能 で あ る 。 あ る 実 施 例 は 、 こ の 配 列 は 超 音 波 エ ネ ル ギ
ー の 短 バ ー ス ト を 発 信 し 、 そ の 後 周 辺 組 織 か ら 反 射 さ れ た 超 音 波 信 号 を 受 信 す る た め に 受
信 モ ー ド に 切 替 わ る 。 典 型 的 に 、 変 換 器 ４ ０ は 単 独 で 制 御 駆 動 さ れ 、 希 望 通 り の 方 向 に 超
音 波 ビ ー ム を 向 け る よ う に な っ て い る 。 変 換 器 の タ イ ミ ン グ が 適 切 で あ れ ば 、 発 生 し た 超
音 波 ビ ー ム が 同 心 円 状 に 湾 曲 し た 波 面 と な る た め 、 変 換 器 の 配 列 か ら 所 与 の 距 離 に ビ ー ム
を 集 中 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 シ ス テ ム ２ ０ （ 図 １ ） は 、 位 相 配 列 と し て 変 換 器 の 配
列 を 用 い て お り 、 さ ら に は 二 次 元 超 音 波 画 像 を 作 成 す る た め に 超 音 波 ビ ー ム を 方 向 付 け 、
集 中 さ せ る 発 信 ・ 受 信 ス キ ャ ン 機 構 を 実 現 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 あ る 実 施 例 の 超 音 波 セ ン サ は １ ６ ～ ６ ４ 個 の 変 換 器 ４ ０ を 具 備 し て い る が 、 ４ ８ ～ ６ ４
個 の 変 換 器 が 好 ま し い 。 典 型 的 に は 、 変 換 器 は 、 中 心 部 の 周 波 数 が ５ ～ １ ０ Ｍ Ｈ ｚ で 通 常
１ ４ ｃ ｍ の 侵 入 度 の 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 発 生 す る 。 こ の 侵 入 度 は 、 通 常 数 ｍ ｍ か ら 約 １ ６
ｃ ｍ の 範 囲 で あ る 。 ま た 、 侵 入 度 は 、 周 辺 組 織 お よ び 動 作 周 波 数 に 特 徴 付 け ら れ る 超 音 波
セ ン サ の 特 徴 に 依 存 す る 。 代 替 の 実 施 例 で は 、 こ れ と は 異 な る 適 切 な 周 波 数 の 範 囲 お よ び
侵 入 度 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 反 射 し た 超 音 波 エ コ ー の 受 信 後 、 反 射 し た 音 響 信 号 あ る い は エ コ ー に 基 づ く 電 気 的 信 号
が 変 換 器 ４ ０ に よ っ て カ テ ー テ ル ２ ８ か ら ケ ー ブ ル ３ ３ を 介 し て コ ン ソ ー ル ３ ４ 内 の 画 像
プ ロ セ ッ サ ４ ２ に 送 信 さ れ る （ 図 １ ） 。 コ ン ソ ー ル ３ ４ は 、 こ の 電 気 的 信 号 を 二 次 元 超 音
波 画 像 、 通 常 は 扇 形 の 超 音 波 画 像 に 変 換 す る 。 画 像 プ ロ セ ッ サ ４ ２ は 、 通 常 、 配 置 お よ び
方 向 の 情 報 を 算 出 あ る い は 判 断 し 、 リ ア ル タ イ ム で 超 音 波 画 像 を 表 示 し 、 三 次 元 画 像 あ る
い は ボ リ ュ ー ム 再 構 築 お よ び 他 の 機 能 を 実 行 す る 。 こ れ ら に つ い て は 以 下 に 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 い く つ か の 実 施 例 の 画 像 プ ロ セ ッ サ に よ っ て は 、 超 音 波 画 像 お よ び 配 置 に 関 す る 情 報 を
利 用 し て 患 者 心 臓 内 の 標 的 と な る 構 造 の 三 次 元 モ デ ル を 構 成 す る 。 こ の 三 次 元 モ デ ル は 、
デ ィ ス プ レ イ ４ ４ 上 で 二 次 元 映 像 と し て 医 師 に 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 い く つ か の 実 施 例 の カ テ ー テ ル の 遠 位 端 に よ っ て は 、 電 気 生 理 学 的 マ ッ ピ ン グ お よ び 無
線 周 波 数 （ Ｒ Ｆ ） ア ブ レ ー シ ョ ン 等 と い っ た 診 断 、 治 療 、 あ る い は 診 断 と 治 療 両 方 の 機 能
を 果 た す た め に 、 少 な く と も １ 本 の 電 極 ４ ６ を 具 備 し て い る 。 あ る 実 施 例 の 電 極 ４ ６ は 、
局 部 の 電 位 （ electrical potential） の 感 知 に 利 用 さ れ る 。 電 極 ４ ６ で 測 定 さ れ る 電 位 は
、 心 内 膜 面 に お け る 局 部 の 電 気 的 活 動 の マ ッ ピ ン グ に 利 用 さ れ る 場 合 が あ る 。 電 極 ４ ６ が
心 臓 ２ ４ （ 図 １ ） の 内 膜 面 の あ る 部 分 に 接 触 し た 時 あ る い は 近 付 い た 時 、 電 極 ４ ６ に よ っ
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て そ の 部 分 の 局 部 電 位 を 測 定 す る こ と が で き る 。 測 定 さ れ た 電 位 は 電 気 的 信 号 に 変 換 さ れ
、 カ テ ー テ ル を 介 し て 送 信 さ れ 画 像 プ ロ セ ッ サ に 表 示 さ れ る 。 こ れ と は 異 な る 実 施 例 の 局
部 の 電 位 は 、 コ ン ソ ー ル ３ ４ に 接 続 し て お り 、 適 格 な 電 極 お よ び 配 置 セ ン サ を 備 え た も う
ひ と つ の カ テ ー テ ル に よ っ て 取 得 さ れ る 。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に よ っ て は 、 電 極 ４ ６ を 用 い
て カ テ ー テ ル が い つ 弁 と 接 触 す る か 判 断 す る こ と が で き る 。 こ れ は 、 弁 に お け る 電 位 が 心
筋 に お け る 電 位 よ り も 低 い た め 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 電 極 ４ ６ を １ 本 の 輪 状 の 電 極 と し て 示 し た が 、 こ の カ テ ー テ ル に 含 ま れ る 電 極 は 形 状 お
よ び 数 量 を 問 わ な い 。 例 え ば 、 上 記 の 診 断 お よ び 治 療 機 能 を 果 た す こ と を 目 的 に 、 こ の カ
テ ー テ ル に ２ 本 以 上 の 輪 状 の 電 極 、 複 数 の あ る い は 配 列 し た 点 電 極 、 １ 本 の チ ッ プ 電 極 、
あ る い は あ ら ゆ る 組 合 せ の こ れ ら 電 極 が 備 わ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 配 置 セ ン サ ３ ２ は 、 通 常 カ テ ー テ ル ２ ８ の 遠 位 端 内 で 、 電 極 ４ ６ お よ び 変 換 器 ４ ０ の 近
位 部 に 位 置 が 特 定 さ れ て い る 。 典 型 的 に 、 超 音 波 セ ン サ の 配 置 セ ン サ ３ ２ 、 電 極 ４ ６ 、 お
よ び 変 換 器 ４ ０ 間 の 相 互 配 置 お よ び 方 向 の オ フ セ ッ ト は 一 定 で あ る 。 通 常 こ れ ら オ フ セ ッ
ト は 、 配 置 セ ン サ ３ ２ の 配 置 が 測 定 さ れ て い る 場 合 、 配 置 プ ロ セ ッ サ ３ ６ に よ っ て 超 音 波
セ ン サ お よ び 電 極 ４ ６ の 座 標 を 割 出 す 時 に 使 用 さ れ る 。 こ れ と は 異 な る 実 施 例 の カ テ ー テ
ル ２ ８ は 、 電 極 ４ ６ お よ び 変 換 器 ４ ０ に 対 し て 、 そ れ ぞ れ が 一 定 の 配 置 お よ び 方 向 の オ フ
セ ッ ト を 有 す る ２ 個 以 上 の 配 置 セ ン サ ３ ２ を 具 備 す る 。 ま た 、 こ の 他 の 実 施 例 で は 、 オ フ
セ ッ ト （ あ る い は こ れ と 同 等 の 較 正 パ ラ メ ー タ ） が 配 置 プ ロ セ ッ サ ３ ６ に 予 め 較 正 さ れ 記
憶 さ れ て い る 。 別 法 と し て 、 カ テ ー テ ル ２ ８ の ハ ン ド ル ２ ９ に 取 付 け た 記 憶 装 置 （ 電 気 的
に プ ロ グ ラ ム 可 能 な 読 取 り 専 用 メ モ リ 、 ま た は Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ 等 ） に オ フ セ ッ ト を 記 憶 さ せ る
こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 典 型 的 に は 、 配 置 セ ン サ ３ ２ は 、 上 記 に 引 用 し た 米 国 特 許 第 6,690,963号 に 記 載 さ れ て
い る よ う な ３ つ の 非 同 心 の コ イ ル （ 図 な し ） を 具 備 す る 。 あ る い は 、 １ つ 以 上 の 同 心 も し
く は 非 同 心 の コ イ ル 、 ホ ー ル 効 果 の セ ン サ 、 ま た は 磁 気 抵 抗 セ ン サ 等 を 含 む 、 そ の 他 の 適
格 な 配 置 セ ン サ の 配 列 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 典 型 的 に 、 超 音 波 画 像 お よ び 配 置 の 測 定 は 、 体 表 面 に お け る 心 電 図 （ Ｅ Ｃ Ｇ ） 信 号 あ る
い は 心 内 心 電 図 に 関 連 し た ゲ ー ト 信 号 お よ び 画 像 取 得 に よ っ て 心 臓 周 期 と 連 動 し て い る 。
（ あ る 実 施 例 の 電 極 ４ ６ は 、 Ｅ Ｃ Ｇ 信 号 を 発 生 す る こ と が で き る 。 ） 心 臓 の 周 期 的 な 収 縮
お よ び 弛 緩 に 伴 っ て 心 臓 の 形 状 お よ び 配 置 と い っ た 特 徴 は 変 化 す る た め 、 典 型 的 に は 、 全
画 像 プ ロ セ ス は 、 こ の 周 期 に 対 し て 特 定 の タ イ ミ ン グ で 実 施 し て い る 。 い く つ か の 実 施 例
に よ っ て は 、 様 々 な 組 織 の 特 徴 、 温 度 、 お よ び 血 流 の 測 定 値 等 、 カ テ ー テ ル に よ っ て 測 定
し た 追 加 の 測 定 値 も 心 電 図 （ Ｅ Ｃ Ｇ ） 信 号 に 連 動 し て い る 。 こ れ ら 測 定 値 は 、 配 置 セ ン サ
３ ２ が こ れ に 対 応 し た 配 置 で 測 定 し た 測 定 値 に も 関 連 し て い る 。 追 加 の 測 定 値 は 、 通 常 、
再 構 成 さ れ た 三 次 元 モ デ ル に オ ー バ ー レ イ さ れ る （ 以 下 参 照 ） 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 い く つ か の 実 施 例 の 配 置 の 測 定 お よ び 超 音 波 画 像 の 取 得 に よ っ て は 、 シ ス テ ム ２ ０ が 産
生 す る 内 部 で 発 生 し た 信 号 と 同 期 化 す る 。 例 え ば 、 こ の 同 期 機 構 を 使 っ て 特 定 の 信 号 に 起
因 す る 超 音 波 画 像 の 干 渉 を 回 避 す る こ と が で き る 。 こ の 例 で は 、 画 像 取 得 お よ び 配 置 測 定
の タ イ ミ ン グ が 干 渉 信 号 に 対 し て 特 定 の オ フ セ ッ ト に 設 定 さ れ て い る た め 、 干 渉 の な い 画
像 を 取 得 す る こ と が で き る 。 オ フ セ ッ ト を 時 々 調 節 し て 干 渉 の な い 画 像 を 取 得 し 続 け る こ
と が 可 能 で あ る 。 あ る い は 、 配 置 測 定 お よ び 画 像 取 得 を 外 部 か ら 供 給 さ れ る 同 期 信 号 と 同
期 化 さ せ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 あ る 実 施 例 の シ ス テ ム ２ ０ は 、 超 音 波 変 換 器 ４ ０ を 駆 動 さ せ る 超 音 波 ド ラ イ バ ３ ９ を 具
備 し て い る 。 こ の 目 的 に 使 用 す る こ と が で き る 適 格 な 超 音 波 ド ラ イ ブ に は 、 マ サ チ ュ ー セ
ッ ツ 州 ピ ー ボ デ ィ （ Peabody, Massachusetts） の ア ナ ロ ジ ッ ク 社 （ Analogic Corp.） に よ
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る AN2300（ 登 録 商 標 ） 超 音 波 シ ス テ ム が 挙 げ ら れ る 。 こ の 実 施 例 で は 、 超 音 波 ド ラ イ バ が
超 音 波 セ ン サ の 駆 動 お よ び 二 次 元 超 音 波 画 像 の 構 成 と い っ た 画 像 プ ロ セ ッ サ ４ ２ の い く つ
か の 機 能 を 果 た す 。 こ の 超 音 波 ド ラ イ バ は 、 当 業 者 に 既 知 で あ る Ｂ モ ー ド 、 Ｍ モ ー ド 、 Ｃ
Ｗ ド ッ プ ラ ー お よ び カ ラ ー ド ッ プ ラ ー 血 流 画 像 等 の 異 な る 画 像 モ ー ド を サ ポ ー ト す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 通 常 の 配 置 プ ロ セ ッ サ お よ び 画 像 プ ロ セ ッ サ は 、 こ こ に 説 明 し た 機 能 を 実 施 す る た め の
ソ フ ト ウ ェ ア が プ ロ グ ラ ミ ン グ さ れ た 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 実 行 さ れ る 。 こ の ソ フ ト
ウ ェ ア は 、 例 え ば ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 電 子 的 形 態 で コ ン ピ ュ ー タ に ダ ウ ン ロ ー ド す る か
、 あ る い は Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ 等 の 有 形 媒 体 に よ っ て 供 給 す る こ と も あ る 。 こ れ ら 配 置 プ ロ セ ッ
サ お よ び 画 像 プ ロ セ ッ サ は 、 そ れ ぞ れ 個 別 の コ ン ピ ュ ー タ 、 １ 機 の コ ン ピ ュ ー タ を 使 用 し
て 実 行 さ れ た り 、 あ る い は シ ス テ ム ２ ０ の 異 な る 算 出 機 能 と 統 合 し て 実 行 さ れ た り す る 場
合 が あ る 。 こ れ に 加 え て あ る い は こ れ の 代 わ り に 、 配 置 プ ロ セ ッ サ お よ び 画 像 プ ロ セ ッ サ
の 少 な く と も い く つ か の 機 能 を 専 用 の ハ ー ド ウ ェ ア に よ っ て 実 行 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
二 次 元 解 剖 学 的 画 像
　 再 度 図 １ を 参 照 す る と 、 例 え ば 超 音 波 、 単 一 光 子 放 射 型 コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 （ SPECT
） な ど ゲ ー ト 制 御 さ れ た 心 臓 の 画 像 が 作 成 さ れ 、 カ テ ー テ ル ２ ８ の 位 置 デ ー タ と 相 関 さ せ
ら れ る 。 こ の ゲ ー ト 制 御 さ れ た 画 像 は 他 の 画 像 あ る い は 冠 静 脈 洞 へ の 治 療 器 具 の 配 備 に 使
用 さ れ る 同 一 ま た は 異 な る カ テ ー テ ル の 配 置 を 用 い て 位 置 合 わ せ す る こ と が で き る 。 こ れ
に 適 し た 位 置 合 わ せ の 技 術 は 本 特 許 請 願 と 同 一 の 譲 受 人  に よ る 米 国 特 許 第 6,650,927号 に
開 示 さ れ て お り 、 こ れ ら の 開 示 情 報 は 参 照 す る こ と に よ り 本 特 許 出 願 に 組 み 込 ま れ る 。 こ
の 技 術 に つ い て 以 下 に 概 説 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 図 ３ を 参 照 す る と 、 心 臓 の 画 像 ５ ４ の 簡 単 な 形 状 描 写 が 示 さ れ て い る 。 こ の 画 像 ５
４ は 、 異 な る 診 断 用 画 像 あ る い は 本 発 明 の 開 示 実 施 例 に 基 づ い て 配 置 さ れ た カ テ ー テ ル を
用 い て 位 置 合 わ せ す る た め に 作 成 さ れ た 。 画 像 ５ ４ の 作 成 の 内 容 は 、 以 下 に さ ら に 詳 し く
説 明 さ れ る 。 表 面 ５ ６ は 、 心 臓 の 表 面 に ほ ぼ 相 当 す る 。 座 標 シ ス テ ム の 定 義 、 す な わ ち 表
面 ５ ６ 上 の 各 ポ イ ン ト ５ ８ が 心 尖 部 ６ ０ か ら の 距 離 Ｒ お よ び 下 部 方 向 ６ ２ に 対 す る 角 度 α
に よ っ て 表 現 さ れ る こ と が 示 さ れ て い る （ す な わ ち 、 図 １ の 患 者 ２ ６ の 腹 側 お よ び 足 の 方
向 ） 。 画 像 ５ ４ を 用 い て 異 な る 構 造 を 位 置 合 わ せ す る た め に は 、 軸 ６ ４ お よ び 心 尖 部 ６ ０
を 画 像 ５ ４ 上 で 同 定 し 、 カ テ ー テ ル ２ ８ （ 図 １ ） 上 の セ ン サ が 提 供 す る 位 置 情 報 を 用 い て
、 こ れ に 相 当 す る 配 置 、 目 印 、 あ る い は 位 置 合 わ せ を す る 構 造 の 基 準 と な る 目 印 に 合 わ せ
る 。 こ れ は 自 動 で あ る こ と が 望 ま し い が 、 こ れ に 加 え て あ る い は こ れ に 代 わ っ て 操 作 者 が
実 施 す る か ま た は 補 助 す る こ と も 可 能 で あ る 。 位 置 合 わ せ さ れ る 構 造 の ス ケ ー ル は 、 画 像
５ ４ の 寸 法 に で き る だ け 適 合 す る よ う に 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 図 ４ を 参 照 す る と 、 心 臓 ２ ４ （ 図 １ ） の 診 断 用 画 像 ６ ６ の 分 解 組 立 図 の 略 図 が 、 本
発 明 の 開 示 実 施 例 に 基 づ い て 示 さ れ て い る 。 こ の 図 は 、 ブ ル ズ ア イ レ ン デ ィ シ ョ ン 技 術 （
bullseye rendition technique） に よ っ て 作 成 さ れ た 。 画 像 ６ ６ は 、 軸 ６ ４ に 垂 直 な 並 列
ス ラ イ ス ６ ８ の 一 群 を 含 む 。 こ れ ら ス ラ イ ス は 、 典 型 的 に 、 軸 ６ ４ に 沿 っ た 固 定 ス ラ イ ス
の 増 分 か ら 取 得 さ れ る 。 各 ス ラ イ ス は 、 セ ク シ ョ ン ７ ０ を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
三 次 元 解 剖 学 的 画 像
　 再 び 図 １ を 参 照 す る 。 三 次 元 画 像 は ２ ０ ０ ５ 年 ４ 月 ２ ６ 日 に 申 請 し た 同 一 出 願 人 に よ る
出 願 第 11/115,002号 「 超 音 波 輪 郭 再 構 築 を 利 用 し た ３ 次 元 心 臓 画 像 」 （ Three-Dimensiona
l Cardiac Imaging Using Ultrasound Contour Reconstruction） に 説 明 さ れ て お り 、 こ
の 開 示 情 報 は 参 照 す る こ と に よ り 本 特 許 出 願 に 組 み 込 ま れ る 。 こ の 方 法 の 概 要 に よ り 本 発
明 の 理 解 が 促 進 す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ４ ８ 】

10

20

30

40

50

(9) JP 2007-44507 A 2007.2.22



　 本 質 的 に 、 こ の 開 示 さ れ た 方 法 は 、 上 記 の よ う に カ テ ー テ ル ２ ８ が 異 な る 配 置 に お い て
取 得 し た 複 数 の 二 次 元 超 音 波 画 像 を 組 合 せ 、 標 的 構 造 の 単 一 の 三 次 元 モ デ ル を 構 成 す る 。
典 型 的 に 、 医 師 が カ テ ー テ ル ２ ８ を 適 切 な 血 管 か ら 心 室 ・ 心 房 に 挿 入 す る 。 次 に 、 心 室 ・
心 房 内 の 異 な る 配 置 間 で カ テ ー テ ル を 動 か す こ と に よ り 標 的 構 造 を ス キ ャ ン す る 。 カ テ ー
テ ル の 各 配 置 に お い て 、 画 像 プ ロ セ ッ サ ４ ２ が 二 次 元 超 音 波 画 像 を 取 得 お よ び 産 生 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 再 び 図 １ を 参 照 す る 。 治 療 器 具 ま た は 挿 入 物 を 配 備 す る と き 、 シ ス テ ム ２ ０ の 配 置 サ ブ
シ ス テ ム は カ テ ー テ ル ２ ８ の 現 在 地 を 測 定 お よ び 算 出 す る 。 算 出 さ れ た 配 置 は 、 こ れ に 相
当 す る １ つ ま た は 複 数 の ス ラ イ ス ６ ８ （ 図 ３ ） と 共 に 記 憶 さ れ る 。 典 型 的 に 、 カ テ ー テ ル
２ ８ の 各 配 置 は 、 六 次 元 座 標 （ Ｘ 軸 、 Ｙ 軸 、 Ｚ 軸 の 配 置 、 お よ び ピ ッ チ 、 ヨ ー 、 ロ ー ル の
角 度 方 向 ） 等 の 座 標 形 式 で 表 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ の 後 画 像 プ ロ セ ッ サ ４ ２ は 、 画 像 一 式 で 同 定 さ れ た 標 的 の 輪 郭 線 に 三 次 元 座 標 を 割 当
て る 。 三 次 元 空 間 に お け る こ れ ら 画 像 の 面 の 位 置 お よ び 方 向 は 、 画 像 と 共 に 記 憶 さ れ て い
る 配 置 情 報 に よ っ て 既 知 と な る 。 従 っ て 、 画 像 プ ロ セ ッ サ は 、 二 次 元 画 像 に お け る い ず れ
の ピ ク セ ル の 三 次 元 座 標 も 判 断 す る こ と が で き る 。 座 標 を 割 当 て る 時 、 画 像 プ ロ セ ッ サ は
通 常 上 述 の よ う に 、 配 置 セ ン サ お よ び 超 音 波 セ ン サ 間 の 配 置 お よ び 方 向 の オ フ セ ッ ト を 含
ん だ 記 憶 さ れ て い る 較 正 デ ー タ を 用 い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 別 法 で は 、 三 次 元 モ デ ル を 再 構 成 す る こ と な く 、 シ ス テ ム ２ ０ （ 図 １ ） を 三 次 元 表 示 お
よ び 二 次 元 超 音 波 画 像 の 映 像 に 利 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 医 師 は 、 単 一 の 二 次 元 超 音
波 画 像 を 取 得 し 、 冠 静 脈 洞 等 の 標 的 の 輪 郭 線 を こ の 画 像 上 に 標 識 す る 。 す る と シ ス テ ム ２
０ は 、 三 次 元 空 間 に 超 音 波 画 像 を 方 向 付 け 、 ま た 映 像 化 す る こ と が で き る よ う に な る 。 治
療 処 置 中 、 こ の シ ス テ ム は 処 置 を し て い る カ テ ー テ ル の 三 次 元 的 配 置 を 連 続 的 に 追 跡 お よ
び 表 示 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ の カ テ ー テ ル は 、 治 療 処 置 し て い る カ テ ー テ ル に 目 下
位 置 合 わ せ が 行 わ れ て い る 画 像 を 取 得 し た カ テ ー テ ル と は 異 な る カ テ ー テ ル で あ る 場 合 が
あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
〔 他 の 実 施 例 〕
　 本 発 明 の こ れ ま で と は 異 な る 実 施 例 で は 、 従 来 技 術 に よ る 左 冠 動 脈 回 旋 枝 の ド ッ プ ラ ー
フ ロ ー の 画 像 化 が 冠 静 脈 洞 に 治 療 器 具 を 配 備 す る と 同 時 に 実 施 さ れ る 。 血 流 の 画 像 お よ び
カ テ ー テ ル の 配 置 は 、 上 述 の よ う に 、 両 方 と も 予 め 取 得 さ れ た 、 心 臓 の 二 次 元 あ る い は 三
次 元 画 像 を 用 い て 位 置 合 わ せ さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 発 明 の ま た 異 な る 実 施 例 で は 、 予 め 取 得 し た 解 剖 学 的 画 像 、 お よ び 標 的 の 心 臓 に お け
る 位 置 （ 例 え ば 冠 静 脈 洞 ） の 判 断 を 、 非 侵 襲 的 な 画 像 化 方 法 、 す な わ ち 心 臓 CTあ る い は MR
I、 SPECTお よ び ポ ジ ト ロ ン 放 出 断 層 撮 影 法 （ PET） を 用 い た 心 臓 の 神 経 伝 達 画 像 を 使 用 し
て 取 得 し 、 ま た は 心 外 膜 の 電 気 マ ッ ピ ン グ に よ っ て 検 出 す る こ と が で き る 。 す る と 、 こ れ
ら の 位 置 は マ ッ プ ま た は 心 臓 の 画 像 上 に 表 示 さ れ る た め 、 最 小 限 の 侵 襲 を 伴 う か あ る い は
非 侵 襲 的 な 治 療 の 標 的 と な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 僧 帽 弁 形 成 術 が 必 要 な 患 者 の 多 く は 、 心 房 性 不 整 脈 、 特 に 心 房 細 動 も 患 っ て い る 。 弁 形
成 術 中 に ア ブ レ ー シ ョ ン 治 療 を 便 宜 に 実 施 す る こ と が で き る 。 例 え ば 同 一 出 願 人 に よ る 米
国 特 許 公 開 公 報 第 2003/0144658号 お よ び 第 2004/0102769号 に 説 明 さ れ る 超 音 波 お よ び 無 周
波 数 ア ブ レ ー シ ョ ン 技 術 を 用 い た 治 療 を 実 施 す る こ と が で き る が 、 こ の 開 示 情 報 は 参 照 す
る こ と に よ り 本 特 許 出 願 に 組 み 込 ま れ る 。 こ の 他 の 既 知 の ア ブ レ ー シ ョ ン 技 術 を 用 い る こ
と も で き る 。 簡 潔 に 言 う と 、 こ れ ら 技 術 は 心 房 あ る い は 肺 静 脈 口 の 壁 に 除 去 エ ネ ル ギ ー を
向 け て 病 変 を 作 成 す る 技 術 で 、 そ の 結 果 、 不 要 な 電 導 経 路 が 中 断 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
〔 動 作 〕
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　 次 に 図 ５ を 参 照 す る と 、 経 皮 的 僧 帽 弁 形 成 術 の モ ニ タ リ ン グ 方 法 の 大 ま か な フ ロ ー チ ャ
ー ト が 示 さ れ て い る が 、 こ れ は 本 発 明 の 開 示 実 施 例 に 基 づ い て い る 。 最 初 の ス テ ッ プ ７ ２
で は 、 心 臓 の 解 剖 学 的 画 像 が 取 得 さ れ る 。 あ る 実 施 例 で は 、 上 述 の よ う に 、 経 皮 的 心 臓 カ
テ ー テ ル 法 を 用 い て 三 次 元 超 音 波 画 像 を 取 得 す る 。 冠 静 脈 洞 お よ び 左 冠 動 脈 回 旋 枝 と の ク
ロ ス オ ー バ ー の 座 標 を 含 む 冠 静 脈 洞 お よ び 左 冠 動 脈 回 旋 枝 の 位 置 座 標 が 記 録 さ れ る 。 こ れ
に 代 わ り 、 上 述 の 、 異 な る い ず れ の 技 術 を 用 い て も 解 剖 学 的 画 像 を 取 得 す る こ と が で き る
。 い ず れ に お い て も 、 こ れ ら の 画 像 は 、 弁 形 成 器 具 を 配 備 す る 間 に 取 得 さ れ る 新 し い デ ー
タ を 用 い て 位 置 合 わ せ さ れ る こ と を 意 図 し て い る 。 こ の 時 点 で 、 治 療 に 用 い る 弁 輪 形 成 器
具 を 選 択 す る た め に 解 剖 学 的 画 像 を 理 解 し て お く と 好 都 合 で あ る こ と が 多 い 。 器 具 の 選 択
は 、 典 型 的 に 、 僧 帽 弁 輪 の 直 径 の 測 定 値 、 お よ び 冠 静 脈 洞 の 解 剖 学 的 評 価 に 基 づ く 。 ま た
、 冠 静 脈 洞 内 へ の 弁 輪 形 成 器 具 の 最 適 な 設 置 を 計 画 す る た め に 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 の 構 造 お
よ び 冠 静 脈 洞 と の 関 連 性 を 画 像 上 で 判 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 オ プ シ ョ ン と し て 、 挿 入 前 に 、 選 択 し た 弁 輪 形 成 器 具 の モ デ リ ン グ お よ び シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン を 実 施 し 、 配 備 さ れ た 際 の 効 果 を 予 測 す る こ と が で き る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン か ら 得 た
情 報 は 治 療 処 置 お よ び そ の 後 の 挿 入 後 評 価 を 向 上 さ せ る 。 こ れ に 該 当 す る モ デ リ ン グ お よ
び シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 技 術 は 、 「 僧 帽 弁 形 成 術 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の た め の ３ Ｄ 計 算 モ デ
ル （ 3-D Computational Models for the Simulation of Mitral Valve Annuloplasty） 」
ヴ ォ ッ タ 、 エ ミ リ ア ー ノ 他 、 発 効 ２ ０ ０ ３ 年 夏 季 バ イ オ エ ン ジ ニ ア リ ン グ 会 議 、 フ ロ リ ダ
州 キ ー ビ ス ケ ー ン の ソ ネ ス タ ビ ー チ リ ゾ ー ト 、 ２ ０ ０ ３ 年 ６ 月 ２ ５ ～ ２ ９ 日 （ Votta, Emi
liano et al., in Proc. 2003 Summer Bioengineering Conference, Sonesta Beach Reso
rt in Key Biscayne, Florida, June 25-29, 2003） お よ び 「 ３ 次 元 エ コ ー 検 査 を 利 用 し
た 僧 帽 弁 閉 鎖 不 全 の 形 態 素 解 析 （ A Method for the Morphological Analysis of the Reg
urgitant Mitral Valve Using Three Dimensional Echocardiography） 」 Ａ ． マ ク ナ ブ 他
、 心 臓 ９ ０ 、 ７ ７ １ ～ ７ ７ ６ ペ ー ジ 、 ２ ０ ０ ４ 年 （ Macnab，  A． ，  et al． ，  Heart 90
： 771－ 776，  2004） に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 は オ プ シ ョ ン で あ る ス テ ッ プ ７ ４ で あ る 。 最 初 の ス テ ッ プ ７ ２ あ る い は 対 象 の 過 去 の
患 者 の 解 剖 学 的 研 究 か ら 充 分 な 情 報 が 得 ら れ な い 場 合 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 に ガ イ ド ワ イ ヤ を
挿 入 し て そ の 経 路 を 正 確 に マ ッ ピ ン グ す る 。 本 特 許 出 願 の 譲 受 人 に 譲 渡 さ れ た 米 国 特 許 出
願 第 11/030,944号 、 ２ ０ ０ ５ 年 １ 月 ７ 日 出 願 、 （ こ の 開 示 情 報 は 参 照 す る こ と に よ り 本 特
許 出 願 に 援 用 さ れ る ） に 説 明 の 記 載 が あ る イ ン ピ ー ダ ン ス 検 出 シ ス テ ム は 、 こ の ス テ ッ プ
に お け る 左 冠 動 脈 回 旋 の マ ッ ピ ン グ に 適 し て い る 。 こ の 開 示 内 容 は 、 参 照 に よ り 本 明 細 書
に 組 み 込 ま れ る 。 こ の 代 わ り に 、 上 述 の よ う に 、 血 管 造 影 像 を イ ン ポ ー ト お よ び 位 置 合 わ
せ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 は ス テ ッ プ ７ ６ で あ る 。 最 初 の ス テ ッ プ ７ ２ で 用 い た カ テ ー テ ル あ る い は プ ロ ー ブ と
同 じ か あ る い は 異 な る カ テ ー テ ル あ る い は プ ロ ー ブ を 用 い て 冠 静 脈 洞 に ア ク セ ス す る 。 通
常 ま ず こ の ス テ ッ プ で は 、 配 置 セ ン サ を 有 す る カ テ ー テ ル を 冠 静 脈 洞 に 前 進 さ せ る 。 カ テ
ー テ ル 挿 入 時 の 現 在 地 は 、 上 述 の 測 位 シ ス テ ム に よ り ほ ぼ リ ア ル タ イ ム で 追 跡 さ れ る 。 カ
テ ー テ ル の 位 置 は 、 最 初 の ス テ ッ プ ７ ２ で 取 得 し た 解 剖 学 的 画 像 を 用 い て 位 置 合 わ せ し 、
表 示 さ れ る 。 こ の 表 示 は 、 観 察 部 位 の 角 度 の 変 更 、 拡 大 ・ 縮 小 、 あ る い は 心 臓 構 造 に 関 連
付 け て カ テ ー テ ル を 有 利 に 表 示 さ せ る 際 の 画 像 操 作 等 、 必 要 に 応 じ て 処 置 中 に 医 師 が 調 節
す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ス テ ッ プ ７ ６ お よ び そ の 後 の 処 置 を 実 施 す る 間 に 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 の 経 路 お よ び 冠 静 脈
洞 か ら の 絶 対 距 離 を 描 写 す る こ と が で き る 。 こ の 描 写 に は 、 冠 静 脈 洞 内 に 代 替 と し て 挿 入
お よ び 収 縮 （ retracted） さ れ た 超 音 波 カ テ ー テ ル あ る い は ガ イ ド ワ イ ヤ を 用 い る 。 実 施
例 に よ っ て は 、 弁 輪 形 成 器 具 の 挿 入 機 構 に 画 像 セ ン サ を 組 込 ん で い る 。 こ の 画 像 セ ン サ は
、 上 述 の 配 置 技 術 に よ っ て 左 冠 動 脈 回 旋 枝 お よ び 冠 静 脈 洞 間 の 距 離 の 変 化 を 連 続 的 に 測 定
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す る た め に 使 用 さ れ る 。 ま た こ の 画 像 セ ン サ は 、 エ コ ー ド ッ プ ラ ー 画 像 に よ っ て 冠 動 脈 内
の 血 流 変 化 を 動 的 に 評 価 す る た め に 用 い ら れ る 。 こ れ ら 画 像 は 、 弁 輪 形 成 器 具 の 最 適 な 位
置 お よ び 最 終 結 果 の 確 認 に 使 用 さ れ 、 そ の 後 画 像 ワ イ ヤ あ る い は カ テ ー テ ル を 引 き 抜 く 。
こ の プ ロ セ ス の 更 な る 詳 細 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 次 の ス テ ッ プ ７ ８ で は 、 冠 静 脈 洞 に 後 発 の 弁 輪 形 成 器 具 を 挿 入 す る 。 ス テ ッ プ ７ ８ の 詳
細 は 、 起 用 さ れ る 特 定 の 弁 輪 形 成 器 具 に よ っ て 異 な る 。 弁 輪 形 成 器 具 が カ テ ー テ ル を 介 し
て 直 接 配 備 さ れ る ケ ー ス が あ る 。 ま た 、 冠 静 脈 洞 に カ テ ー テ ル を 介 し て ガ イ ド ワ イ ヤ を 侵
入 さ せ る ケ ー ス も あ る 。 次 に 、 カ テ ー テ ル 内 腔 を 通 し て ガ イ ド ワ イ ヤ の 上 か ら ガ イ ド チ ュ
ー ブ を 侵 入 さ せ る 。 弁 輪 形 成 器 具 が 取 付 け ら れ て い る 導 入 器 は 、 ガ イ ド チ ュ ー ブ 内 の ガ イ
ド ワ イ ヤ に 沿 っ て 僧 帽 弁 に 挿 入 さ れ る こ と が 多 い 。 い く つ か の 実 施 例 の 弁 輪 形 成 器 具 は 配
置 セ ン サ を 有 し て お り 、 こ の 器 具 の 配 置 を 直 接 追 跡 す る こ と が で き る 。 こ れ と は 異 な る 実
施 例 で は 、 カ テ ー テ ル の 遠 位 端 と の 現 行 の オ フ セ ッ ト か ら 弁 輪 形 成 器 具 の 現 在 の 位 置 が 算
出 さ れ る 。 こ の ス テ ッ プ に お い て 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 内 の 血 流 の ベ ー ス ラ イ ン 値 を 測 定 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 次 は 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 に 対 す る 弁 輪 形 成 器 具 の 現 在 の 位 置 を 参 考 に し 、 弁 輪 形 成 器 具 の
作 動 が こ の 血 管 を 傷 害 す る 可 能 性 が 低 い か 判 断 す る ス テ ッ プ ８ ０ で あ る 。 具 体 的 に は 、 上
記 の よ う に 、 弁 輪 形 成 器 具 の 作 動 時 に 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 と ク ロ ス オ ー バ ー す る 点 に 対 し て
弁 輪 形 成 器 具 が 圧 力 を か け な い よ う に 弁 輪 形 成 器 具 を 配 置 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ス テ ッ プ ８ ０ で 否 （ 血 管 を 傷 害 す る 可 能 性 が 低 く な い ） と 判 断 さ れ た 場 合 、 コ ン ト ロ ー
ル を ス テ ッ プ ７ ８ に 戻 し 、 弁 輪 形 成 器 具 の 配 置 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ス テ ッ プ ８ ０ で 是 （ 血 管 を 傷 害 す る 可 能 性 が 低 い ） と 判 断 さ れ た 場 合 、 コ ン ト ロ ー ル を
ス テ ッ プ ８ ２ に 進 め る 。 弁 輪 形 成 器 具 を 作 動 さ せ 、 配 備 状 態 を 推 測 す る 。 作 動 の 方 法 は 異
な る 場 合 が あ る 。 例 え ば 、 あ る ス テ ン ト 装 置 で は 、 米 国 特 許 公 開 公 報 第 2004/0102840号 に
説 明 さ れ て い る 方 法 で ス テ ン ト の 一 部 に 牽 引 力 が 加 え ら れ る 。 こ の 開 示 情 報 は 参 照 す る こ
と に よ り 本 特 許 出 願 に 組 み 込 ま れ る 。 別 法 で は 、 弁 輪 形 成 器 具 は 、 ニ チ ノ ー ル ま た は こ の
他 の 形 状 記 憶 材 か ら 形 成 し 、 当 業 者 に 既 知 で あ る よ う に バ ル ー ン を 用 い て 展 開 状 態 に 拡 張
し て か ら 熱 処 理 す る こ と も で き る 。 こ の タ イ プ の 作 動 に つ い て は 、 米 国 特 許 公 開 公 報 第 20
03/0083538に 記 載 さ れ て お り 、 こ の 開 示 情 報 は 参 照 に よ り 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 に コ ン ト ロ ー ル は 、 ス テ ッ プ ８ ２ で 弁 輪 形 成 器 具 を 作 動 し た 後 の 左 冠 動 脈 回 旋 枝 内 の
血 流 が 充 分 で あ る か 判 断 す る ス テ ッ プ ８ ４ に 進 む 。 こ の 判 断 は 、 冠 動 脈 内 の 血 流 を 評 価 す
る 従 来 の 方 法 を 用 い て 下 す こ と が で き る 。 好 ま し く は 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 の 血 流 を 同 時 エ コ
ー ド ッ プ ラ ー に よ っ て 画 像 化 し 、 弁 輪 形 成 器 具 作 動 前 に 入 手 し た 血 流 の ベ ー ス ラ イ ン 値 と
比 較 す る と よ い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ス テ ッ プ ８ ４ で 否 （ 血 流 が 充 分 で な い ） と 判 断 さ れ た 場 合 、 コ ン ト ロ ー ル は 弁 輪 形 成 器
具 の 撤 去 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ る ス テ ッ プ ８ ６ に 進 む 。 こ の 治 療 処 置 は 、 カ テ ー テ ル を
抜 去 す る 最 終 ス テ ッ プ ８ ８ を 以 っ て 失 敗 に 終 わ る 。 別 法 で は 、 図 ５ に 点 線 で 示 さ れ て い る
よ う に 、 ス テ ッ プ ７ ８ に 戻 り 、 こ れ と 同 等 か ま た は 異 な る 弁 輪 形 成 器 具 の 配 置 を 再 度 試 み
る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ス テ ッ プ ８ ４ で 是 （ 血 流 が 充 分 で な い ） と 判 断 さ れ た 場 合 、 弁 輪 形 成 器 具 に よ っ て 僧 帽
弁 閉 鎖 不 全 が 改 善 し た か 判 断 す る ス テ ッ プ ９ ０ に オ プ シ ョ ン と し て 進 む こ と が で き る 。 好
ま し く は 、 当 業 者 に 既 知 で あ る ド ッ プ ラ ー 超 音 波 カ テ ー テ ル を 用 い て 僧 帽 弁 を 通 過 す る 血
流 を 測 定 し 、 手 術 中 に 判 断 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
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　 ス テ ッ プ ８ ４ で 否 （ 血 流 が 充 分 で な い ） と 判 断 さ れ た 場 合 、 コ ン ト ロ ー ル は ス テ ッ プ ８
６ に 進 む か 、 あ る い は 弁 形 成 を 再 試 行 す る オ プ シ ョ ン の ス テ ッ プ ７ ８ に 戻 る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ス テ ッ プ ８ ４ で 是 （ 血 流 が 充 分 で な い ） と 判 断 さ れ 、 ス テ ッ プ ８ ４ の 判 定 を 経 な い 実 施
例 で は 、 コ ン ト ロ ー ル は 最 終 ス テ ッ プ ９ ２ に 進 む 。 カ テ ー テ ル が 抜 去 さ れ 、 治 療 処 置 は 成
功 裏 に 終 わ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
〔 例 〕
　 次 に 、 図 ６ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 開 示 実 施 例 に 基 づ い て カ テ ー テ ル １ ０ ０ を 使 用 し て
配 備 さ れ る 弁 輪 形 成 器 具 ９ ８ の 画 像 に 位 置 合 わ せ さ れ た 心 臓 ９ ６ の 上 面 の 切 断 図 を 表 示 し
て い る ス ク リ ー ン デ ィ ス プ レ イ ９ ４ が 示 さ れ て い る 。 大 血 管 お よ び 心 房 上 部 は 除 去 さ れ て
い る 。 心 臓 の 画 像 は 、 解 剖 学 的 画 像 技 術 の １ つ お よ び 上 記 の 位 置 設 定 シ ス テ ム を 用 い て 予
め 取 得 さ れ 、 画 像 プ ロ セ ッ サ で 処 理 お よ び 増 強 し て も よ い 。 こ れ に 代 わ り 、 心 臓 の 画 像 は
、 図 １ に 示 さ れ て い る カ テ ー テ ル ２ ８ を 用 い て 、 カ テ ー テ ル １ ０ ０ の 配 備 の 際 に 取 得 し て
も よ い 。 弁 輪 形 成 器 具 ９ ８ お よ び カ テ ー テ ル １ ０ ０ の 画 像 は 、 例 え ば シ ス テ ム ２ ０ （ 図 １
） を 用 い て 手 術 中 に 構 成 さ れ た 。 心 臓 ９ ６ の 図 ６ で 可 視 で き る 特 徴 に は 、 冠 静 脈 洞 １ ０ ２
お よ び 冠 静 脈 口 １ ０ ４ 、 左 主 要 冠 動 脈 １ ０ ６ 、 前 方 下 行 枝 １ ０ ８ 、 左 冠 動 脈 回 旋 枝 １ １ ０
、 大 動 脈 弁 １ １ ２ 、 僧 帽 弁 １ １ ４ 、 お よ び 冠 静 脈 洞 １ ０ ２ な ら び に 左 冠 動 脈 回 旋 枝 １ １ ０
の ク ロ ス オ ー バ ー １ １ ６ が 含 ま れ る 。 カ テ ー テ ル １ ０ ０ は 、 冠 静 脈 口 １ ０ ４ 内 に 挿 入 さ れ
て お り 、 こ の 上 に 弁 輪 形 成 器 具 ９ ８ を 載 せ て い る 。 弁 輪 形 成 器 具 ９ ８ は 冠 静 脈 洞 １ ０ ２ 内
に 位 置 し て い る こ と に つ い て 今 後 言 及 さ れ る が 、 ク ロ ス オ ー バ ー １ １ ６ に ま で 延 長 し て い
な い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 本 発 明 が 上 記 の 具 体 的 な 説 明 に 限 定 さ れ な い こ と は 当 業 者 に よ り 理 解 さ れ る で あ ろ う 。
本 発 明 の 範 囲 に は 、 上 記 で 説 明 し た 様 々 な 特 徴 の 組 合 せ お よ び そ の ま た 組 合 せ 、 な ら び に
上 記 の 説 明 を 読 ん で 当 業 者 が 思 い 当 た る で あ ろ う そ れ ら の 従 来 技 術 に な い 変 更 お よ び 改 良
を 含 む 。
【 ０ ０ ７ １ 】
〔 実 施 の 態 様 〕
　 （ １ ） 生 体 の 心 臓 内 の 僧 帽 弁 輪 を 変 形 さ せ る 方 法 に お い て 、
　 前 記 心 臓 の 一 部 の 解 剖 学 的 画 像 を 構 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 心 臓 の 冠 静 脈 洞 へ 配 備 用 カ テ ー テ ル を 挿 入 す る 工 程 と 、
　 前 記 冠 静 脈 洞 内 の 動 作 位 置 に 弁 輪 形 成 器 具 を 配 置 （ positioning） さ せ る 前 記 配 備 用 カ
テ ー テ ル を 用 い る 工 程 と 、
　 前 記 配 置 さ せ る 工 程 の 実 行 時 、 前 記 解 剖 学 的 画 像 を 用 い て 前 記 弁 輪 形 成 器 具 の 前 記 動 作
位 置 を 位 置 合 わ せ す る 工 程 と 、
　 前 記 位 置 合 わ せ す る 工 程 に 応 じ て 、 前 記 動 作 位 置 に お け る 前 記 弁 輪 形 成 器 具 の 作 動 が 前
記 心 臓 の 左 冠 動 脈 回 旋 枝 内 の 血 流 を 妨 げ る 可 能 性 が 低 い こ と を 判 断 す る 工 程 と 、
　 そ の 後 、 前 記 弁 輪 形 成 器 具 を 作 動 さ せ て 前 記 僧 帽 弁 輪 を 変 形 さ せ る 工 程 と 、
　 を 備 え た 、 方 法 。
　 （ ２ ） 実 施 態 様 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 解 剖 学 的 画 像 を 構 成 す る 工 程 は 、
　 超 音 波 変 換 器 を 有 す る 超 音 波 カ テ ー テ ル を 前 記 心 臓 へ 挿 入 す る 工 程 と 、
　 前 記 心 臓 の 複 数 の 二 次 元 超 音 波 画 像 を 取 得 す る た め に 、 前 記 超 音 波 カ テ ー テ ル を 用 い る
工 程 と 、
　 前 記 二 次 元 超 音 波 画 像 を 合 成 し て 三 次 元 超 音 波 画 像 と す る 工 程 と 、
　 を 備 え た 方 法 。
　 （ ３ ） 実 施 態 様 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 判 断 す る 工 程 は 、 前 記 弁 輪 形 成 器 具 が 前 記 冠 静 脈 洞 と 前 記 左 冠 動 脈 回 旋 枝 と の ク ロ
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ス オ ー バ ー を 避 け て い る か 確 認 す る 工 程 を 備 え る 、 方 法 。
　 （ ４ ） 実 施 態 様 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 解 剖 学 的 画 像 は 配 備 用 カ テ ー テ ル を 挿 入 す る 前 記 工 程 の 前 に 構 成 さ れ る 、 方 法 。
　 （ ５ ） 実 施 態 様 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 解 剖 学 的 画 像 は 配 備 用 カ テ ー テ ル を 挿 入 す る 前 記 工 程 と 同 時 に 構 成 さ れ る 、 方 法 。
　 （ ６ ） 実 施 態 様 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 作 動 さ せ る 工 程 に 続 い て 、 前 記 配 備 用 カ テ ー テ ル が 前 記 心 臓 内 に 残 留 し て い る 間 に
、 前 記 左 冠 動 脈 回 旋 枝 内 の 前 記 血 流 を 測 定 す る 工 程 を さ ら に 備 え た 、 方 法 。
　 （ ７ ） 実 施 態 様 ６ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 測 定 す る 工 程 は 、 前 記 左 冠 動 脈 回 旋 枝 の ド ッ プ ラ ー 画 像 に よ っ て 実 施 さ れ る 、 方 法
。
　 （ ８ ） 実 施 態 様 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 作 動 さ せ る 工 程 に 続 い て 、 前 記 配 備 用 カ テ ー テ ル が 前 記 心 臓 内 に 残 留 し て い る 間 に
、 僧 帽 弁 に お け る 血 流 を 測 定 す る 工 程 を さ ら に 備 え た 、 方 法 。
　 （ ９ ） 実 施 態 様 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 解 剖 学 的 画 像 を 構 成 す る 前 記 工 程 は 、 前 記 配 備 用 カ テ ー テ ル を 用 い て 前 記 解 剖 学 的 画 像
を 取 得 す る 工 程 を 備 え た 、 方 法 。
　 （ １ ０ ） 実 施 態 様 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、
　 前 記 心 臓 の 一 部 に お け る 電 気 伝 導 を 中 断 す る た め に 、 除 去 エ ネ ル ギ ー を 当 該 箇 所 に 方 向
付 け る 工 程 を さ ら に 備 え た 、 方 法 。
　 （ １ １ ） 経 皮 的 僧 帽 弁 形 成 術 を 実 施 す る た め の 装 置 に お い て 、
　 生 体 心 臓 の 冠 静 脈 洞 に 弁 輪 形 成 器 具 を 挿 入 す る よ う に 構 成 さ れ た 配 備 用 カ テ ー テ ル （ de
ployment catheter） で あ っ て 、 前 記 冠 静 脈 洞 の 動 作 位 置 （ operative location） で 前 記
弁 輪 形 成 器 具 を 作 動 さ せ る た め に 動 作 可 能 な 配 備 用 カ テ ー テ ル と 、
　 前 記 心 臓 の 一 部 の 解 剖 学 的 画 像 を 取 得 す る た め の 画 像 プ ロ セ ッ サ お よ び マ ッ ピ ン グ カ テ
ー テ ル を 有 す る 位 置 設 定 シ ス テ ム （ location positioning system） で あ っ て 、 前 記 弁 輪
形 成 器 具 が 前 記 配 備 用 カ テ ー テ ル に よ っ て 挿 入 さ れ て い る 間 に 前 記 解 剖 学 的 画 像 を 用 い て
、 前 記 弁 輪 形 成 器 具 の 前 記 動 作 位 置 を 位 置 合 わ せ （ registering） す る た め に 動 作 可 能 で
あ り 、 前 記 心 臓 の 左 冠 動 脈 回 旋 枝 に お け る 標 的 箇 所 を 特 定 す る （ locating） た め に 動 作 可
能 で あ り 、 こ れ に よ っ て 操 作 者 は 前 記 動 作 位 置 に お け る 前 記 弁 輪 形 成 器 具 の 作 動 が 前 記 左
冠 動 脈 回 旋 枝 を 通 る 血 流 を 伴 う か 否 か を 判 断 す る こ と が で き る 位 置 設 定 シ ス テ ム と 、
　 を 備 え た 、 装 置 。
　 （ １ ２ ） 実 施 態 様 １ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 位 置 設 定 シ ス テ ム 内 に 超 音 波 ド ラ イ バ を さ ら に 有 し 、 前 記 マ ッ ピ ン グ カ テ ー テ ル は
超 音 波 変 換 器 を 有 す る 超 音 波 カ テ ー テ ル で あ り 、 前 記 超 音 波 変 換 器 が 受 信 す る 音 響 信 号 は
前 記 画 像 プ ロ セ ッ サ に 発 信 さ れ 、 前 記 画 像 プ ロ セ ッ サ は 前 記 心 臓 の 複 数 の 二 次 元 超 音 波 画
像 を 構 成 し 、 前 記 二 次 元 超 音 波 画 像 を 合 成 し て 三 次 元 超 音 波 画 像 と す る た め に 動 作 可 能 で
あ る 、 装 置 。
　 （ １ ３ ） 実 施 態 様 １ １ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 位 置 設 定 シ ス テ ム は 、 前 記 配 備 用 カ テ ー テ ル が 挿 入 さ れ て い る 間 に 前 記 解 剖 学 的 画
像 を 構 成 す る た め に 動 作 可 能 で あ る 、 装 置 。
　 （ １ ４ ） 経 皮 的 僧 帽 弁 形 成 術 を 実 施 す る た め の 装 置 に お い て 、
　 生 体 心 臓 の 冠 静 脈 洞 に 弁 輪 形 成 器 具 を 挿 入 す る よ う に 構 成 さ れ た カ テ ー テ ル で あ っ て 、
前 記 冠 静 脈 洞 の 動 作 位 置 で 前 記 弁 輪 形 成 器 具 を 作 動 さ せ る た め に 動 作 可 能 で あ り 、 前 記 心
臓 へ の 第 １ の 音 響 信 号 の 発 信 と 前 記 第 １ の 音 響 信 号 の エ コ ー で あ る 第 ２ の 音 響 信 号 の 受 信
と に 適 応 し た 超 音 波 変 換 器 を 有 す る 、 カ テ ー テ ル と 、
　 前 記 変 換 器 を 駆 動 さ せ る 超 音 波 ド ラ イ バ 、 お よ び 、 前 記 カ テ ー テ ル の 前 記 超 音 波 変 換 器
か ら の 電 気 信 号 を 受 信 し 、 前 記 心 臓 の 一 部 の 解 剖 学 的 画 像 を 構 成 す る た め に 前 記 信 号 を 処
理 す る 画 像 プ ロ セ ッ サ 、 を 具 備 し た 、 位 置 設 定 シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 弁 輪 形 成 器 具 が 前
記 カ テ ー テ ル に よ っ て 挿 入 さ れ て い る 間 の 前 記 解 剖 学 的 画 像 を 用 い て 、 前 記 弁 輪 形 成 器 具
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の 前 記 動 作 位 置 を 位 置 合 わ せ す る た め に 動 作 可 能 で あ り 、 前 記 心 臓 の 左 冠 動 脈 回 旋 枝 に お
け る 標 的 箇 所 を 特 定 す る た め に 動 作 可 能 で あ り 、 こ れ に よ っ て 操 作 者 は 前 記 弁 輪 形 成 器 具
の 作 動 が 前 記 左 冠 動 脈 回 旋 枝 を 通 る 血 流 を 伴 う か 否 か を 判 断 す る こ と が で き る 、 位 置 設 定
シ ス テ ム と 、
　 を 備 え た 、 装 置 。
　 （ １ ５ ） 実 施 態 様 １ ４ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 画 像 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 心 臓 の 複 数 の 二 次 元 超 音 波 画 像 を 構 成 す る た め に 前 記 電 気
信 号 を 処 理 し 、 前 記 二 次 元 超 音 波 画 像 を 合 成 し て 三 次 元 超 音 波 画 像 と す る た め に 動 作 可 能
で あ る 、 装 置 。
　 （ １ ６ ） 実 施 態 様 １ ４ に 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 画 像 プ ロ セ ッ サ は 前 記 解 剖 学 的 画 像 を 構 成 し 、 前 記 弁 輪 形 成 器 具 の 前 記 冠 静 脈 洞 へ
の 挿 入 と 同 時 に 、 前 記 解 剖 学 的 画 像 を 用 い て 前 記 弁 輪 形 成 器 具 の 前 記 動 作 位 置 を 位 置 合 わ
せ す る た め に 動 作 可 能 で あ る 、 装 置 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
【 図 １ 】 治 療 処 置 中 の 患 者 の 心 臓 を 画 像 化 お よ び マ ッ ピ ン グ す る 、 本 発 明 の 開 示 実 施 例 に
よ る シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 本 発 明 の 開 示 実 施 例 に よ る シ ス テ ム に 用 い ら れ る カ テ ー テ ル の 遠 位
端 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 心 臓 の 画 像 の 簡 易 的 な 幾 何 図 で あ り 、 こ れ と は 異 な る 診 断 用 画 像 あ る い は 挿 入 さ
れ た カ テ ー テ ル に よ っ て 位 置 合 わ せ す る た め に 、 本 発 明 の 開 示 実 施 例 に 基 づ い て 用 意 さ れ
た 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 開 示 実 施 例 に よ る 、 図 １ に 示 し た シ ス テ ム に 用 い ら れ る 心 臓 の 診 断 画 像
の 分 解 組 立 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 開 示 実 施 例 に よ る 、 経 皮 的 僧 帽 弁 形 成 術 の 処 置 を モ ニ タ リ ン グ す る 方 法
を 示 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 開 示 実 施 例 に 基 づ い て 弁 輪 形 成 器 具 が 配 備 さ れ た 際 の 弁 輪 形 成 器 具 の 画
像 を 用 い て 位 置 を 合 わ せ た 心 臓 上 面 の 切 断 図 を 示 し た ス ク リ ー ン デ ィ ス プ レ イ で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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放置并且与左冠状动脉的位置进行比较，其可以被映射到先前获取的图
像或者通过心脏中的同时超声成像。判断是可能的。 [选图]图1
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