
(57)【要約】

【課題】解剖学的管路に沿った３Ｄボリュメトリック心

内撮像及び介入手技に対する改良（特に、空間的制約に

対する改良）を提供する。

【解決手段】ボリュメトリック超音波撮像及びカテーテ

ルガイド下手技で使用するための撮像カテーテル・アセ

ンブリは、所与の撮像面において画像データを収集する

ためのトランスジューサアレイ（１１０）と、３次元（

３Ｄ）ボリュームを撮像するために撮像面方向と垂直な

方向にトランスジューサアレイを並進させるようにトラ

ンスジューサアレイに結合させた運動制御装置（１４０

）と、を備える。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ボ リ ュ メ ト リ ッ ク 超 音 波 撮 像 及 び カ テ ー テ ル ガ イ ド 下 手 技 で 使 用 す る た め の 撮 像 カ テ ー
テ ル ・ ア セ ン ブ リ で あ っ て 、
　 所 与 の 撮 像 面 に お い て 画 像 デ ー タ （ １ ２ ０ ） を 収 集 す る た め に 使 用 す る ト ラ ン ス ジ ュ ー
サ ア レ イ （ １ １ ０ ） と 、
　 ３ 次 元 （ ３ Ｄ ） ボ リ ュ ー ム を 撮 像 す る た め に 前 記 撮 像 面 の 方 向 と 垂 直 な 方 向 に 沿 っ て 前
記 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 並 進 さ せ る よ う に 該 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ に 結 合 さ せ た 運
動 制 御 装 置 （ １ ４ ０ ） と 、
を 備 え る ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ （ １ １ ０ ） は 直 線 状 の １ 次 元 （ １ Ｄ ） ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア
レ イ を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 撮 像 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 運 動 制 御 装 置 （ １ ４ ０ ） は 複 数 の 位 置 に お い て 前 記 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 並 進
さ せ る よ う に 構 成 さ れ て お り 、 か つ 該 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ は ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム に 沿 っ て
複 数 の 撮 像 面 （ １ ２ ０ ） を 収 集 し て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 撮 像 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ
。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 複 数 の 撮 像 面 は ボ リ ュ メ ト リ ッ ク 画 像 デ ー タ を 取 得 す る た め に 合 成 さ れ る 、 請 求 項
３ に 記 載 の 撮 像 カ テ ー テ ル 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 運 動 制 御 装 置 は 、
　 ア ク チ ュ エ ー タ （ １ ４ ０ ） と 、
　 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ 及 び ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ に 結 合 さ れ た 運 動 ガ イ ド （ １ ３ ０ ） と
、 を 備 え て お り 、
　 該 ア ク チ ュ エ ー タ 及 び 運 動 ガ イ ド が 協 働 し て 前 記 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 並 進 さ せ て
い る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 撮 像 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ は カ テ ー テ ル の 軸 に 沿 っ て 離 隔 さ せ た 少 な く と も ２ つ の ト
ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ （ １ １ ２ 、 １ １ ４ ） を 備 え て お り 、 該 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ の 各
々 は 該 カ テ ー テ ル 軸 の 一 部 分 に 沿 っ て 並 進 さ れ て お り 、 か つ 各 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ は 該 軸 の
そ れ ぞ れ の 部 分 に 沿 っ て ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム の 画 像 デ ー タ を 収 集 し て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の
撮 像 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ は カ テ ー テ ル の 軸 と 垂 直 に ト ラ ン ス ジ ュ ー サ 素 子 を 配 列 さ
せ て 有 す る 円 筒 状 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ （ ２ ２ ０ ） を 備 え て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 撮
像 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 円 筒 状 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ （ ２ ２ ０ ） は 、 全 円 筒 状 、 部 分 円 筒 状 ま た は 湾 曲 状 ト ラ ン
ス ジ ュ ー サ ア レ イ の う ち の 少 な く と も １ つ を 備 え て い る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 撮 像 カ テ ー テ
ル ・ ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ は カ テ ー テ ル の 長 軸 と 垂 直 な 方 向 に 配 列 さ せ た ト ラ ン ス ジ ュ ー サ
素 子 を 備 え て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 撮 像 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 ボ リ ュ メ ト リ ッ ク 超 音 波 撮 像 及 び カ テ ー テ ル ガ イ ド 下 手 技 を 実 施 す る た め の 方 法 で あ っ
て 、
　 所 与 の 撮 像 面 に お い て 画 像 デ ー タ を 収 集 す る た め に 使 用 さ れ る ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ
（ １ １ ０ ） と 、
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　 ３ 次 元 （ ３ Ｄ ） ボ リ ュ ー ム を 撮 像 す る た め に 前 記 撮 像 面 の 方 向 と 垂 直 な 方 向 に 沿 っ て 前
記 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 並 進 さ せ る よ う に 該 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ に 結 合 さ せ た 運
動 制 御 装 置 （ １ ４ ０ ） と 、
を 備 え た 撮 像 カ テ ー テ ル を 用 い て ３ 次 元 （ ３ Ｄ ） ボ リ ュ ー ム に 対 す る 画 像 デ ー タ （ １ ２ ０
） を 取 得 す る 工 程 を 含 む 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 全 般 的 に は 撮 像 カ テ ー テ ル に 関 し 、 ま た さ ら に 詳 細 に は 、 心 臓 介 入 手 技 な ど ボ
リ ュ メ ト リ ッ ク 超 音 波 撮 像 及 び カ テ ー テ ル ガ イ ド 下 処 置 で 使 用 す る た め の ト ラ ン ス ジ ュ ー
サ ア レ イ ・ ア セ ン ブ リ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 撮 像 で は 、 空 間 分 解 能 が 画 質 に 関 す る 重 要 な 要 素 の １ つ で あ る 。 カ テ ー テ ル 装 着
型 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に よ る 撮 像 （ 心 内 式 心 エ コ ー 撮 像 法 す な わ ち Ｉ Ｃ Ｅ ） な ど の 空 間 的 制
約 が 厳 し い 用 途 で は 、 主 と し て ２ つ の 制 限 に よ っ て ３ 次 元 （ Ｒ Ｔ ３ Ｄ ） ボ リ ュ メ ト リ ッ ク
画 像 （ 一 般 に 、 ボ リ ュ ー ム と 呼 ば れ る ） の リ ア ル タ イ ム で 高 品 質 な 収 集 が 妨 げ ら れ る 。 そ
の 第 １ の 制 限 は 、 カ テ ー テ ル の 限 ら れ た サ イ ズ 域 内 に 物 理 的 に 収 容 可 能 な 信 号 導 体 の 数 に
由 来 す る も の で あ る 。 こ の 制 限 は 、 Ｒ Ｔ ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム を 形 成 す る よ う に ２ 次 元 で の 電 子
走 査 が 可 能 な ２ 次 元 ア レ イ に 関 し て 特 に 厳 し い も の で あ る 。 そ の 理 由 は 、 ２ 次 元 ア レ イ で
は 典 型 的 に は Ｍ × Ｎ 個 の 接 続 （ こ こ で 、 Ｍ と Ｎ は そ れ ぞ れ ア レ イ 内 に あ る ト ラ ン ス ジ ュ ー
サ 素 子 の 横 列 数 と 縦 列 数 ） が 必 要 と な る た め で あ る 。 第 ２ の 制 限 は 、 音 響 開 口 に と っ て 利
用 可 能 な 物 理 的 サ イ ズ が 小 さ い こ と に 由 来 す る 。 こ の 空 間 範 囲 に 収 容 さ れ た ト ラ ン ス ジ ュ
ー サ は 典 型 的 に は 、 距 離 と 共 に 急 激 に 発 散 す る 超 音 波 ビ ー ム を 発 生 さ せ て お り 、 こ の た め
空 間 分 解 能 が 悪 く な る 。 一 方 、 分 解 能 が 悪 い と 重 要 な 解 剖 学 的 及 び 生 理 学 的 目 標 物 を 特 定
し よ う と す る 臨 床 医 の 能 力 が 阻 害 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 リ ア ル タ イ ム で ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム を 収 集 す る と い う 課 題 は ２ 次 元 ア レ イ ・ ト ラ ン ス ジ ュ
ー サ の 出 現 に よ っ て 対 処 で き た が 、 上 で 検 討 し た よ う に 十 分 な 視 野 域 と 分 解 能 を 備 え た 画
像 を 作 成 す る こ と は 困 難 で あ る 。 １ 次 元 （ １ Ｄ ） ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ の 機 械 的 な 走 査
が 現 在 登 場 し て は い る が 、 空 間 的 制 約 が 厳 し く な い よ う な か な り 大 型 の 腹 部 探 触 子 に し か
利 用 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ３ 次 元 （ ３ Ｄ ） ボ リ ュ ー ム の 収 集 が 可 能 な カ テ ー テ ル が あ れ ば 心 臓 介 入 手 技 な ど の 臨 床
応 用 は 恩 恵 を 受 け る こ と に な ろ う 。 例 え ば 心 房 細 動 に 対 す る ア ブ レ ー シ ョ ン な ど の 心 臓 介
入 手 技 は 、 心 臓 の 解 剖 構 造 を リ ア ル タ イ ム で 視 覚 化 す る 効 率 の よ い 方 法 が な い た め に 煩 雑
で あ る 。 心 内 心 エ コ ー 撮 像 法 （ Ｉ Ｃ Ｅ ） は 介 入 型 デ バ イ ス 並 び に 心 臓 の 解 剖 構 造 を リ ア ル
タ イ ム で 視 覚 化 で き る 潜 在 的 方 法 と し て 目 下 注 目 を 集 め て い る 。 臨 床 超 音 波 Ｂ 走 査 撮 像 で
使 用 さ れ る 目 下 の と こ ろ 市 場 で 入 手 可 能 な カ テ ー テ ル ベ ー ス の 心 内 探 触 子 は Ｂ 走 査 画 像 の
単 一 平 面 性 （ ｍ ｏ ｎ ｏ ｐ ｌ ａ ｎ ａ ｒ ） の 性 質 に 関 連 し た 制 限 を 有 し て い る 。 こ れ ら の 制 限
は Ｒ Ｔ ３ Ｄ 撮 像 で 克 服 す る こ と が で き る 。 カ テ ー テ ル 全 体 を 回 転 さ せ る こ と に よ っ て 既 存
の １ Ｄ カ テ ー テ ル ・ ト ラ ン ス ジ ュ ー サ を 用 い て ３ Ｄ 　 Ｉ Ｃ Ｅ 画 像 が 作 成 さ れ る が 、 得 ら れ
る 画 像 は リ ア ル タ イ ム で は な い 。 利 用 可 能 な 別 の Ｒ Ｔ ３ Ｄ 　 Ｉ Ｃ Ｅ カ テ ー テ ル は ２ 次 元 （
２ Ｄ ） ア レ イ ・ ト ラ ン ス ジ ュ ー サ を 使 用 し て 、 角 錐 形 状 の ボ リ ュ ー ム 全 体 に わ た っ て 超 音
波 ビ ー ム を ス テ ア リ ン グ 及 び 集 束 さ せ て い る 。 し か し 素 子 サ イ ズ が 小 さ い こ と に 由 来 す る
低 感 度 並 び に シ ス テ ム の コ ス ト 及 び 複 雑 性 の 増 大 な ど 、 ２ Ｄ ア レ イ で あ る こ と に 伴 っ て 多
く の 問 題 が 存 在 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 目 下 の と こ ろ 、 対 象 の 解 剖 学 的 管 路 （ 例 え ば 、 脈 管 構 造 そ の 他 の キ ャ ビ テ ィ ） に 沿 っ て
有 用 な ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム を 得 る た め に は 、 例 え ば カ テ ー テ ル の 長 軸 の 方 向 を 向 い た 複 数 の 素
子 を 有 す る １ Ｄ ア レ イ を 包 含 し た カ テ ー テ ル が 関 心 領 域 内 に 挿 入 さ れ 、 所 望 の 解 剖 学 的 管
路 に 沿 っ た 画 像 デ ー タ を 得 る た め に こ れ を 手 動 で 回 転 さ せ て い る 。 こ れ に よ っ て １ Ｄ ア レ
イ に よ っ て 作 成 さ れ た 単 一 面 画 像 を 回 転 さ せ 角 錐 ３ Ｄ 画 像 ボ リ ュ ー ム が 収 集 さ れ る 。 こ う
し た カ テ ー テ ル を 図 １ に 表 し て い る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ １ １ は カ テ ー
テ ル の 長 軸 の 方 向 を 向 い た 複 数 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ 素 子 １ ３ を 含 む 。 こ う し た 回 転 方 法 の
利 用 で は 、 解 剖 学 的 管 路 を 通 る 移 動 を 容 易 に す る た め に 手 動 の 制 御 及 び ユ ー ザ の 介 入 が 必
要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し た が っ て 、 心 内 介 入 手 技 が よ り 一 般 的 に 利 用 さ れ る に 連 れ て 、 上 述 し た 問 題 を 克 服 す
る 必 要 性 が 生 じ て い る 。 さ ら に 、 解 剖 学 的 管 路 に 沿 っ た ３ Ｄ ボ リ ュ メ ト リ ッ ク 心 内 撮 像 及
び 介 入 手 技 （ 特 に 、 空 間 的 制 約 が あ る 場 合 ） に 対 す る 改 良 を 可 能 に す る こ と が 必 要 で あ る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 態 様 で は 、 ボ リ ュ メ ト リ ッ ク 超 音 波 撮 像 及 び カ テ ー テ ル ガ イ ド 下 手 技 で
使 用 す る た め の 撮 像 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ を 提 供 す る 。 本 撮 像 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ
は 、 所 与 の 撮 像 面 に お い て 画 像 デ ー タ を 収 集 す る た め の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ と 、 該 ト
ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ に 結 合 さ せ た ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム を 撮 像 す る た め に 撮 像 面 方 向 と 垂 直 な
方 向 に ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 並 進 さ せ る た め の 運 動 制 御 装 置 と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 態 様 で は 、 ボ リ ュ メ ト リ ッ ク 撮 像 及 び カ テ ー テ ル ガ イ ド 下 手 技 の た め の
方 法 を 提 供 す る 。 本 方 法 は 、 撮 像 カ テ ー テ ル を 用 い て ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム の 画 像 デ ー タ を 取 得
す る 工 程 を 含 む 。 本 撮 像 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ は 、 所 与 の 撮 像 面 に お い て 画 像 デ ー タ を
収 集 す る た め の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ と 、 該 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ に 結 合 さ せ た ３ Ｄ
ボ リ ュ ー ム を 撮 像 す る た め に 撮 像 面 と 垂 直 な 方 向 に ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 並 進 さ せ る
た め の 運 動 制 御 装 置 と 、 を 備 え る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 関 す る こ れ ら の 特 徴 、 態 様 及 び 利 点 、 並 び に そ の 他 の 特 徴 、 態 様 及 び 利 点 に つ
い て は 、 同 じ 参 照 符 号 が 図 面 全 体 を 通 じ て 同 じ 部 分 を 表 し て い る 添 付 の 図 面 を 参 照 し な が
ら 以 下 の 詳 細 な 説 明 を 読 む こ と に よ っ て よ り 理 解 が 深 ま る で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 技 法 の 例 示 的 態 様 に よ る カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ に つ い て こ れ 以 降 で 詳 細 に 記 載 し て
提 示 す る こ と に す る 。 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ に よ っ て 収 集 し た 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 、
解 剖 学 領 域 の ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム を 画 像 化 し 、 該 解 剖 学 領 域 内 の 治 療 に 関 す る 診 断 情 報 及 び
／ ま た は 必 要 性 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 態 様 に よ れ ば 、 上 述 の 制 限 は 、 所 与 の 撮 像 面 に お い て 画 像 デ ー タ を 収 集 す る ト
ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 用 い る こ と に よ っ て 克 服 さ れ て お り 、 ま た ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム を 撮 像
す る た め に 撮 像 面 と 垂 直 な 方 向 に こ の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 機 械 的 に 並 進 さ せ る か 、
あ る い は ア レ イ 内 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 有 効 部 分 を 電 子 的 に 並 進 さ せ て い る 。 ト ラ ン ス ジ
ュ ー サ ア レ イ の 素 子 は カ テ ー テ ル の 長 軸 と 垂 直 に セ ク タ ー 画 像 を 収 集 す る た め に 電 子 的 に
位 相 調 整 を 受 け て お り 、 ま た ２ 次 元 画 像 を 集 合 さ せ て ３ 次 元 ボ リ ュ ー ム を 収 集 す る た め に
該 ア レ イ は カ テ ー テ ル 軸 に 沿 っ て 並 進 さ せ て い る 。 し た が っ て 、 感 度 や シ ス テ ム の コ ス ト
及 び 複 雑 性 な ど ２ Ｄ ア レ イ に 関 連 す る 問 題 が こ の 方 法 を 用 い る こ と に よ っ て 回 避 さ れ る 。
１ Ｄ ア レ イ 以 外 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 用 い る こ と も あ る が 、 こ の 場 合 は 複 雑 性 及 び
空 間 的 制 約 が 加 わ る こ と に な る こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 図 ２ は 、 本 技 法 の 態 様 に よ る １ つ ま た は 複 数 の 関 心 領 域 に 対 す る 撮 像 及 び 治 療 の 提 供 で
使 用 す る た め の 例 示 的 な シ ス テ ム １ ０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 シ ス テ ム １ ０ は 、 カ テ ー テ ル
１ ４ を 介 し て 患 者 １ ２ か ら 画 像 デ ー タ を 収 集 す る よ う に 構 成 さ れ る こ と が あ る 。 本 明 細 書
で 使 用 す る 場 合 の 「 カ テ ー テ ル 」 は 、 従 来 の カ テ ー テ ル 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ 、 探 触 子 ま た
は 撮 像 に 適 応 さ せ か つ 治 療 の 施 術 に 適 応 さ せ た デ バ イ ス を 含 ま せ る よ う に 広 義 に 用 い て い
る 。 さ ら に 、 本 明 細 書 で 使 用 す る 場 合 の 「 撮 像 （ ｉ ｍ ａ ｇ ｉ ｎ ｇ ） 」 は 、 ２ 次 元 撮 像 、 ３
次 元 撮 像 （ ま た 好 ま し く は 、 リ ア ル タ イ ム ３ 次 元 撮 像 ） を 含 ま せ る よ う に 広 義 に 用 い て い
る 。 参 照 番 号 １ ６ は 、 患 者 １ ２ の 脈 管 の 内 部 に 配 置 し た カ テ ー テ ル １ ４ の 一 部 分 を 表 し て
い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 技 法 の 態 様 で は 、 撮 像 中 の 患 者 １ ２ の 解 剖 学 領 域 内 部 に あ る １ つ ま た は 複 数 の 関 心 領
域 に お け る 治 療 の 必 要 性 の 評 価 を 容 易 に す る た め に 該 解 剖 学 領 域 を 撮 像 す る よ う に カ テ ー
テ ル １ ４ が 構 成 さ れ る こ と が あ る 。 さ ら に 、 カ テ ー テ ル １ ４ は 、 そ の カ テ ー テ ル 内 に 伝 達
ポ ー ト （ 図 示 せ ず ） ま た は 治 療 デ バ イ ス （ 図 示 せ ず ） を 含 む こ と な ど 特 定 さ れ た １ つ ま た
は 複 数 の 関 心 領 域 に 対 し て 治 療 を 伝 達 す る よ う に 構 成 さ れ る こ と も あ る 。 本 明 細 書 で 使 用
す る 場 合 の 「 治 療 」 と は 、 ア ブ レ ー シ ョ ン 、 経 皮 的 エ タ ノ ー ル 注 入 （ Ｐ Ｅ Ｉ ） 、 寒 冷 療 法
、 及 び レ ー ザ ー 誘 導 式 温 熱 療 法 を 意 味 す る 。 さ ら に 「 治 療 」 に は 、 例 え ば 遺 伝 子 治 療 を 伝
達 す る た め の 針 な ど の ツ ー ル の 伝 達 を 含 む こ と も あ る 。 さ ら に 、 本 明 細 書 で 使 用 す る 場 合
の 「 伝 達 （ ｄ ｅ ｌ ｉ ｖ ｅ ｒ ｉ ｎ ｇ ） 」 は 、 １ つ ま た は 複 数 の 関 心 領 域 に 治 療 を 伝 え る こ と
や 治 療 を １ つ ま た は 複 数 の 関 心 領 域 の 方 向 に 導 く こ と な ど １ つ ま た は 複 数 の 関 心 領 域 に 対
し て 治 療 を 提 供 す る た め の 様 々 な 手 段 を 含 む こ と が あ る 。 あ る 種 の 実 施 形 態 で は 、 Ｒ Ｆ ア
ブ レ ー シ ョ ン な ど の 治 療 の 伝 達 に は 治 療 を 要 す る １ つ ま た は 複 数 の 関 心 領 域 と の 物 理 的 な
接 触 を 必 要 と す る こ と が あ る こ と が 理 解 さ れ よ う 。 し か し あ る 種 の 別 の 実 施 形 態 で は 、 高
強 度 の 集 束 性 超 音 波 （ Ｈ Ｉ Ｆ Ｕ ） エ ネ ル ギ ー な ど の 治 療 の 伝 達 に 、 治 療 を 要 す る １ つ ま た
は 複 数 の 関 心 領 域 と の 物 理 的 な 接 触 を 必 要 と し な い こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 シ ス テ ム １ ０ は さ ら に 、 カ テ ー テ ル １ ４ と 動 作 連 係 す る と 共 に １ つ ま た は 複 数 の 関 心 領
域 を 撮 像 す る よ う に 構 成 さ せ た 医 用 撮 像 シ ス テ ム １ ８ を 含 む こ と が あ る 。 撮 像 シ ス テ ム １
０ は さ ら に 、 カ テ ー テ ル ま た は 別 の 治 療 デ バ イ ス （ 図 示 せ ず ） に よ っ て 伝 達 さ れ た 治 療 に
関 す る フ ィ ー ド バ ッ ク を 提 供 す る よ う に 構 成 さ せ る こ と が あ る 。 さ ら に 、 医 用 撮 像 シ ス テ
ム １ ８ は 患 者 １ ２ の 解 剖 学 領 域 を 表 す 画 像 デ ー タ を カ テ ー テ ル １ ４ を 介 し て 収 集 す る よ う
に 構 成 さ せ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ に 示 し た よ う に 、 撮 像 シ ス テ ム １ ８ は 、 表 示 エ リ ア ２ ０ 及 び ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス
・ エ リ ア ２ ２ を 含 む こ と が あ る 。 し か し タ ッ チ ス ク リ ー ン の 場 合 な ど あ る 種 の 実 施 形 態 で
は 、 そ の 表 示 エ リ ア ２ ０ と ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス ・ エ リ ア ２ ２ が 重 複 す る こ と が あ る 。 さ
ら に 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 表 示 エ リ ア ２ ０ と ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス ・ エ リ ア ２ ２ が 共 通
エ リ ア を 含 む こ と が あ る 。 本 技 法 の 態 様 で は 、 医 用 撮 像 シ ス テ ム １ ８ の 表 示 エ リ ア ２ ０ は
、 カ テ ー テ ル １ ４ を 介 し て 収 集 し た 画 像 デ ー タ に 基 づ い て 医 用 撮 像 シ ス テ ム １ ８ が 作 成 し
た 画 像 を 表 示 す る よ う に 構 成 さ せ る こ と が あ る 。 さ ら に 、 表 示 エ リ ア ２ ０ は ユ ー ザ が ユ ー
ザ 規 定 に よ る 治 療 ま た は 手 術 経 路 を 規 定 し 視 覚 化 す る の を 支 援 す る よ う に 構 成 さ せ る こ と
が あ る 。 表 示 エ リ ア ２ ０ は ３ 次 元 表 示 エ リ ア を 含 む こ と が あ る こ と に 留 意 す べ き で あ る 。
一 実 施 形 態 で は 、 そ の ３ 次 元 表 示 は 、 ３ 次 元 形 状 を 特 定 し か つ 視 覚 化 す る の を 支 援 す る よ
う に 構 成 さ せ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら に 、 医 用 撮 像 シ ス テ ム １ ８ の ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス ・ エ リ ア ２ ２ は 、 表 示 エ リ ア ２
０ 上 に 表 示 し た 解 剖 学 領 域 の 画 像 を 用 い て ユ ー ザ が 治 療 （ 例 え ば ） を 伝 達 す る １ つ ま た は
複 数 の 関 心 領 域 を 特 定 す る の を 支 援 す る よ う に 構 成 さ せ た ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス ・ デ
バ イ ス （ 図 示 せ ず ） を 含 む こ と が あ る 。 こ の ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェ ー ス ・ デ バ イ ス は 、 表
示 エ リ ア ２ ０ 上 に 表 示 さ せ る １ つ ま た は 複 数 の 関 心 領 域 の ユ ー ザ に よ る 特 定 を 容 易 に す る
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よ う に 構 成 さ せ た マ ウ ス タ イ プ の デ バ イ ス 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 、 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク 、 針 （ ｓ
ｔ ｙ ｌ ｕ ｓ ） 、 ま た は タ ッ チ ス ク リ ー ン を 含 む こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ れ 以 降 で 例 証 す る 例 示 的 実 施 形 態 は 超 音 波 シ ス テ ム の コ ン テ キ ス ト で 記 載 し て い る が
、 カ テ ー テ ル ガ イ ド 下 の 撮 像 用 途 （ 特 に 、 ス ペ ー ス が 限 ら れ る 用 途 ） で は 光 学 撮 像 シ ス テ
ム （ た だ し 、 こ れ に 限 ら な い ） な ど 別 の 医 用 撮 像 シ ス テ ム も 企 図 さ れ る こ と に 留 意 さ れ た
い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ に 示 し た よ う に 、 シ ス テ ム １ ０ は 、 ユ ー ザ か ら の 入 力 に 応 答 し て 患 者 １ ２ 内 部 で カ
テ ー テ ル １ ４ を 位 置 決 め し 直 す よ う に 構 成 さ せ た 任 意 選 択 の カ テ ー テ ル 位 置 決 め シ ス テ ム
２ ４ を 含 む こ と が あ る 。 さ ら に シ ス テ ム １ ０ は 、 カ テ ー テ ル 位 置 決 め シ ス テ ム ２ ４ 及 び 医
用 撮 像 シ ス テ ム １ ８ と 動 作 連 係 す る 任 意 選 択 フ ィ ー ド バ ッ ク ・ シ ス テ ム ２ ６ も 含 む こ と が
あ る 。 フ ィ ー ド バ ッ ク ・ シ ス テ ム ２ ６ は 、 カ テ ー テ ル 位 置 決 め シ ス テ ム ２ ４ と 医 用 撮 像 シ
ス テ ム １ ８ の 間 の 連 絡 を 容 易 に す る よ う に 構 成 さ せ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ３ を 参 照 す る と 、 図 ２ の 撮 像 シ ス テ ム で 使 用 す る た め の カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ １ ４
の 一 実 施 形 態 を 表 し て い る 。 図 示 し た よ う に 、 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ １ ４ は ト ラ ン ス ジ
ュ ー サ ア レ イ １ １ ０ 、 運 動 ガ イ ド １ ３ ０ 及 び ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ ０ を 備 え る 。 ア セ ン ブ リ
１ ４ は さ ら に 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ １ １ ０ 及 び 運 動 ガ イ ド １ ３ ０ を 囲 繞 す る た め の カ
テ ー テ ル ・ ハ ウ ジ ン グ １ ６ ０ を 含 む 。 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ ０ を カ テ ー テ ル ・ ハ ウ ジ ン グ １
６ ０ の 外 部 に あ る よ う に 図 示 し て い る が 、 代 替 的 な 一 実 施 形 態 で は 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４
０ を カ テ ー テ ル ・ ハ ウ ジ ン グ の 内 部 と す る こ と が あ る 。 本 発 明 の 実 施 形 態 に 適 用 可 能 な 小
型 化 構 成 に お い て ア ク チ ュ エ ー タ と 運 動 制 御 装 置 が 利 用 可 能 と な る こ と を 理 解 さ れ た い 。
さ ら に カ テ ー テ ル ・ ハ ウ ジ ン グ １ ６ ０ は 、 図 ２ に 示 し た ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ １ １ ０ と
撮 像 シ ス テ ム に 結 合 さ せ て ト ラ ン ス ジ ュ ー サ と 撮 像 シ ス テ ム の 間 で の 信 号 の 送 受 信 に 利 用
す る た め の ケ ー ブ ル や そ の 他 の 接 続 （ 図 示 せ ず ） も 囲 繞 し て い る 。 一 実 施 形 態 で は 、 ト ラ
ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ １ １ ０ は 、 ア ジ マ ス 方 向 （ カ テ ー テ ル の 長 軸 と 垂 直 な 方 向 ） に 配 列 さ
せ た 複 数 の 素 子 １ ７ ０ を 有 す る 高 周 波 数 （ 例 え ば 、 約 ７ Ｍ Ｈ ｚ ～ 約 ４ ０ Ｍ Ｈ ｚ ） の １ Ｄ ア
レ イ ・ ト ラ ン ス ジ ュ ー サ で あ る 。 本 明 細 書 に 記 載 し た カ テ ー テ ル １ ６ ０ の 構 成 及 び 用 途 で
は 、 こ う し た カ テ ー テ ル の 利 用 に 比 較 的 小 型 の サ イ ズ （ 例 え ば 、 カ テ ー テ ル 直 径 が 約 １ ～
約 ４ ｍ ｍ ） が 必 要 と な る 。 し た が っ て 、 開 口 サ イ ズ も 比 較 的 小 さ く な り 、 こ の た め 超 音 波
ビ ー ム の 急 激 な 発 散 が 生 じ る 。 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ １ １ ０ の 実 施 形 態 に お い て 、 ト ラ
ン ス ジ ュ ー サ 素 子 １ ７ ０ は カ テ ー テ ル 軸 と 垂 直 な 方 向 に 配 列 さ せ て い る 。 こ れ ら の 素 子 の
全 体 幅 Ｄ は カ テ ー テ ル 直 径 の 大 部 分 に 及 ん で お り 、 こ れ に よ り 得 ら れ る ビ ー ム の 分 解 能 が
最 大 と な る 。 さ ら に 、 こ の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ は 、 開 口 サ イ ズ が 小 さ い こ と に 由 来 す る 分 解
能 の 損 失 を 補 償 す る た め に 高 周 波 数 で 動 作 さ せ る こ と が あ る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 ト ラ ン
ス ジ ュ ー サ 素 子 １ ７ ０ は カ テ ー テ ル の 短 軸 方 向 （ ア ジ マ ス 方 向 で 示 す ） 、 す な わ ち カ テ ー
テ ル １ ６ ０ の 直 径 方 向 に 沿 っ て 配 列 さ せ て い る 。 実 施 形 態 で は 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ 素 子 １
７ ０ の 高 さ Ｈ を 大 き く す る と ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ の 感 度 及 び 遠 距 離 場 分 解 能 が 高 く な
る 効 果 が あ る 。 こ の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ 自 身 は 、 Ｐ Ｚ Ｔ 、 マ イ ク ロ マ シ ン 加 工 超 音 波 ト ラ ン
ス ジ ュ ー サ （ Ｍ Ｕ Ｔ ） 、 あ る い は ポ リ ふ っ 化 ビ ニ リ デ ン （ Ｐ Ｖ Ｄ Ｆ ） （ た だ し 、 こ れ ら に
限 ら な い ） な ど 多 種 多 様 な 材 料 か ら 製 作 さ れ る こ と が あ る 。 図 示 し た 実 施 形 態 は 、 カ テ ー
テ ル ベ ー ス の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の コ ン テ キ ス ト で 記 載 し て い る が 、 経 食 道 ト ラ ン ス ジ ュ ー
サ や 経 胸 腔 的 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ な ど の 別 の タ イ プ の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ も 企 図 さ れ る こ と に
留 意 す べ き で あ る 。 超 音 波 ビ ー ム は ア ジ マ ス 方 向 （ カ テ ー テ ル 長 軸 と 垂 直 な 方 向 ） に 電 子
的 に ス テ ア リ ン グ を 受 け 、 単 一 面 の Ｂ 走 査 画 像 １ ２ ０ が 生 成 さ れ る 。 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア
レ イ １ １ ０ は 運 動 ガ イ ド １ ３ ０ に 取 り 付 け ら れ て お り 、 ま た ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ ０ は 、 運
動 ガ イ ド 及 び ト ラ ン ス ジ ュ ー サ を 上 昇 方 向 （ 撮 像 面 と 垂 直 で か つ カ テ ー テ ル の 長 軸 と 平 行
な 方 向 ） に 移 動 さ せ る よ う に 構 成 さ せ て い る 。 撮 像 面 １ ２ ０ は Ｂ 走 査 か ら の 例 示 的 な ２ Ｄ
画 像 と し て 図 示 し て い る 。 カ テ ー テ ル は さ ら に 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ １ １ ０ か ら の 音
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響 エ ネ ル ギ ー の 関 心 対 象 の 領 域 ま た は 媒 体 へ の 結 合 を 可 能 と さ せ る た め に 流 体 を 満 た し た
音 響 ウ ィ ン ド ウ （ 図 示 せ ず ） を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に 図 ３ を 参 照 す る と 動 作 に お い て 、 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ は 所 与 の 撮 像 面 （ 例 え
ば 、 ア ジ マ ス 方 向 ） に お い て 画 像 デ ー タ を 収 集 す る １ 次 元 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ １ １ ０
を 備 え て お り 、 次 い で こ の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ １ １ ０ は ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム を 撮 像 す る た
め に 運 動 ガ イ ド １ ３ ０ に 沿 っ て 撮 像 面 と 垂 直 な 方 向 （ カ テ ー テ ル の 長 軸 に 対 応 す る 上 昇 方
向 ） に 並 進 さ せ る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 上 昇 方 向 で 運 動 ガ イ ド １ ３ ０ と 連 係 さ せ て ト ラ ン
ス ジ ュ ー サ ア レ イ １ １ ０ を ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ ０ に よ っ て 機 械 的 に 移 動 さ せ て お り 、 こ れ
に よ り Ｂ 走 査 １ ２ ０ が 各 上 昇 方 向 位 置 で 収 集 さ れ る 。 Ｂ 走 査 １ ２ ０ は ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム を 形
成 す る よ う に 集 合 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で 図 ４ を 参 照 す る と 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ の 代 替 的 な 一 実 施 形 態 を 表 し て い る
。 こ の 実 施 形 態 で は 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ は 距 離 ｄ だ け 互 い に 離 隔 さ せ た 運 動 ガ イ ド
１ ３ ０ に 対 し て 固 定 の 複 数 の １ Ｄ ア レ イ （ １ １ ２ 、 １ １ ４ ） を 備 え て お り 、 こ れ に よ り ３
Ｄ ボ リ ュ ー ム の 収 集 に 要 す る 直 線 運 動 の 量 を 少 な く さ せ る と 共 に 、 走 査 速 度 の 増 大 を 可 能
に し て い る 。 一 実 施 形 態 で は 、 複 数 の ア レ イ に 関 連 す る 撮 像 走 査 シ ー ケ ン ス は 先 ず 撮 像 面
１ ２ ２ を 収 集 す る よ う に ア レ イ １ １ ４ を 起 動 さ せ る こ と を 含 む こ と が あ る 。 次 い で 撮 像 面
１ ２ ４ を 収 集 す る よ う に ア レ イ １ １ ２ を 起 動 さ せ る 。 運 動 ガ イ ド １ ３ ０ を あ る 量 だ け 移 動
さ せ る と 共 に 、 こ れ ら の 撮 像 面 に よ っ て 連 続 ボ リ ュ ー ム が 形 成 さ れ る ま で 運 動 ガ イ ド １ ３
０ に 沿 っ た 複 数 の 位 置 で シ ー ケ ン ス を 反 復 す る 。 別 の 実 施 形 態 で は 、 ア レ イ １ １ ２ 及 び １
１ ４ を 同 時 に 起 動 さ せ て お り 、 こ の た め 所 与 の ボ リ ュ ー ム サ イ ズ に 対 す る 収 集 速 度 が 向 上
す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ を 参 照 す る と 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ の 代 替 的 な 一 実 施 形 態 を 表 し て い る 。 こ の
実 施 形 態 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ は 、 ア ジ マ ス 方 向 で 円 形 平 面 画 像 を 形 成 す る よ う に 電
子 走 査 を 受 け る 単 一 円 筒 状 ア レ イ ２ ０ ０ を 備 え て い る 。 図 ３ を 参 照 し て 記 載 し た 動 作 と 同
様 に 、 円 筒 状 ア レ イ ２ ０ ０ は 運 動 ガ イ ド １ ３ ０ に 沿 っ て 上 昇 方 向 に 移 動 さ せ る 。 各 上 昇 方
向 位 置 に お い て 、 円 形 画 像 ２ ２ ０ が 作 成 さ れ 、 こ の た め 円 筒 状 ボ リ ュ ー ム ２ ７ ０ が 収 集 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ６ は 、 ３ Ｄ 円 筒 状 ボ リ ュ ー ム の 収 集 に 要 す る 直 線 運 動 の 量 を 低 減 さ せ る た め に 複 数 の
ア レ イ を 有 す る 運 動 ガ イ ド １ ３ ０ に 対 し て 固 定 で あ り か つ 図 ４ を 参 照 し な が ら 記 載 し た よ
う に 動 作 可 能 な 複 数 の 円 筒 状 ア レ イ ２ ２ ２ 及 び ２ ２ ４ を 用 い た さ ら に 別 の 代 替 的 実 施 形 態
を 表 し て い る 。 図 ５ 及 び ６ に 示 し た 実 施 形 態 で は 、 円 筒 状 ア レ イ は 、 全 円 筒 状 、 部 分 円 筒
状 ま た は 湾 曲 状 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 含 む こ と が あ る 。 そ の 動 作 は 、 図 ３ 及 び ４ を
参 照 し な が ら 記 載 し た の と 同 様 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に 別 の 実 施 形 態 で は 、 ボ リ ュ メ ト リ ッ ク 超 音 波 撮 像 及 び カ テ ー テ ル ガ イ ド 下 手 技 の
た め の 方 法 は 、 本 明 細 書 に 記 載 し た よ う な 、 所 与 の 撮 像 面 に お い て 画 像 デ ー タ を 収 集 す る
た め に そ の 内 部 に ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ が 使 用 さ れ て お り 、 か つ ３ 次 元 （ ３ Ｄ ） ボ リ ュ
ー ム を 撮 像 す る た め に 撮 像 面 方 向 と 垂 直 な 方 向 に こ の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 並 進 さ せ
る た め に こ の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ に 結 合 さ せ た 運 動 制 御 装 置 が 使 用 さ れ て い る カ テ ー
テ ル ・ ア セ ン ブ リ の 実 施 形 態 を 使 用 す る こ と を 含 む 。 図 ３ ～ ６ を 参 照 し な が ら 記 載 し た ト
ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ の 実 施 形 態 を 使 用 す る 動 作 の 際 に 、 上 昇 方 向 に 沿 っ て 収 集 さ れ る ３
次 元 ボ リ ュ ー ム の 視 野 域 す な わ ち サ イ ズ は 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ （ 複 数 の こ と も あ る
） の 並 進 量 に よ っ て 決 定 さ れ る 。 並 進 が 大 き い ほ ど 、 収 集 さ れ る ボ リ ュ ー ム が そ れ だ け 大
き く な る 。 あ る 種 の ケ ー ス で は 、 大 き な 視 野 域 を 維 持 し な が ら 必 要 と な る 並 進 量 を 低 減 さ
せ る こ と が 望 ま し い 。 こ う し た 状 況 で は 、 上 昇 方 向 で あ る 距 離 だ け 離 隔 さ せ た 複 数 の ト ラ
ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 使 用 す る と 共 に 、 こ れ ら の ア レ イ を 交 代 式 シ ー ケ ン ス で 電 子 的 に 起
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動 さ せ 、 こ れ に よ り 各 並 進 位 置 に お い て 、 画 像 が 各 ア レ イ の 上 昇 方 向 位 置 で 収 集 さ れ る 。
達 成 さ れ る 並 進 の 低 減 は 、 使 用 す る ア レ イ の 数 に 対 応 す る 。 さ ら に 別 の 実 施 形 態 で は 、 複
数 の ア レ イ を 同 時 に 起 動 さ せ る こ と が あ り 、 こ れ に よ れ ば 所 与 の ボ リ ュ ー ム か ら デ ー タ を
収 集 す る の に 要 す る 時 間 が 短 縮 さ れ る 。 さ ら に 別 の 実 施 形 態 で は 、 そ の 撮 像 方 法 は 、 ト ラ
ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ の 並 進 に 対 す る 電 気 的 制 御 を 含 む （ こ れ に つ い て は 、 図 ７ を 参 照 し な
が ら よ り 詳 細 に 記 載 す る こ と に す る ） 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 運 動 制 御 シ ス テ ム に は 、 ア ク チ ュ エ ー タ の 運 動 を ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ に 伝 達 す る 役
割 を す る 直 線 状 ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ ０ と 運 動 ガ イ ド １ ３ ０ と い う ２ つ の 主 た る 構 成 要 素 が
あ る 。 運 動 制 御 は 電 子 式 と す る こ と や 機 械 式 と す る こ と が あ る 。 運 動 ガ イ ド １ ３ ０ は 可 撓
性 で あ る が そ の 長 軸 に 関 し て は 剛 性 の 材 料 か ら 製 作 さ れ る こ と が あ る 。 ア ク チ ュ エ ー タ １
４ ０ は 、 空 間 的 制 約 環 境 内 （ す な わ ち 、 カ テ ー テ ル ・ ハ ウ ジ ン グ １ ６ ０ 内 ） に 配 置 し 得 る
直 線 作 動 機 構 で あ り 、 あ る い は そ の 運 動 が ガ イ ド を 通 し て ア レ イ に 伝 達 さ れ る よ う に し て
空 間 的 制 約 環 境 の 外 部 に 配 置 す る こ と も あ る 。 カ テ ー テ ル な ど 極 め て 小 さ い 医 用 デ バ イ ス
の 内 部 に 組 み 入 れ て 利 用 可 能 な 作 動 機 構 の 種 類 や パ ワ ー は 限 ら れ る た め 、 空 間 的 制 約 環 境
の 外 部 に ア ク チ ュ エ ー タ １ ４ ０ を 配 置 で き る こ と は 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ７ を 参 照 す る と 、 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ の 代 替 的 一 実 施 形 態 は 、 電 気 ひ ず み ま た は
マ イ ク ロ マ シ ン 加 工 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ （ Ｍ Ｕ Ｔ ） ア レ イ と し た ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア
レ イ を 備 え て お り 、 こ こ で ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ は 所 与 の 撮 像 面 に お い て 画 像 デ ー タ １
２ ０ を 収 集 す る た め の 起 動 可 能 領 域 ３ ０ ０ を 有 し て い る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 運 動 制 御 装
置 は ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 作 用 領 域 を 選 択 す る バ イ ア ス 制 御 用 電 子 回 路 を 備 え て い る 。 し た
が っ て 、 電 子 走 査 し た ２ 次 元 画 像 を 集 合 さ せ る こ と に よ っ て ３ 次 元 デ ー タ 組 を 収 集 す る こ
と が で き る 。 別 法 と し て 、 運 動 制 御 装 置 は 、 各 横 列 内 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ 作 用 領 域 の 位 置
を 制 御 す る た め に 使 用 さ れ る バ イ ア ス 制 御 用 電 子 回 路 ３ １ ０ の 層 を 備 え て い る 。 撮 像 面 １
２ ０ を 集 合 さ せ る こ と に よ っ て ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム が 収 集 さ れ る 。 さ ら に こ れ ら の 実 施 形 態 で
は 、 そ の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ は 横 列 と 縦 列 の 形 に 配 列 さ せ た 素 子 か ら な る 。 横 列 の 方 向 が カ
テ ー テ ル 長 軸 に あ た り 、 ま た 縦 列 の 方 向 が カ テ ー テ ル 軸 と 垂 直 方 向 と な る 。 ト ラ ン ス ジ ュ
ー サ 素 子 の 各 横 列 は 単 一 の シ ス テ ム チ ャ ン ネ ル に 接 続 さ れ て い る 。 バ イ ア ス 制 御 用 電 子 回
路 ３ １ ０ か ら な る 層 は 縦 列 の 素 子 を 起 動 す る た め に 使 用 さ れ 、 こ れ に よ り ト ラ ン ス ジ ュ ー
サ 作 用 領 域 の 位 置 が 制 御 さ れ る 。 こ の 作 用 領 域 は 、 バ イ ア ス 制 御 用 電 子 回 路 を 用 い て カ テ
ー テ ル 長 軸 に 沿 っ て 電 子 的 に 並 進 さ せ る こ と が あ る 。 作 用 領 域 の 各 位 置 に お い て 、 １ つ の
撮 像 面 が 収 集 さ れ る 。 こ れ ら の 撮 像 面 を 集 合 さ せ る こ と に よ っ て 、 １ つ の ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム
が 収 集 さ れ る 。 バ イ ア ス 制 御 式 の 電 気 ひ ず み セ ラ ミ ッ ク ま た は Ｍ Ｕ Ｔ ア レ イ を 用 い る こ と
に よ る 電 子 走 査 に よ っ て 、 必 要 と す る シ ス テ ム の チ ャ ン ネ ル 数 の 制 限 に の み 関 連 す る 単 純
化 を 保 持 し な が ら 可 動 部 を 必 要 と せ ず に ３ 次 元 デ ー タ の 迅 速 な 収 集 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 態 様 に よ れ ば 、 本 明 細 書 に 記 載 し た 実 施 形 態 に よ っ て 、 空 間 的 制 約 環 境 内 部 か
ら の 高 空 間 分 解 能 の ３ Ｄ 超 音 波 画 像 の 作 成 を 妨 げ て い る ２ つ の 主 た る 制 限 が 克 服 さ れ る 。
第 １ の 制 限 は 、 超 音 波 ビ ー ム の 急 激 な 発 散 を 生 じ さ せ る よ う な 開 口 サ イ ズ の 小 さ さ で あ る
。 こ の 制 限 は ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 高 周 波 数 で 動 作 さ せ る こ と に よ っ て 補 償 す る こ と
が で き る 。 さ ら に 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ 及 び 対 応 す る ト ラ ン ス ジ ュ ー サ 素 子 の 上 昇 方
向 は 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ の 感 度 及 び 上 昇 方 向 分 解 能 が 増 大 す る よ う に 選 択 す る こ と
が で き る 。 第 ２ の 制 限 は 、 カ テ ー テ ル 内 部 に 物 理 的 に 収 容 可 能 な 信 号 導 体 の 本 数 で あ る 。
カ テ ー テ ル は 、 高 分 解 能 で 高 周 波 数 の ２ Ｄ ア レ イ ・ ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に 対 す る 十 分 な 導 体
数 を 収 容 す る こ と が で き な い 。 こ の 制 限 は 、 本 発 明 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ が ２ 次 元 ア
レ イ で は な く 線 形 ア レ イ で あ る （ し た が っ て 、 必 要 と す る 接 続 は Ｎ × Ｍ 個 で は な く Ｍ 個 （
こ こ で 、 Ｎ は ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 縦 列 数 ま た Ｍ は 横 列 数 ） で あ る ） こ と に よ っ て 、 本 発 明
で は 回 避 さ れ て い る 。 さ ら に 実 施 形 態 で は 、 信 号 チ ャ ン ネ ル の 数 も カ テ ー テ ル の 短 軸 の 方
向 を 向 い た ト ラ ン ス ジ ュ ー サ 素 子 の 数 に 対 応 し て 減 少 さ せ る こ と が で き る 。 １ Ｄ ア レ イ に
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よ っ て 単 一 面 内 で 高 品 質 画 像 が 提 供 さ れ 、 ア レ イ （ す な わ ち 、 有 効 開 口 ） の 並 進 に よ っ て
撮 像 面 を 移 動 さ せ て ３ Ｄ ボ リ ュ ー ム 全 体 を 掃 引 し て こ れ を 撮 像 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の あ る 種 の 特 徴 に つ い て の み 本 明 細 書 に お い て 図 示 し 説 明 し て き た が 、 当 業 者 に
よ っ て 多 く の 修 正 や 変 更 が な さ れ る で あ ろ う 。 し た が っ て 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 は 、 本
発 明 の 真 の 精 神 の 範 囲 に 属 す る こ う し た 修 正 や 変 更 の す べ て を 包 含 さ せ る よ う に 意 図 し た
も の で あ る こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 従 来 技 術 に よ る カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 技 法 の 態 様 に よ る 例 示 的 な 超 音 波 撮 像 ／ 治 療 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 撮 像 シ ス テ ム で 使 用 す る た め の 単 一 の 直 線 状 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ ・ ア
セ ン ブ リ を 有 す る カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ の 一 実 施 形 態 の 側 面 内 部 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の 撮 像 シ ス テ ム で 使 用 す る た め の 複 数 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ ・ ア セ ン ブ
リ を 有 す る カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ の 別 の 実 施 形 態 の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ２ の 撮 像 シ ス テ ム で 使 用 す る た め の 円 筒 状 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 有 す る カ
テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ に 関 す る 別 の 実 施 形 態 及 び 対 応 す る 動 作 を 表 し た 側 面 内 部 図 で あ る
。
【 図 ６ 】 複 数 の 円 筒 状 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ ・ ア セ ン ブ リ を 有 す る カ テ ー テ ル ・ ア セ ン
ブ リ の 別 の 実 施 形 態 の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ２ の 撮 像 シ ス テ ム で 使 用 す る た め に 電 気 ひ ず み セ ラ ミ ッ ク ま た は マ イ ク ロ マ シ
ン 加 工 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ （ Ｍ Ｕ Ｔ ） ア レ イ を 備 え た ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ を 有 す
る カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ の 別 の 実 施 形 態 の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 １ ０ 　 撮 像 ／ 治 療 シ ス テ ム
　 １ ２ 　 患 者
　 １ ４ 　 撮 像 ／ 治 療 カ テ ー テ ル
　 １ ６ 　 撮 像 ／ 治 療 カ テ ー テ ル の 患 者 内 へ の 挿 入 部 分
　 １ ８ 　 医 用 撮 像 シ ス テ ム
　 ２ ０ 　 デ ィ ス プ レ イ
　 ２ ２ 　 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス
　 ２ ４ 　 カ テ ー テ ル 位 置 決 め シ ス テ ム
　 ２ ６ 　 フ ィ ー ド バ ッ ク ・ シ ス テ ム
　 １ ０ ０ 　 カ テ ー テ ル ・ ア セ ン ブ リ
　 １ １ ０ 　 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ア レ イ
　 １ ２ ０ 　 走 査 面
　 １ ２ ２ 　 走 査 面
　 １ ２ ４ 　 走 査 面
　 １ ３ ０ 　 運 動 ガ イ ド
　 １ ４ ０ 　 運 動 制 御 装 置
　 １ ６ ０ 　 カ テ ー テ ル 円 筒
　 １ ７ ０ 　 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ 素 子
　 ２ ０ ０ 　 円 筒 状 ア レ イ
　 ２ ２ ０ 　 円 筒 状 走 査 面
　 ２ ７ ０ 　 ボ リ ュ メ ト リ ッ ク 走 査 面
　 ３ ０ ０ 　 起 動 可 能 領 域
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

(11) JP 2007-167650 A 2007.7.5



フロントページの続き

(72)発明者  ウォレン・リー
            アメリカ合衆国、ニューヨーク州、ニスカユナ、アンジェリーナ・ドライブ、２４９０番
(72)発明者  ケネス・ウェイン・リグビー
            アメリカ合衆国、ニューヨーク州、クリフトン・パーク、レッド・メープル・レーン、４エイ番
Ｆターム(参考) 4C601 BB03  BB13  BB16  DD14  DD15  EE09  EE11  FE01  FE04  GA11 
　　　　 　　        GB05  GB06  JC20  JC25  KK21  LL03 

(12) JP 2007-167650 A 2007.7.5



【 外 国 語 明 細 書 】

(13) JP 2007-167650 A 2007.7.5

2007167650000001.pdf



专利名称(译) 用于体积超声的成像导管和方法

公开(公告)号 JP2007167650A 公开(公告)日 2007-07-05

申请号 JP2006340891 申请日 2006-12-19

[标]申请(专利权)人(译) 通用电气公司

申请(专利权)人(译) 通用电气公司

[标]发明人 ウォレンリー
ケネスウェインリグビー

发明人 ウォレン·リー
ケネス·ウェイン·リグビー

IPC分类号 A61B8/12

CPC分类号 A61B8/14 A61B8/12 A61B8/445 A61B8/4461 A61B8/483

FI分类号 A61B8/12

F-TERM分类号 4C601/BB03 4C601/BB13 4C601/BB16 4C601/DD14 4C601/DD15 4C601/EE09 4C601/EE11 4C601
/FE01 4C601/FE04 4C601/GA11 4C601/GB05 4C601/GB06 4C601/JC20 4C601/JC25 4C601/KK21 
4C601/LL03

代理人(译) 松本健一
小仓 博

优先权 11/314338 2005-12-20 US

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：沿着解剖学导管对3D体积心内成像和介入手术提供改进
（特别是空间约束）。 用于体积超声成像和导管引导程序的成像导管组
件包括用于在给定成像平面处收集图像数据的换能器阵列（110），三维
（3D）并且运动控制单元（140）耦合到换能器阵列以在垂直于成像平
面方向的方向上平移换能器阵列以对体积成像。 点域

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/1a40e7ac-8206-4f2b-b29e-2108f1bd620b
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/038089685/publication/JP2007167650A?q=JP2007167650A

