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(57)【要約】
　本開示は、一般的には、血管内超音波イメージング等
の超音波イメージングに関する。例えば、本開示の一部
の実施形態は、超音波トランスデューサと対象血管との
間における改善された音響インピーダンス整合を有する
超音波イメージングシステムを提供する。例えば、一部
の実施形態では、超音波イメージング装置は、可撓性の
細長い部材と、可撓性の細長い部材の遠位部分に配置さ
れた超音波スキャナアセンブリとを含む。超音波スキャ
ナアセンブリは、円周方向に配置された複数の超音波ト
ランスデューサを含み、インピーダンス整合構造が複数
の超音波トランスデューサに結合される。一部の実施形
態では、インピーダンス整合構造は、複数の超音波トラ
ンスデューサの半径方向外側に配置され、一部の実施形
態では、インピーダンス整合構造は、複数の超音波トラ
ンスデューサの半径方向内側に配置される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可撓性の細長い部材と、
　前記可撓性の細長い部材の遠位部分に配置された超音波スキャナアセンブリであって、
円周方向に配置された複数の超音波トランスデューサを含む前記超音波スキャナアセンブ
リと、
　前記複数の超音波トランスデューサに結合されたインピーダンス整合構造とを含む、
　超音波撮像装置。
【請求項２】
　前記インピーダンス整合構造は、前記複数の超音波トランスデューサの半径方向外側に
配置され、
　前記インピーダンス整合構造は、ポリマーフィルムと、前記ポリマーフィルムに結合さ
れた導体層とを含む、
　請求項１に記載の超音波撮像装置。
【請求項３】
　前記導体層は、前記ポリマーフィルムの半径方向内側に配置される、請求項２に記載の
超音波撮像装置。
【請求項４】
　前記導体層は第１の導体層であり、前記超音波撮像装置は、前記複数の超音波トランス
デューサ上に配置された第２の導体層と、前記第１の導体層と前記第２の導体層との間に
配置されたアンダーフィル材料とをさらに含む、請求項３に記載の超音波撮像装置。
【請求項５】
　前記導体層は、約０．５μｍ～約２．０μｍの半径方向厚さを有する、請求項３に記載
の超音波撮像装置。
【請求項６】
　前記導体層は、前記ポリマーフィルムの半径方向外側に配置される、請求項２に記載の
超音波撮像装置。
【請求項７】
　前記導体層は、約０．５μｍ～約１．０μｍの半径方向厚さを有する、請求項６に記載
の超音波撮像装置。
【請求項８】
　前記導体層は金を含む、請求項２に記載の超音波撮像装置。
【請求項９】
　前記インピーダンス整合構造は、前記複数の超音波トランスデューサの半径方向内側に
配置され、バッキング材料を含む、請求項１に記載の超音波撮像装置。
【請求項１０】
　前記バッキング材料は、セラミック材料又は金属のうちの少なくとも一方を含むエポキ
シを含む、請求項９に記載の超音波撮像装置。
【請求項１１】
　前記バッキング材料は、約１３５μｍ～約５０μｍの半径方向厚さを有する、請求項１
０に記載の超音波撮像装置。
【請求項１２】
　可撓性の細長い部材と、
　前記可撓性の細長い部材の遠位部分に配置され、第１の方向に超音波を放射するように
方向づけられた超音波トランスデューサと、
　前記第１の方向において前記超音波トランスデューサ上に配置され、前記超音波トラン
スデューサと前記超音波トランスデューサの環境との間の音響インピーダンス整合を提供
する複数の層とを含む、
　撮像装置。
【請求項１３】
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　前記複数の層は、ポリマーフィルム層と、前記ポリマーフィルム層に結合された導体層
とを含む、請求項１２に記載の撮像装置。
【請求項１４】
　前記導体層は、前記超音波トランスデューサと前記ポリマーフィルム層との間に配置さ
れる、請求項１３に記載の撮像装置。
【請求項１５】
　前記導体層は、約０．５μｍ～約２．０μｍの半径方向厚さを有する、請求項１４に記
載の撮像装置。
【請求項１６】
　前記導体層は、前記ポリマーフィルムの半径方向外側に配置される、請求項１２に記載
の超音波撮像装置。
【請求項１７】
　前記導体層は、約０．５μｍ～約１．０μｍの半径方向厚さを有する、請求項１６に記
載の超音波撮像装置。
【請求項１８】
　前記超音波トランスデューサの半径方向内側に配置されたバッキング材料をさらに含む
、請求項１２に記載の超音波撮像装置。
【請求項１９】
　前記バッキング材料は、エポキシと、セラミック材料又は金属のうちの少なくとも一方
とを含む、請求項１８に記載の超音波撮像装置。
【請求項２０】
　体内挿入用の撮像カテーテルであって、
　前記撮像カテーテルは、
　近位部分及び遠位部分を有するカテーテル本体と、
　前記遠位部分に取り付けられたセンサアセンブリであって、第１の方向に超音波信号を
送信する超音波トランスデューサと、前記第１の方向において前記超音波トランスデュー
サ上に配置された第１の音響構造と、前記第１の方向と反対の第２の方向において前記超
音波トランスデューサ上に配置された第２の音響構造とを含む、センサアセンブリとを含
む、
　撮像カテーテル。
【請求項２１】
　前記第１の音響構造は、ポリマー層上に配置された金属含有層を含み、前記第２の音響
構造はバッキング材料を含む、請求項２０に記載の撮像カテーテル。
【請求項２２】
　前記バッキング材料は、エポキシと、セラミック材料又は金属のうちの少なくとも一方
とを含む、請求項２１に記載の撮像カテーテル。
【請求項２３】
　前記バッキング材料は、約１３５μｍ、約１００μｍ、約６０μｍ、及び約５０μｍか
らなる群から選択される厚さを有する、請求項２１に記載の撮像カテーテル。
【請求項２４】
　前記金属含有層は、前記ポリマー層と前記超音波トランスデューサとの間に配置される
、請求項２１に記載の撮像カテーテル。
【請求項２５】
　前記金属含有層は、約０．５μｍ、約１．０μｍ、約１．５μｍ、及び約２．０μｍか
らなる群から選択される厚さを有する、請求項２４に記載の撮像カテーテル。
【請求項２６】
　前記金属含有層は、前記ポリマー層の半径方向外側に配置される、請求項２３に記載の
撮像カテーテル。
【請求項２７】
　前記金属含有層は、約０．５μｍ、及び約１．０μｍ、からなる群から選択される厚さ
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を有する、請求項２６に記載の撮像カテーテル。
　
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、一般的に、血管内超音波（ＩＶＵＳ）撮像システムに関し、特に、血管内超
音波装置のためのインピーダンス整合構造に関する。上記のようなインピーダンス整合構
造は、一般的に剛性である超音波トランスデューサからインピーダンスがより低い環境へ
の音響遷移を提供し得る。例えば、本開示の一部の実施形態は、人間の血管内の撮像に特
に適した遷移を提供するように構成されたインピーダンス整合構造を有するＩＶＵＳ撮像
システムを提供する。
【背景技術】
【０００２】
　人体内の状態を評価し、測定し、診断するために、最小侵襲センシングシステムが医療
従事者によって日常的に利用されている。一例として、血管内超音波（ＩＶＵＳ）イメー
ジングは、治療の必要性を判定するために、介入をガイドするために、及び／又はその有
効性を評価するために人体内の罹患血管（動脈など）を評価するための診断ツールとして
、インターベンショナル心臓病学の分野において幅広く利用されている。ＩＶＵＳ装置は
、細長い部材の遠位端に配置された１つ以上の超音波トランスデューサを含む。細長い部
材は血管内に通され、トランスデューサが撮像領域に誘導される。トランスデューサは、
対象血管の画像を生成するために、超音波エネルギーを出射する。超音波は、組織構造（
血管壁の様々な層など）、赤血球、及び他の対象物に起因する不連続性によって部分的に
反射される。トランスデューサによって反射波からのエコーが受信され、ＩＶＵＳ撮像シ
ステムに送られる。撮像システムは、受信された超音波エコーを処理して、装置が位置す
る血管の断面画像を生成する。
【０００３】
　今日使用されているＩＶＵＳ装置には、回転タイプ及びソリッドステートタイプ（合成
開口フェーズドアレイとも呼ばれる）の２つの一般的なタイプが存在する。典型的な回転
式ＩＶＵＳ装置では、関心のある血管に挿入されるプラスチックシースの内側で回転する
可撓性の駆動軸の先端に、単一の超音波トランスデューサ要素が配置される。側方撮像回
転式装置では、トランスデューサ要素は、超音波ビームが装置の長軸に対して略垂直に伝
播するように方向づけられる。前方撮像回転式装置では、トランスデューサ要素は、超音
波ビームがより先端向きに伝播するよう（一部の装置では、長軸中心線に平行に出射され
る）、遠位先端に向かって方向づけられる。流体で満たされるシースは、超音波信号がト
ランスデューサから組織内に伝播し、戻って来ることを可能にしつつ、血管組織を回転す
るトランスデューサ及び駆動軸から保護する。駆動軸が回転している間、トランスデュー
サは周期的に高電圧パルスによって励起され、短い超音波バーストを放射する。その後、
同じトランスデューサが、様々な組織構造から反射される反射エコーを待ち受ける。ＩＶ
ＵＳ医療用センシングシステムは、トランスデューサの１回転の間に生じる一連のパルス
／取得サイクルから、組織、血管、心臓構造などの２次元表示を組み立てる。ある長さの
血管を撮像するために、トランスデューサ要素は、回転しながら血管中を引き戻される。
【０００４】
　対照的に、ソリッドステートＩＶＵＳ装置は、複数のトランスデューサコントローラの
セットに接続された超音波トランスデューサアレイを含むスキャナアセンブリを利用する
。側方撮像型、及び一部の前方撮像型のＩＶＵＳ装置では、複数のトランスデューサが装
置の円周沿いに分配される。他の前方撮像ＩＶＵＳ装置では、トランスデューサは遠位先
端に直線状に配列され、超音波ビームがより長軸中心線に平行に伝播するよう設置される
。トランスデューサコントローラは、超音波パルスを送信し、エコー信号を受信するため
のトランスデューサセットを選択する。一連の送受信セットを実行することにより、ソリ
ッドステートＩＶＵＳシステムは、移動部分はないが、機械的に走査された複数のトラン
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スデューサ素子の効果を合成することができる。回転する機械的要素がないので、トラン
スデューサアレイは、血液及び血管組織と直接接触し、血管外傷のリスクは最小限に抑え
られる。さらに、回転要素がないため、インターフェイスが単純化される。ソリッドステ
ートスキャナは、単純な電気ケーブル及び標準的な着脱可能電気コネクタを使用して、医
療用センシングシステムに直接配線され得る。スキャナアセンブリのトランスデューサは
回転しないが、血管のある長さを撮像するために、スキャナアセンブリが、一連の送受信
セットを実行しながら血管中を引き動かされて一連の放射状スキャンを生成するという点
では、動作は回転式システムの動作と同様である。
【０００５】
　両方のタイプの撮像装置が、周囲環境内の構造によって生成された超音波反射を利用し
て画像を生成する。しかしながら、組織及び流体の境界においてエコーを発生させるもの
と同じ物理的特性が、細長い部材内で望ましくないエコーを発生させる。これらのエコー
は、部分的に、細長い部材を作成するために使用される様々な材料の異なる音響インピー
ダンスに起因する。これらのエコーの一部は有益である。例えば、一部の後方反射は前進
ビームと建設的に干渉し、パワーを増加させる。しかしながら、細長い部材によって生成
されるほとんどのエコーは単にノイズに寄与する。このノイズは、環境反射の識別をより
困難にし、解像度、感度、及び忠実度を低下させる。したがって、ＩＶＵＳ画像品質を向
上させる改善された音響特性を有する血管内装置及びシステムに対するニーズが依然とし
て存在する。
【発明の概要】
【０００６】
　本開示の一部の実施形態は、血管内装置内部の反射を低減するように選択された音響イ
ンピーダンスを提供する超音波トランスデューサに結合されたインピーダンス整合構造を
有する血管内装置に関する。
【０００７】
　例示的な一実施形態では、超音波撮像装置が提供される。超音波撮像装置は、可撓性の
細長い部材と、可撓性の細長い部材の遠位部分に配置された超音波スキャナアセンブリと
を含む。超音波スキャナアセンブリは、円周方向に配置された複数の超音波トランスデュ
ーサを含み、インピーダンス整合構造が複数の超音波トランスデューサに結合される。一
部の実施形態では、インピーダンス整合構造は、複数の超音波トランスデューサの半径方
向外側に配置され、ポリマーフィルムと、ポリマーフィルムに結合された導体層とを含む
。一部のかかる実施形態では、導体層は、ポリマーフィルムの半径方向内側に配置され、
一部のかかる実施形態では、導体層は、ポリマーフィルムの半径方向外側に配置される。
インピーダンス整合構造は、複数の超音波トランスデューサの半径方向内側に配置され、
セラミック材料又は金属のうちの少なくとも一方を含むエポキシを含むバッキング材料を
含む。
【０００８】
　例示的な一実施形態では、撮像装置が提供される。撮像装置は、可撓性の細長い部材と
、前記可撓性の細長い部材の遠位部分に配置され、第１の方向に超音波を放射するように
方向づけられた超音波トランスデューサと、前記第１の方向において前記超音波トランス
デューサ上に配置され、前記超音波トランスデューサと前記超音波トランスデューサの環
境との間の音響インピーダンス整合を提供するよう構成された複数の層とを含む。一部の
かかる実施形態では、前記複数の層は、ポリマーフィルム層と、前記ポリマーフィルム層
に結合された導体層とを含む。一部のかかる実施形態では、前記導体層は、約０．５μｍ
～約２．０μｍの半径方向厚さを有する。一部のかかる実施形態では、前記導体層は、約
０．５μｍ～約１．０μｍの半径方向厚さを有する。
【０００９】
　ある例示的な実施形態では、体内挿入用の撮像カテーテルが提供される。撮像カテーテ
ルは、近位部分及び遠位部分を有するカテーテル本体と、前記遠位部分に取り付けられた
センサアセンブルであって、第１の方向に超音波信号を送信するように構成された超音波
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トランスデューサと、前記第１の方向において前記超音波トランスデューサ上に配置され
た第１の音響構造と、前記第１の方向と反対の第２の方向において前記超音波トランスデ
ューサ上に配置された第２の音響構造とを含むセンサアセンブリとを含む。一部のかかる
実施形態では、前記第１の音響構造は、ポリマー層上に配置された金属含有層を含み、前
記第２の音響構造は罰金図材料を含む。前記バッキング材料は、約１３５μｍ、約１００
μｍ、約６０μｍ、及び約５０μｍからなる群から選択される厚さを有することができる
。
【００１０】
　本開示のさらなる態様、特徴、及び利点は、以下の詳細な説明から明らかになるであろ
う。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
　以下、本開示の説明のための実施形態を以下の添付図面とともに説明する。
【図１Ａ－１Ｂ】図１Ａ及び図１Ｂは、本開示の一部の実施形態に係る医療用センシング
システムの模式的な概略図である。
【図２】図２は、本開示の実施形態に係る医療用センシングシステムを使用する診断手順
を実行する方法の流れ図である。
【図３】図３は、本開示の一実施形態に係る超音波スキャナアセンブリの一部の上面図で
ある。
【図４】図４は、本開示の一実施形態に係る超音波スキャナアセンブリのトランスデュー
サ領域の断面図である。
【図５】図５は、本開示の一実施形態に係る超音波スキャナアセンブリのトランスデュー
サ領域のさらなる断面図である。
【図６】図６は、本開示の一実施形態に係る回転式超音波スキャナアセンブリの長手方向
断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本開示の原理の理解を容易にするため、図示されている実施形態が参照され、また、そ
れらを説明するために具体的な用語が使用される。しかし、本開示の範囲を限定する意図
はないことを理解されたい。記載される本開示の原理の装置、器具、方法、及びさらなる
用途へのあらゆる変更及び改変は、本開示が関連する分野の当業者が通常考えつくであろ
うように、完全に考慮される。特に、１つ又は複数の実施形態に関して説明した特徴、構
成要素及び／又は工程は、本開示の他の実施形態に関して説明した特徴、構成要素、及び
／又は工程と組み合わせられ得ることは完全に考慮される。簡略化のために、場合によっ
ては、同一の又は類似する部分を指すために、異なる図面を通して同じ参照番号が使用さ
れる。
【００１３】
　本開示の一部の実施形態は、一般的に、１つ又は複数の音響インピーダンス整合構造を
含む血管内撮像装置及び医療用センシングシステムに関する。図１Ａは、本開示の一実施
形態に係る医療用センシングシステム１００の模式的な概略図を示す。医療用センシング
システム１００は、医療用センシングシステム１００の細長い部材１０２（カテーテル、
ガイドワイヤ、又はガイドカテーテルなど）を含む。本明細書で使用する「細長い部材」
又は「可撓性の細長い部材」は、患者の脈管構造内に挿入可能な任意の細長い可撓性の構
造を少なくとも含む。可撓性の細長い部材１０２は、例えば、ガイドワイヤ、カテーテル
、及びガイドカテーテルを含む。カテーテルは、その長さに沿って延びる、他の器具を受
け入れ及び／又はガイドするための管腔を含んでも含まなくてもよい。カテーテルが管腔
を含む場合、管腔は、装置の断面プロファイルに対して中心にあってもオフセットされて
いてもよい。本開示の「細長い部材」の図示の実施形態は、可撓性の細長い部材の外径を
定める円形断面プロファイルを有する円筒形状を有するが、他の例では、可撓性の細長い
部材の全部又は一部が、他の幾何学的断面プロファイル（例えば、楕円形、長方形、正方
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形など）又は不規則的な断面プロファイルを有してもよい。
【００１４】
　医療用センシングシステム１００は、様々な用途において利用され、生体内の血管及び
構造を評価するために使用されてもよい。そのために、細長い部材１０２は血管１０４内
へ挿入される。血管１０４は、撮像可能な生体内の天然の又は人工の流体で満たされた又
は包囲された構造を代表し、限定するものではないが、例えば、心血管系血管、血液又は
他の身体系内の弁、並びに肝臓、心臓、及び腎臓を含む器官などの構造を含み得る。天然
の構造の撮像に加えて、細長い部材１０２は、限定はされないが、人工心臓弁、ステント
、シャント、フィルタ、及び身体内に配置された他の装置などの人工構造を撮像するため
に使用されてもよい。細長い部材１０２は、血管１０４に関する診断データを収集するた
めに部材１０２の長さに沿って配置された複数のセンサ１０６を含む。様々な実施形態に
おいて、センサ１０６は、フロー、オプティカルフロー、ＩＶＵＳ、光音響ＩＶＵＳ、Ｆ
Ｌ－ＩＶＵＳ、圧力、光圧力、冠血流予備量比（ＦＦＲ）測定、冠血流予備能（ＣＦＲ）
測定、ＯＣＴ、経食道心エコー（ｔｒａｎｓｅｓｏｐｈａｇｅａｌ　ｅｃｈｏｃａｒｄｉ
ｏｇｒａｐｈｙ）、画像誘導治療、他の適切なモダリティ、及び／又はこれらの組み合わ
せ等のセンシングモダリティに対応する。
【００１５】
　図１Ａに示される例示的な実施形態では、細長い部材１０２は、ソリッドステートＩＶ
ＵＳ装置を含み、複数のセンサ１０６は、ＩＶＵＳ超音波トランスデューサのアレイを含
む。センサ１０６、及びセンサ１０６に関連する制御回路は、スキャナアセンブリ１０８
に組み込まれ得る。スキャナアセンブリ１０８が撮像領域の近くに配置されると、制御回
路は、血管１０４及び周囲の構造によって反射される超音波パルスを送信するいくつかの
ＩＶＵＳトランシーバを選択する。センサ１０６は、血管１０４及び周囲の解剖学的構造
の断面図を得るために、細長い部材１０２の円周沿いに配置され、超音波エネルギーを半
径方向１１０に放射するように配置されてもよい。制御回路はまた、エコー信号を受信す
るいくつかのトランシーバを選択する。一連の送受信セットを繰り返し実行することによ
り、医療用センシングシステム１００は、移動部分はないが、機械的に走査されたトラン
スデューサ素子の効果を合成することができる。
【００１６】
　図１Ｂは、本開示の一部の実施形態に係る別の細長い部材１０２を含むシステムの概略
図である。図１Ｂの細長い部材１０２は、典型的な回転式装置、例えば回転式ＩＶＵＳ超
音波システムであり、センサ１０６は、半径方向１１０に超音波エネルギーを出射するよ
うに構成された１つ又は複数のＩＶＵＳトランスデューサを含む。このような実施形態で
は、血管１０４の断面図を得るために、１つ又は複数のセンサ１０６は、細長い部材１０
２の長軸を中心として機械的に回転させられ得る。
【００１７】
　センサ１０６からのデータは、ケーブル１１２を介して患者インターフェイスモジュー
ル（ＰＩＭ）１１４及び／又はコンソール１１６に送信される。様々な外科的状況におい
て、患者安全要件は、患者の物理的及び電気的隔離を強いるため、ＰＩＭ１１４は隔離装
置である。したがって、完全な電気絶縁が必要な場合、ＰＩＭ１１４及びコンソール１１
６は、光学的、ＲＦ、又は他の非導電性リンクによって通信可能に結合され得る。それほ
ど要求が厳しくない環境では、導電性通信リンク及び／又は電力結合が両者をつないでも
よい。さらに、一部の実施形態では、ＰＩＭ１１４及びコンソール１１６は同じ場所に配
置され、かつ／又は同一のシステム、ユニット、シャーシ、又はモジュールの一部である
。ＰＩＭ１１４及びコンソール１１６は合わせて、モニタ１１８上に画像として表示する
ために、センサデータを組み立て、処理し、レンダリングする。例えば、様々な実施形態
において、ＰＩＭ１１４及び／又はコンソール１１６は、センサ１０６を構成するための
制御信号を生成し、センサ１０６を作動させるための信号を生成し、センサデータの増幅
、フィルタリング、及び／又は集積を実行し、センサデータを表示用画像としてフォーマ
ットする。ＰＩＭ１１４とコンソール１１６の間のこれらのタスク及び他のタスクの割り
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当ては、単に任意である。
【００１８】
　細長い部材１０２を前進及び後退させるために、ガイドワイヤ又はガイドカテーテルが
使用され得る。したがって、一部の実施形態では、細長い部材１０２は、図１Ａに示すよ
うなガイドワイヤ出口ポート１２０を含む。ガイドワイヤ出口ポート１２０は、部材１０
２を血管構造（例えば、血管１０４）に導くために、ガイドワイヤ１２２を遠位端に向か
って挿入することを可能にする。一部のこのような実施形態では、細長い部材１０２はラ
ピッドエクスチェンジカテーテルである。追加で又は代替的に、細長い部材１０２は、図
１Ｂに示すように、ガイドカテーテル１２４の内側を通って血管１０４を通過する。
【００１９】
　一部の実施形態では、細長い部材１０２は、遠位先端付近に膨張可能なバルーン部分１
２６を含む。バルーン部分１２６は、ＩＶＵＳ装置の長さに沿って延び、膨張ポート（図
示せず）で終わる管腔と連絡する。バルーン１２６は、膨張ポートを介して選択的に膨張
及び収縮させることができる。
【００２０】
　図２は、本開示の実施形態に係る医療用センシングシステム１００を使用する診断手順
を実行する方法２００の流れ図である。方法２００の各ステップの前、途中、及び後に追
加のステップが設けられてもよく、また、方法の他の実施形態では、説明されるステップ
の一部が置換又は削除され得る。
【００２１】
　図２のブロック２０２を参照し、かつ図１Ａ及び図１Ｂを引き続き参照して、システム
の典型的な環境及び用途の例において、執刀医は、血管１０４内にガイドワイヤ１２２を
配置する。ガイドワイヤ１２２の配置の前、最中、又は後に、ガイドワイヤ１２２は、細
長い部材１０２の遠位端の少なくとも一部に通される。図２のブロック２０４を参照して
、ガイドワイヤ１２２を適所に配置した後、細長い部材１０２がガイドワイヤ上を前進さ
せられる。加えて又は代わりに、ブロック２０２においてガイドカテーテル１２４が血管
１０４内を前進させられ、ブロック２０４において細長い部材１０２がガイドカテーテル
内で前進させられる。
【００２２】
　ブロック２０６を参照して、配置後、センサ１０６が起動される。ＰＩＭ１１４からケ
ーブル１１２を介してセンサ１０６に送られる信号は、センサに診断情報を取得させる。
ＩＶＵＳ用途の例では、センサ１０６内のトランスデューサが、特定の超音波波形を放射
する。超音波波形は、血管１０４及び周囲の解剖学的構造によって反射される。反射は、
トランスデューサによって受信され、ケーブル１１２を介する送信のために増幅される。
エコーデータはケーブル１１２上に配置され、ＰＩＭ１１４に送られる。
【００２３】
　これらの及び他の例において、ＰＩＭ１１４は、ブロック２０８においてセンサデータ
をコンソール１１６に再送する前に、任意の適切な信号処理又は増強を実行し得る。ブロ
ック２１０を参照して、コンソール１１６は、受信したセンサデータを集約して組み立て
て、モニタ１１８上に表示するための血管１０４の画像を生成する。一部の例示的な適用
例では、細長い部材１０２は、撮像される血管１０４の領域の先まで前進させられ、スキ
ャナアセンブリ１０８が動作している間に引き戻され、これにより、血管１０４の長手方
向部分を露出及び撮像する。一定速度を保証するために、場合によっては引き戻し機構が
使用される。典型的な引き戻し速度は０．５ｃｍ／ｓである。一部の実施形態では、部材
１０２は膨張可能なバルーン部分１２６を含む。治療処置の一部として、バルーン１２６
は、血管１０４内の狭窄（狭い部分）又は閉塞プラークに隣接して配置され、血管１０４
の制限された領域を広げるために膨張させられ得る。
【００２４】
　次に、ソリッドステートシステム及び回転式システムの両方に関する様々な細長い部材
１０２及びセンサ１０６について説明する。まず、図３を参照して、図１Ａに示されるも
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ののような細長い部材１０２における使用に適したソリッドステート超音波スキャナアセ
ンブリ３０２が示されている。図３は、製造途中の、平坦な状態にある超音波スキャナア
センブリ３０２を示す。アセンブリ３０２は、トランスデューサ領域３０４内に形成され
たトランスデューサアレイ３０２と、制御領域３０８内に形成された複数のトランスデュ
ーサ制御ロジックダイ３０６（ダイ３０６Ａ及び３０６Ｂを含む）とを含み、その間には
移行領域３１０が配置される。トランスデューサアレイ３０２に関して、アレイ３０２は
、任意の数及びタイプの超音波トランスデューサ３１２を含むことができるが、明確さの
ために、図３には限られた数の超音波トランスデューサのみが示されている。一実施形態
では、トランスデューサアレイ３０２は、６４個の個別の超音波トランスデューサ３１２
を含む。他の実施形態では、トランスデューサアレイ３０２は、３２個の超音波トランス
デューサ３１２を含む。トランスデューサの他の数も考えられ、提供される。トランスデ
ューサのタイプに関して、一実施形態では、超音波トランスデューサ３１２は、例えば、
その全体が参照により本明細書に組み込まれる米国特許第６，６４１，５４０号に開示さ
れているように、ポリマー圧電材料を使用してＭＥＭＳ（ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｍｅ
ｃｈａｎｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍ）基板上に作成されたＰＭＵＴ（ｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔ
ｒｉｃ　ｍｉｃｒｏｍａｃｈｉｎｅｄ　ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ　ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｓ
）である。別の実施形態では、トランスデューサアレイは、バルクＰＺＴセラミック又は
単結晶圧電材料から作成された圧電トランスデューサ、ＣＭＵＴ（ｃａｐａｃｉｔｉｖｅ
　ｍｉｃｒｏｍａｃｈｉｎｅｄ　ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ　ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｓ）、他
の適切な超音波送信機及び受信機、並びに／又はこれらの組み合わせを含む。
【００２５】
　スキャナアセンブリ３０２は、様々なトランスデューサ制御ロジックを含むことができ
、図示の実施形態では、複数の別個の制御ロジックダイ３０６に分割されている。様々な
例において、スキャナアセンブリ３０２の制御ロジックは、ＰＩＭ１０８によってケーブ
ル１１４を介して送信された制御信号をデコードすること、１つ又は複数のトランスデュ
ーサ３１２を駆動して超音波信号を放射すること、１つ又は複数のトランスデューサ３１
２を選択して超音波信号の反射エコーを受信すること、受信されたエコーを表す信号を増
幅すること、及び／又は信号をケーブル１１４を介してＰＩＭに送信することを実行する
。図示の実施形態では、６４個の超音波トランスデューサ３１２を有するスキャナアセン
ブリ３０２が、制御ロジックを９個の制御ロジックダイ３０６に分割し、そのうちの５つ
が示されている。他の実施形態では、８、９、１６、１７、及びそれ以上等の他の数の制
御ロジックダイ３０６を組み込んだ設計が利用され、また、制御ロジックダイ３０６は必
ずしも均質である必要はない。一般に、制御ロジックダイ３０６は、駆動可能なトランス
デューサの数によって特徴付けられ、例示的な制御ロジックダイ３０６は、４、８、及び
１６個のトランスデューサを駆動する。
【００２６】
　トランスデューサ制御ロジックダイ３０６及びトランスデューサ３１２は、構造的支持
を提供し、電気的結合のために相互接続するフレックス回路３１４上に取り付けられる。
フレックス回路３１４は、可撓性のポリイミド又は他のポリマー材料、例えばＫＡＰＴＯ
Ｎ（デュポン社）からなるフィルム層を含むように構成され得る。他の適切な材料には、
ポリエステルフィルム、他のポリイミドフィルム、ポリエチレンナフタレートフィルム、
又はポリエーテルイミドフィルム、他の可撓性の印刷半導体基材、並びにＵｐｉｌｅｘ（
宇部興産株式会社）及びＴＥＦＬＯＮ（登録商標）（Ｅ．Ｉ．　ｄｕ　Ｐｏｎｔ）等の製
品が含まれる。フィルム層は、場合によっては、フェルールの周りに巻かれて円筒状の環
状体を形成する。したがって、フィルム層の厚さは、一般的には、最終的な組み立て後の
スキャナアセンブリ３０２の曲率に関係する。一部の実施形態では、フィルム層は５μｍ
～１００μｍであり、一部のグ亜知的な実施形態では１２．７μｍ～２５．１μｍである
。
【００２７】
　制御ロジックダイ３０６及びトランスデューサを電気的に相互接続するために、一実施
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形態では、フレックス回路３１４はさらに、フィルム層上に形成された複数の導電性トレ
ースを含み、導電性トレースは、制御ロジックダイ３０６とトランスデューサ３１２との
間で信号を搬送し、また、ケーブル１１４の導体を接続するための複数のパッドのセット
を提供する。導電性トレースに適した材料には、銅、金、白金、アルミニウム、銀、ニッ
ケル、及びスズが含まれ、スパッタリング、めっき、及びエッチングなどのプロセスによ
ってフレックス回路３１４上に形成され得る。一実施形態では、フレックス回路３１４は
、クロム接着層又はチタン－タングステン接着層を含む。導電性トレースの幅及び厚さは
、フレックス回路３１４が巻かれた状態で適切な導電性及び弾性を提供するように選択さ
れる。この点で、導電性トレースの例示的な幅の範囲は１０～５０μｍである。例えば、
一実施形態では、２０μｍの導電トレースが２０μｍの間隔で分離される。導電性トレー
スの幅は、さらに、装置のパッドのサイズ、又はトレースに結合されるワイヤの幅によっ
て決定されてもよい。導電トレースの厚さは、約１μｍ～約１０μｍの範囲を有し、典型
的な厚さは５μｍである。
【００２８】
　一部の例では、制御ロジックダイ３０６及びトランスデューサ３１２がフレックス回路
３１４に取り付けられた後、スキャナアセンブリ３０２が平坦な構成からロール状の（　
すなわち　、より円筒状の）構成に移行される。例えば、一部の実施形態では、「ＵＬＴ
ＲＡＳＯＮＩＣ　ＴＲＡＮＳＤＵＣＥＲ　ＡＲＲＡＹ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤ　ＯＦ　Ｍ
ＡＮＵＦＡＣＴＵＲＩＮＧ　ＴＨＥ　ＳＡＭＥ」という名称の米国特許第６，７７６，７
６３号及び「ＨＩＧＨ　ＲＥＳＯＬＵＴＩＯＮ　ＩＮＴＲＡＶＡＳＣＵＬＡＲ　ＵＬＴＲ
ＡＳＯＵＮＤ　ＴＲＡＮＳＤＵＣＥＲ　ＡＳＳＥＭＢＬＹ　ＨＡＶＩＮＧ　Ａ　ＦＬＥＸ
ＩＢＬＥ　ＳＵＢＳＴＲＡＴＥ」という名称の米国特許第７，２２６，４１７号のうちの
１つ又は複数に開示される技術が利用され、それぞれが参照により全体として本明細書に
組み込まれる。
【００２９】
　超音波スキャナの巻かれた形態が図４に示されている。図４は、本開示の一実施形態に
係る超音波スキャナアセンブリ３０２のトランスデューサ領域３０４の断面図である。そ
の名前が示すように、スキャナのトランスデューサ領域３０４はトランスデューサ３１２
を含み、トランスデューサ３１２は、エポキシ又は他の接着剤などのアンダーフィル材料
４０２によってフレックス回路３１４に物理的に取り付けられる。一部の実施形態では、
スキャナアセンブリ３０２は、トランスデューサ３１２及びフレックス回路３１４上に配
置された１つ又は複数の導電層（例えば、導電層４０４～４０８）を含む。例えば、導電
層４０４は、トランスデューサ３１２とフレックス回路３１４との間であって、かつトラ
ンスデューサ３１２の真上に配置される。例示的な導電層４０６は、フレックス回路３１
４とトランスデューサ３１２との間であって、かつフレックス回路３１４の真上に配置さ
れる。例示的な導電層４０８は、トランスデューサ３１２とは反対側において、フレック
ス回路３１４の真上に配置される。導電層４０４～４０８は、トランスデューサ３１２を
電気結合するための信号トレース、電源電圧を運ぶための電力トレース、又は接地、接地
シールド、放射線不透過マーカー、若しくは他の構造を含み、また、インピーダンス整合
構造の一部であってもよい。したがって、導電層４０４～４０８は、金、白金、銅、アル
ミニウム、銀、ニッケル、及びスズなどの任意の適切な導体を含み、導体及びその物理的
寸法は、所望の音響インターフェイスを提供するよう構成され得る。
【００３０】
　以下、様々な例を説明する。一実施形態では、第１の導電層４０４は、各トランスデュ
ーサ３１２のコネクタであり、電源電圧及び／又は接地信号を運ぶための電力トレース内
に配置された金含有導体を含む。一部の実施形態では、第２の導電層４０６は金を含み、
任意の適切な半径方向の厚さを有し、例えば約０．５μｍ～約２．０μｍ（例えば約０．
５μｍ、約１．０μｍ、約１．５μｍ、２．０μｍなど）である。一部の実施形態では、
第３の導電層４０８は金を含み、任意の適切な半径方向の厚さを有し、例えば約０．５μ
ｍ～約１．０μｍ（例えば約０．５μｍ、約１．０μｍなど）である。超音波スキャナア
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センブリ３０２の様々な実施形態は、これらの導電層４０４～４０８の一部若しくは全て
を含み、又はいずれも含まないことを理解されたい。
【００３１】
　図示の実施形態では、スキャナアセンブリ３０２はさらに、スキャナアセンブリ３０２
を覆って絶縁し、かつスキャナアセンブリ３０２を環境から保護するために使用される外
膜４１０も含む。外膜４１０のための絶縁材料は、材料の生体適合性、耐久性、親水性若
しくは疎水性、低摩擦特性、超音波透過性、及び／又は他の適切な基準に基づき選択する
ことができる。例えば、外膜４１０は、ＫＡＰＴＯＮ、ポリエステルフィルム、ポリイミ
ドフィルム、ポリエチレンナフタレートフィルム、Ｕｐｉｌｅｘ、Ｐａｒｙｌｅｎｅ、ポ
リエステル若しくはＰＶＤＦのような熱収縮チューブ、Ｐｅｂａｘ（Ａｒｋｅｍａ社）若
しくはポリエチレンのような溶融成形可能な層、及び／又は他の適切な膜材料を含み得る
。
【００３２】
　スキャナアセンブリ３０２の回転を助けたり、構造及び剛性を与えるために、トランス
デューサ３１２にバッキング材料４１２が適用されてもよい。バッキング材料４１２は、
エポキシなどの任意の適切な材料を含み、その組成は、スキャナアセンブリの音響特性を
制御するように選択されてもよい。例えば、セラミック材料及び／又は金属をエポキシに
添加することによって音響インピーダンスが変更されてもよい。バッキング材料４１２の
厚さの例は、トランスデューサ３１２の最も半径方向の点から測定して約１３５μｍ～約
５０μｍ（例えば、約１３５μｍ、約１００μｍ、約６０μｍ、及び約５０μｍ）である
。
【００３３】
　スキャナアセンブリは内側導電層４１４及び４１６を含み、それぞれが、トランスデュ
ーサ３１２を電気結合するための信号トレース、電源電圧を運ぶための電力トレース、又
は接地、接地シールド、放射線不透過マーカー、若しくは他の構造を含み、また、インピ
ーダンス整合構造の一部であってもよい。内側導電層４１４及び４１６は、金、白金、銅
、アルミニウム、銀、ニッケル、及びスズなどの任意の適切な導体を含むことができる。
例えば、導電層４１４は、フレックス回路３１４とは反対側でトランスデューサ３１２の
真上に配置され、電源電圧及び／又は接地信号を運ぶための電力トレース内に配置された
金含有導体を含み得る。例えば、導電層４１６は、トランスデューサ３１２とは反対側で
バッキング材料４１２の真上に配置され、放射線不透過マーカーを定めるように配置され
た白金を含む。超音波スキャナアセンブリ３０２の様々な実施形態は、これらの導電層４
１４及び４１６の一方若しくは両方を含み、又はいずれも含まないことを理解されたい。
【００３４】
　多くの実施形態において、フレックス回路３１４及び取り付けられた要素は、フェルー
ル４１８の周りに巻かれる。フェルール４１８内の管腔領域４２０は開いており、スキャ
ナアセンブリ３０２がガイドワイヤ（図示せず）上を前進することを可能にする。フェル
ール４１８は、処置中にスキャナアセンブリ３０２を可視化することを助ける放射線不透
過性材料を含み得る。
【００３５】
　以下でより詳細に説明するように、導電層４０４、４０６、４０８、４１４、及び４１
６、フレックス回路３１４、アンダーフィル材料４０２、外膜４１０、又はバッキング材
料４１２のいずれも、トランスデューサ３１２から周辺環境へのエネルギー伝達を改善す
るように、及び超音波反射を制御するよう調整された超音波インターフェイスを提供する
よう構成され得る。したがって、ターゲット超音波応答が、スキャナアセンブリ３０２の
これらの要素の構成、寸法、構造、及び配置を決定し得る。
【００３６】
　図５は、スキャナアセンブリ３０２の一部が拡大されている、本開示の一実施形態に係
る超音波スキャナアセンブリ３０２のトランスデューサ領域３０４の断面図である。特に
、図５は、トランスデューサ３１２の動作を示し、また、医療用センシングシステム１０
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０の撮像性能を向上させるために音響インピーダンス整合構造として利用され得るスキャ
ナアセンブリ３０２のいくつかの例示的な層を示す。
【００３７】
　撮像中、スキャナアセンブリ３０２の一部のトランスデューサ３１２は超音波波形を放
射し、一方、スキャナアセンブリの一部のトランスデューサ３１２は波形によって生成さ
れるエコーを待ち受ける。トランスデューサ３１２は、同じ発射サイクルの間に送信機と
受信機の両方として動作してもよい。超音波波形を生成するために、２つ以上のトランス
デューサ３１２が同時に作動されてもよい。トランスデューサをグループとして作動させ
ることにより、より強い超音波送信が達成され得る。特に、これに限定されるものではな
いが、比較的小さい放射トランスデューサを使用する実施形態及び／又は比較的遠距離を
撮像する実施形態では、より強い放射は、Ｓ／Ｎ比を改善する。同様に、一部の実施形態
では、複数の受信トランスデューサがグループとして受信するように設定される。トラン
スデューサのグループは、単独で動作する個々のトランスデューサよりも強い電位及び優
れた撮像特性を提供し得る。
【００３８】
　送信トランスデューサ３１２は、矢印１１０によって表されるように、超音波エネルギ
ーが概して半径方向外側に向けられるように構成され得る。前方撮像型の実施形態では、
ビームは、断面の平面から外に、細長い部材１０２の遠位先端に向かうよう向けられ得る
。この超音波エネルギーの一部は、スキャナアセンブリ３０２を取り囲む環境内に存在す
るターゲット５０２によって反射され、受信トランスデューサ３１２に戻り、測定される
。しかしながら、外向きの超音波エネルギーの別の部分は、スキャナアセンブリ３０２内
の構造によって反射され、受信トランスデューサ３１２によってノイズとして測定される
。同様に、ターゲット５０２から戻る超音波エネルギーの一部は、スキャナアセンブリ３
０２内の構造によって反射され、受信トランスデューサ３１２に到達することはない。さ
らに、多くの実施形態において、超音波波面は、所望の狭幅ビームに限定されない。超音
波波面の一部は、方位方向及び半径方向内側に向けられ得る。この付随的な放射も、スキ
ャナアセンブリ３０２内の構造によって反射され得る。外向きの信号とポジティブに干渉
する反射は、送信パワーを増加させ、実際には撮像性能を改善する。一方、ネガティブに
干渉する反射は、ノイズを生成し、有意なデータを不明瞭にする可能性がある。
【００３９】
　反射の発生を低減し、トランスデューサ３１２から環境への伝播を改善するために、ス
キャナアセンブリ３０２は、１つ又は複数のインピーダンス整合構造を含むことができる
。構造は、スキャナアセンブリ３０２の様々な材料及び層、並びに専用音響材料を組み込
み得る。図示の実施形態では、スキャナアセンブリ３０２は、導電層４０４～４０８、フ
レックス回路３１４、アンダーフィル材料４０２、及び外膜４１０のうちの１つ又は複数
を含む前側インピーダンス整合構造５０４を含む。これらの及び他の要素のそれぞれの材
料、厚さ、音響インピーダンス（Ｋ）、組成、配置、及び／又は他の特性は、前側インピ
ーダンス整合構造５０４が、トランスデューサ３１２から環境への音響遷移を提供するよ
うに選択され得る。
【００４０】
　トランスデューサ３１２の材料、例えばＰＺＴの特性音響インピーダンスは、環境とは
大きく異なる可能性がある。一例では、トランスデューサ３１２は約３４ＭＲａｙｌのイ
ンピーダンスを有する一方、水、血液、及び超音波イメージングの対象となるほとんどの
生体組織は約１．５ＭＲａｙｌ～約１．６ＭＲａｙｌの音響インピーダンスを有する。こ
のような例では、前側インピーダンス整合構造５０４は、トランスデューサ３１２と環境
の間の音響インピーダンスを有するように構成される。例えば、前側インピーダンス整合
構造５０４は、トランスデューサ３１２のインピーダンス及び環境インピーダンスの幾何
平均とほぼ等しい音響インピーダンスを有するように構成されてもよい。このようにする
ことで、前側インピーダンス整合構造５０４は、感度を向上させ、送信強度を上昇させ、
反射を制御し、帯域幅を増大させ、イメージング周波数外の周波数を減衰させ、かつ／又
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は他の適切な効果を生じるように調整され得る。
【００４１】
　ある例では、前側インピーダンス整合構造５０４は、上記とほぼ同様に構成された導電
層４０６を含む。この例では、導電層４０６は金を含むが、任意の他の適切な材料を使用
することができ、任意の適切な厚さ、例えば約０．５μｍ、約１．０μｍ、約１．５μｍ
、又は約２．０μｍ等を有し得る。他の例では、前側インピーダンス整合構造５０４は、
上記とほぼ同様に構成された導電層４０８を含む。この例では、導電層４０８は金又は他
の適切な材料を含み、任意の適切な厚さ、例えば約０．５μｍ又は約１．０μｍを有し得
る。さらに別の例では、前側インピーダンス整合構造は、約０．５μｍ～約２．０μｍの
厚さを有する導電層４０６と、約０．５μｍ～約１．０μｍの間の厚さを有する導電層４
０８の両方を含む。
【００４２】
　加えて又は代替的に、スキャナアセンブリ３０２は、バッキング材料４１２及び／又は
内側導電層４０６及び４０８の１つ又は複数の組み合わせからなる後側インピーダンス整
合構造５０６を含むことができる。前側インピーダンス整合構造５０４と同様に、後側イ
ンピーダンス整合構造５０６は、感度を向上させ、送信強度を上昇させ、反射を制御し、
帯域幅を増大させ、イメージング周波数外の周波数を減衰させ、かつ／又は他の適切な効
果を生じるように調整され得る。一例では、後側インピーダンス整合構造５０６は、音響
的に吸収性であって、トランスデューサ３１２と同様のインピーダンスを有するバッキン
グ材料４１２を含む。後側インピーダンス整合構造５０６は、目標インピーダンスを達成
するために、様々な材料が加えられたエポキシを含み得る。例えば、セラミック充填エポ
キシは、約３ＭＲａｙｌ～約１１ＭＲａｙｌの音響インピーダンスを有し得る。タングス
テン充填エポキシは、約６ＭＲａｙｌ～約３６ＭＲａｙｌの音響インピーダンスを有し得
る。また、バッキング材料４１２の厚さは音響反射を制御するよう構成され、バッキング
材料４１２の例示的な厚さは、約１３５μｍ～約５０μｍ（例えば、約１３５μｍ、約１
００μｍ、約６０μｍ、約５０μｍなど）である。
【００４３】
　インピーダンス整合構造は、同様に回転式装置に適用可能であり、図６には、図１Ｂの
もののような細長い部材１０２において使用するのに適した１つのかかる回転式超音波ス
キャナアセンブリ６０２が示されている。図６は、本開示の一実施形態に係る回転式超音
波スキャナアセンブリ６０２の長手方向断面図である。この例示的な実施形態では、スキ
ャナアセンブリ６０２は、ステンレス鋼製の筐体６０４によってその遠位端で終端され、
筐体６０４は、丸められた先端６０６と、筐体６０４から超音波ビームが出るための切欠
き部６０８とを備える。一部の実施形態では、スキャナアセンブリ６０２に取り付けられ
る可撓性の駆動軸６１０は、筐体６０４に溶接又は他の方法で固定された２つ以上の逆巻
き（ｃｏｕｎｔｅｒ　ｗｏｕｎｄ）ステンレス鋼ワイヤ層からなり、これは、可撓性の駆
動軸６１０の回転が、筐体６０４も回転させるようにするためである。
【００４４】
　スキャナアセンブリ６０２は、制御回路６１２（例えば、ＡＳＩＣ、μコントローラな
ど）及びトランスデューサ６１４（例えば、ＰＭＵＴ　ＭＥＭＳトランスデューサ）を含
み得る。また、制御回路６１２は、増幅器、送信機、及びトランスデューサ６１４に関連
付けられた保護回路を含み得る。図示の実施形態では、制御回路６１２及びトランスデュ
ーサ６１４はワイヤボンディングされ、互いに接着され、ＡＳＩＣ／ＭＥＭＳハイブリッ
ドアセンブリを形成し、これがトランスデューサ筐体６１６に取り付けられ、エポキシで
適所に固定される。他の実施形態では、制御回路６１２及びトランスデューサ６１４は、
異方性導電接着剤又は他の適切なチップ間接着方法を使用してトランスデューサ６１４の
基板にフリップチップ実装される。さらに他の実施形態では、制御回路６１２及びトラン
スデューサ６１４の両方が、両者を電気的に接続する導電経路を含むフレキシブル回路基
板に取り付けられる。これらの及び他の実施形態では、オプションでシールド６１８及び
ジャケット６２０を備え得る多芯ケーブル１１２のリードは、はんだ付けによって又は他
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の方法で制御回路６１２に直接電気結合される。電気ケーブル１１２は、可撓性の駆動軸
６１０の内腔を通ってスキャナアセンブリ６１２の近位端まで延び、回転インターフェイ
スの電気コネクタ部分に終端される。
【００４５】
　前述の合成開口実施例と同様に、スキャナアセンブリ６０２は、トランスデューサ６１
４上に配置される、上記と実質的に同様に構成された前側インピーダンス整合構造５０４
及び／又は後側インピーダンス整合構造５０６を含み得る。
【００４６】
　当業者は、上述した装置、システム、及び方法は様々に変更され得ることを認識するで
あろう。したがって、当業者は、本開示が包含する実施形態は、上記の具体的な実施形態
の例に限定されないことを理解するであろう。説明のための実施形態が図示及び記載され
ているが、上記の開示内容は様々な改変、変更、及び置換を考慮に入れるものである。こ
のような変更は、本開示の範囲から逸脱することなく上記になされ得ることが理解される
。したがって、添付の特許請求の範囲は、本開示に従って広範に解釈されることが妥当で
ある。

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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【図４】 【図５】
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