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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Ultraschallbildgebungskatheter und genauer Ultra-
schallwandler, die bei solchen Kathetern eine verbes-
serte Aufldsung bereitstellen.

[0002] Die intravaskulare Abbildung von Blutgefa-
Ren und umgebendem Gewebe bietet auf einer Viel-
zahl medizinischer Gebiete immer noch grofen Nut-
zen. Eine besonders erfolgreiche Konstruktion eines
intravaskularen Katheters 10 ist in den Fig. 1A und
Fig. 1B gezeigt. Der Katheter 10 verwendet eine
drehbare Bildgebungsanordnung 12 mit einem dista-
len Ende 16 und einem proximalen Ende. Ein Ultra-
schallwandler 14 ist am distalen Ende 16 befestigt.
Das proximale Ende ist betriebsfahig an einem flexib-
len Antriebskabel (nicht gezeigt) befestigt. Der Wand-
ler 14 hat typischerweise eine elliptische Gestalt mit
einer ebenen AuRenflaiche. Die Hauptachse der
WandlerauRRenflache ist mit einer Langsachse 20 der
Bildgebungsanordnung 12 ausgerichtet. In anderen
Fallen hat der Wandler 14 eine runde Gestalt mit ei-
ner ebenen Aullenflache, wie in Eig. 1C gezeigt.

[0003] Wahrend des Betriebs ist eine flexible Um-
mantelung 18 in einen Patienten eingefuhrt, wobei
das Antriebskabel und die Bildgebungsanordnung 12
innerhalb der Ummantelung 18 angeordnet sind. Die
Bildgebungsanordnung 12 wird wahrend der Ubertra-
gung von Ultraschallsignalen in den Patienten typi-
scherweise innerhalb der Ummantelung 18 gedreht.
Wahrend der Drehung der Bildgebungsanordnung 12
projiziert der Wandler 14 Ultraschallsignale in eine
360Grad-Bildebene. Die Bildebene weist eine
In-Ebene- oder X-Ebene-Komponente 22 auf, die
hauptsachlich durch die Drehung des Wandlers 14
erzeugt wird. Die Bildebene weist aulerdem eine
quer zur Ebene verlaufende Komponente oder
Y-Ebene-Komponente 24 auf, die bei dem in Fig. 1B
gezeigten Wandler hauptsachlich durch die Lange
der Hauptachse des Wandlers 14 erzeugt wird. Das
Wandlerelement 14 ist mit Elektronik verbunden, die
typischerweise aufierhalb des Korpers des Patienten
gehalten wird, um durch wohlbekannte Techniken ein
Videobild wenigstens eines Abschnitts der Bildebene
Zu erzeugen.

[0004] Zur Erzeugung von Bildern ist es erwiinscht,
dass vom Wandler 14 gesendete Ultraschallsignale
durch die Ummantelung 18 hindurchtreten und von
Gewebe oder Flissigkeiten reflektiert werden. Ein
Teil der vom Wandler 14 gesendeten Ultraschallsig-
nale wird jedoch typischerweise von der Ummante-
lung 18 reflektiert. Ein anderer Teil der Ultraschallsig-
nale tritt durch die Ummantelung 18 hindurch, wird je-
doch wahrend des Durchtritts durch die Ummante-
lung 18 abgelenkt.

[0005] Ultraschallsignale haben typischerweise ein

In-Ebene-Profil, das sich von einem Profil quer zur
Ebene unterscheidet, was zumindest zum Teil auf die
Wirkung der Ummantelung auf das Ultraschallsignal
und auf die Gestalt des Wandlers zurtickzufuhren ist.
Das In-Ebene-Profil ist typischerweise schmaler oder
enger als das Profil quer zur Ebene. Dies ist durch ei-
nen Vergleich von Fig. 2A (die ein In-Ebene-Profil 26
bei einem runden Wandler darstellt) mit Fig. 2B (die
ein Quer-zur-Ebene-Profil 28 bei einem runden
Wandler darstellt) zu ersehen. Des Weiteren hat das
In-Ebene-Profil 26 eine Brennweite, die im Vergleich
zur Brennweite im Quer-zur-Ebene-Profil 28 kiirzer
ist. Infolgedessen hat der Wandler 14 in der in der
Ebene verlaufenden Richtung 22 eine bessere late-
rale Auflésung als in der quer zur Ebene verlaufen-
den Richtung 24.

[0006] Es ist daher erwilinscht, in der quer zur Ebe-
ne verlaufenden Richtung ein engeres Strahlprofil zu
erzeugen, so dass der Brennpunkt ndher an der
Wandleroberflache liegt. Daraus ergibt sich eine ver-
besserte laterale Auflésung quer zu Ebene. Es ist fer-
ner erwlinscht, einen kreisformigeren oder symmetri-
scheren Querschnitt fir das Ultraschallsignalprofil
bereitzustellen, so dass die laterale Auflésung so-
wohl in der Ebene als quer zur Ebene ahnlich oder
gleich ist.

[0007] US 4,572,201 offenbart eine Ultraschallan-
ordnung gemaR dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Erfindungsgemall wird eine Ultraschalbild-
gebungsanordnung bereitgestellt, die in dem zuge-
hérigen unabhangigen Anspruch definiert ist, auf den
nun Bezug genommen werden sollte. Ausfihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung sind in den zuge-
hoérigen abhangigen Ansprichen definiert, auf die
nun ebenfalls Bezug genommen werden sollte.

[0009] Die vorliegende Erfindung stellt Bildge-
bungsanordnungen und -katheter bereit, die Ultra-
schallwandler verwenden, welche ein verbessertes
Bildgebungsvermdgen bieten. Insbesondere stellt die
vorliegende Erfindung infolge der Positionierung des
Wandlers auf der Bildgebungsanordnung eine ver-
besserte laterale Aufldsung bereit. Dies erzeugt ein
engeres Bildgebungssignal in der quer zur Ebene
verlaufenden Richtung, wodurch die laterale Auflo-
sung verbessert wird. Das Krimmungsprofil der
WandlerauRBenflache kann darlber hinaus fur eine
verbesserte Aufldsung ausgestaltet werden.

[0010] Gemal einer Ausflihrungsform stellt die vor-
liegende Erfindung eine Ultraschallbildgebungsan-
ordnung bereit. Die Bildgebungsanordnung umfasst
ein Gehause mit einem distalen Ende, einem proxi-
malen Ende und einer Langsachse. Die Anordnung
umfasst ein Wandlerelement mit einer allgemein el-
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liptischen AuRenflache, die eine Hauptachse und
eine Nebenachse festlegt. Das Wandlerelement ist
betriebsfahig am distalen Ende befestigt, um die Ne-
benachse allgemein parallel zur Langsachse zu posi-
tionieren. Auf diese Weise wird quer zur Ebene ein
engeres Strahlprofil erzeugt, weil die Nebenachse
allgemein parallel zur Langsachse der Bildgebungsa-
nordnung verlauft, d.h. allgemein mit dieser ausge-
richtet ist.

[0011] Bei einer Ausflihrungsform ist die AuRenfla-
che des Wandlerelements allgemein oval geformt. Es
versteht sich fir Fachleute auf dem Gebiet, dass
auch andere Wandlerformen innerhalb des Schutz-
umfangs der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den konnen. Bei einer anderen Ausfiihrungsform ist
AuBenflache allgemein eben.

[0012] Bei einer Ausfiihrungsform weist die Aulen-
flache entlang der Nebenachse einen ersten Krim-
mungsradius und entlang der Hauptachse einen
zweiten Krimmungsradius auf. Der zweite Krim-
mungsradius ist vorzugsweise grof3er als der erste
Krimmungsradius. Auf diese Weise hat das Wand-
lerelement in der quer zur Ebene verlaufenden Rich-
tung einen engeren Krimmungsradius, um im Ver-
gleich zu dem Fokussiereffekt in der in der Ebene
verlaufenden Richtung einen gréReren Fokussieref-
fekt in der quer zur Ebene verlaufenden Richtung be-
reitzustellen. Daraus ergibt sich im Vergleich zu der in
Fig. 1 gezeigten Vorrichtung ein engeres Strahlprofil
quer zur Ebene. Alternativ sind der erste und der
zweite Krimmungsradius allgemein gleich.

[0013] Bei einer Ausflihrungsform ist das proximale
Ende so ausgeflhrt, dass es mit einem Antriebskabel
gekoppelt werden kann. Dadurch kann das Antriebs-
kabel so betrieben werden, dass es die Bildgebungs-
anordnung dreht. Bei einer anderen Ausfiihrungs-
form sind eine Anpassungsschicht oder mehrere An-
passungsschichten betriebsfahig an der AuRenflache
des Wandlerelements befestigt. Daraus kénnen sich
eine verbesserte Effizienz und Bandbreite ergeben.

[0014] Bei einer Ausfihrungsform ist das Wandlere-
lement ein Wandlerelement mit konischem Fokus. Al-
ternativ ist das Wandlerelement ein Wandlerelement
mit echtem Fokus. Das Wandlerelement wird vor-
zugsweise aus einer Materialgruppe ausgewahlt, die
Piezokunststoffe, Piezoverbundwerkstoffe und Pie-
zokeramiken umfasst.

[0015] Bei einer speziellen Ausfihrungsform ist das
Wandlerelement so ausgefihrt, dass es in Antwort
auf einen elektrischen Eingang ein Ultraschallsignal
propagiert. Der Ultraschallstrahl umfasst eine In-Ebe-
ne-Signalkomponente, die allgemein rechtwinklig zur
Langsachse ist, und eine Signalkomponente quer zur
Ebene, die allgemein parallel zur Langsachse ist. Die
In-Ebene-Signalkomponente hat eine In-Ebe-

ne-Brennweite, die allgemein gleich einer
Quer-zur-Ebene-Brennweite der Signalkomponente
quer zur Ebene ist. Bei einer Ausflihrungsform be-
tragt die In-Ebene-Brennweite zwischen ungefahr
0,25 mm und ungeféhr 2,5 mm. Ebenso betragt die
Quer-zur-Ebene-Brennweite zwischen ungefahr 0,25
mm und ungefahr 2,5 mm. Bei einer speziellen Aus-
fuhrungsform hat die Auenflache eine solche Ge-
stalt und ein solches Kriimmungsradiusprofil, dass
das Ultraschallsignal in einer vorgeschriebenen Ent-
fernung vom distalen Ende, die z.B. zwischen unge-
fahr 0,25 mm und ungefahr 2,5 mm betragt, eine all-
gemein kreisférmige Querschnittsform aufweist.

[0016] Die vorliegende Erfindung stellt ferner Ultra-
schallbildgebungskatheter mit einer vorstehend be-
schriebenen Bildgebungsanordnung bereit. Der Ka-
theter umfasst ein Antriebskabel, das mit dem proxi-
malen Ende gekoppelt ist, und eine Ummantelung, in
der die Bildgebungsanordnung und das Antriebska-
bel angeordnet sind. GemaR einem spezifischen As-
pekt umfasst die Ummantelung Polyethylen.

[0017] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
gehen aus der folgenden Beschreibung, in der die
bevorzugte Ausflihrungsform im Detail dargelegt ist,
in Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen
hervor.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0018] Fig. 1A stellt eine seitliche Schnittansicht ei-
nes bekannten Bildgebungskatheters dar,

[0019] Fig. 1B und Fig. 1C stellen alternative seitli-
che Schnittansichten des bekannten Bildgebungska-
theters aus Fig. 1A dar,

[0020] Fig. 2A-Fig. 2B stellen ein In-Ebene-Profil
bzw. ein Profil quer zur Ebene der in den Eig. 1A und
Eig. 1C gezeigten Bildgebungskatheter dar,

[0021] Fig. 3A stellt eine Draufsicht einer Bildge-
bungsanordnung dar, die nicht Teil der vorliegenden
Erfindung ist,

[0022] Fig. 3B-Fig. 3C stellen Schnittansichten des
Wandlers, der in der Bildgebungsanordnung geman
Fig. 3A enthalten ist, von der Seite bzw. von vorne
dar,

[0023] Fig. 4 stellt eine Draufsicht einer erfindungs-
gemalfien Bildgebungsanordnung dar,

[0024] Fig. 5A-Fig. 5E stellen alternative Ausfih-
rungsformen einer Wandler-/Anpassungsschichtbau-
gruppe zur Verwendung in erfindungsgemafen Bild-
gebungsanordnungen dar, und

[0025] Fig. 6-Fig. 8 stellen Bildgebungskatheter
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dar, die nicht Teil der vorliegenden Erfindung sind.
Beschreibung der spezifischen Ausfihrungsformen

[0026] Fig. 3 stellt eine Bildgebungsanordnung 50
mit einem distalen Ende 56 und einem proximalen
Ende 57 dar, die nicht Teil der vorliegenden Erfindung
ist. Das proximale Ende 57 ist so ausgefuhrt, dass es
betriebsfahig an einem Antriebskabel (nicht gezeigt)
befestigt werden kann. Das Antriebskabel dreht die
Bildgebungsanordnung 50 wahrend des Betriebs.

[0027] Ein Wandlerelement 54 ist betriebsfahig am
distalen Ende 56 befestigt. Das Wandlerelement 54
kann ein Tragermaterial (nicht gezeigt) und eine oder
mehrere Anpassungsschichten (nicht gezeigt) um-
fassen, die betriebsfahig an einander entgegenge-
setzten Oberflachen des Wandlerelements 54 befes-
tigt sind. Das Wandlerelement 54 ist allgemein ellip-
tisch oder oval geformt und weist eine Hauptachse 58
und eine Nebenachse 60 auf.

[0028] Wahrend der Drehung der Bildgebungsan-
ordnung 50 projiziert der Wandler 54 Ultraschallsig-
nale in eine 360Grad-Bildebene. Die Bildebene weist
eine In-Ebene- oder X-Ebene-Komponente 62 auf,
die hauptsachlich durch die Drehung des Wandlers
54 erzeugt wird. Die Bildebene weist aulRerdem eine
quer zur Ebene verlaufende Komponente oder
Y-Ebene-Komponente 64 auf, die hauptséachlich
durch die Lange der Hauptachse 58 des Wandlers 54
erzeugt wird.

[0029] Wie in den Eig. 3B und Fig.3C gezeigt,
weist das Wandlerelement 54 entlang der Hauptach-
se 58 einen ersten Krimmungsradius (KR) 68 und
entlang der Nebenachse 60 einen zweiten KR 66 auf.
Wie gezeigt, ist der KR 68 kleiner als der KR 66. Mit
anderen Worten, der Krimmungsradius entlang der
Nebenachse 60 ist groRer als der Krimmungsradius
entlang der Hauptachse 58. Infolgedessen hat die
Hauptachse 58 aufgrund des kleineren Krimmungs-
radius einen engeren Fokus. Bei einer spezifischen
Anordnung betragt der KR 68 ungefahr 2,5 Millimeter
(mm) und der KR 66 ungefahr 4,0 mm, obgleich auch
andere KRs verwendet werden kénnen.

[0030] Ebenso weist der Wandler 54 eine Brennwei-
te 70 fur die X-Ebene-Komponente 62 und eine
Brennweite 72 fir die Y-Ebene-Komponente 64 auf.
Die Brennweite eines Wandlerelements ist typischer-
weise eine Funktion der GroRe des Wandlerelements
und der Frequenz der von diesem gesendeten Signa-
le. Ein Krimmen des Wandlerelements 54 stellt ei-
nen Fokussiereffekt bereit. Dadurch, dass der Krim-
mungsradius entlang der Hauptachse 58 enger ist,
kann die Brennweite des Wandlers 54 quer zur Ebe-
ne und in der Ebene trotz der grof3eren Hauptachsen-
lange allgemein gleich sein. Bei einer Anordnung be-
tragen die Brennweiten quer zur Ebene und in der

Ebene zwischen ungefahr 0,25 mm und ungefahr 2,5
mm. Infolgedessen ahneln die Bildgebungsprofile so-
wohl quer zur Ebene als auch in der Ebene den in
Fig. 2A dargestellten.

[0031] Bezugnehmend nun auf Fig. 4 wird eine bei-
spielhafte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben. Fig. 4 stellt eine Bildgebungsan-
ordnung 100 dar, bei der ein Wandlerelement 104 be-
triebsfahig an einem distalen Ende 106 der Bildge-
bungsanordnung 100 befestigt ist. Das Wandlerele-
ment 104 weist eine Hauptachse 108 und eine Ne-
benachse 110 auf. Bei einer Ausfihrungsform misst
die Hauptachse 108 ungefahr 7,4 x 10 m (0,029
Inch) und die Nebenachse 110 ungefahr 6,4 x 10 m
(0,025 Inch), obgleich innerhalb des Schutzumfangs
der Erfindung auch andere Abmessungen verwendet
werden kénnen. Das Wandlerelement 104 weist eine
allgemein ebene Aullenflache auf.

[0032] Die Bildgebungsanordnung 100 wird durch
ein Antriebskabel (nicht gezeigt) gedreht, wie vorste-
hend ausgefuhrt. Wahrend der Drehung der Bildge-
bungsanordnung 100 projiziert der Wandler 104 Ul-
traschallsignale in eine 360Grad-Bildebene. Die Bil-
debene weist eine In-Ebene- oder X-Ebene-Kompo-
nente 112, die hauptsachlich durch die Drehung des
Wandlers 104 erzeugt wird, und eine quer zur Ebene
verlaufende Komponente oder Y-Ebene-Komponen-
te 114 auf, die hauptséachlich durch die Lange der Ne-
benachse 110 erzeugt wird. Bei dieser Ausfuhrungs-
form ist die Hauptachse 108 mit der In-Ebene-Kom-
ponente 112 und die Nebenachse 110 mit der quer
zur Ebene verlaufenden Komponente 114 ausgerich-
tet. Das Ausrichten der kirzeren Nebenachse 110
des Wandlers 104 mit der quer zur Ebene verlaufen-
den Komponente kompensiert zumindest einige der
Ablenkeffekte der Ummantelung (nicht gezeigt). Infol-
gedessen haben in die quer zur Ebene verlaufende
Komponente 114 propagierte Ultraschallsignale ein
engeres Profil und eine kirzere Brennweite, im Ver-
gleich zu den in Fig. 2B dargestellten. Somit erzeugt
die Anordnung 100 ein symmetrischeres Strahlprofil
als das in Fig. 2 dargestellte.

[0033] Bei einer anderen Ausfiihrungsform weist
der Wandler 104 eine gekrimmte Aullenflache auf.
Der Wandler 104 kann beispielsweise Uberall einen
relativ gleichformigen Kriimmungsradius haben. Wie
bei der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform
mit der ebenen WandleraulRenflache, stutzt sich die-
se Ausflhrungsform hauptsachlich auf die koaxiale
Ausrichtung der Nebenachse 110 mit der Bildge-
bungsanordnungslangsachse, um quer zur Ebene
eine verbesserte Auflésung bereitzustellen. Des Wei-
teren ist das Strahlprofil sowohl in der in der Ebene
als auch in der quer zur Ebene verlaufenden Rich-
tung verengt, da eine gekrimmte WandlerauRenfla-
che mit relativ gleichférmigem Krimmungsradius,
verglichen mit dem Wandler 104 mit ebener Auf3en-
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flache, vorhanden ist.

[0034] Bei einer weiteren Ausfihrungsform weist
der Wandler 104 ein Krimmungsradiusprofil auf, das
dem in Verbindung mit Fig. 3 beschriebenen ahnlich
ist. Bei dieser Ausfiihrungsform weist jedoch die Ne-
benachse 110 einen Krimmungsradius auf, der en-
ger als der Krimmungsradius der Hauptachse 108
ist. Auf diese Weise hat die quer zur Ebene verlaufen-
de Komponente 114 der Bildebene eine verbesserte
Auflésung, weil die Nebenachse 110 allgemein mit
der Langsachse der Bildgebungsanordnung 100 aus-
gerichtet ist, und auch weil die Nebenachse 110 ein
engeres Krimmungsradiusprofil aufweist.

[0035] Bezugnehmend nun auf die Fig. 5A-Fig. 5E
werden beispielhafte Wandlerelemente und Anpas-
sungsschichten zur Verwendung mit der vorliegen-
den Erfindung beschrieben. Die Fig. 5A-Fig. 5C be-
schreiben eine Wandlerbaugruppe 150 mit koni-
schem Fokus. Die Wandlerbaugruppe 150 umfasst
einen Wandler 152 mit einer AuRenflache 154 und ei-
ner zweiten Stirnfliche 156. Die Auflenflache 154
und die zweite Stirnflache 156 sind mit Abstand von-
einander angeordnet, um eine Wandlerdicke 158 zu
erzeugen. Wie in den Fig. 5A-Fig. 5C gezeigt, ist die
AuRenflache 154 relativ zur zweiten Stirnflache 156
gekrimmt. Infolgedessen variiert die Wandlerdicke
158 Uber den Wandler. Wandler dieses Typs zeigen
eine erhohte Bandbreite im Vergleich zu ahnlichen
Wandlern mit  gleichférmiger  Dicke. Die
Fig. 5A-Fig. 5C umfassen ferner eine Anpassungs-
schicht 160 mit einer ersten Anpassungsschichtstirn-
flache 162 und einer zweiten Anpassungsschicht-
stirnflache 164. Die zweite Anpassungsschichtstirn-
flache 164 ist unter Verwendung von Epoxid oder
dergleichen betriebsfahig an der Wandlerauf3enfla-
che 154 befestigt.

[0036] Bei der in Eig. 5A gezeigten Ausfuhrungs-
form weist die Anpassungsschicht 160 eine allge-
mein gleichférmige Dicke auf. Auf diese Weise wei-
sen die erste Anpassungsschichtstirnflache 162 und
die zweite Anpassungsschichtstirnflache 164 eine
Krimmung auf, die der der Wandleraul3enflache 154
gleicht. Alternativ und wie in Fig. 5B gezeigt, ist die
erste Anpassungsschichtstirnflache 162 allgemein
eben. Infolgedessen variiert die Dicke der Anpas-
sungsschicht 160, wobei die Anpassungsschicht 160
nahe der Mitte am dicksten ist. Aufgrund der kleinen
Grolen des Wandlers 152 und der Anpassungs-
schicht 160 bei Bildgebungskathetern, hat eine An-
passungsschicht 160 variabler Dicke wahrscheinlich
keine ernsthaft schadlichen Auswirkungen auf die
Bildgebungsleistung als Folge einer tber die Anpas-
sungsschicht 160 variierenden Dicke. Des Weiteren
kann es einfacher sein, die erste Anpassungsschicht-
stirnflache 162 eben herzustellen. Eine weitere Aus-
fuhrungsform, die in Fig. 5C gezeigt ist, weist eine
Anpassungsschicht 160 auf, die verjungt ist und eine

Dicke aufweist, die von der Mitte des Wandlerele-
ments 152 zum Rand oder Umfang des Wandlerele-
ments 152 hin in gleicher Weise wie die Dicke des
Wandlerelements 152 zunimmt. Die Dicke der An-
passungsschicht 160 variiert bei dieser Ausfuhrungs-
form, so dass das Verhaltnis der Dicke der Anpas-
sungsschicht 160 zur Dicke des Wandlerelements
152 (iber die gesamte Wandlerstirnflache 154 allge-
mein konstant oder nahezu konstant bleibt.

[0037] Wie in den Fig. 5A-Fig. 5E gezeigt, kann
eine Wandlerbaugruppe 170 mit echtem Fokus mit
den erfindungsgemafRen Bildgebungsanordnungen,
die die Bildgebungsanordnungen 50, 100 umfassen,
verwendet werden. Die Fig. 5A-Fig. 5E stellen einen
Wandler 172 mit echtem Fokus dar, der eine Aul3en-
flache 174 und eine zweite Stirnflache 176 aufweist.
Die Stirnflachen 174, 176 sind mit Abstand voneinan-
der angeordnet, um eine Wandlerdicke 178 festzule-
gen. Bei der Wandlerbaugruppe 170 mit echtem Fo-
kus ist die Wandlerdicke 178 Uber den Wandler 172
allgemein gleichférmig. Die Fig. 5D und Fig. 5E um-
fassen ferner eine Anpassungsschicht 180 mit einer
ersten Anpassungsschichtstirnflache 182 und einer
zweiten Anpassungsschichtstirnflache 184. Die zwei-
te Anpassungsschichtstirnflache 184 ist unter Ver-
wendung eines Epoxids oder dergleichen betriebsfa-
hig an der WandlerauRenflache 174 befestigt. Wie-
derum kann die Anpassungsschicht 180 eine gleich-
maRige Dicke (wie in Eig. 5D gezeigt) oder eine vari-
able Dicke (wie in Eig. 5E gezeigt) aufweisen.

[0038] Die Anpassungsschichten 160, 180 kdnnen
eine breite Palette an Materialien umfassen und vor-
zugsweise eine akustische Impedanz aufweisen, die
geringer als die akustische Impedanz des Wandlers
162 bzw. 172 ist. Derartige Anpassungsschichten
160, 180 tragen dazu bei, die akustische Kopplung
mit dem abzubildenden Gewebe oder der abzubil-
denden Flissigkeit zu erleichtern. Die erfindungsge-
mafRen Anpassungsschichten kdnnen auch ein Ther-
moplast umfassen, wie genauer in der US-Anmel-
dung Nr. US 6,406,433 (Anwaltsaktenzeichen
12553-009500) mit dem Titel "Off-Aperture Electrical
Connect Transducer and Methods of Making" be-
schrieben.

[0039] Bezugnehmend nun auf Fig. 6 wird ein Bild-
gebungskatheter 200 beschrieben, der nicht Teil der
Erfindung ist. Der Katheter 200 umfasst eine vorste-
hend beschriebene Bildgebungsanordnung. Der Ka-
theter 200 ist mit der Bildgebungsanordnung 50 dar-
gestellt, die ein Wandlerelement 54 mit einem Kriim-
mungsradiusprofil umfasst, wie vorstehend beschrie-
ben. Es versteht sich jedoch fur Fachleute auf dem
Gebiet, dass auch die Bildgebungsanordnung 100
und andere Bildgebungsanordnungen mit dem Ka-
theter 200, welcher nicht Teil der Erfindung ist, ver-
wendet werden kdnnen.

5/15



DE 600 35995 T2 2008.05.08

[0040] Die Bildgebungsanordnung 50, wie vorste-
hend genauer beschrieben, ist zur Drehung der Bild-
gebungsanordnung 50 betriebsfahig an einen An-
triebskabel 210 befestigt. Die Bildgebungsanordnung
50 und das Antriebskabel 210 sind in einer Umman-
telung 220 angeordnet. Bei einer Version umfasst die
Ummantelung 220 Polyethylen hoher Dichte, niedri-
ger Dichte, Kombinationen daraus und dergleichen.
Die Ummantelung 220 weist bevorzugt eine akusti-
sche Impedanz auf, die dem abgebildeten umgeben-
den Gewebe oder den abgebildeten Flussigkeiten
ahnelt, um die Auswirkungen von Signalen zu verrin-
gern, die von der Ummantelung 220 reflektiert wer-
den. Das Antriebskabel 210 dreht sich wahrend des
Betriebs des Wandlers 54, wie durch den Pfeil 230
gezeigt. Der Wandler 54 propagiert Ultraschallsigna-
le in eine Bildebene, die eine In-Ebene-Komponente
62 und eine quer zur Ebene verlaufende Komponen-
te 64 aufweist. Die quer zur Ebene verlaufende Kom-
ponente 64 weist im Vergleich zu der in den
Fig. 1A-Fig. 1B dargestellten Anordnung eine ver-
besserte laterale Auflosung auf, was zum Teil darauf
zurlickzufiihren ist, dass der Wandler 54 in der quer
zur Ebene verlaufenden Richtung einen engeren
Kriimmungsradius hat.

[0041] Bei einer Ausflihrungsform umfasst der Ka-
theter 200 eine Bildgebungsanordnung 100, wie in
Verbindung mit Eig. 4 beschrieben. Auf diese Weise
weist der Katheter 200 im Vergleich zu der in den
Fig. 1A-Fig. 1B dargestellten Anordnung quer zur
Ebene eine verbesserte laterale Aufldsung auf, was
auf die Ausrichtung der Nebenachse 110 des Wand-
lers 104 mit der Langsachse des Katheters 200 zu-
ruckzufihren ist. Auch durch Versehen des Wandlers
104 mit einem engeren KR in der quer zur Ebene ver-
laufenden Richtung als in der in der Ebene verlaufen-
den Richtung wird die laterale Auflésung quer zur
Ebene weiter verbessert.

[0042] Wie in Eig. 7 gezeigt, fuhrt die Verwendung
der Bildgebungsanordnung 50 mit einem Wandler 54,
der das gewilinschte Krimmungsradiusprofil auf-
weist, zu einer allgemein kreisférmigen Brennebene
250. Genauer verengt der engere Krimmungsradius
des Wandlers 54 in der quer zur Ebene verlaufenden
Richtung und/oder die parallele Anordnung der Ne-
benachse des Wandlers zur Langsachse des Kathe-
ters das Ultraschallprofil quer zur Ebene in ausrei-
chendem Male, so dass die Brennweite in der quer
zur Ebene verlaufenden Richtung und die Brennwei-
te in der in der Ebene verlaufenden Richtung allge-
mein gleich sind. Infolgedessen wird ein engeres und
gleichférmigeres Ultraschallstrahlprofil erzeugt.

[0043] Fig. 8 stellt einen Bildgebungskatheter 80
dar, ersichtlich wie in Verbindung mit den Eig. 6 und
Eig. 7 beschrieben, auler dass der Katheter 80 ein
Wandlerelement 82 mit einer allgemein runden Au-
Renflache aufweist. Bei dieser Anordnung hat das

Wandlerelement 82 in der quer zur Ebene verlaufen-
den Richtung 84 einen engeren Krimmungsradius
als in der in der Ebene verlaufenden Richtung 86.
Das durch das Wandlerelement 82 erzeugte Strahl-
profil istin der quer zur Ebene verlaufenden Richtung
in ausreichendem Male verengt, um wenigstens ei-
nige der Strahlprofilerweiterungseffekte der Umman-
telung 88 zu kompensieren. Auf diese Weise erzeugt
der Katheter 80 ein Strahlprofil mit einer allgemein
kreisférmigen Querschnittsgestalt in der Brennebene
90.

[0044] Die Erfindung wurde nun im Detail beschrie-
ben. Es versteht sich jedoch, dass gewisse Anderun-
gen und Modifikationen durchgefihrt werden kon-
nen. Die obige Beschreibung umfasst beispielsweise
Bildgebungsanordnungen mit einem einzelnen
Wandlerelement, obgleich die vorliegende Erfindung
nicht darauf beschrankt ist. Fachleute auf dem Gebiet
werden erkennen, dass Bildgebungsanordnungen
mit mehreren Wandlerelementen, einschlief3lich ring-
férmiger Anordnungen, innerhalb des Schutzum-
fangs der vorliegenden Erfindung liegen. Daher wer-
den der Umfang und Inhalt dieser Erfindung nicht
durch die vorstehende Beschreibung eingeschrankt.
Der Schutzumfang ist vielmehr durch die folgenden
Anspriiche festgelegt.

Patentanspriiche

1. Ultraschallbildgebungsanordnung (100) fir ei-
nen Ultraschallbildgebungskatheter mit:
einem Gehause, das ein distales Ende (106), ein pro-
ximales Ende und eine Langsachse hat, und
einem betriebsfahig an dem distalen Ende befestig-
ten Wandlerelement (104), wobei das Wanderele-
ment eine im Wesentlichen elliptische Aul3enflache
hat, die eine Hauptachse (108) und eine Nebenachse
(110) festlegt, wobei das Wandlerelement betriebsfa-
hig an dem distalen Ende (106) befestigt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nebenachse
(110) im Wesentlichen parallel zur Langsachse ist.

2. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
1, bei der die AuRenflache im Wesentlichen oval ge-
formt ist.

3. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
1, bei der die AuRenflache im Wesentlichen eben ist.

4. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
1, bei der die AuRRenflache in einer sich entlang der
Nebenachse erstreckenden ersten Ebene einen ers-
ten Krimmungsradius und in einer sich entlang der
Hauptachse erstreckenden zweiten Ebene einen
zweiten Krimmungsradius hat.

5. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
4, bei der der zweite Krimmungsradius grof3er als
der erste Krimmungsradius ist.
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6. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
4, bei der der zweite Krimmungsradius allgemein
gleich dem ersten Krimmungsradius ist.

7. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
1, bei der das proximale Ende mit einem Antriebska-
bel gekuppelt zu werden vermag.

8. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
1, ferner umfassend eine betriebsfahig auf der Au-
Renflache befestigte Anpassungsschicht.

9. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
1, bei der das Wandlerelement (104) ein Wandlerele-
ment mit konischem Fokus umfasst.

10. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
1, bei der das Wandlerelement (104) ein Wandlerele-
ment mit echtem Fokus umfasst.

11. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
1, bei der das Wandlerelement (104) ein Material
ausgewahlt aus einer Materialgruppe bestehend aus
Piezokunststoffen, Piezoverbundwerkstoffen und Pi-
ezokeramiken umfasst.

12. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
1, bei der das Wandlerelement (104) als Antwort auf
einen elektrischen Eingang ein Ultraschallsignal zu
propagieren vermag, wobei das Signal eine In-Ebe-
ne-Signalkomponente umfasst, die allgemein recht-
winklig zur Langsachse ist, und eine Signalkompo-
nente quer zur Ebene, die allgemein parallel zur
Langsachse ist, wobei die In-Ebene-Signalkompo-
nente eine In-Ebene-Brennweite hat, die allgemein
gleich einer Quer-zur-Ebene-Brennweite der Signal-
komponente quer zur Ebene ist.

13. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
12, bei der die In-Ebene-Brennweite zwischen unge-
fahr 0,25 mm und ungefahr 2,5 mm betragt und die
Quer-zur-Ebene-Brennweite zwischen ungefahr 0,25
mm und ungefahr 2,5 mm betragt.

14. Bildgebungsanordnung (100) nach Anspruch
12, bei der die Aullenflache eine Gestalt und einen
Krimmungsprofilradius derart hat, dass das Ultra-
schallsignal in einer vorgeschriebenen Entfernung
von dem distalen Ende eine allgemein kreisformige
Querschnittsform hat.

15. Ultraschallbildgebungskatheter (200), mit:
einer Ultraschallbildgebungsanordnung (50)(100) ge-
malf irgendeinem vorhergehenden Anspruch,
einem mit dem proximalen Ende (57) gekoppelten
Antriebskabel (210), und
einer Ummantelung (220), in der die Bildgebungsan-
ordnung (50) (100) und das Antriebskabel (210) an-
geordnet sind.

16. Bildgebungskatheter (200) nach Anspruch
15, bei dem die Ummantelung (220) Polyethylen um-
fasst.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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