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本发明提出癌症光热超声检查装置和技术

是由超声换能块与红外发射管组成的探测头

(1)，超声发射控制器(2)，同步发生器(3)，扫描

控制器(4)，扫描驱动器(5)，超声接收器(6)，检

波器(7)，视频检测与放大器(8)，视频同步间隙

驱动器(9)，红外光发射控制器(10)，数字扫描变

换DSC电路与图像处理器(11)，D/A转换(12)，放

大器(13)，显示器(14)所组成。可在病人注射适

当剂量的靶向纳米荧光素后进行超声检测，得到

单超声作用的超声图像和超声与红外光共同作

用下的光热超声图像，在这两图像比较中明确癌

症发生部位和大小，能对人体深部组织肿瘤辩明

良恶属性，可为提高癌症诊断的准确率做出新贡

献。
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1.癌症光热超声检查装置和技术是由超声换能块与红外发射管组成的探测头(1)，超

声发射控制器(2)，同步发生器(3)，扫描控制器(4)，扫描驱动器(5)，超声接收器(6)，检波

器(7)，视频检测与放大器(8)，视频同步间隙驱动器(9)，红外光发射控制器(10)，数字扫描

变换DSC电路与图像处理器(11)，D/A转换(12)，放大器(13)，显示器(14)所组成，其中超声

换能块与红外发射管组成的探测头(1)是超声换能块与红外发射管综合组装的探头，受同

步发生器(3)，超声发射控制器(2)以及扫描控制器(4)，扫描驱动器(5)等控制对人体体内

器官发射超声波，红外光发射也从是超声换能块与红外发射管组成的探测头(1)发射，受视

频同步间隙驱动器(9)，红外光发射控制器(10)控制，超声与红外光都进行线形、扇形或其

他形式的扫描，红外光照射可激发人体肿瘤组织被靶向定位的荧光素生色团产生光热效

应，改变组织的超声传输的声阻抗，超声在传输中遇到不同声阻抗的二种组织的交界面即

有超声反射回来，在超声接收器(6)进行接收，经过检波器(7)后把接收到的回声，以光点显

示，光点的灰度等级代表回声的强弱，在视频检测与放大器(8)中形成视频格式图像，通过

数字图像进入数字扫描变换DSC电路与图像处理器(11)变换和处理，然后再经过D/A转换

(12)与放大器(13)，最后在显示器(14)进行显示，形成一幅人体的光热超声的断层图像，在

进行癌症光热超声检查检测时，人体肿瘤组织中起光热效应的荧光素生色团是注射具有癌

症靶向功能的荧光素(药物)来实现的，具有肿瘤靶向定位功能的素光素会在癌症组织积

存，在红外光与超声共同作用就能测到光热超声图像。

2.根据权利要求1所述的装置和技术，在检测癌症光热超声检查图像中能识别出癌症

发生部位和大小，是通过图像对比来实现的，利用超声换能块与红外发射管组成的探测头

(1)在超声连续发射而红外光脉冲工作的条件下，得到二种不同的视频图像，其中有红外光

不发射只有超声发射所得到的纯超声图像，以及有超声与红外光共同发射所得到的光热超

声图像，然后将两种图像输入到视频数字扫描变换DSC电路与图像处理器(11)后，由于在光

热超声视频中受到癌症组织中的荧光素的生色团的吸收红外光的光能，并通过分子振动和

热弹性膨胀转化为热能，使癌症组织温度迅速上升，提高了癌症组织部位的超声回波的反

射率，导致光热超声图像中癌症组织图像像素的光点灰度等级提高而变亮，与单纯超声作

用的超声视频存在明显差异，这些差异在数字扫描变换DSC电路与图像处理器(11)中进行

DSC、视频分离、整形、像素分析等一系列处理后将产生光热效应组织像素检出，用伪彩色标

明在光热超声视频图像上，形成能够明确癌症发生部位和范围癌症光热超声断层检查图

像。

3.根据权利要求1所述的装置和技术，癌症组织中能够被红外光激发而产生光热效应

的生色团，本发明采用的如下3类能够靶向到肿瘤组织的荧光素，其中：有采用6-氨基巳酸

辅助水热法合成出表面氨基功能将有上转换发光特性的稀土与叶酸(FA)连接后，能与叶配

受体阳性表达FR(+)的肿瘤进行定位的靶向基团；有吲哚菁绿(ICG)荧光染料，用它的纳米

颗粒表面连接特异性的靶向基团；还有采用能通过人体生理代谢功能差异而潴留在肿瘤中

的卟啉类衍生物光敏剂等来实现在癌组织中在红外光激发下产生光热效应。

4.根据权利要求1所述的装置和技术，基于在癌症光热超声图像检查中使用的能被红

外光激发而产生光热效应的生色团可以有其它的选择，可用其它具有肿瘤靶向功能和在光

激发而产生光热效应的生物制品、化学制品、医学药物和试剂和荧光素所代替。

5.根据权利要求1所述的装置和技术，超声换能块与红外发射管组成的探测头(1)由换
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能块和电子开关控制器、红外光发射管、外壳、电缆和插头组成，其中换能管通常由压电陶

瓷构成，担负电 声转换的作用，也即发射超声和接收超声的作用，红外光发射管是；采用

LED红外光管或半导体激光管，与超声换块阵列紧靠安装在一起有相同的排列和相同视野

范围。

6.根据权利要求1所述的装置和技术，安装在超声换能块与红外发射管组成的探测头

(1)的红外光驱动符合荧光素产生光热效应激发的要求，在其700-990nm波长范围选择LED

红外发射管或半导体激光管。

7.根据权利要求1所述的装置和技术，同步发生器(3)发生同步信号，到达扫描控制器

(4)后发出信号输出到超声换能块与红外发射管组成的探测头(1)中的电子开关控制器上

依序打开电子开关，与同时扫描驱动器(5)发出同样受同步发生器所控制的信号，使相应超

声换能块依序进行工作，对人体组织部位有序照射和探测。

8.根据权利要求1所述的装置和技术，视频同步间隙驱动器(9)是根据视频检测与放大

器(8)的超声图像的视频频率换转为二分频控制电压方波去控制红外光发射控制器(10)，

发出信号点燃红外光发射管输出红外光。

9.根据权利要求1所述的装置和技术，数字扫描变换DSC电路与图像处理器(11)是将超

声作用下图像与超声和红外光共同作用下图像的非数字化的模拟前端通过数字扫描DSC电

路变换为数字化，然后进行图像比较，找出灰度有明显差异的恶性肿瘤像素进行伪彩色设

置，生成有癌症存在部位的癌症光热超声检查的断层图像。

10.根据权利要求1所述的装置和技术，显示器(14)是将数字扫描变换DSC电路与图像

处理器(11)输出两路视频，再经过D/A转换(12)和放大器(13)处理后进行显示的部件，显示

器(14)在各种视频显示能作多样的选择，不仅能够单独显示没有光热作用的单纯超声视频

和单独显示有光热作用的癌症光热超声检查的断层图像视频，而且还能将这二种图像视频

同屏进行显示。
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癌症光热超声图像检查装置和技术

技术领域：

[0001] 本发明属医疗仪器技术领域，是涉及一种利用荧光素靶向癌症进行定位的癌症光

热超声图像检查的装置和技术。

技术背景：

[0002] 癌症治疗仍然是成效甚微，绝大多数患者会在病魔的折磨下死去活来，据医学统

计癌症患者5年的生存还不到30％。其原因在于癌症诊断技术能力不足，大多数患者在癌症

生长初期(早期)不能得到及时发现，贻误了最佳治疗时机所致，为了改变这一悲惨的状况

本发明提出一种利用荧光素靶向癌症进行定位的癌症光热超声图像检查装置和技术来提

高癌症诊断的检测性能，解决早期癌症难于发现和诊断的难题。

发明内容：

[0003] 本发明是利用荧光素靶向癌症进行定位，通过红外光激发在被荧光素定位的癌症

组织产生光热效应，癌组织的超声反射率会随着癌症组织荧光素热量增加而提高，从而导

致癌症部位的超声检图像的灰度有大幅度的增加，而检测到这种图像灰度增加值就能将癌

症识别出来。利用上述原理的癌症光热超声检查装置和技术是由超声换能块与红外发射管

组成的探测头(1)，超声发射控制器(2)，同步发生器(3)，扫描控制器(4)，扫描驱动器(5)，

超声接收器(6)，检波器(7)，视频检测与放大器(8)，视频同步间隙驱动器(9)，红外光发射

控制器(10)，数字扫描变换DSC电路与图像处理器(11)，D/A转换(12)，放大器(13)，显示器

(14)所组成。其中超声换能块与红外发射管组成的探测头(1)是超声换能块与红外发射管

综合组装的探头，受同步发生器(3)，超声发射控制器(2)扫描控制器(4)，扫描驱动器(5)等

控制向人体体内器官发送超声波；红外光发射也从是超声换能块与红外发射管组成的探测

头(1)发射，受视频同步间隙驱动器(9)，红外光发射控制器(10)控制；超声与红外光都能进

行线形、扇形或其他形式的扫描，而红外光照射可激发人体肿瘤组织被靶向定位的荧光素

生色团产生光热效应，改变组织的超声传输的声阻抗，超声在传输中遇到不同声阻抗的二

种组织的交界面即有超声反射回来，在超声接收器(6)进行接收，经过检波器(7)后把接收

到的回声，以光点显示，光点的灰度等级代表回声的强弱，然后在视频检测与放大器(8)中

形成视频格式图像，通过数字图像进入数字扫描变换DSC电路与图像处理器(11)变换和处

理，再经过D/A转换(12)与放大器(13)，最后在显示器(14)进行显示，形成一幅人体的光热

超声的断层图像。在进行癌症光热超声检查检测时，人体肿瘤组织中起光热效应的荧光素

生色团是注射具有癌症靶向功能的荧光素(药物)来实现的，具有肿瘤靶向定位功能的素光

素会在癌症组织积存，在红外光与超声共同作用就能测到光热超声图像。

[0004] 为了能够在癌症光热超声图像中发现癌症在人体组织的部位和范围，是通过图像

对比方法来实现。其方法是首先在病人身上注射具有癌症靶向功能的荧光素(药物)，使荧

光素积聚在人体癌症组织，然后使用超声换能器块与红外发射管组成的探测头(1)对准检

测部位进行扫描，而超声换能器块与红外发射管组成的探测头(1)发射的超声波与红外光
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却采用不同方式进行，超声波则在同步发生器(3)，扫描控制器(4)，扫描驱动器(5)控制下

进行连续扫描，红外光则在视频同步间隙驱动器(9)，红外光发射控制器(10)控制下进行脉

冲发射，从而使在没有红外光输出时，超声接收器(6)接收到的是单纯超声作用的超声视频

图像，在有红外光输出时，超声接收器(6)接收到的是超声与红外光共同作用的光热超声视

频图像，控制红外光输出的脉冲是来自于视频检测与放大器(8)的视频同步，在严格同步控

制下，完全会做到一幅是单纯超声视频，而另一幅是光热超声视频相间视频格式，这一格式

视频在经过视频检测与放大器(8)的检测放大输入数字扫描变换DSC电路与图像处理器

(11)后由于在光热超声视频中受到癌症组织中的荧光素的生色团的吸收红外光的光能，并

通过分子振动和热弹性膨胀转化为热能，使癌症组织温度迅速上升，提高了癌症组织部位

的超声回波的反射率，导致光热超声图像中癌症组织图像像素的光点灰度等级提高而变

亮，与单纯超声作用的超声视频存在明显差异，这些差异在数字扫描变换DSC电路与图像处

理器(11)中进行DSC、视频分离、整形、像素分析等一系列处理后将产生光热效应组织像素

检出，用伪彩色标明在光热超声视频图像上，形成能够明确癌症发生部位和范围癌症光热

超声断层检查图像。显示器(14)具有多种显示功能的选择，能够单独显示没有光热作用单

纯超声视频，也能够单独显示有光热作用的的癌症光热超声检查的断层图像视频，而且还

可以进行二种图像视频同屏显示。

[0005] 癌症组织中存在能够被红外光激发而产生光热效应的生色团是癌症光热超声检

查装置识别癌症的关键，本发明采用的如下3类能够靶向到肿瘤组织的荧光素，实现在癌组

织中在红外光激发下产生光热效应，其中有(1)具有上转换发光特性的稀土也能在组织产

生光热效应的，其靶向功能是采用6-氨基巳酸辅助水热法合成出表面氨基功能NaYF4：Yb，

Er，并将与叶酸(FA)连接，得到UCNPS-FA，然后与有叶配受体阳性表达FR(+)的肿瘤进行靶

向定位，UCNPS-FA是用980nm的红外光进行激发的，荧光峰在500-560nm和600-700nm二个波

段上；(2)吲哚菁绿(ICG)荧光染料，用它的纳米颗粒表面连接特异性的靶向基团，连接有靶

向基团的纳米颗粒与肿瘤细胞表面表达或高表达的抗体或受体结合，使介导颗粒在肿瘤组

织和细胞中蓄积，对肿瘤细胞具有靶向作用。静脉注入体内后，迅速和蛋白质结合，色素不

沉着于皮肤，也不被其它组织吸收，其最大吸收由水溶液的780nm转变成805nm，荧光峰为

835nm；(3)卟啉类衍生物光敏剂，这类光敏剂是利用体内代谢功能差异，使这类物质潴留在

恶性肿瘤组织中，形成靶向定位，目前这类光敏剂中现在已光敏毒性小的第二代的产品问

世，HPPH就是其中一种，它是焦脱镁叶绿酸α的烷基醚衍生物，是叶绿素的降解产物，具有三

个412nm，662nm，846nm的吸收峰，荧光峰波长为635nm；根据不同的癌症选择不同的荧光素

进行靶向定位，才能收到癌症光热超声检查的最佳效果。

[0006] 作为本发明进一步改进，在癌症光热超声图像检查中使用的能被红外光激发而产

生光热效应的生色团可是其它具有肿瘤靶向功能和在光激发而产生光热效应的生物制品、

化学制品、医学药物和试剂和荧光素。

[0007] 超声换能块与红外发射管组成的探测头(1)的红外光的发射波长是根据荧光素激

发要求来设置的，其范围为700-990nm，光源类型本发明是采用LED红外发射管或半导体激

光管。

[0008] 超声换能块与红外发射管组成的探测头(1)是由换能块和开关控制器、红外光发

射管、外壳、电缆和插头组成。其中换能管通常由压电陶瓷构成，担负电 声转换的作用，也
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即发射超声和接收超声的作用，红外光发射管是采用LED红外光管或半导体激光管，在安上

紧靠在一起有相同的排列，来保证与超声换能块有相同的发射视野范围。其结构上可分有

线阵探头、机械扇扫探头、凸阵探头等三种。

[0009] 同步发生器(3)发生同步信号，到达扫描控制器(4)后发出信号输出到超声换能块

与红外发射管组成的探测头(1)中的电子开关控制器上依序打开电子开关，与同时扫描驱

动器(5)发出同样受同步发生器所控制的信号，使相应超声换能块依序进行工作，对人体组

织部位有序照射和探测。

[0010] 视频同步间隙驱动器(9)是根据视频检测与放大器(8)的超声图像的视频频率换

转为二分频控制电压方波去控制红外光发射控制器(10)，发出信号点燃红外光发射管输出

红外光。

[0011] 数字扫描变换DSC电路与图像处理器(11)是将非数字化的模拟前端通过数字扫描

DSC电路变换为数字化，使二维图像的B超灰度分辨率达到256级，在很大程度上提高医疗检

测的精确程度，在这同时它还会将超声作用下图像与超声和红外光共同作用下图像进行比

较，找出灰度有明显差异的恶性肿瘤像素进行伪彩色设置，生成有癌症存在部位的癌症光

热超声检查的断层图像。

[0012] 显示器(14)是将数字扫描变换DSC电路与图像处理器(11)输出两路视频，再经过

D/A转换(12)和放大器(13)处理后进行显示的部件，显示器(14)在各种视频显示能作多样

的选择，不仅能够单独显示没有光热作用的单纯超声视频，也能够单独显示有光热作用的

癌症光热超声检查的断层图像视频，而且还能将这二种图像视频同屏进行显示。显示的声

像图可以是矩形、梯形和扇形。矩形声像图和梯形声像图用线阵探头实现，适用于浅表器官

的诊断；扇形声像图用的探头有多种，机械扇扫探头和凸阵探头均显示扇形声像图。前一种

探头可由小的声窗窥见较宽的深部视野，适用于心脏部位诊断；后一种探头浅表与深部显

示均宽广，适用于腹部诊断，有一种曲率半径小的凸阵探头，也可用小的声窗，窥见深部较

宽的视野。

[0013] 本发明有益效果是：利用荧光素靶向癌症进行定位的癌症光热超声图像检查，不

仅能克服现今许多癌症检查技术中不能直接和明确区分肿瘤的良恶特征和属性的缺陷，而

且还能使癌症的诊断能力上也有较大的提高，可以癌症早期发现和诊断助上一臂之力。

附图说明：

[0014] 图1.癌症光热超声检查装置总结构图

[0015] 图2.超声换能块与红外发射管组成的线阵探测头图

[0016] 图3.稀土上转换发光光谱

[0017] 图4.超声组合间隔扫描示意图

[0018] 图5.控制红外光发射波形图

[0019] 图6.数字扫描变换DSC电路与图像处理器功能示意图

[0020] 图中标号：

[0021] 1超声换能块与红外发射管组成的探测头  2超声发射控制器  3同步发生器

[0022] 4扫描控制器  5扫描驱动器  6超声接收器  7检波器  8视频检测与放大器

[0023] 9视频同步间隙驱动器  10红外光发射控制器  11数字扫描变换DSC电路与图像处
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理器

[0024] 12D/A转换  13放大器  14显示器

具体实施方式：

[0025] 本发明的装置按图1所示的结构由超声换能块与红外发射管组成的探测头(1)，超

声发射控制器(2)，同步发生器(3)，扫描控制器(4)，扫描驱动器(5)，超声接收器(6)，检波

器(7)，视频检测与放大器(8)，视频同步间隙驱动器(9)，红外光发射控制器(10)，数字扫描

变换DSC电路与图像处理器(11)，D/A转换(12)，放大器(13)，显示器(14)所组成。

[0026] 超声换能块与红外发射管组成的探测头(1)采用线阵探头如图2，使用超声显示矩

形声像图形式，适合与乳腺癌浅表体位肿瘤检测诊断；超声换能块为64单元，呈线状排列而

成，换能块超声输出前端有声透镜，换能块后端连在电子开关控制器上，受扫描驱动器(5)

和超声发射控制器(2)控制；在超声换能块列阵旁布有红外光发射管或者是半导体激光管，

紧贴安装以求红外光发射通道及发射范围尽可能与超声换能块列阵的发射保持一致，红外

光输出波长980nm，输出总功率为5W-6W，红外光激光发射波长以及发射功率是决定人体组

织检查深度的重要的因素的，一般来说波长越长，发射功率越高在人体组织内部作用深度

就越大。

[0027] 本发明具体实施方案中进行乳腺癌检查采用的荧光素是稀土上转换发光的

UCNPS-FA，它是采用6-氨基巳酸辅助水热法合成出表面氨基功能NaYF4：Yb，Er，并将与叶酸

(FA)连接的癌症靶向标识荧光素，红外激光波长为980nm，荧光特性如图3所示，有500-

560nm和600-700nm二个特征荧光峰，除此以外采用吲哚菁绿(ICG)进行癌症靶向也是一种

很好的选择。

[0028] 同步发生器(3)所发生同步信号是关系到超声发射和接收读取方式的，不同的方

式有不同的精度，直接影响图像的清晰度的。本实施方中采用如图4中所示的d/2或者是d/4

的组合间隔扫描方式，在这二种扫描方式中，64单元换能块列阵，在d/2扫描方式工作时，超

声图像为128线的精度；在d/4扫描方式工作时，超声图像有256线的精度。同步发生器(3)同

步信号一路到达扫描控制器(4)后发出信号输出到超声换能块与红外发射管组成的探测头

(1)中的开关控制器上依序打开电子开关；同步发生器(3)的另一路同步信号到达扫描驱动

器(5)使相应超声换能块按照同步发生器(3)的扫描方式依序进行工作，发出超声对人体组

织部位进行检测。

[0029] 视频同步间隙驱动器(9)是根据视频检测与放大器(8)的超声B型声像图的视频频

率换转为二分频控制电压方波如图5去控制红外光发射控制器(10)产生红外光发射管驱动

电流点燃红外光发射管输出红外光，如图5所示，

[0030] 数字扫描变换DSC电路与图像处理器(11)如图6所示，将非数字化的模拟前端的视

频通过数字扫描DSC电路变换为数字化，使二维图像的超声灰度分辨率达到256级，在很大

程度上提高医疗检测的精确程度，然后进入视频分离电路在接收来自视频同步间隙驱动器

(9)的信号进行视频分离，视频同步间隙驱动器(9)输出高电平的视频走A通道，视频同步间

隙驱动器(9)输出低电平的视频走B通道，A、B通道输出视频各自在整形电路进行整形，从B

通道出来视频分二路，一路通过整形后直接输出，另一路却到达像素分析电路与A通道经过

整形后的视频进行比较分析，找出灰度有明显差异的像素进行伪彩色设置，生成有症存在
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部位的癌症光热超声检查的断层图像，进行输出。

[0031] 显示器(14)是将数字扫描变换DSC电路与图像处理器(11)输出两路视频，再经过

D/A转换(12)和放大器(13)处理后进行显示的部件，显示器(14)在各种视频显示能作多样

的选择，能够单独显示没有光热作用B超视频，也能够单独显示有光热作用的B超型的癌症

光热超声检查的断层图像视频，而且也可以将这二种图像视频同屏进行显示。

[0032] 以上所述仅是本发明的一种优选实施方式，对于本技术领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明原理前提下，还可以做出若干的变换和改进，这些变换和改进也应视为

本发明的保护范围。
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图2
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图3

图4
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图5

图6
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摘要(译)

本发明提出癌症光热超声检查装置和技术是由超声换能块与红外发射管
组成的探测头(1)，超声发射控制器(2)，同步发生器(3)，扫描控制器
(4)，扫描驱动器(5)，超声接收器(6)，检波器(7)，视频检测与放大器
(8)，视频同步间隙驱动器(9)，红外光发射控制器(10)，数字扫描变换
DSC电路与图像处理器(11)，D/A转换(12)，放大器(13)，显示器(14)所
组成。可在病人注射适当剂量的靶向纳米荧光素后进行超声检测，得到
单超声作用的超声图像和超声与红外光共同作用下的光热超声图像，在
这两图像比较中明确癌症发生部位和大小，能对人体深部组织肿瘤辩明
良恶属性，可为提高癌症诊断的准确率做出新贡献。
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