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(57)【要約】
　超音波スキャナとともに使用するためのソリューショ
ンが提案される。対応する方法（Ａ１～Ａ１５）は、超
音波スキャナのパワーレベルを測定範囲内で変化させる
ことによって生成される超音波を含む測定励起信号を、
超音波スキャナのトランスデューサによって方法を実施
する前に患者に予め投与されている造影剤を含む患者の
身体部分に印加するステップ（Ａ７）と、測定励起信号
に応答して受信される測定エコー信号の非基本波成分の
レベルを含む測定応答を記録するステップ（Ａ８）と、
測定応答に基づく測定データと基準応答に基づく基準デ
ータとの間の比較に従って、推定値を決定するステップ
（Ａ９～Ａ１４）と、を含む。推定値を決定するステッ
プは、ａ）基準応答が、較正エコー信号の非基本波成分
のレベルを、造影剤を含むｉｎ－ｖｉｔｒｏ較正構造内
の音圧レベルの関数として表現する較正応答であるとき
、選択される目標音圧レベルを身体部分に印加するため
に必要とされる目標パワーレベルおよび／または選択さ
れるさらなる目標音圧レベルが設定されているときに身
体部分に印加されるさらなる目標音圧レベルを推定する
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波スキャナとともに使用するための方法（Ａ１～Ａ１５）であって、
　前記超音波スキャナのパワーレベルを測定範囲内で変化させることによって生成される
超音波を含む測定励起信号を、前記超音波スキャナのトランスデューサによって前記方法
を実施する前に患者に予め投与されている造影剤を含む前記患者の身体部分に印加するス
テップ（Ａ７）と、
　前記測定励起信号に応答して受信される測定エコー信号の非基本波成分のレベルを含む
測定応答を記録するステップ（Ａ８）と、
　前記測定応答に基づく測定データと基準応答に基づく基準データとの間の比較に従って
、推定値を決定するステップ（Ａ９～Ａ１４）と、
　を含み、
　前記推定値を決定するステップは、
　ａ）前記基準応答が、較正エコー信号の前記非基本波成分のレベルを、前記造影剤を含
むｉｎ－ｖｉｔｒｏ較正構造内の音圧レベルの関数として表現する較正応答であるとき、
選択される目標音圧レベルを前記身体部分に印加するために必要とされる目標パワーレベ
ルおよび／または選択されるさらなる目標音圧レベルが設定されているときに前記身体部
分に印加されるさらなる目標音圧レベルを推定するステップ（Ａ１１）と、
　ｂ）前記基準応答が、前記較正エコー信号の前記非基本波成分のレベルを、前記ｉｎ－
ｖｉｔｒｏ較正構造内の前記パワーレベルの関数として表現するさらなる較正応答である
とき、前記患者内で前記トランスデューサと前記身体部分との間で発生する総音響減衰を
推定するステップ（Ａ１３）と、
　ｃ）前記基準応答が、さらなる測定エコー信号の前記非基本波成分のレベルを、前記患
者のさらなる身体部分内の前記パワーレベルの関数として表現するさらなる測定応答であ
るとき、前記患者内で前記身体部分と前記さらなる身体部分との間で発生する部分音響減
衰を推定するステップ（Ａ１４）と、
　を含む、方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項２】
　前記推定値を決定するステップ（Ａ９～Ａ１４）は、
　前記超音波スキャナの前記パワーレベルと前記音圧レベルとの間の所定の関係にさらに
従って前記目標パワーレベルおよび／または前記さらなる目標音圧レベルを推定するステ
ップ（Ａ１１）を含む、請求項１に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項３】
　前記超音波スキャナの前記パワーレベルを較正範囲内で変化させることによって生成さ
れる超音波を含む較正励起信号を、前記トランスデューサによって前記較正構造に印加す
るステップ（Ａ１）と、
　前記較正励起信号に応答して受信される前記較正エコー信号の前記非基本波成分のレベ
ルを記録するステップ（Ａ２）と、
　をさらに含む、請求項１または請求項２に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項４】
　前記較正励起信号によって前記較正構造内の前記造影剤に印加される前記音圧レベルを
測定するステップ（Ａ３）をさらに含む、請求項３に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項５】
　前記較正構造内の前記造影剤は、前記較正励起信号および前記較正エコー信号の減衰を
実質的にもたらさない閾値よりも低い濃度を有する、請求項３または請求項４に記載の方
法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項６】
　前記さらなる測定励起信号を、前記トランスデューサによって前記さらなる身体部分に
印加するステップ（Ａ７）と、
　前記さらなる測定励起信号に応答して受信される前記さらなる測定エコー信号の前記非
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基本波成分のレベルを記録するステップ（Ａ８）と、
　をさらに含む、請求項１から請求項５のいずれか一項に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項７】
　前記推定値を決定するステップ（Ａ９～Ａ１４）は、
　前記測定応答を測定関数によって適合させるステップ（Ａ９）と、
　前記測定関数と、前記基準応答を適合させる基準関数との間の比較に従って、前記推定
値を決定するステップ（Ａ１０～Ａ１４）と、
　を含む、請求項１から請求項６のいずれか一項に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項８】
　前記測定関数および前記基準関数は、全体的にＳ字形状を有するモデル関数のインスタ
ンスであり、前記モデル関数は、実質的に一定の最後の値を有する最後の一定の区間と、
実質的に一定のさらなる値を有するさらなる一定の区間と、前記さらなる一定の区間と前
記最後の一定の区間との間の増大する区間とを含み、前記モデル関数が前記さらなる一定
の値から前記最後の一定の値へと実質的に単調に増大する、請求項７に記載の方法（Ａ１
～Ａ１５）。
【請求項９】
　前記モデル関数は、実質的に初期値を有する初期の一定の区間と、前記初期の一定の区
間と前記さらなる一定の区間との間のさらなる増大する区間とをさらに含み、前記モデル
関数が前記初期の一定の値から前記さらなる一定の値へと単調に増大する、請求項８に記
載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項１０】
　前記推定値を決定するステップ（Ａ９～Ａ１４）は、
　前記測定関数の前記増大する区間に特徴的である測定点を決定するステップ（Ａ１０）
と、
　前記測定点と、前記基準関数の前記増大する区間に特徴的である基準点との間の比較に
従って、前記推定値を決定するステップ（Ａ１１～Ａ１４）と、
　を含む、請求項８または請求項９に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項１１】
　前記推定値を決定するステップ（Ａ９～Ａ１４）は、
　前記測定関数の前記さらなる一定の区間と前記増大する区間との間の交差に対応する測
定点を決定するステップ（Ａ１０）と、
　前記測定点と、前記基準関数の前記さらなる一定の区間と前記増大する区間との間の交
差に対応する前記基準点との間の比較に従って、前記推定値を決定するステップ（Ａ１１
～Ａ１４）と、
　を含む、請求項１０に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項１２】
　前記推定値を決定するステップ（Ａ９～Ａ１４）は、
　前記測定関数の前記増大する区間の下降する垂直漸近線に対応する測定点を決定するス
テップ（Ａ１０）と、
　前記測定点と、前記基準関数の前記増大する区間の下降する垂直漸近線に対応する前記
基準点との間の比較に従って前記推定値を決定するステップ（Ａ１１～Ａ１４）と、
　を含む、請求項１１に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項１３】
　前記基準点は、前記較正応答を適合させる較正関数の前記増大する区間に特徴的である
較正点であり、
　前記目標パワーレベルおよび／または前記さらなる目標音圧レベルを推定するステップ
（Ａ１１）は、前記超音波スキャナの前記パワーレベルと前記音圧レベルとの間の所定の
関係を、前記測定点によって識別される測定パワーレベルおよび前記較正点によって識別
される較正音圧レベルに適用することによって、前記目標パワーレベルおよび／または前
記さらなる目標音圧レベルを推定するステップ（Ａ１１）を含む、
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　請求項２に直接的または間接的に従属するときの、請求項１０から請求項１２のいずれ
か一項に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項１４】
　前記基準点は、さらなる較正応答を適合させるさらなる較正関数の前記増大する区間に
特徴的であるさらなる較正点であり、
　前記総音響減衰を推定するステップ（Ａ１３）は、前記測定点によって識別される測定
パワーレベルと前記さらなる較正点によって識別される較正パワーレベルとの間の比較に
従って前記総音響減衰を推定するステップ（Ａ１３）を含む、
　請求項１０から請求項１２のいずれか一項に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項１５】
　前記基準点は、前記さらなる測定応答を適合させるさらなる測定関数の前記増大する区
間に特徴的であるさらなる測定点であり、
　前記部分音響減衰を推定するステップ（Ａ１４）は、前記測定点によって識別される測
定パワーレベルと前記さらなる測定点によって識別されるさらなる測定パワーレベルとの
間の比較に従って前記部分音響減衰を推定するステップ（Ａ１４）を含む、
　請求項１０から請求項１４のいずれか一項に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項１６】
　前記身体部分および前記さらなる身体部分は、前記患者内でその皮膚から異なる深さに
ある、請求項１から請求項１５のいずれか一項に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）
【請求項１７】
　前記非基本波成分は、前記エコー信号の低調波成分である、請求項１から請求項１６の
いずれか一項に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項１８】
　前記低調波成分は、前記エコー信号の基本周波数の１／２に等しい、請求項１７に記載
の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項１９】
　前記測定励起信号を印加するステップ（Ａ７）は、
　第１の測定励起信号、および、前記第１の測定励起信号に反対の第２の測定励起信号を
印加するステップ（Ａ７）を含み、
　前記測定応答を記録するステップ（Ａ８）は、
　前記第１の測定励起信号に応答した第１の測定応答および前記第２の測定励起信号に応
答した第２の測定応答を記録するステップ（Ａ８）と、
　前記第１の測定応答および前記第２の測定応答の組み合わせに従って前記測定応答を得
るステップと、を含む、
　請求項１から請求項１８のいずれか一項に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項２０】
　前記目標パワーレベルに従って前記超音波スキャナを制御するステップ（Ａ１２）をさ
らに含む、請求項１から請求項１９のいずれか一項に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）。
【請求項２１】
　コンピュータプログラム（８００）であって、前記コンピュータプログラムがコンピュ
ータシステム（１００）上で実行されると、前記コンピュータシステムに、請求項１から
請求項２０のいずれか一項に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）を実施させるように構成されて
いる、コンピュータプログラム（８００）。
【請求項２２】
　コンピュータプログラムを具現化するコンピュータ読み取り可能記憶媒体を備えるコン
ピュータプログラム製品であって、前記コンピュータプログラムは、コンピュータシステ
ムの作業メモリにロード可能であり、それによって、前記コンピュータシステムを、超音
波スキャナとともに使用するための方法を実施するように構成し、
　前記方法は、
　前記超音波スキャナのパワーレベルを測定範囲内で変化させることによって生成される
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超音波を含む測定励起信号を、前記超音波スキャナのトランスデューサによって前記方法
を実施する前に患者に予め投与されている造影剤を含む前記患者の身体部分に印加するス
テップと、
　前記測定励起信号に応答して受信される測定エコー信号の非基本波成分のレベルを含む
測定応答を記録するステップと、
　前記測定応答に基づく測定データと基準応答に基づく基準データとの間の比較に従って
、推定値を決定するステップと、
　を含み、
　前記推定値を決定するステップは、
　ａ）前記基準応答が、較正エコー信号の前記非基本波成分のレベルを、前記造影剤を含
むｉｎ－ｖｉｔｒｏ較正構造内の音圧レベルの関数として表現する較正応答であるとき、
選択される目標音圧レベルを前記身体部分に印加するために必要とされる目標パワーレベ
ルおよび／または選択されるさらなる目標音圧レベルが設定されているときに前記身体部
分に印加されるさらなる目標音圧レベルを推定するステップと、
　ｂ）前記基準応答が、前記較正エコー信号の前記非基本波成分のレベルを、前記ｉｎ－
ｖｉｔｒｏ較正構造内の前記パワーレベルの関数として表現するさらなる較正応答である
とき、前記患者内で前記トランスデューサと前記身体部分との間で発生する総音響減衰を
推定するステップと、
　ｃ）前記基準応答が、さらなる測定エコー信号の前記非基本波成分のレベルを、前記患
者のさらなる身体部分内の前記パワーレベルの関数として表現するさらなる測定応答であ
るとき、前記患者内で前記身体部分と前記さらなる身体部分との間で発生する部分音響減
衰を推定するステップと、
　を含む、コンピュータプログラム製品。
【請求項２３】
　請求項１から請求項２０のいずれか一項に記載の方法（Ａ１～Ａ１５）のステップを実
施するように構成されている手段（８００）を含むシステム（８００）。
【請求項２４】
　造影剤が患者の身体部分を灌流するようにするために、前記造影剤を前記患者に投与す
るステップと、
　超音波スキャナのパワーレベルを測定範囲内で変化させることによって生成される超音
波を含む測定励起信号を、前記超音波スキャナのトランスデューサによって前記身体部分
に印加するステップと、
　前記測定励起信号に応答して受信される測定エコー信号の非基本波成分のレベルを含む
測定応答、前記測定応答に基づく測定データと、較正エコー信号の前記非基本波成分を、
前記造影剤を含むｉｎ－ｖｉｔｒｏ較正構造内の音圧レベルの関数として表現する較正応
答に基づく基準データとの間の比較に従って推定される、選択される目標音圧レベルを前
記身体部分に印加するために必要とされる目標パワーレベルを記録するステップと、
　前記目標パワーレベルに従って前記超音波スキャナの前記パワーレベルを設定すること
によって生成されるさらなる超音波を、前記身体部分に印加するステップと、
　を含む、治療方法。
【請求項２５】
　造影剤が患者の身体部分を灌流するようにするために、前記造影剤を前記患者に投与す
るステップと、
　超音波スキャナのパワーレベルを測定範囲内で変化させることによって生成される超音
波を含む測定励起信号を、前記超音波スキャナのトランスデューサによって前記身体部分
に印加するステップと、
　前記測定励起信号に応答して受信される測定エコー信号の非基本波成分のレベルを含む
測定応答、前記測定応答に基づく測定データと、前記較正エコー信号の前記非基本波成分
のレベルを、前記造影剤を含むｉｎ－ｖｉｔｒｏ較正構造内の前記パワーレベルの関数と
して表現する較正応答に基づく基準データとの間の比較に従って推定される、前記患者内
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で前記トランスデューサと前記身体部分との間で発生する総音響減衰、および／または、
前記測定応答に基づく測定データと、さらなる測定エコー信号の前記非基本波成分のレベ
ルを、さらなる身体部分内の前記パワーレベルの関数として表現するさらなる測定応答に
基づく基準データとの間の比較に従って推定される、前記患者内で前記身体部分と前記さ
らなる身体部分との間で発生する部分音響減衰を記録するステップと、
　前記総音響減衰および／または前記部分音響減衰に従って前記身体部分の健康状態を評
価するステップと、
　を含む、診断方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示によるソリューションは、医学的応用の分野に関する。より詳細には、本ソリュ
ーションは、超音波スキャナの使用に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波スキャナは、いくつかの医療適用において日常的に使用されている。一般的な例
は、診断適用におけるものである。この事例において、分析されるべき患者の身体部分に
超音波が印加され、それに応答して記録される、対応するエコー信号が、（その身体部分
の形態学的表現を与える）解剖学的画像または（身体部分の特性パラメータの空間分布を
与える）パラメトリック画像を作成するために使用され得る。最近では、超音波スキャナ
は、治療適用にも導入されるようになってきている。この事例において、超音波は、身体
部分に対する生物学的効果を意図的に誘発するように、身体部分に印加され、特に、可逆
的細胞効果（たとえば、音響（微小）流による）または細胞死（たとえば、（慣性）音響
キャビテーションの間接的効果による）を得ることが可能である。これらの治療適用の一
般的な例は、ソノポレーション、超音波血栓溶解および高密度焦点式超音波（ＨＩＦＵ）
治療である。
【０００３】
　超音波スキャナはまた、たとえば、リン脂質安定化気体充填微小気泡の懸濁液から作成
される（超音波）造影剤（ＵＣＡ）を使用することも含み得る。特に、診断適用において
、この造影剤の粒子（たとえば、微小気泡）の反射特性が、その追跡を（たとえば、造影
剤は、患者内の赤血球と同じ速度で流れるため、血液灌流情報を得ることを）容易にする
。その上、治療適用では、造影剤粒子は、微小流促進剤またはキャビテーション核として
作用し得る。
【０００４】
　超音波によって造影剤粒子に印加される音圧のレベルは、種々の医療適用に従って大き
く変化する。たとえば、診断適用において、音圧は、熱的または非熱的機構によって誘発
され得る身体部分のいかなる望ましくない生物学的効果も回避するために、相対的に低く
あるべきである。逆に治療適用において、所望の効果を達成するために、相対的に高い音
圧が必要とされる。たとえば、造影剤粒子が安定して可逆的に振動するときには音響流が
存在することが知られており、一方で、音響キャビテーションの条件においては、造影剤
粒子はより激しく振動し、最終的にはそれらの粒子が破壊されることになる。
【０００５】
　造影剤に対して実際にその場（ｉｎ－ｓｉｔｕ）で印加される音圧の決定は、インビト
ロ（ｉｎ－ｖｉｔｒｏ）条件（音圧を直接的に測定することができる）においては相対的
に単純である。しかしながら、インビボ（ｉｎ－ｖｉｖｏ）条件において、これは非常に
困難（またはさらには不可能）である。事実、この事例において、音圧は、身体部分内で
測定することはできず、超音波スキャナによって印加される超音波の音圧から推定するこ
としかできない。しかしながら、超音波スキャナのトランスデューサと身体部分との間に
介在する患者の解剖学的構造は、超音波の伝搬と強く干渉する。結果として、超音波は減
衰を受け、解剖学的構造を通じて伝播する間に、それらの音圧、したがってエネルギーが
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、漸進的に低減する。超音波の減衰の主な原因は、（超音波のわずかな反射／散乱に加え
て）、解剖学的構造による超音波の吸収であり、超音波のエネルギーが熱に変換されてし
まう（その後、失われる）。その上、造影剤の存在も、超音波の減衰に劇的に影響し得る
。特に（超音波のエネルギーが造影剤の濃度に従って線形的に減衰することに加えて）、
造影剤は、超音波の減衰がそれらのエネルギーおよび周波数に強く依存することを含む、
非線形的な特性を有する。
【０００６】
　結果として、造影剤粒子またはそれらの周囲に対して実際にｉｎ－ｓｉｔｕで印加され
る音圧を正確に制御することは可能でない。これは、超音波スキャナのいくつかの医療適
用が実践されることを妨げるおそれがある。特に、音圧を制御することが困難であること
は、いくつかの治療適用にとって（たとえば、超音波血栓溶解のように、造影剤粒子の安
定した可逆的な振動が必要とされるときに）有害であり、事実、造影剤粒子に印加される
音圧がそれらの振動を決定付けるため、音圧が正確に分かっていないことによって、（低
すぎるときに）治療適用の効率が低減する場合があり、または、（高すぎるときに）超音
波に過剰に晒されることに起因して望ましくない副次的影響が引き起こされる場合がある
。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本明細書において、本開示の単純化された概要が、その基本的な理解を与えるために提
示されるが、本概要の唯一の目的は、本開示のいくつかの概念を、その後続するより詳細
な説明に対する前置きとして簡単な形式で紹介することであり、その主要な要素の特定と
して解釈されるようにも、その範囲の描写として解釈されるようにも意図されていない。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　大まかに言えば、本開示は、非基本波エコー応答を利用するという着想に基づく。
【０００９】
　より詳細には、一態様は、超音波スキャナとともに使用するための方法を提供し、推定
値（特に、所望の音圧レベルを身体部分に印加するために必要とされる超音波スキャナの
パワーレベル、特定のパワーレベルが設定されているときに身体部分に実際に印加される
音圧レベル、患者内で超音波スキャナのトランスデューサと身体部分との間で発生する音
響減衰、および／または、患者内で異なる身体部分の間で発生する音響減衰）が、測定デ
ータ（測定励起信号に応答して受信される測定エコー信号の非基本波成分を含む測定応答
に基づく）と、対応する参照データとの間の比較にしたがって決定される。
【００１０】
　さらなる態様は、対応するコンピュータプログラムを提供する。
【００１１】
　さらなる態様は、対応するコンピュータプログラム製品を提供する。
【００１２】
　さらなる態様は、対応するシステムを提供する。
【００１３】
　さらなる態様は、対応する治療方法を提供する。
【００１４】
　さらなる態様は、対応する診断方法を提供する。
【００１５】
　またより詳細には、本開示の１つまたは複数の態様は、独立請求項において提示されて
おり、その有利な特徴は従属請求項において提示されており、すべての請求項の文言は、
参照により本明細書に逐語的に組み込まれている（特定の態様を参照して提供されている
任意の有利な特徴は、変更すべきところは変更して、すべての他の態様に適用される）。
【００１６】
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　本開示のソリューションならびにそのさらなる特徴および利点は、添付の図面とともに
読まれるべき、純粋に非限定的な指示として与えられている、以下の詳細な説明を参照し
て最良に理解される（単純にするために、対応する要素は等しいまたは同様の参照符号に
よって示されており、それらの説明は繰り返されず、各実体の名前は一般的に、値、内容
および表現のような、そのタイプとその属性の両方を示すために使用される）。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本開示の一実施形態によるソリューションを実践するために使用することができ
る超音波スキャナの図である。
【図２】造影剤粒子から超音波への低調波応答の種々の例を示す図である。
【図３】本開示の一実施形態によるソリューションの一適用例を示す図である。
【図４】本開示の一実施形態によるソリューションの一適用例を示す図である。
【図５】本開示の一実施形態によるソリューションの一適用例を示す図である。
【図６】本開示の一実施形態によるソリューションの一適用例を示す図である。
【図７】本開示のさらなる実施形態によるソリューションの一適用例を示す図である。
【図８】本開示の一実施形態によるソリューションを実装するために使用することができ
る主な構成要素の役割を表す協調図である。
【図９】本開示の一実施形態によるソリューションのｉｎ－ｖｉｔｒｏ適用に関係する実
験結果の一例を示す図である。
【図１０】本開示の一実施形態によるソリューションのｉｎ－ｖｉｔｒｏ適用に関係する
実験結果の一例を示す図である。
【図１１】本開示の一実施形態によるソリューションのｉｎ－ｖｉｔｒｏ適用に関係する
実験結果の一例を示す図である。
【図１２】本開示の一実施形態によるソリューションのｉｎ－ｖｉｔｒｏ適用に関係する
実験結果の一例を示す図である。
【図１３】本開示の一実施形態によるソリューションのｉｎ－ｖｉｔｒｏ適用に関係する
実験結果の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　特に図１を参照すると、本開示の一実施形態によるソリューションを実践するために使
用することができる超音波スキャナ１００の図的記述が示されている。
【００１９】
　超音波スキャナ１００は、中央ユニット１０５、および、それに接続されているアレイ
タイプの手持ち式送受信イメージングプローブまたはトランスデューサ１１０を備える。
トランスデューサ１１０は、（たとえば、４～２０Ｈｚのレートで）解剖学的画像のフレ
ームを生成するように意図されている一連の超音波を送信するための送信機と、選択され
る走査平面内の超音波の反射から（無線周波数、ＲＦ）エコー信号を受信するための受信
機とを備え、この目的のために、トランスデューサ１１０には、上述したパルス－エコー
モードにおいてトランスデューサ１１０を使用することを可能にする送受信マルチプレク
サが設けられている。
【００２０】
　中央ユニット１０５は、超音波スキャナ１００の動作を制御する電子回路（たとえば、
マイクロプロセッサ、作業メモリおよびハードディスクドライブ）が搭載されているマザ
ーボード１１５を収容している。その上、１つまたは複数のドーターボード（全体として
参照符号１２０で示す）がマザーボード１１５内でプラグ接続されており、ドーターボー
ド１２０は、トランスデューサ１１０を駆動し、エコー信号を処理するためのさらなる電
子回路を提供する。中央ユニット１０５にはまた、リムーバブルディスク１３０（ＣＤま
たはＤＶＤなど）を読み出し／書き込みするためのドライブ１２５も設けられている。進
行中の治療／診断プロセスに関係する情報を表示するためのモニタ１３５が中央ユニット
１０５に接続されている。
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【００２１】
　超音波スキャナ１００の動作はキーボード１４０（従来の様式で中央ユニット１０５に
接続されている）を用いて制御され、好ましくは、キーボード１４０には、モニタ１３５
上のポインタ（この図には示されていない）の位置を操作するために使用されるトラック
ボール１４５が設けられている。特に、キーボード１４０は、許容される周波数範囲（た
とえば、１～５０ＭＨｚ）内の超音波の所望の（中心）周波数、および、許容される範囲
内の（たとえば、１ｍＶ～１０Ｖの送信電圧によって規定される振幅に対応する）超音波
を生成する超音波システムの所望の送信パワーを設定することを可能にする。ほとんどの
超音波スキャナにおいて、送信パワーを絶対的に設定することは可能ではなく、その無次
元のパワーレベルとして相対的にしか設定することが可能でない。たとえば、パワーレベ
ルは最大値のような基準値に対してｄＢ単位で表現される（たとえば、－４０ｄＢ～０ｄ
Ｂ）。
【００２２】
　超音波スキャナ１００は、それぞれ患者１５５の身体部分１５０を処置および分析する
ために治療適用および診断適用において使用することができる。この目的のために、一般
的に（超音波）造影剤が患者１５５に投与される。
【００２３】
　造影剤は、超音波反射体として作用する粒子を含む。たとえば、造影剤は、液体キャリ
ア中の気体充填気泡の懸濁液であり、気体充填気泡は、それらが患者１５５の血管系内で
存続することを可能にするが、同時に、それらが毛細血管を通過することを可能にするよ
うに、約０．１～５μｍの直径を有する。気体充填気泡は一般的に、リン脂質、乳化剤、
油、増粘剤、糖類、タンパク質またはポリマーを含む様々な系の中に気体またはその前駆
体を混入または封入することによって安定化され、安定化された気体充填気泡は一般的に
、マイクロベシクルと称される。特に、水媒体内で分散されており、界面活性剤（すなわ
ち、両親媒性材料）を含む非常に薄いエンベロープによって気液界面において境界されて
いるマイクロベシクルは、微小気泡としても知られている。代替的に、脂質または（天然
もしくは合成）ポリマーによって形成される固体材料エンベロープによって包囲されてい
るマイクロベシクルは、マイクロバルーンまたはマイクロカプセルとしても知られている
。別の種類の造影剤は、ポリマーまたは他の固体の多孔質微小粒子の懸濁液を含み、これ
は、微小粒子の細孔内に封じ込められた又はそれらの表面に吸着された気体の気泡を担持
する。マイクロベシクル、特に微小気泡およびマイクロバルーンの適切な水性懸濁液、お
よびその調製品の例は、欧州特許出願公開第０４５８７４５号明細書、国際公開第９１／
１５２４４号パンフレット、欧州特許出願公開第０５５４２１３号明細書、国際公開第９
４／０９８２９号パンフレットおよび国際公開第９５／１６４６７号パンフレット（それ
らの開示全体が参照により本明細書に組み込まれる）に記載されている。マイクロベシク
ルを含む商用の造影剤の一例が、Ｂｒａｃｃｏ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　ＢＶによ
るＳｏｎｏＶｕｅ（商標）である。
【００２４】
　たとえば、造影剤は、ボーラス、すなわち、短期間（２～２０秒程度）にわたって注射
器によって手で与えられる単回投与として患者１５５の静脈内に投与される。造影剤は、
身体部分１５０に灌流するように、患者１５５の血管系内を循環する。同時に、トランス
デューサ１１０が身体部分１５０の領域内で患者１５５の皮膚と接触され、一連の超音波
がそこに印加される。治療適用において、超音波は、身体部分１５０に対する生物学的効
果（たとえば、音響流または音響キャビテーション）を意図的に誘発する。診断適用にお
いては、代わりに、超音波に応答して記録されるエコー信号が身体部分１５０の表現を提
供する。
【００２５】
　（以下に詳細に説明するような）本開示の一実施形態によるソリューションにおいては
、推定値が決定され、推定値は、身体部分１５０に所望の音圧を印加するために必要とさ
れるパワーレベル、特定の目標パワーレベルが設定されているときに身体部分１５０に実
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際に印加される音圧、患者１５５内でトランスデューサ１１０と身体部分１５０との間で
発生する音響減衰、および／または、患者内で異なる身体部分１５０間（たとえば、異な
る深さにおいて）で発生する音響減衰を示す。この目的のために、超音波に対する造影剤
粒子の非基本波（たとえば、低調波）応答が利用され、実際、この非基本波応答内の一般
的なパターンが、上述した推定にとって有益な情報を提示する。
【００２６】
　ここで図２を参照すると、造影剤粒子から超音波への低調波応答の種々の例が示されて
いる。
【００２７】
　一般的に、低調波応答は、超音波によって造影剤粒子に印加される音圧の関数としての
エコー信号の低調波成分のレベル（たとえば、超音波の基本／送信周波数の２分の１（１
／２）に等しい周波数を有する成分のパワー）によって定義される。低調波応答は、横軸
上の音圧（対数スケールにおけるｋＰａ単位）に対して縦軸上に低調波レベル（基準値に
対するｄＢ単位）をプロットしているグラフにおいて表すことができ、対応する一連の点
が各々、対応する音圧が造影剤に印加されるときに記録される低調波レベルを示す。
【００２８】
　特に、この図は、３つの低調波応答２０５ａ、２０５ｂおよび２０５ｃを示している。
低調波応答２０５ａ～２０５ｃの各点は、対応する音圧について記録されている低調波レ
ベルの平均を表し（誤差バーはそれらの標準偏差を示す）、特に、低調波応答２０５ａ、
２０５ｂおよび２０５ｃは、種々の（周囲）静水圧、特に、それぞれ３ｍｍＨｇ、６０ｍ
ｍＨｇおよび１２０ｍｍＨｇにおいて実施されている測定に関係する。
【００２９】
　低調波応答２０５ａ～２０５ｃは、測定ノイズの主要な効果のために重要でない、ノイ
ズ部分２０７ｎ（たとえば、５０ｋＰａを下回る）として参照される初期部分を含む。低
調波レベルは静水圧に強く依存することが知られているため、代わりにより高い音圧を考
慮すると、これは、感受性部分２０７ｓ（たとえば、５０ｋＰＡ～３５０ｋＰａ）として
参照される、低調波応答２０５ａ～２０５ｃの中心部分の間の差によって確認される。た
とえば、静水圧から低調波レベルの依存性は、Ｆｒｉｎｋｉｎｇ　ＰＪＡ他「Ｓｕｂｈａ
ｒｍｏｎｉｃ　ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ　ｏｆ　ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄ－ｓｈｅｌｌ　
ｍｉｃｒｏｂｕｂｂｌｅｓ　ａｔ　ｌｏｗ　ａｃｏｕｓｔｉｃ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ａｍ
ｐｌｉｔｕｄｅ」（ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓ．Ｕｌｔｒａｓｏｎ．Ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒ
．Ｆｒｅｑ．Ｃｏｎｔｒｏｌ，Ｖｏｌ．５７，Ｎｏ８，Ａｕｇｕｓｔ　２０１０）（その
開示全体が参照により本明細書に組み込まれる）において言及されているように、人体内
の心臓腔または大きな血管における非侵襲的静水圧測定に利用することができる。しかし
ながら、驚くべきことに、遷移音圧（たとえば、約３００～４００ｋＰａ）よりも高い音
圧に関して、低調波レベルは、静水圧に対して実質的に無反応であることが分かっており
、これは、図面において、破壊部分２０７ｄ（３５０ｋＰａのような、この遷移音圧を上
回る）として参照される、低調波応答２０５ａ～２０５ｃの最後の部分の良好な重なりに
よって示されている。
【００３０】
　その上、理論的には、低調波応答は、超音波の送信と対応するエコー信号の受信の両方
において、音響減衰（たとえば、ｄＢ単位で表現される）に依存する。事実、送信経路に
おいて、（超音波スキャナのトランスデューサから対象の深さまでの）音響減衰は、造影
剤に印加される音圧を低減し、受信経路においては、代わりに、（対象の深さから超音波
スキャナのトランスデューサまでの）音響減衰は、記録される低調波レベルを低減する。
同様に、造影剤もまた音響を減衰させるように作用し得、伝播（すなわち、送信および／
または受信）経路に沿って存在するときに、その濃度に比例する音響減衰を引き起こす。
【００３１】
　音圧が横軸内で対数スケールで表現されるとき、任意の低調波応答の破壊部分は、（静
水圧、音響減衰および造影剤濃度にかかわりなく）一定のパターンを有し、音響減衰およ
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び造影剤濃度は、そのシフト、すなわち、送信経路上での減衰を反映する水平シフト、お
よび、受信経路上での減衰を反映する垂直シフトを引き起こすのみである。
【００３２】
　同様の考慮事項が、低調波応答が超音波スキャナのパワーレベルの関数としての低調波
レベルによって表現されるときに適用される。この事例において、低調波応答は、横軸上
のパワーレベルに対して縦軸上に低調波レベルをプロットしている（それらは両方ともｄ
Ｂ単位である）グラフ（この図には示されていない）において表現することができ、対応
する一連の点が各々、超音波スキャナが対応するパワーレベルに設定されているときに記
録される低調波レベルを示している。上記のように、種々の静水圧に関する低調波応答は
、重要でないノイズ部分、静水圧に強く依存する中心部分、および、静水圧に実質的に無
反応である破壊部分を含み、任意の低調波応答の破壊部分は（静水圧、音響減衰および造
影剤濃度にかかわりなく）一定のパターンを有し、音響減衰および造影剤濃度は、その（
水平および垂直）シフトを引き起こすのみである。
【００３３】
　結果として、測定（低調波）応答と基準（低調波）応答との間で比較を行うことができ
る。特に、以下に詳細に説明するように、測定応答は、超音波を身体部分に（ｉｎ－ｖｉ
ｖｏで）印加するために使用される超音波スキャナのパワーレベルの関数として測定され
る（測定）エコー信号の低調波レベルを表現し、一方で、基準応答は、音圧またはパワー
レベルの関数として提供される（基準）エコー信号の低調波レベルを表現し、たとえば、
基準応答は、造影剤を含むｉｎ－ｖｉｔｒｏ較正構造において音圧および／またはパワー
レベルの関数として測定される（較正）エコー信号の低調波レベルを表現する較正応答で
あり得、または、さらなる（測定）エコー信号（たとえば、異なる深さにおいて測定され
る）の低調波レベルを表現するさらなる測定応答であり得る。
【００３４】
　ここで、図３～図６を参照すると、本開示の一実施形態によるソリューションの一適用
例が示されている。
【００３５】
　図３から開始して、較正／測定応答を記録するために使用することができる超音波が、
較正／測定励起信号４０５によって規定され、これは、図面において、横軸の時間（μｓ
単位）に対して縦軸上にその振幅（ｍＶ単位）をプロットすることによって表されている
。較正／測定励起信号４０５は、相対的に狭い帯域を有する一連のトーンバーストパルス
（たとえば、１～１０ＭＨｚ、好ましくは２～６ＭＨｚの周波数を有する）を含み、結果
としてもたらされる超音波パルスの振幅は、超音波スキャナのパワーレベルを経時的に、
較正／測定範囲（たとえば、２０ｄＢ超、好ましくは３０ｄＢ超）において変化させるこ
とによって変調される。
【００３６】
　較正応答を決定するために、較正励起信号４０５がｉｎ－ｖｉｔｒｏで較正構造（図面
には示されていない）に印加される。較正構造は、造影剤の（たとえば、水の中の）懸濁
液であり、造影剤は、想定的に低い濃度を有し、任意の実質的な音響減衰も回避する（た
とえば、５ｄＢ／ｃｍを下回る、好ましくは、２ｄＢ／ｃｍを下回る）。（超音波スキャ
ナの対応するパワーレベルによって規定されるものとしての）較正励起信号４０５の各超
音波パルスについて、それに応答して受信される較正エコー信号の低調波レベル、および
、造影剤に印加される（たとえば、水中聴音器を用いて測定される）実際の音圧が記録さ
れる。他方、測定応答を決定するために、測定励起信号４０５がｉｎ－ｖｉｖｏで（造影
剤を灌流されている）身体部分に印加され、（超音波スキャナの対応するパワーレベルに
よって規定されるものとしての）測定励起信号４０５の各超音波パルスについて、それに
応答して受信される測定エコー信号の低調波レベルが記録される。
【００３７】
　図４に移って、本開示の一実施形態において、測定データの、基準データとの比較は、
測定応答および基準応答を適合させる同じモデル関数の対応するインスタンス（それぞれ
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測定関数および基準関数として参照され、基準関数は、較正応答を適合させるときは較正
関数であり得、または、さらなる測定応答を適合させるときはさらなる測定関数であり得
る）に基づく。一般的に、モデル関数は、低調波レベルを、対数スケール（たとえば、ｄ
Ｂ単位）でのパワーレベルまたは音圧の関数として表現する。特にパワーレベルに関して
、モデル関数は、対応する曲線４１０によって表される（横軸上のパワーレベルに対して
縦軸上に低調波レベルをプロットする図において、それらは両方ともｄＢ単位で表される
）。モデル関数（すなわち、その曲線４１０）は、対応する低調波応答のノイズ部分を表
すノイズ区間４１０ｎ、感受性部分を表す感受性区間４１０ｓ、および、破壊部分を表す
破壊区間４１０ｄを含む。モデル関数は、全体的にＳ字形状を有し得る。特に、モデル関
数は、実質的に一定の第１の値（ノイズ区間４１０ｎを規定する）を有する（最初の）第
１の一定の区画を含む。モデル関数はその後、第１の値よりも高い実質的に一定の第２の
値を有する第２の一定の区画と、凹形状を有する、実質的に単調に増大する、第１の一定
の区間と第２の一定の区間との間の第１の増大する区間（感受性区間４１０ｓを規定する
）とを含む。最後に、モデル関数は、第２の値よりも高い実質的に一定の第３の値を有す
る（最後の）第３の一定の区画と、凹形状を有する、実質的に単調に増大する、第２の一
定の区間と第３の一定の区間との間の第２の増大する区間（破壊区間４１０ｄを規定する
）とを含む。より形式的には、モデル関数は、第１の／第２の／第３の一定の区間におい
て実質的にゼロに等しい一次導関数を有し、第１の／第２の増大する区間においては実質
的にゼロよりも高い（または等しい）一次導関数を有する（モデル関数はまた、第１の／
第２の増大する区間において、負である二次導関数をも有し得る）。
【００３８】
　たとえば、モデル関数は、以下の式によって定義することができる。

【００３９】
　特に、モデル関数ＳＨ（ＰＬ）は、パワーレベルを表す独立変数ＰＬ、および、低調波
レベルを表す従属変数ＳＨを有する（それらは両方ともｄＢ単位）。モデル関数ＳＨ（Ｐ
Ｌ）は、そのノイズ区間４１０ｎ、感受性区間４１０ｓおよび破壊区間４１０ｄを規定す
る３つの項の和から構成されている。第１の項（破壊区間４１０ｄを表す）において、パ
ラメータＫｄは波形率（ｄＢ単位）であり、パラメータΓＰＬは破壊区間４１０ｄの（下
降する）垂直漸近線４１５のパワーレベルであり、パラメータΓＳＨは破壊区間４１０ｄ
の（増大する）水平漸近線４２０の低調波レベルである（すなわち、それぞれ

および

である）。第２の項（感受性区間４１０ｓを表す）において、パラメータＫｓは波形率（
ｄＢ単位）であり、パラメータΔＰＬは、パラメータΓＰＬと、低調波レベルが感受性区
間４１０ｓの（増大する）水平漸近線４２５（すなわち、

）を３ｄＢ下回るパワーレベルとの間の差であり、パラメータΔＳＨは、水平漸近線４２
０のパワーレベル（すなわち、パラメータΓＳＨ）と水平漸近線４２５のパワーレベル（
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すなわちＳＨｏ）との間の差である。第３の項（ノイズ区間４１０ｎを表す）において、
パラメータＫｎは、測定ノイズ（ｄＢ単位）を示す。各測定／基準関数はこのとき、モデ
ル関数ＳＨ（ＰＬ）を測定／基準応答に最良に適合させるパラメータＫｄ、ΓＰＬ、ΓＳ
Ｈ、Ｋｓ、ΔＰＬ、ΔＳＨおよびＫｎの対応する値によって定義される。
【００４０】
　同様の考慮事項が、低調波レベルを音圧の関数として表現するモデル関数に適用され、
この事例において、モデル関数ＳＨ（ＡＰ）は上記のように定義することができ、独立変
数ＡＰは音圧を表し、パラメータΓＡＰは、破壊区間の垂直漸近線の音圧を表し、パラメ
ータΔＡＰは、パラメータΓＡＰと、低調波レベルが感受性区間の水平漸近線を３ｄＢ下
回る音圧との間の差を表す。
【００４１】
　上記に照らして、任意の測定／基準関数の破壊区間（モデル関数の破壊区間４１０ｄに
対応する）は、（静水圧、音響減衰および造影剤濃度にかかわりなく）一定の形状を有し
、破壊区間は、対応する音響減衰および造影剤濃度に従って（実質的に固定的に）シフト
するのみである。それゆえ、本開示の一実施形態において、測定関数の、基準関数との比
較は単純に、その破壊区間の特徴点（それぞれ測定関数および基準関数の測定点および基
準点として参照され、基準点は、較正関数の較正点、または、さらなる測定関数のさらな
る測定点であり得る）に基づく。各測定点／基準点は、対応する測定／基準関数の破壊区
間の位置を一義的に識別する。たとえば、概してモデル関数ＳＨ（ＰＬ）の曲線４１０を
参照すると、特徴点は、感受性区間４１０ｓと破壊区間４１０ｄとの間の交差点に対応し
て規定され得る。特に、特徴点は、破壊区間４１０ｄの垂直漸近線４１５と、水平漸近線
４２０との交差点（図において十字４３０によって示されている）によって規定すること
ができ、このとき、特徴点は座標（ΓＰＬ，ΓＳＨ）を有し、パラメータΓＰＬは特徴パ
ワーレベルを規定する（同様の考慮事項が、特徴点が座標（ΓＡＰ，ΓＳＨ）を有すると
きに適用され、パラメータΓＡＰは特徴音圧を規定する）。
【００４２】
　図５に移って、例示的な較正応答（この図には示されていない）は、（較正）曲線５１
０ｃによって表される較正関数（ＳＨｃ（ＰＬ）によって示されている）によって適合さ
れる。代わりに、例示的な測定応答（この図には示されていない）は、（測定）曲線５１
０ｍによって表される測定関数（ＳＨｍ（ＰＬ）によって示されている）によって適合さ
れる。一般的に、測定応答は、較正応答に関連して減衰する（超音波スキャナのトランス
デューサと身体部分との間に介在する解剖学的構造によって引き起こされる患者内の減衰
のため、および／または、造影剤の可能性として相対的に高い濃度のため）。それゆえ、
曲線５１０ｍは、曲線５１０ｃに対して右向きに（ここで、送信経路における音響減衰の
ために同じ低調波レベルを得るためにより高いパワーレベルが必要とされるため）および
下向きに（受信経路における音響減衰のために同じパワーレベルから得られる低調波レベ
ルがより低くなるため）にシフトされる。
【００４３】
　較正関数ＳＨｃ（ＰＬ）は、（較正）十字５３０ｃによって表される較正点（ΓＰＬｃ
，ΓＳＨｃ）を有する。較正点（ΓＰＬｃ，ΓＳＨｃ）は、特徴パワーレベルΓＰＬｃ（
較正パワーレベルとして参照される）を識別し、これは、較正構造において測定されるも
のとして、造影剤に対する対応する特徴音圧ΓＡＰｃ（較正音圧として参照される）の印
加を引き起こす。測定関数ＳＨｍ（ＰＬ）は、（測定）十字５３０ｍによって表される測
定点（ΓＰＬｍ，ΓＳＨｍ）を有する。測定点（ΓＰＬｍ，ΓＳＨｍ）は、特徴パワーレ
ベルΓＰＬｍ（測定パワーレベルとして参照される）を識別し、これは、同じ較正音圧Γ
ＰＡｃを身体部分に印加するために必要とされ、患者内で発生する音響減衰のために、較
正パワーレベルΓＰＬｃよりも高い（ｄＢ単位で表現したとき、Ａｔｔ＝ΓＰＬｍ－ΓＰ
Ｌｃに等しい）。
【００４４】
　別の例示的な測定応答（この図には示されていない）は、（測定）曲線５１０ｍ’によ
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って表される測定関数（ＳＨｍ’（ＰＬ）によって示されている）によって適合される。
この測定応答は、上記の測定応答と比較してより大きく減衰されており（たとえば、より
多くの解剖学的構造が間に介在しており、かつ／または、造影剤の濃度がより高いため）
、それによって、曲線５１０ｍ’は、曲線５１０ｍがそうであるよりも（曲線５１０ｃに
対して）さらに右下にシフトされている。測定関数ＳＨｍ’（ＰＬ）は、（測定）十字５
３０ｍ’によって表される測定点（ΓＰＬｍ’，ΓＳＨｍ’）を有し、これは、測定パワ
ーレベルΓＰＬｍ’を識別する。この事例において、患者内の音響減衰がより大きくなっ
ているため（ｄＢ単位で表現したとき、Ａｔｔ’＝ΓＰＬｍ’－ΓＰＬｃに等しく、減衰
Ａｔｔと比較してΔＡｔｔ＝ΓＰＬｍ’－ΓＰＬｍだけ増大している）、同じ較正音圧Γ
ＰＡｃを身体部分に印加するために、より高い測定パワーレベルΓＰＬｍ’が必要とされ
る。
【００４５】
　図６に移って、超音波スキャナの初期化段階の間に、関連する較正パワーレベルΓＰＬ
ｃおよび較正音圧ΓＡＰｃを決定することができ（たとえば、ΓＰＬｃ＝２３ｄＢおよび
ΓＡＰｃ＝２００ｋＰａ）、この操作は、特定の環境条件（たとえば、超音波スキャナお
よび造影剤のタイプの設定）に対して１度だけ必要とされる。
【００４６】
　（造影剤を灌流されている）身体部分からの測定応答６０５が記録される。測定応答６
０５は、対応する（測定）曲線６１０ｍによって表される測定関数によって適合される。
測定関数は、（測定）十字６３０ｍによって表される測定点を有し、これは、対応する測
定パワーレベルΓＰＬｍを識別する（たとえば、ΓＰＬｍ＝２５ｄＢ）。
【００４７】
　測定パワーレベルΓＰＬｍおよび較正音圧ΓＡＰｃは（問題の例においてはｄＢ単位に
おける、造影剤に印加される超音波の音圧とパワーとの間の既知の二次関係、および、超
音波スキャナの送信パワーとパワーレベルとの間の既知の関係と組み合わせて）、超音波
スキャナの任意のパワーレベルについて身体部分に実際に印加される音圧、または逆に、
任意の音圧を身体部分に実際に印加するために必要とされる超音波スキャナのパワーレベ
ルを推定するために使用することができる。特に、目標音圧ＡＰｔが身体部分に適用され
るべきであるとき、超音波スキャナは、以下によって得られる目標パワーレベルＰＬｔに
設定される。

【００４８】
　たとえば、この事例において、超音波スキャナを目標パワーレベル

に設定することによって、目標音圧ＡＰｔ＝２５０ｋＰａを身体部分に印加することがで
きる。
【００４９】
　本開示の一実施形態による上述した技法は、ｉｎ－ｓｉｔｕで印加される実際の音圧を
高精度で決定することを可能にする。この結果は、さらにはｉｎ－ｖｉｖｏ条件において
、非侵襲的に、遠隔しても達成することができる。
【００５０】
　そのようにして得られた身体部分に印加される音圧の推定値は、治療適用においては、
任意の所望の音圧を造影剤粒子に印加するように超音波スキャナを制御するために使用す
ることができる。特に、造影剤粒子の安定した可逆的な振動が必要とされるとき（たとえ
ば超音波血栓溶解において）、これは、超音波に過剰に晒されることに起因する一切の望
ましくない副次的影響を同時に回避し、または、少なくとも実質的に制限しながら、治療
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適用（たとえば、細胞溶解）の効率を著しく増大させる。
【００５１】
　代わりに、測定パワーレベルΓＰＬｍおよび較正パワーレベルΓＰＬｃを、患者内でト
ランスデューサから身体部分までに発生する音響減衰（以下、総音響減衰として参照され
る）を推定するために使用することができる。特に、総音響減衰Ａｔｔは単純に、測定パ
ワーレベルΓＰＬｍと較正パワーレベルΓＰＬｃとの間の差によって与えられる（すなわ
ち、Ａｔｔ＝ΓＰＬｍ－ΓＰＬｃ）。たとえば、この事例において、総音響減衰はＡｔｔ
＝２５－２３＝２ｄＢに等しい。
【００５２】
　加えてまたは代替形態において、なお造影剤を灌流されているさらなる身体部分からの
（たとえば、同じ臓器の異なる深さにおける）さらなる測定応答を記録し、これを、さら
なる測定パワーレベルΓＰＬｍ’（たとえば、患者内で１ｃｍだけより深い箇所における
ΓＰＬｍ’＝２５．３ｄＢ）を識別するさらなる測定点（この図には示されていない）を
有するさらなる測定関数によって適合することも可能である。
【００５３】
　これら２つの測定パワーレベルΓＰＬｍおよびΓＰＬｍ’は、上述したように、患者内
で対応する身体部分間で発生する音響減衰（以下、部分音響減衰として参照される）を推
定するために使用することができる。特に、部分音響減衰ΔＡｔｔは単純に、測定パワー
レベルΓＰＬｍとΓＰＬｍ’との間の差によって与えられる（すなわち、ΔＡｔｔ＝ΓＰ
Ｌｍ－ΓＰＬｍ’）。たとえば、この事例において、問題の臓器の１ｃｍの部分音響減衰
はΔＡｔｔ＝２５．３－２５＝０．３ｄＢに等しい。
【００５４】
　本開示の一実施形態による上述した技法は、ｉｎ－ｓｉｔｕで発生する実際（総／部分
）音響減衰を高精度で決定することを可能にする。この結果は、さらにはｉｎ－ｖｉｖｏ
条件において、非侵襲的に、遠隔しても達成することができる。
【００５５】
　そのようにして得られた患者内で発生する音響減衰の推定値は、診断適用において（た
とえば、身体部分をその音響減衰に従って特徴付けるために）使用することができる。
【００５６】
　ここで、図７を参照すると、本開示のさらなる実施形態によるソリューションの一適用
例が示されている。
【００５７】
　この事例においては、超音波スキャナのパワーレベルを経時的に、測定応答の破壊部分
に実質的に対応する制限された測定範囲内で変化させることによって、（測定応答を記録
するために使用される）測定励起信号が生成され、この目的のために、超音波スキャナの
パワーレベルは経時的に、対応する閾値よりも上（たとえば、２０ｄＢよりも上、好まし
くは２３ｄＢよりも上）でのみ変化される。（その破壊部分に実質的に制限される）測定
応答７０５が、この測定励起信号に応答して記録される。測定応答７０５は、（測定）十
字７３０ｍによって表される測定点を有する対応する（測定）曲線７１０ｍによって表さ
れる測定関数（その破壊部分に実質的に制限される）によって適合される。しかしながら
、この事例において、測定関数は、単純化されたモデル関数のインスタンスである。たと
えば、モデル関数は、以下の式によって定義されるように、ノイズ区間および破壊区間を
規定する項のみを含み得る。

【００５８】
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　これによって、適合の計算複雑度が低減し、超音波スキャナの制限された動的範囲によ
ってさえ、同じ技法を適用することが可能である。いずれにせよ、測定応答の、基準応答
とのその比較について最も重要な部分（すなわち、破壊部分）が常に考慮に入れられるた
め単純化されたモデル関数によって影響される精度の損失は大きなものではない。
【００５９】
　ここで図８を参照すると、本開示の一実施形態によるソリューションを実装するために
使用することができる主な構成要素の役割を表す協調図が示されている。これらの（ソフ
トウェアおよび／またはハードウェア）構成要素は、全体として参照符号８００で示され
ている。特に、ソフトウェア構成要素（プログラムおよびデータ）は一般的に、大容量記
憶装置に記憶され、オペレーティングシステムおよび他のアプリケーションプログラム（
この図には示されていない）とともに、プログラムが作動しているときに、超音波スキャ
ナの作業メモリに（少なくとも部分的に）ロードされる。プログラムは最初に、たとえば
取り外し可能記憶装置またはネットワークから大容量記憶装置にインストールされる。こ
れに関連して、各ソフトウェア構成要素は、指定の論理機能を実施するための１つまたは
複数の実行可能命令を含む、モジュール、セグメント、またはコードの一部分を表すこと
ができる。特に、この図は、構成要素８００の静的構造とそれらの動的挙動の両方を（記
号「Ａ」が前に置かれている通し番号によって示されている、各々が対応する動作を表す
一連の交換されるメッセージによって）記述している。
【００６０】
　ＴＸ／ＲＸコントローラ８０３が、トランスデューサを制御する。たとえば、ＴＸ／Ｒ
Ｘコントローラ８０３は、各取得時点において超音波を生成するための送信ビーム形成器
およびパルサを有するＴＸコントローラを備える。ＴＸ／ＲＸコントローラ８０３は、（
選択される走査平面内の対応する箇所の）各取得時点において対応する（アナログＲＦ）
エコー信号を受信するためのＲＸプロセッサをさらに備える。ＲＸプロセッサは、アナロ
グＲＦエコー信号を前置増幅し、予備時間－利得補正（ＴＧＣ）を適用し、アナログＲＦ
エコー信号はその後、アナログ／デジタル変換器（ＡＤＣ）によってデジタル値に変換さ
れ、受信ビーム形成器を通じて組み合わされて集束ビーム信号になる。そのようにして得
られたデジタルＲＦエコー信号は、好ましくは、さらなるデジタルアルゴリズムおよび他
の線形または非線形信号調整器（例えば、ビーム形成後のＴＧＣ）を通じて処理される。
ＴＸ／ＲＸコントローラ８０３は、各取得時点の解剖学的画像（対応する箇所のエコー信
号に基づくピクセル値の行列を含む）を生成するようにデジタルＲＦエコー信号を復調、
対数圧縮および走査変換してビデオフォーマットにするビデオ変換器をさらに備える。
【００６１】
　超音波スキャナは、（較正応答を使用する事例において）新たな造影剤が使用されなけ
ればならないときはいつでも初期化され、超音波スキャナの設定（たとえば、その周波数
）が変更され、または、その動作に影響を与える超音波スキャナの任意の部分（たとえば
、トランスデューサ）が交換される。この段階において、超音波スキャナの操作者は、造
影剤のための較正構造を準備し、水中聴音器８０６（較正構造と関連づけられる）を超音
波スキャナに接続する。操作者はその後、較正構造と接触させてトランスデューサを配置
し、初期化コマンドを入力する。それに応答して、変調器８０９がＴＸ／ＲＸコントロー
ラ８０３を、較正構造の各箇所に較正励起信号を印加するように駆動する（動作「Ａ１．
印加」）。各箇所に対する較正励起信号に応答して受信される（デジタルＲＦ）較正エコ
ー信号はレコーダ８１２に渡され、レコーダは、対応する低調波成分を得るように、この
信号を（較正励起信号の）超音波の基本周波数の約半分にバンドパスフィルタリングする
。一実施形態において、較正励起信号は、反対の符号を有する、超音波パルスの２つのバ
ーストを含み、２つのバーストの各パルス対は迅速に連続して送信され、この事例におい
て、２つの対応する較正エコー信号が（バンドパスフィルタリングの前に）受信および合
計される。それゆえ、２つのバーストの各パルス対からもたらされる２つの較正エコー信
号の合計において、それらの線形成分（組織に起因する）が打ち消し合い、一方で、それ
らの非線形成分（振幅の等しい正および負の音圧に別様に応答する造影剤に起因する）が



(17) JP 2017-510374 A 2017.4.13

10

20

30

40

50

増大する。これによって、低調波応答を汚染する可能性がある（また、単純なバンドパス
フィルタリングによっては抑制されない場合がある）任意の線形成分が大幅に低減され、
それによって、応答対雑音比、したがって、本技法の感受性が向上する。各取得時点につ
いて、レコーダ８１２は、（超音波スキャナの対応するパワーレベルについてのエコー信
号の低調波レベルを規定する）すべての箇所の低調波成分のパワーの平均を計算する。レ
コーダ８１２はその後、各取得時点のレコードを保存し、対応するパワーレベルおよび低
調波レベルを較正応答テーブル８１５に記憶する（動作「Ａ２．記録」）。同時に、水中
聴音器８０６が、各取得時点において造影剤に印加される音圧を測定し、この音圧が、較
正応答テーブル８１５の対応するレコードに加えられる（動作「Ａ３．測定」）。このよ
うに、較正応答テーブル８１５の各レコードは、対応する対になった音圧／低調波レベル
（音圧を推定するためのもの）および／またはパワーレベル／低調波レベル（音響減衰を
推定するためのもの）によって規定されるものとしての、較正応答の点を表す。フィッタ
８１８が、較正応答テーブル８１５にアクセスする。フィッタ８１５は、対応する較正関
数を得るように、（たとえば、周知の誤差最小化アルゴリズムを適用することによって）
モデル関数のインスタンスによってその較正応答の点を適合させる。フィッタ８１８は、
較正関数を定義するパラメータの値（すなわち、Ｋｄ、ΓＡＰ／ΓＰＬ、ΓＳＨ、Ｋｎお
よび場合によってＫｓ、ΔＡＰ／ΔＰＬ、ΔＳＨ）を較正関数テーブル８２１に保存する
（動作「Ａ４．適合」）。抽出器８２４が、較正関数テーブル８２１および較正応答テー
ブル８１５にアクセスして較正音圧ΓＡＰｃおよび／または較正パワーレベルΓＰＬｃ（
それぞれ較正関数テーブル８２１からの較正関数の、または、較正応答テーブル８１５か
らの対応するレコード内のパラメータΓＰＬまたはΓＡＰの値によって規定されるもの）
を抽出し、抽出器８２４は、較正点を規定するこれらの値のうちの一方または両方を較正
点変数８２７に保存する（動作「Ａ５．抽出」）。上述した動作はどこでも（たとえば、
実験室内で）実施することができること、および、スキャナの実際の動作の間に対応する
構成要素は必要ないことが留意されるべきである。
【００６２】
　任意の処置／分析プロセスの開始時に、操作者は、トランスデューサを作動させて処置
／分析されるべき身体部分の周囲で（任意の造影剤を投与する前に）動かし、選択コマン
ドを入力する。それに応答して、ＴＸ／ＲＸコントローラ８０３が、身体部分に（相対的
に低いパワーレベルで）超音波を印加し、対応する一連の解剖学的画像をリアルタイムで
生成し、解剖学的画像は表示装置８３０に提供され、表示装置は、それらの画像を表示さ
せるように、超音波スキャナのモニタを制御し、操作者は、処置されるべき既知の病変ま
たは分析されるべき疑わしい病変を含む身体部分の特定のスライス（および、可能性とし
て、任意裁量で選択される解剖学的画像内で選択されるその関心領域）を表す走査平面を
選択する（動作「Ａ６．選択」）。ここで、操作者は、患者に造影剤を投与し、その後、
処置コマンドまたは分析コマンドを入力する。処置コマンドの事例において、操作者はま
た、身体部分に印加されるべき目標音圧ＡＰｔを入力する。分析コマンドの事例において
、操作者はまた、自身が総音響減衰（トランスデューサから、この走査平面内で操作者に
よって選択される所与の深さまでの音響減衰）または部分音響減衰（同じく操作者によっ
て選択される、この走査平面内の２つの深さの間での音響減衰）を推定することを所望す
るかをも選択する。それに応答して、変調器８０９がＴＸ／ＲＸコントローラ８０３を、
身体部分の各箇所に測定励起信号を印加するように駆動し、測定励起信号は、上記のよう
に反対の符号を有する超音波パルスの２つのバーストを含み得る（動作「Ａ７．印加」）
。測定励起信号に応答して受信される（デジタルＲＦ）（測定）エコー信号が、レコーダ
８１２に渡され、レコーダは、上記のように対応する測定応答を生成し、レコーダ８１２
はその後、測定応答の表現を測定応答テーブル８３３に保存し、測定応答テーブルは、超
音波スキャナの対応するパワーレベルおよびエコー信号の低調波レベルを記憶している、
各取得時点のレコードを含む（動作「Ａ８．記録」）。フィッタ８１８が、測定応答テー
ブル８３３にアクセスし、上記のように対応する測定関数を計算し、フィッタ８１８は、
測定関数を定義するパラメータの値（すなわち、Ｋｄ、ΓＰＬ、ΓＳＨ、Ｋｎおよび場合
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によってＫｓ、ΔＰＬ、ΔＳＨ）を測定関数テーブル８３６に保存する（動作「Ａ９．適
合」）。抽出器８２４が、測定関数テーブル８３６にアクセスして測定パワーレベルΓＰ
Ｌｍ（測定関数のパラメータΓＰＬの値によって規定されるもの）を抽出し、測定点を規
定するこの値を、測定点変数８３９に保存する（動作「Ａ１０．抽出」）。部分音響減衰
を推定する事例においては、同じ操作（動作Ａ８～Ａ１０）が繰り返されて、さらなる測
定パワーレベルΓＰＬｍ’（異なる深さに関する）が、（測定パワーレベルΓＰＬｍに加
えて）同じ測定点変数８３９に保存される。
【００６３】
　計算機８４２が、（それぞれ較正点および測定点を規定する必要とされるパラメータを
抽出するために）較正点変数８２７および測定点変数８３９にアクセスし、特定の治療／
診断適用のための対象の情報を計算する。
【００６４】
　特に、処置コマンドの事例において、計算機８４２は、測定パワーレベルΓＰＬｍを（
測定点変数８３９から）取り出しおよび較正音圧ＡＰｃを（較正点変数８２７から）取り
出し、（先に操作者によって入力された）目標音圧ＡＰｔに対応する目標パワーレベルＰ
Ｌｔを計算する。計算機８４２は、目標パワーレベルＰＬｔを目標パワー変数８４５に保
存する（動作「Ａ１１．計算」）。その後、目標パワーレベルＰＬｔは、ＴＸ／ＲＸコン
トローラ８０３に、目標パワーレベルＰＬｔにある超音波を身体部分に印加させるように
、目標パワー変数８４５からＴＸ／ＲＸコントローラ８０３に渡される（「Ａ１２．印加
」）。
【００６５】
　代替的に、総音響減衰に基づく分析コマンドの事例において、計算機８４２は、測定パ
ワーレベルΓＰＬｍを（測定点変数８３９から）取り出しおよび較正パワーレベルΓＰＬ
ｃを（較正点変数８２７から）取り出し、対応する総音響減衰Ａｔｔを計算する。計算機
８４２は、総音響減衰Ａｔｔを減衰変数８４８に保存する（動作「Ａ１３．計算」）。同
様に、部分音響減衰に基づく分析コマンドの事例において、計算機８４２は、２つの測定
パワーレベルΓＰＬｍおよびΓＰＬｍ’を（測定点変数８３９から）取り出し、対応する
部分音響減衰ΔＡｔｔを計算する。計算機８４２は、部分音響減衰ΔＡｔｔを同じ減衰変
数８４８に保存する（動作「Ａ１４．計算」）。
【００６６】
　その後、（総／部分）音響減衰Ａｔｔ／ΔＡｔｔが減衰変数８４８から、当該減衰を表
示するように超音波スキャナのモニタを制御する表示装置８３０に渡される（動作「Ａ１
５．表示」）。たとえば、この情報は、身体部分を特性化する（すなわち、病変およびそ
のタイプを検出する）ために使用することができる。
【００６７】
　ここで、図９～図１３を参照すると本開示の一実施形態によるソリューションのｉｎ－
ｖｉｔｒｏ適用に関係する実験結果の種々の例が示されている。
【００６８】
　この目的のために、３７ｃｍ×５７ｃｍ×２２ｃｍのサイズを有する水槽が使用された
。水槽は、ＢＲ３８リン脂質微小気泡を含む造影剤の水中懸濁液を充填された。水槽には
、特注の測定セルと、当該測定セルの内部にあるトランスデューサホルダ（送信機および
受信機を備えるトランスデューサ用）とが設けられた。測定セルの空洞は直径８０ｍｍお
よび深さ２０ｍｍであり、容積は１３０ｍＬであった。測定セルの内部の小型かくはん器
が、造影剤の懸濁液を連続的に混合することを可能にした。送信機は、直径１インチ、３
インチにおいて合焦する、モデルＶ３０７、製造番号２６５４３７のＰａｎａｍｅｔｒｉ
ｃｓ　５ＭＨｚトランスデューサ（Ｏｌｙｍｐｕｓ　ＮＤＴ、ウォルサム、マサチューセ
ッツ州）であり、受信機は、３ＭＨｚを中心とし、直径１インチ、３インチにおいて合焦
する、Ｖｅｒｍｏｎ　Ｍ３　Ｗ１００１（Ｖｅｒｍｏｎ　ＳＡ、ツール、フランス）であ
った。トランスデューサはそれらの長手方向軸に対して９０°に配置され、両方のトラン
スデューサが、パルス－エコーモードにおいてビーズに対して焦点を共有して整列された
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。超音波は、波形生成器Ｌｅｃｒｏｙ　ＡｒｂＳｔｕｄｉｏ（Ｔｅｌｅｄｙｎｅ　ＬｅＣ
ｒｏｙ、チェストナット・リッジ、ニューヨーク州）によって与えられ、－１５ｄＢ減衰
器として作用する４７０Ωの直列抵抗を入力に配した５５ｄＢのＲＦパワー増幅器ＥＮＩ
モデル３２００Ｌ（ＥＮＩ、ロチェスター、ニューヨーク州）を通じて増幅された。対応
するエコー信号が、Ａｃｃｕｔｒｏｎ　＋４０ｄＢ　ＲＦ増幅器によって増幅され、横河
オシロスコープモデルＤＬ１７４０（横河電機株式会社、東京、日本）を用いて記録され
た。圧縮空気ネットワークに接続されており、波形生成器からの電気設定点によって制御
される比例弁（Ｔ２０００、Ｍａｒｓｈ　Ｂｅｌｌｏｆｒａｍ、ニューウェル、ウエスト
バージニア州）が、測定セルをプログラム可能に加圧するために使用された。医療用圧力
プローブＣＯＢＥ　０４１－５００－５０３（ＣＯＢＥ、レークウッド、コロラド州）お
よびカスタム変換器／送信機デバイスが、静水圧信号をモニタリングし、オシロスコープ
に送信するために使用された。特注のＬａｂｖｉｅｗアプリケーション（Ｎａｔｉｏｎａ
ｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ、オースティン、テキサス州）が波形生成器およびオシロスコ
ープを制御した。
【００６９】
　複数の異なる実験条件における実験結果が、収集された。各実験条件の実験結果が、実
験パラメータの複数の異なる値について低調波応答を測定することによって得られ（同じ
実験パラメータの各値について低調波応答の測定が５回反復された）、対応する特徴点の
特徴音圧ΓＡＰを得るように、上述したモデル関数の対応するインスタンスによって、低
調波応答が適合された。各実験条件の実験結果が、横軸上の対応する実験パラメータの値
に対して縦軸上に特徴音圧ΓＡＰをプロットしているグラフにおいて示されている（誤差
バーは、実験パラメータの各値についての特徴音圧ΓＡＰの標準偏差を示している）。
【００７０】
　図９から開始すると、実験結果は、５つの異なるバイアルに由来する同じタイプの造影
剤に関係する（このとき、造影剤の固有の分散に起因する、造影剤粒子のサイズ分布のよ
うな、造影剤の特性に何らかの差がある）。
【００７１】
　図１０に移って、実験結果は、複数の異なる静水圧、すなわち、３ｍｍＨｇおよび１２
０ｍｍＨｇ（人体内で観察される一般的な範囲の体循環圧をカバーする）に関係する。
【００７２】
　見てとれるように、種々の造影剤特性および静水圧について、特徴音圧ΓＡＰに有意な
差はない。これは、本開示による技法が、造影剤特性のいずれの分散および患者内の実際
の静水圧からも良好に独立していることを実証している。それゆえ、本技法は再現性、正
確性およびロバスト性が高い。
【００７３】
　図１１に移って、実験結果は、造影剤の複数の異なる濃度、すなわち、その標準値（０
．３×１０６μｍ３／ｍＬ）、標準値の２分の１（０．１５×１０６μｍ３／ｍＬ）、お
よび標準値の２倍（０．６×１０６μｍ３／ｍＬ）に関係する。見てとれるように、特徴
音圧ΓＡＰは、造影剤の濃度とともに増大する（造影剤が音響を減衰させるように作用し
、その効果が造影剤の濃度とともに増大するため）。
【００７４】
　図１２に移って、ここでは、同じ実験結果が、横軸上の造影剤の濃度に対して縦軸上に
（相対）音響減衰（ｄＢ単位、造影剤の標準濃度についての特徴音圧ΓＡＰに対する）を
プロットしているグラフにおいて示されている（誤差バーは、造影剤の各濃度値について
の音響減衰の標準偏差を示す）。見てとれるように、音響減衰（ｄＢ単位）は、造影剤の
濃度に比例し、特に、これらの実験結果の線形最適合は、決定係数Ｒ２＝０．９９９６を
有する。これによって、本開示による技法の、理論に対する非常に良好な一致が確認され
る。
【００７５】
　音響を減衰させるもの（上記で示したような）を一切なくして低調波応答を測定し、そ
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の後、音響を減衰させるように作用する２つのパッド（パッドＰ１およびパッドＰ２とし
て参照される）を送信経路内に挿入することによってさらなる実験結果が収集された。特
にパッドＰ１はＰＤ４４２／１．６－ジイソシアネートヘキサン９０．４／９．６％（質
量）、５０％　アジピン酸ビス（２－エチルヘキシル）から構成され、９．５ｍｍの厚さ
および３８ｍｍの直径を有しており、パッドＰ２はＰＤ４４３／１．６－ジイソシアネー
トヘキサン９０．５／９．５％（質量）、４０％　アジピン酸ビス（２－エチルヘキシル
）から構成され、１６ｍｍの厚さおよび３８ｍｍの直径を有していた。低調波応答は、対
応する特徴点の特徴音圧ΓＡＰを得るように、上述したモデル関数の対応するインスタン
スによって適合された。
【００７６】
　図１３を参照すると、音響を減衰させるものが一切ない低調波応答（参照符号１３０５
で示されている）、および、パッドＰ２を伴う低調波応答（参照符号１３０５ｐで示され
ている）が、横軸上の音圧（対数スケールでのｋＰａ単位）に対して縦軸上に低調波レベ
ル（ｄＢ単位）をプロットしているグラフにおいて示されている。見てとれるように、（
送信経路において音響減衰が増大したため）低調波応答１３０５ｐの破壊部分が右向きに
シフトしているが、低調波応答１３０５のパターンに対する大幅な歪みは一切ない（同様
の考慮事項が、この図には示されていないパッドＰ１を伴う低調波応答に適用される）。
これによって、低調波応答が音響減衰にかかわりなく実質的に一定のパターンを有するこ
とが確認される。
【００７７】
　対応する特徴音圧ΓＡＰと減衰させるものが一切ない特徴音圧ΓＡＰとの間の比（ｄＢ
単位）として計算されるものとしての各パッドＰ１およびＰ２の音響減衰は、それぞれＡ
ｔｔ１＝２，４２ｄＢおよびＡｔｔ２＝５．６９ｄＢであった。水中聴音器を使用した標
準的な置換法によって測定される各パッドＰ１およびＰ２の実際の音響減衰は、Ａｔｔ１
’＝２．５２ｄＢおよびＡｔｔ２’＝６．０４ｄＢであった。これによって、本開示によ
る技法の精度が確認される。
【００７８】
　当然ながら、局所的なおよび特殊な要件を満たすために、当業者は、多くの論理的およ
び／または物理的修正および改変を、本開示に適用してもよい。より詳細には、本開示は
その１つまたは複数の実施形態に対する一定程度の特殊性をもって説明されているが、形
態および詳細の様々な省略、置換および変更ならびに他の実施形態が可能であることが理
解されるべきである。特に、本開示の異なる実施形態は、そのより完全な理解を提供する
ために先行する説明において記載されている特定の詳細（数値など）なしに実践すること
さえでき、反対に、不要な詳細で説明を曖昧にしないために、周知の特徴は省略または単
純化されている場合がある。その上、本開示の任意の実施形態に関連して説明されている
特定の要素および／または方法ステップは、一般的な設計選択の事項として任意の他の実
施形態に組み込むことができることが明示的に意図されている。いずれにせよ、序数また
は他の修飾語句は、同じ名前を有する要素を区別するためのラベルとして使用されている
に過ぎず、それ自体はいかなる優先度、先行性または順序を含意するものでもない。その
上、含む（ｉｎｃｌｕｄｅ）、備える（ｃｏｍｐｒｉｓｅ）、有する（ｈａｖｅ）、包含
する（ｃｏｎｔａｉｎ）および伴う（ｉｎｖｏｌｖｅ）といった用語（ならびにそれらの
任意の形態）は、オープンな、包括的でない意味（すなわち、列挙されている項目に限定
されない）で意図されるべきであり、基づく（ｂａｓｅｄ　ｏｎ）、依存する（ｄｅｐｅ
ｎｄｅｎｔ　ｏｎ）、従う（ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ）、応じる（ｆｕｎｃｔｉｏｎ　
ｏｆ）といった用語（ならびにそれらの任意の形態）は、非排他的な関係（すなわち、可
能性のあるさらなる変化形が含まれる）として意図されるべきであり、（別段の指示がな
い限り）１つの（ａ／ａｎ）という用語は、１つまたは複数の項目として意図されるべき
であり、手段（ｍｅａｎｓ　ｆｏｒ）という用語（または任意のミーンズプラスファンク
ション形式）は関連する機能を実行するのに適した任意の実体または構造として意図され
るべきである。
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【００７９】
　たとえば、一実施形態は、超音波スキャナとともに使用するための方法を提供する。方
法は、以下のステップを含む。測定励起信号（超音波スキャナのパワーレベルを測定範囲
内で変化させることによって生成される超音波を含む測定励起信号）が、超音波スキャナ
のトランスデューサによって患者の身体部分（方法を実施する前に患者に予め投与されて
いる造影剤を含む患者）に印加される。測定応答（測定励起信号に応答して受信される測
定エコー信号の非基本波成分のレベルを含む）が記録される。（測定応答に基づく）測定
データと（基準応答に基づく）基準データとの間の比較に従って、推定値が決定される。
推定値を決定する上記ステップは、以下の動作のうちの１つまたは複数を含む。基準応答
が、較正エコー信号の上記非基本波成分のレベルを、造影剤を含むｉｎ－ｖｉｔｒｏ較正
構造内の音圧レベルの関数として表現する較正応答であるとき、（選択される目標音圧レ
ベルを身体部分に印加するために必要とされる）目標パワーレベルおよび／または（選択
されるさらなる目標音圧レベルが設定されているときに身体部分に印加される）さらなる
目標音圧レベルが推定される。加えてまたは代替形態において、基準応答が、較正エコー
信号の上記非基本波成分のレベルを、ｉｎ－ｖｉｔｒｏ較正構造内のパワーレベルの関数
として表現するさらなる較正応答であるとき、（患者内でトランスデューサと身体部分と
の間で発生する）総音響減衰が推定される。加えてまたは代替形態において、基準応答が
、さらなる測定エコー信号の上記非基本波成分のレベルを、さらなる身体部分内のパワー
レベルの関数として表現するさらなる測定応答であるとき、（患者内で身体部分と患者の
さらなる身体部分との間で発生する）部分音響減衰が推定される。
【００８０】
　しかしながら、本方法は、いずれの超音波スキャナとともに使用されてもよい（下記参
照）。本方法は、いずれの身体部分に適用されてもよく、その全体のレベルにおいて適用
されてもよく、その関心領域に適用されてもよく、または、身体部分の任意の位置（２Ｄ
または３Ｄ）または位置のグループについて個々に適用されてもよい。身体部分は、いず
れの造影剤（たとえば、目標特異的なタイプの）を含んでもよい。測定励起信号は、いず
れの様式で適用されてもよい（たとえば、各々が、一定のまたは増大／低減する任意の周
波数、または、異なる周波数の混合を有する、任意の数の１つまたは複数のバーストから
較正される、任意の形状および長さの超音波によって適用されてもよい）。超音波スキャ
ナのパワーレベルはいずれの様式で規定されてもよい（たとえば、段階的なスケールの指
標によって、または送信パワー又は送信電圧の実際の値によって、またはさらには、超音
波スキャナによって生成される超音波の音圧の実際の値によって規定されてもよい）。そ
の上、測定励起信号のパワーレベルは、いずれの非ゼロ範囲にわたっていずれの様式で変
更されてもよい（たとえば、増大／低減する傾斜によって変更されてもよい）。測定応答
は、いずれの様式で記録されてもよい（たとえば、エコー信号をアポダイズし、特に、矩
形、余弦またはハニングタイプのような任意の種類の関数によってウィンドウイング／テ
ーパリングすることによって記録されてもよい）。任意の非基本波成分のレベル（下記参
照）は、いずれの様式で規定されてもよい（たとえば、エコー信号のパワーまたは振幅に
よって規定されてもよい）。基準応答はいずれのタイプのものであってもよく、測定デー
タおよび基準データは、それぞれいずれの様式で測定応答および基準応答に基づいてもよ
く、推定値は、それらの間のいずれの比較に従って決定されてもよい（下記参照）。特に
、基準応答は、音圧レベルの関数としてのみ規定されてもよく（いずれの様式で規定され
てもよく、たとえば、任意の非ゼロ範囲にわたるそのエネルギーによって規定されてもよ
く）、パワーレベルの関数としてのみ規定されてもよく（いずれの非ゼロ範囲にわたって
規定されてもよく、測定範囲と異なってさえいてもよい、いずれの様式で音圧レベルに対
応してもよく、未知であってさえいてもよい）、または、それら両方の関数として規定さ
れてもよい。較正構造およびさらなる身体部分は、いずれのタイプのものであってもよい
（下記参照）。
【００８１】
　一実施形態において、推定値を判定する上記ステップは、超音波スキャナのパワーレベ
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ルと音圧レベルとの間の所定の関係にさらに従って目標パワーレベルおよび／またはさら
なる目標音圧レベルを推定するステップを含む。
【００８２】
　しかしながら、目標パワーレベルおよび／またはさらなる目標音圧レベルは、いずれの
様式で推定されてもよい（下記参照）。
【００８３】
　一実施形態において、本方法は、以下のステップをさらに含む。較正励起信号（超音波
スキャナのパワーレベルを較正範囲内で変化させることによって生成される超音波を含む
）が、トランスデューサによって較正構造に印加される。（較正励起信号に応答して受信
される）較正エコー信号の上記非基本波成分のレベルが記録される。
【００８４】
　しかしながら、いずれの較正構造（ｉｎ－ｖｉｔｒｏ）が（たとえば、既知の反射体に
よって）使用されてもよい。測定応答についてのものと同様の考慮事項が、較正励起信号
の印加、および、較正応答の記録（ならびに、可能性として較正関数および較正点の決定
）にも有効である。いずれにせよ、他の様式において較正データを提供するという可能性
は除外されず、たとえば、一連の異なる動作条件（超音波スキャナの設定および／または
造影剤のタイプなど）について較正データを（実験室内でまたはさらには分析的に）決定
し、その後、この情報を超音波スキャナにロードすることが可能である。いずれにせよ、
較正応答はまた、さらなる測定応答のみが使用されるときは省略されてもよい。
【００８５】
　一実施形態において、方法は、較正励起信号によって較正構造内の造影剤に印加される
音圧レベルを測定するステップをさらに含む。
【００８６】
　しかしながら、音圧レベルのみ、パワーレベルのみ、またはそれらの両方が測定されて
もよい。
【００８７】
　一実施形態において、較正構造内の造影剤は、較正励起信号および較正エコー信号の減
衰を実質的にもたらさない閾値よりも低い濃度を有する。
【００８８】
　しかしながら、減衰は、最小値（たとえば、０．１～１％）よりも低いときはゼロと考
えられてもよい。いずれにせよ、較正応答はまた、異なる濃度の造影剤によって（及び減
衰条件において）記録されてもよい。
【００８９】
　一実施形態において、本方法は、以下のステップをさらに含む。さらなる測定励起信号
が、トランスデューサによってさらなる身体部分に印加される。（さらなる測定励起信号
に応答して受信される）さらなる測定エコー信号の上記非基本波成分のレベルが記録され
る。
【００９０】
　しかしながら、測定応答についてのものと同様の考慮事項が、さらなる測定励起信号の
印加、および、さらなる測定応答の記録（ならびに、可能性としてさらなる測定関数およ
びさらなる測定点の決定）にも有効である。その上、さらなる測定応答は、いずれの数お
よびタイプのさらなる身体部分（たとえば、同じ臓器またはさらには異なる臓器内のいず
れの深さにおける身体部分）からいずれの時点においても（同時にまたは測定応答とは別
個に）記録することができる。いずれにせよ、さらなる測定応答はまた、較正応答のみが
使用されるときは省略されてもよい。
【００９１】
　一実施形態において、推定値を決定する上記ステップは、測定関数によって測定応答を
適合させるステップと、測定関数と、基準応答を適合させる基準関数との間の比較に従っ
て推定値を決定するステップとを含む。
【００９２】
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　しかしながら、測定応答は、いずれの既知の曲線適合アルゴリズムによる（たとえば、
最小二乗、モーメントまたは最大尤度技法に基づく）測定関数によって適合されてもよい
。測定関数は、いずれのタイプ（たとえば、シグモイドまたは累積対数正規関数）のもの
であってもよく、推測的に分かってさえいなくてもよい。測定関数および基準関数は、い
ずれの様式で比較されてもよい（下記参照）。いずれにせよ、測定応答を、基準関数また
は基準応答と直に（たとえいずれの測定関数も計算せずとも）比較するという可能性は原
則的に（たとえば、測定応答の破壊部分と基準応答の破壊部分との間の差の平均に従って
）除外されない。
【００９３】
　一実施形態において、測定関数および基準関数は、全体的にＳ字形状を有するモデル関
数のインスタンスであり、モデル関数は、実質的に一定の最後の値を有する最後の一定の
区間と、実質的に一定のさらなる値を有するさらなる一定の区間と、さらなる一定の区間
と最後の一定の区間との間の増大する区間とを含み、モデル関数はさらなる一定の値から
最後の一定の値へと実質的に単調に増大する。
【００９４】
　しかしながら、モデル関数の各区間は、いずれの非ゼロの長さを有してもよい。（最後
の／さらなる）一定の区間は、いずれの一定の値を有してもよく、この値は、それらの変
化が所定の閾値（たとえば、０．１～１％）よりも低いときに実質的に一定であると考え
ることができ、その上、増大する区間は、いずれのタイプのものであってもよい（たとえ
ば、いずれの数およびタイプの凹面を有して、厳密にまたは弱く増大してもよい）。いず
れにせよ、異なる形状を有するモデル関数を使用することは除外されない。
【００９５】
　一実施形態において、モデル関数は、実質的に初期値を有する初期の一定の区間と、初
期の一定の区間とさらなる一定の区間との間のさらなる増大する区間とをさらに含み、モ
デル関数が初期の一定の値からさらなる一定の値へと単調に増大する。
【００９６】
　しかしながら、上記と同様の考慮事項が、初期の一定の区間およびさらなる増大する区
間にも適用される。いずれにせよ、モデル関数は、異なる、追加のまたは代替的な区間を
含んでもよい。
【００９７】
　より一般的に、モデル関数は、測定／基準応答の任意の他の部分（少なくとも、たとえ
ば、遷移パワーレベルよりも上の、それらの破壊部分またはその相当部分を含む）に関係
してもよく、たとえば、モデル関数は、上記で示したすべての区間から、増大する区間ま
でのみに及んでもよい。
【００９８】
　一実施形態において、推定値を決定する上記ステップは、測定関数の増大する区間に特
徴的である測定点を決定するステップと、測定点と、基準関数の増大する区間に特徴的で
ある基準点との間の比較に従って推定値を決定するステップとを含む。
【００９９】
　しかしながら、測定点はいずれの様式で決定されてもよく（下記参照）、基準点は、基
準音圧レベルのみによって、基準パワーレベルのみによって、または、それらの両方によ
って規定されてもよい。測定点および基準点は、いずれの様式で比較されてもよい（下記
参照）。いずれにせよ、測定点を基準関数と、または、測定関数を基準関数と直に（たと
えいずれの測定点も決定せずとも）比較するという可能性は原則的に（たとえば、測定関
数および基準関数の増大する区間の間の差の平均に従って）除外されない。
【０１００】
　一実施形態において、推定値を決定する上記ステップは、測定関数のさらなる一定の区
間と増大する区間との間の交差に対応する測定点を決定するステップと、測定点と、基準
関数のさらなる一定の区間と増大する区間との間の交差に対応する基準点との間の比較に
従って推定値を決定するステップとを含む。
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【０１０１】
　しかしながら、測定点／基準点は、いずれの他の様式において規定されてもよく、さら
なる一定の区間と増大する区間との間の交差とは無関係でさえあってもよい（たとえば、
増大する区間の一次導関数が１のような所定の値を有する点として規定されてもよい）。
【０１０２】
　一実施形態において、推定値を決定する上記ステップは、増大する区間の下降する垂直
漸近線に対応する測定点を決定するステップと、測定点と、基準関数の増大する区間の下
降する垂直漸近線に対応する基準点との間の比較に従って推定値を決定するステップとを
含む。
【０１０３】
　しかしながら、測定点／基準点は、（たとえば、２つの区間が実際に交差する）さらな
る一定の区間と増大する区間との間の交差に従った、いずれの他の様式において規定され
てもよい。
【０１０４】
　一実施形態において、基準点は、（較正応答を適合させる較正関数の増大する区間に特
徴的である）較正点であり、目標パワーレベルおよび／またはさらなる目標音圧レベルを
推定する上記ステップは、超音波スキャナのパワーレベルと音圧レベルとの間の所定の関
係を、測定パワーレベル（測定点によって識別される）および較正音圧レベル（較正点に
よって識別される）に適用することによって、目標パワーレベルおよび／またはさらなる
目標音圧レベルを推定するステップを含む。
【０１０５】
　しかしながら、目標パワーレベルおよび／またはさらなる目標音圧レベルは、（分析的
に知られるかまたは実験によって決定される、超音波スキャナの任意の関係に従って）任
意の他の式によって計算されてもよい。
【０１０６】
　一実施形態において、基準点は、さらなる較正応答を適合させるさらなる較正関数の増
大する区間に特徴的であるさらなる較正点であり、総音響減衰を推定する上記ステップは
、（測定点によって識別される）測定パワーレベルと（さらなる較正点によって識別され
る）較正パワーレベルとの間の比較に従って総音響減衰を推定するステップを含む。
【０１０７】
　しかしながら、総音響減衰は、測定パワーレベルと較正パワーレベルとの間のいずれの
比較（たとえば、それらの差、比、さらには対数スケールにない）に従って計算されても
よく、いずれの様式において（たとえば、音圧の実際の損失を示すための絶対項において
）表現されてもよい。
【０１０８】
　一実施形態において、基準点は、さらなる測定応答を適合させるさらなる測定関数の増
大する区間に特徴的であるさらなる測定点であり、部分音響減衰を推定する上記ステップ
は、（測定点によって識別される）測定パワーレベルと（さらなる測定点によって識別さ
れる）さらなる測定パワーレベルとの間の比較に従って部分音響減衰を推定するステップ
を含む。
【０１０９】
　しかしながら部分音響減衰は、２つの測定パワーレベル間のいずれの比較に従って計算
されてもよく、上記のようにいずれの様式で表現されてもよい。
【０１１０】
　一実施形態において、身体部分およびさらなる身体部分は、患者内でその皮膚から異な
る深さにある。
【０１１１】
　しかしながら、２つの身体部分はいずれの異なる深さにあってもよく、いずれにせよ、
異なる臓器の間の（たとえ同じ深さにおいても）部分音響減衰の推定は除外されない。
【０１１２】
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　一実施形態において、上記非基本波成分は、エコー信号の低調波成分である。
【０１１３】
　しかしながら、異なる、代替的なまたは追加の非基本波成分（またはそれらの任意の組
み合わせ）の使用は除外されず、たとえば、より高い高調波成分（２次または３次高調波
など）または超高調波成分（基本周波数の１．５または２．５倍に等しい周波数を有する
ものなど）を使用することを妨げるものはない。
【０１１４】
　一実施形態において、上記低調波成分は、エコー信号の基本周波数の１／２に等しい。
【０１１５】
　しかしながら、任意の異なる、代替的なまたは追加の低調波成分（またはそれらの任意
の組み合わせ）の使用は除外されない（たとえば、基本周波数の１／３または１／４に等
しい低調波成分）。
【０１１６】
　一実施形態において、測定励起信号を印加する上記ステップは、第１の測定励起信号、
および、第１の測定励起信号と反対の第２の測定励起信号を印加するステップを含み、測
定応答を記録する上記ステップは、第１の測定励起信号に応答した第１の測定応答および
第２の測定励起信号に応答した第２の測定応答を記録するステップと、第１の測定応答お
よび第２の測定応答の組み合わせに従って測定応答を得るステップとを含む。
【０１１７】
　しかしながら、測定応答は、いずれのマルチパルス励起技法を用いて得られてもよい。
特に、測定励起信号は、いずれのタイプ（たとえば、異なる振幅を有する）のものであっ
てもよく、いずれの様式で（たとえば、連続的にまたは交互的に）印加されてもよく、そ
の上、対応する測定応答は、いずれの様式で（たとえば、直接的にまたは対応する重みを
付けて、それらを加算または減算することによって）組み合わされてもよい。いずれにせ
よ、単一パルス励起技法に基づく基本実施態様（すなわち、超音波パルスの単一バースト
から構成される測定励起信号による）は除外されない。
【０１１８】
　一実施形態において、本方法は、目標パワーレベルに従って超音波スキャナを制御する
ステップをさらに含む。
【０１１９】
　しかしながら、単純化された実施態様において、目標パワーレベルは単純に、それに従
ってマニュアル式で超音波スキャナを設定する操作者に表示されてもよい。
【０１２０】
　一般的に、均等な方法を用いて（より多くのステップもしくはその一部の同じ機能を有
する同様のステップを使用すること、不必要であるいくつかのステップを除去すること、
または、さらなる任意選択のステップを追加することによって）同じソリューションが実
施される場合に、同様の考慮事項が適用され、その上、それらのステップは、（少なくと
も部分的に）異なる順序で、同時にまたは交互的に実施されてもよい。
【０１２１】
　いずれにせよ、上述した方法は、患者（および、特に、本方法を実施する前に患者に予
め投与され得る造影剤）との一切の相互作用から独立して実施することができるデータ処
理（または計算）方法であることが強調される。その上、造影剤はまた、非侵襲的に（た
とえば、消化管を撮像するために経口で、もしくは、気道へと噴霧器によって）患者に投
与することもでき、または、いずれの事例においても、専門的な医学知識を必要とするか
、もしくは、患者に対する何らかの健康危機を伴うことになる、患者に対する一切の実質
的な物理的介入（例えば、筋肉注射）なしに投与することもできる。いずれにせよ、提案
されている方法は医師の職務を容易にすることができるが、本方法は一般的に、（たとえ
治療目的の処置および／または治療目的の診断の判断が厳密な意味で常に医師自身によっ
て行われるとしても）医師が、治療適用において身体部分の処置を制御すること、および
／または、診断適用において身体部分を分析することを助けることができる中間結果を提
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供するにすぎない。
【０１２２】
　さらなる実施形態は、コンピュータプログラムを提供し、コンピュータプログラムは、
コンピュータプログラムがコンピュータシステム上で実行されると、コンピュータシステ
ムに、上述した方法を実施させるように構成されている。
【０１２３】
　さらなる実施形態は、コンピュータプログラム製品を提供し、コンピュータプログラム
製品は、コンピュータプログラムを具現化するコンピュータ読み取り可能記憶媒体を備え
、コンピュータプログラムは、コンピュータシステムの作業メモリにロード可能であり、
それによって、コンピュータシステムが、同方法を実施するように構成する。
【０１２４】
　しかしながら、同じソリューションが独立型モジュールとして、超音波スキャナの制御
プログラムのためのプラグインとして、またはさらには、制御プログラム自体の中に直に
実装されてもよく、同じソリューションを、ネットワーク（インターネットなど）を通じ
てアクセスされるサービスとして展開することも可能であることは容易に明らかにされる
。いずれにせよ、（本開示の各実施形態を実装するために使用することができる）ソフト
ウェアプログラムが別様に構成される場合、または、追加のモジュールもしくは機能が提
供される場合に、同様の考慮事項が適用され、同様に、メモリ構造は他のタイプのもので
あってもよく、もしくは、均等な実体（必ずしも物理的な記憶媒体から構成されるとは限
らない）と置き換えられてもよい。プログラムは、（たとえば、仮想機械内で）任意のデ
ータ処理もしくはコンピュータシステムによって、または、それらと接続して使用される
のに適したいずれの形態をとってもよく、それによって、所望の動作を実施するようにシ
ステムを構成し、特に、プログラムは、外部または常駐ソフトウェア、ファームウェア、
またはマイクロコード（たとえば、コンパイルまたは解釈されるべきオブジェクトコード
またはソースコードのマイクロコード）の形態であってもよい。その上、プログラムを任
意のコンピュータ使用可能媒体上で（特に、非一時的媒体上の製造品として）提供するこ
とが可能であり、媒体は、プログラムを収容、記憶、通信、伝搬、または転送するのに適
した任意の要素であってもよい。たとえば、媒体は、電子、磁気、光学、電磁、赤外線、
または半導体のタイプのものであってもよく、そのような媒体の例は、（プログラムを予
めロードすることができる）固定ディスク、リムーバブルディスク、テープ、カード、ワ
イヤ、ファイバ、ワイヤレス接続、ネットワーク、放送波などである。いずれにせよ、本
発明の一実施形態によるソリューションは、ハードウェア構造（たとえば、半導体材料チ
ップ内に集積されている）を用いてさえ、または、適切にプログラムもしくは他の様態で
構成されているソフトウェアとハードウェアとの組み合わせを用いてそれ自体を実装され
るようにする。
【０１２５】
　さらなる実施形態は、上述した方法のステップを実施するように構成されている手段を
備えるシステムを提供する。
【０１２６】
　しかしながら、超音波スキャナは、いずれのタイプ（たとえば、線形、凸状またはフェ
ーズドタイプのトランスデューサを有する）のものであってもよい。その上、同じソリュ
ーションが、超音波スキャナおよび個別のコンピュータ（または任意の均等なシステム）
を備えるシステムにおいて適用されてもよく、この事例において、記録されている情報は
、その処理のために（たとえば、デジタル、アナログまたはネットワーク接続を通じて）
超音波スキャナからコンピュータに転送される。
【０１２７】
　一般的に、システムが異なる構造を有するかもしくは均等な構成要素を備える場合、ま
たは、システムが他の動作特性を有する場合に、同様の考慮事項が適用される。いずれに
せよ、そのすべての構成要素は、より多くの要素に分離されてもよく、または、２つ以上
の構成要素が単一の要素に組み合わされてもよく、その上、各構成要素は、対応する動作
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れない限り、異なる構成要素間のいずれかの相互作用は連続的である必要はなく、直接的
なものであってもよく、または、１つもしくは複数の媒介を通じた間接的なものであって
もよい。
【０１２８】
　さらなる実施形態は、以下のステップを含む治療方法を提供する。造影剤が患者の身体
を灌流するようにするために、造影剤が患者に投与される。超音波スキャナのパワーレベ
ルを測定範囲内で変化させることによって生成される超音波を含む測定励起信号が、超音
波スキャナのトランスデューサによって身体部分に印加される。測定励起信号に応答して
受信される測定エコー信号の非基本波成分のレベルを含む測定応答が記録される（測定応
答は、選択される目標音圧レベルを身体部分に印加するために必要とされる上記目標パワ
ーレベルを推定するために、上述した方法に従って処理される）。上記目標パワーレベル
に従って超音波スキャナのパワーレベルを設定することによって生成されるさらなる超音
波が、身体部分に印加される。
【０１２９】
　しかしながら、得られた情報はいずれの様式で使用されてもよい。たとえば、造影剤を
、身体部分を加熱するための熱蓄積の目標として使用することが可能であり、その上、薬
剤で機能化されている造影剤を使用し、その粒子を破壊して薬剤がｉｎ－ｓｉｔｕで送達
されるようにすることが可能である（測定応答が、機能化されていない同じ造影剤を使用
して記録される）。同方法は、いずれの種類の治療適用（この用語の広範な意味における
治療適用、たとえば、病的状態を治療すること、その進行を回避すること、病的状態の発
生を防止すること、または、単純に患者の快適度を改善することを目的とするもの）、お
よび、任意の（ヒトまたは動物の）患者のいずれの種類の身体部分（たとえば、肝臓、前
立腺または心臓のような臓器、領域または組織）の処置にも適用することができる。
【０１３０】
　さらなる実施形態は、以下のステップを含む診断方法を提供する。造影剤が患者の身体
部分を灌流するようにするために、造影剤が患者に投与される。超音波スキャナのパワー
レベルを測定範囲内で変化させることによって生成される超音波を含む測定励起信号が、
超音波スキャナのトランスデューサによって身体部分に印加される。測定励起信号に応答
して受信される測定エコー信号の非基本波成分のレベルを含む測定応答が記録される（測
定応答は、患者内でトランスデューサと身体部分との間で発生する上記総音響減衰、およ
び／または、患者内で患者の身体部分とさらなる身体部分との間で発生する上記部分音響
減衰を推定するために、上述した方法に従って処理される）。身体部分の健康状態が、総
音響減衰および／または部分音響減衰に従って評価される。
【０１３１】
　しかしながら、得られた情報はいずれの様式で（たとえば、身体部分の各位置、または
、隣接する位置のグループの（総／部分）音響減衰を推定し、その後、その各ピクセル値
が、対応する位置の音響減衰を表すパラメトリック画像を生成することによって）使用さ
れてもよい。同方法は、いずれの種類の診断適用（この用語の広範な意味における診断適
用、たとえば、新たな病変を発見することまたは既知の病変をモニタリングすることを目
的とするもの）、および、任意の患者のいずれの種類の身体部分（上記参照）の分析にも
応用することができる。
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【要約の続き】
ステップ（Ａ１１）と、及び／又はｂ）基準応答が、較正エコー信号の非基本波成分のレベルを、ｉｎ－ｖｉｔｒｏ
較正構造内のパワーレベルの関数として表現するさらなる較正応答であるとき、患者内でトランスデューサと身体部
分との間で発生する総音響減衰を推定するステップ（Ａ１３）と、及び／又はｃ）基準応答が、さらなる測定エコー
信号の非基本波成分のレベルを、患者のさらなる身体部分内のパワーレベルの関数として表現するさらなる測定応答
であるとき、患者内で身体部分とさらなる身体部分との間で発生する部分音響減衰を推定するステップ（Ａ１４）と
、を含む。
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