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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
（ａ）低周波振動を与える低周波付与手段と、
（ｂ）該低周波付与手段に接続される周波数・出力調整装置と、
（ｃ）該周波数・出力調整装置に接続され、硬度の異なる物質にセットされる振動子と、
（ｄ）ドプラー法を用い、前記硬度の異なる物質に前記低周波振動を加えることにより、
前記硬度の異なる物質の硬度差の画像化を行う装置とを備え、
（ｅ）前記周波数・出力調整装置は、低周波数を変化させた振動を加えて、該変化させた
低周波数で前記硬度の異なる物質を共鳴させて振動を増幅するように設定するものであり
、
（ｆ）前記ドプラー法により、前記硬度の異なる物質の間で共鳴振動時の速度が異なった
場合に前記硬度の異なる物質間の速度差が大きくなることを利用して、その動きを画像化
することにより、直接的に硬度差を元にした画像を得ることを特徴とする医療用超音波診
断装置。
【請求項２】
（ａ）低周波振動を与える低周波付与手段と、
（ｂ）該低周波付与手段に接続される周波数・出力調整装置と、
（ｃ）該周波数・出力調整装置に接続され、硬度の異なる、組織と腫瘍からなる物質にセ
ットされる振動子と、
（ｄ）ドプラー法を用い、前記物質に前記低周波振動を加えることにより、前記物質の硬
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度差の画像化を行う装置とを備え、
（ｅ）前記周波数・出力調整装置は、低周波数を変化させた振動を加えて、該変化させた
低周波数で前記組織と腫瘍からなる物質を共鳴させて振動を増幅するように設定するもの
であり、
（ｆ）前記ドプラー法により、前記組織と腫瘍の間で共鳴振動時の速度が異なった場合に
周囲組織、腫瘍間の速度差が大きくなることを利用して、その動きを画像化することによ
り、直接的に硬度差を元にした画像を得ることを特徴とする医療用超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、医療用超音波診断装置に係り、特に低周波振動併用パワードプラー・カラー
ドプラーなどのドプラー装置による腫瘍硬度の画像化装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
　従来の超音波診断技術では、超音波の反射時間と反射強度を画像化し、それらにドプラ
ー現象を利用することで血流の画像化が行われている。この方法によって、臓器、腫瘍や
血管などの形状や位置が画像化される。
【０００３】
　ところで、悪性腫瘍は、正常組織より約１０倍程度の硬度を持っており、その硬度差を
画像化することが有用と考えられる。
【０００４】
　その為、超音波診断装置を用いて、組織を外部表面から圧迫することによる硬さによる
偏位、変形を画像化し硬さを診断する方法、反射波の位相特性を用い硬さを診断する方法
が考えられている。
【０００５】
　しかしながら、組織を外部表面から圧迫する方法では、外部から圧迫できる部位の組織
に対象が限られてしまう。また、周波数、位相特性を用いる方法は、超音波診断装置その
ものの回路を変更する必要があり、煩雑である。
【０００６】
　また、この硬度を画像化するものとしてのＭＲＩ（Ｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｒｅｓｏｎａｎ
ｃｅ　ｉｍａｇｉｎｇ）では、深部まで到達する横波を利用し、画像信号を受信するトリ
ガーに、同期させた、繰り返す圧迫と同様の横波を加え、歪みによる偏位を画像化してい
るために、画像の信号と圧迫装置を同期させる必要がある。さらに、ＭＲＩでは、ペース
メーカーを使用した患者の検査ができない、圧迫装置を非磁性体で作製しなくてはならな
いなどの制限が存在する。
【０００７】
　同様の方法を、超音波診断装置に用いる方法も報告されている。すなわち、Ｂ－ｍｏｄ
ｅ法を用いる方法である。通常のＢ－ｍｏｄｅ法では横波を検出できないので、検体内に
ガラス棒を立てて行う方法が用いられている。偏位の量を時間毎のトリガーをかけて計り
、そのガラス棒からの距離を計測し、波の伝搬を計算するようにしている。この方法は、
組織内部に棒を突き刺さなければならないという問題がでてくる（ＭＲＩと同じグループ
がＭＲＩと同様の方法を行おうとしたが、横波を超音波では検出できないので、組織内に
ガラス棒を入れて横波を起こし、縦波として検出している様である）。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
　上記したように、従来の超音波診断装置によれば、いずれも、圧迫や横波による偏位を
画像化しようとするものであるが、実用的とはいえないのが現状である。
【０００９】
　本発明は、上記状況に鑑みて、硬度の異なる物質の波の伝搬速度や共鳴振動時の速度が
異なることに着目し、低周波数を変化させた振動を加えて、組織と腫瘍の間で共鳴振動時
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の速度が異なった場合には、周囲組織、腫瘍間の速度が大きくなるため、その動きを画像
化することにより、直接的に硬度差を元にした画像化を図ることができる医療用超音波診
断装置を提供することを目的とする。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
　本発明は、上記目的を達成するために、
〔１〕医療用超音波診断装置において、低周波振動を与える低周波付与手段と、この低周
波付与手段に接続される周波数・出力調整装置と、この周波数・出力調整装置に接続され
、硬度の異なる物質にセットされる振動子と、ドプラー法を用い、前記硬度の異なる物質
に前記低周波振動を加えることにより、前記硬度の異なる物質の硬度差の画像化を行う装
置とを備え、前記周波数・出力調整装置は、低周波数を変化させた振動を加えて、この変
化させた低周波数で前記硬度の異なる物質を共鳴させて振動を増幅するように設定するも
のであり、前記ドプラー法により、前記硬度の異なる物質の間で共鳴振動時の速度が異な
った場合に前記硬度の異なる物質間の速度差が大きくなることを利用して、その動きを画
像化することにより、直接的に硬度差を元にした画像を得ることを特徴とする。
【００１１】
〔２〕医療用超音波診断装置において、低周波振動を与える低周波付与手段と、この低周
波付与手段に接続される周波数・出力調整装置と、この周波数・出力調整装置に接続され
、硬度の異なる、組織と腫瘍からなる物質にセットされる振動子と、ドプラー法を用い、
前記物質に前記低周波振動を加えることにより、前記物質の硬度差の画像化を行う装置と
を備え、前記周波数・出力調整装置は、低周波数を変化させた振動を加えて、この変化さ
せた低周波数で前記組織と腫瘍からなる物質を共鳴させて振動を増幅するように設定する
ものであり、前記ドプラー法により、前記組織と腫瘍の間で共鳴振動時の速度が異なった
場合に周囲組織、腫瘍間の速度差が大きくなることを利用して、その動きを画像化するこ
とにより、直接的に硬度差を元にした画像を得ることを特徴とする。
【００１２】
【発明の実施の形態】
　以下、本発明の実施の形態について詳細に説明する。
【００１３】
　図１は本発明の実施例を示す低周波振動併用パワードプラー装置による腫瘍硬度の画像
化装置の概略構成図である。
【００１４】
　この図において、１は試料〔寒天培地用Ａｇａｒファントム２内に硬度の異なる白玉３
を入れて模擬された腫瘤（人体の腫瘤でもよい）〕、４は低周波発生装置、５は周波数・
出力調整装置、６は振動子、７は超音波探触子、８はパワードプラーのドプラー測定機能
を有する超音波診断装置である。
【００１５】
　図２は本発明の実施例を示す寒天培地用Ａｇａｒファントム内に硬度の異なる白玉３の
腫瘤を作製し、埋没させたものに、低周波発生装置により振動を加えて、その腫瘤の画像
化を行った結果を示す。
【００１６】
　ここで、超音波診断装置８として用いるアロカ社製ｐｒｏｓｏｕｎｄＳＳＤ５５００は
、パワードプラー、カラードプラー、パルスドプラーを表示できる機種である。超音波探
触子７は３．５ＭＨｚ，５ＭＨｚ，７．５ＭＨｚの超音波探触子を用いた。
【００１７】
　上記のような装置と発明者が自作した低周波発生装置４（パルス音源、スピーカーを有
し、音量、周波数を変化させることが可能な装置、外部オシロスコープにて周波数を測定
）の周波数を調整して、０から３０００Ｈｚ程度の振動を加えた場合に、周波数に依存す
る振動を超音波グレースケール画像上にカラー表示できた。
【００１８】
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　これらは、パワードプラーのゲインをホワイトノイズのないレベルまで上げた状態で撮
影したものである（以下の図２以外の撮影でも、同様である）。
【００１９】
　図２（ａ）が振動なしの場合、図２（ｂ）が２００Ｈｚの振動を加えた場合、図２（ｃ
）が２３０Ｈｚの振動を加えた場合、図２（ｄ）が５４０Ｈｚの振動を加えた場合の画像
化を示す図である。
【００２０】
　この図からわかるように、図２（ｂ）に示すように、振動が中間のレベルではカラー部
分が減少するが、その後増加してきており、図２（ｄ）に示すように、５４０Ｈｚで再度
ピークとなったが、上記からすると周波数により振動している部分が相違している。倍周
波数による共鳴が関連していると言える。
【００２１】
　したがって、振動の異なる部位（色のついた部分９と周囲）は、上記パワードプラー法
により、明瞭に色分けされ描出される。
【００２２】
　なお、上記実施例では、ファントムに白玉を入れて腫瘤を模擬したが、ファントムにこ
んにゃく玉や寒天玉を入れて腫瘤を模擬したり、人体の部位、例えば、肝臓とその中の腫
瘍であってもよい。
【００２３】
　図３は本発明に係るパワードプラー法による寒天ファントム内に寒天玉を入れてその寒
天玉を画像化した写真を示す図であり、寒天ファントムは水に１．５％の寒天を入れ、寒
天玉は水に４．０％の寒天玉を入れたものであり、図３（ａ）は振動を加えない場合、図
３（ｂ）は２３０Ｈｚの低周波数を加えた場合である。
【００２４】
　これらの図から明らかなように、寒天玉の周囲が色付けされ、明らかに寒天玉を画像化
することができる。
【００２５】
　図４は本発明に係るカラードプラー法による寒天ファントム内に寒天玉を入れた２５０
Ｈｚの低周波数を加えて、その寒天玉を画像化した写真を示す図であり、寒天ファントム
は水に１．５％の寒天を入れ、寒天玉は水に４．０％の寒天玉を入れたものであり、寒天
玉が色付けされていることがわかる。
【００２６】
　図５は本発明に係るパワードプラー法による人体の肝臓に低周波数を加えて画像化を試
みた写真を示す図であり、右側が周波数を加えない場合、左側が２００Ｈｚの周波数を加
えた場合であり、低周波の出力が弱いので、肝臓表面にまでしか達していないが、肝臓表
面にカラーが付いているのがわかり、人体の臓器においても低周波数を加えることにより
、その低周波数に起因した画像化が図れることが確認できた。
【００２７】
　このことは、硬度の異なる物質の硬度差を画像化する硬度画像（ｅｌａｓｔｏｇｒａｐ
ｈｙ）の可能性を示すものである。
【００２８】
　このように、低周波発生装置４から発生した低周波を試料や人体に加えて、周波数や出
力強度を変化させる。
【００２９】
　次いで、上記したパワードプラー法、カラードプラー法のどちらの場合においても、高
めの低周波数のこまかな振動をとらえることができない場合にこれを鮮明に画像化できる
利点があるので、パルスドプラー法についても説明する。
【００３０】
　このことを図６～図９を用いて詳細に説明する。これらの図において、寒天ファントム
は水に１．５％の寒天を入れ、寒天玉は水に４．０％の寒天玉を入れたものであり、パワ
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ードプラー法により、同じ低周波数（２１８Ｈｚ）の振動を加えた場合でも、例えば、７
．５ＭＨｚの超音波探触子では、図６に示すように、腫瘤に色が付くが、３．５ＭＨｚの
超音波探触子では、図７に示すように、周りの組織に色が付く現象が見られる。このこと
は、この周波数（５５０Ｈｚ）を加えたファントム全体の振動に対して、パルスドプラー
法により、図８に示すように、内部の腫瘤の速度成分の強度が、図９に示すように、腫瘤
の外部の速度成分の強度に対して、高いことを示している。すなわち、７．５ＭＨｚの超
音波探触子が小さな振幅でも振動速度が速い部分の信号を抽出できるのに対して、３．５
ＭＨｚの超音波探触子では腫瘍の振動は検出できずに、ファントム全体の振動を拾ってし
まうために、周囲の信号のみを拾い、腫瘍の周囲のみに信号を出る現象が現れる。
【００３１】
　なお、本発明は上記実施例に限定されるものではなく、本発明の趣旨に基づいて種々の
変形が可能であり、これらを本発明の範囲から排除するものではない。
【００３２】
【発明の効果】
　以上、詳細に説明したように、本発明によれば、以下のような効果を奏することができ
る。
（１）簡単な構成で、硬度の異なる物質の硬度差の画像化を達成することができる。
（２）体内の腫瘤の硬さの違いを画像化することにより、悪性腫瘍の診断に役立てること
ができる。
（３）圧迫による組織の変形や偏位を画像化する従来の方法に比べ、圧迫の影響の及ばな
い深部の臓器の観察が可能となる。
（４）従来の医療用超音波装置と同様の画像抽出の即時性を持つことができる。更に、非
磁性体を用いる必要がないため、容易に製作可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の実施例を示す低周波振動併用パワードプラー装置による腫瘍硬度の画
像化装置の概略構成図である。
【図２】　本発明の実施例を示す寒天培地用Ａｇａｒファントム内に硬度の異なる白玉の
腫瘤を作製し、埋没させたものに、低周波発生装置により振動を加えて、その腫瘤の画像
化を行った結果を示す図である。
【図３】　本発明に係るパワードプラー法による寒天ファントム内に寒天玉を入れてその
寒天玉を画像化した写真を示す図である。
【図４】　本発明に係るカラードプラー法による寒天ファントム内に寒天玉を入れて２５
０Ｈｚの低周波数を加えて、その寒天玉を画像化した写真を示す図である。
【図５】　本発明に係るパワードプラー法による人体の肝臓に低周波数を加えて画像化を
試みた写真を示す図である。
【図６】　本発明に係るパワードプラー法にて寒天ファントム内に寒天玉を入れて低周波
数を加えて、その寒天玉を画像化した写真を示す図（その１）である。
【図７】　本発明に係るパワードプラー法を併用した寒天ファントム内に寒天玉を入れて
図６と同じ低周波数を加えて、その寒天玉を画像化した写真を示す図（その２）である。
【図８】　本発明に係るパワードプラー法にて寒天ファントム内に寒天玉を入れて低周波
数を加えて、その寒天玉を画像化した写真を示す図（その３）であり、その右にパルスド
プラー法により、色の付いていない腫瘍内の速度成分が示されている。
【図９】　本発明に係るパワードプラー法にて寒天ファントム内に寒天玉を入れて低周波
数を加えて、その寒天玉を画像化した写真を示す図（その４）であり、その右にパルスド
プラー法により、色の付いていない腫瘍外の速度成分が示されている。
【符号の説明】
　１　　試料
　２　　寒天培地用Ａｇａｒファントム
　３　　硬度の異なる白玉
　４　　低周波発生装置



(6) JP 4076007 B2 2008.4.16

　５　　周波数・出力調整装置
　６　　振動子
　７　　超音波探触子
　８　　パワードプラー・カラードプラー・パルスドプラーのドプラー測定機能を有する
超音波診断装置
　９　　色がついた部分

【図１】 【図２】
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