
(57)【要約】

【課題】微小泡造影剤を使った心臓の超音波イメージン

グを行う際に超音波の照射によって微小泡造影剤が破壊

される速度を低減させる。

【解決手段】イメージング・フレームの発射の際の超音

波エネルギーを、フレーム毎に異ならせる。これによっ

て、映像のコントラストを高くし、かつそのコントラス

トを持続させることができる。

【選択図】図２

JP 2007-330804 A 2007.12.27



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 患 者 に 投 与 さ れ た 超 音 波 造 影 剤 の 効 果 を 向 上 さ せ 、 長 続 き さ せ る 装 置 で あ っ て 、
　 各 周 期 で Ｑ （ Ｑ ≧ １ ） 個 の 大 パ ワ ー 刺 激 を 加 え て 前 記 造 影 剤 を 破 壊 し 、 複 数 の 大 パ ワ ー
刺 激 ベ ー ス ラ イ ン ・ イ メ ー ジ を 発 生 し 、
　 複 数 の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 ベ ー ス ラ イ ン ・ イ メ ー ジ を 受 取 っ て 処 理 し 、
　 各 周 期 で Ｍ （ Ｍ ≧ ０ ） 個 の 前 記 小 パ ワ ー 刺 激 を 加 え て 複 数 の 小 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 作
成 し 、
　 複 数 の 前 記 小 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 受 取 っ て 処 理 し 、
　 同 じ 期 間 中 に Ｑ 個 の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 に 対 し て 遅 延 さ れ た 別 の 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し 、
　 第 ２ の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 受 取 っ て 処 理 し 、
　 各 周 期 で 第 ２ の グ ル ー プ の Ｓ （ Ｓ ≧ ０ ） 個 の 前 記 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て 多 数 の 前 記 小
パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 作 成 し 、
　 複 数 の 前 記 小 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 受 取 っ て 処 理 す る 、
装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 で あ っ て 、
　 周 期 は 、 Ｑ （ Ｑ ≧ １ ） 個 の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 で 始 ま り 、 Ｍ （ Ｍ ≧ ０ ） 個 の 前 記 小 パ ワ ー
刺 激 が そ れ に 続 き 、 更 に １ つ の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 が 続 き 、 Ｓ （ Ｓ ≧ ０ ） 個 の 前 記 小 パ ワ ー
刺 激 で 終 わ る シ ー ケ ン ス で あ り 、
　 前 記 周 期 は Ｅ Ｃ Ｇ の 特 定 の 点 に 同 期 し 、 そ の 持 続 時 間 は Ｎ （ Ｎ ≧ １ ） 心 搏 周 期 で あ り 、
　 刺 激 は イ メ ー ジ を 形 成 す る 一 群 の 送 信 ラ イ ン で あ る 、
装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 装 置 で あ っ て 、 第 ２ の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 は 第 １ の 前 記 Ｑ 個 の 大 パ ワ ー
刺 激 に 対 し て 増 加 的 に 遅 延 さ せ ら れ て い る 、 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 装 置 で あ っ て 、 前 記 シ ー ケ ン ス は 更 に 呼 吸 信 号 に よ り ゲ ー ト さ れ る 、
装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 装 置 で あ っ て 、 前 記 小 パ ワ ー 刺 激 は 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 よ り も ３ dＢ 以
上 小 さ い 、 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ ・ シ ス テ ム に 関 す る 。 特 に 、 本 発 明 は 超 音 波 造 影 剤 か ら の
応 答 を 検 出 す る 際 の 感 度 を 増 す こ と を 目 的 と し て い る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 医 用 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ ・ シ ス テ ム は 、 入 射 す る 超 音 波 エ ネ ル ギ ー が 線 形 応 答 を 生 ず る
と い う 前 提 の も と に 計 画 さ れ て き た 。 線 形 で あ る た め に は 、 シ ス テ ム は 次 の 条 件 に 従 わ な
け れ ば な ら な い ： x1(t)が シ ス テ ム 入 力 で あ っ て y1(t)が そ れ に 対 応 す る 出 力 で あ り 、 ま た
x2(t)が シ ス テ ム 入 力 で あ っ て y2(t)が そ れ に 対 応 す る 出 力 で あ る な ら ば 、 入 力 (a× x1(t)
＋ b× x2(t))は 出 力 (a× y1(t)＋ b× y2(t))を 与 え る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 現 在 の 研 究 の 流 れ は 超 音 波 エ ネ ル ギ ー に 対 す る 非 線 形 応 答 を 研 究 す る こ と に 集 中 し て い
る 。 た と え ば 、 幾 つ か の 造 影 剤 は 基 本 励 起 周 波 数 の 照 射 超 音 波 エ ネ ル ギ ー に 対 し て ２ 次 高
調 波 応 答 を 与 え る こ と が 見 出 だ さ れ て お り 、 こ の エ ネ ル ギ ー を 使 用 し て 周 り の 組 織 に つ い
て の 診 断 情 報 を 増 す こ と が で き る 。 ２ 次 高 調 波 応 答 は 、 造 影 剤 が 増 大 す る 超 音 波 圧 力 の も
と に あ っ て 、 エ ネ ル ギ ー を 基 本 波 の 他 に 基 本 周 波 数 の 高 調 波 に も 「 マ ッ ピ ン グ 」 す る と き
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生 ず る 。 最 近 、 微 小 泡 (microbubble)ベ ー ス の 造 影 剤 が 共 振 す る と 、 そ れ ら が 破 壊 さ れ る
こ と が 見 出 だ さ れ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Johnson他 が 米 国 特 許 第 5,456,257号 に 開 示 し て い る 従 来 技 術 の 一 つ の 診 断 シ ス テ ム で は
、 患 者 の 身 体 の 内 部 に コ ー テ ィ ン グ さ れ た 微 小 泡 造 影 剤 が 存 在 す る こ と が 、 微 小 泡 の 破 壊
を 生 ず る 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 送 出 す る こ と に よ り 検 出 さ れ る 。 こ の 診 断 シ ス テ ム は 、 微 小
泡 の 破 壊 を 、 一 連 の 超 音 波 送 信 か ら 受 取 っ た エ コ ー の 位 相 不 感 検 波 及 び 微 分 に よ り 検 出 す
る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 泡 検 出 の 感 度 を 向 上 さ せ 、 泡 の 破 壊 を 最 小 限 に し て イ メ ー ジ の コ ン ト ラ ス ト 効 果 の 増 大
を 長 続 き さ せ る こ と が で き る フ レ ー ム ・ シ ー ケ ン シ ン グ 技 術 を 設 計 す る こ と が 望 ま し い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 超 音 波 エ ネ ル ギ ー は 大 量 の 微 小 泡 を 急 速 に 破 壊 す る こ と が 観 察 さ れ て い る 。 イ メ ー ジ の
コ ン ト ラ ス ト 効 果 の 持 続 時 間 及 び 強 度 は 通 常 の イ メ ー ジ ン グ ・ フ レ ー ム ・ レ ー ト や パ ワ ー
・ レ ベ ル の も と で は 大 幅 に 減 少 す る 。 超 音 波 イ メ ー ジ ・ フ レ ー ム を 種 々 の 送 信 パ ワ ー で 戦
略 的 に 発 射 し 、 ま た フ レ ー ム 毎 の 送 信 ラ イ ン の 数 を 減 ら す こ と に よ り イ メ ー ジ ン グ ・ シ ー
ケ ン ス を 変 え る と 、 コ ン ト ラ ス ト 効 果 を 高 め る （ 最 大 強 度 及 び 持 続 時 間 を 増 す ） こ と が で
き る 。 血 流 及 び 後 方 散 乱 は 心 搏 周 期 を 通 じ て 変 わ る の で 、 Ｅ Ｃ Ｇ で フ レ ー ム ・ シ ー ケ ン ス
に ト リ ガ を か け る の が 望 ま し い か も し れ な い 。 そ の よ う に す る 代 わ り に 、 シ ー ケ ン ス に Ｅ
Ｃ Ｇ 信 号 で ト リ ガ を か け さ せ て 、 呼 吸 信 号 で ゲ ー ト す る こ と に よ り 、 心 臓 の 呼 吸 に よ る 運
動 及 び 心 臓 血 流 の 呼 吸 に よ る 変 動 を 補 償 す る こ と が 望 ま し い か も し れ な い 。 こ れ ら の シ ー
ケ ン ス は カ ラ ー ・ ド ッ プ ラ 、 パ ワ ー ・ ド ッ プ ラ 、 ま た は ２ Ｄ イ メ ー ジ ン グ 技 術 に 適 用 で き
る だ ろ う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 造 影 剤 は 超 音 波 場 が 存 在 す る と き 共 振 し 、 受 信 信 号 は 今 日 の 超 音 波 ス キ ャ ナ に よ り 検 出
さ れ る こ と が で き る 。 送 信 パ ワ ー が 高 く な れ ば 、 微 小 泡 の 後 方 散 乱 断 面 積 が 、 特 に 高 調 波
モ ー ド で 大 き く な り 、 従 っ て 入 射 し た 超 音 波 信 号 の 大 部 分 が 散 乱 す る 。 し か し 、 コ ン ト ラ
ス ト 効 果 の 持 続 時 間 は 、 お そ ら く 微 小 泡 の 破 壊 が 増 大 し そ れ に 従 っ て 濃 度 が 低 く な る た め
、 短 く な る 。 こ の コ ン ト ラ ス ト 効 果 を 最 適 に す る の に 別 の イ メ ー ジ ン グ ・ シ ー ケ ン ス を 使
用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 現 在 の 超 音 波 ス キ ャ ナ は 解 剖 学 的 構 造 を リ ア ル タ イ ム で 動 的 に 可 視 化 す る の に 毎 秒 約 ３
０ フ レ ー ム を 送 信 す る 。 フ レ ー ム ・ レ ー ト は イ メ ー ジ ン グ を 行 う 深 さ 、 フ レ ー ム 毎 の 送 信
ラ イ ン の 数 、 及 び イ メ ー ジ ン グ 周 波 数 に よ っ て 変 わ る 。 造 影 剤 を 用 い て イ メ ー ジ ン グ を 行
う と き 、 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム を 伝 送 し 、 続 い て 一 連 の 小 パ ワ ー ・ フ レ ー ム を 伝 送 す る の が
良 い で あ ろ う 。 小 パ ワ ー ・ フ レ ー ム は コ ン ト ラ ス ト 効 果 を 持 続 さ せ な が ら リ ア ル タ イ ム で
の イ メ ー ジ ン グ を 可 能 に し 、 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム は 造 影 剤 対 組 織 （ 信 号 対 雑 音 ） 比 を 大 き
く す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 イ メ ー ジ ン グ ・ シ ー ケ ン ス を 患 者 の Ｅ Ｃ Ｇ に 同 期 さ せ る と 、 一 連 の 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム
を 戦 略 的 に 得 る こ と が で き る 。 こ れ ら の フ レ ー ム が 心 搏 周 期 の 同 じ 点 、 あ る い は 心 摶 周 期
上 の 違 う 点 で 発 射 さ せ て 、 シ ネ ル ー プ 法 を 使 用 し て 多 数 の 心 搏 周 期 を 継 ぎ 合 わ せ て 完 全 心
搏 周 期 を 得 る こ と が で き る 。 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム を 極 小 に す る と コ ン ト ラ ス ト 効 果 を 持 続
さ せ る こ と が で き 、 そ れ に よ り 送 り 出 し の 割 合 及 び 量 の 計 算 や 壁 運 動 解 析 の た め の 心 臓 内
境 界 の 検 出 を 容 易 に す る 。 同 時 に 、 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム は 心 筋 潅 流 及 び 、 コ ン ト ラ ス ト の
ウ ォ ッ シ ュ イ ン 及 び ウ ォ ッ シ ュ ア ウ ト の よ う な 重 要 な タ イ ミ ン グ ・ パ ラ メ ー タ の 測 定 を 可
能 に す る 。 呼 吸 信 号 を 遮 断 す る こ と に よ り 、 患 者 の 呼 吸 に よ り 心 搏 周 期 毎 に 生 ず る 心 臓 の

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-330804 A 2007.12.27



移 動 か ら 生 ず る ア ー テ ィ フ ァ ク ト を 極 小 に す る の を 助 け る 。 オ プ シ ョ ン と し て 、 シ ー ケ ン
ス を 基 本 波 イ メ ー ジ ン グ と 高 調 波 イ メ ー ジ ン グ の 混 合 に よ り 行 っ て よ い 。 た と え ば 、 大 パ
ワ ー ・ フ レ ー ム を 高 調 波 モ ー ド で 、 小 パ ワ ー ・ フ レ ー ム を 基 本 波 モ ー ド で 送 信 す る の が 最
良 で あ る 。 こ れ ら の シ ー ケ ン ス を す べ て の 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ ・ モ ー ド － ２ Ｄ イ メ ー ジ ン
グ 、 カ ラ ー ・ フ ロ ー 、 パ ワ ー ・ ド プ ラ ・ イ メ ー ジ ン グ 、 ド プ ラ 組 織 カ ラ ー 化 な ど － に わ た
っ て 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ の 他 に 、 送 信 ラ イ ン の 数 を 制 限 し て も コ ン ト ラ ス ト 効 果 を 増 大 し 、 持 続 さ せ る こ と が
で き る 。 一 般 に 、 各 超 音 波 イ メ ー ジ ・ フ レ ー ム は 別 々 の 角 度 で 進 む 100本 以 上 の 送 信 ラ イ
ン か ら 構 成 さ れ て い る 。 送 信 さ れ る ラ イ ン 数 が も っ と 少 な い 場 合 、 受 信 パ ス 上 で 並 列 処 理
を 行 っ て イ メ ー ジ を 補 填 す る こ と が で き る 。 こ れ を 上 述 の イ メ ー ジ ン グ ・ シ ー ケ ン ス と 組
み 合 わ せ る と よ り 長 期 間 の コ ン ト ラ ス ト 効 果 が 得 ら れ さ え す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ は 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 機 器 110の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 超 音 波 プ ロ ー ブ 114は 受 信
回 路 116及 び 送 信 回 路 117に 接 続 さ れ て い る 。 受 信 回 路 116は 更 に 表 示 装 置 118に 接 続 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 動 作 に 当 っ て 、 造 影 剤 が 患 者 の 上 大 静 脈 の よ う な 血 流 に 注 入 さ れ る 。 造 影 剤 は 組 織 に 対
す る 血 液 プ ー ル の 後 方 散 乱 を 改 善 す る 。 血 液 は 黒 で 、 組 織 は 白 で あ る 。 本 発 明 に 関 し て 説
明 し た よ う に 、 超 音 波 イ メ ー ジ ・ エ ネ ル ギ ー は 超 音 波 プ ロ ー ブ 114に よ り 心 臓 112に 加 え ら
れ る 。 受 信 イ メ ー ジ を 使 用 し て 患 者 の 心 臓 血 流 の 特 徴 を 明 ら か に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ は 本 方 法 に 関 す る 時 間 プ ロ セ ス ・ フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 こ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 各
ブ ロ ッ ク の 操 作 は 以 下 の よ う に な っ て い る ：
１ ０ ： 大 パ ワ ー 刺 激 を 各 心 摶 周 期 に つ い て 印 加 し 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
２ ０ ： Ｍ 個 の 小 パ ワ ー 刺 激 を 各 周 期 ｔ 毎 に 印 加 し 、 イ メ ー ジ を 処 理 す る
ス テ ッ プ 10で 、 周 期 当 り １ つ の 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム （ 図 ２ で は Ｈ で 表 す 。 図 ３ 以 降 に つ い
て も 同 様 ） が 発 射 さ れ 、 イ メ ー ジ が 集 め ら れ る 。 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム は 、 オ プ シ ョ ン と し
て 、 Ｅ Ｃ Ｇ 波 形 に よ っ て ト リ ガ さ れ 、 ま た は Ｅ Ｃ Ｇ に よ っ て ト リ ガ さ れ て 呼 吸 波 形 に よ り
更 に ゲ ー ト さ れ る 。 ス テ ッ プ 20で 、 Ｍ （ Ｍ ≧ ０ ） 個 の 小 パ ワ ー ・ フ レ ー ム （ 図 ２ で は Ｌ で
表 す 。 図 ３ 以 降 に つ い て も 同 様 ） が 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム 間 に 発 射 さ れ る 。 大 パ ワ ー ・ フ レ
ー ム を 別 に 処 理 し て シ ネ ル ー プ に 記 憶 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ は 図 ２ に 示 す プ ロ セ ス ・ フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 。 こ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 各 ブ
ロ ッ ク の 操 作 は 以 下 の よ う な 操 作 を 行 う ：
１ ０ Ａ ： Ｎ 回 の 心 摶 周 期 毎 に 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
２ ０ ： 各 周 期 ｔ 毎 に Ｍ 個 の 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て イ メ ー ジ を 受 信 す る
ス テ ッ プ 10Aで 、 １ つ の 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が Ｎ （ Ｎ ≧ １ ） 周 期 毎 に 発 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ４ は 図 ２ に 示 す プ ロ セ ス ・ フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 変 形 を 示 し て い る 。 こ の フ ロ ー チ ャ
ー ト の 各 ブ ロ ッ ク は 以 下 の よ う な 操 作 を 行 う ：
１ ０ Ｂ ： Ｎ （ Ｎ ≧ １ ） 回 の 心 摶 周 期 毎 に 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る 。 そ
れ 以 降 の 大 パ ワ ー 刺 激 毎 に 遅 延 を 入 れ る
２ ０ ： 各 周 期 ｔ 毎 に Ｍ 個 の 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て イ メ ー ジ を 受 信 す る
ス テ ッ プ 10Bで 、 １ つ の 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が Ｎ （ Ｎ ≧ １ ） 心 搏 周 期 毎 に 発 射 さ れ 、 そ れ
以 降 の 各 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が Ｅ Ｃ Ｇ ト リ ガ （ す な わ ち 、 Ｒ 波 ） に 対 し て 増 加 的 に 遅 延 さ
せ ら れ る 。 ま た 、 呼 吸 ゲ ー ト 処 理 付 き で Ｅ Ｃ Ｇ に よ る ト リ ガ を 行 う こ と は 、 呼 吸 に よ る 肺
の ア ー テ ィ フ ァ ク ト 及 び 心 臓 の 動 き を 減 ら す の に 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 図 ５ は 図 ２ に 示 す プ ロ セ ス ・ フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 変 形 を 示 す 。 こ の フ ロ ー チ ャ ー ト の
各 ブ ロ ッ ク は 以 下 の よ う な 操 作 を 行 う ：
１ ０ Ｂ ： Ｎ （ Ｎ ≧ １ ） 回 の 心 摶 周 期 毎 に 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る 。 そ
れ 以 降 の 大 パ ワ ー 刺 激 毎 に 遅 延 を 入 れ る
２ ０ ： 各 周 期 ｔ 毎 に Ｍ ＝ ０ 個 の 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て イ メ ー ジ を 受 信 す る
ス テ ッ プ 10Bで 、 １ つ の 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が Ｎ （ Ｎ ≧ １ ） 心 搏 周 期 毎 に 発 射 さ れ 、 各 大
パ ワ ー ・ フ レ ー ム が Ｅ Ｃ Ｇ ト リ ガ （ す な わ ち 、 Ｒ 波 ） か ら 増 加 的 に 遅 延 さ れ る 。 こ の よ う
に す る 代 わ り に 、 フ レ ー ム を Ｅ Ｃ Ｇ ト リ ガ か ら 遅 延 さ せ 、 呼 吸 に よ り ゲ ー ト す る こ と も で
き る 。 図 ５ に 示 す も の は 、 図 ３ に お い て 小 パ ワ ー ・ フ レ ー ム を な く し た 特 別 の 場 合 で あ る
。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ６ は 図 ２ に 示 す プ ロ セ ス ・ フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 変 形 を 示 す 。 こ の フ ロ ー チ ャ ー ト の
各 ブ ロ ッ ク は 以 下 の よ う な 操 作 を 行 う ：
１ ０ ： Ｑ （ Ｑ ≧ １ ） 個 の 大 パ ワ ー 刺 激 を Ｎ （ Ｎ ≧ １ ） 回 の 心 摶 周 期 毎 に 印 加 し 、 イ メ ー ジ
を 受 信 す る
１ ０ Ａ ： Ｎ 回 の 心 摶 周 期 毎 に 第 ２ の 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 す る 。 第 １ の 大 パ ワ ー 刺 激 に 対 す
る 第 ２ の 大 パ ワ ー 刺 激 の 遅 延 は 回 を 経 る 毎 に 増 加 的 に 大 き く な っ て い く 。
２ ０ Ａ ： 周 期 ｔ 毎 に Ｍ 個 の 可 変 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
こ れ は 図 ２ と 図 ４ に 示 し た 方 法 を 組 合 せ た も の で あ る 。 こ の 方 法 に よ っ て フ ロ ー を 測 定 す
る こ と が で き る 。 心 搏 周 期 の 同 じ 点 で Ｎ 周 期 （ Ｎ ≧ １ ） 毎 に 発 射 さ れ る 大 パ ワ ー ・ フ レ ー
ム は 造 影 剤 を 破 壊 す る の に 使 用 さ れ る 。 Ｎ 周 期 （ Ｎ ≧ １ ） 毎 に 発 射 さ れ る が 第 １ の 大 パ ワ
ー ・ フ レ ー ム と 必 ず し も 同 じ 周 期 で は な い 第 ２ の 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム は 、 第 １ の 大 パ ワ ー
・ フ レ ー ム 以 来 復 帰 し た 造 影 剤 の 量 を 測 定 す る 。 こ の シ ー ケ ン ス は 心 筋 （ ま た は 他 の 器 官
） の 血 流 の 表 示 を 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ７ は 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム だ け が 発 射 さ れ る 図 ６ の 特 別 の 場 合 で あ る 。 こ の フ ロ ー チ ャ
ー ト の 各 ブ ロ ッ ク は 以 下 の よ う な 操 作 を 行 う ：
１ ０ ： 大 パ ワ ー 刺 激 を 各 心 摶 周 期 に つ い て 印 加 し 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
１ ０ Ａ ： Ｎ 回 の 心 摶 周 期 毎 に 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
２ ０ ： 各 周 期 ｔ 毎 に Ｍ ＝ ０ 個 の 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て イ メ ー ジ を 受 信 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ８ は 図 ２ 及 び 図 ３ の 変 形 を 示 す 。 こ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 各 ブ ロ ッ ク は 以 下 の よ う な 操
作 を 行 う ：
１ ０ Ｃ ： ２ 種 の 遅 延 を 交 互 に 取 る 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
２ ０ Ａ ： 周 期 ｔ 毎 に Ｍ 個 の 可 変 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
ス テ ッ プ 10Cで 、 一 つ の 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が 交 互 に 変 化 す る 遅 延 を 伴 っ て （ す な わ ち 、
或 る サ イ ク ル で は 心 収 縮 期 、 次 の サ イ ク ル で は 心 拡 張 期 ） Ｎ 周 期 （ Ｎ ≧ １ ） 毎 に 発 射 さ れ
る 。 ス テ ッ プ 20Aで 、 Ｍ （ Ｍ ≧ ０ ） 個 の 可 変 小 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム 間
に 発 射 さ れ る 。 フ レ ー ム は Ｅ Ｃ Ｇ と 同 期 し て い る か ま た は Ｅ Ｃ Ｇ に よ っ て ト リ ガ さ れ 、 呼
吸 信 号 に よ り ゲ ー ト さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ９ は 小 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が 発 射 さ れ な い 、 図 ８ の 変 形 を 示 す 。 こ の フ ロ ー チ ャ ー ト の
各 ブ ロ ッ ク は 以 下 の よ う な 操 作 を 行 う ：
１ ０ Ｃ ： ２ 種 の 遅 延 を 交 互 に 取 る 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
２ ０ Ａ ： 周 期 ｔ 毎 に Ｍ ＝ ０ 個 の 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ ０ は 図 ２ の 変 形 を 示 す 。 こ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 各 ブ ロ ッ ク は 以 下 の よ う な 操 作 を 行
う ：
１ ０ Ｄ ： 心 摶 周 期 毎 に 複 数 の 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
２ ０ Ａ ： 周 期 ｔ 毎 に Ｍ 個 の 可 変 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
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Ｑ （ Ｑ ≧ １ ） 個 の 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が 心 摶 周 期 毎 に 発 射 さ れ 、 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム 間 に
Ｍ （ Ｍ ≧ ０ ） 個 の 可 変 小 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が 発 射 さ れ る 。 シ ー ケ ン ス は 今 回 も Ｅ Ｃ Ｇ と 同
期 し て い る か 、 あ る い は Ｅ Ｃ Ｇ に よ っ て ト リ ガ さ れ 、 呼 吸 信 号 に よ り ゲ ー ト さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ １ は 図 ２ の 変 形 を 示 す 。 こ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 各 ブ ロ ッ ク は 以 下 の よ う な 操 作 を 行
う ：
１ ０ Ｄ ： 心 摶 周 期 毎 に 複 数 の 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
２ ０ ： 各 周 期 ｔ 毎 に Ｍ ＝ ０ 個 の 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て イ メ ー ジ を 処 理 す る
Ｑ （ Ｑ ≧ １ ） 個 の 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が 心 搏 周 期 毎 に 発 射 さ れ る 。 こ れ は Ｅ Ｃ Ｇ に 同 期 し
た フ レ ー ム ・ レ ー ト 制 御 で あ る 。 オ プ シ ョ ン と し て 、 非 同 期 フ レ ー ム ・ レ ー ト 制 御 を 造 影
剤 と 共 に 使 用 し 、 標 準 の ３ ０ Ｈ zイ メ ー ジ ン グ か ら ダ イ ア ル ・ バ ッ ク す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ ２ は 図 １ ０ の 変 形 で あ る 。 こ の フ ロ ー チ ャ ー ト の 各 ブ ロ ッ ク は 以 下 の よ う な 操 作 を
行 う ：
１ ０ Ｄ ： Ｎ 回 の 心 摶 周 期 毎 に 複 数 の 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
２ ０ ： 各 周 期 ｔ 毎 に Ｍ 個 の 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て イ メ ー ジ を 受 信 す る
Ｑ （ Ｑ ≧ １ ） 個 の 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が 、 Ｎ （ Ｎ ≧ １ ） 心 搏 周 期 毎 に 発 射 さ れ 、 そ の 間 に
可 変 量 の 小 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が 発 射 さ れ る 。 こ の シ ー ケ ン ス は Ｅ Ｃ Ｇ に よ っ て ト リ ガ さ れ
、 ま た は Ｅ Ｃ Ｇ に よ っ て ト リ ガ さ れ 、 呼 吸 に よ っ て ゲ ー ト さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ ３ は 小 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が 発 射 さ れ な い 、 図 １ ２ の 変 形 で あ る 。 こ の フ ロ ー チ ャ ー
ト の 各 ブ ロ ッ ク は 以 下 の よ う な 操 作 を 行 う ：
１ ０ Ｄ ： Ｎ 回 の 心 摶 周 期 毎 に 複 数 の 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て 、 イ メ ー ジ を 受 信 す る
２ ０ Ａ ： 各 周 期 ｔ 毎 に Ｍ ＝ ０ 個 の 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て イ メ ー ジ を 受 信 す る
Ｑ （ Ｑ ≧ １ ） 個 の 大 パ ワ ー ・ フ レ ー ム が Ｎ （ Ｎ ≧ １ ） 心 搏 周 期 毎 に 繰 り 返 さ れ る 周 期 毎 に
発 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 実 施 の 態 様 の 例 を 列 挙 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 〔 実 施 態 様 １ 〕
  超 音 波 造 影 剤 を 患 者 に 投 与 し 、
  各 周 期 に 大 パ ワ ー 刺 激 を 加 え て 大 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 作 成 し （ 10） 、
  前 記 大 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 受 取 っ て 処 理 し （ 10） 、
  各 周 期 に Ｍ （ Ｍ ≧ ０ ） 個 の 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て 複 数 の 小 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 作 成
し （ 20） 、
  複 数 の 前 記 小 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 受 取 っ て 処 理 す る （ 20） 、
超 音 波 造 影 剤 の 効 果 を 向 上 さ せ 、 長 続 き さ せ る 方 法 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 〔 実 施 態 様 ２ 〕
  前 記 大 パ ワ ー 刺 激 に よ り 各 周 期 が 始 ま る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 １ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 〔 実 施 態 様 ３ 〕
  前 記 大 パ ワ ー 刺 激 は 患 者 の Ｅ Ｃ Ｇ と 同 期 し て お り 、 前 記 周 期 の 持 続 時 間 は Ｎ （ Ｎ ≧ １ ）
心 搏 周 期 で あ る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 〔 実 施 態 様 ４ 〕
  前 記 周 期 は 患 者 の 呼 吸 信 号 に よ り ゲ ー ト さ れ る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 ３ に 記 載 の 方
法 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 〔 実 施 態 様 ５ 〕
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  後 続 の 各 周 期 は Ｅ Ｃ Ｇ に 同 期 し た ト リ ガ か ら 増 加 的 に 遅 延 し 、 前 記 ト リ ガ は Ｎ （ Ｎ ≧ １
） 心 搏 周 期 毎 に 生 ず る （ 10B） こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 〔 実 施 態 様 ６ 〕
  前 記 Ｅ Ｃ Ｇ に 同 期 し た ト リ ガ は 更 に 患 者 の 呼 吸 信 号 に よ っ て ゲ ー ト さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 実 施 態 様 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 〔 実 施 態 様 ７ 〕
  一 連 の 周 期 は Ｅ Ｃ Ｇ に 基 づ く ト リ ガ に 同 期 し て お り 、 前 記 ト リ ガ は Ｎ （ Ｎ ≧ １ ） 心 搏 周
期 毎 に 生 ず る （ 10A） こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 〔 実 施 態 様 ８ 〕
  前 記 一 連 の 周 期 に つ い て の 各 周 期 の 持 続 時 間 は 心 搏 周 期 の 一 定 の 割 合 で あ る こ と を 特 徴
と す る 実 施 態 様 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 〔 実 施 態 様 ９ 〕
  前 記 一 連 の 周 期 は 更 に 呼 吸 信 号 に よ り ゲ ー ト さ れ る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 ８ に 記 載
の 方 法 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 〔 実 施 態 様 １ ０ 〕
  前 記 Ｎ は １ 心 搏 周 期 で あ る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 〔 実 施 態 様 １ １ 〕
  前 記 小 パ ワ ー 刺 激 の 数 Ｍ は ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 １ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 〔 実 施 態 様 １ ２ 〕
  前 記 一 連 の 周 期 は ２ つ の 周 期 か ら 成 り 、 そ の 一 方 の 周 期 は 終 端 心 拡 張 期 で 始 ま り 、 そ の
他 方 の 周 期 は 終 端 心 収 縮 期 で 始 ま る （ 10C） こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 〔 実 施 態 様 １ ３ 〕
  前 記 Ｎ は １ 心 搏 周 期 で あ る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 〔 実 施 態 様 １ ４ 〕
  前 記 小 パ ワ ー 刺 激 の 数 Ｍ は ０ で あ る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 １ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 〔 実 施 態 様 １ ５ 〕
  前 記 小 パ ワ ー 刺 激 は 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 よ り も ３ dＢ 以 上 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 実 施 態
様 １ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 〔 実 施 態 様 １ ６ 〕
  超 音 波 造 影 剤 を 患 者 に 投 与 し 、
  各 周 期 で Ｑ （ Ｑ ≧ １ ） 個 の 大 パ ワ ー 刺 激 を 加 え て 前 記 造 影 剤 を 破 壊 し 、 複 数 の 大 パ ワ ー
刺 激 ベ ー ス ラ イ ン ・ イ メ ー ジ を 発 生 し （ 10） 、
  複 数 の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 ベ ー ス ラ イ ン ・ イ メ ー ジ を 受 取 っ て 処 理 し （ 10） 、
  各 周 期 で Ｍ （ Ｍ ≧ ０ ） 個 の 前 記 小 パ ワ ー 刺 激 を 加 え て 複 数 の 小 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 作
成 し （ 20） 、
  複 数 の 前 記 小 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 受 取 っ て 処 理 し （ 20A） 、
  同 じ 期 間 中 に Ｑ 個 の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 に 対 し て 遅 延 さ れ た 別 の 大 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し （
10A） 、
  第 ２ の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 受 取 っ て 処 理 し （ 10A） 、
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  各 周 期 で 第 ２ の グ ル ー プ の Ｓ （ Ｓ ≧ ０ ） 個 の 前 記 小 パ ワ ー 刺 激 を 印 加 し て 多 数 の 前 記 小
パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 作 成 し （ 20） 、
  複 数 の 前 記 小 パ ワ ー 刺 激 イ メ ー ジ を 受 取 っ て 処 理 す る （ 20A）
超 音 波 造 影 剤 の 効 果 を 向 上 さ せ 、 長 続 き さ せ る 方 法 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 〔 実 施 態 様 １ ７ 〕
  周 期 は 、 Ｑ （ Ｑ ≧ １ ） 個 の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 で 始 ま り 、 Ｍ （ Ｍ ≧ ０ ） 個 の 前 記 小 パ ワ ー
刺 激 が そ れ に 続 き 、 更 に １ つ の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 が 続 き 、 Ｓ （ Ｓ ≧ ０ ） 個 の 前 記 小 パ ワ ー
刺 激 で 終 わ る シ ー ケ ン ス で あ り 、
  前 記 周 期 は Ｅ Ｃ Ｇ の 特 定 の 点 に 同 期 し 、 そ の 持 続 時 間 は Ｎ （ Ｎ ≧ １ ） 心 搏 周 期 で あ り 、
  刺 激 は イ メ ー ジ を 形 成 す る 一 群 の 送 信 ラ イ ン で あ る
こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 １ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 〔 実 施 態 様 １ ８ 〕
  第 ２ の 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 は 第 １ の 前 記 Ｑ 個 の 大 パ ワ ー 刺 激 に 対 し て 増 加 的 に 遅 延 さ せ ら
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 〔 実 施 態 様 １ ９ 〕
  前 記 シ ー ケ ン ス は 更 に 呼 吸 信 号 に よ り ゲ ー ト さ れ る こ と を 特 徴 と す る 実 施 態 様 １ ８ に 記
載 の 方 法 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 〔 実 施 態 様 ２ ０ 〕
  前 記 小 パ ワ ー 刺 激 は 前 記 大 パ ワ ー 刺 激 よ り も ３ dＢ 以 上 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 実 施 態
様 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 １ 】 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 機 器 の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 方 法 の 、 時 間 的 プ ロ セ ス ・ フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 図 ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 図 ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 図 ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 図 ６ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 図 ８ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 図 。
【 図 １ ０ 】 図 ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 図 。
【 図 １ １ 】 図 ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 図 。
【 図 １ ２ 】 図 １ ０ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 図 。
【 図 １ ３ 】 図 １ ２ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト の 変 形 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
110： 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ 機 器
112： 心 臓
114： 超 音 波 プ ロ ー ブ
116： 受 信 回 路
117： 送 信 回 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】
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