
(57)【要約】

【課題】音の強さに対する耐性が限られている対象の超

音波による、そのイメージングおよびドップラースペク

トルの評価を選択的に行うための方法を実行するための

回路を提供する。

【解決手段】音の強度に対して限られた耐性を有する対

象、例えば、生物の器官および組織の、超音波の方法に

よる、ドップラースペクトルのグラフィック表示および

／または評価を選択的に行うための方法であって、材料

は、音響的に照射されるために試験エリアに導入され、

試験エリアにおいて照射された超音波によって非線形の

発振が発生され、その信号は超音波コンバータによって

評価される方法、及びこの方法を実行するための回路を

備える。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 検 査 ゾ ー ン に お い て 、 音 の エ ネ ル ギ ー に 対 し て 限 ら れ た 耐 性 を 有 す る 対 象 の 像 を 作 る た
め 、 そ し て 、 選 択 的 に は 、 該 対 象 の ド ッ プ ラ ー ・ ス ペ ク ト ル の 評 価 の た め の 超 音 波 の 方 法
に お い て 、 該 方 法 は 、
　 像 を 造 ら れ る べ き 対 象 と 、 散 乱 体 と し て の 微 小 泡 を 含 む か 或 は 超 音 波 に 曝 さ れ る と き 微
小 泡 を 発 生 す る コ ン ト ラ ス ト 媒 質 と を 検 査 ゾ ー ン に 導 入 す る こ と で あ っ て 、 前 記 コ ン ト ラ
ス ト 剤 が 前 記 検 査 ゾ ー ン に お い て 放 射 さ れ た 超 音 波 に 曝 さ れ る と き 前 記 微 小 泡 の 非 線 形 の
振 動 を 発 生 す る よ う に 導 入 す る こ と 、
　 発 振 周 波 数 ｆ 0  の 高 周 波 バ ー ス ト を 、 広 帯 域 で 音 響 的 に 高 度 に 制 動 さ れ 電 気 的 に 整 合 さ
れ 、 １ ま た は 複 数 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 有 す る 超 音 波 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ を
電 気 的 に 発 振 さ せ る た め に 適 用 す る こ と で あ っ て 、 前 記 １ ま た は 複 数 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ
・ エ レ メ ン ト は 、 個 別 に ま た は グ ル ー プ 毎 に 制 御 可 能 で あ り 、 そ れ に よ っ て 、 前 記 コ ン ト
ラ ス ト 媒 質 中 の 前 記 微 小 泡 あ る い は 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 に よ っ て 発 生 さ れ る 前 記 微 小 泡
の 少 く と も １ 部 分 を 破 裂 さ せ る に 効 果 的 な 振 幅 を 有 し 、 ｆ 0  が １ MHz か ら 22MHz ま で の 超
音 波 に 前 記 検 査 ゾ ー ン を 曝 す よ う な も の で あ る 、 前 記 適 用 す る こ と 、
　 前 記 検 査 ゾ ー ン か ら 反 射 さ れ 前 記 検 査 ゾ ー ン か ら 後 方 散 乱 さ れ た 超 音 波 信 号 を 前 記 超 音
波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に よ っ て 受 信 し 、 前 記 受 信 し た 超 音 波 信 号 を 、 更 な る 評 価 の た め に 処
理 す る こ と 、 そ し て 、
　 前 記 反 射 さ れ 後 方 散 乱 さ れ た 超 音 波 信 号 か ら 、 発 振 周 波 数 ｆ 0  の 高 調 波 、 低 調 波 、 そ し
て 、 超 高 調 波 の う ち の 少 く と も １ つ を 、 ま た 、 選 択 的 に 、 発 振 周 波 数 ｆ 0  を 評 価 す る こ と
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 検 査 ゾ ー ン に お い て 、 音 エ ネ ル ギ ー に 対 し て 限 ら れ た 耐 性 を 有 す る 対 象 の 像 を 造 る た め
、 そ し て 、 選 択 的 に は 、 ド ッ プ ラ ー ス ペ ク ト ル を 評 価 す る た め の 超 音 波 の 方 法 に お い て 、
該 方 法 は 、
　 像 を 造 ら れ る べ き 前 記 対 象 と 、 散 乱 体 と し て の 微 小 泡 を 含 む か 或 は 超 音 波 へ の 曝 露 に 対
し て 微 小 泡 を 発 生 す る 超 音 波 コ ン ト ラ ス ト 剤 と を 前 記 検 査 ゾ ー ン に 導 入 す る こ と で あ っ て
、 前 記 コ ン ト ラ ス ト 剤 が 、 前 記 検 査 ゾ ー ン に お い て 照 射 さ れ た 超 音 波 に 曝 さ れ る と き 前 記
微 小 泡 の 非 線 形 の 振 動 を 発 生 す る よ う に 導 入 す る こ と 、
　 発 振 周 波 数 ｆ 0  お よ び ｆ p  の ２ つ の 高 周 波 バ ー ス ト を 、 広 帯 域 で 音 響 的 に 高 度 に 制 動 さ
れ 電 気 的 に 整 合 さ れ 、 １ ま た は 複 数 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 有 す る 超 音 波 の ト
ラ ン ス ジ ュ ー サ を 電 気 的 に 発 振 さ せ る た め に 適 用 す る こ と で あ っ て 、 前 記 １ ま た は 複 数 の
ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト は 、 個 別 に ま た は グ ル ー プ 毎 に 制 御 可 能 で あ り 、 前 記 発 振
周 波 数 ｆ 0  お よ び ｆ p  は 異 な る も の で あ り 、 各 々 は 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 動 作 範 囲 の
周 波 数 の 上 限 の 半 分 よ り 低 く 、 前 記 発 振 周 波 数 の 少 く と も １ つ は 、 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質
中 の 或 は 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 に よ っ て 発 生 さ れ た 前 記 微 小 泡 の 少 く と も １ 部 分 を 破 裂 さ
せ る に 効 果 的 な 振 幅 を 有 す る 、 前 記 適 用 す る こ と 、
　 前 記 検 査 ゾ ー ン か ら 反 射 さ れ 後 方 散 乱 さ れ た 前 記 超 音 波 信 号 を 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ
に よ り 受 信 し て 、 更 な る 評 価 の た め に 受 信 し た 超 音 波 信 号 を 処 理 す る こ と 、 そ し て
　 前 記 ２ つ の 発 振 周 波 数 の 和 ま た は 差 を 前 記 反 射 さ れ 後 方 散 乱 さ れ た 超 音 波 信 号 か ら 評 価
す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 が 、 脂 肪 酸 を 含 む ガ ラ ク ト ー ス 粒 子 を ベ ー ス と す る 微 粒 子 、 ま た
は 、 ガ ス の コ ア お よ び 生 分 解 性 の 重 合 体 の シ ェ ル か ら な り 、 位 置 、 構 造 、 お よ び ／ ま た は
、 組 織 に 特 有 な 性 質 を も つ 分 子 が 選 択 的 に 結 び つ け ら れ て い る 微 粒 子 を 含 む 媒 質 で あ る 請
求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 周 波 数 ｆ 0  の 前 記 発 振 が ２ ～ ５ MHz で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
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　 音 圧 の 振 幅 が 0.01MPa か ら ５ MPa で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 音 圧 の 振 幅 が 0.03か ら １ MPa で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 １ つ の 高 周 波 バ ー ス ト に つ き １ か ら 50個 の パ ル ス が 発 せ ら れ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波
の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 １ つ の 高 周 波 バ ー ス ト に つ き ２ か ら ８ 個 の パ ル ス が 発 せ ら れ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波
の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 血 管 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 毛 細 血 管 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 心 筋 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 肝 臓 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 腎 臓 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 皮 膚 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 筋 肉 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 眼 底 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 リ ン パ 管 お よ び ／ ま た は リ ン パ 節 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音
波 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 尿 路 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 体 内 の 大 小 の 空 洞 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 フ ァ ロ ピ ー オ 管 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 生 殖 能 の 診 断 の た め の も の で あ る 請 求 項 20に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 ２ ｆ 0  信 号 が 評 価 さ れ る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 検 査 ゾ ー ン は 体 の 部 位 で あ り 、 該 部 位 に お い て 、 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 か ら の 微 小
泡 の 濃 度 は 、 微 小 泡 が １ cm 3  に つ き 約 1000個 以 下 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 が 、 脂 肪 酸 を 含 む ガ ラ ク ト ー ス 粒 子 を ベ ー ス と す る 微 粒 子 、 ま た
は 、 ガ ス の コ ア お よ び 生 分 解 性 の 重 合 体 の シ ェ ル か ら な り 、 位 置 、 構 造 、 お よ び ／ ま た は
、 組 織 に 特 有 な 性 質 を も つ 分 子 が 選 択 的 に 結 び つ け ら れ て い る 微 粒 子 を 含 む 媒 質 で あ る 請
求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 周 波 数 ｆ 0  の 前 記 発 振 が ２ ～ ５ MHz で あ る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 音 圧 の 振 幅 が 0.01MPa か ら ５ MPa で あ る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
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【 請 求 項 ２ ７ 】
　 音 圧 の 振 幅 が 0.03か ら １ MPa で あ る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 １ つ の 高 周 波 バ ー ス ト に つ き １ か ら 50個 の パ ル ス が 発 せ ら れ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波
の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 １ つ の 高 周 波 バ ー ス ト に つ き ２ か ら ８ 個 の パ ル ス が 発 せ ら れ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波
の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 血 管 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 毛 細 血 管 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 心 筋 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 肝 臓 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 腎 臓 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 皮 膚 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 筋 肉 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 眼 底 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 リ ン パ 管 お よ び ／ ま た は リ ン パ 節 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音
波 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 尿 路 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 体 内 の 大 小 の 空 洞 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 フ ァ ロ ピ ー オ 管 の 診 断 表 示 の た め の も の で あ る 請 求 項 24に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 生 殖 能 の 診 断 の た め の も の で あ る 請 求 項 41に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 前 記 少 く と も １ つ の 発 振 周 波 数 の 前 記 ２ ｆ 0  信 号 が 評 価 さ れ る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波
の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 検 査 ゾ ー ン は 体 の 部 位 で あ り 、 該 部 位 に お い て 、 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 か ら の 微 小
泡 の 濃 度 は 、 微 小 泡 が １ cm 3  に つ き 約 1000個 以 下 で あ る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 検 査 ゾ ー ン に お い て 、 音 の エ ネ ル ギ ー に 対 し て 限 ら れ た 耐 性 を 有 す る 対 象 の 像 を 作 る た
め 、 そ し て 、 選 択 的 に は 、 該 対 象 の ド ッ プ ラ ー ・ ス ペ ク ト ル の 評 価 の た め の 超 音 波 の 方 法
に お い て 、 該 方 法 は 、
　 像 を 造 ら れ る べ き 対 象 と 、 散 乱 体 と し て の 微 小 泡 を 含 む か 或 は 超 音 波 に 曝 さ れ る と き 微
小 泡 を 発 生 す る コ ン ト ラ ス ト 媒 質 と を 検 査 ゾ ー ン に 導 入 す る こ と で あ っ て 、 前 記 コ ン ト ラ
ス ト 剤 が 前 記 検 査 ゾ ー ン に お い て 照 射 さ れ た 超 音 波 に 曝 さ れ る と き 前 記 微 小 泡 の 非 線 形 の
振 動 を 発 生 す る よ う に 導 入 す る こ と 、
　 発 振 周 波 数 ｆ 0  の 高 周 波 バ ー ス ト を 、 広 帯 域 で 音 響 的 に 高 度 に 制 動 さ れ 電 気 的 に 整 合 さ
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れ 、 １ ま た は 複 数 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 有 す る 超 音 波 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ を
電 気 的 に 発 振 さ せ る た め に 印 加 す る こ と で あ っ て 、 前 記 １ ま た は 複 数 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ
・ エ レ メ ン ト は 、 個 別 に ま た は グ ル ー プ 毎 に 制 御 可 能 で あ り 、 そ れ に よ っ て 、 前 記 コ ン ト
ラ ス ト 媒 質 か ら の 瞬 間 的 な 後 方 散 乱 信 号 が 前 記 発 振 周 波 数 に 関 し て 顕 著 に 増 加 す る よ う な
閾 値 以 上 の 振 幅 を 有 し 、 ｆ 0  が １ MHz か ら 22MHz ま で の 超 音 波 に 前 記 検 査 ゾ ー ン を 曝 す よ
う な も の で あ る 、 前 記 印 加 す る こ と 、
　 前 記 検 査 ゾ ー ン か ら 反 射 さ れ 前 記 検 査 ゾ ー ン か ら 後 方 散 乱 さ れ た 超 音 波 信 号 を 前 記 超 音
波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に よ っ て 受 信 し 、 前 記 受 信 し た 超 音 波 信 号 を 更 な る 評 価 の た め に 処 理
す る こ と 、 そ し て 、
　 前 記 反 射 さ れ た 後 方 散 乱 さ れ た 超 音 波 信 号 か ら 、 発 振 周 波 数 ｆ 0  の 高 調 波 、 低 調 波 、 そ
し て 、 超 高 調 波 の う ち の 少 く と も １ つ を 、 ま た 、 選 択 的 に 、 発 振 周 波 数 ｆ 0  を 評 価 す る こ
と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 検 査 ゾ ー ン に お い て 、 音 の エ ネ ル ギ ー に 対 し て 限 ら れ た 耐 性 を 有 す る 対 象 の 像 を 作 る た
め 、 そ し て 、 選 択 的 に は 、 該 対 象 の ド ッ プ ラ ー ・ ス ペ ク ト ル の 評 価 の た め の 超 音 波 の 方 法
に お い て 、 該 方 法 は 、
　 像 を 造 ら れ る べ き 前 記 対 象 と 、 散 乱 体 と し て の 微 小 泡 を 含 む か 或 は 超 音 波 へ の 曝 露 に 対
し て 微 小 泡 を 発 生 す る 超 音 波 コ ン ト ラ ス ト 剤 と を 前 記 検 査 ゾ ー ン に 導 入 す る こ と で あ っ て
、 前 記 コ ン ト ラ ス ト 剤 が 前 記 検 査 ゾ ー ン に お い て 照 射 さ れ た 超 音 波 に 曝 さ れ る と き 前 記 微
小 泡 の 非 線 形 の 振 動 を 発 生 す る よ う に 導 入 す る こ と 、
　 発 振 周 波 数 ｆ 0  お よ び ｆ p  の ２ つ の 高 周 波 バ ー ス ト を 、 広 帯 域 で 音 響 的 に 高 度 に 制 動 さ
れ 電 気 的 に 整 合 さ れ 、 １ ま た は 複 数 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 有 す る 超 音 波 の ト
ラ ン ス ジ ュ ー サ を 電 気 的 に 発 振 さ せ る た め に 印 加 す る こ と で あ っ て 、 前 記 １ ま た は 複 数 の
ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト は 、 個 別 に ま た は グ ル ー プ 毎 に 制 御 可 能 で あ り 、 前 記 発 振
周 波 数 ｆ 0  お よ び ｆ p  は 異 な る も の で あ り 、 各 々 は 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 動 作 範 囲 の
周 波 数 の 上 限 の 半 分 よ り 低 く 、 前 記 発 振 周 波 数 の 少 く と も １ つ は 、 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質
か ら の 瞬 間 的 な 後 方 散 乱 信 号 が 前 記 少 く と も １ つ の 発 振 周 波 数 に 関 し て 顕 著 に 増 加 す る よ
う な 閾 値 以 上 の 振 幅 を 有 す る 、 前 記 印 加 す る こ と 、
　 前 記 検 査 ゾ ー ン か ら 反 射 さ れ 前 記 検 査 ゾ ー ン か ら 後 方 散 乱 さ れ た 超 音 波 信 号 を 前 記 超 音
波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に よ っ て 受 信 し 、 前 記 受 信 し た 超 音 波 信 号 を 更 な る 評 価 の た め に 処 理
す る こ と 、 そ し て 、
　 前 記 ２ つ の 発 振 周 波 数 の 和 ま た は 差 を 前 記 反 射 さ れ 後 方 散 乱 さ れ た 超 音 波 信 号 か ら 評 価
す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 検 査 ゾ ー ン に お い て 、 音 の エ ネ ル ギ ー に 対 し て 限 ら れ た 耐 性 を 有 す る 対 象 の 像 を 作 る た
め 、 そ し て 、 選 択 的 に は 、 該 対 象 の ド ッ プ ラ ー ・ ス ペ ク ト ル の 評 価 の た め の 超 音 波 の 方 法
に お い て 、 該 方 法 は 、
　 像 を 造 ら れ る べ き 前 記 対 象 と 、 微 小 泡 を 含 む か 或 は 超 音 波 へ の 曝 露 に 対 し て 微 小 泡 を 発
生 す る 超 音 波 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 と を 前 記 検 査 ゾ ー ン に 導 入 す る こ と 、
　 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 中 の 前 記 微 小 泡 あ る い は 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 に よ っ て 発 生 さ れ
る 前 記 微 小 泡 の 少 く と も １ 部 分 を 破 裂 さ せ る に 効 果 的 な 振 幅 を 有 し 、 ｆ 0  が １ MHz か ら 22
MHz ま で の 超 音 波 を 当 て る こ と 、
　 前 記 反 射 さ れ 後 方 散 乱 さ れ た 超 音 波 信 号 か ら 、 前 記 周 波 数 ｆ 0  の 高 調 波 、 低 調 波 、 そ し
て 、 超 高 調 波 の う ち の 少 く と も １ つ を 評 価 す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 音 の エ ネ ル ギ ー に 対 し て 限 ら れ た 耐 性 を 有 す る 対 象 の 検 査 ゾ ー ン に お け る 像 を 作 り 、 そ
し て 、 選 択 的 に は 、 該 対 象 の ド ッ プ ラ ー ・ ス ペ ク ト ル の 評 価 の た め の 超 音 波 の 方 法 に お い
て 、 該 方 法 は 、
　 像 を 造 ら れ る べ き 前 記 対 象 と 、 微 小 泡 を 含 む か 或 は 超 音 波 へ の 曝 露 に 対 し て 微 小 泡 を 発
生 す る 超 音 波 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 と を 前 記 検 査 ゾ ー ン に 導 入 す る こ と 、
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　 発 振 周 波 数 ｆ 0  お よ び ｆ p  の ２ つ の 高 周 波 バ ー ス ト を 当 て る こ と で あ っ て 、 前 記 発 振 周
波 数 ｆ 0  お よ び ｆ p  は 異 な る も の で あ り 、 各 々 は 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 発 生 す る 超 音 波 ト ラ
ン ス ジ ュ ー サ の 動 作 範 囲 の 周 波 数 の 上 限 の 半 分 よ り 低 く 、 前 記 発 振 周 波 数 ｆ 0  お よ び ｆ p  
の 少 く と も １ つ は 、 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 中 の 或 は 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 に よ っ て 発 生 さ
れ た 前 記 微 小 泡 の 少 く と も １ 部 分 を 破 裂 さ せ る に 効 果 的 な 振 幅 を 有 す る 、 前 記 当 て る こ と
、 そ し て 、
　 前 記 ２ つ の 発 振 周 波 数 ｆ 0  お よ び ｆ p  の 和 ま た は 差 を 前 記 反 射 さ れ 後 方 散 乱 さ れ た 超 音
波 信 号 か ら 評 価 す る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 前 記 検 査 ゾ ー ン は 体 の 部 位 で あ り 、 該 部 位 に お い て 、 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 か ら の 微 小
泡 の 濃 度 は 、 微 小 泡 が １ cm 3  に つ き 1000か ら  100,000個 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 の
方 法 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 前 記 検 査 ゾ ー ン は 体 の 部 位 で あ り 、 該 部 位 に お い て 、 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 か ら の 微 小
泡 の 濃 度 は 、 微 小 泡 が １ cm 3  に つ き 1000か ら  100,000個 で あ る 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 の
方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 音 の 強 度 に 対 し て 限 ら れ た 耐 性 を 有 す る 対 象 の 像 を 作 る （ イ メ ー ジ ン グ の ）
た め 、 ま た 、 選 択 的 に は 、 該 対 象 の ド ッ プ ラ ー ・ ス ペ ク ト ル の 評 価 の た め の 超 音 波 の 方 法
に 関 し 、 更 に 、 こ れ ら の 方 法 を 実 行 す る た め の 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 技 術 に お い て は 、 イ メ ー ジ ン グ 、 お よ び 、 ド ッ プ ラ ー ・ ス ペ ク ト ル の 評 価 の 、 両
方 ま た は 何 れ か 一 方 を 選 択 的 に 行 う た め に 、 超 音 波 が 検 査 ゾ ー ン に 放 射 さ れ る 。 材 料 試 験
の た め 、 そ し て 、 生 物 組 織 を 調 べ る た め の 方 法 お よ び 装 置 に お い て は 、 通 常 、 音 の 送 信 部
と 受 信 部 と を 結 合 し た ヘ ッ ド が 使 用 さ れ る 。 発 振 器 の 水 晶 、 お よ び 、 装 置 の 電 子 工 学 技 術
に よ っ て 、 音 の 周 波 数 （ ｆ 0 )は 固 定 さ れ 、 そ の 周 波 数 は 送 信 で も 受 信 で も 同 じ で あ る 。 典
型 的 な ５ MHz の サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド は 、 お お よ そ ３ か ら ７ MHz ま で の 周 波 数 範 囲 を 有 し 、 ｆ

0  ＝ ５ MHz に お い て 最 大 値 を 有 す る 。 パ ル ス ・ エ コ ー 技 術 で は 、 反 射 さ れ 、 お よ び ／ ま た
は 、 後 方 散 乱 さ れ た 信 号 は 、 同 じ 周 波 数 範 囲 に お い て 受 信 さ れ る 。 そ の よ う な 装 置 お よ び
方 法 は 、 ま た 、 超 音 波 コ ン ト ラ ス ト 剤 （ ultrasonic contrast agents） を 使 用 す る 生 物 組
織 の 検 査 に も 使 用 さ れ る 。 例 え ば 、 送 信 周 波 数 に 対 し て 高 調 波 関 係 に あ る 振 動 の よ う に 、
与 え ら れ た 周 波 数 範 囲 外 の 信 号 成 分 は 、 検 査 対 象 の イ メ ー ジ ン グ 、 お よ び 、 例 え ば 、 ド ッ
プ ラ ー 測 定 の よ う な 他 の 分 析 の た め に は 使 用 し な い 。 更 に 、 よ り 大 き い 周 波 数 範 囲 を カ バ
ー す る た め に は 、 既 知 の 方 法 、 装 置 、 お よ び 、 シ ス テ ム に お い て は 、 検 査 の 間 に 替 え ら れ
る 複 数 の (several) サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　  EP-A2-0 147 955は 、 高 周 波 の 測 定 パ ル ス と 、 低 周 波 で あ る が 高 い 音 圧 の ポ ン プ ・ パ ル
ス と を 検 査 対 象 に あ て る 超 音 波 の 方 法 を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ の 評 価 に お い て は 、 音 速 の 圧 力 依 存 性 が 用 い ら れ た 。 検 査 対 象 に お け る 圧 力 は 、 上 記
の ポ ン プ ・ パ ル ス に よ っ て 変 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の ポ ン プ ・ パ ル ス に 重 畳 さ れ る 上 記 の 測 定 パ ル ス の 位 相 は 変 え ら れ 、 最 終 的 に は 、
そ の 位 相 変 化 は 上 記 の 評 価 の た め に 使 用 さ れ る 。 し た が っ て 、 こ の 既 知 の 方 法 に お け る 重
要 な フ ァ ク タ ー は 、 位 相 関 係 で あ る 。 高 調 波 、 低 調 波 、 ま た は 、 超 高 調 波 (ultraharmonic
) の 周 波 数 を 評 価 し た も の は 存 在 し な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 加 え て 、 上 記 の 既 知 の 方 法 に お い て 、 位 相 変 化 を 測 定 す る こ と が で き る た め に は 、 ポ ン
プ ・ パ ル ス な し で 基 準 信 号 を 評 価 す る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　  EP-A3-0 072 330に よ っ て 、 検 査 対 象 に お け る 圧 力 が 測 定 さ れ る 方 法 が 知 ら れ て い る 。
そ の 目 的 の た め に 、 単 に 超 音 波 に 曝 す こ と に よ っ て 検 査 対 象 に お い て 泡 が 生 成 さ れ る 。 約
100MHz以 下 の 範 囲 、 典 型 的 に は 約 20MHz ま で の 範 囲 に お け る 低 周 波 の 超 音 波 源 は 、 検 査 対
象 に お い て 、 低 圧 力 の 相 で は 、 ガ ス の な い 液 体 に お い て は 蒸 気 泡 を 、 ま た は 、 溶 か さ れ た
ガ ス が あ る な ら ば 、 ガ ス の 泡 を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 超 音 波 の パ ワ ー は 、 検 査 対 象 の 身 体 中 で キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 泡 が 形 成 さ れ る ま で 増 や さ れ
る 。 そ の よ う な 泡 は 、 非 常 に 大 き く （ 肉 眼 で 容 易 に 見 え ） 、 音 場 の 中 に 捕 え ら れ て 留 ま り
、 塞 栓 症 の 危 険 も 考 え 得 る 。 も し 、 そ れ ら が 組 織 内 で 生 成 さ れ る な ら ば 、 減 圧 症 に よ っ て
現 れ る よ う な 反 応 が 伴 う こ と が 予 想 さ れ る 。 避 け る こ と が で き な い 低 周 波 の 漂 遊 超 音 波 （
stray low-frequency ultrasonic waves） の た め に 、 特 に 、 肺 を 損 傷 す る 危 険 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 組 織 に お け る 超 音 波 の 減 衰 ま た は 吸 収 係 数 を 決 定 す る た め の 方 法 が 、  EP-A2-0 068 399
に 記 述 さ れ て い る 。 そ の 結 果 、 後 方 散 乱 ス ペ ク ト ル の 平 均 周 波 数 の 時 間 的 変 化 、 ま た は 、
伝 播 方 向 に お け る そ の 空 間 的 な 変 化 が 決 定 さ れ る 。 近 似 的 に 周 波 数 に 比 例 す る 減 衰 の た め
に 、 超 音 波 エ ネ ル ギ ー の パ ル ス の 行 程 が 増 加 す る に つ れ 、 平 均 周 波 数 は 、 よ り 低 い 周 波 数
の 方 へ ゆ る や か に シ フ ト す る 。 ｆ T  か ら ｆ C  そ し て ｆ R  へ の シ フ ト は 、 比 較 的 に わ ず か で
あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 US-A-3 640 271に 従 う 方 法 に お い て は 、 血 圧 お よ び 血 流 速 度 が 測 定 さ れ る 。 こ の 目 的 の
た め に 、 個 々 の 泡 の 直 径 が 10か ら  100μ ｍ の 範 囲 内 の サ イ ズ に な る よ う に 制 御 さ れ た 泡 が
注 入 さ れ 、 そ れ ら の 共 振 周 波 数 が 注 入 前 後 に 決 定 さ れ る 。 こ れ は 、 制 動 さ れ た （ damped）
ト ラ ン ス ジ ュ ー サ お よ び 周 波 数 掃 引 に よ っ て 、 ま た は 、 弱 く 制 動 さ れ た ト ラ ン ス ジ ュ ー サ
か ら の シ ョ ッ ク 発 振 に よ っ て 実 現 さ れ る 。 泡 の サ イ ズ に よ り 、 60か ら 600KHzま で の 範 囲 の
周 波 数 、 す な わ ち 、  2.5か ら 25mmま で の 波 長 が 使 用 さ れ な け れ ば な ら な い 。 使 用 さ れ る 泡
は 、 毛 細 血 管 を 通 り 抜 け る こ と が で き な い ほ ど 大 き い 。 泡 の 速 度 は 、 ド ッ プ ラ ー 効 果 で 測
定 さ れ る か 、 ま た は 、 ２ つ の 点 の 間 を 通 過 す る に 要 す る 時 間 か ら 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 発 振 周 波 数 の 倍 数 の 高 調 波 を 用 い て 超 音 波 マ イ ク ロ ス コ ピ ー の 画 質 を 改 善 す る こ と は 、
文 献 、  L.Germain, J.O.N.Cheeke, J.Acoust.Soc.Am. 83 (1988) 942に よ っ て 知 ら れ て い
る 。 し か し な が ら 、 こ の 目 的 の た め に は 、 検 査 ゾ ー ン に 入 る ま で の 途 中 で 、 非 線 形 振 動 を
発 生 す る た め に 、 非 常 に 大 き い 振 幅 の 超 音 波 が 放 射 さ れ な け れ ば な ら な い 。 こ の 非 線 形 性
の 結 果 、 基 本 周 波 数 を 有 す る 振 動 か ら の エ ネ ル ギ ー は 、 よ り 高 い 高 調 波 の 振 動 に 変 換 さ れ
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　  Journal of the Acoustical Society of America, Vol.69, No.4, April 1981, pp., 
1212, W.K.Law et al., の よ う な 文 献 は 、 水 お よ び 組 織 に お い て 高 い 強 度 に お い て の み 起
こ る 、 超 音 波 の 非 線 形 伝 播 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 非 線 形 伝 播 の 場 合 、 低 調 波 振 動 は 発 生 せ ず 、 高 調 波 振 動 は 、 媒 質 （ medium） 中 の 数 (sev
eral) セ ン チ メ ー ト ル の 最 小 距 離 の 行 程 の 後 に の み 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し 、 そ れ ら の 方 法 は 、 例 え ば 、 １ か ら 10MHz ま で の 範 囲 の 周 波 数 を 使 用 す る 、 特 に
、 生 物 組 織 の よ う な 、 高 い 強 度 の 音 に 耐 え ら れ な い 対 象 の 超 音 波 検 査 に お い て は 使 用 さ れ
得 な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 が 解 決 す べ き 問 題 は 、 音 の 強 さ に 対 す る 耐 性 が 限 ら れ て い る 対 象 、 特 に 、 生 物 組
織 に つ い て の 超 音 波 の 方 法 の 適 用 の 範 囲 を 、 そ の イ メ ー ジ ン グ お よ び ド ッ プ ラ ー ス ペ ク ト
ル の 評 価 を 選 択 的 に 行 う こ と に ま で 広 げ る こ と 、 そ し て 、 そ れ ら の 方 法 を 実 行 す る た め の
回 路 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 問 題 は 、 以 下 の 方 法 に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 非 線 形 性 を 発 生 す る 物 質 ま た は 媒 質 を 検 査 ゾ ー ン に 導 入 し 、 検 査 ゾ ー ン が 、 有 害 で な い
、 低 い 強 度 の 音 に 曝 さ れ る よ う に し 、 発 振 周 波 数 ｆ 0  に 加 え て 、 強 く 、 周 波 数 が 大 い に シ
フ ト し た 、 散 乱 、 お よ び ／ ま た は 、 送 信 信 号 を 得 る よ う に す る 。 こ れ ら の 散 乱 お よ び ／ ま
た は 送 信 信 号 は 、 そ の 発 振 周 波 数 の 高 調 波 （ ２ ｆ 0  ， ３ ｆ 0  … ） 、 そ の 低 調 波 （ １ ／ ２ ｆ

0  ， １ ／ ３ ｆ 0  ， ３ ／ ４ ｆ 0 )、 そ し て 、 そ の 超 高 調 波 （ ３ ／ ２ ｆ 0  ， ５ ／ ４ ｆ 0  … ） に お
い て 特 に 強 い 。 こ の 方 法 に よ っ て 、 低 い 周 波 数 が 放 射 さ れ 得 、 そ の 結 果 、 よ り 深 い 浸 透 が
得 ら れ 、 よ り 高 い 周 波 数 の 受 信 信 号 が 評 価 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 有 利 な 方 法 に お い て は 、 今 ま で 必 要 で あ っ た よ う に 、 上 記 の 物 質 ま た は 媒 質 の 適 用 の 前
後 に 記 録 さ れ る ２ 以 上 の 状 態 の 間 の 違 い を 求 め る こ と な し に 、 上 記 の 導 入 さ れ た 物 質 ま た
は 媒 質 に よ っ て 影 響 を 受 け た 信 号 成 分 の 選 択 的 評 価 、 お よ び 、 こ れ ら の 薬 剤 （ agents） に
よ っ て 満 た さ れ た 部 位 の 選 択 的 表 示 が 可 能 と な る 。 特 に 、 発 生 さ れ た ド ッ プ ラ ー 効 果 が 人
為 的 要 素 無 し で 評 価 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 有 利 な 態 様 で は 、 非 線 形 の 散 乱 体 が 検 査 ゾ ー ン に 導 入 さ れ る 。 し か し 、 溶 液 ま た は 懸 濁
液 の 形 の 非 線 形 の 超 音 波 コ ン ト ラ ス ト 剤 、 特 に 、 微 小 泡 （ microbubbles） 、 ま た は 、 微 小
泡 を 発 生 す る 超 音 波 コ ン ト ラ ス ト 剤 も ま た 検 査 ゾ ー ン に 導 入 さ れ て よ い 。 適 当 な 非 線 形 の
超 音 波 の コ ン ト ラ ス ト 媒 質 は 、 例 え ば 、 こ こ で 本 明 細 書 の 記 述 の 一 部 と す べ く 引 用 す る EP
 0 365 457に 開 示 さ れ た 媒 質 で あ り 、 脂 肪 酸 を 含 む ガ ラ ク ト ー ス 粒 子 を ベ ー ス と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 あ る 条 件 下 で は 、 以 下 に よ り 詳 細 に 説 明 さ れ る よ う に 、 こ こ で 本 明 細 書 の 記 述 の 一 部 と
す べ く 引 用 す る  DE 38 03 972, WO 93／ 25242 、 そ し て 、  WO 94／ 07539 に 記 述 さ れ る よ
う な コ ン ト ラ ス ト 媒 質 も 同 様 に 適 当 で あ る 。 こ れ ら の 媒 質 は 、 ガ ス の コ ア お よ び 重 合 体 の
シ ェ ル か ら 成 る 微 小 粒 子 （ microparticles） を 含 み 、 相 反 す る （ ambivalent） 動 作 を 示 す
。 低 い 音 圧 で は 、 そ れ ら は 線 形 の 後 方 散 乱 動 作 を 示 し 、 （ そ の 強 度 が 依 然 、 診 断 範 囲 内 に
あ る ） よ り 高 い 音 圧 で は 、 非 線 形 の 後 方 散 乱 動 作 を 示 す 。 し た が っ て 、 本 発 明 に 従 い 、 そ
れ ら は 非 線 形 の 範 囲 内 で 使 用 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ の 懸 濁 液 媒 質 中 に 10 - 3 ％ か ら 30％ ま で の 重 量 比 濃 度 の 無 水 物 (dry substance) を 含 む
微 小 泡 （ microbubbles） 懸 濁 液 の 導 入 は 、 よ い 結 果 を も た ら す 。 驚 く べ き こ と に 、 本 発 明
の 方 法 お よ び 本 発 明 の 回 路 は 、 下 限 重 量 比 10 - 3 ％ を 達 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 あ る 種 の 条 件 下 で は 、 特 に 、  DE 38 03 972, WO 93／ 25242 、 ま た は 、  WO 94／ 07539 
に 記 述 さ れ る 媒 質 を 使 用 す る と き に は 、 更 に 感 度 を 増 加 す る こ と が 可 能 で あ る 。 驚 く べ き
こ と に 、 こ れ ら の 媒 質 は 、 放 射 さ れ る 信 号 の 振 幅 を あ る 閾 値 よ り 上 ま で 増 加 さ せ る と 瞬 間
的 な 後 方 散 乱 信 号 の レ ベ ル を 非 常 な 割 合 で 上 昇 （ superproportional level boosting） さ
せ る 。 こ の 非 常 な 割 合 で の レ ベ ル 上 昇 は 、 放 射 さ れ た 信 号 （ ｆ 0 )の 周 波 数 だ け で な く 、 特
に 、 １ ／ ２ ｆ 0  ， ３ ／ ２ ｆ 0  ， ２ ｆ 0  ， ５ ／ ２ ｆ 0  ， ３ ｆ 0  ， ７ ／ ２ ｆ 0  、 そ し て 、 ４ ｆ

0  に お い て も 観 測 さ れ る 。 閾 値 を 超 え る 発 振 (supraliminal excitation) に お け る ２ ｆ 0  
の 後 方 散 乱 信 号 は 殆 ど ｆ 0  の 強 度 に 達 す る の で 、 好 適 に は 、 こ の 信 号 は 検 出 さ れ る 。 診 断
範 囲 内 の 閾 値 を 超 え る 発 振 に よ っ て 、 個 々 の 粒 子 ま た は ガ ス の 泡 を 検 出 す る こ と が で き る
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。 空 間 を 満 た し て コ ン ト ラ ス ト を 付 け る に 必 要 な 剤 量 （ dose） は 、 試 験 さ れ る 範 囲 で は 、
10ppb の 粒 子 （ ガ ス の 泡 ） 濃 度 ま で 下 げ ら れ 得 る 。 １ ppb ま で の 相 対 密 度 を 考 慮 す る と き
、 こ の 濃 度 は 、 検 査 さ れ る 体 の １ cm 3  あ た り 約 1000個 （ 好 適 に は 、  100か ら 1000個 ） の 粒
子 に 対 応 す る 。 ま た 、 １ cm 3  あ た り 1000か ら  100,000個 の 粒 子 の 濃 度 が 使 用 さ れ て も よ い
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 濃 度 の 減 少 は 、 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 濃 度 に よ る 音 の 減 衰 を 減 少 さ せ る こ
と に な り 、 そ れ に よ り 、 放 射 さ れ た 超 音 波 信 号 の 組 織 の 中 へ の 透 過 の 深 さ が 増 加 す る 。 し
た が っ て 、 体 の 下 側 に 位 置 す る 部 分 の 超 音 波 検 査 も ま た 、 同 様 に 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 更 に 、 有 利 な こ と に 、 上 記 の 閾 値 を 超 え る エ ネ ル ギ ー の 超 音 波 の 照 射 に よ っ て 、 粒 子 の
破 壊 （ 或 は 、 ガ ス の 泡 の 破 裂 ） が 起 こ り 、 そ の 結 果 、 組 織 中 の 粒 子 （ 泡 ） の 濃 度 が 、 検 査
の 間 、 絶 え ず 減 少 す る と い う 点 で も 、 上 記 の 効 果 が 高 め ら れ る 。 こ の 場 合 、 最 初 に 、 粒 子
（ 泡 ） が 破 壊 さ れ 、 音 源 ま で の 最 短 距 離 が 示 さ れ る 。 検 査 の 時 間 が 進 む に つ れ 、 超 音 波 信
号 は 、 ま た 、 下 の 層 を も 通 過 し 、 そ れ に よ り 、 全 て の 組 織 （ 器 官 ） の 層 を 通 し て 一 様 な コ
ン ト ラ ス ト 付 け が 可 能 と な る 。 こ れ ら の プ ロ セ ス は 、 特 に 、 非 常 に 短 い 時 間 間 隔 内 で コ ン
ト ラ ス ト 媒 質 の 濃 度 が 最 も 小 さ い と き に 起 こ る の で 、 検 出 さ れ た 信 号 は 、 特 に 、 最 近 の デ
ー タ 収 集 記 憶 技 術 に よ っ て 記 録 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 粒 子 （ 泡 ） の 破 壊 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー は 、 選 択 さ れ た コ ン ト ラ ス ト 媒 質 の 関 数 と し て 変
化 す る 。 EP 0 365 467に 開 示 さ れ た コ ン ト ラ ス ト 媒 質 の 場 合 、 そ の エ ネ ル ギ ー は 、 0.03MP
a の 閾 値 よ り 上 の 値 で な け れ ば な ら ず 、  WO 93／ 25242 お よ び  WO 94／ 07539 に 開 示 さ れ
た コ ン ト ラ ス ト 媒 質 の 場 合 は 、 0.1MPaの 閾 値 よ り 上 の 値 で な け れ ば な ら な い 。 他 の コ ン ト
ラ ス ト 媒 質 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー は 当 業 者 に よ っ て 容 易 に 決 定 さ れ 得 、 一 般 に 、 0.01か ら １
MPa の 範 囲 に あ る 。 そ し て 、 泡 の 安 定 性 の 増 加 と 共 に 、 そ の 閾 値 も 増 加 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 方 法 に よ り 可 能 と な る コ ン ト ラ ス ト 媒 質 の 濃 度 の 減 少 に よ っ て 、 粒 子 が
十 分 に 無 い 体 の 部 分 、 例 え ば 、  RESに 属 し な い 部 分 の 像 を 造 る こ と が 可 能 と な る 。 こ う し
て 、 組 織 の 潅 流 は 、 そ れ 無 し で も 、 （ 例 え ば 、 心 筋 、 肝 臓 、 腎 臓 、 筋 肉 、 皮 膚 、 眼 底 、 リ
ン パ 管 、 リ ン パ 節 、 尿 路 、 管 、 体 内 の 大 小 の 空 洞 に お い て 、 ） そ れ ら の 横 断 面 が 小 さ い た
め に 少 量 の コ ン ト ラ ス ト 媒 質 の み を 取 り 込 む こ と が で き る 非 常 に 細 い 血 管 の 中 の コ ン ト ラ
ス ト 媒 質 の 検 出 に よ っ て 表 示 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 方 法 は 、 位 置 、 構 造 、 ま た は 、 組 織 に 特 有 な コ ン ト ラ ス ト 媒 質 が 検 出 さ れ る な
ら ば 、 特 に 、 明 ら か に 有 利 に な る 。 そ の よ う な 特 定 の コ ン ト ラ ス ト 媒 質 は 、 例 え ば 、  WO 
94／ 07539 に 開 示 さ れ て い る 。 特 定 の コ ン ト ラ ス ト 媒 質 に お い て は 、 一 般 に 、 施 さ れ た 量
の 小 部 分 の み が 所 望 の 目 標 組 織 （ 器 官 ） に 付 着 す る の で 、 通 常 の 超 音 波 の 方 法 に よ る 検 出
で は 問 題 が 多 く 、 不 正 確 で あ っ た 。 し か し な が ら 、 本 発 明 の 方 法 お よ び 回 路 を 使 用 す る こ
と に よ っ て 、 特 に 、 そ の コ ン ト ラ ス ト 媒 質 が 、 そ の 閾 値 よ り 上 の エ ネ ル ギ ー に よ っ て 照 射
さ れ る な ら ば 、 少 量 の コ ン ト ラ ス ト 媒 質 の 検 出 が 問 題 な く 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し た が っ て 、 上 記 の コ ン ト ラ ス ト 媒 質 と 組 み 合 わ せ る こ と に よ る 本 発 明 の 方 法 の 感 度 の
本 質 的 な 増 加 に 基 づ い て 、 肺 、 軟 骨 領 域 、 お よ び 、 骨 を 除 い て 、 全 て の 体 の 部 分 の 像 を 造
る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 特 許 出 願  EP 0 365 457, WO 93／ 25242, DE 38 03 972 、 ま た は 、  WO 94／ 07539 に て
記 述 さ れ る コ ン ト ラ ス ト 媒 質 の １ つ と 組 み 合 わ せ て 本 発 明 の 方 法 に お け る 上 記 の 特 別 な 感
度 を 使 用 す る た め に は 、 １ ～ 22MHz の 範 囲 内 、 好 適 に は 、 ２ ～ ５ MHz の 発 振 周 波 数 が 使 用
さ れ る 。 必 要 な 音 圧 の 振 幅 は 、 0.01～ ５ MPa 、 好 適 に は 、 0.03～ 0.2MPaの 範 囲 に あ る 。 こ
の 場 合 の 高 周 波 バ ー ス ト は 、 １ ～ 50個 、 好 適 に は 、 ２ ～ ８ 個 の パ ル ス を 有 す る 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 方 法 に お い て は 、 0.3MHzか ら 22MHz ま で 、 好 適 に は 、 １ MHz か ら 11MHz ま で の
範 囲 、 そ し て 、  0.5か ら 20サ イ ク ル ま で 、 好 適 に は 、 １ か ら ５ サ イ ク ル ま で の 範 囲 内 で 調
整 可 能 な 振 幅 お よ び 調 整 可 能 な 平 均 周 波 数 （ ｆ T  ） を 有 す る 高 周 波 バ ー ス ト を 発 生 す る 機
能 発 生 器 （ function generator） に よ っ て 、 サ ウ ン ド ・ ト ラ ン ス ジ ュ ー サ が 励 振 さ れ る こ
と が 有 利 で あ る 。 サ ウ ン ド ・ ト ラ ン ス ジ ュ ー サ （ 送 信 器 ） の 平 均 周 波 数 ｆ T  よ り 低 い 周 波
数 を 評 価 す る こ と が 、 特 に 有 利 で あ る こ と が 発 見 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ の 評 価 の 際 に は 、 コ ン ピ ュ ー タ 制 御 さ れ た ゲ ー ト 回 路 に よ っ て 少 く と も １ つ の 時 間 間
隔 を 選 択 し て 、 そ の 周 波 数 ス ペ ク ト ル を ア ナ ロ グ ま た は デ ジ タ ル で 決 定 す る こ と が 有 利 で
あ る 。 そ の 際 に 、 時 間 ウ イ ン ド ウ の 長 さ 、 お よ び 、 バ ー ス ト あ た り の サ イ ク ル 数 は 、 最 適
の 周 波 数 分 解 能 と 最 適 の 空 間 分 解 能 の 間 で 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 方 法 を 使 用 す る と 、 有 利 な こ と に 、 発 振 周 波 数 の 高 調 波 の 場 合 、 そ し て 、 例 え
ば 、 ２ つ の 周 波 数 の 発 振 の 場 合 の 上 側 の サ イ ド バ ン ド の よ う な ミ キ シ ン グ 積 の 場 合 の ド ッ
プ ラ ー 効 果 を 評 価 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ れ は 、 血 管 の 壁 の 動 き か ら の 干 渉 無 し で 比 較
的 に 遅 い 流 れ の 描 写 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 更 に 、 高 調 波 信 号 成 分 、 ま た は 、 上 側 サ イ ド バ ン ド の 信 号 の 評 価 に お い て 、 透 過 の 深 さ
、 お よ び ／ ま た は 、 空 間 分 解 能 が 改 善 さ れ る 。 こ れ は 、 像 を 造 る 際 、 そ し て 、 ド ッ プ ラ ー
測 定 の 際 に お い て 非 常 に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 記 の 方 法 を 実 行 す る 本 発 明 の 回 路 は 、 機 能 発 生 器 を 含 み 、 そ の 機 能 発 生 器 の 出 力 は 、
こ の 機 能 発 生 器 に よ っ て 同 期 さ せ ら れ た Ｔ ／ Ｒ （ ト ラ ン ス ミ ッ タ ／ レ シ ー バ ） ス イ ッ チ を
経 由 し て 、 音 響 的 に 高 度 に 制 動 さ れ 電 気 的 に 整 合 さ れ た 広 帯 域 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ
ン ト の 発 振 器 に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ の 下 流 側 に は 信 号 処 理 シ ス テ ム
が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 記 の 回 路 の 他 の 実 施 例 に お い て は 、 機 能 発 生 器 は ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 入 力 に 接 続 し て
お り 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 出 力 は 信 号 処 理 シ ス テ ム に 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 上 記 の 第 １ の 場 合 、 Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ が 「 送 信 」 に 切 り 替 え ら れ る と き 、 機 能 発 生 器 に よ
っ て 発 生 さ れ た バ ー ス ト は ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 発 振 器 に 印 加 さ れ 、 そ し て 、 Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ
チ が 「 受 信 」 に 切 り 替 え ら れ る と き 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に よ っ て 受 信 さ れ た 信 号 は 評 価 シ
ス テ ム に 渡 さ れ る 。 上 記 の 第 ２ の 場 合 に お い て は 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 入 力 お よ び 出 力 は
分 離 さ れ る の で 、 Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ は 必 要 な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 動 作 範 囲 の 上 限 よ り 大 き い 平 均 周 波 数 ｆ T  の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 使 用 す る
こ と は 、 特 に 有 利 で あ る 。 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト は 、 周 波 数 の 関 数 と し て そ れ が
発 生 す る 音 の 強 度 が 、 発 振 ま た は 平 均 の 周 波 数 ｆ T  の 下 の 周 波 数 範 囲 内 で 、 周 波 数 に よ る
正 の 一 次 微 分 を 有 し 、 特 に 、 動 作 範 囲 に お い て 、 そ の 一 次 微 分 が 近 似 的 に 一 定 で あ る よ う
に 構 成 さ れ る か 、 或 は 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト は 、 音 の 強 度 そ れ 自 身 が 、 動 作 範
囲 に お い て 一 定 の 値 を 有 す る よ う に 構 成 さ れ る 。 動 作 範 囲 に お け る 、 こ の 近 似 的 に 線 形 の
周 波 数 応 答 の た め に 、 同 様 の 周 波 数 応 答 、 特 に 、 超 音 波 に 曝 さ れ る 検 査 ゾ ー ン に お け る 減
衰 が 大 い に 補 償 さ れ 得 る 。 こ の 回 路 お よ び 使 用 さ れ る ト ラ ン ス フ ァ ー の 結 果 、 サ ウ ン ド ・
ヘ ッ ド を 変 更 せ ず に 検 査 に 使 用 さ れ る 周 波 数 を 変 更 す る こ と は 可 能 で あ る 。 更 に 、 物 質 の
特 性 把 握 の た め の 、 特 に 、 組 織 の 特 性 把 握 の た め の ス ペ ク ト ル の 評 価 に お い て 、 空 間 の 分
解 能 と 周 波 数 分 解 能 と の 最 適 の 比 率 が 選 択 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 有 利 な 態 様 と し て 、 本 発 明 の 方 法 は 、 フ ェ ー ズ ・ ア レ イ ま た は 動 的 に フ ォ ー カ ス さ れ た
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プ ロ セ ス (dynamically focused process) を 実 行 す る た め に 、 位 相 を 遅 延 さ せ た 複 数 の 信
号 を 受 信 す る 複 数 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 有 す る マ ル チ エ レ メ ン ト ・ ト ラ ン ス
ジ ュ ー サ を 有 す る 回 路 に よ っ て 実 行 さ れ 得 る 。 こ の 回 路 に お い て 、 機 能 発 生 器 の 出 力 は ｎ
分 割 信 号 デ バ イ ダ 、 ｎ 個 の コ ン ピ ュ ー タ 制 御 さ れ た 遅 延 回 路 、 お よ び 、 ｎ 個 の Ｔ ／ Ｒ ス イ
ッ チ を 経 由 し て 、 音 響 的 に 高 度 に 制 動 さ れ 電 気 的 に 整 合 さ れ た ｎ 個 の 広 帯 域 ト ラ ン ス ジ ュ
ー サ ・ エ レ メ ン ト の 入 力 に 接 続 さ れ る 。 こ れ ら の Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ は 上 記 の 機 能 発 生 器 ま た
は コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 制 御 さ れ 、 上 記 の ｎ 個 の 広 帯 域 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト の
出 力 は 、 ｎ 個 の Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ を 経 由 し て 、 各 々 ｍ 分 割 信 号 デ バ イ ダ に 接 続 さ れ る 。 こ れ
ら の ｍ 分 割 信 号 デ バ イ ダ は 、 各 々 、 ｍ 個 の 遅 延 回 路 お よ び ｍ 個 の 固 定 ま た は 可 変 の 周 波 数
バ ン ド 選 択 の た め の 回 路 を 経 由 し て 、 更 に 位 相 訂 正 加 算 (phase-correct summation) の た
め の 、 そ し て 、 も し 、 適 当 で あ る な ら ば 、 信 号 分 割 の た め の 回 路 を 経 由 し て 、 ｍ 個 の 周 波
数 バ ン ド の 選 択 的 な 更 な る 処 理 （ further processing） を 行 う た め の シ ス テ ム に 接 続 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 に よ り 解 決 す べ き 問 題 の 別 の 解 決 手 段 に お い て は 、 あ る 材 料 が 超 音 波 に 曝 さ れ る
べ き 検 査 ゾ ー ン に 導 入 さ れ る 。 こ の 材 料 に よ っ て 、 そ こ に 照 射 さ れ る 超 音 波 に よ り 検 査 ゾ
ー ン に 非 線 形 の 振 動 が 発 生 さ れ 、 そ し て 、 個 別 に ま た は グ ル ー プ 毎 に 制 御 可 能 で あ る １ つ
以 上 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 有 す る 、 広 帯 域 で 音 響 的 に 高 度 に 制 動 さ れ 電 気 的
に 整 合 さ れ た 超 音 波 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ が ２ つ の 高 周 波 バ ー ス ト に よ っ て 発 振 さ せ ら れ る
。 こ れ ら 高 周 波 バ ー ス ト の 発 振 周 波 数 は 互 い に 異 な り 、 動 作 範 囲 の 周 波 数 の 上 限 の 半 分 よ
り 低 い 。 そ し て 、 検 査 ゾ ー ン か ら 反 射 さ れ た か 、 ま た は 、 後 方 散 乱 さ れ 、 超 音 波 ト ラ ン ス
ジ ュ ー サ に よ っ て 受 信 さ れ た 超 音 波 信 号 か ら 、 上 記 の ２ つ の 発 振 周 波 数 の 信 号 の 組 合 せ 、
特 に 、 そ れ ら の 周 波 数 の 和 ま た は 差 が 評 価 さ れ る 。 上 記 の 閾 値 レ ベ ル に 達 す る た め に 、 上
記 の ２ つ の 周 波 数 の 少 く と も １ つ が 上 記 閾 値 レ ベ ル よ り 上 と な る よ う に す る こ と が 望 ま し
い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 上 述 の 方 法 に お い て 、 ２ つ の 別 々 の 信 号 を 放 射 す る こ と に よ っ て 、 よ り 強 い 受 信 信 号 が
発 生 す る 。 そ の 受 信 信 号 の 周 波 数 は 、 放 射 さ れ る 信 号 の 周 波 数 の 組 合 せ 、 特 に 、 そ れ ら の
周 波 数 の 和 ま た は 差 で あ る 。 上 記 の 和 の 周 波 数 は 、 よ り 高 い 空 間 分 解 能 を 得 る こ と が で き
る の で 特 に 重 要 で あ る 。 こ の 方 法 に お い て 、 １ つ の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト が ２ つ
の 高 周 波 バ ー ス ト に よ っ て 発 振 さ れ 得 る が 、 １ つ の 高 周 波 バ ー ス ト で ２ つ の 別 々 の ト ラ ン
ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 各 々 発 振 さ せ る こ と も 同 様 に 可 能 で あ る 。 こ れ ら の 高 周 波 バ ー
ス ト の 平 均 の 周 波 数 は 互 い に 異 な り 、 動 作 範 囲 の 周 波 数 の 上 限 の 半 分 よ り 低 い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 に よ り 発 生 さ れ る 非 線 形 性 の た め に 、 例 え ば 、 ２ つ の 低 周 波 （ 例 え ば 、 ｆ p  ≒ ｆ

0  ≒ ２ MHz の ） 信 号 の 使 用 に よ り 、 ｆ 0  ＋ ｆ p  に お い て （ す な わ ち 、 約 ４ MHz に お い て ）
、 全 体 の パ ワ ー Ｉ 0  ， Ｉ p  が 同 じ で 周 波 数 ｆ 0  ＋ ｆ p  を 有 す る 唯 １ つ の 送 信 信 号 が 使 用 さ
れ た 場 合 よ り 強 い 受 信 信 号 が 得 ら れ る 。 こ の 現 象 に よ り 、 高 い 観 測 周 波 数 に お い て 、 よ り
深 い 透 過 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 上 記 の 非 線 形 性 を 発 生 す る 材 料 ま た は 媒 質 と し て 、 発 振 周 波 数 の 高 調 波 の 周 波 数 を 評 価
す る た め の プ ロ セ ス に お い て 使 用 さ れ る も の と 同 じ 材 料 お よ び 媒 質 が 使 用 さ れ て も よ い 。
第 ２ の 高 周 波 発 生 器 を 追 加 し て も 、 実 質 的 に 同 じ 回 路 エ レ メ ン ト を 使 用 す る こ と が 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 マ ル チ エ レ メ ン ト ・ ト ラ ン ス ジ ュ ー サ を 有 す る 回 路 の 場 合 、 検 査 ゾ ー ン に 放 射 さ れ る 平
均 の パ ワ ー を 減 ら す た め に 、 第 １ の 信 号 の 方 向 に 第 ２ の 信 号 が 常 時 放 出 さ れ る 。 第 ２ の 信
号 は 近 似 的 に １ か ら ２ サ イ ク ル 早 く 開 始 さ れ 、 第 １ の バ ー ス ト 信 号 の 終 了 ま で 継 続 す る 。
こ の こ と を 達 成 す る た め に 、 適 当 な 複 数 の 遅 延 回 路 を 設 け る こ と に よ っ て 、 第 ２ の 発 生 器
か ら の 第 ２ の 信 号 は 、 Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ を 通 過 し た 後 、 サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド 内 の 同 じ ト ラ ン ス
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ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト ま で 伝 播 し て 第 １ の 送 信 信 号 と 同 じ 方 向 に 放 出 さ れ る 。 そ れ か ら 、
回 路 マ ト リ ッ ク ス は 、 上 記 の 和 の 周 波 数 に て 複 数 の 信 号 を 受 信 す る 。 Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ は 第
２ の 送 信 信 号 に よ っ て 制 御 さ れ 、 第 ２ の 送 信 信 号 は よ り 長 い 持 続 時 間 を 有 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 は 、 以 下 図 面 を 参 照 し て 、 以 下 の 記 述 に お い て 説 明 さ れ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 後 に 続 く 処 理 に て 用 い 得 る 、 図 ４ ～ ９ に 示 さ れ る 信 号 を 発 生 す る た め に 、 図 １ に 示 さ れ
る 回 路 が 、 図 ２ に 示 さ れ る 血 管 の サ ン プ ル と 共 に 使 用 さ れ る 。 こ こ で 、 広 帯 域 サ ウ ン ド ・
ヘ ッ ド は 図 ３ に 示 さ れ た パ ワ ー 特 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 調 整 可 能 な 振 幅 を 有 し 、 ｆ 0 minか ら ｆ 0 max（ ｆ 0 min＝ 0.3MHz＜ ｆ 0  ＜ ｆ 0 max＝ 22MHz)ま
で の 動 作 範 囲 内 の 可 変 周 波 数 ｆ 0  で 可 変 の 帯 域 を 有 し 、 周 期 的 に く り 返 さ れ 、 バ ー ス ト あ
た り の 正 弦 サ イ ク ル 数 ｎ が  0.5＜ ｎ ＜ 20と し て 与 え ら れ る 電 気 送 信 パ ル ス （ 高 周 波 バ ー ス
ト ） は 、 中 央 コ ン ピ ュ ー タ 15に よ っ て 制 御 さ れ る 機 能 発 生 器 １ に よ っ て 発 生 さ れ る 。 中 央
の コ ン ピ ュ ー タ 15は 、 測 定 の 進 行 お よ び そ の 評 価 を 制 御 す る 。 発 生 器 １ の 出 力 ２ は 、 ト ラ
ン ス ミ ッ タ ／ レ シ ー バ ・ ス イ ッ チ ３ に 導 か れ 、 ト ラ ン ス ミ ッ タ ／ レ シ ー バ ・ ス イ ッ チ ３ は
、 模 式 的 に 図 示 さ れ る よ う に 、 発 生 器 １ に よ っ て 同 期 さ せ ら れ る 。 Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ ３ は 、
ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ 15に よ っ て 直 接 制 御 さ れ て も よ い 。 Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ ３ の 出 力 ２ は 、 広
帯 域 で 、 整 合 さ れ 、 フ ォ ー カ ス さ れ た ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト ４ に 接 続 し て い る 。
ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト ４ の 特 徴 は 、 図 ３ に 模 式 的 に 示 さ れ る 。 上 記 の ト ラ ン ス ジ
ュ ー サ は 非 常 に 広 帯 域 で あ っ て 、 そ の 動 作 範 囲 に お い て は 干 渉 す る 共 鳴 が 無 い ト ラ ン ス ジ
ュ ー サ で あ る 。 更 に 、 上 記 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ は 、 電 気 的 お よ び 音 響 的 イ ン ピ ー ダ ン ス が
良 く 整 合 し 、 ト ラ ン ス ミ ッ タ の 平 均 の 周 波 数 は ｆ T  ＞ ｆ 0 maxを 満 た す 。 こ こ に 記 述 さ れ る
例 で は 、 ｆ t  ＝ 17MHz で あ る 。 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ は 、 ま た 、 空 間 的 、 且 つ 、 電 気 的 に 別 々
の ト ラ ン ス ミ ッ タ お よ び レ シ ー バ の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 有 し て も よ い 。 そ の
場 合 は 、 Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ ３ は 不 必 要 で あ る 。 有 利 な 態 様 に お い て は 、 第 ２ の 、 独 立 の 高 周
波 信 号 を 発 す る た め に 、 更 な る ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト ４ に よ っ て 受 信 さ れ る 信 号 は 、 切 り 替 え ら れ た Ｔ ／ Ｒ ス
イ ッ チ を 介 し て 広 帯 域 プ リ ア ン プ 16に 供 給 さ れ る 。 広 帯 域 プ リ ア ン プ 16の 下 流 側 に は 、 デ
ジ タ ル の 周 波 数 分 析 の 場 合 、 ア ン チ ・ エ ー リ ア シ ン グ ・ フ ィ ル タ （ anti-aliasing filter
） 17が 接 続 さ れ て い る 。 広 帯 域 プ リ ア ン プ 16は 、 帯 域 ＞ ｆ 0 maxの 帯 域 を 有 す る 。 フ ィ ル タ
17は 、 例 え ば 、 10MHz の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を 有 す る 。 フ ィ ル タ 17の 下 流 側 に お い て 、 信 号
を 、 例 え ば 、 12.5MHzの ナ イ キ ス ト 周 波 数 で デ ジ タ ル 化 す る 高 速 の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ が 接
続 さ れ て い る 。 そ れ ら の 信 号 は 更 に 、 デ ジ タ ル 記 憶 オ シ ロ ス コ ー プ お よ び 中 央 コ ン ピ ュ ー
タ に お い て 処 理 さ れ る 。 プ ロ ッ タ 19は Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ 18の 下 流 側 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ が 機 能 発 生 器 １ に よ っ て ト リ ガ ー さ れ る と い う こ と を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 デ ジ タ ル 化 さ れ た 信 号 は 、 そ れ 自 身 良 く 知 ら れ て い る 方 法 で 記 憶 さ れ 、 更 に 処 理 さ れ る
。 そ れ は 、 特 に 、 訂 正 が 必 要 な と き に 利 用 で き る 。 ま た 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 の 前 に 信 号 を 分 岐 し
て 、 ア ナ ロ グ で 更 に 処 理 し た 後 に デ ジ タ ル 化 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ２ は 、 血 管 20の 幾 何 学 的 配 置 を 模 式 的 に 示 す 。 こ れ に 対 し て 、 得 ら れ た 測 定 結 果 を 以
下 に 示 す 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド ４ は 血 管 の サ ン プ ル 20内 に 配 置 さ れ る 。 そ れ
は 、 広 帯 域 で 整 合 さ れ 、 フ ォ ー カ ス さ れ た 17MHz の サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド で あ る 。 血 管 の サ ン
プ ル 20は 水 を 含 む 。 ２ つ の フ ィ ル ム 21が サ ン プ ル 領 域 を バ イ ン ド （ bind） し 、 10mgの 超 音
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波 コ ン ト ラ ス ト 剤 が ３ mlの  H 2 Oに 溶 か さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 フ ィ ル ム 21の 間 の 測 定 領 域 に お い て 反 射 さ れ 、 お よ び ／ ま た は 、 後 方 散 乱 さ れ た 信 号 は
、 （ ｆ 0  の ） 送 信 パ ル ス と 測 定 の 対 象 内 に 導 入 さ れ た 非 線 形 の コ ン ト ラ ス ト 剤 と の 相 互 作
用 に よ っ て 得 ら れ た あ る 種 の 成 分 を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ３ は 、 サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド に お け る ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト の 周 波 数 バ ン ド を 模
式 的 に 示 す 。 動 作 範 囲 に お い て 、 サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド に お け る 発 振 器 の 周 波 数 応 答 は 準 線 形
で あ る こ と が 見 ら れ る で あ ろ う 。 動 作 範 囲 に お け る 周 波 数 応 答 が 、 試 験 さ れ る サ ン プ ル に
お け る 同 様 の 周 波 数 応 答 を 補 償 す る た め に 使 用 さ れ 得 る 。 し か し 、 試 験 さ れ る サ ン プ ル の
周 波 数 応 答 は 、 ま た 、 そ の 後 、 重 み 付 け に よ っ て 訂 正 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ 制 御 さ れ た （ 図 示 さ れ な い ） ゲ ー ト 回 路 に よ っ て 、 そ の 時 間 範 囲 の 内 の 関
心 の あ る 時 間 間 隔 が 測 定 の た め に 選 択 さ れ る 。 い く つ か の 時 間 間 隔 を 選 択 す る こ と も 可 能
で あ る 。 関 連 す る ス ペ ク ト ル は FFT(高 速 フ ー リ エ 変 換 ） 回 路 に よ っ て 計 算 さ れ 、 そ の よ う
な ス ペ ク ト ル の 例 は 図 ４ ～ ９ に 示 さ れ る 。 適 当 な 時 間 ウ イ ン ド ウ の 長 さ を 選 択 す る こ と に
よ っ て 、 最 適 の 周 波 数 分 解 能 お よ び 最 適 の 空 間 分 解 能 の 間 で 選 択 を 行 う こ と が 可 能 で あ る
。 図 ４ ～ ８ は 、 各 々 、 時 間 ウ イ ン ド ウ 上 の ス ペ ク ト ル を 示 す 。 こ れ ら の 図 に お い て は 、 そ
れ ら の ス ペ ク ト ル 成 分 を 明 確 に 示 す た め に 、 長 い 時 間 ウ イ ン ド ウ （ 言 わ ば 、 悪 い 空 間 分 解
能 ） が 選 択 さ れ た 。 図 ４ は 、 コ ン ト ラ ス ト 剤 を 用 い な い で カ ッ プ リ ン グ ・ ウ イ ン ド ウ に お
い て 反 射 し た 後 の 送 信 パ ル ス の 時 間 変 化 を 図 示 す る 。 ｆ 0  ＝ 4.0MHz、 サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド に
お い て 、 ＋ 15dBm で あ る 。 ４ MHz に お い て 明 白 な 信 号 が 見 ら れ る 。 図 ４ の 上 側 の 部 分 に 示
さ れ る 信 号 は 平 均 さ れ た パ ワ ー ・ ス ペ ク ト ル で あ る 、 こ れ は 50MHz の ナ イ キ ス ト 周 波 数 で
低 域 通 過 フ ィ ル タ の 後 段 で 得 ら れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ５ は 、 超 音 波 コ ン ト ラ ス ト 剤 を 用 い な い と き の サ ン プ ル ・ チ ェ ン バ か ら の 後 方 散 乱 信
号 を 示 す 。 図 ６ は 、 ３ mlの  H20に 10mgの コ ン ト ラ ス ト 剤 を 加 え た 後 ７ 分 経 過 後 の 後 方 散 乱
信 号 を 示 す 。 ２ × ｆ 0  に 明 白 な ピ ー ク が 見 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ７ は 、 図 ５ に 与 え ら れ る 条 件 下 で 21分 後 の 測 定 を 示 す 。 周 波 数 ｆ 0  ＝ ３ MHz が 使 用 さ
れ た 。 記 録 さ れ た ス ペ ク ト ル は 、 明 確 に 、  6.0お よ び 9.0MHzに お い て 第 １ お よ び 第 ２ の 高
調 波 を 示 す 。 図 ８ は 、 低 濃 度 の 超 音 波 コ ン ト ラ ス ト 剤 を 加 え て 15分 後 の 後 方 散 乱 信 号 を 示
す 。 サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド に お い て ＋ 20dBm で 、 周 波 数 ｆ 0  は ４ MHz が 使 用 さ れ た 。 図 ８ の 上
側 の 部 分 に 示 さ れ る ス ペ ク ト ル は 、 比 較 的 に 高 い 周 波 数 分 解 能 で 、 １ ／ ２ ｆ 0  の 低 調 波 、
３ ／ ２ ｆ 0  の 超 高 調 波 (ultraharmonic) 、 そ し て 、 ２ ｆ 0  の 第 １ 高 調 波 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ９ は 、 線 形 の 超 音 波 コ ン ト ラ ス ト 剤 か ら の 、 ｆ 0  ＝ ４ MHz 、 サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド で ＋ 15
dBm の 後 方 散 乱 信 号 を 示 す 。 そ の ス ペ ク ト ル は 、 発 振 周 波 数 で の み 後 方 散 乱 し て い る こ と
を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 非 線 形 の コ ン ト ラ ス ト 剤 と の 相 互 作 用 が 起 こ っ た と き に は 、 送 信 さ れ た ス ペ ク ト ル に な
い 複 数 の 周 波 数 範 囲 で は っ き り し た 振 幅 を 有 す る こ と が 図 示 さ れ る ス ペ ク ト ル か ら 見 ら れ
る で あ ろ う 。 ド ッ プ ラ ー 効 果 に 依 存 す る ス ペ ク ト ル の 変 化 を 評 価 す る こ と は 可 能 で あ る 。
超 音 波 の 方 法 に よ る イ メ ー ジ ン グ の た め に 記 述 さ れ て い る 実 施 例 に て 用 い て い る 回 路 を 使
用 す る た め に 、 フ ェ イ ズ ド ・ ア レ イ 型 サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド ま た は 動 的 に フ ォ ー カ ス さ れ た サ
ウ ン ド ・ ヘ ッ ド が 使 用 さ れ る 場 合 に は 、 更 に 追 加 の 構 成 要 素 が 提 供 さ れ る 。 そ の よ う な 回
路 図 は 図 10に 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 機 能 発 生 器 １ か ら の 送 信 信 号 （ 周 波 数 ｆ 0 )は 、 そ の 出 力 ２ か ら そ の ｎ 分 割 信 号 デ バ イ ダ
(divider) ５ に 供 給 さ れ る 。 そ の 信 号 は 、 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト 毎 に １ つ の 枝 に
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分 割 さ れ る 。 図 示 さ れ る 実 施 例 に お い て は 、 ｎ 個 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト ４ が 提
供 さ れ る 。 そ れ ら の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト  4.1… 4.n は 、 上 記 の 発 生 器 ま た は コ
ン ピ ュ ー タ に よ っ て 制 御 さ れ る 複 数 の Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ  3.1… 3.n お よ び 複 数 の 遅 延 回 路  7
.1… 7.n を 経 由 し て 信 号 を 受 信 す る 。 コ ン ピ ュ ー タ は 、 選 択 さ れ た 送 信 周 波 数 で サ ウ ン ド
・ ヘ ッ ド か ら 所 望 の 指 向 特 性 が 発 生 さ れ る よ う に 、 各 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト 毎 に
遅 延 を 設 定 す る 。 コ ン ピ ュ ー タ に よ り 、 対 応 す る 遅 延 時 間 に よ っ て 、 レ シ ー バ 部 分 に 同 じ
指 向 特 性 が 設 定 さ れ る 。 複 数 の サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド  4.1… 4.n に て 受 信 さ れ る 信 号 は 、 Ｔ ／
Ｒ ス イ ッ チ  3.1… 3.n を 経 由 し て 広 帯 域 プ リ ア ン プ  6.1… 6.n へ 供 給 さ れ る 。 各 プ リ ア ン
プ  6.1… 6.n は 、 信 号 を ｍ 分 割 信 号 デ バ イ ダ (divider) 10に 供 給 し 、 そ の 下 流 側 は 、 適 当
に 制 御 さ れ 調 整 さ れ た 遅 延 回 路 11に 接 続 さ れ て い る 。 遅 延 回 路 11の 出 力 は 、 周 波 数 バ ン ド
選 択 の た め の 回 路 12に 供 給 さ れ る 。 下 流 側 に 接 続 さ れ る の は 、 周 波 数 バ ン ド の 位 相 訂 正 加
算 の た め の 回 路 で あ っ て 、 そ れ が 適 当 で あ る な ら ば 、 信 号 分 割 の た め の 回 路 で も あ っ て よ
い 。 こ の 後 、 個 々 の 周 波 数 バ ン ド は 、 選 択 的 で 、 そ れ 自 身 知 ら れ て い る 方 法 に よ る 更 な る
処 理 が 続 け ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 特 に 、 ｆ 0  と 同 一 で な い 、 例 え ば 、 １ ／ ２ ｆ 0  ， ２ ｆ 0  の 周 波 数 の 評 価 が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 上 記 の 遅 延 回 路 は 、 可 変 で も 、 あ る い は 、 固 定 で も よ い 。 ｍ 分 割 信 号 デ バ イ ダ (divider
) へ の 受 信 信 号 の 分 配 に よ り 、 そ の 位 置 お よ び 幅 が バ ン ド フ ィ ル タ に よ っ て 調 整 さ れ る 所
望 の 数 の 周 波 数 バ ン ド が 発 生 さ れ る 。 或 は 、 そ の 分 割 は 、 後 に 続 く 段 階 に お い て 個 々 の バ
ン ド が 均 一 の 成 分 を も っ て 働 き 得 る よ う に 、 受 信 信 号 が 補 助 信 号 と 混 合 さ せ ら れ る よ う に
行 わ れ る 。 こ の 補 助 信 号 は 初 期 信 号 か ら 導 き 出 さ れ 、 周 波 数 バ ン ド に 依 存 し て 異 な る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ｆ 0  の ま わ り の 周 波 数 バ ン ド は 普 通 の 結 果 を 与 え る が 、 他 方 、 そ の 他 の バ ン ド は 、 送 信
信 号 と 非 線 形 の 超 音 波 コ ン ト ラ ス ト 剤 と の 相 互 作 用 に よ る 、 大 き く 周 波 数 シ フ ト さ れ た 非
線 形 の 信 号 成 分 を 含 む 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 所 望 の 周 波 数 チ ャ ネ ル に お い て 、 ま た は 、 い く つ か の 平 行 す る 周 波 数 チ ャ ネ ル に お い て
、 既 知 の 方 法 に 従 っ て 、 更 な る 処 理 ス テ ッ プ お よ び 信 号 分 析 を 実 行 し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ２ つ の 送 信 周 波 数 ｆ 0  お よ び ｆ p  を 使 用 す る た め に 、 図 10の 右 側 に 示 さ れ る 第 ２ の 発 生
器 が 設 け ら れ る 。 こ の 発 生 器 は 、 複 数 の 信 号 デ バ イ ダ お よ び 複 数 の デ ィ レ イ ・ ラ イ ン 15を
経 由 し て Ｔ ／ Ｒ ス イ ッ チ  3.1… 3.n に 接 続 し て い る 。 上 記 の 第 ２ の 発 生 器 １ に よ っ て 、 試
験 対 象 に お い て 、 少 く と も そ の と き の レ シ ー バ ・ ゲ ー ト に お け る 指 向 特 性 に よ っ て 決 定 さ
れ る 空 間 領 域 が 超 音 波 に 曝 さ れ る よ う に す る 。 そ の 構 成 は 、 サ ウ ン ド ・ ヘ ッ ド が 、 前 述 の
広 帯 域 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト に 加 え て 、 少 く と も 更 に 、 同 様 に 広 帯 域 の 送 信 ト ラ
ン ス ジ ュ ー サ を 含 ん で も 良 く 、 こ の 送 信 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ は 、 好 適 に は 、 他 か ら 電 気 的 に
絶 縁 さ れ て お り 、 第 ２ の 独 立 し た 送 信 発 生 器 １ の 出 力 を 受 け る 。 し か し 、 そ れ ら の ２ つ の
送 信 信 号 は 、 ま た 、 同 じ ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト が 使 用 さ れ 得 る よ う に 電 気 的 に 重
畳 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 11（ 図 の 上 側 半 分 ） は 、  WO 93／ 55242 に て 開 示 さ れ る よ う な コ ン ト ラ ス ト 媒 質 に よ
っ て 、 0.1MPaの 振 幅 の ５ MHz の バ ー ス ト を 有 す る 弱 い 発 振 で 発 生 さ れ る 後 方 散 乱 信 号 を 時
間 レ ン ジ で 示 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 そ の 図 の 下 側 半 分 に お い て は 、 同 じ 信 号 の パ ワ ー ・ ス ペ ク ト ル が 再 生 さ れ て い る 。 発 振
周 波 数 ｆ 0 (５ MHz)に お け る 信 号 が は っ き り 見 ら れ る 。 高 調 波 、 低 調 波 、 お よ び 、 超 高 調 波
の 信 号 が 消 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 12は 、 0.34MPa の 振 幅 の 発 振 で 、 他 は 図 11と 全 く 同 じ テ ス ト 条 件 下 で の 後 方 散 乱 信 号
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を 示 す 。 こ の 場 合 、 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 の 、 よ り 大 き な 後 方 散 乱 部 分 が 、 時 間 レ ン ジ で は っ
き り 見 る こ と が で き る 。 こ の 周 波 数 分 解 能 に お い て 、 信 号 は ２ ｆ 0  お よ び ３ ｆ 0  で は っ き
り 検 出 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 13は 、 １ MPa の 振 幅 の 発 振 で の 後 方 散 乱 信 号 を 示 す 。 そ の コ ン ト ラ ス ト 媒 質 の 後 方 散
乱 部 分 は 、 時 間 レ ン ジ （ 図 の 上 側 半 分 ） で は 、 明 ら か に 送 信 パ ル ス の 反 射 よ り 大 き い 。 こ
こ で 、 １ ス ケ ー ル ・ マ ー ク は 、 縦 座 標 の 50mVに 対 応 す る 。 パ ワ ー ・ ス ペ ク ト ル （ 図 の 下 側
半 分 ） に お い て 、 １ ／ ２ ｆ 0  ， ｆ 0  ， ３ ／ ２ ｆ 0  ， ２ ｆ 0  ， ５ ／ ２ ｆ 0  ， ３ ｆ 0  ， ７ ／ ２
ｆ 0  、 お よ び 、 ４ ｆ 0  に お い て 、 信 号 を は っ き り 見 る こ と が で き る 。 驚 く べ き こ と に 、 ２
ｆ 0  に お け る そ の 信 号 は 、 放 射 さ れ た 周 波 数 （ ｆ 0 )の エ コ ー と 同 様 の 強 度 を 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 14は 、 ２ ， ３ 、 そ し て 、 ４ MHz の 種 々 の 発 振 周 波 数 （ ｆ 0 )で 放 射 さ れ た 音 圧 の 関 数 と
し て 、 ２ ｆ 0  に お け る 後 方 散 乱 信 号 の 強 度 を 示 す 。 こ の 場 合 に も ま た 、  WO 93／ 25242 に
開 示 さ れ た よ う な コ ン ト ラ ス ト 媒 質 が 使 用 さ れ た 。 驚 く べ き こ と に 、 後 方 散 乱 で 検 出 さ れ
た 信 号 の 強 度 は 、 約 40dBの 閾 値 よ り 上 で は 、 そ の 発 振 強 度 に 対 し て 非 常 な (superproporti
onal) 増 大 を 示 す 。 こ の 振 る 舞 い は 、 他 の コ ン ト ラ ス ト 媒 質 を 用 い て も 同 様 に 観 察 さ れ る
。 他 の コ ン ト ラ ス ト 媒 質 と は 、 例 え ば 、 脂 肪 酸 を 含 む ガ ラ ク ト ー ス 粒 子 を ベ ー ス と す る 微
粒 子 、 ま た は 、 ガ ス の コ ア お よ び 生 分 解 性 の 重 合 体 の シ ェ ル か ら な る 微 粒 子 で あ り 、 こ の
重 合 体 の シ ェ ル の 上 に は 、 位 置 、 構 造 、 お よ び ／ ま た は 、 組 織 に 特 有 な 性 質 を も つ 分 子 が
選 択 的 に 結 び つ け ら れ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 こ の 明 細 書 に て 引 用 し た 全 て の 出 願 、 特 許 、 お よ び 、 出 版 物 の 内 容 は 、 こ れ ら の 引 用 に
よ っ て 本 明 細 書 に 取 り 入 れ ら れ 、 本 明 細 書 の 開 示 の 一 部 を な す も の と す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 以 上 の 記 述 か ら 、 当 業 者 な ら ば 、 本 発 明 の 本 質 的 な 特 徴 を 容 易 に 確 認 す る こ と が で き 、
ま た 、 本 発 明 の 精 神 お よ び 技 術 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 本 発 明 を 種 々 の 用 途 お よ び 条
件 に 適 応 さ せ る た め に 、 本 発 明 に 種 々 の 変 更 お よ び 修 正 を 加 え る こ と が で き る は ず で あ る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
【 図 １ 】 ブ ロ ッ ク 回 路 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 血 管 の サ ン プ ル の 断 面 模 式 図 を 示 す 。
【 図 ３ 】 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 音 の パ ワ ー の 曲 線 を 周 波 数 の 関 数 と し て 示 す 。
【 図 ４ 】 後 方 散 乱 信 号 の グ ラ フ 表 示 （ そ の １ ） を 示 す 。
【 図 ５ 】 後 方 散 乱 信 号 の グ ラ フ 表 示 （ そ の ２ ） を 示 す 。
【 図 ６ 】 後 方 散 乱 信 号 の グ ラ フ 表 示 （ そ の ３ ） を 示 す 。
【 図 ７ 】 後 方 散 乱 信 号 の グ ラ フ 表 示 （ そ の ４ ） を 示 す 。
【 図 ８ 】 後 方 散 乱 信 号 の グ ラ フ 表 示 （ そ の ５ ） を 示 す 。
【 図 ９ 】 後 方 散 乱 信 号 の グ ラ フ 表 示 （ そ の ６ ） を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 他 の ブ ロ ッ ク 回 路 図 を 示 す 。
【 図 １ １ 】 WO 93／ 25242 に 開 示 さ れ た よ う な コ ン ト ラ ス ト 媒 質 を 使 用 し た と き の 種 々 の
音 の 強 度 に お け る 後 方 散 乱 信 号 （ 時 間 分 解 能 ） 、 お よ び 、 そ れ ら の ス ペ ク ト ル （ 周 波 数 分
解 能 ） の グ ラ フ 表 示 （ そ の １ ） を 示 す 。
【 図 １ ２ 】 WO 93／ 25242 に 開 示 さ れ た よ う な コ ン ト ラ ス ト 媒 質 を 使 用 し た と き の 種 々 の
音 の 強 度 に お け る 後 方 散 乱 信 号 （ 時 間 分 解 能 ） 、 お よ び 、 そ れ ら の ス ペ ク ト ル （ 周 波 数 分
解 能 ） の グ ラ フ 表 示 （ そ の ２ ） を 示 す 。
【 図 １ ３ 】 WO 93／ 25242 に 開 示 さ れ た よ う な コ ン ト ラ ス ト 媒 質 を 使 用 し た と き の 種 々 の
音 の 強 度 に お け る 後 方 散 乱 信 号 （ 時 間 分 解 能 ） 、 お よ び 、 そ れ ら の ス ペ ク ト ル （ 周 波 数 分
解 能 ） の グ ラ フ 表 示 （ そ の ３ ） を 示 す 。
【 図 １ ４ 】 WO 93／ 25242 に 開 示 さ れ た コ ン ト ラ ス ト 媒 質 を 使 用 し た と き の 音 の 強 度 の 関
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数 と し て の ２ ｆ 0  に お け る 後 方 散 乱 信 号 の グ ラ フ 表 示 を 示 す 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 7月 19日 (2007.7.19)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 検 査 ゾ ー ン に お い て 、 音 の エ ネ ル ギ ー に 対 し て 限 ら れ た 耐 性 を 有 す る 対 象 の 像 を 作 る た
め 、 該 対 象 の ド ッ プ ラ ー ・ ス ペ ク ト ル の 評 価 の た め

方 法 に お い て 、 該 方 法 は
　 広 帯 域 で 音 響 的 に 高
度 に 制 動 さ れ 電 気 的 に 整 合 さ れ 、 個 別 に ま た は グ ル ー プ 毎 に 制 御 可 能 で あ

、 そ れ に よ っ て 、 前 記
コ ン ト ラ ス ト 媒 質 か ら の 瞬 間 的 な 後 方 散 乱 信 号 が 前 記 発 振 周 波 数 に 関 し て 顕 著

に 増 加 す る よ う な 閾 値 以 上 の 振 幅 を 有 し 、 ｆ 0  が １ MHz か ら 22MHz ま で の 超 音 波
、

　 前 記 検 査 ゾ ー ン か 音 波 信 号 受 信 、
　 超 音 波 信 号 、 発 振 周 波 数 ｆ 0  の 高 調 波 、 低 調 波 、 そ し て
、 超 高 調 波 の う ち の 少 く と も １ つ を 、

発 振 周 波 数 ｆ 0  を 、
を 含 む

方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 検 査 ゾ ー ン に お い て 、 音 の エ ネ ル ギ ー に 対 し て 限 ら れ た 耐 性 を 有 す る 対 象 の 像 を 作 る た
め 、 該 対 象 の ド ッ プ ラ ー ・ ス ペ ク ト ル の 評 価 の た め

方 法 に お い て 、 該 方 法 は
　 広 帯 域 で 音 響 的 に 高
度 に 制 動 さ れ 電 気 的 に 整 合 さ れ 、 個 別 に ま た は グ ル ー プ 毎 に 制 御 可 能 で あ

、 前 記 発 振 周 波 数 ｆ 0  お よ び ｆ p  は 異 な る も の で あ り 、 各 々 は
超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 動 作 範 囲 の 周 波 数 の 上 限 の 半 分 よ り 低 く 、 前 記 発 振 周 波 数 の 少
く と も １ つ は 、 前 記 コ ン ト ラ ス ト 媒 質 か ら の 瞬 間 的 な 後 方 散 乱
信 号 が 前 記 少 く と も １ つ の 発 振 周 波 数 に 関 し て 顕 著 に 増 加 す る よ う な 閾 値 以 上 の 振 幅 を 有
す る 、
　 前 記 検 査 ゾ ー ン か 音 波 信 号 信 、
　 前 記 ２ つ の 発 振 周 波 数 の 和 ま た は 差 を 超 音 波 信 号 か ら 、

を 含 む
方 法 。
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あ る い は 像 を 作 っ て に 、 超 音 波 ト ラ ン
ス ジ ュ ー サ を 、 該 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に 付 属 す る コ ン ピ ュ ー タ の 命 令 に よ り 作 動 さ せ
る 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 作 動 、

前 記 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に 付 属 す る 高 周 波 バ ー ス ト 発 生 器 が 、
か つ る １ ま た は

複 数 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 有 す る 超 音 波 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ を 電 気 的 に 発 振
さ せ る た め に 、 発 振 周 波 数 ｆ 0  の 高 周 波 バ ー ス ト を 前 記 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に 出 力 す る 工 程
で あ っ て 、 前 記 発 振 周 波 数 ｆ 0  の 高 周 波 バ ー ス ト は 検 査 ゾ ー ン に お
け る 超 音 波

で あ る 、
工 程 と

前 記 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ が 、 ら 超 を す る 工 程 と
前 記 検 査 ゾ ー ン か ら 受 信 し た の

あ る い は 発 振 周 波 数 ｆ 0  の 高 調 波 、 低 調 波 、 そ し て
、 超 高 調 波 の う ち の 少 く と も １ つ 、 お よ び 前 記 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー
サ に 付 属 す る ス ペ ク ト ル ア ナ ラ イ ザ が 抽 出 す る 工 程 と 、 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の
作 動

あ る い は 像 を 作 っ て に 、 超 音 波 ト ラ ン
ス ジ ュ ー サ を 、 該 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に 付 属 す る コ ン ピ ュ ー タ の 命 令 に よ り 作 動 さ せ
る 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 作 動 、

前 記 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に 付 属 す る 高 周 波 バ ー ス ト 発 生 器 が 、
か つ る １ ま た は

複 数 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ ・ エ レ メ ン ト を 有 す る 超 音 波 の ト ラ ン ス ジ ュ ー サ を 電 気 的 に 発 振
さ せ る た め に 、 発 振 周 波 数 ｆ 0  お よ び ｆ p  の ２ つ の 高 周 波 バ ー ス ト を 前 記 ト ラ ン ス ジ ュ ー
サ に 出 力 す る 工 程 で あ っ て

検 査 ゾ ー ン に お け る 超 音 波

も の で あ る 、 工 程 と
前 記 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ が 、 ら 超 を 受 す る 工 程 と

前 記 検 査 ゾ ー ン か ら 受 信 し た 前
記 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ に 付 属 す る ス ペ ク ト ル ア ナ ラ イ ザ が 抽 出 す る 工 程 と 、 超
音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ の 作 動
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织，将材料引入测试区域以进行声学照明，并且通过测试区域中的照射
超声产生非线性振荡，并且通过超声波转换器评估信号。它具有执行此
方法的电路。 点域1
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