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(57)【要約】
【課題】従来の技術による諸問題を解決するため、特定
の結像位置に限らず、頭蓋内の血流信号を有効に取得し
て結像させる精密かつ安全な経頭蓋超音波結像システム
を提供する。
【解決手段】この考案は、頭蓋内の血管に対して検査を
行って画像を結像する経頭蓋超音波結像システムを提供
する。そのうち血管内の血液には造影剤の注入によって
複数のマイクロバブルが存在する。該システムは、一定
周波数帯域にある複数の超音波発射信号を発する発射モ
ジュールと、血管内のマイクロバブルからの反響信号を
探知する受信モジュールと、信号処理モジュールとを含
む。信号処理モジュールは、反響信号に対してスペクト
ル分析を行って発射信号の帯域幅と近い帯域幅を有する
低周波応答を取得する低周波取得ユニットと、反響信号
の低周波応答に基づいてマイクロバブルの位置と深さを
計算して血管の画像を結像する結像ユニットとを含む。
【選択図】図２
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【実用新案登録請求の範囲】
【請求項１】
　頭蓋内の血管に存在する造影剤による複数のマイクロバブルからの信号を受信し当該血
管の画像を結像する経頭蓋超音波結像システムであって、
　前記血管の領域に所定の周波数帯域における複数の超音波発射信号を発する発射モジュ
ールと、
　前記複数のマイクロバブルからの反響信号を探知する受信モジュールと、
　前記反響信号に対してスペクトル分析を行って前記発射信号の帯域幅と近い帯域幅を有
する低周波応答を取得する低周波取得ユニットと、前記反響信号の前記低周波応答に基づ
いて前記複数のマイクロバブルの位置と深さを計算して前記血管の画像を結像する結像ユ
ニットと、を有する信号処理モジュールと、
　を含み、
　前記発射信号のパワーが、前記発射信号の強度と減衰係数の乗積による信号補償量によ
り維持される、
　ことを特徴とする経頭蓋超音波結像システム。
【請求項２】
　前記発射信号を前記減衰係数に基づいて所定の強度までに調整することを特徴とする請
求項１記載の経頭蓋超音波結像システム。
【考案の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この考案は経頭蓋超音波結像システムに関し、特に超音波造影剤並びに信号処理技術を
利用した経頭蓋超音波結像システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療用超音波は安全性と安価で優れており、心臓、腹部など人体各部位の臨床診断に幅
広く応用されている。
【０００３】
　しかし、超音波信号が頭蓋骨を通ると大幅に減衰してしまうので、超音波結像は主とし
て頭蓋内の正中構造の偏位と脳室の拡大に対する検査にしか使われず、脳内血腫、動静脈
瘤、動静脈奇形など脳の病巣の検査に従来応用されていない。頭蓋内の画像は断層撮影（
ＣＴ）や磁気共鳴映像（ＭＲＩ）装置など高価な装置でも取得することができるが、下記
のような頭蓋内超音波方法は開発されている。
【０００４】
　まず、扇形走査器を利用して、新生児のひよめき、成人の大後頭孔または眼窩を通して
頭蓋内の様子を覗く。この方法の欠点として、超音波信号の発射と結像の位置が特定部位
に限られ、更に１歳以上の幼児または成人の場合では走査できない死角が少なくないなど
が挙げられる。
【０００５】
　次に、高解像度のスキャンコンバーターと高周波数の探触子の開発につれ、高周波数信
号送受信が実現されることによって、超音波画像の解像度は大幅に向上している。しかし
、この方法は依然として頭蓋骨による超音波減衰を克服することができず、頭蓋内画像の
解像度は小幅にしか改善されない。それゆえ、一般は信号の透過率を確保するため低周波
数発射信号を利用することが多い。
【０００６】
　更に血流信号の取得について、現在は血液またはリンパ液に造影剤を注入する方法が多
用されている。当該方法はマイクロバブルの反響特性を利用して信号品質を高め、検査に
大きく寄与する。
【０００７】
　図１を参照する。造影剤を利用した超音波検査の反響に対してスペクトル分析を行えば
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、それは基本応答１１と、第二高調波応答１２と、低調波応答１３を含むことがわかる。
第二高調波応答１２と低調波応答１３はマイクロバブル発生に関して非線形反応を呈して
おり、マイクロバブルを発生するためにはより高い音圧を要する。そのうち低調波応答１
３が要求する音圧は最も高い。
【０００８】
　基本応答は血流または周辺組織からも発見できるため、対比と識別に利用することがで
きない。
【０００９】
　第二高調波応答は周波数が高いため、頭蓋骨を透過すると著しく減衰する。のみならず
、哺乳類動物の組織からも第二高調波応答を発見できるため、第二高調波応答は血液、リ
ンパ液と周辺組織の区別に向いていない。
【００１０】
　低調波応答について、それを発するためには高い音圧を要するので、マイクロバブルが
破裂しやすくて検査の安全性が懸念され、頭蓋内検査に不向きである。
【考案の開示】
【考案が解決しようとする課題】
【００１１】
　この考案は前述の問題を解決するため、特定の結像位置に限らず、頭蓋内の血流信号を
有効に取得して結像させる精密かつ安全な経頭蓋超音波結像システムを提供することを課
題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　頭蓋内の血管に存在する造影剤による複数のマイクロバブルからの信号を受信し当該血
管の画像を結像する経頭蓋超音波結像システムであって、前記血管の領域に所定の周波数
帯域における複数の超音波発射信号を発する発射モジュールと、前記複数のマイクロバブ
ルからの反響信号を探知する受信モジュールと、前記反響信号に対してスペクトル分析を
行って前記発射信号の帯域幅と近い帯域幅を有する低周波応答を取得する低周波取得ユニ
ットと、前記反響信号の前記低周波応答に基づいて前記複数のマイクロバブルの位置と深
さを計算して前記血管の画像を結像する結像ユニットと、を有する信号処理モジュールと
を含む。
【００１３】
　前記発射信号のパワーが、前記発射信号の強度と減衰係数の乗積による信号補償量によ
り維持される。
【００１４】
　前記発射信号は、前記減衰係数に基づいて所定の強度までに調整される。
【考案の効果】
【００１５】
　この考案によるシステムは高周波数の発射信号を利用する。この発射信号は従来の技術
と同じように減衰するが、この考案ではマイクロバブルの反響信号のうち低周波応答のみ
利用し、低周波応答の減衰程度は高周波数の信号と比べて僅少である。そのため、適当な
発射信号の強度を利用するか、または信号を発射するときに、頭蓋骨を通った後でも低周
波応答を発生できるように適宜にパワーを補償すれば、より明瞭な血管画像を得られる。
言い換えれば、この考案による「高周波発射・低周波受信」は、従来の「低周波発射・低
周波受信」と比べてよりよい解像度を得ることができる。
【考案を実施するための最良の形態】
【００１６】
　かかるシステムの特徴を詳述するために、具体的な実施例を挙げ、図面を参照して以下
に説明する。
【００１７】
　図２を参照する。この考案による経頭蓋超音波結像方法は一般の超音波システムに応用
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されるものである。以下は頭蓋内血管の結像と検査を実施例として説明する。まず、静脈
注射で造影剤を注入して血管内の血液においてマイクロバブルを発生させる。
【００１８】
　この考案によるシステムは、超音波探触子２１と、超音波探触子２１と接続される発射
モジュール２２と受信モジュール２３と、受信モジュール２３と接続される信号処理モジ
ュール２０とを含む。
【００１９】
　信号処理モジュール２０は、フィルターユニット２５と、低周波取得ユニット２６と、
結像ユニット２７とを含む。
【００２０】
　図３を参照する。この考案による頭蓋内圧測定方法は以下の通りである。
【００２１】
　ステップ３１：発射モジュール２２が駆動信号を発生して超音波探触子２１に送信する
。超音波探触子２１を予め頭部のいずれかの部位と接触させる（下記の通りにこの考案で
利用される信号の減衰程度が僅少であるため、超音波探触子２１を頭部のいずれの部位に
当ててもかまわない）。
【００２２】
　ステップ３２：超音波探触子２１が駆動信号に応じて、頭蓋内の血管に対して複数の超
音波発射信号（即ち短パルス）を発する。超音波結像の品質が発射信号と受信信号によっ
て決まるので、よりよい解像度を得るためには、この考案では高周波数の発射信号を利用
する。一方、この考案は信号補償を利用することによって、頭蓋骨を通った後でも低周波
応答を発生できるように発射信号のパワーを維持し、より明瞭な血管画像を取得するよう
にさせる。その補償量は発射信号の強度と減衰係数の乗積によって決められ、一般に頭蓋
骨の減衰係数は１．３デシベル／センチ・ＭＨｚとされる。
【００２３】
　ステップ３３：超音波探触子２１がマイクロバブルからの反響信号を探知して受信モジ
ュール２３に送信する。
【００２４】
　ステップ３４：受信モジュール２３が反響信号を信号処理モジュール２０のフィルター
ユニット２５に送信して濾過し、反響信号の品質を向上させる。
【００２５】
　ステップ３５：低周波取得ユニット２５がフィルターユニット２４からの反響信号を受
信してスペクトル分析を行う。反響信号の周波数分布により、発射周波数の中心周波数と
帯域幅に相当する基本応答４１と、直流部分に近い低周波応答４２とを取得し、更にバン
ドパスフィルターで低周波応答４２を取得する。当該低周波応答４２の帯域幅は基本応答
４１の帯域幅と近いである。このステップでは血管結像に有用な血管内の信号のみ保存さ
れる。言い換えれば、低周波応答はスペクトルにおいて直流に近い部分で発生し、その帯
域幅は基本応答の帯域幅もしくは発射信号の帯域幅と近い。低周波応答の発生につき、マ
イクロバブルが２種類の周波数を有する信号によって刺激されると、両周波数が十分に近
ければ（適当な発射帯域幅）、スペクトルにおける両周波数の差の直流に近い部分が励起
されて低周波応答となる。
【００２６】
　ステップ３６：低周波応答に基づいてマイクロバブルの位置と深さを計算して血管の画
像を結像する。
【００２７】
　前記の通り、この考案による発射信号はその発射過程において依然として減衰するが、
しかし、この考案では血管内のマイクロバブルの反響信号における低周波応答のみ利用し
て結像するので、その減衰程度は高周波数の場合と比べれば僅少である。そのため、信号
を発射するとき適宜なパワーを補償するのみで明瞭な血管画像が得られる。したがって、
この考案は結像位置が特定部位に限らないのみならず、従来の技術より安全、経済的かつ
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【００２８】
　なお、この考案が利用する低周波応答は、低調波応答が要する高い音圧を必要としない
から、マイクロバブルの破裂に対する懸念がなく、従来の技術より安全である。なお、こ
の考案は頭蓋内画像の結像のみならず、骨格に囲まれた哺乳類動物の器官または鉄筋の隙
間に対する検査にも応用できる。
【００２９】
　以上はこの考案に好ましい実施例であって、この考案の実施の範囲を限定するものでは
ない。よって、当業者のなし得る修正、もしくは変更であって、この考案の精神の下にお
いてなされ、この考案に対して均等の効果を有するものは、いずれもこの考案の特許請求
の範囲に属するものとする。
【００３０】
　この考案は前述の通り、従来の技術より安全、精密かつ経済的な頭蓋内圧測定手段を提
供し、頭蓋内画像の結像のみならず、骨格に囲まれた哺乳類動物の器官または鉄筋の隙間
に対する検査にも応用できる。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】従来の技術による超音波反響信号のスペクトル図である。
【図２】この考案による経頭蓋超音波結像システムのブロック図である。
【図３】この考案による経頭蓋超音波結像方法のフローチャートである。
【符号の説明】
【００３２】
１１　　　　基本応答
１２　　　　第二高調波応答
１３　　　　低調波応答
２０　　　　信号処理モジュール
２１　　　　超音波探触子
２２　　　　発射モジュール
２３　　　　受信モジュール
２５　　　　フィルターユニット
２６　　　　低周波取得ユニット
２７　　　　結像ユニット
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【図３】
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