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(57)【要約】
【課題】対象領域に生じた組織凝固を超音波を用いてモ
ニターする。
【解決手段】凝固用照射部から撮像対象にエネルギーを
照射させた後、気泡生成用探触子から気泡生成用超音波
を、気泡モニター用探触子から気泡モニター用超音波を
それぞれ前記撮像対象に送信させる。撮像対象からの超
音波を受信した気泡モニター用探触子の受信信号に基づ
いて、撮像対象の組織凝固が生じたかどうかを判別する
。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮像対象に組織凝固を生じさせるエネルギーを照射する凝固用照射部と、前記撮像対象
の組織内に気泡が発生する強度の気泡生成用超音波を照射する気泡生成用探触子と、前記
気泡をモニターする気泡モニター用超音波を送信し、前記撮像対象からの超音波を受信す
る気泡モニター用探触子と、前記凝固用照射部、前記気泡生成用探触子および気泡モニタ
ー用探触子とを制御する制御部とを有し、
　前記制御部は、前記凝固用照射部から前記撮像対象に前記エネルギーを照射させた後、
前記気泡生成用探触子から前記気泡生成用超音波を、前記気泡モニター用探触子から前記
気泡モニター用超音波をそれぞれ前記撮像対象に送信させ、前記撮像対象からの超音波を
受信した前記気泡モニター用探触子の受信信号に基づいて、前記撮像対象の組織凝固が生
じたかどうかを判別することを特徴とする超音波撮像装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波撮像装置であって、前記制御部は、前記受信信号から前記気泡
の消滅速度を示す指標を求めることにより、前記組織凝固をモニターすることを特徴とす
る超音波撮像装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の超音波撮像装置であって、前記制御部は、前記気泡の消滅速度を示す
指標として、前記気泡の寿命、前記受信信号の強度の時間変化、または、前記気泡の存在
する領域の面積の変化を求めることを特徴とする超音波撮像装置。
【請求項４】
　請求項２に記載の超音波撮像装置であって、前記制御部は、前記受信信号から、前記撮
像対象の画像を生成し、前記画像に含まれる気泡像に基づいて、前記気泡の消滅速度を示
す指標を求めることを特徴とする超音波撮像装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の超音波撮像装置であって、前記制御部は、前記エネルギーの送信前後
にそれぞれ、前記気泡生成用超音波と前記気泡モニター用超音波とを送信させ、前記受信
信号から、前記エネルギーの送信前後の、前記受信信号の差を求め、前記差に基づき、前
記組織凝固が発生したかを判断することを特徴とする超音波撮像装置。
【請求項６】
　請求項１に記載の超音波撮像装置であって、前記凝固用照射部は、前記エネルギーとし
て組織に凝固を生じさせる強度の凝固用超音波を送信する凝固用探触子であることを特徴
とする超音波撮像装置。
【請求項７】
　請求項６に記載の超音波撮像装置であって、前記凝固用探触子は、前記気泡生成用探触
子を兼ねており、前記凝固用超音波と前記気泡生成用超音波をそれぞれ送信することを特
徴とする超音波撮像装置。
【請求項８】
　請求項１に記載の超音波撮像装置であって、前記制御部は、前記凝固用照射部に前記エ
ネルギーを照射させた後、前記エネルギーの照射により発生した気泡を消滅させるための
所定時間が経過してから、前記気泡生成用探触子から前記気泡生成用超音波を送信させる
ことを特徴とする超音波撮像装置。
【請求項９】
　請求項１に記載の超音波撮像装置であって、前記制御部は、前記気泡生成用超音波の強
度を前記撮像対象において気泡が発生する強度にするために、前記気泡生成用探触子から
所定の強度の前記気泡生成用超音波を前記撮像対象に送信させた後、前記気泡モニター用
探触子から前記気泡モニター用超音波を前記撮像対象に送信させ、前記撮像対象からの超
音波を受信させ、得られた前記受信信号に基づいて前記気泡生成用超音波の強度を調整す
ることを特徴とする超音波撮像装置。
【請求項１０】
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　請求項１に記載の超音波撮像装置であって、前記制御部は、前記気泡生成用超音波とし
て、前記気泡を発生させる強度の第１の超音波を前記気泡生成用探触子から照射させた後
、前記第１の超音波よりも強度の弱い第２の超音波を前記気泡生成用探触子から照射させ
ることを特徴とする超音波撮像装置。
【請求項１１】
　組織凝固を生じさせるエネルギーが照射された撮像対象に対して前記撮像対象の組織内
に気泡が発生する強度の気泡生成用超音波を照射する気泡生成用探触子と、前記気泡をモ
ニターする気泡モニター用超音波を送信し、前記撮像対象からの超音波を受信する気泡モ
ニター用探触子と、前記気泡生成用探触子および気泡モニター用探触子とを制御する制御
部とを有し、
　前記制御部は、前記エネルギーを照射された撮像対象に、前記気泡生成用探触子から前
記気泡生成用超音波と、前記気泡モニター用探触子から前記気泡モニター用超音波とをそ
れぞれ送信させ、前記撮像対象からの超音波を受信した前記気泡モニター用探触子の受信
信号に基づいて、前記撮像対象の組織凝固が生じたかを判別することを特徴とする超音波
撮像装置。
【請求項１２】
　組織凝固を生じさせるエネルギー照射部を備えた超音波撮像装置の制御方法であって、
　前記エネルギー照射部から撮像対象に組織凝固を生じさせるエネルギーを所定の部位に
照射させ、前記撮像対象の組織内に気泡を発生させる強度の気泡生成用超音波と、前記気
泡をモニターする気泡モニター用超音波とを順に送信し、前記気泡モニター用超音波を照
射された波による前記受信信号から、前記撮像対象に生じた前記組織凝固の度合をモニタ
ーする、超音波撮像装置の制御方法。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、治療対象の組織にエネルギーを照射して生じさせた凝固の度合をモニターす
る技術に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　強度が大きい収束超音波（ＨＩＦＵ：High Intensity Focused Ultrasound)を生体に照
射して、照射部位の温度をタンパク質変性温度以上に上昇させることにより、組織に凝固
を生じさせる治療方法が、近年、癌の治療等に用いられている。このときＨＩＦＵ照射に
より生じた組織凝固をモニターするため、一般的には、ＨＩＦＵ装置とＭＲＩ（Magnetic
 Resonance Imaging)装置とを組み合わせ、ＭＲＩ装置によってＨＩＦＵ照射領域の画像
を取得し、ＭＲＩ画像上で組織凝固の範囲等をオペレータが確認している。
【０００３】
　一方、特許文献１には、超音波により生体内に気泡を生じさせ、気泡が圧縮破壊（キャ
ビテーション）される際に発生する生体作用（熱的、機械的な作用のうち少なくともひと
つを含む）を利用して、生体の所望部位を治療する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－３２０４０５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従来技術のようにＨＩＦＵ照射領域をＭＲＩ装置で撮像することにより、ＨＩＦＵ照射
領域の観察を無侵襲で行うことができる。しかしながら、ＭＲＩ装置は、磁気シールドル
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ームに設置する必要のある大型で高価な装置であるため、ＨＩＦＵ治療の対象である患者
のベッドサイドまでＭＲＩ装置を移動させて撮影することはできない。そのため、患者を
磁気シールドルームまで移動させて、ＭＲＩ装置内もしくはその近傍でＨＩＦＵ治療を行
わなければならず、ＨＩＦＵ治療の利便性向上の妨げとなっている。
【０００６】
　また、ＨＩＦＵ治療の途中で、リアルタイムに対象領域をモニターすることができれば
、組織凝固が確実に生じているかどうかを確認できるとともに、組織凝固が十分に生じた
対象領域への超音波の過剰照射を防ぐことができるが、ＭＲＩ装置による撮像は、所定の
撮像パルスシーケンスを実行して画像再構成処理を行うため、画像生成までに所定の時間
が必要であり、ＨＩＦＵ治療の途中でリアルタイムにＭＲＩ画像を取得するのは困難であ
る。
【０００７】
　そのため、ＨＩＦＵと超音波撮像装置とを組み合わせることにより、ＨＩＦＵ治療の途
中で超音波エコー画像をリアルタイムで取得することが考えられるが、組織凝固の有無に
よる超音波の反射強度の変化は小さく、超音波の反射波を用いるエコー画像で凝固組織を
確認することは難しい。また、ＨＩＦＵ治療を効果的に行うためには、強度の大きな収束
超音波を照射することが望ましいが、強度の大きな収束超音波を照射すると、対象領域に
溶存しているガスが気泡に変化し、一旦生じた気泡は、再び生体内に溶存するまで存在す
るため、超音波撮像のために照射した超音波を反射して、超音波画像のノイズになり、高
解像度の超音波画像を得ることが難しい。
【０００８】
　本発明の目的は、対象領域に生じた組織凝固を超音波を用いてモニターすることにある
。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、本発明の超音波撮像装置は、撮像対象に組織凝固を生じさ
せるエネルギーを照射する凝固用照射部と、撮像対象の組織内に気泡が発生する強度の気
泡生成用超音波を照射する気泡生成用探触子と、気泡をモニターする気泡モニター用超音
波を送信し、撮像対象からの超音波を受信する気泡モニター用探触子と、凝固用照射部、
気泡生成用探触子および気泡モニター用探触子とを制御する制御部とを有する。制御部は
、凝固用照射部から撮像対象にエネルギーを照射させた後、気泡生成用探触子から気泡生
成用超音波を、気泡モニター用探触子から前記気泡モニター用超音波をそれぞれ撮像対象
に送信させ、撮像対象からの超音波を受信した気泡モニター用探触子の受信信号に基づい
て、撮像対象の組織凝固が生じたかどうかを判別する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、対象領域に生じた組織凝固を超音波を用いてモニターすることができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】第１の実施形態の超音波撮像装置の全体構成を示すブロック図である。
【図２】第１の実施形態の制御部によるエネルギーおよび超音波の照射のタイミングを示
すシーケンス図である。
【図３】気泡が生体組織から受ける反発力を摸式的に示す説明図である。
【図４】第１の実施形態の気泡量の時間変化を示すグラフである。
【図５】第２の実施形態の超音波撮像装置の全体構造を示すブロック図である。
【図６】第２の実施形態の整相・画像生成部がモニター範囲に設定する複数の受信走査線
を示す説明図である。
【図７】第２の実施形態の表示部に表示されるＵＩ（ユーザーインタフェース）画面の一
例である。
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【図８】第２の実施形態の制御部の動作を示すフローチャートである。
【図９】第２の実施形態の制御部の動作を示すフローチャートである。
【図１０】第２の実施形態のＨＩＦＵ、気泡生成用超音波および気泡モニター用超音波の
照射のタイミングを示すシーケンス図である。
【図１１】第２の実施形態の治療部位の平均輝度の時間変化のグラフである。
【図１２】第２の実施形態のＨＩＦＵ照射前の初期値のある時刻の気泡画像と、ＨＩＦＵ
照射後の対応する気泡画像の一例を示す。
【図１３】（ａ）気泡保持パルスを照射しない場合の気泡モニター用探触子の振動強度の
時間変化を示すグラフである、（ｂ）気泡保持パルスを照射する場合の気泡モニター用探
触子の振動強度の時間変化を示すグラフである。
【図１４】（ａ）気泡保持パルスを照射しない場合の気泡の画像を示す説明図である、（
ｂ）気泡保持パルスを照射する場合の気泡の画像を示す説明図である。
【図１５】第３の実施形態のＨＩＦＵ、気泡生成用超音波、気泡保持用超音波および気泡
モニター用超音波の照射のタイミングを示すシーケンス図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、図面に基づいて本発明の実施の形態を説明する。
【００１３】
　本実施形態の超音波撮像装置（超音波送受信装置）は、撮像対象に組織凝固を生じさせ
るエネルギーを照射した後、気泡生成用の超音波を照射して、撮像対象に組織に溶存する
気体の気泡を発生させる。さらに気泡モニター用の超音波を送信し、撮像対象からの超音
波を受信する。エネルギー照射により、組織凝固が生じた領域は、組織凝固が生じていな
い領域とは組織の硬さが異なるため、気泡が再び生体組織に溶存して消滅するまでの過程
（例えば消滅速度）が異なり、組織凝固の有無に応じて撮像対象から受信する超音波の受
信信号に差が生じる。よって、気泡モニター用超音波を送信後に得られた受信信号に基づ
いて、撮像対象の組織凝固が生じたかどうかを判別することができる。
【００１４】
　このように、組織凝固の有無による気泡消滅過程の差を、超音波の受信信号の差として
計測することにより、組織凝固が生じたかどうかを超音波によってモニターできる。
【００１５】
　以下、第１から第３の実施形態により詳細に説明する。
【００１６】
　＜第１の実施形態＞
　本実施形態の超音波撮像装置（超音波送受信装置）について説明する。図１は、第１の
実施形態の超音波撮像装置の全体構成を示すブロック図である。
【００１７】
　図１のように、第１の実施形態の超音波撮像装置は、凝固用照射部１と、気泡生成用探
触子２と、気泡モニター用探触子３と、制御部４とを有している。凝固用照射部１は、撮
像対象９の組織内の治療部位８に組織凝固を生じさせるエネルギー５を照射する。気泡生
成用探触子２は、撮像対象９の組織内に気泡が発生する強度の気泡生成用超音波６を照射
する。気泡モニター用探触子３は、気泡モニター用超音波７を撮像対象９に送信し、撮像
対象９からの超音波を受信して受信信号に変換する。制御部４は、凝固用照射部１、気泡
生成用探触子２および気泡モニター用探触子３を制御する。なお、凝固用照射部１が、照
射するエネルギー５としては、超音波、電磁波（可視光、近赤外光、マイクロ波、ラジオ
波、放射線等）を用いることができる。
【００１８】
　図２は、制御部４によるエネルギー５および超音波６，７の照射のタイミングを示すシ
ーケンス図である。図２のように、制御部４は、凝固用照射部１から撮像対象９の治療部
位８に、組織凝固を生じさせるエネルギー（凝固用エネルギー）５を照射させ、その後、
気泡生成用探触子２から治療部位８に組織内に気泡が発生する強度の気泡生成用超音波６
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を照射させる。超音波は波であり、超音波が伝搬する生体組織には押す力（押圧）と引く
力（減圧）が交互に繰り返し加わり、引く力（減圧）により生体組織内の圧力が、生体組
織に溶存している気体（水、水素、窒素等）の圧力よりも低くなると気泡が生成される。
気泡生成用超音波６の強度は、減圧により気泡が生成される強度に予め設定されている。
気泡は、気泡生成用超音波６の波による押す力（陽圧）だけでは消滅せず、生体組織に再
び溶存することにより徐々に消滅する。
【００１９】
　そこで制御部４は、図２のように発生した気泡をモニターする気泡モニター用超音波７
を、気泡モニター用探触子３から治療部位８に送信させる。気泡によって反射、散乱また
は気泡を透過等した気泡モニター用超音波７は、一部が気泡モニター用探触子３に到達し
て受信され、受信信号に変換される。よって、制御部４は、受信信号に基づいて、気泡の
情報をモニターすることができる。
【００２０】
　エネルギー５の照射を受けたことにより、治療部位８に組織凝固が生じている場合、組
織の硬さは、組織凝固を生じていない場合とは異なる。多くの組織は、組織凝固が生じる
ことにより硬化し、一部の組織は、組織凝固が生じることにより軟化する。図３は、気泡
が生体組織から受ける反発力を摸式的に示す説明図である。図３のように、組織の硬さに
より、気泡が組織から受ける反発力が異なり、組織凝固が生じて硬く（または軟らかく）
なった領域は、組織凝固が生じていない領域より反発力が強まる（または弱まる）。これ
により、発生した気泡の消滅過程（組織への溶存過程）が、組織凝固が生じていない場合
とは異なり、組織凝固が生じて硬く（または軟らかく）なった組織は、組織凝固が生じて
いない領域よりも、気泡の消滅速度が速く（遅く）なる。
【００２１】
　また、図４は、気泡量の時間変化を示すグラフである。図４のグラフの縦軸は、気泡生
成用超音波６により生成された気泡の量であり、横軸は時間を示す。このグラフは、気泡
生成用超音波６によって生成された気泡の量の時間変化を気泡モニター用超音波７によっ
てモニターした結果である。図４のように、生成された気泡の周囲の組織が柔らかい組織
の場合、硬い組織の場合と比べて、気泡の量の変化が緩やかとなり、柔らかい組織の場合
と硬い組織の場合とで、気泡生成後の時間経過によって気泡の量に差が生じる。
【００２２】
　制御部４は、得られた受信信号に基づいて、治療部位８に組織凝固が発生したかどうか
を判別することができる。例えば、治療部位８からの受信信号の強度は、気泡量（または
密度）に対応している。よって、気泡生成用超音波６を送信した後、所定のタイミングで
気泡モニター用超音波７を少なくとも１回送受信して受信信号を得て、得られた値を、組
織の種類（肝臓や腎臓等の臓器や筋肉、それらの腫瘍等）ごとに予め定めておいた標準値
と比較し、標準値よりも大きい（または小さい）場合、治療部位８が硬く（または柔らか
く）なっていると判断し、組織凝固を生じていると判別することができる。
【００２３】
　また、制御部４は、得られた受信信号に基づいて、気泡の消滅速度を示す指標を求めて
もよい。気泡の消滅速度を示す指標としては、例えば、気泡の寿命（気泡が消滅するまで
の時間）、気泡モニター用超音波の受信信号の強度、または、気泡の存在する領域の面積
を用いることができる。
【００２４】
　気泡の寿命は、気泡生成用超音波６の照射終了後、複数回にわたって気泡モニター用超
音波７を送信して、気泡からの超音波による受信信号が受信されなくなる、もしくは、受
信信号の強度が所定値以下になる時間を求めることにより求めることができる。
【００２５】
　また、気泡モニター用超音波７の照射によって得られる受信信号の強度の時間変化は、
気泡量（または密度）の時間変化に対応している。よって、気泡生成用超音波６を送信し
た後、所定のタイミングで少なくとも２回、気泡モニター用超音波７を送信し、その都度
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受信信号を受信し、それぞれ強度を求める。得られた２回以上の受信信号の強度の差を、
２回の受信信号を受信したタイミングの差（時間）で割ることにより、気泡の消滅速度に
対応する値（指標）を求めることができる。気泡の消滅速度に対応する値（指標）が、予
め定めた閾値以上または以下である場合、治療部位８に組織凝固を生じていると判断する
ことができる。
【００２６】
　さらに、気泡の存在する領域の面積は、気泡量（または密度）に対応しているため、所
定のタイミングで、治療部位８における複数個所から気泡による受信信号を得て気泡の存
在する領域の面積を求め、その時間変化を求めることにより、上記受信信号の強度と同様
に、気泡の消滅速度に対応する値（指標）を求めることができる。消滅速度に対応する値
（指標）が閾値以上（または、所定の閾値以下）である場合、組織凝固が発生したと判断
することができる。
【００２７】
　また、制御部４は、受信信号から、撮像対象９の画像を生成し、画像に含まれる気泡の
像に基づいて、気泡の消滅速度を示す指標を求めてもよい。例えば、気泡の画像の輝度は
、受信信号の強度に対応しているので、上述の受信信号の強度の代わりに画像の輝度を用
いて組織凝固が生じているかどうかを判断することができる。また、画像における気泡の
面積を、上述の受信信号の強度の代わりに用いて、組織凝固が生じているかどうかを判断
することができる。例えば、画像の輝度が所定値以上の領域の面積を求めることにより気
泡の面積を求めることができる。
【００２８】
　制御部４は、組織凝固が発生していると判断した場合、その治療部位８への凝固用照射
部１からのエネルギー５の照射を終了させてもよい。
【００２９】
　また、制御部４は、凝固用照射部１からのエネルギー５の照射を複数回繰り返し行わせ
、照射のたびに、気泡生成用超音波６と気泡モニター用超音波７を送信して、受信信号の
強度や、受信信号に基づいて求めた上記指標を求めてもよい。エネルギー５の照射ごとに
求めた受信信号の強度や指標の値の変化を求め、変化が、予め定めた閾値以下になった場
合には、その時点までのエネルギー５の照射で十分な組織凝固が発生し、これ以上エネル
ギー５を照射しても、組織凝固は進まないと判断して、エネルギー５の照射を終了させて
もよい。
【００３０】
　なお、組織凝固が生じることにより軟らかくなる組織の場合、制御部４は、気泡の消滅
速度が所定値以上になったことを指標が示している場合には、所望の度合の組織凝固が生
じていると判断し、エネルギー５の照射を終了させればよい。また、複数回のエネルギー
５の照射ごとの指標値を比較し、エネルギー５の照射前後の指標値の変化が予め定めた閾
値以下に到達した場合は、十分な組織凝固が発生し、これ以上エネルギー５を照射しても
、組織凝固は進まないと判断して、エネルギー５の照射を終了させてもよい。
【００３１】
　凝固用照射部１が、照射するエネルギー５としては、上述のように超音波、電磁波（可
視光、近赤外光、マイクロ波、ラジオ波、放射線等）を用いることができるが、一例とし
て凝固用照射部１として、超音波を照射する探触子を用いることができる。この場合、凝
固用照射部１と、気泡生成用探触子２または気泡モニター用探触子３とを兼用させてもよ
い。照射する超音波の強度を考慮すると、凝固用探触子と気泡生成用探触子２とを兼用さ
せるのが望ましい。
【００３２】
　このように、本実施形態では、凝固用のエネルギーを照射した後に、超音波により組織
に気泡を発生させて、さらに、気泡の超音波を送信し、受信することにより、対象領域に
生じた組織凝固を超音波を用いてモニターすることができる。
【００３３】
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　＜第２の実施形態＞
　第２の実施形態の超音波撮像装置について、図５等を用いて説明する。
【００３４】
　第２の実施形態の超音波撮像装置は、第１の実施形態の超音波撮像装置と同様の構成で
あるので、同様の構成については同じ符号を付して説明を省略し、異なる構成について以
下詳細に説明する。
【００３５】
　図５は、第２の実施形態の超音波撮像装置の全体構造を示すブロック図である。第２の
実施形態では、凝固用照射部１として、ＨＩＦＵ探触子１０を用い、組織に凝固を生じさ
せるエネルギー５として強度の大きな収束超音波（以下ＨＩＦＵ：High Intensity Focus
ed Ultrasoundと呼ぶ)を照射する。
【００３６】
　ＨＩＦＵ探触子１０は、気泡生成用探触子２を兼用しており、気泡生成用超音波６も照
射する。ＨＩＦＵ探触子１０としては、ここでは超音波照射面がカップ状に凹型に湾曲し
たものを一例として用いる。ＨＩＦＵ探触子１０は、一つの振動子で構成され、湾曲形状
によって超音波を収束させる構成であってもよいし、複数の配列された振動子で構成され
、各振動子が照射する超音波の遅延量によって超音波を収束させる構成であってもよい。
前者の場合、収束位置を撮像対象９上で移動させるために、ＨＩＦＵ探触子１０を体表上
で移動させる移動機構が、ＨＩＦＵ探触子１０に備えられていることが望ましい。
【００３７】
　ＨＩＦＵ探触子１０の中心部には、貫通孔が設けられており、貫通孔内に気泡モニター
用探触子３が配置されている。気泡モニター用探触子３は、配列された複数の振動子を備
えている。なお、ＨＩＦＵ探触子１０と気泡モニター用探触子３の配置は、この配置に限
定されるものではなく、いずれも治療部位８に向かって超音波を照射できる配置であれば
よい。
【００３８】
　制御部４は、凝固用送信部４１と、気泡生成用送信部４２と、気泡モニター用送受信部
４３と、整相・画像生成部４４と、組織凝固判別部４５と、シーケンス制御部４６を備え
ている。制御部４には、制御部４に対するユーザからの操作を受け付ける操作装置である
操作部４７と制御部４が生成した各種画像などを表示する表示装置である表示部４８とが
接続されている。
【００３９】
　シーケンス制御部４６は、制御部４内の各機能部に対して所定の設定を行って制御する
。凝固用送信部４１および気泡生成用送信部４２は、いずれもＨＩＦＵ探触子１０に接続
されている。凝固用送信部４１は、シーケンス制御部４６から指定された治療部位８に向
かって、治療部位８のサイズに収束された所定の強度のＨＩＦＵ５をＨＩＦＵ探触子１０
に照射させる送信信号（電気信号）を生成して、ＨＩＦＵ探触子１０に出力する。また、
気泡生成用送信部４２は、シーケンス制御部４６から指定された治療部位８に向かって、
治療部位８のサイズに収束された所定の強度の気泡生成用超音波６をＨＩＦＵ探触子１０
に照射させる送信信号を生成して、ＨＩＦＵ探触子１０に出力する。これにより、ＨＩＦ
Ｕ探触子１０は、受け取った送信信号をそれぞれＨＩＦＵ５および気泡生成用超音波６に
変換し、治療部位８に向かって照射する。例えば、ＨＩＦＵ５は、強度Ｉ２＝０．１～１
０ｋＷ／ｃｍ２、照射時間Ｔ３＝０．１～２ｓにシーケンス制御部４６によって設定され
る。これらの強度Ｉ２および照射時間Ｔ３の値は、シーケンス制御部４６がユーザから設
定を受け付けてもよい。また、例えば、気泡生成用超音波６は、周波数０．１～１０ＭＨ
ｚ、強度Ｉ１＝１～１００ｋＷ／ｃｍ２、照射時間Ｔ１＝１～１００μｓにシーケンス制
御部４６によって設定される。
【００４０】
　気泡モニター用送受信部４３は、シーケンス制御部４６から指定されたモニター範囲４
９に広がるように遅延量を設定した気泡モニター用超音波７を、気泡モニター用探触子３
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の各振動子から送信させる送信信号を生成して、気泡モニター用探触子３の各振動子に出
力する。これにより、気泡モニター用探触子３からモニター範囲４９に拡大するモニター
用超音波７が送信される。モニター範囲４９の気泡からの反射波等は、気泡モニター用探
触子３に到達し、各振動子によって受信信号に変換される。気泡モニター用送受信部４３
は、気泡モニター用探触子３の各振動子が受信した受信信号を所定のタイミングで検波し
、整相・画像生成部４４に出力する。気泡モニター用超音波７の送受信は、所定の時間間
隔（例えば１ｍｓ間隔）で、所定時間Ｔ６（例えば１～１０ｍｓ）に亘って繰り返し行う
。気泡モニター用超音波７の強度Ｉ３は、診断上許容される値にシーケンス制御部４６に
よって設定される。
【００４１】
　整相・画像生成部４４の動作を図６を用いて説明する。図６は、整相・画像生成部４４
がモニター範囲４９に設定する複数の受信走査線５０を示す説明図である。整相・画像生
成部４４は、シーケンス制御部４６に指定された複数の受信走査線５０をモニター範囲４
９内に設定し、受信走査線５０上の複数の受信焦点（図示せず）に対して各振動子の受信
信号が焦点を結ぶように、各受信信号を所定の遅延量で遅延（整相）させた後加算し、整
相加算信号を得る。整相・画像生成部４４は、複数の受信走査線５０の複数の受信焦点の
整相加算信号を輝度信号に変換して並べることにより、気泡の画像を生成する。このよう
に、モニター範囲４９に亘って、一度にモニター用超音波７を送信および受信し、１回の
送信に対して複数の走査線を設定することにより、高速に気泡の画像を生成することがで
きる。
【００４２】
　組織凝固判別部４５は、画像の治療部位８の画素の輝度（気泡の密度）および、所定の
輝度以上の画素を抽出し、その面積を求めることにより気泡の画像の面積を計測し、計測
結果に基づいて治療部位８に所望の組織凝固が生じたかどうかを判別する。
【００４３】
　図７は、表示部４８に表示されるＵＩ（ユーザーインタフェース）画面の一例である。
シーケンス制御部４６は、図７のようなＵＩ画像を表示部４８に表示させて、ユーザから
治療範囲等の設定や治療部位８のサイズの設定を表示領域７１、７２上で操作部４７を介
して受け付ける。また、シーケンス制御部４６は、整相・画像生成部４４が生成した気泡
画像をＵＩ画面の表示領域７３に表示し、さらに、組織凝固判別部４５の気泡強度および
面積の計測結果と、組織凝固の判別結果を表示領域７４，７５に表示する。
【００４４】
　図８および図９は、制御部４の動作を示すフローチャートである。図１０は、ＨＩＦＵ
５、気泡生成用超音波６および気泡モニター用超音波７の照射のタイミングを示すシーケ
ンス図である。
【００４５】
　図８、図９および図１０を用いて、制御部４内の各部の動作を以下詳しく説明する。こ
こでは、制御部４が、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）と、
予めプログラムが格納されたメモリとを有し、ＣＰＵがプログラムを読み込んで実行する
ことにより、制御部４内の各部の動作をソフトウエアにより実現する例について説明する
。ただし、制御部４は、ソフトウエアによりその機能を実現する構成に限られるものでは
なく、制御部４の一部または全部を、ＡＳＩＣ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｉｆ
ｉｃ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）等のカスタムＩＣ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅ
ｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）やＦＰＧＡ（Ｆｉｅｌｄ－Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　
Ａｒｒａｙ）等のプログラマブルＩＣ等のハードウエアにより構成してもよい。また、Ｃ
ＰＵの代わりにＧＰＵ（Ｇｒａｐｈｉｃｓ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）を用いて
も良い。
【００４６】
　まず、制御部４内のシーケンス制御部４６は、表示部４８に図７のＵＩ画面を表示させ
、表示領域７１において、操作部４７を介して治療範囲７０および治療範囲７０内の治療
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部位８の設定をユーザから受け付ける（ステップ１０１）。
【００４７】
　つぎに、シーケンス制御部４６は、この撮像対象９の治療範囲７０において、十分な量
（密度および面積）の気泡を発生させることができる気泡生成用超音波６の強度Ｉ１およ
び照射時間Ｔ１を設定するために、ステップ１０２～１０７を行う。
【００４８】
　シーケンス制御部４６は、気泡生成用送信部４２を制御し、予め定めた強度および照射
時間の気泡生成用超音波６をＨＩＦＵ探触子１０から所定の治療部位８に照射させる（ス
テップ１０２）。
【００４９】
　つぎに、シーケンス制御部４６は、気泡モニター用送受信部４３を制御し、少なくとも
気泡生成用超音波６の終了時から、所定の強度Ｉ３および送信時間Ｔ６の気泡モニター用
超音波７を送信させ、受信信号を受信させる（ステップ１３０）。本実施形態では、気泡
生成用超音波６の終了時から気泡を確実にモニターするため、気泡生成用超音波６の終了
よりも時間Ｔ５だけ手前から気泡モニター用超音波７を照射している。
【００５０】
　シーケンス制御部４６は、整相・画像生成部４４に受信信号からモニター範囲４９の気
泡の画像を生成させ、生成された気泡画像をＵＩ画面の表示領域７３に表示させる（ステ
ップ１３１）。また、組織凝固判別部４５は、シーケンス制御部４６の制御下で、生成さ
れた気泡画像から治療部位８内の画素の輝度の平均（気泡の密度）を求めるとともに、予
め定めた閾値以上の輝度の画素を抽出することにより、気泡（群）の画像を抽出し、その
面積（気泡面積）を求める（ステップ１３２）。シーケンス制御部４６は、組織凝固判別
部４５の算出した治療部位８内の輝度の平均値（気泡の密度）と、気泡の面積を、図７の
表示領域７４に表示する（ステップ１３３）。シーケンス制御部４６は、輝度の平均値（
気泡の密度）および気泡(群）の面積を、予め定めた閾値と比較する（ステップ１０３）
。輝度の平均値および気泡の面積の少なくとも一方が閾値より小さい場合、気泡生成用超
音波６の強度Ｉ１を所定の割合で大きくし（ステップ１０４）、大きくした強度Ｉ１が所
定の上限値以下ならば（ステップ１０５）、ステップ１０２に戻る。ステップ１０３で、
輝度の平均値および面積の両方が、閾値以上になるまで、ステップ１０２から１０５を繰
り返す。ステップ１０３において、輝度の平均および面積が閾値以上になった場合、シー
ケンス制御部４６は、そのときの気泡生成用超音波６の強度を、気泡生成用超音波６の強
度Ｉ１に決定する。決定した強度Ｉ１の気泡生成用超音波６を照射することにより、所定
の閾値以上の密度および面積の気泡を、撮像対象９に生じさせることができる。
【００５１】
　輝度の平均値および面積が閾値以上になる前に、ステップ１０５において気泡生成用超
音波６の強度が上限を超えた場合、シーケンス制御部４６は、アラームを表示部４８に表
示して（ステップ１０６）、動作を終了する。
【００５２】
　なお、上記ステップ１０４において、シーケンス制御部４６は、強度Ｉ１ではなく、照
射時間Ｔ１を大きくしてもよい。
【００５３】
　シーケンス制御部４６は、ステップ１０７で強度Ｉ１を決定した気泡生成用超音波６を
用いて気泡をモニターしながら、以下のステップ１０８以降を行い、ＨＩＦＵ５により治
療部位８の組織を凝固させる。
【００５４】
　シーケンス制御部４６は、気泡生成送信部４２を制御し、ステップ１０７で設定した強
度Ｉ１および照射時間Ｔ１の気泡生成用超音波６をＨＩＦＵ探触子１０から、治療範囲７
０内の最初の治療部位８に照射させる（ステップ１０８）。これにより、所定の強度およ
び面積の気泡（群）が、最初の治療部位８に発生する。
【００５５】
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　つぎに、シーケンス制御部４６は、気泡モニター用送受信部４３を制御し、気泡モニタ
ー用探触子３から、所定の強度Ｉ３の気泡モニター用超音波７を、ＨＩＦＵ５の照射終了
前から所定の時間（Ｔ５＋Ｔ６）に亘って、所定の時間間隔で繰り返し送信させ、その都
度反射波等の受信信号を気泡モニター用探触子３に受信させる（ステップ１０９）。シー
ケンス制御部４６は、整相・画像生成部４４に気泡モニター用送受信部４３からの受信信
号からモニター範囲４９の気泡画像を生成させ、生成された気泡画像をＵＩ画面の表示領
域７３に表示させる（ステップ１３４）。組織凝固判別部４５は、シーケンス制御部４６
の制御下で、画像ごとに、治療部位８内の画素の輝度の平均値（気泡の密度）を求めると
ともに、予め定めた閾値以上の輝度の画素を抽出することにより気泡（群）の画素を抽出
して、その面積（気泡面積）を算出して取得する（ステップ１１０）。得られた画像ごと
の、治療部位８の輝度の平均値と、気泡の面積は、ＨＩＦＵ５の照射前の初期値となる。
輝度の平均値と気泡の面積は、組織凝固判別部４５の内蔵するメモリ４５ａに格納する。
【００５６】
　つぎに、シーケンス制御部４６は、気泡生成用超音波６の照射後（所定の時間Ｔ２後）
に１回目（ｎ＝１）のＨＩＦＵ７の照射を行う（ステップ１１１，１１２）。すなわち、
シーケンス制御部４６は、凝固用送信部４１を制御して、最初の治療部位８にＨＩＦＵ用
探触子１０から、所定の強度Ｉ２および送信時間Ｔ３のＨＩＦＵ５を送信させる。
【００５７】
　ＨＩＦＵ５の照射後、所定の時間Ｔ４が経過したならば、シーケンス制御部４６は、ス
テップ１０８と同様に、気泡生成用送信部４２を制御し、気泡生成用超音波６を最初の治
療部位８に照射させる（ステップ１１３）。これにより、所定の強度および面積の気泡（
群）が、最初の治療部位８に発生する。なお、ＨＩＦＵ５の照射後すぐに（Ｔ４＝０）に
気泡生成用超音波６を照射してもよい。
【００５８】
　続けて、シーケンス制御部４６は、ステップ１０９と同様に、気泡モニター用送受信部
４３を制御し、気泡モニター用超音波７を気泡モニター用探触子３から所定の時間間隔で
繰り返し送信させ、その都度、反射波等の受信信号を受信させる（ステップ１１４）。整
相・画像生成部４４は、シーケンス制御部４６の制御の下、受信信号からモニター範囲４
９の気泡画像を生成し、気泡画像をＵＩ画面の表示領域７３に表示させる（ステップ１３
５）。組織凝固判別部４５は、ステップ１１０と同様に、シーケンス制御部４６の制御の
下、画像ごとに、治療部位８内の画素の輝度の平均値（気泡の密度）と、気泡（群）の面
積を算出する（ステップ１１５）。これにより、ＨＩＦＵ５を１回照射後の治療部位８の
輝度の平均値と、気泡の面積が得られる。
【００５９】
　組織凝固判別部４５は、シーケンス制御部４６の制御の下、ステップ１１５で得られた
ＨＩＦＵ５を１回照射した後の１以上の画像の輝度の平均値と気泡の面積を、ステップ１
１０で得られたＨＩＦＵ５の照射前の初期値の、対応する画像の画素の輝度の平均値と気
泡の面積と比較し、その差をそれぞれ求める。求めた差の少なくとも一方が、予め定めた
閾値以上かどうかを判定する（ステップ１１６）。例えば、撮像対象９の硬さが、ＨＩＦ
Ｕ５の照射により硬くなった場合、気泡の消滅速度が大きくなるため、対応する画像の画
素の輝度の平均値（気泡の面積）や、気泡の面積は、初期値よりも速く低減するため、初
期に対して差が生じる。差が閾値未満である場合には、シーケンス制御部４６は、照射回
数ｎと予め定めた回数Ｎとを比較（ステップ１２１）し、照射回数ｎが回数Ｎより大きく
ない場合は、照射回数ｎをインクリメントし（ステップ１２２）、ステップ１１２～１１
６を繰り返して２回目のＨＩＦＵ５の照射を行う。
【００６０】
　一方、ステップ１１６において、差が閾値以上であれば、硬さが所定値以上に到達して
いると判断することができるので、ステップ１１７に進む。図１２に、ＨＩＦＵ照射前の
初期値のある時刻の気泡画像と、ＨＩＦＵ照射後の対応する気泡画像の一例を示す。ＨＩ
ＦＵ照射前と照射後で、輝度の平均値は、1/20に、気泡面積は、1/8に減少しており、Ｈ
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ＩＦＵ照射後の方が、硬さが大きくなったために、気泡の消滅速度が速いことがわかる。
【００６１】
　図１１に、治療部位８の平均輝度の時間変化のグラフを示す。
　図１１には、ＨＩＦＵ５の照射前及びＨＩＦＵ５の照射ごとの輝度の平均値の変化を示
している。図１１からわかるように、ＨＩＦＵ５の照射前の場合、気泡生成用超音波６の
照射終了後、時間経過に伴い徐々に治療部位８の輝度が低下し、気泡が消滅しており、Ｈ
ＩＦＵ５の照射回数が増加するにつれて、治療部位８の平均輝度の低減速度が大きくなり
、気泡生成用超音波６の終了後に急激に気泡密度が低減することがわかる。
【００６２】
　ステップ１１７では、ステップ１１６で差が閾値以上であるとした判断が、ｍ回連続し
ているかを判定する。ｍ回連続していない場合には、ステップ１２１に進み、２回目以降
のＨＩＦＵ５の照射を行う。
【００６３】
　ステップ１１７において、ｍ回のＨＩＦＵ５の照射で連続して、差が閾値以上である場
合には、その治療部位８の硬さが安定して所定値以上になっていると判断できるため、組
織凝固判別部４５は、その治療部位８に組織凝固が生じていると判定する（ステップ１１
８）。組織凝固判別部４５は、シーケンス制御部４６の制御下で、図７のＵＩ画面の表示
領域７５に現在の治療部位８に組織凝固が発生したことを表示し、表示領域７１のその治
療部位８を着色する等して、組織凝固の位置をユーザに表示する（ステップ１３６）。そ
して、シーケンス制御部４６は、ステップ１１９に進み、すべての治療部位８へのＨＩＦ
Ｕ５の照射が終了したかどうかを判定し、すべての治療部位８の照射が終了していない場
合には、次の治療部位８を設定して（ステップ１２０）、ステップ１１１に戻って、次の
治療部位８へのＨＩＦＵ５の照射を行う。ステップ１１９において、すべての治療部位８
へのＨＩＦＵ照射が終了したならば、シーケンス制御部４６は処理を終了する。
【００６４】
　なお、ステップ１２１において、照射回数ｎが予め定めた回数Ｎを超えた場合には、同
じ治療部位８へのＨＩＦＵ５の照射回数の上限を超えているので、シーケンス制御部４６
は、ステップ１１９に進む。
【００６５】
　上述してきたように、本実施形態によれば、ＨＩＦＵを照射した治療部位に、気泡を生
成させて、気泡画像を生成し、輝度の変化や、気泡面積の変化により、治療部位に組織凝
固が生じたかどうかを判別することができる。よって、治療部位に組織凝固が生じたかど
うかをリアルタイムでモニターして、ユーザに表示することができるとともに、ＨＩＦＵ
治療による組織凝固を確実に生じさせることができる。さらに、組織凝固が生じた治療部
位へのＨＩＦＵの照射を終了することができるため、生体組織に過剰なＨＩＦＵを照射す
ることがない。
【００６６】
　なお、本実施形態では、ステップ１１６において、生成した複数の画像の1以上の治療
部位の輝度平均および気泡面積を、初期値の対応する画像の輝度平均および気泡面積と比
較し、その差が閾値以上かどうかで組織凝固が発生したかどうかを判断したが、判断方法
は、この方法に限られない。例えば、第1の実施形態で説明した種々の判断手法を用いる
ことができる。具体的には、ステップ１１６において輝度平均や気泡面積を組織の種類（
肝臓や腎臓等の臓器や筋肉、それらの腫瘍等）ごとに予め定めておいた標準値と比較する
ことにより、組織凝固を判定してもよい。また、ステップ１１５において、複数の画像の
輝度平均や気泡面積を求め、その差から、輝度平均や気泡面積の減少（または増加）速度
を求め、ステップ１１６において初期値の速度と比較することにより組織凝固を判定して
もよい。また、複数の画像から気泡が消滅するまでの時間（気泡寿命）を求めて、組織凝
固を判定してもよい。さらに、ＨＩＦＵ５の照射ごとの輝度平均や気泡面積の減少度合を
求め、減少度合の変化が閾値以下になった場合には、それ以上組織凝固は進まないと判断
して、組織凝固が完了したと判定してもよい。
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【００６７】
　また、本実施形態では、図９のステップ１１６において、輝度平均や気泡面積を、ＨＩ
ＦＵ照射前の初期値と、毎回のＨＩＦＵ照射後とで比較しているが、本実施形態はこれに
限られるものではなく、初期値の代わりに、１回目または２回目のＨＩＦＵ照射後の輝度
平均や気泡面積を用いてもよい。
【００６８】
　なお、本実施形態では、図１１、図１２にＨＩＦＵ５の照射により、組織が硬くなって
気泡密度（平均輝度）や気泡面積が減少する例を図示したが、本実施形態はこれに限定さ
れるものではない。ＨＩＦＵ５の照射によって組織が柔らかくなって、気泡密度（平均輝
度）や気泡面積が増加する場合も、ステップ１１６の閾値を適切に設定することで、図９
のフローにより、組織凝固が生じているかどうかを判別することができる。
【００６９】
　＜第３の実施形態＞
　第３の実施形態の超音波撮像装置について、図１３～図１５を用いて説明する。本実施
形態では、気泡生成用超音波６の照射後に気泡保持パルス６１を照射する。図１３（ａ）
は、気泡保持パルスを照射しない場合の気泡モニター用探触子３の振動強度の時間変化を
示すグラフであり、図１３（ｂ）は、気泡保持パルスを照射する場合の気泡モニター用探
触子の振動強度の時間変化を示すグラフである。図１４(a）)は、気泡保持パルスを照射
しない場合の気泡の画像を示す説明図であり、図１４（ｂ）は、気泡保持パルスを照射す
る場合の気泡の画像を示す説明図である。図１５は、第３の実施形態のＨＩＦＵ５、気泡
生成用超音波６、気泡保持用超音波６１および気泡モニター用超音波７の照射のタイミン
グを示すシーケンス図である。
【００７０】
　気泡生成用超音波６の照射後すぐに、もしくは、気泡生成用超音波６と一部重なるよう
に気泡モニター用超音波７を送信する場合、気泡生成用超音波６は、強度Ｉ１が大きいた
め、その照射時には撮像対象９からの反射波等が、気泡モニター用探触子３にも到達し、
図１３（ａ）のように、気泡モニター用探触子３の振動子が共鳴を生じて大きく振動する
。そのため、気泡モニター用探触子３は、気泡生成用超音波６の終了時点（図１３のＴ＝
０）からしばらくの間、残響２００により振動し続け、徐々に低減してＴ＝０から残響時
間２０１後に消滅する。したがって、気泡生成用超音波６の終了後すぐに気泡モニター用
超音波７を送信すると、気泡モニター用超音波７には残響２００が重畳され、受信信号に
も残響２００が重畳され、ノイズとなる。
【００７１】
　これにより、図１４（ａ）のように、気泡生成用超音波６の終了（Ｔ＝０）の直後の気
泡モニター用超音波７による受信信号に基づく、整相・画像生成部４４が生成した画像１
４１～１４３にはノイズが含まれる。特に、気泡生成用超音波６の終了直後の画像１４１
には多くのノイズが含まれ、治療部位８の平均輝度や気泡面積の算出の妨げになる。
【００７２】
　そこで本実施形態では、気泡生成用超音波６に起因する気泡モニター用探触子３の残響
２００の強度を低減するとともに、残響２００が生じる時間（残響時間２０１）も短縮す
るため、図１５のように、気泡生成用超音波６の後に続けて、気泡生成用超音波６の強度
Ｉ１よりも小さい強度Ｉ４で照射時間Ｔ７の気泡保持用超音波６１を気泡生成用探触子２
（ＨＩＦＵ探触子１０）から照射する。例えば、気泡生成用超音波６が、周波数０．１～
１０ＭＨｚ、強度Ｉ１＝１～１００ｋＷ／ｃｍ２、Ｔ１＝１～１００μｓの場合、気泡保
持用超音波６１は、周波数０．１～１０ＭＨｚ、強度Ｉ４＝０．１～１００Ｗ／ｃｍ２、
Ｔ７＝１～１００ｍｓに設定する。
【００７３】
　このように、強度の小さい気泡保持用超音波６１を照射することにより、気泡生成用超
音波６で生成された気泡を保持するとともに、気泡モニター用探触子３の振動子に、強度
の小さい気泡保持用超音波６１の反射波等を到達させる。これにより、気泡生成用超音波
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６の反射等が到達して、共鳴により大きく振動している気泡モニター用探触子３の振動子
は、強度の小さい気泡保持用超音波６１の反射波等が到達することにより、図１３（ｂ）
のように残響時間２０１において残響２００の振動強度が強制的に弱められ、気泡保持用
超音波６１の反射波等の強度に対応した振動強度まで振動が抑制される。そのため、気泡
保持持用超音波６１の終了直後の残響２０２は、気泡保持用超音波６１の強度に対応した
小さな振幅になるため、残響２０２が生じる時間（残響時間２０３）は、気泡保持用超音
波６１を照射していない図１３（ａ）の残響時間２０１よりも短時間で消滅する。
【００７４】
　これにより、図１４（ｂ）のように、気泡保持用超音波６１の終了（Ｔ＝０）の直後の
気泡モニター用超音波７による受信信号に含まれるノイズが低減され、画像１５１、１５
２として、ノイズの影響が抑制された画像が得られる。特に、気泡保持用超音波６１の終
了直後の画像１５１を、図１４（ａ）の気泡生成用超音波６の終了直後の画像１４１と比
較するとその差は明白であり、画像１５１を用いることにより、ノイズの影響を抑制して
、治療部位８の平均輝度や気泡面積を算出することができる。よって、本実施形態を用い
ることにより、組織の凝固の有無を精度よく判定することができる。
【００７５】
　第３の実施形態において、他の構成は第１及び第２の実施形態と同様であるので、説明
を省略する。
【産業上の利用可能性】
【００７６】
　本発明は、超音波撮像装置に適用することができる。
【符号の説明】
【００７７】
１…凝固用照射部、２…気泡生成用探触子、３…気泡モニター用探触子、４…制御部、５
…エネルギー、６…気泡生成用超音波、７…気泡モニター用超音波、８…治療部位、９…
撮像対象、１０…ＨＩＦＵ探触子、４１…凝固用送信部、４２…気泡生成用送信部、４３
…気泡モニター用送受信部、４４…整相・画像生成部、４５…組織凝固判別部、４６…シ
ーケンス制御部、４７…操作部、４８…表示部
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