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(57)【要約】
【課題】超音波探触子を被検体に密着させることにより
作用する応力を考慮して、
ダイナミックエラストグラフィにより計測される弾性値
を評価する。
【解決手段】探触子２から被検体１の生体組織の計測領
域に照射されたプッシュパルスにより計測領域に生じた
横波の伝播速度を計測して計測領域の弾性値を求める横
波音速・ヤング率演算部１３と、横波音速・ヤング率演
算部１３で求められた弾性値に基づいて弾性画像を生成
する弾性画像生成部と、弾性画像生成部で生成された弾
性画像を表示する画像表示器１０とを備える超音波診断
装置において、応力と変位又は弾性値の特性が既知の脂
肪部にプッシュパルスを照射して求めた脂肪部の変位又
は弾性値と前記特性に基づいて脂肪部に加えられた応力
を求める圧迫状態評価部１９を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体との間に超音波を送受信する超音波探触子と、該超音波探触子から前記被検体の
生体組織の計測領域に照射されたプッシュパルスにより前記計測領域に生じた横波の伝播
速度を計測して前記計測領域の弾性値を求める弾性値演算部と、該弾性値演算部で求めら
れた前記弾性値に基づいて弾性画像を生成する弾性画像生成部と、該弾性画像生成部で生
成された前記弾性画像を表示する表示部とを備える超音波診断装置において、
　応力と変位又は弾性値の特性が既知の基準伝播媒質に前記プッシュパルスを照射して求
めた前記基準伝播媒質の変位又は弾性値と前記特性に基づいて、前記基準伝播媒質に加え
られた応力を求める応力演算部を備えることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の超音波診断装置において、
　前記基準伝播媒質に前記プッシュパルスが照射される前に、前記基準伝播媒質に照射さ
れた前記プッシュパルスよりも音圧の低い参照パルスの反射エコー信号と、前記プッシュ
パルスが照射された後に、前記基準伝播媒質に照射された前記プッシュパルスよりも音圧
の低い探索パルスの反射エコー信号とに基づいて、前記プッシュパルスにより前記基準伝
播媒質に生じた変位を求める変位演算部を備えることを特徴とする超音波診断装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の超音波診断装置において、
　前記弾性値演算部は、前記計測領域と前記基準伝播媒質に照射された前記プッシュパル
スより音圧の低い探索パルスの反射エコー信号に基づいて、前記計測領域と前記基準伝播
媒質に生じた横波の伝播速度を計測して前記弾性値を求めることを特徴とする超音波診断
装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の超音波診断装置において、
　前記プッシュパルスと前記探索パルスを切り換えて照射する送信部を備え、
　該送信部は、前記計測領域と前記基準伝播媒質にそれぞれプッシュパルスを照射する第
１のモード、前記計測領域と前記基準伝播媒質に同一時にそれぞれプッシュパルスを照射
する第２のモード、又は前記計測領域と前記基準伝播媒質に共通のプッシュパルスを照射
する第３のモードのうち少なくとも１つのモードを有し、前記第１のモードの場合は、前
記計測領域と前記基準伝播媒質にそれぞれ前記探索パルスを照射し、前記第２又は第３の
モードの場合は、前記計測領域と前記基準伝播媒質に共通の探索パルスを照射することを
特徴とする超音波診断装置。
【請求項５】
　請求項１乃至４に記載の超音波診断装置において、
　前記弾性画像生成部は、前記計測領域の弾性値に応じて前記弾性画像を色分けする色分
け基準を有し、該色分け基準は、前記応力演算部で求められた応力に基づいて修正される
ことを特徴とする超音波診断装置。
【請求項６】
　超音波探触子から被検体の生体組織の計測領域にプッシュパルスを照射し、前記計測領
域に生じた横波の伝播速度を求めて前記計測領域の弾性値を求め、該弾性値に基づいて弾
性画像を生成して表示する超音波診断装置の作動方法において、
　前記プッシュパルスを応力と変位又は弾性値の特性が既知の基準伝播媒質に照射し、該
基準伝播媒質の変位又は弾性値求めて前記特性に基づいて、前記基準伝播媒質に加えられ
た応力を求め、該応力に基づいて前記弾性値を評価し、該評価を前記弾性画像に表示する
ことを特徴とする超音波診断装置の作動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波診断装置に係り、特に、生体組織の弾性値を求める技術に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　超音波診断においては、特定部位の生体組織の硬さ、軟らかさ（弾性値）に基づいて、
生体組織の良悪性を診断することが行われている。生体組織の弾性値を計測する方法とし
て、種々の方法が知られている。
【０００３】
　例えば、非特許文献１には、被検体の生体組織に音圧の高い集束超音波パルス（プッシ
ュパルス）を関心領域に照射して生体組織を後方に押して変位させる技術により（ＡＲＦ
Ｉ：Ａｃｏｕｓｔｉｃ　Ｒａｄｉａｔｉｏｎ　Ｆｏｒｃｅ　Ｉｍｐｕｌｓｅ）、生体組織
の弾性分布を求めることが提案されている。同文献によれば、変位前の関心領域の生体組
織に参照パルスを照射して位置情報を取得し、変位後の関心領域の生体組織に探索パルス
を照射して位置情報を取得し、変位前後の位置情報に基づいてプッシュパルスによる生体
組織の変位分布を求め、この変位分布に基づいて生体組織の弾性分布を求めることが提案
されている。
【０００４】
　さらに、非特許文献１には、上述の方法で計測された生体組織の硬さは相対的な硬さで
あるから、硬さを定量評価する場合には、プッシュパルスで変位した生体組織が元に戻る
ときに発生するせん断弾性波（横波）の伝播速度を計測し、計測した伝播速度に基づいて
生体組織の硬さを求める方法（以下、ダイナミックエラストグラフィという。）を用いる
ことが提案されている。そして、横波の伝播速度が速い組織は硬い生体組織であり悪性の
場合があるから、硬い生体組織を赤く表示して注意喚起するようにしている。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】斎藤雅博，　バーチャルパルペーション，　超音波検査技術，　日本超
音波検査学会，　２００８，　ｖｏｌ．３３，　Ｎｏ．６，　ｐ６５９－６６５
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、超音波を照射する際は、超音波探触子を被検体に押し当てることにより、超
音波探触子を被検体の体表面に密着させる。そのため、超音波探触子から被検体の生体組
織に応力が作用して生体組織が硬くなる。したがって、生体組織に作用している応力を考
慮していない引用文献１の方法は、真の弾性値を計測することはできず、弾性値の正確な
評価ができないという問題がある。
【０００７】
　本発明が解決しようとする課題は、超音波探触子を被検体に密着させることにより作用
する応力を考慮して、ダイナミックエラストグラフィにより計測される弾性値を評価する
ことができる超音波診断装置を実現することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記の課題を解決するため、本発明の超音波診断装置は、被検体との間に超音波を送受
信する超音波探触子と、超音波探触子から前記被検体の生体組織の計測領域に照射された
プッシュパルスにより計測領域に生じた横波の伝播速度を計測して計測領域の弾性値を求
める弾性値演算部と、弾性値演算部で求められた弾性値に基づいて弾性画像を生成する弾
性画像生成部と、弾性画像生成部で生成された弾性画像を表示する表示部とを備える超音
波診断装置において、応力と変位又は弾性値の特性が既知の基準伝播媒質にプッシュパル
スを照射して求めた基準伝播媒質の変位又は弾性値と前記特性に基づいて、基準伝播媒質
に加えられた応力を求める応力演算部を備えることを特徴とする。
【０００９】
　これによれば、基準伝播媒質にプッシュパルスを照射して、同媒質の変位又は弾性値を
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求めることにより、同媒質の応力と変位又は弾性値の特性に基づいて、超音波探触子によ
って同媒質に加えられた応力を求めることができる。そして、同媒質に加えられた応力を
求めたときの超音波探触子の密着状態を維持したまま、ダイナミックエラストグラフィに
より計測領域の生体組織の弾性値を求める。これにより、計測領域の生体組織について、
超音波探触子によって加えられた応力を考慮して計測された弾性値を評価することができ
る。
【００１０】
　この場合において、超音波探触子によって加えられた応力の計測値には、プッシュパル
スによって加えられた応力が含まれる。そのため、基準伝播媒質と計測領域の生体組織に
同一音圧のプッシュパルスを照射することが好ましいが、プッシュパルスによって加えら
れた応力は、超音波探触子からの応力に比べて無視できるくらい小さいので、基準伝播媒
質と計測領域の生体組織に異なる音圧のプッシュパルスを照射して、基準伝播媒質の変位
又は弾性値と計測領域の生体組織の弾性値を計測できる。
【００１１】
　また、応力と変位又は弾性値の特性が既知の基準伝播媒質としては、被検体の脂肪部を
用いることができる。一方、被検体の脂肪部が薄い場合、又は、計測領域の生体組織の位
置が浅い場合は、基準伝播媒質として応力と変位又は弾性値の特性が既知の参照変形体を
用いることができる。すなわち、参照変形体を超音波探触子の送受信面にカプラとして装
着し、参照変形体を介して超音波探触子を被検体に密着させる。なお、生体組織は、応力
に対する弾性値（例えば、ヤング率）の特性及び応力に対する変位の特性が非線形である
から、基準伝播媒質として参照変形体を用いる場合は、応力と変位又は弾性値の特性が非
線形のものを用いることが好ましい。
【００１２】
　また、プッシュパルスによる変位前の基準伝播媒質の位置情報を、プッシュパルスより
も音圧の低い参照パルスで取得し、変位後の位置情報をプッシュパルスよりも音圧の低い
探索パルスで取得して、基準伝播媒質の変位を求め、この変位に基づいて基準伝播媒質に
作用している応力を求めることができる。これによれば、基準伝播媒質の変位と応力―変
位特性に基づいて、超音波探触子を被検体に密着することにより基準伝播媒質に作用する
応力を求めることができる。
【００１３】
　また、ダイナミックエラストグラフィにより、基準伝播媒質の弾性値を求め、この弾性
値と基準伝播媒質の応力―弾性値特性に基づいて超音波探触子を被検体に密着することに
よって基準伝播媒質に作用する応力を求めることができる。これによれば、計測領域と基
準伝播媒質の弾性値を同じ方法で求めることができる。
【００１４】
　この場合において、プッシュパルスと探索パルスを切り換えて照射する送信部に、計測
領域と基準伝播媒質にそれぞれプッシュパルスを照射する第１のモード、計測領域と基準
伝播媒質に同一時にそれぞれプッシュパルスを照射する第２のモード、計測領域と基準伝
播媒質に共通のプッシュパルスを照射する第３のモードのうち少なくとも１つのモードを
格納する。そして、第１のモードの場合は、計測領域と基準伝播媒質にそれぞれ探索パル
スを照射し、第２又は第３のモードの場合は、計測領域と基準伝播媒質に共通の探索パル
スを照射するように構成できる。特に、第２又は第３のモードのプッシュパルスの照射に
より、計測領域と基準伝播媒質に横波が生じるタイミングが揃うので、計測領域と基準伝
播媒質の横波の伝播速度を同一の探索パルスで計測できる。これによれば、計測領域と基
準伝播媒質に別々に探索パルスを照射する場合に比べて、横波の伝播速度の計測時間を短
縮できる。なお、計測時間の短縮が要望される場合はプッシュパルスの照射が一度で済む
第２のモードを採用し、鮮明な画像が要望される場合は計測領域と基準伝播媒質の位置関
係等を考慮してプッシュパルスの照射条件を設定できる第３のモードを採用することがで
きる。
【００１５】
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　また、計測領域の弾性値に応じて弾性画像を色分けして表示する場合は、計測領域の生
体組織に作用している超音波探触子からの応力によって計測領域の弾性値が変わるので、
求めた応力に基づいて色分け基準を修正することができる。これによれば、応力を考慮し
て色分けした弾性画像を表示できるので、弾性画像に基づく診断精度を向上できる。
【００１６】
　また、本発明の超音波診断装置の作動方法は、超音波探触子から被検体の生体組織の計
測領域にプッシュパルスを照射し、計測領域に生じた横波の伝播速度を求めて計測領域の
弾性値を求め、弾性値に基づいて弾性画像を生成して表示する超音波診断装置の作動方法
において、プッシュパルスを応力と変位又は弾性値の特性が既知の基準伝播媒質に照射し
、基準伝播媒質の変位又は弾性値求めて前記特性に基づいて、前記基準伝播媒質に加えら
れた応力を求め、該応力に基づいて弾性値を評価し、評価を弾性画像に表示することを特
徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、超音波探触子を被検体に密着させることにより作用する応力を考慮し
て、ダイナミックエラストグラフィにより計測される弾性値を評価できる超音波診断装置
を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】実施形態１の超音波診断装置の構成を示すブロック図である。
【図２】計測領域と脂肪部との位置関係を示す図である。
【図３】実施形態１の特徴動作のフローを示す図である。
【図４】計測領域に作用している応力に対応するカラーマップを示した図である。
【図５】計測領域の横波の伝播速度を求める概念図である。
【図６】実施形態２の超音波診断装置の構成を示すブロック図である。
【図７】計測領域とカプラの位置関係を示す図である。
【図８】実施形態３の超音波診断装置の構成を示すブロック図である。
【図９】実施形態３の特徴動作のフローを示す図である。
【図１０】脂肪の応力に対するヤング率の特性を示す図である。
【図１１】良性の生体組織と悪性の生体組織における応力とヤング率の関係を示した図で
ある。
【図１２】カプラの応力に対するヤング率の特性を示す図である。
【図１３】実施形態３のプッシュパルスの照射のタイミングを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明を実施の形態に基づいて説明する。
（実施形態１）
　図１に示すように、実施形態１の超音波診断装置は、被検体１の外皮に接触させて超音
波を送受信可能な探触子２が備えられている。探触子２は、被検体１との間で超音波を送
信及び受信する複数の振動子が配列された超音波送受信面を有して形成されている。探触
子２は、送信回路３から送信される超音波パルスにより駆動される。送信回路３は、例え
ば、断層像（Ｂモード像）を作成する際に照射される通常の超音波パルス、該超音波パル
スよりも音圧の高いプッシュパルス、プッシュパルスよりも音圧の低い参照パルス又は探
索パルスを切り換えて送信可能に形成されている。なお、参照パルス及び探索パルスの音
圧を通常の超音波パルスの音圧と同一に設定できる。
【００２０】
　送信回路３には、超音波送受信制御回路４が接続されている。超音波送受信制御回路４
は、探触子２から通常の超音波パルス、プッシュパルス、参照パルス、探索パルスのいず
れかを照射するように送信回路３を制御するようになっている。また、探触子２の複数の
振動子を駆動する超音波パルスの送信タイミングを制御して、被検体１内に設定される焦
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点に向けて超音波パルスを形成するようになっている。さらに、超音波送受信制御回路４
は、探触子２の振動子の配列方向に電子的に超音波パルスを走査するようになっている。
【００２１】
　一方、探触子２は、被検体１内から発生する反射エコー信号を受信して受信回路５に出
力する。受信回路５は、超音波送受信制御回路４から入力されるタイミング信号に従って
、反射エコー信号を取り込んで増幅などの受信処理を行う。受信回路５により受信処理さ
れた反射エコー信号は、整相加算回路６において複数の振動子により受信された反射エコ
ー信号の位相を合わせて加算することにより増幅される。整相加算回路６において整相加
算された反射エコー信号のＲＦ信号は、信号処理部７に入力され、ゲイン補正、ログ圧縮
、検波、輪郭強調、フィルタ処理等の信号処理がなされる。なお、整相加算回路６におい
て生成されるＲＦ信号は、複合復調したＩ、Ｑ信号であっても良い。
【００２２】
　信号処理部７により処理されたＲＦ信号は白黒スキャンコンバータ８に導かれ、ここに
おいてディジタル信号に変換されるとともに、超音波ビームの走査面に対応した２次元の
断層像データに変換される。これらの信号処理部７と白黒スキャンコンバータ８によって
断層像の画像再構成手段が構成される。白黒スキャンコンバータ８から出力される断層像
データは、切替加算部９を介して画像表示器１０に供給されてＢモード像が表示されるよ
うになっている。
【００２３】
　一方、弾性値を求めるべき計測領域（関心領域ＲＯＩ）が設定されると、計測領域にプ
ッシュパルスが照射され、計測領域に生じた横波からの反射エコー信号が整相加算回路６
に入力される。その反射エコー信号のＲＦ信号が整相加算回路６から出力される。このＲ
Ｆ信号が、横波音速・ヤング率演算部１３に入力されると、横波音速・ヤング率演算部１
３は、入力されたＲＦ信号からプッシュパルスで生じた計測領域の横波形状等の状態を推
定して横波の伝播速度を求め、求めた伝播速度から計測領域のヤング率を演算するように
なっている。つまり、ヤング率（Ｅ）と横波の伝播速度（Ｃ）は、以下の（式１）の関係
が成り立つ。
　　Ｅ＝３ρＣ２・・・（式１）
　ここで、生体組織の密度（ρ）は、組織ごとの変化が小さいので、例えば、密度を１．
０と仮定して、（式１）に基づいて横波の伝播速度（Ｃ）からヤング率（Ｅ）を演算でき
る。そして、横波音速・ヤング率演算部１３は、走査面（断層面）に対応するＲＦ信号群
のフレームデータの計測領域とヤング率を関連付けたヤング率フレームデータを弾性デー
タ処理部１４に出力するようになっている。
【００２４】
　弾性データ処理部１４は、ヤング率フレームデータに座標平面内におけるスムージング
処理、コントラスト最適化処理、フレーム間における時間軸方向のスムージング処理など
の様々な画像処理を施すようになっている。カラースキャンコンバータ１５は、弾性デー
タ処理部１４から出力されるフレームデータを取り込み、設定されたヤング率のカラーマ
ップに従って、フレームデータの画素ごとに色調コードを付与してカラー弾性画像を生成
するようになっている。　
【００２５】
　カラースキャンコンバータ１５により生成されたカラー弾性画像は、切替加算部９を介
して画像表示器１０に表示されるようになっている。また、切替加算部９は、白黒スキャ
ンコンバータ８から出力される白黒の断層画像と、カラースキャンコンバータ１５から出
力されるカラー弾性画像とを入力し、両画像を切り替えていずれか一方を表示させる機能
と、両画像の一方を半透明にして加算合成して画像表示器１０に重ねて表示させる機能と
、両画像を並べて表示させる機能を有して形成されている。また、シネメモリ部１８は、
切替加算部９から出力される画像データをメモリに格納し、制御インターフェイス部１７
からの指令に従って、過去の画像データを呼び出して画像表示器１０に表示するようにな
っている。さらに、選択された画像データをＭＯなどの記録メディアへ転送することが可
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能になっている。
【００２６】
　ここで、実施形態１の特徴部を説明する。実施形態１は、応力に対する変位が既知の基
準伝播媒質、例えば、脂肪部にプッシュパルスを照射して得られた脂肪部の変位を演算す
る変位演算部１２が備えられている。変位演算部１２は、脂肪部に照射された参照パルス
と探索パルスのそれぞれの反射エコー信号のＲＦ信号に基づいて、プッシュパルスによる
脂肪部の変位を計測して出力するようになっている。変位演算部１２から出力された脂肪
部の変位が圧迫状態評価部１９に入力されるようになっている。圧迫状態評価部１９は、
脂肪部の応力に対する変位の特性情報を備え、この特性情報と入力された変位に基づいて
、探触子２を被検体１の体表面に密着させることにより脂肪部に作用している探触子２の
応力（圧迫力）を求め、求めた応力を評価して計測領域の生体組織に作用している探触子
２の応力を求める。そして、横波音速・ヤング率演算部１３から入力されたヤング率フレ
ームデータと求めた応力を関連付けてカラースキャンコンバータ１５に出力するようにな
っている。
【００２７】
　このように構成される実施形態１の超音波診断装置によるダイナミックエラストグラフ
ィの動作を説明する。超音波を照射するときは、医師等の検査者により、探触子２は被検
体１に押圧して被検体１の体表面に密着させられる。次に、超音波送受信制御回路４の制
御信号に基づいて送信回路３から探触子２にプッシュパルスが送信され、プッシュパルス
が計測領域に照射される。プッシュパルスが照射された後、探触子２からプッシュパルス
よりも音圧の低い探索パルスを照射するように、超音波送受信制御回路４は、送信回路３
を制御する。この際、プッシュパルスにより生じた計測領域における横波の伝播方向に沿
って、探索パルスは複数回照射される。この探索パルスの反射エコー信号が受信回路５か
ら整相加算回路６に入力され、整相加算回路６から探索パルスの反射エコー信号のＲＦ信
号が出力される。このＲＦ信号は横波音速・ヤング率演算部１３に入力される。横波音速
・ヤング率演算部１３は、例えば、受信したＲＦ信号の受信時間に基づいて横波の形状を
推定する。例えば、プッシュパルスの照射位置と横波の任意の位置の差（横波の伝播距離
）を求め、その位置に横波が伝播するまでの時間を各ＲＦ信号の受信時間（各探索パルス
の照射時間）に基づいて求め、これらに基づいて横波の伝播速度が算出される。そして、
算出された横波の伝播速度と上述した（式１）に基づいて、計測領域におけるヤング率を
算出してヤング率フレームデータを生成し、このフレームデータを弾性データ処理部１４
に出力する。そして、弾性データ処理部１４で画像処理されたフレームデータをカラース
キャンコンバータ１５に設定されたヤング率のカラーマップに従って、フレームデータの
画素ごとに色調コードを付与してカラー弾性画像を生成する。
【００２８】
　次に、実施形態１の特徴動作を、図２、３を用いて、胸部の超音波診断で計測領域（関
心領域）を乳腺に設定した場合を例として説明する。図２に示すように、胸部は、探触子
２に近い方から脂肪部、乳腺、大胸筋の順に位置している。図３に示すように、計測領域
が設定されると、探触子２を被検体１の外表面に押し当てて圧迫し、探触子２と被検体１
を密着させる。そのため、探触子２から被検体１の計測領域の生体組織に応力が作用する
。この応力は、計測領域の生体組織より浅い位置の脂肪部にも作用しているので、脂肪部
を基準伝播媒質として用いることができる。したがって、脂肪部の応力―変位特性を圧迫
状態評価部１９に予め記憶しておく。そして、計測領域にプッシュパルスを照射した探触
子２の密着状態を維持したまま、脂肪部にプッシュパルスを照射する。
【００２９】
　脂肪部にプッシュパルスを照射する場合、脂肪部を、例えば、i個のライン３１に分割
する（Ｓ１）。次に、1つのライン３１に参照パルスを複数回照射してプッシュパルスを
照射する前のライン３１の基準の位置情報を取得する。そして、参照パルスを照射したラ
イン３１に計測領域に照射したプッシュパルスと同一の音圧のプッシュパルスを照射して
変位を生じさせた後、そのライン３１に探索パルスを複数回照射して、変位後のライン３
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１の位置情報を取得する。この際、計測領域にプッシュパルスを照射した際の探触子２の
圧迫力を維持したまま、脂肪部に超音波を照射する。これらの位置情報が変位演算部１２
に入力され、変位演算部１２は、変位前後の位置情報に基づいて、プッシュパルスを照射
したラインにおける計測点のプッシュパルスに対する変位を計測する。この動作を脂肪部
に設定した全てのライン３１で行い各ライン３１の計測点における変位を求める（Ｓ２）
。求めた変位は圧迫状態評価部１９に入力され、入力された変位と圧迫状態評価部１９に
記憶されている脂肪部の応力―変位特性に基づいて、各ライン３１の計測点に作用してい
る応力を求め、脂肪部における応力分布を求める（Ｓ３）。そして、求めた応力分布と計
測領域のヤング率フレームデータを関連付け、計測領域に作用している応力を推定する。
例えば、計測領域に照射されたプッシュパルスが通過したライン３１に作用している応力
を、計測領域に作用している応力として評価して推定する（Ｓ４）。この推定された応力
がカラースキャンコンバータ１５に入力され、この応力に基づいてカラーマップが修正さ
れる。例えば、図４に示すように、計測領域に作用している応力がσ１の場合は、応力σ
１におけるカラーマップが適用され、計測領域に作用している応力がσ２の場合は、応力
σ２におけるカラーマップが適用される。これにより、適正なカラーマップが選択され、
カラー弾性画像を選択できる。なお、各ライン３１に計測点が複数ある場合は、各計測点
における変位、応力の平均値を各ライン３１の変位、応力として用いることができる。ま
た、図４に示すカラーマップは、例えば、臨床でデータを集めて予め作成することができ
る。
【００３０】
　これによれば、探触子２を被検体１に密着させることにより加えられた応力を求め、求
めた応力に基づいてヤング率の評価基準であるカラーマップを修正しているから、ヤング
率を適正に評価できる。すなわち、探触子２からの応力により生体組織が硬くなってヤン
グ率が増加するが、このヤング率の増加に対応させてカラーマップを修正できるので、ヤ
ング率に基づく良悪性の評価を正確に行うことができる。
【００３１】
　なお、実施形態１は、脂肪部に作用している応力をそのまま計測領域の生体組織に作用
している応力と評価しているが、脂肪部から計測領域までの距離による探触子２の圧迫力
の減衰を考慮して、脂肪部に作用している応力を評価して、計測領域に作用している応力
を求めることができる。
【００３２】
　また、実施形態１は、計測領域に作用している応力によりカラーマップを修正している
が、計測領域に作用している応力をカラー弾性画像に単に表示するように構成できる。こ
の場合、探触子２から加えられた応力と生体組織の弾性値を関係付けたグラフ等を予め作
成し、医師等が弾性値を補正可能にすることができる。
【００３３】
　また、実施形態１のように、例えば、胸を超音波診断する場合は、心臓の拍動等の外力
によって計測領域が動くことがある。その場合は、図５に示すようにプッシュパルスを照
射する前に、探索パルスを計測領域に複数回照射し、その反射エコー信号からプッシュパ
ルスを照射する前の計測領域の状態を計測するように構成できる。これによれば、心臓の
拍動等の外力による診断精度の低下を抑制できる。
【００３４】
　また、実施形態１は、計測領域の弾性値を演算した後、脂肪部の応力分布を求めている
が、この手順を逆にすることができる。例えば、脂肪部の応力分布を求めた後、計測領域
の弾性値を演算することができる。
【００３５】
（実施形態２）
　図６、７を用いて実施形態２の超音波診断装置を説明する。実施形態２が実施形態１と
相違する点は、脂肪部に代えて、探触子２と被検体の間に配置する音響カプラを基準伝播
媒質としている点である。その他の構成は実施形態１と同一であるので同一の符号を付し
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て説明を省略する。
【００３６】
　脂肪部の厚みは、個人差、診断部位によって異なり、計測領域の上面に適当な厚みの脂
肪部がない場合がある。そこで、音響カプラ３３の応力―変位特性を予め求め、この特性
を圧迫状態評価部１９に記憶させる。そして、カプラを複数のライン３５に分割し、各ラ
イン３５に作用している探触子２からの応力を求めて応力分布を作成し、計測領域に照射
されたプッシュパルスが通過したライン３５に対応する応力を、計測領域の生体組織に作
用している応力と推定する。これによれば、被験者の個人差や診断部位のよる影響を無視
でき、診断精度を向上できる。
【００３７】
　また、超音波の焦点を被検体１の浅い位置に設定できず、計測領域を被検体１の浅い位
置に設定できない場合は、被検体１と探触子２の間に音響カプラ３３を介在させ、探触子
２を被検体１から遠ざけることにより被検体１の浅い位置に計測領域を設定できる。この
場合、基準伝播媒質として音響カプラ３３を利用することが好ましい。
【００３８】
（実施形態３）
　図８、９を用いて実施形態３の超音波診断装置を説明する。実施形態３が実施形態１と
相違する点は、基準伝播媒質の変位に代えて、基準伝播媒質のヤング率を求め、基準伝播
媒質のヤング率と応力の既知の特性に基づいて基準伝播媒質に作用している探触子２から
の応力を求めている点である。その他の構成は実施形態１と同一であるので同一の符号を
付して説明を省略する。
【００３９】
　圧迫状態評価部１９には、図１０に示すような、脂肪の応力に対するヤング率の特性曲
線が記憶されている。そして、図９に示すように、計測領域が設定されると、脂肪部を複
数のラインに分割する（Ｓ１１）。次に、上述したダイナミックエラストグラフィにより
、各ラインごとにプッシュパルスを照射して生じた横波の伝播速度を、探索パルスの反射
エコー信号のＲＦ信号に基づいて計測し、各ラインのヤング率が演算される（Ｓ１２）。
演算されたヤング率は、圧迫状態評価部１９に入力され、入力されたヤング率と、圧迫状
態評価部１９に記憶されている脂肪部の応力―ヤング率特性に基づいて、各ラインに作用
している応力が求められ、脂肪部における応力分布が求められる（Ｓ１３）。例えば、脂
肪部の応力―ヤング率特性が図１０に示す曲線の場合、あるラインのヤング率が５．２ｋ
Ｐａとすると、そのラインに作用している応力は０．５ｋＰａであることが分かる。そし
て、求められた応力分布とヤング率フレームデータを関連付け、計測領域に作用している
応力を推定する。例えば、計測領域に照射されたプッシュパルスが通過した脂肪部のライ
ンの応力を、計測領域に作用している応力として評価して推定する（Ｓ１４）。なお、図
１１に、脂肪等の良性の生体組織と、がん等の悪性の生体組織の応力に対するヤング率の
関係を例示する（Krouskop TA， et al.　Elastic Moduli of Breast and Prostate Tiss
ue Under Compression. Ultrasonic　Imaging. 1998;20:260-274.）。
【００４０】
　これによれば、脂肪部に作用した応力の算出に、計測領域のヤング率を求める回路を利
用できるので、脂肪部の変位を求める実施形態１に比べて、装置を簡素化できる。
【００４１】
　なお、実施形態３においても、上述した実施形態２のように脂肪部に代えてカプラを基
準伝播媒質とすることができる。この場合、図１２に示すように、カプラにおけるヤング
率と応力の特性を関係付けたグラフを、圧迫状態評価部１９に予め記憶させることができ
る。
【００４２】
　また、計測領域と脂肪部にそれぞれプッシュパルスを照射する場合は、脂肪部にプッシ
ュパルス及び探索パルスを照射する分、通常のダイナミックエラストグラフィよりも計測
時間がかかる。そこで、計測領域と脂肪部に共通のプッシュパルスを照射することで、計
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測領域と脂肪部に横波が生じるタイミングを揃えることができるので、計測領域と基準伝
播媒質の横波の伝播速度を同一の探索パルスで計測でき、計測時間を短縮できる。また、
同一のプッシュパルスを用いると画像が不鮮明になる場合は、図１３に示すように、横波
が生じるタイミングが揃うように計測領域と脂肪部のそれぞれに照射するプッシュパルス
の照射時間を近づけて同一時に照射することができる。これによれば、計測領域と脂肪部
の探触子２からの距離の違いを考慮したプッシュパルスを照射でき、画像が不鮮明になる
ことを抑制できる。
【符号の説明】
【００４３】
　１　被検体
　２　探触子
　３　送信回路
　４　超音波送受信制御回路
　５　受信回路　
　１０　画像表示器
　１２　変位演算部
　１３　横波音速・ヤング率演算部
　１９　圧迫状態評価部
　

【図１】 【図２】
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