
(57)【要約】

【課題】心臓の鼓動による測定値のばらつきが生じるこ

となく、頸動脈の内膜中膜複合体膜厚（ＩＭＴ）を高い

精度で測定することができる超音波診断装置を提供する

。

【解決手段】超音波プローブ１１が、被検者の体内に超

音波を送波すると共に体内で反射された超音波を受波し

、その反射超音波信号に基づき超音波画像をモニタ１５

に表示する。それと共に、心電検出センサ１６により被

検者の心周期を検出し、心拡張期・心収縮期等の所定の

位相に対応したタイミングで、表示処理部１４から超音

波画像のデータを取得する。この超音波画像データに基

づき、ＩＭＴ値を測定する。こうして得られた測定値は

、心周期の位相について所定の条件で測定することがで

きるため、心臓の鼓動による測定値のばらつきが生じる

ことがない。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
超 音 波 プ ロ ー ブ に よ り 被 検 者 の 体 内 か ら 取 得 さ れ た 反 射 超 音 波 に 基 づ い て 血 管 の 内 膜 中 膜
複 合 体 膜 の 厚 さ を 測 定 す る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
ａ ） 被 検 者 の 心 周 期 を 検 出 し て 、 該 心 周 期 に 同 期 し た 心 周 期 信 号 を 発 信 す る 心 周 期 検 出 手
段 と 、
ｂ ） 前 記 心 周 期 信 号 を 受 信 し て 、 該 受 信 に 対 応 し た タ イ ミ ン グ で 前 記 内 膜 中 膜 複 合 体 膜 の
厚 さ の 測 定 を 行 う Ｉ Ｍ Ｔ 値 測 定 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 心 周 期 検 出 手 段 が 被 検 者 の 心 電 を 検 出 す る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記
載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 心 周 期 検 出 手 段 が 、 前 記 反 射 超 音 波 か ら 血 管 の 収 縮 ・ 拡 張 の 周 期 を 検 出 す る も の で あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 超 音 波 診 断 装 置 に 関 し 、 更 に 詳 し く は 、 血 管 の 内 膜 中 膜 複 合 体 厚 を 測 定 す る た め
の 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
動 脈 硬 化 は 狭 心 症 ・ 心 筋 梗 塞 等 の 心 疾 患 や 脳 梗 塞 等 の 原 因 と な る た め 、 定 期 的 に 検 査 を 行
う こ と が 望 ま し い 。 動 脈 硬 化 と は 、 外 膜 ・ 中 膜 ・ 内 膜 の ３ 層 か ら 成 る 動 脈 の 血 管 壁 の う ち
、 内 膜 及 び 中 膜 が 肥 厚 し 、 硬 く な る も の で あ る 。 通 常 、 動 脈 硬 化 の 診 断 は 、 頸 動 脈 血 管 の
内 膜 中 膜 複 合 体 厚 （ Ｉ ｎ ｔ ｉ ｍ ａ － Ｍ ｅ ｄ ｉ ａ 　 Ｔ ｈ ｉ ｃ ｋ ｎ ｅ ｓ ｓ 、 以 下 、 ” Ｉ Ｍ Ｔ ”
と い う 。 ） を 測 定 す る こ と に よ り 行 わ れ る 。 こ こ で 、 頸 動 脈 を 測 定 対 象 と す る の は 、 他 の
部 位 と 比 較 し て 頸 動 脈 の Ｉ Ｍ Ｔ 値 が 動 脈 硬 化 の 初 期 の 段 階 か ら 大 き く な る た め 動 脈 硬 化 の
発 見 が 容 易 で あ る た め 、 及 び 頸 動 脈 の 皮 膚 か ら の 深 さ が ２ ～ ３ ｃ ｍ と 浅 い こ と に よ り 測 定
が 容 易 で あ る た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
従 来 よ り 、 Ｉ Ｍ Ｔ 値 の 測 定 は 、 頸 動 脈 を 超 音 波 診 断 装 置 に よ り 撮 影 し 、 得 ら れ た 超 音 波 画
像 を 分 析 す る こ と に よ り 行 わ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 測 定 者 で あ る 医 師 又 は 技 師 が 表 示 装
置 の 画 面 上 又 は 印 刷 し た 画 像 上 に ノ ギ ス 等 を 当 て て Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 求 め て い る 。 し か し 、 こ の
よ う な 方 法 で は 測 定 に 時 間 を 要 す る だ け で な く 、 測 定 精 度 が 測 定 者 の 熟 練 度 に 依 存 す る と
い う 問 題 が あ る 。 動 脈 硬 化 の 判 定 を 行 う た め に は 、 Ｉ Ｍ Ｔ 値 の 測 定 に は ０ ． １ ｍ ｍ の 精 度
が 要 求 さ れ る が 、 測 定 者 の 技 術 が 未 熟 で あ る 場 合 に は こ の 精 度 で 測 定 を 行 う こ と は 困 難 で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に 、 本 願 発 明 者 の 一 部 は 特 許 文 献 １ に お い て 、 画 像 デ ー タ
の 輝 度 値 か ら Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 測 定 す る 超 音 波 診 断 方 法 及 び 装 置 を 提 案 し て い る 。 こ れ に よ り 、
測 定 時 間 を 短 縮 す る と 共 に 、 測 定 者 の 熟 練 度 に 頼 る こ と な く 必 要 な 測 定 精 度 を 得 る こ と が
で き る よ う に な っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 許 ２ ８ ８ ９ ５ ６ ８ 号 公 報 （ ［ ０ ０ ３ ３ ］ ～ ［ ０ ０ ３ ７ ］ ， 　 図 ６ ）
【 ０ ０ ０ ６ 】
特 許 文 献 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て は 、 具 体 的 に は 、 以 下 の よ う な 操 作 に よ り Ｉ
Ｍ Ｔ 値 が 得 ら れ る 。 ま ず 、 測 定 者 は 被 検 者 の 頸 部 の 所 定 の 位 置 に 超 音 波 プ ロ ー ブ を 当 て る
。 超 音 波 プ ロ ー ブ に は 数 十 個 の 超 音 波 素 子 が 一 列 に 配 列 さ れ て お り 、 測 定 を 開 始 す る と 、

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-344370 A 2004.12.9



各 超 音 波 素 子 か ら 順 次 超 音 波 が 送 波 さ れ る 。 送 波 さ れ た 超 音 波 は 体 内 で 反 射 さ れ 、 こ の 反
射 超 音 波 が 超 音 波 素 子 に よ り 受 波 さ れ る 。 こ の 送 波 と 受 波 と の 時 間 差 に 基 づ き 、 頸 動 脈 周
辺 の 超 音 波 画 像 を 得 る 。 こ の 超 音 波 画 像 は 所 定 の 周 期 毎 に 更 新 さ れ 、 動 画 と し て 表 示 さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 超 音 波 画 像 は 、 測 定 者 が 所 定 の 操 作 を 行 う こ と に よ り 、 そ の 瞬 間 の 画 像 に 固 定 （ フ リ
ー ズ ） さ れ る 。 フ リ ー ズ さ れ た 画 像 中 の 血 管 壁 を 含 む 領 域 が 測 定 者 に よ り 指 定 さ れ る と 、
超 音 波 診 断 装 置 は 、 画 像 表 示 の た め に メ モ リ に 記 憶 さ れ た 画 像 デ ー タ （ 輝 度 値 ） か ら 、 前
記 領 域 中 の 内 膜 の 内 壁 位 置 と 外 膜 の 内 壁 位 置 を 検 出 し 、 両 者 の 間 隔 を Ｉ Ｍ Ｔ 値 と し て 算 出
す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
頸 動 脈 の Ｉ Ｍ Ｔ 値 は 心 臓 の 鼓 動 に 応 じ て 変 化 す る 。 即 ち 、 Ｉ Ｍ Ｔ 値 は 心 拡 張 期 に は 大 き く
な り 、 心 収 縮 期 に は 小 さ く な る 。 従 っ て 、 超 音 波 画 像 を フ リ ー ズ す る タ イ ミ ン グ の 違 い に
よ り 、 Ｉ Ｍ Ｔ の 測 定 値 に ば ら つ き が 生 じ る 。 前 記 の よ う に 動 脈 硬 化 の 判 定 に は Ｉ Ｍ Ｔ の 測
定 値 に ０ ． １ ｍ ｍ の 精 度 が 要 求 さ れ る た め 、 よ り 正 確 な 診 断 を 行 う た め に は 、 こ の ば ら つ
き を 抑 え る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 は こ の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に 成 さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は
心 臓 の 鼓 動 に 起 因 す る Ｉ Ｍ Ｔ の 測 定 値 の ば ら つ き を 生 じ る こ と な く 、 よ り 高 い 精 度 で そ れ
ら の 測 定 を 行 う こ と が で き る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 成 さ れ た 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ
り 被 検 者 の 体 内 か ら 取 得 さ れ た 反 射 超 音 波 に 基 づ い て 血 管 の 内 膜 中 膜 複 合 体 膜 の 厚 さ を 測
定 す る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
ａ ） 被 検 者 の 心 周 期 を 検 出 し て 、 該 心 周 期 に 同 期 し た 心 周 期 信 号 を 発 信 す る 心 周 期 検 出 手
段 と 、
ｂ ） 前 記 心 周 期 信 号 を 受 信 し て 、 該 受 信 に 対 応 し た タ イ ミ ン グ で 前 記 内 膜 中 膜 複 合 体 膜 の
厚 さ の 測 定 を 行 う Ｉ Ｍ Ｔ 値 測 定 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 で は 、 被 検 者 の 心 周 期 を 検 出 し て 、 心 周 期 に 対 応 し た タ イ ミ
ン グ で Ｉ Ｍ Ｔ 値 の 測 定 を 行 う 。 こ こ で 心 周 期 と は 、 心 臓 の 鼓 動 に よ り 形 成 さ れ る 周 期 を 意
味 し 、 そ の １ 周 期 に は 心 拡 張 期 、 心 収 縮 期 等 の 経 過 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 被 検 者 の 心 周 期 を 検 出 す る た め の 心 周 期 検 出 手 段 を 有 す る 。
心 周 期 検 出 手 段 は 、 検 出 し た 心 周 期 に 同 期 し た 信 号 を 測 定 手 段 に 発 信 す る 。 心 周 期 検 出 手
段 と し て は 、 例 え ば 以 下 の よ う な も の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
第 １ の も の は 、 被 検 者 の 心 電 を 測 定 す る こ と に よ り 心 周 期 を 検 出 す る 手 段 で あ る 。 こ の 第
１ の 心 周 期 検 出 手 段 に お い て は 、 心 電 図 測 定 に お け る 既 存 の 心 周 期 検 出 方 法 を 用 い る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
第 ２ の も の は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ り 被 検 者 の 体 内 か ら 取 得 さ れ た 超 音 波 画 像 デ ー タ を 用
い て 、 心 周 期 に 同 期 し て 変 化 す る 血 管 の 径 や 血 管 壁 の 厚 さ 等 の 血 管 の 状 態 の 時 間 変 化 を 測
定 す る 手 段 で あ る 。 例 え ば 、 血 管 の 径 は 心 収 縮 期 に は 大 き く な り 、 心 拡 張 期 に は 小 さ く な
る 。 ま た 、 血 管 壁 の 厚 さ は 心 収 縮 期 に は 小 さ く な り 、 心 拡 張 期 に は 大 き く な る 。 従 っ て 、
こ れ ら の 血 管 の 状 態 の 変 化 を 測 定 す る こ と に よ り 、 心 周 期 を 測 定 す る こ と が で き る 。 超 音
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波 画 像 デ ー タ に 基 づ く 血 管 の 状 態 の 測 定 に は 、 既 存 の 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 行 わ れ る 画
像 処 理 の 方 法 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
Ｉ Ｍ Ｔ 値 測 定 手 段 は 、 心 周 期 検 出 手 段 か ら の 信 号 を 受 信 し て 、 そ の 信 号 に 対 応 し た タ イ ミ
ン グ で 、 以 下 の よ う に Ｉ Ｍ Ｔ 値 測 定 を 行 う 。
Ｉ Ｍ Ｔ 値 の 測 定 に つ い て は 、 通 常 、 超 音 波 診 断 装 置 の モ ニ タ に 超 音 波 画 像 を 表 示 さ せ る た
め の 画 像 デ ー タ （ 輝 度 値 ） を 用 い る 。 Ｉ Ｍ Ｔ 値 測 定 手 段 は 、 心 周 期 検 出 手 段 か ら の 信 号 に
対 応 し た タ イ ミ ン グ で 画 像 デ ー タ を 画 像 表 示 用 の メ モ リ 等 か ら 取 得 す る 。 こ の 画 像 デ ー タ
か ら 内 膜 中 膜 を 検 出 し 、 内 膜 中 膜 の 位 置 か ら Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 算 出 す る 。 こ う し て 算 出 さ れ た Ｉ
Ｍ Ｔ 値 は 、 心 臓 の 鼓 動 に よ る ば ら つ き が 排 除 さ れ て い る う え 、 心 拡 張 期 や 心 収 縮 期 等 の 特
徴 的 な 位 相 で 測 定 す る こ と が で き る た め 医 学 的 に 意 味 の あ る デ ー タ と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ り 、 心 周 期 に 対 応 し た タ イ ミ ン グ で Ｉ Ｍ Ｔ 値 の 測 定 を 行 う こ と が で き る 。 こ れ
に よ り 、 心 臓 の 鼓 動 に よ る Ｉ Ｍ Ｔ 値 の ば ら つ き を 排 除 し て 、 よ り 高 い 精 度 で 行 う こ と が で
き る 。 更 に 、 心 拡 張 期 や 心 収 縮 期 等 の 特 徴 的 な 位 相 で 測 定 を 行 う こ と に よ り 、 医 学 的 に 意
味 の あ る デ ー タ の 集 積 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 に お い て 、 被 検 者 の 心 周 期 を 検 出 す る 手 段 に は 、 心 電 図 測 定 に 用 い ら れ る 既 存 の 心
電 検 出 手 段 を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 反 射 超 音 波 か ら 血 管 の 状 態 の 時 間 変 化 を 検 出 す
る 手 段 を 心 周 期 検 出 手 段 に 用 い る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 超 音 波 診 断 装 置 の 機 能 を そ の
ま ま 利 用 し て 心 周 期 を 検 出 す る こ と が で き 、 別 途 ハ ー ド ウ エ ア を 用 い る 必 要 が な い た め 、
コ ス ト の 増 加 を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 実 施 例 】
本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 第 １ の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 例 で は 、 被 検 者
の 心 電 を 測 定 す る こ と に よ り 心 周 期 を 検 出 す る 例 を 示 す 。 こ の 実 施 例 の ブ ロ ッ ク 図 を 図 １
に 示 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ は 、 周 波 数 ５ ～ １ ５ Ｍ Ｈ ｚ の 超 音 波 を 被 検 者 の 体 内 に 送 波 す る と 共 に
、 被 検 者 の 体 内 で 反 射 さ れ た 超 音 波 を 受 波 す る 。 こ の 超 音 波 の 送 受 波 は 、 超 音 波 送 受 信 部
１ ２ に よ り 制 御 さ れ る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ は 、 受 波 し た 超 音 波 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 。
こ の 電 気 信 号 は 超 音 波 送 受 信 部 １ ２ を 介 し て 超 音 波 信 号 処 理 部 １ ３ に 出 力 さ れ る 。 超 音 波
信 号 処 理 部 １ ３ は 超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ か ら 入 力 さ れ た 信 号 に 対 し て 、 整 相 加 算 、 ゲ イ ン 調
整 、 対 数 圧 縮 、 検 波 等 の 信 号 処 理 を 行 う 。 処 理 後 の 信 号 は 超 音 波 信 号 処 理 部 １ ３ か ら 表 示
処 理 部 １ ４ に 出 力 さ れ る 。 表 示 処 理 部 １ ４ は 、 超 音 波 信 号 処 理 部 １ ３ か ら 入 力 さ れ た 信 号
を 用 い て モ ニ タ に 超 音 波 画 像 を 表 示 す る た め の 回 路 で あ り 、 ま た 、 画 像 デ ー タ を 記 憶 す る
画 像 メ モ リ を 有 す る 。 表 示 処 理 部 １ ４ か ら の 出 力 信 号 に よ り 、 モ ニ タ １ ５ に 超 音 波 画 像 が
表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
心 電 検 出 セ ン サ １ ６ は 、 被 検 者 の 心 電 を 検 出 す る も の で あ り 、 被 検 者 の 心 臓 近 傍 の 体 表 面
に 取 り 付 け ら れ る 。 心 電 検 出 セ ン サ １ ６ に は 、 心 電 図 測 定 用 の 既 存 の セ ン サ を 用 い る こ と
が で き る 。 心 電 検 出 セ ン サ １ ６ か ら 出 力 さ れ る 心 電 検 出 信 号 は 、 心 周 期 信 号 取 得 部 １ ７ に
入 力 さ れ る 。 心 周 期 信 号 取 得 部 １ ７ は 、 入 力 さ れ た 心 電 検 出 信 号 か ら 心 周 期 を 求 め 、 制 御
部 １ ８ に 信 号 （ 心 周 期 信 号 ） を 発 信 す る 。 こ こ で 心 周 期 信 号 は 、 例 え ば 心 電 図 に 同 期 し た
正 弦 波 信 号 や 、 心 周 期 の 特 定 の 位 相 に お い て パ ル ス 状 の 信 号 を 発 信 す る も の 等 と す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
入 力 部 １ ９ は 、 測 定 者 が 設 定 等 を 入 力 す る た め の も の で あ り 、 マ ウ ス あ る い は ト ラ ッ ク ボ
ー ル 等 の ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス や 、 キ ー ボ ー ド 等 か ら 成 る 。 測 定 部 ２ ０ は 、 Ｉ Ｍ Ｔ 値 測
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定 の た め の 所 定 の 動 作 を 行 う 。 測 定 部 ２ ０ の 詳 細 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
第 １ 実 施 例 の 超 音 波 診 断 装 置 の 動 作 を 説 明 す る 。
ま ず 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ は 、 超 音 波 送 受 信 部 １ ２ の 制 御 の 下 、 動 画 周 期 で 超 音 波 を 送 波
す る 。 こ の 超 音 波 は 体 内 の 各 部 で 反 射 さ れ 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ に よ り 検 出 さ れ る 。 前 記
の よ う に 、 検 出 さ れ た 超 音 波 は 超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ に お い て 電 気 信 号 に 変 換 さ れ 、 こ の 電
気 信 号 が 超 音 波 信 号 処 理 部 １ ３ で の 信 号 処 理 後 、 表 示 処 理 部 １ ４ に 入 力 さ れ る 。 表 示 処 理
部 １ ４ は 、 心 周 期 信 号 取 得 部 １ ７ が 発 信 し た 心 周 期 信 号 を 入 力 し て 、 こ の 心 周 期 信 号 に 対
応 し た タ イ ミ ン グ で 画 像 を 更 新 す る と 共 に 、 こ の 画 像 の デ ー タ を 表 示 処 理 部 １ ４ の 画 像 メ
モ リ に 記 憶 す る 。 こ れ に よ り 、 こ の 画 像 メ モ リ に 記 憶 さ れ る 画 像 デ ー タ は 、 心 周 期 信 号 に
対 応 し た 一 定 の 位 相 に お け る デ ー タ と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
測 定 者 が 入 力 部 １ ９ か ら 所 定 の 操 作 を 行 う こ と に よ り 、 測 定 部 ２ ０ は 、 画 像 中 に 測 定 対 象
と す る 領 域 の 設 定 に 用 い る 枠 を 表 示 さ せ る た め の 信 号 を 表 示 処 理 部 １ ４ に 送 信 す る 。 測 定
者 は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 モ ニ タ １ ５ の 画 面 上 に 表 示 さ れ た 測 定 対 象 範 囲 指 定 枠 ２ １ 内 に
血 管 壁 の 中 膜 ２ ３ 及 び 内 膜 ２ ４ が 入 る よ う に 、 枠 の 位 置 及 び 大 き さ を 入 力 部 １ ９ か ら 設 定
す る 。 な お 、 図 ２ に お い て 、 符 号 ２ ２ は 血 管 壁 の 外 膜 を 、 符 号 ２ ５ は 血 液 を 、 符 号 ２ ６ は
血 管 以 外 の 部 分 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
測 定 部 ２ ０ は 、 設 定 さ れ た 測 定 対 象 範 囲 指 定 枠 ２ １ 内 の 画 像 に 対 応 す る 画 像 デ ー タ を 表 示
処 理 部 １ ４ の 画 像 メ モ リ か ら 取 得 す る 。 測 定 部 ２ ０ は 、 取 得 し た 画 像 デ ー タ （ 輝 度 値 ） か
ら 、 図 ３ に 示 し た 内 膜 の 内 壁 ２ ７ と 外 膜 の 内 壁 ２ ８ の 位 置 を 検 出 し 、 こ れ ら 内 膜 内 壁 ２ ７
と 外 膜 内 壁 ２ ８ と の 距 離 ２ ９ を Ｉ Ｍ Ｔ 値 と し て 算 出 す る 。 こ こ で 、 画 像 デ ー タ か ら Ｉ Ｍ Ｔ
値 を 求 め る こ と は 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 方 法 を 用 い て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の よ う に 、 本 実 施 例 で は 一 定 の 位 相 に お け る 画 像 デ ー タ か ら Ｉ Ｍ Ｔ 値 が 求 め ら れ る た め
、 心 臓 の 鼓 動 に よ る Ｉ Ｍ Ｔ 値 の ば ら つ き が 生 じ る こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。 ま た 、 心 拡 張
期 や 心 収 縮 期 等 の 特 徴 的 な 位 相 で 測 定 を 行 う こ と に よ り 、 医 学 的 に 意 味 の あ る デ ー タ を 得
る こ と が で き る 。 例 え ば 、 定 期 健 康 診 断 に お い て 毎 回 こ の よ う な 位 相 で 測 定 を 行 え ば 、 こ
の ば ら つ き の 影 響 を 受 け る こ と な く 、 過 去 の デ ー タ と 比 較 し て Ｉ Ｍ Ｔ 値 の 変 化 を み る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
Ｉ Ｍ Ｔ 値 の 測 定 を 行 う 心 周 期 の 位 相 に つ い て 、 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。 心 電 検 出 セ ン サ １
６ が 検 出 す る 心 電 に は 、 心 房 の 収 縮 に 対 応 す る Ｐ 波 ３ １ と 、 心 室 の 収 縮 に 対 応 す る Ｑ 波 ３
２ 、 Ｒ 波 ３ ３ 、 Ｓ 波 ３ ４ 、 Ｔ 波 ３ ５ が 含 ま れ る 。 心 臓 か ら 体 内 各 部 へ 血 液 を 送 り 出 す の は
心 室 の 収 縮 期 で あ る 。 そ の 時 、 即 ち Ｑ 波 ３ ２ の 初 期 か ら Ｔ 波 ３ ５ の 終 期 ま で の 間 の Ｉ Ｍ Ｔ
値 は そ れ 以 外 の 時 よ り も 小 さ く な る 。 特 に 、 Ｒ 波 ３ ３ の 位 相 に お い て 心 室 が 最 も 急 激 に 収
縮 し 、 Ｉ Ｍ Ｔ 値 が 小 さ く な る 。 そ こ で 、 心 電 検 出 セ ン サ １ ６ が Ｒ 波 ３ ３ を 検 出 し た 時 （ 符
号 ３ ６ ） に Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 測 定 を 行 う よ う に す れ ば 、 常 に Ｉ Ｍ Ｔ 値 が 最 小 に な る 条 件 で 測 定 を
行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
一 方 、 心 室 の 収 縮 が 始 ま る 直 前 、 即 ち Ｑ 波 ３ ２ が 検 出 さ れ る 直 前 に 、 Ｉ Ｍ Ｔ 値 は 最 大 に な
る 。 し か し 、 こ の 時 が 心 電 デ ー タ に 変 化 が 生 じ る 前 で あ る た め 、 心 電 検 出 セ ン サ １ ６ が こ
の 時 を 検 出 す る こ と は 困 難 で あ る 。 Ｉ Ｍ Ｔ 値 が 最 大 値 に 近 く 、 且 つ 一 定 の 位 相 に お い て 測
定 を 行 う た め に は 、 例 え ば 、 Ｑ 波 ３ ２ の 直 前 に 現 れ る 特 徴 的 な 位 相 で あ る Ｐ 波 ３ １ の 終 期
（ 符 号 ３ ７ ） を 心 電 検 出 セ ン サ １ ６ が 検 出 し た 時 に 測 定 を 行 え ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
な お 、 本 実 施 例 で は 心 周 期 信 号 を 表 示 処 理 部 １ ４ に 入 力 す る 例 を 示 し た が 、 心 周 期 信 号 を
超 音 波 送 受 信 部 １ ２ に 入 力 し 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ が 該 心 周 期 信 号 に 従 っ て 、 動 画 周 期 で
は な く 心 周 期 に 対 応 し た 周 期 で 超 音 波 を 送 波 す る よ う に し て も よ い 。 表 示 処 理 部 １ ４ に お
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い て は 、 超 音 波 送 受 信 部 １ ２ か ら 超 音 波 信 号 処 理 部 １ ３ を 介 し て 反 射 超 音 波 の デ ー タ が 入
力 さ れ る タ イ ミ ン グ で モ ニ タ １ ５ に 表 示 さ れ る 画 像 を 更 新 し て 、 該 画 像 の デ ー タ を 画 像 メ
モ リ に 記 憶 す る 。 こ れ に よ り 、 体 内 へ の 超 音 波 発 信 を 最 小 限 に と ど め る こ と が で き る 。 こ
の 画 像 デ ー タ を 用 い て 、 測 定 部 ２ ０ は 上 記 と 同 様 に Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 測 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
次 に 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 第 ２ の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 例 で は 、
心 周 期 に 同 期 し て 変 化 す る 血 管 の 径 や 血 管 壁 の 厚 さ 等 の 血 管 の 状 態 の 時 間 変 化 を 測 定 す る
こ と に よ り 心 周 期 を 検 出 す る 例 を 示 す 。 こ の 実 施 例 の ブ ロ ッ ク 図 を 図 ５ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ 、 超 音 波 送 受 信 部 １ ２ 、 超 音 波 信 号 処 理 部 １ ３ 、 表 示 処 理 部 １ ４ の 動
作 は 第 １ 実 施 例 の 場 合 と 同 様 で あ る 。 第 ２ 実 施 例 で は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ は 被 検 者 の 体
内 に 動 画 周 期 で 超 音 波 を 送 受 波 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
超 音 波 信 号 処 理 部 １ ３ か ら 出 力 さ れ た 信 号 は 、 表 示 処 理 部 １ ４ に 入 力 さ れ る と 共 に 、 血 管
状 態 解 析 部 ４ １ に も 入 力 さ れ る 。 血 管 状 態 解 析 部 ４ １ に お い て は 、 超 音 波 信 号 処 理 部 １ ３
か ら 出 力 さ れ た 信 号 か ら 、 血 管 壁 の 厚 さ や 血 管 の 径 等 、 心 臓 の 鼓 動 に よ り 変 化 す る 血 管 の
特 徴 部 分 の デ ー タ を 抽 出 す る 。 こ の デ ー タ の 抽 出 に は 、 従 来 の Ｉ Ｍ Ｔ 値 測 定 に お い て 用 い
ら れ る 画 像 処 理 手 段 を 用 い る こ と が で き る 。 こ こ で 取 ら れ る 血 管 状 態 の デ ー タ の 一 例 と し
て 、 血 管 壁 の 厚 さ の 時 間 変 化 を 図 ６ （ ａ ） に 示 す 。 こ れ は 、 画 像 デ ー タ か ら 血 管 の 外 壁 と
内 壁 と を 検 出 し て 、 そ の 厚 さ を 求 め た も の で あ る 。 な お 、 こ こ で 求 め る 血 管 壁 の 厚 さ は 、
Ｉ Ｍ Ｔ 値 で は な く 、 よ り 容 易 に 検 出 す る こ と が で き る 外 膜 を 含 む 血 管 壁 の 厚 さ と す る こ と
が 望 ま し い 。 こ う し て 得 ら れ た 血 管 状 態 の デ ー タ の 時 間 変 化 か ら 心 周 期 を 検 出 す る 。 図 ６
（ ａ ） の 例 で は 、 血 管 壁 の 厚 さ が 最 大 に な る 時 （ 符 号 ５ １ ） 、 あ る い は 最 小 に な る と き （
符 号 ５ ２ ） を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
心 周 期 信 号 発 信 部 ４ ２ は 、 血 管 状 態 解 析 部 ４ １ に よ り 得 ら れ た 心 周 期 に 基 づ き 、 制 御 部 １
８ に 心 周 期 信 号 を 発 信 す る 。 こ の 心 周 期 信 号 は 、 第 １ 実 施 例 の 場 合 と 同 様 の も の と す る こ
と が で き る 。 例 え ば 、 血 管 壁 の 厚 さ が 最 大 （ 図 ６ の 符 号 ５ １ ） 又 は 最 小 （ 符 号 ５ ２ ） に な
る 時 刻 に 値 が 最 大 又 は 最 小 と な る よ う な 正 弦 波 の 心 周 期 信 号 ５ ３ を 発 信 （ 例 え ば 図 ６ （ ｂ
） ） し た り 、 こ れ ら の 時 刻 に パ ル ス 状 の 心 周 期 信 号 ５ ４ を 発 信 （ 例 え ば 図 ６ （ ｃ ） ） し た
り す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
Ｉ Ｍ Ｔ 値 の 測 定 は 、 心 周 期 信 号 が 上 記 心 周 期 信 号 発 信 部 ４ ２ か ら 発 信 さ れ る 点 以 外 は 、 第
１ 実 施 例 の 場 合 と 同 様 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
第 ２ 実 施 例 に お い て は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ １ が 受 波 し た 反 射 超 音 波 に 基 づ い て 心 周 期 を 検
出 す る た め 、 心 周 期 検 出 の た め の ハ ー ド ウ エ ア を 別 途 設 け る 必 要 が な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 で あ る 超 音 波 診 断 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 血 管 の 超 音 波 画 像 の 例 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 超 音 波 画 像 か ら Ｉ Ｍ Ｔ 値 を 算 出 す る 方 法 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ４ 】 Ｉ Ｍ Ｔ 値 の 測 定 を 行 う 心 周 期 の 位 相 に つ い て 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 で あ る 超 音 波 診 断 装 置 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ６ 】 血 管 壁 の 厚 さ の デ ー タ か ら 心 周 期 を 検 出 す る こ と 、 及 び 該 心 周 期 に 対 応 し た 心 周
期 信 号 の 例 を 示 す グ ラ フ 。
【 符 号 の 説 明 】
１ １ … 超 音 波 プ ロ ー ブ
１ ２ … 超 音 波 送 受 信 部
１ ３ … 超 音 波 信 号 処 理 部
１ ４ … 表 示 処 理 部
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１ ５ … モ ニ タ
１ ６ … 心 電 検 出 セ ン サ
１ ７ … 心 周 期 信 号 取 得 部
１ ８ … 制 御 部
１ ９ … 入 力 部
２ ０ … 測 定 部
２ １ … 測 定 対 象 範 囲 指 定 枠
２ ２ … 外 膜
２ ３ … 中 膜
２ ４ … 内 膜
２ ５ … 血 液
２ ７ … 内 膜 内 壁
２ ８ … 外 膜 内 壁
３ １ … Ｐ 波
３ ２ … Ｑ 波
３ ３ … Ｒ 波
３ ４ … Ｓ 波
３ ５ … Ｔ 波
４ １ … 血 管 状 態 解 析 部
４ ２ … 心 周 期 信 号 発 信 部
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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解决的问题：提供一种超声波诊断设备，其能够高精度地测量颈动脉的
内膜-中膜复合膜厚度（IMT），而不会由于心跳引起测量值的变化。 解
决方案：超声波探头11将超声波发射到对象体内，并接收在人体中反射
的超声波，并根据反射的超声波信号在监视器15上显示超声波图像。 要
做。 同时，心电图检测传感器16检测对象的心动周期，并在与诸如舒张/
收缩的预定相位相对应的定时从显示处理单元14获取超声图像数据。 。 
基于该超声图像数据测量IMT值。 这样获得的测量值可以在预定条件下
针对心动周期的相位进行测量，使得该测量值不会由于心跳而变化。 [选
型图]图1
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