
(57)【要約】

【課題】本発明は、超音波診断装置より得られたコント

ラストエコー画像から心筋の血液灌流状態を解析し、視

覚的かつ定量的に検者に、前記の血液灌流状態を判断す

る情報を提供する方法を開発することを目的とする。

【解決手段】気泡性超音波造影剤を血管に注入して超音

波診断装置によって得られた心筋と心腔のコントラスト

エコー画像を評価する血液量解析・表示方法において、

計算領域を細分化して心筋、心腔の音場が同等と思われ

る部位で、心筋の輝度と心腔の輝度の差分を求め、前記

差分位で心筋の血液量を求め、その血液量に対してカラ

ー表示を行う手段、を備えたことを特徴とするマイオカ

ーディアルブラッドボリュームマップによる血液量解析

・表示方法である。

【選択図】　　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
気 泡 性 超 音 波 造 影 剤 を 血 管 に 注 入 し て 超 音 波 診 断 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 心 筋 と 心 腔 の コ ン
ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 を 評 価 す る 血 液 量 解 析 ・ 表 示 方 法 に お い て 、
計 算 領 域 を 細 分 化 し て 心 筋 、 心 腔 の 音 場 が 同 等 と 思 わ れ る 部 位 で 、 心 筋 の 輝 度 と 心 腔 の 輝
度 の 差 分 を 求 め 、 前 記 差 分 位 で 心 筋 の 血 液 量 を 求 め 、 そ の 血 液 量 に 対 し て カ ラ ー 表 示 を 行
う 手 段 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る マ イ オ カ ー デ ィ ア ル ブ ラ ッ ド ボ リ ュ ー ム マ ッ プ に よ る 血 液 量 解
析 ・ 表 示 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の マ イ オ カ ー デ ィ ア ル ブ ラ ッ ド ボ リ ュ ー ム マ ッ プ に よ る 血 液 量 解 析 ・ 表 示
方 法 に お い て 、
コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 よ り 得 ら れ る 関 心 領 域 に 対 し て の 、 心 筋 の 輝 度 を Ｉ 1 、
心 腔 の 輝 度 を Ｉ 2 、 お よ び 定 数 を Ｋ と し た と き 、 ア ン プ リ チ ュ ー ド Ａ を 、
Ｋ ｌ ｏ ｇ 1 0 Ａ ＝ Ｉ 1 － Ｉ 2

な る 式 か ら 求 め 、 関 心 領 域 に お け る 心 筋 の 血 液 量 Ｖ （ 単 位 ml/100g） を
Ｖ ＝ １ ０ ０ × Ａ （ ml/100g）
と 求 め る 手 段 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の マ イ オ カ ー デ ィ ア ル ブ ラ ッ ド ボ リ ュ ー ム マ ッ
プ に よ る 血 液 量 解 析 ・ 表 示 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ に 記 載 の マ イ オ カ ー デ ィ ア ル ブ ラ ッ ド ボ リ ュ ー ム マ ッ プ に よ る 血 液 量 解 析 ・ 表 示
方 法 で 使 用 す る コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 に お い て 、 (1)心 筋 と 心 腔 と の 境 界 で あ る 心 内 膜
、 お よ び 心 筋 の 外 側 の 膜 （ 心 外 膜 ） を そ れ ぞ れ ト レ ー ス し 、 心 内 膜 の 前 記 ト レ ー ス 線 （ 心
内 膜 線 ） に 対 し て ｄ ２ の 間 隔 で 内 側 お よ び 外 側 に 心 内 膜 線 に 沿 っ て 内 線 と 外 線 を 描 画 し 、
さ ら に 深 部 方 向 に 対 し て 音 場 が 同 じ と 思 わ れ る 境 界 線 （ 音 場 線 ） を ｄ １ の 等 間 隔 に 描 画 し
て 、 心 内 膜 線 と 内 線 お よ び 音 場 線 で 囲 ま れ る 領 域 を 心 腔 部 計 算 領 域 と し 、 心 内 膜 線 と 外 線
お よ び 境 界 線 で 囲 ま れ る 領 域 を 心 筋 部 計 算 領 域 と す る 手 段 、
(2)前 記 の 計 算 領 域 に 対 し て 、 心 筋 部 計 算 領 域 の 平 均 輝 度 か ら 心 腔 部 計 算 領 域 の 平 均 輝 度
を 差 し 引 い て 差 分 値 を 求 め 、 前 記 の 差 分 値 に 相 当 す る 色 を カ ラ ー テ ー ブ ル か ら 選 択 し て 境
界 線 で 区 切 ら れ る 心 筋 全 体 を 色 づ け す る 手 段 、
(3)音 場 線 を ｄ １ ず つ ず ら し て 前 記 の 差 分 計 算 を 繰 り 返 し 、 全 心 筋 を 色 づ け す る 手 段 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 等 間 隔 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 に お い て 、
よ り 音 場 領 域 の 音 場 差 （ 輝 度 差 ） の 影 響 を 縮 小 す る た め に 、 計 算 領 域 を 微 小 に 深 部 方 向 （
例 え ば 微 小 移 動 間 隔 ｄ ３ （ ＝ ｄ １ ／ １ ０ ） ） に ず ら し な が ら 心 筋 部 計 算 領 域 の 輝 度 と 心 腔
部 計 算 領 域 の 輝 度 と の 差 を 計 算 し 、 計 算 し た 差 分 値 で 心 筋 を 色 づ け す る 手 段 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 重 複 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 に お い て 、
心 内 膜 線 と 心 外 膜 線 お よ び 音 場 線 で 囲 ま れ る 領 域 の 各 ピ ク セ ル （ 画 素 ） ご と に 輝 度 を 求 め
、 こ の 輝 度 と 心 腔 部 計 算 領 域 の 平 均 輝 度 を 引 い て 輝 度 の 差 分 を 求 め 、 心 筋 内 の 色 づ け を 前
記 差 分 値 で 画 素 単 位 で 行 う 手 段 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る ピ ク セ ル バ イ ピ ク セ ル 法 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ３ ～ ５ に 記 載 の 心 筋 の 色 づ け 方 法 に お い て 、
パ ワ ー モ ー ド の よ う な カ ラ ー 画 像 で は 心 腔 の 色 が 心 内 膜 か ら 心 筋 に 滲 み 出 す 場 合 が あ り 、
こ の 滲 み 出 し に よ る 影 響 を 排 除 す る た め に 、 心 内 膜 線 の 内 側 と 外 側 に 一 定 の 間 隔 を 置 い て
バ ッ フ ァ 線 を 引 き 、 バ ッ フ ァ 線 と 外 線 、 バ ッ フ ァ 線 と 内 線 と に 囲 ま れ る 部 分 を 計 算 領 域 と
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す る 手 段 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 心 筋 色 づ け 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 が 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 気 泡 性 超 音 波 造 影 剤 を 血 管 に 注 入 し て 超 音 波 診 断 装 置 に よ っ て 得 ら れ る コ ン ト
ラ ス ト エ コ ー 画 像 に 対 し て 、 心 筋 部 と 心 腔 部 の 輝 度 を 手 が か り に 、 心 筋 部 と 心 腔 部 の 画 像
を 解 析 し 、 心 筋 の 血 液 量 を 視 認 的 、 定 量 的 に 解 析 し て 、 虚 血 性 心 疾 患 な ど の 発 見 や 治 療 の
手 助 け と な る コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 解 析 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
Ｘ 線 診 断 装 置 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ 装 置 、 Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 、 核 医 学 診 断 装 置 な ど は 、 人 体 の 内 部 組 織 を 外
科 的 な 手 術 を 用 い ず に 診 断 で き る と い う 特 徴 を 持 っ て い る 。 し か し そ の 一 方 、 被 曝 や 検 査
時 間 を 要 す る な ど の 問 題 が あ っ た 。 又 カ テ ー テ ル 検 査 は カ テ ー テ ル を 血 管 内 に 挿 入 す る と
い う 侵 襲 的 な 検 査 で あ る 。 そ の 点 、 超 音 波 を 利 用 し た 超 音 波 診 断 装 置 は 音 （ 波 長 の 短 い 音
波 ） を 用 い る た め に 、 前 者 の 装 置 に よ っ て 生 じ る 、 核 被 曝 や 放 射 線 被 曝 、 あ る い は 磁 気 よ
る 体 内 組 織 へ の 影 響 が ほ と ん ど な い と い う 特 徴 を 持 っ て い る 。 す な わ ち 、 超 音 波 診 断 装 置
は 無 侵 襲 性 検 査 装 置 で あ り 、 リ ア ル タ イ ム の 画 像 表 示 が 可 能 で あ り 、 短 期 間 の 反 復 使 用 を
行 っ て も 危 険 性 は 少 な く 、 短 い 時 間 で 検 査 を 行 え る な ど の 特 徴 を 有 し て い る 。 ま た 装 置 が
小 型 で 安 価 な た め に 、 各 病 院 で 導 入 が し や す い だ け で な く 、 医 師 が 直 接 装 置 を 操 作 し な が
ら 関 心 領 域 （ Ｒ Ｏ Ｉ ： Region Of Interest） を 綿 密 に 検 査 す る こ と が 容 易 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
超 音 波 診 断 装 置 で は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ を 体 表 に 当 て 、 振 動 子 か ら 発 信 さ れ る 超 音 波 の 反 射
波 を 受 信 す る こ と に よ っ て 、 体 内 組 織 の 断 面 画 像 を 得 る こ と が で き る 。 こ の た め 、 心 臓 、
腹 部 、 乳 腺 、 子 宮 内 の 胎 児 の 動 き な ど の 観 察 が リ ア ル タ イ ム に 行 え る 。 ま た パ ワ ー ド プ ラ
法 を 用 い る こ と に よ っ て 、 血 流 量 の イ メ ー ジ イ ン グ が 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
全 身 を 循 環 し て き た 血 液 は 、 静 脈 か ら 右 心 房 、 右 心 室 と 送 ら れ 、 右 心 室 か ら 動 脈 を 通 し て
肺 に 送 ら れ 、 肺 で 酸 素 が 供 給 さ れ る 。 肺 で 供 給 さ れ た 酸 素 を 含 ん だ 血 液 は 左 心 房 、 左 心 室
を 通 り 、 動 脈 を 通 し て 全 身 に 送 ら れ る 。 こ の と き 、 一 部 の 血 液 は 動 脈 か ら 枝 分 か れ し た 冠
状 動 脈 （ 冠 動 脈 ） へ と 送 ら れ る 。 冠 動 脈 は 心 筋 を 蜘 蛛 の 巣 状 に 覆 い 、 心 臓 の 活 動 の も と と
な る 酸 素 や 栄 養 分 を 供 給 し て い る 。 こ の 冠 動 脈 が 血 栓 や 血 管 の 異 常 に よ っ て 詰 ま っ た り 細
く な っ た り す る と 、 心 筋 へ の 血 液 量 が 不 足 し 、 心 臓 の 働 き に 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と に な る 。
冠 動 脈 が 閉 塞 し て 筋 細 胞 が 壊 死 に 陥 る と 、 心 筋 細 胞 の 収 縮 力 が 消 失 す る 。 こ れ が 心 筋 梗 塞
で あ る 。 閉 塞 ま で い か な く て も 、 血 管 が 細 く な る な ど の 原 因 で 心 筋 へ の 血 液 供 給 量 が 減 少
し た 場 合 に も 、 心 臓 へ の 悪 影 響 が 生 じ る 。 こ れ が 狭 心 症 で あ る 。 こ れ ら の 心 筋 梗 塞 や 狭 心
症 を 虚 血 性 心 疾 患 と い う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
超 音 波 診 断 装 置 に よ る 心 臓 な ど の 検 査 で は 、 造 影 剤 を 注 入 し て 血 流 動 態 評 価 が 行 わ れ て い
る 。 静 脈 か ら の 造 影 剤 の 注 入 は 侵 襲 性 が 小 さ い た め に 、 血 流 動 態 の 評 価 法 と し て 使 用 さ れ
て い る 。 こ の 診 断 で は 、 診 断 部 位 に お け る 造 影 剤 の 空 間 分 布 の 時 間 変 化 の 様 子 を 輝 度 変 化
の 広 が り や 輝 度 増 強 の 程 度 を 観 察 し た り 、 造 影 剤 の 注 入 か ら 関 心 領 域 に 造 影 剤 が 到 達 す る
ま で の 時 間 お よ び 関 心 領 域 の 造 影 剤 に よ る エ コ ー 輝 度 の 時 間 変 化 Ｔ Ｉ Ｃ （ Time Intensity
 Curve） な ど を 求 め る こ と が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
生 体 臓 器 か ら の 超 音 波 の 反 射 波 （ エ コ ー 信 号 ） は 比 較 的 非 線 形 挙 動 を 起 こ し に く い 。 し か
し 、 微 小 気 泡 （ マ イ ク ロ バ ブ ル ） を 主 成 分 に 含 む 超 音 波 造 影 剤 を 使 用 し て 得 ら れ る エ コ ー
信 号 は 非 線 形 挙 動 に よ る 非 基 本 波 成 分 が 含 ま れ る 。 そ の た め 、 非 基 本 波 成 分 の み を 分 離 し
て 検 出 す れ ば 、 生 体 臓 器 と 空 洞 部 （ 血 管 内 部 や 心 臓 の 心 腔 部 な ど ） を 良 好 な コ ン ト ラ ス ト
比 の 造 影 剤 画 像 と し て 得 る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
以 上 の よ う な コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 法 を 用 い た 公 開 特 許 と し て は 、 『 超 音 波 診 断 装 置 お よ び
超 音 波 診 断 方 法 』 （ 特 許 文 献 １ ） や 『 超 音 波 診 断 装 置 及 び 超 音 波 診 断 方 法 』 （ 特 許 文 献 ２
） な ど が あ る 。 前 者 で は 、 超 音 波 パ ル ス の 送 信 音 圧 を 最 適 に 制 御 し て 造 影 剤 に よ る 輝 度 増
強 を 高 め る こ と に よ っ て 、 よ り 効 果 的 な コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 を 得 る 方 法 に つ い て 触 れ
て い る 。 後 者 は 、 微 小 気 泡 を 主 成 分 と す る 超 音 波 造 影 剤 を 用 い た コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 法 を
実 施 す る 際 の 、 操 作 者 の 労 力 や 負 担 を 軽 減 さ せ る た め の 装 置 と そ の 方 法 に 関 す る も の で あ
る 。 微 小 気 泡 の 消 失 情 報 を ス ピ ー カ を 通 し て 音 情 報 と し て 診 断 者 に 知 ら せ る な ど の 方 法 が
提 唱 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ １ － １ ５ ５ ８ ５ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － １ ７ ８ ７ ２ ２ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
微 小 気 泡 を 主 成 分 と す る 超 音 波 造 影 剤 を 用 い た コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 法 に よ る 超 音 波 診 断 装
置 に よ る 心 臓 な ど の 検 査 で は 、 コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 か ら 、 心 筋 梗 塞 や 狭 心 症 等 の 虚 血
性 心 疾 患 を 読 み と る に は 熟 練 を 要 す る 。 そ れ は 以 下 の よ う な 理 由 に よ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
気 泡 性 超 音 波 造 影 剤 を 血 管 に 注 入 し 、 体 表 に 当 て た 超 音 波 プ ロ ー ブ か ら 発 信 し た 超 音 波 を
関 心 領 域 （ Ｒ Ｏ Ｉ ） に 当 て る と 、 造 影 剤 に 含 ま れ る 気 泡 で 超 音 波 が 反 射 さ れ る 。 造 影 剤 を
含 む 血 液 部 分 は 反 射 さ れ る エ ネ ル ギ ー が 高 く 、 輝 度 情 報 に 変 換 し て 画 像 表 示 す る と 明 る く
映 る 。 血 液 が 十 分 に 行 き 届 い て い な い と 、 そ の 輝 度 が 暗 く な る 。 こ の た め 、 心 筋 部 の 輝 度
を 比 較 す れ ば 、 心 筋 に 十 分 血 液 が 行 き 届 い て い る か ど う か の 判 断 が で き る わ け で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
と こ ろ が 、 プ ロ ー ブ か ら 発 信 さ れ た 超 音 波 は 体 表 か ら 遠 く な れ ば な る ほ ど （ 体 内 深 部 ほ ど
） 、 超 音 波 信 号 の 減 衰 が 生 じ る 。 ま た 、 プ ロ ー ブ は フ ォ ー カ ス を 設 定 す る こ と が で き る が
、 そ の 場 合 、 他 の 場 所 よ り も 焦 点 周 辺 部 が エ ネ ル ギ ー の 高 い 状 態 と な る 。 さ ら に 、 パ ワ ー
ド プ ラ や Ｂ モ ー ド か ら 得 ら れ る カ ラ ー 画 像 の 場 合 に は 、 心 腔 部 の カ ラ ー が 心 筋 部 に 滲 み 出
す な ど の 問 題 が あ る 。 こ の よ う な 理 由 か ら 、 心 筋 部 、 心 腔 部 の コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 か
ら 血 液 の 灌 流 状 態 を 正 し く 判 断 す る こ と は 難 し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
以 上 の よ う に 、 従 来 の コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 で は 、 超 音 波 信 号 の 深 さ 方 向 の 減 衰 や フ ォ
ー カ ス の 辺 り で の エ ネ ル ギ ー の 最 大 化 に よ っ て 、 輝 度 に ば ら つ き が 生 じ て い た 。 と こ ろ が
従 来 の 画 像 処 理 で は 、 こ の 音 場 や フ ォ ー カ ス の 違 い に よ る 輝 度 変 化 の 補 正 が な さ れ な い ま
ま 計 測 が な さ れ て き た 。 こ の た め 、 従 来 の 方 法 で 計 測 さ れ る 数 値 で は 、 各 部 位 に お け る 数
値 の 差 が 音 場 の 違 い に よ っ て 起 こ る も の か 、 心 腔 部 、 心 筋 部 の 灌 流 状 態 に よ り 起 こ る も の
か 、 判 定 し づ ら か っ た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
以 上 の 問 題 点 を 別 に し て も 、 コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 か ら 心 腔 部 、 心 筋 部 の 灌 流 状 態 を 読
み 取 る こ と は 検 者 の 力 量 （ 熟 練 度 ） に 依 存 し 、 誰 も が 容 易 に か つ 正 確 に 把 握 す る こ と が 難
し い 状 態 に あ る 。 な ぜ な ら 、 客 観 的 に 画 像 処 理 が な さ れ て い な い う え 、 定 量 的 に 解 析 さ れ
て こ な か っ た か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
以 上 の 点 に 鑑 み 、 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 超 音 波 診 断 装 置 よ り 得 ら れ た コ ン ト
ラ ス ト エ コ ー 画 像 か ら 心 筋 の 血 液 灌 流 状 態 を 解 析 し 、 視 覚 的 か つ 定 量 的 に 検 者 に 、 前 記 の
血 液 灌 流 状 態 を 判 断 す る 情 報 を 提 供 す る 方 法 を 開 発 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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上 記 の 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 で は 以 下 の よ う な 医 学 的 な
事 実 を 考 慮 す る 。
１ ） 心 腔 （ 心 房 、 心 室 ） 部 に は 血 液 が 充 満 し て い る 。
２ ） 一 般 に 血 液 の 灌 流 障 害 は 、 心 筋 部 の 心 外 膜 側 よ り も 心 内 膜 側 か ら 発 症 す る 傾 向 に あ る
。
ま た 、 超 音 波 診 断 装 置 か ら 得 ら れ る コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 に は 以 下 の 問 題 点 を 含 ん で い
る 。
ａ ） 超 音 波 の 特 性 上 、 心 外 膜 方 向 の 画 像 は 心 内 膜 方 向 の 画 像 に 比 べ て 画 像 が 鮮 明 で な い 場
合 が あ る 。
ｂ ） パ ワ ー ド プ ラ モ ー ド の 場 合 、 心 腔 内 の 色 が 心 外 膜 方 向 に 滲 み 出 し て い る こ と が あ る 。
ｃ ） コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 の 輝 度 は 、 深 さ 方 向 の 音 場 の 違 い や フ ォ ー カ ス 位 置 の 違 い に
よ っ て 、 一 定 し て い な い 。
ｄ ） ノ イ ズ に よ る 輝 度 の ば ら つ き が あ る 。
以 上 の 点 を 考 慮 し て 、 本 発 明 で は 同 じ 音 場 と 思 わ れ る 位 置 で 心 筋 部 と 心 腔 部 を 細 分 化 し て
比 較 ・ 検 討 す る こ と に よ っ て 、 上 記 の 問 題 点 を 解 決 す る 。 具 体 的 に は 以 下 の よ う な 解 析 法
と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
気 泡 性 超 音 波 造 影 剤 を 血 管 に 注 入 し て 超 音 波 診 断 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 心 筋 部 と 心 腔 部 の
コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 を 評 価 す る 心 筋 部 の 血 液 灌 流 状 態 を 解 析 す る 際 に 、 計 算 領 域 を 細
分 化 し て 心 筋 部 、 心 腔 部 の 音 場 が 同 等 と 思 わ れ る 部 位 で 心 筋 部 の 輝 度 と 心 腔 部 の 輝 度 の 差
分 を 求 め 、 前 記 差 分 値 で 心 筋 部 を カ ラ ー 表 示 す る 。 こ れ が 、 本 発 明 の マ イ オ カ ー デ ィ ア ル
ブ ラ ッ ド ボ リ ュ ー ム マ ッ プ に よ る 血 液 量 解 析 法 の 基 本 で あ る 。 な お マ イ オ カ ー デ ィ ア ル ブ
ラ ッ ド ボ リ ュ ー ム マ ッ プ （ Myocardial Blood Volume Map、 以 下 “ Ｍ Ｂ Ｖ Ｍ ” と 記 述 ） と
は 、 心 筋 の 血 液 量 分 布 図 の 意 味 で 、 心 筋 の 血 液 の 灌 流 状 態 を 色 で 表 示 分 け し た 画 像 の こ と
で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 で は 、 ま た 、 定 量 的 に 心 筋 部 の 血 液 灌 流 状 態 を 以 下 の 方 法 で 数 値 化 す る 。 Ｍ Ｂ Ｖ Ｍ
に よ る 血 液 量 解 析 法 に お い て は 、 コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 よ り 得 ら れ る 心 筋 部 の 輝 度 を Ｉ

1 、 心 腔 部 の 輝 度 を Ｉ 2 、 お よ び 定 数 を Ｋ と し た と き 、 ア ン プ リ チ ュ ー ド Ａ （ Amplitude Ａ
） を 、
Ｋ ｌ ｏ ｇ 1 0 Ａ ＝ Ｉ 1 － Ｉ 2

な る 式 か ら 求 め 、 現 状 の 心 筋 の 血 液 量 Ｖ （ 単 位 ml/100g： Blood Volume） を
Ｖ ＝ １ ０ ０ × Ａ （ ml/100g）
と 求 め る 。 こ の 式 に よ っ て 、 関 心 領 域 の 心 筋 部 に お け る 血 液 量 が 算 出 さ れ る 。 な お 、 定 数
Ｋ は ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ （ Dynamic Range） の 値 に よ っ て は １ ０ と か ２ ０ な ど の 値 を 取 る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
Ｍ Ｂ Ｖ Ｍ を 得 る た め に 、 本 発 明 で は 以 下 の ３ 通 り の 方 法 を 用 意 す る 。 ま ず 、 等 間 隔 ス ラ イ
デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ （ Sliding Window） 法 に つ い て 説 明 す る 。 心 筋 部 と 心 腔 部 と の 境 界 で
あ る 心 内 膜 、 お よ び 心 筋 部 の 外 側 の 膜 を そ れ ぞ れ ト レ ー ス し 、 前 記 心 内 膜 線 に 対 し て ｄ ２
（ 1～ 20mm） の 間 隔 で 内 側 （ 心 腔 側 ） お よ び 外 側 （ 心 筋 側 ） に 、 心 内 膜 線 に 沿 っ て 線 を 描
画 す る 。 前 者 を 内 線 、 後 者 を 外 線 と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ １ ９ 】
さ ら に 深 部 方 向 に 対 し て 音 場 が 同 等 と 思 わ れ る 境 界 線 （ 音 場 線 、 ｄ １ ＜ 1～ 20mm＞ ） を 描
画 し 、 心 内 膜 線 と 内 線 お よ び 音 場 線 で 囲 ま れ る 領 域 を 心 腔 部 計 算 領 域 と し 、 心 内 膜 線 と 外
線 お よ び 境 界 線 で 囲 ま れ る 領 域 を 心 筋 部 計 算 領 域 と す る 。 前 記 の 計 算 領 域 に 対 し て 、 心 筋
部 計 算 領 域 の 平 均 輝 度 か ら 心 腔 部 計 算 領 域 の 平 均 輝 度 を 引 き 、 そ の 差 分 値 に 相 当 す る 色 を
カ ラ ー テ ー ブ ル か ら 選 択 し て 、 音 場 線 で 区 切 ら れ る 心 筋 全 体 を 色 づ け す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
音 場 線 を ｄ １ ず つ ず ら し て 前 記 の 差 分 計 算 を 繰 り 返 し 、 全 心 筋 を 色 づ け す る 。 音 場 線 と 音
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場 線 と の 間 隔 を ｄ １ に 取 り 、 計 算 領 域 の 輝 度 平 均 を 取 っ て い る の は 、 ノ イ ズ の 影 響 を 極 力
押 さ え る た め で あ る 。 ま た 心 筋 全 体 を 、 心 筋 部 計 算 領 域 の 値 で 代 表 し て 色 づ け し て い る の
は 、 心 外 膜 方 向 で は 輝 度 情 報 が 正 確 に 得 ら れ な い 場 合 が あ る こ と と 、 血 液 灌 流 障 害 は 心 内
膜 の 方 向 か ら 起 き る と い う 事 実 を 考 慮 し た か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
重 複 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 は 、 基 本 的 に 等 間 隔 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 と 同 じ
計 算 領 域 の 細 分 化 を 行 う 。 異 な る 点 は 、 よ り 音 場 領 域 の 音 場 差 （ 輝 度 差 ） の 影 響 を 縮 小 す
る た め に 、 音 場 線 を 微 小 間 隔 ｄ ３ で 垂 直 軸 に 沿 っ て ず ら し な が ら 心 筋 部 計 算 領 域 の 輝 度 と
心 腔 部 計 算 領 域 の 輝 度 と の 差 を 計 算 し 、 計 算 し た 差 分 値 で 心 筋 部 を 色 づ け す る 点 で あ る （
例 え ば ｄ ３ ＜ =0.5mm＞ ） 。 こ の 方 法 で は 、 垂 直 軸 に ず ら す 間 隔 が 短 い た め に 、 計 算 領 域 が
部 分 的 に 重 な る 形 に な る 。 色 は 、 順 次 新 し い 計 算 値 （ 差 分 値 ） で 塗 り つ ぶ す こ と に な る 。
音 場 線 の 間 隔 を ｄ １ よ り 小 さ な 間 隔 ｄ ３ ず つ ず ら し て い る が 、 計 算 領 域 は ｄ １ の 範 囲 と し
て い る の は 、 ノ イ ズ の 影 響 が 現 れ な い よ う に す る た め で あ る （ 計 算 領 域 が 狭 け れ ば 狭 い ほ
ど 、 ノ イ ズ の 影 響 を 受 け る た め ） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ピ ク セ ル バ イ ピ ク セ ル （ Pixel by Pixel） 法 も 計 算 領 域 の 取 り 方 は 前 記 の ス ラ イ デ ィ ン グ
ウ ィ ン ド ウ 法 と 同 じ で あ る が 、 以 下 の 点 で 異 な る 。 す な わ ち 、 心 内 膜 線 と 心 外 膜 線 お よ び
音 場 線 で 囲 ま れ る 領 域 の 各 ピ ク セ ル （ 画 素 ） ご と に 輝 度 を 求 め 、 こ の 輝 度 と 心 腔 部 計 算 領
域 の 平 均 輝 度 を 引 い て 輝 度 の 差 分 を 求 め 、 心 筋 部 内 の 色 づ け を 前 記 差 分 値 で 画 素 単 位 で 行
う 。 こ の 方 法 で は 、 心 筋 部 の 心 内 膜 か ら 心 外 膜 ま で の 範 囲 を 元 の コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像
を そ の ま ま 評 価 す る こ と が で き る 。 た だ し 、 ノ イ ズ に よ る 不 具 合 も そ の ま ま 表 示 す る こ と
に な る の と 、 心 外 膜 付 近 の 画 像 が 不 鮮 明 で あ る と い う 問 題 点 も そ の ま ま 表 示 す る こ と に な
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
前 記 の ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 や ピ ク セ ル バ イ ピ ク セ ル 法 に よ る 心 筋 の 色 づ け 方 法 に
お い て 、 パ ワ ー モ ー ド の よ う な カ ラ ー 画 像 で は 心 腔 部 の 色 が 心 内 膜 か ら 心 筋 部 に か け て 滲
み 出 し て い る 場 合 が あ る の で 、 そ の 場 合 に は 滲 み 出 し に よ る 正 確 な 心 筋 部 の 計 測 が 行 え な
い こ と が あ る 。 そ こ で 、 こ の 滲 み 出 し に よ る 影 響 を 排 除 す る た め に 、 心 内 膜 線 の 内 側 と 外
側 に 、 あ る 一 定 の 間 隔 で バ ッ フ ァ 線 を 引 き 、 バ ッ フ ァ 線 と 外 線 、 バ ッ フ ァ 線 と 内 線 と に 囲
ま れ る 部 分 を 計 算 領 域 と す る 手 段 を 用 意 す る 。 バ ッ フ ァ 線 を 引 く 間 隔 は ｄ ４ （ ＝ 0.5mm）
単 位 で 可 変 に 引 け る よ う に し て お く 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 を 用 い て 説 明 す る 。 本 発 明 は 超 音 波 診 断 装 置 よ り 得 た コ ン ト ラ ス
ト エ コ ー 画 像 を も と に 心 筋 部 の 血 液 灌 流 状 態 を 解 析 す る も の で あ る 。 解 析 に 使 用 す る ハ ー
ド ウ ェ ア は コ ン ピ ュ ー タ 装 置 で あ る 。 超 音 波 診 断 装 置 よ り 得 ら れ た コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画
像 を Ｃ Ｄ や Ｍ Ｏ な ど の 大 容 量 外 部 記 憶 媒 体 に 保 存 し 、 そ の 外 部 記 憶 媒 体 の 画 像 を も と に 画
像 解 析 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 １ は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ る 走 査 の 様 子 を 示 し た も の で あ る 。 体 表 に 当 て た 超 音 波 プ ロ
ー ブ 2の 先 端 部 210か ら 発 信 さ れ た 超 音 波 ｂ １ 、 ｂ ２ 、 … … ｂ ｎ （ 実 際 に は 連 続 的 に 発 信 ）
は 対 象 物 で 反 射 さ れ 、 反 射 波 は 再 び プ ロ ー ブ で 受 信 さ れ 、 デ ジ タ ル 化 さ れ て コ ン ト ラ ス ト
エ コ ー 画 像 と し て 編 集 さ れ て メ モ リ あ る い は 記 憶 装 置 に 記 録 さ れ る 。 図 で 示 し た 浅 部 方 向
が 体 表 の 方 向 で あ り 、 深 部 方 向 が 体 内 内 部 方 向 に な る 。 受 信 し た 反 射 波 （ エ コ ー ） は 輝 度
情 報 変 換 さ れ 、 パ ワ ー ド プ ラ 法 な ど で は カ ラ ー 画 像 情 報 の 形 で 得 ら れ る 。 先 端 部 210か ら
等 距 離 ｒ に あ る 場 所 が 同 一 の 音 場 （ 超 音 波 の 強 さ が 等 し い 場 所 ） と な る 。 図 の ｌ ０ は 等 音
場 線 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
超 音 波 の エ コ ー 画 像 で は 深 さ 方 向 （ 図 １ の 深 部 方 向 ） で は 輝 度 の 減 衰 が 起 こ る 。 ま た フ ォ
ー カ ス の 辺 り で エ ネ ル ギ ー が 最 大 に な る 。 こ の た め 、 従 来 の よ う に 輝 度 の 絶 対 値 で 画 像 表
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示 し た の で は 、 正 し く 画 像 評 価 が で き な い 。 そ こ で 本 発 明 で は 、 音 場 が 同 等 と 思 わ れ る 部
位 の 心 筋 部 と 心 腔 部 の 輝 度 の 差 分 で 心 筋 部 を 色 づ け す る 。 以 下 で 具 体 的 に 心 筋 部 の 色 づ け
操 作 に つ い て 説 明 す る 。 な お 以 下 の 操 作 は 、 パ ワ ー モ ー ド の み で な く 、 サ ー ド ハ ー モ ニ ッ
ク 、 1.5ハ ー モ ニ ッ ク 等 の 白 黒 画 像 に 対 し て も 同 様 に 扱 う こ と が で き る 。 な ぜ な ら 、 輝 度
情 報 の み で 解 析 を 行 う か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ２ は 、 心 筋 部 と 心 腔 部 の コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 の 例 で あ る 。 パ ワ ー モ ー ド で は カ ラ ー
画 像 、 サ ー ド ハ ー モ ニ ッ ク 、 1.5ハ ー モ ニ ッ ク で は 白 黒 画 像 と な っ て い る 。 画 像 は 以 下 の
タ イ ミ ン グ で 撮 影 さ れ た も の で あ る 。 気 泡 性 超 音 波 造 影 剤 は 、 静 脈 か ら 注 入 さ れ る 。 動 脈
か ら の 注 入 す る 方 法 も あ る が 、 侵 襲 性 は 静 脈 注 射 の 方 が 小 さ い た め に 、 一 般 に 静 脈 か ら の
注 入 法 が 用 い ら れ る 。 造 影 剤 が 関 心 領 域 に 到 達 し 、 十 分 に 満 た さ れ た と 思 わ れ る タ イ ミ ン
グ を 計 っ て 撮 影 さ れ る 。 心 臓 部 の 場 合 に は 、 心 電 図 （ Ｅ Ｃ Ｇ ： Electro Cardio Gram） の
波 形 で タ イ ミ ン グ が 計 れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
装 置 に よ っ て は １ 回 の タ イ ミ ン グ で ２ 枚 撮 影 す る 。 最 初 の １ 枚 目 は 造 影 剤 が 満 た さ れ た 状
態 で あ り 、 ２ 枚 目 は １ 枚 目 を 撮 影 し た 直 後 （ 約 100msec後 ） に 同 じ 部 位 を 撮 影 す る 。 気 泡
を 含 む 造 影 剤 に 超 音 波 が 当 た る と 、 気 泡 の 大 半 は 消 失 す る 。 こ の た め 、 １ 枚 目 の 画 像 と ２
枚 目 の 画 像 を 比 較 す る こ と に よ っ て 、 １ 枚 目 の 画 像 の ノ イ ズ の 状 態 や 、 造 影 剤 が 予 測 し た
通 り 関 心 領 域 に 充 満 し て い た か な ど の 判 断 が つ く 。 例 え ば 、 １ 枚 目 と ２ 枚 目 の 画 像 が 同 じ
場 合 に は 、 造 影 剤 が 行 き 届 い て い な い う ち に １ 枚 目 が 撮 影 さ れ た 可 能 性 が あ り 、 解 析 の 対
象 と な ら な い こ と を 意 味 す る 。 図 の 左 画 像 は １ 枚 目 の 画 像 、 右 画 像 は ２ 枚 目 の 画 像 で あ る
。 た だ し 、 以 下 で サ ン プ ル と し て 挙 げ た 画 像 （ 画 面 ） は 、 左 画 像 が 解 析 の た め の 作 業 画 像
で あ り 、 右 画 像 は オ リ ジ ナ ル の 画 像 （ 未 処 理 の 左 の 画 像 ） で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ３ は 、 図 ２ の 画 像 に 対 し て 心 内 膜 と 心 外 膜 の ト レ ー ス 線 を 入 力 し 、 輪 郭 線 と 境 界 線 （ 音
場 線 ） を 描 画 し た 図 で あ る 。 輪 郭 線 は マ ウ ス な ど の デ バ イ ス で 手 入 力 す る 。 心 内 膜 を 表 す
輪 郭 線 を 「 心 内 膜 線 」 と 呼 び 、 心 外 膜 を 表 す 輪 郭 線 を 「 心 外 膜 線 」 と 呼 ぶ こ と に す る 。 等
間 隔 ス ラ イ ド ウ ィ ン ド ウ 法 に お け る 心 筋 部 の 色 づ け は 、 次 の 手 順 で 行 う 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
１ ） オ リ ジ ナ ル の コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 に 対 し て 、 心 内 膜 111（ 心 内 膜 線 ） と 心 外 膜 112
（ 心 外 膜 線 ） を ト レ ー ス す る 。 こ の 心 内 膜 線 と 心 外 膜 線 の 間 が 心 筋 110で あ る 。 人 手 に よ
る 入 力 は こ の ト レ ー ス だ け で あ り 、 以 下 は プ ロ グ ラ ム が 自 動 的 に 処 理 す る 。
２ ） 心 内 膜 の 内 側 と 外 側 に 、 心 内 膜 に 沿 っ て ｄ ２ の 間 隔 で 内 線 ｌ １ と 外 線 ｌ ２ を 描 画 す る
。
３ ） 心 尖 部 210（ 図 １ の 先 端 部 ） よ り 長 軸 の 深 さ 方 向 （ 図 ３ の 深 部 方 向 ） に 対 し て ｄ １ の
間 隔 で 垂 直 線 ｌ ０ k （ k=0～ n、 ｎ は 分 割 数 、 図 で は 横 方 向 の 線 ） を 描 画 す る 。 こ の ｄ １ 間
隔 で 引 い た 垂 直 線 で 挟 ま れ る 範 囲 を ほ ぼ 同 一 の 音 場 で あ る と し て 計 算 す る た め 、 こ の 垂 直
線 ｌ ０ を 「 等 音 場 線 」 あ る い は 単 に 「 音 場 線 」 と 呼 ぶ こ と に す る 。 ま た 心 内 膜 111、 内 線
ｌ １ 、 外 線 ｌ ２ お よ び 音 場 線 ｌ ０ で 囲 ま れ る 領 域 が 計 算 領 域 で あ る 。 心 内 膜 線 111、 外 線
ｌ ２ お よ び 音 場 線 ｌ ０ k と ｌ ０ k + 1 に 囲 ま れ る 領 域 （ 心 筋 部 計 算 領 域 ） の 平 均 輝 度 Ａ k 、 な
ら び に 心 内 膜 線 111、 内 線 ｌ １ お よ び 音 場 線 ｌ ０ k と ｌ ０ k + 1 に 囲 ま れ る 領 域 （ 心 腔 部 計 算
領 域 ） の 平 均 輝 度 Ｂ k を 求 め る 。
４ ） 心 筋 部 の 輝 度 と 心 腔 部 の 差 分 △ k は
△ k ＝ Ａ k － Ｂ k

と 計 算 さ れ る 。 こ の 差 分 の 値 △ k に 相 当 す る 色 を カ ラ ー テ ー ブ ル ｃ よ り 選 択 し 、 音 場 線 ｌ
０ k と ｌ ０ k + 1 で 挟 ま れ る 心 筋 部 全 体 を 、 選 択 し た 色 で 色 づ け す る 。 図 ４ の 斜 線 部 が カ ラ ー
テ ー ブ ル よ り 選 択 し た 色 で 色 づ け し た 部 分 で あ る 。
５ ） 以 下 順 次 、 計 算 領 域 を ず ら せ て （ 輝 度 の 添 え 字 ｋ を １ ず つ 増 や し て ） 差 分 を 計 算 し 、
全 心 筋 部 を 差 分 値 に 対 応 す る 色 で 色 づ け す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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な お 本 発 明 で は ｄ １ を 1～ 20mm、 ｄ ２ を 1～ 20mmの 幅 に 取 る 。 ｄ １ を 1～ 20mmと し て い る の
は 、 こ の 範 囲 を 同 一 音 場 と し て 判 断 で き る か ら で あ る 。 ま た 等 音 場 線 は 、 図 １ に 示 し た よ
う に 先 端 部 210か ら 等 距 離 の ｌ ０ の 線 上 で あ る が 、 図 ３ の 例 で は 等 音 場 線 を 直 線 で 近 似 し
て い る 。 よ り 正 確 に 同 一 音 場 を 要 求 す る 場 合 に は 、 図 ５ の よ う に 画 像 の 頂 点 を 中 心 点 に し
て 深 部 方 向 に 対 し て は 円 弧 で 分 割 す れ ば よ い 。 対 比 す る 計 算 領 域 （ Ａ k と Ｂ k ） が 狭 い 範 囲
で あ り 、 隣 接 し て い る こ と か ら 、 直 線 で 囲 ま れ る 領 域 を 等 音 場 と し て 扱 っ て も 、 そ れ ほ ど
問 題 に は な ら な い 。 た だ し 心 尖 部 210は 範 囲 が 広 く な る た め に 、 図 ３ に 示 す よ う に 心 尖 部
（ 図 の 例 で は ｎ 分 割 目 ） を 点 Oを 中 心 に 放 射 状 に 何 分 割 化 し て 、 さ ら に 細 分 化 エ リ ア と す
る 。 図 ３ は ４ 分 割 し た と き の 例 で あ る 。 こ の と き 、 差 分 △ n j は
△ n j ＝ Ａ n j － Ｂ n j 　 　  （ ｊ ＝ １ ～ ４ ）
と 求 め る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
次 に 重 複 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 を 説 明 す る 。 重 複 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 も 基
本 的 に 等 間 隔 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 と 同 じ で あ る が 、 計 算 領 域 の ス ラ イ ド （ ず ら し
） に 違 い が あ る 。 す な わ ち 図 ６ で 示 す よ う に 、 計 算 領 域 Ａ k 、 Ｂ k の 取 り 方 は 等 間 隔 ス ラ イ
デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 と 同 じ で あ る が 、 計 算 領 域 を 心 内 膜 111に 沿 っ て 微 小 間 隔 ｄ ３ （ 例
え ば 、 1mm） ず つ ず ら し て い る 点 で あ る 。 こ れ に よ っ て 深 さ 方 向 に 対 す る 音 場 の 違 い を よ
り 細 か に 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
な お 、 計 算 領 域 を 深 さ 方 向 に ｄ ３ 間 隔 で 取 っ て い な い の は 、 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 で
述 べ た よ う に 、 ノ イ ズ の 影 響 を 排 除 す る た め で あ る （ 部 分 的 に ノ イ ズ が あ っ て も 、 広 範 囲
＜ と い っ て も 、 最 大 で も 20mm四 方 の 狭 い 範 囲 で は あ る が ＞ の 領 域 で 平 均 化 す る こ と に よ っ
て ノ イ ズ の 影 響 を 抑 え て い る た め ） 。 ま た 、 図 の 例 で は 計 算 を 深 部 方 向 か ら 行 っ て い る が
、 先 端 部 （ 浅 部 ） 方 向 か ら 行 っ て も よ い 。 こ の 点 は プ ロ グ ラ ミ ン グ 上 の 問 題 で あ っ て 、 基
本 的 に 本 発 明 の 関 与 す る 範 疇 で は な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
心 筋 部 の 色 を 心 内 膜 付 近 の 心 筋 部 計 算 領 域 の 計 算 で 代 表 し て 塗 り つ ぶ し て い る の は 、 次 の
よ う な 理 由 に よ る 。 す な わ ち 先 に も 述 べ た よ う に 、 心 外 膜 付 近 で は 画 像 が 鮮 明 で な い 場 合
が あ る こ と と 、 血 液 灌 流 異 状 は 心 内 膜 付 近 か ら 始 ま る 傾 向 に あ る と い う 医 学 的 事 実 に よ り
、 心 筋 の 血 液 灌 流 状 態 の 異 変 を 判 断 す る た め に は 、 上 記 の 方 法 を 用 い て も 問 題 は な い と い
う 理 由 に よ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
も し 、 心 内 膜 方 向 と 心 外 膜 方 向 と を 独 立 し て 計 算 し 色 分 け す る に は 、 図 ７ に 示 す よ う に 心
内 膜 部 （ Ａ k ） と 心 外 膜 部 （ Ａ k '） と の ２ 領 域 に 分 け て 計 算 し て も よ い 。 さ ら に 、 も っ と
心 筋 の 厚 さ 方 向 （ 図 の 縦 軸 方 向 ） に 細 分 化 し て 計 算 領 域 を 取 っ て も よ い 。 い ず れ に し ろ 、
差 分 の 対 象 に な る 輝 度 は Ｂ k で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
ピ ク セ ル バ イ ピ ク セ ル 法 も 、 計 算 領 域 の 取 り 方 は 等 間 隔 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 と 同
じ で あ る が 、 心 筋 部 計 算 領 域 を 心 内 膜 と 心 外 膜 の 間 ま で 拡 大 し 、 し か も 差 分 計 算 で は ピ ク
セ ル （ 画 素 ） 単 位 で 行 う 点 で 異 な る 。 図 ８ は 、 ピ ク セ ル バ イ ピ ク セ ル 法 に よ る 計 算 領 域 を
示 し た 図 で あ る 。 心 腔 部 計 算 領 域 は 等 間 隔 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 と 同 じ Ｂ k で あ る
が 、 心 筋 部 計 算 領 域 は 音 場 線 ｌ ０ k 、 ｌ ０ k + 1 お よ び 心 内 膜 111と 心 外 膜 112と で 囲 ま れ る 範
囲 で あ り 、 計 算 の 対 象 は ピ ク セ ル Ａ k j （ ｊ は 心 筋 部 計 算 領 域 に 含 ま れ る す べ て の ピ ク セ ル
） で あ り 、 差 分 △ k j は
△ k j ＝ Ａ k j － Ｂ k

と 計 算 す る 。 差 分 △ k j に 対 応 す る カ ラ ー テ ー ブ ル の 色 を 選 択 し て 、 対 応 す る ピ ク セ ル を 色
づ け す る 。 こ れ に よ っ て 、 心 筋 の 精 密 な 状 態 が 色 で 判 断 す る こ と が で き る 。 た だ し 、 心 筋
部 計 算 領 域 に ノ イ ズ が あ る 場 合 に は 、 そ の ノ イ ズ も そ の ま ま 計 算 し て 色 づ け す る こ と に な
る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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以 上 、 ３ 通 り の 色 づ け に つ い て 説 明 し て き た が 、 パ ワ ー モ ー ド な ど で の カ ラ ー 画 像 で は 、
心 腔 部 の 色 が 心 内 膜 か ら 心 筋 部 内 に か け て 滲 み 出 す こ と （ ブ ル ー ミ ン グ ＜ blooming＞ ） が
あ る の で 、 こ の 影 響 を 排 除 す る 必 要 が あ る 。 そ こ で 本 発 明 で は 図 ９ に 示 す よ う に 、 心 内 膜
111か ら ｄ ４ 間 隔 を 置 い て 、 心 内 膜 の 内 側 と 外 側 に そ れ ぞ れ バ ッ フ ァ 線 ｂ １ 、 ｂ ２ を 引 く
。 心 腔 部 計 算 領 域 Ｂ k は 音 場 線 ｌ ０ k 、 ｌ ０ k + 1 、 バ ッ フ ァ 線 ｂ １ 、 内 線 ｌ １ に 囲 ま れ る 領
域 と し 、 心 筋 部 計 算 領 域 Ａ k は 音 場 線 ｌ ０ k 、 ｌ ０ k + 1 、 バ ッ フ ァ 線 ｂ ２ 、 外 線 ｌ ２ に 囲 ま
れ る 領 域 と す る こ と に よ っ て 、 ブ ル ー ミ ン グ に よ る 影 響 を 排 除 す る こ と が で き る 。 も ち ろ
ん 、 ピ ク セ ル バ イ ピ ク セ ル 法 の 場 合 に は 、 心 筋 部 計 算 領 域 は バ ッ フ ァ 線 ｂ ２ か ら 心 外 膜 ま
で の 間 と な る 。 な お ｄ ４ の 値 は 0.5mm単 位 で 可 変 で 選 べ る よ う に し て お け ば 、 バ ッ フ ァ 線
は 自 動 的 に 描 画 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 １ ０ の 画 像 が 、 実 際 に 上 記 の 方 法 で 色 づ け し た 心 臓 の 状 態 を 表 し て い る 。 こ の 色 が 心 筋
に お け る 血 液 灌 流 状 態 を 表 し て い る 。 色 が 暗 く な っ て い く （ カ ラ ー テ ー ブ ル ｃ の 下 の 方 の
色 ） ほ ど 、 灌 流 状 態 が 悪 い こ と を 表 す 。 従 っ て 、 色 づ け さ れ た カ ラ ー 画 像 を み れ ば 、 一 見
し て 灌 流 状 態 が 把 握 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
以 上 の 色 づ け は 、 視 覚 的 に 血 液 の 灌 流 状 態 を 示 す も の で あ る 。 こ れ に 対 し て 、 実 際 の 血 液
量 を 数 値 化 す る 方 法 が 以 下 の 数 式 で あ る 。 コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 の 関 心 領 域 よ り 得 ら れ
る 心 筋 部 の 輝 度 を Ｉ 1 、 心 腔 部 の 輝 度 を Ｉ 2 、 お よ び 定 数 を Ｋ と し た と き 、 ア ン プ リ チ ュ ー
ド Ａ を 、
Ｋ ｌ ｏ ｇ 1 0 Ａ ＝ Ｉ 1 － Ｉ 2 　 　 　 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 　 （ 式 １ ）
な る 式 か ら 求 め る 。 こ こ で 、 Ｉ 1 、 Ｉ 2 は 上 記 の Ａ k と Ｂ k に 対 応 し て い る 。 ま た ア ン プ リ チ
ュ ー ド Ａ は 、 心 腔 の 血 液 量 100ml/100gと し た と き に 対 す る 、 現 時 点 （ コ ン ト ラ ス ト エ コ ー
画 像 ） の 心 筋 の 血 液 流 量 比 を 表 す （ 実 際 に 観 測 さ れ て い る の は 気 泡 の 濃 度 比 で あ る が 、 こ
れ は 血 液 量 に 比 例 し て い る か ら 、 同 等 の も の と し て 扱 っ て も 差 し 支 え な い ） 。 な お Ｋ は 状
況 に よ っ て 決 ま る 定 数 で あ り 、 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ の 値 に よ っ て は 、 １ ０ と か ２ ０ な ど の
値 を 取 る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
従 っ て 正 常 時 、 関 心 領 域 の 心 筋 部 に お け る 血 液 量 Ｖ （ 単 位 ml/100g） は
Ｖ ＝ １ ０ ０ × Ａ （ ml/100g）
と 計 算 で き る 。 例 え ば 、
輝 度 差 △ ＝ -10dB　 　 （ △ ＝ Ｉ 1 － Ｉ 2 ） 　 お よ び 　 Ｋ ＝ １ ０
と し た と き 、 式 １ よ り
Ａ ＝ 1/10
と な る 。 従 っ て 関 心 領 域 の 血 液 量 Ｖ は
Ｖ ＝ 100・ Ａ ＝ 10ml/100g
と な る 。 心 筋 内 の 血 液 量 は 心 腔 内 の 血 液 量 よ り 少 な い か ら 、 こ の 値 は 正 常 で あ る こ と を 示
し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 か ら 心 筋 内 の 血 液 灌 流 状 態 を 判 断 す る に は 経 験 を 要 し 、 専 門 の 医
師 で も 簡 単 に は 判 断 す る こ と が 難 し か っ た 。 し か も コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 は 超 音 波 診 断
装 置 か ら 来 る 問 題 と し て 、 ノ イ ズ が 含 ま れ て い た り 、 深 さ 方 向 で 音 場 （ 超 音 波 の 強 さ ） の
減 衰 や 、 フ ォ ー カ ス 付 近 で 輝 度 が 強 調 さ れ る な ど の 問 題 を 含 ん で い る 。 と こ ろ が 従 来 の 解
析 法 で は 、 こ の よ う な 問 題 を な ん ら 補 正 す る こ と な く 放 置 さ れ て い た た め に 、 経 験 だ け が
頼 り と い う 状 態 が 続 い て い た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
本 発 明 で は 上 記 の 問 題 を 、 等 音 場 で の 、 心 腔 内 の 輝 度 と 心 筋 内 の 輝 度 の 差 分 を 取 る こ と に
よ っ て 解 決 し た 。 す な わ ち 、 音 場 の 減 衰 や フ ォ ー カ ス 付 近 の 強 調 が あ っ て も 、 等 音 場 の 心
腔 、 心 筋 を 計 算 領 域 と し て 差 分 を 取 る こ と に よ っ て 、 場 所 に よ る 減 衰 や 強 調 か ら 発 生 す る
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問 題 を 解 消 し て い る 。 さ ら に 部 分 的 に 発 生 す る ノ イ ズ の 問 題 は 、 計 算 領 域 （ ほ ぼ 等 音 場 と
思 わ れ る 狭 い 範 囲 の 領 域 ） の 輝 度 の 平 均 値 化 に よ っ て 解 決 し て い る 。 ま た パ ワ ー モ ー ド な
ど の カ ラ ー 画 像 で 発 生 す る 滲 み 出 し の 問 題 も 、 バ ッ フ ァ 線 を 設 け る こ と に よ っ て 解 決 し て
い る 。 こ の よ う な 理 由 か ら 、 本 発 明 の 解 析 法 で 得 ら れ る 、 色 づ け さ れ た 心 筋 の 画 像 を み れ
ば 、 一 見 し て 心 筋 の 血 液 灌 流 状 態 が わ か る 。 と い う の も 、 カ ラ ー テ ー ブ ル の 色 は 血 液 の 灌
流 状 態 を 示 し て い る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
以 上 の 解 析 を 行 う に は 、 検 者 （ 一 般 に 医 師 ） は 心 筋 の 心 内 膜 線 と 心 外 膜 線 を 引 く だ け で よ
く 、 あ と は プ ロ グ ラ ム が す べ て 処 理 す る か ら 、 誰 に で も 簡 単 に 利 用 で き 、 な お か つ 誰 に で
も 心 筋 の 血 液 灌 流 状 態 を 判 断 す る こ と が で き る 。 ま た 本 発 明 の 血 液 量 計 算 式 を 用 い れ ば 、
関 心 領 域 の 血 液 量 を 数 値 と し て 算 出 さ れ る た め に 、 定 量 的 に も 血 液 灌 流 状 態 を 判 断 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
色 づ け に 対 し て は 、 ３ 通 り の 方 法 を 提 唱 し た 。 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 で は 、 心 内 膜
付 近 の 灌 流 状 態 を 色 で 表 現 す る 。 等 間 隔 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 の 場 合 に は 計 算 速 度
が 速 く 、 重 複 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 で は 連 続 的 に 心 筋 の 血 液 灌 流 状 態 が 表 現 さ れ る
。 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 で は 心 内 膜 付 近 の 血 液 灌 流 状 態 で 心 筋 全 体 を 代 表 し て い る
が 、 発 明 の 実 施 の 形 態 で も 触 れ た よ う に 、 計 算 領 域 を 心 筋 の 厚 さ 方 向 （ 心 内 膜 か ら 心 外 膜
方 向 ） に 細 分 化 し て 差 分 を 取 れ ば 、 心 内 膜 か ら 心 外 膜 の 方 向 に も 正 確 な 血 液 灌 流 状 態 を 表
示 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
た だ し 、 先 に も 述 べ た よ う に 、 心 外 膜 付 近 は 鮮 明 な 画 像 が 得 ら れ な い 場 合 が あ る の で 、 現
時 点 で は 、 本 発 明 の 請 求 項 に 記 述 し た 心 内 膜 の 計 算 領 域 の 差 分 値 で 心 筋 の 全 体 を 代 表 し て
も さ ほ ど 問 題 は な い 。 と い う の も 、 灌 流 障 害 は 心 内 膜 の 方 か ら 起 き や す い と い う 事 実 に よ
り 、 心 内 膜 付 近 の 解 析 が 正 確 に 行 わ れ れ ば 、 医 学 的 に そ れ ほ ど 問 題 に は な ら な い か ら で あ
る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
ピ ク セ ル バ イ ピ ク セ ル 法 で は 、 心 筋 全 体 を ピ ク セ ル 単 位 で 評 価 す る た め に 、 上 記 の よ う な
問 題 は な い 。 す な わ ち 、 心 内 膜 か ら 心 外 膜 ま で 、 オ リ ジ ナ ル の コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 を
正 確 に 評 価 す る こ と が で き る 。 た だ し 、 心 筋 内 の ノ イ ズ や 心 外 膜 付 近 の 不 鮮 明 さ も そ の ま
ま 評 価 し て 色 づ け さ れ る た め に 、 現 時 点 で は 必 ず し て も ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 よ り
優 れ て い る と は 一 概 に い え な い 。 従 っ て 将 来 、 ノ イ ズ が な く 、 し か も 心 外 膜 付 近 ま で 鮮 明
な コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 が 得 ら れ る と き に は 、 詳 細 な 評 価 法 と し て 有 効 活 用 が で き る こ
と に な ろ う 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
本 発 明 の 解 析 ・ 表 示 方 法 は コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 さ え あ れ ば （ 得 ら れ れ ば ） 、 ご く 普 通
に 使 わ れ て い る パ ソ コ ン で も 利 用 で き る 。 こ の た め 、 誰 に で も コ ス ト の 掛 か ら な い 画 像 解
析 ソ フ ト と し て 導 入 す る こ と が で き る 。 ま た 操 作 も い た っ て 簡 単 な た め に 、 パ ソ コ ン に 不
慣 れ な 医 師 に も 有 効 な ツ ー ル で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ る コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 を 撮 影 す る 方 法 を 説 明 す る た め の
超 音 波 走 査 線 （ 超 音 波 ビ ー ム ） を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 コ ン ト ラ ス ト エ コ ー 画 像 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 等 間 隔 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 を 説 明 す る た め の 心 臓 （ 心 筋 と 心 腔
） の 断 面 図 で あ る （ 深 部 方 向 に 直 線 で 等 分 割 し た 例 ） 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 等 間 隔 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 で の 色 づ け 方 法 を 説 明 す る た め の 心
臓 （ 心 筋 と 心 腔 ） の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 等 間 隔 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 を 説 明 す る た め の 心 臓 （ 心 筋 と 心 腔
） の 断 面 図 で あ る （ 深 部 方 向 に 円 弧 で 等 分 割 し た 例 ） 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 重 複 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 で の 色 づ け 方 法 を 説 明 す る た め の 心 臓
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（ 心 筋 と 心 腔 ） の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 を よ り 詳 細 に 色 分 け す る た め に 、 心 筋 を 細
分 化 し て 計 算 領 域 を 設 け る 例 を 説 明 す る た め の 心 臓 （ 心 筋 と 心 腔 ） の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の ピ ク セ ル バ イ ピ ク セ ル 法 を 説 明 す る た め の 心 臓 （ 心 筋 と 心 腔 ） の 断 面 図
で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 色 づ け 法 に お け る 、 計 算 領 域 か ら 色 の 滲 み 出 し 部 分 を 排 除 す る 方 法 を 説
明 す る た め の 心 臓 （ 心 筋 と 心 腔 ） の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 色 づ け 法 に よ っ て 色 づ け し た 心 臓 （ 心 筋 と 心 腔 ） の 画 像 を 説 明 す る た
め の 画 面 を 表 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 　 心 臓
１ １ ０ 　 　 心 筋
１ １ １ 　 　 心 内 膜 （ 心 内 膜 線 ）
１ １ ２ 　 　 心 外 膜 （ 心 外 膜 線 ）
１ ２ ０ 　 　 心 腔
２ 　 　 　 　 超 音 波 プ ロ ー ブ
２ １ ０ 　 　 先 端 部 （ 心 尖 部 、 超 音 波 発 信 部 の 体 表 に 接 し た 部 分 ）
Ａ k  　 　 　 計 算 領 域 ｋ の 輝 度 （ 心 筋 部 計 算 領 域 ）
Ｂ k  　 　 　 計 算 領 域 ｋ の 輝 度 （ 心 腔 部 計 算 領 域 ）
ｂ １ 　 　 　 バ ッ フ ァ 線 （ 心 腔 側 ）
ｂ ２ 　 　 　 バ ッ フ ァ 線 （ 心 筋 側 ）
ｃ 　 　 　 　 カ ラ ー テ ー ブ ル
ｄ １ 　 　 　 音 場 線 間 隔
ｄ ２ 　 　 　 心 内 膜 と 内 線 の 間 隔 、 心 内 膜 と 外 線 の 間 隔
ｄ ３ 　 　 　 重 複 ス ラ イ デ ィ ン グ ウ ィ ン ド ウ 法 に お け る 計 算 領 域 の ず ら す 間 隔
ｄ ４ 　 　 　 心 内 膜 と バ ッ フ ァ 線 の 間 隔
ｌ ０ 　 　 　 音 場 線 （ 等 音 場 線 ）
ｌ １ 　 　 　 内 線
ｌ ２ 　 　 　 外 線

10

20

(11) JP 2004-208807 A 2004.7.29



【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

(12) JP 2004-208807 A 2004.7.29



【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

(13) JP 2004-208807 A 2004.7.29



フロントページの続き

(72)発明者  中島　康博
            大阪府大阪市西区立売堀４－５－１１－６０２号　有限会社ワイディ内
Ｆターム(参考) 4C301 AA02  DD01  DD02  DD13  EE11  JB03  JC20  KK02  KK30  LL02 
　　　　 　　        LL20 
　　　　 　　  4C601 DD03  DD18  DE01  EE09  JB19  JC37  KK02  KK31  LL01  LL02 
　　　　 　　        LL40 
　　　　 　　  5B057 AA07  BA05  CA08  CA12  CA16  CB08  CB12  CB16  CE16  DB02 
　　　　 　　        DB09  DC32 

(14) JP 2004-208807 A 2004.7.29



专利名称(译) 毛心血容量图分析显示血容量的方法

公开(公告)号 JP2004208807A 公开(公告)日 2004-07-29

申请号 JP2002379760 申请日 2002-12-27

[标]申请(专利权)人(译) Waidi
ME
伊藤 浩

申请(专利权)人(译) 株式会社ワイディ
公司M-ê
伊藤 浩

[标]发明人 伊藤浩
中島康博

发明人 伊藤 浩
中島 康博

IPC分类号 A61B8/06 A61B8/00 A61B8/08 G06T1/00

CPC分类号 A61B8/481

FI分类号 A61B8/06 G06T1/00.290.D A61B8/08 G06T7/00.612

F-TERM分类号 4C301/AA02 4C301/DD01 4C301/DD02 4C301/DD13 4C301/EE11 4C301/JB03 4C301/JC20 4C301
/KK02 4C301/KK30 4C301/LL02 4C301/LL20 4C601/DD03 4C601/DD18 4C601/DE01 4C601/EE09 
4C601/JB19 4C601/JC37 4C601/KK02 4C601/KK31 4C601/LL01 4C601/LL02 4C601/LL40 5B057
/AA07 5B057/BA05 5B057/CA08 5B057/CA12 5B057/CA16 5B057/CB08 5B057/CB12 5B057/CB16 
5B057/CE16 5B057/DB02 5B057/DB09 5B057/DC32 4C601/BB23 4C601/DD15 4C601/DD27 4C601
/DE05 4C601/DE10 4C601/JC04

其他公开文献 JP3683886B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：从由超声诊断设备获得的对比回波图像分析心肌的血液灌
注状态，并且以视觉和定量的方式向检查者提供用于判断血液灌注状态
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而通过超声诊断设备获得的用于评估心肌和心脏腔室的对比回波图像的
血容量分析/显示方法中，将心肌划分为计算区域。 在认为心腔的声场相
等的区域中，计算心肌的亮度与心腔的亮度之间的差，在不同的位置计
算心肌的血容量，并对该血容量进行彩色显示， 是一种使用心肌血容量
图的血容量分析/显示方法。 [选择图]图3
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