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【課題】  人体内の腫瘍や癌などの疾患のある観察部位
を標的とし、そこに選択的に集中させることができる超
音波造影剤の提供。
【解決手段】  脂肪酸のナトリウム塩によってコーティ
ングされた微小気泡の表面にスピネル型フェライトやガ
ーネット等のフェリ強磁性体、あるいはＦｅ，Ｃｏ，Ｓ
ｉ及びそれらの合金、又はそれらの酸化物等のフェロ強
磁性体を結合させたことを特徴とする超音波造影剤であ
る。前記脂肪酸のナトリウム塩は、カプロン酸ナトリウ
ム、ミリスチン酸ナトリウム、オレイン酸ナトリウム、
ヘキサン酸ナトリウム、ステアリン酸ナトリウム、カプ
リン酸ナトリウム、イソステアリン酸ナトリウム、バル
ミチン酸ナトリウム、ラウリン酸ナトリウム及びそれら
の混合物より成る群から選ばれる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】脂肪酸のナトリウム塩によってコーティン
グされた微小気泡の表面に磁性体を結合させたことを特
徴とする超音波造影剤。
【請求項２】請求項１記載の超音波造影剤において、前
記脂肪酸のナトリウム塩が、炭素原子６～１８個を有す
ることを特徴とする超音波造影剤。
【請求項３】請求項２記載の超音波造影剤において、前
記脂肪酸のナトリウム塩が、カプロン酸ナトリウム、ミ
リスチン酸ナトリウム、オレイン酸ナトリウム、ヘキサ
ン酸ナトリウム、ステアリン酸ナトリウム、カプリン酸
ナトリウム、イソステアリン酸ナトリウム、パルミチン
酸ナトリウム、ラウリン酸ナトリウム及びそれらの混合
物より成る群から選ばれることを特徴とする超音波造影
剤。
【請求項４】請求項１記載の超音波造影剤において、前
記磁性体が無機磁性体又は有機磁性体であることを特徴
とする超音波造影剤。
【請求項５】請求項４記載の超音波造影剤において、前
記無機磁性体がフェロ又はフェリ磁性を示す強磁性体で
あることを特徴とする超音波造影剤。
【請求項６】請求項５記載の超音波造影剤において、前
記フェロ磁性を示す強磁性体がＦｅ、Ｃｏ、Ｎｉ及びそ
れらの合金、又はそれらの酸化物より成る群から選ばれ
ることを特徴とする超音波造影剤。
【請求項７】請求項５記載の超音波造影剤において、前
記フェリ磁性を示す強磁性体がスピネル型フェライト又
はガーネットであることを特徴とする超音波造影剤。
【請求項８】請求項７記載の超音波造影剤において、前
記スピネル型フェライトがＭｎＦｅ
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とを特徴とする超音波造影剤。
【請求項９】請求項１記載の超音波造影剤において、微
小気泡の表面に磁性体を結合させるための仲介物とし
て、２価の陽イオンを用いることを特徴とする超音波造
影剤の製造方法。
【請求項１０】請求項９記載の超音波造影剤の製造方法
において、使用する２価の陽イオンがカルシウムイオン
又はマグネシウムイオンであることを特徴とする超音波
造影剤の製造方法。
【請求項１１】請求項９記載の超音波造影剤の製造方法
において、微小気泡の表面に結合させる磁性体をあらか
じめ脂肪酸のナトリウム塩でコーティングすることを特
徴とする超音波造影剤の製造方法。
【請求項１２】請求項１記載の超音波造影剤において、
外部磁場によって制御することができることを特徴とす
る超音波造影剤。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
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【発明の属する技術分野】この発明は、超音波画像診断
において診断画像のコントラストを増強するために使用
される超音波造影剤に関する。さらに詳しくは、長寿命
で均一安定な微小気泡から成る超音波造影剤の表面に磁
性体を結合させた超音波造影剤に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】超音波は、医学的画像診断の分野で広く
利用されている。超音波を利用した医学診断画像とは、
超音波プローブより超音波を人体内に送信し、人体組織
で反射された超音波信号を再び超音波プローブで受信す
ることによって再構成された画像を言う。つまり、超音
波プローブから得られた超音波信号のもつ情報を超音波
診断装置に送り、そこで画像作成処理を行い、診断装置
のモニタ上に画像が出力される。この画像によって、医
師等は人体内部の組織の様子を観察することができる。
人体は、組織によってそれぞれ異なる音速や減衰あるい
は散乱という音響特性を持っている。超音波プローブで
受信された超音波信号は、人体組織の後方散乱特性によ
って生じたものであり、モニタに出力された画像は、検
査中の人体組織の音響特性を表示していることになる。
一方、異常のある組織は音響特性が異なるために、モニ
タに表示された画像から容易に検出することができる。
さらに超音波診断装置は安価で、かつ人体に対して安全
であるという利点を有する。
【０００３】超音波の音響特性を表す音響インピーダン
スは、異なる物質の境界面（例えば固体と液体の界面、
液体と気体の界面等）で大きく変化する。したがって、
この境界面からの超音波信号を用いれば鮮明な診断画像
を得ることができる。そのために、単純気泡、コーティ
ングされた気泡、コロイド状懸濁液、エマルジョン等の
さまざまな材料が超音波造影剤として研究されてきた
が、その中でも微小気泡超音波造影剤は、周囲の生体組
織と著しく音響インピーダンスが異なるため、超音波の
散乱特性に優れ、従来、散乱特性が微弱で他の臓器の映
像に埋もれ、検出が困難だった血流画像や微細な癌組織
などについて、より鮮明な画像を得ることができること
から、血流診断の向上や癌の早期発見に大きく期待され
ている。このような造影剤を用いたコントラストエコー
法は、近年、心臓の造影技術において進歩しており（心
コントラストエコー法）、心腔内の血流や心腔壁の運動
を仔細に観察できるようになった。さらに、カテーテル
を介して選択的に右あるいは左の冠状動脈に直接造影剤
を注入することにより、心筋潅流の様子を評価すること
も可能である。
【０００４】微小気泡からなる超音波造影剤としては、
例えば特開平８－３２５１６５号公報に示すように、気
泡のコーティング剤、すなわち気泡と水との界面に配向
吸着する薬剤として界面活性剤を用いることにより、長
期安定な微小気泡を作製した例が報告されている。
【０００５】一方、今までに開発された超音波造影剤の
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体内への投与方法については、多くの方法が提案されて
いる。これらの方法の中で最も一般的に使われている方
法は静脈内への投与である。これは、できるだけ人体に
障害を与えない方法で心臓の疾患、例えば心筋梗塞や心
臓の血流に乱流が生じている部位などを造影することが
望まれていたからである。例えば、心コントラストエコ
ー法において造影剤を末梢静脈より投与した場合、造影
剤は静脈を流れて右心房に入り、右心室から肺動脈を経
て肺の毛細血管床に至る。その後、肺静脈を経て左心房
に入り、左心室から冠状動脈及び全身に分布する。
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】しかしながら、上記の微小気泡からなる造
影剤は造影効果は大きいが、造影剤を人体内の関心のあ
る観察部位、例えば腫瘍や癌などという疾患のある部位
に集中的に誘導できないために過剰の造影剤を必要とし
ていた。そのため、最少使用量の造影剤で大きな造影効
果を得るという目的のために、観察部位に集中させるこ
とができ、人体にとってより安全な造影剤の開発が強く
望まれている。造影剤のこのような用途を実現するため
には、人体内の観察部位に集中的に誘導することができ
る機能を備えた造影剤を開発する必要がある。
【０００７】この問題を解決するために、気体が内包さ
れた粒子の表面にフェライト磁性層を作製し、人体に対
して安全な磁界を利用することで、人体内の観察部位に
集中的に誘導することができる超音波造影剤が提案され
ている（特開平５－２６２６７３号公報）。この造影剤
を使用することで、従来の造影剤に比べて少ない使用量
で大きな造影効果が得られる反面、気体が内包された粒
子として中空ガラスビーズや中空プラスチックビーズを
使用するため、これらの粒子は超音波診断装置による診
断後も壊れずに人体内に残ってしまうという問題があっ
た。また、血管系に用いられるものは粒径が１０μｍ以
下であることが望まれるが、これらの粒子の粒径は数十
μｍ程度であるため、その用途が泌尿器系のトレーサに
限られるという問題があった。本発明は、上記従来の欠
点を解決するためになされたもので、その目的は人体内
の腫瘍や癌などの疾患のある観察部位を標的とし、そこ
に選択的に集中させることができる超音波造影剤を提供
することである。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明による超音波造影
剤は、脂肪酸のナトリウム塩によってコーティングされ
た微小気泡の表面に磁性体を結合させた構造から成る。
本発明の微小気泡を作製するために使用可能な脂肪酸の
ナトリウム塩は、炭素原子６～１８個をもち、飽和［Ｃ
Ｈ

３
（ＣＨ

２
）
ｎ
ＣＯＯＮａ、式中、ｎは４～１６の整

数である］または不飽和の直鎖または分岐鎖であること
ができる。使用に適する脂肪酸のナトリウム塩の具体例
としては、カプロン酸ナトリウム、ミリスチン酸ナトリ
ウム、オレイン酸ナトリウム、ヘキサン酸ナトリウム、
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ステアリン酸ナトリウム、カプリン酸ナトリウム、イソ
ステアリン酸ナトリウム、パルミチン酸ナトリウムおよ
びラウリン酸ナトリウムが挙げられ、これらの脂肪酸の
ナトリウム塩は単独又は混合物の形で使用する。
【０００９】また、該微小気泡に結合させる無機磁性体
とは、フェロあるいはフェリ磁性を示す強磁性体を指
し、フェロ磁性体としては、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉおよびそ
の合金、ＣｒＯ

２
等酸化物が、フェリ磁性体としては、
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る。
【００１０】さらに、該微小気泡に結合させる磁性体と
して、有機磁性体を使用することもできる。有機磁性体
としては、例えば特開平６－２５１９２４号公報に示す
ように、水素と炭素の構成比が１．７以上を有する有機
化合物のグラファイト化途上にある無定形炭化物を製造
する過程において、その化合物として有機ホウ素化合物
又は有機リン化合物を用いて、不活性ガス雰囲気又は真
空下で加熱することにより、金属ニッケル並の磁性を有
する無定形炭化物からなる例が報告されている。この方
法により得られた有機磁性体は、高い飽和磁化値を有す
るという特徴に加えて、軽量、高い安定性、重金属を含
まない等の特徴を有しているので、医用材料として応用
することができる。
【００１１】一般に、前記脂肪酸のナトリウム塩でコー
ティングされた微小気泡は、その表面上で外側を向いて
配列している脂肪酸の親水基であるカルボキシル基がＣ
ＯＯ－に電離していることによる負の界面電荷を持って
いる。
【００１２】一方、前記の無機磁性体や有機磁性体を微
小気泡の表面に結合させるためには、近接する磁性体ど
おしが磁気力や分子間力により合体し、凝集するのを防
ぎ、その分散性を向上することが必要である。そのため
に磁性体の表面を脂肪酸のナトリウム塩でコーティング
し、その静電気的反発と弾性的反発を利用することによ
って、磁性体どおしの合体、凝集を防ぐ。しかし、脂肪
酸のナトリウム塩でコーティングすると、前記の微小気
泡と同様に、磁性体の表面上で外側を向いて配列してい
る脂肪酸の親水基であるカルボキシル基がＣＯＯ－に電
離することによって磁性体も負の界面電荷を持つことに
なる。
【００１３】結果として、微小気泡と磁性体の両方とも
負の界面電荷を持つことになり、このままではお互いに
静電気的反発によって、微小気泡の表面に磁性体を結合
させることはできない。そこで本発明ではその問題を解
決するために、図１に示すように２価の陽イオンを仲介
物として微小気泡の表面に磁性体を結合させた。本発明
の仲介物として使用に適する２価の陽イオンの具体例と
しては、カルシウムイオンとマグネシウムイオンが挙げ



(4) 特開２００１－２９４５３８

10

20

30

40

50

5
られる。
【００１４】該微小気泡の表面には磁性体が結合してい
るので、人体に対して安全な磁界を利用して、人体内の
腫瘍や癌という観察部位に集中的に微小気泡を誘導する
ことができる。そのため、従来の造影剤に比べて少ない
使用量で大きな造影効果を得ることができるので、人体
に与えるダメージが少なく、また医師等はより正確に疾
患を超音波診断画像で観察し、診断することが可能にな
る。
【００１５】脂肪酸のナトリウム塩を含有する水溶液を
撹拌装置によって撹拌することによって、脂肪酸のナト
リウム塩でコーティングされた微小気泡を作製する。一
方、無機磁性体又は有機磁性体を脂肪酸のナトリウム塩
を含有する水溶液に入れ、攪拌装置によって攪拌するこ
とによって、脂肪酸のナトリウム塩でコーティングされ
た磁性体を作製する。作製した微小気泡含有懸濁液の中
にその磁性体を入れた混合液を作製する。一方、２価の
陽イオンを含有する水溶液を作製し、その中に前記の微
小気泡と磁性体の混合液を入れ、撹拌装置を使って低動
力で撹拌しながら微小気泡の表面に２価の陽イオンを仲
介物として磁性体を結合させることによって、表面に磁
性体が結合した微小気泡からなる超音波造影剤を作製す
ることができる。
【００１６】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照して本発明の実
施例を説明するが、本発明を限定するものではない。
【００１７】実施例１乾燥粉末状のステアリン酸ナトリ
ウム５０ｍｇを１００ｍｌの蒸留水に添加した。その
後、ホモジナイザーを用いてこの水溶液を３０秒間低撹
拌した。この時のホモジナイザーの撹拌パワーレベル
は、「１」（５，０００ｒｐｍ）である。そして、３０
秒の撹拌の後、２分間撹拌を停止して水溶液を放置し
た。その後、再度上記撹拌、すなわち３０秒間撹拌パワ
ーレベル「１」（５，０００ｒｐｍ）で、この水溶液を
撹拌した。次に、ホモジナイザーの撹拌パワーレベルを
「５」（１５，０００ｒｐｍ）に上げ、この水溶液を更
に３分間撹拌した。尚、上記ホモジナイザーの撹拌パワ
ーレベルは、１～１０段階まである。
【００１８】尚、蒸留水の量は１００ｍｌに限るもので
はなく、発泡状態に応じて適宜水溶液の容積を増加させ
てもよい。
【００１９】上記の低動力で所定時間撹拌する低撹拌工
程と、大動力で撹拌する高撹拌工程との２段階の撹拌工
程からなる段階撹拌工程は、既に特開平８－３２５１６
５号公報で報告されている。血管内に注入され、血流に
よって肺に運ばれても、肺の中の微細な血管を通過する
ことができる直径（１～８μｍ）の微小気泡を多く含有
する懸濁液をこの方法により効率よく大量に生成させる
ことができる。この微小気泡含有懸濁液を５０ｍｌのビ
ュレットに取り、吸引口を下にした状態で１時間放置し

6
た。放置しておくとビュレットの内部で気泡は水よりも
比重が軽いので、吸引口先端とは反対側の上層に浮上
し、その結果、微小気泡含有懸濁液は、微小気泡部分と
液体部分に分離する。さらに直径の大きな気泡は比重が
小さいので、ビュレットの上方に短時間で浮上する一
方、直径の小さい気泡は大きな気泡に比べ比重が大きい
ので、浮上するのに時間を要する。そのため、ビュレッ
ト上方の微小気泡部分は気泡の大きさに応じて分離して
いることになる。
【００２０】１時間経過後、まずビュレット吸引口先端
付近の微小気泡の含まれていない液体部分だけを放出す
る。その結果、ビュレット内部には微小気泡と若干の液
体だけが残っていることになる。次に、ビュレット吸引
口先端付近の直径の小さい微小気泡のみを先端から別容
器に放出すれば、所望の微小気泡（例えば１～８μｍ）
が得られる。すなわち、ビュレット内での微小気泡含有
懸濁液の放置時間と、ビュレットからの気泡の放出割合
によって、自在に気泡の直径を制御することができる。
この気泡と水との比重差及び気泡サイズによる比重差を
利用して気泡の大きさを分離する浮力分離工程について
は、特開平８－３２５１６５号公報に示されている。
【００２１】尚、上記微小気泡の製造方法では、一例と
して脂肪酸のナトリウム塩としてステアリン酸ナトリウ
ムを用いたが、本発明の微小気泡を作製するために使用
可能な脂肪酸のナトリウム塩は、炭素原子６～１８個を
もち、飽和［ＣＨ

３
（ＣＨ

２
）
ｎ
ＣＯＯＮａ、式中、ｎ

は４～１６の整数である］または不飽和の直鎖または分
岐鎖であることができる。使用に適する脂肪酸のナトリ
ウム塩の具体例としては、カプロン酸ナトリウム、ミリ
スチン酸ナトリウム、オレイン酸ナトリウム、ヘキサン
酸ナトリウム、ステアリン酸ナトリウム、カプリン酸ナ
トリウム、イソステアリン酸ナトリウム、パルミチン酸
ナトリウムおよびラウリン酸ナトリウムが挙げられ、こ
れらの脂肪酸のナトリウム塩は単独又は混合物の形で使
用する。
【００２２】微小気泡の表面に結合させる磁性体として
は、スピネル型フェライトのマグネタイト（Ｆｅ

３
Ｏ
４
）を用いた。近接するマグネタイトどおしが磁気

力や分子間力により合体し、凝集するのを防ぐために、
マグネタイトの表面を脂肪酸のナトリウム塩でコーティ
ングし、その静電気的反発と弾性的反発を利用すること
によって、合体、凝集を防ぐ。そのために、マグネタイ
ト２ｇを０．１％濃度のラウリン酸ナトリウム水溶液１
００ｍｌ中に入れ、８０℃で６０分間、マグネチックス
ターラーで撹拌しながら、マグネタイトの表面をラウリ
ン酸ナトリウムでコーティングした。その後、そのマグ
ネタイトを蒸留水で洗浄し、余剰のラウリン酸ナトリウ
ムを除去した。
【００２３】浮力分離工程によって取り出した平均粒径
約８μｍの微小気泡含有懸濁液に前記したラウリン酸ナ
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7
トリウムで表面をコーティングしたマグネタイトを入れ
た。一方、乾燥粉末状の塩化カルシウム４ｇを１００ｍ
ｌの蒸留水に溶かした塩化カルシウム水溶液を作製し
た。この塩化カルシウム水溶液１０ｍｌの中に、前記の
微小気泡とマグネタイトの混合液０．２ｍｌを入れ、シ
ーソー回転式ローターを用いてゆっくり攪拌すること
で、図１に示すように脂肪酸のナトリウム塩４でコーテ
ィングされた微小気泡１の表面に２価の陽イオン２であ
るカルシウムイオンを仲介物とし、脂肪酸のナトリウム
塩４でコーティングされた磁性体３としてマグネタイト
を結合させた。微小気泡の表面に結合していないマグネ
タイトは、容器の底に沈殿するので、容器上方の微小気
泡が含まれる懸濁液をピペットなどで取り出すことによ
って、除去することができる。
【００２４】また、上記の実施例では磁性体としてスピ
ネル型フェライトのマグネタイト（Ｆｅ

３
Ｏ
４
）を用い

たが、本発明で使用可能な磁性体とはフェロあるいはフ
ェリ磁性を示す強磁性体を指し、フェロ磁性体として
は、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉおよびその合金、ＣｒＯ

２
等酸化

物が、フェリ磁性体としては、スピネル型フェライト
（ＭｎＦｅ

２
Ｏ
４
、Ｆｅ

３
Ｏ
４
、γ－Ｆｅ

２
Ｏ
３
、Ｎｉ

ＺｎＦｅ
４
Ｏ
６
、ＺｎＦｅ

２
Ｏ
４
等）、ガーネット（Ｙ

３
Ｆｅ

６
Ｏ
１２
等）が挙げられる。

【００２５】実施例２２価の陽イオンとしてマグネシウ
ムイオンを用いることもできる。乾燥粉末状の塩化マグ
ネシウム４ｇを１００ｍｌの蒸留水に溶かした塩化マグ
ネシウム水溶液を作製した。この塩化マグネシウム水溶
液１０ｍｌの中に、前記の微小気泡とマグネタイトの混
合液０．２ｍｌを入れ、シーソー回転式ローターを用い
てゆっくり攪拌することで、微小気泡の表面に２価の陽
イオンであるマグネシウムイオンを仲介物としてマグネ
タイトを結合させた。
【００２６】実施例３微小気泡の表面に結合する磁性体
として有機磁性体を用いることもできる。有機磁性体と
しては、例えば特開平６－２５１９２４号公報に示す有
機リン化合物及び／又は有機ホウ素化合物の熱分解によ
り得られたリン及び／又はホウ素を含有し、かつ水素を
含有する無定形炭化物や、特開平８－４５７１４号公報
に示すトリアリールメタン構造を有する前駆体を加熱脱
水素反応して得られる有機磁性体が報告されている。近
接する有機磁性体どおしが磁気力や分子間力により合体
し、凝集するのを防ぐために、有機磁性体の表面を脂肪
酸のナトリウム塩でコーティングし、その静電気的反発
と弾性的反発を利用することによって、合体、凝集を防
ぐ。そのために、有機磁性体２ｇを０．１％濃度のラウ
リン酸ナトリウム水溶液１００ｍｌ中に入れ、８０℃で
６０分間、マグネチックスターラーで撹拌しながら、有
機磁性体の表面をラウリン酸ナトリウムでコーティング
した。その後、その有機磁性体を蒸留水で洗浄し、余剰
のラウリン酸ナトリウムを除去した。
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【００２７】表面に磁性体が結合している微小気泡を外
部磁場で誘導することが可能であるか実験を行った。図
２は、前記製造方法で作製した微小気泡１を蒸留水６に
入れたときの様子を示す。微小気泡１の表面には無機磁
性体として黒色のマグネタイトが一面に結合しているた
め、本来、白色である微小気泡が黒くなっている。しか
し、マグネタイトの密度は３ｇ／ｃｍ３以上であるのに
もかかわらず、微小気泡の持つ浮力によって容器上方に
浮遊している。
【００２８】図３は、その容器の底に約１００ガウスの
磁力を持つ円盤状の磁石７を置いたときの様子を示す。
微小気泡１の表面に結合しているマグネタイトが容器の
下に置いた磁石によって引き寄せられることによって、
磁石を置く前は容器の上方に浮遊していた微小気泡１
が、容器の下方に向かって誘導されているのがわかる。
これによって、本発明による微小気泡は人体に対して安
全な磁界を利用して、人体内の腫瘍や癌などの観察部位
に集中的に誘導することができる可能性を有することを
確認することができた。
【００２９】微小気泡の表面に無機磁性体や有機磁性体
が結合したことによる影響を調べるために、図４に示す
実験システムを使って超音波の減衰定数の経時変化を測
定した。測定には中心周波数が３．５ＭＨｚの超音波プ
ローブ８を使用した。また、水槽９内の脱気水１０の温
度は測定の間、２４℃で一定に保った。脱気水１０を満
たした測定容器１１に本発明からなる微小気泡１を入
れ、透過法で得られた超音波の受信信号から減衰定数を
求めた。実験は、表面に無機磁性体のマグネタイトを結
合させた微小気泡、表面に有機磁性体を結合させた微小
気泡及び磁性体が結合していない通常の微小気泡につい
て行った。図５にそれぞれの微小気泡について得られた
減衰定数の経時変化を示す。これをみると、それぞれの
減衰定数の経時変化にはほとんど違いがないことがわか
った。この結果から、微小気泡の表面に無機磁性体や有
機磁性体を結合させることによる影響はほとんどないこ
とが確認できた。
【００３０】
【発明の効果】本発明は、以上説明したような形態で実
施され、以下に記載されるような効果を奏する。
【００３１】本発明による超音波造影剤は、微小気泡の
表面に磁性体が結合しているので、人体に対して安全な
磁界を利用して、人体内の腫瘍や癌という観察部位に集
中的に微小気泡を誘導することができる。そのため、従
来の造影剤に比べて少ない使用量で大きな造影効果を得
ることができるので、人体に与えるダメージが少なく、
また医師等はより正確に疾患を超音波診断画像で観察
し、診断することが可能になる。
【００３２】また、本発明による超音波造影剤の製造方
法は、脂肪酸のナトリウム塩でコーティングされて負の
界面電荷を持っている微小気泡と、脂肪酸のナトリウム
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塩でコーティングすることで負の界面電荷を持っている
磁性体を２価の陽イオンを仲介物として利用すること
で、強固に結合させることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態に係る超音波造影剤の構成
図である。
【図２】本発明の実施の形態に係る超音波造影剤を容器
内の蒸留水に混合したときの様子を示す図である。
【図３】本発明の実施の形態に係る超音波造影剤を容器
内の蒸留水に混合し、容器の底に磁石を置いたときの様
子を示す図である。
【図４】本発明の実施の形態に係る超音波造影剤の減衰
定数の経時変化を測定するための実験システム図であ
る。
【図５】本発明の実施の形態に係る超音波造影剤の減衰
定数の経時変化を示すグラフである。 *
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*【符号の説明】
１    微小気泡
２    ２価の陽イオン
３    磁性体
４    脂肪酸のナトリウム塩
５    容器
６    蒸留水
７    磁石
８    超音波プローブ
９    水槽
１０  脱気水
１１  測定容器
１２  コンピュータ
１３  パルサーレシーバー
１４  オシロスコープ

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】
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