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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
センサを備え、その接触面に被検者の身体の一部位置に配置した対向電極から出る体内電
流及び／又は体内電位の表面分布を検出する電極マトリクスを配置し、センサの接触面に
、モニタを含む超音波検査装置に接続され超音波を送受信する付加的な超音波変換器が組
み込まれている電気インピーダンス・スキャナにおいて、電極マトリクス（１１）が欠如
部を備え、そこに超音波変換器（１２）が組み込まれていることを特徴とする電気インピ
ーダンス・スキャナ。
【請求項２】
２つの機能（電気インピーダンス測定と超音波走査）が選択的に個別に又は組合せて実行
可能であることを特徴とする請求項１記載のスキャナ。
【請求項３】
２つの機能を同時に実行する際、画像面内画像で表されることを特徴とする請求項１又は
２記載のスキャナ。
【請求項４】
２つの検査システムの結果が画像融合で同時に同一モニタ（６）に表示されることを特徴
とする請求項１乃至３の１つに記載のスキャナ。
【請求項５】
両検査システムの電子機器が１つの装置（５）に統合されたことを特徴とする請求項１乃
至４の１つに記載のスキャナ。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、センサを備え、その接触面に被検者の身体の一部位置に配置した対向電極か
ら出る体内電流及び／又は体内電位の表面分布を検出する電極マトリクスを配置した電気
インピーダンス・スキャナに関する。
【０００２】
【従来の技術】
この種のインピーダンス・スキャナは、ドイツ特許出願公開第１０１０２２０４号明細書
から公知である。このスキャナは、悪性の腫瘍が健全な周囲組織とは異なるインピーダン
ス特性を持つことから、対向電極を経て弱い交流電圧（５Ｖ以下）を身体に印加したとき
或いは弱い交流電流（４ｍＡ以下）を身体内に通したときに腫瘍の範囲で電界が変化し、
それに応じて電極マトリクスを備えたセンサ下の皮膚表面で電流密度と電位分布が変化す
るという知見に基づいている。
【０００３】
例えば米国特許第５７８７８８９号明細書に記載の超音波装置では、このようなインピー
ダンス測定の検査結果を一層詳しく表示するために、前もって或いはそれに続いて、多く
の場合、まず嚢腫を取除き、生検の障害の位置を決めるのに役立つ超音波検査を行う。正
常或いは悪性の障害を区別するために超音波検査自体はあまり特定されていない。
【０００４】
異なる検査を順次実行すると時間がかかるだけでなく、検知した各々の結果の関連、即ち
発見した各障害の場所の比較に更に大きな労力を要する欠点がある。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
従って本発明の課題は、当初に挙げた種類のインピーダンス・スキャナを、単純な方法で
かつ測定結果相互の単純な関係で超音波検査をも行うことができるように構成することに
ある。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
この課題を解決するために、本発明によれば、センサの接触面にモニタを含む超音波検査
装置に接続されて、超音波を送受信する付加的な超音波変換器が組み込まれる。その場合
、両検査システムの結果、即ち電気インピーダンス測定及び超音波検査の結果を同時に１
つのモニタ上に表示するのがよく、そのために両検査システムの電子機器を１つの装置に
統合するとよい。
【０００７】
その場合、超音波変換器は電極マトリクスの近傍に配置するか、又は両検査システムの画
像相関関係を一層改善すべく、センサの電極マトリクス欠如部に、例えば網目の粗い電極
分布の選択に応じて配置する。
【０００８】
【発明の実施の形態】
本発明のその他の利点、特徴及び細部を、実施例の以下の説明並びに図面の参照により明
らかにする。
【０００９】
図１は被検者２の胸部１を、これにセンサ３を当て、移動させることで検査する状況を模
式的に示す。センサ３は、モニタ６を備えた電気インピーダンス・スキャナの電子機器５
にケーブル４を介して接続されている。電子機器５から、第二のケーブル７が被検者２の
、例えば手に保持された対向電極８に延びている。図１の上側部分は、対向電極８から被
検者の身体を通って電極マトリクスを持つセンサ３迄流れる電流が、健康な周辺組織に対
し異なる導電率を持つ腫瘍１０によって如何に変化し、部分的に集中するかを拡大して示
す。そしてその結果、この表面電流／表面電位の分布から、直接又は間接的に等価回路に
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よりコンダクタンス及びキャパシタンスの分布に換算することで、センサ３の電極マトリ
クスを介してモニタ６の画面に表示させ、組織内の病的変化を突き止められる。
【００１０】
本発明によれば、センサ３の接触面９には電極マトリクスの電極だけでなく、付加的に超
音波変換器も組み込まれ、該変換器のうち少なくとも１つは超音波を発信し、もう１つは
超音波を受信する機能を持ち、これら変換器は種々異なる形態で配置される。図２は、該
変換器の一例を斜視図で示す。図３～８において、暗く陰影を付けた部分は電気インピー
ダンスを測定する電極領域であり、それ以外の部分は超音波測定のための超音波変換器が
配置される空間を示す。このような組み合わせ測定法に対しては、その場合、超音波の組
織への伝達と、電極と組織との良導電性の接触とを同じ手段、即ちゲル剤で確保するとよ
い。
【００１１】
図９～１１はシミュレーション計算の結果を示し、これから超音波変換器を収納する空間
を作るべく電極を間引いても、位置の解読能が僅かしか低下しないことが分かる。図１０
はシミュレーションしたコンダクタンス分布を、図９の全交点に細かく配置した電極マト
リクスを持つ電気インピーダンスシステムで如何に測定したかを示す。図１１は、電極を
１／４だけ配置した、従って電極間に超音波変換器用のスペースが存在する場合のコンダ
クタンスの同様な分布を示す。シミュレーションした組織非均一性の信号は、図１１と１
０で殆ど同一である。
【００１２】
超音波変換器１２は、電気インピーダンス測定用の電極と同様に、ケーブル４を介し両検
査システムの電子機器を統合した電子機器５に接続されている。両検査の結果は同一モニ
タ６で表示され、このため画像融合時に両データレコードの登録の問題が著しく容易にな
る。これはまた、生検を行う際に、その病変部の位置決めを簡単化し、これにより感度、
特異度共に上がる。
【００１３】
１つの検査、即ち所見のための超音波検査と良性か悪性かを判別するインピーダンス測定
において、作業流れの非常な改善ができる。同時にこの兼用検査装置は、その使用が容易
でかつ良好であるばかりか、各１台の超音波装置と電気インピーダンス装置との合計より
廉価でもある。勿論、各々唯一の診断だけを行い、他の診断は押し釦の操作により追加す
るようにしてもよい。本発明による電気インピーダンス測定と超音波検査の兼用装置のそ
の他の適用領域としては甲状腺、リンパ節、血管、前立腺等の検査が挙げられる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明のインピーダンス・スキャナによる胸部検査を模式的に示す。
【図２】電極マトリクス近傍に配置される超音波変換器を持つセンサを斜視図で示す。
【図３】図２によるセンサの接触面の平面を示す。
【図４】電極マトリクスと超音波変換器を備えたセンサ接触面の一例を示す。
【図５】電極マトリクスと超音波変換器を備えたセンサ接触面の他の例を示す。
【図６】電極マトリクスと超音波変換器を備えたセンサ接触面の他の例を示す。
【図７】電極マトリクスと超音波変換器を備えたセンサ接触面の他の例を示す。
【図８】電極マトリクスと超音波変換器を備えたセンサ接触面の他の例を示す。
【図９】電極マトリクスの網目を示す。
【図１０】細かい電極分布で腫瘍の電気インピーダンスを測定した電流分布を示す。
【図１１】粗い電極分布で腫瘍の電気インピーダンスを測定した電流分布を示す。
【符号の説明】
１　　　　　　胸部
２　　　　　　被検者
３　　　　　　センサ
４　　　　　　ケーブル
５　　　　　　電子機器
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６　　　　　　モニタ
７　　　　　　第二のケーブル
８　　　　　　対向電極
９　　　　　　接触面
１０　　　　　腫瘍
１１　　　　　電極マトリクス
１２　　　　　超音波変換器

【図１】 【図２】

【図３】
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【図８】 【図９】
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