
(57)【要約】

【課題】心機能を波形で表示し検査する機能と、心臓の

駆出血流量をモニタする機能を有する小型、廉価な超音

波検査装置。

【解決手段】超音波検査装置として、二次元に配列され

た複数の振動子を備え、送波振動子により連続波もしく

は周期的な間隔で断続波を生体内に送波し、受波振動子

により生体内からの反射波を受波する機能を有するプロ

ーブと、プローブにおける受波振動子個々に対応して設

けけられているドプラ解析回路と、ドプラ解析回路個々

に対応して設けられているＡＤコンバータと、ＡＤコン

バータから得た前記受波振動子のドプラ情報をＦＦＴ（

高速フーリエ変換）解析するデジタル回路とを有し、Ｆ

ＦＴ解析情報を二次元表示し、ＦＦＴ解析情報の全てか

ら血流速度エネルギ総和の時系列変化を表示し、血流速

度エネルギ総和の時系列変化波形の一心拍分を積分する

ことにより心臓からの駆出血流をモニタ表示する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 二 次 元 に 配 列 さ れ た 複 数 の 振 動 子 を 備 え 、 送 波 振 動 子 に よ り 連 続 波 も し く は 周 期 的 な 間
隔 で 断 続 波 を 生 体 内 に 送 波 し 、 受 波 振 動 子 に よ り 生 体 内 か ら の 反 射 波 を 受 波 す る 機 能 を 有
す る プ ロ ー ブ と 、 プ ロ ー ブ に お け る 受 波 振 動 子 個 々 に 対 応 し て 設 け け ら れ て い る ド プ ラ 解
析 回 路 と 、 ド プ ラ 解 析 回 路 個 々 に 対 応 し て 設 け ら れ て い る Ａ Ｄ コ ン バ ー タ と 、 Ａ Ｄ コ ン バ
ー タ か ら 得 た 前 記 受 波 振 動 子 の ド プ ラ 情 報 を Ｆ Ｆ Ｔ （ 高 速 フ ー リ エ 変 換 ） 解 析 す る デ ジ タ
ル 回 路 と を 有 し 、 Ｆ Ｆ Ｔ 解 析 情 報 を 二 次 元 表 示 し 、 Ｆ Ｆ Ｔ 解 析 情 報 の 全 て か ら 血 流 速 度 エ
ネ ル ギ 総 和 の 時 系 列 変 化 を 表 示 し 、 血 流 速 度 エ ネ ル ギ 総 和 の 時 系 列 変 化 波 形 の 一 心 拍 分 を
積 分 す る こ と に よ り 心 臓 か ら の 駆 出 血 流 を モ ニ タ 表 示 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 連 続 波
ま た は 、 超 音 波 断 続 波 （ パ ル ス 波 ） ド プ ラ 法 に よ る 超 音 波 検 査 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 超 音 波 連 続 波 ま た は 超 音 波 断 続 波 （ パ ル ス 波 ） に よ る ド プ ラ 効 果 を 利 用 し 、 生
体 内 の 血 流 ド プ ラ 情 報 を 三 次 元 的 に と ら え 、 そ の 情 報 を リ ア ル タ イ ム に 透 過 的 二 次 元 表 示
し 、 血 流 速 度 エ ネ ル ギ 総 和 の 時 系 列 変 化 波 形 を 表 示 し 、 血 流 速 度 エ ネ ル ギ 総 和 の 時 系 列 変
化 波 形 の 一 心 拍 分 を 積 分 す る こ と に よ り 、 心 臓 か ら の 駆 出 血 流 を モ ニ タ す る 装 置 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 心 臓 な ど の 臓 器 に お け る 超 音 波 診 断 の 評 価 で は 、 Ｂ モ ー ド 画 像 に お け る 定 性 的 な
評 価 や Ｍ モ ー ド 画 像 に よ る 波 形 を 解 析 し て 心 機 能 を 計 測 し て い る 。 こ こ で 、 心 機 能 の 評 価
例 と し て 具 体 的 な 定 量 値 は 、 左 心 室 の Ｅ Ｄ Ｖ （ End Diastolic Volume； 拡 張 末 期 容 積 、 Ｅ
Ｓ Ｖ （ Ｅ nd　 Ｓ ystolic Ｖ olume ； 収 縮 末 期 容 積 ） 、 Ｅ Ｆ （ Ｅ jection Ｆ raction ； 駆 出
率 ） 、 Ｆ Ｓ （ Ｆ ractional Ｓ hortenig； 左 室 径 短 縮 率 ） な ど が あ る 。 し か し 、 こ れ ら を 計
測 す る に は 超 音 波 断 層 を 的 確 に 描 出 す る た め の 技 量 が 必 要 で あ っ た 。 こ れ ら の 問 題 を 解 決
す る た め の 工 夫 も 提 案 さ れ て い る が 、 そ れ ら に は ま た 別 の 問 題 点 が 存 在 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 心 腔 内 境 界 の 認 識 率 を 向 上 す る た め に 、 特 許 文 献 １ に よ り 、 従 来 の Ｂ モ ー ド に よ る 輝 度
境 界 検 出 ま た は 、 パ ワ ー ド プ ラ 法 に よ る 境 界 検 出 が 提 案 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ の
方 法 に お い て 前 述 の 輝 度 境 界 検 出 で は 閾 値 （ シ キ イ チ 、 境 目 の 値 の 意 ） に お け る 輝 度 の 設
定 に 関 し デ ー タ ご と に 設 定 し な け れ ば な ら な い と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 そ の 問 題 点 の
対 策 と し て 、 特 許 文 献 １ に よ り 前 述 の パ ワ ー ド プ ラ 法 が 提 案 さ れ た が 、 こ の 手 法 に お い て
も 、 境 界 認 識 の 精 度 は 向 上 す る も の の 、 デ ー タ Ｑ を 取 得 す る 間 隔 で あ る フ レ ー ム レ ー ト の
低 下 、 す な わ ち 時 間 分 解 能 が 低 下 す る た め 、 収 縮 期 間 が ０ ． ２ 秒 程 度 で あ る 心 臓 診 断 で は
大 き な 問 題 と な る の と 同 時 に 、 臓 器 自 体 は 立 方 体 （ 三 次 元 ） の た め 断 面 （ 二 次 元 ） で の 診
断 で は 精 度 が 問 題 と な る 。 ま た 、 装 置 自 体 は Ｍ Ｔ Ｉ （ Ｍ oving Ｔ arget Ｉ ndicator） 解 析
の た め に 大 型 化 、 高 価 格 化 が 否 め な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 9-051894
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 生 体 内 の 三 次 元 情 報 取 得 方 法 に つ い て は 、 生 体 内 に 三 次 元 的 に 超 音 波 ビ ー ム を 走
波 お よ び 受 波 す る 方 法 が 特 許 文 献 ２ に よ り 提 案 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ の 方 法 は 超
音 波 ビ ー ム ご と に 送 受 波 す る た め 、 超 音 波 の デ ー タ が 時 系 列 的 に 並 ぶ こ と に な る 。 つ ま り
、 一 つ の デ ー タ を 取 得 す る た め に は 数 多 く の 超 音 波 ビ ー ム を 送 受 波 す る た め 、 最 初 の １ 本
目 の 超 音 波 ビ ー ム と 最 後 の １ 本 に は 時 間 差 （ タ イ ム ラ グ ） が 生 じ る と い う 問 題 が あ る 。 こ
れ は 、 時 間 変 化 の 大 き い 心 臓 な ど の 臓 器 の 定 量 的 な 診 断 で は 精 度 と し て 問 題 と な る 。 ま た
、 装 置 自 体 は 三 次 元 と す る た め 、 従 来 の 二 次 元 断 層 用 装 置 に お け る 回 路 数 の 二 乗 倍 の 規 模
と な る こ と は 否 め な い 。
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2000-210289
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 現 在 循 環 器 系 、 特 に 心 機 能 を 診 断 、 評 価 す る に あ た り 非 侵 襲 的 な 診 断 方 法 と し て 超 音 波
診 断 装 置 に お け る Ｂ モ ー ド 、 Ｃ Ｆ Ｍ と 呼 ば れ る カ ラ ー ド プ ラ 、 Ｍ モ ー ド 、 パ ル ス ド プ ラ 等
の 診 断 方 法 が 使 用 さ れ て い る 。 こ の 超 音 波 診 断 装 置 に よ る 診 断 に お い て 、 例 え ば 心 機 能 の
評 価 に お い て は 、 ま ず 、 Ｂ モ ー ド に よ る 断 層 像 を 得 、 関 心 領 域 を 探 索 、 決 定 し そ の 後 Ｍ モ
ー ド に よ り 運 動 機 能 を 診 断 し 、 ド プ ラ に よ り 血 流 動 態 を 診 断 し 総 合 的 に 評 価 し て い る 。 本
発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 超 音 波 パ ル ス を 送 波 し 、 受 波 信 号 か ら 二 次 元 Ｍ モ － ド 断 層 像 を 作
像 も し く は 、 受 波 信 号 の ド プ ラ 情 報 か ら 血 流 動 態 の 二 次 元 カ ラ ー 断 層 像 を 作 像 す る 。 ま た
、 Ｍ モ ー ド 、 パ ル ス ド プ ラ に お い て は 、 そ れ ぞ れ 前 記 Ｂ モ ー ド の 二 次 元 断 層 像 お よ び 、 カ
ラ ー ド プ ラ の 二 次 元 断 層 像 を ガ イ ド と し て 一 次 元 の 情 報 を 得 て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た 手 法 に よ る 診 断 法 は 精 度 が 高 い 反 面 、 走 査 に は 熟 練 を 要 し 、 か
つ 熟 練 者 に お い て も 、 診 断 結 果 を 得 る ま で に 時 間 を 要 す る の で 、 集 団 検 診 な ど に お け る 健
康 管 理 等 の 簡 易 検 査 に 向 い て い な い と い う 問 題 が あ っ た 。 さ ら に 、 装 置 が 大 型 化 、 高 価 格
化 す る こ と も 否 め な か っ た 。 一 方 、 心 臓 か ら の 駆 出 血 流 量 を 非 侵 襲 的 に モ ニ タ す る 装 置 は
無 か っ た 。 本 発 明 は 、 上 記 の 通 り 従 来 の 課 題 に 鑑 み な さ れ た も の で あ り 、 関 心 領 域 全 体 、
例 え ば 心 機 能 に お け る 左 室 血 流 全 体 を 三 次 元 的 に と ら え 、 血 流 動 態 を 透 過 的 二 次 元 表 示 で
お こ な い 、 血 流 速 度 エ ネ ル ギ を 受 信 信 号 の 解 析 結 果 の 総 和 と し て 得 る こ と に よ り 、 心 機 能
を 波 形 で 表 示 し 検 査 す る 機 能 と 、 心 臓 の 駆 出 血 流 量 を モ ニ タ す る 機 能 を 有 す る 装 置 を 小 型
、 廉 価 に 提 供 せ ん と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ こ に お い て 本 発 明 者 は 二 次 元 に 配 列 さ れ た 複 数 の 振 動 子 を 備 え 、 送 波 振 動 子 に よ り 連
続 波 も し く は 周 期 的 な 間 隔 で 断 続 波 を 生 体 内 に 送 波 し 、 受 波 振 動 子 に よ り 生 体 内 か ら の 反
射 波 を 受 波 す る 機 能 を 有 す る プ ロ ー ブ と 、 プ ロ ー ブ に お け る 受 波 振 動 子 個 々 に 対 応 し て 設
け け ら れ て い る ド プ ラ 解 析 回 路 と 、 ド プ ラ 解 析 回 路 個 々 に 対 応 し て 設 け ら れ て い る Ａ Ｄ コ
ン バ ー タ と 、 Ａ Ｄ コ ン バ ー タ か ら 得 た 前 記 受 波 振 動 子 の ド プ ラ 情 報 を Ｆ Ｆ Ｔ （ 高 速 フ ー リ
エ 変 換 ） 解 析 す る デ ジ タ ル 回 路 と を 有 し 、 Ｆ Ｆ Ｔ 解 析 情 報 を 二 次 元 表 示 し 、 Ｆ Ｆ Ｔ 解 析 情
報 の 全 て か ら 血 流 速 度 エ ネ ル ギ 総 和 の 時 系 列 変 化 を 表 示 し 、 血 流 速 度 エ ネ ル ギ 総 和 の 時 系
列 変 化 波 形 の 一 心 拍 分 を 積 分 す る こ と に よ り 心 臓 か ら の 駆 出 血 流 を モ ニ タ 表 示 す る こ と を
特 徴 と す る 超 音 波 連 続 波 ま た は 、 超 音 波 断 続 波 （ パ ル ス 波 ） ド プ ラ 法 に よ る 超 音 波 検 査 装
置 を 見 出 す に 至 っ た 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 超 音 波 検 査 装 置 に よ り 、 従 来 の よ う に 技 術 を 要 し 、 時 間 を 要 し た 検 査 方 法
に 比 し 、 簡 易 に 心 機 能 を 検 査 す る こ と が 可 能 に な る 。 さ ら に 、 従 来 患 者 に 苦 痛 を 与 え る こ
と の 多 か っ た 、 心 拍 出 量 の モ ニ タ リ ン グ が 苦 痛 を 与 え る こ と な く モ ニ タ リ ン グ す る こ と が
可 能 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 構 成 の 超 音 波 検 査 装 置 に よ り 、 生 体 内 の 三 次 元 領 域 に お け る 血 流 速 度 の 情 報 が 二 次
元 配 列 さ れ た 複 数 の 振 動 子 に よ る 送 受 波 器 に よ り 超 音 波 ド プ ラ 信 号 と し て 取 り 出 さ れ る 。
こ の 超 音 波 ド プ ラ 信 号 を 同 時 に Ｆ Ｆ Ｔ 解 析 す る こ と に よ り 血 流 速 度 と し て 前 記 振 動 子 の そ
れ ぞ れ の 血 流 情 報 と し て 表 示 器 に 二 次 元 表 示 さ れ る 。 こ こ で 信 号 処 理 は ２ ０ 分 の １ 秒 よ り
も 速 く 演 算 処 理 が な さ れ る た め 、 前 記 二 次 元 表 示 は リ ア ル タ イ ム に 表 示 さ れ る 。 さ ら に 、
前 記 複 数 振 動 子 の 血 流 速 度 エ ネ ル ギ 総 和 を 時 系 列 表 示 す る こ と に よ り 、 例 え ば 、 心 臓 左 室
の 流 入 血 流 状 態 か ら 左 室 機 能 を 検 査 す る に 値 す る 波 形 が 得 ら れ る 。 こ れ は 、 超 音 波 ビ ー ム
上 の 流 速 エ ネ ル ギ 情 報 を 実 時 間 で 得 ら れ る た め 、 超 音 波 ビ ー ム 全 体 の 総 和 を と る こ と に よ
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り 、 心 腔 内 全 体 の 血 流 の 流 速 エ ネ ル ギ が 簡 易 な シ ス テ ム で 高 速 に 算 出 さ れ る 。 ま た 、 こ の
波 形 の 一 心 拍 分 の 積 分 値 か ら 一 心 拍 の 駆 出 血 流 量 （ Ｓ Ｖ ） と 一 分 間 の 心 拍 出 量 （ Ｃ Ｏ ） の
変 化 分 を モ ニ タ リ ン グ す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 実 施 例 に よ り 本 発 明 を さ ら に 具 体 的 に 説 明 す る 。 第 １ 図 に は 本 発 明 に よ る 超 音 波
検 査 装 置 の 好 適 な 実 施 例 を 示 し て い る 。 図 に お い て 、 プ ロ ー ブ は 二 次 元 ア レ ー 型 超 音 波 振
動 子 を 備 え て お り 、 連 続 波 ド プ ラ を 使 用 す る 場 合 な ら び に 断 続 波 ド プ ラ を 使 用 す る 場 合 に
、 そ れ ぞ れ 内 部 に 複 数 の 送 波 振 動 子 と 受 波 振 動 子 と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 送 信 回 路 か ら 送 信 信 号 が プ ロ ー ブ の 送 波 振 動 子 に 送 ら れ 、 生 体 内 に 超 音 波 が 送 信 さ れ る
。 生 体 内 の 血 流 に 反 射 し ド プ ラ 変 位 を 受 け た 反 射 波 は プ ロ ー ブ の 受 波 振 動 子 で 受 信 さ れ 、
受 信 回 路 に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ の 後 、 ド プ ラ 回 路 で 変 位 周 波 数 の み を 検 出 し 、 Ａ Ｄ 回 路 で ア ナ ロ グ 信 号 が デ ジ タ ル 信
号 に 変 換 さ れ る 。 さ ら に 、 Ｆ Ｆ Ｔ 回 路 に て フ ー リ エ 演 算 に よ り 周 波 数 解 析 を お こ な い 、 周
波 数 情 報 か ら 血 流 の 速 度 情 報 を 、 信 号 強 度 か ら 血 流 パ ワ ー を 算 出 し 、 表 示 器 の あ る 表 示 回
路 に 転 送 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 表 示 回 路 は Ｆ Ｆ Ｔ 解 析 情 報 を 色 彩 に よ り 、 例 え ば 、 速 度 が 速 い 順 に 赤 、 黄 、 緑 の よ う に
わ か り や す く 二 次 元 表 示 す る 。 ま た 、 Ｆ Ｆ Ｔ 解 析 情 報 の 全 て か ら 血 流 速 度 エ ネ ル ギ 総 和 の
時 系 列 変 化 を 波 形 と し て 表 示 し 、 表 示 し た 波 形 か ら 左 室 拡 張 機 能 計 測 を 自 動 的 に お こ な う
こ と が で き る 。 こ の と き の 血 流 速 度 エ ネ ル ギ 総 和 は そ れ ぞ れ 空 間 方 向 に 積 分 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う に 、 連 続 し て 表 示 す る 方 法 と 、 心 電 図 （ Ｅ Ｃ Ｇ ） の Ｒ 波 に よ り 同 期 を と り 、 一
心 拍 に お け る 波 形 を そ の ま ま の 波 形 で 表 示 す る か 、 心 拍 平 均 を と る こ と に よ り 時 間 的 な ば
ら つ き を 排 除 し た 波 形 を 表 示 す る 。 こ の 表 示 は 、 基 本 的 に は ２ 峰 性 の 波 形 で あ り 、 時 間 的
に 先 に 生 じ る の は Ｅ 波 と 呼 ば れ 、 左 室 の 拡 張 に よ り 左 室 内 に 流 入 す る 血 流 と 相 関 が 取 れ る
も の で あ る 。 一 方 、 時 間 的 に 後 に 生 じ る の は Ａ 波 と よ ば れ 、 左 房 の 収 縮 に よ り 左 室 内 に 流
入 す る 血 流 と 相 関 が 取 れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ れ ら の 波 形 か ら 、 Ｅ 波 と Ａ 波 の 波 高 値 の 比 、 Ｅ 波 と Ａ 波 の 面 積 の 比 、 心 電 の Ｒ 波 か ら
Ａ 波 の ピ ー ク ま で の 時 間 、 心 電 の Ｒ 波 か ら Ｅ 波 の ピ ー ク ま で の 時 間 、 Ａ 波 の ピ ー ク と Ｅ 波
の ピ ー ク ま で の 時 間 な ど が 自 動 計 測 さ れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 超 音 波 検 査 装 置 に よ り 、 従 来 よ り も は る か に 簡 易 に 心 機 能 を 検 査 す る こ と
が 可 能 と な り 、 さ ら に 、 従 来 の ご と く 患 者 に 苦 痛 を 与 え る こ と な く モ ニ タ リ ン グ す る こ と
が 可 能 に な る の で 、 か か る 超 音 波 検 査 装 置 を 用 い た 検 査 方 法 が 急 速 に 普 及 す る こ と が 充 分
予 測 さ れ 、 機 器 の 生 産 が 産 業 界 に 及 ぼ す 影 響 が 大 き い と 思 わ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 超 音 波 検 査 装 置 の 好 適 な 実 施 例 の フ ロ ー を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 心 臓 の 状 態 を モ ニ タ す る 表 示 画 面 例
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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摘要(译)

解决的问题：提供一种小型且廉价的超声波检查装置，该超声波检查装
置具有以波形显示心脏功能并对其进行检查并且具有监视心脏出血流量
的功能。 作为超声波检查装置，设置有二维地排列的多个振子，发送振
子和周期性地将连续波或断续波向生物体内传送。 一种具有从生物体内
接收反射波的功能的探头，与该探头中的各波接收振荡器相对应地设置
的多普勒分析电路，以及与该探头中的各个波接收振荡器相对应的多普
勒分析电路。 它具有一个AD转换器和一个数字电路，该数字电路对从
AD转换器获得的接收振荡器的多普勒信息进行FFT（快速傅立叶变换）
分析，以二维方式显示FFT分析信息，并从所有FFT分析信息中显示血流
量。 显示总速度能量的时间序列变化，并且对总血流速度能量的时间序
列变化波形的心跳部分进行积分，以监视并显示从心脏排出的血流。 [选
型图]图1
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