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(57)【要約】
　侵襲的医療デバイスが、デバイスの使用の間、超音波
により撮像されるマイクロバブルの流体経路を含む。流
体経路は、デバイスを通り、好ましくはデバイスの遠位
端部へと延在する。その結果、デバイスの位置を撮像す
るため、マイクロバブルからの超音波の拡散反射が受信
されることができる。流体経路は、オープンで、デバイ
スの先端で終わるものとすることができる、又は、撮像
及び／又は冷却のために使用される循環するマイクロバ
ブル流体のクローズ型の経路とすることができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　侵襲的医療デバイスを撮像する超音波診断撮像システムであって、
　流体経路を持つ侵襲的医療デバイスと、
　前記流体経路に結合され、前記流体経路に対してマイクロバブル流体を提供するマイク
ロバブル流体のソースと、
　前記侵襲的医療デバイスの位置を含む超音波画像フィールドをスキャンする超音波プロ
ーブと、
　前記超音波プローブに結合され、前記マイクロバブルの位置の画像を表示するため、前
記流体の前記マイクロバブルから前記プローブにより受信される非線形超音波信号に応答
する超音波撮像システムとを有する、超音波診断撮像システム。
【請求項２】
　前記流体経路が、前記医療デバイスの遠位先端へと延在する、請求項１に記載の超音波
診断撮像システム。
【請求項３】
　前記医療デバイスが更に、挿入部分及び前記挿入部分の遠位端部から延長可能であるツ
ールを含み、前記流体経路は、前記挿入部分の遠位端部へと延在し、前記ツール位置に対
してオープンである、請求項１に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項４】
　前記医療デバイスが更に、遠位端部を持つ挿入部分を含み、前記流体経路は更に、前記
遠位端部へと延在する供給経路及び前記遠位端部から延在するリターン経路を含む、請求
項１に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項５】
　前記侵襲的医療デバイスが更に、腫瘍又は心臓のチャンバに対して高周波エネルギーを
印加する高周波切除デバイスを有する、請求項１に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項６】
　侵襲的医療デバイスを撮像する超音波診断撮像システムであって、
　流体経路及び前記流体経路への結合部を持つ侵襲的医療デバイスと、
　マイクロバブル流体のソースと、
　前記マイクロバブル流体のソースと前記デバイスの流体経路に対してマイクロバブル流
体を供給するよう作用する前記医療デバイス結合部との間に結合される流体ポンプと、
　前記医療デバイスからマイクロバブル流体を除去するため、前記医療デバイス結合部に
結合されるリターン流体経路と、
　体内における前記医療デバイスの位置を含む画像フィールドをスキャンする超音波プロ
ーブと、
　前記超音波プローブに結合され、前記マイクロバブル流体から反射される非線形信号に
応答し、前記体内における前記侵襲的医療デバイスの位置の画像を生成する、超音波撮像
システムとを有する、超音波診断撮像システム。
【請求項７】
　前記超音波撮像システムが、コントラスト特有の撮像、Ｂモード撮像又はドップラー撮
像モードの１つにおいて作動することができる、請求項６に記載の超音波診断撮像システ
ム。
【請求項８】
　前記流体ポンプが、注入ポンプを有する、請求項６に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項９】
　前記医療デバイスの遠位端部が、組織に挿入可能であり、前記流体経路は、マイクロバ
ブル流体が前記組織に対して流れることを可能にするよう、オープンである、請求項６に
記載の超音波診断撮像システム。
【請求項１０】
　前記医療デバイスの流体経路が、前記医療デバイスの遠位端部へと延在し、前記流体経
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路は、組織に挿入可能な前記医療デバイスの部分に含まれるクローズ型の流体経路である
、請求項６に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項１１】
　前記侵襲的医療デバイスが更に、腫瘍又は心臓のチャンバに対して高周波エネルギーを
印加する高周波切除デバイスを有する、請求項６に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項１２】
　前記マイクロバブル流体のソースが、食塩液におけるマイクロバブルのバッグを有する
、請求項６に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項１３】
　前記マイクロバブル流体が、空気泡、カプセル化されたマイクロバブル、位相変換され
たナノ粒子のマイクロバブル、撹拌された食塩水のマイクロバブル、又は超音波造影剤の
マイクロバブルの１つを有する、請求項６に記載の超音波診断撮像システム。
【請求項１４】
　前記超音波撮像システムが、前記流体ポンプによる前記マイクロバブル流体の供給を制
御するよう動作可能である、請求項６に記載の超音波診断撮像システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医療診断超音波撮像に関し、特に、医療手順の間、体に挿入される侵襲的デ
バイスの超音波撮像に関する。
【背景技術】
【０００２】
　多くの侵襲的手順が、特に侵襲的デバイスがターゲット組織を治療するために体に挿入
されるとき、非侵襲的撮像により補強される。例えば、ターゲット組織又は細胞集団が針
により直接及び確実にアクセスされるよう、生検針がしばしば、超音波により視覚的に支
援される。臨床医は、体内の疑惑の病変をサンプル採取又は除去するため、針が体内に挿
入されるとき、この針の経路を視覚的に観測することができる。別の例は、高周波切除針
である。これは、高周波エネルギーが適用される前に、針のタインにより握られる又は囲
まれることになる腫瘍と係合するよう、体に挿入される。視覚化は、針タインが正しく及
び完全に腫瘍と係合することを保証する。更なる例は、血管内カテーテルである。これは
、例えば、大腿動脈でのそのアクセスポイントから体内に長距離にわたり誘導されること
ができる。カテーテルの先端は、例えば、心臓の目標とされたチャンバにおけるその正確
な配置を保証するため、超音波撮像により観測されることができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、超音波フィールドにおいて侵襲的デバイスをはっきり視覚化することは
、しばしば困難でありえる。針といった侵襲的デバイスは一般に、超音波プローブに対し
てより近い近傍において体に挿入される。これらの固体器具は、プローブから超音波ビー
ムに対して浅い入射角を与える鏡面反射体である。しばしば、器具の位置は、ビーム方向
に対して事実上平行である。結果的に、超音波は、強いリターン信号を提供する代わりに
、体のより深くにおいて反射されることができる。結果として、デバイスは、超音波画像
において壊れた又は不明瞭な外観を提供することになる。この問題を緩和するための試み
が行われ、例えば米国特許第4,401,124号（Guessその他）にて説明されるような、針の先
端の近くで回折格子を形成するものがある。しかし、この手法も角度依存である。別の手
法は、米国特許第5,095,910号（Powers）にて説明されるような、針の運動をドップラー
復調するものである。しかし、この技術は、針が移動する間でのみ有効である。別のドッ
プラー手法は、国際公開第2004/082749号（Keenanその他）にて説明されるような、体に
流体の安定したフローを注入し、流体フローのフローレートのドップラーセンシングから
、注入デバイスの場所を検出するものである。従って、超音波フィールドにおける位置に
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関係なく、及び運動効果を生み出すことを必要とすることなく、超音波を用いて侵襲的器
具をはっきり撮像することができることが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の原理によれば、超音波により撮像されることになる侵襲的医療器具が、改良さ
れた視覚化のためマイクロバブルの流体を利用する。マイクロバブルは、流体において懸
濁されるカプセル化されたガス状の粒子又はガス状の前駆体である。マイクロバブルは、
非常に小さく、十ミクロンのオーダーにあり、食塩又は他の流体において搬送される。流
体は、クローズ型の経路において器具を通り継続的に流れる又は循環されることができ、
又はデバイスの先端が画像においてはっきり配置されることを可能にするため、器具の遠
位端部を出ることができる。流体におけるマイクロバブルは、衝突する超音波に対してハ
ーモニック信号の拡散反射体を与える。これは、超音波フィールドにおけるその位置に関
係なく、デバイスがはっきりと撮像されることを可能にする。ハーモニック信号リターン
は、他の分散要素から反射されるファンダメンタル信号から、器具の遠位先端の周りのマ
イクロバブルの場所をはっきりとセグメント化し、運動効果を必要とすることなく生成さ
れる。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１】本発明の原理に基づき構築されるオープンマイクロバブル流体経路を持つ侵襲的
医療デバイスの断面図である。
【図１ａ】マイクロバブルにより囲まれる針先端を示す図１の針の先端の拡大図である。
【図２】器具の先端へ／から流体を循環させるクローズ型ループのマイクロバブル流体経
路を持つ侵襲的医療器具の断面図である。
【図２ａ】供給及びリターン流体経路を接続する経路を示す図２の針シースの断面図であ
る。
【図３】マイクロバブルのフローを伴い超音波で照射される針タインを持つ高周波切除針
の断面図である。
【図４】侵襲的医療デバイスに関連付けられるマイクロバブルを撮像するよう適合される
超音波撮像システムのブロック図である。
【図５】本発明の原理による図３の針を持つ高周波切除を実行する例示的なステップを示
すフローチャートである。
【図６】本発明によるマイクロバブルから反射されるハーモニック信号を撮像するよう適
合される超音波撮像システムをブロック図形式で示す図である。
【図７】本発明によるマイクロバブルから反射されるハーモニック信号を撮像するよう適
合される好ましい超音波撮像システムをブロック図形式で示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　最初に図１を参照すると、ここでは生検針２０として示される侵襲的医療器具が、本発
明の原理に基づき構築される。針２０は、外側シース２１を有する。これは、時々挿入針
と呼ばれ、生検が行われることになる又は器具により他の態様で探索されることになる組
織に向かって体内に挿入される。外側シース２１は、スタイレット又は針又は他のツール
２４を搬送する。外側シース２１が探索される組織に近接して体に挿入されるとき、スタ
イレット２４が、疑惑の組織を突き通し、サンプルを取得するため、又は組織において他
のいくつかの処置をするため、延在される。いくつかの手順において、挿入針は体から除
去される。一方、スタイレット又はツール２４が後続の操作のため適切な位置に残される
。
【０００７】
　本発明の原理によれば、マイクロバブルを含む流体のフロー２６は、針のルーメンを通
り供給される。この実施形態において、流体経路は、挿入針の遠位先端でオープンである
。マイクロバブル流体は、挿入針２１の先端から外に流れることができ、スタイレット２
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４の先端を囲むことができる。マイクロバブル流体は、例えばガス状の粒子を含む水又は
食塩液といった任意の生体適合流体とすることができる。ガス状の粒子として、２、３の
候補の名前を挙げるならば、空気泡、カプセル化されたマイクロバブル、位相変換された
ナノ粒子、撹拌された食塩水又は超音波造影剤とすることができる。マイクロバブルは、
衝突する超音波から相対的に強いエコーリターンを提供する高エコー源性粒子である。戻
りエコーの強度が非常に角度依存である鏡面反射体である針と比較すると、球面マイクロ
バブル又は他の粒子は、角度依存がほとんどない又は全くない有意なエコー信号を戻すこ
とになる。従って、針２４の先端を囲むマイクロバブルの容器２６は、針の角度に関係な
く、針及びスタイレットの先端位置及びシャフトを照射する。他方で、針は、衝突する超
音波が、針の角度で斜めにあたり、超音波トランスデューサに戻るのではなく、組織内に
深く散乱することをもたらす。これは、超音波画像において針及びスタイレットのドロッ
プアウト及び不規則な出現を生じさせる。この問題点は、角度依存又は画像ドロップアウ
トがほとんど又は全くない針の長さに沿って超音波を反射するマイクロバブル流体経路に
より解決される。
【０００８】
　図１ａは、スタイレット２４の先端の拡大図である。これは、器具の先端を囲むマイク
ロバブル２６を示す。マイクロバブル２６からのエコーリターンは、超音波画像における
先端の位置を照射する。
【０００９】
　図２は、本発明の別の実施形態を断面において示す。本実施形態において示される医療
器具は、マイクロバブル溶液に関するクローズ型の流体経路を持つ。斯かる実施形態は、
体の脈管構造に挿入されるカテーテル又は他のデバイスに関して、及び器具の先端に対し
て冷却流体を利用する器具に関して、適している。後者の場合、冷却流体はマイクロバブ
ルを含む。心臓再同期療法において心臓の心内膜壁を切除するために使用される高周波切
除カテーテルは、本発明によるマイクロバブル溶液を搬送するのに適した流体経路を持つ
こともできる。図２の例において、外側シース２１は、供給流体経路２８ａにおいてマイ
クロバブル流体２６を含む。この経路２８ａにおいてマイクロバブル流体２６は、矢印２
７により示される供給源から器具の先端へと進行する。シース２１の他の側には、リター
ン流体経路２８ｂがある。この経路を通り、マイクロバブル流体は、矢印２９により示さ
れる器具の外側のポイントへと戻る。シースの先端の近くには、接続経路２８ｃがある。
この経路を通り、図２ａに示されるように、流体が、供給経路２８ａからリターン経路２
８ｂへと流れる。クローズ型の流体経路器具の利点は、マイクロバブル流体が、オープン
流体経路器具から体に注入される流体の厳格な要件に合致する必要がない点にある。
【００１０】
　図３は、無線周波数エネルギーを用いて腫瘍を治療する本発明の原理に基づき構築され
る高周波切除針３０の例を示す。この例において、針シース２１は、遠位先端に多くの小
さな、湾曲したタイン３２ａ，３２ｂを持つ高周波切除針を搬送する。シースの遠位端部
が、治療されることになる腫瘍に接近するまで、針シース２１は体に挿入される。針は、
図３に示されるようにシースの端部から針を延在することにより、配備される。針が配備
されるとき、多くの湾曲したタイン３２ａ，３２ｂ等が、腫瘍のボリュームを通り一様に
配置される。しかしながら、腫瘍組織の密度又は剛性における変動は、小さなタインが、
それらの意図された経路から偏向し、腫瘍において非一様に分散されることをもたらす可
能性がある。臨床医は、超音波を用いて展開されたタインを撮像することにより、この問
題をチェックすることになる。しかしながら、明らかなように、湾曲したタイン３２ａ，
３２ｂは、多くの角度で超音波を散乱させる。これは、超音波画像において細針タインの
ドロップアウト及び不明瞭な表示をもたらす可能性がある。本発明の原理によれば、マイ
クロバブル流体２６は、シャフト２１内部で針を囲み、図３に示されるようにタインによ
り突き通される腫瘍における開口を通り進行する。針タイン３２ａ，３２ｂに隣接するマ
イクロバブルからのエコーリターンは、角度依存ではなく、高周波切除針の精細なタイン
が、超音波画像においてはっきりと視覚化されることを可能にする。
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【００１１】
　図４は、本発明の原理に基づき構築される侵襲的医療デバイス１０及び超音波システム
１４，１６を示す。この例において、針１０は、ターゲット病変に向かって体の表面１５
を通り挿入される。針１０が挿入されるとき、その進行は、針に対して超音波１８を送信
し、画像形成のため戻りエコーを受信する超音波プローブ１４によりモニタされる。変換
されたエコー信号は、処理及び表示のため、超音波システムのメインフレーム１６に対し
てケーブル１７により結合される。エコー信号は、体における針の位置を示す超音波画像
２２を生成するよう処理される。
【００１２】
　本発明の原理によれば、バッグ４０は、マイクロバブル流体２６を含む。マイクロバブ
ル流体は、管４４により針１０の流体結合部１２に供給される。注入ポンプ又はローラポ
ンプといったポンプ４２が、供給バッグ４０から針へとマイクロバブル流体を穏やかにポ
ンプで送る。ポンプ圧力は、マイクロバブル流体が、針の先端に達すること、及び例えば
高周波切除針のタインといったツールにより切断される開口を通り配備されたツールと一
緒に通過するのを可能にすることをもたらすのに十分であるだけでよい。こうして、流体
圧は、例えば、タインを囲む組織の塞いでいる圧力に打ち勝つのに十分であるだけでよい
。この例において、リターン管４６は、流体結合部１２に結合される。これを通して、戻
り流体が廃棄のためのコンテナ４８に放出される。マイクロバブル流体が、例えば、冷却
のため器具の先端に連続的に供給されるとき、リターン管は、クローズ型経路システムに
とって望ましい。リターン管は、新鮮なマイクロバブル流体の供給が、器具に継続的に供
給されるオープン経路システムにとって望ましい場合もある。
【００１３】
　他の実施形態において、マイクロバブル流体バッグ２６及びポンプ４２は、シリンジに
含まれるマイクロバブル流体を持つシリンジポンプを有することができる。このシリンジ
は、シリンジポンプにより作動される。マイクロバブル流体は、高周波切除デバイスの一
部であるポンプシステム、又は侵襲的デバイスの一部である他の任意のポンプ又は洗浄サ
ブシステムにより供給されることができる。マイクロバブル流体のフローは、超音波撮像
システムにより制御されることができる。これは、オペレータの関与あり又はなしのいず
れかにおいて、改良された撮像に関する流体の供給を制御する。例えば、自動、半自動又
は手動の画像解析が、侵襲的デバイスの貧弱な画像を検出することができ、マイクロバブ
ル流体のより大きな又は所定の（例えば、パルス状フローの）供給を要求することができ
る。
【００１４】
　図５は、本発明による高周波針を用いる手順の例である。ステップ５０において、カテ
ーテル又は高周波針が、ターゲット組織に隣接する初期位置へと挿入される。高周波切除
手順の場合、針タインが腫瘍に展開される。カテーテル若しくは針、及び／又は配備され
た器具に隣接する組織における空間を、マイクロバブル流体で充填するため、注入ポンプ
が、ステップ５２において作動される。ステップ５４において、超音波撮像が、ある撮像
モードで行われる。このモードは、例えばコントラスト特有の撮像、Ｂモード撮像又はド
ップラー撮像といった、画像におけるマイクロバブルを照射するモードである。ステップ
５６において、超音波画像が、手順を実行する臨床医に対して与えられる。画像は、２Ｄ
画像又は３Ｄ画像（高周波切除針の展開されたタインを見るために望ましい）とすること
ができ、マイクロバブル視覚化画像は、構造的なＢモード画像上にオーバレイされる、又
は並んで表示されることができる。追加的なポスト処理が、針タインを強調するため、所
望するように実行されることができる。例えばスペックル減少処理である。マイクロバブ
ル流体を用いて、針、カテーテル又は針タインの位置を見た後、臨床医は、ステップ５８
に示されるように侵襲的器具の位置を調整することができる。一旦器具がその最も有益で
有効な体内位置へと調整されると、意図された治療が、ステップ６０において実行される
。
【００１５】
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　図６は、本発明の原理に基づき構築される超音波診断撮像システムをブロック図形式で
示す。このシステムは、超音波送信ビームを用いて撮像される体の２次又は３次元領域を
スキャンすることにより作動する。各ビームが体を通りその操縦された経路に沿って送信
されるとき、体における組織及びマイクロバブルは、送信された周波数要素に対応する線
形及び非線形（又は、ファンダメンタル及びハーモニック）要素を持つエコー信号を戻す
。送信された信号は、超音波に対する非線形レスポンスを示す造影剤のマイクロバブルか
ら反射される。非線形レスポンスは、造影剤から戻されるエコー信号が、非線形要素を含
むことをもたらすことになる。
【００１６】
　図６の超音波システムは、体内の散乱要素からのハーモニックエコー要素の反射のため
、選択された変調特性の波又はパルスを所望のビーム方向に送信する送信機１４０を利用
する。送信機は、図面に示されるように、送信ビームの特性を決定する複数の制御パラメ
ータに反応的である。この特性は、送信ビームの周波数要素、その相対的な強度又は振幅
、送信信号の位相又は極性を含む。送信機は、プローブ１１４のアレイトランスデューサ
１１２の要素に対して、送信／受信スイッチ１１０により結合される。アレイトランスデ
ューサは、プラナ（２次元）撮像のための１次元アレイ、又は２次元又はボリュメトリッ
ク（３次元）撮像のための２次元アレイとすることができる。
【００１７】
　トランスデューサアレイ１１２は、トランスデューサ通過帯域に含まれる線形及び非線
形要素を含む体からのエコーを受信する。これらのエコー信号は、異なるトランスデュー
サ要素からのエコー信号を適切に遅延させ、浅い深度からより深い深度へとビームに沿っ
てコヒーレントなエコー信号のシーケンスを形成するよう、それらを結合するビーム形成
器１１８へと、スイッチ１１０により結合される。好ましくは、ビーム形成器は、フィー
ルドのニアフィールド深度からファーフィールド深度へと別々のコヒーレントなデジタル
エコー信号のシーケンスを生成するよう、デジタル化されたエコー信号に関して作動する
デジタルビーム形成器である。ビーム形成器は、１つ又は複数の空間的に異なる送信ビー
ムの送信に基づき、複数の空間的に異なる受信走査線に沿ってエコー信号の２つ又はこれ
以上のシーケンスを生成するマルチラインビーム形成器とすることができる。これは、３
Ｄイメージングに関して特に有益である。ビーム形成されたエコー信号は、ハーモニック
信号セパレータ１２０に結合される。
【００１８】
　ハーモニック信号セパレータ１２０は、エコー信号の線形及び非線形要素を様々な態様
で分離することができる。１つの態様は、フィルタリングによるものである。２次ハーモ
ニックといった特定の非線形要素が、ファンダメンタル送信周波数（ｆ０）とは異なる周
波数帯域（２ｆ０）にあるので、マイクロバブルの印であるハーモニック信号が、バンド
パス又はハイパスフィルタリングにより線形要素から分離されることができる。一般にパ
ルス反転技術と呼ばれる非線形要素を分離するマルチパルス技術も複数存在する。パルス
反転において、画像フィールドは、各ビーム方向における複数の異なる態様で変調された
送信信号の送信によって超音波照射される。こうして、画像フィールドにおける同じ位置
から複数のエコーが反射される。送信信号は、振幅において（米国特許第5,577,505号（B
rock Fisherその他）参照）、位相又は極性において（米国特許第5,706,819号（Hwangそ
の他）参照）、又はこれらの組み合わせにおいて変調されることができる。共通の位置か
ら受信されたエコーが組み合わせられるとき、線形信号要素は、キャンセルされ、非線形
信号要素は、互いを補強する（逆もまた同じである）。これにより、撮像のため分離され
た非線形（例えば、ハーモニック）エコー信号が生成される。
【００１９】
　エコー信号は、Ｂモード検出器１２２により検出される。従来技術を越える本発明の技
術の利点は、ドップラー処理が必要でない点にある。本発明は、所与の実施形態において
、必要に応じてドップラー処理を用いて、実施されることができる。しかしながら、Ｂモ
ード信号の使用は、長いドップラーアンサンブルの取得によりもたらされるリアルタイム
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タ１２４により、例えばセクター又はピラミッド状画像といった所望の画像フォーマット
へと変換される。スキャン変換された画像は、画像バッファ１２６に一時的に格納される
。画像バッファから、画像は、更なる処理を受けることができる。画像データは、ピクセ
ル分類器に結合される。そこでは、マイクロバブルからの強いハーモニック信号リターン
がセグメント化され、例えば、針の先端周りのマイクロバブルの小さなプールを強調する
ため、色彩又は輝度制御によって、必要に応じて、画像において強調されることができる
。周囲のマイクロバブルからのハーモニック信号により明らかに示されるその先端を持つ
針の画像が、ディスプレイバッファ１４２に結合される。このバッファから、この画像は
ディスプレイ１１６に示される。
【００２０】
　図７は、２パルス位相、又は極性パルス反転、又は差分周波数検出の技術により、ハー
モニック信号分離を実行する別の超音波診断撮像システムをブロック図形式で示す。図７
において、トランスデューサアレイ１１２は、ハーモニック又は差分周波数要素を有する
ことができる非線形信号のエコーをマイクロバブルから受信する。これらのエコー信号は
、異なる要素からのエコー信号を適切に遅延させ、浅い深度からより深い深度へとビーム
に沿ってエコー信号のシーケンスを形成するよう、それらを結合するビーム形成器１１８
に対して、スイッチ１１０により結合される。ビーム形成器は、単一の送信ビームに基づ
き複数の空間的に異なる受信走査線に沿ってエコー信号の２つ又はこれ以上のシーケンス
を生成するマルチラインビーム形成器とすることができる。ビーム形成されたエコー信号
は、非線形信号セパレータ１２０に結合される。この実施形態において、セパレータ１２
０は、パルス反転技術により２次ハーモニック及び差分周波数要素を含む非線形信号を分
離するパルス反転プロセッサである。ハーモニック及び差分周波数信号が非線形効果によ
り展開されるので、それらはパルス反転処理により有利には分離されることができる。パ
ルス反転に対して、送信機は、図面に示されるように送信パルスの位相、極性又は振幅で
ある別の可変送信パラメータを持つ。超音波システムは、異なる振幅及び／又は位相を示
す送信機１４０により制御される異なる送信極性の２つ又はこれ以上のビームを送信する
。別の代替案は、ｂｆ１及びａｆ２として示される２つの異なる主要な要素周波数を持つ
ビームを送信することである。これは、差分周波数（ｆ１－ｆ２）を生成するため、組織
を通りそれらの通路により中間変調される。２つのパルス実施形態に対して、第１の送信
パルスに基づき受信される走査線エコーは、ライン１バッファ１５２に格納される。第２
の送信パルスに基づき受信される走査線エコーは、ライン２バッファ１５４に格納され、
加算器１５６によりライン１バッファにおいて空間的に対応するエコーと組み合わせられ
る。代替的に、エコーの第２の走査線は、バッファリングなしに第１の走査線の格納され
たエコーと直接組み合わせられることができる。送信パルスの異なる位相又は極性の結果
として、非同相にある、ファンダメンタル（線形）エコー要素は、キャンセルし、同相に
ある、非線形の２次ハーモニック又は差分周波数要素は、互いを補強するために組み合わ
せられる。これは、強調された及びはっきりセグメント化された非線形ハーモニック差分
周波数信号を生成する。非線形ハーモニック又は差分周波数信号は、例えばデシメーショ
ンといった操作から生じる望ましくない信号を除去するため、フィルタ１６０により更に
フィルタリングされることができる。信号は、検出器１６２により検出される。これは、
振幅又は位相検出器とすることができる。エコー信号は、後続のグレイスケール、ドップ
ラー又は他の超音波ディスプレイのため、信号プロセッサ１６４により処理され、針の２
次元又は３次元画像及びマイクロバブルから反射される非線形（ハーモニック又は差分周
波数）信号の形成のため、画像プロセッサ１５０により更に処理される。結果として生じ
るディスプレイ信号が、ディスプレイ１１６に表示される。
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