
(57)【要約】

【課題】対象物を捕捉する反射体を利用した超音波分析

の技術を提供する。

【解決手段】振動子１６は、溶液内のマイクロバブルか

らの反射エコーと破砕による衝撃波を受信する。バリア

ブルバンドパス回路２２は、受信信号４６からマイクロ

バブルの衝撃波に対応した特定の周波数帯域の信号を抽

出する。これにより反射エコーの成分が除去され、さら

に、弁別回路２４によって、一定波高値以上の信号が選

別され、選別した信号に対応するパルス５０を出力する

。そして、計数回路２６によってパルス５０の数がカウ

ントされる。これにより、マイクロバブルの衝撃波に対

応した特定の周波数帯域の強い信号の数がカウントされ

る。そのカウント値は、衝撃波の数すなわちマイクロバ

ブルの数と一致する。そして、計測されたマイクロバブ

ルの数から、マイクロバブルによって捕捉された対象物

の量が計測される。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 を 送 受 波 す る 振 動 子 と 、
　 振 動 子 へ 送 信 信 号 を 供 給 す る 送 信 部 と 、
　 振 動 子 か ら 受 信 信 号 を 取 得 す る 受 信 部 と 、
　 を 有 し 、
　 対 象 物 を 捕 捉 す る た め の 物 質 が 修 飾 さ れ た 反 射 体 に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 す る こ と に よ
り 、 対 象 物 を 分 析 す る た め の 受 信 信 号 を 取 得 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 分 析 装 置 に お い て 、
　 前 記 反 射 体 は 、 対 象 物 を 捕 捉 す る た め の 物 質 が 表 面 に 修 飾 さ れ た バ ブ ル で あ り 、
　 前 記 振 動 子 は 、 バ ブ ル を 含 む 液 体 を 収 容 し た 容 器 内 に 超 音 波 を 送 受 波 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 分 析 装 置 に お い て 、
　 前 記 振 動 子 は 、 前 記 バ ブ ル を 含 む 液 体 を 吸 引 す る こ と に よ り 容 器 と し て 機 能 す る 分 注 ノ
ズ ル 内 に 超 音 波 を 送 受 波 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 分 析 装 置 に お い て 、
　 前 記 バ ブ ル を 含 む 液 体 を 収 容 し た 容 器 と 前 記 振 動 子 と の 間 に 設 け ら れ る バ ッ グ を さ ら に
有 し 、
　 バ ッ グ 内 に 超 音 波 伝 達 媒 体 が 充 填 さ れ て そ の 超 音 波 伝 達 媒 体 を 介 し て 超 音 波 が 送 受 波 さ
れ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 超 音 波 分 析 装 置 に お い て 、
　 前 記 バ ッ グ は 、 超 音 波 伝 達 媒 体 が 充 填 さ れ て 膨 ら む こ と に よ り 前 記 容 器 を 固 定 し 、 超 音
波 伝 達 媒 体 が 排 出 さ れ て 縮 む こ と に よ り 前 記 容 器 を 開 放 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 超 音 波 分 析 装 置 に お い て 、
　 前 記 バ ブ ル を 含 む 液 体 を 容 器 内 で 攪 拌 さ せ る 攪 拌 部 を さ ら に 有 し 、
　 当 該 液 体 を 容 器 内 で 攪 拌 さ せ る こ と に よ り 、 対 象 物 を 捕 捉 し た 捕 捉 バ ブ ル と そ れ 以 外 の
バ ブ ル と を 容 器 内 で 分 離 さ せ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 超 音 波 分 析 装 置 に お い て 、
　 前 記 攪 拌 部 は 、 前 記 バ ブ ル を 含 む 液 体 を 収 容 し た 容 器 内 で 回 転 子 を 回 転 さ せ る こ と に よ
り 液 体 を 攪 拌 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 対 象 物 を 捕 捉 す る た め の 物 質 が 表 面 に 修 飾 さ れ た バ ブ ル と 対 象 物 と を 混 合 し 、
　 前 記 バ ブ ル に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 し て 受 信 信 号 を 取 得 し 、
　 前 記 受 信 信 号 に 基 づ い て バ ブ ル の 分 量 を 求 め 、
　 前 記 バ ブ ル の 分 量 に 基 づ い て 対 象 物 の 分 量 を 求 め る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 超 音 波 分 析 方 法 に お い て 、
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　 超 音 波 に よ っ て 前 記 バ ブ ル を 破 裂 さ せ る こ と に よ り 衝 撃 波 を 発 生 さ せ 、
　 取 得 し た 受 信 信 号 に 含 ま れ る 衝 撃 波 成 分 に 基 づ い て バ ブ ル の 分 量 を 求 め る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 超 音 波 分 析 方 法 に お い て 、
　 対 象 物 を 捕 捉 し た 捕 捉 バ ブ ル と そ れ 以 外 の バ ブ ル と を 分 離 さ せ 、
　 前 記 捕 捉 バ ブ ル の 分 量 と そ れ 以 外 の バ ブ ル の 分 量 の う ち の 少 な く と も 一 方 の 分 量 に 基 づ
い て 対 象 物 の 分 量 を 求 め る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 超 音 波 分 析 方 法 に お い て 、
　 前 記 捕 捉 バ ブ ル と そ れ 以 外 の バ ブ ル を 含 ん だ 液 体 を 容 器 内 で 攪 拌 す る こ と に よ り 、 捕 捉
バ ブ ル と そ れ 以 外 の バ ブ ル と を 容 器 内 で 分 離 さ せ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 超 音 波 分 析 方 法 に お い て 、
　 前 記 捕 捉 バ ブ ル と そ れ 以 外 の バ ブ ル の う ち の 一 方 の バ ブ ル を 固 相 に 吸 着 さ せ る こ と に よ
り 、 捕 捉 バ ブ ル と そ れ 以 外 の バ ブ ル と を 分 離 さ せ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 分 析 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 対 象 物 を 捕 捉 す る 反 射 体 を 利 用 し た 超 音 波 分 析 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 マ イ ク ロ バ ブ ル は 、 液 体 中 に 注 入 さ れ た 微 細 な 気 泡 を 意 味 し て い る 。 こ の マ イ ク ロ バ ブ
ル は 、 様 々 な 優 れ た 特 性 を 備 え て い る た め 、 多 く の 分 野 で 利 用 さ れ て い る 。 例 え ば 、 医 療
分 野 へ の 応 用 と し て 、 マ イ ク ロ バ ブ ル が 超 音 波 の 好 適 な 反 射 体 と な る こ と か ら 、 超 音 波 画
像 を 取 得 す る 際 の 血 管 造 影 剤 と し て 利 用 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ ， ２ な ど 参 照 ） 。 ま た 、
バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー の 分 野 で は 、 マ イ ク ロ バ ブ ル が 破 壊 さ れ る 時 に 発 生 す る 衝 撃 波 が 細 胞
膜 に 小 さ な 穴 を 開 け る こ と に よ り 、 そ れ を 利 用 し て 核 酸 な ど を 細 胞 中 に 挿 入 す る 技 術 が 知
ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ７ ２ ７ ３ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ０ ２ ７ ２ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 近 年 、 マ イ ク ロ バ ブ ル の 表 面 に た ん ぱ く 質 （ 抗 原 、 抗 体 な ど ） や 核 酸 （ Ｄ Ｎ Ａ 、 Ｒ Ｎ Ａ
な ど ） を 標 識 す る 技 術 が 注 目 を 集 め て い る 。 例 え ば 、 マ イ ク ロ バ ブ ル の 表 面 に 分 子 を 修 飾
し 、 血 管 内 な ど で マ イ ク ロ バ ブ ル を 対 象 細 胞 に 捕 捉 さ せ 、 そ の マ イ ク ロ バ ブ ル を 介 し て 、
血 管 内 の 対 象 細 胞 の 量 や 血 管 内 に お け る 対 象 細 胞 の 分 布 な ど を 診 断 す る 技 術 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 状 況 の も と 、 本 願 の 発 明 者 は 、 対 象 物 を 捕 捉 す る マ イ ク ロ バ ブ ル な ど の 反 射
体 と 超 音 波 技 術 と を 融 合 さ せ た 新 し い 技 術 に つ い て 研 究 を 重 ね て き た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 背 景 に お い て 成 さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 対 象 物 を 捕 捉 す
る 反 射 体 を 利 用 し た 超 音 波 分 析 の 技 術 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 好 適 な 態 様 で あ る 超 音 波 分 析 装 置 は 、 超 音 波 を 送
受 波 す る 振 動 子 と 、 振 動 子 へ 送 信 信 号 を 供 給 す る 送 信 部 と 、 振 動 子 か ら 受 信 信 号 を 取 得 す
る 受 信 部 と 、 を 有 し 、 対 象 物 を 捕 捉 す る た め の 物 質 が 修 飾 さ れ た 反 射 体 に 対 し て 超 音 波 を
送 受 波 す る こ と に よ り 、 対 象 物 を 分 析 す る た め の 受 信 信 号 を 取 得 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 望 ま し い 態 様 に お い て 、 前 記 反 射 体 は 、 対 象 物 を 捕 捉 す る た め の 物 質 が 表 面 に 修 飾 さ れ
た バ ブ ル で あ り 、 前 記 振 動 子 は 、 バ ブ ル を 含 む 液 体 を 収 容 し た 容 器 内 に 超 音 波 を 送 受 波 す
る 、 こ と を 特 徴 と す る 。 望 ま し い 態 様 に お い て 、 前 記 振 動 子 は 、 前 記 バ ブ ル を 含 む 液 体 を
吸 引 す る こ と に よ り 容 器 と し て 機 能 す る 分 注 ノ ズ ル 内 に 超 音 波 を 送 受 波 す る 、 こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 望 ま し い 態 様 に お い て 、 前 記 超 音 波 分 析 装 置 は 前 記 バ ブ ル を 含 む 液 体 を 収 容 し た 容 器 と
前 記 振 動 子 と の 間 に 設 け ら れ る バ ッ グ を さ ら に 有 し 、 バ ッ グ 内 に 超 音 波 伝 達 媒 体 が 充 填 さ
れ て そ の 超 音 波 伝 達 媒 体 を 介 し て 超 音 波 が 送 受 波 さ れ る 、 こ と を 特 徴 と す る 。 望 ま し い 態
様 に お い て 、 前 記 バ ッ グ は 、 超 音 波 伝 達 媒 体 が 充 填 さ れ て 膨 ら む こ と に よ り 前 記 容 器 を 固
定 し 、 超 音 波 伝 達 媒 体 が 排 出 さ れ て 縮 む こ と に よ り 前 記 容 器 を 開 放 す る 、 こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 望 ま し い 態 様 に お い て 、 前 記 超 音 波 分 析 装 置 は 前 記 バ ブ ル を 含 む 液 体 を 容 器 内 で 攪 拌 さ
せ る 攪 拌 部 を さ ら に 有 し 、 当 該 液 体 を 容 器 内 で 攪 拌 さ せ る こ と に よ り 、 対 象 物 を 捕 捉 し た
捕 捉 バ ブ ル と そ れ 以 外 の バ ブ ル と を 容 器 内 で 分 離 さ せ る 、 こ と を 特 徴 と す る 。 望 ま し い 態
様 に お い て 、 前 記 攪 拌 部 は 、 前 記 バ ブ ル を 含 む 液 体 を 収 容 し た 容 器 内 で 回 転 子 を 回 転 さ せ
る こ と に よ り 液 体 を 攪 拌 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 好 適 な 態 様 で あ る 超 音 波 分 析 方 法 は 、 対 象
物 を 捕 捉 す る た め の 物 質 が 表 面 に 修 飾 さ れ た バ ブ ル と 対 象 物 と を 混 合 し 、 前 記 バ ブ ル に 対
し て 超 音 波 を 送 受 波 し て 受 信 信 号 を 取 得 し 、 前 記 受 信 信 号 に 基 づ い て バ ブ ル の 分 量 を 求 め
、 前 記 バ ブ ル の 分 量 に 基 づ い て 対 象 物 の 分 量 を 求 め る 、 こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 望 ま し い 態 様 に お い て 、 前 記 超 音 波 分 析 方 法 は 、 超 音 波 に よ っ て 前 記 バ ブ ル を 破 裂 さ せ
る こ と に よ り 衝 撃 波 を 発 生 さ せ 、 取 得 し た 受 信 信 号 に 含 ま れ る 衝 撃 波 成 分 に 基 づ い て バ ブ
ル の 分 量 を 求 め る 、 こ と を 特 徴 と す る 。 望 ま し い 態 様 に お い て 、 前 記 超 音 波 分 析 方 法 は 、
対 象 物 を 捕 捉 し た 捕 捉 バ ブ ル と そ れ 以 外 の バ ブ ル と を 分 離 さ せ 、 前 記 捕 捉 バ ブ ル の 分 量 と
そ れ 以 外 の バ ブ ル の 分 量 の う ち の 少 な く と も 一 方 の 分 量 に 基 づ い て 対 象 物 の 分 量 を 求 め る
、 こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 望 ま し い 態 様 に お い て 、 前 記 超 音 波 分 析 方 法 は 、 前 記 捕 捉 バ ブ ル と そ れ 以 外 の バ ブ ル を
含 ん だ 液 体 を 容 器 内 で 攪 拌 す る こ と に よ り 、 捕 捉 バ ブ ル と そ れ 以 外 の バ ブ ル と を 容 器 内 で
分 離 さ せ る 、 こ と を 特 徴 と す る 。 望 ま し い 態 様 に お い て 、 前 記 超 音 波 分 析 方 法 は 、 前 記 捕
捉 バ ブ ル と そ れ 以 外 の バ ブ ル の う ち の 一 方 の バ ブ ル を 固 相 に 吸 着 さ せ る こ と に よ り 、 捕 捉
バ ブ ル と そ れ 以 外 の バ ブ ル と を 分 離 さ せ る 、 こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ り 、 対 象 物 を 捕 捉 す る 反 射 体 を 利 用 し た 超 音 波 分 析 が 実 現 さ れ る 。 例 え ば 、
反 射 体 の 一 例 で あ る マ イ ク ロ バ ブ ル に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 し て 受 信 信 号 を 取 得 し 、 取 得
し た 受 信 信 号 に 基 づ い て 、 マ イ ク ロ バ ブ ル に よ っ て 捕 捉 さ れ た 特 定 の 対 象 物 の 分 量 な ど を
求 め 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 １ ５ 】
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　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ に は 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 分 析 装 置 の 好 適 な 実 施 形 態 が 示 さ れ て お り 、 図 １ は 、 そ
の 主 要 部 の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 １ に 示 す 超 音 波 分 析 装 置 は 、 マ イ ク ロ バ ブ ル に 対 し
て 超 音 波 を 送 受 波 す る こ と に よ っ て 超 音 波 分 析 を 行 う 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 信 号 発 生 器 １ ０ は 、 例 え ば 中 心 周 波 数 が ２ Ｍ Ｈ ｚ で ３ ～ ５ 波 長 の 送 信 駆 動 信 号 ４ ０ を 生
成 し て 送 信 ビ ー ム フ ォ ー マ １ ２ へ 出 力 す る 。 送 信 ビ ー ム フ ォ ー マ １ ２ は 、 マ イ ク ロ バ ブ ル
を 含 ん だ 溶 液 内 の ど の 位 置 に 超 音 波 を 照 射 す る か を 制 御 す る 。 つ ま り 、 送 信 ビ ー ム フ ォ ー
マ １ ２ は 、 振 動 子 １ ６ に 含 ま れ る 図 示 し な い 複 数 の 振 動 素 子 を 制 御 し て 送 信 ビ ー ム を 形 成
し 、 ま た 、 形 成 し た 送 信 ビ ー ム を 必 要 に 応 じ て 電 子 的 に 走 査 す る 。 送 信 ア ン プ １ ４ は 、 振
動 子 １ ６ が 溶 液 内 の マ イ ク ロ バ ブ ル を 破 砕 す る の に 十 分 な 強 度 (例 え ば 、 数 １ ０ ～ 数 １ ０
０ ｍ Ｗ ／ ｃ 程 度 )の 超 音 波 を 発 生 す る よ う に 増 幅 さ れ た 送 信 信 号 ４ ２ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 振 動 子 １ ６ は 、 溶 液 に 超 音 波 を 照 射 す る と と も に 、 溶 液 内 の マ イ ク ロ バ ブ ル か ら の 反 射
エ コ ー と 破 砕 に よ る 衝 撃 波 を 受 信 す る 。 受 信 さ れ た 反 射 エ コ ー は 、 そ の 強 度 も 比 較 的 小 さ
く 、 ま た 高 調 波 成 分 も 小 さ い 信 号 で あ る 。 そ れ に 対 し て 、 衝 撃 波 は そ の 強 度 が 高 く 、 広 い
周 波 数 成 分 を 含 ん だ (パ ル ス 幅 が 狭 い )信 号 で あ る 。 受 信 さ れ た 受 信 信 号 ４ ４ は 、 受 信 ア ン
プ １ ８ で 増 幅 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ０ は 、 溶 液 内 の ど の 位 置 か ら の 超 音 波 を 受 信 す る か を 制 御 す る 。
つ ま り 、 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ０ は 、 振 動 子 １ ６ に 含 ま れ る 複 数 の 振 動 素 子 か ら 得 ら れ る
受 信 信 号 ４ ４ を 整 相 加 算 処 理 し て 受 信 ビ ー ム を 形 成 す る 。 こ れ に よ り 、 受 信 ビ ー ム フ ォ ー
マ ２ ０ か ら 整 相 加 算 後 の 受 信 信 号 ４ ６ が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 バ リ ア ブ ル バ ン ド パ ス 回 路 ２ ２ は 、 受 信 信 号 ４ ６ か ら マ イ ク ロ バ ブ ル の 衝 撃 波 に 対 応 し
た 特 定 の 周 波 数 帯 域 の 信 号 を 抽 出 す る 。 例 え ば 、 中 心 周 波 数 が ４ Ｍ Ｈ ｚ 、 バ ン ド 幅 ２ Ｍ Ｈ
ｚ の 特 定 信 号 ４ ８ が 抽 出 さ れ 、 こ れ に よ り 反 射 エ コ ー の 成 分 が 除 去 さ れ る 。 さ ら に 、 弁 別
回 路 ２ ４ に よ っ て 、 一 定 波 高 値 以 上 の 信 号 が 選 別 さ れ 、 選 別 し た 信 号 に 対 応 す る パ ル ス ５
０ を 出 力 す る 。 そ し て 、 計 数 回 路 ２ ６ に よ っ て パ ル ス ５ ０ の 数 が カ ウ ン ト さ れ る 。 こ れ に
よ り 、 マ イ ク ロ バ ブ ル の 衝 撃 波 に 対 応 し た 特 定 の 周 波 数 帯 域 の 強 い 信 号 の 数 が カ ウ ン ト さ
れ る 。 そ の カ ウ ン ト 値 は 、 衝 撃 波 の 数 す な わ ち マ イ ク ロ バ ブ ル の 数 と 一 致 す る 。 測 定 さ れ
た マ イ ク ロ バ ブ ル の 数 は メ イ ン 制 御 部 ３ ０ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ ２ ０ か ら 出 力 さ れ る 整 相 加 算 後 の 受 信 信 号 ４ ６ を Ｆ Ｆ Ｔ 回 路
２ ８ に お い て Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 し て 、 そ の 高 い 周 波 数 成 分 の パ ワ ー を も と め る こ と で 、 マ イ ク ロ
バ ブ ル の 量 を 測 定 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 衝 撃 波 に 換 え て マ イ ク ロ バ ブ ル か ら の 反 射 エ コ ー を 利 用 し て 、 あ る い は 、 衝 撃 波
と 反 射 エ コ ー の 両 方 を 利 用 し て 、 マ イ ク ロ バ ブ ル の 量 を 測 定 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 上 の よ う に し て 、 マ イ ク ロ バ ブ ル の 数 （ 量 ） が 計 測 さ れ る 。 そ し て 、 計 測 さ れ た マ イ
ク ロ バ ブ ル の 数 か ら 、 マ イ ク ロ バ ブ ル に よ っ て 捕 捉 さ れ た 対 象 物 の 量 が 計 測 さ れ る 。 対 象
物 の 量 の 計 測 に つ い て は 後 に 詳 述 す る こ と と し 、 そ の 前 に 、 超 音 波 分 析 装 置 の 全 体 構 成 に
つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 分 析 装 置 の 好 適 な 実 施 形 態 を 示 す 全 体 斜 視 図 で あ る 。 本 発
明 に 係 る 超 音 波 分 析 装 置 は 、 分 注 装 置 を ベ ー ス と し て 、 分 注 装 置 に 超 音 波 診 断 装 置 の 機 能
の 一 部 を 取 り 込 む こ と に よ っ て 実 現 す る こ と が で き る 。 図 ２ に は 、 分 注 装 置 を ベ ー ス と し
た 超 音 波 分 析 装 置 １ が 示 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 超 音 波 分 析 装 置 １ は 、 基 台 と な る ベ ッ ド ３ と 、 ベ ッ ド ３ の 後 部 に 立 設 さ れ た コ ラ ム ５ と
を 備 え て い る 。 コ ラ ム ５ の 前 面 の 両 端 部 に は 一 対 の ア ー ム 部 材 ９ が 取 り 付 け ら れ て い る 。
ア ー ム 部 材 ９ は 、 一 端 が コ ラ ム ５ に 取 り 付 け ら れ 、 他 端 が 、 ベ ッ ド ３ の 上 面 か ら 立 ち 上 が
っ た 支 持 部 材 ７ で 支 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 Ｙ 軸 ア ー ム １ １ は 、 ア ー ム 部 材 ９ に 取 り 付 け ら れ た 案 内 レ ー ル ９ ａ に 沿 っ て Ｙ 軸 方 向 へ
移 動 可 能 に 設 け ら れ て い る 。 ク イ ル １ ３ は 、 Ｙ 軸 ア ー ム １ １ に 取 り 付 け ら れ た 案 内 レ ー ル
１ １ ａ に 沿 っ て Ｘ 軸 方 向 へ 移 動 可 能 に 設 け ら れ て い る 。 さ ら に 、 分 注 ヘ ッ ド １ ５ が 、 ク イ
ル １ ３ に 設 け ら れ た 案 内 レ ー ル １ ３ ａ に 沿 っ て Ｚ 軸 方 向 へ 移 動 可 能 に 設 け ら れ て い る 。 ク
イ ル １ ３ 、 Ｙ 軸 ア ー ム １ １ 、 分 注 ヘ ッ ド １ ５ の Ｘ ， Ｙ ， Ｚ 軸 方 向 の 移 動 は 、 図 示 し な い Ｘ
軸 モ ー タ 、 Ｙ 軸 モ ー タ 、 Ｚ 軸 モ ー タ な ど か ら な る 各 軸 方 向 の 移 動 手 段 に よ り 行 わ れ 、 そ の
移 動 は 、 Ｃ Ｐ Ｕ や プ ロ グ ラ ム メ モ リ な ど を 備 え た メ イ ン 制 御 部 （ 図 １ の 符 合 ３ ０ ） か ら の
移 動 指 令 に 基 づ い て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 分 注 ヘ ッ ド １ ５ は 、 そ の 下 方 に ノ ズ ル １ ７ を 有 し て お り 、 ノ ズ ル １ ７ の 先 端 部 に は 、 所
望 の 液 体 を 吸 引 吐 出 す る ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ が 着 脱 可 能 に 装 着 さ れ る 。 ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ は
合 成 樹 脂 材 料 な ど で 形 成 さ れ 、 そ の 先 端 部 が 先 細 り 形 状 に な っ て い る 。 ま た 、 コ ラ ム ５ の
前 面 に は 、 ピ ス ト ン 型 ポ ン プ や シ リ ン ジ ポ ン プ な ど で 構 成 さ れ る 分 注 ポ ン プ ２ １ が 設 け ら
れ て い る 。 分 注 ポ ン プ ２ １ と 分 注 ヘ ッ ド １ ５ の ノ ズ ル １ ７ は 配 管 ２ ３ で 接 続 さ れ 、 分 注 ポ
ン プ ２ １ の 駆 動 に よ り ノ ズ ル １ ７ お よ び ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ 内 の 圧 力 を 増 減 さ せ 、 ノ ズ ル チ
ッ プ １ ９ に 所 望 の 液 体 を 吸 引 し て 吐 出 で き る よ う 構 成 さ れ て い る 。 配 管 ２ ３ は 、 可 撓 性 材
料 で 形 成 さ れ て お り 、 そ の 長 さ は ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ が 分 注 動 作 の 全 範 囲 内 で 移 動 し て も 分
注 ポ ン プ ２ １ と 分 注 ヘ ッ ド １ ５ の ノ ズ ル １ ７ と の 接 続 関 係 を 維 持 で き る 長 さ と な っ て い る
。 分 注 ポ ン プ ２ １ の 駆 動 は 、 メ イ ン 制 御 部 （ 図 １ の 符 合 ３ ０ ） か ら の 駆 動 指 令 に 基 づ い て
行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ベ ッ ド ３ の 上 面 に は テ ー ブ ル ２ ５ が 載 置 さ れ て い る 。 テ ー ブ ル ２ ５ の 上 面 に は 、 複 数 の
試 験 管 ２ ７ を 立 設 状 態 で 保 持 し て 収 納 す る 試 験 管 ラ ッ ク ２ ９ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 試 験
管 ２ ７ に は 、 例 え ば 、 検 体 や 試 薬 が 収 容 さ れ て い る 。 ま た 、 テ ー ブ ル ２ ５ の 中 央 部 に は 、
複 数 の 試 験 管 ３ １ を 収 納 す る 試 験 管 ラ ッ ク ３ ３ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 さ ら に 、 テ ー ブ ル
２ ５ の 上 面 に は 、 複 数 の ウ ェ ル ３ ５ ａ が 設 け ら れ た マ イ ク ロ プ レ ー ト ３ ５ や 、 ノ ズ ル チ ッ
プ １ ９ を 複 数 個 収 容 可 能 な ノ ズ ル チ ッ プ ラ ッ ク ３ ７ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 な お 、 図 示 し
な い 取 り 外 し 機 構 に よ っ て ノ ズ ル １ ７ か ら 取 り 外 さ れ た 使 用 済 み の ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ は 、
ノ ズ ル チ ッ プ ボ ッ ク ス ３ ９ へ 破 棄 、 収 容 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ２ に 示 す 超 音 波 分 析 装 置 １ は 、 マ イ ク ロ バ ブ ル を 含 む 液 体 を 吸 引 し た ノ ズ ル チ ッ プ １
９ に 対 し て 、 あ る い は 、 ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ に よ っ て マ イ ク ロ バ ブ ル を 含 む 液 体 が 注 入 さ れ
た 容 器 に 対 し て 、 超 音 波 を 送 受 波 す る 。 そ の た め 、 超 音 波 分 析 装 置 １ は 、 超 音 波 を 送 受 波
す る 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ １ ０ １ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ １ ０ １ は 、 テ ー ブ ル ２ ５ の 上 面 に 載 置 さ れ 、 枠 体 １ ０ ３ と 枠 体 １ ０
３ の 内 側 の 中 空 部 に 取 り 付 け ら れ た バ ッ グ １ ０ ７ を 備 え て い る 。 枠 体 １ ０ ３ は 、 そ の 内 周
側 に 振 動 子 （ 図 １ の 符 号 １ ６ ） を 備 え て い る 。 ま た 、 バ ッ グ １ ０ ７ は 、 そ の 内 部 に 、 超 音
波 伝 達 媒 体 と し て 機 能 す る 水 な ど の カ ッ プ リ ン グ 剤 が 充 填 さ れ る 。 水 な ど の カ ッ プ リ ン グ
剤 は 、 タ ン ク １ ０ ９ に 貯 留 さ れ て い る 。 こ こ で 、 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ １ ０ １ の 構 成 と 機 能
に つ い て 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ は 、 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ １ ０ １ の 構 成 と 機 能 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 ３ （ Ａ
） に 示 す よ う に 、 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ １ ０ １ は 、 略 円 筒 形 状 の 枠 体 １ ０ ３ と 、 枠 体 １ ０ ３
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の 内 側 の 中 空 部 に 取 り 付 け ら れ た 略 円 筒 形 状 の バ ッ グ １ ０ ７ を 備 え て い る 。 バ ッ グ １ ０ ７
は 、 そ の 内 部 に 、 水 な ど の カ ッ プ リ ン グ 剤 が 充 填 さ れ る 。 水 な ど の カ ッ プ リ ン グ 剤 は 、 枠
体 １ ０ ３ に 設 け ら れ た 供 給 口 を 介 し て タ ン ク （ 図 ２ の 符 号 １ ０ ９ ） か ら バ ッ グ １ ０ ７ 内 に
供 給 さ れ 、 ま た 、 枠 体 １ ０ ３ に 設 け ら れ た 排 出 口 を 介 し て バ ッ グ １ ０ ７ 内 か ら タ ン ク へ 排
出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 バ ッ グ １ ０ ７ の 内 側 の 中 空 部 １ ０ ５ に は 、 マ イ ク ロ バ ブ ル を 含 む 液 体 を 吸 引 し た ノ ズ ル
チ ッ プ １ ９ ま た は マ イ ク ロ バ ブ ル を 含 む 液 体 が 注 入 さ れ た 容 器 が 挿 入 さ れ る 。 そ し て 、 枠
体 １ ０ ３ の 内 周 側 に 設 け ら れ る 図 示 し な い 振 動 子 が 、 バ ッ グ １ ０ ７ を 介 し て 、 ノ ズ ル チ ッ
プ １ ９ や 容 器 に 対 し て 超 音 波 を 送 受 波 す る 。 つ ま り 、 バ ッ グ １ ０ ７ に 充 填 さ れ る 水 な ど の
カ ッ プ リ ン グ 剤 が 超 音 波 伝 達 媒 体 と し て 機 能 す る 。 さ ら に 、 バ ッ グ １ ０ ７ は 、 ノ ズ ル チ ッ
プ １ ９ や 容 器 を 固 定 、 開 放 す る 機 能 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ３ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 バ ッ グ １ ０ ７ 内 に 水 な ど が 充 填 さ れ て い な い 縮 ん だ 状 態 で 内
側 の 中 空 部 １ ０ ５ が 大 き く な り 、 一 方 、 図 ３ （ Ｃ ） に 示 す よ う に 、 バ ッ グ １ ０ ７ 内 に 水 な
ど が 充 填 さ れ て 膨 ら ん だ 状 態 で 内 側 の 中 空 部 １ ０ ５ が 小 さ く な る 。 こ の た め 、 中 空 部 １ ０
５ に ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ や 容 器 が 挿 入 さ れ た 状 態 で バ ッ グ １ ０ ７ 内 に カ ッ プ リ ン グ 剤 が 充 填
さ れ る こ と に よ り 、 バ ッ グ １ ０ ７ に よ っ て ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ や 容 器 が 固 定 さ れ 、 そ の 状 態
で 超 音 波 の 送 受 波 が 行 わ れ る 。 ま た 、 中 空 部 １ ０ ５ か ら ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ や 容 器 を 取 り 出
す 際 に は 、 バ ッ グ １ ０ ７ 内 か ら カ ッ プ リ ン グ 剤 が 排 出 さ れ る こ と に よ り 、 ノ ズ ル チ ッ プ １
９ や 容 器 が 開 放 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 、 バ ッ グ １ ０ ７ は 、 ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ や 容 器 を 固 定 、 開 放 す る 機 能 を 備 え て
い る 。 な お 、 バ ッ グ １ ０ ７ に よ っ て ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ や 容 器 が 固 定 さ れ た 状 態 で 、 バ ッ グ
１ ０ ７ 内 の カ ッ プ リ ン グ 剤 の 温 度 を 制 御 す る こ と に よ り 、 ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ や 容 器 内 の 試
薬 の 温 度 を 制 御 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ４ は 、 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ が 備 え る 振 動 子 １ ６ を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 振 動 子 １
６ は 、 略 円 筒 形 状 の 枠 体 （ 図 ２ ， ３ の 符 号 １ ０ ３ ） の 内 周 側 面 に 沿 っ て 設 け ら れ る 。 そ の
た め 、 振 動 子 １ ６ は 、 全 体 と し て 円 筒 形 状 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ４ （ Ａ ） は 、 円 筒 の 底 面 に 平 行 な 切 断 面 に よ る 振 動 子 １ ６ の 断 面 図 で あ る 。 図 ４ （ Ａ
） に 示 す よ う に 、 振 動 子 １ ６ は 、 ４ つ の 振 動 素 子 ブ ロ ッ ク １ ６ ａ ～ １ ６ ｄ に よ っ て 、 全 体
と し て の 断 面 が 円 形 に 形 成 さ れ て い る 。 図 ４ （ Ｂ ） は 、 各 振 動 素 子 ブ ロ ッ ク １ ６ ａ ～ １ ６
ｄ の 斜 視 図 で あ る 。 各 振 動 素 子 ブ ロ ッ ク １ ６ ａ ～ １ ６ ｄ は 、 複 数 の 振 動 素 子 １ ６ ０ で 形 成
さ れ て い る 。 複 数 の 振 動 素 子 １ ６ ０ は 、 円 筒 の 側 面 に 沿 っ て 配 置 さ れ て い る 。 例 え ば 、 円
筒 の 円 周 方 向 に 沿 っ て ７ 個 、 円 筒 の 高 さ 方 向 に 沿 っ て １ ０ 個 が 配 置 さ れ て 合 計 ７ ０ 個 の 振
動 素 子 １ ６ ０ に よ っ て 各 振 動 素 子 ブ ロ ッ ク １ ６ ａ ～ １ ６ ｄ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う に 、 振 動 子 １ ６ は 、 複 数 の 振 動 素 子 １ ６ ０ （ 例 え ば 、 ７ ０ 個 × ４ ブ ロ ッ ク ＝ ２
８ ０ 個 の 振 動 素 子 ） に よ っ て 、 全 体 と し て 円 筒 形 状 に 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 各 振 動 素 子 １
６ ０ か ら 発 せ ら れ る 超 音 波 が 送 信 ビ ー ム フ ォ ー マ （ 図 １ の 符 号 １ ２ ） に よ っ て 制 御 さ れ 、
ま た 、 各 振 動 素 子 １ ６ ０ の 受 信 信 号 が 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ （ 図 １ の 符 号 ２ ０ ） に よ っ て 整
相 加 算 処 理 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 振 動 子 １ ６ は 、 円 筒 の 内 側 に 向 か っ て 超 音 波 ビ ー ム を 形
成 し 、 さ ら に 、 形 成 し た 超 音 波 ビ ー ム を 走 査 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 円 筒 の 中 心 軸 を
通 る 超 音 波 ビ ー ム を 形 成 し 、 そ の 超 音 波 ビ ー ム を 円 筒 の 中 心 軸 を 回 転 軸 と し て 円 筒 の 円 周
方 向 に 回 転 さ せ る 。 ま た 、 超 音 波 ビ ー ム を 円 筒 の 中 心 軸 に 沿 っ て 平 行 移 動 さ せ て も よ い し
、 円 筒 の 径 方 向 に 沿 っ て 平 行 移 動 さ せ る な ど の 走 査 態 様 を 実 現 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 実 施 形 態 の 超 音 波 分 析 装 置 の 構 成 と 機 能 は 以 上 の と お り で あ る 。 そ こ で 、 次 に 、 本 実
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施 形 態 の 超 音 波 分 析 装 置 に よ る 分 析 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 マ イ ク ロ バ ブ ル に よ る
対 象 物 の 捕 捉 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ５ は 、 マ イ ク ロ バ ブ ル に よ る 対 象 物 の 捕 捉 の 原 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 抗 体 が
修 飾 さ れ た マ イ ク ロ バ ブ ル と そ れ に よ っ て 捕 捉 さ れ る 対 象 物 で あ る 抗 原 を 示 し た 模 式 図 で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 マ イ ク ロ バ ブ ル （ microbubbles） ５ ０ ０ は 液 体 中 に 注 入 さ れ た 「 微 細 な 気 泡 」 を 意 味 し
、 様 々 な 優 れ た 特 性 を も つ た め 多 く の 分 野 で 利 用 さ れ て い る 。 特 に 最 近 に な り マ イ ク ロ バ
ブ ル ５ ０ ０ の 表 面 に タ ン パ ク 質 （ 抗 原 、 抗 体 ） や 核 酸 （ Ｄ Ｎ Ａ 、 Ｒ Ｎ Ａ ） を 標 識 す る 技 術
が 開 発 さ れ て い る 。 本 発 明 に お い て も 、 対 象 物 を 捕 捉 す る た め の 物 質 を マ イ ク ロ バ ブ ル ５
０ ０ の 表 面 に 修 飾 す る 技 術 が 利 用 さ れ て い る 。 図 ５ に は 、 そ の 一 例 と し て 、 マ イ ク ロ バ ブ
ル ５ ０ ０ の 表 面 に 抗 体 ５ １ ０ を 修 飾 し た 実 施 形 態 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 マ イ ク ロ バ ブ ル ５ ０ ０ は 、 例 え ば 、 親 水 基 と 疎 水 基 で で き た 高 分 子 で あ り 、 疎 水 基 が 内
側 に 集 ま っ て 気 泡 を 包 み 込 み 、 そ し て 、 親 水 基 が 外 側 に 集 ま っ て バ ブ ル の 表 面 を 形 成 し て
い る 。 さ ら に 本 実 施 形 態 で は 、 マ イ ク ロ バ ブ ル ５ ０ ０ の 表 面 に 抗 体 ５ １ ０ が 修 飾 さ れ て い
る （ 図 ５ の 符 号 ５ ０ ０ ´ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 抗 体 ５ １ ０ が 修 飾 さ れ た マ イ ク ロ バ ブ ル ５ ０ ０ ´ を 含 ん だ 検 出 試 薬 と
サ ン プ ル （ 検 体 ） と を 反 応 さ せ る 。 こ の 時 、 マ イ ク ロ バ ブ ル ５ ０ ０ ´ 表 面 の 抗 体 ５ １ ０ は
、 検 体 中 の 目 的 の 抗 原 ５ ２ ０ と 特 異 的 に 結 合 す る 。 図 ５ に お い て 、 マ イ ク ロ バ ブ ル ５ ０ ０
ａ は 、 バ ブ ル 表 面 の 抗 体 ５ １ ０ の 全 て が 検 体 中 の 抗 原 ５ ２ ０ と 結 合 し た バ ブ ル を 示 し て い
る 。 な お 、 例 え ば マ イ ク ロ バ ブ ル ５ ０ ０ の 個 数 と 検 体 中 の 目 的 の 抗 原 ５ ２ ０ の 個 数 と の 数
量 関 係 に よ っ て 、 バ ブ ル の 中 に は 、 表 面 の 抗 体 ５ １ ０ の 一 部 が 検 体 中 の 目 的 の 抗 原 ５ ２ ０
と 結 合 し な い バ ブ ル も 存 在 し 得 る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ５ に 示 す 実 施 形 態 で は 、 表 面 の 抗 体 ５ １ ０ の 全 て が 検 体 中 の 抗 原 ５ ２ ０ と 結 合 し た マ
イ ク ロ バ ブ ル ５ ０ ０ ａ と 、 そ れ 以 外 の バ ブ ル と を 分 離 識 別 す る た め に 、 固 相 ５ ３ ０ に 抗 原
５ ２ ０ ´ が 固 定 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 検 体 中 に 浮 遊 す る 抗 原 ５ ２ ０ と 未 反 応 の 抗 体 ５
１ ０ を も つ マ イ ク ロ バ ブ ル ５ ０ ０ ｂ が 、 固 相 ５ ３ ０ に 固 定 さ れ た 抗 原 ５ ２ ０ ´ と 反 応 し て
固 相 ５ ３ ０ に 吸 着 し 、 こ れ に よ り 、 マ イ ク ロ バ ブ ル ５ ０ ０ ａ と マ イ ク ロ バ ブ ル ５ ０ ０ ｂ が
分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 図 ５ の 捕 捉 の 原 理 を 利 用 し た 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 分 析 装 置 に よ る 超 音 波 分 析 方
法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 に 係 る 超 音 波 分 析 方 法 の 好 適 な 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 図
６ に は 、 図 １ お よ び 図 ２ の 超 音 波 分 析 装 置 を 利 用 し た 超 音 波 分 析 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト が
示 さ れ て い る 。 以 下 、 フ ロ ー チ ャ ー ト の 各 ス テ ッ プ ご と に そ の 処 理 内 容 を 説 明 す る 。 な お
、 以 下 の 説 明 に お い て 、 図 １ お よ び 図 ２ に 示 し た 部 分 に は そ れ ら の 符 号 を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま ず 、 分 注 ヘ ッ ド １ ５ が 、 Ｘ Ｙ Ｚ 方 向 の 移 動 機 構 に よ っ て 、 超 音 波 分 析 装 置 の ワ ー ク エ
リ ア を 移 動 し 、 ノ ズ ル チ ッ プ ラ ッ ク ３ ７ に 収 容 さ れ た ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ を 装 着 す る （ Ｓ ６
０ １ ） 。 そ の 後 、 目 的 の 抗 原 を 捕 捉 す る た め に そ の 表 面 に 抗 体 が 修 飾 さ れ た マ イ ク ロ バ ブ
ル を 含 ん だ 試 薬 を 試 験 管 ２ ７ か ら 吸 引 し 、 マ イ ク ロ プ レ ー ト ３ ５ の 各 ウ ェ ル ３ ５ ａ に 分 注
す る （ Ｓ ６ ０ ２ ） 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ を 交 換 し （ Ｓ ６ ０ ３ ） 、 試 験 管 ３ １ か ら 検 体 (例 え ば 全 血 )を  ノ
ズ ル チ ッ プ １ ９ 内 に 吸 引 し 、 マ イ ク ロ プ レ ー ト ３ ５ へ 分 注 し （ Ｓ ６ ０ ４ ） 、 そ し て 、 マ イ
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ク ロ プ レ ー ト ３ ５ 内 で マ イ ク ロ バ ブ ル を 含 ん だ 試 薬 と 混 合 、 撹 拌 す る （ Ｓ ６ ０ ５ ） 。 こ れ
に よ り 反 応 が 開 始 さ れ る 。 さ ら に 反 応 を 促 進 さ せ る た め に 、 例 え ば 、 摂 氏 ３ ７ 度 程 度 の 温
度 を か け て イ ン キ ュ ベ ー シ ョ ン を 行 う （ Ｓ ６ ０ ６ ） 。 そ の 後 、 マ イ ク ロ プ レ ー ト ３ ５ 内 で
反 応 さ せ た 試 薬 は 、 再 び ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ 内 に 吸 引 さ れ 、 ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ が 超 音 波 ア プ
リ ケ ー タ １ ０ １ 内 に 挿 入 さ れ る （ Ｓ ６ ０ ７ ） 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 な お 、 マ イ ク ロ プ レ ー ト ３ ５ 内 に は 、 目 的 の 抗 原 が 固 定 さ れ た 固 相 が 設 け ら れ て い る 。
そ の た め 、 未 反 応 の 抗 体 を も つ マ イ ク ロ バ ブ ル は 、 そ の 抗 体 が 固 相 の 抗 原 と 結 合 し 、 固 相
に 吸 着 す る （ 図 ５ 参 照 ） 。 従 っ て 、 再 び ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ 内 に 試 薬 を 吸 引 す る と 、 ノ ズ ル
チ ッ プ １ ９ 内 に は 、 固 相 に 吸 着 し て い な い マ イ ク ロ バ ブ ル 、 す な わ ち 最 初 の 抗 原 抗 体 反 応
で 全 て の 抗 体 が 反 応 し た マ イ ク ロ バ ブ ル （ 図 ５ の 符 号 ５ ０ ０ ａ に 対 応 し た バ ブ ル ） が 吸 引
さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 そ し て 、 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ １ ０ １ 内 に ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ が 挿 入 さ れ た 状 態 で バ ッ グ １
０ ７ 内 に 水 が 充 填 さ れ て ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ と バ ッ グ １ ０ ７ が 密 着 し て 、 ノ ズ ル チ ッ プ １ ９
が 固 定 さ れ る （ Ｓ ６ ０ ８ ） 。 こ う し て 、 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ １ ０ １ は 、 バ ッ グ １ ０ ７ を 介
し て 、 ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ 内 に 超 音 波 を 送 波 し て 試 薬 に 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 供 給 し 、 超 音 波
作 用 に よ っ て マ イ ク ロ バ ブ ル を 破 裂 さ せ る （ Ｓ ６ ０ ９ ） 。 さ ら に マ イ ク ロ バ ブ ル の 破 裂 に
よ っ て 発 生 す る 衝 撃 波 を 観 測 し 、 ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ 内 の マ イ ク ロ バ ブ ル の 量 に 比 例 し た 目
的 の 抗 原 の 量 を 計 数 す る （ Ｓ ６ １ ０ ） 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 抗 原 量 の 計 数 の 終 了 後 、 バ ッ グ １ ０ ７ 内 か ら 水 を 排 出 し て ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ を 取 り 出 す
。 次 に チ ッ プ 内 の 試 薬 を 廃 液 し 、 取 り 外 し 機 構 に よ っ て ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ を ノ ズ ル １ ７ か
ら 外 し 、 ノ ズ ル チ ッ プ ボ ッ ク ス ３ ９ へ 廃 棄 す る （ Ｓ ６ １ １ ） 。 新 た な 試 薬 に つ い て 抗 原 量
を 計 測 す る 場 合 に は 、 Ｓ ６ ０ ３ に 戻 り 、 記 述 し た 一 連 の 処 理 を 再 度 実 行 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ノ ズ ル チ ッ プ １ ９ 内 の マ イ ク ロ バ ブ ル の 量 は 、 検 体 中 の 抗 原 の 量 に よ っ て 変 化 す る の で
、 吸 引 さ れ た 試 薬 に 超 音 波 を 照 射 し て マ イ ク ロ バ ブ ル を 破 砕 し 、 そ の 時 発 生 す る 衝 撃 波 の
量 、 個 数 を 計 測 す れ ば 、 検 体 中 の 抗 原 の 量 を 検 出 す る こ と が で き る 。 マ イ ク ロ バ ブ ル が 発
生 す る 衝 撃 波 は 、 そ の 強 度 が 高 い こ と か ら 、 例 え ば 図 １ に 示 し た 信 号 処 理 の 原 理 に よ り 弁
別 回 路 ２ ４ に お い て １ つ の バ ブ ル か ら の 信 号 を 検 出 す る こ と が 可 能 で あ り 、 非 常 に 高 感 度
の 検 出 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 な お 、 図 ６ の 実 施 形 態 で は 、 固 相 に 固 定 さ れ た 抗 原 を 利 用 し て マ イ ク ロ バ ブ ル を 分 離 識
別 し て い る 。 こ れ に 換 え て 、 以 下 に 説 明 す る 装 置 や 方 法 で マ イ ク ロ バ ブ ル の 分 離 識 別 を 行
う こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ７ は 、 液 体 を 容 器 内 で 攪 拌 さ せ て マ イ ク ロ バ ブ ル を 分 離 識 別 す る 超 音 波 分 析 装 置 を 説
明 す る た め の 図 で あ り 、 図 ７ に は 、 そ の 超 音 波 分 析 装 置 の 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ １ ０ １ 周 辺
の 構 成 が 示 さ れ て い る 。 な お 、 図 ７ に 示 す 装 置 は 、 図 示 し た 構 成 以 外 の 部 分 に つ い て は 、
図 ２ に 示 す 装 置 構 成 と 同 じ で あ り 、 ま た 、 図 １ に 示 し た 各 機 能 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ７ に 示 す 装 置 で は 、 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ １ ０ １ 内 に 検 出 容 器 ７ ０ ０ が 挿 入 さ れ て い る
。 そ し て 、 バ ッ グ １ ０ ７ 内 に 水 が 充 填 さ れ て 検 出 容 器 ７ ０ ０ が 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 検 出 容 器 ７ ０ ０ 内 に は 、 ノ ズ ル チ ッ プ （ 図 ２ の 符 号 １ ９ ） か ら マ イ ク ロ バ ブ ル を 含 ん だ
試 薬 と 検 体 (例 え ば 全 血 )と を 混 合 し た 液 体 が 注 入 さ れ て い る 。 検 出 容 器 ７ ０ ０ は 、 図 示 さ
れ て い な い 検 出 容 器 移 動 機 構 で 、 ス タ ー ラ ー ７ ２ ０ の 上 に 置 か れ る 。 こ の ス タ ー ラ ー ７ ２
０ は 、 例 え ば 、 磁 気 作 用 を 利 用 し て 検 出 容 器 ７ ０ ０ 内 の 回 転 子 ７ １ ０ を 回 転 さ せ る 。 こ れ
に よ り 、 検 出 容 器 ７ ０ ０ 内 の 液 体 が 攪 拌 さ れ て 回 転 渦 を 発 生 す る 。 液 体 内 の マ イ ク ロ バ ブ
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ル は 、 対 象 物 で あ る 抗 原 を 捕 捉 し た か 否 か に よ っ て そ の 重 さ が 異 な る 。 そ の た め 、 液 体 が
攪 拌 さ れ る こ と に よ り 、 液 体 で 重 さ に 応 じ た マ イ ク ロ バ ブ ル の 分 布 が 発 生 し 、 そ の 分 布 を
超 音 波 ア プ リ ケ ー タ １ ０ １ で 観 測 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ８ は 、 図 ７ に 示 し た 超 音 波 分 析 装 置 を 利 用 し た 超 音 波 分 析 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で
あ る 。 検 出 容 器 ７ ０ ０ 内 の 液 体 が 攪 拌 さ れ て 回 転 渦 が 発 生 す る と 、 そ の 液 体 に 含 ま れ る マ
イ ク ロ バ ブ ル は 、 そ の 重 さ に 応 じ て 偏 っ た 分 布 を 示 す 。 つ ま り 、 抗 原 を 捕 捉 し て い な い 比
較 的 軽 い バ ブ ル ５ ０ ０ Ｌ は 、 液 体 の 上 方 に 移 動 し て 回 転 渦 の 中 心 付 近 に 集 め ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ８ （ Ａ ） に は 、 軽 い バ ブ ル ５ ０ ０ Ｌ が 回 転 渦 の 中 心 付 近 に 集 め ら れ て い る 様 子 を 示 し
て い る 。 こ の よ う に 、 軽 い バ ブ ル ５ ０ ０ Ｌ は 、 液 体 の 上 方 に 移 動 す る た め 、 超 音 波 ア プ リ
ケ ー タ １ ０ １ に よ っ て 液 体 の 高 さ 方 向 の 中 央 付 近 に 超 音 波 が 送 受 波 さ れ る と 、 超 音 波 は 、
軽 い バ ブ ル ５ ０ ０ Ｌ に 衝 突 せ ず に 液 体 内 を 伝 播 す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 そ の た め 、 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 超 音 波 の 受 信 信 号 を 取 得 す る と 、 液 体 内 か ら 比 較
的 小 さ い 振 幅 の み が 観 測 さ れ 、 そ し て 検 出 容 器 ７ ０ ０ の 壁 面 に 対 応 し た 部 分 に お い て 大 き
な 振 幅 が 観 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ れ に 対 し 、 抗 原 を 捕 捉 し た 比 較 的 重 い バ ブ ル ５ ０ ０ Ｈ は 、 攪 拌 に よ っ て 液 体 内 の 全 域
に 分 散 さ れ る 。 図 ８ （ Ｂ ） は そ の 様 子 を 示 し て お り 、 重 い バ ブ ル ５ ０ ０ Ｈ は 、 液 体 の 高 さ
方 向 の 中 央 付 近 に 存 在 す る 。 従 っ て 、 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ １ ０ １ に よ っ て 液 体 の 高 さ 方 向
の 中 央 付 近 に 超 音 波 が 送 受 波 さ れ る と 、 超 音 波 は 、 重 い バ ブ ル ５ ０ ０ Ｈ に 衝 突 し な が ら 液
体 内 を 伝 播 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 そ の た め 、 図 ８ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 超 音 波 の 受 信 信 号 を 取 得 す る と 、 液 体 内 か ら も 比
較 的 大 き い 振 幅 が 観 測 さ れ る 。 つ ま り 、 重 い バ ブ ル ５ ０ ０ Ｈ か ら の 反 射 エ コ ー や 重 い バ ブ
ル ５ ０ ０ Ｈ が 破 裂 し た こ と に よ る 衝 撃 波 成 分 が 観 測 さ れ る 。 な お 、 検 出 容 器 ７ ０ ０ の 壁 面
に 対 応 し た 部 分 に お い て さ ら に 大 き な 振 幅 が 観 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ８ （ ａ ） と 図 ８ （ ｂ ） と の 比 較 か ら 明 ら か な よ う に 、 液 体 を 攪 拌 し て 軽 い バ ブ ル ５ ０
０ Ｌ と 重 い バ ブ ル ５ ０ ０ Ｈ と を 分 離 す る こ と に よ り 、 受 信 信 号 の 強 度 （ 振 幅 ） か ら 、 対 象
物 で あ る 抗 原 を 捕 捉 し た 重 い バ ブ ル ５ ０ ０ Ｈ を 識 別 す る こ と が 可 能 に な る 。 こ の 方 法 を 利
用 す る こ と に よ り 、 検 出 容 器 ７ ０ ０ 内 で マ イ ク ロ バ ブ ル と 目 的 の 抗 原 を 反 応 さ せ て 攪 拌 す
る の み で マ イ ク ロ バ ブ ル の 分 離 が 可 能 に な り 、 ノ ズ ル チ ッ プ の 交 換 や 洗 浄 な ど の 処 理 を 必
要 と し な い 簡 潔 で 短 時 間 の 分 析 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 を 説 明 し た が 、 上 述 し た 実 施 形 態 に よ り 、 定 量 性 、 安 全
性 、 検 出 感 度 、 簡 便 性 に 優 れ た 分 析 方 法 及 び 装 置 が 提 供 さ れ る 。 ま た 、 目 的 の 抗 原 （ 分 子
） を マ イ ク ロ バ ブ ル で 捕 捉 し 、 マ イ ク ロ バ ブ ル が 破 砕 す る と き に 発 生 す る 衝 撃 波 を 観 測 す
る こ と で 、 感 度 に 優 れ 分 析 方 法 及 び 装 置 が 提 供 さ れ る 。 ま た 、 カ ッ プ リ ン グ 剤 を 充 填 す る
バ ッ グ を 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ に 設 け た こ と に よ り 、 超 音 波 を 効 果 的 に 照 射 及 び 受 信 す る こ
と が で き 、 安 定 し て 高 感 度 な 分 析 が 達 成 さ れ る 。 さ ら に 、 バ ッ グ に 注 入 す る カ ッ プ リ ン グ
剤 の 温 度 を 制 御 す る こ と で 、 容 器 内 の 温 度 を 制 御 す る こ と が で き 、 反 応 の 促 進 が 可 能 と な
り 、 分 析 時 間 、 感 度 が 向 上 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 分 析 装 置 の 主 要 部 を 示 す 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 分 析 装 置 の 好 適 な 実 施 形 態 を 示 す 全 体 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ の 構 成 と 機 能 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ が 備 え る 振 動 子 １ ６ を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
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【 図 ５ 】 マ イ ク ロ バ ブ ル に よ る 対 象 物 の 捕 捉 の 原 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 超 音 波 分 析 方 法 の 好 適 な 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 攪 拌 に よ り マ イ ク ロ バ ブ ル を 分 離 識 別 す る 装 置 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 攪 拌 に よ り マ イ ク ロ バ ブ ル を 分 離 識 別 す る 方 法 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 １ ０ １ 　 超 音 波 ア プ リ ケ ー タ 、 １ ０ ３ 　 枠 体 、 １ ０ ７ 　 バ ッ グ 、 １ ６ ０ 　 振 動 素 子 、 ５
０ ０ 　 マ イ ク ロ バ ブ ル 、 ５ １ ０ 　 抗 体 、 ５ ２ ０ 　 抗 原 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

(13) JP 2007-218771 A 2007.8.30



专利名称(译) 超声波分析装置和超声波分析方法

公开(公告)号 JP2007218771A 公开(公告)日 2007-08-30

申请号 JP2006040585 申请日 2006-02-17

[标]申请(专利权)人(译) 日立阿洛卡医疗株式会社

申请(专利权)人(译) 阿洛卡有限公司

[标]发明人 射谷和徳

发明人 射谷 和徳

IPC分类号 G01N29/02 A61B8/00

FI分类号 G01N29/02 A61B8/00

F-TERM分类号 2G047/AA01 2G047/AD01 2G047/BA03 2G047/BC03 2G047/BC15 2G047/CA01 2G047/EA08 2G047
/GB02 2G047/GJ19 4C601/DD30 4C601/DE06 4C601/DE07 4C601/DE20 4C601/EE30 4C601/LL40

代理人(译) 吉田健治
石田 纯

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：提供一种使用反射器捕获物体的超声分析技术。 振荡器
16从溶液中的微气泡接收反射回波，并由于破碎而接收冲击波。 可变带
通电路22从接收信号46中提取与微泡的冲击波相对应的特定频带的信
号。 结果，去除了反射回波的成分，并且鉴别电路24进一步选择具有一
定峰值或更大的信号，并输出与所选择的信号相对应的脉冲50。 然后，
计数电路26对脉冲50的数量进行计数。 结果，计数了与微气泡的冲击波
相对应的特定频带中的强信号的数量。 计数值与冲击波的数量匹配，即
微气泡的数量。 然后，从所测量的微气泡的数量，测量被微气泡捕获的
物体的量。 [选型图]图1

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/da52ced8-e9d6-463e-a064-559e9c96e03f
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/038496233/publication/JP2007218771A?q=JP2007218771A

