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1. はじめに 

本研究室では,穿刺針の中に超音波センサを入れ

ることにより低侵襲かつリアルタイムに生体内部

を観察する穿刺型超音波顕微鏡の実現を最終目的

として研究を行っている(1-2). 臨床に用いる場合に

は,染色に代わる物性情報の提示が必要となる.(2) 

今回は組織の非線形性に着目し,穿刺型超音波顕

微鏡にて非線形性を計測する手法を検討した.これ

までは,細径導波路の一端に振動子を接合し,送受

信を行っていた.予備実験として,この条件で試料

に超音波を照射し,受信した信号を検討したところ,

二次高調波の検出には至らなかった.この原因は,

試料表面に印加した超音波の強度が検出に十分で

はなかった事が考えられる.そこで,生体外部より

別の探触子により超音波を照射し,細径導波路によ

り特定された対象部位からの反射信号を捉え,二次

高調波を検出する.第一段階として,探触子より試

料表面に超音波を照射し,反射波を細径導波路の先

端より受信・伝送し,試料表面で生じた高調波を検

出できるか検討を行った. 

 

2. 検討方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.実験の概略 

 

図 1 に示す構成にて実験的に検討を行った.送信

用に中心周波数 10 [MHz]の水侵型探触子を,受信用

に直径 1.1 [mm],長さ 60 [mm]の端面に平面加工が

施された石英棒と中心周波数 20 [MHz]の振動子を

組み合わせた探触子を用いて実験を行った.送信用

の振動子に周波数 10 [MHz],波数 20,振幅 1 [V]を

パワーアンプに入力し,最大 130 [V]に増幅させた

バースト波を印加し, 石英棒先端と試料の角度を

変化させ振幅が最大となる位置で固定した.試料か

らの反射信号を受信用探触子が受信して,信号をオ

シロスコープで観察した.受信信号に含まれる周波

数成分を FFT により解析し,超音波が水中を伝搬し

試料を反射したことにより高調波が発生したかど

うかを調べた.媒質には蒸留水を使用し,試料には

ヤング率が二倍異なる木板とステンレス板を使用

した. 

 

3. 結果･考察 

 実験結果を図 2 に示す. 今回の送信周波数は 10 

[MHz]なので二次高調波が 20 [MHz]に発生している

ことがわかる.基本波に対する二次高調波の振幅比

をそれぞれ求めると木板は 0.24,ステンレス板は

0.14 となり,二次高調波の増加がみられた. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)木板 

 
 (b)ステンレス板 

 図 2. 受信信号の振幅スペクトル 

 

4. まとめ 

受信用探触子に細径導波路を用いて反射法によ

り試料が有する非線形性を確認することができた. 

今後は,試料に生体に近いものを使用しての検討

が必要である. 
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