
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】カプセル内にバッテリを配設することなく、体

内通過中、発電手段が供給する電力によって、超音波観

測を継続して行える超音波診断用カプセルを提供するこ

と。

【解決手段】超音波カプセル１の内部には超音波振動子

１１及び駆動モータ１７を有する超音波ユニット１０、

コイル６１を巻回したステータ６２とこのコイル６１の

近傍で回転するロータ６４とで構成された発電部６、制

御部７及びロータ６４を回転させる動力部９が設けられ

ている。動力部９は、機械式時計のムーブメントの仕組

みを採用したものであり、香箱車２０、輪列３０及び調

速機構部４０で構成され、ロータ６４が、ゼンマイ２２

の復元力によって所定時間の間、所定の回転数で回転さ

れることによって、充電ユニット６５にエネルギーが蓄

えられ、駆動モータ１７及び制御部７に供給される。し

たがって、カプセル５を飲み込んで肛門から排出される

までの間、超音波断層像の取得を行える。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 カ プ セ ル 内 に 、 超 音 波 を 送 受 波 す る 超 音 波 振 動 子 と 、 電 力 を 供 給 す る 発 電 手 段 と 、 こ の
発 電 手 段 か ら 供 給 さ れ る 電 力 に よ っ て 駆 動 さ れ る 駆 動 モ ー タ 及 び 前 記 超 音 波 振 動 子 を 制 御
す る 制 御 部 と を 具 備 す る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル で あ っ て 、
　 前 記 発 電 手 段 は 、
　 コ イ ル を 巻 回 し て 構 成 し た ス テ ー タ と 、
　 こ の ス テ ー タ の コ イ ル 近 傍 に 回 転 自 在 に 配 置 さ れ る 永 久 磁 石 を 備 え た ロ ー タ と 、
　 こ の ロ ー タ を 回 転 さ せ る 機 械 式 回 転 動 力 部 と 、
　 　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 カ プ セ ル 内 に 、 超 音 波 を 送 受 波 す る 超 音 波 振 動 子 と 、 電 力 を 供 給 す る 発 電 手 段 と 、 こ の
発 電 手 段 か ら 供 給 さ れ る 電 力 に よ っ て 駆 動 さ れ る 駆 動 モ ー タ 及 び 前 記 超 音 波 振 動 子 を 制 御
す る 制 御 部 と を 具 備 す る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル で あ っ て 、
　 前 記 発 電 手 段 は 、 カ プ セ ル の 外 表 面 に 配 設 さ れ 、 こ の カ プ セ ル が 体 腔 壁 に 接 触 し た と き
の 接 触 圧 に よ っ て 発 電 を 行 う ピ エ ゾ 素 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 カ プ セ ル 内 に 配 設 さ れ た 超 音 波 振 動 子 を 回 転 さ せ て 超 音 波 断 層 画 像 を 取 得 す
る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 、 体 外 又 は 体 内 か ら 生 体 組 織 へ 観 測 用 超 音 波 信 号 を 送 信 し 、 こ の 生 体 組 織 か ら
の 反 射 信 号 で あ る エ コ ー 信 号 を 受 信 し て 診 断 用 の 超 音 波 断 層 画 像 を 構 築 し て 診 断 を 行 う 超
音 波 診 断 装 置 が 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 近 年 で は 、 医 療 用 に 構 成 し た カ プ セ ル を 体 腔 内 に 送 り 込 ん で 、 体 腔 内 の 病 変 部 の
情 報 を 収 集 し た り 、 薬 液 を 投 与 し て 処 置 等 を 行 え る カ プ セ ル 内 視 鏡 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ し て 、 超 音 波 観 察 の 分 野 に お い て も 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 等 が 到 達 困 難 な 小 腸 に カ プ セ ル
を 送 り 込 ん で 、 診 断 或 い は 生 体 組 織 の 採 取 、 薬 液 の 投 与 等 を 行 え る 超 音 波 診 断 医 用 カ プ セ
ル が 期 待 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 例 え ば 、 特 開 平 ０ ９ － １ ３ ５ ８ ３ ２ 号 公 報 に は 超 音 波 診 断 医 用 カ プ セ ル （ 以 下 、 超 音 波
カ プ セ ル と 略 記 す る ） が 示 さ れ て い る 。 こ の 超 音 波 カ プ セ ル で は カ プ セ ル 内 に 配 置 さ れ て
い る 超 音 波 モ ー タ に よ っ て 超 音 波 振 動 子 を 回 転 さ せ て 超 音 波 ビ ー ム を 長 手 軸 方 向 （ 挿 入 方
向 ） に 対 し て 直 交 す る 方 向 で あ る ラ ジ ア ル 方 向 に 出 射 し て 断 層 像 を 得 る 構 成 に な っ て い る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 超 音 波 カ プ セ ル に お い て は 、 カ プ セ ル の 内 部 に 超 音 波 振 動 子 を 備 え た 超 音 波 ユ ニ ッ ト 、
制 御 部 及 び 無 線 送 受 信 部 等 が 設 け ら れ て お り 、 前 記 超 音 波 振 動 子 の 周 囲 に は 水 、 流 動 パ ラ
フ ィ ン 等 の 超 音 波 伝 達 媒 体 が 封 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 超 音 波 ユ ニ ッ ト は 、 超 音 波 振 動 子 が 配 置 さ れ る 振 動 子 固 定 部 材 と 、 こ の 振 動 子 固 定
部 材 を 支 持 す る 軸 部 を 有 す る 駆 動 モ ー タ と 、 こ の 駆 動 モ ー タ の 回 転 を 検 出 す る エ ン コ ー ダ
と 、 超 音 波 振 動 子 が 受 信 し た エ コ ー 信 号 が 図 示 し な い ブ ラ シ を 介 し て 伝 達 さ れ る ス リ ッ プ
リ ン グ と で 主 に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 無 線 送 受 信 部 は 、 前 記 制 御 部 に よ っ て 制 御 さ れ 、 例 え ば 前 記 ス リ ッ プ リ ン グ 及 び 前
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記 エ ン コ ー ダ の 信 号 を 無 線 方 式 で 図 示 し な い 超 音 波 観 測 装 置 に 送 信 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ９ － １ ３ ５ ８ ３ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た 超 音 波 カ プ セ ル で は 駆 動 モ ー タ 、 制 御 部 、 無 線 送 受 信 部 等 の 電
力 源 を こ の カ プ セ ル 内 に 搭 載 し た バ ッ テ リ と し て い る 。 こ の バ ッ テ リ を カ プ セ ル 内 に 搭 載
し た 超 音 波 カ プ セ ル で は 体 内 通 過 時 間 中 （ 一 般 的 に 、 カ プ セ ル を 口 か ら 飲 み 込 ん で 、 肛 門
か ら 排 出 さ れ る ま で ８ 時 間 以 上 か か る と さ れ て い る ） 超 音 波 振 動 子 が 回 転 駆 動 し 続 け る こ
と を 保 証 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ の た め 、 カ プ セ ル 内 に 容 量 の 大 き な バ ッ テ リ を 搭 載 す る こ と に な る が 、 一 般 的 に 、 バ
ッ テ リ の 容 量 を 大 き く す る と 、 バ ッ テ リ の 形 状 も 大 き く な っ て し ま う 。 こ の こ と に よ っ て
、 カ プ セ ル が 大 型 化 す る と い う 不 具 合 が 生 じ る 。 そ し て 、 こ の カ プ セ ル の 大 型 化 を 防 止 す
る た め 、 形 状 の 小 さ な バ ッ テ リ を カ プ セ ル に 搭 載 す る と 、 容 量 不 足 に よ っ て 、 観 察 目 的 部
位 の １ つ で あ る 小 腸 に 到 達 す る 以 前 に バ ッ テ リ ー 切 れ と い う 不 具 合 が 発 生 す る お そ れ が あ
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ れ ら バ ッ テ リ に よ る 不 具 合 を 解 消 す る た め 、 例 え ば カ プ セ ル に コ イ ル を 設 け 、 体 外 か
ら カ プ セ ル に 向 け て 電 磁 波 を 出 射 さ せ る こ と に よ っ て 電 磁 誘 導 に よ る 発 電 を 行 う 電 力 供 給
部 を 設 け 、 前 記 駆 動 モ ー タ 等 に 電 力 を 供 給 す る よ う に 構 成 し た カ プ セ ル 内 視 鏡 等 の 構 成 例
も 示 さ れ て い る 。 し か し 、 こ の 電 磁 誘 導 に よ る 発 電 で は 生 体 で の 電 磁 波 の 減 衰 に よ り 、 所
望 の 電 力 を 得 る こ と が 難 し い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 上 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 カ プ セ ル 内 に バ ッ テ リ を 配 設 す る こ と
な く 、 体 内 通 過 中 、 発 電 手 段 が 供 給 す る 電 力 に よ っ て 、 超 音 波 観 測 を 継 続 し て 行 え る 超 音
波 診 断 用 カ プ セ ル を 提 供 す る こ と を 目 的 に し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル は 、 カ プ セ ル 内 に 、 超 音 波 を 送 受 波 す る 超 音 波 振 動 子 と
、 電 力 を 供 給 す る 発 電 手 段 と 、 こ の 発 電 手 段 か ら 供 給 さ れ る 電 力 に よ っ て 駆 動 さ れ る 駆 動
モ ー タ 及 び 前 記 超 音 波 振 動 子 を 制 御 す る 制 御 部 と を 具 備 す る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル で あ っ
て 、
　 前 記 発 電 手 段 は 、 コ イ ル を 巻 回 し て 構 成 し た ス テ ー タ と 、 こ の ス テ ー タ の コ イ ル 近 傍 に
回 転 自 在 に 配 置 さ れ る 永 久 磁 石 を 備 え た ロ ー タ と 、 こ の ロ ー タ を 回 転 さ せ る 機 械 式 回 転 動
力 部 と を 具 備 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 カ プ セ ル 内 に 、 超 音 波 を 送 受 波 す る 超 音 波 振 動 子 と 、 電 力 を 供 給 す る 発 電 手 段 と
、 こ の 発 電 手 段 か ら 供 給 さ れ る 電 力 に よ っ て 駆 動 さ れ る 駆 動 モ ー タ 及 び 前 記 超 音 波 振 動 子
を 制 御 す る 制 御 部 と を 具 備 す る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル で あ っ て 、
　 前 記 発 電 手 段 は 、 カ プ セ ル の 外 表 面 に 配 設 さ れ 、 こ の カ プ セ ル が 体 腔 壁 に 接 触 し た と き
の 接 触 圧 に よ っ て 発 電 を 行 う ピ エ ゾ 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、
コ イ ル を 巻 回 し て 構 成 し た ス テ ー タ と 、 こ の ス テ ー タ の コ イ ル 近 傍 に 回 転 自 在 に 配 置 さ れ
る 永 久 磁 石 を 備 え た ロ ー タ と 、 機 械 式 回 転 動 力 部 の 動 力 に よ っ て ロ ー タ が ス テ ー タ の コ イ
ル 近 傍 で 回 転 さ れ る こ と に よ っ て 、 カ プ セ ル を 飲 み 込 ん で か ら 排 出 さ れ る ま で の 間 、 超 音
波 観 測 を 行 う た め の 電 力 が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 カ プ セ ル を 飲 み 込 ん で か ら 排 出 さ れ る ま で の 間 、 ピ エ ゾ 素 子 が 体 腔 壁 に 接 触 す る
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こ と に よ っ て 供 給 さ れ る 電 力 に よ っ て 超 音 波 観 測 を 行 え る と と も に 、 ピ エ ゾ 素 子 を カ プ セ
ル の 外 表 面 に 設 け た こ と に よ っ て カ プ セ ル 内 の 空 間 の 有 効 利 用 を 図 れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 カ プ セ ル 内 に バ ッ テ リ を 配 設 す る こ と な く 、 体 内 通 過 中 、 発 電 手 段 が
供 給 す る 電 力 に よ っ て 、 超 音 波 観 測 を 継 続 し て 行 え る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル を 提 供 す る こ
と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。   
　 図 １ な い し 図 ６ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 り 、 図 １ は 超 音 波 カ プ セ ル の 構 成 を 説 明 す る
図 、 図 ２ は 機 械 式 回 転 動 力 部 及 び 発 電 部 の 構 成 を 説 明 す る 図 、 図 ３ は 機 械 式 回 転 動 力 部 の
概 略 構 成 及 び 調 速 機 構 部 を 説 明 す る 模 式 図 、 図 ４ は 機 械 式 回 転 動 力 部 の 他 の 構 成 を 説 明 す
る 模 式 図 、 図 ５ は カ プ セ ル の 外 表 面 に ピ エ ゾ 素 子 を 貼 付 し た 超 音 波 カ プ セ ル を 説 明 す る 図
、 図 ６ は ピ エ ゾ 素 子 － と 充 電 ユ ニ ッ ト と 駆 動 モ ー タ と 制 御 部 と の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 図 ２ （ ａ ） は 機 械 式 回 転 動 力 部 の 構 成 と 、 機 械 式 回 転 動 力 部 と 発 電 部 と 充 電 ユ ニ
ッ ト と 駆 動 モ ー タ と 制 御 部 と の 関 係 を 説 明 す る 図 、 図 ２ （ ｂ ） は 機 械 式 回 転 動 力 部 の 香 箱
車 及 び 輪 列 及 び 調 速 機 構 部 の 配 置 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ 及 び 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 本 実 施 形 態 の 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル （ 以 下 、 超 音 波 カ
プ セ ル と 略 記 ） １ は 、 カ プ セ ル 本 体 ２ 、 端 部 を 半 球 状 に 形 成 し た 本 体 カ バ ー ３ 及 び 振 動 子
カ バ ー ４ を 備 え て い る 。 前 記 カ プ セ ル 本 体 ２ に 前 記 本 体 カ バ ー ３ 及 び 前 記 振 動 子 カ バ ー ４
を 水 密 で 一 体 に 固 定 配 置 す る こ と に よ っ て 所 謂 、 カ プ セ ル ５ が 構 成 さ れ る 。 な お 、 前 記 振
動 子 カ バ ー ４ は 、 超 音 波 透 過 性 に 優 れ た 高 密 度 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ メ チ ル ペ ン テ ル 等 の 超
音 波 を 透 過 す る 樹 脂 製 弾 性 体 で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 カ プ セ ル ５ の 内 部 に は 超 音 波 振 動 子 １ １ 等 を 有 す る 超 音 波 ユ ニ ッ ト １ ０ 、 電 力 を 供
給 す る 発 電 手 段 で あ る 発 電 部 ６ 、 制 御 部 ７ 、 図 示 し な い 超 音 波 観 測 装 置 に 無 線 送 信 を 行 う
無 線 送 受 信 部 ８ 、 前 記 発 電 部 ６ を 構 成 す る 後 述 す る ロ ー タ を 回 転 駆 動 さ せ る 機 械 式 回 転 動
力 部 （ 以 下 、 動 力 部 ９ と 略 記 す る ） が 配 設 さ れ て い る 。 な お 、 符 号 ６ ０ は 蓄 電 部 で あ る 。
こ の 蓄 電 部 ６ ０ に は 前 記 発 電 部 ６ で 発 生 さ れ た エ ネ ル ギ ー が 蓄 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 超 音 波 ユ ニ ッ ト １ ０ は 、 超 音 波 振 動 子 １ １ 、 振 動 子 シ ャ フ ト １ ３ を 有 す る 振 動 子 固
定 部 材 １ ２ 、 Ｏ リ ン グ １ ４ 、 回 転 型 信 号 伝 達 手 段 で あ る ス リ ッ プ リ ン グ １ ５ 、 エ ン コ ー ダ
１ ６ 及 び 駆 動 モ ー タ １ ７ 等 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 前 記 超 音 波 振 動 子 １ １ は 、 振 動 子 固
定 部 材 １ ２ の 固 定 部 １ ８ に 一 体 的 に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 振 動 子 シ ャ フ ト １ ３ は 、 前 記 ス リ ッ プ リ ン グ １ ５ に 設 け ら れ た 例 え ば ボ ー ル ベ ア リ
ン グ （ 不 図 示 ） に よ っ て カ プ セ ル ５ の 長 手 方 向 中 心 軸 と 略 同 心 で 回 転 可 能 に 前 記 駆 動 モ ー
タ １ ７ の モ ー タ 軸 （ 不 図 示 ） に 軸 支 さ れ て い る 。 前 記 Ｏ リ ン グ １ ４ は 、 前 記 振 動 子 シ ャ フ
ト １ ３ を 保 持 す る と と も に 、 こ の 振 動 子 シ ャ フ ト １ ３ の 外 周 面 及 び 前 記 ユ ニ ッ ト 配 置 孔 ２
ａ の 内 周 面 に 密 着 し て 液 密 を 確 保 し て い る 。 そ し て 、 前 記 振 動 子 カ バ ー ４ と 前 記 カ プ セ ル
本 体 ２ と 、 ユ ニ ッ ト 配 置 孔 ２ ａ と 、 前 記 Ｏ リ ン グ １ ４ と で 形 成 さ れ る 内 部 空 間 に は 超 音 波
伝 達 媒 体 １ ９ が 注 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 超 音 波 振 動 子 １ １ か ら は 図 示 し な い 入 出 力 信 号 用 ケ ー ブ ル が 延 出 し て い る 。 こ の 入
出 力 信 号 用 ケ ー ブ ル は 、 前 記 ス リ ッ プ リ ン グ １ ５ の 図 示 し な い リ ン グ 部 、 こ の リ ン グ 部 に
電 気 的 に 接 触 す る 図 示 し な い 金 属 ブ ラ シ を 経 て こ の ス リ ッ プ リ ン グ １ ５ の 出 力 側 の ケ ー ブ
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ル と 電 気 的 に 導 通 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 発 電 部 ６ は 、 コ イ ル ６ １ が 巻 回 さ れ た 例 え ば 管 状 に 形 成 さ れ て い る ス テ ー タ ６ ２ と
、 こ の ス テ ー タ ６ ２ の 内 孔 に 配 置 さ れ て 前 記 コ イ ル ６ １ 近 傍 で 回 転 す る よ う に 構 成 さ れ た
永 久 磁 石 ６ ３ を 備 え た ロ ー タ ６ ４ と 、 こ の ロ ー タ ６ ４ を 回 転 さ せ る 動 力 部 ９ と で 構 成 さ れ
て い る 。 こ の 発 電 部 ６ の ロ ー タ ６ ４ が ス テ ー タ ６ ２ に 対 し て 回 転 す る こ と に よ っ て 、 コ イ
ル ６ １ に 発 生 す る エ ネ ル ギ ー は 、 前 記 蓄 電 部 ６ ０ で あ る 例 え ば コ ン デ ン サ 、 電 気 二 重 層 キ
ャ パ シ タ 或 い は 二 次 電 池 等 の 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ 、 前 記 制 御 部 ７ 及 び 前 記 駆 動 モ
ー タ １ ７ に 供 給 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 記 制 御 部 ７ に は 回 転 す る 超 音 波 振 動 子 １ １ の 回 転 を 検 出 す る 前 記 エ ン コ ー ダ １ ６ に 電
気 的 に 接 続 さ れ た 回 転 検 出 回 路 （ 不 図 示 ） 、 前 記 ス リ ッ プ リ ン グ １ ５ を 介 し て 前 記 超 音 波
振 動 子 １ １ と の 間 で 超 音 波 信 号 の 送 受 信 を 行 わ せ る 超 音 波 送 受 信 回 路 （ 不 図 示 ） 、 こ の 送
受 信 回 路 か ら の 受 信 信 号 を 処 理 す る 信 号 処 理 回 路 （ 不 図 示 ） 、 こ の 信 号 処 理 回 路 に よ っ て
処 理 さ れ た 超 音 波 画 像 信 号 に 対 し て 所 定 の 処 理 を 施 し て 前 記 無 線 送 受 信 部 ８ か ら 前 記 超 音
波 観 測 装 置 に 向 か っ て 超 音 波 画 像 信 号 等 を 送 信 す る 無 線 送 信 回 路 （ 不 図 示 ） 等 が 設 け ら れ
て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ （ ａ ） な い し 図 ３ に 示 す よ う に 前 記 動 力 部 ９ は 、 機 械 式 時 計 の ム ー ブ メ ン ト の 仕 組
み を 採 用 し た も の で あ る 。   
　 図 に 示 す よ う に 前 記 動 力 部 ９ は 、 香 箱 車 ２ ０ 、 輪 列 ３ ０ 、 調 速 機 構 部 ４ ０ と で 主 に 構 成
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 香 箱 車 ２ ０ は 、 筒 状 の 箱 体 で あ る 香 箱 ２ １ と 、 こ の 香 箱 ２ １ の 内 部 に 配 置 さ れ る 金
属 製 で 帯 状 に 形 成 さ れ た ゼ ン マ イ ２ ２ と で 主 に 構 成 さ れ て い る 。 前 記 香 箱 ２ １ の 外 周 面 に
は 所 定 の ピ ッ チ の 香 箱 歯 車 ２ １ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 前 記 ゼ ン マ イ ２ ２ は こ の 香 箱
２ １ の 内 部 に 渦 巻 状 に 巻 か れ た 状 態 で 配 置 さ れ る 。 こ の ゼ ン マ イ ２ ２ の 一 端 部 は 、 軸 部 ２
１ ｂ に 固 定 さ れ 、 他 端 部 が 香 箱 ２ １ に 固 定 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 こ の ゼ ン マ イ ２ ２ を
巻 き 上 げ て 弾 性 変 形 さ せ る こ と に よ っ て 、 後 述 す る 回 転 駆 動 力 と な る エ ネ ル ギ ー が 蓄 え ら
れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 前 記 ゼ ン マ イ ２ ２ は 、 巻 き 上 げ 用 軸 ２ ３ 、 こ の 巻 き 上 げ
用 軸 ２ ３ に 傘 歯 車 （ 不 図 示 ） や 巻 き 上 げ 力 伝 達 歯 車 ２ ４ ａ 等 の 複 数 の 歯 車 に よ っ て 構 成 さ
れ る 歯 車 列 ２ ４ を 介 し て 巻 き 上 げ ら れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 図 ３ に 示 す よ う に 前 記 巻 き 上 げ 用 軸 ２ ３ の 端 部 は 例 え ば 、 前 記 カ プ セ ル 本 体 ２ の
側 部 に 設 け ら れ て い る 。 こ の 巻 き 上 げ 用 軸 ２ ３ の 端 部 に は 例 え ば 断 面 形 状 が 四 角 形 の 穴 部
が 形 成 さ れ て お り 、 こ の 穴 部 に ゼ ン マ イ 巻 き 治 具 ２ ５ の 先 端 部 を 配 設 さ せ て 回 転 さ せ る こ
と に よ っ て 、 前 記 巻 き 上 げ 用 軸 ２ ３ が 回 転 さ れ て 、 前 記 歯 車 列 ２ ４ を 介 し て ゼ ン マ イ ２ ２
が 巻 き 上 げ ら れ て い く 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら に 、 前 記 ゼ ン マ イ ２ ２ の 持 続 時 間 及 び ト ル ク は 、 こ の ゼ ン マ イ ２ ２ の 長 さ 寸 法 、 幅
寸 法 及 び 厚 み 寸 法 を 適 宜 設 定 す る こ と に よ っ て 、 所 望 の 値 を 得 ら れ る よ う に な っ て い る 。
符 号 ２ ９ は Ｏ リ ン グ で あ り 、 前 記 巻 き 上 げ 用 軸 ２ ３ と カ プ セ ル 本 体 ２ と に 密 着 し て 動 力 部
９ 内 の 水 密 を 保 持 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 前 記 輪 列 ３ ０ は 複 数 の 歯 車 の 集 合 体 で あ り 、 前 記 ゼ ン マ イ ２ ２ が 巻 き 上 げ ら れ た 状 態 か
ら 元 の 状 態 に 戻 ろ う と ほ ど け て い く 際 の 復 元 力 を 伝 達 す る 構 成 に な っ て い る 。   
　 図 ２ （ ａ ） な い し 図 ３ に 示 す よ う に 前 記 輪 列 ３ ０ は 、 例 え ば 第 １ 歯 車 部 ３ １ 、 第 ２ 歯 車
部 ３ ２ 、 第 ３ 歯 車 部 ３ ３ 等 、 複 数 の 歯 車 部 で 構 成 さ れ て い る 。 各 歯 車 部 ３ １ 、 ３ ２ 、 ３ ３
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は 、 所 定 の 歯 数 で 形 成 さ れ た 小 径 歯 車 ３ １ ａ 、 ３ ２ ａ 、 ３ ３ ａ と 、 大 径 歯 車 ３ １ ｂ 、 ３ ２
ｂ 、 ３ ３ ｂ と で 構 成 さ れ て お り 、 こ れ ら 小 径 歯 車 ３ １ ａ 、 ３ ２ ａ 、 ３ ３ ａ 及 び 大 径 歯 車 ３
１ ｂ 、 ３ ２ ｂ 、 ３ ３ ｂ は 各 軸 部 ３ １ ｃ 、 ３ ２ ｃ 、 ３ ３ ｃ に そ れ ぞ れ 一 体 的 に 設 け ら れ て い
る 。 そ し て 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 前 記 第 ３ 歯 車 部 ３ ３ に 設 け ら れ て い る 軸 部 ３ ３ ｃ に
前 記 ロ ー タ ６ ４ が 配 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 前 記 香 箱 車 ２ ０ の 回 転 力 は 、 香 箱 歯 車 ２ １ ａ か ら 第 １ 歯 車 部 ３ １ の 小 径 歯 車 ３ １ ａ に 伝
達 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 こ の 第 １ 歯 車 部 ３ １ の 回 転 力 は 大 径 歯 車 ３ １ ｂ か ら 第
２ 歯 車 部 ３ ２ の 小 径 歯 車 ３ ２ ａ に 伝 達 さ れ る よ う に な っ て い る 。 さ ら に 、 こ の 第 ２ 歯 車 部
３ ２ の 回 転 力 は 大 径 歯 車 ３ ２ ｂ か ら 第 ３ 歯 車 部 ３ ３ の 小 径 歯 車 ３ ３ ａ に 伝 達 さ れ る よ う に
な っ て い る 。 そ し て 、 こ の よ う に 各 歯 車 ２ １ ａ 、 ３ １ ａ 、 ３ １ ｂ 、 ３ ２ ａ 、 ３ ２ ｂ 、 ３ ３
ａ を 介 し て 増 速 し な が ら 、 前 記 ゼ ン マ イ ２ ２ の 元 の 状 態 に 戻 ろ う と す る 復 元 力 が 伝 達 さ れ
て い く こ と に よ っ て 、 前 記 ロ ー タ ６ ４ が 所 定 の 回 転 数 で 回 転 状 態 に な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 記 第 ３ 歯 車 部 ３ ３ の 回 転 力 は 、 前 記 大 径 歯 車 ３ ３ ｂ か ら 前 記 調 速 機 構 部 ４ ０ を 構 成 す
る ガ ン ギ 車 ４ １ の 軸 部 ４ １ ｃ に 一 体 に 設 け ら れ て い る ガ ン ギ 用 小 径 歯 車 ４ １ ａ に 伝 達 さ れ
る よ う に な っ て い る 。 こ の た め 、 こ の ガ ン ギ 車 ４ １ は 、 回 転 が 抑 制 さ れ な い 限 り 、 常 に 、
回 転 状 態 で あ る 。 そ し て 、 こ の ガ ン ギ 車 ４ １ が 回 転 を し 続 け る こ と に よ っ て 、 巻 き 上 げ た
状 態 の ゼ ン マ イ ２ ２ は 元 の 状 態 に 戻 さ れ て 、 前 記 ゼ ン マ イ ２ ２ に 蓄 え ら れ た 力 が 消 滅 し て
し ま う 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 前 記 調 速 機 構 部 ４ ０ は 前 記 軸 部 ３ ３ ｃ の 回 転 を 規 則 正 し く 制 御 す る と と も に 、 巻 き 上 げ
た 状 態 の ゼ ン マ イ ２ ２ の 動 力 を 前 記 輪 列 ３ ０ に 対 し て 継 続 的 に 伝 達 し 続 け ら れ る よ う に 調
整 す る も の で あ り 、 ガ ン ギ 車 ４ １ 、 略 Ｔ 字 形 状 に 形 成 さ れ た ア ン ク ル ４ ２ 及 び テ ン プ ４ ３
に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 前 記 テ ン プ ４ ３ は 、 回 動 自 在 に 配 置 さ れ た 環 状 の 天 輪 ４ ４ と 、
こ の 天 輪 ４ ４ が 振 幅 運 動 を す る よ う に 負 荷 を 与 え る ひ げ ゼ ン マ イ ４ ５ と で 主 に 構 成 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 前 記 ゼ ン マ イ ２ ２ の 動 力 が 前 記 輪 列 ３ ０ に 対 し て 継 続 的 に 伝 達 し 続 け る よ う に 、 前 記 ア
ン ク ル ４ ２ は 前 記 ガ ン ギ 車 ４ １ の 歯 に 対 し て 噛 み 合 っ た 状 態 と 、 こ の ガ ン ギ 車 ４ １ の 歯 に
対 し て フ リ ー な 状 態 と に 定 期 的 に 切 り 替 わ る よ う に 動 作 す る 。 こ の こ と に よ っ て 、 前 記 ガ
ン ギ 車 ４ １ の 歯 が 規 則 的 に １ つ ず つ 進 め ら れ て 、 前 記 軸 部 ３ ３ ｃ 等 の 回 転 動 作 が 長 時 間 に
わ た っ て 規 則 正 し く 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 前 記 ア ン ク ル ４ ２ は 、 こ の ガ ン ギ 車 ４ １ に 前 記 大 径 歯 車 ３ ３ ｂ 及 び 前 記 ガ ン ギ 用 小 径 歯
車 ４ １ ａ を 介 し て 伝 達 さ れ る 前 記 ゼ ン マ イ ２ ２ の 復 元 力 に よ る 作 用 と 、 前 記 テ ン プ ４ ３ を
構 成 す る 天 輪 ４ ４ の 回 転 方 向 が 前 記 ひ げ ゼ ン マ イ ４ ５ の 付 勢 力 に よ っ て 切 り 替 え ら れ る 作
用 と に よ っ て 往 復 回 動 動 作 さ れ て 、 前 記 ガ ン ギ 車 ４ １ の 歯 に 対 し て 定 期 的 に 切 り 替 わ る 動
作 を 行 う よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う に 輪 列 ３ ０ 及 び 調 速 機 構 部 ４ ０ を 設 け て 、 ガ ン ギ 車 ４ １ が 回 転 し 続 け て 一 度 に
ゼ ン マ イ ２ ２ が 巻 き 戻 さ れ る こ と を 抑 制 す る 一 方 で 、 歯 車 部 ３ １ 、 ３ ２ 、 ３ ３ を 一 定 に 回
転 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 ゼ ン マ イ ２ ２ に 蓄 え ら れ た 力 を 前 記 歯 車 部 ３ １ 、 ３ ２ 、 ３ ３
を 介 し て 伝 達 し て 、 前 記 軸 部 ３ ３ ｃ を 所 定 の 回 転 速 度 で 所 定 の 時 間 の 間 、 回 転 さ せ る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は ３ つ の 歯 車 部 に よ っ て 輪 列 を 構 成 し た 構 成 例 を 示 し て い る
が 、 歯 車 部 を そ れ 以 下 、 又 は そ れ 以 上 、 設 け て 輪 列 を 構 成 す る よ う に し て も よ い 。 ま た 、
本 実 施 形 態 に お い て は 前 記 ロ ー タ ６ ４ を 第 ３ 歯 車 部 ３ ３ の 軸 部 ３ ３ ｃ に 配 設 す る 構 成 を 示
し て い る が 、 前 記 ロ ー タ ６ ４ を 配 設 す る 軸 部 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 上 述 の よ う に 構 成 し た 超 音 波 カ プ セ ル １ の 作 用 を 説 明 す る 。   
　 ま ず 、 超 音 波 カ プ セ ル １ に よ る 検 査 を 行 う 前 に 、 ゼ ン マ イ 巻 き 治 具 ２ ５ を 用 い て 前 記 カ
プ セ ル ５ 内 に 設 け ら れ て い る 動 力 部 ９ を 構 成 す る ゼ ン マ イ ２ ２ を 巻 き 上 げ 、 前 記 ゼ ン マ イ
２ ２ の 復 元 力 に よ っ て 前 記 ロ ー タ ６ １ を 回 転 さ せ る 。 す る と 、 前 記 ス テ ー タ ６ ２ に 配 置 さ
れ て い た ロ ー タ ６ ４ が 所 定 の 回 転 数 で 回 転 さ れ る こ と に よ っ て 、 前 記 発 電 部 ６ か ら エ ネ ル
ギ ー が 生 じ 、 こ の エ ネ ル ギ ー が 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ て い く 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 前 記 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 十 分 エ ネ ル ギ ー が 充 電 さ れ た な ら 、 再 び 、 前 記 ゼ ン マ イ
２ ２ を 巻 き 上 げ た 状 態 に し て 、 超 音 波 カ プ セ ル １ を 超 音 波 伝 達 媒 体 で あ る 水 と と も に 被 検
者 に 嚥 下 し て も ら う 。 被 検 者 に よ っ て 嚥 下 さ れ た 、 こ の 超 音 波 カ プ セ ル １ は 、 蠕 動 運 動 に
よ っ て 食 道 、 胃 を 通 過 し て い く 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の と き 、 前 記 ロ ー タ ６ ４ は 、 前 記 ゼ ン マ イ ２ ２ の 復 元 力 に よ っ て 所 定 の 回 転 数 で 回 転
状 態 に な る 。 こ の こ と に よ っ て 、 前 記 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に は 前 記 発 電 部 ６ の コ イ ル ６ １ に
生 じ た エ ネ ル ギ ー が 蓄 え ら れ て い く 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 前 記 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ た エ ネ ル ギ ー は 、 前 記 駆 動 モ ー タ １ ７ 及 び 前 記 制 御 部
７ に 供 給 さ れ る 。 す る と 、 前 記 駆 動 モ ー タ １ ７ が 回 転 さ れ て 超 音 波 振 動 子 １ １ が 回 転 状 態
に な る と と も に 、 前 記 制 御 部 ７ の 送 受 信 回 路 か ら 超 音 波 振 動 子 １ １ に 振 動 子 駆 動 信 号 が 出
力 さ れ る 。 こ の 振 動 子 駆 動 信 号 は 、 ス リ ッ プ リ ン グ １ ５ 等 を 介 し て 超 音 波 振 動 子 １ １ に 供
給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の こ と に よ っ て 、 超 音 波 振 動 子 １ １ か ら 生 体 組 織 に 向 か っ て 超 音 波 パ ル ス が 繰 り 返 し
発 信 さ れ て ラ ジ ア ル 走 査 が 行 わ れ る と と も に 、 生 体 組 織 で 反 射 さ れ た エ コ ー 信 号 が こ の 超
音 波 振 動 子 １ １ で 受 信 さ れ て 、 前 記 ス リ ッ プ リ ン グ １ ５ 等 を 介 し て 送 受 信 回 路 に 伝 達 さ れ
る 。 そ し て 、 受 信 さ れ た エ コ ー 信 号 は こ の 送 受 信 回 路 か ら 信 号 処 理 回 路 に 伝 送 さ れ 、 こ の
信 号 処 理 回 路 で 超 音 波 画 像 信 号 に 生 成 さ れ る 。 こ の 超 音 波 画 像 信 号 は 無 線 送 受 信 部 ８ を 介
し て 図 示 し な い 超 音 波 観 測 装 置 に 向 け て 無 線 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の こ と に よ っ て 、 前 記 ゼ ン マ イ ２ ２ が 元 の 状 態 に 戻 る ま で の 間 、 前 記 発 電 部 ６ で エ ネ
ル ギ ー が 発 生 さ れ る と と も に 、 こ の エ ネ ル ギ ー が 前 記 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ 、 そ の
充 電 ユ ニ ッ ト に 蓄 え ら れ た エ ネ ル ギ ー が 前 記 駆 動 モ ー タ １ ７ 及 び 前 記 制 御 部 ７ に 供 給 さ れ
て 、 外 部 装 置 で あ る 図 示 し な い 表 示 装 置 の 画 面 上 に 超 音 波 断 層 画 像 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の よ う に 、 カ プ セ ル 内 に 、 ス テ ー タ に 対 し て 回 転 す る よ う に 配 置 さ れ た ロ ー タ を 設 け
る と と も に 、 こ の ロ ー タ を ゼ ン マ イ の 復 元 力 を 利 用 し て 回 転 さ せ る 動 力 部 を 設 け 、 こ の 発
電 部 で 発 生 し た エ ネ ル ギ ー を 充 電 ユ ニ ッ ト を 通 し て 、 駆 動 モ ー タ 及 び 制 御 部 に 供 給 す る よ
う に 超 音 波 カ プ セ ル を 構 成 し た こ と に よ っ て 、 発 電 部 か ら 供 給 さ れ る 電 力 で 、 長 時 間 に わ
た る 超 音 波 観 察 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 な お 、 動 力 部 及 び 発 電 部 の 構 成 は 上 述 し た も の に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 以 下 に 示 す
よ う な 構 成 で あ っ て も よ い 。   
　 図 ４ を 参 照 し て 動 力 部 の 他 の 構 成 を 説 明 す る 。   
　 図 に 示 す よ う に 本 実 施 形 態 の 動 力 部 ９ Ａ は 、 回 転 体 ７ ０ 及 び 輪 列 ８ ０ と で 主 に 構 成 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 前 記 回 転 体 ７ ０ は 、 筒 状 の 箱 体 ７ １ と 、 こ の 箱 体 ７ １ の 内 部 に 固 設 さ れ た 所 謂 、 錘 で あ
る 回 転 錘 ７ ２ と で 主 に 構 成 さ れ て い る 。 前 記 箱 体 ７ １ の 外 周 面 に は 所 定 の ピ ッ チ の 歯 車 ７
１ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 前 記 回 転 錘 ７ ２ は 、 前 記 箱 体 ７ １ の 中 心 で あ る 回 転 軸 ７ ３ に 対 し
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て 回 動 自 在 で あ り 、 こ の 回 転 錘 ７ ２ の 回 動 に 伴 っ て 前 記 箱 体 ７ １ が 回 動 す る 構 成 に な っ て
い る 。 な お 、 こ の 回 転 錘 ７ ２ は 、 前 記 カ プ セ ル ５ が 蠕 動 運 動 に よ っ て 体 腔 内 を 移 動 さ れ る
と き の 振 動 等 に よ っ て 、 回 動 動 作 す る 構 成 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 前 記 輪 列 ８ ０ は 複 数 の 歯 車 の 集 合 体 で あ り 、 前 記 回 転 錘 ７ ２ に よ っ て 回 動 さ れ る 箱 体 ７
１ の 回 転 力 を 伝 達 す る 構 成 に な っ て い る 。   
　 前 記 輪 列 ８ ０ は 、 上 述 し た 輪 列 ３ ０ と 略 同 様 の 構 成 で あ り 、 例 え ば 第 １ 歯 車 部 ８ １ 、 第
２ 場 車 部 ８ ２ 、 第 ３ 場 車 部 ８ ３ 等 、 複 数 の 歯 車 部 を 有 し て 構 成 さ れ て い る 。 各 歯 車 部 ８ １
、 ８ ２ 、 ８ ３ は 、 所 定 の 歯 数 で 形 成 さ れ た 図 示 し な い 小 径 歯 車 と 、 大 径 歯 車 ８ １ ｂ 、 ８ ２
ｂ 、 ８ ３ ｂ と で 構 成 さ れ て い る 。 こ れ ら 小 径 歯 車 及 び 大 径 歯 車 ８ １ ｂ 、 ８ ２ ｂ 、 ８ ３ ｂ は
各 歯 車 部 ８ １ 、 ８ ２ 、 ８ ３ を 構 成 す る そ れ そ れ の 軸 部 ８ １ ｃ 、 ８ ２ ｃ 、 ８ ３ ｃ に 一 体 に 設
け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 し た が っ て 、 前 記 回 転 体 ７ ０ を 構 成 す る 箱 体 ７ １ の 回 転 力 は 、 歯 車 ７ １ ａ か ら 第 １ 歯 車
部 ８ １ の 小 径 歯 車 に 伝 達 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 こ の 第 １ 歯 車 部 ８ １ の 回 転 力 は
大 径 歯 車 ８ １ ｂ か ら 第 ２ 歯 車 部 ８ ２ の 小 径 歯 車 に 伝 達 さ れ る よ う に な っ て い る 。 さ ら に 、
こ の 第 ２ 歯 車 部 ８ ２ の 回 転 力 は 大 径 歯 車 ８ ２ ｂ か ら 第 ３ 歯 車 部 ８ ３ の 小 径 歯 車 に 伝 達 さ れ
る よ う に な っ て い る 。 そ し て 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 前 記 第 ３ 歯 車 部 ８ ３ に 設 け ら れ て
い る 大 径 歯 車 ８ ３ ｂ と 発 電 部 ６ Ａ を 構 成 す る ロ ー タ ７ ５ に 設 け ら れ て い る ロ ー タ 歯 車 ７ ５
ａ と が 噛 合 す る 構 成 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の た め 、 前 記 回 転 錘 ７ ２ が 回 動 し て 、 前 記 箱 体 ７ １ が 回 動 さ れ る こ と に よ っ て 、 そ の
回 転 力 が 、 各 歯 車 部 ８ １ 、 ８ ２ 、 ８ ３ を 介 し て 増 速 し な が ら ロ ー タ 歯 車 ７ ５ ａ に 伝 達 さ れ
て 、 前 記 ロ ー タ ７ ５ が 所 定 の 回 転 数 で 回 転 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の よ う に 回 転 体 ７ ０ に 回 転 錘 ７ ２ を 配 設 し て 、 こ の 回 転 体 ７ ０ の 回 転 力 を 輪 列 ８ ０ を
介 し て ロ ー タ ７ ５ を 回 転 さ せ ら れ る こ と に よ っ て 、 発 電 部 ６ Ａ の コ イ ル ６ １ に 電 流 が 生 じ
、 こ の 電 流 が 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ て い く 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は ３ つ の 歯 車 部 に よ っ て 輪 列 を 構 成 し た 構 成 例 を 示 し て い る
が 、 歯 車 部 を そ れ 以 下 、 又 は そ れ 以 上 、 設 け て 輪 列 を 構 成 す る よ う に し て も よ い 。 ま た 、
本 実 施 形 態 に お い て は ス テ ー タ ６ ２ ａ を 管 状 で は な く 略 凹 字 形 状 に 形 成 し て い る 。 そ し て
、 ロ ー タ ７ ５ を ス テ ー タ ６ ２ ａ の 凹 み 部 ６ ２ ｂ 内 に 配 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 上 述 の よ う に 構 成 し た 超 音 波 カ プ セ ル １ の 作 用 を 説 明 す る 。   
　 ま ず 、 超 音 波 カ プ セ ル １ に よ る 検 査 を 行 う 前 に 、 カ プ セ ル ５ を 振 動 さ せ て 回 転 錘 ７ ２ を
十 分 に 回 動 さ せ る 。 す る と 、 回 転 体 ７ ０ を 構 成 す る 箱 体 ７ １ が 回 動 さ れ て 、 こ の 箱 体 ７ １
の 回 転 力 が 輪 列 ８ ０ を 介 し て 前 記 ロ ー タ 歯 車 ７ ５ ａ に 伝 達 さ れ て い く 。 こ の こ と に よ っ て
、 ロ ー タ ７ ５ が 所 定 の 回 転 数 で 回 転 状 態 に な っ て 、 前 記 発 電 部 ６ Ａ で 発 生 す る エ ネ ル ギ ー
が 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 次 に 、 前 記 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に あ る 程 度 エ ネ ル ギ ー が 蓄 え ら れ た と 判 断 し た な ら 、 超 音
波 カ プ セ ル １ を 超 音 波 伝 達 媒 体 で あ る 水 と と も に 被 検 者 に 嚥 下 し て も ら う 。 被 検 者 に よ っ
て 嚥 下 さ れ た 、 こ の 超 音 波 カ プ セ ル １ は 、 蠕 動 運 動 に よ っ て 食 道 、 胃 を 通 過 し て い く 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ の と き 、 前 記 回 転 錘 ７ ２ は 、 体 腔 内 を 移 動 す る 際 の 振 動 等 に よ っ て 回 動 す る 。 こ の こ
と に よ っ て 、 前 記 ロ ー タ ７ ５ が 所 定 の 回 転 数 で 回 転 状 態 に な っ て 、 発 電 部 ６ Ａ で 発 生 す る
エ ネ ル ギ ー が 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ て い く 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 一 方 、 前 記 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ て い る エ ネ ル ギ ー は 、 前 記 駆 動 モ ー タ １ ７ 及 び

10

20

30

40

50

(8) JP 2005-130947 A 2005.5.26



前 記 制 御 部 ７ 等 に 供 給 さ れ る 。 す る と 、 前 記 駆 動 モ ー タ １ ７ が 回 転 さ れ て 超 音 波 振 動 子 １
１ が 回 転 状 態 に な る と と も に 、 前 記 制 御 部 ７ の 送 受 信 回 路 か ら 超 音 波 振 動 子 １ １ に 振 動 子
駆 動 信 号 が 出 力 さ れ る 。 こ の 振 動 子 駆 動 信 号 は 、 ス リ ッ プ リ ン グ １ ５ 等 を 介 し て 超 音 波 振
動 子 １ １ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 こ の こ と に よ っ て 、 超 音 波 振 動 子 １ １ か ら 生 体 組 織 に 向 か っ て 超 音 波 パ ル ス が 繰 り 返 し
発 信 さ れ て ラ ジ ア ル 走 査 が 行 わ れ る と と も に 、 生 体 組 織 で 反 射 さ れ た エ コ ー 信 号 が こ の 超
音 波 振 動 子 １ １ で 受 信 さ れ て 、 前 記 ス リ ッ プ リ ン グ １ ５ 等 を 介 し て 送 受 信 回 路 に 伝 達 さ れ
る 。 そ し て 、 受 信 さ れ た エ コ ー 信 号 は こ の 送 受 信 回 路 か ら 信 号 処 理 回 路 に 伝 送 さ れ 、 こ の
信 号 処 理 回 路 で 超 音 波 画 像 信 号 に 生 成 さ れ る 。 こ の 超 音 波 画 像 信 号 は 無 線 送 受 信 部 ８ を 介
し て 図 示 し な い 超 音 波 観 測 装 置 に 向 け て 無 線 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ の こ と に よ っ て 、 前 記 カ プ セ ル ５ が 体 腔 内 を 移 動 し て い る 間 、 前 記 回 転 錘 ７ ２ が 振 動
等 に よ っ て 回 動 さ れ て ロ ー タ ７ ５ が 回 転 状 態 に な る こ と に よ り 、 発 電 部 ６ Ａ で エ ネ ル ギ ー
が 発 生 さ れ る 一 方 、 こ の エ ネ ル ギ ー が 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ 、 そ の 充 電 ユ ニ ッ ト に
蓄 え ら れ た エ ネ ル ギ ー が 前 記 駆 動 モ ー タ １ ７ 及 び 前 記 制 御 部 ７ に 供 給 さ れ て 、 外 部 装 置 で
あ る 表 示 装 置 の 画 面 上 に 超 音 波 断 層 画 像 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の よ う に 、 カ プ セ ル 内 に 、 ス テ ー タ に 対 し て 回 転 す る よ う に 配 置 さ れ た ロ ー タ を 設 け
る と と も に 、 こ の ロ ー タ を 回 転 錘 の 回 動 を 利 用 し て 回 転 さ せ る 動 力 部 を 設 け 、 こ の 発 電 部
で 発 生 す る エ ネ ル ギ ー を 充 電 ユ ニ ッ ト に 蓄 え 、 駆 動 モ ー タ 及 び 制 御 部 に 電 力 を 供 給 す る よ
う に 超 音 波 カ プ セ ル を 構 成 し た こ と に よ っ て 、 発 電 部 か ら 供 給 さ れ る 電 力 で 、 長 時 間 に わ
た る 超 音 波 観 察 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ５ 及 び 図 ６ は 発 電 部 の 別 の 構 成 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 に 示 す よ う に 示 す よ う に 本 実 施 形 態 の 超 音 波 カ プ セ ル １ Ａ の カ プ セ ル ５ の 外 周 部 に は
電 力 を 供 給 す る 発 電 手 段 で あ る ピ エ ゾ 素 子 ６ Ｂ が 設 け ら れ て い る 。 こ の ピ エ ゾ 素 子 ６ Ｂ は
超 音 波 振 動 子 １ １ の 超 音 波 走 査 範 囲 を 妨 げ る こ と な く 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 前 記 カ プ セ ル ５ の 内 部 に は 超 音 波 振 動 子 １ １ 等 を 有 す る 超 音 波 ユ ニ ッ ト １ ０ 、 制 御 部 ７
、 図 示 し な い 超 音 波 観 測 装 置 に 無 線 送 信 を 行 う 無 線 送 受 信 部 ８ 、 前 記 ピ エ ゾ 素 子 ６ Ｂ で 発
生 さ れ た エ ネ ル ギ ー を 蓄 え る 蓄 電 部 ６ ０ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 前 記 ピ エ ゾ 素 子 ６ Ｂ は 、 体 腔 壁 等 に 接 触 し た と き の 接 触 圧 に よ っ て エ ネ ル ギ ー を 発 生 す
る 。 そ の エ ネ ル ギ ー は 、 前 記 蓄 電 部 ６ ０ で あ る 例 え ば コ ン デ ン サ 、 電 気 二 重 層 キ ャ パ シ タ
或 い は 二 次 電 池 等 の 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ 、 前 記 制 御 部 ７ 及 び 前 記 駆 動 モ ー タ １ ７
に 供 給 さ れ る よ う に な っ て い る 。 そ の 他 の 構 成 は 上 述 し た 実 施 形 態 と 同 様 で あ り 、 同 部 材
に は 同 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 上 述 の よ う に 構 成 し た 超 音 波 カ プ セ ル １ Ａ の 作 用 を 説 明 す る 。   
　 ま ず 、 超 音 波 カ プ セ ル １ Ａ に よ る 検 査 を 行 う 前 に 、 カ プ セ ル ５ の 外 周 部 に 設 け ら れ て い
る ピ エ ゾ 素 子 ６ Ｂ に 接 触 圧 を 付 加 す る 。 す る と 、 こ の ピ エ ゾ 素 子 ６ Ｂ か ら エ ネ ル ギ ー を 発
生 し 、 こ の エ ネ ル ギ ー が 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ て い く 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 次 に 、 前 記 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に あ る 程 度 エ ネ ル ギ ー が 蓄 え ら れ た と 判 断 し た な ら 、 超 音
波 カ プ セ ル １ を 超 音 波 伝 達 媒 体 で あ る 水 と と も に 被 検 者 に 嚥 下 し て も ら う 。 被 検 者 に よ っ
て 嚥 下 さ れ た 、 こ の 超 音 波 カ プ セ ル １ は 、 蠕 動 運 動 に よ っ て 食 道 、 胃 を 通 過 し て い く 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ の と き 、 前 記 カ プ セ ル ５ の 外 周 部 に 設 け ら れ て い る ピ エ ゾ 素 子 ６ Ｂ が 体 腔 壁 に 当 接 す
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る こ と に よ っ て エ ネ ル ギ ー が 発 生 し 、 こ の エ ネ ル ギ ー が 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ て い
く 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 一 方 、 前 記 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら れ て い る エ ネ ル ギ ー は 、 前 記 駆 動 モ ー タ １ ７ 及 び
前 記 制 御 部 ７ に 供 給 さ れ る 。 す る と 、 前 記 駆 動 モ ー タ １ ７ が 回 転 さ れ て 超 音 波 振 動 子 １ １
が 回 転 状 態 に な る と と も に 、 前 記 制 御 部 ７ の 送 受 信 回 路 か ら 超 音 波 振 動 子 １ １ に 振 動 子 駆
動 信 号 が 出 力 さ れ る 。 こ の 振 動 子 駆 動 信 号 は 、 ス リ ッ プ リ ン グ １ ５ 等 を 介 し て 超 音 波 振 動
子 １ １ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ の こ と に よ っ て 、 超 音 波 振 動 子 １ １ か ら 生 体 組 織 に 向 か っ て 超 音 波 パ ル ス が 繰 り 返 し
発 信 さ れ て ラ ジ ア ル 走 査 が 行 わ れ る と と も に 、 生 体 組 織 で 反 射 さ れ た エ コ ー 信 号 が こ の 超
音 波 振 動 子 １ １ で 受 信 さ れ て 、 前 記 ス リ ッ プ リ ン グ １ ５ 等 を 介 し て 送 受 信 回 路 に 伝 達 さ れ
る 。 そ し て 、 受 信 さ れ た エ コ ー 信 号 は こ の 送 受 信 回 路 か ら 信 号 処 理 回 路 に 伝 送 さ れ 、 こ の
信 号 処 理 回 路 で 超 音 波 画 像 信 号 に 生 成 さ れ る 。 こ の 超 音 波 画 像 信 号 は 無 線 送 受 信 部 ８ を 介
し て 図 示 し な い 超 音 波 観 測 装 置 に 向 け て 無 線 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 こ の こ と に よ っ て 、 前 記 カ プ セ ル ５ が 体 腔 内 を 移 動 し て い る 間 、 ピ エ ゾ 素 子 ６ Ｂ が 体 腔
壁 に 接 触 し て エ ネ ル ギ ー を 発 生 さ せ る 一 方 、 こ の エ ネ ル ギ ー が 充 電 ユ ニ ッ ト ６ ５ に 蓄 え ら
れ 、 そ の 充 電 ユ ニ ッ ト に 蓄 え ら れ た エ ネ ル ギ ー が 前 記 駆 動 モ ー タ １ ７ 及 び 前 記 制 御 部 ７ に
供 給 さ れ て 、 外 部 装 置 で あ る 表 示 装 置 の 画 面 上 に 超 音 波 断 層 画 像 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ の よ う に 、 カ プ セ ル の 外 周 部 に ピ エ ゾ 素 子 を 設 け た こ と に よ っ て 、 カ プ セ ル が 体 腔 壁
に 接 触 し な が ら 体 腔 内 を 移 動 し て い く と き 、 ピ エ ゾ 素 子 か ら 発 生 す る エ ネ ル ギ ー が 充 電 ユ
ニ ッ ト に 蓄 え ら れ 、 バ ッ テ リ を 設 け る こ と な く 、 長 時 間 に わ た る 超 音 波 観 察 を 実 現 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 以 上 述 べ た 実 施 形 態 の み に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 発 明 の 要 旨 を 逸
脱 し な い 範 囲 で 種 々 変 形 実 施 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ［ 付 記 ］
　 以 上 詳 述 し た よ う な 本 発 明 の 前 記 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 以 下 の 如 き 構 成 を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
（ １ ） カ プ セ ル 内 に 、 超 音 波 を 送 受 波 す る 超 音 波 振 動 子 と 、 電 力 を 供 給 す る 発 電 手 段 と 、
こ の 発 電 手 段 か ら 供 給 さ れ る 電 力 に よ っ て 駆 動 さ れ る 駆 動 モ ー タ 及 び 前 記 超 音 波 振 動 子 を
制 御 す る 制 御 部 と を 具 備 す る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル で あ っ て 、
　 前 記 発 電 手 段 は 、
　 コ イ ル を 巻 回 し て 構 成 し た ス テ ー タ と 、
　 こ の ス テ ー タ の コ イ ル 近 傍 に 回 転 自 在 に 配 置 さ れ る 永 久 磁 石 を 備 え た ロ ー タ と 、
　 こ の ロ ー タ を 回 転 さ せ る 機 械 式 回 転 動 力 部 と 、
　 　 を 具 備 す る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
（ ２ ） 前 記 機 械 式 回 転 動 力 部 は 、
　 前 記 ロ ー タ が 配 置 さ れ る 回 転 自 在 な 軸 部 と 、
　 こ の 軸 部 を 回 転 駆 動 さ せ る 動 力 源 で あ る 渦 巻 状 に 巻 か れ て 形 成 さ れ 、 巻 き 上 げ る こ と に
よ っ て 弾 性 変 形 す る ゼ ン マ イ と 、
　 こ の 弾 性 変 形 さ れ た ゼ ン マ イ の ほ ど け て い く 際 の 復 元 力 を 前 記 軸 部 に 伝 達 し て 、 こ の 軸
部 を 所 定 の 回 転 数 で 回 転 さ せ る 輪 列 と 、
　 こ の 輪 列 を 介 し て 伝 達 さ れ る 前 記 ゼ ン マ イ の 復 元 力 に よ っ て 前 記 軸 部 を 継 続 的 に 定 速 動
作 さ せ る 調 速 機 構 部 と 、
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　 　 　 を 具 備 す る 付 記 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
（ ３ ） 前 記 機 械 式 回 転 動 力 部 は 、
　 前 記 カ プ セ ル の 移 動 に 伴 っ て 回 転 さ れ る 回 転 錘 と 、
　 こ の 回 転 錘 の 回 転 を 前 記 ロ ー タ に 伝 達 し て 、 こ の ロ ー タ を 所 定 の 回 転 数 で 回 転 さ せ る 輪
列 と 、
　 　 　 を 具 備 す る 付 記 １ 記 載 の 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
（ ４ ） カ プ セ ル 内 に 、 超 音 波 を 送 受 波 す る 超 音 波 振 動 子 と 、 電 力 を 供 給 す る 発 電 手 段 と 、
こ の 発 電 手 段 か ら 供 給 さ れ る 電 力 に よ っ て 駆 動 さ れ る 駆 動 モ ー タ 及 び 前 記 超 音 波 振 動 子 を
制 御 す る 制 御 部 と を 具 備 す る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル で あ っ て 、
　 前 記 発 電 手 段 は 、 カ プ セ ル の 外 表 面 に 配 設 さ れ 、 こ の カ プ セ ル が 体 腔 壁 に 接 触 し た と き
の 接 触 圧 に よ っ て 発 電 を 行 う ピ エ ゾ 素 子 で あ る 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
【 図 １ 】 超 音 波 カ プ セ ル の 構 成 を 説 明 す る 図
【 図 ２ 】 機 械 式 回 転 動 力 部 と 超 音 波 振 動 子 と の 関 係 を 説 明 す る 図
【 図 ３ 】 機 械 式 回 転 動 力 部 の 概 略 構 成 及 び 調 速 機 構 部 を 説 明 す る 模 式 図
【 図 ４ 】 機 械 式 回 転 動 力 部 の 他 の 構 成 を 説 明 す る 模 式 図
【 図 ５ 】 カ プ セ ル の 外 表 面 に ピ エ ゾ 素 子 を 貼 付 し た 超 音 波 カ プ セ ル を 説 明 す る 図
【 図 ６ 】 ピ エ ゾ 素 子 と 充 電 ユ ニ ッ ト と 駆 動 モ ー タ と 制 御 部 と の 関 係 を 説 明 す る 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 　 １ … 超 音 波 診 断 用 カ プ セ ル 　 　
　 　 ６ … 発 電 部 　 　
　 　 ７ … 制 御 部 　
　 　 ９ … 機 械 式 回 転 動 力 部
　 １ １ … 超 音 波 振 動 子 　 　
　 １ ７ … 駆 動 モ ー タ
　 ２ ０ … 香 箱 車
　 ２ ２ … ゼ ン マ イ
　 ３ ０ … 輪 列
　 ３ ２ ｃ 、 ３ ３ ｃ … 軸 部
　 ４ ０ … 調 速 機 構 部
　 ５ ０ … 軸 受
　 ６ ２ … ス テ ー タ
　 ６ ４ … ロ ー タ
　 ６ ５ … 充 電 ユ ニ ッ ト
　 代 理 人 　 　 弁 理 士 　 　 伊 藤 　 進
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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摘要(译)

解决的问题：提供一种超声波诊断胶囊，该超声波诊断胶囊能够通过发
电装置所提供的电力而连续地进行超声波观察，同时穿过身体而无需在
胶囊中放置电池。 解决方案：超声波胶囊1包括一个超声波单元10，该
超声波单元具有超声波换能器11和驱动电机17，缠绕有线圈61的定子62
和在线圈61附近旋转的转子64。 设置有发电单元6，控制单元7和使转子
64旋转的动力单元9。 动力单元9采用机械钟的运动机构，并且由发条盒
轮20，轮系30和速度控制机构单元40构成，并且转子64通过发条22的恢
复力而移动预定时间。 通过以预定的转速旋转，能量被存储在充电单元
65中并且被提供给驱动马达17和控制单元7。 因此，可以获取超声波断
层图像，直到胶囊5被吞咽并从肛门排出为止。 [选择图]图2
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