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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波の送受信を行う複数の超音波トランスデューサを有する超音波トランスデューサ
部と、
　冷却面と放熱面とを有し、冷却面が前記超音波トランスデューサ部と結合されるペルチ
ェ素子と、
　前記超音波トランスデューサ部と前記ペルチェ素子とを支持し屈曲可能な屈曲部と、
　前記屈曲部を操作部に連結する連結部と、
　少なくとも前記屈曲部及び前記連結部を被覆する被覆材と、
　前記被覆材の内側に設けられ、少なくとも前記ペルチェ素子の放熱面から前記操作部ま
でを外部と断熱する断熱材と、
　前記断熱材の内側に設けられ、前記ペルチェ素子の放熱面と結合されて、前記超音波ト
ランスデューサ部において発生した熱を前記操作部に伝達する熱伝導部材と、
を具備し、前記屈曲部が、複数のアングルリングと、前記複数のアングルリングを互いに
変位可能に接続する複数のピンとを含み、前記複数のアングルリングの内の少なくとも１
つが、前記ペルチェ素子及び前記熱伝導部材と結合されて、前記超音波トランスデューサ
部において発生した熱を前記ペルチェ素子から前記熱伝導部材に伝達する、超音波内視鏡
。
【請求項２】
　被検体を光学的に撮像する撮像素子部をさらに具備する、請求項１記載の超音波内視鏡
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。
【請求項３】
　前記断熱材が、グラスファイバー、電子線架橋ポリオレフィンフォーム、又は、フェノ
ールフォームを含む、請求項１又は２記載の超音波内視鏡。
【請求項４】
　前記熱伝導部材が、金属もしくはグラファイトを含む、請求項１～３のいずれか１項記
載の超音波内視鏡。
【請求項５】
　前記超音波トランスデューサ部の側面と前記ペルチェ素子の冷却面とに接続されて、前
記超音波トランスデューサ部において発生した熱を前記ペルチェ素子の前記冷却面に伝達
する第２の熱伝導部材をさらに具備する、請求項１～４のいずれか１項記載の超音波内視
鏡。
【請求項６】
　前記第２の熱伝導部材が、金属もしくはグラファイトを含む、請求項５記載の超音波内
視鏡。
【請求項７】
　前記複数のアングルリングを前記熱伝導部材に固定し、前記超音波トランスデューサ部
において発生した熱を前記複数のアングルリングから前記熱伝導部材に伝達する複数の固
定部をさらに具備する、請求項１～６のいずれか１項記載の超音波内視鏡。
【請求項８】
　隣接する２つのアングルリングの間に接続された第３の熱伝導部材をさらに具備する、
請求項１～７のいずれか１項記載の超音波内視鏡。
【請求項９】
　前記第３の熱伝導部材が、金属もしくはグラファイトを含む、請求項８記載の超音波内
視鏡。
【請求項１０】
　前記超音波トランスデューサ部から前記屈曲部までの部分の外径が、前記連結部から前
記操作部までの部分の外径よりも小さい、請求項１～９のいずれか１項記載の超音波内視
鏡。
【請求項１１】
　前記連結部における前記熱伝導部材の断面積が、前記屈曲部における前記熱伝導部材の
断面積よりも大きい、請求項１～１０のいずれか１項記載の超音波内視鏡。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか１項記載の超音波内視鏡と、
　前記超音波内視鏡からの信号を処理して超音波画像を表示すると共に、前記熱伝導部材
を冷却するための冷却装置を含む超音波内視鏡装置本体と、
を具備する超音波内視鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、上部消化器官や気管支等の体腔検査に用いる超音波内視鏡、及び、そのよう
な超音波内視鏡を備えた超音波内視鏡装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野においては、被検体の内部を観察して診断を行うために、様々な撮像技術が開
発されている。それらの中でも、特に、超音波を送受信することによって被検体の内部情
報を取得する超音波撮像は、リアルタイムで画像観察を行うことができる上に、Ｘ線写真
やＲＩ（radio isotope）シンチレーションカメラ等の他の医用画像技術と異なり、放射
線による被曝がない。そのため、超音波撮像は、安全性の高い撮像技術として、産科領域
における胎児診断の他、婦人科系、循環器系、消化器系等を含む幅広い領域において利用
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されている。
【０００３】
　超音波撮像とは、音響インピーダンスが異なる領域の境界（例えば、構造物の境界）に
おいて超音波が反射される性質を利用する画像生成技術である。通常、超音波診断装置に
は、被検体に接触させて用いられる体表用超音波探触子や、被検体の体腔内に挿入して用
いられる体腔内用超音波探触子が備えられている。さらに、近年においては、被検体内を
光学的に観察する内視鏡と体腔内用の超音波探触子とが組み合わせられた超音波内視鏡が
使用されている。
【０００４】
　そのような超音波内視鏡を用いて、人体等の被検体に向けて超音波ビームを送信し、被
検体において生じた超音波エコーを受信することにより、超音波画像情報が取得される。
この超音波画像情報に基づいて、被検体内に存在する構造物（例えば、内臓や病変組織等
）の超音波画像が、超音波内視鏡に接続された超音波内視鏡装置本体の表示部に表示され
る。
【０００５】
　超音波を送信及び受信する超音波トランスデューサとしては、圧電効果を発現する材料
（圧電体）の両面に電極を形成した振動子（圧電振動子）が、一般的に用いられている。
圧電体としては、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）に代表される圧電セラミックや、ＰＶ
ＤＦ（ポリフッ化ビニリデン）に代表される高分子圧電材料等が用いられる。
【０００６】
　そのような振動子の電極に電圧を印加すると、圧電効果により圧電体が伸縮して超音波
が発生する。そこで、複数の振動子を１次元又は２次元状に配列し、それらの振動子を順
次駆動することにより、所望の方向に送信される超音波ビームを形成することができる。
また、振動子は、伝播する超音波を受信することによって伸縮して電気信号を発生する。
この電気信号は、超音波の検出信号として用いられる。
【０００７】
　超音波を送信する際には、大きなエネルギーを有する駆動信号が超音波トランスデュー
サに供給されるが、駆動信号のエネルギーの全てが音響エネルギーに変換される訳ではな
く、かなりのエネルギーが熱となってしまうので、超音波内視鏡の使用中にその温度が上
昇するという問題が生じている。しかしながら、超音波内視鏡の挿入部は、人体等の生体
に直接接触させて用いられるので、低温火傷防止等の安全上の理由から、超音波内視鏡の
挿入部の表面温度を所定の温度以下にすることが要請されている。
【０００８】
　関連する技術として、特許文献１には、内部の発熱箇所から外部への放熱箇所に渡って
、熱の流れに関して複数個のペルチェ素子を縦続に配した放熱手段を有することを特徴と
する超音波探触子が開示されている。しかしながら、特許文献１の方式では遠赤外線によ
る放射を利用するので、２個のペルチェ素子の間での放熱を確保するために、ペルチェ素
子の放熱面の面積を広くとる必要があり、ペルチェ素子が大型化して超音波内視鏡内部に
設置することは困難である。また、超音波内視鏡において、複数のペルチェ素子を設置し
、複数のペルチェ素子間の熱放射による熱伝達を可能とする空間を確保することは困難で
ある。
【０００９】
　また、特許文献２には、超音波プローブにおいて、振動子部及び回路基板で発生した熱
を、熱伝導部を介してシールドケースに伝達し、シールドケースに伝達された熱を吸熱部
が吸収して振動子部を冷却することが開示されている。しかしながら、特許文献２には、
超音波内視鏡の振動子部を冷却することに関しては開示されていない。
【特許文献１】特開２００５－１３４６１号公報
【特許文献２】特開２００６－２０４５５２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１０】
　患者の体腔内に挿入して用いられる超音波内視鏡においては、検査される患者の身体的
負担を軽減するために、挿入部の小径化が求められている。特に、上部消化管や気管支等
の体腔検査においては、小径の内視鏡が使用されており、患者の身体的負担を軽減する観
点から、超音波内視鏡をさらに小型化することが課題となっている。
【００１１】
　また、超音波内視鏡において、超音波トランスデューサを積層化して受信感度を高める
ことにより、診断精度を向上することが検討されている。しかしながら、超音波トランス
デューサを積層化して超音波の送信出力を増加させると、超音波トランスデューサからの
放熱量が大きくなる。従来の超音波内視鏡の構造によれば、超音波トランスデューサを積
層化して超音波の送信出力を増加させると、超音波トランスデューサの発熱により、体腔
内壁と接する挿入部の温度が上昇し、高熱により体腔内壁を損傷するという問題が生じる
。超音波内視鏡の小型化にともない、超音波トランスデューサの発熱に伴う挿入部の温度
上昇が益々重大な問題となり、この問題を解決することが課題となっている。
【００１２】
　さらに、超音波内視鏡の挿入部に撮像素子（ＣＣＤ等）およびライトガイドを取り付け
た場合には、撮像素子やライトガイド出射部からの発熱によって挿入部の温度が上昇し、
高熱により体腔内壁を損傷するという問題が生じるので、この問題を解決することが課題
となっている。
【００１３】
　本発明は、上記のような事情を考慮してなされたものであり、小型で、かつ、超音波ト
ランスデューサ部の出力を増加したり撮像素子を取り付けたりしても挿入部の温度上昇が
小さい超音波内視鏡、及び、そのような超音波内視鏡を備えた超音波内視鏡装置を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記課題を解決するため、本発明の１つの観点に係る超音波内視鏡は、超音波の送受信
を行う複数の超音波トランスデューサを有する超音波トランスデューサ部と、冷却面と放
熱面とを有し、冷却面が超音波トランスデューサ部と結合されるペルチェ素子と、超音波
トランスデューサ部とペルチェ素子とを支持し屈曲可能な屈曲部と、屈曲部を操作部に連
結する連結部と、少なくとも屈曲部及び連結部を被覆する被覆材と、被覆材の内側に設け
られ、少なくともペルチェ素子の放熱面から操作部までを外部と断熱する断熱材と、断熱
材の内側に設けられ、ペルチェ素子の放熱面と結合されて、超音波トランスデューサ部に
おいて発生した熱を操作部に伝達する熱伝導部材とを具備し、屈曲部が、複数のアングル
リングと、複数のアングルリングを互いに変位可能に接続する複数のピンとを含み、複数
のアングルリングの内の少なくとも１つが、ペルチェ素子及び熱伝導部材と結合されて、
超音波トランスデューサ部において発生した熱をペルチェ素子から熱伝導部材に伝達する
。
【００１５】
　また、本発明の１つの観点に係る超音波内視鏡装置は、本発明に係る超音波内視鏡と、
超音波内視鏡からの信号を処理して超音波画像を表示すると共に、熱伝導部材を冷却する
ための冷却装置を含む超音波内視鏡装置本体とを具備する。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、超音波内視鏡の挿入部にペルチェ素子が設けられ、超音波トランスデ
ューサ部の発熱がペルチェ素子の冷却面に放熱され、さらにペルチェ素子の放熱面から挿
入部を被覆する被覆材の内側に設けられた熱伝導部材に放熱され、被覆材と熱伝導部材の
間には断熱材が設けられると共に、複数のアングルリングの内の少なくとも１つが超音波
トランスデューサ部において発生した熱をペルチェ素子から熱伝導部材に伝達するので、
小型で、かつ、超音波トランスデューサ部の出力を増加したり撮像素子を取り付けたりし



(5) JP 5154146 B2 2013.2.27

10

20

30

40

50

ても挿入部の表面の温度上昇が小さい超音波内視鏡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】
【００１７】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態について説明する。なお、同一の構成要素に
は同一の参照番号を付して、説明を省略する。
　図１は、本発明の各実施形態に係る超音波内視鏡の外観を示す模式図である。図１に示
すように、超音波内視鏡４０は、挿入部４１と、操作部４２と、接続コード４３と、ユニ
バーサルコード４４と、冷却ケーブル４５とを含んでいる。挿入部４１は、被検体の体内
に挿入することができるように、可撓性を有する部材によって形成された細長い管によっ
て構成され、先端に超音波トランスデューサ部１を備えている。
【００１８】
　操作部４２は、挿入部４１の基端に設けられており、接続コード４３、ユニバーサルコ
ード４４、及び、冷却ケーブル４５を介して超音波内視鏡装置本体に接続される。操作部
４２に設けられた処置具挿入口４６は、穿刺針や鉗子等の処置具を導入する孔であり、操
作部４２においてこれらの処置具を操作することにより、被検体の体腔内において種々の
処置が行われる。
【００１９】
　図２は、本発明の第１の実施形態に係る超音波内視鏡の挿入部の先端を示す図である。
図２に示すように、本発明の第１の実施形態に係る超音波内視鏡の挿入部の先端は、超音
波を送受信する超音波トランスデューサ部１と、超音波トランスデューサ部１と超音波内
視鏡装置本体との間で信号を伝送する信号線２と、患部を光学的に撮像する撮像素子部３
と、超音波トランスデューサ部１を冷却するペルチェ素子５と、超音波トランスデューサ
部１、撮像素子部３、及びペルチェ素子５を支持し屈曲可能な屈曲部１１と、屈曲部１１
を操作部４２（図１）に連結する連結部１５と、少なくとも屈曲部１１及び連結部１５を
被覆する被覆材６と、少なくとも屈曲部１１及び連結部１５において被覆材６の内側に設
けられ内外を断熱する断熱材７とを有している。
【００２０】
　超音波トランスデューサ部１は、例えば、バッキング材上に配置された６４個の超音波
トランスデューサを有する。信号線２は、例えば、６４個の複数個の超音波トランスデュ
ーサにそれぞれ接続される複数のシールド線により構成される。屈曲部１１は、ピン１３
によって互いに変位可能に接続された複数のアングルリング１２を含んでいる。連結部１
５は、螺旋状部材１６を含んでいる。螺旋状部材１６は、一般に、ステンレス鋼で形成さ
れているが、本実施形態においては、放熱の観点から、銅又は銅合金で形成されることが
好ましい。被覆材６は、例えば、フッ素ゴムのような絶縁材料で形成される。断熱材７は
、例えば、グラスファイバー、電子線架橋ポリオレフィンフォーム、又は、フェノールフ
ォームのような断熱材料で形成される。断熱材７は、これらの断熱材料をシート形状に加
工して形成されても良い。
【００２１】
　超音波トランスデューサ部１を冷却するペルチェ素子５は、Ｐ型及びＮ型の異種半導体
又は異種金属等により形成される接合部と、接合部の一端に設けられた冷却ブロック５ａ
と、接合部の他端に設けられた放熱ブロック５ｂとを有し、接合部に所定の方向で電流を
流すことにより、冷却ブロック５ａの冷却面において冷却を行うと共に、放熱ブロック５
ｂの放熱面において放熱を行う。
【００２２】
　超音波トランスデューサ部１と冷却ブロック５ａとの間の熱抵抗を下げ、熱伝達を効率
的に行うために先端部熱伝導部材８が設けられている。先端部熱伝導部材８は、高い熱伝
導性と柔軟性及び屈曲に対する耐久性を有し、金属及び／又はグラファイトを含む材料を
用いて、厚さ３０μｍ～数１００μｍの箔、ワイヤ、メッシュ、又は、シート形状に形成
される。その場合に、金属材料は、熱伝導性の良い銅又は銅合金を含むことが好ましい。
なお、先端部熱伝導部材８を薄い層として形成することにより、超音波トランスデューサ
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部１と先端部熱伝導部材８とを小径の内視鏡チューブ内に収納することが可能となる。
【００２３】
　先端部熱伝導部材８の一端は、超音波トランスデューサ部１の側面に接続され、先端部
熱伝導部材８の他端は、ペルチェ素子５の冷却面に設けられた冷却ブロック５ａに接続さ
れている。ペルチェ素子５の放熱面に設けられた放熱ブロック５ｂは、ヒートシンク９の
一端に接続される。ヒートシンク９の他端を、第１のヒートシンク熱伝導部材９ａを用い
て支持部熱伝導部材１０に接続することにより、超音波トランスデューサ部１において発
生した熱を、ヒートシンク９を介して支持部熱伝導部材１０に伝達するようにしても良い
。あるいは、ヒートシンク９の他端を、第２のヒートシンク熱伝導部材９ｂを用いて支持
部熱伝導部材１０に接触しているアングルリング１２に接続することにより、超音波トラ
ンスデューサ部１において発生した熱を、ヒートシンク９から更に屈曲部１１のアングル
リング１２を介して支持部熱伝導部材１０に伝達するようにしても良い。
【００２４】
　本実施形態に係る超音波内視鏡においては、少なくとも屈曲部１１及び連結部１５にお
いて、被覆材６の内側に設けられた断熱材７のさらに内側に、支持部熱伝導部材１０が配
置される。支持部熱伝導部材１０は、操作部４２（図１）の一部まで延在しても良い。支
持部熱伝導部材１０は、高い熱伝導性と柔軟性及び屈曲に対する耐久性を有し、金属及び
／又はグラファイトを含む材料を用いて、箔、ワイヤ、メッシュ、又は、シート形状に形
成される。その場合に、金属材料は、熱伝導性の良い銅又は銅合金を含むことが好ましい
。これにより、挿入部４１（図１）の先端から操作部４２方向への放熱が行われる。本実
施形態に係る超音波内視鏡においては、ペルチェ素子５が設けられるので、超音波トラン
スデューサ部１からペルチェ素子５への放熱が促進されて、超音波トランスデューサ部１
の温度上昇が抑制される。しかし、ペルチェ素子５が設けられることにより、ペルチェ素
子５が設けられない場合と比較して、ペルチェ素子５から操作部４２への放熱は増加する
。また、被覆材６の内側に断熱材７が設けられるので、被覆材６を介して外気への放熱も
抑制される。このようななかで、支持部熱伝導部材１０により、ペルチェ素子５から操作
部４２方向への放熱が行われる。
【００２５】
　また、支持部熱伝導部材１０は、被覆材６の内側のシールド層と兼用して設けられても
良い。また、超音波内視鏡の挿入部の径を小さくするために、被覆材６の内側にシールド
層は設けずに、支持部熱伝導部材１０が設けられても良い。超音波内視鏡装置本体からの
誘導ノイズを低減するために、支持部熱伝導部材１０は、超音波内視鏡装置本体の接地線
から絶縁されて設けられても良い。
【００２６】
　屈曲部１１は、例えば、内視鏡の先端付近の位置に設けられる。屈曲部１１は、複数の
駒状のアングルリング１２を屈曲させる支点を互い違いに９０度ずらして配置することに
より構成される。それらのアングルリング１２は、ピン１３によって互いに変位可能に接
続されて、ヒンジ構造を形成している。アングルリング１２の内側には、複数のワイヤが
設けられ、屈曲部１１全体が関節のように屈曲して動作する。アングルリング１２は、銅
又は銅合金等の高熱伝導性材料で形成されることが好ましい。
【００２７】
　しかしながら、複数のアングルリング１２を接続しているピン１３の部分においては、
ピン１３を介する熱伝導となるので、十分な放熱が達成されない。そこで、本実施形態に
おいては、各々のアングルリング１２が、固定部１４によって屈曲性がある支持部熱伝導
部材１０に固定され、固定部１４を介して支持部熱伝導部材１０に放熱が行われる。固定
部１４は、半田等で固定してもよく、また、例えば、金属製のリングを用いてもよい。
【００２８】
　図３は、図２に示す超音波内視鏡の挿入部における超音波トランスデューサ部周辺の構
成を示す図である。図３の（ａ）は、超音波トランスデューサ部周辺の側面図であり、図
３の（ｂ）は、超音波トランスデューサ部周辺の平面図である。
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【００２９】
　図３の（ｂ）に示すように、超音波内視鏡の挿入部には、超音波トランスデューサ部１
と、観察窓３１と、照明窓３２と、処置具挿通口３３と、ノズル孔３４とが設けられてい
る。図３の（ｂ）において、観察窓３１には、対物レンズが装着されており、この対物レ
ンズの結像位置には、ＣＣＤカメラ等の固体撮像素子、又は、イメージガイドの入力端が
配置されている。これらは、観察光学系を構成する。また、照明窓３２には、光源装置か
らライトガイドを介して供給される照明光を出射させるための照明用レンズが装着されて
いる。これらは、照明光学系を構成する。
【００３０】
　処置具挿通口３３は、処置具等を導出させる孔である。この孔から穿刺針や鉗子等の処
置具（図示せず）を突出させ、被検体の体腔内において種々の処置が行われる。ノズル孔
３４は、観察窓３１及び照明窓３２を洗浄するための液体（水等）を噴射するために設け
られている。
【００３１】
　超音波トランスデューサ部１は、例えば、コンベックス型の多列アレイであり、例えば
、５列に配置された複数の超音波トランスデューサ１ａと、それらの超音波トランスデュ
ーサ１ａが配置されるバッキング材１ｂとを含んでいる。先端部熱伝導部材８は、バッキ
ング材１ｂの側面に接合されるようにしても良い。あるいは、先端部熱伝導部材８が、超
音波トランスデューサ部１のバッキング材１ｂの側面及び複数の超音波トランスデューサ
１ａの側面に接合されるようにしても良い。その場合に、超音波トランスデューサ１ａの
個別電極は、絶縁膜によって先端部熱伝導部材８から絶縁する必要がある。超音波トラン
スデューサ１ａの共通電極は、先端部熱伝導部材８に接続しても良いし、先端部熱伝導部
材８から絶縁しても良い。
【００３２】
　図４は、本発明の各実施形態に係る超音波内視鏡と超音波内視鏡装置本体とを含む超音
波内視鏡装置を示す図である。超音波トランスデューサ部１（図２）に含まれている複数
の超音波トランスデューサは、複数のシールド線により、挿入部４１、操作部４２、及び
、接続コード４３を介して、超音波内視鏡装置本体５０に電気的に接続される。それらの
シールド線は、超音波内視鏡装置本体５０において生成される複数の駆動信号をそれぞれ
の超音波トランスデューサに伝送すると共に、それぞれの超音波トランスデューサから出
力される複数の受信信号を超音波内視鏡装置本体５０に伝送する。
【００３３】
　超音波内視鏡装置本体５０は、超音波制御部５１と、駆動信号生成部５２と、送受信切
換部５３と、受信信号処理部５４と、画像生成部５５と、超音波画像表示部５６と、光源
６０と、撮像制御部６１と、撮像素子駆動信号生成部６２と、ビデオプロセス部６３と、
撮像表示部６４とを含んでいる。また、超音波内視鏡装置本体５０は、冷却装置７０を含
んでいても良い。
【００３４】
　超音波制御部５１は、超音波トランスデューサ部１を用いた撮像動作を制御する。駆動
信号生成部５２は、例えば、複数の駆動回路（パルサー等）を含み、複数の超音波トラン
スデューサをそれぞれ駆動するために用いられる複数の駆動信号を生成する。送受信切換
部５３は、超音波トランスデューサ部１への駆動信号の出力と、超音波トランスデューサ
部１からの受信信号の入力とを切り換える。
【００３５】
　受信信号処理部５４は、例えば、複数のプリアンプと、複数のＡ／Ｄ変換器と、ディジ
タル信号処理回路又はＣＰＵとを含み、複数の超音波トランスデューサから出力される受
信信号について、増幅、整相加算、検波等の所定の信号処理を施す。画像生成部５５は、
所定の信号処理が施された受信信号に基づいて、超音波画像を表す画像データを生成する
。超音波画像表示部５６は、そのようにして生成された画像データに基づいて、超音波画
像を表示する。
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【００３６】
　光源６０は、被検体の照明に使用する光を発生する。光源６０から出た光は、ユニバー
サルコード４４を介して、挿入部４１の照明窓３２（図３（ｂ））を通して被検体を照明
する。照明された被検体は、挿入部４１の観察窓３１（図３（ｂ））を通して撮像素子部
３によって撮像され、撮像素子部３から出力される映像信号が、接続コード４３を介して
、超音波内視鏡装置本体５０のビデオプロセス部６３に入力される。
【００３７】
　撮像制御部６１は、撮像素子部３を用いた撮像動作を制御する。撮像素子駆動信号生成
部６２は、撮像素子部３に供給される駆動信号を生成する。ビデオプロセス部６３は、撮
像素子部３から入力される映像信号に基づいて画像データを生成する。撮像表示部６４は
、ビデオプロセス部６３から画像データを入力して、被検体の画像を表示する。
【００３８】
　冷却装置７０は、冷却媒体を所定の温度に冷却し、冷却された冷却媒体を、冷却ケーブ
ル４５内の第１のチューブを介して超音波内視鏡４０の操作部４２に供給することにより
、操作部４２において支持部熱伝導部材１０を冷却する。これにより、支持部熱伝導部材
１０を介して、挿入部４１に含まれている超音波トランスデューサ部１及び／又は撮像素
子部３（図２）が冷却される。本実施形態では、ペルチェ素子を設けることにより、超音
波トランスデューサ部１からの放熱は促進されるが、ペルチェ素子から支持部熱伝導部材
１０への放熱量が増大するので、支持部熱伝導部材１０を冷却する必要性が増大する場合
もある。超音波トランスデューサ部１及び／又は撮像素子部３の発熱によって加熱された
冷却媒体は、再び冷却ケーブル４５内の第２のチューブを介して冷却装置７０に回収され
る。このようにして、冷却媒体が循環する。
【００３９】
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。
　図５は、本発明の第２の実施形態に係る超音波内視鏡の挿入部の先端を模式的に示す図
である。本発明の第２の実施形態においては、本発明の第１の実施形態と同様に、屈曲部
１１の複数のアングルリング１２がピン１３によって接続されるが、ピン１３による接続
では十分な放熱が達成されない。そこで、固定部１４を介して複数のアングルリング１２
から支持部熱伝導部材１０に放熱が行われると共に、それらのアングルリング１２の間で
熱伝達を促進するために、屈曲部熱伝導部材２１が設けられている。
【００４０】
　屈曲部熱伝導部材２１は、高い熱伝導性と柔軟性及び屈曲に対する耐久性を有し、金属
及び／又はグラファイトを含む材料を用いて、箔、ワイヤ、メッシュ、又は、シート形状
に形成される。その場合に、金属材料は、熱伝導性の良い銅又は銅合金を含むことが好ま
しい。第２の実施形態によれば、屈曲部熱伝導部材２１を介して、複数のアングルリング
１２の間で熱伝達が行われるので、第１の実施形態と比較して、支持部熱伝導部材１０へ
の放熱が効率良く行われる。
【００４１】
　次に、本発明の第３の実施形態について説明する。
　図６は、本発明の第３の実施形態に係る超音波内視鏡の挿入部の先端を模式的に示す図
である。本発明の第３の実施形態においては、超音波トランスデューサ部１から屈曲部１
１までの外径が、屈曲部１１より操作部４２（図１）側にある連結部１５の外径よりも小
さくされている。ここで、屈曲部１１を漸次細くするのではなく、屈曲部１１を一様に細
く形成しているので、挿入性が良い。また、連結部１５における支持部熱伝導部材１０の
断面積が、屈曲部１１における支持部熱伝導部材１０の断面積よりも大きくされている。
これにより、超音波トランスデューサを積層化して超音波の送信出力を増加させた場合及
び／又はペルチェ素子を設置することによりペルチェ素子からの放熱量が増加した場合に
不十分となる連結部１５の放熱性が高められ、大出力化と放熱性とを両立させることがで
きる。
【００４２】
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　本発明の第３の実施形態においても、本発明の第２の実施形態において説明した屈曲部
熱伝導部材２１を追加しても良い。屈曲部熱伝導部材２１を追加することにより、屈曲部
熱伝導部材２１を介して、複数のアングルリング１２の間で熱伝達が行われるので、支持
部熱伝導部材１０への放熱がさらに効率良く行われる。
【産業上の利用可能性】
【００４３】
　本発明は、上部消化器官や気管支等の体腔検査に用いる超音波内視鏡、及び、そのよう
な超音波内視鏡を備えた超音波内視鏡装置において利用することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】本発明の各実施形態に係る内視鏡の外観を示す模式図である。
【図２】本発明の第１の実施形態に係る超音波内視鏡の先端を示す図である。
【図３】図２に示す超音波内視鏡の挿入部における超音波トランスデューサ部周辺の構成
を示す図である。
【図４】本発明の各実施形態に係る超音波内視鏡と超音波内視鏡装置本体とを含む超音波
内視鏡装置を示す図である。
【図５】本発明の第２の実施形態に係る超音波内視鏡の先端を示す図である。
【図６】本発明の第３の実施形態に係る超音波内視鏡の先端を示す図である。
【符号の説明】
【００４５】
　１　超音波トランスデューサ部
　１ａ　超音波トランスデューサ
　１ｂ　バッキング材
　２　信号線
　３　撮像素子部
　５　ペルチェ素子
　５ａ　冷却ブロック
　５ｂ　放熱ブロック
　６　被覆材
　７　断熱材
　８　先端部熱伝導部材
　９　ヒートシンク
　９ａ　第１のヒートシンク熱伝導部材
　９ｂ　第２のヒートシンク熱伝導部材
　１０　支持部熱伝導部材
　１１　屈曲部
　１２　アングルリング
　１３　ピン
　１４　固定部
　１５　連結部
　１６　螺旋状部材
　２１　屈曲部熱伝導部材
　３１　観察窓
　３２　照明窓
　３３　処置具挿通口
　３４　ノズル孔
　４０　超音波内視鏡
　４１　挿入部
　４２　操作部
　４３　接続コード
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　４４　ユニバーサルコード
　４５　冷却ケーブル
　４６　処置具挿入口
　５０　超音波内視鏡装置本体
　５１　超音波制御部
　５２　駆動信号生成部
　５３　送受信切換部
　５４　受信信号処理部
　５５　画像生成部
　５６　超音波画像表示部
　６０　光源
　６１　撮像制御部
　６２　撮像素子駆動信号生成部
　６３　ビデオプロセス部
　６４　撮像表示部
　７０　冷却装置

【図１】 【図２】
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