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(54)【発明の名称】 超音波プローブ

(57)【要約】
【課題】超音波振動子が配設されたハウジングのリニア
進退動作をスムーズに行え、かつ、ハウジングの回転及
び進退動作に伴って超音波媒体中に気泡が発生すること
を抑えた、観察性に優れた超音波プローブを提供するこ
と。
【解決手段】外シース２の内面とハウジング４の外形と
の間の隙間Ａと、外シース２の内面と内シース６の外面
との間の隙間ａとを比較すると、隙間ａが隙間Ａよりも
大きい。つまり、隙間ａが形成する第１超音波媒体流路
面積Ｓ１が、隙間Ａが形成する第２超音波媒体流路面積
Ｓ２よりも大きい。このため、ハウジング４がリニア進
退動作した際、内シース６と外シース２との隙間ａを超
音波媒体７がスムーズに移動する。このため、内シース
６と外シース２との隙間ａにおける超音波媒体７の圧力
低下が小さくなる。このことにより、ハウジング４近傍
における超音波媒体７の圧力低下が小さく抑えられ、超
音波媒体７中に気泡９が発生し難くなる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  体腔内へ挿入される挿入部を構成する、
先端部が閉塞され超音波媒体が充填されるチューブ状の
外シースと、この外シースの先端部側に配置され、超音
波振動子を配設した回転及び進退動作の可能なハウジン
グと、このハウジングの基端側に固設された軸受に固定
され、前記ハウジングを回転動作させるフレキシブルシ
ャフトと、このフレキシブルシャフト及び前記軸受を内
包し、前記ハウジングをリニア進退動作させるチューブ
状の内シースとを具備する超音波プローブにおいて、
前記外シースの内面と前記内シースの外面との隙間が形
成する挿入軸方向に対して直交する方向の第１超音波媒
体流路面積を、前記外シースの内面と前記ハウジングの
外形との隙間が形成する挿入軸方向に対して直交する方
向の第２超音波媒体流路面積よりも大きく設定したこと
を特徴とする超音波プローブ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、内視鏡の処置具挿
通チャンネル等を介して体腔内に導入され、この体腔内
で超音波の送受信を行って超音波断層像を得る超音波プ
ローブに関する。
【０００２】
【従来の技術】従来より、超音波振動子から生体組織に
対して超音波を送受信して生体組織の断層像を得る超音
波診断装置が種々提案されている。このような超音波診
断装置として、細径の超音波プローブを内視鏡の処置具
挿通チャンネル等を介して体腔内に導入し、体腔内の病
変を超音波画像としてモニタ画面上に表示させて超音波
観察を行うものがある。
【０００３】近年では、体腔内の病変の形状や体積、周
辺臓器との位置関係などの把握を容易に行える３次元画
像を得られる３次元走査型の体腔内用細径超音波プロー
ブも使用されている。
【０００４】この３次元画像を得られる超音波プローブ
の構造の一例が、特開２０００－１５７５４６号公報の
超音波診断装置に開示されている。この超音波診断装置
の超音波プローブの先端部の構造は図１０に示すとおり
であり、超音波プローブ５０の挿入部５１を構成する外
シース５２の先端部に超音波振動子５３を設けたハウジ
ング５４が配置されている。このハウジング５４の基端
側には滑り軸受５５が固設されており、この滑り軸受５
５の回転軸５５ａには基端側から延在するフレキシブル
シャフト５６の先端部が一体的に固定されている。
【０００５】また、前記滑り軸受５５の摺動部５５ｂに
は基端側から延在する、前記ハウジング５４の外形寸法
と同じ或いはやや大きな外径寸法で構成された内シース
５７の先端部が一体的に固定されている。
【０００６】そして、これらハウジング５４、滑り軸受
５５、フレキシブルシャフト５６、内シース５７は、超
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音波媒体５８とともに外シース５２内に収められてい
る。
【０００７】この構成により、超音波プローブ５０が接
続される図示しない駆動ユニットの動作に応答して、つ
まりフレキシブルシャフト５６の回転及び内シース５７
のリニア進退により、超音波振動子５３を設けたハウジ
ング５４は回転動作しながらリニア進退動作して、３次
元的な超音波走査を行える。
【０００８】このような超音波プローブでは適用可能部
位を拡大する目的及び患者の苦痛低減を目的にして外径
の細径化が好ましい。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、前記特
開２０００－１５７５４６号公報の超音波診断装置で
は、超音波媒体５８中をハウジング５４が回転しながら
進退するので、外形の細径化とともに以下の問題が発生
するおそれがある。
【００１０】つまり、前記ハウジング５４の回転及び進
退動作したとき、この動作に伴い超音波媒体５８も移動
する。このとき、ハウジング５４と外シース５２との隙
間及び内シース５７と外シース５２との隙間が僅かであ
ると超音波媒体５８の移動が妨げられる。すると、挿入
部５１の先端側と基端側とで超音波媒体５８の圧力に差
が生じる。特に、ハウジング５４を基端方向へ移動させ
た場合、ハウジング周辺の圧力が最も低下して、図１１
に示すように超音波媒体５８内に気泡５９が発生する。
そして、この気泡５９が図に示すように超音波振動子５
３上に位置すると超音波の送受信が妨げられて、画像抜
けなど超音波画像の画質が低下する。
【００１１】また、ハウジング５４と外シース５２との
隙間及び内シース５７と外シース５２との隙間が僅かで
あると、超音波媒体５８が移動する際の流動抵抗が大き
くなる。すると、ハウジング５４のリニア進退動作がス
ムーズに行えず、このことによって、リニア方向の画像
が不連続になって、リニア画像飛び等、超音波画像の画
質が低下する。
【００１２】さらに、図１２に示すようにハウジング５
４の先端側に乱流６０が発生したり、負圧領域６１が発
生して、ハウジング５４のリニア進退動作がスムーズに
行えなくなる。すると、上述と同様にリニア画像飛び等
の不具合によって超音波画像の画質が低下する。
【００１３】本発明は上記事情に鑑みてなされたもので
あり、超音波振動子が配設されたハウジングのリニア進
退動作をスムーズに行え、かつ、ハウジングの回転及び
進退動作に伴って超音波媒体中に気泡が発生することを
抑えた、観察性に優れた超音波プローブを提供すること
を目的にしている。
【００１４】
【課題を解決するための手段】本発明の超音波プローブ
は、体腔内へ挿入される挿入部を構成する、先端部が閉
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塞され超音波媒体が充填されるチューブ状の外シース
と、この外シースの先端部側に配置され、超音波振動子
を配設した回転及び進退動作の可能なハウジングと、こ
のハウジングの基端側に固設された軸受に固定され、前
記ハウジングを回転動作させるフレキシブルシャフト
と、このフレキシブルシャフト及び前記軸受を内包し、
前記ハウジングをリニア進退動作させるチューブ状の内
シースとを具備する超音波プローブにおいて、前記外シ
ースの内面と前記内シースの外面との隙間が形成する挿
入軸方向に対して直交する方向の第１超音波媒体流路面
積を、前記外シースの内面と前記ハウジングの外形との
隙間が形成する挿入軸方向に対して直交する方向の第２
超音波媒体流路面積よりも大きく設定している。
【００１５】この構成によれば、ハウジングをリニア進
退動作させたとき、外シースの内面と内シースの外面と
の流動抵抗が減じられて、スムーズにリニア進退動作す
る。このため、内シースと外シースとの間の圧力低下が
少なくなり、それに伴いハウジング周辺の圧力低下が抑
えられる。
【００１６】
【発明の実施の形態】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５は本発明の第１実
施形態に係り、図１は超音波プローブの構成を説明する
図、図２は超音符プローブの断面を示す図、図３はハウ
ジングの先端部形状を説明する図、図４は超音波プロー
ブの挿入部基端部の１構成例を説明する図、図５は超音
波プローブの挿入部基端部の他の構成を説明する図であ
る。
【００１７】なお、図２（ａ）は図１のＡ－Ａ線断面
図、図２（ｂ）は図１のＢ－Ｂ線断面図、図３（ａ）は
ハウジングの先端部形状の１例を示す図、図３（ｂ）は
ハウジングの先端部形状の他の例を示す図、図３（ｃ）
はハウジングの先端部形状の別の例を示す図である。
【００１８】図１に示すように本実施形態の超音波プロ
ーブ１は、体腔内へ挿入される挿入部を構成する、先端
が閉塞されたチューブ状の外シース２と、この外シース
２の先端部側に配置され、挿入軸方向を中心にして回転
及び進退動作可能な略円柱形状で、超音波振動子３を設
けたハウジング４と、このハウジング４を回転動作させ
る多層コイルで形成したフレキシブルシャフト５と、こ
のフレキシブルシャフト５を内包して前記ハウジング４
を進退動作させるチューブ状の内シース６とで主に構成
されている。そして、この外シース２内には蒸留水や流
動パラフィン等、超音波伝達性と流動性を有する液体で
ある超音波媒体７が充填されている。
【００１９】前記内シース６の外径寸法は、前記ハウジ
ング４の外形よりも小径に形成されている。このことに
よって、図２（ａ）及び図２（ｂ）に示すように前記外
シース２の内面と前記ハウジング４の外形との間の隙間
Ａと、前記外シース２の内面と前記内シース６の外面と
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の間の隙間ａとを比較すると、隙間ａが隙間Ａよりも大
きくなっている。このことにより、前記外シース２の内
面と前記内シース６の外面との隙間ａが形成する挿入軸
方向に対して直交する方向の第１超音波媒体流路面積Ｓ
１が、前記外シース２の内面と前記ハウジング４の外形
との隙間Ａが形成する挿入軸方向に対して直交する方向
の第２超音波媒体流路面積Ｓ２よりも大きく設定してい
る。
【００２０】前記ハウジング４には振動子配置凹部４ａ
が形成されており、この振動子配置凹部４ａに超音波振
動子３が配置されている。このことによって、この超音
波振動子３からは、挿入軸方向に対して側方に超音波が
出射される。
【００２１】前記フレキシブルシャフト５の先端部は、
前記ハウジング４に一体的に固定された、基端部にフラ
ンジ部８ａを形成した軸部８に一体的に固定されてい
る。一方、前記内シース６の先端部は、前記軸部８に対
して摺動自在に配置されたリング部材９に一体的に固定
されている。したがって、前記フレキシブルシャフト５
を回転させることによって前記ハウジング４が回転動作
して超音波振動子３は回転走査を行う。
【００２２】一方、前記内シース６を後退させることに
よって前記リング部材９の基端面がフランジ部８ａに当
接して前記ハウジング４を基端方向に移動する。これに
対して、前記内シース６を前進させることによって前記
リング部材９及び内シース６の先端面がハウジング４の
基端面に当接して前記ハウジング４を先端方向に移動す
る。つまり、内シース６を進退移動させることによっ
て、ハウジング４がリニア進退動作して超音波振動子３
はリニア走査を行う。
【００２３】そして、前記フレキシブルシャフト５の回
転と、前記内シース６の進退移動とを組み合わせてハウ
ジング４を回転及びリニア進退動作させることによっ
て、超音波振動子３は３次元走査を行う。
【００２４】このとき、本実施形態によれば、内シース
６と外シース２との隙間ａが形成する第１超音波媒体流
路面積Ｓ１が、ハウジング４と外シース２との隙間Ａが
形成する第２超音波媒体流路面積Ｓ２よりも大きいの
で、前記ハウジング４がリニア進退動作した際に、内シ
ース６と外シース２との隙間ａを超音波媒体７がスムー
ズに移動する。また、内シース６と外シース２との隙間
ａにおける超音波媒体７の圧力低下が小さくなる。この
ことによって、前記ハウジング４近傍における超音波媒
体７の圧力低下も小さく抑えられる。したがって、超音
波媒体７中に気泡が発生し難くなる。
【００２５】なお、前記外シース２の材質としては、ナ
イロン、ポリウレタン、ポリエチレン、ポリメチルペン
テン、或いは、これらの混合物等、良好な柔軟性、強
度、超音波透過性、生体適合性を有する部材であればよ
い。また、内シース６の素材としては、ナイロン系樹
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脂、ポリウレタン、ポリエチレン、ＰＴＦＥ等、良好な
柔軟性、滑り性、強度を有する部材であればよい。さら
に、樹脂内にブレードを１層～２層含浸させたブレード
入りチューブとしても良い。
【００２６】このように、内シースの外径寸法をハウジ
ングの外形よりも小径に形成して、外シースと内シース
との隙間で形成する第１媒体流路面積を、外シースとハ
ウジングとの隙間で形成する第２媒体流路面積より大き
く設定したことによって、内シースと外シースとの隙間
における超音波媒体の圧力低下を小さくしてハウジング
のリニア進退移動をスムーズにすることができる。
【００２７】また、ハウジングのリニア進退移動がスム
ーズになるに伴い、ハウジング近傍における超音波媒体
の圧力低下が小さく抑えられて、超音波媒体中に気泡が
発生することを防止することができる。
【００２８】これらのことによって、ハウジングのスム
ーズなリニア進退移動とともに、気泡による超音波の送
受信妨害がなくなって、良好な画質の超音波画像を得ら
れる。
【００２９】なお、上述した超音波プローブ１の構成に
おいて、図２（ａ）及び図２（ｂ）に示すようにハウジ
ング４の先端側に球状凸部４ｂ或いはテーパー凸部４ｃ
を形成したり、図２（ｃ）に示すようにハウジング４の
先端面に球状部材４ｄを接着剤４ｅや溶接で一体固定す
ることにより、流路の断面積が徐々に変化して、超音波
媒体７がハウジング４と外シース２との隙間Ａを先端側
から、若しくはその逆に流れる際、超音波媒体７の圧力
低下を緩やかにすることができる。
【００３０】このことによって、気泡の発生が抑えられ
るとともに、前記図１２で示したハウジング５４の先端
側における乱流６０、負圧領域６１の発生が防止されて
ハウジング４がスムーズなリニア進退動作を行う。
【００３１】また、上述した超音波プローブ１の構成に
おいて、図４及び図５に示すように前記ハウジング４か
ら例えば４００ｍｍないし１０００ｍｍ、離れた箇所よ
り基端側の内シース６と外シース２との隙間を、ハウジ
ング側４の前記隙間ａより小さく設定して、外シース２
に対する内シース６の撓み量（遊び量）を低減させる構
成にして、内シース６の外シース２内での遊びをなくし
ている。
【００３２】つまり、図４では内シース６の所定位置よ
り基端側に外周側を肉厚にした太径部６ａを設けてい
る。一方、図５では外シース２の所定位置より基端側に
内周側を肉厚にした太径部２ａを設けている。この構成
によって、基端側において、内シース６と外シース２と
隙間が小さくなる。
【００３３】このことによって、外シース２内で内シー
ス６の撓みが少なくなり、リニア進退の応答性が向上し
て良好なリニア超音波画像を得られる。また、超音波プ
ローブ１の挿入部基端側が硬くなって、超音波プローブ
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１の位置調整などの操作性が向上する。
【００３４】なお、前記太径部６ａ、２ａを形成するた
めにブレード１０を配置させるようにしてもよい。
【００３５】図６及び図７は本発明の第２実施形態にか
かり、図６は超音波プローブの他の構成を説明する図、
図７は内シースの構成を説明する断面図である。
【００３６】前記第１実施形態において内シース６の外
形寸法をハウジング４の外形より小径に形成したのに対
し、本実施形態においては図６に示すように内シース６
Ａの外形寸法を前記ハウジング４の外形と略同等にして
超音波プローブ１Ａを構成している。そして、図７に示
すように内シース６Ａの外表面に挿入軸方向に伸びる複
数の溝１１，…，１１を設けている。
【００３７】このことによって、二点鎖線に示す外シー
ス内面と内シース６Ａの外面との隙間Ａ１は前記ハウジ
ング４と外シース２との隙間Ａと略同様になる。しか
し、内シース６Ａの外表面に複数の溝１１，…，１１を
形成したことによって、外シース２の内面と前記内シー
ス６Ａの外面との間の第１超音波媒体流路面積Ｓ１は、
前記外シース２の内面と前記ハウジング４の外形との隙
間が形成する第２超音波媒体媒体流路面積よりも大きく
設定されている。その他の構成は上述した実施形態と同
様であり、同部材には同符合を付して説明を省略する。
【００３８】このように、内シースの外形寸法をハウジ
ングの外形と略同等に形成することによって、外シース
内における内シースの撓み量を減少させてリニア進退の
応答性を向上させることができる。
【００３９】また、内シースの外表面に複数の溝を設け
て内シースと外シースとの接触面積が小さくなって、内
シースと外シースとの間の摩擦抵抗を減らすことができ
る。
【００４０】これらのことよって、内シースと外シース
との隙間における超音波媒体の移動がスムーズにして良
好な画質の超音波画像を得られる。なお、上述した作用
及び効果を得られる場合には溝の本数を１本にして内シ
ースを構成するようにしてもよい。また、前記溝１１
は、挿入軸方向に伸びていれば、直線状であっても、挿
入軸周りに螺旋状であってもよい。
【００４１】図８及び図９は本発明の第３実施形態にか
かり、図８は超音波プローブの構成を説明する図、図９
はハウジングの構成を説明する断面図である。
【００４２】図８及び図９に示すように、本実施形態に
おいてはハウジング４Ａに超音波媒体７の流体流路とな
る所定の大きさの切欠溝４ｆを形成している。この切欠
溝４ｆは、ハウジング４に形成された前記振動子配置凹
部４ａとは反対側に形成してある。
【００４３】このように、ハウジングに超音波媒体を移
動させる流体流路を形成することにより、ハウジングを
リニア進退動作させた際に発生する圧力低下が少なくな
って気泡の発生をより抑えることができる。
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【００４４】また、気泡が発生した場合には、発生した
気泡が流路抵抗の小さな切欠溝を通過していくため、気
泡が超音波振動子上に配置されて送受信妨害されること
を防止することができる。このことによって、良好な画
質の超音波画像を得られる。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。
【００４５】［付記］以上詳述したような本発明の上記
実施形態によれば、以下の如き構成を得ることができ
る。
【００４６】（１）体腔内へ挿入される挿入部を構成す
る、先端部が閉塞され超音波媒体が充填されるチューブ
状の外シースと、この外シースの先端部側に配置され、
超音波振動子を配設した回転及び進退動作の可能なハウ
ジングと、このハウジングの基端側に固設された軸受に
固定され、前記ハウジングを回転動作させるフレキシブ
ルシャフトと、このフレキシブルシャフト及び前記軸受
を内包し、前記ハウジングをリニア進退動作させるチュ
ーブ状の内シースとを具備する超音波プローブにおい
て、前記外シースの内面と前記内シースの外面との隙間
が形成する挿入軸方向に対して直交する方向の第１超音
波媒体流路面積を、前記外シースの内面と前記ハウジン
グの外形との隙間が形成する挿入軸方向に対して直交す
る方向の第２超音波媒体流路面積よりも大きく設定した
超音波プローブ。
【００４７】（２）前記内シースの外径寸法を、前記ハ
ウジングの外形寸法より小さく設定した付記１記載の超
音波プローブ。
【００４８】（３）前記内シースの外周面に、挿入軸方
向に伸びる１つ以上の流路用溝を設けた付記１記載の超
音波プローブ。
【００４９】（４）前記超音波振動子から十分に離れた
前記挿入部の基端部において、前記外シースの内面と前
記内シースの外面とで形成する間隙の大きさを、先端側
よりも基端部側を狭く設定した付記１に記載の超音波プ
ローブ。
【００５０】（５）前記超音波振動子から十分に離れた
前記挿入部の基端部において、前記内シースの外径寸法
を、先端側よりも基端部側を太径に設定した付記３の１
つに記載の超音波プローブ。
【００５１】（６）前記外シースの内面と前記ハウジン*
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*グの外形とで形成する隙間を、先端側に行くに従って大
きくなるように設定した付記１記載の超音波プローブ。
【００５２】（７）前記ハウジングに超音波媒体が通過
する流体流路を形成した付記１記載の超音波プローブ。
【００５３】（８）前記流体流路を、前記超音波振動子
の出射方向と異なる位置に形成した付記７記載の超音波
プローブ。
【００５４】
【発明の効果】以上説明したように本発明によれば、超
音波振動子が配設されたハウジングのリニア進退動作を
スムーズに行え、かつ、ハウジングの回転及び進退動作
に伴って超音波媒体中に気泡が発生することを抑えた、
観察性に優れた超音波プローブを提供することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１ないし図５は本発明の第１実施形態に係
り、図１は超音波プローブの構成を説明する図
【図２】超音符プローブの断面を示す図
【図３】ハウジングの先端部形状を説明する図
【図４】超音波プローブの挿入部基端部の１構成例を説
明する図
【図５】超音波プローブの挿入部基端部の他の構成を説
明する図
【図６】図６及び図７は本発明の第２実施形態にかか
り、図６は超音波プローブの他の構成を説明する図
【図７】内シースの構成を説明する断面図
【図８】図８及び図９は本発明の第３実施形態にかか
り、図８は超音波プローブの構成を説明する図
【図９】ハウジングの構成を説明する断面図
【図１０】図１０ないし図１２は超音波プローブの従来
例にかかり、超音波プローブの先端部の構造を説明する
図
【図１１】先端部に発生した気泡を説明する図
【図１２】先端部に発生した乱流、負圧領域を説明する
図
【符号の説明】
１…超音波プローブ
２…外シース
４…ハウジング
５…フレキシブルシャフト
６…内シース

【図４】 【図５】
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