
(57)【要約】

【課題】超音波振動子の超音波放射側に取り付けられた

音響レンズの磨耗によるレンズ性能の劣化および安全性

の低下を使用者に知らせる。

【解決手段】超音波振動子１の超音波放射側に取り付け

られる音響レンズ２に、その表面より所定の深さに、音

響レンズの音響インピーダンスと同じ音響インピーダン

スを持つ材質で形成された色違い層２１を埋め込み、音

響レンズ２の表面が使用によって磨耗してきたとき、色

違い層２１が露出して、使用者に、音響レンズ２の磨耗

が進み、レンズ性能の劣化および安全性の低下が無視し

得ないほどとなったことを知らせ、超音波プローブの交

換などの適切な処置がとられるように促す。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
超 音 波 振 動 子 と 、 該 振 動 子 の 超 音 波 放 射 側 に 取 り 付 け ら れ る 音 響 レ ン ズ と か ら な る 超 音 波
プ ロ ー ブ に お い て 、 該 音 響 レ ン ズ に は 、 そ の 超 音 波 放 射 側 表 面 か ら 所 定 深 さ に 、 該 音 響 レ
ン ズ を 形 成 す る 材 質 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス と 同 じ 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 し 、 該 材 質 と は
異 な る 色 の 材 質 に よ り 形 成 さ れ る 色 違 い 部 が 内 在 し て い る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 プ ロ ー
ブ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 医 療 用 の 超 音 波 診 断 装 置 な ど に 用 い ら れ る 超 音 波 プ ロ ー ブ に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 患 者 身 体 内 へ 超 音 波 を 放 射 し 、 身 体 内 か ら の 反 射 波 を 受 波 す る た め の
も の で あ り 、 そ の 放 射 ・ 受 波 面 を 身 体 （ 皮 膚 ） 表 面 に 接 触 さ せ て 使 用 さ れ る 。 通 常 、 多 数
の 超 音 波 振 動 子 を １ 列 に 配 列 し 、 そ の 放 射 ・ 受 波 面 側 に 音 響 レ ン ズ を 設 け て 構 成 さ れ て い
る 。 超 音 波 振 動 子 の 配 列 方 向 （ 長 軸 方 向 ） の フ ォ ー カ ス は 各 振 動 子 の 駆 動 タ イ ミ ン グ の 電
子 的 制 御 に よ っ て 行 い 、 配 列 方 向 に 直 角 な 方 向 （ 短 軸 方 向 ） の フ ォ ー カ ス を 音 響 レ ン ズ で
行 う よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
具 体 的 に 図 で 示 す と 、 図 ３ （ ａ ） の よ う に 、 振 動 子 １ に 音 響 レ ン ズ ２ が 取 り 付 け ら れ て お
り 、 患 者 身 体 ３ の 表 面 に 圧 接 さ せ て 身 体 ３ 内 に 超 音 波 を 放 射 す る 。 な お 、 こ の 図 は 超 音 波
プ ロ ー ブ を 短 軸 方 向 に 切 断 し て 長 軸 方 向 に 見 た 断 面 図 で あ る 。 音 響 レ ン ズ ２ は シ リ コ ン ゴ
ム な ど で 形 成 さ れ て お り 、 短 軸 方 向 の 断 面 で は 突 状 に 湾 曲 し 、 長 軸 方 向 （ 紙 面 に 直 角 な 方
向 ） に は そ の 形 状 を 維 持 し て い て 、 全 体 と し て は 蒲 鉾 状 と な っ て い る 。 こ の 音 響 レ ン ズ ２
に よ る フ ォ ー カ ス 距 離 （ フ ォ ー カ ス Ｆ ま で の 距 離 ） は 、 音 響 レ ン ズ ２ 内 の 音 速 、 超 音 波 伝
播 媒 体 （ 身 体 ） 中 の 音 速 （ 通 常 １ ５ ３ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ） お よ び 音 響 レ ン ズ ２ の 突 状 湾 曲 面 の
曲 率 半 径 に よ っ て 決 定 さ れ る 。 シ リ コ ン ゴ ム で 形 成 さ れ た 音 響 レ ン ズ ２ の 場 合 は 、 図 ３ （
ｂ ） に 示 す よ う に 曲 率 半 径 が 大 き く な る と フ ォ ー カ ス は Ｆ ’ と な り 、 フ ォ ー カ ス 距 離 は 長
く な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 従 来 の 超 音 波 プ ロ ー ブ で は 、 使 用 に よ っ て 音 響 レ ン ズ が 磨 耗 し た と き 問 題
が 生 じ る 。 音 響 レ ン ズ が 接 触 す る 対 象 は 通 常 、 人 間 の 皮 膚 で あ っ て 柔 ら か い も の で あ る が
、 長 い 間 使 用 さ れ る と 音 響 レ ン ズ が 磨 耗 す る こ と は 避 け ら れ な い 。 音 響 レ ン ズ が 磨 耗 す る
と 、 そ の 厚 さ は 初 期 状 態 よ り 薄 く な る と と も に 曲 率 半 径 が 大 き く な る 。 す な わ ち 、 最 初 図
３ （ ａ ） の よ う で あ っ た も の が 図 ３ （ ｂ ） の よ う に な り 、 フ ォ ー カ ス が Ｆ ’ の よ う に 遠 く
な っ て フ ォ ー カ ス 距 離 が 長 く な っ て し ま う 。 す る と 、 音 響 レ ン ズ と し て の 性 能 の 劣 化 が 生
じ る と と も に 、 安 全 面 で も 問 題 が 惹 起 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま ず 、 音 響 レ ン ズ と し て の 性 能 に つ い て で あ る が 、 フ ォ ー カ ス 距 離 が 長 く な る と い う レ ン
ズ 特 性 の 変 化 に よ り 、 放 射 さ れ る 超 音 波 ビ ー ム の 特 性 に 悪 影 響 が あ り 、 超 音 波 断 層 像 な ど
の 画 像 の 画 質 が 劣 化 し 、 診 断 能 力 の 低 下 が も た ら さ れ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
安 全 面 で は つ ぎ の よ う な 問 題 が 生 じ る 。 第 １ に 、 振 動 子 １ よ り 発 生 し た 超 音 波 は 音 響 レ ン
ズ を 通 っ て 身 体 内 に 放 射 さ れ る が 、 音 響 レ ン ズ 内 で の 超 音 波 の 減 衰 量 は 比 較 的 大 き い 。 音
響 レ ン ズ が 薄 く な る と 、 そ の 減 衰 量 が 小 さ く な る た め 、 初 期 状 態 よ り も 大 き な 音 響 出 力 が
身 体 内 に 放 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
第 ２ に 、 音 響 レ ン ズ の 皮 膚 に 接 す る 表 面 温 度 が 高 く な る 問 題 を 生 じ る 。 超 音 波 を 放 射 す る
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振 動 子 は 、 診 断 装 置 本 体 か ら 供 給 さ れ る 電 気 エ ネ ル ギ ー を 音 響 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る も の
で あ る が 、 そ の 変 換 効 率 は １ ０ ０ ％ で は な く 、 一 部 は 音 響 エ ネ ル ギ ー と は な ら ず に 熱 と な
る 。 こ の た め 、 振 動 子 は 一 種 の 熱 源 と な っ て お り 、 実 際 、 音 響 レ ン ズ の 表 面 で も そ の 熱 を
感 じ る こ と が で き る 。 そ の た め 、 皮 膚 が 熱 に よ る 障 害 を 受 け な い よ う 、 超 音 波 プ ロ ー ブ の
表 面 温 度 に つ い て の 規 格 は そ の 上 限 を 定 め て い る 。 振 動 子 の 上 に 設 け ら れ た 音 響 レ ン ズ の
厚 さ が 薄 く な る と 、 音 響 レ ン ズ 表 面 と 熱 源 で あ る 振 動 子 と の 距 離 が 近 く な っ て 、 音 響 レ ン
ズ 表 面 の 温 度 が 規 格 を 超 え て 高 く な り 、 皮 膚 に 損 傷 を 与 え る お そ れ が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 発 明 は 、 上 記 に 鑑 み 、 音 響 レ ン ズ の 磨 耗 に よ る 問 題 を 回 避 す る こ と が で き る よ う に 改
善 し た 超 音 波 プ ロ ー ブ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 こ の 発 明 に よ れ ば 、 超 音 波 振 動 子 と 、 該 振 動 子 の 超 音 波 放 射
側 に 取 り 付 け ら れ る 音 響 レ ン ズ と か ら な る 超 音 波 プ ロ ー ブ に お い て 、 該 音 響 レ ン ズ の 超 音
波 放 射 側 表 面 か ら 所 定 深 さ に 、 該 音 響 レ ン ズ を 形 成 す る 材 質 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス と 同 じ
音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 し 、 該 材 質 と は 異 な る 色 の 材 質 に よ り 形 成 さ れ る 色 違 い 部 を 内 在
さ せ た こ と が 特 徴 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
音 響 レ ン ズ の 超 音 波 放 射 側 表 面 か ら 所 定 深 さ に は 、 そ の 音 響 レ ン ズ を 形 成 す る 材 質 の 音 響
イ ン ピ ー ダ ン ス と 同 じ 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス で は あ る が 、 そ の 材 質 と は 異 な る 色 の 材 質 に よ
り 形 成 さ れ る 色 違 い 部 を 埋 め 込 ん で （ 内 在 さ せ て ） い る 。 そ の た め 、 音 響 レ ン ズ の 表 面 が
磨 耗 し て 、 そ の 磨 耗 量 が 性 能 ・ 安 全 面 で 無 視 し 得 な い 問 題 を 起 こ す よ う な 状 態 に な る と 、
色 違 い 部 が 露 出 し て く る の で 、 超 音 波 プ ロ ー ブ の 使 用 者 は そ れ を 見 て 、 磨 耗 の 度 合 い に 気
付 く こ と に な り 、 新 た な 超 音 波 プ ロ ー ブ に 交 換 す る な ど の 適 切 な 処 置 を と る こ と が で き る
。 ま た 、 色 違 い 部 は 音 響 レ ン ズ を 形 成 す る 材 質 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス と 同 じ 音 響 イ ン ピ ー
ダ ン ス で あ る た め 、 そ の 境 界 面 で 反 射 を 起 こ し た り 、 音 響 レ ン ズ と し て の 特 性 に 影 響 を 与
え る こ と は な い 。 超 音 波 は 、 密 度 と 音 速 の 積 で 表 さ れ る 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 異 な る 媒 質
の 境 界 で 反 射 を 起 こ す が 、 上 記 の よ う に 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス を 色 違 い 部 に お い て も 同 じ に
す る こ と に よ っ て 、 こ の よ う な 支 障 が 起 こ ら な い よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
な お 、 音 響 レ ン ズ は 無 着 色 の あ る い は 着 色 し た シ リ コ ン ゴ ム で 形 成 し 、 色 違 い 部 は 他 の 色
に 着 色 し た 同 じ シ リ コ ン ゴ ム で 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 色 違 い 部 は 層 状 に 形 成 し て も よ い し 、 独 立 島 状 な い し 独 立 の 塊 状 に 形 成 し て も よ く
、 要 は 表 面 が 一 定 深 さ ま で 磨 耗 し て き た と き に 色 違 い 部 が 露 出 す る よ う に な っ て い れ ば よ
い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
つ ぎ に 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ （ ａ ）
は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に か か る 超 音 波 プ ロ ー ブ の 図 ３ （ ａ ） と 同 様 の 短 軸 方 向 断 面 図 で
あ り 、 こ の 図 に 示 す よ う に 、 超 音 波 振 動 子 １ の 超 音 波 放 射 面 側 （ 図 で は 上 側 ） に 音 響 レ ン
ズ ２ が 取 り 付 け ら れ て お り 、 こ の 音 響 レ ン ズ ２ に は 、 色 違 い の 層 ２ １ が 設 け ら れ て い る 。
こ の 色 違 い 層 ２ １ は 音 響 レ ン ズ ２ と 同 じ 材 質 の た と え ば シ リ コ ン ゴ ム で 形 成 さ れ て お り 、
単 に 異 な る 色 で 着 色 さ れ て い る だ け の も の と な っ て い る 。 音 響 レ ン ズ ２ は 無 着 色 と し た り
、 あ る い は 所 定 の 色 で 着 色 さ れ て い る が 、 そ の 色 と は 異 な る 色 で 着 色 す る こ と に よ り 色 違
い 層 ２ １ を 形 成 す る 。 こ の 色 違 い 層 ２ １ は 、 音 響 レ ン ズ ２ の 表 面 よ り 一 定 の 深 さ に 埋 め 込
ま れ て い る 。 そ の 深 さ は 、 そ こ ま で 磨 耗 し た と き に も た ら さ れ る 性 能 ・ 安 全 面 で の 影 響 が
無 視 し 得 な く な る か ど う か に よ っ て 決 定 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
そ の た め 、 超 音 波 プ ロ ー ブ の 長 い 間 の 使 用 に よ っ て 、 図 １ （ ｂ ） の よ う に 音 響 レ ン ズ ２ の
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表 面 が 磨 耗 し て き た と き 、 色 違 い 層 ２ １ が 露 出 す る こ と と な り 、 性 能 ・ 安 全 面 で の 影 響 が
無 視 し 得 な く な る ほ ど に 磨 耗 が 進 行 し た こ と が は っ き り と 示 さ れ る こ と に な る 。 し た が っ
て 、 使 用 者 は こ れ を 見 て 、 磨 耗 の 進 行 に 気 付 か さ れ 、 新 た な 超 音 波 プ ロ ー ブ に 交 換 す る な
ど の 適 切 な 処 置 を 講 じ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の よ う に 色 違 い 層 ２ １ を 埋 め 込 ん だ 音 響 レ ン ズ ２ で は 、 色 違 い 層 ２ １ は 音 響 レ ン ズ ２ の
他 の 部 分 と 同 じ 材 質 の シ リ コ ン ゴ ム で 形 成 さ れ て お り 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス は 同 じ で あ る
た め 、 色 違 い 層 ２ １ と 他 の 部 分 と の 間 の 境 界 で 超 音 波 が 反 射 を 起 こ す こ と は な く 、 画 像 に
影 響 を 及 ぼ す こ と は な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
さ ら に 、 単 に 色 違 い 層 ２ １ を 設 け る だ け で あ る た め 、 構 成 が 簡 単 で あ り 、 製 造 コ ス ト が か
か る と い う こ と も な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ２ は 他 の 例 を 示 す も の で あ る 。 図 ２ （ ａ ） は 図 １ （ ａ ） と 同 様 の 短 軸 方 向 断 面 図 で あ り
、 図 ２ （ ｂ ） は 放 射 面 側 よ り 見 た 平 面 図 で あ る 。 図 ２ （ ｂ ） で は 、 左 右 方 向 が 超 音 波 プ ロ
ー ブ の 長 軸 方 向 、 上 下 方 向 が 短 軸 方 向 で あ る 。 こ の 図 ２ の 例 で は 、 層 状 の 色 違 い 部 で は な
く 、 独 立 島 状 な い し 独 立 の 塊 状 の 色 違 い 部 を 設 け て い る 。 具 体 的 に は 、 音 響 レ ン ズ ２ の 表
面 か ら 一 定 の 深 さ に 球 状 塊 の 色 違 い 球 ２ ２ を 等 間 隔 で 多 数 埋 め 込 ん で い る 。 こ の 場 合 も 、
色 違 い 球 ２ ２ は 、 音 響 レ ン ズ ２ と 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 同 じ 材 質 で 形 成 す る 。 た と え ば 音
響 レ ン ズ ２ を シ リ コ ン ゴ ム で 形 成 す る 場 合 、 そ れ と 異 な る 色 で 着 色 し た 同 じ 材 質 の シ リ コ
ン ゴ ム で 形 成 し た 色 違 い 球 ２ ２ を 埋 め 込 む 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の 図 ２ の 例 の 場 合 も 、 音 響 レ ン ズ ２ の 表 面 が 磨 耗 し て く る と 、 色 違 い 球 ２ ２ が 露 出 す る
よ う に な り 、 磨 耗 が 進 行 し た こ と が わ か り 、 超 音 波 プ ロ ー ブ の 寿 命 が 尽 き て き た こ と を 知
る こ と が で き る 。 色 違 い 球 ２ ２ は 音 響 レ ン ズ ２ の 他 の 部 分 と 同 じ 材 質 で 同 じ 音 響 イ ン ピ ー
ダ ン ス で あ る た め 、 画 像 に 悪 影 響 が 生 じ る こ と は な く 、 ま た 製 造 容 易 で 製 造 コ ス ト が 高 く
な る こ と も な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
な お 、 上 記 で は 色 違 い 部 と し て 層 状 の も の （ 図 １ ） と 球 状 の も の （ 図 ２ ） と を あ げ て 説 明
し た が 、 こ れ ら に 限 る わ け で は な い こ と は も ち ろ ん で あ る 。 独 立 島 状 の 塊 の 色 違 い 部 を 埋
め 込 む 場 合 、 そ の 形 状 は 球 に 限 ら れ る 必 要 は な く 、 ま た 等 間 隔 に 配 列 す る 必 要 も な い 。 要
す る に 、 色 違 い 部 は 音 響 レ ン ズ の 他 の 部 分 と 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 同 じ で 、 一 定 深 さ に 埋
め 込 ま れ て い れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 こ の 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ れ ば 、 音 響 レ ン ズ の 磨 耗 の 程 度 が か
な り 進 行 し て き て 寿 命 の 限 界 に 近 づ い て き た こ と が 容 易 に 使 用 者 に 認 識 で き る よ う に な り
、 超 音 波 プ ロ ー ブ 交 換 な ど の 適 切 な 措 置 を と る 判 断 を 的 確 に 下 す こ と が で き る 。 こ れ に よ
っ て 、 超 音 波 プ ロ ー ブ を 含 め た 超 音 波 診 断 装 置 全 体 の 診 断 能 力 を 低 下 さ せ る こ と な く 、 精
度 の 高 い 診 断 を 常 に 行 う こ と を 確 保 す る こ と が 容 易 に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 を 示 す 断 面 図 で 、 （ ａ ） は 磨 耗 前 、 （ ｂ ） は 磨 耗 後 を そ れ
ぞ れ 示 す 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 の 他 の 実 施 の 形 態 を 示 す も の で 、 （ ａ ） は 断 面 図 、 （ ｂ ） は 平 面 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 従 来 例 を 示 す 断 面 図 で 、 （ ａ ） は 磨 耗 前 、 （ ｂ ） は 磨 耗 後 を そ れ ぞ れ 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 　 　 超 音 波 振 動 子
２ 　 　 　 　 　 音 響 レ ン ズ
２ １ 　 　 　 　 色 違 い 層
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２ ２ 　 　 　 　 色 違 い 球
３ 　 　 　 　 　 身 体
Ｆ 、 Ｆ ’ 　 　 フ ォ ー カ ス

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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