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最終頁に続く

(54)【発明の名称】 超音波治療装置および超音波診断装置

(57)【要約】
【課題】身体深部の患部まで送受部を挿入可能な超音波
診断装置および超音波治療装置を提供しようとするもの
である。
【解決手段】体外に位置する先端部２４と体内に挿入し
たり体に接触する先端部２４の間を、カーボンや金属よ
りなる保護膜１３によって覆われたガラス質のファイバ
ー１２を有する伝送手段８によって超音波の伝達を行う
ようにした。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】体外に位置する超音波発生受信手段と外部
に超音波を放出・取得する送受部とを有し、前記超音波
発生受信手段によって発生した超音波が保護膜によって
覆われたガラス質のファイバーよりなる伝送手段によっ
て前記送受部に伝達されるようにするとともに、前記伝
送手段は外套によって覆われ、前記伝送手段と前記外套
との間に空間が音響的に絶縁されている超音波治療装
置。
【請求項２】ガラス質のファイバーは石英である超音波
治療装置。
【請求項３】保護膜は炭素である請求項１記載の超音波
治療装置。
【請求項４】保護膜はカーボンナノチューブである請求
項３記載の超音波治療装置。
【請求項５】保護膜は金属である請求項１記載の超音波
治療装置。
【請求項６】保護膜はアルミニウムである請求項５記載
の超音波治療装置。
【請求項７】伝送手段は複数のファイバーを有する請求
項１記載の超音波治療装置。
【請求項８】伝送手段の中心に近い部分は外周部分より
密にファイバーが配置された請求項７記載の超音波治療
装置。
【請求項９】体外に位置する超音波発生受信手段と外部
に超音波を放出・取得する送受部とを有し、前記超音波
発生受信手段によって発生した超音波が保護膜によって
覆われたガラス質のファイバーよりなる伝送手段によっ
て前記送受部に伝達されるようにするとともに、標的で
反射された超音波を前記送受部で受けとり、前記伝送手
段を介して超音波発生受信手段で受信するようにした超
音波診断装置。
【請求項１０】ガラス質のファイバーは石英である請求
項９記載の超音波診断装置。
【請求項１１】保護膜は炭素である請求項９記載の超音
波診断装置。
【請求項１２】保護膜はカーボンナノチューブである請
求項１１記載の超音波診断装置。
【請求項１３】保護膜は金属である請求項９記載の超音
波診断装置。
【請求項１４】保護膜はアルミニウムである請求項１３
記載の超音波診断装置。
【請求項１５】伝送手段は外套によって覆われ、前記伝
送手段と前記外套との間に空間が音響的に絶縁されてい
る請求項９記載の超音波診断装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、たとえば泌尿器科
の診断や治療などに用いられる超音波治療装置および超
音波診断装置に関するものである。
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【０００２】
【従来の技術】従来、超音波治療装置および超音波診断
装置は医療分野に広く用いられている。例えば、診断装
置としては体外から生体内を画像化する超音波診断装置
や体内に振動子を挿入して画像化する超音波内視鏡があ
る。
【０００３】あるいは超音波治療装置としては、体外か
ら強力超音波（衝撃波）を患部に照射して結石などを破
壊する治療装置がある。さらに経直腸式でアレイ型振動
子を用いて前立腺に超音波を集束照射する超音波治療装
置や、経直腸式超音波内視鏡を用いて患部の画像を見な
がら治療を行う超音波治療装置などが実在する。
【０００４】以上の説明の従来の超音波内視鏡などの超
音波診断装置においては、振動子を体内に導入して超音
波を送信する構造になっているため振動子を大きくでき
ず、よって超音波の送信パワーを大きくできない欠点が
あった。
【０００５】又、体外式の超音波治療装置においても、
体外で大振幅の超音波を発生させ、皮膚経由で体内に超
音波を送波するようにしているため、超音波振動子と照
射部位との間に骨や腸内の空気が介在することがある。
これにより超音波エネルギーの伝送が妨げられる場合が
あり適用部位が限られている。
【０００６】また、経直腸式のアレイ型装置においても
適用部位が限られることに加え、介在組織の損傷や小型
化が困難であるなどの問題がある。
【０００７】体外で強力な超音波を発生させ、この超音
波を伝送線路を介して体内（脳内）に導入して治療する
超音波アプリケータが（Ｂ．Ｊ．Ｊａｒｏｓｚ  ａｎｄ
  Ｄ．Ｋａｙｔａｒ，Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ  Ｗａｖｅ
  ｇｕｉｄｅ  Ａｐｐｌｉｃａｔｏｒ  Ａｒｒａｙｓ  
ｆｏｒ  Ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌ  Ｈｅａｔｉｎｇ：
Ａ  Ｍｏｄｅｌ  Ｓｔｕｄｙ，ＩＥＥＥ  Ｔｒａｎｓ．
ｏｎ  Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｓ  ａｎｄ  Ｆｒｅｑｕｅ
ｎｃｙ  Ｃｏｎｔｒｏｌ，Ｖｏｌ．４５，Ｎｏ．３（Ｍ
ａｙ  １９９８）ｐｐ．８０６－８１４）に開示されて
いる。しかしこの開示されたものは伝送線路が太くかつ
可撓性がないので、内視鏡で患部を観察しながら治療す
るような治療方法に用いるには困難である。
【０００８】また、われわれの提案した石英ファイバー
（文献、特許出願特願平１１－２７１４５４など）では
可撓性が不十分であり、また光伝送用の金属保護膜石英
ファイバーは十分な保護を図るため保護層の厚さ数十ミ
クロンありこのように厚い保護膜を設けると超音波の伝
送効率が低い。また水を伝送線路とする超音波用可撓性
伝送線路（特開昭５８－２９４５４号公報）では１ＭＨ
ｚ以上の超音波を数十センチ以上伝送することは困難で
あり、かつ複数の石英ファイバーをバンドルにすること
は殆ど不可能と思われる。
【０００９】
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【発明が解決しようとする課題】このように医療用超音
波診断又は超音波治療の分野で用いられる１ＭＨｚ以上
の周波数帯の超音波を自由に伝送できる可撓性伝送線路
が得られていなかったため、内視鏡下で治療を行う場合
に用いる超音波診断装置や超音波治療装置が得られなか
った。
【００１０】光工学の分野で光ファイバーの出現が光学
技術を格段に発展させたように、医用超音波工学の分野
でも細くて可撓性のある超音波用伝送線路が得られれ
ば、カテーテル経由の診断・治療における技術の飛躍的
な発展が期待できる。
【００１１】本発明は、生体内で診断・治療に必要十分
な可撓性を有する超音波用伝送線路を得ることによっ
て、内視鏡下で治療を行う場合に用いることが可能な超
音波診断装置を提供し、体外に超音波の発信機を置くこ
とができるようになるため強力な超音波を患部に直接当
てることができる超音波治療装置を提供しようとするも
のである。
【００１２】つまり本発明は、従来の超音波診断装置や
治療装置のもつ次の課題を解決することを目的としてい
る。
【００１３】１．体内で使用するための必要十分な可撓
性があり、かつ超音波の減衰の少ない伝送線路が存在し
ない。
【００１４】２．ガン組織等の病変が生体深部にある場
合、体の外から超音波を当てて画像を形成すると病変ま
での介在組織によって高精細画像が得られない。
【００１５】３．生体深部の治療を行う場合に、超音波
治療装置から病変までの間の介在組織を損傷することな
く治療することができない。
【００１６】
【課題を解決するための手段】体外に位置する超音波発
生受信手段と体内に挿入したり体に接触する送受部の間
を、音響的に絶縁された外套の中に配置した保護膜によ
って覆われたガラス質のファイバーを用いた伝送手段に
よって超音波の伝達を行うようにする。
【００１７】
【発明の実施の形態】本発明の請求項１に記載の発明
は、体外に位置する超音波発生受信部とプローブとを有
し、超音波発生受信部によって発生した超音波が膜によ
って覆われたガラス質のファイバーよりなる伝送手段に
よって送受部に伝達されるようにしたものであり、ガラ
ス質のファイバーが保護膜によって保護され、湾曲して
も容易に破損しないという作用を有する。
【００１８】また同様に請求項９の発明もガラス質のフ
ァイバーが保護膜によって保護され、湾曲しても容易に
破損しないという作用を有する。
【００１９】
【実施例】以下本発明の超音波治療装置の実施例１につ
いて図に沿って詳細に説明する。図１は本発明の超音波
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治療装置の実施例１における模式図である。１は発信回
路であり、この発信回路１から発生した超音波信号を電
力増幅器２によって増幅し、振動子３へ送る。４は音響
レンズであり、振動子３から発生した超音波を収束する
ものである。また音響レンズ４の表面には例えばポリエ
チレンよりなる整合層５が設けられている。
【００２０】６は超音波を伝える液体であり、例えば水
やシリコンオイルである。７は整合層であり、伝送線路
８の一端に設けられている。また伝送線路８の他端にも
整合層９が設けられている。１０は体内に挿入される音
響ミラーであり伝送線路８を介して送られて来た超音波
を反射するものである。この音響ミラー１０は回転楕円
面を有しており、直径は２ｍｍ程度に形成可能であり、
尿路にも挿入可能である。そして伝送線路８を介して送
られて来た超音波が音響ミラー１０に伝わるように、液
体１１が満たされている。
【００２１】図２は伝送手段８の拡大斜視図である。伝
送手段８は石英ファイバー１２とその外周を被う保護層
１３よりなる。保護層１３は石英ファイバー１２の外周
に塗布されたカーボン層である。
【００２２】石英ファイバー１２は石英ガラスを溶融し
て引き延ばして作るのであるが、その際に、どうしても
小さな傷が表面に付く。そして石英ファイバー１２が湾
曲された場合にその傷に応力集中が発生し、折れやすく
なる。保護層１３はこのような石英ファイバー１２の破
損を防止する。伝送手段８の保護層１３としてアルミニ
ウムを用いたものは図３に示すように直径５ｍｍまで曲
げることができる。また保護層１３としてカーボンを用
いたものは直径３０ｍｍまで曲げることができる。よっ
て使用目的に応じて保護層１３の材質を選択するとよ
い。
【００２３】本発明の実施例１の超音波治療装置は以上
のように構成され、以下その動作について説明する。先
ず腎盂腫瘍の治療を行う場合を例にとって説明する。音
響ミラー１０を有する先端部２４の直径は２ｍｍ程度で
あり、この先端部２４を尿道・膀胱および尿管を経て既
に腎あるいは腎盂まで挿入してある光学内視鏡のワーキ
ングチャンネルを利用して腫瘍の部位まで到達させる。
【００２４】光学内視鏡で先端部２４の位置を確認しな
がら、腎臓の腫瘍に最も近い場所に先端部２４を挿入す
る。
【００２５】先端部２４が適切な位置に挿入された時点
で、発信回路１によって超音波電気信号を発生させる。
発信回路１によって発生された超音波電気信号は電力増
幅器２によって増幅され、発信素子３が超音波を発生す
る。
【００２６】この超音波はレンズ４で収束されて整合層
７に焦点を結び、石英ファイバー１２を伝わって伝送手
段８の先端の接合層９に到達する。そして放物面ミラー
１０を介して超音波が出射され、超音波は腎臓の組織に
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損傷を与えることなく腫瘍に当てられる。腫瘍は当てら
れた超音波のもつエネルギーによって焼灼される。
【００２７】以上の手術に際して、先端部２４を患部の
付近に位置させる必要がある。以上の説明のように伝送
手段８は細い石英ガラスよりなる石英ファイバー１２と
その外周に塗布されたカーボンよりなる保護層１３で形
成されているため容易に曲がり、先端部２４を患部に近
接した所に位置させることができる。
【００２８】さらに石英ファイバー１２の表面に傷があ
っても、保護層１３の作用によって傷の部分から折れる
ことがない。
【００２９】図３は伝送手段８の湾曲試験の様子を表
す。保護層１３の直径が１２５μｍ、長さが６００ｍｍ
の伝送手段８で直径５ｍｍのループを形成する。この状
態で振動子３を動作させて伝送手段８に伝わる超音波を
測定した。
【００３０】その結果、伝送手段８をポッシャマー・ク
リー波のＬ（０，１）、Ｌ（０，２）及びＬ（０，３）
モードが低損失で伝搬され、腎臓内に存在する結石を十
分に破壊するエネルギーを伝達可能であることが分かっ
た。
【００３１】以上の実施例１では石英ファイバー１２の
保護層１３としてカーボン層を設ける例を示したが、カ
ーボンナノチューブをアルミナ系無機バインダーを用い
て形成した保護層でもよい。カーボンナノチューブとし
ては多くの種類が発表されているが、直径数１０ｎｍの
ものがよい。カーボンナノチューブの抗張力は鋼鉄の数
倍もあり、これによって石英ファイバーの破損を防ぐ。
【００３２】またカーボンナノチューブ以外に石英ファ
イバー１２の保護層１３としてアルミニウムを１～３μ
の厚さに被覆してもよい。この保護層１３は石英よりな
る石英ファイバー１２にアルミニウムを蒸着したり、あ
るいは導電膜を形成した後に鍍金をすることによって形
成することができる。さらに保護層１３として、ニッケ
ルを無電解鍍金することもでき、この場合には極めて均
一な層を形成することができる。
【００３３】あるいは、保護層１３として部分的にカー
ボンの層や金属層を形成することもできる。これは保護
層１３として金属を用いた場合の方が小さな曲げにも耐
えることができ、曲げの小さな部分だけ金属の保護層１
３を形成し、他の部分はカーボンの保護層１３とするこ
とができる。発明者の実験ではアルミニウムやニッケル
の保護層１３を形成した部分は半径５ｍｍの曲げにも耐
えることができた。
【００３４】直径１２５μｍの石英ファイバーの表面に
１－３μｍのアルミニウムの保護層を設けた伝送線路の
場合、超音波の伝搬特性のうち伝搬時間は保護層がない
場合とあまり変わらなかった。発明者の実験ではアルミ
ニウムの保護層の厚さに若干の不均一があったにもかか
わらず減衰定数は１ＭＨｚでおよそ２ｄＢ／ｍ、２０Ｍ
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Ｈｚでおよそ１０ｄＢ／ｍ程度であり、十分に実用可能
な範囲であった。
【００３５】アルミニウムの保護層の厚さを最適化する
ことにより減衰定数をさらに低下させることが可能であ
る。これはアルミニウムの超音波に対するインピーダン
スが石英ファイバーのそれとほぼ等しいために減衰が小
さいものと思われる。
【００３６】また以上の実施例１では石英ファイバー１
２の太さが全体に亘って一様であるものを例示したが、
使用する超音波の周波数によっては振動子３側つまり末
端側は太く放射側つまり先端は細い形状としてもよい。
つまり振動子３側が太いため多くのエネルギーを受ける
ことができる。
【００３７】図４は伝送手段の実施例２の拡大斜視図で
ある。これは上記の伝送手段８を多数束ねたものであ
る。この実施例２の伝送手段は厚さが一端から多端に向
かって次第に厚くなるスペーサー１６の上に多数の伝送
手段８を並べ、そのスペーサー１６を巻いたもので、伝
送手段８の密度が内側から外側に向かって次第に疎に配
置される。
【００３８】次に本発明の超音波治療装置の実施例３に
ついて図５に沿って詳細に説明する。この治療装置は上
記実施例２の伝送手段８を多数束ねた伝送手段を利用し
たものである。
【００３９】この実施例３と上記実施例１と共通の構成
部剤については同一の番号を付与し、重複した説明を省
略する。
【００４０】以上説明において実施例１のものの石英フ
ァイバー１２は石英ガラスよりなるファイバーが１本で
あったが、この実施例４のものは図４に示すように複数
の伝送線路８によって構成されている。
【００４１】そして音響レンズ４によって収束された超
音波の焦点１７は図５に示すように整合層７より先端側
に入った位置に結ばれる。これによって整合層９を出た
超音波は伝送手段８の先端から少し離れた位置に焦点１
８を結ぶ。
【００４２】各伝送線路８は実施例１と同様、保護層１
３を有する石英ファイバー１２である。この実施例３の
ものは、伝送路１４を構成する石英ガラスファイバー１
２は複数であるため、実施例１のものより細くすること
ができ、このため伝送手段８は曲がり易くなる。また伝
送手段８を通過した総合の超音波のエネルギーも大きく
することができ、よって腫瘍の焼灼力も大きくなる。
【００４３】次に本発明の超音波治療装置の実施例４に
ついて図６に沿って説明する。上記の実施例１のものは
発信素子３が１個であったが、この実施例４のものは多
数の発信素子１４が設けられている。つまり多数の伝送
線路８のそれぞれに対してそれぞれ発信素子１４が設け
られている。そして各伝送線路８の先端は１つにまとめ
られて共通の整合層１９が設けられている。
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7
【００４４】この実施例のものは多数の発信素子１４を
有するため強力な超音波を発することができ、しかも多
数の伝送手段８をバンドルしているため、伝送手段８の
曲げが容易である。
【００４５】次に本発明の実施例５の説明を行う。この
実施例５のものは複数の穴を有するハニカムパイプ２０
の各穴に石英ファイバー１２を挿入したものである。こ
こでハニカムパイプとは複数のステンレスの細い管（内
径０．１３ｍｍ、外径０．２３ｍｍ）が直径５ｍｍの太
いパイプに入っているものである。
【００４６】上記実施例５のものは複数の石英ファイバ
ー１２の長さを均一にすることが困難で、また入力端と
出力端とで各石英ファイバー１２の配列を揃えることも
困難である。ところがハニカムパイプ２０に複数の石英
ファイバー１２を挿入することによって各石英ファイバ
ー１２の長さや配列を揃えることが容易である。
【００４７】特に複数の細いパイプそれぞれに複数の石
英ファイバー１２を挿入し、複数の細いパイプをバンド
ルして太いパイプに挿入し、その後各石英ファイバー１
２の両端をそのままの状態で固定して両端を研磨するこ
とによって各石英ファイバー１２の長さを均一にするこ
とができ、さらに配列も揃えることができる。
【００４８】次に本発明の実施例６について図７に沿っ
て説明する。この実施例６のものは、超音波診断装置で
あり、先端部２４内の音響ミラー２４が回転するように
構成されている。音響ミラー２４を回転させるための手
段として、図７に示すように先端部２４内にモーター２
５を設け、モーター２５の軸に音響ミラー２４を取り付
けている。
【００４９】これによって振動子３から発射された超音
波が音響ミラー１５で収束され整合層２２を介して伝送
手段８に伝わり、先端部２４へ送られる。先端部２４で
は超音波が整合層２３を通過して音響ミラー２１で反射
される。
【００５０】音響ミラー２１は回転しているため、音響
ミラー２１で反射され収束された超音波は環状の音響窓
２６を通過して患部に当たる。患部から反射した超音波
は再び音響窓２６を通過して音響ミラー２１に戻り、伝
送線路８を逆向きに伝わって、整合層２２を通って音響
ミラー１５で反射され、振動子３へ収束される。
【００５１】振動子３はチタン酸系の圧電素子であり、
外部から受けた振動によって電圧を発生する。よって振
動子３の発生する電圧波形を画像に変換すると患部の画
像を作ることができる。
【００５２】この実施例５のものは音響ミラー２１が回
転しているため、先端部２４の挿入された部位の周囲の
患部の画像を得ることができる。
【００５３】
【発明の効果】本発明の超音波治療装置および超音波診
断装置は上記の如くガラスファイバーをカーボンで補強*
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*したので、ガラスファイバーを曲げても破損せず、よっ
て伝送線路を曲げることができるようになる。
【００５４】特に、カーボンとしてカーボンナノチュー
ブを用いると、さらに曲げに対して強くなり小さな曲率
でガラスファイバーを曲げることができるようになるた
め、尿路などの曲がった管路を通過させて身体深部の患
部まで送受部を挿入することができ、切開手術を行うこ
となく癌細胞などの破壊治療を行うことができる。
【００５５】また患部の近傍まで送受部を挿入可能とな
るため、身体の外部より超音波を照射する場合のよう
に、病変のない組織にまで無用な照射をする必要がな
く、患者の負担を少なくすることができる。
【００５６】さらに本発明の超音波治療装置および超音
波診断装置は伝送手段の内部に石英ファイバーなどより
なるコアを設け、このコアが直接組織や体液に触れない
ようにしたため、超音波の伝送途中の減衰を極めて小さ
くすることができ、患部に強い超音波を当てることがで
きる。
【００５７】しかも、ガラスファイバーなどのコアを複
数束ねることにより、伝送手段により大きなエネルギー
を伝達可能になり、腎臓結石の破壊のように大きなエネ
ルギーが必要な場合にも対応可能である。またこの場
合、ガラスファイバーを細くするこができため、さらに
曲げやすくなる。
【００５８】ガラスファイバーなどのコアを複数束ねる
場合、それぞれのファイバーの長さを互いに異ならせる
ことにより照射部分での位相のずれを補正することがで
きる。これによってより高効率なエネルギーの伝送効果
を得ることができる。
【００５９】そして送受部内のミラーを回転させること
により、送受部を挿入された周囲の組織に超音波を照射
することができ、組織全体の画像を得ることができる。
【００６０】また本発明の治療装置は、高周波メスやレ
ーザー治療機あるいは体外からの超音波収束治療装置の
ように治療中の患部の温度が水の沸点まで上昇しないた
め、腫瘍の播種を起こす虞がない。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施例１の超音波治療装置を示す説明
図である。
【図２】本発明の超音波治療装置に用いられる伝送手段
の一例を示す斜視図である。
【図３】本発明の超音波治療装置に用いられる伝送手段
の湾曲試験の様子を表す平面図である。
【図４】本発明の実施例２の超音波治療装置に用いられ
る伝送手段を示す説明図である。
【図５】本発明の実施例３の超音波治療装置を示す説明
図である。
【図６】本発明の実施例４の超音波治療装置に用いられ
る伝送手段を示す説明図である。
【図７】本発明の実施例５の超音波診断装置を示す断面
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図である。
【符号の説明】
１  発信回路
２  電力増幅器
３  振動子
４  音響レンズ
５  整合層
６  液体
７  整合層
８  伝送線路
９  整合層
１０  音響ミラー *
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*１１  液体
１２  石英ファイバー
１３  保護層
１４  振動子
１５  音響ミラー
１６  スペーサー
２１  音響ミラー
２２  整合層
２３  整合層
２４  先端部
２５  モーター
２６  音響窓

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】
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