
(57)【要約】

　【課題】　近年、超音波診断や治療に高出力の超音波

が使用される傾向がある。その一方で、“生体安全性”

の観点から、高出力超音波が生体に与える影響に関する

研究も進められている。高出力超音波が生体に照射され

た場合、発熱による影響と機械的に生じる影響の２種類

がある。このうち、超音波照射時の生体内の温度上昇を

正確に把握することは、超音波生体安全性において、重

要な課題となっている。

【解決手段】　本願発明は、一般に入手が容易で、安定

で、経時変化の小さい材料により生体温度ファントムを

１種類のみ作成し、この生体温度ファントムを用いて超

音波による温度上昇を測定し、予め既知である生体の熱

物性値を用いて、簡単な演算処理を施すことにより生体

組織中の温度上昇の予測を可能としたものである。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
超 音 波 照 射 に よ る 生 体 組 織 の 温 度 予 測 方 法 で あ っ て 、 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム を １ 種 類 作 成 し
、 該 フ ァ ン ト ム を 用 い て 超 音 波 に よ る 温 度 上 昇 速 度 及 び 到 達 温 度 を 測 定 し 、 予 め 既 知 で あ
る 生 体 の 熱 物 性 値 を 用 い て 、 簡 単 な 演 算 を 施 す こ と に よ り 該 生 体 組 織 の 温 度 上 昇 速 度 又 は
到 達 温 度 の 予 測 を 可 能 と し た こ と を 特 徴 と す る 生 体 組 織 の 温 度 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 生 体 組 織 の 温 度 予 測 方 法 で あ っ て 、 様 々 な 生 体 組 織 の 熱 特 性 値 を デ ー タ
ベ ー ス 化 し て お く こ と に よ り 、 同 一 の 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム に よ り 多 数 の 生 体 に 対 応 し た 温
度 予 測 を 可 能 と し た こ と を 特 徴 と す る 生 体 組 織 の 温 度 予 測 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 生 体 組 織 の 温 度 予 測 方 法 で あ っ て 、
上 記 演 算 は 、 下 記 の 演 算 式 に よ り 生 体 組 織 の 到 達 温 度 を 予 測 す る こ と を 特 徴 と す る 生 体 組
織 の 温 度 予 測 方 法 。
　 　 　 　 Ｔ Ｂ ∞ ＝ Ｔ ０ － λ Ａ ／ λ Ｂ （ Ｔ ０ － Ｔ Ａ ∞ ）
　 た だ し 、
　 Ｔ Ｂ ∞ は 、 求 め る 生 体 組 織 の 発 熱 に よ り 到 達 す る 温 度
　 Ｔ ０ は 、 該 生 体 組 織 の 初 期 温 度
　 Ｔ Ａ ∞ は 、 フ ァ ン ト ム の 発 熱 に よ り 到 達 す る 温 度
　 λ Ａ 、 λ Ｂ は 、 フ ァ ン ト ム 及 び 求 め る 生 体 組 織 の 熱 伝 導 率
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 生 体 組 織 の 温 度 予 測 方 法 で あ っ て 、 上 記 演 算 は 、 下 記 の 演 算 式 に よ り 温
度 上 昇 速 度 を 予 測 す る こ と を 特 徴 と す る 生 体 組 織 の 温 度 予 測 方 法 。
　 　 　 　 Ｔ B (ｔ )=erfc｛ ｘ ／ ２ α B （ α A ／ α B ・ ｔ ） １ ／ ２ ｝
　 　 　 　 α A =λ A ／ (ρ A ・ c A )
　 　 　 　 α B =λ B ／ (ρ B ・ c B )
　 た だ し 、
　 erfcは 、 誤 差 関 数
　 tは 、 時 刻
　 ρ A ， ρ B は 、 フ ァ ン ト ム 及 び 求 め る 生 体 組 織 の 密 度
　 c A ， c B は 、 フ ァ ン ト ム 及 び 求 め る 生 体 組 織 中 の 音 速
　 Ｔ A (t)， Ｔ B (t)は 、 フ ァ ン ト ム 及 び 求 め る 生 体 組 織 の 温 度 の 時 間 変 化
　 λ A , λ B は 、 フ ァ ン ト ム 及 び 求 め る 生 体 組 織 の 熱 伝 導 率
　 xは 、 フ ァ ン ト ム 又 は 生 体 組 織 中 の 位 置
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 願 発 明 は 、 超 音 波 診 断 装 置 又 は 超 音 波 治 療 装 置 に お け る 生 体 安 全 性 の 評 価 に 関 す る 技
術 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 超 音 波 に よ っ て 生 じ る 生 体 組 織 内 の 温 度 上 昇 の 予 測 方 法 に 関 す る 研 究 、 国 際 規 格
等 は 、 主 に 以 下 の 2種 類 に 絞 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 （ １ ） 生 体 組 織 の 熱 物 性 値 に 近 い 材 料 に よ る 生 体 フ ァ ン ト ム の 作 成
　 生 体 組 織 の 熱 物 性 値 に 近 い 材 料 ・ 物 質 を 模 索 し 、 生 体 フ ァ ン ト ム を 作 成 す る （ 例 え ば 、
下 記 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。 作 成 し た 疑 似 生 体 組 織 中 に 温 度 測 定 用 熱 電 対 を 埋 め 込 み 、 超
音 波 を 照 射 し て 温 度 上 昇 を 実 測 し 、 生 体 に 超 音 波 照 射 し た 際 の 温 度 上 昇 を 模 擬 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 方 法 は 、 照 射 さ れ る 超 音 波 の 特 性 、 即 ち 、 超 音 波 強 度 、 ビ ー ム プ ロ フ ァ イ ル な ど が
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未 知 で あ っ て も 、 実 時 間 で 生 体 温 度 上 昇 を 模 擬 す る こ と が 可 能 で あ る の で 、 医 用 超 音 波 機
器 製 造 及 び 研 究 の 現 場 に お い て 容 易 に 利 用 で き る メ リ ッ ト が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 実 際 の 生 体 に 近 い 熱 物 性 値 の 生 体 フ ァ ン ト ム を 作 成 す る た め に は 、 生 体 組 織 の
熱 物 性 値 を 実 測 し 、 そ の 物 性 値 に 近 い 熱 物 性 値 を 有 す る 材 料 を 模 索 す る 必 要 が あ り 、 優 れ
た 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム を 作 成 す る こ と は 一 般 に 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 （ ２ ） 計 算 に よ り 生 体 内 部 の 温 度 上 昇 を 推 定 す る 方 法
　 媒 質 内 部 温 度 変 化 を 求 め た い 生 体 組 織 の 熱 物 性 値 、 照 射 さ れ る 超 音 波 強 度 及 び 超 音 波 ビ
ー ム プ ロ フ ァ イ ル 等 の 情 報 が 既 知 で あ れ ば 、 生 体 中 の 温 度 上 昇 を 数 値 計 算 に よ り 求 め る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 方 法 は 、 温 度 上 昇 を 模 擬 し た い 生 体 組 織 の 熱 物 性 値 等 が 既 知 で あ り さ え す れ ば 、 実
際 に 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム を 作 成 し な く て も 温 度 上 昇 の 程 度 を 知 る こ と が で き る メ リ ッ ト が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し 、 数 値 計 算 に お い て は 、 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム の 作 成 を 必 要 と し な い 代 わ り に 、 照
射 す る 超 音 波 強 度 、 ビ ー ム プ ロ フ ァ イ ル 等 の 照 射 す る 側 の 情 報 及 び 照 射 装 置 と 被 照 射 物 体
と の 相 互 関 係 （ 距 離 、 方 向 等 ） の 情 報 が 別 途 必 要 と な り 、 簡 便 且 つ 実 時 間 で 生 体 内 温 度 上
昇 の 情 報 を 必 要 と す る 医 用 超 音 波 機 器 製 造 や 研 究 の 現 場 に は 適 し て い な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ３ － １ ３ ９ ３ ６ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ２ ６ ２ ４ ８ ８ 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 】
　 近 年 、 超 音 波 診 断 や 治 療 に 高 出 力 の 超 音 波 が 使 用 さ れ る 傾 向 が あ る 。 そ の 一 方 で 、 “ 生
体 安 全 性 ” の 観 点 か ら 、 高 出 力 超 音 波 が 生 体 に 与 え る 影 響 に 関 す る 研 究 も 進 め ら れ て い る
。 高 出 力 超 音 波 が 生 体 に 照 射 さ れ た 場 合 、 発 熱 に よ る 影 響 と 機 械 的 に 生 じ る 影 響 の ２ 種 類
が あ る 。 こ の う ち 、 超 音 波 照 射 時 の 生 体 内 の 温 度 上 昇 を 正 確 に 把 握 す る こ と は 、 超 音 波 生
体 安 全 性 に お い て 、 重 要 な 課 題 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 従 来 提 案 さ れ て き た 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム の 問 題 点 は 、 以 下 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
（ １ ） 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム の 満 た す 要 件 と し て 、 熱 物 性 値 が 対 象 と す る 生 体 組 織 に 近 い 値
で あ る こ と が 不 可 欠 で あ る 。 し か し 、 そ の た め に は 、 ま ず 生 体 組 織 の 熱 物 性 値 を 測 定 し 、
そ の 物 性 値 に 近 い 材 料 を 模 索 ・ 選 定 し な け れ ば な ら な い が 、 こ の 作 業 は 非 常 に 困 難 で あ る
だ け で な く 、 多 大 な 時 間 と 労 力 を 要 す る 。 現 実 に 、 実 用 レ ベ ル の 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム は 、
製 品 化 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
（ ２ ） 一 般 に 、 超 音 波 に よ る 発 熱 は 、 生 体 部 位 毎 に 異 な る 。 そ の た め 、 必 要 と す る 生 体 部
位 毎 に 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム を 作 成 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 生 体 部 位 毎 に 異 な る 生 体 温 度
フ ァ ン ト ム を 作 成 す る こ と は コ ス ト 的 に も 容 易 で な く 、 実 用 的 で な い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 願 発 明 は 、 一 般 に 入 手 が 容 易 で 、 安 定 で 、 経 時 変 化 の 小 さ い 材 料 に よ り 生 体 温 度 フ ァ
ン ト ム を １ 種 類 の み 作 成 し 、 こ の 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム を 用 い て 超 音 波 に よ る 温 度 上 昇 を 測
定 し 、 予 め 既 知 で あ る 生 体 の 熱 物 性 値 を 用 い て 、 簡 単 な 演 算 処 理 を 施 す こ と に よ り 生 体 組
織 中 の 温 度 上 昇 の 予 測 を 可 能 と し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 さ ら に 、 様 々 な 生 体 組 織 の 熱 特 性 値 を デ ー タ ベ ー ス 化 し て お く こ と に よ り 、 同 一 の 生 体
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温 度 フ ァ ン ト ム に よ り 多 数 の 生 体 に 対 応 し た 温 度 測 定 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 に 、 本 願 発 明 の 基 礎 的 な 事 項 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 簡 単 の た め １ 次 元 モ デ ル を 考 え る と 、 媒 質 中 の 熱 伝 導 特 性 は 次 式 で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 　 ρ ｃ （ ∂ Ｔ ／ ∂ ｔ ） ＝ λ （ ∂ ２ Ｔ ／ ∂ ｘ ２ ） ＋ Ｑ 　 　 （ １ ）
こ こ で 、 各 変 数 は 以 下 の 物 理 量 を 表 す 。
ρ ： 媒 質 の 密 度 [kg/m 3 ]
ｃ ： 媒 質 の 比 熱 [J/kg/K]
λ ： 媒 質 の 熱 伝 導 率 [W/m/K]
Ｑ ： 単 位 体 積 あ た り の 代 謝 熱 [W/m 3 ]
β ： 媒 質 中 の 超 音 波 減 衰 定 数 [dB/m/MHz]
Ｉ ： 入 射 す る 超 音 波 強 度 [W/m 2 ]
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ｘ 方 向 に 伝 搬 す る 超 音 波 が 媒 質 に 入 射 す る と 、 媒 質 中 で 超 音 波 吸 収 に 伴 う 発 熱 が 生 じ る
。 超 音 波 伝 搬 に 伴 う 発 熱 は 、 下 式 で 与 え ら れ る よ う に 、 指 数 関 数 的 な 分 布 を 持 つ 熱 源 Qが
埋 め 込 ま れ た の と 同 じ 効 果 を 与 え る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 　 Ｑ ＝ ２ β Ｉ ・ ｅ ｘ ｐ （ － β ・ ｘ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ２ ）
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ １ ） 式 の 偏 微 分 方 程 式 を 解 く こ と に よ り 、 媒 質 中 の 温 度 変 化 は 、 近 似 的 に 下 式 に 比 例
す る こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 　 erfc（ ｘ ／ ２ （ α ｔ ） １ ／ ２ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ３ ）
　 こ こ で 、 erfcは 、 誤 差 関 数 を 表 す 。 ま た 、 α は 温 度 伝 導 率 を 表 し 、 下 記 (4)式 で 与 え ら
れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 　 α ＝ λ ／ ρ ｃ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ４ ）
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 　 ま た 、 （ ２ ） 式 で 与 え ら れ る 熱 源 に よ っ て 媒 質 が 発 熱 す る 場 合 、 下 記 （ ５ ） 式 の 関 係
が 知 ら れ て い る 。
　 　 Ｔ ０ － Ｔ ∞ ＝ Ｋ ／ λ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ５ ）
　 こ こ で Ｔ ０ は 、 媒 質 の 初 期 温 度 （ 媒 質 周 囲 温 度 ） 、 Ｔ ∞ は 、 媒 質 中 の 着 目 点 が 発 熱 に よ
っ て 到 達 す る 温 度 を 表 す 。 ま た 、 Ｋ は 、 媒 質 の サ イ ズ 及 び 入 射 超 音 波 強 度 で 決 ま る 定 数 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で 、 媒 質 Ａ （ 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム ） 、 媒 質 Ｂ （ 温 度 上 昇 を 測 定 し た い 生 体 組 織 、 熱
物 性 値 は 既 知 ） を 考 え る 。 超 音 波 照 射 に よ る 媒 質 Ａ の 内 部 温 度 上 昇 の 測 定 を 行 う と 同 時 に
、 以 下 の 演 算 を 実 時 間 で 実 行 す る こ と に よ り 、 あ た か も 所 望 の 生 体 組 織 （ 媒 質 Ｂ ） の 内 部
温 度 測 定 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 （ 内 部 温 度 の 時 間 変 化 測 定 ）
ま ず 、 媒 質 内 部 温 度 の 時 間 変 化 に つ い て 考 え る 。 （ ３ ） 式 の 関 係 か ら 、  媒 質 Ａ の 内 部 温
度 の 時 間 tに 対 す る 変 化 は 下 式 で 与 え ら れ る 。
　 　 erfc（ ｘ ／ ２ （ α Ａ ｔ ） １ ／ ２ ） 　 　 　 　 　 　 　 （ ６ ）
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 媒 質 Ｂ の 内 部 温 度 の 時 間 t に 対 す る 変 化 は 、 （ ７ ） 式 の よ う に 記 述 す る こ と が で
き る 。
　 erfc(ｘ ／ ２ (α Ｂ ｔ ) 1 / 2 )＝ erfc(ｘ ／ ２ (α Ａ (α Ｂ ｔ ／ α Ａ )t)

1 / 2 ） 　 （ ７ ）
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 記 （ ７ ） 式 は 、 媒 質 Ａ で 得 ら れ た 内 部 温 度 の 時 間 変 化 に お け る 時 間 ス ケ ー ル を α Ｂ ／
α Ａ 倍 す る こ と で 、 媒 質 Ｂ の 内 部 温 度 の 時 間 変 化 が 得 ら れ る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 即 ち 、 媒 質 Ａ の 内 部 温 度 の 時 間 変 化 が 測 定 さ れ 、 α Ｂ 及 び α Ａ の 値 が 既 知 で あ れ ば 、 媒
質 Ｂ の 内 部 温 度 の 時 間 変 化 は 、 測 定 せ ず に 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 （ 到 達 温 度 の 測 定 ）
次 に 、 最 終 到 達 温 度 に つ い て 考 え る 。 媒 質 Ａ が 発 熱 に よ っ て 到 達 す る 温 度 を Ｔ Ａ ∞ 、 媒 質
Ｂ の そ れ を Ｔ Ｂ ∞ と す る 。 媒 質 Ａ 及 び Ｂ の 熱 伝 導 率 を そ れ ぞ れ λ Ａ 、 λ Ｂ と す る と 、 （ ５
） 式 の 関 係 か ら 、 （ ８ ） 式 及 び （ ９ ） 式 が 得 ら れ る 。
　 Ｔ ０ － Ｔ Ａ ∞ ＝ Ｋ ／ λ Ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ８ ）
　 Ｔ ０ － Ｔ Ｂ ∞ ＝ Ｋ ／ λ Ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ９ ）
　 こ れ ら の 関 係 か ら 、 (１ ０ )式 が 得 ら れ る 。
　 Ｔ Ｂ ∞ ＝ Ｔ ０ － λ Ａ ／ λ Ｂ （ Ｔ ０ － Ｔ Ａ ∞ ） 　 　 　 　 　 　 （ １ ０ ）
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 即 ち 、 媒 質 Ａ 、 Ｂ の 熱 伝 導 率 λ Ａ 及 び λ Ｂ が 既 知 で あ れ ば 、 媒 質 Ａ に お け る 到 達 温 度 の
測 定 値 か ら 、 媒 質 Ｂ の 到 達 温 度 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 示 し た 演 算 は 、 時 間 軸 、 温 度 軸 の 伸 縮 の み で あ る の で 、 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム に よ る
測 定 に お い て 、 実 時 間 で 処 理 可 能 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 現 在 の 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム の 作 成 方 法 は 、 生 体 組 織 の 熱 物 性 に 近 い 材 料 を 模 索 す る こ と
に 多 く の 時 間 と 労 力 が 費 や さ れ て い る が 、 本 願 発 明 を 用 い る こ と に よ り 、 フ ァ ン ト ム 作 成
時 点 に お い て 生 体 を 模 擬 す る 必 要 が 無 く な る た め 、 作 成 が 容 易 に な る 。 さ ら に 、 生 体 温 度
フ ァ ン ト ム と し て 重 要 な 要 素 で あ る 、 経 時 変 化 の 小 さ い “ 長 期 安 定 性 ” を 考 慮 し た 材 料 選
定 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 熱 物 性 の 違 い か ら 、 超 音 波 照 射 に 伴 う 温 度 上 昇 は 、 生 体 の 部 位 に よ っ て 異 な る た
め 、 従 来 の 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム は 、 部 位 別 に 材 料 を 模 索 し て 作 成 す る 必 要 が あ っ た が 、 本
願 発 明 を 用 い る こ と に よ り 、 各 生 体 部 位 に 対 応 し た 熱 物 性 値 の み を デ ー タ ベ ー ス 化 し て お
く こ と に よ り 、 同 一 の 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム で 、 異 な る 生 体 部 位 の 温 度 上 昇 推 定 が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 本 願 発 明 に お け る 時 間 ス ケ ー ル 変 換 は 、 実 時 間 処 理 が 可 能 で あ る の で 、 あ た か も
実 際 の 生 体 組 織 測 定 と 同 様 に 実 時 間 測 定 が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 下 に 、 本 願 発 明 の も っ と も 好 ま し い 実 施 形 態 を 示 す 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 温 度 ３ ７ ℃ の 水 中 に 、 厚 さ ５ ０ ０ mmの 媒 質 Ａ が 置 か れ 、 左 方 か ら １
MHz、 ４ ０ mW/cm 2 （ ビ ー ム 径 ２ cm） の 超 音 波 が 入 射 す る 場 合 を 仮 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 仮 定 の 下 で 、 上 記 （ １ ） ～ （ ４ ） 式 を 用 い て 、 媒 質 Ａ 内 部 温 度 を 計 算 し た 結 果 を 図
２ に 示 す 。 図 ２ （ ａ ） は 、 ｘ 軸 上 各 位 置 の 温 度 の 時 間 変 化 を 、 同 図 （ ｂ ） は ｘ 、 ｙ 平 面 内
の 、 超 音 波 照 射 開 始 後 ２ ０ ０ ０ （ 秒 ） 後 に お け る 温 度 分 布 を そ れ ぞ れ 表 す 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の 結 果 を 用 い て 以 下 の 計 算 を 試 み た 。 図 3の ● は 、 媒 質 Ａ と し て 図 中 に 表 示 し た 物 性
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値 を 仮 定 し 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す ｘ 、 ｙ 面 内 の 温 度 ピ ー ク 位 置 (0.0575m、 0m)に お け る 温 度
の 時 間 変 化 の 計 算 結 果 を 表 す 。 同 図 の ■ は 媒 質 Ａ の 熱 物 性 値 の 内 、 熱 伝 導 率 の み λ =２ ０ [
W/m/K]と 仮 定 し て 同 様 の 計 算 を 行 っ た 結 果 を 表 す 。 こ の よ う に 、 λ が 1/2倍 に な る こ と に
よ り 、 α も 1/2と な る た め 、 到 達 温 度 、 温 度 上 昇 と も に 異 な る 傾 向 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に （ ７ ） 式 に よ り 、 時 間 軸 を ス ケ ー ル 変 化 さ せ る と と も に 、 （ １ ０ ） 式 に よ り 到 達 温
度 を 計 算 し て 再 プ ロ ッ ト す る こ と に よ り 、 媒 質 Ａ か ら 計 算 し た 結 果 （ ○ ） と 、 媒 質 Ｂ の 計
算 結 果 （ ■ ） は 一 致 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 を 用 い る こ と に よ り 、 各 生 体 部 位 に 対 応 し た 熱 物 性 値 の み を デ ー タ
ベ ー ス 化 し て お く こ と に よ り 、 同 一 の 生 体 温 度 フ ァ ン ト ム で 、 異 な る 生 体 部 位 の 温 度 上 昇
推 定 が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 超 音 波 伝 搬 モ デ ル の 模 式 図
【 図 ２ 】 媒 質 内 部 の 発 熱 の 時 間 変 化 及 び 発 熱 分 布 の 計 算 結 果
【 図 ３ 】 媒 質 Ａ （ ● ） 及 び 媒 質 Ｂ （ ■ ） の 内 部 温 度 計 算 結 果 及 び 媒 質 Ａ の 計 算 結 果 か ら 得
ら れ た 媒 質 Ｂ の 内 部 温 度 計 算 結 果 （ ○ ）
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【 図 ３ 】
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