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(57)【要約】
【課題】本発明は、超音波内視鏡に装着されて超音波媒
体を封入する超音波内視鏡用キャップにおいて、超音波
媒体内の気泡の発生を防止する。
【解決手段】本発明は、超音波内視鏡に装着可能であっ
て超音波媒体を封入する超音波内視鏡用キャップにおい
て、超音波内視鏡用キャップが樹脂からなり、重量平均
分子量４００以上の油が含浸されていることを特徴とす
る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波内視鏡に装着可能であって超音波媒体を封入するための超音波内視鏡用キャップ
であり、
　樹脂からなり、
　重量平均分子量４００以上の油が含浸されていることを特徴とする超音波内視鏡用キャ
ップ。
【請求項２】
　前記超音波内視鏡に装着された状態における外表面、及び前記超音波媒体に触れる内表
面の少なくとも一方に、カーボンからなる被膜が形成されていることを特徴とする請求項
１に記載の超音波内視鏡用キャップ。
【請求項３】
　筒形状であって、前記先超音波内視鏡に装着された場合における基端側に近づくほど、
前記カーボンからなる被膜が厚くなることを特徴とする請求項２に記載の超音波内視鏡用
キャップ。
【請求項４】
　前記超音波内視鏡に装着された状態における外表面、及び前記超音波媒体に触れる内表
面の少なくとも一方に、熱硬化性樹脂からなる被膜が形成されていることを特徴とする請
求項１から３のいずれか一項に記載の超音波内視鏡用キャップ。
【請求項５】
　前記カーボンからなる被膜の上に、熱硬化性樹脂からなる被膜が形成されてなることを
特徴とする請求項２または３に記載の超音波内視鏡用キャップ。
【請求項６】
　前記油は流動パラフィンであることを特徴とする請求項１から４のいずれか一項に記載
の超音波内視鏡用キャップ。
【請求項７】
　超音波内視鏡に装着可能であって超音波媒体を封入するための超音波内視鏡用キャップ
の加工方法であり、
　前記超音波内視鏡用キャップに平均分子量４００以上の油を含浸させる油含浸工程を含
むことを特徴とする超音波内視鏡用キャップの加工方法。
【請求項８】
　前記油含浸工程の前に
　前記超音波内視鏡用キャップの表面にプラズマＣＶＤ法によりダイヤモンドライクカー
ボンからなる被膜を形成する工程を含むことを特徴とする請求項７に記載の超音波内視鏡
用キャップの加工方法。
【請求項９】
　請求項１から６のいずれか一項に記載の超音波内視鏡用キャップ、または請求項７また
は８に記載の加工方法により加工された超音波内視鏡用キャップを装着してなる超音波内
視鏡であって、
　前記超音波内視鏡用キャップ内に超音波媒体が充填されており、
　前記油の重量平均分子量は、前記超音波媒体の重量平均分子量よりも大きいことを特徴
とする超音波内視鏡。
【請求項１０】
　前記油の重量平均分子量と、前記超音波媒体の重量平均分子量との差は、１００以上で
あることを特徴とする請求項９に記載の超音波内視鏡。
【請求項１１】
　前記油と、前記超音波媒体とは、同じ種類の高分子材料からなることを特徴とする請求
項９または１０に記載の超音波内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、超音波内視鏡に装着されて超音波送受部を覆う超音波内視鏡用キャップ、超
音波内視鏡用キャップの加工方法及び超音波内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　生体等の被検体に超音波を送受信することによって、被検体内の超音波断層像を取得す
る装置として超音波内視鏡が知られている。この超音波内視鏡のひとつに、超音波を送受
信するための例えば超音波振動子等の超音波トランスデューサを、機械的に移動させるこ
とによって超音波の走査を行う、いわゆる機械走査式の超音波内視鏡がある。
【０００３】
　超音波内視鏡によって超音波断層像を取得する際には、超音波トランスデューサと被検
体との間に、インピーダンスが大きく異なる空気が介在しないことが好ましい。このため
、機械走査式の超音波内視鏡は、密閉された空間内に超音波トランスデューサを収容し、
この空間内に流動可能な超音波媒体を封入することによって、移動する超音波トランスデ
ューサの周囲に空気を存在させない構成を有している。
【０００４】
　また、被検体が人体等の生体組織である場合には、超音波トランスデューサと被検体と
の間に介在する物質の音響インピーダンスが生体組織の音響インピーダンスに近い程、良
好な超音波断層像を得ることができ、好ましい。このため、機械走査式の内視鏡では、一
般に、超音波トランスデューサを密閉する空間を形成する部材のうちの、少なくとも超音
波トランスデューサから送信される超音波が透過する部分の材料として、樹脂が採用され
る。
【０００５】
　例えば、超音波内視鏡の先端部において、超音波トランスデューサを所定の回動軸周り
に回動させながら超音波を径方向外側に向かって送信する、いわゆるラジアル走査を行う
機械走査式の超音波内視鏡では、回動軸を略中心軸とした樹脂製の略筒形状のキャップに
よって、超音波トランスデューサの周囲に密閉された空間を形成している。
【０００６】
　また、超音波媒体としては、長期間において性質が変わらないとの観点から、不揮発で
あり科学的に安定している例えば流動パラフィン等の油系の材料を用いることが好ましい
。しかしながら、油系の超音波媒体は、超音波媒体を封入したキャップ等の樹脂からなる
部材を透過するため、超音波媒体の透過によって密閉された空間内の圧力が低下して内部
に空気が進入し気泡が発生してしまう場合がある。
【０００７】
　このような問題に対して、例えば特許文献１には、超音波媒体を封入したキャップ等の
樹脂からなる部材の内面に、ポリパラキシリレンまたは金属薄膜からなるコート層を設け
、超音波媒体の透過を防止する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００３－３０９８９０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、特許文献１に開示されているポリパラキシリレンは、油との親和性が高
く油を透過しやすいため、油系の超音波媒体が樹脂からなる部材を透過してしまうことを
効果的に防止することは困難である。
【００１０】
　また、特許文献１に開示されているように、超音波媒体を封入した樹脂からなる部材の
内面に金属薄膜を設けた場合、樹脂と金属とでは線膨張係数に一桁のオーダーの差がある
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ため、周辺温度の変化による変形に伴って金属薄膜に亀裂が生じてしまう。このため、金
属薄膜によって油系の超音波媒体が樹脂からなる部材を透過してしまうことを効果的に防
止することは困難である。
【００１１】
　本発明は、上述した点に鑑みてなされたものであって、超音波内視鏡に装着されて超音
波媒体を封入する超音波内視鏡用キャップにおいて、超音波媒体内の気泡の発生を防止す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の超音波内視鏡用キャップは、超音波内視鏡に装着可能であって超音波媒体を封
入する超音波内視鏡用キャップであり、樹脂からなり、重量平均分子量４００以上の油が
含浸されていることを特徴とする。
【００１３】
　また、本発明の超音波内視鏡用キャップの加工方法は、前記超音波内視鏡用キャップに
平均分子量４００以上の油を含浸させる油含浸工程を含むことを特徴とする。
【００１４】
　また、本発明の超音波内視鏡は、前記超音波内視鏡用キャップを装着する超音波内視鏡
であって、前記超音波媒体の重量平均分子量は、前記油の重量平均分子量よりも小さいこ
とを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、超音波内視鏡に装着されて超音波媒体を封入する超音波内視鏡用キャ
ップにおいて、超音波媒体内の気泡の発生を防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】第１の実施形態の超音波内視鏡用キャップの断面図である。
【図２】超音波内視鏡の先端部の構成を説明する図である。
【図３】超音波内視鏡の構成を説明する図である。
【図４】時間経過に伴うキャップの質量変化率を示した図である。
【図５】第２の実施形態の超音波内視鏡用キャップの断面図である。
【図６】第２の実施形態の変形例の超音波内視鏡用キャップの断面図である。
【図７】第３の実施形態の超音波内視鏡用キャップの断面図である。
【図８】第３の実施形態の変形例の超音波内視鏡用キャップの断面図である。
【図９】第３の実施形態の製造装置の構成を説明する図である。
【図１０】第４の実施形態の超音波内視鏡用キャップの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下に、本発明の好ましい形態について図面を参照して説明する。なお、以下の説明に
用いる各図においては、各構成要素を図面上で認識可能な程度の大きさとするため、各構
成要素毎に縮尺を異ならせてあるものであり、本発明は、これらの図に記載された構成要
素の数量、構成要素の形状、構成要素の大きさの比率、及び各構成要素の相対的な位置関
係のみに限定されるものではない。
【００１８】
（第１の実施形態）　
　以下に、本発明の実施形態の一例としての第１の実施形態を説明する。図１に示す本実
施形態の超音波内視鏡用キャップ１（以下、キャップ１と称する）は、樹脂からなる部材
であって、図２に示すように、詳しくは後述する超音波内視鏡１０の挿入部２０の先端部
２１に装着可能に構成されている。
【００１９】
　キャップ１は、先端部２１に装着された状態において、内部に超音波トランスデューサ
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１１及び流動性を有する超音波媒体９を収容する密閉された閉空間を形成する部材の少な
くとも一部である。また、キャップ１は、少なくとも超音波トランスデューサ１１から送
信される超音波が透過する部分において、前記閉空間を形成している。
【００２０】
　具体的に本実施形態では、超音波内視鏡１０は、超音波トランスデューサ１１を所定の
回動軸Ａ周りに回動させながら超音波を回動軸Ａに略直交する径方向外側に向かって送信
する、いわゆるラジアル走査を行う機械走査式超音波内視鏡の形態を有する。
【００２１】
　超音波トランスデューサ１１は、先端部２１に対して回動軸Ａ周りに相対的に回動可能
な台座部１１ａによって保持されている。台座部１１ａには、挿入部２０内に挿通された
フレキシブルワイヤ１２の先端部が固定されている。後述するモータ１３によってフレキ
シブルワイヤ１２が回動されることによって、台座部１１ａ及び超音波トランスデューサ
１１は回動軸Ａ周りに回動される。図示しないが、台座部１１ａ及びフレキシブルワイヤ
１２には、超音波トランスデューサ１１の駆動を行うための信号線が挿通されている。
【００２２】
　なお、超音波内視鏡１０における超音波ビームの操作の形態は、ラジアル走査に限らず
、超音波トランスデューサを回動軸周りに所定の角度範囲で揺動させて扇状に走査を行う
セクタ走査や、超音波トランスデューサを直線状に往復運動させるリニア走査の形態であ
ってもよい。
【００２３】
　また、超音波トランスデューサ１１の構成は、電気信号と振動とを相互に変換可能なも
のであれば特に限定されるものではないが、例えば圧電セラミクス等の圧電素子や電歪素
子、又はマイクロマシン技術による超音波トランスデューサ（ＭＵＴ；Micromachined Ul
trasonic Transducer）等が適用され得る。
【００２４】
　超音波内視鏡１０の詳細な構成は周知であるため省略するものとするが、以下に、超音
波内視鏡１０の概略的な構成を説明する。超音波内視鏡１０は、図３に示すように、被検
体の体内に導入可能な挿入部２０と、挿入部２０の基端に位置する操作部３０と、操作部
３０の側部から延出するユニバーサルコード４０とを具備して主に構成されている。
【００２５】
　挿入部２０は、先端に配設される先端部２１、先端部２１の基端側に配設される湾曲自
在な湾曲部２２、及び湾曲部２２の基端側に配設され操作部３０の先端側に接続される可
撓性を有する可撓管部２３が連設されて構成されている。なお、内視鏡１０は、挿入部２
０に可撓性を有する部位を具備しない、いわゆる硬性鏡と称される形態のものであっても
よい。
【００２６】
　挿入部２０の先端部２１には、超音波トランスデューサ１１の他に、図示しないが、光
学像を撮像するための撮像装置及び照明装置、及び処置具を突出させるための処置具挿通
口等が設けられている。
【００２７】
　操作部３０には、湾曲部２２の湾曲を操作するためのアングルノブ３１、先端部２１に
設けられた開口部である流体送出部からの流体の送出動作の制御を行うための送気・送水
ボタン３２、処置具挿通口からの吸引動作の制御を行うための吸引ボタン、及び処置具挿
通口に連通する管路口金等が設けられている。
【００２８】
　ユニバーサルコード４０の基端部には図示しない光源装置に接続される内視鏡コネクタ
４１が設けられている。光源装置から発せられた光は、ユニバーサルコード４０、操作部
３０及び挿入部２０に挿通された光ファイバーケーブルを伝わって、先端部２１の照明装
置から出射される。
【００２９】
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　内視鏡コネクタ４１には、ビデオケーブルが接続されるビデオコネクタ４２が設けられ
ている。ビデオコネクタ４２は、図示しないビデオケーブルを介してカメラコントロール
ユニットに電気的に接続される。カメラコントロールユニットは、ビデオケーブルを介し
て、先端部２１に設けられた撮像装置に電気的に接続される。カメラコントロールユニッ
トは、図示しない画像表示装置に電気的に接続され、撮像装置によって撮像された画像を
画像表示装置に出力する。
【００３０】
　また、内視鏡コネクタ４１からは、超音波トランスデューサ１０を保持する台座部１１
ａに先端が固定されたフレキシブルワイヤ１２の基端部が突出している。フレキシブルワ
イヤ１２の基端部は、フレキシブルワイヤ１２を回動駆動するモータ１３に接続されてい
る。
【００３１】
　また、フレキシブルワイヤ１２に挿通された信号線は、超音波観測制御部１４に電気的
に接続されている。超音波観測制御部は、信号線を介して、超音波トランスデューサ１０
に電気的に接続され、超音波トランスデューサ１０を駆動する。
【００３２】
　以下に、本実施形態のキャップ１の詳細な構成を説明する。図１に示すように、キャッ
プ１は、略円筒状の形状の部材である。略円筒形状であるキャップ１の先端部及び基端部
には、略円形状の開口部である、先端側開口部２及び基端側開口部３が形成されている。
【００３３】
　先端側開口部２は、先端側から基端側に向かって一段内径が小さくなる、段付き形状の
貫通孔であって、基端側の内径の小さい貫通孔の内周面に雌ねじ部４が形成されている。
この雌ねじ部４には、図３に示すように、先端側開口部２を封止するための栓体１５の雄
ねじ部１６が螺合する。
【００３４】
　また、先端側開口部２の先端側の内径の大きい穴部の底面部には、略円環状の溝部６が
彫設されている。この溝部６には、栓体１５とキャップ１との間に挟持されることによっ
て先端側開口２の気密を保つ、シール部材１７が嵌め込まれる。
【００３５】
　キャップ１の基端側開口部３には、最も基端側において一段階内径が狭くなる嵌合部７
が形成されている。嵌合部７は、先端部２１の外周面に周方向に彫設された嵌合溝部２１
ａの底面部の外周に隙間のない状態で嵌合する、いわゆるしまり嵌めとなる内径を有して
いる。本実施形態においては、キャップ１は、嵌合部７を先端部２１の嵌合溝部２１に嵌
め合わせることによって、図２に示すように、超音波内視鏡１０に装着される。
【００３６】
　なお、超音波内視鏡１０へのキャップ１の装着方法は、嵌め合わせに限らす、接着剤に
よるものであってもよいし、ねじ止めによるものであってもよいし、またこれらの組み合
わせによるものであってもよい。例えば、本実施形態では、キャップ１は、嵌合部７が嵌
合溝部２１に嵌め合わされた状態で、さらに接着剤が嵌合溝部２１の周囲に塗布されるこ
とによって、先端部２１に固定される。
【００３７】
　キャップ１を先端部２１に固定した後に、先端開口部２から超音波媒体９を流し込み、
その後に先端開口部２を栓体１５によって封止することによって、超音波トランスデュー
サ１１及び超音波媒体９を収容する密閉された閉空間が形成される。なお、超音波媒体９
の材料は特に限定されるものではないが、流動可能であって、揮発性が低く、空気中にお
いて酸化等が起きない化学的に安定した物質であることが好ましい。本実施形態では一例
として、超音波媒体９は、所定の重量平均分子量Ｍｗ１の流動性を有する材料が用いられ
ている。より具体的には、本実施形態の超音波媒体９は、流動パラフィンである。
【００３８】
　以上のような形状を有するキャップ１は、樹脂によって構成されている。キャップ１を



(7) JP 2012-85867 A 2012.5.10

10

20

30

40

50

構成する樹脂の種類は特に限定されるものではないが、樹脂は、例えばポリエチレン、ポ
リプロピレン、ポリアセタール、またはポリエチレンテレフタレート等が適用され得る。
本実施形態では一例として、キャップ１を構成する樹脂は高密度ポリエチレンである。
【００３９】
　そして本実施形態では、樹脂からなるキャップ１に、所定の重量平均分子量Ｍｗ２の油
が含浸されている。キャップ１に含浸させる油の種類は特に限定されるものではないが、
揮発性が低く、空気中において酸化等が起きない化学的に安定した性質の油であることが
好ましい。本実施形態では、一例として、キャップ１に含浸される油は、流動パラフィン
である。
【００４０】
　高密度ポリエチレンからなるキャップ１に、油である流動パラフィンを含浸させるキャ
ップ１の加工方法は特に限定されるものではない。本実施形態では、一例として高密度ポ
リエチレンが軟化する温度以下、例えば６０℃の流動パラフィンにキャップ１を所定の時
間浸漬させる工程において、キャップ１に流動パラフィンを含浸させている。キャップ１
を流動パラフィンに浸漬させる工程を、内部圧力を大気圧より高くすることができる密閉
された容器内で行えば、より早く所定量の流動パラフィンをキャップ１に含浸させること
ができ、好ましい。
【００４１】
　このように、超音波媒体９を封入する樹脂材料からなるキャップ１に、油を含浸させて
おくことによって、封入した超音波媒体９がキャップ１を透過する量を、油を含浸させな
い従来のキャップに比して減少させることができる。これは、超音波媒体よりも分子量が
大きく揮発し難い油がキャップ１に含浸されていることで、超音波媒体がキャップ１を通
過して揮発することを抑制しているものと推測される。より具体的には、キャップ１を構
成する高分子鎖の鎖間に油が入り込み、超音波媒体が前記鎖間を通過して揮発するのを抑
制しているものと推測される。
【００４２】
　出願人は、高密度ポリエチレンからなるキャップを、６０℃の流動パラフィンからなる
油に２００時間浸漬することによって、流動パラフィンからなる油を含浸したキャップ１
を作成し、高密度ポリエチレンからなる油を含浸しない従来の構成のキャップとの間で、
封入した超音波媒体内に発生した気泡の量を比較する実験を行った。なお、油を含浸させ
ることによって、キャップ１は膨張するが、キャップ１の加工は、この油の含浸による膨
張量を考慮して、油の含浸後に、超音波内視鏡１０への装着に適切な寸法となるように作
成される。
【００４３】
　この実験では、本実施形態の油を含浸したキャップ１を用いることによって、従来の油
を含浸しないキャップを用いた場合に比して、超音波媒体内の気泡の発生量がおよそ１／
３となることが確認された。
【００４４】
　以上に説明したように、本実施形態では、超音波内視鏡１０に装着されて超音波媒体９
を封入するキャップ１において、キャップ１を樹脂によって構成し、キャップ１に油を含
浸させることによって、従来に比してキャップ１を透過する超音波媒体９の量を減少させ
ることができる。
【００４５】
　また、本実施形態のキャップ１は、キャップ１内に含浸された油によって、超音波媒体
９の透過を防止するものであるから、従来の超音波媒体の透過を防止するためにキャップ
の内面に設けられる金属薄膜のように温度変化による変形によって亀裂が生じて効果が薄
れてしまうことがない。
【００４６】
　したがって本実施形態によれば、超音波内視鏡１０に装着されて超音波媒体９を封入す
るキャップ１において、超音波媒体９内の気泡の発生を防止することができる。
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【００４７】
　ここで、図４に、出願人が行った実験の結果を示す。図４のグラフは、油が含浸された
キャップ１について、油の重量平均分子量Ｍｗ２の値を変えた場合の、時間経過に伴うキ
ャップの質量変化率を示したものである。図４において、横軸が含浸後の経過時間、縦軸
が含浸直後のキャップ１の質量を基準としたキャップ１の質量の変化率を示している。
【００４８】
　図４に示す実験結果において、油の含浸後のキャップ１の質量の減少は、キャップ１に
含浸された油が揮発した質量に対応している。図４に示す結果から明らかなように、油の
重量平均分子量Ｍｗ２の値が大きいほど、同一の経過時間におけるキャップ１に含浸され
た油の揮発量が小さいことがわかる。
【００４９】
　このことから、本実施形態において、キャップ１に含浸される油の重量平均分子量Ｍｗ
２は、キャップ１によって封入される超音波媒体９の重量平均分子量Ｍｗ１よりも大きい
ことが好ましい。なぜならば、キャップ１に含浸された油が単位時間あたりに揮発する量
が、超音波媒体９が同一の単位時間あたりに揮発する量よりも少ない方が、より長時間、
効果的にキャップ１を透過する超音波媒体９の量を減少させることができるからである。
【００５０】
　なお、キャップ１に含浸される油の重量平均分子量Ｍｗ２と、超音波媒体９の重量平均
分子量Ｍｗ１との差は、特に限定されるものではなく、Ｍｗ２＞Ｍｗ１の関係を満たせば
よい。例えば、キャップ１に含浸される油の重量平均分子量Ｍｗ２と、超音波媒体９の重
量平均分子量Ｍｗ１との関係は、好ましくはＷｍ２－Ｗｍ１≧１００であり、より好まし
くはＷｍ２－Ｗｍ１≧１５０であり、さらに好ましくはＷｍ２－Ｗｍ１≧２００である。
【００５１】
　また、図４に示す実験結果からわかるように、キャップ１に含浸される油の重量平均分
子量Ｍｗ２が４００以上であれば、油がキャップ１を構成する樹脂内に長く留まることが
でき、より長期間において、効果的にキャップ１を透過する超音波媒体９の量を減少させ
ることができるため、好ましい。
【００５２】
　また、本実施形態では、キャップ１に含浸させる油及び超音波媒体９に、共に流動パラ
フィンを用いている。このように、キャップ１に含浸させる油及び超音波媒体９を同じ種
類の高分子材料とすることによって、キャップ１及び超音波媒体９との間における音響イ
ンピーダンスの差を小さくすることができ、良好な超音波断層像を得ることができるため
、好ましい。
【００５３】
（第２の実施形態）
　以下に、本発明の第２の実施形態を説明する。第２の実施形態は、キャップの構成のみ
が第１の実施形態と異なる。以下では第１の実施形態との相違点のみを説明するものとし
、第１の実施形態と同様の構成要素については同一の符号を付し、その説明を適宜に省略
するものとする。
【００５４】
　本実施形態のキャップ１００は、図５に示すように、樹脂からなる本体１０１に、カー
ボンによる被膜１１０が施されている。本体１０１は、第１の実施形態のキャップ１と同
様の形状を有する。本体１０１を構成する樹脂の種類は特に限定されるものではないが、
樹脂は、例えばポリエチレン、ポリプロピレン、ポリアセタール、またはポリエチレンテ
レフタレート等が適用され得る。具体的に本実施形態では一例として、本体１０１を構成
する樹脂は高密度ポリエチレンである。
【００５５】
　そして、本体１０１の表面には、一例として、ダイヤモンドライクカーボン（以下、Ｄ
ＬＣと称する）による被膜１１０が形成されている。本実施形態において、ＤＬＣによる
被膜１１０の厚さは、０．１μｍ以上であり、好ましくは１μｍ以上である。なお、ＤＬ
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Ｃによる被膜１１０は、例えばプラズマＣＶＤ法によって形成される周知のものであるた
め、その詳細な説明は省略するものとする。
【００５６】
　ＤＬＣによる被膜１１０は、高密度ポリエチレンからなる本体１０１よりも、例えば流
動パラフィン等の油からなる超音波媒体９を透過しにくい。このため、本実施形態によれ
ば、封入した超音波媒体９がキャップ１００を透過する量を、被膜１１０を形成しない従
来のキャップに比して減少させることができ、超音波媒体９内の気泡の発生を防止するこ
とができる。
【００５７】
　また、ＤＬＣによる被膜１１０は、柔軟性を持たせることが可能であるため、被膜１１
０を柔軟なものとすれば、従来の超音波媒体の透過を防止するためにキャップの内面に設
けられる金属薄膜のように温度変化による変形によって亀裂が生じて効果が薄れてしまう
ことがない。
【００５８】
　なお、図５に示す本実施形態では、ＤＬＣによる被膜１１０は、本体１０１の外周面１
０２及び内周面１０３に形成されているが、被膜１１０は、外周面１０２及び内周面１０
３のいずれか一方に形成される形態であってもよい。例えば、内周面１０３のみに被膜１
１０を形成した場合、内視鏡１０の使用時において被膜１１０が他の物体と接触すること
がないため、被膜１１０の欠損を防止することができる。
【００５９】
　以下に、第２の実施形態の変形例を、図６を参照して説明する。図６に示す第２の実施
形態の変形例のキャップ１００ａは、内周面１０３上のみにＤＬＣによる被膜１１０が形
成されている。そして、本変形例においては、ＤＬＣによる被膜１１０は、基端側開口部
３に近づくほどに厚くなるように形成されている。
【００６０】
　キャップ１００ａを超音波内視鏡１０の挿入部２０の先端部２１に装着する場合には、
嵌合部７の部分を弾性変形させて内径を押し広げた後に、嵌合溝部２１ａ内に嵌合部７を
嵌め込む必要がある。このため、キャップ１００ａの超音波内視鏡１０への脱着を繰り返
すと、弾性変形によって基端側開口部３付近における本体１０１の気密性が低下してしま
い、超音波媒体９が透過しやすくなる可能性がある。しかしながら、本変形例のように、
基端側開口部３付近の被膜１１０の厚さを厚くすれば、キャップ１００ａ全体における気
密性を高く保つことができる。
【００６１】
　本変形例のように、基端側開口部３に近づくほどに厚くなるＤＬＣによる被膜１１０は
、例えば、先端側開口部２を閉塞した状態においてプラズマＣＶＤ法による成膜を行うこ
とによって形成することができる。
【００６２】
　なお、出願人は、高密度ポリエチレンからなる本体１１０に、本変形例のように基端側
開口部３における厚さを１μｍ、先端側開口部２付近における厚さを０．３μｍとしたＤ
ＬＣによる被膜１１０を形成したキャップ１００ａを作成し、被膜を形成しない高密度ポ
リウレタンからなる従来の構成のキャップとの間で、封入した超音波媒体内に発生した気
泡の量を比較する実験を行った。
【００６３】
　この実験では、本実施形態のＤＬＣによる被膜１１０を形成したキャップ１００ａを用
いることによって、従来の被膜を形成しないキャップを用いた場合に比して、超音波媒体
内の気泡の発生量がおよそ１／２となることが確認された。
【００６４】
（第３の実施形態）
　以下に、本発明の第３の実施形態を説明する。第３の実施形態は、キャップの構成のみ
が第１の実施形態と異なる。以下では第１の実施形態との相違点のみを説明するものとし
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、第１の実施形態と同様の構成要素については同一の符号を付し、その説明を適宜に省略
するものとする。
【００６５】
　本実施形態のキャップ１２０は、図７に示すように、樹脂からなる本体１０１に、耐油
性を有する熱硬化性樹脂による被膜１３０が施されている。本体１０１は、第１の実施形
態のキャップ１と同様の形状を有する。本体１０１を構成する樹脂の種類は特に限定され
るものではないが、樹脂は、例えばポリエチレン、ポリプロピレン、ポリアセタール、ま
たはポリエチレンテレフタレート等が適用され得る。具体的に本実施形態では一例として
、本体１０１を構成する樹脂は高密度ポリエチレンである。
【００６６】
　そして、本体１０１の表面には、一例として、熱硬化性樹脂であるポリエステルポリウ
レタン樹脂による被膜１３０が形成されている。なお、被膜１３０を構成する熱硬化性樹
脂の材料は特に限定されるものではなく、エポキシ樹脂、ポリエステル樹脂、ポリエステ
ルポリウレタン樹脂、フェノール樹脂、アクリル樹脂、またはエチレンビニル共重合樹脂
等が適用され得る。熱硬化性樹脂による被膜１３０の厚さは、好ましくは５０μｍ以下で
あり、より好ましくは５μｍ以上かつ２０μｍ以下である。
【００６７】
　熱硬化性樹脂による被膜１３０は、高密度ポリエチレンからなる本体１０１よりも、例
えば流動パラフィン等の油からなる超音波媒体９を透過しにくい。このため、本実施形態
によれば、封入した超音波媒体９がキャップ１２０を透過する量を、被膜１３０を形成し
ない従来のキャップに比して減少させることができ、超音波媒体９内の気泡の発生を防止
することができる。
【００６８】
　また、熱硬化性樹脂による被膜１３０は、樹脂からなる本体１０１と線膨張係数の値が
近いため、従来の超音波媒体の透過を防止するためにキャップの内面に設けられる金属薄
膜のように温度変化による変形によって亀裂が生じて効果が薄れてしまうことがない。
【００６９】
　なお、熱硬化性樹脂による被膜１３０と本体１０１との密着強度を向上させるために、
被膜１３０の形成前に、本体１０１の表面をプラズマ等によって活性化することが好まし
い。
【００７０】
　また、図７に示す本実施形態では、熱硬化性樹脂による被膜１３０は、本体１０１の外
周面１０２及び内周面１０３に形成されているが、被膜１３０は、外周面１０２及び内周
面１０３のいずれか一方に形成される形態であってもよい。
【００７１】
　なお、出願人は、高密度ポリエチレンからなる本体１１０の内周面１０３上に、厚さを
１０μｍのポリエステルポリウレタン樹脂による被膜１３０を形成したキャップ１２０を
作成し、被膜を形成しない高密度ポリエチレンからなる従来の構成のキャップとの間で、
封入した超音波媒体内に発生した気泡の量を比較する実験を行った。
【００７２】
　この実験では、ポリエステルポリウレタン樹脂による被膜１３０を形成したキャップ１
２０を用いることによって、従来の被膜を形成しないキャップを用いた場合に比して、超
音波媒体内の気泡の発生量がおよそ１／５となることが確認された。
【００７３】
　以下に、第３の実施形態の変形例を、図８を参照して説明する。図８に示す第３の実施
形態の変形例のキャップ１２０ａは、内周面１０３上のみに熱硬化性樹脂による被膜１３
０が形成されている。そして、本変形例においては、被膜１３０は、基端側開口部３に近
づくほどに厚くなるように形成されている。
【００７４】
　キャップ１２０ａを超音波内視鏡１０の挿入部２０の先端部２１に装着する場合には、
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嵌合部７の部分を弾性変形させて内径を押し広げた後に、嵌合溝部２１ａ内に嵌合部７を
嵌め込む必要がある。このため、キャップ１２０ａの超音波内視鏡１０への脱着を繰り返
すと、弾性変形によって基端側開口部３付近における本体１０１の気密性が低下してしま
い、超音波媒体９が透過しやすくなる可能性がある。しかしながら、本変形例のように、
基端側開口部３付近の被膜１３０の厚さを厚くすれば、キャップ１２０ａ全体における気
密性を高く保つことができる。
【００７５】
　以下に、第３の実施形態の変形例のキャップ１２０ａの加工方法における、被膜１３０
の形成装置及び形成方法を説明する。第３の変形例のキャップ１２０ａの加工方法におい
て、本体１０１の内周面１０３上に被膜１３０を形成する工程は、図９に示す製造装置２
００を用いて行われる。
【００７６】
　製造装置２００は、基台部２０１上に、略鉛直な軸Ｂに略平行に回転可能な第１回転軸
２０４、第１回転軸２０４上に設けられた回転ステージ２０３、回転ステージ２０３上に
おいて軸Ｂに略直交する軸Ｃに平行に回転可能第２回転軸２０９、及び第２回転軸２０９
に設けられた保持部２１１を具備して構成されている。
【００７７】
　第１回転軸２０４には、ドリブンプーリ２０５が固定されている。第１回転軸２０４は
、ベルト２０８及びドライブプーリ２０７を介して、第１モータ２０６によって回転駆動
されるように構成されている。第１モータ２０６は、第１モータ２０６の回転数を制御す
る制御部２０２に電気的に接続されている。
【００７８】
　回転ステージ２０３は、第１回転軸２０４に固定されている。すなわち、回転ステージ
２０３は、略鉛直な軸Ｂ周りに、基台部２０１に対して相対的に回転する。回転ステージ
２０３には、回転出力軸が第２回転軸２０９である第２モータ２１０が固定されている。
第２モータ２１０は、第２モータ２１０の回転数を制御する制御部２０２に電気的に接続
されている。
【００７９】
　第２回転軸２０９の先端部には、本体１０１を、先端側開口部２が軸Ｂ側に向くように
保持する保持部２１１が設けられている。本実施形態では一例として、保持部２１１は、
本体１０１に形成された雌ねじ部４に螺合する雄ねじ部を具備して構成されている。
【００８０】
　以上のような構成を有する製造装置２００の保持部２１１に本体１０１を保持させた後
に、スポイト等の滴下装置によって、熱硬化性樹脂を本体１０１の内周面１０３上に滴下
する。その後、第２モータ２１０のみを動作させて第２回転軸２０９のみを回転させれば
、本体１０１の内周面１０３の全体に、熱硬化性樹脂が滴下量に応じた厚さで均一に広が
る。
【００８１】
　一方、第１モータ２０６及び第２モータ２１０を動作させて、第１回転軸２０４及び第
２回転軸２０９の双方を回転させれば、第１回転軸２０４の回転の遠心力によって、本体
１０１の内周面１０３には、基端側開口部３に向かって厚くなるように、熱硬化性樹脂が
広がる。この状態の本体１０１を乾燥炉において加熱することにより、熱硬化性樹脂を硬
化させれば、本変形例のように、基端側開口部３に近づくほど厚さが厚くなる被膜１３０
を形成することができる。
【００８２】
（第４の実施形態）
　以下に、本発明の第４の実施形態を説明する。第４の実施形態は、キャップの構成のみ
が上述した第１から第３の実施形態と異なる。以下では第１から第３の実施形態との相違
点のみを説明するものとし、第１から第３の実施形態と同様の構成要素については同一の
符号を付し、その説明を適宜に省略するものとする。
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【００８３】
　本実施形態のキャップ１４０は、第１の実施形態で説明した重量平均分子量Ｍｗ２の油
が含浸された樹脂からなるキャップ１の表面に、第２の実施形態におけるＤＬＣからなる
被膜１１０及び第３の実施形態における熱硬化性樹脂からなる被膜１３０のうちの少なく
とも一方を具備したものである。
【００８４】
　本実施形態では一例として、図１０に示すように、油が含浸された樹脂からなるキャッ
プ１の内周面１ｂ上に、カーボンからなる被膜１１０が設けられており、さらに被膜１１
０上に熱硬化性樹脂からなる被膜１３０が設けられている。
【００８５】
　より具体的に本実施形態においては一例として、被膜１１０は、ＤＬＣからなり、厚さ
は、０．１μｍ以上であり、好ましくは１μｍ以上である。また、被膜１３０は、ポリエ
ステルポリウレタン樹脂からなり、厚さは、好ましくは５０μｍ以下であり、より好まし
くは５μｍ以上かつ２０μ以下である。
【００８６】
　以下に、本実施形態のキャップ１４０の製造方法を説明する。一般に、油が含浸された
樹脂上にＤＬＣからなる被膜１１０または熱硬化性樹脂からなる被膜１３０を形成しよう
とすると、油によって被膜１１０または１３０の品質が低下してしまう場合がある。例え
ば、プラズマＣＶＤ法によってＤＬＣからなる被膜１１０を形成するために、含浸された
樹脂を真空チャンバ内に配置すると、油が蒸発してガスが発生し、被膜１１０を均一に成
膜することができなくなる可能性がある。
【００８７】
　このような、樹脂に含浸された油による影響を防止するために、本実施形態においては
、キャップ１４０を形成する樹脂からなる本体１０１に、まずＤＬＣからなる被膜１１０
を形成し、その後に熱硬化性樹脂からなる被膜１３０を形成し、さらにその後に、本体１
０１に油を含浸させる。
【００８８】
　ここで、図１０に示すように、本実施形態において、内周面１ｂ上にのみ被膜１１０及
び１３０を形成するのは、被膜１１０及び１３０によって、油の含浸が妨げられることを
防止し、キャップ１４０の製造に必要な時間を短縮するためである。なお、本体１０１の
表面全体に被膜１１０及び１３０を形成した後であっても、長時間油に浸漬することによ
って、油を樹脂からなる本体１０１に含浸させることは可能である。
【００８９】
　以上のような本実施形態のキャップ１４０は、第１から第３の実施形態で説明した効果
を全て併せ持つ。第１から第３の実施形態のキャップ１、１００及び１２０は、従来の樹
脂のみで形成されたキャップに比して、それぞれ気泡の発生量を１／３、１／２及び１／
５に抑制できるとの実験結果を出願人は得ている。したがって、本実施形態のキャップ１
４０は、それぞれの気泡抑制の比率を掛け合わせた効果を有する。すなわち、本実施形態
のキャップ１４０は、従来の樹脂のみで形成されたキャップに比して、超音波媒体９に発
生する気泡の量をおよそ１／３０にまで減少させることが可能である。
【００９０】
　なお、本実施形態のキャップ１４０は、重量平均分子量Ｍｗ２の油が含浸された樹脂か
らなるキャップ１の表面に、ＤＬＣからなる被膜１１０及び熱硬化性樹脂からなる被膜１
３０の双方を配設した形態を有するものであるが、被膜１１０及び１３０のいずれか一方
のみがキャップ１の表面上に配設される形態であっても、同様に優れた効果が得られるこ
とは言うまでもない。
【００９１】
　以上超音波内視鏡を例に説明をしたが、本発案は超音波ミニチュアプローブにも適用可
能であり、本発案を適用することにより同様の効果を奏することができる。なお、本発明
は、上述した実施形態に限られるものではなく、請求の範囲及び明細書全体から読み取れ
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る発明の要旨或いは思想に反しない範囲で適宜変更可能であり、そのような変更を伴う超
音波内視鏡用キャップ、超音波内視鏡用キャップの加工方法及び超音波内視鏡もまた本発
明の技術的範囲に含まれるものである。
【産業上の利用可能性】
【００９２】
　上述のように、本発明は、超音波媒体を封入する機械走査式の超音波内視鏡に対して好
適である。
【符号の説明】
【００９３】
　１　　キャップ（超音波内視鏡用キャップ）、
　１ａ　　外周面、
　１ｂ　　内周面、
　２　　先端側開口部、
　３　　基端側開口部、
　４　　雌ねじ部、
　５　　座面部、
　６　　溝部、
　７　　嵌合部、
　９　　超音波媒体、
　１０　　超音波内視鏡、
　１１　　超音波トランスデューサ、
　１１ａ　　台座部、
　１２　　フレキシブルワイヤ、
　１３　　モータ、
　１４　　超音波観測装置、
　１５　　栓体、
　１６　　雄ねじ部、
　１７　　シール部材、
　２０　　挿入部、
　２１　　先端部、
　２１ａ　　嵌合溝部、
　２２　　湾曲部、
　２３　　可撓管部、
　３０　　操作部、
　３１　　アングルノブ、
　３２　　送気・送水ボタン、
　３３　　吸引ボタン、
　３４　　管路口金、
　３５　　処置具起上レバー、
　４０　　ユニバーサルコード、
　４１　　内視鏡コネクタ、
　４２　　ビデオコネクタ、
　１００　　（第２の実施形態の）キャップ、
　１００ａ　　（第２の実施形態の変形例の）キャップ、
　１０１　　本体、
　１０２　　外周面、
　１０３　　内周面、
　１１０　　被膜、
　１２０　　（第３の実施形態の）キャップ、
　１２０ａ　　（第２の実施形態の変形例の）キャップ、
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　１３０　　被膜、
　１４０　　（第４の実施形態の）キャップ、
　２００　　製造装置、
　２０１　　基台部、
　２０２　　制御部、
　２０３　　回転ステージ、
　２０４　　第１回転軸、
　２０５　　ドリブンプーリ、
　２０６　　第１モータ、
　２０７　　ドライブプーリ、
　２０８　　ベルト、
　２０９　　第２回転軸、
　２１０　　第２モータ、
　２１１　　保持部、
　２１２　　滴下装置。

【図１】

【図２】

【図３】
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