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(57)摘要

一种具有改善的密封特性的高强度聚焦超

声波(HIFU)治疗头，包括：HIFU换能器、壳体、膜、

以及膜密封部件。HIFU换能器具有位于下端上的

超声波辐射表面。壳体在下开口上容置HIFU换能

器，以露出超声波辐射表面。膜被形成以包围壳

体的下开口和外周面，使得在膜与超声波辐射表

面之间形成用以容置超声波传输介质的容置空

间，并且膜与壳体的外圆周相接触。膜密封部件

定位在壳体的外圆周上，以对膜与壳体之间的空

间进行密封。
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1.一种高强度聚焦超声波HIFU治疗头，包括：

HIFU换能器，其具有位于下端上的超声波辐射表面；

壳体，其配置成在下开口上容置所述HIFU换能器，以露出所述超声波辐射表面；

膜，其被形成以包围所述壳体的所述下开口和外圆周，使得在所述膜与所述超声波辐

射表面之间形成用以容置超声波传输介质的容置空间，并且所述膜与所述壳体的所述外圆

周相接触；

膜密封部件，其定位在所述壳体的所述外圆周上，以对所述膜与所述壳体之间的空间

进行密封；

成像换能器，其下端定位在所述容置空间中；

分隔壁，其包围所述成像换能器的外圆周；

成像换能器密封部件，其对所述成像换能器与所述分隔壁之间的空间进行密封，其中，

所述成像换能器密封部件包括至少两个或更多个凹部，所述至少两个或更多个凹部沿周向

方向从所述成像换能器的所述外圆周或所述分隔壁的内圆周凹入地形成，并且所述至少两

个或更多个凹部沿竖向彼此间隔开；以及

密封构件，其坐置在所述凹部中，以对所述成像换能器与所述分隔壁之间的空间进行

密封。

2.根据权利要求1所述的HIFU治疗头，其中，所述膜密封部件沿周向方向从所述壳体的

所述外圆周凸出，并且所述膜密封部件包括沿竖向彼此间隔开的至少两个或更多个第一密

封凸出部。

3.根据权利要求2所述的HIFU治疗头，其中，所述膜密封部件沿所述周向方向从所述膜

的内圆周凸出，并且所述膜密封部件包括设置在所述第一密封凸出部之间的至少一个第二

密封凸出部。

4.根据权利要求2所述的HIFU治疗头，其中，所述第一密封凸出部中的每一个的凸出长

度朝向上端增加。

5.根据权利要求1所述的HIFU治疗头，其中，所述膜密封部件沿所述周向方向从所述膜

的所述内圆周凸出，并且所述膜密封部件包括沿竖向彼此间隔开的至少两个或更多个第一

密封凸出部。

6.根据权利要求5所述的HIFU治疗头，其中，所述膜密封部件沿周向方向从所述壳体的

所述外圆周凸出，并且所述膜密封部件包括设置在所述第一密封凸出部之间的至少一个第

二密封凸出部。

7.根据权利要求1所述的HIFU治疗头，其中，所述成像换能器密封部件包括至少一个减

压槽，所述至少一个减压槽沿所述周向方向从所述成像换能器的所述外圆周或所述分隔壁

的所述内圆周凹入地形成，并且所述至少一个减压槽设置在所述凹部之间。

8.根据权利要求1所述的HIFU治疗头，其中，所述密封构件在朝向所述成像换能器的内

圆周上包括沿竖向彼此间隔开的两个线接触部，并且在朝向所述分隔壁的外圆周上包括沿

竖向彼此间隔开的两个线接触部。

9.一种高强度聚焦超声波HIFU治疗头，包括：

HIFU换能器，其具有位于下端上的超声波辐射表面；

膜，其形成为包围所述超声波辐射表面，使得在所述膜与所述超声波辐射表面之间形
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成用以容置超声波传输介质的容置空间；

成像换能器，其通过所述HIFU换能器的插入孔插入，以定位在所述容置空间中；

分隔壁，其从所述插入孔的周缘向上延伸，以包围所述成像换能器的外圆周；

成像换能器密封部件，其定位在所述成像换能器的所述外圆周上，以对所述成像换能

器与所述分隔壁之间的空间进行密封，其中，所述成像换能器密封部件包括至少两个或更

多个凹部，所述至少两个或更多个凹部沿周向方向从所述成像换能器的所述外圆周或所述

分隔壁的内圆周凹入地形成，并且所述至少两个或更多个凹部沿竖向彼此间隔开；以及

密封构件，其坐置在所述凹部中，以对所述成像换能器与所述分隔壁之间的空间进行

密封。

10.根据权利要求9所述的HIFU治疗头，其中，所述成像换能器密封部件包括至少一个

减压槽，所述至少一个减压槽沿所述周向方向从所述成像换能器的所述外圆周或从所述分

隔壁的所述内圆周凹入地形成，并且所述至少一个减压槽设置在所述凹部之间。

11.根据权利要求9所述的HIFU治疗头，其中，所述密封构件在朝向所述成像换能器的

内圆周上包括沿竖向彼此间隔开的两个线接触部，并且在朝向所述分隔壁的外圆周上包括

沿竖向彼此间隔开的两个线接触部。
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具有改善的密封特性的高强度聚焦超声波治疗头

技术领域

[0001] 以下描述涉及一种利用在高强度超声波能量被聚焦的点处产生的高温热的高强

度聚焦超声波(HIFU)治疗头。

背景技术

[0002] 高强度聚焦超声波(HIFU)治疗是通过利用65℃至100℃的高温热来烧掉身体部位

中的患病组织的过程。亦即，病变可以通过在高强度超声波——该高强度超声波的强度是

用于诊断的超声波的强度的大约十万倍大——被聚焦的点处产生的热被烧毁。

[0003] 由于超声波本身对人体无害，并且热仅在超声波被聚焦的点处产生，因此病变可

以通过非侵入性方法进行治疗。高强度聚焦超声波(HIFU)可以应用于胰腺癌、子宫肌瘤、肝

癌等，并且积极开展了用以将高强度聚焦超声波(HIFU)用于前列腺癌、子宫内膜癌、肾癌、

乳腺癌、软组织肿瘤、骨肿瘤等的研究。

[0004] 例如，HIFU治疗头包括位于其端部部分上的HIFU换能器。HIFU换能器配置成发射

HIFU。HIFU换能器的超声波辐射表面覆盖有膜。超声波传输介质填充在介于超声波辐射表

面与膜之间的空间中。脱气水通常用作超声波传输介质。另外，HIFU治疗头可以包括用以获

取诊断图像的成像换能器。成像换能器具有下部部分，该下部部分联接至HIFU换能器，使得

成像换能器的下部部分可以穿过待定位在超声波辐射表面与膜之间的位置处的HIFU换能

器。

[0005] HIFU治疗头——定位在患者身体的上部部分处，其中，膜接触患者的皮肤——通

过超声波辐射表面发射HIFU。然后，HIFU穿过在超声波辐射表面与膜之间的水，以被传输至

患者的病变区域。

[0006] 通常，膜具有下述边缘：该边缘与HIFU换能器的边缘通过密封装置进行密封，使得

膜的边缘与HIFU换能器的边缘联接，从而防止填充在膜与超声波辐射表面之间的水的泄

漏。然而，如上所述，在过大压力施加至水同时膜与进行HIFU治疗的患者相接触的情况下，

水通过在膜与HIFU换能器之间的联接部被泄漏的可能性增加。因此，重要的是，对膜与HIFU

换能器之间的联接部进行密封。

[0007] 此外，成像换能器在联接至HIFU换能器时可以旋转以获取诊断图像。在这种情况

下，需要对成像换能器与HIFU换能器之间的联接部进行密封以防止水在成像换能器与HIFU

换能器之间的联接部处泄漏并且以实现成像换能器的平滑旋转。

[0008] 技术问题

[0009] 本发明的目的是提供一种具有防止超声波传输介质泄漏的改善效果的高强度聚

焦超声波(HIFU)治疗头。

[0010] 技术解决方案

[0011] 在一个总的方面，提供了一种高强度聚焦超声波(HIFU)治疗头，其包括：HIFU换能

器、壳体、膜和膜密封部件。HIFU换能器具有位于下端上的超声波辐射表面。壳体在下开口

上容置HIFU换能器，以露出超声波辐射表面。膜被形成以包围壳体的下开口和外圆周，使得
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在膜与超声波辐射表面之间形成用以容置超声波传输介质的容置空间，并且膜与壳体的外

圆周相接触。膜密封部件定位在壳体的外圆周上，以对膜与壳体之间的空间进行密封。

[0012] 在另一总的方面，提供了一种高强度聚焦超声波(HIFU)治疗头，其包括：HIFU换能

器、膜、成像换能器、分隔壁和成像换能器密封部件。HIFU换能器具有位于下端上的超声波

辐射表面。膜被形成以包围超声波辐射表面，使得在膜与超声波辐射表面之间形成用以容

置超声波传输介质的容置空间。成像换能器通过HIFU换能器的插入孔插入，以定位在容置

空间中。分隔壁从插入孔的周缘向上延伸，以包围成像换能器的外圆周。成像换能器密封部

件定位在成像换能器的外圆周上，以对成像换能器与分隔壁之间的空间进行密封。

[0013] 有利效果

[0014] 本发明具有下述改善效果：即使当过大压力施加至水同时膜与进行HIFU治疗的患

者相接触时，防止超声波传输介质泄漏。因此，能够增强HIFU治疗的稳定性。

[0015] 本发明能够在提高成像换能器的密封效果的同时实现成像换能器的平滑旋转。此

外，伴随可靠的密封效果，本发明可以通过简化联接部的组装或拆卸来提高用户的便利性。

附图说明

[0016] 图1为图示了根据示例性实施方式的高强度聚焦超声波(HIFU)治疗头的截面图。

[0017] 图2为图示了在超声波传输介质填充在图1中的容置空间中之前的状态的截面图。

[0018] 图3为图示了图1中的区域A的放大图的截面图。

[0019] 图4为图示了图3中的壳体和膜的分解立体图。

[0020] 图5为图示了图4中的区域C的放大图的立体图。

[0021] 图6为单独地图示了根据另一示例性实施方式的壳体和膜的截面图，其中，壳体和

膜中的每一个具有膜密封部件。

[0022] 图7为图示了壳体与膜之间的空间通过图6中的第一密封凸出部和第二密封凸出

部密封的状态的截面图。

[0023] 图8为图示了图1中的区域B的放大图的截面图。

[0024] 图9为图示了图8中的成像换能器和密封构件的分解立体图。

具体实施方式

[0025] 下文将参照附图对本发明进行更充分地描述，在附图中示出了本发明的示例性实

施方式。贯穿附图和详细描述，相同的附图标记将被理解为指相同的元件、特征和结构。当

已知的功能和构型可能使本发明的主题模糊时，将省略对已知的功能和构型的重复描述和

详细描述。本发明的各实施方式意在向本领域技术人员提供本发明的更完整的说明。因此，

为清楚起见，可以夸大这些元件的相对尺寸和描绘。

[0026] 图1为图示了根据示例性实施方式的高强度聚焦超声波(HIFU)治疗头的截面图。

图2为图示了在超声波传输介质填充在图1中的容置空间中之前的状态的截面图。

[0027] 参照图1和图2，HIFU治疗头包括HIFU换能器110、壳体120、膜130和膜密封部件

140。

[0028] HIFU换能器110发射用于患者治疗的HIFU。HIFU换能器110可以具有超声波辐射表

面110a，该超声波辐射表面110a定位在HIFU换能器110的下端处。例如，HIFU换能器110可以
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包括超声波发生器111和超声波辐射框架116。超声波发生器111可以安装在超声波辐射框

架116上。尽管本文中未图示，但是超声波发生器111可以通过电线等电连接至驱动电路板。

[0029] 超声波发生器111可以包括压电元件，该压电元件通过当电压由驱动电路板施加

时的共振来产生超声波。压电元件可以由下述构成：基于锆钛酸铅(PZT)的压电陶瓷、单晶、

将这些材料与聚合物材料组合的复合压电材料等。此外，超声波发生器111可以包括声匹配

层，该声匹配层定位在压电元件的一侧上，以适当地匹配共振特性。超声波发生器111不限

于该示例性实施方式，原因在于超声波发生器111可以以各种方式构造，只要其可以产生高

强度超声波即可。

[0030] 超声波辐射框架116通过对由超声波发生器111产生的高强度超声波进行聚焦而

发射超声波。超声波辐射框架116可以具有均匀的厚度，其中，该超声波辐射框架116的中心

是向上凸起的。超声波辐射框架116的底部表面是超声波辐射表面110a。

[0031] 壳体120在下开口处容置HIFU换能器110，以露出超声波辐射表面110a。壳体120可

以形成为具有内部空间和敞开下端的圆筒形形状。壳体120的下开口可以由于超声波辐射

框架116的边缘联接至壳体120的下开口而封闭。

[0032] 膜130包围壳体120的下开口和外圆周，以形成用以容置在膜130与超声波辐射表

面110a之间的超声波传输介质101的容置空间131。例如，膜130可以具有圆筒形中空部和敞

开上端。膜130可以以包围壳体120的下开口和外圆周的方式与壳体120的底部联接。超声波

传输介质101可以由脱气水等构成。

[0033] 膜130与壳体120的外圆周相接触。当超声波传输介质101未容置在容置空间131中

时，膜130可以形成为如图2中所图示的形状。然后，如图1中所示，当预定量的超声波传输介

质101填充在容置空间131中时，膜130的包围壳体120的下开口的部分可以适合于近似半球

形形状。

[0034] 膜130可以由下述材料制成：该材料具有与超声波传输介质101类似的声阻抗，具

有低传输损耗，并且具有优异的弹性。例如，膜130可以由诸如乙烯丙烯二烯单体(EPDM)橡

胶、胶乳橡胶、硅橡胶等之类的材料制成。

[0035] 此外，膜130可以具有与包围壳体120的下开口的部分相比的较厚部，该较厚部包

围壳体120的外圆周。因此，当膜130包围壳体120的外圆周时，膜130可以保持为坚固形状。

膜密封部件140定位在壳体120的外圆周上以对膜130与壳体120之间的空间进行密封。因

此，可以防止超声波传输介质101——填充在膜130与超声波辐射表面110a之间——在膜

130与壳体120之间的联接部处泄漏。

[0036] 如上所述，膜130延伸为从包围壳体120的下开口的部分包围壳体120的外圆周，以

覆盖超声波辐射表面110a，并且包围壳体120的外圆周的部分与壳体120通过膜密封部件

140密封。然后，当压力施加至超声波传输介质101同时膜130的下部部分被按压时，压力可

以围绕膜130分布，从而改善了密封效果。

[0037] 此外，与膜130被密封在超声波辐射表面110a的边缘上的情况相比，超声波传输介

质——该超声波传输介质从超声波辐射表面110a的边缘泄漏——移动至定位在壳体120的

外圆周上的密封部的距离可能更长。因此，即使当过大压力施加至超声波传输介质101同时

膜130与进行HIFU治疗的患者的皮肤相接触时，可以提高防止超声波传输介质101在膜130

与壳体120之间的联接部处泄漏的效果。
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[0038] 例如，参照图1、图3、图4和图5，膜密封部件140可以包括至少两个或更多个第一密

封凸出部141。第一密封凸出部141沿周向方向从壳体120的外圆周凸出，并且可以沿竖向彼

此间隔开。由于膜130的内圆周与壳体120的外圆周相接触，膜130——该膜130具有对应于

第一密封凸出部141的部分并且该部分适合于第一密封凸出部141的形状——可以强行插

入第一密封凸出部，从而在壳体120的外圆周上对膜130与壳体120之间的空间进行双重密

封。

[0039] 第一密封凸出部141的凸出长度可以朝向上侧增加，从而提高了防止超声波传输

介质101泄漏的效果。此外，膜130可以具有更多的与其接合的下述部分：所述部分与第一密

封凸出部141联接，使得可以防止膜130在联接至壳体120时与壳体120向下断开联接。图示

了有两个第一密封凸出部141，但是可以有三个或更多个第一密封凸出部。

[0040] 膜密封部件140还可以包括至少一个第二密封凸出部142。如图4和图5中所图示

的，第二密封凸出部142可以沿周向方向从膜130的内圆周凸出。第二密封凸出部142可以设

置在第一密封凸出部141之间。

[0041] 如图3中所图示的，由于膜130的内圆周与壳体120的外圆周相接触，第二密封凸出

部142适于被按压至壳体120的外圆周。因此，设置在第一密封凸出部141之间的第二密封凸

出部142再一次对膜130与壳体120之间的空间进行密封，从而对膜130与壳体120之间的空

间进行三重密封，并且因而提高了密封空间的效果。在示例性实施方式中，第二密封凸出部

142形成为具有近似半球形的截面形状，但是第二密封凸出部142不限于此，并且第二密封

凸出部142可以具有各种形状。此外，可以有两个或更多个第二密封凸出部142。

[0042] 如上所述，通过从壳体120的底部插入膜130，膜130与壳体120之间的空间可以被

密封和固定，从而实现了可靠的密封效果，并且利用简单的组装和拆卸提高了用户的便利

性。

[0043] 在另一示例中，如图6和图7中所图示的，至少两个或更多个第一密封凸出部241沿

周向方向从膜130的内圆周凸出，并且可以沿竖向彼此间隔开。由于膜130的内圆周与壳体

120的外圆周相接触时，第一密封凸出部241适于被按压到壳体120的外圆周上。第一密封凸

出部241的凸出长度可以朝向上端增加。

[0044] 此外，至少一个第二密封凸出部242沿周向方向从壳体120的外圆周凸出。第二密

封凸出部242设置在第一密封凸出部241之间。由于膜130的内圆周与壳体120的外圆周相接

触，膜130——具有对应于第二密封凸出部242的部分并且该部分适合于第二密封凸出部

242的形状——可以强行插入第二密封凸出部242，从而对膜130与壳体120之间的空间进行

密封。然而，膜密封部件不限于此，并且膜密封部件可以以各种方式构造。

[0045] 如图1中所图示的，高强度聚焦超声波(HIFU)治疗头100可以包括成像换能器150。

在这种情况下，HIFU治疗头100可以包括成像换能器密封部件160。

[0046] 成像换能器150获取患者的诊断图像。治疗学家可以在HIFU治疗期间检查由成像

换能器150获取的诊断图像。

[0047] 成像换能器150可以配置成将超声波信号传输至患者，并且接收从患者反射的超

声波信号。例如，成像换能器150可以配置成包括位于圆筒形外壳中的压电元件等。超声波

可以通过成像换能器150的底部表面被传输和接收。

[0048] 成像换能器150可以通过HIFU换能器110的插入孔插入，以设置在容置空间中。插
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入孔117可以形成在超声波辐射框架116的中央处。在壳体120中可以包含用以支承成像换

能器150的分隔壁126。分隔壁126从插入孔117的周缘向上延伸以包围壳体120中的成像换

能器150。当成像换能器150被插入超声波辐射框架116中时，成像换能器150可以根据获取

诊断图像的需要而旋转。在这种情况下，成像换能器150可以通过分隔壁126的引导而旋转。

[0049] 超声波辐射框架116可以包括凸缘118，该凸缘118沿着插入孔117的上开口的周缘

凸出。分隔壁126可以具有通过利用粘合剂而固定和密封至凸缘118的下部部分。分隔壁126

可以与凸缘118一体地形成。尽管在本文中未图示，但是凸缘118可以包括供给端口和排出

端口，其中，供给端口用以将超声波传输介质供给至容置空间131，排出端口用以将超声波

传输介质从容置空间131排出。

[0050] 成像换能器密封部件160定位在成像换能器150的外圆周上，以对成像换能器150

与分隔壁126之间的空间进行密封。例如，如图8和图9中所图示的，成像换能器密封部件160

可以包括至少两个或更多个凹部161，所述至少两个或更多个凹部161沿周向方向从成像换

能器150的外圆周凹入地形成，并且彼此沿竖向间隔开。

[0051] 密封构件166坐置在凹部161中以对成像换能器150与分隔壁126之间的空间进行

密封。当成像换能器150被插入分隔壁126中时，密封构件166适于被按压到凹部161中。在这

种情况下，密封构件166中的每个密封构件的内圆周与成像换能器150的外圆周相接触，并

且密封构件166中的每个密封构件的外圆周与分隔壁126的内圆周相接触，从而对成像换能

器150与分隔壁126之间的空间进行双重密封。密封构件166可以由橡胶或其他弹性材料制

成。

[0052] 密封构件166中的每个密封构件在朝向成像换能器150的内圆周上具有沿竖向彼

此间隔开的两个线接触部，并且在朝向分隔壁126的外圆周上具有沿竖向彼此间隔开的两

个线接触部。例如，密封构件166中的每个密封构件均可以具有矩形环形状，该矩形环形状

具有沿周向方向形成在朝向成像换能器150的内圆周上以及朝向分隔壁126的外圆周上的

凹槽。在这种情况下，凹部161可以由矩形槽形成。

[0053] 如上所述，密封部件166中的每个密封构件均具有四个线接触部，所述四个线接触

部实现了对成像换能器150与分隔壁126之间的空间进行四重密封并且所述四个线接触部

分布接触力，因而实现了成像换能器150的平滑旋转。

[0054] 成像换能器密封部件160可以包括至少一个减压槽162，至少一个减压槽162沿周

向方向从成像换能器150的外圆周凹入地形成。减压槽162可以设置在凹部161之间。因此，

即使当超声波传输介质101通过定位在减压槽162的下侧上的密封构件166而略微泄漏时，

在减压槽162中可以充分地储存超声波传输介质101，从而减小了施加至定位在减压槽162

的上侧上的密封构件166的压力，并且因而使对成像换能器150与分隔壁126之间的空间进

行密封的效果最大化。

[0055] 尽管图示为矩形槽，但是减压槽162可以由各种形状的槽制成，只要减压槽162可

以执行上述功能即可。可以有两个或更多个减压槽162。

[0056] 在另一示例中，尽管未在本文中图示，但是可以沿周向方向从分隔壁126的内圆周

凹入地形成有至少两个或更多个凹部161，使得密封构件166可以坐置在其中。此外，可以沿

周向方向从分隔壁126的内圆周凹入地形成有至少一个减压槽162。

[0057] HIFU治疗头100还可以包括夹具。夹具可以设置成与膜130的外圆周上的膜密封部
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件140相对应，以夹紧膜130。因此，可以提高第一密封凸出部141到膜130的接触力以及第二

密封凸出部142到壳体120的接触力，从而进一步增强密封效果。此外，可以防止膜130与壳

体120向下断开联接。

[0058] 以上已经描述了许多示例。然而，应当理解，可以做出各种改型。例如，如果以不同

的顺序执行所描述的技术和/或如果所描述的系统、体系结构、装置或电路中的部件以不同

的方式组合和/或通过其他部件或其等同物替代或补充，则可以实现适当的结果。因此，其

他实施方案落入所附权利要求的范围内。
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