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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　切開口を介して挿入される先端部を備えた棒状の本体を有し、切開口から露出した骨と
しての関節の表面に当接して超音波診断を行うための超音波探触子であって、
　前記先端部に設けられ、本体長手方向の前方に対して超音波の送受波を行う単振動子と
しての超音波振動子と、
　前記先端部において前記超音波振動子の前方に設けられ、骨の音響インピーダンスと同
様の音響インピーダンス、又は、前記超音波振動子の音響インピーダンスと前記骨の音響
インピーダンスの中間の音響インピーダンスを有する部材で構成された硬組織診断用音響
整合部材と、
　を含み、
　前記棒状の本体を筆記具のように把持して前記切開口へ前記先端部を挿入し、前記先端
部を前記関節に直接当接した状態で前記関節の超音波診断を行い得る、ことを特徴とする
硬組織診断用超音波探触子。
【請求項２】
　請求項１記載の超音波探触子において、
　前記硬組織診断用音響整合部材に代えて利用される軟組織診断用音響整合部材を更に含
むことを特徴とする硬組織診断用超音波探触子。
【請求項３】
　請求項２記載の超音波探触子において、
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　前記超音波振動子に対して前記硬組織診断用音響整合部材又は前記軟組織診断用音響整
合部材を当接固定するキャップを含むことを特徴とする硬組織診断用超音波探触子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は硬組織診断用超音波探触子に関し、特に、骨（例えば関節）、歯などの硬組織を
超音波診断するためのプローブに関する。
【０００２】
【従来の技術及びその課題】
超音波診断に当たっては、体表面上に超音波探触子が当接され、その状態で超音波の送受
波が行われる。また、血管、尿道などの体腔内に超音波探触子を挿入して超音波診断を行
う場合がある。
【０００３】
上記のような超音波診断により形成される断層画像においては、骨内部はいわゆる黒抜け
となって画像化されない。これは骨とその周囲組織との間の音響インピーダンスの差が非
常に大きく、その境界で超音波の強い反射が生じるからである。よって、従来から、超音
波によって骨内部を画像化するのは困難であるというのがこの分野の常識となっている。
【０００４】
しかし、超音波を骨自体に透過させることは可能であり、例えば、骨評価装置では、骨に
超音波を透過させた場合における減衰や周波数変化から骨を評価する指標が演算されてい
る。ただし、その装置では骨内部の構造を画像化することは行われていない。
【０００５】
従来の超音波探触子は、超音波振動子、１又は複数の整合層及び音響レンズなどを有する
が、ここで、音響レンズは、生体組織（軟組織）の音響インピーダンスに対応した音響イ
ンピーダンスを有する部材で構成されている。つまり、従来においては、軟組織との音響
整合を主眼に超音波探触子が設計されていた。
【０００６】
本発明は、上記従来の課題に鑑みなされたものであり、その目的は、硬組織の超音波診断
を行うための超音波探触子を提供することにある。
【０００７】
本発明は、露出した硬組織に直接当接して用いられる超音波探触子を提供することにある
。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
上記目的を達成するために、本発明は、硬組織の表面に当接して超音波診断を行うための
超音波探触子であって、超音波の送受波を行う超音波振動子と、前記超音波振動子の硬組
織側に設けられ、硬組織に対応した音響インピーダンスを有する部材で構成された音響整
合部材と、を含むことを特徴とする。
【０００９】
上記構成によれば、音響整合部材を介して超音波振動子が硬組織の表面に当接され、その
状態で超音波の送受波が行われ、これにより硬組織の超音波診断が実行される。
【００１０】
望ましくは、前記音響整合部材は着脱自在である。音響整合部材を硬組織用の他に、軟組
織用も用意しておけば、その交換により硬組織及び軟組織の両方の超音波診断を行える。
また、音響整合部材の装着により、診断対象を軟組織から硬組織に切り換えるようにして
もよく、それとは逆に音響整合部材の装着により診断対象を硬組織から軟組織に切り換え
るようにしてもよい。
【００１１】
望ましくは、前記超音波振動子に対して前記音響整合部材を当接固定するキャップを含む
。また望ましくは、前記超音波振動子を先端部に収容した本体が棒状の形態を有する。
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【００１２】
また望ましくは、前記硬組織は骨である。骨の音響インピーダンスは個人差もあるが、約
３×１０6kg/m2secであり、上記の音響整合部材の音響インピーダンスは骨の音響インピ
ーダンスに一致させるか、その値と超音波振動子の音響インピーダンスとの中間に設定す
るのが望ましい。
【００１３】
本発明に係る超音波探触子は、従来の関節鏡に代替するものとして、またその関節鏡と併
用されるものとして利用することができる。この場合、望ましくは、超音波探触子の先端
部の直径は例えば１５ｍｍ以下に設定され、超音波の中心周波数は１０～１５ＭＨの範囲
内に設定される。超音波探触子の先端部を細径化し、穿刺を行って超音波診断を行うよう
にしてもよい。
【００１４】
上記超音波振動子は単振動子であってもよく、その場合にはＭモード表示などを行うのが
好適である。上記超音波振動子をアレイ振動子とすれば超音波ビームの走査を行って硬組
織の二次元断層画像（Ｂモード画像）を表示できる。
【００１５】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００１６】
図１には、本発明に係る超音波探触子の使用例が示されている。この超音波探触子は硬組
織診断用の超音波探触子であり、具体的には骨（特に関節）の超音波診断を行うための超
音波探触子である。
【００１７】
図１において、生体１０は例えば人間の足であり、その膝部分が切開され、関節としての
骨１２が露出している。切開により形成された切開口１１を介して超音波探触子１４の先
端部が生体内に挿入され、その先端部が骨１２の表面に当接される。この状態で超音波パ
ルスの送波が行われ、骨１２に対する直接的な超音波診断が実行される。
【００１８】
超音波探触子１４は、ケーブル１８によって超音波診断装置本体に接続されており、その
超音波診断装置本体には骨のＭモード画像やＢモード画像などが表示される。もちろん、
画像表示によらずに数値表示などを行うようにしてもよい。
【００１９】
図１に示されるように、超音波探触子１４は本実施形態において、ペンシルタイプすなわ
ち棒状の形態を有しており、手１６によって例えば筆記具のように把持することが可能で
ある。切開口１１内にその先端部を挿入する必要があるため、探触子１４の先端部の外径
は例えば１５ｍｍ以下に設定するのが望ましい。もちろん、その先端部の外径を１ｍｍ程
度に構成すれば、穿刺を行って骨の超音波診断を行うことが可能となる。
【００２０】
このような超音波探触子１４は従来の関節鏡に代わって用いられ、そのような関節鏡と共
に使用される。
【００２１】
　図２には、図１に示した超音波探触子１４の分解斜視図が示されている。超音波探触子
１４の先端部には振動子２０が設けられている。この振動子２０は例えばＰＺＴなどによ
って構成されるものであり、その振動子２０はバッキング層を兼ねるベース２２によって
支持されている。振動子２０の前方すなわち超音波送受波側には音響整合部材としての１
つ（又は複数の）音響カプラ２６が設けられ、その音響カプラ２６はキャップ２８によっ
て超音波探触子１４の先端部に着脱自在に固定される。キャップ２８には開口３０が形成
され、そのキャップ２８は先端部に装着した状態では、音響カプラ２６の前面側が外部に
露出する。振動子２０は図示されるように本体長手方向の前方に対して超音波の送受波を
行う。
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ここで、音響カプラ２６は骨の超音波診断を行うために骨の音響インピーダンスと同等の
音響インピーダンスを有しており、あるいは、骨の音響インピーダンスと振動子２０の音
響インピーダンスの中間の音響インピーダンスを有している。このようなインピーダンス
設定によれば、振動子２０にて生じた超音波を効率的に骨に放射することができ、また骨
からの超音波を効率的に受波することが可能となる。
【００２３】
本実施形態においては、音響カプラ２６が図示されるように着脱自在に構成されているた
め、軟組織の診断すなわち通常の超音波診断を行う場合には、その音響カプラ２６を骨診
断用のものから軟組織診断用のものへ取り代えることによって当該軟組織の超音波診断を
実現することが可能となる。もちろん、複数の音響カプラを重ね合わせて用い、それらの
組合せによって硬組織あるいは軟組織の診断を行うようにしてもよい。
【００２４】
ちなみに、図２に示されるようにキャップ２８には位置決め用の溝２８Ａが形成されてお
り、その溝２８Ａは超音波探触子１４の先端部に形成された突起２４と係合する。
【００２５】
図３には、超音波探触子の先端部の断面が示されており、上述したようにキャップ２８を
先端部に装着した状態では、当該キャップ２８によって音響カプラ２６が振動子２０の前
面側に密着固定される。音響カプラ２６の生体側の表面はキャップ２８の開口から外部に
露出しており、そのような表面が骨に対して直接的に当接され、上述した超音波診断が実
行される。
【００２６】
ちなみに、上記超音波探触子においては単振動子としての振動子２０が用いられていたが
、そのような単振動子に代えてアレイ振動子を配置し、超音波ビームの電子走査によって
二次元のデータ取込領域を形成するようにしてもよい。また、いわゆるマトリクス型の二
次元アレイ振動子を設ければ、超音波ビームを三次元走査することも可能となる。
【００２７】
なお、上述した本実施形態に係る超音波探触子によれば、図１に示したように切開口１１
に挿入される先端部がキャップ２８及び音響カプラ２６を含み、それらの生体の体液に汚
染される部材が着脱自在であるので、当該部材をディスポーザブルタイプとして利用する
ことも可能である。
【００２８】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明によれば、硬組織の超音波診断を行うことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明に係る超音波探触子の使用例を示す図である。
【図２】　本発明に係る超音波探触子の分解斜視図である。
【図３】　各図に示した超音波振動子の先端部の断面図である。
【符号の説明】
１０　生体、１１　切開口、１２　骨、１４　超音波探触子、１８　ケーブル、２０　振
動子、２２　ベース、２６　音響カプラ、２８　キャップ。
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