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(57)【要約】
【課題】口腔内の超音波検査を行う際に、樹脂系のラッ
プフィルムと組み合わせて用いた場合でも、検査部位の
より精度の高い検査を可能とする音響カップリング材を
提供する。
【解決手段】音響カップリング材１は、高分子材料によ
り形成されたゲル状の部材であり、高分子材料として寒
天やアガロースを含有する。口腔内の超音波検査を行う
際に、音響カップリング材１を用いると、樹脂系のラッ
プフィルムと組み合わせて用いた場合でも、超音波の反
射を抑制することができる。したがって、従来の音響カ
ップリング材を用いた場合に生じる反射ノイズによる画
質の劣化を抑制し、より高精度で検査部位の超音波検査
を行うことが可能となる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高分子材料により形成されたゲル状の音響カップリング材において、
　前記高分子材料として寒天またはアガロースを含有することを特徴とする、音響カップ
リング材。
【請求項２】
　前記高分子材料がホウ酸イオンにより架橋されていることを特徴とする、請求項１に記
載の音響カップリング材。
【請求項３】
　前記ホウ酸イオンはホウ酸ナトリウム由来のものであり、前記ホウ酸ナトリウムの配合
量が、音響カップリング材の原料溶液の全質量の０．３～１．０％である、請求項２に記
載の音響カップリング材。
【請求項４】
　消泡剤として、市販の食品添加物グレードのシリコーンを含有することを特徴とする、
請求項１～３のいずれかに記載の音響カップリング材。
【請求項５】
　前記消泡剤の配合量が、音響カップリング材の原料溶液の全質量の０．５～１．０％で
あることを特徴とする、請求項４に記載の音響カップリング材。
【請求項６】
　前記高分子材料がアガロースである、請求項１～５のいずれかに記載の音響カップリン
グ材。
【請求項７】
　前記アガロースがテングサ由来の寒天を精製したものである、請求項６に記載の音響カ
ップリング材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、口腔内を超音波検査する際に、プローブと検査部位との間に介在させる音響
カップリング材に関する。
【背景技術】
【０００２】
　頚部や腹部の検査や胎児の状態確認等を行う目的で、超音波検査（エコー）が広く利用
されている。超音波検査では、発信装置であるプローブと検査部位（人体の一部）とが完
全に密着している必要があるため、プローブと検査部位の皮膚との間に気泡が入らないよ
う、専用のジェルが塗布される。また、このジェルには、プローブの移動をスムーズにす
る役割もある。
【０００３】
　一方、歯科や口腔外科の分野においては、舌癌の診断や、骨移植やインプラント術前・
術後の確認などで、Ｘ線検査と併用して超音波検査が行われる場合がある。ただし、口腔
内には歯や歯茎などの凹凸が多数存在しており、プローブを挿入する空間が限られること
から、皮膚に密着させる場合と比べると、プローブを検査部位に密着させることがより困
難である。また、口腔内は常に唾液により湿潤しているので、クッション性が無く唾液で
流れやすいジェルは不向きである。
【０００４】
　そこで、口腔内を超音波検査する際におけるプローブの密着性を向上させるために、高
分子ゲルからなるシート状の音響カップリング材が使用されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１２－１７６１９７号公報
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【特許文献２】特開２０１３－１２３６０５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ゲル状の音響カップリング材を用いて口腔内の超音波検査を行う場合、プローブの表面
に音響カップリング材を保持するため、プローブ及びその表面に配置した音響カップリン
グ材を、樹脂系のラップフィルムで覆うことが一般に行われている。このような使用方法
においては、検査部位にラップフィルムが接触することになる。
【０００７】
　しかしながら、既存の音響カップリング材で超音波検査を行った場合、反射ノイズが発
生し、本来の粘膜上皮層を再現せずに、同等幅の低エコーとして描出され、誤診のリスク
が増えるという問題がある。
【０００８】
　それ故に、本発明は、口腔内の超音波検査を行う際に、表面反射の少ない粘膜上皮層が
より明瞭に描出できる音響カップリング材を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、高分子材料により形成されたゲル状の音響カップリング材において、高分子
材料として寒天またはアガロースを含有することを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、口腔内の超音波検査を行う際に、表面反射の少ない粘膜上皮層がより
明瞭に描出できる音響カップリング材を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】第１の実施形態に係る音響カップリング材の使用方法を示す斜視図
【図２】図１に示した音響カップリング材の使用状態を示す模式断面図
【図３】第２の実施形態に係る音響カップリング材の使用方法を示す図
【図４】実施例１及び比較例に係る音響カップリング材を用いて取得した検査サンプルの
画像を示す図
【図５】実施例４及び５に係る音響カップリング材を用いて取得した検査サンプルの画像
を示す図
【図６】実施例６における音響カップリング材を用いた超音波検査方法を示す図
【図７】検査結果として得られた超音波診断画像を示す図
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　（第１の実施形態）
　図１は、第１の実施形態に係る音響カップリング材の使用方法を示す斜視図であり、図
２は、図１に示した音響カップリング材の使用状態を示す模式断面図である。
【００１３】
　音響カップリング材１は、高分子材料と水とを主成分とするゲル状の部材である。口腔
内の超音波検査を行う際に、音響カップリング材１をプローブ２と検査部位との間に介在
させることにより、検査部位に対するプローブ２の密着性を向上させる。使用時には、プ
ローブ２の表面（検査部位に接触させる部分）に重ねて配置した音響カップリング材１を
、更に樹脂系のラップフィルム３で覆うことにより、音響カップリング材１がプローブ２
に固定される。したがって、検査時には、図２に示すように、検査部位の表面にラップフ
ィルム３が接触し、ラップフィルム３、音響カップリング材１及びプローブ２の順に配置
される。
【００１４】
　既存の高分子音響カップリング材では、高分子材料として、ウレタン系樹脂等の合成樹
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脂が使用されたり、強度や耐久性を向上させるためにポリビニルピロリドン、ポリエチレ
ングリコール等の材料を複数組み合わせて使用されたりしていたことにより、表面反射が
強く出てしまい粘膜上皮層がアーチファクトによりマスクされてしまう。
【００１５】
　そこで、本願発明者らが種々検討したところ、高分子材料として寒天またはアガロース
を用いて作成した音響カップリング材１であれば、反射ノイズが低減され、検査部位の粘
膜上皮層の鮮明な画像を得られることを見出した。寒天としては、精製処理された夾雑物
の少ない、高純度のものを利用することがこのましく、市販の工業用寒天が好適である。
高分子材料として寒天を使用する場合、純度の高い高純度寒天を用いることがより好まし
い。また、高分子材料として、アガロースを使用することが更に好ましい。
【００１６】
　寒天は、テングサやオゴノリ等の紅藻類の粘液質を抽出し乾燥させたものであり、アガ
ロースやアミロペクチン等の多糖類から構成される。アガロースは、寒天のゲル化に寄与
する主成分である。テングサから製造された寒天は、透明度が高く、硬度の高いゲルを形
成でき、オゴノリから製造された寒天は、多少の褐変が見られるものの、高粘度で高弾力
性のゲルを形成することができるという特徴がある。ただし、オゴノリと比べてテングサ
の収穫量は少ないため、オゴノリ系の寒天よりもテングサ系の寒天の方が高価である。し
たがって、安価なオゴノリ系の寒天は食用に用いられ、高価なテングサ系の寒天は、培地
や電気泳動のゲルに用いられることが多い。
【００１７】
　寒天の製造工程は、例えば、次の通りである。まず、収穫した海藻（紅藻類）を洗浄し
た後、海藻を煮沸抽出して粘液質を抽出する。次に、得られた粘液質溶液から不純物を濾
過等により除去してから凝固させ、脱水及び乾燥処理を行い、乾燥物を粉砕して粉末化す
る。また、アガロースは、粉末化された寒天を更に純水で洗浄し、乾燥及び粉末化したも
のであり、寒天よりも純度（アガロース純度）を高めたものである。一般に、硫黄を含ん
だアガロペクチンの含有量が少ないほど高純度とされており、寒天を精製して、アガロペ
クチンを除去または含有量を極めて少なくしたものは、生化学分野では、寒天と区別して
「アガロース」と呼ばれる。精製度の低い寒天の硫酸基の含有量が２～３％であるのに対
して、アガロースの硫酸基の含有量は１％未満である。アガロースの硫酸基の含有量は、
０．７％未満であることが好ましく、０．５％未満であることがより好ましく、０．３％
未満であることが更に好ましい。
【００１８】
　本発明に係る音響カップリング材１を構成する高分子材料として用いる寒天またはアガ
ロースは、アガロース純度が高い（アガロペクチン含量が少ない）方が、より高い解像度
のエコー画像が得られる。アガロースを用いた場合、寒天を用いた場合と比べて、エコー
画像の解像度を向上させることができる。また、音響カップリング材１に用いるアガロー
スとして、テングサから製造した寒天を精製したアガロース用いることがより好ましく、
オゴノリから製造した寒天を精製したアガロースを用いた場合よりもエコー画像の解像度
を向上させることができる。更に、寒天の製造工程における精製回数（濾過等による不純
物除去の回数）や、寒天の粉末化後の洗浄回数を２回以上行うと、寒天を精製して得られ
るアガロースの純度を更に向上することができ、音響カップリング材１に用いた場合にお
けるエコー画像の解像度を向上させる点で更に好ましい。
【００１９】
　音響カップリング材１の形状や寸法は特に限定されず、プローブ２の形状や大きさに応
じて任意に設定可能である。一例として、口腔内の検査用途では、口腔内に適した小型プ
ローブの形状に合わせた１～５ｍｍ厚のシート状とすることが好ましい。また、音響カッ
プリング材をシート状とする場合、各辺の長さが１～５ｃｍ程度の矩形状としても良い。
【００２０】
　音響カップリング材１は、所定の濃度で水に寒天やアガロースを加熱溶解させた原料溶
液を冷却してゲル化させることにより形成することができる。このとき、気泡の発生を抑
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制するために、シリコーン樹脂、ソルビタン脂肪酸エステル、グリセリン脂肪酸エステル
、ショ糖脂肪酸エステル、植物油、キサンタンガム等で組成された消泡剤を添加すること
が望ましい。消泡剤の配合量は、原料溶液の全質量の０．５～１．０％とすることが好ま
しい。原料溶液に消泡剤を配合することにより、ゲル化した音響カップリング材１の内部
に気泡由来の空間が発生することが低減され、超音波検査時にノイズの少ない精細な画像
を取得することが可能となる。
【００２１】
　また、高分子材料として寒天やアガロースを用いた音響カップリング材は脆いため、高
分子材料がホウ酸イオンで架橋されていることが好ましい。具体的には、出来上がった寒
天かアガロースのゲルシートを少なくとも１時間以上ホウ酸ナトリウム溶液に浸漬するこ
とにより、高分子材料を架橋し、ゲル化した音響カップリング材の強度を向上させること
ができる。ホウ酸ナトリウムの配合量は、原料溶液の全質量の０．３～１．０％とするこ
とが好ましい。
【００２２】
　（第２の実施形態）
　図３は、第２の実施形態に係る音響カップリング材の使用方法を示す図である。
【００２３】
　第２の実施形態に係る音響カップリング材１０は、第１の実施形態と同じ材料、すなわ
ち、高分子材料として寒天またはアガロースを用いて構成されたものであるが、形状及び
使用方法が第１の実施形態とは異なる。第２の実施形態では、音響カップリング材１０を
歯及び／または歯茎を直接覆うように形成しており、この音響カップリング材１０の表面
にプローブを接触させることによって超音波検査を行う。尚、図３では、下顎部分の模型
を覆うように音響カップリング材１０を形成しているが、実際には、口腔内に音響カップ
リング材１０が設けられる。音響カップリング材１０の形成方法は、次の通りである。ま
ず、印象材を用いて被検査部位を含む部分の歯型を作製する。次に、作製した歯型の印象
に石膏を注いで、歯の副模型を作製する。そして、副模型を咬合面まで覆うように寒天ま
たはアガロースを主成分とする音響カップリング材形成用溶液を凝固させ、歯の形状に対
応した、マウスピース型の音響カップリング材１０を得る。
【００２４】
　本実施形態においては、音響カップリング材によって歯及び歯茎を覆っているため、プ
ローブ側に音響カップリング材をラップフィルムで固定する必要がなく、歯牙のように凹
凸が不均等で大きい部位でもより手際よく、自由に検査部位の超音波検査を行うことがで
きる。
【実施例】
【００２５】
　以下、本発明を具体的に実施した実施例を説明する。
【００２６】
　（実施例１）
　まず、イオン交換水１００ｍｌに高純度寒天５g（ＳＳＬセールス株式会社製　ＡＧＬ
－９０）と食品添加物用の消泡剤（シリコーン樹脂）１．０ｇを加えて１００℃で加熱、
攪拌し、高純度寒天を溶解させた。次に、得られた溶液をガラス平板上に置いた型に流し
込んだ後に放置した後、硬化を確認し、専用の抜き型を用いで厚みが２ｍｍ、大きさが１
ｃｍ×３ｃｍの長方形状の音響カップリング材のシートを得た。
【００２７】
　（実施例２）
　アガロース（ＳＳＬセールス株式会社製）５ｇを使用したことを除き、実施例１と同様
にして音響カップリング材のシートを作成した。
【００２８】
　（実施例３）
　高純度寒天として、ＤＣ－１（株式会社朝日製）５ｇを使用したことを除き、実施例１
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と同様にして音響カップリング材のシートを作成した。
【００２９】
　（比較例）
　比較例に係る音響カップリング材として、非ハイドロゲル系ゲル(イオン導電性高分子
粘着材)であるソナゲル（タキロン社製）を使用した。
【００３０】
　実施例及び比較例に係る音響カップリング材を用いて舌粘膜評価ファントム（ＯＳＴ株
式会社製）の超音波診断画像を取得し、分解能を評価した。装置としては、デジタル超音
波診断装置「ＨＩ　ＶＩＳＩＯＮ　Ｐｒｅｉｒｕｓ」超音波診断装置と術中用探触子「Ｌ
５３Ｋ」（いずれも株式会社日立製作所製）を使用した。術中用探触子の表面に実施例ま
たは比較例に係る音響カップリング材を術中用探触子の表面に重ね、樹脂系のラップフィ
ルムで音響カップリング材を覆って固定し、ラップフィルムを超音波ファントムに接触さ
せて画像取得を行った。
【００３１】
　図４に、実施例１及び比較例に係る音響カップリング材を用いて取得した舌粘膜評価フ
ァントムの超音波診断画像を示す。図４の上段に示す写真は、比較例に係る音響カップリ
ング材を用いて取得したものであり、図４の下段に示す写真は、実施例１に係る音響カッ
プリング材を用いて取得したものである。また、図４の左列は、模擬粘膜上皮層のない舌
粘膜評価ファントムの超音波診断画像であり、図４の中央列は、表面に厚み０．５ｍｍの
模擬粘膜上皮層を設けた舌粘膜評価ファントムの超音波診断画像であり、図４の右列は、
表面に厚み１．０ｍｍの模擬粘膜上皮層を設けた舌粘膜評価ファントムの超音波診断画像
である。
【００３２】
　図４の上段に示すように、比較例に係る音響カップリング材を用いた場合、模擬粘膜上
皮層を設けた検査サンプルを検査しても、模擬粘膜上皮層を設けない検査とほぼ同じ画像
しか取得できず、模擬粘膜上皮層の存在を確認することができなかった。反射ノイズによ
り模擬粘膜上皮層画像がマスクされてしまったためであると考えられる。
【００３３】
　これに対して、実施例１に係る音響カップリング材を用いた場合、図４の下段に示すよ
うに、厚み０．５ｍｍ及び１．０ｍｍのいずれの模擬粘膜上皮層の存在も鮮明な画像とし
て確認できた。
【００３４】
　尚、図示はしていないが、実施例２及び３に係る音響カップリング材を用いた場合も同
様に、厚み０．５ｍｍ及び１．０ｍｍのいずれの模擬粘膜上皮層の存在も鮮明な画像とし
て確認できた。
【００３５】
　以上説明したように、高分子材料として高純度の寒天やアガロースのみを使用した本発
明に係る音響カップリング材を用いると、樹脂系のラップフィルムと組み合わせて使用し
た場合でも、音響カップリング材の反射ノイズが抑制され粘膜上皮層のより精度の高い検
査が可能となることが確認された。
【００３６】
　（実施例４）
　実施例１の高純度寒天に代えて、オゴノリ由来の寒天を精製したアガロースＢＭＬ４４
１（ＳＳＬセールス株式会社製）を使用したことを除き、実施例１と同じ方法で音響カッ
プリング材のシートを作成した。使用したアガロースの製造工程は次の通りである。まず
、オゴノリの煮沸抽出により得た粘液質溶液に対して濾過による不純物除去を１回行った
後に凝固させ、凝固させたゲルを脱水・乾燥及び粉末化して寒天粉末を得た。次に、得ら
れた寒天粉末を純水で洗浄し、再粉末化することにより実施例４に係るアガロースを得た
。
【００３７】
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　（実施例５）
　実施例１の高純度寒天に代えて、テングサ由来の寒天を精製したアガロースＬ－９０（
ＳＳＬセールス株式会社製）を使用したことを除き、実施例１と同じ方法で音響カップリ
ング材のシートを作成した。使用したアガロースの製造工程は次の通りである。まず、テ
ングサの煮沸抽出により得た粘液質溶液に対して濾過による不純物除去を１回行った後に
凝固させた。次に、凝固させたゲルを加熱して再度溶解させ、濾過による２回目の不純物
除去を行った後に凝固させ、脱水・乾燥及び粉末化して寒天粉末を得た。次に、得られた
寒天粉末を純水で２回洗浄し、再粉末化することにより実施例５に係るアガロースを得た
。
【００３８】
　図５（ａ）及び（ｂ）に、実施例４及び５に係る音響カップリング材を用いて取得した
舌粘膜評価ファントムの超音波診断画像をそれぞれ示す。図５に示すように、実施例４及
び５のいずれの音響カップリング材を用いた場合でも、模擬粘膜上皮層を鮮明な画像とし
て確認することができた。しかしながら、実施例５に係る音響カップリング材を用いた場
合、模擬粘膜上皮層の表面凹凸をより明確に確認することができ、実施例４に係る音響カ
ップリング材を用いた場合よりもエコー画像の解像度に優れていた。
【００３９】
　したがって、実施例４及び５の比較結果から、精製回数を増やしてアガロペクチン含量
を低減した高純度アガロースを用いた場合に、粘膜上皮層のエコー画像の解像度をより向
上できることが確認された。
【００４０】
　（実施例６）
　図６は、実施例６における音響カップリング材を用いた超音波検査方法を示す図である
。
【００４１】
　実施例６では、第２の実施形態に係る音響カップリング材１０を具体的に実施した。ま
ず、試験にあたって、印象材を用いて取得した被験者の下の歯の歯型を用いて、石膏で歯
の副模型を作製した。イオン交換水１００ｍｌに、高純度寒天ＤＣ－１（株式会社朝日製
）５gと、食品添加物用の消泡剤（シリコーン樹脂）１．０ｇの割合で加え、１００℃で
加熱、攪拌した、寒天を溶解させた。次に、得られた溶液を用いて、石膏製の副模型に対
応する形状のマウスピース型の音響カップリング材を作製した。作製した音響カップリン
グ材を被験者の下の歯に装着し、口腔内に挿入したプローブを音響カップリング材に密着
させ、図６に示すように、歯の咬合面側から超音波を照射して超音波診断画像を得た。
【００４２】
　図７は、検査結果として得られた超音波診断画像であって、下の犬歯部分のスライス画
像である。
【００４３】
　図７に示すように、本実施例に係る音響カップリング材を介して超音波検査を行った場
合、被検査部位である犬歯及びその周辺の歯茎部分の鮮明な画像を得ることができた。本
実施例に係る音響カップリング材は、加熱により粘液状（溶けた状態）に変化し、冷却に
よりゲル状（固まった状態）に変化するという寒天の特性をいかし、溶けた状態で被検査
部位に流し込む事で歯牙、歯間などの複雑に入り組んだ形状の細部まで、超音波に影響の
ある空気の層を作らずに硬化するので、プローブと被検査部位とを密接に結合することが
できる。また、本実施例にかかる音響カップリング材は、高分子材料を凝固させて形成し
ているため、クッション性があり、かつ、口腔内の唾液で流れることも抑制される。
【００４４】
　本実施例においては、口腔内の被検査部位に直接音響カップリングを密着状態に設ける
ことにより、口腔内の凹凸が多い部分の超音波診断画像を高解像度で得られることが確認
された。本実施例のように音響カップリング材を用いれば、う蝕や歯周病を発見する用途
で超音波検査を利用できる可能性があることが分かった。
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【産業上の利用可能性】
【００４５】
　本発明は、口腔内の超音波検査時に用いる音響カップリング材として利用できる。
【符号の説明】
【００４６】
１、１０　音響カップリング材

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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