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(54)【発明の名称】 機械走査式超音波プローブ

(57)【要約】
【課題】  振動子の駆動周波数に基づいたシールド効果
を得ることが可能な構造のフレキシブルシャフトを備え
た機械走査式超音波プローブを実現する。
【解決手段】  超音波プローブ（機械走査式超音波プロ
ーブ）１は、振動子２と、保持部材３と、外装キャップ
４とを有し、前記振動子２は駆動手段であるモータから
の駆動力を前記保持部材３を介してフレキシブルシャフ
ト５で伝達し回動走査するように構成されている。前記
振動子２の中心周波数が７ＭＨｚ近傍以下の場合に、前
記フレキシブルシャフト５を２層の重層構成で且つ４条
密着巻き構造とした２層４条密着巻きフレキシブルシャ
フト５Ａで構成し、前記振動子２の中心周波数が７ＭＨ
ｚ近傍以上の場合に、前記フレキシブルシャフト５を３
層の重層構成で且つ８条密着巻き構造とした３層８条密
着巻きフレキシブルシャフト５Ｂで構成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  駆動手段で発生する駆動力をフレキシブ
ルシャフトで伝達し、振動子を回動自在に回動走査させ
て、超音波画像を得る機械走査式超音波プローブにおい
て、
前記振動子の中心周波数が７ＭＨｚ近傍以下の場合に、
前記フレキシブルシャフトを２層の重層構成で且つ４条
密着巻き構造とし、前記振動子の中心周波数が７ＭＨｚ
近傍以上の場合に、前記フレキシブルシャフトを３層の
重層構成で且つ８条密着巻き構造としたことを特徴とす
る機械走査式超音波プローブ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、駆動手段で発生す
る駆動力をフレキシブルシャフトで伝達し、振動子を回
動自在に回動走査させて、超音波画像を得る機械走査式
超音波プローブに関する。
【０００２】
【従来の技術】超音波診断に用いられる機械走査式超音
波プローブは、一般的に被検体に所要の周波数と音響パ
ワーとを有した超音波を送信し、生体内の各組織からそ
の音響インピーダンス（当該媒質の音の伝播速度と密度
の積）との違いにより反射されてくる超音波信号を受信
するＰＺＴ（チタンジルコン酸鉛）等から形成される振
動子と、この振動子を機械的に保持する振動子保持部材
と、この同保持部材を回転させる回転力伝達機構及びこ
れらを内包する外装ケース部材とから構成される。特に
脈管系（血管、消化管、尿路器官更には女子内性器）等
体腔内にプローブを誘導し画像を得る目的の超音波プロ
ーブは、その外形的制約から外径で概ね３mm程度以下の
カテーテルタイプの形状ものが適応される。
【０００３】このような機械走査式超音波プローブは、
この回転力伝達機構において厳しい外径的寸法制限及び
上述の如き屈曲する管腔内を挿通するため柔軟性に富ん
だフレキシブルシャフトを利用して、前記振動子を回動
自在に回動走査する構成となっている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】ところが、上記従来の
機械走査式超音波プローブは前記振動子を駆動して回動
走査していることで、前記フレキシブルシャフトから輻
射ノイズが放出されている。一方では、フレキシブルシ
ャフトを備えたプローブでは超音波駆動を行っていたの
で電磁的ノイズが輻射されている。
【０００５】しかしながら、従来は振動子を回動自在に
構成していたため、上記輻射対策が考慮されておらず、
フレキシブルシャフトの構成においてはある所定の駆動
周波数は、ある所定の振動子を駆動する際に輻射ノイズ
が放射されるという問題があった。
【０００６】また、前記機械走査式超音波プローブは体
腔内走査ということで、一般の超音波検査室と違い手術
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室やインターベンショナルラジオロジに配慮した特別な
検査室で使用されることが多い。こうした手術室や検査
室では、患者監視装置や電気的作用により患者を治療す
る機器、その他コンピュータを利用した各種機器類が動
作しており、電磁的な使用環境としては、必ずしも良い
環境とは言い難く、時としてこれら外部の電子機器が発
生する電磁的ノイズが超音波の画像上悪影響を及ぼすこ
とがある。
【０００７】本発明は、上記事情に鑑みてなされたもの
で、振動子の駆動周波数に基づいたシールド効果を得る
ことが可能な構造のフレキシブルシャフトを備えた機械
走査式超音波プローブを提供することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】前記目的を達成するため
本発明は、駆動手段で発生する駆動力をフレキシブルシ
ャフトで伝達し、振動子を回動自在に回動走査させて、
超音波画像を得る機械走査式超音波プローブにおいて、
前記振動子の中心周波数が７ＭＨｚ近傍以下の場合に、
前記フレキシブルシャフトを２層の重層構成で且つ４条
密着巻き構造とし、前記振動子の中心周波数が７ＭＨｚ
近傍以上の場合に、前記フレキシブルシャフトを３層の
重層構成で且つ８条密着巻き構造としたことを特徴とし
ている。この構成により、振動子の駆動周波数に基づい
たシールド効果を得ることが可能な構造のフレキシブル
シャフトを備えた機械走査式超音波プローブを実現す
る。
【０００９】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照しながら本発明
の実施の形態について説明する。
（第１の実施の形態）図１ないし図４は本発明の第１の
実施の形態に係わり、図１は本発明の第１の実施の形態
の機械走査式超音波プローブを説明する説明図、図２は
２層４条密着巻き構造のフレキシブルシャフトを示す説
明図、図３は３層８条密着巻き構造のフレキシブルシャ
フトを示す説明図、図４は図２及び図３のフレキシブル
シャフトに対する静電シールド効果を示すグラフであ
る。
【００１０】図１に示すように本発明の第１の実施の形
態の機械走査式超音波プローブ（以下、単に超音波プロ
ーブ）１は、先端部１Ａに超音波の送受信を行う振動子
２と、この振動子２を保持する保持部材３と、これら振
動子２、保持部材３及び流動パラフィン等内容液を内包
し、被検体の安全性を確保する外装キャップ４とを有
し、前記振動子２は駆動手段である図示しないモータか
らの駆動力を前記保持部材３を介してフレキシブルシャ
フト５で伝達し回動走査するように構成されている。前
記フレキシブルシャフト５の中心部には前記振動子２に
接続される図示しない同軸線を配設した同軸ケーブル６
が配置され、前記振動子２で超音波を送受信することで
この同軸ケーブル６を介し図示しない超音波観測装置に
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より超音波画像を得ることができるようになっている。
尚、本実施の形態の超音波プローブ１は、主として前立
腺、直腸、肛門等の外科的病変を挿入軸に対して直行方
向の横断面で超音波観察する硬性の体腔内プローブであ
り、前記振動子２の周波数帯域は例えば５～１２ＭＨｚ
である。
【００１１】前記フレキシブルシャフト５の機能として
は上記駆動力の伝達が第一義的ではあるが、後述するよ
うに金属で構成されていることから図示しない外部の電
子機器が発生する電磁的ノイズに対して静電的なシール
ド部材としての役割も副次的に担っている。
【００１２】本実施の形態では、前記フレキシブルシャ
フト５を図２及び図３に示すような構造として構成して
いる。図２に示すフレキシブルシャフト５Ａは、例えば
ＳＵＳ３０３、ＳＵＳ３０４もしくは錫めっき軟銅線で
形成した素線７を２層の重層構造とし、巻き方を４条密
着巻き構造とした２層４条密着巻きフレキシブルシャフ
トである。一方、図３に示すフレキシブルシャフト５Ｂ
は、例えばＳＵＳ３０３、ＳＵＳ３０４もしくは錫めっ
き軟銅線で形成した素線７を３層の重層構造とし、巻き
方を８条密着巻き構造とした３層８条密着巻きフレキシ
ブルシャフトである。
【００１３】ここで、前記フレキシブルシャフト５は一
般的に電気的インピーダンスの低い金属で構成されてい
ることから、前述の如くシールド部材としての役目を担
っている。一般論として静電的なシールド効果はその材
質の持つ電気的インピーダンスのみで決まってくるもの
ではなく、その構造上の形態形状との相互作用で決定さ
れるものである。
【００１４】上記図２、図３で説明したフレキシブルシ
ャフト５Ａ、５Ｂは、前記振動子２をある所定の周波数
で駆動した場合、例えば図４に示すようなシールド効果
を有している。尚、図４のシールド効果の測定及び評価
は、NASD-QTS-1012号に準拠している。
【００１５】図４に示すように振動子２の中心周波数が
７ＭＨｚ近傍以下の場合、２層４条密着巻きフレキシブ
ルシャフト５Ａの方が３層８条密着巻きフレキシブルシ
ャフト５Ｂよりもシールド効果が高く、逆に振動子２の
中心周波数が７ＭＨｚ近傍以上の場合、３層８条密着巻
きフレキシブルシャフト５Ｂの方が２層４条密着巻きフ
レキシブルシャフト５Ａよりもシールド効果が高くなっ
ている。このことにより本実施の形態では、振動子２の
中心周波数が７ＭＨｚ近傍以下の場合、２層４条密着巻
きフレキシブルシャフト５Ａを用い、振動子２の中心周
波数が７ＭＨｚ近傍以上の場合、３層８条密着巻きフレ
キシブルシャフト５Ｂを用いて超音波プローブを構成す
る。
【００１６】一方、振動子２の中心周波数が７ＭＨｚ近
傍以下の場合でも、フレキシブルシャフト５の有効長
（振動子２からモータまでの実質の長さ）を長く形成す
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る場合、フレキシブルシャフト５の強度性のために２層
４条密着巻きフレキシブルシャフト５Ａよりも３層８条
密着巻きフレキシブルシャフト５Ｂを用いた方が有効な
場合もある。更に、振動子２の中心周波数が７ＭＨｚ近
傍以上の場合でも、３層８条密着巻きフレキシブルシャ
フト５Ｂよりも２層４条密着巻きフレキシブルシャフト
５Ａを用いた方がコストの面で有効な場合もある。
【００１７】そこで、本実施の形態では前記したように
振動子２の周波数帯域は５～１２ＭＨｚであるので、前
記振動子２の中心周波数が７ＭＨｚ近傍以下（５～７Ｍ
Ｈｚ）で、且つ前記フレキシブルシャフト５の有効長が
３メートル以下の場合に、２層４条密着巻きフレキシブ
ルシャフト５Ａを用い、前記振動子２の中心周波数が７
ＭＨｚ近傍以上（７～１２ＭＨｚ）で、且つ前記フレキ
シブルシャフト５の有効長が３メートル以上の場合に、
３層８条密着巻きフレキシブルシャフト５Ｂを用いて超
音波プローブを構成する。
【００１８】このように構成した超音波プローブ１を図
示しない滅菌シース或いは直腸鏡等を介して患者の体腔
内に挿入し、前立腺、直腸、肛門等の外科的病変の横断
面で超音波観察する。このとき、外部の電子機器が発生
する電磁的ノイズは、前述のフレキシブルシャフト５に
よりシールドされるため、超音波画像に影響を及ぼすこ
とは実用上少ない。この結果、振動子２の駆動周波数に
基づいたシールド効果を得ることが可能となり、良好な
超音波画像を得ることができる。
【００１９】（第２の実施の形態）図５は本発明の第２
の実施の形態に係わる機械走査式超音波プローブを説明
する説明図である。上記第１の実施の形態では、超音波
プローブ１として硬性の体腔内プローブに対して本発明
を適用しているが、本第２の実施の形態では内視鏡の鉗
子チャンネルを介して体腔内に挿入するカテーテルタイ
プの超音波プローブに対して本発明を適用する。
【００２０】即ち、図５に示すように本第２の実施の形
態の超音波プローブ１１はカテーテルタイプの超音波プ
ローブであり、先端部１１Ａに超音波の送受信を行う振
動子１２と、この振動子１２を保持する保持部材１３
と、これら振動子１２、保持部材１３及び流動パラフィ
ン等内容液を内包するシース部材１４とを有し、前記振
動子１２は駆動手段である図示しないモータからの駆動
力を前記保持部材１３を介してフレキシブルシャフト１
５で伝達し回動走査するように構成されている。前記シ
ース部材１４は、主としてポリエチレン等の生体適合性
と音響的整合性に優れた材質で形成されている。
【００２１】前記超音波プローブ１１は、図示しない内
視鏡の鉗子チャンネルを介して患者の体腔内に挿入し、
主として膵胆管や尿路等に誘導して超音波画像を得るカ
テーテルタイプの超音波プローブであり、前記振動子１
２の周波数帯域は例えば７～３０ＭＨｚである。
【００２２】この超音波プローブ１１に本発明を適用す
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る。即ち、本第２の実施の形態では前記したように振動
子１２の周波数帯域は７～３０ＭＨｚであるので、前記
振動子１２の中心周波数が７ＭＨｚ近傍以上（７～３０
ＭＨｚ）で、且つ前記フレキシブルシャフト１５の有効
長が３メートル以上の場合に、第１の実施の形態と同様
な３層８条密着巻きフレキシブルシャフト５Ｂ（図３参
照）を用いて構成する。
【００２３】このように構成した超音波プローブ１１を
図示しない内視鏡の鉗子チャンネルを介して体腔内に挿
入し、膵胆管や尿路等に誘導して超音波画像を得る。こ
のとき、外部の電子機器が発生する電磁的ノイズは、前
述のフレキシブルシャフト１５によりシールドされるた
め、超音波画像に影響を及ぼすことは実用上少ない。こ
の結果、第１の実施の形態と同様な効果を得ることがで
きる。
【００２４】（第３の実施の形態）図６は本発明の第３
の実施の形態に係わる超音波内視鏡の挿入部先端側を示
す説明図である。本第３の実施の形態では、機械走査式
超音波プローブとして超音波診断を行う超音波内視鏡に
適用する。
【００２５】即ち、図６に示すように本第３の実施の形
態を備えた超音波内視鏡２０は、体腔内に挿入する細長
な挿入部２１の先端部２２に超音波の送受信を行う振動
子２３と、この振動子２３を保持する保持部材２４と、
これら振動子２３、保持部材２４及び流動パラフィン等
内容液を内包する外装キャップ２５とを有し、この先端
部２２の後端に位置する屈曲自在な屈曲部２６及びこの
屈曲部２６の後端に位置する長尺で可撓性を有するシー
ス部２７を備えて構成される。尚、前記超音波内視鏡２
０は、前記挿入部２１の基端側に設けられる図示しない
操作部側部から延出するユニバーサルケーブルを図示し
ない光源装置やビデオプロセッサに着脱自在に接続可能
であり、前記操作部側部から延出する超音波ケーブルを
図示しない超音波観測装置に着脱自在に接続して、病変
部の内視鏡光学像と共に超音波観察が可能に構成されて
いる。
【００２６】前記挿入部先端部２２は、図示しない照明
光学系及び観察光学系や鉗子チャンネル等を備えて構成
されている。前記屈曲部２６は、図示しない内視鏡操作
部に設けられた操作ノブを操作することで、先端部分を
屈曲させ術者に最適な操作性を与えるようになってい
る。前記シース部２７は例えば消化管等の管腔組織に挿
入可能な柔軟性に優れた生体的に安全な部材で形成さ
れ、この内部に前記振動子２３から超音波送受信信号を
伝送する同軸ケーブル、照明光学系及び観察光学系とし
てのファイバもしくはＣＣＤ信号ケーブルや鉗子チャン
ネル、注水パイプ更にはフレキシブルシャフト２８等を
挿通配設している。
【００２７】前記振動子２３は駆動手段である図示しな
いモータからの駆動力を前記保持部材２４を介して前記
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フレキシブルシャフト２８で伝達し回動走査し、この振
動子２３で超音波を送受信することで同軸ケーブルを介
し図示しない超音波観測装置により超音波画像を得るこ
とができるようになっている。尚、前記振動子２３の周
波数帯域は例えば５～３０ＭＨｚである。
【００２８】この超音波内視鏡２０に本発明を適用す
る。即ち、本第３の実施の形態では前記したように振動
子２３の周波数帯域は５～３０ＭＨｚであるので、前記
振動子２３の中心周波数が７ＭＨｚ近傍以下（５～７Ｍ
Ｈｚ）で、且つ前記フレキシブルシャフト２８の有効長
が３メートル以下の場合に、第１の実施の形態と同様な
２層４条密着巻きフレキシブルシャフト５Ａ（図２参
照）を用い、前記振動子２３の中心周波数が７ＭＨｚ近
傍以上（７～３０ＭＨｚ）で、且つ前記フレキシブルシ
ャフト２８の有効長が３メートル以上の場合に、３層８
条密着巻きフレキシブルシャフト５Ｂ（図３参照）を用
いて構成する。
【００２９】このように構成した超音波内視鏡２０の挿
入部２１を体腔内の例えば消化管に挿入して超音波画像
を得る。このとき、外部の電子機器が発生する電磁的ノ
イズは、前述のフレキシブルシャフト２８によりシール
ドされるため、超音波画像に影響を及ぼすことは実用上
少ない。この結果、第１の実施の形態と同様な効果を得
ることができる。
【００３０】尚、本発明は、以上述べた実施形態のみに
限定されるものではなく、発明の要旨を逸脱しない範囲
で種々変形実施可能である。
【００３１】［付記］
（付記項１）  駆動手段で発生する駆動力をフレキシブ
ルシャフトで伝達し、振動子を回動自在に回動走査させ
て、超音波画像を得る機械走査式超音波プローブにおい
て、前記振動子の中心周波数が７ＭＨｚ近傍以下の場合
に、前記フレキシブルシャフトを２層の重層構成で且つ
４条密着巻き構造とし、前記振動子の中心周波数が７Ｍ
Ｈｚ近傍以上の場合に、前記フレキシブルシャフトを３
層の重層構成で且つ８条密着巻き構造としたことを特徴
とする機械走査式超音波プローブ。
【００３２】（付記項２）  前記フレキシブルシャフト
の素線をＳＵＳ３０３、ＳＵＳ３０４もしくは錫めっき
軟銅線で形成したことを特徴とする付記項１に記載の機
械走査式超音波プローブ。
【００３３】（付記項３）  駆動手段で発生する駆動力
をフレキシブルシャフトで伝達し、振動子を回動自在に
回動走査させて、超音波画像を得る機械走査式超音波プ
ローブにおいて、前記振動子の中心周波数が７ＭＨｚ近
傍以下で、且つ前記フレキシブルシャフトの有効長が３
メートル以下の場合に、前記フレキシブルシャフトを２
層の重層構成で且つ４条密着巻き構造とし、前記振動子
の中心周波数が７ＭＨｚ近傍以上で、且つ前記フレキシ
ブルシャフトの有効長が３メートル以上の場合に、前記
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フレキシブルシャフトを３層の重層構成で且つ８条密着
巻き構造としたことを特徴とする機械走査式超音波プロ
ーブ。
【００３４】（付記項４）  前記有効長は、前記振動子
から前記駆動手段までの実質の長さであることを特徴と
する付記項３に記載の機械走査式超音波プローブ。
【００３５】
【発明の効果】以上説明したように本発明によれば、振
動子の駆動周波数に基づいたシールド効果を得ることが
可能となり、良好な超音波画像を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態の機械走査式超音波
プローブを説明する説明図
【図２】２層４条密着巻き構造のフレキシブルシャフト
を示す説明図
【図３】３層８条密着巻き構造のフレキシブルシャフト
を示す説明図
【図４】図２及び図３のフレキシブルシャフトに対する*
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*静電シールド効果を示すグラフ
【図５】本発明の第２の実施の形態に係わる機械走査式
超音波プローブを説明する説明図
【図６】本発明の第３の実施の形態に係わる超音波内視
鏡の挿入部先端側を示す説明図
【符号の説明】
１             …超音波プローブ（機械走査式超音波
プローブ）
２             …振動子
３             …保持部材
４             …外装キャップ
５             …フレキシブルシャフト
５Ａ           …２層４条密着巻きフレキシブルシャ
フト
５Ｂ           …３層８条密着巻きフレキシブルシャ
フト
６             …同軸ケーブル

【図１】

【図２】

【図５】
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