
(57)【要約】

【課題】検査室内の温度に関わらず、プローブ表面の温

度を被検者が熱いと感じることのない温度に保つことの

できる超音波診断装置を提供する。

【解決手段】周囲温度Ｔａ ｍ ｂ を検知する周囲温度セン

サ１７と、該周囲温度に基づいてプローブ１０への駆動

パルスの供給を制御する送信制御部１３とを設けると共

に、各送信条件におけるプローブ１０の温度上昇値ΔＴ

を記載した安全規格データと、被検者が熱さを感じる温

度のしきい値Ｔｔ ｈ を記憶した温度しきい値データを記

憶部１６に記憶させる。検査の際には、周囲温度Ｔａ ｍ

ｂ と現在の送信条件における温度上昇値ΔＴとの和が上

記温度しきい値Ｔｔ ｈ を超えないように、送信制御部１

３が送信部１１による駆動パルスの送信を制御する。ま

た、このような周囲温度に基づくプローブ表面温度の制

御は操作者の意志で解除できるようにする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 生 体 に 当 接 さ せ た プ ロ ー ブ を 用 い て 超 音 波 を 送 受 信 す る こ と に よ り 生 体 内 の 情 報 を 取 得
す る 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 、
　 a)周 囲 環 境 の 温 度 を 検 知 す る 周 囲 温 度 セ ン サ と 、
　 b)前 記 周 囲 温 度 セ ン サ に よ っ て 検 知 さ れ た 周 囲 環 境 の 温 度 に 基 づ い て 前 記 プ ロ ー ブ の 身
体 当 接 面 の 温 度 を 制 御 す る プ ロ ー ブ 温 度 制 御 手 段 と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 更 に 、
　 c)上 記 プ ロ ー ブ 温 度 制 御 手 段 に よ る 周 囲 環 境 の 温 度 に 基 づ い た 温 度 制 御 を 解 除 す る 温 度
制 御 解 除 手 段
　 を 有 し 、
　 該 温 度 制 御 解 除 手 段 に よ っ て 周 囲 環 境 の 温 度 に 基 づ い た 温 度 制 御 が 解 除 さ れ た 場 合 に 、
プ ロ ー ブ の 身 体 当 接 面 の 温 度 が 安 全 規 格 で 定 め ら れ た 所 定 の 温 度 以 下 に 維 持 さ れ る よ う 制
御 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 超 音 波 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 に お い て 被 検 者 の 体 表 に 当 接 又 は 体 腔 内 に 挿 入 し て 超 音 波 を 送 受 信 す る
た め に 用 い ら れ る プ ロ ー ブ （ 超 音 波 探 触 子 ） に は 、 超 音 波 を 発 生 ・ 検 出 す る た め の 多 数 の
圧 電 素 子 が 設 け ら れ て お り 、 該 圧 電 素 子 に 所 定 の 駆 動 パ ル ス を 印 加 す る こ と に よ っ て 超 音
波 が 発 生 し 、 生 体 内 に 送 信 さ れ る 。 こ の よ う な 超 音 波 送 信 の 際 に は 、 各 圧 電 素 子 の 発 熱 に
よ っ て プ ロ ー ブ の 表 面 温 度 が 上 昇 す る が 、 被 検 者 の 安 全 を 確 保 す る た め 、 該 プ ロ ー ブ の 身
体 当 接 面 （ 以 下 、 「 表 面 」 と 呼 ぶ ） の 温 度 は 規 格 に よ っ て 制 限 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の た め 、 従 来 よ り プ ロ ー ブ の 表 面 温 度 を 制 御 す る 機 能 を 備 え た 超 音 波 診 断 装 置 が 広 く
用 い ら れ て お り 、 こ の よ う な 超 音 波 診 断 装 置 と し て 、 例 え ば 、 プ ロ ー ブ に 温 度 セ ン サ を 設
け 、 そ の 測 定 値 に 基 づ い て 温 度 制 御 を 行 う も の や 、 超 音 波 ビ ー ム の 音 響 パ ワ ー か ら プ ロ ー
ブ の 表 面 温 度 を 推 定 し 、 そ の 値 に 基 づ い て 温 度 制 御 を 行 う も の な ど が 知 ら れ て い る （ 特 許
文 献 １ ～ ３ を 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 10-127632号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2003-70784号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 2003-325508号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 電 気 分 野 に お け る 国 際 標 準 規 格 で あ る Ｉ Ｅ Ｃ （ International Electrotechnical Commi
ssion： 国 際 電 気 標 準 会 議 ） 規 格 に よ る と 、 プ ロ ー ブ の 表 面 温 度 の 測 定 は 、 周 囲 温 度 や 温
度 測 定 用 フ ァ ン ト ム （ 模 擬 生 体 ） の 温 度 が ２ ３ ℃ ± ３ ℃ の 条 件 下 で 行 う よ う 定 め ら れ て い
る 。 従 っ て 、 安 全 規 格 を 満 た し た 装 置 で あ っ て も 、 検 査 室 内 の 温 度 が こ れ よ り 高 い 場 合 に
は 、 身 体 に 触 れ た 際 の 温 度 が 高 く 感 じ ら れ る 場 合 が あ る 。 そ の た め 、 被 検 者 が 熱 さ を 訴 え
た り 、 そ れ に よ り 操 作 者 が 装 置 に 不 具 合 が 生 じ た と 誤 認 し た り す る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 検 査 室 内 の 温 度 に 関 わ ら ず 、 プ ロ ー ブ 表 面
の 温 度 を 被 検 者 が 熱 い と 感 じ る こ と の な い 温 度 に 保 つ こ と の で き る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供
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す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 成 さ れ た 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 生 体 に 当 接 さ せ た
プ ロ ー ブ を 用 い て 超 音 波 を 送 受 信 す る こ と に よ り 生 体 内 の 情 報 を 取 得 す る 超 音 波 診 断 装 置
に お い て 、
　 a)周 囲 環 境 の 温 度 を 検 知 す る 周 囲 温 度 セ ン サ と 、
　 b)前 記 周 囲 温 度 セ ン サ に よ っ て 検 知 さ れ た 周 囲 環 境 の 温 度 に 基 づ い て 前 記 プ ロ ー ブ 表 面
の 温 度 を 制 御 す る プ ロ ー ブ 温 度 制 御 手 段 と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 は 更 に 、
　 c)上 記 プ ロ ー ブ 温 度 制 御 手 段 に よ る 周 囲 環 境 の 温 度 に 基 づ い た 温 度 制 御 を 解 除 す る 温 度
制 御 解 除 手 段
　 を 有 し 、
　 該 温 度 制 御 解 除 手 段 に よ っ て 周 囲 環 境 の 温 度 に 基 づ い た 温 度 制 御 が 解 除 さ れ た 場 合 に 、
プ ロ ー ブ 表 面 の 温 度 が 安 全 規 格 で 定 め ら れ た 所 定 の 温 度 以 下 に 維 持 さ れ る よ う 制 御 を 行 う
も の と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 構 成 を 有 す る 本 発 明 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ れ ば 、 周 囲 環 境 の 温 度 を 考 慮 し た プ ロ ー
ブ 表 面 の 温 度 制 御 を 行 う こ と が で き る た め 、 検 査 室 内 の 温 度 に 関 わ ら ず 、 常 に プ ロ ー ブ の
表 面 を 被 検 者 が 熱 い と 感 じ る こ と の な い 温 度 に 維 持 し た 状 態 で 検 査 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 更 に 、 上 記 の よ う な 温 度 制 御 解 除 手 段 を 設 け た 場 合 に は 、 検 査 の 感 度 が 不 十 分 な
場 合 に 、 周 囲 温 度 に 基 づ い た 温 度 制 御 を 解 除 し て 感 度 の 高 い 超 音 波 送 信 条 件 に 切 り 換 え る
こ と が で き る 。 ま た 、 周 囲 温 度 を 考 慮 し た 温 度 制 御 を 解 除 し た あ と も 、 プ ロ ー ブ の 表 面 温
度 を 安 全 規 格 で 定 め ら れ た 温 度 範 囲 内 に 保 つ こ と が で き る 。 更 に 、 操 作 者 が 自 ら の 意 志 で
上 記 温 度 制 御 の 解 除 を 行 う こ と が で き る た め 、 そ の 際 に 予 め プ ロ ー ブ 温 度 が 高 く な る こ と
を 被 検 者 に 伝 え て お く こ と が で き 、 プ ロ ー ブ 温 度 の 上 昇 に よ っ て 被 検 者 を 驚 か せ る こ と も
な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 実 施 例 を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は 、
本 実 施 例 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 要 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 本 実 施 例 の 超 音 波
診 断 装 置 は 、 プ ロ ー ブ １ ０ と 、 送 信 部 １ １ と 、 受 信 部 １ ２ と 、 送 信 制 御 部 １ ３ と 、 画 像 生
成 部 １ ４ と 、 モ ニ タ １ ５ と 、 記 憶 部 １ ６ と 、 周 囲 温 度 セ ン サ １ ７ と 、 上 記 各 部 を 制 御 す る
中 央 制 御 部 １ ８ と を 備 え て い る 。 更 に 、 該 中 央 制 御 部 １ ８ に は キ ー ボ ー ド や 各 種 操 作 ボ タ
ン 、 ト ラ ッ ク ボ ー ル 等 か ら 成 る 入 力 部 １ ９ が 接 続 さ れ 、 該 入 力 部 １ ９ に よ っ て 操 作 者 の 指
示 が 中 央 制 御 部 １ ８ に 伝 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 実 施 例 の 超 音 波 診 断 装 置 を 用 い て 超 音 波 画 像 の 撮 像 を 行 う 際 に は 、 送 信 制 御 部 １ ３ の
制 御 に 基 づ い て 送 信 部 １ １ か ら プ ロ ー ブ １ ０ に 所 定 の 駆 動 パ ル ス が 印 加 さ れ 、 プ ロ ー ブ １
０ に 設 け ら れ た 圧 電 素 子 に よ っ て 超 音 波 が 発 生 し 、 生 体 に 対 し て 送 信 さ れ る 。 生 体 内 の 各
組 織 で 反 射 さ れ た 超 音 波 は 圧 電 素 子 に よ っ て 受 信 さ れ 、 そ の 受 信 信 号 が 受 信 部 １ ２ で 処 理
さ れ て 画 像 生 成 部 １ ４ に 送 出 さ れ る 。 画 像 生 成 部 １ ４ で は 該 受 信 信 号 か ら 画 像 デ ー タ が 生
成 さ れ 、 最 終 的 に モ ニ タ １ ５ 上 に 超 音 波 画 像 が 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 記 憶 部 １ ６ は 、 人 体 が 熱 い と 感 じ る 温 度 の 最 低 値 （ し き い 値 ） Ｔ ｔ ｈ の デ ー タ を 記 憶 す
る 温 度 し き い 値 デ ー タ 記 憶 部 １ ６ ａ と 、 安 全 規 格 で 定 め ら れ た 測 定 法 に よ っ て 種 々 の 送 信
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条 件 （ 駆 動 電 圧 、 繰 り 返 し 周 波 数 、 波 連 数 等 ） で 測 定 さ れ た プ ロ ー ブ 表 面 の 温 度 上 昇 値 Δ
Ｔ （ 超 音 波 送 信 開 始 前 の プ ロ ー ブ 表 面 の 温 度 と 送 信 中 の プ ロ ー ブ 表 面 温 度 の 最 高 値 と の 差
） の デ ー タ を 記 憶 す る 安 全 規 格 デ ー タ 記 憶 部 １ ６ ｂ 、 及 び 検 査 に 用 い る 超 音 波 送 信 条 件 を
記 憶 す る 送 信 条 件 記 憶 部 １ ６ ｃ を 有 し て い る 。 ま た 、 周 囲 温 度 セ ン サ １ ７ は 装 置 周 辺 の 気
温 を 検 知 す る も の で あ り 、 そ の 検 知 信 号 は 送 信 制 御 部 １ ３ に 送 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 実 施 例 の 超 音 波 診 断 装 置 に お け る プ ロ ー ブ 温 度 の 制 御 方 法 に つ い て 図 ２ の フ ロ
ー チ ャ ー ト を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 操 作 者 が 入 力 部 １ ９ で 所 定 の 操 作 を 行 っ て 超 音 波 送 信 の 開 始 を 指 示 す る と 、 送 信 条 件 記
憶 部 １ ６ ｃ に 記 憶 さ れ た 送 信 条 件 に よ る 超 音 波 の 送 受 信 が 開 始 さ れ る と 共 に 、 周 囲 温 度 セ
ン サ １ ７ に よ っ て 検 査 室 内 の 温 度 （ 周 囲 温 度 ） Ｔ ａ ｍ ｂ が 検 知 さ れ （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 、 そ
の 検 知 信 号 が 送 信 制 御 部 １ ３ に 伝 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 使 用 時 に お け る プ ロ ー ブ １ ０ の 表 面 温 度 は 、 前 記 周 囲 温 度 Ｔ ａ ｍ ｂ と 現 在 の 送
信 条 件 に お け る プ ロ ー ブ の 温 度 上 昇 値 Δ Ｔ と の 和 、 す な わ ち 、 Ｔ ａ ｍ ｂ ＋ Δ Ｔ で 表 す こ と
が で き る 。 そ こ で 、 送 信 制 御 部 １ ３ は 、 送 信 条 件 記 憶 部 １ ６ ｃ と 安 全 規 格 デ ー タ 記 憶 部 １
６ ｂ と を 参 照 し て 現 在 の 送 信 条 件 に お け る プ ロ ー ブ の 温 度 上 昇 値 Δ Ｔ を 求 め 、 Ｔ ａ ｍ ｂ ＋
Δ Ｔ と 上 記 温 度 し き い 値 Ｔ ｔ ｈ と を 比 較 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 Ｔ ａ ｍ ｂ ＋ Δ Ｔ が Ｔ ｔ ｈ 以 上 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 、 送 信 制
御 部 １ ３ は 、 安 全 規 格 デ ー タ 記 憶 部 １ ６ ｂ を 参 照 し て 、 上 記 Ｔ ａ ｍ ｂ ＋ Δ Ｔ の 値 が 上 記 し
き い 値 Ｔ ｔ ｈ を 下 回 る よ う 、 送 信 条 件 記 憶 部 １ ６ ｃ に 記 憶 さ れ た 送 信 条 件 （ 駆 動 電 圧 、 駆
動 周 波 数 、 繰 り 返 し 周 波 数 、 波 連 数 等 ） を 変 更 し （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 、 該 送 信 条 件 に 基 づ い
て 送 信 部 １ １ に よ る 駆 動 パ ル ス の 送 信 を 制 御 す る 。 一 方 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 Ｔ ａ ｍ

ｂ ＋ Δ Ｔ が Ｔ ｔ ｈ よ り も 小 さ い と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 現 在 の 送 信 条 件 の ま ま 超 音 波 送 信
を 継 続 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 そ の 後 、 操 作 者 が 所 定 の 操 作 を 行 っ て 検 査 の 完 了 を 指 示 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ） ま で 上 記
ス テ ッ プ Ｓ １ ～ Ｓ ３ が 繰 り 返 し 実 行 さ れ る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ に つ い て は 後 述 す る ） 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う に 周 囲 温 度 に 基 づ い た プ ロ ー ブ １ ０ の 表 面 温 度 の 制 御 を 行 う こ と に よ り 、 検 査
室 の 温 度 に 関 わ ら ず 、 常 に 、 プ ロ ー ブ １ ０ の 表 面 温 度 を 被 検 者 が 熱 い と 感 じ る こ と の な い
温 度 に 維 持 す る こ と が で き る 。 な お 、 上 記 安 全 規 格 デ ー タ 記 憶 部 １ ６ ｂ に 記 憶 さ れ た 各 送
信 条 件 に お け る 温 度 上 昇 値 Δ Ｔ は 、 周 囲 温 度 が Ｔ ｍ （ Ｉ Ｅ Ｃ 規 格 で は ２ ３ ℃ ± ３ ℃ ） の 場
合 を 基 準 に 測 定 さ れ た も の で あ る た め 、 特 に 、 周 囲 温 度 Ｔ ａ ｍ ｂ が Ｔ ｍ よ り 高 い 場 合 に 、
こ の よ う な 制 御 が 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 但 し 、 駆 動 パ ル ス の 制 御 に よ っ て プ ロ ー ブ １ ０ の 表 面 温 度 を 低 く し よ う と す る と 、 ど う
し て も 検 査 の 感 度 が 低 下 し て し ま う 。 そ こ で 、 本 実 施 例 の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 周 囲 温 度 に
基 づ く プ ロ ー ブ 温 度 の 制 御 を 行 っ て い る 間 は 、 そ の こ と が 操 作 者 に 分 か る よ う モ ニ タ １ ５
上 に 所 定 の 注 意 表 示 を 行 う と 共 に 、 操 作 者 が キ ー ボ ー ド 操 作 な ど に よ り 、 適 宜 こ の よ う な
温 度 制 御 を 解 除 で き る も の と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で 、 本 実 施 例 の 超 音 波 診 断 装 置 に よ る 検 査 中 に 、 操 作 者 が 入 力 部 １ ９ で 所 定 の 操 作
を 行 う こ と に よ っ て 周 囲 温 度 に 基 づ く 温 度 制 御 の 解 除 を 指 示 す る と 、 中 央 制 御 部 １ ８ か ら
画 像 生 成 部 １ ４ と 送 信 制 御 部 １ ３ に 指 示 が 送 ら れ 、 上 記 モ ニ タ １ ５ 上 の 注 意 表 示 が 消 え る
と 共 に 、 上 記 の よ う な 周 囲 温 度 に 基 づ い た 駆 動 パ ル ス の 制 御 が 中 止 さ れ る 。 な お 、 こ の 場
合 で も 、 プ ロ ー ブ １ ０ の 表 面 温 度 は 安 全 規 格 で 定 め ら れ た 温 度 を 超 え な い 値 に 維 持 さ れ る
。 す な わ ち 、 周 囲 温 度 に 基 づ く 温 度 制 御 が 解 除 さ れ る と （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 、 送 信 制 御 部 １

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-143693 A 2007.6.14



３ は 、 安 全 規 格 デ ー タ 記 憶 部 １ ６ ｂ を 参 照 し 、 プ ロ ー ブ １ ０ の 温 度 上 昇 値 Δ Ｔ が 安 全 規 格
で 定 め ら れ た 値 （ Ｉ Ｅ Ｃ 規 格 で は 体 表 用 途 の プ ロ ー ブ で １ ０ ℃ 、 体 内 用 途 の プ ロ ー ブ で ６
℃ ） を 超 え る こ と の な い 範 囲 内 で 、 よ り 高 感 度 な 検 査 が 行 え る よ う に 送 信 条 件 を 変 更 す る
（ ス テ ッ プ Ｓ ６ ） 。 そ の 後 は 、 検 査 完 了 の 指 示 （ ス テ ッ プ Ｓ ７ ） が あ る ま で 該 送 信 条 件 に
基 づ い て 超 音 波 の 送 信 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う に 、 操 作 者 が 自 ら の 意 志 で 周 囲 温 度 に 基 づ く プ ロ ー ブ 温 度 の 制 御 を 解 除 で き る
よ う に し た こ と に よ り 、 必 要 に 応 じ て 安 全 規 格 に よ る 上 限 温 度 を 超 え な い 範 囲 で 高 感 度 な
検 査 を 行 う こ と が で き る よ う に な る 。 な お 、 周 囲 温 度 に 基 づ く 温 度 制 御 を 解 除 す る 際 に は
、 操 作 者 が 予 め 被 検 者 に プ ロ ー ブ が 熱 く な る こ と を 伝 え る こ と が で き る た め 、 プ ロ ー ブ 温
度 の 上 昇 に よ っ て 被 検 者 を 驚 か せ る こ と も な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 の 要 部 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 同 実 施 例 の 超 音 波 診 断 装 置 に お け る プ ロ ー ブ 表 面 温 度 の 制 御 方 法 を 示 す フ ロ ー チ
ャ ー ト 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
１ ０ … プ ロ ー ブ
１ １ … 送 信 部
１ ２ … 受 信 部
１ ３ … 送 信 制 御 部
１ ４ … 画 像 生 成 部
１ ５ … モ ニ タ
１ ６ … 記 憶 部
１ ６ ａ … 温 度 し き い 値 デ ー タ 記 憶 部
１ ６ ｂ … 安 全 規 格 デ ー タ 記 憶 部
１ ６ ｃ … 送 信 条 件 記 憶 部
１ ７ … 周 囲 温 度 セ ン サ
１ ８ … 中 央 制 御 部
１ ９ … 入 力 部
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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