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(54)【発明の名称】 超音波ファントム

(57)【要約】
【課題】ウレタン樹脂を母材とした超音波ファントムに
おいて、音速及び減衰率の双方において人体の軟組織に
近似した数値を得ると共に音響特性を長期間維持できる
ようにすること
【解決手段】ポリブタジエンポリオールとジフェニルメ
タンジイソシアネートとからなる反応系樹脂と、脂肪族
系又は芳香族系から選択された非反応系希釈剤とを母材
の主成分とし、母材内に有機粉体フィラーを均一に分散
させる
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【特許請求の範囲】
【請求項１】ウレタン樹脂を母材とした超音波ファント
ムにおいて、ポリブタジエンポリオールとジフェニルメ
タンジイソシアネートとからなる反応系樹脂と脂肪族系
又は芳香族系から選択された非反応系希釈剤とを母材の
主成分とし、母材内に有機粉体フィラーを均一に分散さ
せた超音波ファントム。
【請求項２】有機粉体フィラーの比重と母材の比重とを
近似させた請求項１に記載の超音波ファントム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【技術分野】本発明は、ウレタン樹脂を母材とした超音
波ファントムに関するもので、超音波診断装置及び探触
子の校正や評価、その他医師や技術者の訓練等の分野に
おいて利用される。
【０００２】
【従来技術とその問題点】この種のウレタン樹脂製のフ
ァントムとしては、特開平11-262487 号公報に開示のも
のが知られている。この公知のファントムは、従来使用
されていた寒天やゼラチン等からなるゲル状の母材では
水分の蒸発によって母材の音響特性が変化したり、ゴム
系の母材では適正な音速値が得られなかったりしたもの
であったため、これらの要件を満足させるために開発さ
れたものである。
【０００３】この公知のファントムは、ウレタン系水膨
潤性樹脂によって母材が形成されている。人体の軟組織
の音速は1530～1540（m/s ）とされているが、この公知
のファントムでは、この値に近似した音速値1520（m/s
 ）が得られるものの、減衰率が人体の0.5 ～1.3 （db/
cm/MHz ）に対して0.39（db/cm/MHz ）となっているた
め、人体の音響特性との間にずれが生じ、結果的に目安
程度の数値しか得られない不都合があるまた、母材が水
膨潤性であるため、その成形が複雑で多くの工数を必要
とするばかりか、空気中に露出しておくことによって水
分が蒸発してしまうためにその都度水分を補給する必要
があり、その保存においても不都合であった。
【０００４】
【技術的課題】本発明は、ウレタン樹脂を母材とした超
音波ファントムにおいて、音速及び減衰率の双方におい
て人体の軟組織に近似した数値を得ると共に音響特性を
長期間維持できるようにすることを課題としたものであ
る。
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【０００５】
【技術的手段】この技術的手段を解決するための第一の
技術的手段は、（イ）ポリブタジエンポリオールとジフ
ェニルメタンジイソシアネートとからなる反応系樹脂
と、脂肪族系又は芳香族系から選択された非反応系希釈
剤とを母材の主成分とし、（ロ）母材内に有機粉体フィ
ラーを均一に分散させたこと、である。第二の技術的手
段は、有機粉体フィラーの比重と母材の比重とを近似さ
せたことである。
【０００６】ファントムには、母材内の音速が人体のそ
れに近いことが求められる。第一の技術的手段では、フ
ァントムの母材が、脂肪族系及び芳香族系から選択され
た非反応系希釈剤で希釈された主剤ポリブタジェンポリ
オールと硬化剤ジフェニルメタンジイソシアネートとを
反応させて得たウレタン樹脂を主成分として形成されて
いるため、1490～1520（m/s ）程度の音速値が得られ
る。この母材には、有機粉体フィラーが添加され、均一
に分散させられているから、ファントムを用いて超音波
測定をする場合には、超音波による反射・散乱様が均一
となり、その浸透力と散乱様を人間の場合に近づけるこ
とができるし、同一母材の異なる部位における音響特性
にバラツキが生じることもない。
【０００７】後述するように、反応系樹脂量を増加させ
るに伴って、また有機粉体フィラーの添加量を大きくす
るに伴って、音速の減衰率は大きくなる。有機粉体フィ
ラーとしては、ポリプロピレン、ポリエチレン、エチレ
ン・酢酸ビニル・ビニルアルコール共重合体等の粉体を
好適に使用することができる。また、有機粉体フィラー
の均一な分散のためには、母材の粘度をも勘案して、粉
体の大きさや添加量を設計することが望ましい。
【０００８】第二の技術的手段では、有機粉体フィラー
の比重と母材の比重とが近似させられているから、有機
粉体フィラーを母材の硬化前に添加して分散させれば、
沈降することなく樹脂を硬化させることができる。ちな
みに、上に列挙したフィラーは、いずれもその比重は母
材の比重に近似したものである。
【０００９】主剤ポリブタジエンポリオールと硬化剤ジ
フェニルメタンジイソシアネートとからなる反応系樹脂
に対し非反応系希釈剤を配合組成を組み合わせた試料１
～８を作成し、各試料の音速と減衰率を測定した。表－
１はその結果を示したものである。
（表－１）
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【００１０】これらの試料は主剤には脂肪族系非反応製
希釈剤を、硬化剤には芳香族系非反応製希釈剤を使用し
ている。音速については、有機粉体フィラーを添加しな
い状態で測定した。音速値は1507～1521（m/s ）となっ
ていて、最も低い音速値は人体の平均的な音速値との間
で23～33（m/s ）の相違がみられるが、測定誤差の範囲
にあると認められる。なお、これらの試料については、
周波数を変えて同様の試験を行なったところ、減衰率が
大きく変化することはなかった。
【００１１】表－１から、減衰率（dB/cm/MHz ）が反応
系樹脂量の増加と共に大きくなる傾向にあると理解でき
る。後述するように、有機粉体フィラーの添加と共に減
衰率も増加するから、有機粉体フィラーを添加しない状
態における音速の減衰率は一応の目安として使用され
る。表－１に示した試料の場合には、試料３～８の母材
に対して有機粉体フィラーを添加し、最終的には人体の
平均的な減衰率0.5 ～1.3 （dB/cm/MHz ）に対応させる
ことになる。
【００１２】表－２及び図１は、表－１の試料５に対
し、有機粉体フィラーとして添加したエチレン・酢酸ビ
ニル・ビニルアルコール共重合体（200 メッシュパス）
の添加量を変化させた場合の減衰率の変化を示した表及
びグラフである。
（表－２） *

4

*【００１３】グラフは、Ｘ軸を添加量（重量％）、Ｙ軸
を減衰率（dB/cm/MHz ）としていて、表－１に示した試
料の場合には、減衰率は、概ねＹ＝0.4338Ｘ＋0.4447の
一次式（但し、回帰分析手法による）で推移している。
ここから、減衰率は有機粉体フィラーの添加量の増加に
比例して大きくなることを読み取ることができる。この
表とグラフに示した試料の場合、前記した人体の減衰率
0.5 ～1.3 （dB/cm/MHz ）に対応する添加量は、概ね0.
13～1.97重量％の範囲で設定することによって、人体の
音響特性に近似したファントムが得られることになる。
なお、他の有機粉体フィラーについても同様の試験を行
なったが、減衰率の変化については同様の傾向を示し
た。
【００１４】表－３は、表－１の試料５に対して、粒径
の異なるポリプロピレン、ポリエチレン、エチレン・酢
酸ビニル・ビニルアルコール共重合体からなる有機粉体
フィラーを同量（0.61重量％）添加させた場合におけ
る、各試料の音速及び減衰率の変化を示したものであ
る。
（表－３）
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【００１５】なお、表－２の試料5-4 と表－３の試料5-
d とは同じ試料である。有機粉体フィラーの粒径が大き
いと音速を若干低下させ、減衰率が大きくなることが認
められる。粒径が50メッシュパスのものでは減衰率が大
幅に大きくなるため、75メッシュパス以上のフィラーを
添加することが望ましい。
【００１６】
【本発明の効果】以上のように、本発明に係るファント
ムでは、音速及び減衰率の双方において人体の軟組織に
近似した数値を得ることができる。また、公知のファン
トムやゲル状の、いわゆるハイドロ系のものとは異なっ
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てファントムに水を含浸させていないため、水分の蒸発
によって音響特性が変化してしまうこともない。また、
ウレタン樹脂の反応系樹脂の量及び有機粉体フィラーの
添加量を調整することによって、音速及び減衰率を変化
させることができるから、これらの添加量を変化させる
ことによって、人体の軟部組織の特性に合わせたファン
トムを製作できるし、筋肉、臓器、脳等の器官を配した
人体形状のファントムを製作できる利点もある。
【図面の簡単な説明】
【図１】フィラーの添加量と減衰率の変化を示すグラ
フ

【図１】
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