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波の場合・とごとなり，そφ音響度，あるいぱ出力め測定

にづいでも多ぐの問題点が残ざれてい1るのが実』惟「であ

るガ』』

　その意味で，われわれは生体に対する照射鍵験にさぎ

だらてレ境段階ゼ臨床角匠便粛ざれでいる各種撫触子の

出ガ特性にろいて換討し芝あ萎報告才る5』
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　1）∫測定方法 　辱　章酒ん　 ’』 i
　超音波捌定用め遊翻ざ内面にヅプコソゴ云を接着した

吸音材づきめ永糟を用意し1た計とめ永槽内に，・1先端の直

径1．5㎜のマイクロプローブ（Medisc魔社製， serial　

Nd・69〃8／76）』姻定・しだ評痴ご二水槽内に各社の試

験用擦触子を入れ， これをぶサダ言ダ是比薗定しだ。含

リメ 一タ歯ば水槽内の任意の位置に手動で固定するこど
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てどり出すこ「とが出来る5づぎに探触子（試験用）を動

かじながら駆動させ，・々イクマヲロゴブの出力電圧が最

大となる点を読みとる。このような状態で，一・づイクゴゾ

ー寒発生す縄凪周波数をシソ㌘スコで○聯
みと多。使用したマイクロブローブはあらかじめ0．25W
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　2）　試験探触子の最大出力（音響強度）トρ鋒出

』使用したづイ1クロブ盧藤ブは予かじめ校正されている

ので，1 ぐぞの音響交換効率をKとす～‘る’と、．1最大音響強度・

〈出力）・Pmax．は下式にま、り得られる3・11・
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　　N＝ヱ魍冨避≒3，7となり，
　　　　Pmax　O．78

平均音響強度Paveは1 ll粘、

　　Pave＝3．7Pmax．亜．．＿．．．．＿，＿“＿＿，＿（7）

　　　　　　　　　Tユ
となる。

　ここで｝バルス群の長さ（帳）Tαは実測で5μsec，

周期丁エが1，12msecであったふら平均音響強度Pave

は

　　Pave≒1．65x10－3Pmax』1，29（ねW）

となった。

皿研究結果
〆

　今回の実験に供したのは，、周波数 L
1MHZから5M

HZのもの合計耳2種についてであり・その成績は「括し

て第1表に示した。

一探触子の周波数，直径，そめ他がさまざまであるため

に， 1最大音響彊度は0，26Wから，11Wの広い範囲に分布

していた♂したがって，平均音響強度は0，43mWかぢ

18．8mWにひろがり，共振周波数5M耳ZのNo7の探

触は著しい高値を示した。しかし，この探触子を除いた

3MHZ以下のものでは，平均音響強度は6』27mW以下
であった。r

　また， 』臨床用としてもっとも，一般的である共振周波

数2母3MHZのものに限定すれば， 最大畜響強度（出

力） は 串・8Wから0・26Wの広い鯛に分机ていた・さ

らに最大音響強度を示した点のトラソスヂューサーから

の距離は振動子の直径が10～20皿めものに限れば4．5cm

から7．・1q駆の範囲にあり，振動子め直径が6㎜のもので

は，L5cmから5．4㎝の距離とな6た。

また・郷れた波形に歯てみる’繊動子駄って，

それぞれことなったバルス群が出現している。

IV考 察
■

　超音波バルス法の音響強度あるいば出力の測是には，

連続波のそれ とぱ塞本的にことなっださまざまの問題点

があることはよぐ知られている。

　とくに，強制的に定常振動を起こさせる連続波め場合

とはことなり，断続的な駆動を行なうために，振動子の

定常特悔のみ㌃ちず，廻潭特性が間題揖なる。このよう

な非定常な駆動はその分析が非常に困難で，最大音響強

度（出力ンあるいは平均音響強度の測定にあたっても，

いくつかの基本的な仮定と近似を行って測定せざるを得

ない。

　また， 実際の測定にあたっては，マイクロブローブの

直径がある程度の大きさと， 指向性をもつことは避けら

れない。さらに，実際に使用された駆動回踏と．，振動子

り㌍カング9問置，ざ 塑騨コリメーター磯鵬
め精度やゴ・水槽の音響的な条件など，多数の因子が測定

緯レ潤係して．侮一・；

　このように，詳細にみると測定上の問題は多く残され

ているものの，臨床医の立場からすれば，実際に使用さ

れている振動子の基本的な測定を行ない，少くとも生物

学的実験を行なうための基礎データを集積する必要があ

る。その意味でも，最大音響強度（出力）や平均音響強

度については，今後の生物実験を実施するための不可欠

なデータであり，パルス群の畏さ（幅）や，間隔（周期）

などのデータとあわせて超音波バルス法の生体作用の分

析を進める必要がある。

このように考焔な蠣今即実験は・いく舛の
基本的な問題は残されたもの，1小型の々イクロブローブ

を用いて，隼体組織内頂の音響強度g測定を行なう可解

性を確認することが出来た意味は大きい。さらに，電子

スキャン法を含めたさまざまの探触子について，．音響強

度の測定を行ない，各種の探触子の優劣比較や，今後の

低出力化のための基礎データの集積が可能となったと．熔

えよう。

　つぎに，方法論の間題は別として，得られた測定成績

についてみると，臨床的に多用されている2～3MHZ

の振動子について，その最大音響強度が水槽内で0，26W

から3，8Wに達し，その位置は振動子がら2．6～7㎝であ

ったことは注意すべきで，従来から知られていたように

パルス法の平均音響強度が，6．27mW以下であるもの

の，最大音響強度帖著しく高いこタを測定値として襲付

けることになった。

　しかし・これらの音響出力魁生体内にそのまま照射

される わけではないのは当然で，予備的硯行った隼体内

の測定では，これらの値から少くと飾2“qE 以上は減褒

している。しかし，パルス法の音響強度参瞬問的で畦あ

るが高値を示すことは準意すべ孝頂磨うりは当黙で，・令

後はこうした聞題を含めて，生物学的突嘩を試みて行く

予定である。

V　要 約

　超音波断層用の振動子で周波数1．1MHZから5MHZ

のもの耳2種について水槽内における最大およぴ平均膏響

強度などを測定した。測定には鋼球法で校正されたマイ

クロブローブを用いた。．

　平均音響強度としては周波数2～3MHZのものでは

0，43mWから6、27mWであづたが，最大音響強度ははる

かに高く，その出現部位は振動子か，ら’4，5㎝から17．1cm
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（直径13～20㎜のもの）であり，振動子の直径が6㎜の

ものでは1．5cmから5，4㎝となった。

　また』この方法は生体内での音響強度を測定する方法

であり，今後の生物学的実験を行う上の有力な武器とな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
ることが確かめられた。
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　　　　　　第2図　IVIの波形（No．4）

　　　　　　　　　　　　　　　Ptota1＝KΣVπ＝26．5×109，000×10－6
　　　　π■ユ

　　　　　　　　　＝2．89（W）

Ptota1＝N　Pmaxとして

　　N＝Pt・ねL2・89≒3．7
　　　　Pmax　　O．78

第1表　各種ブローブの最大音響強度と平均音響強度

No． ブ 口 同 ブ
周 波MHZ 数 最大出力電圧

max櫛V
距

cm
離

最大音響強度　　mW 平均音響強度　　mW

1

2

3

4

5

6
7

8

9

10

11
12

ET2S　F

S　MT2

13㎜

13㎜

ET2L　F　6㎜

PIN60542－7

24926H

S　MT2

24922H

24911H

24907H

19㎜

20皿皿

6m鳳

13㎜

10阻皿

ET2S　F　10㎜

ET2LF　13㎜

E　T2S　F　6㎜

2．0

2．2

2．2

2． 3

P1甲1

2，7

5．0

2，2

2．9

1，7

1．8

2．1

350

120

190

170

80

100

350

220

300

250

280

230

6．2

4，5

2．6

3，7

4．2

6．0

5．4

4．7

7，1

6．5

4，5

1．5

3，800

　400

1，000

　780
720

　260・

11，400

1，980

2，440

2，560

2，910

1．560

6．27

0，66

1．65

1．29

1．19

0．43

18．80

3‘27

4、03

4．22

4，80

2，57
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