
　

は　じ　め　に

　医用超音波の講義を始めた頃，初めて医用超音波を学ぶ学生向けに基礎的なことからわか

りやすく解説され，かつ，所定の時間の講義に対応する適切にまとまった教科書あるいは参

考書が見当たらなかった。学生にとっては，やはり適切な教科書があるほうが勉強しやすい

であろうと考え，独自に教科書を作成して使用してきた。

　年々改訂を行い，新しい技術開発にも対応できるようにしてきたが，今般国際医療福祉大

学以外の学生にも利用していただきたいと考え，いままでのものに改訂を加えてコロナ社か

ら出版していただくことになった。

　タイトルに「診療放射線技師を目指す学生のための」としたのは本書の対象を明確にする

ためである。「知識に命を吹き込むのはなぜかを理解することだ」という考えのもとで，講

義では単に知識を教えるのではなく，なぜそうなるのかという「なぜ」を理解してもらうこ

とを重視してきたが，本書でも可能な範囲で「なぜ」を考えられるよう配慮したつもりであ

る。

　本書は超音波診断装置の中の医用機器工学に関する部分の教科書という位置づけであるた

め，医用超音波検査学・診断学は扱っていない。医用超音波検査学を中心に，画像解剖学，

画像診断学や医用画像学関連の実験等で学び，超音波，超音波診断装置，超音波検査および

超音波診断について総合的に理解を進めていってほしい。

　各章末には演習問題を掲載している。基礎的事項の確認や知識の応用力の確認に活用して

ほしい。それらは，診療放射線技師国家試験への対応にも役立つはずである。

　本書の作成に当たって日本超音波医学会名誉会員である竹原靖明先生，および，東芝メ

ディカルシステムズ株式会社より数々のデータのご提供をいただきました。心より感謝申し

上げます。

　2015 年 1 月

 佐々木 博　
 飯沼 一浩　
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　音波が伝わる速さは媒質によって異なる。空気中ではおよそ 340　m/s（より正確には

331 .5＋0 .6T：Tは気温）で，これを時速に直すと 1 224　km/hとなる。水の中では 1 520　

m/s（水温 30℃のとき），すなわち 5 500　km/hで，空気中の音速と比べると約 4.5 倍にな

る。

　超音波診断装置で利用している超音波の周波数は，特殊な場合を除いておよそ 2.0　MHz

から 15　MHzの範囲であり，可聴音に比べるとはるかに周波数が高く，超音波の領域にある。

1.　超音波と超音波診断法

　

１ .１　音波と超音波

　われわれが話をしているときの声は咽頭で空気の振動を作り出し，それが耳に到達して声

として認識されている。声は空気の振動が波として空気中を広がっていくもので，これは音

波である。音波とは振動を伝えるもの（これを媒質という）が振動し，その振動が近接する

媒質を振動させることをつぎつぎと繰り返すことで，波として伝わっていくことである。

　単位時間当りの振動回数を周波数といい，単位はサイクル/秒（cycle/s）あるいはヘルツ

（Hz）で表される。

　声はわれわれの耳で聞こえるが，周波数があるレベル以上高い場合や低い場合はわれわれ

の耳では聞こえなくなる。人間の耳に聞こえる周波数範囲の音を可聴音という。人間の耳に

は聞こえない，周波数の高い音波のことを超音波という。可聴音の周波数範囲は，個人差も

あるがおよそ 16　Hz以上 20　kHz以下である（図 1 .1）。

1 10 100

可聴音 超音波

超音波診断装置周波数〔Hz〕

1 k 10 k 100 k 1 M 10 M 100 M

図 1 .1　 可聴音と超音波および超音波診断装置が利用する超音波の
周波数帯
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2　　　1.　超音波と超音波診断法　

　

１ .２　超音波診断法の原理─反射法

　山に向かって「ヤッホー」と叫ぶと少し時間をおいて「ヤッホー」というエコー（こだ

ま，やまびこ）が返ってくる。超音波診断法の基本的な原理はこのエコーと思ってよい（図

1 .2　（ a））。山が近いとエコーはすぐ返ってくるが，山が遠いと少し時間をおいてからエコー

が返ってくる。山がないと「ヤッホー」と叫んでもエコーは返ってこない。声は音波であ

り，音波を反射する物体（反射体）があるとエコー，つまり反射した音波が返ってきて耳に

聞こえるので反射物体の存在がわかり，反射して返ってくるまでの時間から反射物体までの

距離がわかる。

　身体の中に超音波を発射しても同じことが起こる。身体の中に超音波を反射するものがあ

ると反射波が返ってくるので，超音波を反射するものがあることがわかる。反射波の強さは

反射するものの性質を反映している。超音波を送信した方向と反射波が返ってくる時間とか

ら，その反射を起こしたものがどの方向のどの深さにあるかがわかる。基本的には，このエ

コーの原理で超音波診断法は成り立っている（図　（ b））。このため，超音波診断装置をエ

コー装置あるいは単にエコーということがある。超音波診断法で用いている反射法の原理

は，潜水艦のソナーや魚群探知機，あるいは金属探傷機などで医用応用以前から使われていた。

　

１ .３　超音波診断法の特徴

　超音波診断法の長所としては

①　放射線被ばくの心配がなく安全であり，妊婦や胎児の診断にも使えること

②　軟部組織の描出能に優れていること

③　リアルタイムで画像が得られること

④　得られる画像断面の自由度が大きいこと

（ b）　超音波診断（ a）　やまびこ

図 1 .2　超音波診断法の原理
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　1.3　超音波診断法の特徴　　　3

⑤　身体に当てて超音波の送受信を行うプローブ（探触子）を選択することで多様な目

的に使えること

⑥　装置が小型で容易に移動可能なこと

⑦　他の画像診断装置に比べて安価なこと

などがあげられる。一方，欠点としては

①　視野（画像の空間的広がり）が狭く，かつ，得られる画像断面の自由度が高いため

に解剖学的な位置がわかりづらいこと

②　骨の影や肺野は見ることができないこと

③　画像の良し悪しが操作者の手技に依存すること

などがあげられる。

　超音波診断法には多くの長所があるため，超音波診断装置は診断に欠くことのできない装

置となっている。

　なお，後でも説明するが，超音波もその強さをどんどん大きくしていけば生体組織に損傷

を与える。超音波診断装置が安全なのは超音波の強さを安全な範囲に限定しているからであ

る。

（ a）　肝　臓 （ b）　腎　臓 （ c）　膵　臓

（ d）　脾　臓 （ e）　甲状腺 （ f）　頸動脈

図 1 .3　超音波診断装置による画像の例
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