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(57)【要約】
【課題】触覚による検査と超音波診断による検査とを行
える脊椎手術支援用超音波プローブにおいて、挿入部の
先端部において絶縁性を確保すると共に良好な振動伝達
を行えるようにする。
【解決手段】挿入部３４の先端には先端部品５６が設け
られている。先端部品５６は金属部品５８と樹脂部品６
０とからなり、金属部品５８は触覚部材４４とアンカー
６２とで構成される。樹脂部品６０はキャップ部分６８
と包囲部分７０とにより構成される。先端部品５６にお
ける差込部分５６Ｂがパイプ７４の先端部７４Ａ内に差
し込まれる。アンカー６２と先端部７４Ａとは一定の距
離隔てられつつも近接しており、これによって絶縁性が
確保されつつ、ヘッド４４Ａから伝達された振動がアン
カー６２からパイプ７４に良好に伝達される。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　椎骨に形成された案内孔に挿入される挿入部と、
　前記挿入部に連結され、前記挿入部から振動が伝達され、使用者によって把持される操
作部と、
　を含み、
　前記挿入部は、
　管部材と、
　前記管部材の先端部に設けられ、前記椎骨の内部を超音波診断により検査するための複
数の振動素子を有するアレイ振動子と、
　前記管部材の先端部に設けられた部品であって、前記椎骨の内部を前記使用者の触覚に
より検査するための触覚部材と当該触覚部材に連なるアンカーとを有する金属部材と、前
記アンカーを包囲した包囲部分を有する絶縁部材と、を備える先端部品と、
　を含み、
　前記先端部品の内で前記アンカー及び前記包囲部分からなる差込部分が前記管部材の中
に嵌め込まれた、
　ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブ。
【請求項２】
　請求項１記載の脊椎手術支援用超音波プローブにおいて、
　前記差込部分は円柱形状を有し、
　前記アンカーは、抜け止め構造を有する側面をもった円柱形状を有する、
　ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブ。
【請求項３】
　請求項２記載の脊椎手術支援用超音波プローブにおいて、
　前記抜け止め構造は少なくとも１つの凹部又は凸部を有する、
　ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブ。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか１項に記載の脊椎手術支援用超音波プローブにおいて、
　前記管部材はシールド作用及び振動伝達作用を発揮する金属パイプ部材により構成され
、
　前記挿入部は更に前記管部材の外側を覆う絶縁性シースチューブを有し、
　前記絶縁部材は前記包囲部分に連なり前記管部材の先端用口部を覆うキャップ部分を有
し、
　前記キャップ部分と前記絶縁性シースチューブの先端開口部とが接着された、
　ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブ。
【請求項５】
　請求項４記載の生体内挿入型超音波プローブにおいて、
　前記キャップ部分と前記絶縁性シースチューブの先端開口部とが熱溶着により一体化さ
れた、
　ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブ。
【請求項６】
　請求項４に記載の脊椎手術支援用超音波プローブにおいて、
　前記キャップ部分は前方へ膨らんだドーム形状を有し、
　前記触覚部材は、前記キャップ部分の中央部から突出して前記管部材の中心軸に直交す
る所定方位へ向かう軸と、当該軸の先端部に設けられた球状のヘッドと、を有する、
　ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブ。
【請求項７】
　請求項６記載の脊椎手術支援用超音波プローブにおいて、
　前記ヘッドの全部又は一部が前記所定方位において前記管部材の側面レベルよりも生体
側へ突出した、
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　ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブ。
【請求項８】
　請求項７記載の脊椎手術支援用超音波プローブにおいて、
　前記管部材の先端部において前記所定方位に前記アレイ振動子で送波及び受波される超
音波を通過させる開口部が形成され、
　前記管部材における前記開口部の奥側に前記アレイ振動子を備えた振動子ユニットが埋
設された、
　ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブ。
【請求項９】
　請求項８記載の脊椎手術支援用超音波プローブにおいて、
　前記振動子ユニットの周囲に絶縁性モールドが施された、
　ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブ。
【請求項１０】
　触覚部材とそれに連なるアンカーとを有する金属部材と、キャップ部分とそれに連なり
前記アンカーを包囲した包囲部分とを有する絶縁部材と、を備える先端部品を製作する工
程と、
　前記先端部品と絶縁性シースチューブとを接着する工程であって、前記キャップ部分と
前記絶縁性シースチューブの開口部とを熱溶着により一体化させることによりアウターア
センブリを製作する工程と、
　アレイ振動子を備えた振動子ユニットを金属パイプ部材の先端部内に設けることよりイ
ンナーアセンブリを製作する工程と、
　前記アウターアセンブリの中に前記インナーアセンブリを差し込むことにより挿入部を
製作する工程と、
　前記挿入部と操作部とを連結させる工程と、
　を含むことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブの製造方法。
【請求項１１】
　請求項１０記載の製造方法において、
　前記アウターアセンブリを製作する工程では、前記先端部品における差込部分と前記絶
縁性シースチューブとの間に円筒形スリットが形成され、
　前記挿入部を製作する工程では、前記円筒形スリットに前記金属パイプ部材の先端部が
挿入される、
　ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブの製造方法。
【請求項１２】
　請求項１０記載の製造方法において、
　前記挿入部を製作する工程では、前記触覚部材が向かう方位と前記アレイ振動子が向く
方位とが揃うように前記アウターアセンブリの中に前記インナーアセンブリが位置決めら
れる、
　ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブの製造方法。
【請求項１３】
　請求項１０記載の製造方法において、
　前記挿入部を製作する工程では、前記アウターアセンブリの中に前記インナーアセンブ
リを差し込む前に前記アウターアセンブリの中にモールド用接着剤が流し込まれる、
  ことを特徴とする脊椎手術支援用超音波プローブの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は脊椎手術支援用超音波プローブに関し、特に、脊椎手術において椎骨に形成さ
れた案内孔の内部を検査するための超音波プローブに関する。
【背景技術】
【０００２】
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　超音波診断装置は、生体組織に対する超音波の送受波によって得られた受信信号に基づ
いて超音波画像を形成する装置である。超音波診断装置は、装置本体と超音波プローブと
により構成される。装置本体は、送信部、受信部、画像形成部、表示器、操作パネル、等
を備える。超音波プローブは装置本体に対して着脱自在に装着される。超音波プローブは
、一般に、アレイ振動子を備える。アレイ振動子は整列した複数の振動素子により構成さ
れ、それらによって超音波ビームが形成される。超音波ビームの電子走査によってビーム
走査面が形成される。装置本体は、超音波プローブから出力された受信信号に基づいて、
ビーム走査面に対応する二次元断層画像（Ｂモード画像）を形成する。超音波画像として
、二次元断層画像の他に、二次元血流画像、ドプラ画像、三次元画像等が知られている。
【０００３】
　ところで、脊椎を構成する複数の椎骨を金属部品を利用して固定する手術方法が普及し
つつある。それが図１に示されている。脊椎は複数の椎骨１０，１２を有する。それらの
間には椎間板１４が存在している。各椎骨１０，１２には、それぞれ２つのボルト（スク
リュー）１６，１８が取り付けられ、つまり図示の例では合計４つのボルトが取り付けら
れる。椎骨１０，１２の右側に並ぶ２つのボルト１６，１８が金属ロッド２０によって連
結される。椎骨１０，１２の左側に並ぶ２つのボルト（図示されていない）も別の金属ロ
ッドによって連結される。このような方法により、２つの椎骨１０，１２の位置関係が相
互に固定される。
【０００４】
　上記の固定術においては、各椎骨に対して２つのボルトを取り付ける前に、各椎骨に対
して２つの案内孔（パイロット孔）が形成される。図２には椎骨１０が示されている。椎
骨１０は椎体２２と椎弓２４とにより構成される。椎骨１０は神経が通る椎孔（脊柱管）
２６を有している。２つの案内孔２８，３０はそれぞれ適正な位置に適正な角度で形成さ
れなければならない。特に、案内孔２８，３０が椎孔２６に進入したり近接したりするこ
とは回避されなければならない。仮にそのような不適な案内孔にボルトを取り付けるなら
ば、そのボルトをして椎孔２６を通っている神経に損傷を与えてしまうおそれが生じる。
そのような事項を踏まえつつ、各案内孔２８，３０は外科手術用ドリルを用いて慎重に形
成される。しかし、各案内孔２８，３０の形成過程において、各案内孔２８，３０の内部
の様子を目視観察することは不可能である。
【０００５】
　そこで、従来においては、各案内孔２８，３０の形成過程において、触覚検査専用の金
属器具が繰り返し利用される。金属器具は、針金のような細長い軸部分と、それに連結さ
れたやや太いグリップ部分と、を有する。軸部分の先端には小さな球状の触覚子が備えら
れている。軸部分とグリップ部分は一体化されており、すなわち、金属器具は直線的に伸
長した単一の金属部材として構成されている。金属器具のグリップを摘みながら、金属器
具の先端部を案内孔に差し込み、その状態で案内孔の内壁面を触覚部材（つまり触角ある
いは接触子）でなぞることによって、案内孔の内壁面形状を触覚にて間接的に知覚するこ
とが可能である。すなわち、内壁面の凹凸形状は、触覚子の振動（位置や力の変化を含む
）としてグリップ部分まで伝わってくる。その振動を複数の指先で感じ取ることにより、
間接的に内壁面の凹凸形状を知覚することが可能である。
【０００６】
　しかしながら、上記専用の金属器具を用いた触覚による検査法では、案内孔の状態を必
ずしも十分に評価することはできない。触覚法では微小なひびを特定困難であり、また表
面より内部の様子を観察することは不可能である。触覚による検査それ自体に問題がない
としても、安全性をより高めるという観点から、触覚とは別の方法で、案内孔の状態（あ
るいは椎骨の構造）を検査した方が望ましい。以上から、触覚検査及び超音波診断の両方
を行える組織挿入型の超音波プローブの実現が要請される。かかる超音波プローブによれ
ば、挿入部の抜き差しなくして、触覚検査の直後に超音波診断を行ったり、逆に、超音波
診断の直後に触覚検査を行ったり、あるいは、触覚検査と同時に超音波診断を行ったりす
ることが可能である。
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【０００７】
　特許文献１には、骨に形成されたパイロット孔に対して超音波の送受波を行う部材を挿
入することによって超音波診断を行うシステムが開示されている。しかし、特許文献１に
は、触覚検査と超音波診断の両者を行えるプローブについては開示されていない。また、
特許文献１には、二次元断層画像を形成するための具体的な構成（アレイ振動子、配線、
等）については開示されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】米国特許第６５７９２４４号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　触覚検査及び超音波診断の両方を行える脊椎手術支援用の超音波プローブの実現に当た
っては、振動の良好な伝達と確実な絶縁の両方を達成する必要がある。すなわち、触覚部
材で生じた振動を管部材及び操作部を経由して使用者の手まで確実に伝達するという観点
からは、触覚部材や管部材をそれぞれ硬質部材（通常、金属部材）で構成すると共に、触
覚部材と管部材とを直接的に連結してしまうのが望ましい。しかしながら、管部材には電
圧が印加される振動子ユニットが収容され、また、管部材はシールド部材として電気的部
品としても機能し得るので、管部材と触覚部材とを直接的に連結するのは安全性の観点か
らは望ましくない。結局、両者間の電気的導通を確実に遮断しつつ両者を機械的あるいは
物理的に強固に連結することが要請される。
【００１０】
　本発明の目的は、触覚検査及び超音波診断の両方を行える脊椎手術支援用超音波プロー
ブを提供することにある。
【００１１】
　本発明の他の目的は、脊椎手術支援用超音波プローブにおいて、振動の良好な伝達と絶
縁性の確実な確保とを実現することにある。
【００１２】
　本発明の他の目的は、触覚部材と管部材とを機械的あるいは物理的に強固に連結できる
、脊椎手術支援用超音波プローブの製造方法を提供することにある。
【００１３】
　本発明の他の目的は、部材接合のための加熱処理の影響がアレイ振動子に及ばない、脊
椎手術支援用超音波プローブの製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明に係る脊椎手術支援用超音波プローブは、椎骨に形成された案内孔に挿入される
挿入部と、前記挿入部に連結され、前記挿入部から振動が伝達され、使用者によって把持
される操作部と、を含む。前記挿入部は、管部材と、先端部品と、を含む。前記先端部品
は、前記管部材の先端部に設けられ、前記椎骨の内部を超音波診断により検査するための
複数の振動素子を有するアレイ振動子と、前記管部材の先端部に設けられた部品であって
、前記椎骨の内部を前記使用者の触覚により検査するための触覚部材と当該触覚部材に連
なるアンカーとを有する金属部材と、前記アンカーを包囲した包囲部分を有する絶縁部材
と、を備える。前記先端部品の内で前記アンカー及び前記包囲部分からなる差込部分が前
記管部材の中に嵌め込まれる。
【００１５】
  上記構成によれば、超音波プローブを利用して触覚により組織内部を検査でき、また、
超音波診断（超音波の送受波）により組織内部を検査できる。具体的には、触覚部材を組
織表面に当接させそれを前後左右に動かすことによって、組織内部の形態を触角によって
間接的に知覚することが可能である。触覚部材で生じた振動あるいは力は管部材を伝搬し
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て操作部に伝わり、そこから操作部を把持した手に伝わる。そのような触覚を利用した検
査の前又は後に、あるいは、それと同時に、超音波の送受波による超音波診断を実行でき
る。通常、断層画像が形成され、椎骨の内部（例えば案内孔の表層）が画像化される。触
覚的判断及び超音波画像の視覚的判断の併用によって案内孔が適正に形成されているのか
否かを評価することが可能である。例えば椎骨の表層まで評価できるから、案内孔が椎孔
に近接しているような状態を容易に判断することが可能である。
【００１６】
　上記構成においては、先端部品が金属部材と絶縁部材とで構成され、特に金属部材の内
でアンカーが絶縁部材の包囲部分によって覆われているから、金属部材が管部材に不用意
に接触してしまうことを効果的に防止できる。また、金属部材が振動子ユニットに不用意
に接触してしまうことも効果的に防止できる。先端部品における差込部分が管部材の中に
嵌め込まれるから、望ましくは圧入されるから、両者を機械的に強固に連結することが可
能である。特に、そのような嵌め込み状態においては、金属部材の内でアンカーが管部材
の内部に位置することになるから、管部材の内部に位置したアンカーを通じて、その周囲
に存在する管部材へ振動を効率的に伝達することが可能である。キャップ部分は管部材の
先端開口を塞ぎ、管部材内への体液等の進入を阻止する。キャップ部材の形状を前方に膨
らんだドーム状とすれば、生体への安全性を高められる。
【００１７】
　包囲部分におけるアンカー周囲の厚みは、絶縁性と振動伝達の両者の観点から定めるの
が望ましい。一般に前者の観点からはできるだけ厚くした方がよいが、後者の観点からは
できるだけ薄くした方がよい。アンカーの形態を管部材の軸方向に伸長した形態とするこ
とが望ましく、特に、管部材の内部空間の形態と同じく、円柱形状にするのが望ましい。
【００１８】
　望ましくは、前記差込部分は円柱形状を有し、前記アンカーは、抜け止め構造を有する
側面をもった円柱形状を有する。アンカーを単純な円柱形状とした場合、それが抜け出や
すくなる。そこで、上記のようにアンカーの側面に抜け止め構造を設けるのが望ましい。
望ましくは、前記抜け止め構造は少なくとも１つの凹部又は凸部を有する。それらの形状
要素は、中心軸に直交する方向に起伏を生じさせるものである。
【００１９】
　望ましくは、前記管部材はシールド作用及び振動伝達作用を発揮する金属パイプ部材に
より構成され、前記挿入部は更に前記管部材の外側を覆う絶縁性シースチューブを有し、
前記絶縁部材は前記包囲部分に連なり前記管部材の先端用口部を覆うキャップ部分を有し
、前記キャップ部分と前記絶縁性シースチューブの先端開口部とが接着される。絶縁性シ
ースチューブは金属パイプ部材としての管部材の保護と生体の保護とを同時に図り、また
、管部材を生体から電気的に隔てるものである。キャップ部分と絶縁性シースチューブと
が同一材料又は類似材料で構成されていてもよい。少なくとも両者の接着が確実に行える
ように各部材の材料を構成する決めるのが望ましい。
【００２０】
　望ましくは、前記キャップ部分と前記絶縁性シースチューブの先端開口部とが熱溶着に
より一体化される。これにより両者間が完全にシールされる。熱溶着を利用すれば挿入部
から接着剤が漏れ出ることを防止できる。
【００２１】
　望ましくは、前記キャップ部分は前方へ膨らんだドーム形状を有し、前記触覚部材は、
前記キャップ部分の中央部から突出して前記管部材の中心軸に直交する所定方位へ向かう
軸と、当該軸の先端部に設けられた球状のヘッドと、を有する。触覚部材としては各種の
形態が考えられる。いずれにしても、案内孔の内壁面に自然にアプローチでき、骨の表面
に滑らかに接することができるように構成するのが望ましい。望ましくは、前記ヘッドの
全部又は一部が前記所定方位において前記管部材の側面レベルよりも生体側へ突出する。
この構成によればヘッドを案内孔の内壁面に確実に当接させることが可能となる。
【００２２】
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　望ましくは、前記管部材の先端部において前記所定方位に前記アレイ振動子で送波及び
受波される超音波を通過させる開口部が形成され、前記管部材における前記開口部の奥側
に前記アレイ振動子を備えた振動子ユニットが埋設される。望ましくは、前記振動子ユニ
ットの周囲に絶縁性モールドが施される。
【００２３】
　本発明に係る脊椎手術支援用超音波プローブの製造方法は、触覚部材とそれに連なるア
ンカーとを有する金属部材と、キャップ部分とそれに連なり前記アンカーを包囲した包囲
部分とを有する絶縁部材と、を備える先端部品を製作する工程と、前記先端部品と絶縁性
シースチューブとを接着する工程であって、前記キャップ部分と前記絶縁性シースチュー
ブの開口部とを熱溶着により一体化させることによりアウターアセンブリを製作する工程
と、アレイ振動子を備えた振動子ユニットを金属パイプ部材の先端部内に設けることより
インナーアセンブリを製作する工程と、前記アウターアセンブリの中に前記インナーアセ
ンブリを差し込むことにより挿入部を製作する工程と、前記挿入部と操作部とを連結させ
る工程と、を含む。
【００２４】
　上記構成によれば、アウターアセンブリとインナーアセンブリとを別々に製作した上で
、両者が組み合わされる。前者の製作に当たって加熱処理が行われるとしても、後者に熱
的な影響は及ばない。これによりアレイ振動子の分極消失等の問題を未然に回避できる。
上記構成では、先端部品がまず製作され、その段階でアンカーと金属パイプ部材の内面と
の間の隙間が包囲部分の形状及び厚みとして規定される。よって、その後の工程において
製作誤差が発生しても絶縁性及び良好な振動伝達を確保できる。先端部品と絶縁性シース
チューブの熱溶着によって両者が一体化され、アウターアセンブリの内部は前方に完全に
閉じた空間となるから、そこに接着剤を多量に入れても、生体側へ流出することはない。
【００２５】
　望ましくは、前記アウターアセンブリを製作する工程では、前記先端部品における差込
部分と前記絶縁性シースチューブとの間に円筒形スリットが形成され、前記挿入部を製作
する工程では、前記円筒形スリットに前記金属パイプ部材の先端部が挿入される。
【００２６】
　望ましくは、前記挿入部を製作する工程では、前記触覚部材が向かう方位と前記アレイ
振動子が向く方位とが揃うように前記アウターアセンブリの中に前記インナーアセンブリ
が位置決められる。
【００２７】
　望ましくは、前記挿入部を製作する工程では、前記アウターアセンブリの中に前記イン
ナーアセンブリを差し込む前に前記アウターアセンブリの中にモールド用接着剤が流し込
まれる。
【発明の効果】
【００２８】
　本発明によれば、触覚検査及び超音波診断の両方を行える脊椎手術支援用超音波プロー
ブを提供できる。あるいは、本発明によれば、脊椎手術支援用超音波プローブにおいて、
振動の良好な伝達と絶縁性の確実な確保とを実現できる。あるいは、本発明によれば、触
覚部材と管部材とを機械的あるいは物理的に強固に連結できる。あるいは、本発明によれ
ば、部材接合のための加熱処理の影響がアレイ振動子に及ばないようにできる。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】金属器具を利用した脊椎固定手術を説明するための図である。
【図２】椎骨に形成される２つの案内孔を説明するための図である。
【図３】実施形態に係る脊椎手術支援用超音波プローブの斜視図である。
【図４】図３に示した脊椎手術支援用超音波プローブの側面図である。
【図５】図３に示した脊椎手術支援用超音波プローブの使用状態を示す図である。
【図６】図３に示した脊椎手術支援用超音波プローブの先端部の構造を示す断面図である
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。
【図７】図６に示した振動子ユニットの断面図である。
【図８】図４に示した挿入軸の断面図である。
【図９】操作部の断面図である。
【図１０】本実施形態に係る超音波プローブの製造方法を示すフローチャートである。
【図１１】金属部品の側面図である。
【図１２】金属部品におけるアンカーの斜視図である。
【図１３】先端部品の断面図である。
【図１４】アウターアセンブリの先端部分を示す断面図である。
【図１５】ＦＰＣ基板が取り付けられた振動子ユニットを示す第１の斜視図である。
【図１６】ＦＰＣ基板が取り付けられた振動子ユニットを示す第２の斜視図である。
【図１７】パイプの先端部を示す断面図である。
【図１８】アウターアセンブリに対するインナーアセンブリの挿入を説明するための図で
ある。
【図１９】超音波診断システムの構成例を示す図である。
【図２０】超音波診断システムの他の構成例を示す図である。
【図２１】他の実施形態に係る配線構造体を示す斜視図である。
【図２２】図２１に示した配線構造体を構成する２つのＦＰＣ基板を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　以下、本発明の好適な実施形態を図面に基づいて説明する。
【００３１】
　図３には、本発明に係る超音波プローブの好適な実施形態が示されており、図３はその
斜視図である。本実施形態に係る組織挿入型超音波プローブは、具体的には、脊椎手術支
援用超音波プローブ３２である。この超音波プローブ３２は、金属器具を用いて脊椎の固
定手術を行う場合において用いられるものである。ただし、以下に説明するいくつかの技
術的特徴はいずれも他の組織挿入型超音波プローブに適用可能である。
【００３２】
　図３において、脊椎手術支援用超音波プローブ３２は、挿入部３４および操作部３６を
備えている。挿入部３４はその中心軸方向に沿って伸長した軸状の部材である。挿入部３
４の後端部が操作部３６に連結されている。操作部３６は使用者によって握られる部分で
ある。操作部３６の後端にはレセプタクル３８が設けられている。レセプタクル３８はコ
ネクタを構成し、それに対しては、ケーブル４２が接続されたコネクタ４０が着脱自在に
装着される。ケーブル４２が操作部３６に対して直接的に接続されてもよい。
【００３３】
　図４には、図３に示した脊椎手術支援用超音波プローブ３２の側面図が示されている。
挿入部３４はその中心軸方向に沿って伸長した形態を有し、その挿入部３４は椎骨に形成
された案内孔の中に挿入されるものである。挿入部３４の先端部には触覚部材（接触子）
４４が設けられている。この触覚部材４４は、案内孔の内壁面に当接されるものであり、
このような当接により生じる振動や力が、挿入軸４８および操作部３６を介して使用者の
手に伝達される。挿入部３４における先端部には上記の触覚部材４４の他にアレイ振動子
４６が設けられている。このアレイ振動子４６は複数の振動素子により構成されるもので
あり、アレイ振動子４６によって超音波ビームが形成され、その超音波ビームは電子的に
走査される。後に説明するように、挿入部３４にはアレイ振動子４６を備えた振動子ユニ
ットが配置されている。
【００３４】
　操作部３６は使用者によって握られる部分であり、操作部３６は連結部５０，くびれ部
５２およびグリップ５４を有している。また上述したようにレセプタクル３８等を有して
いる。連結部５０は挿入部３４の後端部を保持した部分であり、連結部５０は図示される
ようにやや肥大した形態を有している。それに連なるくびれ部５２はグリップ５４よりも
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やや細いくびれた部分である。グリップ５４は棒状の形態を有し、その部分がユーザーに
より握り持たれる。
【００３５】
　図４に示されるように、挿入部３４の中心軸と操作部３６の中心軸は互いに所定角度を
もって交差しており、これによって操作部３６を持った状態においても前方の視野が確保
されている。ちなみに、本実施形態においてはコネクタ４０に磁気センサが設けられ、一
方、レセプタクル３８にマグネットが設けられている。コネクタ４０をレセプタクル３８
に装着した状態においては、磁気センサによってマグネットの磁気が検知され、装着状態
が電気的に判断されている。そのような装着状態においてのみ送信信号が供給され、装着
状態が終了した状態においては送信信号の供給が停止されるように構成するのが望ましい
。ちなみに、このようなコネクタ接続の採用により、超音波プローブ３２の使用後におい
て、コネクタ４０よりも生体側の部分すなわちハンドピース部分を廃棄することが可能と
なる。すなわち超音波プローブ３２それ自体をディスポーザブル型の部材として用いるこ
とが可能である。なお、図４において符号VIIIは後に図８に示す断面の位置を示している
。
【００３６】
　図５には、超音波プローブ３２の使用例が示されている。図５に示されるように、椎体
１０Ａには案内孔２８Ａ，３０Ａが形成される。それらの案内孔２８Ａ，３０Ａは専用の
器具を利用して形成される。そのような形成過程において、必要に応じて、超音波プロー
ブ３２が利用され、案内孔２８Ａ，３０Ａの内部の状態が検査される。本実施形態の超音
波プローブ３２によれば、触覚を利用して案内孔内壁の形状を検査することができる。す
なわち、触覚部材４４から伝達される振動が符号５５で示されるような経路を伝わって操
作部３６に到達し、その振動が操作部３６を保持している手に伝わることになる。触覚部
材４４を前後に動かしたりあるいは回転させたりすることにより内壁面の形状を触覚にて
知覚することが可能である。その後あるいはそれに先だって、アレイ振動子４６を利用し
て案内孔２８Ａ，３０Ａの内部において超音波の送受波を実行し、すなわち超音波診断を
実行することが可能である。例えば、触覚部材４４を利用して触覚による内部形状の検査
を行った上で、挿入部３４をやや奥に進行させ、接触部材４４の当接位置において今度は
超音波診断により案内孔２８Ａ，３０Ａの状態を検査することが可能である。
【００３７】
　例えば、図５において案内孔２８Ａと椎孔２６Ａはかなり近接しており、触覚部材４４
による接触ではそのような状態を確認できないとしても、超音波診断によればアレイ振動
子４６の前方における断面を画像化可能であるので、案内孔２８Ａの表面より奥側を画面
上において確認することが可能となる。通常は、案内孔の深さを段階的に大きくしていく
作業が実施され、その各段階において超音波プローブ３２を利用して案内孔の内部が検査
される。上記説明においては触覚による検査の後に超音波診断による検査が実施されてい
れていたが、もちろん両者を同時に実施することも可能である。超音波画像の表示にあた
っては、通常のＢモード画像を９０度回転させたものを表示するようにしてもよい。
【００３８】
　なお、案内孔２８Ａ，３０Ａの中には体液や洗浄液等の液体が含まれているため超音波
の伝搬経路に空気層が介在することはなく、良好な超音波伝搬状況を構築することが可能
である。したがって、アレイ振動子４６の全面あるいは音響開口面を案内孔２８Ａ内の内
壁面へ密着させる必要は必ずしもない。すなわち触覚部材４４の先端部分が挿入部３４の
表面レベルよりも生体側に突出していたとしても、超音波診断上の支障は生じない。
【００３９】
　図６には、挿入部３４の先端部の構造が断面図として示されている。先端部には先端部
品５６が取り付けられている。この先端部品５６は大別して金属部品５８と樹脂部品６０
とからなるものである。金属部品５８は触覚部材４４とそれに連なるアンカー６２とによ
り構成される。触覚部材４４とアンカー６２は一体化されており、すなわち単一の金属部
品として構成されている。金属部品５８を構成する材料としてはステンレス等が挙げられ
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る。
【００４０】
　樹脂部品６０はキャップ部分６８とそれに連なる包囲部分７０とからなるものである。
キャップ部分６８と包囲部分７０は一体成形されており、例えば、その材料はポリエチレ
ン等である。樹脂部品６０は樹脂モールドにより成形され得る。
【００４１】
　先端部品５６についてさらに詳しく説明する。触覚部材４４は、ヘッド４４Ａと軸４４
Ｂとからなるものである。ヘッド４４Ａは小球状の形態を有しており、その直径は例えば
１．５ｍｍである。軸４４Ｂの直径は例えば０．８ｍｍである。ヘッド４４Ａはその全部
または一部が、中心軸６４と直交する方向において挿入部３４の側面レベルよりも生体側
へ突出しており、その突出量６６は例えば１．０ｍｍである。軸４４Ｂは挿入部３４の先
端開口の中心軸６４に沿って前方に伸びた上で、上述した直交方向に湾曲しており、具体
的には所定方位に向かって湾曲している。当該方位に対して後に説明するように超音波診
断が実行される。
【００４２】
　アンカー６２はそれ全体として円筒形状を有しており、ただし一部分が切り欠かれてそ
の側面に凹凸構造が存在している。これはアンカー６２が容易に抜けでないための構造的
工夫である。キャップ部分６８は前方に突出したドーム状の形態を有しており、その中央
部分から上記の軸４４Ｂが前方に突き出ている。キャップ部分６８の背面側に上述した包
囲部分７０が連なっており、その包囲部分７０は円筒形状を有している。包囲部分７０は
全体として円筒形状を有するアンカー６２の全体を取り囲んでおり、包囲部分７０の外径
は後に説明する管部材としてのパイプ７４の内径に一致している。すなわちパイプ７４の
先端部７４Ａ内に包囲部分７０が差し込まれている。この状態において、アンカー６２の
側面とパイプ７４の先端部７４Ａの内面とは一定の距離隔てられており、そこには樹脂材
料からなる中間部分７２が存在している。その中間部分７２は包囲部分７０の一部をなす
ものである。この中間部分７２によって金属部品５８と金属製のパイプ７４との間におけ
る絶縁性が確保されている。またアンカー６２の側面がパイプ７４の先端部７４Ａの内面
に近接しているため、ヘッド４４Ａから伝達された振動が中間部分７２を介してパイプ７
４に効率的に伝達される。すなわち金属部品５８とパイプ７４とを樹脂層を介在させつつ
も機械的にあるいは物理的に強固に連結することが可能である。
【００４３】
　キャップ部分６８の外径は図６に示す例において、絶縁シースチューブ７６の外径と一
致している。ただし、キャップ部分６８の外径をシースチューブ７６の内径あるいはパイ
プ７４の内径に一致させてもよい。いずれにしても、本実施形態においてはキャップ部分
６８の背面と絶縁シースチューブ７６の先端とが熱溶着により接着されており両者が一体
化されている。図６においてはそれが熱溶着部７９として示されている。このようなプロ
セスにより先端部品５６がシースチューブ７６に連結されて、それらによってアウターア
センブリが構成される。アウターアセンブリの内部には、後に説明するインナーアセンブ
リが差し込まれる。
【００４４】
　先端部品５６は、別の見方をすると、パイプ７４の内部に圧入される差込部分５６Ｂと
、それよりも前方の部分すなわちパイプ７４の先端開口よりも前方に突き出た部分５６Ａ
と、で構成されるものである。例えば部分５６Ａは４．０ｍｍの長さを有し、差込部分５
６Ｂは例えば６．０ｍｍの長さを有する。パイプ７４の外形は例えば、２．４ｍｍであり
、その内径は例えば１．９９ｍｍである。パイプ７４は本実施形態において金属部材によ
り構成され、その金属部材は例えばステンレスである。挿入部３４の外形は例えば２．５
～３．０ｍｍの範囲内に設定され、本実施形態においてその外形は例えば２．８ｍｍであ
る。アンカー６２の直径は例えば１．４ｍｍであり、中間部分７２の厚みは例えば０．３
ｍｍである。アンカー６２は例えば５．０ｍｍの長さを有する。したがって、アンカー６
２と後に説明する振動子ユニット８２との間には１．０ｍｍの絶縁層が設けられることに
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なる。
【００４５】
　挿入部３４の構造についてさらに詳述する。挿入部３４は、上述したパイプ７４を有す
る。パイプ７４は管部材であり、それはシールド機能および振動伝達機能を有している。
さらに、パイプ７４の外側には絶縁性材料で構成されたシースチューブ７６が設けられて
いる。絶縁性材料としては例えばポリエチレン等が知られている。シースチューブ７６は
、本実施形態において透明な材料で構成されているが、もちろんそれが着色材料で構成さ
れていてもよい。パイプ７４における先端部には二つの開口部７８，８０が形成されてい
る。二つの開口部７８，８０の内で、超音波の開口として機能するものは開口部７８であ
る。開口部８０は製作時の作業性を向上するために形成されている。開口部７８の奥側に
は、すなわちパイプ７４の内部には振動子ユニット８２が設けられている。振動子ユニッ
ト８２はアレイ振動子４６を有するものである。アレイ振動子４６は軸方向に並んだ複数
の振動素子からなるものであり、アレイ振動子４６によって超音波ビーム８４が形成され
、その超音波ビームは電子的に走査される。これによって二次元データ取込領域である走
査面が構成される。その走査面上において得られたエコーデータをマッピングすることに
より二次元断層画像（Ｂモード画像）を形成することが可能である。本実施形態において
は、複数の超音波ビーム８４が形成され、いずれの超音波ビームも開口部７８を通過して
いる。すなわち開口部７８は送信時および受信時において超音波の伝搬を妨げないような
大きさに形成されている。
【００４６】
　振動子ユニット８２にはＦＰＣ（フレキシブル印刷回路）基板８６が取り付けられてい
る。ＦＰＣ基板８６は配線用のシート部材あるいはフィルム部材である。例えば、絶縁性
ベースシート上に多数のシグナルラインが印刷により形成されている。本実施形態におい
ては、アレイ振動子４６が５０個の振動素子により構成され、このためＦＰＣ基板８６上
にも少なくとも５０本のシグナルラインが形成されている。それらはシグナルライン列を
構成する。ＦＰＣ基板８６は振動子ユニット８２に取り付けられた基板であり、そのＦＰ
Ｃ基板８６は図６において図示されていない別のＦＰＣ基板８６に接続されている。アレ
イ振動子４６の生体側には銅からなる薄い箔が設けられており、それがグランド電極とし
て機能している。そのグランド電極に対してはグランドラインとしてのケーブル８８の導
体が接続されている。ケーブル８８はパイプ７４における中心部分の空間を利用して後端
側へ引き出されている。ちなみにパイプ７４における内壁面に沿って上述した他のＦＰＣ
基板が丸めて挿入されている。これについては後に詳述する。アレイ振動子４６の生体側
には必要に応じて１または複数の整合層が設けられ、さらに必要に応じて音響レンズが設
けられる。本実施形態において、振動子ユニット８２の周囲にモールド材９０が充填され
ており、モールド材９０は接着剤である。モールド材９０は超音波の伝搬を妨げないよう
に生体に近い音響インピーダンスを有する材料をもって構成される。シースチューブ７６
を構成する材料も生体の音響インピーダンスに近い音響インピーダンスを有する材料によ
って構成されるのが望ましい。
【００４７】
　アレイ振動子４６の向きは触覚部材４４が引き出されている方位と一致しており、すな
わち挿入部３４において触覚による検査を行いたい方向に超音波ビームが形成されている
。もちろん、それらの方向を別々に定めることも可能である。但し本実施形態のような方
位の一致によれば、接触による触覚検査に続いて超音波プローブを軸回転させることなく
同一の部位に対して超音波検査を行うことが可能である。偏向走査技術を利用して振動子
ユニット８２から見て斜め前方に超音波ビームを形成するようにしてもよい。本実施形態
においては電子リニア走査が利用されていたが、電子セクタ走査等の他の電子走査方式を
適用することも可能である。また２Ｄアレイ振動子を設けることも可能である。
【００４８】
　図７には、図６に示したVIIによって示される位置の断面図が示されている。図７にお
いて、シースチューブ７６の内部にはパイプ７４が設けられている。逆に言えば、パイプ
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７４を被覆するようにシースチューブ７６が設けられている。パイプ７４には二つの開口
部７８，８０が形成され、図７において、開口部７８が下側に示され、開口部８０が上側
に示されている。パイプ７４内には振動子ユニット８２が設けられている。振動子ユニッ
ト８２は、上述したようにアレイ振動子４６を有し、さらにその背面側にバッキング９２
を有する。その背面側には台座９４が設けられている。アレイ振動子４６の生体側にすな
わち前方に必要に応じて１または複数の整合層が設けられる。振動子ユニット８２の周囲
にはモールド材９０が設けられている。特にアレイ振動子４６の前方側にはモールド材９
０Ａが存在し、それによって超音波伝搬が確保されている。超音波はそのようなモールド
材９０Ａおよびシースチューブの一部７６Ａを通過する。振動子ユニット８２を取り囲む
ようにＦＰＣ基板８６が設けられている。そのようなＦＰＣ基板８６は三つの部分８６Ａ
，８６Ｂ，８６Ｃを有しており、三つの面にそれぞれ設けられている。なお、図６におい
て上述した銅箔は図示省略されている。符号９０Ａで示したモールド材の厚みは例えば０
．３ｍｍである。ＦＰＣ基板８６には複数の振動素子に対して接続される複数のシグナル
ラインが印刷により形成されている。ＦＰＣ基板８６の後端部が、他のＦＰＣ基板の前端
部に熱圧着により接続されている。これによって一方のシグナルライン列と他方のシグナ
ルライン列とが一対一の関係をもって相互に電気的に接続されている。ＦＰＣ基板８６上
にグランドラインを設けるようにしてもよいし、上述したようにケーブルを利用してグラ
ンドラインを取り出すようにしてもよい。
【００４９】
　図８には挿入部の中間位置における断面が示されている。上述したように、パイプ７４
の外側にはシースチューブ７６が設けられている。図８に示されるように、パイプ７４の
内部空間７４ＢにはＦＰＣ基板９６が設けられている。このＦＰＣ基板９６は挿入部の先
端部から後端部まで伸長した帯状の細長いシートであり、パイプ７４の内部においてその
内面に沿って湾曲している。すなわち、図示のように筒のように丸まった形態をもってパ
イプ７４内に挿入されている。パイプ７４の挿入前に図示されるようなＣ字型の形状を有
していてもよいし、パイプ７４の内壁面の形態に沿って湾曲することにより、図示のよう
にＣ字形態となるようにしてもよい。
【００５０】
　ＦＰＣ基板９６には、幅方向すなわち湾曲方向に沿って多数のシグナルラインが印刷に
より形成されており、それらがシグナルライン列を構成している。各シグナルラインは軸
方向に伸長するラインである。印刷技術を利用すれば、各ラインを極めて細い幅をもって
形成することができ、また隣接ライン間のピッチもかなり小さくできるから、ＦＰＣ基板
９６上に高密度で多数のシグナルラインを形成することが容易である。必要に応じて、Ｆ
ＰＣ基板９６上に一または複数のグランドラインを形成してもよいし、一方面側にシグナ
ルライン列を形成し、他方面側をグランド用ベタ電極とするようにしてもよい。ＦＰＣ基
盤９６は、本実施形態において、パイプ７４内において上述したようにＣ字形態をもって
湾曲しており、すなわち一方端縁と他方端縁とが互いに隔てられた状態となっている。実
質的には円筒に近い形態を有しているが、両端部は相互に一定のギャップ領域をもって隔
てられている。このような構成によれば端部のオーバーラップが生じないためクロストー
クを防止または軽減できるという利点が得られる。もちろんシールドラインやグランドラ
インを適宜設けて端部のオーバーラップを生じさせるようにしてもよい。うずまきのよう
な形態をもってＦＰＣ基板を差し込むこともできるし、らせん状の形態をもってＦＰＣ基
板を差し込むことも可能である。変形例としては折り畳み形態も考えられる。
【００５１】
　図８に示されるように、丸まった形態を有するＦＰＣ基板９６の内側には中心軸に沿っ
て一定の部分空間が生じ、そのようなデッドスペースを利用するという観点から、本実施
形態においては当該部分空間にケーブル８８が設けられている。ケーブル８８は中心導体
８８Ａと被覆８８Ｂとからなるものである。このような構成によれば、太い導体も利用し
てグランドを形成できるので、良好なグランドを構築できるという利点が得られる。本実
施形態においては、一本のケーブルがパイプ７４の中に入れられていたが、なおスペース
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に空きがあるようであれば複数本のケーブルを挿入するようにしてもよい。ただしあまり
そこに多数のケーブルを挿入するならば、パイプ７４における振動伝達作用も場合によっ
ては妨げる可能性があるため、そのようなおそれがない限りにおいて内部構造体の構成を
定めるのが望ましい。よって、スペース上余裕があれば、複数のＦＰＣ基板をパイプ７４
の中に湾曲させて挿入するようにしてもよい。図８に示すような通常の湾曲形態によれば
、ＦＰＣ基板９６をパイプ７４内に容易に挿入できるという利点が得られる。例えば５０
本のワイヤあるいはケーブルを極めて細いパイプの中に挿入するのは非常に困難であるが
、本実施形態によればそのような多数のシグナルラインを容易に配線できるという利点が
得られる。
【００５２】
　ちなみに、図８に示す湾曲形態において、ＦＰＣ基板９６の外側面９６Ａおよび内側面
９６Ｂのうちいずれか一方にシグナルライン列を形成すればよい。もちろん両者にシグナ
ルライン列を形成してもよい。パイプ７４は導体により構成され、それは接地されている
。よってパイプ７４により外来ノイズを遮断できるという利点が得られる。
【００５３】
　図９には、操作部３６の断面図が示されている。操作部３６は上述したようにグリップ
５４およびくびれ部５２を有し、さらに連結部５０を有している。操作部３６の内部空間
３６ＡにはＦＰＣ基板１００が設けられている。そのＦＰＣ基板１００は操作部３６の軸
方向に伸長した帯状の形態を有しており、その先端部１００Ａは幅方向に肥大している。
連結部５０内にはやや肥大した空間９８が形成されており、そこには上述したパイプを通
過するＦＰＣ基板９６の後端部が引き出されている。具体的にはパイプから出た後端部９
６Ｃは幅方向に肥大しており、その後端部９６Ｃが上述したＦＰＣ基板１００の先端部１
００Ａに接続される。具体的には一方のシグナルライン列と他方のシグナルライン列とが
熱圧着により一対一の関係をもって電気的にかつ物理的に接続される。その熱圧着部分が
符号１０２で示されている。各端部を肥大化させた上で接着を行うことにより、幅方向の
位置ずれの許容範囲を大きくでき、信号線間におけるクロストークを効果的に防止するこ
とができる。よって作業性を向上できるという利点を得られる。ちなみにシグナルライン
列の形態は印刷技術を利用すれば容易に設計することが可能である。
【００５４】
　ＦＰＣ基板１００は図示されるように、操作部３６内を通過しその後端部がレセプタク
ル３８に電気的に接続されている。この場合においても熱圧着法が利用されている。これ
により、レセプタクル３８を介してケーブル側のコネクタとの電気的接続が図られる。ち
なみに符号１０４，１０６はＯリングを示している。符号１０３はコネクタ接続を行う場
合における枠体を示している。磁気の力を利用して接着力が生じるようにしてもよい。ち
なみに図９においては、グランドラインを構成するケーブルについては図示省略されてい
る。そのケーブルは連結部５０内から内部空間３６Ａを介してレセプタクル３８のグラン
ド端子に接続される。もちろん中継ケーブルを利用してそのような接続を行うようにして
もよい。ちなみに各ＦＰＣ基板９６，１００においては、その横幅方向に複数のシグナル
ラインが整列しており、本実施形態においてはシグナルライン列が一面上に並べられてい
るが、もちろん多層基盤等を利用して三次元的に複数のシグナルラインを並べるようにし
てもよい。
【００５５】
　次に図１０乃至図１８を用いて超音波プローブの製造方法について詳述する。
【００５６】
　図１０に示すＳ１０では、先端部品が製作される。これについて図１１～１３を用いて
説明する。図１１には金属部品５８が示されている。それは触覚部材４４とアンカー６２
とからなるものである。図１２にはアンカー６２の斜視図が示されている。アンカー６２
の側面には図１２に示す例において１つの凹部１０８が形成され、それは飛び出し防止構
造である。凹部１０８に代えて凸部を形成するようにしてもよい。また複数の凹部等を形
成するようにしてもよい。図１３に示されるように、金属部品５８に対するモールド処理



(14) JP 2012-90857 A 2012.5.17

10

20

30

40

50

により、すなわちアンカー６２を取り囲むようにモールド材６０を設けることにより、先
端部品５６が製作される。ちなみにモールド材６０は上述した樹脂部品であり（図６）、
それはキャップ部分６８と包囲部分７０とにより構成される。
【００５７】
　図１０に戻って、Ｓ１２ではアウターアセンブリが製作される。アウターアセンブリの
構造は図１４に示されており、また図１８の（Ａ）に示されている。図１４において、ア
ウターアセンブリ１１０の製作にあたっては、樹脂部品６０におけるキャップ部分６８の
背面にシースチューブ７６の先端縁を熱溶着によって接着する作業が実施される。符号７
９は熱溶着部分を示している。図１４に示す例において、キャップ部分６８の外形とシー
スチューブ７６の外形とが一致しているが、熱溶着を行える限りにおいてそのような寸法
の一致は必ずしも必要ではない。シースチューブ７６の先端部内には、その内面から隔て
られつつ包囲部分７０が設けられることになり、その周囲には円筒形状をもったスリット
１１８が構成される。そのスリット１１８には後に説明するようにパイプの先端部が差し
込まれる。厚み１１４，１１６は絶縁性を確実に確保でき、且つ機械的な連結を強固に行
える範囲内に設定するのが望ましい。アウターアセンブリ１１０の製作にあたって、上述
した熱溶着作業が実施され、これによってシースチューブ７６の先端側が完全に封止され
る。
【００５８】
　図１０に戻って、Ｓ１４では、振動子ユニットへの電気的な接続作業が実施される。こ
れについて図１５および図１６を用いて説明する。図１５には振動子ユニット８２を上方
から見た図が示され、図１６には振動子ユニット８２を下方から見た図が示されている。
図１５において、振動子ユニット８２にはＦＰＣ基板８６が取り付けられており、そのＦ
ＰＣ基板８６における引出端部がＦＰＣ基板９６の先端部と接続される。その接続部分が
熱圧着部１２０として示されている。ＦＰＣ基板９６はパイプ内において筒のように丸み
をもって挿入配置されたものである。そのＦＰＣ基板８６におけるシグナルライン列とＦ
ＰＣ基板９６におけるシグナルライン列とが個別的に接続され、これによって振動子ユニ
ット８２内の各送受信チャンネルすなわち各振動素子に個別的にシグナルラインが接続さ
れることになる。図１６においては、まるまった状態のＦＰＣ基板９６が示されており、
その中にはグランド用のケーブルが挿通されるが、図１６においてそれは図示省略されて
いる。ちなみに符号８４は超音波ビームの向きを示している。図１５および図１６に示す
構成は例示である。
【００５９】
　図１０に戻って、以上のような電気的な部品が製作された上で、Ｓ１６において、イン
ナーアセンブリが製作される。これについて図１７および図１８の（Ｂ）を用いて説明す
る。図１７には、パイプ７４の先端部が示されている。先端部には開口部７８，８０が形
成され、その両者間で挟まれる空間が振動子ユニットの配置スペース１２２である。その
前方側には先端部品の差込スペース１２４が存在している。上述したように上方の開口部
８０については製作しなくてもよい。図１８の（Ｂ）に示されるように、パイプ７４内に
、いずれかの開口部を介して振動子ユニットが差し込まれる。それに先立って振動子ユニ
ット８２に連なるＦＰＣ基板がパイプ７４内に湾曲した形態をもって後端側へ差し込まれ
る。図９に示したようにＦＰＣ基板９６の後端部は肥大しているため、パイプ７４へのＦ
ＰＣ基板９６の差し込みにあたっては当該後端部が小さく丸められる。もちろん、振動子
ユニット８２を配置した後に、それに既に取り付けられているＦＰＣ基板とパイプ内に既
に丸め挿入されるＦＰＣ基板との接続をパイプ内において行うようにしてもよい。振動子
ユニット８２の配設にあたっては接着剤等が利用される。振動子ユニットをパイプ７４の
後端側から差し込むようにしてもよい。
【００６０】
　図１０に戻って、Ｓ１８では、図１８に示すように挿入部が製作される。すなわち、図
１８の（Ａ）にはアウターアセンブリ１１０が示されており、（Ｂ）にはインナーアセン
ブリ１２６が示されている。アウターアセンブリ１１０の内部にその後端側からインナー
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アセンブリ１２６が差し込まれる。それに先だって、図１８において符号１３０で示され
るように接着剤がアウターアセンブリ１１０における先端部内に注入される。この接着剤
は振動子ユニット周囲のモールド材を構成するものである。アウターアセンブリ１１０へ
のインナーアセンブリ１２６の差し込みにより、パイプ７４の先端部７４Ａ内に先端部品
における差込部分が挿入されることになり、つまり、円筒形状をもったスリットにパイプ
７４の先端部分が嵌め込まれる。上述したように、既に先端部品が成形されており、しか
もそれがシースチューブに溶着されて一体化されているので、アウターアセンブリ１１０
にインナーアセンブリ１２６を差し込むだけで、パイプ７４の先端部７４Ａとアンカーと
の位置関係を常に適正化することが可能であり、すなわち両者の位置決めを適切に行うこ
とが可能である。
【００６１】
　図１０に戻って、Ｓ２２においては、Ｓ２０において製作された操作部が挿入部と連結
され、これによってハンドピースが製作される。操作部は上述した図９に示されており、
ハンドピースは上述した図３および図４に示されている。
【００６２】
　図１９および図２０にはシステム構成例が示されている。図１９に示す構成例では、脊
椎手術支援用超音波プローブ３２がアレイ振動子を有し、そのレセプタクルにはコネクタ
４０が着脱自在に装着される。コネクタ４０は磁気センサ１２８を有しており、コネクタ
装着状態が磁気検出によって判断されている。コネクタ４０にはケーブル１３０が取り付
けられ、そのケーブル１３０の他方端側にはコネクタ１３２が設けられ、それが超音波診
断装置本体１４０に着脱自在に装着される。このような構成においては、使用後に超音波
プローブ３２を廃棄するにあたり、コネクタ４０を取り外せばよいことになる。
【００６３】
　図２０には、他のシステム構成例が示されている。超音波プローブ３２Ａはアレイ振動
子を有する。それに対してはケーブル１３０Ａが固定的に連結されており、その端部には
コネクタ１４２が設けられている。コネクタ１４２は中継ボックス１４４に着脱自在に装
着される。その装着を磁気センサ１４６を用いて検知するようにしてもよい。中継ボック
ス１４４にはケーブルが取り付けられており、その端部にはコネクタ１４８が設けられて
いる。コネクタ１４８は超音波診断装置本体１４０Ａに着脱自在に装着される。超音波診
断装置本体１４０Ａは、送信部、受信部、画像形成部、表示器、操作パネル等を備えるも
のである。
【００６４】
　上記実施形態によれば、触覚検査および超音波診断の両方を行える組織挿入型超音波プ
ローブを構成することが可能である。また、上記実施形態によれば挿入部が細径化されて
いても、その内部に多数のシグナルラインを簡便に設けることが可能である。また、上記
実施形態によれば先端部品における差込部分をパイプの中に差し込んだ状態において、ア
ンカーとパイプとが電気的に隔てられつつも両者が機械的に強固に連結したような状態と
なるので、絶縁性を確保しつつも振動の伝達を良好に行えるという利点を得られる。
【００６５】
　図２１及び図２２には他の実施形態の要部構成が示されている。図２１に示される配線
構造体は、挿入部を構成するパイプの先端部内に構築されるものである。すなわち、図示
されていない振動子ユニットにはＦＰＣ基板２００が取り付けられている。ＦＰＣ基板２
０２はパイプ内部において丸まった形態をもって挿入されるものである。図２２の（Ａ）
及び（Ｂ）には、ＦＰＣ基板２００及びＦＰＣ基板２０２の展開図が示されている。ＦＰ
Ｃ基板２００は、振動子ユニットにおけるアレイ振動子に接続される部分２０４と、そこ
から引き出された部分２０６と、を有している。部分２０６は肥大しており、その端部（
引出端部）２０８はコンタクト部分を構成している。ＦＰＣ基板２００はシグナルライン
列２１０を有する。シグナルライン列２１０において、部分２０４におけるライン間ピッ
チよりもコンタクト部分２０８におけるライン間ピッチの方が大きい。ＦＰＣ基板２０２
は、本体部分２１２と肥大した端部２１４とを有し、端部２１４の先端部分がコンタクト
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部分２１６を構成している。ＦＰＣ基板２０２はシグナルライン列２１８を有する。シグ
ナルライン列２１８において、本体部分２１２におけるライン間ピッチよりもコンタクト
部分２１６におけるライン間ピッチの方が大きい。２つのコンタクト部分２０８，２１６
のライン間ピッチ（配線パターン）は互いに同一であり、両者は加圧接着等の方法により
重合接続される。
【００６６】
　図２１において、符号２１７は振動子ユニットにおけるバッキング等が配置される空間
を示している。ＦＰＣ基板２００における部分２０４の上側にはアレイ振動子が配設され
る。アレイ振動子の上側にはグランド電極をなす銅箔が設けられる。グランドラインにつ
いては図示省略されている。振動子ユニットに対してＦＰＣ基板２００が取り付けられた
状態において、それに対してＦＰＣ基板２０２が接続される。その後、振動子ユニットに
おけるバッキングを包み込むようにＦＰＣ基板２００が折り曲げられる。それに伴い、Ｆ
ＰＣ基板２０２の端部２１４も折り曲げられる。ＦＰＣ基板２０２の本体部分２１２はパ
イプ内において丸められた状態におかれる。
【００６７】
　上記の配線構造体をパイプ内に配置する場合、まず、振動子ユニットに配線構造体が連
なっている状態において、丸められたＦＰＣ基板２０２の後端部がパイプ先端部に形成さ
れた開口部に差し込まれ、当該後端部がパイプ内部へ徐々に送り込まれる。その後端部は
パイプの後端開口から外部へ引き出される。その上で、振動子ユニットがパイプ先端部の
所定位置に接着剤等を利用して固定される。図２１及び図２２に示した構成によれば、２
つのＦＰＣ基板の連結を確実かつ容易に行える。２つのコンタクト部においてライン間ピ
ッチが広げられているので接続時の作業性が良好になる。また誤配線の問題が生じにくい
。
【符号の説明】
【００６８】
　３２　脊椎手術支援用超音波プローブ、３４　挿入部、３６　操作部、４４　触覚部材
、４６　アレイ振動子、４８　挿入軸、５４　グリップ、５６　先端部品、５８　金属部
品、６０　樹脂部品、７４　パイプ、７６　シースチューブ、８２　振動子ユニット、８
６　ＦＰＣ基板（第３ＦＰＣ基板）、９６　ＦＰＣ基板（第１ＦＰＣ基板）、１００　Ｆ
ＰＣ基板（第２ＦＰＣ基板）。
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