
(57)【要約】

【課題】超音波プローブを湾曲したときに発生する回転

むらを防止し、同時に超音波プローブの先端が折れるこ

とを防止する。

【解決手段】可撓性チューブ１４の先端を内側に肉厚化

された可撓性チューブ補強部１７とし、この可撓性チュ

ーブ補強部１７の内部にロッド１６の内径よりも僅かに

大きい外径を持つ通路１７ａを形成し、支持基台１２に

固着されたロッド１６は常に可撓性チューブ補強部１７

の内部を変位するように構成する。超音波プローブ１０

が湾曲したときに超音波振動子１１が先端方向に移動す

る移動量の最大値ＬＭ１を、支持基台先端面１２ａから

可撓性チューブ補強部基端面１７ａまでの距離Ｌ１１未

満となるように、且つＬ１１はロッド先端面１６ａから

可撓性チューブ先端内面１５ａまでの距離Ｌ１２以下と

なるように構成する。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
先 端 が 閉 塞 し た 可 撓 性 チ ュ ー ブ と 、
前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 内 部 に 設 け ら れ 、 超 音 波 振 動 子 を 装 着 し た 回 転 可 能 な 支 持 基 台 と 、
前 記 支 持 基 台 の 一 端 に 連 結 さ れ た フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト と 、
前 記 支 持 基 台 か ら 延 長 さ せ た 保 形 部 と 、
前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 先 端 に 設 け ら れ た 補 強 部 と 、 を 有 し 、
前 記 補 強 部 の 内 部 に は 前 記 保 形 部 の 外 径 よ り も 僅 か に 内 径 が 大 き い 通 路 が 設 け ら れ 、 前 記
保 形 部 は 前 記 通 路 の 内 部 を 常 に 変 位 す る よ う に 構 成 し 、
前 記 超 音 波 振 動 子 が 前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 先 端 に 向 か っ て 移 動 す る 移 動 量 の 最 大 値 は 、 前
記 支 持 基 台 に お け る 支 持 基 台 先 端 面 か ら 前 記 補 強 部 に お け る 補 強 部 基 端 面 ま で の 距 離 未 満
で あ り 、 前 記 支 持 基 台 に お け る 支 持 基 台 先 端 面 か ら 前 記 補 強 部 に お け る 補 強 部 基 端 面 ま で
の 距 離 は 、 前 記 保 形 部 に お け る 保 形 部 先 端 面 か ら 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 ま で の 距 離 以 下
で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
先 端 が 閉 塞 し た 可 撓 性 チ ュ ー ブ と 、
前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 内 部 に 設 け ら れ 、 超 音 波 振 動 子 を 装 着 し た 回 転 可 能 な 支 持 基 台 と 、
前 記 支 持 基 台 の 一 端 に 連 結 さ れ た フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト と 、
前 記 支 持 基 台 の 他 端 に 固 着 さ れ る ロ ッ ド と 、 を 有 し 、
前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 先 端 は 内 側 に 肉 厚 化 さ れ た 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 に よ り 構 成 さ れ 、
前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 内 部 に は 前 記 ロ ッ ド の 外 径 よ り も 僅 か に 内 径 が 大 き い 通 路 が 設 け ら
れ 、 前 記 ロ ッ ド は 常 に 前 記 通 路 の 内 部 を 変 位 す る よ う に 構 成 し 、
前 記 超 音 波 振 動 子 が 前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 先 端 に 向 か っ て 移 動 す る 移 動 量 の 最 大 値 は 、 前
記 支 持 基 台 に お け る 支 持 基 台 先 端 面 か ら 前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 に お け る 可 撓 性 チ ュ ー
ブ 補 強 部 基 端 面 ま で の 距 離 未 満 で あ り 、 前 記 支 持 基 台 に お け る 支 持 基 台 先 端 面 か ら 前 記 可
撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 に お け る 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 基 端 面 ま で の 距 離 は 、 前 記 ロ ッ ド に お
け る ロ ッ ド 先 端 面 か ら 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 ま で の 距 離 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 超
音 波 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
先 端 が 閉 塞 し た 可 撓 性 チ ュ ー ブ と 、
前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 内 部 に 設 け ら れ 、 超 音 波 振 動 子 を 装 着 し た 回 転 可 能 な 支 持 基 台 と 、
前 記 支 持 基 台 の 一 端 に 連 結 さ れ た フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト と 、
前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 先 端 の 外 側 ま た は 内 側 に 所 定 の 硬 さ を 持 っ た 補 強 部 材 を 固 着 し て 設
け た 補 強 部 と 、 を 有 し 、
前 記 支 持 基 台 の 先 端 は 所 定 の 外 径 を 持 っ た 支 持 基 台 嵌 合 部 に よ り 構 成 さ れ 、 前 記 補 強 部 に
は 前 記 支 持 基 台 嵌 合 部 の 外 径 よ り も 僅 か に 内 径 が 大 き い 通 路 が 設 け ら れ 、 前 記 支 持 基 台 嵌
合 部 は 常 に 前 記 通 路 の 内 部 を 変 位 す る よ う に 構 成 し 、
前 記 超 音 波 振 動 子 が 前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 先 端 に 向 か っ て 移 動 す る 移 動 量 の 最 大 値 は 、 前
記 超 音 波 振 動 子 に お け る 超 音 波 振 動 子 先 端 面 か ら 前 記 補 強 部 材 に お け る 補 強 部 材 基 端 面 ま
で の 距 離 未 満 で あ り 、 前 記 超 音 波 振 動 子 に お け る 超 音 波 振 動 子 先 端 面 か ら 前 記 補 強 部 材 に
お け る 補 強 部 材 先 端 面 ま で の 距 離 は 前 記 支 持 基 台 嵌 合 部 先 端 面 か ら 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内
面 ま で の 距 離 未 満 で あ る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 プ ロ ー ブ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 体 内 に 挿 入 し て 超 音 波 走 査 を 行 う 細 径 の 超 音 波 プ ロ ー ブ に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
内 視 鏡 の 処 置 具 挿 通 チ ャ ン ネ ル 内 に 挿 通 さ れ て 体 腔 内 に 挿 通 さ れ る 超 音 波 プ ロ ー ブ は 従 来
か ら 知 ら れ て い る 。 こ の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端 に は 、 回 転 方 向 ま た は 直 線 方 向 に 移 動 し て
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走 査 を 行 う 超 音 波 振 動 子 が 設 け ら れ て い る 。 超 音 波 振 動 子 は 、 超 音 波 ビ ー ム を 被 検 対 象 に
発 射 し て 、 そ の 反 射 波 を 受 信 す る こ と に よ っ て 生 体 内 の 断 層 像 を 得 る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 ４ は 、 超 音 波 振 動 子 １ ０ １ を 回 転 方 向 に 移 動 し て 走 査 す る ラ ジ ア ル 走 査 を 行 う 場 合 の 超
音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ の 先 端 部 分 の 図 面 で あ る 。 図 ４ に お い て 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ は 、
先 端 が 栓 部 材 １ ０ ５ に よ り 閉 塞 し た 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ か ら な り 、 内 部 に 超 音 波 振 動 子
１ ０ １ と 支 持 基 台 １ ０ ２ と フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３ と を 有 し て 構 成 さ れ る 。 超 音 波 振
動 子 １ ０ １ は 支 持 基 台 １ ０ ２ に 装 着 さ れ 、 支 持 基 台 １ ０ ２ は フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３
に 回 転 可 能 に 連 結 さ れ る 。 フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３ は 曲 げ 方 向 に 可 撓 性 を 有 す る 密 着
コ イ ル な ど に よ り 構 成 さ れ 、 図 示 し な い 回 転 駆 動 装 置 に 連 結 さ れ る 。 こ の 回 転 駆 動 装 置 の
回 転 力 は フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３ に 伝 達 さ れ 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ の 内 部 で フ レ キ
シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３ が 回 転 す る 。 こ の よ う に フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３ が 回 転 す る こ
と に よ り 、 超 音 波 振 動 子 １ ０ １ も 回 転 し 、 体 腔 内 の ラ ジ ア ル 走 査 が 行 え る 。 ま た 、 超 音 波
は 空 気 中 で は 大 き く 減 衰 す る こ と か ら 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ 内 に は 超 音 波 伝 達 媒 体 と な
る 水 な ど が 封 入 さ れ て い る 。 以 上 の よ う に 構 成 さ れ る 超 音 波 プ ロ ー ブ は 従 来 か ら 知 ら れ て
い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
と こ ろ で 、 上 述 し た 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ は 、 ガ イ ド 手 段 と し て 、 例 え ば 内 視 鏡 の 挿 入 部
に お け る 処 置 具 挿 通 チ ャ ン ネ ル に 挿 通 さ れ て 体 腔 内 に 挿 入 さ れ る が 、 体 腔 内 の 任 意 の 箇 所
の 診 断 を 行 う た め に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ は 湾 曲 可 能 な 可 撓 性 部 材 に よ り 形 成 さ れ る 。
従 っ て 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ の 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ お よ び フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０
３ も 湾 曲 可 能 に 形 成 さ れ る 。 ま た 、 図 示 し な い 回 転 駆 動 手 段 に よ り フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト
１ ０ ３ が 回 転 す る が 、 こ の フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３ を 円 滑 に 回 転 さ せ る た め に 、 可 撓
性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ と フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３ と の 間 に 隙 間 が 設 け ら れ て い る 。 こ の よ
う に 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ と フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３ と の 間 に 隙 間 が 設 け ら れ て い る
状 態 で 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ が 湾 曲 す る と 、 フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３ は 可 撓 性 チ ュ ー
ブ １ ０ ４ の 内 側 に 偏 っ て 当 接 す る こ と が あ る 。 こ の よ う に フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３ が
可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ の 内 側 に 偏 っ て 当 接 す る と 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ に 対 し て 、 フ レ
キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ４ の 先 端 に 連 結 さ れ て い る 支 持 基 台 １ ０ ２ お よ び 超 音 波 振 動 子 １ ０
１ の 位 置 が 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ の 先 端 方 向 に 向 か っ て 変 位 す る 。 こ れ は 、 超 音 波 プ ロ ー
ブ １ ０ ０ の 湾 曲 す る 角 度 が 大 き い ほ ど 、 支 持 基 台 １ ０ ２ お よ び 超 音 波 振 動 子 １ ０ １ の 位 置
が 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ の 先 端 方 向 に 向 か っ て 大 き く 変 位 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
例 え ば 、 図 ４ に 示 さ れ て い る よ う に 、 支 持 基 台 １ ０ ２ の 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ０ の 先 端 側 の
支 持 基 台 先 端 面 １ ０ ２ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ０ の 先 端 の 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ０ ５
ａ と の 距 離 Ｌ １ が 短 い 場 合 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ が 湾 曲 し た と き に 支 持 基 台 １ ０ ２ が 先
端 方 向 に 移 動 す る た め 、 図 ５ の よ う に 支 持 基 台 先 端 面 １ ０ ２ ａ と 栓 部 材 １ ０ ５ の 基 端 面 が
臨 む 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ０ ５ ａ と が 当 接 す る こ と が あ る 。 こ の よ う に 、 支 持 基 台 先
端 面 １ ０ ２ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ０ ５ ａ と が 当 接 す る と 、 摩 擦 力 が 発 生 し て し ま
い 、 支 持 基 台 １ ０ ２ が 円 滑 に 回 転 し な い た め 、 回 転 む ら が 発 生 す る 。 す な わ ち 、 支 持 基 台
先 端 面 １ ０ ２ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ０ ５ ａ と が 当 接 し 、 押 し 付 け 力 が 発 生 す る と
、 図 示 し な い 回 転 駆 動 装 置 の 回 転 角 と フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ０ ３ の 回 転 角 と が 一 致 し な
く な る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
そ こ で 、 図 ６ の よ う に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ の 湾 曲 時 に 、 支 持 基 台 １ ０ ２ の 位 置 が 超 音
波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ の 先 端 側 に 向 か っ て 最 も 変 位 し た 場 合 に お い て も 、 支 持 基 台 先 端 面 １ ０
２ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ０ ５ ａ と が 当 接 し な い よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 摩 擦
に よ る 回 転 む ら が 発 生 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 図 ６ の よ う に 、 超 音
波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ の 湾 曲 時 に 、 支 持 基 台 １ ０ ２ が 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ の 先 端 方 向 に 向 か
っ て 移 動 す る 移 動 量 の 最 大 値 を Ｌ ２ と し 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ が 湾 曲 し て い な い と き の
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支 持 基 台 先 端 面 １ ０ ２ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ０ ５ ａ と の 距 離 Ｌ ３ と し た と き に お
い て 、 Ｌ ３ を Ｌ ２ よ り も 長 く す れ ば 、 支 持 基 台 先 端 面 １ ０ ２ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面
１ ０ ５ ａ と が 当 接 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 許 第 ３ ２ ４ ８ ３ ４ ４ 号 公 報 （ 第 ４ － ５ 頁 、 第 ４ 図 ）
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 、 上 述 し た 超 音 波 振 動 子 １ ０ １ は 、 超 音 波 ビ ー ム を 被 検 対 象 に 送 信 し て 、 そ の 反
射 波 を 受 信 す る こ と に よ っ て 生 体 内 の 超 音 波 画 像 を 得 る た め 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ の 厚
み は で き る だ け 薄 く 構 成 さ れ な く て は な ら な い 。 し か し な が ら 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ を
薄 く 構 成 す る と 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ は 強 度 を 保 つ こ と が 難 し く 折 れ や す い 。 こ の よ う
に 折 れ や す い 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ を 用 い て 構 成 さ れ る 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ４ に お い て 、
上 述 し た よ う に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ が 湾 曲 し て い な い と き に お け る 支 持 基 台 先 端 面 １
０ ２ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ０ ５ ａ と の 距 離 Ｌ ３ を 長 く 構 成 す る と 、 超 音 波 プ ロ ー
ブ １ ０ ０ の 先 端 が 湾 曲 す る 場 合 、 さ ら に 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ０ ４ は 折 れ や す く な る 。 す な わ
ち 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ ０ の 先 端 に 湾 曲 さ せ る よ う な 力 が 作 用 し た 場 合 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ
１ ０ ４ の 支 持 基 台 先 端 面 １ ０ ２ ａ 近 傍 に 応 力 が 集 中 し 、 図 ７ の よ う に 変 形 ま た は 座 屈 す る
こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
そ こ で 本 発 明 は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ が 湾 曲 し た と き に 回 転 む ら が 発 生 す る こ と を 防 止 し 、 且
つ 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 先 端 が 容 易 に 折 れ な い 超 音 波 プ ロ ー ブ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 述 し た 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 超 音 波 プ ロ ー ブ は 、 先 端 が 閉 塞 し た 可 撓 性 チ ュ
ー ブ と 、 前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 内 部 に 設 け ら れ 、 超 音 波 振 動 子 を 装 着 し た 回 転 可 能 な 支 持
基 台 と 、 前 記 支 持 基 台 の 一 端 に 連 結 さ れ た フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト と 、 前 記 支 持 基 台 か ら 延
長 さ せ た 保 形 部 と 、 前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 先 端 に 設 け ら れ た 補 強 部 と 、 を 有 し 、 前 記 補 強
部 の 内 部 に は 前 記 保 形 部 の 外 径 よ り も 僅 か に 内 径 が 大 き い 通 路 を 設 け 、 前 記 保 形 部 は 前 記
通 路 の 内 部 を 常 に 変 位 す る よ う に 構 成 し 、 前 記 超 音 波 振 動 子 が 前 記 可 撓 性 チ ュ ー ブ の 先 端
に 向 か っ て 移 動 す る 移 動 量 の 最 大 値 は 、 前 記 支 持 基 台 に お け る 支 持 基 台 先 端 面 か ら 前 記 補
強 部 に お け る 補 強 部 基 端 面 ま で の 距 離 未 満 と な し 、 前 記 支 持 基 台 に お け る 支 持 基 台 先 端 面
か ら 前 記 補 強 部 に お け る 補 強 部 基 端 面 ま で の 距 離 は 、 前 記 保 形 部 に お け る 保 形 部 先 端 面 か
ら 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 ま で の 距 離 以 下 と な る よ う に 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 に 基 づ い て 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
Ａ ． 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態
図 １ は 、 本 発 明 に お い て 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ を 内 視 鏡 １ に 挿 通 さ せ た 図 で あ る 。 図 １ に お
い て 、 内 視 鏡 １ は 、 内 視 鏡 １ の 操 作 を 行 う 本 体 操 作 部 ２ に 体 腔 内 へ 挿 入 す る 挿 入 部 ３ を 連
設 さ れ て 構 成 さ れ る 。 挿 入 部 ３ の 先 端 硬 質 部 ３ ａ に は 、 体 腔 内 を 照 明 す る 照 明 部 ４ と 、 こ
の 照 明 部 ４ か ら の 照 明 光 の 照 明 下 で 体 腔 内 の 観 察 を 行 う 観 察 窓 ５ と 、 体 腔 内 で 患 部 が 発 見
さ れ た と き な ど に お い て 適 宜 の 処 置 を 施 す た め に 鉗 子 な ど の 処 置 具 を 導 く た め の 処 置 具 挿
通 チ ャ ン ネ ル ６ と が 設 け ら れ る 。 処 置 具 挿 通 チ ャ ン ネ ル ６ は 、 そ の 入 口 が 本 体 操 作 部 ２ の
挿 入 部 ３ へ の 連 設 部 近 傍 な ど に 配 置 さ れ 、 出 口 ６ ｂ は 挿 入 部 ３ の 先 端 硬 質 部 ３ ａ に 設 け た
観 察 窓 ５ に よ る 観 察 視 野 内 に 入 る 位 置 に 形 成 さ れ て い る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ は 、 処 置 具
挿 通 チ ャ ン ネ ル ６ の 内 部 に 挿 通 可 能 な 可 撓 性 を 有 す る 細 径 の プ ロ ー ブ 本 体 １ ０ ａ と 、 こ の
プ ロ ー ブ 本 体 １ ０ ａ の 基 端 部 に 着 脱 可 能 に 連 結 さ れ る 走 査 駆 動 ユ ニ ッ ト １ ０ ｂ と に よ り 構
成 さ れ る 。 こ の 走 査 駆 動 ユ ニ ッ ト １ ０ ｂ に は 、 図 示 し な い 回 転 駆 動 装 置 が 設 け ら れ 、 こ の
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回 転 駆 動 装 置 の 回 転 力 が 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ に 伝 達 さ れ る こ と に よ り ラ ジ ア ル 走 査 が 可 能
に な る 。 こ の と き 、 走 査 駆 動 ユ ニ ッ ト １ ０ ｂ の 図 示 し な い 回 転 駆 動 装 置 の 回 転 角 は 、 図 示
し な い エ ン コ ー ダ に よ り 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
次 に 、 図 ２ を 用 い て 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ に お い て 、 超 音 波
プ ロ ー ブ １ ０ は 、 先 端 が 栓 部 材 １ ５ に よ り 閉 塞 し た 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ か ら な り 、 内 部 に
超 音 波 振 動 子 １ １ と 支 持 基 台 １ ２ と フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ３ と を 有 し て 構 成 さ れ る 。 超
音 波 振 動 子 １ １ は 支 持 基 台 １ ２ に 装 着 さ れ 、 支 持 基 台 １ ２ は フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ３ に
連 結 さ れ る 。 た だ し 、 超 音 波 振 動 子 １ １ は 、 支 持 基 台 １ ２ か ら 栓 部 材 １ ５ 側 に 突 出 す る 状
態 で 装 着 さ れ な い も の と す る 。 フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ３ は 例 え ば 密 着 コ イ ル の よ う に 曲
げ 方 向 に 可 撓 性 を 有 す る 部 材 よ り 構 成 さ れ 、 走 査 駆 動 ユ ニ ッ ト １ ０ ｂ の 図 示 し な い 回 転 駆
動 装 置 の 駆 動 力 に よ り 回 転 さ れ る 。 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ の 先 端 部 分 は 内 側 に 向 け て 肉 厚 化
さ せ た 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 １ ７ と し て 形 成 さ れ る 。 こ れ に よ り 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 １
７ の 内 部 に は 軸 線 方 向 に 向 け た 細 い 通 路 １ ７ ａ が 形 成 さ れ る 。 こ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、
通 路 １ ７ ａ の 内 径 は 栓 部 材 １ ５ の 外 径 と ほ ぼ 一 致 し て お り 、 従 っ て 通 路 １ ７ ａ の 先 端 部 を
閉 塞 さ せ る 栓 部 材 １ ５ の 基 端 面 が 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ の 先 端 内 面 と な る 。 そ し て 、 こ の 通
路 １ ７ ａ の 内 部 に は 、 通 路 １ ７ ａ の 内 径 よ り も 僅 か に 細 い 径 を 有 す る 保 形 部 と し て の ロ ッ
ド １ ６ が 挿 通 さ れ て い る 。 こ の ロ ッ ド １ ６ は 、 支 持 基 台 １ ２ に 固 着 さ れ 、 超 音 波 プ ロ ー ブ
１ ０ の 軸 線 方 向 に 延 在 し て 設 け ら れ る 。 こ の ロ ッ ド １ ６ は 、 硬 質 ま た は 多 少 の 可 撓 性 を 持
っ た 部 材 に よ り 形 成 さ れ る 。 こ の ロ ッ ド １ ６ の 先 端 部 分 の ロ ッ ド 先 端 部 １ ６ ａ は 、 図 ２ に
示 さ れ る よ う に 、 常 に 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 １ ７ の 内 部 に お い て 変 位 す る よ う に 設 け ら れ
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ こ で 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ が 湾 曲 し て い な い と き に お い て 、 支 持 基 台 １ ２ の 可 撓 性 チ ュ
ー ブ 補 強 部 １ ７ 側 の 先 端 面 で あ る 支 持 基 台 先 端 面 １ ２ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 １ ７ の 支
持 基 台 １ ２ 側 の 先 端 面 で あ る 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 基 端 面 １ ７ ｂ と の 距 離 を Ｌ １ １ と し 、
ロ ッ ド １ ６ の 栓 部 材 １ ５ 側 の 先 端 面 で あ る ロ ッ ド 先 端 面 １ ６ ａ と 栓 部 材 １ ５ の 基 端 面 に よ
り 限 定 さ れ る 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ５ ａ と の 距 離 を Ｌ １ ２ と す る 。 ま た 、 超 音 波 プ ロ
ー ブ １ ０ が 湾 曲 し た と き に 超 音 波 振 動 子 １ １ が 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 に 向 か っ て 移 動
す る 移 動 量 の 最 大 値 を Ｌ Ｍ １ と し た 場 合 、 Ｌ Ｍ １ は Ｌ １ １ 未 満 と な る よ う に 、 ま た Ｌ １ ２
は Ｌ １ １ 以 上 と な る よ う に 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 各 部 材 を 設 け る 。 す な わ ち 、 超 音 波 プ ロ
ー ブ １ ０ の 湾 曲 時 に 、 超 音 波 振 動 子 １ １ が 最 も 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 に 向 か っ て 移 動
し た 場 合 に お い て も 、 超 音 波 振 動 子 １ １ は 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 １ ７ の 内 部 に 位 置 す る こ
と が な い よ う に す る た め に Ｌ Ｍ １ は Ｌ １ １ 未 満 と す る 。 さ ら に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 湾
曲 時 に 、 支 持 基 台 １ ２ が 最 も 先 端 に 向 か っ て 移 動 し た 場 合 に お い て も 、 支 持 基 台 先 端 面 １
２ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 基 端 面 １ ７ ｂ と が 当 接 し な い よ う に す る た め に 、 Ｌ Ｍ １ は Ｌ
１ １ 未 満 と す る 。 ま た 、 同 様 に 、 ロ ッ ド 先 端 面 １ ６ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ５ ａ と
が 当 接 し な い よ う に す る た め に 、 Ｌ １ ２ は Ｌ １ １ 以 上 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 上 述 し た 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 １ ７ の 厚 み は 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ の 超 音 波 振 動 子 １
１ か ら 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 １ ７ の 部 分 に 湾 曲 す る よ う な 外 力 が 作 用 し た 場 合 に お い て も
座 屈 し な い 程 度 の 厚 み の こ と を い う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
以 上 の よ う に 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ を 構 成 し た 場 合 、 支 持 基 台 先 端 面 １ ２ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー
ブ 補 強 部 基 端 面 １ ７ ｂ と が 当 接 し な い た め 、 ま た ロ ッ ド 先 端 面 １ ６ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先
端 内 面 １ ５ ａ と が 当 接 し な い た め 、 フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ３ の 円 滑 な 回 転 を 妨 げ る こ と
は な い 。 従 っ て 、 回 転 む ら が 発 生 す る こ と は な い 。 同 時 に 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ の 先 端 部
分 を 内 側 に 肉 厚 化 し た 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 １ ７ と し て 形 成 し 、 支 持 基 台 １ ２ に 固 着 さ れ
た ロ ッ ド １ ６ を 常 に 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 １ ７ の 内 部 を 変 位 さ せ る よ う に 構 成 す る こ と に
よ り 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 部 分 は 変 形 ま た は 座 屈 し な い 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
な お 、 上 述 し た ロ ッ ド １ ６ は 硬 質 部 材 に よ り 形 成 し て も 良 い が 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先
端 部 分 が 湾 曲 す る よ う な 外 力 が 作 用 し た 場 合 に お い て 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 部 分 が
容 易 に 折 れ な い 程 度 で あ れ ば 、 ロ ッ ド １ ６ は 多 少 の 可 撓 性 を 持 っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 図 ２ に お い て 、 超 音 波 振 動 子 １ １ の 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 １ ７ 側 の 先 端 面 で あ る 超
音 波 振 動 子 先 端 面 １ １ ａ は 支 持 基 台 先 端 面 １ ２ ａ と 軸 線 方 向 に お い て 一 致 す る よ う に 設 け
ら れ て い る が 、 支 持 基 台 １ ２ の 形 状 と し て は 、 超 音 波 振 動 子 １ １ よ り 前 方 に 突 出 す る 形 状
で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 超 音 波 振 動 子 １ １ を 回 転 さ せ て 走 査 を 行 う ラ ジ ア ル 走 査 に つ い て
説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら れ ず 、 軸 線 方 向 に 超 音 波 振 動 子 １ １ を 移 動 さ せ て 走 査 を 行 う リ ニ
ア 走 査 に 適 用 し て も 良 い 。 本 実 施 形 態 を リ ニ ア 走 査 に 適 用 し た 場 合 、 支 持 基 台 １ ２ の 栓 部
材 １ ５ 側 へ の 移 動 量 の 最 大 値 を Ｌ １ １ 未 満 に す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
Ｂ ． 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態
次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 図 ３ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ３ に お い て 、 本 実 施 形
態 の 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ は 、 超 音 波 振 動 子 １ １ 、 超 音 波 振 動 子 先 端 面 １ １ ａ 、 フ レ キ シ ブ
ル シ ャ フ ト １ ３ 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ 、 栓 部 材 １ ５ お よ び 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ５ ａ
に つ い て は 第 １ の 実 施 形 態 と 同 一 で あ る の で 説 明 を 省 略 す る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 支 持
基 台 ２ ２ は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 一 端 が フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ３ の 先 端 部 分 に 嵌 合
さ せ る よ う に し て 固 着 し て 設 け ら れ る 。 ま た 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ５ ａ 側 に お け る
支 持 基 台 ２ ２ の 先 端 側 に は 保 形 部 と し て 支 持 基 台 嵌 合 部 ２ ７ は 、 図 ３ に 示 さ れ て い る よ う
に 、 補 強 部 材 ２ ３ の 内 部 に 位 置 す る 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ の 内 径 よ り 僅 か に 小 さ い 外 径 を 有
す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 補 強 部 材 ２ ３ は 、 所 定 の 硬 さ を 持 っ た 金 属 や 硬 質 の 樹 脂 な ど
か ら な る リ ン グ 状 の 部 材 で あ り 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ の 先 端 部 分 の 外 側 （ ま た は 内 側 ） に
設 け ら れ 、 支 持 基 台 嵌 合 部 ２ ７ は 、 常 に 補 強 部 材 ２ ３ の 内 部 に 位 置 す る 通 路 ２ ３ ａ の 内 部
を 変 位 す る よ う に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
な お 、 上 述 し た 支 持 基 台 嵌 合 部 ２ ７ は 、 支 持 基 台 嵌 合 部 ２ ７ の 円 滑 な 移 動 を 妨 げ な い 程 度
で あ り 、 且 つ 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ の 超 音 波 振 動 子 １ １ か ら 支 持 基 台 嵌 合 部 ２ ７ に お け る 部
分 に 湾 曲 す る 外 力 が 加 わ っ た 場 合 に お い て も 容 易 に 湾 曲 し な い 程 度 の 厚 み を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 上 述 し た 所 定 の 硬 さ と は 、 硬 質 で あ る か 、 ま た は 補 強 部 材 ２ ３ に 対 し て 湾 曲 す る よ
う な 外 力 が 作 用 し た 場 合 に お い て も 容 易 に 折 れ な い 程 度 に 可 撓 性 を 持 っ た 硬 さ と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ こ で 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 が 湾 曲 し て い な い と き に お い て 、 超 音 波 振 動 子 先 端 面
１ １ ａ と 補 強 部 材 ２ ３ の 超 音 波 振 動 子 １ １ 側 の 基 端 面 で あ る 補 強 部 材 基 端 面 ２ ３ ｂ と の 距
離 を Ｌ １ ３ と し 、 支 持 基 台 嵌 合 部 ２ ７ の 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 側 の 支 持 基 台 嵌 合 部 先
端 面 ２ ７ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ５ ａ と の 距 離 を Ｌ １ ４ と す る 。 ま た 、 超 音 波 プ ロ
ー ブ １ ０ が 湾 曲 し た と き に 超 音 波 振 動 子 １ １ が 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 側 に 向 か っ て 移
動 す る 移 動 量 の 最 大 値 を Ｌ Ｍ ２ と し た 場 合 、 Ｌ Ｍ ２ は Ｌ １ ３ 未 満 と な る よ う に な し 、 さ ら
に Ｌ １ ３ は Ｌ １ ４ 以 下 と な る よ う に 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 各 部 材 を 設 け る 。 す な わ ち 、 超
音 波 プ ロ ー ブ １ ０ が 湾 曲 し た と き に 、 超 音 波 振 動 子 １ １ が 最 も 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ 側 に 移
動 し た 場 合 に お い て も 、 超 音 波 振 動 子 １ １ が 補 強 部 材 ２ ３ の 内 部 に 変 位 し な い よ う に Ｌ Ｍ
２ は Ｌ １ ３ 未 満 と な る よ う に 構 成 す る 。 こ れ は 、 超 音 波 振 動 子 １ １ は 超 音 波 ビ ー ム を 被 検
対 象 に 送 信 し て 、 そ の 反 射 波 を 受 信 す る こ と に よ っ て 生 体 内 の 画 像 を 得 る た め 、 超 音 波 振
動 子 １ １ が 超 音 波 ビ ー ム を 発 射 す る 方 向 に 補 強 部 材 ２ ３ が 存 在 す る と 、 超 音 波 ビ ー ム を 大
き く 減 衰 さ せ る た め で あ る 。 ま た 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ が 湾 曲 し た と き に 、 支 持 基 台 嵌 合
部 先 端 面 ２ ７ ａ が 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ５ ａ に 最 も 接 近 し た 場 合 に お い て も 当 接 し な
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い よ う に す る た め に 、 Ｌ Ｍ １ ３ は Ｌ １ ４ 以 下 と な る よ う に 構 成 し な く て は な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
以 上 の よ う に 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ を 構 成 し た 場 合 、 支 持 基 台 嵌 合 部 先 端 面 ２ ７ ａ と 可 撓 性
チ ュ ー ブ 先 端 内 面 １ ５ ａ と が 当 接 し な い た め 、 フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト １ ３ の 円 滑 な 回 転 が
妨 げ ら れ る こ と は な い 。 従 っ て 、 回 転 む ら が 発 生 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
と こ ろ で 、 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ の 先 端 部 分 の 外 側 に 設 け ら れ て い る 補 強 部 材 ２ ３ は 所 定 の
硬 さ を 持 っ た 部 材 で 形 成 さ れ て い る た め 、 こ の 補 強 部 材 ２ ３ は 容 易 に 湾 曲 し な い 。 支 持 基
台 ２ ２ の 先 端 部 分 に 形 成 さ れ る 支 持 基 台 嵌 合 部 ２ ７ は 、 こ の 支 持 基 台 嵌 合 部 ２ ７ の 円 滑 な
移 動 を 妨 げ な い 程 度 の 隙 間 を 持 っ て 補 強 部 材 ２ ３ の 通 路 ２ ３ ａ の 内 部 を 変 位 す る た め 、 超
音 波 振 動 子 １ １ か ら 支 持 基 台 嵌 合 部 ２ ７ ま で の 部 分 の 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ に 湾 曲 す る よ う
な 外 力 が 加 わ っ た 場 合 で も 、 こ の 部 分 の 可 撓 性 チ ュ ー ブ １ ４ は 容 易 に 変 形 し な い た め 、 超
音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 部 分 が 折 損 ま た は 座 屈 し た り し な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
以 上 の よ う に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ が 湾 曲 し た と き に 、 支 持 基 台 ２ ２ が 超 音 波 プ ロ ー ブ １
０ の 先 端 側 に 最 も 変 位 し た 場 合 に お い て も 、 支 持 基 台 嵌 合 部 先 端 面 ２ ７ ａ と 可 撓 性 チ ュ ー
ブ 先 端 内 面 １ ５ ａ と が 当 接 し な い よ う に 構 成 し た た め 、 摩 擦 力 に よ る 回 転 む ら が 発 生 す る
こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
な お 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 補 強 部 材 ２ ３ は 硬 質 ま た は 多 少 の 可 撓 性 を 持 つ 部 材 と し た が
、 こ の 補 強 部 材 ２ ３ の 可 撓 性 は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 部 分 が 湾 曲 す る よ う な 外 力 が
作 用 し た 場 合 に お い て 、 超 音 波 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 部 分 が 容 易 に 変 形 し な い 程 度 で あ れ ば
よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 超 音 波 振 動 子 １ １ を 回 転 さ せ て 走 査 を 行 う ラ ジ ア ル 走 査 に つ い て
説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら れ ず 、 軸 線 方 向 に 超 音 波 振 動 子 １ １ を 移 動 さ せ て 走 査 を 行 う リ ニ
ア 走 査 に 適 用 し て も 良 い 。 本 実 施 形 態 を リ ニ ア 走 査 に 適 用 し た 場 合 、 超 音 波 振 動 子 １ １ の
栓 部 材 １ ５ 側 へ の 移 動 量 の 最 大 値 を Ｌ １ ３ 未 満 に す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 で は 、 支 持 基 台 お よ び 支 持 基 台 か ら 延 長 さ せ た 保 形 部 を 設 け
、 且 つ 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端 部 分 に 補 強 部 を 設 け 、 保 形 部 の 外 径 を 補 強 部 の 内 径 よ り も 僅
か に 小 さ く し て 、 常 に 補 強 部 の 内 部 を 変 位 す る よ う に 構 成 し た の で 、 回 転 む ら が 発 生 す る
こ と を 防 止 す る と 同 時 に 、 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端 部 分 に 湾 曲 す る 外 力 が 加 わ っ た 場 合 に お
い て も 、 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端 が 折 損 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 内 視 鏡 に 超 音 波 プ ロ ー ブ を 挿 通 さ せ た 構 成 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 技 術 に お け る 支 持 基 台 が 栓 部 材 に 近 接 し て い る 状 態 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端
の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 技 術 に お け る 支 持 基 台 が 栓 部 材 に 当 接 し て い る 状 態 の 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端
の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 技 術 に お け る 支 持 基 台 が 移 動 す る 状 態 を 示 し た 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端 の 断 面
図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 技 術 に お け る 超 音 波 プ ロ ー ブ が 折 れ た 状 態 を 示 し た 超 音 波 プ ロ ー ブ の 先 端 の
断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 内 視 鏡
１ ０ 　 超 音 波 プ ロ ー ブ
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１ １ 　 超 音 波 振 動 子
１ １ ａ 　 超 音 波 振 動 子 先 端 面
１ ２ 　 支 持 基 台
１ ２ ａ 　 支 持 基 台 先 端 面
１ ３ 　 フ レ キ シ ブ ル シ ャ フ ト
１ ４ 　 可 撓 性 チ ュ ー ブ
１ ５ 　 栓 部 材
１ ５ ａ 　 可 撓 性 チ ュ ー ブ 先 端 内 面
１ ６ 　 ロ ッ ド
１ ７ 　 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部
１ ７ ａ 　 通 路
１ ７ ｂ 　 可 撓 性 チ ュ ー ブ 補 強 部 基 端 面
２ ２ 　 支 持 基 台
２ ３ 　 補 強 部 材
２ ３ ａ 　 通 路
２ ３ ｂ 　 補 強 部 材 基 端 面
２ ７ 　 支 持 基 台 嵌 合 部
２ ７ ａ 　 支 持 基 台 嵌 合 部 先 端 面
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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