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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　凸状の曲面に複数の振動子が配列されて、被検体との間で超音波信号を送受信し、前記
超音波信号がそれぞれ形成する超音波画像スライス平面が共通する２組のコンベックス形
アレイ振動子と、
　前記超音波画像スライス平面に沿い、前記コンベックス形アレイ振動子が互いに隣り合
う部分の中央を貫通するように設けた穿刺針孔と、
　前記２組のコンベックス形アレイ振動子を内部に備え、前記超音波信号を伝播する超音
波伝播媒質液を水密貯留し、前記穿刺針孔の開口を前記超音波信号を送受信する放射側面
部に具備するプローブケース体と、
からなることを特徴とする穿刺用超音波プローブ。
【請求項２】
　凸状の曲面に複数の振動子が配列されて、被検体との間で超音波信号を送受信し、前記
超音波信号がそれぞれ形成する超音波画像スライス平面が共通する２組のコンベックス形
アレイ振動子と、
　前記共通する超音波画像スライス平面を、所定の軸周りでこのスライス平面の垂直方向
に回転往復させ、前記２組のコンベックス形アレイ振動子を遥動移動する遥動機構と、
　前記２組のコンベックス形アレイ振動子及び前記遥動機構を内部に備え、前記超音波信
号を伝播する超音波伝播媒質液を水密貯留し、前記コンベックス形アレイ振動子が互いに
隣り合う中央の部分に深く嵌まり込む溝状の穿刺針挿入溝を、前記遥動移動する方向の側
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面から超音波信号を送受信する放射側面に向かって具備するプローブケース体と、
からなることを特徴とする穿刺用超音波プローブ。
【請求項３】
　凸状の曲面に複数の振動子が配列されて、被検体との間で超音波信号を送受信し、前記
超音波信号がそれぞれ形成する超音波画像スライス平面が共通する２組のコンベックス形
アレイ振動子と、
　前記超音波画像スライス平面に沿い、前記２組のコンベックス形アレイ振動子が互いに
隣り合う部分の中央の中心軸に、これを貫通するように設けた穿刺針孔と、
　前記２組のコンベックス形アレイ振動子を前記中心軸の周りで回転する回転駆動機構と
、
　回転する前記２組のコンベックス形アレイ振動子に電気的接続を維持する摺動接点と、
　前記回転する２組のコンベックス形アレイ振動子を内部に備え、前記超音波信号を伝播
する超音波伝播媒質液を水密貯留し、前記穿刺針孔の開口を前記超音波信号を送受信する
放射側面部に具備するプローブケース体と、
からなることを特徴とする穿刺用超音波プローブ。
【請求項４】
　前記２組のコンベックス形アレイ振動子は、それぞれ異なる曲率の曲面に複数の振動子
が配列され、それぞれの超音波画像スライス平面が共通するように配置されることを特徴
とする請求項１乃至３のいずれか記載の穿刺用超音波プローブ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波画像診断装置により穿刺針の刺入状態を観察する穿刺用超音波プロー
ブに関する。
【背景技術】
【０００２】
　図４は従来の穿刺用超音波プローブによる穿刺針の刺入の様子を模式的に図示したもの
である。この穿刺針の刺入とは、超音波画像による観察下にて、腫瘍等の穿刺目標にむけ
て行われ、穿刺針により患部に直接アプローチして組織採取診断や組織焼灼治療などの医
学的重要な手技である。
【０００３】
　一般的にはリニア形超音波プローブあるいは同図（ａ）のようにコンベックス形超音波
プローブ６１に穿刺針ガイド６２を装着して、これのガイド溝６３に沿って穿刺針６４ａ
を、超音波プローブが放射する超音波を横切るように斜め横方向から、生体内の対象部分
６５ａに向かって挿入する。また、同図（ｂ）に図示する穿刺用切欠きを有するリニア形
超音波プローブ６６では、このプローブの正面側部に刺入ガイドのＶ字溝６７が設けられ
ており、Ｖ字溝の突端部６７ａに対して、左右のどちらかに対象部分６５ｂをずらして位
置させて、Ｖ字溝６７の溝内部のいずれか左右に振れた斜め方向に穿刺針６４ｂを設定し
て刺入する。
【０００４】
　このように、超音波プローブ６１、６６の超音波放射方向に対し、穿刺針６４ａ、６４
ｂを斜入させる理由は、穿刺針の刺入された針部の表面における超音波反射が大きくなり
、穿刺針像を超音波断層像内に鮮明に表示することができるように設定される。
【０００５】
　しかし、この斜入する穿刺の手技は、穿刺針が刺される体表の位置と穿刺対象の位置の
隔たりが長く、刺入対象部分への的確な到達が困難であった。特に穿刺針の進入方向が生
体組織や筋繊維の走行方向に沿って行われるため、穿刺針の針先の進路操作が非常に難し
く、生体内部の構造の熟知と、穿刺針の刺入操作の経験を要する問題があった。さらには
、穿刺針の抜去のときには、穿刺対象部分の例えば腫瘍細胞などの組織片を、この長い抜
去経路に飛散させてしまうことも大きな問題点であった。
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【０００６】
　上述の困難や懸念を払拭する穿刺対象部の直上から刺入、例えば図４（ｂ）に図示する
穿刺用切欠きを有するリニア形超音波プローブ６６を使用して、このＶ字溝６７の溝中央
部で穿刺針を垂直方向に刺入した場合では、リニア形超音波プローブの振動子面に垂直な
方向に超音波放射が行われ、刺入した穿刺針の表面は反射面としての用をなさず、穿刺針
像を得るための充分な反射超音波信が生じない。また、コンベックス形超音波プローブの
凸部頂点付近に垂直に刺入する場合も、同様に頭頂部では垂直方向に超音波放射がなされ
ており、同じく垂直に刺入した穿刺針を超音波像として観察することはできず、穿刺対象
に穿刺針を的確に刺入する手技の実施が困難となる問題が依然としてあった。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　この発明は上記の問題点に鑑みてなされたもので、穿刺対象の直上から穿刺針の刺入操
作が行えて、その穿刺針の刺入状況も超音波診断画像で明瞭に観察し得る穿刺用超音波プ
ローブを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記の目的を達成するために、本発明の穿刺用超音波プローブは、凸状の曲面に複数の
振動子が配列されて、被検体との間で超音波信号を送受信し、前記超音波信号がそれぞれ
形成する超音波画像スライス平面が共通する２組のコンベックス形アレイ振動子と、前記
超音波画像スライス平面に沿い、前記コンベックス形アレイ振動子が互いに隣り合う部分
の中央を貫通するように設けた穿刺針孔と、前記２組のコンベックス形アレイ振動子を内
部に備え、前記超音波信号を伝播する超音波伝播媒質液を水密貯留し、前記穿刺針孔の開
口を前記超音波信号を送受信する放射側面部に具備するプローブケース体とからなること
を特徴とするものである。
【０００９】
　また、上記の目的を達成するために、本発明の穿刺用超音波プローブは、凸状の曲面に
複数の振動子が配列されて、被検体との間で超音波信号を送受信し、前記超音波信号がそ
れぞれ形成する超音波画像スライス平面が共通する２組のコンベックス形アレイ振動子と
、前記共通する超音波画像スライス平面を、所定の軸周りでこのスライス平面の垂直方向
に回転往復させ、前記２組のコンベックス形アレイ振動子を遥動移動する遥動機構と、前
記２組のコンベックス形アレイ振動子及び前記遥動機構を内部に備え、前記超音波信号を
伝播する超音波伝播媒質液を水密貯留し、前記コンベックス形アレイ振動子が互いに隣り
合う中央の部分に深く嵌まり込む溝状の穿刺針挿入溝を、前記遥動移動する方向の側面か
ら超音波信号を送受信する放射側面に向かって具備するプローブケース体とからなること
を特徴とするものである。
【００１０】
　また、上記の目的を達成するために、本発明の穿刺用超音波プローブは、凸状の曲面に
複数の振動子が配列されて、被検体との間で超音波信号を送受信し、前記超音波信号がそ
れぞれ形成する超音波画像スライス平面が共通する２組のコンベックス形アレイ振動子と
、前記超音波画像スライス平面に沿い、前記２組のコンベックス形アレイ振動子が互いに
隣り合う部分の中央の中心軸に、これを貫通するように設けた穿刺針孔と、前記２組のコ
ンベックス形アレイ振動子を前記中心軸の周りで回転する回転駆動機構と、回転する前記
２組のコンベックス形アレイ振動子に電気的接続を維持する摺動接点と、前記回転する２
組のコンベックス形アレイ振動子を内部に備え、前記超音波信号を伝播する超音波伝播媒
質液を水密貯留し、前記穿刺針孔の開口を前記超音波信号を送受信する放射側面部に具備
するプローブケース体とからなることを特徴とするものである。
【００１１】
　さらに、上記本発明の２組のコンベックス形アレイ振動子においては、それぞれ異なる
曲率の曲面に複数の振動子が配列され、それぞれの超音波画像スライス平面が共通するよ
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うに配置されることを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明による穿刺用超音波プローブによれば、穿刺対象へ直近の距離と成る直上からの
穿刺針の刺入の操作においても、穿刺針の超音波像を表示する超音波反射信号が得られる
ので、穿刺対象と穿刺針の状況を容易に且つ鮮明に観察することができる。また３次元表
示超音波画像においても、穿刺針の超音波画像を容易な操作で表示することができ、３次
元超音波画像下における穿刺手技を、安全かつ容易に行うことが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施形態を図面により詳細に説明する。
【００１４】
［実施形態１］
　図１は本発明の第１の実施形態の超音波プローブ内部を示す構成配置図である。
【００１５】
　図１（ａ）に示すように本実施形態は、超音波プローブ１０のプローブケース部１０ｂ
内部に、超音波信号を送受信する２組のアレイ振動子１２ａ、１２ｂを具備する。２組の
アレイ振動子１２ａ、１２ｂは、超音波プローブ１０の中心軸の両側にそれぞれ振動子ア
レイの中心線を位置させて、この２組のアレイ振動子による断層画像面が一致するように
配置する。超音波診断装置あるいは超音波診断画像において、断層画像は「スライス」と
一般的に呼称するので、以降本願では断層画像面をスライス面と、また１走査で取得した
断層画像の厚さをスライス幅と呼称、表示する。
【００１６】
　このアレイ振動子１２ａ、１２ｂは、超音波振動の吸収材であるバッキング１１ａ、１
１ｂのそれぞれ一部を形成する凸状の曲面に複数の振動子を配列した２組のコンベックス
形超音波アレイ振動子である。また、煩雑になるので図示を省略しているが、これらのア
レイ振動子１２ａ、１２ｂの超音波放射面には、断層画像面の厚み幅、即ちスライス幅方
向の超音波フォーカシングをする音響レンズが設けられている。さらに、この音響レンズ
とこれに対向する超音波プローブ１０の走査面ケースカップ部１３を含むプローブケース
部１０ｂの密閉空間には、超音波伝播媒質液１４が満たされている。
【００１７】
　また、２組のアレイ振動子１２ａ、１２ｂが並ぶその間隙で、超音波プローブ１０の厚
み、即ちスライス幅の中心軸に、穿刺針１５の針部を貫通させる穿刺針孔１６を、超音波
プローブ１０の胴部１０ａを通過し、超音波伝播媒質液１４の密閉維持し、走査面ケース
カップ部１３に開孔するように設ける。
【００１８】
　アレイ振動子１２ａ、１２ｂの個々に接続された振動子リード線１７が胴部１０ａから
引き出されて、図示していない超音波診断装置本体部に接続されて、超音波駆動信号及び
超音波受信信号を送受信する。
【００１９】
　本実施形態の作用、動作を次に説明する。
【００２０】
　アレイ振動子１２ａ、１２ｂは、図示していない超音波診断装置本体から送られてきた
送信信号により駆動されて超音波を発生する。本実施形態の凸状のコンベックス形のアレ
イ振動し１２ａから放射される超音波信号は、先ず図１の生体内矢印１８ａで示す扇状の
範囲を順次走査し、次に同じくアレイ振動子１２ｂからの超音波信号が矢印１８ｂの扇状
の範囲を走査する。
【００２１】
　この凸状のコンベックス形のアレイ振動子１２ａ、１２ｂから放射される超音波信号は
、振動子アレイの長さより広い側方部分への照射が行われて、両アレイ振動子の隣り合う
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超音波プローブ１０の中心軸の部分において、両アレイ振動子それぞれから中心軸の横方
向に超音波信号が照射される。
【００２２】
　ここで、超音波プローブ１０の中心軸に設けてある穿刺針孔１６に、穿刺針１５を挿入
して、その先端部が走査面ケースカップ部１３に設けた開孔の部分を過ぎると、両アレイ
振動子１２ａ、１２ｂから放射される超音波信号が、穿刺針１５の針部の側面を照射する
。この照射された超音波信号の一部が散乱反射して、元のアレイ振動子に入射して超音波
反射信号を個々の振動子それぞれが出力する。
【００２３】
　すなわち、生体内の検査あるいは治療の対象に対しては、まず、本実施形態の超音波プ
ローブ１０の走査面ケースカップ部１３を、穿刺対象１９の直上の体表に密着して、位置
させる。そして、超音波プローブ１０の中心線上に穿刺対象１９が位置するように、超音
波診断装置本体の表示装置に表示した画像を観察しながら超音波プローブ１０の位置、方
向を操作する。なお、超音波プローブ１０の中心線、あるいは穿刺針孔１６の延長想定像
を指標ガイドとして表示することは、この穿刺針１５の位置、方向の操作において、その
操作者（術者）に対し大いなる支援となることは言うまでもない。
【００２４】
　この様に、穿刺対象１９を中心線上に捉えた超音波プローブ１０の位置、方向で、穿刺
針孔１６の上方から穿刺針１５を挿入し、先端が体表に達した後は、例えば図１（ｂ）に
例示する超音波診断装置本体の表示装置に表示される超音波画像を観察して、さらに生体
内への刺入を行なう。この表示画像には、超音波プローブ１０の直下に表示されている穿
刺対象１９の画像と、刺入中の穿刺針１５がその上部側方の両アレイ振動子１２ａ、１２
ｂから放射された超音波信号により針棒部分及びその先端部が表示され、穿刺針１５の進
入状況を生体への刺入直後から対象到達に至るまでの全過程を観察し得る。
【００２５】
　本実施形態によれば、本実施形態の穿刺針孔から刺入した穿刺針は、超音波信号の送受
信が有効に行われる超音波のスライス平面内に確実に位置させる。さらに２組のコンベッ
クス形のアレイ振動子１２ａ、１２ｂが、超音波プローブ１０の中央部において、穿刺針
に平行となることがない超音波信号を送受信するので、穿刺針の操作者の手技にかかわら
ず穿刺針の超音波画像が鮮明に得られる。すなわち、穿刺対象と穿刺針の進入の状況が容
易に画像表示できるので、穿刺施術を容易に且つ安全に行うことができる。
【００２６】
　なお、図１では両アレイ振動子１２ａ、１２ｂのそれぞれ長さが等しい形態を例示して
いるが、本実施形態の変形として、長さの異なる２組のコンベックス形のアレイ振動子を
配して、穿刺針孔１６が超音波プローブ１０の長さ方向のオフセンタに設けられるもので
あっても、本発明の目的とする直上から刺入操作中の穿刺針１５の画像を鮮明に表示する
ことが同じく可能である。また、両アレイ振動子１２ａ、１２ｂのそれぞれの曲率が異な
るものを配して、曲率により走査線の密度が異なる表示を行う本実施形態の変形であって
も、主たる観察対象に対し表示の走査状況を変えることができ、本発明の目的とする直上
から刺入操作中の穿刺針１５の画像を鮮明に表示することが同様にできる。
【００２７】
［実施形態２］
　図２は本発明の第２の実施形態の３次元（以降、３Dと表記する）データを取得する超
音波プローブの構成、及び概略の内部配置を示す図である。
【００２８】
　本実施形態は、図２に示すように超音波プローブ２０のプローブケース部２０ｂ内部に
は、凸状の曲面を有するバッキング２１ａ、２１ｂに複数の振動子を配列したコンベック
ス形の２組のアレイ振動子２２ａ、２２ｂを具備する。この２組のアレイ振動子２２ａ、
２２ｂは、それぞれにより得る断層画像面が同一の平面となるように配列の曲率中心線の
方向を揃え、超音波プローブ２０の中心軸の両側にそれぞれ配置する。また、煩雑になる
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ので図示を省略しているが、これらのアレイ振動子２２ａ、２２ｂの放射面にはスライス
幅方向の超音波フォーカシングを行う音響レンズが設けられている。
【００２９】
　アレイ振動子２２ａ、２２ｂが取り付けられたバッキング２１ａ、２１ｂの背面には等
長の連結アーム３９ａ、３９ｂを備える。この連結アーム３９ａ、３９ｂのそれぞれ中間
部分に遥動軸３６ａ、３６ｂをそれぞれ備え、この遥動軸３６ａ、３６ｂは超音波プロー
ブ２０のケース内側に固定された支柱３５ａ、３５ｂそれぞれに回転可能に取り付ける。
【００３０】
　一方、連結アーム３９ａ、３９ｂのそれぞれ他端は、遥動機構部に連結される。この遥
動機構部は、連結アーム３９ａ、３９ｂのそれぞれ他端を連結するシャフト３４と、この
シャフト３４の中間部にフレキシブルジョイントで連結された遥動リンク３３と、この遥
動リンク３３の他端を偏心部に連結し、駆動モータ３１により回転駆動される回転板３２
とから構成されている。なお、回転板は、一端がモータ軸に、他端が遥動リンク３３にそ
れぞれ連結している棒状の偏心回転リンクでも良い。
【００３１】
　プローブケース部２０ｂは、アレイ振動子２２ａ、２２ｂとこれらが取り付けられたバ
ッキング２１ａ、２１ｂとから成る２組のコンベックス形超音波プローブ、および駆動モ
ータ３１を除く遥動機構部を収納し、２組のコンベックス形超音波プローブが挟み込む部
分に、走査面ケースカップ部２３を超えて穿刺針２５を挿入通過させる切欠き溝２６（同
図（ｂ）、（ｃ）に切欠き溝側壁面２６ａを図示）を設けて、内部には超音波伝播媒質液
２４を充満している。さらに、アレイ振動子２２ａ、２２ｂの各振動子に接続される振動
子リード線２７が、シール３７により水密シールされて、プローブケース部２０ｂから駆
動モータ３１を格納する胴部２０ａへ引き出されて、さらに図示していない超音波診断装
置本体部に接続されて、超音波駆動信号及び超音波受信信号を送受信する。駆動モータ３
１は、超音波診断装置本体部の駆動電源に接続されて、超音波駆動信号及び超音波受信信
号の送受信に同期するステップ回転動作で駆動される。
【００３２】
　次に、本実施形態の作用、動作を説明する。
【００３３】
　本実施形態の超音波プローブ２０に備える２組のアレイ振動子２２ａ、２２ｂの各振動
子は、図示していない超音波診断装置本体の超音波駆動信号発生手段により、超音波画像
データを取得するための所定の遅延をした超音波駆動信号が印加され、所定の方向へ収束
した超音波を発生する。この超音波は、生体内の組織や後述する刺入した穿刺針２５で反
射されて、再びアレイ振動子２２ａ、２２ｂの各振動子に受信されて、超音波受信信号と
して図示していない超音波診断装置本体の超音波信号処理手段により処理される。本実施
形態の２組のアレイ振動子から放射される超音波信号は、それぞれ生体内の矢印２８ａ及
び矢印２８ｂの扇状の範囲を順次走査する。
【００３４】
　一方、１画面分あるいは１フレーム分の画像データを走査、取得する超音波の送受信が
終わると、超音波診断装置本体の同じく図示していない３D画像構成手段の３D制御手段に
より、走査画面位置を１ステップ変えるモータ駆動信号が、駆動モータ３１に入力される
。このモータ駆動信号は、駆動モータ３１を１ステップ分だけ回転し、モータ軸に連結し
た回転板３２を微小回転角θｎだけ回転する。この微小回転角θｎの回転により、遥動機
構部の遥動軸３６ａ、３６ｂを回転軸として、図２（ｃ）に示すように超音波アレイ振動
子２２ａ、２２ｂと共にこれを保持するバッキング２１ａ、２１ｂを角度αｎだけ傾ける
、
　超音波アレイ振動子２２ａ、２２ｂが、新たに傾いた位置において、１画面分あるいは
１フレーム分の画像データを走査、取得する。これを順次繰り返し、矢印３８の３Ｄスキ
ャン範囲を走査して、１ボリュームの３Ｄデータを取得する。この１ボリュームデータを
順次取得して、超音波診断装置本体において３Ｄマッピングして表示装置に３Ｄ像を表示
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する。
【００３５】
　ここで、本実施形態の超音波プローブ２０を、穿刺対象２９の直上の体表部に走査面ケ
ースカップ部２３を密着して装着し、穿刺針２５をプローブケース部２０ｂに内蔵した２
組のコンベックス形超音波プローブが挟み込む部分に設けた切欠き溝２６に、穿刺針２５
を挿入通過させる。挿入を続けて穿刺針２５の先端部が体表部に達すると、アレイ振動子
２２ａ、２２ｂの隣り合う部分付近での超音波の放射が横方向に傾いているので、挿入さ
れた穿刺針２５の針部分における反射超音波が生じて、超音波診断装置本体の表示装置に
表示する３Ｄ超音波画像の体表部分の表示像に先端部が画像に表示される。
【００３６】
　さらに、穿刺針を体表から刺入すると、穿刺針２５の針部は、隣り合うアレイ振動子２
２ａ、２２ｂの横方向の超音波放射が行われる領域に深く位置し、穿刺針像が鮮明に表示
される。穿刺対象像の位置と穿刺針像の進路を対比、観察し、穿刺針像の進路方向の延長
上に穿刺対象像が位置する角度で、さらに穿刺操作を続けても、穿刺針２５は隣り合うア
レイ振動子２２ａ、２２ｂの間に設けた切欠き溝２６にガイドされて、両アレイ振動子２
２ａ、２２ｂの横方向の超音波放射が行われる領域を進行するので、表示装置には穿刺対
象と穿刺針のそれぞれの像が表示される。
【００３７】
　本実施形態によれば、３次元超音波画像表示による穿刺針の刺入状況の観察において、
３次元の全視野を移動する全スライス平面のいずれでも、穿刺針の超音波信号を有効に取
得するので、３次元超音波画像内に途切れず連続する穿刺針の超音波画像を表示すること
ができる。したがって、本発明によれば、穿刺対象と穿刺針の進入の状況が３次元的に把
握できる、しかも穿刺針像は絶えず連続して表示されるので、偽像などのノイズとの区別
などが容易となって、穿刺針の操作が行い易くなり、操作者の経験や技量に依らなくても
、施術を容易にすることができる。
【００３８】
［実施形態３］
　図３は第３の実施形態に係る超音波プローブ４０の側方、及びプローブカップ側からそ
れぞれ見た内部の構成を示す図である。
【００３９】
　本実施形態の超音波プローブ４０は、図３（ａ）に示すように、その構成の概略は、２
組のアレイ振動子４２ａ、４２ｂが格納されて、超音波伝播媒質液４４が満たされている
プローブケース４０ｂと、その上部に設けられて、スリップリング５８などの配線機能部
、および駆動モータ５１などの駆動機構部が収納される胴部４０ａと、この両部の中心を
貫通して設けた穿刺針孔４６とにより構成される。
【００４０】
　複数の振動子を凸状の曲面に配列したコンベックス形の２組のアレイ振動子４２ａ、４
２ｂを、それぞれの断層画像スライス面が同一面となるように、超音波アレイの曲率中心
線を揃えて、穿刺針孔４６の両側それぞれの位置に配して具備する。煩雑になるので図示
を省略しているが、これらのアレイ振動子４２ａ、４２ｂの放射面にはスライス幅方向の
超音波フォーカシングを行う音響レンズが設けられている。
【００４１】
　さらに、このアレイ振動子４２ａ、４２ｂがそれぞれ取り付けられたバッキング４１ａ
、４１ｂの背面には、これらの超音波アレイ振動子を隣接連結し、これを一体とする２連
コンベックスプローブ４２を、この連結部分の中心を回転軸とする回転胴部５９を備える
。
【００４２】
　回転胴部５９の一端にギア５２ｂを備えて、図示していない超音波診断装置本体部から
モータ駆動信号ケーブル５７ａを介して駆動される駆動モータ５１に連結した駆動ギア５
２ａに連結し、駆動され、超音波診断装置本体部からの回転制御信号により、２連コンベ
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ックスプローブ５２を回転する。駆動モータ５１は、超音波診断装置本体部の駆動電源に
接続されて、超音波駆動信号及び超音波受信信号の送受信に同期するステップ回転動作で
駆動される。
【００４３】
　この回転胴部５９の胴周面には、アレイ振動子４２ａ、４２ｂの個々の振動子からの振
動子リード線４７が接続されたスリップリング５８が設けられて、図示していない超音波
診断装置本体部の超音波送受信手段に接続する超音波信号ケーブル５７ｂに接続するスリ
ップ電極５３が摺動接触する。
【００４４】
　さらに、２連コンベックスプローブ４２を回転可能に収納し、超音波伝播媒質液４４が
満たされたプローブケース部４０ｂ、及び２連コンベックスプローブ４２連結してこれを
回転する回転胴部５９とこれを駆動する駆動モータ５１とを格納する胴部４０ａの中心す
なわち回転軸を貫通してプローブケース部４０ｂの走査面ケースカップ部４３に開口する
穿刺針孔４６を設ける。この穿刺針孔４６の開口部４６ａと２連コンベックスプローブ４
２の位置関係を示す、プローブケース部４０ｂのケースカップ側から見た構成模式図を図
３（ｂ）に示す。
【００４５】
　次に、本実施形態の作用、動作を説明する。
【００４６】
　本実施形態の超音波プローブ４０に備える２組のアレイ振動子４２ａ、４２ｂの各振動
子は、図示していない超音波診断装置本体の超音波駆動信号発生手段により、超音波画像
データを取得するための所定の遅延をした超音波駆動信号が印加され、所定の方向へ収束
した超音波を発生する。この超音波は、生体内の組織や後述する刺入した穿刺針１５で反
射されて、再びアレイ振動子４２ａ、４２ｂの各振動子に受信されて、超音波受信信号と
して図示していない超音波診断装置本体の超音波信号処理手段により処理される。本実施
形態の２組のアレイ振動子から放射される超音波信号は、それぞれ生体内矢印４８ａ及び
矢印４８ｂの扇状の範囲を順次走査する。
【００４７】
　一方、１画面分あるいは１フレーム分の画像データを走査、取得する超音波の送受信が
終わると、超音波診断装置本体の同じく図示していない３D画像構成手段の３D回転制御手
段により、走査画面位置を変えるモータ駆動信号が、駆動モータ５１に入力される。この
モータ駆動信号は、駆動モータ５１を所定のステップ数だけ回転し、モータ軸に連結した
駆動ギア５２ａを微小回転角θｎだけ回転する。この微小回転角θｎの回転移より、駆動
ギア５２ａに連結する回転胴部５９の一端に備えるギア５２ｂが、そのギア比に対応して
微小回転角θｎ’回転するので、回転胴部５９に固着されている２連コンベックスプロー
ブ４２も超音波伝播媒質液４４が満たされたプローブケース部４０ｂの内部で、微小回転
角θｎ’の回転移動をする。
【００４８】
　２連コンベックスプローブ４２が、新たに回転移動した位置において、１画面分あるい
は１フレーム分の画像データを走査、取得する。これを順次繰り返し、矢印５５の回転を
半周すると、円筒状の３Ｄスキャン範囲を走査して、１ボリュームの３Ｄデータを取得す
る。この１ボリュームデータを順次取得して、超音波診断装置本体において３Ｄマッピン
グして表示装置に３Ｄ像を表示する。
【００４９】
　ここで、本実施形態の超音波プローブ４０の開口部４６ａを、穿刺対象４９の直上の体
表部となる位置に、走査面ケースカップ部４３を密着して装着し、穿刺針１５を穿刺針孔
４６に挿入させる。挿入を続けて穿刺針１５の先端部が体表部に達すると、アレイ振動子
４２ａ、４２ｂの隣り合う部分付近での超音波の放射が横方向に傾いているので、挿入さ
れた穿刺針１５の針部分における反射超音波が生じて、超音波診断装置本体の表示装置に
表示する３Ｄ超音波画像の体表部分の表示像に穿刺針１５の先端部が画像表示される。
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【００５０】
　さらに、穿刺針を体表から刺入すると、穿刺針１５の針部は、アレイ振動子４２ａ、４
２ｂの隣り合う部分の横方向の超音波放射が行われる領域に深く位置し、穿刺針像が鮮明
に表示される。穿刺対象像の位置と穿刺針像の進路を対比、観察し、穿刺針像の進路方向
の延長上に穿刺対象像が位置する角度で、さらに穿刺操作を続けても、穿刺針１５は隣り
合うアレイ振動子４２ａ、４２ｂの間に設けた穿刺針孔４６にガイドされて、両アレイ振
動子４２ａ、４２ｂにより取得される円筒状の３Ｄ領域の中心部分を進行するので、表示
装置には穿刺対象と穿刺針のそれぞれの像が表示画像の中心部分に表示される。
【００５１】
　本実施形態によれば、３次元超音波表示画像の中央に穿刺針が表示されて、穿刺対象を
表示画像の中心に据えることができる。したがって、施術の前に、穿刺対象を表示画像の
中心に位置するように、本実施形態の穿刺用超音波プローブを操作し、穿刺対象の直上か
ら穿刺針孔を介して穿刺針を真下に刺入することにより、簡単な操作で穿刺を行うことが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】本発明の第１の実施形態を示す側方からの内部構成図。
【図２】本発明の第２の実施形態を示す側方からの内部構成図及び作動図。
【図３】本発明の第３の実施形態を示す側方からの内部構成図。
【図４】従来の穿刺針の操作の状況を示す模式図。
【符号の説明】
【００５３】
　１０、２０、４０・・・超音波プローブ、
　１０ａ、２０ａ、４０ａ・・・胴部、
　１０ｂ、２０ｂ、４０ｂ・・・プローブケース部、
　１１ａ、１１ｂ、２１ａ、２１ｂ、４１ａ、４１ｂ・・・バッキング、
　１２ａ、１２ｂ、２２ａ，２２ｂ、４２ａ、４２ｂ・・・アレイ振動子、
　１３、２３、４３・・・走査面ケースカップ部、
　１４、２４、４４・・・超音波伝播媒質液、
　１５、２５・・・穿刺針、
　１６、４６・・・穿刺針孔、
　１７、２７、５７・・・振動子リード線、
　１８ａ、１８ｂ、２８ａ、２８ｂ、４８ａ、４８ｂ・・・スキャンを示す矢印、
　１９、２９、４９・・・穿刺対象、
　２６・・・切欠き溝２６、
　２６ａ・・・切欠き溝側壁面、
　３１、４１・・・駆動モータ、
　３２・・・回転板、
　３３・・・遥動リンク、
　３４・・・シャフト、
　３５ａ、３５ｂ・・・支柱、
　３６ａ、３６ｂ・・・遥動軸、
　３７・・・シール、
　３８・・・３Ｄスキャン範囲を示す矢印
　３９ａ、３９ｂ・・・連結アーム、
　４２・・・２連コンベックスプローブ、
　５５・・・回転の矢印
　５７ａ・・・モータ駆動信号ケーブル、
　５７ｂ・・・超音波信号ケーブル
　６１・・・コンベックス形超音波プローブ、
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　６２・・・穿刺ガイド、
　６３・・・ガイド溝、
　６４ａ、６４ｂ・・・穿刺針、
　６５ａ、６５ｂ・・・対象部分、
　６６・・・リニア形超音波プローブ、
　６７・・・Ｖ字溝、
　６７ａ・・・突端部。

【図４】
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