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(57)【要約】
  【課題】  ディスポーザビリティに優れ、アーチファ 
クトを軽減できるヘッドピンを提供することができる。
　【解決手段】  本発明のヘッドピンは、動物の頭部を 
固定可能なヘッドピンであって、３０重量％乃至７０重 
量％の第１の強化繊維と３０重量％乃至７０重量％の第 
１の樹脂を含む第１の強化プラスチックを有する前記ヘ 
ッドピンの体部と、前記体部の先端に固定され、前記頭 
部と接触可能であり、金属、セラミックス、サーメット 
、及び第２の強化プラスチックの少なくとも１つを含む 
前記ヘッドピンの先端部と、を備える。
【選択図】  図１

審査請求　未請求　請求項の数　10　　ＯＬ　（全10頁）



10

20

30

40

50

JP 2023-91663 A 2023.6.30(2)

【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 動 物 の 頭 部 を 固 定 可 能 な ヘ ッ ド ピ ン で あ っ て 、
　 ３ ０ 重 量 ％ 乃 至 ７ ０ 重 量 ％ の 第 １ の 強 化 繊 維 と ３ ０ 重 量 ％ 乃 至 ７ ０ 重 量 ％ の 第 １ の 樹 脂  
を 含 む 第 １ の 強 化 プ ラ ス チ ッ ク を 有 す る 前 記 ヘ ッ ド ピ ン の 体 部 と 、
　 前 記 体 部 の 先 端 に 固 定 さ れ 、 前 記 頭 部 と 接 触 可 能 で あ り 、 金 属 、 セ ラ ミ ッ ク ス 、 サ ー メ  
ッ ト 、 及 び 第 ２ の 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 少 な く と も １ つ を 含 む 前 記 ヘ ッ ド ピ ン の 先 端 部 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ヘ ッ ド ピ ン 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 ２ の 強 化 プ ラ ス チ ッ ク は 、 ３ ０ 重 量 ％ 乃 至 ７ ０ 重 量 ％ の 第 ２ の 強 化 繊 維 と ３ ０ 重  
量 ％ 乃 至 ７ ０ 重 量 ％ の 第 ２ の 樹 脂 を 含 む 強 化 プ ラ ス チ ッ ク で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項  
１ に 記 載 の ヘ ッ ド ピ ン 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 強 化 プ ラ ス チ ッ ク は 、 炭 素 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ガ ラ ス 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、  
カ ー ボ ン 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ボ ロ ン 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ア ラ ミ ド 繊 維 強 化 プ ラ ス  
チ ッ ク 、 ケ プ ラ 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ダ イ ニ ー マ 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 及 び ザ イ ロ ン  
繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 少 な く と も １ つ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に  
記 載 の ヘ ッ ド ピ ン 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 樹 脂 は 、 熱 硬 化 性 樹 脂 及 び 熱 可 塑 性 樹 脂 の 少 な く と も １ つ を 含 む こ と を 特 徴 と す る  
請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の ヘ ッ ド ピ ン 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 強 化 繊 維 は 、 長 さ が ０ ． ５ ｍ ｍ 乃 至 ５ ｍ ｍ の 炭 素 繊 維 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求  
項 １ 乃 至 請 求 項 ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の ヘ ッ ド ピ ン 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 先 端 部 は 、 ス テ ン レ ス 、 チ タ ン 、 鉄 、 ニ ッ ケ ル 、 コ バ ル ト 、 及 び 超 硬 合 金 の 少 な く  
と も １ つ を 前 記 金 属 と し て 含 み 、 略 錐 体 、 略 錐 台 、 及 び 略 回 転 体 の 少 な く と も １ つ の 形 状  
を 含 み 、 前 記 形 状 の 底 面 の 長 さ の 最 大 値 が １ ． ５ ｍ ｍ 乃 至 ３ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る  
請 求 項 １ 乃 至 ５ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の ヘ ッ ド ピ ン 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 先 端 部 は 、 ジ ル コ ニ ア 、 ア ル ミ ナ 、 炭 化 ケ イ 素 、 チ ッ 化 ケ イ 素 、 サ イ ア ロ ン 、 コ ー  
デ ィ エ ラ イ ト 、 フ ェ ラ イ ト 、 チ タ ン 酸 バ リ ウ ム 、 チ タ ン 酸 ジ ル コ ン 酸 鉛 、 フ ォ ル ス テ ラ イ  
ト 、 ジ ル コ ン 、 ム ラ イ ト 、 ス テ ア タ イ ト 、 及 び 窒 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 少 な く と も １ つ を 前 記  
セ ラ ミ ッ ク ス と し て 含 み 、 略 錐 体 及 び 略 錐 台 の 少 な く と も １ つ の 形 状 を 含 み 、 前 記 略 錐 体  
及 び 前 記 略 錐 台 の 少 な く と も １ つ の 底 面 の 長 さ の 最 大 値 が １ ． ５ ｍ ｍ 乃 至 ３ ｍ ｍ で あ る こ  
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の ヘ ッ ド ピ ン 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 先 端 部 は 、 炭 素 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ガ ラ ス 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 カ ー ボ ン 繊  
維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ボ ロ ン 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ア ラ ミ ド 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ケ  
プ ラ 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ダ イ ニ ー マ 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 及 び ザ イ ロ ン 繊 維 強 化 プ  
ラ ス チ ッ ク の 少 な く と も １ つ を 前 記 第 ２ の 強 化 プ ラ ス チ ッ ク と し て 含 み 、 略 錐 体 、 略 錐 台  
、 及 び 略 回 転 体 の 少 な く と も １ つ の 形 状 を 含 み 、 前 記 略 錐 体 、 前 記 略 錐 台 、 及 び 前 記 略 回  
転 体 の 少 な く と も １ つ の 底 面 の 長 さ の 最 大 値 が １ ． ５ ｍ ｍ 乃 至 ３ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と  
す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ７ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の ヘ ッ ド ピ ン 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 先 端 部 は 、 前 記 体 部 側 に 延 伸 す る 突 起 部 を 含 み 、
　 前 記 突 起 部 は 、 前 記 体 部 に 埋 没 す る こ と に よ り 、 前 記 先 端 部 を 前 記 体 部 に 固 定 可 能 と す  
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ８ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の ヘ ッ ド ピ ン 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 突 起 部 は 、 円 柱 形 状 、 テ ー パ ー 形 状 、 ネ ジ 形 状 、 フ ラ ン ジ 形 状 、 及 び 矢 じ り 形 状 の  
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少 な く と も １ つ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ９ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の ヘ ッ  
ド ピ ン 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 動 物 の 頭 部 を 固 定 可 能 な ヘ ッ ド ピ ン に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 脳 神 経 外 科 等 の 分 野 の 手 術 に お い て 動 物 （ 特 に 、 人 間 ） の 頭 部 を 固 定 す る た め に 、 頭 部  
に 突 刺 す る 先 端 部 を 含 む ヘ ッ ド ピ ン が 開 発 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 は 、 頭 部 を 固 定 す る 強 度 を 保 つ た め に 、 略 全 体 が 金 属 製 （ ス テ ン レ ス 等 ） の ヘ ッ ド  
ピ ン の 先 端 部 が サ フ ァ イ ア で あ る ヘ ッ ド ピ ン が 提 案 さ れ て い る 。 ま た 、 生 体 へ 侵 襲 す る ヘ  
ッ ド ピ ン の 先 端 部 の 衛 生 を 保 つ た め に 、 先 端 部 に 金 属 製 等 の キ ャ ッ プ を 着 脱 す る ヘ ッ ド ピ  
ン が 提 案 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ３ ４ ２ ３ ３ ５ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 略 全 体 が 金 属 製 （ ス テ ン レ ス 等 ） の ヘ ッ ド ピ ン は 、 頭 部 の 医 用 画 像 を 撮  
像 す る 際 に ア ー チ フ ァ ク ト の 原 因 と な り 、 医 用 画 像 を 確 認 し な が ら 手 術 等 を 行 う と き の 妨  
げ と な る 。 ま た 、 サ フ ァ イ ア の ヘ ッ ド ピ ン は 、 ア ー チ フ ァ ク ト を 軽 減 で き な い だ け で な く  
、 高 価 で あ る た め 、 デ ィ ス ポ ー ザ ブ ル （ 使 い 捨 て 可 能 ） な ヘ ッ ド ピ ン と し て は 不 向 き で あ  
る 。 ま た 、 先 端 部 に 着 脱 す る 金 属 製 等 の キ ャ ッ プ は 、 デ ィ ス ポ ー ザ ビ リ テ ィ に 優 れ る が 、  
侵 襲 部 を 広 く 覆 う 必 要 が あ る た め 、 金 属 製 等 の キ ャ ッ プ に よ る ア ー チ フ ァ ク ト を 軽 減 で き  
な い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の ヘ ッ ド ピ ン は 、 動 物 の 頭 部 を 固 定 可 能 な ヘ ッ ド ピ ン で あ っ て 、 ３ ０ 重 量 ％ 乃 至  
７ ０ 重 量 ％ の 第 １ の 強 化 繊 維 と ３ ０ 重 量 ％ 乃 至 ７ ０ 重 量 ％ の 第 １ の 樹 脂 を 含 む 第 １ の 強 化  
プ ラ ス チ ッ ク を 有 す る 前 記 ヘ ッ ド ピ ン の 体 部 と 、 前 記 体 部 の 先 端 に 固 定 さ れ 、 前 記 頭 部 と  
接 触 可 能 で あ り 、 金 属 、 セ ラ ミ ッ ク ス 、 サ ー メ ッ ト 、 及 び 第 ２ の 強 化 プ ラ ス チ ッ ク の 少 な  
く と も １ つ を 含 む 前 記 ヘ ッ ド ピ ン の 先 端 部 と 、 を 備 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 デ ィ ス ポ ー ザ ビ リ テ ィ に 優 れ 、 ア ー チ フ ァ ク ト を 軽 減 で き る ヘ ッ ド ピ  
ン を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の ヘ ッ ド ピ ン の 側 面 図 と 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 実 施 形 態 の ヘ ッ ド ピ ン の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 体 部 の 強 化 繊 維 と 樹 脂 の 組 成 比 率 （ 重 量 ％ ） を 変 化 さ せ た 場 合 の 圧 縮 強 度 と 内 部  
空 洞 の 有 無 の 実 験 結 果 を 示 す 表 で あ る 。
【 図 ４ 】 内 部 空 洞 の 発 生 を 表 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 先 端 部 の 形 状 及 び サ イ ズ の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ヘ ッ ド ピ ン を 模 擬 骨 に 突 刺 し た 実 験 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 の ヘ ッ ド ピ ン の ア ー チ フ ァ ク ト を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ８ 】 本 実 施 形 態 の ヘ ッ ド ピ ン の ア ー チ フ ァ ク ト を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 ヘ ッ ド ピ ン の ア ー チ フ ァ ク ト を 評 価 し た 表 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 そ の 他 の 本 実 施 形 態 の ヘ ッ ド ピ ン の 側 面 図 と 正 面 図 と 斜 視 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 １ に 、 発 明 者 は 、 動 物 の 頭 部 を 固 定 可 能 な ヘ ッ ド ピ ン に 適 切 な 圧 縮 強 度 と 低 ア ー チ フ  
ァ ク ト を 両 立 さ せ る 強 化 繊 維 と 樹 脂 の 組 成 比 率 を 見 出 し た 。 第 ２ に 、 発 明 者 は 、 確 実 に 頭  
部 を 固 定 す る た め 、 特 に 強 度 を 必 要 と す る ヘ ッ ド ピ ン の 先 端 部 を 高 強 度 の 素 材 と し 、 当 該  
先 端 部 に よ る 頭 部 固 定 の 確 実 性 と 低 ア ー チ フ ァ ク ト を 両 立 さ せ る 先 端 部 の 素 材 、 形 状 、 及  
び サ イ ズ の 少 な く と も １ つ を 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 低 ア ー チ フ ァ ク ト を 実 現 す る ヘ ッ ド ピ ン を 提 供 す る こ と が で き る  
。 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る ヘ ッ ド ピ ン は 強 化 繊 維 と 樹 脂 を 主 要 な 組 成 物 と す る た め 、 金 型  
を 用 い た 射 出 成 型 に よ り 、 容 易 に 大 量 生 産 が 可 能 で あ り 、 廉 価 で デ ィ ス ポ ー ザ ビ リ テ ィ に  
優 れ た ヘ ッ ド ピ ン を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 実 施 形 態 の ヘ ッ ド ピ ン に つ い て 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の ヘ ッ  
ド ピ ン の 側 面 図 と 正 面 図 で あ る 。 図 ２ は 、 本 実 施 形 態 の ヘ ッ ド ピ ン の 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す よ う に 、 ヘ ッ ド ピ ン １ ０ ０ は 、 体 部 １ ０ （ 軸 部 １ と テ ー パ ー 部 ２ ）  
と 先 端 部 ３ と を 備 え る 。 先 端 部 ３ は 、 体 部 １ ０ の 先 端 に 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ３ は 、 体 部 １ ０ の 強 化 繊 維 （ １ ｍ ｍ の 炭 素 繊 維 ） と 樹 脂 （ ビ ニ ル エ ス テ ル ） の 組 成 比  
率 （ 重 量 ％ ） を 変 化 さ せ た 場 合 の 圧 縮 強 度 と 内 部 空 洞 の 有 無 の 実 験 結 果 を 示 す 表 で あ る 。  
体 部 １ ０ は 、 主 に 強 化 繊 維 及 び 樹 脂 に よ り 組 成 さ れ る こ と か ら 、 低 ア ー チ フ ァ ク ト を 実 現  
す る こ と は 可 能 で あ る が 、 適 切 な 圧 縮 強 度 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 実 験 結 果 か ら 、 強 化 繊 維 の 組 成 比 率 が 増 加 す る と 圧 縮 強 度 が 増 加 す る こ と が 分 か っ た 。  
こ れ に よ り 、 圧 縮 強 度 は 強 化 繊 維 の 組 成 比 率 に 依 存 す る こ と が 分 か っ た 。 ま た 、 図 ４ （ ａ  
） に 示 す よ う に 、 樹 脂 の 組 成 比 率 が 増 加 す る と 内 部 空 洞 が 発 生 す る こ と が 分 か っ た 。 こ れ  
に よ り 、 内 部 空 洞 は 樹 脂 の 組 成 比 率 に 依 存 す る こ と が 分 か っ た 。 実 際 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す  
よ う に 、 樹 脂 の み で 形 成 さ れ た ヘ ッ ド ピ ン に 内 部 空 洞 が 発 生 し て い る こ と を 確 認 し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 実 験 番 号 １ ， ２ で は 、 そ れ ぞ れ ２ ７ ０ ０ Ｎ 、 ３ ０ ０ ０ Ｎ 以 上 の 十 分 な 圧 縮 強 度 が あ る が  
、 樹 脂 の 組 成 比 率 が 高 い こ と に 起 因 し て 内 部 空 洞 が 発 生 す る た め 、 ヘ ッ ド ピ ン と し て の 性  
能 を 保 証 で き な い 。 つ ま り 、 内 部 空 洞 の 位 置 や 形 状 に よ っ て は 、 ヘ ッ ド ピ ン と し て の 圧 縮  
強 度 を 得 ら れ な い 危 険 性 が あ る 。 し た が っ て 、 実 験 結 果 か ら 、 樹 脂 の 組 成 比 率 が ７ ０ 重 量  
％ 以 下 で あ る こ と が 適 切 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 実 験 番 号 ３ ， ４ で は 、 そ れ ぞ れ ２ ７ ０ ０ Ｎ 、 ３ ０ ０ ０ Ｎ 以 上 の 十 分 な 圧 縮 強 度 が あ り 、  
内 部 空 洞 も 発 生 し な い た め 、 ヘ ッ ド ピ ン と し て の 圧 縮 強 度 を 得 る た め に は 、 体 部 １ ０ は 、  
３ ０ 重 量 ％ 以 上 の 強 化 繊 維 （ 第 １ の 強 化 繊 維 ） の 組 成 比 率 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 一 方 、 強 化 繊 維 （ 第 １ の 強 化 繊 維 ） の 組 成 比 率 を ３ ０ 重 量 ％ 以 上 と し 、 樹 脂 の 組 成 比 率  
を ７ ０ 重 量 ％ 以 下 と す る と 、 体 部 １ ０ の 内 部 空 洞 を 防 止 し つ つ 圧 縮 強 度 を 増 加 す る こ と が  
で き る が 、 樹 脂 の 組 成 比 率 が ３ ０ 重 量 ％ 未 満 と な っ た と き 、 体 部 １ ０ を 射 出 成 型 す る 際 に  
、 粘 性 が 不 十 分 と な り 射 出 成 型 が う ま く で き な か っ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 し た が っ て 、 体 部 １ ０ の 十 分 な 圧 縮 強 度 を 得 る こ と が で き 、 且 つ 射 出 成 型 に 適 し た 体 部  
１ ０ の 組 成 比 率 は 、 第 １ の 強 化 繊 維 を ３ ０ 重 量 ％ 乃 至 ７ ０ 重 量 ％ と し 、 樹 脂 を ３ ０ 重 量 ％  
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乃 至 ７ ０ 重 量 ％ と す る こ と で あ る 。 強 化 繊 維 は 樹 脂 よ り 高 価 で あ る た め 、 よ り 廉 価 で デ ィ  
ス ポ ー ザ ビ リ テ ィ に 優 れ た ヘ ッ ド ピ ン を 提 供 す る た め に 、 好 ま し く は 、 体 部 １ ０ の 組 成 比  
率 は 、 第 １ の 強 化 繊 維 を ３ ０ 重 量 ％ 乃 至 ５ ０ 重 量 ％ と し 、 樹 脂 を ５ ０ 重 量 ％ 乃 至 ７ ０ 重 量  
％ と す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う に 、 体 部 １ ０ は 、 ３ ０ 重 量 ％ 乃 至 ７ ０ 重 量 ％ の 第 １ の 強 化 繊 維 と ３ ０ 重 量 ％ 乃  
至 ７ ０ 重 量 ％ の 第 １ の 樹 脂 を 含 む 第 １ の 強 化 プ ラ ス チ ッ ク を 有 す る 。 第 １ の 強 化 プ ラ ス チ  
ッ ク は 、 炭 素 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク が 好 ま し い が 、 ガ ラ ス 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 カ ー ボ  
ン 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ボ ロ ン 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ア ラ ミ ド 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク  
、 ケ プ ラ 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 ダ イ ニ ー マ 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 、 及 び ザ イ ロ ン 繊 維 強  
化 プ ラ ス チ ッ ク の 少 な く と も １ つ で あ っ て も 、 体 部 １ ０ の 十 分 な 圧 縮 強 度 を 得 ら れ る 。 ま  
た 、 内 部 空 洞 及 び 射 出 成 型 時 の 粘 性 は 樹 脂 の 組 成 比 率 に 依 存 す る た め 、 こ れ ら の 強 化 繊 維  
で あ っ て も 、 体 部 １ ０ の 組 成 比 率 は 炭 素 繊 維 と 同 様 で あ る 。 な お 、 一 般 的 に 、 組 成 物 で あ  
る 強 化 繊 維 の 長 さ が 長 い ほ ど 強 度 が 増 加 す る 。 図 ３ の 実 験 で は 、 １ ｍ ｍ の 炭 素 繊 維 を 用 い  
た が 、 ０ ． ５ ｍ ｍ 乃 至 ５ ｍ ｍ の 炭 素 繊 維 を 用 い て も 十 分 な 強 度 を 得 ら れ る こ と が 分 か っ て  
い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 先 端 部 ３ は 、 動 物 の 頭 部 と 接 触 可 能 で あ り 、 当 該 頭 部 を 確 実 に 固 定 す る ヘ ッ ド ピ ン を 提  
供 す る た め に 、 好 ま し く は 、 動 物 の 頭 部 に 突 刺 可 能 で あ る 。 先 端 部 ３ に は 特 に 力 が か か る  
た め 、 体 部 １ ０ の 圧 縮 強 度 よ り 高 い 圧 縮 強 度 が 要 求 さ れ る 。 こ の 場 合 、 体 部 １ ０ の 圧 縮 強  
度 よ り 高 い 圧 縮 強 度 は 、 先 端 部 ３ の 素 材 、 形 状 、 及 び サ イ ズ の 少 な く と も １ つ に 依 存 す る  
。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 先 端 部 ３ に よ る ア ー チ フ ァ ク ト も 、 先 端 部 ３ の 素 材 、 形 状 、 及 び サ イ ズ の 少 な く  
と も １ つ に 依 存 す る 。 例 え ば 、 先 端 部 ３ の 素 材 が 強 化 繊 維 で あ る 場 合 は 、 形 状 及 び サ イ ズ  
に か か わ ら ず 、 低 ア ー チ フ ァ ク ト を 実 現 す る こ と が で き る 。 先 端 部 ３ の 素 材 が 金 属 で あ る  
場 合 は 、 ア ー チ フ ァ ク ト を 発 生 さ せ や す い が 、 適 切 な 形 状 及 び サ イ ズ を 選 択 す る こ と で 、  
低 ア ー チ フ ァ ク ト を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま ず 、 先 端 部 ３ の 素 材 は 、 金 属 、 セ ラ ミ ッ ク ス 、 サ ー メ ッ ト 、 及 び 第 ２ の 強 化 プ ラ ス チ  
ッ ク の 少 な く と も １ つ を 含 む 素 材 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 頭 部 を 確 実 に 固 定 す る た め に は 、 先 端 部 ３ の 素 材 は 、 金 属 、 セ ラ ミ ッ ク ス 、 及 び サ ー メ  
ッ ト の 少 な く と も １ つ が 好 ま し い 。 ま た 、 ア ー チ フ ァ ク ト を 低 減 す る た め に は 、 先 端 部 ３  
の 素 材 は 、 強 化 プ ラ ス チ ッ ク が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 先 端 部 ３ の 形 状 及 び サ イ ズ は 、 略 錐 体 、 略 錐 台 、 及 び 略 回 転 体 の 少 な く と も １ つ  
の 形 状 を 含 む 形 状 で あ り 、 ア ー チ フ ァ ク ト を 低 減 す る た め に 、 当 該 形 状 の 底 面 の 長 さ の 最  
大 値 が １ ． ５ ｍ ｍ 乃 至 ３ ｍ ｍ で あ る サ イ ズ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 先 端 部 ３ の サ イ ズ は 、 ア ー チ フ ァ ク ト を 発 生 さ せ や す い 金 属 を 基 準 に 設 定 し て お  
り 、 そ れ 以 外 の 素 材 で は 、 ア ー チ フ ァ ク ト は よ り 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ５ は 、 先 端 部 の 形 状 及 び サ イ ズ の 例 を 示 す 図 で あ る 。 素 材 は 金 属 （ チ タ ン ） で あ る 。  
図 ５ で は 、 先 端 部 ３ － １ ， ３ － ２ ， ３ － ３ は 、 略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） ３ ０ － １ ， ３ ０ － ２ ，  
３ ０ － ３ を 含 み 、 略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） ３ ０ － １ ， ３ ０ － ２ ， ３ ０ － ３ の 底 面 の 長 さ が そ れ  
ぞ れ １ ｍ ｍ 、 ２ ｍ ｍ 、 及 び ３ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 先 端 部 ３ － １ ， ３ － ２ ， ３ － ３ は 、 体 部 １ ０ 側 に 延 伸 す る 突 起 部 ３ １ － １ ， ３ １  
－ ２ ， ３ １ － ３ を 含 み 、 突 起 部 ３ １ － １ ， ３ １ － ２ ， ３ １ － ３ は 、 体 部 １ ０ に 埋 没 す る こ  
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と に よ り 、 先 端 部 ３ ０ － １ ， ３ ０ － ２ ， ３ ０ － ３ を 体 部 １ ０ に 固 定 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ５ の 突 起 部 ３ １ － １ ， ３ １ － ２ ， ３ １ － ３ は 円 柱 形 状 で あ る が 、 体 部 １ ０ に 固 定 す る  
固 定 強 度 を 高 め る た め 、 突 起 部 ３ １ は 、 テ ー パ ー 形 状 、 ネ ジ 形 状 、 フ ラ ン ジ 形 状 、 及 び 矢  
じ り 形 状 の 少 な く と も １ つ を 含 ん で も よ い 。 体 部 １ ０ に 固 定 す る 固 定 強 度 を よ り 高 め る た  
め 、 好 ま し く は 、 突 起 部 ３ １ は フ ラ ン ジ 形 状 で あ る 。 ま た 、 突 起 部 ３ １ を 体 部 １ ０ か ら 着  
脱 可 能 に し て 、 よ り 廉 価 で デ ィ ス ポ ー ザ ビ リ テ ィ に 優 れ た ヘ ッ ド ピ ン を 提 供 す る た め に 、  
好 ま し く は 、 突 起 部 ３ １ は ネ ジ 形 状 で あ る 。 こ の 場 合 、 体 部 １ ０ の 埋 没 孔 （ 図 示 せ ず ） は  
、 ネ ジ 形 状 の 突 起 部 ３ １ と 螺 合 す る 形 状 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ は 、 図 ５ の 先 端 部 ３ ０ － １ ， ３ ０ － ２ ， ３ ０ － ３ （ チ タ ン 製 ） を そ れ ぞ れ 備 え る ヘ  
ッ ド ピ ン を 模 擬 骨 に 突 刺 し た 実 験 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 先 端 部 ３ ０ － １ ， ３ ０ － ２ ， ３ ０  
－ ３ の そ れ ぞ れ の 突 起 部 （ 図 示 せ ず ） は 、 体 部 １ ０ 側 に 延 伸 し て 、 体 部 １ ０ に 埋 没 し て い  
る 。 図 ６ で は 、 ヘ ッ ド ピ ン に ２ ７ ． ２ ｋ ｇ （ ６ ０ ポ ン ド ） と ５ ４ ． ４ ｋ ｇ （ １ ２ ０ ポ ン ド  
） の 力 を 加 え て 、 先 端 部 ３ を 模 擬 骨 に 突 刺 し た 結 果 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ６ （ ａ ） は 、 先 端 部 ３ ０ － １ を 備 え る ヘ ッ ド ピ ン を 模 擬 骨 に 突 刺 し た 実 験 結 果 を 示 す  
図 で あ る 。 両 方 の 加 重 に お い て 、 先 端 部 ３ ０ － １ は 模 擬 骨 に 突 刺 し 、 十 分 な 圧 縮 強 度 と 固  
定 強 度 を 示 し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ６ （ ｂ ） は 、 先 端 部 ３ ０ － ２ を 備 え る ヘ ッ ド ピ ン を 模 擬 骨 に 突 刺 し た 実 験 結 果 を 示 す  
図 で あ る 。 両 方 の 加 重 に お い て 、 先 端 部 ３ ０ － ２ は 模 擬 骨 に 突 刺 し 、 十 分 な 圧 縮 強 度 と 固  
定 強 度 を 示 し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ６ （ ｃ ） は 、 先 端 部 ３ ０ － ３ を 備 え る ヘ ッ ド ピ ン を 模 擬 骨 に 突 刺 し た 実 験 結 果 を 示 す  
図 で あ る 。 ２ ７ ． ２ ｋ ｇ （ ６ ０ ポ ン ド ） の 加 重 に 到 達 す る 前 に 、 先 端 部 ３ ０ － ２ の 先 端 が  
曲 が り 、 十 分 な 圧 縮 強 度 と 固 定 強 度 を 示 す こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 図 ６ に は 示 さ な い が 、 先 端 部 ３ が 略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） を 含 み 、 当 該 略 錐 体 （ 略 回  
転 体 ） の 底 面 の 長 さ が １ ． ５ ｍ ｍ で あ る 先 端 部 ３ に つ い て 、 同 様 の 実 験 を 行 っ た 結 果 、 両  
方 の 加 重 に お い て 、 先 端 部 ３ ０ － ２ は 模 擬 骨 に 突 刺 し 、 十 分 な 圧 縮 強 度 と 固 定 強 度 を 示 し  
た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 し た が っ て 、 実 験 結 果 か ら 、 先 端 部 ３ の 十 分 な 圧 縮 強 度 と 固 定 強 度 を 得 る た め に は 、 当  
該 略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） の 底 面 の 長 さ が １ ． ５ ｍ ｍ 以 上 で あ る こ と が 適 切 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 先 端 部 ３ に 含 ま れ る 略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） の 底 面 の 長 さ が １ ｍ ｍ 、 １ ． ５ ｍ ｍ 、 ２  
ｍ ｍ 、 及 び ３ ｍ ｍ で あ る ヘ ッ ド ピ ン に よ る ア ー チ フ ァ ク ト の 評 価 実 験 の 結 果 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ７ は 、 従 来 の ヘ ッ ド ピ ン の ア ー チ フ ァ ク ト を 示 す 図 で あ る 。 図 ８ は 、 本 実 施 形 態 の ヘ  
ッ ド ピ ン の ア ー チ フ ァ ク ト を 示 す 図 で あ る 。 動 物 の 頭 部 を 模 し た フ ァ ン ト ム に そ れ ぞ れ の  
ヘ ッ ド ピ ン を ３ カ 所 で 固 定 し て 、 Ｃ Ｔ 画 像 （ コ ー ン ビ ー ム Ｃ Ｔ 画 像 ） を 撮 像 し た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ７ （ ａ ） は 、 ス テ ン レ ス の ヘ ッ ド ピ ン の ア ー チ フ ァ ク ト を 示 す 図 で あ る 。 図 ７ （ ｂ ）  
は 、 サ フ ァ イ ア の ヘ ッ ド ピ ン の ア ー チ フ ァ ク ト を 示 す 図 で あ る 。 図 ７ （ ｃ ） は 、 先 端 部 に  
ス テ ン レ ス の キ ャ ッ プ を 装 着 し た ヘ ッ ド ピ ン の ア ー チ フ ァ ク ト を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ８ （ ａ ） は 、 先 端 部 ３ に 含 ま れ る 略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） の 底 面 の 長 さ が １ ｍ ｍ の ヘ ッ ド  
ピ ン に よ る ア ー チ フ ァ ク ト を 示 す 図 で あ る 。 図 ８ （ ｂ ） は 、 先 端 部 ３ に 含 ま れ る 略 錐 体 （  
略 回 転 体 ） の 底 面 の 長 さ が １ ． ５ ｍ ｍ の ヘ ッ ド ピ ン に よ る ア ー チ フ ァ ク ト を 示 す 図 で あ る  
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。 図 ８ （ ｃ ） は 、 先 端 部 ３ に 含 ま れ る 略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） の 底 面 の 長 さ が ２ ｍ ｍ の ヘ ッ ド  
ピ ン に よ る ア ー チ フ ァ ク ト を 示 す 図 で あ る 。 図 ８ （ ｄ ） は 、 先 端 部 ３ に 含 ま れ る 略 錐 体 （  
略 回 転 体 ） の 底 面 の 長 さ が ３ ｍ ｍ の ヘ ッ ド ピ ン に よ る ア ー チ フ ァ ク ト を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ９ は 、 そ れ ぞ れ の ヘ ッ ド ピ ン の ア ー チ フ ァ ク ト を 評 価 し た 表 を 示 す 。 図 ７ の Ｃ Ｔ 画 像  
で は 、 ヘ ッ ド ピ ン の 先 端 部 か ら 放 射 線 状 に ア ー チ フ ァ ク ト が 発 生 し 、 評 価 は Ｃ ， Ｂ と 低 か  
っ た 。 図 ８ の Ｃ Ｔ 画 像 で は 、 先 端 部 ３ に 含 ま れ る 略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） の 底 面 の 長 さ が 長 く  
な る ほ ど ヘ ッ ド ピ ン の 先 端 部 か ら 放 射 線 状 に ア ー チ フ ァ ク ト が 発 生 す る が 、 評 価 は Ａ ＋ ，  
Ａ ， Ａ － と 高 か っ た 。 評 価 は Ａ － ま で 許 容 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 し た が っ て 、 先 端 部 ３ の 十 分 な 圧 縮 強 度 と 固 定 強 度 を 考 慮 す る と 、 先 端 部 ３ に 含 ま れ る  
略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） の 底 面 の 長 さ は １ ． ５ ｍ ｍ 以 上 で あ り 、 低 ア ー チ フ ァ ク ト を 考 慮 す る  
と 、 先 端 部 ３ に 含 ま れ る 略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） の 底 面 の 長 さ は ３ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と が 適 切  
で あ る 。 先 端 部 ３ の 十 分 な 圧 縮 強 度 と 固 定 強 度 及 び 低 ア ー チ フ ァ ク ト の 両 立 を 考 慮 す る と  
、 先 端 部 ３ に 含 ま れ る 略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） の 底 面 の 長 さ は １ ． ５ ｍ ｍ 以 上 ２ ． ５ ｍ ｍ 以 下  
で あ る こ と が 好 ま し い 。 さ ら に は 、 先 端 部 ３ に 含 ま れ る 略 錐 体 （ 略 回 転 体 ） の 底 面 の 長 さ  
は １ ． ５ ｍ ｍ 以 上 ２ ｍ ｍ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 チ タ ン の 他 、 先 端 部 ３ は 、 ス テ ン レ ス 、 鉄 、 ニ ッ ケ ル 、 コ バ ル ト 、 及 び 超 硬 合 金 の 少 な  
く と も １ つ を 金 属 と し て 含 ん で も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 以 上 、 本 発 明 に か か る 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ れ る も の  
で は な く 、 請 求 項 に 記 載 さ れ た 範 囲 内 に お い て 変 更 ・ 変 形 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 １ の 強 化 プ ラ ス チ ッ ク と 同 様 の 理 由 で 、 第 ２ の 強 化 プ ラ ス チ ッ ク は 、 ３ ０ 重 量 ％ 乃 至  
７ ０ 重 量 ％ の 第 ２ の 強 化 繊 維 と ３ ０ 重 量 ％ 乃 至 ７ ０ 重 量 ％ の 第 ２ の 樹 脂 を 含 む 強 化 プ ラ ス  
チ ッ ク で あ れ ば よ い 。 第 ２ の 強 化 プ ラ ス チ ッ ク は 、 第 １ の 強 化 繊 維 よ り 高 圧 縮 強 度 の 強 化  
プ ラ ス チ ッ ク で あ る こ と が 好 ま し い 。 し た が っ て 、 第 ２ の 強 化 プ ラ ス チ ッ ク は 、 ５ ０ 重 量  
％ 乃 至 ７ ０ 重 量 ％ の 第 ２ の 強 化 繊 維 と ３ ０ 重 量 ％ 乃 至 ５ ０ 重 量 ％ の 第 ２ の 樹 脂 を 含 む 強 化  
プ ラ ス チ ッ ク で あ る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 第 １ の 強 化 プ ラ ス チ ッ ク と 同 様 、 第 ２ の 強 化  
プ ラ ス チ ッ ク は 、 炭 素 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク で あ る こ と が 好 ま し い が 、 そ の 他 の 強 化 プ ラ  
ス チ ッ ク で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 樹 脂 は 、 熱 硬 化 性 樹 脂 及 び 熱 可 塑 性 樹 脂 の 少 な く と も １ つ を 含 む 。 例 え ば 、 樹 脂  
は 、 エ ポ キ シ 系 、 フ ェ ノ ー ル 系 、 及 び 不 飽 和 ポ リ エ ス テ ル 系 等 の 樹 脂 か ら 選 択 さ れ れ ば よ  
い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 先 端 部 ３ は 、 図 １ ０ に 示 す よ う な 形 状 で あ っ て も よ い 。 こ の 形 状 も 、 略 錐 体 に 含  
ま れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 は 、 デ ィ ス ポ ー ザ ビ リ テ ィ に 優 れ 、 ア ー チ フ ァ ク ト を 軽 減 で き る ヘ ッ ド ピ ン と し  
て 有 用 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
１ … 軸 部
２ … テ ー パ ー 部
３ ， ３ ０ … 先 端 部
１ ０ … 体 部
３ １ … 突 起 部
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１ ０ ０ … ヘ ッ ド ピ ン
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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