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(54)【発明の名称】 結石除去装置

(57)【要約】
【課題】  より自由度の高い結石破砕を可能にする体内
結石破砕装置を使用して結石を除去する装置を提供す
る。
【解決手段】  体内結石破砕装置を用いて結石を除去す
る結石除去装置は、結石破砕のために電気制御式超音波
変換器に接続された１個の金属プローブ７を備えてい
る。超音波変換器は、金属プローブ７のパルス波誘導振
動による衝撃波の生成と金属プローブ７の後方に形成さ
れた管状部分の中空部２６に収容された可逆的に駆動さ
れる衝撃部材２４による衝撃波の生成との間で切替え可
能な縦方向振動を生成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  体内結石破砕装置を用いて結石を除去す
る結石除去装置であって、
導波管として作用すると共に、先端において結石を破砕
するために内視鏡の操作路に挿入される金属プローブ
と、
上記金属プローブに伝達される縦方向の振動を生成する
ために電気的に制御される超音波変換器とを備え、
上記超音波変換器により電気的に制御される上記金属プ
ローブの電気制御振動は、金属プローブ内での衝撃波の
生成に対して切替え可能になっている結石除去装置。
【請求項２】  上記超音波変換器の電気制御は、上記金
属プローブの周期的誘導振動とパルス波誘導振動との間
で切替え可能とされている請求項１記載の結石除去装
置。
【請求項３】  上記金属プローブの周期的誘導振動とパ
ルス波誘導振動をそれぞれ制御する第１の回路系と第２
の回路系を備えており、
上記第１の回路系は、電圧－周波数変換器と、該電圧－
周波数変換器に接続された出力増幅器と、該出力増幅器
に接続されたインピーダンス変成器と、上記電圧－周波
数変換器および出力増幅器を介して上記インピーダンス
変成器に接続された電圧制御発振器と、上記インピーダ
ンス変成器の出力電圧の位相と出力電流の位相とを比較
することにより上記発振器に対する制御電圧を生成する
位相比較器とを備えており、
上記第２の回路系は、電圧源と、該電圧源に接続された
切替えスイッチと、上記電圧源に上記切替えスイッチを
介して接続されたコンデンサとを備えており、
上記超音波変換器が上記切替えスイッチを介して上記第
２の回路系に接続された時、上記衝撃波が上記金属プロ
ーブ内で生成されるようになっている請求項１記載の結
石除去装置。
【請求項４】  上記コンデンサは、上記切替えスイッチ
が第１制御位置にあるとき電圧を印加され、上記切替え
スイッチが第２制御位置に切り替えられると、上記超音
波変換器に接続されて放電し、上記金属プローブに単一
の衝撃波を励起するようになっている請求項３記載の結
石除去装置。
【請求項５】  上記超音波変換器は反射器と、上記金属
プローブを保持するホーンと、上記反射器とホーンとの
間に配置された少なくとも１つの圧電セラミック円板を
備えており、
上記少なくとも１つの圧電セラミック円板は中空の締結
用植込みボルトによって上記反射器とホーンとの間に固
定されており、
上記締結用植込みボルトの中空部には、上記金属プロー
ブの質量体に対して衝撃力を与えることで上記衝撃波を
生成するために往復駆動される衝撃部材が収容されてい
る請求項１記載の結石除去装置。 *
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*【請求項６】  上記金属プローブはねじ蓋により上記超
音波変換器のホーンに着脱可能に接続されているととも
に、上記質量体を形成しかつ減衰部材によって上記ねじ
蓋に支持されるヘッド部を有しており、
上記減衰部材は上記ホーンと金属プローブとの間を弾性
的に接続して振動を減衰させるように構成されている請
求項５記載の結石除去装置。
【請求項７】  上記金属プローブは、管状に形成される
と共に、上記締結用植込みボルトの中空部内に軸方向に
突出して吸引管接続部まで延びる後方延出部を備えてい
る請求項５記載の結石除去装置。
【請求項８】  上記衝撃部材は、該衝撃部材が上記金属
プローブの後方延出部と上記締結用植込みボルトの中空
部の周壁とによって軸方向に案内されるための中心孔を
備えている請求項５記載の結石除去装置。
【請求項９】  上記締結用植込みボルトの中空部は上記
衝撃部材を往復駆動するための空気圧駆動部の圧力管入
口を備えている請求項５記載の結石除去装置。
【請求項１０】  上記超音波変換器と上記締結用植込み
ボルトを備えた構造体は弾性支持部材を介してケーシン
グに支持されている請求項５記載の結石除去装置。
【請求項１１】  上記ホーンは上記ねじ蓋に螺着された
質量体のねじ部の断面に対してほぼ軸方向にテーパーを
形成する包絡面を有している請求項５記載の結石除去装
置。
【請求項１２】  上記金属プローブと上記ホーンは高級
鋼やチタニウム等のほぼ同じ音響インピーダンスを有す
る材料から形成されている請求項５記載の結石除去装
置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、体内結石破砕装置
を用いて結石を除去する装置に関する。
【０００２】
【従来の技術および発明が解決しようとする課題】体腔
から結石を除去する場合、一般に、自然排出や排流を可
能にするにはまだ適しているが所定のサイズを超えてい
る結石を最初にその位置で破砕することが必要になる。
したがって、サイズ超過の結石を全て粉砕または破砕
し、いくらか微小なサイズの粒子を生成することによ
り、そのような微細化された粒子を体腔から自然に除去
できるようにすることが必要になる。この微細化は、体
内結石破砕術分野では、導波管となる金属プローブの先
端で励起される圧縮力と引張力を結石に作用させること
によって実行される。そのような力は、破砕を行うた
め、結石表面から破片を吹き飛ばすようにしている。し
かしながら、このようにして結石を破砕する場合、一般
に、微細化すべき結石に特定的に適切なエネルギーを輸
送または伝達する必要があり、ヒトの組織を結石破砕時
の支持体として利用する等してヒトの組織に障害を及ぼ
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すかなり危険な副作用を回避することも同時に行わなけ
ればならないという問題がある。
【０００３】欧州特許ＥＰ０４２１２８５Ｂ１には、体
内結石破砕装置を用いて結石を除去する装置が開示され
ている。この装置は、電気制御式超音波変換器を使って
縦方向の振動を生成する金属プローブ（すなわち、音極
(sonotrode)）を備えている。結石破砕に使用される内
視鏡の操作路に挿入されると、金属プローブ（音極）の
先端は、結石と接触した時に縦振動を伝達することで結
石を破砕する。超音波変換器は、ケーシング内の互いに
締結された反射器とホーンとの間に圧電セラミック円板
が配置された構成になっている。音極を周期的に振動さ
せるために、圧電セラミック円板は、出力増幅器と出力
送信器を介して圧電セラミック円板に供給される出力信
号を発する電圧制御式発振器を備えた回路構成により制
御される。この回路構成は、出力送信器の出力電圧の位
相と出力電流の位相を比較して発振器の制御電圧を生成
する出力比較器を備えている。この種の装置の場合、超
音波変換器を貫通して連結する吸引管まで基端側へ延ば
された音極の軸方向中空部から結石の破片を吸引する際
に通常何ら問題を発生しないような粒径の微細破片にま
で結石を破砕することができる。しかしながら、超音波
変換器で作動する体内破砕装置を使った結石の微細化
は、比較的時間のかかるものと考えなければならない。
それは、管状音極の先端で破砕装置を慎重に取り扱うこ
とから、ヒトの組織の損傷を避けるため約５０μｍの振
幅で約２０kHz から２５kHz までの超音波周波数を使用
することしか許されないからである。さらに、そのよう
な周波数と振幅では音極の先端で自発剥離させられない
ような堅い密度の結石の場合には、厄介な問題が生じ
る。つまり、その操作による処置が非常に長くなった
り、不可能になることさえある。
【０００４】欧州特許ＥＰ０３１７５０７Ｂ１には、空
気圧駆動の衝撃部材（すなわち、弾）が周期的に基端部
分に衝突するよう構成された金属プローブを備えた結石
破砕装置が開示されている。この装置によれば、衝撃部
材の衝突により衝撃エネルギーが金属プローブの先端ま
で金属プローブに沿って輸送されて、消息子の先端に接
触した結石が衝撃波（圧力波）の作用で破砕されるよう
になっている。そのような衝撃波破砕装置は、別の構成
ではさらに衝撃部材の電気駆動部も備えている場合があ
るが、一般には、比較的単純な装置の形ではあるが結石
破砕に対して非常に高い効力をもつように構成されてい
る。しかしながら、そのような衝撃波破砕装置の取扱い
は、自発的に吸引排出できる微粒子にするという点で
は、まだいくぶん時間のかかるものと考えなければなら
ない。
【０００５】本発明の目的は、上述した種類の結石破砕
装置を使用する場合の現在公知の方法の長所と短所に鑑
みて、より自由度の高い結石破砕を可能にする体内結石
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破砕装置を使用することにより結石を除去する装置を提
供することである。
【０００６】
【課題を解決するための手段】本発明は、上述した種類
の体内結石破砕装置を使用し、特許請求の範囲に述べる
特徴を有する結石除去装置を提供するものである。
【０００７】本発明が講じた第１の解決手段は、体内結
石破砕装置を用いて結石を除去する結石除去装置を対象
とし、導波管として作用すると共に、先端において結石
を破砕するために内視鏡の操作路に挿入される金属プロ
ーブと、上記金属プローブに伝達される縦方向の振動を
生成するために電気的に制御される超音波変換器とを備
え、上記超音波変換器により電気的に制御される上記金
属プローブの電気制御振動は、金属プローブ内での衝撃
波の生成に対して切替え可能になっているものである。
【０００８】本発明が講じた第２の解決手段は、上記第
１の解決手段において、上記超音波変換器の電気制御
は、上記金属プローブの周期的誘導振動とパルス波誘導
振動との間で切替え可能とされているものである。
【０００９】本発明が講じた第３の解決手段は、上記第
１の解決手段において、上記金属プローブの周期的誘導
振動とパルス波誘導振動をそれぞれ制御する第１の回路
系と第２の回路系を備えており、上記第１の回路系は、
電圧－周波数変換器と、該電圧－周波数変換器に接続さ
れた出力増幅器と、該出力増幅器に接続されたインピー
ダンス変成器と、上記電圧－周波数変換器および出力増
幅器を介して上記インピーダンス変成器に接続された電
圧制御発振器と、上記インピーダンス変成器の出力電圧
の位相と出力電流の位相とを比較することにより上記発
振器に対する制御電圧を生成する位相比較器とを備えて
おり、上記第２の回路系は、電圧源と、該電圧源に接続
された切替えスイッチと、上記電圧源に上記切替えスイ
ッチを介して接続されたコンデンサとを備えており、上
記超音波変換器が上記切替えスイッチを介して上記第２
の回路系に接続された時、上記衝撃波が上記金属プロー
ブ内で生成されるようになっているものである。
【００１０】本発明が講じた第４の解決手段は、上記第
３の解決手段において、上記コンデンサは、上記切替え
スイッチが第１制御位置にあるとき電圧を印加され、上
記切替えスイッチが第２制御位置に切り替えられると、
上記超音波変換器に接続されて放電し、上記金属プロー
ブに単一の衝撃波を励起するようになっているものであ
る。
【００１１】本発明が講じた第５の解決手段は、上記第
１の解決手段において、上記超音波変換器は反射器と、
上記金属プローブを保持するホーンと、上記反射器とホ
ーンとの間に配置された少なくとも１つの圧電セラミッ
ク円板を備えており、上記少なくとも１つの圧電セラミ
ック円板は中空の締結用植込みボルトによって上記反射
器とホーンとの間に固定されており、上記締結用植込み
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ボルトの中空部には、上記金属プローブの質量体に対し
て衝撃力を与えることで上記衝撃波を生成するために往
復駆動される衝撃部材が収容されているものである。
【００１２】本発明が講じた第６の解決手段は、上記第
５の解決手段において、上記金属プローブはねじ蓋によ
り上記超音波変換器のホーンに着脱可能に接続されてい
るとともに、上記質量体を形成しかつ減衰部材によって
上記ねじ蓋に支持されるヘッド部を有しており、上記減
衰部材は上記ホーンと金属プローブとの間を弾性的に接
続して振動を減衰させるように構成されているものであ
る。
【００１３】本発明が講じた第７の解決手段は、上記第
５の解決手段において、上記金属プローブは、管状に形
成されると共に、上記締結用植込みボルトの中空部内に
軸方向に突出して吸引管接続部まで延びる後方延出部を
備えているものである。
【００１４】本発明が講じた第８の解決手段は、上記第
５の解決手段において、上記衝撃部材は、該衝撃部材が
上記金属プローブの後方延出部と上記締結用植込みボル
トの中空部の周壁とによって軸方向に案内されるための
中心孔を備えているものである。
【００１５】本発明が講じた第９の解決手段は、上記第
５の解決手段において、上記締結用植込みボルトの中空
部は上記衝撃部材を往復駆動するための空気圧駆動部の
圧力管入口を備えているものである。
【００１６】本発明が講じた第１０の解決手段は、上記
第５の解決手段において、上記超音波変換器と上記締結
用植込みボルトを備えた構造体は弾性支持部材を介して
ケーシングに支持されているものである。
【００１７】本発明が講じた第１１の解決手段は、上記
第５の解決手段において、上記ホーンは上記ねじ蓋に螺
着された質量体のねじ部の断面に対してほぼ軸方向にテ
ーパーを形成する包絡面を有しているものである。
【００１８】本発明が講じた第１２の解決手段は、上記
第５の解決手段において、上記金属プローブと上記ホー
ンは高級鋼やチタニウム等のほぼ同じ音響インピーダン
スを有する材料から形成されているものである。
【００１９】本発明によれば、公知の超音波結石破砕装
置の動作原理と公知の衝撃波結石破砕装置の動作原理と
の組合せにより結石を除去する装置を使用してそのよう
な２つの動作原理の切替えを簡単な手段で行うことがで
きるようになる。本発明にかかる結石除去装置は、管状
に構成された場合に先端での接触による結石破砕の結果
生じた微粒子の全てを吸引排出できる金属プローブまた
は音極を１つだけ使用して両動作原理を実行できるとい
う点で特に有利である。したがって、結石破砕は、周期
的誘導振動とパルス波誘導振動という異なる結石破砕操
作モードをそれぞれ制御するよう構成された２つの別個
の回路系に超音波変換器を接続し、同一の金属プローブ
または音極に印加されるそれら周期的誘導振動とパルス
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波誘導振動とを切替え可能にする構成を組み込むことに
よっても非常に効果的に行うことができる。
【００２０】本発明の他の目的、特徴および長所は、本
発明にかかる結石除去装置の好ましい実施形態に関する
以下の説明を読むことにより明らかになるであろう。
【００２１】
【発明の実施の形態】以下、本発明を図面に基づいて詳
しく説明する。
【００２２】図１に示す結石除去装置は、反射器３とホ
ーン４との間に２つの圧電セラミック円板１，２を配置
した圧電変換器として構成された電気制御式超音波変換
器を備えている。超音波変換器のこれらの部品を備えた
構造体は、２つのセラミック円板１，２および反射器３
を軸方向に貫通する中空の締結用植込みボルト５に、こ
の構造体を保持するねじナット６を締め付けることで連
結固定されている。管状の金属プローブ（以下、音極と
も称する）７は、締結用植込みボルト５の中空部が金属
プローブ７の中空部内に延びるように、ヘッド部のねじ
部８によってホーン４に着脱可能に接続されている。
【００２３】締結用植込みボルト５によって結合された
上述の構成部品を備えた超音波変換器は、２つの部分か
ら形成されたケーシング９内に配置されている。ケーシ
ング９の分割面はホーン４の近傍に位置しており、それ
により、締結用植込みボルト５は、ケーシング９に超音
波変換器を支持しているＯリング１０およびパッキン１
１の形状の弾性支持部材を介して、同時にこのケーシン
グ９に対しても超音波変換器を弾性的に締結できるよう
になっている。中空の締結用植込みボルト５の外側端部
には、吸引管接続部１２が接続されており、それによ
り、金属プローブ７の先端で生成される全ての結石破片
を金属プローブ７の中空部とその軸方向に一致する締結
用植込みボルト５の中空部とを介して吸引排出できるよ
うになっている。
【００２４】２つの圧電セラミック円板１，２は、金属
プローブ７の周期的振動を誘導する第１の回路系１３
と、該金属プローブ７のパルス波振動を誘導する第２の
回路系１４とに接続されている。第１の回路系１３は、
電圧制御発振器１５が電圧－周波数変換器１６およびそ
れに接続された出力増幅器１７を介してインピーダンス
変成器１８に接続された構成になっている。インピーダ
ンス変成器１８は、このインピーダンス変成器１８の出
力電圧の位相と出力電流の位相とを比較して発振器１５
に対する制御電圧を生成する位相比較器１９を介して電
圧－周波数変換器１６に接続されている。したがって、
第１の回路系１３は、その出力信号により、２つの圧電
セラミック円板１，２に通じる結線２０を介して金属プ
ローブ７の周期的振動を励起する。
【００２５】２つの圧電セラミック円板１，２は、金属
プローブ７のパルス波振動を誘導するよう構成された第
２の回路系１４にも接続されている。第２の回路系１４
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7
は、電圧源２２と、この電圧源２２に接続された切替え
スイッチ２１と、この切替えスイッチ２１が第１制御位
置にあるとき電圧源２２により電圧を負荷されるコンデ
ンサ２３とを備えている。切替えスイッチ２１が第２制
御位置に切り替えられると、コンデンサ２３は放電し、
２つの圧電セラミック円板１，２によって金属プローブ
７に単一の衝撃波（圧力波）を励起する。圧電変換器に
は、第１の回路系１３により供給される出力信号よりも
はるかに大きな電力が第２の回路系１４の出力信号から
供給されるので、２つの圧電セラミック円板１，２は、
このはるかに大きな電力によって瞬時に膨張する。その
結果、金属プローブ７に単一の衝撃波が発生し、したが
って、結石破砕の進行中に音極７の先端と接触状態にあ
る結石に対して電力に応じた単一の圧力波が音極７の先
端から伝達される。
【００２６】このような金属プローブ７のパルス波誘導
振動に関して最適な結果を得るためには、超音波変換器
のホーン４と音極７がほぼ同じ音響インピーダンスを有
する材料からなっている必要がある。好ましい材料とし
て、高級鋼やチタニウムを使用するとよい。ホーン４に
は、さらに、減衰部材２９を介して金属プローブ７と接
続されたねじ蓋２８に螺着されたねじ部８の断面に対し
てほぼ軸方向にテーパ－を形成する包絡面が設けられて
いる。なお、超音波変換器を支持ケーシング９に支持す
る弾性支持部材１０，１１は、金属プローブ７の周期的
誘導振動およびパルス波誘導振動の両方に最適の動作状
態をもたらすように形成する必要がある。
【００２７】さらに、本発明の結石除去装置は、締結用
植込みボルト５の中空部に収容される衝撃部材（すなわ
ち、弾）２４の駆動への切替えを可能にするように構成
されている。この衝撃部材２４の駆動は、液圧制御ある
いは電気制御されてもよいし、図１に示す本発明の好ま
しい実施形態を考慮した空気圧式構成からなっていても
よい。したがって、本装置には、締結用植込みボルト５
の中空部２６に連通する圧力管入口２５がさらに設けら
れている。衝撃部材２４を往復運動させる空気圧駆動部
の詳細は、欧州特許ＥＰ０３１７５０７Ｂ１に開示され
た従来技術の構成を参照することができるので、ここで
は説明を省略する。しかしながら、本発明にかかる結石
除去装置の好ましい実施形態は、衝撃部材２４がその周
面で締結用植込みボルト５の中空部２６の周壁に軸方向
に案内されるとともに衝撃部材２４の中心孔を介して中
空金属プローブ７の後方延出部７´により軸方向に案内
されるという細部においてのみ多少公知の構成と異なっ
ている。衝撃部材２４は、金属プローブ７とその後方延
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出部７´の移行部分に位置して金属ブッシュを形成する
質量体２７に対して衝撃力を与えるように構成されてい
る。この構成は、減衰部材２９を介して金属プローブ７
と接続するねじ蓋２８がヘッド部である質量体２７のね
じ部８と螺着し、ねじ部８がさらにホーン４と螺着する
ようにしてなされている。なお、質量体は、本文に引用
の形で盛り込む米国特許５，８６８，７５６号に記載さ
れているように、締結用植込みボルト５の中空部２６の
内側にそのような構成を有するようにすることもでき
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施形態に係る結石除去装置の断面
図をその超音波変換器の回路図とともに示したものであ
る。
【符号の説明】
１，２  圧電セラミック円板
３      反射器
４      ホーン
５      締結用植込みボルト
６      ねじナット
７      金属プローブ（または音極）
７’    後方延出部
８      ねじ部
９      ケーシング
１０    Ｏリング（弾性支持部材）
１１    パッキン（弾性支持部材
１２    吸引管接続部
１３    第１の回路系
１４    第２の回路系
１５    電圧制御発振器
１６    電圧－周波数変換器
１７    出力増幅器
１８    インピーダンス変成器
１９    位相比較器
２０    結線
２１    切替えスイッチ
２２    電圧源
２３    コンデンサ
２４    衝撃部材（または弾）
２５    圧力管入口
２６    中空部
２７    質量体
２８    ねじ蓋
２９    減衰部材
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