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(57)【要約】
　外科手術用スパチュラ（１０，３４）は、平面パドル
（３８，６２）と、平面パドル（３８，６２）の第１の
端部から離れて延在するハンドルとを有する。ハンドル
は、マイクロ波電源からのエネルギを受けるように接続
可能な、同軸電力給電部（６４，１３０）を有する。パ
ドル（３８，６２）は、同軸電力給電部（６４，１３０
）に接続されるマイクロ波搬送構造を含む。マイクロ波
搬送構造は、マイクロ波放射が前端部から照射されるこ
とを妨げるように、第１の端部の反対のパドル（３８，
６２）の前端部に囲まれている。マイクロ波搬送構造は
、第１の端部から離れて延在するパドル（３８，６２）
の側面に沿って開放されており、マイクロ波放射場がそ
の側面から照射されることを可能にする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外科手術用スパチュラであって、
　平面パドルと、
　前記平面パドルの第１の端部から離れて延在するハンドルとを備え、
　前記ハンドルは、マイクロ波電源からのエネルギを受けるように接続可能な同軸電力給
電部を含み、
　前記パドルは、前記同軸電力給電部に接続されるマイクロ波搬送構造を含み、
　前記マイクロ波搬送構造は、前記第１の端部の反対の前記パドルの前端部において囲ま
れるとともに、前記第１の端部から離れて延在する前記パドルの側面に沿って開放されて
おり、マイクロ波放射場がその側面から照射されることを可能にする、外科手術用スパチ
ュラ。
【請求項２】
　前記マイクロ波搬送構造は、前記同軸電力給電部に接続されるストリップライン構造を
有し、
　前記ストリップライン構造は、前記パドルの開放側面端部に配置される複数の放射素子
を有するマイクロ波回路を含む、請求項１に記載の外科手術用スパチュラ。
【請求項３】
　前記マイクロ波回路は、前記同軸電力給電部のインピーダンスを、自由空間への放射を
禁止するが生物組織内への放射を促進するように選択された所定のインピーダンスにマッ
チングするように構成されたインピーダンス変換器を含む、請求項２に記載の外科手術用
スパチュラ。
【請求項４】
　前記前端部は、スライシングに不適であるように平滑である、先行する請求項のいずれ
かに記載の外科手術用スパチュラ。
【請求項５】
　内視鏡および先行する請求項のいずれかに記載の外科手術用スパチュラを備える外科手
術用器具であって、
　前記内視鏡の器具チャネルは、同軸電力ケーブルを支え、
　前記スパチュラの前記ハンドルは、前記同軸電力給電部を前記同軸電力ケーブルに接続
するように前記器具チャネルの先端部に取り付け可能である、外科手術用器具。
【請求項６】
　前記パドルの幅は４ｍｍよりも狭い、請求項５に記載の外科手術用器具。
【請求項７】
　前記マイクロ波搬送構造は、前記ハンドルの第１の端部に接続される一片のセラミック
を含み、前記一片のセラミックは、前記第１の端部に直交する前記パドルの前記開放側面
端部に沿った非金属化領域を除いて金属化された外表面を有し、
　前記一片のセラミックの前記金属化された外表面は、前記同軸給電部の外部導体に接続
され、
　前記一片のセラミックは、前記同軸給電部の内部導体を受けるための通路を有し、前記
非金属化領域からマイクロ波放射場が照射されることを可能にする、請求項１に記載の外
科手術用スパチュラ。
【請求項８】
　１つまたはより多くの上面および／または下面、および／または、一方または両方の側
面は、そこからマイクロ波放射場が照射されることを可能にするように開放している、先
行する請求項のいずれかに記載の外科手術用スパチュラ。
【請求項９】
　外科手術用器具であって、
　先行する請求項のいずれかに記載の外科手術用スパチュラと、
　内視鏡と、
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　前記内視鏡の器具チャネルを通って延びるマイクロ波給電ケーブルを介して、前記スパ
チュラへマイクロ波エネルギを搬送するように接続されたマイクロ波生成器とを備え、
　前記外科手術用スパチュラのハンドルは、前記パドルがそこから突出するように前記器
具チャネルの遠位端に固定され、
　前記ハンドルの前記同軸電力供給部は、前記マイクロ波給電ケーブルに接続される、外
科手術用器具。
【請求項１０】
　前記ハンドルは、前記器具チャネルと締まりばめを形成するようにテーパー状とされる
、請求項９に記載の外科手術用器具。
【請求項１１】
　前記ハンドルは、前記器具チャネルにおける対応するキー溝によって係止するためのキ
ーを含む、請求項９に記載の外科手術用器具。
【請求項１２】
　前記マイクロ波給電ケーブルと前記ハンドルの前記同軸電力給電部との間の接触面を囲
むように取り付けられる絶縁スリーブをさらに含む、請求項９～１１のいずれかに記載の
外科手術用器具。
【請求項１３】
　前記開放側面端部におけるインピーダンスマッチングを表わす反射信号情報を検出して
、前記スパチュラに搬送される電力レベルを制御するように構成された検出器をさらに含
む、請求項９～１２のいずれかに記載の外科手術用器具。
【請求項１４】
　前記スパチュラは、複数の開放側面端部および／または開放側面を有し、
　各開放側面端部または開放側面は、前記検出された反射信号情報に基づいて選択的に動
作可能な、個別のマイクロ波搬送構造を有する、請求項１３に記載の外科手術用器具。
【請求項１５】
　前記スパチュラは、前記マイクロ波生成器からの電力を受けるための個別のマイクロ波
搬送構造を選択するように構成された、電子的に制御されるスイッチをさらに含む、請求
項１４に記載の外科手術用器具。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野
　本発明は、生物組織の治療におけるマイクロ波放射に用いるための装置に関する。たと
えば、本発明は、人または動物の体内に含まれる生物組織構造へマイクロ波エネルギを搬
送するための外科手術用アンテナとして適用され得る。
【背景技術】
【０００２】
　発明の背景
　特定の周波数において、マイクロ波エネルギは、生物組織の制御された焼灼を実行する
ことができる。たとえば、１４～１５ＧＨｚの間の周波数を有するマイクロ波エネルギは
、生物組織への浸透の相対的に制限された深さを有し、このことは焼灼制御には有益であ
る。 
【０００３】
　国際公開ＷＯ２００４／０４７６５９およびＷＯ２００５／１１５２３５は、生物組織
の制御可能な焼灼、ならびにマイクロ波放射を用いた組織のタイプおよび／または状態に
ついての情報の測定の双方を行なうための装置および方法を開示する。これらの文献は、
エネルギ源と組織との間のダイナミックなインピーダンスマッチングを実行することの利
点を開示する。
【０００４】
　国際公開２００８／０４４０００は、上述の焼灼装置の使用に適した放射メスを開示す
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る。そのメスは、メスの切創端（すなわち、刃（blade））に沿って実質的に均一なマイ
クロ波放射場を照射するように配置されたアンテナを備える。照射されたマイクロ波放射
は、切創中に生物組織を焼灼することができ、それは、肝臓のような血管の多い（vascul
arised）臓器について実行される侵襲的な外科手術を容易にする。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　発明の要約
　最も一般的には、本発明は、外科手術用スパチュラについて、１つまたはより多くの放
射側面端部、および／または、１つまたはより多くの放射面（上部および／または下部）
を提供し、特に、内視鏡または直腸鏡、あるいは、（たとえば、腹腔鏡敵手法でまたは自
然開口部を通して）電気外科手術用器具を導入することができるチャネルまたはフレキシ
ブルチューブを含む任意の他の検査装置によって侵襲的に挿入可能とされる大きさのスパ
チュラを提供する。
【０００６】
　スパチュラは、国際公開ＷＯ２００８／０４４０００に開示されるメスとは異なるタイ
プの外科手術用器具である。スパチュラは、ハンドルから離れて延在する平面パドルによ
って典型的に特徴付けられる。本発明においては、パドルの前端部（すなわち、ハンドル
と反対側の端部）は丸みを帯びており（すなわち、とがっておらず）、たとえば、適当な
開口部を通してまたは内視鏡の器具チャネルに沿って、体内にスパチュラを安全に挿入す
ることを容易にする。放射側面端部は、組織を焼灼するため、および／または、切創およ
び、スパチュラがその目的地に到達したときの同時に組織の同時封止を補助するために用
いられ得る。
【０００７】
　第１の局面に従えば、本発明は、平面パドルと、その第１の端部から離れて延在するハ
ンドルとを備える外科手術用スパチュラを提供する。ハンドルは、マイクロ波電源からの
エネルギを受けるように接続可能な同軸電力給電部を含み、パドルは、同軸電力給電部に
接続されるマイクロ波搬送構造を含む。マイクロ波搬送構造は、第１の端部の反対のパド
ルの前端部に囲まれるとともに、第１の端部から離れて延在するパドルの側面に沿って開
放されており、マイクロ波放射場がその側面から照射されることを可能にする。したがっ
て、本発明は、ハンドルと同じ方向に実質的に延在する一方または両側面に沿って、マイ
クロ波エネルギを放射するように配列されたスパチュラを提供し得る。スパチュラのこれ
らの側面は、たとえば、狭い側面端部と、パドルの平たい表面（以下、「面」と称する。
）とを含む。１つまたはより多くのこれらの側面または面は、本発明においては、マイク
ロ波エネルギを放射し得る。マイクロ波エネルギの周波数およびマイクロ波搬送構造の構
成は、治療（焼灼）されるべき組織の既知の特性に基づいて、スパチュラが実質的に均一
に集束されかつ制御される態様でマイクロ波エネルギを照射するように配置され得る。集
束挙動は、マイクロ波エネルギが、１ｍｍ～５ｍｍの間の浸透深さで組織内に放射される
が、実質的には自由空間（空気）へは放射されないように、周波数を選択しかつ構造を構
成することからもたらされ得る。これらの特徴を有するスパチュラのための可能性のある
使用が、以下で議論される。
【０００８】
　マイクロ波搬送構造は、ストリップライン（すなわち、トリプレート）構造であり得る
。ストリップライン構造は、パドルの（各）開放側面端部に配置された複数の放射素子を
有するマイクロ波回路を含み得る。各放射素子は、開放側面端部に隣接する導電材料のパ
ッチ（patch）を含み得る。各放射素子は、自由空間への放射を禁止するが生物組織内へ
の放射を促進するように選択された、所定のインピーダンスを有し得る。所定のインピー
ダンスは、治療されるべき生物組織のインピーダンスと実質的に同じ、またはその複素共
役であり得る。マイクロ波回路は、同軸電力給電部のインピーダンスを所定のインピーダ
ンスにマッチングするように配置されたインピーダンス変換器を含み得る。この構成は、
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自由空間への放射線放出を最小化し得る。この特徴は、両側面端部が開放されているスパ
チュラにおいて実際的に重要であり得る。任意の時点において１つの端部のみが組織に接
触し得、放射は自由空間に露出した開放端部において禁止（意図しない影響が防止）され
るが、組織に接触している端部においては発生する。
【０００９】
　マイクロ波放射場は、５００ＭＨｚ～１００ＧＨｚの間の周波数を有し得る。たとえば
、スパチュラは、１つまたはより多くの以下の周波数帯域でマイクロ波放射を放出する：
９００ＭＨｚ～１．５ＧＨｚ、２．２ＧＨｚ～２．４５ＧＨｚ、５．７２５ＧＨｚ～５．
８７５ＧＨｚ、１４ＧＨｚ～１５ＧＨｚ、２４ＧＨｚ～２４．２５ＧＨｚ。２．４５ＧＨ
ｚ、５．８ＧＨｚ、１４．５ＧＨｚまたは２４ＧＨｚのスポット周波数が用いられてもよ
い。周波数帯域にわたり動作する周波数源よりもスポット周波数源を用いることに関連す
る第１の利点は、正確にインピーダンス変換器構造またはマッチング変換器構造を作り上
げる能力であり、すなわち、１／４波長（またはその奇数倍）または半波長（またはその
倍数）である変換器についての物理形状が、１つの周波数においてのみ正確に実現され得
ることである。第２の利点は、より高い「Ｑ」構造（または共振器）が、１／４波長また
は半波長を正確に定義および作り上げることができるときに実現され得ることである。
【００１０】
　たとえば、２４ＧＨｚ、３１ＧＨｚまたはより高い高周波数マイクロ波放射を用いるこ
とは、より高いマイクロ波周波数に関連したより短い波長によって、放射スパチュラがマ
イクロ波場および関連する組織効果が均一であることを補償することを助けるのを実現す
るために有利であり得る。これは、人体における内部の小さい開口部にまたはさまざまな
腹腔鏡に含まれる内蔵の器具チャネルに、それをフィットさせるために、刃のサイズが最
小化されなくてはいけないという、特別な関心点である。高マイクロ波周波数エネルギは
、放射によるエネルギの小さな浸透深さも示し、それは、組織効果を制御可能とでき、ま
たはエネルギを関心のある組織に集束できるようにする。
【００１１】
　スパチュラの開放側面端部は、切創に適するように鋭利であり得る。逆に、（ハンドル
の反対の）前端部は、切創に不適であるように滑らかであり得る。この特徴は、スパチュ
ラの挿入時の予想外の切創を防止し得る。
【００１２】
　スパチュラは、侵襲的に用いられ得る。他の局面においては、本発明は、内視鏡と上述
のスパチュラとを備える外科手術用器具を提供し、それにおいては、内視鏡の器具チャネ
ルは同軸電力ケーブルを支持し、スパチュラのハンドルは、器具チャネルの遠位端に取り
付けられ、同軸電力給電部を同軸電力ケーブルに接続する。スパチュラは、したがって、
内視鏡の端部から突出し、そのため、たとえば器具の近位端に配置された操縦機構を介し
た、内視鏡の制御を通して操作することができる。
【００１３】
　アクセスが制限される人体の領域に用いることができるように、スパチュラの幅は４ｍ
ｍ未満であり得る。実際には、スパチュラの全体寸法は、侵襲的な使用に適するように選
択される必要がある。たとえば、スパチュラは、内視鏡の器具チャネルを通して移動でき
るような大きさであり得る。内視鏡の器具チャネルの内径は、典型的には３ｍｍである。
スパチュラは、したがって、３ｍｍ未満の最大幅、たとえば２．８ｍｍを有し、内視鏡の
器具チャネルの近位端を通してその遠位端へ挿入することによって、内視鏡内に導入され
ることを可能にする。他の実施形態においては、スパチュラは、内視鏡が体内に挿入され
る前に、器具チャネルの遠位端内に挿入され得る。そのような実施形態においては、パド
ルの幅は、器具チャネルの直径よりも大きく、たとえば、６ｍｍまたは８ｍｍのような、
３ｍｍよりも大きい最大幅を有してもよい。
【００１４】
　スパチュラの長さおよび厚みは、パドル状の形状を与えるように、幅に対して選択され
得る。たとえば、最大幅２．８ｍｍの場合は、長さ１０ｍｍ以下で厚みは１．５ｍｍ以下
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としてもよい。
【００１５】
　ハンドルは、内視鏡の近位端に配置された機構制御を用いて操縦または操作することが
できるように、器具チャネルの遠位端にしっかりと固定するように適合され得る。ハンド
ルは、２つの機能を行なうための絶縁材料（たとえば、プラスティック）でできた分離し
たアダプタ、たとえばスリーブを含み、その機能は、器具チャネルを通してマイクロ波エ
ネルギ源からエネルギを搬送する軟性または準軟性マイクロ波給電ケーブルに、放射構造
を固定すること、および、マイクロ波電力給電ケーブルとスパチュラ上の同軸電力給電部
との間の接触面における、（たとえば、分岐点放射による）内視鏡からのエネルギ漏洩を
防止することである。たとえば、ハンドルは、器具チャネルの遠位入力口において締まり
ばめを形成するようにテーパー状とされ得る。代替的には、アダプタは、ハンドル上の形
成された対応するキーを固定するためにその中に形成されるキー溝を有し、体内での使用
または操作を容易にするために、内視鏡に対してスパチュラを係止する。キーおよび固定
機構は、器具を器具チャネルの下方に容易に挿入する能力を提供し、器具が遠位端に到達
すると、放射セクションを所定位置に係止または固定する。
【００１６】
　軟性または準軟性マイクロ波給電ケーブルは、２．５ｍまでの長さであり得る。１つの
実施形態においては、ケーブルは、２つのセクションを備え、第１のセクションは、マイ
クロ波生成器から内視鏡に近接する領域までマイクロ波エネルギを搬送するための第１の
直径を有し、第２のセクションは内視鏡の器具チャネル内にフィットさせるための第１の
直径よりも小さい第２の直径を有する。
【００１７】
　ストリップライン構造は、たとえば、制御された組織破壊を引き起こすためにマイクロ
波場が選択された端部から放出することができるように配置された、導電層（たとえば、
金属化層）および絶縁層（たとえば、誘電材料層）のサンドイッチを備え得る。マイクロ
波放射場は、パドルの開放端部に位置された複数の放射器（たとえば、複数の放射素子）
からのフリンジ領域の形態であり得る。
【００１８】
　ハンドルは、パドルから分離および取り付け可能な剛体の同軸ケーブルを含んでもよい
。代替的には、ハンドルおよびパドルの双方は、単一のストリップライン構造によって形
成されてもよい。
【００１９】
　ストリップライン構造は、スパチュラパドルに物理的に似ている。ストリップラインラ
ンチャー、たとえばＳＭＡストリップラインランチャーが一方端に含まれ、同軸ケーブル
をパドルに接続することを可能にし得る。ストリップラインランチャーは、一方端にメス
型またはオス型のＳＭＡマイクロ波コネクタを有するとともに他方端に平面タブを有し、
ストリップラインサンドイッチ構造内部にフィットするように配置されて中央の導電層（
マイクロ波回路）と接するようにし、それは、マイクロストリップライン、ストリップラ
インなどであり得る。タブ／ストリップライン接触面は、好ましくは、良好なインピーダ
ンスマッチングを形成し（または、１：１に近い電圧定在波比を有し）、たとえばマイク
ロ波生成器から同軸ケーブルによって搬送されるエネルギの大部分が、ストリップライン
構造内に放出できるようにする。本発明は、ＳＭＡランチャーを使用することには限定さ
れず、すなわち、他の一般的に利用可能なマイクロ波コネクタが使用されてもよく、たと
えば、ＭＣＸ，３．５ｍｍ，２．４ｍｍ，ＳＭＢ，ＢＭＡ，ＳＭＣ，ＳＭＳ，ＭＭＢＸ，
ＭＭＣＸ，ＭＭＰＸ　１．０／２．３ＱＮＡなどがある。
【００２０】
　詳細には、ストリップライン構造は、以下の連続した層を有する平面形状を備え得る：
第１の導電層、（たとえば、誘電材料から形成された）第１の絶縁層、マイクロ波回路（
たとえば、第１の絶縁層上の金属化パターン）、（第１の絶縁層と同じまたは異なる誘電
材料の）第２の絶縁層、および第２の導電層。
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【００２１】
　マイクロ波回路は、第１または第２の誘電材料の一方の側面上に形成された、または、
両方の材料上に形成された金属化の層からエッチングされ、それは、それらが共に挟まれ
る場合は、金属化の厚みが二倍にされるようにされる。
【００２２】
　第１のおよび／または第２の導電層は、第１および第２の絶縁層の外側表面上に形成さ
れる金属化層であり得る。第１および第２の導電層は、そこからのマイクロ波放射の放出
を回避する態様で、パドルの側面に沿って電気的に接続される。
【００２３】
　ストリップラインの代替として、マイクロ波搬送構造は、スパチュラパドルの形状をし
た、金属化セラミックのモノリシック片を備えてもよい。パドルは、たとえば、電界モノ
ポール（E-field monopole）または磁界ループ（H-field loop）のように、たとえば給電
部の外側導電部に接続するための金属化外表面と同軸給電部の内側導電部を受けるための
通路とを有することによって同軸給電部から電力を受けるように構成され得る。この構成
においては、マイクロ波エネルギは、セラミック内に供給されて、電磁界が金属化されて
いない外表面の領域に放射されるようにする。たとえば、その構造は、同軸給電部が接続
される端部に直交する端部の一方もしくは両方のいずれかに沿って放射するように構成さ
れ得る。セラミックは、銀、銅、金、または真ちゅうを用いて金属化され得る。
【００２４】
　この構成においては、セラミックパドルは、剛体の同軸ケーブル構造の内部にフィット
することができるように、給電端において円柱状に作られる。セラミック同軸構造は、適
当な電磁界シミュレーションツールを用いてモデル化され、放射端が生物組織（負荷）に
接する場合に、放射セラミックが、同軸給電線のインピーダンスとインピーダンスマッチ
ングできるようにする。同様に、放射セラミックは、空気または他のタイプの組織とはマ
ッチングしないように配置され得る。同軸構造内部に配置されるセラミックセクションは
、インピーダンスマッチング変換器、たとえば、１／４波長（またはその基数倍）変換器
を形成し、低誘電率材料を用いる同軸構造が高誘電率の生物組織とマッチングできるよう
にする。
【００２５】
　セラミックパドルは、サファイアから形成されてもよい。他の材料は、アルミナ（ガラ
ス含有サファイア）、または、ジルコニアのような、関心の周波数において低散逸率（ま
たは損失）および高誘電率を示す他のセラミック材料を含み得る。
【００２６】
　達成されるべき効果的なカップリングについて、セラミックパドルの長さは１ｍｍ以下
であり得る。
【００２７】
　マイクロ波搬送構造は、パドルの各開放側面または開放面に制御可能なエネルギ供給を
提供し得る。たとえば、スパチュラが１つより多くの開放側面または開放面を有する場合
、各開放側面または開放面は、たとえばハンドルまたはパドル内の電力分割ネットワーク
を介してマイクロ波エネルギを受信するように接続された、個別のストリップライン構造
を有し得る。マイクロ波生成器は、スパチュラからの反射信号を検出して、ミスマッチ状
態（空気への開放側面）またはマッチング状態（組織内の開放側面）のいずれかを検出す
るように構成され得る。マイクロ波生成器は、その検出状態に基づいて、個別に制御可能
な各マイクロ波エネルギ供給源の電力レベルを制御するように構成され得る。たとえば、
マイクロ波生成器は、ミスマッチ端またはミスマッチ面へエネルギを供給するマイクロ波
エネルギ供給源をオフに切換え得る。代替的には、マイクロ波生成器は、ミスマッチ端ま
たはミスマッチ面へのエネルギ供給源についてのエネルギを、マッチングされた端または
面に転用し得る。この効果も、ストリップライン構造の複数の放射素子についてのバラン
スされた給電構造を提供することによって達成され得る。
【００２８】



(8) JP 2012-533379 A 2012.12.27

10

20

30

40

50

　スパチュラは、非切開手術（incisionless surgery）、および、腹腔内手術についての
経胃的（transgastric）または経大腸的（transcolonic）アプローチに基づいた、
経管腔的内視鏡手術（natural orifice translumenal endosurgery：ＮＯＴＥＳ）技術を
用いたキーホール手術を実行するために用いられ得る。
【００２９】
　本発明は、添付の図面を参照して、以下において詳細に説明される。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明の実施形態である放射スパチュラのさまざまな断面図である。
【図２】本発明の他の実施形態である放射スパチュラを通した断面図であり、生物組織に
接触するアンテナを示す図である。
【図３】本発明の他の実施形態である放射スパチュラのさまざまな図である。
【図４】本発明の他の実施形態である放射スパチュラを含む外科手術用器具の概略図であ
る。
【図５】本発明の実施形態である放射スパチュラによって放出されるマイクロ波放射場の
概略的な平面図および側面図である。
【図６】本発明の他の実施形態である放射スパチュラのさまざまな外略図である。
【図７】本発明の他の実施形態である放射スパチュラについての、マイクロ波回路、スイ
ッチ、および検出器の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　詳細な説明；さらなるオプションおよび選択
　図１は、ストリップライン構造を含むパドルを備える外科手術用スパチュラ１０を示し
、ストリップライン構造は、パドルの両側面に沿ってマイクロ波放射場を放出するように
構成される。図１における最上位段のパネルは、ストリップライン構造のサンドイッチ状
の層を示すスパチュラの概略断面図である。図１における残余のパネルＡ～Ｅは、最上段
のパネルにおける矢印Ａ～Ｅによって示される方向から見た各層の平面図である。 
【００３２】
　図１のスパチュラ１０は、層状のストリップライン構造で構成される。ストリップライ
ン構造は、その順序で互いにその上面に積層される、第１の導電層１２と、第１の絶縁層
１４と、マイクロ波回路層１６と、第２の絶縁層１８と、第２の導電層２０とを含む。導
電層１２，２０および絶縁層１４，１８は、各々、短い側面の一方の中央から延在する細
長いハンドルを有する、平らな矩形のパドルのようなおよその形状を有する。マイクロ波
回路層１６は、以下に詳細に説明される、放射機能およびエネルギカップリング機能を実
行するようにパターン化される。
【００３３】
　ハンドルの反対側の矩形パドルの短い側面において、ストリップライン構造は、そこか
ら放射が放出されるのを防ぐように閉止されている。この実施形態においては、この閉止
は、第１の絶縁層１４および第２の絶縁層１８と、第１の導電部１２および第２の導電部
２０を覆うとともに電気的に接続する導電リンク部２４（たとえば、金属フィルタ）とを
接続する絶縁リンク部２２を提供することによって達成され得る。
【００３４】
　パドルの形状は、図１に示されるものには制限されない。たとえば、パドルは、丸みを
帯びた端部を有する平面でもよいし、テーパー状の刃を有する平面でもよいし、またはト
ラフ形状を有してもよい。関心のある他の形状は、トゥルーラ（Trulla）およびチャッタ
ウェイ（Chattaway）（または他の標準のスパチュラ形状）を含む。
【００３５】
　実際に使用するための最適なストリップライン構造を考慮すると、以下の要因間での妥
協がなされなくてはならない。
【００３６】
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　（１）スパチュラの放射端が必要とされるレベルのマイクロ波電力を搬送し、制御され
た組織焼灼を引き起こすようにすること、たとえばポリープの軸（stem）を焼灼してそれ
らの除去を容易にするまたはさらなる成長を妨害することができることを保障するような
方法で、インピーダンスマッチング変換器、給電線、および放射線のようなサブ要素を有
する、マイクロ波回路を適合することができるトラック幅。
【００３７】
　（２）適当なスパチュラ寸法を維持するような範囲内、すなわち装置が臨床的に有用で
あることを保障するような範囲内の誘電材料厚み。
【００３８】
　（３）マイクロ波エネルギの大部分が誘電材料内で損失または消費、すなわち、熱およ
び材料による吸収としての損失されないことを補償するのに十分低い（動作周波数におけ
る）誘電材料損失正接（ｔａｎδ）または散逸率。この損失は、構造の過熱をもたらし、
それは健常な組織構造にダメージを与え、したがって、最も望ましくないことであり得る
。
【００３９】
　誘電材料は、好ましくは、低誘電率を有する。なぜならば、誘電率が増加するにつれて
ライン幅が減少するからである。適当な材料は、ロジャーズ社（Rogers Corporation）か
らのＲＴ／ｄｕｒｏｉｄ材料（たとえば、ＲＴ／ｄｕｒｏｉｄ　５８８０）であり得る。
誘電材料は、たとえば、１０ＧＨｚの動作周波数において、２．２以下の誘電率および０
．０００９以下の損失因子（ｔａｎδ）を有し得る。ＲＴ／ｄｕｒｏｉｄ　５８８０材料
は、たとえば、０．１２７ｍｍから３．１７５ｍｍの標準的な誘電厚さの範囲に入る。本
実施形態における第１および第２の絶縁層に用いられる厚みは、０．０５ｍｍと０．５ｍ
ｍとの間であり、好ましくは、０．１７５ｍｍと０．２５４ｍｍとの間であり得る。
【００４０】
　マイクロ波回路１６の設計について、たとえば、５０Ω未満の特性インピーダンスを有
する線のような、低インピーダンス線を用いることが好ましく、それによって、低厚充電
材料が用いられること、および、マイクロ波エネルギが端部に沿ってスパチュラの外部に
放射するときに生成されるべき所望の組織効果に必要なマイクロ波電力のレベルを搬送す
ることが可能となるような幅であることを確保する。所与の材料で作られる線の特性イン
ピーダンスが減少するにつれて、線の幅は増加する。ストリップライン構造は、遮蔽構造
であり、スプリアス放射または漏洩放射は無視できる。本発明においては、この特徴は、
生成されるＥＭ場について望ましくない場合は構造の領域から外部へ放射が漏洩するのを
防止するが、場が生成されることが必要とされる場合は端部に沿った特定の場所への放射
は許可される。特定の誘電厚み、金属マイクロ波回路の厚さ変化、および誘電材料の誘電
率の変化についてのライン幅を計算することができるようなストリップライン構造を構成
するための合成式は公知であり、実際のマイクロ波技術者によって一般に用いられている
。
【００４１】
　どのように上記の原理が適用されるかの３つの例は以下のとおりである。
　（１）２．２の誘電率および０．２５４ｍｍの誘電厚さを有するＲＴ／ｄｕｒｏｉｄ　
５８８０材料の層間に挟まれた２．９５ｍｍのライン幅によって与えられる１０Ωのスト
リップライン構造。
【００４２】
　（２）２．２の誘電率および０．２５４ｍｍの誘電厚さを有するＲＴ／ｄｕｒｏｉｄ　
５８８０材料の層間に挟まれた６．１８ｍｍのライン幅によって与えられる５Ωのストリ
ップライン構造。
【００４３】
　（３）２．２の誘電率および０．１２７ｍｍの誘電厚さを有するＲＴ／ｄｕｒｏｉｄ　
５８８０材料の層間に挟まれた３．０７ｍｍのライン幅によって与えられる５Ωのストリ
ップライン構造。
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【００４４】
　従来の外科手術用スパチュラは、医療グレードステンレス鋼でできている。本発明にお
いては、第１の導電層１２および第２の導電層２０は、各々、ステンレス鋼の本体の部品
であり得る。たとえば、２つの同一のステンレス鋼のスパチュラが、半分よりやや少ない
構造が残るまで（誘電材料およびマイクロ波回路の２つの層を含むことができるようにや
や少なく）削り落とされ得、または、誘電材料およびマイクロ波回路の２つの層を受容す
ることができる特別目的の半分のスパチュラが作られる。ステンレス鋼は良好な導電体で
はないという事実のために、第１および第２の導電層は、ステンレス鋼本体の内面にめっ
きされた金属化層であり得る。金属化層は、銅、金、銀、アルミニウム、または真ちゅう
であり得る。ステンレス鋼をめっきすることが不可能な場合は、（薄い（１０μｍ未満）
低損失接着層を用いて）２つの誘電材料の外表面に金属化層を接着することが可能であり
、またはより望まれ得る。代替的には、低損失材料が、ステンレス鋼にめっきされてもよ
い。第１および第２の導電層を支持するステンレス鋼部分の厚みは、０．２５ｍｍと１ｍ
ｍとの間であり得る。代替的には、導電層およびスパチュラパドルの外部筐体のために、
アルミニウムが用いられ得る。この場合、追加的な金属化層は必要とされない。
【００４５】
　マイクロ波回路１６は、自己支持型の個別の層、あるいは、たとえば、第１または第２
の絶縁層もしくは両絶縁層の内面に形成される金属化層にエッチングされて作られる。絶
縁層は、マイクロ波セラミック材料、ＰＣＢ基板などであり得る。
【００４６】
　金属化層は、１μｍと１００μｍとの間の厚みを有し得る。適切な電力レベル（たとえ
ば、１４．５ＧＨｚにおける１２０Ｗまでの連続波）を搬送するために、本明細書で言及
した金属化層は、たとえば３５μｍ（１ｏｚｆｔ-2）以上の厚みであり、たとえば、７０
μｍ（２ｏｚｆｔ-2）以上の電着銅箔であり得る。
【００４７】
　生体適合材料（たとえば、パリレンＣまたはＰＴＦＥ）の層が、スパチュラの放射端部
に適用され得る。生体適合層は、１０μｍ以下の厚みであり得る。
【００４８】
　絶縁層１４，１８は、同じ材料で作られてもよいし、または異なる材料で作られてもよ
い。たとえば、ロジャーズ社によって作られたＲＴ／ｄｕｒｏｉｄ　５８７０／５８８０
の高周波数積層、ＲＯ３０００シリーズまたはＲＯ４０００の高周波数回路材料、あるい
は、ダイナロックス（Dynallox）のような、１０ＧＨｚにおいて誘電率９．０および０．
０００４５の散逸率を有するマイクロ波セラミック材料が用いられてもよい。ＲＴ／ｄｕ
ｒｏｉｄ　５８７０／５８８０材料は、ストリップラインおよびマイクロストリップ回路
用途のために開発された、超微細ガラス繊維で強化されたＰＴＦＥ合成物を含む。これら
の材料は、Ｋuバンド内および上記で動作する用途において有用である低散逸率を有する
。これらの材料は、各表面上に形成（たとえば、電着）された（たとえば、８μｍから７
０μｍの厚みの）金属層であり得る。その層の一方は、導電層１２，２０として使用され
、他方はエッチングされたマイクロ波回路１６を提供するようにしてもよい。
【００４９】
　マイクロ波回路１６は、インピーダンスマッチング変換器２６、給電線２８，３０のネ
ットワーク、および、複数の放射構造で構成され、複数の放射構造は、本実施形態におい
ては放射パッチ３２である。他の実施形態においては、マイクロ波回路は、スロットアン
テナの形態をとってもよく、たとえば、部分的に金属化されたセラミック片、もしくは、
部分的に金属化されたマイクロ波基板材料片であり得る。
【００５０】
　上述のように、マイクロ波回路１６は、自己支持型である個別のセクションまたは層と
して形成され得、すなわち、たとえば銅またはアルミニウムの適切な導電材料のシートか
ら切り出されまたはレーザエッチングされ得る。代替的には、第１、第２または両絶縁層
１４，１８に取り付けられる金属化層から、剥離（etched out）（または除去（routed o
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ut））されてもよい。マイクロ波回路１６の一部分を形成する金属材料に必要とされる最
小厚みは、関心のある周波数における皮膚深さ、およびマイクロ波電力要件によって定め
られる。
【００５１】
　放射場と代表的な生物組織との間の相互作用を確立するため、たとえば、放射場がスパ
チュラの側面に沿って実質的に均一であること、および関心のある生物組織に効果的に結
合されていること、すなわちスパチュラアンテナから放射または放出されるマイクロ波電
力の少なくとも９０％が組織内に搬送されることを保障するために、放射パッチの構造は
、たとえば、ＣＳＴマイクロ波スタジオ（CST Microwave Studio(R)）（登録商標）のよ
うな適当なマイクロ波シミュレーションツールを用いてモデル化され得る。
【００５２】
　図１に示される層は、ともに取り付けられてスパチュラを形成する。層は、適当な医療
グレード接着剤を用いてともに接着されてもよいし、たとえば、ネジ、ダボ、または小型
リベットを用いて機械的に接続されてもよい。これらの固定手段の中央間の間隔は、構造
内部に形成されるマイクロ波場が影響を受けないようにされなくてはならない。
【００５３】
　上述のように、スパチュラの非放射端部のすべては、そのような放出が望ましくないパ
ドルまたはハンドルの領域からの、マイクロ波放射の放出を防止するために遮蔽される。
このような遮蔽の例は、導電リンク部２４である。リンク部は、はんだ、銀ペイント、銅
テープ、または、他の適当な低損失導電材料を含み得る。代替的には、非放射端部は、ス
パチュラの端部に沿って導電性のポストまたはピンを配置することによって効果的に遮蔽
することができ、隣接するピンまたはポスト間の間隔は、動作周波数の１／８波長よりも
短いような態様とされる。
【００５４】
　図２は、本発明の他の実施形態である外科手術用スパチュラを通る断面図を示す。この
実施形態においては、スパチュラ３４は、パドル３８の一方の側面端部のみから放射する
。示されるように、放射端部３６は、生物組織４０のセクションと接する。スパチュラ内
のマイクロ波回路４２は、スパチュラの放射セクションのインピーダンスが、組織のイン
ピーダンスの複素共役であるように構成される。たとえば、生物組織のインピーダンスが
Ｒt＋ｊＸtの場合、スパチュラの放射セクションのインピーダンスはＲt－ｊＸtに等しく
なるようにされることが必要とされ、これは、放射スパチュラの端部から放出するエネル
ギが生物組織内に効率的に発射されまたは結合されることを保障するため、すなわち、組
織内に搬送されるエネルギの損失または減少を引き起こすインピーダンスのミスマッチま
たは反射を最小にするためである。図２は、放射端部３６に配置された４つの放射素子４
４を有するマイクロ波回路４２を示す。マイクロ波エネルギが素子４４に供給されると、
マイクロ波放射場が、フリンジ場の形態で放出される（図５参照）。これらのフリンジ場
は、放射端部３６において生物組織４０を焼灼または選択的に破壊するために用いられる
。
【００５５】
　本発明におけるマイクロ波回路４２の給電線４６は、５Ωの特性インピーダンスを有し
得る。１／４波長インピーダンス変換器４８が、給電端に配置され、たとえば５０Ωのイ
ンピーダンスを有するマイクロ波エネルギ生成器（図示せず）を５Ωの構造とマッチング
させる。伝送給電線４６についての５Ωの値は、線が比較的幅広くかつ低インピーダンス
の組織との直接インピーダンスマッチングを提供し、それによって、追加的なインピーダ
ンス変換器を実現する必要性なく、生成器からのエネルギの大部分が組織４０内へと効率
的に発射することができる低い値の例として選択される。幅の広い線の使用は、パドルの
長さに沿った大きな電磁場範囲を保障するという点でも有利である。なぜなら、力線がス
パチュラの端部に沿って終端し、かつこれらの線によって生成されるフリンジ場が所望の
組織効果を生成するように組織に放射するために用いられ、それによって、ライン幅が広
いほど、より大きな場の範囲が生じるからである。さらに、ストリップライン構造として
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具現化される場合は、給電線は、マイクロストリップの同等物におけるものよりも狭くな
る。
【００５６】
　パドルの側面端部に沿って配置される放射素子４４間の隙間５０は、側面端に沿って均
一場分布を保障するために、（たとえば誘電材料で）満たされなくてはならない。
【００５７】
【数１】

【００５８】
　当業者にとっては、公知のライン合成技術を用いて、ストリップライン構造において上
記理論を容易に実現できる。
【００５９】
　たとえば、０．２５４ｍｍの厚みを有するＲＴ／ｄｕｒｏｉｄ　５８８０材料（誘電率
：２．２，散逸率：０．０００９）の層が、各々が０．０３４ｍｍの厚みを有する上部お
よび下部金属化層とともに用いられ、１４．５ＧＨｚの動作周波数において、１．７６７
６ｍｍの内部ストリップライン幅で１５．８オームのラインインピーダンスが達成され得
る。そのような構造の解析は、そのような線のトータル損失が６．６ｄＢｍ-1（すなわち
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、０．０６６ｄＢｃｍ-1）であることを示している。
【００６０】
　１４．５ＧＨｚの動作周波数において５Ωのラインインピーダンスを達成するために同
じ構成が用いられる場合、６．１７７４ｍｍのストリップライン幅が必要とされ、それは
、１５．８Ωのインピーダンス変換器を実現するのに必要とされるライン幅から、およそ
３５０％の増加となる。１．７６７６ｍｍのライン幅を有するインピーダンス変換器と６
．１７７４ｍｍのライン幅を有する５Ωの給電線との間で滑らかな遷移を実現するために
、５Ωの線を１５．８Ωの変換器にむけてテーパー状とすることが好ましい。これは、４
５°のテーパーを用いることによって達成され得る。
【００６１】
　上述の５Ωの線の解析は、そのような線のトータル損失が６．１８ｄＢｍ-1（０．０６
１８ｄＢｃｍ-1）であることを示している。この特定のライン幅を用いて完全な構造が作
られる、すなわち、第１のインピーダンス変換器が無視されると想定され、かつ、近位給
電点と放射端部との間のストリップラインのトータル長さが２００ｍｍであると想定され
る場合、トータル損失は、１．２３６ｄＢとなる。構造内に４７ｄｂｍ（５０Ｗ）を発射
するとした場合は、結局４５．７６４ｄＢｍ（３７．７０５Ｗ）のトータルマイクロ波電
力が構造の端部から放出されることになるであろう。この電力は、パドルの端部に沿って
配置された４つの線の間で共有され、したがって、各線は、１４．５ＧＨｚにおいておよ
そ９．４Ｗのマイクロ波電力を提供する。構造が、インピーダンス不連続を最小化する点
において最適化され、かつ低損失マイクロ波基板を用いて製造される場合、この電力レベ
ルは、所望の組織効果を達成することができるのに十分であり得る。
【００６２】
　スパチュラを通して搬送される電力のいくらかはその中で消費され得、それは不所望に
も器具を加熱させるかもしれない。この望ましくない加熱は、装置をパルスモードで動作
することによって低減または最小化され得る。パルスモードは、準連続動作モードであり
、たとえば、マイクロ波源が、治療の間、非常に短い時間周期でオフに切換えられ得る。
これは、放射端部において一貫した組織効果を生成しながら、スパチュラの望ましくない
加熱を低減または最小化し得る。準連続モードの１つの実施形態においては、１００ｍｓ
のエネルギ搬送時間ごとに、エネルギ源が１５ｍｓ間オフに切換えられ、オフ周期は、１
００ｍｓの継続期間内に均等に分配される、１．５ｍｓの１０周期を含む。他の波形を用
いてもよく、それは、非矩形や正三角形すなわち傾斜、擬似ランダム連続パルスなどであ
る。波形形状および継続期間（エネルギ搬送プロファイル）は、反射電力の測定または組
織内へ搬送される正味電力に基づいてもよい。
【００６３】
　図３は、２つの部分６２，６４を備える放射スパチュラ６０の実施形態を示す。第１の
部分は、剛体同軸給電線６４であり、上述のようなストリップライン構成を用いる放射ス
パチュラパドル６２に接続することができる。図３の上段のパネルはパドル６２の側面図
であり、それにおいては、マイクロ波回路７２を含む誘電材料７０を挟む金属層６６，６
８を見ることができる。４つの放射素子７４が、放射端部７６において露出している。こ
の実施形態においては、マイクロ波回路７２は、上述と同じ態様で、５０Ω入力を組織負
荷とマッチングさせるように構成される。
【００６４】
　剛体同軸給電線６４は、たとえば５０Ω（または、７５Ω、３５Ω、２５Ωなど）の予
め定められた特性インピーダンスおよび近位端に接続されたＳＭＡメス型コネクタ８０を
有するケーブル７８と、遠位端に接続されたＳＭＡオス型コネクタ８２とを備える。パド
ル６２内のマイクロ波回路７２は、ＳＭＡメス型コネクタ８０で受けられるＳＭＡランチ
ャー８４内で、その遠位端において終端する。
【００６５】
　剛体同軸給電線６４は、５０ｍｍから２００ｍｍまたはより長い長さを有し得る。フレ
キシブルケーブルアッセンブリ（図示せず）は、給電線の近位端においてＳＭＡコネクタ
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８２と接続され、マイクロ波エネルギを、生成器から放射スパチュラパドル６２まで搬送
することができるようにする。
【００６６】
　第１の部分６４は、剛体同軸給電線を用いることには限定されない。各端部の適当なコ
ネクタ、（軟性のまたはフレキシブルに捻回可能な）矩形または円柱型導波管構造、ある
いは、軟性のまたは半剛体の同軸ケーブルアッセンブリを有するストリップライン構造ま
たはマイクロストリップ構造を用いて実現されてもよい。たとえば、５０Ωの給電線は、
上述のＲＴ／ｄｕｒｏｉｄ　５８８０材料を用いるストリップライン構造で構成されても
よく、そのＲＴ／ｄｕｒｏｉｄ　５８８０材料は、その上に形成される各々が０．０３４
ｍｍの厚みを有する上部および下部の金属化層とともに０．２５４ｍｍの厚みを有する。
１４．５ＧＨｚの動作周波数において、誘電材料に含まれるライン幅は、０．３７２９ｍ
ｍと計算することができる。そのような線からのトータル損失は、７．９３ｄＢｍ-1（０
．０７９３ｄＢｃｍ-1）と計算することができ、それは、第１のセクションの長さが１０
０ｍｍである場合、このセクション内の損失は０．７９３ｄＢであり、したがって、４７
ｄＢｍ（５０Ｗ）の発射電力について、伝送線のこの長さに沿った電力損失がおよそ８Ｗ
であることを意味している。
【００６７】
　特定の実施形態においては、スパチュラは、１０ｍｍ幅および１．５７５ｍｍ厚であり
、一方の側壁上の最後９ｍｍについて開放したスロットと、スパチュラの終端部から８ｍ
ｍのセンターライン上にある直径０．５ｍｍのマッチングピンとを有する。スパチュラボ
ードは、スロットを除いた全ての面を銅でコーティングしたロジャーズ製のＲＴ５８８０
（εr＝２．２）としてもよい。設計は、放射が２７の誘電率および０．６１のｔａｎδ
を有する肝臓に行なわれ、動作周波数は１４．５ＧＨｚであることを想定している。
【００６８】
　構造をたとえば３ｍｍのようにより薄くするために、構造の大幅な変更を行なうことが
必要となり、すなわち、たとえば１０のようなより高い誘電率を有する材料で作る場合に
は、構造は約半分の幅とされ得る。また、より狭く、すなわち４ｍｍと同程度とされ得る
。
【００６９】
　マイクロストリップが用いられる場合、構造はより薄くされ得るが、肝臓が線の先端に
接触している場合には電力はそのままの状態とはなり得ない。トリプレート構造が可能で
あり、これは吸収体から場を遮蔽するためである。
【００７０】
　８ＧＨｚにおいては、開始点は約１８ｍｍの幅であり、圧縮された高誘電バージョンを
用いると７ｍｍまで低下することが可能である。
【００７１】
　上述の実施形態の設計におけるさらなる考慮点は、放射端部／空気インターフェースか
ら反射する電力が、組織にマッチングされた構造のセクション内、すなわち組織に接触し
ている放射端部および／または放射面のセクションへ向けられることを保障することであ
る。固定スタブまたはフィルタ配列が、ミスマッチ部から反射されるエネルギが放射セク
ションへ向けられ、給電ケーブルに沿って生成器まで戻ってこないことを保障するように
実現され得る。このスタブ配列は、反射エネルギの分布が対称的であること、すなわち、
各放射端部セクションがそれに結合される同量のマイクロ波電力を有するべきであること
も保障し得る。給電構造の設計に用いられる線の長さは、マイクロ波エネルギをマイクロ
波回路内の所望の場所へ向けるように構成され得る。ミスマッチが生じているセクション
からの反射エネルギを効果的に除去または迂回することを保障するために、平衡電力スプ
リッタまたはカプラが設計において用いられ得る。
【００７２】
　他の実施形態においては、ＰＩＮダイオードまたはバラクタスイッチまたは同軸スイッ
チまたは導波管スイッチが構造内に含まれ、共通の給電線を２組の放射素子間で切換える
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。本発明は、２組の放射素子の使用には限定されず、すなわち、４組または６組としても
よい。切換動作は、器具のハンドピースに接続されたスイッチを用いて実行されてもよい
し、あるいは、反射電力のレベルを検出することによって、設定しきい値を上回る反射電
力のレベルが検出または検知されたときに、自動的にソースをオフまたはマイクロ波電力
への再配向のいずれかに切換えてもよい。この配列によって、組織に接している放射端部
のみが、マイクロ波エネルギを放出することが可能となる。
【００７３】
　マイクロ波回路の放射素子は、漏れやすい給電線または固定特性インピーダンスが放射
セクションの設計において用いられる前進波アンテナ構成を用いて実現されてもよい。た
とえば、複数のスロットが５０Ωの伝送線に作られてもよいし、または非５０Ωの伝送線
が、非５０Ωの線を５０Ωの生成器にマッチングするようなインピーダンスマッチング変
換器とともに用いられてもよい。この前進波構造によって、構造の一方または両方の面（
上部、または下部、または上部および下部）が、均一かつ集束されたマイクロ波エネルギ
を組織内に放射することを可能にする。組織に接している面だけがマイクロ波エネルギを
放射または放出することを保障するために、たとえば、小型マイクロストリップまたは電
界（E-field）プローブカプラ、および、電力ＰＩＮスイッチまたは小型同軸スイッチを
用いる検出および切換構成がスパチュラ内に実現されてもよい。
【００７４】
　図４は、本発明の他の実施形態の概略図であり、それにおいては、放射スパチュラが内
視鏡を含む外科手術用器具の一部として用いられる。図４は、半剛体のフレキシブルに制
御可能な内視鏡の器具チャネル９２を示す。チャネル９２は、同軸給電線９４を支持する
。同軸給電線９４は、５０Ωなど、たとえば２５Ω、３５Ω、または７５Ωの特性インピ
ーダンスを有し、生成器（図示せず）から、５０Ω（同様に、すなわち２５Ω、３５Ω、
または７５Ω）の給電線９８と、器具９０の近位端において器具チャネル９２の外側に配
置されるインピーダンス変換器９６とを介して、マイクロ波電力を受信する。この構造は
、インピーダンス変換器を用いることには限定されず、すなわち、その構造は、たとえば
、生成器および搬送ケーブルが３５Ωかつ組織が３５Ωであるように、変換器を用いずに
組織とよくマッチングさせてもよい。放射スパチュラ１００は、器具チャネルの遠位端か
ら突出している。スパチュラは、その遠位端に（その構造が上述であるような）１つ、２
つ、または３つの放射端部および／または１つまたは２つの放射面を有するパドル１０２
と、器具チャネル９２内にぴったりとフィットさせるためのテーパー状のプラグ部１０４
とを有し、内視鏡の近位端における制御がパドルを操作または操縦するために使用できる
ように、スパチュラを定位置に物理的に固定または係止する。コネクタ１０６は、プラグ
部１０４の近位端に設けられ、スパチュラ１００内のマイクロ波回路と同軸給電線９４と
の間のインターフェースを提供する。非金属アダプタ（図示せず）、たとえば円筒形スリ
ーブが、同軸給電線９４とプラグ部１０４との間のインターフェースの周囲に取り付けら
れてもよい。アダプタは、（不所望な漏洩を防止するために）、接続点における絶縁を提
供する。アダプタは、また、器具チャネル９２の遠位端に、スパチュラ１００を固定また
は係止または位置決めする手段も提供する。操作の容易性のために放射スパチュラが器具
チャネル内の所定位置に係止されることを保障するために、ネジ溝（groove）または特別
な係止機構が設けられてもよい。
【００７５】
　図５は、本発明に従うスパチュラ１００によって放射されるマイクロ波場を概略的に示
す。矢印１１２によって概略的に示されるように、マイクロ波エネルギは、第１の方向で
スパチュラ内へ受容される。このエネルギは、誘電材料を通ってマイクロ波回路に沿って
放射素子１１４まで搬送される。放射端部において、もともとの電力給電方向（すなわち
、第１の方向）と直交する方向１１８でその端部から突出するフリンジ場１１６が設定さ
れる。
【００７６】
　図６は、本発明に従う放射スパチュラ１２０についての代替的な構成を示し、それは、
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装置を小さな開口部に挿入することができるように小型ブレード形状が必要とされる医療
用装置、または人体構造の制限された領域内部でスパチュラブレードを操作することが必
要とされる医療用装置における使用に特によく適し得る。これらの特定の例においては、
ブレードの幅は５ｍｍ以下であり、長さは２０ｍｍ未満であり得る。
【００７７】
　図６において、スパチュラ１２０は、パドルの側面の領域１２６を除いて導電層１２４
でコーティングされたセラミックパドル１２２を備える。この実施形態においては、完全
なスパチュラは、構造が、マイクロ波エネルギを放射することが望ましくない領域が金属
材料で覆われたアルミナまたはジルコニアのような、硬質マイクロ波セラミック材料で作
られ得る。設計のシミュレーションおよび形状の最適化のために、ＣＳＴマイクロ波スタ
ジオ（CST Microwave Studio）（登録商標）またはアンソフトＨＦＳＳ（Ansoft HFSS）
のような、適当な電磁場シミュレーションパッケージが用いられてもよく、それらは、統
合インピーダンスマッチング変換器、すなわち１／４負荷または無負荷波長（またはその
奇数倍）変換器を含み得る。
【００７８】
　図６の上段パネルは、コーティング前のセラミックパドル１２０の上断面図を示す。下
段パネルは、コーティング後の側面図である。この実施形態においては、セラミックパド
ル１２２は、一方の側面端部１２８以外、完全に金属化で覆われている。他の実施形態に
おいては、パドルは、一方または両方の側面端部に沿って、および／または、一方または
両方（上部および下部）の表面から放射するように構成されてもよい。
【００７９】
　セラミック材料は、純粋なサファイア、ジルコニアまたはアルミナ（ガラス含有サファ
イア）であり得、それらは、動作周波数における低散逸率（たとえば、０．０００５未満
）および高誘電率（たとえば、４以上、すなわち１０）を有し、低誘電率を有する同軸線
を、高誘電率を有する生物組織にマッチングさせることができるようにする。パドルは、
生体適合材料、たとえばＰＴＥＴまたはパリレンＣでコーティングされ、完全な構造が生
体適合性を有することを保障する。生体適合材料の絶縁保護コーティングが適用されても
よい。構造（部分的または全体）を覆う生体適合コーティングの使用によって、その構図
が１つまたはより多くの生態非適合材料を含むことができるようにする。
【００８０】
　スパチュラ１２０は、誘電材料１３６（たとえば、低密度ＰＴＦＥ）によって外部導電
体１３４から分離された内部導電体１３２を有する同軸給電線１３０をさらに備える。給
電線１３０の近位端は、スパチュラ１２０を生成器（図示せず）に接続してマイクロ波電
力を受けるためのコネクタ１３８（たとえば、ＳＭＡオス型コネクタ）で終端される。セ
ラミックパドル１２２は、その近位端で給電線１３０を受けるように構成される。放射側
面端部１２８は、給電線１３０と実質的に同じ（すなわち、近位端においてセラミックパ
ドルの端部に直交する）方向に延在する。
【００８１】
　内部導電体１３２および外部導電体１３４は、給電線の遠位端において誘電材料１３６
を超えて延在する。これによって、セラミックの部分を給電線の長さの内部にフィットさ
せることができる。給電線内にフィットするセラミックパドルのセクションは接地され、
あるいは、内部導電体１３２を内部に挿入できるように中央部に小さな孔を有する円筒形
状に成形される。このセクションは、２つの機能を実行し得る。第１の機能はセラミック
パドル１２２を同軸給電ケーブル１３０に固定することができるようにすることである。
第２の機能は静的インピーダンス変換器として動作することであり、治療されるべき生物
組織構造に接触しているときに、給電ケーブルまたは生成器の特性インピーダンス（通常
は５０Ω）が、セラミックブレードによって示されるインピーダンスとマッチしたインピ
ーダンスとできるようにする。５０Ωの生成器と組織によって示されるより低いインピー
ダンス負荷との間のインピーダンス変換器を実行するために、円筒の物理的長さは、動作
周波数における１／４の電気波長の奇数倍であり得る。たとえば、同軸構造内に用いられ
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る外部導電体の内径が１．９ｍｍであり、かつ内部導電体の外形が０．５１ｍｍである場
合、１０の誘電率を有するセラミックについては、同軸ケーブル内へ挿入されるセラミッ
クシリンダで形成されるインピーダンスは、以下の式によって与えられる。
【００８２】
【数２】

【００８３】
　動作周波数が１４．５ＧＨｚの場合、このセクションが変換器として動作するために、
実際的な物理的長さは、
【００８４】
【数３】

【００８５】
（すなわち、負荷されたλ／４）または４．９ｍｍ（負荷された３λ／４）でなくてはな
らない。第２のセクションが同軸ケーブルとの良好な物理的接触をつくるために、３λ／
４変換器長さが好ましい。 
【００８６】
　この変換器は、その構造が（２４．９３）2／５０Ω＝１２．４２Ωの組織インピーダ
ンスにマッチングできるようにする。セラミックシリンダ上へネジ山を形成し、同軸ケー
ブルの内壁にネジ溝を形成して、放射パドルを同軸構造に固定することが望ましい。
【００８７】
　放射端部１２８において生成されるフィールド分布は、セラミックパドル１２２内部の
内部導電体１３０の長さおよび構成に依存し得る。たとえば、導電体の直線長さが同軸ケ
ーブルの端部の後に存在するセラミックセクションに入ると、電界（'E' field）モノポ
ールアンテナが生成される。この例においては、同軸環境の端部からセラミック内へと突
出する導電体の長さは、関心のある周波数における負荷波長の１／４の奇数倍の長さであ
るべきである。たとえば、１０の誘電率のセラミックが用いられる場合、１４．５ＧＨｚ
における効率的なモノポールアンテナを生成するためには、同軸ケーブルの端部から突出
すべき中央導電体の長さは、１．６４ｍｍ（λ／４）または４．９１ｍｍ（３λ／４）の
いずれかである。同軸ケーブルの外部のセラミックセクション内の中央導電体が配線のル
ープ内に形成され、かつ、ループ（または、外周）の長さが関心のある周波数（または、
その任意の倍数）における負荷波長の１／２の倍数である場合、磁界（'H' field）アン
テナがセラミックセクション内部に形成される。
【００８８】
　マイクロ波エネルギをより効果的に伝送させ、または物理的寸法について開口部もしく
はカニューレへの導入の容易さという点でより好ましくすることができるために、同軸給
電ケーブルまたは給電線について、非標準の特性インピーダンス、すなわち５０Ωまたは
７５Ωではない、あるいはマイクロ波生成器のインピーダンスと同じでないようにするこ
とも望ましいかもしれず、すなわち、特性インピーダンスが２０Ωまたは１２０Ωとして
もよい。そのような構成において、第１の給電ケーブルの遠位端（生成器と本体内に導入
されるケーブルとの間）または本体へ入り込む同軸給電ケーブル１３０の近位端と、マイ
クロ波生成器との間に、マッチング変換器を含むことが望ましいかもしれない。その構成
において、マッチング変換器は、１／４波長（またはその奇数倍）の変換器であり、内部
導電体の外形に対する外部導電体の内径の比率、および２つの導電体を分離するために用
いられる材料の誘電率は、変換器の特性インピーダンスを決定する。
【００８９】
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　図７は、スパチュラの対向する側面端部のそれぞれについて選択的に動作可能な２つの
アレイ１５４を有するストリップライン構造についての、他のマイクロ波回路層１５２の
概略平面図を示す。各アレイ１５４は、スイッチ１５６（たとえば、ＰＩＮダイオードま
たはバラクタスイッチ）のそれぞれの出力端子に接続される。スイッチの入力端子は、ス
パチュラのハンドルに接続される同軸ケーブル（図示せず）から電力を受電するように接
続される給電線１５８に接続される。前進電力カプラ１６０および反転（反射）電力カプ
ラ１６２が給電線１５８に接続され、給電線上の前進信号および反射信号の一部を、検出
器１６４に結合する。検出器１６４は、前進および反射電力カプラからの振幅および／ま
たは位相情報を検出して、どのアレイへマイクロ波エネルギを供給するかを決定するよう
に構成され得る。決定は、（図７において制御信号１６６によって示されるように）自動
であってもよいし、手動であってもよく、たとえば、検出器１６４からの表示情報に基づ
いてユーザによってなされてもよい。検出器１６４は、ダイオード検出器（すなわち、ト
ンネルダイオード、ショットキーダイオード、またはゼロバイアスショットキーダイオー
ド）、ホモダイン検出器、またはヘテロダイン検出器の形態をとり得る。
【００９０】
　本発明の医療用途の原理は、人体の任意の部分に存在するポリープの治療におけるもの
である。より具体的には、本発明は、腸（特に結腸）、子宮頸部、または膀胱の内膜に存
在するポリープを治療するために用いられ得る。
【００９１】
　ポリープは、粘膜から突き出た組織の異常成長である。ポリープは、（呼吸困難を引き
起こす）鼻腔内、および、（ガラガラ声を与える）声帯結節に関連する声帯上にも生じる
。結腸ポリープは、結腸癌の源であるので、心配すべきことである。通常、ポリープは、
ポリープ切除スネア（polypectomy snare）または生検鉗子のいずれかを用いて、大腸内
視鏡検査のときに日常的に切除されている。本発明は、出血を伴わずにポリープを切除す
ることができるとともに、制御されたマイクロ波エネルギが、癌細胞を破壊しその拡大を
防止し得る。多くの結腸直腸癌は、現状では、腫瘤を低減する能力を有していない、ずっ
とより低い無線周波数エネルギベースの装置またはシステムを用いて、緩和的に治療され
ている。それらは、腫瘍の生の表面を凝固させて、直腸内への出血を止める。
【００９２】
　同様に、本発明は、膀胱癌の治療においても用いられ、たとえば、癌が進展し得る膀胱
の内膜における細胞を切除する。初期段階の診断で、膀胱壁からポリープを切除すること
ができ、この技術は、非手術室環境における「診察と治療（see and treat）」モダリテ
ィに役立ち、装置はフレキシブルな膀胱鏡とともに用いられる。癌が膀胱壁に進展すると
、より広範な手術が必要になる。
【００９３】
　ここで提示された構造は、子宮頸癌の効果的な治療にも有用であり得る。この特定の例
においては、放射スパチュラ構造は、内視鏡を用いて導入されなくてもよく、子宮頸部の
内壁に直接導入されてもよい。
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摘要(译)

手术刮刀（10,34）具有平板（38,62）和远离平板（38,62）的第一端延
伸的手柄。手柄具有可连接的同轴电源（64,130），以接收来自微波电
源的能量。桨叶（38,62）包括连接到同轴电源部分（64,130）的微波传
输结构。微波传输结构由与第一端相对的桨叶（38,62）的前端围绕，以
防止微波辐射从前端照射。微波传输结构沿着桨叶（38,62）的远离第一
端延伸的侧面敞开，使得微波辐射场能够从其侧面照射。
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