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(57)摘要

超声波手术工具包括具有一对相对的侧表

面和切割刃的基本上平面的刀片主体。在远端侧

与刀片主体连成一体的柄在近端侧设置有连接

头以将刀片操作地连接至超声波机械振动源。刀

片主体在至少一个侧表面设置有浅凹部，其几乎

与该侧表面同延。刀片主体具有围绕并限定凹部

的凸起边缘，所述边缘在凹部与切割刃之间的三

个面上变窄。
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1.一种超声波手术工具，包括：

具有一对相对的侧表面的基本上平面的刀片主体；以及

柄，该柄在远端侧与所述刀片主体连成一体并且在近端侧设置有连接头以将所述刀片

操作地连接至超声波机械振动源，

所述刀片主体在至少一个所述侧表面处设置有与一个所述侧表面同等延伸的浅的凹

部，

所述至少一个所述侧表面形成有围绕并限定所述凹部的凸起边缘，

所述边缘设在所述刀片主体的远端侧并且沿着所述刀片主体的两个侧面变窄,

所述刀片在所述凹部中设置有通孔，所述通孔能够使液体从所述凹部流动至所述刀片

主体的相对面，

所述柄设置有孔或通道，所述孔或通道具有与所述凹部连通的出口且能够使液体从与

所述通道连接的源流动至所述凹部,

所述出口设置在所述凹部的近端并与所述通孔相距一定距离。

2.根据权利要求1所述的手术工具，其中所述凹部是各自由周围的边缘限定的各自在

所述侧表面的一个中提供的两个凹部的其中一个，所述通孔能够使液体在所述凹部之间连

通。

3.根据权利要求2所述的手术工具，其中各个所述凹部占据所述刀片主体的相应主面

的主要部分，各个所述凹部的边缘限定一浅侧壁，该浅侧壁延伸平行于所述远端侧以及所

述刀片主体的所述侧面。

4.根据权利要求1所述的手术工具，其中所述刀片主体和所述凹部是伸长的，并且所述

通孔是狭槽。

5.根据权利要求2所述的手术工具，其中各个所述凹部占据所述刀片主体的相应侧面

的主要部分。

6.根据权利要求1所述的手术工具，其中所述边缘采用外围凸缘的形式，所述外围凸缘

沿着所述刀片主体的三个侧面延伸并限定所述凹部，至少部分所述凸缘具有切割刃或表

面。
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具有冷却液传导的超声波切割刀片

技术领域

[0001] 本发明涉及超声波工具。更具体地，本发明涉及超声波切割刀片。所述刀片特别用

于手术应用以切割组织，如软骨和骨。本发明还部分地涉及相关的手术方法。

背景技术

[0002] 在整形外科领域，活骨切割是许多程序的先决条件。这样的程序包括因意外而损

伤的组织结构的重建、健康的骨向由疾病损伤的区域的移植、或先天性面部畸形像退缩的

下巴线的矫正。在过去的几百年中，通过使用称为骨锯的装置来完成这些工作。

[0003] 传统的骨锯分为几个基本类别。手动锯或钻头仅仅是要求操作者以类似于使用木

工工具的方式来移动的手持装置。无论是电动的或气动的动力装置，均是往复式或旋转式

类型。往复式装置使用平的、剑状刀片，其中通过电机代替手来提供往返运动。旋转式装置

采用旋转电机来旋转钻头或刀片，所述刀片具有类似于台锯片的围绕其周边排列的齿。当

前，在世界各地的医疗程序中均使用所有这些传统的骨锯。

[0004] 虽然传统的锯有用，但存在许多缺点。例如，无论是带锯还是往复式锯，都不易于

发动和引导切割。必须从边缘开始切割，或者必须使用启始孔。为了创建启始孔，将操作钻

头或类似仪器钻入骨中。接着，将切割刀片插入所钻的孔中。然后，使用者可进行切割。或

者，可使用旋转型刀片。然而，当使用旋转式刀片时，必须按照相对直的路径进行切割，以防

止刀片在切口中粘结。对于所有刀片，产生弯曲的或混合角度切割的能力非常受限于所选

择的刀片。相对厚的刀片具有宽的切口，导致在切割程序中丢失显著厚度的活骨。医师希望

在大多数重建所需的程序中该厚度尽可能薄。

[0005] 综上，结合切割所需的齿的常规骨锯刀片的相对慢的线性或切线速度，导致表现

为热的高摩擦损失。如果骨温度达到47℃并超过几秒钟，热量将引起组织坏死。当组织坏死

时，因为坏死的骨过度生长，在手术之后骨出现回落。在这样的自然手术后的组织发育期

间，实际上增加了骨中的切口厚度。必须在可开始愈合之前完成骨退回程序。为了防止骨长

度变短，用金属板和螺钉来在适当位置上固定骨片段。所有这些因素显然导致操作时间增

加，并且更重要地，导致愈合时间显著增加，因为必须跨过较大的跨度来接合骨。一些研究

表明，骨的强度也受到不利影响。

[0006] 在选择性手术中切割上颌或下颌时，尤其非常需要干预传统锯的热影响以防止损

伤。如果骨受损或没有快速愈合，则切割牙齿之间的颌将引起牙齿脱落。为了防止牙齿脱

落，在术前一定要将牙齿分开；在开始操作前，往往强迫患者带牙套长达6个月。在这些情况

下，成本和患者的不适显著增加。

[0007] 为了限制组织温度升高以尝试减少坏死，一些传统手术锯向手术部位提供冷却

液。例如参见，Brinckmann等的美国专利4,008,720。这些装置通常将冷却剂引入切割刃上

的区段之间的空间，或依赖于用流体覆盖切割位点的喷雾方法。临床医生使用的另一种技

术是制造非常轻的切口并增加工具切换之间的时间。结合区域冲洗，适度降低了骨温度上

升。当然，该技术增加了操作时间和临床医生疲劳度。
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[0008] 一些研究者提出，使用超声波工具来进行骨分离。公知超声波手术仪器用于切割

多种组织。虽然这些装置在一些方面优于传统锯，例如减小的切口尺寸、降低的噪声和制造

复杂几何切口的优越能力，但是由于在刀片/组织接触面处的摩擦热，骨中的温度升高仍是

显著问题。与传统的往复式锯相比，因为涉及了快速运动，使用超声波加剧了该问题。一些

设计者试图通过修改切割刀片的横截面来减小发热。Idernoto的美国专利5,188 ,102、

Loschilov的美国专利4,188,952和Hood的美国专利5,261,922均示出具有修改的横截面的

切割设计以降低摩擦热。

[0009] 一些超声波装置向切割刀片提供冷却，其中取得了不同程度的成功。Alperovich

等的美国专利4,823,790示出了低温冷却手术刀刀片的设计。然而，该设计实际上可能通过

冷冻损伤了活组织。此外，该设计并未向没有与刀片直接接触的周围组织提供任何冷却剂。

[0010] Idemoto的美国专利5,205,817、5,188,102和4,832,683均示出了提供流体冷冻的

超声波仪器的实例。然而，这些仪器，既未提供其中所需的主要在刀片的切割部分的最佳冷

却剂流，或者对于一些仪器而言，也未在尖端提供冷却剂，其用孔中断了切割刃的冷却剂。

中断的、不均匀的切割刃妨碍操作并导致难以将刀片引导到骨表面上。

[0011] 超声波雾化是一种与超声波工具相关的、用于妨碍冲洗手术部位有益效果的现

象。当引入超声波振动主体与流体接触时，流体破碎成小液滴，其尺寸与振动频率成反比。

换言之，频率越高，液滴约小且越易动。由超声波振动产生的液滴的尺寸可非常小，其中一

些直径小于1微米。该现象是本领域公知的，实际上，许多旨在雾化液体的装置，例如室加湿

器、医疗喷雾器和工业喷嘴都基于该原理。然而，在手术室，不希望存在雾化颗粒，因为这些

颗粒可能包含病毒或细菌剂。此外，一些流体在到达手术部位之前被雾化，降低了冷却效

率。需要有效的方式来确保流体转运。

[0012] 美国专利6,379,31公开了具有冷却功能的超声波手术刀片，其具有刀片主体，所

述刀片主体具有平滑连续的切割刃和柄，所述柄在一端连接至刀片主体并且在相对端处可

操作连接至超声波振动源。该柄设置有轴向延伸的孔以将冷却液转运到切割刃，同时刀片

主体设置有在一端与所述孔连通的轴向延伸的穿槽。刀片主体优选地在与所述柄相对的端

部设置有与所述孔连通的凹部，以将流体从狭槽向切割刃分配。凹部可具有与至少部分切

割刃平行的构造。其中切割刃为圆形并且刀片主体在流体分布引导表面与切割刃之间具有

平坦表面，例如，凹部具有相对于该平坦刀片表面倾斜并沿着圆弧延伸的流体分布表面。

发明内容

[0013] 本发明的目的在于提供具有改善的冷却能力的改进型超声波工具或探针。根据本

发明的超声波工具或探针可特别地以超声波切割刀片的形式，其使得切割切口较薄，不需

要预先钻出孔来切割，允许复杂的几何切割，具有连续的切割表面，并提供了主要在的刀

片/组织接触面处的液体冲洗。更具体地，本发明涉及一种超声波振动切割刀片，其提供改

善的冷却介质递送，以减少和限制对活组织的热损伤。本发明特别地针对在手术中切割活

骨的应用，尽管所述装置并不排除该应用。

[0014] 根据本发明的超声波手术工具包括基本上平面的刀片主体，其具有一对相对的侧

表面和切割刃。在远端侧与刀片主体连成一体的柄在近端侧设置有连接头以将刀片工作上

连接至超声波机械振动源。刀片主体在至少一个侧表面设置有浅凹部，其几乎与各个侧表
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面同等延伸。刀片主体具有围绕并限定凹部的凸起边缘，所述边缘在三个面上变窄。在凹部

的第四个，近端侧面上，与柄结合的刀片主体的近端部分包围所述凹部。

[0015] 刀片主体优选地在凹部中设置有通孔。通孔在刀片主体的侧表面之间延伸并能够

使液体从凹部流动至刀片主体的相对面。

[0016] 所述柄优选地设置有孔或通道，所述孔或通道具有与凹部连通的出口，从而能够

使液体从与通道连接的源流入凹部。

[0017] 通孔可在近端方向上延伸至一个凹部或多个凹部的近端端部。在那种情况下，通

孔与孔或通道在其出口处相连。

[0018] 在本发明的优选的实施方案中，凹部是各在侧刀片表面的各个面中提供的两个凹

部的其中一个，各个凹部由周围的边缘限定。通孔能够使液体在凹部之间连通。

[0019] 各个凹部占据各个侧表面的主要部分。各个凹部大部分由在三个面上的边缘形成

的浅壁和在近端侧上的刀片主体的近端部分限定。当柄设置有液体递送孔或通道时，所述

孔或通道可与各凹部连通，其通过单独的出口孔或通过在两个侧刀片表面上的单个出口开

放连通。

[0020] 根据本发明的另一个特征，刀片主体和凹部是伸长的并且通孔是伸长的窄开口，

即，狭槽。

[0021] 根据本发明的超声波手术工具包括基本上平面的刀片主体，其具有一对相对的主

面和沿着刀片主体的三个面延伸的外围凸缘。凸缘在至少一个相对主面上限定了凹部。凹

部与刀片主体基本上同延，即，几乎占据了刀片主体的所有各个主面。至少一部分凸缘具有

切割刃或表面。在远端侧与刀片主体连成一体的柄在近端侧设置有连接头以将刀片操作地

连接至超声波机械振动源。

[0022] 上文描述了本发明的其它特征，即，提供了各在刀片主体的各个主要表面上的两

个凹部，在刀片主体中的狭槽，在一个凹部或多个凹部中的液体递送孔或通道以及液体出

口布置。当在刀片主体的相对面上有两个凹部时，各凹部由凸缘在三个面上限定。在那种情

况下，凸缘以从垂直于其放置的刀片主体的相对方向凸出。刀片主体的近端端部的厚度等

于凸缘的厚度且在其近端侧限定一个凹部或多个凹部。

附图说明

[0023] 图1是根据本发明的超声波手术工具的等轴测示图。

[0024] 图2是沿着图1中的线II-II的剖示图，其示出了超声波手术工具在较小比例上的

修改设计。

[0025] 图3是沿着图1中的线III-III的部分剖示图，并且示出了图2的修改设计。

[0026] 图4是类似于图2的剖示图，示出了在减小的比例上的另一种修改设计。

[0027] 图5是类似于图3的部剖示图，示出了图4的修改设计。

[0028] 图6是根据本发明的另一种超声波手术工具的立体图。

[0029] 图7是图6的超声波手术工具的俯视图。

[0030] 图8是图6和图7的超声波手术工具的侧视图。
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具体实施方式

[0031] 如图1至3所述，超声波手术工具10包括基本上平面的刀片主体12，刀片主体12具

有一对相对的主面(未单独列举)和凸缘18，所述相对的主面设置有凹陷表面14和16，所述

凸缘18围绕凹陷表面14和16在其三个面延伸以用其限定一对相对浅的凹部20和22。凸缘18

远离凹陷表面14和16向外延伸，大体上垂直于或垂直于那些表面的平面(未单独表示)。凸

缘18用作各个凹部20和22的边缘或侧壁。通过各个侧壁24在刀片主体12的近端侧上分隔，

对应的侧壁24延续凸缘18，并由与刀柄30的锥形部分28结合的近刀片主体部分26，以形成

凹部20和22。

[0032] 因此，刀片主体12具有一对相对的侧表面32和34，其是近刀片主体部分26和凸缘

18的平面外表面。凹陷表面14和16平行于侧表面32和34并且向内与侧表面32和34分隔开。

[0033] 凹部20和22沿着其相对的主面几乎占据了全部刀片主体12。凸缘或边缘18是围绕

凹部20和22和狭窄条。凸缘18的面向外部的表面36包括切割刃或表面，至少在刀片主体12

的远侧尖端38处并且任选地沿着刀片主体12的侧面40和42中的一个或两者。

[0034] 柄30在远端侧与刀片主体12连成一体并且在近端侧设置有外螺纹连接头44，以将

刀片操作地连接至超声波机械振动源(未示出)。通常，连接头44旋入手柄上的插口中，手柄

容纳压电晶体堆栈，其响应超声波频率的电波形输入来产生超声波振动能量。

[0035] 刀片主体12在凹陷表面14与16之间设置有延伸的通孔46并且提供了凹部20与22

之间的流体连通路径。

[0036] 柄28设置有孔或通道48，在超声波手术工具10的一个实施方案中，孔或通道48具

有直接与一个凹部20连通的单一出口50。孔或通道48可与冲洗液或冷却液的源相连并通过

出口50将液体引入凹部20中。冲洗液或冷却液通过通孔46进入另一个凹部22。

[0037] 如图2和3所示，孔或通道48可包括中心轴上游部分52和终止于各个出口58和60的

一对分支下游部分54和56。出口58和60位于凹部20和22的近端侧壁24中。因此，凹部20和22

分别通过各个出口58和60接收来自的孔或通道48的冲洗液或冷却液。可去除通孔48，但优

选地对其保留以保持压力平衡和由此增强流体流动。

[0038] 如图4和5中所述，孔或通道48可向远端延伸至在凹部20和22的侧壁24中的出口开

口62。凹陷表面14和16限定了网或隔膜(未单独指出)，其将出口开口62分叉以形成一对D-

形输出端口64和66。

[0039] 凹部20和22允许在刀片组织接触面处的改善的冲洗液递送，两者均沿着侧表面32

和34与切割刃38，以及沿着凸缘或侧壁边缘18的侧表面递送。该侧表面可用作刀片主体12

的另外切割刃。

[0040] 如图6至8所述，超声波手术工具110包括基本上平面的刀片主体112，刀片主体112

具有一对相对的主面(未单独列举)和凸缘或肩部118的，所述相对的主面设置有凹陷表面

114和116，所述凸缘或肩部118围绕凹陷表面114和116在其三个面延伸以用其限定一对相

对的浅的凹部(未单独表示)。凸缘118远离凹陷表面114和116向外延伸，大体上垂直于或垂

直于那些表面的平面。凸缘118用作与限定凹部的凹陷表面114和116一起的边缘或侧壁。通

过对应的侧壁124在刀片主体112的近端侧上分隔，侧壁124延续凸缘118，并通过刀柄130的

锥形部分128，以形成所述凹部。

[0041] 因此，刀片主体112具有一对相对的侧表面132和134(图8)，其是凸缘118的平面外
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表面并且其与锥形柄部分128的各个斜坡外表面(未表示出)相连。凹陷表面114和116平行

于侧表面132和134并且向内与侧表面132和134分隔开。

[0042] 除了围绕刀片主体112的远侧尖端138成弧形并且部分地沿着刀片主体112的侧面

140和142的远端端部的斜面切割刃126之外，凹陷表面114和116以及相应的相关凹部几乎

沿着其相对主面占据了全部刀片主体112。沿着刀片主体112的远端端部段，凸缘或边缘118

是夹在凹陷表面114和116与斜面切割刃126之间的狭窄条118'。在刀片主体112的近端侧

上，凸缘或边缘118是沿着刀片主体112的侧面140和142延伸的较宽条118"。

[0043] 刀柄130在远端侧与刀片主体112连成一体并且在近端侧设置有外螺纹连接头144

以将刀片操作地连接至超声波机械振动源(未示出)。通常，连接头144旋入手柄上的插口

中，手柄容纳有压电晶体堆栈，其响应于超声波频率的电波形输入来产生超声波振动能量。

[0044] 刀片主体112在凹陷表面114与116之间设置有延伸的伸长通孔或狭槽146并且提

供了在刀片主体112的相对主面上的凹部之间的流体连通路径。

[0045] 柄128设置有具有单一出口150的孔或通道148，单一出口150与伸长通孔或狭槽

146以及在刀片主体112的相对主面上的相对凹部直接相连。通孔或狭槽146在近端方向上

一直延伸到侧壁124并与孔或通道148在出口150处相连。孔或通道148可与冲洗液或冷却液

的源相连并通过出口150将液体引入通孔或狭槽146以及相对的浅凹部。

[0046] 凹陷表面114和116使得刀片组织接触面处的改善冲洗液的递送，两者冲洗液均沿

着侧表面132和134以及切割刀片126递送。刀片主体112可在狭槽146的远端端部形成有斜

面或斜坡延伸部152，其有利于冲洗液从狭槽146向远侧尖端138处的切割刀片126的部分移

动，以使得冲洗液沿着远侧尖端分布。

[0047] 可在图1至3的实施方案中提供斜面切割刀片126并且其几乎沿着整个侧面40和42

延伸。
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