
(57)【要約】

【課題】　狭隘な凹陥部における骨その他の硬組織の切

削時において、精妙な動作を容易とし、外科手術や各種

素材の加工における操作性、作業効のも向上を図る。

【解決手段】　所定周波数の縦超音波振動、ねじれ超音

波振動、または縦、捩れの両者により合成された超音波

振動を出力する超音波振動機構と、この超音波振動機構

を収納する外筒部と外筒部の一端に取り付けられて前記

超音波振動機構から伝達される振動により骨等の硬組織

を切削するホ－ンと、を具えた超音波ハンドピ－スにお

いて、前記ホ－ンは本体部と、この本体部先端において

本体部から側方へ突出するように形成した鈎状端部の先

端面又は先端面近傍の側面のいずれかあるいは前記先端

面および前記側面の双方に形成されて骨等の硬組織を切

削するメス部とからなり、該メス部は１以上の刃部を有

する複数の突起からなるやすり面（ローレット加工面）

で構成した超音波ハンドピ－スの提供により課題を解決

する。

【選択図】　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
所 定 周 波 数 の 縦 超 音 波 振 動 、 ね じ れ 超 音 波 振 動 、 ま た は 縦 、 捩 れ の 両 者 に よ り 合 成 さ れ た
超 音 波 振 動 を 出 力 す る 超 音 波 振 動 機 構 と 、 こ の 超 音 波 振 動 機 構 を 収 納 す る 外 筒 部 と 、 外 筒
部 の 一 端 開 口 部 に 嵌 挿 さ れ て 前 記 超 音 波 振 動 機 構 か ら 伝 達 さ れ る 振 動 に よ り 骨 等 の 硬 組 織
を 切 削 す る ホ － ン と 、 を 具 え た 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に お い て 、 前 記 ホ － ン は 本 体 部 と 、 こ
の 本 体 部 の 先 端 面 又 は 先 端 面 近 傍 の 側 面 の い ず れ か 、 あ る い は 前 記 先 端 面 お よ び 前 記 側 面
の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等 の 硬 組 織 を 切 削 す る メ ス 部 と か ら な り 、 該 メ ス 部 は １ 以 上 の 刃 部
を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な る や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） で 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る
超 音 波 ハ ン ド ピ － ス 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に お い て 、 ホ ー ン 本 体 部 の 先 端 面 と 本 体 部 の 中 心 線 と
の 交 差 角 度 は 直 角 よ り 小 と な る 範 囲 に 設 定 し こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス 。
【 請 求 項 ３ 】
所 定 周 波 数 の 縦 超 音 波 振 動 、 ね じ れ 超 音 波 振 動 、 ま た は 縦 、 捩 れ の 両 者 に よ り 合 成 さ れ た
超 音 波 振 動 を 出 力 す る 超 音 波 振 動 機 構 と 、 こ の 超 音 波 振 動 機 構 を 収 納 す る 外 筒 部 と 、 外 筒
部 の 一 端 に 取 り 付 け ら れ て 前 記 超 音 波 振 動 機 構 か ら 伝 達 さ れ る 振 動 に よ り 骨 等 の 硬 組 織 を
切 削 す る ホ － ン と 、 を 具 え た 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に お い て 、 前 記 ホ － ン は 本 体 部 と 、 こ の
本 体 部 先 端 に お い て 本 体 部 か ら 側 方 へ 突 出 す る よ う に 形 成 し た 鈎 状 端 部 の 先 端 面 又 は 先 端
面 近 傍 の 側 面 の い ず れ か 、 あ る い は 前 記 先 端 面 お よ び 前 記 側 面 の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等 の
硬 組 織 を 切 削 す る メ ス 部 と か ら な り 、 該 メ ス 部 は １ 以 上 の 刃 部 を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な
る や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） で 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に お い て 、 本 体 部 の 中 心 線 と 鈎 状 端 部 の 中 心 線 と の 交 差 角 度 は 直 角 よ り 大 と な る
範 囲 に 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ３ 又 は ４ い ず れ か 記 載 の 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に お い て 、 本 体 部 か ら 側 方 へ 突 出 す る
よ う に 形 成 し た 鈎 状 端 部 は 、 先 端 に 行 く に つ れ て 細 径 又 は 肉 薄 と な る よ う に 形 成 し た こ と
を 特 徴 と す る 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス 。
【 請 求 項 ６ 】
超 音 波 振 動 源 か ら 伝 達 さ れ る 振 動 に よ り 、 骨 等 の 硬 組 織 の 切 削
を な す た め の 超 音 波 ホ － ン で あ っ て 、 前 記 ホ － ン は 本 体 部 と 、 こ の 本 体 部 の 先 端 面 又 は 先
端 面 近 傍 の 側 面 の い ず れ か 、 あ る い は 前 記 先 端 面 お よ び 前 記 側 面 の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等
の 硬 組 織 を 切 削 す る メ ス 部 と か ら な り 、 該 メ ス 部 は １ 以 上 の 刃 部 を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら
な る や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） で 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ホ ー ン 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ６ 記 載 の 超 音 波 ホ ー ン に お い て 、 ホ ー ン 本 体 部 の 先 端 面 と 本 体 部 の 中 心 線 と の 交 差
角 度 は 直 角 よ り 小 と な る 範 囲 に 設 定 し こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ホ ー ン 。
【 請 求 項 ８ 】
超 音 波 振 動 源 か ら 伝 達 さ れ る 振 動 に よ り 、 骨 等 の 硬 組 織 の 切 削
を な す た め の 超 音 波 ホ － ン で あ っ て 、 こ の 超 音 波 ホ － ン は 本 体 部 と 、 こ の 本 体 部 の 先 端 に
お い て 本 体 部 か ら 側 方 へ 突 出 す る よ う に 形 成 し た 鈎 状 端 部 の 先 端 面 又 は 先 端 面 近 傍 の 側 面
の い ず れ か 、 あ る い は 前 記 先 端 面 お よ び 前 記 側 面 の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等 の 硬 組 織 を 切 削
す る メ ス 部 と か ら な り 、 該 メ ス 部 は １ 以 上 の 刃 部 を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な る や す り 面 （
ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） で 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ホ ー ン 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ８ に お い て 、 本 体 部 の 中 心 線 と 鈎 状 端 部 の 中 心 線 と の 交 差 角 度 は 直 角 よ り 大 と な る
範 囲 に 設 定 し た こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ホ ー ン 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 ８ 又 は ９ い ず れ か 記 載 の 超 音 波 ホ ー ン に お い て 、 本 体 部 か ら 側 方 へ 突 出 す る よ う に
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形 成 し た 鈎 状 端 部 は 、 先 端 に 行 く に つ れ て 細 径 又 は 肉 薄 と な る よ う に 形 成 し た こ と を 特 徴
と す る 超 音 波 ホ ー ン 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 願 発 明 は 、 生 体 手 術 に お け る 骨 の 切 削 に 用 い る 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス と こ れ に 使 用 す る
超 音 波 ホ － ン に 関 し 、 詳 し く は 脊 髄 そ の 他 の 狭 隘 凹 陥 部 に お け る 作 業 性 に 優 れ た 超 音 波 ハ
ン ド ピ － ス お よ び 超 音 波 ホ － ン に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 医 療 関 係 で は 、 従 来 よ り 外 科 分 野 に お け る 各 種 手 術 具 の 一 つ と し て 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス
が 多 く 使 用 さ れ て い る 。
　 図 １ ２ は 、 こ の よ う な 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス の う ち 、 特 に 骨 の 切 削 に 用 い ら れ る 超 音 波 ハ
ン ド ピ － ス Ａ を 示 す 図 で あ る 。
　 図 に お い て 、 １ は 、 磁 歪 タ イ プ 、 電 歪 タ イ プ 等 の 振 動 子 を 具 え 所 定 周 波 数 の 超 音 波 を 出
力 す る 超 音 波 振 動 機 構 を 収 納 す る 外 筒 部 、 ２ は 外 筒 部 の 一 端 開 口 部 に 嵌 挿 さ れ て 前 記 超 音
波 振 動 機 構 か ら 伝 達 さ れ る 振 動 に よ り そ の 先 端 部 で 骨 等 の 硬 組 織 ３ を 切 削 す る ホ － ン 、 １
ａ は イ リ ゲ － シ ョ ン 液 、 切 削 片 等 を 吸 引 す る た め の チ ュ － ブ の 継 ぎ 手 、 １ ｂ は 振 動 に よ る
先 端 部 の 発 熱 、 骨 の 切 削 時 に 発 生 す る 摩 擦 熱 を 冷 却 す る イ リ ゲ － シ ョ ン 液 を 注 入 す る た め
の チ ュ － ブ の 継 ぎ 手 、 １ ｃ は 高 周 波 電 気 エ ネ ル ギ を 前 記 超 音 波 振 動 機 構 に 送 給 す る た め の
ケ － ブ ル で あ る 。
　 超 音 波 振 動 機 構 か ら 伝 達 さ れ る 振 動 に よ り ホ － ン ２ は そ の 軸 方 向 に 所 定 の 周 波
数 で 振 動 し 、 骨 等 の 硬 組 織 ３ に 当 接 す る 先 端 で 所 要 箇 所 の 切 削 を 行 う 。 　
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ ３ は 、 前 記 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス Ａ の ホ － ン に よ る 凹 陥 部 ｄ に お け る 骨 等 の 硬 組 織 の
切 削 動 作 を 示 す 図 で あ る 。 　 ホ － ン ２ の 先 端 に は フ ッ ク 状 の メ ス 部 ２ ａ が 形 成 さ れ て い て
、 術 者 は 矢 符 Ｃ に 示 す 視 野 方 向 か ら 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス Ａ を 操 作 し て 、 ホ － ン ２ を 矢 符 Ｂ
方 向 に 移 動 さ せ つ つ 、 矢 符 Ａ 方 向 に 往 復 動 す る メ ス 部 ２ ａ 先 端 で 骨 等 の 硬 組 織 ３ に お け る
所 要 部 位 の 切 削 を 実 行 す る よ う に し て い る 。
こ の 切 削 の 機 序 を 分 析 す る と 、 図 １ ４ に 示 す よ う に メ ス 部 ２ ａ 先 端 か ら の 振 動 を 伝 達 し て
先 端 に 対 向 す る 骨 等 の 硬 組 織 Ｈ の Ｐ 部 を 微 細 に 破 砕 し 、 次 い で 微 細 に 破 砕 さ れ た 部 分 を メ
ス 部 ２ ａ 先 端 で 掻 き 取 り 動 作 を 順 次 な す こ と に よ り 切 削 が な さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ３ ４ ７ ０ ４ １
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ２ ６ ７ １ ２ ９
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ － １ ７ ８ ８ ３ ４
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 １ １ － ０ ５ ６ ８ ６ ７
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ９ ５ ７ ０ ０
【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ２ ５ ４ ６ ０
【 特 許 文 献 ７ 】 特 開 平 １ ０ － ０ ０ ５ ２ ３ ７
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 技 術 に あ っ て は 、 図 １ ３ に 示 す よ う な 狭 隘 な 凹 陥 部 ｄ に お け る
切 削 を 適 正 に な し 得 な い と い う 不 都 合 が 生 じ る 。 　 す な わ ち 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 側 壁
の 切 削 は 可 能 で あ っ て も 、 底 部 ｅ の 切 削 は 不 可 能 に 近 い 。
し た が っ て 、 例 え ば 、 脊 柱 に お け る 椎 骨 内 奥 の 手 術 作 業 な ど は 上 記 従 来 の 技 術 で の 対 応 は
極 め て 困 難 で あ る 。
ま た 、 メ ス 部 ２ ａ の 先 端 は ２ ０ ０ μ m の ス ト ロ － ク で 、 通 常 ２ ５ ， ０ ０ ０ サ イ ク ル ／ 秒 で
微 細 に 振 動 し て お り 、 こ の た め 先 端 の 速 度 は 最 大 で ５ ０ Ｋ ｍ ／ ｈ に 達 す る 。
　 し た が っ て 、 尖 鋭 に 形 成 さ れ た 先 端 の 当 接 部 分 に お い て 応 力 が 集 中 し 、 メ ス 部 ２ ａ の 先

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-152098 A 2005.6.16



端 は 内 部 に 深 く 侵 入 し て し ま う ケ － ス が 頻 発 す る 。 こ の よ う に 先 端 が 組 織 内 部 に 深 く 食 い
込 む と 、 前 記 矢 符 Ｂ 方 向 に 削 る 際 に 、 一 度 に 大 き な 量 を 削 る こ と に な り 、 大 き な 超 音 波 振
動 エ ネ ル ギ － を 要 す る ば か り か 、 術 者 に よ る メ ス 部 の 操 作 に も 大 き な 力 を 必 要 と す る 。 　
ま た 、 メ ス 部 先 端 が 骨 に 深 く 刺 さ り や す い こ と か ら 、 切 削 量 を 微 妙 に 制 御 す る こ と が 難 か
し い と い う 不 都 合 も 生 じ て く る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 願 発 明 は 、 所 定 周 波 数 の 縦 超 音 波 振 動 、 ね じ れ 超 音 波 振 動 、 ま た は 縦 、 捩 れ の 両 者 に よ
り 合 成 さ れ た 超 音 波 振 動 を 出 力 す る 超 音 波 振 動 機 構 と 、 こ の 超 音 波 振 動 機 構 を 収 納 す る 外
筒 部 と 、 外 筒 部 の 一 端 開 口 部 に 嵌 挿 さ れ て 前 記 超 音 波 振 動 機 構 か ら 伝 達 さ れ る 振 動 に よ り
骨 等 の 硬 組 織 を 切 削 す る ホ － ン と 、 を 具 え た 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に お い て 、 前 記 ホ － ン は
本 体 部 と 、 こ の 本 体 部 の 先 端 面 又 は 先 端 面 近 傍 の 側 面 の い ず れ か 、 あ る い は 前 記 先 端 面 お
よ び 前 記 側 面 の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等 の 硬 組 織 を 切 削 す る メ ス 部 と か ら な り 、 該 メ ス 部 は
１ 以 上 の 刃 部 を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な る や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） で 構 成 し た 超 音
波 ハ ン ド ピ － ス を 提 供 し て 、 上 記 従 来 の 課 題 を 解 決 し よ う と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 構 成 に お い て 、 ホ ー ン 本 体 部 の 先 端 面 と 本 体 部 の 中 心 線 と の 交 差 角 度 は 直 角 よ り 小
と な る 範 囲 に 設 定 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 本 願 発 明 は 、 　 所 定 周 波 数 の 縦 超 音 波 振 動 、 ね じ れ 超 音 波 振 動 、 ま た は 縦 、 捩
れ の 両 者 に よ り 合 成 さ れ た 超 音 波 振 動 を 出 力 す る 超 音 波 振 動 機 構 と 、 こ の 超 音 波 振 動 機 構
を 収 納 す る 外 筒 部 と 、 外 筒 部 の 一 端 に 取 り 付 け ら れ て 前 記 超 音 波 振 動 機 構 か ら 伝 達 さ れ る
振 動 に よ り 骨 等 の 硬 組 織 を 切 削 す る ホ － ン と 、 を 具 え た 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に お い て 、 前
記 ホ － ン は 本 体 部 と 、 こ の 本 体 部 先 端 に お い て 本 体 部 か ら 側 方 へ 突 出 す る よ う に 形 成 し た
鈎 状 端 部 の 先 端 面 又 は 先 端 面 近 傍 の 側 面 の い ず れ か 、 あ る い は 前 記 先 端 面 お よ び 前 記 側 面
の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等 の 硬 組 織 を 切 削 す る メ ス 部 と か ら な り 、 該 メ ス 部 は １ 以 上 の 刃 部
を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な る や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） で 構 成 し た 超 音 波 ハ ン ド ピ －
ス を 提 供 し て 上 記 従 来 の 課 題 を 解 決 し よ う と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 上 記 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に お い て 、 本 体 部 の 中 心 線 と 鈎 状 端 部 の 中 心 線 と の 交
差 角 度 は 直 角 よ り 小 と な る 範 囲 に 設 定 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 上 記 い ず れ か 記 載 の 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に お い て 、 本 体 部 か ら 側 方 へ 突 出 す る よ
う に 形 成 し た 鈎 状 端 部 は 、 先 端 に 行 く に つ れ て 細 径 又 は 肉 薄 と な る よ う に 形 成 す る こ と が
あ る
【 ０ ０ １ ０ 】
さ ら に 、 本 願 発 明 は 超 音 波 振 動 源 か ら 伝 達 さ れ る 振 動 に よ り 、 骨 等 の 硬 組 織 の 切 削 を な す
た め の 超 音 波 ホ － ン で あ っ て 、 前 記 ホ － ン は 本 体 部 と 、 こ の 本 体 部 の 先 端 面 又 は 先 端 面 近
傍 の 側 面 の い ず れ か 、 あ る い は 前 記 先 端 面 お よ び 前 記 側 面 の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等 の 硬 組
織 を 切 削 す る メ ス 部 と か ら な り 、 該 メ ス 部 は １ 以 上 の 刃 部 を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な る や
す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） で 構 成 し た 超 音 波 ホ ー ン を 実 現 し て 上 記 従 来 の 課 題 を 解 決 し
よ う と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 上 記 超 音 波 ホ ー ン に お い て 、 ホ ー ン 本 体 部 の 先 端 面 と 本 体 部 の 中 心 線 と の 交 差 角
度 は 直 角 よ り 小 と な る 範 囲 に 設 定 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 本 願 発 明 は 、 超 音 波 振 動 源 か ら 伝 達 さ れ る 振 動 に よ り 、 骨 等 の 硬 組 織 の 切 削 を な
す た め の 超 音 波 ホ － ン で あ っ て 、 こ の 超 音 波 ホ － ン は 本 体 部 と 、 こ の 本 体 部 の 先 端 に お い
て 本 体 部 か ら 側 方 へ 突 出 す る よ う に 形 成 し た 鈎 状 端 部 の 先 端 面 又 は 先 端 面 近 傍 の 側 面 の い
ず れ か 、 あ る い は 前 記 先 端 面 お よ び 前 記 側 面 の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等 の 硬 組 織 を 切 削 す る
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メ ス 部 と か ら な り 、 該 メ ス 部 は １ 以 上 の 刃 部 を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な る や す り 面 （ ロ ー
レ ッ ト 加 工 面 ） で 構 成 し た 超 音 波 ホ ー ン を 提 供 し て 上 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 上 記 超 音 波 ホ － ン に お い て 、 本 体 部 の 中 心 線 と 鈎 状 端 部 の 中 心 線 と の 交 差 角 度 は
直 角 よ り 小 と な る 範 囲 に 設 定 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 さ ら に 、 上 記 い ず れ か の 超 音 波 ホ － ン に お い て 、 本 体 部 か ら 側 方 へ 突 出 す る よ う に 形 成
し た 鈎 状 端 部 は 、 先 端 に 行 く に つ れ て 細 径 又 は 肉 薄 と な る よ う に 形 成 す る こ と が あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
本 願 発 明 は 、 以 上 説 明 し た 構 成 作 用 を 有 す る の で 、 狭 隘 な 凹 陥 部 に お け る 骨 そ の 他 の 硬 組
織 の 切 削 時 に お い て 、 精 妙 な 動 作 が 容 易 に な り 外 科 手 術 や 各 種 素 材 の 加 工 に お け る 操 作 性
が 格 別 に 向 上 し 、 作 業 効 率 も 向 上 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
ホ － ン を 本 体 部 と 、 こ の 本 体 部 の 先 端 面 又 は 先 端 面 近 傍 の 側 面 の い ず れ か 、 あ る い は 前 記
先 端 面 お よ び 前 記 側 面 の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等 の 硬 組 織 を 切 削 す る メ ス 部 と か ら 構 成 し て
、 該 メ ス 部 は １ 以 上 の 刃 部 を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な る や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） で
構 成 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ７ 】
以 下 、 本 願 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 各 実 施 例 で 説 明 す る 超 音 波 ハ ン ド ピ ー
ス に お い て 、 超 音 波 ホ ー ン を 除 く 、 超 音 波 振 動 機 構 そ の 他 の 構 成 要 素 は 、 縦 振 動 の み を 出
力 す る 従 来 公 知 の 超 音 波 ハ ン ド ピ ー ス に 係 る も の 、 あ る い は 本 願 出 願 人 が 、 先 に 特 開 ２ ０
０ ２ － ２ ０ ９ ９ ０ ６ 、 特 願 ２ ０ ０ １ － ２ ２ １ ３ ４ １ 、 特 願 ２ ０ ０ １ － ３ ９ ７ ２ ８ お よ び 特
願 ２ ０ ０ ２ － ３ ０ ７ ８ ７ ２ 等 で 開 示 し た も の を 使 用 す る こ と に な る 。 　 し た が っ て 、 以 下
の 実 施 例 で は 、 超 音 波 ハ ン ド ピ ー ス に お け る 外 筒 部 の 一 端 開 口 部 に 嵌 挿 さ れ て 超 音 波 振 動
機 構 か ら 伝 達 さ れ る 振 動 に よ り 骨 等 の 硬 組 織 を 切 削 す る 超 音 波 ホ － ン を 中 心 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ は 、 本 願 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る 超 音 波 ホ － ン の 一 部 切 欠 側 面 図 で あ る 。
超 音 波 ホ － ン ２ １ は 、 本 体 部 ２ ２ と 、 こ の 本 体 部 ２ ２ の 先 端 面 又 は 先 端 面 近 傍 の 側 面 の い
ず れ か 、 あ る い は 前 記 先 端 面 お よ び 前 記 側 面 の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等 の 硬 組 織 を 切 削 す る
メ ス 部 ２ ３ と か ら な り 、 該 メ ス 部 ２ ３ は １ 以 上 の 刃 部 を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な る や す り
面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ で 構 成 さ れ て い る 。
す な わ ち 、 図 １ （ ａ ） に 示 す 超 音 波 ホ － ン ２ １ は そ の 本 体 部 ２ ２ の 先 端 面 に メ ス 部 ２ ３ を
構 成 す る や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ が 形 成 さ れ て い る 。
ま た 、 図 １ （ ｂ ） で は 、 本 体 部 ２ ２ の 先 端 面 近 傍 側 面 の 一 部 に メ ス 部 ２ ３ と し て の や す り
面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ が 形 成 さ れ る 。
さ ら に 、 図 １ （ ｃ ） で は 、 本 体 部 ２ ２ の 先 端 面 お よ び そ の 近 傍 側 面 の 一 部 に メ ス 部 ２ ３ と
し て の や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ が 形 成 さ れ る 。
　 そ し て 、 図 １ （ ｄ ） で は 、 本 体 部 ２ ２ の 先 端 面 お よ び そ の 近 傍 側 面 の 全 周 わ た り に メ ス
部 ２ ３ と し て の や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ は 、 第 ２ 実 施 例 を 示 す 図 で 、 こ の 実 施 形 態 で は メ ス 部 ２ ３ と し て の や す り 面 （ ロ ー
レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ が 形 成 さ れ る 本 体 部 ２ ２ の 先 端 面 と 本 体 部 ２ ２ の 中 心 軸 と の 交 差 角 度 が
直 角 未 満 に 設 定 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 中 心 軸 Ｘ と 先 端 面 の 接 線
Ｚ と の 交 差 角 度 θ は 直 角 未 満 に 設 定 さ れ て 、 先 端 面 は 中 心 軸 Ｘ に 対 し て 傾 斜 し て お り 、 こ
の よ う に 傾 斜 し た 先 端 面 に メ ス 部 ２ ３ と し て の や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ が 形 成 さ
れ て い る 。
　 ま た 、 図 ２ （ ｂ ） で は 、 や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ は 、 本 体 部 ２ ２ の 先 端 面 お よ
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び そ の 近 傍 側 面 の 一 部 に 形 成 さ れ て い る 。
　 な お 、 前 記 や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ は 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 突 起 と し て
の 複 数 の 四 角 錘 台 Ｔ で 構 成 さ れ 、 各 突 起 Ｔ は 複 数 の 刃 部 Ｔ １ ， Ｔ １ を 有 し て い て 、 周 知 の
ロ ー レ ッ ト 加 工 法 に よ り 形 成 さ れ て い る 。 　
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ３ は 、 本 願 発 明 の 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に 係 る 第 ３ 実 施 例 を 示 す 一 部 切 欠 側 面 図 で あ る 。
前 述 の よ う な 縦 超 音 波 振 動 、 ね じ れ 超 音 波 振 動 、 ま た は 縦 、 捩 れ の 両 者 に よ り 合 成 さ れ た
超 音 波 振 動 を 出 力 す る 超 音 波 振 動 機 構 等 、 様 々 な 超 音 波 振 動 超 音 波 振 動 機 構 そ の 他 を 収 納
す る 外 筒 部 一 端 に 取 り 付 け ら れ て 前 記 超 音 波 振 動 機 構 か ら 伝 達 さ れ る 振 動 に よ り 骨 等 の 硬
組 織 を 切 削 す る 超 音 波 ホ － ン ２ １ は 、 本 体 部 ２ ２ と 、 こ の 本 体 部 ２ ２ 先 端 に お い て 本 体 部
２ ２ か ら 側 方 へ 突 出 す る よ う に 形 成 し た 鈎 状 端 部 ２ ４ の 先 端 面 又 は 先 端 面 近 傍 の 側 面 の い
ず れ か 、 あ る い は 前 記 先 端 面 お よ び 前 記 側 面 の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等 の 硬 組 織 を 切 削 す る
メ ス 部 ２ ３ と か ら な り 、 該 メ ス 部 ２ ３ は １ 以 上 の 刃 部 を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な る や す り
面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 す な わ ち 、 図 ３ に お い て 、 超 音 波 ホ － ン ２ １ は 鈎 状 端 部 ２ ４ の 先 端 近 傍 の 外 側 面 （ 図 で
下 側 面 ） に メ ス 部 ２ ３ を 構 成 す る や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ が 形 成 さ れ て い る 。 　
　 　 　 　 　 　 　 　
そ し て 、 本 体 部 ２ ２ の 中 心 線 Ｘ と 鈎 状 端 部 の 中 心 線 Ｄ と の 交 差 角 度 θ は 直 角 よ り 小 さ い 範
囲 に 設 定 さ れ て い て 、 手 術 部 位 と な る 狭 隘 な 凹 部 で の 切 削 動 作 を 円 滑 容 易 に し て い る 。 　
　 　
な お 、 前 記 や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ は 、 前 述 の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 図 ２ （ ｃ ） に
示 す よ う な 突 起 と し て の 複 数 の 四 角 錘 台 Ｔ で 構 成 さ れ 、 各 突 起 Ｔ は 複 数 の 刃 部 Ｔ １ ， Ｔ １
を 有 し て い て 、 周 知 の ロ ー レ ッ ト 加 工 法 に よ り 形 成 さ れ て い る 。 　
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ４ は 、 本 願 発 明 の 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に 係 る 第 ４ 、 第 ５ 実 施 例 を 示 す 一 部 切 欠 側 面 図 で
あ る 。 図 ４ （ ａ ） に 示 す 第 ４ 実 施 例 の 超 音 波 ホ ー ン に お い て 、 メ ス 部 ２ ３ を 構 成 す る や す
り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ は 、 鈎 状 端 部 ２ ４ の 先 端 面 お よ び 先 端 近 傍 の 外 側 面 （ 図 で 下
側 面 ） に 形 成 さ れ て い る 。 　 や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ の 構 成 は 前 述 の と お り で あ
る 。
ま た 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す 第 ５ 実 施 例 の 超 音 波 ホ ー ン に お い て 、 本 体 部 ２ ２ か ら 側 方 へ 突 出
す る よ う に 形 成 し た 鈎 状 端 部 ２ ４ は 、 先 端 に 行 く に つ れ て 細 径 又 は 肉 薄 と な る よ う に 形 成
さ れ 、 狭 隘 な 手 術 部 位 に お け る 切 削 動 作 を よ り 一 層 容 易 に し て い る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、
や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ は 、 第 ４ 実 施 形 態 と 同 様 に 鈎 状 端 部 ２ ４ の 先 端 面 お よ び
先 端 近 傍 の 外 側 面 （ 図 で 下 側 面 ） に 形 成 さ れ て い る 。 　 な お 、 メ ス 部 ２ ３ を 構 成 す る や す
り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ は 、 鈎 状 端 部 ２ ４ に お い て 、 前 記 図 １ （ ｄ ） の 場 合 と 同 様 に
、 鈎 状 端 部 ２ ４ の 先 端 面 お よ び そ の 近 傍 側 面 の 全 周 わ た り 形 成 し て も 良 い 。
　 以 上 説 明 し た 、 第 ３ な い し 第 ５ 実 施 例 に 係 る 超 音 波 ホ ー ン で は 、 鈎 状 端 部 ２ ４ の 先 端 面
は 、 メ ス 部 ２ ３ と し て の や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ が 形 成 さ れ て い る 場 合 で も ほ ぼ
平 坦 面 に な っ て い る か ら 、 尖 鋭 先 端 を 有 す る 従 来 技 術 の 場 合 と 異 な り 、 骨 等 の 硬 組 織 へ の
当 接 時 に 点 ま た は 線 へ の 応 力 集 中 が な く 、 必 要 な 範 囲 で 骨 等 の 硬 組 織 の 切 削 部 位 に 適 正 な
微 細 破 砕 層 を 形 成 で き 、 先 端 が 骨 等 の 硬 組 織 へ 深 く 刺 さ り 過 ぎ る こ と に 起 因 す る 不 都 合 も
生 じ な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
次 に 、 図 ５ 以 下 に 沿 っ て 、 超 音 波 ハ ン ド ピ ー ス の 第 ６ 実 施 例 を 説 明 す る 。
　 図 ５ は 、 本 願 発 明 の 第 ６ 実 施 例 に 係 る 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス の 側 面 図 で あ る 。
　 図 に お い て 、 １ １ は 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス で あ り 、 超 音 波 発 振 機 構 １ ２ と こ れ に 接 合 さ れ
る 超 音 波 ホ － ン ２ １ と を 具 え て お り 、 こ れ ら は 不 図 示 の 外 筒 に 嵌 挿 さ れ て い る 。 　 超 音 波
発 振 機 構 １ ２ は 、 縦 振 動 素 子 １ ４ と こ の 両 端 に 設 置 さ れ る 前 板 １ ５ お よ び 裏 打 ち 板 １ ６ を
有 し て い る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　 超 音 波 ホ － ン ２ １ の 端 部 近 傍 に は 、 前 記 超 音 波 発 振 機 構 １ ２ か ら 伝 達 さ れ る 振 動 を 超 音
波 ホ － ン ２ １ の 中 心 軸 方 向 の 縦 振 動 と 超 音 波 ホ － ン ２ １ の 中 心 軸 を 支 点 と す る 捩 れ 振 動 と
か ら な る 合 成 振 動 （ 縦 － 捩 れ の ） に 変 換 す る 振 動 変 換 機 構 １ ７ が 設 け ら れ て い る 。
そ し て 、 超 音 波 ホ － ン ２ １ は 、 本 体 部 ２ ２ と 、 こ の 本 体 部 ２ ２ 先 端 に お い て 本 体 部 ２ ２ か
ら 側 方 へ 突 出 す る よ う に 形 成 し た 鈎 状 端 部 ２ ４ と を 具 え 、 こ の 鈎 状 端 部 ２ ４ に は 、 前 述 の
実 施 形 態 と 同 様 に そ の 先 端 面 又 は 先 端 面 近 傍 の 側 面 の い ず れ か 、 あ る い は 前 記 先 端 面 お よ
び 前 記 側 面 の 双 方 に 形 成 さ れ て 骨 等 の 硬 組 織 を 切 削 す る メ ス 部 ２ ３ を 有 し て お り 、 該 メ ス
部 ２ ３ は １ 以 上 の 刃 部 を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な る や す り 面 （ ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ で 構
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 振 動 変 換 機 構 １ ７ は 、 該 実 施 例 で は 、 図 ６ に 示 す よ う に 超 音 波 ホ － ン ２ １ の 周 面 を
巻 回 す る よ に 形 成 さ れ た 複 数 の 溝 部 １ ７ ａ に よ り 構 成 さ れ て い る 。
　 こ れ ら 複 数 の 溝 部 １ ７ ａ は 、 そ れ ぞ れ 所 定 間 隔 を も っ て 並 列 に 刻 設 さ れ て い て 、 周 面 に
お い て 超 音 波 ホ － ン １ ３ の 中 心 軸 Ｘ － Ｘ と 所 定 の 偏 向 角 α を 有 し 、 こ の 角 度 α は ０ 度 ＜ α
＜ ９ ０ 度 の 範 囲 に 設 定 さ れ て い る 。 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 ま た 、 溝 部 １ ７ ａ の 形 状 は 、 長 方 形 を な し て い て そ の 幅 は ０ ． ５ ～ ５ ｍ ｍ に 、 長 さ は ３
～ ３ ０ ｍ ｍ に 、 そ し て 深 さ は ０ ． ５ ｍ ｍ 以 上 の 範 囲 に 設 定 さ れ て い る 。
　 な お 、 振 動 変 換 機 構 １ ７ と し て の 溝 部 の 設 定 位 置 は 、 ホ ー ン 周 面 に 限 ら れ る こ と は な く
、 ホ － ン 先 端 と 音 波 発 振 機 構 の 電 歪 素 子 と の 間 に お い て ホ ー ン 、 音 波 発 振 機 構 、 ま た は ホ
ー ン と 音 波 発 振 機 構 と の 間 に 介 装 さ れ る 部 材 の い ず れ か の 外 側 面 に 形 成 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ７ は 、 前 記 鈎 状 端 部 ２ ４ と こ の 先 端 面 そ の 他 に 形 成 さ れ る メ ス 部 ２ ３ の 拡 大 図 で あ り
、 前 記 鈎 状 端 部 ２ ４ は 後 述 の よ う に 捩 れ 振 動 の 変 速 機 構 と し て も 動 作 す る 。 　 鈎 状 端 部 ２
４ の 先 端 面 に は メ ス 部 ２ ３ と し て の １ 以 上 の 刃 部 を 有 す る 複 数 の 突 起 か ら な る や す り 面 （
ロ ー レ ッ ト 加 工 面 ） Ｙ が 形 成 さ れ て い て 合 成 振 動 に よ り 硬 組 織 等 の 切 削 作 業 を な す よ う に
な っ て い る 。 　 な お 、 ａ は 鈎 状 端 部 ２ ４ の 先 端 面 と 捩 れ 振 動 の 中 心 軸 ２ ５ と の 距 離 、 ｂ は
鈎 状 端 部 ２ ４ の 軸 部 側 面 と 前 記 中 心 軸 ２ ５ と の 距 離 を 示 し て い て 、 ａ ＞ ｂ に 設 定 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ８ は 、 上 記 第 ６ 実 施 例 に 係 る 超 音 波 ホ － ン ２ １ の 先 端 に お け る 動 作 を 示 す 図 で 、 振 動
変 換 機 構 １ ７ に お け る 縦 振 動 の 変 換 に よ り 生 成 さ れ た 縦 振 動 お よ び 捩 れ 振 動 の 合 成 に よ り
、 超 音 波 ホ － ン ２ １ の 先 端 は 中 心 軸 回 り に 矢 符 Ａ 方 向 の 高 速 往 復 回 動 （ 捩 れ 振 動 ） を な す
一 方 、 中 心 軸 に 沿 っ て 矢 符 Ｂ 方 向 の 高 速 往 復 動 （ 縦 振 動 ） を な す こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 超 音 波 ホ － ン ２ １ の 先 端 に 上 述 の よ う な 合 成 運 動 を 得 る こ と は 、 例 え ば 外 科 手 術 に お け
る 生 体 骨 の 切 削 等 に 大 き な 利 点 を も た ら す こ と に な る 。
　 す な わ ち 、 従 来 生 体 骨 の 切 削 に は 、 鋸 タ イ プ あ る い は 回 転 ド リ ル タ イ プ 等 の 手 術 具 が 多
く 使 用 さ れ て い る が 、 神 経 組 織 、 血 管 等 を 破 損 す る 虞 の あ る 部 位 で は 超 音 波 メ ス が 適 し て
い る 。
　 し か し な が ら 、 従 来 の 超 音 波 メ ス で は 軸 方 向 に 沿 っ た 往 復 動 で あ る た め 、 メ ス 先 が 組 織
深 部 に 侵 入 す る 場 合 、 メ ス の 側 部 が 組 織 に 接 触 圧 迫 さ れ て メ ス の 運 動 が 減 衰 さ れ る と い う
問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 し か る に 、 本 願 発 明 に 係 る 超 音 波 ホ － ン に あ っ て は 、 そ の 先 端 で は 高 速 往 復 回 動 と 高 速
往 復 動 が 合 成 さ れ る た め 、 生 体 骨 の 切 削 等 は 極 め て ス ム － ズ に な す こ と が で き る 。
　 す な わ ち 、 図 ９ は 、 上 記 第 ６ 実 施 例 に 係 る 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス （ 超 音 波 メ ス ） に よ る 生
体 骨 の 切 削 動 作 を 示 す 模 式 図 で あ り 、 ホ － ン ２ １ 先 端 に は 縦 振 動 に 加 え て 、 捩 れ 振 動 が 出
力 さ れ て い る の で 、 ホ － ン ２ １ に は 矢 符 Ａ 方 向 の 高 速 往 復 回 動 （ 捩 れ 振 動 ） が 生 じ る 。 　
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こ の た め 、 ホ － ン ２ １ 先 端 の 側 端 部 ２ １ ａ が 生 体 骨 を 切 削 す る の で 、 メ ス （ ホ － ン ） １ ３
先 端 と 生 体 骨 ２ ０ と の 間 に は 間 隙 Ｋ が 形 成 さ れ る の で 生 体 骨 の 深 部 に わ た り 切 削 を 成 す 場
合 に も 極 め て ス ム － ズ に な す こ と が で き る 。
ま た 、 メ ス 先 端 の 縦 振 動 に よ る 切 削 作 用 も 、 捩 れ モ － メ ン ト を 伴 う た め 組 織 の 剪 断 効 率 が
著 し く 向 上 す る ば か り か 、 切 削 作 用 に お け る 尖 鋭 度 い わ ゆ る 切 れ 味 も 格 段 に 良 好 と な る た
め 、 切 削 部 位 の 組 織 に は 圧 壊 等 が 生 ぜ ず 、 綺 麗 な 状 態 の 切 削 を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 願 発 明 に 係 る 振 動 変 換 機 構 の 機 序 作 用 の 全 容 に つ い て の 解 明 は 、 各 種 実 験 デ － タ の 解
析 に よ り な し つ つ あ る が 、 溝 部 に よ る 振 動 変 換 の 作 用 は 、 現 在 時 点 で は 次 の よ う に 推 測 さ
れ 得 る 。 図 １ ０ に 示 す よ う に 溝 部 １ ７ ａ は 縦 振 動 に よ り 変 形 を 繰 り 返 し 、 こ の 変 形 に 際 し
て 縦 方 向 の 成 分 の 一 部 が 捩 れ 方 向 に 変 換 さ れ る も の と 考 え ら れ る 。 　 す な わ ち 、 図 １ ０ （
ａ ） に お い て 、 溝 部 １ ７ ａ に は 矢 符 Ｓ に 示 す 縦 振 動 に よ る 応 力 が 作 用 し 、 こ の た め 溝 部 １
７ ａ は 実 線 で 示 す 状 態 か ら 点 線 で 示 す 状 態 へ の 変 形 を 繰 り 返 す こ と に な る 。
こ れ を 、 特 定 箇 所 で 示 す と 、 溝 部 １ ７ ａ の 角 部 Ａ は 、 矢 符 Ｂ に 示 す よ う に 原 位 置 と Ａ ’ 点
と の 間 で 往 復 動 を 繰 り 返 す 。 そ し て こ の こ と は 、 溝 部 の 全 部 位 で 生 じ て い る こ と に な る 。
図 １ ０ （ ｂ ） は 、 前 記 角 部 Ａ の 軌 跡 を Ｙ 軸 を 縦 方 向 運 動 、 Ｘ 軸 を 横 方 向 運 動 と し た グ ラ フ
に 角 部 Ａ の 上 記 運 動 の 軌 跡 を 表 示 し た 図 で あ る 。 こ れ に よ れ ば 、 角 部 Ａ は 縦 方 向 に 加 え 横
方 向 に も 移 動 し つ つ 原 点 と Ａ ’ 点 と の 間 を 往 復 動 し て お り 、 横 方 向 に お け る 往 復 動 が
捩 れ 振 動 成 分 と し て 生 じ る も の と 理 解 さ れ る 。
　 か く し て 、 超 音 波 ホ ー ン ２ １ の 本 体 部 ２ ２ に は 縦 振 動 と 捩 れ 振 動 に よ る 合 成 振 動 が 生 成
さ れ 、 こ の 合 成 振 動 が 超 音 波 ホ － ン の 先 端 に お い て 出 力 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 超 音 波 ホ － ン の 先 端 に お い て 得 ら れ る 縦 振 動 と 捩 れ 振 動 に よ る 合 成 振 動 に 対 し て 、 現 時
点 で は 以 下 の 条 件 が 影 響 を 及 ぼ す こ と が 実 験 に よ り 判 明 し て い る が 、 現 在 の と こ ろ 詳 細 な
デ － タ を 採 集 し て 条 件 と 合 成 振 動 と の 関 係 式 を 構 築 中 で あ る 。
ａ ： 溝 の 幅 、 長 さ 、 深 さ お よ び 中 心 軸 と の 角 度
ｂ ： 溝 の 軸 方 向 に お け る 位 置
ｃ ： 超 音 波 ホ － ン の 形 状
ｄ ： 溝 の 数
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ １ は 、 図 ７ に 示 し た 前 記 鈎 状 端 部 ２ ４ の 動 作 説 明 図 で あ る 。 捩 れ 振 動 の 変 速 機 構 と
し て の 前 記 鈎 状 端 部 ２ ４ は 、 図 示 の よ う に 捩 れ 振 動 の 中 心 軸 ２ ５ を 中 心 と し て 捩 れ 振 動 を
な す が 、 メ ス 部 ２ ３ （ や す り 面 Ｙ ） の 後 背 面 ２ ３ ａ の 変 位 速 度 は メ ス 部 ２ ３ （ や す り 面 Ｙ
） よ り 小 さ く な る 。 　 す な わ ち 、 メ ス 部 ２ ３ （ や す り 面 Ｙ ） の 定 点 ２ ３ ｂ は 、 点 ２ ３ ｃ と
２ ３ ｄ と の 間 を 往 復 回 動 す る 。 こ れ に 対 し て 、 前 記 定 点 ２ ３ ｂ に 対 応 す る メ ス 部 ２ ３ （ や
す り 面 Ｙ ） の 後 背 面 ２ ３ ａ の 定 点 ２ ３ ｅ は 、 点 ２ ３ ｆ と ２ ３ ｇ と の 間 を 往 復 回 動 す る 。 　
　 　
一 方 、 図 ７ に 示 す よ う に メ ス 部 ２ ３ （ や す り 面 Ｙ ） の 定 点 ２ ３ ｂ と 中 心 軸 ２ ５ と の 距 離 は
ａ 、 後 背 面 ２ ３ ａ の 定 点 ２ ３ ｅ と 中 心 軸 ２ ５ と の 距 離 は ｂ で あ り 、 ａ ＞ ｂ で あ る か ら 、 メ
ス 部 ２ ３ （ や す り 面 Ｙ ） の 定 点 ２ ３ ｂ の 変 位 速 度 は 後 背 面 ２ ３ ａ の 定 点 ２ ３ ｅ の 変 位 速 度
の ａ ／ ｂ 倍 と な る 。
　 こ の よ う に 、 後 背 面 ２ ３ ａ の 捩 れ 振 動 速 度 は 変 速 機 構 と し て の 前 記 鈎 状 端 部 ２ ４ に よ り
減 速 さ れ る 。 　 し た が っ て 、 メ ス 部 ２ ３ （ や す り 面 Ｙ ） に 比 し て 、 後 背 面 ２ ３ ａ の 破 砕 力
は 弱 ま り 、 メ ス 部 ２ ３ （ や す り 面 Ｙ ） に よ る 所 定 部 位 の 切 削 、 破 砕 等 の 作 業 に 際 し て も 、
後 背 面 ２ ３ ａ が 所 定 部 位 以 外 の 部 位 を 損 傷 す る 虞 は 減 少 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 願 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る 超 音 波 ホ － ン の 一 部 切 欠 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 願 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る 超 音 波 ホ － ン の 一 部 切 欠 側 面 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】 本 願 発 明 の 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に 係 る 第 ３ 実 施 例 を 示 す 一 部 切 欠 側 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 願 発 明 の 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に 係 る 第 ４ 、 第 ５ 実 施 例 を 示 す 一 部 切 欠 側 面 図 で
あ る 。
【 図 ５ 】 本 願 発 明 の 第 ６ 実 施 例 に 係 る 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ に 示 す 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス の 振 動 変 換 機 構 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ５ に 示 す 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス の メ ス 部 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 第 ６ 実 施 例 に 係 る 超 音 波 ホ － ン ２ １ の 先 端 に お け る 動 作 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 第 ６ 実 施 例 に 係 る 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス に よ る 生 体 骨 の 切 削 動 作 を 示 す 模 式 図 で あ
る 。
【 図 １ ０ 】 振 動 変 換 の 推 測 原 理 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 ７ に 示 す メ ス 部 の 動 作 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 従 来 の 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 従 来 の 超 音 波 ホ ー ン に よ る 切 削 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 従 来 の 超 音 波 ホ ー ン に よ る 微 細 破 砕 層 の 形 成 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
１ ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． 溝 部
１ １ ． ． ． ． ． ． ． ． ． 超 音 波 ハ ン ド ピ － ス
１ ２ ． ． ． ． ． ． ． ． ． 超 音 波 発 振 機 構
２ １ ． ． ． ． ． ． ． ． ． 超 音 波 ホ － ン
１ ４ ． ． ． ． ． ． ． ． ． 縦 振 動 素 子
１ ５ ． ． ． ． ． ． ． ． ． 前 面 板
１ ６ ． ． ． ． ． ． ． ． ． 裏 打 板
１ ７ ． ． ． ． ． ． ． ． ． 振 動 変 換 機 構
１ ７ ａ 、 １ ７ ｂ ． ． ． ． 溝 部
２ ２ ． ． ． ． ． ． ． ． ． ホ ー ン 本 体 部
２ ３ ． ． ． ． ． ． ． ． ． メ ス 部
２ ４ ． ． ． ． ． ． ． ． 　 鈎 状 端 部 （ 変 速 機 構 ）
Ｙ ． ． ． ． ． ． ． ． ． 　 や す り 面
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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