
(57)【要約】

【課題】生体組織への処置における最適なキャビテーシ

ョン状態を実現する超音波処置装置を提供する。

【解決手段】超音波を発生する超音波振動子１８と、超

音波振動子１８に接続され、超音波振動子１８で発生さ

れた超音波振動を伝達するプローブ２４と、プローブ２

４に形成され、伝達された超音波振動によって生体組織

に処置を行う処置部２６ａと、を有する超音波処置装置

。処置部２６ａは、液体内での超音波振動に関する流体

解析においてその外表面近傍の圧力が当該液体の飽和蒸

気圧より大きくなるような形状に形成されているキャビ

テーション抑制部３９を有する。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 を 発 生 す る 超 音 波 振 動 子 と 、
　 前 記 超 音 波 振 動 子 に 接 続 さ れ 、 前 記 超 音 波 振 動 子 で 発 生 さ れ た 超 音 波 振 動 を 伝 達 す る プ
ロ ー ブ と 、
　 前 記 プ ロ ー ブ に 形 成 さ れ 、 伝 達 さ れ た 超 音 波 振 動 に よ っ て 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 処 置 部
と 、
　 を 具 備 し 、
　 前 記 処 置 部 は 、 液 体 内 で の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に お い て そ の 外 表 面 近 傍 の 圧 力
が 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 よ り 大 き く な る よ う な 形 状 に 形 成 さ れ て い る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 抑
制 部 を 有 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 処 置 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 抑 制 部 は 、 抗 力 係 数 が 小 さ く な る よ う な 形 状 に 形 成 さ れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 生 体 組 織 を 凝 固 切 開 す る た め に 用 い ら れ る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の
超 音 波 処 置 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 処 置 部 に 対 し て 開 閉 さ れ て 、 前 記 処 置 部 と 協 働 し て 生 体 組 織 を 把 持 す る ジ ョ ー を さ
ら に 具 備 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 超 音 波 を 発 生 す る 超 音 波 振 動 子 と 、
　 前 記 超 音 波 振 動 子 に 接 続 さ れ 、 前 記 超 音 波 振 動 子 で 発 生 さ れ た 超 音 波 振 動 を 伝 達 す る プ
ロ ー ブ と 、
　 前 記 プ ロ ー ブ に 形 成 さ れ 、 伝 達 さ れ た 超 音 波 振 動 に よ っ て 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 処 置 部
と 、
　 を 具 備 し 、
　 前 記 処 置 部 は 、 液 体 内 で の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に お い て そ の 外 表 面 近 傍 の 圧 力
が 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 に な る よ う な 形 状 に 形 成 さ れ て い る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 促 進 部
を 有 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 処 置 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 促 進 部 は 、 抗 力 係 数 が 大 き く な る よ う な 形 状 に 形 成 さ れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 破 砕 さ れ た 生 体 組 織 を 吸 引 す る 吸 引 路 を さ ら に 具 備 し 、 生 体 組 織 を 破 砕 吸 引 す る た め に
用 い ら れ る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 処 置 部 は 、 液 体 内 で の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に お い て キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 促 進
部 の 外 表 面 近 傍 の 液 体 の 速 度 の 方 向 が 生 体 組 織 へ の 処 置 に お い て 前 記 処 置 部 か ら 生 体 組 織
へ と 向 か う 方 向 に 相 当 す る よ う な 形 状 に 形 成 さ れ て い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か １ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 に 用 い ら れ る 超 音 波 処 置 装 置 用 プ
ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 超 音 波 振 動 に よ っ て 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 処 置 部 の 少 な く と も 一 部 分 に つ い て 、 所 定 の
形 状 モ デ ル を 作 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 形 状 モ デ ル に つ い て 、 液 体 内 で の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に よ っ て 当 該 液 体 の
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圧 力 分 布 を 求 め る 工 程 と 、
　 前 記 圧 力 分 布 に お い て 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な っ て い る 部 分 の 内 の 少 な く と も 一
部 分 の 圧 力 が 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 よ り 大 き く な る よ う に 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程
と 、
　 前 記 当 該 液 体 の 圧 力 分 布 を 求 め る 工 程 と 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 と を 繰 り 返 す 工
程 と 、
　 前 記 形 状 モ デ ル の 形 状 に 前 記 処 置 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 処 置 装 置 用 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 は 、 前 記 形 状 モ デ ル を 抗 力 係 数 が 減 少 す る よ う に 変 形 す
る 工 程 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 用 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 超 音 波 振 動 に よ っ て 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 処 置 部 の 少 な く と も 一 部 分 に つ い て 、 所 定 の
形 状 モ デ ル を 作 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 形 状 モ デ ル に つ い て 、 液 体 内 で の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に よ っ て 当 該 液 体 の
圧 力 分 布 を 求 め る 工 程 と 、
　 前 記 圧 力 分 布 に お い て 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 よ り 大 き く な っ て い る 少 な く と も 一 部 分 の
圧 力 が 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 未 満 と な る よ う に 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 と 、
　 前 記 当 該 液 体 の 圧 力 分 布 を 求 め る 工 程 と 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 と を 繰 り 返 す 工
程 と 、
　 前 記 形 状 モ デ ル の 形 状 に 前 記 処 置 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 処 置 装 置 用 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 は 、 前 記 形 状 モ デ ル を 抗 力 係 数 が 増 大 す る よ う に 変 形 す
る 工 程 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 用 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 圧 力 分 布 に お い て 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 未 満 と な っ て い る 部 分 の 内 の 少 な く と も 一
部 分 に お け る 液 体 の 速 度 の 方 向 が 生 体 組 織 へ の 処 置 に お い て 前 記 処 置 部 か ら 生 体 組 織 へ と
向 か う 方 向 に 相 当 す る よ う に 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 を さ ら に 具 備 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ２ 又 は １ ３ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 用 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ ０ 乃 至 １ ４ の い ず れ か １ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 用 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 を 具 備
す る 超 音 波 処 置 装 置 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 や 超 音 波 吸 引 装 置 の よ う な 、 超 音 波 を 用 い て 生 体
組 織 に 処 置 を 行 う 超 音 波 処 置 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 超 音 波 を 用 い て 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 超 音 波 処 置 装 置 が 用 い ら れ て い る 。 例 え ば
、 特 許 文 献 １ に は 、 生 体 組 織 を 凝 固 切 開 す る 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 特 許
文 献 １ の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 は 、 超 音 波 振 動 を 発 生 す る 超 音 波 振 動 子 を 有 す る 。 こ の 超 音
波 振 動 子 に は 、 超 音 波 振 動 を 伝 達 す る 細 長 い プ ロ ー ブ の 基 端 部 が 接 続 さ れ て お り 、 こ の プ
ロ ー ブ の 先 端 部 に は 、 伝 達 さ れ た 超 音 波 振 動 に よ っ て 生 体 組 織 に 凝 固 切 開 処 置 を 行 う 処 置
部 が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 処 置 部 は 、 プ ロ ー ブ に 外 挿 さ れ て い る シ ー ス の 先 端 開 口 か ら 突
出 し て お り 、 こ の シ ー ス の 先 端 部 に は 、 処 置 部 に 対 し て 開 閉 さ れ て 、 処 置 部 と 協 働 し て 生
体 組 織 を 把 持 す る ジ ョ ー が 配 設 さ れ て い る 。 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 に よ っ て 生 体 組 織 を 処 置
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す る 際 に は 、 処 置 部 と ジ ョ ー と に よ っ て 生 体 組 織 を 把 持 し 、 超 音 波 振 動 子 で 発 生 さ れ た 超
音 波 振 動 を プ ロ ー ブ を 介 し て 処 置 部 に 伝 達 し て 、 把 持 さ れ た 生 体 組 織 を 処 置 部 に よ っ て 凝
固 切 開 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ こ で 、 処 置 部 が 体 液 、 血 液 等 の 液 体 に 浸 さ れ た 状 態 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 場 合 に は
、 処 置 部 に お い て キ ャ ビ テ ー シ ョ ン が 発 生 し て 生 体 組 織 が 損 傷 さ れ る 場 合 が あ る 。 特 許 文
献 ２ に は 、 処 置 部 に お け る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 を 抑 制 す る 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 が 開 示
さ れ て い る 。 特 許 文 献 ２ の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 は 、 特 許 文 献 １ の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 と ほ
ぼ 同 様 な 構 成 を 有 す る が 、 処 置 部 に お い て 、 ジ ョ ー と 対 面 す る 把 持 面 の 反 対 側 に 先 端 側 に
向 か っ て 傾 斜 す る 傾 斜 形 状 が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 特 許 文 献 ２ に は 、 傾 斜 形 状 の 傾 斜
角 度 を 減 少 さ せ る こ と に よ り 、 処 置 部 に お い て 発 生 す る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン が 抑 制 さ れ る こ
と が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 特 許 文 献 ３ に は 、 生 体 組 織 を 破 砕 吸 引 す る 超 音 波 吸 引 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 特
許 文 献 ３ の 超 音 波 吸 引 装 置 は 、 特 許 文 献 １ 及 び ２ の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 と 同 様 な 超 音 波 振
動 子 、 プ ロ ー ブ 、 及 び 、 シ ー ス を 有 す る 。 特 許 文 献 ３ の 超 音 波 吸 引 装 置 の プ ロ ー ブ の 先 端
部 に は 、 生 体 組 織 を 乳 化 破 砕 す る 処 置 部 が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 プ ロ ー ブ と シ ー ス と
の 間 に は 、 処 置 部 に 開 口 部 を 有 し 、 破 砕 さ れ た 生 体 組 織 を 吸 引 す る 吸 引 路 が 形 成 さ れ て い
る 。 超 音 波 吸 引 装 置 に よ っ て 生 体 組 織 を 処 置 す る 際 に は 、 超 音 波 振 動 子 で 発 生 さ れ た 超 音
波 振 動 を プ ロ ー ブ を 介 し て 処 置 部 に 伝 達 し て 、 生 体 組 織 を 処 置 部 に よ っ て 乳 化 破 砕 し 、 破
砕 さ れ た 生 体 組 織 を 吸 引 路 を 介 し て 吸 引 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ ２ １ ６ ０ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 ６ ， ７ ９ ０ ， ２ １ ６ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ３ ３ ５ ３ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 し た よ う に 、 生 体 組 織 を 凝 固 切 開 す る 場 合 等 に は 、 生 体 組 織 が 損 傷 さ れ な い よ う に
、 処 置 部 に お け る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 が 抑 制 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 一 方 で 、 生 体 組
織 を 破 砕 吸 引 す る 場 合 等 に は 、 生 体 組 織 の 破 砕 を 効 果 的 に 行 う た め 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の
発 生 が 促 進 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 ２ に は 、 処 置 部 の 把 持 面 に 対 向 す る 傾 斜 形 状 の 傾 斜 角 度 の 減 少 に よ っ て キ ャ ビ
テ ー シ ョ ン を 抑 制 す る こ と が 開 示 さ れ て い る が 、 生 体 組 織 へ の 処 置 に お け る 最 適 な キ ャ ビ
テ ー シ ョ ン 状 態 を 実 現 す る ま で に は 到 っ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 に 着 目 し て な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 生 体 組 織 へ
の 処 置 に お け る 最 適 な キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 状 態 を 実 現 す る 超 音 波 処 置 装 置 を 提 供 す る こ と で
あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 は 、 超 音 波 を 発 生 す る 超 音 波 振 動 子 と 、 前 記 超 音 波 振 動 子 に 接 続 さ れ 、
前 記 超 音 波 振 動 子 で 発 生 さ れ た 超 音 波 振 動 を 伝 達 す る プ ロ ー ブ と 、 前 記 プ ロ ー ブ に 形 成 さ
れ 、 伝 達 さ れ た 超 音 波 振 動 に よ っ て 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 処 置 部 と 、 を 具 備 し 、 前 記 処 置
部 は 、 液 体 内 で の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に お い て そ の 外 表 面 近 傍 の 圧 力 が 当 該 液 体
の 飽 和 蒸 気 圧 よ り 大 き く な る よ う な 形 状 に 形 成 さ れ て い る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 抑 制 部 を 有 す
る 、 こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 処 置 装 置 で あ る 。 　
　 そ し て 、 本 請 求 項 １ の 発 明 で は 、 処 置 部 に よ っ て 液 体 内 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 際 に は
、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 抑 制 部 の 外 表 面 近 傍 の 液 体 の 圧 力 が 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 よ り 大 き く
な っ て 、 処 置 部 に お け る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 が 抑 制 さ れ る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 は 、 前 記 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 抑 制 部 は 、 抗 力 係 数 が 小 さ く な る よ う な 形 状
に 形 成 さ れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 で あ る 。 　
　 そ し て 、 本 請 求 項 ２ の 発 明 で は 、 処 置 部 に よ っ て 液 体 内 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 際 に は
キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 抑 制 部 の 外 表 面 近 傍 の 液 体 の 圧 力 勾 配 は な だ ら か で あ っ て 、 液 体 の 圧 力
が 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 よ り 大 き く な る 傾 向 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 生 体 組 織 を 凝 固 切 開 す る た め に 用 い ら れ る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 又 は ２ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 で あ る 。 　
　 そ し て 、 本 請 求 項 ３ の 発 明 で は 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 が 抑 制 さ れ て い る 処 置 部 に よ
っ て 、 凝 固 切 開 処 置 を 行 う 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 は 、 前 記 処 置 部 に 対 し て 開 閉 さ れ て 、 前 記 処 置 部 と 協 働 し て 生 体 組 織 を
把 持 す る ジ ョ ー を さ ら に 具 備 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 で
あ る 。 　
　 そ し て 、 本 請 求 項 ４ の 発 明 で は 、 処 置 部 と ジ ョ ー と に よ っ て 生 体 組 織 を 把 持 し て 、 把 持
さ れ た 生 体 組 織 に 処 置 部 に よ っ て 処 置 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 は 、 超 音 波 を 発 生 す る 超 音 波 振 動 子 と 、 前 記 超 音 波 振 動 子 に 接 続 さ れ 、
前 記 超 音 波 振 動 子 で 発 生 さ れ た 超 音 波 振 動 を 伝 達 す る プ ロ ー ブ と 、 前 記 プ ロ ー ブ に 形 成 さ
れ 、 伝 達 さ れ た 超 音 波 振 動 に よ っ て 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 処 置 部 と 、 を 具 備 し 、 前 記 処 置
部 は 、 液 体 内 で の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に お い て そ の 外 表 面 近 傍 の 圧 力 が 当 該 液 体
の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 に な る よ う な 形 状 に 形 成 さ れ て い る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 促 進 部 を 有 す る 、
こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 処 置 装 置 で あ る 。 　
　 そ し て 、 本 請 求 項 ５ の 発 明 で は 、 処 置 部 に よ っ て 液 体 内 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 際 に は
、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 促 進 部 の 外 表 面 近 傍 の 液 体 の 圧 力 が 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な っ
て 、 処 置 部 に お け る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 が 促 進 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ６ の 発 明 は 、 前 記 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 促 進 部 は 、 抗 力 係 数 が 大 き く な る よ う な 形 状
に 形 成 さ れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 で あ る 。 　
　 そ し て 、 本 請 求 項 ６ の 発 明 で は 、 処 置 部 に よ っ て 液 体 内 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 際 に は
キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 抑 制 部 の 外 表 面 近 傍 の 液 体 の 圧 力 勾 配 は 急 で あ っ て 、 液 体 の 圧 力 が 当 該
液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な る 傾 向 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ７ の 発 明 は 、 破 砕 さ れ た 生 体 組 織 を 吸 引 す る 吸 引 路 を さ ら に 具 備 し 、 生 体 組 織 を
破 砕 吸 引 す る た め に 用 い ら れ る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装
置 で あ る 。 　
　 そ し て 、 本 請 求 項 ７ の 発 明 で は 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 が 促 進 さ れ て い る 処 置 部 に よ
っ て 破 砕 処 置 を 行 い 、 破 砕 さ れ た 生 体 組 織 を 吸 引 路 に よ っ て 吸 引 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ８ の 発 明 は 、 前 記 処 置 部 は 、 液 体 内 で の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に お い て キ
ャ ビ テ ー シ ョ ン 促 進 部 の 外 表 面 近 傍 の 液 体 の 速 度 の 方 向 が 生 体 組 織 へ の 処 置 に お い て 前 記
処 置 部 か ら 生 体 組 織 へ と 向 か う 方 向 に 相 当 す る よ う な 形 状 に 形 成 さ れ て い る 、 こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 で あ る 。 　
　 そ し て 、 本 請 求 項 ８ の 発 明 で は 、 処 置 部 に よ っ て 液 体 内 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 際 に は
、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 促 進 部 の 外 表 面 近 傍 で 発 生 さ れ た キ ャ ビ テ ー シ ョ ン が 生 体 組 織 に 向 か
っ て 移 動 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ９ の 発 明 は 、 請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か １ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 に 用 い ら れ る
超 音 波 処 置 装 置 用 プ ロ ー ブ で あ る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 １ ０ の 発 明 は 、 超 音 波 振 動 に よ っ て 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 処 置 部 の 少 な く と も 一
部 分 に つ い て 、 所 定 の 形 状 モ デ ル を 作 成 す る 工 程 と 、 前 記 形 状 モ デ ル に つ い て 、 液 体 内 で
の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に よ っ て 当 該 液 体 の 圧 力 分 布 を 求 め る 工 程 と 、 前 記 圧 力 分
布 に お い て 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な っ て い る 部 分 の 内 の 少 な く と も 一 部 分 の 圧 力 が
当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 よ り 大 き く な る よ う に 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 と 、 前 記 当 該
液 体 の 圧 力 分 布 を 求 め る 工 程 と 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 と を 繰 り 返 す 工 程 と 、 前 記
形 状 モ デ ル の 形 状 に 前 記 処 置 部 を 形 成 す る 工 程 と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 処
置 装 置 用 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 １ １ の 発 明 は 、 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 は 、 前 記 形 状 モ デ ル を 抗 力 係 数 が
減 少 す る よ う に 変 形 す る 工 程 を 含 む 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装
置 用 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 １ ２ の 発 明 は 、 超 音 波 振 動 に よ っ て 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 処 置 部 の 少 な く と も 一
部 分 に つ い て 、 所 定 の 形 状 モ デ ル を 作 成 す る 工 程 と 、 前 記 形 状 モ デ ル に つ い て 、 液 体 内 で
の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に よ っ て 当 該 液 体 の 圧 力 分 布 を 求 め る 工 程 と 、 前 記 圧 力 分
布 に お い て 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 よ り 大 き く な っ て い る 少 な く と も 一 部 分 の 圧 力 が 当 該 液
体 の 飽 和 蒸 気 圧 未 満 と な る よ う に 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 と 、 前 記 当 該 液 体 の 圧 力
分 布 を 求 め る 工 程 と 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 と を 繰 り 返 す 工 程 と 、 前 記 形 状 モ デ ル
の 形 状 に 前 記 処 置 部 を 形 成 す る 工 程 と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 処 置 装 置 用 プ
ロ ー ブ の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ３ の 発 明 は 、 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 は 、 前 記 形 状 モ デ ル を 抗 力 係 数 が
増 大 す る よ う に 変 形 す る 工 程 を 含 む 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装
置 用 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 １ ４ の 発 明 は 、 前 記 圧 力 分 布 に お い て 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 未 満 と な っ て い る 部
分 の 内 の 少 な く と も 一 部 分 に お け る 液 体 の 速 度 の 方 向 が 生 体 組 織 へ の 処 置 に お い て 前 記 処
置 部 か ら 生 体 組 織 へ と 向 か う 方 向 に 相 当 す る よ う に 前 記 形 状 モ デ ル を 変 形 す る 工 程 を さ ら
に 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ 又 は １ ３ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 用 プ ロ ー ブ の 製
造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 １ ５ の 発 明 は 、 請 求 項 １ ０ 乃 至 １ ４ の い ず れ か １ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 用 プ ロ
ー ブ の 製 造 方 法 を 具 備 す る 超 音 波 処 置 装 置 の 製 造 方 法 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 処 置 装 置 で は 、 生 体 組 織 へ の 処 置 に お け る 最 適 な キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 状 態
が 実 現 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 超 音 波 処 置 装 置 用 プ ロ ー ブ の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 生 体 組 織 へ の 処 置 に お
け る 最 適 な キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 状 態 を 実 現 す る 超 音 波 処 置 装 置 を 製 造 す る こ と が 可 能 で あ る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 を 図 １ 乃 至 図 ８ を 参 照 し て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 の 超 音 波
処 置 装 置 は 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 が 抑 制 さ れ て い る 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 １ ６ で あ る 。
図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 １ ６ は 、 超 音 波 振 動 を 発 生 す る 超 音 波 振 動 子
１ ８ を 有 す る 。 こ の 超 音 波 振 動 子 １ ８ は 円 筒 カ バ ー ２ ０ に 収 容 さ れ て お り 、 こ の 円 筒 カ バ
ー ２ ０ の 基 端 部 か ら 、 超 音 波 振 動 子 １ ８ に 電 力 を 供 給 す る た め の コ ー ド ２ ２ が 延 出 さ れ て
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い る 。 ま た 、 超 音 波 振 動 子 １ ８ の 先 端 部 の 出 力 端 に は 、 超 音 波 振 動 を 伝 達 す る 細 長 い ス ト
レ ー ト 形 状 の プ ロ ー ブ ２ ４ の 基 端 部 が 連 結 さ れ て い る 。 こ の プ ロ ー ブ ２ ４ の 先 端 部 に は 、
伝 達 さ れ た 超 音 波 振 動 に よ っ て 生 体 組 織 を 凝 固 切 開 す る 処 置 部 ２ ６ ａ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ し て 、 プ ロ ー ブ ２ ４ に は シ ー ス ２ ８ が 外 挿 さ れ て お り 、 こ の シ ー ス ２ ８ の 先 端 部 に は
、 処 置 部 ２ ６ ａ に 対 し て 開 閉 さ れ て 処 置 部 ２ ６ ａ と 協 働 し て 生 体 組 織 を 把 持 す る ジ ョ ー ３
０ が 配 設 さ れ て い る 。 一 方 、 シ ー ス ２ ８ の 基 端 部 は 、 シ ー ス ２ ８ が そ の 中 心 軸 の 軸 回 り 方
向 に 回 転 自 在 と な る よ う に 操 作 部 本 体 ３ ２ に 接 続 さ れ て お り 、 シ ー ス ２ ８ の 基 端 部 に は 、
シ ー ス ２ ８ を 回 転 操 作 す る た め の 回 転 ノ ブ ３ ４ が 配 設 さ れ て い る 。 そ し て 、 操 作 部 本 体 ３
２ に は 、 ジ ョ ー ３ ０ を 開 閉 操 作 す る た め の 固 定 ハ ン ド ル ３ ６ 及 び 可 動 ハ ン ド ル ３ ８ が 配 設
さ れ て い る 。 即 ち 、 可 動 ハ ン ド ル ３ ８ は 、 固 定 ハ ン ド ル ３ ６ に 対 し て 開 閉 自 在 に 操 作 部 本
体 ３ ２ に 枢 支 さ れ て い る と 共 に 、 操 作 部 本 体 ３ ２ 内 の 操 作 ロ ッ ド の 基 端 部 に 枢 支 さ れ て い
る 。 こ の 操 作 ロ ッ ド は 操 作 部 本 体 ３ ２ 及 び シ ー ス ２ ８ に 進 退 自 在 に 挿 通 さ れ て お り 、 操 作
ロ ッ ド の 先 端 部 は ジ ョ ー ３ ０ の 基 端 部 に 連 結 さ れ て い る 。 そ し て 、 固 定 ハ ン ド ル ３ ６ に 対
し て 可 動 ハ ン ド ル ３ ８ を 開 閉 操 作 し て 、 操 作 ロ ッ ド を 進 退 操 作 す る こ と に よ り 、 処 置 部 ２
６ ａ に 対 し て ジ ョ ー ３ ０ が 開 閉 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ に 示 さ れ る 本 実 施 形 態 の 処 置 部 ２ ６ ａ は 、 体 液 、 血 液 等 の 液 体 中 で 超 音 波 振 動 さ せ
た 場 合 に キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 が 抑 制 さ れ る 形 状 を 有 す る 。 以 下 で は 、 こ の よ う な 処 置
部 ２ ６ ａ の 設 計 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 工 程 １ ： 初 期 三 次 元 モ デ ル の 作 成 　
　 図 ３ Ａ 及 び 図 ３ Ｂ に 示 さ れ る よ う な プ ロ ー ブ ２ ４ に つ い て 、 初 期 三 次 元 モ デ ル を 作 成 す
る 。 本 実 施 形 態 で は 、 初 期 三 次 元 モ デ ル と し て 、 従 来 の 超 音 波 凝 固 切 開 用 プ ロ ー ブ を 採 用
す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 工 程 ２ ： 三 次 元 モ デ ル に 基 づ く 流 体 解 析 　
　 プ ロ ー ブ ２ ４ を 液 体 中 で 超 音 波 振 動 さ せ た 場 合 に つ い て の 流 体 解 析 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 プ ロ ー ブ ２ ４ は 、 液 体 中 で 自 身 の 長 手 軸 方 向 に 所 定 の 振 幅 及 び 周 期 で 縦 振 動 す る 。 即 ち
、 プ ロ ー ブ ２ ４ は 、 図 ３ Ａ の 矢 印 Ｂ １ で 示 さ れ る 先 端 側 へ の 振 動 と 、 図 ３ Ｂ の 矢 印 Ｂ ２ で
示 さ れ る 基 端 側 へ の 振 動 と を 繰 り 返 す 。 本 実 施 形 態 で は 、 プ ロ ー ブ ２ ４ に 固 定 さ れ た 座 標
系 で 解 析 を 行 う 。 こ の 座 標 系 で は 、 一 方 向 に 所 定 の 振 幅 及 び 周 期 で 振 動 す る 液 体 場 に 、 プ
ロ ー ブ ２ ４ が 液 体 の 振 動 方 向 に そ の 長 手 軸 方 向 が 一 致 す る よ う に 静 止 状 態 で 配 置 さ れ て い
る こ と と な る 。 即 ち 、 液 体 は 、 図 ３ Ａ の 矢 印 Ｃ １ で 示 さ れ る 基 端 側 へ の 振 動 と 、 図 ３ Ｂ の
矢 印 Ｃ ２ で 示 さ れ る 先 端 側 へ の 振 動 と を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 流 体 解 析 に お け る 解 析 時 間 を 削 減 す る た め 、 プ ロ ー ブ ２ ４ の 先 端 部 の
処 置 部 ２ ６ ａ に つ い て の み 流 体 解 析 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 プ ロ ー ブ ２ ４ の 三 次 元 モ デ ル に
基 づ き 、 両 端 部 を 処 置 部 ２ ６ ａ と 同 形 状 に し た 処 置 部 ２ ６ ａ の 三 次 元 モ デ ル を 作 成 す る 。
図 ４ に 、 作 成 さ れ た 処 置 部 ２ ６ ａ の 三 次 元 モ デ ル の 一 例 を 示 す 。 こ の 処 置 部 ２ ６ ａ の 三 次
元 モ デ ル は 、 従 来 の 超 音 波 凝 固 切 開 用 プ ロ ー ブ ２ ４ の 処 置 部 ２ ６ ａ に 採 用 さ れ て い る 円 柱
形 状 に 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 そ し て 、 上 述 し た 一 方 向 に 所 定 の 振 幅 及 び 周 期 で 振 動 す る 液 体 場 の 半 周 期 分 の 液 体 場 モ
デ ル 、 即 ち 、 所 定 の 周 期 で 、 振 幅 が ０ か ら 最 大 振 幅 ま で 増 大 し 、 最 大 振 幅 か ら ０ ま で 減 少
し た 後 、 振 幅 が 減 少 せ ず に 再 び 増 大 に 転 じ る 液 体 場 モ デ ル を 作 成 す る 。 こ の 液 体 場 モ デ ル
に 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 三 次 元 モ デ ル を 液 体 の 振 動 方 向 に そ の 長 手 軸 方 向 が 一 致 す る よ う に 静
止 状 態 で 配 置 し て 、 流 体 解 析 を 行 う 。 こ こ で 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 三 次 元 モ デ ル に お い て 、 液
体 場 モ デ ル の 振 動 方 向 の 上 流 側 の 端 部 に お い て は 、 処 置 部 ２ ６ ａ が 先 端 側 へ と 振 動 す る 際
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の 挙 動 が 解 析 さ れ 、 下 流 側 の 端 部 に お い て は 、 処 置 部 ２ ６ ａ が 基 端 側 へ と 振 動 す る 際 の 挙
動 が 解 析 さ れ る こ と と な る 。 流 体 解 析 で は 、 液 体 場 モ デ ル の 圧 力 分 布 と 速 度 分 布 と を 算 出
す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 液 体 場 モ デ ル の 圧 力 分 布 に 基 づ い て 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 に つ い て 分 析 す る 。 一 般
に 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン は 、 液 体 が 飽 和 蒸 気 圧 に 達 し た 場 合 に 発 生 す る 。 例 え ば 、 水 の 場 合
、 大 気 圧 （ １ ０ １ ． ３ ｋ Ｐ ａ ） 下 で は １ ０ ０ ℃ ま で 温 度 上 昇 さ せ る と 飽 和 蒸 気 圧 に 達 し 、
ま た 、 常 温 （ ２ ０ ℃ ） 下 で は ２ ｋ Ｐ ａ ま で 減 圧 す る と 飽 和 蒸 気 圧 に 達 し て 、 キ ャ ビ テ ー シ
ョ ン が 発 生 す る 。 処 置 部 ２ ６ ａ に よ っ て 液 体 中 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 場 合 に は 、 液 体 場
モ デ ル に お い て 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 ま で 減 圧 さ れ て い る 部 分 に 対 応 す る 部 分 で 、 キ ャ ビ
テ ー シ ョ ン が 発 生 す る と 予 想 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ５ に 、 流 体 解 析 の 結 果 作 成 さ れ た 圧 力 分 布 図 の 一 例 を 示 す 。 図 ５ 中 、 液 体 の 振 動 方 向
を 矢 印 Ｄ に よ っ て 表 す 。 液 体 場 モ デ ル の 液 体 と し て 常 温 （ ２ ０ ℃ ） の 水 を 選 択 し て お り 、
液 体 場 モ デ ル に お い て 圧 力 が 飽 和 蒸 気 圧 （ ２ ｋ Ｐ ａ ） 以 下 と な っ て い る 部 分 で キ ャ ビ テ ー
シ ョ ン が 発 生 す る と 予 想 さ れ る 。 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 三 次 元 モ デ ル の
上 流 側 の 端 部 の エ ッ ジ 部 分 の 近 傍 に お い て 、 液 体 場 モ デ ル の 圧 力 が ２ ｋ Ｐ ａ 以 下 と な っ て
お り 、 処 置 部 ２ ６ ａ に よ っ て 液 体 中 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 場 合 に は 、 先 端 側 へ の 振 動 に
際 し て 処 置 部 ２ ６ ａ の エ ッ ジ 部 分 の 近 傍 に お い て キ ャ ビ テ ー シ ョ ン が 発 生 す る と 予 想 さ れ
る 。 対 応 す る 実 際 の 実 験 に お い て も 、 処 置 部 ２ ６ ａ に よ っ て 液 体 中 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行
う 場 合 に 、 先 端 側 へ の 振 動 に 際 し て 処 置 部 ２ ６ ａ の エ ッ ジ 部 分 に お い て キ ャ ビ テ ー シ ョ ン
が 発 生 す る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ６ に 、 流 体 解 析 の 結 果 作 成 さ れ た 速 度 分 布 図 の 一 例 を 示 す 。 図 ６ 中 、 液 体 の 振 動 方 向
を 矢 印 Ｄ に よ っ て 表 す 。 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 三 次 元 モ デ ル の 下 流 側 の
端 部 に お い て 、 液 体 場 モ デ ル の 液 体 の 速 度 が 一 点 に 収 束 し て い る こ と が 理 解 さ れ る 。 即 ち
、 処 置 部 ２ ６ ａ の 先 端 側 へ の 振 動 に 際 し て 処 置 部 ２ ６ ａ の エ ッ ジ 部 分 に お い て 発 生 さ れ た
キ ャ ビ テ ー シ ョ ン は 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 基 端 側 へ の 振 動 に お い て 、 処 置 部 ２ ６ ａ の エ ッ ジ 部
分 か ら 先 端 側 に 向 か っ て 移 動 す る と 想 定 さ れ る 。 対 応 す る 実 際 の 実 験 に お い て も 、 処 置 部
２ ６ ａ の 基 端 側 へ の 振 動 に お い て 、 処 置 部 ２ ６ ａ の エ ッ ジ 部 分 か ら 先 端 側 に 向 か っ て キ ャ
ビ テ ー シ ョ ン が 移 動 す る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 工 程 ３ ： 三 次 元 モ デ ル の 変 形 　
　 液 体 場 モ デ ル に お い て 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な っ て い る 部 分 の 圧 力 が 飽 和 蒸 気 圧
よ り 大 き く な る よ う に 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 三 次 元 モ デ ル を 変 形 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 液 体
場 モ デ ル に お い て 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な っ て い る 部 分 の 近 傍 の 三 次 元 モ デ ル の 形
状 を 、 抗 力 係 数 が 小 さ い 形 状 に 変 形 す る 。 抗 力 係 数 が 小 さ け れ ば 、 圧 力 勾 配 が な だ ら か に
な り 、 液 体 場 モ デ ル に お け る 液 体 の 圧 力 の 低 下 が 減 少 さ れ る こ と と な る 。 具 体 的 に は 、 図
５ に お い て 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 三 次 元 モ デ ル の 上 流 側 の 端 部 の エ ッ ジ 部 分 の 近 傍 に お い て 、
液 体 場 モ デ ル の 圧 力 が 飽 和 蒸 気 圧 （ ２ ｋ Ｐ ａ ） 以 下 と な っ て お り 、 こ の エ ッ ジ 部 分 を 抗 力
係 数 が 小 さ い 形 状 で あ る 流 線 形 形 状 に 変 形 す る 。 当 然 、 上 流 側 の 端 部 の エ ッ ジ 部 分 の 変 形
に 対 応 し て 、 下 流 側 の 端 部 の エ ッ ジ 部 分 も 変 形 さ せ る 。 な お 、 図 １ ５ に 、 様 々 な 形 状 に つ
い て の レ イ ノ ズ ル 数 Ｒ ｅ に 対 す る 抗 力 係 数 Ｃ Ｄ の 値 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 工 程 ４ ： 三 次 元 モ デ ル に 基 づ く 流 体 解 析 と 三 次 元 モ デ ル の 変 形 と の 繰 り 返 し
　 工 程 ２ の 三 次 元 モ デ ル に 基 づ く 流 体 解 析 と 工 程 ３ の 三 次 元 モ デ ル の 変 形 と を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 工 程 ５ ： 最 終 三 次 元 モ デ ル の 決 定
　 液 体 場 モ デ ル に お い て 、 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 ま で 減 圧 さ れ て い る 部 分 が 略 消 滅 し た ら
三 次 元 モ デ ル の 変 形 を 終 了 し て 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 最 終 三 次 元 モ デ ル を 決 定 す る 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ７ に 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 最 終 三 次 元 モ デ ル の 一 例 を 示 す 。 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 こ の
処 置 部 ２ ６ ａ の 三 次 元 モ デ ル は 、 流 線 形 形 状 に 近 い 形 状 を 有 す る 。 図 ８ に 、 こ の 処 置 部 ２
６ ａ の 三 次 元 モ デ ル の 流 体 解 析 の 結 果 作 成 さ れ た 圧 力 分 布 図 を 示 す 。 図 ８ 中 、 液 体 の 振 動
方 向 を 矢 印 Ｄ に よ っ て 表 す 。 図 ８ に 示 さ れ る よ う に 、 飽 和 蒸 気 圧 （ ２ ｋ Ｐ ａ ） 以 下 と な っ
て い る 部 分 は ほ ぼ 消 滅 し て お り 、 処 置 部 ２ ６ ａ に よ っ て 液 体 中 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 場
合 に は 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 が 抑 制 さ れ る と 予 想 さ れ る 。 対 応 す る 実 際 の 実 験 に お い
て も 、 処 置 部 ２ ６ ａ に よ っ て 液 体 中 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 場 合 に 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の
発 生 が 抑 制 さ れ る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 先 端 部 分 が 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 を
抑 制 す る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 抑 制 部 ３ ９ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 １ ６ の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。 超 音 波 凝 固 切 開
装 置 １ ６ に よ っ て 生 体 組 織 を 処 置 す る 際 に は 、 処 置 部 ２ ６ ａ と ジ ョ ー ３ ０ と に よ っ て 生 体
組 織 を 把 持 し 、 超 音 波 振 動 子 １ ８ で 発 生 さ れ た 超 音 波 振 動 を プ ロ ー ブ ２ ４ を 介 し て 処 置 部
２ ６ ａ に 伝 達 し て 、 把 持 さ れ た 生 体 組 織 を 処 置 部 ２ ６ ａ に よ っ て 凝 固 切 開 す る 。 こ の 際 、
処 置 部 ２ ６ ａ が 体 液 、 血 液 等 の 液 体 中 に 浸 さ れ る 場 合 が あ る が 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 外 表 面 近
傍 で は 液 体 の 圧 力 勾 配 が な だ ら か で あ っ て 、 液 体 の 圧 力 が 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な
る こ と が 少 な く 、 処 置 部 ２ ６ ａ に お い て キ ャ ビ テ ー シ ョ ン が 発 生 す る こ と が 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 １ ６ は 次 の 効 果 を 奏 す る 。 本 実 施 形 態 の 処 置
部 ２ ６ ａ は 、 液 体 内 で の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に お い て 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 外 表 面 近
傍 の 圧 力 が 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 よ り 大 き く な る よ う な 形 状 に 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、
実 際 に 処 置 部 ２ ６ ａ に よ っ て 液 体 内 で 生 体 組 織 を 凝 固 切 開 す る 際 の 処 置 部 ２ ６ ａ に お け る
キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 も 抑 制 さ れ て お り 、 凝 固 切 開 に お け る 最 適 な キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 状
態 が 実 現 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 変 形 例 を 図 ９ を 参 照 し て 説 明 す る 。 本 変 形 例 で は 、 三 次
元 的 に 振 動 す る 処 置 部 ２ ６ ａ に つ い て 、 最 適 な キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 状 態 を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 第 １ 実 施 形 態 の よ う な ス ト レ ー ト 形 状 の プ ロ ー ブ ２ ４ で は 処 置 部 ２ ６ ａ は 一 次 元 的 に 振
動 す る が 、 通 常 の プ ロ ー ブ ２ ４ で は 処 置 部 ２ ６ ａ は 三 次 元 的 に 振 動 す る 。 即 ち 、 処 置 部 ２
６ ａ の 振 幅 ベ ク ト ル は 、 Ｘ 、 Ｙ 、 Ｚ 軸 方 向 の 各 軸 方 向 の ベ ク ト ル 成 分 を 用 い て 以 下 の よ う
に 表 す こ と が で き る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
各 軸 方 向 の 振 幅 の 大 き さ は 数 値 解 析 に よ り 算 出 す る こ と が 可 能 で あ り 、 こ れ ら 各 軸 方 向 の
振 幅 の 大 き さ に 基 づ い て 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 設 計 に お け る 流 体 解 析 に 用 い る 液 体 場 モ デ ル を
作 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 例 え ば 、 図 ９ に 示 さ れ る よ う な カ ー ブ 形 状 の プ ロ ー ブ ２ ４ で は 、 処 置 部 ２ ６ ａ は 二 次 元
的 に 振 動 す る 。 こ の 場 合 、 Ｘ 軸 及 び Ｙ 軸 の 各 軸 方 向 の 振 幅 の 大 き さ を 数 値 解 析 に よ り 算 出
し 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 設 計 方 法 に お け る 流 体 解 析 に 用 い る 液 体 場 モ デ ル を 矢 印 Ｃ ３ で 示 さ れ
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る よ う に 作 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ０ 乃 至 図 １ ４ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す 。 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 な 機 能 を 有 す
る 構 成 に は 、 同 一 の 参 照 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。 本 実 施 形 態 の 超 音 波 処 置 装 置 は 、
生 体 組 織 を 破 砕 吸 引 す る 超 音 波 吸 引 装 置 ４ ０ で あ る 。 図 １ ０ に 示 さ れ る よ う に 、 こ の 超 音
波 吸 引 装 置 ４ ０ の 超 音 波 振 動 子 １ ８ は 、 ハ ン ド ピ ー ス ４ ２ に 収 容 さ れ て い る 。 そ し て 、 超
音 波 振 動 子 １ ８ の 出 力 端 に は プ ロ ー ブ ２ ４ の 基 端 部 が 連 結 さ れ て お り 、 こ の プ ロ ー ブ ２ ４
の 先 端 部 に は 伝 達 さ れ た 超 音 波 振 動 に よ っ て 生 体 組 織 を 乳 化 破 砕 す る 処 置 部 ２ ６ ｂ が 形 成
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に 、 プ ロ ー ブ ２ ４ 及 び 超 音 波 振 動 子 １ ８ に は 、 破 砕 さ れ た 生 体 組 織 を 吸 引 す る た め
の 吸 引 路 ４ ３ が プ ロ ー ブ ２ ４ 及 び 超 音 波 振 動 子 １ ８ の 長 手 軸 方 向 に 貫 通 形 成 さ れ て い る 。
こ の 吸 引 路 ４ ３ の 先 端 部 は 、 処 置 部 ２ ６ ｂ で 開 口 し て 吸 引 開 口 部 ４ ４ を 形 成 し て い る 。 そ
し て 、 吸 引 路 ４ ３ の 基 端 部 は ハ ン ド ピ ー ス ４ ２ に 形 成 さ れ て い る 吸 引 口 金 に 連 通 さ れ て お
り 、 こ の 吸 引 口 金 は 吸 引 装 置 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 プ ロ ー ブ ２ ４ に は シ ー ス ２ ８ が 外 挿 さ れ て お り 、 プ ロ ー ブ ２ ４ と シ ー ス ２ ８ と の
間 の ク リ ア ラ ン ス に よ っ て 、 送 液 を 行 う た め の 送 液 路 ４ ６ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 送 液 路
４ ６ の 先 端 部 は 、 シ ー ス ２ ８ の 先 端 部 と プ ロ ー ブ ２ ４ と の 間 で 環 状 に 開 口 し て 送 液 開 口 部
４ ８ を 形 成 し て い る 。 そ し て 、 送 液 路 ４ ６ の 基 端 部 は ハ ン ド ピ ー ス に 配 設 さ れ て い る 送 液
口 金 ５ ０ に 連 通 さ れ て お り 、 こ の 送 液 口 金 ５ ０ は 送 液 装 置 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 実 施 形 態 の 処 置 部 ２ ６ ｂ は 、 生 理 食 塩 水 等 の 液 体 中 で 超 音 波 振 動 さ せ た 場 合 に 、 キ ャ
ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 が 促 進 さ れ る 形 状 を 有 す る 。 以 下 で は 、 こ の よ う な 処 置 部 ２ ６ ｂ の 設
計 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 第 １ 実 施 形 態 の 設 計 方 法 と 同 様 な 工 程 に つ い て は 、 そ の
説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 工 程 １ ： 初 期 三 次 元 モ デ ル の 作 成 　
　 本 実 施 形 態 で は 、 初 期 三 次 元 モ デ ル と し て 、 従 来 の 超 音 波 吸 引 用 プ ロ ー ブ を 採 用 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 工 程 ２ ： 三 次 元 モ デ ル に 基 づ く 流 体 解 析 　
　 図 １ １ に 示 さ れ る よ う に 、 プ ロ ー ブ ２ ４ の 三 次 元 モ デ ル に 基 づ き 、 両 端 部 を 処 置 部 ２ ６
ｂ と 同 形 状 に し た 略 円 筒 状 の 処 置 部 ２ ６ ｂ の 三 次 元 モ デ ル を 作 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 １ ２ に 、 流 体 解 析 の 結 果 作 成 さ れ た 圧 力 分 布 図 の 一 例 を 示 す 。 図 １ ２ 中 、 液 体 の 振 動
方 向 を 矢 印 Ｄ に よ っ て 表 す 。 図 １ ２ に 示 さ れ る よ う に 、 処 置 部 ２ ６ ｂ の 三 次 元 モ デ ル の 下
流 側 の 端 部 の 円 環 状 端 面 の 近 傍 に お い て 、 液 体 場 モ デ ル の 圧 力 が ２ ｋ Ｐ ａ 以 下 と な っ て い
る 。 こ の た め 、 処 置 部 ２ ６ ｂ に よ っ て 液 体 中 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 場 合 に は 、 後 端 側 へ
の 振 動 に 際 し て 処 置 部 ２ ６ ｂ の 円 環 状 端 面 の 近 傍 に お い て キ ャ ビ テ ー シ ョ ン が 発 生 す る と
予 想 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 工 程 ３ ： 三 次 元 モ デ ル の 変 形 　
　 処 置 部 ２ ６ ｂ に よ っ て 液 体 中 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 場 合 に キ ャ ビ テ ー シ ョ ン を 発 生 さ
せ た い 部 分 に つ い て 、 液 体 場 モ デ ル に お い て 対 応 す る 部 分 の 圧 力 が 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な る
よ う に 、 処 置 部 ２ ６ ｂ の 三 次 元 モ デ ル を 変 形 す る 。 本 実 施 形 態 で は 、 液 体 場 モ デ ル に お い
て 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と し た い 部 分 の 近 傍 の 三 次 元 モ デ ル の 形 状 を 、 抗 力 係 数 が 大
き い 形 状 に 変 形 す る 。 抗 力 係 数 が 大 き け れ ば 、 圧 力 勾 配 が 急 に な り 、 液 体 場 モ デ ル に お け
る 液 体 の 圧 力 の 低 下 が 増 大 さ れ る こ と と な る 。 具 体 的 に は 、 図 １ ２ を 参 照 し 、 液 体 場 モ デ
ル に お い て 、 処 置 部 ２ ６ ｂ の 三 次 元 モ デ ル の 両 端 部 の 円 環 状 端 面 の 近 傍 の 部 分 を 飽 和 蒸 気
圧 （ ２ ｋ Ｐ ａ ） 以 下 と し た い 場 合 に は 、 液 体 場 の 振 動 方 向 に 対 し て 抗 力 係 数 が 増 大 さ れ る
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よ う に 、 処 置 部 ２ ６ ｂ の 三 次 元 モ デ ル の 外 周 部 の 両 端 部 が 同 一 の フ ラ ン ジ 形 状 を 有 す る よ
う に 三 次 元 モ デ ル を 変 形 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 工 程 ４ ： 三 次 元 モ デ ル に 基 づ く 流 体 解 析 と 三 次 元 モ デ ル の 変 形 と の 繰 り 返 し
　 工 程 ５ ： 最 終 三 次 元 モ デ ル の 決 定
　 液 体 場 モ デ ル に お い て 、 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と し た い 部 分 が 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な
っ た ら 、 三 次 元 モ デ ル の 変 形 を 終 了 し て 、 処 置 部 ２ ６ ｂ の 最 終 三 次 元 モ デ ル を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 １ ３ に 、 処 置 部 ２ ６ ｂ の 最 終 三 次 元 モ デ ル の 一 例 を 示 す 。 図 １ ３ に 示 さ れ る よ う に 、
こ の 処 置 部 ２ ６ ｂ の 三 次 元 モ デ ル は 、 端 部 に フ ラ ン ジ 形 状 を 有 す る 形 状 と な っ て い る 。 図
１ ４ に 、 こ の 処 置 部 ２ ６ ｂ の 三 次 元 モ デ ル に つ い て の 流 体 解 析 の 結 果 作 成 さ れ た 圧 力 分 布
図 を 示 す 。 図 １ ４ 中 、 液 体 の 振 動 方 向 を 矢 印 Ｄ に よ っ て 表 す 。 図 １ ４ に 示 さ れ る よ う に 、
処 置 部 ２ ６ ｂ の 三 次 元 モ デ ル の 両 端 部 の 円 環 状 端 面 の 近 傍 に 、 飽 和 蒸 気 圧 （ ２ ｋ Ｐ ａ ） 以
下 と な る 部 分 が 形 成 さ れ て お り 、 処 置 部 ２ ６ ｂ に よ っ て 液 体 中 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 場
合 に は 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 が 促 進 さ れ る と 予 想 さ れ る 。 対 応 す る 実 際 の 実 験 に お い
て も 、 処 置 部 ２ ６ ｂ に よ っ て 液 体 中 で 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 場 合 に 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の
発 生 が 促 進 さ れ る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 処 置 部 ２ ６ ａ の 先 端 部 が 、 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 を 促
進 す る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 促 進 部 ５ ２ と な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 超 音 波 吸 引 装 置 ４ ０ の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。 超 音 波 吸 引 装 置 ４ ０
に よ っ て 生 体 組 織 を 処 置 す る 際 に は 、 吸 引 口 金 及 び 送 液 口 金 ５ ０ に 吸 引 装 置 及 び 送 液 装 置
を 接 続 す る 。 そ し て 、 送 液 開 口 部 ４ ８ か ら 生 理 食 塩 水 等 を 送 液 し て 処 置 部 ２ ６ ｂ と 生 体 組
織 と を 生 理 食 塩 水 等 の 液 体 に よ っ て 浸 し つ つ 、 超 音 波 振 動 子 １ ８ で 発 生 さ れ た 超 音 波 振 動
を プ ロ ー ブ ２ ４ を 介 し て 処 置 部 ２ ６ ｂ に 伝 達 し て 、 処 置 部 ２ ６ ｂ を 生 体 組 織 に 押 圧 し て 処
置 部 ２ ６ ｂ を 乳 化 破 砕 す る 。 こ の 際 、 処 置 部 ２ ６ ｂ は 生 理 食 塩 水 等 の 液 体 に 浸 さ れ て お り
、 処 置 部 ２ ６ ｂ の 外 表 面 近 傍 で は 液 体 の 圧 力 勾 配 が 急 で あ っ て 、 液 体 の 圧 力 が 当 該 液 体 の
飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な り 、 処 置 部 ２ ６ ｂ に お け る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 発 生 が 促 進 さ れ て 乳 化
破 砕 が 効 果 的 に 行 わ れ る 。 乳 化 破 砕 さ れ た 生 体 組 織 は 、 吸 引 開 口 部 ４ ４ か ら 吸 引 路 ４ ３ を
介 し て 吸 引 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 形 態 の 超 音 波 吸 引 装 置 ４ ０ は 次 の 効 果 を 奏 す る 。 本 実 施 形 態 の 処 置 部 ２
６ ｂ は 、 液 体 内 で の 超 音 波 振 動 に 関 す る 流 体 解 析 に お い て 、 処 置 部 ２ ６ ｂ の 外 表 面 近 傍 の
圧 力 が 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な る よ う な 形 状 に 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 実 際 に 処
置 部 ２ ６ ｂ に よ っ て 液 体 内 で 生 体 組 織 を 乳 化 破 砕 す る 際 の 処 置 部 ２ ６ ｂ に お け る キ ャ ビ テ
ー シ ョ ン の 発 生 も 促 進 さ れ て お り 、 乳 化 破 砕 に お け る 最 適 な キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 状 態 が 実 現
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の 変 形 例 に つ い て 説 明 す る 。 本 変 形 例 の 処 置 部 ２ ６ ｂ は 、
生 理 食 塩 水 等 の 液 体 中 で 超 音 波 振 動 さ せ た 場 合 に 、 発 生 さ れ た キ ャ ビ テ ー シ ョ ン が 生 体 組
織 に 向 か っ て 移 動 さ れ る よ う な 形 状 を 有 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 こ の よ う な 処 置 部 ２ ６ ｂ の 設 計 方 法 で は 、 三 次 元 モ デ ル の 変 形 工 程 に お い て 、 液 体 場 モ
デ ル に お い て 圧 力 が 当 該 液 体 の 飽 和 蒸 気 圧 以 下 と な る 部 分 で の 液 体 の 速 度 の 方 向 が 、 生 体
組 織 へ の 処 理 に お い て 処 置 部 ２ ６ ｂ か ら 生 体 組 織 へ と 向 か う 方 向 に 相 当 す る よ う に 、 処 置
部 ２ ６ ｂ の 三 次 元 モ デ ル を 変 形 す る 。 具 体 的 に は 、 図 １ ４ を 参 照 し 、 液 体 場 モ デ ル に お い
て 、 処 置 部 ２ ６ ｂ の 三 次 元 モ デ ル の 両 端 部 の 近 傍 の 飽 和 蒸 気 圧 （ ２ ｋ Ｐ ａ ） 以 下 の 部 分 で
の 液 体 の 速 度 の 方 向 が 、 生 体 組 織 へ の 処 理 に お い て 処 置 部 ２ ６ ｂ か ら 生 体 組 織 へ と 向 か う
方 向 に 相 当 す る 方 向 、 即 ち 、 処 置 部 ２ ６ ｂ の 長 手 軸 方 向 外 向 き と な る よ う に 、 三 次 元 モ デ
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ル を 変 形 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 本 変 形 例 の 超 音 波 吸 引 装 置 ４ ０ に よ っ て 生 体 組 織 を 処 置 す る 際 に は 、 処 置 部 ２ ６ ｂ で 発
生 さ れ た キ ャ ビ テ ー シ ョ ン が 生 体 組 織 に 向 か っ て 移 動 し 、 生 体 組 織 に 達 し て 乳 化 破 砕 を 促
進 す る 。 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 の 処 置 部 ２ ６ ｂ で は 、 処 置 部 ２ ６ ｂ で 発 生 さ れ た キ ャ ビ
テ ー シ ョ ン が 生 体 組 織 に 効 率 的 に 達 す る た め 、 生 体 組 織 の 乳 化 破 砕 が 促 進 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 次 に 、 本 出 願 の 他 の 特 徴 的 な 技 術 事 項 を 下 記 の 通 り 付 記 す る 。 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 記 　
（ 付 記 項 １ ） 超 音 波 を 発 生 す る 超 音 波 振 動 子 と 、 前 記 超 音 波 振 動 子 で 発 生 す る 超 音 波 振 動
を 基 端 か ら 先 端 へ 伝 達 す る プ ロ ー ブ と 、 前 記 プ ロ ー ブ の 少 な く と も 一 部 を 覆 う シ ー ス と 、
前 記 プ ロ ー ブ の 先 端 部 に 設 け ら れ 、 生 体 組 織 を 処 置 す る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン を 発 生 し な い 処
置 部 と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 処 置 装 置 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
（ 付 記 項 ２ ） 前 記 プ ロ ー ブ を 液 体 中 で 振 動 さ せ る と 、 前 記 処 置 部 は 流 体 圧 力 低 下 が 飽 和 蒸
気 圧 以 上 と な る 形 状 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 付 記 項 １ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
（ 付 記 項 ３ ） 超 音 波 を 発 生 す る 超 音 波 振 動 子 と 、 前 記 超 音 波 振 動 子 で 発 生 す る 超 音 波 振 動
を 基 端 か ら 先 端 へ 伝 達 す る プ ロ ー ブ と 、 前 記 プ ロ ー ブ の 少 な く と も 一 部 を 覆 う シ ー ス と 、
前 記 プ ロ ー ブ の 先 端 部 に 設 け ら れ 、 生 体 組 織 を 処 置 す る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン を 発 生 す る 処 置
部 と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 処 置 装 置 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
（ 付 記 項 ４ ） キ ャ ビ テ ー シ ョ ン で 処 置 さ れ た 生 体 組 織 を 吸 引 可 能 な 吸 引 管 路 を 有 す る こ と
を 特 徴 と し た 付 記 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
（ 付 記 項 ５ ） 前 記 処 置 部 と 生 体 組 織 と の 間 で 摩 擦 熱 を 発 生 さ せ る よ う に 前 記 処 置 部 と の 間
で 生 体 組 織 を 把 持 可 能 に 、 前 記 処 置 部 に 対 し て 開 閉 す る ジ ョ ー と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴
と す る 付 記 項 １ 、 ３ 、 ４ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
（ 付 記 項 ６ ） 前 記 プ ロ ー ブ を 液 体 中 で 振 動 さ せ る と 、 前 記 処 置 部 は 流 体 圧 力 低 下 が 飽 和 蒸
気 圧 以 下 と な る 形 状 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 付 記 項 ３ に 記 載 の 超 音 波 処 置 装 置 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 組 織 へ の 処 置 に お け る 最 適 な キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 状 態 を 実 現 す る 、 例 え ば
超 音 波 凝 固 切 開 装 置 や 超 音 波 吸 引 装 置 の よ う な 、 超 音 波 を 用 い て 生 体 組 織 に 処 置 を 行 う 超
音 波 処 置 装 置 を 提 供 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 を 示 す 側 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の 先 端 部 を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ３ Ａ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の プ ロ ー ブ を 先 端 側 へ の 振 動 状 態
で 示 す 斜 視 図 。
【 図 ３ Ｂ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の プ ロ ー ブ を 後 端 側 へ の 振 動 状 態
で 示 す 斜 視 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の 処 置 部 の 設 計 方 法 に お け る 、 処 置
部 の 初 期 三 次 元 モ デ ル を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の 処 置 部 の 設 計 方 法 に お け る 、 流 体
解 析 の 結 果 作 成 さ れ た 初 期 三 次 元 モ デ ル に つ い て の 圧 力 分 布 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の 処 置 部 の 設 計 方 法 に お け る 、 流 体
解 析 の 結 果 作 成 さ れ た 初 期 三 次 元 モ デ ル に つ い て の 速 度 分 布 図 。

10

20

30

40

50

(12) JP 2006-346186 A 2006.12.28



【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の 処 置 部 の 設 計 方 法 に お け る 、 処 置
部 の 最 終 三 次 元 モ デ ル を 示 す 斜 視 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の 処 置 部 の 設 計 方 法 に お け る 、 流 体
解 析 の 結 果 作 成 さ れ た 最 終 三 次 元 モ デ ル に つ い て の 圧 力 分 布 図 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 の 変 形 例 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の プ ロ ー ブ を 振 動 状 態 で 示
す 斜 視 図 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の 超 音 波 吸 引 装 置 を 示 す 側 面 図 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の 処 置 部 の 設 計 方 法 に お け る 、 処
置 部 の 初 期 三 次 元 モ デ ル を 示 す 斜 視 図 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の 処 置 部 の 設 計 方 法 に お け る 、 流
体 解 析 の 結 果 作 成 さ れ た 初 期 三 次 元 モ デ ル に つ い て の 圧 力 分 布 図 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の 処 置 部 の 設 計 方 法 に お け る 、 処
置 部 の 最 終 三 次 元 モ デ ル を 示 す 斜 視 図 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 の 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 の 処 置 部 の 設 計 方 法 に お け る 、 流
体 解 析 の 結 果 作 成 さ れ た 初 期 三 次 元 モ デ ル に つ い て の 圧 力 分 布 図 。
【 図 １ ５ 】 様 々 な 形 状 に つ い て の レ イ ノ ズ ル 数 Ｒ ｅ に 対 す る 抗 力 係 数 Ｃ Ｄ の 値 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ １ 】
　 １ ６ ， ４ ０ … 超 音 波 処 置 装 置 、 １ ８ … 超 音 波 振 動 子 、 ２ ４ … プ ロ ー ブ 、 ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ
… 処 置 部 、 ３ ９ … キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 抑 制 部 、 ５ ２ … キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 促 進 部 。
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【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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