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(57)【要約】
【課題】接触面を横断して柔組織を一様に処理すること
のできる外科用超音波システムを提供することにより、
柔組織に対する超音波出力の結合を改善することである
。
【解決手段】超音波システムが、超音波振動を発生させ
るための超音波トランスデューサー（１０４）と、振動
を受け、受けた振動を外科用超音波アセンブリ（１１０
）に伝達する超音波伝達カプラー（１０６）と、を含む
。外科用超音波アセンブリは、組織を切断及びあるいは
凝固させるためのブレード（１１２）と、組織を圧縮あ
るいはクランプするためにブレードと共に使用し得るク
ランプ（１１４）とを含み、ブレード及びクランプの一
方あるいは両方は超音波振動し得、且つ実質的に曲線状
の形態を有し、該曲線状の形態は、被処理組織への超音
波出力の結合状況を改善するために最適化され得る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　組織を切断するための超音波機器であって、
　ａ．超音波振動を発生させるための超音波トランスデューサーと、
　ｂ．超音波トランスデューサーから超音波振動を受けるために該超音波トランスデュー
サーに連結され且つ組織切断表面を有する超音波プローブ部材と、
　ｃ．組織係合面を有する固定したクランプジョー部材にして、超音波プローブ部材が、
可動状態で該クランプジョー部材に連結され、超音波プローブ部材が、クランプジョー部
材の組織係合面から離間する開位置と、前記切断面が組織係合面に向けて移動し、該組織
係合面との間部分に組織を捕捉するクランプ位置との間で可動であるクランプジョー部材
と、
　を含む超音波機器。
【請求項２】
　組織を凝固させるための超音波機器であって、
　ａ．超音波振動を発生させるための超音波トランスデューサーと、
　ｂ．超音波トランスデューサーから超音波振動を受けるために該超音波トランスデュー
サーに連結した超音波プローブ部材と、
　ｃ．組織係合面を有する固定したクランプジョー部材にして、超音波プローブ部材が、
クランプジョー部材の組織係合面から離間する開位置と、前記切断面が組織係合面に向け
て移動し、該組織係合面との間部分に組織を捕捉するクランプ位置との間で可動であるク
ランプジョー部材と、
　を含む超音波機器。
【請求項３】
　外科用超音波機器であって、
　ａ．超音波を発生するための超音波トランスデューサーと、
　ｂ．超音波トランスデューサーに連結した把持装置アセンブリにして、
　　ｉ）．ブレード要素と、
　　ｉｉ）．ブレード要素に関して可動の把持用ジョー部材にして、伸張位置から、ブレ
ード要素とジョー部材とが係合して該ブレード要素とジョー部材との間に組織を捕捉する
閉位置に、更に引込み位置へと可動であるジョー部材とを含む把持装置アセンブリを含む
外科用超音波機器。
【請求項４】
　ブレード要素が細長いブレード縁部を有する請求項３の外科用超音波機器。
【請求項５】
　ブレード要素が、超音波トランスデューサーから超音波振動を受けるために該超音波ト
ランスデューサーに連結され、前記超音波振動を受けると少なくとも１つの一次振動モー
ド下に超音波振動する請求項３の外科用超音波機器。
【請求項６】
　ブレード要素が、超音波トランスデューサーから超音波振動を受けるために該超音波ト
ランスデューサーに連結され、前記超音波振動を受けると少なくとも１つの一次振動モー
ド下に超音波振動し、
　前記一次振動モードが、ブレード要素と実質的に平行な長手方向に沿ったものである請
求項４の外科用超音波機器。
【請求項７】
　ジョー部材が、ブレード要素の一次振動モードと実質的に直交する方向でブレード要素
に関して可動である請求項６の外科用超音波機器。
【請求項８】
　ジョー部材を、ブレード要素に関して伸張位置から閉位置に移動させ、また、伸張位置
から引き込み位置に移動させるためのジョー部材起動機構を更に含む請求項３の外科用超
音波機器。
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【請求項９】
　ジョー部材起動機構が、ジョー部材の、ブレード要素に関する伸張位置から閉位置への
移動、及び伸張位置から引き込み位置への移動を生じさせるヒンジを含んでいる請求項８
の外科用超音波機器。
【請求項１０】
　超音波振動を発生させるための超音波トランスデューサーと、超音波トランスデューサ
ーに連結され且つ該超音波トランスデューサーからの超音波振動を受けるための細長の超
音波伝導カプラーにして、受けた超音波振動を超音波伝導カプラーの一端から他端に伝導
するようになっている超音波伝導カプラーとを含む外科用超音波機器のためのアクセサリ
ーであって、
　ａ．超音波トランスデューサーに結合したクランプ部材にして、
　　ｉ）．ブレード要素と、
　　ｉｉ）．該ブレード要素に関して可動の引込み自在のクランプジョー部材にして、伸
張位置から、ブレード要素と係合して該ブレード要素との間に組織を捕捉する閉位置へと
可動のクランプジョー部材と、
　を含むクランプ部材を含むアクセサリー。
【請求項１１】
　外科用超音波機器であって、
　ａ．超音波振動を発生させるための超音波トランスデューサーと、
　ｂ．超音波伝導カプラーにして、該超音波伝導カプラーの軸線に沿って伸延し且つ近接
端及び遠方端を有し、前記超音波トランスデューサーから超音波振動を受けるために該超
音波トランスデューサーに前記近接端位置において連結され、該近接端位置で受けた超音
波振動を遠方端に伝導するようになっている超音波伝導カプラーと、
　ｃ．超音波伝導カプラーの遠方端に連結した外科用アセンブリにして、前記超音波振動
を発生させるための超音波トランスデューサーを含む外科用アセンブリと、
　を含み、
　振動要素が、該振動要素の振動運動の方向が、超音波伝導カプラーの軸線と非平行な少
なくとも１つの成分を含む外科用超音波機器。
【請求項１２】
　振動要素の振動運動が、複数の振動モードを重ね合わせた振動運動を含んでいる請求項
１１の外科用超音波機器。
【請求項１３】
　複数の振動モードが、少なくとも１つの曲げ方向振動モードを含んでいる請求項１１の
外科用超音波機器。
【請求項１４】
　複数の振動モードが、少なくとも１つの伸張方向振動モードを含んでいる請求項１１の
外科用超音波機器。
【請求項１５】
　複数の振動要素が撓み性材料から形成される請求項１１の外科用超音波機器。
【請求項１６】
　複数の振動要素がポリマー材料を含む請求項１１の外科用超音波機器。
【請求項１７】
　振動要素の振動運動が、該振動要素が実質的に圧縮された第１状態から実質的に伸張さ
れた第２状態に周期的に変化することにより特徴付けられる請求項１６の外科用超音波機
器。
【請求項１８】
　振動要素が実質的に曲線状の形態を有している請求項１１の外科用超音波機器。
【請求項１９】
　外科用超音波機器であって、
　ａ．超音波振動を発生させるための超音波トランスデューサーと、
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　ｂ．長手方向軸線に沿って伸延する超音波伝導カプラーにして、超音波トランスデュー
サーから超音波振動を受けるために該超音波トランスデューサーに連結した近接端を有し
、超音波トランスデューサーから受けた超音波振動を前記近接端から該超音波伝導カプラ
ーの遠方端に伝導するようになっている超音波伝導カプラーと、
　ｃ．前記遠方端から超音波振動を受け、受けた超音波振動により振動を発生するために
該遠方端に連結した振動要素と、
　を含み、
　振動要素の前記振動運動が、複数の振動モードを重ね合わせた振動運動を含み、
　前記複数の振動モードが、前記長手方向軸線と直交する運動により発生する少なくとも
１つの横断方向振動モードを含んでいる外科用超音波機器。
【請求項２０】
　複数の振動モードが、少なくとも１つの伸張方向振動モード及び少なくとも１つの曲げ
方向振動モードを含んでいる請求項１９の外科用超音波機器。
【請求項２１】
　曲げ方向振動モードが、伸張方向振動モードとの調和振動モードである請求項２０の外
科用超音波機器。
【請求項２２】
　振動要素が作用縁部を含み、振動要素が調和振動モード下に運動することにより生じる
作用縁部に沿った各質点の軌道が楕円である請求項２１の外科用超音波機器。
【請求項２３】
　振動要素が、該振動要素の一方の側部に沿って作用縁部を含む請求項１９の外科用超音
波機器。
【請求項２４】
　作用縁部が、振動運動により発生する速度プロファイルを有する請求項２３の外科用超
音波機器。
【請求項２５】
　速度プロファイルが時間依存性を有する請求項２４の外科用超音波機器。
【請求項２６】
　速度プロファイルが位置依存性を有する請求項２５の外科用超音波機器。
【請求項２７】
　振動要素が先端部を有する請求項１９の外科用超音波機器。
【請求項２８】
　振動要素が、基部の曲線式が、ｒ＝０．０６２５＋０．００２（ｅ6.95x-6.45－１）、
０．５≦ｘ≦１．０、ここでｒは基部のインチ半径、ｘは先端部分のインチ距離、により
与えられるプロファイルにより特徴付けられる請求項１９の外科用超音波機器。
【請求項２９】
　振動要素の形態が、有限要素モード分析を使用して開発されたものである請求項１９の
外科用超音波機器。
【請求項３０】
　外科用超音波機器であって、
　ａ．超音波振動を発生させるための超音波トランスデューサーと、
　ｂ．長手方向軸線に沿って伸延する超音波伝導カプラーにして、超音波トランスデュー
サーから超音波振動を受けるために該超音波トランスデューサーに連結された近接端を有
し、受けた超音波振動を近接端から該超音波伝導カプラーの遠方端に伝導するようになっ
ている超音波伝導カプラーと、
　ｃ．超音波伝導カプラーから超音波振動を受けて振動するよう該超音波伝導カプラーの
遠方端に連結された振動要素と、
　を含み、
　振動要素の振動運動が複数の種々の振動モードを重ね合わせた振動モードを含み、前記
複数の種々の振動モードが前記長手方向軸線を中心とする回転運動により生じる少なくと
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も１つの回転運動を含む外科用超音波機器。
【請求項３１】
　振動要素の振動運動が、該振動要素が実質的に圧縮される第１状態から、脱圧縮される
第２状態へ、次いで実質的に伸張された第３状態へと周期的に変化することを特徴とする
請求項１６の外科用超音波機器。
【請求項３２】
　外科用超音波機器であって、
　ａ．電気的信号を超音波振動に変換するための超音波トランスデューサーと、
　ｂ．超音波トランスデューサーから超音波振動を受けるために該超音波トランスデュー
サーに連結された超音波伝導カプラーにして、該超音波伝導カプラーの近接端から遠方端
に超音波を伝導するようになっている超音波伝導カプラーと、
　ｃ．超音波伝導カプラーの遠方端に連結した超音波振動要素と、
　を含み、
　超音波トランスデューサーと、超音波伝導カプラーと、超音波振動要素との少なくとも
１つが使い捨て性を有する外科用超音波システム。
【請求項３３】
　超音波トランスデューサーが使い捨て性を有し、超音波伝導カプラーが、圧電材料、ピ
エゾセラミック材料、ニッケルの少なくとも１つを含んでいる請求項３２の外科用超音波
システム。
【請求項３４】
　超音波トランスデューサーが、超音波伝導カプラー上に押し嵌めされるようになってい
る請求項３３の外科用超音波システム。
【請求項３５】
　超音波振動要素が外科用ブレードを含んでいる請求項３２の外科用超音波システム。
【請求項３６】
　超音波振動要素が使い捨て性を有し、該超音波振動要素が、プラスチック材料、セラミ
ック材料、ポリマー材料、ポリカーボネート材料、金属、プラスチック－金属合金、の少
なくとも１つを含んでいる請求項３２の外科用超音波システム。
【請求項３７】
　外科用超音波機器が共鳴周波数により特徴付けられる請求項３６の外科用超音波システ
ム。
【請求項３８】
　超音波トランスデューサーを包納するための超音波トランスデューサーシースを更に含
む請求項３２の外科用超音波システム。
【請求項３９】
　超音波トランスデューサーシースが使い捨て性を有する請求項３８の外科用超音波シス
テム。
【請求項４０】
　超音波トランスデューサーが使い捨て性を有し、該超音波トランスデューサーが、超音
波トランスデューサーシース上に押し嵌めされるようになっている請求項３９の外科用超
音波システム。
【請求項４１】
　超音波伝導カプラーを包納するための管状シースを更に含む請求項３２の外科用超音波
システム。
【請求項４２】
　管状シースが使い捨て性を有する請求項４１の外科用超音波システム。
【請求項４３】
　超音波振動の持続時間、周波数、大きさ、の少なくとも１つを制御するための制御ユニ
ットを更に含む請求項３２の外科用超音波システム。
【請求項４４】
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　制御ユニットが手動制御自在のものである請求項４３の外科用超音波システム。
【請求項４５】
　制御ユニットが使い捨て性を有する請求項４４の外科用超音波システム。
【請求項４６】
　超音波トランスデューサー、超音波振動要素、超音波伝導カプラーの各々が使い捨て性
を有する請求項３２の外科用超音波システム。
【請求項４７】
　超音波トランスデューサー、超音波伝導カプラー、超音波振動要素、の少なくとも１つ
が、外科用超音波システムの振動周波数を所定の共鳴周波数に調整するために長さを変化
させるようになっている、調整自在の長手方向の装置である請求項３２の外科用超音波シ
ステム。
【請求項４８】
　超音波振動要素が使い捨て性を有し、該超音波振動要素がバネ機構を介して超音波伝導
カプラーに連結される請求項３２の外科用超音波システム。
【請求項４９】
　超音波トランスデューサー、超音波伝導カプラー、超音波振動要素、の少なくとも１つ
が、一定断面積の材料から作製される請求項３２の外科用超音波システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は柔組織の切断及び凝固用の超音波システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　柔組織を切断及び凝固させるために、長年に渡り外科用の超音波機器が使用されて来て
いる。超音波機器には、ゼネレーターの供給する電気エネルギーを、患者の組織に適用可
能な超音波振動エネルギーに変換する超音波トランスデューサーを含んでいる。超音波ト
ランスデューサーは代表的にはハンドピース若しくはトランスデューサーの外装の内部に
収納される。外科用の超音波機器では、比較的高い出力と、典型的には約２０ｋＨｚ～約
１００ｋＨｚの範囲の低周波振動エネルギーとが用いられる。
【０００３】
　一般に、柔組織切断及び凝固用の超音波システムには、超音波トランスデューサーに連
結し超音波周波数で振動するようにした超音波振動部材が含まれる。超音波振動部材、例
えば超音波ブレード、超音波プローブあるいは超音波ホーンが組織に接触され、接触した
組織に超音波出力が伝播され、かくして超音波振動部材を接触させた組織が切断あるいは
凝固される。外科用の超音波機器には、例えば、出血やトラウマが低減されるといったよ
うに、従来の外科用システムに勝る数多くの利益がある。
【０００４】
　超音波振動部材と組織とが相互作用するメカニズム、即ち、超音波による柔組織の切断
及び凝固の物理学は完全には解明されていないが、研究者によりこれまでに様々な説が提
唱され、そうした説には機械的効果や熱効果に基づく説明が含まれる。機械的効果は、組
織の細胞を除去し及び組織構造を破壊するために充分な力と圧力とが超音波振動部材の先
端から短距離範囲内に発生するというものである。組織層を破壊するものと仮定された力
には様々なタイプの力、例えば、振動部材の先端が組織と直接接触することにより生ずる
衝撃力や、組織の境界部分を横断する力の差によって生じる剪断力、が含まれる。エネル
ギーの幾分かは、摩擦熱や、組織が音響エネルギーを吸収することで発生する熱によって
減少され得る。
【０００５】
　熱効果には、超音波振動部材の先端部から発生され、この先端部と接する組織の一部分
を溶かすのに十分な摩擦熱が含まれ得る。あるいは、組織が吸収した振動エネルギーが熱
に変化したものが含まれ得る。こうして生じた熱は、例えば血液を凝固させるために使用
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され得る。プローブと組織との相互作用を説明するために仮定されたその他の効果にはキ
ャビテーション効果がある。これは、超音波出力が組織に加えられると組織が空洞化され
、即ち組織中にガスあるいは蒸気の充満した空洞あるいは気泡が形成され、これらの空洞
あるいは気泡が振動及びその伝播を生じるというものである。機械的効果及び熱効果、そ
してキャビテーション効果が組み合わさることにより、例えば切断や凝固といった所望の
外科的成果がもたらされ得る。
【０００６】
　従来、柔組織切断及び凝固用の数多くの超音波システムが開示されてきている。例えば
、１９９４年６月２１日にＴ．Ｗ．Ｄａｖｉｄｓｏｎ他に対して発行されＵｌｔｒａｓｏ
ｎｉｃ社に譲渡された、“Ｃｌａｍｐ　Ｃｏａｇｕｌａｔｏｒ／Ｃｕｔｔｉｎｇ　Ｓｙｓ
ｔｅｍ　Ｆｏｒ　Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ　Ｓｕｒｇｉｃａｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ”
と題する米国特許第５，３２２，０５５号(以下、“’０５５特許”とも称する)がある。
【０００７】
　“’０５５特許”は、組織を超音波振動する超音波ブレードに押し付けて組織を切断、
凝固そして鈍断するための非振動クランプを有する。超音波トランスデューサーを収納す
るハンドピースが超音波ブレードに結合される。超音波により起動された超音波ブレード
が、超音波ブレード縁部と平行な長手方向での振動モードを生じる。クランプ部材を含む
クランプアクセサリーがハンドピースに釈放自在に連結され、超音波ブレードはクランプ
部材と関連して使用され、振動の方向と直交する方向で組織に圧縮力を付加する。
【０００８】
　２０００年３月１４日にＲ．Ｍａｎｎａ他に対して発行され米国Ｓｕｒｇｉｃａｌ　Ｃ
ｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ及びＭｉｓｏｎｉｘ　Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ社に譲渡された、
“Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ　Ｄｉｓｓｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ　Ｓ
ｙｓｔｅｍ”と題する米国特許第６，０３６，６６７号(以下、“’６６７特許”とも称
する)がある。
　“’６６７特許”には、外科使用のための超音波切断及び凝固システムが開示される。
このシステムには、ハウジングと、このハウジングから伸延する細長胴部とが含まれる。
ハウジングは、振動カプラーにより切断超音波ブレードに作動上結合される超音波トラン
スデューサーを収納する。切断超音波ブレードは、細長胴部の長手方向軸線に関して、即
ち、超音波振動の軸線に関して直角の切断面を有する。切断用超音波ブレードと共に組織
をクランプするクランプ部材は、このクランプ部材の作用面が切断用超音波ブレードの切
断面から離間する開位置から、作用面が切断用超音波ブレードの切断面と接近し且つ並置
する状態で整列し、その間部分に組織をクランプするクランプ位置に可動である。
【０００９】
　２０００年５月２日にＭ．Ｏｋａｄａ他に対して発行され、オリンパス光学株式会社に
譲渡された、“Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍ”と題する米
国特許第６，０５６，７３５号(以下、“’７３５特許”とも称する)がある。
　“’７３５特許”は、生組織を処理するための内視鏡システム及び吸引システムを含む
超音波処理システムに関するものである。この特許は、超音波トランスデューサーと、こ
の超音波トランスデューサーに結合されて超音波出力伝導部材として作用する超音波プロ
ーブとを収蔵するハンドピースを持つ超音波処理システムを特徴とするものである。超音
波処理システムの処理ユニットには、超音波プローブにより超音波振動が伝導されるとこ
ろの固定遠方部材と、可動の保持部材とが含まれる。保持部材は固定遠方部材と共に生組
織をクランプする。ハサミ様の操作手段が処理ユニットを操作し、生組織をクランプある
いは脱クランプさせる。好ましい実施例では、この処理ユニットを、トランスデューサー
の軸方向を中心として操作手段に関して旋回させるための旋回機構が設けられる。
【００１０】
　超音波振動部材の設計形状、並びに、この超音波振動部材と共に組織を把持するために
使用するクランプ部材の設計形状とは、外科用の超音波システムと組織との相互作用に大
きく影響する。
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　上述した従来の超音波システムには、超音波振動部材の作用面と接触する組織に超音波
出力が実質的に一様に送達されることを保証する曲線形態を有する超音波振動部材及びあ
るいはクランプ部材は開示されない。上述した従来の超音波システムでは、超音波振動部
材をクランプその他の保持部材に関して固定する必要がある。また、従来装置では被処理
組織を把持するために超音波振動部材がクランプあるいはジョー部材と協動する必要があ
る。従来の超音波式システムでは超音波振動要素(超音波エネルギーを受け、受けた超音
波エネルギーを組織に送る)の振動が長手方向振動モード、即ち、超音波振動要素の長手
方向軸と平行なモードに限定される。実際、従来特許のものでは横断方向の振動モードを
意図的に押さえようとしたものが幾つかある。
【００１１】
　従来の外科用超音波システムでは、超音波トランスデューサー、トランスデューサーシ
ース、超音波伝導カプラー、外科用超音波ブレード、のような構成部品は、一般に精密カ
ットされ、従って使い捨てあるいは交換式のものではない。例えば、これらの構成部品は
超音波機器の振動ノード(若しくはアンチノード)を、この超音波機器に沿った所望のある
いは必要な位置に配置するため、即ち、超音波機器の振動を所望の周波数にチューニング
するために精密カットされ得る。精密カットしたこうした構成部品を使用することで、使
用する特定の外科的手順あるいは特定の被処理組織のために限定される所望の特徴部分(
例えば、所望の超音波振動周波数)を外科用システムに組み込むことが可能となる。しか
しながら、精密カットした構成部品を用いると製造コストや外科用超音波機器の組み立て
コストが増大する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】米国特許第５，３２２，０５５号明細書
【特許文献２】米国特許第６，０３６，６６７号明細書
【特許文献３】米国特許第６，０５６，７３５号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　解決しようとする課題は、接触面を横断して柔組織を一様に処理することのできる外科
用超音波システムを提供することにより、柔組織に対する超音波出力の結合を改善するこ
とである。
　解決しようとする他の課題は、接触面を横断して所望どおりに空間分布される超音波出
力により柔組織が処理され得る外科用超音波システムを提供することである。可動の超音
波振動部材もまた、多様な外科的効果を達成し得る。
　解決しようとする他の課題は、超音波ブレード／ジョー部材アセンブリを有し、超音波
振動部材が、それ自身は把持機能を発揮することなく作動(ジョー部材との組み合わせに
おいて)する外科用超音波システムを提供することである。遠方プローブを多重モードで
同時に振動させることのできる多重波長プローブを提供することも望ましい。
【００１４】
　解決しようとする他の課題は、広汎な種類の外科的効果が達成され得るように、非長手
方向の振動モード、例えば、横断方向、回転方向、あるいは撓み方向の各振動モードを含
む振動モードを受ける振動要素を有する外科用超音波システムを提供することである。詳
しくは、横断方向及び回転方向の振動モードを誘導して振動要素が超音波プローブの長手
方向軸線に直交する方向の動作を生じるようにすることである。
　解決しようとする他の課題は、超音波エネルギー用に使用可能であり、安価で、使い捨
て性を有し且つ交換自在の構成部品から形成された低コストの装置に対する需要を満たす
、経済的に製造及び使用され、使用後に廃棄し得る構成部品を１つ以上収納する改善され
た外科用超音波システムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
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【００１５】
　本発明は、組織を切断及びあるいは凝固させるための超音波ブレード部材と、この超音
波ブレード部材と共に使用して被処理組織を圧縮／クランプすることのできる、超音波ブ
レード部材と対向するクランプ部材とを含む、組織を切断及びあるいは凝固させるための
超音波システムに関する。超音波ブレード部材及びクランプ部材の少なくとも一方は実質
的に曲線形態を有する。この曲線形態は、被処理組織への超音波出力の結合を改善するべ
く最適化され得るものである。
【００１６】
　本発明の１実施例に従う外科用超音波機器には、超音波振動を発生させるための超音波
トランスデューサーが１つ以上含まれる。細長の、超音波伝導カプラーが近接端及び遠方
端を含み、近接端位置で超音波トランスデューサーに連結される。超音波伝導カプラーは
超音波トランスデューサーから超音波振動を受け、受けた超音波振動をその近接端から遠
方端に伝導する。
【００１７】
　外科用の超音波アセンブリが細長の超音波伝導カプラーの遠方端に連結される。１実施
例ではこの超音波アセンブリは超音波ブレード部材とクランプ部材とを含み、超音波ブレ
ード部材及びクランプ部材は可動状態下に連結され、協動して各作用面間に組織を係合さ
せる。１実施例では超音波ブレード部材は超音波伝導カプラーに音響的にカップリングさ
れて超音波伝導カプラーから超音波出力を受け取る。超音波ブレード部材は、超音波出力
を受けると振動動作を受ける。かくして超音波ブレード部材は接触した組織に超音波出力
を送達し、切断及びあるいは凝固のような所望の外科的効果を達成し得る。
【００１８】
　本発明の他の実施例では、クランプ部材もまた超音波伝導カプラーに音響的に連結され
、超音波出力を受けることにより振動動作を生じる。この実施例では、超音波ブレード部
材あるいはクランプ部材、若しくはその両方が超音波により振動され得る。
　本発明において、超音波ブレード部材及びクランプ部材の少なくとも一方が実質的に曲
線形態であることにより特徴付けられる。本発明の１実施例では、超音波ブレード部材及
びあるいはクランプ部材が曲線形態を有することで、超音波出力が接触面の長手方向を横
断する方向で組織に実質的に一様に送達され得る。本発明の他の実施例では、前記曲線形
態により、所望の空間分布に従う超音波出力の送達が許容される。
【００１９】
　本発明の１実施例において、超音波ブレード部材は超音波伝導カプラーに剛着され、ク
ランプ部材はこの超音波伝導カプラーに可動取り付けされる。この形態ではクランプ部材
は、超音波ブレード部材とクランプ部材とが離間する開位置から、超音波ブレード部材と
クランプ部材とが係合してその間部分に組織を把持する閉位置に可動である。本発明の他
の形態において、クランプ部材が超音波伝導カプラーに剛着され、超音波ブレード部材が
超音波伝導カプラーに可動取り付けされ且つ開位置から閉位置へと可動である。更に他の
実施例では、外科用超音波システムのためのハサミ様の超音波ブレード－クランプアセン
ブリが、可動の超音波ブレード部材と可動のクランプ部材とを有し、これらの各部材の対
向する横方向表面が、その間部分の相対運動に応答してある角度を成して相互干渉するよ
うになっている。
【００２０】
　本発明の他の実施例では、柔組織切断及び凝固用の超音波システムが、固定したクラン
プジョー部材に結合した可動の超音波プローブ部材と、超音波振動を発生させるための超
音波トランスデューサーとを有する外科用超音波機器を有している。超音波プローブ部材
は超音波トランスデューサーに結合され、超音波トランスデューサーからの超音波振動を
受ける。クランプジョー部材は組織係合面を有し、超音波プローブ部材はクランプジョー
部材に可動連結される。超音波プローブ部材は、クランプジョー部材の組織係合面から離
間する開位置と、超音波プローブ部材が組織係合面に向けて移動し、超音波プローブ部材
と組織係合面との間に組織を捕捉するクランプ位置との間で可動である。外科用超音波機
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器を使用して組織を切断する場合、超音波プローブ部材は切断面を含み得る。
【００２１】
　更に他の実施例では、引込み式の把持装置を含む外科用の超音波システムが提供される
、把持装置は、超音波ブレード部材の主要振動モードと直交する方向に可動の把持用のジ
ョー部材あるいはクランプ部材を含む。ジョー部材は超音波ブレード部材あるいは要素の
振動方向と実質的に平行な方向で超音波ブレード部材に押し付けられる。これにより、組
織はジョー部材と超音波ブレード部材との間に把持される。この把持装置によれば超音波
ブレード部材を、この超音波ブレード部材自身が把持機能を奏する必要無く用いることが
できる。
【００２２】
　更に他の実施例では、多重の振動モードを同時に使用することにより超音波部材の振動
を調和させることのできる、柔組織切断あるいは凝固用の超音波システムが提供される。
この実施例は、超音波要素が非長手方向振動モード、即ち、振動運動の方向が振動要素の
長手方向軸線とは平行ではない少なくとも１つ以上の成分を含む、柔組織切断あるいは凝
固用の超音波システムをも志向するものである。
【００２３】
　本発明の好ましい実施例に従う構成の外科用超音波機器には、超音波振動を発生させる
ための超音波トランスデューサーが含まれる。細長の超音波カプラーがこの超音波カプラ
ーの軸線に沿って伸延される超音波カプラーは、超音波トランスデューサーに結合されて
超音波トンランスデューサーから超音波振動を受ける近接端と、遠方端とを有する。超音
波カプラーは近接端位置で受けた超音波振動を遠方端に伝導するようになっている。前記
遠方端には超音波カプラーからの超音波振動を受けて振動運動を生じる振動要素が連結さ
れる。
【００２４】
　振動要素はその１形態においては可撓性を有し、撓み性を有する材料、例えばポリマー
製のものである。本発明の１実施例では振動要素は実質的に曲線形態を有する。
　本発明の１実施例では振動要素は、振動要素の振動運動の方向が、長手方向軸線に関し
て非平行の少なくとも１つの成分を含むような形態とされる。
　本発明の１実施例では振動要素は、この振動要素の振動運動が、その全てが単一の振動
モード源によって励起され得るところの、同時的な多重振動モードを重ね合わせた調和モ
ード下のものであるような形態とされる。
　本発明の１実施例では、振動要素の複数の振動モードには、これに限定するものではな
いが、横断方向振動モード、回転方向振動モード、伸張方向振動モード、曲げ方向振動モ
ード、撓み方向振動モードが含まれ得る。
【００２５】
　本発明の１実施例では振動要素は、何れも外部供給源により励起されるところの、伸張
方向振動モードと曲げ方向振動モードとが生じるような形態とされる。この形態によれば
、超音波プローブ部材の作用縁部に沿った各質点の軌道は楕円軌道となる。この形態では
動作プロファイルのブースター部分、即ち基部の曲線式は：
　ｒ＝０．０６２５＋０．００２(ｅ695x-6.45－１)である。
　ここで、０．５≦ｘ≦１．０であり、ｒは基部のインチ半径であり、ｘは先端部からの
インチ距離である。
【００２６】
　本発明の１実施例では振動要素が、振動運動を受けつつ、実質的に圧縮された第１状態
から、脱圧縮された第２状態へ、そして実質的に伸張された第２状態へと定期的に移行す
る。
　本発明の他の実施例は、製造及び使用のコストが安価で、少なくとも１つの使い捨て性
を有する且つ交換自在の構成部品を含む外科用超音波システムを指向するものである。こ
の外科用超音波システムに関連する製造及び使用コストは、精密切断用の構成部品を用い
ないことにより低下される。
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【００２７】
　本発明に従う外科用超音波システムには、電気信号を超音波振動に変換するための超音
波トランスデューサーと、この超音波トランスデューサーに結合されて超音波トランスデ
ューサーからの超音波振動を受ける超音波伝導カプラーとが含まれる。超音波伝導カプラ
ーは好ましくは細長であり、その近接端から遠方端へと超音波振動を伝導するようなもの
とされる。超音波伝導カプラーの遠方端には超音波振動要素が連結される。超音波振動要
素は、例えば外科用超音波ブレードであり得る。
【００２８】
　外科用超音波システムには、超音波トランスデューサーを収納する超音波トランスデュ
ーサーシースが含まれ得る。超音波伝導カプラーは細長い管状シースの内部に収納され得
る。
　本発明において、超音波トランスデューサーと、超音波伝導カプラーと、超音波振動要
素と、超音波トランスデューサーシースと、超音波伝導カプラーを収納するための細長い
管状シースとの少なくとも１つが使い捨て性を有するものである。
　本発明の１実施例において、外科用超音波システムは、使い捨て性を有する構成部品に
よってのみ形成された、全体が使い捨て性を有するものである。
　外科用超音波システムは共鳴周波数によって特徴付けられ得る。使い捨て性を有する構
成部品は断面積が一定の材料から作製され得、完成状態の外科用超音波システムにおいて
所望の共鳴周波数が実現され得るように長さを変更することができるようなものとされる
。
【００２９】
　使い捨て性を有する超音波トランスデューサーのために好適な材料には、これに限定す
るものではないが、圧電材料、ピエゾセラミック材料、ニッケル、が含まれ得る。使い捨
て性を有する超音波振動要素(例えば使い捨て性を有する外科用超音波ブレード)のために
好適な材料には、これに限定するものではないが、プラスチック、セラミックス、ポリマ
ー、ポリカーボネート、金属、プラスチック－金属合金、が含まれ得る。
　外科用超音波システムには、外科用超音波システムにより発生される超音波振動の大き
さを制御するための制御ユニットが含まれ得る。制御ユニットは、超音波振動の周波数及
びあるいは継続時間をも制御し得る。制御ユニットは手動制御ユニットでありまた使い捨
て性を有するものであることが好ましい。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明に従う構成を有する外科用超音波システムの全体概略図である。
【図２】超音波出力が組織に実質的に一様に送達されるように幾何学的形態を最適化した
超音波振動ブレード部材に生じる、速度分布及び結合力の曲線的な且つ非類似的な分布を
示す概略図である。
【図３】Ａ～Ｄは超音波ブレード部材と受け用のクランプ部材とが、曲線形態により特徴
付けられる作用面を有する、外科用超音波アセンブリの１実施例の概略図である。
【図４】Ａ～Ｃは固定式の超音波ブレード部材が実質的に凸形状の作用面を有する外科用
超音波アセンブリの概略図である。
【図５】Ａ～Ｃは可動の超音波ブレード部材が実質的に凸形状の作用面を有する外科用超
音波アセンブリの概略図である。
【図６】Ａ～Ｄは可動の超音波ブレード部材と可動のクランプ部材との対向する各横方向
表面が、この各横方向表面の相対動作に応じてある角度を成して干渉する、外科用超音波
システムのためのハサミ様の超音波ブレード－クランプアセンブリの例示図である。
【図７】超音波ブレード部材とクランプ部材とが鋸歯状の形態を有する外科用超音波シス
テムの例示図である。
【図８】鋸歯状形態を有する超音波ブレード部材とクランプ部材との各作用面における幾
何学的変化を表す正弦関数の概略図である。
【図９】超音波ブレード部材が、超音波ブレード部材の長手振動方向と平行のクランプ部
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材に向けて可動であり、従ってハサミ様の機構を必要としない、本発明の１実施例に従う
外科用超音波アセンブリの概略図である。
【図１０】本発明に従う外科用超音波システムの全体概略図である。
【図１１】Ａ～Ｄは超音波プローブ部材が、超音波プローブ部材の長手方向軸線に関して
実質的に凸形状の作用面を有し、クランプジョー部材が、クランプジョー部材の長手方向
軸線に関して実質的に凹形状の作用面を有して成る、本発明の１実施例に従う外科用超音
波システムの全体概略図である。
【図１２】Ａ～Ｄは超音波プローブ部材が、超音波プローブ部材の長手方向軸線に関して
実質的に凹形状の作用面を有し、クランプジョー部材が、クランプジョー部材の長手方向
軸線に関して実質的に凸形状の作用面を有して成る、本発明の１実施例に従う外科用超音
波システムの全体概略図である。
【図１３】超音波プローブ部材が長手振動方向と平行な方向に可動である、本発明の他の
実施例に従う外科用超音波システムの全体概略図である。
【図１４】超音波プローブ部材が固定のジョー部材に関して回転移動可能な、本発明の他
の実施例に従う外科用超音波システムの全体概略図である。
【図１５】超音波プローブ部材が、固定のジョー部材における合致するオリフィスを貫通
して移動可能である、本発明の他の実施例に従う外科用超音波システムの全体概略図であ
る。
【図１６】本発明に従う外科用超音波システムの全体概略図である。
【図１７】Ａは引込み状態で示される本発明の１実施例における把持部分の例示図であり
、Ｂは把持装置を伸張させた状態で示す本発明の１実施例における把持部分の例示図であ
り、Ｃは超音波ブレードに向けてヒンジ作動して閉鎖され、組織を把持する状態で示す本
発明の１実施例における把持装置の例示図である。
【図１８】本発明に従う外科用超音波システムの全体概略図である。
【図１９】Ａ及びＢは伸張モード及び曲げモードの合成モードを含む振動モードを可能と
する形態の振動要素を有する外科用超音波アセンブリの例示図である。
【図２０】図１９Ａ及び図１９Ｂに示す振動要素の長手方向での、有限要素解析による瞬
間的な偏倚プロファイルの例示図である。
【図２１】Ａは周期的な変動を特徴とする振動運動を受ける振動要素の、実質的に圧縮変
動下における例示図であり、Ｂは周期的な変動を特徴とする振動運動を受ける振動要素の
、非圧縮変動下における例示図であり、Ｃは周期的な変動を特徴とする振動運動を受ける
振動要素の、実質的に伸張変動下における例示図であり、Ｄは周期的な変動を特徴とする
振動運動を受ける振動要素の、再度の非圧縮変動下における例示図であり、Ｅは周期的な
変動を特徴とする振動運動を受ける振動要素の、再度の伸張変動下における例示図である
。
【図２２】超音波伝導のために調整された曲線状の先端部を示す、振動要素の他の実施例
の例示図である。
【図２３】本発明に従う外科用超音波システムの全体概略図である。
【図２４】使い捨て性を有する構成部品の１つ以上の長さを変更することにより共鳴周波
数を変化させ得る外科用超音波システムの例示図である。
【図２５】超音波振動の持続時間及びあるいは周波数及びあるいは大きさを制御するため
の手動制御可能な制御ユニットを有する外科用超音波システムの例示図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　図１には本発明の１実施例に従う構成を有する、柔組織切断及び凝固用の超音波システ
ム１００が全体的に例示されている。この超音波システムには、１つ以上の超音波トラン
スデューサー１０４を収納するハンドピース１０２が含まれる。ハンドピース１０２には
電気エネルギー、即ち電力を供給する超音波発生器が結合される。超音波トランスデュー
サー１０４は供給される電気エネルギーを超音波周波数の振動エネルギーに変換する。超
音波システム１００の作動周波数範囲は代表的には約２０ｋＨｚ～１００ｋＨｚの間であ
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り、超音波発生器により供給される電気エネルギーは代表的には約１００Ｗ～約１５０Ｗ
である。しかしながらその他の周波数及び電力水準を使用することができる。超音波トラ
ンスデューサー１０４は、電気エネルギーを振動エネルギーに変換することのできる圧電
性材料あるいはその他の材料、例えばニッケルから作製され得る。ハンドピース１０２は
超音波トランスデューサー１０４の発生する機械的な振動を増幅するアンプ、例えば音響
ホーンをも収納し得る。
【００３２】
　細長い超音波伝導カプラー１０６がハンドピース１０２に連結される。１実施例では超
音波伝導カプラー１０６は近接端１０８と遠方端１０９とを有し、近接端１０８の位置で
ハンドピース１０２に連結される。超音波伝導カプラー１０６は近接端１０８位置で受け
た超音波トランスデューサー１０４からの超音波振動エネルギーを遠方端１０９に伝導す
る。
【００３３】
　例示した実施例では、外科用超音波アセンブリ１１０は細長の超音波伝導カプラー１０
６の遠方端１０９に結合され、超音波ブレード部材１１２と、クランプ部材１１４とを含
んでいる。好ましい実施例では超音波ブレード部材１１２とクランプ部材１１４とは相互
に可動状態で連結され、夫々の作用面間に組織を係合するべく協動する。例示された実施
例では、超音波ブレード部材１１２は超音波伝導カプラー１０６に音響的に連結され、超
音波出力が超音波ブレード部材１１２に伝導されてこの超音波ブレード部材１１２により
担持される。超音波ブレード部材１１２は、単数あるいは複数の超音波トランスデューサ
ー１０４から超音波振動を受けて振動し、接触する組織に超音波出力を送達する。かくし
て切断及びあるいは凝固のような所望の外科的効果が達成され得る。
【００３４】
　図示されない別の実施例では、クランプ部材１１４が超音波伝導カプラー１０６に音響
的に連結され、かくして超音波出力はクランプ部材１１４に伝導され、このクランプ部材
１１４により担持され得る。この実施例では、超音波ブレード部材１１２あるいはクラン
プ部材１１４の何れかもしくは両方が超音波振動され得る。
　超音波ブレード部材１１２とクランプ部材１１４とはピボットポイントあるいはピボッ
ト点１１６を中心として細長の超音波伝導カプラー１０６の端部位置にピボット廻動自在
に取り付け得るが、別の実施例では(例えば図８に例示する実施例)、超音波ブレード部材
１１２とクランプ部材１１４とを可動状態に連結するためのその他の機構を用いることが
できる。図１に例示した実施例では、外科用の超音波アセンブリ１１０はハサミ様のクラ
ンプ作動機構１１８により起動される。
【００３５】
　超音波システム１００は一般に、主に構成部品の組み立て長さにより決定される共鳴周
波数により特徴付けられる。最も効果的な振動は、ハンドピース１０２と、超音波伝導カ
プラー１０６と、外科用超音波アセンブリ１１０とを含む超音波システム１００を、この
超音波システムにおいて意図された共鳴周波数下に振動させた場合に生じる。その場合、
振動運動は超音波ブレード部材１１２の先端部１２０の位置において最大のものとなる。
【００３６】
　超音波ブレード部材１１２のみならずクランプ部材１１４の設計形状は、外科用超音波
システム１００と組織との相互作用に大きな影響を及ぼす。本発明では、超音波ブレード
部材１１２とクランプ部材１１４との少なくとも一方が実質的に曲線形態を有する。超音
波ブレード部材１１２とクランプ部材１１４とは、超音波ブレード部材１１２とクランプ
部材１１４とが離間する開位置と、超音波ブレード部材１１２とクランプ部材１１４とが
係合してそれらの各作用面間に組織を捕捉する閉位置との間で相対的に可動である。
【００３７】
　本発明の好ましい実施例では、超音波ブレード部材１１２とクランプ部材１１４との各
作用面は、曲線的ではなく且つ相互に非類似のものである。言い換えると、超音波ブレー
ド部材１１２とクランプ部材１１４との少なくとも一部分が、その曲率半径において実質
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的に相違することにより特徴付けられる。各作用面間の間隔は一様ではなく、外科用超音
波アセンブリ１１０の一端から他端の間の何カ所か、あるいは全ての部分において変化さ
れる。ここで、つまり本明細書において“非類似”とは、幾何学の教科書に説明されるよ
うに、相当する２つの角度が一致し且つ相当する各辺が比例する場合に２つの多角形が“
類似”すると定義する場合の反意語としての“非類似”の意味で使用される。
【００３８】
　超音波ブレード部材１１２とクランプ部材１１４が曲線状で且つ非類似の形態を有する
ことで、直線的及びあるいは平行の超音波ブレード部材１１２及びクランプ部材１１４を
有する従来の超音波システムと比較して、本発明の超音波システム１００には幾つかの有
益な特徴がある。例えば、曲線形態の超音波ブレード部材１１２及びクランプ部材１１４
は、超音波ブレード部材１１２の作用面を横断する方向で超音波振動エネルギーを実質的
に一様に分布させるべく最適化され得る。これにより、組織との接触面の長手方向に沿っ
て切断及びあるいは凝固のためのエネルギーが実質的に一様に送達され得る。前記曲線形
態は、組織と接触する接触面の長手方向に沿って超音波出力の所望の空間分布を実現する
ためにも最適化され得る。また、本発明の幾つかの形態では超音波ブレード部材１１２か
らオフセットされ且つ超音波ブレード部材１１２とは非類似化された曲線形態のクランプ
部材１１４は、斯界に既知の直線形態あるいは平行形態のクランプ部材と比較してずっと
高い組織把持能力を有する。
【００３９】
　図２には超音波出力が組織に実質的に一様に送達され得るように最適化した曲線及び非
類似形態の超音波ブレード部材及びクランプ部材により得られた、速度分布、結合力分布
、そして超音波出力分布を略示したものである。例示した実施例では、超音波ブレード部
材１０とクランプ部材２０とはピボット点１２を中心としてピボット廻動自在に取り付け
られる。この実施例では超音波ブレード部材１０の超音波振動は、超音波ブレード部材１
０の先端２２の位置に最大振動運動を生じ、またピボット点１２の位置に振動節が生じる
共鳴周波数により特徴付けられる。かくして、先端部２２位置とピボット点１２位置との
間の距離は(１/４)(λ)により与えられる。λは超音波振動の波長を表すものとする。
【００４０】
　図２で曲線Ａ及びＢは超音波ブレード部材１０とクランプ部材２０との各作用面の曲線
的な幾何学的形態を概略表すものである。図２で曲線Ｖ(ｘ)は、作用面に沿っての、超音
波ブレード部材１０の横断方向速度の空間的変動を略示するものである。図２で曲線Ｃ(
ｘ)は、処理するべき組織に対する超音波の結合、即ち、超音波ブレード部材１０とクラ
ンプ部材２０とにおける各作用面により組織に行使される機械的な圧迫力を略示したもの
である。図２に示されるよに、曲線Ｃ(ｘ)の結合力はピボット点１２(即ち振動節)の位置
で最大となり、一方、超音波ブレード部材１０の速度は曲線Ｖ(ｘ)においてピボット点１
２の位置で最小、先端部２２の位置で最大となる。
【００４１】
　本発明において、超音波ブレード部材１０とクランプ部材２０とにおける各作用面の幾
何学的形態Ａ及びＢの変化は、超音波ブレード部材１０の作用面の長手方向に沿った曲線
Ｖ(ｘ)における横断方向の速度分布を基に制御され得る。詳しくは、例示した実施例では
、超音波ブレード部材１０及びクランプ部材２０の各作用面は、超音波ブレード部材１０
と組織との間の接触面に沿った全ての点ｘの位置において、超音波ブレード部材１０の横
断方向速度Ｖ(ｘ)と機械的な結合力Ｃ(ｘ)との積が一定となるように制御される。これに
より超音波出力は超音波ブレード部材１０の長さ全体に沿って実質的に一様化され、超音
波ブレード部材が接触する組織に送達される超音波出力の空間分布は曲線Ｅ(ｘ)に略示す
るように一定となる。
【００４２】
　図示されない他の実施例では、超音波ブレード部材及びクランプ部材の各作用面の幾何
学的変化は、超音波ブレード部材と組織との間の接触表面に沿った超音波ブレード部材の
横断方向速度Ｖ(ｘ)と結合力Ｃ(ｘ)との積が、所望の且つ予め決まった空間的依存性を有
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する、即ち、
　(超音波ブレード部材の速度Ｖ(ｘ))×(結合力Ｃ(ｘ))＝ｆE(ｘ)となるように制御する
ことができる。
　ここで、ｆE(ｘ)は組織に送られる超音波出力の空間分布を表すものとする。
【００４３】
　図３Ａ～Ｄには、超音波ブレード部材と、この超音波ブレード部材を受けるクランプ部
材とが何れも、曲線形態により特徴付けられる作用表面を有する超音波システムのための
外科用超音波アセンブリの１実施例が示される。図３Ａには外科用超音波アセンブリの側
面図が示され、図３Ｂにはその端面図が示される。例示した実施例では、クランプ部材は
、管状の支持構造の端部位置で、ピボット点を中心としてピボット廻動自在であるように
取り付けられる。ピボット点は超音波ブレード部材の先端部から遠い位置に配置した状態
で示される。ピボット取り付けした超音波ブレード部材とクランプ部材とを起動させるた
めに、図３Ａではブロック図で略示されるクランプ起動装置を設けることができる。
【００４４】
　図３Ａ～Ｄに例示される外科用超音波アセンブリにおいて、図３Ｃには開放したクラン
プ形態が例示され、図３Ｄには閉じたクランプ形態が例示される。図３Ｃ～Ｄに示すよう
に、超音波ブレード部材とクランプ部材とは可動連結される。詳しくは、例示された実施
例では超音波ブレード部材は固定され、クランプ部材は、このクランプ部材が超音波ブレ
ード部材から離間する図３Ｃの開位置から、被接触組織が超音波ブレード部材とクランプ
部材との各作用面間に把持されるところの、図３Ｄに示す閉位置へと可動とされる。
【００４５】
　図４Ａ～Ｃには、超音波ブレード部材が、実質的に凸形状である曲線形態の作用面を有
し、クランプ部材が、実質的に凹形状である曲線形態の作用面を有する外科用超音波アセ
ンブリが例示される。図３Ａ～Ｃに示されるように、超音波ブレード部材は固定され、ク
ランプ部材は可動とされる。図４Ａには中立位置での外科用超音波アセンブリが示される
。即ち、この位置ではクランプ部材は最大には離間されず、閉鎖もされず、超音波ブレー
ド部材と係合する。図４Ｂでは可動のクランプ部材が開位置とされ、クランプ部材は超音
波ブレード部材から離間した位置に位置決めされる。図４Ｃではクランプ部材は閉じられ
、組織は超音波ブレード部材とクランプ部材の各作用面間に把持され得る。
【００４６】
　幾つかの外科的プロセスでは、組織のあるセクションが、組織のその他のセクションと
比較して高いエネルギーを受けることが望ましい場合がある。図４Ａ～Ｃに例示する凸形
状の超音波ブレード部材の作用面に沿った超音波振動モードは、直線形状の超音波ブレー
ド部材の作用面に沿った超音波モードと比較してその一様性が低い。従って、凸形状の超
音波ブレード部材での超音波振動モードは、超音波ブレード部材の作用面の１つ以上のセ
クションが、外科的効果を最大化する高エネルギー領域を有するようなものであり得る。
図２に関連して議論したように、これは超音波ブレード部材とクランプ部材の各作用面の
幾何学的変化を以下の式、即ち、
　Ｖ(ｘ)×Ｃ(ｘ)＝ｆE(ｘ)
　であるように制御することにより達成され得る。
　ここで、Ｖ(ｘ)は超音波ブレード部材の作用面に沿った横断方向の速度分布であり、Ｃ
(ｘ)は超音波の結合力分布であり、ｆE(ｘ)は組織と、超音波ブレード部材の作用面との
間での、接触面の長さに沿った超音波出力の所望の空間分布である。
【００４７】
　図５Ａ～Ｃには、実質的に曲線的で且つ、曲線的なクランプ部材の作用面とは非類似の
作用面を有する超音波ブレード部材を有する外科用超音波アセンブリが例示される。図３
Ａ～Ｃに例示した実施例におけるように、超音波ブレード部材は実質的に凸形状の作用面
を有し、クランプ部材は実質的に凹形状の作用面を有する。
【００４８】
　しかしながら、例示した実施例ではクランプ部材は、図３Ａ～Ｃ及び図４Ａ～Ｃに例示



(16) JP 2010-5460 A 2010.1.14

10

20

30

40

50

した実施例とは対照的に、可動とはされず固定される。超音波ブレード部材は、図４Ａの
開位置と、図４Ｂの中立位置と、図４Ｃの閉位置との間で可動であり、その閉位置では各
作用面間に組織を係合させるべくクランプ部材と協動する。
【００４９】
　図６Ａ～Ｄには、可動の超音波ブレード部材と、可動のクランプ部材とにおける対向す
る各横方向表面が、これらの横方向表面の相対動作に応じてある角度を成して相互に干渉
するようになっている外科用超音波アセンブリが例示される。例示した実施例では、超音
波ブレード部材とクランプ部材とは共に曲線的な作用表面を有する。
　図６Ａには、可動の超音波ブレード部材と可動のクランプ部材とが開位置で示され、ク
ランプ部材が超音波ブレード部材から離間した位置で示され、一方、図６Ｂにはこの状態
での端面図が示される。
　図６Ｃには可動の超音波ブレード部材と可動のクランプ部材との、クランプ部材と超音
波ブレード部材との間に組織が把持可能とされる閉位置が例示され、一方、図６Ｄにはこ
の状態での端面図が示される。
【００５０】
　図７には、超音波ブレード部材及びクランプ部材の各作用面が鋸歯状の、波状の形態を
有する外科用超音波アセンブリが例示される。この実施例では超音波ブレード部材の作用
面は、第１正弦波関数ｆ１(ｘ)により表される実質的に正弦波的な形態であることにより
特徴付けられる。同様に、クランプ部材の組織係合面は、第２正弦波関数ｆ２(ｘ)により
表される実質的に正弦的な形態であることにより特徴付けられ得る。第１及び第２の各正
弦波関数は、超音波出力が組織に実質的に一様に送達され得る、あるいは、所望の空間分
布に従い送達され得るように選択することができる。
【００５１】
　図８には超音波ブレード部材及びクランプ部材の各作用面が、図７に関連して議論した
ような鋸歯状形態を有する幾何学的変化を表す正弦関数が略示される。図８では曲線Ａは
ｆ１(ｘ)、即ち超音波ブレード部材の作用面における正弦的に変化する幾何学形態を表し
、曲線Ｂはｆ２(ｘ)、即ち、クランプ部材の作用面における正弦的に変化する幾何学形態
を表す。この実施例ではｆ１(ｘ)及びｆ２(ｘ)は例えば以下の式、即ち、
　ｆ１(ｘ)＝ｓｉｎ(ａωｘ)＋ｓｉｎ(ωｘ)、
　ｆ２(ｘ)＝［ｓｉｎ(ａωｘ)＋ｓｉｎ(ωｘ)］×ｓｉｎ(ｂωｘ)により与えられ得る。
ここで、ωはｆ１(ｘ)及びｆ２(ｘ)の正弦的な変化の角周波数を表し、ａ及びｂは超音波
ブレード部材及びクランプ部材の各作用面間の、外科用超音波アセンブリの一端から他端
にかけて測定した距離ｘに沿う選択位置での横断方向距離を表すパラメータである。これ
らのパラメータａ及びｂを変化させることにより、超音波ブレード部材とクランプ部材と
における鋸歯状の各作用面の幾何学的形態を、所望のエネルギー分布プロファイルが達成
されるように最適化させ得る。
【００５２】
　図９には本発明の１実施例が示され、超音波ブレード部材２１２とクランプ部材２１４
とが、ピボット点を中心としてピボット廻動自在に取り付けられることなく、また、ハサ
ミ様のクランプ起動機構により起動される必要無く、可動状態に連結されている。例示し
た実施例では、超音波ブレード部材２１２とクランプ部材２１４とは、超音波ブレード部
材２１２の長手方向の超音波振動方向と平行な方向で相対的に可動とされる。詳しくは、
固定したクランプ部材２１４に可動の超音波ブレード部材２１２が結合され、超音波ブレ
ード部材２１２が長手方向の振動方向に移動し、超音波ブレード部材２１２がクランプ部
材２１４と接触する状態で整列する。これにより、可動の超音波ブレード部材２１２と固
定のクランプ部材２１４との間に配置された組織は、超音波ブレード部材２１２がクラン
プ部材２１４の方向に移動すると圧縮され、超音波ブレード部材２１２及びクランプ部材
２１４の対向する各作用面２２２及び２２４が、これらの各作用面間に組織を把持するた
めに使用され得る。先に議論した実施例におけるように、各作用面２２２及び２２４は実
質的に曲線状であり且つ非類似的であり、各作用面の少なくとも一部分は実質的に曲率が
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相違することにより特徴付けられる。
【００５３】
　例示した実施例では超音波ブレード部材２１２は可動であり、クランプ部材２１４は固
定されるが、図示されない他の実施例では超音波ブレード部材２１２が固定され、クラン
プ部材２１４が長手方向の超音波振動方向に沿って可動とされ得る。
　要するに、実質的に曲線状で且つ形態的に非類似の超音波ブレード部材と、この超音波
ブレード部材に対向するクランプ部材とが提供されることにより、本発明によれば柔組織
を、接触面を横断して、あるいは所望のエネルギー分布のプロファイルに従い均一に処理
することが可能となり、かくして組織への超音波出力の結合状況が改善される。
【００５４】
　図１０には本発明に従う構成の柔組織切断及び凝固用の超音波システム２３０が全体的
に例示されている。超音波システム２３０には、ハンドピース２３２と、シース２３９に
より覆われた超音波エネルギー伝導ガイド(あるいはホーン)２３８と、超音波プローブ－
ジョー部材アセンブリ(図１１～１５に示す)に結合され、ハンドピース２３２から伸延さ
れる先端アセンブリ２４０とが含まれる。ハンドピース２３２には電気エネルギーを供給
する超音波発生器が連結される。ハンドピース２３２は、供給される電気エネルギーを超
音波周波数の振動エネルギーに変換する１つ以上の超音波トランスデューサー２３４を収
納する。超音波システムが作動する超音波周波数範囲は代表的には約２０ｋＨｚ及び約１
００ｋＨｚの間であり、超音波発生器により供給される電力は代表的には約１００Ｗ及び
１５０Ｗの間である。超音波トランスデューサー２３４は圧電材料から作製され得、ある
いは電気エネルギーを振動エネルギーに変換することのできる、ニッケルのようなその他
の材料製とすることができる。ハンドピース２３２は典型的には、例えば、超音波トラン
スデューサーの発生する機械的振動を増幅させる音響ホーンのような増幅器をも収納する
。増幅された超音波エネルギーは超音波エネルギー伝導ガイド２３８により先端アセンブ
リ２４０に伝導される。
【００５５】
　本発明の超音波システムは一般に、主に各構成部品を組み立てた状態での長さにより決
定される共鳴周波数により特徴付けられる。殆どの有効周波数はハンドピース－プローブ
アセンブリがその意図された共鳴振動数で振動した場合に発生し、その場合の最大の振動
運動はプローブの先端位置に生じる。
　本発明の好ましい実施例では、超音波システムは長手方向の振動動作を生じる、即ち、
振動動作が超音波トランスデューサー、増幅器、超音波プローブ部材を通る軸線に沿って
生じる。超音波プローブ部材の設計形状は、超音波システムと組織との相互作用に大きく
影響する。
【００５６】
　１実施例では、超音波システムは、クランプジョー部材とホーン部材との間に組織をク
ランプするためのクランプアセンブリを含む。詳しくは本発明は、従来のように超音波プ
ローブ部材が可動のクランプジョー部材に固定されるのとは対称的に、超音波プローブ部
材が可動とされ、クランプジョー部材が固定されるクランプアセンブリであることを特徴
とする。
　１実施例では、クランプジョー部材は細長い管の端部位置にピボット廻動自在に取り付
けられ、ハサミ様のクランプ起動機構により起動される。
【００５７】
　図１１Ａ～Ｄには、本発明の１実施例に従う構成の外科用超音波システムのためのプロ
ーブジョー部材アセンブリが例示され、長手方向軸線(“ＬＡ”)に関して実質的に凸形状
とした作用面を有する可動の超音波プローブ部材と、長手方向軸線(“ＬＡ”)に関して実
質的に凹形状とした作用面を有するクランプジョー部材とを含み、クランプジョー部材の
実質的に凹形状の作用面が、超音波プローブ部材を閉位置とした場合に超音波プローブ部
材の実質的に凸形状の作用面を受けるようになっている。例示した実施例では、超音波プ
ローブ部材のためのピボット点が設けられる。ピボット点は、超音波プローブ部材の先端
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部から離間した位置に配置される。
【００５８】
　図１１Ａでは、可動の超音波プローブ部材が、この超音波プローブ部材がクランプジョ
ー部材から離間した位置に位置決めされる開位置で示され、図１１Ｂでは、超音波プロー
ブ部材が最大には離間されず、閉じられず、また、クランプジョー部材と係合されない中
立位置で示され、図１１Ｃでは超音波プローブ部材とクランプジョー部材とがその各作用
面間に組織が把持され得る閉位置において示される。
【００５９】
　図１１Ｄではクランプジョー部材が組織と係合する係合面を有する状況が例示される。
超音波プローブ部材は可動であり且つクランプジョー部材にピボット廻動自在に連結され
る。超音波プローブ部材はクランプジョー部材の組織係合面から離間する開位置と、超音
波プローブ部材がクランプジョー部材の組織係合面に向けて移動し、この組織係合面との
間部分に組織を捕捉する閉位置との間で可動である。切断用機器として用いる場合、超音
波プローブ部材は、固定側のクランプジョー部材の組織係合面に向けて移動し、この組織
係合面との間に組織を把持することのできる切断面を含み得る。
【００６０】
　図１２Ａ～Ｄには、外科用超音波システムのためのプローブジョー部材アセンブリの別
の実施例が示され、長手方向軸線(“ＬＡ”)に関して実質的に凹形状とした作用面を有す
る可動の超音波プローブ部材と、長手方向軸線(“ＬＡ”)に関して実質的に凸形状とした
作用面を有するクランプジョー部材とを含み、超音波プローブ部材の実質的に凹形状の作
用面が、超音波プローブ部材を閉位置とした場合に超音波プローブ部材の実質的に凸形状
の作用面を受けるようになっている。
【００６１】
　図１２Ａでは、可動の超音波プローブ部材が、この超音波プローブ部材がクランプジョ
ー部材から離間した位置に位置決めされる開位置で示され、図１２Ｂには図１２Ａの状態
での端面図が示され、図１２Ｃでは超音波プローブ部材とクランプジョー部材とがその各
作用面間に組織が把持され得る閉位置において示され、図１２Ｄには図１２Ｃの状態での
端面図が示される。
【００６２】
　図１３には、本発明の他の実施例に従う構成の外科用超音波システムのためのプローブ
ジョー部材アセンブリが例示され、超音波プローブ部材がこの超音波プローブ部材の長手
方向の振動方向と平行な方向に可動とされている。超音波プローブ部材は、この超音波プ
ローブ部材が長手方向の振動方向において移動した場合に超音波プローブ部材が、固定し
たクランプジョー部材に押し当てられる状態でこのクランプジョー部材と整列するように
してクランプジョー部材に固定される。これにより、超音波プローブ部材をクランプジョ
ー部材に向けて移動すると、可動の超音波プローブ部材と、固定したクランプジョー部材
との間に配置された組織が圧縮される。
【００６３】
　図１４には本発明の他の実施例に従う構成の外科用超音波システムのためのプローブジ
ョー部材アセンブリが例示され、超音波プローブ部材が、固定したクランプジョー部材に
関して回転移動することが出来るようになっている。この実施例では、クランプジョー部
材は固定されるが、異なる複数の位置間を回転自在とされる。クランプジョー部材を所望
の位置に回転した後、超音波プローブ部材をクランプジョー部材の先端を越えて前進移動
させることが可能である。超音波プローブ部材をクランプジョー部材の周囲に回転させる
ことができる。
【００６４】
　図１５には本発明の別の実施例に従う構成の外科用超音波システムのためのプローブジ
ョー部材アセンブリが例示され、超音波プローブ部材を、固定したクランプジョー部材に
おける合致するオリフィスを貫いて移動させることが可能となっている。図１３に例示し
た実施例における如く、超音波プローブ部材はこの超音波プローブ部材の長手方向振動方
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向と平行な方向に可動とされ、かくして、可動の超音波プローブ部材と固定したクランプ
ジョー部材との間に配置された組織は、超音波プローブ部材をクランプジョー部材に向け
て移動すると圧縮される。図１５の実施例では、受け側のクランプジョー部材には合致す
るオリフィスが設けられ、可動の超音波プローブ部材は、クランプジョー部材に向けて移
動するに際し、このオリフィスを貫いて移動することが可能とされる。
【００６５】
　固定したクランプジョー部材に関して可動の超音波プローブ部材を提供することにより
、本発明によれば、従来のシステムよりもずっと汎用性を有するある柔組織切断及び凝固
用の超音波システムが提供される。例えば、より多様な外科的効果を実現するための、ず
っと範囲の広い超音波振動周波数が実現され得る。
　別の形態において本発明は、超音波振動部材を、この超音波振動部材自体は把持機能を
持つ必要無くクランプジョー部材と共に作動し得るようにした引込み自在の把持装置を有
する外科用超音波システムを指向するものである。
【００６６】
　図１６には、本発明の１実施例に従う構成の柔組織切断及び凝固用の超音波システム３
００が全体的に略示されている。超音波システム３００は、１つ以上の超音波トランスデ
ューサー３０４を収納するハンドピース３０２を含み、このハンドピース３０２には電気
エネルギーを供給する超音波発生器が結合される。超音波トランスデューサー３０４は電
気エネルギーを超音波振動エネルギーに変換する。超音波システム３００の作動周波数範
囲は、約２０ｋＨｚ及び約１００ｋＨｚの間であり、超音波発生器により供給される電気
エネルギーは代表的には約１００Ｗ及び１５０Ｗの間である。しかしながらその他の周波
数及び電力レベルを使用可能である。超音波トランスデューサー３０４は圧電材料から作
製され得、あるいは電気エネルギーを振動エネルギーに変換することのできる、ニッケル
のようなその他の材料製とすることができる。ハンドピース３０２は、例えば、超音波ト
ランスデューサー３０４の発生する機械的振動を増幅させる音響ホーンのような増幅器を
も収納する。
【００６７】
　細長の超音波伝導カプラー３０６がハンドピース３０２に連結される。１実施例では超
音波伝導カプラー３０６は近接端３０８と遠方端３０９とを有し、この近接端３０８の位
置でハンドピースに連結される。超音波伝導カプラー３０６は、超音波トランスデューサ
ー３０４から受けた超音波振動エネルギーをその近接端３０８から遠方端３０９に伝導す
る。１実施例ではシース３９０が超音波伝導カプラー３０６を包納し得る。
【００６８】
　例示した実施例では、外科用超音波アセンブリ３１０は超音波伝導カプラー３０６の遠
方端３０９に連結され、超音波ブレード部材３１２と、引込み自在の把持装置３１３とを
含んでいる。超音波ブレード部材３１２は細長い超音波ブレード縁部３９７を含むことが
好ましい。超音波ブレード部材３１２は、超音波エネルギーがこの超音波ブレード部材に
伝導され、またこの超音波ブレード部材により担持されるよう、超音波伝導カプラー３０
６に音響的に連結される。
【００６９】
　超音波ブレード部材３１２は、単数あるいは複数の超音波トランスデューサー３０４か
ら超音波振動を受けると振動し、接触する組織に超音波エネルギーを送達し、かくして、
切断及びあるいは凝固のような所望の外科的効果が達成され得る。本発明の１形態におい
て、超音波ブレード部材は、少なくとも１つの一次振動モードにより特徴付けられる超音
波振動を受ける。この一次振動モードは、１実施例では超音波ブレード部材の縁部と実質
的に平行な長手方向に沿ったものであり得る。引込み式の把持装置３１３は、超音波ブレ
ード部材３１２と接触して閉じることにより各作用面間に組織を係合させるように作動す
る把持用ジョー部材を含む。
【００７０】
　１実施例では、本発明は、超音波振動を発生させるための超音波トランスデューサーと
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、この超音波トランスデューサーに連結され、超音波トランスデューサーから超音波振動
を受ける細長い超音波伝導カプラーとを有する外科用超音波機器のためのアクセサリーを
指向するものである。このアクセサリーには、超音波トランスデューサーに連結したクラ
ンプアセンブリが含まれる。クランプアセンブリは、超音波ブレード部材と、この超音波
ブレード部材に関して可動であり且つ引込み自在のクランプジョー部材とが含まれる。ク
ランプジョー部材は、その伸張位置から、超音波ブレード部材とクランプジョー部材とが
係合してその間部分に組織を係合させる閉位置へと可動である。クランプジョー部材は更
に、前記アクセサリーを保管するために好適な引込み位置に可動とされる。
【００７１】
　図１７Ａ～Ｃには、本発明の１実施例に従う構成の把持装置３１３が例示される。把持
装置３１３は引込み自在であり且つ伸張自在である。即ち、把持用ジョー部材３１４が、
その伸張位置から、超音波ブレード部材と把持用ジョー部材とが係合してその間部分に組
織を捕捉するような閉位置へと可動であり、更に、引込み位置に可動とされる。
　図１７Ａには引込み位置が示される。超音波システム３００を使用しない場合、把持装
置３１３は引込み位置に格納され得る。把持装置３１３は、図１７Ｂでは伸張状態におい
て例示され、把持用ジョー部材３１４が、超音波ブレード部材の、長手方向の一次振動モ
ードと実質的に平行な水平方向に沿って位置付けられている。
【００７２】
　把持用ジョー部材を超音波ブレード部材に関して移動させるためのジョー部材起動機構
を設け、把持用ジョー部材をその伸張した開位置から閉位置に、そして引込み位置へと移
動させるのが好ましい。１実施例では、ジョー部材起動機構はヒンジである。本実施例で
は、把持用ジョー部材はヒンジ作動、つまり、ピボット点３９６を中心として、開位置か
ら、把持用ジョー部材が超音波ブレード部材と接触して閉じ、超音波ブレード部材との間
に組織を把持する閉位置へ、次いで、格納のための引込み位置へとピボット廻動自在であ
る。伸張状態ではピボット点３９６は超音波ブレード部材の細長い超音波ブレード縁部３
９７と整列し、把持用ジョー部材３１４は水平方向に沿ってこの細長い縁部を越えて伸延
することが好ましい。
【００７３】
　把持用ジョー部材３１４は、超音波ブレード部材の一次振動モードと実質的に直交する
方向において、上述した伸張された開位置から図１７Ｃに例示される閉位置へと移動自在
である。図１７Ｃには、ヒンジ作動して超音波ブレード部材に関して閉じ、かくして組織
を把持した把持用ジョー部材が示される。図１７Ｃに示されるように、把持用ジョー部材
は超音波ブレード部材の方向と実質的に平行な方向で超音波ブレード部材と接触して閉じ
る。これにより、被処理組織は把持用ジョー部材と超音波ブレード部材との間に把持され
、かくして、組織は超音波ブレード部材自体が把持機能を発揮する必要無く、把持され得
る。
【００７４】
　本発明の他の形態の実施例においては、“多重周波数”式の超音波プローブ部材が特徴
とされ、この超音波プローブ部材が異なる複数の振動モードを重ね合わせた振動モードを
発生するような構成とした振動要素を有し、かくして多重振動モードが同時に起動され得
る。詳しくは、本実施例では超音波プローブ部材の長手方向軸線に直交する方向での振動
の誘導が志向される。横断方向モード及びあるいは回転方向モードでの振動が誘導される
ことにより、超音波プローブ部材の合計振動量が意図的に増幅される。
【００７５】
　図１８には、本発明に従う構成の外科用超音波システム４００が全体的に略示されてい
る。超音波システム４００は、少なくとも１つの超音波トランスデューサー４０４を含み
、この超音波トランスデューサー４０４には、電気エネルギーを供給する超音波発生器が
連結される。超音波トランスデューサー４０４は供給された電気エネルギーを超音波周波
数の振動エネルギーに変換する。超音波システムの作動周波数範囲は、約２０ｋＨｚ及び
約１００ｋＨｚの間であり、超音波発生器により供給される電気エネルギーは代表的には
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約１００Ｗ及び１５０Ｗの間である。しかしながらその他の周波数及び電力レベルを使用
可能である。超音波トランスデューサー４０４は圧電材料から作製され得、あるいは電気
エネルギーを振動エネルギーに変換することのできる、ニッケルのようなその他の材料製
とすることができる。超音波システムは、超音波トランスデューサーの発生する機械的振
動を増幅させる増幅器(例えば、音響ホーンの如き)をも収納する。
【００７６】
　超音波システムには、超音波伝導カプラー４０６も含まれる。超音波伝導カプラー４０
６は、そのカプラー軸線に沿って伸延し、近接端４０８と遠方端４０９とを有する。超音
波伝導カプラー４０６は近接端４０８の位置で超音波トランスデューサー４０４に連結さ
れ、超音波トランスデューサー４０４から超音波振動を受ける。超音波伝導カプラー４０
６は近接端４０８位置で受けた超音波振動を遠方端４０９に伝導するようになっている。
【００７７】
　超音波伝導カプラー４０６の遠方端には振動要素４２０が結合され、超音波伝導カプラ
ー４０６から超音波振動を受けると振動動作する。振動要素４２０を使用して組織を切断
する場合、振動要素４２０は、超音波伝導カプラー４０６の軸線と平行な超音波ブレード
縁部４２２を好ましくは有する超音波ブレード形態のものである。本発明の１実施例では
、振動要素は可撓性を有する柔軟な材料、例えばポリマーから形成される。振動要素を作
製するために使用することのできる柔軟材料には、これに限定するものではないが、ポリ
マー材料が含まれる。
　本発明の１形態の実施例において、振動要素は実質的に曲線形態のものである。
【００７８】
　本発明において、振動要素４２０は、振動要素の振動動作が複数の振動モードを重ね合
わせたものであるようなものとなる形態とされる。好ましい実施例において、振動要素４
２０は、多重の振動モードを同時に使用して振動要素４２０を調和振動させ得るような形
態のものとされる。本発明の１形態の実施例において、そうした多重の振動モードは単一
振動モード源により励起され得る。構成上独立した振動モードが含まれ得、そうした振動
モードには、これに限定するものではないが、伸張方向、曲げ方向、撓み方向、横断方向
、そして、回転方向の各振動モードが含まれ得る。
【００７９】
　好ましくは、振動要素４２０は、この振動要素４２０の振動運動の方向が、超音波伝導
カプラー４０６の軸線と平行方向の少なくとも１つの振動成分を含む、即ち、振動要素の
振動モードが非長手方向の振動モードを含むような形態のものとされる。
　好ましい実施例では、横断方向振動モード及びあるいは回転方向振動モードが誘導され
る。言い換えると、振動要素の複合的な振動モードを形成する複数の振動モードには、１
)超音波プローブ部材がその長手方向軸線と直交する方向に動作することにより発生する
少なくとも１つの横断方向振動モードと、２)前記長手方向軸線の周囲を回転運動するこ
とにより発生する少なくとも１つの回転方向振動モードとが含まれる。
【００８０】
　図１９Ａ及びＢには、本発明の好ましい実施例に従う構成の外科用超音波システム５０
０及び５０１が例示される。例示された実施例では、振動要素５２０及び５２１が、横断
方向運動及びあるいは回転方向運動により振動合計量を増幅させる形態とされている。言
い換えると、本実施例では振動要素の、超音波システム５００及び５０１の長手方向軸線
(図１９Ａ及びＢでは番号５３０で示される)と直交する方向への動作、もしくは軸線５３
０を中心として回転する動作が意図的に誘起される。
【００８１】
　図１９Ａ及びＢに例示される振動要素の形態は、曲げ方向振動モードと連結された伸張
方向振動モードを生じさせようとしたものである。何れの振動モードも、単一振動モード
源、即ち伸張方向振動モード源により誘導され得る。例示した実施例では、曲げ方向振動
モードの波長は伸張方向振動モードの波長と同じではないが、伸張方向振動モードの波長
とは調和される、例示された実施例に示される設計形状は、有限要素モード分析を使用し
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た反復改善法によるものである。本発明の他の実施例では、振動要素の設計形状は試行錯
誤法や試験により実現され得る。図１９Ａ及びＢに示されるように、外科用超音波システ
ム４００及び４０１を作製する材料は、チタンーアルミニューム合金、詳しくはＴｉ６Ａ
Ｌ－４ＶＥＬＩである。
【００８２】
　振動要素５２０は先端部５５０を有し、振動要素５２１は先端部５５１を有し、また各
振動要素は夫々、少なくとも１つの、作用縁部５５２あるいは５５３をその少なくとも一
方側に沿って有している。例示した実施例では動作プロファイルのブースター部分、即ち
基部のための曲線の式は以下の通りとなる。
　ｒ＝０．０６２５＋０．００２(ｅ6.95x-6.45－１)、
　０．５≦ｘ≦１．０
　ここで、ｒは基部の半径であり、ｘは先端部からのインチ距離である。
　振動要素５２０及び振動要素５２１の各作用縁部５５２及び５５３に沿って生じる各質
点の軌道は楕円軌道である。
【００８３】
　図１９Ａ及びＢに示されるように、超音波システム５００及び５０１の、超音波伝導カ
プラー５０６の近接端５０８の位置から振動要素の遠方端に掛けて計測した距離は約２８
００インチ(約７．１ｃｍ)である。超音波システム５００の振動要素５２０は基部の半径
が０．０４４インチ(約０．１ｃｍ)であり、振動要素の遠方端位置は４５°の角度で面取
りされる。振動要素の幅は０．０３８インチ(約０．０９ｃｍ)である。超音波システム５
０１の振動要素５２１はナイフの歯に似た形状を有している。振動要素５２１のテーパー
部分は長さが０．２３９インチ(約０．０６ｃｍ)である。超音波システム５０１の基部の
半径は０．２７７インチ(約０．７ｃｍ)である。
【００８４】
　例示した実施例では横断方向及びあるいは回転方向での各振動モードが誘導され、振動
要素の作用縁部には多重寸法での速度ベクトルが発現される。この速度ベクトルは時間変
化し、また作用縁部に沿った位置の関数として変化し、かくして時間及び位置に基づく速
度プロファイルが生じる。
　図２０には、伸張方向振動モードと曲げ方向振動モードとを、図１９に関連して説明し
たように重ね合わせた振動運動を生じる振動要素例の表面の速度及び偏倚プロファイルが
例示される。図２０に示す各曲線は７５８５６Ｈｚの周波数下で実施した有限要素分析に
より決定されたものである。
【００８５】
　図２０に示される実線曲線６００は瞬間的な長手方向偏倚プロファイルを例示するもの
であり、かくして図１９Ａ及びＢに番号５２１で示す振動要素の表面の速度プロファイル
が示される。瞬間的な長手方向偏倚(非縮尺)は超音波プローブ部材の遠方端からのインチ
距離の関数として示される。図２０には、振動要素５２１の表面の瞬間的な横断方向偏倚
もまた、やはり超音波プローブ部材の遠方端からのインチ距離の関数として点線曲線６０
１で示される。実線曲線６００と点線曲線６０１とを合成した、振動要素のための瞬間偏
倚が、“両者の合成”量として、図２０にダッシュ線で示す曲線６０２により示される。
この複合的な表面偏倚曲線(即ち、ダッシュ線で示す曲線６０２)もまた、超音波プローブ
部材の遠方端からのインチ距離の関数として示される。図１９Ａ及びＢに関連して議論し
たように、振動要素の作用縁部に沿って生じる各質点の軌道は楕円軌道である。
【００８６】
　図２１Ａ～Ｅには、超音波伝導カプラーを通して伝導される超音波振動に関し、振動要
素が、実質的に圧縮された状態から非圧縮状態(あるいは除圧状態)へ、そして振動要素が
実質的に伸張する状態へと周期的に変化することにより特徴付けられる振動運動を生じる
本発明の他の実施例が例示される。
　図２１Ａには、図２１Ａ～Ｅに例示する実施例における振動要素の、初期における実質
的に圧縮された状態が例示される。図２１Ｂには、振動要素の、引き続く実質的に除圧さ
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れた状態が例示され、図２１Ｄには振動要素が非伸長の、非圧縮の状態に復帰した状態が
例示され、図２１Ｅには、最終的な、振動要素が実質的に圧縮された状態が例示される。
【００８７】
　図２１Ａ～Ｅに例示する各振動モードは、本発明の１実施例では長手方向振動モードを
捻り方向振動モードと組み合わせることにより形成され得る。あるいは、例示した各振動
モードは、長手方向振動モードを撓み方向振動モードと組み合わせることにより形成され
得る。あるいは、例示した各振動モードは長手方向振動モードと回転方向振動モードを組
み合わせることにより発生され得る。
【００８８】
　振動要素は、長手方向振動モードを受けると超音波伝導カプラーの軸線と平行な長手方
向軸線に沿って前後に移動する。長手方向振動モードを捻り方向、あるいは回転方向の各
振動モードと組み合わせると、振動要素は図２１Ａ～Ｅに略示するような軌道を生じ、実
質的に圧縮された状態から圧縮状態へ、次いで実質的に伸張した状態へと移動し、次いで
、実質的に圧縮された状態に復帰する。
　図２２には、振動要素の他の実施例が例示され、曲線的な先端部６２２が超音波伝導の
ために調整されている。先端部６２２の曲線は、この先端部６２２の位置で最大に増幅さ
れた振動を伝導するように調整されることが好ましい。
【００８９】
　本発明の他の形態の実施例は、少なくとも１つの、使い捨て性を有する構成部品を含む
ことを特徴とする外科用超音波システムである。使い捨て性を有する構成部品には、これ
に限定するものではないが、超音波トランスデューサー、超音波伝導カプラー、超音波振
動要素(例えば、外科用超音波ブレード)、超音波トランスデューサーシースが含まれ得る
。使用後に交換することが可能で、しかも精密切断されない使い捨て性を有する構成部品
を用いることにより、本発明の外科用超音波システムは従来の外科用超音波システムと比
較して製造上ずっと経済的であり且つ有益なものとなる。
【００９０】
　図２３には、本発明の１実施例に従う構成の外科用超音波システム７００が例示される
。超音波システム７００は、１つ以上の超音波トランスデューサー７０４を包納する超音
波トランスデューサーシース７０２を含む。超音波トランスデューサーシース７０２には
電気エネルギーを供給する超音波発生器が結合される。超音波トランスデューサー７０４
は、供給された電気エネルギーを超音波周波数の振動エネルギーに変換する。超音波シス
テム７００の作動周波数範囲は、約２０ｋＨｚ及び約１００ｋＨｚの間であり、超音波発
生器により供給される電気エネルギーは代表的には約１００Ｗ及び１５０Ｗの間である。
しかしながらその他の周波数及び電力レベルを使用可能である。超音波トランスデューサ
ー７０４は圧電材料から作製され得、あるいは電気エネルギーを振動エネルギーに変換す
ることのできる、ニッケルのようなその他の材料製とすることができる。超音波システム
は、超音波トランスデューサー７０４の発生する機械的振動を増幅させる、例えば、音響
ホーンの如き増幅器をも収納する。
【００９１】
　包囲状態の超音波伝導カプラー７０６が超音波トランスデューサーシース７０２に連結
される。１実施例では超音波伝導カプラー７０６は近接端７０８と遠方端７０９とを有し
、この近接端位置で超音波トランスデューサーシース７０２に連結される。超音波伝導カ
プラー７０６は、超音波トランスデューサー７０４から受けた超音波振動をその近接端７
０８から遠方端７０９に伝導する。１実施例では管状シース７９０が超音波伝導カプラー
７０６を収納する。
【００９２】
　例示した実施例では、超音波振動要素７１０が、細長い超音波伝導カプラー７０６の遠
方端７０９に結合される。超音波振動要素７１０は超音波振動ブレードの形態及び形状を
有するが、本発明の他の実施例ではその他の形状及び形態のものであり得る。超音波振動
要素７１０は、超音波エネルギーが超音波振動要素７１０に伝導され且つ担持されるよう
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、超音波伝導カプラー７０６に音響的に連結される。超音波振動要素７１０は、超音波ト
ランスデューサー７０４から超音波振動を受けると振動運動を生じる。これにより超音波
振動要素７１０は接触する組織に超音波エネルギーを送達し、かくして切断及びあるいは
凝固のような所望の外科的効果が実現され得る。
【００９３】
　本実施例においては、超音波トランスデューサー７０４と、超音波伝導カプラー７０６
と、超音波振動要素７１０との少なくとも１つが使い捨て性を有する。安価な、使い捨て
性を有する構成部品を用いることにより、本発明の外科用超音波システム７００は従来の
外科用超音波システムと比較して製造上及び使用の各コストがずっと軽減される。
【００９４】
　本発明の幾つかの実施例において、超音波トランスデューサーシースと、超音波伝導カ
プラーを収納する管状シースもやはり使い捨て性を有するものとされる。１実施例では外
科用超音波システム７００全体が使い捨て性を有するものとされ、全体的に使い捨て性を
有する部品から構成される。この実施例の場合、超音波トランスデューサー７０４、超音
波伝導カプラー７０６、超音波振動要素７１０、そして管状シースの各々は何れも使い捨
て性を有するものとされる。
【００９５】
　使い捨て性を有する構成部品を製造するために、各構成部品のために適宜の材料を選択
する必要がある。超音波システム７００が使い捨て性を有する超音波トランスデューサー
を含む実施例では、超音波トランスデューサーは、圧電材料、ピエゾセラミック材料、ニ
ッケルの内の１つから作製され得る。超音波システム７００が使い捨て性を有する超音波
振動要素、例えば使い捨て性を有する外科用超音波ブレードを含む実施例では、そうした
使い捨て性を有する超音波振動要素を形成する材料には、プラスチック、セラミックス、
ポリマー、ポリカーボネート、金属、プラスチック－金属合金が含まれ得る。
【００９６】
　本発明において、使い捨て性を有する構成部品は精密カットされない。これらの使い捨
て性を有する構成部品は、そうではなく、相互に押し嵌め、あるいは“弾発係合”するこ
とで、最終的な外科用超音波アセンブリを形成する。例えば、外科用超音波システムが超
音波トランスデューサーシースと、使い捨て性を有する超音波トランスデューサーとを含
む実施例では、超音波トランスデューサーは超音波トランスデューサーシース内に押し嵌
めされるようになっている。同様に、外科用超音波システムが、超音波トランスデューサ
ー伝導カプラーを収納する管状シースを含む実施例では超音波トランスデューサー伝導カ
プラーは管状シース内に押し嵌めされるようになっている。
【００９７】
　あるいは使い捨て性を有する各構成部品はネジ溝を有し、被連結要素に螺着させ得る。
あるいは、外科用超音波システムの各構成部品はバネ機構を介して相互に連結されるよう
になっている。
　各構成部品が使い捨て性を有し、また精密カットされないことから、本発明の外科用超
音波システムは精密カットされた構成部品を有する外科用超音波システムと比較してずっ
と広い許容範囲を収受することが可能である。おおまかに言えば許容誤差範囲は収受され
得る。
【００９８】
　図２３を参照して説明したような超音波システムは、主に各構成部品の組み立て長さに
よって決定される共鳴周波数を有する。しかしながら、音響的アセンブリを形成するとみ
なし得る外科用超音波システム７００は大抵の任意の周波数下に振動され得るが、音響的
アセンブリがその意図された共鳴周波数下に振動する場合においてのみ、効果的且つ有益
な振動を発生する。この場合、最大の振動運動は超音波発生器から入力される電力が比較
的小さい状態下に振動要素の先端部位置において生じる。
【００９９】
　本発明では、超音波システムの共鳴周波数は、使い捨て性を有する構成部品の長さを、
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所望の共鳴周波数が発生するまで変化させることにより調整され得る。図２４には、１つ
以上の使い捨て性を有する構成部品の長さを変化させることにより共鳴周波数を調整する
ことのできる外科用超音波システムが例示される。
【０１００】
　コストを低く維持するために、各構成部品を精密カットすることにより生じる特定の特
徴(例えば、所望される特定の振動周波数)は組み込まれない。そうではなく、使い捨て性
を有する構成部品のために好適な、一定断面器を有する材料が選択され、次いで、超音波
システムのための所望の共鳴周波数が達成されるまで、超音波システムが調整される。
【０１０１】
　本発明の外科用超音波システムには、超音波振動の大きさを制御するための制御ユニッ
トが含まれ得る。制御ユニットは手動制御自在、即ち、手動制御ユニットであることが好
ましい。制御ユニットは、超音波振動の周波数及びあるいは持続時間をも制御し得るもの
とされる。図２５には、超音波振動の持続時間及びあるいは周波数及びあるいは大きさを
制御するための制御ユニットを有する外科用超音波システムが略示される。図２５に示す
ように、制御ユニットは超音波トランスデューサーに結合される。１実施例では制御ユニ
ットもまた使い捨て性を有するものとされる。
　要約すると、本発明は、各々を押し嵌めすることにより組み立てることの可能な、１つ
以上の使い捨て性及び交換自在の構成部品を含む安価な外科用超音波システムを特徴とす
るものである。
　以上、本発明を実施例を参照して説明したが、本発明の内で種々の変更をなし得ること
を理解されたい。
【符号の説明】
【０１０２】
　１０　超音波ブレード部材
　１２　ピボット点
　２０　クランプ部材
　２２　先端部
　１０２　ハンドピース
　１０４　超音波トランスデューサー
　１０６　超音波伝導カプラー
　１０８　近接端
　１０９　遠方端
　１１０　外科用超音波アセンブリ
　１１２　超音波ブレード部材
　１１４　クランプ部材
　１１６　ピボット点
　１１８　ハサミ様のクランプ作動機構
　１２０　先端部
　２１２　超音波ブレード部材
　２１４　クランプ部材
　２２２、２２４　作用面
　２３０　超音波システム
　２３２　ハンドピース
　２３４　超音波トランスデューサー
　２３９　シース
　２３８　超音波エネルギー伝導ガイド
　２４０　先端アセンブリ
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