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(57)【要約】
本発明の実施形態は、伝導性熱拡散器を組み込み、脳腫
瘍除去および肝臓切除術等の長時間使用において外科医
の手から不快なホットスポットを排除する、電気外科手
術凝固を伴う高出力小型超音波変換器を開示する。熱伝
導層（１１０）と、電気絶縁層（１２０）とを含む、熱
拡散器（１００）を備える、超音波外科手術用ハンドピ
ース（１２）。熱拡散器（１００）は、ユーザにとって
不快なホットスポットを低減させる。ハンドピース（１
２）はまた、トルク下の印加面積を増加させることによ
って、ポリマー筐体（５０）に印加される金属ホーン（
１１）の力を分散する、回転防止特徴（５００）を備え
得る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外科手術用ハンドピースであって、
　筐体と、
　前記筐体内の電気構成要素と、
　前記筐体と前記電気構成要素との間に配置され、熱伝導層と、電気絶縁層とを備える、
熱拡散器であって、前記熱伝導層は、前記電気絶縁層よりも前記筐体に近い、熱拡散器と
　を備える、外科手術用ハンドピース。
【請求項２】
　前記熱伝導層は、複数の熱伝導材料片を備える、請求項１に記載の外科手術用ハンドピ
ース。
【請求項３】
　２つの熱伝導材料片の間に、重複がある、請求項２に記載の外科手術用ハンドピース。
【請求項４】
　前記筐体は、伸長本体を有し、前記熱拡散器は、前記電気構成要素の周囲の前記伸長本
体の中に嵌合する、円筒形または部分的に円筒形の形態である、請求項１－３のうちの１
項に記載の外科手術用ハンドピース。
【請求項５】
　前記熱伝導層は、銅、アルミニウム、ニッケル、銀、金、およびそれらの合金から成る
群から選択される材料から作製される、請求項１－４のうちの１項に記載の外科手術用ハ
ンドピース。
【請求項６】
　前記電気絶縁層は、ポリテトラフルオロエチレン、ポリカーボネート、ポリプロピレン
、およびそれらの組み合わせから成る群から選択される材料から作製される、請求項１－
５のうちの１項に記載の外科手術用ハンドピース。
【請求項７】
　前記熱伝導層および前記電気絶縁層は、接着剤を用いて接合される、請求項１－６のう
ちの１項に記載の外科手術用ハンドピース。
【請求項８】
　前記筐体は、電気絶縁材料から作製される、請求項１－７のうちの１項に記載の外科手
術用ハンドピース。
【請求項９】
　前記電気構成要素は、超音波動力型トランスデューサである、請求項１－８のうちの１
項に記載の外科手術用ハンドピース。
【請求項１０】
　縦軸に沿って伸長本体を有する、筐体と、
　前記筐体の伸長本体内に位置付けられる、超音波動力型トランスデューサと、
　前記筐体の伸長本体と前記トランスデューサとの間に配置され、熱伝導層と、電気絶縁
層とを備える、熱拡散器であって、前記熱伝導層は、前記電気絶縁層よりも前記筐体の伸
長本体に近い、熱拡散器と
　を備え、
　前記熱拡散器は、前記筐体の伸長本体に隣接して配置され、前記トランスデューサから
外向きに半径方向に離間される、
外科手術用ハンドピース。
【請求項１１】
　前記熱伝導層は、複数の熱伝導材料片を備える、請求項１０に記載の外科手術用ハンド
ピース。
【請求項１２】
　２つの熱伝導材料片の間に、重複がある、請求項１１に記載の外科手術用ハンドピース
。
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【請求項１３】
　前記熱伝導層は、少なくとも銅から作製され、前記電気絶縁層は、少なくともポリテト
ラフルオロエチレンから作製される、請求項１０－１２のうちの１項に記載の外科手術用
ハンドピース。
【請求項１４】
　前記熱伝導層および前記電気絶縁層は、接着剤を用いて接合される、請求項１０－１３
のうちの１項に記載の外科手術用ハンドピース。
【請求項１５】
　内部表面と、縦軸と、前記内部表面上の筐体係合部分とを有する、伸長筐体であって、
前記筐体係合部分は、中心陥凹と、前記中心陥凹から半径方向外向きに向き、前記縦軸を
中心として均等に離間される、複数の尖頭陥凹と、隣接する尖頭陥凹を継合する凸状弧と
を含む、横断面を有する、伸長筐体と、
　前記筐体内に同軸上に含有され、外部表面と、前記外部表面上のホーン係合部分とを有
する、超音波ホーンであって、前記ホーン係合部分は、中心部分と、半径方向外向きに延
在し、前記縦軸を中心として均等に離間される、複数の尖頭突出部と、隣接する尖頭突出
部を継合する凹状弧とを含む、横断面を有する、超音波ホーンと
　を備え、前記尖頭突出部はそれぞれ、前記尖頭陥凹のそれぞれと形状が対応し、それと
係合可能である、超音波外科手術用ハンドピース。
【請求項１６】
　各凸状弧は、前記縦軸と略平行である側壁を有し、各凹状弧は、前記縦軸と略平行であ
る側壁を有する、請求項１５に記載の超音波外科手術用ハンドピース。
【請求項１７】
　前記筐体係合部分は、少なくとも３つの尖頭陥凹を備え、前記ホーン係合部分は、少な
くとも３つの尖頭突出部を備える、請求項１５－１６のうちの１項に記載の超音波外科手
術用ハンドピース。
【請求項１８】
　前記筐体係合部分は、５～７つの尖頭陥凹を備え、前記ホーン係合部分は、５～７つの
尖頭突出部を備える、請求項１５－１７のうちの１項に記載の超音波外科手術用ハンドピ
ース。
【請求項１９】
　少なくとも１つの尖頭陥凹は、丸みを帯びている、または湾曲している、または球体の
一部を構成する、陥凹先端部分を有する、請求項１５－１８のうちの１項に記載の超音波
外科手術用ハンドピース。
【請求項２０】
　少なくとも１つの尖頭突出部は、丸みを帯びている、または湾曲している、または球体
の一部を構成する、突出先端部分を有する、請求項１５－１９のうちの１項に記載の超音
波外科手術用ハンドピース。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本願は、２０１６年１１月１６日に出願された米国仮出願第６２／４２２，６３５号に
対する３５　Ｕ．Ｓ．Ｃ．　§　１１９のもとでの優先権およびその利益を主張するもの
であり、該仮出願の全体の内容は、参照により本明細書中に援用される。
【０００２】
　本発明の実施形態は、概して、外科手術用ハンドピース、例えば、組織アブレーション
のための超音波外科手術用吸引器システムの中のハンドピースに関する。
【背景技術】
【０００３】
　超音波吸引は、神経外科手術および一般的外科手術における腫瘍および罹患組織の除去
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のための処置の標準になりつつある。超音波吸引器は、手術部位における組織の超音波断
片化と、部位からの組織粒子および流体の吸引とのために使用される。典型的には、超音
波外科手術用吸引器は、ハンドピース内に支持される超音波トランスデューサと、超音波
トランスデューサに動作可能に接続される超音波振動ホーンまたは先端と、ホーンを中心
として位置付けられるスリーブまたは送液筒とを含む。ホーンは、ホーンの遠位先端に隣
接して位置する一方の端部と、近位端に隣接して位置する第２の端部とを有する、縦方向
に延在する中心ボアを含む。ホーンの近位端は、真空源に係合し、流体の吸引を促進する
ように適合される。送液筒は、ホーンを中心として位置付けられ、環状通路を画定する。
潅注流体が、ホーンの周囲の環状通路を通して外科手術部位に供給され、そこで、血液お
よび組織粒子と混合し、ホーン内のボアを通して吸引される。潅注流体を血液および組織
粒子と混合させることによって、血液の凝固が、減速され、その吸引が、補助される。そ
のような吸引器内の縦方向に振動する先端が、組織と接触させられると、優しく、選択的
に、かつ精密に、組織を断片化し、除去する。米国特許第５，０１５，２２７号および第
４，９８８，３３４号は、そのような超音波外科手術用デバイスを開示し、参照すること
によって本明細書に組み込まれる。市場における公知の超音波吸引器は、ＣＵＳＡ（Ｒ）
　Ｅｘｃｅｌ　Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｅ　Ｓｕｒｇｉｃａｌ　Ａｓｐｉｒａｔｏｒ（Ｉｎ
ｔｅｇｒａ　ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，　Ｐｌａｉｎｓｂｏ
ｒｏ，　Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙ，　Ｕ．Ｓ．Ａ．）である。
【０００４】
　ハンドピースは、典型的には、外科手術用先端が締結されるトランスデューサを封入す
る筐体を有する。筐体は、一般的に、電気安全性のためのポリマー材料から作製され、特
に、高電圧電気外科手術レベル（例えば、１７５０Ｖｐ）が、トランスデューサおよび外
科手術用先端の金属本体に印加される。ＣＵＳＡ　Ｅｘｃｅｌ　３６ｋＨｚハンドピース
は、Ｓｔｏｄｄａｒｄ，　ｅｔ　ａｌ．に対する米国特許第６，２１４，０１７号に説明
され、２３ｋＨｚハンドピースは、Ｗｕｃｈｉｎｉｃｈ　ｅｔ　ａｌ．に対する米国特許
第４，４２５，１１５号および第４，２２３，６７６号に説明されている。
【０００５】
　既存のシステムの中のハンドピースのポリマー筐体は、トランスデューサと関連付けら
れる集中温度上昇、すなわち、手術中に手の触覚感度が鋭い外科医によって感じられる、
いわゆる、「ホットスポット」を生じていた。金属筐体を伴う超音波トランスデューサは
、熱伝導性ケースを用いたホットスポットの強度および拡散に起因する、これらの複雑な
事態を有していないが、電気安全性要件は、同時超音波および電気外科手術の電力印加を
前提として、ポリマー筐体を必要とする。
【０００６】
　加えて、ポリマー筐体は、時として、プラスチックの低許容応力および噛合する金属回
転防止拘束部の集中応力の結果として、トランスデューサの回転に起因して故障する場合
があった。市販のＣＵＳＡ　Ｅｘｃｅｌ　３６ｋＨｚハンドピースは、磁歪性であり、看
護師が筐体とともに内部ホーンのみを保持しながら外科手術用先端を緊締または弛緩する
こと等の誤用下で故障し得る、六角特徴を有する。故障したハンドピースの多くは、筐体
の中で捻転される。トランスデューサは、その長さに沿って振動し、階段状ホーンおよび
縮小直径の特殊外形は、振動を増幅する。多くの場合、外科手術用先端は、十分な音響結
合を確実にするように、高いトルク（例えば、２５～６５インチポンド）下でトランスデ
ューサの内部超音波ホーンに取り付けられなければならない、単回使用デバイスである。
トランスデューサの内部超音波ホーンは、一般的に、特殊なトルクレンチを用いて外科手
術用先端を緊締しながらトランスデューサを保持するための平坦部またはナット等の六角
特徴を有する。加えて、トルクベースが、外科手術用先端を締結および弛緩するためのハ
ンドピースを保持するプラットフォームとして提供される。実践では、時として、看護師
または臨床医が、使用前に外科手術用先端を緊締する、または手技後にそれを弛緩する一
方で、トランスデューサを保持するためにトルクベースを採用しないことが見出される。
圧電トランスデューサは、捻転されたときに破損し得る、外部ケーブルにワイヤによって
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電気的に接続される、ＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）セラミックを有する。磁歪トラン
スデューサは、十分な電力を確実にするための磁場内のトランスデューサスタックの位置
付けに依存する。効果的な回転防止拘束部が必要とされるが、これらは、電力の喪失、逸
脱加熱、および分数調波からの可聴雑音の可能性により、振動中の超音波を筐体に堅く結
合してはならない。筐体上に噛合する六角形陥凹を伴う内部ホーン上の六角特徴のみが、
外科手術用先端のために必要とされる印加されたトルクにおいて、構造的に故障し得る。
【０００７】
　故に、当業者は、改良された熱的性能および構造安定性を伴う外科手術用ハンドピース
の必要性を認識している。本発明の実施形態は、本必要性およびその他を満たす。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】米国特許第５，０１５，２２７号明細書
【特許文献２】米国特許第４，９８８，３３４号明細書
【特許文献３】米国特許第６，２１４，０１７号明細書
【特許文献４】米国特許第４，４２５，１１５号明細書
【特許文献５】米国特許第４，２２３，６７６号明細書
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　簡潔かつ概括的に述べると、本発明の実施形態は、伝導性熱拡散器を組み込み、脳腫瘍
除去および肝臓切除術等の長時間使用において外科医の手から不快なホットスポットを排
除する、電気外科手術凝固を伴う高出力小型超音波変換器を開示する。
【００１０】
　本発明のいくつかの実施形態では、例えば、外科手術用ハンドピースは、筐体、筐体内
の電気構成要素、および／または筐体と電気構成要素との間に配置され、熱伝導層と、電
気絶縁層とを備える、熱拡散器を備えてもよい。種々の実施形態では、熱伝導層は、電気
絶縁層よりも筐体に近くあり得る。
【００１１】
　加えて、種々の実施形態では、熱伝導層は、複数の熱伝導材料片を備えてもよい。いく
つかの実施形態では、２つの熱伝導材料片の間に、重複があってもよい。種々の実施形態
では、筐体は、伸長本体を有してもよく、熱拡散器は、電気構成要素の周囲の伸長本体の
中に嵌合する、円筒形または部分的に円筒形の形態であってもよい。そのうえ、いくつか
の実施形態では、熱伝導層は、銅、アルミニウム、ニッケル、銀、金、およびそれらの合
金から成る群から選択される材料から作製されてもよい。種々の実施形態では、電気絶縁
層は、ポリテトラフルオロエチレン、ポリカーボネート、ポリプロピレン、およびそれら
の組み合わせから成る群から選択される材料から作製されてもよい。いくつかの実施形態
では、熱伝導層および電気絶縁層は、接着剤を用いて接合されてもよい。種々の実施形態
では、筐体は、電気絶縁材料から作製されてもよい。加えて、いくつかの実施形態では、
電気構成要素は、超音波動力型トランスデューサであってもよい。
【００１２】
　いくつかの実施形態では、外科手術用ハンドピースは、縦軸に沿って伸長本体を有する
筐体を備えてもよい。種々の実施形態では、超音波動力型トランスデューサは、筐体の伸
長本体内に位置付けられてもよい。加えて、いくつかの実施形態では、熱拡散器は、筐体
の伸長本体とトランスデューサとの間に配置されてもよい。種々の実施形態では、熱拡散
器は、熱伝導層と、電気絶縁層とを備えてもよい。いくつかの実施形態では、熱伝導層は
、電気絶縁層よりも筐体の伸長本体に近くあってもよい。種々の実施形態では、熱拡散器
は、筐体の伸長本体に隣接して配置され、トランスデューサから外向きに半径方向に離間
されてもよい。
【００１３】
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　加えて、種々の実施形態では、熱伝導層は、複数の熱伝導材料片を備えてもよい。いく
つかの実施形態では、２つの熱伝導材料片の間に、重複があってもよい。種々の実施形態
では、熱伝導層は、少なくとも銅から作製されてもよく、電気絶縁層は、少なくともポリ
テトラフルオロエチレンから作製されてもよい。そのうえ、いくつかの実施形態では、熱
伝導層および電気絶縁層は、接着剤を用いて接合されてもよい。
【００１４】
　種々の実施形態では、超音波外科手術用ハンドピースは、内部表面、縦軸、および／ま
たは内部表面上の筐体係合部分を有する、伸長筐体を備えてもよい。いくつかの実施形態
では、筐体係合部分は、中心陥凹、中心陥凹から半径方向外向きに向き、縦軸を中心とし
て均等に離間される、複数の尖頭陥凹、および／または隣接する尖頭陥凹を継合する凸状
弧と含む、横断面を有してもよい。種々の実施形態では、超音波ホーンは、筐体内に同軸
上に含有され、外部表面と、外部表面上のホーン係合部分と含んでもよい。そのうえ、い
くつかの実施形態では、ホーン係合部分は、中心部分、半径方向外向きに延在し、縦軸を
中心として均等に離間される、複数の尖頭突出部、および／または隣接する尖頭突出部を
継合する凹状弧とを含む、横断面を有してもよい。種々の実施形態では、尖頭突出部はそ
れぞれ、尖頭陥凹のそれぞれと形状が対応してもよく、それと係合可能であってもよい。
【００１５】
　いくつかの実施形態では、各凸状弧は、縦軸と略平行である側壁を有してもよく、各凹
状弧は、縦軸と略平行である側壁を有してもよい。種々の実施形態では、筐体係合部分は
、少なくとも３つの尖頭陥凹を備えてもよく、ホーン係合部分は、少なくとも３つの尖頭
突出部を備えてもよい。いくつかの実施形態では、筐体係合部分は、５～７つの尖頭陥凹
を備えてもよく、ホーン係合部分は、５～７つの尖頭突出を備えてもよい。加えて、いく
つかの実施形態では、少なくとも１つの尖頭陥凹は、丸みを帯びている、または湾曲して
いる、または球体の一部を構成する、陥凹先端部分を有してもよい。種々の実施形態では
、少なくとも１つの尖頭突出は、丸みを帯びている、または湾曲している、または球体の
一部を構成する、突出先端部分を有してもよい。
【００１６】
　本発明のいくつかの実施形態の側面によると、筐体と、筐体内の電気構成要素と、筐体
と電気構成要素との間に配置される熱拡散器とを備える、外科手術用ハンドピースが提供
される。熱拡散器は、熱伝導層と、電気絶縁層とを備え、熱伝導層は、電気絶縁層よりも
筐体に近い。より詳細な側面では、熱伝導層は、複数の熱伝導材料片を備え、２つの熱伝
導材料片の間に、重複がある。
【００１７】
　さらに詳細な側面では、外科手術用ハンドピースの筐体は、伸長本体を有し、熱拡散器
は、電気構成要素の周囲の伸長本体の中に嵌合する、円筒形または部分的に円筒形の形態
である。
【００１８】
　本発明の実施形態の他の側面によると、回転防止特徴が、トルク下の印加面積を増加さ
せ、それによって、外科手術用先端の緊締または弛緩の間のトランスデューサの回転に起
因する外科手術用デバイスの故障を低減させることによって、ポリマー筐体に印加される
金属ホーンの力を分散するために提供される。
【００１９】
　より詳細な側面では、内部表面と、縦軸と、内部表面上の筐体係合部分とを有する、伸
長筐体であって、筐体係合部分は、中心陥凹と、中心陥凹から半径方向外向きに向き、縦
軸を中心として均等に離間される、複数の尖頭陥凹と、隣接する尖頭陥凹を継合する凸状
弧とを含む、横断面を有する、伸長筐体と、筐体内に同軸上に含有され、外部表面と、外
部表面上のホーン係合部分とを有する、超音波ホーンであって、ホーン係合部分は、中心
部分と、半径方向外向きに延在し、縦軸を中心として均等に離間される、複数の尖頭突出
部と、隣接する尖頭突出部を継合する凹状弧とを含む、横断面を有する、超音波ホーンと
を備え、尖頭突出部はそれぞれ、尖頭陥凹のそれぞれと形状が対応し、それと係合可能で
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ある、超音波外科手術用ハンドピースが提供される。
【００２０】
　さらに詳細な側面では、筐体係合部分の各凸状弧は、縦軸と略平行である側壁を有し、
ホーン係合部分の各凹状弧は、縦軸と略平行である側壁を有する。加えて、少なくとも１
つの尖頭陥凹は、球体の一部を構成する陥凹先端部分を有してもよく、少なくとも１つの
尖頭突出部は、球体の一部を構成する突出先端部分を有してもよい。
【００２１】
　本発明の実施形態の他の特徴および利点は、添付の例示的図面と併せて参照されるとき
、以下の発明を実施するための形態からより明白となるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
　図面では、同様の参照文字は、概して、異なる図の全体を通して同一部品を指す。また
、図面は、必ずしも正確な縮尺ではなく、代わりに、概して、本発明の原理を例証するこ
とが、強調される。
【００２３】
　本発明の実施形態は、図面を参照して本明細書に説明される。
【００２４】
【図１】図１は、本発明の実施形態による、超音波外科手術用装置の斜視図である。
【００２５】
【図２】図２は、ノーズコーンおよびそれに取り付けられた外科手術用先端を伴う、本発
明の実施形態による、超音波外科手術用ハンドピースの側面図である。
【００２６】
【図３】図３は、図２の超音波外科手術用ハンドピースの縦断面図である。
【００２７】
【図４】図４は、図２の超音波外科手術用ハンドピースの一部の別の縦断面図である。
【００２８】
【図５】図５は、ハンドピース筐体が想像線で示された、図２の超音波外科手術用ハンド
ピースの一部の斜視図である。
【００２９】
【図６】図６は、本発明の実施形態による、熱拡散器の斜視図である。
【００３０】
【図７】図７は、図６の熱拡散器の横断面図である。
【００３１】
【図８】図８は、図７の熱拡散器の側面図である。
【００３２】
【図９Ａ】図９Ａは、本発明の実施形態による、熱拡散器複合シートのポリテトラフルオ
ロエチレン（ＰＴＦＥ）層の上面図である。
【００３３】
【図９Ｂ】図９Ｂは、図９ＡのＰＴＦＥ層の側面図である。
【００３４】
【図１０Ａ】図１０Ａは、熱拡散器複合シートの銅テープ構成要素の上面図である。
【００３５】
【図１０Ｂ】図１０Ｂは、図１０Ａの銅テープ構成要素の側面図である。
【００３６】
【図１１Ａ】図１１Ａは、熱拡散器複合シートの別の銅テープ構成要素の上面図である。
【００３７】
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、図１１Ａの銅テープ構成要素の側面図である。
【００３８】
【図１２】図１２は、熱拡散器複合シートを図示する。
【００３９】
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【図１３】図１３は、図１２の熱拡散器複合シートの側面図である。
【００４０】
【図１４】図１４は、図１３に示される熱拡散器の一区分の詳細図である。
【００４１】
【図１５】図１５は、ハンドピース筐体の斜視図である。
【００４２】
【図１６】図１６－１８は、図１５のハンドピース筐体の中に熱拡散器を設定するステッ
プを図示する。
【図１７】図１６－１８は、図１５のハンドピース筐体の中に熱拡散器を設定するステッ
プを図示する。
【図１８】図１６－１８は、図１５のハンドピース筐体の中に熱拡散器を設定するステッ
プを図示する。
【００４３】
【図１９】図１９は、連続動作中のハンドピース温度の試験結果を示す。
【００４４】
【図２０】図２０は、本発明の実施形態による、超音波外科手術用ハンドピースの縦断面
図である。
【００４５】
【図２１】図２１は、本発明の実施形態による、内部超音波ホーンを含む超音波トランス
デューサの斜視図である。
【００４６】
【図２２】図２２は、図２１に示される内部超音波ホーンの一部の斜視図である。
【００４７】
【図２３】図２３は、ハンドピース筐体の筐体係合部分を図示する。
【００４８】
【図２４】図２４は、組立状態時のハンドピース筐体および内部超音波ホーンの一部の縦
断面図である。
【００４９】
【図２５】図２５は、図２２の線Ｅ－Ｅに沿って得られた内部超音波ホーンの横断面図で
ある。
【００５０】
【図２６】図２６は、図２３の線Ｆ－Ｆに沿って得られたハンドピース筐体の横断面図で
ある。
【００５１】
【図２７】図２７は、内部超音波ホーンの側面図である。
【００５２】
【図２８】図２８は、図２７の内部超音波ホーンの一区分の詳細図である。
【００５３】
【図２９】図２９は、図２７の線Ｚ－Ｚに沿って得られた横断面図である。
【００５４】
【図３０】図３０は、本発明の実施形態による、ハンドピース筐体の切断図である。
【００５５】
【図３１】図３１は、図３０の線Ｄ－Ｄに沿って得られた横断面図である。
【００５６】
【図３２】図３２は、図３１に示されるハンドピース筐体の筐体係合部分の詳細図である
。
【００５７】
【図３３】図３３は、図３２に示される筐体係合部分の横断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００５８】
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　現在開示されている外科手術用ハンドピースの実施形態が、ここで、図面を参照して詳
細に説明され、同様の参照番号は、いくつかの図のそれぞれの中の同じであるまたは対応
する要素を示す。本明細書で使用されるように、用語「遠位」が、通常使用中に、ユーザ
からより遠い器具またはその構成要素の部分を指す一方で、用語「近位」は、ユーザによ
り近い器具またはその構成要素の部分を指す。用語「超音波ホーン」、「超音波先端」、
「超音波吸引先端」、「超音波外科手術用吸引先端」、「吸引先端」、「超音波外科手術
用先端」、「外科手術用先端」、「ホーン」、および「先端」は、本明細書では同義的に
使用される。用語「筐体」、「ハンドピース筐体」、および「トランスデューサ筐体」も
また、本明細書では同義的に使用される。用語「内部超音波ホーン」および「内部ホーン
」もまた、本明細書では同義的に使用される。
【００５９】
　図１－３は、組織を超音波で断片化し、吸引するための超音波外科手術用装置１０を示
す。概して、超音波外科手術用装置１０は、断片化を指示するために外科医によって使用
するためのハンドピース１２を含む。ハンドピース１２は、外科手術用先端１４が締結さ
れる内部超音波ホーン１１に結合される、トランスデューサ１９を封入する。トランスデ
ューサは、電気エネルギーを機械的運動に変換する。外科手術用先端１４は、トランスデ
ューサ１９によって給電され、組織を断片化し、中心チャネル１７を介して廃物を吸入す
るように、超音波で作動されることができる。内部超音波ホーン１１は、外科手術用先端
１４のための接続点を含み、トランスデューサ１９から外科手術用先端１４に振動を伝達
し、手術中に組織を断片化する。外科手術用先端１４の遠位端部分１３は、送液筒１６の
遠位端を超えて延在する。内部超音波ホーン１１および外科手術用先端１４は、チタンま
たは当技術分野で公知の他の従来の材料から作製されてもよい。
【００６０】
　冷却流体を超音波ホーン１４に提供する冷却および潅注システムが、温度を許容範囲内
に維持するために提供される。ハンドピース１２は、滅菌可能プラスチック、金属、また
は他の好適な材料、またはそれらの組み合わせから形成され得る、筐体５０を含む。送液
筒１６は、潅注流体または液体のための経路を提供し、ハンドピース１２の遠位端に接続
する。送液筒１６は、典型的には、ノーズコーン４０を介してハンドピース１２に接続す
る。送液筒１６は、送液筒管１８を含むかまたはそれに取り付けられる。ノーズコーン４
０は、筐体５０に接続し、外科手術用先端１４の近位端部分を被覆する。
【００６１】
　潅注管２２は、上流で送液筒管１８に接続し、外科手術中に送液筒管１８を通して潅注
流体を手術部位に供給する。吸引管２４は、吸入力と、手術部位から収集キャニスタ（図
示せず）への吸引のための経路とを提供する。電気ケーブル２６は、電力を装置に提供す
る、または切替接続を提供する。
【００６２】
　図４および５に示されるように、ハンドピース１２は、伸長筐体５０と、筐体５０内に
超音波動力型圧電トランスデューサ１９等の電気構成要素とを有する。ハンドピース１２
はまた、筐体５０内に熱拡散器１００を有する。熱拡散器１００は、筐体５０と電気構成
要素１９との間に配置される。熱拡散器１００は、内部電気構成要素１９の周囲の筐体５
０の伸長本体の中に嵌合する、円筒形の形態または部分的に円筒形の形態である。
【００６３】
　筐体は、筐体の内部表面上に近位肩部５２と、遠位肩部５４とを有する。近位肩部５２
は、略遠位に向いており、遠位肩部５４は、略近位に向いている。肩部５２、５４は、筐
体５０の縦軸Ｌを中心として半径方向に形成され、熱拡散器１００が筐体５０の内部表面
の周囲で定位置にぴったりと着座して留まるために、その間に着座空間を形成する。筐体
は、電気絶縁性であり、好ましくは、耐熱性でもある材料から作製される。例えば、筐体
は、ポリフェニルスルホンから作製されてもよい。
【００６４】
　図６－１４は、本発明の熱拡散器の例示的実施形態を示す。熱拡散器１００は、熱伝導
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層１１０と、電気絶縁層１２０と備える、熱拡散器複合シート１５０から作製される。熱
伝導層１１０は、材料片の間に重複面積１１０ｃを伴う熱伝導材料片１１０ａ、１１０ｂ
を備える。
【００６５】
　熱拡散器を作製するために、好適な寸法のポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）の
シート等の電気絶縁材料１２０のシートを採用する。好適な寸法の銅箔テープ等の熱伝導
材料片１１０ａ、１１０ｂを採用する。熱伝導材料片は、同一または異なるサイズであっ
てもよい。洗浄剤、例えば、イソプロピルアルコールを用いてＰＴＦＥシートを洗浄し、
接着剤対応表面を提供する。ＰＴＦＥシートの接着剤対応表面上に銅テープ片を置き、接
合する。熱伝導材料片１１０ａ、１１０ｂの間に約５／１６インチの重複面積１１０ｃを
伴って、１つずつそれを行う。ＰＴＦＥシート上の全ての銅テープ片は、次いで、プラス
チック棒によって平滑化される。銅テープまたはＰＴＦＥ片の縁は、次いで、２つの層が
サイズおよび形状において合致し、熱拡散器複合シート１５０を提供するように切断され
る。
【００６６】
　次のステップは、熱拡散器複合シート１５０を熱拡散器に作製し、ハンドピース筐体の
中へそれを設置することである。筐体の例示的実施形態が、図１５に示される。プラスチ
ック棒によって熱拡散器複合シート１５０を屈曲する、または丸め、図１６に示されるよ
うな略円筒形の形態で熱拡散器１００を形成する。熱伝導層は、シリンダの外層であり、
電気絶縁層は、シリンダの内層である。重複面積１１０ｃのストリップは、熱拡散器上で
縦方向に延在する。次いで、図１７および１８に示されるように、筐体５０の中に熱拡散
器を置く。随意に、ヒートガンおよびプラスチック棒を使用し、トランスデューサ筐体の
内側の熱拡散器を平滑化する。最後に、トランスデューサ筐体の内側の熱拡散器の配置を
確認する。
【００６７】
　熱拡散器シリンダは、筐体の中で跳出しやすく、筐体の中の定位置、例えば、肩部５２
、５４の間の空間の中に留まる。いったん筐体の中に置かれると、熱拡散器シリンダは、
開放し、筐体の内部表面に共形化し、図１８に図示されるように、端部が小さい間隙１３
０と接触する、または略接触する状態で、定位置に留まる。ハンドピース内の熱伝導層１
１０は、電気絶縁層１２０よりも筐体５０に近い。熱伝導層１１０は、筐体５０に対面し
、電気絶縁層１２０は、電気構成要素１９に対面する。
【００６８】
　図面に示される実施形態は、３つの熱伝導材料片を備える熱伝導層を有するが、熱伝導
層は、単一のシートの熱伝導材料または複数の熱伝導材料片を備えてもよい、またはそれ
から成ってもよいことが理解される。熱伝導材料片の間に、任意の好適な量の重複があっ
てもよく、または重複が全くなくてもよく、熱伝導材料片の間に、間隙があってもよい。
同様に、電気絶縁層は、図面に図示されるような単一のシートの電気絶縁材料または複数
の電気絶縁材料片を備えてもよく、またはそれから成ってもよく、電気絶縁材料片の間に
、任意の好適な量の重複があってもよく、または重複が全くなくてもよく、電気絶縁材料
片の間に、間隙があってもよい。熱伝導層および電気絶縁層は、それらの個別の機能を実
施するために完全連続層である必要はない。しかしながら、材料片の間に重複面積を伴う
３つの熱伝導材料片を含む、示されるような実施形態は、熱膨張によって引き起こされ得
る変形を防止するであろうと考えられる。
【００６９】
　熱伝導層は、金属、黒鉛等の炭素、セラミック、およびある複合材料等の高い熱伝導率
を呈する材料から作製される。高い熱伝導率の材料は、ヒートシンク用途で広く使用され
ている。熱伝導層の熱伝導材料は、好ましくは、約９０Ｗ／ｍ・Ｋよりも高い、より好ま
しくは、約２００Ｗ／ｍ・Ｋよりも高い、熱伝導率値を有する。熱伝導材料の実施例は、
銅、アルミニウム、ニッケル、銀、金、およびアルミニウム合金等のそれらの合金を含む
。
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【００７０】
　電気絶縁層は、電気絶縁材料から作製される。電気絶縁材料は、典型的には、１０１２

Ω／ｓｑ（オーム／スクエア）を上回る表面抵抗率を伴う材料であると見なされる。ガラ
ス、陶材、紙、ゴム等のポリマー材料、ゴム様ポリマーおよびプラスチック、および複合
材料のような材料は、良好な電気絶縁体である。電気絶縁材料の実施例は、ポリテトラフ
ルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、ポリカーボネート、ポリプロピレン、ポリエーテルイミド
、ポリフェニルスルホン、およびそれらの組み合わせを含む。
【００７１】
　熱伝導層および電気絶縁層は、接着剤を用いて接合される、または当技術分野で公知で
ある、機械的手段または他の手段によって接続されてもよい。銅テープ等の金属テープが
熱伝導層として使用される場合、銅テープが導電性または非伝導性であり得る接着剤を用
いて裏打ちされているため、それを電気絶縁層と接合するための、別個の接着剤は、必要
ではない。また、熱伝導層および電気絶縁層は、任意の接着剤または特定の手段によって
接合または接続される必要がないことも、考えられる。層は、それらが巻かれて筐体の中
へ挿入された後に接触したままであってもよい。
【００７２】
　好適な接着剤は、限定ではないが、アクリル、エポキシ、アラミド系、ウレタン系、ポ
リアミド系、ポリエチレン系、エチレン酢酸ビニル（ＥＶＡ）系、ポリエステル系、およ
びポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）系の接着剤を含む。層はまた、両面接着テープ等の接着テー
プを用いて接合されてもよい。
【００７３】
　上記で説明される熱拡散器の例示的実施形態は、銅を加えたＰＴＦＥ熱拡散器である。
接着剤側面を伴う銅テープが、熱伝導層として使用される。銅テープは、ＰＴＦＥポリマ
ーシートを用いて裏打ちされる。銅は、ＰＴＦＥシート上に設置され、筐体とＰＴＦＥシ
ートとの間で保たれる。ＰＴＦＥシートは、銅が、端子等のトランスデューサスタックの
要素のうちのいずれかに接触し、電気的に短絡することを防止する。加えて、ＰＴＦＥは
、振動スタックの任意の要素が本材料に接触する場合に低い摩擦係数を有するが、そのよ
うな接触は、設計によって回避される。熱拡散器は、約０．０２０インチの厚さを有する
ＰＴＦＥシートと、非伝導性接着裏打ちおよび約０．００２９インチの総厚を有する銅箔
テープとから作製されることができる。
【００７４】
　熱伝導層、電気絶縁層、および２つの層から形成される熱拡散器複合シートは、限定で
はないが、所望の熱伝導および電気絶縁特性、熱拡散器を収容するためのハンドピース筐
体内の利用可能な空間、および略円筒形または実質的に円筒形の形態または任意の他の所
望の形態を形成するように巻かれるような熱拡散器複合シートの必要な可撓性を含む、い
くつかの要因を考慮して、当業者によって容易に決定されることができるような任意の適
切な厚さを有してもよい。例えば、熱伝導層は、約０．１インチ未満、好ましくは、０．
０５インチ未満、例えば、０．００１～０．０１０インチの範囲内の厚さを有してもよく
、電気絶縁層は、約０．１インチ未満、好ましくは、約０．０５インチ未満、例えば、０
．０１～０．０５インチの範囲内の厚さを有してもよい。
【００７５】
　熱拡散器複合シートおよびそれから形成される熱拡散器の好適な寸法もまた、熱拡散器
を含有する医療デバイスのサイズおよび形状、および所望の熱拡散効果等のいくつかの要
因に応じて、当業者によって容易に決定されることができる。熱拡散器内の熱伝導層およ
び電気絶縁層は、それらが重複して十分な熱放散を提供し、短絡を防止する限り、サイズ
または形状において完全に合致する必要はない。
【００７６】
　図示されるように、いったん熱拡散器シリンダが跳出すると、熱拡散器は、ハンドピー
ス筐体の内側表面に接触するであろうが、熱拡散器は、筐体またはトランスデューサと接
触することなく機能するであろうと考えられる。熱拡散器は、筐体および／またはトラン
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スデューサに接合されてもよいが、これは、必要ではない。
【００７７】
　また、熱伝導層および電気絶縁は、別個に、または連続的に、筐体の中へ設置され得る
ことも考慮される。例えば、熱伝導シリンダが、最初に、筐体の中に挿入され、定位置に
位置付けられてもよく、次いで、電気絶縁シリンダが、筐体に形成された熱伝導スリーブ
の中に挿入される。熱拡散器は、任意の好適な順序で配列される複数の熱伝導層および複
数の電気絶縁層を有してもよい。
【００７８】
　熱拡散器複合シートが巻かれた後、かつ熱拡散器が筐体の中に設置される前に、熱拡散
器の端部は、接触していてもよい、または接触していなくてもよい、または種々の程度に
重複してもよい。同様に、熱拡散器が筐体の中に設置された後、熱拡散器の端部は、接触
していてもよい、または接触していなくてもよい、または種々の程度に重複してもよい。
熱拡散器の遊離端部は、接着剤を用いて、または機械的または化学的手段によって、円筒
体に接合されてもよいが、これは、必要ではない。
【００７９】
　いかなる特定の理論によっても拘束されないが、銅は、端子等の熱的に加熱された要素
に接触していない、または伝導性であるため、単純なヒートシンクではないと考えられる
。銅の異なる厚さの層が試験されたが、最小限の重複を伴う単一の７６マイクロメートル
（すなわち、０．００３インチ）の厚さのシートが十分であることが、分かった。厚さを
２倍にすることが、筐体における温度に殆ど影響を及ぼさなかったのに対し、トランジス
タおよび電力供給部のため等の従来の電気的設計におけるヒートシンクサイズおよび体積
は、表面積および体積依存性であり、熱の放散に影響を及ぼす。代わりに、熱伝導性であ
る銅は、トランスデューサスタックまたは端子とＰＴＦＥシートとの間の空間を通過する
トランスデューサスタックのホットスポットから銅まで放射および対流熱を拡散する。集
中放射および対流熱は、銅に集中しようとするであろうが、非常に熱伝導性であるため、
熱が、銅を中心として拡散する。熱が電場または伝導された電流の形態である場合、拡散
し、銅の表面全体を中心として等電位面を形成するであろう。類似性は、銅が等電位温度
であろう方法で熱を拡散することである。しかしながら、ある程度の熱が、周囲に失われ
、ある程度の熱が、依然として筐体に伝導する。銅シートは、その表面に到達する集中対
流および放射熱の非常に熱伝導性の拡散器であり、それによって、ホットスポットと関連
付けられる温度を低減させる。
【００８０】
　熱拡散器の利点は、動作の５分および１０分における電気機械データおよび関連付けら
れる赤外線熱画像で示されるように、ハンドピースおよび外科手術用先端の組み合わせに
関して非常に高いストロークで維持される。超音波周波数における高いストロークおよび
外科手術用先端および関連付けられるスタックの速度は、神経外科手術および一般的外科
手術用途における腫瘍および頑強組織除去の有効性にとって必要である。熱拡散器の機能
性はまた、定格寿命使用評定で維持され、トランスデューサの電気機械データに示される
ように、２つの２倍寿命評定に試験された。トランスデューサは、２倍定格寿命において
体温を２、３度上回るが、ストロークは、初期較正からごく僅かに増加している。本事例
における温度は、より一様であり、時間とともに漸近線となり、外科医の鋭い触覚感度に
とってあまり不快ではない。いくつかの試験データが、図１９に示される。熱拡散器は、
外科医によって感じられないように、５５℃を上回る不快なホットスポットを４１℃未満
に、殆どの場合、ほぼ体温（３７℃）に低減させることができる。
【００８１】
　本発明のいくつかの実施形態における熱拡散器の組み込みに加えて、例えば、スタック
の振動下で加熱を引き起こし得る界面を排除することによって、ホットスポットを低減さ
せることに役立つように、付加的手段がとられてもよい。これは、振動端子から任意の剛
性エポキシを除去するステップを含んでもよい。これらの端子は、圧電セラミック円板上
の金属化電極に接触する。端子は、超音波振動と関連付けられる高い速度で振動しており
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、それらはまた、熱伝導性であり、スタックの中の熱を筐体により近づける。ゴムまたは
ゴム様である減衰化合物は、それらが可撓性フックアップワイヤにはんだ付けされる端子
上に設置されてもよい。ホットスポットを低減させるための他の手段は、例えば、２５．
４マイクロメートル、すなわち、０．００１インチ未満の最小限の厚さのプラズマ金属コ
ーティングを使用するステップを含む。
【００８２】
　ここで、図２０－３３を参照して、本発明の実施形態の他の側面によると、回転防止特
徴を伴う超音波外科手術用ハンドピースが、提供される。回転防止特徴は、構造的故障の
リスクを低減させる。超音波外科手術用ハンドピース１２は、内側表面５５０と、縦軸Ｌ
と、内側表面５５０上の筐体係合部分５００とを有する、伸長筐体５０を備える。筐体係
合部分５００は、中心陥凹５４０と、中心陥凹から半径方向外向きに向き、縦軸Ｌを中心
として均等に離間される、６つの尖頭陥凹５１０と、隣接する尖頭陥凹５１０を継合する
凸状弧５２０とを含む、横断面を有する。超音波外科手術用ハンドピース１２はまた、筐
体５０内に同軸上に含有され、外側表面４５０と、外側表面４５０上のホーン係合部分４
００とを有する、超音波ホーン１１も備える。ホーン係合部分４００は、中心部分４４０
と、半径方向外向きに延在し、縦軸Ｌを中心として均等に離間される、６つの尖頭突出４
１０と、隣接する尖頭突出部４１０を継合する凹状弧４２０とを含む、横断面を有する。
尖頭突出部４１０はそれぞれ、尖頭陥凹５１０のそれぞれと寸法および形状が対応し、そ
れと係合可能である。各凸状弧５２０は、縦軸Ｌと平行である側壁５３０を有し、各凹状
弧４２０は、縦軸Ｌと平行である側壁４３０を有する。
【００８３】
　各凸状弧は、円または楕円等のある他の湾曲形状の一区分である。例えば、各凸状弧は
、約０．０５～約１．０インチの範囲内、好ましくは、約０．１～約０．５インチの範囲
内の半径を有する、円の弧であってもよい。例示的実施形態では、各凸状弧は、約０．２
インチの半径を有する。複数の凸状弧の直径または半径測定値は、同じではない可能性が
ある。
【００８４】
　同様に、各凹状弧は、円または楕円等のある他の湾曲形状の一区分である。例えば、各
凹状弧は、約０．０５～約１．０インチの範囲内、好ましくは、約０．１～約０．５イン
チの範囲内の半径を有する、円の弧であってもよい。例示的実施形態では、各凹状弧は、
約０．２インチの半径を有する。凹状弧が対応する凸状弧に対応し、それと係合可能であ
る限り、複数の凸状弧の直径または半径測定値は、同じではない可能性がある。
【００８５】
　尖頭陥凹のうちの少なくとも１つは、丸い、または湾曲している、または球体の一部を
構成する、陥凹先端部分を有してもよい。陥凹先端部分は、約０．００５～約０．１イン
チの範囲内、例えば、約０．０１インチの半径を有してもよい。
【００８６】
　尖頭突出のうちの少なくとも１つは、丸みを帯びた、または湾曲している、または球体
の一部を構成する、突出先端部分を有してもよい。突出先端部分は、約０．００５～約０
．１インチの範囲内、例えば、約０．０１インチの半径を有してもよい。
【００８７】
　本発明の実施形態による、回転防止システムでは、筐体係合部分は、複数の尖頭陥凹、
例えば、少なくとも３つ、好ましくは、５～７つの尖頭陥凹を備えてもよく、ホーン係合
部分は、複数の尖頭突出部、例えば、少なくとも３つ、または好ましくは、５～７つの尖
頭突出部を備えてもよい。図面に示される例示的実施形態は、筐体係合部分の横断面に６
つの尖頭陥凹と、ホーン係合部分に６つの尖頭突出部とを有する。６つの尖頭突出部を有
するホーン係合部分は、以降では「六角歯」と称される。
【００８８】
　六角歯設計は、効果的な回転防止拘束部のために使用されることができる。回転の機械
的利点を伴う斜面のように見え得る、六角ナットと異なり、歯は、負荷および結果として
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生じた応力を分散しながら回転に抵抗する広い表面積をもたらす。斜面は、噛合特徴また
は表面から離れるように六角表面を持ち上げ、カムアウトを引き起こすための機械的利点
を提供する。斜面の機械的利点は、直観的であり、ピラミッドのブロック、ジッパー、お
よび他の単純であるが洗練された機械システムを持ち上げるため等の最初期の人的機構で
採用される。
【００８９】
　金属／ポリマー界面の設計は、印加されたトルクに対する抵抗が、応力を分散し、許容
限界の下で維持するように、より大きい負荷の下の面積を増加させることを考慮するはず
である。単純な六角形の中の応力は、大きく、負荷が印加されるにつれて面積が縮小され
るように、六角形の斜面の機械的利点とともに増加する。ポリマーは、局所塑性変形が起
こり、局所的応力分布下で割れるのではなく、ポリマーを金属に共形化させ得るという点
で、脆性材料に対して寛容である。六角歯では、６つの歯特徴がポリマーにカム作用する
と、負荷は、分散され、印加されたトルクに対向する面積は、より広くなる。印加面積は
、保持力を６で除算し、より少ない応力集中を引き起こす。歯設計では、機構が故障する
ために材料が機能しなくなることがしばしばある。六角歯は、歯軌道回転防止機構に基づ
いて、従来技術のハンドピースの故障モードを克服する。既知の機械加工方法が、ホーン
および筐体噛合幾何学形状を実用的にする。六角歯設計は、弾性および局所塑性変形の間
に負荷分散を増加させる必要性の基礎的理解に基づいて開発された。
【００９０】
　接触面積が広いほど、フックの法則、すなわち、σ（応力）＝Ｆ（力）／Ａ（面積）に
よって決定されるように、所与の保持力またはトルクに対する応力が小さくなる。歯特徴
は、開始六角形状に導入され得ることが、決定された。ボールエンドミルが、内部超音波
ホーンの六角形の中に歯を作成するために使用されることができ、ブローチが、噛合形状
をポリマー筐体に導入するために使用されることができる。歯の噛合特徴は、カムアウト
を可能にするのではなく、負荷下の接触面積を増加させることが、認識された。加えて、
シミュレーションでは、歯が筐体の６つの歯と噛合し、最大応力を６で除算し、許容応力
のための許容力を６で乗算することが、見出された。
【００９１】
　動作中の場合のように、外科手術用先端を内部超音波ホーンに緊締することに起因する
負荷が除去されるとき、内部超音波ホーンの六角歯は、自由に振動する、または縦方向に
摺動し、筐体と軽く接触するのみである。内部ホーンの六角歯特徴はまた、超音波の定在
波の中で、最小振動の結節点の近くに位置する。
【００９２】
　内部ホーンの平坦部１１１が高トルクレベルまでの外科手術用先端の緊締の間に保持さ
れない場合、六角歯は、ポリマー筐体内のトランスデューサの回転を防止する。３６ｋＨ
ｚトランスデューサの例示的実施形態では、六角歯は、高い繰り返し疲労寿命の６ＡＬ　
４Ｖチタン材料に機械加工され、噛合ポリマーは、ポリフェニルスルホン（ＰＰＳＵ）で
ある。ポリエーテルイミドプラスチック等の他の電気絶縁ポリマーもまた利用され得るこ
とが、当業者によって理解される。六角歯は、２３ｋＨｚ、３６ｋＨｚ、または５５ｋＨ
ｚトランスデューサ等の任意の超音波周波数トランスデューサのために実装されることが
できる。
【００９３】
　内部ホーンおよびポリマーケースの長さに沿った六角歯の他の場所も可能であるととも
に、六角歯特徴の他の全径および全幅もまた、本発明の実施形態の範囲内である。
【００９４】
　実際の筐体は、最終的には、必要なトルクを上回る６００を上回る締結および弛緩事象
まで試験された。加えて、ハンドピースは、風化および脆化が起こり得る、２２０を上回
るオートクレーブ後の定格トルク事象を超えて試験された。トルクベースを使用すること
なく印加されるトルクが、２００を上回る定格使用に適応されていることを前提として、
筐体内のトランスデューサを捻転させる故障モードが排除されているという高度な確実性
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がある。六角歯は、以前は単一または少数の逸脱事象さえも故障を引き起こし得た、定格
を上回るトルクにおいて２００を超えるトルク事象を可能にする。
【００９５】
　いくつかの発明の実施形態が本明細書に説明および図示されているが、当業者は、本明
細書に説明される機能を実施し、および／または結果および／または利点のうちの１つ以
上のものを得るための種々の他の手段および／または構造を容易に想起し、そのような変
形例および／または修正はそれぞれ、本明細書に説明される発明の実施形態の範囲内であ
ると見なされる。より一般的には、当業者は、本明細書に説明される全てのパラメータ、
寸法、材料、および構成が、例示的であるように意図されており、実際のパラメータ、寸
法、材料、および／または構成が、本発明の教示が使用される、１つまたは複数の具体的
用途に依存するであろうことを、容易に理解するであろう。当業者は、日常的にすぎない
実験を使用して、本明細書に説明される具体的な発明の実施形態の多くの均等物を認識す
る、または確認することができるであろう。したがって、前述の実施形態は、一実施例と
してのみ提示され、添付の請求項およびその均等物の範囲内で、具体的に説明および請求
される以外の方法で発明の実施形態が実践され得ることを理解されたい。本開示の発明の
実施形態は、本明細書に説明される、各個々の特徴、システム、物品、材料、キット、お
よび／または方法を対象とする。加えて、そのような特徴、システム、物品、材料、キッ
ト、および／または方法が相互に矛盾していなければ、２つまたはそれを上回るそのよう
な特徴、システム、物品、材料、キット、および／または方法の任意の組み合わせが、本
開示の発明の範囲内に含まれる。
【００９６】
　本明細書で定義かつ使用されるような全ての定義は、辞書的定義、参照することによっ
て組み込まれた文書中の定義、および／または定義された用語の通常の意味に優先するも
のと理解されたい。
【００９７】
　本明細書および本請求項で使用されるような不定冠詞「ａ」および「ａｎ」は、明確に
それとは反対に示されない限り、「少なくとも１つ」を意味すると理解されたい。
【００９８】
　本明細書および本請求項で使用されるような語句「および／または」は、そのように結
合される要素、すなわち、ある場合では接合的に存在し、他の場合では離接的に存在する
要素の「いずれか一方または両方」を意味すると理解されたい。「および／または」を伴
って列挙される複数の要素は、同一の方式で、すなわち、そのように結合される要素のう
ちの「１つ以上のもの」と解釈されるべきである。「および／または」という節によって
具体的に識別される要素と関係するか、無関係であるかにかかわらず、それらの具体的に
識別される要素以外に、他の要素が、随意に存在し得る。したがって、非限定的実施例と
して、「Ａおよび／またはＢ」の言及は、「～を備える」等の非制約的な用語と併せて使
用されると、一実施形態では、Ａのみ（随意でＢ以外の要素を含む）を指し、別の実施形
態では、Ｂのみ（随意でＡ以外の要素を含む）を指し、さらに別の実施形態では、Ａおよ
びＢの両方（随意で他の要素を含む）等を指すことができる。
【００９９】
　本明細書および本請求項で使用されるように、「または」は、上記で定義されるような
「および／または」と同一の意味を有すると理解されたい。例えば、一覧中のアイテムを
分離するときに、「または」または「および／または」は、包括的であるものとして、す
なわち、少なくとも１つを含むが、いくつかの要素または要素の一覧のうちの１つを上回
るものと、随意で、付加的な列挙されていないアイテムとをも含むと解釈されるものとす
る。「～のうちの１つのみ」または「～のうちの厳密に１つ」等の明確にそれとは反対に
示される用語のみ、または、請求項で使用されるときに、「～から成る」が、いくつかの
要素または要素の一覧のうちの厳密に１つの包含を指すであろう。概して、本明細書で使
用されるような用語「または」は、「いずれか一方」、「～のうちの１つ」、「～のうち
の１つのみ」、または「～のうちの厳密に１つ」等の排他性の用語が先行すると、排他的
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解釈されるものとする。「本質的に～から成る」は、請求項で使用されると、特許法の分
野で使用されるようなその通常の意味を有するものとする。
【０１００】
　本明細書および本請求項で使用されるように、１つ以上の要素の一覧を指す語句「少な
くとも１つ」は、要素の一覧中の要素のうちのいずれか１つ以上のものから選択される、
少なくとも１つの要素を意味するが、要素の一覧内で具体的に列挙される、それぞれの要
素のうちの少なくとも１つを必ずしも含むとは限らず、要素の一覧中の要素の任意の組み
合わせを除外しないことを理解されたい。本定義はまた、語句「少なくとも１つ」が指す
要素の一覧内で具体的に識別される要素と関係するか、無関係であるかにかかわらず、具
体的に識別されるこれらの要素以外の要素が、随意に存在し得ることも可能にする。した
がって、非限定的実施例として、「ＡおよびＢのうちの少なくとも１つ」（または同等に
「ＡまたはＢのうちの少なくとも１つ」、または同等に「Ａおよび／またはＢのうちの少
なくとも１つ」）は、一実施形態では、Ｂが存在しない、随意に、１つを上回るＡを含む
、少なくとも１つのＡ（随意に、Ｂ以外の要素を含む）を指し、別の実施形態では、Ａが
存在しない、随意に、１つを上回るＢを含む、少なくとも１つのＢ（随意に、Ａ以外の要
素を含む）を指し、さらに別の実施形態では、随意に、１つを上回るＡを含む、少なくと
も１つのＡ、および、１つを上回るＢを含む、少なくとも１つのＢ（随意に、他の要素を
含む）等を指すことができる。
【０１０１】
　また、明確にそれとは反対に示されない限り、１つを上回るステップまたは作用を含む
、本明細書で請求される任意の方法では、方法のステップまたは作用の順序は、方法のス
テップまたは作用が列挙される順序に必ずしも限定されないことも理解されたい。
【０１０２】
　請求項および上記の明細書では、「～を備える」、「～を含む」、「～を担持する」、
「～を有する」、「～を含有する」、「～を伴う」、「～を保持する」、「～から成る」
および同等物等の全ての移行句は、非制約的である、すなわち、「限定ではないが、～を
含む」を意味すると理解されたい。「～から成る」および「本質的に～から成る」という
移行句のみが、Ｕｎｉｔｅｄ　Ｓｔａｔｅｓ　Ｐａｔｅｎｔ　Ｏｆｆｉｃｅ　Ｍａｎｕａ
ｌ　ｏｆ　Ｐａｔｅｎｔ　Ｅｘａｍｉｎｉｎｇ　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ，　Ｓｅｃｔｉｏ
ｎ　２１１１．０３に記載されているように、それぞれ、制約的または半制約的な移行句
であるものとする。
【０１０３】
　実施形態は、その範囲および不可欠な特性から逸脱することなく、他の形態で具現化さ
れてもよい。説明される実施形態は、したがって、あらゆる点において、例証的であり制
限的ではないと見なされるものとする。本発明は、ある好ましい実施形態の観点から説明
されているが、当業者に明白である他の実施形態もまた、本発明の範囲内である。
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科医生手的不愉快的热点。 公开了一种转换器。 一种超声外科手术机头
（12），包括散热器（100），所述散热器（100）包括导热层（110）
和电绝缘层（120）。 散热器（100）减少了用户不喜欢的热点。 机头
（12）还可包括防旋转特征（500），该防旋转特征（500）通过增加在
扭矩下的施加面积来分配施加于聚合物壳体（50）的金属变幅杆（11）
的力。
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