
(57)【要約】

【課題】内視鏡観察下において、生体組織の損傷を回避

しつつプローブの振幅を大きくし砕石能力を向上させる

。

【解決手段】出力を開始してから所定の時間ｔｓの間は

所定の電流値Ｉ２で駆動する。前記所定の時間ｔｓ経過

後は、出力電流の最大値が前記電流値Ｉ２よりも低い所

定の電流値Ｉ１以下になるように、前記制御部９から出

力される前記電流値設定信号ＳＩを設定する。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
超 音 波 振 動 を 発 生 可 能 な 超 音 波 振 動 子 と 、
前 記 超 音 波 振 動 子 を 駆 動 す る た め の 駆 動 信 号 を 発 生 す る 駆 動 信 号 発 生 手 段 と 、
前 記 駆 動 信 号 発 生 手 段 で 発 生 さ れ た 前 記 駆 動 信 号 を 増 幅 可 能 な 増 幅 手 段 と 、
前 記 増 幅 手 段 か ら 前 記 超 音 波 振 動 子 に 供 給 さ れ る 前 記 駆 動 信 号 の 目 標 電 流 値 を 入 力 す る 電
流 値 入 力 端 を 有 し 、 該 電 流 値 入 力 端 で 入 力 さ れ た 目 標 電 流 値 に 基 づ い て 前 記 増 幅 手 段 を 制
御 す る 増 幅 制 御 手 段 と 、
前 記 駆 動 信 号 発 生 手 段 の 動 作 開 始 を 操 作 可 能 な 操 作 手 段 と 、
前 記 操 作 手 段 か ら の 操 作 信 号 に 基 づ い て 前 記 増 幅 制 御 手 段 の 前 記 電 流 値 入 力 端 に 第 １ の 目
標 電 流 値 を 所 定 時 間 出 力 す る と と も に 、 該 所 定 時 間 経 過 後 、 前 記 第 １ の 目 標 電 流 値 よ り 小
さ い 第 ２ の 目 標 電 流 値 を 出 力 す る 目 標 電 流 制 御 手 段 と
を 具 備 し た を 特 徴 と す る 超 音 波 処 置 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 体 内 に て 結 石 を 破 砕 す る た め の 超 音 波 処 置 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
超 音 波 結 石 破 砕 装 置 は 、 超 音 波 の 周 波 数 で 縦 振 動 す る 砕 石 用 プ ロ ー ブ の 先 端 で 結 石 を 破 砕
す る 。 プ ロ ー ブ 先 端 の 振 幅 を 大 き く す れ ば 砕 石 能 力 が 向 上 す る が 、 振 幅 が 大 き す ぎ る と 生
体 組 織 に 接 触 し た 際 に 組 織 を 損 傷 し て し ま う 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
砕 石 用 プ ロ ー ブ を 振 動 さ せ る に は 、 プ ロ ー ブ を 接 続 し た 振 動 子 に 高 周 波 電 流 を 供 給 し 機 械
的 振 動 に 変 換 す る 。 振 動 子 は 磁 歪 型 ま た は 電 歪 型 の 振 動 子 が あ り 、 電 歪 型 と し て は ボ ル ト
締 め ラ ン ジ ュ バ ン 型 振 動 子 が 多 く 使 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
前 記 超 音 波 砕 石 装 置 は 、 前 記 超 音 波 振 動 子 に 供 給 す る 高 周 波 電 流 の 周 波 数 を 制 御 す る 周 波
数 追 尾 制 御 部 と 、 前 記 高 周 波 電 流 の 電 流 値 を 制 御 す る 定 電 流 制 御 部 を 有 し 、 前 記 砕 石 用 プ
ロ ー ブ を 共 振 周 波 数 に お い て 設 定 し た 振 幅 で 振 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
砕 石 時 の 電 流 設 定 信 号 Ｓ Ｉ 及 び 、 こ の 電 流 設 定 信 号 Ｓ Ｉ に よ っ て 振 幅 が 制 御 さ れ て 前 記 超
音 波 振 動 子 に 供 給 す る 高 周 波 電 流 Ｉ １ を 図 ６ 及 び 図 ７ に 示 す 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
砕 石 用 プ ロ ー ブ の 先 端 振 幅 は 、 前 記 高 周 波 電 流 Ｉ １ に 比 例 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
図 ６ に 示 す よ う に 設 定 し た 一 定 の 振 幅 で 駆 動 す る 場 合 と 、 図 ７ に 示 す よ う に 発 熱 や 詰 ま り
の 低 減 を 目 的 と し て 振 幅 変 調 を 行 う 場 合 が あ る 。 い ず れ の 場 合 も 、 最 大 振 幅 は 前 記 砕 石 用
プ ロ ー ブ 先 端 が 生 体 組 織 に 接 触 し た 場 合 の 損 傷 を 防 ぐ た め 、 結 石 は 破 砕 で き る が 組 織 に 穿
孔 等 の 損 傷 を 与 え な い 大 き さ に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
超 音 波 砕 石 装 置 や 超 音 波 手 術 装 置 に お い て は 、 発 熱 を 押 さ え る 、 砕 石 時 の つ ま り を 防 ぐ 、
組 織 の 破 砕 時 の 選 択 性 を 上 げ る 、 と い っ た 目 的 で 振 幅 変 調 を 行 う こ と は 、 例 え ば Ｄ Ｅ ３ ４
２ ９ ８ ４ 、 特 許 第 ２ ８ １ １ １ ２ ３ 号 、 特 公 平 ０ ７ － １ ０ ６ ２ ０ ８ 号 に 示 さ れ て い る よ う に
公 知 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 電 気 手 術 装 置 に お い て は 、 特 開 平 ０ ５ － ２ ９ ３ １ ２ ０ 号 、 特 開 平 １ ０ － １ １ ８ ０ ９
４ 号 に 示 さ れ る よ う に 、 凝 固 出 力 に お い て 短 時 間 内 に 高 周 波 電 力 を 供 給 し て 止 血 性 能 を 向
上 す る た め に 、 出 力 を 減 衰 波 形 と す る こ と は 公 知 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 の 技 術 に お い て は 、 砕 石 能 力 を 決 定 す る プ ロ ー ブ の 振 動 は 、 一 定 の 、 ま た は 変 調 さ れ
た 振 幅 に 制 御 さ れ て お り 、 発 振 開 始 か ら の 時 間 と は 関 係 な く そ の 時 点 の 設 定 の み で 決 定 さ
れ て い た 。
【 ０ ０ １ １ 】
超 音 波 振 動 す る 砕 石 用 プ ロ ー ブ を 結 石 に 接 触 さ せ て 破 砕 す る 場 合 、 プ ロ ー ブ 先 端 が 振 動 し
た 状 態 で 生 体 に 接 触 す る 可 能 性 が あ る た め 、 プ ロ ー ブ が 生 体 組 織 に 接 触 し た 場 合 で も 組 織
を 損 傷 す る こ と が な い よ う に プ ロ ー ブ の 最 大 振 幅 を 制 限 す る 必 要 が あ っ た 。 そ の た め 、 砕
石 力 が 不 足 し て い る 場 合 で あ っ て も 振 幅 を 十 分 大 き く す る こ と が で き ず 、 結 果 と し て 砕 石
能 力 に 限 界 が あ り 、 硬 い 結 石 が 破 砕 で き な い 場 合 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 は 、 上 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 内 視 鏡 観 察 下 に お い て 、 生 体 組 織 の 損
傷 を 回 避 し つ つ プ ロ ー ブ の 振 幅 を 大 き く し 砕 石 能 力 を 向 上 さ せ る こ と の で き る 超 音 波 処 置
装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 超 音 波 処 置 装 置 は 、 結 石 を 処 置 す る た め の 超 音 波 振 動 を 発 生 可 能 な 超 音 波 振 動 子
と 、 前 記 超 音 波 振 動 子 を 駆 動 す る た め の 駆 動 信 号 を 発 生 す る 駆 動 信 号 発 生 手 段 と 、 前 記 駆
動 信 号 発 生 手 段 で 発 生 さ れ た 前 記 駆 動 信 号 を 増 幅 可 能 な 増 幅 手 段 と 、 前 記 増 幅 手 段 か ら 前
記 超 音 波 振 動 子 に 供 給 さ れ る 前 記 駆 動 信 号 の 目 標 電 流 値 を 入 力 す る 電 流 値 入 力 端 を 有 し 該
電 流 値 入 力 端 で 入 力 さ れ た 目 標 電 流 値 に 基 づ い て 前 記 増 幅 手 段 を 制 御 す る 増 幅 制 御 手 段 と
、 前 記 駆 動 信 号 発 生 手 段 の 動 作 開 始 を 操 作 可 能 な 操 作 手 段 と 、 前 記 操 作 手 段 か ら の 操 作 信
号 に 基 づ い て 前 記 増 幅 制 御 手 段 の 前 記 電 流 値 入 力 端 に 第 １ の 目 標 電 流 値 を 所 定 時 間 出 力 す
る と と も に 該 所 定 時 間 経 過 後 、 前 記 第 １ の 目 標 電 流 値 よ り 小 さ い 第 ２ の 目 標 電 流 値 を 出 力
す る 目 標 電 流 制 御 手 段 と を 具 備 し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 述 べ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 １ な い し 図 ５ は 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 わ り 、 図 １ は 超 音 波 処 置 装 置 の 構 成 を 示 す 構
成 図 、 図 ２ は 図 １ の 高 周 波 電 源 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 、 図 ３ は 図 ２ の 高 周 波 電 源 に よ る
超 音 波 振 動 子 の 駆 動 電 流 波 形 を 示 す 波 形 図 、 図 ４ は 図 ２ の 高 周 波 電 源 に よ る 超 音 波 振 動 子
の 駆 動 電 流 波 形 の 第 １ の 変 形 例 を 示 す 波 形 図 、 図 ５ は 図 ２ の 高 周 波 電 源 に よ る 超 音 波 振 動
子 の 駆 動 電 流 波 形 の 第 １ の 変 形 例 を 示 す 波 形 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
全 体 の 本 実 施 の 形 態 の 超 音 波 処 置 装 置 の 構 成 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 超 音 波 砕 石 装 置 本 体
１ 、 ハ ン ド ピ ー ス ２ 、 フ ッ ト ス イ ッ チ ３ か ら な り 、 超 音 波 砕 石 装 置 本 体 １ は 、 ハ ン ド ピ ー
ス ２ に 設 け ら れ て い る 超 音 波 振 動 子 ４ に 駆 動 信 号 を 供 給 す る 高 周 波 電 源 ５ と 、 ハ ン ド ピ ー
ス ２ と 接 続 さ れ た チ ュ ー ブ ６ か ら 潅 流 液 と 砕 か れ た 結 石 を 吸 引 す る た め の ロ ー ラ ー ポ ン プ
７ と 、 ロ ー ラ ー ポ ン プ 駆 動 部 ８ と 、 フ ッ ト ス イ ッ チ ３ か ら の 信 号 に 応 じ て 前 記 高 周 波 電 源
５ 及 び 前 記 ロ ー ラ ー ポ ン プ ７ を 制 御 す る 制 御 部 ９ と か ら な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ハ ン ド ピ ー ス ２ は 、 前 記 高 周 波 電 源 ５ か ら 供 給 さ れ た 駆 動 信 号 を 機 械 的 振 動 に 変 換 す る 前
記 超 音 波 振 動 子 ４ と 、 該 超 音 波 振 動 子 ４ に 接 続 さ れ る 中 空 ま た は 中 実 の 砕 石 用 プ ロ ー ブ １
０ か ら な る 。 前 記 砕 石 用 プ ロ ー ブ １ ０ は 、 内 視 鏡 の チ ャ ン ネ ル を 経 由 し て 患 者 の 体 内 に 挿
入 さ れ 、 超 音 波 振 動 し て い る 先 端 で 結 石 を 砕 く と 共 に 、 中 空 プ ロ ー ブ の 場 合 は 砕 か れ た 結
石 及 び 潅 流 液 を 吸 引 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
な お 、 発 振 及 び 吸 引 は 、 前 記 超 音 波 砕 石 装 置 本 体 １ に 接 続 さ れ た フ ッ ト ス イ ッ チ ３ に よ り
制 御 さ れ る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
前 記 高 周 波 電 源 ５ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 前 記 超 音 波 振 動 子 ４ に 供 給 す る 高 周 波 電 流 の 周
波 数 を 制 御 す る 周 波 数 追 尾 制 御 部 １ １ と 、 前 記 制 御 部 ９ か ら 入 力 さ れ る 電 流 値 設 定 信 号 に
応 じ て 前 記 高 周 波 電 流 の 電 流 値 を 制 御 す る 定 電 流 制 御 部 １ ２ と 、 定 電 流 制 御 部 の 出 力 を 増
幅 す る 増 幅 部 １ ３ と 、 前 記 増 幅 部 １ ３ の 出 力 す る 電 流 、 電 圧 を 検 知 す る 検 知 部 １ ４ と か ら
な り 、 前 記 砕 石 用 プ ロ ー ブ １ ０ を 共 振 周 波 数 に お い て 設 定 し た 振 幅 で 振 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
発 振 を 開 始 す る 際 は 、 前 記 フ ッ ト ス イ ッ チ ３ の 信 号 を 受 け 、 前 記 制 御 部 ９ が 指 示 し て 基 準
信 号 源 １ ５ よ り 共 振 点 付 近 の 周 波 数 の 信 号 を 入 力 す る 。 発 振 を 開 始 し た こ と を 検 知 す る と
ス イ ッ チ １ ６ に よ り 前 記 検 知 部 １ ４ か ら の 信 号 に 切 り 替 え 、 前 記 周 波 数 追 尾 部 １ １ は 前 記
検 知 部 １ ４ で 検 知 し た 電 圧 及 び 電 流 の 位 相 信 号 θ ｖ 及 び θ Ｉ を 比 較 し て 共 振 周 波 数 追 尾 制
御 を 行 う 。 ま た 、 前 記 定 電 流 制 御 部 １ ２ は 前 記 制 御 部 ９ か ら 入 力 さ れ た 電 流 値 設 定 信 号 と
前 記 検 知 部 １ ４ で 検 知 し た 電 流 値 信 号 ｜ Ｉ ｜ を 比 較 し て 、 出 力 電 流 値 が 設 定 し た 値 と な る
よ う に 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
次 に 、 本 実 施 の 形 態 の に お け る 超 音 波 振 動 子 ４ の 駆 動 電 流 波 形 を 図 ３ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
前 記 制 御 部 ９ か ら 出 力 さ れ る 電 流 値 設 定 信 号 Ｓ Ｉ に よ っ て 出 力 電 流 Ｉ の 振 幅 が 制 御 さ れ る
。 前 記 振 動 子 ４ の 振 幅 及 び そ れ に よ っ て 駆 動 さ れ る 前 記 砕 石 用 プ ロ ー ブ １ ０ の 先 端 振 幅 は
出 力 電 流 Ｉ に 比 例 す る 。 ユ ー ザ は 前 記 フ ッ ト ス イ ッ チ ３ に よ っ て 出 力 開 始 を 指 示 し 、 前 記
フ ッ ト ス イ ッ チ ３ の 信 号 を 受 け た 前 記 制 御 部 ９ が 発 振 開 始 を 指 示 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 実 施 の 形 態 で は 、 出 力 を 開 始 し て か ら 所 定 の 時 間 ｔ ｓ の 間 は 所 定 の 電 流 値 Ｉ ２ で 駆 動 す
る 。 前 記 所 定 の 時 間 ｔ ｓ 経 過 後 は 、 出 力 電 流 の 最 大 値 が 前 記 電 流 値 Ｉ ２ よ り も 低 い 所 定 の
電 流 値 Ｉ １ 以 下 に な る よ う に 、 前 記 制 御 部 ９ か ら 出 力 さ れ る 前 記 電 流 値 設 定 信 号 Ｓ Ｉ を 設
定 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
な お 、 前 記 所 定 の 時 間 ｔ ｓ 経 過 後 の 出 力 電 流 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 一 定 電 流 値 の 電 流 出 力
の 場 合 の ほ か 、 砕 石 力 を 保 持 し た ま ま エ ネ ル ギ を 低 減 す る 、 発 熱 を 低 減 す る 、 破 砕 し た 結
石 を 吸 引 す る 際 に 詰 ま り を 防 止 す る 等 の 目 的 で 図 ４ 、 図 ５ に 示 す よ う に 矩 形 波 や 正 弦 波 等
に よ る 振 幅 変 調 を か け る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 内 視 鏡 観 察 下 に お い て 、 結 石 に 接 触 し て お り 生 体 組 織
に 接 触 し て い な い こ と が 確 実 な 発 振 開 始 直 後 の 所 定 の 時 局 の み 超 音 波 結 石 破 砕 装 置 の 砕 石
用 プ ロ ー ブ の 先 端 振 幅 を 大 き く し 、 前 記 所 定 の 時 間 経 過 後 は 生 体 組 織 に 接 触 し て も 損 傷 を
与 え な い 振 幅 以 下 に 砕 石 用 プ ロ ー ブ の 先 端 振 幅 を 下 げ る こ と に よ り 、 安 全 性 を 保 っ た ま ま
超 音 波 結 石 破 砕 装 置 の 砕 石 能 力 を 向 上 す る 効 果 が あ る ．
［ 付 記 ］
（ 付 記 項 １ ） 高 周 波 電 流 を 出 力 す る 発 振 部 と 、 前 記 発 振 部 か ら 出 力 さ れ る 電 気 信 号 を 超 音
波 振 動 に 変 換 す る 振 動 子 部 と を 有 す る 超 音 波 結 石 破 砕 装 置 に お い て 、
前 記 発 振 部 は 、 出 力 開 始 後 、 所 定 の 時 間 、 所 定 の 第 １ の 電 流 値 の 駆 動 電 流 を 前 記 振 動 子 部
に 印 加 し て 振 動 さ せ る こ と と 、 前 記 所 定 の 時 間 経 週 後 は 駆 動 電 流 の 電 流 値 が 前 記 第 １ の 電
流 値 よ り も 小 さ い 所 定 の 第 ２ の 電 流 値 以 下 に 制 御 さ れ る
こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 結 石 破 砕 装 置 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ 付 記 項 ２ ） 　 付 記 項 １ に 記 載 の 超 音 波 結 石 破 砕 装 置 に お い て 、
前 記 所 定 の 時 間 経 週 後 、 出 力 電 流 が 振 幅 変 調 さ れ る
こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 結 石 破 砕 装 置 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
本 発 明 は 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 変 え な い 範 囲
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に お い て 、 種 々 の 変 更 、 改 変 等 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 内 視 鏡 観 察 下 に お い て 、 生 体 組 織 の 損 傷 を 回 避 し つ
つ プ ロ ー ブ の 振 幅 を 大 き く し 砕 石 能 力 を 向 上 さ せ る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 処 置 装 置 の 構 成 を 示 す 構 成 図
【 図 ２ 】 図 １ の 高 周 波 電 源 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ３ 】 図 ２ の 高 周 波 電 源 に よ る 超 音 波 振 動 子 の 駆 動 電 流 波 形 を 示 す 波 形 図
【 図 ４ 】 図 ２ の 高 周 波 電 源 に よ る 超 音 波 振 動 子 の 駆 動 電 流 波 形 の 第 １ の 変 形 例 を 示 す 波 形
図
【 図 ５ 】 図 ２ の 高 周 波 電 源 に よ る 超 音 波 振 動 子 の 駆 動 電 流 波 形 の 第 １ の 変 形 例 を 示 す 波 形
図
【 図 ６ 】 従 来 の 高 周 波 電 源 に よ る 超 音 波 振 動 子 の 駆 動 電 流 波 形 を 示 す 第 １ の 図
【 図 ７ 】 従 来 の 高 周 波 電 源 に よ る 超 音 波 振 動 子 の 駆 動 電 流 波 形 を 示 す 第 ２ の 図
【 符 号 の 説 明 】
１ … 超 音 波 砕 石 装 置 本 体
２ … ハ ン ド ピ ー ス
３ … フ ッ ト ス イ ッ チ
４ … 超 音 波 振 動 子
５ … 高 周 波 電 源
６ … チ ュ ー ブ
７ … ロ ー ラ ー ポ ン プ
８ … ロ ー ラ ー ポ ン プ 駆 動 部
９ … 制 御 部
１ ０ … 砕 石 用 プ ロ ー ブ
１ １ … 周 波 数 追 尾 制 御 部
１ ２ … 定 電 流 制 御 部
１ ３ … 増 幅 部
１ ４ … 検 知 部
１ ５ … 基 準 信 号 源
１ ６ … ス イ ッ チ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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