
(57)【要約】

【課題】１本の導電性要素を用いて組織の操作が行える

電気付着組織マニプレータを提供する。

【解決手段】このマニプレータは、導電性要素と、必要

時に第１及び第２のパルスを発生できる電気手段及び制

御手段を備える。第１のパルスは、導電性要素と組織層

との間に、組織層を操作するに十分な強さの付着状態を

作り出す。第２のパルスは第１のパルスより高いエネル

ギーを有し、導電性要素から付着した組織層を分離させ

る非付着状態を作り出す。この電気付着式デバイスは、

医療器具と組み合わせることによってその医療器具の能

力を組織の操作をできるように強化することができる。

本発明の利点は、機械的な器具と異なり、組織を折り曲

げたり組織に突き刺したりすることなく導電性要素先端

部で組織を操作が可能となり、下部組織に損傷を与えな

いようにできる点にある。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ で あ っ て 、
　 （ ａ ） 導 電 性 要 素 と 、
　 （ ｂ ） 前 記 導 電 性 要 素 に 、 第 １ の パ ル ス と 第 ２ の パ ル ス を 供 給 で き る 電 気 的 手 段 で あ っ
て 、 前 記 第 １ の パ ル ス は 前 記 導 電 性 要 素 と 組 織 層 と の 間 に 、 前 記 組 織 層 を 操 作 す る に 十 分
な 強 度 の 付 着 状 態 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ の パ ル ス は 、 前 記 導 電 性 要 素 か ら 付 着 し た 前 記 組 織
層 を 取 り 外 す た め の 前 記 組 織 層 に 対 す る 非 付 着 状 態 を 形 成 す る 、 該 電 気 的 要 素 と 、
　 （ ｃ ） 前 記 第 １ の パ ル ス と 前 記 第 ２ の パ ル ス の 発 生 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 有 す る こ と
を 特 徴 と す る 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ の パ ル ス ま た は 前 記 第 ２ の パ ル ス の 継 続 時 間 が 、 約 １ ０ マ イ ク ロ 秒 か ら 約 １ ０
ミ リ 秒 の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 気 付 着 マ ニ プ レ ー タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 第 １ の パ ル ス ま た は 前 記 第 ２ の パ ル ス の 継 続 時 間 が 、 約 １ マ イ ク ロ 秒 か ら 約 ０ ． ５ ミ リ
秒 の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 気 付 着 マ ニ プ レ ー タ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ の パ ル ス ま た は 前 記 第 ２ の パ ル ス が 、 周 波 数 が ０ ． １ Ｋ Ｈ ｚ 乃 至 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ の
範 囲 の 、 単 極 性 ま た は 両 極 性 パ ル ス バ ー ス ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電
気 付 着 マ ニ プ レ ー タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ の パ ル ス の パ ル ス エ ネ ル ギ ー が 、 前 記 導 電 性 要 素 の 周 囲 に 完 全 な 蒸 気 キ ャ ビ テ
ィ を 形 成 す る た め に 必 要 な 閾 値 エ ネ ル ギ ー よ り 低 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電
気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 ２ の パ ル ス が 、 前 記 組 織 層 に 接 触 し て い る 前 記 導 電 性 要 素 の 周 囲 に 蒸 気 キ ャ ビ テ
ィ を 作 り 出 し 、 付 着 し た 前 記 組 織 を 前 記 導 電 性 要 素 か ら 分 離 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 電 気 付 着 マ ニ プ レ ー タ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 組 織 を 操 作 す る 方 法 で あ っ て 、
　 （ ａ ） 導 電 性 要 素 を 準 備 す る 過 程 と 、
　 （ ｂ ） 前 記 導 電 性 要 素 に 第 １ の パ ル ス を 供 給 す る 過 程 で あ っ て 、 前 記 第 １ の パ ル ス が 前
記 導 電 性 要 素 と 組 織 層 と の 間 に 付 着 状 態 を 作 り 出 す 、 該 過 程 と 、
　 （ ｃ ） 付 着 し た 前 記 組 織 層 を 操 作 す る 過 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 付 着 し た 前 記 組 織 層 を 前 記 導 電 性 要 素 か ら 分 離 す る た め の 、 付 着 し た 前 記 組 織 層 に 対 す
る 非 付 着 状 態 を 提 供 す る 第 ２ の パ ル ス を 前 記 導 電 性 要 素 に 供 給 す る 過 程 を さ ら に 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 １ の パ ル ス ま た は 前 記 第 ２ の パ ル ス の 継 続 時 間 が 、 約 １ ０ マ イ ク ロ 秒 か ら 約 １ ０
ミ リ 秒 の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 第 １ の パ ル ス ま た は 前 記 第 ２ の パ ル ス の 継 続 時 間 が 、 約 １ マ イ ク ロ 秒 か ら 約 ０ ． ５ ミ リ
秒 の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 １ の パ ル ス ま た は 前 記 第 ２ の パ ル ス が 、 周 波 数 が ０ ． １ Ｋ Ｈ ｚ 乃 至 １ ０ Ｍ Ｈ ｚ の
範 囲 の 、 単 極 性 ま た は 両 極 性 パ ル ス バ ー ス ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 第 １ の パ ル ス の パ ル ス エ ネ ル ギ ー が 、 前 記 導 電 性 要 素 の 周 囲 に 完 全 な 蒸 気 キ ャ ビ テ
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ィ を 形 成 す る た め に 必 要 な 閾 値 エ ネ ル ギ ー よ り 低 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 ２ の パ ル ス が 、 前 記 組 織 層 に 接 触 し て い る 前 記 導 電 性 要 素 の 周 囲 に 蒸 気 キ ャ ビ テ
ィ を 作 り 出 し 、 付 着 し た 前 記 組 織 を 前 記 導 電 性 要 素 か ら 分 離 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 医 療 器 具 で あ っ て 、
　 （ ａ ） 導 電 性 要 素 と 、
　 （ ｂ ） 前 記 導 電 性 要 素 に 、 第 １ の パ ル ス と 第 ２ の パ ル ス を 供 給 で き る 電 気 的 手 段 で あ っ
て 、 前 記 第 １ の パ ル ス は 前 記 導 電 性 要 素 と 組 織 層 と の 間 に 、 前 記 医 療 器 具 を 用 い て 前 記 組
織 層 を 操 作 す る に 十 分 な 強 度 の 付 着 状 態 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ の パ ル ス は 、 前 記 導 電 性 要 素
か ら 付 着 し た 前 記 組 織 層 を 取 り 外 す た め の 前 記 組 織 層 に 対 す る 非 付 着 状 態 を 形 成 す る 、 該
電 気 的 要 素 と 、
　 （ ｃ ） 前 記 第 １ の パ ル ス と 前 記 第 ２ の パ ル ス の 発 生 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 有 す る こ と
を 特 徴 と す る 医 療 器 具 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 導 電 性 要 素 が 、 ピ ン セ ッ ト 、 針 、 ま た は 内 視 鏡 と 結 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ４ に 記 載 の 医 療 器 具 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 導 電 性 要 素 が 、 液 体 を 注 射 す る た め の 針 と 結 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ４ に 記 載 の 医 療 器 具 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 導 電 性 要 素 が 、 切 断 し た 血 管 の ２ つ の 端 部 を 結 合 す る た め の ス テ ン ト で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 医 療 器 具 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 （ 連 邦 政 府 支 援 研 究 開 発 に 関 す る 記 載 ）
　 本 発 明 は 、 ア メ リ カ 合 衆 国 国 立 衛 生 研 究 所 （ Ｎ Ｉ Ｈ ） か ら 認 可 番 号 NIH R01-EY012888に
よ り 一 部 支 援 を 受 け た も の で あ る 。 合 衆 国 政 府 は 本 発 明 に つ い て 一 定 の 権 利 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 （ 技 術 分 野 ）
　 本 発 明 は 医 療 器 具 に 関 す る も の で あ る 。 本 発 明 は 特 に 、 組 織 の 操 作 の た め の デ バ イ ス に
関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 機 械 的 な 鉗 子 ま た は ピ ン セ ッ ト は 、 一 般 的 に 顕 微 手 術 に お い て 、 特 に 眼 科 に お い て 組 織
の 操 作 の た め に 広 く 使 用 さ れ て い る 。 薄 く 捕 捉 し に く い 膜 を と ら え る の は 困 難 な 仕 事 で あ
る 。 そ の よ う な 膜 は 、 鉗 子 を 閉 じ る 際 に 流 れ 込 む ほ ん の 僅 か の 水 の た め に 鉗 子 の 把 持 部 か
ら 容 易 に 逃 れ て し ま う か ら で あ る 。 こ の 他 に も 、 下 部 の 組 織 に 強 く 付 着 し た 薄 い 膜 を 捕 捉
す る 際 に 困 難 さ が あ る 。 そ の よ う な 手 順 の な か で 最 も 困 難 な 部 分 は 、 初 め に 膜 を 剥 が す と
き で あ る 。 剥 が し て し ま え ば ２ 箇 所 か ら 膜 を マ イ ク ロ ピ ン セ ッ ト で 強 く 挟 む こ と が 可 能 と
な る 。 こ の 手 順 を 実 行 し よ う と す る と 、 下 部 の 組 織 に 突 き 刺 し て し ま っ た り 、 他 の 形 で 損
傷 を 与 え る こ と が 多 い 。 従 っ て 、 よ り 良 い 組 織 操 作 用 デ バ イ ス に 対 す る ニ ー ズ が 存 在 す る
。 例 え ば 、 ボ タ ン を 押 し た と き に 組 織 に 付 着 し 、 必 要 な と き に そ れ を 外 す こ と が で き る マ
イ ク ロ マ ニ プ レ ー タ が 必 要 と さ れ て い る 。 ま た 、 一 方 の 側 の み か ら 組 織 に ア ク セ ス で き る
よ う な 組 織 マ ニ プ レ ー タ も 必 要 と さ れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ で あ る 。 こ の 電 気 付 着 式 の マ ニ プ レ ー タ は 、 導 電
性 要 素 と 、 そ の 導 電 性 要 素 に 第 １ 及 び 第 ２ の パ ル ス を 供 給 で き る 電 気 手 段 と を 備 え る 。 前
記 第 １ の パ ル ス は 、 導 電 性 要 素 と 組 織 層 と の 間 に 、 組 織 層 を 操 作 す る に 十 分 な 強 さ の 付 着
状 態 を 作 り 出 す 。 前 記 第 ２ の パ ル ス は 、 前 記 第 １ の パ ル ス よ り 高 い エ ネ ル ギ ー を 有 し 、 付
着 し た 組 織 層 を 導 電 性 要 素 か ら 取 り 外 す た め の 非 付 着 状 態 を 作 り 出 す 。 好 ま し い 実 施 形 態
で は 、 第 １ の パ ル ス の 継 続 時 間 が １ ０ マ イ ク ロ 秒 か ら １ ０ ミ リ 秒 の 間 で 変 化 す る 。 第 １ 及
び 第 ２ の パ ル ス は 、 １ 個 の パ ル ス か 、 ま た は 複 数 パ ル ス の バ ー ス ト で あ り 得 る 。 第 １ の パ
ル ス の パ ル ス エ ネ ル ギ ー は 、 導 電 性 要 素 の 周 囲 に 完 全 な 蒸 気 キ ャ ビ テ ィ を 形 成 す る の に 必
要 な 閾 値 エ ネ ル ギ ー よ り 小 さ い 。 第 ２ の パ ル ス は 、 付 着 し た 組 織 層 を 導 電 性 要 素 か ら 取 り
外 す べ く 組 織 層 と 接 触 し て い る 導 電 性 要 素 の 周 囲 に 蒸 気 キ ャ ビ テ ィ を 形 成 す る の に 十 分 な
パ ル ス エ ネ ル ギ ー を 有 し て い な け れ ば な ら な い 。 本 発 明 の 電 気 付 着 デ バ イ ス は 、 医 療 器 具
と 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 、 そ の 医 療 器 具 の 能 力 を 組 織 を 操 作 可 能 と な る よ う に 向 上 さ
せ る こ と が で き よ う 。 本 発 明 の 利 点 は 、 機 械 的 な 器 具 と 異 な り 、 組 織 を 折 り 曲 げ た り 組 織
に 突 き 刺 し た り す る こ と な く 、 導 電 性 要 素 の １ つ の 先 端 部 で 組 織 を 操 作 で き る よ う に し 、
も っ て 下 部 組 織 に 損 傷 を 与 え る の を 回 避 で き る 点 に あ る 。 こ の 特 徴 に よ り 、 膜 の 特 定 の 領
域 の 大 半 が 手 術 や 介 入 処 置 の た め に 利 用 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 及 び 利 点 は 、 以 下 の 詳 細 な 説 明 を 、 添 付 の 図 面 と と も に 参 照 す る こ と に よ
り 理 解 さ れ よ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 下 の 詳 細 な 説 明 は 、 説 明 目 的 で 多 く の 特 定 の 特 徴 を 含 ん で い る が 、 当 業 者 は 、 以 下 に
説 明 さ れ る 実 施 例 に 対 す る 様 々 な 改 変 や 別 の 実 施 形 態 も 本 発 明 の 範 囲 内 に あ る こ と を 容 易
に 理 解 さ れ よ う 。 従 っ て 、 以 下 の 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ
れ た 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 し た り 、 本 発 明 の 一 般 性 を 失 わ せ た り す る こ と な く 示 さ れ る も の
で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 必 要 時 に 組 織 に 付 着 さ せ 、 必 要 時 に そ こ か ら 取 り 外 す こ と の で き る 電 気 付 着
組 織 マ ニ プ レ ー タ で あ る 。 こ の 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ は 、 例 え ば 外 科 手 術 、 組 織 移 植
、 介 入 処 置 （ 薬 物 、 薬 剤 ま た は 抗 生 物 質 を 用 い る 介 入 処 置 を 含 む ） 等 の 間 に 生 体 組 織 層 の
類 を 操 作 す る た め に 用 い る こ と が で き る 。 以 下 の 説 明 を 参 照 す れ ば 明 ら か と な る よ う に 、
こ の 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ は 、 一 方 の 側 の み か ら 組 織 に ア ク セ ス す る こ と に よ っ て 組
織 を 操 作 す る こ と を 可 能 に す る 。 こ れ は 、 組 織 を 二 つ の 側 か ら ア ク セ ス す る 、 即 ち 挟 ん だ
り 把 持 す る 必 要 が あ る ピ ン セ ッ ト や 鉗 子 の 使 用 と 対 照 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に よ る 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ １ ０ ０ を 示 す 。 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ
ー タ １ ０ ０ は 、 突 出 し た 導 電 性 要 素 １ １ ０ を 備 え た 絶 縁 さ れ た プ ロ ー ブ １ ２ ０ か ら 構 成 さ
れ て い る 。 導 電 性 要 素 １ １ ０ は 活 性 電 極 と し て の 役 目 を 果 た し 、 金 属 ワ イ ヤ 、 タ ン グ ス テ
ン の フ ィ ラ メ ン ト （ 糸 状 体 ） 、 ま た は 導 電 特 性 を 有 す る 任 意 の 種 類 の 材 料 か ら な り 得 る 。
第 ２ の 電 極 は 戻 り 電 極 と し て 用 い ら れ る 。 戻 り 電 極 は 、 一 般 的 に は 活 性 電 極 と 比 較 し て 非
常 に 長 く 、 処 置 ・ 操 作 を 行 う 領 域 で の そ の 位 置 は 重 要 で は な い 。 図 １ の 実 施 例 で は 、 第 ２
の 電 極 が 、 絶 縁 体 １ ２ ０ 及 び 導 電 性 要 素 １ １ ０ を 一 体 に し た 針 で あ り 得 る 。 或 る 実 施 形 態
で は 以 下 の パ ラ メ ー タ 、 即 ち ２ ０ ゲ ー ジ 針 （ 約 ０ ． ９ ２ ｍ ｍ ） 、 絶 縁 体 （ 例 え ば ガ ラ ス 製
ま た は プ ラ ス チ ッ ク 製 で 直 径 が 約 ０ ． ６ ４ ｍ ｍ ） 、 及 び 直 径 が 約 ５ ０ μ ｍ で 長 さ が １ ｍ ｍ
の ワ イ ヤ が 用 い ら れ る 。 し か し 、 本 発 明 は こ の 寸 法 に 限 定 さ れ な い 。 導 電 性 要 素 は 、 １ ０
μ ｍ ～ １ ０ ｍ ｍ の 範 囲 の 直 径 を 有 し 得 る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ １ ０ ０ は 、 第 １ の （ 電 気 ） パ ル ス 及 び 第 ２ の （ 電 気 ） パ ル ス
を 導 電 性 要 素 １ １ ０ と 戻 り 電 極 １ ３ ０ と の 間 に 供 給 で き る 電 気 的 手 段 （ 例 え ば パ ル ス 発 生
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器 ） に よ っ て ア ク テ ィ ブ 状 態 に さ れ る 。 好 ま し く は 、 そ の マ ニ プ レ ー タ は 、 パ ル ス の 発 生
を 制 御 す る た め の 、 マ ニ プ レ ー タ 上 の ボ タ ン 、 マ ニ プ レ ー タ に 接 続 さ れ た フ ッ ト ペ ダ ル 、
或 い は 音 声 認 識 手 段 等 と 接 続 さ れ た 制 御 手 段 を 有 す る 。 ひ と た び 導 電 性 要 素 が 組 織 層 １ ５
０ と 接 触 す る よ う に 配 置 さ れ 、 必 要 時 に 第 １ の パ ル ス が 生 成 さ れ る と 、 そ の 結 果 組 織 層 １
５ ０ の 付 着 状 態 が 変 化 す る 。 組 織 の 付 着 性 は 、 導 電 性 要 素 の 近 傍 の タ ン パ ク 質 の 部 分 的 な
変 性 に よ っ て つ く ら れ る 。 こ の 効 果 は 、 高 い 電 界 と 熱 の 何 れ か 一 方 ま た は 両 方 に よ っ て 引
き 起 こ さ れ る 。 付 着 性 の 変 化 に よ っ て 、 導 電 性 要 素 １ １ ０ と 組 織 層 １ ５ ０ と の 間 に 付 着 状
態 が 形 成 さ れ 、 そ れ に よ っ て 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ １ ０ ０ が 組 織 層 １ ５ ０ を 操 作 可 能
と な る 。 ま た 、 組 織 層 １ ５ ０ を 下 部 組 織 層 １ ７ ０ か ら 持 ち 上 げ る こ と が 可 能 と な る 。 或 る
例 で は 、 組 織 層 １ ５ ０ と 下 部 組 織 層 １ ７ ０ と の 間 に キ ャ ビ テ ィ １ ８ ０ が 形 成 さ れ る 。 キ ャ
ビ テ ィ １ ８ ０ は 、 薬 物 、 薬 剤 ま た は 抗 生 物 質 の 移 植 、 そ れ ら を 用 い る 介 入 処 置 、 ま た は 送
達 （ デ リ バ リ ー ） の た め に 有 用 で あ り 得 る 。 付 着 結 合 は 非 常 に 強 力 で 、 組 織 層 が あ ら ゆ る
方 向 に 動 か す こ と も 、 そ の 組 織 層 を 下 部 の 組 織 層 か ら 持 ち 上 げ る こ と も 可 能 と な る 。 付 着
が 達 成 さ れ た 後 は パ ル ス を か け る 必 要 は な く 、 組 織 は 、 第 ２ の パ ル ス が 供 給 さ れ る ま で 導
電 性 要 素 に 付 着 し た 状 態 を 維 持 し 得 る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 、 導 電 性 要 素 ２ １ ０ に 付 着 し た と き 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ ２ ０ ０ に よ っ て 持
ち 上 げ ら れ る 膜 ２ ２ ０ を 示 す 。 図 ２ は 、 持 ち 上 げ ら れ た 膜 を 強 調 表 示 す る た め の 照 明 プ ロ
ー ブ ２ ２ ０ を 示 す 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 電 気 付 着 を 確 立 す る た め に 、 第 １ の パ ル ス ３ １ ０ （ 図 ３ 参 照 ） の パ ル ス 継 続 時 間 は 、 約
１ ０ マ イ ク ロ 秒 と 約 １ ０ ミ リ 秒 と の 間 で 変 化 し 得 る 。 よ り 具 体 的 に は 、 第 １ の パ ル ス の 継
続 時 間 は 、 約 １ マ イ ク ロ 秒 と 約 ０ ． ５ ミ リ 秒 と の 間 で あ り 得 る 。 パ ル ス の 継 続 時 間 の 上 限
は 熱 拡 散 に よ っ て 規 制 さ れ る 。 即 ち １ ０ ０ μ ｍ を 超 え る 熱 損 傷 を 回 避 す る た め に 、 パ ル ス
継 続 時 間 は 好 ま し く は １ ０ ミ リ 秒 を 超 え な い よ う に す べ き で あ る 。 パ ル ス エ ネ ル ギ ー は 、
導 電 性 要 素 の 周 囲 で の 完 全 な 蒸 気 キ ャ ビ テ ィ の 形 成 の た め に 必 要 な 閾 値 エ ネ ル ギ ー よ り 低
い エ ネ ル ギ ー で あ る べ き で あ る 。 完 全 な 蒸 気 キ ャ ビ テ ィ は 、 組 織 か ら 導 電 性 要 素 を 分 離 さ
せ て 、 付 着 を 防 止 す る 。 実 際 、 蒸 気 キ ャ ビ テ ィ の 効 果 を 利 用 し て 、 導 電 性 要 素 か ら 付 着 し
た 組 織 を 分 離 さ せ て い る （ 後 述 ） 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 第 １ の パ ル ス は 、 １ 個 の パ ル ス ４ １ ０ か 複 数 パ ル ス の バ ー ス ト ４ ２ ０ で あ り 得 、 約 ０ ．
１ ｋ Hｚ と １ ０ Ｍ Ｈ ｚ の 間 の 周 波 数 で あ り 得 る 。 第 １ の パ ル ス は 、 単 極 性 、 電 荷 平 衡 若 し
く は 電 圧 平 衡 両 極 性 パ ル ス バ ー ス ト で あ り 得 る 。 プ ロ ー ブ を 組 織 層 に 接 触 さ れ つ つ そ の よ
う な パ ル ス ま た は ２ 、 ３ の パ ル ス 群 を 供 給 す る と 、 組 織 の 金 属 表 面 へ の 付 着 が 生 じ 、 従 っ
て 組 織 を 持 ち 上 げ て 操 作 可 能 と な る 。 或 る 実 施 形 態 で は 、 パ ル ス パ ラ メ ー タ は 、 ２ ０ ０ Ｖ
で パ ル ス 継 続 時 間 が １ ０ ０ マ イ ク ロ 秒 で あ る 。 電 圧 は ５ ０ Ｖ 以 上 ５ ０ ０ Ｖ 未 満 と す べ き で
あ る 。 プ ラ ズ マ 形 成 の 閾 値 が 、 パ ル ス パ ラ メ ー ト 及 び 電 極 の 形 状 に 応 じ て 変 わ る が 概 ね ２
０ ０ ～ ４ ０ ０ Ｖ の 間 に あ る か ら で あ る 。 エ レ ク ト ロ ポ レ ー シ ョ ン に よ っ て 生 ず る 組 織 損 傷
を 最 小 限 に す る た め に 、 電 圧 平 衡 パ ル ス 列 を 印 加 す る こ と も 可 能 で あ る 。 最 適 な 設 定 で の
損 傷 は 、 図 ５ に 示 す よ う に プ ロ ー ブ ５ ２ ０ に 隣 接 す る １ 層 か ２ 層 の 細 胞 の 層 を 超 え な い 程
度 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 導 電 性 要 素 か ら 組 織 層 を 取 り 外 す た め に 、 （ エ ネ ル ギ ー が ） よ り 強 い 第 ２ の パ ル ス ３ ２
０ を 印 加 し て 、 そ の パ ル ス が プ ロ ー ブ の 周 囲 に 完 全 な 蒸 気 キ ャ ビ テ ィ を 形 成 さ せ 、 も っ て
組 織 が 導 電 性 要 素 か ら 外 れ る よ う に す る 必 要 が あ る 。 そ の 第 ２ の パ ル ス も 、 １ 個 の パ ル ス
４ １ ０ か 複 数 パ ル ス の バ ー ス ト ４ ２ ０ で あ り 得 、 約 ０ ． １ ｋ Hｚ と １ ０ Ｍ Ｈ ｚ と の 間 の 周
波 数 で あ り 得 る 。 第 ２ の パ ル ス の 継 続 時 間 は 、 約 １ ０ マ イ ク ロ 秒 と 約 １ ０ ミ リ 秒 の 間 で あ
り 得 る 。 よ り 具 体 的 に は 、 第 ２ の パ ル ス の 継 続 時 間 は 、 約 １ マ イ ク ロ 秒 と 約 ０ ． ５ ミ リ 秒
と の 間 で あ り 得 る 。 第 ２ の パ ル ス も 、 単 極 性 、 電 荷 平 衡 若 し く は 電 圧 平 衡 両 極 性 パ ル ス バ
ー ス ト で あ り 得 る 。 エ レ ク ト ロ ポ レ ー シ ョ ン に よ っ て 生 ず る 組 織 損 傷 を 最 小 限 に す る た め
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に 、 電 圧 平 衡 パ ル ス 列 を 印 加 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 導 電 性 要 素 の 組 織 層 へ の 付 着 を う ま く 行 う た め に 、 導 電 性 要 素 の 表 面 を 、 生 物 学 的 な 汚
染 物 質 が 付 着 し て い な い 状 態 に 維 持 し て お く こ と が 重 要 で あ る 。 導 電 性 要 素 が 汚 染 即 ち 凝
固 し た タ ン パ ク 質 や 他 の 材 料 の 層 で 覆 わ れ て し ま っ た 場 合 は 、 導 電 性 要 素 は 、 手 術 野 か ら
引 き 出 す こ と な く 容 易 に ク リ ー ニ ン グ す る こ と が で き る 。 こ の ク リ ー ニ ン グ は 、 例 え ば 、
プ ラ ズ マ 媒 介 切 除 処 置 の な か で ご く 僅 か の パ ル ス を 印 加 す る こ と に よ っ て 行 う こ と が で き
る 。 こ れ ら の パ ル ス に よ っ て 導 電 性 要 素 か ら 全 て の 汚 染 物 質 が 除 去 さ れ る 。 こ の 処 理 の 間
の 組 織 の 損 傷 を 避 け る た め に 、 導 電 性 要 素 は 、 組 織 か ら 一 定 の 距 離 だ け 引 き 出 し て お く べ
き で あ る 。 或 る 実 施 形 態 で は 、 導 電 性 要 素 を ０ ． １ ｍ ｍ 以 上 引 き 出 し た 。 こ の 距 離 は 、 切
除 処 置 に お け る 一 般 的 な 損 傷 領 域 の 幅 よ り 大 き い 長 さ で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 を 幾 つ か の 実 施 例 に よ っ て 説 明 し て き た が 、 こ の 実 施 例 は 、 本 発 明 の 全 側 面 の 例
示 の 趣 旨 で 記 載 し た も の で あ り 、 本 発 明 を 限 定 す る も の で は な い 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 当
業 者 が 本 明 細 書 の 記 載 か ら 導 き 出 す こ と が で き る 、 詳 細 な 実 施 形 態 に お け る 種 々 の 改 変 を
包 含 し 得 る 。 例 え ば 、 導 電 性 要 素 は 種 々 の 形 状 を 取 り 得 る が 、 鋭 さ の な い 形 状 が 好 ま し い
。 図 ６ は 、 フ ッ ク 形 状 ６ １ ０ 、 ボ ー ル 形 状 ６ ２ ０ 、 ま た は 矩 形 ６ ３ ０ 等 の 種 々 の 形 状 を 有
す る 導 電 性 要 素 の 例 を 示 す 。 こ れ ら の 例 は 全 て 、 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 す る 趣 旨 で は な く 単
な る 例 示 の 趣 旨 で 示 す も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 従 来 の 医 療 器 具 も 、 そ れ を 絶 縁 性 材 料 で 被 覆 し た 上 で 活 性 電 極 と し て 使 用 さ れ る 部 分 を
露 出 す る こ と に よ っ て 、 本 発 明 で 実 現 さ れ る 電 気 付 着 式 組 織 操 作 の 特 徴 を 組 み 合 わ せ る こ
と が で き る 。 図 ７ は 、 組 織 の 分 離 を 良 好 に す る べ く 、 持 ち 上 げ た 組 織 層 の 下 に 液 体 、 薬 剤
、 薬 物 を 注 射 す る た め の 針 ７ １ ０ を 組 み 合 わ せ た 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ ７ ０ ０ を 示 す
。 針 の 全 表 面 は 露 出 さ れ て 活 性 導 電 性 要 素 （ 電 極 ） と し て 使 用 さ れ る か 、 或 い は そ の 表 面
の 一 部 が 被 覆 さ れ 、 か つ 一 部 が 露 出 さ れ る 。 図 ８ は 、 絶 縁 性 材 料 に よ っ て 被 覆 さ れ 得 る 従
来 型 の ピ ン セ ッ ト ８ ０ ０ を 示 す 。 ア ー ム の ス ト リ ッ プ （ 例 え ば 、 位 置 ８ １ ０ ま た は ８ ２ ０
） は 露 出 し て 導 電 性 要 素 （ 電 極 ） と し て 使 用 す る こ と が で き 、 こ れ に よ っ て 本 発 明 の 特 徴
を 実 現 す る 電 気 ピ ン セ ッ ト を 開 発 で き る 。 機 械 的 な 力 を 高 め る た め 、 ピ ン セ ッ ト の 第 ２ の
（ 従 来 型 の ） ア ー ム を 、 組 織 が 株 組 織 か ら 剥 が さ れ た 直 後 に そ の 組 織 を 機 械 的 に 把 持 す る
た め に 用 い て も よ い 。 ピ ン セ ッ ト ８ ０ ０ の 第 ２ の ア ー ム ８ ３ ０ を 、 活 性 導 電 性 要 素 （ 電 極
） と し て 作 る こ と も で き る 。 こ の 組 合 せ は 、 例 え ば 第 １ に ア ー ム に 付 着 し た 組 織 を 切 断 す
る た め に 利 用 す る こ と が で き る 。 組 織 が 一 方 の 側 の み か ら ア ク セ ス さ れ る た め 、 本 発 明 の
特 徴 を 実 現 す る 装 置 は 、 従 来 型 の マ イ ク ロ ピ ン セ ッ ト が 通 常 そ う で あ る よ う に 先 の 尖 っ た
末 端 を 有 し て い る 必 要 は な い 。 尖 っ た 先 端 部 が な い こ と で 、 こ の ピ ン セ ッ ト は 、 偶 然 、 意
図 せ ず に 組 織 に 突 き 刺 さ っ て し ま う よ う な こ と に 関 し て 安 全 な も の と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 説 明 し た 種 類 の 用 途 に 加 え て 、 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ は 、 例 え ば 硝 子 体 網 膜
の 手 術 に お い て 、 薄 い 膜 を 剥 い だ り 持 ち 上 げ た り す る た め に 用 い る こ と が で き る 。 電 気 付
着 組 織 マ ニ プ レ ー タ の 他 の 用 途 は 、 眼 球 後 極 手 術 の た め の 眼 球 表 面 に レ ン ズ ホ ル ダ を 取 り
付 け る た め の 用 途 （ 電 流 縫 合 術 の 代 わ り と し て の 用 途 ） で あ る 。 こ の 用 途 で は 、 レ ン ズ ホ
ル ダ は 、 そ の 周 辺 に 活 性 電 極 ま た は 活 性 電 極 の ア レ イ を 有 し て い る べ き で あ り 、 こ の 活 性
電 極 が 、 （ 角 膜 表 面 へ の 損 傷 の 可 能 性 を 避 け る た め の ） 角 膜 外 部 で の 強 膜 へ の 付 着 を 生 ず
る 。 本 発 明 の 更 に 別 の 用 途 と し て 、 組 織 に 移 植 片 を 固 定 す る た め に 付 着 し た り 、 手 術 中 に
組 織 表 面 に 一 時 的 な パ ッ チ を 付 着 す る こ と 等 が 挙 げ ら れ る 。 更 に 別 の 用 途 と し て 、 組 織 を
骨 格 に 付 着 し た り 、 或 い は 導 電 性 ス テ ン ト を 用 い て 切 断 し た 血 管 の ２ つ の 端 部 を 再 結 合 す
る こ と 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 し た 種 々 の 改 変 の 全 て は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 の 本 発 明 の 範 囲 及 び 精 神 の 範 囲 に
包 含 さ れ る も の と 考 え ら れ る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ の 一 例 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ に よ っ て 持 ち 上 げ ら れ て い る 膜 の 例 を 示
す 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 導 電 性 要 素 へ の 組 織 へ の 付 着 と 分 離 の た め の 各 パ ル ス と そ れ ら の エ
ネ ル ギ ー の 例 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る パ ル ス 及 び 複 数 の パ ル ス の バ ー ス ト の 例 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ り 、 ヨ ウ 化 プ ロ ピ ジ ウ ム で 染 色 し た 後 に 導 電 性 要 素 の 前 に 存 在 す る 幅
が 細 胞 層 約 ２ 枚 分 の 損 傷 領 域 の 例 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 導 電 性 要 素 の 形 状 の 例 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 、 針 と 組 み 合 わ せ た 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ の 例 を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に よ る 、 従 来 型 の 鉗 子 と 組 み 合 わ せ た 電 気 付 着 組 織 マ ニ プ レ ー タ の 例 を 示
す 図 。
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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摘要(译)

组织的操作，以提供允许使用单个导电元件电连接组织操纵器。 操纵器
包括导电元件和电气装置以及控制装置，其能够在必要时产生第一和第
二脉冲。第一脉冲在导电元件和组织层之间产生粘附状态，其强度足以
操纵组织层。第二脉冲具有比第一脉冲更高的能量，并产生将沉积的组
织层与导电元件分开的不粘状态。电动棒装置，所述医疗装置的组合的
医疗设备的能力可以增强对组织的运作。本发明的一个优点，不像机械
仪器，操纵所述导电元件尖端组织而不或刺穿组织折叠或组织成为可
能，因为它能够以不损坏下层组织。 点域1
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