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本发明涉及一种超声手术刀系统，该系统包

括主机、超声手术刀、冷却系统。其中主机为超声

手术刀系统中的控制中枢，其接收来自输入信号

检测部件的信号，对该信号进行解析后根据该信

号对超声手术刀进行控制以进行手术，超声手术

刀中有一检测系统，将检测到的信号返回主机进

行判断，确定是否启动冷却系统对超声手术刀进

行冷却，也可以由主机端选择一直进行冷却。主

机对超声手术刀的控制经由信号发生器、功率放

大器、超声换能器、变幅调节装置，直至超声手术

刀。在换能器中配置有自动跟踪系统跟踪手术位

置，直接返回至主机。
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1.一种超声手术刀系统，主要包括下列三个部分：主机系统、超声手术刀组件、冷却系

统，主机系统与外接的信号输入部件相连，检测信号输入部件的信号类型及强度，将其解析

为计算机能识别的数字信号，主机对该信号进行处理后进行相应的处理，发出相应的指令

经由信号发生器、功率放大器、换能器、变幅杆，最后到达超声手术刀组件使手术刀工作，其

中信号输入部件是脚闸型动力开关，超声手术刀组件的刀头可根据需要进行更换，手术刀

组件和手术刀中的连接部之间保持可靠连接，功率放大器连接有报警系统，报警系统对功

率放大器的工作进行监督，一旦超过警戒值发送信号至主机进行报警，换能器与自动跟踪

系统相连，自动跟踪系统跟踪换能器的工作情况随时反馈至主机以对整个系统随时进行调

整。

2.如权利要求1所述的超声手术刀系统，其中超声手术刀组件的刀头可根据需要进行

更换为齿形、U形、尖刺形、片状、球形、圆柱形。

3.如权利要求1所述的超声手术刀系统，其中冷却系统包括注入部和排出部以及冷却

部，注入部通过外接注入泵注入液体或空气，冷却部缠绕在发热部位周围进行冷却，排出部

将使用过的液体或气体排出，三者通过橡皮软管相连，另外冷却部通往刀尖方向有一备用

出口，或作为入口，可选择作为冲洗的液体或气体冲洗手术表面，或者吸取手术表面的废液

或残渣。

4.如权利要求1所述的超声手术刀系统，其中主机系统是普通的计算机系统，里面装配

有专门控制信号发生器、功率放大器、换能器、变幅杆、手术刀组件的软件，以及标准化的接

口，主机系统或者是嵌入式处理器结合其他电路的微机系统。

5.如权利要求1所述的超声手术刀系统，其中换能器和变幅杆集成在超声刀组件之中，

换能器装设于超声手术刀手柄之中，变幅杆改变为档位开关设置在手柄的非握持部位之上

以方便操作，为防止误触开关。

6.如权利要求1-5中任一项所述的超声手术刀系统，其中冷却系统一端连接注入端，注

入端的阀门连接主机，由主机控制关断或开通，注入端与注入泵相接，另一端一致连接到手

柄内贯穿通过，在手柄内的部分环绕手柄内致动器周围并按原方向返回流出，注入到排出

端，排出端连接吸取泵进行吸取，如此循环，带走手柄内部的热量，其在手术刀头后留有备

用出口，可以控制其关断或开通对手术部位进行冲洗、吸取，冷却系统内部流通的物质是液

体或气体。

7.如权利要求6所述的超声手术刀系统，其中整个冷却系统用耐高温的橡胶软管连接，

为防止胶皮软管缠绕电子元件处因为胶皮软管老化导致器件损坏，以金属密封层包围内部

电子器件，所述金属密封层还应与与电路隔绝的发热主器件的散热器件相连以带走热量。
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一种超声手术刀系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种超声手术刀系统(或称超声骨科手术仪)，用于在各种外科手术中

使用，该系统主要是为了方便在外科手术中对超声波手术器材的使用，以提高手术效率，减

少手术时间，适用多种手术场合，使用方便、简单。

背景技术

[0002] 当前的超声刀处理系统不够智能化，不能有效提高处理效率并集成各项功能。

[0003] 有鉴于此，发明人经研究后提出一种新型超声手术刀系统，这种系统既能对手术

进程进行更精确地掌控，也能及时反馈手术进展并基于进展进行适当调整，以便更精准地

实施手术，降低手术风险，提高手术成功效率，减少病患痛苦并利于缩短恢复期。

发明内容

[0004] 根据本发明的发明目的，提供一种超声手术刀系统，主要包括下列三个部分：主机

系统、超声手术刀组件、冷却系统，主机系统与外接的信号输入部件相连，检测信号输入部

件的信号类型及强度，将其解析为计算机能识别的数字信号，主机对该信号进行处理后进

行相应的处理，发出相应的指令经由信号发生器、功率放大器、换能器、变幅杆，最后到达超

声手术刀组件使手术刀工作，  其中信号输入部件可以是脚闸型动力开关，超声手术刀组件

的刀头可根据需要进行更换，手术刀组件和手术刀中的连接部之间保持可靠连接，功率放

大器连接有报警系统，报警系统对功率放大器的工作进行监督，一旦超过警戒值发送信号

至主机进行报警，换能器与自动跟踪系统相连，自动跟踪系统跟踪换能器的工作情况随时

反馈至主机以对整个系统随时进行调整。

[0005] 根据本发明进一步的发明目的，其中自动跟踪系统跟踪的是换能器的工作频率。

[0006] 根据本发明进一步的发明目的，其中主机主要调节换能器的工作电源的频率，以

适应换能器发热带来的频率改变。

[0007] 根据本发明进一步的发明目的，其中报警系统检测功率放大器电压、电流、功率、

频率等信息，与预存的警戒值进行比较，达到警戒值时自动给主机发信号报警，其中警戒值

略低于设备极限值。

[0008] 根据本发明进一步的发明目的，其中超声手术刀组件的刀头可根据需要进行更换

为齿形、U形、尖刺形、片状、球形、圆柱形等形状。

[0009] 根据本发明进一步的发明目的，其中冷却系统包括注入部和排出部以及冷却部，

注入部通过外接注入泵注入液体或空气，冷却部缠绕在发热部位周围进行冷却，排出部将

使用过的液体或气体排出，三者通过橡皮软管相连，另外冷却部通往刀尖方向有一备用出

口(也可用于作为入口)，既可以选择作为冲洗的液体或气体冲洗手术表面，也可用于吸取

手术表面的废液或残渣。

[0010] 根据本发明进一步的发明目的，其中主机系统可以是普通的计算机系统，里面装

配有专门控制信号发生器、功率放大器、换能器、变幅杆、手术刀组件的软件，以及标准化的
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接口，主机系统也可以是嵌入式处理器结合其他电路的 微机系统。

[0011] 根据本发明进一步的发明目的，其中换能器和变幅杆集成在超声刀组件之中，换

能器装设于超声手术刀手柄之中，变幅杆改变为档位开关设置在手柄的非握持部位之上以

方便操作，为防止误触开关。

[0012] 根据本发明进一步的发明目的，其中冷却系统一端连接注入端，注入端的阀门连

接主机，由主机控制关断或开通，注入端与注入泵相接，另一端一致连接到手柄内贯穿通

过，在手柄内的部分环绕手柄内致动器周围并按原方向返回流出，注入到排出端，排出端连

接吸取泵进行吸取，如此循环，带走手柄内部的热量，其在手术刀头后留有备用出口，可以

控制其关断或开通对手术部位进行冲洗、吸取，冷却系统内部流通的物质可以是液体，也可

以是气体。

[0013] 根据本发明进一步的发明目的，其中整个冷却系统用耐高温的橡胶软管连接，为

防止胶皮软管缠绕电子元件处因为胶皮软管老化导致器件损坏，以金属密封层包围内部电

子器件，所述金属密封层还应与与电路隔绝的发热主器件的散热器件相连以带走热量。

[0014] 四、附图说明

图1是本发明超声手术刀系统的总体结构示意图。

[0015] 图2为本发明其中一实施例的手术刀组件的结构示意图。

[0016] 图3是本发明其中一实施例的手术刀组件的结构示意图。

[0017] 五、具体实施方式

如图所示，超声手术刀系统主要包括下列三个部分：主机系统1、超声手术刀组件8、冷

却系统9，主机系统与外接的信号输入部件3相连，检测信号输入部件的信号类型及强度等，

将其解析为计算机能识别的数字信号，主机1对  该信号进行处理后进行相应的处理，发出

相应的指令经由信号发生器4、功率放大器5、换能器6、变幅杆7，最后到达超声手术刀组件8

使手术刀工作。其中信号输入部件3可以是脚闸等动力开关，并可根据需要设置多个档位，

手术刀组件的刀头可根据需要进行更换，手术刀头和手术刀组件中的手柄之间保持可靠连

接，其在非工作状态时可以小幅弯转，其在工作状态时被锁死保持固定连接，或者直接使用

呈一定角度的连接部件连接手术刀头和手柄。刀头可以选择不同长度、宽度、厚度的刀头，

也可以选择不同形状的刀头，例如齿形、U形、尖刺形、片状、球形、圆柱形等。功率放大器5连

接有报警系统10，报警系统10对功率放大器5的工作进行监督，一旦超过警戒值发送信号至

主机进行报警。换能器与自动跟踪系统11相连，自动跟踪系统11跟踪换能器的工作情况并

随时反馈至主机。冷却系统9包括注入部和排出部以及冷却部，注入部通过外接注入泵注入

液体或空气，冷却部缠绕在发热部位周围进行冷却，排出部将使用过的液体或气体排出，三

者通过橡皮软管相连，另外冷却部通往刀尖方向有一备用出口(也可用于作为入口)，既可

以选择作为冲洗的液体或气体冲洗手术表面，也可用于吸取手术表面的废液或残渣。

[0018] 其中主机系统可以是普通的计算机系统，里面装配有专门控制信号发生器、功率

放大器、换能器、变幅杆、手术刀组件的软件，以及标准化的接口，主机系统也可以是嵌入式

处理器结合其他电路(例如A/D、D\A转换电路、数据总线、输入设备、输出设备、电源电路、适

配器电路、数据采集电路、输出控制电路、显示器、接口电路等)的微机系统，为便于移动，显

示端最好使用LED、LCD显示器。主机系统接收各处采集或反馈的信号并根据所述信号进行

相应处理，例如接收到脚闸的开通信号时使手术刀通电进行准备状态，接收到手术刀组件
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开 关信号时，对配套的冷却系统等进行关停或注入。

[0019] 超声手术刀组件包括有可替换刀头的手术刀、手柄(握柄)，手柄上可设置整个超

声手术刀系统的开关、冷却系统开关和超声手术刀系统的档位按键，其中手柄包括壳体和

胶皮护套，两者可用于绝缘，胶皮护套便于握持，增大摩擦力。为简化整个系统的组成，换能

器和变幅杆最好集成在超声刀组件之中，例如换能器装设于超声手术刀手柄之中，变幅杆

改变为档位开关设置在手柄之上以方便操作(非握持部位)，为防止误触开关，在设定某一

工作状态之后，最好加设一锁死开关，将当前档位状态锁死。当然换能器和变幅杆也可以单

独设置，单独设置的换能器致动部位直接与手术刀组件的振动部位相接。

[0020] 冷却系统一端连接注入端，注入端的阀门连接主机，由主机控制关断或开通，注入

端与注入泵相接，另一端一致连接到手柄内贯穿通过，在手柄内的部分环绕手柄内致动器

周围并按原方向返回流出，注入到排出端，排出端连接吸取泵进行吸取，如此循环，带走手

柄内部的热量，其在手术刀头后留有备用出口，可以控制其关断或开通对手术部位进行冲

洗、吸取，冷却系统内部流通的物质可以是液体，也可以是气体，排出端也可以通过吸取泵

连接备用出口直接对伤患处残渣血液等进行吸取，以利于迅速进行手术。整个冷却系统用

耐高温橡胶软管连接，为防止橡胶软管缠绕电子元件处因为橡胶软管老化导致器件损坏，

应以金属密封层包围内部电子器件，所述金属密封层还应与发热主器件的散热器件(与电

路隔绝)相连以带走热量。当注入泵注入的是液体时，注入泵可以是蠕动泵。需要指出的是，

当使用者操作手柄上的按钮开启手术刀刀头附近的备用出口时，既手柄上的相关开关改变

工作模式(冲洗)时，其反馈信号至主机，告知其工作模式，主机控制注入泵和吸取泵不同时

工作，只能启动注  入泵进行注入，例如注入液体或注入空气进行冲洗；或者只能启动吸取

泵对手术对象表面进行吸取(吸取)，当使用者操作手柄上的按钮关闭手术刀刀头附近的备

用出口时，其反馈信号至主机，告知其工作模式注入泵和吸取泵可以同时工作，两者协同工

作进行冷却。

[0021] 跟踪系统主要用于频率跟踪，超声换能器工作在机械振动状态时，换能器输出的

功率一部分会转换为机械能，一部分会转换为热能，声负载随时间而变化，也使机械振动频

率发生偏移，如果超声电源的频率不随之改变，换能器将处于失谐状态，使换能器输出的效

率变低，严重时导致换能器不能工作，因此需要采取频率跟踪技术，使超声功率电源的频率

随着换能器的频率变化而变化，保证换能器始终工作在谐振状态，一般采取单闭环电流反

馈来实现超声功率电源的频率跟踪换能器的谐振频率，使换能器始终工作在最佳谐振状

态。换能器上安装有频率采集装置，实时采集换能器工作频率，通过跟踪系统(其中包括数

模、模数转换电路)将采集的所述工作频率在跟踪系统中的计算模块(未示出)进行计算，然

后确定电源的频率发送至主机，由主机确定是否改变超声电源频率。

[0022] 超声手术刀组件中如图2、3所示，可以包括电源81或91、冷却管82或92、手柄83或

93、连接部84或94、备用出口85或95、刀头连接部86或96、刀头87或97，刀头87或97中的刀头

871或971可以使用各种形状和规格的刀尖，例如U型、弧形、三角形、齿形等，手柄83或93中

可以安装换能器和变幅杆，其表面设置有换能器的工作开关和档位调节装置、并集成变幅

杆的功能，以及冷却系统的控制开关等。图3所示的超声手术刀组件与图2的区别仅在于其

刀头连接部96轴心线与手柄93的轴心线呈以夹角，夹角在0-30度之间，以  满足不同种手术

需要(图3中的标号未示出，与图2相同)。
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[0023] 超声手术刀主要应用在前路和后路颈椎手术和部分腰椎手术。通常选择的超声能

量输出在30％左右即可达到良好的切割效果，过低，则切割效率低，无法达到要求；过高，手

柄发热快，影响操作。在使用超声刀时切勿用力过大，一方面可能造成术中风险。另外一方

面可能会改变超声刀的振动状态。影响切割效果。此外，手术中应及时注水，避免超声磨头

局部过热。根据不同的目的选择不同直径和形状的刀头。如：在行椎体和椎板开槽、椎体肿

瘤切除时，颈椎手术一般使用直径2mm、3mm的球、柱形磨刀，腰椎手术根据需要亦可用直径

4mm的球、柱形磨刀；在自体骨移植时，可选片状磨刀截髂骨。用“普通切割”时，70℃～800℃

的温度可以在切割过程中促使毛细血管凝固，减少出血；达到边切边止血的目的，当接近神

经时对安全性要求很高.应选择“冷切割”模式加灌注，温度只有37℃-40℃左右，不会造成

热损伤。在接近硬膜时需小心操作，避免误伤脊髓。

[0024] 虽然先前的描述和附图描述了本发明的优选实施例，但是可以理解：在不脱离本

发明的精神的情况下，在此可以产生各种附加、修改和替换。本领域普通技术人员很清楚：

在不脱离本发明的精神或本质特性的情况下，可以以其他特殊形式、结构、布置、比例、以及

利用其他元件、材料和部件来实现本发明。本领域的技术人员将意识到：本发明可以使用发

明实际中使用的结构、布置、比例、材料以及部件和其他的许多修改，这些修改在不脱离本

发明的原理的情况下而特别适应于特殊环境和操作需求。因此，当前公开的实施例在所有

方面应被理解为说明性的而非对其请求保护的范围的限制。
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专利名称(译) 一种超声手术刀系统

公开(公告)号 CN107714148A 公开(公告)日 2018-02-23

申请号 CN201710938753.0 申请日 2017-10-11

[标]申请(专利权)人(译) 常州市斯博特医疗器械有限公司

申请(专利权)人(译) 常州市斯博特医疗器械有限公司

当前申请(专利权)人(译) 常州市斯博特医疗器械有限公司

[标]发明人 李筱俊

发明人 李筱俊

IPC分类号 A61B17/32

CPC分类号 A61B17/320068 A61B2017/00017 A61B2017/320072 A61B2017/320084 A61B2217/002

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明涉及一种超声手术刀系统，该系统包括主机、超声手术刀、冷却
系统。其中主机为超声手术刀系统中的控制中枢，其接收来自输入信号
检测部件的信号，对该信号进行解析后根据该信号对超声手术刀进行控
制以进行手术，超声手术刀中有一检测系统，将检测到的信号返回主机
进行判断，确定是否启动冷却系统对超声手术刀进行冷却，也可以由主
机端选择一直进行冷却。主机对超声手术刀的控制经由信号发生器、功
率放大器、超声换能器、变幅调节装置，直至超声手术刀。在换能器中
配置有自动跟踪系统跟踪手术位置，直接返回至主机。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/4ecddef3-e6a4-4c0c-9797-44872f8febf8
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/061210162/publication/CN107714148A?q=CN107714148A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN107714148A

