
(57)【要約】

【課題】

軽量で、必要物をすべて備え、手で持つことができる、

外科手術用の超音波メスの提供。

【解決手段】

超音波メス（１０）は、ハウジング（１２）と、ハウジ

ング内に位置し、刃（２２）に超音波振動を与えて切断

特性を生じさせる超音波電源とを備える。超音波電源に

よる刃（２２）の動きには、往復運動のほか、横方向の

動きがある。刃（２２）による切断特性は、調節可能で

ある。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
次 の 各 構 成 を 備 え る 超 音 波 メ ス 。
・ 内 部 の あ る ハ ウ ジ ン グ
・ 前 記 ハ ウ ジ ン グ の 中 の 支 持 部 材
・ 前 記 支 持 部 材 に 結 合 し た 刃
・ 前 記 支 持 部 材 の 中 の ア － マ チ ュ ア
・ 前 記 ア － マ チ ュ ア お よ び 前 記 支 持 部 材 を 通 し て そ の 軸 方 向 に 沿 っ て 刃 に 超 音 波 エ ネ ル ギ
－ を 加 え 、 刃 に 横 方 向 の 調 和 振 動 を す る よ う に 振 動 さ せ る 駆 動 手 段
【 請 求 項 ２ 】
前 記 駆 動 手 段 は 、 前 記 ア － マ チ ュ ア に 支 持 さ れ 、 そ の ア － マ チ ュ ア お よ び 前 記 支 持 部 材 を
通 し て そ の 軸 方 向 に 沿 っ て 刃 に エ ネ ル ギ － を 加 え 、 刃 を 往 復 運 動 す る よ う に 動 か す 、 請 求
項 １ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
次 の 各 構 成 を 備 え る 超 音 波 メ ス 。
・ 内 部 の あ る ハ ウ ジ ン グ
・ 前 記 ハ ウ ジ ン グ の 中 の 支 持 部 材
・ 前 記 支 持 部 材 に 結 合 し た 刃
・ 前 記 支 持 部 材 の 中 の ア － マ チ ュ ア
・ 前 記 支 持 部 材 を 通 し て そ の 軸 方 向 に 沿 っ て 刃 に 超 音 波 エ ネ ル ギ － を 加 え 、 横 方 向 の む ち
打 ち 運 動 を す る よ う に 刃 を 振 動 さ せ る 駆 動 手 段
【 請 求 項 ４ 】
前 記 駆 動 手 段 は 、 前 記 ア － マ チ ュ ア に 斜 め に 角 度 を も っ て 支 持 さ れ て い る 、 請 求 項 ２ の 超
音 波 メ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 支 持 部 材 が キ － 付 き シ リ ン ダ で あ る 、 請 求 項 ２ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 刃 を 前 記 キ － 付 き シ リ ン ダ に 予 め 取 り 付 け た 、 請 求 項 ４ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ハ ウ ジ ン グ に 取 り 付 け た ス イ ッ チ を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 ２ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 ス イ ッ チ は 、 切 断 と 焼 灼 の モ － ド を 選 択 す る 、 請 求 項 ６ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 ハ ウ ジ ン グ に 取 り 付 け た ス イ ッ チ を さ ら に 備 え 、 そ の ス イ ッ チ が 超 音 波 メ ス を 作 動 さ
せ た り 、 非 作 動 に さ せ る 、 請 求 項 ３ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 斜 め の 角 度 は 、 前 記 刃 の 軸 と 前 記 駆 動 手 段 の 軸 と の ２ 角 度 で あ る 、 請 求 項 ４ の 超 音 波
メ ス 。
【 請 求 項 １ １ 】
ト ラ ン ス ジ ュ － サ を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 ２ あ る い は ３ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 ト ラ ン ス ジ ュ － サ は 、 大 き な 変 形 量 を も つ 電 気 的 な ア ク チ ュ エ － タ で あ る 、 請 求 項 １
１ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 １ ３ 】
変 圧 器 を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 ２ あ る い は ３ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 変 圧 器 が 多 層 の 圧 電 気 変 圧 器 で あ る 、 請 求 項 １ ３ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 変 圧 器 が ６ ボ ル ト か ら ９ ０ ０ ボ ル ト ま で 昇 圧 す る 、 請 求 項 １ ４ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 １ ６ 】
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電 源 を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 ２ あ る い は ３ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 電 源 を 外 部 か ら 得 る 、 請 求 項 １ ６ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 電 源 を バ ッ テ リ で 得 る 、 請 求 項 １ ６ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 バ ッ テ リ が リ チ ウ ム か ら な る 、 請 求 項 １ ８ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 メ ス が 複 数 の 周 波 数 設 定 に 適 合 す る 、 請 求 項 ２ あ る い は ３ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 メ ス が 複 数 の 電 源 モ － ド に 適 合 す る 、 請 求 項 ２ あ る い は ３ の 超 音 波 メ ス 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 超 音 波 メ ス が 使 い 捨 て 可 能 で あ る 、 請 求 項 ２ あ る い は ３ の 超 音 波 メ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 背 景 】
【 ０ ０ ０ １ 】

こ の 発 明 は 、 外 科 的 処 置 （ 手 術 ） を 行 う た め の 装 置 、 特 に は 超 音 波 メ ス に 関 し 、 そ の メ ス
は 切 断 と 焼 灼 と の モ － ド 間 を 選 択 す る ス イ ッ チ を 備 え 、 一 次 電 源 と し て バ ッ テ リ を 用 い る
も の で 、 そ れ だ け で 必 要 な も の を 充 分 に 完 備 し た も の で あ る 。 操 作 を す る と 、 そ の 超 音 波
メ ス は 、 メ ス の 刃 を 往 復 動 さ せ る ほ か 、 横 に も 動 か し 、 間 質 部 分 （ マ － ジ ン ） に 沿 っ て 組
織 を 分 離 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】

今 ま で の 超 音 波 外 科 術 に お い て は 、 ト ラ ウ マ 、 大 き な 恐 怖 感 、 お よ び 電 気 外 科 や レ － ザ －
外 科 で の 熱 切 断 の 欠 点 を 回 避 し て い る 。 超 音 波 外 科 術 に お い て 、 超 音 波 メ ス は 、 刃 が 揺 動
す る 動 き を す る 結 果 、 切 開 技 術 の 点 で 有 利 で あ る 。 超 音 波 エ ネ ル ギ － は 、 超 音 波 エ ネ ル ギ
－ 源 と 手 持 ち の カ ッ プ ラ と の 間 の 接 続 あ る い は マ ウ ン ト を 通 し て 伝 達 さ れ る 。 手 持 ち の カ
ッ プ ラ は 、 外 科 手 術 用 具 、 た と え ば カ ッ プ ラ の 先 の 外 科 手 術 の 刃 を 取 り 付 け る 。 こ の 接 続
に よ っ て 、 エ ネ ル ギ － 源 か ら カ ッ プ ラ を 通 し て 外 科 手 術 の 刃 へ と 超 音 波 運 動 を 容 易 に 伝 達
し 、 往 復 動 す る 振 動 を 刃 に 生 じ さ せ る 。 こ の 超 音 波 運 動 は 、 次 に 、 刃 が 当 た る 生 物 組 織 に
つ な が る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
一 般 的 に は 、 超 音 波 メ ス に 対 し て も 、 手 持 ち の 外 科 手 術 メ ス に 用 い る も の と 同 じ 鋭 い 刃 を
用 い る べ き で あ る 、 と 考 え ら れ る 。 し か し 、 超 音 波 を 用 い た 外 科 手 術 用 具 に お い て は 、 鋭
い 通 常 の メ ス の 刃 を 用 い る よ り も 、 鈍 い 刃 の 方 が 凝 固 が す ぐ れ 、 し か も 良 く 切 れ る こ と が
見 い 出 さ れ て い る 。 実 際 に 、 外 科 手 術 の 場 で は 、 超 音 波 エ ネ ル ギ － の 伝 達 を 大 き く し た 鈍
い 刃 を 、 隣 接 す る 組 織 に 与 え て い る 。 伝 達 を 大 き く す る こ と に よ り 、 組 織 に 接 触 す る 刃 の
切 断 領 域 が 増 す こ と に な る 。 超 音 波 エ ネ ル ギ － の 大 き な 伝 達 は 音 波 の カ ッ プ リ ン グ を 良 く
し 、 そ れ に よ っ て 、 切 断 性 能 お よ び 止 血 力 を 高 め る 。 そ し て ま た 、 研 削 加 工 し 断 面 の 面 積
を 低 減 し 修 正 し た 刃 は 、 調 和 し た 「 ホ イ ッ プ （ 振 れ 、 む ち 打 ち ） 」 効 果 が 高 ま る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
現 存 す る 超 音 波 メ ス は 、 振 動 す る 往 復 運 動 を 伴 っ て 組 織 に 当 て る 。 鈍 い 刃 に 伴 う こ の 往 復
運 動 は 、 鋭 い 刃 を 付 け た 超 音 波 メ ス に 対 し て 有 利 で は あ る が 、 刃 の 横 方 向 の 動 き が さ ら に
加 わ れ ば 、 切 断 が 容 易 に な る し 、 切 断 の 特 性 も 良 く な る 。 現 存 す る 超 音 波 メ ス は 、 刃 が 超
音 波 の 横 方 向 お よ び 往 復 運 動 の 両 方 に 動 く と い う 能 力 を も っ て は い な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 現 存 す る 超 音 波 メ ス に は 、 コ － ド に よ っ て 外 科 手 術 装 置 に 接 続 す る 外 部 電 源 に 頼 る
と い う 不 便 さ が あ る 。 コ － ド で 電 源 に 接 続 す る た め 、 い く つ か の 外 科 手 術 の 場 合 に 扱 い に
く い だ け で な く 、 メ ス を 携 帯 す る 上 で も 邪 魔 に な る 。
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発 明 の 分 野

先 行 技 術 の 説 明



【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の 分 野 の 先 行 技 術 と し て 、 次 の よ う な も の が あ る 。 た と え ば 、 「 超 音 波 外 科 手 術 装 置 」
の 名 称 の 米 国 特 許 第 ４ ， ５ ８ ７ ， ９ ５ ８ 号 （ 野 口 ほ か 、 １ ９ ８ ６ 年 ５ 月 １ ３ 日 発 行 ） 、 「
低 温 超 音 波 メ ス 」 の 名 称 の 米 国 特 許 第 ４ ， ８ ３ ２ ， ０ ２ ２ 号 （ ツ ル コ ブ （ Tjulkov） ほ か
、 １ ９ ８ ９ 年 ５ 月 ２ ３ 日 発 行 ） 、 「 超 音 波 外 科 手 術 の 切 断 お よ び 止 血 の た め の 方 法 お よ び
装 置 」 の 名 称 の 米 国 特 許 第 ５ ， ０ ２ ６ ， ３ ８ ７ 号 （ ト マ ス 、 １ ９ ９ １ 年 ６ 月 ２ ５ 日 発 行 ）
、 「 超 音 波 メ ス の た め の ニ ッ ケ ル － ク ロ ム で 被 覆 し た チ タ ン 合 金 刃 カ ッ プ ラ 」 の 名 称 の 米
国 特 許 第 ５ ， １ ６ ７ ， ７ ２ ５ 号 （ ク ラ － ク ほ か 、 １ ９ ９ ２ 年 １ ２ 月 １ 日 発 行 ） 、 「 超 音 波
外 科 手 術 メ ス 」 の 名 称 の 米 国 特 許 第 ５ ， ２ ５ ４ ， ０ ８ ２ 号 （ 高 瀬 、 １ ９ ９ ３ 年 １ ０ 月 １ ９
日 発 行 ） 、 「 超 音 波 メ ス 刃 お よ び 適 用 方 法 」 の 名 称 の 米 国 特 許 第 ５ ， ２ ６ ３ ， ９ ５ ７ 号 （
デ － ビ ソ ン 、 １ ９ ９ ３ 年 １ １ 月 ２ ３ 日 発 行 ） 、 「 超 音 波 メ ス 刃 お よ び 適 用 方 法 」 の 名 称 の
米 国 特 許 第 ５ ， ３ ２ ４ ， ２ ９ ９ 号 （ デ － ビ ソ ン ほ か 、 １ ９ ９ ４ 年 ６ 月 ２ ８ 日 発 行 ） 、 お よ
び 「 外 科 手 術 の 切 断 用 具 お よ び 使 用 方 法 」 の 名 称 の 米 国 特 許 第 ６ ， ０ ８ ０ ， １ ７ ５ 号 （ ホ
－ ゲ ン デ ッ ク （ Hogendijk） 、 ２ ０ ０ ０ 年 ６ 月 ２ ７ 日 発 行 ） 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 の サ マ リ － 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
し た が っ て 、 こ の 発 明 の 目 的 の 一 つ は 、 刃 に 対 し 往 復 運 動 に 加 え て 、 横 の 調 和 運 動 を 与 え
る 超 音 波 メ ス を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 発 明 の さ ら な る 目 的 は 、 切 断 お よ び 切 開 を 容 易 か つ 良 質 に 行 う こ と が で き る 超 音 波 メ
ス を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の 発 明 の さ ら に 他 の 目 的 は 、 引 き 続 く 傷 の 治 癒 に す ぐ れ 、 し か も 、 組 織 の 傷 跡 を 最 小 限
に す る 切 開 を す る こ と が で き る 超 音 波 メ ス を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の 発 明 の さ ら に 他 の 目 的 は 、 組 織 の 傷 跡 を 最 小 限 に 抑 え つ つ 有 効 に 切 り 口 を 焼 灼 す る こ
と が で き る 超 音 波 メ ス を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 発 明 は 、 ま た 、 軽 く 、 必 要 物 を す べ て 備 え 、 手 で 持 つ こ と が で き る 装 置 で あ り 、 し た
が っ て 、 重 さ お よ び 大 き さ が 小 さ い と い う 実 用 上 の 利 点 を も つ 超 音 波 メ ス を 提 供 す る こ と
を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の 発 明 は 、 さ ら に ま た 、 使 い 捨 て に す る こ と が で き る 超 音 波 メ ス を 提 供 す る こ と を 目 的
と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
以 上 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 こ の 発 明 で は 、 外 科 手 術 の 切 開 を 最 小 限 に す る の に 特 に 適 し
た 超 音 波 メ ス を 提 供 す る 。 そ の 超 音 波 メ ス は 、 キ － を 付 け た シ リ ン ダ － を も つ ハ ウ ジ ン グ
と 、 刃 本 体 お よ び そ の 刃 本 体 か ら 延 び る シ ャ ン ク と を 備 え る 。 シ ャ ン ク は 、 超 音 波 エ ネ ル
ギ － 源 と 結 合 し 、 そ の エ ネ ル ギ を 刃 本 体 に 伝 達 す る た め の も の で あ る 。 ト ラ ン ス ジ ュ － サ
が 、 超 音 波 エ ネ ル ギ － を 刃 に 送 り 、 刃 を 往 復 お よ び 調 和 す る 横 方 向 の 動 き を 生 じ さ せ る 。
ト ラ ン ス ジ ュ － サ か ら 送 ら れ る 超 音 波 エ ネ ル ギ － が 、 刃 に 調 和 す る 横 方 向 の 動 き を さ せ る
の で あ る が 、 そ の 動 き が 生 じ る 理 由 は 、 ト ラ ン ス ジ ュ － サ の 駆 動 と キ － 付 き の シ リ ン ダ －
内 の ア － マ チ ュ ア （ 電 機 子 ） と の 間 に 約 １  1/2° (one half)か ら ２ ° の オ フ セ ッ ト が あ る
か ら で あ る 。 そ れ に 加 え 、 刃 が 往 復 す る 動 き を 受 け や す い か ら で も あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
横 方 向 の 調 和 運 動 が 生 じ る こ と に よ っ て 、 外 科 の 切 断 を 容 易 か つ 良 質 に 行 う こ と が で き る
。 こ の 発 明 の 好 適 な 実 施 例 は そ れ を 示 す 。 間 質 部 分 （ マ － ジ ン ） に 沿 っ て 組 織 を 分 離 す る
改 良 し た 切 断 例 を 明 示 す る 。 凝 固 モ － ド に お い て 、 メ ス を 低 い 周 波 数 お よ び 高 い パ ワ － で
作 動 し 、 熱 的 に 閉 じ る 。 切 断 周 波 数 で 組 織 に 外 科 的 な 処 置 を 行 っ て 組 織 を 破 壊 す る と 、 動
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物 性 タ ン パ ク 質 の 特 性 に よ っ て 、 そ の 組 織 の 部 分 の 表 面 が 付 着 性 を 生 じ 、 凝 固 作 用 を 起 す
。 こ の 凝 固 作 用 に よ っ て 、 組 織 の 傷 を 最 小 限 に し て 治 す こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の 発 明 の 超 音 波 メ ス に は 、 外 部 の ソ － ス に つ な ぐ 電 源 コ － ド が 不 要 で あ る 。 外 科 手 術 の
密 集 し た 領 域 の 中 の 電 源 コ － ド は 、 邪 魔 で あ り 、 超 音 波 メ ス の 動 き を 妨 害 す る 。 そ の 代 わ
り に 、 メ ス の 電 源 と し て 超 音 波 メ ス の ハ ウ ジ ン グ 自 体 の 一 区 域 内 の バ ッ テ リ を 用 い る 。 し
か し 、 必 要 で あ る な ら 、 外 部 の 電 源 を 使 う こ と が で き る 。 ま た 、 超 音 波 メ ス の 他 の 必 要 部
品 、 た と え ば 電 気 ア ク チ ェ エ － タ や 変 圧 器 を 含 む 回 路 部 品 の 重 さ や 大 き さ を 低 減 す る こ と
が で き る 。 超 音 波 メ ス の 全 体 が 分 離 し た 電 源 な し に 作 動 す る の で 、 装 置 ユ ニ ッ ト を 使 い 捨
て に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の 発 明 の こ れ ら お よ び 他 の 目 的 お よ び 特 徴 に つ い て は 、 以 下 に 述 べ る 詳 細 な 説 明 に 示 す
内 容 か ら 明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 好 適 な 実 施 例 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
さ て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 し い 説 明 を し よ う 。 図 面 は 数 個 あ り 、 そ れ ら の 図 面 に は 、 同
様 の 構 成 部 分 に 同 様 の 符 号 を 付 け て あ る 。 図 １ は 、 超 音 波 メ ス １ ０ の 外 部 の 一 部 を 切 り 取
っ た 側 面 か ら の 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ の 超 音 波 メ ス １ ０ の ハ ウ ジ ン グ １ ２ は 、 外 科 医 が 握 る 形 で あ り 、 外 科 手 術 の と き 外 科
医 が 握 り 操 作 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。 ハ ウ ジ ン グ １ ２ の 形 状 は 、 異 な る 円 周
を 含 む 細 長 い 丸 い 本 体 で あ る 。 ハ ウ ジ ン グ １ ２ の 本 体 か ら 離 れ た と こ ろ に 、 取 外 し 可 能 な
部 分 が ハ ウ ジ ン グ 面 に 配 置 さ れ 、 電 源 、 つ ま り バ ッ テ リ １ ４ お よ び 電 源 コ － ド １ ６ を 挿 入
（ 差 込 み ） す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。 本 体 の 周 囲 （ の 大 き さ ） は 、 電 源 端 １ ８
か ら 握 り 領 域 ２ ０ に 向 か っ て 減 少 し て い る 。 握 り 領 域 ２ ０ は 、 ハ ウ ジ ン グ １ ２ の 外 側 表 面
領 域 の 大 部 分 を 占 め て い る 。 本 体 の 周 囲 は 、 そ の 握 り 領 域 ２ ０ か ら 刃 ２ ２ の 幅 よ り も わ ず
か に 大 き い と こ ろ ま で 減 少 し て い る 。 そ れ が 、 刃 ２ ２ に 改 良 し た 動 き を さ せ る 。 ハ ウ ジ ン
グ １ ２ の 本 体 の 末 端 ２ ４ に 孔 ２ ５ が あ る 。 孔 ２ ５ は 、 そ こ に 刃 ２ ２ を 挿 入 し 、 超 音 波 メ ス
１ ０ の キ － 付 き シ リ ン ダ － ２ ６ と 結 合 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ２ に お い て 、 刃 ２ ２ は 、 超 音 波 メ ス に 予 め 適 合 さ せ た い く つ か の 特 別 な 目 的 の 刃 の 一 つ
で あ る 。 超 音 波 メ ス は 、 異 な る タ イ プ の 外 科 的 処 置 に 応 じ る も の 、 あ る い は 、 往 復 動 お よ
び ／ ま た は 横 方 向 の 動 き を す る よ う に 設 計 さ れ て い る 。 刃 ２ ２ は 互 い に 逆 の 側 面 ２ ８ お よ
び ３ ０ を も つ 。 そ れ ら の 面 に つ い て は 、 金 属 、 セ ラ ミ ッ ク 、 そ れ ら 両 者 の 組 合 わ せ 、 あ る
い は 目 的 に 合 っ た 他 の 材 料 で 作 る こ と が で き る 。 た と え ば 、 超 音 波 メ ス を 横 方 向 の 動 き だ
け の た め に 作 る と き 、 特 別 な 形 に し 研 い だ 刃 が 、 刃 の 長 さ 方 向 に わ た っ て 適 切 な 質 量 お よ
び バ ラ ン ス を 保 証 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 １ の 刃 ２ ２ に は 、 端 部 分 ３ ２ お よ び シ ャ ン ク ３ ６ と 反 対 側 の 先 端 ３ ４ が あ る 。 シ ャ ン ク
面 に は 孔 ３ ８ が あ り 、 キ － 付 き シ リ ン ダ － ２ ６ の 突 出 し 部 ２ ７ を 受 け 入 れ る よ う に な っ て
い る 。 図 ２ が 示 す よ う に 、 突 出 し 部 ２ ７ は 、 一 面 に 隆 起 部 ４ ０ を 含 む 平 ら な 部 分 を も ち 、
隆 起 部 ４ ０ は 刃 ２ ２ の 孔 ３ ８ に 適 合 す る 大 き さ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 刃 ２ ２ は 、 ア － マ チ ュ ア ４ ２ の 動 き に つ れ て 、 矢 印 で 方 向 を 示 す よ う
に 往 復 運 動 を 行 う 。 往 復 運 動 は 、 刃 ２ ２ の 軸 方 向 の 振 動 で あ る 。 図 ２ は 、 刃 ２ ２ の 動 き で
あ る が 、 ア － マ チ ュ ア ４ ２ の 動 き に つ れ て 、 矢 印 で 方 向 を 示 す 横 方 向 の 動 き を 示 す 。 横 方
向 の 動 き は 、 刃 ２ ２ の 軸 に 対 し て 垂 直 の 方 向 の 振 動 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
あ る 状 況 に お い て は 、 往 復 運 動 が な く 、 横 方 向 の 動 き だ け で 充 分 で あ り 、 好 ま し い こ と が
理 解 さ れ る で あ ろ う 。 メ ス の 刃 ２ ２ に 往 復 運 動 を 与 え な い と す れ ば 、 組 織 の 分 離 が 、 調 和
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運 動 の 節 （ ノ － ド ） で の み 起 き 、 そ し て 、 メ ス の 刃 を 外 科 手 術 の 領 域 を 横 切 る よ う に 手 で
引 く と き に 大 き な 変 動 が 起 き る 。 刃 ２ ２ と ド ラ イ バ ５ ０ の ア セ ン ブ リ に つ い て は 、 刃 ２ ２
の 長 さ （ 方 向 ） に 沿 う 横 の 「 ホ イ ッ プ （ 振 れ 、 む ち 打 ち ） 」 運 動 だ け を 提 供 す る よ う に 作
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 ３ に お い て 、 突 出 し 部 ２ ７ の 細 長 い 平 坦 部 分 ４ ４ は 、 刃 を 取 り 付 け る 部 分 で あ る 。 ア －
マ チ ュ ア ４ ２ の 管 状 の 部 分 ４ ６ は 、 キ － 付 き シ リ ン ダ ２ ６ を 取 り 付 け る 部 分 で あ る 。 キ －
付 き シ リ ン ダ ２ ６ は 、 ハ ウ ジ ン グ ２ ５ の 孔 ２ ５ に 近 い 本 体 の 内 部 に 位 置 す る 。 キ － 付 き シ
リ ン ダ ２ ６ の 内 部 に ア － マ チ ュ ア ４ ２ を 束 縛 し 、 そ の ア － マ チ ュ ア ４ ２ の 超 音 波 振 動 を 刃
２ ２ に 伝 達 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ア － マ チ ュ ア ４ ２ が も つ 管 状 の 部 分 ４ ６ は 堅 く 、 そ の 部 分 は 内 側 に 動 き 、 キ － 付 き シ リ ン
ダ ２ ６ の 動 き に 影 響 を 与 え る 。 ア － マ チ ュ ア ４ ２ の 本 体 の 他 端 ４ ８ は 、 ト ラ ン ス ジ ュ － サ
５ ２ の ド ラ イ バ ５ ０ の 中 に ス ラ イ ド 可 能 に 入 り 込 ん で い る 。 ア － マ チ ュ ア ４ ２ は 、 図 ３ に
誇 張 し て 示 す よ う に 、 軸 に 対 し て 斜 め に ド ラ イ バ ５ ０ の 中 に ス ラ イ ド 可 能 に 入 る 。 ト ラ ン
ス ジ ュ － サ ５ ２ の ド ラ イ バ ５ ０ は 丸 く 、 ま た 、 凹 ん だ 領 域 ５ ４ を も つ 。 そ の 領 域 ５ ４ に ア
－ マ チ ュ ア ４ ２ が 入 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
超 音 波 メ ス １ ０ は 、 先 端 の 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ － サ ５ ２ に よ っ て エ ネ ル ギ － を 与 え ら れ る
。 ト ラ ン ス ジ ュ － サ ５ ２ は 振 動 し 、 そ の 振 動 を ド ラ イ バ ５ ０ お よ び ア － マ チ ュ ア ４ ２ を 通
し 制 御 さ れ た 周 波 数 で 刃 ２ ２ に 伝 達 し 、 刃 ２ ２ を 往 復 運 動 さ せ る 。 刃 の 変 位 の 大 き さ は 、
ト ラ ン ス ジ ュ － サ ５ ２ へ の 電 気 入 力 の 関 数 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
刃 ２ ２ の 横 方 向 の 調 和 運 動 の た め の 超 音 波 振 動 は 、 ド ラ イ バ ５ ０ の 軸 と ア － マ チ ュ ア ４ ２
の 軸 と が １  1/2° (one half)か ら ２ ° オ フ セ ッ ト し て い る こ と に 起 因 す る 。 キ － 付 き シ リ
ン ダ ２ ６ と ハ ウ ジ ン グ １ ２ と の 間 に は 、 １ ／ １ ０ ０ ０ イ ン チ （ ０ ． ０ ０ １ ” 、 つ ま り ２ ５
． ４ μ ｍ ） の ク リ ア ラ ン ス が あ り 、 そ れ に よ り 、 横 方 向 の 調 和 運 動 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ
る ホ イ ッ プ （ 振 れ 、 む ち 打 ち ） が 可 能 に な る 。 超 音 波 メ ス １ ０ に 、 横 方 向 の 調 和 運 動 だ け
の た め の 超 音 波 振 動 を 伝 達 す る よ う に 制 限 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ４ に お い て 、 回 路 基 板 ５ ６ に 接 続 し た 圧 電 ビ － ム ド ラ イ バ ２ ９ は 、 刃 ２ ２ に 直 接 接 続 す
る と 、 横 方 向 の 「 ホ イ ッ プ （ 振 れ 、 む ち 打 ち ） 」 を 供 給 す る 。 ド ラ イ バ ２ ９ の ア ン カ － 部
分 ４ ５ が 、 刃 を 取 り 付 け る 部 分 で あ る 。 ド ラ イ バ ２ ９ と し て は 、 ト ラ ン ス ジ ュ － サ ５ ２ に
伴 っ て 述 べ た 雷 技 術 （ Thunder Technology） の 雷 ビ － ム （ Thunder Beam） が 好 ま し い 。 し
か し 、 そ れ に 代 わ る 適 当 な も の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 １ の ト ラ ン ス ジ ュ － サ ５ ２ は 、 好 ま し く は 雷 技 術 （ Thunder Technology） を 含 む 圧 電 ド
ラ イ バ を も つ 。 雷 技 術 は 、 大 き な 変 形 量 を も つ 圧 電 気 ア ク チ ュ エ － タ で あ る （ こ れ は 、 米
国 特 許 第 ５ ， ６ ３ ２ ， ８ ４ １ 号 ： ナ サ 、 １ ９ ９ ７ 年 ５ 月 ２ ７ 日 発 行 、 米 国 特 許 第 ５ ， ６ ３
９ ， ８ ５ ０ 号 ： ナ サ 、 １ ９ ９ ７ 年 ６ 月 ２ ７ 日 発 行 、 お よ び 米 国 特 許 第 ６ ， ０ ３ ０ ， ４ ８ ０
号 ： フ ェ イ ス 　 イ ン タ － ナ シ ョ ナ ル 、 ２ ０ ０ ０ 年 ２ 月 ２ ９ 日 発 行 に 示 さ れ る 。 参 照 を も っ
て 、 そ れ ら の 開 示 内 容 を こ こ に 含 め る ） 。 し か し 、 い わ ゆ る 当 業 者 で あ れ ば 、 そ れ ら の 代
わ り に 、 そ れ ら と 異 な る 他 の も の を 用 い る こ と が で き る 。 作 動 周 波 数 と し て は 、 ４ ０ ｋ Ｈ
ｚ と ６ ５ ｋ Ｈ ｚ と の 間 が 特 に 良 好 で あ る こ と が 判 明 し て い る 。 ト ラ ン ス ジ ュ － サ ５ ２ に は
、 回 路 基 板 ５ ６ か ら 高 電 圧 を 供 給 す る 。 回 路 基 板 ５ ６ は 、 ウ エ ハ 型 の 矩 形 形 状 で あ る 。 回
路 基 板 ５ ６ は 、 そ の 表 面 の 一 端 に ト ラ ン ス ジ ュ － サ ５ ２ を 電 気 的 に 結 合 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
回 路 基 板 ５ ６ に 高 電 圧 を 供 給 す る た め 、 ト ラ ン ス ジ ュ － サ ５ ２ の 取 付 け 側 と は 反 対 の 回 路
基 板 面 に 変 圧 器 ５ ８ を 電 気 的 に 結 合 す る 。 変 圧 器 ５ ８ と し て は 、 ト ラ ン ソ － ナ （ Transone
r） タ イ プ （ 米 国 特 許 第 ５ ， ８ ３ ４ ， ８ ８ ２ 号 ： フ ェ イ ス 　 イ ン タ － ナ シ ョ ナ ル 、 参 照 を
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も っ て 、 そ の 開 示 内 容 を こ こ に 含 め る ） 。 ト ラ ン ソ － ナ は 、 多 層 の 圧 電 変 圧 器 で あ る 。 こ
の 装 置 は 、 サ イ ズ が 非 常 に 小 さ く 、 ６ ボ ル ト か ら ９ ０ ０ ボ ル ト 程 度 の 高 電 圧 ま で 昇 圧 す る
。 し か し 、 い わ ゆ る 当 業 者 で あ れ ば 、 そ れ と 異 な る 他 の も の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
変 圧 器 ５ ８ に 電 力 を 供 給 す る た め 、 ハ ウ ジ ン グ １ ２ の 内 部 に 、 ２ つ の バ ッ テ リ １ ４ を 入 れ
る 空 間 と 、 外 部 電 源 １ ６ に 接 続 す る た め の 孔 １ ８ と が あ る 。 電 源 と し て の バ ッ テ リ １ ４ は
、 リ チ ウ ム コ ア を 含 み 、 そ れ に よ っ て 、 超 音 波 メ ス １ ０ を １ ５ 分 間 作 動 す る 。 多 く の 外 科
的 な 処 置 に お い て 超 音 波 メ ス １ ０ を 連 続 し て 用 い る わ け で は な い の で 、 そ の 時 間 で 充 分 で
あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ハ ウ ジ ン グ １ ２ は 、 本 体 の 外 部 の 握 り 部 分 ２ ０ に 開 口 ６ ０ が あ り 、 そ こ に 機 能 ス イ ッ チ ６
２ が あ る 。 機 能 ス イ ッ チ ６ ２ は 、 ハ ウ ジ ン グ １ ２ の 外 部 の 開 口 ６ ０ に う ま く 適 合 し 、 し か
も 、 回 路 基 板 ５ ６ に 取 り 付 け ら れ て い る 。 機 能 ス イ ッ チ ６ ２ は 、 ス ラ イ ド す る ボ タ ン 形 式
で あ る 。 機 能 ス イ ッ チ ６ ２ に よ っ て 、 使 用 者 は 、 刃 ２ ２ に 対 し て 切 断 お よ び 焼 灼 の モ － ド
と な る よ う 超 音 波 振 動 を 制 御 し 加 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
外 部 電 源 を 使 用 す る こ と が で き る が 、 そ の 必 要 性 が な い の で 、 超 音 波 メ ス １ ０ は 使 い 捨 て
に す る こ と が で き る 。 ま た 、 超 音 波 メ ス １ ０ は 、 異 な る 電 源 お よ び 周 波 数 モ デ ル に 利 用 し
、 外 科 手 術 で 異 な る 適 用 を す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ の 発 明 に つ い て 、 最 も 実 用 的 で 好 ま し い 実 施 例 と 考 え ら れ る こ と を 説 明 し た が 、 こ の 発
明 は 、 以 上 に 述 べ た 実 施 例 に 限 定 さ れ る わ け で は な く 、 添 付 し た ク レ － ム の 考 え 方 お よ び
範 囲 内 に お い て 、 い ろ い ろ な 変 形 お よ び 変 更 し た 事 項 を も 含 む 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 に よ る 超 音 波 メ ス の 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の メ ス の 上 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 こ の 発 明 の シ リ ン ダ － ／ ア － マ チ ュ ア の 配 置 を 示 す 上 面 図 で あ り 、 キ － 付 き シ リ
ン ダ － と 超 音 波 メ ス の ハ ウ ジ ン グ と の 間 の 側 壁 ク リ ア ラ ン ス 、 な ら び に ア － マ チ ュ ア 軸 と
駆 動 軸 と の 角 度 差 を 示 し て い る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ ０ 　 超 音 波 メ ス
１ ２ 　 ハ ウ ジ ン グ
１ ４ 　 バ ッ テ リ
２ ０ 　 握 り 領 域 （ 握 り 部 分 ）
２ ２ 　 刃
２ ６ 　 キ － 付 き シ リ ン ダ （ 支 持 部 材 ）
２ ７ 　 突 出 し 部
３ ６ 　 シ ャ ン ク
３ ８ 　 孔
４ ０ 　 隆 起 部
４ ２ 　 ア － マ チ ュ ア
５ ０ 　 ド ラ イ バ （ 駆 動 手 段 ）
５ ２ 　 ト ラ ン ス ジ ュ － サ
５ ６ 　 回 路 基 板
５ ８ 　 変 圧 器
６ ２ 　 機 能 ス イ ッ チ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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