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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】超音波外科用器具の末端エフェクタを提供する
こと。
【解決手段】操作可能な構造体に作動可能に連結され、
遠位端を有する本体部分、変換器、およびこの本体部分
のこの遠位端上に支持されている末端エフェクタを備え
、この末端エフェクタは、複数の共鳴部材要素を備え、
各共鳴部材は、この共鳴部材の長さに沿って振動をもた
らすために複数の変換器のうちの１つの変換器に作動可
能に連結されており、そして組織の切開、切断、凝固、
結紮および／または止血をもたらすように構成される作
動表面を備えており、ここで、複数の共鳴部材の第１部
材の振動に関連した変位曲線は、複数の共鳴部材の第２
部材の振動に関連した変位曲線に対してオフセットされ
ている。
【選択図】図１Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
明細書に記載の発明。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、２００１年１０月１１日に出願された、米国仮出願番号６０／３２８，５９７
（これは、その全体が本明細書中に参考として援用される）に対して優先権を主張する。
【０００２】
　（背景）
　（１．技術分野）
　本開示は、一般に、超音波外科用器具に関する。より具体的には、本開示は、組織の解
剖、切断、凝固（ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ）、結紮および／または止血をもたらすように
構成された末端エフェクタを有する、超音波外科用器具に関し、この器具は、開胸手術手
順および腹腔鏡下手術手順または内視鏡下手術手順において使用され得る。
【背景技術】
【０００３】
　（２．関連技術の背景）
　組織における切開、切断、結紮、凝固（ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ）の実施、および／ま
たは止血の実施を包含する手術手順のための超音波器具の使用、ならびにこの器具に関連
する利点は、周知である。例えば、超音波発生器を、外科用メスと組み合わせて使用する
ことは、器官組織のより迅速かつより容易な切断を容易にする。さらに、メスの刃と身体
組織との間の摩擦接触によって発生する熱（メスの刃が高周波数で振動するので）は、切
断の領域における血管の凝固（ｃｌｏｔｔｉｎｇ）を加速する（すなわち、凝固（ｃｏａ
ｇｕｌａｔｉｏｎ）を加速する）。熱発生の速度は、２つの因子（すなわち、システムに
よって発生する振動の周波数（製造業者によって決定される）、および刃が移動する場合
の振動の運動の振幅または距離（使用者によって決定される））によって、制御される。
【０００４】
　超音波外科用器具に関連する利点としては、最小の横方向の熱損傷、速度、患者を通る
電気回路の作製の非存在、および煙のような望ましくない副生成物の非存在が挙げられる
。超音波外科用器具は、従来の開胸手術手順のために適切であり、そして特に、最小侵襲
性手術（例えば、腹腔鏡下手術および内視鏡下手術）のために適切である。
【０００５】
　超音波外科用器具は、代表的に、操作可能な構造体（例えば、ハンドピース）を備え、
これは、振動結合器を介して、末端エフェクタ（例えば、切断／凝固刃）に接続された超
音波変換器を有する。この振動結合器は、超音波振動数のたて振動を、超音波変換器から
末端エフェクタへと伝える。
【０００６】
　超音波の変位（すなわち、変換器から末端エフェクタへと伝達される振動の振幅）は、
性質上正弦波である。刃の振動の正弦波運動は、この刃の有効長さを制限する限定因子で
ある。この正弦波曲線に沿った、振幅が０に等しい地点で、刃のゼロ運動が存在する。刃
に沿ったゼロ運動の領域を回避するために、振動の波長の１／２より短い刃が使用される
。現在、ゼロ運動の領域のない刃の最大刃長さは、約０．２５０インチである。
【０００７】
　あるいは、最大運動の領域、および振動する刃の長さに沿った運動のない領域を有する
、より長い刃が使用される。運動のない領域は、刃の有効長さを減少させ、刃の効率を低
下させ、従って望ましくないことには、手術手順を完了するために必要とされる時間を長
くする。
【０００８】
　さらに、刃の長さに沿った振幅の大きな変動が存在し、これは、振動の正弦波の性質に
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起因し、刃の一貫しない挙動、および刃の長さに沿った均一な作動結果の欠如を生じる。
均一性は、均等な切断速度および凝固速度のために必要であり、外科医が均等な速度で切
断手順を進行させることを可能にし、そしてこの外科医に、外科用デバイスの作動の結果
を確実に予測する能力を提供する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　従って、正弦波振幅曲線に沿ったゼロ点を減少させることにより、末端エフェクタの有
効長さを増大させることによって、この末端エフェクタの効率を増加させることにより、
手術時間を短くする必要性が存在する。さらに、末端エフェクタの長さに沿って、均一な
作動結果を得るための、末端エフェクタの挙動の一貫性を増加させることが、必要とされ
る。最後に、マイクロ電気機械システム（ＭＥＭＳ）技術（ここで、この器具は、大きさ
および重量が減少され、一方で末端エフェクタの有効長さおよび挙動の一貫性を増す）を
使用して構成された超音波外科用器具に対する必要性が存在する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　（要旨）
　超音波外科用器具の末端エフェクタが提供され、この超音波外科用器具は、操作可能な
構造体、この操作可能な構造体に作動可能に接続され遠位端を有する本体部分、複数の変
換器を有し、この末端エフェクタは、本体部分の遠位端上に支持されており、この末端エ
フェクタは、複数の共鳴部材を備え、この共鳴部材の各々は、この共鳴部材の長さに沿っ
て振動をもたらすために、複数の変換器のうちの変換器の１つに作動可能に接続され、そ
して組織の切開、切断、凝固、結紮および／または止血をもたらすように構成された、作
動表面を備え、ここで、複数の共鳴部材のうちの第１の共鳴部材の振動に関連する変位曲
線は、共鳴部材のうちの第２の共鳴部材の振動に関連する変位曲線に対してオフセットし
ている。従って、本発明は以下をも提供する。
（１）超音波外科用器具の末端エフェクタであって、該超音波外科用器具は、操作可能な
構造体、該操作可能な構造体に作動可能に連結され遠位端を有する本体部分、複数の変換
器、および該本体部分の遠位端上に支持された該末端エフェクタを備え、該末端エフェク
タは、複数の共鳴部材を備え、各共鳴部材は、該共鳴部材の長さに沿った振動をもたらす
ための該複数の変換器のうちの１つの変換器に作動可能に連結されており、そして組織の
切開、切断、凝固、結紮および／または止血をもたらすように構成されている作動表面を
備えており、ここで、該複数の共鳴部材の第１部材の該振動に関連した変位曲線は、該複
数の共鳴部材の第２部材の振動に関連した変位曲線に対してオフセットされている、末端
エフェクタ。
（２）前記振動が、長手軸方向である、項目１に記載の末端エフェクタ。
（３）前記振動が、横方向である、項目１に記載の末端エフェクタ。
（４）前記第１共鳴部材が、前記第２共鳴部材に対して長手軸方向にずらして配置される
、項目１に記載の末端エフェクタ。
（５）前記第１共鳴部材が、可撓性結合によって前記第２共鳴部材に連結される、項目１
に記載の末端エフェクタ。
（６）前記第１共鳴部材および第２共鳴部材が、積層プロセスによって一緒に積層される
、項目１に記載の末端エフェクタ。
（７）前記複数の共鳴部材が、積層体の形態である、項目１に記載の末端エフェクタ。
（８）前記複数の共鳴部材が、一緒に積層される、項目１に記載の末端エフェクタ。
（９）前記操作可能な構造体が、ハンドルである、項目１に記載の末端エフェクタ。
（１０）前記操作可能な構造体が、前記器具から離れて位置するモジュール上に位置する
、項目１に記載の末端エフェクタ。
（１１）前記本体部分が、前記モジュールから前記末端エフェクタへと遠位に延びる細長
可撓性部材を備える、項目１０に記載の末端エフェクタ。
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（１２）前記変換器が、ずらして配置された複数の変換器を備える、項目１に記載の末端
エフェクタ。
（１３）前記変換器は、ずらして配置された複数の変換器を備えるが、前記複数の共鳴部
材の共鳴部材はずらして配置されていない、項目１に記載の末端エフェクタ。
（１４）前記変換器が、それぞれ、前記第１共鳴部材および第２共鳴部材に作動可能に連
結された第１変換器および第２変換器を備える、項目１に記載の末端エフェクタ。
（１５）前記末端エフェクタが、前記変換器を備える、項目１に記載の末端エフェクタ。
（１６）前記複数の共鳴部材の各々の共鳴部材が、フレームおよび共鳴構造体を備え、前
記変換器が、該共鳴構造体に作動可能に連結されており、そして該共鳴構造体が前記作動
表面を備
える、項目１に記載の末端エフェクタ。
（１７）各共鳴構造体が近位端を有し、そして前記第１共鳴部材の共鳴構造体の近位端が
、前記第２共鳴部材の近位端に対してずらして配置されている、項目１６に記載の末端エ
フェクタ。
（１８）前記変換器が複数の変換器を備え、ここで前記第１共鳴部材が、前記複数の変換
器のうちの１つの変換器をさらに備え、ここでさらに備えられる変換器が、前記第１共鳴
部材の共鳴構造体と接触して配置される、項目１６に記載の末端エフェクタ。
（１９）超音波外科用器具であって、該超音波外科用器具は、以下：
　操作可能な構造体；
　変換器；
　該操作可能な構造体に作動可能に連結され遠位端を有する、本体部分；および
　該本体部分の遠位端上に支持された末端エフェクタ
を備え、該末端エフェクタは、複数の共鳴部材を備え、各共鳴部材は、該共鳴部材の長さ
に沿って振動をもたらすために該変換器に作動可能に連結されており、各共鳴部材は、組
織の切開、切断、凝固、結紮および／または止血をもたらすように構成された作動表面を
備え、ここで、該複数の共鳴部材の第１部材の該振動に関連した変位曲線は、該複数の共
鳴部材の第２部材の振動に関連した変位曲線に対してオフセットされている、超音波外科
用器具。
（２０）前記振動が、長手軸方向である、項目１９に記載の超音波外科用器具。
（２１）前記振動が、横方向である、項目１９に記載の超音波外科用器具。
（２２）前記第１共鳴部材が、前記第２共鳴部材に対して長手軸方向にずらして配置され
る、項目１９に記載の超音波外科用器具。
（２３）前記第１共鳴部材が、可撓性結合によって前記第２共鳴部材に連結される、項目
１９に記載の超音波外科用器具。
（２４）前記第１共鳴部材および第２共鳴部材が、積層プロセスによって一緒に積層され
る、項目１９に記載の超音波外科用器具。
（２５）前記複数の共鳴部材が、積層体の形態である、項目１９に記載の超音波外科用器
具。
（２６）前記複数の共鳴部材が、一緒に積層される、項目１９に記載の超音波外科用器具
。
（２７）前記変換器が、複数の変換器を備える、項目１９に記載の超音波外科用器具。
（２８）前記操作可能な構造体が、ハンドルである、項目１９に記載の超音波外科用器具
。
（２９）前記操作可能な構造体が、前記器具から離れて位置するモジュール上に位置する
、項目１９に記載の超音波外科用器具。
（３０）前記本体部分が、前記モジュールから前記末端エフェクタへと遠位に延びる細長
可撓性部材を備える、項目２９に記載の超音波外科用器具。
（３１）前記変換器が、ずらして配置された複数の変換器を備える、項目１９に記載の超
音波外科用器具。
（３２）前記複数の変換器の変換器は、ずらして配置されるが、前記複数の共鳴部材の共
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鳴部材はずらして配置されていない、項目３１に記載の超音波外科用器具。
（３３）前記変換器が、それぞれ、前記第１共鳴部材および第２共鳴部材に作動可能に連
結された第１変換器および第２変換器を備える、項目１９に記載の超音波外科用器具。
（３４）前記末端エフェクタが、前記変換器を備える、項目１９に記載の超音波外科用器
具。
（３５）前記複数の共鳴部材の各々の共鳴部材が、フレームおよび共鳴構造体を備え、前
記変換器が、該共鳴構造体に作動可能に連結されており、そして該共鳴構造体が前記作動
表面を備える、項目１９に記載の超音波外科用器具。
（３６）各共鳴構造体が近位端を有し、そして前記第１共鳴部材の共鳴構造体の近位端が
、前記第２共鳴部材の近位端に対してずらして配置されている、項目３５に記載の超音波
外科用器具。
（３７）前記変換器が複数の変換器を備え、ここで前記第１共鳴部材が、前記複数の変換
器のうちの１つの変換器をさらに備え、ここでさらに備えられる変換器が、前記第１共鳴
部材の共鳴構造体と接触して配置される、項目３５に記載の超音波外科用器具。
（３８）前記超音波器具内に配置され、そして変換器手段と作動可能に連結した遠位端お
よび電源と連絡した近位端を有する電導体をさらに備える、項目１９に記載の超音波外科
用器具。
【００１１】
　好ましい実施形態において、複数の共鳴部材は、積層体であり、ここで、この積層体は
、第１の共鳴部材が第２の共鳴部材に対して長手軸方向にずらされて、好ましくは、可撓
性結合を提供する。好ましくは、この変換器は、それぞれ第１の共鳴部材および第２の共
鳴部材に作動可能に接続された、第１の変換器および第２の変換器を備える。
【００１２】
　別の好ましい実施形態において、各共鳴部材は、フレームおよび共鳴構造体を備え、こ
こで、この変換器は、共鳴構造体に作動可能に接続され、そしてこの共鳴構造体は、作動
表面を備え、ここで、第１の共鳴部材の共鳴構造体の近位端は、好ましくは、第２の共鳴
部材の近位端に対してずれている。好ましくは、第１の共鳴部材は、複数の変換器の内の
１つの変換器をさらに備え、そしてさらに備えられる変換器は、第１の共鳴部材の共鳴構
造体と接触して配置される。
【００１３】
　添付の図面は、本明細書に組み込まれ、そして本明細書の一部を構成し、本発明の実施
形態を図示し、そして上に与えられる本発明の一般的な説明、および以下に与えられる実
施形態の説明と一緒になって、本発明の原理を説明する役に立つ。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１Ａ】図１Ａは、組織における切断、切開、結紮、凝固および／または止血の実施の
ための外科用器具を備える、本開示の超音波外科用システムの１つの実施形態の概略図で
ある。
【図１Ｂ】図１Ｂは、本開示の超音波外科用システムの別の実施形態の概略図である。
【図２】図２は、本開示の超音波外科用器具の複数の共鳴部材の、１つの好ましい実施形
態の概略上面図または概略側面図である。
【図３】図３は、本開示の超音波外科用器具の超音波部材の振動共鳴部材の変位曲線のプ
ロットである。
【図４】図４は、本開示の超音波外科用器具の超音波部材の複数の振動共鳴部材の変位曲
線のプロットである。
【図５】図５Ａは、本開示の超音波外科用器具の共鳴部材の１つの好ましい代替の実施形
態の側面図である。図５Ｂは、本開示の超音波外科用器具の共鳴部材の別の好ましい代替
の実施形態の側面図である。図５Ｃは、本開示の超音波外科用器具の共鳴部材の別の好ま
しい代替の実施形態の側面図である。図５Ｄは、図５Ｃの分割線Ｘ－Ｘに沿った断面図で
ある。図５Ｅは、図５Ｃの分割線Ｘ－Ｘに沿って見た場合の、図Ｄに示される超音波部材
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の代替の実施形態の断面図である。図５Ｆは、図５Ｃの分割線Ｘ－Ｘに沿って見た場合の
、図Ｄに示される超音波部材の代替の実施形態の断面図である。図５Ｇは、図５Ｃの分割
線Ｘ－Ｘに沿って見た場合の、図Ｄに示される超音波部材の代替の実施形態の断面図であ
る。図５Ｈは、本開示の超音波部材の別の代替の実施形態の上面図である。図５Ｉは、本
開示の超音波部材の別の実施形態の側面斜視図である。図５Ｊは、本開示の超音波部材の
別の実施形態の側面斜視図である。図５Ｋは、本開示の超音波部材の別の実施形態の側面
図である。
【図６】図６は、本開示の超音波外科用器具の超音波部材の好ましい実施形態の、上面ま
たは側面の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　（詳細な説明）
　末端エフェクタにおいて手術手順を実施するための超音波外科用器具が提供され、ここ
で、この末端エフェクタは、ずれた要素のアレイを備え、ここで、このずれは、各要素の
変位に関連する変位曲線が、要素のアレイの効果的な作動、および要素のアレイの作動の
一貫性を集合的に最大にするために、互いに対してオフセットされるように、構成される
。
【００１６】
　本開示の超音波外科用器具の好ましい実施形態が、ここで図面を参照して詳細に説明さ
れる。この図において、同じ参照番号は、いくつかの図の各々において、同一の要素また
は対応する要素を表す。図１Ａおよび１Ｂは、例示的な超音波外科用システム（一般に、
１０として示される）の、それぞれ第１および第２の実施形態の概略図を示す。システム
１０は、超音波器具１２、制御モジュール１４、および超音波器具１２を制御モジュール
１４に相互接続する導電性ケーブル１６を備える。超音波器具１２は、開胸手術手順、内
視鏡下手術手順または腹腔鏡下手術手順のために構成され得、そして細長本体２０、末端
エフェクタ２２、および操作可能な構造体１８を備え、この操作可能な構造体１８は、本
体および／または末端エフェクタ２２を操作するために、本体２０および／または末端エ
フェクタ２２に作動可能に接続される。図１Ａに示される操作可能な構造体１８は、ピス
トルグリップ構成を有するハンドルアセンブリ１８ａであるが、他のハンドル構成が企図
される（例えば、インラインハンドル、ペンシルグリップ、標準的なはさみグリップ、新
たな人間工学的に設計されたグリップなど）。回転ノブ１３が、公知の様式で細長本体２
０の回転を容易にするために、提供され得る。
【００１７】
　図１Ｂに示される操作可能な構造体１８は、ケーブル１６を介して受信された制御信号
に従って、本体および／または末端エフェクタ２２を操作する、ロボットシステム１８ｂ
である。好ましくは、ロボットシステム１８ｂは、制御モジュールおよび操作モジュール
（図示せず）を備え、ここで、この制御モジュールは、制御信号を受信し、そしてこの制
御信号に従って、所望の操作を実施するように、操作モジュールを制御する。制御モジュ
ールおよび操作モジュールの少なくとも１つは、超音波器具１２の残りの部分から離れた
位置に位置し得る。
【００１８】
　別の実施形態（図示せず）において、本体２０は、超音波器具１２および操作可能な構
造体１８から省略され、そして末端エフェクタ２２は、操作可能な構造体１８に設置され
る。異なる実施形態（図示せず）において、本体２０は、操作可能な構造体１８を収容す
る。なお別の実施形態において、操作可能な構造体の少なくとも一部は、超音波器具１２
から離れた位置に位置するモジュールの内部または表面に位置する。なお異なる実施形態
（図示せず）において、本体２０は、離れて位置するモジュールから末端エフェクタ２２
へと遠位に延びる、細長可撓性部材を備える。
【００１９】
　末端エフェクタ２２は、複数のずれた共鳴部材２８（ｘ）（好ましくは、アレイ２８に
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形成され、ここでｘ＝（１～ｎ）であり、そしてｎは、共鳴部材２８（ｘ）の数である）
を備え、そして好ましくは、移動可能な、例えば、旋回可能なクランプ部材２４をさらに
備える。好ましくは、複数の共鳴部材２８（ｘ）は、公知のプロセスによって作製された
積層体である。例えば、各共鳴部材２８（ｘ）は、隣接する共鳴部材２８（ｘ）への積層
プロセスによって、積層され得る。積層体または積層は、好ましくは、可撓性結合であり
、隣接する共鳴部材２８（ｘ）に対する１つの共鳴部材２８（ｘ）の運動を可能にする。
積層体は、好ましくは、複数の層を有する。
【００２０】
　図示されるように、制御モジュール１４は、電気コンセント（図示せず）との係合のた
めの、電力コード１５を備え得る。あるいは、制御モジュール１４は、バッテリーパック
またはａ／ｃ発生器から電力を受容するように適合され得る。発生器または他の電源が、
制御モジュール１４に組み込まれ得ることもまた、企図される。
【００２１】
　制御モジュール１４は、電気信号発生器（図示せず）および好ましくは、電気制御回路
を備えて、１つ以上の超音波周波数で、器具１２に配置される変換器（図示せず）を駆動
する。患者、外科医またはシステムハードウェアへの損傷を防止するために、保護回路が
、好ましくは提供される。制御モジュール１４はまた、使用者に情報を提供するため、お
よび使用者からの情報を受けるために、ディスプレイ回路およびハードウェア（図示せず
）を備える。この情報は、器具の末端エフェクタに配置されたセンサ（図示せず）から得
られ得る。このセンサは、手術されている組織の温度、密度、または超音波インピーダン
スもしくは電気インピーダンスをモニタリングするために、提供され得る。
【００２２】
　より効果的な結紮、切断、切開、凝固などを提供するために提供される任意のセンサと
相互作用するために、フィードバック回路が提供され得る。例えば、フィードバック回路
は、組織の温度、密度または超音波インピーダンスもしくは電気インピーダンスが、予め
決定された最大値を超えたことをセンサが示す場合に、システムの作動を停止させ得る。
超音波インピーダンスは、温度の上昇に起因して、組織が硬化するにつれて増加する。同
様に、電気インピーダンスは、加熱に起因して、組織水レベルが低下する場合に低下する
。フィードバック回路は、外科医によって選択的に作動および停止され、そして／または
制御もしくはモニタリングされて、この器具の作動のさらなる融通性を外科医に提供し得
る。さらに、制御モジュール１４は、器具１２またはそのハードウェアを試験および／ま
たは手直しする際に補助する、診断回路を備え得る。
【００２３】
　超音波器具１２の作動は、コンピュータの使用によって自動的に制御され得ることが企
図される。本開示のシステムの１つの好ましい代替の実施形態において、コンピュータ２
１は、超音波器具の末端エフェクタに配置されるセンサからデータを受信する。上で議論
されたように、センサは、手術中の組織の異なる特徴（とりわけ、温度および／または超
音波インピーダンスもしくは電気インピーダンスが挙げられる）をモニタリングするため
に、提供され得る。コンピュータ２１は、好ましくは、センサから受信されたアナログ信
号を処理して、このアナログ信号をデジタル信号に変換するための回路を備える。この回
路は、アナログ信号を増幅およびフィルタリングするための手段を備え得る。その後、デ
ジタル信号が評価され得、そして超音波器具の作動がモニタリングされて、組織の内部ま
たは表面における所望の効果を達成し得、そして周囲の組織に対する損傷を防止し得る。
コンピュータ２１は、制御モジュール１４に組み込まれ得るか、または制御モジュール１
４に連結されて、器具１２の作動の所望の改変または適切な改変をもたらし得る。
【００２４】
　図２は、３つの例示的な共鳴部材２８（１～３）を示す。器具１２は、異なる数の共鳴
部材２８（ｘ）を有するアレイ２８で構成され得る。共鳴部材２８（１～３）は、並列で
配置され得、その結果、これらは、互いに対して横方向に接近する。共鳴部材２８（ｘ）
は、互いに結合または付着され、そして１つのユニットとして、超音波器具１２の細長本
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体２０内に設置されるか、あるいは、共鳴部材２８（ｘ）は、互いから離され、そして超
音波器具１２の本体２０内に個々に設置される。
【００２５】
　共鳴部材２８（ｘ）の近位端は、隣接する共鳴部材２８（ｘ）に対してずらされ、そし
て好ましくは、このずれの距離ｄは、隣接する共鳴部材２８（ｘ）の各対について均一で
あり、ここで、距離ｄは、図４に関して以下に記載されるように、アレイ２８における共
鳴部材２８（ｘ）の数、および共鳴部材２８（ｘ）の変位曲線の波長によって決定される
。変換器３２（１つが示される）は、各それぞれの超音波部材要素２８（ｘ）上に同様に
配置され得る。あるいは、各共鳴部材２８（ｘ）上での変換器３２の配置は、距離ｄだけ
ずらされ得る。共鳴部材２８（ｘ）の長さは、均一であっても変動可能であってもよい。
従って、共鳴部材２８（ｘ）の遠位端は、互いと同一平面上であり得るか、またはずらさ
れ得る。共鳴部材２８（ｘ）はそれぞれ、種々の形状を有し得ることが企図される。
【００２６】
　共鳴部材２８（ｘ）は、好ましくは、積層体を形成する。この積層体は、任意の公知の
プロセス（例えば、積層、何らかの型の結合、押出し成型、射出成形、成形またはこれら
の組み合わせ）によって形成される。好ましくは、共鳴部材２８（ｘ）は、可撓性材料に
よって互いに結合され、これは、別の共鳴部材２８（ｘ）に対する１つの共鳴部材２８（
ｘ）の移動を可能にし、この相対的な移動は、代表的に、ミクロンのオーダーである。隣
接する共鳴部材２８（ｘ）を結合するための結合材料の位置決めは、設計の考慮に関して
変化し得、従って、隣接する共鳴部材２８（ｘ）の、接着材料が塗布された対面する表面
積の割合は、変化し得る。
【００２７】
　器具１２の共鳴部材２８（１～３）は、好ましくは、マイクロ電気機械システム（ＭＥ
ＭＳ）技術を使用して構成される。共鳴部材２８（１～３）は、各々、本体部分３０およ
び共鳴構造体３１を備える。示されるＭＥＭＳ構造において、変換器３２は、各共鳴部材
２８（１～３）に支持されるか、共鳴部材２８（１～３）の間に位置するか、または共鳴
部材２８（１～３）の本体部分３０の表面もしくは内部に結合される。各それぞれの共鳴
部材２８（ｘ）に関連する変換器３２は、変換器のアレイであり得る。
【００２８】
　変換器３２は、共鳴部材２８（１）の表面、内部、または隣接位置に配置されて、任意
の軸（例えば、ｘ軸、ｙ軸、ｚ軸、またはｘ軸とｙ軸とｚ軸との間の任意の軸）に沿った
振動を生じ得る。共鳴部材２８（１）は、組織の切開、切断、凝固、結紮、および／また
は止血の実施をもたらすように構成された、作動表面（一般に４２で示される）を備える
。あるいは、共鳴部材２８（１）は、異なる作業（例えば、切断および凝固）を実施する
ための複数の作動表面を備え得る。システム１０（器具１２を備える）は、種々の外科的
アプローチ（一般的な手順、婦人科学的手術手順、泌尿器科学的手術手順、胸部の手術手
順、心臓の手術手順、および神経学的手術手順が挙げられる）において使用され得る。器
具１２は、内視鏡下手術手順と開胸手術手順との両方を実施するように構成され得、そし
て公知の様式で、指スイッチまたはフットペダルを介して始動され得る。始動デバイスは
、器具１２の始動をもたらすために、無線伝達回路を備え得る。
【００２９】
　各変換器３２は、制御モジュール１４における電気信号発生器（図示せず）から電気信
号を受信して、各変換器３２を（例えば、圧電素子または電気ひずみ素子を介して）電気
的に励起させる。各変換器３２は、この電気信号を機械的エネルギーに変換し、変換器３
２および共鳴部材２８（１）の超音波振動数の振動運動を生じる。超音波部材２８（１）
は、高周波数範囲と低周波数範囲との両方で振動し得る。低周波数範囲（約２０～１００
ｋＨｚ）において、この器具は、組織において空洞現象を発生させ、組織の切断をもたら
す。高周波数範囲（１ＭＨｚより高い）において、この器具は、組織の加熱および凝固の
ために使用され得る。高周波数および低周波数での始動は、両方の周波数を発生させ得る
電力増幅器によって同時に起こり得る。振動運動は、好ましくは、主として長手軸方向で
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ある。振動運動は、例えば、Ｂａｌａｍｕｔｈ振動でのような横向きの運動であることが
、企図される。
【００３０】
　図３は、振動する共鳴部材２８（１）に沿った変位曲線のプロットを示す。ｙ軸は、振
動の変位／振幅であり、そしてｘ軸は、共鳴部材２８（１）の長さである。このプロット
は、振動の振幅に関して性質が正弦波であり、そして共鳴部材２８（１）の運動の量は、
共鳴部材２８（１）の長さに沿って変化する。この曲線の振幅は、振動する共鳴部材２８
（１）の変位の量に対応する。共鳴部材２８（１）の点Ａ、ＢおよびＣは、最大の運動の
点（腹としてもまた公知）であり、そして共鳴部材２８（１）の点Ｄ、ＥおよびＦは、実
質的に運動がない点であり、ここで、この曲線の振幅は０である（節としてもまた公知）
。
【００３１】
　好ましくは、変換器３２は、圧電変換器である。あるいは、圧電以外の他の変換機構が
使用され得、熱応力、電気ひずみ、磁気ひずみ、または光学駆動機構が挙げられる。変換
器３２は、電気コネクタ（好ましくは、ケーブル３４）によって、電気信号発生器および
制御モジュール１４に接続される。ケーブル３４は、ケーブル１６と組み合わせられ得る
。ケーブル３４は、変換器３２から器具１２の本体２０（図１）を通って近位に延び、そ
して電気信号発生器への接続のために、この器具のハンドルアセンブリ１８の開口部（図
示せず）を通って器具１２から出得る。図３に示されるように、１つのケーブルは、各変
換器３２のために提供され、第１の端部は、電気信号発生器に接続され、そして第２の端
部は、それぞれの変換器３２と接続される。別の実施形態において、１つのケーブル３４
が提供され、これは、第１の端部において電気信号発生器に接続され、そして第２の端部
において、複数のケーブル分枝３４ａに分枝し、各ケーブル分枝３４ａが、変換器のアレ
イの１つの変換器３２に接続される。
【００３２】
　図４は、振動する共鳴部材２８（１～３）にそれぞれ沿った、変位曲線４０（１～３）
のプロットを示し、ここで、曲線４０（１～３）の相対的オフセットは、共鳴部材２８（
１～３）を長手軸方向に沿って互いにずらすことによって、生じる。曲線４０（１～３）
は、各曲線の極大点Ａ、Ｂ、Ｃが、それぞれ他の曲線の極大点Ａ、Ｂ、Ｃからオフセット
し、そして極小点Ｄ、Ｅ、Ｆについても同様にオフセットするように、互いからオフセッ
トする。
【００３３】
　アレイ２８の長さに沿って、組み合わせられた（すなわち合計された）変位曲線４０（
１～３）は、組み合わせられた振幅が０であるいずれの節をも有さず、従って、振動アレ
イ２８の正味の変位は常に０でない。従って、アレイ２８の全長に沿って、正味の振動運
動は存在せず、このことは、１つのみの振動要素を有する従来の超音波部材に対してアレ
イ２８の有効長さを長くする。アレイ２８の長さは、ゼロ運動の領域が全くなしで、アレ
イ２８の全長に沿って正味の振動運動が存在するように、無限に伸長され得る。
【００３４】
　さらに、アレイ２８の長さに沿って、組み合わせられた変位曲線４０（１～３）は、単
一の組み合わせられた変位曲線よりずっと低い振幅変化を有し、従って、振動アレイに沿
った正味の運度は、１つのみの振動要素を有する超音波部材に対して比較的一定である。
【００３５】
　波長λを有する、ｎ個の共鳴部材の変位曲線間のオフセットは、好ましくは、λ／ｎで
ある。従って、図２における距離ｄは、λ／３である。同様に、ｎ個の共鳴部材２８（ｘ
）を有するアレイについては、オフセットの距離ｄは、好ましくは、λ／ｎである。別の
実施形態において、距離ｄは、λ／ｎ以外であるように選択され得、そしてｎ個の振動共
鳴部材２８（ｘ）の変位曲線のオフセットは、λ／ｎとは異なり得る。
【００３６】
　別の実施形態において、異なる共鳴部材２８（ｘ）についての変位曲線は、異なる波長
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および／または異なる振幅を有する。１より多い周波数で振動を引き起こされる超音波部
材２８（ｘ）は、１つより多くの変位曲線を有し得、これらの変位曲線は、異なる波長を
有する。例えば、変換器のアレイの異なる変換器３２は、異なる周波数を有する振動を発
生させ得る（例えば、変換器への入力を変化させること、または異なって構成された変換
器を有することによる）。あるいは、周波数、波形または振幅を変化させるため、変換器
３２によって発生された振動の１つより多い周波数またはその組み合わせを重ねるために
、回路が提供され得る。従って、共鳴部材２８（ｘ）の振動は、正弦波以外であり得る。
【００３７】
　共鳴部材２８（ｘ）を長手軸方向にずらす代わりに、共鳴部材２８（ｘ）の変位曲線を
互いに対してオフセットさせるための他の手段が提供され得ることが、企図される。例え
ば、変換器３２または変換器内に入力または出力を提供するラインの少なくとも１つに、
遅延回路が提供され得る。別の実施形態において、変換器の作動を制御するための制御ユ
ニット、および／または変位曲線のオフセットをもたらすための遅延回路が提供される。
【００３８】
　従来の器具において、変換器は、従来、ハンドピースの近位端に取り付けられ、そして
細長振動結合器を介して、器具の末端エフェクタに接続されている。本発明の変換器のア
レイは、従来の器具の変換器と同様に配置され得ること、および振動結合器は、このアレ
イの各変換器を、器具１２の遠位端に設置されたそれぞれの共鳴部材２８（ｘ）に接続す
るために提供されることが、企図される。
【００３９】
　変換器３２が、器具の遠位先端に隣接する共鳴部材２８（ｘ）の表面、間、または内部
に位置する、ＭＥＭＳ構成について、以下の利点が実現され得る：ａ）チタンから形成さ
れる細長振動結合器の必要性が除かれ、器具の費用を減少させる；ｂ）器具の本体部分の
長さが、器具の性能の変化を実質的に伴わずに変化（例えば、短縮または伸長）され得（
例えば、器具の振動結合器が導電体によって交換されているので）、この器具は、本体の
長さの変化後に、相当の費用で戻される必要がない；ｃ）超音波エネルギーが、より効率
的に患者に伝達され得、従って、エネルギー電力の要件を低下させる；ｄ）この器具の使
い捨ての部分が容易に変更され得、そして制限された再使用ハンドルを備える器具の先端
、器具全体、またはこれらの間の任意の程度の使い捨て可能性のみを備え得る；ｅ）ハン
ドルアセンブリが変換器を支持しないので、このハンドルアセンブリは、排除され得るか
、またはより人間工学的に構成され得る；そしてｆ）器具の近位端において大きい変換器
を使用する代わりに、器具の遠位端の表面、内部または隣接位置において小さい変換器を
使用することは、実質的に、その器具の重量を減少させ、そして繊細な手術手順の間に特
に、管理することを容易にする。
【００４０】
　共鳴部材２８（ｘ）の各々の共鳴構造体３１は、好ましくは、ケイ素または金属の共鳴
構造体、あるいはケイ素／金属複合材料から形成される。あるいは、チタンまたは他の金
属のような材料が、このケイ素に何らかの様式で結合または接合されて、破損耐性を改善
し得る。超音波使用に適したケイ素以外の材料が、共鳴構造体３１を形成するために使用
され得ることが、企図される。
【００４１】
　共鳴構造体３１は、エッチングプロセス（例えば、等方性エッチング、深反応性イオン
エッチングなど）を使用して形成され得る。適切なエッチングプロセスは、１９９４年１
０月３１日に出願された米国特許第５，７２８，０８９号（これもまた、その全体が本明
細書中に参考として援用される）に開示されている。あるいは、他の公知の手段（種々の
異なる機械的プロセスが挙げられる）を使用して、超音波部材を形成し得る。
【００４２】
　共鳴構造体３１は、作動表面４４を有する線状刃として示される（図２）。図５Ａ～Ｋ
は、共鳴部材２８（ｘ）の共鳴構造体３１の代替の構成を示し、とりわけ、Ｊ字型フック
（図５Ａ）、Ｌ字型フック（図５Ｂ）、種々の異なる断面形状（図５Ｄ～５Ｇ）を有する
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シャー（図５Ｃ）、へら型（図５Ｈ）、弓型（図５Ｉおよび５Ｊ）、ならびに矩形（図５
Ｋ）が挙げられる。末端エフェクタはまた、湾曲した刃（例えば、１９９７年８月１４日
に出願された米国特許第６，０２４，７５０号に開示される刃）および／または角度のつ
いた刃（例えば、１９９６年１０月４日に出願された米国特許第６，０３６，６６７号に
開示される）を有するように構成され得る（これらの両方が、その全体が本明細書中に参
考として援用される）。
【００４３】
　共鳴部材２８（ｘ）の各々または一体的なユニットとしてのアレイ２８は、任意の公知
の様式で、器具１２の遠位端に取り付けられ得る。例えば、共鳴部材２８（ｘ）の各々ま
たはアレイ２８は、器具１２の本体２０の遠位端内に支持される基板またはシャフトまた
は取り付け部材（図示せず）に、例えば、スナップフィット接続、止めねじまたはクラン
ピングもしくはスエージ加工によって、固定され得る。共鳴部材２８（ｘ）の各々または
一体的なアレイ２８の近位端の表面に形成されるかまたはその表面もしくは内部に配置さ
れる、ねじ切りされたシャンク４０または他の取り付け構造体が、器具１２の遠位端への
共鳴部材２８（ｘ）またはアレイ２８の取り付けのために提供され得る。
【００４４】
　図６は、ＭＥＭＳ構成で構成され、そして超音波外科用システム１０の本開示の超音波
外科用器具において使用するために適切な、共鳴部材２８（１）の１つの好ましい実施形
態を図示する。好ましくは、共鳴部材２８（２～ｎ）（図示せず）は、類似の実施形態を
有する。共鳴部材２８（１）は、好ましくは、圧電積層構造体であり、これは、フレーム
１０２、共鳴構造体３１、および変換器３２を有する、本体３０を備える。変換器３２は
、好ましくは、ケイ素プレート１１０で隔てられた、一対のＰＺＴ結晶１０８を備える。
あるいは、ＰＺＴ結晶以外の結晶が、電力を有効な機械的振動に変換するために使用され
得ることが、企図される。適切な結合剤またはプロセス（例えば、はんだ結合、拡散結合
、接着剤など）が、結晶１０８をプレート１１０に固定するために使用される。
【００４５】
　共鳴構造体３１は、好ましくは、その遠位端に、第１の共鳴部材１０４ａおよび第２の
共鳴部材１０４ｂを備える。共鳴部材１０４ａおよび１０４ｂの近位端は、一緒になって
、変換器３２を受容するための空洞を規定する。あるいは、共鳴構造体３１は、一片の材
料からモノリシックに形成され得る。ＰＺＴ結晶１０８と、共鳴部材１０４ａおよび１０
４ｂとの嵌合表面は、適切な可撓性結合剤または結合プロセス（例えば、ガラス結合、接
着剤など）を使用して、一緒に固定される。
【００４６】
　フレーム１０２は、本体１１２を備え、この本体は、好ましくは、剛性材料（金属、セ
ラミックなどが挙げられる）から形成され、そして共鳴構造体３１および変換器３２のア
センブリを受容するような寸法および構成にされた、空洞１１４を備える。結合層１１８
（好ましくは、導電性金属から形成される）は、共鳴部材１０４ａおよび１０４ｂの近位
部分と、フレーム１０２との間に配置され、変換器３２（これは、移動可能である）を、
フレーム１０２（これは、静止している）に結合する。フレーム１０２の近位端は、貫通
孔１２０を備え、この貫通孔は、導電体１２２（例えば、ワイヤまたは同軸ケーブル）の
通過を可能にする寸法にされて、変換器３２に電力を供給する。この導電体は、好ましく
は、高電圧高周波数のテフロン（登録商標）絶縁ケーブルであるが、他の導体の使用が企
図される。導体１２２の遠位端は、可撓性導電性ワイヤ１２４によってプレート１１０に
接続され、このワイヤは、フレーム１０２と変換器３２との間の相対的な移動を制限しな
い。
【００４７】
　上で議論されたように、共鳴構造体３１の形状は、図６に示されるものと異なり得る。
より具体的には、共鳴構造体３１の遠位作動表面１２６は、図５Ａ～５Ｋに示される構成
のいずれか、または本明細書中には示されない任意の他の構成（これは、特定の手術手順
を実施するために有利であり得る）を呈し得る。さらに、クランプが、組織の把持を容易
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にするために提供され得る。
【００４８】
　好ましい実施形態において、共鳴部材２８（ｘ）のアレイ２８の第１の共鳴部材２８（
１）の共鳴部材１０４ａおよび１０４ｂの近位端は、それぞれの共鳴部材の変位曲線にお
けるオフセットを生じるために、第２の共鳴部材の近位端に対してずらされる。
【００４９】
　種々の改変が、本明細書中に開示される実施形態になされ得ることが、理解される。例
えば、末端エフェクタの超音波部材の構成は、本明細書中に示されるとおりである必要は
なく、むしろ、特定の外科適用に適切な任意のものであり得る。さらに、変換器は、この
器具の遠位の末端エフェクタの超音波部材の近位に取り付けられ得、そして超音波部材に
直接設置される必要はない。従って、上記記載は、限定として解釈されるべきではなく、
単に、好ましい実施形態の例示として解釈されるべきである。当業者は、本明細書に添付
される特許請求の範囲の範囲および精神の範囲内で、他の改変を予測する。

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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