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(57)【要約】
【課題】超音波外科用器具の超音波コアを提供する。
【解決手段】超音波コアは、導波管３１０と、導波管に
固定されたトランスデューサ要素３２０と、鉗子機構３
３０とを備える。導波管３１０は、長手方向に細長く、
平面的である。鉗子機構３３０は、１対の拘束アーム３
３４と、鉗子アーム３３８とを含む。１対の拘束アーム
３３４は、導波管３１０の近位端から近位に配置される
基部、基部から遠位に突出し、導波管を収容するチャネ
ルを挟んで互いに相対向する。鉗子アーム３３８は、基
部から１対の拘束アームの間に遠位に突出する。基部及
び鉗子アームは、互いに機械的に係合され、これにより
、鉗子アーム３３８の遠位端がチャネル内に固定して位
置付け可能である。各拘束アーム３３４が、トランスデ
ューサ要素３２０から遠位に位置付けられるノード３４
０において導波管３１０に係合する取付け部３３５を含
む。
【選択図】図１１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波外科用器具の超音波コアであって、
　長手方向に細長い、概ね平面的な導波管と、
　前記導波管に固定されたトランスデューサ要素と、
　前記導波管の近位端から近位に配置される基部、前記基部から遠位に突出し、前記導波
管を収容するチャネルを挟んで互いに相対向するように構成される１対の拘束アーム、及
び前記基部から前記１対の拘束アームの間に遠位に突出する鉗子アームを含む、鉗子機構
と、
　を備え、
　前記基部及び前記鉗子アームが、互いに機械的に係合され、これにより、前記鉗子アー
ムの遠位端が前記チャネル内に固定して位置付けられることを許容し、
　前記各拘束アームが、前記トランスデューサ要素から遠位に位置付けられるノードにお
いて前記導波管に係合する取付け部を含む、超音波コア。
【請求項２】
　前記１対の拘束アームが、前記トランスデューサ要素を囲むハンドピース筐体の一体型
の部材である、請求項１に記載の超音波コア。
【請求項３】
　前記基部が、開口部を含み、前記鉗子アームが、前記開口部との係合のための鋸歯状の
うねの付いた区間を含む、請求項１に記載の超音波コア。
【請求項４】
　前記各取付け部が、留め金を含み、前記導波管が、前記ノードに近接して配置されて前
記取付け部の前記留め金に係合する補完的な留め金を含む、請求項１に記載の超音波コア
。
【請求項５】
　前記各取付け部が、スロットを含み、前記導波管が、前記ノードに近接して前記導波管
の縁部から外側に延びて前記取付け部の前記スロットに係合する突起部を含む、請求項１
に記載の超音波コア。
【請求項６】
　前記各取付け部が、前記チャネルの中に突出するピン又はねじを含み、前記導波管が、
前記ノードに近接して前記導波管の縁部から内側に延びて、前記取付け部の前記ピン又は
前記ねじに係合するソケットを含む、請求項１に記載の超音波コア。
【請求項７】
　超音波外科用器具の超音波ハンドピースであって、
　長手方向に細長い、概ね平面的な導波管と、
　前記導波管に固定されたトランスデューサ要素と、
　少なくとも前記トランスデューサ要素を囲む筐体と、
　前記トランスデューサ要素に近接して前記筐体に固定され、トランスデューサノードに
おいて前記トランスデューサ要素に係合する鉗子機構と、を備え、
　前記鉗子機構及び前記トランスデューサ要素が、前記トランスデューサ要素に駆動電流
を適用するための補完的な電気接点を含む、超音波ハンドピース。
【請求項８】
　前記トランスデューサ要素が、前記導波管の第１の側面に固定され、前記鉗子機構が、
前記トランスデューサノードにおいて前記トランスデューサ要素に係合する第１の鉗子ア
ームと、前記トランスデューサノードにおいて前記導波管の反対の第２の側面に係合する
第２の鉗子アームと、を含む、請求項７に記載の超音波ハンドピース。
【請求項９】
　前記トランスデューサ要素が、前記導波管の第１の側面に固定された第１のトランスデ
ューサ要素であり、
　前記導波管の反対の第２の側面に固定された第２のトランスデューサ要素を更に備え、
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　前記鉗子機構が、前記トランスデューサノードにおいて前記第１のトランスデューサ要
素に係合する第１の鉗子アームと、前記トランスデューサノードにおいて前記第２のトラ
ンスデューサ要素に係合する第２の鉗子アームと、を含む、請求項７に記載の超音波ハン
ドピース。
【請求項１０】
　超音波コアであって、
　概ね平面的なトランスダクション部分を有する、長手方向に細長い、概ね平面的なシリ
コン導波管を備え、
　前記シリコン導波管は、
　　前記概ね平面的なトランスダクション部分に固定された、少なくとも１個のトランス
デューサ要素と、
　　傾斜した側面を含む、楔形音響ホーン部分と、を備え、
　前記傾斜した側面が、シリコン材料の｛１，１，１｝結晶面に沿って配向されている、
超音波コア。
【請求項１１】
　前記傾斜した側面の縁部が、少なくとも前記楔形音響ホーン部分内で前記導波管の中心
長軸に向かって収束する、請求項１０に記載の超音波コア。
【請求項１２】
　前記縁部が、前記導波管の前記中心長軸に向かって直線的に収束する、請求項１１に記
載の超音波コア。
【請求項１３】
　前記縁部が、前記導波管の前記中心長軸に向かって曲線的に収束する、請求項１１に記
載の超音波コア。
【請求項１４】
　前記楔形音響ホーン部分が、一体型外科用メス部分を含み、前記楔形音響ホーン部分及
び前記外科用メス部分の両方が、前記傾斜した側面を含む、請求項１０に記載の超音波コ
ア。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　様々な実施形態は、超音波外科用器具に、具体的には超音波外科用メス及び超音波出力
エンドエフェクタを有する同様の器具のトランスデューサ及び導波管組立体に関連する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波外科用メス並びに患者組織の解剖及び／又は凝固のための同様の器具は典型的に
、超音波トランスデューサ組立体、導波管組立体、及び外科用エンドエフェクタを備える
。超音波トランスデューサ組立体は一般的に、１対の端部の間で圧縮された圧電トランス
デューサ要素を備え、前端部は、音響ホーンのように構成されて圧電トランスデューサ要
素と導波管組立体との間で音響利得を創作する。１つの既知の例では、端部は、軸の向か
い合う終端に配置され、圧電トランスデューサ要素は、軸に沿って配置される複数の環状
圧電トランスデューサ円盤を備え、この複数の円盤は、例えば軸と端部のうちの少なくと
も１つとの間でねじ接続を締めることにより、圧縮される。次に、圧電トランスデューサ
要素は、動力供給されて少なくとも１つの定在波又は振動モード（振動縦モード、振動横
モード、振動ねじれモード、及びこれらの組み合わせを含むが、これらに限定されない）
を確立し、これは、軸及び音響ホーンを通り、導波管組立体を通り、患者組織への適用の
ために超音波出力エンドエフェクタに伝播する。このような装置により動力供給される例
示的なエンドエフェクタとして、患者組織の解剖のための超音波振動外科用メス、並びに
患者組織の付着及び焼灼のための超音波振動鉗子装置が挙げられる。
【０００３】
　出願人兼受託者は、最近、長手方向に細長い、概ね平面的な導波管に添付されたトラン
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スデューサ要素を含む、様々な超音波外科用器具を開示した。全内容が参照により本明細
書に援用される、共に２０１０年８月１６日に出願された、米国特許出願第１２／８５７
，３７３号及び第１２／８５７，３９９号を参照されたい。上記器具は、例えばシリコン
ウェーハ上で構築されてよく、トランスダクション部分及び共振子部分は、上記に説明さ
れる超音波トランスダクション組立体の軸及び端部の位置に存在する。しかしながら、こ
のような装置内のトランスデューサ要素は、上記に説明される超音波トランスデューサ組
立体内の要素のように調節可能な端部の間に固定されてこれらの端部により圧縮され得な
い。その結果、出願人及びその共同研究者は、これらの新しいかつ本質的に一体式のトラ
ンスデューサ支持導波管のための改善された構築物を求め、開発し続けてきた。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の第１の態様は、超音波外科用器具の超音波コアである。超音波コアは、長手方
向に細長い、概ね平面的な導波管であって、導波管の第１の側面から導波管の正中面に向
かって延びる開口部を画定する、導波管と、開口部の向かい合う壁に固定されたトランス
デューサ要素と、を含む。トランスデューサ要素は、開口部の大きさ及び形状と実質的に
一致し、かつ導波管内に少なくとも部分的に埋め込まれるような、大きさ及び形状にされ
る。第１の実施形態では、開口部は、導波管の第２の反対側面に延びる開放終端開口部で
ある。第２の実施形態では、開口部は、一方が塞がった又は閉鎖終端開口部である。
【０００５】
　本発明の第２の態様は、上記に挙げられた実施形態の超音波コアの組み立て方法である
。この方法は、（ａ）第１の長さを有する開口部を画定する、長手方向に細長い、概ね平
面的な導波管、及び第１の長さより長いが、駆動電流を適用すると第１の長さより短い第
３の長さまで可逆的に縮ませることができる第２の長さを有する、トランスデューサ要素
を得る工程と、（ｂ）トランスデューサ要素に駆動電流を適用し、開口部内にトランスデ
ューサ要素を挿入する工程と、（ｃ）トランスデューサ要素が開口部内に拡張するように
、トランスデューサ要素から駆動電流を除去する工程と、を含む。得られた組立体は、中
間接着層の使用を伴って又は伴わずに、開口部内にトランスデューサ要素を固定する。
【０００６】
　本発明の第３の態様は、超音波外科用器具の超音波コアである。超音波コアは、長手方
向に細長い、概ね平面的な導波管と、導波管に固定されたトランスデューサ要素と、鉗子
機構と、を含む。鉗子機構は、導波管の近位端から近接して配置される基部と、基部から
遠位に突出し、導波管を収容するチャネルを挟んで互いに相対向するように構成される１
対の拘束アーム、及び基部から１対の拘束アームの間に遠位に突出する鉗子アームと、を
含む。基部及び鉗子アームは、互いに機械的に係合され、これにより鉗子アームの遠位端
がチャネル内に調節可能かつ固定して位置付けられることを許容し、各拘束アームは、ト
ランスデューサ要素から遠位に位置付けられるノードにおいて導波管を係合する取付け部
を含む。鉗子アームは、導波管の近位端、又は導波管の近位端に固定されたトランスデュ
ーサ要素の近位端を係合してよい。
【０００７】
　本発明の第４の態様は、超音波外科用器具の超音波ハンドピースである。超音波ハンド
ピースは、長手方向に細長い、概ね平面的な導波管と、導波管に固定されたトランスデュ
ーサ要素と、少なくともトランスデューサ要素を囲む筐体と、トランスデューサ要素に近
接して筐体に固定された鉗子機構と、を含む。鉗子機構は、トランスデューサノードでト
ランスデューサ要素を係合し、鉗子機構及びトランスデューサ要素の両方は、トランスデ
ューサ要素に駆動電流を適用するための補完的電気接点を含む。
【０００８】
　本発明の第５の態様は、任意選択で外科用メス部分を含む超音波コアである。超音波コ
アは、概ね平面的なトランスダクション部分を有する長手方向に細長い、概ね平面的なシ
リコン導波管を含み、少なくとも１個のトランスダクション要素は、概ね平面的なトラン
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スダクション部分に固定され、楔形音響ホーン部分は、傾斜した側面を含む。超音波コア
は、傾斜した側面がシリコン材料の｛１，１，１｝結晶面に沿って配向されることを特徴
とする。楔形音響ホーン部分は、傾斜した側面の一部として一体型外科用メス部分を含ん
でよい。
【０００９】
　本発明の第６の態様は、超音波外科用器具のシリコン導波管の製造方法であり、導波管
の楔形遠位部分は、シリコン材料の｛１，１，１｝結晶面に沿って配向される傾斜した側
面を含む。この方法は、以下の順序付けられた工程：（ａ）シリコンウェーハを得る工程
であって、前記シリコンウェーハが、前記ウェーハの面に対して０でない鋭角で配置され
る１，１，１結晶面を有するように切断される、工程と、（ｂ）ウェーハ上で熱酸化物コ
ーティングを発達させる工程と、（ｃ）ウェーハの１つの面にフォトレジストコーティン
グを適用する工程と、（ｄ）適用されたフォトレジストを、導波管の傾斜した側面を表す
パターンを有するフォトマスクを通して示される光に露出する工程と、（ｅ）フォトレジ
ストコーティングの光誘導破壊により露出された熱酸化物コーティング上で酸化物エッチ
ングを行い、その後、残留のフォトレジストコーティングを除去する工程と、（ｆ）シリ
コンが所定の最大深度まで除去されるまで、熱酸化物コーティングの酸化物エッチングに
より露出されたシリコン上で、水酸化物エッチングを行う工程と、（ｇ）シリコンウェー
ハをダイシングし、傾斜した側面を含む少なくとも楔形音響ホーンを有する、長手方向に
細長い、概ね平面的な導波管を創作する工程と、を含む。追加の工程は、シリコンウェー
ハのダイシング前に行われ、楔形音響ホーン部分及び一体型外科用メス部分を有する長手
方向に細長い、概ね平面的な導波管を創作することができ、これら両方の部分は、傾斜し
た側面を含む。
【００１０】
　開示される超音波コア、ハンドピース、及び外科用器具の他の態様は、以下の説明文、
添付の図面、及び付属の特許請求の範囲から明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】超音波コアの第１の実施形態のための導波管の平面図である。
【図２】図１の導波管の断面図である。
【図３】「ランジュバン積層体」として構成されたトランスデューサ要素を含む、超音波
コアの第１の実施形態の平面図である。
【図４】図３の超音波コアの断面図である。
【図５】図３及び４の装置のトランスデューサ要素と導波管との間の境界面の詳細図であ
る。
【図６】超音波コアの第２の実施形態のための導波管の平面図である。
【図７】図６の導波管の断面図である。
【図８】超音波コアの第２の実施形態の第１の実施例の断面図である。
【図９】超音波コアの第２の実施形態の第２の実施例の断面図である。
【図１０】具体的には第１の実施形態の例示的な装置の組立体を示す、第１及び第２の実
施形態の超音波コアの組み立て方法の図である。
【図１１】トランスデューサ要素を事前に束縛するための鉗子機構を含む、超音波コアの
第３の実施形態の第１の実施例の平面図である。
【図１２】トランスデューサ要素を事前に束縛するための鉗子機構を含む、超音波コアの
第３の実施形態の第２の実施例の平面図である。
【図１３】トランスデューサ要素を事前に束縛するための鉗子機構を含む、超音波コアの
第３の実施形態の第３の実施例の部分的断面図である。
【図１４】トランスデューサ要素を事前に束縛するための鉗子機構を含む、超音波コアの
第３の実施形態の第４の実施例の部分的断面図である。
【図１５】超音波コア及びハンドピースの第４の実施形態の第１の実施例の断面図である
。
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【図１６】超音波コア及びハンドピースの第４の実施形態の第２の実施例の断面図である
。
【図１７】超音波コア及び外科用メスの第５の実施形態の平面図である。
【図１８】図１７の超音波コア及び外科用メスの断面図である。
【図１９Ａ】第５の実施形態の装置のための導波管の製造方法を示す。例示的な図は、特
に指示がない限り、シリコンウェーハの断面図である。
【図１９Ｂ】第５の実施形態の装置のための導波管の製造方法を示す。例示的な図は、特
に指示がない限り、シリコンウェーハの断面図である。
【図１９Ｃ】第５の実施形態の装置のための導波管の製造方法を示す。例示的な図は、特
に指示がない限り、シリコンウェーハの断面図である。
【図１９Ｄ】第５の実施形態の装置のための導波管の製造方法を示す。例示的な図は、特
に指示がない限り、シリコンウェーハの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　いくつかの実施形態を詳細に説明する前に、実施形態及び表現はそれらの応用又は利用
の際に、添付図面及び説明に例示される部品の構造及び配置の詳細に限定されないことに
留意すべきである。例示的な実施形態及び表現は、他の実施形態、表現、変形、及び改変
として実施するかあるいはそれらに取り入れることが可能であり、また、様々な方法で実
行又は実施することが可能である。更に、特に断らない限り、本明細書において用いる用
語及び表現は、読者の便宜のために例示的な実施形態を説明する目的で選択されたもので
あって、本発明を限定する目的ではない。
【００１３】
　以下に説明される実施形態、表現、実施例などのうちの任意の１つ以上は、他の以下に
説明される実施形態、表現、実施例などのうちの任意の１つ以上と連合され得ることが更
に理解される。このような改変及び変形は、特許請求の範囲内に含まれることが意図され
る。
【００１４】
　第１の実施形態が、図１～５に示される。第１の実施形態は、超音波外科用器具の超音
波コア１００であり、長手方向に細長い、概ね平面的な導波管１１０を含む。導波管材料
は、好ましくは単結晶又は多結晶材、主としてシリコンであるが、ゲルマニウム、ダイヤ
モンド、又はサファイアもまた使用してよい。代替の構築物では、概ね平面的な導波管１
１０は、代わりにガラス、セラミック、チタン、ステンレススチール、又はアルミニウム
から製造され得る。典型的に単層のみを有するように図示されるが、導波管は、複数の平
面的な層を含む積層構造であり得ることが理解されるであろう。例えば、シリコン導波管
１１０について、隣接した層の反対側の側面は、既知のシリコン融合プロセスにより結合
されて所望の厚みを有する導波管を形成し得る。更なる例のために、チタン導波管１１０
について、隣接した層の縁部は、既知のレーザ溶接技術により結合されて所望の厚みを有
する導波管を形成し得る。積層化シリコン－ガラス－シリコン導波管などの複合構造は、
陽極接合などの関連プロセスにより結合され得る。この説明及び付属の特許請求の範囲の
理解を助けるうえで、「端（終端）」という用語は、長手方向の境界又はそのような境界
を表す表面のことを指すものとして理解され、「縁部」という用語は、導波管の平面内の
方向における横の境界又はそのような境界を表す表面のことを指すものとして理解され、
「側面」という用語は、導波管の平面に垂直な方向における横の境界又はそのような境界
を表す表面のことを指すものとして理解される。
【００１５】
　超音波コア１００は、トランスデューサ要素１２０も含む。トランスデューサ要素は、
好ましくはチタン酸バリウムなどの無鉛圧電材料、又はニッケル若しくは「ＧＡＬＦＥＮ
ＯＬ」（ＥＴＲＥＭＡ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｉｎｃ．（Ａｍｅｓ，Ｉｏｗａ）により販売
されるガリウム／鉄合金）などの磁歪材料から形成され、これによりこの超音波外科用器
具が、使い捨て装置として使用するうえで充分に安価となり、かつ鉛を含有する有害廃棄
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物としてではなく、通常の医療廃棄物として処分するのに適したものとなる。セラミック
ＰＺＴ材料及び電歪材料、並びに単結晶材料を含む他のトランスデューサ材料を使用する
こともできる。図４及び５で示されるように、トランスデューサ要素１２０は、「ランジ
ュバン積層体」として構成された複数の別個のトランスデューサ部分要素を含み得る。し
かしながら、トランスデューサ要素１２０は、代わりに他の図で示されるもののような一
体型トランスデューサ要素であってよいことが理解される。
【００１６】
　図１及び２で詳細に示されるように、平面的な導波管１１０は、導波管１１０の第１の
側面１１４から導波管の第２の反対側面１１６に延びる開口部１１２を画定する。開口部
１１２は、含まれる材料によって、導波管１１０のレーザ切断により又は水噴射切断など
の代替法により、形成され得る。図３及び４で詳細に示されるように、トランスデューサ
要素１２０は、開口部１１２の大きさ及び形状と実質的に一致するような大きさ及び形状
にされ（終端の間の長さ及び縁部の間の長さについてであって、側面の間の深度又は厚み
は必ずしもそうである必要はない）、トランスデューサ要素１２０と開口部１１２の向か
い合う壁との間に配置される接着層１１８により開口部１１２内に固定され得る。振動縦
モードを使用する装置での使用に好適な、第１の実施形態の第１の表現では、接着層１１
８は、開口部１１２の向かい合う終端の壁１１２ａに配置され得る。振動横モードを使用
する装置での使用に好適な、第１の実施形態の第２の表現では、接着層１１８は、開口部
１１２の向かい合う縁部の壁１１２ｂに配置され得る。好ましくは、接着層１１８は、開
口部１１２の全辺縁部の周りに配置され、これによりその中にトランスデューサ要素１２
０を完全に固定する。開口部１１２の全辺縁部の周りの配置は、振動の縦、横、及びねじ
れモードの、平面的な導波管１１０への伝達を有利に支持するであろう。
【００１７】
　図５で詳細に示される、第１の実施形態の変形では、接着層１１８は、複数の堅いビー
ズ１１９を含み得る。堅いビーズ１１９は、開口部１１２の、終端の壁１１２ａの間、縁
部の壁１１２ｂの間、及び／又は開口部１１２の辺縁部と、トランスデューサ要素１２０
の終端、縁部、及び／又は辺縁部との間に実質的により堅い構造をはさむことにより、接
着層１１８の外見上の弾性率を増大させるように働く。次に、接着層１１８の接着剤は、
開口部１１２及びトランスデューサ要素１２０の対応する部分の間で堅いビーズ１１９の
位置を実質的に固定するためのマトリックスとして働く。この実施形態の第１の表現では
、堅いビーズ１１９は、非導電性ガラスビーズであってよい。この実施形態の第２の表現
では、堅いビーズ１１９は、金属層でコーティングされたガラスビーズ、金属ビーズなど
の導電性ビーズであってよい。第２の表現では、電力が、堅いビーズ１１９を介して、平
面的な導波管１１０とトランスデューサ要素との間で移行されてよく、ビーズは、接着層
１１８の特定の構成（例えば、２個の電極として構成可能であるように開口部１１２の向
かい合う壁にのみ、又は単電極として構成可能であるように開口部１１２の全辺縁部の周
りに配置される）によって、熱電極及び／又は接地電極として働く。この実施形態のいず
れかの表現では、接着層１１８の接着剤は、導電性であり、堅いビーズ１１９は別として
、又は堅いビーズ１１９の補完として、熱電極及び／又は接地電極として働き得る。好ま
しくは、堅いビーズ１１９は、開口部１１２の壁とトランスデューサ要素１２０との間で
単層を形成する大きさにされる。好ましくは、堅いビーズ１１９は、接着層１１８の１０
体積％～６５体積％を構成する。
【００１８】
　運動が「細長－伝播」型作用を通してトランスデューサ要素と導波管との間で伝達され
る、導波管の側面に接着されたトランスデューサ要素を有する平面的な導波管とは対照的
に、第１の実施形態の構造は、運動が「押－引」型作用でそれらの間で伝達されることを
許容する、導波管１１０内に埋め込まれたトランスデューサ要素１２０を提供する。伝達
特徴におけるこの変化は、結合層を挟んで主要な力をせん断力から圧縮力へ変化させるこ
と、及び改善された結合材料の使用を許容することにより、構造間の連結及び連結効率を
向上させる。また、導波管の向かい合う側面に接着されたトランスデューサ要素を有する
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平面的な導波管とは対照的に、第１の実施形態の構造は、（所望されない振動モードを避
けるために）反対側のトランスデューサ要素を正確に整列させる必要を除去する。
【００１９】
　第２の実施形態が、図６～１０に示される。第２の実施形態は、超音波外科用器具の超
音波コア２００であり、これは同様の長手方向に細長い、概ね平面的な導波管２１０と、
同様のトランスデューサ要素２２０と、を含む。図６及び７で詳細に示されるように、平
面的な導波管２１０は、導波管２１０の第１の側面２１４から導波管の正中面「Ｍ」に向
かって延びる少なくとも１つの開口部２１２を画定する。しかしながら、第１の実施形態
とは対照的に、この開口部は、開放終端開口部１１２とは反対に、一方が塞がった又は閉
鎖終端開口部２１２である。以下に説明される例示的な装置などの多くの装置では、また
、平面的な導波管２１０は、導波管の第２の反対側面２１６から正中面「Ｍ」に向かって
延びる反対側の開口部２１２、及び／又は導波管の長軸「Ｌ」に沿って位置付けられる追
加の開口部２１２を画定する。各開口部２１２は、導波管２１０の機械加工又は化学的エ
ッチングにより形成され得る。加えて又はあるいは、より実質的なトランスデューサ要素
の厚みが必要とされる場合、導波管２１０は、複数の平面的な層を含む積層構造であって
よい。主要な層（単数）又は層（複数）は、導波管２１０のトランスダクション部分及び
共振子部分を構成してよく、任意選択で、短縮された補助層（単数）又は層（複数）は、
開口部２１２の側面を画定し得る。次に、各開口部２１２は、１つ以上の層の切断、機械
加工、及び／又は化学的エッチングにより、個々に又は組み合わせで、形成され得る。上
記に示されるように、様々な層は、シリコン融合プロセス、陽極接合プロセス、レーザ溶
接プロセス、及び導波管材料（単数又は複数）での使用に適切な他の既知の技術により結
合され得る。
【００２０】
　図８で詳細に示されるように、各トランスデューサ要素２２０は、その対応する開口部
２１２の大きさ及び形状と実質的に一致するような大きさ及び形状にされ、トランスデュ
ーサ要素２２０と開口部２１２の向かい合う壁との間に配置される接着層２１８（具体的
に示されていない）によりその開口部２１２内に固定され得る。また、トランスデューサ
要素２２０は、接着層２１８により、又は接着層２１８の導入前に開口部２１２内にトラ
ンスデューサ要素を一時的に位置付けて固定するよう働く代替の結合材料により、開口部
２１２の閉鎖終端に固定され得る。第２の実施形態の表現では、接着層２１８は、開口部
２１２の複数の終端２１２ａ及び／又は開口部２１２の複数の縁部２１４ｂ（示されてい
ない）に配置され得る。好ましくは、接着層２１８は、開口部２１２の全辺縁部の周りに
配置され、これによりその中にトランスデューサ要素２２０を完全に固定する。開口部２
１２の全辺縁部の周りの配置は、平面的な導波管２１０への振動の縦、横、及びねじれモ
ード伝達を有利に支持するであろう。第２の実施形態の変形では、接着層２１８は、第１
の実施形態で説明されるビーズのような複数の堅いビーズ２１９（明快にするために示さ
れていない）、及び／又は第１の実施形態で説明される構成要素のような導電性構成要素
を含み得る。
【００２１】
　導波管の向かい合う側面に接着されたトランスデューサ要素を有する平面的な導波管と
は対照的に、第２の実施形態の構造は、導波管２１０それ自体の中に少なくとも部分的に
埋め込まれたトランスデューサ要素２２０を提供する。各開口部２１２は、対応するトラ
ンスデューサ要素２２０を、正中面を挟んで配置される反対側のトランスデューサ要素、
及び／又は別の所定の（典型的に、長手方向の）位置に配置される直列トランスデューサ
要素について、正に位置するよう働き、例えばシリコンウェーハ又はチタンシートからの
導波管の製造中に導波管２１０について正確に位置付けられ得る。この構造特徴の変化は
、所望されない振動モードを避けるために、正中面「Ｍ」を挟んで反対側のトランスデュ
ーサ要素を正確に整列させる困難さを減少させる。この構造特徴の変化は、所望されない
振動モード及び／又は直列要素間の弱め合い干渉を避けるために、所定の位置において、
例えば所望の振動モードのノードにおいて、直列トランスデューサ要素を正確に位置付け
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る困難さも減少させる。
【００２２】
　図８で示される、第２の実施形態の第１の実施例では、導波管２１０は、材料からなる
複数の平面的な層２１０ａ、２１０ｂなどを含む積層構造である。２つの隣り合う主要な
層２１０ｂ及び２１０ｃは、長手方向のチャネル又は他の内部空隙を画定し、これは、例
えば内部内腔２１１として働き得る。２つの短縮された補助層２１０ａ及び２１０ｄそれ
ぞれは、一方が塞がった開口部２１２を画定し、この開口部は、正中面「Ｍ」を挟んで相
対向して配置される。１対の反対側のトランスデューサ要素２２０は、開口部２１２内に
配置され、上記に説明されるように接着層２１８により固定される。その結果、第１の実
施例は、解剖された患者組織の焼灼を防ぐために内部内腔２１１を通って注入される潅注
流体により冷却され得る、超音波外科用メスとしての使用に好適な構造を提供する。
【００２３】
　図９で示される、第２の実施形態の第２の実施例では、導波管２１０は、材料からなる
複数の平面的な層２１０ａ、２１０ｂなどを含む積層構造である。３つの隣り合う主要な
層２１０ｂ、２１０ｃ、及び２１０ｄは、長手方向のチャネル又は他の内部空隙を画定し
、これは、例えば内部内腔２１１として働き得る。第１の実施例とは対照的に、主要な層
が、内部内腔２１１を画定する部分的貫通性空隙を含むようにエッチング又は別の機械加
工され得る場合、中心の主要な層２１０ｃのみが、チャネル又は空隙空間を提供するよう
に切断、機械加工、又はそれ以外で形作られ、隣り合う主要な層２１０ｂ及び２１０ｄが
内部内腔２１１の側面として働くようにされなければならない。２つの短縮された補助層
２１０ａ及び２１０ｅそれぞれは、少なくとも部分的に、装置の長軸に沿って直列に配置
される複数の一方が塞がった開口部２１２を画定し、この複数物は、正中面「Ｍ」を挟ん
で相対向して配置される。隣り合う主要な層２１０ｂ及び２１０ｄは、更に部分的に、対
応する開口部２１２を画定してよく、これにより様々な層の積層化中に、短縮された補助
層２１０ａ及び２１０ｅを位置させるための参照点を提供する。反対側のトランスデュー
サ要素２２０は、開口部２１２内に配置され、任意選択で上記に説明されるように接着層
により固定される。第２の実施例は、冷却される超音波外科用メスとしての使用に好適な
構造を提供するが、また、直列の多数のより小さなトランスデューサ要素の正確な位置付
けを可能にすることにより、導波管及びエンドエフェクタの変位の振幅を効果的に増大さ
せる。当業者は、第１の実施形態の実施例が同様に、装置の長軸に沿って直列に配置され
る複数の開放終端開口部１１２を使用し、改善された超音波外科用メス及び同様の器具を
提供し得ることを理解するであろう。
【００２４】
　図１０で示されるように、第１及び第２の実施形態の装置の組み立て方法では、トラン
スデューサ要素（単数又は複数）１２０、２２０は、トランスデューサ要素に逆動力供給
してトランスデューサ要素の長さを開口部の対応する長さより短い長さまで縮ませた後に
、開口部（単数又は複数）１１２、２１２の大きさ及び形状と実質的に一致するような大
きさ及び形状にされ得る。工程１０では、第１の長さ１１３を有する開口部１１２を画定
する、長手方向に細長い、概ね平面的な導波管１１０と、第１の長さ１１３より長いが、
駆動電流を適用すると第１の長さ１１３より短い第３の長さ１２２まで可逆的に縮ませる
ことができる第２の長さ１２１を有する、トランスデューサ要素１２０と、を得る。工程
２０では、トランスデューサ要素１２０に駆動電流を適用し、開口部１１２内にトランス
デューサ要素１２０を挿入する。任意選択の工程３０では、トランスデューサ要素１２０
と開口部１１２の向かい合う壁との間に接着層１１８を配置してよい。上記に説明される
ように、このような接着層１１８は、接着層１１８の外見上の弾性率を増大させるように
及び／又はトランスデューサ要素１２０と開口部１１２の向かい合う壁との間の一定の接
着層の厚みを確実にするように働き得る、複数の堅いビーズ１１９を含んでよい。工程４
０では、トランスデューサ要素１２０から駆動電流を除去し、これによりトランスデュー
サ要素１２０は開口部１１２内に拡張する。完了に際して、トランスデューサ要素１２０
は、開口部１１２の向かい合う壁内に圧縮固定され、これらの壁により事前に束縛される
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。この事前の束縛は、導波管及びエンドエフェクタの変位の振幅を増大させるように働く
。
【００２５】
　第３の実施形態が、図１１～１４に示される。第３の実施形態は、長手方向に細長い、
概ね平面的な導波管３１０と、導波管３１０に固定されたトランスデューサ要素３２０と
、鉗子機構３３０と、を含む、超音波外科用器具の超音波コア３００である。導波管３１
０は、図１１で示されるように、開口部３１２を含んでよく、トランスデューサ要素３２
０は、開口部３１２の大きさ及び形状と実質的に一致するような大きさ及び形状にされ、
開口部３１２の向かい合う壁に固定される。しかしながら、あるいはトランスデューサ要
素３２０は、結合材料３２４により、図１２で示されるように、導波管３１０の近位端に
固定されてよい。
【００２６】
　鉗子機構３３０は、導波管３１０の近位端から近接して配置される基部３３２と、基部
３３２から遠位に突出し、導波管３１０を収容するチャネル３３６を挟んで互いに相対向
するように構成される１対の拘束アーム３３４ａ、３３４ｂと、基部３３２から１対の拘
束アーム３３４ａ、３３４ｂの間に遠位に突出する鉗子アーム３３８と、を含み得る。当
業者は、鉗子機構は、図１１及び１２で示されるように超音波外科用器具のハンドピース
の内部構成要素、又は図１３及び１４で示されるようにトランスデューサ要素３２０を囲
むハンドピース筐体３５０の一体型又は統合部品であり得ることを理解するであろう。基
部３３２及び鉗子アーム３３８は、互いに機械的に係合され、鉗子アーム３３８の遠位端
がチャネル３３６内に調節可能かつ固定して位置付けられることを許容し得る。例えば、
基部３３２は、開口部３３３を含んでよく、鉗子アーム３３８は、基部３３２に対する鉗
子アーム３３８のラチェット様前進を可能にする鋸歯状のうねの付いた区間３３９を含ん
でよい。更なる実施例のために、基部３２２は、ねじ付き開口部３３３’（具体的に示さ
れていない）を含んでよく、鉗子アーム３３８は、基部３３２に対する鉗子アーム３３８
のねじ様前進を可能にするねじ付き区間３３９’（具体的に示されていない）を含んでよ
い。他の実施例では、基部３３２は、開口部、チャネル、又は溝を含んでよく、鉗子アー
ムは、この開口部、チャネル、又は溝に粘着、はんだ付け、又は溶接されてよく、一方で
鉗子アーム３３８は、トランスデューサ要素１２０を事前に束縛するように固定される。
【００２７】
　拘束アーム３３４ａ、３３４ｂそれぞれは、取付け部３３５を含み、これは、トランス
デューサ要素３２０から遠位に位置付けられるノード３４０において導波管３１０を係合
する。図１１及び１２で示される、第３の実施形態の第１の表現では、各取付け部は、留
め金３３５ａを含み、導波管３１０は、ノード３４０に近接して配置されて取付け部留め
金を係合する補完的な留め金３４２ａを含む。図１３で示される、第３の実施形態の第２
の表現では、各取付け部は、スロット３３５ｂを含み、導波管は、ノード３４０に近接し
て導波管３１０の縁部から外側に延びて、取付け部スロットを係合する、突起部３４２ｂ
を含む。図１４で示される、第３の実施形態の第３の表現では、各取付け部は、チャネル
３３６に突出するピン又はねじ３３５ｃを含み、導波管は、ノード３４０に近接して導波
管３１０の縁部から内側に延びて、取付け部ピン又はねじを係合する、ソケット３４２ｃ
を含む。
【００２８】
　第４の実施形態が、図１５及び１６に示される。第４の実施形態は、超音波外科用器具
の超音波ハンドピース４００であり、これは、長手方向に細長い、概ね平面的な導波管４
１０と、導波管４１０に固定されたトランスデューサ要素４２０と、少なくともトランス
デューサ要素４２０を囲む筐体４５０と、トランスデューサ要素４２０に近接して筐体４
５０に固定され、トランスデューサノード４４４においてトランスデューサ要素を係合す
る、鉗子機構４６０と、を含む。鉗子機構４６０は主に、筐体４５０内に平面的な導波管
４１０及びトランスデューサ要素４２０を、これらの構造に横断圧縮力を適用することに
より固定し得るが、また、溝、開口部、又は他の位置決め構造を、タング又はポストなど
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の補完的な構造と係合し得る。補完的な構造は、少なくとも部分的に弾性であってよく（
例えば、弾性先端部又はクッションを含み）、これによりトランスデューサ要素４２０か
ら筐体４５０への振動を絶縁する。鉗子機構４６０及びトランスデューサ要素４２０は、
トランスデューサ要素４２０に駆動電流を適用するための補完的な電気接点４６６、４２
６を含む。鉗子機構の電気接点４６６は、ハンドピースケーブル４６７を介して離れた超
音波発生装置に電気接続されてよく、トランスデューサ要素の電気接点４２６は、トラン
スデューサ要素４２０の上及び中に配置される複数の電極４２８（明快にするために示さ
れていない）に電気接続されてよい。
【００２９】
　図１５で示される、第４の実施形態の第１の実施例では、トランスデューサ要素４２０
は、導波管４１０の第１の側面４１４に固定され、反対側のトランスデューサ要素は、導
波管の第２の反対側面４１６に固定されない。鉗子機構４６０は、トランスデューサノー
ド４４４においてトランスデューサ要素４２０を係合する第１の鉗子アーム４６２と、ト
ランスデューサノード４４４において導波管４１０、具体的には導波管の第２の反対側面
４１６を係合する第２の鉗子アーム４６４とを含み得る。次に、鉗子機構の電気接点４６
６は、第１の鉗子アーム４６２上に配置される。Ｏリング又は同様の概ね環状の弾性部品
などの継手４６８は、トランスデューサ要素４２０から遠位に位置付けられたノード４４
０において導波管４１０を係合し、導波管４１０の剛性を増大させ、汚染物質が筐体４５
０に入ることを防ぎ得る。
【００３０】
　図１６で示される、第４の実施形態の第２の実施例では、第１のトランスデューサ要素
４２０ａは、導波管４１０の第１の側面４１４に固定され、第２の反対側のトランスデュ
ーサ要素４２０ｂは、導波管の第２の反対側面４１６に固定される。鉗子機構４６０は、
トランスデューサノード４４４において第１のトランスデューサ要素４２０ａを係合する
第１の鉗子アーム４６２と、トランスデューサノード４４４において第２のトランスデュ
ーサ要素４２０ｂを係合する第２の鉗子アーム４６４と、を含み得る。次に、鉗子機構の
電気接点４６６は、第１の鉗子アーム４６２及び第２の鉗子アーム４６４の両方上に配置
されてよく、補完的な電気接点４２６は、対応するトランスデューサ要素に配置される。
ここでも、Ｏリング又は同様の概ね環状の弾性部品などの継手４６８は、トランスデュー
サ要素４２０ａ及び４２０ｂから遠位に位置付けられたノード４４０において導波管４１
０を係合し、導波管４１０の剛性を増大させ、汚染物質が筐体４５０に入ることを防ぎ得
る。
【００３１】
　第５の実施形態が、図１７及び１８に示される。第５の実施形態は、超音波コア５００
であり、これは、概ね平面的なトランスダクション部分５１０’を有する長手方向に細長
い、概ね平面的なシリコン導波管５１０を含み、少なくとも１個のトランスダクション要
素５２０は、概ね平面的なトランスダクション部分５１０’に固定され、楔形音響ホーン
部分５１０”は、傾斜した側面５７０を含む。第５の実施形態は、傾斜した側面５７０が
、シリコン材料の｛１，１，１｝結晶面に沿って配向されることを特徴とする。また、傾
斜した側面の縁部５７２ａ及び５７２ｂは、導波管の中心長軸「Ｌ」に向かって収束して
よく、これにより３次元変化音響ホーンを提供する。図１７及び１８で示される、第５の
実施形態の第１の実施例では、傾斜した側面の縁部５７２ａ及び５７２ｂは、音響ホーン
部分５１０”内の中心長軸「Ｌ」に向かって直線的に収束し得る。部分的に図１９Ｃで示
される、第５の実施形態の第２の実施例では、傾斜した側面の縁部５７２ａ及び５７２ｂ
は、音響ホーン部分５１０”内の中心長軸「Ｌ」に向かって曲線的に収束し得る。
【００３２】
　第５の実施形態の変形では、音響ホーン部分５１０”は、一体型外科用メス部分を含み
得る。
【００３３】
　以下の説明は、第５の実施形態の超音波コアの導波管の製造方法に焦点を合わせるが、



(12) JP 2018-167075 A 2018.11.1

10

20

30

40

50

概ね平面的なトランスダクション部分５１０’が、第１～第４の実施形態の任意の１つ及
びこれらの組み合わせの形態を取り得ること、及び第５の実施形態の導波管５１０が、１
対の相対向する主要な層であって、それらのそれぞれが楔形音響ホーン部分５１０”を含
み、対応する層の傾斜した側面５７０が導波管５１０の反対側面上に配置されるように隣
り合わされた層を有する、積層構造であり得ることが、明示的に企図される。この説明及
び付属の特許請求の範囲の理解を助けるうえで、「順序付けられた」という用語は、１組
の工程であって、互いに、示される順序で行われるが、いくつかの他の工程（単数）若し
くは工程（複数）が、列挙された工程の前、中、若しくは後に行われる可能性、又は工程
（複数）のいくつかの他の工程（単数）が、列挙された工程の間で行われる可能性を排除
又は除外しないと解釈される、１組の工程を指すと理解される。むしろ、各列挙された工
程の実行は、次工程の実行の必要条件として働く。
【００３４】
　図１９Ａ～１９Ｄで示されるように、超音波外科用器具のシリコン導波管の製造方法で
は、シリコンウェーハを、いくつかの順序付けられた工程で連続的にコーティング、エッ
チング、及びダイシングし、これによりシリコン材料の｛１，１，１｝結晶面に沿って配
向される傾斜した側面５７０を有する少なくとも１個の導波管５１０を製造する。工程１
０１０では、シリコンウェーハであって、ウェーハの面に対して０でない鋭角で配置され
る｛１，１，１｝結晶面を有するように切断されたシリコンウェーハを得る。好ましくは
、｛１，１，１｝結晶面は、この面について１度～１０度の角度αで配置される。工程１
０２０では、シリコンウェーハ上で熱酸化物コーティング１０２２を発達させ、工程１０
３０では、シリコンウェーハの１つの面にフォトレジストコーティング１０３２を適用し
、工程１０４０では、適用されたフォトレジストコーティング１０３２を、導波管５１０
の傾斜した側面５７０を表す第１のパターンを有するフォトマスクを通して示される光に
露出する。工程１０５０では、フォトレジストコーティング１０３２の光誘導破壊により
露出された熱酸化物コーティング１０２２に、緩衝フッ化水素酸エッチング（ＢＨＦエッ
チング）又はプラズマエッチングなどの酸化物エッチングを行い、次に残留のフォトレジ
ストコーティング１０３２を除去する。
【００３５】
　工程１０６０では、熱酸化物コーティング１０２２の酸化物エッチングにより露出され
たシリコンに、水酸化カリウム又は水酸化テトラメチルアンモニウムなどのエッチング液
を用いて、水酸化物エッチングを行う。材料の｛１，１，１｝結晶面に沿って配向され、
熱酸化物により保護された縁部を有するシリコンは、エッチングプロセスに対して比較的
抵抗性があるであろうが、一方、｛１，０，０｝平面などの他の結晶面に沿って配向され
、エッチング液に露出された縁部を有するシリコンは、エッチングプロセスに比較的供し
やすいであろう。例えば、ＫＯＨエッチングプロセスでは、｛１，１，１｝及び｛１，０
，０｝平面の材料についてのエッチング速度の相対的割合は、約１：１００であり、｛１
，１，１｝結晶面に沿って配向される「長い」脚部又は側面、及びシリコン材料がより速
く除去される「短い」脚部又は側面を有するシリコン材料のＶ様ノッチを創作する。水酸
化物エッチングは、露出されたシリコンが所定の最大深度まで除去されるまで行われ、シ
リコン材料の｛１，１，１｝結晶面に沿って配向される傾斜した面を創作する。好ましく
は、所定の最大深度は、シリコンウェーハの深度よりわずかに小さく、これにより音響ホ
ーン及びそこから遠位に突出する一体型超音波外科用メスを形成する。あるいは、所定の
最大深度は、シリコンウェーハの深度より実質的に小さい、０でない深度であり、これに
より超音波エンドエフェクタの取り付けのためのスタッドを提供する音響ホーンを形成す
る。後者の場合、工程１０６５では、シリコンウェーハをダイシングし、傾斜した側面５
７０を含む楔形音響ホーン部分５１０”を有する導波管５１０又は導波層を産出し得る。
水酸化物エッチング、及び可能性としてダイシング操作により露出されたシリコンは、熱
酸化物コーティングに変換されてよく、これにより音響ホーン部分の強度を改善すること
が理解されるであろう。後に、超音波エンドエフェクタは、形成された音響ホーンの遠位
端に接着され、又は既知のシリコン融合プロセス、陽極接合プロセスなどにより、形成さ



(13) JP 2018-167075 A 2018.11.1

10

20

30

40

50

れた音響ホーンの遠位端に融合され、従来の超音波トランスデューサ組立体の機械加工前
端部音響ホーンのような、両方の横寸法において先細になる音響ホーンを有する超音波外
科用器具を産出し得る。
【００３６】
　前者の場合、一体型超音波外科用メスを製造したい場合、更なるプロセッシング工程が
行われる。工程１０７０では、シリコンウェーハ上で熱酸化物コーティング１０２２を除
去し、次に再発達させ、工程１０８０では、フォトレジストコーティング１０８２をシリ
コンウェーハの反対面に適用する。工程１０９０では、適用されたフォトレジストコーテ
ィングを、導波管５１０の傾斜した側面５７０の縁部５７２ａ及び５７２ｂ並びに遠位端
５７４を表す第２のパターンを有するフォトマスクを通して示される光に露出する。工程
１１００では、プラズマエッチングなどの酸化物エッチングを、フォトレジストコーティ
ングの光誘導破壊により露出された熱酸化物コーティングに行う。工程１１１０では、Ｄ
ＲＩＥエッチングを行い、シリコンウェーハを通して傾斜した側面５７０の縁部５７２ａ
及び５７２ｂ並びに遠位端５７４をエッチングする。次に、工程１１２０では、任意選択
で、シリコンウェーハ上で熱酸化物コーティングを除去し、次に再発達させ、これにより
外科用メス部分の強度及び生体適合性を改善し、工程１１３０では、ウェーハをダイシン
グし、楔形音響ホーン部分５１０”及び外科用メス部分であって、両方とも傾斜した側面
５７０を含む部分を有する導波管５１０又は導波層を産出する。
【００３７】
　傾斜した側面を有する楔形音響ホーンは、製造者が、従来の超音波トランスデューサ組
立体の機械加工前端部音響ホーンのような、両方の横寸法において先細になる音響ホーン
を生産すること、及び傾斜した側面に沿った導波管材料の狭細のために向上した超音波利
得を送達することを、可能にする。第５の実施形態の構築物のような構築物では、導波管
の楔形遠位部分が音響ホーン部分及び一体型外科用メス部分を含む場合、両方の部分が、
傾斜した側面を含んでよい。その結果、傾斜した側面は、外科用メスに向上した超音波利
得を提供するように、及び非常に鋭利な最遠位の縁部を提供するように、並びに音響ホー
ン部分から外科用メス部分への滑らかな遷移を提供するように働く。導波管の製造方法は
、シリコンエッチングプロセスが異方性であり得るという事実を利用し、結晶平面の構造
は、様々な速度でエッチングされ、これにより｛１，０，０｝及び｛１，１，０｝結晶面
を挟んでシリコンを優先的に除去し、一方で、｛１，１，１｝結晶面と整列した表面を本
質的に形成する。したがって、本質的に一体式の本質的に一体式のトランスデューサ支持
導波管は、高価な及び完全な３次元機械加工設備及び技術を必要とすることなく、遠位端
まで優れた音響利得を提供するように製造されることができ、このような導波管を使用す
る超音波ハンドピースは、所望の量のエンドエフェクタ変位のためのより小さな超音波コ
アを伴って製造され得る。
【００３８】
　本発明の態様について、いくつかの実施形態を記載することによって説明してきたが、
添付の特許請求の範囲の趣旨及び範囲をそのような詳述に制限又は限定することは、本出
願人らが意図するところではない。当業者であれば、本発明の範囲から逸脱することなく
多くの変形、変更、及び代用が想到されるであろう。更に、本発明に関連する各要素の構
造は、その要素によって行われる機能を与えるための手段として述べることもできる。し
たがって本発明は、付属の特許請求の範囲の趣旨及び範囲によってのみ限定されるものと
する。
【００３９】
〔実施の態様〕
（１）　超音波外科用器具の超音波コアであって、
　長手方向に細長い、概ね平面的な導波管であって、前記導波管の第１の側面から前記導
波管の正中面に向かって延びる開口部を有する、導波管と、
　前記開口部の向かい合う壁に固定されたトランスデューサ要素であって、前記開口部の
大きさ及び形状と実質的に一致するような大きさ及び形状にされる、トランスデューサ要
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素と、
　を備える、超音波コア。
（２）　前記トランスデューサ要素が、前記トランスデューサ要素と前記開口部の前記向
かい合う壁との間に配置される接着層により、前記開口部の前記向かい合う壁に固定され
る、実施態様１に記載の超音波コア。
（３）　前記接着層が、前記開口部の終端に配置される、実施態様２に記載の超音波コア
。
（４）　前記接着層が、前記開口部の全辺縁部の周りに配置される、実施態様３に記載の
超音波コア。
（５）　前記接着層が、複数の堅いビーズを含む、実施態様２に記載の超音波コア。
【００４０】
（６）　前記堅いビーズが、ガラスビーズである、実施態様５に記載の超音波コア。
（７）　前記開口部が、前記導波管の前記第１の側面から前記導波管の第２の反対側面に
延びる、実施態様１に記載の超音波コア。
（８）　前記開口部が、閉鎖終端を有する、一方が塞がった開口部（blind aperture）で
ある、実施態様１に記載の超音波コア。
（９）　前記トランスデューサ要素が、接着層により前記開口部の前記閉鎖終端に固定さ
れる、実施態様８に記載の超音波コア。
（１０）　前記導波管が、複数の平面的な層を含む積層構造である、実施態様１に記載の
超音波コア。
【００４１】
（１１）　長手方向に細長い、概ね平面的な導波管を含む超音波コアの組み立て方法であ
って、
　第１の長さを有する開口部を画定する、長手方向に細長い、概ね平面的な導波管、及び
前記第１の長さより長いが、駆動電流を適用すると前記第１の長さより短い第３の長さま
で可逆的に縮ませることができる第２の長さを有する、トランスデューサ要素を得る工程
と、
　前記トランスデューサ要素に前記駆動電流を適用し、前記開口部内に前記トランスデュ
ーサ要素を挿入する工程と、
　前記トランスデューサ要素が前記開口部内に拡張するように、前記トランスデューサ要
素から前記駆動電流を除去する工程と、
　を含み、これにより、前記トランスデューサ要素が、前記開口部の向かい合う壁内に圧
縮固定され、かつ前記壁により事前に束縛される、方法。
（１２）　前記トランスデューサ要素から前記駆動電流を除去する前に、前記トランスデ
ューサ要素と前記開口部の向かい合う壁との間に接着層を配置する工程を更に含む、実施
態様１１に記載の方法。
（１３）　前記接着層が、前記開口部の終端に配置される、実施態様１２に記載の方法。
（１４）　前記接着層が、前記開口部の全辺縁部の周りに配置される、実施態様１３に記
載の方法。
（１５）　前記接着層が、複数の堅いビーズを含む、実施態様１２に記載の方法。
【００４２】
（１６）　前記堅いビーズが、ガラスビーズである、実施態様１５に記載の方法。
（１７）　超音波外科用器具の超音波コアであって、
　長手方向に細長い、概ね平面的な導波管と、
　前記導波管に固定されたトランスデューサ要素と、
　前記導波管の近位端から近位に配置される基部、前記基部から遠位に突出し、前記導波
管を収容するチャネルを挟んで互いに相対向するように構成される１対の拘束アーム、及
び前記基部から前記１対の拘束アームの間に遠位に突出する鉗子アームを含む、鉗子機構
と、
　を備え、前記基部及び前記鉗子アームが、互いに機械的に係合され、これにより、前記
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鉗子アームの遠位端が前記チャネル内に固定して位置付けられることを許容し、
　前記各拘束アームが、前記トランスデューサ要素から遠位に位置付けられるノードにお
いて前記導波管を係合する取付け部を含む、超音波コア。
（１８）　前記１対のアームが、前記トランスデューサ要素を囲むハンドピース筐体の一
体型の部材である、実施態様１７に記載の超音波コア。
（１９）　前記基部が、開口部を含み、前記鉗子アームが、前記開口部との係合のための
鋸歯状のうねの付いた区間を含む、実施態様１７に記載の超音波コア。
（２０）　前記各取付け部が、留め金を含み、前記導波管が、前記ノードに近接して配置
されて前記取付け部留め金を係合する補完的な留め金を含む、実施態様１７に記載の超音
波コア。
【００４３】
（２１）　前記各取付け部が、スロットを含み、前記導波管が、前記ノードに近接して前
記導波管の縁部から外側に延びて前記取付け部スロットを係合する突起部を含む、実施態
様１７に記載の超音波コア。
（２２）　前記各取付け部が、前記チャネルの中に突出するピン又はねじを含み、前記導
波管が、前記ノードに近接して前記導波管の縁部から内側に延びて、前記取付け部ピン又
はねじを係合するソケットを含む、実施態様１７に記載の超音波コア。
（２３）　超音波外科用器具の超音波ハンドピースであって、
　長手方向に細長い、概ね平面的な導波管と、
　前記導波管に固定されたトランスデューサ要素と、
　少なくとも前記トランスデューサ要素を囲む筐体と、
　前記トランスデューサ要素に近接して前記筐体に固定され、トランスデューサノードに
おいて前記トランスデューサ要素を係合する鉗子機構と、を備え、前記鉗子機構及び前記
トランスデューサ要素が、前記トランスデューサ要素に駆動電流を適用するための補完的
な電気接点を含む、超音波ハンドピース。
（２４）　前記トランスデューサ要素が、前記導波管の第１の側面に固定され、前記鉗子
機構が、前記トランスデューサノードにおいて前記トランスデューサ要素を係合する第１
の鉗子アームと、前記トランスデューサノードにおいて前記導波管の第２の反対側面を係
合する第２の鉗子アームと、を含む、実施態様２３に記載の超音波ハンドピース。
（２５）　前記トランスデューサ要素が、前記導波管の第１の側面に固定された第１のト
ランスデューサ要素であり、
　前記導波管の第２の反対側面に固定された第２の反対側のトランスデューサ要素を更に
備え、
　前記鉗子機構が、前記トランスデューサノードにおいて前記第１のトランスデューサ要
素を係合する第１の鉗子アームと、前記トランスデューサノードにおいて前記第２のトラ
ンスデューサ要素を係合する第２の鉗子アームと、を含む、実施態様２３に記載の超音波
ハンドピース。
【００４４】
（２６）　超音波コアであって、
　概ね平面的なトランスダクション部分を有する、長手方向に細長い、概ね平面的なシリ
コン導波管を備え、少なくとも１個のトランスデューサ要素が、前記概ね平面的なトラン
スダクション部分に固定され、楔形音響ホーン部分が、傾斜した側面を含み、
　前記傾斜した側面が、シリコン材料の｛１，１，１｝結晶面に沿って配向されることを
特徴とする、超音波コア。
（２７）　前記傾斜した側面の縁部が、少なくとも前記楔形音響ホーン部分内で前記導波
管の中心長軸に向かって収束する、実施態様２６に記載の超音波コア。
（２８）　前記縁部が、前記導波管の前記中心長軸に向かって直線的に収束する、実施態
様２７に記載の超音波コア。
（２９）　前記縁部が、前記導波管の前記中心長軸に向かって曲線的に収束する、実施態
様２７に記載の超音波コア。
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（３０）　前記楔形音響ホーン部分が、一体型外科用メス部分を含み、前記楔形音響ホー
ン部分及び前記外科用メス部分の両方が、前記傾斜した側面を含む、実施態様２６に記載
の超音波コア。
【００４５】
（３１）　シリコン材料の｛１，１，１｝結晶面に沿って配向される傾斜した側面を有す
る超音波外科用器具のシリコン導波管の製造方法であって、前記方法が、以下の順序付け
られた工程：
　シリコンウェーハを得る工程であって、前記シリコンウェーハが、前記ウェーハの面に
対して０でない鋭角で配置される｛１，１，１｝結晶面を有するように切断される、工程
と、
　前記シリコンウェーハ上で熱酸化物コーティングを発達させる工程と、
　前記シリコンウェーハの１つの面にフォトレジストコーティングを適用する工程と、
　前記適用されたフォトレジストを、前記導波管の前記傾斜した側面を表す第１のパター
ンを有するフォトマスクを通して示される光に露出する工程と、
　前記フォトレジストコーティングの光誘導破壊により露出された前記熱酸化物コーティ
ング上で酸化物エッチングを行う工程と、
　前記シリコンが、所定の最大深度まで除去されるまで、前記熱酸化物コーティングの前
記酸化物エッチングにより露出された前記シリコン上で水酸化物エッチングを行う工程と
、
　前記シリコンウェーハをダイシングし、前記傾斜した側面を含む少なくとも楔形音響ホ
ーン部分を有する、長手方向に細長い、概ね平面的な導波管を産出する工程と、
　を含み、これにより、前記傾斜した側面が、前記シリコン材料の｛１，１，１｝結晶面
に沿って配向される、方法。
（３２）　前記水酸化物エッチングを行う工程後かつ前記シリコンウェーハをダイシング
する工程前に行われる、以下の順序付けられた工程：
　前記シリコンウェーハ上で前記熱酸化物コーティングを除去し、次に再発達させる工程
と、
　前記シリコンウェーハの反対面にフォトレジストコーティングを適用する工程と、
　前記適用されたフォトレジストを、前記導波管の前記傾斜した側面の縁部及び遠位端を
表す第２のパターンを有するフォトマスクを通して示される光に露出する工程と、
　前記フォトレジストコーティングの光誘導破壊により露出された前記熱酸化物コーティ
ング上で酸化物エッチングを行う工程と、
　前記熱酸化物コーティングの前記酸化物エッチングにより露出された前記シリコン上で
ＤＲＩＥエッチングを行い、前記シリコンウェーハを通して前記傾斜した側面の前記縁部
及び前記遠位端をエッチングする、工程と、を更に含む、実施態様３１に記載の製造方法
。
（３３）　前記楔形音響ホーン部分が、そこから遠位に突出する一体型外科用メス部分を
有し、前記楔形音響ホーン部分及び前記外科用メス部分の両方が、前記傾斜した側面を含
む、実施態様３２に記載の製造方法。
（３４）　前記所定の最大深度が、前記シリコンウェーハの深度よりわずかに小さい、実
施態様３２に記載の製造方法。
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端可固定地定位在通道内。每个约束臂334包括安装部分335，该安装部
分335在位于远离换能器元件320的节点340处接合波导310。
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