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(57)【要約】
【課題】臓器および組織の切除手術に関連して止血を達
成するための改良された方法、システム、および装置を
提供する。
【解決手段】本発明は、組織の焼灼および切除に関する
。一対の電極が、対向する組織表面上に配置され、高周
波数電力が電極を通じて適用され、電極の間の組織部分
が焼灼される。焼灼が実施された後、焼灼された領域内
の平面に沿って、最小限の出血または出血することなく
、組織を切除することができる。次いで、組織部分を取
り除くことができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対向する一対のジョーを備えるプローブであって、少なくとも１個の当該ジョーが、組
織部分の処置表面と係合する複数の電極を備える、プローブと、
　少なくとも１個の当該ジョーに結合されている少なくとも１個の関節接合素子であって
、当該関節接合素子が、ピボットを介してジョーが結合されている補助ジョー・アームを
備える、関節接合素子と、
　を備える、組織を焼灼する装置であって、
　当該プローブが、更に、
　　少なくとも２個のハンドル素子とハンドル係合表面を備えるハンドルと、
　　両方のジョーを当該ジョーの実質的な末端部で回転可能に合体させるピボット・ポイ
ントであって、当該ジョーが、前記ジョーの間の角度を減少させ、かつ当該組織部分に接
触している前記ジョーの表面に沿って力を均一に分布させる第三種のレバーとして、構成
されている、ピボット・ポイントと、
　　アクチュエータ表面を備えるアクチュエータとを、
備え、
　　当該少なくとも１個のハンドル素子の当該ピボット軸についての回転が、当該係合表
面を当該アクチュエータ表面に係合させ、当該アクチュエータを当該プローブの手前側端
部の方に向かわせ、その結果当該レバー機構が動作して、当該ジョーを互いに向かせる、
　組織を焼灼する装置。
【請求項２】
　当該少なくとも1個の関節接合素子が、当該ジョーの何れかまたは両方に結合している
、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　何れかまたは両方の当該ジョーに結合している複数の関節接合素子をさらに備える、請
求項１に記載の装置。
【請求項４】
　刃と、
　刃ホルダーと、
　当該ジョーの間に保持されている組織に渡って当該刃を前進させかつ後退させるように
、当該刃ホルダーが、移動可能なトラックと、
　前記ジョーが開放位置にあるときに前記刃が前進することを阻止するインタロック機構
と協働するカムを備える当該刃に結合する突起と、
　を備える切断機構を、更に備える、請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　当該刃が、V字形状を有する２個の切断エッジを備え、前記刃が前進する際に、前記組
織部分の上部と底部の両方を切断するために、両方のエッジが出会うポイントに前記組織
部分を押し付ける、請求項４に記載の装置。
【請求項６】
　対向する一対のジョーを備えるプローブであって、少なくとも１個の当該ジョーが、組
織部分の処置表面と係合する複数の電極を備えるプローブと、
　少なくとも２個のハンドル素子とハンドル係合表面を備えるハンドルと、
　当該ハンドル素子の動作が当該ピボット軸について少なくとも１個の当該ハンドル素子
を回転させる、ピボット軸と、
　アクチュエータ表面を備えるアクチュエータと、
　４部品クロスビーム組立体と、
　を備え、
　当該少なくとも１個のハンドル素子の当該ピボット軸についての回転が、当該係合表面
を当該アクチュエータ表面に係合させ、当該アクチュエータを当該プローブの手前側端部
の方に向かわせ、その結果、当該４部品クロスビーム組立体が動作し、当該ジョーが平行
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状態で互いに向き、かつ当該組織部分と接触する前記ジョーの表面に沿って力が均一に分
布する、
　組織を焼灼する装置。
【請求項７】
　当該ジョーの何れかまたは両方に結合している少なくとも１個の関節接合素子を備える
、請求項６に記載の装置。
【請求項８】
　何れかまたは両方の当該ジョーに結合している複数の関節接合素子をさらに備える、請
求項６に記載の装置。
【請求項９】
　当該関節接合素子が、ジョーがピボットを介して結合されている補助ジョー・アームを
備える、請求項７に記載の装置。
【請求項１０】
　刃と、
　刃ホルダーと、
　当該ジョーの間に保持されている組織に渡って当該刃を前進させかつ後退させるように
、当該刃ホルダーが、移動可能なトラックと、
　前記ジョーが開放位置にあるときに前記刃が前進することを阻止するインタロック機構
と協働するカムを備える当該刃に結合する突起と、
　を備える切断機構を、更に備える、請求項６に記載の装置。
【請求項１１】
　前記当該刃が、V字形状を有する２個の切断エッジを備え、刃が前進する際に、前記組
織部分の上部と底部の両方を切断するために、両方のエッジが出会うポイントに前記組織
部分を押し付ける、請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　少なくとも１個のジョーに結合する少なくとも１個の関節接合された素子に設けられた
複数の個々の電極または電極アレーをさらに備える、請求項１に記載の装置。
【請求項１３】
　各関節接合された素子が、さらに当該電極に対する電力発生器にフィードバックを与え
るロードセルをさらに備える、請求項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　当該電極が、弾性材料上にフォトリソグラフィ、蒸着、スプレイ、または浸漬被覆型プ
ロセスにより形成される、請求項１２に記載の装置。
【請求項１５】
　当該処置表面間の組織を焼灼するためにそこに高周波電力を選択的に印加する当該電極
に接続可能な電源と、
　当該電極および／または当該組織の近傍の当該高周波電力をモニタし、かつ電流、電圧
、インピーダンス、エネルギ、電力、時間、および温度の内の任意の２個に基づいて、当
該高周波電力を変調する手段と、
　を備える、請求項１２に記載の装置。
【請求項１６】
　当該少なくとも１個の電極が、適合性の、導電表面を備える、請求項１２に記載の装置
。
【請求項１７】
　当該少なくとも１個の電極が、剛性の、導電表面を備える、請求項１２に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、組織の焼灼に関する。より詳細には、本発明は、組織の焼灼のための改良さ
れた電極に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　組織および臓器の切除は、数多くの外科手術において、さまざまな目的で必要である。
あらゆる組織切除手術における大きな課題の1つは、止血、すなわち出血を止めることで
ある。切除する臓器または組織の部分に血液供給しているすべての血管を、組織が切除さ
れるときの出血を抑制するため、縫合または焼灼のいずれかによって封鎖しなければなら
ない。例えば、子宮摘出術において子宮が切除されるときには、切除される頸部において
と、子宮に血液を供給している、子宮側面沿いの血管に沿って、出血を抑制しなければな
らない。同様に、腫瘍の切除に関連して、またはその他の目的で肝臓の一部が切除される
ときには、肝臓内の血管を個々に封鎖しなければならない。肝臓は、血管が非常に発達し
た臓器であり、血管の封鎖は極めて時間がかかる。止血を達成することは、開腹手術と、
低侵襲性(minimally invasive)手術の両方において必要である。しかしながら、後者の場
合、カニューレおよびその他の細い通路を通じてのアクセスが限られているため、血管の
封鎖は、さらに時間を要し、かつ問題を伴うことがある。
【０００３】
　止血を達成することは、取り除く前に臓器またはその他の組織を細切しなければならな
い、腹腔鏡下での手術およびその他のアクセスが限られた手術において、特に重要である
。ほとんどの臓器は、カニューレまたはその他の限られたアクセス通路を通じてそのまま
の状態で取り除くには大きすぎ、従って、取り除く前に組織を細切する（例：より小さな
断片に切断する、粉砕する、またはその他の方法で小さく壊す）ことが必要である。血管
の発達した組織の細切は、非常に問題を伴いやすいことが理解されるであろう。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許第4,979,948号明細書
【特許文献２】米国特許第3,845,771号明細書
【特許文献３】米国特許第4,972,846号明細書
【特許文献４】米国特許第5,178,618号明細書
【特許文献５】米国特許第5,078,736号明細書
【特許文献６】米国特許第6,203,541号明細書
【特許文献７】米国特許第6,398,779号明細書
【特許文献８】米国特許第5,443,463号明細書
【特許文献９】米国特許出願第11/371,988号明細書
【特許文献１０】米国特許第5,431,676号明細書
【特許文献１１】米国特許第5,234,425号明細書
【特許文献１２】米国特許第4,018,230号明細書
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】Lorentzen 外、”Min. Ivas. Ther. Allied Technol.” 5：511-516（1
996年）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　これらの理由から、臓器および組織の切除手術に関連して止血を達成するための改良さ
れた方法、システム、および装置を提供することは、望ましいであろう。具体的には、外
科医が、容易に入手可能な手術機器（例：後述されているような高周波電源装置）を使用
して時間的に効率よく止血を達成することができ、その一方で、患者の危険性および外傷
が低減する方法およびシステムを提供することは、望ましいであろう。この方法およびシ
ステムが、幅広い組織切除手術（少なくとも、子宮切除術、肝臓組織切除術、胆嚢摘出術
、前立腺切除術、肺切除術などを含む）に適用可能であるならば、さらに望ましいであろ
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う。この方法が、後からの細切などの手順を容易にするために、切除する組織全体の完全
または実質的に完全な凝固および止血を提供できるならば、さらに望ましいであろう。例
えば、出血を最小限に抑えながら組織を細切する能力は、腹腔鏡下での手術およびその他
の低侵襲性手術、並びにその他の外科手術の実施にとって相当な恩恵であろう。
【０００７】
　高周波（RF）エネルギを使用して身体の臓器またはその一部を壊死させることが公知で
ある。特許文献１は、子宮の内部で膨らむバルーン電極(balloon electrode)であって、
高周波エネルギを適用して子宮の内膜を壊死させるために使用されるバルーン電極を記載
している。特許文献２は、親指および中指にフレキシブル電極を有する手袋を記載してい
る。この手袋は、従来の鉗子、外科用メスなどに高周波電流を流すことを目的としている
。特許文献３は、心臓細動除去器のリードとして有用な、心外膜に直接係合する電極パッ
チ対を記載している。特許文献４および特許文献５は、身体の内腔の内側に高周波エネル
ギを適用するために通電することのできるステントを記載している。Lorentzenらの非特
許文献１は、組織内で回転させて組織部分を施術する(excuse)ことのできるループ電極を
記載している。
【０００８】
　特許文献６は、手術器具を制御する、一対の双極電極を有する自動回路を開示している
。この回路は、電極対の間の電流を測定する手段と、この電流測定手段に電気的に接続さ
れているインピーダンス検出回路と、このインピーダンス検出回路に電気的に接続されて
いる比較器と、この比較器に電気的に接続されているコントローラと、を備えている。イ
ンピーダンス検出回路は、測定された電流に基づいて電極間のインピーダンスを計算し、
計算されたインピーダンスを示す第一信号を生成する。比較器は、第一信号を処理し、計
算されたインピーダンスが所定のインピーダンス値の範囲内である場合には作動信号を生
成し、計算されたインピーダンスが非作動しきい値を超える場合には非作動信号を生成す
る。コントローラは、作動／非作動信号を受信し、作動信号に応答して、電極を作動させ
るための第一制御信号を高周波エネルギ出力段に送り、非作動信号に応答して、電極を作
動停止させるための第二制御信号を高周波出力段に送る。
【０００９】
　特許文献７は、組織を電気外科的に(electrosurgically)封鎖する方法であって、高周
波エネルギの初期パルスを組織に適用するステップであって、パルスが、組織が認め得る
ほどには加熱されないように選択される特性を有する、ステップと、組織のインピーダン
スの値と、適用されたパルスに対する応答とを測定するステップと、測定されたインピー
ダンス値に従って、組織に適用される第一高周波エネルギパルスにおいて使用するための
パルスパラメータの初期セットを決定するステップと、を含んでいる(concludes)方法、
を教示している。この発明は、以降の高周波エネルギパルス中に起こる電気的過渡現象(e
lectrical transient)の少なくとも1つの特性に従って、以降の高周波エネルギパルスの
個々のパルスのパルスパラメータを変化させることを教示している。この方法は、電気的
過渡現象が存在しない、または最小出力電圧に達したことが判定された時点で、以降の高
周波エネルギパルスの生成を終了する。
【００１０】
　特許文献８は、血管または血管を含んでいる組織を選択的に凝固させるための凝固鉗子
を教示している。教示されている方法は、血管または血管を含んでいる組織を鉗子の先端
部の間に配置するステップを伴い、鉗子のジョーは、高周波電力によって通電される複数
の電極を含んでいる。複数のセンサが電極に結合されており、これらのセンサは、血管ま
たは組織に接触し、組織または血管の温度上昇を測定し、血管または組織の凝固を行うた
めの加熱を制御するためのフィードバックを、高周波電力に提供する。この発明は、装置
の上側先端部を2つの部分に分割し、これら2つの上側部分の間の切断刃が、凝固の後に、
凝固した血管の切除を提供することも教示している。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
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　本発明は、幅広い手術を受ける患者からの組織の切除および除去などの手術に関連する
組織の焼灼を容易にする方法、システム、および装置を提供する。手術は、臓器全体の切
除（例：子宮切除術、胆嚢摘出術、前立腺切除、肺の切除など）を含んでいることができ
る。これに代えて、本方法は、臓器またはその他の組織の一部の切除、例えば、しばしば
、高度に血管が発達している臓器（例：肝臓、肺など）からの腫瘍の切除を対象とするこ
とができる。本方法は、一般的には、2つのステップを伴い、最初に、組織が、高周波エ
ネルギを使用して全体または一部が壊死または焼灼される。具体的には、焼灼は、組織内
の少なくとも目的の切除面に沿って実施される。次いで、組織が、この（1つ以上の）面
に沿って切除される。壊死または焼灼した組織内での切除では、組織の切除に起因する出
血が実質的に最小限になり、場合によってはまったく生じないことが判明し、これは有利
である。組織の焼灼は、組織の標的体積、一般には、臓器全体またはその一部（例：子宮
、肝葉、肺の一部、前立腺など）において実施されることが好ましい。組織の標的体積の
実質的に完全な焼灼を実施することによって、その組織の出血容量(bleeding capacity)
が低減するかまたはゼロになり、これにより、以降の細切および組織切除が容易になる。
従って、出血と、外科手術に必要な時間とが相当に低減することによって、臓器および組
織の切除が大幅に容易になる。
【００１２】
　第一の特定の観点においては、本発明による方法は、少なくとも第一電極構造と第二電
極構造とを組織部分の相隔てられている表面、一般には組織部分の対向する表面、に係合
させるステップ、を備えている。第一および第二の電極構造は、組織に対称的に接触する
ように互いにほぼ類似する幾何形状を有することができる。これに代えて、電極構造は、
相異なる幾何形状を有することができ、例えば、一方の電極構造を、自然な身体開口部に
挿入するためのプローブとして構成し、他方の電極構造を、その開口部から離れている組
織の外表面に係合させるように構成することができる。いくつかの場合には、3つ以上の
電極構造を使用することができ、ただし、組織への高周波エネルギの適用を提供するため
、少なくとも2つの電極構造（または1つの構造の個別の領域）は、逆の極性で通電される
。いくつかの別の場合には、電極構造は、1つの支持構造の一部として形成される異なる
領域とすることができ、例えば、臓器またはその他の組織部分に配置することができ、か
つ2つ以上の電極面が形成されている1つの弾性のチューブまたはシェル(shell)である。
当然ながら、相異なる電極表面は、互いに逆の極性の高周波エネルギが適用されるように
意図されているときには、互いに絶縁されている。同様に重要な点として、電極は、同じ
極性である場合にも接触していない。さらに別の場合には、1つの電極構造が、複数の導
電性領域または活性領域を有することができ、導電性領域は、同じまたは逆の極性で通電
することができる。別の場合には、電極と組織との接触性を高め、組織に高周波エネルギ
を供給する電極構造における電気的に活性な（1つ以上の）領域の総利用可能領域を増大
させるため、電極構造に組織貫通素子(tissue-penetrating elements)を設けることがで
きる。そのような組織貫通素子は、適合性(conformable)表面または剛性表面の電極の使
用に加えて、またはそれに代えて使用することができる。いずれの場合にも、電極構造、
またはその電気的に活性な領域は、後から説明されるように、最小領域を有する組織表面
の実質的に連続する部分または一部に係合するように構成されている。組織貫通素子が使
用されるときには、これらの素子は、一般に、電極構造の電気的に活性な領域上にほぼ均
一に分散される。
【００１３】
　高周波（通常は無線周波）電力は、電極構造の電気的に活性な（1つ以上の）領域によ
って組織部分に適用され、この電力は、電極の間で組織を焼灼または壊死させるのに十分
な時間および量だけ、好ましくは少なくとも目的の切除面に沿って適用される。組織の標
的体積は、しばしば、細切する（例：小さな片に粉砕する、細かく砕く、切るなど）こと
によって切除される。そのような細切は、組織の標的体積を壊死させることによって大幅
に容易になる。壊死させることによって、その後の切除時、組織の細胞は殺されており、
組織の出血が実質的に抑制される。通常では、組織は、壊死した組織部分内の平面に沿っ
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て、上述されているように最小限の出血で切除される。
【００１４】
　電極構造の電気的に活性な領域は、少なくとも1 cm2、通常では少なくとも2 cm2の面積
を有し、しばしば5 cm2以上の面積を有し、多くの場合10 cm2以上の面積を有し、さらに
多くの場合50 cm2以上の面積を有する。電極は、幅広い特性を有することができ、一般的
には、剛性、フレキシブル、弾性、展性(malleable)、適合性(conformable)などとするこ
とができる。電極は、電極と組織表面との係合を促進するためにフレキシブルであり、か
つ組織表面にぴったり適合することが好ましい。少なくともいくつかの場合には、フレキ
シブルかつ弾性であり、かつ組織の周囲または臓器の表面にぴったり適合することのでき
る電極を提供することが望ましく、この場合、電極の弾性性質は、しっかりした係合およ
び電極の接触を確実にする。しかしながら、別の場合には、電極は、特定の組織表面と係
合するための望ましい幾何形状を有するように特に構成することができる。
【００１５】
　臓器または組織に適用される高周波エネルギは、一般的には、無線周波数において提供
されるが、100kHz～10MHzの範囲、通常では200kHz～750kHzの範囲に限定されない。電力
レベルは、治療する組織の表面領域および体積とに依存するが、一般的には、10W～500W
、通常では25W～250W、より通常には50W～200Wの範囲内に含まれる。電力は、通常では1 
W/cm2～500 W/cm2、より通常には10 W/cm2～100 W/cm2のレベルで適用される。電力は、
治療する組織部分の組織温度を、焼灼または壊死させるのに必要なしきい値レベル以上、
すなわち通常では少なくとも60℃以上、しばしば70℃以上、多くの場合80℃以上まで上昇
させるのに十分な時間だけ適用される。しかしながら、エネルギの適用は、隣接する組織
が著しく加熱される、または何らかの損傷を受けることがないように、限定すべきである
。これに関連して、対向する双極電極の使用は特に有利であり、なぜなら、これにより、
電極の間のエネルギ束が集中し、対向する電極内に囲まれていない隣接する組織への影響
が制限されるためである。結果としての壊死した組織は、治療する臓器の実質的に全体を
含んでいることができ、あるいは、別の場合には、より狭い領域（例：平面領域）を含ん
でいることができる。
【００１６】
　別の観点においては、本発明は、少なくとも複数の電極と、例えば、電極に接続するこ
とができ、電極の間に双極高周波電力を適用する電源装置と、を含んでいるシステム、を
備えている。電極は、一般的には、上に説明されているように構成することができ、通常
では、配置を容易にするため電気外科プローブによって担持される。プローブは、幅広い
形状構成を有することができるが、通常では、少なくとも、シャフトと、シャフトを操作
するためのハンドルとを備えている。電極は、シャフトの末端部に取り付けられており、
通常では、間の臓器またはその他の組織部分に係合して保持するために互いに開く、およ
び閉じることができるように、シャフトの手前側端部から操作可能である。電極は、上に
説明されている任意の特性を有することができ、特に、組織表面に弾性的に係合してぴっ
たり適合することのできる金属メッシュまたは金属化されたメッシュを備えていることが
できる。この電気外科プローブは、従来の双極方式において使用することができ、すなわ
ち、電極の各々が互いに逆の極性で通電される。これに代えて、電極表面に同じ極性で通
電し、（1つ以上の）別の電極を使用して高周波回路を完成させることができる。これら
の（1つ以上の）別の電極は、一般には、自然な身体開口部または内腔に挿入することの
できる、あるいは、臓器またはその他の組織部分に導入することのできる1つ以上のプロ
ーブの形式である。この（1つ以上の）プローブは、自然な内腔にぴったり適合すること
ができ、場合によっては、導電性経路の確立を助けるため、生理食塩水あるいはその他の
導電性流体を内腔に導入することもできる。
【００１７】
　特定の実施例においては、電気外科装置は、1つの適合性構造、例えば、弾性的または
非弾性的に膨張可能な管状部材（例：膨張可能な管状ブレイドメッシュ）を備えているこ
とができる。電極は、適合性支持構造上の複数の位置に形成されており、通常では、例え
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ば、絶縁体を適用することによって、または適合性支持構造の本質的に非導電性の性質に
頼ることによって、互いに絶縁されている。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】複数の剛性プレート電極を使用している、本発明のシステムおよび方法の概念図
である。
【図２】電極構造の構造として、電極構造の各々が電気的に絶縁されている複数の活性表
面を備えている、電気外科プローブを示している。
【図３】本発明による電力発生器を示している概略ブロック図である。
【図４】本発明による電力調整のアルゴリズムを示している流れ図である。
【図５Ａ】本発明の、開位置にそのジョーを有するプローブを示す電気外科プローブの側
面平面図である。
【図５Ｂ】本発明の、ジョーが実質的に平坦な厚さを持つ組織に沿って固定される閉位置
そのジョーを有するプローブを示す電気外科プローブの側面平面図である。
【図５Ｃ】本発明の、不均一な表面を持つ組織に沿ってジョーが固定される閉位置にその
ジョーを有するプローブを示す電気外科プローブの側面平面図である。
【図６】本発明の刃機構を示す図5A-5Cの電気外科プローブの詳細な線図である。
【図７Ａ】本発明による、ジョーが開位置にある、ジョーに平行運動をさせるための機構
を持つ電気外科プローブの側面平面図である。
【図７Ｂ】本発明による、ジョーが閉位置にある、ジョーに平行運動をさせるための機構
を持つ電気外科プローブの側面平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明の方法、システム、および装置は、患者のさまざまな臓器、臓器の一部、または
その他の固体の組織領域を治療するのに有用である。臓器またはその他の組織部分は、相
隔てられている組織表面、通常では、対向する組織表面を有し、これらの組織表面は、電
極構造によってアクセス可能であり、これらの表面の間に高周波電力を適用することがで
きる。組織表面は、容易にアクセス可能であるか、または、アクセスできるようにするた
めの前処理（例：鈍的切開、従来の外科手法を使用しての小さな組織または血管の切除）
を必要とすることがある。本発明によって治療することのできる臓器としては、子宮、肝
臓、前立腺、腎臓、腸、膵臓、肺、胸部、筋肉などが挙げられる。
【００２０】
　臓器およびその他の組織は、電極構造を間隔を置いて配置することによって定義される
対象の組織領域に導かれる双極高周波電力によって治療される。高周波電力は、許容され
る任意の周波数、一般には上に記載されている範囲内の周波数にて動作する従来の汎用の
電気外科電源装置によって供給することができる。電源装置は、従来の正弦波形または非
正弦波形を使用することができ、一定の電力レベルまたは制御式（電圧、電流、またはそ
の両方を選択することができる）の電力レベルで動作することができる。適切な電源装置
は、民間メーカー（例：Valleylab、Aspen、Bovie）から入手可能である。いくつかの場
合には、エネルギ供給の効率を高めるため、電源装置と電極との間にインピーダンス整合
トランスを使用することが望ましいであろう。
【００２１】
　電極は、組織表面と係合させるうえで適切な任意の方式によって構成することができる
。従って、電極は、剛性、フレキシブル、弾性、非弾性（非膨張性）、平面状、非平面状
などとすることができ、オプションとして、電極構造と組織との間の電気接触性を高める
ためと、電極領域を増大させるために、組織貫通素子を使用することができる。好ましい
電極の形状構成は、多様に異なる組織表面に係合してそこに適合できるように適合性であ
るか（例えば、特許文献９（整理番号ARGA0003）を参照）（この文書全体は本文書に参照
文献として組み込まれている）、または、特定の臓器または組織の幾何形状に係合するこ
とを目的とする幾何形状を有するように、特に構成される。いずれの場合にも、電極構造
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には、組織貫通素子をさらに設けることができる。以下には、それぞれの例が説明されて
いる。
【００２２】
　電極の1つの形状構成では、フレキシブルでありかつ弾性の金属化されたメッシュを使
用する。このようなメッシュは、格納式の電極（例：低侵襲性手術に有用な格納式電極）
において使用するのに適している。メッシュは、より剛性のフレーム部材に、またはフレ
ーム部材の間に取り付ける(suspended)ことができ、フレーム部材は、メッシュ電極を配
置するためそれ自体が膨張または収縮することができる。このようなメッシュは、臓器ま
たは組織部分に靴下のようにかぶせることのできる弾性のチューブまたはシェルを作製す
るうえでも有用である。このような管状電極の場合には、1つのメッシュ上に2つ以上の個
別の電極表面を形成することが望ましいことがしばしばあり、この場合、電極表面は、通
常ではメッシュ自体の材料特性（すなわち、メッシュは高分子であり非導電性である）に
よって絶縁されている。弾性のメッシュは、例えば、特許文献１０、特許文献１１、およ
び特許文献１２に記載されているようなブレイドまたはその他の織構造の形式をとること
ができ、これらの文書の開示全体は、本文書に参照文献として組み込まれている。半径方
向に膨張可能なブレイド構造の使用は、望ましく、なぜなら、組織を受け入れるルーメン
の直径を軸方向の伸張によって制御できるためである。すなわち、このブレイドは、その
長さを短縮することによって膨張することができ、その長さを伸張させることによって収
縮することができる。このようなメッシュおよびブレイド構造のすべては、従来の無電解
めっき手法によって金属化することができる。めっきする金属として好適であるのは、金
、銀、銅、ステンレス鋼、およびこれらの組合せ、およびこれらの合金が挙げられる。好
適なエラストマーメッシュ材料としては、幅広いエラストマーが挙げられる。好適なブレ
イドメッシュ材料としては、ナイロン、およびその他の一般に非膨張性のポリマーが挙げ
られる。
【００２３】
　すべてのタイプの電極構造は、導電性面と非導電性面とを有するように構成することが
できる。この構成は、通常では、一方の表面を露出した金属面として残し、その一方で、
電極の他方の表面を被覆または絶縁することによって達成される。剛性電極の場合には、
絶縁体は、反対側の表面に積層化する、コーティングする、またはそれ以外の方法で直接
適用することができる。フレキシブルかつ弾性の電極の場合には、絶縁層が失われたり剥
離することなく電極と共に膨張および収縮できるように、絶縁層もフレキシブルである必
要がある。いくつかの場合には、絶縁することが望まれる面を覆い、かつ電極と共に膨張
する個別のシート状材料を使用することが望ましい。
【００２４】
　次に図1に示されるように、本発明によるシステム10は、第一複合電極12と、第二電極1
4と、高周波電源装置16とを備えている。第一電極は、電源装置16の一方の極に独立して
接続されている複数の剛性プレートを備えており、第二電極は、反対の極に接続されてい
る剛性プレートである。別の実施例においては、第二電極は、非剛性とすることができ、
複数の電極を表すこともできる。実際に、特定の場合には、複数の戻り電極が好ましい。
電極12および14は、組織部分Tの対向する表面に係合するように組織部分Tに係合させるこ
とができる。次いで、電極12と電極14との間に保持されている組織部分を完全に焼灼する
ため、（後からさらに詳しく説明されるように）電極12を形成している複数の剛性プレー
トの任意の組合せによって、高周波電力が組織に選択的に適用される。組織が焼灼された
後、組織の焼灼された領域内の線に沿って組織を切除することができる。焼灼された組織
内で切除することにより、出血が最小となり、止血が単純化され、これは有利である。
【００２５】
　例えば、子宮の組織の焼灼において使用する場合、子宮の対向する外面上に適合性電極
を配置することができる。上に概説されているように、互いに逆の極性の高周波エネルギ
を適用するのではなく、電源装置によって共通の極性で電極に通電することができる。プ
ローブを子宮腔に挿入し、その逆の極性で通電することができる。この場合、対向する組
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織表面は、子宮腔の内側面(interior lining)と、子宮の外面とで構成される。子宮の場
合、一般には、実質的に組織部分全体（場合によっては頸部を除く）を焼灼することが望
ましい。しかしながら、身体のそれ以外の臓器および組織部分の場合には、組織の一部の
みを焼灼することが望ましいことがある。電極の構成を選択することによって、高周波エ
ネルギを組織の限られた部分に導くことができる。
【００２６】
　電極は、複数の異なる導電性領域を備えていることが好ましく、この場合、これらの領
域は、互いに電気的に絶縁する、または互いに電気的に結合することができる。1つの電
極構造は、3つ、4つ、5つ、もしくは10またはそれ以上の相異なる導電性領域を含んでい
ることができる。このような導電性領域は、通常では、それらの間の電気絶縁領域または
構造によって定義される。2つ以上の導電性領域を電気的に結合することが望ましいとき
には、領域の間の絶縁体を橋渡しするための小さな電気接続を設けることができる。通常
では、電極構造における絶縁されている導電性領域の少なくともいくつかが、互いに逆の
極性で通電され、いくつかの場合には、本発明の方法は、複数の導電性領域を有する1つ
の電極構造のみを使用して実施することができる。これに代えて、1つの電極構造におけ
る絶縁されている導電性領域に同じ極性で通電することができ、この場合、相異なる領域
の主たる目的は、組織部分に供給される高エネルギ電束を制御または設定することである
。例えば、組織部分の相隔てられている領域に、焼灼する領域の間または隣接する別の領
域を焼灼することなく、高周波電気エネルギを供給することが望ましいことがある。この
ような場合、電極構造は、導電性領域を適切に配置することによって構成することができ
る。
【００２７】
　図2は、一対の電極構造302および304を備えているシステム300を示している。少なくと
も一方の電極構造304は、互いに電気的に絶縁されるように隔置されている複数の個々の
導電性片310を備えている。別の実施例においては、導電性片は、電気絶縁材料によって
隔てることができる。導電性片310には、実質的に任意のパターンにおいて互いに逆の極
性で選択的に通電することができる。しばしば、隣接する片が互いに逆の極性を有するよ
うに片に通電することが望ましいことがある。電極は、個別の電極とする、または、スク
リーニング(screening)、電着などの手法によって形成できることが、当業者には理解さ
れるであろう。
【００２８】
　ここまでの説明では、電極構造の導電性面は、一般的に、連続的な表面形状、すなわち
、係合する組織表面との途切れることのない界面が形成されるように選択される表面形状
、を有する剛性の、または適合性コンポーネントから成る。いくつかの場合には、電極構
造と組織表面との間の有効な電気接触領域の質を高めるまたは増大させるために、電極構
造上に追加の構造またはコンポーネントを設けることが望ましいことがある。具体的には
、電気接触性を高める、すなわち、電極と組織との間の電気インピーダンスを減少させる
ことと、より重要な点として、電極と組織との間の総接触表面領域を増大させることの両
方を目的として、電極構造上に組織貫通素子を設けることが望ましいことがしばしばある
。組織貫通素子は、針、ピン、突起、溝などとすることができるが、通常では、組織表面
を貫いて下層の組織部分に達することができるように、とがった末端を有するピンである
。このピンは、0.1 mm～5 cmの範囲の奥行きを有することができ、通常では3 mm～1 cmで
ある。ピンの直径は、0.1 mm～5 mmとすることができ、通常では0.5 mm～3 mmである。通
常、ピンは、電極構造のうち組織と接触する領域上に均一に分散され、ピンの密度は、0.
1本/cm2～10本/cm2、通常では0.5本/cm2～5本/cm2である。通常、ピンまたはその他の組
織貫通素子は、適合性または剛性かつ導電性の電極表面に追加される形で設けられるが、
いくつかの場合には、ピンが、電極構造の全導電性領域または全活性領域を提供すること
ができる。
【００２９】
　複数の電極構造を備えているシステムは、例えば、絶縁ロッドによって隔てられている
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導電性片を含んでいることができる。しかしながら、これに加えて、導電性片の各々に沿
って組織貫通ピン(tissue-penetrating pin)を配置することができる。複数のピンは、各
片の長手方向に沿って配置されることが理解されるであろう。電極構造は、身体の管状の
構造または組織部分に配置することができるように、一般的には曲がった構造である。し
かしながら、電極構造を平らにする、またはその他の幅広い形状をとることを可能にする
適合性メッシュから、片を形成できることが理解されるであろう。さらに、絶縁構造体も
、フレキシブルまたは適合性材料から形成することができ、この場合、電極構造のさらな
る形状変化が可能となる。
【００３０】
　導電性片は、極性が交互となる構成において通電することができる。最も単純には、隣
り合う片が、1つの電源装置における互いに逆の極性に接続される。しかしながら、実質
的に任意のパターンにおいて片が通電されるように電気接続を再構成することは容易であ
る。さらに、各片の異なる領域（例：No. 1およびNo. 2）を互いに逆の極性で通電するこ
とができるように、これらの領域を電気的に絶縁することも可能である。
【００３１】
　システム300を使用すると、電極表面または領域のうちの異なる表面または領域を選択
的に通電することによって、さまざまな異なる組織焼灼パターンを達成することができる
。2つの隣接する電極表面に二極式に選択的に通電し、その一方でそれ以外のすべての表
面を通電しないままにすることによって、限られた組織領域が焼灼される。それに対して
、別の電極表面（例：No. 4, 5, 6, 7）に通電することによって、より大きな領域が焼灼
される。わずかに異なるパターンは、電極表面の極性の正確なパターンに応じて達成され
る。電極表面は、交互の極性パターン（+、-、+、-）において通電して、組織の焼灼パタ
ーンを形成することができる。（+、+、-、-）、（+、-、-、+）、（-、+、+、-）などの
パターンを使用して、やや異なる焼灼組織パターンを形成することもできる。
【００３２】
　図2は、末端部58と手前側端部60とを有する一対のジョー56を含んでいる電気外科プロ
ーブ50を示している。これに代えて、このプローブは、低侵襲性手術において使用される
タイプの従来のカニューレを通じて導入するための寸法を有する、一般には円筒であるシ
ャフトを備えていることができる。従って、シャフトは、一般には、5 mm～15 mmの範囲
内の直径を有し、通常では、従来のカニューレに合致するように公称値5 mm、10 mm、ま
たは12 mmである。シャフトの長さは、一般には、10 cm～30 cmの範囲内であり、目的の
手術に応じて特定される範囲内である。
【００３３】
　電気外科プローブ50は、ジョー56の手前側端部60に取り付けられているハンドルアセン
ブリ62を含んでいる。このハンドルは、電極が配置された後に電極304を作動させるため
に連結されているレバーアセンブリ64を含んでいる。このハンドルは、本文書に説明され
ているように電極を電気外科電源装置に接続するための同軸コネクタも含んでいるが、電
極は、従来の電源装置によって通電することもできる。
【００３４】
　電気外科プローブ50は、肝臓の一部を焼灼および切除するために使用することができる
。例えば、プローブをカニューレを通じて導入することができ、切除する肝臓Lの一部を
保持できるように、電極が進められて開かれる。肝臓の対向する表面上に電極が閉じられ
た後、上に説明されているように、高周波エネルギを適用することができる。組織が完全
に焼灼された後、壊死した組織部分内の任意の線に沿って組織を切除することができる。
オプションとして、高周波エネルギの1回の適用のみを使用したときに可能であるよりも
大きな組織部分を焼灼して切除するため、この電気外科プローブを使用して、互いに隣接
する一連の組織部分を焼灼することができる。
【００３５】
　1つの実施例においては、電極は、例えば、子宮を焼灼および切除するために使用する
ことができる。子宮は、両側から延びている卵管を有する主本体を備えている。卵管に加
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えて、何本かの太い血管が子宮のほぼ中心線から延びている。電極は、卵管が付いたまま
残って電極構造の間から外側に延びた状態で、子宮前面または後面上に配置することがで
きる。手術に応じて、いくつかの場合には、封鎖、焼灼、および切開される領域に卵管が
含まれ、別の場合には、卵管を封鎖および焼灼しないように選択することができる。この
決定は、子宮と共に卵巣を切除するか否かに基づく。次いで、子宮の本体が実質的に完全
に壊死するまで、10秒から20分の範囲内の時間だけ、一般には10 W/cm2～100 W/cm2の範
囲内の電力レベルにおいて、高周波電力を子宮に適用することができる。電極の幾何形状
に起因して、壊死する子宮本体の境界線は、ほぼ子宮の頸部端の線に沿ってと、卵管に隣
接する線に沿ったものとなる。次いで、焼灼された組織領域内の、頸部および卵管に隣接
する線に沿って、子宮を切除することができる。焼灼された子宮組織内で切除することに
より、出血が実質的に最小になり、止血が容易になる。次いで、開腹手術の場合には子宮
をそのままの状態で取り除くことができる。低侵襲性手術の場合には、オプションとして
、取り除く前に子宮を細切する（小片に細かく砕く）ことができる。
【００３６】
　本発明の1つの実施例においては、平行な電極が装置に沿って設けられ、これによって
、対向するジョーと電極とが接触した場合に正と負の接触が防止される。この実施例にお
いては、同じジョーに取り付けられており、かつ互いに逆の極性で通電される電極は、短
絡を防ぐため非導電性材料に取り付けなければならない。
【００３７】
　ジョーは、電極間での接触を防ぐ一方で、間のすべての組織と確実に接触するように、
柔らかい圧縮性の材料（例：フォームラバー）によってオフセットする(offset)ことがで
きる。本発明のこの実施例は、さまざまな組織厚さ（多くの場合に5～10 cmの組織である
と予測される）に対応することができる。
【００３８】
　電圧が最大容量に達したときに、局所的な高インピーダンス領域によって、電極全体に
沿ったシステム全体のインピーダンスに衝撃が加わり、これにより場合によってはシステ
ム全体の電力出力が減少することを防止するため、複数の電極を物理的に連続して配置す
ることができる。これらの電極は、同時に、または繰り返し連続的に、またはその他の順
序で通電することができる。電極は、互いに完全に独立して通電することもできる。この
方式においては、1つの領域がすでに良好に封鎖され、従って高インピーダンス値に達し
ている場合、この組織が、組織がまた封鎖されておらず、従ってインピーダンスが低い別
の領域に影響することはなく、すなわち、封鎖が行われるにつれてインピーダンスが上昇
し、これにより電力の伝搬が制限されることがある。電極または電極対の各々は、特定の
電極位置／ポジションにおける組織の特性に基づいて、固有の電力／エネルギ供給プロフ
ァイルを有することができる。
【００３９】
　本文書における開示から明らかであるように、複数の外科手術における手術時間を短縮
するために、より長い電気外科電極、またはその他の高エネルギ封鎖インピーダンス機構
を使用することは、恩恵がある。例えば、特定の臓器の一部または全体の外科的切除が容
易になるように、関与する組織の構造と、焼灼する組織の長手方向に沿っての厚さとに応
じて、電気外科ジョーと電源装置の両方の幾何形状のバリエーションを最適化することが
できる。
【００４０】
　例えば、子宮の結合組織または靱帯は、動物モデルに基づくと、多くの場合、相対的に
薄く、エネルギが組織に供給される前には相対的に低いインピーダンス（すなわち3オー
ム未満）である。しかしながら、このインピーダンスは、焼灼される組織の長手方向に沿
って、かつ焼灼の過程の両方において、一定ではない。従って、例えば、容量が100ボル
ト未満である電源装置は、臓器を支持しているすべての組織および血管を完全に封鎖およ
び凝固するのに十分ではなく、なぜなら、組織を焼灼するために最初に電力を適用した後
、電力レベルを維持するためには、封鎖および焼灼プロセスが進行するにつれて増大する
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インピーダンスを考慮して、電圧を次第に上げていく必要がしばしばあるためである。さ
らに、より厚い組織または臓器（例：肝臓、肺、腸）の場合、あるいは組織のより長い部
分の場合、大幅に高い電圧が必要となる可能性が高い。より繊細な組織または部位につい
ては、高電圧の電力エネルギレベルは、安全ではないことがある。さらに、より繊細ない
くつかの臓器および組織の高いインピーダンスに起因して、電源装置は、封鎖サイクルの
最後に臓器への電力を停止するための十分な遮断機能を持たなければならない。従って、
電源装置は、封鎖サイクルが完了したものと判定した時点で、組織への電流の流れを自動
的に終了すべきである。電力の供給を手動で停止することは、1つのオプションではある
が、手動による停止は、主観的であり、組織または臓器の状態が正確に分析される可能性
が低いため、あまり望ましくない。本文書に開示されている自動フィードバックシステム
は、周囲の健康な組織および臓器の過度の加熱または焼灼を防止し、電極への組織の付着
を最小化し、その一方で、血管の十分な封鎖を確保する。従って、本文書における電源装
置は、治療する臓器に基づいてユーザが選択することのできる、複数の調整可能な設定を
有する。特定の臓器の各々に対するプリセット電圧上限および曲線と、最終的な遮断（終
点）パラメータは、あらかじめ各臓器の特性を明らかにすることにより、時間、インピー
ダンス、電圧、電流、温度、またはエネルギのデータ、あるいはこれらの何らかの組合せ
に基づいて決定される。従って、特定の手術に対して、安全性および有効性が最適化され
るプロセスが使用される。さまざまな組織および臓器は、血管発達の程度と、存在する血
管のサイズとに基づいて、異なる設定を必要とする。
【００４１】
　本発明の別の実施例では、低く安全な電力レベルで、短い（すなわち、5秒未満）時間
による組織への電流試験(test burst of current)を実行する。この試験時に生成される
プロファイルデータは、迅速（すなわち、5秒未満）かつ自動的にアルゴリズムにプログ
ラムされ、このアルゴリズムは、組織または臓器を安全かつ効果的に封鎖するため、試験
時に求められた条件に基づいて、電圧、エネルギ、時間、および／または電力供給を最適
化する。
【００４２】
　同様に、ジョー／電極の幾何形状は、各条件(indication)に対して最適化される。ジョ
ーおよびハンドル部分の長さは、封鎖および切開する組織および位置の長さに対して最適
化される。ジョーによって生成される力および／または最小圧縮隙間も、選択される組織
に対して最適化される。組織の全長にわたり十分かつ均一な封鎖を確保するためには、最
小限の力が必要である。しかしながら、過度な力は、結果として組織に望ましくない損傷
を生じさせ、封鎖プロセスの前の多量の出血の原因となる。最適な圧縮力は、各臓器に対
してあらかじめ決定されるか、または、特定の臓器の場合に所定の力レベルがかかるよう
に圧縮ハンドルが設計される。本発明の1つの実施例においては、圧縮力は、トルクレン
チに類似するすべりクラッチタイプの機構によって、またはジョーの移動距離制限器によ
って、制御される。従って、用途ごとに設計される個別の装置、または、手術または切除
する臓器あるいは臓器の厚さに対する所定の設定に調整される複数の個々の設定を持つこ
とのできる1つの装置が存在する。いくつかの実施例においては、一方または両方のジョ
ーの長手方向に沿った圧力を、ジョーに結合される1つ以上の歪みゲージによって検出す
ることによって、力を自動的かつ動的に調整することができる。
【００４３】
　別の実施例においては、ジョーによってかけられる力は、ジョー自体に使用される材料
によって制限することができる。組織を安全に圧縮および封鎖するのに必要な力が小さい
臓器または組織の場合には、曲げ弾性率の小さい材料がより適切であり、その一方で、効
果的な封鎖を確保するためにより高いレベルで安全に締め付けることのできる組織におい
ては、より高い弾性率の材料を使用することができる。
【００４４】
　別の実施例においては、ジョーの厚さは、ジョー内の中空室を加圧流体によって膨張さ
せることによって調整される。
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【００４５】
　装置のハンドルとジョーの間の角度も、用途に対して最適化することができる。この角
度は、主として、手術環境における手術の迎え角(angle of attack)によって決まる。装
置は、特定の用途の場合、急激な角度ではなく穏やかまたはゆるやかな曲線を有すること
ができる。
【００４６】
　プロセスの切断／切開部分（刃）も、特定の臓器に対して最適化することができる。切
断が鋭利な刃によって行われる場合、刃の幅は、切除する組織または臓器の厚さに基づい
て変えることができる。切断刃の材料の厚さも、特定の厚さ／組織の切断の容易さに基づ
いて最適化することができる。切断しずらい組織では、より多くののこぎり運動、または
より厚い刃あるいは鋸歯状の刃、またははさみの機構を必要とすることがあり、これらに
ついても、特定の用途に対してあらかじめ決定される。組織を切開するために高エネルギ
システムが使用される場合、電源装置の段落において前述されているように、これについ
ても用途に対して最適化することができる。
【００４７】
　本文書に教示されている複数電極のアルゴリズムにおいては、電極の各々は、エネルギ
伝搬と、高周波サイクルのモニタ、調整、および終了に関して独立して扱われる。本発明
の現時点において好ましい実施例においては、モニタされるパラメータは、電流、電圧、
インピーダンス、エネルギ、電力、時間、および温度である。これらのパラメータの任意
の組合せと、それ以外のパラメータの値とをモニタすることができる。これらの値は、こ
れらを1つのアルゴリズムにまとめる数学モデルでモニタすることができ、このアルゴリ
ズムは、事前の経験的分析に基づいて高周波封鎖プロセスの質を判定する。周囲の健康な
組織を損傷しうる過度な熱伝搬、あるいは組織を電極表面に付着させうる過度な熱を発生
させることなしに、動脈および静脈の封鎖をできるだけ短い時間（好ましくは1分未満、
望ましくは30秒未満）で最適化するため、エネルギおよび／または電力出力を調整するこ
とができる。サイクルの最適化は、電力発生器のソフトウェア／ファームウェアにプログ
ラムされているアルゴリズムプログラムに基づくことができ、このアルゴリズムは、実施
されている外科手術の条件が安全かつ反復的に満たされるように経験的に求められた条件
が満たされたときに、サイクルを調整して最終的に終了させる。例えば、特定のインピー
ダンスおよび／または温度値に達したとき、その時点から所定の時間だけ電力レベルを続
行する、または、特定のインピーダンスおよび圧力または温度のしきい値に達した時点で
、電力レベルを下げる（または逆に上げる）。
【００４８】
　組織の乾燥が行われると、インピーダンスは水平域に達する傾向にあり、乾燥が開始さ
れた時点より後に起こる封鎖プロセスの質の測度としての役割を果たさなくなる。従って
、インピーダンスの測定のみを、血管／組織の封鎖が成功したかの正確な決定要因とする
ことはできない。従って、封鎖プロセスを最適化するため、電力、電圧、および／または
エネルギの複数回の調整、ステップ機能(step function)、または継続的な変更が行われ
る。サイクルの変更または調整の結果として、血管／組織の封鎖条件を最適化するため、
上向きまたは下向きに複合的に変数を変化させることができる。結果として、電極または
電極対の各々は、特定の電極に接触している組織の特定の部分についてのフィードバック
データの結果として、異なるサイクル時間と、電力、電流、電圧、およびエネルギの異な
るプロファイルとを持つことができる。調整／判定プログラムは、複数の変数をモニタす
るステップと、所定の条件の組合せに応答してサイクルを調整および終了させるステップ
とに基づく、複雑なアルゴリズムとすることができる。
【００４９】
　以下は、これらの変数の一般的な値である。
【００５０】
電力：10～1000ワット／チャネルまたは電極対、一般には100～500ワット／チャネルまた
は電極対



(15) JP 2012-205960 A 2012.10.25

10

20

30

40

50

インピーダンス：2～500オーム、一般には2～200オーム
電圧：5～500ボルト、一般には50～250ボルト
時間：1～1200秒、一般には5～30秒
エネルギ：1～30,000ジュール、一般には1,000～10,000ジュール
　現時点で好ましい実施例においては、電源装置は、定電圧または定電流設計ではなく、
一定出力の電力設計から成る。本発明の設計においては、電力出力は、システムにかかる
負荷に基づいて設定される。従って、システムに非常に高いインピーダンスの負荷がかか
る場合、アーク放電を避けるため、電圧は妥当なレベルに維持される。電力発生器が使用
される用途（すなわち電気焼灼）においては、インピーダンスの範囲は、組織の焼灼中、
例えば、2オームから150オームの間で変化しうる。本発明の電力源は、一定の電力を適用
することによって、最初に組織が焼灼されるときの初期乾燥を達成するため、低いインピ
ーダンスにおいて大きな電流を提供し、焼灼が進行するにつれて、組織の封鎖プロセスを
完了するために、より高い電圧を印可する。このように、本発明は、焼灼プロセスの開始
時には、より大きな電流と、より低い電圧とを提供し、プロセスの封鎖段階においては、
より高い電圧と、より小さい電流とを提供する。このような電力発生器を制御するうえで
要求されることは、システムが電力をモニタすることのみである。
【００５１】
　現時点で好ましい実施例においては、電力源には、所望の電力を設定するための機構が
設けられている。この機構は、後に説明されるように、プロファイルまたはその他による
ものとすることができる。パルス幅調整が、フライバックトランスに結合させて使用され
る。システムは、フライバックトランスの一次側を通電し、調整された出力を生成する。
二次側は、目的の電力出力を生成するため、望ましいアンペア数において例えば、15ボル
トに調整することができる。一次側に通電するパルスの幅によって決まる時間長に基づい
て、電力曲線が決定される。このように、本発明では、フライバックトランスの一次側に
おいて特定の電力レベルを確立し、負荷（すなわち組織）のインピーダンスには関係なく
同じ電力レベルが二次側によって提供される。
【００５２】
　本発明の好ましい実施例においては、電力発生器は、電気外科装置における複数の電極
用の電力源である。従って、電力発生器には、各々が独立して調整可能である複数の出力
チャネルが設けられている。図3には、図1および図2に関連して上に説明されている、複
数の電極310を含んでいる電気外科装置300を示しているブロック図が提供されている。こ
の電気外科装置は、一般に複数の導体（電力発生器の出力チャネルごとに1つ）を備えて
おり、電力発生器16からの電力を受け取るための導電性経路355と、グラウンド経路およ
び／または電力発生器へのフィードバック（電流、電圧、インピーダンス、エネルギ、電
力、および温度に関する情報のいずれかを備えていることができる）を提供するための戻
り経路360と、を含んでいる。この電気外科装置には、適切なセンサが設けられている。
例えば、サーミスタを使用して温度を検出することができ、その一方で、任意の2つ以上
の電極の間のインピーダンスを測定することができる。これに代えて、電気外科装置の一
方のジョーにグラウンド面を設けることができ、電気外科装置の他方のジョーに個々の電
極を配置することができ、従って、電極から戻り電極までの経路が提供される。このよう
に、一方のジョーは、他方のジョーに配置されている電極用のグラウンド面を確立するこ
とができる。さらに、電力発生器は、正および／または負の端子において電極に接続する
ことができる。従って、電力発生器内の電子回路は、装置におけるさまざまな端子310の
極性および／または使用をリアルタイムで再割当てすることができる。例えば、電極また
は端子の1つを、インピーダンス検出素子として残すことができる。本発明の別の実施例
においては、この素子を、プロセス全体を通じてインピーダンスを検出する目的専用とす
ることができる。
【００５３】
　電力発生器16は、複数の出力を有する電力源335から成り、これらの出力は、制御電子
回路350によって制御され、上に説明されているように、電気外科装置における個々の電
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極にルーティングされている。これら複数の出力は、マイクロプロセッサまたはその他の
制御機構330によって独立して操作され、容易に調整され、かつ割り当て可能である。従
って、焼灼サイクルの動作における特定の時点において、出力を任意の1つ以上の電極素
子に割り当てることができ、別の時点において、動的に再割り当てすることができる。例
えば、電力源が、4つのチャネルの電力源であり、かつ、電気外科装置が、16個の電極を
有するならば、チャネルの各々は、電気外科装置における4つの電極をサポートすること
ができる。しかしながら、この構成は、いくつかのチャネルが他のチャネルよりも多くの
電極をサポートするように変更することができる。
【００５４】
　マイクロプロセッサ330は、実施される手術に従っての電力曲線と、さまざまな電極の
間での電力分配とによって装置を動作させるように、一連のプロファイル340によって設
定することができる。従って、電気外科装置に対して、子宮摘出術用の特定のプロファイ
ルを確立することができ、その一方で、肝臓の手術用に別のプロファイルを確立すること
ができる。さらに、特定の手術用にシステムを設定し、かつ、手術中に電力発生器の動作
に関する情報を記録するためのメモリを提供する、スマートカードリーダー365を提供す
ることができる。例えば、各チャネルへの電力の適用、検出されたインピーダンス、検出
された温度などが取得されて、手術が文書化される。
【００５５】
　図4は、本発明による電力調整のためのアルゴリズムを示している流れ図である。プロ
セスの開始時、ユーザは、特定の手術に適用されるプロファイルを決定する（400）。例
えば、いくつかの組織または手術は、より高い初期電力レベルを必要とし、その後、焼灼
プロセス中に電力レベルを低減させる。
【００５６】
　プローブ（電気外科装置）が配置され（405）、電力源の電力がオンにされる（410）。
システムは、例えば、電気外科装置におけるさまざまな電極に沿った初期インピーダンス
の測定値を取得することによって、自身を初期化し（415）、焼灼する組織用のプロファ
イルを生成する。初期化は、初期温度の測定値、歪み圧力の測定値（外科装置の表面に沿
っての組織の厚さを示す）、およびその他の測定値を取得するステップを含んでいること
もできる。これらの値を求めるため、電気外科装置にパイロット信号を伝送することがで
きる。例えば、インピーダンスを測定するため、低い初期電圧を提供することができる。
このようにして、焼灼する実際の組織に対してリアルタイムのプロファイルを作成するこ
とができ、このプロファイルは、特定の手術用にあらかじめ確立されているプロファイル
を適合化するものとして使用することができる。このように、手術用に確立されているプ
ロファイルを、焼灼する組織に関する測定値に従って修正することができる。
【００５７】
　次いで、システムは、終点に達するタイミングを決定するしきい値を設定する（420）
。これらのしきい値は、インピーダンス、電流、電圧、エネルギ、電力、および温度など
の測定値によって決定することができる。しきい値は、時間素子に関連して機能させるこ
ともできる。従って、しきい値に達したとき、システムは、焼灼が完了するように適切な
終点に確実に達するように、特定の時間長だけ動作を続行することができる。いくつかの
実施例においては、終点に達した組織部分の電極に割り当てられている電力発生器のチャ
ネルは、依然として組織を焼灼している電極に再割り当てして、プロセスに追加の電力を
提供することにより終了を早めることができる。
【００５８】
　焼灼を開始するため、電力が電気外科装置に適用される（425）。システムは、このプ
ロセス中に2つ以上のパラメータをモニタし、しきい値に達したときを判定する（430）。
しきい値に達した時点で、終点手順（435）が実施される。この終点手順は、電力を徐々
に下げるという単純なものとすることができ、あるいは、タイマーの設定を伴うこともで
きる。留意すべき重要な点として、電力の適用は、幅広い範囲のインピーダンスに対して
一定とする一方で、手術に対して電力曲線が適用されるように、焼灼のプロセス中に調整
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することができる。本発明では、複数の電極のための複数の電力チャネルを提供するので
、いくつかの電極は、他の電極よりも前に終点に達することがある。この場合、これらの
電極への電力は終了され、その一方で、それ以外の電極には電力が適用され続ける。従っ
て、電極の各々は、リアルタイムで調整される異なる電力曲線を持つことができる。すべ
ての終点に達していない場合（440）、プロセスは続行し（445）、達した場合、システム
への電力がオフにされ（450）、手順が完了する。
【００５９】
　本電気外科装置には、アルゴリズムに従ってさまざまなプロセスパラメータをリアルタ
イムで取得するためのセンサが組み込まれている。従って、インピーダンスは、選択され
る電極対または一連の電極の間で測定することができる。温度は、装置の表面に沿って1
つ以上の肉体的変化(physical transition)に関連して測定することができる。焼灼の効
果は、一方または両方のプローブジョーの長手方向に沿って位置している局所歪みゲージ
によって測定することができる（この実施例においては、歪みゲージは、焼灼プロファイ
ルをあらかじめ計算するためにも使用できる）。これに関して、電極の各々は、プローブ
ジョーが接触している組織の表面に沿った特定の領域に対して独立して動作する個別のデ
バイスと考えることができる。
【００６０】
　本発明は、本文書においては好ましい実施例に関連して説明されているが、本文書に記
載されている用途を、本発明の概念および範囲から逸脱することなく、別の用途に置き換
えることができることが、当業者には容易に理解されるであろう。例えば、いくつかの実
施例においては、電力発生器は、焼灼サイクルの開始時に、電極の各々に組織が存在する
か否かを、インピーダンス、圧力、またはこれらおよび／またはその他のパラメータの任
意の組合せ、のいずれかを測定することによって検出する。いずれかの電極対に組織が存
在しない場合、その電極対はアイドル状態であり、この状況の指示情報が、電力発生器の
オペレータに提供される。電力発生器は、電極対の各々に関して封鎖サイクルが進行中で
あるかまたは完了したかを示す、電極対の各々のステータスインジケータを提供すること
もできる。この実施例においては、電極対の各々は、焼灼サイクルが開始された後、アイ
ドル状態、アクティブ状態、または完了状態のいずれかを示すモードステータスインジケ
ータ（例：LED）を備えていることができる。
【００６１】
　図5A-5Cは、本発明の電気外科プローブの線図的な側面図である。特に、本発明の本実
施例の電気外科プローブは、一対の対向するジョー56を持つプローブ50を備える。上述し
たように、ジョーは、典型的に一つ以上の電極を含む。ハンドル62は、ハンドル素子75, 
76を備えている。ハンドル素子の動作は（すなわち、それらを共に握りしめることによっ
て）、ピボット軸84についてハンドル素子75を回転させる。これによって、ハンドル素子
75の係合面85が、アクチュエータ77の合わせ面86に圧接する。表面84, 85の係合は、アク
チュエータ77をプローブの手前側端部に向ける。これは、次に、レバー機構64の動きをも
たらし、ジョー56を互いの向に移動させる。ジョーが組織に係合する（すなわち、閉位置
にある）場合、アクチュエータ78は、切断刃を前進させて、プローブジョーの間に固定さ
れる組織を切除するために使用することができる。切断機構の動作は、図6に関連して後
に更に詳細に論じられる。
【００６２】
　本発明の本実施例のキー素子は、一方または両方のジョーに関節接合を与えることに関
係する。図5A-5Cは、下側ジョーにおける関節接合を示すが、関節接合は、上側または下
側のジョーの何れか、または両方のジョーにも与えることができることは、当業者には理
解できるであろう。更に、2個以上の関節接合を、各々のまたは両方のジョーに与えるこ
とができる。図5A-5Cに示される関節接合は、ピボット・ポイント70を介してワイパアー
ム71に結合されている下側ジョー72を備える。本実施例の場合、上述したように、下側ジ
ョーは、圧縮可能な素子73を備える。当業者は、電極および／または弾力のある、圧縮可
能な素子を、適切に、一方または両方のジョーに設けることができることを理解するであ
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ろう。本発明の本実施例の上側ジョー74は、固定されている。図5Ｂに示されるように、
ジョーがクランプされる組織の厚さが均一である場合には、下側ジョーは、上側ジョーの
それに実質的に平行となるようにクランプされる。しかしながら、図5Cに示されるように
、組織の厚さが不均一の場合、下側ジョー72によってもたらされる関節接合が、ピボット
・ポイント70についての動きにより、組織厚さの相違に適応するために下側ジョーがオフ
セットされることを可能とする。例えば、図5Cにおいて、参照数字80は、より厚い組織が
遭遇するポイントであるジョーの末端部に向かってギャップが設けられていることを示す
。
【００６３】
　本発明のこの実施例のさらなる態様は、ジョー56の実際のピボット・ポイントが、プロ
ーブ50内でジョーの末端部に位置するピボット・ピン87である事実に存する。したがって
、ジョーは、第3種レバーとして構成される。本発明の前述の特徴、すなわち、関節接合
されたジョーとこれらのジョーに対し第3種のレバーを設けることは、2個のジョーが互い
に近づく際に、均一な力を提供するための重要な革新技術である。例えば、従来技術の場
合のように、ジョーがハウジングから突出するポイントの近くにピボット・ポイントを持
つ代わりに、プローブのハウジングの出来る限り後ろにピボット・ポイントを置くことに
よって、ジョーの角度は実質的に減少する。本実施例の関節接合された下側ジョーは、不
均一な組織に適応しかつ閉鎖が平行でないことによる問題を最小にする。このようにして
、ジョーのより実質的に平行した動作が、達成され、これは、組織と接触しているジョー
の表面に沿って均一な力の分布を提供する。したがって、本発明の本態様は、ジョーが組
織構造を閉鎖する際に、ジョーと接触している組織構造に渡って、均一な力の分布を提供
する。本発明に関して上述したように、これは、ジョーが組織に対しかなり長い面で接触
することを可能にする。均質の組織シートの例の場合、かなり長い表面で組織と接触して
いる一対のジョーは、全てのジョー表面に沿って組織をクランプする有意な力を必要とす
る。しかしながら、従来技術のクランピング構成は、ジョーの離れた端におけるより、ジ
ョーのピボット・ポイントでより多く力を分布させるであろう。本発明の場合、ジョーの
一端にピボット・ポイントを配置し、固定機構64をよりジョーの全長の中心の方へ配置し
、かつ更に下側ジョー72のような関節接合されたジョーを組み込むことによって、本発明
は、組織表面に沿って組織厚さの相違に適応しつつ、全てのクランプ面に沿って均一な分
布力を提供する。
【００６４】
　本発明の本実施例の更なる利点は、ジョーまたはプローブの製造に重くかつ剛性材料を
使用する必要が無いことである。むしろ、本発明は、重量が小さい材料から作成されるプ
ローブの製造を可能にする。このような材料は、装置をより廉価にすることを可能にする
。
【００６５】
　上述したように、本発明の本実施例では、組織がジョーと接触している表面に沿ってさ
まざまな電極構成とさまざまなタイプの適合性材料を用いることができる。
【００６６】
　図6は、図5A-5Cのプローブの詳細図におけるプローブに関して使用することができる固
有の切断機構を示す。したがって、図6において、アクチュエータ78は、刃ホルダ81を電
極キャリア／カッター・トラック83に沿って移動させ、かつ、これにより、刃82をプロー
ブジョー72, 74の間に保持される組織に渡って前進させるために、使用される。刃ホルダ
（すなわち、カム88）に沿った突起は、ジョーが開放位置にあるときに、刃が前進するこ
とを防止するインタロック機構（図示せず）と関連して作動する。このようにして、レバ
ーのジョーが、共にクランプされる場合を除き、刃は露出しないので、露出した刃と接触
して損傷を受ける可能性は、なくなる。したがって、ジョーがクランプされ、かつ刃ホル
ダ81をアクチュエータ78によって前進させることができるように、カム88を保持する保持
機構が、解放されているときしか、刃は使用することは出来ない。
【００６７】
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　刃が前進する際に、組織の上側と底部を切断するように共に動く2本の鋭敏なエッジを
提供する、刃82の形状は、本発明に固有である。この刃の構成は、組織を刃部に集中させ
るのに有利である。この刃に対し他の切断構成も、作成することができるが、2個の切断
面を有する刃の構成、すなわち、図6に示されるような「V」字配置に構成される切断面89
A, 89Bは、刃が、プローブのジョーの間に固定されている組織に渡って前進する際に、優
れた切断を提供することが判ることを、当業者は、理解するであろう。
【００６８】
　本発明の他の実施例が、図7Aおよび7Bに示されている。ここでは、ユーザがプローブハ
ンドル90, 91を起動させることに応答してアクチュエータ・レバー93によって、4部品ク
ロスビーム組立体92（「4バー」とも称する）が、動作する。ハンドルが共に握りしめら
れると、アクチュエータ93は、4部品クロスビーム組立体92を動作させて、ジョー94, 95
を互いに平行状態にする。このようにして、組織を固定しているジョーの表面に沿って、
均一な圧力分布が、もたらされる。図7Aは、ジョーが開放位置にあるこの構成を示し、図
7Bは、ジョーが閉位置にあるこの構成を示す。ジョー自体が、プローブのハウジングに延
在し、かつ実質的に平行な部材であることが、図7A, 7Bからわかる。4部品クロスビーム
組立体92は、ジョーの平行した構成を維持したまま、その表面が組織と接触しているジョ
ーが、各々の方にまたは各々から離れる方向に進むように、構成されている。当業者は、
この構成が、本願明細書において記述される他の本発明の態様を組み込むことができるこ
とを理解するであろう。例えば、ジョー94, 95の一方または両方は、（図5A-5Cに関連し
て上述した）関節接合クリップ組立体を含むことができる。更に、電極および／または弾
性のあるさまざまなタイプの適合性材料を、図7A, 7Bに示される実施例のジョーに配置さ
せることができる。
【００６９】
　ジョーに関節接合された素子を設けることに関連して（例えば、図5A-5Cに関連して）
、一実施例は、各ジョーに対し複数の関節接合された素子の各々に個々の電極を設け、ま
たは複数の関節接合された素子の各々に電極アレーを設ける。このような各々の素子は、
更に、例えば、各々の関節接合された素子が、素子が遭遇する組織の厚さに従って処理す
ることを可能にするように、圧力または温度センサとすることができるセンサを含むこと
ができる。したがって、それを横断する厚さが均一でない組織シートの例の場合、組織が
適切に乾燥するまで、それ自身の電極配列を備える関節接合された素子の各々が、組織を
処理する。この例の場合、いくつかの電極は、その下の組織の厚さに応じて、他より長い
時間動作する。
【００７０】
　本発明の一実施例の場合、各関節接合された素子は、電極に対する電力発生器にフィー
ドバックを提供するロードセルを含む。複数の関節接合された部材に沿った複数のロード
セルの構成、または1個以上のプローブジョーに沿った電極グループ化に関連した複数の
ロードセルの構成は、システムが、最高圧力に遭遇するそれらの領域によって示される、
組織の最も厚い領域に、より多くの電気エネルギーを加えることを可能にする。したがっ
て、一実施例の場合、1個以上の関節接合された部材、個々にアドレス指定される複数の
電極、およびこれらの電極の反対側にある適合性表面と組み合わせて、1個以上のジョー
のロードセルの分布は、それを横断して厚さが異なる組織シートを収容し、かつ組織厚さ
に基づいて組織接点の各々のポイントで最適処理を行う。
【００７１】
　一実施例の場合、電極は、付着法または印刷法の処理により、弾性部材または弾性材料
または他の適合性材料上に形成される。本実施例の場合、製造原価は大きく減少し、かつ
、電極に対し微細ピッチが、確立される。これにより、より洗練されたアドレス指定、起
動およびエネルギー伝達が可能になる。
【００７２】
　したがって、本発明は、ここに添付の請求項によってのみ限定されるべきである。
【符号の説明】
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10　システム
12　第一複合電極
14　第二電極
16　高周波電源装置
T　組織
50　電気外科プローブ
56　ジョー
58　末端部
60　手前側端部
62　ハンドルアセンブリ
64　レバーアセンブリ
70　ピボット・ポイント
71　ワイパアーム
72　下側ジョー
73　圧縮可能な素子
74　上側ジョー
78　アクチュエータ
82　刃
84　ピボット軸
87　ピボット・ピン
92　4部品クロスビーム組立体
93　アクチュエータ・レバー
300　システム
302, 304　電極構造
310　導電性片
330　マイクロプロセッサ
340　プロファイル
350　制御電子回路
355　導電性経路
360　戻り経路
365　スマートカードリーダー
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