
JP 2017-515558 A 2017.6.15

10

(57)【要約】
歯垢を除去し歯肉炎を治療することに加えて細菌口腔疾
患を処置するために空間的に拡張された機能を有する超
音波歯ブラシが開示されている。超音波により活性化さ
れるブリッスルに加えて、歯ブラシは、超音波の圧力波
を口腔に空間的に照射して、歯垢を離脱させて、歯及び
歯茎から歯周病菌を除去して、頬及び唇の内面上の病原
菌及び病原菌連鎖を同時に処置および破壊するように動
作して、再発性アフタ性口内炎、扁平苔癬、及び粘膜炎
の軽減を提供する多方向の超音波変換器システムを組み
込んでいる。ユーザーにより取り外し可能及び交換可能
なブラシヘッド及び超音波治療ヘッドを含むいくつかの
構成が開示されている。ブラシヘッド及びブリッスル束
が音波周波数の軌道振動することを特徴付けるモータを
備える態様が記載されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
超音波歯ブラシであって、
　ａ）ブラシヘッド部であって、複数のブリッスルからなる少なくとも１つのブリッスル
束と、少なくとも一方の側においてブラシヘッド部から突出する少なくとも１つの超音波
変換器とを有し、前記超音波変換器は、超音波の圧力波を放射し、超音波の圧力波を口腔
内の歯磨剤及び流体により歯及び歯茎並びに頬及び唇の内面と多数の方向において同時に
結合する、前記ブラシヘッド部と、
　ｂ）超音波周波数電流を生成する手段と、前記ブラシヘッド部に配置された前記超音波
変換器を活性化するための電流の接続手段とを含むハンドル部と
を備える超音波歯ブラシ。
【請求項２】
変換器によって放射される超音波の圧力波は、非減衰であり、２０ｋＨｚ～２０ＭＨｚの
間の周波数で動作し、かつ０．０２～０．５Ｗ／ｃｍ２の非減衰状態の超音波強度を生成
する、請求項１に記載の超音波歯ブラシ。
【請求項３】
変換器によって放射される超音波の圧力波は、口腔における病原菌及び病原菌コロニーの
効果に対してダメージを与えるとともに効果を低下させるように作用する、請求項１また
は２に記載の超音波歯ブラシ。
【請求項４】
前記ブラシヘッド部は、前記ハンドル部から取り外し可能であり、かつ前記ブラシヘッド
部を前記ハンドル部に堅固に接続する手段と、前記ハンドル部からの超音波周波数電流を
接続して、前記ブラシヘッド部内において前記超音波変換器に電力を与える手段とを含む
、請求項１または２に記載の超音波歯ブラシ。
【請求項５】
前記超音波変換器は、超音波の圧力波を放射する少なくとも２つの振動子素子を含み、一
つの振動子素子は、歯及び歯茎に向って放射し、別の振動子素子は、口腔の頬及び唇の内
面に向って放射する、請求項１または２に記載の超音波歯ブラシ。
【請求項６】
前記ハンドル部の構造に固定され、前記ハンドル部及び前記ブラシヘッド部の軌道振動を
生成する手段を有するモータを更に備える請求項１または２に記載の超音波歯ブラシ。
【請求項７】
前記軌道振動の周波数は、１００Ｈｚ～５００Ｈｚの間である、請求項６に記載の超音波
歯ブラシ。
【請求項８】
前記軌道振動を選択的に生成するか、またはユーザーの要求に応じて前記ハンドル部及び
前記ブラシヘッド部の前記軌道振動を生成しない手段を更に備える請求項６に記載の超音
波歯ブラシ。
【請求項９】
前記ブラシヘッド部は、前記ハンドル部から取り外し可能であり、かつ前記ブラシヘッド
部を前記ハンドル部に堅固に接続する手段を含み、該接続する手段は、前記ハンドル部か
ら取り外し可能なブラシヘッド部に前記軌道振動を伝達する手段と、前記ハンドル部から
の前記超音波周波数電流を接続して、前記ブラシヘッド部内の前記超音波変換器に電力を
与える手段とを有する、請求項６に記載の超音波歯ブラシ。
【請求項１０】
超音波歯ブラシであって、
　ａ）取り外し可能なブラシヘッド部であって、複数のブリッスルからなる少なくとも１
つのブリッスル束と、少なくとも１つの側においてブラシヘッド部から突出する少なくと
も１つの超音波変換器とを含み、前記超音波変換器は、超音波の圧力波を放射し、超音波
の圧力波を口腔内の歯磨剤及び流体により歯及び歯茎並びに頬及び唇の内面に同時に多数
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の方向において結合する、前記取り外し可能なブラシヘッド部と、
　ｂ）少なくとも１つの超音波変換器を有する取り外し可能な超音波アプリケータ・ヘッ
ド部であって、前記超音波変換器は、超音波の圧力波を放射して、超音波の圧力波を口腔
内の口腔液により歯及び歯茎並びに頬及び唇の内面に同時に多数の方向において結合する
、前記取り外し可能な超音波アプリケータ・ヘッド部と、
　ｃ）超音波周波数電流を生成する手段と、前記ブラシヘッド部または前記超音波アプリ
ケータ・ヘッド部内に配置された前記超音波変換器を活性化するための電流の接続手段と
を含むハンドル部と
を備える超音波歯ブラシ。
【請求項１１】
変換器によって放射される超音波の圧力波は、口腔内の病原菌及び病原菌コロニーの効果
にダメージを与え、かつ効果を低下させるように作用する、請求項１０に記載の超音波歯
ブラシ。
【請求項１２】
前記ハンドル部の構造に固定され、前記ハンドル部の軌道振動を生成する手段と、前記ハ
ンドル部からの軌道振動を前記取り外し可能なブラシヘッド部及び前記取り外し可能な超
音波アプリケータ・ヘッドに連結する手段とを含むモータを更に備える請求項１０に記載
の超音波歯ブラシ。
【請求項１３】
前記軌道振動を選択的に生成するか、またはユーザーの要望に応じて前記ハンドル部及び
前記取り外し可能なブラシヘッド部及び前記取り外し可能な超音波アプリケータ・ヘッド
部の軌道振動を生成しない手段を更に備える請求項１２に記載の超音波歯ブラシ。
【請求項１４】
超音波の圧力波を、病原菌にダメージを与えて病原菌連鎖を破壊するように作用する２０
ｋＨｚ～２０ＭＨｚの間の周波数で、病変部において定着している口内フローラに与える
ことにより口腔の病変部を治療する方法。
【請求項１５】
前記病変部の治療は、歯磨き療法と同時に実行される、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
投与される超音波の圧力波は、０．０３５～０．１５０Ｗ／ｃｍ２の強度において７５０
ｋＨｚ～２ＭＨｚの間である、請求項１４の記載の方法。
【請求項１７】
前記病変部の治療は、歯磨き療法と同時に実行される、請求項１６に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、歯ブラシに関し、より詳細には、音波及び超音波音響機構を用いて歯ブラシ
の有効性を増大し、かつ向上された口腔衛生を提供する歯ブラシに関する。
【背景技術】
【０００２】
　早期の技術の電動歯ブラシのいくつかでは、各種音波周波数及び超音波周波数手段によ
ってブリッスル振動の速度を増加させる試みが行われた。これらの装置は、パリシ（Ｐａ
ｒｉｓｉ）による米国特許第３,３３５,４４３号、バラムス（Ｂａｌａｍｕｔｈ）による
米国特許第３,８０９,９７７号、及びクリス(Ｋｕｒｉｓ)による米国特許第４,１９２,０
３５号によって例示されている。これらの提案は、超音波の圧力波を使用して歯及び歯茎
上の歯垢及び歯周病菌に衝撃を与えておらず、単に高速に振動する機械的な歯ブラシ構造
であった。これらの特許のいずれかが一般に市販された歯ブラシで利用されたかどうかは
知られていない。
【０００３】
　歯垢を除去し、歯周病菌を破壊するのを支援するために超音波の圧力波を利用する最初
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の市販の超音波歯ブラシは、ボック（Ｂｏｃｋ）による米国特許第５,１３８,７３３号に
基づく、ブリッスルを介して歯及び歯茎に伝達される超音波の圧力波を発生するブラシの
先端にある圧電変換器を含むものであった。この歯ブラシは、歯ブラシ構造において大躍
進であったが、圧電変換器によって発生する超音波エネルギーのかなりの量が、いくつか
の構造的な超音波減衰機構によって損失するため、最適ではなかった。材料の結合部分は
、１００％効率的ではない。変換器と接着剤との接合部分、変換器をハウジング内に固定
するハウジングと接着剤との接合部分、ハウジングとブラシヘッドとの接合部分、ブラシ
ヘッドとブリッスルとの接合部分等の圧力波が伝搬する各材料の結合部分は、超音波エネ
ルギーの一部を反射して変換器に戻す。更に、アスペクト比が大きい細長いブリッスルは
、圧電変換器によって発生する超音波エネルギーの一部を減衰させる。ボックによる米国
特許第５,１３８,７３３号及び米国特許第５,３６９,８３１号の両方において、ブラシヘ
ッドに向って戻る超音波の伝達は、ブラシヘッドの裏側に向う超音波エネルギーを減衰す
る多数の表面の接合部分及び肉厚のハウジング材料により大幅に低減された。それにして
も、米国特許第５,１３８,７３３及び米国特許第５,３６９,８３１号は、その時点で超音
波歯ブラシに対する最良の解決策の代表であった。
【０００４】
　「音波導波路を備える超音波歯ブラシ」と題されたブリューワー他（Ｂｒｅｗｅｒ ｅ
ｔ． ａｌ）による米国特許第７,２６９,８７３号（Ｂ２）は、次の技術的な改良を代表
するものである。ブリューワーの特許は、本質的にはボックによる米国特許第５,１３８,
７３３号の改良であり、ブリューワーは、ボックによる米国特許第５,１３８,７３３号に
おけるブリッスルよりも歯及び歯茎に向う超音波をより効率的に伝達する導波路の追加に
より、変換器から歯磨き粉及び口腔内の流体を介して歯及び歯茎への超音波の圧力波の伝
達の効率を改善することを提案している。しかしながら、ブリューワーが提案する導波路
は、ボックの開示および実践におけるブリッスルよりもより効率的ではあるが、導波路と
変換器との接合部分及び導波路自身の両方により変換器によって発生する超音波エネルギ
ーを減衰させる。音響導波路から出力され歯及び歯茎に向う超音波エネルギーを最小化す
る試みにおいて、ブリューワーは、超音波変換器の背部にある超音波反射要素（図１、参
照番号２８参照）または代替の空隙（図４参照）を利用している。空隙は、超音波の圧力
波の伝搬を反射しかつ阻止することは技術的に既知である。超音波反射要素および空隙の
両方によって、超音波の放射が、ブラシヘッドの背部から、及び唇及び頬から遮断される
。
【０００５】
　ボックによる米国特許第７,８４９,５４８号（Ｂ２）は、次の超音波歯ブラシにおける
技術的な改良を代表するものである。この開示において、ボックは、変換器をブラシヘッ
ドから変換器を取り出し、歯ブラシと歯及び歯茎との間で歯磨き粉及び流体と直接接触す
るように変換器を組み込むことにより、圧電変換器によって放射された超音波エネルギー
の歯及び歯茎に向っての全ての構造減衰を排除して、構造の効率および有効性を大幅に向
上させるようにしている。ブリッスル並びに歯及び歯茎の側において変換器と口腔の流体
との間には、超音波エネルギーを減衰させる表面接合部分または全ての他の材料が存在し
ていない。しかしながら、ブリューワーと同様に、ボックもまた、超音波の放射を歯ブラ
シの背部並びに唇及び頬から遮断する、超音波変換器の背部にある超音波を反射する独立
気泡の発泡体（図１、構成要素４０参照）を提案していた。
【０００６】
　従って、ブリューワー他による米国特許第７,２６９,８７３号（Ｂ２）及びボックによ
る米国特許第７,８４９,５４８号（Ｂ２）の両方は、これまで、技術史上、超音波変換器
の基準的な構造技術を開示しており、目的は、常に、超音波反射材料または超音波反射空
隙を変換器の非作動「背部」側に設けることにより、変換器の単一の「作動」側からの超
音波の放射を最大化することである。この単一の作動側からの超音波放射の最大化によっ
て、変換器の非作動の裏側からの超音波の放射が大幅に低減され、かつほとんどの場合、
完全に排除される。
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【０００７】
　エメキ(Ｅｍｅｃｋｉ)による米国特許出願公開第２０１３／０１１５５７１号（Ａ１）
には、歯ブラシのブリッスルが変換器の一側に直接取付けられて、導波路として作用する
とともに、機械的な振動エネルギーを歯に伝達する装置が開示されている。エメキは、ブ
ラシヘッドの構造的な詳細は記載していないが、開示内容の図２から変換器の裏側にある
空隙または反射材料によって機械的な振動は制限されるか、または完全に排除されること
は明確である。エメキの全体の教示および成果は、機械的な振動のブリッスルへの放射を
最大化することに集中している。
【０００８】
　現在までの進行状況は重要であるが、超音波歯ブラシの技術は、歯及び歯茎の表面から
歯垢及び歯周病菌を効果的に取り除くことについて焦点が当てられ、これまでに成功して
いるという事実は残っている。
【０００９】
　多くの人は、歯と対向する頬に多く存在する有痛性びらん性領域または潰瘍領域を有す
る慢性炎症性疾患である、一般に口内炎、扁平苔癬（ＬＰ）として呼称される、再発性ア
フタ性口内炎（ＲＡＳ）、及び抗がん化学療法によって生じ、口腔及び口唇粘膜、頬及び
唇の内面に現れる粘膜炎（有痛性潰瘍性病変）等のいくつかの口腔疾患を患っている。
【００１０】
　粘膜炎の潰瘍性病変は、日和見性の微生物細菌によって定着し、さらに耐え難い化学療
法処置を施すのが既に困難になる二次感染を引き起こす。科学団体においてＲＡＳ及びＬ
Ｐが口内フローラの存在に対する異常免疫反応であるということを支持しているという事
実がある。従って、口腔細菌量の低減による有益効果が期待され得る。全身性コルチコス
テロイドまたは外用副腎皮質ステロイド等の免疫抑制剤を使用する治療は、疾患のある多
くの患者においてＲＡＳ及びＬＰの活動を低減する。残念ながら、この低減は一時的なも
のであり、治療が中断されると、病変が急速に再発する。緑内障、体液鬱滞、血圧増加、
感情起伏、骨粗しょう症、及びその他等の副腎皮質ステロイドの著しい全身性副作用によ
り、免疫抑制副腎皮質ステロイドを使用する治療は、長期間に亘って耐えられることがで
きず、免疫抑制副腎皮質ステロイド治療は、短期間のみの解決法となる。よって、長期間
に亘って忍容性のある有効な治療法は、大きな価値がある。
【００１１】
　超音波歯ブラシは、何ら副作用のない忍容性のある治療法である。米国特許第５,１３
８,７３３号に基づく第一世代の超音波歯ブラシの裏面から放射される限られた量の超音
波が、再発性アフタ性口内炎において適度な有益効果（ＲＡＳ病変の期間における４６％
の低減とともに、発症する病変の数の減少）をもたらすということが臨床試験により実証
されている。この第一世代の超音波歯ブラシの適度な有益効果は、唇及び頬の内面と接触
する、ブラシヘッドの裏面から漏れる超音波の圧力波の構造減衰によって制限されていた
。
【００１２】
　このため、最新技術の超音波歯ブラシであっても、ＲＡＳ及びＬＰの原因となる、歯及
び歯茎と対向する唇及び頬の内面に存在して定着する各種口腔細菌を攻撃し、破壊するの
に最適で効率的なものではない。
【００１３】
　その技術は、歯垢及び歯周病菌を歯及び歯茎から除去することと好都合にかつ同時に、
ＲＡＳ及びＬＰの軽減を提供し、ＲＡＳ及びＬＰを患った人の健康状態を改善する機会を
逃している。
【００１４】
　要約すれば、ＲＡＳ及びＬＰは両方とも口内フローラに関連する異常免疫反応であり、
免疫抑制剤及びその全身性副作用の無い、忍容性のある治療法による有効的な軽減が今も
なお待望される。
【００１５】
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　忍容性のある治療法である超音波歯ブラシは、適切な候補選択であるが、多用途の空間
的に極めて効率の良い装置の探求は、成し遂げられていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１６】
【特許文献１】米国特許第３,３３５,４４３号明細書
【特許文献２】米国特許第３,８０９,９７７号明細書
【特許文献３】米国特許第４,１９２,０３５号明細書
【特許文献４】米国特許第５,１３８,７３３号明細書
【特許文献５】米国特許第５,３６９,８３１号明細書
【特許文献６】米国特許第７,２６９,８７３号明細書
【特許文献７】米国特許第７,８４９,５４８号明細書
【特許文献８】米国特許出願公開第２０１３／０１１５５７１号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　上記の要望に応答して、本発明の目標は、歯及び歯茎から歯垢及び歯周病菌を除去する
ことに加えて、毎日の歯磨き療法と都合良くかつ同時に、唇及び頬の口内フローラの存在
に対する異常免疫反応に根付いたＲＡＳ及びＬＰ等の口腔衛生及び衛生問題となる細菌を
効果的に処置し、粘膜炎の病変に定着している日和見性の微生物細菌を破壊することによ
り粘膜炎を軽減することを提供する方法及び装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明は、ブラシヘッドの両側において露出されている高効率の非減衰の新規の圧電変
換器の搭載システムを採用する新たな方法及び新たな空間的に改良された超音波歯ブラシ
の開発及び開示によってこれらの目標を達成する。圧電変換器は、ブリッスル間で露出さ
れ、かつ突出して、歯及び歯茎に向って歯磨き粉及び口腔液と直接接触して、歯周病菌を
処置して、歯及び歯茎から歯垢を除去し、同じく重要なことには、圧電変換器は、ブラシ
ヘッドの背部にも露出されて口腔液及び唇及び頬の内面と直接接触して、高効率の非減衰
状態の超音波の圧力波を伝えて、口内フローラ及び歯及び歯茎と対向する口腔の組織を治
療する。これらの非減衰状態の超音波の圧力波の強度は、ブラシヘッドのブリッスル側及
び特に裏側の両方において第一世代の超音波歯ブラシの２倍以上となる。免疫抑制副腎皮
質ステロイドによるＲＡＳ及びＬＰの一時的な治療とは反対に、超音波治療法は、制限な
しで毎日の適用の多年に亘る長期間の治療に対して良好な忍容性があり、患者にＲＡＳ、
ＬＰ、及び粘膜炎からの軽減を長期間提供する。
【００１９】
　新規の方法は、毎日の歯ブラシ治療と併せて同時に、または毎日の歯ブラシ治療とは別
に、超音波の圧力波を２０ｋＨｚ～２０ＭＨｚの間の周波数、より典型的には、７５０ｋ
Ｈｚ～２ＭＨｚ内の周波数で、０．０２～０．５Ｗ／ｃｍ２の非減衰の強度で、より典型
的には０．０３５～０．１５０Ｗ／ｃｍ２の強度で病変部において定着している口内フロ
ーラに与えることによる口腔の病変部のＲＡＳ、ＬＰ、及び粘膜炎の治療を含む。
【００２０】
　新規の空間的に改良された超音波歯ブラシの発明は、ハンドル部及びブラシヘッド部を
含む。ブラシヘッド部は、ブリッスル束及び圧電超音波変換器を支持し、圧電超音波変換
器は、一方の側においてブリッスル束の間のヘッドから歯及び歯茎に向って突出し、ブリ
ッスル束とは反対側においてヘッドを通過して頬及び唇の内面に向って突出している。ハ
ンドル部は、バッテリーパックと、ブラシヘッド部の触覚振動の音波周波数を生成する電
気モータと、超音波変換器を活性化するための超音波周波数電流を生成し、かつモータ速
度制御及びバッテリー充電制御等の歯ブラシにおける他の機能の制御を提供する電子制御
モジュールとを含む。歯ブラシシステムは、通常は電流伝導手段によりハンドル内のバッ
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テリーを充電するための主電流を供給するためのバッテリー充電スタンドをも含む。
【００２１】
　一方の側ではブリッスルの間、ブリッスルとは反対側の他方の側のブラシヘッドの両側
において口腔における歯磨き粉及び歯液に対して直接露出される超音波変換器は、本発明
の優れた進歩性のうちの一つである。歯液に対する変換器の直接露出は、超音波エネルギ
ーが歯液、口腔の歯及び歯茎、歯腔の周囲面に伝達される前の超音波エネルギーの構造減
衰を完全に排除する。
【００２２】
　実験室研究において、ブリッスルによる物理的な接触がなく、５ｍｍの距離から歯肉滲
出液を模擬する脳心臓浸出培養液を介して第一世代の超音波歯ブラシから放射された高減
衰された超音波の圧力波であっても、（ａ）ミュータンス菌連鎖が断裂され、（ｂ）エナ
メル質表面上の生物膜の厚さが減少し、（ｃ）ミュータンス菌の細胞壁がダメージを受け
たことが示されている。この結果は、超音波がミュータンス菌の細胞壁及び細胞内成分に
何らかの影響を与え、超音波がミュータンス菌のエナメル質表面上への付着を抑制するこ
とを示した。これが、第一世代の超音波歯ブラシのブリッスルによって歯垢の向上された
除去を可能にするメカニズムである。
【００２３】
　本発明は、より効率的で著しく高強度の非減衰の超音波の圧力波を組織に伝達して、口
腔の流体における緩やかなキャビテーションを生成する。音波周波数のブリッスル振動に
より生成されるダイナミックな流体運動と組み合わせて、本発明は、歯ブラシの能力を大
幅に改善して、実質的に全ての歯垢を歯及び歯茎の表面から除去し、７～１０ｍｍと同じ
程度のブリッスルの到達範囲を超えて歯間及び歯周ポケット内において病原菌コロニーを
破壊する。
【００２４】
　本発明のブラシヘッドの裏側からの非減衰状態の超音波の圧力波は、口腔の頬及び唇の
内面上に存在する病原菌コロニーを処置し、ダメージを与え、遮断し、組織を破壊し、従
来技術において以前に可能ではなかったという限度までＲＡＳ及びＬＰ及び粘膜炎の影響
を軽減する。
【００２５】
　本発明は、ユーザーの特別な努力なしに、毎日の歯磨き療法を以前には利用できなかっ
た完全な口腔衛生治療法に拡大する。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】ブリッスル束を組み込んでいるブラシヘッド部と、露出された超音波変換器と、
駆動モータ、電子制御部、及びバッテリーを含むハンドル部とからなる本発明の長手方向
の断面図及び概略図。
【図２】ブラシヘッドの断面および非減衰圧電超音波変換器の露出を示す図。
【図３】図３Ａ及び３Ｂは、非減衰変換器の接触領域を粘膜に拡張する多素子変換器構成
を示す図。
【図４】取り外し可能なブラシヘッド部品の側断面図。
【図５】取り外し可能なブラシヘッド部品の別の実施形態の断面図。
【図６】取り外し可能なブラシヘッド部品の別の実施形態の断面図。
【図７】超音波アプリケータ・ヘッド部品の実施形態の断面図。
【図８】超音波アプリケータ・ヘッド部品の実施形態の断面図。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　発明の名称及び以下の説明において、用語「空間的に改良された」は、ブリッスルに対
する一方の側のみに有効な従来の歯ブラシに対して歯ブラシの空間における多方向の有効
性のことを言う。
【００２８】
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　用語「超音波」及び「超音波の」及び「超音波の圧力波」は、２０ｋＨｚ及びそれ以上
の動作周波数を有する連続波の超音波または反復バースト型超音波方式における音響エネ
ルギーのことを言う。歯ブラシにおいて使用される「音波」及び「音波振動」に対してな
される記載は、２０ｋＨｚの超音波閾値を大きく下回る、典型的には１００～５００ヘル
ツの範囲における物理的な振動または振動運動のことを指す。歯ブラシに関連する用語「
キャビテーション」は、泡の生成及び散乱のうちの少なくとも一方のこと、及び口腔の流
体環境内の音波または超音波エネルギー及び振動と泡との間の相互作用のことを言う。超
音波に関連する用語「構造減衰」は、各種表面の接合部分と、超音波変換器を収容すると
ともに、超音波歯ブラシにおいて変換器から組織及び他の超音波の用途に超音波を伝達す
るために一般に使用される材料との減衰効果のことを言う。
【００２９】
　超音波の細菌及び病原菌コロニーにダメージを与える効果及び病原菌コロニーを不活性
にすることは、既知であり、科学界において文書化されている。本明細書に記載された早
期の世代の超音波歯ブラシの臨床研究及び実験室研究は、歯ブラシによって病原菌コロニ
ー及び歯垢上に放射される超音波の有効性のほんの小規模な事例である。超音波の有効性
は、適用の強度に関連していることは既知であるため、エネルギー損失を制限し、組織加
熱閾値の限界内で超音波変換器からの利用可能な強度を最大化することは重要である。
【００３０】
　好適な構造において拡張された到達距離が空間的に改良された超音波歯ブラシ３０の発
明が図１及び図２に示されている。歯ブラシ３０は、ハンドル部３２、首部３４、及び硬
質樹脂材料または半硬質樹脂材料からなるブラシヘッド部３６からなる。ハンドル部３２
は、バッテリーパック３８、電子制御モジュール４０、及びモータ４２のシャフト上に搭
載された偏芯おもり４４を有する電気モータ４２を含む。ブラシヘッド部３６は、超音波
変換器４６及び１つまたは複数のブリッスル束４８を含む。
【００３１】
　バッテリーパック３８は、典型的に約４．８ＶＤＣを電子制御モジュール４０に供給す
るＮｉＤｄまたはＮｉＭＨ化学系の多セルの再充電可能なバッテリーである。電子制御モ
ジュール４０は、多数の機能を有する。電子制御モジュール４０は、電気モータ４２を制
御して、典型的にはユーザーの選択に対して１００Ｈｚ～５００Ｈｚの間の各種速度の音
波周期軌道振動５２を生成するか、または歯ブラシの用途が音波周期のブリッスル振動な
しで、超音波の圧力波５０のみを放射するように要求される場合には振動しない。電子制
御モジュール４０は、通常は、超音波変換器４６を活性化するための、２０ｋＨｚ～２０
ＭＨｚの間の周波数で、より典型的には、７５０ｋＨｚ～２ＭＨｚ内の周波数で超音波周
波数電流を生成するとともに電圧乗算回路によってバッテリー電圧を９．６ＶＤＣ～１６
．０ＶＤＣの範囲に昇圧する。
【００３２】
　ブラシヘッド部３６は、ブリッスル束４８及び超音波変換器４６を収容する。超音波変
換器４６は、ブラシヘッド３６内に配置され、かつブラシヘッド３６から二方向に突出し
て、空間的に放射する超音波エネルギーの構造減衰なしで超音波の圧力波５０の空間放射
を提供する。
【００３３】
　変換器４６は、一方の側においてブリッスル束４８の間のブラシヘッド３６から歯及び
歯茎に向って突出し、ブリッスル束４８とは反対側においてブラシヘッド３６を貫通して
頬及び唇の内面に向って突出している。
【００３４】
　変換器４６は、典型的にはＰＺＴ－４またはＰＺＴ－８チタン酸ジルコン酸鉛組成のセ
ラミック等の硬質圧電材料の１つまたは複数の素子から構成されている。ＰＺＴ－４材料
は、低い機械的損失及び低い誘電損失を維持しつつ大きな機械的駆動振幅を生成すること
ができるため、歯ブラシへの適用に関して特に適切な候補選択である。しかしながら、い
くつかの他の変換器材料が、単結晶シリコン、容量性微細加工材料、静電ポリマー、及び
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その他等の技術において利用可能であり、かつ更に将来的に超音波変換器を構成するため
に使用可能であり得る。電子制御モジュール４０によって相互接続線５６を介して超音波
変換器４６に供給される超音波周波数電流によって活性化されると、変換器４６は、超音
波周波数電流に同調して伸縮して、超音波の圧力波５０を生成して周囲材料及び接触材料
、歯磨き粉、口腔液、及び口腔の組織に空間的に伝達する。非減衰状態の超音波の圧力波
５０との最良の可能な密接な接触と、唇及び頬への非減衰状態の超音波の圧力波５０の伝
達とを保証するために、ブリッスル４８とは反対側のブラシヘッド表面５４は、湾曲構造
に構成され、超音波変換器は、ブラシヘッド表面５４の頂点部において露出されている。
図２は、単一の素子で構成される最も簡単な変換器構造を図示しているが、他の高度な多
素子構成も可能である。
【００３５】
　唇及び頬の粘膜との接触領域を増大して、超音波歯ブラシの空間特徴を更に拡大し、時
には小さいが有痛のＲＡＳ及びＬＰ並びに粘膜炎の病変を逃さないようにすることが可能
な多数の構成が可能であることを示す事例として、図３Ａは、２素子直線「Ｔ」形状の超
音波変換器５８を図示し、図３Ｂは、湾曲「Ｔ」形状の超音波変換器６０を図示する。
【００３６】
　図４は、本発明の取り外し可能なブラシヘッド部品構成を図示する。取り外し可能なブ
ラシヘッド部品７０は、歯ブラシハンドルの嵌合部７３に対する堅固な取付けをするよう
に構成されたベース部７４を有する実質的に硬質の延伸構造部材７２と、１つまたは複数
のブリッスル束４８及び超音波変換器４６を収容するブラシヘッド部７６とを含む。歯ブ
ラシハンドルに配置された超音波周波数電流生成器によって変換器４６を活性化するため
の超音波周波数電力が、コネクタ組８２及び接続配線８４を介して供給される。超音波変
換器４６は、ブラシヘッド部７６から二方向に突出して、超音波エネルギーの構造減衰な
しで超音波の圧力波５０の空間放射を提供する。変換器４６は、一方の側においてブリッ
スル束４８間のブラシヘッド７６から突出し、ブリッスル束４８とは反対側においてブラ
シヘッド７６を通過して突出している。
【００３７】
　図５及び図６は、取り外し可能なブラシヘッド部品９０の別の実施形態を図示する。こ
の実施形態において、ブラシヘッド部品９０は、歯ブラシハンドルの嵌合シャフト９５の
全体に亘ってスライドし、かつ嵌合シャフト９５上に固定される実質的に硬質の延伸した
管状の柄部９２と、１つまたは複数のブリッスル束４８及び超音波変換器４６を収容する
ブラシヘッド部７６とを含む。歯ブラシハンドルに配置された超音波周波数電流生成器に
よって変換器４６を活性化するための超音波周波数電力が、スプリングが組み込まれたス
ライドコネクタ組９６及び接続配線８４を介して供給され、スライドコネクタ組９６は、
嵌合シャフト９５の先端においてスロット９８内に配置されている。
【００３８】
　超音波変換器４６は、ブラシヘッド部７６から二方向に突出して、超音波エネルギーの
構造減衰なしに、超音波の圧力波５０の空間放射を提供する。変換器４６は、一方の側に
おいてブリッスル束４８の間のブラシヘッド７６から突出し、ブリッスル束４８と対向す
る側においてブラシヘッド７６を通過して突出している。
【００３９】
　図７は、一素子の超音波変換器４７を有する取り外し可能な超音波アプリケータ・ヘッ
ド部品３７の断面を図示する。取り外し可能な超音波アプリケータ・ヘッド部品３７は、
取り外し可能な超音波アプリケータ・ヘッド部品３７がブリッスルを含んでいないことを
除き、図４及び図５にそれぞれ示された取り外し可能なブラシヘッド部品７０及び９０と
同一構造を有する。図４及び図５の取り外し可能なブラシヘッド部品７０及び９０の記載
に含まれる全ての構成に関する記載事項は、ブリッスルに対する参照を除き、取り外し可
能な超音波アプリケータ・ヘッド部品３７に適用可能である。
【００４０】
　取り外し可能な超音波アプリケータ・ヘッド部品３７の目的は、毎日の歯磨き療法とは
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別に、いかなる時でもＲＡＳ、ＬＰ、または粘膜炎の病変に対する非減衰超音波治療に適
用するための超音波歯ブラシの任意の付属品を提供することである。超音波変換器４７は
、アプリケータ・ヘッド部品３７の湾曲面５４の頂点部において露出しており、超音波の
圧力波５０が歯磨き粉を必要とすることなしに、非減衰変換器から口腔液による細菌叢に
伝導される。
【００４１】
　図８は、変換器６１及び口腔の病変の間での接触面を増大させるように構成された湾曲
した２素子超音波変換器６１を有する取り外し可能な超音波アプリケータ・ヘッド部品３
７の断面を図示する。図７の全ての他の構成上の記載事項は、図８にも適用可能である。
【００４２】
　本明細書及び添付された情報開示陳述書に記載された全ての特許及び発行物は、その全
体の記載が参照により組み込まれる。
　上記の記載は、多くの特定事項を含んでいるが、これらは本発明の範囲の限定として構
成されるべきものではなく、むしろ好適かつ付加的な実施形態の事例として構成される。
当業者であれば、実施形態に記載されたいくつかの構成要素の寸法、形状、及び構成材料
を直ちに変更し、かつ本発明を全てのタイプの音波及び超音波エネルギー用途に適用する
ことができるであろう。従って、本発明の範囲は、実施形態によって決定されるのではな
く、添付の特許請求の範囲及び法的な均等物によって決定されるべきである。

【図１】 【図２】



(11) JP 2017-515558 A 2017.6.15

【図３Ａ】 【図３Ｂ】
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