
(57)【要約】

　電磁誘導型カッターは、霧化流体粒子と相互作用する

ようにされる。組織除去装置はその吸引カニューレが、

電磁誘導による切断力を患者の体内の部位に伝達する流

体ガイドおよびエネルギーガイドを収納しており、硬質

組織または柔組織を吸引する。カニューレにはカニュー

レ遠位端が設けられている。カニューレの近位端には、

吸引源への流体流接続部が設けられている。分断された

硬質組織または柔組織と流体は、カニューレの近位端に

ある吸引源により、カニューレ遠位端およびカニューレ

を通して吸引される。硬質組織除去または柔組織除去を

目的として、そのようなカッターを使う方法も開示する

。

【選択図】図１０ａ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 患 者 か ら 硬 質 組 織 を 除 去 す る 方 法 で あ っ て 、
　 近 位 端 お よ び 遠 位 端 と 、 近 位 端 か ら 遠 位 端 ま で 延 び る 流 体 ガ イ ド お よ び エ ネ ル ギ ー ガ イ
ド と を 設 け た 組 織 除 去 装 置 を 準 備 す る 段 階 と 、
　 患 者 の 切 開 部 を 通 し て 組 織 除 去 装 置 を 挿 入 し 、 組 織 除 去 装 置 の 遠 位 端 が 硬 質 組 織 の 近 位
に く る よ う に す る 段 階 と 、
　 組 織 除 去 装 置 の 流 体 ガ イ ド を 通 し て 気 体 と 流 体 を 伝 送 す る 段 階 と 、
　 流 体 ガ イ ド お よ び エ ネ ル ギ ー ガ イ ド を 通 し て 伝 送 さ れ る 空 気 と 流 体 を 使 う こ と で 、 組 織
除 去 装 置 の 遠 位 端 の 極 め て 近 位 に 配 置 さ れ た 干 渉 区 域 で 霧 化 流 体 粒 子 を 生 成 す る 段 階 と 、
　 エ ネ ル ギ ー 源 か ら 流 体 ガ イ ド お よ び エ ネ ル ギ ー ガ イ ド の 内 部 に 作 動 可 能 に 搭 載 さ れ た 電
磁 エ ネ ル ギ ー 伝 達 装 置 へ 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 供 与 す る 段 階 と 、
　 電 磁 エ ネ ル ギ ー 伝 達 装 置 の 出 力 端 か ら 干 渉 区 域 内 に 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 伝 達 す る 段 階 と を
含 み 、
　 電 磁 エ ネ ル ギ ー の 波 長 は 、 干 渉 区 域 の 霧 化 流 体 粒 子 の 一 部 に よ っ て 実 質 的 に 吸 収 さ れ て
し ま い 、 霧 化 流 体 粒 子 の こ の 一 部 に よ る 電 磁 エ ネ ル ギ ー 吸 収 に よ り 、 霧 化 流 体 粒 子 の 同 部
分 が 膨 張 し 、 組 織 除 去 装 置 の 遠 位 端 の 極 め て 近 位 に あ る 組 織 に 破 壊 的 な 切 断 力 を 付 与 す る
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 組 織 除 去 装 置 に よ っ て 除 去 さ れ た 硬 質 組 織 を 吸 引 す る 段 階 を 更 に 含 ん で い る こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 硬 質 組 織 は 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー と 霧 化 流 体 粒 子 と に よ り 生 成 さ れ た 力 を 使 っ て 硬 質 組 織 を
侵 食 す る こ と に よ り 除 去 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 硬 質 組 織 は 骨 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 硬 質 組 織 は 患 者 の 膝 の 関 節 鏡 処 置 で 除 去 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 硬 質 組 織 は 、 周 辺 組 織 に 熱 損 傷 を 誘 発 す る こ と な し に 除 去 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請
求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 エ ネ ル ギ ー 源 は 、 エ ル ビ ウ ム ・ ク ロ ミ ウ ム ・ イ ッ ト リ ウ ム ・ ス カ ン ジ ウ ム ・ ガ リ リ
ウ ム － ガ ー ネ ッ ト （ Er, Cr:YSGG） 固 相 レ ー ザ ー を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 エ ネ ル ギ ー 源 は 、 二 酸 化 炭 素 （ CO 2 ） レ ー ザ ー を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 流 体 は 、 水 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 流 体 は 、 麻 酔 剤 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 流 体 は 、 生 理 食 塩 水 溶 液 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 流 体 は 、 エ ピ ネ フ リ ン を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 患 者 の 膝 か ら 硬 質 組 織 を 除 去 す る シ ス テ ム で あ っ て 、
　 近 位 端 と 、 患 者 の 膝 関 節 に 挿 入 す る よ う な 構 造 に さ れ た 遠 位 端 と を 設 け た カ ニ ュ ー レ 内
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に 配 置 さ れ る 組 織 除 去 装 置 を 備 え て お り 、 前 記 組 織 除 去 装 置 に は カ ニ ュ ー レ の 遠 位 端 ま で
延 び る 流 体 ガ イ ド お よ び エ ネ ル ギ ー ガ イ ド が 設 け ら れ て お り 、 前 記 流 体 ガ イ ド は カ ニ ュ ー
レ の 遠 位 端 に 向 け て 流 体 と 気 体 を 案 内 し 、 霧 化 流 体 粒 子 を 発 生 さ せ る よ う に な っ て お り 、
　 前 記 シ ス テ ム は 、
　 エ ネ ル ギ ー ガ イ ド を 通 し て エ ネ ル ギ ー 伝 達 装 置 に 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 供 与 す る エ ネ ル ギ ー
源 を 更 に 備 え て お り 、 エ ネ ル ギ ー 伝 達 装 置 は カ ニ ュ ー レ の 遠 位 端 の 極 め て 近 位 に 配 置 さ れ
た 干 渉 区 域 に 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 伝 達 し 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー は 干 渉 区 域 で 霧 化 流 体 粒 子 に よ っ
て 吸 収 さ れ て 侵 食 力 を 付 与 し 、 患 者 の 関 節 か ら 硬 質 組 織 を 除 去 さ せ る 、
こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 カ ニ ュ ー レ に 取 付 け ら れ て 、 組 織 カ ッ タ ー に よ っ て 除 去 さ れ た 硬 質 組 織 を 吸 引 す る
吸 引 装 置 を 更 に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 吸 引 装 置 は 前 記 カ ニ ュ ー レ の 管 腔 内 に 配 置 さ れ て 、 カ ニ ュ ー レ を 通 し て 硬 質 組 織 を
吸 引 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 流 体 ガ イ ド お よ び 前 記 エ ネ ル ギ ー 伝 達 装 置 の 設 置 位 置 は 、 前 記 干 渉 区 域 が 膝 か ら 除
去 さ れ る べ き 硬 質 組 織 の 近 位 に あ っ て 、 膝 の 周 辺 組 織 に 熱 損 傷 を 誘 発 す る こ と の な い よ う
に 決 め ら れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 エ ネ ル ギ ー 源 は 、 エ ル ビ ウ ム ・ ク ロ ミ ウ ム ・ イ ッ ト リ ウ ム ・ ス カ ン ジ ウ ム ・ ガ リ リ
ウ ム ・ ガ ー ネ ッ ト （ Er, Cr:YSGG） 固 相 レ ー ザ ー を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に
記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 エ ネ ル ギ ー 源 は 、 二 酸 化 炭 素 （ CO 2 ） レ ー ザ ー を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １
３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 カ ニ ュ ー レ は 医 療 等 級 の プ ラ ス チ ッ ク で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３
に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 カ ニ ュ ー レ は ス テ ン レ ス 鋼 で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 エ ネ ル ギ ー 伝 達 装 置 は 光 フ ァ イ バ ー 搬 送 シ ス テ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
１ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 流 体 は 、 水 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 流 体 は 、 麻 酔 剤 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 流 体 は 、 生 理 食 塩 水 溶 液 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 流 体 は 、 エ ピ ネ フ リ ン を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 エ ネ ル ギ ー 源 は 、 ER:YAGレ ー ザ ー を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 流 体 は 、 エ ピ ネ フ リ ン お よ び 麻 酔 剤 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
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　 前 記 カ ニ ュ ー レ に 取 付 け ら れ て 、 前 記 シ ス テ ム の 使 用 者 に 膝 関 節 の 画 像 を 提 供 す る カ メ
ラ を 更 に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 患 者 の 膝 か ら 硬 質 組 織 を 除 去 す る 方 法 で あ っ て 、
　 近 位 端 お よ び 遠 位 端 と 、 近 位 端 か ら 遠 位 端 ま で 延 び る 流 体 ガ イ ド お よ び エ ネ ル ギ ー ガ イ
ド と が 設 け ら れ た 組 織 除 去 装 置 を 準 備 す る 段 階 と 、
　 切 開 部 を 通 し て 組 織 除 去 装 置 を 挿 入 し 、 組 織 除 去 装 置 の 遠 位 端 が 患 者 の 大 腿 骨 の 近 位 に
く る よ う に す る 段 階 と 、
　 組 織 除 去 装 置 の 流 体 ガ イ ド を 通 し て 気 体 と 流 体 を 伝 送 す る 段 階 と 、
　 流 体 ガ イ ド お よ び エ ネ ル ギ ー ガ イ ド を 通 し て 伝 送 さ れ る 空 気 と 流 体 を 使 う こ と で 、 組 織
除 去 装 置 の 遠 位 端 の 極 め て 近 位 に 配 置 さ れ た 干 渉 区 域 で 霧 化 流 体 粒 子 を 生 成 す る 段 階 と 、
　 エ ネ ル ギ ー 源 か ら 流 体 ガ イ ド お よ び エ ネ ル ギ ー ガ イ ド の 内 部 に 作 動 可 能 に 搭 載 さ れ た 電
磁 エ ネ ル ギ ー 伝 達 装 置 へ 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 供 与 す る 段 階 と 、
　 電 磁 エ ネ ル ギ ー 伝 達 装 置 の 出 力 端 か ら 干 渉 区 域 内 に 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 伝 達 す る 段 階 と を
含 ん で お り 、
　 電 磁 エ ネ ル ギ ー の 波 長 は 、 干 渉 区 域 の 霧 化 流 体 粒 子 の 一 部 に よ っ て 実 質 的 に 吸 収 さ れ て
し ま い 、 霧 化 流 体 粒 子 の こ の 一 部 に よ る 電 磁 エ ネ ル ギ ー 吸 収 に よ り 、 霧 化 流 体 粒 子 の 同 部
分 が 膨 張 し て 患 者 の 大 腿 骨 を 侵 食 す る 破 壊 的 な 切 断 力 を 付 与 し 、 患 者 の 脛 骨 の 表 面 を 露 出
さ せ 、 該 方 法 は 、
　 エ ネ ル ギ ー 伝 達 装 置 に 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 伝 達 し て 切 断 力 を 発 生 さ せ て 患 者 の 関 節 間 軟 骨
を 侵 食 す る こ と に よ り 、 脛 骨 の 表 面 に 被 さ っ て い る 関 節 間 軟 骨 の 一 部 を 除 去 す る 段 階 と 、
　 患 者 の 脛 骨 の 一 部 を 除 去 し て 、 補 綴 移 植 片 の 受 容 部 を 設 け る 段 階 と を 更 に 含 ん で い る 、
こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 患 者 の 大 腿 骨 か ら 損 傷 組 織 を 除 去 し て 、 大 腿 骨 補 綴 移 植 片 の た め の 開 口 部 を 設 け る よ う
に し た 段 階 を 更 に 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 脛 骨 の 前 記 受 容 部 に 粘 着 剤 を 付 与 し 、 補 綴 移 植 片 を 頚 骨 に 接 着 さ せ る 段 階 を 更 に 含 ん で
い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 脛 骨 の 前 記 受 容 部 と 大 腿 骨 の 開 口 部 に 粘 着 剤 を 付 与 し 、 補 綴 移 植 片 と 骨 と を 接 着 さ せ る
段 階 を 更 に 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 患 者 の 大 腿 骨 お よ び 脛 骨 に 配 置 さ れ た 粘 着 剤 に 補 綴 移 植 片 を 固 着 さ せ る 段 階 を 更 に 含 ん
で い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 組 織 は 、 前 記 組 織 除 去 装 置 の 遠 位 端 を 組 織 表 面 に 沿 っ て 組 織 に 直 接 接 触 せ ず に 走 査 す る
こ と に よ っ て 除 去 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 方 法 は 膝 関 節 置 換 外 科 手 術 の た め に 実 施 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ７ に 記
載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
（ 関 連 す る 出 願 の 参 照 ）
　 本 願 は 、 2004年 1月 8日 出 願 の 、 「 組 織 除 去 お よ び そ の 方 法 （ Tissue Remove and Method
） 」 と い う 名 称 の 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/535,182号 の 優 先 権 を 主 張 す る も の で あ り 、 該 仮 出
願 の 内 容 は 、 こ こ に 援 用 す る こ と に よ り 、 本 明 細 書 の 一 部 と し て 組 み 込 ま れ る の は 明 ら か
で あ る 。 本 願 は 、 2003年 9月 22日 出 願 の 「 組 織 除 去 装 置 お よ び そ の 方 法 （ Tissue Remover 
and Method） 」 と い う 名 称 の 同 時 係 属 中 の 米 国 出 願 第 10/667,921号 の 部 分 継 続 出 願 で あ り
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、 該 部 分 継 続 出 願 は 2000年 11月 15日 出 願 の 「 組 織 除 去 装 置 お よ び そ の 方 法 （ Tissue Remov
er and Method） 」 と い う 名 称 の 同 時 係 属 中 の 米 国 特 許 出 願 第 09/714,479号 の 継 続 出 願 で
あ り 、 該 継 続 出 願 は 1998年 11月 6日 出 願 の 米 国 特 許 出 願 第 09/188,072号 の 部 分 継 続 出 願 で
あ っ て 、 「 組 織 除 去 装 置 お よ び そ の 方 法 （ Tissue Remover and Method） 」 と い う 名 称 の
現 在 の 米 国 特 許 第 6,254,597号 で あ る が 、 上 述 の 出 願 お よ び 特 許 の 全 件 の 内 容 は 、 こ こ に
援 用 す る こ と に よ り 、 本 明 細 書 の 一 部 に 組 み 込 ま れ て い る の は 明 ら か で あ る 。 米 国 出 願 第
09/188,072号 は 1997年 11月 6日 出 願 の 「 脂 肪 吸 引 用 の 電 磁 誘 導 型 機 械 カ ッ タ ー （ Electroma
gnetically Induced Mechanical Cutter for Liposuction） 」 と い う 名 称 の 米 国 特 許 仮 出
願 第 60/064,465号 の 優 先 権 を 主 張 す る も の で あ り 、 そ の 内 容 は 、 こ こ に 援 用 す る こ と に よ
り 、 本 明 細 書 の 一 部 を な す の は 明 ら か で あ る 。 米 国 出 願 第 09/188,072号 は ま た 、 1997年 12
月 5日 出 願 の 、 「 電 磁 誘 導 型 切 断 処 置 を 目 的 と し た ユ ー ザ ー プ ロ グ ラ ミ ン グ 可 能 な 霧 化 粒
子 の 結 合 （ User Programmable Combination of Atomized Particles for Electromagneti
cally Induced Cutting） 」 と い う 名 称 の 米 国 特 許 出 願 第 08/985,513号 の 部 分 継 続 出 願 で
あ り 、 該 部 分 継 続 出 願 は 、 1995年 8月 31日 出 願 の 「 電 磁 誘 導 型 切 断 処 置 を 目 的 と し た ユ ー
ザ ー プ ロ グ ラ ミ ン グ 可 能 な 霧 化 粒 子 の 結 合 （ User Programmable Combination of Atomize
d Particles for Electromagnetically Induced Cutting） 」 と い う 名 称 の 米 国 特 許 出 願
第 08/522,503号 の 継 続 出 願 で あ り 、 該 継 続 出 願 は 特 許 交 付 を 受 け て 米 国 特 許 第 5,741,247
号 と な っ て お り 、 こ れ ら 出 願 お よ び 特 許 の 内 容 は 、 こ こ に 援 用 す る こ と に よ り 、 本 明 細 書
の 一 部 を な す も の で あ る こ と は 明 ら か で あ る 。 米 国 特 許 出 願 第 09/188,072号 は ま た 、 1997
年 12月 17日 出 願 の 「 流 体 条 件 調 節 シ ス テ ム （ Fluid Conditioning System） 」 と い う 名 称
の 同 時 係 属 中 の 米 国 特 許 出 願 第 08/995,241号 の 部 分 継 続 出 願 で あ り 、 該 部 分 継 続 出 願 は 19
95年 12月 20日 出 願 の 「 流 体 条 件 調 節 シ ス テ ム （ Fluid Conditioning System） 」 と い う 名
称 の 米 国 特 許 出 願 第 08/575,775号 の 継 続 出 願 で あ り 、 該 継 続 出 願 は 特 許 交 付 を 受 け て 米 国
特 許 第 5,785,521号 と な っ て い る が 、 こ れ ら 出 願 お よ び 特 許 の い ず れ も 同 一 譲 受 人 に 譲 渡
さ れ て お り 、 そ れ ぞ れ の 内 容 は 、 こ こ に 援 用 す る こ と に よ り 、 本 明 細 書 の 一 部 を な す も の
で あ る こ と は 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
（ 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 ）
　 本 発 明 は 、 広 義 に は 、 医 療 装 置 に 関 す る も の で あ り 、 特 に 、 患 者 か ら 柔 組 織 ま た は 硬 組
織 を 切 断 し て 除 去 す る た め の 方 法 お よ び 装 置 に 関 連 し て い る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 多 数 の 異 な る 種 類 の 先 行 技 術 の 光 学 カ ッ タ ー の う ち の １ つ の 例 は 、
フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 ５ と 、 水 ラ イ ン ７ と 、 空 気 ラ イ ン ９ と 、 加 圧 空 気 を 供 給 す る 空 気 ナ イ
フ ラ イ ン １ １ と を 備 え て い る 。 キ ャ ッ プ １ ５ は 掌 握 装 置 （ ハ ン ド ヘ ル ド 装 置 ） １ ３ に 嵌 合
し て お り 、 ネ ジ １ ７ に よ っ て 固 着 さ れ る 。 フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 ５ は 円 筒 状 の 金 属 片 １ ９ と
内 側 に 当 接 す る 。 ま た 別 な 円 筒 状 の 金 属 片 ２ １ は キ ャ ッ プ １ ５ の 一 部 で あ る 。 レ ー ザ ー が
２ 個 の 円 筒 状 の 金 属 物 体 １ ９ と ２ １ の 間 の 空 隙 を 繋 ぐ と 、 空 気 ナ イ フ ラ イ ン １ １ か ら の 加
圧 空 気 が レ ー ザ ー を 包 囲 し て 冷 却 す る 。 空 気 ナ イ フ ラ イ ン １ １ か ら の 空 気 は 、 素 子 １ ９ と
素 子 ２ １ の 間 の 界 面 を 冷 却 し た 後 で 、 ２ 本 の 排 気 部 ２ ５ 、 ２ ７ か ら 外 に 流 出 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー は フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 ２ ３ か ら 出 て 、 患 者 の 標 的 表 面 に 付 与 さ れ る
。 水 ラ イ ン ７ か ら の 水 と 空 気 ラ イ ン ９ か ら の 加 圧 空 気 は 強 制 的 に 混 合 チ ャ ン バ ー ２ ９ に 送
ら れ る 。 空 気 と 水 の 混 合 物 は 混 合 チ ャ ン バ ー ２ ９ の 内 部 で は 非 常 な 擾 乱 状 態 に あ っ て 、 小
さ な 穴 ３ １ の 開 い た メ ッ シ ュ ス ク リ ー ン を 通 っ て 、 こ の チ ャ ン バ ー か ら 外 に 出 る 。 空 気 と
水 の 混 合 物 は フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 ２ ３ の 外 側 に 沿 っ て 移 動 し て か ら 、 管 を 離 れ て 外 科 手 術
領 域 に 接 触 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 先 行 技 術 の 装 置 と 方 法 の 幅 広 配 列 の 上 記 以 外 の 実 施 例 に 、 シ ュ タ イ ナ ー （ Steiner） ら
に 交 付 さ れ た 米 国 特 許 第 5,199,870号 （ 特 許 文 献 １ ） や ウ オ ル バ ー シ ュ ト （ Wolbarsht） ら
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に 交 付 さ れ た 米 国 特 許 第 5,267,856号 （ 特 許 文 献 ２ ） な ど が あ る 。 こ れ 以 外 に も 、 レ ー ザ
ー エ ネ ル ギ ー を 利 用 し て 柔 組 織 処 置 を 実 施 す る た め の 装 置 も 先 行 技 術 に 存 在 し て お り 、 こ
の 場 合 、 具 体 的 に は 、 レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー に よ り 生 体 内 の 柔 組 織 の 分 離 ま た は 操 作 が 容 易
に な る 。 ド レ ッ セ ル （ Dressel） に 交 付 さ れ た 米 国 特 許 第 4,985,027号 （ 特 許 文 献 ３ ） は 、
当 該 技 術 分 野 の 多 種 多 様 な 装 置 の 一 例 を 開 示 し て い る 。 こ れ に よ る と 、 先 行 技 術 の 装 置 の
こ の 一 実 施 例 に よ る と 、 そ の 内 容 は 引 例 に 挙 げ る こ と で 本 明 細 書 の 一 部 を な す も の で あ る
こ と は 明 ら か で あ る が 、 組 織 除 去 装 置 が Nd:YAG由 来 の レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー を 利 用 し て 、 カ
ニ ュ ー レ 内 に 保 有 さ れ て い る 組 織 を 分 離 す る 。 生 体 内 で 組 織 除 去 を 目 的 と し て Nd:YAGレ ー
ザ ー を 使 用 す る こ と は 、 場 合 に よ っ て は 非 効 率 に な り か ね な い が 、 そ れ は 、 Nd:YAGレ ー ザ
ー 由 来 の エ ネ ル ギ ー は 水 に よ っ て そ れ ほ ど 吸 収 さ れ な い か ら で あ る 。 更 に 、 Nd:YAGレ ー ザ
ー や 、 Er:YAGレ ー ザ ー の よ う な 他 の レ ー ザ ー は 、 構 成 に よ っ て は 、 唯 一 の 切 除 メ カ ニ ズ ム
と し て 熱 暖 処 置 を 利 用 す る こ と が あ る 。 在 る 実 施 例 で は 、 隣 接 組 織 が 炭 化 し 、 或 い は 、 熱
損 傷 を 被 る こ と も あ り 、 ま た 、 場 合 に よ っ て は 、 熱 切 除 術 中 に 有 害 で 潜 在 的 に 有 毒 な 煙 が
発 生 す る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 先 行 技 術 に は 、 ま た 、 内 視 鏡 外 科 手 術 処 置 を 実 施 す る た め の 多 数 の 装 置 が 存 在 し て お り
、 例 え ば 、 １ 本 以 上 の カ テ ー テ ル ま た は カ ニ ュ ー レ を 患 者 の 皮 膚 の 小 さ い 孔 を 通 し て 挿 入
し 、 多 様 な 作 業 通 路 を 設 け る が 、 外 科 手 術 中 に は 、 こ れ ら の 作 業 通 路 を 通 し て 、 小 型 外 科
手 術 器 具 を 前 進 さ せ て 患 者 の 体 内 に 入 れ る こ と が で き る 。 特 殊 な 内 視 鏡 応 用 例 と し て は 、
関 節 鏡 外 科 手 術 、 神 経 内 視 鏡 外 科 手 術 、 腹 腔 鏡 外 科 手 術 、 脂 肪 吸 引 術 な ど が あ る 。 関 節 鏡
外 科 手 術 と は 、 例 え ば 、 肩 や 膝 な ど の 関 節 に 関 す る 外 科 手 術 の こ と を い う 。 先 行 技 術 の 装
置 の 一 実 施 例 は 、 関 節 鏡 外 科 手 術 処 置 の 実 施 中 に 使 用 さ れ て き た が 、 関 節 鏡 削 り 装 置 （ シ
ェ イ バ ー ） で あ る 。 関 節 鏡 削 り 装 置 と は 、 手 術 部 位 内 か ら 出 る 屑 や 生 理 食 塩 水 を 吸 引 し な
が ら 、 同 時 に 組 織 を 切 除 す る 回 転 式 の 入 れ 子 式 管 の 応 用 例 を 意 味 す る 。 １ つ の そ の よ う な
関 節 鏡 シ ス テ ム は 、 米 国 マ サ チ ュ ー セ ッ ツ 州 ア ン ド ー ヴ ァ ー の ス ミ ス ・ ア ン ド ・ ネ フ ュ ー
・ エ ン ド ス コ ー ピ ー ・ イ ン コ ー ポ レ ー テ ィ ッ ド （ Smith & Nephew Endoscopy, Inc） か ら
入 手 で き る デ ィ オ ニ ク ス （ DYONICS： 登 録 商 標 ） の モ デ ル EP-1で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 5,199,870号
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 5,267,856号
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 4,985,027号
【 非 特 許 文 献 １ 】 「 固 相 レ ー ザ ー 工 学 （ Solid-State Laser Engineering） 」 （ 第 ４ 版 ）
、 ウ オ ル タ ー ・ コ エ ヒ ナ ー （ Walter Koechner） 著 、 1996年 刊
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 の 器 具 を 用 い た 切 除 処 置 は 、 モ ー タ ー を 利 用 し て 、 高 速 で 内 側 管 材 を 駆 動 す る こ と
に よ り 達 成 さ れ る 。 管 状 の 刃 を 包 囲 し て い る の は 外 側 管 状 膜 で あ り 、 そ の 近 位 端 の ハ ブ が
ハ ン ド ル と 合 流 す る よ う に な っ て い る 。 上 述 の も の の よ う な 高 速 回 転 式 削 り 装 置 を 使 っ て
関 節 鏡 処 置 を 実 施 す る こ と で 、 或 る 場 合 に は 、 組 織 に 甚 大 な 外 傷 を 生 じ さ せ た り 、 血 管 裂
傷 を 生 じ る 結 果 と な る こ と が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 電 磁 誘 導 型 の 切 断 メ カ ニ ズ ム を 開 示 す る も の で あ り 、 こ の 切 断 メ カ ニ ズ ム は 硬
組 織 と 柔 組 織 と そ れ 以 外 の 組 織 材 に も 高 精 度 の 切 除 術 を 施 す こ と を 可 能 に す る 。 柔 組 織 に
は 、 脂 肪 、 皮 膚 、 粘 膜 、 歯 齦 、 筋 肉 、 心 臓 、 肝 臓 、 腎 臓 、 脳 、 眼 球 、 血 管 な ど が あ り 、 硬
組 織 に は 、 歯 の エ ナ メ ル 質 、 歯 の 象 牙 質 、 歯 の セ メ ン ト 質 、 齲 歯 、 ア マ ル ガ ム 、 複 合 素 材
、 歯 石 、 骨 、 軟 骨 な ど が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー は 、 カ ニ ュ ー レ や カ テ ー テ ル を 利 用 す る 、 内 視 鏡
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外 科 手 術 処 置 と し て も 周 知 で あ る 外 科 手 術 処 置 を 実 施 す る た め に 使 用 さ れ る 。 本 発 明 の 電
磁 誘 導 型 カ ッ タ ー の 内 視 鏡 外 科 手 術 応 用 例 に は 、 関 節 鏡 外 科 手 術 、 神 経 内 視 鏡 外 科 手 術 、
腹 腔 鏡 外 科 手 術 、 脂 肪 吸 引 術 、 上 記 以 外 の 内 視 鏡 外 科 手 術 処 置 な ど が あ る 。 電 磁 誘 導 型 カ
ッ タ ー は 、 具 体 的 に は 次 の よ う な 処 置 で 関 節 鏡 外 科 手 術 処 置 を 目 的 と し て 使 用 さ れ る の に
好 適 で あ る 。 す な わ ち 、 （ i） 断 裂 関 節 間 骨 、 前 膝 十 字 靭 帯 断 裂 、 後 膝 十 字 靭 帯 断 裂 、 膝
蓋 骨 列 不 正 、 各 種 膝 滑 液 障 害 、 膝 弛 緩 体 、 膝 骨 欠 損 、 膝 骨 増 殖 体 異 常 、 膝 関 節 軟 骨 損 傷 （
膝 軟 骨 軟 化 症 ） な ど 、 （ ii） 肩 関 節 滑 液 障 害 、 肩 関 節 唇 側 断 裂 、 肩 関 節 弛 緩 体 、 肩 回 旋 腱
板 断 裂 、 肩 鎖 関 節 の 前 衝 撃 変 性 性 関 節 疾 患 、 肩 関 節 の 関 節 軟 骨 疾 患 、 （ iii） 肘 関 節 滑 液
障 害 、 肘 関 節 弛 緩 体 、 肘 関 節 増 殖 体 異 常 、 肘 関 節 軟 骨 疾 患 、 （ iv） 手 首 関 節 滑 液 障 害 、 手
首 関 節 弛 緩 体 、 手 首 関 節 靭 帯 断 裂 、 手 首 関 節 軟 骨 疾 患 、 （ v） 腰 関 節 滑 液 障 害 、 腰 関 節 弛
緩 体 、 腰 関 節 唇 断 裂 、 腰 関 節 軟 骨 疾 患 、 （ vi） 足 首 関 節 滑 液 障 害 、 足 首 関 節 弛 緩 体 、 足 首
関 節 増 殖 体 異 常 、 足 首 関 節 骨 折 、 足 首 関 節 軟 骨 疾 患 な ど 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー は カ ニ ュ ー レ ま た は カ テ ー テ ル 内 に 配 備 さ れ 、 そ の 内 部 の
、 治 療 が 実 施 さ れ る 外 科 手 術 部 位 付 近 に 設 置 さ れ る 。 本 発 明 の 一 観 点 に よ れ ば 、 カ ニ ュ ー
レ ま た は カ テ ー テ ル の 直 径 は 最 小 限 に さ れ て 、 観 血 を 最 小 限 に 抑 え た 処 置 を 実 施 す る た め
の カ ニ ュ ー レ ま た は カ テ ー テ ル の 全 断 面 積 を 低 減 す る 。 本 発 明 の ま た 別 な 観 点 に よ れ ば 、
複 数 の カ テ ー テ ル が 多 様 な 目 的 の た め に 一 緒 に 形 成 さ れ る 。 例 え ば 、 関 節 鏡 膝 外 科 手 術 で
は 、 １ 本 の カ ニ ュ ー レ は カ ッ タ ー を 組 み 入 れ て 吸 引 除 去 す る 構 成 に し 、 別 個 の カ ニ ュ ー レ
は 処 置 中 に 治 療 部 位 を 監 視 す る 画 像 化 シ ス テ ム を 組 み 入 れ る 構 成 に す る こ と が で き る 。 本
発 明 の ま た 別 な 観 点 に よ れ ば 、 吸 引 装 置 、 切 除 装 置 、 画 像 化 装 置 は 全 て 同 一 カ ニ ュ ー レ 内
に 組 み 込 む こ と が で き る 。 本 発 明 の ま た 別 な 観 点 は 、 治 療 部 位 に 空 気 を 供 給 す る た め に 、
更 に 第 ３ の カ ニ ュ ー レ を 備 え て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー は 、 切 断 面 と は 無 関 係 に 、 極 め て 精 細 か つ 平 滑 な 切 開 部 を
設 け る こ と が で き る 。 更 に 、 ユ ー ザ ー プ ロ グ ラ ミ ン グ 可 能 な 霧 化 粒 子 に よ り 、 多 様 な 切 断
パ ラ メ ー タ の ユ ー ザ ー 制 御 を 行 え る 。 多 様 な 切 断 パ ラ メ ー タ は ま た 、 噴 霧 ノ ズ ル と 電 磁 エ
ネ ル ギ ー 源 の パ ラ メ ー タ を 変 動 さ せ る こ と に よ り 、 制 御 す る こ と が で き る 。 本 発 明 の 応 用
例 と し て は 、 関 節 鏡 外 科 手 術 、 神 経 内 視 鏡 外 科 手 術 、 腹 腔 鏡 外 科 手 術 、 脂 肪 吸 引 術 、 歯 科
手 術 な ど の 各 種 医 療 処 置 と 、 そ れ 以 外 の 各 種 環 境 と が あ り 、 そ の 場 合 、 熱 損 傷 、 制 御 で き
な い 切 断 パ ラ メ ー タ 、 お よ び ／ ま た は 、 理 想 的 な 癒 着 を 得 る に は 不 適 切 な 粗 表 面 の う ち の
１ つ 以 上 を 減 衰 さ せ た り 排 除 す る こ と に よ り 表 面 物 質 を 厳 密 に 除 去 す る こ と を 目 的 と し て
い る 。 本 発 明 の 或 る 実 施 例 は 、 高 精 度 で 制 御 さ れ た 切 断 処 理 を 達 成 す る の に 水 の 膜 を 必 要
と せ ず 、 或 い は 、 特 に 多 孔 性 の 表 面 を 必 要 と し な い 。 或 る 実 施 形 態 で は 、 熱 暖 処 理 は 切 断
メ カ ニ ズ ム と し て は 利 用 さ れ な い の で 、 或 い は 、 他 の 方 法 を 排 し て ま で 利 用 さ れ る と い う
訳 で は な い の で 、 熱 損 傷 は 減 衰 さ れ 、 或 い は 、 実 質 的 に 排 除 さ れ る 。 更 に 、 或 る 実 施 例 で
は 、 隣 接 組 織 が 炭 化 さ れ た り 、 熱 損 傷 を 被 る 恐 れ が な く 、 或 い は 、 炭 化 や 熱 損 傷 の 程 度 が
減 じ ら れ 、 更 に 、 有 害 で 潜 在 的 に 有 毒 な 煙 も 減 衰 さ れ 、 或 い は 、 完 全 に 排 除 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー は 電 磁 エ ネ ル ギ ー 源 を 備 え て お り 、 こ れ は 電 磁 エ ネ ル ギ ー
を 、 標 的 面 に 隣 接 す る 或 る 空 気 容 積 に ま で 集 束 さ せ る 。 標 的 面 と し て は 、 カ ニ ュ ー レ 内 の
組 織 な ど が あ る 。 ユ ー ザ ー 入 力 装 置 で 実 施 さ れ る べ き 切 断 の 種 類 を 特 定 し 、 ユ ー ザ ー 入 力
装 置 に 反 応 す る 霧 化 装 置 が 霧 化 流 体 粒 子 の 配 合 を そ の 空 気 容 積 内 に 投 入 す る 。 電 磁 エ ネ ル
ギ ー は そ の 空 気 容 積 に ま で 集 束 さ れ 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー の 波 長 は 、 そ の 空 気 容 積 中 の 霧 化 流
体 粒 子 に よ っ て 実 質 的 に 吸 収 さ れ る よ う に 選 択 さ れ る 。 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る と 同 時
に 、 霧 化 流 体 粒 子 が 膨 張 し 、 標 的 面 に 切 断 力 を 付 与 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー は 、 上 述 の 関 節 鏡 削 り 装 置 な ど の 先 行 技 術 の 高 速 回 転 式 シ
ェ イ バ ー に 勝 る 改 良 例 を 提 供 す る こ と が で き る が 、 そ れ は 、 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー
が 組 織 に 直 接 接 触 す る こ と で 外 傷 お よ び 血 管 裂 傷 を 生 じ る 恐 れ が な い か ら で あ る 。 そ の 代
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わ り に 、 切 断 力 は 、 所 要 の 精 度 次 第 で 精 細 侵 食 プ ロ セ ス ま た は 粗 侵 食 プ ロ セ ス に よ り 、 組
織 の 小 断 片 を 除 去 す る こ と が で き る 。 こ の プ ロ セ ス を 適 用 す る こ と に よ り 、 回 転 式 削 り 器
具 に 付 随 す る 熱 、 振 動 、 お よ び 、 圧 力 を 生 じ る こ と な く 、 軟 骨 、 線 維 性 軟 骨 、 ま た は 、 骨
を 厳 密 か つ 清 浄 に 削 り 、 整 形 し 直 し 、 切 り 抜 き 、 除 去 す る こ と が で き る 。 こ の シ ス テ ム は
、 出 血 し て い る 組 織 の 凝 固 を 行 う た め に 、 空 気 お よ び ／ ま た は 水 を 使 わ ず に 利 用 す る こ と
が で き る 。 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー の ま た 別 な 応 用 例 に よ れ ば 、 噴 霧 水 は 、 組 織 凝 集 に も 寄 与
し 得 る 凝 固 防 止 剤 の 担 体 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー の 上 記 以 外 の 内 視 鏡 応 用 例 と し て 、 神 経 外 科 手 術 応 用 例 と 腹 部 外 科
手 術 応 用 例 が あ る 。 神 経 外 科 手 術 で は 、 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー は 脳 組 織 病 巣 部 の 除 去 は も と
よ り 、 組 織 の 多 様 な 層 を 切 除 し て 病 巣 部 位 に 達 す る の に 好 適 で あ る 。 頭 蓋 を 貫 通 し て 骨 の
内 部 へ 達 し て か ら 、 更 に 、 脳 組 織 を 保 護 し て い る 組 織 の 多 様 な 層 を 通 る 接 近 路 を 設 け る 方
法 全 体 は 、 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー を 用 い て 達 成 す る こ と が で き る 。
　 本 発 明 は 、 本 発 明 の 上 記 以 外 の 特 徴 お よ び 利 点 と 併 せ て 、 添 付 の 図 面 と 関 連 づ け て 後 段
の 詳 細 な 説 明 を 参 照 す れ ば 、 最 も よ く 理 解 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に よ る 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー を 例 示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 電
磁 エ ネ ル ギ ー 源 ５ １ は 制 御 装 置 ５ ３ と 搬 送 シ ス テ ム ５ ５ の 両 方 に 連 結 さ れ る 。 搬 送 シ ス テ
ム ５ ５ は 標 的 面 ５ ７ に 力 を 付 与 す る 。 本 発 明 で 具 体 化 さ れ て い る よ う に 、 搬 送 シ ス テ ム ５
５ は 、 レ ー ザ ー ５ １ の 経 路 を 設 定 し て 、 標 的 面 ５ ７ の 上 方 に 配 置 さ れ た 干 渉 区 域 ５ ９ 内 に
向 け る 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド を 備 え て い る 。 搬 送 シ ス テ ム ５ ５ は 、 ユ ー ザ ー が 特 定 し た 霧 化
流 体 粒 子 の 配 合 を 干 渉 区 域 ５ ９ 内 に 搬 送 す る 霧 化 装 置 を 更 に 備 え て い る 。 制 御 装 置 ５ ３ は
レ ー ザ ー ５ １ の 多 様 な 動 作 パ ラ メ ー タ を 制 御 し 、 搬 送 シ ス テ ム ５ ５ か ら 出 さ れ る 、 ユ ー ザ
ー が 特 定 し た 霧 化 流 体 粒 子 の 配 合 の 特 定 の 特 性 を 更 に 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー の 簡 単 な 実 施 形 態 を 例 示 し て お り 、 こ こ で は 、 光
フ ァ イ バ ー ガ イ ド ６ １ と 、 空 気 管 ６ ３ と 、 水 管 ６ ５ と が 、 掌 握 式 の 収 納 器 （ ハ ン ド ヘ ル ド
・ ハ ウ ジ ン グ ） ６ ７ の 内 部 に 配 置 さ れ て い る 。 本 明 細 書 で 使 用 さ れ て い る よ う に 、 「 水 」
と い う 用 語 は 、 蒸 留 水 、 消 イ オ ン 水 、 無 菌 水 、 水 道 水 、 細 菌 係 数 用 の コ ロ ニ ー 形 成 単 位 （
CFU） の 数 を 制 御 し た 水 な ど の よ う な 、 多 様 な 液 体 の 変 更 例 を 網 羅 し て い る つ も り で あ る
。 例 え ば 、 飲 料 水 は 、 わ ず か 500 CFU/mlし か 存 在 し な い レ ベ ル ま で 化 学 処 理 さ れ る こ と が
多 く 、 場 合 に よ っ て は 、 100 CFU/mlか ら 200 CFU/mlの 間 ぐ ら い の こ と も あ る 。 水 管 ６ ５ は
比 較 的 低 圧 で 作 動 さ れ 、 空 気 管 ６ ３ は 比 較 的 高 圧 で 作 動 さ れ る 。 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド ６ １
か ら の レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー は 、 干 渉 区 域 ５ ９ で 空 気 管 ６ ３ か ら の 空 気 と 水 管 ６ ５ か ら の 水
の 上 に 集 束 さ れ る 。 本 明 細 書 で 使 用 さ れ て い る よ う に 、 空 気 お よ び ／ ま た は 水 に 言 及 す る
こ と で 、 本 発 明 の 多 様 な 修 正 例 を 含 む 意 図 が あ る が 、 例 え ば 、 空 気 お よ び ／ ま た は 水 と 併
用 す る の で あ れ 、 併 用 し な い の で あ れ 、 多 様 な 生 体 適 合 性 の 流 体 を 含 み 、 ま た 、 そ の よ う
な 流 体 の 均 等 物 、 代 用 物 、 追 加 物 、 置 換 え 物 を も 含 む 。 例 え ば 、 或 る 修 正 例 で は 、 空 気 お
よ び ／ ま た は 水 の 代 わ り に 、 上 記 以 外 の 生 体 適 合 性 流 体 を 使 用 す る こ と が で き る 。 空 気 と
水 の 混 合 物 中 の 霧 化 流 体 粒 子 は 、 光 フ ァ イ バ ー 管 ６ １ の レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー 由 来 の エ ネ ル
ギ ー を 吸 収 し て 、 爆 発 す る 。 こ の よ う な 霧 化 流 体 粒 子 由 来 の 爆 発 力 は 標 的 面 ５ ７ に 切 断 力
を 付 与 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ を 再 度 参 照 す る と 、 先 行 技 術 の 光 学 カ ッ タ ー は 、 レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー を 或 る 面 積 、
例 え ば 、 面 積 Aの 標 的 面 上 に 集 束 さ せ る が 、 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー は 、 或 る 実 施 形
態 で は 、 干 渉 区 域 、 例 え ば 、 区 域 Bに レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー を 集 束 さ せ る よ う な 構 成 に す る
こ と が で き る 。 先 行 技 術 の 光 学 カ ッ タ ー は 、 組 織 を 切 断 す る こ と を 直 接 の 目 的 と し て レ ー
ザ ー エ ネ ル ギ ー を 使 用 し 、 或 る 構 成 の 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー は 、 霧 化 流 体 粒 子 を 膨
張 さ せ て 標 的 面 上 ま た は 標 的 面 の 内 部 に 少 な く と も 部 分 的 な 切 断 力 を 付 与 す る 目 的 で 、 レ
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ー ザ ー エ ネ ル ギ ー を 使 う 。 こ の よ う な 、 先 行 技 術 の 光 学 カ ッ タ ー の 具 体 例 は 、 興 味 の 対 象
で あ る 領 域 を 切 除 す る の に 大 量 の レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー を 使 い 、 ま た 、 興 味 の 対 象 で あ る 領
域 を 冷 却 す る 目 的 と 、 切 断 組 織 を 除 去 す る 目 的 の 両 方 で 、 大 量 の 水 を 使 う 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ れ に 比 べ て 、 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー は 、 或 る 実 施 形 態 で は 、 比 較 的 少 量 の 水 を
使 い 、 ま た 更 に 、 水 か ら 生 成 さ れ た 霧 化 流 体 粒 子 を 膨 張 さ せ る 目 的 で 、 少 量 の レ ー ザ ー エ
ネ ル ギ ー し か 使 用 し な い 構 成 に な っ て い る 。 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー に よ れ ば 、 外 科
手 術 領 域 を 冷 却 す る の に 水 は 必 要 と さ れ な い 場 合 も あ り 、 と い う の は 、 破 裂 し た 霧 化 流 体
粒 子 は 、 標 的 面 に 接 触 す る 前 に 、 発 熱 反 応 に よ り 冷 却 さ れ る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 或 る 実 施
形 態 の 霧 化 流 体 粒 子 は 、 標 的 面 に 接 触 す る 前 に 、 加 熱 さ れ 、 膨 張 さ れ 、 冷 却 さ れ る 。 従 っ
て 、 本 発 明 の 或 る 実 施 形 態 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー は 、 炭 化 や 退 色 を 生 じ る こ と な く 、 切 断
を 行 え る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ ａ は 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー の 実 施 形 態 を 例 示 し て い る 。 霧 化 流 体 粒 子 を 生 成 す る た め
の 霧 化 装 置 に は ノ ズ ル ７ １ が 設 け ら れ て お り 、 該 ノ ズ ル は 、 所 望 の 切 断 の タ イ プ に 従 っ て
、 霧 化 流 体 粒 子 を 多 様 に 空 間 分 布 さ せ る た め の 、 他 の ノ ズ ル （ 図 示 せ ず ） と 交 換 す る こ と
も で き る 。 仮 想 線 で 示 さ れ た 第 ２ の ノ ズ ル ７ ２ も 使 用 す る こ と が で き る 。 電 磁 誘 導 型 カ ッ
タ ー の 切 断 力 は 、 使 用 者 の 抑 制 に よ り 、 更 に 制 御 さ れ る （ 図 ４ ｂ ） 。 簡 単 な 実 施 形 態 で は
、 ユ ー ザ ー 制 御 部 ７ ５ は 、 ノ ズ ル ７ １ に 入 る 空 気 と 水 の 圧 力 を 制 御 す る 。 従 っ て 、 ノ ズ ル
７ １ は 、 ユ ー ザ ー が 指 定 し た 、 霧 化 流 体 粒 子 と 噴 霧 ス プ レ イ 多 数 の 異 な る 配 合 を 生 じ る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 強 い エ ネ ル ギ ー が 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド ２ ３ か ら 放 射 さ れ る 。 こ の 強 い エ ネ ル ギ ー は 、 レ
ー ザ ー な ど の コ ヒ ー レ ン ト 源 か ら 生 成 さ れ る 。 例 示 の 実 施 形 態 で は 、 レ ー ザ ー は 、 波 長 が
2.70ミ ク ロ ン か ら 2.80ミ ク ロ ン の 範 囲 の 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 生 成 す る エ ル ビ ウ ム 、 ク ロ ミ ウ
ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ス カ ン ジ ウ ム 、 ガ リ リ ウ ム 、 ガ ー ネ ッ ト （ Er,Cr:YSGG） 固 相 レ ー ザ ー
か 、 ま た は 、 波 長 が 2.94ミ ク ロ ン の 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 生 成 す る エ ル ビ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム
、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ガ ー ネ ッ ト （ Er:YAG） 固 相 レ ー ザ ー の 、 い ず れ か で あ る 。 Er,Cr:YSGG固
相 レ ー ザ ー は 波 長 を 約 2.78ミ ク ロ ン に す る こ と が で き 、 Er:YAG固 相 レ ー ザ ー は 波 長 を 約 2.
94ミ ク ロ ン に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 例 示 の 実 施 形 態 で は 水 が 含 ま れ て い る が 、 ノ ズ ル ７ １ か ら 放 射 さ れ る 流 体 は 、 流 体 が よ
く 吸 収 す る こ と が で き る よ う に 選 択 さ れ て い る 電 磁 エ ネ ル ギ ー 源 の 適 切 な 波 長 の 、 別 な 流
体 を 含 ん で い て も よ い 。 そ れ 以 外 の 可 能 な レ ー ザ ー シ ス テ ム と し て は 、 波 長 が 2.70ミ ク ロ
ン か ら 2.80ミ ク ロ ン の 範 囲 の 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 生 成 す る エ ル ビ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ス カ
ン ジ ウ ム 、 ガ リ リ ウ ム 、 ガ ー ネ ッ ト （ Er:YSGG） 固 相 レ ー ザ ー 、 波 長 が 2.94ミ ク ロ ン の 電
磁 エ ネ ル ギ ー を 生 成 す る エ ル ビ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ガ ー ネ ッ ト （ Er:YAG
） 固 相 レ ー ザ ー 、 波 長 が 2.69ミ ク ロ ン の 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 生 成 す る ク ロ ミ ウ ム 、 ツ リ ウ ム
、 エ ル ビ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ガ ー ネ ッ ト （ CTR:YAG） 固 相 レ ー ザ ー 、 波
長 が 2.71ミ ク ロ ン か ら 2.86ミ ク ロ ン の 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 生 成 す る エ ル ビ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ
ム 、 オ ル ト ア ル ミ ネ ー ト （ Er:YALO 3 ） 、 波 長 が 2.10ミ ク ロ ン の 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 生 成 す る
ホ ル ミ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ガ ー ネ ッ ト （ Ho:YAG） 固 相 レ ー ザ ー 、 波 長 が
266ナ ノ メ ー ト ル の 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 生 成 す る ４ 倍 量 ネ オ ジ ミ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ア ル
ミ ニ ウ ム 、 ガ ー ネ ッ ト （ ４ 倍 量 Nd:YAG） 固 相 レ ー ザ ー 、 波 長 が 193ナ ノ メ ー ト ル の 電 磁 エ
ネ ル ギ ー を 生 成 す る フ ッ 化 ア ル ゴ ン （ ArF） エ キ シ マ ー レ ー ザ ー 、 波 長 が 308ナ ノ メ ー ト ル
の 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 生 成 す る 塩 化 キ セ ノ ン （ XeCl） エ キ シ マ ー レ ー ザ ー 、 波 長 が 248ナ ノ
メ ー ト ル の 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 生 成 す る フ ッ 化 ク リ プ ト ン （ KrF） エ キ シ マ ー レ ー ザ ー 、 波
長 が 9.0ミ ク ロ ン か ら 10.6ミ ク ロ ン の 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 生 成 す る 二 酸 化 炭 素 （ CO 2 ） な ど が
あ る 。 水 は 、 生 体 適 合 性 が あ る こ と 、 ふ ん だ ん に 在 る こ と 、 低 価 格 で あ る こ と な ど の 理 由
に よ り 、 好 ま し い 流 体 と し て 選 択 す る こ と が で き る 。 使 用 さ れ る 実 際 の 流 体 は 、 選 択 さ れ
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た 電 磁 エ ネ ル ギ ー 源 （ す な わ ち 、 レ ー ザ ー ） の 波 長 に 適 合 す る （ つ ま り 、 よ く 吸 収 さ れ る
） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 電 磁 エ ネ ル ギ ー 源 は 、 1 Hzを 越 え る 反 復 率 、 1ピ コ 秒 か ら 1000マ イ ク ロ 秒 の 間 の 範 囲 の
パ ル ス 持 続 時 間 、 １ パ ル ス あ た り １ ミ リ ジ ュ ー ル を 越 え る エ ネ ル ギ ー で 構 成 す る こ と が で
き る 。 本 発 明 の １ つ の 動 作 モ ー ド に よ る と 、 こ の 電 磁 エ ネ ル ギ ー 源 は 、 波 長 が 約 2.78ミ ク
ロ ン 、 反 復 率 は 20 Hz、 パ ル ス 持 続 時 間 は 140マ イ ク ロ 秒 、 エ ネ ル ギ ー は １ パ ル ス あ た り 1
ミ リ ジ ュ ー ル か ら 300ミ リ ジ ュ ー ル の 間 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー 源 は パ ル ス 持 続 時 間 が 数 ナ ノ 秒 ほ ど で あ り 、 こ れ は 、
電 磁 エ ネ ル ギ ー 源 を Qス イ ッ チ 処 理 す る こ と に よ り 得 ら れ る が 、 ま た 別 な 実 施 形 態 で は 電
磁 エ ネ ル ギ ー 源 は パ ル ス 持 続 時 間 が 数 ピ コ 秒 ほ ど で あ り 、 こ れ は 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー 源 を モ
ー ド ロ ッ ク す る こ と で 得 ら れ る 。 Qス イ ッ チ 処 理 は 、 高 い パ ル ス 出 力 を 生 成 す る た め に 広
く 採 用 さ れ て い る 、 レ ー ザ ー 動 作 の 従 来 か ら の 様 式 で あ る 。 ウ オ ル タ ー ・ コ エ ヒ ナ ー （ Wa
lter Koechner） 著 、 1996年 刊 行 の 書 籍 、 「 固 相 レ ー ザ ー 工 学 （ Solid-State Laser Engin
eering） 」 （ 大 幅 に 改 定 し た 最 新 の 第 ４ 版 ） （ 非 特 許 文 献 １ ） は 、 Qス イ ッ チ 式 レ ー ザ ー
理 論 と 多 様 な Qス イ ッ チ 装 置 を 開 示 し て お り 、 こ の 書 籍 の 内 容 全 体 は 、 こ こ に 援 用 す る こ
と に よ り 本 明 細 書 の 一 部 を な す も の で あ る こ と は 明 ら か で あ る 。 Qス イ ッ チ 装 置 は 、 一 般
に 、 ポ ン プ サ イ ク ル 中 に レ ー ザ ー 動 作 を 抑 止 す る も の で あ り 、 そ の 手 段 と し て は 、 光 経 路
を 遮 断 し て ミ ラ ー 不 整 列 を 発 生 さ せ る か 、 ま た は 、 共 鳴 装 置 ミ ラ ー の う ち の １ 個 の 反 射 率
を 低 下 さ せ る か 、 い ず れ か で あ る 。 フ ラ ッ シ ュ ラ ン プ パ ル ス の 終 わ り 付 近 で 、 最 大 エ ネ ル
ギ ー が レ ー ザ ー ロ ッ ド に 保 存 さ れ て し ま う と 、 高 度 な Q条 件 が 確 率 さ れ 、 レ ー ザ ー か ら 巨
大 パ ル ス が 発 射 さ れ る 。 結 晶 ま た は 液 体 の 電 気 光 学 効 果 を 利 用 す る こ と に よ り 、 非 常 に 高
速 の 電 子 制 御 式 の 光 遮 断 装 置 を 作 る こ と が で き る 。 音 響 光 学 Qス イ ッ チ は 、 透 明 な 光 素 材
の 塊 、 通 常 は 溶 融 シ リ カ の 塊 の 内 部 に 超 音 波 を 発 射 す る 。 上 述 の 書 籍 「 固 相 レ ー ザ ー 光 学
」 （ 大 幅 に 改 定 し た 最 新 の 第 ４ 版 ） の 第 ８ 章 は 、 上 述 の Qス イ ッ チ 装 置 と そ の 他 の 多 様 な Q
ス イ ッ チ 装 置 を 開 示 し て い る 。 モ ー ド ロ ッ ク は 従 来 か ら の 処 置 手 順 で あ っ て 、 レ ー ザ ー の
長 軸 線 方 向 の 様 式 を フ ェ ー ズ ロ ッ ク し 、 ま た 、 レ ー ザ ー 放 射 の 帯 域 と は 逆 の 関 係 に あ る パ
ル ス を 利 用 す る 。 モ ー ド ロ ッ ク は 上 述 の 書 籍 「 固 相 レ ー ザ ー 光 学 」 （ 大 幅 に 改 定 し た 最 新
の 第 ４ 版 ） の 500頁 か ら 561頁 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 霧 化 流 体 粒 子 は 、 或 る 実 施 形 態 で は 、 干 渉 区 域 内 で 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る と 、 切 断
力 の 少 な く と も 一 部 を 供 与 す る 。 他 の 実 施 形 態 で は 、 切 断 力 の 一 部 ま た は 全 部 が 、 熱 効 果
の よ う な 他 の 効 果 ま た は メ カ ニ ズ ム に 由 来 す る 。 し か し 、 霧 化 流 体 粒 子 は 、 電 磁 エ ネ ル ギ
ー が 出 力 さ れ る 源 で あ る 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド を 洗 浄 ま た は 冷 却 す る と い う 、 第 ２ の 機 能 を
提 供 す る こ と が あ る 。 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 搬 送 す る た め の 搬 送 シ ス テ ム ５ ５ （ 図 ２ ） と し て
は 、 光 フ ァ イ バ ー エ ネ ル ギ ー ガ イ ド ま た は そ の 均 等 物 を 挙 げ る こ と が で き る が 、 こ れ は レ
ー ザ ー シ ス テ ム に 取 り 付 け て 、 所 望 の 作 業 部 位 ま で 移 動 す る も の で あ る 。 光 フ ァ イ バ ー ま
た は 導 波 路 は 、 通 例 は 、 長 く 、 薄 く 、 軽 量 で あ り 、 ま た 、 操 作 も 容 易 で あ る 。 光 フ ァ イ バ
ー は フ ッ 化 カ ル シ ウ ム （ CaF） 、 酸 化 カ ル シ ウ ム （ CaO 2 ） 、 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム （ ZrO 2 ） 、
フ ッ 化 ジ ル コ ニ ウ ム （ ZrF） 、 サ フ ァ イ ア 、 中 空 導 波 路 、 液 状 コ ア 、 TeXガ ラ ス 、 石 英 シ リ
カ 、 硫 化 ゲ ル マ ニ ウ ム 、 硫 化 砒 素 、 酸 化 ゲ ル マ ニ ウ ム （ GeO 2 ） 、 そ の 他 の 材 料 か ら 作 る こ
と が で き る 。 上 記 い が い の 搬 送 シ ス テ ム と し て は 、 ミ ラ ー 、 レ ン ズ 、 そ れ 以 外 の 光 学 素 子
な ど の 装 置 が あ り 、 こ の 場 合 、 エ ネ ル ギ ー は 空 洞 を 通 っ て 移 動 し 、 多 様 な ミ ラ ー に よ っ て
方 向 を 設 定 さ れ 、 特 殊 レ ン ズ を 用 い て 標 的 の 切 断 部 位 へ 集 束 さ れ る 。 本 発 明 の 医 療 応 用 例
の 光 搬 送 装 の 実 施 形 態 は 光 フ ァ イ バ ー 導 体 を 介 在 手 段 と す る が 、 こ れ は 、 軽 量 、 廉 価 、 医
者 、 歯 科 医 、 医 療 従 事 者 に と っ て 使 い 慣 れ た 寸 法 と 重 量 の ハ ン ド ピ ー ス の 内 部 に 実 装 す る
こ と が で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ノ ズ ル ７ １ は 、 選 択 さ れ た 流 体 の 小 粒 子 の 工 学 的 に 処 理 さ れ た 配 合 を 作 る た め に 利 用 さ
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れ る 。 ノ ズ ル ７ １ は 、 液 体 の み 、 空 気 送 風 、 空 気 利 用 、 渦 巻 き 型 、 中 実 円 錐 型 な ど の 、 幾
つ か 異 な る 意 匠 の も の を 含 む 。 流 体 は 、 所 与 の 圧 力 と 速 度 で ノ ズ ル ７ １ を 出 る と 、 ユ ー ザ
ー が 制 御 で き る 寸 法 、 速 度 、 空 間 分 布 の 粒 子 に 変 形 さ せ ら れ る 。 ノ ズ ル は 、 設 計 パ ラ メ ー
タ に 従 っ て 、 球 形 、 楕 円 形 、 ま た は 、 そ れ 以 外 の 形 状 で 多 様 な 異 な る 寸 法 の 開 口 部 を 備 え
て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ５ は 霧 化 流 体 粒 子 の ユ ー ザ ー プ ロ グ ラ ミ ン グ 可 能 性 を 実 現 す る た め の 制 御 パ ネ ル ７ ７
を 例 示 し て い る 。 例 え ば 、 流 体 の 厚 量 と 流 速 を 変 動 さ せ る こ と に よ り 、 ユ ー ザ ー は 複 数 の
霧 化 流 体 粒 子 特 性 を 制 御 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 特 性 が レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー の 吸 収
効 率 と 、 そ れ に 続 く 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー の 切 断 効 果 を 決 め る こ と が あ る 。 こ の よ う な 制 御
パ ネ ル は 、 例 え ば 、 流 体 粒 子 寸 法 制 御 部 ７ ８ 、 流 体 粒 子 速 度 制 御 部 ７ ９ 、 円 錐 角 制 御 部 ８
０ 、 平 均 出 力 制 御 部 ８ １ 、 反 復 率 ８ ２ 、 フ ァ イ バ ー 選 択 部 ８ ３ な ど か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 円 錐 角 は 、 例 え ば 、 ノ ズ ル ７ １ の 物 理 的 構 造 を 変 え る こ と に よ り 、 制 御 さ れ る 。 多 様 な
ノ ズ ル ７ １ は 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー に 交 換 自 在 に 設 置 さ れ る 。 こ れ に 代 わ る 例 と し て 、 １ 個
の ノ ズ ル ７ １ の 物 理 構 造 を 変 化 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ は 平 均 流 体 粒 子 寸 法 に 対 す る 圧 力 の グ ラ フ 表 示 ８ ５ を 例 示 し て い る 。 同 グ ラ フ に よ
る と 、 ノ ズ ル ７ １ 内 の 圧 力 が 上 昇 す る と 、 霧 化 流 体 粒 子 の 平 均 流 体 粒 子 寸 法 は 小 さ く な る
。 図 ７ の グ ラ フ ８ ７ は 、 圧 力 上 昇 に 伴 っ て 霧 化 流 体 粒 子 の 平 均 流 体 粒 子 速 度 が 上 昇 す る の
を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る と 、 場 合 に よ っ て は 純 粋 に 熱 切 断 力 を 含 む こ と も あ る 、 従 来
の 切 断 力 を 利 用 す る 代 わ り に 、 少 な く と も 部 分 的 に は 破 壊 的 切 断 力 （ 機 械 力 ） に よ っ て 、
標 的 面 か ら 物 質 が 除 去 さ れ る 。 レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー の 使 用 を 、 標 的 物 質 上 へ の 力 の 誘 導 の
み に 限 定 す る こ と も で き る 。 従 っ て 、 霧 化 流 体 粒 子 は 、 レ ー ザ ー の 電 磁 エ ネ ル ギ ー を 、 本
発 明 の 前 述 の 実 施 形 態 の 切 断 効 果 を 達 成 す る の に 必 要 な エ ネ ル ギ ー へ と 変 換 す る た め の 媒
体 と し て 作 用 す る 。 こ の よ う な 実 施 形 態 の レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー 自 体 は 、 標 的 物 質 に よ っ て
直 接 吸 収 さ れ る こ と は な い 。 本 発 明 の 相 互 作 用 は 、 或 る 場 合 に は 、 よ り 安 全 、 よ り 迅 速 で
、 か つ ／ ま た は 、 或 る 従 来 の レ ー ザ ー 切 断 シ ス テ ム に 付 随 す る の が 通 例 で あ っ た 、 有 難 く
な い 熱 の 副 次 効 果 を 排 除 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド ２ ３ （ 図 ４ ａ ） は 、 標 的 面 の 極 め て 近 位 に 設 置 さ れ る 。 し か し 、 光
フ ァ イ バ ー ガ イ ド ２ ３ は 、 実 際 に は 、 標 的 面 に 接 触 す る こ と は な い 。 ノ ズ ル ７ １ か ら の 霧
化 流 体 粒 子 は 干 渉 区 域 ５ ９ に 投 与 さ れ る の で 、 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド ２ ３ の 目 的 も 同 様 に 、
レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー を こ の 干 渉 区 域 に 投 与 す る こ と で あ る 。 本 発 明 の 一 特 性 は 、 真 っ 直 ぐ
な サ フ ァ イ ア ま た は 曲 が っ た サ フ ァ イ ア の 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド ２ ３ を 形 成 す る こ と で あ る
。 し か し 、 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド ２ ３ の 組 成 と は 無 関 係 に 、 本 発 明 の 別 な 特 性 は 、 光 フ ァ イ
バ ー ガ イ ド ２ ３ に ノ ズ ル ７ １ か ら の 空 気 お よ び 水 の 洗 浄 効 果 を 及 ぼ す こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ノ ズ ル ７ １ が 標 的 面 に 幾 分 か 直 接 的 に 向 け ら れ る と 、 こ の 洗 浄 効 果 が 最 適 に な る こ と が
本 件 発 明 者 ら に は 分 か っ て い る 。 例 え ば 、 切 断 処 理 か ら 生 じ る 屑 は 、 ノ ズ ル ７ １ か ら の 噴
射 に よ っ て 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 更 に 、 本 件 発 明 者 ら は 、 標 的 面 に 向 け た 場 合 の ノ ズ ル の 配 向 は 、 本 発 明 の 切 断 効 率 を 高
め る 。 霧 化 流 体 粒 子 は 各 々 が 標 的 面 に 向 か う 少 量 の 初 期 運 動 エ ネ ル ギ ー を 保 有 し て い る 。
光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド ２ ３ か ら の 電 磁 エ ネ ル ギ ー が 霧 化 流 体 粒 子 に 接 触 す る と 、 流 体 粒 子 の
外 面 が 集 束 レ ン ズ と し て 働 き 、 水 粒 子 の 内 部 へ エ ネ ル ギ ー を 集 束 さ せ る 。 図 ８ に 例 示 さ れ
て い る よ う に 、 水 粒 子 １ ０ １ に は 照 射 面 １ ０ ３ 、 蔭 に な っ た 面 １ ０ ５ 、 粒 子 速 度 １ ０ ７ が
存 在 す る 。 集 束 さ れ た 電 磁 エ ネ ル ギ ー は 水 粒 子 １ ０ １ に よ っ て 吸 収 さ れ 、 水 粒 子 の 内 部 を

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-528239 A 2007.10.11



急 速 に 加 熱 し て 破 裂 さ せ る 。 こ の 発 熱 爆 破 に よ り 、 破 裂 し た 水 粒 子 １ ０ １ の 残 余 の 部 分 が
低 温 化 さ れ る 。 周 囲 の 霧 化 流 体 粒 子 が 、 破 裂 し た 水 粒 子 １ ０ １ の 各 部 の 低 温 化 を 更 に 促 進
す る 。 こ の 爆 破 に よ っ て 、 圧 力 波 が 発 生 す る 。 こ の 圧 力 波 と 、 破 裂 し た 水 粒 子 １ ０ １ の 上
昇 し た 運 動 エ ネ ル ギ ー の う ち の 幾 ら か が 標 的 面 １ ０ ７ に 向 け て 当 て ら れ る 。 最 初 に 破 裂 し
た 水 粒 子 １ ０ １ に 由 来 す る 入 射 エ ネ ル ギ ー 部 分 は 、 高 速 か つ 高 い 運 動 エ ネ ル ギ ー で 移 動 す
る こ と は な い が 、 或 る 実 施 形 態 で は 、 こ れ が 圧 力 波 と 一 緒 に 、 標 的 面 １ ０ ７ に 強 い 集 中 し
た 力 を 付 与 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う な 力 に よ り 、 標 的 面 １ ０ ７ は 「 削 り 取 り 」 作 用 に よ り 、 物 質 表 面 か ら 分 断 さ れ
る 。 標 的 面 １ ０ ７ は 気 化 作 用 、 分 離 化 作 用 、 ま た は 、 炭 化 作 用 の 程 度 が 低 減 さ れ な い こ と
も あ り 、 低 減 さ れ る こ と も あ る 。 本 発 明 に よ っ て 、 削 り 取 り プ ロ セ ス は 、 所 望 量 の 物 質 が
標 的 面 １ ０ ７ か ら 除 去 さ れ て し ま う ま で 反 復 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ノ ズ ル ７ １ は 、 ほ ぼ 平 均 値 程 度 で 狭 い 分 布 の 流 体 粒 子 寸 法 範 囲 で 霧 化 噴 射 を 生 じ る よ う
な 構 成 に さ れ る 。 切 断 効 率 を 制 御 す る た め の ユ ー ザ ー 入 力 装 置 は 、 簡 単 な 圧 力 ・ 流 速 ゲ ー
ジ ７ ５ を 備 え て い て も よ く （ 図 ４ ｂ ） 、 或 い は 、 例 え ば 、 図 ５ に 例 示 さ れ て い る よ う な 制
御 パ ネ ル を 備 え て い て も よ い 。 高 分 解 能 切 断 を 目 的 と し た ユ ー ザ ー 入 力 の 場 合 に は 、 比 較
的 小 型 の 流 体 粒 子 が ノ ズ ル ７ １ に よ っ て 生 成 さ れ る 。 低 分 解 能 切 断 を 指 定 し た ユ ー ザ ー 入
力 に 対 し て は 、 比 較 的 大 型 の 流 体 粒 子 が 生 成 さ れ る 。 深 い 透 過 切 断 を 指 定 し た ユ ー ザ ー 入
力 に よ り 、 ノ ズ ル ７ １ は 比 較 的 低 密 度 部 分 の 流 体 粒 子 を 生 成 し 、 ま た 、 浅 い 透 過 切 断 を 指
定 し た ユ ー ザ ー 入 力 に よ り 、 ノ ズ ル ７ １ は 比 較 的 高 密 分 布 の 流 体 粒 子 を 生 成 す る 。 ユ ー ザ
ー 入 力 装 置 が 図 ４ ｂ の 簡 単 な 圧 力 ・ 流 速 ゲ ー ジ ７ ５ を 備 え て い る 場 合 は 、 高 切 断 効 率 を 指
定 し た ユ ー ザ ー 入 力 に 応 じ て 、 比 較 的 低 密 度 分 布 の 比 較 的 小 型 の 流 体 粒 子 を 生 成 す る こ と
が で き る 。 同 様 に 、 低 切 断 効 率 を 指 定 し た ユ ー ザ ー 入 力 に 応 じ て は 、 比 較 的 高 密 度 の 比 較
的 大 型 流 体 粒 子 を 生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 柔 組 織 に は 、 脂 肪 、 皮 膚 、 粘 膜 、 歯 齦 、 筋 肉 、 心 臓 、 肝 臓 、 腎 臓 、 脳 、 眼 球 、 血 管 な ど
が あ り 、 硬 組 織 に は 、 歯 の エ ナ メ ル 質 、 歯 の 象 牙 質 、 歯 の セ メ ン ト 質 、 齲 歯 、 ア マ ル ガ ム
、 複 合 素 材 、 歯 石 、 骨 、 軟 骨 な ど が あ る 。 「 脂 肪 」 と い う 語 は 、 脂 ま た は 油 を 含 む も の で
膨 張 し た 細 胞 か ら な る 動 物 組 織 の こ と を い う 。 胸 部 組 織 の よ う な 他 の 柔 組 織 は 、 人 体 組 織
や 他 の 動 物 組 織 を 含 む 。 こ れ 以 外 の 物 質 に は 、 ガ ラ ス や 半 導 体 チ ッ プ 面 な ど が あ る 。 電 磁
誘 導 型 切 断 メ カ ニ ズ ム を 使 っ て 、 生 物 物 質 、 セ ラ ミ ッ ク ス 、 セ メ ン ト 、 重 合 体 、 陶 器 、 移
植 可 能 素 材 と 、 金 属 素 子 、 セ ラ ミ ッ ク 素 子 、 重 合 体 素 子 な ど の 素 子 を 切 断 ま た は 融 除 す る
こ と も で き る 。 電 磁 誘 導 型 切 断 メ カ ニ ズ ム を 使 っ て 、 金 属 面 、 プ ラ ス チ ッ ク 面 、 重 合 体 面
、 ラ バ ー 面 、 ガ ラ ス 面 、 結 晶 物 質 面 、 コ ン ク リ ー ト 面 、 木 、 布 、 紙 、 植 物 、 そ れ ら 以 外 の
人 造 物 と 自 然 発 生 物 を 切 断 ま た は 融 除 す る こ と も で き る 。 生 物 素 材 に は 、 歯 垢 、 歯 石 、 有
機 的 一 貫 性 の あ る 生 体 層 ま た は 生 体 膜 、 ス ミ ア 層 、 多 糖 層 、 歯 苔 層 な ど が あ る 。 ス ミ ア 層
は 断 片 的 な 生 体 物 質 で あ り 、 タ ン パ ク 質 な ど が あ る が 、 生 き て い る も の と 死 ん だ も の の い
ず れ か 、 ま た は 、 そ の 両 方 の 組 み 合 わ せ を 含 む こ と も あ る 。 多 糖 層 は 、 食 べ 物 の 残 り 滓 や
唾 液 の コ ロ イ ド 懸 濁 を 含 む こ と が 多 い 。 歯 垢 は 、 食 べ 物 や 唾 液 を 含 む 膜 の こ と を 言 い 、 そ
の 中 に は 細 菌 が 混 じ っ て い た り 、 細 菌 が 住 ん で い た り す る こ と が 多 い 。 こ れ ら の 層 ま た は
膜 は 歯 や そ れ 以 外 の 生 体 面 、 非 生 体 面 に 堆 積 さ れ る 。 金 属 と し て は 、 具 体 的 に は 、 ア ル ミ
ニ ウ ム 、 銅 、 鉄 な ど が あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ユ ー ザ ー は 、 ノ ズ ル ７ １ か ら 外 に 出 た 霧 化 流 体 粒 子 の 配 合 を 調 節 し て 、 光 フ ァ イ バ ー ゲ
ー ジ ２ ３ （ 図 ４ ａ ） の 冷 却 お よ び 洗 浄 を 効 率 よ く 実 施 す る こ と も で き る 。 本 発 明 の 実 施 形
態 に よ れ ば 、 霧 化 流 体 粒 子 の 配 合 は 、 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド ２ ３ を 効 果 的 に 冷 却 す る た め の
分 布 、 速 度 、 平 均 直 径 を 備 え て お り 、 同 時 に 、 外 科 手 術 部 位 に よ っ て 導 入 す る こ と が で き
る 粒 状 屑 か ら 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド ２ ３ を 清 浄 に 保 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 再 度 、 図 ８ を 参 照 す る と 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー は 照 射 面 １ ０ ３ の 霧 化 流 体 粒 子 １ ０ １ に 接 触
し 、 霧 化 流 体 粒 子 の 或 る 深 度 ま で 透 過 す る 。 集 束 さ れ た 電 磁 エ ネ ル ギ ー は 流 体 に よ っ て 吸
収 さ れ 、 霧 化 流 体 粒 子 １ ０ １ の 爆 発 性 気 化 を 誘 発 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 霧 化 流 体 粒 子 の 直 径 は 、 入 射 電 磁 エ ネ ル ギ ー の 波 長 よ り も 短 い か 、 そ れ に ほ ぼ 等 し い か
、 ま た は 、 そ れ よ り も 長 い 。 こ の よ う な ３ つ の 場 合 の 各 々 に つ い て 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー と 霧
化 流 体 粒 子 と の 間 に 異 な る 相 互 作 用 が 生 じ る 。 霧 化 流 体 粒 子 の 直 径 が 電 磁 エ ネ ル ギ ー の 波
長 よ り も 短 い 場 合 （ ｄ ＜ λ ） 、 流 体 粒 子 １ ０ １ の 内 側 の 流 体 の 全 体 積 分 が レ ー ザ ー エ ネ ル
ギ ー を 吸 収 し 、 爆 発 性 気 化 を 誘 発 す る 。 流 体 粒 子 １ ０ １ は 破 裂 し 、 そ の 内 容 物 を 放 射 状 に
放 出 す る 。 こ の よ う な 相 互 作 用 の 結 果 と し て 、 こ の 爆 発 に 由 来 す る 放 射 方 向 の 圧 力 波 が 生
み 出 さ れ 、 伝 播 方 向 に 投 射 さ れ る 。 水 粒 子 １ ０ １ の 破 裂 の 結 果 と し て 生 じ る 部 分 と 、 圧 力
波 は 、 或 る 実 施 形 態 で は 、 少 な く と も 一 部 が 、 標 的 面 １ ０ ７ か ら 物 質 を 切 断 し て 除 去 す る
「 削 り 取 り 」 効 果 を 生 じ る よ う に 作 用 す る 。 流 体 粒 子 １ ０ １ の 直 径 が 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー の
波 長 に 概 ね 等 し い 場 合 （ ｄ ≒ λ ） で あ る 場 合 、 レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー は 、 流 体 粒 子 １ ０ １ 内
の 流 体 に よ っ て 吸 収 さ れ て し ま う 前 に 、 流 体 粒 子 １ ０ １ を 透 過 し て 移 動 す る 。 ひ と た び 吸
収 さ れ て し ま う と 、 流 体 粒 子 の 遠 位 側 （ レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー 放 出 面 ） は 温 度 上 昇 し 、 爆 発
性 気 化 が 生 じ る 。 こ の 場 合 、 粒 子 内 部 の 流 体 は 流 体 粒 子 の 遠 位 側 を 破 っ て 激 し く 放 出 さ れ
、 標 的 面 に 向 か っ て 爆 発 性 圧 力 波 と と も に 迅 速 に 移 動 す る 。 レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー は 流 体 粒
子 １ ０ １ を 透 過 す る こ と が で き る し 、 粒 子 直 径 の 寸 法 に 近 い 深 さ ま で 吸 収 さ れ る 。 流 体 粒
子 の 直 径 が 電 磁 エ ネ ル ギ ー の 波 長 よ り も 長 い 場 合 （ ｄ ＞ λ ） 、 レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー は 照 射
面 １ ０ ３ を 通 っ て 短 い 距 離 だ け 流 体 粒 子 １ ０ １ を 透 過 し 、 照 射 面 １ ０ ３ を 気 化 さ せ る 。 照
射 面 １ ０ ３ の 気 化 は 、 流 体 粒 子 １ ０ １ の 残 余 の 部 分 を 推 進 さ せ て 標 的 物 質 面 １ ０ ７ に 向 か
わ せ る 傾 向 を 有 し て い る 。 従 っ て 、 初 期 流 体 粒 子 １ ０ １ の 質 量 の 一 部 が 運 動 エ ネ ル ギ ー に
変 換 さ れ た 結 果 、 流 体 粒 子 １ ０ １ の 残 余 の 部 分 を 推 進 し て 、 高 い 運 動 エ ネ ル ギ ー で 標 的 表
面 に 向 か う 。 こ の よ う な 高 い 運 動 エ ネ ル ギ ー は 、 流 体 粒 子 １ ０ １ の 初 期 運 動 エ ネ ル ギ ー に
添 加 さ れ る エ ネ ル ギ ー で あ る 。 こ の よ う な 効 果 は 、 後 端 部 が 噴 霧 状 の マ イ ク ロ 水 ロ ケ ッ ト
と し て 視 認 す る こ と が で き る が 、 こ れ に よ り 、 高 速 で 粒 子 を 標 的 面 １ ０ ７ に 向 け て 推 進 さ
せ る の に 役 立 つ 。 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー は 、 高 分 解 能 切 断 を も た ら す こ と が で き る
。 先 行 技 術 の 或 る 装 置 の 切 断 と は 異 な り 、 本 発 明 の 切 断 は 清 浄 か つ 厳 密 で あ る 。 他 の 利 点
の 中 で も と り わ け 、 こ の 切 断 に よ り 理 想 的 な 接 着 面 が 供 与 さ れ 、 切 断 部 の 周 囲 の 残 留 物 質
に 応 力 を 与 え る こ と が な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ９ お よ び 図 １ ４ は 、 本 発 明 に よ る 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー を 利 用 す る 組 織 除 去 装 置 １ １ ０
の 実 施 形 態 を 例 示 し て い る 。 組 織 除 去 装 置 １ １ ０ は 吸 引 カ ニ ュ ー レ １ １ ２ を 有 し て お り 、
該 カ ニ ュ ー レ の 遠 位 端 １ １ ４ に は 柔 組 織 吸 引 入 口 ポ ー ト １ ２ ０ が 設 け ら れ て お り 、 ま た 、
装 置 は 図 ９ ａ お よ び 図 １ ０ ａ に 例 示 さ れ て い る よ う な 形 状 の カ ニ ュ ー レ 先 端 部 １ １ ８ を 更
に 有 し て い る 。 図 ９ ａ お よ び 図 １ ０ ａ に 例 示 さ れ て い る よ う に 、 カ ニ ュ ー レ 先 端 部 １ １ ８
は 、 溶 着 ま た は 溶 接 に よ り カ ニ ュ ー レ １ １ ２ に 取 り 付 け ら れ た 、 略 円 状 先 端 部 、 鈍 先 端 部
、 ま た は 、 弾 丸 状 先 端 部 で あ る の が 有 利 で あ る 。 図 ９ ａ お よ び 図 １ ０ ｂ で は 、 組 織 除 去 装
置 １ １ ０ は 開 放 カ ニ ュ ー レ 形 状 を 有 す る よ う な 構 成 に な っ て い る 。 図 ９ に 例 示 さ れ て い る
よ う に 、 カ ニ ュ ー レ 近 位 端 １ １ ６ は 遠 位 ハ ン ド ル 端 キ ャ ッ プ １ ２ ４ の 内 部 に 保 有 さ れ 、 吸
引 柔 組 織 出 口 ポ ー ト １ ２ ８ は 近 位 ハ ン ド ル 端 キ ャ ッ プ １ ２ ６ の 内 部 に 保 有 さ れ 、 遠 位 ハ ン
ド ル 端 キ ャ ッ プ １ ２ ４ と 近 位 ハ ン ド ル 端 キ ャ ッ プ １ ２ ６ は ハ ン ド ル １ ２ ２ の 内 部 に 保 有 さ
れ る 。 柔 組 織 出 口 ポ ー ト １ ２ ８ は 、 可 塑 性 管 材 （ 図 示 せ ず ） に よ っ て 吸 引 源 に 接 続 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ９ か ら 図 １ ３ に 例 示 さ れ て い る よ う に 、 流 体 ・ レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 は 、 組 織
除 去 装 置 １ １ ０ の 内 部 を 、 レ ー ザ ー ・ 流 体 源 ポ ー ト １ ４ １ の 位 置 に 在 る 近 位 端 ハ ン ド ル 端
キ ャ ッ プ １ ２ ６ か ら 延 び て 、 図 １ ０ ａ に 例 示 さ れ て い る 実 施 形 態 で は 、 柔 組 織 吸 引 入 口 ポ
ー ト １ ２ ０ よ り 直 ぐ 近 位 の 点 １ ４ ０ （ 図 １ ０ ） で 終 端 し て い る 。 図 １ ０ ｂ で は 、 レ ー ザ ー
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・ 流 体 源 ポ ー ト １ ６ １ は 、 干 渉 区 域 １ ５ ９ に 隣 接 し て い る 点 １ ４ ０ で 終 端 し て い る 。 流 体
・ レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 １ ３ ６ は 、 そ の 一 部 が 、 近 位 ハ ン ド ル 端 キ ャ ッ プ １ ２ ６ に
穿 孔 加 工 さ れ た 同 軸 の 流 体 チ ャ ネ ル １ ３ ０ （ 図 １ ２ ） の 内 側 に 載 置 さ れ て お り 、 大 型 の 流
体 ・ レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 １ ３ ２ 、 ガ イ ド 管 遷 移 カ プ ラ ー １ ３ ４ 、 お よ び 、 小 型 流
体 ・ レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 １ ３ ６ を 備 え て い る 。 ガ イ ド 管 遷 移 カ プ ラ ー １ ３ ４ は 、
カ ニ ュ ー レ １ １ ６ の 近 位 端 よ り 近 位 の ハ ン ド ル １ ２ ２ の 内 側 に 設 置 さ れ 、 穿 孔 加 工 に よ り
大 型 ガ イ ド 管 １ ３ ２ と 小 型 ガ イ ド 管 １ ３ ６ の 外 径 を 収 容 す る よ う に な っ て い る 。 溶 接 や 溶
着 な ど の 手 段 を 利 用 し て 、 ガ イ ド 管 構 成 部 材 は 一 緒 に 接 合 さ れ て い る と と も に 、 近 位 ハ ン
ド ル 端 キ ャ ッ プ １ ２ ６ に も 接 合 さ れ 、 吸 引 カ ニ ュ ー レ の 内 壁 の 内 側 に 置 か れ る 。 流 体 － レ
ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 は 、 そ の 保 持 部 に Oリ ン グ シ ー ル １ ４ ６ （ 図 １ ２ ） が 設 け ら れ
て お り 、 そ の 位 置 は レ ー ザ ー エ ネ ル ギ ー 源 ポ ー ト １ ４ １ の 位 置 に あ る 近 位 ハ ン ド ル 端 キ ャ
ッ プ １ ２ ６ の 内 側 で あ る 。 任 意 の ガ イ ド 管 遷 移 カ プ ラ ー １ ３ ４ を 使 っ て 、 比 較 的 径 が 小 さ
い 小 型 の 流 体 ・ レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 １ ３ ６ を 設 け る よ う に し て も よ い 。 任 意 の ガ
イ ド 管 遷 移 カ プ ラ ー １ ３ ４ は 、 吸 引 カ ニ ュ ー レ １ １ ２ の 内 側 に よ り 大 き な 空 間 を 設 け る こ
と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 レ ー ザ ー 光 フ ァ イ バ 搬 送 シ ス テ ム が 流 体 ・ レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 の 内 部 に 収 納 さ
れ て い る 。 図 １ １ に 例 示 さ れ て い る よ う に 、 レ ー ザ ー 光 フ ァ イ バ ー 搬 送 シ ス テ ム は 光 フ ァ
イ バ ー ガ イ ド １ ２ ３ 、 空 気 管 １ ６ ３ 、 お よ び 、 水 管 １ ６ ５ を 備 え て い る 。 光 フ ァ イ バ ー ガ
イ ド １ ２ ３ 、 空 気 管 １ ６ ３ 、 水 管 １ ６ ５ は 、 図 ４ ａ を 参 照 し な が ら 先 に 説 明 し た 光 フ ァ イ
バ ー ガ イ ド ２ ３ 、 空 気 管 ６ ３ 、 お よ び 、 水 管 ６ ５ に 類 似 し て い る 。 水 管 １ ６ ５ は 生 理 食 塩
水 源 お よ び ポ ン プ に 接 続 さ れ て お り 、 空 気 管 は 加 圧 空 気 源 に 接 続 さ れ て い る 。 空 気 管 １ ６
３ と 水 管 １ ６ ５ は ノ ズ ル １ ７ １ で 終 端 し て い る が 、 こ の ノ ズ ル は 図 ４ ａ を 参 照 し な が ら 先
に 説 明 し た ノ ズ ル １ ７ １ に 類 似 し て い る 。 或 る 実 施 形 態 で は 、 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド １ ２ ３
、 空 気 管 １ ６ ３ 、 お よ び 、 水 管 １ ６ ５ は 一 緒 に 作 動 し て 、 電 磁 誘 導 に よ る 切 断 力 を 発 生 す
る 。 ま た 別 な 実 施 形 態 で は 、 ノ ズ ル １ ７ １ に 接 続 さ れ て い る の は 水 管 １ ６ ５ だ け で 、 空 気
管 は 存 在 し な い 。 こ の 場 合 、 ノ ズ ル １ ７ １ は 水 専 用 型 の ノ ズ ル で あ る 。 上 述 構 成 の い ず れ
を 実 施 し て も 、 修 正 さ れ た 実 施 形 態 で 、 上 述 の よ う な 力 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 水 管 か ら 発 射 さ れ た 流 体 が 水 を 基 本 と し 、 か つ 、 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド １ ２ ３ か ら の 電 磁
エ ネ ル ギ ー が 水 に 大 い に 吸 収 さ れ る よ う な 実 施 形 態 で は 、 事 例 に よ っ て は 、 光 フ ァ イ バ ー
ガ イ ド １ ２ ３ の 出 力 端 と 標 的 面 と の 間 が 、 比 較 的 無 水 性 の 環 境 （ 体 液 が 最 小 限 に 抑 え ら れ
て い る 環 境 ） で あ る の が 望 ま し い こ と も あ る 。 或 る 実 施 形 態 で は 、 流 体 粒 子 を 霧 化 分 布 を
生 じ る た め に 、 ノ ズ ル １ ７ １ と 干 渉 区 域 １ ５ ９ （ 図 １ １ を 参 照 の こ と ） と の 間 を 無 水 性 の
環 境 に 保 つ こ と も 望 ま し い 場 合 が あ る 。 本 発 明 の 一 観 点 は 、 ノ ズ ル １ ７ １ か ら 体 液 を 完 全
排 出 し た 状 態 を 保 つ こ と を 含 み 、 干 渉 区 域 １ ５ ９ が 性 能 を 向 上 さ せ る 。 従 っ て 、 出 血 を 低
減 す る 手 段 が 実 施 例 に よ っ て は 望 ま し い こ と が あ る 。 こ れ に 関 連 し て 、 カ ニ ュ ー レ １ １ ８
の 遠 位 刃 は 高 周 波 （ RF） 切 断 用 ワ イ ヤ を 備 え て い る 。 RF切 断 用 ワ イ ヤ を 利 用 す る 電 子 外 科
手 術 処 置 は 、 柔 組 織 切 除 お よ び 多 様 な 形 式 の 凝 固 を 実 施 す る た め の 高 周 波 （ RF） エ ネ ル ギ
ー を 実 現 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 電 気 外 科 手 術 で は 、 活 性 電 気 外 科 手 術 電 極 に よ っ て 付 与 さ れ る 高 密 度 の RF電 流 は 、 電 極
の 表 面 が 小 さ け れ ば （ ワ イ ヤ 式 、 ニ ー ド ル 式 、 槍 状 刀 式 、 解 剖 用 小 刀 式 な ど ） 、 切 断 作 用
を 生 じ る 。 更 に 、 切 断 性 能 上 、 電 流 波 形 が 重 要 な 要 因 と な る 。 解 剖 用 小 刀 式 の 切 除 に は 平
滑 な 不 変 調 電 流 が 一 層 適 切 で あ る が 、 変 調 電 流 は 切 断 に 伴 っ て 、 所 定 の 凝 固 を 可 能 に す る
。 選 択 さ れ た 出 力 強 度 ば か り か 、 エ ネ ル ギ ー 発 生 器 の 出 力 イ ン ピ ー ダ ン ス も 、 切 断 性 能 に
つ い て は 重 要 と な る 。 電 気 外 科 手 術 切 除 用 電 極 は 、 精 鋭 な 微 細 ニ ー ド ル 式 、 槍 状 刃 式 、 ナ
イ フ 式 、 ワ イ ヤ 式 ま た は バ ン ド ル ー プ 式 、 係 蹄 式 、 電 力 付 勢 解 剖 用 小 刀 、 電 力 付 勢 解 剖 用
鋏 な ど の 場 合 が あ る 。 （ １ ） 電 極 の 形 状 、 （ ２ ） 周 波 数 変 調 お よ び 波 形 変 調 、 （ ３ ） ピ ー
ク ピ ー ク 電 圧 、 お よ び 、 （ ４ ） エ ネ ル ギ ー 発 生 器 の 電 流 と 出 力 イ ン ピ ー ダ ン ス 次 第 で 、 ア
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ー ク 放 電 を 全 く 生 じ ず に 切 断 部 は 平 滑 と な っ た り 、 ア ー ク 放 電 の た め に 組 織 に 炭 化 や 火 傷
を 生 じ る 恐 れ が あ っ た り す る 。 電 気 外 科 凝 固 を 実 施 す る た め に は 、 例 え ば 、 噴 霧 凝 固 モ ー
ド で 軽 度 の 炭 化 や 焼 灼 を 実 施 す る 方 法 を 採 用 す る 。 多 様 な 凝 固 プ ロ セ ス 中 の 温 度 差 は 、 摂
氏 100度 か ら 摂 氏 500度 ま で の 間 の 温 度 を 優 に 越 え る こ と が あ る 。 上 述 の 手 段 は 所 望 さ れ る
切 除 量 、 お よ び ／ ま た は 、 所 望 さ れ る 凝 固 量 に 応 じ て 選 択 さ れ る べ き で あ る が 、 こ れ は 、
切 除 さ れ る 組 織 の 種 類 と い っ た よ う な 多 様 な パ ラ メ ー タ を 含 む 機 能 で あ る 。 発 煙 を 低 減 す
る と い う 本 発 明 の 目 的 に 従 っ て 、 バ イ ポ ー ラ 型 の 応 用 例 や 不 変 調 電 流 を 利 用 し た 切 除 を 実
施 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 加 圧 空 気 、 加 圧 窒 素 、 ま た は 、 加 圧 酸 素 な ど を 切 除 中 ま た は 切 除 と 切 除 の 合 間 の い ず れ
か に 多 様 な 流 量 と 多 様 な 間 隔 で 空 気 管 １ ６ ３ か ら 出 力 す る こ と で 、 電 磁 誘 導 に よ る 切 断 力
を 得 る よ う に 比 較 的 無 水 性 の 作 業 環 境 を 設 け る よ う に 図 る こ と が で き る 。 例 え ば 、 切 断 し
て 除 去 さ れ る べ き 標 的 組 織 の 付 近 に 空 気 空 洞 を 設 け る た め の 通 気 処 置 を 利 用 し て 、 干 渉 区
域 １ ５ ９ に 望 ま し く な い 体 液 が 導 入 さ れ る の を 減 衰 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 可 撓 性 の 吸 引 管 材 が 生 成 し て 伝 達 す る 負 圧 の 働 き に よ り 、 干 渉 区 域 １ ５ ９ か ら 体 液 と 切
除 組 織 と ノ ズ ル １ ７ １ か ら の 空 気 お よ び 水 と が 排 出 さ れ る 。 目 下 具 体 例 と し て 説 明 さ れ て
い る よ う に 、 大 型 の 流 体 ・ レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 １ ３ ２ は 空 気 源 に 接 続 さ れ て お り
、 可 撓 性 の 吸 引 管 材 に よ っ て 生 成 お よ び 伝 達 さ れ た 負 圧 の 働 き で 、 大 型 の 流 体 ・ レ ー ザ ー
フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 １ ３ ２ と 小 型 の 流 体 ・ レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 １ ３ ６ を 通 し て 空
気 を 吸 入 す る 。 大 型 の 流 体 ・ レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 １ ３ ２ に 連 結 さ れ た 空 気 源 は 湿
っ た 空 気 を 含 ん で い て も よ い 。 小 型 の 流 体 ・ レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 １ ３ ６ か ら 外 に
向 か う 空 気 流 の 働 き で 、 ノ ズ ル １ ７ １ 、 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド １ ２ ３ の 出 力 端 １ ４ ０ 、 お よ
び 、 干 渉 区 域 １ ５ ９ を 体 液 が 比 較 的 無 い 状 態 に 維 持 す る 。 体 液 を 更 に 除 去 す る の が 望 ま し
い 場 合 は 、 １ 本 以 上 の 加 圧 空 気 用 ラ イ ン で カ ニ ュ ー レ 先 端 部 １ １ ８ に 隣 接 す る カ ニ ュ ー レ
１ １ ２ の 遠 位 端 １ １ ４ に 至 る 経 路 を 設 け る こ と が で き る 。 １ 本 ま た は 複 数 本 の 加 圧 空 気 用
ラ イ ン を 活 動 状 態 に し 、 カ ニ ュ ー レ の 遠 位 端 で カ ニ ュ ー レ の 管 腔 に 空 気 を 導 入 す る こ と で
、 管 腔 か ら の 体 液 と 水 の 除 去 を 促 進 す る こ と が で き る 。 吸 引 入 口 ポ ー ト 内 の 脂 肪 組 織 が カ
ニ ュ ー レ の 管 腔 内 に 封 鎖 部 を 形 成 し た た め に 、 負 圧 に よ っ て カ ニ ュ ー レ 管 腔 の 外 に 体 液 を
引 き 出 せ る 場 合 に は 、 干 渉 区 域 １ ５ ９ と 吸 引 入 口 ポ ー ト よ り 遠 位 の 管 腔 部 分 と を 含 む カ ニ
ュ ー レ の 遠 位 端 か ら 体 液 と 水 を 効 果 的 に 除 去 す る こ と が で き る 。 複 数 ラ イ ン の う ち の 加 圧
空 気 用 ラ イ ン は 、 流 体 が 除 去 さ れ る 時 に は 、 流 体 移 動 用 に 使 わ れ る 。 体 液 が 粘 性 で あ る 場
合 は 、 水 管 １ ６ ５ か ら の 水 が 導 入 さ れ て 、 体 液 の 粘 性 を 減 衰 さ せ て 、 体 液 除 去 を 促 進 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 或 る 実 施 形 態 に よ れ ば 、 切 断 処 理 中 は 、 水 ま た は 生 理 食 塩 水 の み が ノ ズ ル １ ７ １ に 搬 送
さ れ る 。 他 の 実 施 形 態 で は 、 ノ ズ ル １ ７ １ に 搬 送 さ れ る 液 体 は 、 麻 酔 薬 、 エ ピ ネ フ リ ン な
ど の よ う な 複 数 の 異 な る 薬 剤 を 保 有 し て い て も よ い 。 麻 酔 薬 に は 、 例 え ば 、 リ ド ケ イ ン な
ど が あ る 。 麻 酔 薬 や エ ピ ネ フ リ ン の よ う な 血 管 圧 迫 剤 を 使 用 す る こ と で 、 外 科 手 術 中 と 外
科 手 術 後 に 麻 酔 を か け る 支 援 を 行 い 、 か つ 、 血 液 損 失 を 低 減 す る の に 役 立 つ 。 吸 引 さ れ た
柔 組 織 の 出 口 ポ ー ト １ ２ ０ よ り 近 位 に 配 置 さ れ た １ 個 以 上 の 制 御 部 に よ り 、 ユ ー ザ ー は 、
ど の 所 与 の 時 間 で あ れ 、 ノ ズ ル １ ７ １ に 向 か わ せ ら れ る 空 気 お よ び ／ ま た は 水 の パ ー セ ン
ト 濃 度 を 調 節 す る こ と が で き る 。 制 御 パ ネ ル は 、 図 ５ に 例 示 さ れ て い る 制 御 パ ネ ル ７ ７ の
機 能 の う ち の １ 個 以 上 を 備 え て い る が 、 制 御 目 的 で 使 用 さ れ て 、 と り わ け 、 水 の み 、 空 気
の み 、 水 と 空 気 の 混 合 、 ま た は 、 空 気 と 薬 剤 投 入 液 と の 混 合 が ノ ズ ル １ ７ １ に 供 給 さ れ て
い る か 否 か を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 大 型 の ガ イ ド 管 １ ３ ２ は 、 例 え ば 、 図 １ ０ お よ び 図 １ １ に 例 示 さ れ て い る よ う に 、 複 数
穴 １ ３ ７ を 介 し て 銀 の 半 田 付 け を 施 す こ と に よ り 、 カ ニ ュ ー レ １ １ ２ 内 の 適 所 に 維 持 さ れ
る 。 レ ー ザ ー 光 フ ァ イ バ ー 搬 送 シ ス テ ム の 保 持 は 、 流 体 源 、 空 気 源 、 お よ び 、 レ ー ザ ー エ
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ネ ル ギ ー 源 の ポ ー ト １ ４ １ の 付 近 の 保 持 用 ネ ジ １ ４ ２ に よ っ て 達 成 さ れ る 。 当 業 者 に は 明
ら か で あ る が 、 例 え ば 顎 の 下 位 の よ う な 体 内 の 限 ら れ た 領 域 ほ ど 、 柔 組 織 吸 引 カ ニ ュ ー レ
１ １ ２ は 短 く て 薄 い ほ う が 有 用 と な り 、 ま た 、 カ ニ ュ ー レ が よ り 広 範 な 領 域 を 超 え て 柔 組
織 内 に 伸 張 す る よ う に な る 太 腿 部 や 臀 部 の よ う な 領 域 ほ ど 、 長 く て 径 が 大 き い カ ニ ュ ー レ
の ほ う が 湯 用 と な る 。 カ ニ ュ ー レ は 、 外 科 手 術 部 位 に 達 す る 必 要 の あ る 接 近 タ イ プ 次 第 で
は 、 剛 性 で も 可 撓 性 で も 、 い ず れ で も よ い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ ４ に 例 示 さ れ て い る よ う な 本 発 明 の 方 法 を 実 施 す る た め に 、 外 科 手 術 医 は 除 去 す る
べ き 柔 組 織 の 位 置 と 範 囲 を 判 断 す る 。 適 切 な 寸 法 の 組 織 除 去 装 置 １ １ ０ が 選 択 さ れ る 。 短
い 切 開 部 が 設 け ら れ て か ら 、 カ ニ ュ ー レ 先 端 部 １ １ ８ と カ ニ ュ ー レ の 遠 位 端 １ １ ４ と が 、
除 去 す る べ き 柔 組 織 内 に 通 さ れ る 。 空 気 お よ び 無 菌 水 ／ 無 菌 生 理 食 塩 水 が 空 気 管 １ ６ ３ お
よ び 水 管 １ ６ ５ を 通 し て 搬 送 さ れ る 。 生 理 食 塩 水 は 脂 肪 組 織 の 除 去 を 促 進 す る の に 役 立 つ
。 次 い で 、 吸 引 ポ ン プ が 活 動 状 態 に さ れ る 。 こ の よ う に 生 成 さ れ た 結 果 的 な 負 圧 は 可 撓 性
の 吸 引 管 材 を 介 し て 組 織 除 去 装 置 １ １ ０ に 伝 達 さ れ て か ら 、 柔 組 織 出 口 ポ ー ト １ ２ ８ に 向
か い 、 ハ ン ド ル １ ２ ２ を 通 り 、 更 に カ ニ ュ ー レ １ １ ２ を 通 り 、 柔 組 織 吸 引 入 口 ポ ー ト １ ２
０ に 至 る 。 こ の 結 果 と し て 生 じ る 入 口 ポ ー ト 付 近 の 負 圧 は 、 柔 組 織 の 僅 か な 部 分 を カ ニ ュ
ー レ １ １ ２ の 管 腔 に 引 き 込 ん で か ら 、 図 ９ ｂ 、 図 １ ０ ｂ 、 図 １ １ ｂ に 例 示 さ れ て い る カ ニ
ュ ー レ の よ う に 、 カ ニ ュ ー レ に 入 口 ポ ー ト １ ２ ０ が 設 け ら れ て い な い 場 合 の み に 限 り 、 干
渉 区 域 １ ５ ９ （ 図 １ １ ａ ） の 極 め て 近 位 、 ま た は 、 干 渉 区 域 １ ５ ９ に 入 れ る 。 図 ９ ｂ 、 図
１ ０ ｂ 、 図 １ １ ｂ の 実 施 形 態 で は 、 負 圧 は 必 要 と は さ れ ず 、 こ の 場 合 、 カ ニ ュ ー レ １ １ ２
は 切 断 さ れ る べ き 標 的 面 の 極 め て 近 位 ま で 前 進 さ せ ら れ る 。 カ ニ ュ ー レ １ １ ２ の 遠 位 端 の
端 縁 は 概 ね 丸 み 付 け さ れ て 、 す な わ ち 、 弾 丸 状 に さ れ て 、 局 所 に 発 生 す る 組 織 外 傷 を 最 小
限 に し て 、 患 者 の 組 織 に 容 易 に 挿 入 で き る よ う に し て い る 。 ノ ズ ル １ ７ １ と 光 フ ァ イ バ ー
ガ イ ド １ ２ ３ の 出 力 端 は 図 １ １ ｂ に 例 示 さ れ た 構 成 に 対 し て 僅 か だ け 近 位 の 位 置 に 配 置 さ
れ て い る た め 、 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド １ ２ ３ の 出 力 端 は 小 型 の 流 体 － レ ー ザ ー ガ イ ド 管 １ ３
６ の 遠 位 端 よ り 近 位 に 来 る よ う に な る 。 標 的 組 織 が 干 渉 区 域 １ ５ ９ よ り 直 ぐ 近 位 に 配 置 さ
れ て し ま う と 、 レ ー ザ ー が 活 動 状 態 に さ れ 、 電 磁 誘 導 さ れ た 切 断 力 が カ ニ ュ ー レ 管 腔 内 の
柔 組 織 に 付 与 さ れ 、 柔 組 織 を 裂 く 。 柔 組 織 内 の 組 織 除 去 装 置 １ １ ０ の 長 軸 線 方 向 往 復 運 動
の お か げ で 、 更 に 柔 組 織 が 柔 組 織 吸 引 入 口 ポ ー ト １ ２ ０ に 入 る 。 こ の 往 復 運 動 は 、 ハ ン ド
ル １ ２ ２ 上 に 置 い た 外 科 医 の 手 に よ っ て 付 与 さ れ る 。 組 織 除 去 装 置 １ １ ０ の 周 囲 柔 組 織 に
関 す る 往 復 運 動 を 容 易 に す る 手 段 と し て 、 カ ニ ュ ー レ の 柔 組 織 吸 引 入 口 ポ ー ト １ ２ ０ に 被
さ っ て い る 皮 膚 の 上 に 置 か れ た 外 科 医 の 残 り の 手 で 柔 組 織 を 安 定 さ せ る 方 法 が あ る 。 干 渉
区 域 １ ５ ９ の 付 近 で 切 除 ま た は 融 除 さ れ た 柔 組 織 は 引 き 込 ま れ て 、 カ ニ ュ ー レ の 管 腔 の よ
り 近 位 の 部 分 に 除 去 さ れ 、 最 終 的 に は 、 吸 引 ポ ン プ に よ っ て 発 生 し た 負 圧 に よ っ て 、 カ ニ
ュ ー レ の 外 に 出 さ れ て 、 柔 組 織 出 力 ポ ー ト １ ２ ８ に 至 る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の 処 置 の た め に 使 用 さ れ る カ ニ ュ ー レ ま た は カ テ ー テ ル の 種 類 次 第 で 、 外 科 手 術 部 位
の 画 像 を 提 供 す る 内 視 鏡 が ３ つ の 範 疇 に 分 類 さ れ る 。 範 疇 １ の 内 視 鏡 に は 、 標 的 組 織 の 画
像 を 捕 ら え る た め に 、 対 物 レ ン ズ に 接 続 さ れ た 一 連 の 剛 性 ロ ッ ド を 採 用 し た 剛 性 ス コ ー プ
が あ る 。 剛 性 ス コ ー プ は 限 ら れ た 操 作 性 で 最 良 の 画 像 品 質 を 提 供 す る 。 範 疇 ２ の 内 視 鏡 は
、 対 物 レ ン ズ か ら カ メ ラ に 送 る 画 像 を 捕 ら え る よ う に １ 万 本 も の フ ァ イ バ ー を 束 に し た 光
フ ァ イ バ ー の 複 数 の 束 を 採 用 し た 可 撓 性 ス コ ー プ が あ る 。 そ れ ぞ れ の 最 終 画 像 は モ ザ イ ク
状 の 分 割 画 像 が 束 に な っ た フ ァ イ バ ー １ 本 1本 に よ っ て 集 め ら れ る が 、 こ の よ う な 画 像 は
剛 性 ス コ ー プ か ら 得 ら れ る 画 像 よ り も 解 像 度 が 低 い 。 直 接 接 近 ／ 直 状 接 近 を 許 容 し な い 体
内 の 小 さ い 管 、 毛 細 管 、 そ の 他 の 各 部 位 の 内 側 に お け る 外 科 手 術 処 置 は 、 可 撓 性 ス コ ー プ
が 必 要 と な る 応 用 例 の 具 体 例 で あ る 。 範 疇 ３ の 内 視 鏡 と し て は 、 限 ら れ た 可 撓 性 で 光 フ ァ
イ バ ー を 使 用 す る 半 剛 性 ス コ ー プ が あ る 。 画 像 化 装 置 の 技 術 進 歩 に よ り 、 新 し い 技 術 が 出
現 し 、 そ の 幾 つ か は 今 で も 開 発 途 上 で あ る 。 こ の よ う な 進 歩 の 一 例 と し て 、 赤 外 線 画 像 化
技 術 が あ る 。 赤 外 線 画 像 化 技 術 は 外 科 手 術 部 位 の 温 度 差 を マ ッ ピ ン グ す る 処 理 に 基 づ い て
お り 、 そ の 手 段 と し て は 、 組 織 と そ の 周 辺 部 と の 間 に 温 度 差 が あ る 場 合 に 、 そ の 組 織 か ら
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出 て い る 電 磁 放 射 を 検 出 す る 方 法 を 採 用 す る 。 こ の 種 の 情 報 に 基 づ い て 、 こ の よ う な 画 像
化 技 術 は 単 な る 画 像 情 報 や 画 像 デ ー タ 以 上 の も の を 外 科 医 に 提 供 す る こ と が で き る 。 例 え
ば 、 治 療 部 位 の 医 療 条 件 は 、 そ の よ う な 進 ん だ 画 像 化 技 術 に よ っ て 確 立 さ れ る 。 上 述 の 画
像 化 技 術 は ど れ も 、 臨 床 医 が 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー で 組 織 を 切 断 ま た は 切 除 す る 処 置 の 間 、
外 科 手 術 部 位 の 監 視 と 視 認 化 を 支 援 す る に あ た り 、 本 発 明 に よ る 電 磁 誘 導 型 切 断 装 置 を 使
っ て 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 柔 組 織 吸 引 カ ニ ュ ー レ １ １ ２ 、 カ ニ ュ ー レ 先 端 部 １ １ ８ 、 ハ ン ド ル １ ２ ２ 、 遠 位 ハ ン ド
ル 端 キ ャ ッ プ １ ２ ４ 、 近 位 ハ ン ド ル 端 キ ャ ッ プ １ ２ ６ 、 吸 引 柔 組 織 出 口 ポ ー ト １ ２ ８ 、 大
型 の 流 体 － レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 １ ３ ２ 、 ガ イ ド 遷 移 カ プ ラ ー １ ３ ４ 、 小 型 の 流 体
－ レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 １ ３ ６ 、 お よ び 、 保 持 用 ネ ジ １ ４ ２ は 、 例 え ば 、 ス テ ン レ
ス 鋼 か ら 形 成 さ れ る 。 変 形 例 で は 、 構 成 要 素 の う ち の 幾 つ か ま た は そ の 全 部 が 生 体 適 合 性
ま た は 医 療 等 級 の 可 撓 性 可 塑 材 か ら 作 成 さ れ る 。 ま た 別 な 変 更 例 で は 、 使 い 捨 て 可 能 な カ
ニ ュ ー レ が 、 可 撓 性 で あ れ 、 剛 性 で あ れ 、 医 療 等 級 の 使 い 捨 て 可 能 な 可 塑 材 か ら 構 築 さ れ
る 。 当 業 者 に は 明 ら か で あ る が 、 付 属 器 官 周 辺 部 な ど 、 肉 体 の よ り 限 ら れ た 領 域 ほ ど 、 短
く て 径 の 細 い 吸 引 カ ニ ュ ー レ が 有 用 と な り 、 カ ニ ュ ー レ が よ り 広 い 領 域 を 超 え て 脂 肪 組 織
内 に 伸 張 す る こ と に な る 太 腿 部 や 臀 部 な ど の 領 域 ほ ど 、 長 く て 径 の 太 い カ ニ ュ ー レ が 有 用
と な る 。 カ ニ ュ ー レ 先 端 部 １ １ ８ は 、 吸 引 カ ニ ュ ー レ 外 径 と 同 一 直 径 で 、 機 械 加 工 に よ り
鈍 先 端 部 に さ れ 、 カ ニ ュ ー レ 内 径 に 適 合 す る 寸 法 に な っ て い る 。 ハ ン ド ル １ ２ ２ は 管 材 か
ら 形 成 さ れ て い る 。 遠 位 ハ ン ド ル 端 キ ャ ッ プ １ ２ ４ は 機 械 加 工 に よ り ハ ン ド ル 内 径 に 適 合
す る よ う に な っ て い る と と も に 、 ド リ ル 加 工 に よ り 吸 引 カ ニ ュ ー レ 外 径 に 適 合 す る よ う に
な っ て い る 。 近 位 ハ ン ド ル 端 キ ャ ッ プ １ ２ ６ は 機 械 加 工 に よ り ハ ン ド ル 内 径 に 適 合 す る よ
う に な っ て お り 、 ド リ ル 加 工 に よ り 吸 引 出 口 ポ ー ト 、 流 体 － レ ー ザ ー ガ イ ド チ ャ ネ ル 、 お
よ び 、 大 型 の ガ イ ド 管 材 に 適 合 す る よ う に な っ て お り 、 更 に 、 ド リ ル 加 工 と 穿 孔 加 工 に よ
り 保 持 用 ネ ジ を 収 容 す る よ う に な っ て い る 。 吸 引 さ れ た 柔 組 織 の 出 口 ポ ー ト １ ２ ８ は 機 械
加 工 に よ り 近 位 ハ ン ド ル 端 キ ャ ッ プ に 適 合 す る よ う に な り 、 穿 孔 加 工 に よ り 適 切 な 吸 引 管
材 に 適 合 す る よ う に な っ て い る の が 好 ま し い 。 ガ イ ド 管 遷 移 カ プ ラ ー １ ３ ４ は ド リ ル 加 工
に よ り 大 型 の ガ イ ド 管 １ ３ ２ と 小 型 の ガ イ ド 管 １ ３ ６ に 適 合 す る よ う に な っ て い る の が 好
ま し い 。 小 型 の 流 体 － レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー ガ イ ド 管 は 、 カ ニ ュ ー レ １ １ ２ の 長 さ で 決 ま る
。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 上 述 の 方 法 に よ る 組 織 除 去 装 置 １ １ ０ を 利 用 す る こ と に よ り 、 多 様 な 利 点 が 成 就 さ れ る
。 柔 組 織 を 直 線 に 切 断 で き る よ う に す る こ と に よ り 、 先 行 技 術 の 装 置 の す く い 上 げ 、 剥 ぎ
取 り 、 断 裂 と い っ た 動 作 特 性 が 減 衰 さ れ 、 結 果 と し て 、 外 部 表 面 形 状 の 凸 凹 が 少 な く な り
、 満 足 度 も 高 ま る 。 本 発 明 の 切 断 動 作 を 付 加 し た こ と に 伴 い 、 望 ま し く な い 柔 組 織 の 除 去
率 も 先 行 技 術 の 装 置 や 技 巧 の 除 去 率 を 上 回 る 向 上 を 見 せ 、 従 っ て 、 手 術 時 間 を 短 縮 す る こ
と が で き る 。 周 辺 部 の レ ー ザ ー 熱 損 傷 の 心 配 も 無 く 、 恩 恵 に あ ず か る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 組 織 除 去 装 置 を 使 っ て 骨 ま た は 軟 骨 の よ う な 硬 質 組 織 を 除 去 す る 方 法 で は 、 組 織 除 去 装
置 は 、 熱 損 傷 を 減 衰 ま た は 排 除 し て 、 組 織 の 除 去 を 促 進 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 膝 関
節 鏡 外 科 手 術 の 必 要 が あ る 麻 酔 処 置 患 者 に つ い て は 、 膝 関 節 鏡 と 照 合 し な が ら 、 外 科 医 は
膝 付 近 に １ 箇 所 以 上 の 切 開 部 を 設 け る の が 通 例 で あ る 。 患 者 は 一 般 麻 酔 を か け ら れ る か 、
ま た は 、 局 所 麻 酔 薬 ま た は 迷 朦 麻 酔 薬 を 投 与 さ れ る か 、 い ず れ か で あ る 。 次 い で 、 外 科 医
は 膝 関 節 嚢 を 通 し て 針 を 挿 入 し 、 関 節 空 間 に 常 態 整 理 食 塩 水 の よ う な 流 体 を 充 填 さ せ て 膝
の 膨 張 を 促 進 す る の を 助 け 、 器 具 の 通 過 と 解 剖 学 的 構 造 の 視 認 化 と を 向 上 さ せ る こ と が で
き る 。 続 い て 、 既 存 の 切 開 部 、 ま た は 、 外 科 手 術 が 新 た に 設 け た 切 開 部 に カ メ ラ を 挿 入 し
、 膝 の 解 剖 学 的 構 造 の カ メ ラ 支 援 式 視 認 化 を 行 え る よ う に す る 。 そ の 後 、 本 件 に 開 示 さ れ
て い る よ う な 組 織 除 去 装 置 が 既 存 の 切 開 部 、 ま た は 、 外 科 手 術 が 設 け た 第 ３ の 切 開 部 に 挿
入 さ れ る 。 組 織 除 去 装 置 を 使 っ て 、 骨 、 軟 骨 、 そ の 他 、 そ の 矯 正 外 科 手 術 と 関 連 す る 硬 質
組 織 を 除 去 す る 。
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【 ０ ０ ５ ４ 】
　 膝 関 節 置 換 外 科 手 術 は 、 膝 か ら 損 傷 組 織 を 除 去 し て か ら 、 損 傷 組 織 が 取 り 出 さ れ た 部 位
に 補 綴 装 置 を 挿 入 す る こ と に よ り 実 施 さ れ る 。 或 る 特 定 の 実 施 形 態 で は 、 外 科 医 は 組 織 除
去 装 置 を 使 っ て 損 傷 し た 大 腿 骨 と 関 節 間 軟 骨 の 一 部 を 除 去 し 、 脛 骨 の 頂 面 を 露 出 さ せ る 。
続 い て 、 組 織 除 去 装 置 を 使 っ て 、 損 傷 し た 脛 骨 を 除 去 す る 。 脛 骨 の 内 側 に は 空 隙 が 設 け ら
れ て 、 脛 骨 と 脛 骨 補 綴 移 植 片 と の 間 を 接 着 す る 粘 着 剤 を 受 容 さ せ る 。 本 件 に 開 示 さ れ た 実
施 形 態 で は 、 こ の 空 隙 の 深 さ は 約 3 mmで 、 半 径 は 約 2か ら 3 mmで あ れ ば よ い が 、 使 用 さ れ
る 移 植 片 の 種 類 次 第 で は 、 ま た 、 膝 に 対 す る 損 傷 の 度 合 い 次 第 で は 、 上 述 以 外 の 寸 法 を 採
用 す る こ と も で き る 。 骨 セ メ ン ト の よ う な 粘 着 剤 が 空 隙 に 添 加 さ れ 、 脛 骨 補 綴 が 大 腿 骨 に
相 補 的 な 位 置 で 粘 着 剤 と 接 触 す る 状 態 に 設 置 さ れ る 。 当 業 者 に は 分 か る 好 適 な 素 材 か ら 補
綴 を 作 る こ と が で き る が 、 か か る 素 材 の 具 体 例 と し て は 、 ポ リ エ チ レ ン 系 可 塑 材 、 ま た は
、 金 属 合 金 を 含 む 素 材 が 挙 げ ら れ る 。 大 腿 骨 関 節 顆 の よ う な 、 大 腿 骨 由 来 の 損 傷 組 織 を 組
織 カ ッ タ ー を 使 っ て 除 去 し て 開 口 部 を 設 け 、 大 腿 骨 補 綴 の 取 り 付 け 部 位 を 供 与 す る 。 大 腿
骨 に 粘 着 剤 を 付 与 し 、 大 腿 骨 補 綴 が 装 着 さ れ る 。 こ の 処 置 の 後 、 外 科 手 術 部 位 は 生 理 食 塩
水 で 洗 浄 さ れ て 、 膝 に 損 傷 や 炎 症 を 生 じ る 恐 れ の あ る 望 ま し く な い 屑 を 除 去 す る 。 器 具 が
取 り 出 さ れ 、 切 開 部 が 閉 鎖 さ れ る 。 次 に 、 関 節 を 曲 げ 伸 ば し す る こ と に よ り 、 膝 の 検 査 が
実 施 さ れ る 。 手 動 で 、 ま た は 、 コ ン ピ ュ ー タ 支 援 型 の 装 置 を 使 っ て 自 動 で 、 組 織 除 去 装 置
の レ ー ザ ー を 走 査 す る こ と に よ り 、 組 織 除 去 が 実 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 従 っ て 、 本 件 に 記 載 さ れ て い る 組 織 除 去 装 置 を 使 っ た 硬 質 組 織 除 去 は 、 組 織 に は 直 接 接
触 せ ず に 組 織 を 除 去 す る こ と に よ り 、 達 成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 こ の 方 法 論 は 、 熱
破 壊 と 、 組 織 に 対 す る 熱 破 壊 を 原 因 と す る 細 胞 壊 死 の 副 次 効 果 の ど れ か １ つ 、 ま た は 、 そ
れ 以 上 を 低 減 す る と い う 利 点 を 提 供 す る 。 組 織 除 去 装 置 は 、 或 る 実 施 形 態 で は 、 標 的 面 の
一 部 を 分 断 す る が 、 こ の よ う な 部 分 は 後 で 外 科 手 術 部 位 か ら 吸 引 す る こ と が で き る 。 或 る
特 殊 な 実 施 形 態 で は 、 組 織 除 去 装 置 は 、 本 件 に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー か
ら 転 移 さ れ る エ ネ ル ギ ー を 組 織 除 去 装 置 か ら 出 た 噴 霧 と 相 互 作 用 さ せ な が ら 、 硬 質 組 織 を
除 去 す る 。 上 述 の 処 置 は 膝 関 節 置 換 外 科 手 術 を 目 的 と し て い た が 、 本 件 に 開 示 さ れ て い る
組 織 除 去 装 置 を 使 っ た そ れ 以 外 の 外 科 手 術 の 具 体 例 と し て は 、 断 裂 軟 骨 の 除 去 と 修 復 、 靭
帯 の 再 構 築 、 遊 離 し た 屑 の 除 去 な ど が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 例 え ば 、 関 節 間 軟 骨 切 開 術 の よ う な 関 節 鏡 処 置 で は 、 カ ニ ュ ー レ １ １ ２ に は カ ニ ュ ー レ
先 端 部 １ １ ８ が 設 け ら れ て お ら ず 、 光 フ ァ イ バ ー ガ イ ド １ ２ ３ の 先 端 部 は 標 的 組 織 の 付 近
の 干 渉 区 域 １ ５ ９ に 隣 接 し て 設 置 さ れ る 。 噴 霧 ノ ズ ル １ ７ １ は 無 菌 水 ま た は 生 理 食 塩 水 を
干 渉 区 域 １ ５ ９ に 搬 送 し 、 膝 の 小 軟 骨 を 切 除 す る プ ロ セ ス は 上 段 記 載 内 容 お よ び 「 発 明 を
解 決 す る た め の 手 段 」 の 欄 に 記 載 し た 内 容 と 同 じ で あ る 。 特 に 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー の 吸 収 時
に は 、 干 渉 区 域 内 の 霧 化 流 体 粒 子 が 膨 張 し て 、 小 軟 骨 組 織 に 切 断 力 を 付 与 す る 。 次 に 、 こ
の プ ロ セ ス に よ り 軟 骨 と 組 織 の 屑 が 残 留 液 と 一 緒 に 除 去 さ れ 、 カ ニ ュ ー レ 内 部 の 吸 引 管 を
通 し て 迅 速 に 吸 引 さ れ る 。 こ の 処 置 に つ い て 説 明 さ れ た の と 同 じ カ ニ ュ ー レ 装 置 で 、 図 ９
ｂ 、 図 １ ０ ｂ 、 図 １ １ ｂ に 提 示 さ れ て い る も の と 同 じ 装 置 が 、 神 経 内 視 鏡 処 置 や 腹 腔 鏡 処
置 の た め に 使 用 さ れ る 。 こ の よ う な 応 用 例 に 関 連 す る 各 種 処 置 は 、 電 磁 式 組 織 除 去 装 置 を
使 っ た 脂 肪 祖 引 き 除 去 や 、 膝 関 節 置 換 外 科 手 術 に 関 す る 段 階 に つ い て 先 に 説 明 し た 処 置 と
同 じ 段 階 を 追 従 す る 。 こ の よ う な 応 用 例 の 全 て に つ い て 、 カ ニ ュ ー レ １ １ ２ は 、 処 置 中 に
外 科 手 術 部 位 を 視 認 化 す る の に 必 要 な 画 像 化 装 置 を 含 む 別 な 管 を 備 え て い る 。 図 １ １ ｃ は
、 そ の よ う な 追 加 の 管 １ ３ ６ ａ と 画 像 化 装 置 １ ３ ６ ｂ を カ ニ ュ ー レ １ １ ２ の 内 側 に 設 け た
の を 例 示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 画 像 化 装 置 は 、 異 な る 開 口 部 を 通 し て 患 者 の 治 療 外 科 部
位 に 挿 入 さ れ る 別 個 の カ ニ ュ ー レ を 通 し て 設 け ら れ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 　 本 発 明 に よ る と 、 水 管 １ ６ ５ か ら の 水 は 多 様 な 添 加 物 で 条 件 設 定 さ れ る 。 こ の よ う な
添 加 物 と し て は 、 凝 血 促 進 剤 や 麻 酔 薬 な ど が あ る 。 こ れ 以 外 の 添 加 物 と し て 、 上 記 以 外 の
薬 物 な ど も 使 用 さ れ る 。 1997年 12月 17日 出 願 の 「 流 体 条 件 調 節 シ ス テ ム （ Fluid Conditio
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ning System） 」 と い う 名 称 の 同 時 係 属 中 の 米 国 特 許 出 願 第 08/995,241号 は 、 1995年 12月 2
0日 出 願 の 「 流 体 条 件 調 節 シ ス テ ム （ Fluid Conditioning System） 」 と い う 名 称 の 米 国 特
許 出 願 第 08/575,775号 の 継 続 出 願 で あ り 、 該 継 続 出 願 は 特 許 交 付 を 受 け て 米 国 特 許 第 5,78
5,521号 と な っ て い る が 、 こ の 同 時 係 属 中 の 出 願 が 多 様 な 種 類 の 条 件 調 節 さ れ た 流 体 を 開
示 し て お り 、 か か る 流 体 は 柔 組 織 除 去 に 関 連 し て 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー と 併 用 す る
こ と が で き る 。 上 記 以 外 の 添 加 物 と し て は 、 除 去 さ れ る 脂 肪 組 織 を 可 溶 化 し て 乳 状 化 す る
こ と が 達 成 す る べ き 目 的 で あ る 場 合 に は 、 可 溶 化 剤 や 乳 化 剤 を 含 む こ と も あ る 。 こ の よ う
な 添 加 物 は 全 て 、 生 体 適 合 性 で あ る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 本 発 明 の 具 体 的 な 実 施 形 態 を 例 示 し て 説 明 し て き た が 、 本 発 明 の 精 神 お よ び 範 囲 か ら 必
ず し も 逸 脱 せ ず に 、 当 業 者 な ら ば 多 数 の 変 更 、 修 正 、 代 用 が 行 え る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 図 １ 】 多 様 な 従 来 の 光 学 カ ッ タ ー 装 置 の う ち の １ 種 類 の 一 例 の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー の 一 例 を 示 す 概 略 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー の 一 実 施 形 態 を 例 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ ａ 】 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー の 別 な 実 施 形 態 を 例 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ ｂ 】 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー の 別 な 実 施 形 態 を 例 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 、 霧 化 流 体 粒 子 の 配 合 を プ ロ グ ラ ミ ン グ す る 制 御 パ ネ ル の 一 例 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 、 粒 子 寸 法 に 対 す る 流 体 圧 を グ ラ フ 表 示 し た 図 で あ る
。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 、 粒 子 速 度 に 対 す る 流 体 圧 を グ ラ フ 表 示 し た 図 で あ る
。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 一 観 点 に よ る 、 流 体 粒 子 、 電 磁 エ ネ ル ギ ー 源 、 お よ び 、 標 的 面 そ れ ぞ れ
の 具 体 例 を 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 図 ９ ａ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の 組 織 除 去 装 置 に カ ニ ュ ー レ 先 端 部 が 設 け ら れ て い る の を 例
示 し た 部 分 切 取 り 側 面 立 面 図 で あ る 。
【 図 ９ ｂ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の 組 織 除 去 装 置 に 開 放 カ ニ ュ ー レ 端 が 設 け ら れ て い る の を 例
示 し た 部 分 切 取 り 側 面 立 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ ａ 】 カ ニ ュ ー レ の 遠 位 端 に カ ニ ュ ー レ 先 端 部 が 設 け ら れ て い る の を 例 示 し た 長 軸
線 方 向 断 面 展 開 図 で あ る 。
【 図 １ ０ ｂ 】 カ ニ ュ ー レ の 遠 位 端 に 開 放 カ ニ ュ ー レ 端 が 設 け ら れ て い る の を 例 示 し た 長 軸
線 方 向 断 面 展 開 図 で あ る 。
【 図 １ １ ａ 】 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー の 実 施 形 態 が 柔 組 織 吸 引 入 口 ポ ー ト に 隣 接 配 置 さ れ て い
る の を 例 示 し た 、 図 １ ０ ａ に 類 似 す る 展 開 図 で あ る 。
【 図 １ １ ｂ 】 電 磁 誘 導 型 カ ッ タ ー が 開 放 カ ニ ュ ー レ の 内 部 に 配 置 さ れ て い る の を 例 示 し た
、 図 １ ０ ｂ に 類 似 す る 展 開 図 で あ る 。
【 図 １ １ ｃ 】 画 像 化 管 と 画 像 化 装 置 の 字 指 令 が カ ニ ュ ー レ の 内 部 に 配 置 さ れ て い る の を 例
示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 レ ー ザ ー フ ァ イ バ ー と 流 体 源 が 流 体 お よ び レ ー ザ ー ガ イ ド 管 の 内 部 に 在 る の を
例 示 し た 、 ハ ン ド ル と 近 位 端 キ ャ ッ プ の 長 軸 線 方 向 断 面 部 分 展 開 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 ガ イ ド 管 伝 送 カ プ ラ ー の 実 施 形 態 が ハ ン ド ル 内 に 設 置 さ れ て い る の を 例 示 し た
、 長 軸 線 方 向 断 面 部 分 展 開 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 表 皮 層 の 上 に 位 置 し て い る が 筋 肉 層 の 下 に 在 る 肉 体 中 間 部 の 脂 肪 堆 積 部 内 で 脂
肪 吸 引 術 を 実 施 す る た め に 、 本 発 明 の レ ー ザ ー 柔 組 織 装 置 の 実 施 形 態 が 適 所 に 配 置 さ れ て
い る の が 例 示 し た 、 切 取 り 詳 細 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ ａ 】

【 図 ４ ｂ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ ａ 】 【 図 ９ ｂ 】

【 図 １ ０ ａ 】 【 図 １ ０ ｂ 】
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【 図 １ １ ａ 】 【 図 １ １ ｂ 】

【 図 １ １ ｃ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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