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(57)【要約】
関節鏡または他の外科手術用システムは、ハンドピース
と、プローブとを含む。ハンドピースは、モータ駆動部
を担持し、プローブは、近位ハブと、長手軸の周りにプ
ローブの作業端まで延在する、伸長シャフトとを有する
。ハブは、ハンドピースに取り外し可能に結合するため
に構成され、モータ駆動部は、ハブがハンドピースに結
合されると、ハブ内の回転する駆動結合部に結合するよ
うに構成される。第１の磁気構成要素は、ハブによって
担持され、第２の磁気構成要素は、回転する駆動結合部
とともに回転するように結合される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　関節鏡システムであって、
　モータ駆動部を伴うハンドピースと、
　近位ハブおよび軸の周りに作業端まで延在する伸長シャフトを伴う、プローブであって
、前記ハブは、前記ハンドピースに取り外し可能に結合するために構成され、前記モータ
駆動部は、前記ハブが前記ハンドピースに結合されると、前記ハブ内の回転する駆動結合
部に結合するように構成される、プローブと、
　前記ハブによって担持される、第１の磁石構成要素と、
　前記回転する駆動結合部とともに回転するように結合される、第２の磁石構成要素と、
　を備える、関節鏡システム。
【請求項２】
　前記ハブは、反対の回転配向において前記ハンドピースに取り外し可能に結合し、前記
ハンドピースに対して上向きに面する作業端および前記ハンドピースに対して下向きに面
する作業端を提供するために構成される、請求項１に記載の関節鏡システム。
【請求項３】
　前記第１の磁石構成要素は、前記軸から外向きに離間される前記ハブの反対側に配置さ
れる、第１および第２の独立磁石を備える、請求項２に記載の関節鏡システム。
【請求項４】
　前記第１の磁石構成要素の前記第１および第２の独立磁石は、前記軸に対して逆向きに
Ｎ極を有する、請求項３に記載の関節鏡システム。
【請求項５】
　前記第１および第２の独立磁石は、類似の磁場強度を有する、請求項４に記載の関節鏡
システム。
【請求項６】
　前記ハンドピースはさらに、前記第１のセンサに隣接して位置するとき、前記第１また
は第２の独立磁石の磁場を感知するため、および前記作業端の上向きに面する配向または
下向きに面する配向を示す信号を発生させるために構成される、第１のセンサを備える、
請求項５に記載の関節鏡システム。
【請求項７】
　前記第１のセンサはさらに、プローブタイプと、異なる磁場強度を相関させる、磁場強
度に基づいて、プローブ識別信号を発生させるために構成される、請求項６に記載の関節
鏡システム。
【請求項８】
　前記第２の磁石構成要素は、前記回転する駆動結合部の反対側に配置される、第３およ
び第４の独立磁石を備える、請求項２に記載の関節鏡システム。
【請求項９】
　前記第２の磁石構成要素の前記第３および第４の独立磁石は、前記軸に対して逆向きに
Ｎ極を有する、請求項８に記載の関節鏡システム。
【請求項１０】
　前記ハンドピースはさらに、担持され、前記第２のセンサに近接するにつれて、前記第
３または第４の独立磁石の磁場を感知するため、そして前記回転する駆動結合部の回転パ
ラメータを示す信号を発生させるために構成される、第２のセンサを備える、請求項９に
記載の関節鏡システム。
【請求項１１】
　前記回転パラメータは、前記駆動結合部の回転位置を含む、請求項１０に記載の関節鏡
システム。
【請求項１２】
　前記回転パラメータは、ある時間間隔にわたる前記回転位置に基づく前記駆動結合部の
回転速度を含む、請求項１０に記載の関節鏡システム。
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【請求項１３】
　前記第２の磁石構成要素は、前記作業端内のモータ駆動構成要素に対して固定される所
定の回転関係において前記駆動結合部によって担持され、前記作業端内の前記モータ駆動
構成要素位置の特定の配向は、停止されるときに判定されることができる、請求項１に記
載の関節鏡システム。
【請求項１４】
　前記ハブ内の前記第１のセンサによって発生された信号を受容し、プローブ配向および
プローブ識別のうちの少なくとも１つを判定するように構成される、コントローラをさら
に備える、請求項７に記載の関節鏡システム。
【請求項１５】
　前記ハブ内の前記第２のセンサによって発生された信号を受容し、そのような信号に基
づいて、前記モータを制御するように構成される、コントローラをさらに備える、請求項
１０に記載の関節鏡システム。
【請求項１６】
　関節鏡手技における方法であって、
　（１）センサを伴うハンドピースと、（２）近位ハブ、長手軸、および作業端を伴う、
プローブとを含む、システムを提供するステップであって、前記ハブは、Ｎ極およびＳ極
を有する第１の磁石および第２の磁石を担持する、ステップと、
　前記プローブの作業端が上向き配向または下向き配向のいずれかで、前記プローブのハ
ブを前記ハンドピースに選択的に結合するステップであって、前記第１の磁石は、前記作
業端が記上向き配向にあるとき、前記センサに近接し、次いで、前記第２の磁石は、前記
作業端が前記下向き配向にあるとき、前記センサに近接する、ステップと、
　前記センサを用いて、前記作業端が前記上向きにまたは下向き配向にあるかどうかを識
別するために、前記センサに近接する前記磁石のＮ極またはＳ極を感知するステップと、
　を含む、方法。
【請求項１７】
　前記作業端の識別された配向に基づいて、前記プローブを動作させるためのコントロー
ラアルゴリズムを選択するステップをさらに含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　関節鏡手技における方法であって、
　（１）センサを伴うハンドピースと、（２）近位ハブ、長手軸、および作業端を伴う、
プローブとを含む、システムを提供するステップであって、前記ハブは、Ｎ極およびＳ極
を有する類似強度の第１の磁石および第２の磁石を担持する、ステップと、
　前記ハブを前記ハンドピースに結合するステップと、
　前記ハブ内の磁石のいずれかの強度を感知し、それによって、前記感知された強度に基
づいて、前記プローブタイプを識別するために、前記ハンドピース内のセンサを使用する
ステップと、
　を含む、方法。
【請求項１９】
　前記作業端を制御するために、前記識別されたプローブタイプに基づいて、アルゴリズ
ムを選択するステップをさらに含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　関節鏡手技における方法であって、
　（１）モータ駆動部を伴うハンドピースと、（２）近位ハブ、長手軸、回転する駆動結
合部、および作業端を伴う、プローブとを含む、システムを提供するステップであって、
前記回転する駆動結合部は、前記軸に対して異なって位置付けられる、Ｎ極およびＳ極を
伴う第１の磁石および第２の磁石を担持する、ステップと、
　前記モータ駆動部を、前記作業端内のモータ駆動構成要素を作動させる前記ハブ内の前
記回転する駆動結合部に結合するために、前記ハブを前記ハンドピースに取り付けるステ
ップと、
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　前記駆動結合部を回転させ、前記モータ駆動構成要素を作動させるために、前記モータ
駆動部をアクティブ化するステップと、
　前記ハンドピース内のセンサを用いて、前記駆動結合部が回転するにつれて、変動する
磁石パラメータを感知し、センサ信号を発生させるステップと、
　前記センサ信号に応答して、位置推定アルゴリズムを使用して、前記駆動結合部の回転
位置および前記モータ駆動構成要素の対応する位置を判定するステップと、
　前記モータ駆動部を前記駆動結合部の選択された回転位置において非アクティブ化する
ステップと、
　前記モータ駆動部を動的に制動するステップであって、それによって、前記駆動結合部
の回転を停止させ、前記モータ駆動構成要素の移動を選択された停止位置で停止させるス
テップと、
　を含む、方法。
【請求項２１】
　関節鏡手技における方法であって、
　（１）モータ駆動部を伴うハンドピースと、（２）近位ハブおよび軸の周りに作業端ま
で延在する伸長シャフトを伴う、プローブとを含む、システムを提供するステップであっ
て、前記ハブは、前記ハンドピースに取り外し可能に結合するために構成され、前記モー
タ駆動部は、前記ハブ内の回転する駆動結合部に結合するように構成され、前記駆動結合
部は、前記軸に対して異なって位置付けられる、Ｎ極およびＳ極を伴う第１の磁石および
第２の磁石を担持する、ステップと、
　前記ハブを前記ハンドピースに結合するステップと、
　前記駆動結合部および磁石を少なくとも１８０ｏ回転させるために、前記モータ駆動部
をアクティブ化するステップと、
　ハンドピースセンサ内のセンサを用いて、前記駆動結合部が回転するにつれて、各磁石
の変動する強度を感知するステップと、
　前記各磁石の変動する強度に応答して、前記駆動結合部の回転位置を較正するステップ
であって、それによって、前記磁石の感知された強度を計算する際の正確度を増加させる
ステップと、
　を含む、方法。
【請求項２２】
　関節鏡手技における方法であって、
　モータ駆動部を伴うハンドピースと、近位ハブ、および軸の周りに、ＲＦ電極を含むモ
ータ駆動構成要素を有する作業端まで延在する伸長シャフトを伴う、プローブとを提供す
るステップであって、前記ハブは、前記ハンドピースに取り外し可能に結合するために構
成され、前記モータ駆動部は、前記ハブ内の回転する駆動結合部に結合するように構成さ
れ、前記回転する駆動結合部は、前記軸に対して異なって位置付けられる、Ｎ極およびＳ
極を伴う第１の磁石および第２の磁石を担持する、ステップと、
　前記ハブを前記ハンドピースに結合するステップと、
　前記駆動結合部およびモータ駆動構成要素を選択された停止位置に位置付けるステップ
と、
　前記ＲＦ電極を組織との界面の中に導入するステップと、
　ＲＦ電流を前記ＲＦ電極に送達するステップと、
　前記駆動結合部の回転位置ならびに前記モータ駆動構成要素およびＲＦ電極の対応する
位置を連続的に監視するために、前記ＲＦ電流を送達するステップの間、センサ信号に応
答する位置推定アルゴリズムを使用するステップと、
　を含む、方法。
【請求項２３】
　前記位置推定アルゴリズムが所定の量を上回る前記駆動結合部の回転を感知する場合、
前記ＲＦ電極へのＲＦ電流の送達を終了させるステップをさらに含む、請求項２２に記載
の方法。
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【請求項２４】
　前記駆動結合部ならびに前記モータ駆動構成要素およびＲＦ電極を前記選択された停止
位置に戻すために、前記モータ駆動部をアクティブ化するステップをさらに含む、請求項
２３に記載の方法。
【請求項２５】
　前記ＲＦ電極へのＲＦ電流の送達を再開するステップをさらに含む、請求項２３に記載
の方法。
【請求項２６】
　関節鏡手技における方法であって、
　モータ駆動部を伴うハンドピースと、近位ハブ、および軸の周りにＲＦ電極を含むモー
タ駆動構成要素を有する作業端まで延在する伸長シャフトを伴うプローブとを提供するス
テップであって、前記ハブは、前記ハンドピースに取り外し可能に結合するために構成さ
れ、前記モータ駆動部は、前記ハブ内の回転する駆動結合部に結合するように構成され、
前記回転する駆動結合部は、前記軸に対して異なって位置付けられる、Ｎ極およびＳ極を
伴う第１の磁石および第２の磁石を担持する、ステップと、
　前記ハブを前記ハンドピースに結合するステップと、
　前記駆動結合部およびモータ駆動構成要素を選択された停止位置に位置付けるステップ
と、
　前記ＲＦ電極を組織との界面の中に導入するステップと、
　ＲＦ電流を前記ＲＦ電極に送達するステップと、
　２０Ｈｚ～２，０００Ｈｚに及ぶ周波数で前記ＲＦ電極を発振させるために、前記駆動
結合部の回転位置を示すセンサ信号に応答する位置推定アルゴリズムを使用するステップ
と、
　を含む、方法。
【請求項２７】
　さらに、前記位置推定アルゴリズムは、４０Ｈｚ～４００Ｈｚに及ぶ周波数で前記ＲＦ
電極を発振させる、請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　情報を外科手術用プローブからコントローラに提供するための方法であって、
　前記プローブのハブを前記コントローラに接続されるハンドピースに取り付けるステッ
プであって、前記ハブは、印を担持する、ステップと、
　前記ハンドピース上の第１のセンサを使用して、前記ハブ上の第１の印のセットを読み
取り、第１のデータのセットを前記コントローラに送信するステップと、
　前記ハンドピース上の第２のセンサを使用して、前記ハブ上の第２の印のセットを読み
取り、第２のデータのセットを前記コントローラに送信するステップと、
　を含み、
　前記第１のデータのセットは、プローブ識別情報およびプローブ配向情報のうちの少な
くとも１つを含み、
　前記第２のデータのセットは、少なくともプローブ動作情報を含む、
　方法。
【請求項２９】
　前記第１の印のセットは、磁石を備える、請求項２８に記載の方法。
【請求項３０】
　前記第１の印のセットは、磁石を備える、請求項２８に記載の方法。
【請求項３１】
　前記第１の印のセットは、光学エンコーディングを備える、請求項２８に記載の方法。
【請求項３２】
　前記光学エンコーディングは、前記コードが前記ハンドピースに対して静的であるとき
に読み取られ得る、前記プローブ識別情報およびプローブ配向情報のうちの少なくとも１
つを含む、走査可能コードを備える、請求項３１に記載の方法。
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【請求項３３】
　前記第２の印のセットは、走査可能コード読み取り機によって読み取られるように構成
される、光学エンコーディングを備える、請求項２８に記載の方法。
【請求項３４】
　前記光学エンコーディングは、前記ハブの回転可能構成要素上のマーキングを備え、少
なくとも前記プローブ動作情報は、前記回転可能構成要素が動的に回転するにつれて、前
記マーキングから読み取られるように構成される、請求項３３に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願への相互参照
　本出願は、２０１６年４月２２日に出願された仮出願番号第６２／３２６，５４４号（
代理人書類番号４１８７９－７２５．１０１）の利益を主張しており、その全体の開示は
参考として本明細書中に援用される。
【０００２】
発明の背景
１．発明の分野．
　本発明は、モータ駆動式電気外科手術用デバイスが、骨または軟組織を関節もしくは他
の部位から切断および除去するために提供される、関節鏡および他の内視鏡下組織切断な
らびに除去システム等の外科手術用システムおよびその使用に関する。より具体的には、
本発明は、デフォルト位置におけるモータ駆動構成要素の制御された動作停止および開始
等、デバイス識別、監視、制御のためのシステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
２．背景技術の説明
　肩峰下除圧術、間窩形成術を伴う前十字靭帯再建術、および肩峰鎖骨関節の関節鏡切除
術を含む、関節鏡、内視鏡下、および他の外科手術手技では、骨および軟組織の切断なら
びに除去の必要がある。現在、外科医は、そのような手技において、回転切断表面を有す
る、関節鏡削り器および穴ぐり器を使用して、硬質組織を除去する。
【０００４】
　効率性を助長するために、再使用可能ハンドピースと、異なる作業端を有する選択の相
互交換可能ツールプローブとを含む、内視鏡下ツールシステムが、提案されている。その
ような作業端はそれぞれ、軟組織除去および硬組織切除等の２つまたはそれを上回る機能
性を有し得、したがって、そのようなツールシステムは、多数の具体的機能性を提供し、
優れた柔軟性を提供することができる。
【０００５】
　有意な利点にもかかわらず、そのような柔軟性に対応するための１つのツールシステム
の必要性は、課題である。特に、システムのためのハンドピースおよび制御ユニットが、
取り付けられているツールプローブの識別ならびに使用の間のツールプローブの動作パラ
メータに関して正しい情報を提供されることが必要である。
【０００６】
　したがって、本発明の目的は、モータ駆動式電気外科手術用デバイスが骨または軟組織
を関節または他の部位から切断および除去するために提供される、改良された関節鏡組織
切断および除去システム等、改良された外科手術用システムおよびその使用方法を提供す
ることである。本発明のさらなる目的は、デフォルト位置におけるモータ駆動構成要素の
制御された動作停止および開始等、デバイス識別、監視、ならびに制御のための改良され
たシステムおよび方法を提供することである。これらの目的のうちの少なくともいくつか
は、本明細書に説明される本発明によって満たされる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
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【０００７】
発明の要旨
　本発明は、（１）モータ駆動ユニットを有するハンドピースと、（２）ハンドピースに
選択的かつ除去可能に取り付けられる、プローブとを含む、外科手術用システム、特に、
関節鏡および他の外科手術用システムのためのモータ駆動部および他の電動構成要素等の
作業構成要素を識別および制御するための改良された装置および方法を提供する。例示的
実施形態では、本発明は、内視鏡または他のツールが駆動されていない、静的モードと、
ツールがモータ駆動部によって駆動されている、動的モードとの両方において、情報をシ
ステムコントローラに提供するための磁石および磁気センサに依拠する、方法およびシス
テムを提供する。特定の実施形態では、磁石は、Ｎ極およびＳ極を有する、永久磁石であ
って、磁石は、典型的には、関節鏡システムの一部を形成する着脱可能プローブの構成要
素上に搭載されるか、または別様にそこに取り付けられるか、もしくは結合され、センサ
は、関節鏡システムのハンドピース内にある、ホールセンサである。複数の磁石および複
数のセンサを使用することによって、着脱可能プローブ内のツールの識別、プローブの動
作特性、システム較正情報、および同等物等の異なるタイプの情報が、システムコントロ
ーラに提供されることができる。本発明の例示的実施形態は、典型的には、磁気センサに
依拠するが、ツールプローブから関連付けられたコントローラへの、静的および動的デー
タ入手は、同様に、静的モードおよび動的モードの両方において情報を読み取ることが可
能である、光学センサ等の他のセンサを用いても遂行されることができる。
【０００８】
　本発明の第１の側面では、関節鏡システムは、ハンドピースと、プローブとを備える。
ハンドピースは、モータ駆動部を含み、プローブは、近位ハブと、長手軸の周りにプロー
ブの作業端まで延在する、伸長シャフトとを有する。ハブは、ハンドピースに取り外し可
能に結合するために構成され、モータ駆動部は、ハブがハンドピースに結合されると、ハ
ブ内の回転する駆動結合部に結合するように構成される。第１の磁気構成要素は、ハブに
よって担持され、第２の磁気構成要素は、回転する駆動結合部とともに回転するように結
合される。
【０００９】
　具体的側面では、ハブは、プローブの作業端がハンドピースに対して上向きに面する配
向およびプローブの作業端が下向きに面する第２の配向等、反対の回転配向においてハン
ドピースに取り外し可能に結合するために構成されてもよい。そのような実施形態では、
第１の磁気構成要素は、ハブの反対側または対抗する側に配置され、長手軸から外向きに
離間される、Ｎ極およびＳ極を有する、第１および第２の独立磁石、典型的には、永久磁
石を備えてもよい。第１の磁気構成要素の第１および第２の独立磁石は、典型的には、「
極性配向」を有し、例えば、Ｎ極は、該軸に対して反対方向に配向される。典型的には、
必ずしもではないが、第１および第２の独立磁石は、類似の磁場強度を有してもよい。そ
のような実施形態では、ハンドピースはさらに、第１のセンサに隣接して位置するとき、
第１または第２の独立磁石の磁場を「静的に」感知するために構成される、第１のセンサ
を備えてもよい。「静的に」感知するとは、磁石がセンサに対して移動している必要がな
いことを意味する。センサは、したがって、作業端がその上向きに面する配向またはその
下向きに面する配向にあるかどうかを示す、信号を発生させることが可能である。第１の
センサはさらに、典型的には、関連付けられたコントローラ内に維持されるルックアップ
テーブルを使用することによって、プローブタイプと異なる磁場強度を相関させる、磁場
強度（または他の磁気特性）に基づいて、プローブ識別信号を発生させるために構成され
てもよい。
【００１０】
　さらに他の実施形態では、第２の磁気構成要素は、回転する駆動結合部の反対側または
対抗する側に配置される、第３および第４の独立磁石を備える。第２の磁気構成要素の第
３および第４の独立磁石は、典型的には、通常、第１および第２の独立磁石に類似する様
式において、該軸に対して逆向きにおいてＮ極を有する。ハンドピースはさらに、磁石が
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第２のセンサに近接するにつれて、第３または第４の独立磁石の磁場を感知するために構
成される、第２のセンサを備える。このように、第２のセンサは、動的に感知し、回転す
る駆動結合部の回転パラメータを示す信号を発生させることができる。例えば、回転パラ
メータは、駆動結合部の回転位置を含んでもよい。代替として、または加えて、回転パラ
メータは、ある時間間隔にわたる回転位置に基づく駆動結合部の回転速度を含んでもよい
。
【００１１】
　これらの関節鏡および他の外科手術用システムはさらに、作業端が所望の位置で停止さ
れ得るように、モータ駆動構成要素の配向を判定するために構成されてもよい。例えば、
駆動結合部によって担持される第２の磁気構成要素は、作業端内のモータ駆動構成要素に
対して固定される所定の回転関係にあってもよい。このように、作業端内の構成要素の回
転位置付けは、駆動結合部の回転位置に基づいて制御されることができる。
【００１２】
　本発明のそのようなシステムはさらに、センサによって発生された信号を受容し、受容
された信号に基づいて、内視鏡下または他の外科手術用ツールの監視および制御を提供す
るように構成される、コントローラを備えてもよい。例えば、ハブ内の第１のセンサによ
って発生された信号を受容することによって、プローブ配向およびプローブ識別のうちの
少なくとも１つが、判定されることができる。同様に、ハブ内の第２のセンサによって発
生された信号を受容することによって、コントローラは、モータ速度ならびに他の動作特
性を監視および／または制御するように構成されてもよい。
【００１３】
　本発明の第２の側面では、関節鏡手技を実施するための方法は、センサを伴うハンドピ
ースを含む、システムを提供するステップを含む。本システムはさらに、近位ハブと、長
手軸と、作業端とを有する、プローブを備える。ハブは、典型的には、Ｎ極およびＳ極を
有する第１の磁石および第２の磁石を担持する。ハブは、プローブの作業端が上向き配向
または下向き配向のいずれかにおける状態で、ハンドピースに選択的に結合される。第１
の磁石は、作業端が上向き配向にあるとき、センサに近接して位置し、第２の磁石は、作
業端が下向き配向にあるとき、センサに近接して位置する。このように、作業端の上向き
配向または下向き配向は、磁石のＮ極またはＳ極がセンサに近接するかどうかに基づいて
判定されることができる。そのような「配向」情報は、作業端の識別された配向に基づい
て、プローブを動作させるためのコントローラアルゴリズムを選択することを含む、種々
の目的のために使用される。
【００１４】
　本発明の第３の側面では、関節鏡または他の外科手術用方法は、センサを伴うハンドピ
ースを含む、システムを提供するステップを含む。本システムはさらに、近位ハブと、長
手軸と、作業端とを伴う、プローブを備える。ハブは、Ｎ極およびＳ極を有する、類似強
度の第１の磁石および第２の磁石を担持する。ハブは、ハンドピースに結合され、磁石の
いずれか（または両方）の磁気強度が、ハンドピース内のセンサを使用して感知され、感
知された磁気強度に基づいて、プローブタイプを識別する。プローブタイプの識別は、識
別されたプローブタイプに基づいて、ツールの作業端を制御するために、（プローブおよ
びセンサに結合されるコントローラによって使用されるための）制御アルゴリズムの選択
を可能にすることを含む、種々の目的のために有用である。
【００１５】
　第４の側面では、関節鏡または他の外科手術手技は、モータ駆動部を伴うハンドピース
を含む、システムを提供するステップを含む。本システムはさらに、近位ハブと、長手軸
と、回転する駆動結合部と、作業端とを有する、プローブを備える。回転する駆動結合部
は、典型的には、Ｎ極およびＳ極を有する、第１の磁石および第２の磁石を担持し、各極
は、軸に対して異なる配向に位置付けられる。ハブは、ハンドピースに取り付けられ、モ
ータ駆動部をハブ内の回転する駆動結合部に結合する。回転する駆動結合部は、作業端内
のモータ駆動または他の構成要素を作動させ、例えば、モータ駆動部は、アクティブ化さ



(9) JP 2019-514481 A 2019.6.6

10

20

30

40

50

れ、駆動結合部を回転させ、モータ駆動構成要素を作動させてもよい。変動する磁気パラ
メータが、センサ信号を発生させるために、ハンドピース内のセンサを用いて、駆動結合
部が回転するにつれて感知される。駆動結合部の回転位置が、したがって、判定され、モ
ータ駆動構成要素の対応する位置が、位置推定アルゴリズムを使用して、センサ信号に応
答して、計算されることができる。モータ駆動部は、このように判定された位置情報に基
づいて、所望の回転位置において選択的に非アクティブ化されることができる。モータ駆
動部を非アクティブ化後、システムは、モータ駆動部を動的に制動し、それによって、高
度に正確な様式において、駆動結合部の回転を停止させ、モータ駆動構成要素の移動を選
択的停止位置で停止させることができる。
【００１６】
　本発明の第５の側面では、関節鏡手技は、モータ駆動部を伴うハンドピースを含む、シ
ステムを提供するステップを含む。本システムはさらに、近位ハブと、軸の周りに作業端
まで延在する伸長シャフトとを伴う、プローブを備える。ハブは、ハンドピースに取り外
し可能に結合するために構成され、モータ駆動部は、ハブ内の回転する駆動結合部に結合
するように構成される。駆動結合部は、順に、軸に対して異なる配向に位置付けられる、
Ｎ極およびＳ極を伴う第１の磁石および第２の磁石を担持する。ハブは、ハンドピースに
結合され、モータ駆動部は、アクティブ化され、駆動結合部および磁石を少なくとも１８
０°の弧を通して回転させる。各磁石の変動する強度が、次いで、ハンドピース内のセン
サを用いて、駆動結合部が回転するにつれて、感知される。各磁石の変動する強度に応答
する駆動結合部の回転位置は、磁石の感知された強度の後続計算における正確度を増加さ
せるために較正されることができる。
【００１７】
　本発明の第６の側面では、関節鏡手技は、モータ駆動部を伴うハンドピースを提供する
ステップを含む。本システムはさらに、近位ハブと、長手軸の周りにモータ駆動構成要素
を有する作業端まで延在する伸長シャフトとを有する、プローブを備える。モータ駆動構
成要素は、無線周波数（ＲＦ）電極を含み、ハブは、ハンドピースに取り外し可能に結合
するために構成される。モータ駆動部は、ハブの結合部内の回転する駆動部に結合するよ
うに構成され、回転する駆動結合部は、軸に対して異なる配向に位置付けられる、Ｎ極お
よびＳ極を伴う第１の磁石および第２の磁石を担持するように構成される。ハブは、ハン
ドピースに結合され、駆動結合部およびモータ駆動構成要素は、選択された停止位置に位
置付けられる。ＲＦ電極は、典型的には、選択された停止位置で暴露され、標的部位に導
入され、組織に係合または界面接触することができる。ＲＦ電流が、次いで、ＲＦ電極に
送達され、センサ信号に応答する位置推定アルゴリズムが、ＲＦ電流が送達されている間
、駆動結合部の回転位置ならびにモータ駆動構成要素およびＲＦ電極の対応する位置を連
続的に監視する。そのような位置監視は、位置推定アルゴリズムが、所定の量を上回る回
転または回転逸脱を感知することを可能にし、その場合、ＲＦ電極へのＲＦ電流の送達が
終了され得るため、有用である。加えて、または代替として、位置推定アルゴリズムはさ
らに、モータ駆動部をアクティブ化または調節し、ＲＦ電極を選択または所望の停止位置
に戻すことができる。
【００１８】
　第７の側面では、関節鏡手技は、モータ駆動部を伴うハンドピースと、近位ハブを伴う
プローブとを提供するステップを含む。ハブの伸長シャフトは、軸の周りに作業端まで延
在し、作業端内のモータ駆動構成要素は、ＲＦ電極を含む。ハブは、ハンドピースに取り
外し可能に結合するために構成され、モータ駆動部は、ハブ内の回転する駆動結合部に結
合するように構成される。回転駆動部は、軸に対して異なる配向を有する、Ｎ極およびＳ
極を伴う第１の磁石および第２の磁石を担持する。ハブは、ハンドピースに結合され、駆
動結合部およびモータ駆動構成要素は、選択された停止位置に位置付けられてもよい。Ｒ
Ｆ電極は、標的組織表面または界面に対して係合されてもよく、ＲＦ電流が、ＲＦ電極に
送達されてもよい。駆動結合部の回転位置を示すセンサ信号に応答してする位置推定アル
ゴリズムを使用して、ＲＦ電極は、２０Ｈｚ～２０００Ｈｚの範囲内で発振されることが
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できる。多くの場合、ＲＦ電極の発振は、４０Ｈｚ～４００Ｈｚに及ぶ周波数である。
【００１９】
　第８の側面では、本発明は、情報を外科手術用プローブからコントローラに提供するた
めの方法を含む。プローブのハブは、コントローラに接続されるハンドピースに取り付け
られる。ハブは、印を担持し、ハブ上の第１の印のセットの読み取りから取得された第１
のデータのセットは、ハンドピース上の第１のセンサを使用して読み取られてもよく、第
１のデータのセットは、次いで、コントローラに送信されることができる。ハブ上の第２
の印のセットもまた、ハンドピース上の第２のセンサを使用して読み取られ、第２の読み
取りから取得された第２のデータのセットもまた、コントローラに送信されてもよい。第
１のデータのセットは、プローブ識別情報およびプローブ配向情報のうちの少なくとも１
つを含み、第２のデータのセットは、少なくともプローブ動作情報を含む。
【００２０】
　具体的実施形態では、第１および／または第２の印のセットは、前述の実施形態のいず
れかに教示されるような磁石を備えてもよい。しかしながら、代替実施形態では、第１お
よび／または第２の印のセットは、ハンドピース内のセンサを使用して読み取られ得る、
光学エンコーディングまたは任意の他のタイプのデータエンコーディングを備えてもよい
。例えば、第１の印のセットは、筐体等のハブの静止構成要素上の走査可能コードを含む
、光学エンコーディングを備えてもよい。第１の印のセットは、該プローブ識別情報およ
びプローブ配向情報のうちの少なくとも１つを組み込み、典型的には、バーまたは３Ｄコ
ード読み取り機等の静止光学スキャナを使用して、コードがハンドピースに対して静的で
あるときに読み取られることができる。他の実施例では、第２の印のセットは、走査可能
コード読み取り機によって読み取られるように構成される、光学エンコーディング、例え
ば、ハブの回転可能構成要素上のマーキングを備えてもよく、少なくともプローブ動作情
報は、回転可能構成要素が動的に回転するにつれて、マーキングから読み取られるように
構成される。例えば、マーキングは、回転／分（ＲＰＭ）等の回転速度を判定し得る、光
学カウンタによって読み取られてもよい。
【００２１】
　いくつかの実施形態では、プローブは、例えば、本明細書の他の場所に説明されるよう
に、往復電極を駆動する、切断ブレードを往復させる、ジョー部材を枢動させる（往復運
動はさらに、枢動運動に変換され得る）、および同等物のために、ハブ内の回転駆動結合
部からの回転運動を受容し、回転運動を直線状運動、典型的には、往復運動に変換するた
めの回転／リニアコンバータを含む。全てのそのような場合において、磁石または他の検
出可能要素は、ハブ内の回転駆動結合部上にあるか、または別様にそこに結合される、磁
石または他の検出可能要素に加え、またはある場合には、その代わりに、往復または枢動
要素上に設置されることができる。そのような場合、ハンドピース内の磁気または他のセ
ンサは、直線状運動を検出し、典型的には、往復運動速度、往復運動距離、または他の性
能パラメータを判定するように位置する。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
　本発明の種々の実施形態が、ここで、添付の図面を参照して議論される。図面は、本発
明の典型的実施形態のみを描写し、したがって、その範囲を限定するものではないと見な
されることを理解されたい。
【００２３】
【図１】図１は、モータ駆動部を伴う再使用可能ハンドピースと、着脱可能単回使用切断
プローブとを含む、関節鏡切断システムの斜視図であって、切断プローブは、プローブお
よび作業端がハンドピースに対して上向き配向または下向き配向にある状態でハンドピー
スに結合され得るような２つの配向で示され、ハンドピースは、ハンドピース上の制御ア
クチュエータとともに、使用の間のシステムの動作パラメータを表示するためのＬＣＤ画
面を含む。
【図２Ａ】図２Ａは、ハブおよびプローブがハンドピースに対して上向き配向にある状態
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で図１の線２Ａ－２Ａに沿って得られた図１のプローブのハブの拡大長手方向断面図であ
って、ハンドピースによって担持されるホール効果センサと、デバイス識別のため、プロ
ーブ配向のため、およびハンドピースに対するプローブのモータ駆動構成要素の位置を判
定するために、プローブハブによって担持される複数の磁石とをさらに示す。
【図２Ｂ】図２Ｂは、ハブおよびプローブがハンドピースに対して下向き配向にある状態
で図１の線２Ｂ－２Ｂに沿って得られた図１のハブの断面図であって、図２Ａのものと比
較して異なる配向を有する、ホール効果センサおよび磁石を示す。
【図３Ａ】図３Ａは、上向き配向における図１のプローブの作業端の拡大斜視図であって
、回転可能切断部材は、外側スリーブに対して第１の位置にあって、切断部材内の窓は、
外側スリーブの窓と整合される。
【図３Ｂ】図３Ｂは、上向き配向における図１の作業端の斜視図であって、回転可能切断
部材は、外側スリーブに対して第２の位置にあって、切断部材によって担持される電極は
、外側スリーブの窓の中心線と整合される。
【図４】図４は、図１のハンドピースに取り外し可能に結合され得る、プローブの変形例
の作業端の斜視図であって、作業端は、外側スリーブから遠位に延在する、骨穴ぐり器を
含む。
【図５】図５は、図１のハンドピースに取り外し可能に結合され得る、プローブの変形例
の作業端の斜視図であって、作業端は、往復電極を有する。
【図６】図６は、図１のハンドピースに取り外し可能に結合され得る、プローブの別の変
形例の作業端の斜視図であって、作業端は、延在および非延在位置を有する、フック電極
を有する。
【図７】図７は、図１のハンドピースに取り外し可能に結合され得る、プローブのさらに
別の変形例の作業端の斜視図であって、作業端は、組織を切断するための開放可能－閉鎖
可能ジョー構造を有する。
【図８】図８は、切断部材の回転を選択されたデフォルト位置で停止させるためのコント
ローラアルゴリズムによって使用される方法を図式的に示す、図１および３Ａにおけるよ
うな回転切断部材を伴うプローブのための設定速度に関連するチャートである。
【図９Ａ】図９Ａは、図２Ａのものに類似するプローブハブの長手方向断面図であるが、
図９Ａのハブは、回転運動を直線状運動に変換し、図５の作業端におけるように、電極を
軸方向に往復させるための内部カム機構を有し、図９Ａは、ハブおよび駆動結合部内の磁
石が、図２Ａにおけるものと同一であって、ハブが、ハンドピースに対して上向きに面す
る位置にあることを図示する。
【図９Ｂ】図９Ｂは、ハンドピースに対して下向きに面する位置に１８０ｏ回転される、
図９Ａのハブの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
発明の詳細な説明
　本発明は、骨切断および組織除去デバイスならびに関連使用方法に関する。本発明のい
くつかの変形例が、ここで、本明細書に開示されるデバイスの形態、機能、および使用方
法の原理の全体的理解を提供するために説明される。一般に、本開示は、骨、軟組織、半
月板組織を切断するため、ならびにＲＦアブレーションおよび凝固のために適合される、
関節鏡ツールの変形例を提供する。関節鏡ツールは、典型的には、使い捨てであって、モ
ータ駆動構成要素を担持する、非使い捨てハンドピースに取り外し可能に結合するために
構成される。本発明の一般的原理の本説明は、添付の請求項における本発明の概念を限定
することを意味するものではない。
【００２５】
　図１に示される一変形例では、本発明の関節鏡システム１００は、モータ駆動部１０５
を伴うハンドピース１０４と、ハンドピース１０４内の受容部またはボア１２２によって
受容され得る、近位ハブ１２０を伴う使い捨て削り器アセンブリまたはプローブ１１０と
を提供する。一側面では、プローブ１１０は、限定ではないが、肩部、膝、臀部、手首、
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足首、および脊椎における骨の処置を含む、多くの関節鏡外科手術用途において使用する
ために構成される、高速回転切断器を担持する、作業端１１２を有する。
【００２６】
　図１、２Ａ、および３Ａでは、プローブ１１０は、外側スリーブ１４０と、その中に回
転可能に配置される内側スリーブ１４２とを備え、内側スリーブ１４２が、遠位セラミッ
ク切断部材１４５（図３Ａ）を担持する、長手軸１２８に沿って延在するシャフト１２５
を有することが分かる。シャフト１２５は、近位ハブ１２０から延在し、外側スリーブ１
４０は、射出成型プラスチックであり得る、ハブ１２０に固定様式で結合され、例えば、
外側スリーブ１４０は、その中に挿入成型される。内側スリーブ１４２は、モータ駆動ユ
ニット１０５の回転するモータシャフト１５１に結合するために構成される、駆動結合部
１５０に結合される。より具体的には、回転可能切断部材１４５は、セラミック材料から
製作され、軟組織を切断するために窓１５４の反対側１５２ａおよび１５２ｂの鋭的切断
縁を伴う。モータ駆動部１０５は、セラミック切断器に動作可能に結合され、切断部材を
１，０００ｒｐｍ～２０，０００ｒｐｍに及ぶ速度で回転させる。図３Ｂでは、切断部材
１４５はまた、ＲＦ電極１５５を窓１５４に対向する表面内に担持することが分かる。切
断部材１４５は、回転し、外側スリーブ１４０内の歯付き開口部または窓１５８（図３Ａ
）の中の組織を剪断する。図１に示されるタイプのプローブは、２０１７年１月３１日に
出願され、「ＡＲＴＨＲＯＳＣＯＰＩＣ　ＤＥＶＩＣＥＳ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ」と
題された同時係属中および共同所有の特許出願第１５／４２１，２６４号（代理人書類番
号４１８７９－７１４．２０１）（参照することによって全体として本明細書に組み込ま
れる）により詳細に説明される。
【００２７】
　図１から分かるように、プローブ１１０は、ハンドピース１０４に着脱可能に結合する
ための２つの配向で示される。より具体的には、ハブ１２０は、ＵＰに示される上向き配
向およびＤＮに示される下向き配向において、ハンドピース１０４に結合されることがで
き、これらの配向は、相互から１８０°で対向する。上向きおよび下向き配向は、作業端
１１２をハンドピース１０４に対して上向きまたは下向きのいずれかに配向し、医師が、
組織にアクセスするためにハンドピースを３６０°操作する必要なく、あらゆる方向にお
いて、切断部材１４５を標的組織と界面接触させることを可能にするために必要であるこ
とが理解され得る。
【００２８】
　図１では、ハンドル１０４は、電気ケーブル１６０によって、モータ駆動ユニット１０
５を制御する、コントローラ１６５に動作可能に結合されることが分かる。ハンドル１０
４上のアクチュエータボタン１６６ａ、１６６ｂ、または１６６ｃは、セラミック切断部
材１４５のための種々の回転モード等、動作モードを選択するために使用されることがで
きる。一変形例では、ジョイスティック１６８は、順方向および逆方向に移動され、セラ
ミック切断部材１４５の回転速度を調節することができる。切断器の回転速度は、連続的
に調節可能であることができるか、または２０，０００ｒｐｍまでの増分で調節されるこ
とができる。ＬＣＤ画面１７０が、切断部材ＲＰＭ、動作モード等の動作パラメータを表
示するために、ハンドピース内に提供される。
【００２９】
　図１から、システム１００およびハンドピース１０４は、種々の異なる機能および手技
のために設計され得る、種々の使い捨てプローブと併用するために適合されることを理解
され得る。例えば、図４は、セラミック切断部材２０５が、外側スリーブ２０６から遠位
に延在し、切断部材は、骨を切断するための穴ぐり器縁２０８を有する以外は、図３Ａ－
３Ｂのプローブ１１０の作業端１１２に類似する、プローブ作業端２００Ａの異なる変形
例を図示する。図４のプローブは、２０１６年９月２０日に出願され、「ＡＲＴＨＲＯＳ
ＣＯＰＩＣ　ＤＥＶＩＣＥＳ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ」と題された同時係属中および共
同所有の特許出願１５／２７１，１８４号（代理人書類番号４１８７９－７２８．２０１
）により詳細に説明される。図５は、プローブ作業端２００Ｂの異なる変形例を図示し、
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２０１７年１月１９日に出願され、「ＡＲＴＨＲＯＳＣＯＰＩＣ　ＤＥＶＩＣＥＳ　ＡＮ
Ｄ　ＭＥＴＨＯＤＳ」と題された同時係属中および共同所有の特許出願１５／４１０，７
２３号（代理人書類番号４１８７９－７１３．２０１）により詳細に説明されるプローブ
のタイプにおける往復電極２１０を伴う。別の実施例では、図６は、プローブ作業端２０
０Ｃの別の変形例を図示し、２０１７年３月９日に出願され、「ＡＲＴＨＲＯＳＣＯＰＩ
Ｃ　ＤＥＶＩＣＥＳ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ」と題された同時係属中および共同所有の
特許出願１５／４５４，３４２号（代理人書類番号４１８７９－７１５．２０１）により
詳細に説明されるプローブタイプにおける延在可能－後退可能フック電極２１２を有する
。さらに別の実施例では、図７は、２０１７年４月１０日に出願され、「ＡＲＴＨＲＯＳ
ＣＯＰＩＣ　ＤＥＶＩＣＥＳ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ」と題された同時係属中および共
同所有の特許出願１５／４８３，９４０号（代理人書類番号４１８７９－７２１．２０１
）により詳細に説明されるような半月板組織または他の組織をトリムするための往復部材
２１８によって作動される開放可能－閉鎖可能ジョー構造２１５を有するプローブタイプ
における、作業端２００Ｄの変形例を図示する。図４－７のプローブは全て、図１の同一
ハンドピース１０４に結合するための図１のプローブ１１０のハブ１２０に類似するハブ
を有することができ、プローブのうちのいくつか（図５－７参照）は、回転運動を直線状
運動に変換するためのハブ機構を有する。本段落において識別されたばかりの特許出願は
全て、参照することによって本明細書に組み込まれる。
【００３０】
　図１はさらに、システム１００がまた、ハンドピース１０４内のフローチャネル２２４
と連通する吸引管類２２２に結合される負圧源２２０を含み、図１－３Ｂ、４、５、およ
び６のプローブ１１０、２００Ａ、２００Ｂ、または２００Ｃのいずれかと協働すること
ができることを示す。図１ではまた、システム１００は、図１－３Ｂ、４、５、および６
のプローブ１１０、２００Ａ、２００Ｂ、または２００Ｃのいずれかにおける電極配列に
接続され得る、ＲＦ源２２５を含むことが分かる。コントローラ１６５およびその中のマ
イクロプロセッサは、制御アルゴリズムとともに、任意のプローブ作業端１１０、２００
Ａ、２００Ｂ、または２００Ｃのモータ駆動構成要素を移動させるために、モータ駆動部
１０５を制御することを含む、全ての機能性を動作させ、制御するために、かつＲＦ源２
２５ならびに流体および組織残骸を収集リザーバ２３０に吸引し得る負圧源２２０を制御
するために提供される。
【００３１】
　システム１００およびハンドピース１０４の前述の説明から理解され得るように、コン
トローラ１６５およびコントローラアルゴリズムは、多くのタスクを実施および自動化し
、システム機能性を提供するように構成される必要がある。第１の側面では、コントロー
ラアルゴリズムは、図１および４－７の異なるプローブタイプ１１０、２００Ａ、２００
Ｂ、２００Ｃ、または２００Ｄのいずれかが、ハンドピース１０４に結合されると、コン
トローラ１６５が、プローブタイプを認識し、次いで、特定のプローブのために必要とさ
れるようなモータ駆動部１０５、ＲＦ源２２５、および負圧源２２０を動作させるための
アルゴリズムを選択するように、デバイス識別のために必要とされる。第２の側面では、
コントローラは、プローブがハンドピースに対して上向きにまたは下向き配向においてハ
ンドピース１０４に結合されるかどうかを識別する、アルゴリズムで構成され、各配向は
、異なる動作アルゴリズムのサブセットを要求する。別の側面では、コントローラは、プ
ローブタイプ毎に別個の制御アルゴリズムを有し、いくつかのプローブは、回転可能切断
器を有する一方、その他は、往復電極またはジョー構造を有する。別の側面では、全てで
はないにして、大部分のプローブ１１０、２００Ａ、２００Ｂ、２００Ｃ、および２００
Ｄ（図１、４－７）は、モータ駆動構成要素が作業端内の特定の配向において停止される
、デフォルト「停止」位置を要求する。例えば、電極１５５を伴う回転可能切断器１４５
は、図３Ｂに描写されるように、電極をデフォルト位置において外側スリーブ窓１５８内
にセンタリングさせる必要がある。これらのシステム、アルゴリズム、および使用方法の
いくつかは、次に説明される。
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【００３２】
　図１および２Ａ－２Ｂを参照すると、ハンドピース１０４は、第１のホール効果センサ
２４０をプローブ１１０のハブ１２０を受容する受容通路１２２に隣接するハンドピース
１０４の遠位領域内に担持することが分かる。図２Ａは、ＵＰで示される上向き配向にあ
る、図１におけるプローブ１１０および作業端１１２に対応する。図２Ｂは、ＤＮで示さ
れる下向き配向にある、図１におけるプローブ１１０および作業端１１２に対応する。ハ
ンドピース１０４は、第２のホール効果センサ２４５をプローブ１１０の回転可能駆動結
合部１５０に隣接して担持する。プローブ１１０は、以下に説明されるように、コントロ
ーラアルゴリズムと協働して、（ｉ）ハンドピースに結合されるプローブのタイプの識別
と、（ｉｉ）ハンドピース１０４に対するプローブハブ１２０の上向きまたは下向き配向
と、（ｉｉｉ）回転または往復モータ駆動構成要素のいずれかの位置が判定され得る、回
転駆動カラー１５０の回転位置および速度とを含む、複数の制御機能を提供するために、
ホール効果センサ２４０、２４５と相互作用する複数の磁石を担持する。
【００３３】
　図２Ａ－２Ｂの断面図は、プローブ１１０のハブ１２０が、第１の磁石２５０ａおよび
第２の磁石および２５０ｂをその表面部分内に担持することを示す。ハンドピース１０４
内のホールセンサ２４０は、プローブハブ１２０が上向き配向（図１および２Ａ）または
下向き配向（図１および２Ｂ）においてハンドピース１０４に結合されると、磁石２５０
ａまたは２５０ｂのいずれかと軸方向に整合される。上記に概略された一側面では、磁石
２５０ａおよび２５０ｂとホールセンサ２４０の組み合わせが、プローブタイプを識別す
るために使用されることができる。例えば、製品ポートフォリオは、図１および４－７に
描写されるように、２～１０またはそれを上回るタイプのプローブを有してもよく、各そ
のようなプローブタイプは、特異的な異なる磁場強度を有する、磁石２５０ａ、２５０ｂ
を担持することができる。次いで、ホールセンサ２４０およびコントローラアルゴリズム
は、特定のプローブタイプに対応する磁場強度のライブラリと比較され得る、プローブ内
の特定の磁石の磁場強度を読み取るように適合されることができる。次いで、ホール識別
信号が、コントローラ１６５に発生または別様に提供され、プローブタイプのために要求
され得るようなモータ駆動部１０５、負圧源２２０、および／またはＲＦ源２２５を動作
させるためのパラメータを含み得る、識別されたプローブを動作させるためのコントロー
ラアルゴリズムを選択することができる。図１、２Ａ、および２Ｂから分かるように、プ
ローブハブ１２０は、上向きにおよび下向き配向においてハンドピース１０４に結合され
ることができ、磁石２５０ａ、２５０ｂの北（Ｎ）および南（Ｓ）極は、プローブ軸１２
８に対して逆転されることができる。したがって、ホールセンサ２４０および関連付けら
れたアルゴリズムは、極性にかかわらず、磁場強度を探し、プローブタイプを識別する。
【００３４】
　ここで図１、２Ａ－２Ｂ、および３Ａ－３Ｂを参照すると、ハブ１２０の中心長手軸１
２８に対して北（Ｎ）および南（Ｓ）極のその異なる配向を伴う、第１の磁石２５０ａお
よび第２の磁石および２５０ｂもまた、ハブ１２０および作業端１１２の上向き配向ＵＰ
または下向き配向ＤＮを識別するために使用される。使用時、上記に説明されるように、
医師は、その選好および標的組織に基づいて、作業端１１２を上向きにまたは下向きに面
する状態で、プローブ１１０をハンドピース受容通路１２２に結合してもよい。作業端１
１２の外側スリーブ１０４の窓１５８内の切断部材の回転１４５を停止させるように適合
される、コントローラアルゴリズムは、ハンドピースおよびホールセンサ２４０に対する
回転する切断部材１４５の配向が１８０ｏ変動するであろうため、作業端が上向きまたは
下向きに面しているかどうかを「学習」する必要があることを理解されたい。ホールセン
サ２４０は、コントローラアルゴリズムとともに、磁石２５０ａまたは２５０ｂのいずれ
かの北（Ｎ）または南（Ｓ）極が上向きに面しており、ホールセンサ２４０に近接するか
どうかを感知することによって、上向き配向ＵＰまたは下向き配向ＤＮを判定することが
できる。
【００３５】
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　本発明の別の側面では、プローブ１１０（図１）および他のプローブでは、図１および
３Ａ－３Ｂの作業端１１２の回転する切断器１４５等の作業端のモータ駆動構成要素は、
外側スリーブ１４０内のカットアウト開口部または窓１５８に対して選択された回転位置
で停止される必要がある。他のプローブタイプは、上記に説明されるように、往復部材ま
たはジョー構造を有してもよく、これはまた、図５－６の軸方向に移動する電極および図
７のジョー構造等の移動する構成要素の移動を選択された位置で停止させるためのコント
ローラアルゴリズムを必要とする。全てのプローブにおいて、モータ駆動部１０５は、回
転する駆動結合部１５０に結合し、したがって、駆動結合部１５０の回転位置の感知が、
作業端内のモータ駆動構成要素の配向を判定するために使用されることができる。より具
体的には、図１および２Ａ－２Ｂを参照すると、駆動結合部１５０は、磁石２５５ａまた
は２５５ｂの北（Ｎ）および南（Ｓ）極がプローブ軸１２８に対して逆転されている、第
３および第４の磁石２５５ａまたは２５５ｂを担持する。したがって、ホールセンサ２４
５は、各磁石が回転し、ホールセンサを通過すると、それを感知し、それによって、その
各回転において２回（磁石２５５ａ、２５５ｂ毎に１回）、駆動結合部１５０の正確な回
転位置を判定することができる。その後、クロックを使用する、コントローラタコメータ
アルゴリズムが、駆動結合部１５０と、例えば、図３Ａの切断部材１４５とのＲＰＭを判
定し、随意に、表示することができる。
【００３６】
　本発明の別の側面では、ホールセンサ２４５ならびに磁石２５５ａおよび２５５ｂ（図
１および２Ａ）は、コントローラアルゴリズムのセットにおいて使用され、作業端、例え
ば、図１および３Ａ－３Ｂの切断部材１４５のモータ駆動構成要素の回転を事前に選択さ
れた回転位置で停止させる。図３Ａでは、内側スリーブ１４２および切断部材１４５の「
第１の側」ならびにその中の窓１５４が、外側スリーブ１４０の窓１５８の中心で停止さ
れ、位置付けられることが分かる。図３Ａにおける切断部材１４５および窓１５４の静止
位置は、作業空間の潅注または洗浄のために使用され、プローブを通して最大流体流出を
可能にしてもよい。
【００３７】
　図３Ｂは、外側スリーブ１４０の窓１５８の中心線の周りに位置付けられる、内側スリ
ーブ１４２および切断部材１４５の「第２の側」を描写する。図３Ｂにおける切断部材１
４５の静止または停止位置は、ＲＦ電極１５５を使用して、組織をアブレートまたは凝固
させるために必要とされる。電極１５５は、外側スリーブ１４０が典型的には戻り電極２
６０を備えるため、外側スリーブ窓１５８の中心線に沿って維持されることが重要である
。図３Ｂにおける電極１５５の位置は、本明細書では、「中心線デフォルト位置」と称さ
れる。切断部材１４５および電極１５５が、外側スリーブ１４０内の窓１５８の縁２６２
ａまたは２６２ｂに近接するように回転される場合、ＲＦ電流が、電極１５５と２６０と
の間でアーク放電し、潜在的に、短絡を生じさせ、プローブを無効にし得る。したがって
、ロバストかつ信頼性のある停止機構が、要求され、これは、次に説明される。
【００３８】
　図１および２Ａ－２Ｂから理解され得るように、コントローラ１６５は、常時、駆動結
合部１５０の回転位置をリアルタイムで判定することができ、したがって、セラミック切
断部材１４５および電極１５５の角度または回転位置が、判定されることができる。コン
トローラアルゴリズムはさらに、駆動結合部１５０内の磁石２５５ａまたは２５５ｂが中
心線デフォルト位置から離れるように電極１５５を回転させるにつれて、ホールセンサ２
４５が磁場強度の減少を感知することができるため、中心線デフォルト位置から離れる電
極１５５の回転角度を計算することができる。各磁石は、特定された既知の強度を有し、
アルゴリズムは、デフォルト位置から離れる回転の程度に対応する磁場強度を列挙する、
ルックアップテーブルを使用することができる。したがって、ホール信号が、磁石２５５
ａまたは２５５ｂの回転位置に応答して、中心線デフォルト位置における既知のピーク値
から特定の量降下する場合、これは、電極１５５が窓１５８の中心から離れるように移動
したことを意味する。一変形例では、電極１５５が、電極へのＲＦエネルギー送達の間、



(16) JP 2019-514481 A 2019.6.6

10

20

30

40

50

中心線位置から離れるように選択された回転角度分移動した場合、アルゴリズムは、ＲＦ
電流を瞬時にオフにし、ハンドピース１０４上のＬＣＤ画面１７０および／またはコント
ローラコンソール（図示せず）上の画面上のアラート等、可聴および／または可視信号に
よって医師にアラートする。ＲＦ電流送達の終了は、したがって、電極１５５と外側スリ
ーブ電極２６０との間の電気アークの潜在性を防止する。
【００３９】
　使用の間、電極１５５が図３Ｂに示される位置にあるとき、医師は、励起された電極を
組織にわたって移動させ、組織をアブレートまたは凝固させてもよいことを理解されたい
。そのような使用の間、切断部材１４５および電極１５５は、組織に係合するか、または
引っ掛かり、電極１５５をデフォルト中心線位置から不注意に回転させ得る。したがって
、システムは、本明細書では、「活性電極監視」アルゴリズムと呼ばれる、コントローラ
アルゴリズムを提供し、コントローラは、アブレーションモードおよび凝固モードの両方
において、ＲＦエネルギー送達の間、ホールセンサ２４５によって発生された位置信号を
連続的に監視し、電極１５５および内側スリーブ１４２が中心線位置からずれているかど
うかを判定する。変形例では、コントローラアルゴリズムは、次いで、電極１５５が中心
線位置からずれている場合、モータ駆動部１０５を再アクティブ化し、内側スリーブ１４
２および電極１５５をデフォルト中心線位置スリーブに戻すように構成されることができ
る。別の変形例では、コントローラアルゴリズムは、デフォルト中心線位置に戻されると
、再び、ＲＦ電流をＲＦ電極１５５に自動的に送達するように構成されることができる。
代替として、コントローラ１６５は、中心線位置に戻されると、医師がＲＦ電極１５５へ
のＲＦ電流の送達を手動で再開することを要求することができる。本発明のある側面では
、駆動結合部１５０、したがって、磁石２５５ａおよび２５５ｂは、ホールセンサが、磁
石２５５ａ、２５５ｂに応答して、プローブタイプ内の全てのプローブに対して同じよう
に、信号を発生させ、したがって、コントローラアルゴリズムが適切に機能することを可
能にするように、長手軸１２８に対して所定の角度関係において内側スリーブ１４２およ
び切断部材１４５に取り付けられる。
【００４０】
　ここで、作業端１１２のモータ駆動構成要素の移動を停止させるための停止機構または
アルゴリズムに目を向けると、図８は、停止機構のアルゴリズムおよびステップを概略的
に図示する。一変形例では、図８を参照すると、本発明に対応する停止機構は、（ｉ）内
側スリーブ１４２および切断部材１４５（図１、３Ａ－３Ｂ）の回転を初期位置で停止さ
せるための動的制動方法およびアルゴリズムを使用し、その後、（ｉｉ）二次チェックア
ルゴリズムが、動的制動アルゴリズムを用いて達成された初期停止位置をチェックするた
めに使用され、必要に応じて、停止アルゴリズムは、モータ駆動部１０５を再アクティブ
化し、駆動結合部１５０および内側スリーブ１４２の回転を若干逆転（または前方に移動
）させ、必要に応じて、切断部材１４５および電極１５５を中心線位置または標的中心線
デフォルト位置の０ｏ～５ｏ内に位置付けることができる。動的制動は、以下にさらに説
明される。図８は、切断部材の回転速度を制御するため、かつ切断部材１４５をデフォル
ト中心線位置で停止させるためのコントローラアルゴリズムの種々の側面を概略的に図示
する。
【００４１】
　図８では、コントローラ１６５は、図１および３Ａ－３Ｂのプローブ１１０を「設定速
度」で動作しており、これは、当技術分野において公知のように、１つの方向におけるＰ
ＩＤ制御連続回転モードであってもよいか、またはモータ駆動部１０５が、切断部材１４
５を１つの方向に回転させ、次いで、回転を逆転させる、発振モードであってもよいこと
を理解されたい。１，０００ＲＰＭ～２０，０００ＲＰＭ等のより高い回転速度では、停
止アルゴリズムを提供するために、駆動結合部１５０内の磁石２５５ａまたは２５５ｂの
位置を示す信号をホールセンサ２４５から入手することは、実践的または実行可能ではな
い。図８では、医師が、アクチュエータボタンまたはフットペダルの作動を解除すること
によって、プローブ１１０を用いた切断を停止すると、モータ駆動部１０５への電流は、
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オフにされる。その後、コントローラアルゴリズムは、ホールセンサ２４５を使用して、
より低速のＲＰＭに到達するまで、駆動結合部１５０および内側スリーブ１４２の回転の
減速を監視する。減速期間は、１０ｍｓ～１ｓｅｃであってもよく、典型的には、約１０
０ｍｓである。本明細書では、「検索速度」と呼ばれる、好適なより低速のＲＰＭに到達
すると（図８参照）、コントローラ１６５は、モータ駆動部１０５を再アクティブ化し、
駆動結合部を１０ＲＰＭ～１，０００ＲＰＭ、一変形例では、５０ＲＰＭ～２５０ＲＰＭ
に及ぶ低速で回転させる。５０ｍｓ～５００ｍｓに及ぶ初期「検索遅延」期間が、ＰＩＤ
コントローラがＲＰＭを選択された検索速度に安定化させることを可能にするために提供
される。その後、コントローラアルゴリズムは、磁石強度のホール位置信号を監視し、磁
石パラメータが所定の閾値に到達すると、例えば、駆動結合部１５０および電極１５５の
回転位置が図３Ｂの中心線デフォルト位置に対応すると、制御アルゴリズムは、次いで、
動的制動を適用し、駆動結合部１５０のモータ駆動部シャフト１５１およびプローブのモ
ータ駆動構成要素の回転を瞬時に停止させる。図８はさらに、コントローラが、制動およ
び停止ステップ後、磁石／駆動結合部１５０位置をチェックし得ることを図示する。ホー
ル位置信号が、モータ駆動構成要素が標的デフォルト位置からずれていることを示す場合
、モータ駆動部１０５は、再アクティブ化され、モータ駆動構成要素を移動させ、その後
、制動が、上記に説明されるように、再び適用されることができる。
【００４２】
　図８に図式的に示されるような動的制動は、典型的には、標的停止位置の最大約０ｏ～
１５ｏの相違を伴って、駆動結合部１５０の回転を停止させ得るが、これはさらに、異な
るタイプの組織が切断されており、切断部材１４５の回転を妨害しているとき、また、医
師が、モータ駆動部が非アクティブ化されるとき、切断部材を組織界面から完全に係合解
除させたかどうかに応じても変動し得る。したがって、動的制動単独では、デフォルトま
たは停止位置が所望の相違内にあることを保証しない場合がある。
【００４３】
　背景として、動的制動の概念は、以下の文献：ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ａｂ．ｃｏｍ
／ｓｕｐｐｏｒｔ／ａｂｄｒｉｖｅｓ／ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ／ｔｅｃｈｐａｐｅ
ｒｓ／ＲｅｇｅｎＯｖｅｒｖｉｅｗ０１．ｐｄｆおよびｈｔｔｐ：／／ｌｉｔｅｒａｔｕ
ｒｅ．ｒｏｃｋｗｅｌｌａｕｔｏｍａｔｉｏｎ．ｃｏｍ／ｉｄｃ／ｇｒｏｕｐｓ／ｌｉｔ
ｅｒａｔｕｒｅ／ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ／ｗｐ／ｄｒｉｖｅｓ－ｗｐ００４＿－ｅｎ－ｐ．
ｐｄｆに説明されている。基本的に、動的制動システムは、再生電気エネルギーを熱エネ
ルギーに変換する電力抵抗器にフィードする、ＡＣ　ＰＷＭ駆動部のＤＣバス上にチョッ
パトランジスタを提供する。熱エネルギーは、局所環境に消散される。本プロセスは、概
して、動的制動と呼ばれ、チョッパトランジスタならびに関連制御および構成要素は、チ
ョッパモジュールと呼ばれ、電力抵抗器は、動的制動抵抗器と呼ばれる。チョッパモジュ
ールのアセンブリ全体は、動的制動抵抗器とともに、時として、動的制動モジュールとも
称される。動的制動抵抗器は、チョッパトランジスタのオフの間、その回路の寄生インダ
クタンス内に貯蔵される任意の磁気エネルギーが安全に消散されることを可能にする。
【００４４】
　本方法は、印加され得る制動トルクの量が負荷が減速するにつれて動的に変化するため
、動的制動と呼ばれる。言い換えると、制動エネルギーは、スピン質量における運動エネ
ルギーの関数であって、それが減少するにつれて、制動容量も同様に減少する。したがっ
て、より高速でスピンするほど、またはより多くの慣性を有するほど、より強い制動力を
それに印加することができるが、減速するにつれて、収穫逓減の法則に陥り、ある時点で
、もはやいかなる制動力も残らなくなる。
【００４５】
　本発明の別の側面では、上記に説明される位置推定アルゴリズムの構成要素である、停
止機構の正確度を増加させるための方法が、開発されている。単回使用プローブ内の各磁
石は、その特定された強度から若干変動し得ることが見出されている。上記に説明される
ように、位置推定アルゴリズムは、駆動結合部１５０が回転するにつれて、ホール効果セ
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ンサ２４５を使用して、磁石２５５ａおよび２５５ｂの磁場強度を連続的に監視し、アル
ゴリズムは、磁場強度に基づいて、磁石および駆動結合部の回転位置を判定し、磁場強度
は、磁石がホールセンサを過ぎて回転するにつれて、上昇および降下する。したがって、
アルゴリズムは、磁石がセンサ２４５に隣接するときのピークホール信号から離れる回転
の程度に正確に対応する、磁場強度のライブラリを有することが重要である。本理由から
、位置推定アルゴリズムの初期ステップは、コントローラが、特定された強度から変動し
得る、磁石２５５ａおよび２５５ｂの実際の磁場強度を学習することを可能にする、「学
習」ステップを含む。新しい単回使用プローブ１１０（図１）がハンドピース１０４に結
合された後、かつモータ駆動部１０５の作動後、位置推定アルゴリズムは、駆動結合部を
、少なくとも１８０ｏ、より多くの場合、少なくとも３６０ｏ回転させる一方、ホールセ
ンサ２４５は、特定のプローブの磁石２５５ａおよび２５５ｂの磁場強度を定量化する。
位置推定アルゴリズムは、次いで、最大および最小ホール信号（Ｎ極およびＳ極に対応す
る）を記憶し、磁石がホールセンサに隣接するときのホール最小－最大信号位置から離れ
る種々の回転の程度に対応する、磁場強度のライブラリを較正する。
【００４６】
　一般に、学習アルゴリズムに関連する使用方法は、モータ駆動部を伴うハンドピースと
、コントローラと、ハンドピースに取り外し可能に結合するために構成される近位ハブを
伴うプローブとを提供するステップであって、モータ駆動部は、ハブ内の回転する駆動結
合部に結合するように構成され、駆動結合部は、該軸に対して異なって位置付けられる、
Ｎ極およびＳ極を伴う第１の磁石および第２の磁石を担持するステップと、ハブをハンド
ピースに結合するステップと、モータ駆動部をアクティブ化するステップであって、それ
によって、駆動結合部および磁石を少なくとも１８０ｏ回転させるステップと、各磁石の
強度を感知するために、ハンドピースセンサを使用するステップと、回転する駆動結合部
内の磁石の変動する強度を感知するセンサに応答する位置推定アルゴリズムにおける較正
のために、磁石の感知された強度を使用するステップであって、それによって、駆動結合
部１５０の回転位置を計算する際の正確度を増加させるステップとを含む。
【００４７】
　本発明の別の側面は、図１および３Ｂの作業端１１２等の電極を伴うプローブ作業端を
使用する向上された使用の方法に関する。上記に説明されるように、位置推定アルゴリズ
ムは、電極１５５の回転を図３Ｂのデフォルト中心線位置で停止させるために使用される
。付加的「若干の発振」アルゴリズムが、電極１５５へのＲＦ電流、特に、組織アブレー
ションのためのＲＦ切断波形と同時に、モータ駆動部１０５をアクティブ化するために使
用される。若干の発振は、したがって、ある形態の発振ＲＦアブレーションを提供する。
若干の発振アルゴリズムは、電極１５５を１つの方向において、コントローラアルゴリズ
ムがホール位置信号から判定する、所定の回転の程度まで回転させる。次いで、アルゴリ
ズムは、モータ駆動部の方向を逆転させ、所定の回転の程度を示すホール位置信号が電極
のデフォルト中心線位置から離れる反対方向に達成されるまで、反対方向に回転させる。
所定の角度運動の程度は、外側スリーブ窓の寸法に好適であって、一変形例では、各方向
に中心線デフォルト位置から１ｏ～３０ｏである、任意の好適な回転であることができる
。より多くの場合、所定の角度運動の程度は、各方向に中心線デフォルトから５ｏ～１５
ｏである。若干の発振アルゴリズムは、任意の好適なＰＩＤ制御モータシャフト速度を使
用することができ、一変形例では、モータシャフト速度は、５０ＲＰＭ～５，０００ＲＰ
Ｍ、より多くの場合、１００ＲＰＭ～１，０００ＲＰＭである。換言すると、発振の周波
数は、２０Ｈｚ～２，０００Ｈｚ、典型的には、４０Ｈｚ～４００Ｈｚであることができ
る。
【００４８】
　若干の発振アルゴリズムの前述の説明は、図３Ｂの回転する切断部材１４５上の電極１
５５を参照して提供されるが、図６の作業端２００Ｃに示されるような往復電極２１２も
また、若干の発振を用いて作動され得ることを理解されたい。言い換えると、図６のフッ
ク形状電極２１２は、２０Ｈｚ～２，０００Ｈｚ、典型的には、４０Ｈｚ～４００Ｈｚに
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及ぶ発振の周波数を提供され得る。
【００４９】
　図９Ａ－９Ｂは、往復電極２１０を有する、図５の作業端２００Ｂに対応する、プロー
ブハブ１２０’の長手方向断面図である。図９Ａ－９Ｂでは、ハンドピース１０４ならび
にホール効果センサ２４０および２４５は、当然ながら、異なるタイプのプローブに対し
てハンドピース１０４が変化しないため、上記に説明されるものと同一である。図９Ａ－
９Ｂのプローブハブ１２０’は、図２Ａ－２Ｂのハブ１２０に非常に類似し、第１および
第２の識別／配向磁石２５０ａおよび２５０ｂは、同一である。第３および第４の回転位
置磁石２５５ａおよび２５５ｂもまた、同一であって、駆動結合部１５０’によって担持
される。図９Ａ－９Ｂのプローブハブ１２０’のみが、駆動結合部１５０が、内側スリー
ブ１４２’に動作可能に結合されるカム機構に伴って回転し、回転運動を直線状運動に変
換し、図５の作業端２００Ｂ内の電極２１０を往復させるという点において異なる。回転
運動を直線状運動に変換するための類似ハブが、それぞれ、その作業端内に往復構成要素
（２１２、２１８）を有する、それぞれ、図６および７の作業端２００Ｃおよび２００Ｄ
のために提供される。
【００５０】
　本発明の特定の実施形態が、詳細に前述されたが、本説明は、単に、例証目的のための
ものであって、本発明の前述の説明は、網羅的ではないことを理解されたい。本発明の具
体的特徴は、いくつかの図面には示されるが、他の図面には示されず、これは、便宜上の
ためのものにすぎず、任意の特徴が、本発明に従って、別の特徴と組み合わせられてもよ
い。いくつかの変形例および代替は、当業者に明白である。そのような代替および変形例
は、請求項の範囲内に含まれることが意図される。従属請求項に提示される特定の特徴は
、組み合わせられ、本発明の範囲内のあることができる。本発明はまた、従属請求項が、
代替として、あたかも他の独立請求項を参照して複数の従属請求項形式で書かれるような
実施形態を包含する。
【００５１】
　他の変形例も、本発明の思想内にある。したがって、本発明は、種々の修正および代替
構造を受けるが、そのある図示される実施形態が、図面に示され、詳細に上記に説明され
ている。しかしながら、本発明を開示される具体的形態または複数の形態に限定する意図
はなく、対照的に、添付の請求項に定義されるような本発明の思想および範囲内にある全
ての修正、代替構造、ならびに均等物を網羅することを意図することを理解されたい。
【００５２】
　本発明を説明する文脈（特に、以下の請求項の文脈）における用語「ａ」および「ａｎ
」および「ｔｈｅ」ならびに類似参照語の使用は、本明細書に別様に示されない限り、ま
たは文脈によって明確に矛盾しない限り、単数形および複数形の両方を網羅すると解釈さ
れるべきである。用語「～を備える」、「～を有する」、「～を含む」、および「～を含
有する」は、別様に注記されない限り、非限定的用語（すなわち、「～を含むが、限定で
はない」を意味する）として解釈されるべきである。用語「接続される」は、何らかの介
在が存在する場合でも、部分的または全体的に、その中に含有されるか、それに取り付け
られるか、またはともに継合されるものとして解釈されるべきである。本明細書の値の範
囲の列挙は、単に、本明細書に別様に示されない限り、範囲内に各分離値を個々に参照す
る単純方法としての役割を果たすことが意図され、各分離値は、本明細書に個々に列挙さ
れる場合と同様に本明細書に組み込まれる。本明細書に説明される全ての方法は、本明細
書に別様に示されない限り、または文脈によって別様に明確に矛盾しない限り、任意の好
適な順序で行われることができる。本明細書に提供される任意および全ての実施例または
例示的言語（例えば、「等」）の使用は、単に、本発明の実施形態をより良好に明らかに
することを意図し、別様に主張されない限り、本発明の範囲に限定を課すものではない。
本明細書のいずれの言語も、本発明の実践に不可欠なものとして任意の非主張要素を示す
ものとして解釈されるべきではない。
【００５３】
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　本発明の好ましい実施形態は、本発明を実施するための本発明者らに公知の最良様態を
含め、本明細書に説明される。それらの好ましい実施形態の変形例は、前述の説明の熟読
に応じて、当業者に明白となり得る。本発明者らは、当業者が、必要に応じて、そのよう
な変形例を採用することを予期し、本発明者らは、本発明が本明細書に具体的に説明され
るもの以外で実践されることを意図する。故に、本発明は、適用法によって許可される限
り、本明細書に添付の請求項に列挙される主題の全ての修正および均等物を含む。さらに
、その全ての可能性として考えられる変形例における前述の要素の任意の組み合わせも、
本明細書に別様に示されない限り、または文脈によって別様に明確に矛盾しない限り、本
発明によって包含される。
【００５４】
　本明細書に引用される刊行物、特許出願、および特許を含む、全ての参考文献は、各参
考文献が参照することによって組み込まれるように個々に具体的に示され、本明細書に全
体として記載される場合と同程度に、参照することによって本明細書に組み込まれる。

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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【図８】
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