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(57)【要約】
　流体工学システムの多様な配置構成が開示される。１
つの配置構成において、吸引を選択的に制御する、流体
工学システムのための吸引回路が開示される。吸引回路
は、外科用器具へ動作可能に接続された吸引ラインと、
排泄物容器へ動作可能に接続された吸引排出ラインと、
吸引ラインにおいて第１の端部へ接続された吸引通気ラ
インと、吸引通気ラインへ動作可能に接続された選択的
可変型の通気弁とを含む。可変型の通気弁を選択的に移
動させることで、吸引ライン内の吸引圧力を変化させ得
る。選択的に配置可能な潅注弁を含む他の流体工学シス
テムが開示される。この選択的に配置可能な潅注弁も、
可変型の通気弁を含む流体工学システム内において用い
られ得る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　吸引を選択的に制御するための、流体工学システムのための吸引回路であって、
　外科用器具へ動作可能に接続された吸引ラインと、
　排泄物容器へ動作可能に接続された吸引排出ラインと、
　前記吸引ラインにおいて第１の端部へ接続された吸引通気ラインと、
　前記吸引通気ラインへ動作可能に接続された選択的可変型の通気弁と、
を含み、
　前記可変型の通気弁を選択的に移動させることにより、前記吸引ライン内の吸引圧力を
選択的に変化させ得る、
吸引回路。
【請求項２】
　前記吸引通気ラインは、第２の端部において前記吸引排出ラインへ接続される、請求項
１に記載の吸引回路。
【請求項３】
　前記吸引通気ラインは、第２の端部において大気へ接続される、請求項１に記載の吸引
回路。
【請求項４】
　前記吸引通気ラインは、第２の端部において加圧流体または生理食塩水の通気圧源へ接
続される、請求項１に記載の吸引回路。
【請求項５】
　前記吸引通気ラインは、第２の端部において潅注ラインへ接続される、請求項１に記載
の吸引回路。
【請求項６】
　前記通気弁は回転弁であり、入力開口部と、出力開口部と、入力経路を出力経路へ接続
させる経路とをさらに含む、請求項１に記載の吸引回路。
【請求項７】
　前記通気弁を選択的に回転させることにより、前記吸引通気ラインと少なくとも部分的
に連通する位置に選択的に前記吸引ラインを配置する、請求項６に記載の吸引回路。
【請求項８】
　圧力センサーおよびアクチュエータをさらに含み、前記圧力センサーは、前記吸引ライ
ンへ動作可能に接続され、前記アクチュエータは、前記通気弁へ動作可能に接続され、
　前記圧力センサーおよびアクチュエータは、コントローラへと接続され、
　前記コントローラが作動して前記アクチュエータを起動させて、前記圧力センサーによ
って検出された所定の圧力値に応答して前記通気弁を移動させて、前記吸引ライン内の吸
引圧力を変化させる、
請求項１に記載の吸引回路。
【請求項９】
　前記アクチュエータはモータである、請求項８に記載の吸引回路。
【請求項１０】
　前記可変型の通気弁は、潅注ラインへ動作可能に接続され、これにより、前記可変型の
通気弁を選択的に移動させて、前記潅注ライン内における流体流れを選択的に遮断し、前
記吸引ライン内の吸引圧力を選択的に変化させる、請求項１に記載の吸引回路。
【請求項１１】
　前記可変型の通気弁内には、第１の流れ経路および第２の流れ経路が形成され、前記第
１の流れ経路は、潅注供給ラインおよび前記潅注ラインと選択的にかつ少なくとも部分的
にアライメントされて、前記潅注ラインを潅注供給源へと開口させ、前記第２の流れ経路
は、前記吸引ラインおよび前記吸引排出ラインと選択的にかつ少なくとも部分的にアライ
メントされて、前記吸引ライン内の吸引圧力を選択的に変化させる、請求項１０に記載の
吸引回路。
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【請求項１２】
　外科用システム内において用いられる流体工学システムのための潅注回路であって、
　潅注源と、
　前記潅注源へ接続された潅注供給ラインと、
　前記潅注供給ラインへ動作可能に接続された第１の端部および外科用装置へ動作可能に
接続された第２の端部を有する潅注ラインと、
　前記潅注供給ラインを前記潅注ラインへ動作可能に接続させる、選択的に配置可能な潅
注弁と
を含む、潅注回路。
【請求項１３】
　シャント経路をさらに含み、前記シャント経路の第１の端部は、前記潅注供給ラインへ
動作可能に接続され、前記シャント経路の第２の端部は、排泄物容器へ接続される、請求
項１２に記載の潅注回路。
【請求項１４】
　前記選択的に配置可能な潅注弁は、前記潅注供給ライン、前記潅注ラインおよび前記シ
ャント経路へ動作可能に接続する、請求項１３に記載の潅注回路。
【請求項１５】
　前記潅注弁は回転弁であり、内部に少なくとも２つの交差分岐を有する経路を含む、請
求項１４に記載の潅注回路。
【請求項１６】
　前記潅注弁は、第１の分岐および第２の分岐を含み、第１の位置、第２の位置および第
３の位置間において選択的に移動可能であり、前記第１の位置において、前記第１の分岐
のみが前記潅注供給ラインおよび前記潅注ラインのうちの１つと連通する位置に配置され
、前記第２の位置において、第１の分岐が前記潅注供給ラインと連通する位置に配置され
、第２の分岐は、前記潅注ラインと連通し、前記第３の位置において、前記第１の分岐は
、前記シャントラインと連通し、前記第２の分岐は、前記潅注供給ラインと連通する、請
求項１５に記載の潅注回路。
【請求項１７】
　前記潅注弁は、内部に３つの分岐を含む、請求項１５に記載の潅注回路。
【請求項１８】
　前記潅注弁は、第１の分岐、第２の分岐および第３の分岐を含み、第１の位置、第２の
位置および第３の位置間において選択的に移動可能であり、前記第１の位置において、前
記第１の分岐は、前記潅注供給ラインと連通する位置に配置され、前記第２の分岐は、前
記潅注ラインと連通する位置に配置され、前記第２の位置において、前記第１の分岐は、
前記シャント経路と連通する位置に配置され、前記第３の分岐は、前記潅注供給ラインと
連通する位置に配置され、前記第３の位置において、前記第１の分岐は、前記潅注ライン
と連通する位置に配置され、前記第２の分岐は、前記潅注供給ラインと連通する位置に配
置され、前記第３の分岐は、前記シャント経路と連通する位置に配置される、請求項１７
に記載の潅注回路。
【請求項１９】
　前記潅注弁は可変弁として構成されるため、前記潅注ラインへ供給される潅注量を選択
的に変化させることができる、請求項１２に記載の潅注回路。
【請求項２０】
　流体工学システム内における吸引および潅注を選択的に制御するための流体工学カセッ
トであって、
　外科用装置へ接続された外部吸引ラインへ接続するように構成された吸引ラインと、
　吸引排出ラインと、
　前記吸引ラインにおいて第１の端部へ接続された吸引通気ラインと、
　前記吸引通気ラインへ動作可能に接続された選択的可変型の通気弁であって、前記可変
型の通気弁を選択的に移動させて、前記吸引ライン内の吸引圧力を選択的に変化させる、
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選択的可変型の通気弁と、
　潅注供給ラインと、
　前記潅注供給ラインへ動作可能に接続された第１の端部と、前記外科用装置へ接続され
た外部潅注ラインへ接続するように構成された第２の端部とを有する潅注ラインと、
　前記潅注供給ラインを前記潅注ラインへ動作可能に接続させる、選択的に配置可能な潅
注弁と
を含む、流体工学カセット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　優先権の主張
　本出願は、米国特許仮出願第６１／５６８，２２０号（名称：「Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌ
ｙ　Ｍｏｖｅａｂｌｅ　Ｖａｌｖｅ　Ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｆｏｒ　Ａｓｐｉｒａｔｉｏｎ
　ａｎｄ　Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　Ｃｉｒｃｕｉｔｓ」、出願日：２０１１年１２月８日
、発明者：Ｇａｒｙ　Ｐ．Ｓｏｒｅｎｓｅｎ、Ｍｉｃｈａｅｌ　Ｄ．Ｍｏｒｇａｎ、およ
びＭｅｌ　Ｍ．Ｏｌｉｖｅｉｒａ）の優先権による利益を主張する。本明細書中、参考の
ため、同文献の内容全体を、あたかも本明細書中に完全に記載されているかのように援用
する。
【０００２】
　本開示は、主に外科用システムおよび方法に関する。より詳細には、本開示は、外科手
術時において吸引回路および／または潅注回路中の流体流れを１つ以上の選択的に移動可
能な弁要素を用いて制御するためのシステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　ヒトの眼において視覚を得る際には、角膜と呼ばれる透明な外側部分中に光を透過させ
た後、レンズを介して画像を網膜上に集束させる。焦点画像の質は、多数の要素に依存す
る（例えば、眼のサイズおよび形状ならびに角膜およびレンズの透明度）。
【０００４】
　年齢または疾病に起因してレンズの透明度が低下した場合、網膜へ透過可能な光量も低
減するため、視覚も低下する。このような眼のレンズの欠陥は、白内障として知られてい
る。このような状態を治療するためには、眼科手術が必要となる。より詳細には、劣化し
たレンズを外科的に除去し、人工眼内レンズ（ＩＯＬ）と交換する必要がある。
【０００５】
　白内障のレンズを除去するための１つの公知の技術として、水晶体超音波乳化吸引があ
る。この手術においては、肉薄の水晶体超音波乳化吸引のための切断用先端を罹患レンズ
に挿入し、超音波振動させる。切断用先端の振動に起因してレンズが液化または乳化し、
罹患レンズを眼から吸引することができる。除去後、人工レンズを挿入する。
【０００６】
　眼科手術に適した典型的な超音波外科用装置は、超音波駆動されるハンドピースと、取
り付けられた切断用先端と、潅注スリーブおよび電子制御コンソールとを含む。ハンドピ
ースアセンブリは、電気ケーブルおよび可撓性管によって制御コンソールへと取り付けら
れる。電気ケーブルを通じて、コンソールは、ハンドピースから取り付けられた切断用先
端へと送られる電力を変化させ、可撓性管は、眼内への潅注流体の供給および眼からの吸
引流体の吸引をハンドピースアセンブリを通じて行う。
【０００７】
　ハンドピースの動作部分は、１組の圧電結晶へ直接取り付けられた中空の共振棒または
ホーンを含む。これらの結晶から、水晶体超音波乳化吸引時においてホーンおよび取り付
けられた切断用先端双方を駆動するために必要な超音波的振動が供給される。これらの結
晶は、コンソールによって制御される。結晶／ホーンアセンブリは、ハンドピースの中空
ボディまたはシェル内に懸下される。ハンドピース本体は、小直径部分においてまたは本
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体の遠位端にあるノーズコーンにおいて終端する。ノーズコーンは、潅注スリーブを受容
する。同様に、ホーンボアは、切断用先端を受容する。先端が潅注スリーブの開口端を所
定量だけ過ぎて突出するように、切断用先端を調節する。
【０００８】
　使用時において、切断用先端および潅注スリーブの端部を、角膜、強膜または眼の他の
位置における所定サイズの小切開部へ挿入する。切断用先端を結晶駆動型の超音波ホーン
によって潅注スリーブ内の長手軸に沿って超音波振動させ、選択された組織をｉｎ　ｓｉ
ｔｕで乳化させる。切断用先端の中空ボアは、ホーン中のボアと連通し、ホーン中のボア
は、ハンドピースからコンソールへの吸引ラインと連通する。コンソール中の圧力低下ま
たは真空源により、眼内の乳化組織が切断用先端の開口端、切断用先端およびホーンボア
ならびに吸引ラインを通過し、収集装置内へと牽引または吸引される。乳化組織の吸引は
、生理食塩水フラッシュ液または洗浄薬によって支援される。生理食塩水フラッシュ液ま
たは洗浄薬は、潅注スリーブ内面と切断用先端との間の小型環状隙間を通じて手術部位中
に注入される。
【０００９】
　公知の水晶体超音波乳化吸引システムにおいては、外科用カセットも用いられる。この
外科用カセットにより、硝子体網膜外科手術のための多様な機能が提供され、外科用装置
を通じた手術部位内外における潅注流れおよび吸引流れの有効管理が支援される。より詳
細には、このカセットは、外科用器具と患者との圧力間のインターフェースとして機能し
、加圧された潅注流れおよび吸引流れを眼内外へと送達する。白内障手術のための流体工
学システム内の外科用カセットに関連して、多様なポンピングシステムが用いられている
（例えば、容積型システム（最も一般的には蠕動ポンプ）および真空型吸引源）。蠕動シ
ステムの場合、エラストマー導管上に作用する一連のローラーを用いて回転方向に流れを
生成するのに対し、真空型システムの場合、真空源が用いられる。真空源は、空気／液体
インターフェースを通じて吸引流れへ付加されることが多い。
【００１０】
　外科手術時において、中空の共振先端が組織によって閉塞する場合がある。このような
場合、閉塞部の下方の吸引ライン中に真空が蓄積し得る。この閉塞部が均等に分解した場
合、このような真空蓄積に起因して、真空レベルおよび吸引経路の適合性によっては、眼
から大量の流体が吸引される場合があり、その結果、前房の浅化または崩壊の危険性が増
す。このような状況は、閉塞破壊サージと一般的に呼ばれる。
【００１１】
　この問題に対処するため、外科用コンソールは、吸引経路中のセンサーと共に構成され
る。センサーにより、真空レベルの検出と、システムによる真空の所定の最大レベルへの
制限とが可能になる。このようにして最大真空レベルを制限した場合、閉塞破壊サージの
可能な大きさの低減において効果的であり得るものの、このように最大真空レベルを制限
した場合、レンズ除去の有効性の低下および外科的時間の全体的増加に繋がり得る。シス
テムによっては、相対的な真空レベルおよび／または真空がユーザが事前設定した上限に
到達した際に警報音通知を提供することにより、外科医が適切な予防策をとることが可能
になる。
【００１２】
　例えば、システムによっては、吸引ラインを圧力源へと接続する通気弁を開口せよとの
コマンドが外科医から発行された際、真空が軽減する場合が多い。圧力源は、大気圧以上
に維持される。システムに応じて、これは、潅注ライン、ポンプ排出ラインまたは大気へ
接続されたライン（通気システム）であり得る。しかし、公知の通気弁の場合、懸念がい
くつかある。第１に、公知の通気弁の場合、「オン／オフ」作動しかできないように構成
されている。例えば、幅狭の管弁またはエラストマードーム型弁の場合、流体流れのオン
／オフ制御は充分可能であるものの、一貫した可変流れ特性は示さない。そのため、この
種の弁の場合、サージ回復曲線が極めて急峻である。さらに、この構成のドーム型弁の場
合、動作面における問題も発生し得る。例えば、適切な配置位置を得るためには弁動作の
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エラストマー材料への依存度が高いため、材料の一貫性が極めて重要である。さらに、エ
ラストマーにより形成された開口が小さい場合、弁中の流れが破片によって閉塞する場合
もある。加えて、このような構成の場合、気泡が不適当に取り込まれてしまう場合もある
。また、オン／オフ流れ制御の制限や、流体流れを１つの回路から別の回路へと方向付け
る支援をするために弁アレイが必要となる性質があるため、これらの種類の弁の使用も制
限される。
【００１３】
　あるいは、容積型システム内のポンプ回転を逆転させることにより、真空を低減するこ
とができる。双方向ポンプ回転を有するシステムを用いて、ユーザ入力および吸引ライン
内の圧力センサーからのフィードバックに基づいて圧力／真空レベルの制御を行うことは
公知であるものの、このようなシステムの場合、ポンプヘッド質量の大きな加速および減
速が必要となる。そのため、応答時間が制限され得、不快な音響ノイズが発生し得る。
【００１４】
　コンソールと共に用いられる公知のカセットの場合も、吸引ラインが大気または液体に
通気されるため、閉塞破壊時において真空サージが低下するかまたはゼロになる。従来技
術の通気型カセットの場合、外気は吸引ラインに進入するものの、しかし、吸引ライン内
に通気を行った場合、吸引経路コンプライアンスが大幅に増加するため、吸引システムの
流体性能が変化する。コンプライアンスが増加した場合、閉塞破壊サージの大きさも大幅
に増加し得、システム応答性に悪影響も出る。液体換気システムにより、潅注流体を吸引
ライン内へと流入させることができ、これにより、吸引システムの流体性能への全影響を
低減することができる。より高い吸引真空が用いられた場合、吸引ラインを潅注ラインへ
と通気させるカセットに起因して、高圧力サージが潅注ライン内に発生し得る。他のシス
テムの場合、別個の潅注流体源を用いて吸引ラインを通気するため、潅注流体源を２つ用
いることが必要となり、また、システムのコストおよび複雑性も増す。
【発明の概要】
【００１５】
　流体工学システムの多様な配置構成が開示される。１つの例示的な配置構成において、
吸引を選択的に制御する、流体工学システムのための吸引回路が提案される。例えば、１
つの例示的な吸引回路は、外科用器具へ動作可能に接続された吸引ラインと、排泄物容器
へ動作可能に接続された吸引排出ラインと、吸引ラインにおいて第１の端部へ接続された
吸引通気ラインと、吸引通気ラインへ動作可能に接続された選択的可変型の通気弁とを含
む。可変型の通気弁を選択的に作動させることにより、吸引ライン内の吸引圧力を変化さ
せ得る。別の例示的な配置構成において、可変型の通気弁は多目的弁として構成され、吸
引圧力を変化させ、潅注流体流れを選択的に遮断することができる。さらに別の例示的な
配置構成において、可変型の通気弁は多目的弁として構成され、吸引圧力を変化させ得、
また、変位法に基づいたおよび／または真空型吸引源からの吸引を方向付け得る。
【００１６】
　以下、本開示の例示的な実施形態について、添付図面を参照して例示的により詳細に説
明する。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】眼科手術用の水晶体超音波乳化吸引機器において用いられる蠕動ポンプの例示的
な配置構成の断面図である。
【図２】水晶体超音波乳化吸引機器において用いることが可能な外科用コンソールの斜視
図である。
【図３】水晶体超音波乳化吸引機器のための水晶体超音波乳化吸引システムの例示的な配
置構成の模式図である。この水晶体超音波乳化吸引機器は、吸引ラインと吸引排出ライン
との間に配置された選択的可変型の通気弁を有する。
【図４】水晶体超音波乳化吸引システム内において用いられる可変型の通気弁の例示的な
構成の断面図である。
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【図５】水晶体超音波乳化吸引機器のための水晶体超音波乳化吸引システムの例示的な配
置構成の模式図である。この水晶体超音波乳化吸引機器において、選択的可変型の通気弁
が吸引ラインと大気との間に配置される。
【図６】水晶体超音波乳化吸引機器のための水晶体超音波乳化吸引システムの例示的な配
置構成の模式図であり、選択的可変型の通気弁が吸引ラインと通気圧源との間に設けられ
る。
【図７】水晶体超音波乳化吸引機器のための水晶体超音波乳化吸引システムの例示的な配
置構成の模式図であり、選択的可変型の通気弁が吸引ラインと潅注ラインとの間に設けら
れる。
【図８】水晶体超音波乳化吸引機器のための水晶体超音波乳化吸引システムの例示的な配
置構成の模式図であり、選択的可変型の通気弁が、吸引ラインおよび吸引排出ラインと、
多位置潅注弁との間に設けられる。
【図９Ａ】図８の水晶体超音波乳化吸引システム内において用いられる例示的な潅注弁の
断面図である。
【図９Ｂ】水晶体超音波乳化吸引システム内において用いられる別の例示的な潅注弁の断
面図である。
【図１０Ａ】水晶体超音波乳化吸引機器のための水晶体超音波乳化吸引システムの例示的
な配置構成の模式図であり、図９Ｂの多位置潅注弁が「オフ位置」にある様子を示す。
【図１０Ｂ】水晶体超音波乳化吸引機器のための水晶体超音波乳化吸引システムの例示的
な配置構成の模式図であり、図９Ｂの多位置潅注弁が「潅注」位置にある様子を示す。
【図１０Ｃ】水晶体超音波乳化吸引機器のための水晶体超音波乳化吸引システムの例示的
な配置構成の模式図であり、図９Ｂの多位置潅注弁が「シャント」位置にある様子を示す
。
【図１１】水晶体超音波乳化吸引機器のための水晶体超音波乳化吸引システムの例示的な
配置構成の模式図であり、多目的弁が吸引ラインと潅注ラインとの間に設けられている。
【図１２Ａ】図１１の水晶体超音波乳化吸引システムにおいて用いられる例示的な多目的
弁および外科用カセットの部分分解斜視図である。
【図１２Ｂ】図１２Ａ中の線１２Ｂ－１２Ｂに沿ってとられた多目的弁の断面図である。
【図１３】ベンチュリおよび蠕動ポンプシステム双方を用いた多吸引ポンプシステムを用
いた水晶体超音波乳化吸引システムの例示的な配置構成の吸引回路の部分模式図である。
【図１４Ａ】吸引ラインとポンプの入力ポートとの間において多目的弁が全開位置になっ
ている例示的構成の模式図であり、フル真空圧力が吸引ラインを通じてハンドピースへと
送達される。
【図１４Ｂ】吸引ラインと吸引排出ラインとの間ならびに吸引ラインとポンプの入力ポー
トとの間において多目的弁が部分開口反対にある様子の模式図である。
【図１４Ｃ】多目的弁がベンチュリリザーバと共に全開位置にある様子の模式図であり、
吸引が可能となっている。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　ここで以下の説明および図面を参照して、開示される装置および方法に対する例示的ア
プローチが詳細に示される。図面中、いくつかの可能なアプローチが示されるが、これら
の図面は必ずしも縮尺通りではなく、本開示のより優れた例示および説明のために、特定
の特徴が誇張、除去または部分的に断面図で図示されている場合がある。本明細書中に記
載されるさらなる記載は、網羅的なものではなく、特許請求の範囲を図面中に図示されか
つ以下の詳細な説明に開示される形態および構成そのものに限定するものでもない。
【００１９】
　水晶体超音波乳化吸引機器は、白内障に罹患した眼レンズを除去をするための白内障眼
手術において用いられることが多く、このような機器においては典型的には、手術部位内
への潅注流体の導入と、手術部位からの吸引による乳化組織除去とを行う流体工学システ
ムが用いられる。いくつかの公知のシステムの場合、容積型システム（例えば、ポンプ）
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を用いて適切な吸引を行う。図１を参照して、水晶体超音波乳化吸引システムのためのポ
ンプ２０の例示的な配置構成が図示される。ポンプ２０は、ポンプモータ２２と、１つ以
上のローラー２６を含むローラーヘッド２４とを含む。ポンプ２０は、カセット２８と共
に用いられ得る。カセット２８は、エラストマーシート３０を有する。エラストマーシー
ト３０は、比較的硬質の本体または基板３２の外部へ付加される。ポンプモータ２２は、
ステッパまたはＤＣサーボモータであり得る。ローラーヘッド２４がポンプモータ２２の
シャフト３４へと取り付けられて、ポンプモータ２２により、シャフト３４の軸Ａ－Ａに
対して略垂直な面においてローラーヘッド２４が回転する。シャフト３４はまたシャフト
位置符号器３６を含み得る。
【００２０】
　カセット２８のシート３０は、流体経路３８を含む。流体経路３８は、内部に成形され
得る。経路３８は、略平面でありかつ（平面内において）弓形形状となるように構成され
る。流体経路３８の半径は、シャフト３４の周囲のローラー２６の半径とほぼ同じである
。
【００２１】
　カセット２８は、（図２に示すように）コンソール４０のカセットレシーバ３６内に取
り付けられるように、設計される。カセット２８は、コンソール４０を動作可能にハンド
ピース４２へと接続させる（ハンドピース４２の例示的な模式的配置構成を図３に示す）
。ハンドピース４２は、注入スリーブ４４および先端部材４６を主に含む。ここで、先端
部材４６は、注入スリーブ４４内において同軸に配置される。先端部材４６は、眼４７内
に挿入されるように構成される。注入スリーブ４４により、潅注流体がコンソール４０お
よび／またはカセット２８から眼内へと流動することができる。吸引流体を先端部材４６
のルーメンを通じて吸引することもでき、コンソール４０およびカセット２８は、先端部
材４６に対して主に吸引／真空を提供する。水晶体超音波乳化吸引システム１０の潅注機
能および吸引機能を水晶体超音波乳化吸引システム１１と総称する。
【００２２】
　ここで図３を参照して、容積型システム（すなわち、ポンプ２０）と共に用いられる例
示的な水晶体超音波乳化吸引システム１１について説明する。ハンドピース４２の注入ス
リーブ４４は、適切な管（すなわち、潅注ライン５０）により、潅注源４８へと接続され
る。潅注源４８は、潅注流体を含む。１つの例示的な配置構成において、潅注源４８は、
加圧された潅注源であり得る（例えば、潅注流体を潅注供給ラインへ送達するように選択
的に加圧された潅注流体バッグ）。先端部材４６は、一定長さの適切な管（すなわち、吸
引ライン５２）により、ポンプ（例えば、ポンプ２０）の入力ポート５３へと接続される
。
【００２３】
　吸引排出ライン５４は、ポンプ２０から延びる。１つの例示的な配置構成において、吸
引排出ライン５４は、ドレーンラインリザーバ５６へ流体接続される。リザーバ５６も、
任意選択のドレーンバッグ５８内へとドレーンされ得る。あるいは、極細線によって示す
ように、排出ライン５４’をドレーンバッグ５８へ直接流体接続することもできる。
【００２４】
　吸引通気ライン６０は、吸引ライン５２と吸引排出ライン５４との間に流体接続される
。通気ライン６０は、迂回回路として構成される。以下にさらに詳述する通気弁６２が、
吸引ライン５２内の吸引圧力を選択的に制御するように、吸引通気ライン６０へと流体接
続される。圧力センサー６３も、吸引ライン５２内の吸引圧力を検出するように、吸引ラ
イン５２と流体連通する。圧力センサー６３も、コンソール４０内の制御システムへ動作
可能に接続される。制御システムは、以下にさらに詳述されるように、流体工学システム
１１のための事前設定された吸引圧力レベルを提供するように構成され得る。
【００２５】
　上述したように、（加圧状態であり得る）潅注源４８は、潅注ライン５０によってハン
ドピース４２へと流体接続される。潅注弁６４は、潅注ライン５０と注入スリーブ４４と
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の間において流体接続および配置される。潅注弁６４により、潅注ライン５０中の潅注流
体の選択的なオン／オフ制御が可能になる。
【００２６】
　通気弁６２は、通気ライン６０内に可変オリフィスサイズを提供するように構成される
。この可変オリフィスサイズにより、吸引ライン５２内における吸引が選択的に調節され
る。より詳細には、可変型の通気弁６２を用いることにより、ハンドピース４２への吸引
圧力を動的制御する機構を可能にしつつ、第１の方向においてポンプ２０が一方向回転し
て流れ／真空が生成される。１つの例において、通気弁６２は多位置回転型弁として構成
され得るため、通気ライン６０内における通気弁６２の角度位置に基づいて、オリフィス
サイズの制御を予測可能かつ高精度に行うことが可能である。
【００２７】
　図４中、通気弁６２の例示的な構成を示す。図４において、１つの例示的な構成におい
て、多位置通気弁６２は、経路６６を含む。経路６６は、第１の開口部６８および第２の
開口部６９によって規定される。図４中、経路６６が第１の開口部６８から第２の開口部
６９へ向かって概ね均一のサイズである様子が図示されているが、経路６６を可変サイズ
と共に構成することも可能であることが理解される。例えば、第１の開口部６８および第
２の開口部６９の直径を経路６６の中心部の直径よりも大きく構成することにより、第１
の開口部６８および第２の開口部６９を通気弁６２の周辺部７０へ向かって外方にフレア
形状とすることができる。
【００２８】
　動作時において、通気弁６２は吸引回路内において選択的回転が可能であるため、経路
６８の角度位置を通気ライン６０内において選択的に移動可能とすることができる。この
ような動きにより、第１の開口部６８および第２の開口部６９を全開、部分的閉塞および
／または完全閉塞させて、吸引ライン５２内における吸引圧力を選択的に制御することが
できる。
【００２９】
　圧力センサー６３は、コンソール４０内に取り付けられた制御システムへ動作可能に接
続される。圧力センサー６３は、水晶体超音波乳化吸引機器の動作時において、吸引ライ
ン５２内における圧力変化を検出および通信する。１つの例示的な構成において、所定の
圧力閾値を制御システム内に設定することにより、圧力センサー６３からの圧力読み取り
値がこれらの閾値を超えた場合、制御システムは、吸引ライン５２内における吸引圧力を
選択的に変更することができる。例えば、吸引圧力が所定の圧力閾値を超えたことを圧力
センサー６３が検出した場合、コンソール４０は、通気ライン６０内における通気弁６２
の所定量の移動をトリガして、吸引圧力が事前設定された閾値を下回ることを可能にでき
るだけの吸引ライン５２の充分な通気を可能にする。よって、圧力センサー６３、通気弁
６２および制御システムにより、吸引ライン５２内における吸引のリアルタイム変更が可
能になり、これにより、有効な閉塞破壊サージを提供しつつ、より高い最大吸引レベルの
利用が可能になる。
【００３０】
　例えば、再度図３を参照して、通気弁６２の経路６６の配置は、第１の開口部６８およ
び第２の開口部６９が通気ライン６０とのアライメントから外れるような配置である。こ
の位置において、通気弁６２は「完全閉鎖」位置にあり、これにより通気ライン６０が遮
断され、吸引圧力が円滑に吸引ライン５２へ提供される。圧力センサー６３が吸引ライン
５２内の吸引圧力が閾値レベルを超えたことを検出した場合、通気弁６２を選択的に所定
の量だけ移動させて、第１の開口部６８および第２の開口部６９を少なくとも部分的にア
ライメントした状態にさせ、これにより、吸引排出ライン５４／５４’を部分的に開口さ
せる。この作用により、ポンプ逆転の必要無く、吸引ライン５２内の吸引圧力が所定の受
容可能な量まで迅速かつ有効に回復する。しかし、経路６６の構成に起因し、通気弁６２
の選択的移動により、多様な吸引圧力を達成することができる。
【００３１】
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　通気弁６２は、角度位置符号器（例えば、符号器３６）を有するアクチュエータ（例え
ば、モータ７１）へ動作可能に接続される。１つのこのような例示的なモータ７１は、ス
テッパモータを含む。吸引圧力が所定の閾値を超えたことを圧力センサー６３が検出した
場合、コントローラは、モータ７１を自動的に作動させて、通気弁６２を所定の角度位置
まで回転させ、これにより、吸引ライン５２内における吸引圧力を迅速に変化させる。さ
らに、コントローラは、潅注ライン５０内に配置された圧力センサーと協働して、閉塞破
壊の開始を検出および最小化するように構成され得る。より詳細には、通気弁６２は、モ
ータ７１によって自動的に回転され得、これにより、吸引ライン５２内の吸引圧力を低下
させる。この機能は、閉塞破壊後サージによる影響を低減するように機能する。通気弁６
２により、吸引ライン５２内における吸引レベルの選択的かつ動的な制御が可能となるた
め、真空レベルをユーザの選好に合わせて容易に調節することができ、これにより、レン
ズ除去をより迅速かつより効率的に行うことが可能になる。
【００３２】
　ここで図５を参照して、容積型ポンピングシステムと共に用いられる別の例示的な水晶
体超音波乳化吸引システム１００のコンポーネントが図示される。水晶体超音波乳化吸引
システム１００は、図３に示しかつ図３と関連して上記したコンポーネントと同じものの
うち多数を含む。よって、類似のコンポーネントには、同一の参照符号を付している。こ
れらのコンポーネントの記載については、上記した図３の記載を参照されたい。
【００３３】
　水晶体超音波乳化吸引システム１００において、吸引排出ライン５４’は、ポンプ２０
から延び、ドレーンバッグ５８へ流体接続される。あるいは、図３に示すように、水晶体
超音波乳化吸引システム１００は、排出ライン５４を含み得る。排出ライン５４は、ドレ
ーンラインリザーバへと流体接続される。
【００３４】
　吸引通気ライン１６０は、吸引ライン５２と、大気１０２との間に流体接続される。吸
引ライン５２内の吸引圧力を選択的に制御するように、可変型の通気弁６２が吸引通気ラ
イン１６０へと流体接続される。圧力センサー６３も、吸引ライン５２と流体連通する。
【００３５】
　上述したように、通気弁６２は、真空を選択的に調節するための可変オリフィスサイズ
が得られるように構成され、これにより、通気弁６２の角度位置に基づいてハンドピース
４２への真空／吸引の選択的制御を可能にしつつ、ポンプ２０の一方向回転により流れ／
真空を生成させる。通気弁６２は、選択的に回転可能に構成され、これにより、吸引ライ
ン５２内における吸引を動的に制御する。
【００３６】
　上述したように、動作時において、圧力センサー６３は、コンソール４０内に取り付け
られた制御システムへ動作可能に接続される。圧力センサー６３は、水晶体超音波乳化吸
引機器の動作時において、吸引ライン５２内における圧力変化を検出および通信する。１
つの例示的な構成において、所定の圧力閾値は、制御システム内のユーザによって設定さ
れる。よって、吸引圧力レベルが事前設定された閾値を超えたことを圧力センサー６３が
検出した場合、制御システムは、通気弁６２を所定の量だけ移動させて、大気１０２と少
なくとも部分的に連通する位置へ通気弁６２の経路６６を配置することにより、吸引ライ
ン５２内の吸引圧力を低下させる。また、通気弁６２を全開させることにより、大気１０
２が吸引ライン５２を有効に完全に通気させることができることが理解される。また、通
気弁６２を選択的に移動させて、大気１０２への通気ライン１６０を完全に閉鎖させ、こ
れにより、先端部材４６に対する吸引ライン５２内におけるフル真空／吸引圧力を有効に
提供することができることが理解される。通気弁６２を移動させて吸引ライン５２内にお
ける吸引圧力を選択的に調節することは、手作業で達成する（例えば、事前のユーザ設定
に基づいたフットスイッチペダルの選択的操作）こともできるし、あるいは、制御システ
ムへ動作可能に接続されたモータ７１によって自動的に達成することもできる。
【００３７】
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　ここで図６を参照して、容積型ポンピングシステム内において用いられる別の代替的な
例示的な水晶体超音波乳化吸引システム２００のコンポーネントが図示される。水晶体超
音波乳化吸引システム２００は、図３および図５に示しかつ図３および図５と関連して上
記したコンポーネントと同じもののうち多数を含む。よって、類似のコンポーネントには
、同一の参照符号を付している。これらのコンポーネントの詳細な記載については、上記
した図３の記載を参照されたい。
【００３８】
　吸引通気ライン２６０は、吸引ライン５２と、通気圧源２０２との間に流体接続される
。適切な通気圧源の例を非限定的に挙げると、加圧流体または生理食塩水がある。吸引ラ
イン５２内における吸引圧力を選択的に制御するように、可変型の通気弁６２が吸引通気
ライン２６０へと流体接続される。圧力センサー６３も、吸引ライン５２と流体連通する
。
【００３９】
　通気弁６２は、真空を選択的に調節するために可変オリフィスサイズを提供するように
構成され、これにより、通気弁６２の角度位置に基づいたハンドピース４２に対する真空
／吸引の選択的制御を可能にしつつ、流れ／真空を生成するためのポンプ２０の第１の方
向における一方向回転が可能となる。
【００４０】
　圧力センサー６３は、コンソール４０内に取り付けられた制御システムへ動作可能に接
続され、水晶体超音波乳化吸引機器の動作時において吸引ライン５２内における圧力変化
を検出および通信する。１つの例示的な構成において、所定の圧力閾値を制御システム内
において設定することにより、圧力センサー６３からの圧力読み取り値がこれらの閾値を
超えると、通気弁６２が所定の量だけ移動して、吸引ライン５２内における吸引圧力が低
下する。これは、少なくとも通気圧源２０２と部分的に連通する経路６６を通気弁６２内
に配置することにより達成され、これにより、通気ライン２６０が開口され、加圧流体が
（例えば）吸引ライン５２内へと進入する。モータ７１を動作可能に通気弁６２へと接続
することにより、通気弁６２を所定の量だけ自動的に移動させて、センサー６３から受信
された情報に基づいて、吸引ライン５２内における真空／吸引圧力のレベルを自動制御す
る。また、通気弁６２を通気圧源２０２に対して全開させて、（ポンプ２０の動作を遮断
するする必要無く）吸引ライン５２内の吸引圧力を有効に無効化し得ることが理解される
。あるいは、通気弁６２を完全閉鎖させることもできる（すなわち、経路６６を通気ライ
ン２６０とのアライメントから完全に外れた位置に配置し、これにより、通気圧源２０２
を通気ライン２６０と連通させないようにする）ことも理解される。この構成により、吸
引ライン５２内のフル真空／吸引圧力を先端部材４６へ有効に提供することができる。
【００４１】
　ここで図７を参照して、容積型ポンピングシステムと共に用いられるさらに別の代替的
な例示的水晶体超音波乳化吸引システム３００のコンポーネントが図示される。水晶体超
音波乳化吸引システム３００は、図３および図５～図６に示しかつ図３および図５～図６
と関連して上記したコンポーネントと同じもののうち多数を含む。よって、類似のコンポ
ーネントには、同一の参照符号を付している。これらのコンポーネントの記載については
、上記した図３の記載を参照されたい。
【００４２】
　吸引通気ライン３６０は、吸引ライン５２と潅注ライン５０との間に流体接続される。
吸引ライン５２内の吸引圧力を選択的に制御するように、可変型の通気弁６２が吸引通気
ライン３６０へ流体接続される。圧力センサー６３も、吸引ライン５２と流体連通する。
【００４３】
　通気弁６２は、真空を選択的に調節するための可変オリフィスサイズを提供するように
構成され、これにより、ポンプ２０を円滑に第１の方向に一方向回転させることができ、
これにより、通気弁６２の角度位置に基づいたハンドピース４２に対する真空／吸引の選
択的制御を可能にしつつ、流れ／真空を生成することができる。
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【００４４】
　圧力センサー６３は、コンソール４０内に取り付けられた制御システムへ動作可能に接
続され、水晶体超音波乳化吸引機器の動作時における吸引ライン５２内における圧力変化
を検出および通信する。１つの例示的な構成において、所定の圧力閾値を制御システム内
に設定することにより、圧力センサー６３からの圧力読み取り値がこれらの閾値を超えた
場合、通気弁６２を所定の量だけ選択的に移動させて、例えば吸引ライン５２内の吸引圧
力を低下させることができる。例えば、通気弁６２内の経路６６を通気ライン３６０と少
なくとも部分的にアライメントするように移動させることにより、吸引ライン５２を潅注
ライン５０と所定の量だけ少なくとも部分的に連通するように配置し、これにより、セン
サー６３から受信された情報に基づいて、吸引ライン５２内の真空／吸引圧力のレベルを
自動制御する。通気弁６２を潅注ライン５０へと全開させることにより、吸引ライン５２
内の吸引圧力を有効に無効化することができることが理解される。あるいは、通気弁６２
を潅注ライン５０を完全閉鎖させるような位置に配置することにより、吸引ライン５２内
におけるフル真空／吸引圧力を先端部材４６へ有効に提供することができることも理解さ
れる。このような構成において、経路６６は、通気ライン３６０と完全にアライメントさ
れる。
【００４５】
　ここで図８を参照して、容積型ポンピングシステムと共に用いられるさらに別の代替的
な例示的水晶体超音波乳化吸引システム４００のコンポーネントが図示される。水晶体超
音波乳化吸引システム４００は、図３および図５～図７に示しかつ図３および図５～図７
と関連して上記したコンポーネントと同じもののうち多数を含む。
【００４６】
　水晶体超音波乳化吸引システム４００は、ハンドピース４２の注入スリーブ４４を含む
。ハンドピース４２は、潅注ライン５０によって潅注源４４８へと接続される。水晶体超
音波乳化吸引システム４００はまた、多位置潅注弁４６４も含み得る。多位置潅注弁４６
４は、潅注供給ライン４７３、潅注ライン５０およびシャントライン４７６間の３方向接
合において流体接続および配置される。潅注ライン圧力センサー４７５は、シャントライ
ン４７６と注入スリーブ４２との間の潅注ライン５０内に配置され得る。ハンドピース４
２にハンドピース圧力センサー４４３も設けてもよい。
【００４７】
　潅注源４４８は任意の適切な潅注源でよいものの、１つの例示的な配置構成において、
潅注源４４８は加圧される。より詳細には、潅注バッグ４４９は、プラットフォーム４５
１に対して配置され得、矢印４５３によって示される加圧力が潅注バッグ４４９へと付加
されて、注入流体が潅注バッグ４４９から強制的に除去されて、潅注供給ライン４７３内
へと流入する。他の加圧流体システムも企図される。
【００４８】
　先端部材４６は、吸引ライン５２によって蠕動ポンプ４２０の入力ポート５３へと接続
される。任意の適切なポンプ配置構成が利用可能であるが、１つの例示的な構成において
、ポンプ４２０は、米国特許出願公開第２０１００２８６６５１号（名称：「Ｍｕｌｔｉ
ｐｌｅ　Ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ　Ｐｅｒｉｓｔａｌｔｉｃ　Ｐｕｍｐ　ａｎｄ　Ｃａｓｓｅ
ｔｔｅ」）に記載のようなポンプまたは米国特許第６，９６２，４８８号（名称：「Ｓｕ
ｒｇｉｃａｌ　Ｃａｓｓｅｔｔｅ　Ｈａｖｉｎｇ　ａｎ　Ａｓｐｉｒａｔｉｏｎ　Ｐｒｅ
ｓｓｕｒｅ　Ｓｅｎｓｏｒ」）に記載のようなポンプである。本明細書中、同文献双方の
内容全体を参考のため援用する。吸引排出ライン５４は、ポンプ４２０から延び、通気リ
ザーバ４５６へ流体接続される。通気リザーバ５４６は、ドレーンバッグ５８へ流体接続
される。
【００４９】
　吸引通気ライン４６０は、ポンプ４２０を迂回するように、吸引ライン５２と通気リザ
ーバ４５６との間に流体接続される。可変型の通気弁６２は、吸引ライン５２内の吸引圧
力を選択的に制御するように、吸引通気ライン４６０へ流体接続される。吸引圧力センサ
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ー６３も、吸引ライン５２と流体接続する。通気弁６２は、通気ライン４６０内において
可変オリフィスサイズを提供するように構成され、これにより真空を選択的に調節し、こ
れにより、通気弁６２の角度位置に基づいたハンドピース４２に対する真空／吸引の選択
的制御を可能にしつつ、ポンプ４２０が第１の方向において一方向回転して流れ／真空を
生成することが可能になる。
【００５０】
　動作時において、圧力センサー６３は、コンソール４０内に取り付けられた制御システ
ムへ動作可能に接続される。圧力センサー６３は、水晶体超音波乳化吸引機器の動作時に
おいて、吸引ライン５２内の圧力変化を検出および通信する。１つの例示的な構成におい
て、所定の圧力閾値は、制御システム内に設定され、これにより、圧力センサー６３から
の圧力読み取り値がこれらの閾値を超えた場合、通気弁６２を選択的に所定の量だけ移動
させることにより、吸引ライン５２内の吸引圧力を低下させる。これは、通気ライン４６
０と少なくとも部分的に連通する経路６６を通気弁６２内に配置することにより、達成さ
れる。通気ライン４６０は通気リザーバ４５６へ動作可能に接続されているため、経路６
６と通気ライン４６０との間の部分的連通により、吸引ライン５２内の吸引圧力が有効に
低下する。通気弁６２の移動は、通気弁６２へ接続されたモータ７１により達成され得る
。より詳細には、モータ７１は、通気弁６２を所定量だけ自動的に移動させるように構成
され得、これにより、センサー６３から受信された情報に基づいて、吸引ライン５２内の
真空／吸引圧力のレベルを自動制御する。通気弁６２を全開位置へ方向付けることにより
、吸引ラインを通気リザーバ４５６へフル通気させて、ポンプ４２０に対する入力ポート
５３を有効に閉鎖することができることが理解される。あるいは、通気弁６２を完全閉鎖
することができ（すなわち、経路６６と通気ライン４６０とのアライメントを外すことが
でき）、これにより、吸引ライン５２に対する通気リザーバ４５６を閉鎖させ、これによ
り、吸引ライン５２内のフル真空／吸引圧力を先端部材４６へ有効に提供することができ
ることも理解される。
【００５１】
　上述したように、水晶体超音波乳化吸引システム４００は、多位置潅注弁４６４も提供
する。多位置潅注弁４６４は、潅注供給ライン４７３、潅注ライン５０およびシャントラ
イン４７６間の接合部に配置される。以下にさらに詳述するように、潅注弁４６４は、回
転弁として構成され、水晶体超音波乳化吸引システム４００中における潅注を選択的に制
御するように、動作可能に配置され得る。図９Ａに示すように、１つの例示的な配置構成
において、多位置潅注弁４６４は、交差経路構成４７４を含む。より詳細には、経路４７
４は、第１の分岐４７４Ａ、第２の分岐４７４Ｂおよび第３の分岐４７４Ｃを含む。Ｔ字
型形状の構成を有するものとして図示しているが、流体工学システム４００内の多様な流
体ライン構成に応じて他の交差構成も利用可能であることが理解される。
【００５２】
　動作時において、図８に示すように、第１の分岐４７４Ａが潅注供給ライン４７３と完
全にアライメントされかつ第３の分岐４７４Ｂが潅注ライン５０と完全にアライメントさ
れかつ第２の分岐４７４Ｃがシャントライン４７６とのアライメントから外れるように潅
注弁４６４が方向付けられた場合、通常のフル潅注流れが潅注ライン５０へと提供される
。しかし、水晶体超音波乳化吸引システム４００の潅注供給４４８を準備するために、潅
注弁４６４を選択的に回転させて、第１の分岐４７４Ａがシャントライン４７６と完全に
アライメントされかつ第３の分岐４７４Ｃが潅注供給ライン４７３と完全にアライメント
されるようにすることができる。よって、水晶体超音波乳化吸引システム４００が動作す
ると、潅注供給４４８からの流体がドレーンバッグ５８へと方向付けられる。潅注圧力セ
ンサー４７５を準備するために、潅注弁４６４を選択的に回転させて、第２のアーム４７
４Ｂをシャントライン４７６と完全にアライメントさせかつ第３のアーム４７４Ｃを潅注
ライン５０と完全にアライメントさせ得る。
【００５３】
　図８に示す潅注弁４６４の多様な分岐について、潅注ライン５０、シャントライン４７
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６および潅注供給ライン４７３のうちいずれかと完全にアライメントするように動作する
ものとして説明してきたが、分岐４７４ａ～４７４ｃを各ライン５０、４７６および４７
３と完全にアライメントさせる必要は無いことも理解される。実際、眼４７へと送達すべ
き流体量を有効に制御できるように、潅注弁４６４を選択的に配置できるように構成する
ことができる。実際、患者によっては、（図８に示すような）フル潅注流れがあると、患
者の不快感に繋がり得るため、制御された開口により、潅注弁４６４の特定の分岐を多様
な角度位置で潅注ライン５０に対して配置することが望ましい。よって、通気弁６２と同
様に、潅注弁４６４も、可変潅注送達に合わせて構成することができる。
【００５４】
　多位置潅注弁のための別の代替的構成を図９Ｂに示す。この配置構成において、Ｌ字型
形状経路を有する多位置潅注弁４６４’を内部に形成することができる。多位置潅注弁４
６４’は、第１の分岐４７４Ａ’および第２の分岐４７４Ｂ’を含む。以下、多位置潅注
弁４６４’の使用について、図１０Ａ～図１０Ｃに関連して説明する。
【００５５】
　図１０Ａ～図１０Ｃを参照して、容積型ポンピングシステムと共に用いられる別の代替
的な例示的水晶体超音波乳化吸引システム４００’のコンポーネントが図示される。水晶
体超音波乳化吸引システム４００’は、図３および図５～図８に示しかつ図３および図５
～図８と関連して上記したコンポーネントと同じもののうち多数を含む。いくつかの実施
形態において、外科用コンソールへ固定されるように構成された流体工学カセット内に破
線の箱の内側のコンポーネントを少なくとも部分的に設けることができる。
【００５６】
　水晶体超音波乳化吸引システム４００’は、ハンドピース４２の注入スリーブ４４を含
む。ハンドピース４２は、潅注ライン５０によって潅注源４４８へと接続される。多位置
潅注弁４６４’は、潅注供給ライン４７３、潅注ライン５０およびシャントライン４７６
間の３方向接合において流体接続されかつ配置される。潅注ライン圧力センサー４７５は
、潅注供給４４８とハンドピース４２との間の潅注ライン５０内に配置され得る。潅注源
４４８は任意の適切な潅注源でよいが、１つの例示的な配置構成において、潅注源４４８
は、潅注コンテナを含む。この潅注コンテナは、重力を用いて、注入流体を潅注コンテナ
内から強制的に排出し、潅注供給ライン４７３内へと強制的に注入させる。
【００５７】
　多位置潅注弁４６４’は、回転弁として構成され得、水晶体超音波乳化吸引システム４
００’内における潅注を選択的に制御するように動作可能に配置され得る。よって、動作
時において、図１０Ａに示すように、第１の分岐４７４Ａ’が潅注ライン５０とアライメ
ントされかつ第２の分岐４７４Ｂ’が潅注供給ライン４７３およびシャントライン４７６
とのアライメントから外れるように潅注弁４６４’が方向付けられる場合、潅注ライン５
０へは潅注は供給されない。
【００５８】
　ここで図１０Ｂを参照して、ハンドピース４２へ潅注を供給するために、潅注弁４６４
’を選択的に回転させて、第１の分岐４７４Ａ’を潅注供給ライン４７３と少なくとも部
分的にアライメントさせかつ第２の分岐４７４Ｂ’を潅注ライン５０と少なくとも部分的
にアライメントさせ得る。よって、潅注供給４４８からの流体を潅注供給ライン４７３を
通じて潅注ライン５０へと方向付け、潅注弁４６４’を通じてハンドピース４２へと方向
付ける。潅注弁４６４と同様に、第１の分岐４７４Ａ’および第２の分岐４７４Ｂ’を選
択的に配置して、眼４７へと送達すべき流体量を有効に制御することが望ましい。よって
、潅注ライン５０を潅注供給ライン４７３との制御された開口部へと晒し、これにより、
潅注弁４６４’の第１の分岐４７４Ａ’および第２の分岐４７４Ｂ’を多様な角度位置に
おいて配置して、潅注ライン５０内を通過する潅注をフル潅注よりも少量にすることがで
きることが企図される。よって、通気弁６２と同様に、潅注弁４６４’も、可変潅注送達
に合わせて構成することができる。
【００５９】
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　図１０Ｃは、潅注弁４６４’の作動による、水晶体超音波乳化吸引システム４００’の
潅注供給４４８の準備動作を示す。より詳細には、潅注弁４６４’を選択的に回転させる
ことにより、第１の分岐４７４Ａ’をシャントライン４７６と少なくとも部分的にアライ
メントさせかつ第２の分岐４７４Ｂ’を潅注供給ライン４７３と少なくとも部分的にアラ
イメントさせ得る。よって、水晶体超音波乳化吸引システム４００が動作すると、潅注供
給４４８からの流体がドレーンバッグ５８へと方向付けられる。
【００６０】
　多位置潅注弁４６４および４６４’双方について、可変型の通気弁６２も含む水晶体超
音波乳化吸引システム４００と関連して説明してきたが、本開示の範囲は、多位置潅注弁
４６４／４６４’および可変型の通気弁６２双方を含む水晶体超音波乳化吸引システム４
００に限定されないことが理解される。さらに、多位置潅注弁４６４／４６４’は、「オ
ン／オフ型」様態で動作することもできるし、あるいは、上述したように、（可変型の通
気弁６２に関連して上記した様態と同様の様態で）潅注量を選択的に制御するための可変
オリフィスを提供するように多位置潅注弁４６４／４６４’を構成してもよい。例えば、
潅注供給ライン４７３からハンドピース４２へと提供すべき潅注量を多位置可変潅注ライ
ンによって選択的に制御することができ、これにより、潅注供給ライン４７３から潅注ラ
イン５０（およびよってハンドピース４２）へと供給することが可能な潅注量をフル潅注
量未満にすることができる。このような場合、多位置可変潅注弁４６４／４６４’を選択
的に回転させることにより、潅注供給ライン４７３および潅注ライン５０双方との部分的
連通のみを提供する。
【００６１】
　ここで図１１を参照して、容積型ポンピングシステムと共に用いられる、さらに別の代
替的な例示的水晶体超音波乳化吸引システム５００のコンポーネントが図示される。水晶
体超音波乳化吸引システム５００は、図３および図５～図１０に示しかつ図３および図５
～図１０と関連して上記したコンポーネントと同じもののうち多数を含む。よって、類似
のコンポーネントには、同一の参照符号を付している。これらのコンポーネントの詳細な
記載については、上記した図３の記載を参照されたい。
【００６２】
　水晶体超音波乳化吸引システム５００は、ハンドピース４２の注入スリーブ４４を含む
。ハンドピース４２は、潅注供給ライン５４９により潅注源４８へと接続される。潅注供
給ライン５４９は、潅注ライン５０へ流体接続される。吸引排出ライン５４は、ポンプ２
０から延びる。１つの例示的な配置構成において、吸引排出ライン５４は、ドレーンライ
ンリザーバ５６へ流体接続される。リザーバ５６も、任意選択のドレーンバッグ５８内へ
ドレーンされ得る。あるいは、極細線に示すように、排出ライン５４’は、ドレーンバッ
グ５８へと直接流体接続され得る。
【００６３】
　吸引通気ライン５６０は、吸引ライン５２と潅注ライン５０との間において流体接続さ
れる。多目的比例弁５６２は、吸引ライン５２内の吸引圧力および潅注ライン５０内の潅
注流れを選択的に制御するように、吸引通気ライン５６０と潅注ライン５０との間に流体
接続される。圧力センサー６３も、吸引ライン５２と流体接続する。
【００６４】
　多目的弁５６２は、吸引を選択的に調節するための可変オリフィスサイズを提供するよ
うに構成され、これにより、多目的弁６２の角度位置に基づいたハンドピース４２に対す
る真空／吸引の選択的制御を可能にかつ潅注制御を提供しつつ、ポンプ２０を第１の方向
において一方向回転させて、流れ／真空を生成する。より詳細には、１つの例示的な構成
において、図１２Ａ～図１２Ｂを参照して、多目的弁５６２の本体は、周辺部５７０によ
って規定される。この本体は、周辺部５７０の一部内に形成された第１の流れ経路５６３
Ａと、周辺部５７０の別の部分内に形成される第２の流れ経路５６３Ｂとを含む。
【００６５】
　再度図１２Ａを参照して、動作時において、多目的弁５６２は、カセット２８内に形成
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された溝部６００内において選択的に回転可能である。より詳細には、複数の流体ライン
が溝部６００へと動作可能に接続される。これら複数の流体ラインは、多目的弁５６２の
角度位置を介して相互に選択的に接続可能である。例えば、図１１に示す水晶体超音波乳
化吸引システム５００において、多目的弁５６２は、潅注供給ライン５４９、潅注ライン
５０、吸引ライン５２および吸引排出ライン５４／５４’へと第１の流れ経路５６３Ａの
および第２の流れ経路５６３Ｂを介して動作可能に接続するように、機能する。多目的弁
５６２は、溝部６００内において移動可能であり、これにより、以下にさらに詳述するよ
うに、吸引ライン５２、潅注ライン５０、潅注供給ライン５４９および吸引排出ライン５
４／５４’に対する多様な接続配置構成を達成することができる。
【００６６】
　圧力センサー６３は、コンソール４０内に取り付けられた制御システムへ動作可能に接
続され、水晶体超音波乳化吸引機器の動作時において吸引ライン５２内の圧力変化を検出
および通信するように構成される。１つの例示的な構成において、所定の圧力閾値を制御
システム内において設定することにより、圧力センサー６３からの圧力読み取り値がこれ
らの閾値を超えた場合、制御システムは、多目的弁５６２を所定量だけ選択的に移動させ
て、吸引ライン５２内において吸引圧力を低下させ得る。より詳細には、多目的弁５６２
内の第２の流れ経路５６３Ｂは、吸引通気ライン５６０に対して移動可能である。
【００６７】
　例えば、多目的弁５６２を溝部６００内に配置し、選択的に回転させて、第２の流れ経
路５６３Ｂが吸引通気ライン５６０を吸引ライン５２から完全閉鎖させ、これにより、ユ
ーザの事前選択された圧力設定によって決定されたフル真空が得られる。しかし、吸引ラ
イン５２内の圧力が（例えば閉塞破壊サージに起因して）望ましくない量だけ増加した場
合、多目的弁５６２を選択的に所定の量だけ移動させて、第２の流れ経路５６３Ｂにより
吸引ライン５４／５４’を動作可能に吸引ライン５２へ吸引通気ライン５６０を介して直
接接続させ、これによりポンプ２０を迂回し得る。この作用により、ポンプ逆転の必要無
く、吸引ライン５２内の吸引圧力が所定の受容可能な量まで迅速かつ有効に回復する。
【００６８】
　１つの例示的な配置構成において、多目的弁５６２は、フットスイッチペダルへ動作可
能に接続され得る。よって、ユーザは、フットスイッチペダルを操作して多目的弁５６２
を回転させて、（例えば、自身の脚をペダルから持ち上げることにより）吸引ライン５２
を選択的に通気させる。フットスイッチペダルは、制御システム設定に基づいてユーザ入
力に基づいて多目的弁５６２を所定の量だけ所定の方向において回転させるように、構成
され得る。第２の流れ経路５６３Ｂの構成に起因して、多目的弁５６２の選択的移動によ
り、多様な吸引圧力を達成することができる。いくつかの例示的な状況において、排出ラ
イン５４／５４’を全開にして、吸引ライン５２をフル通気させることが望ましい場合が
ある。
【００６９】
　別の例示的な配置構成において、多目的弁５６２は、モータ７１（例えば、ステッパモ
ータ）へ動作可能に接続される。モータ７１（例えば、ステッパモータ）は、角度位置符
号器（例えば、符号器３６）を有する。吸引圧力が所定の閾値を超えたことを圧力センサ
ー６３が検出した場合、コントローラは、モータ７１を自動的に作動させて、多目的弁５
６２を所定の位置まで回転させ、これにより、吸引ライン５２内の吸引圧力を迅速に変化
させる。コントローラが圧力センサー６３と協働して閉塞破壊の開始を検出するように構
成され得るため、多目的弁５６２がモータ７１によって自動回転されて、吸引ライン５２
内の吸引圧力が所定の設定を下回るまで減少し得る。この機能は、閉塞後サージを軽減す
るように機能する。多目的弁５６２により、吸引ライン５２内における吸引レベルの選択
的かつ動的な制御が可能となるため、ユーザは、レンズ除去をより迅速かつより効率的に
行うために、より高い真空率を選択および利用することができる。
【００７０】
　システム５００内における吸引レベルを選択的に制御するだけでなく、多目的弁５６２
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は、さらなる目的も果たす（すなわち、潅注ライン５０を通じた潅注の制御）。より詳細
には、第１の流れ経路５６３Ａは、第１の流れ経路５６３Ａが潅注供給ライン５４９およ
び潅注ライン５０双方と連通した際、潅注供給ライン５４９を潅注ライン５０へ選択的に
接続させるように構成される。しかし、多目的弁５６２を選択的に回転させて、第１の流
れ経路５６３Ａを潅注供給ライン５４９との連通から外れた位置に配置することもでき、
これにより、潅注が有効に遮断される。
【００７１】
　さらに、多目的弁５６２の構成により、潅注を制御しつつ、吸引レベルを選択的に制御
することも可能になる。例えば、多目的弁５６２ならびに流体ライン５４９、５０、５４
／５４’および５２の構成は、第１の流れ経路５６３Ａが潅注ライン５０および潅注供給
ライン５４９双方と連通した際、第２の流れ経路５６３Ｂが排出ライン５４／５４’のみ
と連通するような構成にされ、これにより、吸引ライン５２が排出ライン５４／５４’に
対して閉鎖される。この配置構成において、潅注がハンドピース４２へ供給され、通気ラ
イン５６０が閉鎖される。あるいは、「潅注ラインが開口しかつ通気ラインが閉鎖した」
位置から多目的弁５６２を若干回転させることにより、第２の流れ経路５６３Ｂを吸引ラ
イン５２および排出ライン５４／５４’双方に対して開口させ、第１の流れ経路５６３Ａ
を潅注ライン５０および潅注供給ライン５４９双方と連通させ得る。この構成において、
潅注はハンドピース４２へ供給され、吸引ライン５２は排出ライン５４／５４’へ動作可
能に接続され、これにより、吸引ライン５２内の吸引圧力が（ゼロではないにしろ）低下
する。この設計により、吸引圧力の選択的変更および潅注の選択的制御を可能にしつつ、
システム５００から弁要素を有効に無くすことが可能になる。
【００７２】
　ここで図１３を参照して、水晶体超音波乳化吸引システム内において用いられる別の吸
引回路７００の部分的模式図が図示される。吸引回路７００は、変位法モードおよび／ま
たは真空型吸引モード双方を用いる。吸引回路７００は、吸引ライン７５２を含む。吸引
ライン７５２は、ハンドピース７４２を蠕動ポンプ７２０の入力ポート７５３またはベン
チュリリザーバ７６０の入力ポート７３１へと流体接続させる。吸引排出ライン７５４／
７５４’は、ベンチュリリザーバ７６０の入力ポート７３１および蠕動ポンプ７２０の入
力ポート７５３からそれぞれ延びる。従来技術の構成の場合、ベンチュリリザーバ７６０
の入力ポート７３１の開閉と、吸引ライン７５２からドレーンバッグ７５８への選択的通
気とにおいて別個の弁を用いるが、吸引回路７００の場合、（上記した図１２Ａに示すよ
うに）カセットの密封溝部内に配置された多目的弁７３２により、２つの機能を提供する
。
【００７３】
　より詳細には、図１４Ａ～図１４Ｃを参照して、１つの例示的な配置構成において、多
目的弁７３２は、経路７６３と共に構成される。経路７６３は、第１の開口部７６５およ
び第２の開口部７６７によって規定される。１つの例示的な配置構成において、第２の開
口部７６７は、外方に延びるフレアと共に構成され得る。あるいは、経路７６３は、多目
的弁７３２の周辺部７７０と共に外方にフレアする三角形状と共に構成され得る。第１の
開口部７６５は、経路７６３に対して横断方向に配置される。第２の開口部は、多目的弁
７３２の周辺部７７０を通じて形成される。
【００７４】
　図１４Ａを参照して、動作時において、ポンプ７２０によって吸引が吸引ライン７５２
へと送達されるように、多目的弁７３２が配置され得る。この構成において、多目的弁７
３２を選択的に回転させて、ベンチュリリザーバに対する入力ライン７３１を閉鎖させ、
吸引排出ライン７５４を吸引ライン７５２から閉鎖させる。この構成において、フル吸引
がポンプ７２０によって提供される。
【００７５】
　吸引ライン７５２内の圧力を検出および監視するように、圧力センサー７６９が入力ラ
イン７５３内に配置され得る。圧力センサー７６９は、コンソール内に取り付けられた制
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御システムへと動作可能に接続される。圧力センサー７６９は、水晶体超音波乳化吸引機
器の動作時において、吸引ライン７５２内における圧力変化を検出および通信する。１つ
の例示的な構成において、所定の圧力閾値を制御システム内に設定することにより、圧力
センサー７６９からの圧力読み取り値がこれらの閾値を超えた場合、システムは、多目的
弁７３２の所定の量だけの移動を促し、これにより、吸引ライン５２内の吸引圧力を低下
させている場合がある。より詳細には、図１４Ｂを参照して、多目的弁７３２を回転させ
て、経路７６３の第２の開口部７６７を吸引排出ライン７５４と少なくとも部分的に流体
接続させ得る。よって、吸引ライン７５２内の圧力が（例えば閉塞破壊サージに起因して
）望ましくない量だけ増加した場合、多目的弁７３２を所定の量だけ選択的に移動させて
、図１４Ｂに示すように吸引排出ライン７５４を部分的に開口させ得る。この作用により
、吸引ライン７５２内の吸引圧力が（ポンプ逆転を必要とすることなく）所定の受容可能
な量まで迅速かつ有効に回復する。しかし、必要であれば、吸引ライン７５２を吸引排出
ライン７５４まで全開させるように経路７６３を回転させてもよいことが理解される。
【００７６】
　上述したように、多目的弁７３２を用いて、吸引源をポンプ７２０からベンチュリリザ
ーバ７６０へと切り換えることもできる。図１４Ｃを参照して、この構成において、第２
の開口部７６７がベンチュリリザーバ７６０の入力７３１と連通するように経路７６３を
配置し、これにより、吸引ライン７５２をベンチュリリザーバ７６０へと接続させる。し
かし、吸引排出ライン７５４は、吸引ライン７５２から閉鎖される。
【００７７】
　いくつかの実施形態において、外科用システムにおいて用いられる流体工学システムは
、吸引回路を含み得る（この吸引回路は、外科用器具へ動作可能に接続された吸引ライン
、排泄物容器へ動作可能に接続された吸引排出ライン、吸引ラインにおいて第１の端部へ
接続された吸引通気ライン、および吸引通気ラインへ動作可能に接続された選択的可変弁
を含む（可変弁を選択的に作動させて、吸引ライン内の吸引圧力を選択的に変化させる）
）。この流体工学システムは、潅注回路も含む（この潅注回路は、潅注源、潅注源へ接続
された潅注供給ライン、および潅注ラインを含み、潅注ラインは、潅注供給ラインへ動作
可能に接続された第１の端部および外科用装置へ動作可能に接続された第２の端部を有す
る）。この流体工学システムは、シャント経路をさらに含み得る。シャント経路の第１の
端部は、潅注供給ラインへ動作可能に接続され、シャント経路の第２の端部は、排泄物容
器へと接続される。流体工学システムは、選択的に配置可能な潅注弁をさらに含み得る。
この選択的に配置可能な潅注弁は、潅注供給ライン、潅注ラインおよびシャント経路へ動
作可能に接続され、これにより、選択的に配置可能な潅注弁を移動させて、潅注供給ライ
ンからの潅注を方向付ける。いくつかの実施形態において、潅注弁は、回転弁であり得、
内部に交差経路が形成される。経路は、第１の分岐、第２の分岐および第３の分岐を規定
する。いくつかの実施形態において、潅注弁は、第１の位置、第２の位置および第３の位
置間において選択的に移動可能であり、第１の位置において、第１の分岐は、潅注供給ラ
インと連通する位置に配置され、第２の分岐は、潅注ラインと連通する位置に配置され、
第２の位置において、第１の分岐は、シャント経路と連通する位置に配置され、第３の分
岐は、潅注供給ラインと連通する位置に配置され、第３の位置において、第１の分岐は、
潅注ラインと連通する位置に配置され、第２の分岐は、潅注供給ラインと連通する位置に
配置され、第３の分岐は、シャント経路と連通する位置に配置される。いくつかの実施形
態において、可変弁もまた、潅注ラインへ接続されて、可変弁を選択的に移動させて、潅
注ライン内の流体流れを選択的に遮断し、吸引ライン内の吸引圧力を選択的に変化させる
。いくつかの実施形態において、可変弁の内部に第１の流れ経路および第２の流れ経路が
形成され得る。第１の流れ経路は、潅注ラインが潅注供給源に対して開口するように、潅
注供給ラインおよび潅注ラインと選択的にアライメントされ得る。第２の流れ経路は、吸
引ライン内の吸引圧力を選択的に変化させるように、吸引ラインおよび吸引排出ラインと
選択的にアライメントされ得る。
【００７８】
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　いくつかの実施形態において、選択的に吸引を制御するための流体工学システムのため
の吸引回路は、外科用器具へ動作可能に接続された吸引ラインと、排泄物容器へ動作可能
に接続された第１の吸引排出ラインと、排泄物容器へ動作可能に接続された第２の吸引排
出ラインと、変位法に基づいた吸引源であって、第１の吸引排出ラインへ動作可能に接続
された変位法に基づいた吸引源と、第２の吸引排出ラインへ動作可能に接続された真空型
吸引源と、変位法に基づいた吸引源および真空型吸引源へ動作可能に接続された選択的可
変弁とを含んでいる場合がある。変位法に基づいた吸引源の使用時において、可変弁を作
動させて、吸引ライン内の吸引圧力を選択的に変化させることができる。いくつかの実施
形態において、可変弁を選択的に作動させることにより、吸引ラインに対して真空型吸引
源からの吸引圧力が提供され得る。いくつかの実施形態において、変位法に基づいた吸引
源は蠕動ポンプであり、真空型吸引源は、ベンチュリリザーバを含む。いくつかの実施形
態において、可変弁は、経路を含む弁本体をさらに含む。この経路は、第１の開口部およ
び第２の開口部によって規定される。第１の開口部は、経路の長さに対して横断方向に配
置され、第２の開口部は、弁本体の周辺部を通じて形成される。
【００７９】
　本明細書中に記載の装置および方法は、広範な用途を有することが理解される。上記の
実施形態は、方法および装置の原則ならびにいくつかの実際的用途を例示するために選択
および記載したものである。当業者であれば、上記の記載を読めば、方法および装置を多
様な実施形態において使用することができ、企図される特定の用途に合わせて多様な変更
が可能である。特許法の規定に従い、本発明の原理および実施形態について、例示的な実
施形態において説明および例示してきた。
【００８０】
　本方法および装置の範囲は、以下の特許請求の範囲によって規定されることが意図され
る。しかし、本発明は、その意図または範囲から逸脱することなく、特定の説明および例
示以外の様態で実行することが可能であることが理解されねばならない。当業者であれば
、特許請求の範囲を実行する際、本明細書中に記載される実施形態に対する多様な代替例
を（以下の特許請求の範囲に記載のような意図および範囲から逸脱することなく）用いる
ことが可能であることを理解するべきである。本発明の範囲は、上記記載を鑑みるのでは
なく、添付の特許請求の範囲およびその特許請求の範囲の均等物の全体的範囲と共に決定
されるべきである。本明細書中に記載される分野において将来開発が進み、開示されるシ
ステムおよび方法がそのような将来の例において用いられることが予測および意図される
。さらに、特許請求の範囲中において用いられる用語は全て、本明細書中に特に明記無き
限り、最も広くかつ合理的な解釈および当業者が理解する通常の意味が付与されるべきで
ある。詳細には、単数形の使用（例えば、「ａ」、「ｔｈｅ」、「ｓａｉｄ」）について
は、特許請求の範囲中に特に明記無き限り、記載の要素が１つ以上あることを意味してい
るものとして解釈されるべきである。以下の特許請求の範囲は、本発明の範囲を規定する
ものであり、特許請求の範囲内の方法および装置ならびにその均等物が特許請求の範囲に
よって網羅されるべきであることが意図される。最後に、本発明は、改変および変更が可
能であり、以下の特許請求の範囲のみによって限定されることが理解されるべきである。
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