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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超音波ねじれモード振動を発生する手段と、
　一端が前記振動を発生する手段に接続され、他端に切断およびまたは凝固手段が設けら
れている導波体とを具備し、この導波体はλT を導波体の材料中の超音波振動の波長とし
てｎλT ／２の距離で前記一端から前記他端まで延在している外科用ツールにおいて、
　前記切断および、または凝固手段は１以上の動作表面を具備し、その動作表面は前記ね
じれ振動の方向をほぼ横断して延在し、動作表面の少なくとも１つはねじれ振動の方向に
対して垂直であることを特徴とする外科用ツール。
【請求項２】
　前記超音波ねじれモード振動を発生する手段は、変換ホーンと実質上それを横断する方
向に取付けられた１以上の軸方向モード駆動装置を具備している請求項１記載の外科用ツ
ール。
【請求項３】
　切断および、または凝固手段は、静止した非振動素子と組合わされて前記導波体に接続
されているねじれ振動素子を含んでいる請求項１または２記載の外科用ツール。
【請求項４】
　シュラウドが導波体を囲み、その長手方向の少なくとも一部分に沿って導波体を隔離す
るために設けられている請求項１乃至３のいずれか１項記載の外科用ツール。
【請求項５】
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　前記切断手段の静止した非振動素子は前記ねじれ振動から隔離されるように、導波体を
囲み、その長手方向に沿って導波体を隔離するために設けられたシュラウドに取付けられ
ている請求項４記載の外科用ツール。
【請求項６】
　切断および、または凝固手段の振動素子は、ほぼ前記ねじれ振動の方向に垂直な前記静
止した非振動素子の方向を向いた動作表面を有している請求項３または５記載の外科用ツ
ール。
【請求項７】
　振動素子は、それぞれ前記ねじれ振動の方向に垂直な１対の動作表面を設けられており
、それら１対の動作表面は前記導波体の縦軸において、またはそれに隣接した位置におい
て交差している請求項４記載の外科用ツール。
【請求項８】
　前記静止した非振動素子は前記ねじれ振動素子に選択的に結合するように取付けられ、
結合手段は、遠い方の端部が前記静止した非振動素子に接続されて前記振動素子との結合
および結合の解除を行うように回動運動を行わせる付勢ロッド手段を備えている請求項３
、５、６のいずれか１項記載の外科用ツール。
【請求項９】
　前記素子を結合する手段は、手動動作手段にその近接端で接続されている付勢ロッド手
段を具備している請求項８記載の外科用ツール。
【請求項１０】
　前記手動動作手段は前記付勢ロッド手段にラックおよびピニオンにより接続されている
１対の鋏形グリップを具備している請求項９記載の外科用ツール。
【請求項１１】
　前記付勢ロッド手段は前記導波体を囲む管状部材を含み、その管状部材は断面が多角形
であり、その多角形の頂点だけで前記スリーブの内面と接触するように構成されている請
求項８乃至１０のいずれか１項記載の外科用ツール。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、超音波切断ツールに関する。特に、本発明は、肉のようなソフトな材料のよう
な切断材料のためのツールに関するものであるが、それに限定されるものではない。本発
明は回腹手術用切断システム、特に、止血切断において有効である。
【０００２】
【従来の技術】
超音波振動ナイフまたはメスによる生体の組織の切断はよく知られている。メスで組織を
切断するとき、その有効性は切断力によって示される。これは構造をぶんりするために必
要な圧力およびブレードが切断部分間を移動するときの摩擦牽引力から導出される。ブレ
ードの振動は摩擦を減少させ、組織の結合力を減少することができる。両方の目的が縦モ
ードまたはねじれモードのいずれかで切断ブレードに振動を与えることによって達成され
る。
【０００３】
しかしながら、従来軸方向モードの振動システムだけが使用されている。これらはソフト
な組織の切断、制御された凝固，気管の解剖のための適切な状態を生成することができる
。縦方向の圧縮波は最も効率よく結合されて有効な伝達を行うことができるが、このモー
ドは外科用用の広い範囲で最適な配備を行うには不正確であると考えられる。数百ワット
／ｃｍ3 程度の強度で超音波を供給するとき注意深く訓練する必要がある。
【０００４】
　縦方向モード振動は骨のセメント除去を含む特定の整形外科過程に安全に適用できるこ
とはよく知られている。そのような場合には縦方向モード振動を使用するのに適している
。それは補修用のセメントの音響特性および骨の組織は動作位置からの伝送が最小にされ
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ることが確実であるからである。しかしながら、この状況は通常ではなく、解剖の潜在的
に傷つき易い領域で組織の除去を行うために高い強度の超音波を使用する場合には特別の
注意をする必要がある。
【０００５】
　低いｋＨｚ範囲の周波数では圧力および変位波は人体の組織内に深く伝達される。それ
はこのような比較的低い周波数では吸収率は非常に低いからである。しかしながら、予測
できない伝送路のために定在波が発生して局部的な吸収増加および加熱を生じる原因とな
る。組織切断において供給されるエネルギレベルにおいて手術位置から離れた領域で細胞
に損傷を生じる大きい危険性がある。超音波エネルギの吸収には３つの方法がある。すな
わち、器具と組織の境界における相対的な反復運動による摩擦加熱により、励起された組
織の分子構造中の直接の吸収により、およびキャビテーションにより行われる。摩擦伝達
は付勢された器具表面に隣接する局部的な加熱を生成し、本質的に安全である。しかしな
がら、キャビテーションおよび分子構造の直接吸収は、極端な場合には危険な損傷になる
可能性がある。
【０００６】
機械的なパワー伝送は振動力と振動速度の積によって決定され、振動の軸に対して垂直方
向に負荷された縦方向モードシステムの場合には、すなわち伝送境界面に平行な変位に対
しては次の式で表される。
【０００７】
ＰL ＝１／２Ｆf ｄξ1 ／ｄｔ　　　　　　　　　　　　（１）
ここで、ＰL はｒ．ｍ．ｓパワーであり、Ｆf は摩擦力振幅であり、ξ1 はブレードと組
織との間のクランプ力に垂直な粒子変位振幅である。摩擦力は縦方向振動に平行な方向に
作用するが、制動力と伝送境界面におけるブレードと組織の間の摩擦牽引力を定める項と
の関数である。この項は時間と共に（縦方向振動と相関して）ブレードと組織の間の結合
の０と完全な結合とを表す０と１との間で変化する。
【０００８】
ねじれモード、すなわち伝送境界面に垂直な変位に対して、パワー伝送は次の式で与えら
れる。
【０００９】
ＰT ＝１／２ＦT ｄξT ／ｄｔ　　　　　　　　　　　　（２）
ここで、ＰT はｒ．ｍ．ｓパワーであり、ＦT は振動力振幅であり、ξT はねじれ変位振
幅である。
【００１０】
組織上に垂直に押付けられている研摩されたブレードの場合には、垂直なクランプ力は直
接の力の振幅ＦT と比較して小さいと考えるのが合理的である。もしも摩擦力Ｆf ＝０．
１ＦT であるならば、類似の組織負荷条件（ブレード組織インピーダンス）およびｄξ1 

／ｄｔ＝ｄξT ／ｄｔを仮定すると式（１）および（２）から、
ＰT ＝１０ＰL　 となる。
それ故、対応する縦モードシステムに関して適切に設計されたねじれ切断ヘッドの場合に
はエネルギ伝達はより高いオーダであることは明らかである。
【００１１】
量的伝達特性はヘッドを水に浸漬することによって簡単に得られる。縦モードシステムが
水に浸漬されるが、末端部が水面のすぐ上の空気中にある場合には、最小の水の擾乱が認
められる。それに対して、溝の設けられたねじれモードシステムは２つの露出された垂直
モード表面を与え、溝から垂直に焦点を結ばれた伝送を行うことが認められる。そのよう
な表面の存在しない場合には、縦方向システムに等価な剪断モード摩擦結合だけが存在し
、実際には伝送は認められない。
【００１２】
対照的に縦方向システムの浸漬された端部表面からの伝送は顕著な副次的損傷の潜在性を
有して予想される高い強度のキャビテーションフィールドを示す。
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【００１３】
【発明が解決しようとする課題】
付勢されたシステムと組織との間の正常モードの相互作用の重要性についてはBalamuthの
米国特許第３，６３６，９４３号および第３，８６２，６３０号明細書に記載されており
、それにおいては、エネルギ伝搬方向に平行に作用して組織を把持してそれを振動作業部
材に押付けて両者の結合を可能にするクランプと関連して使用されている縦方向モード振
動が記載されている。これらの米国特許明細書に記載された装置は作業部材の端面でこみ
れを行っている。
【００１４】
Ultracision の米国特許第５，３２２，０５５号明細書にはクランプの原理にしたがって
いるが、記載されたシステムはクランプはエネルギの伝搬方向に垂直に付勢されている。
上記の剪断モード相互作用だけが使用され、これは高い制動圧力を必要とする。本発明は
エネルギの伝搬方向に平行にクランプを適用するが、作業部材のの末端側に沿った溝を介
して行われる。
【００１５】
本発明の目的は、付勢された切断ヘッドが末端分を越える圧縮波の伝送を最小にしたねじ
れモードで振動するような振動システムを提供することである。
【００１６】
外科用用に関連する必要な制約内ではそれ程容易ではないが、ねじれモード放射を使用す
ることによって得られる明瞭な利点がある。ねじれモード振動の使用は、装置の軸に垂直
な方向に組織中に伝送することによって最大の結合を得ることができるため、非常に効率
がよい。縦方向モード振動の場合には、正常モードの伝送は前述のような摩擦効果のみに
よって器具の長手方向に沿って行われる。
【００１７】
ねじれモード振動の使用はまた、エネルギが目的とする組織に吸収され、プローブの軸に
沿って遠い領域まで伝送されないから安全である。
【００１８】
　また、ねじれモードトランスジューサは鋏の握り部分の内部に容易に収容されることが
できる（外科用手術では好ましい）。それ故、経済的な設計を与え、したがって、本発明
の別の目的は、鋏形の動作をする切断装置を提供することである。
【００１９】
高い切断効率は電力いるの要求を減少させ、エネルギ変換器を小型にし、冷却システムを
不必要にする。
【００２０】
【課題を解決するための手段】
本発明によれば、超音波ねじれモード振動を発生する手段と、前記振動を発生する手段に
一端で接続されて動作し、そこからｎλT ／２の距離で切断および、または凝固手段が設
けられてい他端まで延在する導波体とを具備し、λT は導波体の材料中の超音波振動の波
長である外科用ツールが提供される。
【００２１】
切断手段は、静止した非振動素子と組合わせられて前記導波体に接続されているねじれ振
動素子を含んでいてもよい。
【００２２】
超音波ねじれモード振動を発生する手段は変換ホーンと、実質上それに接線接触するよう
に取付けられた少なくとも１つの軸方向駆動装置を具備していることが好ましい。
【００２３】
シュラウドが導波体を囲み、その長手方向の少なくとも一部分に沿って導波体を隔離する
ために設けられていることが有効である。
【００２４】
この場合、前記切断手段の静止した素子は前記ねじれ振動から隔離されるように前記シュ
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ラウドに取付けられることができる。
【００２５】
切断手段は、ほぼ前記ねじれ振動の方向に垂直な前記静止した素子と振動素子との間の切
断表面を有していることが好ましい。
【００２６】
前記ねじれ振動の方向に垂直な１対の切断表面を設けられ、それら１対の切断表面は前記
導波体の縦軸において、またはそれに隣接した位置において交差している。
【００２７】
切断手段は複数の切断表面を備え、その少なくとも１つは前記ねじれ振動の方向に実質上
垂直である。
【００２８】
その代わりに、あるいはそれに付加して、切断手段は複数の切断表面を備え、その少なく
とも１つは前記ねじれ振動の方向に実質上平行であってもよい。
【００２９】
その代わりに、あるいはそれに付加して、少なくとも１つの切断表面は前記ねじれ振動の
方向に関して傾斜していてもよく、それによって垂直および平行な両成分に作用されるよ
うにすることもできる。
【００３０】
第１および第２の観点のいずれかにおいて切断手段は、真空源に対して導波体に沿ってま
たは平行に延在する通路によってアスピレイト(aspirate)されてもよい。
【００３１】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施形態を添付図面を参照にして例示として説明する。
図１には超音波切断ツールが示されており、それにおいては、ねじれモード振動を生じる
ように段付きホーン1 に対してタンジェンシャルに取付けられている。駆動装置2 はピエ
ゾ電気セラミックトランスデューサ3 によってパワーを供給される。
【００３２】
細長い導波体4 は段付きホーン1 にそれに近いほうの端部で接続されて動作し、その遠い
方の反対側の端部には切断エッジ5 を有し、あるいは以下説明するような任意のその他の
適当な装置が取付けられることができる。導波体の長さはｎλT ／２である（ここでλT 

は前述のような定義のものである）。図示のように切断エッジ5 は導波体の長手方向に延
在する通路6 によって真空吸引源（図示せず）に接続された空洞を囲んで環状に形成され
ている。
【００３３】
図２のａおよびｂは軸方向駆動トランスデューサ2 の縦振動を変換ホーン1 中のねじれ振
動に変換するための別のシステムを示している。軸方向駆動トランスデューサ2 の軸は変
換ホーン1 の軸から変位しているが、変換ホーン1 の軸は駆動装置2 の軸に垂直である。
この装置はその軸を中心にホーンにトルクを誘起する。
【００３４】
　駆動トランスデューサ2 によりホーン1 に与えられた振動はホーン1 を循環する。ホー
ン1 の周囲の平均がトランスデューサ2 によって発生された軸方向モードの波長に等しく
なったとき組合わせ共振（基本波）が生じる。
　振幅の増幅は、導波体4 が接続されているホーンの出力端部4aに向って（低い利得の）
対数曲線で与えられる。
【００３５】
図３のａおよびｂは、２つの軸方向駆動トランスデューサ2 および2aの縦振動を変換ホー
ン1 中のねじれ振動に変換するための別のシステムを示している。軸方向トランスデュー
サ2 の軸は変換ホーンの軸を中心に対称に変位しているが、互いに平行である。変換ホー
ンの軸は反対方向を向いている駆動装置2 の軸に垂直である。この装置は前記のものと同
様にその軸を中心にホーンにトルクを誘起するが、各軸方向駆動トランスデューサ2 およ
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び2aが図２のａおよびｂのそれぞれの単独のものよりも少ないパワーで駆動されることが
できる利点がある。
【００３６】
ホーンを中心とする、すなわちλ／２に等しくなければならない２つの軸方向駆動トラン
スデューサの運動間の位相シフトを補償するために、軸方向駆動トランスデューサ2 およ
び2aに供給される電圧は２つの電圧間の位相シフトを制御する２電源発生器から与えられ
る。
【００３７】
図４のａおよびｂを参照すると、そこに示されたねじれモードトランスデューサにおいて
は、対向した１対の２個の剪断モード振動ピエゾ電気セラミック結晶30が環状体31の半分
の部分間に取付けられてねじれ振動を本体中で生じるように図４のｂに示されるように紙
面に垂直な平面で環状体31の２個の半分の部分の相対的変位を生じさせることができる。
各結晶の偏極の方向は同じ方向であり、それは変位の方向に大して垂直である。剪断モー
ドの結晶30は２個以上であってもよく、予め定められたピッチ、直径で円周方向に放射状
に配置されている。
【００３８】
図５のａおよびｂを参照すると、さらに別の形態のねじれモードトランスデューサが示さ
れて織り、それにおいては、対向した１対の２個の軸方向振動ピエゾ電気セラミック32は
円筒形シェル部材33の半分の部分間に取付けられている。シェル部材33は保持ボルト34に
よって結合されて保持され、円筒形のトランスデューサを形成している。１対のピエゾ電
気セラミックは互いに他方に対して正確に逆位相に駆動され、したがって円筒形シェル部
材に対して接線方向の変位を生じ、それらの効果の組合わせによってねじれモード振動を
増加させる。
図４および５に示されたいずれかの外科用において、トランスデューサ装置は導波体に接
着されてもよく、あるいは一体に作られてもよい。そのような外科用はここに記載された
切断ツールの任意の実施形態と関連して使用されることができる。
【００３９】
図６乃至１１は末端部切断（および焼灼）システムの種々の実施形態様を示している。
一般に、切断または焼灼端部（遠い方の端部）１対のブレードを備え、それらは共同して
ほぼ円錐形であり、組織の繊維中および繊維の間に挿入するのを容易にしている。
【００４０】
静止している（すなわち、非振動の）１対のブレードはヒンジ16によって結合され、また
は導波体4 を覆うスリーブ17の遠い方の端部（末端部）に接続されて１対の鋏形のブレー
ドの静止素子を形成している。鋏を開く手段が設けられ、それによって使用者は現在の手
術用ファイバスコープのように組織を分離させることができ、組織または血管の周囲にク
ランプするために移動することができる。
【００４１】
ねじれモード振動は導波体4 および振動するブレード12の軸を中心とする同心運動を与え
る。運動に対して平行ではないブレードのセクションは、通常の平行運動装置のように摩
擦を生じさせるのではなく、そのような表面に支持されるように組織に直接エネルギを与
えることができる。表面は運動に対して垂直でよく、あるいは中間の角度、すなわち１度
～１７９度の間の任意の角度でもよく、６０度～１２０度が好ましく、９０度が最も好ま
しい。
【００４２】
組織は閉じられたブレード間に捕捉され、切断および血液凝固の速度および容易さは振動
のモードおよび振幅、ブレードの幾何学的形態に依存し、振動ブレードのねじれモードを
利用するように設計される。
一般に、ブレードは一方はセクター形状の断面を有し、他方は対応するセクターを除かれ
た円形断面を有し、それによって２つのブレードはＶ字形で結合する。
【００４３】
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ブレードが切断のために使用されるとき、雄ブレードは雌ブレードの表面間の角度より小
さい角度を有するセクターであることが好ましい。ブレードが焼灼のために使用されると
き、雄ブレードは雌ブレードの表面間の角度より大きい角度であることが好ましい。
【００４４】
図６を参照すると、切断端部は振動ブレード12と静止ブレード13を備えている。振動ブレ
ード12は１度～１２０度または９０度として示される角度幅で振動ブレード12中に切り込
まれた２つの半径方向の切込みを有し運動方向に垂直な２つの表面14が形成されている（
表面間の角度が１７９度であることも予想できる）。それと整合する静止ブレード13は組
織をこれら両面との間に捕捉する。表面は導波体4 の軸に平行な直線エッジに沿っている
。静止ブレード13は延長部16を設けられており、それによってシュラウド17に回動可能に
取付けられている。
【００４５】
図７は、大きい面積で低い強度の切断／凝固のための運動に対して垂直な１つの大きい表
面14で共同して動作する振動ブレード12と静止ブレード13に端部を分離している軸に沿っ
た単一の平坦な部分を有する切断端部を示している。
図８は、上記図７の上記実施形態に類似するが運動がゼロまたは小さい軸の周囲の区域で
の接触を除去した切断端部を示している。切断／凝固の速度は平坦なエッジ表面の表面面
積に反比例している。
【００４６】
図９は通常の平行運動装置に類似したねじれ装置を示している。半径ｒ1 の円筒形の静止
ブレード18は外部半径ｒ2 を有する振動ブレード12の半径ｒ1 の部分的円筒形内面に対し
て組織を捕捉する。ねじれ運動に平行な摩擦接触は円筒形のブレード18の半径によって決
定された強度で生じる。この表面上の振動は一定のねじれ振幅である。摩擦加熱は半径ｒ
1 によって決定された区域に供給される。
図１０は図８および９に示された構造を組合わせたシステムを示している。エッジ表面に
垂直な運動および固定された半径の円筒表面の周囲の平行運動はしたがって軸の外れた振
動表面と接触する組織を最大にする。図１０のｂに示された振動ブレードの断面は両方の
表面運動を示している。
【００４７】
図１１はエッジ表面14で垂直運動を行い、軸から変位した２つの平坦な表面で垂直および
平行な成分の運動を行うようにされた構成を示している。図１０のａにら示されるように
組織は軸を外れて運動表面と接触するが、平行運動から生じた純粋な摩擦効果は垂直運動
の成分によって改善される。これは図１１のｂに示されている。
【００４８】
図１２を参照すると、分離した状態で導波体と増幅ホーン表面が示されている。各断面が
示されている。導波体4 の末端部は導波体自身より大きい断面を有している。シュラウド
または分離スリーブ17は導波体4 を囲んでいるが、末端の切断端部41は除かれている。こ
の構造は動作端部（末端部）の有効性を最大にするが、スリーブ17を通ってベース端部を
まず挿入した後、ねじれヘッド1 に導波体4 の接続する必要がある。それ故、導波体のベ
ース端部は分離スリーブ17の内側直径よりも小さく、動作端部（末端部）の直径は分離ス
リーブまたはシュラウド17の外側直径に等しくすることができる。接続のためにねじれ振
動に対して、ねじれ振動ヘッドに対する導波体4 のベース端部は十分な接続断面積が必要
とされる。別の接続形態が図１３に示されている。
【００４９】
　図１４は、ツールの末端部の構成を示している。静止したアンビル13（すなわち非振動
部材）は導波体4 を囲むスリーブ17に16でヒンジ結合されている（導波体はＢにおいて適
当なツールに連結されることができ、前記ツールはアンビル13と共同する）。
【００５０】
図１５および１６は凝固または焼灼システムを示し、それにおいて振動ブレード12は湾曲
した内側表面26を有し、面積の大部分にわたって運動にほぼ垂直であるような形状である
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。したがって、ねじれモード振動は静止ブレード13に対して最適な共同作用を与えるよう
に構成されている。この静止ブレード13は凝固または焼灼を助けるために緩やかに湾曲し
たアンビル表面を形成するように構成されている。
【００５１】
図２６およびは２７を参照すると本発明の実施形態の変形が示されており、それにおいて
静止ブレード13はＰＴＦＥまたは類似の材料の成形され、背面体に取付けられた表面44を
備え、それは他の材料とヒンジ結合されている。静止ブレード13の形状は凝固が生じる大
きい表面区域を与えるように決定され、アンビル13の最大半径において最大の凝固が得ら
れる。
【００５２】
図１７および１８は切断システムを示している。ねじれ振動は軸20を中心としており、振
動の大きさは軸20からの振動点の距離に依存する。図１７および１８に示されたツールに
おいては、エッジ21と22は同じ形状でも形状が異なっていてもよく、大きい振動振幅を与
え、また比較的大きい振動質量を与える。したがって。これらのエッジのいずれか１つ（
所望ならそれらは逆にされてもよい）は最適の切断のためにアンビル13の成形された表面
24と接触するように構成される。
第３の突出エッジ23は切断エッジ21および22よりも薄く、より一層フレキシブルであり、
自由な切断のために構成される。
【００５３】
図１９を参照すると、組合わされたツールが２つの異なっていてよい切断エッジ29を有し
て示されており、その１つは任意の時間にアンビル13と共同して動作するように構成され
る。ツールの他の表面25は別のアンビル13の成形された表面と共同して動作する可能性が
あり、凝固または焼灼エッジを提供するように構成される。
【００５４】
　図２０のａおよびｂならびに図２１を参照すると、ツールの別の実施形態が示されてい
る。この場合にはピエゾ電気セラミックトランスデューサ3 により付勢される軸モード駆
動装置2 がねじれモード変換器1 に接続され、細長い導波体4 （チタニウムまたはチタニ
ウム合金ロッドが好ましい）に接続されて動作するように構成されている。
【００５５】
導波体4 は細長いシュラウド17に収容され、ＰＴＦＥまたは類似の材料のディスク27によ
ってそれから分離されている。動作ロッド26はまたシュラウドに沿ってスペーサディスク
27を通って延在する。この末端部でロッド26はアンビル13に接続され、それと反対の近い
方の端部で、ロッド26は作用し、１対の把持ハンドル28の動作により縦方向に移動可能で
ある。把持ハンドル28は他に関して回動可能に構成されている。それらが一緒にされたと
き、鋏のように動作してロッド26を前方の末端部の方向に移動させ、導波体4 の端部部分
にたいしてアンビル13を閉じるように作用する。
【００５６】
これは図２２乃至２５に示されている。これらにおいて、各把持ハンドル28はピニオンギ
ア40をよ中心に回転する。両方のピニオンギア40はラックと共同して動作し、把持ハンド
ル28の運動を縦方向の運動に変換する。
【００５７】
図２６に示すように、この縦方向の運動は８画形またはマルチ角度内部スリーブ42a によ
って伝達されてもよい。マルチ角度であるスリーブ42a は円筒スリーブと比較的低い摩擦
力で接触する。点43でアンビル13に対して回転してそれによりスリーブの縦運動はアンビ
ル13を転49を中心に回動させる。
【００５８】
別の実施形態が図２７に示され、縦運動はスリーブ17のセグメント42b により行われる。
【００５９】
両方の場合に、縦方向のアクチュエータは、マルチ角度セクションアクチュエータおよび
円筒スリーブの間の最小の接触により、またはスリーブの最小プロフィールセグメントの
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ために、スリーブ内であるいはその一部として最小の摩擦で運動するように構成される。
ブレード12は湾曲した内側表面26を有し、面積の大部分にわたって運動にほぼ垂直である
ような形状である。したがって、ねじれモード振動は静止ブレード13に対して最適な共同
作用を与えるように構成されている。この静止ブレード13は凝固または焼灼を助けるため
に緩やかに湾曲したアンビル表面を形成するように構成されている。
　ねじれ振動の振幅はゼロからその周囲に沿って最大まで増加するので、ある区域におけ
る焦付きを減少させる摩擦加熱の変化が存在する。
【００６０】
組織は閉じたブレードの間に捕捉され、切断およひ血管の凝固の速度は振動のモードおよ
び振幅とブレードの幾何学的形状に依存する。
【００６１】
図６乃至１１に示された変位パターンを生成するねじれモードシステムは、全ての例で生
じる伝送表面に垂直な変位を設定する。これは、受動素子を有する等価な縦方向モードシ
ステムと関連した平行な変位と対照的に目標とする組織に対する最大の伝送を可能にし、
励起されたブレードと組織の間の相対振動運動によって摩擦加熱を生成する。
【００６２】
ねじれモードの励起の理論的な解析は簡易点振幅利得が段付き境界面において導波体の直
径比の４乗に比例することを示している。実験測定と良好な相関があり、狭い導波体に沿
ったエネルギの伝送が等価な縦モードシステムよりもねじれモード励起によって遥かに効
率よく達成されることが確認された。
【図面の簡単な説明】
【図１】　ねじれモード振動により駆動される超音波切断ツールの概略図およびその装置
の末端分の概略図。
【図２】　別のねじれモード発生装置の側面および端面図。
【図３】　２個の駆動装置を有するさらに別のねじれモード発生装置の側面および端面図
。
【図４】　ねじれ振動を与えるために集中装置に作用する２個の剪断モードトランスデュ
ーサを含む超音波振動の別のソースの側面および端面図。
【図５】　円筒形本体にねじれ振動を与えるように構成された２個の軸方向振動ピエゾセ
ラミックトランスデューサを含む超音波振動のさらに別のソースの側面および端面図。
【図６】　振動ブレードと結合し結合解除されるように移動する整合静止ブレードと共同
して動作する運動に対して垂直な２個の表面を有するツールの末端分の概略図。
【図７】　大きい面積にわたる低い強度の切断／凝固のための運動対して垂直な表面を有
する末端部の概略図。
【図８】　運動がゼロかあるいは小さい軸方向領域を囲んで接触するように構成されてい
る図７に示された構造から構成された末端部の概略図。
【図９】　通常の摩擦平行運動装置と類似したねじれ装置の末端部の概略図。
【図１０】　図８および９に示されている構造を組合わせた構造の末端部の斜視図および
端面図。
【図１１】　軸から変位した２つの平面において運動の垂直および平行成分の両者および
エッジ面における垂直運動を生成する図１０に示されたものから構成された末端部の斜視
図および断面図。
【図１２】　導波体より大きい直径の導波体の末端部および末端部まで導波体を禍根でい
るシュロウドを示す概略図。
【図１３】　導波体ベース端部をねじれ振動ヘッドに接続するための種々のねじれ結合方
式を示す概略図。
【図１４】　装置の末端部のスクラップトシテ示された概略図。
【図１５】　凝固を生じさせるように特に構成された末端部の斜視図および断面図。
【図１６】　図１５に示された形式の凝固ツールの末端部の概略的な斜視図。
【図１７】　切断用に構成された末端部の概略的な断面図。
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【図１８】　図１７に示された切断ツールの末端部の斜視図。
【図１９】　切断および凝固用に構成された組合わせた末端部の断面図。
【図２０】　超音波切断ツールの別の実施形態の斜視図およびツールの末端部の概略図。
【図２１】　図２０のツールのトランスデューサおよび把持ハンドルを備えた近い方の端
部の縦断面図。
【図２２】　１対の把持ハンドルを含むツールの近い方の端部の動作メカニズムを示す分
離した状態の斜視図。
【図２３】　把持ハンドルを含むツールの動作メカニズムを示す平面図。
【図２４】　図２２および２３の動作メカニズムを示す縦断面図。
【図２５】　図２４の中央部分の拡大図。
【図２６】　図２２乃至２５に示された動作メカニズムを伴う近い方の端部を有する切断
ツールの末端分の断面図およびそのＡ－Ａ，Ｂ－Ｂ，Ｃ－Ｃに沿った断面図。
【図２７】　図２６に示された切断ツールの別の実施形態の末端分の断面図およびそのＡ
－Ａ，Ｂ－Ｂ，Ｃ－Ｃに沿った断面図。

【図１】 【図２】
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