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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　細長材料における溶接結合部を形成するための装置であって、
　ハンドル部分と、
　ハンドル部分から遠方端に向けて軸線方向に伸延する細長管状のシャフト部分と、
　シャフト部分の遠方端位置の溶接構造部にして、前記遠方端位置で開口し且つ前記軸線
方向に対して横断方向に伸延する長孔を有し、該長孔が、細長材料の２つ以上のセグメン
トを内部に受け且つ溶接構造部の連結領域内で予め選択した方向性を有する状態で重ね合
わされるように配向し、シャフト部分内部を軸線方向に可動の輪郭付きのホーンと、シャ
フト部分内を軸線方向に且つホーンに関して可動でありホーンを少なくとも部分的に取り
巻く、輪郭付きのアンヴィルと、を更に含む溶接構造部と、
　ホーン及びアンヴィルを相対的に移動させ、それにより、細長材料の各セグメントを溶
接連結させるようになっている要素と、
　溶接構造部にエネルギー源を提供するための手段と、
　を含む装置。
【請求項２】
　アンビルが、ホーンに関して横断方向に移動し、それにより、アンヴィルをホーンの一
部分の周囲で閉じるようになっている分割形の構造部である請求項１の装置。
【請求項３】
　細長材料の各セグメントが、連結領域において共通の方向性を共有するように重ね合わ
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される請求項１の装置。
【請求項４】
　ホーン及びアンヴィルの少なくとも一方が、細長材料と最大限において接触するための
輪郭を有する請求項１の装置。
【請求項５】
　ホーン及びアンヴィルの少なくとも一方における切断要素を含み、該切断要素が、縫合
糸セグメントに近接しての局部的溶融を生じさせるようになっている請求項１の装置。
【請求項６】
　ホーン及びアンヴィルを相対的に移動させるための手段が、ハンドルにおける、ホーン
及びアンヴィルと結合した引き金手段と、ハンド部内に配置し、ホーンをシャフト部分の
遠方端に向けて偏倚させるためにホーンとカップリングした第１のバネ手段１１と、管状
のシャフト内に配置され、アンビルをシャフト部分の遠方端から引き離す方向に偏倚させ
るための第２のバネ手段１２と、を含んでいる請求項１の装置。
【請求項７】
　溶接構造部及び溶接連結部の少なくとも一方の特徴を、ホーン及びアンヴィル作動後に
検出するための手段と、前記特徴が所定値に達した場合に溶接構造部に送達するエネルギ
ーを制御するための手段とを含む請求項６の装置。
【請求項８】
　溶接構造部へのエネルギー送達を制御するための手段が、溶接構造部及び溶接連結部の
少なくとも一方の特徴が所定値に達した場合に電気回路を開閉するためのスイッチを含む
請求項７の装置。
【請求項９】
　溶接構造部及び溶接連結部の少なくとも一方の特徴が、ホーン及びアンヴィル作動後に
おけるアンヴィルに関するホーンの偏倚量である請求項７の装置。
【請求項１０】
　溶接構造部及び溶接連結部の少なくとも一方の特徴が、ホーン及びアンヴィル作動後の
経過時間である請求項７の装置。
【請求項１１】
　溶接構造部及び溶接連結部の少なくとも一方の特徴が、ホーン及びアンヴィル作動後及
び細長材料のセグメントの溶接中に細長材料のセグメントにホーンによって行使される力
である請求項７の装置。
【請求項１２】
　溶接構造部にエネルギー源を提供するための手段が、溶接構造部のホーンに連結した超
音波信号発生器及び超音波トランスデューサを含んでいる請求項１の装置。
【請求項１３】
　溶融性の外科的縫合糸材料に溶接結合部を形成するための装置であって、
　近接端から遠方端へと軸線方向に沿って伸延する細長管状のシャフト部分と、
　該細長管状のシャフト部分の近接端から、該シャフト部分を通して遠方端に伸延し、軸
線方向に選択的に可動の溶接ホーンと、
　シャフト部分から遠方端に伸延し、溶接ホーンを部分的に取り巻く溶接アンヴィルにし
て、該溶接アンヴィルと溶接ホーンとが、前記溶融性の遠方端位置で選択的に開口し且つ
前記軸線方向に対して横断方向に伸延して前記溶融性の外科的縫合糸材料の重ね合わせた
２つ以上のセグメントを受けるようになっている長孔を画定し、前記セグメントの一方が
前記溶接ホーンと接触し、残余のセグメントが相互に且つ溶接アンヴィル部分と接触し、
各前記セグメントが前記軸線方向において重ね合わされる溶接アンヴィルと、
　溶接ホーンを介して前記重ね合わされた外科的縫合糸材料にエネルギーを伝達するエネ
ルギー源と、
　を含む装置。
【請求項１４】
　少なくとも溶接ホーンの遠方端が、該溶接ホーンと、該溶接ホーンと接触する外科的縫
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合糸材料の一つのセグメントとの間の接触領域を画定する接触面を画定する曲線的な輪郭
を有する請求項１３の装置。
【請求項１５】
　シャフト部分及び溶接アンヴィルに沿って配置される外側ハウジングを外側に有する請
求項１３の装置。
【請求項１６】
　溶接アンヴィルが２つに分割した部分を含み、分割した各部分が、長孔を画定する遠方
端部を有し、ハウジングが、溶接ホーンに関して摺動するようになっており、各分割部分
が離間状態に偏倚され、ハウジングが軸方向で溶接ホーンの遠方端部に滑り移動すると溶
接アンヴィルの前記分割された部分が互いに接近して長孔を閉じるようになっている請求
項１５の装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
（発明の分野）
本発明は、一般に、開口部或は傷の閉鎖あるいは接合、血管の結束、人体及び動物組織そ
の他類似物への解剖学的且つ外的構造物の取り付けに関し、詳しくは、手術中に届かない
状況下に特に用途及び実用性のある、それら構造物を縫合、結紮、取り付けするための、
手持ち形の装置を含む装置及び方法に関する。
【０００２】
（従来技術）
米国特許第３，５１３，８４８号、第４，６６２，０６８号、第５，３８３，８８３号に
は、ストランドを溶着あるいは融着させることにより外科的縫合糸を結合することが説明
される。本発明には、従来技術を著しく上回る利益が含まれる。
そうした利益には、先ず、溶接の強度特性に影響する臨界パラメータの制御がある。臨界
パラメータの内、溶接の強度特性に主に影響するのは、被溶接材に超音波要素を衝突させ
るための力である。前記米国特許第３，５１３，８４８号には、ユーザーが親指と人差し
指とで圧力を加えることによってそうした力が提供される装置が記載される。この方法に
よる圧力制御は実質的には、溶接毎に、またユーザー毎に変化する。前記米国特許第５，
３８３，８８３号及び第４，６６２，０６８号には、ユーザーの手の圧力に比例する圧力
を加える、ピボット廻動する鍔部を備えた“挟み柄”付きの器具が記載される。別の臨界
パラメータは、溶接のために付与されるエネルギー量である。溶接時に付与するエネルギ
ーが大き過ぎると溶接部分は完全に溶け、極めて低強度の非晶質塊が形成されてしまう。
同様に、エネルギーが少な過ぎると溶接範囲が狭くなる、もしくは無くなるばかりか、溶
接強度も低下する。上記何れの米国特許においても、ユーザーが判断した調時エネルギー
の入力が提供されるに過ぎず、従って実質的な変動を受けるものである。
【０００３】
本発明の、従来技術に勝る他の利益は、溶接部分における材料の形態を制御して、上述の
米国特許に記載される装置及び方法によって創出されるそれを実質的に上回る強度の溶接
を提供するための制御手段が含まれる点である。実験によれば、以下の４つの条件、即ち
、１）溶接が、溶接の長手方向軸線の各端部側から負荷が加わる（即ち、剥離負荷ではな
く剪断負荷が加わる）重ね溶接形態のものであること、２）溶接部分の範囲が広いこと、
３）溶接範囲の各側での縫合糸の実質部分が、材料の引張強度を低下させるに十分な何ら
の熱も受けないこと、４）材料断面が、溶接範囲外の応力下の全断面位置から、溶融して
溶接部を形成するために断面の最大部分が犠牲となる位置にかけて漸次的な移行部がある
こと、が満足される場合に優れた溶接強度が創出されることが分かった。前記米国特許第
５，３８３，８８３号には、縫合糸に負荷が加わると縫合糸が溶接部を剥がす応力を受け
る方向で、この縫合糸の出口端部を溶接することが記載される。前記米国特許第３，５１
３，８４８号には、剥離負荷を加える溶接及び剪断負荷を加えるその他の溶接が記載され
る。しかしながら、剪断負荷を受ける溶接部は縫合糸交差によって形成される。縫合糸交
差は、結局は、溶接範囲を、各セグメントが交差態様下に重なり合う小領域に限定するプ
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ラクティスである。同じように、前記米国特許第４，６６２，０６８号、第５，３８３，
８８３号には、縫合糸捻りに言及するが、これも結局は縫合糸交差と同じ結果を生じるも
のである。溶接範囲外の、材料の非溶融（従って弱化されない）断面部分を維持するため
には、溶融を、縫合糸の重ね合わせセグメントどうしが接触する部分に局所化する必要が
ある。この条件は、結合するべき２つの材料セグメントを相対的に振動する構造部に音響
的にカップリングする場合に、重ね合わせ部分を超音波溶接するに際して最も良好に達成
される。実験によれば、音響カップリングは、振動する及び振動しない、あるいは抗－振
動性の各構造部分と接触する広い面積において最良に達成されることが示された。米国特
許第３，５１３，８４８号には、“接触面積の小さい溶接先端部”が、また、前記米国特
許第４，６６２，０６８号、第５，３８３，８８３号には、丸み付けした縫合糸と接触す
る（この状況は、結局、小範囲の細い線状接触を生じる）平坦な溶接表面が示される。本
発明には、音響カップリングを最大化するための、縫合糸と合致する合致面が含まれる。
【０００４】
本発明の、上記各米国特許に勝る更に他の利益は、装置内で縫合糸を、生体内での最適な
溶接特性を伝導し得る方向において容易に配置するための手段を含んでいることである。
先の各米国特許では、ユーザーが縫合糸を交差させ、あるいは捻りを加えて装置内の長孔
に配置する必要がある。この手順は腹腔鏡を使用する手術に際しては困難であり、縫合糸
装填のためには縫合糸端及び装置を体腔から引き抜く必要もあろう。本発明では縫合糸端
は僅かな引張下に保持され、縫合糸装填に必要な動作は、掴む－捻る－掴む、と言う実に
簡単なものである。米国特許第３，５１３，８４８号に勝る更に他の利益は、結合仕上げ
した縫合糸を、仕上げ部分の内側の組織を押圧することなく、あるいは縫合糸材料を延伸
（ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ）させることなく装置から釈放させるための手段を含む点にある
。本発明はまた、狭い切開部を通して内側で縫合を実施しなければならない、あるいは管
状構造部を通して装置を導入する必要のある、最小観血手術（ＭＩＳ）で使用するに適し
た、細長シャフトを構造上取り付けた溶接装置構造を含む点でも、米国特許第３，５１３
，８４８号に勝る更に他の利益がある。
【０００５】
（解決しようとする課題）
解決しようとする課題は、長い高分子縫合糸材料を、最小観血手術（ＭＩＳ）のような、
アクセスの限定されたあるいは困難な領域内で結合するための装置を提供することである
。
解決しようとする他の課題は、組織近置、傷閉鎖、結紮、取り付けあるいは縫合糸固定の
各作用のための縫合を提供するための手段を有する装置を提供することである。
解決しようとする他の課題は、爾後の組織近置、傷閉鎖、結紮、取り付けあるいは縫合糸
固定の各作用のために使用する、出口縫合糸部分を有する取り付け構造部を提供するため
の手段を有する装置を提供することである。
解決しようとする他の課題は、外科的アクセスの困難なあるいは制限された範囲内に縫合
糸材料のストランドを容易に装填するための手段を備えた装置を提供することである。
解決しようとする他の課題は、ループを引き延ばすことなく、あるいはループ内の組織材
料を押圧することなく、結合した外科的縫合糸ループを釈放するための手段を備えた装置
を提供することである。
解決しようとする他の課題は、ループを出る縫合糸材料のストランドの少なくとも一方の
、摺動下での通過を容易化し、それにより、ループの引張を容易化するための手段を備え
る装置を提供することである。
【０００６】
解決しようとする他の課題は、ループを出る縫合糸材料のストランドの１つをクランプあ
るいは固定し、残余の、固定されないストランドを引き寄せることにより、ループの引張
を容易化するための手段を備える装置を提供することである。
引張下の、結合仕上げされたループの出口縫合糸部分の１つ以上を切断するための手段を
備える装置を提供することである。
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解決しようとする他の課題は、縫合されるべき組織を、振動する超音波部材と直接接触す
る状態からシールドし、それにより、組織を損傷から保護する手段を備える装置を提供す
ることである。
解決しようとする他の課題は、組織で汚染された要素を、洗浄、あるいは廃棄及び交換の
ための分解を通しての無菌性の維持を助成するために、装置の組織接触部分を除去及び交
換するための手段を備える装置を提供することである。
解決しようとする他の課題は、非溶接材料のセグメントを、溶接プロセスの前、中、後に
相互に保持する力を制御するための手段を備える装置を提供することである。
解決しようとする他の課題は、溶接するべきセグメントに付与される合計溶接エネルギー
を制御するための手段を備える装置を提供することである。
【０００７】
（課題を解決するための手段）
本発明の１様相に従えば、生組織を結紮するために使用する細長の材料における溶接結合
部を形成するための装置であって、
ハンドル部分と、
ハンドル部分から遠方端に向けて伸延する細長管状のシャフト部分と、
シャフト部分の遠方端位置の溶接構造部にして、細長材料の２つ以上のセグメントを内部
に受けるようになっており、これらセグメントを、予め選択した方向性において連結領域
内で重ね合わさるように配向し、シャフト部分の内部を軸線方向に可動の輪郭付きのホー
ンと、シャフト内を軸線方向に且つホーンに関して可動でありホーンを少なくとも部分的
に取り巻く、輪郭付きのアンヴィルと、を更に含む溶接構造部と、
ホーン及びアンヴィルを相対的に移動させ、それにより、細長材料の各セグメントを溶接
連結させるようになっている要素と、
溶接構造部にエネルギー源を提供するための電源と、
を含む装置が提供される。
【０００８】
本発明の装置の好ましい実施例において、アンヴィルは、アンヴィルをホーンの一部分の
周囲で閉じるようにするために、ホーンに関して横断方向に移動するようにした分割構造
を有している。
好ましい実施例において、細長材料の各セグメントは、結合領域での共通の方向性を共有
するべく重ね合わされる。
ホーン及びアンヴィルの少なくとも一方は、細長材料と最大限において接触するための輪
郭を有する。
本発明の装置は、ホーン及びアンヴィルの少なくとも一方において切断要素を更に含み得
る。この切断要素は、縫合糸セグメントをこの切断要素の近接位置で局部的に溶融させる
ようになっている。
好ましい実施例において、ホーン及びアンヴィルを相対的に移動させるための要素は、ハ
ンドルに取り付けられ且つホーン及びアンヴィルに結合した引き金と、ハンドル内に配置
され、ホーンをシャフト部分の遠方端に向けて偏倚させるためにホーンに連結した第１の
バネと、アンヴィルをシャフト部分の遠方端から遠い側に偏倚させるための、管状のシャ
フト内に配置した第２のバネと、を含んでいる。
【０００９】
　本発明の装置は、ホーン及びアンヴィルの作動後に、溶接構造部及び溶接結合部の少な
くとも一方の特徴を検出する要素と、検出された特徴が所定値に達した場合に溶接構造部
へのエネルギー送達を制御するための要素とを更に含み得る。好ましい実施例では、後者
の要素は、前記特徴が所定値に達したときに電気回路を開閉するためのスイッチを含む。
　好ましい実施例では、検出される特徴は、ホーン及びアンヴィルの作動後におけるアン
ヴィルに関してのホーンの偏倚量である。この場合、検出要素は、ホーンあるいはアンヴ
ィル上に、あるいはホーンに関して静止した構造物上に位置付けることのできる直線偏倚
ゲージを含む。
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　別の実施例では、検出される特徴は、ホーン及びアンヴィルの作動後の経過時間である
。この実施例では検出要素は時計を含む。
　更に別の実施例では、検出される特徴は、ホーン及びアンヴィル作動後及び各細長材料
のセグメントの溶接中に、細長材料のセグメントに対してホーンによって行使される力で
ある。この場合、検出要素はトランスデューサを含む。
　電源は、溶接構造部のホーンにカップリングした、超音波信号発生体及び超音波トラン
スデューサとを含むのが好ましい。
【００１０】
　（発明の詳細な説明）
　図１Ａには、本発明の好ましい実施例が示され、縫合糸結合装置（装置とも称する）１
が、ハンドル部分２と、腹腔鏡トロカールカニューレを介して導入するために適宜の長さ
及び直径を有するシャフト部分３と、シャフト部分３の遠方端位置における長孔付き先端
部分４と、を含んでいる。好ましい実施例では、３位置型の機械式のアクチュエータ５が
含まれ、このアクチュエータ５が、装置の、縫合糸の捕捉、溶接及び釈放の各機能を制御
する。その他の実施例では、モーター式、ソレノイド式、空気圧式その他の、機械的要素
を制御するための斯界に既知の作動テクノロジーが使用される。好ましい実施例の１つに
は、電気ケーブルによってハンドル部分２に結合した超音波信号発生器６が含まれ、他の
実施例によれば、ハンドル部分２の内部の、自蔵式の超音波信号発生器及びバッテリーそ
の他電源が提供される。
【００１１】
　図２Ａを参照するに、ハンドル部分２には、調整した超音波溶接ホーン（溶接ホーンと
も称する）８にカップリングさせた超音波トランスデューサ（トランスデューサとも称す
る）７が格納される。超音波トランスデューサ７と溶接ホーン８とは、ハウジング９の内
部を軸線方向に自由に摺動し、結局、ハンドルシェル１０の内部を軸線方向に自由に摺動
する。バネ１１が、超音波トランスデューサ７と溶接ホーン８とをハウジング９内の遠方
に偏倚する。バネ１１の力は、溶接位置に圧縮された場合に最高の溶接特性を達成するた
めに必要な、溶接ホーンの最適の力に等しい。バネ１２が、ハウジング９内で超音波トラ
ンスデューサ７と溶接ホーン８とを近接方向に偏倚する。アクチュエータ５は、長孔付き
先端部４を開放させ、装置に縫合糸ストランドを受けさせるようにすること（アクチュエ
ータ５が図２Ｂの位置）及び、溶接プロセスを開始させること（アクチュエータ５が図２
Ｃの位置）、の２つの機能を実施する構成を有する。
【００１２】
図３には装置の遠方端の内部が示され、管状のシャフト部分３と、長孔付き先端部４とが
取り外されている。溶接ホーン８の遠方端と、管状の内側シャフト１３とが示される。溶
接ホーン８は、この溶接ホーン８の幅と、縫合糸の円周の半分とに制限されるところの接
触面積を最大化するべく、縫合糸の形状と合致する設計形状の、丸み付けした合致面１４
において終端される。他の実施例では、平坦面によって達成される以上に接触面積が増大
される、Ｖ字型の、小面化あるいは非円形に輪郭付けした輪郭が使用される。１実施例に
おいて、丸み付けした合致面１４の一端に突出縁部１５が形成される。管状の内側シャフ
ト１３はアンヴィル構造部１６において終端される。アンヴィル構造部は図３の実施例で
は、実質的に開放したあるいは分割された構造物であり、溶接ホーンの一部分の周囲に沿
って閉じるように横断方向に移動するようになっている。分割形のアンヴィル構造部１６
の各半分を相互に持ち来すと、これら各半分が溶接ホーンの丸み付けした合致面１４と類
似の丸み付けした合致面１７を形成する。合致面１７には、溶接ホーンと同じように、接
触表面積を最大化するための多くの幾何形状を使用することができる。溶接ホーンの丸み
付けした合致面１４と同様に、アンヴィル構造部１６の合致面１７にも突出縁部１８が設
けられる。アンヴィル構造部の他の実施例では、アンヴィル構造部の自由端を分断させる
必要はない、あるいは各端部が手動でトリミングされる場合には突出縁部１５及び１８は
設けられない。好ましい実施例では、合致面１４及び１７の軸線の平面内において、合致
面１４及び１７の相対的な曲率が存在する。ある好ましい実施例（図示の実施例）では、
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分割形のアンヴィル構造部１６の合致面１７は溶接ホーン及びアンヴィル構造部１６間の
空間に関して凸状であり、一方、溶接ホーンの合致面１４は直線的である。他の実施例で
はアンヴィル構造部１６の合致面が直線化され、溶接ホーンの合致面が凸状とされ、更に
他の実施例ではそれら合致面は両方とも、程度的には小さいが、凸状とされ、更に他の実
施例では、溶接ホーン側を凹状とし、アンヴィル構造部１６の側を、溶接ホーンの凹状以
上の程度において凸状とし、尚別の実施例では溶接ホーン側を凸状とし、アンヴィル構造
部１６の側を、溶接ホーンの凸状以上の程度において凹状とする。上述の各実施例は、合
致面１４及び１７間の空間１９が、空間１９側から見て凸状の相対曲率を有するものとし
て一般化することができる。
【００１３】
　溶接ホーン８と、分割形のアンヴィル構造部１６との、溶接された縫合糸を形成するプ
ロセスに際しての協働状況が図４、図５、図６に示される。図４Ａには、重ね合わせ縫合
糸ストランド２０ａ及び２０ｂを受けるべく、分割形のアンヴィル構造部１６を分離した
状態での、合致面１４及び１７の軸線の平面内における長孔付き先端部４の断面が示され
ている。図４Ｂには、長孔付き先端部４を、合致面１４及び１７の軸線の平面と直交させ
た状態での断面が示される。好ましい実施例では、長孔付き先端部４の長孔２１は、重ね
合わされる縫合糸ストランド２０ａ及び２０ｂの直径と等しいあるいはそれよりも大きい
幅寸法を有する。このように、重ね合わされる縫合糸ストランド２０ａ及び２０ｂは、平
行であり且つ交差しない場合においてのみ長孔に挿通することができる。別の実施例では
、長孔２１は縫合糸ストランド２０ａ及び２０ｂの直径よりも若干狭く、それが、長孔を
出る出口縫合糸ストランド２２ａ及び２２ｂを引張する際の抵抗を生じさせ且つ溶接中に
それらストランドを然るべく保持する。図５Ａ及び図５Ｂには、分割形のアンヴィル構造
部１６を接近させ、それにより、アンヴィル構造部１６における合致面１７の形成を完了
した状況が示される。アンヴィル構造部１６の接近は、分割形のアンヴィル構造部１６の
内部で終端する管状の内側シャフト１３を長孔付き先端部４に関して遠方に偏倚させ、そ
れにより、アンヴィル構造部１６の、離間状態に偏倚されている各セグメント部分を、傾
斜面２３ａ及び２３ｂ上で相互方向に滑り移動させることによって行う。好ましい１実施
例では、分割形のアンヴィル構造部１６の開閉を、アクチュエータ５を作動することによ
り制御する。他の実施例では、この動作を実現するためにその他の既知の手段が使用され
る。アンヴィル構造部１６を接近させると、重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａ及び２０
ｂは長孔２１に捕捉され、出口縫合糸ストランド２２ａ及び２２ｂを引っ張ることで引張
させることができる。図６Ａ及び図６Ｂには、重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａ及び２
０ｂを相互に溶接した状態が示される。溶接ホーン８はアンヴィル構造部１６に関して遠
方に偏倚されている。
【００１４】
　好ましい実施例では、アクチュエータ５を作動させると溶接ホーン８の合致面１４が重
ね合わせ縫合糸ストランド２０ａ及び２０ｂと接触し、この接触によって溶接ホーン８と
超音波トランスデューサ７との移動が止るとトランスデューサ７がバネ１１により圧縮さ
れ、かくして、重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａ及び２０ｂが、相対的に且つ合致面１
４及び１７に押し当てられる状態で、バネ１１により供給される所定の力で圧縮される。
超音波トランスデューサ７が作動すると溶接ホーンの合致面１４が振動する。縫合糸スト
ランド２０ａは溶接ホーンの合致面１４の広い接触面積と音響的にカップリングされ、溶
接ホーン８と共振する。アンヴィル構造部１６の合致面１７の広い接触面積と音響的にカ
ップリングされる縫合糸ストランド２０ｂは振動しない。縫合糸ストランド２０ａ及び２
０ｂは、夫々振動する構造部分及び振動しない構造部分とカップリングされ、相互に対し
て振動し、断面が実質的に丸み付けされ、相互に接触する細い線に沿って超音波エネルギ
ーが集中する。縫合糸ストランド２０ａ及び２０ｂの接触する部分にエネルギーが集中す
ることにより熱の蓄積が生じ、結局、縫合糸の局部的溶融が生じる。実験によれば、溶接
の何れかの側における縫合糸の断面の一部分が溶融上の犠牲とならず、高度に直線化され
た本来の分子配列が維持され得た場合に、優れた溶接強度が生じることが示された。更に
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、溶融部の何れかの側の材料における方向性材料の量は、最適の溶接強度を達成するため
に精密に制御されるべきである。溶接上の犠牲となる断面積の大きさを制御するために好
ましい方法は、重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａ及び２０ｂに対する超音波エネルギー
の入力量を制御することである。好ましい実施例には、溶接する構造部分に送達されるエ
ネルギー量を制御するために、溶接接合部或は溶接する構造部分それ自体の何らかの特徴
を測定するための手段が含まれる。そうした特徴には、例えば、溶接ホーンの移動距値、
溶接ホーン及びアンヴィル構造部１６作動後の経過時間、溶接ホーンにより各セグメント
に行使される力、が含まれる。好ましい１実施例では、分割形のアンヴィル構造部１６に
関する溶接ホーン８の溶接プロセス中の偏倚量の変化が測定される。電源からの超音波エ
ネルギーは材料の溶融量と比例する、そして結局は、重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａ
及び２０ｂへのエネルギー入力量と比例する偏倚量が所定値に達した時に遮断される。好
ましい実施例では、溶接ホーン８が、冷却及び再固化中の重ね合わせ縫合糸ストランド２
０ａ及び２０ｂへの所定の圧縮力を維持する。
【００１５】
この圧縮力は、溶接ホーンに送達されるエネルギーを測定し且つ制御するために使用する
ことができる。別の好ましい実施例では、溶接プロセス中に溶接ホーン８が分割形のアン
ヴィル構造部１６に関して所定量偏倚した場合に開閉する電気接点が提供される。この場
合、エネルギー入力が適宜量に達した時点で超音波エネルギーが遮断される。別の実施例
では、溶接ホーン及びアンヴィル構造部１６作動後の経過時間が時計によって計測され、
溶接ホーンへのエネルギーの送達が、所定時間経過後に電源からの電力を中断させること
によって制御される。他の実施例には、エネルギー入力を、電子測定装置及び電力及び時
間を介して直接制御することが含まれる。しかしながら、本発明の方法は環境条件（特に
、溶接領域に出現する血液その他物質）その他の変動要素への超音波エネルギー損失は考
慮していない。別の実施例によれば、溶接ホーン８の移動距離を所定距離に制限するため
の物理的ストッパが提供される。この場合、重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａ及び２０
ｂに、冷却及び再固化プロセス中に加わる圧縮力が切り離され、それによって、溶接終了
部分の溶接の形態に影響が出る欠点がある。
その他のアンヴィル構造部が本発明の範囲内において考慮される。アンヴィル構造部１６
は図では実質的に対称的に分割されるものとして例示されているが、非対称的に分割され
るものでも良く、あるいは、そうでない場合には、被溶接セグメント及び溶接ホーンの少
なくとも一部分を、部分的あるいは完全に取り巻く構成のものとすることもできる。
【００１６】
好ましい実施例では、図６Ａ及び図６Ｃに示すような、出口縫合糸ストランド２２ａ及び
２２ｂを切断するための手段を設けることができる。好ましい１実施例では、突出縁部１
５及び１８は合致面１４及び１７に設けられる。溶接中、これらの突出縁部１５及び１８
は、重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａ及び２０ｂ上への、前記出口縫合糸ストランド２
２ａ及び２２ｂが溶接領域の縁部位置で前記重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａ及び２０
ｂと結合する場所に相当する特定位置での、合致面１４及び１７の音響的カップリングを
無効化する。突出縁部１５位置での音響的カップリングを無効化することにより、重ね合
わせ縫合糸ストランド２０ａ及び２０ｂは分割形のアンヴィル構造部１６と優先的にカッ
プリングし、それにより、突出縁部１５と重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａとの界面位
置にエネルギーを集中させ、その結果、この界面位置に局部的溶融が生じる。好ましい実
施例では、突出縁部１５の長さは、重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａの断面の殆どを通
して溶融が生じ、それにより、この重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａが、出口縫合糸ス
トランド２２ａに付着してはいるが、出口縫合糸ストランド２２ａを軽く引っ張ると出口
縫合糸ストランド２２ａから分離され得るに十分なものである。上述の状況は、重ね合わ
せ縫合糸ストランド２０ａ及び２０ｂが、突出縁部１８の近辺で溶接ホーン８と優先的に
カップリングされ、重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａと、出口縫合糸ストランド部分２
２ｂとの界面がほぼ完全に切断された場合についても同じである。他の好ましい実施例で
は、各縫合糸ストランドは完全に切断される。更に他の実施例では縫合糸ストランドは手
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動トリミングのために、あるいは、出口縫合糸ストランドを使用しての組織近置、傷閉鎖
、結紮、取り付けあるいは縫合糸固定の各作用のために使用することができるように、全
くそのままとされる。
【００１７】
好ましい実施例では、装置は図７Ａから図７Ｆにかけて示すように運転される。図７Ａに
は、傷２４を縫合糸によって閉じる状況が示される。縫合糸針２５が傷の各側に通され、
出口縫合糸ストランド２２ａと２２ｂとが残される。分割形のアンヴィル構造部１６が開
放位置とされ、出口縫合糸ストランド２２ａが長孔付き先端部４の長孔２１の内部に滑り
配置される。図７Ｂには、装置１を１８０度回転させた状態が示される。出口縫合糸スト
ランド２２ａは、円周方向の保持用長孔２６によって長孔付き先端部４から滑り抜けない
状態とされている。図７Ｃには、出口縫合糸ストランド２２ａを長孔２１に滑り配置した
状況が示される。この時点において、分割形のアンヴィル構造部１６は、ハンドル部分２
においてアクチュエータ５を作用させることにより近接され得、それにより、出口縫合糸
ストランド２２ａ及び２２ｂを捕捉すると共に、重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａ及び
２０ｂを位置決めすることができる。図７Ｅには、重ね合わせ縫合糸ストランド２０ａ及
び２０ｂが連結され、出口縫合糸ストランド２２ａ及び２２ｂがトリミングされ自由状態
とされた、溶接／カッティング状況が示される。図７Ｆには、分割形のアンヴィル構造部
１６を開くことによって、完成した縫合部２７を装置から釈放する状況が示される。本発
明の装置及び方法の他の実施例において、外科的縫合糸を、血管の包囲（例えば、結紮そ
の他）、解剖学的あるいは外的構造物の取り付け（例えば、膀胱頸部懸吊、メッシュある
いはフィルム付着、移植、吻合、等）あるいはその他の縫合わせ形態（例えば、皮下縫合
、刺し縫い、ランニングスティッチのためのアンカー縫合、等）のために使用することが
できる。
以上、本発明を実施例を参照して説明したが、本発明の内で種々の変更をなし得ることを
理解されたい。
【００１８】
（発明の効果）
長い高分子縫合糸材料を、最小観血手術（ＭＩＳ）のような、アクセスの限定されたある
いは困難な領域内で結合するための装置が提供される。
組織近置、傷閉鎖、結紮、取り付けあるいは縫合糸固定の各作用のための縫合法を提供す
るための手段を有する装置が提供される。
爾後の組織近置、傷閉鎖、結紮、取り付けあるいは縫合糸固定の各作用のために使用する
、出口縫合糸ストランドを有する取り付け構造を提供するための手段を有する装置が提供
される。
外科的アクセスの困難なあるいは制限された範囲内に縫合糸材料のストランドを容易に装
填するための手段を備えた装置が提供される。
ループを引き延ばすことなく、あるいはループ内の組織材料を押圧することなく、結合し
た外科的縫合糸ループを釈放するための手段を備えた装置が提供される。
ループを出る出口縫合糸ストランドの少なくとも一方の摺動下での通過を容易化し、それ
により、ループの引張を容易化するための手段を備える装置が提供される。
ループを出る出口縫合糸ストランドの１つをクランプあるいは固定し、残余の、固定され
ないストランドを引き寄せることにより、ループの引張を容易化するための手段を備える
装置が提供される。
引張下の、結合され仕上げされたループを出る出口縫合糸材料ストランドの１つ以上を切
断するための手段を備える装置が提供される。
縫合されるべき組織を、振動する超音波部材と直接接触する状態からシールドし、それに
より、組織を損傷から保護する手段を備える装置が提供される。
組織で汚染された要素を洗浄、あるいは廃棄及び交換のための分解を通しての無菌性の維
持を助成するために、装置の組織接触部分を除去及び交換するための手段を備える装置が
提供される。
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非溶接材料のセグメントを、溶接プロセスの前、中、後に相互に保持する力を制御するた
めの手段を備える装置が提供される。
溶接するべきセグメントに付与される合計溶接エネルギーを制御するための手段を備える
装置が提供される。
【図面の簡単な説明】
【図１Ａ】　本発明の好ましい実施例に従う装置の斜視図である。
【図１Ｂ】　装置の先端部の部分拡大斜視図である。
【図２Ａ】　アンヴィル構造部１６を閉じ、ホーンを引き込めた状態での断面図である。
【図２Ｂ】　アンヴィル構造部１６を開き、ホーンを引き込めた状態での断面図である。
【図２Ｃ】　アンヴィル構造部１６を閉じ、ホーンを係合させた状態での断面図である。
【図３】　外部部品を取り外した状態での先端部の斜視図である。
【図４Ａ】　アンヴィル構造部１６を開放し、ホーンを引き込めた状態での、ｘ－ｚ平面
における装置先端部の断面図である。
【図４Ｂ】　アンヴィル構造部１６を開放し、ホーンを引き込めた状態での、ｙ－ｚ平面
における装置先端部の断面図である。
【図５Ａ】　アンヴィル構造部１６を閉じ、ホーンを引き込めた状態での、ｘ－ｚ平面に
おける装置先端部の断面図である。
【図５Ｂ】　アンヴィル構造部１６を閉じ、ホーンを引き込めた状態での、ｙ－ｚ平面に
おける装置先端部の断面図である。
【図６Ａ】　アンヴィル構造部１６を閉じ、ホーンを係合させた状態での、ｘ－ｚ平面に
おける装置先端部の断面図である。
【図６Ｂ】　アンヴィル構造部１６を閉じ、ホーンを係合させた状態での、ｙ－ｚ平面に
おける装置先端部の断面図である。
【図６Ｃ】　トリム機構を示す詳細断面図である。
【図６Ｄ】　完成され、釈放された縫合糸スティッチの斜視図である。
【図７Ａ】　本発明に従い実施される縫合の１形式において使用するシーケンス的段階の
例示図である。
【図７Ｂ】　図７Ａに引き続くシーケンス的段階の例示図である。
【図７Ｃ】　図７Ｂに引き続くシーケンス的段階の例示図である。
【図７Ｄ】　図７Ｃに引き続くシーケンス的段階の例示図である。
【図７Ｅ】　図７Ｄに引き続くシーケンス的段階の例示図である。
【図７Ｆ】　図７Ｅに引き続くシーケンス的段階の例示図である。
【符号の説明】
１　縫合糸結合装置
２　ハンドル部分
３　シャフト部分
４　長孔付き先端部分
５　アクチュエータ
６　超音波信号発生器
７　超音波トランスデューサ
８　超音波溶接ホーン
９　ハウジング
１０　ハンドルシェル
１１、１２　バネ
１３　管状の内側シャフト
１４、１７　合致面
１６　アンヴィル構造部
１５、１８　突出縁部
１９　空間
２０ａ、２０ｂ　重ね合わせ縫合糸ストランド
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