
(57)【要約】

　本発明は、手術器具（１５）を通すためのトロカール

装置（９）に関し、器具（１５）により、患者（３）の

内部器官上に作り出される力を測定する手段（１０、１

７、１９）からなることを特徴とする。好ましい別形態

においては、前記測定手段は、少なくとも１つの荷重セ

ンサ（１０、１９）の形を取り、本発明のトロカール装

置上に配置される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 手 術 器 具 （ １ ５ ） に よ り 、 患 者 （ ６ ） の 内 部 器 官 に 対 し て 与 え ら れ る 力 を 測 定 す る 測 定
手 段 （ １ ０ 、 １ ７ 、 １ ９ ） を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 手 術 器 具 （ １ ５ ） を 通 す た め の
ト ロ カ ー ル 装 置 （ ９ ） 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 測 定 手 段 が 、 少 な く と も １ つ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ０ 、 １ ９ ） の 形 を 取 る こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ０ 、 １ ９ ） が 、 前 記 ト ロ カ ー ル （ ９ ） 上 に 配 置 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ 記 載 の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ０ 、 １ ９ ） が 、 中 央 オ リ フ ィ ス （ １ １ 、 ２ ０ ） を 有 す る
ロ ー ラ の 形 を 取 る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ 記 載 の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ０ 、 １ ９ ） が 、 前 記 ト ロ カ ー ル （ ９ ） と 、 ガ イ ド （ １ ２
） と の 間 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ 記 載 の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ガ イ ド （ １ ２ ） が 、 縦 軸 （ X-X） を 有 す る 管 状 部 材 （ １ ３ ） の 形 を 取 り 、 一 端 に お
い て 、 縦 軸 （ X-X） に 対 し て 垂 直 で あ る 円 板 （ １ ４ ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
５ 記 載 の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ガ イ ド （ １ ２ ） が 、 前 記 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ０ 、 １ ９ ） の 前 記 中 央 オ リ フ ィ
ス （ １ １ 、 ２ ０ ） お よ び 前 記 ト ロ カ ー ル 装 置 （ ９ ） に 挿 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求
項 ５ 記 載 の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 器 具 （ １ ５ ） が 、 自 動 ア ー ム （ ７ ） に よ り 動 か さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １
記 載 の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 第 ２ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ７ ） が 、 前 記 自 動 ア ー ム （ ７ ） の 端 部 （ １ ６ ） と 、 前
記 手 術 器 具 （ １ ５ ） と の 間 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 8記 載 の ト ロ カ ー ル 装
置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 器 具 （ １ ５ ） は 、 移 動 機 構 （ ２ １ ） に よ り 動 か さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １
記 載 の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 移 動 機 構 （ ２ １ ） が 、 前 記 ガ イ ド （ １ ２ ） 上 に 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求
項 １ ０ 記 載 の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 移 動 機 構 （ ２ １ ） が 、 ロ ー ラ 型 の 移 動 機 構 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ 記
載 の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 自 動 ア ー ム （ ７ ） の 端 部 （ １ ６ ） に よ り 動 か さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ 記 載
の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 自 動 ア ー ム （ ７ ） の 移 動 が 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス （ ２ ） か ら 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ８ 記 載 の ト ロ カ ー ル 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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発 明 の 分 野
　 本 発 明 は 、 手 術 用 器 具 を 通 す た め の ト ロ カ ー ル 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
発 明 の 背 景
　 腹 腔 鏡 手 術 の 操 作 と は 、 ト ロ カ ー ル を 介 し て 通 過 さ せ る こ と が で き る よ う な 小 口 径 を 有
す る 小 型 手 術 用 器 具 を 用 い て 、 外 科 的 処 置 を 行 う も の で あ り 、 こ の 小 型 手 術 用 器 具 に は 、
患 者 の 腹 壁 ま た は 胸 壁 を 介 し て 挿 入 さ れ る 中 空 管 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 （ a） 患 者 の 腹 壁 ま た は 胸 壁 に 挿 入 し 、 外 科 医 が 目 視 し て 診 察 で き る
よ う に す る 腹 腔 鏡 と 、 （ b） 腹 腔 鏡 を 介 し た 視 診 の も と に 手 順 を 行 う た め の 器 具 と を 挿 入
す る の が 腹 腔 鏡 手 術 で あ り 、 腹 部 全 体 を 開 腹 さ せ る 必 要 が な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 た と え 腹 腔 鏡 手 術 は す べ て 手 作 業 で 行 う こ と が で き て も 、 時 に 自 動 化 シ ス テ ム を 用 い て
行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 場 合 、 腹 腔 鏡 手 術 を よ り 正 確 な も の と す る た め に 、 外 科 医 は 手 術 器 具 を 直 接 手 で 操
作 せ ず に 、 電 気 機 械 的 な イ ン タ ー フ ェ イ ス を 介 し て 行 う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う に 、 外 科 医 は イ ン タ ー フ ェ イ ス を 介 し て 、 コ ン ト ロ ー ル ア ー ム を 動 か し 、 自 動
ア ー ム を 、 患 者 に 対 し て 直 接 稼 動 す る よ う に 制 御 し 、 自 動 ア ー ム は 、 た と え ば 、 手 術 器 具
ま た は 腹 腔 鏡 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 こ れ ら の 自 動 化 シ ス テ ム を 使 用 し て い る 間 に 見 出 さ れ る 問 題 は 、 外 科 医 は 、 腹
腔 鏡 ま た は 器 具 に よ り 患 者 の 内 部 器 官 に 加 え ら れ た 力 を 、 直 接 推 定 す る こ と が で き な い こ
と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の た め 、 外 科 医 は 、 腹 腔 鏡 の 画 像 を 表 示 す る 画 面 上 に 見 ら れ る 、 器 官 の 変 形 を 目 測 す
る こ と に よ り 、 感 覚 の 喪 失 を 補 う 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ が 特 に 問 題 と な る の は 、 非 常 に 正 確 な 顕 微 手 術 の 動 作 が 要 求 さ れ る よ う な 、 内 視 鏡
外 科 手 術 の 場 合 で あ り 、 こ の 場 合 は す べ て の 計 測 パ ラ メ ー タ を 知 る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 現 在 の 段 階 で は 、 従 来 の （ 非 内 視 鏡 的 な ） 用 途 向 け と し て 、 遠 隔 的 に 操 作 す る 制 御 シ ス
テ ム が あ り 、 操 作 者 に よ り 患 者 に 対 し て 加 え ら れ る 力 を 、 外 科 医 が 制 御 す る こ と を 可 能 に
し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し 、 こ れ ら の 方 法 は 、 感 知 さ れ る 必 要 が あ る 相 互 作 用 が 、 測 定 ま た は 推 定 が 可 能 で
あ る 、 と い う 前 提 に 基 づ い て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 場 合 、 内 視 鏡 手 術 に お い て 、 滅 菌 、 寸 法 、 精 度 お よ び 費 用 の 要 求 に 見 合 っ た 荷 重 ト
ラ ン ス デ ュ ー サ を 、 患 者 の 内 部 に 取 り 付 け る 必 要 が あ る だ ろ う と 、 予 見 す る こ と は 困 難 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 内 部 に あ る ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 用 い ず に 、 器 具 と 内 部 器 官 と の 間 の 相 互 作 用 力 に つ い て
正 確 な 推 定 を 得 る こ と は 、 特 に 有 利 で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 こ の よ う な 問 題 を 、 既 存 の 自 動 遠 隔 操 作 シ ス テ ム に 取 り 付 け る こ と が
で き る 、 簡 易 で 安 価 な 、 信 頼 性 の 高 い 機 器 装 置 に よ っ て 解 決 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
発 明 の 概 要
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　 本 発 明 は 、 手 術 器 具 を 通 す た め の ト ロ カ ー ル 装 置 に 関 し 、 前 記 器 具 に よ り 、 患 者 の 内 部
器 官 に 対 し て 与 え ら れ る 力 を 測 定 す る 手 段 を 有 し 、 前 記 測 定 手 段 は 、 ト ロ カ ー ル 上 に は め
込 ま れ た 、 少 な く と も １ つ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 形 を 取 り 、 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は
、 有 利 な こ と に 、 中 央 オ リ フ ィ ス を 有 す る ロ ー ラ と し て 形 成 さ れ 、 ト ロ カ ー ル と ガ イ ド と
の 間 に 設 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ガ イ ド は 、 有 利 な こ と に 、 縦 軸 （ X-X） を 有 す る 管 状 部 材 の 形 を 取 り 、 一 端 に お い て 、
縦 軸 （ X-X） に 対 し て 垂 直 で あ る 円 板 を 有 し 、 前 記 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 前 記 中 央 オ リ
フ ィ ス お よ び 前 記 ト ロ カ ー ル 装 置 に 挿 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ る ト ロ カ ー ル 装 置 の 第 １ の 実 施 態 様 に よ る と 、 器 具 は 自 動 ア ー ム に よ り 動 か
さ れ 、 第 ２ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ は 、 自 動 ア ー ム の 端 部 と 、 手 術 器 具 と の 間 に 設 置 さ れ
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に よ る ト ロ カ ー ル 装 置 の 第 ２ の 実 施 態 様 に よ る と 、 器 具 は 、 ガ イ ド 上 に 設 置 さ れ
て い る 移 動 機 構 、 好 ま し く は ロ ー ラ 型 の 移 動 機 構 に よ り 動 か さ れ 、 ト ロ カ ー ル 装 置 は 、 自
動 ア ー ム の 端 部 に よ り 動 か さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 有 利 な こ と に は 、 自 動 ア ー ム の 動 作 は 、 全 体 と し て イ ン タ ー フ ェ イ ス か ら 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
詳 細 な 説 明
　 本 発 明 は こ こ に 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し て 、 単 に 説 明 と し て 例 を 用 い て 説 明 す る が 、 発 明
の 範 囲 は こ れ に 限 る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 は 、 腹 腔 鏡 形 式 の 外 科 手 術 内 に お け る 用 途 に つ い て 示 し て お り 、 中 で も 、 ト ロ カ
ー ル が 用 い ら れ る と こ ろ の 、 す べ て の 形 式 に よ る 遠 隔 操 作 外 科 手 術 、 ま た は 研 修 外 科 医 に
外 科 手 術 を 紹 介 し た り 、 こ の よ う な 手 術 を 訓 練 さ せ た り す る た め の あ ら ゆ る シ ス テ ム に 、
本 発 明 の 一 般 原 則 を 応 用 し て も よ い こ と が 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ は 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ か ら 遠 隔 的 に 操 作 す る 手 術 過 程 の 実 施 に お い て 使 用 さ れ る
、 よ り 具 体 的 に は 、 内 視 鏡 外 科 手 術 に お い て 使 用 さ れ る 自 動 化 シ ス テ ム １ を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ は 、 デ ィ ス プ レ イ ス ク リ ー ン ３ 、 お よ び 外 科 医 が 手 動 で 動 か す こ と
の で き る 一 対 の コ ン ト ロ ー ル ア ー ム ４ の 形 を 取 る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ は 、 手 術 を 受 け て い る 患 者 ６ が 載 せ ら れ た 手 術 台 ５ と と も に 使 用 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 手 術 台 ５ は 、 一 組 の 自 動 ア ー ム ７ と と も に 使 用 さ れ 、 自 動 ア ー ム は 、 腹 腔 鏡 、 カ メ ラ 、
一 組 の 鉗 子 、 メ ス 等 と と も に 使 用 し て も よ い こ と が 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 有 利 な こ と に は 、 外 科 医 に よ り ２ 本 の コ ン ト ロ ー ル ア ー ム ４ を 移 動 さ せ る こ と が 、 自 動
ア ー ム ７ を 移 動 さ せ る こ と に つ な が り 、 い く つ か の 自 動 ア ー ム ７ を 、 ２ 本 の コ ン ト ロ ー ル
ア ー ム ４ に よ っ て 制 御 で き 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ に よ り 、 外 科 医 が 遠 隔 的 に 誘 導 し た い 自
動 ア ー ム ７ を 選 択 す る こ と が で き る こ と が 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 有 利 な こ と に は 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ は 座 席 ８ を 有 し て お り 、 手 術 中 、 外 科 医 に よ り 大
き な 快 適 さ を 提 供 し 、 ま た 操 作 の 間 、 長 時 間 立 ち 続 け る こ と に よ る 疲 労 を 軽 減 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ２ は 、 自 動 ア ー ム に よ っ て 動 く 機 器 と と も に 使 用 さ れ る 、 ト ロ カ ー ル 装 置 の 分 解 斜 視
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図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 有 利 な こ と に は 、 当 技 術 分 野 に お い て 公 知 で あ る ト ロ カ ー ル ９ が 用 い ら れ る 。 す な わ ち
、 中 空 管 状 部 材 の 形 を 取 り 、 手 術 過 程 内 で 患 者 ６ の 胸 壁 に 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ト ロ カ ー ル ９ は 、 当 技 術 分 野 に お い て 公 知 で あ っ て 、 市 販 さ れ た 第 １ の 荷 重 ト ラ ン ス デ
ュ ー サ １ ０ 、 例 え ば 、 ATI Nano43（ 登 録 商 標 ） と し て 知 ら れ る ト ラ ン ス デ ュ ー サ に 装 着 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 １ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ は 、 形 状 に お い て 円 筒 形 で あ り 、 好 ま し く は ロ ー ラ 状
で あ り 、 中 央 オ リ フ ィ ス １ １ を 有 し 、 そ の 中 に は 、 移 動 の 間 は 受 動 で あ り 密 閉 さ れ る ガ イ
ド １ ２ を 挿 入 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ガ イ ド １ ２ は 中 空 管 状 部 材 １ ３ の 形 を 取 り 、 一 端 に お い て 、 管 状 部 材 １ ３ の 縦 軸 （ X-X
） に 対 し て 横 向 き に 配 置 さ れ て い る 円 板 １ ４ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 有 利 な こ と に は 、 管 状 部 材 １ ３ は 、 第 １ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 中 央 オ リ フ ィ ス １ １
お よ び ト ロ カ ー ル ９ に 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ガ イ ド １ ２ は 有 利 な こ と に 、 滅 菌 材 料 製 で あ り 、 例 え ば ス テ ン レ ス 鋼 な ど で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ガ イ ド １ ２ お よ び 第 １ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ に よ り 構 成 さ れ る 組 立 部 を 堅 固 に す
る た め 、 当 技 術 分 野 に お い て 公 知 な ゴ ム シ ー ル を 、 ２ つ の 部 材 間 に 追 加 す る （ 図 示 し な い
が 、 当 技 術 分 野 に お い て 公 知 で あ る ） 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 器 具 １ ５ は 、 例 え ば 腹 腔 鏡 で あ る が 、 自 動 ア ー ム ７ の 端 部 １ ６ に 接 続 さ れ 、 ガ イ ド １ ２
内 に 、 １ つ ま た は ２ つ の 自 由 度 を も っ て 、 例 え ば 、 （ X-X） に 対 し て 移 動 さ せ た り 、 お よ
び ／ ま た は （ X-X） の ま わ り を 回 転 さ せ た り し て 、 ス ラ イ ド さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 器 具 １ ５ は 、 当 技 術 分 野 に お い て 公 知 な あ ら ゆ る 型 式 の 手 術 用 器 具 で あ り 、 ト ロ カ ー ル
９ 内 に 挿 入 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 第 ２ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ７ は 、 当 技 術 分 野 に お い て 公 知 で あ り 、 一 般 に 市 販 さ れ
た 、 例 え ば ATI Nano43（ 登 録 商 標 ） と し て 知 ら れ る ト ラ ン ス デ ュ ー サ で あ る が 、 自 動 ア ー
ム ７ の 端 部 １ ６ と 、 器 具 １ ５ と の 間 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 ２ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ７ に お け る 形 状 お よ び 機 能 の 選 択 は 、 第 １ の 荷 重 ト ラ ン
ス デ ュ ー サ １ １ に お け る 形 状 お よ び 機 能 の 選 択 に 左 右 さ れ な い 。
　 有 利 な こ と に は 、 第 ２ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ７ は 、 形 状 に お い て 円 筒 状 で あ り 、 例
え ば 中 央 オ リ フ ィ ス １ ８ か ら な る ロ ー ラ 状 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 器 具 １ ５ と 、 患 者 ６ の 内 部 器 官 と の 間 の 相 互 作 用 力 を 知 る た め に 、 ト ロ カ ー ル ９ と 、 器
具 １ ５ と の 間 の 接 続 時 の ね じ れ に よ る 力 や モ ー メ ン ト を 考 慮 し た 運 動 方 程 式 に 基 づ い て 、
推 定 器 が 開 発 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 ね じ れ 、 す な わ ち 、 ボ デ ィ ｉ に よ り ボ デ ィ ｊ 上 に 加 え ら れ る 機 械 的 動
作 の 任 意 の １ 点 に お け る 力 と モ ー メ ン ト を 、
【 数 １ 】
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と 表 し 、 お よ び ボ デ ィ ｉ 上 の 重 力 場 の 動 き を 表 す ね じ れ を
【 数 ２ 】
　
　

と 表 す こ と に よ り 、 ト ロ カ ー ル は 静 的 に モ デ ル 化 さ れ る こ と が で き 、 当 該 シ ス テ ム は 平 衡
状 態 に あ る と 見 な さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 動 的 効 果 を 除 外 す る こ と に よ り 、 器 具 １ ５ の 平 衡 方 程 式 は 、 以 下 の よ う に 定 め ら れ る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 し か し 、 動 的 効 果 を 考 慮 す る た め に 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を 配 置 し て ボ デ ィ の 加 速 度 を 測
定 ま た は 推 定 し 、 測 定 結 果 を 目 標 の モ デ ル と 併 せ て 用 い て 、 慣 性 効 果 を 補 っ て も よ く 、 こ
の 技 術 は 当 業 者 に 周 知 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の と き 、 ガ イ ド １ ２ の 平 衡 方 程 式 は 、 以 下 の よ う に 定 め ら れ る 。
【 数 ４ 】
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 １ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ０ は 、
【 数 ５ 】
　
　

を 測 定 す る こ と が で き 、 ま た 第 ２ の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ７ は 、
【 数 ６ 】
　
　

を 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ れ ら 上 述 の ２ 式 に 基 づ い て 、 器 具 １ ５ と 、 患 者 ６ の 内 部 器 官 と の 間 の 相 互 作 用 力 を 判
定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 得 ら れ た 数 式 は
【 数 ７ 】
　
　

　 と な り 、 こ の と き
【 数 ８ 】
　
　

　 で あ る 。
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【 ０ ０ ４ ８ 】
　 一 旦
【 数 ９ 】
　
　

　 が 測 定 さ れ る と 、
【 数 １ ０ 】
　
　

　 が 、
【 数 １ １ 】
　
　

　 の 測 定 結 果 と 同 一 の 基 準 お よ び 同 一 の 点 で 表 さ れ る が 、 推 定 の 実 行 は 、 当 業 者 に 自 明 で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 そ の 後 、 重 力 ね じ れ は 以 下 の よ う に 算 出 さ れ る 。
【 数 １ ２ 】
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の 計 算 は 、 重 量 モ デ ル を 基 礎 と し て い る も の で あ り 、 当 業 者 に 自 明 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 最 終 的 に 、 す べ て の ね じ れ は 、 測 定 点
【 数 １ ３ 】
　
　

　 に お け る 、 測 定 基 準
【 数 １ ４ 】
　
　

　 で 表 さ れ 、 こ の 結 果 、 器 具 １ ５ に よ る 、 患 者 ６ の 内 部 器 官 へ の 相 互 作 用 が 推 定 さ れ る 。
す な わ ち
【 数 １ ５ 】
　
　

　 と な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の 推 定 は 、 当 技 術 分 野 に お い て 公 知 な 計 算 機 で な さ れ 、 器 具 に よ り 内 部 器 官 に 対 し て
加 え ら れ る 力 を 、 当 技 術 分 野 に お い て 公 知 な 形 式 の 電 気 的 手 段 を 利 用 し て 、 イ ン タ ー フ ェ
イ ス ２ 上 に 表 示 す る の に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 質 量 や 重 心 と い っ た 物 理 パ ラ メ ー タ 、 な ら び に 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ の 位 置 お よ
び 相 対 方 向 、 ト ロ カ ー ル ９ に 対 す る 器 具 １ ５ の 位 置 と い っ た 幾 何 パ ラ メ ー タ は 、 モ デ ル が
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特 定 さ れ て い る 場 合 に は 推 測 的 に 分 か る か 、 ま た は 初 期 較 正 手 順 か ら 得 ら れ る も の で あ る
が 、 こ の よ う な 実 施 は 当 業 者 に と っ て 従 来 の も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ３ は 、 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ お よ び 移 動 機 構 と と も に 用 い ら れ る ト ロ カ ー ル の 分 解 斜
視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る ト ロ カ ー ル 装 置 の 代 替 的 な 説 明 で あ り 、 こ こ で は 、 手 術 用 器 具 と
、 患 者 の 内 部 器 官 と の 間 の 相 互 作 用 力 を 判 定 す る た め に 、 単 一 の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ を
組 み 込 み さ え す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 以 下 の 説 明 で は 、 図 ２ 中 の も の と 同 一 部 材 の 参 照 に 、 同 一 の 参 照 番 号 が 付 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 器 具 １ ５ に よ り 、 患 者 ６ の 内 部 器 官 に 対 し て 与 え ら れ る 力 を 評 価 す る た め に 、 管 状 部 材
１ ３ の 形 を 取 る ガ イ ド １ ２ 、 お よ び 円 板 １ ４ が 、 当 技 術 分 野 に お い て 公 知 な ト ロ カ ー ル ９
上 に 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 有 利 な こ と に 、 ガ イ ド １ ２ は 管 状 部 材 １ ３ の 形 を 取 り 、 一 端 に お い て 、 管 状 部 材 １ ３ の
縦 軸 （ X-X） に 対 し て 垂 直 な 円 板 １ ４ を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ガ イ ド １ ２ と 、 ト ロ カ ー ル ９ と の 間 に は 、 図 ２ の ト ロ カ ー ル に お い て す で に 用 い ら れ て
い る も の と 同 型 の 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ９ が 配 置 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 器 具 １ ５ お よ
び 受 動 ガ イ ド １ ２ を 通 す た め の 、 中 央 オ リ フ ィ ス ２ ０ を 有 す る ロ ー ラ 状 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の よ う に 、 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ９ は 当 技 術 分 野 に お い て 公 知 で あ り 、 一 般 に 市 販
さ れ 、 例 え ば 、 ATI Nano43（ 登 録 商 標 ） と し て 知 ら れ る ト ラ ン ス デ ュ ー サ な ど が あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ガ イ ド １ ２ の 管 状 部 材 １ ３ は 、 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ９ の 中 央 オ リ フ ィ ス ２ ０ 、 お よ
び ト ロ カ ー ル ９ に 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 移 動 機 構 ２ １ は 、 ガ イ ド １ ２ の 円 板 １ ４ 上 に 設 置 さ れ 、 器 具 １ ５ の （ X-X） に 沿 っ て 縦
方 向 へ 移 動 す る よ う な こ と を 可 能 に す る （ 図 ３ に は 、 よ り 明 確 に す る た め の 図 示 は し な い
が 、 こ れ と 同 一 型 の も の が 図 ２ に あ る ） 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 有 利 な こ と に は 、 移 動 機 構 ２ １ は 、 当 技 術 分 野 に お い て 公 知 で あ り 、 例 え ば ロ ー ラ 移 動
機 構 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ト ロ カ ー ル ９ は 、 自 動 ア ー ム ７ の 端 部 １ ６ に よ り 、 直 接 動 か さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 こ れ に 代 え 、 ト ロ カ ー ル ９ を 独 立 し た 自 動 化 シ ス テ ム に よ り 動 か し 、 ト ロ カ ー ル ９ を 異
な っ た 方 向 に 傾 け ら れ る よ う に し て も よ い 。
　 従 っ て 、 器 具 １ ５ と 、 患 者 ６ の 内 部 器 官 と の 間 の あ ら ゆ る 力 が 、 移 動 機 構 ２ １ に よ り 荷
重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ９ へ と 伝 え ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 有 利 な こ と に は 、 当 技 術 分 野 に お い て 当 業 者 に 公 知 の 力 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 が 開 発 さ れ
、 外 部 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ９ を 用 い て 、 ト ロ カ ー ル ９ に よ り 発 生 す る 摩 擦 に 妨 げ ら れ ず に
、 ボ デ ィ 内 の 力 を 制 御 す る こ と を 可 能 に し て い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 よ り 正 確 に 述 べ れ ば 、 図 ２ の ト ロ カ ー ル と 同 様 、 器 具 １ ５ と 内 部 器 官 ６ と の 間 の 相 互 作
用 力 を 推 定 す る た め に 、 ね じ れ 、 す な わ ち 、 ボ デ ィ ｉ に よ り ボ デ ィ ｊ 上 に 与 え ら れ る 機 械
的 動 作 の 、 任 意 の １ 点 に お け る 力 と モ ー メ ン ト を 、
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【 数 １ ６ 】
　
　

と 表 し 、 ボ デ ィ ｉ 上 の 重 力 場 の 動 き を 表 す ね じ れ を
【 数 １ ７ 】
　
　

と 表 す こ と に よ り 、 ト ロ カ ー ル は 静 的 に モ デ ル 化 さ れ る こ と が で き 、 当 該 シ ス テ ム は 平 衡
状 態 に あ る と 見 な さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ れ は 、 手 術 に お い て 使 用 さ れ る 速 度 に お い て 、 加 速 度 に お け る 慣 性 の 効 果 は 無 視 し て
よ い と 見 な さ れ て も よ い た め で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ト ロ カ ー ル ９ の 各 種 の 力 を モ デ ル 化 し 推 定 す る た め に 、 器 具 １ ５ 、 移 動 機 構 ２ １ お よ び
ガ イ ド １ ２ の 平 衡 方 程 式 が 、 以 下 の よ う に 定 め ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 器 具 １ ５ の 平 衡 方 程 式
【 数 １ ８ 】
　
　
【 ０ ０ ７ １ 】
　 移 動 機 構 ２ １ の 平 衡 方 程 式
【 数 １ ９ 】
　
　
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ガ イ ド １ ２ の 平 衡 方 程 式
【 数 ２ ０ 】
　
　
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 注 目 す べ き な の は 、
【 数 ２ １ 】
　
　

　 は 、 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ９ に よ り 測 定 さ れ る 力 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 器 具 １ ５ と 、 患 者 １ ６ の 内 部 器 官 と の 間 の 相 互 作 用 力 が 推 定 さ れ る こ と に な る 。 す な わ
ち
【 数 ２ ２ 】
　
　

と な る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 前 記 ３ つ の 方 程 式 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 下 記 の 数 式 が 得 ら れ る 。
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【 数 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　 こ れ に よ り 、 最 終 的 に 求 め ら れ る の は 、
【 数 ２ ４ 】
　
　
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 従 っ て 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ９ に よ り 測 定 さ れ る 力 は 、 器 具 １ ５ と 、 患 者 ６ の 内 部 器 官
と の 間 の 内 力 で あ る が 、 器 具 １ ５ 、 受 動 ガ イ ド １ ２ お よ び 移 動 機 構 ２ １ で 構 成 さ れ る 組 立
部 の 重 量 を 除 く 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 さ ら に 、 注 目 す べ き な の は 、 受 動 ガ イ ド １ ２ と 器 具 １ ５ と の 間 の 摩 擦 、 お よ び 胸 壁 と ト
ロ カ ー ル ９ と の 間 の 相 互 作 用 は 、 測 定 値 に は 含 ま れ な い 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 従 っ て 、 器 具 １ ５ と 、 患 者 ６ の 内 部 器 官 と の 間 の 相 互 作 用 を 推 定 す る た め に 、 荷 重 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ １ ９ に よ り 発 生 す る ね じ れ 、 す な わ ち
【 数 ２ ５ 】
　
　

が 、 最 初 に 測 定 さ れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 そ の 後 、 重 力 場 の ね じ れ 、 す な わ ち
【 数 ２ ６ 】
　
　

を 計 算 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 こ こ で 、 器 具 １ ５ と 、 患 者 ６ の 内 部 器 官 と の 間 の 相 互 作 用 は 、 以 下 の 式 に よ り 推 定 す る
こ と が で き る 。
【 数 ２ ７ 】
　
　
【 ０ ０ ８ １ 】
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　 重 力 ね じ れ を 計 算 す る た め に 、 い く つ か の 方 法 が 一 般 に 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 － 　 器 具 １ ５ 、 移 動 機 構 ２ １ お よ び ガ イ ド １ ２ の 重 量 モ デ ル （ 質 量 お よ び 重 心 の 位 置 ）
の い ず れ も 完 全 に 分 か っ て い る 。
　 こ の 場 合 、 重 力 ね じ れ の 計 算 は 、 自 動 ア ー ム １ ６ 上 に 配 置 さ れ 、 ト ロ カ ー ル ９ に 直 接 接
続 さ れ て い る 位 置 セ ン サ に よ り 求 め ら れ た 、 ト ロ カ ー ル ９ の 方 向 の 測 定 値 に 基 づ い て 、 お
よ び 移 動 機 構 ２ １ 上 に 設 置 さ れ た 位 置 セ ン サ に よ り 求 め ら れ た 、 ガ イ ド １ ２ に 対 す る 器 具
１ ５ の 位 置 の 測 定 値 か ら な さ れ る が 、 こ の 測 定 手 段 は 、 当 業 者 に 自 明 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 － 　 ま た は モ デ ル を 基 礎 と す る 計 算 に 必 要 で あ る 、 １ 以 上 の パ ラ メ ー タ が 分 か っ て い な
い 。
　 こ の 場 合 、 操 作 に 先 立 っ て 較 正 が 行 わ れ る 。 こ れ を 受 け て 、 当 該 シ ス テ ム は 、 移 動 機 構
２ １ お よ び 自 動 ア ー ム ７ の 端 部 １ ６ を 利 用 し て 、 異 な っ た 幾 何 的 配 置 に 置 か れ 、 こ の と き
器 具 １ ５ が 患 者 ６ の 内 部 器 官 に 確 実 に 接 触 し な い よ う に す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 こ こ で 、 操 作 手 順 に 従 っ て 、 対 応 表 を 作 る か 、 ま た は 重 量 モ デ ル の パ ラ メ ー タ を 識 別 す
る こ と が 可 能 で あ り 、 こ れ は 当 業 者 に 周 知 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ま た 、 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ９ に 代 え て 、 器 具 １ ５ に 関 す る 基 準 で 、 お よ び 荷 重 ト ラ
ン ス デ ュ ー サ １ ９ に 関 す る 点 に 代 え て 、 器 具 １ ５ の 端 部 に 対 応 す る 点 に お い て 、 器 具 １ ５
に よ り 患 者 ６ の 内 部 器 官 に 与 え ら れ る 力 の ね じ れ を 表 す こ と が 可 能 で あ る 。
　 こ の 場 合 、 ト ラ ン ス デ ュ ー サ １ ９ に 関 す る 器 具 の 相 対 位 置 を 知 る の に 十 分 で あ り 、 こ れ
は 当 業 者 に と っ て は 従 来 の も の で あ る 手 段 に よ っ て 計 算 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ の よ う に 、 手 術 器 具 １ ５ と 、 患 者 ６ の 内 部 器 官 と の 間 の 相 互 作 用 力 を 、 ト ロ カ ー ル ９
の 外 側 に 配 置 さ れ た 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー サ （ １ ０ 、 １ ７ 、 １ ９ ） か ら 判 定 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 手 術 器 具 １ ５ と 、 患 者 ６ の 内 部 器 官 と の 間 の 相 互 作 用 力 の 推 定 は 、 荷 重 ト ラ ン ス デ ュ ー
サ （ １ ０ 、 １ ７ 、 １ ９ ） に よ り 測 定 さ れ た ね じ れ に 基 づ い て な さ れ 、 当 技 術 分 野 に お い て
公 知 な 計 算 機 を 用 い て 、 器 具 １ ５ に よ り 患 者 ６ の 内 部 器 官 に 対 し て 与 え ら れ る 力 を 、 イ ン
タ ー フ ェ イ ス ２ 上 に 即 時 に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 有 利 な こ と に は 、 外 科 医 は 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ よ り 、 超 過 す る こ と が で き な い 、 患 者
６ の 内 部 器 官 に 対 し て 加 え ら れ る べ き 最 大 力 を 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 こ の 内 部 器 官 ６ に 加 え ら れ る 力 の 限 界 を 用 い る こ と に よ り 、 よ り 高 い 力 に よ る 、 強 力 で
制 御 不 能 な 動 作 を 、 患 者 ６ の 内 部 器 官 に 確 実 に 与 え な い よ う に す る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 有 利 な こ と に は 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス ２ は 、 器 具 に よ り 加 え ら れ る 力 を 監 視 す る 手 段 、 お
よ び ／ ま た は 、 器 具 に よ り 作 り 出 さ れ た 力 を 、 コ ン ト ロ ー ル ア ー ム ４ を 用 い て 、 外 科 医 に
還 元 す る 手 段 を 有 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ １ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 遠 隔 的 に 操 作 す る 内 視 鏡 外 科 手 術 手 動 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る 、 手 術 器 具 が 自 動 ア ー ム に よ り 動 か さ れ る ト ロ カ ー ル 装 置
の 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る 、 手 術 器 具 が 移 動 機 構 に よ り 動 か さ れ る ト ロ カ ー ル 装 置 の
分 解 斜 視 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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