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(57)【要約】
　機器付き外科デバイス及び関連システムと、該機器付
き外科デバイスを使用した、組織切開又は結紮等の外科
手術を実行するための方法とが記述される。特に、血管
の存在及び特性等の構造アーチファクトを検出し、かつ
手術野での外科器具の安全な使用を評価するために使用
される、センサーに連動的に連結される外科器具が記述
される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　機器付き外科デバイスであって、
　手術野内で外科施術を実行する外科器具と、
　外科器具に連動的に接続されるセンサーにして、構造アーチファクトに対する手術野を
監視するセンサーとを備える機器付き外科デバイス。
【請求項２】
　前記外科器具は、捕捉器具、解剖器具、鉗子、クランプ、組織封止器具、クリップ適用
具、持針器、骨パンチ、キューレット、トロカール、生検パンチ、はさみ、外科用メス、
摘出具、レーザー外科用メス、レーザー焼灼具、電気焼灼具、超音波凝固具、超音波凝結
具のうちの一つ又は複数から選択される請求項１に記載の機器付き外科デバイス。
【請求項３】
　前記センサーは、音響ドップラー速度計、磁気流量計、レーザードップラー速度計、パ
ルスオキシメータ、ソノグラフセンサー、光音響センサー、サーモグラフセンサー、及び
磁気計のうちの一つ又は複数から選択される請求項１又は２に記載の機器付き外科デバイ
ス。
【請求項４】
　前記センサーは、構造アーチファクトが手術野で検出された場合、警報信号を発生させ
る請求項１～３のいずれか１項に記載の機器付き外科デバイス。
【請求項５】
　前記センサーは、手術野で検出された検出構造アーチファクトが前記センサーの所定閾
値を超える場合、警報信号を発生させる請求項１～４のいずれか１項に記載の機器付き外
科デバイス。
【請求項６】
　前記センサーに連動的に接続されるインジケータを更に備え、該インジケータは、
警報信号に応答して視覚警報表示を発生させる視覚ディスプレイと、
警報信号に応答して聴覚警報表示を発生させるスピーカと、
警報信号に応答して触覚警報表示を発生させる振動発生器と、
外科器具の作動を停止するために外科器具に連動的に接続される工具ロック要素とのうち
の一つ又は複数から選択される請求項１～５のいずれか１項に記載の機器付き外科デバイ
ス。
【請求項７】
　前記外科器具は、静止切断エッジ、一組のはさみブレード、レーザー、一つ又は複数の
電極、超音波発信機、及び一組のジョーのうちの一つ又は複数から選択される機能要素を
備える請求項１～６のいずれか１項に記載の機器付き外科デバイス。
【請求項８】
　前記手術野は、前記機能要素と接するある量の組織を含む請求項１～７のいずれか１項
に記載の機器付き外科デバイス。
【請求項９】
　前記構造アーチファクトは、手術野における血管の存在、血管の寸法、血管を通る血流
の速度、血管配向、血管Ｏ2飽和血流；神経組織、尿路組織、及びこれらの任意の組み合
わせを含む組織タイプ；呼吸器構造、消化器系構造、神経系構造、筋骨格系構造、循環構
造、尿路系構造、肝臓、及びこれらの任意に組み合わせを含む構造、のうちの一つ又は複
数から選択される請求項１～８のいずれか１項に記載の機器付き外科デバイス。
【請求項１０】
　前記外科器具は、捕捉器具、鉗子、クランプ、及び組織封止器具から選択され、
　外科器具の機能要素は、第１ジョー及び第２ジョーを備え、
　手術野は、第１ジョーと第２ジョー間に位置する組織であり、
　前記センサーは、音響ドップラー速度計、レーザードップラー速度計、及びパルスオキ
シメータから選択され、



(3) JP 2015-516182 A 2015.6.11

10

20

30

40

50

　外科器具は、ユーザ入力に応答して第１ジョー及び第２ジョーにより前記組織にかけら
れる圧力を比例的に調整するコントローラを更に備える請求項１～９のいずれか１項に記
載の機器付き外科デバイス。
【請求項１１】
　外科器具の前記機能要素は、レーザー、一つ又は複数の電極、及び超音波送信機から選
択されるエネルギー適用器具を更に備える請求項１～１０のいずれか１項に記載の機器付
き外科デバイス。
【請求項１２】
　前記エネルギー適用器具は、第１ジョー及び／又は第２ジョーに配置された少なくとも
一つの電極を備える請求項１～１１のいずれか１項に記載の機器付き外科デバイス。
【請求項１３】
　前記少なくとも一つの電極は、前記第１ジョー及び／又は第２ジョーの周囲に配置され
る請求項１～１２のいずれか１項に記載の機器付き外科デバイス。
【請求項１４】
　前記少なくとも一つの電極は、第１ジョー及び／又は第２ジョーの内面上にある請求項
１～１３のいずれか１項に記載の機器付き外科デバイス。
【請求項１５】
　前記センサーは、光学送信機と光学受信機とを備え、該光学送信機及び光学受信機は、
別個の把持ジョーに配置される請求項１～１４のいずれか１項に記載の機器付き外科デバ
イス。
【請求項１６】
　少なくとも一つの光ケーブルが光学送信機及び光学受信機に連動的に接続される請求項
１５に記載の機器付き外科デバイス。
【請求項１７】
　第１光ケーブルが前記光学送信機に接続され、第２光ケーブルが前記光学受信機に接続
される請求項１６に記載の機器付き外科デバイス。
【請求項１８】
　前記センサーは超音波ドップラープローブを備える請求項１～１７のいずれか１項に記
載の機器付き外科デバイス。
【請求項１９】
　前記外科器具は、外科用はさみを含む請求項１～１８のいずれか１項に記載の機器付き
外科デバイス。
【請求項２０】
　前記外科器具は、外科用フックを含む請求項１～１９のいずれか１項に記載の機器付き
外科デバイス。
【請求項２１】
　前記センサーは、外科用フックのベースに一体化された超音波ドップラープローブを備
える請求項２０に記載の機器付き外科デバイス。
【請求項２２】
　患者の手術野内に位置する組織に外科手術を実行するためのシステムであって、
　機器付き外科デバイスを備え、該機器付き外科デバイスは、
　外科手術を実行する外科器具にして、コントローラに連動的に接続される機能要素を備
える外科器具と、
　手術野内の前記組織を連続的に監視するセンサーにして、外科器具に連動的に接続され
るセンサーと、
　前記組織の一つ又は複数の特性を定義するある量の処理データを発生させるため、前記
センサーから受信した一つ又は複数の出力を処理するデータ後処理モジュールと、
　前記組織内の一つ又は複数の構造アーチファクトを特徴付けるある量のアーチファクト
データを決定するために前記量の処理データを分析する構造アーチファクト検出モジュー
ルと、
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　前記量のアーチファクトデータを評価し、前記量のアーチファクトデータが所定の閾値
条件を超えた場合に、警報信号を発生させる警報信号モジュールと、
　前記量の一つ又は複数の構造アーチファクトに応じて警報表示を発生させる警報表示モ
ジュールと、
　一つ又は複数のフォームを発生させるＧＵＩモジュールにして、該一つ又は複数のフォ
ームが該システムに対する一つ又は複数の入力を受信し、かつ該システムから一つ又は複
数の出力を伝達するＧＵＩモジュールとを備えるシステム。
【請求項２３】
　前記外科器具は、捕捉器具、解剖器具、鉗子、クランプ、組織封止器具、クリップ適用
具、持針器、骨パンチ、キューレット、トロカール、生検パンチ、はさみ、外科用メス、
摘出具、レーザー外科用メス、レーザー焼灼具、超音波凝固具、超音波凝結具、及びこれ
らの任意の組み合わせから選択される請求項２２に記載のシステム。
【請求項２４】
　前記機能要素は、一つ又は複数のブレード、クランプ、フック、一つ又は複数のジョー
、エネルギー適用器具、及びこれらの任意の組み合わせから選択される請求項２２又は２
３に記載のシステム。
【請求項２５】
　前記エネルギー適用器具は、レーザー、超音波送信機、プラズマ源、極低温源、一つ又
は複数の電極、及びこれらの任意の組み合わせから選択される請求項２４に記載のシステ
ム。
【請求項２６】
　前記センサーは、光学センサー、赤外線検出器及び受信機、パルスオキシメータ、超音
波プローブ、超音波ドップラープローブ、音響ドップラー速度計、レーザードップラー速
度計、光音響センサー、磁気流量計、サーモグラフセンサー、レーダー、ソノグラフセン
サー、磁気計、及びこれらの任意の組み合わせから選択される請求項２２～２５のいずれ
か１項に記載のシステム。
【請求項２７】
　前記構造アーチファクトは、手術野における血管の存在、血管の寸法、血管を通る血流
の速度、血管配向、血管Ｏ2飽和血流；神経組織、尿路組織、及びこれらの任意の組み合
わせを含む組織タイプ；呼吸器構造、消化器系構造、神経系構造、筋骨格系構造、循環構
造、尿路系構造、肝臓、及びこれらの任意に組み合わせを含む構造、のうちの一つ又は複
数から選択される請求項２２～２６のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項２８】
　前記所定の閾値条件は、最大血流速度；最大血管径；神経組織、尿路組織、及びこれら
の任意の組み合わせを含む組織タイプ；呼吸器構造、消化器系構造、神経系構造、筋骨格
系構造、循環構造、尿路系構造、肝臓、及びこれらの任意の組み合わせを含む構造、のう
ちの一つ又は複数から選択される請求項２２～２７のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項２９】
　前記警報表示は、視覚表示、聴覚表示、振動表示、外科器具の作動停止、及びこれらの
任意の組み合わせ、のうちの一つ又は複数から選択される請求項２２～２８のいずれか１
項に記載のシステム。
【請求項３０】
　患者の手術野内に位置する組織に対し外科手術を実行するためのシステムであって、
　該システムは機器付き外科デバイスを備え、該機器付き外科デバイスは、
　外科手術を実行する外科器具にして、コントローラに連動的に接続される機能要素を備
える外科器具と、
　手術野内の組織を連続的に監視するセンサーにして、外科器具に連動的に接続されるセ
ンサーとを備え、
　該システムはコンピューティングデバイスを備え、該コンピューティングデバイスは、
　一つ又は複数のプロセッサと、
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　外科器具アプリケーションによりエンコードされたＣＲＭとを備え、該外科器具アプリ
ケーションは、一つ又は複数のプロセッサで実行可能な一つ又は複数のモジュールを備え
、該モジュールは、
　前記センサーから受信した一つ又は複数の出力を処理して、前記組織の一つ又は複数の
特性を定義するある量の処理データを発生させるデータ後処理モジュールと、
　前記量の処理データを分析して、前記組織内の一つ又は複数の構造アーチファクトを特
徴付けるある量のアーチファクトデータを決定する構造アーチファクト検出モジュールと
、
　前記量のアーチファクトデータを評価し、前記量のアーチファクトデータが所定の閾値
条件を超える場合に警報信号を発生させる警報信号モジュールと、
　前記量の一つ又は複数の構造アーチファクトに応答して警報表示を発生させる警報表示
モジュールと、
　一つ又は複数のフォームを発生させるＧＵＩモジュールにして、該一つ又は複数のフォ
ームは、該システムに対する一つ又は複数の入力を受信し、該システムから一つ又は複数
の出力を伝達するＧＵＩモジュールとを備えるシステム。
【請求項３１】
　前記外科器具は、捕捉器具、解剖器具、鉗子、クランプ、組織封止器具、クリップ適用
具、持針器、骨パンチ、キューレット、トロカール、生検パンチ、はさみ、外科用メス、
摘出具、レーザー外科用メス、レーザー焼灼具、超音波凝固具、超音波凝結具、及びこれ
らの任意の組み合わせから選択される請求項３０に記載のシステム。
【請求項３２】
　前記機能要素は、一つ又は複数のブレード、クランプ、フック、一つ又は複数ジョー、
エネルギー適用器具、及びこれらの任意の組み合わせから選択される請求項３０又は３１
に記載のシステム。
【請求項３３】
　前記エネルギー適用器具は、レーザー、超音波送信機、プラズマ源、極低温源、一つ又
は複数の電極、及びこれらの任意の組み合わせから選択される請求項３２に記載のシステ
ム。
【請求項３４】
　前記センサーは、光学センサー、赤外線検出器及び受信機、パルスオキシメータ、超音
波プローブ、超音波ドップラープローブ、音響ドップラー速度計、レーザードップラー速
度計、光音響センサー、磁気流量計、サーモグラフセンサー、レーダー、ソノグラフセン
サー、磁気計、及びこれらの任意の組み合わせから選択される請求項３０～３３のいずれ
か１項に記載のシステム。
【請求項３５】
　前記構造アーチファクトは、手術野における血管の存在、血管の寸法、血管を通る血流
の速度、血管配向、血管Ｏ2飽和血流；神経組織、尿路組織、及びこれらの任意の組み合
わせを含む組織タイプ；呼吸器構造、消化器系構造、神経系構造、筋骨格系構造、循環構
造、尿路系構造、肝臓、及びこれらの任意に組み合わせを含む構造、のうちの一つ又は複
数から選択される請求項３０～３４のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項３６】
　前記所定の閾値条件は、最大血流速度；最大血管径；神経組織、尿路組織、及びこれら
の任意の組み合わせを含む組織タイプ；呼吸器構造、消化器系構造、神経系構造、筋骨格
系構造、循環構造、尿路系構造、肝臓、及びこれらの任意の組み合わせを含む構造、のう
ちの一つ又は複数から選択される請求項３０～３５のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項３７】
　前記警報表示は、視覚表示、聴覚表示、振動表示、外科器具の作動停止、及びこれらの
任意の組み合わせ、のうちの一つ又は複数から選択される請求項３０～３６のいずれか１
項に記載のシステム。
【請求項３８】
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　手術野内の組織に対し外科手術を実行する方法であって、
　外科器具に連動的に取り付けられるセンサーを備える機器付き外科デバイスにより組織
に近付き；
　前記センサーを用いて前記組織内の構造アーチファクトを感知し；
　構造アーチファクトが所定の閾値条件を超えた場合、前記センサーからインジケータへ
と警報信号を送信し；
　警報信号に応答して前記インジケータを用いて警報表示を発生させる方法。
【請求項３９】
　手術野内で組織に対し外科手術を実行する方法であって、
　機器付き外科デバイスを準備する工程を含み、該機器付き外科デバイスは、
　外科手術を実行する外科器具にして、コントローラに連動的に接続される機能要素を備
える外科器具と、
　手術野内で前記組織を連続的に監視するセンサーにして、外科器具に連動的に接続され
るセンサーとを備え、
　該方法は、
　前記外科器具を手術野内の組織に隣接配置する工程と、
　一つ又は複数の構造アーチファクトを検出するために前記センサーを用いて手術野内の
組織を監視する工程と、
　一つ又は複数の構造アーチファクトの一つ又は複数の特性が所定の条件を超えた場合に
警報信号を発生させる工程と、
　前記警報信号に応答して警報表示を発生させる工程とを含む方法。
【請求項４０】
　前記外科器具は、捕捉器具、解剖器具、鉗子、クランプ、組織封止器具、クリップ適用
具、持針器、骨パンチ、キューレット、トロカール、生検パンチ、はさみ、外科用メス、
摘出具、レーザー外科用メス、レーザー焼灼具、超音波凝固具、超音波凝結具、及びこれ
らの任意の組み合わせから選択される請求項３９に記載の方法。
【請求項４１】
　前記機能要素は、一つ又は複数のブレード、クランプ、フック、一つ又は複数ジョー、
エネルギー適用器具、及びこれらの任意の組み合わせから選択される請求項３９又は４０
に記載の方法。
【請求項４２】
　前記エネルギー適用器具は、レーザー、超音波送信機、プラズマ源、極低温源、一つ又
は複数の電極、及びこれらの任意の組み合わせから選択される請求項４１に記載の方法。
【請求項４３】
　前記センサーは、光学センサー、赤外線検出器及び受信機、パルスオキシメータ、超音
波プローブ、超音波ドップラープローブ、音響ドップラー速度計、レーザードップラー速
度計、光音響センサー、磁気流量計、サーモグラフセンサー、レーダー、ソノグラフセン
サー、磁気計、及びこれらの任意の組み合わせから選択される請求項３９～４２のいずれ
か１項に記載の方法。
【請求項４４】
　前記構造アーチファクトは、手術野における血管の存在、血管の寸法、血管を通る血流
の速度、血管配向、血管Ｏ2飽和血流；神経組織、尿路組織、及びこれらの任意の組み合
わせを含む組織タイプ；呼吸器構造、消化器系構造、神経系構造、筋骨格系構造、循環構
造、尿路系構造、肝臓、及びこれらの任意に組み合わせを含む構造、のうちの一つ又は複
数から選択される請求項３９～４３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項４５】
　前記所定の閾値条件は、最大血流速度；最大血管径；神経組織、尿路組織、及びこれら
の任意の組み合わせを含む組織タイプ；呼吸器構造、消化器系構造、神経系構造、筋骨格
系構造、循環構造、尿路系構造、肝臓、及びこれらの任意の組み合わせを含む構造、のう
ちの一つ又は複数から選択される請求項３９～４４のいずれか１項に記載の方法。
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【請求項４６】
　前記警報表示は、視覚表示、聴覚表示、振動表示、外科器具の作動停止、及びこれらの
任意の組み合わせ、のうちの一つ又は複数から選択される請求項３９～４５のいずれか１
項に記載の方法。
【請求項４７】
　腹腔鏡外科センサーであって、
　光学送信機を備える第１ジョーと、
　一端部がヒンジ機構係合にて第１ジョーに取り付けられる第２ジョーにして、光学受信
機を備える第２ジョーとを備えるセンサー。
【請求項４８】
　前記光学送信機は、約７５０ｎｍ～約１４００ｎｍの範囲の波長の光を作り出す少なく
とも一つの近赤外ＬＥＤを備える請求項４７に記載のセンサー。
【請求項４９】
　前記近赤外ＬＥＤは、約８５０ｎｍ～約９５０ｎｍの範囲の波長の光を作り出す請求項
４８に記載のセンサー。
【請求項５０】
　前記光学受信機は、少なくとも一つの光センサーを備える請求項４７～４９のいずれか
１項に記載のセンサー。
【請求項５１】
　前記光学受信機は、フォトダイオードアレイである請求項４７～５０のいずれか１項に
記載のセンサー。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願に対する相互参照
　この出願は、２０１２年３月６日付けの出願で、表題が"Apparatus for use of blood 
flow to evaluate risk of tissue dissection device"（組織切開デバイスのリスクを評
価するための血流の使用のための装置）である米国仮出願第６１／６０７３３５号の利益
を主張する。該出願の開示全体は参照によりここに組み込まれる。
　発明の分野
【０００２】
　この発明は、一般に、組織切開又は結紮等の外科手術を実行するための外科器具、シス
テム、及び方法に関する。特に、この発明は、血管の存在及び特性等の構造アーチファク
トを検出しかつ手術野での外科器具の安全な使用を評価するために使用される、センサー
に連動的に連結された外科器具に関する。
【背景技術】
【０００３】
　最小侵襲性の観血療法は、種々の外科手術、例えば、ブレードによる切開、組織を封止
する縫合糸又はステープルを用いる切開、及びエネルギーをベースとした組織封止及び切
除等を実施するために種々の外科器具を使用する。これらの外科器具はまた、血管を含む
種々の組織を切り裂き（解剖し）得る。既存の血管解剖器具の一つの制限は、器具のユー
ザが、切り裂かれている及び／又は結紮されている血管を常に見ることができるとは限ら
ないことである。血管に対する外科手術が外科器具の仕様により許容されるよりも長引く
と、該血管は、完全に封止しないかもしれず、結果として意図しない出血が起こり得る。
【０００４】
　既存のセンサーデバイスは、構造アーチファクトを特定するために、及び／又は、手術
野内の血流を分析するために、最小侵襲性の観血療法用途での使用に利用することができ
る。これら既存のセンサーデバイスは、構造アーチファクト及び／又は血流の関連する特
性を感知するためにドップラー及び赤外吸収を含む種々の技術を利用する。これらの既存
のセンサーデバイスは、血管構造物及び／又は他の構造的特性の特定に有効であるが、こ
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れらのデバイスは、一般に、外科器具とは別個に使用され、外科器具とは通信しない。更
に、これらセンサーデバイスは、手術野で利用できる限られた空間のため、腹腔鏡検査法
等の内視鏡外科手術において外科器具と同時に使用することが極めて難しい。
【０００５】
　手術器具の使用と同時の脈管構造及び他の構造アーチファクトの視覚化機能の欠如は、
手術中の出血等の有害事象のリスクを高める。切開の対象とした領域の血流分析の改善が
それら有害事象のインシデントを低減するであろう。
【０００６】
　そのため、組織解剖、血管結紮、及び他の外科手術の安全性を高める一体型の手術器具
及び構造アーチファクト／血流センサーに対するニーズが存在する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　一側面において、手術野内で外科手術を実行するために外科器具を含む機器付き外科デ
バイスが提供される。機器付き外科デバイスはまた、外科器具に連動的に接続されるセン
サーを含む。センサーは、構造アーチファクトのために手術野を監視する。
【０００８】
　別の側面において、患者の手術野内に位置する組織に対し外科手術を実行するためのシ
ステムが提供される。該システムは機器付き外科デバイスを含む。機器付き外科デバイス
は、外科手術を実行する外科器具を含む。外科器具は、コントローラに連動的に接続され
た機能要素を含む。その上、外科器具は、手術野内の組織を連続的に監視するセンサーを
含む。センサーは、外科器具に動作可能に接続される。
【０００９】
　この他の側面において、システムはまた、センサーから受信した一つ又は複数の出力を
処理し、組織の一つ又は複数の特性を定義するある量の処理データを発生させるためにデ
ータ後処理モジュールを含む。該システムはまた、処理データの量を分析し、組織内の一
つ又は複数の構造アーチファクトを特徴付けるある量のアーチファクトデータを決定する
ために構造アーチファクト検出モジュールを含む。加えて、システムはまた、アーチファ
クトデータの量を評価し、該アーチファクトデータの量が所定の閾値条件を超える場合に
、警報信号を発生させるために、警報信号モジュールを含む。また、一つ又は複数の構造
アーチファクトの量に応じて警報表示を発生させる警報表示モジュールがシステムに含ま
れる。更に、該システムは、一つ又は複数のフォームを発生させるＧＵＩモジュールを含
む。これら一つ又は複数のフォームは、システムに対する一つ又は複数の入力を受信し、
システムから一つ又は複数の出力を伝達する。
【００１０】
　追加の側面において、患者の手術野内に位置する組織に対し外科手術を実行するための
システムが提供される。該システムは、機器付き外科デバイスを含む。機器付き外科デバ
イスは、外科手術を実行する外科器具を含む。外科器具は、コントローラに連動的に接続
される機能要素を含む。機器付き外科デバイスは、手術野内の組織を継続的に監視する外
科器具に動作可能に接続されるセンサーを更に含む。
【００１１】
　この付加的側面はまた、一つ又は複数のプロセッサと外科器具アプリケーションでコー
ド化されたＣＲＭとを含むコンピューティングデバイスを含む。外科器具アプリケーショ
ンは、一つ又は複数のプロセッサで実行可能な一つ又は複数のモジュールを含む。
【００１２】
　この側面において、外科器具アプリケーションのモジュールは、次のものを含み得る。
すなわち、センサーから受信した一つ又は複数の出力を処理し、組織の一つ又は複数の特
性を定義するある量の処理データを発生させるデータ後処理モジュール；前記量の処理デ
ータを分析し、組織内の一つ又は複数の構造アーチファクトを特徴付けるある量のアーチ
ファクトデータを決定する構造アーチファクト検出モジュール；前記量のアーチファクト
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データを評価し、該量のアーチファクトデータが所定の閾値条件を超えた場合に警報信号
を発する警報信号モジュール；前記量の一つ又は複数の構造アーチファクトに応答して警
報表示を発する警報表示モジュール；及び、一つ又は複数のフォームを発生させＧＵＩモ
ジュールである。これらの一つ又は複数のフォームは、システムに対する一つ又は複数の
入力を受信し、システムからの一つ又は複数の出力を伝達する。
【００１３】
　別の側面において、手術野内の組織に対して外科手術を実行する方法が提供される。該
方法は、外科器具に連動可能に取り付けられたセンサーを含む機器付き外科デバイスによ
り組織へ接近すること、及び、該センサーを用いて組織内の構造アーチファクトを感知す
ることを含む。該方法は、構造アーチファクトが所定の閾値条件を超える場合に、センサ
ーからインジケータへ警報信号を送信すること、及び、インジケータを使用して警報信号
に応じて警報表示を発生させることを更に含む。
【００１４】
　腹腔鏡外科用センサーが更に別の側面において提供される。腹腔鏡外科用センサーは、
ヒンジ機構係合の第１ジョーと第１ジョーがヒンジ機構係合で取り付けられる第２ジョー
とを含む。第１ジョーは光学送信機を含み、第２ジョーは光学受信機を含む。
【００１５】
　本発明の他の側面が以下に詳述される。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】図１は、コントローラ及び機能要素を有する外科器具の例示である。
【００１７】
【図２】図２は、把持ジョーの例示である。
【００１８】
【図３】図３は、一体型電極を有する把持ジョーの例示である。
【００１９】
【図４】図４は、一体型光学センサーを有する外科器具の例示である。
【００２０】
【図５】図５は、一体型光学センサーを有する外科器具の断面図である。
【００２１】
【図６】図６は、一体型超音波ドップラープローブを有する外科器具の例示である。
【００２２】
【図７】図７は、一体型超音波ドップラープローブを有する外科用はさみを含む外科器具
の例示である。
【００２３】
【図８】図８は、一体型超音波ドップラープローブを有する外科用フックを含む外科器具
の例示である。
【００２４】
【図９】図９は、一側面における外科システムの要素及びモジュールを例示するブロック
図である。
【００２５】
【図１０】図１０は、第２側面における外科システムの要素及びモジュールを例示するブ
ロック図である。
【００２６】
【図１１】図１１は、機器付き外科デバイスを使用して外科手術を実行する方法を例示す
るフローチャートである。
【００２７】
【図１２】図１２は、外科システムの要素を例示する概略図である。
【００２８】
　対応する参照特性及びラベルは、図面の表示中の対応する要素を示す。図面に用いられ
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る見出しは、特許請求の範囲を制限すると解釈されるべきではない。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　ここに、外科センサー、機器付き外科デバイス、システム、及び、外科器具の使用と同
時に手術野での構造アーチファクトを監視するための方法が与えられる。機器付き外科デ
バイスは、手術野で外科手術を実行するための外科器具と、外科アーチファクトのために
手術野を監視するため、外科器具に連動的に連結されるセンサーとを含み得る。ここで定
義される「手術野」は、外科デバイスにより行われる外科手術により処置される、ある患
者の苦しんでいる領域のことをいう。構造アーチファクトは、血流、組織タイプ、材料タ
イプ、又は、センサーによって検出され得る他の任意の組織特性を含むことができるが、
これらには限定されない。
【００３０】
　これらの機器付き外科デバイス、システム、及び方法は、種々の側面において、関係す
る構造アーチファクトが手術中に手術野でいつ検出されたかを外科デバイスのユーザーに
通知又は警告し得る。特定の外科器具に対する所定閾を上回る関係する構造アーチファク
トが検出された場合、この検出は、外科医への通知をトリガーし得、及び／又は、外科器
具の動作を停止する器具ロッキング要素を作動させ得る。
【００３１】
　例えば、機器付き外科デバイスは、手術野での血流検出が可能なセンサーを、組織を切
り裂くか又は結紮することができるエネルギー適用器具と一体化し得る。一つの非限定的
側面において、容認できないほど高い血流が一体型センサーにより検出された手術野に隣
接して外科器具が位置付けられた場合、該センサーは、外科医に対し警報信号を発するか
、及び／又は、エネルギー適用器の動作を停止し得る。この警報信号／動作停止は、容認
できるほど低い血流の手術野に隣接して再配置されるまで持続され得る。この例において
、一体型血流センサーは、外科手術中、術中出血のリスクを低減し得る。
【００３２】
　他の側面において、外科手術を実行する、機器付き外科デバイス及び関連するモジュー
ルを含むシステムが提供される。該システムは、構造アーチファクトが手術野内に存在す
るか否かを決定するために、機器付き外科デバイスの一体型センサーからの測定値を評価
するセンサーモジュールと、外科器具を操作する制御モジュールと、関係のある構造アー
チファクトが検出された際に、外科医に対して警報表示を発生させるか、及び／又は外科
器具の動作を停止する警報モジュールとを含む。該システムは、該システムへの入力を受
け取りかつ該システムからの出力を引き渡すために使用される一つ又は複数のフォームを
発生させるＧＵＩモジュールを更に含み得る。
【００３３】
　以下、ここに、機器付き外科デバイス及び非医療器具付きデバイス、並びに関連システ
ム及び該デバイスの使用方法の種々の側面の詳細な説明が与えられる。
Ｉ．外科システムの概要
【００３４】
　図１２は、一側面での外科システム１０００の機能要素の構成を示す概略図である。図
１２を参照して、外科システム１０００は、手術野内で外科手術を実行するために使用さ
れる機器付き外科デバイス１００２を含む。機器付き外科デバイス１００２は、外科器具
１００４を含むことができ、外科器具１００４は、限定はしないが捕捉器具を含む。機器
付き外科デバイス１００２はまた、センサー１００６を含むことができ、センサー１００
６は、限定はしないが、パルスオキシメータ等の伝送光センサーを含む。センサー１００
６は、外科器具１００４に連動的に連結される。
【００３５】
　一つの側面において、センサー１００６は、外科手術中に手術野の外科器具１００４付
近に配置される別個のデバイスであり得る。別の側面において、センサー１００６は、外
科器具１００４に取り外し可能に取り付けられるように構成され得る。更に別の側面にお
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いて、センサー１００６は、外科器具１００４の構造要素に一体化され得る。センサー１
００６は、限定はされないが血管を含む手術野の組織内の構造アーチファクトを検出する
ために使用され得る。
【００３６】
　外科システム１０００は、電源コード１２０４により機器付き外科デバイスに連結され
たデータ収集及び処理モジュール１２０２を更に含む。データ収集及び処理モジュール１
２０２は、外科器具１００４及び／又はセンサー１００６を作動させるために用いられる
制御信号を生成し得る。例えば、データ収集及び処理モジュール１２０２は、組織の構造
アーチファクトを検出するために使用されるセンサー１００６の光源を作動させるために
用いられる信号を生成し得る。データ収集及び処理モジュール１２０２はまた、電源１２
０６から得た電力を機器付き外科デバイス１００２の外科器具１１０４及び／又はセンサ
ー１００６へと供給することができる。加えて、データ収集及び処理モジュール１２０２
は、電源コード１２０４を介してセンサー１００６からデータ信号を受信することができ
る。
【００３７】
　データ収集及び処理モジュール１２０２はまた、組織の特性を決定するためにセンサー
から受信したデータ信号を処理し得る。例えば、組織の特性は、該組織による所定波長の
光のパーセント吸収であり得る。組織のこの特性は、ある側面において、外科手術を行い
ながら外科医が見ることができるディスプレイ１０３２へと通信され得る。例えば、光の
パーセント吸収は、センサー測定値１２０８としてディスプレイ１０３２に連続的に表示
され得る。
【００３８】
　種々の側面において、データ収集及び処理モジュール１２０２は、更に、構造アーチフ
ァクトを監視するためにセンサーデータを処理することができる。一側面において、デー
タ収集及び処理モジュール１２０２は、処理されたセンサーデータを閾値条件と比較し、
処理センサーデータが閾値条件を超えた場合に警報信号を発することができる。例えば、
データ収集及び処理モジュール１２０２は、センサー１００６により測定されたパーセン
ト吸収を、血管等の構造アーチファクトに関連する最小吸収に対応する閾値条件に対する
格納値と比較し得る。この例において、測定パーセント吸収が閾値吸収を超えた場合、モ
ジュール１２０２はディスプレイ１０３２に警報信号を送出し得る。
【００３９】
　警報信号を受け取るや否や、ディスプレイ１０３２は、少なくともいくつかのやり方の
うちの任意の一つ又は複数により、アラーム状態を外科医に通信し得る。一つの側面にお
いて、センサー読取値１２０８は、表示されたセンサー読取値１２０８の色を変えること
により、又は、センサー読取値１２０８を点滅、拡大させ、もしくは他の方法で外観を変
えることにより、変更され得る。別の側面において、視覚警報ディスプレイ１２１０がデ
ィスプレイ１０３２に付加され得る。更に別の側面において、ディスプレイ１０３２は、
スピーカー１２１４を使用してアラーム音等の聴覚警報１２１２を更に作り出し得る。
【００４０】
　随意的に、システム１０００は、外科手術中、手術野に位置付けられるＬＥＤ１２１６
又は他の小型インジケータを更に含み得る。ＬＥＤ１２１６は、センサー読取値及び／又
は警報信号を通信するため、明るくなり、一つ又は複数のレートで点滅し、色を変え、及
び／又は、他の任意の視覚表示を発生させることができる。
【００４１】
　図１２は外科システム１０００の要素の非限定的な一構成を例示することが理解される
べきである。他の側面において要素の他の構成及び組み合わせも可能である。例えば、デ
ータ収集及び処理モジュール１２０２の機能の少なくともいくつかは、手術器具１１０４
にセンサー１００６と共に位置付けられたマイクロプロセッサ又は他の処理デバイスを使
用して実行され得る。ディスプレイ１０３２及びデータ収集及び処理モジュール１２０２
の機能は、パーソナルコンピュータ等の単一デバイス上で実行され得る。デバイスの他の
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構成及び配置も付加的実施形態において可能である。
ＩＩ．機器付き外科器具
【００４２】
　種々の側面において、機器付き外科デバイスは、センサーに連動的に連結された外科器
具を含むことができる。ここで用いる「連動的」は、外科手術中に手術野内で外科器具及
びセンサーの両方が同時に動作することを可能とする外科器具及びセンサーの構成をいう
。ある側面において、外科器具及びセンサーは、外科器具及びセンサーの同時動作を実現
するために手術野内で近接して位置付けられ得る。
【００４３】
　一側面において、センサーは、外科器具から物理的に分離したデバイスであり得る。こ
の側面において、センサーは手術野内に位置付けられ得、また、外科手術中、外科器具と
同時に動作し得る。別の側面において、センサーは、外科器具に取り外し可能に固定され
て、外科手術中、外科器具と同時に操作され得る。更に別の側面において、センサーは、
外科器具の一つ又は複数の要素に統合されて、外科器具と同時に操作され得る。
【００４４】
　機器付き外科デバイスは、種々の他の側面において、外科医による外科器具の使用を制
御するコントローラと、外科医にセンサーの出力を伝達する付随的なディスプレイとを更
に含み得る。外科器具は機能的要素を含むことができ、該機能的要素は、一組の対向する
ジョーもしくはブレード、レーザー、一つ又は複数の電極、又は外科手術を実行する他の
機能的要素を含むが、これらに限定されない。該センサーは、構造検出に適した任意の既
知のデバイスであり得、該既知のデバイスは、血流検出器、組織型検出器、材料型検出器
、又は、手術野を監視すると共に関係する構造アーチファクトを検出することができる他
の任意の検出器を含むが、これらに限定されない。
【００４５】
　外科デバイスは、切断し、解剖し、縫合し、封止し、結紮し、引っ掛け、握り、クリッ
プ等の外科器具を適用し、又は、外科器具によって一般的に実行される手術野内の外科手
術に関連する他の任意の機能を実行するために使用され得る。外科器具が手術野の特定の
領域内に位置付けられて外科手術の実行に使用される際、センサーは、関係する構造アー
チファクトの存在を検出するために手術野を監視し得る。構造アーチファクトがセンサー
により検出されると、センサーにより警報信号が作り出され、これは、外科医に伝達され
る警報表示をもたらし得、安全でない状況及び／又は外科器具の動作停止を示す。
【００４６】
　ある側面において、機器付き外科デバイスは、任意の外科システム又は環境での使用に
対して適合し得る。該外科システム又は環境は、観血療法、腹腔鏡手術及び胸腔鏡手術を
含む内視鏡手術、血管形成術、定位固定手術、及びロボット手術を含むが、これらに限定
されない。
　Ａ．外科器具
【００４７】
　種々の側面において、機器付き外科デバイスは、手術野内で外科手術を実行する外科器
具を含む。典型的に、外科器具は、外科手術に関連する機能を実行し得る。該機能は、握
ること、切断、結紮、封止、及び、ここに上記した他の任意の機能を含むが、これらに限
定されない。機器付き外科デバイスにセンサーを含めることは、問題の構造アーチファク
ト、例えば、外科器具の操作により影響され得る所定の閾値レベルを超える血流等を特定
するために、手術野内の組織を評価する機能を提供する。外科器具が手術野に位置付けら
れる際、及び外科器具の操作中、リアルタイムにセンサー読取値を評価することにより、
有害事象、例えば、手術中の出血、及び／又は、神経組織及び尿道組織を含むがこれらに
限定はされない敏感性組織への損傷等は、低減され得る。
【００４８】
　任意の既知の外科器具は、制限なしに機器付き外科デバイスに含められ得る。ある側面
において、外科器具は、捕捉器具、解剖器具、鉗子、クランプ、組織封止器具、クリップ



(13) JP 2015-516182 A 2015.6.11

10

20

30

40

50

適用具、持針器、骨パンチ、キューレット、トロカール、生検パンチ、はさみ、外科用メ
ス、摘出具、レーザー外科用メス、レーザー焼灼具、超音波凝固機器、超音波凝結具、電
気外科器具、腹腔鏡プローブ、外科ステープル機器、外科縫製機器、崩壊性消化管吻合リ
ング、ロボット外科器具、及び他の適切な外科器具のうちの一つ又は複数から選択され得
る。
【００４９】
　外科器具は、外科医からの入力に応答して、外科器具の操作を始動させ、作動を停止し
、及び他の方法で調整するため、外科器具及びコントローラの機能を実行する機能要素を
含み得る。種々の側面において、コントローラは、任意の既知の手段により外科器具の操
作を調整し得る。該既知の手段は、ヒンジ付きハンドル、プーリー及びプッシュロッド等
の直接機械的リンク機構；油圧アクチュエータ；電気モーター、アクチュエータ、又は他
の電気制御機器に送信される電気信号を含むが、これらに限定されない。ある側面におい
て、コントローラは、更に、センサーによる手術野内での関心のある構造アーチファクト
の検出に応じて、外科器具の操作を調整するため、該センサーに連動的に接続され得る。
【００５０】
　ある側面において、コントローラは手持ち型コントローラであり得、これは、強く握っ
てのトリガー、ハンドル、レバー、ボタン、及び、外科器具、外科デバイス及び／又は外
科システムに一般的に使用される他の任意の手持ち型コントローラを含むが、これらに限
定されない。例えば、コントローラは、外科医による種々の圧力程度で握られ得る一組の
ハンドルであり得る。この例において、コントローラは、手術野内の組織に対して該デバ
イスの機能要素が働かせる圧力を調整することにより、外科医が働かせる圧力に応答し得
る。加えて、一体型血流センサーは、所定閾値を超える血流が手術野で検出された場合に
コントローラを作動停止し得る。
【００５１】
　種々の側面における機能要素及びコントローラが、以下に詳細に記述される。
Ｂ．機能要素
【００５２】
　外科器具における機能要素は、外科器具の機能を実行するために使用され得、該機能は
、種々の側面において、切断、封止、解剖、握り、及び引っ掛けを含むが、これらに限定
されない。外科器具内の機能要素の非限定的な例は、一つ又は複数の、ブレード、クラン
プ、フック、ジョー、エネルギー適用器具、又は、外科器具の一つ又は複数の機能を実行
することができる任意の他の一つ又は複数の要素を含む。特定の機能要素の非限定的な例
は、外科用はさみ、外科用フック、ブレード又は外科用メス、静止切断エッジ、一組のは
さみブレード、レーザー、エネルギー適用器具、一つ又は複数の電極、電気アーク、縫合
要素、焼灼器具又は抵抗ヒーター、超音波発信機、一組のジョー、回転切断エッジ、往復
動切断エッジ、水ジェット、やすり、スクレーパー、任意の他の機能要素、及び、外科器
具に組み込まれ得るこれらの任意の組み合わせを含む。
【００５３】
　ある側面において、機能要素のタイプは、外科器具に連動的に連結されるセンサーの選
択に影響を及ぼし得る。例えば、一組のジョー、一組のはさみブレード又は一組の電極を
含むがこれらに限定されない少なくとも二つの空間的に分離された部分を含む機能要素は
、組織の両側に位置付けられた信号送信機及び信号受信機を必要とする伝達センサーに適
合され得る。別の例において、単一のブレード又フックを含むがこれに限定されない信号
部分を含む機能要素は、組織の同じ側に位置付けられた信号送信機及び信号受信機を利用
する反射センサーに適合され得る。
【００５４】
　一側面において、外科器具は、第１把持ジョー及び第２把持ジョーを含み得る。これら
把持ジョーは、組織又は他の材料が第１及び第２把持ジョー間に把持又は保持されること
を可能にするために対向して配置され得る。図１は、機器付き外科デバイス１００を示す
側面図であり、機器付き外科デバイス１００は、第１把持ジョー１０２Ａ及び第２把持ジ
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ョー１０２Ｂから構成される機能要素１０４、並びに、機能要素１０４に連動的に連結さ
れた手持ち型コントローラ１０１を含む。
【００５５】
　図１を参照して、第１及び第２把持ジョー１０２Ａ／１０２Ｂは、ピンジョイント１０
６で共にヒンジ付けされ得る。コントローラ１０１はレバー１１６を含み得、レバー１１
６は、一端部でアクチュエータロッド１０８に取り付けられ、かつ第２ピンジョイント１
１０の周りを回転するように拘束される。アクチュエータロッド１０８の自由端部１１２
には、付勢ばね１１４が適合される。付勢ばね１１４は、コントロー１０１に外科医によ
り力がかけられていない際に、第１及び第２把持ジョー１０２Ａ／１０２Ｂが閉じて保持
されるように適合される。
【００５６】
　ある側面において、コントローラ１０１は、外科医によりかけられた圧力に敏感であり
得、これは、コントローラ１０１にかけられた圧力が、組織への損傷を招くことなく組織
（図示せず）を把持するために把持ジョー１０２Ａ／１０２Ｂがジョー圧力の比例量を適
用することができるようにされる。例えば、外科医によるコントローラ１０１にかけられ
た低量の圧力は、ジョー１０２Ａ／１０２Ｂによる低圧締め付けをもたらし得る。あるい
は、外科医によるコントローラ１０１にかけられた高量の圧力は、把持ジョー１０２Ａ／
１０２Ｂによる高圧締め付けをもたらし得る。把持ジョー１０２Ａ／１０２Ｂは、過剰な
組織損傷を伴うことのない位置付けを可能にするため、及び／又は、組織封止のために高
圧締め付けを行うため、組織を把持し操作し得る。
【００５７】
　第１及び第２把持ジョー１０２Ａ／１０２Ｂは、制限なしに任意の既知の形状及び寸法
であり得る。一側面において、第１及び第２把持ジョー１０２Ａ／１０２Ｂは、図２に例
示するように丸みを帯びた先端の細長い平板の形態のジョー面２０２及び２０４を含み得
る。他の側面（図示せず）において、第１及び第２把持ジョー１０２Ａ／１０２Ｂは、尖
った先端形状、丸みを帯びた先端形状、又は他の先端形状を有し得る。他の追加の側面（
図示せず）において、第１及び第２把持ジョー１０２Ａ／１０２Ｂは、均等に広くても、
均等に狭くてもよく、先端でのより小さい幅へと先細りしてもよく、広い先端へと拡張し
てもよく、及び、任意の他のジョー形状であってもよい。ジョー面２０２及び２０４は、
図２に例示するように平坦であり得、又は、凹状、凸状、隆起状、窪み状、又は、技術的
に知られた任意の他の形状を有し得る。ジョー面２０２及び２０４は、表面テクスチャー
を組み込み得る。該表面テクスチャーは、複数の隆起点、出っ張り、稜、又は任意の他の
既知の表面テクスチャを含むが、これらに限定されない。ジョー面２０２及び２０４は、
それらの横方向周囲に配された、型押し縁を更に組み込み得、該型押し縁は、鋸歯状の縁
、ギザギザの縁、又は任意の他の既知の縁テクスチャーの形態である。
【００５８】
　別の側面において、機器付き外科デバイス１００は、エネルギー適用器具、及び／又は
、別の外科器具に組み込まれたエネルギー適用器具であり得る。エネルギー適用器具は、
任意の既知のエネルギー適用器具であり得、該エネルギー適用器具は、レーザー、超音波
送信機、プラズマ源、極低温源、一つ又は複数の電極、及び任意の他の既知のエネルギー
適用器具を含むが、これらに限定されない。エネルギー適用器具は、例えば、焼灼術、組
織封止、組織切除、組織刺激、及び、既知のエネルギー適用デバイスの任意の他の既知の
機能等の機能を実行するため、手術野内の組織へ又は組織からエネルギーを移送し得る。
【００５９】
　一側面において、エネルギー適用器具はレーザーであり得る。レーザーエネルギーは、
外部源により作り出され、光ファイバーを含むがこれに限定されない光学要素を使用して
手術野へと移送され得る。他の側面において、レーザーエネルギーは、内部源より作り出
され得る。内部源は、手術野に近接して位置付けられるＬＥＤレーザーを含むが、これに
限定されない。波長、流束量、電力、及び任意の他の既知の関連レーザーパラメータは、
レーザーの望ましい機能に従って、かつ技術的に既知の実施に従って選択され得る。レー
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ザーエネルギー適用器具は、種々の外科器具の機能を実行するために使用され得る。該外
科器具は、レーザー外科用メス、レーザー切除具、光熱切除具、光音響切除具、及び、レ
ーザーエネルギー適用器具の任意の他の既知の機能を含むが、これらに限定されない。
【００６０】
　別の側面において、エネルギー適用器具は、一つ又は複数の電極であり得る。該電極は
、制限を伴わずに種々の他の形態で設けられ得る。一側面において、単一の電極が機能要
素として設けられ得、又は、単一の電極が単極外科器具の機能を実行するために別の外科
器具の機能要素へと組み込まれ得る。この単一の電極は、制限なしに任意の外科器具に組
み込まれ得る。別の側面において、二つ電極は、機能要素として設けられ得、又は、二つ
の電極は、両極性外科器具の機能を実行するために別の外科器具の機能要素に組み込まれ
得る。
【００６１】
　一つの側面において、エネルギー適用器具が一つ又は複数の電極であるなら、該一つ又
は複数の電極は、電荷、電圧、電流、及び／又は、任意の他の既知の電気量の形態で電気
エネルギーを手術野内の組織へと移送し得る。電気エネルギーは、外部電源又は内部電源
を含むがこれらに限定されない外部電気源により供給され得る。外部電源は、任意の既知
の外部電源であり得る。該外部電源は、バッテリー、ＡＣ電源、ＤＣ電源、電流源、電圧
源、及び他の任意の既知の外部電源を含むが、これらに限定されない。内部電源は、任意
の既知の内部電源であり得る。該内部電源は、バッテリー、誘導電源、キャパシタ、及び
任意の他の既知の内部電源を含むが、これらに限定されない。組織を通じて伝導された電
気エネルギーは、種々の側面において該組織を刺激、除去、又は封止するために使用され
るエネルギーを供給し得る。
【００６２】
　例えば、図１及び２に例示された第１及び第２把持ジョー１０２Ａ／１０２Ｂは、図３
の分解図で例示されるようにそれぞれ第１電極２０２及び第２電極２０４を更に含み得る
。結果として生じる機能要素１０４Ａ、両極性捕捉器具は、第１及び第２把持ジョー１０
２Ａ／１０２Ｂ間に位置付けられた組織に電流を送通し得る。電極３０２及び３０４は、
図３に例示されるように、それぞれ第１伝導板３０６及び第２伝導板３０８に電気的に接
続され得る。伝導板３０６／３０８は、把持ジョー１０２Ａ／１０２Ｂ間に位置付けられ
た組織のある領域に接し得、また、伝導リード３１０及び３１２を介して電源（図示せず
）に接続された際、電流を送出し得る。
【００６３】
　ある側面において、電極３０２及び３０４は、図３に例示されるように内側又は外側Ｕ
字形リングとして形付けられ得、又は、直線状ストリップ、板、網として形付けられ得、
又は、把持ジョー１０２Ａ及び１０２Ｂにおける任意の形状又は組み合わせであり得る。
電極３０２及び３０４は、これら両方が同じ組織と両側で接し得るように構成され得る。
【００６４】
　別の側面において、外科器具は、図７から分かるように外科用はさみ具８００を含み得
る。外科用はさみ具８００は、組織又は血管を握る又は締め付けるように用いられ得る。
一側面において、外科用はさみ具８００は、はさみ８０２内に埋め込まれ超音波ドップラ
ープローブ８０４を有し得る。
【００６５】
　更に別の側面において、外科器具は、図８に例示されるような外科用フック具９００を
含み得る。この側面において、フック９０４は、構造アーチファクトを突き止めるために
組織又は血管に対し引っ掛かけるように使用され得る。一側面において、外科用フック９
０４は、組織又は血管内の血流を感知するために使用され得る。再び図８を参照して、外
科用フック９０４は、超音波ドップラープローブ９０２を含み得る。
Ｃ．センサー
【００６６】
　種々の側面において、機器付き外科デバイスは、外科器具に連動的に連結されたセンサ
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ーを含み得る。センサーは、ここに前述したように構造アーチファクトのために手術野を
監視し得る。機器付き外科デバイスの使用に適したセンサーの非限定的例は、光学センサ
ー、赤外線検出器及び受信機、パルスオキシメータ、超音波プローブ、超音波ドップラー
プローブ、音響ドップラー速度計、レーザードップラー速度計、光音響センサー、磁気流
量計、サーモグラフセンサー、レーダー、ソノグラフセンサー、磁気計、又は、外科的ア
ーチファクトを検出するために使用され得る任意の他のセンサーを含む。
【００６７】
　センサーは、制限なしに手術野内の種々の構造アーチファクトを検出し得る。一側面に
おいて、構造アーチファクトは、様々なセンサーを用いて直接検出され得る。該センサー
は、血流検出器、組織型検出器、材料型検出器、及び、手術野内の構造アーチファクト 
を監視又は検出することができる任意の他の検出器であり得る。別の側面において、他の
構造アーチファクトの測定値を用いて間接的検出され得る構造アーチファクトは、血流、
血液酸化もしくは組織酸化、又は任意の他の関連構造アーチファクトを含むが、これらに
限定されない。
【００６８】
　例えば、センサーは、血管の一つ又は複数の特性を検出するために使用され得る。この
側面において、血流検出器は、血管の任意の一つ又は複数の特性を監視又は検出し得る。
該特性は、血管の存在、血管の大きさ、血管を通る血流の速度、血管配向、及び、手術野
内の血管Ｏ2飽和血流を含むが、これらに限定されない。ある側面において、血管の流速
は、該血管の大きさを見積もるために使用され得る。一側面において、手術野内の閾値血
管径よりも大きい血管が検出され得、かつ、外科医に警報信号を更にトリガーし得る。
【００６９】
　別の側面において、センサーは、手術野の組織又は臓器の型を検出するために使用され
得る。検出され得る組織、臓器、又は系の型は、骨、脂肪、筋肉、腱、靱帯、上皮、真皮
、表皮、脈管、神経、癌性組織、肝臓、呼吸器 （肺、気管）、消化管（胃、腸）、尿路
（尿管、膀胱、腎臓）、手術野内の組織又は臓器の任意の他の型、又は任意の組み合わせ
を含むが、これらに限定されない。例えば、切除デバイスに連動的に連結されたセンサー
は、手術野内の癌組織を検出するために使用され得る。この側面において、センサーが手
術野内の癌組織を検出し損ねた場合、外科医が健康な組織を除去することを防止するため
に警報信号がトリガーされ得る。
【００７０】
　センサーにより構造アーチファクトが検出された場合、センサーは、警報信号を発し得
る。ある側面において、構造アーチファクトは、特定の閾値に到達した場合に検出され得
る。例えば、センサーが手術野内の血管に血流を検出した場合、センサーは、血流が設定
閾値を上回る際、警報信号を発し得る。血流が設定閾値を上回ることは、特定の外科器具
に対して該血管が大きすぎるかもしれないことを示す。別の側面において、警報信号は、
手術野内に構造アーチファクトが存在しない場合に発せられ得る。
【００７１】
　種々の側面において、センサーは伝送センサーであり得、ここでは、手術野内の組織の
両側に位置付けられた感知信号源と感知信号受信機とを含むセンサーとして定義される。
伝送センサーは、感知信号源と感知信号受信機が組織の両側に位置付けられることを要求
するので、伝送センサーは、外科器具の機能要素に少なくとも二つの空間的に分離した部
分を含む外科器具による使用に適するであろう。伝送センサーと統合するのに適した外科
器具の非限定的例は、捕捉器具、鉗子、クランプ、組織封止器具、クリップ適用具、持針
器、骨パンチ、生検パンチ、 はさみ、及び両極性鉗子を含む。
【００７２】
　一つの側面において、構造検出要素は光学センサーであり得る。図４は、上述しかつ図
１に示した第１及び第２把持ジョー１０２Ａ及び１０２Ｂの形態の機能要素に統合された
光学センサーの例示である。図４に例示されるように、光学センサーは、第２把持ジョー
１０２Ｂに一体化される光学送信機４０２と、第１把持ジョー１０２Ａに一体化される光
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学受信機４０４とを含み得る。他の側面において、光学送信機４０２及び光学受信機４０
４の位置は逆にされ得、又は、これら要素は、外科器具１００の他の場所に配置され得る
。
【００７３】
　図４を再度参照して、光学送信機４０２は、光源及び光学送信機４０２に両端で動作可
能に接続される遠心性光ケーブル４０６を介して外部光源（図示せず）に接続され得る。
同様に、光学受信機４０４により受信された光は、両端でデータ処理要素及び光学受信機
２０４に動作可能に接続された求心性光ケーブル４０８を介して、手術野からデータ処理
要素（図示せず）へと搬送され得る。追加の側面（図示せず）において、信号ビーム５０
４及び応答ビーム５０６は、外部光源から外部光感知デバイスへと単一の光ケーブルを介
してそれぞれ転送され得る。
【００７４】
　光源により作り出されかつ光学センサーにより用いられる光の特徴は、望ましい構造ア
ーチファクトを感知する状況における光の既知の特性に基づいて選択され得る。ここで用
いる「光」は、可視光スペクトル（波長＝３８０ｎｍ～７００ｎｍ）、赤外（ＩＲ）光ス
ペクトル（波長＝７４０ｎｍ～３×１０5ｎｍ）、近赤外（ＮＩＲ）光スペクトル（波長
＝７５０ｎｍ～１４００ｎｍ）、及び紫外光スペクトル（波長＝１０ｎｍ～３８０ｎｍ）
を含むがこれらには限定されない任意の光スペクトルの範囲に入る波長及び／又は周波数
を有するいかなる電磁放射をも意味する。例えば、望ましい構造アーチファクトを感知す
るのに適した任意の既知の波長は、紫外線光、近紫外線光、可視光、近赤外線光及び赤外
線光を含むがこれらに限定されない光学センサーによって使用され得る。種々の側面にお
いて、光源により作り出された光の波長は、少なくともいくつかのファクターのうちの任
意の一つ又は複数に基づいて選択され得、ファクターは、多くの生物組織を通る高い透過
率；組織、細胞、又は、組織及び／又はヘモグロビン等の細胞に関連する分子による吸収
差又は特異吸着；組織、細胞、又は、組織及び／又は酸化ヘモグロビン及び脱酸素ヘモグ
ロビン等の細胞に関連する分子の特定の状態の吸収差又は特異吸着を含むが、これらに限
定されない。
【００７５】
　一側面において、光源によって作り出された光は、約６００ｎｍ～約１４００ｎｍの範
囲の波長を有し得る。他の側面において、光源によって作り出される光は、約６００ｎｍ
～約７００ｎｍ、約６５０ｎｍ～約７５０ｎｍ、約７００ｎｍ～約８００ｎｍ、約７５０
ｎｍ～約８５０ｎｍ、約８００ｎｍ～約９００ｎｍ、約８５０ｎｍ～約９５０ｎｍ、約９
００ｎｍ～約１０００ｎｍ、約９５０ｎｍ～約１０５０ｎｍ、約１０００ｎｍ～約１１０
０ｎｍ、約１０５０ｎｍ～約１１５０ｎｍ、約１１００ｎｍ～約１２００ｎｍ、約１１５
０ｎｍ～約１２５０ｎｍ、約１２００ｎｍ～約１３００ｎｍ、約１２５０ｎｍ～約１３５
０ｎｍ、及び、約１３００ｎｍ～約１４００ｎｍの範囲の波長を有し得る。
【００７６】
　種々の側面において、酸化ヘモグロビン及び／又は脱酸素ヘモグロビンによってかなり
吸収される波長は、赤色スペクトル（６２０ｎｍ～７５０ｎｍ）及び近赤外スペクトル（
７５０ｎｍ～１４００ｎｍ）からの波長を含むがこれらに限定されない光源によって作り
出され得る。一つの側面において、約８５０ｎｍの波長が作り出され得る。一つの側面に
おいて、約８５０ｎｍの波長が作り出され得る。別の側面において、約６６０ｎｍの波長
が作り出され得る。更に別の側面において、約８９５ｎｍ、約９０５ｎｍ、約９１０ｎｍ
、又は約９４０ｎｍの波長が作り出され得る。任意の特定の理論に限定されることなく、
ヘモグロビンによる赤外波長及び近赤外波長の吸収は、該ヘモグロビンのパーセント酸化
の関数として変わることが知られている。
【００７７】
　一つの追加の側面において、光源は、単一波長の光を作り出すことができる。別の追加
の側面において、光源は、二つ以上の波長の光を作り出すことができる。この追加の側面
において、二つ以上の波長は、繰り返しパターンにおいて別々に又は連続的に、同時に又
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は交互に作り出され得る。
【００７８】
　別の追加の側面において、光源は、パルス酸素測定法を実行するために二つの波長を作
り出し得る。任意の特定の理論に限定されることなく、パルス酸素測定法は、約６６０ｎ
ｍの赤波長及び約８９５ｎｍ～約９４０ｎｍの近赤外波長の光の吸収を測定する。この方
法において、赤波長及び近赤外波長の吸収の計算された比率が、血液酸化に対する吸収比
率の既知の相関性を用いて血液中のヘモグロビンの酸化を決定するために使用され得る。
【００７９】
　図５は、図４に例示される光学センサーの断面図であり、第１及び第２把持ジョー１０
２Ａ及び１０２Ｂ間に組織部分５０２が位置付けられる。この側面において、光学送信機
４０２は、近赤外ビーム等の信号ビーム５０４を組織部分５０２へと送信し得る。信号ビ
ーム５０４が組織部分５０２を通過する際、信号ビーム５０４の少なくとも一つの特性、
例えば限定はしないが光度等が、組織部分５０２、及び／又は、組織部分５０２内に位置
付けられた構造アーチファクトの一つ又は複数の側面によって変更され得る。例えば、図
５に例示されるように、血管５０６が組織部分５０２内に位置付けられる場合、血管５０
６を通過する血球のドップラー効果により生じる干渉が組織部分５０２内の信号ビーム５
０４の強度を低減し得る。この干渉により、光学送信機４０２とは反対側の組織部分から
現れる応答ビーム５０８の強度は、信号ビーム５０４の強度に比べて低減され得る。
【００８０】
　再び図５を参照して、応答ビーム５０８は、光学受信機４０４により取り込まれて、求
心性光ケーブル４０８（図示せず）を介してデータ処理要素（図示せず）に送信され得る
。応答ビーム５０８の後処理が、血管５０６の一つ又は複数の特性を定量化するために使
用され得る。該特性は、血管５０６の存在、血管５０６の大きさ、血管５０６を通る血流
の速度、血管配向、血管Ｏ2飽和、及び、血管５０６の任意の他の関連特性を含むが、こ
れらに限定されない。光学センサーにより定量化された血管５０６の一つ又は複数の特性
は、外科医が外科器具１００の機能を安全に続行し得るか否かを決定するのに用いられ得
る。該機能は、組織５０２の圧力締め付け、及び／又は、外科器具１００を用いる組織封
止を含むが、これらに限定されない。
【００８１】
　図５に例示されるように、光学送信機４０２は、送信された光が検出され得るように、
組織５０２の反対側の光学受信機４０４の真向かいに配置され得る。光学送信機２００に
よって作り出された信号ビーム５０４は、第２把持ジョー１０２Ｂの材料を通じて形成さ
れた送信機スリット５１０を通過し得る。組織５０２から現れる応答ビーム５０８は、第
１把持ジョー１０２Ａの材料内に形成された受信機スリット５１２を通じて光学受信機４
０４により取り込まれ得る。これにより、組織５０２を通じて把持ジョー１０２Ａ及び１
０２Ｂ間に送信された光だけが記録され得る。
【００８２】
　光学送信機４０２と光学受信機４０４間の分離間隔５１４は、約０．１ｍｍ～約１５ｃ
ｍの範囲であり得る。種々の側面において、光学送信機４０２と光学受信機４０４間の分
離間隔５１４は、約０．１ｍｍ～約１ｍｍ、約０．５ｍｍ～約５ｍｍ、約２．５ｍｍ～約
１ｃｍ、約５ｍｍ～約２ｃｍ、約１ｃｍ～約３ｃｍ、約２ｃｍ～約４ｃｍ、約３ｃｍ～約
５ｃｍ、約４ｃｍ～約６ｃｍ、約５ｃｍ～約７ｃｍ、約６ｃｍ～約８ｃｍ、約７ｃｍ～約
９ｃｍ、約８ｃｍ～約１０ｃｍ、約９ｃｍ～約１１ｃｍ、及び、約１０ｃｍ～約１５ｃｍ
の範囲でありうる。
【００８３】
　一側面において、信号ビーム５０４は、外部光源（図示せず）により作り出され得、ま
た検出した応答ビーム５０８は、外部ダイオードアレイ分光計を含むがこれに限定されな
い任意の既知の光感知デバイスによって解釈され得る。別の側面において、信号ビーム５
０４は、局所的光源によって作り出され得る。該局所的光源は、光学送信機４０２内に位
置付けられた近赤外ＬＥＤ素子を含むが、これに限定されない。この側面において、遠心
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性光ケーブル４０６が、光を送信するよりはむしろ、電力を局所的光源に供給するために
使用され得る。
【００８４】
　更に別の側面において、応答ビーム５０８は、外部光感知デバイスにより解釈され得る
。外部光感知デバイスは、手術野の外部に配置された外部ダイオードアレイ分光計を含む
が、これに限定されない。別の追加の側面において、応答ビーム５０８は、ダイオードア
レイ分光計を含むがこれに限定されない光学受信機４０４内に配置された光感知デバイス
によって解釈され得る。この他の追加の側面において、求心性光ケーブル４０８は、光を
送信するというよりはむしろ、光感知デバイスに電力を供給するために使用され得る。
【００８５】
　一つに非限定的例において、光学送信機４０２は、約８５０ｎｍの波長で光パルスを作
り出す赤外線ＬＥＤであり得、また、光学受信機４０４はＩＲ受光器であり得る。別の非
限定的な例において、光学送信機４０２は、約８９５ｎｍの波長で光パルスを作り出すＩ
Ｒ ＲＥＤ及び約６６０ｎｍの波長の光を作り出す赤ＬＥＤを含む一組のＬＥＤであり得
る。光学受信機４０４は光検出器であり得る。この例において、光学送信機４０２は、交
互パターンで前記一組のＬＥＤを動作させるＬＥＤドライブを更に含み得る。ＬＥＤドラ
イブは、センサー出力の解像度を高めるために、光学受信機４０４の出力に基づいて前記
一組のＬＥＤの出力を更に調整し得る。一側面において、前記一組のＬＥＤは、約３Ｖ～
約５．５Ｖの範囲の電圧で動作し得る。この例において、センサー出力は、既知の光学酸
素測定法を用いて血液酸化を取得するために処理され得る。
【００８６】
　種々の他の側面において、光学センサーは、図４及び５に例示される送信モードという
よりもむしろ、反射モード（図示せず）で実行され得る。反射モードにおいて、光学送信
機４０２及び光学受信機４０４は、組織５０２の同じ側に配置され得る。この側面におい
て、応答ビームは、以前に信号ビームを受け取った組織の同じ側から現れる。この応答ビ
ームは、組織５０２内で反射及び／又は散乱した信号ビームの部分を含み得る。反射した
応答ビームの特性は、組織内に位置付けられた構造アーチファクトによって影響され得る
。該構造アーチファクトは、血管の存在、血管の大きさ、血管を通る血流の速度、血管配
向、血管Ｏ2飽和を含むが、これらに限定されない。
【００８７】
　光学センサーに加えて、他のセンサータイプも、限定なしに種々の側面において機器付
き外科デバイスに統合され得る。図６は、前述しかつ図１に例示した第１及び第２把持ジ
ョー１０２Ａ及び１０２Ｂの形態の機能要素に統合された超音波ドップラープローブ６０
０の例示である。図６に例示されるように、超音波ドップラープローブ６００は、把持ジ
ョー１０２Ａ／１０２Ｂのベースに一体化された超音波送受信機６０６、ケース６０２、
及び信号線６０４を含み得る。既知の反射ドップラーモードを用いて、プローブ６００は
、プローブ６００に寄りかかる組織（図示せず）の領域を分析し得る。超音波ドップラー
プローブ６００は、血流及び組織を含むがこれらに限定されない構造アーチファクトを評
価し得る外部処理ユニット（図示せず）に接続され得る。血流又は他の構造アーチファク
トが所定の閾値を超えた場合に警報信号が発生される。
【００８８】
　一側面において、超音波ドップラープローブ６００は、約５ＭＨｚ～２０ＭＨｚの範囲
の周波数の超音波を用いて動作し得る。種々の他の側面において、超音波ドップラープロ
ーブ６００は、約５ＭＨｚ、約８ＭＨｚ、約１０ＭＨｚ、及び約２０ＭＨｚの周波数の超
音波を用いて動作し得る。追加の側面において、超音波ドップラープローブ６００は、約
８ＭＨｚの周波数の超音波を用いて動作し得る。典型的には、超音波ドップラープローブ
６００は、組織の組成により、約４インチ（１０．１６ｃｍ）又はそれ以上の深さの透過
距離を有し得る。
【００８９】
　別の側面において、センサー８０４は、図７に例示されるように、外科用はさみ８００
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の機能要素８０２に一体化され得る。電力及び信号放出と分析は、接続ケーブル８０６を
通じて可能にされ得る。
【００９０】
　別の側面において、ドップラープローブ９０２は、図８に例示される外科用フック９０
４の形態の機能要素を含む外科器具９００内に統合され得る。図８を参照して、超音波ド
ップラープローブ９０２は、外科用フック９０４のベースに一体化される超音波送受信機
９０４、ケース９０６及び超音波信号線９０８を含む。反射ドップラー技術を使用して、
プローブ９０２は、プローブ９０２にもたれかかる組織の領域（図示せず）を分析し得る
。超音波ドップラープローブ９０２は、超音波接続線９１０を通じて外部処理ユニット（
図示せず）に接続され得る。外部処理ユニットは、血流又は他の構造アーチファクトがデ
バイス９００に対する所定の閾値を超えた場合に血流及び組織を評価し警報信号を発する
。この側面において、外科医は、切開の対象とした手術野を評価し得、これは、デバイス
９００を、切開前に引っ掛けて該領域に置くことにより行われる。
Ｅ．インジケータ
【００９１】
　種々の他の側面において、機器付き外科デバイスは、センサーに連動的に接続されるイ
ンジケータを更に含み得る。インジケータは、センサーが発生させた警報信号に応答して
作動され得る。適切なインジケータの非限定的な例は、視覚ディスプレイ、スピーカ、振
動発生器、工具ロック要素、又は、機器付き外科デバイスのユーザに警報信号を伝達する
任意の他の手段を含む。ある側面において、視覚ディスプレイは、警報信号に応答して視
覚警報指示を発生させ得る。別の側面において、スピーカは、警報信号に応答して聴覚警
報指示を発生させ得る。別の側面において、振動発生器は、警報信号に応答して触覚警報
指示を発生させ得る。更に別の側面において、工具ロック要素は、外科器具の動作を停止
するために外科器具に連動的に接続され得る。この側面において、工具ロック要素は、コ
ントローラに連動的に接続され得る。
【００９２】
　一側面において、インジケータは、手術野内の機器付き外科デバイスに位置付けられ得
る。例えば、インジケータは、機能要素１０４の付近で機器付き外科デバイスに取り付け
られたＬＥＤであり得る。この例において、ＬＥＤインジケータは、警報信号に応答して
、明るくなり、点滅し、色を変え、及び／又は、別の視覚表示を与え得る。別の例におい
て、ＬＥＤインジケータは、センサー読取値を伝達するために視覚表示を提供し得る。こ
の別の例において、ＬＥＤインジケータは、センサー読取値を伝達するため、異なる色、
異なる速度での点滅を表示し、及び／又は、他の視覚表示を与え得る。追加の例において
、ＬＥＤインジケータは、センサー読取値の関数としての異なる速度で点滅し得、また、
警報信号に応答して絶え間なく付加的に明るくなり得る。
【００９３】
　別の側面において、インジケータは手術野の外部に配置され得る。手術野の外部に配置
されるインジケータの非限定的な例は、外部監視スクリーン上のディスプレイ、警報信号
に応じて音を発する外部スピーカ、及びこれらの任意の組み合わせを含む。
ＩＩＩ．外科システム
【００９４】
　種々の側面において、外科システムは、患者の手術野内の組織に対し外科手術を実行す
るために提供される。外科システム１０００の構成要素を表すブロック図が図９に与えら
れる。外科システム１０００は、機器付き外科デバイス１００２を含む。機器付き外科デ
バイス１００２は、外科手術を実施するためのものであり、また、外科手術中に任意の構
造アーチファクトを検出するために手術野内の組織を同時に監視するためのものである。
ある側面において、機器付き外科デバイス１００２は、ここに上述した機器付き外科デバ
イスに類似する。
【００９５】
　機器付き外科デバイス１００２は、手術野内の外科手術を実行する外科器具１１０４を
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含む。外科器具１１０４は、外科手術を実行する機能要素１０１０と、外科器具１１０４
の機能要素１０１０を作動させ、作動を停止させ、及び／又は作動を調整するコントロー
ラ１０１２とを含む。機能要素１０１０は、一つ又は複数のブレード、クランプ、フック
、ジョー、エネルギー適用器具及びこれらの任意の組み合わせを含むがこれらには限定さ
れないここに上述した機能要素のいずれかを含み得る。コントローラ１０１２は、圧搾ト
リガー、ハンドル、レバー、ボタン、及び任意のそれらの組み合わせを含むがこれらに限
定されないここに上述したコントローラの任意の一つ又は複数を含み得る。一側面におい
て、コントローラ１０１２は、図１に例示されかつここに前述したような外科手術の実行
中、外科医によって適用された力及び／又は圧力に対する感度のよいレバーであり得る。
追加の側面において、コントローラ１０１２は、システム１０００の他のモジュールによ
って調整され得る。該他のモジュールは、構造アーチファクトモジュール１０１６、警報
信号モジュール１０１８、警報指示モジュール１０２０、ＧＵＩモジュール１０２２、及
びこれらの任意の組み合わせを含むが、これらに限定されない。
【００９６】
　ある側面において、外科器具１１０４は、外科手術中、手術野を監視するためにセンサ
ー１００６に連動的に接続される。ここに前述した任意の一つ又は複数のセンサーは、シ
ステム１０００におけるセンサー１００６としての使用に適するであろう。該センサーは
、図４及び５に例示される光学センサー、図６に例示される超音波ドップラー流れプロー
ブ、及び任意のこれらの組み合わせを含むが、これらには限定されない。種々の側面にお
いて、センサー１００６は、センサー１００６の送信機及び受信機が図５に示すように手
術野内の組織の両側に配置される光学伝送センサー等の伝送センサーであり得る。種々の
他の側面において、センサー１００６は、センサー１００６の送信機及び受信機が図６に
例示するように組織の同じ側に位置付けられる超音波ドップラー流れプローブ等の反射セ
ンサーであり得る。
【００９７】
　図９を再度参照して、随意的インジケータ１００８は、ここに記述した所定の閾値条件
を超過して構造アーチファクトの検出からもたらされる任意の警報表示を伝達するため、
センサー１００６及び／又はシステム１０００の他のモジュールに連動的に接続され得る
。ここに前述したインジケータデバイスのいずれかは、システム１０００での使用に適す
るであろう。適切なインジケータデバイスの非限定的な例は、光又は他の視覚ディスプレ
イ等の視覚インジケータ；音を発するスピーカ等の聴覚インジケータ；外科器具１００４
の少なくとも一部を振動させる振動機等の振動インジケータ；外科器具１００４を作動停
止するためにコントローラ１０１２に連動的に接続される工具ロック要素；及び任意のこ
れらの組み合わせを含む。一側面において、インジケータ１００８は、外科器具１００４
の機能要素１０１０と共に手術野内に位置付けられ得る。別の側面において、インジケー
タ１００８は、手術野外部にディスプレイ１０３２と共に配置され得る。
【００９８】
　図９を参照して、システム１０００は、センサー１００６から受信した生センサーデー
タを処理するためにデータ後処理モジュール１０１４を更に含み得る。該生センサーデー
タは、一般に、感知要素から取得した一つ又は複数の電圧読取値を含み得る。該感知要素
は、一つ又は複数のフォトダイオード読み出し、一つ又は複数の超音波センサー読み出し
、及び任意の他の既知のセンサー読み出しを含むが、これらに限定されない。
【００９９】
　種々の側面において、生センサーデータは、約３０Ｈｚ～約１０００Ｈｚの範囲のサン
プル速度で処理され得る。生センサーデータのサンプル速度は、処理されたセンサーデー
タの品質に影響を及ぼし得る。例えば、比較的低いサンプル速度で取得されたセンサーデ
ータは、データの一時的な解像度に対し感度のよい局所平均又は曲線のあてはめを利用す
る種々のデータ処理方法のアーチファクトにより、値により多くの変動を含み得る。これ
らのアーチファクトは、外科器具１００４及び／又はセンサー１００６の運動中に特に目
立ち得る。一側面において、生センサーデータは、約５００Ｈｚのサンプル速度で処理さ
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れ得る。
【０１００】
　データ後処理モジュール１０１４は、手術野内の組織の一つ又は複数の特徴を決定する
ために少なくともいくつかの既知のデータ処理方法の任意の一つ又は複数を実行し得る。
該特徴は、血管の存在、血管の大きさ、血管を通る血流の速度、血管配向、及び、血管Ｏ

2飽和、及び、例えば神経組織及び尿路組織等の組織のタイプを含むが、これらには限定
されない。データ後処理モジュール１０１４により実行されるデータ処理方法は、少なく
ともいくつかのファクターのうちの任意の一つ又は複数に依存し得る。該ファクターは、
システム１０００に組み込まれたセンサー１００６のタイプ、外科器具１００４のタイプ
及び／又は外科器具１００４により実行される外科手術のタイプ、及び、外科手術の間の
手術野の監視中に検出される特定の構造アーチファクトを含むが、これらに限定されない
。データ後処理モジュール１０１４により実行され得るデータ処理方法の非限定的な例は
、平滑化、平均化、正規化、スケーリング、較正の適用、単位転換、算術演算、アナログ
－デジタル変換、微分、積分、多重化、像修復、統計分析、 高速フーリエ変換及び／又
はスペクトル解析等の周波数分析、及び、任意の他のデータ処理方法を含む。
【０１０１】
　一つの非限定的な例において、データ後処理モジュール１０１４は、パルスオキシメー
タデバイスから受信した生センサーデータを処理し得る。パルスオキシメータデバイスは
、約８９５ｎｍの波長の光を作り出す赤外線（ＩＲ）ＬＥＤと、点滅の交互パターンで約
６６０ｎｍの波長の光を作り出す赤色ＬＥＤとを含み得る。パルスオキシメータデバイス
は、手術野内の組織を通じて送信される光の強度を測定するために一つ又は複数の光検出
器を更に含む。パルスオキシメータデバイスから受信した生データは、連続する列におけ
る送信された赤色光の強度及び送信ＩＲ光の強度に対応する一つ又は複数の光検出器から
の生電圧測定値を含み得る。データ後処理モジュール１０１４は、生信号データにおいて
赤色光信号をＩＲ光信号から分離し、これらの信号をパーセント吸収値に変換し、パーセ
ント吸収値の比を取得し、更に、該比をセンサー１０１４により検出された血流に対する
パーセント酸化値に変換し得る。
【０１０２】
　データ後処理モジュール１０１４により作り出された処理されたセンサーデータは、デ
ィスプレイ１０３２を用いて表示され得る。例えば、センサーがパルスオキシメータの場
合、パーセント酸化値はモニターに連続的に表示され得る。
【０１０３】
　図９を再度参照して、システム１０００は、データ後処理モジュール１０１４によって
作り出された処理データを分析して、手術野内に生じ得るいずれかの構造アーチファクト
を特定するため、構造アーチファクト検出モジュール１０１６を更に含み得る。構造アー
チファクトは、システム１０００のセンサー１００６と関連する任意の既知の方法を用い
て検出され得る。例えば、センサー１００６が光学伝送センサーの場合、構造アーチファ
クトは、手術野内の組織を通過後に信号光ビームの強度の大幅な低減により特徴付けられ
る血流速度であり得る。手術野内の一つ又は複数の検出された構造アーチファクトを特徴
付ける任意のデータは、追加の分析のために警報信号モジュール１０１８に転送される。
【０１０４】
　警報信号モジュール１０１８は、検出された構造アーチファクトが有害事象のリスクを
高めるか否かを決定するため、構造アーチファクト検出モジュール１０１６から受信した
データを評価する。有害事象は、手術中の出血、及び／又は、神経繊維等の敏感な組織へ
の損傷等を含むが、これらに限定されない。構造アーチファクト検出モジュール１０１６
は、一つ又は複数の構造アーチファクトを検出し得るが、検出された構造アーチファクト
の特徴は、システム１０００による外科手術の実施中、有害事象のいかなるリスクももた
らさないであろう。例えば、構造アーチファクト検出モジュール１０１６は、手術野内の
血流を検出し得るが、血流は、外科器具１００４の使用により手術中の出血のリスクを全
く招かない程度に十分小さいものであり得る。
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【０１０５】
　ある側面において、警報信号モジュール１０１８は、一つ又は複数の構造アーチファク
トを特徴付けるデータと一つ又は複数の所定の閾値条件とを比較し、該データが該一つ又
は複数の所定の閾値条件を超える場合、警報信号を発する。警報信号モジュールで使用す
るために選択された閾値条件は、センサー１００６又は検出される構造アーチファクトの
特定のタイプに依存し得る。例えば、もし構造アーチファクト検出モジュールが手術野内
に血流を確認したら、警報信号モジュールが、該血流を特徴付ける流速と所定の閾流速と
を比較し、流速が閾流速を超える場合に警報信号を発する。追加の所定の閾値条件は、外
科器具１００４に適合可能な最大血管寸法、手術野内の神経組織の体積の最大割合、手術
野内の神経組織を示す最大電流変動、及び、任意の他の適切な閾値条件を含み得る。
【０１０６】
　一つの非限定的例において、センサー１００６は、手術野の組織の両側に配置された８
５０ｎｍの波長の光を作り出す赤外線ＬＥＤとＩＲ受光器であり得る。このセンサーによ
り作り出されたセンサー出力データは、組織に吸収される８５０ｎｍ光の量を表すパーセ
ント吸収値であり得る。このセンサー１００６は、血管を欠く組織を通じて測定された組
織吸収値、並びに組織内の血管を通じて測定された血管吸収値を決定するために較正され
得る。この例の閾値条件は、組織吸収値と血管吸収値との間のある値に対応する吸収値で
あり得る。一側面において、閾値は、血管吸収値と組織吸収値との中間である吸収値であ
り得る。別の側面において、閾値は、血管吸収値の約５０％、約６０％、約７０％、約８
０％、及び約９０％を含むがこれらに限定されない、血管吸収値の割合であり得る。
【０１０７】
　別の非限定的な例において、構造アーチファクト検出モジュール１０１６は、血管の有
効径を検出し得る。ここで用いる「有効径」は、血管の最大断面寸法を意味し、外科器具
１００４に対する血管の向きに影響される。例えば、外科器具１００４に垂直に向けられ
た７ｍｍの直径の血管は、有効径が約７ｍｍであろう。しかしながら、同じ血管が外科器
具１００４に対し非垂直角度で配向されれば、有効径は７ｍｍよりも大きいであろう。例
えば、外科器具が電気外科器具の場合、血管の検出された有効径が電気外科器具の最大操
作径よりも大きいなら、電気外科器具は血管を完全に封止することはできないかもしれな
い。この例において、閾値条件は、外科器具１００４によって処置ができる最大操作寸法
であり得る。
【０１０８】
　再び図９を参照して、システムは、警報信号モジュール１０１８から受けた一つ又は複
数の警報信号に応答して一つ又は複数の警報表示を作り出すために警報表示モジュール１
０２０を更に含み得る。一側面において、警報表示モジュール１０１８は、警報信号モジ
ュール１０１８から受けた各警報信号に応答して警報表示を作り出し得る。別の側面にお
いて、警報表示モジュール１０１８は、警報信号モジュール１０１８から受けた警報信号
の最低速度（（複数）信号／秒）に応答して警報表示を作り出し得る。更に別の側面にお
いて、警報表示モジュール１０１８は、警報信号モジュール１０１８から受けた最初の警
報信号に応答して警報表示を作り出し得、また、所定の閾値時間間隔よりも短い時間間隔
の後に次の警報信号が警報信号モジュール１０１８から受け取られる間、警報表示を更に
維持し得る。更なる別の側面において、警報信号の強度は、警報信号モジュール１０１８
から受けた警報信号の任意の一つ又は複数の特徴に応じて調整され得る。該特徴は、警報
信号の速度、動的警報状態中の最初の警報信号からの経過時間、及びこれらの任意の組み
合わせを含むが、これらに限定されない。
【０１０９】
　警報表示モジュールによって作り出された一つ又は複数の警報表示は、視覚表示、聴覚
表示、振動表示を作り出すために使用され得、及び／又は、ここに前述した工具ロック要
素を作動させるために更に使用され得る。
【０１１０】
　追加の側面において、システム１０００は、外科医から入力を受信しかつシステム１０
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００からの出力を送信するために一つ又は複数のフォームを送信／受信するＧＵＩモジュ
ール１０２２を更に含み得る。外科医は、データを入力するため、及び／又は、システム
１０００を使用して外科手術を実行するのに用いられるメニュー選択を作るため、ＧＵＩ
モジュール１０２２が発生させた一つ又は複数のフォームとやり取りし得る。
【０１１１】
　図１０は、別の側面における外科システム１０００Ａを例示するブロック図である。こ
の他の側面において、外科システム１０００Ａはコンピューティングデバイス１０２４を
含む。コンピューティングデバイス１０２４は、一つ又は複数のプロセッサ１０２６と、
外科器具アプリケーション１０３０により構成されるコンピュータ可読媒体（「ＣＲＭ」
）１０２８とを含む。適切なコンピューティングデバイス１０２４の非限定的な例は、ラ
ップトップコンピュータ、パーソナルデジタルアシスタント、タブレットコンピュータ、
標準パーソナルコンピュータ、又は任意の他の既知のコンピューティングデバイスを含む
。コンピューティングデバイス１０２４は、外科医等のシステム１０００Ａの操作者から
のデータ及び／又は通信を送信、受信及び処理するように構成された一つ又は複数のプロ
セッサ１０２６及びメモリ（図示せず）を含む。
【０１１２】
　ＣＲＭ１０２８は、揮発性メディア、不揮発性メディア、リムーバブルメディア、非リ
ムーバブルメディア、及び／又は、コンピューティングデバイス１０２４がアクセス可能
な別の利用可能メディアを含み得る。限定ではない一例として、コンピュータ可読メディ
ア１０２８は、コンピュータ記憶媒体及び通信媒体を備える。コンピュータ記憶媒体は、
常駐メモリ、揮発性メディア、不揮発性メディア、リムーバブルメディア、及び／又は、
コンピュータ可読命令、データ構造、プログラムモジュール、又は他のデータ等の情報の
格納のための方法及び技術で実施される非リムーバブルメディアを含む。通信媒体は、コ
ンピュータ可読命令、データ構造、プログラムモジュール、又は他のデータを具現化し得
、また、情報搬送媒体又はシステムを含み得る。
【０１１３】
　外科器具アプリケーション１０３０は、機器付き外科デバイス１００２を用いる外科手
術の実行を可能にするため、一つ又は複数のプロセッサ１０２６により実行可能な命令又
はモジュールを含む。ＣＲＭ１０２８に格納される外科器具アプリケーション１０３０は
、ここに前述した任意の一つ又は複数のモジュールを含み得る。該モジュールは、データ
後処理モジュール１０１４、構造アーチファクト検出モジュール１０１６、警報信号モジ
ュール１０１８、警報表示モジュール１０２０、及びＧＵＩモジュール１０２２を含むが
、これらに限定されない。
【０１１４】
　種々の側面において、ＣＲＭ１０２８、外科器具アプリケーション１０３０、及び／又
は一つ又は複数のプロセッサ１０２６は、手術野の外部に配置されたコンピューティング
デバイス１０２４内に位置付けられ得る。種々の他の側面において、ＣＲＭ１０２８、外
科器具アプリケーション１０３０、及び／又は一つ又は複数のプロセッサ１０２６は、機
器付き外科デバイス１００２内に配置されたコンピューティングデバイス１０２４内に位
置付けられ得る。種々の追加的アプリケーションにおいて、ＣＲＭ１０２８、外科器具ア
プリケーション１０３０、及び／又は一つ又は複数のプロセッサ１０２６は、手術野の外
部に配置された第１コンピューティングデバイス１０２４及び機器付き外科デバイス１０
０２内に配置された第２コンピューティングデバイス１０２４Ａの両方の内部に位置付け
られ得る。例えば、機器付き外科デバイス１００２は、外科器具アプリケーションの一つ
又は複数のモジュールの命令の少なくとも一部を実行する一つ又は複数のプロセッサを含
むマイクロチップを含み得る。
【０１１５】
　コンピューティングデバイス１０２４は、データ及び／又はＧＵＩモジュール１０２２
が発生させた一つ又は複数のフォームを表示するように構成されたディスプレイ１０３２
を更に含み得る。ディスプレイ１０３２としての使用に適したデバイスの非限定的な例は
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、コンピュータモニター及びタッチスクリーンを含む。コンピューティングデバイス１０
２４は、キーボード、及び／又は、マウス、トラックボール、ペン又はタッチスクリーン
等のポインティングデバイスを含むがこれらに限定されない入力デバイス１０３４を更に
含み得る。入力デバイス１０３４は、システム１０００Ａの操作を実行するのに使用され
るＧＵＩモジュール１０２２が発生されるフォームにデータを入力し又は該フォームとや
り取りするように構成される。ある実施形態において、ディスプレイ１０３２及び入力デ
バイス１０３４は、タッチスクリーン等、単一の一体型デバイスであり得る。ＧＵＩモジ
ュール１０２２が発生させたフォームは、システム１０００Ａの操作者が、システム１０
００Ａの操作を制御するのに使用されるメニュー及び他のデータ入力フォームとやり取り
することを可能にし得る。
ＩＶ．外科手術方法
【０１１６】
　追加の側面において、機器付き外科デバイス及び関連システムは、外科手術を実行する
ための外科手術方法を実行するために使用され得る。一側面における方法１１００のステ
ップを例示するフローチャートが図１１として表される。方法１１００は、ここに上述し
たデバイスのいずれかに類似の機器付き外科デバイスを利用する。該機器付き外科デバイ
スは、機能要素に動作可能に連結されたコントローラ並びに該外科器具に連動的に接続さ
れたセンサーを有する外科デバイスを含む。
【０１１７】
　図１１に戻って、方法１１００は、ステップ１１０２で、機器付き外科デバイス、特に
機器付き外科デバイスの機能要素を手術野内の組織付近に位置付けることを含む。機器付
き外科デバイスのセンサーは、ステップ１１０４で手術野内の組織を監視するために使用
される。ステップ１１０６において、血流等の構造アーチファクトが手術野内のセンサー
により検出された場合、警報信号が機器付き外科デバイスにより発生させられる。ステッ
プ１１０６において、構造アーチファクトを特徴付けるセンサーデータがここに前述した
一つ又は複数の所定の閾値条件を超えた場合に、警報信号が生じ得る。警報信号に応じて
、関心のある構造アーチファクトがセンサーにより手術野内で検出されたことを伝達する
ために警報表示がステップ１１０８で発生させられ得る。ここに前述したように、警報表
示は、視覚表示、聴覚表示、振動表示であり得、又は、警報表示は、種々の側面における
外科器具の作動停止をトリガーし得る。
【０１１８】
　上記は単に本発明の原理を例示する。記述した実施形態に対する種々の変形及び変更は
、ここでの教示に鑑みて当業者には明らかであろう。そのため、ここに明確には図示され
ず又は記述されていないが、本発明の原理を具現化する多数のシステム、配置構成及び方
法を当業者は考え出すことができ、それらが本発明の精神及び範囲内にあることが認識さ
れる。上記記述及び図面から、図示され記述された特定の実施形態は単なる例示目的であ
り、本発明の範囲を限定することを企図しないことが当業者には理解される。特定の実施
形態の詳細に対する参照は、本発明の範囲を限定することを企図しない。
【符号の説明】
【０１１９】
　１００　機器付き外科デバイス
　１０１　コントローラ
　１０２Ａ　第１把持ジョー
　１０２Ｂ　第２把持ジョー
　１０４　機能要素
　４０２　光学送信機
　４０４　光学受信機
　５０２　組織部分
　５０６　血管
　６００　超音波ドップラープローブ
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　６０６　超音波送受信機
　８００　外科用はさみ具
　８０４　センサー
　９００、９０４　外科用フック
　９０２　ドップラープローブ
　１０００、１０００Ａ　外科システム
　１００２　外科デバイス
　１００６　センサー
　１０１４　データ後処理モジュール
　１０１６　構造アーチファクト検出モジュール
　１０１８　警報信号モジュール
　１０２２　ＧＵＩモジュール
　１０２４　コンピューティングデバイス
　１０２６　プロセッサ
　１０２８　ＲＣＭ
　１０３０　外科器具アプリケーション
　１０３２　ディスプレイ
　１１００、１００４　外科器具
　１２０２　データ収集及び処理モジュール
　１２１０　視覚警報ディスプレイ
　１２１２　聴覚警報
　１２１４　スピーカー

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】

【図８】
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【国際調査報告】
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