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명 세 서

청구범위

청구항 1 

수술용 스코핑(scoping) 디바이스 내의 기구 채널의 원위 단부에 위치된 기구 팁을 회전시키기 위한 제어 메커

니즘으로서,

형상 기억 효과 재료로 형성된 작동기(actuator); 및

상기 형상 기억 효과 재료의 온도의 변화를 초래하기 위한 에너지를 전달하기 위해 상기 작동기에 연결되는 에

너지 전달 구조체를 포함하며,

상기 작동기는, 상기 형상 기억 효과 재료가 임계 온도에 도달하는 것에 응답하여 그것의 원위 단부와 근위 단

부 사이에 토크(torque)를 나타내도록 구성되는, 제어 메커니즘.

청구항 2 

청구항 1에 있어서, 상기 형상 기억 효과 재료는 나선형 구조체를 포함하는, 제어 메커니즘.

청구항 3 

청구항 2에 있어서, 상기 형상 기억 효과 재료는, 상기 형상 기억 효과 재료의 온도가 상기 임계 온도에 도달할

때 풀리도록(unwind) 구성되는, 제어 메커니즘.

청구항 4 

임의의 선행하는 청구항에 있어서, 상기 형상 기억 효과 재료는 협동하는 나선형 구조체들의 쌍을 포함하는, 제

어 메커니즘.

청구항 5 

임의의 선행하는 청구항에 있어서, 상기 에너지 전달 구조체에 연결된 전원을 포함하는, 제어 메커니즘.

청구항 6 

임의의 선행하는 청구항에 있어서, 상기 에너지 전달 구조체는 상기 작동기를 통해 전기 전류를 흐르게 하기 위

한 전도성 엘리먼트를 포함하는, 제어 메커니즘.

청구항 7 

임의의  선행하는  청구항에  있어서,  상기  에너지  전달  구조체는  상기  작동기에  열적으로  연결된  히터를

포함하는, 제어 메커니즘.

청구항 8 

임의의 선행하는 청구항에 있어서, 상기 작동기로부터 열적 에너지를 추출하도록 배열된 냉각제 전달 구조체를
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포함하는, 제어 메커니즘.

청구항 9 

청구항 8에 있어서, 상기 냉각제 전달 구조체는 상기 작동기와 열적으로 연통하는 냉각제 회로를 포함하는, 제

어 메커니즘.

청구항 10 

청구항 8 또는 청구항 9에 있어서, 상기 냉각제 전달 구조체는 선택적으로 동작할 수 있는, 제어 메커니즘.

청구항 11 

임의의 선행하는 청구항에 있어서, 상기 형상 기억 효과 재료는 형상 기억 합금인, 제어 메커니즘.

청구항 12 

임의의 선행하는 청구항에 있어서, 상기 형상 기억 효과 재료는 니티놀인, 제어 메커니즘.

청구항 13 

임의의 선행하는 청구항에 있어서, 상기 형상 기억 효과 재료는 회전의 양-방향 제어를 제공하기 위하여 2-방향

기억 효과를 나타내는, 제어 메커니즘.

청구항 14 

생체 조직에 라디오주파수(radiofrequency;  RF)  전자기(electromagnetic;  EM)  에너지 및/또는 마이크로파 EM

에너지를 인가하기 위한 전기수술용 기구로서,

상기 RF EM 에너지 및/또는 상기 마이크로파 EM 에너지를 전달하기 위한 동축 케이블;

상기 RF EM 에너지 및/또는 상기 마이크로파 EM 에너지를 수신하고 이를 치료 지점의 생체 조직 내로 전달하기

위한 상기 동축 케이블의 원위 단부에 연결된 기구 팁(tip); 

상기 동축 케이블을 전달하기 위한 루멘(lumen)을 획정(define)하는 세장형 샤프트로서, 상기 기구 팁은 상기

가요성 샤프트의 원위 단부로부터 돌출하는, 상기 세장형 샤프트; 및

청구항 1 내지 청구항 12 중 어느 한 항에 따른 제어 메커니즘을 포함하며, 상기 작동기의 상기 근위 단부는 상

기 샤프트에 부착되고, 상기 작동기의 상기 원위 단부는 상기 기구 팁에 부착되는, 전기수술용 기구.

청구항 15 

청구항 14에 있어서, 상기 형상 기억 효과 재료는 상기 샤프트의 원위 부분 주위에 슬리브(sleeve)를 형성하는,

전기수술용 기구.

청구항 16 

청구항 14 또는 청구항 15에 있어서, 상기 샤프트의 외부 표면 주위에 감긴 나선형 구조체를 포함하는, 전기수
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술용 기구.

청구항 17 

청구항 14 내지 청구항 16 중 어느 한 항에 있어서, 상기 샤프트와 작동기 사이의 상대적인 회전에 저항하도록

구성된 맞물림 특징부들을 상기 작동기의 근위 단부와 상기 샤프트 사이의 연결부에서 포함하는, 전기수술용 기

구.

청구항 18 

청구항 17에 있어서, 상기 맞물림 특징부들은 상기 샤프트 및 작동기 상의 협동하는 상호맞물림가능 엘리먼트들

을 포함하는, 전기수술용 기구.

청구항 19 

청구항 14 내지 청구항 18 중 어느 한 항에 있어서, 상기 기구 팁과 작동기 사이의 상대적인 회전에 저항하도록

구성된 맞물림 특징부들을 상기 작동기의 원위 단부와 상기 기구 팁 사이의 연결부에서 포함하는, 전기수술용

기구.

청구항 20 

청구항 18에 있어서, 상기 맞물림 특징부들은 상기 샤프트 및 작동기 상의 협동하는 상호맞물림가능 엘리먼트들

을 포함하는, 전기수술용 기구.

청구항 21 

청구항 14 내지 청구항 20 중 어느 한 항에 있어서, 상기 작동기의 상기 근위 단부는 용접에 의해 상기 샤프트

에 부착되는, 전기수술용 기구.

청구항 22 

전기수술용 시스템으로서,

라디오주파수(RF) 전자기(EM) 에너지 및/또는 마이크로파 EM 에너지를 생성하기 위한 생성기;

상기 생성기에 연결된 청구항 14 내지 청구항 21 중 어느 한 항에 따른 전기수술용 기구; 및

이를 통해 연장하는 기구 채널을 갖는 조종가능 기구 코드를 갖는 수술용 스코핑 디바이스를 포함하며, 

상기 전기수술용 기구는 상기 기구 채널을 통과하도록 치수가 결정되는, 전기수술용 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 라디오주파수(radiofrequency; RF) 에너지 및/또는 마이크로파 주파수 에너지를 생체 조직에 인가하[0001]

도록 구성된 전기수술용 기구를 제어하기 위한 디바이스에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 전기수술용 기구의 원

위 팁을 회전시키기 위한 제어 또는 작동 메커니즘과 관련된다. 작동 메커니즘은 치료 지점에 대한 기구의 배향

이 원격으로 제어되는 것을 가능하게 할 수 있다.

배 경 기 술
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전기수술용 기구들은, 생체 조직을 커팅하거나 또는 혈액은 응고시키는 것과 같은 목적들을 위하여 생체 조직에[0002]

라디오 주파수 및/또는 마이크로파 주파수 에너지를 전달하기 위하여 사용되는 기구들이다. 라디오 주파수 및/

또는 마이크로파 주파수 에너지는 동축 케이블, 도파관, 마이크로스트립 라인 또는 유사한 것과 같은 송신 라인

을 사용하여 전기수술용 기구에 공급된다.

수술용 스코핑(scoping) 디바이스의 기구 채널을 따라 그 채널의 단부에서 전기수술용 기구로 마이크로파 및/또[0003]

는 라디오주파수 에너지를 전달하기 위하여 동축 케이블을 사용하는 것이 알려져 있다. 이러한 동축 공급 케이

블들은 일반적으로 단단한 또는 가요성 원통형 내부 전도체, 내부 전도체 주위의 유전체 재료의 튜브형 층, 및

유전체 재료 주위의 튜브형 외부 전도체를 포함한다. 유전체 및/또는 외부 전도체는 다층 구조체일 수 있다.

전기적 연결은 일반적으로 호일 또는 와이어의 피스와 같은 전도체를 내부/외부 전도체 및 대응하는 전도체 엘[0004]

리먼트에 납땜함으로써 동축 공급 케이블의 내부 및 외부 전도체들과 기구 팁의 대응하는 전도체 엘리먼트들 사

이에 형성된다. 라디오주파수 에너지 및/또는 마이크로파 주파수 에너지는 따라서 생체 조직 내로의 전달을 위

하여 동축 공급 케이블로부터 기구 팁으로 연통될 수 있다.

전기수술용 기구들은, 예를 들어, 위장(gastrointestinal; GI) 관 내의 조직의 작은 부분을 커팅하거나 또는 제[0005]

거하기 위하여 내시경들과 함께 사용되어 왔다. 이러한 상황에서, 전기수술용 기구는, 이것에 GI 관과 접촉하게

끔 될 수 있는 내시경의 원위 단부로부터 기구 팁이 돌출하도록 내시경의 기구 채널을 통해 전달된다.

일부 경우들에 있어서, 치료 지점에 대하여 특정한 방식으로 기구 팁을 배향하기 위하여 기구 팁을 회전시키는[0006]

것이 바람직할 수 있다. 회전은, 예를 들어, 기구의 원위 단부에 적절한 회전력을 인가함으로써 기구의 나머지

에 대하여 팁을 돌림으로써 수행될 수 있다. 일부 예들에 있어서, 기구 팁과 동축 공급 케이블 사이에 회전가능

연결을 제공함으로써, 기구 팁이 회전될 때 기구 팁과 동축 공급 케이블 사이의 전기적 연결을 유지하는 것이

가능해질 수 있다. WO 2016/059228은 이러한 연결의 일 예를 개시한다. 동축 공급 케이블에 대하여 기구 팁의

회전을 조정하기 위하여 기계적 작동 메커니즘이 제공될 수 있다. 

기구 팁을 회전시키기 위한 다른 메커니즘들이 또한 알려져 있다. 일부 전기수술용 기구들에 있어서, 동축 공급[0007]

케이블은 가요성 샤프트 내에 포함되며, 기구 팁은 가요성 샤프트의 원위 단부로부터 돌출한다. 기구 팁은, 사

용자가 가요성 샤프트를 회전시킬 때 기구 팁이 또한 회전하도록 가요성 샤프트에 단단히 연결된다. 이는 사용

자가 가요성 샤프트의 근위 단부를 회전시킴으로써 기구 팁의 회전을 제어하는 것을 가능하게 한다. 그러나, 이

러한 접근 방식은 기구 팁의 위치에 걸쳐 양호한 제어를 제공하지 않는다. 다른 예들에 있어서,

발명의 내용

해결하려는 과제

과제의 해결 수단

가장 일반적으로, 본 발명은 전기수술용 기구의 회전을 달성하기 위한, 특히, 수술용 스코핑 디바이스 내의 기[0008]

구 채널의 원위 단부에서의 기구 팁의 회전을 제어하기 위한 작동기(actuator)  내의 형상 기억 효과(shape

memory effect; SME) 재료(예를 들어, 형상 기억 합금, 예컨대 니티놀)의 사용을 제안한다. 예를 들어, 작동기

는, 이들이 내시경, 기관지경, 복강경, 위내시경, 또는 유사한 것과 같은 수술용 스코핑 디바이스의 기구 채널

을 따라 전달될 때, 기구의 컴포넌트들을 케이싱하는 가요성 샤프트에 대핸 전기수술용 기구의 팁을 회전시키기

위한 제어 메커니즘의 일 부분일 수 있다.

작동기 내의 SME 재료는, 이것이 온도의 변화를 경험할 때 그것의 형상이 기구 팁이 회전하게끔 하는 방식으로[0009]

변화하도록 구성될 수 있다. (예를 들어, SME 재료로의 에너지의 전달 및/또는 제거를 통해) 온도 변화를 제어

함으로써, 기구 팁의 상대적 회전이 정확하게 제어될 수 있다. 

SME의 온도의 변화는 재료를 가열하기 위해 전달되는 에너지에 의해 초래될 수 있다. 에너지는, 예를 들어, 재[0010]

료를 통해 전기 전류를 흐르게 하고 줄 효과를 통해 이것이 가열되게끔 함으로써 직접적으로 전달될 수 있다.

대안적으로, SME 재료는 SME 재료와 열적으로 접촉하는 히터를 사용하여 가열될 수 있다. 전기수술용 디바이스

는 수술용 스코핑 디바이스(예를 들어, 내시경)의 기구 채널을 통해 공급되도록 구성될 수 있으며, 그 결과 이

는 최소 침습 수술 절차들을 수행하기 위하여 사용될 수 있다.
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본 발명의 전기수술용 기구는 기구 팁의 회전을 조정하기 위하여 이동가능 제어 와이어 대신에 전기 전류를 사[0011]

용한다. 이는 전기수술용 기구 내의 이동 파트들의 수를 감소시키며, 이는 기구의 신뢰성뿐만 아니라 기구 팁이

회전될 수 있는 정확성을 증가시킬 수 있다. 특히, 본 발명자들은, 제어 와이어와 기구의 다른 파트들 사이의

마찰이 이것이 단속적인, 스틱-슬립(stick-slip) 방식으로 이동하는 것을 초래할 수 있음에 따라 이동가능 제어

와이어를 사용하여 매끄럽고 정확한 제어를 달성하기가 어려울 수 있다는 것을 인식하였다. 이러한 효과는, (예

를 들어, 수술용 스코핑 디바이스가 GI 관 내에 있기 때문에) 수술용 스코핑 디바이스의 기구 채널 내에 몇몇

굴곡부들이 존재할 때 특히 두드러진다.

본 발명에 따르면, 수술용 스코핑 디바이스 내의 기구 채널의 원위 단부에 위치된 기구 팁을 회전시키기 위한[0012]

제어 메커니즘이 제공되며, 상기 제어 메커니즘은: 형상 기억 효과 재료로 형성된 작동기; 및 형상 기억 효과

재료의 온도의 변화를 초래하기 위하여 에너지를 전달하기 위해 작동기에 연결된 에너지 전달 구조체를 포함하

며, 여기에서 작동기는 형상 기억 효과 재료가 임계 온도에 도달하는 것에 응답하여 그것의 원위 단부와 근위

단부 사이에서 토크를 나타내도록 구성된다. 따라서 본 발명은, 그것의 온도가 특정 임계를 초과할 때 원래의

형상으로 복귀하는 형상 기억 효과 재료의 성질을 사용한다. 작동기는, 원래의 형상으로의 복귀가 기구 팁과 그

것의 주변 사이에 토크를 부여하기 위하여 사용될 수 있는 회전 또는 비틀림(twisting) 모션을 수반하도록 성형

된다.

형상  기억  효과  재료는,  변형되었을  때,  이  것이  전이  온도  이상으로  가열될  때  그것의  원래의(즉,[0013]

미리-변형된) 형상으로 복귀하는 재료이다. 형상 기억 효과 재료가 가열될 때 기구 팁의 회전을 초래하기 위하

여, 형상 기억 효과 재료의 형상은, 전기수술용 기구에 이를 설치하기 이전에 그것의 제조 동안 적절한 방식으

로(예를 들어, 이를 비틀고 이를 열-처리함으로써) 트레이닝될 수 있다. 그러면, 작동기가 가열될 때, 이는 변

형되며(예를 들어, 이것이 풀리며), 기구 팁이 회전하게끔 한다. 

일부 경우들에 있어서, 형상 기억 효과 재료는 2-방향 기억 효과를 나타낼 수 있다. 2-방향 기억 효과를 나타내[0014]

는 재료들은, 이들이 그들을 열적으로 사이클링함으로써 2개의 미리 결정된 형상들 사이에서 반복적으로 사이클

링될 수 있도록 트레이닝될 수 있다. 이러한 2-방향 기억 효과 재료의 사용은 재료의 온도를 제어함으로써 기구

팁의 회전이 시계방향 및 반-시계방향으로 조정되는 것을 가능하게 한다. 적절한 형상 기억 효과 재료들은, 비

제한적으로, 형상 기억 합금들(예를 들어, 니켈-티타늄(NiTi), 철-기반 및 구리-기반 SME 합금들), 및 형상 기

억 효과 폴리머들을 포함한다. 일부 선호되는 실시예들에 있어서, 작동기는, 45% Ti 및 55% Ni로 형성된 NiTi로

만들어진다. NiTi의 이점은, 이것이 전이 온도 이상으로 가열될 때(NiTi는 대략 40℃의 전이 온도를 가짐), 큰

변형뿐만 아니라 큰 힘들 및 토크들을 생성하기 위하여 사용될 수 있다는 점이다.

일 예에 있어서, 형상 기억 효과 재료는 나선형 구조체를 포함할 수 있으며, 이는 유용한 토크를 인가하기 위한[0015]

효율적인 물리적 구성을 제공할 수 있다. 나선형 구조체는 감긴 와이어 또는 시트 또는 재료일 수 있다. 형상

기억 효과 재료는, 시작 구성보다 덜 타이트하게 감긴 원래의 구성(임계 온도 이상에서)을 가질 수 있다. 따라

서, 형상 기억 효과 재료는, 형상 기억 효과 재료의 온도가 임계 온도에 도달할 때 풀리도록 구성될 수 있다.

임계 온도는, 예를 들어, 치료 지점 등에서 에너지의 전달을 통해 일어나는 열 또는 체열에 의해 초래되는 우연

한 회전을 회피하도록 선택될 수 있다. 예를 들어, 임계 온도는 40℃와 동일하거나 또는 이보다 더 클 수 있다.

일 예에 있어서, 형상 기억 효과 재료는 협동하는 나선형 구조체의 쌍을 포함할 수 있다. 이러한 구조체는 더[0016]

많은 토크를 제공할 수 있으며, 또한 파손에 덜 취약하다.

제어 메커니즘은 에너지 전달 구조체에 연결된 전원을 포함할 수 있다. 임의의 적절한 유형의 에너지가 작동기[0017]

의 온도에 영향을 주기 위하여 사용될 수 있다. 예를 들어, 에너지 전달 구조체는 작동기를 통해 전기 전류를

흐르게 하기 위한 전도성 엘리먼트(예를 들어, 케이블)를 포함할 수 있다. 에너지 전달 구조체는 완전한 전류

경로를 제공하기 위하여 작동기의 각각의 단부로부터 이어지는 전도성 엘리먼트들의 쌍을 제공할 수 있다. 이러

한 예에 있어서, 전원은 DC 전류원 또는 유사한 것일 수 있다. 전원은 작동기로 희망되는 양의 에너지를 전달하

도록 제어가능할 수 있다. 전원은 연속적인 방식 또는 펄스형 방식으로 에너지를 전달할 수 있다.

제어 메커니즘은 작동기의 온도를 검출하도록 배열된 온도 센서를 포함할 수 있다. 온도 센서로부터의 출력은[0018]

전원의 동작을 제어하기 위한 피드백으로서 사용될 수 있다.

다른 예에 있어서,  에너지 전달 구조체는 작동기에 열적으로 연결된 히터를 포함할 수 있다.  히터는,  예를[0019]

들어, DC 소스에 연결된 저항성 히터일 수 있다.

제어 메커니즘은 작동기로부터 열적 에너지를 추출하도록 배열된 냉각제 전달 구조체를 포함할 수 있다. 이는,[0020]
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기구 팁의 위치에 더 많은 정확성을 제공하기 위하여 작동기의 온도에 걸친 더 치밀한 제어를 가능하게 할 수

있다. 냉각제 전달 구조체는, 예를 들어, 열 교환기 또는 유사한 것을 통해 작동기와 열적으로 연통하는 냉각제

회로를 포함할 수 있다. 냉각제 전달 구조체는 선택적으로 동작가능할 수 있으며, 즉, 필요할 때에만 냉각 효과

가 스위칭되도록 하는 것을 가능하게 하도록 동작할 수 있다. 대안적으로, 냉각 효과는 항상 존재할 수 있으며,

여기에서 형상 기억 효과 재료의 온도를 제어하기 위하여 조정가능한 방식으로 작동기를 가열하기 위한 에너지

가 전달된다.

다른 측면에 있어서, 본 발명은 생체 조직으로 라디오주파수(RF) 전자기(electromagnetic; EM) 에너지 및/또는[0021]

마이크로파 EM 에너지를 인가하기 위한 전기수술용 기구를 제공하며, 상기 기구는: RF EM 에너지 및/또는 마이

크로파 EM 에너지를 전달하기 위한 동축 케이블; RF EM 에너지 및/또는 마이크로파 EM 에너지를 수신하고 이를

치료 지점에서의 생체 조직 내로 전달하기 위하여 동축 케이블의 원위 단부에 연결된 기구 팁; 동축 케이블을

전달하기 위한 루멘(lumen)을 획정(define)하는 세장형(elongate) 샤프트로서, 기구 팁을 가요성 샤프트의 원위

단부로부터 돌출하는, 세장형 샤프트; 및 이상에서 정의된 특징들 중 임의의 특징을 갖는 제어 메커니즘을 포함

하며, 여기에서 작동기의 근위 단부는 샤프트에 부착되고, 작동기의 원위 단부는 기구 팁에 부착된다.

형상 기억 효과 재료는 샤프트의 원위 부분 주위에 슬리브(sleeve)(예를 들어, 나선형 슬리브)를 형성할 수 있[0022]

다. 샤프트는 적절한 가요성 재료로 만들어진 중공형 튜브를 포함할 수 있다. 전기수술용 기구의 임의의 배선

및 유체 도관들과 함께 동축 케이블은 샤프트 내에 포함될 수 있으며, 샤프트의 원위 단부에서의 기구 팁에 연

결될 수 있다. 샤프트는 내시경, 기관지경, 위내시경 등과 같은 수술용 스코핑 디바이스의 기구(또는 작업) 채

널의 전체 길이를 통해 삽입가능할 수 있다.

동축 케이블은, 내부 전도체, 내부 전도체와 동축의 외부 전도체, 및 내부 및 외부 전도체들을 분리하는 제 1[0023]

유전체 재료를 포함할 수 있다. 동축 공급 케이블은 또한 외부 전도체를 보호하고 절연하기 위한 외부 보호 쉬

스(sheath)를 포함할 수 있다. 일부 예들에 있어서, 내부 전도체는 전도성 재료로 만들어진 중공형 튜브로 형성

될 수 있으며, 그 결과 와이어들 및/또는 유체 도관들은, 예를 들어, 기구 팁에 유체를 전달하기 위하여 내부

전도체를 통해 공급될 수 있다.

기구 팁은, 이것이 RF EM 및/또는 마이크로파 EM 에너지를 생체 조직에 전달할 수 있도록, 동축 공급 케이블의[0024]

내부 및 외부 전도체들에 전기적으로 연결된 하나 이상의 전극들을 포함할 수 있다. 다수의 상이한 기구 팁 구

성들이 가능하다. 예를 들어, 기구 팁은 제 2 유전체 재료에 의해 제 2 전극으로부터 공간적으로 분리된 제 1

전극을 포함하는 바이폴라(bipolar) 방출 구조체를 포함할 수 있다. 제 1 및 제 2 전극들은 각기 라디오 주파수

에너지를 전달하기 위한 활성 및 복귀 전극들로서 또는 마이크로파 주파수 에너지를 방사하기 위한 안테나로서

역할하도록 배열될 수 있다. 

일부 실시예들에 있어서, 작동기는 제 1 단부에서 가요성 샤프트에 고정되고 그리고 제 2 단부에서 기구 팁에[0025]

고정될 수 있다. 이러한 방식으로, 기구 팁은, 작동기가 가열될 때 가요성 샤프트의 원위 단부에 대하여 작동기

에 의해 회전될 수 있다. 작동기는, 접착제, 기계적 체결구들 및/또는 용접과 같은 임의의 적절한 고정 수단을

사용하여 가요성 샤프트 및 기구 팁에 고정될 수 있다. 

일 예에 있어서, 기구는 작동기의 근위 단부와 샤프트 사이의 연결부에서 맞물림 특징부들을 포함할 수 있다.[0026]

맞물림 특징부들은 샤프트와 작동기 사이의 상대적인 회전에 저항하도록 구성될 수 있다. 맞물림 특징부들은,

예를 들어, 샤프트 및 작동기 상의 협동하는 상호맞물림가능 엘리먼트들을 포함할 수 있다.

유사하게, 기구 팁과 작동기 사이의 상대적인 회전에 저항하도록 구성된 맞물림 특징부들(예를 들어, 협동하는[0027]

상호맞물림가능 엘리먼트들)이 작동기의 원위 단부와 기구 팁 사이의 연결부에 존재할 수 있다.

가요성  샤프트가 회전하는 것을 방지하기 위하여 샤프트 자체가 전기수술용 기구의 근위 단부에 고정될 수[0028]

있다. 이는, 작동기가 가열될 때 작동기에 의해 생성되는 임의의 토크가, 가요성 샤프트가 비틀리게끔 할 수 있

는 가요성 샤프트가 아니라 기구 팁으로 전달되는 것을 보장한다. 추가적으로, 샤프트는, 작동기에 의해 생성되

는 임의의 토크가 기구 팁으로 전달되는 것을 추가로 보장하기 위하여, 비틀림 모션들에 저항하는 재료로 만들

어질 수 있다.

동축 케이블 및 기구 팁에 부착된 임의의 다른 구조체들(예를 들어, 유체 도관들, 와이어들)은, 기구 팁이 회전[0029]

할 때 기구 샤프트 내에서 회전하도록 허용될 수 있다. 이는, 동축 공급 케이블과 기구 팁 사이의 연결을 붕괴

시킬 수 있는 동축 공급 케이블과 기구 팁 사이의 계면에서의 응력의 축적을 방지한다.

다른 측면에 있어서, 본 발명은 전기수술용 시스템을 제공하며, 상기 전기 수술용 시스템은: 라디오주파수(RF)[0030]
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전자기(EM) 에너지 및/또는 마이크로파 EM 에너지를 생성하기 위한 생성기; 생성기에 연결되는 이상에서 정의된

특징들  중  임의의  특징을  갖는  전기수술용  기구;  및  이를  통해  연장하는  기구  채널을  갖는  조종가능

(manoeuvrable) 기구 코드를 갖는 수술용 스코핑 디바이스를 포함하며, 여기에서 전기수술용 기구는 기구 채널

을 통과하도록 치수가 결정된다.

본원에서, 용어들 "근위" 및 "원위"는 각기 치료 구역에 더 가까운 그리고 이로부터 더 멀리에 있는 구조체(예[0031]

를 들어, 전기수술용 기구, 동축 공급 케이블 등)의 단부들을 나타낸다. 따라서, 사용 시에, 구조체의 근위 단

부는 사용자에 의해 액세스될 수 있으며, 반면 원위 단부는 치료 지점, 즉, 환자에 더 가깝다. 

본원에서 용어 "전도성"은, 문맥이 달리 표시하지 않는 한 전기 전도성을 의미하기 위하여 사용된다.[0032]

이하에서 사용되는 용어 "길이 방향"은 동축 송신 라인의 축에 평행한 기구 채널을 따른 방향을 나타낸다. 용어[0033]

"측방"은 길이 방향에 수직인 방향을 나타낸다. 용어 "내부는 기구 채널의 중심(예를 들어, 축)에 방사상으로

더 가까운 것을 의미한다. 용어 "외부"는 기구 채널의 중심(축)으로부터 방사상으로 더 먼 것을 의미한다.

용어 "전기수술용"은, 마이크로파 전자기(EM) 에너지 및/또는 라디오주파수 EM 에너지를 사용하며 수술 동안 사[0034]

용되는 기구, 장치, 또는 툴과 관련하여 사용된다. 본원에서, 마이크로파 EM 에너지는 300 MHz 내지 100 GHz의

범위 내의, 바람직하게는 1 GHz 내지 60 GHz의 범위 내의 안정적인 고정된 주파수를 갖는 전자기 에너지를 의미

할 수 있다. 마이크로파 EM 에너지에 대한 선호되는 스팟 주파수들은 915 MHz, 2.45 GHz, 5.8 GHz, 14.5 GHz,

24 GHz를 포함한다. 5.8 GHz가 선호될 수 있다. 본원에서, 라디오주파수 EM 에너지는 10 kHz 내지 300 MHz의 범

위 내의 안정적인 고정된 주파수를 갖는 전자기 에너지를 의미할 수 있다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 예들이 첨부된 도면들을 참조하여 이하에서 논의된다.[0035]

도 1은 본 발명이 사용될 수 있는 전기수술용 시스템의 개략도이다.

도 2는 본 발명의 일 실시예인 전기수술용 기구의 개략도이다.

도 3은 본 발명의 전기수술용 기구에서 사용될 수 있는 작동기의 개략도이다.

도 4a는 도 3의 작동기의 원위 단부의 개략도이다.

도 4b는 도 3의 작동기의 근위 단부의 개략도이다.

도 5는 본 발명에 따른 전기수술용 기구의 가요성 샤프트의 개략적인 단면도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 본 발명의 일 실시예인 완전한 전기수술용 시스템(100)의 개략도이다. 시스템은 기구 팁으로부터의 라디[0036]

오주파수(RF) 에너지 및/또는 마이크로파 주파수 에너지를 사용하여 생체 조직(예를 들어, 종양, 병변 또는 유

섬유종)을 치료하도록 배열된다. 시스템(100)은 RF 에너지 및/또는 마이크로파 에너지를 제어가능하게 공급하기

위한 생성기(102)를 포함한다. 이러한 목적을 위한 적절한 생성기는 본원에 참조로서 포함되는 WO 2012/076844

에서 설명된다. 생성기(102)는 인터페이스 케이블(104)에 의해 인터페이스 조인트(106)에 연결된다. 인터페이스

조인트(106)는 또한 주사기와 같은 유체 전달 디바이스(108)로부터의 유체 공급부(107)를 수용하도록 연결될 수

있다. 필요한 경우, 인터페이스 조인트(106)는, 트리거(110)를 슬라이딩시킴으로써 동작할 수 있는 바늘 움직임

메커니즘을 하우징할 수 있다. 인터페이스 조인트(106)의 기능은, 생성기(102), 유체 전달 디바이스(108) 및 바

늘 움직임 메커니즘으로부터의 입력들을, 요구될 수 있는 임의의 다른 입력들과 함께 인터페이스 조인트(106)의

원위 단부로부터 연장하는 단일 가요성 샤프트(112) 내로 결합하는 것이다. 

가요성 샤프트(112)는 내시경(114)의 기구(또는 작업) 채널의 전체 길이를 통해 삽입가능하다. 가요성 샤프트[0037]

(112)는, 내시경(114)의 기구 채널을 통과하고 내시경의 튜브의 원위 단부에서 (예를 들어, 환자 내부에서) 돌

출하도록 성형된 기구 팁(118)을 갖는다. 원위 단부 어셈블리는 생체 조직 내로 RF EM 에너지 및/또는 마이크로

파 EM 에너지를 전달하기 위한 활성 팁 및 선택적으로 유체를 전달하기 위한 신축가능 피하 주사 바늘을 포함한

다.

기구 팁(118)의 구조체는 작업 채널을 통과하기에 적절한 최대 외부 직경을 갖도록 배열된다. 전형적으로, 내시[0038]

경과 같은 수술용 스코핑 디바이스 내의 작업 채널의 직경은 4.0 mm 미만, 예를 들어, 2.8 mm, 3.2 mm, 3.7 mm,
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3.8mm 중 임의의 하나이다. 가요성 샤프트(112)의 길이는 1.2 m 이상일 수 있으며, 예를 들어, 2 m 이상일 수

있다. 다른 예들에 있어서, 기구 팁(118)은, 샤프트가 작업 채널을 통해 삽입된 이후에(그리고 기구 코드가 환

자 내로 도입되기 이전에) 가요성 샤프트(112)의 원위 단부에 장착될 수 있다. 대안적으로, 가요성 샤프트(11

2)는 그것의 근위 연결들이 만들어지기 이전에 원위 단부로부터 작업 채널 내로 삽입될 수 있다. 이러한 배열들

에 있어서, 원위 단부 어셈블리(118)는 수술용 스코핑 디바이스(114)의 작업 채널보다 더 큰 치수들을 갖는 것

이 허용될 수 있다.

이상에서 설명된 시스템은 환자 내로 기구를 도입하기 위한 하나의 방식이다. 다른 기술들이 가능하다. 예를 들[0039]

어, 기구는 또한 카테터를 사용하여 삽입될 수 있다.

본 발명은 생체 조직에 RF 에너지 및/또는 마이크로파 주파수 에너지를 인가하기 위한 기구를 제공하는 것을 추[0040]

구하며, 여기에서 기구 팁(118)은 가요성 샤프트(112)에 대해 회전될 수 있다. 기구 팁(118)의 회전은, 형상 기

억 효과(SME) 재료로 형성되며 기구 팁(118) 근처에서 가요성 샤프트(112) 상에 위치되는 작동기(미도시)에 의

해 가능하게 된다. 이하에서 더 상세하게 설명되는 바와 같이, 작동기는, 이것이 가열될 때 기구 팁(118)이 가

요성 샤프트(112)에 대하여 회전하게끔 하는 방식으로 형상을 변화시키도록 구성된다. 작동기는, 이를 통해 전

기 전류를 통과시킴으로써 직접적으로 또는 작동기에 열적으로 연결된 히터를 사용함으로써 가열될 수 있다. 제

어되는 방식으로 작동기를 가열하기 위하여, 시스템(100)은 케이블(122)을 통해 인터페이스 조인트(106)에 연결

된 전원(120)을 더 포함한다. 전원(120)은 작동기를 통해 전류를 흐르게 하기 위하여 또는 작동기에 열적으로

연결된 히터를 작동시키기 위하여 사용될 수 있다. 전원(120)에 의해 전달되는 전류를 제어함으로써, 작동기의

온도의 변화가 기구 샤프트(112)에 대한 기구 팁(118)의 회전의 각도를 정확하게 조정하기 위하여 제어될 수 있

다.

도 1에서 전원(120)이 별개의 컴포넌트로서 도시되었지만, 이는 (예를 들어, 이로부터의 DC 출력으로서) 생성기[0041]

내에 통합될 수 있거나 또는 예를 들어, 그 위에 장착되거나 또는 일체로 형성된 스코핑 디바이스(114)의 부분

으로서 통합될 수 있다는 것이 이해될 수 있을 것이다.

도 2는 본 발명의 일 실시예인 제어 메커니즘을 포함하는 전기수술용 기구(200)의 개략도를 도시한다. 전기수술[0042]

용 기구(200)는, 수술용 스코핑 디바이스의 개구 채널 내에 끼워 맞춰지도록 치수가 결정될 수 있는 세장형 튜

브형 구조체인 샤프트(202)(예를 들어, 이상에서 논의된 샤프트(112)에 대응함)를 포함한다. 샤프트(202)는, 이

것에 제 위치로 조종될 때, 기구 채널의 형상 또는 구성에 맞춰질 수 있도록 그것의 길이의 전부 또는 일부를

따라 가요성 재료일 수 있거나 또는 이로 형성될 수 있다.

생체 조직으로 라디오 주파수 및/또는 마이크로파 주파수 에너지를 전달하도록 구성된 기구 팁(204)이 샤프트[0043]

(202)의 원위 단부로부터 돌출한다. 예를 들어, 적절한 팁 구조체가 WO 2014/006369에서 설명되지만, 본 발명이

팁 구조체 내의 임의의 세부사항에 의해 제한될 필요는 없다.

기구 팁(204)은,  (예를 들어, 생성기(102)로부터의) RF  EM  에너지 및/또는 마이크로파 EM  에너지를 기구 팁[0044]

(204)으로 전달하도록 배열된 동축 공급 케이블(208)에 전기적으로 연결된다. 동축 공급 케이블(208)은 가요성

샤프트(202)에 의해 형성된 루멘(205) 내에서 길이 방향으로 연장한다. 동축 공급 케이블(208)은, 제 1 유전체

재료(214)에 의해 외부 전도체(212)로부터 분리된 내부 전도체(210)를 포함한다. 동축 공급 케이블(208)은 마이

크로파 주파수 에너지에 대하여 낮은 손실을 가질 수 있다. 초크(choke)(미도시)는, 기구 팁(204)으로부터 반사

되는 마이크로 에너지의 후방 전파를 방지하고 그에 따라서 디바이스를 따른 후방 가열을 제한하기 위하여 동축

공급 케이블(208) 상에 제공될 수 있다.

전기수술용 기구(200)의 다른 엘리먼트들(미도시)이 또한,  전기수술용 기구(200)의 특정 구성에 따라 샤프트[0045]

(202)의 루멘(205) 내에 포함될 수도 있다. 예를 들어, 유체 도관(예컨대 유체 공급부(107)), 제어 와이어들(예

를 들어, 트리거(110)를 슬라이딩시킴으로써 동작할 수 있는 바늘 움직임 메커니즘) 및 전기 배선(예를 들어,

기구 팁 근처에 위치된 하나 이상의 센서들에 대한)이 가요성 샤프트(202) 내에 포함될 수 있다. 일부 실시예들

에 있어서, 가요성 샤프트(202)는 다중-루멘 구조체를 포함할 수 있으며, 여기에서 전기수술용 기구(200)의 상

이한 엘리먼트들은 다중-루멘 구조체의 개별적인 루멘들 내에 포함된다. 내부 전도체(210) 자체가 중공형일 수

있으며, 그 결과, 이는 기구 팁(204)으로 및 이로부터 기구 또는 다른 재료(예를 들어, 식염수와 같은 유체)를

전달하기 위한 이송 채널로서 사용될 수도 있다.

전기수술용 기구(200)는 샤프트(202)의 원위 단부에 위치된 SME 재료(예를 들어, 니티놀, NiTi)로 만들어진 작[0046]

동기(216)를 더 포함한다. 이러한 예에 있어서, 작동기(216)는 제 1 단부(218)에서 가요성 샤프트(202)에 고정
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되고 그리고 제 2 단부(220)에서 기구 팁(204)에 고정된다. 작동기(218)는, 접착제, 기계적 체결구들 또는 용접

과 같은 임의의 적절한 수단을 사용하여 그것의 단부들에서 고정된다. 도 2에 도시된 예에 있어서, 작동기(21

6)는, 가요성 샤프트(202)의 원위 부분 주위에 코일링(coil)된 SME 재료로 만들어진 와이어이며, 즉, 가요성 샤

프트(202)는 작동기(216)의 코일들을 통과한다. 예시의 목적들을 위하여, 가요성 샤프트(202) 및 동축 공급 케

이블(208)은 단면으로서 표현되었으며, 반면 작동기(216)는 가요성 샤프트(202) 외부 주위에 감긴 것으로 예시

된다. 실제로는, 가요성 샤프트(202)의 내부가 보이지 않을 것이다. 이러한 예에 있어서, 작동기가 샤프트(20

2)의 외부 주위에 감기지만, 다른 실시예들에 있어서, 이는 샤프트(202) 내에 장착될 수 있으며, 예를 들어, 제

1 단부에서 샤프트(202)의 내부 표면에 고정될 수 있다. 

원위 부분은 샤프트(202)의 원위 단부로부터 뒤로 20 cm 이하의 거리(바람직하게는 10 cm)만큼 연장할 수 있다.[0047]

따라서, 작동기는, 수술용 스코핑 디바이스의 기구 채널 내에서 상당한 굽힘을 겪지 않는 샤프트의 일 부분 내

에 위치될 수 있다.

작동기는, 그것의 온도가 증가할 때, 화살표(222)에 의해 표시되는 바와 같이, 기구 팁(204)이 가요성 샤프트에[0048]

대하여 회전하게끔 하는 방식으로 이것이 변형되도록 배열된다. 도 2의 예에 있어서, 작동기(216)의 코일은, 그

것의 온도가 증가할 때 풀리도록 구성된다. 작동기(216)가 그것의 제 1 단부(218)에서 가요성 샤프트(202)에 대

하여  고정된  채로  홀딩됨에  따라,  코일의  풀림은  기구  팁(204)이  가요성 샤프트(202)에  대하여 회전하게끔

한다.  이러한  효과를  달성하기  위하여,  작동기는  처음에  그것의  전이  온도  이상의  온도에서  제  1  "풀린

(unwound)" 구성으로 형성된다. 전이 온도 이하의 온도까지 냉각시킨 이후에, 작동기는 제 2 "감긴(wound)" 구

성으로 변형되며, 여기에서 이는 기구 팁 및 샤프트에 장착될 수 있다. 작동기의 온도가 전이 온도까지 상승할

때, 이는 제 1 구성으로 다시 변형될 것이며 그럼으로써 기구 팁을 회전시킬 것이다.

가요성 샤프트(202)는, 이것이 회전하는 것을 방지하기 위하여, 전기수술용 기구의 근위 단부에(예를 들어, 조[0049]

인트 인터페이스(106)에) 고정된 채로 홀딩될 수 있다. 이는, 작동기의 변형이 가요성 샤프트(202)의 임의의 원

치 않는 회전 또는 비틀림을 초래하지 않는다는 것을 보장한다. 추가적으로, 가요성 샤프트(202)는, 이것이 그

것의 길이를 따라 비틀리는 것을 억제하거나 또는 방지하는 구조체를 포함할 수 있다. 이러한 구조체는 작동기

(216)의 변형이 샤프트에 대하여 기구 팁을 회전시키도록 우선적으로 역할하는 것을 보장할 수 있으며, 이는 팁

의 회전이 작동기에 의해 부여되는 토크에 대하여 최소의 저항을 나타내기 때문이다.

가요성 샤프트(202)는 방사상 내부 폴리머 층과 방사상 외부 폴리머 층 사이에 장착된 편조된(braided) 와이어[0050]

(예를 들어, 스테인리스 강) 슬리브(sleeve)를 갖는 편조된 튜브로 형성될 수 있다. 편조된 와이어가 기구 팁

(204)으로의 라디오 주파수 및/또는 마이크로파 주파수 에너지의 전달에 간섭하는 것을 회피하기 위하여, 기구

팁(204)에 인접한 가요성 샤프트(202)의 원위 부분(예를 들어, 작동기가 그 주위에 감긴 원위 부분)은 오로지

폴리머 층들로만, 즉, 내부 브레이드(braid) 없이, 오로지 폴리머 층들로만 만들어질 수 잇다.

작동기(216)의 온도 변화를 초래하기 위하여, 전류가 이를 통해 흐를 수 있다. 도 2에 도시된 예에 있어서, 제[0051]

1  와이어(224)는 작동기(216)의 제 1  단부(218)에 연결되며,  제 2  와이어(226)는 작동기(216)의 제 2  단부

(220)에 연결된다. 전원(예를 들어, 전원(120))은, 줄 효과를 통해 작동기(216)의 가열을 초래할 수 있는 DC 전

류를 작동기(216)를 통해 흐르게 하기 위하여 와이어들(224 및 226)에 연결될 수 있다. 이러한 예에 있어서, 제

1 와이어(224)는 샤프트(202)의 외부 표면을 따라 이어지며, 반면 제 2 와이어(226)는 루멘(205) 내부에 배치된

다. 다른 배선 구성들이 또한 가능하다. 예를 들어, 와이어들 둘 모두가 가요성 샤프트(202)의 내부를 통해 이

어지고 작동기(216)의 단부들에 연결하기 위하여 그것의 원위 단부에서 가요성 샤프트(202)를 빠져 나올 수 있

다. 

작동기(216)의 온도는 작동기(216) 상에 또는 그 근처에 위치된 온도 센서(미도시)를 사용하여 모니터링될 수[0052]

있다. 작동기(216)는, 예를 들어, 파릴렌 또는 유사한 것과 같은 적절한 절연 코팅에 의해 전기적으로 절연될

수 있다.

대안적으로, 작동기(216)의 온도를 증가시키기 위하여 히터(미도시)가 사용될 수 있다. 히터는 작동기(216) 상[0053]

에 직접적으로 장착될 수 있거나, 또는 이는 히터와 작동기 사이에 열적 링크가 제공되는 상태로 작동기(216)

근처에 장착될 수 있다. 히터는, 전류가 이를 통해 흐를 때 열을 생성하는 저항성 칩일 수 있다. 히터를 사용하

는 이점은, (예를 들어, SME 재료가 더 낮은 전기 비저항을 가질 수 있기 때문에) 작동기(216)를 통해 직접적으

로 전류를 흐르게 하는 것에 비하여 작동기(216)의 온도의 희망되는 변화를 생성하기 위하여 더 낮은 전류가 요

구된다는 점일 수 있다.
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동축 공급 케이블(208) 및 기구 팁에 연결된 임의의 다른 컴포넌트들은, 기구 팁(204)의 회전을 용이하게 하기[0054]

위하여 가요성 샤프트(202) 내부에서 자유롭게 회전하는 것이 가능할 수 있다. 동축 공급 케이블(208)이, 이것

이 회전하는 것을 방지하는 방식으로 전기수술용 기구(200)의 근위 단부에 고정되는 경우들에 있어서, 동축 공

급 케이블(208)은, 기구 팁(204)이 회전할 때 이것이 비틀리게 될 수 있도록 구성될 수 있다. 유체가 가요성 샤

프트(202)에 진입하거나 또는 빠져 나오는 것을 방지하기 위하여, 유체-타이트(fluid-tight) 밀봉부(228)가 가

요성 샤프트(202)의 원위 단부에 제공될 수 있다. 유체-타이트 밀봉부(228)는 이를 통해 기구 팁(204)이 돌출하

는 통로를 가질 수 있으며, 이는 가요성 샤프트(202)에 대한 기구 팁(204)의 회전을 허용한다. 통로는, 동축 공

급 케이블(208) 및/또는 기구 팁(204)과의 유체-타이트 밀봉을 형성하도록 성형될 수 있다. 다른 통로들, 예를

들어, 와이어(226)에 대한 다른 통로들이 밀봉부(228) 내에 제공될 수 있다. 밀봉부(228)는 또한, 기구 팁(20

4)이 회전될 때, 예를 들어, 가요성 샤프트(202)에 대한 기구 팁(204)의 길이 방향 및/또는 측방 모션을 방지함

으로써, 가요성 샤프트(202)에 대하여 고정된 기구 팁(204)의 부분을 유지하도록 역할할 수 있다.

다른 실시예들에 있어서, 기구 팁(204)이 회전될 때, 동축 공급 케이블(208)의 회전 및/또는 비틀림을 초래하지[0055]

않는 것이 바람직할 수 있다. 이는, 동축 공급 케이블(208)과 기구 팁(204) 사이에 가요성 및/또는 회전가능 연

결을 제공함으로써 가능해 질 수 있다. 회전가능 연결은, 기구 팁(204)이 회전되는 동안 기구 팁과 동축 공급

케이블(208) 사이에 전기적 연결을 유지하도록 배열될 수 있다.

작동기(216)는, 이것이 미리 결정된 전이 온도에 도달할 때 변형되도록 구성될 수 있다. 예를 들어, NiTi로 만[0056]

들어진 작동기는 40℃ 근방의 전이 온도에서 변형하도록 구성될 수 있다. 작동기(216)의 온도를 제어함으로써,

가요성 샤프트(202)에 대한 기구 팁(204)의 회전이 조정될 수 있다. 예를 들어, 작동기(216)는, 작동기의 온도

가 제어되는 방식으로 증가될 수 있도록 (작동기에 직접적으로 또는 히터에) 전류 펄스들을 인가함으로써 가열

될 수 있다. 대안적으로, 연속적인 전류가 인가될 수 있다. 온도 센서를 사용하여 작동기(216)의 온도를 모니터

링함으로써, 전류는, 작동기가 변형되어 기구 팁(204)이 가요성 샤프트(202)에 대해 회전하게끔 하는 것을 초래

하기 시작하는 전이 온도까지 작동기(216)를 가열하기 위하여 인가될 수 있다. 기구 팁(204)의 회전을 중단시키

기 위하여, 작동기(216)의 온도는 (예를 들어, 전류의 인가를 중지함으로써) 전이 온도 아래로 떨어지도록 허용

될 수 있다. 작동기는, 이것이 제 1 "풀린" 구성으로 복귀할 때 1번이 넘는 완전한 회전을 통해 기구 팁을 회전

시킬 수 있도록 구성될 수 있다.

작동기의 SME 재료는 1-방향 기억 효과를 나타낼 수 있다. 따라서, 작동기는 단일 사용 아이템일 수 있거나, 또[0057]

는 후속 사용을 위해 제 2 "감긴" 구성으로 수동으로 리셋하는 것을 요구할 수 있다.

그러나, 일부 실시예들에 있어서, 작동기는 "2-방향" SME 재료로 형성될 수 있다. "2-방향" SME 효과를 나타내[0058]

는 재료들은, 이들이 그들을 열적으로 사이클링함으로써 2개의 미리 결정된 형상들 사이에서 반복적으로 사이클

링될 수 있도록 트레이닝된다. 따라서, 작동기(216)가 이러한 재료를 사용하여 만들어질 때, 작동기(216)의 가

열은 하나의 방향에서의 기구 팁(204)의 회전을 초래할 수 있으며, 반면 작동기(216)가 냉각되게 하는 것은 반

대 방향으로의 기구 팁(204)의 회전을 초래할 것이다.

일부 경우들에 있어서, 작동기(216)의 온도 제어의 정확성을 개선하기 위하여, 사용 시에 작동기(216)는 효과적[0059]

으로 냉각시키기 위한 메커니즘을 갖는 기구(200)를 제공하는 것이 또한 바람직할 수 있다. 예를 들어, 기구

(200)는, 냉각제(예를 들어, 물, 식염수, 또는 유사한 것)가 작동기에 선택적으로 인가될 수 있는 냉각 회로(미

도시)를 포함할 수 있다. 일 예에 있어서, 작동기는, 이를 통해 냉각제가 선택적으로 순환될 수 있는 열 교환기

와 열적으로 연통할 수 있다. 대안적으로, 냉각제는 열 교환기와 접촉하면서 연속적으로 순환할 수 있으며, 이

에 의해 냉각 회로에 의해 제공되는 냉각력과 인가되는 전류에 의해 제공되는 가열력 사이의 균형이 작동기의

온도를 정확하게 제어하기 위하여 조정될 수 있다. 이러한 조정기능은, 예를 들어, PID 제어 또는 유사한 것을

사용하여 자동으로 수행될 수 있다.

다른 예들에 있어서, 냉각 메커니즘은 그것의 온도를 감소시키기 위하여 작동기 상으로 직접적으로 냉각제를 분[0060]

사하도록 배열된 노즐을 포함할 수 있다.

작동기(216)의 상이한 형상들 및 구성이 가능하다. 예를 들어, 작동기는, 도 2에 도시된 바와 같은 와이어가 아[0061]

니라 그 안에 가요성 샤프트의 원위 부분이 포함되는 SME 재료로 만들어진 슬리브일 수 있다. 대안적으로, 작동

기는 SME 재료로 만들어진 2개 이상의 협동하는 코일들로 형성될 수 있다. 이러한 방식으로, 각각의 개별적인

코일 상의 토크 부하가 감소될 수 있다. 이는, 코일들 중 하나의 파손 위험을 감소시킬 뿐만 아니라 작동기에

의해 기구 팁에 인가될 수 있는 토크의 총 양을 증가시키도록 역할할 수 있다.
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도 3은 본 발명에 따른 전기수술용 기구에서 사용될 수 있는 작동기(300)의 개략도를 도시한다. 작동기(300)는[0062]

SME 재료(바람직하게는 NiTi)로 만들어진 2개의 협동하는 나선들(제 1 나선(helix)(302) 및 제 2 나선(304))로

형성된다. 작동기(300)는, 작동기(300)가 그것의 전이 온도 이상으로 상승될 때, 나선들의 풀림에 기인하여 기

구 팁을 540 도(즉, 1과 1/2 턴(turn))만큼 회전시키기 위하여 사용될 수 있다.

2개의 나선들(302 및 304)은 대략적으로 직사각형 단면을 갖는 와이어로 형성된다. 2개의 나선들(302 및 304)은[0063]

작동기(300)의  원위  단부(306)에서  결합되며,  그  결과  2개의  나선들은  원위  단부(306)에서  전기적으로

연결된다. 제 1 나선(302)은 작동기(300)의 근위 단부(309)에서 제 1 전기 단자(308)를 가지며, 제 2 나선(30

4)은 근위 단부(309)에서 제 2 전기 단자(310)를 갖는다. 따라서, 제 1 및 제 2 나선들(302 및 304)은 연속적인

전류 경로를 형성하며, 전류는 제 1 전기 단자(308) 및 제 2 전기 단자(310)를 사용하여 이를 가열하기 위하여

작동기(300)를 통해 소싱(source)될 수 있다. 작동기(300)는 재료의 단일 피스로부터 일체로 형성될 수 있다.

협동하는 나선들(302 및 304)은, 이를 통해 전기수술용 기구의 가요성 샤프트가 통과될 수 있는 슬리브를 형성[0064]

한다. 작동기(300)를 기구 팁에 고정하기 위하여 작동기(300)의 원위 단부에 커넥터(312)가 형성된다. 커넥터

(312)는, 기구 팁을 커넥터(312)에 초음파로 용접하기 위하여 사용될 수 있는 일련의 초음파 용접 특징부들을

포함한다. 도 3에 도시된 예에 있어서, 초음파 용접 특징부들은, 작동기(300)와 기구 팁 사이에 강한 연결을 제

공하기 위하여, 기구 팁 상의 상보적인 초음파 용접 특징부들(예를 들어, 홀 내에 끼워 맞춰지는 돌기(lug)들)

을 수용하도록 배열된 일련의 홀들이다. 작동기(300)가 그것의 근위 단부(309)에서 가요성 샤프트 상의 상보적

인 초음파 용접 특징부들을 통해 가요성 샤프트에 용접되는 것을 가능하게 하는 유사한 초음파 용접 특징부들이

작동기의 근위 단부(309)에서 나선들(302 및 304) 상에 제공된다. 상보적인 초음파 용접 특징부들의 사용은 토

크기 작동기(300)로부터 기구 팁으로 효율적으로 전달되는 것을 가능하게 하며, 작동기(300)가 가요성 샤프트

및/또는 기구 팁에 대하여 슬립(slip)하는 것을 방지할 수 있다. 유익하게는, 작동기(300) 상의 초음파 용접 특

징부들은 또한 그것의 제조 프로세스의 부분으로서 작동기를 열-처리할 때 작동기를 제 위치에 홀딩하기 위하여

사용될 수 있다.

도 4a 및 도 4b는 각기 작동기(300)의 원위 단부(306) 및 근위 단부(309)의 더 상세한 도면들을 도시한다. 도[0065]

4a에서 보여질 수 있는 바와 같이, 2개의 나선들(302 및 304)은, 이들을 기계적으로 그리고 전기적으로 연결하

는 커넥터(312)를 가지고 일체로 형성된다. 커넥터(312)는, 이상에서 설명된 바와 같은 초음파 용접 특징부들로

서 역할하는 일련의 홀들(402)을 포함한다. 도 4b에 도시된 바와 같이, 작동기의 근위 단부(309)에서의 전기 단

자들(308 및 310)은, 이상에서 설명된 바와 같은 초음파 용접 특징부들로서 사용될 수 있는 그 안에 형성된 홀

들(404)을 갖는다. 나선들(302 및 304)은 각기 전기 단자들(310 및 308)의 근위 에지들로부터 약 10 mm에서 시

작할 수 있다.

도 5는 본 발명에 따른 전기수술용 기구의 가요성 샤프트(500)의 개략적인 단면도를 도시한다. 동축 공급 케이[0066]

블 및 가요성 샤프트(500) 내에 포함될 수 있는 임의의 다른 컴포넌트들은 도 5에 예시되지 않는다. 다수의 고

정 돌기들(502)이 가요성 샤프트(500)의 외부 표면 상에 배치된다. 고정 돌기들(502)은, 작동기 및 가요성 샤프

트가 서로에 대하여 회전적으로 잠기도록, 작동기(미도시)의 근위 단부 상의 상보적인 맞물림 특징부들(예를 들

어, 홀들(404))과 맞물리도록 구성된다. 고정 돌기들(502)은 가요성 샤프트(500)와 동일한 재료로 형성될 수 있

으며, 가요성 샤프트(500)와 일체로 형성될 수 있다. 고정 돌기들은 초음파 용접 특징부들일 수 있으며, 그 결

과, 이들은 2개의 컴포넌트들 사이에 강한 결합을 제공하기 위하여 가요성 샤프트(500)를 작동기에 초음파로 용

접하기 위하여 사용될 수 있다. 작동기로부터 기구 팁으로 토크가 효율적으로 전달될 수 있도록, 유사한 고정

돌기들이 또한 기구 팁 상에 제공될 수 있으며 그 결과 이것은 작동기에 대하여 회전적으로 고정될 수 있다.

본 발명의 전기수술용 기구에서 사용하기 위한 작동기에 대한 기계적 요건들이 어떻게 추정될 수 있는지를 보여[0067]

주는 예시적인 계산들이 이제 설명될 것이다. 

실험에서, 본 발명자들은, 케이블이 170 도 후굴(retroflex)되었을 때(즉, 케이블이 170 도의 각도만큼 굽혀졌[0068]

을 때), 기구 케이블(예를 들어, 라디오 주파수 및/또는 마이크로파 주파수 에너지를 전달하기 위한 동축 공급

케이블)을 180 도 회전시키기 위하여, 약 56 x 10
-3
 Nm의 토크를 제공해야 할 필요가 있다는 것을 발견하였다.

전기수술용 기구를 내시경이 기구 채널을 통해 끼워 맞추기 위하여, 본 발명자들은 전기수술용 기구의 가요성

샤프트의 원위 부분 주위에 배치된 작동기에 대한 최대 외부 직경으로서 3.10 mm를 선택하였다. 본 발명자들은

가요성 샤프트에 대한 기구 팁에 대한 540 도의 회전 범위를 선택하였다. 따라서, 작동기의 설계에 대하여 본

발명자들에 의해 설정된 요건들은 다음과 같았다:

공개특허 10-2020-0026183

- 13 -



토크: 56 x 10
-3
 Nm[0069]

기구 팁의 회전 범위: 540 도[0070]

작동기의 최대 외부 직경: 3.10 mm[0071]

다음의 식들이 작동기의 다양한 속성들을 계산하기 위하여 사용될 수 있으며, 여기에서 사용되는 심볼들은 아래[0072]

의 표 1에서 요약된다:

(1) [0073]

(2) [0074]

(3) [0075]

(4) [0076]

(5) E = 83000 MPa[0077]

(6) S = 895 MPa.[0078]

[0079]

표 1: 파라미터들의 정의[0080]

식 (1) 및 식 (2)는 원형 단면을 갖는 와이어로 형성된 나선형 코일을 설명하기 위하여 사용될 수 있으며, 반면[0081]

식 (3) 및 식 (4)는 직사각형 단면을 갖는 와이어로 형성된 나선형 코일을 설명하기 위하여 사용될 수 있다.

(5) 및 (6)에 대하여 주어진 값들은 이러한 계산을 위하여 본 발명자들에 의해 사용되는 NiTi("니티놀")에 대한

것들이다. 코일에 대한 토크 요건은 2개의 협동하는 나선형 코일들에 의해 이등분될 수 있다. 따라서, 2개의 협

동하는 코일들 중 하나에 대한 토크 요건은 M = 28 x 10
-3
 Nm이다. 

전기수술용 기구의 가요성 샤프트의 외부 직경은 2.66 mm일 수 있다. 작동기의 코일들이 가요성 샤프트와 동심[0082]

이고, 최대 외부 직경이 3.10 mm인 경우, 두께 t는 t = 0.22 mm로 취해질 수 있다. 본 발명자들은 (6)에서 값의

75%를 사용하였으며, 이는 스프링 설계에서 일반적인 관행과 같다. b를 찾기 위하여 식 (4)를 재배열하면 다음

과 같다:
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(7) [0083]

이상에서 언급된 값들을 사용하면, b = 5.18 mm라는 것을 찾는다. 따라서, 나선형 와이어의 단면은 t = 0.22 mm[0084]

및 b = 5.18 mm에 의해 주어진다. 다음 계산은 540 도(T = 1.5 revs)의 요구되는 회전을 제공하기 위하여 얼마

나 많은 스프링 턴들이 요구되는지 결정하는 것을 수반한다. 나선형 와이어는 가요성 샤프트의 2.66 mm 직경에

걸쳐 맞아야만 하므로, 따라서 D = 2.66 mm + 0.22 mm = 2.88 mm이다. 나선형 와이어가 풀림 모드(즉, 나선형

와이어가 가열될 때 이것이 풀림)로 동작하는 경우에 있어서, 그것의 직경은 그것이 풀릴 때 증가할 것이다.

1.5  회전의 총 편향을 수용하기 위하여 필요한 코일 턴들의 수를 찾기 위하여 식 (3)을 재배열하면 다음과

같다:

(8) [0085]

이상에서 언급된 값들을 사용하면, 식 (8)은 Nt  13을 제공한다. 그러면 1.5 회전의 완전 편향에서의 직경의[0086]

증가가 계산될 수 있다. 다음의 식은 완전 편향에서 나선형 코일의 내부 직경을 근사화하기 위하여 사용된다:

(9) [0087]

이러한 식의 역수가 나선형 코일이 풀리는 경우에서 사용된다:[0088]

(10) [0089]

다음의 파라미터들: ID = 2.66 mm, Nt = 13 mm, 및 T = 1.5를 사용하며, 식 (10)은 IDt = 2.97 mm를 제공하며,[0090]

이는, 나선형 코일의 외부 직경 ODt가 3.41 mm일 것임을 의미한다.

이상에서 계산된 치수들은, 고체의 체적 V = 2.9182 x 10
-7
 m

-3
을 계산하기 위하여, (도 3에 도시된 것과 같은)[0091]

협동하는 나선형 구조체를 갖는 작동기의 CAD 모델을 생성하기 위하여 사용되었다. 니티놀의 밀도는 6450 kg/m
3

이다. 이는 작동기에 대하여 1.88 g의 질량을 제공한다. 니티놀의 비열 용량은 c = 837.36 J/kg/K이다. 니티놀

의 전이 온도는 40℃이며, 따라서 실온으로부터 시작할 때 작동기를 전이 온도로 가져가기 위하여 θ = 19℃의

온도 변화가 요구된다. 작동기의 온도를 변화시키기 위하여 요구되는 총 에너지는 다음과 같이 주어진다:

(11) [0092]

식 (11) 및 이상에서 언급된 수량들을 사용하면, H = 29.91 줄의 총 에너지가 요구된다. CAD 모델이 또한 나선[0093]

형 코일들의 각각의 길이(200.2 mm)를 계산하기 위하여 사용되었다. 니티놀의 비저항은 ρnitinol = 9.72 x 10
-7

Ωm이다. (나선형 코일들 둘 모두의 길이들을 고려하면) 작동기의 전기 저항은 따라서 약 0.34 Ω이다. 전력 방

정식을 사용하면 다음과 같다:

(12) ,[0094]

희망되는 온도 증가를 생성하기 위하여 1 초의 기간 동안 I = 9.38 A의 전류가 작동기를 통해 흐를 수 있다. 대[0095]

안적으로, 요구되는 전력은 시간의 더 짧은 기간 동안 더 높은 진폭의 전류 펄스들에 의해 공급될 수 있으며,

예를 들어, 29.91 줄은 100 ms 동안 299.1 W의 전력을 갖는 펄스로서 전달될 수 있다.
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摘要(译)

本发明涉及形状记忆效应（SME）材料，例如镍钛诺，在致动器中用于
实现电外科手术器械的旋转的用途。 致动器可以是控制机构的一部分，
该控制机构用于相对于挠性轴旋转电外科手术器械的尖端，该挠性轴在
器械部件沿着外科窥视装置的器械通道（例如内窥镜，支气管镜，腹腔
镜）输送时将器械部件包裹住 ，胃镜等。
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