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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　カテーテルに結合されたマイクロロボットであって、
　カテーテルまたはガイドワイヤの一端に結合され、中心シャフトを有するベース部と、
　前記中心シャフトで回転可能に結合され、外部回転磁場によって磁気トルクを発生して
ドリリング機能動作を実施するように、第１の磁性体が結合されているか、または前記第
１の磁性体によってその外部がコーティングされているドリル部と、
　前記中心シャフトの先端に連結され、前記ドリル部の移動を制限できるように前記中心
シャフトの先端よりも相対的に大きい直径を有し、外部操向磁場によって磁気トルクを発
生して操向機能動作を実施するように、その内部に第２の磁性体を備えているか、または
前記第２の磁性体によってその外部がコーティングされているヘッド部とを備え、
　磁場を利用して病変部に対する操向機能動作またはドリリング機能動作を実施すること
を特徴とするカテーテルに結合されたマイクロロボット。
【請求項２】
　前記ベース部は、前記カテーテルの一端に形成された突起に着脱されることを特徴とす
る請求項１に記載のカテーテルに結合されたマイクロロボット。
【請求項３】
　前記ベース部はポリジメチルシロキサン（ｐｏｌｙｄｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｏｘａｎｅ
、ＰＤＭＳ）材料または医療用として使用可能な可撓性材料群から選択された１つの軟質
材料で形成されていることを特徴とする請求項１または２に記載のカテーテルに結合され
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たマイクロロボット。
【請求項４】
　前記ベース部は、前記カテーテルの突起に嵌合方式で着脱されるように、連結孔が底面
に形成されており、前記中心シャフトは、前記底面の反対側底面の中心から垂直な方向に
形成され、前記中心シャフトの長さよりも短く、前記底面の縁から垂直な方向に形成され
た外壁部を有することを特徴とする請求項３に記載のカテーテルに結合されたマイクロロ
ボット。
【請求項５】
　前記中心シャフトは、前記底面の中心に一体的に連結され、前記外壁部の内径よりも小
さい直径と、前記外壁部の長さよりも相対的に長い長さを有する基底軸部と、
　前記基底軸部の上面中心から一体型に突出され、前記基底軸部の直径よりも相対的に小
さい直径を有する連結軸部を有することを特徴とする請求項４に記載のカテーテルに結合
されたマイクロロボット。
【請求項６】
　前記ヘッド部は、前記ベース部と同一な材質で、前記第２の磁性体の表面を覆っており
、前記ドリル部が前記中心シャフトに回転可能に結合された後、前記連結軸部の先端に溶
着されて一体に連結されるように構成されていることを特徴とする請求項５に記載のカテ
ーテルに結合されたマイクロロボット。
【請求項７】
　前記ドリル部は、
　前記外壁部の内周面と前記基底軸部の外周面との間に回転可能に挿入される壁厚を有す
る管状胴体と、
　前記管状胴体の先端に一体的に形成され、前記基底軸部の直径よりも小さい段差孔を備
えて、前記段差孔を介して前記連結軸部に回転可能に挿入され、ドリルビット様の円錐形
状の傾斜外周面を有する胴体先端部と、
　前記管状胴体の外周面及び前記胴体先端部の傾斜面に形成された螺旋状溝部とを有し、
　前記ドリル部が患者の血管内で血液または流体に配置されて前記外部回転磁場に対応し
た磁気トルクによって回転されるように構成され、
　前記螺旋状溝部が前記流体の運動量を変化させて、前記ドリル部のドリリングのための
推力を発生させるように構成されたことを特徴とする請求項５に記載のカテーテルに結合
されたマイクロロボット。
【請求項８】
　前記ドリル部は、前記ベース部と同一な軟質材料で形成されるか、または硬質材料で形
成されていることを特徴とする請求項６に記載のカテーテルに結合されたマイクロロボッ
ト。
【請求項９】
　前記ドリル部は、前記管状胴体の内周面または前記胴体先端部の段差孔の内周面を円周
面で形成していることを特徴とする請求項７に記載のカテーテルに結合されたマイクロロ
ボット。
【請求項１０】
　前記中心シャフトは、前記ドリル部の一部分が前記外壁部の内方空間に入っている時、
前記外部操向磁場及び前記第２の磁性体に対応した磁気トルクにより前記中心シャフトの
連結軸部がベンディングされることによって、前記ヘッド部の位置及び方向を変える前記
操向機能動作を実施することを特徴とする請求項９に記載のカテーテルに結合されたマイ
クロロボット。
【請求項１１】
　前記ドリル部は、前記外部回転磁場及び前記第１の磁性体と第２の磁性体に対応し磁気
トルクによって、前記連結軸部のように回転または逆回転して推力または逆推力を発生し
、前記推力または逆推力に対応して移動するにつれて、前記連結軸部は、前記ドリル部に
よってその回転が制限され、前記ドリル部のみが回転して患者の血管壁面から異物を分離
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または除去するように構成されたことを特徴とする請求項１０に記載のカテーテルに結合
されたマイクロロボット。
【請求項１２】
　前記ドリリング機能動作と前記操向機能動作は、前記ドリリング機能動作及び前記操向
機能動作のうちいずれか１つが進行中の場合、他の１つは進行しないように、互いに独立
的に実施されることを特徴とする請求項１１に記載のカテーテルに結合されたマイクロロ
ボット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マイクロロボットに関し、より詳細には、カテーテル（ｃａｔｈｅｔｅｒ）
手術のためにカテーテルの一端に一体に結合または付着されるマイクロロボットに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、カテーテルは、冠状動脈、四肢動脈、腎動脈及び末梢血管などの狭窄部また
は閉塞部を拡張治療する経皮的血管形成術（ＰＴＡ：Ｐｅｒｃｕｔａｎｅｏｕｓ　Ｔｒａ
ｎｓｌｕｍｉｎａｌ　Ａｎｇｉｏｐｌａｓｔｙ、ＰＴＣＡ：Ｐｅｒｃｕｔａｎｅｏｕｓ　
Ｔｒａｎｓｌｕｍｉｎａｌ　Ｃｏｒｏｎａｒｙ　Ａｎｇｉｏｐｌａｓｔｙなど）に使用さ
れる。
【０００３】
　経皮的血管形成術において、先ずガイディングカテーテルを大腿動脈から挿入して大動
脈を経て冠状動脈の入口に先端を位置させた後、ガイドワイヤを冠状動脈などの狭窄部ま
たは閉塞部の病変部位若しくは病巣を通過させて、そのガイドワイヤに沿ってカテーテル
を挿入して病巣に一致させ、造影剤などをカテーテルに供給してそのカテーテルを拡張さ
せる。病巣を拡張治療した後は、カテーテルを減圧及び収縮させて体外に除去する。
【０００４】
　最近、ロボット手術とカテーテルとの結合を通して、狭窄度や屈曲度が高く、非常に難
度の高い病変血管部位にも適用可能な施術が試みられている。
【０００５】
　従来技術による磁場制御可能なカテーテル付きマイクロロボットは、磁気トルクを利用
してワイヤを曲げる方式なので、かなり大きなサイズの磁性体がカテーテルの先端部に搭
載されなければならず、そのような磁性体に対応してかなり大きな外部磁場の強度（例：
８００ｍＴ）が求められる。
【０００６】
　従って、従来技術によれば、カテーテルの先端部のサイズは大きくなるしかなく、直径
の小さいカテーテルまたはガイドワイヤには適していない問題がある。
【０００７】
　また、従来技術によるカテーテルは、病変部を開通してステント施術などを行う分野に
適用されているが、病変部へのカテーテルの投入がスムーズに行われていない問題点があ
り、カテーテルに付着されたマイクロロボットを利用して手術（例：心血管閉塞症開通手
術）を行なう場合、カテーテルの精密な操向が難しいので、吸着された溶血及び開通過程
における外傷や感染症のリスクが高いという問題がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、前述した問題点を解決するために提案されたもので、従来の方式よりも薄い
カテーテルを利用して操向及びドリリングを独立的に駆動できるカテーテルに結合された
マイクロロボットを提供する。
【０００９】
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　また、病変部への投入がスムーズで、精密な操向を通して開通時に外傷及び感染症のリ
スクを防止できるカテーテルに結合されたマイクロロボットを提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記の目的を達成するための本発明の一面によるカテーテルに結合されたマイクロロボ
ットは、患者の外部に多数に配置された磁場エミッタと、外部操向磁場または外部回転磁
場の強度を制御して磁場エミッタに提供する磁場制御システムと、患者の病巣に挿入する
カテーテルを遠隔で押し引きするカテーテル制御システムに適用され、カテーテルの突起
に着脱されるように、連結孔が底面に形成されており、底面の反対側底面の中心から垂直
な方向に形成された中心シャフトと、中心シャフトの長さよりも短く底面の縁から垂直な
方向に形成された外壁部を有するベース部と、中心シャフトから回転可能に結合され、外
部回転磁場によって磁気トルクを発生してドリリング機能動作を実施するように、第１の
磁性体が結合されているドリル部及び中心シャフトの先端に連結され、前記ドリル部の移
動を制限できるように中心シャフトの先端よりも相対的に大きな直径を有するヘッド部を
有し、ヘッド部は外部操向磁場によって磁気トルクを発生して操向機能動作を実施するよ
う、ヘッド部の内部に第２の磁性体を備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の一実施形態によるカテーテルに結合されたマイクロロボットは、ベース部が柔
軟な材質で形成され、ドリル部が結合されているベース部の中心シャフトが互いに異なる
直径を有する基底軸部及び連結軸部で形成されていることにより、割と小さいサイズの外
部磁場の強度（例えば、１０～２０ｍＴ）だけでも相対的に最も薄い直径を有する連結軸
部が容易にベンディングされるので、精密且つ素早い操向機能を発揮する効果がある。
【００１２】
　つまり、本発明の一実施形態によるカテーテルに結合されたマイクロロボットは、カテ
ーテルの先端に形成された突起に連結されたベース部のうち、連結軸部のみをベンディン
グさせる外部磁場を使用することにより、連結軸部の先端に連結されたヘッド部に割りと
小さいサイズの磁性体を搭載することができ、これにより相対的に遥かに薄いカテーテル
の適用が可能な利点がある。
【００１３】
　また、本発明の一実施形態によるカテーテルに結合されたマイクロロボットは、操向機
能とドリリング機能を独立的に駆動することができるので、既存のカテーテル手術よりも
時間を相対的に短縮することができ、患者と医師が放射能に露出される時間を減らす効果
がある。
【００１４】
　また、本発明の一実施形態によるカテーテルに着脱型に結合されたマイクロロボットは
、ベース部の底面に連結孔を形成してカテーテルの先端に形成された突起に嵌合方式で着
脱することができるので、メンテナンス及び入替えが容易になるという利点がある。
【００１５】
　また、本発明の一実施形態によれば、施術者または医師は、ガイドワイヤで血管内の通
路を確保する過程以降にカテーテルを挿入するトンネリング過程をさらに行うことなく、
これを１つのロボットを介して行うことにより、慢性完全閉鎖病変（ＣＴＯ）などの手術
を比較的迅速に手術することができ、これにより従来の副作用も減少させることができる
。
【００１６】
　本発明の他の実施形態によるカテーテルに結合されたマイクロロボットは、カテーテル
の一端に一体型に結合された磁性マイクロロボットを利用して、病変開通時に微細な操向
を行なって軸方向の移動及び軸方向への角度制御を可能にし、このような磁性マイクロロ
ボットがボールソケット方式でカテーテルと一体型で実現される場合、回転部材を操向し
て回転させることにより、病変部へのカテーテル投入をスムーズにする効果がある。



(5) JP 6196340 B2 2017.9.13

10

20

30

40

50

【００１７】
　本発明の効果は、前述したものに限定されず、説明されていない他の効果は下記の記載
から当業者に明確に理解することができるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の一実施形態によるカテーテルに着脱型に結合されたマイクロロボットを
示す斜視図である。
【図２】図１に示されたカテーテルに着脱型に結合されたマイクロロボットにおいてドリ
ル部が回転及び移動された状態の斜視図である。
【図３】図１に示されたカテーテルに着脱型に結合されたマイクロロボットの分解組立関
係を説明するための断面図である。
【図４】図３に示されたカテーテルに着脱型に結合されたマイクロロボットの結合状態を
説明するための断面図である。
【図５】本発明の一実施形態によるボールソケットジョイント方式のカテーテル一体型マ
イクロロボットを示す側断面図である。
【図６】本発明の一実施形態によるボールソケットジョイント方式のカテーテル一体型マ
イクロロボットを示す正面図である。
【図７】本発明の一実施形態によるボールソケットジョイント方式のカテーテル一体型マ
イクロロボットの病変部開通位置への微細な操向を示す概念図である。
【図８】本発明の一実施形態によるボールソケットジョイント方式のカテーテル一体型マ
イクロロボットの副産物吸込過程を示す概念図である。
【図９】本発明の一実施形態によるボールソケットジョイント方式のカテーテル一体型マ
イクロロボットの薬物伝達過程を示す概念図である。
【図１０】本発明の他の実施形態によるボールソケットジョイント方式のカテーテル一体
型マイクロロボットを示す側断面図である。
【図１１】本発明のまた他の実施形態によるカテーテルに結合されたマイクロロボットの
内部モジュールを示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明の利点及び特徴、またそれらを達成する方法は添付される図面と共に詳細に後述
されている実施形態を参照すれば明確になるであろう。しかし、本発明は、以下で開示さ
れる実施形態に限定されるものではなく、互いに異なる様々な形態で具現されるものであ
り、単に本実施形態は、本発明の開示が完全になるようにし、本発明の属する技術分野に
おいて通常の知識を有する者に発明の範疇を完全に知らせるために提供されるものであり
、本発明は、請求項の記載によって定義される。
【００２０】
　一方、本明細書で使用される用語は、実施形態を説明するためのものであって、本発明
を制限するものではない。本明細書では、単数形は文章で特に言及しない限り、複数形も
含む。明細書で使用される「有する（ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ、ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）は、
言及された構成素子、段階、動作、及び/または素子に１つ以上の他の構成素子、段階、
動作、及び/または素子の存在若しくは追加することを排除しない。以下、添付された図
面を参照して本発明の実施形態を詳細に説明する。
【００２１】
　図１は、本発明の一実施形態によるカテーテル付きマイクロロボットの斜視図であり、
図２は、図１に図示されたカテーテル付きマイクロロボットにおいてドリル部が回転及び
移動された状態の斜視図である。
【００２２】
　図１を参照すると、本発明に係るカテーテル付きマイクロロボットは、ベース部１００
、ドリル部２００及びヘッド部３００を有する。
【００２３】
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　本発明の一実施形態によるカテーテル付きマイクロロボットは、患者の外部に多数に配
置された磁場エミッタ２１と、外部操向磁場または外部回転磁場の強度を制御して前記磁
場エミッタ２１に提供する磁場制御システム２２と、前記患者の狭窄部または閉塞部など
の病巣に挿入するカテーテルを遠隔で押し引きするカテーテル制御システム２３に適用ま
たは一緒に使用することができる。磁場制御システム２２には、外部操向磁場または外部
回転磁場を施術者の意図通り発生させることができるか、或いは制御できるリモートコン
トローラー２４が、さらに結合されることができる。
【００２４】
　各磁場エミッタ２１は、外部回転磁場または外部操向磁場を放出する磁場ラジエーター
などを意味する。磁場制御システム２２またはカテーテル制御システム２３は、一般的な
血管治療用ロボットシステムで使用するものと類似または同一な構成を使用することがで
きるので、発明を明確に限定及び説明するために、本実施形態においてその詳細な説明は
省略され得る。
【００２５】
　本発明の一実施形態によるカテーテル付きマイクロロボットは、ガイドワイヤ（図示せ
ず）またはカテーテル１０着脱可能に連結されて使用することができる。
【００２６】
　本発明の一実施形態によるカテーテル付きマイクロロボットは、患者外部などの遠隔地
から供給される外部磁場を介して操向とトンネリングを独立的に行うことのできる動脈硬
化治療用医療機器であって、施術者の利便性と手術時間を最少化するための最少の侵襲的
な方法を実現できる手段である。
【００２７】
　カテーテル１０は、その直径よりも相対的に小さく、カテーテル１０の先端に突出した
突起１１を有する。ここで突起１１は、ガイドワイヤルーメン（ｇｕｉｄｅｗａｉｒｅ　
ｌｕｍｅｎ）などに該当する部位であるか、或いはカテーテル１０の一部分を指す。
【００２８】
　図５に示した本発明の他の実施形態によれば、カテーテルに一体型に結合されたマイク
ロロボットはボールソケットジョイント方式でカテーテル１０の一端に配置される回転子
マイクロロボット４００を有する。
【００２９】
　この時、回転子マイクロロボット４００は、磁場による操向に応じて連結された回転部
材４２０を回転させることにより、閉塞病変部の開通時に回転部材４２０の操向を介して
正確な部位の開通を可能にする。
【００３０】
　これらの回転部材４２０は、図５に示されたように螺旋状のドリルまたはプロペラの形
で備えられ、これは本発明の好ましい実施形態を説明するためのものであって、本発明の
範疇がこれらの形態に限定されるものではない。
【００３１】
　つまり、カテーテル１０と連結されたドリリング部材を利用して、既設定された一軸方
向にのみドリリングを行なうことにとどまらず、ボールソケットジョイント方式で病変部
開通時のドリリングを行なうことにおいて操向を可能にする効果がある。
【００３２】
　本発明の一実施形態によるベース部１００は、カテーテル１０の突起１１に嵌合方式で
着脱されるように、カテーテル１０の連結孔１０１がベース部１００の底面に形成されて
おり、本実施形態では連結孔１０１は、突起１１に対して嵌合されるように形成されてい
る。
【００３３】
　本実施形態を応用して、突起がなく本実施形態のロボットの直径よりも小さいサイズの
カテーテル（図示せず）の場合には、小さいサイズのカテーテルの直径に対応して連結孔
１０１を大きく或いは小さくする形成する場合、前記小さいサイズのカテーテルが嵌合す



(7) JP 6196340 B2 2017.9.13

10

20

30

40

50

ることによってベース部１００の連結孔１０１に連結される。また、本実施形態のカテー
テル付きマイクロロボットは、連結孔１０１を介してガイドワイヤの先端部にも直接取り
付けられる。つまり、直径の小さいカテーテルまたはガイドワイヤに適合に連結されて使
用することができる。
【００３４】
　前述した一実施形態において、ベース部１００とカテーテル１０の着脱は、嵌合方式を
利用したことを説明したが、ベース部１００とカテーテル１０の結合は、螺子締結方式ま
たはクランプ方式などによっても行うことができる。
【００３５】
　本発明の一実施形態として、ベース部１００は、底面の反対側底面の中心から垂直な方
向に形成された中心シャフト１１０と、前記中心シャフト１１０の長さよりも短く前記底
面の縁から垂直な方向に形成された外壁部１２０を有することもまた可能である。
【００３６】
　ベース部１００は、ポリジメチルシロキサン（ｐｏｌｙｄｉｍｅｔｈｙｌｓｉｌｏｘａ
ｎｅ、ＰＤＭＳ）材質または医療用として使用可能な可撓性素材群から選択された１つの
軟質材料で形成されている。ベース部１００は、その材質において、生体に優しい範囲内
で使用できる軟質合成樹脂または軟質プラスチック材質であって特に限定されないことも
ある。例えば、ベース部１００の軟質材料は、生体内で副作用を発生させない抗血栓性に
優れた軟質ポリマー材料であり得る。
【００３７】
　ドリル部２００は、スクリュータイプの円筒形状を有する。
【００３８】
　ドリル部２００は、中心シャフト１１０に対応して挿入されるように、互いに異なる内
径を有する。
【００３９】
　ドリル部２００もベース部１００と同一な軟質材料で形成されるか、或いはドリル部２
００の耐久性向上のために硬質材料で形成されることもできる。
【００４０】
　ドリル部２００は、ベース部１００を基盤に回転できる部品を意味する。ドリル部２０
０の一部は、ベース部１００の内部に配置され、ドリル部２００の他部は、ベース部１０
０の外部に露出される。ドリル部２００には、外部回転磁場によって磁気トルクを発生し
てドリリング機能動作を実施するように、第１の磁性体２１０が結合されている。
【００４１】
　第１の磁性体２１０は、永久磁石であり得る。第１の磁性体２１０は、モータローター
と類似した構造を有する。つまり、第１の磁性体２１０は、ドリル部２００の円周方向に
配列された多数のＮ極またはＳ極を有するリング状のマグネットなどを指す。
【００４２】
　しかし、これは当業者の理解を助けるために提示した第１の磁性体の一例であって、本
発明は、このような永久磁石である第１の磁性体を有することに限定されず、一定の磁化
方向を有する磁性物質である第１の磁性体をドリル部２００にコーティングをすることに
よって、これを代替することもまた可能である。
【００４３】
　第１の磁性体２１０の外部は、生体内で副作用を発生させない抗血栓性に優れた軟質ポ
リマー材料でコーティングされている。
【００４４】
　ヘッド部３００は、超音波溶着または熱溶着若しくは接着方法でベース部１００に連結
または一体化されることができる。例えば、ヘッド部３００は、ベース部１００の中心シ
ャフト１１０の先端１１４に結合されている。
【００４５】
　ヘッド部３００の内部には、第２の磁性体３１０が備えられている。ヘッド部３００は
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、外部操向磁場によって磁気トルクを有するようになり操向機能動作を実施する。第２の
磁性体３１０も永久磁石またはバー型マグネットを意味する。
【００４６】
　しかし、これは当業者の理解を助けるために提示した第２の磁性体の一例であって、本
発明は、このような形態に限定されず、一定の磁化方向を有する磁性物質である第２の磁
性体をヘッド部３００にコーティングをすることにより、ヘッド部３００の内部に配置さ
れる第２の磁性体を代替することもまた可能である。
【００４７】
　ヘッド部３００で第２の磁性体３１０を覆う保護膜３２０の素材は、ベース部１００と
同一な同じ軟質材料で形成される。
【００４８】
　ヘッド部３００は、中心シャフト１１０のシャフト延長方向に沿ってドリル部２００が
移動した後、予め定めた移動ストローク範囲内でドリル部２００の移動を制限することが
できるように、中心シャフト１１０の先端１１４よりも相対的に大きな直径を有する。
【００４９】
　中心シャフト１１０の先端１１４が連結された部位を除いたヘッド部３００の側面縁部
はドリル部２００の離脱または分離を防止する停止爪の役割を果たす。
【００５０】
　本発明の一実施形態によれば、前述した柔軟な材質または軟質材料を利用して、相対的
に小さいサイズの磁気トルクだけでもベンディングまたは復元を利用して操向機能動作が
実施される。
【００５１】
　例えば、操向機能動作は、ドリル部２００の一部分がベース部１００の外壁部１２０の
内方空間に入っている時、外部操向磁場及び第２の磁性体３１０に対応した磁気トルクに
よって中心シャフト１１０で直径が最も薄い部位に該当する連結軸部がベンディングまた
は復元されることにより、ヘッド部３００の位置及び方向を変えることを意味する。
【００５２】
　本発明の一実施形態では、トンネリング機能動作は、ドリル部２００によって実施され
る。ドリル部２００の回転軸は、前記操向機能動作に使用された中心シャフト１１０であ
り得る。
【００５３】
　第１の磁性体２１０を有するドリル部２００は、外部回転磁場を利用して回転する。
【００５４】
　図２を参照すると、ドリリング機能動作を実施するために、外部回転磁場及び第１の磁
性体２１０と第２の磁性体３１０に対応した磁気トルクによってドリル部２００と中心シ
ャフトの連結軸部１１２が回転する。
【００５５】
　この時、ドリル部２００の回転または逆回転して推力または逆推力を発生し、これらの
推力または逆推力に対応されて移動することになる。
【００５６】
　ドリル部２００が前進した時、連結軸部１１２は、操向することが制限されるので、最
終的にはドリル部のみが回転することになり、これらのドリリング機能動作を介して患者
の血管壁面から異物を分離または除去することができる。
【００５７】
　ドリル部２００は、ベース部１００の中心シャフト１１０に単に回転可能に挿入されて
いるが、血管内部の血液などの流体内に存在する時、一種のスクリューまたはプロペラの
ような役割を果たすので、ドリル部２００の回転による推力で前進方向に移動するか、ま
たは逆回転による逆推力で後退方向に移動することができる。
【００５８】
　つまり、ドリリング機能動作と操向機能動作は、ドリリング機能動作及び操向機能動作
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のうちいずれか１つが進行中の場合、他の１つは、進行しないように、互いに独立的に実
施される。
【００５９】
　さらに説明すると、操向機能動作とトンネリング機能動作とが独立的に駆動されるため
に、ドリル部２００は、ベース部１００の中心シャフト１１０のシャフト延長方向に沿っ
て動くことができる。
【００６０】
　また、前述した本発明の他の実施形態のように、カテーテル１０は、ボールソケット方
式で、ボール部材である磁性マイクロロボット４２０と一体型に結合されて、ドリリング
機能動作を行なう時に回転部材を操向しながら回転することができる。
【００６１】
　図３は、図１に示された本発明の一実施形態によるカテーテル付きマイクロロボットの
分解組立関係を説明するための断面図であり、図４は、図３に示されたカテーテル付きマ
イクロロボットの結合状態を説明するための断面図である。
【００６２】
　ドリル部２００は、前述したように、ベース部１００の中心シャフト１１０で回転可能
に結合される。
【００６３】
　中心シャフト１１０は、基底軸部１１１及び連結軸部１１２を有する。
【００６４】
　外壁部１２０は、底面１０２によって閉鎖されており、底面１０２の反対側部位は、ド
リル部２００の一部分を収納するように開放されている。
【００６５】
　基底軸部１１１は、ベース部１００の底面１０２の中心に一体型に連結される。基底軸
部１１１は、外壁部１２０の内径よりも小さい直径と、外壁部１２０の長さよりも相対的
に長い長さを有する。
【００６６】
　連結軸部１１２は、基底軸部１１１の上面中心から一体型に突出され、基底軸部１１１
の直径よりも相対的に小さい直径を有する。
【００６７】
　基底軸部１１１及び連結軸部１１２は、滑らかな外周面で形成されている。
【００６８】
　これらの基底軸部１１１及び連結軸部１１２と接触するドリル部２００の該当部位もま
た摩擦を減らすことができるように滑らかな表面または内周面で形成されている。従って
、中心シャフト１１０とドリル部２００は、公差程度の隙間のみを維持しながら、回転可
能に結合される。
【００６９】
　また、中心シャフト１１０には、基底軸部１１１及び連結軸部１１２の間に第１の段差
面１１３が形成される。第１の段差面１１３は、ドリル部２００の第２の段差面２２５に
対する摩擦面または接触面になり得る。
【００７０】
　ドリル部２００は、外壁部１２０の内周面と基底軸部１１１の外周面との間に回転可能
に挿入される壁厚を有する管状胴体２２０と、管状胴体２２０の先端に一体型に形成され
た管状胴体先端部２３０を有する。管状胴体２２０の外表面も外壁部１２０の内周面と公
差程度の隙間を維持する。
【００７１】
　ここで、胴体先端部２３０は、基底軸部１１１の直径よりも小さい段差孔２３１を備え
る。段差孔２３１の直径は、連結軸部１１２の外径よりも大きいが、管状胴体２２０の内
径よりも小さく形成される。
【００７２】
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　胴体先端部２３０は、前記段差孔２３１を介して前記連結軸部１１２に回転可能に挿入
される。
【００７３】
　また、胴体先端部２３０は、ドリルビット様の円錐形状の傾斜面２３２または血管内で
ドリリング機能動作を効率良く行うことができるように設計された形状を有する。
【００７４】
　ドリル部２００によると、管状胴体２２０の内周面２２１または胴体先端部２３０の段
差孔２３１の内周面は、滑らかな粗度を有する円周面で形成されている。
【００７５】
　また、管状胴体２２０の内周面２２１及び段差孔２３１の内周面との間には、前記第１
の段差面１１３に対応して接触可能な第２の段差面２２５が形成される。
【００７６】
　また、ドリル部２００は、管状胴体２２０の外周面及び胴体先端部２３０の傾斜面２３
２に形成された螺旋状溝部２４０を有する。螺旋状溝部２４０は、スクリューの山と谷を
指す。
【００７７】
　また、ヘッド部３００は、成形加工によってベース部１００と同一な材質で第２の磁性
体３１０の表面を覆っている。
【００７８】
　これらのヘッド部３００は、ドリル部２００が中心シャフト１１０に回転可能に結合さ
れた後、中心シャフト１１０の連結軸部１１２の先端１１４に溶着されて一体型に連結ま
たは結合される。
【００７９】
　中心シャフト１１０の連結軸部１１２の先端１１４に挿入されるよう、ヘッド部３００
には、位置決め溝３３０がさらに形成され得る。位置決め溝３３０は、連結軸部１１２と
ヘッド部３００の組立てを容易且つ正確に行なう役割を果たす。
【００８０】
　ヘッド部３００は、円柱状に形成されている。ヘッド部３００の形状は、連結軸部１１
２の先端１１４に溶着される箇所を除いて、半球形状、球形状、カプセル形状、楕円形状
のうちいずれかの形状に変形されて作製することができる。また、ヘッド部３００の形状
は、血管内部の空間をかきわける性能を最大限にするために、先のとがった形状に形成さ
れ、ヘッド部３００の使用先や機能に応じて、様々な形でヘッド部３００の外形状が作製
可能であるので、ここではヘッド部３００の外形状について特定の形状に限定されないこ
ともある。
【００８１】
　また、ヘッド部３００は、分離型に作製された後、中心シャフト１１０に連結されるも
のと作製されている。若し３Ｄプリンティング技術を利用する場合、３Ｄプリンタによっ
て、ドリル部２００が回転可能に中心シャフト１１０に結合した状態でありながら、ヘッ
ド部３００及びベース部１００が一体型に形成された状態の出力物になることができる。
【００８２】
　以下、本発明の一実施形態によるカテーテル付きマイクロロボットの作動関係について
説明する。
【００８３】
　図１を参照すると、カテーテル手術中に、ドリル部２００は血管内で血液などの流体の
圧力によってカテーテル１０の方に移動されて、外壁部１２０の内方空間に安着される。
【００８４】
　このような場合、中心シャフト１１０は、ドリル部２００の外方に露出される。
【００８５】
　このような状態で、磁場エミッタ２１は、ヘッド部３００の方向または位置、若しくは
偏向を制御するために、即ち、操向機能動作のために、外部操向磁場が放出される。
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【００８６】
　ヘッド部３００は、その第２の磁性体３１０を介して前記外部操向磁場に対応した磁気
トルクを受けることになるが、この時、中心シャフト１１０の連結軸部１１２が軟質素材
でありながらも基底軸部１１１に比べて直径が相対的に小さいので、曲げ剛性が最も低く
、ベース部１００がカテーテルに支持されているので、トルク連結軸部１１２で曲げが発
生する。
【００８７】
　例えば、中心シャフト１１０から連結軸部１１２の直径は、４００マイクロメートルで
あり、基底軸部１１１は７００マイクロメートルであり、外壁部１２０の外径は１２００
マイクロメートルである。従って、直径または外径に応じて曲げ剛性が相対的に小さい連
結軸部１１２を基準に曲げが容易に起こることができる。
【００８８】
　これにより、ヘッド部３００の方向が外部操向磁場によって制御される目標位置または
目標方向に割りと容易に変更されることができ、その結果、操向が迅速に行なわれる。
【００８９】
　スクリュータイプのドリル部２００は、前述した推力によって図２のように移動し、ド
リル部２００が連結軸部１１２を覆う。
【００９０】
　このようにドリル部２００を介して連結軸部１１２がベンディングされない程度に曲げ
剛性が増大される。その結果、操向のために発生された磁気トルクだけでは操向が不可能
になるが、ドリル部２００が直線状になった状態の連結軸部１１２または基底軸部１１１
（図３を参照）を基盤にスムーズに回転しながらドリリング機能動作を実施することがで
きる。
【００９１】
　特に、ドリル部２００は、患者の血管内で血液または流体に配置されて外部回転磁場に
対応した磁気トルクにより回転され、この時、螺旋状溝部２４０が前記流体の運動量を変
化させて、ドリル部２００のドリリング機能動作のための推力を発生させる。
【００９２】
　ドリル部２００は、逆回転または停止される場合、ドリル部２００は、図１のような状
態に復帰することができ、さらに操向機能動作が可能な状態になる。
【００９３】
　以下では、図５ないし図１０を参照して、本発明の他の実施形態によるボールソケット
ジョイント方式のカテーテル一体型マイクロロボットを説明する。
【００９４】
　図５を参照すると、カテーテル１０またはガイドワイヤの一端に配置される回転部２０
はボール部材２０ａ及び回転部材２０ｂを有して構成される。
【００９５】
　これらの回転部２０は、その一部または全部が磁性物質で形成されるか、或いは磁性物
質でコーティングされて備えられることにより、患者の外部に配置された磁場エミッタに
よってその操向及び回転が駆動される。
【００９６】
　本発明の一実施形態によれば、ボールソケットジョイント方式で回転部２０が配置され
るので、３６０°自由度を以って操向及び回転が行なわれる。
【００９７】
　図６は、本発明の一実施形態によるボールソケットジョイント方式のカテーテル一体型
マイクロロボットに対する正面図を示す。
【００９８】
　図６に示されたように、本発明の一実施形態によれば、回転部（２０ａ、２０ｂ）は３
６０°自由度を以って磁場による微細な操向が行なわれる。
【００９９】
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　その結果、病変部の開通時に病変部の中央地点に対してのみドリリングが可能だった従
来技術とは異なり、図７に示した本発明の一実施形態のように、ボールソケットジョイン
ト方式を利用して閉塞病変部の隙間（ドリリングが行なわれる地点）への微細な操向を介
して、螺旋形ドリル状の回転部材２０ｂを利用して正確な部位に対する開通が可能な効果
がある。
【０１００】
　本発明の実施形態は、回転部材２０ｂがボール部材２０ａに従属されて回転することに
限定されない。
【０１０１】
　即ち、本発明の一実施形態による回転部（ボール部材及び回転部材を含む）は、その一
部または全部が磁性物質で形成されるか、或いは磁性物質でコーティングされ、磁場によ
り駆動されて病変部を開通するための力及びトルクを確保し、３６０°自由度を利用して
病変部への微細な操向及び開通が可能な特徴がある。
【０１０２】
　図８は、本発明の一実施形態によるボールソケットジョイント方式のカテーテル一体型
マイクロロボットの副産物吸込過程を示す概念図である。
【０１０３】
　本発明の一実施形態による回転部２０の回転部材２０ｃは、プロペラ状に備えられ、そ
の回転によって閉塞病変部の開通時に発生される副産物を吸い込む。
【０１０４】
　カテーテル１０の一端には流路が形成され、この時、吸い込まれる副産物を流路を介し
て収集及び処理することになる。
【０１０５】
　また、回転部材２０ｃは、病変部の開通時に発生される副産物を吸い込む流速を調節す
る。
【０１０６】
　図９は、本発明の一実施形態によるボールソケットジョイント方式のカテーテル一体型
マイクロロボットの薬物伝達過程を示す概念図であって、回転部材２０ｃはプロペラ状に
備えられ、その回転につれてカテーテル内部に含まれる薬物伝達モジュールから排出され
た薬物を病変部へ伝達する。
【０１０７】
　この時、回転部材２０ｃは、その回転につれてカテーテルの一端に形成された流路を介
して排出される薬物の流速を調節する。
【０１０８】
　図１０は、本発明の他の実施形態によるボールソケットジョイント方式のカテーテル一
体型マイクロロボットを示す側断面図である。
【０１０９】
　本発明の他の実施形態によれば、ボールソケットジョイント方式のカテーテル一体型マ
イクロロボットは、先端にボール部材５０を有する回転部４０が配置され、その一部また
は全部が磁性物質で形成されるか、或いは磁性物質によってコーティングされた回転部４
０は外部磁場制御により螺旋状のドリルまたはプロペラ状に備えられた回転部材（４０ｂ
、４０ｃ）を微細な操向及び回転させる。
【０１１０】
　本発明のまた他の実施形態によるカテーテルに結合されたマイクロロボットは、カテー
テルの開通部に一体型に結合配置されて、カテーテルを利用した開通過程において出力磁
場を利用して微細な操向を行なう。
【０１１１】
　この時、マイクロロボットの内部モジュールは、図１１に示した通りであり、位置制御
モジュール５１０は、心血管閉塞病変の開通時にｘ、ｙ軸方向の移動及びｚ軸に対する角
度が制御されるように微細な操向を行なう。
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　これらの微細な操向によって正確な局所部位開通を介して、病変の開通時に外傷や感染
症のリスクを最小限にすることができる。
【０１１３】
　これらのマイクロロボットは、微細な操向を介して局所部位に進入した場合、その固有
の機能動作を薬物伝達モジュール５２０、超音波映像モジュール５３０及び電気刺激モジ
ュール５４０を介して行なう。
【０１１４】
　以上の説明は、本発明の技術的思想を例示的に説明したことに過ぎないものであって、
本発明の属する技術分野において通常の知識を有する者であれば、本発明の本質的な特性
を外れない範囲で様々な修正及び変形が可能である。従って、本発明に表現された実施形
態は、本発明の技術的思想を限定するものではなく説明するためのものであり、これらの
実施形態により、本発明の権利範囲が限定されるものではない。本発明の保護範囲は、下
記の特許請求の範囲によって解釈されなければならず、それと同等または均等な範囲内に
ある全ての技術的思想は、本発明の権利範囲に含まれるものと解釈されなければならない
。
【符号の説明】
【０１１５】
　１００：ベース部
　１０１：連結孔
　１０２：底面
　１１０：中心シャフト
　１１１：基底軸部
　１１２：連結軸部
　１２０：外壁部
　２００：ドリル部
　２１０：第１の磁性体
　２２０：管状胴体
　２３０：胴体先端部
　２４０：螺旋状溝部
　３００：ヘッド部
　３１０：第２の磁性体
　４００：回転子
　４２０：回転部材
　５１０：位置制御モジュール
　５２０：薬物伝達モジュール
　５３０：超音波映像モジュール
　５４０：電気刺激モジュール
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