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(57) 요 약

본 발명에 따르면, 환자의 수술용 관의 한 모델을 제공하는 단계를 포함하되, 상기 수술용 관은 수술 시작 지점,

지지 조직 영역, 연성 조직 영역, 및 수술 표적을 포함하며, 수술용 관은 곡률을 가진다. 바디, 컨트롤 단부, 및

원위 단부를 가진 수술 도구를 포함하되, 상기 바디는 천골열공을 지나 환자의 척추관 내에 삽입하도록 형태가

형성되고 크기가 정해지며, 수술 도구의 바디 내에 복합 곡선을 포함하되, 상기 복합 곡선은 원위 단부의 원위

말단이 수술을 위해 척추관 내의 수술 표적에 위치될 때 척추관의 지지 조직 영역과 수술 도구 사이에 접촉 지점

을 제공하도록 위치되어 원위 말단의 한 위치에 기계적 지지를 제공하는 제1 굽힘부를 포함하며, 복합 곡선은 원

위 말단을 수술 표적을 향해 안내하도록 위치된 제2 굽힘부를 포함한다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

환자의 수술용 관의 한 모델을 제공하는 단계를 포함하되, 상기 수술용 관은 수술 시작 지점, 지지 조직 영역,

연성 조직 영역, 및 수술 표적을 포함하며, 수술용 관은 곡률을 가지고; 

복합 곡선 내에 원위 말단을 가진 수술 도구를 형성하는 단계를 포함하되, 상기 복합 곡선은 원위 말단이 수술

을 위해 수술 표적에 위치될 때 수술용 관의 지지 조직 영역과 수술 도구 사이에 접촉 지점을 제공하도록 위치

되어 원위 말단의 한 위치에 기계적 지지를 제공하는 제1 굽힘부를 포함하며, 복합 곡선은 원위 말단을 수술 표

적을 향해 안내하도록 위치된 제2 굽힘부를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 2 

제1항에 있어서, 모델은 수술용 관의 2-차원 영상을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 3 

제2항에 있어서, 2-차원 영상은 환자의 척추관의 횡단면인 것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 4 

제1항에 있어서, 수술 도구는 내시경 및 내시경용 캐뉼라 중 하나 이상을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 5 

제1항에 있어서, 연성 조직 영역과 수술 도구 사이의 한 위치에 풍선을 배치하는 단계를 추가로 포함하는 것을

특징으로 하는 방법. 

청구항 6 

제5항에 있어서, 풍선을 팽창시켜 연성 조직 영역과 수술 도구 사이에 연성 배리어를 제공하는 단계를 추가로

포함하는 것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 7 

제1항에 있어서, 수술 도구의 원위 말단을 조종하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 8 

제7항에  있어서,  원위  말단이 수술 표적을 향하도록 조종하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는

방법. 

청구항 9 

제7항에 있어서, 원위 말단이 연성 조직 영역으로부터 멀어지도록 조종하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징

으로 하는 방법. 

청구항 10 

제7항에 있어서, 컨트롤 단부로부터 원위 말단으로 수술 도구를 통해 기계적으로 결합된 와이어를 사용하거나

또는 외부 자기장을 제공하여 수술 도구에 결합된 하나 또는 그 이상의 자석을 움직이도록 힘을 제공함으로써,

원위 말단을 조종하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 11 

제7항에 있어서, 상이한 곡률 또는 강도를 가진 수술 도구 내에 하나 또는 그 이상의 동심적으로 배열된 튜브를

회전시키거나 또는 병진 운동시킴으로써 원위 말단을 조종하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 방
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법. 

청구항 12 

바디, 컨트롤 단부, 및 원위 단부를 가진 수술 도구를 포함하되, 상기 바디는 천골열공을 지나 환자의 척추관

내에 삽입하도록 형태가 형성되고 크기가 정해지며, 컨트롤 단부는 사용을 위해 수술 도구가 배치될 때 환자의

외부에 위치되고, 원위 단부는 사용을 위해 수술 도구가 위치될 때 척추관 내에 위치되며; 

수술 도구의 바디 내에 복합 곡선을 포함하되, 상기 복합 곡선은 원위 단부의 원위 말단이 수술을 위해 척추관

내의 수술 표적에 위치될 때 척추관의 지지 조직 영역과 수술 도구 사이에 접촉 지점을 제공하도록 위치되어 원

위 말단의 한 위치에 기계적 지지를 제공하는 제1 굽힘부를 포함하며, 복합 곡선은 원위 말단을 수술 표적을 향

해 안내하도록 위치된 제2 굽힘부를 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 13 

제12항에 있어서, 제1 굽힘부는, 원위 단부를 수술 표적에 대해 고정된 위치에 유지시키기 위하여, 제1 굽힘부

의 제1 정점과 제2 굽힘부의 제2 정점 사이의 한 영역에서 척추관의 벽과 바디 사이에 적절한 짝 접촉 상태를

유지하기 위해 척추관의 원래 곡률로 변형되도록 선택된 사전결정된 강도를 가지는 것을 특징으로 하는 디바이

스. 

청구항 14 

제13항에 있어서, 사전결정된 강도는 제2 정점이 척추관의 벽과 접촉되는 상태를 유지하는 것을 특징으로 하는

디바이스. 

청구항 15 

제12항에 있어서, 제2 굽힘부는 사용을 위해 수술 도구가 배열될 때 원위 단부를 수술 표적을 향해 안내하는 것

을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 16 

제12항에 있어서, 수술 도구는 내시경 및 내시경용 캐뉼라인 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 17 

제12항에 있어서, 원위 단부 가까이에서 바디에 결합된 자석, 컨트롤 단부와 원위 단부 사이에서 결합되어 바디

에 대한 원위 단부의 한 위치를 조절하기 위한 컨트롤 와이어, 제2 굽힘부의 곡률을 조절하도록 작동가능한 바

디 내의 하나 또는 그 이상의 동심적으로 배열되고 곡선의 튜브, 및 바디의 외부에 결합되고 척추관 내에서 바

디를 움직이도록 팽창 가능한 하나 또는 그 이상의 풍선 중 하나 이상을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는

디바이스. 

청구항 18 

제12항에 있어서, 바디는 3 mm보다 크지 않은 외측 직경을 가지는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 19 

제12항에 있어서, 수술 레이저와 광에너지를 수술 레이저로부터 바디를 통해 원위 말단으로 전송하도록 위치된

광섬유를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 20 

제12항에 있어서, 수술 표적의 무선주파수 제거를 위해 작동 가능하고 원위 단부에 결합된 전기수술식 무선주파

수 디바이스를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 21 

수술 동안 조작하기 위한 근위 단부, 수술 부위 내에 삽입하기 위한 원위 단부, 중공 코어, 및 원위 단부에서

중공 코어로부터의 출구를 포함하는 제1 튜브; 
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상기 제1 튜브의 원위 단부에 결합된 복수의 플랩; 

제1 튜브 내에서 슬라이딩 가능하게 배열되고 제1 튜브에 대해 동심 배열된 제2 튜브; 및 

컨트롤러를 포함하되, 상기 컨트롤러는 복수의 플랩이 제1 튜브의 종축에 대해 수직인 횡단면 내에 포함되는 전

개되지 않은 상태와 수술 부위를 둘러싸는 조직과 제1 튜브의 원위 단부 사이에서 기계적인 분리를 제공하기 위

해 상기 횡단면 외부에 적어도 부분적으로 배열되는 전개된 상태 사이에서 제1 튜브에 대해 복수의 플랩을 움직

이도록 작동되는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 22 

제21항에 있어서, 제2 튜브는 복수의 플랩들 중 하나에서 상응하는 요소와 각각 기계적으로 짝을 이루는 복수의

요소를 포함하며, 제2 튜브가 제1 튜브에 대해 제1 방향으로 슬라이딩 되면 복수의 요소가 복수의 플랩과 결합

하게 되고 각각의 복수의 플랩이 전개되지 않은 상태로부터 전개된 상태로 움직이게 되는 것을 특징으로 하는

디바이스. 

청구항 23 

제22항에 있어서, 제2 튜브가 제1 방향과 반대 방향인 제2 방향으로 슬라이딩 되면 복수의 요소가 복수의 플랩

으로부터 결합해제되며 제1 튜브의 내측 표면은 복수의 플랩이 전개되지 않은 상태가 되게 하는 것을 특징으로

하는 디바이스. 

청구항 24 

제21항에 있어서, 각각의 복수의 플랩은 전개된 상태를 향해 스프링-편향되고 제1 튜브는 제2 튜브가 전개되지

않은 위치에 있을 때 복수의 플랩을 전개되지 않은 상태에 유지하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 25 

제21항에 있어서, 복수의 플랩은 제1 튜브와 일체형으로 형성되는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 26 

제21항에 있어서, 각각의 복수의 플랩은 날카로운 에지와 코너가 없는 부드럽게 윤곽을 가진 형태로 지탱되는

것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 27 

제21항에 있어서, 제1 튜브의 근위 단부에서 제2 컨트롤러에 결합되고 제1 튜브의 원위 단부에서 레이저 수술

도구를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 28 

제21항에 있어서, 제1 튜브의 근위 단부에서 제2 컨트롤러에 결합되고 제1 튜브의 원위 단부에서 전기수술식 무

선주파수 디바이스를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 29 

제21항에 있어서, 제1 튜브는 하나 또는 그 이상의 보조 도구를 위한 중공 코어에 평행한 제2 중공 코어를 가지

는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 30 

제29항에 있어서, 원위 단부에서 이미징 요소를 추가로 포함하되, 하나 또는 그 이상의 보조 도구는 이미징 요

소에서 안내되고 제2 중공 코어를 통해 공급되는 염분-함유 세정을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 31 

제30항에 있어서, 이미징 요소는 원위 단부에서 영상을 근위 단부로 광학적으로 전송하기 위한 광섬유와 디지털

카메라 중 하나 이상을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 
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청구항 32 

제29항에 있어서, 제1 튜브의 근위 단부에서 컨트롤 공급원과 파워 공급원에 결합된 원위 단부에서 조명원을 추

가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 33 

제21항에 있어서, 원위 단부에서, 보조적인 수술 도구를 탈착 가능하고 교체 가능하게 수용하도록 구성된 기계

적 로킹 메커니즘을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 34 

제33항에 있어서, 기계적 로킹 메커니즘에 결합된 고정 도구, 천공 도구, 절삭 공구, 및 후킹 도구 중 하나 이

상을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 35 

제21항에 있어서, 제1 튜브의 원위 단부에서 작동하는 수술 레이저에 의해 제공된 레이저 에너지로부터 수술 부

위를 보호하도록 선택된 재료로 형성된 제1 튜브의 원위 단부에서 보호 실드를 추가로 포함하는 것을 특징으로

하는 디바이스. 

청구항 36 

제35항에 있어서, 보호 실드를 제1 튜브 상의 제2 컨트롤러에 결합시켜 수술 동안 보호 실드의 위치를 근위 단

부로부터 용이하게 조절되게 하는 하나 이상의 조종 와이어를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 37 

제21항에 있어서, 제1 튜브의 곡률을 조절하도록 작동가능한 제1 튜브 내의 하나 또는 그 이상의 동심적으로 배

열되고 곡선의 튜브를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 38 

제21항에 있어서, 원위 단부 가까이 위치된 디바이스에 결합된 자석, 근위 단부와 원위 단부 사이에 결합되어

근위 단부에 대한 원위 단부의 위치를 조절하는 컨트롤 와이어, 및 제1 튜브의 외부에 결합되어 수술 공동 내에

서 제1 튜브를 움직이도록 팽창될 수 있는 하나 또는 그 이상의 풍선 중 하나 이상을 추가로 포함하는 것을 특

징으로 하는 디바이스. 

청구항 39 

제21항에 있어서, 제1 튜브 내에 위치된 내시경을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 40 

수술 동안 조작하기 위한 근위 단부, 수술 부위 내에 삽입하기 위한 원위 단부, 중공 코어, 및 원위 단부에서

중공 코어로부터의 출구를 가진 제1 튜브; 

제1 튜브 내에서 슬라이딩 가능하게 배열되고 제1 튜브에 대해 동심 배열된 제2 튜브를 포함하되, 상기 제2 튜

브는 원위 단부를 가지고; 

상기 제2 튜브의 원위 단부에 결합된 복수의 플랩; 

컨트롤러를 포함하되, 상기 컨트롤러는 복수의 플랩이 제2 튜브의 종축에 대해 수직인 횡단면 내에 포함되는 전

개되지 않은 상태와 수술 부위를 둘러싸는 조직과 제2 튜브의 원위 단부 사이에서 기계적인 분리를 제공하기 위

해 상기 횡단면 외부에 적어도 부분적으로 배열되는 전개된 상태 사이에서 제2 튜브에 대해 복수의 플랩을 움직

이도록 작동되는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 41 

운영자의 컨트롤을 위한 근위 단부와 수술 부위 내에 삽입하기 위한 원위 단부를 가진 바디를 포함하는 가요성
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의 내시경 디바이스; 

바디의 원위 단부에 배열된 외부 쉬쓰; 

바디의 원위 단부 상에서 외부 쉬쓰와 동심 배열되고 외부 쉬쓰의 내부에 배열된 내부 쉬쓰; 

바디의 원위 단부 상의 내부 쉬쓰와 외부 쉬쓰 사이에 배열된 빈 공간을 포함하되, 상기 빈 공간은 바디의 근위

단부와 유체 연결되어 바디의 근위 단부에 생성된 흡입력이 대기압에 대해 바디의 원위 단부 상의 내부 쉬쓰와

외부 쉬쓰 사이의 빈 공간에서 감소된 압력을 생성하고; 

내부 쉬쓰와 동심 배열되고 내부 쉬쓰 내부에 회전 가능하게 배열되는 절삭 공구를 포함하되, 상기 절삭 공구는

내부 쉬쓰에 대해 회전하도록 구성되고, 절삭 공구가 축 주위에서 제1 방향으로 회전되면 절삭 공구의 날카로운

에지가 내부 쉬쓰의 리딩 에지를 지나 연장되며, 절삭 공구가 축 주위에서 제2 방향으로 회전되면 절삭 공구의

날카로운 에지가 철회되어 내부 쉬쓰의 리딩 에지에 의해 완전히 덮히고; 

근위 단부에서, 바디의 근위 단부에서 흡입력을 생성시키기 위한 제1 컨트롤과 내부 쉬쓰에 대해 절삭 공구를

회전시키기 위한 제2 컨트롤을 포함하는 컨트롤러를 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 42 

제41항에 있어서, 빈 공간과 유체 소통상태로 결합된 바디의 근위 단부에서 진공 공급원을 추가로 포함하는 것

을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 43 

제42항에 있어서, 진공 공급원은 컨트롤러의 조절 하에서 가변 진공력을 제공하도록 구성되는 것을 특징으로 하

는 디바이스. 

청구항 44 

제43항에 있어서, 컨트롤러는 진공 공급원에 의해 빈 공간에 생성된 압력 크기에 따라 한 표면과 원위 단부가

진공 밀봉 결합되도록 구성되는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 45 

제44항에 있어서, 컨트롤러는 표면에 대해 원위 단부의 어떠한 진공 결합도 탐지되지 않을 때 절삭 공구가 작동

되는 것을 방지하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 46 

제41항에 있어서, 바디는 수술 디바이스를 위한 제1 중공 코어를 가지는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 47 

제46항에 있어서, 제1 중공 코어를 통해 근위 단부에서 컨트롤러에 결합되고 바디의 원위 단부에서 레이저 수술

도구를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 48 

제46항에 있어서, 제1 중공 코어를 통해 근위 단부에서 컨트롤러에 결합되고 바디의 원위 단부에서 전기수술식

무선주파수 디바이스를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 49 

제46항에 있어서, 하나 또는 그 이상의 보조 도구를 위한 제1 중공 코어에 평행한 바디 내에 제2 중공 코어를

추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 50 

제49항에 있어서, 원위 단부에서 이미징 요소를 추가로 포함하되, 하나 또는 그 이상의 보조 도구는 이미징 요

소에서 안내되고 제2 중공 코어를 통해 공급되는 염분-함유 세정을 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 
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청구항 51 

제50항에 있어서, 이미징 요소는 원위 단부에서 디지털 카메라를 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 52 

제50항에 있어서, 이미징 요소는 원위 단부에서 영상을 근위 단부로 광학적으로 전송하기 위한 광섬유를 포함하

는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 53 

제49항에 있어서, 근위 단부에서 컨트롤 공급원과 파워 공급원에 결합된 원위 단부에서 조명원을 추가로 포함하

는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 54 

제41항에 있어서, 원위 단부에서, 보조적인 수술 도구를 탈착 가능하고 교체 가능하게 수용하도록 구성된 기계

적 로킹 메커니즘을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 55 

제54항에 있어서, 기계적 로킹 메커니즘에 결합된 고정 도구, 천공 도구, 절삭 공구, 및 후킹 도구 중 하나 이

상을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 56 

제41항에 있어서, 바디의 원위 단부에서 작동하는 수술 레이저에 의해 제공된 레이저 에너지로부터 수술 부위를

보호하도록 선택된 재료로 형성된 바디의 원위 단부에서 보호 실드를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바

이스. 

청구항 57 

제56항에 있어서, 보호 실드를 바디의 근위 단부 상에서 제2 컨트롤러에 결합시켜 수술 동안 보호 실드의 위치

를 근위 단부로부터 용이하게 조절되게 하는 하나 이상의 조종 와이어를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는

디바이스. 

청구항 58 

제41항에 있어서, 내부에 포함된 도구의 곡률을 조절하기 위해 가요성의 내시경 디바이스 내에서 하나 또는 그

이상의 동심적으로 배열되고 곡선의 튜브를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 59 

제41항에 있어서, 원위 단부 가까이 위치된 디바이스에 결합된 자석, 근위 단부와 원위 단부 사이에 결합되어

근위 단부에 대한 원위 단부의 위치를 조절하는 컨트롤 와이어, 및 바디의 외부에 결합되어 수술 공동 내에서

바디를 움직이도록 팽창될 수 있는 하나 또는 그 이상의 풍선 중 하나 이상을 추가로 포함하는 것을 특징으로

하는 디바이스. 

청구항 60 

제41항에 있어서, 바디 내에 위치된 내시경을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 디바이스. 

청구항 61 

황색인대의 수술적 제거를 위한 내시경 디바이스에 있어서, 상기 내시경 디바이스는: 

환자 내에 삽입하기 위한 제1 단부, 수술을 조절하기 위한 제2 단부, 및 제1 단부와 제2 단부 사이에서 바디 내

에 위치된 중공 코어를 가진 바디를 포함하되, 상기 바디는 사람 척추관 내에 삽입하도록 형태가 형성되고 크기

가 정해지며; 

제1 단부 상의 카메라를 포함하되, 상기 카메라는 제1 단부로부터 돌출되는 관측시야를 가지며 카메라는 중공
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코어를 통해 제2 단부 상에서 디스플레이에 결합되고; 

제2 단부에 결합되며 물의 열 가열로 인해 세포외 매트릭스의 파열을 통해, 바람직하게는 세포외 매트릭스의 직

접적인 광분해에 의해, 황색인대를 제거하도록 선택된 적외선 파장에서 간섭광을 제공하도록 작동되는 레이저를

포함하며; 

레이저의 출력을 중공 코어를 통해 내시경 디바이스의 바디의 제1 단부로 안내하기 위해 레이저에 결합된 레이

저 단부, 및 카메라의 관측시야 내에서 한 표적을 향하는 출력 단부를 가진 광섬유를 포함하되, 상기 광섬유는

출력 단부로부터 나온 빔을 가파른 면을 가진 플루엔스 공간 패턴으로 포커싱하여 빔에 노출된 표적 표면의 주

변의 비-제거된 조직의 열을 감소시키기 위한 광학 요소를 포함하며; 

레이저에 결합되고 레이저로부터 광섬유를 통해 황색인대의 커다란 조직을 제거하기 위한 플루엔스로 표적을 향

해 일련의 펄스를 전달하도록 프로그래밍된 컨트롤러를 포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 62 

제61항에 있어서, 광학 요소는 빔을 회절-제한된 빔으로 포커싱하는 광섬유의 출력 단부 상에 렌즈를 포함하는

것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 63 

제61항에 있어서, 광학 요소는 광섬유의 출력 단부에서 빔의 발산을 줄이도록 선택된 광섬유의 낮은 개구수를

포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 64 

제61항에 있어서, 플루엔스 공간 패턴은 실질적으로 톱-햇 패턴인 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 65 

제61항에 있어서, 플루엔스 공간 패턴은 플루엔스 공간 패턴의 피크 밑의 적어도 30 db의 측면 로브를 가지는

것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 66 

제61항에 있어서, 레이저는 Ho:YAG 레이저를 포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 67 

제61항에 있어서, 레이저는 약 2080 나노미터의 파장에서 광을 출력하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 68 

제61항에 있어서, 광섬유는 백만당 2 부분을 초과하지 않는 저-하이드록실 함량을 가지는 것을 특징으로 하는

내시경 디바이스. 

청구항 69 

제61항에 있어서, Q-스위치를 추가로 포함하되, 컨트롤러는 260 나노초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를

전달하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 70 

제61항에 있어서, 컨트롤러는 140 마이크로초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구성되는 것

을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 71 

제61항에 있어서, 바디의 제1 단부에서 염분 출력부에 결합된 염분 공급원을 추가로 포함하되, 상기 염분 출력

부는 광섬유의 출력 단부에서 표적을 향해 안내되는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 
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청구항 72 

제61항에 있어서, 내시경 디바이스의 바디에 대해 출력 단부의 방향을 조절하기 위한 조종 메커니즘을 추가로

포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 73 

황색인대의 수술적 제거를 위한 내시경 디바이스에 있어서, 상기 내시경 디바이스는: 

환자 내에 삽입하기 위한 제1 단부, 수술을 조절하기 위한 제2 단부, 및 제1 단부와 제2 단부 사이에서 바디 내

에 위치된 중공 코어를 가진 바디를 포함하되, 상기 바디는 사람 척추관 내에 삽입하도록 형태가 형성되고 크기

가 정해지며; 

제1 단부 상의 카메라를 포함하되, 상기 카메라는 제1 단부로부터 돌출되는 관측시야를 가지며 카메라는 중공

코어를 통해 제2 단부 상에서 디스플레이에 결합되고; 

제2 단부에 결합되며 물의 열 가열로 인해 세포외 매트릭스의 파열을 통해, 바람직하게는 세포외 매트릭스의 직

접적인 광분해에 의해, 황색인대를 제거하도록 선택된 적외선 파장에서 간섭광을 제공하도록 작동되는 레이저를

포함하며; 

레이저의 광학 공진기 내에 Q-스위치를 포함하되, 상기 Q-스위치는 레이저로부터 펄스형 레이저 출력을 생성하

도록 작동되며, 

레이저의 출력을 중공 코어를 통해 내시경 디바이스의 바디의 제1 단부로 안내하기 위해 레이저에 결합된 레이

저 단부, 및 카메라의 관측시야 내에서 한 표적을 향하는 출력 단부를 가진 광섬유를 포함하고; 

레이저와 Q-스위치에 결합된 컨트롤러를 포함하되, 상기 컨트롤러는 레이저로부터 광섬유를 통해 황색인대의 커

다란 조직을 제거하기 위한 플루엔스와 출력 단부로부터 나오는 빔에서 감소된 플루엔스 영역들이 표적의 주변

주위에서 조직 영역들에 비-제거된 가열 손상을 야기하는 것을 방지하도록 짧은 펄스 길이로 표적을 향해 일련

의 Q-스위치된 펄스를 전달하도록 프로그래밍되는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 74 

제73항에 있어서, Q-스위치는 음향-광학 감쇠기를 포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 75 

제73항에 있어서, 레이저는 Ho:YAG 레이저를 포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 76 

제73항에 있어서, 광섬유는 백만당 2 부분을 초과하지 않는 저-하이드록실 함량을 가지는 것을 특징으로 하는

내시경 디바이스. 

청구항 77 

제73항에 있어서, 컨트롤러는 20 나노초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구성되는 것을 특

징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 78 

제73항에 있어서, 컨트롤러는 1 피코초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구성되는 것을 특징

으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 79 

제73항에 있어서, 컨트롤러는 황색인대의 무열 제거를 위해 선택된 길이로 펄스를 전달하도록 구성되는 것을 특

징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 80 
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제73항에 있어서, 내시경 디바이스의 바디에 대해 출력 단부의 방향을 조절하기 위한 조종 메커니즘을 추가로

포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 81 

황색인대의 수술적 제거를 위한 내시경 디바이스에 있어서, 상기 내시경 디바이스는: 

환자 내에 삽입하기 위한 제1 단부, 수술을 조절하기 위한 제2 단부, 및 제1 단부와 제2 단부 사이에서 바디 내

에 위치된 중공 코어를 가진 바디를 포함하되, 상기 바디는 사람 척추관 내에 삽입하도록 형태가 형성되고 크기

가 정해지며; 

제1 단부 상의 카메라를 포함하되, 상기 카메라는 제1 단부로부터 돌출되는 관측시야를 가지며 카메라는 중공

코어를 통해 제2 단부 상에서 디스플레이에 결합되고; 

제2 단부에 결합되며 세포외 매트릭스의 직접적인 광분해를 통해, 바람직하게는 물의 열 가열로 인해 세포외 매

트릭스의 파열에 의해, 황색인대를 제거하도록 선택된 자외선 파장에서 간섭광을 제공하도록 작동되는 레이저를

포함하며; 

레이저의 광학 공진기 내에 Q-스위치를 포함하되, 상기 Q-스위치는 레이저로부터 펄스형 레이저 출력을 생성하

도록 작동되며, 

레이저의 출력을 중공 코어를 통해 내시경 디바이스의 바디의 제1 단부로 안내하기 위해 레이저에 결합된 레이

저 단부, 및 카메라의 관측시야 내에서 한 표적을 향하는 출력 단부를 가진 광섬유를 포함하고; 

레이저와 Q-스위치에 결합된 컨트롤러를 포함하되, 상기 컨트롤러는 레이저로부터 광섬유를 통해 황색인대의 커

다란 조직을 제거하기 위한 플루엔스로 표적을 향해 일련의 Q-스위치된 펄스를 전달하도록 프로그래밍되는 것을

특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 82 

제81항에 있어서, 레이저는 주파수가 4배인 Nd:YAG 레이저를 포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 83 

제81항에 있어서, 레이저는 약 266 나노미터의 파장에서 광을 출력하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 84 

제81항에 있어서, Q-스위치는 음향-광학 감쇠기를 포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 85 

제81항에 있어서, 레이저는 300 나노미터 이하의 파장에서 광을 출력하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 86 

제81항에 있어서, 광섬유는 백만당 적어도 600 부분의 고-하이드록실 함량을 가지는 것을 특징으로 하는 내시경

디바이스. 

청구항 87 

제81항에 있어서, 컨트롤러는 20 나노초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구성되는 것을 특

징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 88 

제81항에 있어서, 컨트롤러는 5 나노초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구성되는 것을 특징

으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 89 

제81항에 있어서, 컨트롤러는 1 나노초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구성되는 것을 특징
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으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 90 

제81항에 있어서, 컨트롤러는 1 피코초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구성되는 것을 특징

으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 91 

제81항에 있어서, 컨트롤러는 황색인대의 무열 제거를 위해 선택된 길이로 펄스를 전달하도록 구성되는 것을 특

징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 92 

제81항에 있어서, 표적 표면과 광섬유의 출력 사이의 최소 분리 거리를 유지하기 위해 스탠드오프를 추가로 포

함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 93 

제81항에 있어서, 바디의 제1 단부에서 염분 출력부에 결합된 염분 공급원을 추가로 포함하되, 상기 염분 출력

부는 광섬유의 출력 단부에서 표적을 향해 안내되는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 94 

제81항에 있어서, 바디의 제1 단부에서 염분 출력부에 결합된 염분 공급원을 추가로 포함하되, 상기 염분 출력

부는 제1 단부 상에서 카메라를 향해 안내되는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 95 

제81항에 있어서, 내시경 디바이스의 바디에 대해 출력 단부의 방향을 조절하기 위한 조종 메커니즘을 추가로

포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 96 

제95항에 있어서, 조종 메커니즘은 제1 단부 가까이 위치된 바디에 결합된 자석, 제1 단부와 제2 단부 사이에

결합되어 바디의 곡률을 조절하는 컨트롤 와이어, 및 바디의 외부에 결합되어 수술 공동 내에서 내시경 디바이

스의 바디를 움직이도록 팽창될 수 있는 하나 또는 그 이상의 풍선 중 하나 이상을 포함하는 것을 특징으로 하

는 내시경 디바이스. 

청구항 97 

제95항에 있어서, 조종 메커니즘은 바디의 곡률을 조절하도록 작동가능한 바디 내에서 복수의 동심적으로 배열

되고 곡선의 튜브를 포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 98 

제81항에 있어서, 레이저에 의해 전달되는 광에너지로부터 표적 주위의 영역을 보호하도록 위치된 바디의 제1

단부에서 보호 실드를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 99 

제98항에 있어서, 표적 주위에서 보호 실드의 위치를 조절하기 위해 바디의 제2 단부로부터 작동가능한 조종 메

커니즘을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

청구항 100 

제81항에 있어서, 카메라의 관측시야로부터 제1 단부 주위의 조직을 움직이도록 작동가능한 바디의 제1 단부 상

에서 하나 또는 그 이상의 연장가능한 플랩을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 내시경 디바이스. 

발명의 설명
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기 술 분 야

본 특허출원은 2014년 9월 30일에 출원된 미국 가특허출원번호 62/057,415호, 2014년 12월 5일에 출원된 미국[0001]

가특허출원번호 62/088,103호, 2014년 12월 5일에 출원된 미국 가특허출원번호 62/088,160호, 2015년 2월 6일

에 출원된 미국 가특허출원번호 62/113,163호,2015년 2월 26일에 출원된 미국 가특허출원번호 62/121,108호, 및

2015년 9월 25일에 출원된 미국 가특허출원번호 62/232,654호를 기초로 우선권을 주장하고 있다. 상기 미국 특

허출원들은 전반적으로 본 명세서에서 참조문헌들로 인용된다. 

본 발명은 미공군 계약번호 FA8721-05-C-0002에 따른다. 미정부가 본 발명의 특정 권리를 가진다. [0002]

본 발명은 다양한 수술용 기구 및 최소 침습 수술 용도에 관한 것이다. [0003]

배 경 기 술

최소 침습 수술에 대한 개선된 디바이스, 시스템, 및 방법에 관한 필요성이 존재한다. [0004]

발명의 내용

척추관(spinal canal)에서 황색인대(ligamentum flavum) 제거 수술 및 그 밖의 유사한 조직 제거 수술을 위해[0005]

다양한 도구 및 기술들이 제공된다. 

본 발명에 따른 방법은 환자의 수술용 관(surgical canal)의 한 모델(model)을 제공하는 단계를 포함할 수 있는[0006]

데, 상기 수술용 관은 수술 시작 지점, 지지 조직 영역, 연성 조직 영역, 및 수술 표적을 포함하며, 수술용 관

은 곡률을 가진다. 상기 방법은 복합 곡선(compound curve) 내에 원위 말단을 가진 수술 도구(surgical tool)를

형성하는 단계를 추가로 포함할 수 있는데, 상기 복합 곡선은 원위 말단이 수술을 위해 수술 표적(surgical

target)에 위치될 때 수술용 관의 지지 조직 영역(supporting tissue region)과 수술 도구 사이에 접촉 지점을

제공하도록 위치되어 원위 말단의 한 위치에 기계적 지지(mechanical  support)를 제공하는 제1 굽힘부(first

bend)를 포함하며, 복합 곡선은 원위 말단을 수술 표적을 향해 안내하도록 위치된 제2 굽힘부(second bend)를

포함한다. 

실시예들은 다음 특징들 중 하나 또는 그 이상의 특징을 가질 수 있다. 모델은 수술용 관의 2-차원 영상을 포함[0007]

할  수  있다.  상기  2-차원  영상은 환자의 척추관의 횡단면(cross  section)일  수  있다.  수술  도구는 내시경

(endoscope) 및 내시경용 캐뉼라(cannula) 중 하나 이상을 포함할 수 있다. 상기 방법은 연성 조직 영역(soft

tissue region)과 수술 도구 사이의 한 위치에 풍선(balloon)을 배치하는 단계, 풍선을 팽창시켜 연성 조직 영

역과 수술 도구 사이에 연성 배리어(soft barrier)를 제공하는 단계, 수술 도구의 원위 말단을 조종하는 단계,

원위 말단이 수술 표적을 향하도록 조종하는 단계, 원위 말단이 연성 조직 영역으로부터 멀어지도록 조종하는

단계, 컨트롤 단부(control end)로부터 원위 말단으로 수술 도구를 통해 기계적으로 결합된 와이어(wire)를 사

용하거나 또는 외부 자기장을 제공하여 수술 도구에 결합된 하나 또는 그 이상의 자석을 움직이도록 힘을 제공

함으로써, 원위 말단을 조종하는 단계, 및/또는 상이한 곡률(curvature) 또는 강도(stiffness)를 가진 수술 도

구 내에 하나 또는 그 이상의 동심적으로 배열된(concentrically nested) 튜브를 회전시키거나 또는 병진 운동

시킴으로써(translating) 원위 말단을 조종하는 단계를 추가로 포함할 수 있다. 

한 양태에서, 디바이스(device)가 바디(body), 컨트롤 단부, 및 원위 단부를 가진 수술 도구를 포함하되, 상기[0008]

바디는 천골열공(sacral hiatus)을 지나 환자의 척추관 내에 삽입하도록 형태가 형성되고 크기가 정해지며, 컨

트롤 단부는 사용을 위해 수술 도구가 배치될 때 환자의 외부에 위치되고, 원위 단부는 사용을 위해 수술 도구

가 위치될 때 척추관 내에 위치된다. 디바이스는 수술 도구의 바디 내에 복합 곡선을 추가로 포함할 수 있는데,

상기 복합 곡선은 원위 단부의 원위 말단이 수술을 위해 척추관 내의 수술 표적에 위치될 때 척추관의 지지 조

직 영역과 수술 도구 사이에 접촉 지점을 제공하도록 위치되어 원위 말단의 한 위치에 기계적 지지를 제공하는

제1 굽힘부를 포함하며, 복합 곡선은 원위 말단을 수술 표적을 향해 안내하도록 위치된 제2 굽힘부를 포함한다. 

실시예들은 다음 특징들 중 하나 또는 그 이상의 특징을 가질 수 있다. 제1 굽힘부는, 원위 단부를 수술 표적에[0009]

대해 고정된 위치에 유지시키기 위하여, 제1 굽힘부의 제1 정점(first apex)과 제2 굽힘부의 제2 정점(second

apex) 사이의 한 영역에서 척추관의 벽과 바디 사이에 적절한 짝 접촉(mating contact) 상태를 유지하기 위해

척추관의 원래 곡률로 변형되도록 선택된 사전결정된 강도(predetermined stiffness)를 가질 수 있다. 사전결정

된 강도는 제2 정점이 척추관의 벽과 접촉되는 상태를 유지하게 할 수 있다. 제2 굽힘부는 사용을 위해 수술 도

구가 배열될 때 원위 단부를 수술 표적을 향해 안내할 수 있다. 수술 도구는 내시경 및 내시경용 캐뉼라를 포함
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할 수 있다. 상기 디바이스는 원위 단부 가까이에서 바디에 결합된 자석, 컨트롤 단부와 원위 단부 사이에서 결

합되어 바디에 대한 원위 단부의 한 위치를 조절하기 위한 컨트롤 와이어(control wire), 제2 굽힘부의 곡률을

조절하도록 작동가능한 바디 내의 하나 또는 그 이상의 동심적으로 배열되고 곡선의 튜브, 및 바디의 외부에 결

합되고 척추관 내에서 바디를 움직이도록 팽창 가능한 하나 또는 그 이상의 풍선 중 하나 이상을 추가로 포함할

수 있다. 바디는 3 mm보다 크지 않은 외측 직경을 가질 수 있다. 디바이스는 수술 레이저(surgical laser)와 광

에너지(optical energy)를 수술 레이저로부터 바디를 통해 원위 말단으로 전송하도록 위치된 광섬유, 및/또는

수술 표적의 무선주파수 제거(radio frequency ablation)를 위해 작동 가능하고 원위 단부에 결합된 전기수술식

무선주파수 디바이스를 추가로 포함할 수 있다. 

또 다른 양태에서, 디바이스가 수술 동안 조작하기 위한 근위 단부, 수술 부위 내에 삽입하기 위한 원위 단부,[0010]

중공 코어(hollow core), 및 원위 단부에서 중공 코어로부터의 출구(exit)를 포함한다. 디바이스는, 또한, 상기

제1  튜브의 원위 단부에 결합된 복수의 플랩(flap),  제1  튜브 내에서 슬라이딩 가능하게 배열되고(slidably

disposed) 제1 튜브에 대해 동심 배열된 제2 튜브, 및 컨트롤러를 포함할 수 있는데, 상기 컨트롤러는 복수의

플랩이  제1  튜브의  종축(longitudinal  axis)에  대해  수직인  횡단면  내에  포함되는  전개되지  않은  상태

(undeployed state)와 수술 부위를 둘러싸는 조직과 제1 튜브의 원위 단부 사이에서 기계적인 분리(mechanical

separation)를 제공하기 위해 상기 횡단면 외부에 적어도 부분적으로 배열되는 전개된 상태(deployed state) 사

이에서 제1 튜브에 대해 복수의 플랩을 움직이도록 작동될 수 있다. 

실시예들은 다음 특징들 중 하나 또는 그 이상의 특징을 가질 수 있다. 제2 튜브는 복수의 플랩들 중 하나에서[0011]

상응하는 요소와 각각 기계적으로 짝을 이루는 복수의 요소를 포함할 수 있으며, 제2 튜브가 제1 튜브에 대해

제1 방향으로 슬라이딩 되면 복수의 요소가 복수의 플랩과 결합하게 되고 각각의 복수의 플랩이 전개되지 않은

상태로부터 전개된 상태로 움직이게 된다. 제2 튜브가 제1 방향과 반대 방향인 제2 방향으로 슬라이딩 되면 복

수의 요소가 복수의 플랩으로부터 결합해제(disengage) 될 수 있으며 제1 튜브의 내측 표면은 복수의 플랩이 전

개되지 않은 상태가 되게 한다. 각각의 복수의 플랩은 전개된 상태를 향해 스프링-편향될 수 있으며(spring-

biased) 제1 튜브는 제2 튜브가 전개되지 않은 위치에 있을 때 복수의 플랩을 전개되지 않은 상태에 유지할 수

있다.  복수의 플랩은 제1  튜브와 일체형으로 형성될 수 있거나, 및/또는 날카로운 에지(sharp  edge)와 코너

(corner)가 없는 부드럽게 윤곽을 가진 형태로 지탱될 수 있다. 디바이스는 제1 튜브의 근위 단부에서 제2 컨트

롤러에 결합되고 제1 튜브의 원위 단부에서 레이저 수술 도구를 추가로 포함할 수 있거나, 및/또는 제1 튜브의

근위 단부에서 제2 컨트롤러에 결합되고 제1 튜브의 원위 단부에서 전기수술식 무선주파수 디바이스를 추가로

포함할 수 있다. 제1 튜브는 하나 또는 그 이상의 보조 도구(supplemental tool)를 위한 중공 코어에 평행한 제

2 중공 코어를 가질 수 있다. 디바이스는 원위 단부에서 이미징 요소(imaging element)를 추가로 포함할 수 있

는데, 하나 또는 그 이상의 보조 도구는 이미징 요소에서 안내되고 제2 중공 코어를 통해 공급되는 염분-함유

세정(saline wash)을 포함한다. 이미징 요소는 원위 단부에서 영상을 근위 단부로 광학적으로 전송하기 위한 광

섬유와 디지털 카메라 중 하나 이상을 포함할 수 있다. 디바이스는 제1 튜브의 근위 단부에서 컨트롤 공급원

(control  source)과 파워 공급원(power source)에 결합된 원위 단부에서 조명원(illumination source), 원위

단부에서,  보조적인  수술  도구를  탈착  가능하고  교체  가능하게  수용하도록  구성된  기계적  로킹  메커니즘

(mechanical locking mechanism), 상기 기계적 로킹 메커니즘에 결합된 고정 도구, 천공 도구, 절삭 공구, 및

후킹 도구(hooking tool) 중 하나 이상, 제1 튜브의 원위 단부에서 작동하는 수술 레이저에 의해 제공된 레이저

에너지로부터 수술 부위를 보호하도록 선택된 재료로 형성된 제1 튜브의 원위 단부에서 보호 실드(protective

shield), 상기 보호 실드를 제1 튜브 상의 제2 컨트롤러에 결합시켜 수술 동안 보호 실드의 위치를 근위 단부로

부터 용이하게 조절되게 하는 하나 이상의 조종 와이어(steering wire), 제1 튜브의 곡률을 조절하도록 작동가

능한 제1 튜브 내의 하나 또는 그 이상의 동심적으로 배열되고 곡선의 튜브, 원위 단부 가까이 위치된 디바이스

에 결합된 자석, 근위 단부와 원위 단부 사이에 결합되어 근위 단부에 대한 원위 단부의 위치를 조절하는 컨트

롤 와이어, 및 제1 튜브의 외부에 결합되어 수술 공동(surgical cavity) 내에서 제1 튜브를 움직이도록 팽창될

수 있는 하나 또는 그 이상의 풍선 중 하나 이상, 및/또는 제1 튜브 내에 위치된 내시경을 추가로 포함할 수 있

다. 

또 다른 양태에서, 디바이스가, 수술 동안 조작하기 위한 근위 단부, 수술 부위 내에 삽입하기 위한 원위 단부,[0012]

중공 코어, 및 원위 단부에서 중공 코어로부터의 출구를 가진 제1 튜브를 포함한다. 또한, 디바이스는 제1 튜브

내에서 슬라이딩 가능하게 배열되고 제1 튜브에 대해 동심 배열된 제2 튜브를 포함할 수 있는데, 상기 제2 튜브

는 원위 단부를 가지고, 상기 제2 튜브의 원위 단부에 결합된 복수의 플랩, 및 컨트롤러를 포함할 수 있으며,

상기 컨트롤러는 복수의 플랩이 제2 튜브의 종축에 대해 수직인 횡단면 내에 포함되는 전개되지 않은 상태와 수

술 부위를 둘러싸는 조직과 제2 튜브의 원위 단부 사이에서 기계적인 분리를 제공하기 위해 상기 횡단면 외부에
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적어도 부분적으로 배열되는 전개된 상태 사이에서 제2 튜브에 대해 복수의 플랩을 움직이도록 작동될 수 있다. 

또 다른 양태에서, 디바이스가, 운영자의 컨트롤을 위한 근위 단부와 수술 부위 내에 삽입하기 위한 원위 단부[0013]

를 가진 바디를 포함하는 가요성의 내시경 디바이스, 바디의 원위 단부에 배열된 외부 쉬쓰, 바디의 원위 단부

상에서 외부 쉬쓰와 동심 배열되고 외부 쉬쓰의 내부에 배열된 내부 쉬쓰, 및 바디의 원위 단부 상의 내부 쉬쓰

와 외부 쉬쓰 사이에 배열된 빈 공간(void)을 포함하되, 상기 빈 공간은 바디의 근위 단부와 유체 연결되어 바

디의 근위 단부에 생성된 흡입력(suction)이 대기압에 대해 바디의 원위 단부 상의 내부 쉬쓰와 외부 쉬쓰 사이

의 빈 공간에서 감소된 압력을 생성한다. 또한, 디바이스는 내부 쉬쓰와 동심 배열되고 내부 쉬쓰 내부에 회전

가능하게 배열되는 절삭 공구를 포함할 수 있는데, 상기 절삭 공구는 내부 쉬쓰에 대해 회전하도록 구성되고,

절삭 공구가 축 주위에서 제1 방향으로 회전되면 절삭 공구의 날카로운 에지가 내부 쉬쓰의 리딩 에지(leading

edge)를 지나 연장되며, 절삭 공구가 축 주위에서 제2 방향으로 회전되면 절삭 공구의 날카로운 에지가 철회되

어(retract) 내부 쉬쓰의 리딩 에지에 의해 완전히 덮인다(fully sheathed). 디바이스는, 근위 단부에서, 바디

의 근위 단부에서 흡입력을 생성시키기 위한 제1 컨트롤과 내부 쉬쓰에 대해 절삭 공구를 회전시키기 위한 제2

컨트롤을 포함하는 컨트롤러를 추가로 포함할 수 있다. 

실시예들은 다음 특징들 중 하나 또는 그 이상의 특징을 가질 수 있다. 디바이스는 빈 공간과 유체 소통상태로[0014]

결합된 바디의 근위 단부에서 진공 공급원(vacuum source)을 추가로 포함할 수 있다. 상기 진공 공급원은 컨트

롤러의 조절 하에서 가변 진공력(variable vacuum)을 제공하도록 구성될 수 있다. 컨트롤러는 진공 공급원에 의

해 빈 공간에 생성된 압력 크기에 따라 한 표면과 원위 단부가 진공 밀봉 결합되도록(vacuum sealed engaged)

구성될 수 있다. 컨트롤러는 표면에 대해 원위 단부의 어떠한 진공 결합(vacuum engagement)도 탐지되지 않을

때 절삭 공구가 작동되는 것을 방지하도록 구성될 수 있다. 바디는 수술 디바이스(surgical device)를 위한 제1

중공 코어를 가질 수 있다. 디바이스는 제1 중공 코어를 통해 근위 단부에서 컨트롤러에 결합되고 바디의 원위

단부에서 레이저 수술 도구, 제1 중공 코어를 통해 근위 단부에서 컨트롤러에 결합되고 바디의 원위 단부에서

전기수술식 무선주파수 디바이스, 하나 또는 그 이상의 보조 도구를 위한 제1 중공 코어에 평행한 바디 내에 제

2 중공 코어, 및/또는 원위 단부에서 이미징 요소를 추가로 포함할 수 있는데, 하나 또는 그 이상의 보조 도구

는 이미징 요소에서 안내되고 제2 중공 코어를 통해 공급되는 염분-함유 세정을 포함한다. 이미징 요소는 원위

단부에서 디지털 카메라를 포함할 수 있다. 이미징 요소는 원위 단부에서 영상을 근위 단부로 광학적으로 전송

하기 위한 광섬유를 포함할 수 있다. 디바이스는 근위 단부에서 컨트롤 공급원과 파워 공급원에 결합된 원위 단

부에서 조명원, 원위 단부에서 보조적인 수술 도구를 탈착 가능하고 교체 가능하게 수용하도록 구성된 기계적

로킹 메커니즘, 기계적 로킹 메커니즘에 결합된 고정 도구, 천공 도구, 절삭 공구, 및 후킹 도구 중 하나 이상,

바디의 원위 단부에서 작동하는 수술 레이저에 의해 제공된 레이저 에너지로부터 수술 부위를 보호하도록 선택

된 재료로 형성된 바디의 원위 단부에서 보호 실드, 상기 보호 실드를 바디의 근위 단부 상에서 제2 컨트롤러에

결합시켜 수술 동안 보호 실드의 위치를 근위 단부로부터 용이하게 조절되게 하는 하나 이상의 조종 와이어, 내

부에 포함된 도구의 곡률을 조절하기 위해 가요성의 내시경 디바이스 내에서 하나 또는 그 이상의 동심적으로

배열되고 곡선의 튜브, 원위 단부 가까이 위치된 디바이스에 결합된 자석, 근위 단부와 원위 단부 사이에 결합

되어 근위 단부에 대한 원위 단부의 위치를 조절하는 컨트롤 와이어, 및 바디의 외부에 결합되어 수술 공동 내

에서 바디를 움직이도록 팽창될 수 있는 하나 또는 그 이상의 풍선 중 하나 이상, 및/또는 바디 내에 위치된 내

시경을 추가로 포함할 수 있다. 

한 양태에서, 황색인대의 수술적 제거(surgical removal)를 위한 내시경 디바이스가, 환자 내에 삽입하기 위한[0015]

제1 단부, 수술을 조절하기 위한 제2 단부, 및 제1 단부와 제2 단부 사이에서 바디 내에 위치된 중공 코어를 가

진 바디를 포함하되, 상기 바디는 사람 척추관 내에 삽입하도록 형태가 형성되고 크기가 정해진다. 또한, 내시

경 디바이스는 제1 단부 상의 카메라를 포함할 수 있는데, 상기 카메라는 제1 단부로부터 돌출되는 관측시야

(field of view)를 가지며 카메라는 중공 코어를 통해 제2 단부 상에서 디스플레이(display)에 결합된다. 내시

경 디바이스는, 제2 단부에 결합되며 물의 열 가열(thermal  heating)로 인해 세포외 매트릭스(extracellular

matrix)의 파열을 통해, 바람직하게는 세포외 매트릭스의 직접적인 광분해(photodecomposition)에 의해, 황색인

대를 제거하도록 선택된 적외선 파장에서 간섭광(coherent light)을 제공하도록 작동되는 레이저, 레이저의 출

력을 중공 코어를 통해 내시경 디바이스의 바디의 제1 단부로 안내하기 위해 레이저에 결합된 레이저 단부, 및

카메라의 관측시야 내에서 한 표적을 향하는 출력 단부를 가진 광섬유를 포함할 수 있는데, 상기 광섬유는 출력

단부로부터 나온 빔(beam)을 가파른 면(steep side)을 가진 플루엔스 공간 패턴(fluence spatial pattern)으로

포커싱하여(focusing) 빔에 노출된 표적 표면의 주변의 비-제거된 조직(non-ablated)의 열을 감소시키기 위한

광학 요소를 포함한다. 또한, 내시경 디바이스는 레이저에 결합되고 레이저로부터 광섬유를 통해 황색인대의 커

다란 조직(bulk tissue)을 제거하기 위한 플루엔스로 표적을 향해 일련의 펄스를 전달하도록 프로그래밍된 컨트
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롤러를 포함할 수 있다. 

실시예들은 다음 특징들 중 하나 또는 그 이상의 특징을 가질 수 있다. 상기 광학 요소는 빔을 회절-제한된 빔[0016]

(diffraction limited beam)으로 포커싱하는 광섬유의 출력 단부 상에 렌즈, 및/또는 광섬유의 출력 단부에서

빔의 발산(divergence)을 줄이도록 선택된 광섬유의 낮은 개구수(Numerical Aperture)를 포함할 수 있다. 플루

엔스 공간 패턴은 실질적으로 톱-햇 패턴(top-hat pattern)일 수 있거나, 및/또는 플루엔스 공간 패턴의 피크

(peak) 밑의 적어도 30 db의 측면 로브(side lobe)를 가질 수 있다. 레이저는 Ho:YAG 레이저를 포함할 수 있거

나, 및/또는 약 2080 나노미터의 파장에서 광을 출력할 수 있다. 광섬유는 백만당 2 부분(part)을 초과하지 않

는 저-하이드록실 함량(content)을 가질 수 있다. 내시경 디바이스는 Q-스위치를 추가로 포함할 수 있는데, 컨

트롤러는 260 나노초보다 크지 않은 길이(반치전폭(full width half maximum))로 펄스를 전달하도록 구성된다.

컨트롤러는 140 마이크로초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구성될 수 있다. 내시경 디바이

스는 바디의 제1 단부에서 염분 출력부(saline output)에 결합된 염분 공급원(saline source)을 추가로 포함할

수 있는데, 상기 염분 출력부는 광섬유의 출력 단부에서 표적을 향해 안내된다. 내시경 디바이스는 내시경 디바

이스의 바디에 대해 출력 단부의 방향을 조절하기 위한 조종 메커니즘(steering mechanism)을 추가로 포함할 수

있다. 

또 다른 양태에서, 황색인대의 수술적 제거를 위한 내시경 디바이스가, 환자 내에 삽입하기 위한 제1 단부, 수[0017]

술을 조절하기 위한 제2 단부, 및 제1 단부와 제2 단부 사이에서 바디 내에 위치된 중공 코어를 가진 바디를 포

함하되, 상기 바디는 사람 척추관 내에 삽입하도록 형태가 형성되고 크기가 정해진다. 또한, 내시경 디바이스는

제1 단부 상의 카메라를 포함할 수 있는데, 상기 카메라는 제1 단부로부터 돌출되는 관측시야를 가지며 카메라

는 중공 코어를 통해 제2 단부 상에서 디스플레이에 결합된다. 내시경 디바이스는 제2 단부에 결합되며 물의 열

가열로 인해 세포외 매트릭스의 파열을 통해, 바람직하게는 세포외 매트릭스의 직접적인 광분해에 의해, 황색인

대를 제거하도록 선택된 적외선 파장에서 간섭광을 제공하도록 작동되는 레이저, 레이저의 광학 공진기(optical

resonator)  내에  Q-스위치를  추가로  포함할 수  있는데,  상기  Q-스위치는 레이저로부터 펄스형 레이저 출력

(pulsed laser output)을 생성하도록 작동되며, 레이저의 출력을 중공 코어를 통해 내시경 디바이스의 바디의

제1 단부로 안내하기 위해 레이저에 결합된 레이저 단부, 및 카메라의 관측시야 내에서 한 표적을 향하는 출력

단부를 가진 광섬유, 및 레이저와 Q-스위치에 결합된 컨트롤러를 포함하되, 상기 컨트롤러는 레이저로부터 광섬

유를 통해 황색인대의 커다란 조직을 제거하기 위한 플루엔스와 출력 단부로부터 나오는 빔에서 감소된 플루엔

스  영역들이  표적의  주변(periphery)  주위에서  조직  영역들에  비-제거된  가열  손상(non-ablative  heating

damage)을 야기하는 것을 방지하도록 짧은 펄스 길이로 표적을 향해 일련의 Q-스위치된 펄스를 전달하도록 프로

그래밍된다. 

실시예들은 다음 특징들 중 하나 또는 그 이상의 특징을 가질 수 있다. Q-스위치는 음향-광학 감쇠기(acousto-[0018]

optic attenuator)를 포함할 수 있다. 레이저는 Ho:YAG 레이저를 포함할 수 있다. 광섬유는 백만당 2 부분을 초

과하지 않는 저-하이드록실 함량을 가질 수 있다. 컨트롤러는 20 나노초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스

를 전달하도록 구성되거나, 1 피코초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구성되거나, 및/또는

황색인대의 무열 제거(athermal ablation)를 위해 선택된 길이로 펄스를 전달하도록 구성될 수 있다. 내시경 디

바이스는 내시경 디바이스의 바디에 대해 출력 단부의 방향을 조절하기 위한 조종 메커니즘을 추가로 포함할 수

있다. 

또 다른 양태에서, 황색인대의 수술적 제거를 위한 내시경 디바이스가, 환자 내에 삽입하기 위한 제1 단부, 수[0019]

술을 조절하기 위한 제2 단부, 및 제1 단부와 제2 단부 사이에서 바디 내에 위치된 중공 코어를 가진 바디를 포

함하되, 상기 바디는 사람 척추관 내에 삽입하도록 형태가 형성되고 크기가 정해진다. 또한, 내시경 디바이스는

제1 단부 상의 카메라를 포함할 수 있는데, 상기 카메라는 제1 단부로부터 돌출되는 관측시야를 가지며 카메라

는 중공 코어를 통해 제2 단부 상에서 디스플레이에 결합되고, 상기 내시경 디바이스는, 제2 단부에 결합되며

세포외  매트릭스의  직접적인  광분해를  통해,  바람직하게는  물의  열  가열로  인해  세포외  매트릭스의  파열에

의해, 황색인대를 제거하도록 선택된 자외선 파장에서 간섭광을 제공하도록 작동되는 레이저, 상기 레이저의 광

학 공진기 내에 Q-스위치를 포함하되, 상기 Q-스위치는 레이저로부터 펄스형 레이저 출력을 생성하도록 작동되

며, 레이저의 출력을 중공 코어를 통해 내시경 디바이스의 바디의 제1 단부로 안내하기 위해 레이저에 결합된

레이저 단부, 및 카메라의 관측시야 내에서 한 표적을 향하는 출력 단부를 가진 광섬유, 및 레이저와 Q-스위치

에 결합된 컨트롤러를 포함할 수 있는데, 상기 컨트롤러는 레이저로부터 광섬유를 통해 황색인대의 커다란 조직

을 제거하기 위한 플루엔스로 표적을 향해 일련의 Q-스위치된 펄스를 전달하도록 프로그래밍된다. 

실시예들은 다음 특징들 중 하나 또는 그 이상의 특징을 가질 수 있다. 레이저는 주파수가 4배인(frequency[0020]
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quadrupled) Nd:YAG 레이저를 포함할 수 있으며, 약 266 나노미터의 파장에서 광을 출력할 수 있거나, 및/또는

300 나노미터 이하의 파장에서 광을 출력할 수 있다. Q-스위치는 음향-광학 감쇠기를 포함할 수 있다. 광섬유는

백만당 적어도 600 부분의 고-하이드록실 함량을 가질 수 있다. 컨트롤러는 20 나노초보다 크지 않은 길이(반치

전폭)로 펄스를 전달하도록 구성될 수 있으며, 5 나노초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구

성될 수 있고, 1 나노초보다 크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구성될 수도 있으며, 1 피코초보다

크지 않은 길이(반치전폭)로 펄스를 전달하도록 구성될 수 있거나, 황색인대의 무열 제거를 위해 선택된 길이로

펄스를 전달하도록 구성될 수 있다. 내시경 디바이스는 표적 표면과 광섬유의 출력 사이의 최소 분리 거리를 유

지하기 위해 스탠드오프(standoff), 및/또는 바디의 제1 단부에서 염분 출력부에 결합된 염분 공급원을 추가로

포함할 수 있는데, 상기 염분 출력부는 광섬유의 출력 단부에서 표적을 향해 안내된다. 내시경 디바이스는 바디

의 제1 단부에서 염분 출력부에 결합된 염분 공급원을 추가로 포함할 수 있는데, 상기 염분 출력부는 제1 단부

상에서 카메라를 향해 안내된다. 내시경 디바이스는 내시경 디바이스의 바디에 대해 출력 단부의 방향을 조절하

기 위한 조종 메커니즘을 추가로 포함할 수 있다.  조종 메커니즘은 제1  단부 가까이 위치된 바디에 결합된

자석, 제1 단부와 제2 단부 사이에 결합되어 바디의 곡률을 조절하는 컨트롤 와이어, 및 바디의 외부에 결합되

어 수술 공동 내에서 내시경 디바이스의 바디를 움직이도록 팽창될 수 있는 하나 또는 그 이상의 풍선 중 하나

이상을 포함할 수 있다. 조종 메커니즘은 바디의 곡률을 조절하도록 작동가능한 바디 내에서 복수의 동심적으로

배열되고 곡선의 튜브를 포함할 수 있다. 내시경 디바이스는 레이저에 의해 전달되는 광에너지로부터 표적 주위

의 영역을 보호하도록 위치된 바디의 제1 단부에서 보호 실드, 표적 주위에서 상기 보호 실드의 위치를 조절하

기 위해 바디의 제2 단부로부터 작동가능한 조종 메커니즘, 및/또는 카메라의 관측시야로부터 제1 단부 주위의

조직을 움직이도록 작동가능한 바디의 제1 단부 상에서 하나 또는 그 이상의 연장가능한 플랩을 추가로 포함할

수 있다. 

도면의 간단한 설명

본 명세서의 위에서 기술된 디바이스, 시스템, 및 방법들의 목적, 특징 및 이점들과 그 밖의 목적, 특징 및 이[0021]

점들은 첨부도면을 참조하여 본 발명의 특정 실시예들을 기술한 하기 내용으로부터 더욱 자명하게 될 것이다.

도면은 실측으로 도시되지 않았으며, 본 명세서에 기술된 디바이스, 시스템 및 방법들의 원리를 예시하기 위한

것이다. 

도 1은 수술용 관을 가로지르는 디바이스. 

도 2는 수술용 관을 가로지르는 디바이스. 

도 3은 컨트롤 와이어를 포함하는 수술용 관을 가로지르는 디바이스. 

도 4는 자성 컨트롤을 포함하는 수술용 관을 가로지르는 디바이스. 

도 5는 풍선을 포함하는 수술용 관을 가로지르는 디바이스. 

도 6은 수술용 관을 가로지르기 위한 방법을 도시한 플로챠트. 

도 7은 전개되지 않은 상태에 있는 수술 도구를 도시한 도면. 

도 8은 전개된 상태에 있는 수술 도구를 도시한 도면. 

도 9는 전개된 상태에 있는 수술 도구를 도시한 도면. 

도 10은 전개되지 않은 상태에 있는 전개 메커니즘을 도시한 도면. 

도 11은 전개된 상태에 있는 전개 메커니즘을 도시한 도면. 

도 12는 전개되지 않은 상태에 있는 전개 메커니즘을 도시한 도면. 

도 13은 가요성 코팅을 가진 수술 도구를 도시한 도면. 

도 14는 수술 장치를 도시한 도면. 

도 15는 원위 단부에 수술 도구를 가진 수술 장치. 

도 16은 원위 단부에 보호 실드를 가진 수술 장치. 

도 17은 전개되지 않은 상태에 있는 복수의 플랩을 가진 내시경 바디를 도시한 도면. 
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도 18은 전개된 상태에 있는 복수의 플랩을 가진 내시경 바디를 도시한 도면. 

도 19는 황색인대를 제거하기 위한 내시경 디바이스를 도시한 도면. 

도 20은 표적 표면에 레이저를 위한 플루엔스 공간 패턴을 도시한 도면. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이제, 실시예들은 바람직한 실시예들이 도시된 첨부도면들을 참조하여, 밑에서 보다 상세하게 기술될 것이다.[0022]

본 명세서에 언급된 모든 문헌들은 본 명세서에서 전반적으로 참조문헌들로 인용된다. 단수형으로 기재된 표현

들은 문맥에서 그 외에 달리 명확하게 언급되지 않는 한, 복수의 형태를 포함하는 것으로 이해되어야 하며 그

반대도 마찬가지이다. 문법적인 접속사들은, 문맥에서 그 외에 달리 언급되지 않는 한, 절, 문장, 단어들의 임

의의 그리고 모든 조합들을 나타내기 위한 것이다. 따라서, 용어 "또는"은 일반적으로 "및/또는"을 의미하는 것

으로 이해해야 한다. 

본 명세서에 기술된 값들의 범위는 이들 값에만 제한하려는 것이 아니라, 본 명세서에서 그 외에 달리 언급되지[0023]

않는 한, 기술된 범위 내에 있는 임의의 그리고 모든 값들을 가리키기 위한 것이며, 이러한 범위 내에 있는 각

각의 개별 값들은 본 명세서에서 개별적으로 언급되는 것과 같이 통합되어야 한다. 용어 "약", "거의" 등은, 수

치 값들과 수반될 때, 당업자들에 의해 용이하게 이해되는 것과 같이 일정 편차를 가지는 것으로 이해되어야 한

다. 본 명세서에서는, 수치 값 및/또는 값들의 범위가 오직 예로서 제공되는 것이며, 본 명세서에 기술된 실시

예들의 범위에 제한되는 것이 아니라는 사실을 이해해야 한다. 본 명세서에서는, 임의의 그리고 모든 예, 또는

대표 예("예컨대", "가령" 등)가 사용되는데, 이들 또한 본 발명의 실시예들을 보다 잘 예시하기 위한 것이지

실시예들 또는 청구항들의 범위에 제한하려는 것이 아니다. 본 명세서에 기술된 어떠한 용어들도 실시예들을 실

시하는 데 필수적인 임의의 요소들을 가리키지 않다는 것을 이해되어야 한다. 

하기 내용에서, 용어, 가령, "제1", "제2", "상부", "바닥", "위", "아래", "뒤로", "앞으로" 등은 편의상 사용[0024]

되는 용어들로서, 특별히 반대로 언급되지 않는 한, 이들에만 제한하려는 것이 아님을 이해해야 한다. 

본 명세서에 기술된 디바이스, 시스템, 및 방법들은, 최소 침습 수술, 가령, 척추관 협착증(spinal stenosis)을[0025]

위한 수술 치료로서 척추강으로부터 황색인대의 레이저 제거에 있어서, 다양한 수술용 기구 및 이들의 적용분야

에 관한 것이다. 하지만, 당업자는 그 밖의 적용분야도 가능하며 본 명세서에 기술된 시스템 및 방법들의 적용

분야는 본 명세서에 기술된 적용분야들에만 국한되지 않는다는 것을 이해할 것이다. 예를 들어, 본 명세서에 기

술된 디바이스, 시스템, 및 방법은 그 밖의 수술, 특히, 황색인대에 대해 유사한 특성을 가진 조직의 제거를 포

함하는 수술에도 사용될 수 있다. 이와 동시에, 본 명세서에 기술된 기술들은 레이저 타입, 섬유 타입, 구동 기

술 등의 적절한 변형을 통해 그 밖의 조직 타입의 제거에도 적절할 수 있다. 그 밖의 비-레이저-특정 도구(non-

laser-specific tool) 및 특징부(feature)들도 그 밖의 최소 침습 수술에 광범위하게 적용될 수 있다. 또한, 수

술 분야 외의 그 밖의 사용방법들도 가능하며, 이 방법들은 그 밖의 시스템, 가령, 배관(plumbing), 전기 시스

템, 군사 또는 경찰 분야 및 그 외의 다른 분야(예컨대, 산업용 기계의 검사 또는 조작)들을 포함하지만 이들에

만 제한되지는 않는다. 

본 명세서에 기술된 시스템, 디바이스, 및 방법들은 특히 내시경과 함께 사용하도록 구성될 수도 있다. 내시경[0026]

은 내시경의 바디 내에 하나 또는 그 이상의 동심적으로 배열되고 곡선의 튜브를 포함할 수 있는데, 이러한 튜

브는 2014년 11월 21일 출원된 미국 특허출원번호 14/550,436호에 기술되어 있으며, 상기 미국 특허출원은 본

명세서에서 참조문헌으로 인용된다. 또 다른 양태에서, 상기 바디는, 내시경 바디, 가령, 내시경을 수술 환경에

서 수술 부위, 예컨대, 척추관(surgical site)으로 전달하도록 사용되는 캐뉼라의 바디 또는 내시경 바디의 형

태에 꼭 맞게 구성되도록 하기 위해, 하나 또는 그 이상의 미리-구부러진 부분 및/또는 조절 가능하게 굽어질

수 있는 부분을 가질 수 있다. 예를 들어, 한 실시예는 제1 단부와 제2 단부를 가진 가요성의 내시경 바디, 및

사전결정된 곡률반경과 사전결정된 강도를 가진 가요성의 내시경 바디의 제1 단부에 근접한 단부를 가진 가요성

의 내시경 내에 있는 튜브를 포함하되, 상기 튜브는 중공 코어 및 수술 도구를 위해 상기 중공 코어로부터의 출

구(exit)를 포함한다. 또한, 상기 실시예는 튜브와 동심 배열되고 튜브 외부에 슬라이딩 가능하게 배열된 슬리

브를 포함할 수 있는데, 상기 슬리브는 튜브의 사전결정된 곡률반경보다 더 큰 곡률반경과 튜브의 사전결정된

강도보다 더 큰 강도를 가진 튜브의 단부에 근접한 말단 부분(terminal portion)을 가진다. 또한, 상기 실시예

는 가요성의 내시경 바디의 제2 단부에 근접한 컨트롤 메커니즘을 가질 수 있는데, 슬리브를 튜브에 대해 축방

향으로 이동시킴으로써 튜브의 단부의 곡률을 변경하도록 구성된 컨트롤을 포함한다. 

이제, 최소 침습 수술 등에 사용하기 위한 다양한 가요성 도구들이 기술될 것이다. 가요성 도구들은 내시경, 캐[0027]
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뉼라, 또는 최소 침습 수술에 사용하기에 적합한 임의의 그 밖의 내시경 바디를 포함할 수 있다. 여기서, 2개

이상의 타입의 조종이 고려되는 것으로 이해할 수 있을 것이다. 한 양태에서, 내시경 바디 자체의 형태는 수술

부위에 대한 원하는 접근을 구현하도록 형성된다. 이는 한 정점(apex)을 가진 제1 곡선을 포함하는 복합 곡률

(compound curvature) 또는 내시경 바디의 한 부분을 관 내의 안전한 위치에 배열하여 원위 단부를 보다 안정적

이면서도 강제로 조작하기 위해 펄크럼(fulcrum)을 제공하도록 구성된 그 밖의 유사한 표면을 포함할 수 있다.

복합 곡률 내의 제2 곡선은 수술 도구를 척추관의 내벽들로부터 멀어지게 하거나 및/또는 표적 수술 부위를 향

하게 하도록 기울어질 수 있다. 적절하게 구성된 복합 곡선(compound curve)이 수술 동안 원할 시에 또는 필요

시에 원위 단부에서 기계적 힘을 제공할 수 있도록 원위 단부를 원하는 대로 조절할 수 있게 한다. 제2 타입의

조종은, 보다 구체적으로, 수술 동안 원위 단부를 미세하게 조절하거나 배열시키는 데 관한 것이다. 따라서, 예

를 들어, 정점 또는 그 밖의 지지 표면이 척추관의 내벽에 대해 견고하게 위치되면, 원위 단부는 본 발명에서

고려되는 것과 같이 하나 또는 그 이상의 조종 컨트롤과 시각적 네비게이션을 위한 카메라의 조합을 이용하여

조종될 수 있다. 조종을 위한 유저 컨트롤의 한 유용한 예는 미국 특허출원번호 14/550,436호에 제공되지만, 그

밖의 컨트롤 인터페이스와 메커니즘도 사용되거나 그 대신에 사용될 수 있다. 

일반적으로, 캐뉼라는 종종 유체의 전달 또는 제거를 위해, 또는 데이터를 획득하기 위해 수술 부위로 삽입될[0028]

수 있는 튜브이다. 또한, 캐뉼라는 바늘 또는 그 밖의 수술 도구, 가령, 내시경의 내측 또는 외측 표면을 둘러

쌀 수 있다. 최소 침습 수술 등에 있어서, 접촉이 방지되어야 하거나 최소화되어야 하는 민감하고 예민한 영역

주위에 수술 도구를 배치하고 조작하기 위해 가요성의 캐뉼라가 사용될 수 있다. 이를 위하여, 가요성의 캐뉼라

는 기구(예컨대, 기다란 가요성의 기구 또는 도구)를 수술 부위 등 내에 바람직한 방향으로 편향되게 할 수 있

다(bias). 이런 점에서, 비좁은(cramped) 또는 구불구불한(convoluted) 채널(예컨대, 수술 부위) 내에 가요성

도구(예컨대, 캐뉼라)를 전개시켜, 예민한 영역(예컨대, 부드러운 조직)과의 접촉을 방지하거나 또는 최소화시

키고 및/또는 수술 부위 근처에 안전하고 안정적인 배열 부위를 제공하여 원위 단부를 안정화시키고 추가적인

하위의 기계적인 조종 및 그 밖의 조작을 위한 플랫폼을 제공하기 위하여, 다양한 디바이스, 시스템, 및 방법이

기술된다. 따라서, 본 명세서에 기술된 기술들 중 몇몇 기술, 특히, 내시경 디바이스의 곡률에 관한 기술은 내

시경, 캐뉼라, 또는 이들의 특정 조합 또는 임의의 그 밖의 내시경 또는 복강경 바디에 동일하게 적용될 수 있

다. 

도 1은 수술용 관을 가로지르는 디바이스를 도시한다. 디바이스(100)는 상대적으로 구불구불한 또는 비좁은 채[0029]

널(예컨대, 도면에 도시된 것과 같은 수술용 관(102))에서 전개되어, 채널의 민감하거나 예민한 영역과의 접촉

이 최소화되거나 방지되도록 구성될 수 있다. 

수술용  관(102)은  예를  들어  환자의  척추관일  수도  있는데,  디바이스(100)의  한  부분은  천골열공(sacral[0030]

hiatus)을 지나 척추관 내로 삽입하도록 구성된다. 수술용 관(102)은 지지 조직 영역(104)과 연성 조직 영역

(106)을 포함할 수 있다. 지지 조직 영역(104)은 연성 조직 영역(106)에 비해 상대적으로 경질 조직 영역일 수

있다. 지지 조직 영역(104)은, 예를 들어, 경막외 지방(epidural fat), 디스크(disc), 황색인대, 골(bone)들

중 하나 또는 그 이상을 포함할 수 있다. 연성 조직 영역(106)은 수술 부위의 임의의 상대적으로 민감하거나 또

는 예민한 영역으로 간주될 수 있어서 접촉이 최소화되거나 방지되는 것이 바람직하다. 보다 일반적으로는, 수

술용 관(102)은 조직의 다양한 타입 및 위치, 가령, 임의의 개수의 지지 조직 영역(104)과 연성 조직 영역(10

6)들로 특징지을 수 있는데, 수술 도구의 상응하는 위치들을 기술하기 위하여, 본 명세서에서는 각각의 조직 타

입의 한 영역이 특별히 언급된다. 

수술용 관(102)은 사람 척추관, 가령, 사람 척추의 천골관(sacral canal) 또는 임의의 그 밖의 유사하게 구성된[0031]

해부학적 공간의 한 부분일 수 있다. 척추관을 위해, 수술 시작 지점(surgical entry point)은 천골열공에 상응

할 수 있으며, 지지 조직 영역(104)은 골 조직(bone tissue)의 한 영역(예컨대, 척추의 배면 부분을 따라)에 상

응할 수 있고, 연성 조직 영역(106)은 예컨대, 천골 신경(sacral nerve)의 노출된 신경근을 포함할 수 있다. 본

명세서에서 논의되는 것과 같이, 그 밖의 수술 또는 비-수술 관점도 가능하다. 

디바이스(100)는 복합 곡선(112)이 내부에 포함된 바디(110)를 가진 수술 도구(108)를 포함할 수 있다. 수술 도[0032]

구(108)는 사용을 위해 수술 도구(108)가 위치될 때 환자 외부에 배열되는 컨트롤 단부(114), 및 사용을 위해

수술 도구(108)가 위치될 때 수술용 관(102)(예컨대, 척추관)의 내부에 위치되도록 구성된 원위 단부(116)를 추

가로 포함할 수 있다. 일반적으로, 디바이스(100)는 수술용 관(102)의 연성 조직 영역(106)과 접촉을 피하도록

구성될 수 있다. 종래 기술의 몇몇 도구들은 특정 곡률을 용이하게 하는 것처럼 보이지만, 그 도구들은 수술용

관을 따라가도록 일반적으로 미리-구부러져 있거나(pre-curved) 삽입 동안 척추관에 의해 물리적으로 변형된다.

이러한 변형은 일반적으로, 최종 수술 표적을 향하는 임의의 수술 도구의 접근 궤적 또는 접촉 지점들의 위치에
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무관하게, 형성된다. 이에 따라, 많은 바람직하지 못한 부작용들이 나타날 수 있는데, 가령, 연성 조직 또는 그

밖의 예민한 영역들과 접촉될 뿐만 아니라 원위 단부(114)에 의해 표적 부위에 접근이 제한된다. 

적절한 복합 곡률을 제공함으로써, 이러한 문제들은 완화될 수 있다. 예를 들어, 단부와 함께 표적에 압력을 제[0033]

공하거나 또는 원위 단부(114)와 표적 표면, 가령, 수술용 관(102)의 내벽 사이를 원하는 만큼 분리된 상태를

유지하기 위해, 곡선의 한 굽힘부가 원위 단부(114)에 기계적 레버리지(mechanical leverage)를 지지하도록 위

치될 수 있다. 한 양태에서, 복합 곡선(112)은 복합 곡선의 길이의 실질적인 부분을 따라 척추관의 배벽(dorsal

wall)과 접촉하는 상태를 유지하도록 구성되고, 따라서, 원위 단부(114)를 반대편 벽으로부터 떨어진 한 위치에

유지하도록 구성될 수 있다. 

수술 도구(108)는 내시경, 내시경용 캐뉼라, 투관침(trocar) 등을 포함할 수 있는데, 이들에만 제한되는 것은[0034]

아니다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 수술 도구(108)는 구불구불한 또는 비좁은 채널을 통해 안내될 수 있는

임의의 상대적으로 기다란 가요성의 기구를 포함할 수 있다. 따라서, 수술 도구(108)는, 내시경을 통해 배치하

고 난 후, 체강(body cavity) 등 내에 조절 가능하게 위치될 수 있는 조종가능한 말단(steerable tip)을 가진

상대적으로 광범위한 카테고리의 도구로 분류되는 임의의 도구를 포함할 수 있다. 

뿐만 아니라 또는 그 대신에, 수술 도구(108)는 레이저, 광섬유, 카메라, 절삭 공구, 제거 공구, 고정 도구, 후[0035]

킹 도구, 천공 도구, 로킹 도구, 실드, 안내 메커니즘, 재료 또는 유체 전달 시스템(예컨대, 기계식 또는 그 밖

의 형태), 샘플링 디바이스 또는 트랜스듀서, 센서 등을 포함한다. 예를 들어, 한 양태에서, 디바이스(100)는

수술 레이저 및 상기 수술 레이저로부터 바디(110)를 통해 원위 단부(116)의 원위 말단(117)으로 광에너지를 전

송하도록 위치된 광섬유를 포함한다. 또 다른 양태에서, 디바이스(100)는 원위 단부(116)에 결합되고 수술 표적

(124)의 무선주파수 제거를 위해 작동가능한 전기수술식 무선주파수 디바이스를 포함한다. 이러한 구성요소(예

컨대, 레이저, 절삭 공구, 전기수술식 무선주파수 디바이스 등)들은 수술 도구(108)의 원위 단부(116)에 결합될

수 있다. 

바디(110)는 천골열공을 지나 환자의 척추관 안에 삽입되도록 형태가 형성되고 크기가 정해질 수 있다. 한 양태[0036]

에서, 바디(110)는 상기 통로를 통해 접근을 용이하게 하기 위해 3mm보다는 크지 않은 외측 직경을 가진다. 바

디(110)는 내부에 배열된 하나 또는 그 이상의 경로 또는 작동 채널을 포함할 수 있는데, 여기서 도구 또는 그

밖의 물체 또는 커플링(예컨대, 데이터 및 전력 전달을 위한 전기선, 조종 및 그 밖의 조작을 위한 기계선 등)

이 전개될 수 있다. 바디(110)는 가요성으로 구성될 수 있으며 조종가능할 수 있다. 바디(110)는 내부에 포함된

구성요소(예컨대, 동심 튜브)의 조절을 통해 꼭 맞을 수 있는 사전결정된 강도를 포함할 수 있다. 

복합 곡선(112)은 수술 도구(108)의 바디(110)에 배열될 수 있다. 복합 곡선(112)은 적어도 제1 굽힘부(118)와[0037]

제2 굽힘부(120)를 포함할 수 있다. 

제1 굽힘부(118)는 원위 단부(116)(즉, 원위 단부(116)의 원위 말단(117))이 수술을 위해 수술용 관(102)(예컨[0038]

대, 척추관) 내의 수술 표적(124)에 위치될 때 수술용 관(102)의 지지 조직 영역(104)과 수술 도구(104) 사이에

접촉 지점(122)을 제공하도록 위치될 수 있다. 이런 식으로, 복합 곡선(112)의 제1 굽힘부(118)는 원위 말단

(117)의 위치를 위해 기계적 지지(또는 고정)을 제공할 수 있다. 복합 곡선(112)의 제2 굽힘부(118)는 사용을

위해 수술 도구(108)가 제자리에 위치될 때 원위 단부(116)(및/또는 원위 말단(117))가 수술 표적(124)을 향해

안내되도록 위치될 수 있다. 

한 양태에서, 제1 굽힘부(118)는 사전결정된 강도를 가진다. 사전결정된 강도는 수술용 관(102)의 벽(126)과 바[0039]

디(110) 사이의 적절한 짝 접촉(mating contact) 상태를 유지하여 수술용 관(102) 내에 그 밖의 조작을 견고하

기 지지하도록 하기 위해 수술용 관(102)(예컨대, 척추관)의 원래 곡률(native curvature)로 변형되도록 선택될

수 있다. 수술용 관(102)의 원래 곡률로의 변형은 원위 단부(116)(또는 원위 단부(116)의 원위 말단(117))를 수

술 표적(124)에 대해 고정된 위치에 유지시키기 위해 제1 굽힘부(118)의 제1 정점(128)과 제2 굽힘부(120)의 제

2 정점(130) 사이의 한 영역에서 발생될 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 사전결정된 강도는 제2 정점

(130)이 수술용 관(102)의 벽(126)과 접촉하고 있는 상태를 유지하도록 선택될 수도 있다. 수학적으로 사용되는

것과 같이, "정점(apex)"은 특정 형태 또는 좌표 시스템에서 하나 또는 그 이상의 정확한 위치를 함축할 수 있

다는 것을 이해해야 한다. 상기 용어는, 본 명세서에 기술된 수술용 관(102)과 마찬가지로, 기계적으로 접촉되

고, 지지되거나 또는 조종되도록 형태가 형성된 수술 도구(110)의 한 길이를 따르는 임의의 영역을 가리키기 위

한 것이다. 

컨트롤 단부(114)는 디바이스(100) 및 연산 디바이스(152)와 통신 연결되어 결합된 컨트롤러(150)를 포함할 수[0040]
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있다. 상기 컨트롤러는 본 명세서에 기술된 컨트롤 작동을 수행하도록 구성된 메모리(158)와 프로세서(156)를

포함할 수도 있다. 

일반적으로, 컨트롤러(150)는 디바이스(100)를 제어하도록 작동될 수 있다. 컨트롤러(150)는 본 명세서에 기술[0041]

된 시스템(100)의 다양한 구성요소들을 제어하도록 구성된 프로세싱 회로 및/또는 소프트웨어의 임의의 조합을

포함할 수 있는데, 이러한 구성요소들은, 프로세서, 마이크로프로세서, 마이크로컨트롤러, 적용-특정 집적회로,

프로그래밍 게이트 어레이, 데이터베이스, 및 임의의 그 밖의 디지털 및/또는 아날로그 구성요소, 뿐만 아니라

이들의 조합과 함께, 컨트롤 시그널, 구동 시그널, 파워 시그널, 센서 시그널 등을 송수신하기 위한 입력 및 출

력을 포함하지만 이들에만 제한되는 것은 아니다. 한 양태에서, 컨트롤러(150)는 마이크로프로세서 또는 그 밖

의 프로세싱 회로(예컨대, 프로세서(156))를 포함할 수 있는데, 이러한 마이크로프로세서 또는 그 밖의 프로세

싱 회로는 관련 기능, 가령, 작동 시스템을 실행하는 기능을 제공하고, 그래픽 유저 인터페이스(예컨대, 컨트롤

러(150) 또는 또 다른 구성요소, 예컨대, 연산 디바이스(152)에 결합된 디스플레이에 대한)를 제공하며, 디바이

스(100)의 작동을 위한 명령 및 규칙을 설정하고 실행하기에 충분한 연산 파워를 가진다. 

연산 디바이스(152)는 디바이스(100) 또는 컨트롤러(150)를 조종, 모니터링, 통신, 제어 또는 상호작동하기 위[0042]

해 유저에 의해 작동되는 임의의 디바이스 또는 디바이스들의 조합을 포함할 수 있다. 이는 데스크톱 컴퓨터,

랩탑 컴퓨터, 네트워크 컴퓨터, 태블릿, 스마트폰, 스마트 워치, 개인 휴대 정보 단말기, 또는 본 명세서에 기

술된 요소들과 작동할 수 있는 임의의 그 밖의 디바이스를 포함할 수 있다. 연산 디바이스(152)는 유저 인터페

이스(160), 가령, 수술용 관(102)의 한 모델(154)를 디스플레이하기 위한 그래픽 유저 인터페이스를 포함할 수

있다. 한 양태에서, 모델(154)은 수술용 관(102)의 2-차원 영상, 수술용 관(102)의 횡단면, 수술용 관(102)의

3-차원 영상 중 하나 또는 그 이상을 포함한다. 모델(154)은 수술 환자에 특정한 모델, 가령, 자기 공명 영상,

x-레이 영상, 컴퓨터 액시얼 단층촬영 스캔, x-레이 컴퓨터 단층촬영 영상, 또는 환자의 해부학적 형태의 관련

부분들의 임의의 그 밖의 2-차원 또는 3-차원 영상으로부터 수술 환자에 특정한 모델일 수 있다. 또 다른 양태

에서, 관련 기하학적 형상의 일반화된 모델이 사용될 수도 있다. 일반화된 모델의 경우, 복합 곡률의 바디를 적

절하게 위치시키는 것이 보다 어려울 수 있으며, 철회(retraction) 및 수동 재-형성(passive re-shaping)에 의

해 또는 곡률 컨트롤 메커니즘, 가령, 본 명세서에 기술된 메커니즘을 통해 초기 복합 곡선을 수술 동안 적절하

게 변형시켜 보완하도록, 삽입 동안 시각적 안내가 사용될 수도 있다. 

뿐만 아니라 또는 그 대신에, 유저 인터페이스(160)는 텍스트 또는 커맨드 라인 인터페이스, 음성-제어 인터페[0043]

이스, 및/또는 제스처-기반 인터페이스를 포함한다. 일반적으로, 유저 인터페이스는 유저 상호작동을 위해 연산

디바이스(152) 상에 적절한 디스플레이를 생성할 수 있다. 유저 인터페이스는 디바이스(100) 또는 그 밖의 공급

원들로부터 데이터를 수신하는 연산 디바이스(152)에서 로컬 실행하는 애플리케이션에 의해 유지될 수 있다. 그

밖의 실시예들에서, 유저 인터페이스는 원격으로 작동되고 연산 디바이스(152) 상에 나타날 수 있는데, 가령,

웹 서버가 하나 또는 그 이상의 웹 페이지를 통해 정보를 제공하고, 이러한 정보는 연산 디바이스(152)를 실행

하는 웹 브라우저 또는 이와 비슷한 클라이언트로 디스플레이될 수 있다. 

그 밖의 구성요소, 예컨대, 그 밖의 하드웨어, 가령, 입력 디바이스, 가령, 키보드, 터치패드, 마우스, 스위치,[0044]

다이얼, 버튼, 센서 뿐만 아니라 출력 디바이스, 가령, 디스플레이, 스피커 또는 그 밖의 오디오 트랜스듀서,

발광 다이오드 등도 포함될 수도 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 그 밖의 구성요소는 예컨대, 외부 컴퓨터,

외부 하드웨어, 외부 기기 또는 데이터 획득 시스템 등에 연결하기 위한 다양한 케이블 커넥션 및/또는 하드웨

어 어댑터를 포함한다. 

뿐만 아니라 또는 그 대신에, 컨트롤러(150)는 수동 컨트롤러, 예컨대, 컨트롤러(150)가 휴대용 디바이스를 포[0045]

함하거나 휴대용 디바이스에 일체로 구성된 수동 컨트롤러를 포함할 수 있는데, 이러한 수동 컨트롤러는 컨트롤

러(150) 상의 버튼 또는 조이스틱이 물리적으로 움직이면 이에 상응하게 수술 도구(108)가 움직이게 된다. 

사용 시에, 디바이스(100)는 디바이스(100)가 전개된 상태에 있을 때(즉, 수술 도구(108)의 원위 말단(117)이[0046]

수술 표적(124)의 작동 범위 내에 있을 때) 접촉 지점(122)이 지지 조직 영역(104)에 배열되도록 전개 전에 변

형될 수 있다. 이러한 변형은 수술용 관(102)의 하나 또는 그 이상의 모델(154)(또는 영상, 예컨대, x-레이 영

상, MRI 영상 등)에 따라 구현될 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 기존의 디바이스(100)를 변형하는 대신, 한 디바

이스가 수술용 관(102)의 모델(154)에 따라 본 명세서에 기술된 기하학적 형상으로 제작될 수 있다. 임의의 경

우에서, 전개 동안의 이러한 형상은 임의의 노출된 연성 조직 영역(106)이 수술 도구(108)를 압축, 스크래칭,

또는 접촉되는 바람직하지 못한 부작용을 완화하거나 제거할 수 있다. 

도 2는 수술용 관을 가로지르는 디바이스를 도시한다. 도 2에서 디바이스(200)는 도 1에 도시된 디바이스와 유[0047]
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사하지만, 상기 디바이스(200)는 복합 곡선(212)을 가진 바디(210)를 포함하며, 제1 굽힘부(218)의 제1 정점

(228)과 제2 굽힘부(220)의 제2 정점(230) 두 모두 수술용 관(202)의 벽(226)과 접촉된다. 구체적으로, 제1 정

점(228)은 제1 접촉 지점(222)에서 수술용 관(202)의 벽(226)과 접촉되고 제2 정점(230)은 제2 접촉 지점(22

3)에서 수술용 관(202)의 벽(226)과 접촉된다. 이는 두 정점(228, 230)이 수술용 관(202)의 벽(226)과 접촉 상

태를 유지하는 바디(210)(예컨대, 복합 곡선(212))의 사전결정된 강도에 의해 야기될 수 있다. 

상기 도면들은 각각 수술용 관의 한 접촉 지점과 두 접촉 지점을 도시하고 있지만, 당업자라면 그보다 많은 접[0048]

촉 지점들도 가능하다는 것을 이해할 것이다. 예를 들어, 한 실시예는 복합 곡선에서 2개보다 많은 굽힘부를 포

함할 수 있거나, 또는 복합 곡선은 수술용 관(202)의 내부의 부분들을 따르도록 조절될 수 있는데, 예컨대, 일

정 길이의 바디(210)를 따라 수술용 관(202)의 한 영역과 접촉하거나 이 영역에 근접한 상태를 유지하도록 조절

될 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 이는 수술용 관의 벽과 접촉하는 2개보다 많은 접촉 지점일 수 있는

데, 예컨대, 하나 또는 그 이상의 접촉 지적들이 복합 곡선 내에 포함된 각각의 굽힘부와 연결될 수 있다. 그에

따라, 임의의 개수의 가능한 굽힘부 및 이에 상응하는 접촉 지점들이 가능하다. 한 양태에서, 모든 접촉 지점들

은 지지 조직 영역(들) 내에 위치되도록 구성된다. 하지만, 일반적으로는, 본 명세서에 기술된 연성 조직 영역

과 접촉되는 것을 피하는 것이 바람직할 수 있으나, 복합 곡선 내에 포함된 하나 또는 그 이상의 굽힘부와 연결

된 하나 또는 그 이상의 접촉 지점들은, 대신에, 연성 조직 영역, 지지 조직 영역과 연성 조직 영역의 임의의

조합, 또는 수술용 관(202) 내의 다른 위치에 배열될 수도 있다. 

한 양태에서, 수술용 관의 기하학적 형상에 따라, 각각의 접촉 지점이 지지 조직 영역에 위치되도록 배열되는[0049]

것이 가능하지 않을 수도 있다. 상기 경우에서, 위에서 언급된 기술들에 대해 개선된 기술들이 사용될 수 있는

데, 이러한 2개의 예들이 밑에 제공된다. 

제1 예로서, 접촉 지점들은 몇몇 경우에서 우선 순위를 가질 수 있으며, 주된 지점 또는 접촉 지점(즉 최우선[0050]

순위를 가진 지점)이 지지 조직 영역 위에 위치될 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 접촉 지점들은 디바이스가 전개

된 상태에 있을 때 접촉 지점에서 예상 압력에 따라 우선 순위를 가질 수 있다(즉 고압 지점들이 우선 순위를

가진다). 한 접촉 지점에서 예상 압력은 모델(예컨대, 수학적 모델, 물리적 프로토타입, 이들의 조합 등) 또는

임의의 그 밖의 수단에 의해 결정될 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 접촉 지점들은 특정 환자에 대해 해부학적 중

요성에 따라 우선 순위를 가질 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 접촉 지점들의 우선 순위를 두기 위한 그

밖의 방법들도 가능하다. 

제2 예로서, 몇몇 타입의 연성 조직에 대해, 허용가능한 압력 임계값이 제공될 수 있는데, 이 임계값 밑에서는[0051]

바람직하지 못한 부작용들이 최소화되거나 제거될 수 있다. 일반적으로, 상기 허용가능한 압력 임계값은 디바이

스에 의해 접촉되는 연성 조직의 타입에 좌우될 수 있다. 하나 또는 그 이상의 접촉 지점들이 연성 조직에 배열

되어야 할 때, 본 명세서에 기술된 기술이 가능한 최대한 전체 압력이 허용가능한 임계값 밑에 제공되도록 연성

조직 영역 상에서 디바이스로부터 압력을 분배하도록 사용될 수 있다. 따라서, 디바이스의 한 곡선이 벽 내의

특정 영역에 배열되도록 구성될 수 있으며, 수술용 관에 일치하도록 구성된 강도, 길이의 더 큰 부분을 따라 접

촉 표면을 분배하여 따라서 길이의 더 큰 부분을 따라 접촉 지점을 분배하도록 선택된 형태를 가질 수 있다. 

도 3은 컨트롤 와이어를 포함하는 수술용 관을 가로지르는 디바이스를 도시한다. 구체적으로, 상기 도면에서 디[0052]

바이스(300)는  위에서  기술된 디바이스들과 유사하지만,  상기  디바이스(300)는  바디(310)에  대한  원위 단부

(316)의 한 부분(예컨대, 원위 말단(317))을 조절하기 위해 원위 단부(316)와 컨트롤 단부 사이에 결합된 컨트

롤 와이어(332)를 포함한다. 컨트롤 와이어(332)는 디바이스(300)의 움직임을 조절하기 위해, 예를 들어, 디바

이스(300)가 연성 조직으로부터 멀어지도록 굴절시키거나, 위에서 기술된 바람직하지 못한 부작용들을 완화시키

기 위해 디바이스(300)의 바디(310)(예컨대, 하나 또는 그 이상의 고정 지점(333)에서)에 기계적으로 결합될 수

있다. 

하나 또는 그 이상의 고정 지점(333)은 디바이스(300)의 바디(310)를 따라 임의의 위치에, 예를 들어, 디바이스[0053]

(300)의 원위 단부(316)에 위치될 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 컨트롤 와이어(332)는 바디(310)의 길

이를 따라 다양한 그 밖의 커플링에 의해 디바이스(300)의 바디(310)의 기계적으로 결합될 수 있다. 이러한 커

플링은, 예를 들어, 컨트롤 와이어(322)가 통과될 수 있는 루프를 포함할 수 있다. 

뿐만 아니라 또는 그 대신에, 컨트롤 와이어(332)는 디바이스(300)의 근위 단부에서 컨트롤 유닛(334) 또는 컨[0054]

트롤러(예컨대, 위에 기술된 컨트롤러와 유사한)에 기계적으로 결합될 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 컨트롤 유

닛(334)은 다이얼, 트리거, 또는 운영자가 다양한 미리-선택된 수준의 인장력을 컨트롤 와이어(332)에 제공할

수 있도록 하는 유사한 컨트롤을 포함할 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 컨트롤 유닛(334)은 운영자가 연속적으로
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변경되는 수준의 인장력을 컨트롤 와이어(332)에 제공할 수 있게 할 수도 있다. 인장력을 컨트롤 와이어(332)에

제공하면, 디바이스(300)의 운영자는 디바이스의 형태를 변경할 수도 있다. 상기 도면에서는, 예를 들어, 디바

이스(300)가 컨트롤 와이어(332)에 인장력이 거의 없거나 또는 아예 없는 상태로 예시된다. 컨트롤 와이어(33

2)에 인장력을 증가시킴으로써, 디바이스(300)는 연성 조직으로부터 굴절되어, 연성 조직과 접촉하는 것에 관련

된 임의의 바람직하지 못한 부작용을 피할 수도 있다. 

보다 일반적으로, 하나 또는 그 이상의 컨트롤 와이어(원하는 대로 배치하기 위한 자유도에 따라)를 사용하여[0055]

기다란 부재의 형태를 조절하기 위한 다양한 기술들이 알려져 있는데, 이들 중 임의의 기술은 본 명세서에 기술

된 것과 같은 시스템으로 사용하기에 적합할 수 있다. 또한, 기능을 예시하기 위해 컨트롤 와이어(332)가 바디

(310)의 외부에 도시되었지만, 컨트롤 와이어(332)는 척추관 내에 조직과 해부학적 구성에 노출을 피하기 위하

여 바디(310)의 내부에 위치되는 것도 유용할 수 있다는 것을 이해해야 할 것이다. 

도 4는 자성 컨트롤을 포함하는 수술용 관을 가로지르는 디바이스를 도시한다. 구체적으로, 상기 도면에서 디바[0056]

이스(400)는 위에서 도시된 디바이스들과 유사하지만, 디바이스(400)는 바디(410)에 결합된 하나 또는 그 이상

의 자석(434)을 포함한다. 자석(434)은 바디(410)의 원위 단부(416)에 또는 원위 단부(416) 근처에, 또는 바디

(410)를 따라 다른 위치에 배열될 수 있다. 자석(434)은 자기장(438)을 제공하여 디바이스(400)를 조절하도록

구성된 외부 자석(436)과 함께 작동할 수 있다. 예를 들어, 한 실시예에서, 전개 전에 또는 전개 동안, 자기장

(438)은 외부 자석(436)에 의해 제공되어 자석(434)이 원하는 방향으로, 예컨대, 디바이스(400)를 연성 조직으

로부터 멀어지도록 굴절시키는 방향으로 힘을 제공하게 할 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 자기장(438)의 크기 및

/또는 방향은 외부 컨트롤러(440)(예컨대, 위에서 기술된 컨트롤러와 유사한 컨트롤러)에 의해 조절될 수 있다. 

도 5는 풍선을 포함하는 수술용 관을 가로지르는 디바이스를 도시한다. 구체적으로, 상기 도면에서 디바이스[0057]

(500)는 위에서 기술된 디바이스들과 유사하지만, 상기 디바이스(500)는 하나 또는 그 이상의 풍선(540) 또는

그 밖의 탄성 또는 비탄성의 팽창성 막을 포함하는데, 이들은 바디(510)의 외부에 결합되고 바디(510)를 수술용

관(502)  내에서 움직이도록 팽창될 수 있다.  풍선(540)은 연성 조직과 접촉을 방지하거나 및/또는 디바이스

(500)를 조절하기 위한 요소로서 작용할 수 있다. 풍선(540)은 디바이스의 전개 전에 또는 전개 동안에 원하는

크기로 팽창될 수 있다. 팽창되었을 때, 풍선(540)은 접촉 지점(522)에서 디바이스(500)의 바디(510)의 접촉력

을 분배하여, 접촉 지점(522)에서 전체적으로 낮은 압력이 되도록 작동될 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 풍선

(540)은 디바이스(500)의 바디(510)를 따라 한 위치에 배열될 수 있는데, 상기 위치에서 접촉 지점(522)은 디바

이스(500)이 전개된 상태에 있을 때 발생된다. 상기 위치는 수학적 모델(예컨대, 환자의 키, 몸무게 등에 따

라)에 의해 및/또는 수술용 관(502)의 하나 또는 그 이상의 영상의 검사로부터 식별될 수 있다. 따라서, 풍선

(540)은, 수술 도구의 연장된 단부를 수술 표적 근처로 이동, 배치, 또는 안정화시키기 위해, 혹은 그 밖의 경

우 디바이스(500)를 수술용 관(502) 내에 배치하거나 조작하기 위하여, 디바이스(500)의 바디(510)의 한 길이를

따라 레버리지를 제공하기 위해 접촉 지점(예컨대, 접촉 지점(522)을 구현하도록 사용될 수 있다. 일반적으로,

풍선(540)은 특정 용도를 위해 적절한 것과 같이 디바이스(500)의 바디(510)의 길이를 따라 팽창, 수축되고 이

동될 수 있다. 몇몇 실시예들에서, 풍선(540)은 외부 컨트롤러(예컨대, 위에서 기술된 컨트롤러와 유사한 컨트

롤러)에 의해 조절될 수 있다. 

위에서 기술한 것과 같이, 복합 곡선을 가진 디바이스는 바디 내에 하나 또는 그 이상의 동심적으로 배열되고[0058]

곡선의 튜브들을 추가로 포함할 수 있다. 한 양태에서, 동심적으로 배열되고 곡선의 튜브들은 제1 굽힘부와 제2

굽힘부 중 하나 이상의 굽힘부의 곡률을 조절하도록 작동 가능하다. 

상기 실시예들에서, 기술들을 조종, 배치, 및 조절하는 다양한 조합들이 사용될 수 있다. 따라서, 디바이스는[0059]

위에서 기술된 기술들의 임의의 조합, 즉, 자석, 컨트롤 와이어, 풍선, 및 동심 튜브, 뿐만 아니라 임의의 그

밖의 적절한 기술 및 이들의 임의의 조합을 사용할 수 있다. 이와 유사하게, 한 기술은 디바이스(500)의 바디

(510) 내의 조절가능한 전체(aggregate) 복합 곡선으로 구현하도록 사용되고 제2 기술은 수술 도구 등이 장착되

는 원위 단부의 위치 또는 배열방향을 미세하게 조절하도록 사용될 수 있다. 이러한 조합 및 변형예들은 모두

본 발명의 범위 내에 있다. 

도 6은 수술용 관을 가로지르기 위한 방법을 도시한 플로챠트이다. [0060]

단계(602)에 도시된 것과 같이, 방법(600)은 환자의 수술용 관의 모델을 제공하는 단계를 포함할 수 있다. 수술[0061]

용 관은 수술 시작 지점, 지지 조직 영역, 연성 조직 영역, 및 수술 표적을 포함할 수 있다. 또한, 수술용 관은

곡률을 포함할 수도 있다. 상기 모델은 본 명세서에 기술된 모델 중 임의의 모델을 포함할 수 있는데, 이러한

모델은 원하는 형태에 근사화시키기에 적절한 일반적인 모델 또는 특정 환자의 수술용 관의 2-차원 또는 3-차원
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영상을 포함하지만 이들에만 제한되지는 않는다. 

단계(604)에 도시된 것과 같이, 방법(600)은 복합 곡선 내에 원위 말단을 가진 수술 도구를 형성하는 단계를 포[0062]

함할 수 있다. 수술 도구는 본 명세서에 기술된 것과 같은 임의의 수술 도구일 수 있는데, 내시경 및 내시경용

캐뉼라 중 하나 이상일 수 있다. 

복합 곡선은, 원위 말단이 수술을 위해 수술 표적에 위치될 때, 수술용 관의 지지 조직 영역과 수술 도구 사이[0063]

에 접촉 지점을 제공하도록 위치된 제1 굽힘부를 포함할 수 있다. 제1 굽힘부는 원위 말단의 한 위치를 위해 기

계적 지지를 제공할 수 있다. 복합 곡선은 원위 말단이 수술 표적을 향해 안내되도록 위치된 제2 굽힘부를 추가

로 포함할 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 한 실시예에서, 제2 굽힘부는 수술용 관의 벽과 디바이스 사

이에 보완적인 접촉 지점을 제공하여 수술을 위해 디바이스를 추가로 지지하고 안정화시킬 수 있다. 

단계(606)에 도시된 것과 같이, 방법(600)은 연성 조직 영역과 수술 도구 사이의 위치에 풍선을 배치하는 단계[0064]

를 포함할 수 있다. 이 단계는, 고정되고 결부된 풍선이 적절한 위치에 있을 때까지 수술 디바이스의 바디를 움

직이거나 또는 풍선이 적절한 위치에 배치될 때까지 바디를 따라 풍선을 움직이는 것을 포함할 수 있다. 

단계(608)에 도시된 것과 같이, 방법(600)은 풍선을 팽창시켜 연성 조직 영역과 수술 도구 사이에 연성 배리어[0065]

(soft barrier)를 제공하는 단계를 포함할 수 있다. 어떻게 배치되던 간에, 풍선은 보다 일반적으로 척추관 내

에 위치되는 바디 또는 수술 도구를 위해 원하는 기계적 결과를 구현하기 위하여, 팽창되고, 수축되거나, 또는

조절될 수 있다. 

단계(610)에 도시된 것과 같이, 방법(600)은 수술 도구를 조종하는 단계를 포함할 수 있다. 이 단계는 위에서[0066]

기술된 것과 같이 미세하게 조종하는 것을 포함하는데, 예컨대, 수술 표적에 대해 원하는 위치를 구현하기 위해

수술 도구의 원위 말단의 한 위치를 조절하는 것을 포함할 수 있다. 또한, 이 단계는 수술 도구의 굽힘부 또는

굽힘부의 단부의 조절에 의해 전체 디바이스를 척추관 또는 그 밖의 수술 공동(surgical cavity) 내의 원하는

위치에 배치하는 일반적인 조종 단계를 포함할 수 있다. 따라서, 수술 도구의 원위 말단을 조종하는 것은 원위

말단이 수술 표적을 향하도록 조종하며, 원위 말단이 연성 조직 영역으로부터 멀어지도록 조종하거나 또는 그

밖에 수술 도구의 바디 또는 수술 도구의 원위 단부 또는 원위 말단을 조종하여 원하는 대로 수술하는 것을 포

함할 수 있다. 이러한 조종은 본 명세서에 기술된 기술들 중 임의의 기술을 이용하여 수행될 수 있다. 따라서,

예를 들어, 원위 말단을 조종하는 것은 수술 도구에 기계적으로 결합된 와이어를 사용하여 원위 단부를 컨트롤

단부로부터 원위 말단으로 조종하는 것을 포함할 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 원위 말단을 조종하는

것은, 외부 자기장을 제공하여 수술 도구에 결합된 하나 또는 그 이상의 자석을 움직이도록 힘을 제공하는 것을

포함할 수도 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 원위 말단을 조종하는 것은 상이한 곡률 또는 강도를 가진 수

술 도구 내에 하나 또는 그 이상의 동심적으로 배열된 튜브를 회전시키거나 또는 병진운동시키는 것을 포함할

수 있다. 

이제, 최소 침습 수술 등에 사용하기 위한 도구(예컨대, 가요성 도구)의 또 다른 실시예가 기술되는데, 이러한[0067]

도구는, 예컨대, 수술 동안에 직면하는 장애(obstruction)에 의해 나타나는 합병증들을 완화하기 위해, 플랩을

가진 수술 도구를 포함한다. 

도 7은 전개되지 않은 상태에 있는 수술 도구를 도시한다. 수술 도구(700)는 성긴 물질(loose matter)을 포함하[0068]

는 수술 부위에 전개하도록 구성된 디바이스를 포함할 수 있다. 수술 도구(700)는 수술 표적 근처에 있는 장애

들에 의해 야기된 문제들을 완화하도록 구성될 수 있다. 

수술 도구(700)는  제1  튜브(702),  복수의 플랩(704),  제2  튜브(706),  및  컨트롤러(708)를  포함할 수 있다.[0069]

또한, 본 명세서에서는 복수의 플랩(704)이, 본 명세서에 기술된 것과 같이 수술 도구(700)의 바디로부터 멀어

지도록 연장되고 외부를 향해 연장되는 기능을 기술하기 위해, "연장가능한 플랩(extendable flap)"으로 지칭될

수 있다. 

제1 튜브(702)는 근위 단부(710), 원위 단부(즉, 상기 도면에 도시된 제1 원위 단부(712)), 중공 코어(714), 및[0070]

제1 원위 단부(712)에서 중공 코어(714)로부터의 출구(716)를 포함할 수 있다. 따라서, 제1 튜브(702)는 중공

코어(714)가 내부에 형성된 중공의 실질적으로 원통형의 구조를 포함할 수 있으며, 제2 튜브(706)는 제1 튜브

(702)의 중공 코어(714) 내에 배열된다. 한 양태에서, 제2 튜브(706)도 중공으로 구성되며 이에 따라 자체적인

내부 중공 코어(715)를 포함한다. 

제1 튜브(702)의 중공 코어(714)와 제2 튜브(706)의 내부 중공 코어(715) 외에도, 수술 도구(700)는 제1 튜브[0071]

(702)의 내부와 제2 튜브(706)의 외부 사이에 배열된 용적 즉 튜브(702, 706) 사이의 빈 공간(void), 또는 원하
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는 대로 사용하기 위해 임의의 그 밖의 적절한 크기를 가지며 임의의 그 밖의 적절한 위치에 의해 형성된 제2

중공 코어(724)를 포함할 수 있다. 제2 중공 코어(724)는 제1 튜브(702)의 중공 코어(714)와 제2 튜브(706)의

내부 중공 코어(715) 중 하나 또는 그 이상에 대해 평행할 수 있다. 그 외에도, 제2 중공 코어(724)는 제1 튜브

(702)와 제2 튜브(706) 중 하나 또는 그 이상의 튜브에 의해 형성될 수 있지만, 예컨대, 복수의 보조 도구를 위

해, 내부에 복수의 추가적인 중공 코어를 형성하는 경로를 포함할 수도 있다. 

수술 도구(700)에서, 근위 단부(710)는 수술 동안 다양한 도구를 조작하기 위해 컨트롤을 포함하거나 이러한 컨[0072]

트롤에 접근하도록 구성될 수 있다. 이는, 예를 들어, 원위 단부(712) 상에서 구성요소들의 기능 또는 움직임을

위한 컨트롤을 포함할 수 있다. 예를 들어, 근위 단부(710)는 수술 동안 수술 도구(700)의 바디를 조작하기 위

해 기계적 또는 전기기계적 요소들 중 하나 또는 그 이상 및/또는 컨트롤러(708)를 포함할 수 있다. 

제1 원위 단부(712)는 수술 부위 내에 삽입하도록 구성될 수 있다. 그에 따라, 전개되지 않은 상태에 있을 때,[0073]

제1 원위 단부(712)는 수술용 관을 부드럽게 가로지르도록 형태와 크기가 형성될 수 있다. 

복수의 플랩(704)이 제1 튜브(702)의 제1 원위 단부(712)에 결합될 수 있다. 한 양태에서, 복수의 플랩(704)은[0074]

제1 튜브(702)와 일체형으로 형성된다. 대안으로, 몇몇 실시예들에서, 복수의 플랩(704)은 제1 튜브(702)로부터

개별적으로 형성되지만, 제1 튜브(702)에 기계적으로 결합된다. 한 양태에서, 복수의 플랩(704)은 각각 날카로

운 에지와 코너가 없는 부드럽게 윤곽을 가진 형태로 지탱된다(bear). 이러한 구조는 수술 도구(700)가 수술 부

위로 전개되고, 그 후에, (예컨대, 복수의 플랩(704)이 개방되거나 펼쳐짐으로써) 복수의 플랩(704)이 상부에서

전개되는 동안 민감한 조직을 스크래치하거나 천공하는 위험을 완화시킬 수 있다. 

제2 튜브(706)는 제1 튜브(702)에 동심 배열되고 제1 튜브(702) 내에 슬라이딩 가능하게 배열될 수 있다. 한 양[0075]

태에서, 제1 튜브(702)와 제2 튜브(706)는 둘 다 예컨대, 튜브(702, 706)의 종축(720)을 따라 서로에 대해 슬라

이딩 가능하게 배열된다. 제2 튜브(706)는 원위 단부 즉 도면에서는 제2 원위 단부(718)를 포함할 수 있다. 제2

원위 단부(718)는 출구(즉, 제2 튜브(706)가 중공인 실시예에서는) 또는 상부에 배열된 기능 도구(functional

tool)를 포함할 수 있다. 따라서, 제2 튜브(706)가 중공인 실시예에서는, 내부 중공 코어(715)는 수술용 기구

(예컨대, 카메라, 레이저, 치료제 등)이 통과할 수 있는 경로를 포함할 수 있다. 이런 식으로, 제2 튜브(706)

자체는 도면에 도시된 전체 수술 도구(700)에 사용하기 위한 주된 도구(primary tool)가 될 수 있거나, 또는 전

체 수술 도구(700)에 사용하기 위한 주된 도구를 포함할 수도 있다. 

제1 튜브(702)와 제2 튜브(706)는 한 튜브 또는 두 튜브 모두, 가령, 예를 들어, 미국 특허출원번호 14/550,436[0076]

호에 기술된 것과 같이, 사전결정된 곡률과 강도를 가질 수 있다. 내시경 바디를 조종하기 위해 상기 배열된 동

심 튜브 시스템의 작동은 본 명세서에서 상세하게 기술되지 않지만, 미국 특허출원번호 14/550,436호에서 다양

한 예로서 기술된다. 적절하게 기술하기 위하여, 제1 튜브(702)와 제2 튜브(706)는 구조적으로 2개의 동심 배열

된 튜브로서, 튜브(702, 706)를 포함하고 있는 내시경 바디(가령, 본 명세서에 기술된 내시경 바디 중 임의의

내시경 바디)의 곡률을 조절하도록 구성된 사전결정된 강도 및 곡률을 가질 수 있다는 것을 유의해야 한다. 

컨트롤러(708)는 본 명세서에 기술된 수술 도구(700)의 조절가능한 양태들, 가령, 튜브의 상대 운동, 플랩의 관[0077]

절구성(articulation) 등을 작동시키도록 구성될 수 있다. 적절한 순간에(예컨대, 본 명세서에 포함된 수술 도

구(700) 및 기구들이 수술 표적 근처에 위치될 때), 컨트롤러(708)는 수술 도구(700)가 전개되지 않은 상태로부

터 전개된 상태로 전환되도록 사용될 수 있다. 따라서, 한 양태에서, 컨트롤러(708)는 가령, 제1 튜브(702)를

축방향으로 슬라이딩시키고 서로에 대해 움직여서 복수의 플랩(704)을 제1 튜브(702)에 대해 움직이도록 작동될

수 있다. 예를 들어, 컨트롤러(708)는 복수의 플랩(704)이 제1 튜브(702)의 종축에 대해 수직인 횡단면 내에 포

함되는 전개되지 않은 상태와 수술 부위를 둘러싸는 조직과 제1 튜브(702)의 원위 단부(712)(또는 수술 도구

(700)의 그 밖의 부분) 사이에서 기계적인 분리를 제공하기 위해 상기 횡단면 외부에 적어도 부분적으로 배열되

는 전개된 상태 사이에서 복수의 플랩(704)을 움직일 수 있다. 

컨트롤러(708)는 디바이스의 근위 단부(710)에, 예컨대, 수술 부위의 외부에 배열될 수 있다. 컨트롤러(708)는[0078]

본 명세서에 기술된 컨트롤러들 중 임의의 컨트롤러와 동일하거나 유사할 수 있다. 

도면에 도시된 전개되지 않은 상태에서, 복수의 플랩(704)은 일반적으로 종축(720) 주위에 몰려 배열될 수 있다[0079]

(gathered). 몇몇 실시예들에서, 전개되지 않은 상태에 있는 복수의 플랩(704)은 튜브의 내부, 즉, 중공 코어

(714), 내부 중공 코어(715), 및/또는 제2 중공 코어(724)로의 접근을 전체적으로 차단할 수 있다. 이는, 그 외

의 다른 이유들 중에서도, 수술 도구(700)가 수술 표적으로 안내되는 동안 중공 코어의 내용물(contents)을 보

호하는 데 있어 유용할 수 있다. 대안으로, 몇몇 실시예들에서, 전개되지 않은 상태에 있는 복수의 플랩(704)은
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튜브의 내부로의 접근을 차단할 필요가 없다. 이는, 그 외의 다른 이유들 중에서도, 튜브의 내부가 수술 도구

(700)를 수술 표적으로 안내하는 데 도움을 주도록 사용되는 카메라를 포함할 때 유용할 수 있다. 전개된 상태

(예컨대, 밑에서 기술되는 것과 같이 도면에 도시된 상태)에서, 복수의 플랩(704)은 종축으로부터 조절 가능하

게 벌어질 수 있다(flare out). 이러한 벌어지는 작동은, 그 밖의 방법들 중에서, 수술 표적과 수술 도구(700)

사이에 배열된 성긴 물질(loose matter)을 제거하도록 전개될 수 있다. 

수술 도구(700)는 하나 또는 그 이상의 보조 도구(722)를 추가로 포함할 수 있다. 도면에 도시된 것과 같이, 보[0080]

조 도구(722)는 제1 튜브(702)의 제2 중공 코어724) 내에 배열될 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 보조

도구(722)는 중공 코어(714) 내에 또는 임의의 그 밖의 적절한 위치에 배열될 수도 있다. 보조 도구(722)가 배

열되는 코어 또는 튜브에 관계없이, 보조 도구(722)는 일반적으로 제1 튜브(702)의 원위 단부(712)에 배열되도

록 구성될 수 있으며, 이 위치에서 보조 도구(722)는 제1 튜브(702)의 근위 단부(710)에서 제2 컨트롤러(726)에

결합된 컨트롤 양태들을 가진 활성 도구(active tool)이다. 제2 컨트롤러(726)는 본 명세서에 기술된 컨트롤러

들 중 임의의 컨트롤러와 동일하거나 유사할 수 있으며, 한 양태에서, 제2 컨트롤러(726)는 위에서 기술된 컨트

롤러(708)의 일부분이다(즉 복수의 컨트롤 기능을 수행하는 하나의 컨트롤러가 제공된다). 

보조 도구(722)는 레이저, 전기수술식 무선주파수 디바이스, 이미징 요소, 염분-함유 세정(saline wash), 조명[0081]

원(illumination source), 기계적 로킹 메커니즘, 천공 도구, 절삭 공구, 고정 도구, 후킹 도구, 보호 실드, 동

심적으로 배열되고 곡선의 튜브, 내시경 등을 포함하지만 이들에만 제한되지는 않는다. 한 양태에서, 보조 도구

(722)는 제1 튜브(702)의 근위 단부(710)에서 제2 컨트롤러(726)에 결합되고 제1 튜브(702)의 원위 단부(712)에

배열된 레이저 수술 도구를 포함한다. 또 다른 양태에서, 보조 도구(722)는 제1 튜브(702)의 근위 단부(710)에

서 제2 컨트롤러(726)에 결합되고 제1 튜브(702)의 원위 단부(712)에 배열된 전기수술식 무선주파수 디바이스를

포함한다. 

위에서 논의된 것과 같이, 보조 도구(722)는 이미징 디바이스와 염분-함유 세정 등을 포함할 수 있다. 예를 들[0082]

어, 한 양태에서, 수술 도구(700)는 원위 단부(712)에 배열된 이미징 요소를 포함하며, 하나 또는 그 이상의 보

조 도구(722)는 이미징 요소에서 안내되고 제2 중공 코어(724)를 통해 공급되는 염분-함유 세정을 포함한다. 한

양태에서, 이미징 요소는 제2 튜브(707) 내에 포함되거나 제2 튜브(706)와 일체형으로 구성된다. 이미징 요소는

수술 도구(700)의 원위 단부(712)에서 영상을 근위 단부(710)로 광학적으로 전송하기 위한 광섬유와 디지털 카

메라 중 하나 이상을 포함할 수 있다. 

보조 도구(722)는 제1 튜브(702)의 근위 단부(710)에서 컨트롤 공급원(예컨대, 제2 컨트롤러(726))와 파워 공급[0083]

원(728)에 결합된 원위 단부(712)에서 조명원을 포함할 수 있다. 

또 다른 양태에서, 보조 도구(722)는 조직 수술 동안에 의도적으로 또는 우연히 형성된 구멍을 닫기 위해 수술[0084]

용 스테이플러(surgical stapler), 봉합 디바이스 등을 포함할 수 있다. 이와 유사하게, 수술중 유도 조직 복원

(intraoperative guided tissue repair)을 위해 수술용 접착제 분배기(surgical glue dispenser) 등이 제공될

수도 있다. 또한, 보조 도구(722)는 접착, 스테이플링 또는 봉합 과정 동안에 조직을 함께 고정시키기 위해 집

게(pincer) 등을 포함할 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 수술 동안 경막 또는 그 밖의 조직을 고정시키

기 위해 집게, 그래스퍼(grasper)), 조직 후크, 젬 홀더 등도 사용될 수 있거나, 또는 다수의 이러한 디바이스

는 수술 동안 도구를 원하는 위치에 고정시키기 위해 내시경 도구의 삽입 단부의 외주(perimeter) 주위로 전개

될 수 있다. 

뿐만 아니라 또는 그 대신에, 당업자는 본 명세서에서 논의되는 보조 도구(722)가 위에서 기술된 제1 튜브(702)[0085]

또는 제2 튜브(706) 내에 포함되거나 이들 튜브에 연결될 수 있다는 것을 이해할 수 있을 것이다. 뿐만 아니라

또는 그  대신에,  수술  도구(722)는  밑에  기술되는 원위 단부(720)에  기계적으로 결합된 수동 도구(passive

tool)들 중 임의의 도구를 포함할 수도 있다. 

도 8은 전개된 상태에 있는 수술 도구를 도시한다. 위에 기술된 도구와 비슷하게, 수술 도구(800)는 제1 튜브[0086]

(802), 복수의 플랩(804), 제2 튜브(806), 및 컨트롤러(808)를 포함할 수 있다. 구체적으로, 상기 도면에서, 복

수의 플랩(804)은 전개된 상태에 배열되는데, 여기서 복수의 플랩(804)은 수술 부위를 둘러싸는 조직과 제1 튜

브(802)의 원위 단부(812)(또는 수술 도구(800)의 그 밖의 부분) 사이에서 기계적인 분리를 제공하기 위해 제1

튜브(802)의 종축(820)에 대해 수직인 횡단면(850)의 외부에 적어도 부분적으로 배열된다. 

도 9는 전개된 상태에 있는 수술 도구를 도시한다. 상기 도면에 도시된 수술 도구(900)는 위에 기술된 수술 도[0087]

구들과 비슷하지만, 수술 도구(900)는 제1 튜브(902)의 원위 단부(912)가 아니라 제2 튜브(906)의 원위 단부
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(918)에 배열된 복수의 플랩(904)을 가진다. 구체적으로, 수술 도구(900)는 복수의 플랩(904)이 제2 튜브(906)

의 종축(920)에 대해 수직인 횡단면 내에 포함되는 전개되지 않은 상태와 수술 부위를 둘러싸는 조직과 제2 튜

브(906)의 원위 단부(918)(또는 수술 도구(900)의 그 밖의 부분) 사이에서 기계적인 분리를 제공하기 위해 상기

횡단면 외부에 적어도 부분적으로 배열되는 전개된 상태 사이에서 제2 튜브(906)에 대해 복수의 플랩(904)을 움

직이도록 구성된 컨트롤러를 포함할 수 있다. 위에서 논의된 특징(다른 도면들을 참조하여)들은 제1 튜브 또는

제2 튜브에 배열될 수 있으며 이에 따라 도 9에 도시된 실시예에서는 바뀌어져 있다(switched)는 사실을 이해할

것이다. 

또한, 도면에 도시된 것과 같이, 한 양태에서, 수술 도구(900)는 제1 튜브(902)의 원위 단부(912)에서 보호 실[0088]

드(932)를 포함할 수 있다. 보호 실드(932)는 제1 튜브(902)의 원위 단부(912)에서 작동하는 수술 레이저에 의

해 제공된 레이저 에너지로부터 수술 부위를 보호하도록 선택된 재료로 형성될 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그

대신에, 한 실시예에서, 보호 실드(932)는 복수의 플랩(904) 자체에 의해 제공될 수 있으며, 따라서, 어떠한 추

가적인 구성요소도 제공되지 않는다. 

상기 도면에 도시된 복수의 플랩(904)은 전개되지 않은 상태에 있는 중공 코어(915)에 대한 접근을 차단할 수[0089]

있다. 이와 유사하게, 전개되지 않은 상태에서, 복수의 플랩(904)은 제1 튜브(902) 내에 적어도 부분적으로 포

함될 수 있다. 그 외의 경우, 수술 도구(900)는 위에서 기술된 구성과 유사한 구성을 포함할 수 있다. 

도 10은 전개되지 않은 상태에 있는 전개 메커니즘(deployment mechanism)을 도시한다. 전개 메커니즘(1000)은[0090]

위에 기술된 수술 도구와 함께 사용될 수 있다. 예를 들어, 전개 메커니즘(1000)은 제1 튜브(1002), 복수의 플

랩(1004), 및 제2 튜브(1006)를 가진 수술 도구 상에서 구현될 수 있다. 

상기 도면에 도시된 것과 같이, 제2 튜브(1006)는 복수의 플랩(1004)들 중 하나에서 상응하는 요소(1032)와 각[0091]

각 기계적으로 짝을 이루는 탭(tab), 돌출부 등을 포함할 수 있다. 요소(1030, 1032)는, 제2 튜브(1006)가 제1

튜브(1002)에 대해 제1 방향(화살표(1034)로 표시된 방향)으로 슬라이딩 되면 복수의 요소(1030)가 복수의 플랩

(1004)과 결합하게 되고 각각의 복수의 플랩(1004)이 전개되지 않은 상태로부터 전개된 상태로 움직이게 하도록

형태가 형성될 수 있다(밑에 기술되는 도면 참조). 

이와 반대로, 제2 튜브(1006)가 제2 방향(화살표(제1 방향과 반대 방향)으로 슬라이딩 되면 복수의 요소(1030)[0092]

가 복수의 플랩(1004)으로부터 결합해제하게 된다(disengage). 또한, 제1 튜브(1002)의 내측 표면은, 예컨대,

제1  튜브(1002)의  탄성 또는 강도,  또는 제1  튜브(1002)에 형성되거나 또는 각각의 플랩(1004)과 제1  튜브

(1002) 사이에 결합된 스프링, 힌지, 리빙 힌지 등으로 인해, 복수의 플랩(1004)이 전개되지 않은 상태가 되게

할 수 있다. 또 다른 양태에서, 제1 튜브(1002)의 내측 표면에 배열되고 복수의 플랩(1004)을 강하게 끌어당겨

전개되지 않은 상태가 되게 하는 추가적인 기계적 요소들로부터, 이와 비슷한 힌지 또는 회전 운동이 구현될 수

있다.  한  양태에서,  각각의  복수의  플랩(1004)은  전개된  상태로  스프링-편향되고(spring-biased)  제1  튜브

(1002)는 제2 튜브(1006)가 전개되지 않은 위치에 있을 때(즉 도면에 도시된 것과 같이) 복수의 플랩(1004)을

전개되지 않은 상태에 유지한다. 

제2 튜브(1006) 상의 복수의 요소(1030)와 복수의 플랩(1004) 상의 상응하는 요소(1032)들이 도면에 도시되며,[0093]

당업자라면, 상응하는 돌출부들이, 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 그 밖의 협력 요소(기계적 또는 그 외의 경

우)를 포함할 수도 있다는 것을 이해할 것이다. 예를 들어, 이러한 요소(1030, 1032)는 후크, 자석, 슬라이더,

노치, 리지(ridge), 홈 중 하나 또는 그 이상을 포함하지만 이들에만 제한되지는 않는다. 몇몇 실시예들에서,

튜브 또는 플랩들 중 하나의 단부는 위에서 언급한 짝 요소(mating element)들 중 하나 또는 둘 모두로 사용될

수 있다. 또한, 복수의 요소(1030)가 제2 튜브(1006) 상에 도시되지만, 당업자라면, 그 대신에, 복수의 요소

(1030)가 제1 튜브 상에 배열될 수 있으며, 즉, 한 실시예에서, 복수의 플랩이 제2 튜브 상에 배열되거나 또는

수술 디바이스와 함께 사용되는 또 다른 도구/디바이스 상에 배열될 수 있다는 것을 이해할 것이다. 이와 유사

하게, 복수의 플랩(1004) 상의 상응하는 요소(1032)는, 그 대신에, 제1 튜브(1002), 제2 튜브(1006) 중 하나 또

는 그 이상의 튜브 상에 배열되거나, 또는 수술 디바이스와 함께 사용되는 또 다른 도구/디바이스 상에 배열될

수 있다. 

도 11은 전개된 상태에 있는 전개 메커니즘을 도시한다. 전개 메커니즘(1100)은 위에서 기술된 메커니즘과 비슷[0094]

할 수 있으며 제1  튜브(1102),  복수의 플랩(1104),  및 제2  튜브(1106)를 가진 수술 도구 상에서 구현될 수

있다. 도면에 도시된 것과 같이, 제2 튜브(1106)는 복수의 플랩(1104)들 중 하나에서 상응하는 요소(1132)와 각

각 기계적으로 짝을 이루는 복수의 요소(1130)를 포함할 수 있으며, 제2 튜브(1106)가 제1 튜브(1102)에 대해

제1 방향(화살표(1134)로 표시된 방향)으로 슬라이딩 되면 복수의 요소(1130)가 복수의 플랩(1104)과 결합하게
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되고 각각의 복수의 플랩(1104)이 전개되지 않은 상태로부터 전개된 상태로 움직이게 한다. 

사용 시에, 전개되지 않은 상태로부터 시작하여, 제2 튜브가 플랩을 향해 움직이면, 각각의 플랩들과 제2 튜브[0095]

에 제공된 짝 요소들은 결국 결합된다. 제2 튜브가 계속하여 플랩을 향해 움직이면, 각각의 짝 요소들은 상응하

는  요소  상에서  밀리기  시작하여,  플랩들이  전개되어  튜브(들)의  횡단면  외부에서  개방  형상(open

configuration)이 된다. 

위에서 기술된 도면들에서는 상대적으로 간단한 기계적 요소들이 도시되었지만, 일반적으로 요소들은 보다 더[0096]

복잡할 수 있다. 특히, 수술 장치의 단부를 지나 연장되어 도구와 주변 조직 사이가 기계적으로 분리될 수 있도

록 하기 위해 기계적 요소들은 각각의 플랩이 병진운동, 스위블 운동(swivel), 회전운동, 또는 그 밖의 복합 운

동을 수행하게 한다. 

도 12는 전개되지 않은 상태에 있는 전개 메커니즘을 도시한다. 전개 메커니즘(1200)은 위에서 기술된 메커니즘[0097]

과 비슷할 수 있으며 제1 튜브(1202) 및 복수의 플랩(1204)을 가진 수술 도구 상에서 구현될 수 있다. 도면에

도시된 것과 같이, 전개 메커니즘(1200)은 하나 또는 그 이상의 조종 와이어(1240)를 포함할 수 있다. 하나 또

는 그 이상의 조종 와이어(1240)는 복수의 플랩(1204)를 조절하기 위해, 예컨대, 복수의 플랩(1204)의 전개를

조절하기 위해 복수의 플랩(1204)에 결합될 수 있다. 위에서 기술된 것과 같이, 복수의 플랩(1204)은 한 실시예

에서 보호 실드로서 제공될 수 있으며, 따라서 하나 또는 그 이상의 조종 와이어(1240)는 수술 동안 보호 실드

의 위치를 용이하게 조절하여, 원할 시에 보호 실드가 개방되고 닫힐 수 있으며 이와 유사하게 플랩은 원할 시

에 주변 조직을 이동시킬 수 있다(displace). 

하나 또는 그 이상의 조종 와이어(1240)는 본 명세서에 기술된 것과 같은 컨트롤러에 의해 조절될 수 있는데,[0098]

이러한 컨트롤러는 위에서 언급된 컨트롤러 중 임의의 컨트롤러, 예컨대, 위에서 언급된 보조 도구를 위한 제2

컨트롤러를 포함할 수 있다. 따라서, 한 양태에서, 하나 이상의 조종 와이어(1240)는 보호 실드를 제1 튜브

(1202) 상의 제2 컨트롤러에 결합시켜 수술 동안 보호 실드의 위치를 근위 단부로부터 용이하게 조절되게 한다. 

하나 또는 그 이상의 조종 와이어(1240)는 다양한 지점들에서 수술 도구에 결합될 수 있다. 이러한 커플링은[0099]

링, 루프, 채널, 홈 등에 의해 가능하며, 하나 또는 그 이상의 조종 와이어(1240)와 수술 도구 사이에서 서로

근접한 상태를 유지하여 그 밖의 해부학적 구조와 원치 않는 또는 기대하지 않는 접촉을 피할 수 있는 것이 바

람직하다.  몇몇 실시예들에서,  하나 또는 그 이상의 조종 와이어(1240)는 각각 부수적인 구조물(예컨대,  링

등)에 결합될 수 있으며, 상기 부수적인 구조물은 컨트롤러에 결합될 수도 있다. 이러한 형상은 바람직하게는

복수의 플랩(1204)의 관절구성을 단순화시키거나 및/또는 동기화하도록 사용될 수 있다. 

도 13은 가요성 코팅(flexible coating)을 가진 수술 도구를 도시한다. 도면에 도시된 것과 같이, 수술 도구[0100]

(1300)는 플랩(1304)을 가진 튜브(1302)(본 명세서에 기술된 제1 튜브와 제2 튜브 중 하나일 수 있음)를 포함할

수 있다. 가요성 코팅(1342)이 플랩(1304)의 적어도 일부분으로부터 튜브(1302)의 적어도 일부분에 결합될 수

있다. 플랩(1304)은 예컨대 위에 기술된 것과 같이 그 밖의 방법으로 튜브(1302)에 결합될 수 있다. 

가요성 코팅(1342)은 안전 조치(safety measure)로서 사용될 수 있는 것이 바람직하다. 예를 들어, 오류 또는[0101]

오작동으로 인해, 수술 동안 플랩(1304)이 튜브(1302)로부터 부러질 수 있다(break off). 상기 경우에서, 부러

진 플랩은 추가적인 합병증을 피하기 위해 환자로부터 철회되어야 할 필요가 있다. 하지만, 이러한 철회는 바람

직하지 못할 수도 있는데, 플랩이 전체 수술 동안 연장되어 환자가 추가로 다칠 위험이 있기 때문이다. 가요성

코팅(1342)이 있으면, 플랩(1304)이 수술 도구(1300)로부터 완전히 부러질 위험이 완화될 수 있다. 

몇몇 실시예들에서, 가요성 코팅(1342)은 플라스틱 필름, 접착 테이프, 우레탄, 폴리우레탄, 또는 폴리이미드[0102]

코팅 등을 포함할 수 있다. 

위에서 기술된 것과 같은 플랩을 포함하는 수술 도구는 제1 튜브의 곡률을 조절하도록 작동가능한 제1 튜브 내[0103]

에 하나 또는 그 이상의 동심적으로 배열되고 곡선의 튜브를 추가로 포함할 수 있다. 또한, 위에서 기술된 것과

같은 플랩을 포함하는 수술 도구는, 원위 단부 가까이 위치된 자석, 근위 단부와 원위 단부 사이에 결합되어 근

위 단부에 대한 원위 단부의 위치를 조절하는 컨트롤 와이어, 및 제1 튜브의 외부에 결합되어 수술 공동 내에서

제1 튜브를 움직이도록 팽창될 수 있는 하나 또는 그 이상의 풍선 중 하나 이상을 포함할 수 있다. 위에서 기술

된 수술 도구는 제1 튜브 내에 위치된 내시경을 추가로 포함할 수 있다. 

이제, 최소 침습 수술 등에 사용하기 위한 수술 장치의 또 다른 실시예가 기술되는데, 수술 도구는, 그 중에서[0104]

도, 경막을 절단하여 경막의 내부에 접근할 수 있게 하는 절삭 공구를 포함한다. 
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도 14는 수술 장치를 도시한다. 수술 장치(1400)는 수술 동안 내시경 등이 경막하 공간(sub-dural space)에 접[0105]

근되게 할 수 있다. 수술 장치(1400)는 수술 동안 민감한 신경 조직으로부터 경막을 끌어당기도록 흡입력을 생

성하고 이와 동시에 수술 장치(1400)를 조직의 벽에 대해 고정시키는 구성요소를 포함할 수 있다. 이는 절삭 공

구 등이 신경 조직에 손상을 입히지 않고도 경막을 절단하거나 관통할 수 있게 한다. 

수술 장치(1400)는 가요성의 내시경 디바이스(1402)(가령, 캐뉼라, 내시경, 또는 임의의 그 밖의 비슷한 구성요[0106]

소), 외부 쉬쓰(1404), 내부 쉬쓰(1406), 상기 외부 쉬쓰(1404)와 내부 쉬쓰(1406) 사이의 빈 공간(1408), 절

삭 공구(1410), 및 컨트롤러(1412)를 포함할 수 있다. 

가요성의 내시경 디바이스(1402)는 수술 부위 내에 삽입하기 위한 원위 단부(1416)와 운영자 컨트롤(예컨대, 컨[0107]

트롤러(1412)에 의해 또는 컨트롤러(1412)와 통신하는 디바이스, 가령, 예컨대, 연산 디바이스에 의해)을 위한

근위 단부(1418)를 가진 바디(1414)를 포함할 수 있다. 

외부 쉬쓰(1404)는 가요성의 내시경 디바이스(1402)의 바디(1414)의 원위 단부(1416) 상에 배열될 수 있다. 뿐[0108]

만 아니라 또는 그 대신에, 외부 쉬쓰(1404)는 가요성의 내시경 디바이스(1402)의 전체 길이에 걸쳐 원위 단부

(1416)로부터 근위 단부(1418)까지 연장될 수 있다. 외부 쉬쓰(1404)는, 예컨대, 회전 운동 또는 병진 운동 중

하나 또는 둘 모두를 위해 절삭 공구(1410)와 내부 쉬쓰(1406) 중 하나 또는 그 이상에 대해 이동 가능하거나

정지될 수 있다. 

내부 쉬쓰(1406)는 가요성의 내시경 디바이스(1402)의 바디(1414)의 원위 단부(1416) 상에서 외부 쉬쓰(1404)와[0109]

동심 배열되고 외부 쉬쓰(1404)의 내부에 배열될 수 있다. 내부 쉬쓰(1406)는 가요성의 내시경 디바이스(1402)

의 전체 길이에 걸쳐 원위 단부(1416)로부터 근위 단부(1418) 또는 내부 쉬쓰(1406) 또는 외부 쉬쓰(1404)까지

연장되거나, 두 쉬쓰는 인접하는 쉬쓰 내에서 또는 외부에 충분히 멀리 연장되어 빈 공간을 제공하여 본 명세서

에 기술된 것과 같은 흡입력을 제공하는 절두형의 원통형의 구조물일 수 있다. 내부 쉬쓰(1406)는, 예컨대, 회

전 운동 또는 병진 운동 중 하나 또는 둘 모두를 위해 절삭 공구(1410)와 외부 쉬쓰(1404) 중 하나 또는 그 이

상에 대해 이동 가능하게 또는 정지될 수 있다. 

빈 공간(1408)은 가요성의 내시경 디바이스(1402)의 바디(1414)의 원위 단부(1416) 상에서 내부 쉬쓰(1406)와[0110]

외부 쉬쓰(1404) 사이에 배열될 수 있다. 빈 공간(1408)은 바디(1414)의 근위 단부(1418)와 유체 소통상태에 있

을 수 있다. 이런 식으로, 빈 공간(1408)은 가요성의 내시경 디바이스(1402)의 전체 길이에 걸쳐 원위 단부

(14160로부터 근위 단부(1418)까지 연장될 수 있다. 따라서, 바디 내에 빈 공간(1408)이 배열되는 것은, 바디

(1414)의 근위 단부(1418)에 생성된 흡입력이 대기압에 대해 바디(1414)의 원위 단부(14160 상에서 내부 쉬쓰

(1406)와 외부 쉬쓰(1404) 사이의 빈 공간(1408) 내의 감소된 압력을 생성하도록 구성된 유체 소통을 포함할 수

있다. 달리 말하면, 바디(1414)의 근위 단부(1418)에 생성된 흡입력(예컨대, 진공 디바이스, 펌프 등에 의해)은

빈 공간(1408)에서 바디의 원위 단부(1416)에 흡입력을 야기할 수 있다. 이는, 바디(1414)를 수술 부위의 벽에

고정하고, 둘러싸고 있는 조직을 임의의 민감한 앞쪽의 해부학적 구조물로부터 멀어지도록 끌어당기는데 바람직

할 수 있다. 

절삭 공구(1410)는 가요성의 내시경 디바이스(1402)의 바디(1414)의 원위 단부(1416)에 배열될 수 있다. 구체적[0111]

으로, 도면에 도시된 것과 같이, 한 양태에서, 절삭 공구(1410)는 내부 쉬쓰(1406)와 동심 배열되고 내부 쉬쓰

(1406) 내부에 회전 가능하게 배열되는데(rotatably disposed), 여기서 절삭 공구(1410)는 내부 쉬쓰(1406)에

대해 회전하도록 구성된다. 절삭 공구(1410)가 축(1422) 주위로 제1 방향(화살표(1420)로 표시된)으로 회전되면

절삭 공구(1410)의 날카로운 에지(1424)가 내부 쉬쓰(1406)의 리딩 에지(1426)를 지나 연장될 수 있다. 절삭 공

구(1410)가 축(1422) 주위로 제2 방향(화살표(1428)로 표시된)으로 회전되면 절삭 공구(1410)의 날카로운 에지

(1424)가 철회되어 내부 쉬쓰(1406)의 리딩 에지(1426)에 의해 완전히 덮힐 수 있다(fully sheathed). 이는 절

삭 공구(1410)를 위한 수용된 위치(stowed position)를 제공할 수 있는데, 여기서 날카로운 에지(1424)는 내부

쉬쓰(14067)를 지나 연장되지는 않기 때문에 조직을 절단할 수 없다. 

뿐만 아니라 또는 그 대신에, 절삭 공구(1410)는, 예컨대, 절삭 공구(1410)를 조절할 수 있는 크기만큼 외부 또[0112]

는 내부 쉬쓰를 지나 연장되도록 축방향으로 움직임으로써, 내부 쉬쓰(1406)와 외부 쉬쓰(1404) 중 하나 또는

그 이상에 대해 병진 운동하도록 구성될 수 있다. 

컨트롤러(1412)는 가요성의 내시경 디바이스(1402)의 바디(1414)의 근위 단부(1418)에 배열될 수 있다. 컨트롤[0113]

러(1412)는 바디(1414)의 근위 단부(1418)에 흡입력을 생성하기 위한 제1 컨트롤(1430)과 내부 쉬쓰(1406)에 대

해 절삭 공구(1410)를 회전시키기 위한(또는 그 외의 경우 가요성의 내시경 디바이스(1402)의 구성요소들 중 하
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나 또는 그 이상의 컨트롤 운동) 제2 컨트롤(1432)을 포함할 수 있다. 

수술 장치(1400)는 빈 공간(1408)과 유체 소통상태로 결합된 바디(1414)의 근위 단부(1418)에서 진공 공급원[0114]

(1434)을 추가로 포함할 수 있다. 진공 공급원(1434)은, 예컨대, 컨트롤러(1412)의 조절 하에서, 가변 진공력을

제공하도록 구성될 수 있다. 한 양태에서, 컨트롤러(1412)는 진공 공급원(1434)에 의해 빈 공간(1408)에 생성된

압력 크기에 따라 한 표면(예컨대, 수술 부위의 한 표면)과 원위 단부(1416)가 진공 밀봉 결합되도록 구성된다.

뿐만 아니라 또는 그 대신에, 컨트롤러(1412)는 표면에 대해 원위 단부(1416)의 어떠한 진공 결합도 탐지되지

않을 때 절삭 공구(1410)가 작동되는 것을 방지하도록 구성될 수 있다. 따라서, 컨트롤러(1412)는 가요성의 내

시경 디바이스(1402)에 배열된 하나 또는 그 이상의 센서(예컨대, 압력 센서)와 소통상태에 있을 수 있다. 

가요성의 내시경 디바이스(1402)의 바디(1414)는 내부에 하나 또는 그 이상의 중공 코어를 포함할 수 있는데,[0115]

이러한 중공 코어들은 수술 도구들이 가요성의 내시경 디바이스(1402)에 포함할 수 있도록 작동 채널을 형성한

다. 예를 들어, 도면에 도시된 것과 같이, 한 실시예는 적어도 제1 중공 코어(1436)와 제2 중공 코어(1438)를

포함한다. 

제1 중공 코어(1436)는 수술 디바이스를 포함할 수 있다. 상기 수술 디바이스는 레이저 수술 도구, 전기수술식[0116]

무선주파수 디바이스, 이미징 요소 등을 포함할 수 있지만 이들에만 제한되는 것은 아니다. 수술 디바이스는 제

1 중공 코어(1436)을 통해 근위 단부(1418)에서 컨트롤러(1412)에 결합되고 바디(1414)의 원위 단부(1416)에 배

열될 수 있다. 

가요성의 내시경 디바이스(1402)의 바디(1414) 내의 제2 중공 코어(1438)는 하나 또는 그 이상의 보조 도구들을[0117]

위한 제1 중공 코어(1436)에 대해 평행하게 배열될 수 있다. 한 양태에서, 가요성의 내시경 디바이스(1402)는

원위 단부(1416)(예컨대, 제1 중공 코어(1436) 내에)에 배열된 이미징 요소를 포함할 수 있는데, 여기서 보조

도구가 이미징 요소에서 안내되는 제2 중공 코어(1438)을 통해 공급된 염분-함유 세정을 포함한다. 이미징 요소

는 원위 단부(1416)에 있는 디지털 카메라, 원위 단부(1416)에서 영상을 근위 단부(1418)에 광학적으로 전송하

기 위한 광섬유 등을 포함할 수 있지만 이들에만 제한되는 것은 아니다. 

뿐만 아니라 또는 그 대신에, 가요성의 내시경 디바이스(1402)는 원위 단부(1416)에서 조명원(1440)을 포함할[0118]

수 있다. 조명원(1440)은 근위 단부(1418)에서 컨트롤 공급원(예컨대, 컨트롤러(1412))과 파워 공급원(1442)에

결합될 수 있다. 

이제, 위에서 논의된 디바이스의 사용 경우가 기술될 것이다. 사용 시에, 날카로운 에지(1424)가 수용된 위치에[0119]

배열되면(수용된  위치로  회전되면),  가요성의  내시경  디바이스(1402)는  경막과  직접  접촉되도록  유도될  수

있다. 그러면, 경막이 가요성의 내시경 디바이스(1402)의 원위 단부(1416)를 향해 끌어당겨 지도록, 내부 쉬쓰

(1406)와 외부 쉬쓰(1404) 사이에 흡입력이 제공될 수 있다. 그 뒤, 가요성의 내시경 디바이스(1402)는 뒤로 끌

어 당겨져서 경막이 하부에 놓인 신경 요소로부터 멀어진다(흡입력이 제거되고 경막이 릴리스되지 않으면 멀어

지지 않는다). 그 뒤, 절삭 공구(1410)는 회전되어 경막을 절단할 수 있다. 이러한 회전은, 경막 내에 홀이 형

성되어 내부 공간을 볼 수 있으며 임의의 필요한 도구가 삽입되기에 적절한 크기로 구성될 때까지, 지속될 수

있다. 이런 식으로, 실질적으로 원형의(또는 그 외에 달리 형성된) 구멍이 생성될 수 있거나 또는 디바이스에

의해 부분적인 구멍이 절단될 수도 있다. 그러면, 도구들은 홀을 통해 전개되어 수술(종양 제거술 등)을 수행될

수 있으며, 또는 가요성의 내시경 디바이스(1402)가 경막의 내부로 유도될 수 있다. 그 뒤, 도구들은 가요성의

내시경 디바이스(1402)  안으로 철회되고 흡입력이 릴리스될 수 있다.  그러면,  필요 시에 경막은 밀봉될 수

있다. 도구를 경막에 고정시키기 위해 흡입력 또는 감소된 압력이 기술되었지만, 뿐만 아니라 또는 그 대신에,

다양한 그 밖의 기술들이 사용될 수 있는데, 이러한 기술들은 봉합, 그래스핑 메커니즘, 조직 후크 등을 포함하

지만 이들에만 제한되는 것은 아니라는 것을 이해할 수 있을 것이다. 

도 15는 원위 단부에 수술 도구를 가진 수술 장치를 도시한다. 수술 장치(1500)는 최소 침습 도구, 가령, 내시[0120]

경을 포함할 수 있다. 예를 들어, 위에서 논의된 장치와 비슷하게, 수술 장치(1500)는 가요성의 내시경 디바이

스(1502), 원위 단부(1516)와 근위 단부(1518)를 가진 바디(1514), 및 복수의 중공 코어(예컨대, 제1 중공 코어

(1536)와 제2 중공 코어(1538))를 포함할 수 있다. 수술 장치(1500)는 보조 도구(1550)와 레이저 도구(1580)

및 이미징 요소(1552)를 추가로 포함할 수 있다. 

도면에 도시된 것과 같이, 한 양태에서, 보조 도구(1550)는 임의의 적절한 수술 도구, 가령, 천공 도구, 후킹[0121]

도구, 고정 도구, 인두(cauterizer), 가위, 또는 수술 동안 사용을 위해 바디에 결합될 수 있는 임의의 그 밖의

도구를 포함할 수 있다. 모듈식 도구(modular tool) 선택을 용이하게 하기 위하여, 보조 도구(1550)는, 탈착 가
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능하고 교체 가능한 방식으로 보조 도구(1550)를 수술 장치(1500)에 기계적으로 고정하는 로킹 메커니즘(1554)

으로, 슬리브(1570) 또는 임의의 그 밖의 적절한 결부 지점(attachment point)에 결합될 수 있다. 이를 위해 다

양한 고정구(fixture)들이 사용될 수 있지만, 이들은 일반적으로 수술 동안 분리되는 것을 방지하기 위해 고정

되어야 하고 날카로운 지점 또는 절단 에지가 노출되는 것을 방지하기 위해 적절하게 형태가 형성되어야 한다. 

보조 도구(1550)는 조종 메커니즘(steering mechanism), 가령, 제1 슬리브(1570) 및 상기 제1 슬리브(1570)와[0122]

동심 배열된 제2 슬리브(1572) 내에 배열되거나 이들에 결합될 수 있다. 또한, 이러한 슬리브(1570, 1572)는 보

조 도구(1550)를 수술 장치(1500)의 컨트롤 단부에 전기적으로 또는 기계적으로 결합하기 위한 작동 채널(도시

되지 않음)을 제공할 수 있다. 슬리브(1570, 1572)는 수술 장치(1500)의 원위 단부(1516)에서 보조 도구(1550)

를 조종하도록 구성될 수 있다. 한 양태에서, 슬리브(1570, 1572)는 사전결정된 곡률반경과 사전결정된 강도를

지닌 단부를 가진 제1 튜브(예컨대, 제1 튜브(1570)), 및 상기 제1 튜브의 사전결정된 곡률반경보다 더 큰 곡률

반경과 제1 튜브의 사전결정된 강도보다 더 큰 강도를 가진 제1 튜브를 둘러싸는 제2 튜브(예컨대, 제2 튜브

(1572))를 포함하는 동심 튜브를 형성한다. 이런 식으로, 제1 튜브와 제2 튜브 중 하나 이상의 튜브를 움직이면

보조 도구(1550)를 조종할 수 있게 된다. 

또한, 보조 도구(1550)는 수술 장치(1500) 또는 수술 장치의 일부분들을 시각적으로 배치하도록 사용될 수 있는[0123]

하나 또는 그 이상의 스텐트(stent), 마커(marker), 지표(fiducial) 등을 포함할 수 있다. 수술 동안 기구의 위

치를 주기적으로 확인하기 위하여, 여러 기술, 가령, 투시기 유도(fluoroscopic guidance), 간헐적 x-레이 이미

징 등이 사용될 수 있다. 마커, 가령, 위에 기술된 것과 같은 마커는 수술 장치(1500) 또는 상응하는 이미징 디

바이스로 바라보았을 때 수술 장치(1500) 상의 특정 지점의 가시성을 향상시킬 수 있다. 

이미징 요소(1552)는 본 명세서에 기술된 것과 같은 임의의 요소, 가령, 디지털 정지 카메라, 비디오 카메라,[0124]

또는 임의의 그 밖의 카메라 또는 이와 유사한 디바이스일 수 있다. 또한, 채널들 중 하나도 본 명세서에 기술

된 보조 도구들 중 임의의 도구를 포함할 수 있다. 예를 들어 제2 중공 코어(1538)는 제2 레이저 수술 도구, 보

조 조명, 그래스퍼, 또는 수술에 사용하기 위한 또 다른 기계적 또는 전기적 디바이스를 포함할 수 있다. 

수술  장치(1500)는  내시경 디바이스(1502)의  바디(1514)의  원위 단부(1516)에  배열된 기계적 로킹 메커니즘[0125]

(1554)을 추가로 포함할 수 있다. 도면에 도시된 것과 같이, 기계적 로킹 메커니즘(1554)은 보조 도구(1550)를

탈착 가능하고 교체 가능하게 수용하도록 구성될 수 있다. 달리 말하면, 보조 도구(1550)는 한 실시예에서 기계

적 로킹 메커니즘(1554)에 결합될 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 또 다른 양태에서, 기계적 로킹 메커

니즘(1554)은 이미징 요소(1552)를 탈착 가능하고 교체 가능하게 수용하도록 구성될 수도 있다. 

기계적 로킹 메커니즘(1554)은 보조 도구(1550)를 슬리브(1570)에 기계적으로 고정시키거나 또는 그 외의 경우[0126]

내시경 디바이스(1502)의 바디(1514)에 기계적으로 고정시킬 수 있다. 구체적으로, 기계적 로킹 메커니즘(155

4)은 제1 위치에서는 고정 결합(fixed engagement) 상태로 보조 도구(1550)를 결합시킬 수 있으며, 기계적 로킹

메커니즘(1554)은 제2 위치에서는 보조 도구(1550)와 결합해제(decouple)될 수 있는데, 보조 도구(1550)는 슬리

브(1570)로부터 독립적으로 움직일 수 있다. 달리 말하면, 보조 도구(1550)와 내시경 디바이스(1502)의 일부분

사이에는  견고한  반-고정의(semi-locking)  기계적  연결이  제공될  수  있다.  이러한  형상은  상당한  모듈성

(modularity)을 위한 플랫폼을 제공하며, 보조 도구(1550)를 위한 높은 수준의 다양성을 지니게 할 수 있다. 기

계적 로킹 메커니즘(1554)은 로킹 또는 결합 특징부, 가령, 도면에 도시된 돌출부를 포함할 수 있거나, 또는 또

다른 로킹 특징부, 가령, 보조 도구(1550)가 내시경 디바이스(1502)의 한 부분에 견고하게 고정되는 자력 또는

임의의 그 밖의 실시예를 포함할 수 있다. 기계적 로킹 메커니즘(1554)의 결합 및 결합해제는, 예컨대, 보조 도

구(1550)를 특정 방향으로 회전시키고 난 뒤 보조 도구(1550)의 병진 운동 조합에 의해(즉, 비틀림-고정 형상

(twist-lock configuration)으로) 수술 장치(1500)의 구성요소의 사전결정된 운동 또는 일련의 움직임들에 의해

제공될 수 있다. 

도면에 도시된 비틀림-고정 형상이 상대적으로 간단한 디자인의 유용한 기계적 연결이기는 하지만, 다양한 비틀[0127]

림-고정 형상 및 그 밖의 기계적으로 견고한 탈착/교체 가능한 로킹 시스템들도 종래 기술에 잘 알려져 있으며,

본 명세서에 기술된 보조 도구(1550)와 기계적 로킹 메커니즘(1554)으로 사용하도록 구성될 수 있다는 것을 이

해할 수 있을 것이다. 또한, 예를 들어, 수술 동안 결부 및 릴리스 시에 컨트롤이 필요한 상태에서, 예컨대, 원

격 작동식 래치 또는 전자석을 이용하는 활성 컨트롤 시스템도 사용될 수 있다. 

도 16은 원위 단부에 보호 실드를 가진 수술 장치를 도시한다.  위에서 논의된 장치와 비슷하게,  수술 장치[0128]

(1600)는 가요성의 내시경 디바이스(1602), 원위 단부(1616)와 근위 단부(1618)를 가진 바디(1614), 및 복수의

중공 코어(예컨대, 제1 중공 코어(1636)와 제2 중공 코어(1638))를 포함할 수 있다. 수술 장치(1600)는 보호 실
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드(1660)와 수술 레이저(1662)를 추가로 포함할 수 있다. 

복수의 중공 코어(예컨대, 제1 중공 코어(1636) 및 제2 중공 코어(1638))는 수술 장치(1600)의 작동 채널을 포[0129]

함할 수 있으며, 그에 따라 수술에서 사용하기 위한 도구(예컨대, 보호 실드(1660)와 수술 레이저(1662)) 등을

포함할 수도 있다. 복수의 중공 코어들 중 하나 또는 그 이상은 본 명세서에 기술된 동심 튜브를 포함할 수 있

다. 따라서, 중공 코어 내에 포함된 도구는 조종 가능하고 그 외의 경우 조절도 가능할 수 있다. 

보호  실드(1660)는,  도면에 도시된 것과 같이,  예컨대,  제1  중공 코어(1636)에서,  바디(1614)의  원위 단부[0130]

(1616)에 배열될 수도 있다. 한 양태에서, 보호 실드(1660)는 바디(1614)의 원위 단부(1616)에 작동되는 수술

레이저에 의해 제공되는 레이저 에너지로부터 수술 부위를 보호하도록 선택된 재료로 형성된다. 따라서, 보호

실드(1660)는 레이저 실드, 레이저/방사선 흡수기 등을 포함할 수 있는데, 예컨대, 레이저 치료(예컨대, 수술

레이저(1662)에 의해)에 가까이 있는 민감한 조직 또는 보다 일반적으로는 민감한 조직과 레이저 공급원 사이에

위치되어 민감한 조직을 보호할 수 있는 생체적합성 재료로 형성될 수 있다. 보호 실드(1660)는, 수술 부위 주

위에서 레이저 에너지가 산란되는 것을 방지하기 위하여, 레이저 흡수 재료, 또는 생체적합성 레이저 흡수 피니

시(finish)로 형성될 수 있다. 

수술 레이저(1662)는, 도면에 도시된 것과 같이, 예컨대, 제2 중공 코어(1638)에서, 바디(1614)의 원위 단부[0131]

(1616)에 배열될 수 있다. 수술 레이저(1662)는 본 명세서에 논의된 것과 같은 임의의 레이저일 수 있다. 대안

으로, 수술 레이저(1662) 대신에, 제2 중공 코어(1638)는 본 명세서에 기술된 수술 도구 또는 보조 도구들 중

임의의 도구를 포함할 수도 있으며, 보호 실드(1660)는 이러한 도구들로부터 수술 부위를 보호한다(또는 그 외

의 경우 예컨대, 수술 부위 내에서 도구 또는 조직을 안내하도록 상기 도구들과 협력한다). 

보호  실드(1660)와  수술  레이저(1662)는  서로  독립적으로  움직일  수  있거나  또는  움직임이  동기화되도록[0132]

(synchronized movement) 구성될 수도 있다. 한 양태에서, 보호 실드(1660)와 수술 레이저(1662)는 크기 및 그

밖의 물리적 특성에 따라 상이한 작동 채널 또는 동일한 중공 코어에 배열될 수 있다. 

수술 장치(1600)는 보호 실드(1660)를 바디(1614)의 근위 단부(1618) 상의 컨트롤러(1612)에 결합하여 수술 동[0133]

안 근위 단부(1618)로부터 보호 실드(1660)의 위치 조절을 용이하게 하기 위해 하나 이상의 조종 와이어(1664)

를  추가로  포함할  수  있다.  뿐만  아니라  또는  그  대신에,  보호  실드(1660)의  위치  조절은 그  밖의  수단,

예컨대, 동심 튜브에 의해 제공될 수도 있다. 

수술 장치(1600)는, 보호 실드(1660)와 수술 레이저(1662) 중 하나 이상을 조종하여 보호 실드(1660)가 수술 레[0134]

이저(1662)에 의해 치료되는 수술 부위 주위의 영역들을 보호하도록, 컨트롤 메커니즘(예컨대, 본 명세서에서

논의되는  컨트롤  중  임의의  컨트롤을  포함할  수  있음)을  추가로  포함할  수  있다.  사용  시에,  보호

실드(1660)는, 예를 들어, 신경 구조 주위의 영역의 내측 반경이 레이저 제거 또는 그 밖의 수단을 통해 증가될

때 척추관으로부터 빠지는 신경 구조를 보호하기 위한 위치로 조종될 수 있다. 

다양한 수술에 있어 조직을 절단하거나 제거하기 위한 도구로서 레이저가 유용하게 제공되지만, 예컨대, 척추관[0135]

협착증 또는 이와 비슷한 질병을 위해, 최소 침습 수술 치료로 황색인대를 제거하기 위해 레이저 수술 도구에

대한 필요성이 남아 있다. 황색인대는 척추 인대의 한 부분에 안정성을 제공하는 거칠고 고무와 같은 연결 조직

이며,  비대  상태(hypertrophied  state)에서  이러한  조직은  퇴행성  척추관  협착증에서  상당한  수축  병리

(compressive pathology)를 형성한다. 이러한 생물학적 조직과 레이저의 상호작용은 완벽하게 연구되지 않았으

며, 레이저, 광학장치, 기계장치, 및 사람 해부학적/생리학의 이종 영역에서 심각한 디자인 문제가 제기된다.

현재까지, 황색인대의 레이저 제거를 위한 어떠한 효율적인 해결책도 제시되지 못했다. 다양한 관련 가열 및 제

거 메커니즘을 적절하게 특정함으로써, 그리고, 표적의 레이저 에너지를 해부학적 공간에 전달할 수 있는 기계

적 시스템을 고안함으로써, 본 출원인은 척추강 내부로부터 황색인대를 제거함으로써 척추관 협착증을 치료하기

위한 레이저 수술 시스템을 고안하였다. 하기 내용에서, 적절한 레이저 시스템의 기본 구조가 기술되며, 그 뒤,

조직 제거 및 보다 구체적으로는 황색인대의 제거에 있어서 성능에 영향을 미치는 레이저 빔의 다수의 특성 및

특징들이 기술된다. 

도 17은 전개되지 않은 상태에 있는 복수의 플랩을 가진 내시경 바디를 도시한다. 내시경 바디(1700)는 일반적[0136]

으로 본 명세서에 기술된 임의의 내시경 바디 또는 도구를 포함할 수 있으며, 위에서 기술된 것과 같이, 수술

동안 주위 조직으로부터 물리적으로 분리시키고 주위 조직을 보호하도록 전개될 수 있는 복수의 플랩(1702) 또

는 연장가능한 플랩을 가질 수 있다. 도 17의 실시예에서, 내시경 도구(1704)는 외부 슬리브(1708) 내부에서 스

프링(1706) 등에 의해 앞으로 편향되며(biased forward), 내시경 도구(1704)가 슬리브 내로 뒤로 끌어당겨질 때
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(즉 도 17에서 우측으로), 이러한 물리적 움직임은 힘을 제공하여 복수의 플랩(1702)이 전개된 위치로 팽창되게

할 수 있다. 보다 구체적으로는, 상기 도면에 예시된 것과 같이, 내시경 도구(1704) 상의 플랜지(1712)가 슬라

이딩 되어 복수의 플랩(1702) 중 한 플랩의 내측 표면 상에서 돌출부(1714)와 접촉하여, 플랩(1702) 중 한 플랩

이 내시경 도구의 종축으로부터 멀어지고, 도 18에 예시된 것과 같이, 전개된 위치로 움직이도록 회전될 수 있

다. 

도 18은 전개된 상태에 있는 복수의 플랩을 가진 내시경 바디를 도시한다. 내시경 바디(1800)는 도 17에 도시된[0137]

디바이스일 수 있으며, 복수의 플랩(1802)은 전개된 상태에 제공되어 수술 동안 주변 조직으로부터 물리적으로

분리시키고 주위 조직을 보호할 수 있다. 상기 도면에 도시된 것과 같이, 내시경 도구(1804)가 외부 슬리브

(1808)  내에 당겨져서(예컨대, 스프링(도시되지 않음) 또는 그 밖의 편향 메커니즘(biasing  mechanism)에 대

해), 이에 따라 복수의 플랩(1802)을 전개된 위치로 이동시킨다. 위에서 기술된 것과 같이, 복수의 플랩(1802)

은 전개되고 철회되는 동안 조직을 파열시키거나 그 밖의 손상이 가해지는 것을 완화시키기 위해 부드럽고, 연

속적인 에지(1810)를 가질 수 있다. 

도 19는 황색인대를 제거하기 위한 내시경 디바이스를 도시한다. 일반적으로, 내시경 디바이스(1900)는 바디[0138]

(1910), 카메라(1920), 레이저(1930), 광섬유(1940), 및 컨트롤러(1950)를 포함할 수 있다. 

바디(1910)는 최소 침습 수술에서 사용하기 위해 위에 기술된 내시경 바디 중 임의의 내시경 바디일 수 있다.[0139]

바디(1910)는 척추강 수술에서 사용하기 위해 사람 척추관 내에 삽입하도록 형태가 형성되고 크기가 정해질 수

있다. 바디는 환자 내에 삽입하기 위한 제1 단부(1912), 수술을 조절하기 위한 제2 단부(1914), 및 제1 단부

(1912)와 제2 단부(1914) 사이의 바디(1910) 내에 있는 중공 코어(1916)를 가질 수 있다. 중공 코어(1916)는,

수술이 시행되어 파워, 데이터, 기계적으로 조절되는 제1 단부(1912) 상의 다양한 도구들과 기능적으로 결합되

고 사용자가 수술 자체를 조절하는 제2 단부(1914) 상의 재료(예컨대, 염분)와 기능적으로 결합하기 위해, 하나

또는 그 이상의 채널 또는 그 밖의 통로 또는 개구를 포함할 수 있다. 바디(1910)는, 표적 표면과 제1 단부

(1912) 사이의 배열방향 및/또는 최소 분리 거리(및 광섬유(1940)의 출력)를 유지하기 위한 임의의 구조 또는

이러한 구조의 조합을 포함하는 제1 단부(1912)에서 스탠드오프(standoff)와 일체로 구성될 수 있다. 이는, 바

디(1910)의 원하는 용도에 따라 고정되거나 철회될 수 있는 다수의 레그(leg) 등을 포함할 수 있다. 

카메라(1920)는 제1 단부(1912)에 위치된 임의의 적절한 정지 또는 비디오 카메라일 수 있다. 카메라(1920)는[0140]

수술 부위의 연상이 획득될 수 있는 제1  단부(1912)로부터 돌출된 관측시야(1922)를  가질 수 있다.  카메라

(1920)는 종래 기술에 공지된 임의의 기술을 이용하여 중공 코어(1916)를 통해 제2 단부(1914)에 결합되는 커플

링(1924)과 광학적으로 또는 전기적으로 결합될 수 있다. 카메라(1920)는 컨트롤러(1950)로 조절될 수 있으며,

카메라(1920)로부터 나온 영상은 수술 동안 사용자에게 시각적 피드백을 제공하거나 임의의 그 밖의 이유로 카

메라(1920)로부터 나온 출력을 나타내기 위하여 디스플레이(1960) 상에 제공될 수 있다. 

레이저(1930)는 바디(1910)의 제2 단부(1914)에 결합될 수 있으며 수술 부위로부터 황색인대를 제거하도록 선택[0141]

된 파장에서 간섭광(coherent  light)을 제공하도록 작동될 수 있다. 상기 파장은, 예를 들어, 물의 열 가열

(thermal heating)로 인해 세포외 매트릭스(extracellular matrix)의 파열을 통해, 바람직하게는 세포외 매트

릭스의 직접적인 광분해에 의해, 황색인대를 제거하도록 선택된 적외선 파장일 수 있으며, 레이저 에너지는 물

에 의해 흡수되며 그 뒤 세포외 매트릭스를 가열하고 분해한다. 물을 위한 피크 흡수 파장(peak  absorption

wavelength)는 약 1920 나노미터이지만, 적외선 범위에서 이보다 높거나 낮은 그 밖의 파장도 광에너지를 상당

히 잘 흡수하고 릴리스하는 것을 보여주며, 뿐만 아니라 또는 그 대신에 사용될 수도 있다. 예를 들어, 레이저

(1930)는 Ho:YAG 레이저, 약 2080 나노미터의 파장에서 광을 출력하는 상업용 레이저를 포함할 수도 있다. 상기

범위에서, 물의 열 가열은 조직 파괴의 주된 메커니즘으로서, 인접한 조직에 대한 광범위한 기계적 및 열적 손

상은 심각할 수 있어서 추가적인 하드웨어가 이러한 프린지 효과(fringe effect)를 완화시킬 수 있다. 

또 다른 양태에서, 파장은, 세포외 매트릭스의 직접적인 광분해를 통해, 바람직하게는 물의 열 가열로 인한 세[0142]

포외 매트릭스의 분해에 의해, 황색인대를 제거하도록 선택된 자외선 파장일 수 있으며, 가령, 레이저는 300 나

노미터 이하의 파장에서 광을 출력하거나 또는 400 나노미터 이하에서 광을 출력한다. 예를 들어, 레이저(193

0)는 Nd:YAG 레이저, 약 266 나노미터의 파장에서 광을 출력하는 상업용 레이저를 포함할 수도 있다. 상기 파장

은, 제한되지 않은 열 가열 또는 빔 회절(beam diffraction)로 인해 프린지 효과를 감소시키면서도, 직접적인

광분해, 보다 구체적으로는, 황색인대 조직 내의 콜라겐 결합(collagen bond)의 분해를 통해 조직을 효율적으로

제거하는 것을 밝혀졌다. 그에 따라, 예컨대, 민감한 신경 조직 등을 제거하는 것을 피하기 위해 일정한 주의

및 정밀함이 요구되는 예민한 영역에서의 조직 제거에, 자외선 레이저(ultraviolet laser)이 특히 적절할 수 있
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다.  이와  동시에,  종래의 광섬유를 통해 이러한 파장들을 전송하는 것은 훨씬 더  어려울 수  있으며,  개선

(remediation), 가령, 고-OH(하이드록실) 섬유의 사용이 필요할 수 있다. 

광섬유(1940)는 레이저(1930)의 출력을 중공 코어(1916)를 통해 내시경 디바이스(1900)의 바디(1910)의 제1 단[0143]

부(1912)로 안내하기 위해 레이저(1930)에 결합된 레이저 단부(1942), 및 카메라(1920)의 관측시야(1922) 내에

서 한 표적을 향하는 출력 단부(1944)를 가질 수 있다. 

일반적으로, 광섬유(1940)의 출력은 출력 단부(1944)로부터 나오는 광의 몇몇 회절을 포함할 수 있다. 이러한[0144]

특성은, 적외선 레이저를 사용할 때 특히 문제가 될 수 있는데, 회절 영역에서의 주변 가열 효과(peripheral

heating  effect)가 조직을 제거하지 못하고 상당히 열 가열을 야기시켜, 그에 따라 조직을 까맣게 태우거나

(charring) 또는 원치 않는 조직 손상을 일으킬 수 있다. 이러한 회절 효과를 완화시키기 위하여, 광섬유(194

0)는 출력 단부(1944)로부터 나온 빔을 가파른 면(steep side)을 가진 플루엔스 공간 패턴으로 포커싱하는 광학

요소(1946)를 포함할 수 있다. 이러한 플루엔스 공간 프로파일(fluence spatial profile)은, 빔에 노출된 표적

표면의 주변의 비-제거된 조직(non-ablated tissue), 즉 충분한 에너지를 가진 빔의 일부분에 노출되어 조직을

분해하고 제거하기에 충분한 에너지 없이도 조직을 가열시키고 까맣게 태우는 조직의 열을 감소시키기에 특히

잘 맞을 수  있다.  한  양태에서,  선택적으로,  광학  요소(1946)는  빔을 적절한 회절-제한된 빔(diffraction-

limited  beam)으로  포커싱하는  광섬유(1940)의  출력  단부(1944)  상에  렌즈를  포함할  수  있다.  또  다른

양태에서, 광학 요소는 광섬유(1940)의 출력 단부(1944)에서 빔의 발산(divergence)을 줄이도록 선택된 낮은 개

구수(Numerical Aperture)를 가질 수 있는 광섬유(1940) 자체일 수도 있다. 비-제한적인 예로서, 0.4 이하의 개

구수가, 방출되는 빔에서 에지 회절 효과를 줄이는데 유용한 것으로 밝혀졌다. 바람직하지 못한 가열 패턴의 특

성, 및 이를 완화시키기 위한 공간적인 플루엔스 프로파일은 밑에서 매우 상세하게 논의될 것이다. 

한 양태에서, 광섬유(1940)는 섬유의 출력 파장을 일치시키도록 선택될 수 있다. 예를 들어, 적외선 레이저에[0145]

대해, 백만당 2 부분을 초과하지 않는 저-하이드록실 함량의 섬유가 유용하게 사용될 수 있는데, 저-하이드록실

함량의 실리카가 적외선 파장을 보다 효율적으로 전달한다. 이와 유사하게, 적외선 범위에 있는 파장을 보다 효

율적으로 전달하기 위하여, 백만당 적어도 600 부분의 고-하이드록실 함량의 섬유가 사용될 수 있다. 또한, 고-

하이드록실 섬유는 내시경 용도로 사용하기 위해 용이하게 구부러질 수 있도록 경화 클래딩(hardened cladding)

등으로 완화될 수 있는 취성(brittleness)을 포함할 수 있다. 

컨트롤러(1950)는 내시경 디바이스(1900)의 그 밖의 구성요소들과 통신 가능하게 결합되고 이들의 다양한 양태[0146]

들을 조절하도록 작동될 수 있는 임의의 적절한 하드웨어 및 소프트웨어를 포함할 수 있다. 컨트롤러(1950)는,

예를 들어, 레이저(1930)에 결합되고, 레이저(1930)로부터 광섬유(1940)를 통해 황색인대의 커다란 조직(bulk

tissue)을 제거하기에 충분한 플루엔스로 표적을 향해 일련의 펄스를 전달하도록 프로그래밍될 수 있다. 일정

범위의 플루엔스는 상기 목적을 유용하게 구현할 수 있다. 다수의 그 밖의 요인, 가령, 펄스 길이, 플루엔스 공

간 프로파일, 파장 등에 따라, Ho:YAG 레이저의 단일 펄스에서 조직을 제거하기 위해 약 35 줄(Joules)/cm
2
로부

터 약 350 J/cm
2
의 플루엔스가 사용되었는데, 상기 범위에 걸쳐 조직 제거 깊이가 실질적으로 선형으로 변한다.

이러한 레이저를 이용하는 복수의 펄스 기술은 수술 도구로서 약 9 mJ/cm
2
에서 30 Q-스위치된 펄스를 사용하여

적절한 조직 제거를 수행하지만, 이러한 기술의 하한(lower limit)은 연구되지 않았다. 주파수가 4배인 Nd:YAG

레이저에 대해서는, 약 0.17 J/cm
2
 내지 약 0.73 J/cm

2
 사이에서 적절하게 제거되었다. 

내시경 디바이스(1900)는 본 명세서에 기술된 보조 도구들 중 임의의 도구, 가령, 이미징, 조직 제거, 레이저[0147]

조종 등을 위한 활성 도구(예컨대, 바디(1910)의 컨트롤 단부로부터 전자기계적으로 조작되는 도구), 및 절단,

후킹 등을 위한 수동 도구와 일체형으로 구성될 수 있다. 예를 들어, 내시경 디바이스(1900)는 재료 공급부

(1970), 가령, 재료 전달 덕트(1972) 등을 통해 바디의 제1 단부(1912)에서 염분 출력부(1974)에 결합된 염분

공급원을 포함할 수 있다. 재료 전달 덕트(1972)를 통해(예컨대, 수동 또는 전자기계식 펌프의 작동을 통해) 재

료 공급부(1970)로부터 염분-함유 세정이 제공될 때, 염분-함유 세정은 다수의 방법들로 수술을 유용하게 보조

할 수 있다. 예를 들어, 염분-함유 세정은 광학 기능(optical function)들을 방해할 수 있는 파편(debris)을 세

척하거나 세정하기 위해 카메라 또는 광원을 향하도록 안내될 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 염분-함유

세정은 이와 비슷한 이유를 위해 수술 부위를 향해 안내될 수 있으며, 또는 레이저 수술 동안 냉각을 제공할 수

있다. 예를 들어, 레이저로부터 가열하는 것이 열악하면, 상응하는 조직을 제거하지 않고도 표적을 둘러싸는 조

직에 상당한 열 손상(thermal damage)이 제공될 수 있다. 레이저 조직 제거 동안 이러한 타입의 에지 효과(edge

effect)를 완화시키기 위하여, 염분-함유 세정이 레이저를 위해 플루엔스 프로파일의 에지 주위의 조직을 냉각
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시키기 위해 주기적으로 제공될 수 있다. 

또 다른 양태에서, 전체 척추관은 경막을 효율적으로 누르고(depress) 움직임과 가시성을 위해 팽창된 물리적[0148]

공간을 제공하기 위해 염분으로 채워지고 약간 압축될 수 있다. 유체 전달의 또 다른 유용한 예에서, 재료 공급

부(1970)는 퇴화된 또는 질병에 걸린 디스크 재료 또는 골을 교체하기 위해 에폭시, 수술용 접착제, 또는 그 밖

의 액체를 포함할 수 있다. 이는, 경화되어 바이오시밀러 구조(biosimilar structure)가 되고, 적절한 생리학적

기능을 위해 필요 시에 또는 원할 시에 주변 조직의 기계적 특성과 그 밖의 특성, 뿐만 아니라 임의의 치료 재

료, 성장 인자, 또는 그 밖의 화합물을 일치시켜, 기존의 조직의 재성장 및 회복하는데 지지하거나, 또는 이들

을 뒷받침할 수 있는 재료를 포함할 수 있다.  이러한 재료를 위해 경화가 필요한 경우, 자외선 광원, 가열

요소, 또는 그 밖의 활성 디바이스가 바디(1910)의 제1 단부(1912) 상에서 전개되어 컨트롤러(1950)의 조절 하

에서 상기 경화 과정을 용이하게 할 수 있다. 

내시경 디바이스(1900)는 선택적으로는 레이저(1930)로부터 펄스형 레이저 출력(pulsed laser output)을 생성하[0149]

도록  작동될  수  있는  Q-스위치(1932)를  포함할  수  있다.  일반적으로,  Q-스위치는,  레이저  게인  매체(gain

medium) 내에 저장된 에너지를 조절하고 상기 저장된 에너지를 짧은 펄스로 릴리스하기 위해 레이저(1930)의 광

학 공진기 내에 위치된 임의의 가변 광학 감쇠기, 가령, 음향-광학 감쇠기 등일 수 있다. 다양한 감쇠기가 종래

기술에 알려져 있으며, 본 명세서에 기술된 것과 같이, 보다 구체적으로는, 유용한 수술 특성들을 가진 짧은 펄

스 길이에 의해, 레이저(1930)의 작동을 조절하도록 구성될 수 있다. 컨트롤러(1950)는 레이저(1930)와 Q-스위

치(1932)에 결합되고 레이저(1930)로부터 광섬유(1940)를 통해 황색인대의 커다란 조직을 제거하기에 충분한 플

루엔스와 출력 단부로부터 나오는 빔에서 감소된 플루엔스 영역들이 표적의 주변 주위에서 조직 영역들에 비-제

거된 가열 손상을 야기하는 것을 방지하도록 짧은 펄스 길이로 표적을 향해 일련의 Q-스위치된 펄스를 전달하도

록 프로그래밍될 수 있다. 

예를 들어, Q-스위치가 없다면, 상업용 Ho:YAG 레이저는 펄스 길이가 약 140 마이크로초인 반치전폭(FWHM)으로[0150]

작동될 수 있다. Q-스위치(1932)를 사용하면, 컨트롤러(1950)는 현저하게 짧은 펄스 길이, 가령, 약 260 나노초

FWHM의 펄스 길이에서 상기 레이저를 작동시키도록 구성될 수 있다. 이와 유사하게, Q-스위치를 사용하면, 컨트

롤러(1950)는 20 나노초 FWHM 이하, 5 나노초 FWHM 이하, 1 나노초 FWHM 이하, 또는 1 피코초 FWHM 이하의 펄

스 길이로 레이저(1930)를 구동할 수 있다. 

이런 식으로, 짧은 펄스 길이를 사용함으로써, 치료 영역은 열 가열 때문에 온도가 증가되는 시간이 거의 없으[0151]

며, 그에 따라, 열 조절을 위한 조건들이 완화될 수 있다. 이는, 예를 들어, 노출된 재료들 사이의 온도를 줄이

기 위해 빈번한 염분-함유 세정에 대한 필요성을 감소시킬 수 있거나 또는 회절-제한된 빔(diffraction-limited

beam)을 생성하기에 필요할 수 있는 포커싱 렌즈(focusing lens)에 대한 필요성을 감소시킬 수 있다. 여전히 짧

은 펄스 길이에서, 예컨대, 1 피코초 또는 그 이하의 펨토초에서, 펄스는 가령, 응력, 변형, 까맣게 탐과 같이

실질적으로 어떠한 인공의 열 가열도 없는 매우 높은 제거 효율을 구현할 수 있다. 상기 범위에서 작동하는 레

이저는 표적 부위 주위에 현저하게 날카롭고 깨끗한 에지를 제공하며, 추가적인 열 또는 광학 조절에 대한 어떠

한 필요성도 줄일 수 있다. 

도 20은 표적 표면에 레이저를 위한 플루엔스 공간 패턴을 도시한다. 일반적으로, 플루엔스 공간 패턴은 수술[0152]

동안 표적 표면을 근사화할 수 있는 빔이 교차되는 수평면(2010) 내의 위치에 따라 z-축(2005) 상에서 높이와

같이 빔의 강도(예컨대, J/cm
2
 단위로)로 특징지어진다. 상기 플루엔스 공간 패턴(2000)에 의해 둘러싸인 3-차

원  표면(2040)은  빔  영역(beam  region)  내에서 상대적으로 균일한 에너지와 빔의 주변에서 가파른 롤-오프

(roll-off)에 의해 특징지어지는 실린더 또는 실질적으로 톱-햇 패턴(top-hat pattern)을 형성한다는 사실에 유

의해야 할 것이다. 이는, 또한, 빔 영역의 중심을 관통하는 평면에서 플루엔스의 제1 횡단면(2020)과 제2 횡단

면(203)에서 볼 수 있다. 이러한 롤-오프의 경사(steepness)는 다양한 방법들로 특정될 수 있다. 예를 들어, 톱

-햇 프로파일의 에지의 경사는 피크(peak)의 10% 내지 피크의 90% 사이의 정규 또는 평균 차이로서 측정될 수

있다. 이러한 메트릭(metric)을 이용하는 Ho:YAG 레이저를 위한 적절한 프로파일은, 예를 들어, 0.9 내지 1.0

(완전히 수직) 사이일 수 있다. 이와 유사하게, 플루엔스 공간 패턴은 측면 로브(side lobe)에 따라 특정될 수

있는데, 바람직하게는 빔 영역 내의 피크 값(peak value) 밑의 적어도 30 db이다. 실제 플루엔스 공간 패턴은

광이 통과하여 전송되는 섬유와 사용된 광의 파장에 따라 변경될 수 있다. 특히, 적외선 레이저를 사용하여, 열

가열이  주변  조직에  유해할  수  있는,  보다  일반적으로는,  제거된  영역의  좋지  않은  열  함유(thermal

containment)로 인해, 표적 영역 주위에서 접촉하는 조직에 손상을 끼치게 되는 경우, 렌즈 또는 그 밖의 광학

요소들은 보다 더 균일한 제거 결과를 위해 플루엔스 공간 패턴(2000)을 개선하도록 일체형으로 구성될 수 있다
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는 것을 이해해야 할 것이다. 

위에서 논의된 절삭 공구, 로킹 메커니즘, 및 보호 실드 장치들은 변형되거나 보완될 수 있으며, 본 명세서에[0153]

기술된 그 밖의 특징부 및 도구들 중 임의의 도구로 교체된 요소들을 가질 수 있거나 및/또는 수술을 하거나 척

추관 또는 그와 비슷한 공간 내에서 내시경을 조종하기 위해 본 명세서에 기술된 또 다른 또는 그 밖의 수술 도

구와 조합될 수 있다. 예를 들어, 수술 장치는 내시경 디바이스의 바디 내에 하나 또는 그 이상의 동심적으로

배열되고 곡선의 튜브를 포함할 수 있다. 동심적으로 배열되고 곡선의 튜브는 중공 코어 내에 배열된 수술 도구

(또는 그 밖의 디바이스)의 튜브의 곡률을 조절하도록 작동될 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 수술 장치

는 원위 단부 가까이에서 디바이스에 결합된 자석, 근위 단부에 대해 원위 단부의 위치를 조절하기 위해 원위

단부와 근위 단부 사이에 결합된 컨트롤 와이어, 수술 공동 내에서 바디를 움직이기 위해 팽창 가능하게 바디의

외부에 결합된 하나 또는 그 이상의 풍선 중 하나 이상을 포함할 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 수술

장치는 디바이스 내에 위치된, 예컨대, 내부에 위치된 중공 코어들 중 하나 내에 내시경을 포함할 수 있거나,

또는 그 외의 경우 바디가 내시경을 포함할 수도 있다. 

위에 기술된 시스템, 디바이스, 방법, 과정 등은 본 명세서에서 척추관 내의 내시경 수술에 사용될 수 있다. 이[0154]

러한 사용 방법은 황색인대를 제거하는 척추 감압(spinal decompression)을 포함할 수 있는데, 내시경이 천골열

공을 통해 삽입된다. 본 명세서에 기술된 도구를 이용하여, 매우 복잡한 수술을 수행할 수 있다. 예를 들어, 신

경 구조 주위의 영역의 내측 반경이 레이저 제거 또는 그 밖의 수단에 의해 증가될 때 척추관으로부터 나오는

신경 구조를 보호하기 위하여, 레이저 실드(laser shield)가 사용될 수 있다. 뿐만 아니라 또는 그 대신에, 수

술 도구는 경막의 내부에 내시경 접근을 가능하게 하여, 종양이 척주 또는 그 밖의 신경 구조와 직접 접촉될 때

종양을 제거할 수 있게 한다. 

위에서 언급한 시스템, 디바이스, 방법, 과정 등은 특정 용도의 하드웨어, 소프트웨어, 또는 이들의 임의의 조[0155]

합으로 구현될 수 있다. 하드웨어는 범용 컴퓨터 및/또는 전용 연산 디바이스를 포함할 수 있다. 이는 마이크로

프로세서, 마이크로컨트롤러, 내장형 마이크로컨트롤러, 프로그래밍 디지털 시그널 프로세서 또는 그 밖의 프로

그래밍 디바이스 또는 프로세싱 회로, 및 내부 및/또는 외부 메모리 중 하나 또는 그 이상으로 구현될 수 있다.

뿐만 아니라 또는 그 대신에, 이는 특정 집적회로, 프로그래밍 게이트 어레이, 프로그래밍 어레이 논리 구성요

소, 또는 임의의 그 밖의 디바이스 또는 전자 시그널을 처리하도록 구성될 수 있는 디바이스 중 하나 또는 그

이상의  용도를  포함한다.  위에서  기술된  디바이스  또는  과정을  구현하는  방법은,  구조적  프로그래밍  언어,

가령, C 언어, 객체지향형 프로그래밍 언어, 가령, C++, 또는 위에서 기술된 디바이스 중 하나로 실행되도록 저

장, 컴파일 또는 번역될 수 있는 임의의 그 밖의 고-레벨 또는 저-레벨 프로그래밍 언어(가령, 어셈블리 언어,

하드웨어 표현 언어, 데이터베이스 프로그래밍 언어 및 기술), 이와 함께 프로세서, 프로세서 아키텍처들의 이

종 조합, 또는 상이한 하드웨어와 소프트웨어의 조합을 사용하여 생성된 컴퓨터-실행 코드를 포함할 수 있다는

것을 이해할 수 있을 것이다. 또 다른 양태에서, 상기 방법은 방법 단계들을 수행하는 시스템 내에 내장될 수

있으며, 다수의 방법들로 디바이스에 걸쳐 분포될 수 있다. 이와 동시에, 이러한 과정은 디바이스, 가령, 위에

서 기술된 다양한 시스템에 걸쳐 분포될 수 있으며, 또는 이 모든 기능은 전용, 독립형 디바이스 또는 그 밖의

하드웨어에 통합될 수 있다. 또 다른 양태에서, 위에서 기술된 과정들에 관련된 단계들을 수행하기 위한 수단은

위에서 기술된 임의의 하드웨어 및/또는 소프트웨어를 포함할 수 있다. 이 모든 순서 및 조합들은 본 명세서의

범위 내에 있기 위한 것임을 이해해야 한다. 

본 명세서에 기술된 실시예들은, 하나 또는 그 이상의 연산 디바이스에서 실행될 때, 방법의 임의의 및/또는 모[0156]

든 단계들을 수행할 수 있는 컴퓨터-실행 코드 또는 컴퓨터-활용 코드를 포함하는 컴퓨터 프로그램 제품을 포함

할 수 있다. 이러한 코드는 컴퓨터 메모리에 비-일시적으로 저장될 수 있는데, 이러한 컴퓨터 메모리는, 프로그

램이 실행되는 메모리(가령, 프로세서와 연결된 랜덤 액세스 메모리), 또는 저장 디바이스, 가령, 디스크 드라

이브, 플래시 메모리 또는 임의의 그 밖의 광학, 전자석, 자석, 적외선 또는 그 밖의 디바이스 또는 이러한 디

바이스 조합을 포함할 수 있다. 또 다른 양태에서, 위에서 기술된 시스템 및 방법들 중 임의의 시스템 및 방법

은 컴퓨터-실행 코드 및/또는 이들의 임의의 입력 또는 출력을 포함하는 임의의 적절한 전송 또는 전파 매체 내

에 내장될 수 있다. 

위에서 기술된 디바이스, 시스템, 및 방법은 제한적인 것이 아니라 단지 예로서 설명되는 것이라는 것을 이해해[0157]

야 한다. 특별히 반대로 언급되지 않는 한, 본 명세서에 기술된 단계들은, 본 명세서의 범위로부터 벗어나지 않

고도 변형되고, 보완되며, 생략되거나 및/또는 재배열될 수 있다. 당업자들에게는 다양한 변형예, 추가예, 생략

예, 및 그 밖의 개선예들이 자명할 것이다. 또한, 본 명세서와 도면들에서 기술된 방법 단계들의 순서 및 표시

는, 특정 순서가 명확하게 필요하거나 또는 문맥에서 자명하지 않는 한, 해당 단계들을 수행하는 순서에 국한되
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는 것이 아니다는 것을 이해해야 한다. 

본 명세서에 기술된 실시예들의 방법 단계들은 수행되어야 하는 이러한 방법 단계들의 임의의 적절한 방법을 포[0158]

함하기 위한 것으로서, 상이한 의미가 특정적으로 제공되거나 문맥에서 자명하지 않는 한, 하기 청구항들의 특

허성과 일치한다. 예를 들어, X 단계를 수행하는 방법은, 제3자, 가령, 원격 사용자, 원격 처리 자원(예컨대,

서버 또는 클라우드 컴퓨터) 또는 기계가 X 단계를 수행하게 하기 위한 임의의 적절한 방법을 포함한다. 이와

유사하게, X, Y 및 Z 단계를 수행하는 방법은, 이러한 개인 또는 자원들이 X, Y 및 Z 단계를 수행하게 하여, 이

러한 방법들의 이익을 얻을 수 있도록 하는 직접적이고 또는 조절적인 임의의 조합의 임의의 방법을 포함할 수

있다. 따라서, 본 명세서에 기술된 실시예들의 방법 단계들은, 상이한 의미가 명확하게 제공되거나 또는 문맥에

서 자명하지 않는 한, 제3자 또는 개인이 하기 청구항들의 특허성과 일치하는 단계들을 수행하게 하는 임의의

적절한 방법을 포함하는 것으로 이해해야 한다. 이러한 제3자, 또는 개인은 임의의 그 밖의 개인 또는 제3자의

방향 또는 조절 하에 있을 필요가 없으며, 특정 관할권 내에 위치할 필요도 없다. 

위에 기술된 방법들과 시스템들은 제한이 아니라 예로서 제공되는 것을 이해해야 한다. 당업자들에게는 다양한[0159]

변형예, 추가예, 생략예, 및 그 밖의 개선예들이 자명할 것이다. 또한, 본 명세서와 도면들에서 기술된 방법 단

계들의 순서 및 표시는, 특정 순서가 명확하게 필요하거나 또는 문맥에서 자명하지 않는 한, 해당 단계들을 수

행하는 순서에 국한되는 것이 아니다는 것을 이해해야 한다. 따라서, 본 명세서에서는 특정 실시예들이 도시되

고 기술되었지만, 당업자들이라면, 세부 내용 및 형태들에 있어서 다양한 변형 및 개선예들이 본 발명의 범위

및 사상을 벗어나지 않고도 가능할 수 있으며, 하기 청구항들에 의해 정의된 것과 같이, 본 발명의 일부분을 형

성하여, 법이 허용하는 한 가장 광범위한 것으로 해석되어야 하는 것은 자명할 것이다. 
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