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(57)【要約】
【課題】体内の対象部位に対し、細胞をなるべく破壊せ
ずに抗がん剤等の液体を注入し、細胞質基質等の液体を
吸引することが可能な注入・吸引システムを構成する位
置制御システムを提供する。
【解決手段】位置制御システムは、微細ヘッド２０を磁
界の力で移動させることが可能な移動装置４０と、微細
ヘッド２０の位置を検出可能な位置検出装置５０とを備
える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　磁性材料から形成され、体内で磁界によって移動できるヘッドに磁界を付与可能な電磁
石と、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁力の大きさ及び向きとを制
御可能な移動制御部とを有する移動装置と、
　「「前記ヘッド」又は「先端が開口した状態で前記ヘッドに取り付けられ、前記先端の
開口部を介して液体を注入又は吸引可能な管の先端側の位置」に存在するマーク」の位置
を求め、前記マークの位置に基づいて前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出装置と、
を備え、
　前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁
力の大きさ及び向きを調節して、前記管が目的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれる
ように前記ヘッドの進行方向制御を行うことが可能な移動制御部である
位置制御システム。
【請求項２】
　前記ヘッドの最大幅は、１００μｍ以下である、請求項１に記載の位置制御システム。
【請求項３】
　前記位置検出装置は、透視撮影用センサを有し前記透視撮影用センサによって前記マー
クを撮影可能な撮影部と、前記撮影部によって撮影された前記マークに基づいて前記ヘッ
ドの位置を検出可能な位置検出部とを有する位置検出装置である、請求項１又は２に記載
の位置制御システム。
【請求項４】
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、以下の１～３の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である
、請求項３に記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。
２．前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識処理部によって探
し、前記画像データの撮影範囲における前記マークの位置を求める。
３．予め前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測しておき、前記画像デ
ータの撮影範囲における前記マークの位置に、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三
次元位置を加えて、前記ヘッドの位置を求める。
【請求項５】
　前記位置検出装置は、透過的に前記マークとの距離を計測できる透過測距用センサを３
以上有し、前記透過測距用センサによって前記透過測距用センサと前記マークとの距離を
計測可能な計測部と、前記距離に基づいて前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出部とを
有する位置検出装置である、請求項１又は２に記載の位置制御システム。
【請求項６】
　前記位置検出装置の位置検出部は以下の１～３の手順で前記ヘッドの位置を検出するこ
とが可能な位置検出部である、請求項５に記載の位置制御システム。

１．前記透過測距用センサによって、それぞれの前記透過測距用センサと前記マークとの
距離を用意する。
２．予め前記透過測距用センサの三次元位置を計測しておき、ピタゴラスの定理によって
、前記距離と前記透過測距用センサの三次元位置を用いて、前記透過測距用センサのうち
１つ以上と前記マークとの三次元位置の差分を求める。
３．２で求めた差分に、前記透過測距用センサの三次元位置を加えて、前記ヘッドの位置
とする。
【請求項７】
　前記マークは、撮影部用マーク及び計測部用マークであり、
　前記位置検出装置は、透視撮影用センサを有し前記透視撮影用センサによって前記撮影
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部用マークを撮影可能な撮影部と、透過的に前記計測部用マークとの距離を計測できる透
過測距用センサを有し前記透過測距用センサによって前記透過測距用センサと前記計測部
用マークとの距離を計測可能な計測部と、前記撮影部によって撮影された前記撮影部用マ
ーク及び前記距離に基づいて前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出部とを有する位置検
出装置である、
　請求項１又は２に記載の位置制御システム。
【請求項８】
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、以下の１～５の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である
、請求項７に記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。
２．前記画像データにおいて前記撮影部用マークに該当する部分を前記画像認識処理部に
よって探し、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置を求める。
３．予め、前記透過測距用センサによって、前記透過測距用センサと前記計測部用マーク
との距離を計測しておく。
また、予め、前記透視撮影用センサの三次元位置及び前記透視測距用センサの三次元位置
を計測しておく。
ピタゴラスの定理によって、前記透過測距用センサと前記計測部用マークとの距離、前記
画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置、前記透視撮影用センサの三次
元位置、前記透過測距用センサの三次元位置を用いて、前記撮影部用マークの位置と前記
透視撮影用センサ上の前記撮影部用マークが映った位置との距離を求める。
４．前記撮影部用マークの位置と前記透視撮影用センサ上の前記撮影部用マークが映った
位置との距離を、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置の奥行き
座標とし、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの三次元位置を求める
。
５．前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの三次元位置に、前記透視撮
影用センサの三次元位置を加えて、前記ヘッドの位置とする。
【請求項９】
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、以下の１～４の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である
、請求項７に記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。
２．前記画像データにおいて前記撮影部用マークに該当する部分を前記画像認識処理部に
よって探し、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置を求める。
３．予め、前記透過測距用センサによって、前記透過測距用センサと前記計測部用マーク
との距離を計測しておく。
また、予め、前記透視撮影用センサの三次元位置及び前記透視測距用センサの三次元位置
を計測しておく。
ピタゴラスの定理によって、前記透過測距用センサと前記計測部用マークとの距離、前記
画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置、前記透視撮影用センサの三次
元位置、前記透過測距用センサの三次元位置を用いて、前記計測部用マークと前記透視測
距用センサとの三次元位置の差分を求める。
４．前記三次元位置の差分に、前記透視測距用センサの三次元位置を加えて、前記ヘッド
の位置とする。
【請求項１０】
　前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石を支持するアームと、前記アームを移動させ
ることが可能な駆動部とを有し、前記電磁石が発生させる磁界の強さを調節して、前記電
磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁力の大きさを制御することが可能であり
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、前記電磁石の位置及び向きとを調節して、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッ
ドに働く磁力の向きを制御することが可能な移動制御部である請求項１乃至９のいずれか
１項に記載の位置制御システム。
【請求項１１】
　前記電磁石は複数の電磁石であり、前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石それぞれ
が発生させる磁界の強さを調節して、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働
く磁力の合力の大きさ及び向きとを制御可能な移動制御部である、請求項１乃至９のいず
れか１項に記載の位置制御システム。
【請求項１２】
　前記管は、非磁性体から形成された請求項１乃至１１のいずれか１項に記載の位置制御
システム。
【請求項１３】
　前記ヘッドは、先端が生体組織を切開可能に形成された請求項１乃至１２のいずれか１
項に記載の位置制御システム。
【請求項１４】
　前記ヘッドは、先端に向かって細くなる形状を有する第１のヘッド部と、前記第１のヘ
ッド部に所定の間隔を有して配置され、後端に向かって細くなる形状を有する第２のヘッ
ド部と、前記第１及び第２のヘッド部を接続する接続部とを備え、
前記管は、その先端が前記第１及び第２のヘッド部の間に位置するように設けられた請求
項１乃至１３のいずれか１項に記載の位置制御システム。
【請求項１５】
　前記管は、先端が生体組織を切開可能に形成された請求項１乃至１４のいずれか１項に
記載の位置制御システム。
【請求項１６】
　前記ヘッドの最大幅が１００μｍ以下であり、
　前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石を支持するアームと、前記アームを移動させ
ることが可能な駆動部とを有し、前記電磁石が発生させる磁界の強さを調節して、前記電
磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁力の大きさを制御することが可能であり
、前記電磁石の位置及び向きとを調節して、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッ
ドに働く磁力の向きを制御することが可能な移動制御部であり、
　前記移動装置の移動制御部が有する駆動部は、運動部を有する原動機又は圧電素子を有
し、前記運動部又は前記圧電素子が前記アームに接続された駆動部であり、
　前記位置検出装置は、透視撮影用センサを有し前記透視撮影用センサによって前記マー
クを撮影可能な撮影部と、前記撮影部によって撮影された前記マークに基づいて前記ヘッ
ドの位置を検出可能な位置検出部とを有する位置検出装置であり、
　前記ヘッド又は前記管の先端側の位置に、前記ヘッド及び前記管とは別に前記マークを
形成し、
　前記撮影部が有する透視撮影用センサが一対の二次元画像センサであり、
　前記位置検出装置は、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な
透視撮影用センサ位置検出部を有し、前記透視撮影用センサ位置検出部によって、前記撮
影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な位置検出装置であり、
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、
　以下の１～３の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である、
　請求項１に記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。前記画像データは、互いに直交する方向
から撮影された一対の画像データである。
２．それぞれの前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識処理部
によって探して前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を求め、次に
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、一対の前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を直交方向に合成し
て前記画像データの撮影範囲における前記マークの三次元位置を求める。
３．予め前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測しておき、前記画像デ
ータの撮影範囲における前記マークの三次元位置に、前記撮影部が有する透視撮影用セン
サの三次元位置を加えて、前記ヘッドの位置とする。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、人間や動物の体内の対象部位に対して薬剤等の液体を注入し、又は細胞質基
質等の液体を吸引するための注入・吸引システムを構成する位置制御システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　腫瘍内部に薬剤を送り届ける場合、一般的には、カテーテルを静脈に挿入し、カテーテ
ルから薬剤を静脈に注入して行われる。しかし、血管の少ない腫瘍には薬剤が行き渡りに
くく、抗がん剤の効果を上げることは難しい。
【０００３】
　このため、管形状を有する躯体と、躯体に装着され、生体組織を切開する切開部材とを
備えたカテーテルが提案されている（例えば、特許文献１参照。）
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１２－２０１０５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、従来のカテーテルは、外径が１ｍｍ程度の大きさを有するため、腫瘍に至るま
での細胞を破壊するおそれがある。
【０００６】
　本発明の目的は、体内の対象部位に対し、細胞をなるべく破壊せずに抗がん剤等の液体
を注入し、細胞質基質等の液体を吸引することが可能な注入・吸引システムを構成する位
置制御システムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一態様は、上記目的を達成するため、磁性材料から形成され、体内で磁界によ
って移動できるヘッドに磁界を付与可能な電磁石と、前記電磁石が付与する磁界によって
前記ヘッドに働く磁力の大きさ及び向きとを制御可能な移動制御部とを有する移動装置と
、前記ヘッド又は先端が開口した状態で前記ヘッドに取り付けられ、前記先端の開口部を
介して液体を注入又は吸引可能な管の先端側の位置に存在するマークの位置を求め、前記
マークの位置に基づいて前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出装置と、を備え、前記移
動装置の移動制御部は、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁力の大き
さ及び向きを調節して、前記管が目的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれるように前
記ヘッドの進行方向制御を行うことが可能な移動制御部である位置制御システムを提供す
る。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、体内の対象部位に対し、細胞をなるべく破壊せずに抗がん剤等の液体
を注入し、細胞質基質等の液体を吸引することが可能な注入・吸引システムを構成するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
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【図１】図１は、本発明の第１の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成例を
示す斜視図である。
【図２】図２は、本発明の第１の実施の形態に係る注入・吸引装置の要部斜視図である。
【図３】図３Ａは、本発明の第１の実施の形態に係る注入・吸引装置の要部平面図、図３
Ｂは、図３ＡのＡ－Ａ線断面図である。
【図４】図４Ａ～図４Ｃは、本発明の第１の実施の形態に係る極細管の製造工程の一例を
示す断面図である。
【図５】図５は、本発明の第１の実施の形態に係る注入・吸引装置の製造工程の一例を示
し、図５Ａは、平面方向の断面図、図５Ｂは、側方向の断面図である。
【図６】図６Ａ、図６Ｂは、がん細胞クラスターをまとめて不活性化する方法を説明する
ための概念図である。
【図７】図７Ａ～図７Ｃは、複数のがん細胞クラスターを１つのクラスターとしてまとめ
て不活性化する方法を説明するための概念図である。
【図８】図８は、本発明の第２の実施の形態に係る注入・吸引装置の要部斜視図である。
【図９】図９は、本発明の第３の実施の形態に係る注入・吸引装置を示し、図９Ａは要部
斜視図、図９Ｂは正面図である。
【図１０】図１０は、本発明の第４の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成
例を示す斜視図である。
【図１１】図１１は、本発明の第５の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成
例を示す斜視図である。
【図１２】図１２は、本発明の第６の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成
例を示す斜視図である。
【図１３】図１３は、本発明の第７の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成
例を示す斜視図である。
【図１４】図１４は、本発明の第８の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成
例を示す斜視図である。
【図１５】図１５は、本発明の第９の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成
例を示す斜視図である。
【図１６】図１６は、本発明の第１０の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構
成例を示す斜視図である。
【図１７】図１７は、微細ヘッドの位置制御の方法の一例を説明するための概念図である
。
【図１８】図１８Ａ～図１８Ｄは、それぞれ本発明の第１の実施の形態に係るマークの位
置の一例を示す断面図である。
【図１９】図１９は、微細ヘッドの位置を検出する手順の一例を説明するための概念図で
ある。
【図２０】図２０は、微細ヘッドの位置を検出する手順の一例を説明するための概念図で
ある。
【図２１】図２１は、微細ヘッドの位置を検出する手順の一例を説明するための概念図で
ある。
【図２２】図２２は、微細ヘッドの位置を検出する手順の一例を説明するための概念図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照して説明する。なお、各図中、実質的に
同一の機能を有する構成要素については、同一の符号を付してその重複した説明を省略し
たものもある。
【００１１】
［第１の実施の形態］
　図１は、本発明の第１の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成例を示す斜
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視図である。注入・吸引システム１０は、本発明の位置制御システムを用いたものである
。移動装置４０及び位置検出装置５０は、本発明の位置制御システムの一例である。この
注入・吸引システム１０は、人体Ｐ等の体内で磁界によって移動できる微細ヘッド２０、
及び微細ヘッド２０に取り付けられ、液体を注入又は吸引可能な極細管３０を有する注入
・吸引装置１００と、微細ヘッド２０を磁界の力で移動させることが可能な移動装置４０
と、微細ヘッド２０の位置を検出可能な位置検出装置５０とを備える。
【００１２】
（注入・吸引装置）
　細胞の大きさ（１～１００μｍ）を考えると、微細ヘッド２０を体内に挿入した際に細
胞をできるだけ破壊しないため、微細ヘッド２０の最大幅は１００μｍ以下が好ましく、
５μｍ以下がより好ましい。本実施の形態では、最大幅を１μｍとする。また、微細ヘッ
ド２０は、磁性材料、例えばパーマロイ、ケイ素鋼等の透磁率が高い材料から形成されて
いる。微細ヘッド２０の詳細な構造については、後述する。
【００１３】
　極細管３０は、先端が開口した状態で微細ヘッド２０に取り付けられ、先端の開口部を
介して抗がん剤等の液体を注入し、細胞質基質等の液体を吸引する。極細管３０は、例え
ば、外径が１００ｎｍ～１μｍ、長さが５ｃｍ～１０ｍを有する。極細管３０は、非磁性
体、例えば、アルミニウム、銀、金、石英ガラス等の透磁率が低い材料から形成される。
ただし、金は通常は後述する膜２０００の材料には適さない。本実施の形態では、内径１
５０ｎｍ、外径３５０ｎｍ、長さ５０ｃｍなど、多くの人間の胴体の径の半分以上の長さ
のサイズを有する極細管３０を用いる。
【００１４】
　極細管３０には、例えば電動機や圧電素子を用いて形成されたポンプが接続される。な
お、注入・吸引装置１００は、ポンプを接続しない、微細ヘッド２０及び極細管３０のみ
でもよい。この場合、点滴の要領で薬剤の自重により薬剤を注入したり、圧力が上がった
膀胱に挿入して尿を吸引することなどが可能な注入・吸引装置となる。
【００１５】
（移動装置）
　移動装置４０は、電磁石４００と、電磁石４００を支持する第１及び第２のアーム４１
０Ａ、４１０Ｂと、第１及び第２のアーム４１０Ａ、４１０Ｂを水平方向の軸を中心にそ
れぞれ回転移動させることが可能な第１及び第２の回転駆動部４２０Ａ、４２０Ｂと、第
２の回転駆動部４２０Ｂを垂直方向の軸を中心に回転移動させることが可能な第３の回転
駆動部４２０Ｃと、回転駆動部４２０Ｃを支持するベース４３０と、移動装置４０の各部
を制御可能な制御部４４０と、制御部４４０に微細ヘッド２０の移動すべき三次元位置を
指示可能な操作部４５０とを備える。第１及び第２のアーム４１０Ａ、４１０Ｂと、第１
及び第２の回転駆動部４２０Ａ、４２０Ｂと、第３の回転駆動部４２０Ｃと、ベース４３
０と、制御部４４０と、操作部４５０は、電磁石が付与する磁界によって微細ヘッドに働
く磁力の大きさ及び向きとを制御可能な移動装置の移動制御部の一例である。
【００１６】
　電磁石４００は、通電される電流の大きさに応じた強さの磁界を発生させる。電磁石４
００は、超伝導電磁石でもよい。
【００１７】
　第１乃至３の回転駆動部４２０Ａ～４２０Ｃは、例えば運動部を有する原動機や圧電素
子等を用いて構成することができる。原動機は電動機などでもよい。第１乃至３の回転駆
動部４２０Ａ～４２０Ｃは、第１及び第２のアーム４１０Ａ、４１０Ｂに接続され、第１
及び第２のアーム４１０Ａ、４１０Ｂを移動させて電磁石４００を移動させる。第１乃至
３の回転駆動部４２０Ａ～４２０Ｃは、移動装置の移動制御部が有する駆動部の一例であ
る。
【００１８】
　操作部４５０は、例えばレバー操作やコンピュータにより微細ヘッド２０の移動すべき
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三次元位置を指示できるように構成されている。
【００１９】
　制御部４４０は、操作部４５０により指示された三次元位置に基づき、電磁石４００に
通電される電流の大きさを制御して電磁石４００が発生させる磁界の強さを細かく調整し
、また、第１乃至３の回転駆動部４２０Ａ～４２０Ｃを制御して電磁石４００の位置や向
きを細かく調節して、微細ヘッド２０に働く磁力の大きさ及び向きとを制御して、微細ヘ
ッド２０を指示された三次元位置、すなわち目的位置の方向に移動させる。
【００２０】
　例えば、極細管３０の移動経路の曲がりを抑制するように、すなわち、極細管３０が目
的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれるように、電磁石４００が微細ヘッド２０に付
与する磁界の強さや位置や向きを調節する、すなわち、微細ヘッド２０に働く磁力の大き
さ及び向きを調節する微細ヘッド２０の進行方向制御を行うことで、極細管３０が絡むこ
とがなく、また、微細ヘッド２０と極細管３０を体内に挿し込むときや抜くときに、体内
組織をあまり傷付けることがない。すなわち極細管３０に結び目ができて、それが移動す
る際に体内組織を傷付けたり、極細管３０が非常に微細であって管自体が糸状の刃物のよ
うに鋭利の場合に、軌道が曲がっているのに一方向へ引っ張った時に曲がりの内周側に力
が加わって体内組織が切断されてしまうなどの問題が起こりにくい。また、この場合、微
細ヘッド２０の目的位置までの移動距離が短くなって素早く微細ヘッド２０を目的位置に
到達させやすくなるという利点も得られる。なお、極細管３０の移動経路に屈折や曲がり
等が存在していても、極細管３０が前述の理由により体内組織をあまり傷つけない程度で
あれば、その状態も極細管３０が目的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれている状態
に含む。
【００２１】
　制御部４４０による微細ヘッド２０の位置制御は、例えば、微細ヘッド２０を単に目的
位置の方向へ引っ張るというような制御でもよいし、右に行き過ぎていたら左に戻す、左
に行き過ぎていたら右に戻す、上に行き過ぎていたら下に戻す、下に行き過ぎていたら上
に戻すというような制御でもよい（図１７参照）。特に、右に行き過ぎていたら左に戻す
、左に行き過ぎていたら右に戻す、上に行き過ぎていたら下に戻す、下に行き過ぎていた
ら上に戻すというような制御の場合、ずれが生じても自ずと補正することができ、構造が
複雑な人間・動物の体内においても正確に微細ヘッド２０を目的位置に到達させやすくな
る。
【００２２】
　なお、移動装置４０は、第１のアーム４１０Ａと電磁石４００の間にも回転駆動部を備
えていてもよい。
【００２３】
　また、移動装置４０は、第１のアーム４１０Ａと第１の回転駆動部４２０Ａを省き、か
つ、第２のアーム４１０Ｂを伸縮性のアームとしたものでもよい。
【００２４】
　また、微細ヘッド２０と極細管３０は、使用前は水を入れた容器に入れておき、使用時
にその容器ごと患者の体に密着させて、極細管３０の先端をそこから移動装置４０を用い
て移動させてもよい。
【００２５】
　また、本発明において、移動装置を用いる目的は、微細ヘッドを移動させることにある
。
【００２６】
（位置検出装置）
　位置検出装置５０は、微細ヘッド２０に塗布された放射性物質からなるマーク（図１８
Ａ参照）から放出される放射線を検出・撮影可能な一対のＸ線ＣＣＤセンサ５００と、Ｘ
線ＣＣＤセンサ５００を支持する第１及び第２のアーム５１０Ａ、５１０Ｂと、第１及び
第２のアーム５１０Ａ、５１０Ｂを水平方向の軸を中心にそれぞれ回転移動させることが
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可能な第１及び第２の回転駆動部５２０Ａ、５２０Ｂと、第２の回転駆動部５２０Ｂを垂
直方向の軸を中心に回転移動させることが可能な第３の回転駆動部５２０Ｃと、回転駆動
部５２０Ｃを支持するベース５３０と、各回転駆動部５２０Ａ、５２０Ｂ、５２０Ｃを駆
動制御するとともに、微細ヘッド２０の位置を検出することが可能な制御部５４０と、Ｘ
線ＣＣＤセンサ５００の三次元位置を指示可能な操作部５５０と、検出された微細ヘッド
２０の位置を表示可能な表示部５６０とを備える。なお、放射性物質からなるマークを形
成する位置は、極細管３０の先端側の位置でもよい（図１８Ｂ参照）。表示部５６０は、
微細ヘッド２０が目的の位置に到達したことの確認をコンピュータが自動的に行う場合は
省いてもよい。Ｘ線ＣＣＤセンサ５００は、位置検出装置の撮影部が有する透視撮影用セ
ンサの一例である。
【００２７】
　一対のＸ線ＣＣＤセンサ５００によって互いに直交する方向からマークの位置を検出す
ることにより、微細ヘッド２０の三次元位置を知ることができる。
【００２８】
　操作部５５０は、例えばレバー操作やコンピュータによりＸ線ＣＣＤセンサ５００の移
動すべき三次元位置を指示できるように構成されている。
【００２９】
　位置検出装置５０は、第１のアーム５１０Ａと第２のアーム５１０Ｂとの間の間接部や
第２のアーム５１０Ｂとベース５３０との間の間接部に位置センサ、角度センサ等を設け
るか、又は第１のアーム５１０Ａの先端に三次元位置センサを設けることで、第１のアー
ム５１０Ａの先端の三次元位置、すなわち、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００の三次元位置を精密
に（例えば、μｍ単位で）計測できるように構成されている。その関節部に設けられた位
置センサ、角度センサ等及び第１のアーム５１０Ａの先端に設けられた三次元位置センサ
は、位置検出装置の撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な透視撮影
用センサ位置検出部の一例である。
【００３０】
　制御部５４０は、位置検出部の一例である。制御部５４０は、パターン認識によって画
像を認識する画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を備える。制御部５４０は
、例えば

１．一対のＸ線ＣＣＤセンサ５００によって互いに直交する方向から撮影された一対の画
像データを用意する。
２．それぞれの画像データにおいて、マークに該当する部分を画像認識処理部によって探
して、画像データの撮影範囲におけるマークの二次元位置を求める。
３．それぞれの画像データの撮影範囲におけるマークの二次元位置に、Ｘ線ＣＣＤセンサ
５００の三次元位置を加えて、それぞれの画像データの撮影範囲におけるマークの三次元
位置を求め、一対の画像データの撮影範囲におけるマークの三次元位置を直交方向に合成
して、微細ヘッド２０の位置とする。
という手順（図１９参照）で微細ヘッド２０の位置を検出する。
【００３１】
　また、制御部５４０は、操作部５５０により指示された三次元位置に基づき、第１乃至
３の回転駆動部５２０Ａ～５２０Ｃを制御して、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００を指示された三
次元位置に移動させる。
【００３２】
　なお、マークは微細ヘッド２０又は極細管３０の先端側の位置に存在していればよく、
微細ヘッド２０及び極細管３０とは別に形成しなくてもよい。つまり、微細ヘッド２０の
材料をＸ線ＣＣＤセンサ５００によって透過撮影可能な物質として、微細ヘッド２０自体
をマークとしてもよい（図１８Ｃ参照）。例えば、放射性物質を微細ヘッド２０の材料に
練り込んでもよい。また、極細管３０の材料をＸ線ＣＣＤセンサ５００によって透過撮影
可能な物質として（図１８Ｄ参照）、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００において極細管３０の先端
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側を含む全体の像又は広い範囲の像が撮影された画像データに映るようにして、画像認識
処理において、その極細管３０の像のうち先端側に該当する部分をマークの像として扱っ
てもよい。例えば、極細管３０の材料に放射性物質を練り込んで極細管３０を作ってもよ
い。
【００３３】
　医師の手などによってマーキングした範囲は、作業に当たる医者の手元の明るさにより
異なるが、せいぜいミリメートル単位の精度の範囲である。また、多くの場合、その範囲
の“概ね”中心辺りに微細ヘッド２０を移動させるだけである。このため、巨大なのでコ
ストを抑えるために精度が低いことが一般的であるデジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤ
センサを位置検出装置５０として使用してもよい。デジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤ
センサを位置検出装置５０として使用する場合、アームを用いずに、治療が終わるまでの
間、Ｘ線ＣＣＤセンサを所定の位置に固定してもよい。アームがなくなることにより可動
部分が減り、多くの場合にメンテナンスが容易になる。なお、微細ヘッド２０を確実に細
胞膜の内側又は外側へ移動させたい場合は、高精度の微細ヘッド２０の移動を必要とする
が、ポンプに圧力計を取り付けて圧力を測るなどの方法により極細管３０の先端が細胞の
細胞膜の内側にあるか・外側にあるかを判定できるため、位置検出の精度は低くてもよい
。よって、この場合もデジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤセンサを位置検出装置５０と
して使用してもよい。
【００３４】
　また、位置検出装置５０は、第１のアーム５１０ＡとＸ線ＣＣＤセンサ５００の間にも
回転駆動部を備えていてもよい。
【００３５】
　また、位置検出装置５０は、第１のアーム５１０Ａと第１の回転駆動部５２０Ａを省き
、かつ、第２のアーム５１０Ｂを伸縮性のアームとしたものでもよい。
【００３６】
　また、Ｘ線ＣＣＤセンサの代わりにＸ線ＣＭＯＳセンサを用いてもよい。
【００３７】
　また、本発明において、位置検出装置を用いる目的は、微細ヘッド又は極細管の先端側
の位置を知ることにある。
【００３８】
（微細ヘッドの詳細な構造）
　図２は、第１の実施の形態に係る微細ヘッド２０の斜視図、図３Ａは、第１の実施の形
態に係る微細ヘッド２０の平面図、図３Ｂは、図３ＡのＡ－Ａ線断面図である。
【００３９】
　微細ヘッド２０は、前側に位置する第１のヘッド部２００と、後側に位置する第２のヘ
ッド部２１０と、第１及び第２のヘッド部２００、２１０間を接続する一対の接続部２２
０とを備え、例えば、全体としてラグビーボール形状を有する。なお、微細ヘッド２０の
全体形状としては、微細・鋭利であれば、角柱型や円柱型などでもよい。
【００４０】
　第１のヘッド部２００は、例えば略三角錐などの先端に向かって細くなる形状を有し、
側面２００ａ、２００ｂ、２００ｃと、底面２００ｄを備える。また、第１のヘッド部２
００は、生体組織を切開可能に、例えば先端が鋭角に形成されている。第１のヘッド部２
００は、例えば透磁率が高い材料から形成されている。また、第１のヘッド部２００及び
接続部２２０の材料の格子定数は、第１のヘッド部２００及び接続部２２０が第２のヘッ
ド部２１０を形成するための液体材料と付着するものとしてもよい。なお、第１のヘッド
部２００は、その一部を他の部分の材料とは異なる材料から形成してもよい。例えば、先
端部を透磁率が低い材料から形成し、他の部分を透磁率が高い材料から形成してもよい。
また、第１のヘッド部２００は、その一部としてワイヤ形状やブレード形状などの突起部
を有していてもよい。
【００４１】
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　第２のヘッド部２１０は、例えば頂点が平坦な略三角錐などの後端に向かって細くなる
形状を有し、底面２１０ａ、側面２１０ｂ、２１０ｃ、２１０ｅと、頂面２１０ｆとを備
える。第２のヘッド部２１０は、例えば透磁率が高い材料から形成されている。なお、第
２のヘッド部２１０は、第１のヘッド部２００よりも融点が低い材料（例えば、低融点合
金）から形成してもよい。また、第１及び第２のヘッド部２００、２１０を同じ材料から
形成してもよい。また、第１及び第２のヘッド部２００、２１０のどちらかを透磁率が高
い材料から形成し、もう一方を透磁率が低い材料から形成してもよい。また、第２のヘッ
ド部２１０は、その一部を他の部分の材料とは異なる材料から形成してもよい。例えば、
後端部を透磁率が低い材料から形成し、他の部分を透磁率が高い材料から形成してもよい
。また、第１のヘッド部２００は、その一部としてワイヤ形状やブレード形状などの突起
部を有していてもよい。
【００４２】
　接続部２２０は、本実施の形態では、第１のヘッド部２００と一体的に形成されている
が、別個に形成し、それを第１のヘッド部２００に取り付けてもよい。なお、接続部２２
０は、１つでも３つ以上でもよい。
【００４３】
　極細管３０は、その先端が第１及び第２のヘッド部２００、２１０の間に位置するよう
に設けられる。なお、極細管３０の先端はヘッド部２００、２１０間以外に位置させても
よい。
【００４４】
（注入・吸引装置の製造方法）
　次に、注入・吸引装置１００の製造方法のについて説明する。
【００４５】
（１）微細ヘッドの第１のヘッド部及び接続部の作製
　集束イオンビーム（ＦＩＢ）を用いた微小立体構造物形成方法（例えば、特開２００４
－２９１１４０号公報参照）により微細ヘッド２０の第１のヘッド部２００を作製する。
すなわち、ガスノズルから基板に第１のヘッド部２００の材料を含む原料ガスを吹き付け
ておき、そこへＦＩＢを照射することにより、基板上に原料ガスの分解生成物からなる微
小立体構造物を堆積させる。堆積した微小立体構造物の側壁には枝状の突起物が形成され
ているため、この突起物をＦＩＢを照射して除去する。次に、微小立体構造物から基板を
除去して第１のヘッド部２００を作製する。
【００４６】
　次に、第１のヘッド部２００の底面２００ｄに上記微小立体構造物形成方法により一対
の接続部２２０を形成する。これにより接続部２２０を有する第１のヘッド部２００が作
製される。
【００４７】
　次に、第１のヘッド部２００又は第２のヘッド部２１０に放射性物質から形成されたマ
ークを塗布する（図１８Ａ参照）。なお、放射性物質を第１のヘッド部２００又は第２の
ヘッド部２１０の材料に練り込んでもよい（図１８Ｃ参照）。
【００４８】
（２）極細管の作製
　極細管３０をインクジェットプリンタのノズルの作製工程等と同様のフォトリソグラフ
ィを用いた以下のような手順などにより作製する。
【００４９】
　まず、蒸着等により薄い（例えば２５０ｎｍ厚）膜２０００を形成し、この膜２０００
にフォトリソグラフィにより細く浅い（例えば、１５０ｎｍの幅、１５０ｎｍの深さ）溝
２０００ａを形成する（図４Ａ参照）。
【００５０】
　次に、薄く（例えば、１００ｎｍ厚さ）、かつ、膜２０００よりも融点が低い材料で形
成された膜２０１０を溝２０００ａに被せる（図４Ｂ参照）。このとき、蒸着装置で直に
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成膜すると、溝２０００ａの中も膜２０１０の材料の分子が入り込んでしまうため、他の
基板上に蒸着装置を使って形成した膜２０１０（例えば、落ちる場所が少々ずれても溝を
被いきれる、大きめな膜）を、真空度を高くした部屋の中で落下させる等の方法により配
置してもよい。なお、膜２０００の材料と膜２０１０の材料の格子定数は、膜２０１０を
膜２０００に被せた際に膜２０００と膜２０１０が一体化するような値となるように材料
を選ぶとよい。また、膜２０００及び膜２０１０は、共に透磁率の低い材料から形成する
のが好ましい。
【００５１】
　次に、膜２０１０が融け、膜２０００は融けない温度に加熱し、膜２０１０だけを融か
す。その後、冷やして膜２０１０を固め、膜２０００と一体化する。なお、加熱・冷却の
代わりに、薬品を加えた化学反応によって、膜２０１０だけを融かしたり、膜２０１０を
固めてもよい。なお、液体には表面張力があるため、押し込みでもしない限り、融けた膜
２０１０が溝２０００ａの内部に流れ込むことはない。
【００５２】
　次に、例えば、１００ｎｍ幅の加工を行える集束イオンビーム加工機等の微細加工機に
より、溝２０００ａの両脇をそれぞれ１００ｎｍ残して、膜２０１０の厚み方向に切断す
る（図４Ｃ参照）。このようにして内径１５０ｎｍ、外径３５０ｎｍの極細管３０を作製
する。
【００５３】
　なお、極細管３０を体内に挿入する場合、極細管３０は長くなくてはいけない（例えば
、５０ｃｍ）が、パターンの大部分が直線状なので、溝２０００ａを形成するためのフォ
トマスクの生産（パターンの描画など）や、膜２０００及び膜２０１０の切断も短時間で
行えるため、生産性は比較的高い。
【００５４】
（３）微細ヘッドの第２のヘッド部の作製及び極細管の連結
　ここでは、フォトリソグラフィや集束イオンビーム加工などの微細加工により作製され
た図５に示す型（かた）７０を用いる。型７０は、複数に分割されたものであり、第１の
ヘッド部２００を収容する第１の空間部７００と、第２のヘッド部２１０が形成される第
２の空間部６１と、極細管３０を収容する貫通穴７２０及び凹部７３０とを備える。また
、型７０の材料の格子定数は、第２の空間部６１に注入する材料が型７０に付着しないも
のにする。なお、型７０は分割されていなくてもよい。例えば、第２のヘッド部２１０を
構成する面のうち平らな面を型７０の上面に対応させた、上面が開放された一つの型を用
いてもよい。
【００５５】
　図５に示すように、型７０の第１の空間部７００に第１のヘッド部２００を収容し、貫
通穴７２０及び凹部７３０に極細管３０を収容する。
【００５６】
　次に、型７０の図示しない注入穴から第２の空間部７０１に液体材料を注入する。極細
管３０の先端は型７０の凹部７３０に挿入されているので、液体材料によって極細管３０
の先端が詰まることもない。なお、凹部７３０を設ける代わりに、液体材料が固まった後
に極細管３０の先端を切断して詰まりを解消してもよい。
【００５７】
　次に、第２の空間部６１に注入した液体材料を固める。液体材料の固化は、冷却でもよ
いし、薬品を加えた化学反応でもよい。なお、固まった後の液体材料の格子定数は、極細
管３０及び接続部２２０に付着し、かつ、型７０には付着しないものが好ましい。
【００５８】
　最後に型７０を分離して型７０から注入・吸引装置１００を取り出す。以上のようにし
て第２のヘッド部２１０が作製され、第２のヘッド部２１０に極細管３０が連結した注入
・吸引装置１００が製造される。
【００５９】
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　なお、上記実施の形態では、第２のヘッド部２１０を型７０を用いて作製したが、集束
イオンビーム加工等の微細加工により作製してもよい。この場合、第２のヘッド部２１０
には、極細管３０を通すための穴を空けておき、走査型プローブ顕微鏡（ＳＰＭ）のプロ
ーブなどで極細管３０を摘まんで嵌め込むという方法で第２のヘッド部２１０を作製する
ことができる。
【００６０】
　また、ヘッド部２００、２１０は分割されていなくてもよい。例えば、第２のヘッド部
２１０に該当する部分が存在せず、第１のヘッド部２００に該当する部分に接続部２２０
に該当する部分がつながっただけの形状のヘッド部や円柱又は角柱が１本のみの形状のヘ
ッド部のように、ヘッド部が一体的に形成されていてもよい。その場合、一体的に形成さ
れたヘッド部は、その一部を他の部分の材料とは異なる材料から形成してもよい。例えば
、先端部を透磁率が低い材料から形成し、他の部分を透磁率が高い材料から形成してもよ
い。また、一体的に形成されたヘッド部は、その一部としてワイヤ形状やブレード形状な
どの突起部を有していてもよい。
【００６１】
　また、ヘッド部は３つ以上に分割されていてもよい。その場合、分割されたヘッド部の
うちの一部を透磁率が高い材料から形成し、他を透磁率が低い材料から形成してもよい。
また、それぞれの分割されたヘッド部は、その一部を他の部分の材料とは異なる材料から
形成してもよい。例えば、先端側に位置する分割されたヘッド部において、先端部を透磁
率が低い材料から形成し、他の部分を透磁率が高い材料から形成してもよい。また、それ
ぞれの分割されたヘッド部は、その一部としてワイヤ形状やブレード形状などの突起部を
有していてもよい。
【００６２】
　また、ヘッド部が分割されている・分割されていないに関わらず、接着剤を用いて、ヘ
ッド部を極細管３０に接着してもよい。この場合、極細管３０の先端が微細・鋭利であれ
ば、ヘッド部の幅は、極細管３０の外径よりも小さくてもよい。
【００６３】
（注入・吸引システムの動作）
　次に、注入・吸引システム１０の動作例を、（１）抗がん治療の場合と、（２）脳腫瘍
治療の場合に分けて説明する。
【００６４】
（１）抗がん治療
　まず、患者をＸ線ＣＴ装置、ＭＲＩ（磁気共鳴画像）装置、ＰＥＴ（陽電子放射断層撮
影）装置等を用いて撮影し、患部の三次元画像を取得する。なお、治療が終わるまでの間
、通常のがん放射線治療時と同様に、体を動かないように金具などを用いてしっかりと固
定しておくとよい。
【００６５】
　次に、医師は、得られた患者の三次元画像を見て患部、すなわち、対象部位に対して立
体的なマーキングを行う。マーキングは、コンピュータにより自動的に行ってもよい。現
在の画像処理技術水準では、高精度な自動検出はできないが、医師の手によるマーキング
はせいぜいミリメートル単位の精度であり、それに準ずる精度があればよいので、コンピ
ュータによる自動検出でも十分である。立体的なマーキングは、例えば、ある方向から見
た画像に対してマーキングを行い、それに直交する方向から見た画像に対してマーキング
を行い、両者のマーキング位置を三次元座標上に合成してもよい。
【００６６】
　次に、医師は、移動装置４０の操作部４５０を操作して、注入・吸引装置１００の微細
ヘッド２０の移動すべき三次元位置、例えば上記マーキングの範囲の中心付近の位置を指
示する。制御部４４０は、操作部４５０により指示された三次元位置に基づき、電磁石４
００と第１乃至３の回転駆動部４２０Ａ～４２０Ｃを制御して微細ヘッド２０に働く磁力
の大きさ及び向きとを制御し、微細ヘッド２０を体内に挿入し、微細ヘッド２０を指示さ
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れた三次元位置である対象部位の方向に移動させる。なお、医師による操作は、コンピュ
ータが自動的に行ってもよい。
【００６７】
　Ｘ線ＣＣＤセンサ５００の画面内にある値以上の放射線を出す画素が見つかるまで、Ｘ
線ＣＣＤセンサ５００の移動とスキャンを繰り返す。見つかったら、それ以後も、その画
素の移動を追跡するようにＸ線ＣＣＤセンサ５００を移動させてスキャンを繰り返す。あ
る値以上の放射線を出す画素は、通常はＣＣＤ中の全画素中１画素しかなく、それを検索
する処理を行うだけなので、ＣＴなどの画像形成計算と異なり、非常に計算量が少ないた
め、リアルタイムスキャンが可能である。Ｘ線ＣＣＤセンサ５００の移動とスキャンは、
コンピュータが自動的に行ってもよい。
【００６８】
　次に、医師は、位置検出装置５０により微細ヘッド２０の位置を確認する。微細ヘッド
２０が目的の位置に到達したことを確認すると、ポンプにより抗がん剤を極細管３０を介
して対象部位に注入する。図６Ａに示すように、複数のがん細胞１０００は、がん細胞ク
ラスター（細胞が連なってできた塊）１１００を構成しており、図６Ｂに示すように、一
つのがん細胞クラスター１１００の中心に抗がん剤１２００を注入することで、がん細胞
クラスター１１００内のがん細胞１０００は、不活性化する。なお、微細ヘッド２０が目
的の位置に到達したことの確認は、コンピュータが自動的に行ってもよい。
【００６９】
　抗がん剤の注入が終了すると、体外に出ている極細管３０の部分を摘まんで真っ直ぐ引
っ張ることで、微細ヘッド２０を体内から引き抜く。微細ヘッド２０を引き抜くとき、手
前に引き抜く代わりに、極細管３０の根元を切り離し、微細ヘッド２０に磁界を付与して
奥へ引っ張り出してもよい。
【００７０】
　このとき、次の治療対象のがん細胞１０００の位置がその直前の治療部位に近い場合は
、極細管３０を全て引き抜かずに体外側へ少し引っ張るだけにして、そこから次の治療対
象のがん細胞１０００の位置に移動させてもよい。
【００７１】
　複数箇所のマーキング範囲が存在する場合、残りのマーキング範囲全てに対して上記動
作を繰り返す。
【００７２】
　なお、上記動作により一旦がん細胞１０００を不活性化した後、対象のがん細胞の分裂
の早さなどに応じて長さが決まる所定の時間（例えば、数週間～数ヶ月）を置いてから、
再び上記動作をがん細胞１０００が完全に消滅するまで繰り返してもよい。がん細胞が小
さく、患者を撮影して得られた画像からはがん細胞を確認できない場合でも、がん細胞が
確認できる大きさに成長し、かつ、できるだけ再び末期化する、すなわち、太い血管を侵
食する前に不活性化することを繰り返せば、比較的大きながん細胞しか検出できない現状
においても、患者の体内に存在する全てのがん細胞を除去することができる。なお、繰り
返す回数は、対象のがん細胞の分裂速度や全身への拡散のしやすさなどの状態によって異
なる。
【００７３】
　また、がん細胞の分裂速度は、早いものでも１ヶ月に２倍の大きさになる程度、すなわ
ちがん細胞の分裂は、１ヶ月に１回程度である。また、前述の通り、本実施の形態は、が
ん細胞を細胞単位ではなく細胞クラスター単位で不活性化処理ができるため、本実施の形
態によるがん細胞の不活性化処理ペースががん細胞の分裂ペースに追いつかないというこ
とは少ないと考えられる。なお、追いつかない場合でも、がんの進行を遅らせる効果はあ
る。
【００７４】
　また、抗がん剤１２００を注入する時、微細ヘッド２０を操作部４５０により指示され
た三次元位置付近に存在する細胞の外部、すなわち、細胞膜の外側に移動させてもよい。
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微細ヘッド２０、すなわち極細管３０の先端が細胞膜に入り込んでいるか否かは、例えば
、細胞膜の内外で注入や吸引に必要な圧力に差がある（細胞質基質と間質液との粘性の違
いなどによる）ことを利用して、極細管３０を通じて抗がん剤を注入するためのポンプに
圧力計を取り付けて極細管３０の内部に加わる圧力の大きさを調べ、その圧力の大きさが
細胞膜の内部のものか外部のものかを判別して、極細管３０の先端が細胞の細胞膜に入り
込んでいるかいないかを判断してもよい。また、その場合、もし極細管３０の先端が細胞
膜に入り込んでいれば、少しずつ、例えば、極細管３０の先端が位置する辺りの細胞の平
均的な全長の数分の１～２分の１程度の長さずつ極細管３０の先端を前進又は後退させな
がら圧力を計り直してもよい。極細管３０の先端が細胞の細胞膜の外側に位置していれば
、注入した抗がん剤が拡散しやすくなる。
【００７５】
　また、図７Ａに示すように、互いに近い位置に存在する複数のがん細胞クラスター１１
００をまとめて１つのクラスター１３００として不活性処理してもよい。この場合、まと
めた１つのクラスター１３００の中心に抗がん剤１２００を注入し、そこから抗がん剤１
２００を撒く。複数のがん細胞クラスター１１００をまとめて不活性処理することで、患
者への負担が少なく、大幅に処理を高速化できる。
【００７６】
　また、上記がん治療では、薬剤として抗がん剤を用いたが、抗がん剤以外の薬剤を用い
てもよい。また、薬剤は対象部位に応じたものを用いるのが好ましい。例えば対象部位の
がん細胞が骨肉種である場合、抗がん剤の代わりに骨肉種を溶かすことができる塩酸等の
薬剤を用いてもよい。この場合、骨肉種に至る経路上に存在する骨を、本装置１００を用
いて溶かしながら微細ヘッド２０を進行させてもよい。また、治療対象が骨肉種と骨肉腫
以外のがん細胞の両方を含む場合、骨肉種用と骨肉腫以外のがん細胞用として微細ヘッド
２０と極細管３０とポンプの組を２台分用意して使い分けてもよい。また、対象部位のが
ん細胞内の遺伝子の働きを変化させる薬剤を用いてもよい。
【００７７】
（２）脳腫瘍治療
　この場合は、上記のがん治療と同様の方法で行ってもよいし、以下の手順で行ってもよ
い。
【００７８】
　まず、患者をＸ線ＣＴ装置、ＭＲＩ（磁気共鳴画像）装置、ＰＥＴ（陽電子放射断層撮
影）装置等を用いて撮影し、患部の脳腫瘍を識別できる三次元画像を取得する。
【００７９】
　次に、医師は、得られた患者の三次元画像を見て除去すべき範囲を含む範囲に対して立
体的なマーキングを行う。このとき、太い血管の血管壁に大きな穴が空かないように考慮
してマーキングを行うとよい。なお、自動的に正確にＣＴ画像・ＭＲＩ画像・ＰＥＴ画像
等から萎ませるべき範囲を算出することは難しいため、医師が目で見て判断してもよい。
【００８０】
　次に、前述したように移動装置４０を用いて微細ヘッド２０をマーキング範囲に存在す
る細胞の内部、すなわち、細胞膜の内側に移動させる。微細ヘッド２０、すなわち極細管
３０の先端が細胞膜に入り込んでいるか否かは、例えば、細胞膜の内外で注入や吸引に必
要な圧力に差がある（細胞質基質と間質液との粘性の違いなどによる）ことを利用して、
極細管３０を通じて抗がん剤を注入するためのポンプに圧力計を取り付けて極細管３０の
内部に加わる圧力の大きさを調べ、その圧力の大きさが細胞膜の内部のものか外部のもの
かを判別して、極細管３０の先端が細胞の細胞膜に入り込んでいるかいないかを判断して
もよい。また、その場合、もし極細管３０の先端が細胞膜に入り込んでいなければ、少し
ずつ、例えば、極細管３０の先端が位置する辺りの細胞の平均的な全長の数分の１～２分
の１程度の長さずつ極細管３０の先端を前進又は後退させながら圧力を計り直してもよい
。
【００８１】
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　次に、極細管３０を通してポンプにより細胞質基質を吸い出す。
【００８２】
　次に、体外に出ている極細管３０の部分を摘まんで真っ直ぐ引っ張ることで、微細ヘッ
ド２０を体内から引き抜く。
【００８３】
　次に、マーキング範囲内の他の細胞も処理できるように、手探りで細胞を探すように少
しずつ極細管３０の先端を移動させながら細胞を萎めていく。
【００８４】
　このとき、次の治療対象の細胞の位置がその直前の治療部位に近い場合は、極細管３０
を全て引き抜かずに体外側へ少し引っ張るだけにして、そこから次の治療対象の細胞の内
部に移動させてもよい。
【００８５】
　十分に縮ませるべき範囲が萎んだと判断したら、治療完了とする。
【００８６】
　なお、脳腫瘍を治療する場合、頭蓋骨の離れた複数の箇所にドリル等によって穴を開け
ておき、それらの穴のうち、頭蓋骨に引っ掛からずに極細管３０の先端を目的位置へ進め
られるものから極細管３０を挿入してもよい。
【００８７】
（本実施の形態の効果）
　本実施の形態によれば、以下の効果を奏する。
（ア）カテーテルは、径を細くするほど侵襲性を下げることができる。しかし、ガイドワ
イヤーは、径が非常に細いと（例えば、１μｍ径など）、硬い材料から形成しても柔らか
くなってしまい、人の手により体内に押し込むことができるだけのトルク伝達性を得るこ
とは難しい。また、管であれば中空であるため尚更であり、径が非常に細いカテーテル自
体に十分なトルク伝達性を持たせることも難しい。このため、従来、径が非常に細いカテ
ーテルを作ることは難しかった。しかし、本実施の形態は、磁性材料から形成された微細
ヘッド２０を、非磁性体から形成された極細管３０の先端に取り付け、磁力によって微細
ヘッド２０を移動させることにより、径が非常に細い管を体内に挿入することができるた
め、径が非常に細い（例えば、１μｍ径など）カテーテルと同様の注入・吸引を行うこと
ができる。
（イ）微細ヘッド２０は、前後２分割された構造を有し、その隙間に極細管３０の先端が
位置する場合、極細管３０の先端の開口が細胞膜の欠片等で詰まることも少ない。
（ウ）本実施の形態は、微細ヘッド２０が何回体内を行き来してもあまり器官を破壊しな
いため、この抜き差しを繰り返して、複数箇所への移動を行うこともでき、短時間に多数
の細胞又は細胞クラスターの不活性化を行うことができる。
（エ）極細管３０による注入又は吸引に電動機や圧電素子によるポンプを用いることによ
り、極少量の吸い込みや吐き出しを行うことができるので、ある１つの細胞だけにピンポ
イントで高濃度の抗がん剤などを注入したり、ある１つの細胞だけの細胞質基質をピンポ
イントで吸い出し萎ませることができる。
（オ）一般に、ＣＴやＭＲＩなどにおける画像形成計算の計算量は膨大だが、本実施の形
態の位置検出処理においては、ある画像を構成する画素の中から、通常は１箇所程度しか
存在しない基準値以上の輝度を持つ画素、すなわち、放射線などを放出するヘッドが存在
する位置を検索したり、アーム先端の三次元位置にＸ線ＣＣＤセンサ５００で計測した微
細ヘッド２０の二次元位置を加算するだけなので、計算量が非常に少なく、高フレームレ
ート・高速応答で、すなわち、リアルタイムに位置検出を行うことができる。
（カ）微細ヘッドの形状が円錐形や角錐形だと、微細ヘッドを体内から引き抜くときに円
錐形又は角錐形の底面が体に引っ掛かる可能性があるが、微細ヘッド２０の全体的な形状
をラグビーボール形状とすれば、微細ヘッド２０を体内からスムーズに引き抜くことがで
きる。
（キ）放射性物質は放射状に放射線を発するので、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００において微細
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ヘッド２０が元の大きさよりも大きく映るため、微細ヘッド２０が非常に微細であっても
識別しやすい。
【００８８】
　なお、上記実施の形態で行ったがん治療や脳腫瘍治療は、人間だけではなくペットなど
の動物にも使用することができる。
【００８９】
［第２の実施の形態］
　図８は、本発明の第２の実施の形態に係る注入・吸引装置の要部斜視図である。第１の
実施の形態では、注入・吸引装置１００の微細ヘッド２０を第１及び第２のヘッド部２０
０、２１０と接続部２２０で構成したが、本実施の形態は、微細ヘッド２０を第１のヘッ
ド部２００と接続部２２０で構成したものである。
【００９０】
　第２の実施の形態に係る微細ヘッド２０は、第１のヘッド部２００及び一対の接続部２
２０を例えば集束イオンビーム（ＦＩＢ）を用いて形成してもよい。ただし、一対の接続
部２２０の間隔は、極細管３０と接触する距離でもよい。なお、第１のヘッド部２００と
一対の接続部２２０とを別々に作製した後、第１のヘッド部２００と一対の接続部２２０
とを接合してもよい。また、接続部２２０は、１つでも３つ以上でもよい。
【００９１】
　微細ヘッド２０と極細管３０との接合は、例えば一対の接続部２２０と極細管３０の先
端部とを接着剤により接着して行う。
【００９２】
　細胞の大きさ（１～１００μｍ）を考えると、微細ヘッド２０を体内に挿入した際に細
胞をできるだけ破壊しないため、微細ヘッド２０の最大幅は１００μｍ以下が好ましく、
５μｍ以下がより好ましい。本実施の形態では、最大幅を１μｍとする。また、微細ヘッ
ド２０は、磁性材料、例えばパーマロイ、ケイ素鋼等の透磁率が高い材料から形成されて
いる。
【００９３】
　第１のヘッド部２００は、例えば略三角錐などの先端に向かって細くなる形状を有し、
側面２００ａ、２００ｂ、２００ｃと、底面２００ｄを備える。また、第１のヘッド部２
００は、生体組織を切開可能に、例えば先端が鋭角に形成されている。なお、微細ヘッド
２０の全体形状としては、微細・鋭利であれば、角柱型や円柱型などでもよい。また、第
１のヘッド部２００は、その一部を他の部分の材料とは異なる材料から形成してもよい。
例えば、先端部を透磁率が低い材料から形成し、他の部分を透磁率が高い材料から形成し
てもよい。また、第１のヘッド部２００は、その一部としてワイヤ形状やブレード形状な
どの突起部を有していてもよい。
【００９４】
　微細ヘッド２０の外径は、極細管３０の外径よりも大きくする。なお、微細ヘッド２０
の外径は、極細管３０の外径よりも小さくてもよい。
【００９５】
　上記の部分以外の部分に係る特徴は、第１の実施の形態に係る注入・吸引装置と同様で
ある。
【００９６】
　この第２の実施の形態に係る微細ヘッド２０は、本明細書記載の第４～１０の実施の形
態においても、微細ヘッド２０として使用することができる。
【００９７】
　この第２の実施の形態に係る微細ヘッド２０によれば、部品点数を減らすことができる
。
【００９８】
［第３の実施の形態］
　図９は、本発明の第３の実施の形態に係る注入・吸引装置を示し、図９Ａは要部斜視図
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、図９Ｂは正面図である。第１の実施の形態では、注入・吸引装置１００の微細ヘッド２
０の先端を生体組織を切開可能な形状としたが、本実施の形態は、極細管２の先端を生体
組織を切開可能な形状としたものである。
【００９９】
　第３の実施の形態の微細ヘッド２０は、例えば集束イオンビーム（ＦＩＢ）を用いて透
磁率が高い材料から形成された円柱状のヘッド部２３０で構成されている。ヘッド部２３
０は、先端及び後端を生体組織を切開可能な形状、例えば、３０°程度の傾斜角θを有す
る傾斜面２３０ａ、２３０ｂを備えていてもよい。なお、微細ヘッド２０の全体形状とし
ては、微細・鋭利であれば、角柱型などでもよい。
【０１００】
　第３の実施の形態の極細管３０は、先端を生体組織を切開可能な形状、例えば、３０°
程度の傾斜角θを有する傾斜面３０ａを備える。
【０１０１】
　微細ヘッド２０と極細管３０との接合は、例えばヘッド部２３０の周面と極細管３０の
周面とを接着剤により接着して行う。なお、本実施の形態では、ヘッド部２３０の先端を
極細管３０の先端よりも後端側にずらして接着したが、極細管３０の先端をヘッド部２３
０の先端よりも後端側にずらして接着してもよい。
【０１０２】
　細胞の大きさ（１～１００μｍ）を考えると、微細ヘッド２０を体内に挿入した際に細
胞をできるだけ破壊しないため、微細ヘッド２０の最大幅は１００μｍ以下が好ましく、
５μｍ以下がより好ましい。本実施の形態では、最大幅を１μｍとする。また、微細ヘッ
ド２０は、磁性材料、例えばパーマロイ、ケイ素鋼等の透磁率が高い材料から形成されて
いる。
【０１０３】
　ヘッド部２３０は、その一部を他の部分の材料とは異なる材料から形成してもよい。例
えば、先端部と後端部を透磁率が低い材料から形成し、他の部分を透磁率が高い材料から
形成してもよい。また、ヘッド部２３０は、その一部としてワイヤ形状やブレード形状な
どの突起部を有していてもよい。
【０１０４】
　極細管３０は、例えばインクジェットプリンタのノズルの作製工程等と同様のフォトリ
ソグラフィとを用いて透磁率が低い材料から形成し、集束イオンビーム加工機等の微細加
工機により極細管３０の先端を斜めに切断して作製する。
【０１０５】
　極細管３０は、先端が開口した状態で微細ヘッド２０に取り付けられ、先端の開口部を
介して抗がん剤等の液体を注入し、細胞質基質等の液体を吸引する。極細管３０は、例え
ば、外径が１００ｎｍ～１μｍ、長さが５ｃｍ～１０ｍを有する。極細管３０は、非磁性
体、例えば、アルミニウム、銀、金、石英ガラス等の透磁率が低い材料から形成される。
ただし、金は通常は後述する膜２０００の材料には適さない。本実施の形態では、内径１
５０ｎｍ、外径３５０ｎｍ、長さ５０ｃｍなど、ほとんどの人間の胴体の径の半分以上の
長さのサイズを有する極細管３０を用いる。
【０１０６】
　極細管３０には、例えば電動機や圧電素子を用いて形成されたポンプが接続される。な
お、注入・吸引装置１００は、ポンプを接続しない、微細ヘッド２０及び極細管３０のみ
でもよい。この場合、点滴の要領で薬剤の自重により薬剤を注入したり、圧力が上がった
膀胱に挿入して尿を吸引することなどが可能な注入・吸引装置となる。
【０１０７】
　上記の部分以外の部分に係る特徴は、第１の実施の形態に係る注入・吸引装置と同様で
ある。
【０１０８】
　この第３の実施の形態に係る微細ヘッド２０及び極細管３０は、本明細書記載の第４～
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１０の実施の形態においても、微細ヘッド２０及び極細管３０として使用することができ
る。
【０１０９】
　この第３の実施の形態に係る微細ヘッド２０及び極細管３０によれば、構成の簡素化を
図ることができる。
【０１１０】
［第４の実施の形態］
　図１０は、本発明の第４の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成例を示す
斜視図である。第１の実施の形態では、移動装置４０を、電磁石４００と、第１及び第２
のアーム４１０Ａ、４１０Ｂと、第１及び第２の回転駆動部４２０Ａ、４２０Ｂと、第３
の回転駆動部４２０Ｃと、ベース４３０と、制御部４４０と、操作部４５０によって構成
したが、本実施の形態は、移動装置を、それぞれ定位置に設けられた複数の電磁石４６０
～４６７と、制御部４６８と、操作部４６９で構成したものである。
【０１１１】
　移動装置４０は、電磁石４６０～４６７と、移動装置４０の各部を制御可能な制御部４
６８と、制御部４６８に微細ヘッド２０の移動すべき三次元位置を指示可能な操作部４６
９とを備える。なお、制御部４６８と、操作部４６９は、電磁石が付与する磁界によって
微細ヘッドに働く磁力の大きさ及び向きとを制御可能な移動装置の移動制御部の一例であ
る。
【０１１２】
　電磁石４６０～４６７は、それぞれ通電される電流の大きさに応じた強さの磁界を発生
させる。電磁石４００は、超伝導電磁石でもよい。
【０１１３】
　電磁石４６０～４６７は、例えば人体Ｐを取り囲む仮想の正六面体Ｑのそれぞれの頂点
に位置するように設けられる。また、電磁石４６０～４６７は、例えば、それぞれ、自身
が発生させる磁界が仮想の正六面体Ｑの重心の位置に向くような向きで設けられる。その
場合、微細ヘッド２０は、仮想の正六面体Ｑの内部のほぼ任意の位置に移動することがで
きる。
【０１１４】
　微細ヘッド２０に働く磁力の合力の大きさ及び向きとは、通常は、電磁石４６０～４６
７それぞれが微細ヘッド２０に付与する磁界によって微細ヘッド２０に働く磁力を合力と
したものの大きさ及び向きとなる。例えば、微細ヘッド２０の現在位置と電磁石４６０と
の距離と、微細ヘッド２０の現在位置と電磁石４６１との距離が等しく、かつ、電磁石４
６０の方向及び電磁石４６１の方向とが、それぞれ発生させる磁界が微細ヘッド２０の現
在位置に向くような方向であり、かつ、電磁石４６０の発生させる磁界の向きと電磁石４
６１の発生させる磁界の向きとが成す角が１２０度である場合、８個の電磁石のうち電磁
石４６０及び電磁石４６１のみがそれぞれ同じ強さの磁界を発生させると、微細ヘッド２
０は、微細ヘッド２０の現在位置から見て電磁石４６０と電磁石４６１とを結ぶ線の中点
を通る方向へ移動する。また、このとき微細ヘッド２０に働く磁力の合力の大きさは、電
磁石４６０又は電磁石４６１のどちらか一方のみが発生させる磁界によって微細ヘッド２
０に働く磁力の大きさと同じとなる。
【０１１５】
　電磁石を設ける位置は、人体Ｐを取り囲む仮想の正四面体などのそれぞれの頂点に位置
でもよい。その場合、電磁石は、例えば、それぞれ、自身が発生させる磁界が仮想の正四
面体などの重心の位置に向くような向きで設けてもよい。この例の場合、微細ヘッド２０
は、仮想の正四面体などの内部のほぼ任意の位置に移動することができる。
【０１１６】
　操作部４５０は、例えばレバー操作やコンピュータにより微細ヘッド２０の移動すべき
三次元位置を指示できるように構成されている。
【０１１７】
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　制御部４４０は、操作部４５０により指示された三次元位置に基づき、電磁石４６０～
４６７それぞれに通電される電流の大きさを制御して電磁石４６０～４６７それぞれが発
生させる磁界の強さを細かく調整し、微細ヘッド２０に働く磁力の合力の大きさ及び向き
とを制御して、微細ヘッド２０を指示された三次元位置、すなわち目的位置の方向に移動
させる。
【０１１８】
　例えば、極細管３０の移動経路の曲がりを抑制するように、すなわち、極細管３０が目
的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれるように、電磁石４６０～４６７それぞれが微
細ヘッド２０に付与する磁界の強さや位置や向きを調節する、すなわち、微細ヘッド２０
に働く磁力の合力の大きさ及び向きを調節する微細ヘッド２０の進行方向制御を行うこと
で、極細管３０が絡むことがなく、また、微細ヘッド２０と極細管３０を体内に挿し込む
ときや抜くときに、体内組織をあまり傷付けることがない。すなわち極細管３０に結び目
ができて、それが移動する際に体内組織を傷付けたり、極細管３０が非常に微細であって
管自体が糸状の刃物のように鋭利の場合に、軌道が曲がっているのに一方向へ引っ張った
時に曲がりの内周側に力が加わって体内組織が切断されてしまうなどの問題が起こりにく
い。また、この場合、微細ヘッド２０の目的位置までの移動距離が短くなって素早く微細
ヘッド２０を目的位置に到達させやすくなるという利点も得られる。なお、極細管３０の
移動経路に屈折や曲がり等が存在していても、極細管３０が前述の理由により体内組織を
あまり傷つけない程度であれば、その状態も極細管３０が目的位置に対してほぼ真っ直ぐ
に挿し込まれている状態に含む。
【０１１９】
　制御部４４０による微細ヘッド２０の位置制御は、例えば、微細ヘッド２０を単に目的
位置の方向へ引っ張るというような制御でもよいし、右に行き過ぎていたら左に戻す、左
に行き過ぎていたら右に戻す、上に行き過ぎていたら下に戻す、下に行き過ぎていたら上
に戻すというような制御でもよい（図１７参照）。特に、右に行き過ぎていたら左に戻す
、左に行き過ぎていたら右に戻す、上に行き過ぎていたら下に戻す、下に行き過ぎていた
ら上に戻すというような制御の場合、ずれが生じても自ずと補正することができ、構造が
複雑な人間・動物の体内においても正確に微細ヘッド２０を目的位置に到達させやすくな
る。
【０１２０】
　また、微細ヘッド２０と極細管３０は、使用前は水を入れた容器に入れておき、使用時
にその容器ごと患者の体に密着させて、極細管３０の先端をそこから移動装置４０を用い
て移動させてもよい。
【０１２１】
　上記の部分以外の部分に係る特徴は、第１の実施の形態に係る注入・吸引システムと同
様である。
【０１２２】
　移動装置４０、位置検出装置５０は、本発明の位置制御システムの一例である。
【０１２３】
　この第４の実施の形態に係る移動装置４０は、本明細書記載の第２、第３、第５～１０
の実施の形態の実施の形態においても、移動装置４０として使用することができる。
【０１２４】
　この第４の実施の形態に係る移動装置４０によれば、アームがなくなることにより可動
部分が減り、多くの場合にメンテナンスが容易になる。
【０１２５】
［第５の実施の形態］
　図１１は、本発明の第５の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成例を示す
斜視図である。第１の実施の形態では、位置検出装置５０の撮影部が有する透視撮影用セ
ンサを、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００で構成したが、本実施の形態は、位置検出装置５０の撮
影部が有する透視撮影用センサをＭＲＩセンサ５７０で構成したものである。
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【０１２６】
　位置検出装置５０は、微細ヘッド２０に塗布されたＭＲＩ造影剤からなるマークを撮影
可能なＭＲＩセンサ５７０と、ＭＲＩセンサ５７０を撮影面の方向と垂直な方向に直線移
動させることが可能なスライド駆動部５７１と、ＭＲＩセンサ駆動部５７１を支持するベ
ース５７２と、スライド駆動部５７１を駆動制御するとともに、微細ヘッド２０の位置を
検出することが可能な制御部５７３と、ＭＲＩセンサ５７０の三次元位置を指示可能な操
作部５７４と、検出された微細ヘッド２０の位置を表示可能な表示部５７５とを備える。
なお、ＭＲＩ造影剤からなるマークを形成する位置は、極細管３０の先端側の位置でもよ
い。表示部５７５は、微細ヘッド２０が目的の位置に到達したことの確認をコンピュータ
が自動的に行う場合は省いてもよい。ＭＲＩセンサ５７０は、位置検出装置の撮影部が有
する透視撮影用センサの一例である。
【０１２７】
　ＭＲＩセンサ５７０を撮影対象の面と垂直な方向へ少しずつ移動させながら核磁気共鳴
画像法による撮影を繰り返し、すわなちＭＲＩセンサ５７０によりそれぞれの撮影対象の
面が互いに水平な複数枚の画像データを撮影し、その画像データにおいて画像認識処理に
よってマークに該当する部分を探すことにより、微細ヘッド２０の三次元位置を知ること
ができる。
【０１２８】
　マークの材料は、体内に存在しない原子を有した材料であれば、ＭＲＩセンサ５７０に
映るのがマークだけとなり、マークの位置検出がしやすくなる。
【０１２９】
　体に作用させる静磁場と勾配磁場の強度は、微細ヘッド２０がほぼ動かない程度の強度
にするとよい。一般に、体に作用させる静磁場と勾配磁場の強度を下げるほどＭＲＩセン
サの解像度が下がるが、例えばマークの材料が体内に存在しない原子を有した材料であれ
ば、マークだけがＭＲＩセンサに映るため、弱い磁場でもマークの位置を検出しやすくな
る。
【０１３０】
　ＭＲＩセンサ５７０による位置検出の妨げになるため、ＭＲＩセンサ５７０による撮影
中は、移動装置４０が有する電磁石４００から磁界を生じさせないことが好ましい。
【０１３１】
　スライド駆動部５７１は、ＭＲＩセンサ５７０に接続され、ＭＲＩセンサ５７０を撮影
対象の面と垂直な方向へ移動させる。
【０１３２】
　操作部５７４は、例えばレバー操作やコンピュータによりＭＲＩセンサ５７０の移動す
べき位置を指示できるように構成されている。
【０１３３】
　位置検出装置５０は、ＭＲＩセンサ５７０とスライド駆動部５７１との間に位置センサ
を設けることにより、ＭＲＩセンサ５７０の撮影対象の面の基準位置（例えばＭＲＩセン
サ５７０との境界上に存在する所定の位置）の三次元位置を精密に（例えば、μｍ単位で
）計測できるように構成されている。その位置センサは、位置検出装置の撮影部が有する
透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な透視撮影用センサ位置検出部の一例である。
【０１３４】
　制御部５７３は、位置検出部の一例である。制御部５７３は、パターン認識によって画
像を認識する画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を備える。制御部５７３は
、例えば

１．ＭＲＩセンサ５７０によって、それぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の画像デ
ータを用意する。
２．画像データにおいてマークに該当する部分を画像認識処理部によって探し、画像デー
タの撮影範囲におけるマークの二次元位置を求める。
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３．画像データの撮影範囲におけるマークの二次元位置に、ＭＲＩセンサ５７０の撮影対
象の面の基準位置の三次元位置を加えて、微細ヘッド２０の位置とする。
という手順で微細ヘッド２０の位置を検出する（図２０参照）。なお、２において、撮影
対象の面が隣り合う複数の画像データにおいてマークが見つかった場合、撮影対象の面が
中央となる画像データにおいてマークが見つかったと扱ってもよい。
【０１３５】
　また、制御部５７３は、操作部５７４により指示された三次元位置に基づき、ＭＲＩセ
ンサ駆動部５７１を制御して、ＭＲＩセンサ５７０を指示された位置に移動させる。
【０１３６】
　なお、マークの材料は、ＭＲＩ造影剤以外の原子核スピンが０以外の材料でもよい。
【０１３７】
　また、マークは微細ヘッド２０又は極細管３０の先端側の位置に存在していればよく、
微細ヘッド２０及び極細管３０とは別に形成しなくてもよい。つまり、微細ヘッド２０の
材料をＭＲＩセンサ５７０によって透過撮影可能な物質として、微細ヘッド２０自体をマ
ークとしてもよい。例えば、ＭＲＩ造影剤を微細ヘッド２０の材料に練り込んでもよい。
また、極細管３０の材料をＭＲＩセンサ５７０によって透過撮影可能な物質として、ＭＲ
Ｉセンサ５７０において極細管３０の先端側を含む全体の像又は広い範囲の像が撮影され
た画像データに映るようにして、画像認識処理において、その極細管３０の像のうち先端
側に該当する部分をマークの像として扱ってもよい。例えば、極細管３０の材料にＭＲＩ
造影剤を練り込んで極細管３０を作ってもよい。
【０１３８】
　また、特に極細管３０の材料をＭＲＩセンサ５７０によって透過撮影可能な物質として
、ＭＲＩセンサ５７０において極細管３０の先端側を含む全体の像又は広い範囲の像が撮
影された画像データに映るようにして、画像認識処理において、その極細管３０の像のう
ち先端側に該当する部分をマークの像として扱う場合、制御部５７３が微細ヘッド２０の
位置を検出する手順は、

１．ＭＲＩセンサ５７０によって、それぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の画像デ
ータを用意する。
２．画像データにおいて極細管３０に該当する部分を画像認識処理部によって探し、見つ
かった極細管３０に該当する部分のうち、極細管３０の根元側ではない方の最も体外側を
撮影した画像データにおいて見つかったものをマークに該当する部分と扱って、画像デー
タの撮影範囲におけるマークの二次元位置を求める。
３．画像データの撮影範囲におけるマークの二次元位置に、ＭＲＩセンサ５７０の撮影対
象の面の基準位置の三次元位置を加えて、微細ヘッド２０の位置とする。
としてもよい。例えばそれぞれの撮影位置に極細管３０の根元側又はその逆側から連番で
番号を振っておくと、極細管３０の根元側ではない方の最も体外側を撮影した画像データ
がどれであるかの判断を、その番号を比較するだけで容易に行える。通常、この手順は、
極細管３０が目的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれるように移動装置４０が微細ヘ
ッド２０を移動させる場合に用いられる。なお、極細管３０の向きがＭＲＩセンサ５７０
の撮影対象の面と水平である場合は、通常はこの手順をそのまま使うことはできないが、
２において、極細管３０が映る画像データにおいて極細管３０の像のうち先端側に該当す
る部分を画像認識処理部によって探す、すなわち、１で用意した画像データにおいてマー
クに該当する部分を画像認識処理部によって探すことにより、画像データの撮影範囲にお
けるマークの二次元位置を求めればよい。
【０１３９】
　また、特に極細管３０の材料をＭＲＩセンサ５７０によって透過撮影可能な物質として
、ＭＲＩセンサ５７０において極細管３０の先端側を含む全体の像又は広い範囲の像が撮
影された画像データに映るようにして、画像認識処理において、その極細管３０の像のう
ち先端側に該当する部分をマークの像として扱う場合、位置検出装置５０に、それぞれの
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撮影対象の面が互いに水平な複数の断面画像データから間を補完して三次元画像データを
作製する断面画像三次元化処理部を設け、画像認識処理部を、三次元的に画像認識処理を
行うことが可能な画像認識処理部にして、制御部５７３が微細ヘッド２０の位置を検出す
る手順を、

１．断面画像三次元化処理部によって、ＭＲＩセンサ５７０により撮影されたそれぞれの
撮影対象の面が互いに水平な複数の画像データから作製された三次元画像データを用意す
る。
２．三次元画像データに映った極細管３０の像のうち極細管３０の先端側に該当する部分
をマークの像として扱って、三次元画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記
画像認識処理部によって探し、三次元画像データの撮影範囲におけるマークの三次元位置
を求める。
３．三次元画像データの撮影範囲におけるマークの三次元位置に、ＭＲＩセンサ５７０の
撮影対象の範囲の基準位置（ＭＲＩセンサ５７０が移動範囲における端に位置する時の、
撮影対象の面の基準位置など）の三次元位置を加えて、微細ヘッド２０の位置とする。
としてもよい。なお、三次元的な画像認識処理は、Interactive Closed Pointアルゴリズ
ムなどを用いた処理でもよいし、直交する２方向における無限遠方視点からの写像を用意
し、それぞれにおいて二次元画像認識を行い、結果を直交方向に合成する処理でもよい。
【０１４０】
　上記の部分以外の部分に係る特徴は、第１の実施の形態に係る注入・吸引システムと同
様である。
【０１４１】
　移動装置４０、位置検出装置５０は、本発明の位置制御システムの一例である。
【０１４２】
　この第５の実施の形態に係る位置検出装置５０は、本明細書記載の第２～４の実施の形
態においても、位置検出装置５０として使用することができる。
【０１４３】
　この第５の実施の形態に係る位置検出装置５０によれば、放射線が不要となって安全性
が高まり、また、アームがなくなることにより可動部分が減って多くの場合にメンテナン
スが容易になる。
【０１４４】
［第６の実施の形態］
　図１２は、本発明の第５の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成例を示す
斜視図である。第１の実施の形態では、位置検出装置５０の撮影部が有する透視撮影用セ
ンサを、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００で構成したが、本実施の形態は、位置検出装置５０の撮
影部が有する透視撮影用センサをＣＴセンサ５８０で構成したものである。
【０１４５】
　位置検出装置５０は、微細ヘッド２０に塗布されたＣＴ造影剤からなるマークを撮影可
能なＣＴセンサ５８０と、ＣＴセンサ５８０を撮影面の方向と垂直な方向に直線移動させ
ることが可能なスライド駆動部５８１と、ＣＴセンサ駆動部５８１を支持するベース５８
２と、スライド駆動部５８１を駆動制御するとともに、微細ヘッド２０の位置を検出する
ことが可能な制御部５８３と、ＣＴセンサ５８０の三次元位置を指示可能な操作部５８４
と、検出された微細ヘッド２０の位置を表示可能な表示部５８５とを備える。なお、ＣＴ
造影剤からなるマークを形成する位置は、極細管３０の先端側の位置でもよい。表示部５
８５は、微細ヘッド２０が目的の位置に到達したことの確認をコンピュータが自動的に行
う場合は省いてもよい。ＣＴセンサ５８０は、位置検出装置の撮影部が有する透視撮影用
センサの一例である。
【０１４６】
　ＣＴセンサ５８０を撮影対象の面と垂直な方向へ少しずつ移動させながらコンピュータ
断層撮影による撮影を繰り返し、すわなちＣＴセンサ５８０によりそれぞれの撮影対象の
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面が互いに水平な複数枚の画像データを撮影し、その画像データにおいて画像認識処理に
よってマークに該当する部分を探すことにより、微細ヘッド２０の三次元位置を知ること
ができる。
【０１４７】
　本実施の形態で用いるＣＴは、Ｘ線ＣＴ、ポジトロン断層法（ＰＥＴ）、単一光子放射
断層撮影（ＳＰＥＣＴ）、超音波ＣＴでもよい。
【０１４８】
　スライド駆動部５８１は、ＣＴセンサ５８０に接続され、ＣＴセンサ５８０を撮影対象
の面と垂直な方向へ移動させる。
【０１４９】
　操作部５８４は、例えばレバー操作やコンピュータによりＣＴセンサ５８０の移動すべ
き位置を指示できるように構成されている。
【０１５０】
　位置検出装置５０は、ＣＴセンサ５８０とスライド駆動部５８１との間に位置センサを
設けることにより、ＣＴセンサ５８０の撮影対象の面の基準位置（例えばＣＴセンサ５８
０との境界上に存在する所定の位置）の三次元位置を精密に（例えば、μｍ単位で）計測
できるように構成されている。その位置センサは、位置検出装置の撮影部が有する透視撮
影用センサの三次元位置を計測可能な透視撮影用センサ位置検出部の一例である。
【０１５１】
　制御部５８３は、位置検出部の一例である。制御部５８３は、パターン認識によって画
像を認識する画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を備える。制御部５８３は
、例えば

１．ＣＴセンサ５８０によって、それぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の画像デー
タを用意する。
２．画像データにおいてマークに該当する部分を画像認識処理部によって探し、画像デー
タの撮影範囲におけるマークの二次元位置を求める。
３．画像データの撮影範囲におけるマークの二次元位置に、ＣＴセンサ５８０の撮影対象
の面の基準位置の三次元位置を加えて、微細ヘッド２０の位置とする。
という手順で微細ヘッド２０の位置を検出する（図２０参照）。なお、２において、撮影
対象の面が隣り合う複数の画像データにおいてマークが見つかった場合、撮影対象の面が
中央となる画像データにおいてマークが見つかったと扱ってもよい。
【０１５２】
　また、制御部５８３は、操作部５８４により指示された三次元位置に基づき、ＣＴセン
サ駆動部５８１を制御して、ＣＴセンサ５８０を指示された位置に移動させる。
【０１５３】
　なお、マークの材料は、ＣＴ造影剤以外のＣＴセンサ５８０によって透過撮影可能な物
質でもよい。
【０１５４】
　また、マークは微細ヘッド２０又は極細管３０の先端側の位置に存在していればよく、
微細ヘッド２０及び極細管３０とは別に形成しなくてもよい。つまり、微細ヘッド２０の
材料をＣＴセンサ５８０によって透過撮影可能な物質として、微細ヘッド２０自体をマー
クとしてもよい。例えば、ＣＴ造影剤を微細ヘッド２０の材料に練り込んでもよい。また
、極細管３０の材料をＣＴセンサ５８０によって透過撮影可能な物質として、ＣＴセンサ
５８０において極細管３０の先端側を含む全体の像又は広い範囲の像が撮影された画像デ
ータに映るようにして、画像認識処理において、その極細管３０の像のうち先端側に該当
する部分をマークの像として扱ってもよい。例えば、極細管３０の材料にＣＴ造影剤を練
り込んで極細管３０を作ってもよい。
【０１５５】
　また、特に極細管３０の材料をＣＴセンサ５８０によって透過撮影可能な物質として、
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ＣＴセンサ５８０において極細管３０の先端側を含む全体の像又は広い範囲の像が撮影さ
れた画像データに映るようにして、画像認識処理において、その極細管３０の像のうち先
端側に該当する部分をマークの像として扱う場合、制御部５８３が微細ヘッド２０の位置
を検出する手順は、

１．ＣＴセンサ５８０によって、それぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の画像デー
タを用意する。
２．画像データにおいて極細管３０に該当する部分を画像認識処理部によって探し、見つ
かった極細管３０に該当する部分のうち、極細管３０の根元側ではない方の最も体外側を
撮影した画像データにおいて見つかったものをマークに該当する部分と扱って、画像デー
タの撮影範囲におけるマークの二次元位置を求める。
３．画像データの撮影範囲におけるマークの二次元位置に、ＣＴセンサ５８０の撮影対象
の面の基準位置の三次元位置を加えて、微細ヘッド２０の位置とする。
としてもよい。例えばそれぞれの撮影位置に極細管３０の根元側又はその逆側から連番で
番号を振っておくと、極細管３０の根元側ではない方の最も体外側を撮影した画像データ
がどれであるかの判断を、その番号を比較するだけで容易に行える。通常、この手順は、
極細管３０が目的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれるように移動装置４０が微細ヘ
ッド２０を移動させる場合に用いられる。なお、極細管３０の向きがＣＴセンサ５８０の
撮影対象の面と水平である場合は、通常はこの手順をそのまま使うことはできないが、２
において、極細管３０が映る画像データにおいて極細管３０の像のうち先端側に該当する
部分を画像認識処理部によって探す、すなわち、１で用意した画像データにおいてマーク
に該当する部分を画像認識処理部によって探すことにより、画像データの撮影範囲におけ
るマークの二次元位置を求めればよい。
【０１５６】
　また、特に極細管３０の材料をＣＴセンサ５８０によって透過撮影可能な物質として、
ＣＴセンサ５８０において極細管３０の先端側を含む全体の像又は広い範囲の像が撮影さ
れた画像データに映るようにして、画像認識処理において、その極細管３０の像のうち先
端側に該当する部分をマークの像として扱う場合、位置検出装置５０に、それぞれの撮影
対象の面が互いに水平な複数の断面画像データから間を補完して三次元画像データを作製
する断面画像三次元化処理部を設け、画像認識処理部を、三次元的に画像認識処理を行う
ことが可能な画像認識処理部にして、制御部５８３が微細ヘッド２０の位置を検出する手
順を、

１．断面画像三次元化処理部によって、ＣＴセンサ５８０により撮影されたそれぞれの撮
影対象の面が互いに水平な複数の画像データから作製された三次元画像データを用意する
。
２．三次元画像データに映った極細管３０の像のうち極細管３０の先端側に該当する部分
をマークの像として扱って、三次元画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記
画像認識処理部によって探し、三次元画像データの撮影範囲におけるマークの三次元位置
を求める。
３．三次元画像データの撮影範囲におけるマークの三次元位置に、ＣＴセンサ５８０の撮
影対象の範囲の基準位置（ＣＴセンサ５８０が移動範囲における端に位置する時の、撮影
対象の面の基準位置など）の三次元位置を加えて、微細ヘッド２０の位置とする。
としてもよい。なお、三次元的な画像認識処理は、Interactive Closed Pointアルゴリズ
ムなどを用いた処理でもよいし、直交する２方向における無限遠方視点からの写像を用意
し、それぞれにおいて二次元画像認識を行い、結果を直交方向に合成する処理でもよい。
【０１５７】
　上記の部分以外の部分に係る特徴は、第１の実施の形態に係る注入・吸引システムと同
様である。
【０１５８】
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　移動装置４０、位置検出装置５０は、本発明の位置制御システムの一例である。
【０１５９】
　この第６の実施の形態に係る位置検出装置５０は、本明細書記載の第２～４の実施の形
態においても、位置検出装置５０として使用することができる。
【０１６０】
　この第６の実施の形態に係る位置検出装置５０によれば、通常は使用する磁場がごく弱
いものに限定されてしまう第５の実施の形態よりは高い解像度を得やすくなり、また、ア
ームがなくなることにより可動部分が減って多くの場合にメンテナンスが容易になる。
【０１６１】
［第７の実施の形態］
　図１３は、本発明の第５の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成例を示す
斜視図である。第１の実施の形態では、位置検出装置５０の撮影部が有する透視撮影用セ
ンサを、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００で構成したが、本実施の形態は、位置検出装置５０の撮
影部が有する透視撮影用センサを超音波検査用探触子５９０で構成したものである。
【０１６２】
　位置検出装置５０は、マークを兼ねる微細ヘッド２０に対して扇状に超音波を発生させ
て反射した超音波を受信することができる超音波検査用探触子５９０と、超音波検査用探
触子５９０を支持する第１のアーム５９１Ａと、第１のアーム５９１Ａを垂直方向に移動
させることが可能な伸縮駆動部５９２と、伸縮駆動部５９２及びスライド駆動部５９３と
を支持する第２のアーム５９１Ｂと、第２のアーム５９１Ｂを水平方向に移動させること
が可能なスライド駆動部５９３と、スライド駆動部５９３を支持するベース５９４と、超
音波検査用探触子５９０と第１のアーム５９１Ａとの間の圧力を計測可能な圧電素子５９
８と、伸縮駆動部５９２、スライド駆動部５９３を駆動制御するとともに、微細ヘッド２
０の位置を検出することが可能な制御部５９５と、超音波検査用探触子５９０の三次元位
置を指示可能な操作部５９６と、検出された微細ヘッド２０の位置を表示可能な表示部５
９７とを備える。なお、表示部５９７は、微細ヘッド２０が目的の位置に到達したことの
確認をコンピュータが自動的に行う場合は省いてもよい。超音波検査用探触子５９０は、
位置検出装置の撮影部が有する透視撮影用センサの一例である。
【０１６３】
　超音波検査用探触子５９０は、扇状に音波を発生し、体の断面画像を見ることができる
。
【０１６４】
　超音波検査用探触子５９０を撮影対象の面と垂直な方向へ少しずつ移動させながら超音
波検査による撮影を繰り返し、すわなち超音波検査用探触子５９０によりそれぞれの撮影
対象の面が互いに水平な複数枚の画像データを撮影し、その画像データにおいて画像認識
処理によってマークに該当する部分を探すことにより、微細ヘッド２０の三次元位置を知
ることができる。
【０１６５】
　マークは、撮影画像データにおいて体内組織及び極細管３０と識別しやすいように映る
、すなわち音響インピーダンスが十分に離れているなどの特徴を持った材料から形成する
ことが好ましい。
【０１６６】
　スライド駆動部５９３は、アームを介して超音波検査用探触子５９０に接続され、超音
波検査用探触子５９０を撮影対象の面と垂直な方向へ移動させる。
【０１６７】
　圧電素子５９８は、超音波検査用探触子５９０と第１のアーム５９１Ａとの間に取り付
けられる。
【０１６８】
　操作部５９６は、例えばレバー操作やコンピュータにより超音波検査用探触子５９０の
移動すべき位置を指示できるように構成されている。
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【０１６９】
　位置検出装置５０は、第１のアーム５９１Ａと伸縮駆動部５９２との間、第２のアーム
５９１Ｂとスライド駆動部５９３との間にそれぞれ位置センサを設けることにより、超音
波検査用探触子５９０の撮影対象の面の基準位置（例えば超音波検査用探触子５９０と接
する位置）の三次元位置を精密に（例えば、μｍ単位で）計測できるように構成されてい
る。その位置センサは、位置検出装置の撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を
計測可能な透視撮影用センサ位置検出部の一例である。
【０１７０】
　制御部５９５は、位置検出部の一例である。制御部５９５は、パターン認識によって画
像を認識する画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を備える。制御部５９５は
、例えば

１．超音波検査用探触子５９０によって、それぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の
画像データを用意する。
２．画像データにおいてマークに該当する部分を画像認識処理部によって探し、画像デー
タの撮影範囲におけるマークの二次元位置を求める。
３．画像データの撮影範囲におけるマークの二次元位置に、超音波検査用探触子５９０の
撮影対象の面の基準位置の三次元位置を加えて、微細ヘッド２０の位置とする。
という手順で微細ヘッド２０の位置を検出する（図２０参照）。なお、２において、撮影
対象の面が隣り合う複数の画像データにおいてマークが見つかった場合、撮影対象の面が
中央となる画像データにおいてマークが見つかったと扱ってもよい。
【０１７１】
　また、制御部５９５は、操作部５９６により指示された三次元位置に基づき、伸縮駆動
部５９２及びスライド駆動部５９３を制御して、超音波検査用探触子５９０を指示された
位置に移動させる。超音波検査用探触子５９０の移動は、超音波検査用探触子５９０を体
に押し付ける力の大きさが適切な大きさであるか（高すぎないか、低すぎないか）を確認
しながら行うことが好ましい。例えば、

１．スライド駆動部５９３を調節して第２のアーム５９１を動かし、操作部５９６によっ
て指示された位置の方向へ少し移動させる。
２．圧電素子５９８によって、超音波検査用探触子５９０と第１のアーム５９１との間の
圧力を計測する。圧力が低すぎた場合、伸縮駆動部５９２を調節して、超音波検査用探触
子５９０を体の方向へ少し移動させてから、２の最初に戻る。圧力が高すぎた場合、伸縮
駆動部５９２を調節して、超音波検査用探触子５９０を体の方向とは逆の方向へ少し移動
させてから、２の最初に戻る。圧力が適切な大きさだった場合、超音波検査用探触子５９
０の位置が操作部５９６によって指示された位置に達しているかを確認し、達していれば
移動完了とし、達していなければ１に戻る。
という手順で超音波検査用探触子５９０の移動を行うとよい。なお、最初だけ医師が手で
、超音波検査用探触子５９０を、超音波検査用探触子５９０が適切に近い高さの圧力で体
に接する位置に動かしてもよい。
【０１７２】
　なお、マークは微細ヘッド２０又は極細管３０の先端側の位置に存在していればよく、
微細ヘッド２０及び極細管３０とは別に形成してもよい。例えば、微細ヘッド２０に、用
いる周波数の超音波を反射しやすい材料を塗布し、それをマークとしてもよい。また、極
細管３０の材料を超音波検査用探触子５９０によって透過撮影可能な物質として、超音波
検査用探触子５９０において極細管３０の先端側を含む全体の像又は広い範囲の像が撮影
された画像データに映るようにして、画像認識処理において、その極細管３０の像のうち
先端側に該当する部分をマークの像として扱ってもよい。
【０１７３】
　また、特に極細管３０の材料を超音波検査用探触子５９０によって透過撮影可能な物質



(28) JP 2014-230737 A 2014.12.11

10

20

30

40

50

として、超音波検査用探触子５９０において極細管３０の先端側を含む全体の像又は広い
範囲の像が撮影された画像データに映るようにして、画像認識処理において、その極細管
３０の像のうち先端側に該当する部分をマークの像として扱う場合、制御部５９５が微細
ヘッド２０の位置を検出する手順は、

１．超音波検査用探触子５９０によって、それぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の
画像データを用意する。
２．画像データにおいて極細管３０に該当する部分を画像認識処理部によって探し、見つ
かった極細管３０に該当する部分のうち、極細管３０の根元側ではない方の最も体外側を
撮影した画像データにおいて見つかったものをマークに該当する部分と扱って、画像デー
タの撮影範囲におけるマークの二次元位置を求める。
３．画像データの撮影範囲におけるマークの二次元位置に、超音波検査用探触子５９０の
撮影対象の面の基準位置の三次元位置を加えて、微細ヘッド２０の位置とする。
としてもよい。例えばそれぞれの撮影位置に極細管３０の根元側又はその逆側から連番で
番号を振っておくと、極細管３０の根元側ではない方の最も体外側を撮影した画像データ
がどれであるかの判断を、その番号を比較するだけで容易に行える。通常、この手順は、
極細管３０が目的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれるように移動装置４０が微細ヘ
ッド２０を移動させる場合に用いられる。なお、極細管３０の向きが超音波検査用探触子
５９０の撮影対象の面と水平である場合は、通常はこの手順をそのまま使うことはできな
いが、２において、極細管３０が映る画像データにおいて極細管３０の像のうち先端側に
該当する部分を画像認識処理部によって探す、すなわち、１で用意した画像データにおい
てマークに該当する部分を画像認識処理部によって探すことにより、画像データの撮影範
囲におけるマークの二次元位置を求めればよい。
【０１７４】
　また、特に極細管３０の材料を超音波検査用探触子５９０によって透過撮影可能な物質
として、超音波検査用探触子５９０において極細管３０の先端側を含む全体の像又は広い
範囲の像が撮影された画像データに映るようにして、画像認識処理において、その極細管
３０の像のうち先端側に該当する部分をマークの像として扱う場合、位置検出装置５０に
、それぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の断面画像データから間を補完して三次元
画像データを作製する断面画像三次元化処理部を設け、画像認識処理部を、三次元的に画
像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部にして、制御部５９５が微細ヘッド２０の
位置を検出する手順を、

１．断面画像三次元化処理部によって、超音波検査用探触子５９０により撮影されたそれ
ぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の画像データから作製された三次元画像データを
用意する。
２．三次元画像データに映った極細管３０の像のうち極細管３０の先端側に該当する部分
をマークの像として扱って、三次元画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記
画像認識処理部によって探し、三次元画像データの撮影範囲におけるマークの三次元位置
を求める。
３．三次元画像データの撮影範囲におけるマークの三次元位置に、超音波検査用探触子５
９０の撮影対象の範囲の基準位置（超音波検査用探触子５９０が移動範囲における端に位
置する時の、撮影対象の面の基準位置など）の三次元位置を加えて、微細ヘッド２０の位
置とする。
としてもよい。なお、三次元的な画像認識処理は、Interactive Closed Pointアルゴリズ
ムなどを用いた処理でもよいし、直交する２方向における無限遠方視点からの写像を用意
し、それぞれにおいて二次元画像認識を行い、結果を直交方向に合成する処理でもよい。
【０１７５】
　医師の手などによってマーキングした範囲は、作業に当たる医者の手元の明るさにより
異なるが、せいぜいミリメートル単位の精度の範囲である。また、多くの場合、その範囲
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の“概ね”中心辺りに微細ヘッド２０を移動させるだけである。このため、巨大なのでコ
ストを抑えるために精度が低いことが一般的であるデジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤ
センサを位置検出装置５０として使用してもよい。デジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤ
センサを位置検出装置５０として使用する場合、アームを用いずに、治療が終わるまでの
間、Ｘ線ＣＣＤセンサを所定の位置に固定してもよい。アームがなくなることにより可動
部分が減り、多くの場合にメンテナンスが容易になる。なお、微細ヘッド２０を確実に細
胞膜の内側又は外側へ移動させたい場合は、高精度の微細ヘッド２０の移動を必要とする
が、前述したようにポンプに圧力計を取り付けて圧力を測るなどの方法により極細管３０
の先端が細胞の細胞膜の内側にあるか・外側にあるかを判定できるため、位置検出の精度
は低くてもよい。よって、この場合もデジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤセンサを位置
検出装置５０として使用してもよい。
【０１７６】
　また、位置検出装置５０は、圧電素子５９８と第１のアーム５９１Ａとの間に回転駆動
部を備えていてもよい。
【０１７７】
　また、Ｘ線ＣＣＤセンサの代わりにＸ線ＣＭＯＳセンサを用いてもよい。
【０１７８】
　また、位置検出装置５０は、ベース５９４をスライド駆動部５９３の移動方向と垂直な
方向に移動可能な別のスライド駆動部を備えていてもよい。
【０１７９】
　また、第１のアーム５９１Ａ、伸縮駆動部５９２、第２のアーム５９１Ｂ、スライド駆
動部５９３、ベース５９４、圧電素子５９８、操作部５９６を用いる代わりに、三次元位
置センサ（複数の電波測距計を用いたものや、赤外線パターンを赤外線センサで撮影する
ものなど）を取り付けた超音波検査用探触子５９０を医師が手で動かしてもよい。その場
合、画像や音などにより、超音波検査用探触子５９０を動かすべき方向を制御部５９５が
指示できるようにしてもよい。
【０１８０】
　上記の部分以外の部分に係る特徴は、第１の実施の形態に係る注入・吸引システムと同
様である。
【０１８１】
　移動装置４０、位置検出装置５０は、本発明の位置制御システムの一例である。
【０１８２】
　この第７の実施の形態に係る位置検出装置５０は、本明細書記載の第２～４の実施の形
態においても、位置検出装置５０として使用することができる。
【０１８３】
　この第７の実施の形態に係る位置検出装置５０によれば、放射線が不要となって安全性
が高まる。
【０１８４】
［第８の実施の形態］
　図１４は、本発明の第８の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成例を示す
斜視図である。第１の実施の形態では、位置検出装置５０を撮影部と位置検出部で構成し
たが、本実施の形態は、計測部と位置検出部で構成したものである。計測部は、透過的に
マークとの距離を計測できる透過測距用センサを３以上有し、その透過測距用センサによ
ってマークの三次元位置を計測する。本実施の形態において、位置検出装置５０の計測部
が有する透過測距用センサは、電磁波測距センサ６００～６０２で構成する。
【０１８５】
　位置検出装置５０は、マークを兼ねる微細ヘッド２０を計測可能な電磁波測距センサ６
００～６０２と、微細ヘッド２０の位置を検出可能な制御部６０３と、検出された微細ヘ
ッド２０の位置を表示可能な表示部６０４とを備える。なお、表示部６０４は、微細ヘッ
ド２０が目的の位置に到達したことの確認をコンピュータが自動的に行う場合は省いても
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よい。電磁波測距センサ６００～６０２は、位置検出装置の計測部が有する透視測距用セ
ンサの一例である。
【０１８６】
　電磁波測距センサ６００～６０２は、それぞれから微細ヘッド２０に向けて互いに異な
る周波数の発振した電磁波を発射し、微細ヘッド２０で反射した電磁波のうち各々が担当
する周波数のものを感知するまでに発振した回数から距離を得る。３以上の場所とマーク
との距離及びその３以上の場所の三次元位置が分かれば、それらから計算によりマークの
三次元位置が分かり、微細ヘッド２０の三次元位置を知ることができる。
【０１８７】
　計測部が距離の計測に用いる電磁波の周波数は、人体に吸収されにくい周波数であるこ
とが好ましい。
【０１８８】
　マークは、用いる周波数の電磁波を反射しやすい材料から形成することが好ましい。
【０１８９】
　極細管３０は、用いる周波数の電磁波を反射しにくい材料から形成することが好ましい
。
【０１９０】
　電磁波測距センサ６００～６０２は、例えば、治療が終わるまでの間、それぞれ互いに
離れた所定の位置に固定される。
【０１９１】
　制御部６０３は、位置検出部の一例である。制御部６０３は、例えば

１．電磁波測距センサ６００～６０２によって、電磁波測距センサ６００～６０２それぞ
れとマークとの距離を用意する。
２．ピタゴラスの定理によって、１で用意した距離と電磁波測距センサ６００～６０２そ
れぞれの位置を用いて、電磁波測距センサ６００～６０２のうち１つ以上とマークとの三
次元位置の差分を求める。
３．２で求めた差分に、電磁波測距センサの三次元位置を加えて、ヘッドの位置とする。
という手順で微細ヘッド２０の位置を検出する（図２１参照）。なお、電磁波測距センサ
６００～６０２のうち１つ以上の三次元位置は、予め（３の前に）計測しておく。所定の
位置に固定される場合、計測は一度でよい。また、電磁波測距センサ６００～６０２全て
の三次元位置をを計測してある場合は、２において、１で用意した距離及び電磁波測距セ
ンサ６００～６０２の三次元位置とを用いて、直にヘッドの位置を求めてもよい。
【０１９２】
　なお、マークは微細ヘッド２０又は極細管３０の先端側の位置に存在していればよく、
微細ヘッド２０及び極細管３０とは別に形成してもよい。例えば、微細ヘッド２０に、用
いる周波数の電磁波を反射しやすい材料を塗布し、それをマークとしてもよい。
【０１９３】
　上記の部分以外の部分に係る特徴は、第１の実施の形態に係る注入・吸引システムと同
様である。
【０１９４】
　移動装置４０、位置検出装置５０は、本発明の位置制御システムの一例である。
【０１９５】
　この第８の実施の形態に係る位置検出装置５０は、本明細書記載の第２～４の実施の形
態においても、位置検出装置５０として使用することができる。
【０１９６】
　この第８の実施の形態に係る位置検出装置５０によれば、放射線が不要となって安全性
が高まり、また、アームがなくなることにより可動部分が減って多くの場合にメンテナン
スが容易になる。
【０１９７】
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［第９の実施の形態］
　図１５は、本発明の第５の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成例を示す
斜視図である。第１の実施の形態では、位置検出装置５０を撮影部と位置検出部で構成し
たが、本実施の形態は、撮影部と計測部と位置検出部で構成したものである。
【０１９８】
　位置検出装置５０は、計測部用マークを兼ねる微細ヘッド２０を計測可能な電磁波測距
センサ６１０を備える。また、位置検出装置５０は、微細ヘッド２０に塗布された放射性
物質からなるマークから放出される放射線を検出・撮影可能な一対のＸ線ＣＣＤセンサ５
００と、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００を支持する第１及び第２のアーム５１０Ａ、５１０Ｂと
、第１及び第２のアーム５１０Ａ、５１０Ｂを水平方向の軸を中心にそれぞれ回転移動さ
せることが可能な第１及び第２の回転駆動部５２０Ａ、５２０Ｂと、第２の回転駆動部５
２０Ｂを垂直方向の軸を中心に回転移動させることが可能な第３の回転駆動部５２０Ｃと
、回転駆動部５２０Ｃを支持するベース５３０と、各回転駆動部５８７Ａ、５８７Ｂ、５
８７Ｃを駆動制御するとともに、微細ヘッド２０の位置を検出することが可能な制御部６
１１と、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００の三次元位置を指示可能な操作部６１２と、検出された
微細ヘッド２０の位置を表示可能な表示部６１３とを備える。なお、放射性物質からなる
撮影部用マークを形成する位置は、極細管３０の先端側の位置でもよい。表示部６１３は
、微細ヘッド２０が目的の位置に到達したことの確認をコンピュータが自動的に行う場合
は省いてもよい。Ｘ線ＣＣＤセンサ５００は、位置検出装置の撮影部が有する透視撮影用
センサの一例である。電磁波測距センサ６１０は、位置検出装置の計測部が有する透視測
距用センサの一例である。
【０１９９】
　本実施の形態において、マークは、撮影部用マークと計測部用マークの２種類が設けら
れる。撮影部用マークと計測部用マークは、通常、同じ位置または互いに近い位置に設け
られる。撮影部用マークと計測部用マークは、同じものでもよい。
【０２００】
　撮影部は、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００によって撮影部用マークを撮影する。計測部は、電
磁波測距センサ６１０によって計測部用マークを計測する。位置検出部は、Ｘ線ＣＣＤセ
ンサ５００における撮影部用マークが映った場所の位置、及び電磁波測距センサ６１０と
計測部用マークとの距離を用いることで、撮影部用マークとＸ線ＣＣＤセンサ５００との
距離、すなわち撮影部が撮影した画像データにおける撮影部用マークの位置に対応した奥
行き座標を求める。つまり、位置検出装置５０は、撮影部によって座標軸２つにおける撮
影部用マークの座標を求め、また、計測部によって残りの座標軸１つにおける撮影部用マ
ークの座標を求めることによって、微細ヘッド２０の三次元位置を知ることができる。
【０２０１】
　第１の実施の形態では一対のＸ線ＣＣＤセンサが設けられたが、本実施の形態ではＸ線
ＣＣＤセンサは１つだけ設けられる。
【０２０２】
　計測部が距離の計測に用いる電磁波の周波数は、人体に吸収されにくい周波数であるこ
とが好ましい。
【０２０３】
　微細ヘッド２０は、用いる周波数の電磁波を反射しやすい材料から形成することが好ま
しい。
【０２０４】
　極細管３０は、用いる周波数の電磁波を反射しにくい材料から形成することが好ましい
。
【０２０５】
　電磁波測距センサ６１０は、例えばＸ線ＣＣＤセンサ５００の側面の所定の位置に固定
される。
【０２０６】
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　操作部６１２は、例えばレバー操作やコンピュータによりＸ線ＣＣＤセンサ５００の移
動すべき三次元位置を指示できるように構成されている。
【０２０７】
　位置検出装置５０は、第１のアーム５１０Ａと第２のアーム５１０Ｂとの間の間接部や
第２のアーム５１０Ｂとベース５３０との間の間接部に位置センサ、角度センサ等を設け
るか、又は第１のアーム５１０Ａの先端に三次元位置センサを設けることで、第１のアー
ム５１０Ａの先端の三次元位置、すなわち、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００の三次元位置を精密
に（例えば、μｍ単位で）計測できるように構成されている。その関節部に設けられた位
置センサ、角度センサ等及び第１のアーム５１０Ａの先端に設けられた三次元位置センサ
は、位置検出装置の撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な透視撮影
用センサ位置検出部の一例である。
【０２０８】
　制御部６１１は、位置検出部の一例である。制御部６１１は、パターン認識によって画
像を認識する画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を備える。制御部６１１は
、例えば

１．Ｘ線ＣＣＤセンサ５００によって画像データを用意する。電磁波測距センサ６１０に
よって、電磁波測距センサ６１０と計測部用マークとの距離を計測する。
２．画像データにおいて撮影部用マークに該当する部分を画像認識処理部によって探し、
画像データの撮影範囲における撮影部用マークの位置を求める。
３．ピタゴラスの定理によって、電磁波測距センサ６１０と計測部用マークとの距離、画
像データの撮影範囲における撮影部用マークの位置、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００の三次元位
置、電磁波測距センサ６１０の三次元位置を用いて、撮影部用マークの位置とＸ線ＣＣＤ
センサ５００上の撮影部用マークが映った位置との距離を求める。
４．撮影部用マークの位置とＸ線ＣＣＤセンサ５００上の撮影部用マークが映った位置と
の距離を、画像データの撮影範囲における撮影部用マークの位置の奥行き座標とし、画像
データの撮影範囲における撮影部用マークの三次元位置を求める。
５．予めＸ線ＣＣＤセンサ５００の三次元位置を計測しておき、画像データの撮影範囲に
おける撮影部用マークの三次元位置に、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００の三次元位置を加えて、
ヘッドの位置とする。
という手順（図２２参照）で微細ヘッド２０の位置を検出する。なお、本実施の形態にお
いては撮影部用マークと計測部用マークとがほぼ同じ位置に設けられるため、撮影部用マ
ークの位置と計測部用マークの位置とを同じとみなす。また、電磁波測距センサ６１０の
三次元位置は、予め（３の前に）計測しておく。所定の位置に固定される場合、計測は一
度でよい。また、電磁波測距センサ６１０が所定の位置に固定されていれば、画像データ
の撮影範囲における撮影部用マークの位置に、電磁波測距センサ６１０の位置を加えるこ
とにより、電磁波測距センサ６１０の位置と画像データの撮影範囲における撮影部用マー
クの位置との距離が求まる。上記３においては、この電磁波測距センサ６１０の位置と画
像データの撮影範囲における撮影部用マークの位置との距離を直角をはさむ２辺のうちの
１辺として、また、電磁波測距センサ６１０と計測部用マークとの距離、すなわち電磁波
測距センサ６１０と撮影部用マークとの距離を斜辺として、ピタゴラスの定理によって、
撮影部用マークの位置とＸ線ＣＣＤセンサ５００上の撮影部用マークが映った位置との距
離を求める。また、３～５の代わりに、

３．ピタゴラスの定理によって、電磁波測距センサ６１０と計測部用マークとの距離、画
像データの撮影範囲における撮影部用マークの位置、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００の三次元位
置、電磁波測距センサ６１０の三次元位置を用いて、計測部用マークと電磁波測距センサ
６１０との三次元位置の差分を求める。
４．予め電磁波測距センサ６１０の三次元位置を計測しておき、３で求めた三次元位置の
差分に、電磁波測距センサ６１０の三次元位置を加えて、微細ヘッド２０の位置とする。
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としてもよい。
【０２０９】
　また、制御部６１１は、操作部５５０により指示された三次元位置に基づき、第１乃至
３の回転駆動部５２０Ａ～５２０Ｃを制御して、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００を指示された三
次元位置に移動させる。
【０２１０】
　なお、撮影部用マークは微細ヘッド２０又は極細管３０の先端側の位置に存在していれ
ばよく、微細ヘッド２０及び極細管３０とは別に形成しなくてもよい。つまり、微細ヘッ
ド２０の材料をＸ線ＣＣＤセンサ５００によって透過撮影可能な物質として、微細ヘッド
２０自体を撮影部用マークとしてもよい。例えば、放射性物質を微細ヘッド２０の材料に
練り込んでもよい。また、極細管３０の材料をＸ線ＣＣＤセンサ５００によって透過撮影
可能な物質として、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００において極細管３０の先端側を含む全体の像
又は広い範囲の像が撮影された画像データに映るようにして、画像認識処理において、そ
の極細管３０の像のうち先端側に該当する部分を撮影部用マークの像として扱ってもよい
。例えば、極細管３０の材料に放射性物質を練り込んで極細管３０を作ってもよい。
【０２１１】
　また、計測部用マークは微細ヘッド２０又は極細管３０の先端側の位置に存在していれ
ばよく、微細ヘッド２０及び極細管３０とは別に形成してもよい。例えば、微細ヘッド２
０に、用いる周波数の電磁波を反射しやすい材料を塗布し、それをマークとしてもよい。
【０２１２】
　医師の手などによってマーキングした範囲は、作業に当たる医者の手元の明るさにより
異なるが、せいぜいミリメートル単位の精度の範囲である。また、多くの場合、その範囲
の“概ね”中心辺りに微細ヘッド２０を移動させるだけである。このため、巨大なのでコ
ストを抑えるために精度が低いことが一般的であるデジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤ
センサを位置検出装置５０として使用してもよい。デジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤ
センサを位置検出装置５０として使用する場合、アームを用いずに、治療が終わるまでの
間、Ｘ線ＣＣＤセンサを所定の位置に固定してもよい。アームがなくなることにより可動
部分が減り、多くの場合にメンテナンスが容易になる。なお、微細ヘッド２０を確実に細
胞膜の内側又は外側へ移動させたい場合は、高精度の微細ヘッド２０の移動を必要とする
が、ポンプに圧力計を取り付けて圧力を測るなどの方法により極細管３０の先端が細胞の
細胞膜の内側にあるか・外側にあるかを判定できるため、位置検出の精度は低くてもよい
。よって、この場合もデジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤセンサを位置検出装置５０と
して使用してもよい。
【０２１３】
　また、位置検出装置５０は、第１のアーム５１０ＡとＸ線ＣＣＤセンサ５００の間にも
回転駆動部を備えていてもよい。
【０２１４】
　また、位置検出装置５０は、第１のアーム５１０Ａと第１の回転駆動部５２０Ａを省き
、かつ、第２のアーム５１０Ｂを伸縮性のアームとしたものでもよい。
【０２１５】
　また、Ｘ線ＣＣＤセンサの代わりにＸ線ＣＭＯＳセンサを用いてもよい。
【０２１６】
　上記の部分以外の部分に係る特徴は、第１の実施の形態に係る注入・吸引システムと同
様である。
【０２１７】
　移動装置４０、位置検出装置５０は、本発明の位置制御システムの一例である。
【０２１８】
　この第９の実施の形態に係る位置検出装置５０は、本明細書記載の第２～４の実施の形
態においても、位置検出装置５０として使用することができる。
【０２１９】
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［第１０の実施の形態］
　図１６は、本発明の第１０の実施の形態に係る注入・吸引システムの概略の構成例を示
す斜視図である。第１の実施の形態ではＸ線ＣＣＤセンサ５００によって放射性物質から
なるマークから放出される放射線を検出・撮影したが、本実施の形態は、マークを放射性
物質を吸収しやすい物質、すなわちＸ線ＣＣＤセンサ５００に映りにくい物質から構成し
、放射線照射部６２０によってマークに対して放射線を照射しながら、放射線を検出・撮
影するものである。つまり、第１の実施の形態で行う検出・撮影をポジ型の検出・撮影と
すると、第１０の実施の形態で行う検出・撮影はネガ型の検出・撮影である。
【０２２０】
　位置検出装置５０は、マークに対して放射線を照射可能な放射線照射部６２０と、放射
線照射部６２０から放出される放射線を検出・撮影可能な一対のＸ線ＣＣＤセンサ５００
と、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００を支持する第１及び第２のアーム５１０Ａ、５１０Ｂと、第
１及び第２のアーム５１０Ａ、５１０Ｂを水平方向の軸を中心にそれぞれ回転移動させる
ことが可能な第１及び第２の回転駆動部５２０Ａ、５２０Ｂと、第２の回転駆動部５２０
Ｂを垂直方向の軸を中心に回転移動させることが可能な第３の回転駆動部５２０Ｃと、回
転駆動部５２０Ｃを支持するベース５３０と、各回転駆動部５８７Ａ、５８７Ｂ、５８７
Ｃを駆動制御するとともに、微細ヘッド２０の位置を検出することが可能な制御部６２１
と、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００の三次元位置を指示可能な操作部５５０と、検出された微細
ヘッド２０の位置を表示可能な表示部５６０とを備える。なお、放射性物質を吸収しやす
い物質からなるマークを形成する位置は、極細管３０の先端側の位置でもよい。表示部５
６０は、微細ヘッド２０が目的の位置に到達したことの確認をコンピュータが自動的に行
う場合は省いてもよい。Ｘ線ＣＣＤセンサ５００は、位置検出装置の撮影部が有する透視
撮影用センサの一例である。
【０２２１】
　一対のＸ線ＣＣＤセンサ５００によって互いに直交する方向からマークの位置を検出す
ることにより、微細ヘッド２０の三次元位置を知ることができる。
【０２２２】
　操作部５５０は、例えばレバー操作やコンピュータによりＸ線ＣＣＤセンサ５００の移
動すべき三次元位置を指示できるように構成されている。
【０２２３】
　位置検出装置５０は、第１のアーム５１０Ａと第２のアーム５１０Ｂとの間の間接部や
第２のアーム５１０Ｂとベース５３０との間の間接部に位置センサ、角度センサ等を設け
るか、又は第１のアーム５１０Ａの先端に三次元位置センサを設けることで、第１のアー
ム５１０Ａの先端の三次元位置、すなわち、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００の三次元位置を精密
に（例えば、μｍ単位で）計測できるように構成されている。その関節部に設けられた位
置センサ、角度センサ等及び第１のアーム５１０Ａの先端に設けられた三次元位置センサ
は、位置検出装置の撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な透視撮影
用センサ位置検出部の一例である。
【０２２４】
　制御部６２１は、位置検出部の一例である。制御部６２１は、パターン認識によって画
像を認識する画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を備える。制御部６２１は
、例えば

１．一対のＸ線ＣＣＤセンサ５００によって互いに直交する方向から撮影された一対の画
像データを用意する。なお、画像データは、放射線照射部６２０によってマークに対して
放射線を照射しながら撮影する。
２．それぞれの画像データにおいて、マークに該当する部分を画像認識処理部によって探
して、画像データの撮影範囲におけるマークの二次元位置を求める。次に、一対の画像デ
ータにおけるマークの二次元位置を直交方向に合成して、画像データの撮影範囲における
マークの三次元位置を求める。
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３．画像データの撮影範囲におけるマークの三次元位置に、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００の三
次元位置を加えて、微細ヘッド２０の位置とする。
という手順（図１９参照）で微細ヘッド２０の位置を検出する。
【０２２５】
　また、制御部６２１は、操作部５５０により指示された三次元位置に基づき、第１乃至
３の回転駆動部５２０Ａ～５２０Ｃを制御して、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００を指示された三
次元位置に移動させる。
【０２２６】
　なお、マークは微細ヘッド２０又は極細管３０の先端側の位置に存在していればよく、
微細ヘッド２０及び極細管３０とは別に形成しなくてもよい。つまり、微細ヘッド２０の
材料をＸ線ＣＣＤセンサ５００によって透過撮影可能な物質として、微細ヘッド２０自体
をマークとしてもよい。例えば、放射性物質を微細ヘッド２０の材料に練り込んでもよい
。また、極細管３０の材料をＸ線ＣＣＤセンサ５００によって透過撮影可能な物質として
、Ｘ線ＣＣＤセンサ５００において極細管３０の先端側を含む全体の像又は広い範囲の像
が撮影された画像データに映るようにして、画像認識処理において、その極細管３０の像
のうち先端側に該当する部分をマークの像として扱ってもよい。例えば、極細管３０の材
料に放射性物質を練り込んで極細管３０を作ってもよい。
【０２２７】
　医師の手などによってマーキングした範囲は、作業に当たる医者の手元の明るさにより
異なるが、せいぜいミリメートル単位の精度の範囲である。また、多くの場合、その範囲
の“概ね”中心辺りに微細ヘッド２０を移動させるだけである。このため、巨大なのでコ
ストを抑えるために精度が低いことが一般的であるデジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤ
センサを位置検出装置５０として使用してもよい。デジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤ
センサを位置検出装置５０として使用する場合、アームを用いずに、治療が終わるまでの
間、Ｘ線ＣＣＤセンサを所定の位置に固定してもよい。アームがなくなることにより可動
部分が減り、多くの場合にメンテナンスが容易になる。なお、微細ヘッド２０を確実に細
胞膜の内側又は外側へ移動させたい場合は、高精度の微細ヘッド２０の移動を必要とする
が、ポンプに圧力計を取り付けて圧力を測るなどの方法により極細管３０の先端が細胞の
細胞膜の内側にあるか・外側にあるかを判定できるため、位置検出の精度は低くてもよい
。よって、この場合もデジタルＸ線撮影用の巨大Ｘ線ＣＣＤセンサを位置検出装置５０と
して使用してもよい。
【０２２８】
　また、位置検出装置５０は、第１のアーム５１０ＡとＸ線ＣＣＤセンサ５００の間にも
回転駆動部を備えていてもよい。
【０２２９】
　また、位置検出装置５０は、第１のアーム５１０Ａと第１の回転駆動部５２０Ａを省き
、かつ、第２のアーム５１０Ｂを伸縮性のアームとしたものでもよい。
【０２３０】
　また、Ｘ線ＣＣＤセンサの代わりにＸ線ＣＭＯＳセンサを用いてもよい。
【０２３１】
　上記の部分以外の部分に係る特徴は、第１の実施の形態に係る注入・吸引システムと同
様である。
【０２３２】
　移動装置４０、位置検出装置５０は、本発明の位置制御システムの一例である。
【０２３３】
　この第１０の実施の形態に係る位置検出装置５０は、本明細書記載の第２～４の実施の
形態においても、位置検出装置５０として使用することができる。
【０２３４】
［第１１の実施の形態］
　磁性材料から形成され、体内で磁界によって移動できるヘッドと、先端が開口した状態
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で前記ヘッドに取り付けられ、前記先端の開口部を介して液体を注入又は吸引可能な管と
、を備えた注入・吸引装置。
【０２３５】
　第１～３の実施の形態における極細管３０などが、本実施の形態に該当する。
【０２３６】
［第１２の実施の形態］
　磁性材料から形成され、最大幅が１００μｍ以下であり、体内で磁界によって移動でき
るヘッドと、先端が開口した状態で前記ヘッドに取り付けられ、前記先端の開口部を介し
て液体を注入又は吸引可能な管と、を備えた注入・吸引装置。
【０２３７】
　本実施の形態は、主に第１１の実施の形態において管の径を限定したものである。
【０２３８】
［第１３の実施の形態］
　磁性材料から形成され、最大幅が５μｍ以下であり、体内で磁界によって移動できるヘ
ッドと、先端が開口した状態で前記ヘッドに取り付けられ、前記先端の開口部を介して液
体を注入又は吸引可能な管と、を備えた注入・吸引装置。
【０２３９】
　本実施の形態は、主に第１１の実施の形態において管の径を限定したものである。
【０２４０】
［第１４の実施の形態］
　磁性材料から形成され、最大幅が１μｍ以下であり、体内で磁界によって移動できるヘ
ッドと、先端が開口した状態で前記ヘッドに取り付けられ、前記先端の開口部を介して液
体を注入又は吸引可能な管と、を備えた注入・吸引装置。
【０２４１】
　本実施の形態は、主に第１１の実施の形態において管の径を限定したものである。
【０２４２】
［第１５の実施の形態］
　前記管は、非磁性体から形成された第１１乃至１４の実施の形態に記載の注入・吸引装
置。
【０２４３】
　本実施の形態は、主に第１１乃至１４の実施の形態において管の材料を限定したもので
ある。
【０２４４】
［第１６の実施の形態］
　前記ヘッドは、先端が生体組織を切開可能に形成された第１１乃至１５の実施の形態の
いずれか１つに記載の注入・吸引装置。
【０２４５】
　本実施の形態は、主に第１１乃至１５の実施の形態においてヘッド先端の形状などを限
定したものである。
【０２４６】
［第１７の実施の形態］
　前記ヘッドは、先端に向かって細くなる形状を有する第１のヘッド部と、前記第１のヘ
ッド部に所定の間隔を有して配置され、後端に向かって細くなる形状を有する第２のヘッ
ド部と、前記第１及び第２のヘッド部を接続する接続部とを備え、前記管は、その先端が
前記第１及び第２のヘッド部の間に位置するように設けられた第１１乃至１６の実施の形
態のいずれか１つに記載の注入・吸引装置。
【０２４７】
　本実施の形態は、主に第１１乃至１６の実施の形態においてヘッドの全体的な形状など
を限定したものである。
【０２４８】
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［第１８の実施の形態］
　前記管は、先端が生体組織を切開可能に形成された第１１乃至１７の実施の形態のいず
れか１つに記載の注入・吸引装置。
【０２４９】
　本実施の形態は、主に第１１乃至１７の実施の形態において管先端の形状などを限定し
たものである。
【０２５０】
［第１９の実施の形態］
　磁性材料から形成され、体内で磁界によって移動できるヘッドに磁界を付与可能な電磁
石と、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁力の大きさ及び向きとを制
御可能な移動制御部とを有する移動装置と、前記ヘッド又は先端が開口した状態で前記ヘ
ッドに取り付けられ、前記先端の開口部を介して液体を注入又は吸引可能な管の先端側の
位置に存在するマークの位置を求め、前記マークの位置に基づいて前記ヘッドの位置を検
出可能な位置検出装置と、を備えた位置制御システム。
【０２５１】
　第１～１０の実施の形態などが、本実施の形態を用いて構成されている。
【０２５２】
［第２０の実施の形態］
　磁性材料から形成され、最大幅が１００μｍ以下であり、体内で磁界によって移動でき
るヘッドに磁界を付与可能な電磁石と、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに
働く磁力の大きさ及び向きとを制御可能な移動制御部とを有する移動装置と、前記ヘッド
又は先端が開口した状態で前記ヘッドに取り付けられ、前記先端の開口部を介して液体を
注入又は吸引可能な管の先端側の位置に存在するマークの位置を求め、前記マークの位置
に基づいて前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出装置と、を備えた位置制御システム。
【０２５３】
　本実施の形態は、主に第１９の実施の形態において管の径を限定したものである。
【０２５４】
［第２１の実施の形態］
　磁性材料から形成され、最大幅が５μｍ以下であり、体内で磁界によって移動できるヘ
ッドに磁界を付与可能な電磁石と、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く
磁力の大きさ及び向きとを制御可能な移動制御部とを有する移動装置と、前記ヘッド又は
先端が開口した状態で前記ヘッドに取り付けられ、前記先端の開口部を介して液体を注入
又は吸引可能な管の先端側の位置に存在するマークの位置を求め、前記マークの位置に基
づいて前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出装置と、を備えた位置制御システム。
【０２５５】
　本実施の形態は、主に第１９の実施の形態において管の径を限定したものである。
【０２５６】
［第２２の実施の形態］
　磁性材料から形成され、最大幅が１μｍ以下であり、体内で磁界によって移動できるヘ
ッドに磁界を付与可能な電磁石と、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く
磁力の大きさ及び向きとを制御可能な移動制御部とを有する移動装置と、前記ヘッド又は
先端が開口した状態で前記ヘッドに取り付けられ、前記先端の開口部を介して液体を注入
又は吸引可能な管の先端側の位置に存在するマークの位置を求め、前記マークの位置に基
づいて前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出装置と、を備えた位置制御システム。
【０２５７】
　本実施の形態は、主に第１９の実施の形態において管の径を限定したものである。
【０２５８】
［第２３の実施の形態］
　前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁
力の大きさ及び向きを調節して、前記管が目的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれる
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ように前記ヘッドの進行方向制御を行うことが可能な移動制御部である第１９乃至２２の
実施の形態に記載の位置制御システム。
【０２５９】
　本実施の形態は、第１９乃至２２の実施の形態において、主に移動装置の移動制御部の
動作を限定したものである。
【０２６０】
［第２４の実施の形態］
　前記位置検出装置は、透視撮影用センサを有し前記透視撮影用センサによって前記マー
クを撮影可能な撮影部と、前記撮影部によって撮影された前記マークに基づいて前記ヘッ
ドの位置を検出可能な位置検出部とを有する位置検出装置である、第１９乃至２２の実施
の形態に記載の位置制御システム。
【０２６１】
　第１～７、第１０の実施の形態などが、本実施の形態を用いて構成されている。
【０２６２】
［第２５の実施の形態］
　前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁
力の大きさ及び向きを調節して、前記管が目的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれる
ように前記ヘッドの進行方向制御を行うことが可能な移動制御部である第２４の実施の形
態に記載の位置制御システム。
【０２６３】
　本実施の形態は、第２４の実施の形態において、主に移動装置の移動制御部の動作を限
定したものである。
【０２６４】
［第２６の実施の形態］
　前記ヘッド又は前記管の先端側の位置に、前記ヘッド及び前記管とは別に前記マークを
形成した、第２４又は２５の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０２６５】
　本実施の形態は、第２４又は２５の実施の形態において、主にマークの形成位置を限定
したものである。
【０２６６】
［第２７の実施の形態］
　前記ヘッドの材料は前記透視撮影用センサによって透過撮影可能な物質である、第２４
又は第２５の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０２６７】
　本実施の形態は、第２４又は第２５の実施の形態において、主にマークの形成位置を限
定したものである。
【０２６８】
［第２８の実施の形態］
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、以下の１～３の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である
、第２４乃至２７の実施の形態のいずれか１つに記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。
２．前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識処理部によって探
し、前記画像データの撮影範囲における前記マークの位置を求める。
３．予め前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測しておき、前記画像デ
ータの撮影範囲における前記マークの位置に、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三
次元位置を加えて、前記ヘッドの位置を求める。
【０２６９】
　本実施の形態は、第２４乃至２７の実施の形態において、主にヘッドの位置検出の手順
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を限定したものである。
【０２７０】
　本実施の形態は、撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を、撮影部の製造時な
どに予め人の手などにより計測しておく場合の実施の形態も含む。例えば、巨大ＣＣＤセ
ンサを用いて撮影を行う場合、通常は、巨大ＣＣＤセンサを所定の位置に固定して動かさ
ないので、本実施の形態に該当する。
【０２７１】
［第２９の実施の形態］
　前記位置検出装置は、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な
透視撮影用センサ位置検出部を有し、前記透視撮影用センサ位置検出部によって、前記撮
影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測することが可能な位置検出装置である
、第２８の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０２７２】
　本実施の形態は、第２８の実施の形態において、撮影部が有する透視撮影用センサの三
次元位置を、予め人の手などにより計測するのではなく、専用の位置センサによって計測
する場合などの実施の形態である。
【０２７３】
［第３０の実施の形態］
　前記撮影部が有する透視撮影用センサが一対の二次元画像センサであり、１において用
意する前記画像データが、互いに直交する方向から撮影された一対の画像データであり、
２において、それぞれの前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認
識処理部によって探して前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を求
め、次に、一対の前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を直交方向
に合成して前記画像データの撮影範囲における前記マークの三次元位置を求め、３におい
て、予め前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測しておき、前記画像デ
ータの撮影範囲における前記マークの三次元位置に、前記撮影部が有する透視撮影用セン
サの三次元位置を加えて、前記ヘッドの位置とする、第２８又は第２９の実施の形態に記
載の位置制御システム。
【０２７４】
　本実施の形態は、第２８又は第２９の実施の形態において、１～３の手順を限定したも
のである。
【０２７５】
　なお、２～３の代わりに、
それぞれの前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識処理部によ
って探して前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を求め、
次に、それぞれの前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置に、前記透
視撮影用センサの三次元位置を加えて、それぞれの前記画像データの撮影範囲における前
記マークの三次元位置を求め、一対の前記画像データの撮影範囲における前記マークの三
次元位置を直交方向に合成して、前記ヘッドの位置とする。
としてもよい。
【０２７６】
　第１～４、第１０の実施の形態などが、本実施の形態を用いて構成されている。
【０２７７】
［第３１の実施の形態］
　前記撮影部が有する透視撮影用センサが断面画像を得る二次元画像センサであり、１に
おいて用意する前記画像データが、それぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の画像デ
ータであり、２において、前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像
認識処理部によって探して前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を
求め、３において、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を、前記撮影部が
有する透視撮影用センサの撮影対象の面の基準位置の三次元位置とした、第２８の実施の
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形態に記載の位置制御システム。
【０２７８】
　本実施の形態は、第２８の実施の形態において、１～３の手順を限定したものである。
【０２７９】
　第５～７の実施の形態などが、本実施の形態を用いて構成されている。
【０２８０】
［第３２の実施の形態］
　前記撮影部が有する透視撮影用センサが断面画像を得る二次元画像センサであり、前記
透視撮影用センサ位置検出部が、前記撮影部が有する透視撮影用センサの撮影対象の範囲
の基準位置を計測可能な位置検出部であり、１において用意する前記画像データが、それ
ぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の画像データであり、２において、前記画像デー
タにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識処理部によって探して前記画像デー
タの撮影範囲における前記マークの二次元位置を求め、３において、前記撮影部が有する
透視撮影用センサの三次元位置を、前記撮影部が有する透視撮影用センサの撮影対象の面
の基準位置の三次元位置とした、第２９の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０２８１】
　本実施の形態は、第２９の実施の形態において、１～３の手順を限定したものである。
【０２８２】
　本実施の形態は、第３１の実施の形態において、撮影部が有する透視撮影用センサの三
次元位置を、予め人の手などにより計測するのではなく、専用の位置センサによって計測
する場合などの実施の形態である。
【０２８３】
［第３３の実施の形態］
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、前記管の材料は前記透視撮影用センサによって透過撮影可能な物質であり、前記位
置検出装置の位置検出部が有する画像認識処理部は、前記撮影部により用意した画像デー
タに映った前記管の像のうち前記管の先端側に該当する部分を前記マークの像として扱う
画像認識処理部である、第２４又は第２５の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０２８４】
　本実施の形態は、第２４又は第２５の実施の形態において、主にマークの形成位置を限
定したものである。
【０２８５】
［第３４の実施の形態］
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、以下の１～３の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である
、第３３の実施の形態に記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。
２．前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識処理部によって探
し、前記画像データの撮影範囲における前記マークの位置を求める。
３．予め前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測しておき、前記画像デ
ータの撮影範囲における前記マークの位置に、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三
次元位置を加えて、前記ヘッドの位置を求める。
【０２８６】
　本実施の形態は、第３３の実施の形態において、主にヘッドの位置検出の手順を限定し
たものである。
【０２８７】
　本実施の形態は、撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を、撮影部の製造時な
どに予め人の手などにより計測しておく場合の実施の形態も含む。例えば、巨大ＣＣＤセ
ンサを用いて撮影を行う場合、通常は、巨大ＣＣＤセンサを所定の位置に固定して動かさ
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ないので、本実施の形態に該当する。
【０２８８】
［第３５の実施の形態］
　前記位置検出装置の位置検出部は以下の１～３の手順で前記ヘッドの位置を検出するこ
とが可能な位置検出部である、第３３の実施の形態に記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。
２．前記画像データに映った前記管の像のうち前記管の先端側に該当する部分を前記マー
クの像として扱って、前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識
処理部によって探し、前記画像データの撮影範囲における前記マークの位置を求める。
３．予め前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測しておき、前記画像デ
ータの撮影範囲における前記マークの位置に、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三
次元位置を加えて、前記ヘッドの位置を求める。
【０２８９】
　本実施の形態は、第３３の実施の形態について、主にヘッドの位置検出の手順を限定し
たものである。
【０２９０】
　本実施の形態は、撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を、撮影部の製造時な
どに予め人の手などにより計測しておく場合の実施の形態も含む。例えば、巨大ＣＣＤセ
ンサを用いて撮影を行う場合、通常は、巨大ＣＣＤセンサを所定の位置に固定して動かさ
ないので、本実施の形態に該当する。
【０２９１】
［第３６の実施の形態］
　前記位置検出装置は、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な
透視撮影用センサ位置検出部を有し、前記透視撮影用センサ位置検出部によって、前記撮
影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測することが可能な位置検出装置である
、第３４又は３５の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０２９２】
　本実施の形態は、第３４又は３５の実施の形態について、撮影部が有する透視撮影用セ
ンサの三次元位置を、予め人の手などにより計測するのではなく、専用の位置センサによ
って計測する場合などの実施の形態である。
【０２９３】
［第３７の実施の形態］
　前記撮影部が有する透視撮影用センサが一対の二次元画像センサであり、１において用
意する前記画像データが、互いに直交する方向から撮影された一対の画像データであり、
２において、それぞれの前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認
識処理部によって探して前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を求
め、次に、一対の前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を直交方向
に合成して前記画像データの撮影範囲における前記マークの三次元位置を求め、３におい
て、予め前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測しておき、前記画像デ
ータの撮影範囲における前記マークの三次元位置に、前記撮影部が有する透視撮影用セン
サの三次元位置を加えて、前記ヘッドの位置とする、第３４乃至３６の実施の形態のいず
れか１つに記載の位置制御システム。
【０２９４】
　本実施の形態は、第３４乃至３６の実施の形態において、１～３の手順を限定したもの
である。
【０２９５】
　なお、２～３の代わりに、
それぞれの前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識処理部によ
って探して前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を求め、
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次に、それぞれの前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置に、前記透
視撮影用センサの三次元位置を加えて、それぞれの前記画像データの撮影範囲における前
記マークの三次元位置を求め、一対の前記画像データの撮影範囲における前記マークの三
次元位置を直交方向に合成して、前記ヘッドの位置とする。
としてもよい。
【０２９６】
　第１～４、第１０の実施の形態において、管の全体の像又は広い範囲の像の先端側をマ
ークとして扱う場合などに、本実施の形態が用いられている。
【０２９７】
［第３８の実施の形態］
　前記撮影部が有する透視撮影用センサが断面画像を得る二次元画像センサであり、１に
おいて用意する前記画像データが、それぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の画像デ
ータであり、２において、前記画像データにおいて前記管に該当する部分を前記画像認識
処理部によって探して、見つかった前記管に該当する部分のうち前記管の根元側ではない
方の最も体外側を撮影した前記画像データにおいて見つかったものを前記マークに該当す
る部分と扱って、前記画像データにおける前記マークの二次元位置を求め、３において、
前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を、前記撮影部が有する透視撮影用セ
ンサの撮影対象の面の基準位置の三次元位置とした、第３４乃至３６の実施の形態のいず
れか１つに記載の位置制御システム。
【０２９８】
　本実施の形態は、第３４乃至３６の実施の形態において、１～３の手順を限定したもの
である。
【０２９９】
　第５～７の実施の形態において、管の全体の像又は広い範囲の像の先端側をマークとし
て扱う場合などに、本実施の形態が用いられている。
【０３００】
［第３９の実施の形態］
　前記撮影部が有する透視撮影用センサが断面画像を得る二次元画像センサであり、前記
透視撮影用センサ位置検出部が、前記撮影部が有する透視撮影用センサの撮影対象の範囲
の基準位置を計測可能な位置検出部であり、１において用意する前記画像データが、それ
ぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の画像データであり、２において、前記画像デー
タにおいて前記管に該当する部分を前記画像認識処理部によって探して、見つかった前記
管に該当する部分のうち前記管の根元側ではない方の最も体外側を撮影した前記画像デー
タにおいて見つかったものを前記マークに該当する部分と扱って、前記画像データにおけ
る前記マークの二次元位置を求め、３において、前記撮影部が有する透視撮影用センサの
三次元位置を、前記撮影部が有する透視撮影用センサの撮影対象の面の基準位置の三次元
位置とした、第３６の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０３０１】
　本実施の形態は、第３６の実施の形態において、１～３の手順を限定したものである。
【０３０２】
　本実施の形態は、第３８の実施の形態において、撮影部が有する透視撮影用センサの三
次元位置を、予め人の手などにより計測するのではなく、専用の位置センサによって計測
する場合などの実施の形態である。
【０３０３】
［第４０の実施の形態］
　前記位置検出装置は、それぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の断面画像データか
ら間を補完して三次元画像データを作製する断面画像三次元化処理部を有し、前記撮影部
が有する透視撮影用センサが断面画像を得る二次元画像センサであり、前記画像認識処理
部が、三次元的に画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部であり、１において、
断面画像三次元化処理部によって、前記撮影部が有する透視撮影用センサにより撮影され
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たそれぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の画像データから作製された三次元画像デ
ータを用意し、２において、前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画
像認識処理部によって探して前記画像データの撮影範囲における前記マークの三次元位置
を求め、３において、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を、前記撮影部
が有する透視撮影用センサの撮影対象の範囲の基準位置の三次元位置とした、第３４乃至
３６の実施の形態のいずれか１つに記載の位置制御システム。
【０３０４】
　本実施の形態は、第３４乃至３６の実施の形態において、１～３の手順を限定したもの
である。
【０３０５】
　第５～７の実施の形態において、管の全体の像又は広い範囲の像の先端側をマークとし
て扱う場合などに、本実施の形態が用いられている。
【０３０６】
［第４１の実施の形態］
　前記位置検出装置は、それぞれの撮影対象の面が互いに水平な複数の断面画像データか
ら間を補完して三次元画像データを作製する断面画像三次元化処理部を有し、前記撮影部
が有する透視撮影用センサが断面画像を得る二次元画像センサであり、前記画像認識処理
部が、三次元的に画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部であり、前記透視撮影
用センサ位置検出部が、前記撮影部が有する透視撮影用センサの撮影対象の範囲の基準位
置を計測可能な位置検出部であり、１において、断面画像三次元化処理部によって、前記
撮影部が有する透視撮影用センサにより撮影されたそれぞれの撮影対象の面が互いに水平
な複数の画像データから作製された三次元画像データを用意し、２において、前記画像デ
ータにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識処理部によって探して前記画像デ
ータの撮影範囲における前記マークの三次元位置を求め、３において、前記撮影部が有す
る透視撮影用センサの三次元位置を、前記撮影部が有する透視撮影用センサの撮影対象の
範囲の基準位置の三次元位置とした、第３６の実施の形態のいずれか１つに記載の位置制
御システム。
【０３０７】
　本実施の形態は、第３６の実施の形態において、１～３の手順を限定したものである。
【０３０８】
　本実施の形態は、第４０の実施の形態において、撮影部が有する透視撮影用センサの三
次元位置を、予め人の手などにより計測するのではなく、専用の位置センサによって計測
する場合などの実施の形態である。
【０３０９】
［第４２の実施の形態］
　前記位置検出装置は、透過的に前記マークとの距離を計測できる透過測距用センサを３
以上有し、前記透過測距用センサによって前記透過測距用センサと前記マークとの距離を
計測可能な計測部と、前記距離に基づいて前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出部とを
有する位置検出装置である、第１９乃至２２の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０３１０】
　第８の実施の形態などが、本実施の形態を用いて構成されている。
【０３１１】
［第４３の実施の形態］
　前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁
力の大きさ及び向きを調節して、前記管が目的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれる
ように前記ヘッドの進行方向制御を行うことが可能な移動制御部である第４２の実施の形
態に記載の位置制御システム。
【０３１２】
　本実施の形態は、第４２の実施の形態において、主に移動装置の移動制御部の動作を限
定したものである。
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【０３１３】
［第４４の実施の形態］
　前記ヘッド又は前記管の先端側の位置に、前記ヘッド及び前記管とは別に前記マークを
形成した、第４２又は４３の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０３１４】
　本実施の形態は、第４２又は４３の実施の形態において、主にマークの形成位置を限定
したものである。
【０３１５】
［第４５の実施の形態］
　前記ヘッドの材料は前記透過測距用センサによって透過測距可能な物質である、第４２
又は４３の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０３１６】
　本実施の形態は、第４２又は４３の実施の形態において、主にマークの形成位置を限定
したものである。
【０３１７】
［第４６の実施の形態］
　前記位置検出装置の位置検出部は以下の１～３の手順で前記ヘッドの位置を検出するこ
とが可能な位置検出部である、第４２乃至４５の実施の形態のいずれか１つに記載の位置
制御システム。

１．前記透過測距用センサによって、それぞれの前記透過測距用センサと前記マークとの
距離を用意する。
２．予め前記透過測距用センサの三次元位置を計測しておき、ピタゴラスの定理によって
、前記距離と前記透過測距用センサの三次元位置を用いて、前記透過測距用センサのうち
１つ以上と前記マークとの三次元位置の差分を求める。
３．２で求めた差分に、前記透過測距用センサの三次元位置を加えて、前記ヘッドの位置
とする。
【０３１８】
　本実施の形態は、第４２乃至４５の実施の形態において、主にヘッドの位置検出の手順
を限定したものである。
【０３１９】
　本実施の形態は、計測部が有する透視測距用センサの三次元位置を、計測部の製造時な
どに予め人の手などにより計測しておく場合の実施の形態も含む。例えば、電磁波測距セ
ンサを用いて計測を行う場合、通常は、電磁波測距センサを所定の位置に固定して動かさ
ないので、本実施の形態に該当する。
【０３２０】
［第４７の実施の形態］
　前記位置検出装置は、前記透過測距用センサの三次元位置を計測可能な透過測距用セン
サ位置検出部を有し、前記透過測距用センサ位置検出部によって、前記透過測距用センサ
の三次元位置を計測することが可能な位置検出装置である、第４６の実施の形態に記載の
位置制御システム。
【０３２１】
　本実施の形態は、第４６の実施の形態において、計測部が有する透過測距用センサの三
次元位置を、予め人の手などにより計測するのではなく、専用の位置センサによって計測
する場合などの実施の形態である。
【０３２２】
［第４８の実施の形態］
　前記マークは、撮影部用マーク及び計測部用マークであり、前記位置検出装置は、透視
撮影用センサを有し前記透視撮影用センサによって前記撮影部用マークを撮影可能な撮影
部と、透過的に前記計測部用マークとの距離を計測できる透過測距用センサを有し前記透
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過測距用センサによって前記透過測距用センサと前記計測部用マークとの距離を計測可能
な計測部と、前記撮影部によって撮影された前記撮影部用マーク及び前記距離に基づいて
前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出部とを有する位置検出装置である、第１９乃至２
２の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０３２３】
　第９の実施の形態などが、本実施の形態を用いて構成されている。
【０３２４】
　なお、本実施の形態においても、第３３～４１の実施の形態と同様に、管の全体の像又
は広い範囲の像の先端側を撮影部用マークとして扱い、マークの位置検出を行ってもよい
。その場合、通常は、電磁波測距は点との距離しか計測できない、すなわち線や面との距
離は計測できないため、ヘッド又は管の先端側のみを計測部用マークとすることが好まし
い。
【０３２５】
［第４９の実施の形態］
　前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁
力の大きさ及び向きを調節して、前記管が目的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれる
ように前記ヘッドの進行方向制御を行うことが可能な移動制御部である第４８の実施の形
態に記載の位置制御システム。
【０３２６】
　本実施の形態は、第４８の実施の形態において、主に移動装置の移動制御部の動作を限
定したものである。
【０３２７】
［第５０の実施の形態］
　前記ヘッド又は前記管の先端側の位置に、前記ヘッド及び前記管とは別に前記撮影部用
マークを形成した、第４８又は４９の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０３２８】
　本実施の形態は、第４８又は４９の実施の形態において、主に撮影部用マークの形成位
置を限定したものである。
【０３２９】
［第５１の実施の形態］
　前記ヘッドの材料は前記透視撮影用センサによって透過撮影可能な物質である、第４８
又は４９の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０３３０】
　本実施の形態は、第４８又は４９の実施の形態において、主に撮影部用マークの形成位
置を限定したものである。
【０３３１】
［第５２の実施の形態］
　前記ヘッド又は前記管の先端側の位置に、前記ヘッド及び前記管とは別に前記計測部用
マークを形成した、第４８又は４９の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０３３２】
　本実施の形態は、第４８又は４９の実施の形態において、主に計測部用マークの形成位
置を限定したものである。
【０３３３】
［第５３の実施の形態］
　前記ヘッドの材料は前記透過測距用センサによって透過測距可能な物質である、第４８
又は４９の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０３３４】
　本実施の形態は、第４８又は４９の実施の形態において、主に計測部用マークの形成位
置を限定したものである。
【０３３５】
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［第５４の実施の形態］
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、以下の１～５の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である
、第４８乃至５３の実施の形態のいずれか１つに記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。
２．前記画像データにおいて前記撮影部用マークに該当する部分を前記画像認識処理部に
よって探し、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置を求める。
３．予め、前記透過測距用センサによって、前記透過測距用センサと前記計測部用マーク
との距離を計測しておく。
また、予め、前記透視撮影用センサの三次元位置及び前記透視測距用センサの三次元位置
を計測しておく。
ピタゴラスの定理によって、前記透過測距用センサと前記計測部用マークとの距離、前記
画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置、前記透視撮影用センサの三次
元位置、前記透過測距用センサの三次元位置を用いて、前記撮影部用マークの位置と前記
透視撮影用センサ上の前記撮影部用マークが映った位置との距離を求める。
４．前記撮影部用マークの位置と前記透視撮影用センサ上の前記撮影部用マークが映った
位置との距離を、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置の奥行き
座標とし、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの三次元位置を求める
。
５．前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの三次元位置に、前記透視撮
影用センサの三次元位置を加えて、前記ヘッドの位置とする。
【０３３６】
　本実施の形態は、第４８乃至５３の実施の形態において、主にヘッドの位置検出の手順
を限定したものである。
【０３３７】
　本実施の形態は、撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を、撮影部の製造時な
どに予め人の手などにより計測しておく場合の実施の形態も含む。例えば、巨大ＣＣＤセ
ンサを用いて撮影を行う場合、通常は、巨大ＣＣＤセンサを所定の位置に固定して動かさ
ないので、本実施の形態に該当する。
【０３３８】
　また、本実施の形態は、計測部が有する透視測距用センサの三次元位置を、計測部の製
造時などに予め人の手などにより計測しておく場合の実施の形態も含む。例えば、電磁波
測距センサを用いて計測を行う場合、通常は、電磁波測距センサを所定の位置に固定して
動かさないので、本実施の形態に該当する。
【０３３９】
［第５５の実施の形態］
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、以下の１～４の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である
、第４８乃至５３の実施の形態のいずれか１つに記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。
２．前記画像データにおいて前記撮影部用マークに該当する部分を前記画像認識処理部に
よって探し、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置を求める。
３．予め、前記透過測距用センサによって、前記透過測距用センサと前記計測部用マーク
との距離を計測しておく。
また、予め、前記透視撮影用センサの三次元位置及び前記透視測距用センサの三次元位置
を計測しておく。
ピタゴラスの定理によって、前記透過測距用センサと前記計測部用マークとの距離、前記
画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置、前記透視撮影用センサの三次
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元位置、前記透過測距用センサの三次元位置を用いて、前記計測部用マークと前記透視測
距用センサとの三次元位置の差分を求める。
４．前記三次元位置の差分に、前記透視測距用センサの三次元位置を加えて、前記ヘッド
の位置とする。
【０３４０】
　本実施の形態は、第４８乃至５３の実施の形態において、主にヘッドの位置検出の手順
を限定したものである。
【０３４１】
　本実施の形態は、撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を、撮影部の製造時な
どに予め人の手などにより計測しておく場合の実施の形態も含む。例えば、巨大ＣＣＤセ
ンサを用いて撮影を行う場合、通常は、巨大ＣＣＤセンサを所定の位置に固定して動かさ
ないので、本実施の形態に該当する。
【０３４２】
　また、本実施の形態は、計測部が有する透視測距用センサの三次元位置を、計測部の製
造時などに予め人の手などにより計測しておく場合の実施の形態も含む。例えば、電磁波
測距センサを用いて計測を行う場合、通常は、電磁波測距センサを所定の位置に固定して
動かさないので、本実施の形態に該当する。
【０３４３】
［第５６の実施の形態］
　前記位置検出装置は、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な
透視撮影用センサ位置検出部を有し、前記透視撮影用センサ位置検出部によって、前記撮
影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測することが可能な位置検出装置である
、第５４又は５５の実施の形態に記載の位置制御システム。
【０３４４】
　本実施の形態は、第５４又は５５の実施の形態において、撮影部が有する透視撮影用セ
ンサの三次元位置を、予め人の手などにより計測するのではなく、専用の位置センサによ
って計測する場合などの実施の形態である。
【０３４５】
［第５７の実施の形態］
　前記位置検出装置は、前記透過測距用センサの三次元位置を計測可能な透過測距用セン
サ位置検出部を有し、前記透過測距用センサ位置検出部によって、前記透過測距用センサ
の三次元位置を計測することが可能な位置検出装置である、第５４乃至５６の実施の形態
に記載の位置制御システム。
【０３４６】
　本実施の形態は、第５４乃至５６の実施の形態において、計測部が有する透視測距用セ
ンサの三次元位置を、予め人の手などにより計測するのではなく、専用の位置センサによ
って計測する場合などの実施の形態である。
【０３４７】
［第５８の実施の形態］
　前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石を支持するアームと、前記アームを移動させ
ることが可能な駆動部とを有し、前記電磁石が発生させる磁界の強さを調節して、前記電
磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁力の大きさを制御することが可能であり
、前記電磁石の位置及び向きとを調節して、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッ
ドに働く磁力の向きを制御することが可能な移動制御部である第１９乃至５７の実施の形
態のいずれか１つに記載の位置制御システム。
【０３４８】
　本実施の形態は、第１９乃至５７の実施の形態において、主にヘッドの移動制御の方法
を限定したものである。
【０３４９】
　第１～３、第５～１０の実施の形態などが、本実施の形態を用いて構成されている。
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【０３５０】
［第５９の実施の形態］
　前記移動装置の移動制御部が有する駆動部は、運動部を有する原動機又は圧電素子を有
し、前記運動部又は前記圧電素子が前記アームに接続された駆動部である第５８の実施の
形態に記載の位置制御システム。
【０３５１】
　本実施の形態は、第５８の実施の形態において、主に移動装置の移動制御部が有する駆
動部を限定したものである。
【０３５２】
［第６０の実施の形態］
　前記電磁石は複数の電磁石であり、前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石それぞれ
が発生させる磁界の強さを調節して、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働
く磁力の合力の大きさ及び向きとを制御可能な移動制御部である、第１９乃至５７の実施
の形態のいずれか１つに記載の位置制御システム。
【０３５３】
　本実施の形態は、第１９乃至５７の実施の形態において、主にヘッドの移動制御の方法
を限定したものである。
【０３５４】
　第４の実施の形態などが、本実施の形態を用いて構成されている。
【０３５５】
［第６１の実施の形態］
　前記管は、非磁性体から形成された第１９乃至６０の実施の形態のいずれか１つに記載
の位置制御システム。
【０３５６】
　本実施の形態は、第１９乃至６０の実施の形態において、主に管の材料を限定したもの
である。
【０３５７】
［第６２の実施の形態］
　前記ヘッドは、先端が生体組織を切開可能に形成された第１９乃至６１の実施の形態の
いずれか１つに記載の位置制御システム。
【０３５８】
　本実施の形態は、第１９乃至６１の実施の形態において、主にヘッド先端の形状を限定
したものである。
【０３５９】
［第６３の実施の形態］
　前記ヘッドは、先端に向かって細くなる形状を有する第１のヘッド部と、前記第１のヘ
ッド部に所定の間隔を有して配置され、後端に向かって細くなる形状を有する第２のヘッ
ド部と、前記第１及び第２のヘッド部を接続する接続部とを備え、前記管は、その先端が
前記第１及び第２のヘッド部の間に位置するように設けられた第１９乃至６２の実施の形
態のいずれか１つに記載の位置制御システム。
【０３６０】
　本実施の形態は、第１９乃至６２の実施の形態において、主にヘッドの全体的な形状を
限定したものである。
【０３６１】
［第６４の実施の形態］
　前記管は、先端が生体組織を切開可能に形成された第１９乃至６３の実施の形態のいず
れか１つに記載の位置制御システム。
【０３６２】
　本実施の形態は、第１９乃至６３の実施の形態において、主に管先端の形状を限定した
ものである。
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【０３６３】
［第６５の実施の形態］
　前記ヘッドの最大幅が１００μｍ以下であり、前記移動装置の移動制御部は、前記電磁
石を支持するアームと、前記アームを移動させることが可能な駆動部とを有し、前記電磁
石が発生させる磁界の強さを調節して、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに
働く磁力の大きさを制御することが可能であり、前記電磁石の位置及び向きとを調節して
、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁力の向きを制御することが可能
な移動制御部であり、前記移動装置の移動制御部が有する駆動部は、運動部を有する原動
機又は圧電素子を有し、前記運動部又は前記圧電素子が前記アームに接続された駆動部で
あり、前記位置検出装置は、透視撮影用センサを有し前記透視撮影用センサによって前記
マークを撮影可能な撮影部と、前記撮影部によって撮影された前記マークに基づいて前記
ヘッドの位置を検出可能な位置検出部とを有する位置検出装置であり、前記ヘッド又は前
記管の先端側の位置に、前記ヘッド及び前記管とは別に前記マークを形成し、前記撮影部
が有する透視撮影用センサが一対の二次元画像センサであり、前記位置検出装置は、前記
撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な透視撮影用センサ位置検出部
を有し、前記透視撮影用センサ位置検出部によって、前記撮影部が有する透視撮影用セン
サの三次元位置を計測可能な位置検出装置であり、前記位置検出装置の位置検出部は、画
像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を有し、以下の１～３の手順で前記ヘッド
の位置を検出することが可能な位置検出部である、第１９の実施の形態を引用する第２３
の実施の形態に記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。前記画像データは、互いに直交する方向
から撮影された一対の画像データである。
２．それぞれの前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識処理部
によって探して前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を求め、次に
、一対の前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を直交方向に合成し
て前記画像データの撮影範囲における前記マークの三次元位置を求める。
３．予め前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測しておき、前記画像デ
ータの撮影範囲における前記マークの三次元位置に、前記撮影部が有する透視撮影用セン
サの三次元位置を加えて、前記ヘッドの位置とする。
【０３６４】
　本実施の形態は、第１９、第２０、第２３、第２４、第２５、第２６、第２８、第２９
、第３０、第５８、第５９の実施の形態記載の技術的特徴とを組み合わせたものである。
【０３６５】
［第６６の実施の形態］
　第１乃至６５の実施の形態のいずれか１つに記載の移動装置。
【０３６６】
　本実施の形態は、第１乃至６５の実施の形態のいずれか１つに記載の移動装置である。
【０３６７】
　本実施の形態の目的は、体内の対象部位に対し、細胞をなるべく破壊せずに抗がん剤等
の液体を注入し、細胞質基質等の液体を吸引することが可能な注入・吸引システムを構成
する移動装置を提供することにある。
【０３６８】
　本実施の形態によれば、体内の対象部位に対し、細胞をなるべく破壊せずに抗がん剤等
の液体を注入し、細胞質基質等の液体を吸引することが可能な注入・吸引システムを構成
することができる。
【０３６９】
［第６７の実施の形態］
　第１乃至６５の実施の形態のいずれか１つに記載の位置検出装置。
【０３７０】
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　本実施の形態は、第１乃至６５の実施の形態のいずれか１つに記載の位置検出装置であ
る。
【０３７１】
　本実施の形態の目的は、体内の対象部位に対し、細胞をなるべく破壊せずに抗がん剤等
の液体を注入し、細胞質基質等の液体を吸引することが可能な注入・吸引システムを構成
する位置検出装置を提供することにある。
【０３７２】
　本実施の形態によれば、体内の対象部位に対し、細胞をなるべく破壊せずに抗がん剤等
の液体を注入し、細胞質基質等の液体を吸引することが可能な注入・吸引システムを構成
することができる。
【０３７３】
　なお、本発明の実施の形態は、上記実施の形態に限定されるものではなく、本発明の要
旨を変更しない範囲内で種々に変形、実施が可能である。
【０３７４】
　例えば、第１０の実施の形態以外においても、第１０の実施の形態のように、位置検出
装置の撮影部が用意した画像データにおいてマークの位置だけ明るく映るような位置検出
装置の撮影部とマークとの組み合わせの代わりに、位置検出装置の撮影部が用意した画像
データにおいてマークの位置だけ暗く映るような位置検出装置の撮影部とマークとの組み
合わせを用いてもよい。すなわち、位置検出装置の撮影部が行う撮影は、ポジ型の撮影の
代わりにネガ型の撮影であってもよい。
【産業上の利用可能性】
【０３７５】
　本発明の位置制御システムは、体内の対象部位に対し、細胞をなるべく破壊せずに抗が
ん剤等の液体を注入し、細胞質基質等の液体を吸引することが可能な注入・吸引システム
を構成できるので、産業上有用である。
【符号の説明】
【０３７６】
１０…注入・吸引システム、２０…微細ヘッド、３０…極細管、３０ａ…傾斜面、４０…
移動装置、５０…位置検出装置、７０…型、１００…注入・吸引装置、２００…第１のヘ
ッド部、２００ａ～２００ｃ…側面、２００ｄ…底面、２１０…第２のヘッド部、２１０
ａ…底面、２１０ｂ～２１０ｅ…側面、２１０ｆ…頂面、２２０…接続部、２３０…ヘッ
ド部、２３０ａ、２３０ｂ…傾斜面、４００…電磁石、４１０Ａ…第１のアーム、４１０
Ｂ…第２のアーム、４２０Ａ…第１の回転駆動部、４２０Ｂ…第２の回転駆動部、４２０
Ｃ…第３の回転駆動部、４３０…ベース、４４０…制御部、４５０…操作部、４６０～４
６７…電磁石、４６８…制御部、４６９…操作部、５００…Ｘ線ＣＣＤセンサ、５１０Ａ
…第１のアーム、５１０Ｂ…第２のアーム、５２０Ａ…第１の回転駆動部、５２０Ｂ…第
２の回転駆動部、５２０Ｃ…第３の回転駆動部、５３０…ベース、５４０…制御部、５５
０…操作部、５６０…表示部、５７０…ＭＲＩセンサ、５７１…スライド駆動部、５７２
…ベース、５７３…制御部、５７４…操作部、５７５…表示部、５８０…ＣＴセンサ、５
８１…スライド駆動部、５８２…ベース、５８３…制御部、５８４…操作部、５８５…表
示部、５９０…超音波検査用探触子、５９１Ａ…第１のアーム、５９１Ｂ…第２のアーム
、５９２…伸縮駆動部、５９３…スライド駆動部、５９４…ベース、５９５…制御部、５
９６…操作部、５９７…表示部、５９８…圧電素子、６００～６０２…電磁波測距センサ
、６０３…制御部、６０４…表示部、６１０…電磁波測距センサ、６１１…制御部、６１
２…操作部、６１３…表示部、６２０…放射線照射部、６２１…制御部、７００、７１０
…空間部、７２０…貫通穴、７３０…凹部、１０００…がん細胞、１１００…がん細胞ク
ラスター、１２００…抗がん剤、１３００…クラスター、２０００…膜、２０００ａ…溝
、２０１０…膜、Ｐ…人体、Ｑ…仮想の正六面体
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　磁性材料から形成され、体内で磁界によって移動できるヘッドに磁界を付与可能な電磁
石と、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁力の大きさ及び向きとを制
御可能な移動制御部とを有する移動装置と、
　前記ヘッド又は先端が開口した状態で前記ヘッドに取り付けられ、前記先端の開口部を
介して液体を注入又は吸引可能な管の先端側の位置に存在するマークの位置を求め、前記
マークの位置に基づいて前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出装置と、
を備え、
　前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁
力の大きさ及び向きを調節して、前記管が目的位置に対してほぼ真っ直ぐに挿し込まれる
ように前記ヘッドの進行方向制御を行うことが可能な移動制御部である
位置制御システム。
【請求項２】
　前記ヘッドの最大幅は、１００μｍ以下である、請求項１に記載の位置制御システム。
【請求項３】
　前記位置検出装置は、透視撮影用センサを有し前記透視撮影用センサによって前記マー
クを撮影可能な撮影部と、前記撮影部によって撮影された前記マークに基づいて前記ヘッ
ドの位置を検出可能な位置検出部とを有する位置検出装置である、請求項１又は２に記載
の位置制御システム。
【請求項４】
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、以下の１～３の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である
、請求項３に記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。
２．前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識処理部によって探
し、前記画像データの撮影範囲における前記マークの位置を求める。
３．予め前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測しておき、前記画像デ
ータの撮影範囲における前記マークの位置に、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三
次元位置を加えて、前記ヘッドの位置を求める。
【請求項５】
　前記位置検出装置は、透過的に前記マークとの距離を計測できる透過測距用センサを３
以上有し、前記透過測距用センサによって前記透過測距用センサと前記マークとの距離を
計測可能な計測部と、前記距離に基づいて前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出部とを
有する位置検出装置である、請求項１又は２に記載の位置制御システム。
【請求項６】
　前記位置検出装置の位置検出部は以下の１～３の手順で前記ヘッドの位置を検出するこ
とが可能な位置検出部である、請求項５に記載の位置制御システム。

１．前記透過測距用センサによって、それぞれの前記透過測距用センサと前記マークとの
距離を用意する。
２．予め前記透過測距用センサの三次元位置を計測しておき、ピタゴラスの定理によって
、前記距離と前記透過測距用センサの三次元位置を用いて、前記透過測距用センサのうち
１つ以上と前記マークとの三次元位置の差分を求める。
３．２で求めた差分に、前記透過測距用センサの三次元位置を加えて、前記ヘッドの位置
とする。
【請求項７】
　前記マークは、撮影部用マーク及び計測部用マークであり、
　前記位置検出装置は、透視撮影用センサを有し前記透視撮影用センサによって前記撮影
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部用マークを撮影可能な撮影部と、透過的に前記計測部用マークとの距離を計測できる透
過測距用センサを有し前記透過測距用センサによって前記透過測距用センサと前記計測部
用マークとの距離を計測可能な計測部と、前記撮影部によって撮影された前記撮影部用マ
ーク及び前記距離に基づいて前記ヘッドの位置を検出可能な位置検出部とを有する位置検
出装置である、
　請求項１又は２に記載の位置制御システム。
【請求項８】
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、以下の１～５の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である
、請求項７に記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。
２．前記画像データにおいて前記撮影部用マークに該当する部分を前記画像認識処理部に
よって探し、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置を求める。
３．予め、前記透過測距用センサによって、前記透過測距用センサと前記計測部用マーク
との距離を計測しておく。
また、予め、前記透視撮影用センサの三次元位置及び前記透視測距用センサの三次元位置
を計測しておく。
ピタゴラスの定理によって、前記透過測距用センサと前記計測部用マークとの距離、前記
画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置、前記透視撮影用センサの三次
元位置、前記透過測距用センサの三次元位置を用いて、前記撮影部用マークの位置と前記
透視撮影用センサ上の前記撮影部用マークが映った位置との距離を求める。
４．前記撮影部用マークの位置と前記透視撮影用センサ上の前記撮影部用マークが映った
位置との距離を、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置の奥行き
座標とし、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの三次元位置を求める
。
５．前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの三次元位置に、前記透視撮
影用センサの三次元位置を加えて、前記ヘッドの位置とする。
【請求項９】
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、以下の１～４の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である
、請求項７に記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。
２．前記画像データにおいて前記撮影部用マークに該当する部分を前記画像認識処理部に
よって探し、前記画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置を求める。
３．予め、前記透過測距用センサによって、前記透過測距用センサと前記計測部用マーク
との距離を計測しておく。
また、予め、前記透視撮影用センサの三次元位置及び前記透視測距用センサの三次元位置
を計測しておく。
ピタゴラスの定理によって、前記透過測距用センサと前記計測部用マークとの距離、前記
画像データの撮影範囲における前記撮影部用マークの位置、前記透視撮影用センサの三次
元位置、前記透過測距用センサの三次元位置を用いて、前記計測部用マークと前記透視測
距用センサとの三次元位置の差分を求める。
４．前記三次元位置の差分に、前記透視測距用センサの三次元位置を加えて、前記ヘッド
の位置とする。
【請求項１０】
　前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石を支持するアームと、前記アームを移動させ
ることが可能な駆動部とを有し、前記電磁石が発生させる磁界の強さを調節して、前記電
磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁力の大きさを制御することが可能であり
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、前記電磁石の位置及び向きとを調節して、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッ
ドに働く磁力の向きを制御することが可能な移動制御部である請求項１乃至９のいずれか
１項に記載の位置制御システム。
【請求項１１】
　前記電磁石は複数の電磁石であり、前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石それぞれ
が発生させる磁界の強さを調節して、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働
く磁力の合力の大きさ及び向きとを制御可能な移動制御部である、請求項１乃至９のいず
れか１項に記載の位置制御システム。
【請求項１２】
　前記管は、非磁性体から形成された請求項１乃至１１のいずれか１項に記載の位置制御
システム。
【請求項１３】
　前記ヘッドは、先端が生体組織を切開可能に形成された請求項１乃至１２のいずれか１
項に記載の位置制御システム。
【請求項１４】
　前記ヘッドは、先端に向かって細くなる形状を有する第１のヘッド部と、前記第１のヘ
ッド部に所定の間隔を有して配置され、後端に向かって細くなる形状を有する第２のヘッ
ド部と、前記第１及び第２のヘッド部を接続する接続部とを備え、
前記管は、その先端が前記第１及び第２のヘッド部の間に位置するように設けられた請求
項１乃至１３のいずれか１項に記載の位置制御システム。
【請求項１５】
　前記管は、先端が生体組織を切開可能に形成された請求項１乃至１４のいずれか１項に
記載の位置制御システム。
【請求項１６】
　前記ヘッドの最大幅が１００μｍ以下であり、
　前記移動装置の移動制御部は、前記電磁石を支持するアームと、前記アームを移動させ
ることが可能な駆動部とを有し、前記電磁石が発生させる磁界の強さを調節して、前記電
磁石が付与する磁界によって前記ヘッドに働く磁力の大きさを制御することが可能であり
、前記電磁石の位置及び向きとを調節して、前記電磁石が付与する磁界によって前記ヘッ
ドに働く磁力の向きを制御することが可能な移動制御部であり、
　前記移動装置の移動制御部が有する駆動部は、運動部を有する原動機又は圧電素子を有
し、前記運動部又は前記圧電素子が前記アームに接続された駆動部であり、
　前記位置検出装置は、透視撮影用センサを有し前記透視撮影用センサによって前記マー
クを撮影可能な撮影部と、前記撮影部によって撮影された前記マークに基づいて前記ヘッ
ドの位置を検出可能な位置検出部とを有する位置検出装置であり、
　前記ヘッド又は前記管の先端側の位置に、前記ヘッド及び前記管とは別に前記マークを
形成し、
　前記撮影部が有する透視撮影用センサが一対の二次元画像センサであり、
　前記位置検出装置は、前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な
透視撮影用センサ位置検出部を有し、前記透視撮影用センサ位置検出部によって、前記撮
影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測可能な位置検出装置であり、
　前記位置検出装置の位置検出部は、画像認識処理を行うことが可能な画像認識処理部を
有し、
　以下の１～３の手順で前記ヘッドの位置を検出することが可能な位置検出部である、
　請求項１に記載の位置制御システム。

１．前記撮影部によって画像データを用意する。前記画像データは、互いに直交する方向
から撮影された一対の画像データである。
２．それぞれの前記画像データにおいて前記マークに該当する部分を前記画像認識処理部
によって探して前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を求め、次に
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、一対の前記画像データの撮影範囲における前記マークの二次元位置を直交方向に合成し
て前記画像データの撮影範囲における前記マークの三次元位置を求める。
３．予め前記撮影部が有する透視撮影用センサの三次元位置を計測しておき、前記画像デ
ータの撮影範囲における前記マークの三次元位置に、前記撮影部が有する透視撮影用セン
サの三次元位置を加えて、前記ヘッドの位置とする。
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