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(57)摘要

本发明提供兼顾优异的耐久性、耐磨损性和

润滑性与优异的粘接性的光传输体。实施方式的

光传输体包含纤维线材和被覆层。纤维线材由芯

和包层构成，该芯由玻璃构成，该包层被覆上述

芯的外周面且由玻璃构成。被覆层由被覆上述包

层的外周面且未经氟取代的2个以上的烷基构

成，上述各个烷基藉由硅氧烷键与上述包层连

接。
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1.一种光传输体，其包含纤维线材和被覆层，

所述纤维线材由芯和包层构成，所述芯由玻璃构成，所述包层被覆所述芯的外周面且

由玻璃构成，

所述被覆层由被覆所述包层的外周面且未经氟取代的2个以上的烷基构成，所述各个

烷基藉由硅氧烷键与所述包层连接，

所述烷基由CH3(CH2)m-表示，该化学式中，m为7以上的整数。

2.如权利要求1所述的光传输体，其中，所述纤维线材和所述被覆层不含铅。

3.如权利要求1或2所述的光传输体，其中，进一步包含涂布在所述被覆层的外周面的

固体润滑剂。

4.一种像导，其是将权利要求1～3中任一项所述的光传输体多根捆束而成的。

5.一种光导，其是将权利要求1～3中任一项所述的光传输体多根捆束而成的。

6.一种内窥镜，其包含权利要求4所述的像导和权利要求5所述的光导中的至少一者。

7.一种光传输体的制造方法，其包括对由芯和包层构成的纤维线材的所述包层的外周

面涂布包含未经氟取代的烷基硅烷的处理液而形成被覆层的工序，所述芯由玻璃构成，所

述包层被覆所述芯的外周面且由玻璃构成，

所述烷基硅烷由CH3(CH2)mSi(OR)n(R’)3-n表示，该化学式中，m为7以上的整数，n为0至3

的整数，R各自独立地为-CH3或-CH2CH3，R’各自独立地为-H、-CH3或-CH2CH3。

8.如权利要求7所述的光传输体的制造方法，其中，所述处理液包含所述烷基硅烷、表

面活性剂和水。
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光传输体

技术领域

[0001] 本发明的实施方式涉及光传输体、包含2根以上的光传输体的像导或光导、以及包

含像导和光导中的至少一者的内窥镜。

背景技术

[0002] 在现有的内窥镜中，为了确保观察时的明亮度，在内窥镜的插入部中穿有玻璃制

造的含铅光纤。含铅光纤用于将照明光从光源向着前端部传递。

[0003] 含铅光纤具有优异的透射率和配光特性。但是，由于对铅等有害物质的限制越发

严格，因而进行了不含铅的光纤的开发。但是，与含铅光纤相比，不含铅的光纤在物性上较

硬，而且柔软性低。因此，在内窥镜的前端部反复地剧烈弯曲的情况下，不含铅的光纤存在

容易折断的问题。光纤折断时，内窥镜的观察性能降低。

[0004] 作为解决这样的问题的光纤，在日本专利第4229890号公报中公开了一种光传输

体，其中，在纤维线材的外周面形成有包含含有氟取代烷基的有机硅化合物的被覆层(下文

中称为氟烷基硅烷层)。形成有该氟烷基硅烷层的不含铅的光纤被赋予了优异的耐久性、耐

磨损性和润滑性，能够将光纤的折断和劣化降低至可满足内窥镜观察性能的水平。但是，形

成该层时，在光纤的最表面存在氟烷基。在光纤的最表面存在氟烷基时，粘接性降低，光纤

端面的成型性和研磨精度变差。因此，无法充分进行光传递，其结果，产生无法达到能够令

人满意的观察性能的问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种兼顾优异的耐久性、耐磨损性和润滑性与优异的粘接

性的光传输体。

[0006] 实施方式的光传输体包含纤维线材和被覆层。纤维线材由芯和包层构成，上述芯

由玻璃构成，上述包层被覆上述芯的外周面且由玻璃构成。被覆层由被覆上述包层的外周

面且未经氟取代的2个以上的烷基构成，上述各个烷基藉由硅氧烷键与上述包层连接。

[0007] 根据本发明，能够提供一种光传输体，该光传输体即使在内窥镜前端部反复地剧

烈弯曲后纤维的保护效果也不会受损，可维持优异的耐久性、耐磨损性和润滑性，而且具有

充分的粘接性。

附图说明

[0008] 图1是实施方式的光传输体的轴向截面图。

[0009] 图2是将图1中的由虚线包围的区域A放大表示的、实施方式的光传输体的轴向截

面图。

[0010] 图3是示出实施方式的像导或光导的图。

[0011] 图4是以图5中的VI-VI线切断而得到的像导或光导的截面图。

[0012] 图5是示出实施方式的内窥镜的前端部的图。
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[0013] 图6是未进行被覆的现有光传输体的轴向截面图。

[0014] 图7是利用氟烷基硅烷层进行了被覆的现有光传输体的轴向截面图。

具体实施方式

[0015] 本发明的第1实施方式涉及光传输体。图1中示出了光传输体的轴向截面图。

[0016] 光传输体是指作为对光波、信号、图像等进行传输的光波导使用的器件，例如包括

光纤、光导、光纤传感器等。对于其形状没有特别限制，截面可以为圆形或方形。

[0017] 实施方式的光传输体包含纤维线材和被覆层3。

[0018] 纤维线材在光传输体中主要承担光的传输。纤维线材由形成为圆柱形状的芯1和

被覆其外周面的包层2构成。芯1和包层2均由玻璃构成。优选：这些玻璃对光具有高透射性，

而且，构成芯1的第1玻璃的折射率高于构成包层2的第2玻璃的折射率。作为第1玻璃和第2

玻璃，例如可以使用石英玻璃。

[0019] 被覆层3主要承担纤维线材的保护、以及将2根以上的光传输体进行捆束时光传输

体间的粘接性的调节。被覆层3被覆包层2的外周面。被覆层3的厚度没有特别限定，可以为

1nm至100nm，例如为约10nm。被覆层3过薄时，无法充分保护纤维线材；另一方面，过厚时，纤

维线材的面积在光传输体的截面中所占的比例减小，光的传输效率可能会降低。

[0020] 被覆层3由2个以上的烷基构成。每个烷基藉由硅氧烷键与包层连接。图2中示出了

将图1中的由虚线包围的区域A放大表示的、实施方式的光传输体的轴向截面图。在图2中，

作为烷基的示例，记载了CH3-(CH2)17-。该烷基藉由-Si-O-键与包层2连接。在图2中，存在与

外周面上产生的损伤5的部分连接的烷基。如该烷基所示，烷基可以藉由共用Si原子的2个

以上的-Si-O-键与包层2连接。或者，Si原子也可以具有不与包层2成键的羟基，该羟基可以

与相邻的Si原子所具有的羟基、或者在包层2的表面存在的羟基之间发生脱水缩合，进一步

生成-Si-O-键。需要说明的是，烷基未经氟取代。

[0021] 烷基以化学式CH3(CH2)m-的形式表示。在该式中，m可以为0以上的所有整数，但优

选为7以上的整数。更优选m为7以上且为17以下的整数，最优选m＝9。

[0022] 被覆层可以通过对包层2的外周面涂布包含未经氟取代的烷基硅烷的处理液来形

成。对于涂布处理液的方法没有特别限定，可以通过例如模头涂布法、喷雾法、浸渍法或喷

淋法进行涂布。所谓模头涂布法是一边将涂布液供给至模头一边使纤维线材在模头中通

过、从而在纤维线材表面形成被覆层的方法。所谓喷雾法是将涂布液喷吹到纤维线材表面

的方法。所谓浸渍法是将纤维线材浸渍到涂布液中的方法。所谓喷淋法是使纤维线材在涂

布液的喷淋中通过的方法。

[0023] 处理液所含有的烷基硅烷的示例为由化学式CH3(CH2)mSi(OR)n(R’)3-n表示的烷基

硅烷。在该化学式中，m可以为0以上的所有整数，但优选为7以上的整数，更优选m为7以上且

为17以下的整数，最优选m＝9。n可以为0至3的整数。另外，R可以各自独立地为-CH3或-

CH2CH3，R’可以各自独立地为-H、-CH3或-CH2CH3。上述式中的-OR基和-R’基在处理液中变化

成羟基，成为能够与包层2的表面存在的羟基之间发生脱水缩合的状态。

[0024] 处理液除了包含烷基硅烷以外，还可以包含表面活性剂和水。作为表面活性剂，例

如可以使用非离子型表面活性剂。作为非离子型表面活性剂，优选可以使用失水山梨醇脂

肪酸酯，更优选可以使用聚氧乙烯失水山梨醇脂肪酸酯，最优选可以使用聚氧乙烯失水山
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梨醇单油酸酯(20E.O.)。非离子型表面活性剂从刺激性和腐蚀性低的方面考虑是适宜的。

[0025] 实施方式的光传输体优选不含铅。即，构成光传输体的纤维线材和被覆层优选不

含铅。

[0026] 在被覆层的外周面可以涂布有固体润滑剂。固体润滑剂的示例为滑石、氮化硼、二

硫化钼、氟乙烯之类的氟化物树脂、聚缩醛、碳石墨等。

[0027] 本发明的第2实施方式涉及像导。另外，本发明的第3实施方式涉及光导。像导和光

导是将第1实施方式的光传输体多根捆束而成的。

[0028] 在图3和图4中示出了实施方式的像导或光导的一例。图4是以图3中的线IV-IV切

断而得到的像导或光导的截面图。在该示例中，被捆束的2根以上的光传输体13收纳在外装

管11内，在外装管的两端安装有管头12。

[0029] 本发明的第4实施方式涉及内窥镜。内窥镜包含第2实施方式的像导和第3实施方

式的光导中的至少1者。

[0030] 图5中示出了实施方式的内窥镜的前端部的一例。在该例的内窥镜15中，在前端部

部件20中插入有像导16和光导17。另外，在前端部部件20中还设有使用于采取组织或切除

病变的处置工具出入的钳子口18、和将用于清洗透镜的水或用于使体腔膨胀的空气送出的

喷嘴19。

[0031] 实施方式的光传输体能够达到现有的光传输体所无法达到的优异效果。

[0032] 图6和图7中示出了现有光传输体的示例。图6是未进行被覆的现有光传输体的轴

向截面图，图7是利用氟烷基硅烷层4进行了被覆的现有光传输体的轴向截面图。

[0033] 与具有被覆层的光传输体相比，图6这样的不具有被覆层的光传输体的耐久性、耐

磨损性和润滑性差。特别是与含铅的情况相比，由不含铅的玻璃构成的纤维线材在物性上

较硬，而且柔软性低。因此，对于由不含铅的玻璃构成且不具有被覆层的光传输体捆束而成

的像导或光导而言，因在内窥镜前端部反复地剧烈弯曲而导致纤维线材折断的情况较为多

见，结果，作为内窥镜的观察性能降低。

[0034] 另外，图7这样的具有氟烷基硅烷层4的光传输体通过氟烷基硅烷层而被赋予了优

异的耐久性、耐磨损性和润滑性，能够将折断和劣化降低至可得到充分的观察性能的程度。

但是，氟烷基硅烷层中的氟烷基会露出于光传输体的表面，由此导致在将2根以上的光传输

体捆束时光传输体间的粘接性降低。

[0035] 在制造用于在内窥镜中使用的像导和光导时，通常，在将2根以上的光传输体捆束

并收纳在外装管中之后，对端部进行研磨。由此，各个光传输体的端面被磨光，透射性提高，

并且能够使2根以上的光传输体的端面的位置对齐。但是，在像具有氟烷基硅烷层4的光传

输体那样、光传输体间的粘接性低的情况下，各个光传输体的固定不充分，难以进行研磨。

因此，各个光传输体的端面的边缘被削掉、或者光传输体的一部分被埋没。其结果，存在作

为内窥镜的观察性能降低的问题。

[0036] 与此相对，实施方式的光传输体由于被覆层的存在而被赋予了优异的耐久性、耐

磨损性和润滑性，折断和劣化降低。此外，由于在光传输体的表面不存在氟成分，因而光传

输体间的粘接性提高，能够进行适当的研磨。通过使用这样的光传输体，能够提供具有优异

的耐久性和透光性的像导和光导。进而，通过使用这样的像导和光导，能够提供具有优异的

观察性能的内窥镜。
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[0037] 另外，实施方式的光传输体可以进一步包含涂布在被覆层的外周面的固体润滑

剂。在被覆层的外周面存在固体润滑剂的情况下，在将2根以上的光传输体捆束时能够使光

传输体之间不易密合，即使供于利用高温、高压水蒸气(高压釜)或药液的清洗、消毒、灭菌

操作，也能够防止粘着。另外，通过固体润滑剂的存在，能够对像导和光导赋予抗折断性。

[0038] 实施例

[0039] 制造实施方式的光传输体，评价耐久性和研磨的状态。

[0040] <包含烷基硅烷的处理液的制作>

[0041] 将0.01％～20％的烷基硅烷(通式CH3(CH2)mSi(OR)n(R’)3-n)和0～20％的分散剂

溶解在水中，制作处理液。其中，使烷基硅烷和分散剂的合计为30％以下。另外，烷基硅烷和

分散剂的具体化合物名称如后述表1中所记载。作为分散剂，使用有机溶剂或表面活性剂。

由此得到14种处理液(实施例1至14)。

[0042] 另外，作为比较，还制作了使用0.01％～10％的含有氟取代烷基的有机硅化合物

来代替烷基硅烷的处理液(比较例1)。

[0043] <处理液向纤维线材上的涂布>

[0044] 将纤维线材分别在如上所述制作的15种处理液中浸渍10秒。由此得到包含纤维线

材和被覆层的光传输体。

[0045] <集束的制作>

[0046] 将多根上述制作的光传输体汇总收纳在有机硅管中。接着，将该有机硅管的两端

插入到管头中，之后利用粘接剂密封，进行切断和研磨。由此得到15种集束。

[0047] 另外，对于未设置被覆层而仅由纤维线材构成的光传输体，也制作了集束(比较例

2)。

[0048] 如此，制作了16种集束。

[0049] <耐久性的评价>

[0050] 对于所制作的16种集束进行耐久性的评价。

[0051] 为了进行评价，实施了模拟在使内窥镜前端部反复进行弯曲动作时所施加的负荷

的试验。在反复给予一定次数的高于内窥镜使用时的负荷后，计数折断的光传输体的数量。

由其结果通过下述计算式计算出折断率(％)。

[0052] 折断率(％)＝<试验后折断的光传输体的数量>/<光传输体的总数>×100

[0053] 将结果汇总于后述的表1。表1中，将折断率小于10％作为“◎(优良)”，将折断率为

10％以上且小于60％作为“○(良)”，将折断率为60％以上作为“×(不合格)”。

[0054] <研磨状态的评价>

[0055] 进而，对于所制作的16种集束进行了研磨状态的评价。

[0056] 对研磨后的集束端面的状态进行观察。将结果记载于表1。表1中，在作为内窥镜的

观察性能方面，将能够使用的程度记为“○”，将不能使用的程度记为“×”。

[0057] [表1]
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[0058]

[0059] 由表1所示的结果可知如下内容。比较例1中，耐久性非常优异，但研磨状态差。比
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较例2中，研磨状态良好，但耐久性差。由此显示出，比较例1和2均不适于使用。另一方面，实

施例1至14中均显示出具有优异的耐久性和研磨性。特别是在m为7以上的实施例5至14中，

显示出具有特别优异的耐久性。

[0060] 符号的说明

[0061] 1…芯、2…包层、3…被覆层、4…氟烷基硅烷层、5…损伤、11…外装管、12…管头、

13…光传输体、15…内窥镜、16…像导、17…光导、18…钳子口、19…喷嘴、20…前端部部件。
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图1

图2
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图3
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图6

图7
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