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(57)【要約】
【課題】挿入部が細径であり、腸等の器官を過度に伸展
させることなく容易に腸の形状にそって体腔内へ挿入可
能な内視鏡、内視鏡装置および内視鏡の湾曲制御方法を
提供する。
【解決手段】内視鏡１Ａは複数の湾曲制御可能な湾曲部
４と、複数の伸縮制御可能な軟性部５とが交互に連結し
た挿入部２を有する。挿入部４を被検体内部に挿入する
制御システム２９と、を有し、前記制御システム２９は
、内視鏡装置１は、軟性部５を縮小した状態で挿入部４
の挿入を制御する第１の制御手段と、軟性部５の伸展に
より挿入４部の挿入を制御する第２の制御手段とを有す
る。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の湾曲制御可能な湾曲部と、複数の伸縮制御可能な軟性部とが交互に連結した挿入
部を有することを特徴とする内視鏡。
【請求項２】
　前記軟性部の伸縮動作が、流体圧力によることを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項３】
　複数の湾曲制御可能な湾曲部と、複数の伸縮制御可能な軟性部とが交互に連結した挿入
部を有する内視鏡と、
　前記挿入部を被検体内部に挿入するための制御を行う制御手段と、
を有し、
　前記挿入制御手段は、前記挿入部の挿入を制御する第１の制御手段と、前記軟性部の伸
展により前記挿入部の挿入を制御する第２の制御手段とを有することを特徴とする内視鏡
装置。
【請求項４】
　前記挿入制御手段は、
　前記複数の湾曲部の湾曲位置と湾曲角度と湾曲方向とを検知する検知手段と、
　前記検知手段により検知された前記湾曲位置と前記湾曲角度と前記湾曲方向とを記憶す
る記憶手段と、
　を有することを特徴とする請求項３に記載の内視鏡装置。
【請求項５】
　前記検知手段は、各湾曲部の各ワイヤの牽引量から前記湾曲角度と前記湾曲方向を検知
することを特徴とする請求項４に記載の内視鏡装置。
【請求項６】
　前記検知手段は、各湾曲部の流体供給チューブへの流体圧力から湾曲角度と湾曲方向を
検知することを特徴とする請求項４に記載の内視鏡装置。
【請求項７】
　前記検知手段は、被検体挿入開始箇所から各湾曲部までの長さと、前記軟性部の流体供
給チューブへの流体圧力及び流量とから前記湾曲位置を検知することを特徴とする請求項
４ないし請求項６のいずれか１つに記載の内視鏡装置。
【請求項８】
　前記検知手段は、前記挿入部に設けられた磁界発生手段からの磁界信号から、前記湾曲
位置と前記湾曲角度と前記湾曲方向とを検知することを特徴とする請求項４に記載の内視
鏡装置。
【請求項９】
　複数の湾曲制御可能な湾曲部と、複数の伸縮制御可能な軟性部とが交互に連結された挿
入部を有する内視鏡の湾曲制御方法において、
　前記複数の湾曲部の先端の湾曲部が湾曲したときの湾曲位置と湾曲方向と湾曲角度とを
検知し、かつ記憶し、
　前記記憶された先端の湾曲部の前記湾曲方向と前記湾曲角度の情報を用いて、前記挿入
部の挿入の進行につれ、順次、前記先端の湾曲部よりも前記挿入部の基端側の各湾曲部の
湾曲が、前記先端の湾曲部の各湾曲位置における湾曲方向と湾曲角度と同じになるように
、制御することを特徴とする内視鏡の湾曲制御方法。
【請求項１０】
　前記複数の軟性部は、前記挿入部の進行につれ、前記挿入部の基端側の軟性部から、先
端に向かって順に伸展するように制御されることを特徴とする請求項９に記載の内視鏡の
湾曲制御方法。
【請求項１１】
　前記複数の軟性部の伸展は、前記複数の湾曲部を湾曲させながら挿入した後に行われる
ことを特徴とする請求項１０に記載の内視鏡の湾曲制御方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生体の管状の器官等に挿入して被検体を観察あるいは処置をするための内視
鏡、内視鏡装置および内視鏡の湾曲制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡は、術者が把持して種々の操作を行う操作部と、挿入部とからなる。挿入部は前
記操作部から延設された細長の管で可撓性を有する軟性部と、この軟性部の先端に連設さ
れ操作部の操作により左右又はおよび上下方向に湾曲可能な湾曲部と、この湾曲部の先端
の硬性先端構成部とから構成されている。操作者は、挿入部を経肛門的又は経口的又は経
鼻的に体腔内へ挿入して、所定部位を観察して診断し、又は観察しつつ処置等をするよう
になっている。
【０００３】
　しかしながら、内視鏡の挿入部を経肛門的（又は経ロ的に）大腸（又は小腸）に挿入す
る場合、これらの腸管は管腔内径が狭い上、長尺で複雑に曲がりくねっている一方、腸管
がしっかりと固定されておらず柔軟であることから、内視鏡の挿入部を、押し込みにより
進行方向へ移動しても、押し込みの力を解除すると、挿入部は、反力により殆ど元の位置
まで押し戻されてしまう。そのため、挿入部はなかなか進まず、特に腸管の深部に至るほ
どその戻りが顕著なため、深部まで挿入する場合は特に、検査時間が長くかかり、挿入は
難しかった。
【０００４】
　そのため、米国特許第６４６８２０３号公報には、図１２に示すように、体内に挿入さ
れる挿入部の全長にわたって、複数の連続した湾曲部を有する内視鏡が提案されている。
さらに、この内視鏡は、先端の湾曲部の湾曲形状を記憶し、後端側の湾曲部へ湾曲形状を
伝達することを繰り返すことで、腸の形状にそって腸を変形させることなく体腔内へ挿入
可能な全長多段式湾曲部付内視鏡である。なお、図１２において、湾曲部と湾曲部の間は
ジョイント部である。
【特許文献１】米国特許第６４６８２０３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上述した全長多段式湾曲部付内視鏡装置には次のような課題があった。
すなわち、挿入部の全長に複数の湾曲部が連続して存在するために湾曲部の数が多い。こ
の湾曲制御が必要な湾曲部の数が多いため、湾曲部を操作するため内視鏡挿入部内部に配
設される部材、例えば流体管路もしくはワイヤ、が多く必要であり、コストが高い。また
、内視鏡挿入部内部に配設する部材が多いため、挿入部の径が太くなり、挿入操作が複雑
となり、挿入操作が容易ではない。
【０００６】
　本発明は、上記の問題点に鑑みてなされたものであり、容易に被検体の形状にそって体
腔内へ挿入可能な内視鏡、内視鏡装置および内視鏡の湾曲制御方法を提供することを目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記目的を達成すべく、本発明の内視鏡は、複数の湾曲制御可能な湾曲部と、複数の伸
縮制御可能な軟性部とが交互に連結した挿入部を有することを特徴とする内視鏡である。
【０００８】
　本発明の内視鏡装置は、複数の湾曲制御可能な湾曲部と、複数の伸縮制御可能な軟性部
とが交互に連結した挿入部を有する内視鏡と、前記挿入部を被検体内部に挿入するための
制御を行う制御手段とを有し、前記挿入制御手段は、前記挿入部の挿入を制御する第１の
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制御手段と、前記軟性部の伸展により前記挿入部の挿入を制御する第２の制御手段とを有
することを特徴とする内視鏡装置である。
【０００９】
　本発明の内視鏡の湾曲制御方法は、複数の湾曲制御可能な湾曲部と、複数の伸縮制御可
能な軟性部とが交互に連結された挿入部を有する内視鏡の湾曲制御方法において、前記複
数の湾曲部の先端の湾曲部が湾曲したときの湾曲位置と湾曲方向と湾曲角度とを検知し、
かつ記憶し、前記記憶された先端の湾曲部の前記湾曲方向と前記湾曲角度の情報を用いて
、前記挿入部の挿入の進行につれ、順次、前記先端の湾曲部よりも前記挿入部の基端側の
各湾曲部の湾曲が、前記先端の湾曲部の各湾曲位置における湾曲方向と湾曲角度と同じに
なるように、制御することを特徴とする内視鏡の湾曲制御方法である。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明は、容易に被検体の形状にそって体腔内へ挿入可能な内視鏡、内視鏡装置および
内視鏡の湾曲制御方法を提供するものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　＜第１の実施の形態＞
　以下、図面を用いて本発明の第１の実施の形態を説明する。　
　図１は、本発明の第１の実施の形態にかかる内視鏡装置１の構成を示す構成図である。
図１に示すように、内視鏡装置１は、内視鏡１Aを含んで構成される。内視鏡１Aは、挿入
部２と、挿入部２の基端部に接続され、内視鏡１Aを術者が手元で操作するための操作部
２２とを有して構成される。内視鏡装置１は、さらに、挿入部２を挿通可能な挿入部送り
込み装置２４と、先端側ユニバーサルコード３３と、基端側ユニバーサルコード３４と、
内蔵物２０を収納可能な内蔵物収納具２１と、制御システム２９と、光源装置３０と、モ
ニタ３１と、モニタ３１に体腔内の内視鏡像を表示するためのビデオプロセッサ３２とを
含んで構成されている。内蔵物収納具２１は、先端側ユニバーサルコード３３と基端側ユ
ニバーサルコード３４の間に設けられている。先端側ユニバーサルコード３３の一端は、
操作部２２に接続され、他端は、内蔵物収納具２１に接続されている。基端側ユニバーサ
ルコード３４の一端は、内蔵物収納具２１に接続され、他端は、光源装置３０に接続され
ている。
【００１２】
　操作部２２には、第１湾曲部４ａ（図２参照）を湾曲操作するためのアングルスイッチ
２６、挿入部送り込み装置２４を停止するためのスイッチ２７、挿入部送り込み装置２４
を稼働するためのスイッチ２８、等が配設されている。
【００１３】
　また制御システム２９内部には、図示しない以下の機構部品を有する。各機構部品につ
いては後述する。すなわち、制御システム２９内部には、
（１）軟性部用流体供給チューブ１８（図４参照）を通じて、軟性部流体封止空間１７（
図４参照、圧力室）内に流体を供給する圧縮流体ボンベ、例えば二酸化炭素ボンベ、
（２）湾曲部用流体供給チューブ１５を通じて、湾曲部４の封止周辺ルーメン３７（図３
参照、圧力室）内に流体を供給する圧縮流体ボンベ、例えば二酸化炭素ボンベ、
（３）軟性部流体封止空間１７内の流体を吸引する吸引ポンプ、
（４）湾曲部４の周辺ルーメン３７内の流体圧力を検知する圧力センサ、
（５）軟性部５用の流体を制御する電磁弁と圧力を検知する圧力センサ、
（６）軟性部５用の流体の流量を検知する流量計、
（７）湾曲部４用の流体を制御する電磁弁と圧力センサ、
（８）湾曲部４の湾曲した位置と湾曲形状（湾曲角度と湾曲方向）を記憶する装置、
（９）湾曲部４、軟性部５、挿入部送り込み装置２４等を制御する手段、
（１０）その他の制御機構、
が、配設されている。
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【００１４】
　なお、前述のように本実施の形態においては湾曲部４と軟性部５は、それぞれ複数あり
、制御システム２９は、各湾曲部４と各軟性部５とを、それぞれ独立して制御できる。ま
た、制御システム２９は、軟性部を縮小した状態で挿入部の挿入を制御する第１の制御手
段と、軟性部の伸展により挿入部の挿入を制御する第２の制御手段とを有する。さらに、
制御システム２９は、個々の湾曲部４、軟性部５用の電磁弁および圧力センサ等々を有す
る。
【００１５】
　次に、図２は、本実施の形態の内視鏡の挿入部２をより詳細に説明するための構成図で
ある。本実施の形態においては、挿入部２は、先端部３と、６個の湾曲部４ａ，４ｂ，４
ｃ，４ｄ，４ｅ，４ｆ（湾曲部の全体あるいは一つを指すときは、湾曲部４という）と、
６個の軟性部５ａ，５ｂ，５ｃ，５ｄ，５ｅ，５ｆ（軟性部の全体あるいは一つを指すと
きは、軟性部５という）を有して構成されている。ここで、湾曲部４と軟性部５は、図２
に示すように、挿入部２の軸方向に沿って交互に設けられている。なお、図２においては
、湾曲部４は未湾曲状態、軟性部５は収縮状態である。ここで、湾曲部４とは湾曲可能な
部分を、軟性部５とは長さ方向に伸縮可能な部分をいう。湾曲部４と軟性部５は直接つな
がっている必要はなく、その間に接合部等があっても差し支えない。
【００１６】
　湾曲部４は、より詳細には、内視鏡挿入部の先端部３側から順に配置された、第１湾曲
部４ａ、第２湾曲部４ｂ、第３湾曲部４ｃ、第４湾曲部４ｄ、第５湾曲部４ｅ、および第
６湾曲部４ｆからなる。軟性部５は、より詳細には、内視鏡先端部３側から順に配置され
た、第１軟性部５ａ、第２軟性部５ｂ、第３軟性部５ｃ、第４軟性部５ｄ、第５軟性部５
ｅ、および第６軟性部５ｆからなる。　
　先端部３には、撮像部６、照明部７、送気口部８、吸引口部９等が設けられている。
【００１７】
　次に、図３を用いて、湾曲部４について説明する。図３は、本実施の形態の湾曲部４の
構成を説明するための断面図（Ａ）と側面図（Ｂ）である。図３（Ａ）は湾曲部４の長手
方向断面図で、図３（Ｂ）は、図３（Ａ）のＩＩＩＢ線に沿った、湾曲部４の径方向断面
図である。
【００１８】
　湾曲部４は、マルチルーメンチューブ１０、マルチルーメンチューブ１０の中央ルーメ
ン内に配設された内径規制部材１１、マルチルーメンチューブ１０の外側に配設された外
径規制部材１２および外径規制部材１２の外側に配設されたカバー部材１３等から構成さ
れている。内径規制部材１１は、例えば、コルゲートチューブである。外径規制部材１２
は、例えば、細い金属の素線を網状に編み込んだブレードである。
【００１９】
　マルチルーメンチューブ１０は、シリコーン樹脂等の伸縮性に優れた素材を成型により
形成した部材であり、図３（Ｂ）に示すように、中央に中央ルーメン、中央ルーメンの周
囲に４個の周辺ルーメン３７を有している。また、内径規制部材１１は、ポリエチレン等
の樹脂によって蛇腹状に形成されたチューブ状部材である。カバー部材１３は、合成ゴム
であるラテックス等の伸縮性に優れた素材により形成されたカバー部材である。
【００２０】
　マルチルーメンチューブ１０の各周辺ルーメン３７の両端部には、湾曲部封止部材１４
を設けるとともに、マルチルーメンチューブ１０の片方の端部には湾曲部用流体供給チュ
ーブ１５が挿入され、湾曲部用流体供給チューブ１５から、密閉され圧力室を形成する各
周辺ルーメン３７に駆動用流体を供給できるようになっている。　
　また、湾曲部４の両端には、口金１６Ａ，１６Ｂが設けられ、隣接する軟性部５との間
の接続部材として用いている。
【００２１】
　次に、図４を用いて、軟性部５について説明する。図４は、本実施の形態の軟性部５の
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構成を説明するための断面図（Ａ）と側面図（Ｂ）である。図４（Ａ）は軟性部５の軸方
向断面図であり、図４（Ｂ）は軟性部５を基端側、すなわち図４（Ａ）中の視点方向Ｓか
ら見た軟性部５の側面図である。軟性部５の主要構成部材は、蛇腹部，すなわち、軸方向
に伸縮自在な蛇腹構造を有するチューブ状部材である。
【００２２】
　軟性部５の蛇腹部の材質は、例えばポリプロピレン樹脂等である。軟性部５の蛇腹部は
、軟性部外壁３５と軟性部内壁３６の２層から構成されている。軟性部外壁３５と軟性部
内壁３６の両端部は軟性部封止部材１９で封止され、軟性部外壁３５と軟性部内壁３６と
の間に、軟性部流体封止空間１７が形成されている。また、内視鏡１Ａの基端部側、すな
わち術者操作側の軟性部封止部材１９を介して、軟性部用流体供給チューブ１８の先端部
が、軟性部流体封止空間１７内に挿入されるように蛇腹部に固定されている。
【００２３】
　次に、軟性部５の動作について図５を用いて説明する。図５は軟性部５の断面図であり
、図５（ａ）は収縮時、（ｂ）は伸展時を表している。制御システム２９にて電磁弁の開
閉を制御して、軟性部５の軟性部流体封止空間１７に流体を送り込み、流体圧力によって
、軟性部は軸方向に伸展する。また、図示しないが吸引ポンプを用いて軟性部流体封止空
間１７内の流体を吸引することで流体圧力を低下し収縮させることもできる。すなわち、
軟性部の伸縮動作は流体圧力によって行われる。また、流体流量を制御することにより、
伸縮量を調整できる。なお、例えば、腸内に内視鏡が挿入される場合には、軟性部５ｆが
伸展する場所は腸の湾曲部と湾曲部の間の略直線の部分である。
【００２４】
　次に、内蔵物２０について説明する。内蔵物２０は、挿入部２の内部空間に配設される
、いずれもが長尺である、湾曲部用流体供給チューブ１５、軟性部用流体供給チューブ１
８、撮像用のケーブル（不図示）、ライトガイド（不図示）、送気用管路（不図示）、吸
引用管路（不図示）等の部材である。
【００２５】
　図示しないが、本実施の形態では、各湾曲部４には、それぞれ湾曲部用流体供給チュー
ブ１５が４本、各軟性部５には、それぞれ軟性部用流体供給チューブ１８が１本配設され
ている。すなわち、湾曲部４と軟性部５のそれぞれの数は、本実施の形態では６個のため
、湾曲部用流体供給チューブ１５は２４本、軟性部用流体供給チューブ１８は６本が内蔵
物として挿入部２の内部空間に配設される。
【００２６】
　次に、内蔵物収納具２１について、図６を用いて説明する。図６は、内蔵物収納具２１
の構成を説明するための断面図である。内蔵物収納具２１は、上下面と側面が覆われた箱
形のケースである。側面部には、２箇所の内蔵物２０の出入り口を有する。各出入り口に
は先端側ユニバーサルコード３３と基端側ユニバーサルコード３４が、それぞれ接続され
ている。内蔵物収納具２１には、長尺の内蔵物２０が、たわんだ状態で収納されている。
【００２７】
　次に図７を用いて、挿入部送り込み装置２４について説明する。図７は挿入部送り込み
装置２４の内部の２つのローラ２５ａ、２５ｂと挿入部２の位置関係を示す断面構成図で
ある。挿入部送り込み装置２４の内部には、２個のローラ２５ａ、２５ｂが、２個のロー
ラ２５ａとローラ２５ｂの間に挿入部２を通すことができるように所定の位置関係を持っ
て配置されている。そして、挿入部２は、ローラ２５ａとローラ２５ｂの双方の間で挟持
されて接している。ローラ２５の材質は、弾力性があり摩擦係数の大きな材料であり、例
えば、シリコーンゴムである。
【００２８】
　次に、前記の本実施の形態にかかる内視鏡装置１の動作等について順に説明する。　
　最初に、湾曲部４は、電気信号によって電磁弁の開閉を制御して湾曲させたい方向、例
えばＵＰ方向、の対極に位置する流体管路を構成する封止周辺ルーメン３７に流体を送り
込み、流体圧力を上昇させる。流体を送り込まれた管路側、すなわちＤＯＷＮ方向の管路
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側が流体圧力により軸方向に伸びるのに対して、対極側であるＵＰ方向は変化しないので
、結果として、湾曲したい方向であるＵＰ側に湾曲させることができる。湾曲部４は、図
示しないが制御システム２９内の流体供給装置から送り出される流体圧力を圧力センサに
より検知し、制御システム２９において制御することで、湾曲角度を調整できる。
【００２９】
　なお、第１湾曲部４ａは、操作者が操作部２２に設けられている第１湾曲部４ａ用のア
ングルスイッチ２６を操作することで、電気信号が制御システム２９に伝わり、電気信号
によって電磁弁の開閉が制御され湾曲する。内視鏡１Ａの挿入時には、第２湾曲部４ｂか
ら第６湾曲部４ｆのそれぞれの湾曲は、１つ先端側の湾曲部が湾曲した同じ位置において
同じ湾曲形状となるように制御システム２９によって制御される。
【００３０】
　次に、図６を用いて、内蔵物収納具２１について説明する。長尺の内蔵物２０である各
部材の先端は挿入部２の先端部３に固定されている。このため、図６（Ｂ）に示すように
、たわんだ状態で収納されていた内蔵物２０は軟性部５の伸展動作に合わせて、図６（Ａ
）に示すように、内蔵物収納具２１内から引き出される。逆に軟性部５の収縮動作に合わ
せて、内蔵物２０は、内蔵物収納具２１内に、たわみながら収納される。
【００３１】
　なお、例えば、軟性部５ｃが伸展動作した場合、軟性部５ｃよりも基端側の軟性部５ｄ
，５ｅ，５ｆと湾曲部４ｄ，４ｅ，４ｆの流体供給チューブは内蔵物収納具２１内から引
き出されないが、軟性部５ｃよりも先端側の軟性部５ａ，５ｂ，５ｃ，湾曲部４ａ，４ｂ
，４ｃの流体供給チューブは内蔵物収納具２１内から引き出される。このようにすべての
内容物が内蔵物収納具２１から同じ動きにより引き出され、あるいは収納されるものでは
ないが、内蔵物収納具２１内には十分なスペースがあり、各内蔵物の動きを阻害しない。
【００３２】
　挿入部２は挿入部送り込み装置２４により前進および後退動作をする。すなわち、図７
に示すように、モータにより回転する２本のローラ２５ａ、２５ｂに挟まれ押圧されてい
る挿入部２は、ローラ２５ａ、２５ｂの回転により前進または後退する。ローラ２５ａ、
２５ｂの回転数を制御することによって、挿入部２の移動速度、すなわち前進速度および
後退速度を、ローラ２５ａ、２５ｂの回転量を制御することによって、挿入部２の移動量
、すなわち前進距離および後退距離を調整できる。
【００３３】
　制御システム２９は、湾曲部４、軟性部５、および挿入部送り込み装置２４も制御する
。軟性部を縮小した状態で前記挿入部の挿入を制御する第１の制御手段を使用している際
には、挿入部送り込み装置２４は、挿入部２を送り込んだ量すなわち長さおよび各湾曲部
４の湾曲形状により、各湾曲部４の位置を特定する。軟性部の伸展により前記挿入部の挿
入を制御する第２の制御手段を使用している際には、さらに各軟性部５が伸展した量すな
わち長さから計算により、各湾曲部４の位置を特定する。
【００３４】
　次に、図８および図９を用いて本実施の形態にかかる内視鏡、内視鏡装置および内視鏡
の湾曲制御方法を用いた大腸への内視鏡１Ａの挿入過程について説明する。図８および図
９は、大腸への内視鏡１Ａの挿入過程を説明するための説明図である。
【００３５】
　最初に、大腸への内視鏡１Ａの挿入過程を説明するために、大腸の屈曲部の名称を以下
のように定義する。図８（Ａ）に示すように、肛門側からはじめにある屈曲部を第１屈曲
部４０ａとする。同様に、以降の急な屈曲部を第２屈曲部４０ｂ、第３屈曲部４０ｃ、第
４屈曲部４０ｄとする。
【００３６】
　（１）図８（Ａ）　
　挿入部送り込み装置２４を稼働するためのスイッチ２８を操作して、挿入部送り込み装
置２４によって挿入部２を体内に送り込みながら、第１湾曲部４ａを湾曲操作するための
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アングルスイッチ２６を操作して、先端部３が第１屈曲部４０ａを越えるように湾曲部４
ａを湾曲させる。その際、第１屈曲部４０ａの通過時の湾曲部４ａの湾曲形状、具体的に
は湾曲位置、湾曲角度および湾曲方向、が制御システム２９に記憶される。
【００３７】
　（２）図８（Ｂ）　
　挿入部送り込み装置２４によって挿入部２を更に体内に送り込む。その際に、第２湾曲
部４ｂが、制御システム２９に記憶された第１屈曲部４０ａ位置に達すると、制御システ
ム２９は、第２湾曲部４ｂを湾曲するように制御する。すなわち、制御システム２９に記
憶された、第１湾曲部４ａが第１屈曲部４０ａを通過した時の湾曲角度および湾曲方向と
同じ湾曲角度および湾曲方向に、第２湾曲部４ｂを湾曲する。上記挿入制御は挿入部２の
挿入進行に従い、リアルタイムで連続して行われる。さらに、上記挿入制御と同時に、第
１屈曲部４０ａ通過時の第２湾曲部４ｂの湾曲形状、すなわち湾曲位置、湾曲角度および
湾曲方向を制御システム２９にて記憶する。
【００３８】
　（３）図８（Ｃ）　
　挿入部送り込み装置２４によって挿入部２を体内に送り込みながら、第１湾曲部４ａを
湾曲操作するためのアングルスイッチ２６を操作して、湾曲部４ａを第２屈曲部４０ｂで
湾曲させて、先端部３が屈曲を越えるように操作する。その際、第２屈曲部４０ｂ通過時
の湾曲部４ａの湾曲形状、すなわち湾曲位置、湾曲角度および湾曲方向を、制御システム
２９にて記憶する。
【００３９】
　同時に、第３湾曲部４ｃが第１屈曲部４０ａに達したところで、制御システム２９にて
記憶された第２屈曲部４０ｂ通過時の第２湾曲部４ｂの湾曲形状、すなわち湾曲角度と湾
曲方向となるように、制御システム２９は、第３湾曲部４ｃを湾曲するように制御する。
【００４０】
　（４）図８（Ｄ）～図８（Ｅ）　
　上記（１）、（２）、（３）と同様に、挿入部送り込み装置２４によって挿入部２を体
内に送り込みながら、術者は、第１湾曲部４ａを湾曲操作するためのアングルスイッチ２
６を操作して、先端部３が屈曲を越えるように、湾曲部４ａを屈曲部４０で湾曲させる。
同時に、制御システム２９は、第１湾曲部４ａ以降の個々の湾曲部４を湾曲制御して屈曲
部４０を通過させる。すなわち、各湾曲部４は、一つ先端側の湾曲部４が通過するときに
湾曲した同じ屈曲部４０において同じ湾曲形状となるように湾曲制御される。
【００４１】
　（５）図８（Ｆ）　
　肛門からの距離が長く、挿入部送り込み装置２４によって挿入部２を送り込めなくなっ
た段階で、図８（Ｆ）に示すように、軟性部の伸展を開始する。まず、最基端側の軟性部
５ｆを伸展させることにより、挿入部２をさらに大腸内に送り込む。挿入部の軟性部伸展
による伸展挿入制御の際に、挿入制御システム２９はリアルタイムで連続的に各湾曲部４
を湾曲制御する。
【００４２】
　（６）図９（Ｇ）　
　軟性部５ｆが伸展し、第６湾曲部４ｆが第１屈曲部４０ａにおいて最大湾曲角度になっ
たところで、軟性部５ｆの伸展および第６湾曲部４ｆの湾曲動作は終了する。そして、次
は、湾曲部４ｆの先端側に隣接する軟性部５ｅを伸展する。湾曲部４ｅの湾曲動作が終了
した時点で、軟性部５ｅの伸展動作が終了する。ここで、最大湾曲角度とは、湾曲部４が
屈曲部４０を越えるための一連の湾曲動作の中で、最大に湾曲した時の角度を言う。
【００４３】
　（７）図９（Ｈ）～図９（Ｋ）　
　以下、同様に、各湾曲部４の湾曲動作が終了したところで、基端側に隣接する軟性部５
の伸展操作は終了する。また、軟性部５の伸展動作が終了した時点で、一つ先端側の軟性
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部５が伸展を始め、先端部３を、腸深部にある所定位置まで送り込んでいく。
【００４４】
　なお、抜去時の手順は以下の通りである。すなわち、上記に示した挿入時と逆の動作を
行うことで抜去できる。抜去時に、第１湾曲部４ａは、操作者が湾曲動作を行い、任意の
方向に先端部３を向けることができるため、大腸内を観察しながら抜去を行うことができ
る。
【００４５】
　以上のように本実施の形態の内視鏡装置を用いることで、大腸の屈曲が大きい部分では
湾曲部４を湾曲させ、大腸の屈曲が大きくない部分では軟性部５を伸展させながら内視鏡
を挿入するため、挿入部２が屈曲部４０に押しつけられることなく、かつ挿入部２が大腸
を変形させることなく、挿入部２を腸の形状に沿って先端部３を腸深部へと容易に挿入で
きる。
【００４６】
　すなわち、本実施の形態の内視鏡装置は、挿入部を被検体内部に挿入する挿入手段とし
て、最初に、各軟性部を縮小した状態で湾曲部を適宜湾曲させながら、挿入部送り込み装
置を用いて挿入部を挿入する第１の制御手段を用いる。次に、挿入手段として、軟性部の
伸展による第２の制御手段とを用いることにより、挿入部２を容易に腸深部へと挿入する
ことができる。なお、軟性部の伸展による挿入においては、挿入部の後端の軟性部から前
端の前記軟性部へと順に伸展制御することで、容易に挿入できるようになる。
【００４７】
　また、本実施の形態の内視鏡装置は、各湾曲部の湾曲位置と湾曲角度と湾曲方向とを検
知する検知手段と、検知手段された検知情報を記憶する記憶手段を有するため、挿入の際
に先端の最初の湾曲部だけ操作者が手動で方向、角度を決めながら通過させれば、以降の
湾曲部の湾曲動作は内視鏡装置が自動的に行うことができる。すなわち、最初に挿入され
た前記湾曲部の湾曲位置と湾曲方向と湾曲角度を記憶する記憶手段のデータを用い、挿入
の進行につれ、順次、記憶された情報を順に次の記憶手段に記憶すると同時に、次の後方
の湾曲部において再現する。軟性部の伸展による挿入時にも、位置情報から最初の湾曲部
が湾曲した位置に達した時に、その湾曲方向と前記湾曲角度を再現する。
【００４８】
　なお、個々の湾曲部の湾曲角度と湾曲方向は、個々の湾曲部に接続された４本の流体供
給チューブの各流体圧力から知ることができる。また、湾曲位置は、個々の軟性部に接続
された流体供給チューブの各駆動流体圧力と、各駆動流体流量と、挿入部送り込み装置の
送り込み量とから知ることができる。すなわち、個々の軟性部に接続された流体供給チュ
ーブの各駆動流体圧力および各駆動流体流量と個々の軟性部の伸縮量の関係は、あらかじ
め実測により求めておく。また、挿入部送り込み装置の送り込み量は、挿入部送り込み装
置２４のローラ２５ａ、２５ｂの直径と回転した回数、回転方向をもとに計算によって算
出する。
【００４９】
　さらには、本実施の形態の内視鏡は従来の内視鏡と比較すると、挿入操作するために必
要な流体供給チューブの数を少なくすることができる。軟性部の流体圧力による伸縮動作
が、１本の流体供給チューブで行うことができる。すなわち、制御に必要な流体供給チュ
ーブの数の数が、湾曲部の４本に対し、軟性部では１本である。流体制御のための部材も
チューブ数に応じて必要であるためである。このため、本実施の形態の内視鏡装置は従来
公知の内視鏡に比較して、低コストである。また、本実施の形態の内視鏡は従来公知の内
視鏡に比較して、挿入部の径が小さく、患者の負担を低減し、操作者の操作を容易とする
。
【００５０】
　さらに、本実施の形態の内視鏡は、挿入時以外では、軟性部を収縮させておくことで、
挿入部のコンパクト化がはかられ、内視鏡の保管時に有利である。
【００５１】
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　さらには、本実施の形態の内視鏡装置においては、内蔵物２０は、軟性部５の伸縮動作
に合わせて内蔵物収納具２１から引き出され、あるいは収納される。このため内蔵物２０
が、挿入部２の内部で、たわんだり、逆に突っ張ることがないため、内蔵物２０にかかる
負荷を軽減することができる。このため従来の内視鏡装置と比較すると、内視鏡装置の故
障発生が減少するとともに、製品寿命が長くなる。
【００５２】
　＜第２の実施の形態＞　
　以下、図１０を用いて、本発明の第２の実施の形態について説明する。図１０は、本発
明の第２の実施の形態にかかる内視鏡装置１０１の湾曲部１４０の駆動機構を説明するた
めの構成図である。
【００５３】
　内視鏡装置１０１は、制御システム１２９、挿入部１０２、操作部１２４、ユニバーサ
ルコード１３８に加えて、図１０には図示しない第１実施の形態と同様のいくつかの部材
とから構成されている。本実施の形態の内視鏡装置１０１は、湾曲部の駆動方式がワイヤ
駆動型であり、軟性部の駆動方式が流体圧力による、いわゆる流体駆動型である。すなわ
ち、湾曲部および軟性部が共に流体駆動型の第１実施の形態の内視鏡装置１と、本実施の
形態の内視鏡装置１０１とでは、湾曲部の駆動方法が異なる。しかし、本実施の形態の内
視鏡装置１０１の基本的な湾曲操作方法等は、第１実施の形態の内視鏡装置１の湾曲操作
方法等と同じである。
【００５４】
　挿入部１０２は、先端部１０３と、６個の湾曲部１４０（図１０では、３個の湾曲部１
４０ａ，１４０ｂおよび１４０ｃのみ図示）、および６個の伸縮可能な軟性部１５０（図
１０では、２個の軟性部１５０ａおよび１５０ｂのみ図示）から構成されている。湾曲部
１４０と軟性部１５０は交互に連結配設されている。湾曲部１４０は、金属製の複数のコ
マをリベットでつないだ構造である。このため、湾曲部１４０は、複数の屈曲可能な関節
を有する。
【００５５】
　第１湾曲部１４０ａの一番先端のコマには、４本のアングルワイヤ１１５ａ１，１１５
ａ２，１１５ａ３および１１５ａ４が、ろう付けされている（図１０では、４本のアング
ルワイヤのうち２本のアングルワイヤ１１５ａ１および１１５ａ２のみ図示）。同様に、
第２湾曲部１４０ｂの一番先端のコマには、アングルワイヤ１１５ｂ（図１０では、４本
のアングルワイヤのうち２本のみ図示）が、第３湾曲部１４０ｃの一番先端のコマには、
アングルワイヤ１１５ｃ（図１０では、４本のアングルワイヤのうち２本のみ図示）が、
ろう付けされている。以下、第６湾曲部１４０ｆまで同様に各々アングルワイヤ１１５が
、ろう付けされている。制御システム１２９内には、各アングルワイヤ１１５と接続して
いる１２個のアングルモータ１６０（図１０では、３個のみ図示）が配設されている。
【００５６】
　内視鏡の挿入部１０２に挿通されている内蔵物としては、アングルワイヤ１１５，各ア
ングルワイヤを挿通したコイルパイプからなるワイヤガイド、撮像用ケーブル、ライトガ
イド、送気用管路、吸気用管路および軟性部用流体供給チューブ等が配設されている。他
の構成は、第１の実施の形態と基本的には同様である。
【００５７】
　制御システム１２９内に配設されている湾曲用アングルワイヤモータ１６０に、電気信
号を送ると、湾曲用アングルモータ１６０が回転する。すると、モータ１６０と連結して
いるアングルワイヤ１１５が牽引されて、アングルワイヤ１１５と連結している湾曲部１
４０を湾曲することができる。なお各湾曲部１４０には直交する４箇所にそれぞれ１本の
アングルワイヤ１１５が連結されているので、各湾曲部１４０を所望の方向に湾曲するこ
とができる。また、モータ１６０の回転量を制御システム１２９で制御することで、各湾
曲部１４０の湾曲角度を調整することができる。
【００５８】
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　なお、個々の湾曲部の湾曲角度および湾曲方向は、個々の湾曲部に接続された４本のワ
イヤの牽引量から知ることができる。
【００５９】
　このように、本実施の形態では、第１の実施の形態と比べると、湾曲部１４０を湾曲す
るための手法が異なる。しかし、第１の実施の形態と同様の操作および制御を行うことで
、内視鏡先端部を大腸深部まで容易に挿入することができる。
【００６０】
　本実施の形態の内視鏡装置においては、第１の実施の形態において得られた効果に加え
て、より高速に湾曲部１４０を湾曲することができる。これは、第１の実施の形態の駆動
方式である流体圧力による流体駆動では、湾曲部の封止周辺ルーメン３７に流体を供給し
ても封止周辺ルーメン３７内の流体圧力が高まり、湾曲部が湾曲するまでに若干時間がか
かる場合がある。これに対して本実施の形態では、アングルワイヤ１１５により湾曲部を
牽引するため、湾曲制御信号が発信されてから実際に湾曲が発生するまでの時間のずれ、
すなわちタイムラグを短くすることができる。このため、本実施の形態の内視鏡装置にお
いては、第１の実施の形態の内視鏡装置よりも、精度良く湾曲制御を行うことができ、内
視鏡の挿入作業がよりスムーズになる。
【００６１】
　＜第３の実施の形態＞　
　図１１に第３の実施の形態にかかる内視鏡装置２０１の主要部の構成図を示す。前述し
たように、第１の実施の形態では、挿入部送り込み装置２４によって挿入部２を送り込ん
だ長さと、各軟性部５が伸展した長さと、および各湾曲部４の湾曲形状とから計算により
、各湾曲部の位置を検知している。これに対して、第３の実施の形態では、挿入部に設け
た磁界発生部材からの磁界を、外部に設けた磁界受信装置にて検知することで、より精度
の高い制御を実現するものである。
【００６２】
　図１１に示すように第３の実施の形態にかかる内視鏡装置２０１では、挿入部２０２に
磁界発生部材２０５が設けられている。磁界発生部材としては、磁石や磁界発生コイル等
の公知手段を用いることができる。本実施の形態にかかる内視鏡装置２０１は、磁界発生
部材２０５からの磁界を受信する外部に設けた磁界受信装置２０３および磁界受信装置２
０３で得られた情報を表示するためのモニタ２０４等を有する。磁界受信手段としては、
磁界検知コイル、ホール素子、ＭＲ素子等を用いた公知手段を用いることができる。他の
構成部材は第１の実施の形態と同様である。
【００６３】
　なお、本実施の形態に示した磁界検知手段による位置検知は単独で用いることもできる
。しかし、第１の実施の形態の内視鏡装置で説明した挿入部送り込み長さ、軟性部伸展長
さ、および湾曲部形状、とから計算により位置を検知する方法と併用して用いることも可
能である。単独の磁界検知手段による位置検知よりも、さらに高い精度の位置情報が得ら
れる。
【００６４】
　本実施の形態の内視鏡装置を用いることにより、より精度の高い内視鏡挿入部の各位置
の位置情報が得られる。このため、第１の実施の形態の内視鏡装置により得られた効果に
加えて、第１の実施の形態の内視鏡装置より、より精度の高い内視鏡制御が可能となる。
【００６５】
　以上のように、上述した本各実施の形態にかかる内視鏡、内視鏡装置および内視鏡の湾
曲制御方法は、従来の内視鏡、内視鏡装置および内視鏡の湾曲制御方法に比べて、容易に
被検体の形状にそって体腔内へ挿入可能である。
【００６６】
　本発明は、上述した実施の形態に限定されるものではなく、本発明の要旨を変えない範
囲において、種々の変更、改変等が可能である。
【図面の簡単な説明】
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【００６７】
【図１】本発明の第１の実施の形態にかかる内視鏡装置の構成を示す構成図。
【図２】本発明の第１の形態の内視鏡の挿入部をより詳細に説明するための構成図。
【図３】本発明の第１の形態の湾曲部の構成を説明するための側面図（Ａ）と断面図（Ｂ
）。
【図４】本発明の第１の形態の軟性部の構成を説明するための断面図（Ａ）と側面図（Ｂ
）。
【図５】本発明の第１の形態の軟性部の動作を説明するための断面図、（ａ）収縮時、（
ｂ）伸展時。
【図６】本発明の第１の形態の内蔵物収納具の構成を説明するための断面図。
【図７】本発明の第１の形態の挿入部送り込み装置の内部の２つのローラと挿入部の位置
関係を示す断面構成図。
【図８】本発明の第１の形態の内視鏡の大腸への挿入過程を説明するための説明図。
【図９】本発明の第１の形態の内視鏡の大腸への挿入過程を説明するための説明図。
【図１０】本発明の第２の実施の形態の内視鏡装置の複数の湾曲部の駆動機構を説明する
ための構成図。
【図１１】本発明の第３の実施の形態の内視鏡装置の構成図。
【図１２】従来の内視鏡装置挿入部の大腸への挿入状態を説明するための説明図。
【符号の説明】
【００６８】
１…内視鏡装置、１A…内視鏡、２…挿入部、３…先端部、４…湾曲部、５…軟性部、２
０…内蔵物、２１…内蔵物収納具、２５…ローラ、２９…制御システム、４０…大腸屈曲
部、１０１…内視鏡装置、１０２…挿入部、１０３…先端部、１０４…湾曲部、１０５…
軟性部、１０６…内蔵物、１１５…アングルワイヤ、１４０…湾曲部、１６０…アングル
モータ、２０１…内視鏡装置、２０２…挿入部、２０３…磁界受信装置、２０４…モニタ
、２０５…磁界発生部材、Ｓ…視点方向
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