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(57)【要約】
【課題】懸濁した流体のなかでも、内壁面を視覚的に観
察することを可能とする内視鏡を提供し、かつ、その内
視鏡を有効に利用するためのシステムを提供すること。
【解決手段】内視鏡本体１の先端の外周縁部からさらに
前方へと延びるようにフード２を設ける。内視鏡本体１
は、流体送出用チャネル１１と、撮像用チャネル１２と
を少なくとも有し、かつ、屈曲機構を有している。フー
ド２は、円筒形であり、流体射出用チャネル１１と撮像
用チャネル１２とを囲い得る内径を有し、かつ、その先
端は、前記円筒形を斜めに切断した切り口の形状を基本
形状として有する開口となっている。本発明のシステム
は、前記内視鏡を用い、心臓の脈動に同期して、血流が
静止する瞬間に透明流体をフード内に定量射出し、効果
的に血液を排除するように構成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡本体と、該本体の先端の外周縁部からさらに前方へと延びるように設けられたフ
ードとを有し、
　内視鏡本体は、該本体の先端から流体を射出するための流体送出用チャネルと、該本体
の先端から外界を観察するための撮像用チャネルとを少なくとも有し、かつ、該本体の先
端から所定長さの区間を少なくとも一つの側方へ屈曲させ得る屈曲機構を有しており、
　フードの基本形状は、円筒形であり、内視鏡本体の先端面において流体射出用チャネル
の射出口と撮像用チャネルの端部とを囲い得る内径を少なくとも有し、かつ、その先端が
、前記円筒形を斜めに切断して得られる切り口の形状を基本形状として有する開口となっ
ている、
内視鏡。
【請求項２】
　フードの先端の開口が、フードの基本形状の円筒形の中心軸に対して、３０度～６０度
の角度をなす平面にて、該円筒形を切断して得られる楕円形の切り口の形状を有するもの
である、請求項１記載の内視鏡。
【請求項３】
　フードの外径が、内視鏡本体と実質的に同じ外径である、請求項１または２記載の内視
鏡。
【請求項４】
　フードの基本形状である円筒形となっている部分の外径が、４ｍｍ～６ｍｍであって、
　フードの先端の開口の外周縁部のうち、最も後端側にある点から、内視鏡本体の先端面
までの距離が、０．５ｍｍ～１．５ｍｍである、請求項１～３のいずれか１項に記載の内
視鏡。
【請求項５】
　フードの先端の開口の外周縁部のうち、最も先端側にある点をＡとし、最も後端側にあ
る点をＢとして、
　ＡとＢとを結ぶ線分が、当該内視鏡の中心軸に平行に近づいていく方向へと、または、
その逆の方向へと、内視鏡本体の先端部分が屈曲するように、屈曲機構による屈曲方向と
、フードの開口の傾きの方向とが、関係付けられている、請求項１～４のいずれか１項に
記載の内視鏡。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか１項に記載の内視鏡と、
　該内視鏡に含まれる内視鏡本体の流体送出用チャネルの先端から透明流体を射出すべく
、流体送出用チャネルに該透明流体を送るための流体送出装置と、
　該流体送出装置の駆動を制御するための制御装置とを、
少なくとも有して構成される血管内視鏡システムであって、
　前記流体送出装置は、制御装置に制御されて、流体送出用チャネルへの流体の送出と停
止を行ない得るように構成され、
　前記制御装置は、前記内視鏡を挿入すべき患者の心臓の動作を示す信号を入力信号とし
て受け入れ、該入力信号に基いて、該内視鏡の先端において血流が停止する時期に、前記
内視鏡の流体送出用チャネルの先端から所定量の透明流体が射出されるよう、流体送出装
置を制御するように構成されている、
前記血管内視鏡システム。
【請求項７】
　内視鏡に含まれる内視鏡本体の撮像用チャネルが、流体送出用チャネルから透明流体が
射出されるタイミングと同期して、対象物の撮像を開始し、所定の時間だけ撮像を行うよ
うに構成されているか、または、
　内視鏡に含まれる内視鏡本体の撮像用チャネルは常に対象物の撮像を行っているが、流
体送出用チャネルから透明流体が射出されるタイミングと同期して、制御装置が、該撮像
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の記録を開始し、所定の時間だけ撮像の記録を行うように構成されている、
請求項６記載の血管内視鏡システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡とそれを用いた内視鏡システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　生体内に挿入される種々の内視鏡のなかでも、血管内に挿入される内視鏡には、観察対
象部（血管内壁面など）を見ることができるようにすべく、先端部分にバルーンと呼ばれ
る血流遮断用の装置が設けられる場合がある（例えば、特許文献１、２など）。
　バルーンは、通常、生理食塩水を血管内に注入するためのチャネルと共に用いられる。
　図９に模式的に示すように、血管１００内の観察部位の近傍でバルーン２１０を同図の
ように膨張させて血液４００を遮断し、内視鏡２００内のチャネルを通じて生理食塩水３
００を血管内に送り込むことによって、血管内の観察部位付近が生理食塩水で充填され、
内視鏡２００内の撮像用チャネルを通じて目視的な観察が可能になる。
【０００３】
　一方、近年、生活習慣の変化や、高齢化などによって、心疾患患者が増加しており、そ
れに伴って、血管内にカテーテル等の医療器具を挿入して行う治療（血管内手術）の要求
も増加している。血管内手術は、血管内腔を目視し、病変の詳細な形状や色調を肉眼で観
察しながら行うことができ、かつ、低侵襲であるという利点がある。
【０００４】
　しかしながら、本願発明者等がバルーンによる血流遮断を伴う血管内手術を詳細に検討
したところ、次の問題が存在することがわかった。
　該問題とは、先ず、バルーンによる血流遮断を伴う血管内手術は、血管壁を目視可能と
するために血液を生理食塩水にて置換しているが、その際に血流の上流側に設置したバル
ーンを拡張させ観察部への血液流入を防ぐ必要があるために、長時間の観察ができないと
いう問題である。また、大動脈などの大血管では、バルーンを適用すると心臓（左心室）
からの血流を遮断し全身への血液循環を停止させることになり、バルーンの適用が困難で
あり、よって、目視を伴う治療も困難であるという問題もある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００２－１１２９５４号公報
【特許文献２】特開２００７－２８９２３１号公報
【特許文献３】特開平１０－５１４６０３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の課題は、上記問題を解決し、血管内のような懸濁した流体のなかでも、新規な
構成によって内壁面を視覚的に観察することを可能とする内視鏡を提供し、かつ、その内
視鏡を有効に利用するための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】
　本発明は、次の特徴を有するものである。
（１）内視鏡本体と、該本体の先端の外周縁部からさらに前方へと延びるように設けられ
たフードとを有し、
　内視鏡本体は、該本体の先端から流体を射出するための流体送出用チャネルと、該本体
の先端から外界を観察するための撮像用チャネルとを少なくとも有し、かつ、該本体の先
端から所定長さの区間を少なくとも一つの側方へ屈曲させ得る屈曲機構を有しており、
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　フードの基本形状は、円筒形であり、内視鏡本体の先端面において流体射出用チャネル
の射出口と撮像用チャネルの端部とを囲い得る内径を少なくとも有し、かつ、その先端が
、前記円筒形を斜めに切断して得られる切り口の形状を基本形状として有する開口となっ
ている、
内視鏡。
（２）フードの先端の開口が、フードの基本形状の円筒形の中心軸に対して、３０度～６
０度の角度をなす平面にて、該円筒形を切断して得られる楕円形の切り口の形状を有する
ものである、上記（１）記載の内視鏡。
（３）フードの外径が、内視鏡本体と実質的に同じ外径である、上記（１）または（２）
記載の内視鏡。
（４）フードの基本形状である円筒形となっている部分の外径が、４ｍｍ～６ｍｍであっ
て、フードの先端の開口の外周縁部のうち、最も後端側にある点から、内視鏡本体の先端
面までの距離が、０．５ｍｍ～１．５ｍｍである、上記（１）～（３）のいずれかに記載
の内視鏡。
（５）フードの先端の開口の外周縁部のうち、最も先端側にある点をＡとし、最も後端側
にある点をＢとして、
　ＡとＢとを結ぶ線分が、当該内視鏡の中心軸に平行に近づいていく方向へと、または、
その逆の方向へと、内視鏡本体の先端部分が屈曲するように、屈曲機構による屈曲方向と
、フードの開口の傾きの方向とが、関係付けられている、上記（１）～（４）のいずれか
に記載の内視鏡。
（６）上記（１）～（５）のいずれかに記載の内視鏡と、
　該内視鏡に含まれる内視鏡本体の流体送出用チャネルの先端から透明流体を射出すべく
、流体送出用チャネルに該透明流体を送るための流体送出装置と、
　該流体送出装置の駆動を制御するための制御装置とを、
少なくとも有して構成される血管内視鏡システムであって、
　前記流体送出装置は、制御装置に制御されて、流体送出用チャネルへの流体の送出と停
止を行ない得るように構成され、
　前記制御装置は、前記内視鏡を挿入すべき患者の心臓の動作を示す信号を入力信号とし
て受け入れ、該入力信号に基いて、該内視鏡の先端において血流が停止する時期に、前記
内視鏡の流体送出用チャネルの先端から所定量の透明流体が射出されるよう、流体送出装
置を制御するように構成されている、
前記血管内視鏡システム。
（７）内視鏡に含まれる内視鏡本体の撮像用チャネルが、流体送出用チャネルから透明流
体が射出されるタイミングと同期して、対象物の撮像を開始し、所定の時間だけ撮像を行
うように構成されているか、または、
　内視鏡に含まれる内視鏡本体の撮像用チャネルは常に対象物の撮像を行っているが、流
体送出用チャネルから透明流体が射出されるタイミングと同期して、制御装置が、該撮像
の記録を開始し、所定の時間だけ撮像の記録を行うように構成されている、
上記（６）記載の血管内視鏡システム。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明による内視鏡は、先端に独自のフードを備えているので、図１（ｂ）に示すよう
に、内視鏡本体１の先端部を屈曲させてフードの開口を観察対象部に当て、流体射出用チ
ャネル１１から透明流体（例えば、生理食塩水）３０を噴射すれば、少ない噴射量であっ
ても、観察対象部の周囲を効果的に透明化でき、よって、観察対象部の様子を視覚的に観
察できる。
【０００９】
　また、本発明による内視鏡を血管内視鏡として適用する場合、本発明では、心臓の動作
に起因して血流が変動する点（特に、心拡張期に起因して血流がほぼ静止する瞬間が存在
する点）に着目し、その血流がほぼ静止する瞬間に所定量の透明流体を射出することによ
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って、少ない量の透明流体の射出で、観察対象部の周囲を効果的に透明化することを提案
している。
　本発明による血管内視鏡システムは、前記した〔血流がほぼ静止する瞬間に同期した透
明流体の射出〕を達成し得るよう制御系が構成されており、心臓の動作信号を入力とし、
血流がほぼ静止する瞬間の適切なタイミングに、適量の透明流体をフード内に射出し、観
察対象部の周囲を効果的に透明化して、撮像を可能にしている。
【００１０】
　また、本発明の好ましい制御構成では、前記した透明流体の射出に同期して、即ち、フ
ード内が透明化するタイミングにて、撮像または撮像の記録を行なうことが可能になって
いる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、本発明の内視鏡の構成を示した図である。図１（ａ）は、当該内視鏡の
先端部の外観を示した斜視図であり、図１（ｂ）は、当該内視鏡の中心軸線に沿って切断
した先端部の断面図である。内視鏡本体内の撮像用チャネルや屈曲機構などの各チャンネ
ルや機構の詳細な構造は、図示を省略している。
【図２】図２は、本発明の内視鏡の先端部の断面図であって、特に、フードの先端の傾き
や各部の形状や寸法を説明するための図である。
【図３】図３は、本発明の内視鏡の先端部の断面図であって、特に、フードの先端の態様
を例示する図である。
【図４】図４は、本発明の内視鏡における、内視鏡本体内のチャネルの配置と、フードの
傾きとの関係の一例を示した図である。図４（ａ）は、当該内視鏡の先端側からフードの
内部を見た図であり、図４（ｂ）は、当該内視鏡の先端部を部分的に拡大した側面図であ
る。図４（ａ）と図４（ｂ）とは、互いに、正面図と側面図の関係にある。
【図５】図５は、本発明の血管内視鏡システムの構成の一例を示した図である。図５（ａ
）は、当該システムを構成する各装置の接続関係を示したブロック図であり、図５（ｂ）
は、当該システムの操作方法を例示するための、入力信号と各部の動作のタイムチャート
である。
【図６】図６は、本発明の内視鏡および血管内視鏡システムの作用効果を確認した実験設
備の構成を説明する概略図である。
【図７】図７は、図６の実験設備において、配管内に観察すべき目標物として配置した標
的模様の寸法仕様を示した図である。
【図８】図８は、本発明の内視鏡および血管内視鏡システムの作用効果を確認した実験に
おいて撮像した標的を示した写真である。
【図９】図９は、従来の、バルーン付き内視鏡の使用状態を模式的に示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明による内視鏡は、図１（ａ）に示すように、内視鏡本体１と、その先端からさら
に前方へと延びるように設けられたフード２とを有して構成される。
　内視鏡本体１は、図１（ａ）および図１（ｂ）に示すように、その内部に、流体送出用
チャネル１１と撮像用チャネル１２とが少なくとも設けられる。流体送出用チャネル１１
は、操作部である手元側（図示せず）から透明流体を送って先端面から射出し得るよう構
成され、撮像用チャネル１２は、観察対象部の画像を手元に送るよう構成されている。本
発明でいう「撮像用チャネル」とは、先端側の前方の映像を取り込んで手元側へ送る装置
を意味する。また、内視鏡本体１は、図１（ｂ）に示すように、その先端部分を少なくと
も一つの側方へ屈曲させ得る屈曲機構を有している。
　フード２は、図１（ａ）に示すように、基本形状が円筒形であり、内視鏡本体１の先端
からさらに前方へと延びている。該フードの内径（基本形状である円筒形の部分の内径）
は、内視鏡本体の先端面において、少なくとも、流体射出用チャネル１１の射出口と、撮
像用チャネル１２の対物口とを囲い得る寸法である。よって、流体射出用チャネル１１は
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、フード内に流体を送り出し、撮像用チャネル１２は、フード内から外界を撮影すること
になる。そして、該フードは、その先端が、前記基本形状である円筒形の部分を斜めに切
断して得られる切り口の形状を基本形状として有する開口となっている。
【００１３】
　上記の構成によって、当該内視鏡は、図１（ｂ）に示すように、内視鏡本体１の先端部
を所定のフード先端の斜めの開口に応じた角度だけ屈曲させて、該観察対象部をフードで
包囲することができ、その状態で、流体射出用チャネル１１から透明流体（生理食塩水）
３０をフード内に噴射し充填すれば、少ない噴射量であっても、観察対象部の周囲の不透
明な流体（血液など）４０を効果的に排除でき、撮像が可能になる。
【００１４】
　当該内視鏡は、医療用のみならず、不透明な流体中の対象物を外部から視覚的に観察す
る全ての用途に使用可能である。とりわけ、当該内視鏡は、生体内の種々の部位の観察に
好適であり、血管内、特にバルーンの使用が好ましくないような、上行大動脈、大動脈弓
、下行大動脈などの、大血管内での使用に有用である。
【００１５】
　内視鏡本体の先端部から手元側の操作部までの各部の基本的な内部構造、先端の各種情
報を手元側に伝える機構、手元側での操作を先端側に伝える機構などは、従来公知の内視
鏡を参照してよい（例えば、特許文献３など）。
　本発明の目的は、対象部の目視的な観察の改善であるから、内視鏡本体には、流体射出
用チャネルと撮像用チャネルとが少なくとも設けられる。内視鏡本体には、撮像用の照明
用チャネルが加えられることが好ましい。
　また、単なる対象部の画像を取得することだけでなく、対象部に対してその場で種々の
処置（対象部の切断や一部の取得などの機械的な処置、対象部への加熱、電流・電圧の印
加、レーザー光の照射、投薬、蛍光観察、断層像の取得などの処置）を行う場合には、そ
れらの用途に応じて、鉗子チャネル、特殊光照射用ファイバ、光干渉断層計（ＯＣＴ；Op
tical Coherence Tomography）プローブ用チャネルなど、種々の光ファイバやチャネルが
加えられてもよい。
【００１６】
　内視鏡本体の胴体の外径は、特に限定はされないが、配管内の観察などの産業用途では
、最大径は１５ｍｍ程度であり、医療用途では、最大径は１０ｍｍ程度である。とりわけ
血管内の観察用途では、内視鏡本体の胴体の最大径は６ｍｍ程度であり、５ｍｍがより好
ましい最大径である。
　一方、内視鏡本体の胴体の最小径は、用途に関わらず、内視鏡の製造技術が可能とする
限りの寸法であればよく、屈曲機構、撮像チャネル、流体送出用チャネルを有するものと
しては、最小径は２ｍｍ程度である。
　血管内の観察用途では、フードの機械的な強度や、内視鏡本体とフードとの接続部の構
造、流体送出用チャネルの流体抵抗などを鑑みれば、内視鏡本体の胴体の好ましい最小径
は３ｍｍ程度であり、４ｍｍ程度が実用的でより好ましい最小径である。
【００１７】
　流体送出用チャネルの内径は、内視鏡本体の胴体の外径や、他のチャンネルの存在に応
じて適宜決定すればよい。例えば、血管内の観察用途では、内視鏡本体の胴体の外径は、
上記のとおり、４ｍｍ～６ｍｍであり、その場合の流体送出用チャネルの好ましい内径は
、１ｍｍ～２ｍｍ程度である。
　流体送出用チャネルの先端の射出口は、単純な開口であってもよいし、意図した角度の
広がりをもって透明流体を噴射し得るように設計されたノズルやオリフィスとなっていて
もよい。
【００１８】
　流体送出用チャネルから射出すべき透明流体は、観察対象すべき状況や環境、障害物と
の組合せに応じて、気体や液体であってよい。
　例えば、懸濁した下水配管内への適用では、透明流体としては水が挙げられ、血管内へ
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の適用では、透明流体としては、生理食塩水、あるいは患者本人の血漿または血清をあら
かじめ所定量採取しておき、これを用いるのが好ましい態様として挙げられる。
　透明流体の射出流量は、内視鏡の外径、フードの内径、排除すべき不透明な流体の粘性
などに応じ、速やかに観察が可能となる量を適宜決定すればよい。
　当該内視鏡を血管内に適用するに際し、内径３ｍｍ～５ｍｍ程度のフード内に透明流体
として生理食塩水を射出する場合、血流が停止するタイミングに同期するのであれば、該
生理食塩水の流量は、２〔ｍＬ／秒〕～５〔ｍＬ／秒〕程度が好ましく、射出時間は、０
．１〔秒〕～０．２〔秒〕程度が好ましい。
【００１９】
　撮像用チャネルは、先端部で得た画像を光ファイバー束を通じて手元部までイメージを
伝送するイメージガイドや、先端部にＣＣＤカメラを配置し信号線などを通じて手元部ま
で画像データを伝送する構成、あるいは画像データを無線伝送し、体外に設置した受信機
で受像する構成であってもよい。
【００２０】
　先端部での撮像をより好ましく行なうために、当該内視鏡には、照明用チャネルを設け
ることが好ましい。照明用チャネルは、光ファイバを通じて手元部から先端部まで光を伝
送するライトガイドの態様や、先端部にＬＥＤなどの発光素子を配置し電線などを通じて
手元部で発光を操作する態様などが挙げられるが、光源の種類は限定されない。
【００２１】
　図１（ｂ）に示すように、内視鏡本体には、フードの開口を観察対象部に押し当てるよ
うに先端部を直線状態から少なくとも一つの側方へ曲げる屈曲機構が設けられる。
　該屈曲機構は、直線状態から内視鏡本体を一つの側方へ曲げ、もとの直線状態へと戻す
ことが可能な機構が好ましい。また、用途に応じては、前記一つの側方からもとの直線状
態へと戻り、さらに反対側へも同様に屈伸動作を行う双方向への屈伸動作が可能な機構が
好ましい。前記のような反対側への屈曲によって、血管の屈曲に対応してフードで観察対
象部を覆うことができる。
【００２２】
　該屈曲機構は、例えば、内視鏡本体の胴体表層内に長手方向に沿って手元部から先端部
までワイヤーを配置した機構（該ワイヤーを手元部で引っ張ることによって先端部の所定
の部位で内視鏡本体を曲げるように構成したもの）や、形状記憶合金の屈曲動作・復帰動
作とヒーターとを適宜組み合わせた機構（必要に応じて復帰バネも用いられる）、超小型
のエアシリンダーを圧縮空気で駆動する機構、いわゆる「人工筋肉」と称される高分子ア
クチュエータを用いた機構、などが挙げられる。上記した双方向への屈伸動作は、例えば
、内視鏡本体の胴体外周の互いに１８０度反対側の位置に、それぞれワイヤーを配置する
ことによって、達成可能である。これらの屈曲機構は、カテーテルや内視鏡における種々
の公知技術を参照してよい。
【００２３】
　フードは、基本形状が円筒形であって、図１に示すように、その円筒形の胴体の先端が
斜めに切断され、その切断された切り口がフード先端の開口となっている。
　フードの形状は、基本形状が円筒形であればよく、外径、内径が中心軸方向に一定であ
る文字通りの円筒形のみならず、本願発明の目的が達成される範囲内において、局所的に
外径、内径が変化した部分が加えられていてもよい。よって、フード先端の開口の形状も
、基本形状は、円筒形を斜めに切断したときの単純な楕円形であるが、フードの形状に加
えられる変形に応じた断面形状となっていてもよい。
　フードの内径（図２（ａ）に示す寸法ｄ）は、内視鏡本体の先端面において、少なくと
も、流体射出用チャネルの射出口と、撮像用チャネルの端部とを囲い得るものであればよ
く、それによって本発明の目的が達成されるが、図４（ａ）に示すように、他の全てのチ
ャネルの端部を囲う内径であることが好ましい態様である。
　一方、フードの外径（図２（ａ）に示す寸法Ｄ）は、一般的な用途では特に限定はされ
ないが、生体内に使用するための内視鏡では、フードの外径と内視鏡本体の外径との差異
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がより小さいことが好ましく、同じ外径であることが最も好ましい。ただし、当該内視鏡
の実際の設計、製作では、フードと内視鏡本体との接合部分には、その接合構造に起因し
て生じる微小な段差が存在する場合がある。また、内視鏡本体の表面には内部構造に起因
する外径の変動が存在する場合があり、それによって、フードの外径と内視鏡本体の外径
とが厳密に一致しない場合もある。
【００２４】
　フードの先端の開口は、図１、図２に示すように、円筒形を斜めに切断して得られる切
り口の形状を基本形状とし、これにさらに、先端部の丸みや、血管内壁面により好ましく
密着できるように、該血管内壁面の凹状の湾曲に沿った凸状の湾曲、観察範囲を広くする
ために開口部をフレアー状に広げた形状（朝顔の花のように広がる形状）など、種々の変
形を加えてもよい。
　図３（ｃ）は、フードの開口部をフレアー状に広げた場合の一例を示す断面図である。
フードにこのような変形を加える場合には、例えば、血管等に穿刺する際には縮んでいて
、血管内に入ると広がるというような伸縮性をフード材質に与えることが好ましい。
　フードの開口の基本形状は、円筒形を斜めに切断した形状であればよいが、その斜めの
角度、即ち図２に示した円筒形の中心軸Ｙと開口面２１とがなす角度θは、０＜θ＜９０
であればよく、３０度≦θ≦６０度が好ましい範囲である。この角度θは、必ずしも最も
好ましい角度が１点存在するというわけではなく、角度によってそれぞれの利点がある。
例えば、図２（ａ）は、θ＝３０度の場合を示しており、内視鏡本体を３０度屈曲させた
だけで、フードが側方の観察対象部を広く覆うと言う利点がある。一方、図２（ｂ）は、
θ＝６０度の場合を示しており、フードが側方の観察対象部を覆うには、内視鏡本体を６
０度まで屈曲させる必要があるが、観察対象部をより直視に近い状態で観察できるという
利点がある。
　これらは観察環境に応じて、適した角度を選択すればよい。
　尚、本発明には含まないが、円筒形の中心軸Ｙと開口面２１とがなす角度θを９０度と
する態様（即ち、円筒形を軸に直角に切断して得られる切り口の態様）とすれば、内視鏡
本体を屈曲させることなく、当該内視鏡の進行方向前方に正対する壁面の観察対象部を覆
うことができる。
【００２５】
　図２（ａ）に示すように、フードの先端の開口の外周縁部のうち、最も後端側にある点
Ｂから、内視鏡本体の先端面までの距離（内視鏡本体の中心軸に沿った方向の寸法）Ｌ１
は、フードと内視鏡本体との接合に影響しない範囲で、撮像用レンズのピント距離に応じ
て決めることが望ましい。
　該寸法Ｌ１の実際の値は、撮像用レンズのピント距離によって異なるが、例えば、最も
好ましいピント距離が撮像用レンズ先端から３ｍｍであるような場合には、該寸法Ｌ１は
、０．５ｍｍ～１．５ｍｍが好ましい寸法である。
【００２６】
　フードが観察対象部を穿刺したり傷つけたりすることを防止するために、フードの先端
には、図３に示すように、適当な丸みを設けておくことが好ましい。図３（ａ）は、単純
に丸みをつけた態様であり、図３（ｂ）は、先端に肉盛りをして丸みをつけた態様である
。
【００２７】
　フードの材料は、金属、セラミックなどの無機材料、プラスチックやシリコーンゴムな
どの有機高分子材料など、目的に応じた機械的強度、耐薬品性、耐環境性、耐食性、生体
適合性、柔軟性、伸縮性などを有するものであればよい。
　チタンなどの金属は、機械的強度に優れており、例えば、フードの外径Ｄが、４ｍｍ～
６ｍｍであるような場合には、厚さを０．３ｍｍ～０．５ｍｍとすることができる。
　また、シリコーンゴムなどの有機高分子材料は、柔らかく、観察対象部を傷つけること
が少ないが、フードの外径Ｄが、４ｍｍ～６ｍｍであるような場合には、厚さを０．５ｍ
ｍ～０．８ｍｍ程度とすることが好ましい。
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【００２８】
　内視鏡本体の屈曲機構による屈曲方向と、フードの開口との関係は次のとおりである。
　図１（ａ）に示すように、フードの先端の開口の外周縁部（フードの肉を含めた縁部）
のうち、最も先端側にある点をＡとし、最も後端側にある点をＢとして、線分Ａ－Ｂが、
当該内視鏡の中心軸に平行に近づいていく方向へ（即ち、図１（ａ）に示す屈曲方向へ）
内視鏡本体が屈曲するように、また、その逆の方向へ内視鏡本体が屈曲するように、屈曲
方向とフードの開口の傾きとを関係付ける。
　当該内視鏡の実際の組立では、内視鏡本体の屈曲機構の屈曲方向に、フードの開口の向
きを合わせて、内視鏡本体にフードを接合すればよい。
【００２９】
　内視鏡本体内の各チャネルの配置と、フードの傾きとの関係は、内視鏡本体を屈曲させ
、フードで観察対象部を囲った状態において、次の作用を考慮して適宜決定することが好
ましい。
　（ｉ）流体送出用チャネルから透明流体を噴射したときに、より効果的に不透明な流体
（血液など）を排除できるような位置に流体送出用チャネルを設けること。
　（ii）観察対象部をよりこのましく撮像し得るなど、撮像により有利な位置に、撮像用
チャネルを設けること。
　（iii）照明用チャネルを設ける場合には、観察対象部によりこのましく光を照射し得
るなど、照明により有利な位置に、該照明用チャネルを設けること。
　（iv）その他として、例えば、鉗子用チャネルを設ける場合には、使用する鉗子の形状
に応じて鉗子操作が十分可能なスペースが確保できる位置に設けること。
　図４（ａ）は、当該内視鏡の一実施例において、先端側からフードの内部（内視鏡本体
の先端面１ｅ）の様子を見た図である。図４（ａ）の例では、屈曲の外側（図の上側）に
流体送出用チャネル１１が設けられている。これは、血流の上流側（図の上側）からフー
ド内に侵入してくる血液をより効果的に排除する作用を得ることを意図したものである。
　また、図４（ａ）の例では、屈曲の外側に照明用チャネル１３が設けられ、屈曲の内側
（図の下側）に撮像用チャネル１２が設けられている。これは、撮像用レンズのピント距
離が比較的近距離（３ｍｍ程度）の場合に可視化対象の血管壁までの距離が該レンズの最
も好ましいピント位置と一致するという作用を得ることを意図したものである。
　また、図４（ａ）の例では、残る位置（屈曲の内側）に鉗子チャネル１４が設けられて
いる。これは、操作スペースが極めて狭小な穿刺針の使用を意図したものである。
　図４（ａ）に示す点１５、１６は、それぞれ、屈曲機構で用いる２本のワイヤーの位置
である。これらワイヤーは、内視鏡本体の端面１ｅには現れないが、各チャネルの配置を
決定する際には、ワイヤーの位置も考慮すべきである。また、各チャネルの配置を自由に
決定し得るよう、ワイヤーが重要な位置を占有しないような屈曲機構を採用してもよい。
【００３０】
　次に、本発明による内視鏡を用いた血管内視鏡システムの構成について説明する。
　当該システムは、図５（ａ）に構成の一例を模式的に示すように、本発明による内視鏡
Ｃと、流体送出装置３２と、制御装置３０とを少なくとも有して構成される。流体送出装
置３２は、該内視鏡Ｃに含まれる内視鏡本体１の流体送出用チャネルに透明流体を送るた
めのポンプ装置であって、制御装置３０からの命令（出力信号等）に応じて、流体送出用
チャネルへの流体の送出と停止を行ない得るように構成されている。
　制御装置３０は、前記内視鏡を挿入すべき患者の心臓の動作を示す信号を入力信号とし
て受け入れるように構成されている。図５（ａ）の例では、内視鏡Ｃが患者の血管１００
内に挿入されており、心電図装置（ＥＣＧ）３３Ａの出力信号が制御装置３０に入力され
る構成となっている。心電図装置３３Ａは、本発明のシステムに含まれるセンサー機器と
みなしてもよいし、患者の心臓の動作を示す信号を発する外部信号源とみなしてもよい。
【００３１】
　制御装置３０は、シーケンス回路を主体として構成してもよいが、患者の心臓の動作を
示す信号をモニターし、解析し、該信号と適切に同期させながら透明流体を射出させると
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いう複雑な信号制御を行う点からは、コンピュータを中心に構成し、操作者が画面上でま
たは外付けの制御パネルで各タイミングのパラメータを微調整し得るように構成する態様
が好ましい。
　ポンプや電磁弁などの外部機器と制御装置との接続に必要なインターフェイスや、画像
表示装置、プリンターなどは適宜設ければよい。
【００３２】
　当該システムの重要な特徴は、制御装置３０が、患者の心臓の動作を示す信号（図５（
ａ）の例では、心電図装置３３Ａの出力信号）を入力信号として受け入れ、該入力信号に
基いて演算を行ない、内視鏡Ｃの先端において血流が停止する適切な時期に、流体送出用
チャネル１１の先端からフード２の内部に所定量の透明流体が射出されるように、流体送
出装置３２を制御するよう構成されている点にある。
　これによって、本発明の内視鏡の操作者が、観察対象部まで内視鏡を送り込み、屈曲機
構を操作してフードで観察対象部を囲えば、血流が停止する適切な時期に生理食塩水をフ
ード内に適量噴射させることができ、観察対象部を見ることができる。
【００３３】
　流体送出装置３２は、制御装置３０の命令によって透明流体を送る動作を開始する単純
なポンプやシリンダーであってもよい。血流が静止するタイミングに合わせて、急峻な立
ち上がりで透明流体の射出を行うためには、圧力容器に透明流体を収容し、圧縮空気で該
容器内を常に加圧しておき、該容器の射出口に設けた電磁弁を開閉することによって透明
流体の射出と停止を行う態様が好ましい。
【００３４】
　また、図５（ａ）の例では、好ましい態様として、撮影装置３１が設けられており、内
視鏡本体１の撮像チャネルから送られてきた映像を電気信号（デジタル画像データや、ア
ナログのビデオ信号など）に変換し、制御装置３０に送るよう構成されている。
　このような撮影装置は、撮像チャネルに応じて、または、使用目的に応じて、カメラ（
写真機）やビデオカメラなどを適宜設ければよい。撮像チャネルの先端にＣＣＤカメラな
どの撮影装置が含まれている場合には、その信号出力を制御装置３０に直接入力してもよ
い。
【００３５】
　図５（ｂ）は、電磁弁を制御して透明流体の定量吐出を行う場合における、患者の心臓
の動作を示す心電図装置からの信号（ＥＣＧ出力）と、該信号に基づいた電磁弁の動作の
タイミング、映像を取り込むための適切なタイミングの関係を示したタイムチャートであ
る。
　図５（ｂ）に示すように、ＥＣＧ出力の波形のうち心収縮期を示すピーク部分から、適
切なしきい値を設定することで初期時刻Ｔ０ を作り出し、該初期時刻から血管内に血流
の静止が生じるまでの遅延時間を実験的に得ておき、血流の静止の瞬間に内視鏡の先端か
ら透明流体が射出されるように、該初期時刻から適切な遅延時間ｔ１だけ遅れた時刻Ｔ１

 から電磁弁の動作を開始する。このとき、電磁弁の動作開始から透明流体の射出までの
遅延時間を考慮することが好ましい。ｔ２は、血流の静止が終わることに基づいた、また
は、透明流体投与による患者の血液希釈を考慮した、電磁弁の開放期間である。
　さらに、電磁弁の動作開始時刻Ｔ１ からフード内が透明になるまでの遅延時間ｔ３を
実験的に得ておき、該遅延時間ｔ３が経過した時点で映像の取り込みを開始する。ｔ４は
、フード内の透明性が失われる時間に基づいた撮影期間である。
【００３６】
　撮像用チャネルの動作は、図５（ｂ）に示すように、流体送出用チャネルからの透明流
体の射出タイミングと同期して（適当な遅延時間ｔ３の後に）、対象物の撮像を開始し、
所定の時間ｔ４だけ撮像を行うように構成してもよい。
　また、撮像用チャネルが常に対象物の撮像を行って映像信号を出し続けている場合には
、透明流体の射出タイミングと同期して、制御装置が該撮像の記録を開始し、所定の時間
だけ撮像の記録を行うものであってもよい。
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【実施例】
【００３７】
実施例１
　人体の循環器系における心臓の脈動とそれに伴う血流の変動とを模擬的に再現する循環
装置を構成し、該装置を用いて本発明による内視鏡とシステムの有用性を確認した。
　図６は、該循環装置の構成を示すブロック図である。同図に示すように、該循環装置は
、動脈圧負荷用の密閉チャンバ４１と、抵抗４２と、静脈系リザーバ４３と、心臓の収縮
拡張動作を模した圧縮空気型拍動流ポンプ４４とが、順に、血管を模した配管パイプＰ１
によって環状に連結されて、脈拍を生じさせながら、矢印の方向に液体を循環させる循環
器が再現されている。
　動脈圧負荷用の密閉チャンバ４１の作用は、心収縮期に心室（拍動流ポンプ）から駆出
された血液を一時的に貯め込む大動脈のコンプライアンス（弾力性）を模擬したものであ
る。
　静脈系リザーバ４３の作用は、心拡張期に心室へ血液を一挙に送り込むために血液を貯
め込んでおく心房の役目を模擬したものである。
　抵抗４２の作用は、血管の抵抗（総末梢循環抵抗）を模擬したものである。
　管内を循環する流体は、水道水に市販の白濁性入浴剤（主成分：炭酸水素ナトリウム）
を１０〔ｇ／Ｌ〕の割合で混ぜ合わせた白濁液とした。
【００３８】
　上記循環装置の動作特性は、以下のとおりである。
　周波数：１〔Ｈｚ〕
　振幅：５〔Ｖｐ-ｐ〕
　ｄｕｔｙ比：３０〔％〕
　密閉チャンバの平均内圧：１３．３〔ｋＰａ〕
　脈圧：８．０〔ｋＰａ〕
　平均流量：６〔Ｌ／ｍｉｎ〕
【００３９】
　また、心臓であるポンプ４４の直後には、流量計３３Ｂを接続し管内の流体の流れの変
動を表す信号を記録するとともに、心電図の代わりとしてポンプ４４の駆動信号が、本発
明によるシステムの制御装置３０に入力される構成とした。
　また、管内の観察部位４５には、観察対象の標的として、図７に示した同心円状のマー
クを配置した。同図のとおり、該マークは、全て同一の太さ１ｍｍで描き、外径１０ｍｍ
の円と、外径６ｍｍの円と、外径２ｍｍの円とからなる同心円と、十字模様とを組み合わ
せた模様を４つ連ねた模様である。
　この該マークを撮影して、白濁液をどの程度排除し、どの程度鮮明に見えるのかを比較
するものとした。
【００４０】
　上記循環装置に対して適用した本発明の内視鏡システムは、図５（ａ）に示したものと
同様であって、本実施例では、内視鏡が配管パイプに挿入され、その先端部が観察部位４
５に到達している。
　フードの内径は５ｍｍであり、円筒形の中心軸と開口面とがなす角度θは５０度とした
。角度θを５０度としたことによって、内視鏡先端の屈曲角度を５０度としたときに、フ
ードの開口面は、観察部位の管内壁面と平行になる。
　流体送出装置の構成は、圧力容器に透明な水を収容し、該容器内を常に０．２ＭＰａに
加圧しておき、該容器の射出口に設けた電磁弁を２００ｍｓｅｃの間だけ開くことによっ
て水を射出し停止する構成とした。
　また、流量計３３Ｂによる管内の流体の流れの変動に基いて、各遅延時間を適切に設定
し、観察部位で水流が停止する瞬間に射出が行われるようにした。
【００４１】
〔性能確認実験〕



(12) JP 2011-87859 A 2011.5.6

10

20

　先端にフードを持った本発明の内視鏡によって、配管パイプ内の観察部位内の標的マー
クを観察したところ、先端屈曲角度を３０度とした状態（この状態では、フードの開口面
は、管内壁面から２０度だけ開いている）での透明水の射出では、図８（ａ）に示すよう
に、薄くマークが確認できた。
　また、先端屈曲角度を５０度とした状態（この状態では、上記のとおり、フードの開口
面は、管内壁面と平行になり、観察対象部をほぼ隙間無く囲んでいる）での透明水の射出
では、図８（ｂ）に示すように、鮮明にマークが確認できた。
　一方、比較のために、先端のフードを除去した従来の内視鏡の先端状態で、上記と同様
の実験を行い標的マークを観察したところ、先端屈曲角度を３０度とした状態での透明水
の射出では、図８（ｃ）に示すように、白濁水を排除することができず、ほとんどマーク
は確認できなかった。また、先端屈曲角度を５０度とした状態での透明水の射出では、図
８（ｄ）に示すように、図８（ａ）よりも薄く不鮮明ではあるが、わずかにマークが確認
できた。
　以上の実験から、フードの装着により、血液のような懸濁液中での観察対象部の可視化
性能が格段に向上することがわかった。
【産業上の利用可能性】
【００４２】
　本発明の内視鏡およびシステムによって、血管内のような懸濁した不透明流体のなかで
も、定量の透明流体によって、観察対象部の周囲の不透明流体を効果的に除去し、視覚的
に観察することが可能になった。
【符号の説明】
【００４３】
　１　　内視鏡本体
　２　　フード
　１１　流体送出用チャネル
　１２　撮像用チャネル
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