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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外周側の少なくとも一部に螺旋突起を有する回転筒体を備えた挿入部と、
　前記回転筒体を前記挿入部の挿入軸周りに回転させるための回転駆動部と、
　前記回転筒体の回転方向と回転速度と回転時間とを制御する駆動制御部と、
　前記回転筒体の前記挿入軸方向への進行力を調整する進行力調整部と、
　を備え、
　前記進行力調整部は、前記回転筒体が正転方向に回転している間の第１の進行力が、前
記回転筒体が逆転方向に回転している間の第２の進行力よりも大きくなるように前記進行
力を調整することを特徴とする回転自走式内視鏡システム。
【請求項２】
　前記駆動制御部は、前記回転駆動部に対し、前記回転筒体を正転方向に回転させる第１
モードと、前記回転筒体を逆転方向に回転させる第２モードとを、交互に繰り返すよう制
御することを特徴とする請求項１に記載の回転自走式内視鏡システム。
【請求項３】
　外周側の少なくとも一部に螺旋突起を有する回転筒体を備えた挿入部と、
　前記回転筒体を前記挿入部の挿入軸周りに回転させるための回転駆動部と、
　前記回転筒体の回転方向と回転速度と回転時間とを制御する駆動制御部と、
　前記回転筒体の前記挿入軸方向への進行力を調整する進行力調整部と、
　を備え、
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　前記進行力調整部は、前記回転筒体が逆転方向に回転している場合に発生する逆行推進
力を小さくする抵抗力を発生させる、抵抗力発生部を具備することを特徴とする回転自走
式内視鏡システム。
【請求項４】
　前記抵抗力発生部は、前記回転筒体の外周側に着脱可能で前記挿入部の挿入軸周りに回
転可能な回転体と、前記回転体を前記回転筒体に着脱させる回転体制御部と、前記回転体
が前記挿入部の挿入軸方向に移動しないよう前記回転体を保持する保持部と、から構成さ
れることを特徴とする、請求項３に記載の回転自走式内視鏡システム。
【請求項５】
　前記抵抗力発生部は、前記回転筒体の外周側に接し、前記回転筒体の回転軸方向に回転
するローラと、前記ローラに対する回転抵抗を制御する回転抵抗制御部と、から構成され
ることを特徴とする、請求項３に記載の回転自走式内視鏡システム。
【請求項６】
　前記駆動制御部は、前記第１モードにおける前記回転筒体の回転量と、前記第２モード
における前記回転筒体の回転量とが等しくなるように、前記回転筒体の前記回転速度と前
記回転時間とを制御することを特徴とする、請求項２から請求項５のいずれか一項に記載
の回転自走式内視鏡システム。
【請求項７】
　外周側の少なくとも一部に螺旋突起を有する回転筒体を備えた挿入部と、
　前記回転筒体を前記挿入部の挿入軸周りに回転させるための回転駆動部と、
　前記回転筒体の回転方向と回転速度と回転時間とを制御する駆動制御部と、
　前記回転筒体の前記挿入軸方向への進行力を調整する進行力調整部と、
　を備え、
　前記進行力調整部は、前記回転筒体の外周側の少なくとも一部に、前記回転筒体が正転
方向に回転している場合に所定の進行推進力を発生させる第１の面と、前記回転筒体が逆
転方向に回転している場合に前記進行推進力よりも小さな逆行推進力を発生させる第２の
面とからなることを特徴とする回転自走式内視鏡システム。
【請求項８】
　前記第１の面と前記回転筒体の回転軸とがなす第１の角度と、前記第２の面と前記回転
筒体の回転軸とがなす第２の角度とが、異なる角度になされていることを特徴とする、請
求項７に記載の回転自走式内視鏡システム。
【請求項９】
　前記第１の角度が、前記第２の角度よりも大きくなされていることを特徴とする、請求
項８に記載の回転自走式内視鏡システム。
【請求項１０】
　前記回転筒体が、外周側に設けられた螺旋突起の少なくとも一部を構成する二本以上の
弾性管と、前記回転筒体の外周面を覆う弾性被覆とを備え、前記第１の面が、前記回転筒
体の進行方向に対して最後尾に位置する前記弾性管と前記回転筒体との間に形成された前
記弾性被覆によって形成され、前記第２の面が、前記弾性管の外周に、もしくは前記最後
尾に位置する弾性管と異なる弾性管と前記回転筒体との間に形成された前記弾性被覆によ
って形成されることを特徴とする、請求項８または請求項９に記載の回転自走式内視鏡シ
ステム。
【請求項１１】
　前記第１の角度と前記第２の角度の少なくとも一方の角度が変更可能であることを特徴
とする、請求項８から請求項１０のいずれか一項に記載の回転自走式内視鏡システム。
【請求項１２】
　前記弾性管に接続され、複数の前記弾性管のそれぞれを独立に加圧でき、加圧前後で前
記弾性管の断面形状を異ならせることが可能な加圧部を更に備えており、前記第１の角度
、及び／又は、前記第２の角度の変更が、前記加圧部によって制御されることを特徴とす
る、請求項１１に記載の回転自走式内視鏡システム。
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【請求項１３】
　前記回転筒体が、可とう管と、前記可とう管の外周側の少なくとも一部に設けられ、前
記可とう管に対して前記回転筒体の回転軸方向に摺動可能な螺旋部材と、前記可とう管及
び前記螺旋部材の外周面を覆う弾性被覆とを備え、前記第１の面が、前記螺旋部材の表面
であって、前記回転筒体の進行方向に対して後方に形成された前記弾性被覆によって形成
され、前記第２の面が、前記螺旋部材の表面であって、前記回転筒体の進行方向に対して
前方に形成された前記弾性被覆によって形成されることを特徴とする、請求項８または請
求項９に記載の回転自走式内視鏡システム。
【請求項１４】
　前記螺旋部材を摺動させる駆動部を更に備え、前記第１の角度、及び／又は、前記第２
の角度の変更が、前記駆動部によって制御されることを特徴とする、請求項１１に記載の
回転自走式内視鏡システム。
【請求項１５】
　前記第１の面と前記第２の面とが、被挿入物に対して異なる摩擦抵抗を有することを特
徴とする、請求項７に記載の回転自走式内視鏡システム。
【請求項１６】
　前記駆動制御部は、前記回転駆動部に対し、前記回転筒体を正転方向に回転させる第１
モードと、前記回転筒体を逆転方向に回転させる第２モードとを、交互に繰り返すよう制
御することを特徴とする、請求項７から請求項１５のいずれか一項に記載の回転自走式内
視鏡システム。
【請求項１７】
　前記駆動制御部は、前記第１モードにおける前記回転筒体の回転量と、前記第２モード
における前記回転筒体の回転量とが等しくなるように、前記回転筒体の前記回転速度と前
記回転時間とを制御することを特徴とする、請求項７から請求項１５のいずれか一項に記
載の回転自走式内視鏡システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、外周側の少なくとも一部に螺旋突起を有する回転筒体を挿入部に備えた回転
自走式内視鏡システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡は、医療等の分野において、管腔内等の直接目視することができない部位を観察
するために広く用いられている。こうした内視鏡は、一般に細長の挿入部を備えて構成さ
れており、使用者の手技により被検体内へ挿入されていた。
【０００３】
　これに対して、近年、自己の推進力により挿入されるようになされた内視鏡（自己推進
式内視鏡）が研究されている。このような内視鏡には種々のタイプのものがあるが、一例
を挙げれば、経肛門により大腸内へ挿入を行うようになされた内視鏡において、挿入部の
外周側に、螺旋形状部を備えた軸周りに回動可能な回転筒体を設けて、該回転筒体を回転
させることにより、体腔内への挿入を自動的に行うことができるようにした回転自走式内
視鏡システムがある。
【０００４】
　このような従来の回転自走式内視鏡システムと同様の構成を有する検査装置として、例
えば、特許文献１に提案されている管内検査装置があげられる。特許文献１に提案されて
いる管内検査装置は、表面に螺旋状の凸部が設けられた挿入部を一方向に回転することに
より、検査対象の管内に挿入している。
【特許文献１】特開２００３－４６５２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００５】
　特許文献１に記載された提案では、挿入部を常に一方向に回転させ続け、螺旋状の凸部
が回転することにより検査対象の管の内壁から推進力を得て、挿入部を管内に挿入させて
いた。しかしながら、検査対象が、特許文献１に記載されているような硬質なパイプでな
く、例えばS字結腸のように可動性に富んでいる腸管である場合、特許文献１に提案され
ているように、挿入部を常に一方向に回転させ続けると、回転による弾性エネルギーが蓄
積された腸管に力が加えられ、腸管が動かされてしまうことがあった。
【０００６】
　腸管に弾性エネルギーを蓄積させず、負担をかけないためには、挿入部をこまめに正転
・逆転を繰り返す必要が生じる。しかしながら、正転・逆転を繰り返す場合、逆回転時に
は挿入方向と反対の推進力（以下、逆行推進力と示す）が発生してしまう。この逆行推進
力によって、逆回転時には正回転時と同じ速度で挿入部が腸管から抜去られてしまうため
、挿入部の挿入速度が遅くなり、検査時間が長くなってしまうという問題があった。
【０００７】
　本発明は、以上の点に鑑みてなされたもので、腸管が動かされないようにし、かつ、検
査時間を短縮することができる回転自走式内視鏡システム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】
【０００８】
　本発明の一形態に係る回転自走式内視鏡システムは、外周側の少なくとも一部に螺旋突
起を有する回転筒体を備えた挿入部と、前記回転筒体を前記挿入部の挿入軸周りに回転さ
せるための回転駆動部と、前記回転筒体の回転方向と回転速度と回転時間とを制御する駆
動制御部と、前記回転筒体の前記挿入軸方向への進行力を調整する進行力調整部と、を備
え、前記進行力調整部は、前記回転筒体が正転方向に回転している間の第１の進行力が、
前記回転筒体が逆転方向に回転している間の第２の進行力よりも大きくなるように前記進
行力を調整することを特徴とする。
　本発明の他の形態に係る回転自走式内視鏡システムは、外周側の少なくとも一部に螺旋
突起を有する回転筒体を備えた挿入部と、前記回転筒体を前記挿入部の挿入軸周りに回転
させるための回転駆動部と、前記回転筒体の回転方向と回転速度と回転時間とを制御する
駆動制御部と、前記回転筒体の前記挿入軸方向への進行力を調整する進行力調整部と、を
備え、前記進行力調整部は、前記回転筒体が逆転方向に回転している場合に発生する逆行
推進力を小さくする抵抗力を発生させる、抵抗力発生部を具備することを特徴とする。
　本発明の他の形態に係る回転自走式内視鏡システムは、外周側の少なくとも一部に螺旋
突起を有する回転筒体を備えた挿入部と、前記回転筒体を前記挿入部の挿入軸周りに回転
させるための回転駆動部と、前記回転筒体の回転方向と回転速度と回転時間とを制御する
駆動制御部と、前記回転筒体の前記挿入軸方向への進行力を調整する進行力調整部と、を
備え、前記進行力調整部は、前記回転筒体の外周側の少なくとも一部に、前記回転筒体が
正転方向に回転している場合に所定の進行推進力を発生させる第１の面と、前記回転筒体
が逆転方向に回転している場合に前記進行推進力よりも小さな逆行推進力を発生させる第
２の面とからなることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　腸管が動かされないようにし、かつ、検査時間を短縮することができる回転自走式内視
鏡システムを提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を説明する。
【００１１】
（第１の実施の形態）
　まず、図１を参照して、回転自走式内視鏡システムの構成を説明する。図１は、本発明
の第１の実施の形態に係わる回転自走式内視鏡システム１の構成を説明する概略図である
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。
【００１２】
　この回転自走式内視鏡システム（以下では適宜、単に内視鏡システムと略称する。）１
は、回転自走式内視鏡（以下では適宜、単に内視鏡と略称する。）２と、制御装置３と、
モニタ４と、フットスイッチ５と、プリンタ６と、を備えている。
【００１３】
　内視鏡２は、手元側の操作部１１から細長の挿入部１２を延設している。この挿入部１
２は、被検体内に実際に挿入され得る挿入部本体１３と、この挿入部本体１３をサポート
するための後述するようなその他の各部と、を含んで構成されている。そして、挿入部１
２は、操作部１１に対して着脱自在となっていて、例えば、１回の使用毎に廃棄されるよ
うなディスポーザブルなものとして構成されている。
【００１４】
　挿入部本体１３の外周側には、外周面に螺旋状凸部が形成された回転筒体１４が、挿入
軸周りに回動可能となるように設けられている。
【００１５】
　挿入部本体１３におけるこの回転筒体１４の先端側には、自在に湾曲可能な湾曲部１５
が設けられていて、回転筒体１４の先端がこの湾曲部１５の基端側の当付部に当接して、
回転により発生した推進力を伝達するようになっている。
【００１６】
　この湾曲部１５に連設された挿入部本体１３の最先端側には、先端硬性部１６が設けら
れている。この先端硬性部１６には、撮像／照明部や、送気ノズル、送水ノズル、吸引口
などが配設されている。
【００１７】
　このような挿入部本体１３は、未使用時および使用終了後に、その大部分が挿入部１２
を構成する収納ケース１７内に収納されるようになっている。この収納ケース１７は、例
えば平板に近い直方体形状の箱体をなしており、何れの主面を天地として載置することも
可能となっていて、各主面の四隅には載置用の脚部１７ａが設けられている。この収納ケ
ース１７は、内側の高さが、回転筒体１４の直径よりもやや大きく、回転筒体１４の直径
の２倍よりも小さくなるように構成されている。これにより、収納ケース１７は、回転筒
体１４に加わる回転力によって挿入部本体１３が捻れてのたうつのを防止するようになっ
ている。すなわち、挿入部本体１３が捻れてのたうつと、回転力が捻れに費やされてしま
い、推進されるための力として十分に伝達されなくなってしまうためである。
【００１８】
　同様の理由により、収納ケース１７と操作部１１との間は挿入部１２を構成する操作部
側案内管１８により、収納ケース１７から先端側の所定長さ分は挿入部１２を構成する先
端側案内管１９により、それぞれ捻れてのたうつのを防止されながら、保護されるように
なっている。
【００１９】
　先端側案内管１９よりもさらに先端側には、挿入部本体１３の外周に遊嵌されるように
、被検体内へ挿入する際に用いられる挿入補助具２０が設けられている。なお、挿入補助
具２０の内部には、抵抗力発生機構が設けられている。抵抗力発生機構の構成は、後に詳
述する。この回転自走式内視鏡システム１は、例えば、経肛門により大腸等へ内視鏡２を
自動挿入する際に用いることが考えられるが、挿入補助具２０は、このときに肛門部を保
護しながら挿入を円滑に行うことができるようにするためのものである。
【００２０】
　また、挿入部１２の手元側には、操作部１１の後述するモータボックス３２と接続する
ためのコネクタ部２１が設けられている。
【００２１】
　一方、操作部１１は、各種の操作釦等が頭部３１ａに設けられたグリップ部３１と、こ
のグリップ部３１の先端側に連設されたモータボックス３２と、を有している。
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【００２２】
　モータボックス３２は、回転筒体１４を駆動するための回転駆動部としてのモータ８１
（図２参照）を内蔵するものであり、上述した湾曲部１５を湾曲させるための図示しない
湾曲ワイヤも、このモータボックス３２とコネクタ部２１との接続を介して、湾曲ノブ側
の駆動機構へ接続されるようになっている。
【００２３】
　その他、撮像／照明部への信号線等も、このモータボックス３２とコネクタ部２１との
接続を介して、制御装置３側への信号線と電気的に接続されるようになっている。
【００２４】
　掌で把持するためのグリップ部３１の頭部３１ａには、送気や送水を行うための送気／
送水ボタン３３、吸引を行うための吸引ボタン３４、静止画像を撮像するための撮像ボタ
ン３５、観察画像中における上（Ｕ）または下（Ｄ）方向へ上述した湾曲部１５を湾曲さ
せるためのＵ／Ｄ用湾曲ノブ３６、観察画像中における右（Ｒ）または左（Ｌ）方向へ該
湾曲部１５を湾曲させるためのＲ／Ｌ用湾曲ノブ３７、回転筒体１４の前進／停止／後退
を操作するための回転操作レバー３８などが設けられている。
【００２５】
　このグリップ部３１の頭部３１ａからは、撮像／照明部と制御装置３との信号の伝達を
行うための電気ケーブル３９が延設されており、その先端側に設けられたコネクタ３９ａ
が、制御装置３のコネクタ受けに接続されるようになっている。
【００２６】
　また、挿入部１２の手元側のコネクタ部２１からは、挿入部本体１３内に配設されてい
る送気チューブ４１、送水チューブ４２、吸引チューブ４３が延出されており、これらの
チューブの基端側にコネクタ４４が設けられている。
【００２７】
　このコネクタ４４は、送気中継チューブ４６、送水中継チューブ４７、吸引中継チュー
ブ４８の先端側に設けられたコネクタ４５と着脱可能に接続されるようになっており、接
続時には、送気チューブ４１と送気中継チューブ４６とが、送水チューブ４２と送水中継
チューブ４７とが、吸引チューブ４３と吸引中継チューブ４８とが、それぞれ連通される
。
【００２８】
　なお、上述したような送気チューブ４１，送水チューブ４２，吸引チューブ４３、およ
び送気中継チューブ４６、送水中継チューブ４７、吸引中継チューブ４８も、ディスポー
ザブルな挿入部１２の一部である。
【００２９】
　これらの送気中継チューブ４６、送水中継チューブ４７、および吸引中継チューブ４８
は、電気ケーブル３９に対して、１つまたは複数（図１に示す例では３つ）の仮固定具５
１を用いて着脱可能に固定されるようになっている。そして、送気中継チューブ４６、送
水中継チューブ４７、および吸引中継チューブ４８が、電気ケーブル３９に対して固定さ
れることにより、各々が垂れ下がる等がなくなって、内視鏡２の取り回しが容易になる。
【００３０】
　上述したような各中継チューブ４６～４８は、基端側を制御装置３に接続されるように
なっている。ここに、制御装置３は、撮像／照明部の制御や、送気／送水／吸引の制御、
駆動制御部としてモータ８１の制御などを行うためのものであり、側面部に、送気／送水
に用いられる送水タンク５３が取り付けられるようになっている。
【００３１】
　より詳しくは、吸引中継チューブ４８は、基端側が制御装置３の挿入部側吸引接続部６
６に接続されるようになっている。なお、この挿入部側吸引接続部６６は、制御装置３の
表面に固定された挿入部側吸引接続部保持部材６５に対して着脱可能に取り付けられてい
る。また、送気中継チューブ４６および送水中継チューブ４７の基端側には送気送水口金
４９が設けられており、この送気送水口金４９が、送気送水コネクタ５２を介して、制御
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装置３に設けられた送気送水コネクタ接続部６７に接続されるようになっている。ここに
、送気送水コネクタ５２は、送気送水コネクタ接続部６７に接続されるものであって、さ
らに、上述した送気送水口金４９と、送水タンク５３から延設される送水管５４と、を接
続するためのものであり、単独の部材として構成されている。
【００３２】
　上述した挿入部側吸引接続部６６は、挿入部側吸引チューブ６８の一端側に設けられて
いる。この挿入部側吸引チューブ６８は、制御装置３の正面に設けられたピンチバルブ６
９に挟み込まれた後に、分岐部７１に接続されている。この分岐部７１からは、リーク側
チューブ７２が分岐されており、このリーク側チューブ７２は、先端に設けられた接続部
７３を介して、制御装置３内のリーク管路へ接続されている。
【００３３】
　上述した挿入部側吸引接続部６６、挿入部側吸引チューブ６８、分岐部７１、リーク側
チューブ７２、接続部７３は、予め組み立てられた一体的な部材として構成されており、
これらの内の分岐部７１が、制御装置３に設けられた係止部７５に係止され、着脱可能に
固定されるようになっている。
【００３４】
　そして、分岐部７１には吸引器接続口金が設けられており、吸引器７から延設される吸
引器側吸引チューブ７ａの先端が接続されるようになっている。この吸引器７は、例えば
病院等に備え付けのものを用いることが可能である。ただし、回転自走式内視鏡システム
１自体に、システム構成の一部として吸引器７を設けるようにしてももちろん構わない。
【００３５】
　制御装置３には、電源スイッチ６１や、電源状態を表示するＬＥＤ６２、各種の操作等
を行うためのフロントパネル６３などが設けられている。ここに、フロントパネル６３は
、スタンバイスイッチや回転筒体１４の回転を制御するためのスイッチ等を含んで構成さ
れている。
【００３６】
　フットスイッチ５は、制御装置３に着脱可能に接続されるようになっており、回転筒体
１４を前進させるための前進ボタン５ａと、回転筒体１４を後退させるための後退ボタン
５ｂと、を有して構成されている。なお、ここではフットスイッチ５を、回転筒体１４の
回転を制御するために用いているが、その他の用途に利用するようにしても構わない。
【００３７】
　このようにして、回転筒体１４は、操作部１１の回転操作レバー３８、フットスイッチ
５、制御装置３の何れを用いることによっても、回転状態を操作することが可能となって
いる。
【００３８】
　モニタ４は、制御装置３に着脱可能に接続されており、撮像／照明部により撮像されて
いるモニタ画像を表示するとともに、回転筒体１４の回転状態、回転筒体１４の回転に要
するトルクの状態、など、各種の情報も表示するようになっている。
【００３９】
　プリンタ６は、制御装置３に着脱可能に接続されるようになっており、内視鏡２の撮像
ボタン３５が押圧されたときに、制御装置３の制御に基づいて、静止画像をプリントアウ
トするようになっている。
【００４０】
　次に、図２を参照して、回転自走式内視鏡２における回転筒体１４の駆動機構の構成に
ついて説明する。図２は、回転自走式内視鏡２における回転筒体１４の駆動機構の構成を
示す図である。
【００４１】
　操作部１１のモータボックス３２内には、回転駆動部としてのモータ８１が内蔵されて
いる。このモータ８１は、例えば、正転駆動および逆転駆動が可能なものとなっている。
そして、このモータ８１の単位時間当たりの回転数は、該モータ８１に付随して配設され
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た回転検出手段たる回転検出部８２により検出されるようになっている。
【００４２】
　モータ８１から発生された回転駆動力は、減速機８３を介して減速された後に、第１プ
ーリ８４に伝達されるようになっている。この第１プーリ８４にはベルト８５が掛けられ
ており、該ベルト８５はさらに第２プーリ８６に掛けられている。こうして、第１プーリ
８４の駆動力は、ベルト８５を介して第２プーリ８６に伝達されるようになっている。
【００４３】
　この第２プーリ８６は、回転伝達部材８７を介して回転筒体１４と回動一体となるよう
に構成されている。従って、第２プーリ８６に伝達された回転駆動力により、回転筒体１
４が挿入部本体１３の挿入軸周りに回転されるようになっている。ただし、回転されるの
は回転筒体１４のみであり、回転筒体１４の内部に位置する挿入部本体１３の内蔵物（撮
像／照明部への信号線や、送気チューブ４１、送水チューブ４２、吸引チューブ４３など
）は回転の影響を受けることはない。
【００４４】
　なお、この図２に示す例では、ベルト８５およびプーリ８４，８６を用いて、モータ８
１の駆動力を回転筒体１４へ伝達するようにしているが、例えば、図３に示すように構成
しても良い。図３は回転自走式内視鏡２における回転筒体１４の駆動機構の構成の他の例
を示す図である。
【００４５】
　この図３に示す例では、モータ８１から発生された回転駆動力は、減速機８３を介して
減速された後に、第１ギヤ８４Ａに伝達されるようになっている。この第１ギヤ８４Ａは
第２ギヤ８６Ａに噛合しており、この第２ギヤ８６Ａは、回転伝達部材８７を介して回転
筒体１４と回動一体となるように構成されている。
【００４６】
　さらに、これら図２や図３に示したような例に限らず、その他の種々の駆動機構を用い
て、モータ８１の駆動力を回転筒体１４へ伝達することが可能である。加えて、これら図
２や図３に示したような例においては、モータ８１からの駆動力を、回転筒体１４の手元
側端から伝達するようにしていたが、これに限らず、回転筒体１４の何れか一の部分（あ
るいは全部）において伝達するようにすれば良い。従って、駆動力の伝達を行う一の部分
は、回転筒体１４の基端側であっても先端側であっても途中であっても構わない。
【００４７】
　回転筒体１４は、例えば、金属素線を螺旋状に巻回し、結果的に外周面に螺旋状凸部が
形成されるようにした部材である。より具体的には、金属素線は、ステンレス等の金属で
なる細長の平板である。そして、この金属素線を、長手方向に垂直な断面が略Ｓ字状をな
すように形成する。その後、断面略Ｓ字状の金属素線を、隣接するピッチの辺縁同士が係
合し合うように螺旋状に巻回することにより、総体として細長の管状をなす回転筒体１４
を形成したものである。
【００４８】
　そして、この回転筒体１４が回転すると、外周面の螺旋状凸部が被検体の体腔内壁と当
接して推力が発生し、該回転筒体１４自体が挿入方向へ進行しようとする。このとき、回
転筒体１４の先端面が、湾曲部１５基端側の突当部に当接して湾曲部１５および先端硬性
部１６を押圧し、挿入部本体１３が被検体内へ挿入されるようになっている。
【００４９】
　挿入部本体１３の先端部に設けられた湾曲部１５は、さらに先端側に連設される先端硬
性部１６を所望の方向へ向けるために、Ｕ／Ｄ（アップ／ダウン）方向、およびＲ／Ｌ（
ライト／レフト）方向へ自在に湾曲するための部位である。
【００５０】
　先端硬性部１６には、被検体を撮像するための撮像光学系およびＣＣＤ等の撮像素子（
撮像部）と、撮像される被検体を照明するための照明光学系およびＬＥＤ等の光源（照明
部）と、を備えた撮像／照明部が配設されている。この先端硬性部１６には、さらに、光
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学系を洗浄するための送水ノズルと、この送水ノズルによる洗浄後の水滴を吹き飛ばすた
めの送気ノズルと、吸引を行うための吸引口と、が配設されている。送水ノズルは送水チ
ューブ４２に、送気ノズルは送気チューブ４１に、吸引口は吸引チューブ４３に、それぞ
れ接続されている。
【００５１】
　次に、図４を用いて、挿入補助具２０内部に設けられた、進行力調整部としての抵抗力
発生機構の構成について説明する。図４は、挿入補助具２０内部に設けられた抵抗力発生
機構の構成を説明する図であり、図４（ａ）は、移動板１５４ａ、１５４ｂの間隔が広く
なされた状態を、図４（ｂ）は、移動板１５４ａ、１５４ｂの間隔が狭くなされた状態を
示している。
【００５２】
　図４（ａ）（ｂ）に示すように、本実施の形態における抵抗力発生機構は、回転弾性体
１５１と、回転リング１５２ａ，１５２ｂと、ベアリング１５３ａ，１５３ｂと、移動板
１５４ａ，１５４ｂと、アクチュエータ１５５とから構成されている。回転弾性体１５１
は、所定の厚みを有する円盤に、その回転軸と同軸に所定の径の孔が設けられた、略ドー
ナツ状の形状を有している。孔の内径は回転筒体１４の外径よりも大きくなされており、
回転弾性体１５１の孔に回転筒体１４が挿通されている。すなわち、回転弾性体１５１の
回転軸は、回転筒体１４の回転軸と同軸になるように配置されている。
【００５３】
　回転リング１５２ａ，１５２ｂは、回転弾性体１５１と同様に、所定の厚みを有する円
盤に、その回転軸と同軸に所定の径の孔が設けられた、略ドーナツ状の形状を有している
。ただし、回転弾性体１５１は所定の力を加えられると弾性力が働いて厚みが変化するの
に対し、回転リング１５２ａ，１５２ｂは剛性体であり、厚みは変化しない点が異なって
いる。
【００５４】
　回転リング１５２ａ，１５２ｂに設けられた孔の内径は、回転筒体１４の外形よりも大
きくなされており、回転弾性体１５１に設けられた孔の内径とほぼ同一になされている。
また、回転リング１５２ａ，１５２ｂの外径は、（回転弾性体１５１に外部から力が加え
られない状態における）回転弾性体１５１の外径よりも大きくなされている。
【００５５】
　回転リング１５２ａ，１５２ｂ、及び回転弾性体１５１の回転軸は同軸に配置されてお
り、回転リング１５２ａ，１５２ｂにおけるリング状の面の一面が、それぞれ回転弾性体
１５１の先端側の面と基端側の面とに密着されている。すなわち、一対の回転リング１５
２ａ，１５２ｂとで回転弾性体１５１を挟み込むように配置されている。従って、回転リ
ング１５２ａ，１５２ｂの孔にも回転筒体１４が挿通されている。
【００５６】
　回転リング１５２ａ，１５２ｂは、それぞれベアリング１５３ａ，１５３ｂを介して、
一対の移動板１５４ａ，１５４ｂに回動自在に組み付けられている。移動板１５４ａ，１
５４ｂは、アクチュエータ１５５に接続されており、アクチュエータ１５５は、図示しな
い制御装置３に接続されている。すなわち、制御装置３からの制御指示に従って、アクチ
ュエータ１５５が作動することにより、移動板１５４ａと移動板１５４ｂとが回転筒体１
４の軸方向に移動し、移動板１５４ａと移動板１５４ｂとの間隔が変更される。
【００５７】
　移動板１５４ａと移動板１５４ｂとの間隔が広くなされた状態（図４（ａ）に示す状態
）では、回転リング１５２ａ，１５２ｂによって、回転弾性体１５１を圧縮する力も伸張
する力も働いていない。このような状態では、回転弾性体１５１の孔の内径は、回転筒体
１４の外径よりも大きいので、回転弾性体１５１と回転筒体１４とは接触していない。従
って、回転弾性体１５１による接触抵抗が生じないため、回転筒体１４は、回転軸方向（
被検体に挿入する方向、及び、被検体から抜去る方向）に移動したり、回転軸を中心とし
て回転したり、自由に動作することができる。
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【００５８】
　一方、制御装置３からの制御指示に従い、移動板１５４ａと移動板１５４ｂとの間隔が
狭くなされた状態（図４（ｂ）に示す状態）では、回転リング１５２ａと回転リング１５
２ｂとの間隔も同様に狭くなされるため、回転弾性体１５１を回転軸方向に圧縮する力が
働く。このような状態では、回転弾性体１５１は回転リング１５２ａ，１５２ｂに押しつ
ぶされるため、中心に設けられた孔の内径が小さくなる。孔の内径が回転筒体１４の外径
以下になると、回転弾性体１５１と回転筒体１４とが接触する。
【００５９】
　この結果、回転筒体１４は、回転弾性体１５１、及び、回転リング１５２ａ，１５２ｂ
、と一体となって動作するため、単独で自由に動作することができなくなる。回転リング
１５２ａ，１５２ｂが移動板１５４ａ，１５４ｂに回動自在に組み付けられているので、
回転筒体１４は回転軸を中心とする回転動作は、図４（ａ）の状態と同様に、自由に動作
することができる。しかしながら、回転リング１５２ａ，１５２ｂ、及び移動板１５４ａ
，１５４ｂは、回転筒体１４の回転軸方向には移動しないように固定されているため、回
転筒体１４は、回転軸方向への移動動作は制限され、自由に動作することができなくなる
。
【００６０】
　このように、移動板１５４ａと移動板１５４ｂとの間隔を制御することにより、回転筒
体１４の回転軸方向への移動を制御することができる。
【００６１】
　次に、図５から図９を用いて、モータ８１による回転筒体１４の駆動制御について説明
する。図５は、モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パターンの一例を、波形と
して示した図である。また、図６から図９は、モータ８１により回転筒体１４を駆動する
駆動パターンの別の例を、波形として示した図である。
【００６２】
　この図５に示す例においては、正転方向（回転筒体１４を被検体内へ進行させる方向）
に所定の回転数で一定時間Δｔ1ａだけモータ８１を回転させ、続いて逆転方向（回転筒
体１４を被検体から抜去る方向）に、正転方向の回転数と同じ回転数で一定時間Δｔ２ａ
（ただし、Δｔ２ａ＜Δｔ1ａ）だけモータ８１を回転させ、といった動作を繰り返して
行う駆動パターンを示している。
【００６３】
　回転筒体１４は、上述したように、例えば、金属素線を螺旋状に巻回して構成されてい
る。そして、回転筒体１４の基端側をモータ８１により一定時間Δｔ1ａだけ正転方向に
駆動すると、内部には弾性エネルギーが蓄積されると共に、先端側が一定量だけ回転する
。続いて、逆転を開始し、回転筒体１４の基端側をモータ８１により一定時間Δｔ２ａだ
け逆転方向に駆動すると、正転時に回転筒体１４内に蓄積された弾性エネルギーが開放さ
れる
　その後は上述と同様に、正転、逆転、のパターンを繰り返して行う。このような繰り返
しパターンでモータ８１を駆動させることにより、回転筒体１４に弾性エネルギーを蓄積
させることなく、回転筒体１４を被検体内に挿入することができる。
【００６４】
　なお、本実施の形態においては、回転筒体１４が正転、逆転を繰り返して行うようモー
タ８１を駆動させればよく、駆動波形の形状や周期、正転と逆転との間に設ける停止時間
などは自由に設定することができる。例えば、上述したような正転、逆転を単純に繰り返
す駆動パターンの他に、図６～図９に示すような駆動パターンを用いることができる。
【００６５】
　図６に示す例においては、正転方向に所定の回転数で一定時間Δｔ１ｂだけモータ８１
を回転させた後、一定時間Δｔ２ｂだけモータ８１を停止させる。続いて、逆転方向に正
転方向の回転数と同じ回転数で一定時間Δｔ３ｂ（Δｔ３ｂ＜Δｔ１ｂ）だけモータ８１
を回転させた後、一定時間Δｔ４ｂだけモータ８１を停止させる。このように、正転、停
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止、逆転、停止、といった動作を繰り返して行う駆動パターンを用いることもできる。
【００６６】
　図７に示す例においては、正転を開始すると、回転数を徐々に増加させて、所定の回転
数に達したところでその回転数を一定時間Δｔ１ｄだけ維持する。続いて、回転数を徐々
に減少させ、回転数がゼロになったら逆転方向に回転数を徐々に増加させ、正転方向の回
転数と同じ回転数に達したところでその回転数を一定時間Δｔ２ｄ（ただし、Δｔ２ｄ＜
Δｔ１ｄ）だけ維持する。このように、駆動波形が台形波になるような駆動パターンを用
いることもできる。
【００６７】
　なお、回転筒体１４が正転と逆転とを規則的に繰り返して行うような駆動パターンであ
ればよく、上述した矩形波や台形波の他、駆動波形が鋸波や正弦波などの駆動パターンを
用いることもできる。
【００６８】
　図８に示す例においては、正転方向に所定の回転数で一定時間Δｔ１ｅだけモータ８１
を回転させ、続いて、逆転方向に正転方向の回転数と異なる回転数（この場合、正転方向
の回転数より大きい回転数）で一定時間Δｔ２ｅ（ただし、Δｔ２ｅ＜Δｔ１ｅ）だけモ
ータ８１を回転させる。このように、正転の回転数と逆転の回転数を異なる回転数にして
、正転、逆転、正転、逆転の動作を繰り返して行う駆動パターンを用いることもできる。
【００６９】
　図９に示す例においては、正転方向に所定の回転数で一定時間Δｔ１ｆだけモータ８１
を回転させた後、逆転方向に正転方向の回転数と異なる回転数（この場合、正転方向の回
転数より大きい回転数）で一定時間Δｔ２ｆ（ただし、Δｔ２ｆ＜Δｔ１ｆ）だけモータ
８１を回転させる。続いて、正転方向に所定の回転数で一定時間Δｔ３ｆ（Δｔ１ｆ＞Δ
ｔ３ｆ）だけモータ８１を回転させた後、逆転方向に所定の回転数で一定時間Δｔ４ｆ（
Δｔ２ｆ＞Δｔ４ｆ）だけモータ８１を回転させる。
【００７０】
　このように、正転時間（Δｔ１ｆ、Δｔ３ｆ、…）と逆転時間（Δｔ２ｆ、Δｔ４ｆ…
）とを経過時間や回転筒体１４の挿入長さなどに応じて変化させながら、正転、逆転、正
転、逆転の動作を繰り返して行う駆動パターンを用いることもできる。なお、ここでは、
駆動開始からの時間が長くなるにつれて、正転時間と停止時間との両方を短くするように
しているが、これに限るものではない。また、連続的に駆動周期を変更するようにしてい
るが、段階的に変更するようにしてもよい。
【００７１】
　次に、図４，図１０を用いて、回転筒体１４の駆動パターンに応じた移動板１５４ａ，
１５４ｂの間隔の制御について説明する。図１０（ａ）は、モータ８１により回転筒体１
４を駆動する駆動パターンの一例を、波形として示した図であり、図１０（ｂ）は、図１
０（ａ）の駆動パターンにおける移動板１５４ａ，１５４ｂの間隔の経時変化を示すタイ
ムチャートである。
【００７２】
　なお、図１０（ａ）に示す駆動パターンは、図５に示す駆動パターンと同様、正転と逆
転の回転数が等しく、一定時間の正転時間と一定時間の逆転時間を繰り返し行うパターン
を示している。
【００７３】
　回転筒体１４の正転を開始し、所定の回転数で一定時間Δｔ１ｇだけモータ８１を回転
させている間、制御装置３によってアクチュエータ１５５が制御され、移動板１５４ａと
移動板１５４ｂとの間隔が広くなされる。（図４（ａ）に示す状態になされる）。この状
態においては、回転弾性体１５１の孔の内径は、回転筒体１４の外径よりも大きいので、
回転弾性体１５１と回転筒体１４とは接触していない。従って、回転弾性体１５１による
接触抵抗が生じないため、回転筒体１４は、回転軸方向（被検体に挿入する方向、及び、
被検体から抜去る方向）に移動したり、回転軸を中心として回転したり、自由に動作する
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ことができる。
【００７４】
　次に、逆転を開始し、回転筒体１４の基端側をモータ８１により一定時間Δｔ２ｇだけ
逆転方向に駆動すると、この間、制御装置３によってアクチュエータ１５５が制御され、
移動板１５４ａと移動板１５４ｂとの間隔が狭くなされる。（図４（ｂ）に示す状態にな
される）。すると、回転リング１５２ａと回転リング１５２ｂとの間隔も同様に狭くなさ
れるため、回転弾性体１５１を回転軸方向に圧縮する力が働く。このような状態では、回
転弾性体１５１は回転リング１５２ａ，１５２ｂに押しつぶされるため、中心に設けられ
た孔の内径が小さくなる。孔の内径が回転筒体１４の外径以下になると、回転弾性体１５
１と回転筒体１４とが接触する。
【００７５】
　この結果、回転筒体１４は、回転弾性体１５１、及び、回転リング１５２ａ，１５２ｂ
、と一体となって動作するため、単独で自由に動作することができなくなり、回転軸方向
への移動動作は制限する力が加わる。螺旋形状になされた回転筒体１４により発生した逆
行推進力（回転筒体１４が被検体から抜去られる方向に働く推進力）を、上述の制限力が
打ち消すため、逆転時における回転筒体１４の後退力は小さくなる。（すなわち、逆転時
には、回転筒体１４が腸壁に対して空回りする。）従って、逆転時における抜去量は正転
時における挿入量に比べて小さくなる。
【００７６】
　このように、本実施の形態においては、正転と逆転とを繰り返しながら回転筒体１４を
被検体に挿入することで、正転時に回転筒体１４に蓄積された弾性エネルギーを逆転時に
開放することができるため、腸管を動かさないようにすることができる。また、挿入補助
具２０内部に抵抗力発生機構を設けており、逆転時には回転筒体１４に加わる後退力が小
さくなるようになされているため、逆転時の抜去量を小さくすることができ、効率的に回
転筒体１４を被検体内に挿入することができ、検査時間を短縮することができる。
【００７７】
　また、抵抗力発生機構は、従来の挿入補助具２０内部に、回転弾性体１５１と、回転リ
ング１５２ａ，１５２ｂと、ベアリング１５３ａ，１５３ｂと、移動板１５４ａ，１５４
ｂと、アクチュエータ１５５とを組み込むだけの簡単かつ単純な構成で実現できるため、
単純な構造で安価に製造することができる。
【００７８】
　更に、回転筒体１４に抵抗力を与える回転弾性体１５１を回転リング１５２ａ，１５２
ｂで挟み込む構造を用いることで、逆転時に回転筒体１４が抜去られる方向に動くことを
確実に防止することができ、効率的に被検体内に回転筒体１４を挿入することができる。
【００７９】
（第２の実施の形態）
　次に、本発明の第２の実施の形態に係わる回転自走式内視鏡システムについて、具体的
に説明する。
【００８０】
　本実施の形態における回転自走式内視鏡システムの構成は、図１～図４を用いて説明し
た第１の実施の形態の回転自走式内視鏡システムと同様であり、また、回転筒体１４の駆
動パターンに応じた移動板１５４ａ，１５４ｂの間隔の制御も、図４、図１０を用いて説
明した第１の実施の形態の回転自走式内視鏡システムと同様であるため、ここではモータ
８１による回転筒体１４の駆動制御についてについてのみ説明し、同一の構成要素につい
ては、同一の符号を付して説明を省略する。
【００８１】
　図５～図９を用いて説明した、第１の実施の形態の回転筒体１４の駆動制御では、逆転
方向に回転筒体１４を回転させる時間Δｔ２ａが、正転方向に回転筒体１４を回転させる
時間Δｔ1ａよりも短くなるような駆動パターンを設定している。
【００８２】
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　一方、本実施の形態の回転筒体１４の駆動制御では、図１１に示すように、正転方向に
回転筒体１４を回転させる時間Δｔ1ｈと、逆転方向に回転筒体１４を回転させる時間Δ
ｔ２ｈとが等しくなるように駆動パターンを設定する。図１１は、第２の実施の形態にお
ける、モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パターンの一例を、波形として示し
た図である。
【００８３】
　すなわち、正転方向に所定の回転数で一定時間Δｔ1ｈだけモータ８１を回転させ、続
いて逆転方向に、正転方向の回転数と同じ回転数で一定時間Δｔ２ｇ（ただし、Δｔ２ｈ
＝Δｔ1ｈ）だけモータ８１を回転させ、といった動作を繰り返して行う駆動パターンを
用いて、回転筒体１４を駆動させる。
【００８４】
　正転方向に回転筒体１４を回転させる時間と、逆転方向に回転筒体１４を回転させる時
間、及び、正転方向の回転数と逆転方向の回転数とを同じ時間に設定することで、正転を
開始する時点での回転筒体１４の回転量（位相）と、正転→逆転の１サイクルを終了した
時点での回転筒体１４の回転量（位相）とが一致する。
【００８５】
　このように、本実施の形態においては、正転方向の回転筒体１４の回転量と、逆転方向
の回転筒体１４の回転量とを同一に設定して回転筒体１４を駆動しているので、正転→逆
転を何ステップ行っても、回転筒体１４の回転を開始させる初期位置からの回転量が一定
量以下に抑えることができるため、回転筒体１４に回転による弾性エネルギーが蓄積させ
ることをより確実に防止することができる。
【００８６】
　また、回転量が常に一体量以下に抑えられるため、例えば、回転筒体１４にチューブや
電気ケーブルなどを接続する際に、ある一定量の回転に対して耐性のあるチューブなどで
直接接続することができ、スリップリングなどの複雑な構成が不要となるため、構成を簡
素化することができる。
【００８７】
　なお、本実施の形態においては、回転筒体１４の正転方向の回転量と、逆転方向の回転
量とが一致するようなステップを繰り返す駆動パターンを設定すればよく、駆動波形の形
状や周期、間に停止時間を挿入するなど、自由に設定することができる。
【００８８】
　従って、上述したように回転時間と回転数の両方を正転時と逆転時で一定させる他に、
例えば、図１２から図１４に示すような駆動パターンを用いることができる。図１２から
図１４は、第２の実施の形態における、モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パ
ターンの別の例を、波形として示した図である。
【００８９】
　図１２に示す例においては、正転方向に所定の回転数で一定時間Δｔ１ｉだけモータ８
１を回転させ、続いて、逆転方向に正転方向の回転数と異なる回転数（この場合、正転方
向の回転数より大きい回転数）で一定時間Δｔ２ｉ（ただし、Δｔ２ｉ＜Δｔ１ｉ）だけ
モータ８１を回転させる。このとき、正転方向の回転量と逆転方向の回転量とが一致する
ように、逆転方向の回転数・回転時間を設定する。
【００９０】
　このように、正転方向の回転量と逆転方向の回転量とを一致させれば、正転の回転時間
と逆転の回転時間を異なる時間にし、かつ、正転の回転数と逆転の回転数を異なる回転数
にして、正転、逆転、正転、逆転の動作を繰り返して行う駆動パターンを用いることもで
きる。
【００９１】
　図１３に示す例においては、駆動波形の１ステップを、正転→停止→正転→逆転と、複
数の正逆転を組み合わせて形成しており、１ステップの中で、正転量と逆転量とが一致す
るように正転方向の回転数・回転時間と逆転方向の回転数・回転時間とを設定している。
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【００９２】
　すなわち、正転方向に所定の回転数で一定時間Δｔ１ｊだけモータ８１を回転させた後
、一定時間Δｔ２ｊだけモータ８１を停止させる。続いて、正転方向に先の正転と同じ回
転数で一定時間Δｔ１ｊ´だけモータ８１を回転させた後、逆転方向に正転方向の回転数
と同じ回転数で一定時間Δｔ３ｊ（ただし、Δｔ３ｊ＝Δｔ１ｊ＋Δｔ１ｊ´）だけモー
タ８１を回転させる。
【００９３】
　このように駆動パターンを設定することで、駆動パターンの１ステップの中で、正転量
（時間Δｔ１ｊにおける正転量と時間Δｔ１ｊ´における正転量との和）と、逆転量（時
間Δｔ３ｊにおける逆転量）とを一致させることができる。
【００９４】
　図１４に示す例においては、各ステップの時間を、経過時間や回転筒体１４の挿入長さ
などに応じて変化（図１４の場合、減少）させるが、１ステップの中で、正転量と逆転量
とが一致するように正転方向の回転数・回転時間と逆転方向の回転数・回転時間とを設定
している。
【００９５】
　すなわち、１ステップ目では、正転方向に所定の回転数で一定時間Δｔ１ｋだけモータ
８１を回転させた後、逆転方向に正転方向の回転数と同じ回転数で一定時間Δｔ２ｋ（た
だし、Δｔ２ｋ＝Δｔ１ｋ）でモータ８１を回転させる。続く２ステップ目では、正転方
向に所定の回転数で一定時間Δｔ３ｋ（ただし、Δｔ３ｋ＜Δｔ１ｋ）だけモータ８１を
回転させた後、逆転方向に正転方向の回転数と同じ回転数で一定時間Δｔ４ｋ（ただし、
Δｔ４ｋ＝Δｔ３ｋ）でモータ８１を回転させる。
【００９６】
　このように、１ステップの中における正転量と逆転量とを一致させれば、各ステップの
時間や回転量をステップ毎に変化させるような駆動パターンを用いることができる。
【００９７】
（第３の実施の形態）
　次に、本発明の第３の実施の形態に係わる回転自走式内視鏡システムについて、具体的
に説明する。
【００９８】
　本実施の形態における回転自走式内視鏡システムの構成は、挿入補助具２０内部に設け
られた抵抗力発生機構の構成を除き、第１，第２の実施の形態の回転自走式内視鏡システ
ムと同様であるため、ここでは抵抗力発生機構についてについてのみ説明し、同一の構成
要素については、同一の符号を付して説明を省略する。
【００９９】
　図１５を用いて、挿入補助具２０内部に設けられた抵抗力発生機構の構成について説明
する。図１５は、挿入補助具２０内部に設けられた抵抗力発生機構の構成を説明する図で
あり、図１５（ａ）は、ローラ３０１の回転軸に直交し、回転筒体１４の回転軸を含む面
で挿入補助具２０を切断したときの切断面を示す概略図であり、図１５（ｂ）は、図１５
（ａ）の切断面を回転筒体１４の回転軸周りに９０度回転させた切断面を示す概略図であ
る。
【０１００】
　図１５（ａ）（ｂ）に示すように、本実施の形態における抵抗力発生機構は、１対のロ
ーラ３０１と、ローラ３０１を制動させるブレーキ機構３０２とから構成されている。ロ
ーラ３０１は、例えばシリコンゴムなどで形成されており、略円柱体の形状を有している
。図１５（ｂ）に示すように、ローラ３０１の側面の全体には、回転軸方向に所定の間隔
で所定深さの溝が形成されている。なお、各溝は、円柱体の上面端から底面端まで直線的
に形成されている。
【０１０１】
　図１５（ａ）に示すように、１対のローラ３０１は、互いの回転軸が並行になるように
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配置されている。また、１対のローラ３０１の間に回転筒体１４が挟まれ、かつ、回転筒
低１４の表面と回転ローラ３０１の溝が形成された側面とが接触するように、回転ローラ
３０１は配置されている。すなわち、回転ローラ３０１は、回転筒体１４に接し、回転筒
体１４の回転軸方向に回転するよう配置されている（回転ローラ３０１の回転軸と、回転
筒体１４の回転軸とが直交するように配置されている）。
【０１０２】
　従って、回転筒体１４は回転ローラ３０１によって回転動作を阻害されないが、軸方向
に移動する（挿入・抜去動作を行う）場合は、回転ローラ３０１との間で抵抗力が発生し
、動作に影響を与えるよう構成されている。
【０１０３】
　ブレーキ機構３０２は、例えば、回転するディスク状の部材の円盤状の対向する２つの
面に、ゴムなどの弾性部材を押し当てることにより、ディスク状の部材と弾性部材との間
に働く摩擦力を利用して制動力を得る、いわゆるディスクブレーキとして構成されている
。このように構成することで、ディスク状部材に弾性部材を押し当てる力を調整すること
により、制動力を調整することが可能となっている。ディスク状部材に弾性部材が接触し
ないように調整すれば、制動力をゼロとする、すなわち、ブレーキとして機能させないこ
とも可能である。
【０１０４】
　ブレーキ機構３０２は、一対の回転ローラ３０１のそれぞれと接続されており、ブレー
キ機構３０２で発生させた制動力は、回転ローラ３０１に伝わって回転動作を制御するよ
う構成されている。（制動力が強いほど、回転ローラ３０１の回転動作がしにくくなるよ
うに抵抗力が働くようになされている）。また、ブレーキ機構３０２は図示しない制御装
置３にも接続されている。すなわち、制御装置３からの制御指示に従って、ブレーキ機構
３０２で所定の力の制動力が発生し、その制動力が回転ローラ３０１に伝えられて回転動
作が制御されるようになされている。
【０１０５】
　次に、図１６を用いて、回転筒体１４の駆動パターンとブレーキ機構３０２で発生させ
る制動力との関係について説明する。図１６（ａ）は、モータ８１により回転筒体１４を
駆動する駆動パターンの一例を、波形として示した図であり、図１６（ｂ）は、図１６（
ａ）の駆動パターンにおけるブレーキ機構３０２で発生させる制動力の経時変化を示すタ
イムチャートである。
【０１０６】
　なお、図１６（ａ）に示す駆動パターンは、図１１に示す駆動パターンと同様、正転と
逆転の回転量及び回転時間が等しく、一定時間の正転時間と一定時間の逆転時間を繰り返
し行うパターンを示している。
【０１０７】
　回転筒体１４の正転を開始し、所定の回転量で一定時間Δｔ１ｌだけモータ８１を回転
させている間、制御装置３によってブレーキ機構３０２が制御され、ローラ３０１に制動
力を加えずに自由に回転できるようになされる。この状態においては、回転筒体１４はロ
ーラ３０１から抵抗力を受けないため、回転軸方向（被検体に挿入する方向、及び、被検
体から抜去る方向）に移動したり、回転軸を中心として回転したり、自由に動作すること
ができる。
【０１０８】
　次に、逆転を開始し、回転筒体１４の基端側をモータ８１により一定時間Δｔ２ｌだけ
逆転方向に駆動すると、この間、制御装置３によってブレーキ機構３０２が制御され、ロ
ーラ３０１に制動力が加えられる。この状態においては、回転筒体１４はローラ３０１か
ら抵抗力を受けるため、回転軸方向への移動動作は制限する力が加わる。その結果、逆転
時における回転筒体１４の後退力は小さくなる。（すなわち、逆転時には、回転筒体１４
が腸壁に対して空回りする。）従って、逆転時における抜去量は正転時における挿入量に
比べて小さくなる。
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【０１０９】
　このように、本実施の形態においては、正転と逆転とを繰り返しながら回転筒体１４を
被検体に挿入することで、正転時に回転筒体１４に蓄積された弾性エネルギーを逆転時に
開放することができるため、腸管を動かさないようにすることができる。また、挿入補助
具２０内部に抵抗力発生機構を設けており、逆転時には回転筒体１４に加わる後退力が小
さくなるようになされているため、逆転時の抜去量を小さくすることができ、効率的に回
転筒体１４を被検体内に挿入することができ、検査時間を短縮することができる。
【０１１０】
　また、ローラ３０１とブレーキ機構３０２とを用いて抵抗力発生機構を構成しているた
め、回転筒体１４に任意の抵抗力を加えることができ、逆転時における回転筒体１４の抜
去量を容易に調整することができる。
【０１１１】
（第４の実施の形態）
　次に、本発明の第４の実施の形態に係わる回転自走式内視鏡システムについて、具体的
に説明する。
【０１１２】
　本実施の形態における回転自走式内視鏡システムの構成は、回転筒体１４ａの構成を除
き、図１及び図２を用いて説明した第１～第３の実施の形態の回転自走式内視鏡システム
と同様であるため、ここでは回転筒体１４ａの構成についてについてのみ説明し、同一の
構成要素については、同一の符号を付して説明を省略する。また、モータ８１による回転
筒体１４ａの駆動制御は、第１～第３の実施の形態における回転筒体１４の駆動制御と同
一であるので、説明を省略する。
【０１１３】
　本実施の形態における回転筒体１４ａの構成について、図１７を用いて説明する。図１
７は、第４の実施の形態における回転筒体１４ａを、回転軸を含む長手方向の切断面を示
した図であり、図１７（ａ）は、チューブ１０２，１０３が加圧されていない状態を、図
１７（ｂ）は、第２チューブ１０３のみ加圧された状態を示している。
【０１１４】
　図１７（ａ）に示すように、回転筒体１４ａは、細長で中心に空洞を有するチューブ状
の可とう管１０１の外周に、扁平な断面を有する２つのチューブ１０２，１０３を長手方
向が互いに接するように束にしたものを螺旋状に巻回して接着し、伸縮性のある被覆１０
４で可とう管１０１と２つのチューブ１０２，１０３の表面を覆い、結果的に外周面に螺
旋状凸部が形成されるようにした部材である。なお、一体化された２つのチューブ１０２
，１０３は、隣接するピッチの辺縁同士が一定の間隔を有するように回転筒体１４ａに螺
旋状に巻回されている。
【０１１５】
　可とう管１０１は、例えば、ポリウレタンなど弾性を有する素材からなる中空のチュー
ブである。２つのチューブ１０２，１０３は、同一の略楕円形の断面形状を有する中空の
チューブであり、例えば、アクリル系エラストマーなど、弾性を有し、内部の気体が外部
に通過しないような気密性の高い素材からなるチューブである。被覆１０４は、例えばポ
リウレタンなどの弾性を有する素材で形成されている。このとき、２つのチューブ１０２
，１０３の間に形成された被膜１０４の面と、可とう管１０１の回転軸とはほぼ並行であ
る。
【０１１６】
　２つのチューブ１０２，１０３は、それぞれ先端側の一端が封止され、基端側は図示し
ない加圧手段に接続されている。加圧手段としては、例えばエアポンプを用いることがで
きる。加圧手段と２つのチューブ１０２，１０３との接続部は後に詳述する。図示しない
加圧手段は、２つのチューブ１０２，１０３をそれぞれ独立に加圧することが可能になさ
れており、加圧されたほうのチューブは、長手方向の長さを変えずに径方向に膨らみ、結
果として、断面形状が楕円形から円形に変化する（図１７（ｂ）参照）。
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【０１１７】
　図１７（ｂ）に示すように、例えば加圧手段によって第２チューブ１０３のみが加圧さ
れると、第２チューブ１０３の内部に充填されている気体（例えば空気）の圧力が上昇し
、径方向に内側から外側へチューブ１０３を押し出す力が働くため、第２チューブ１０３
の断面が楕円形状から円形状に変化する。一方、第１チューブ１０２は加圧されていない
ため、断面は初期状態の楕円形状を保っている。
【０１１８】
　第２チューブ１０３が径方向に膨らむことにより、第２チューブ１０３の外側を覆って
いる被膜１０４も伸張し、可とう管１０１からの距離が大きくなる。この結果、第１チュ
ーブ１０２と第２チューブ１０３との間に形成された被膜１０４の面１０５（以下、第１
面という）は、可とう管１０１の回転軸に対して所定の角度θ１をもって形成される。
【０１１９】
　一方、加圧された第２チューブ１０３と可とう管１０１との間に形成された被膜１０４
の面１０６（以下、第２面という）は、可とう管の回転軸に対して、角度θ１より大きな
角度θ２をもって形成される。
【０１２０】
　このように、２本のチューブ１０２，１０３のうちどちらか一方のチューブが加圧され
ると、被膜１０４には、可とう管１０１の回転軸に対して小さな角度θ１を有する第１面
１０５と、大きな角度θ２を有する第２面１０６とが形成される。
【０１２１】
　次に、２本のチューブ１０２，１０３と加圧手段との接続部について、図１８を用いて
具体的に説明する。図１８は、チューブ１０２，１０３と加圧手段との接続部の構成を説
明する図であり、図１８（ａ）は、挿入部１２のコネクタ部２１と操作部１１のコネクタ
部１１０とを説明する断面図を、図１８（ｂ）は、図１８（ａ）の状態から挿入部１２の
コネクタ部２１と操作部１１のコネクタ部１１０とが接続された状態を説明する断面図を
示している。
【０１２２】
　図１８（ａ）に示すように、挿入部１２側のコネクタ部２１は、先端側が回転筒体１４
ａの基端に嵌着するフランジ形状をしており、後端側に略円柱状に延出している形状をし
ており、合成樹脂などの非導電性材から形成されている。
【０１２３】
　また、挿入部１２のコネクタ部２１は、後端に延出する部位の外周に周溝１１１，１１
２が形成されている。そして、これら周溝１１１，１１２の両端を形成する外周部には、
それぞれＤＬＣコーティングされたＯリング１１３が、ここでは３つ設けられている。
【０１２４】
　また、挿入部１２のコネクタ部２１には、先端側の面で一端がそれぞれ開口し、一方の
他端が周溝１１１で開口する流体通路１１４と、他方の他端が周溝１１２で開口する流体
通路１１５と、が形成されている。一方の流体通路１１４は、コネクタ部２１の先端側面
において、第１チューブ１０２と連通するように接続されている。また、他方の流体通路
１１５は、コネクタ部２１の先端側面において、第２チューブ１０３と連通するように接
続されている。
【０１２５】
　さらに、ここでは図示していないが、内視鏡２の先端硬性部１６に、例えば、送気ノズ
ル、送水ノズル、吸引口が配置されている場合には、その数に対応して、流体通路、及び
チューブは各種内視鏡機能に要する流体給排のために必要な数が設けられるものである。
【０１２６】
　操作部１１側のコネクタ部１１０は、挿入部１２側のコネクタ部２１と着脱自在になさ
れており、基端側から図示しない加圧装置と接続されている。
【０１２７】
　操作部１１側のコネクタ部１１０は、先端面の略中央に、内部に向かって、挿入部１２
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側のコネクタ部２１の延出した部位と略同じ円柱形状の係合穴部１１６が形成されている
。
【０１２８】
　また、操作部１１側のコネクタ部１１０には、後端面で一端がそれぞれ開口し、係合穴
部１１６の周面上で他端が穴軸方向にずれて開口する、ここでは２つのみ図示された、流
体通路１１７，１１８が形成されている。これら流体通路１１７，１１８は、挿入部１２
側のコネクタ部２１の周溝１１１，１１２の離間距離に対応して係合穴部１１６の穴軸方
向にずれて開口している。また、操作部１１側のコネクタ部１１０の後端面側において、
流体通路１１７，１１８は、それぞれチューブ１１９，１２０を介して図示しない加圧手
段と接続されている。
【０１２９】
　尚、ここでも、２つの流体通路１１７，１１８、及びチューブ１１９，１２０のみ図示
しているが、挿入部１２側のコネクタ部２１の流体通路１１１，１１２、及びチューブ１
０２，１０３の数に合わせて、これらは各種内視鏡機能に要する流体給排のために必要な
数が設けられるものである。
【０１３０】
　挿入部１２側のコネクタ部２１と、操作部１１側のコネクタ部１１０とが接続されると
、図１８（ｂ）に示すように、係合穴部１１６を形成する内周面に各Ｏリング１１３が当
接し、コネクタ部２１の各周溝１１１，１１２が互いに気密が保持された状態となる。
【０１３１】
　そのため、コネクタ部２１の流体通路１１４とコネクタ部１１０の流体通路１１７とが
、周溝１１１を介して気密に連通した状態となり、また、コネクタ部２１の流体通路１１
５とコネクタ部１１０の流体通路１１８と、が周溝１１２を介して気密に連通した状態と
なる。
【０１３２】
　従って、図示しない加圧手段によって、回転筒体１４ａに設けられたチューブ１０２，
１０３内部を加圧することができる。
【０１３３】
　次に、図１９～図２１を用いて、回転筒体１４ａの挿入時及び抜去時における、チュー
ブ１０２，１０３への加圧方法を説明する。図１９は、挿入時に回転筒体１４ａが正回転
している状態における、回転筒体１４ａ挿入部位の断面図を、図２０は、挿入時に回転筒
体１４ａが逆回転している状態における、回転筒体１４ａ挿入部位の断面図を示している
。また、図２１は、抜去時における回転筒体１４ａ挿入部位の断面図を示している。
【０１３４】
　なお、各図において、回転筒体１４ａを被検体内に挿入する方向を、紙面右側から左側
に向かう方向（図１９，図２０中の矢印の方向）として表記している。また、回転筒体１
４ａを被検体から抜去る方向を、紙面左側から右側に向かう方向（図２１中の矢印の方向
）として表記している。また、図１９～図２１は、被検体の腸内に回転筒体１４ａを挿入
（もしくは抜去）している場合について示している。
【０１３５】
　まず、被検体内に回転筒体１４ａを挿入する場合について説明する。図１９，図２０に
示すように、回転筒体１４ａの挿入時には、図示しない加圧手段を用いて第２チューブ１
０３のみ加圧する。その結果、第１チューブ１０２と第２チューブ１０３との間に形成さ
れた被膜１０４である第１面１０５は、可とう管１０１の回転軸に対して所定の角度θ１
をもって形成される。
【０１３６】
　一方、加圧された第２チューブ１０３と可とう管１０１との間に形成された被膜１０４
である第２面１０６は、可とう管１０１の回転軸に対して、角度θ１より大きな角度θ２
をもって形成される。
【０１３７】
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　回転筒体１４ａが正回転している状態では、図１９に示すように、腸壁２０１と第２面
１０６とが接しながら回転筒体１４ａが挿入されていく。上述のように、第２面１０６は
、可とう管１０１の回転軸に対して大きな角度θ２を有しているため、腸壁２０１との間
で大きな推進力（挿入方向への力）が発生する。この推進力は、先端硬性部１６が腸管な
どから受ける前進抵抗よりも大きくなるため、挿入方向への移動量は大きくなる。
【０１３８】
　一方、回転筒体１４ａが逆回転している状態では、図２０に示すように、腸壁２０１と
第１面１０５とが接しながら回転筒体１４ａが挿入されていく。上述のように、第１面１
０５は、可とう管１０１の回転軸に対して小さな角度θ１を有しているため、腸壁２０１
との間で小さな推進力（抜去方向への力）しか発生しない。その結果、逆回転時には、回
転筒体１４ａが腸壁２０１に対して空回りしてしまうため、抜去方向への移動量は小さく
なる。
【０１３９】
　次に、被検体内から回転筒体１４ａを抜去る場合について説明する。図２１に示すよう
に、回転筒体１４ａの抜去時には、図示しない加圧手段を用いて第１チューブ１０２のみ
加圧する。その結果、加圧された第１チューブ１０２と可とう管１０１との間に形成され
た被膜１０４である第３面１０７は、可とう管１０１の回転軸に対して、所定の角度θ３
をもって形成される。
【０１４０】
　一方、第１チューブ１０２と第２チューブ１０３との間に形成された被膜１０４である
第４面１０８は、可とう管１０１の回転軸に対して、角度θ３より小さな角度θ４をもっ
て形成される。
【０１４１】
　回転筒体１４ａが抜去方向に正回転している状態（挿入時における逆回転の状態）では
、図２１に示すように、腸壁２０１と第３面１０７とが接しながら回転筒体１４ａが抜去
られていく。上述のように、第３面１０６は、可とう管１０１の回転軸に対して大きな角
度θ３を有しているため、腸壁２０１との間で大きな推進力（抜去方向への力）が発生す
る。その結果、抜去方向への移動量は大きくなる。
【０１４２】
　また、回転筒体１４ａが抜去方向に逆回転している状態（挿入時における正回転の状態
）では、腸壁２０１と第４面１０８とが接しながら回転筒体１４ａが抜去られていく。上
述のように、第４面１０５は、可とう管１０１の回転軸に対して小さな角度θ４を有して
いるため、腸壁２０１との間で小さな推進力（挿入方向への力）しか発生しない。その結
果、回転筒体１４ａが腸壁２０１に対して空回りしてしまうため、挿入方向への移動量は
小さくなる。
【０１４３】
　従って、挿入時・抜去時のいずれにおいても、回転筒体１４ａを所望の方向に効率よく
挿入、もしくは抜去ることが可能となる。
【０１４４】
　このように、本実施の形態においては、逆行方向への推進力が進行方向への推進力より
も小さくなるような回転筒体１４ａを用いているので、回転筒体１４ａにかかる回転軸方
向の力が被検体から受ける推進力のみになり、回転筒体１４ａにかかる回転軸方向の圧縮
力を小さくすることができ、より柔軟な回転筒体１４ａを用いることができる。
【０１４５】
　また、可とう管１０１の外周に、加圧手段に接続された２本のチューブ１０２，１０３
を巻回して回転筒体１４ａを構成し、回転筒体１４ａを進行させたい方向に応じてチュー
ブ１０２，１０３のどちらか１本のみに加圧手段を用いてチューブの断面形状を変化させ
、回転筒体１４ａの回転軸に対して角度の異なる２つの面を形成させる抵抗力発生機構を
用いることで、回転方向の抵抗を大きくすることなく軸方向の推進力のみを調整すること
が可能となる。
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【０１４６】
　更に、回転筒体１４ａに形成する２つの面と回転軸との角度を変更する手段を備えてい
るため、抜去時にも挿入時と同様に、回転筒体１４ａを正転と逆転をと切り替えながら回
転筒体１４ａを抜去ることで、腸管を動かさないようにし、かつ、効率よく回転筒体１４
ａを被検体から抜去ることができる。
【０１４７】
　また、回転筒体１４ａに形成する２つの面と回転軸との角度を変更する手段として、加
圧手段と２本のチューブ１０２，１０３を用いているので、回転筒体１４ａに形成する２
つの面の角度を、回転筒体１４ａの螺旋の全長にわたって均一に調整することができる。
【０１４８】
（第５の実施の形態）
　次に、本発明の第５の実施の形態に係わる回転自走式内視鏡システムについて、具体的
に説明する。
【０１４９】
　本実施の形態における回転自走式内視鏡システムの構成は、回転筒体１４ｂの構成を除
き、図１及び図２を用いて説明した第１～第３の実施の形態の回転自走式内視鏡システム
と同様であるため、ここでは回転筒体１４ｂの構成についてについてのみ説明し、同一の
構成要素については、同一の符号を付して説明を省略する。また、モータ８１による回転
筒体１４ｂの駆動制御は、第１～第３の実施の形態における回転筒体１４の駆動制御と同
一であるので、説明を省略する。
【０１５０】
　本実施の形態における回転筒体１４ｂの構成について、図２２を用いて説明する。図２
２は、第５の実施の形態における回転筒体１４ｂを、回転軸を含む長手方向の断面図であ
る。
【０１５１】
　図２２に示すように、回転筒体１４ｂは、細長で中心に空洞を有するチューブ状の可と
う管２５１の外周に、回転軸方向に所定の範囲だけ摺動可能に螺旋体２５２を組み付け、
伸縮性のある被覆２５３で可とう管２５１と螺旋体２５２の表面を覆い、結果的に外周面
に螺旋状凸部が形成されるようにした部材である。
【０１５２】
　可とう管２５１は、例えば、ポリウレタンなど弾性を有する素材からなる中空のチュー
ブである。螺旋体２５２は、例えば長方形の断面を有するＳＵＳ製素線を、可とう管２５
１の外径よりもわずかに大きな内径を有し、かつ、隣接するピッチの辺縁同士が一定の間
隔を有するように、螺旋状に巻回したコイルとして構成することができる。
【０１５３】
　被覆２５３は、例えばポリウレタンなどの弾性を有する素材で形成されている。螺旋体
２５２の摺動範囲を除き、被覆２５３は可とう管２５１に接着されている。また、被覆２
５３と螺旋体２５２も接触する面は接着されている。従って、可とう管２５１、螺旋体２
５２、被覆２５３は、一体となって回転軸の周りを回転動作する。
【０１５４】
　螺旋体２５２の基端側の端部には、リング２５４が設けられており、更に、リング２５
４はアクチュエータ２５５に接続されている。リング２５４は、例えばＳＵＳ製でＤＬＣ
コーティングを施すことにより摩擦係数が小さくなされており、回転筒体１４ｂに対して
その回転軸方向に容易に滑るよう構成されている。
【０１５５】
　また、リング２５４はアクチュエータ２５５によって、回転筒体１４ｂの回転軸方向に
駆動される。螺旋体２５２は回転軸方向に十分な耐圧縮力を有しており、アクチュエータ
２５５によってリング２５４が駆動されると、リング２５４が接続されている螺旋体２５
２の一端から他端まで駆動力が伝達され、その全長にわたって可とう管２５１に対して摺
動する。
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【０１５６】
　次に、図２３～図２５を用いて、挿入時及び抜去時における回転筒体１４ｂの制御につ
いて説明する。図２３は、挿入時に回転筒体１４ｂが正回転している状態における、回転
筒体１４ｂ挿入部位の断面図を、図２４は、挿入時に回転筒体１４ｂが逆回転している状
態における、回転筒体１４ｂ挿入部位の断面図を示している。また、図２５は、抜去時に
おける回転筒体１４ｂ挿入部位の断面図を示している。
【０１５７】
　なお、各図において、回転筒体１４ｂを被検体内に挿入する方向を、紙面右側から左側
に向かう方向（図２３，図２４中の矢印の方向）として表記している。また、回転筒体１
４ｂを被検体から抜去る方向を、紙面左側から右側に向かう方向（図２５中の矢印の方向
）として表記している。また、図２３～図２５は、被検体の腸内に回転筒体１４ｂを挿入
（もしくは抜去）している場合について示している。
【０１５８】
　まず、被検体内に回転筒体１４ｂを挿入する場合について説明する。図２３，図２４に
示すように、回転筒体１４ｂの挿入時には、アクチュエータ２５５によってリング２５４
を基端側に滑らせ、螺旋体２５２をその全長にわたって基端側（紙面左側から右側に向か
う方向）に摺動させる。その結果、螺旋体２５２を形成する素線の先端側に接していた被
覆２５３が抜去方向に引っ張られ、可とう管２５１の回転軸に対して所定の角度θ１´を
もった第１´面３５１が形成される。
【０１５９】
　一方、螺旋体２５２を形成する素線の基端側に接していた被膜２５３は、螺旋体２５２
の摺動によって撓み、可とう管２５１の回転軸に対してほぼ垂直な角度θ２´をもった第
２´面３５２が形成される。
【０１６０】
　回転筒体１４ｂが正回転している状態では、図２３に示すように、腸壁３５３と第２´
面３５２とが接しながら回転筒体１４ｂが挿入されていく。上述のように、第２´面３５
２は、可とう管２５１の回転軸に対してほぼ垂直な角度θ２´を有しているため、腸壁３
５３との間で大きな推進力（挿入方向への力）が発生する。この推進力は、先端硬性部１
６が腸管などから受ける前進抵抗よりも大きくなるため、挿入方向への移動量は大きくな
る。
【０１６１】
　一方、回転筒体１４ｂが逆回転している状態では、図２４に示すように、腸壁３５３と
第１´面３５１とが接しながら回転筒体１４ｂが挿入されていく。上述のように、第１´
面３５１は、可とう管２５１の回転軸に対して小さな角度θ１´を有しているため、腸壁
３５１との間で小さな推進力（抜去方向への力）しか発生しない。その結果、逆回転時に
は、回転筒体１４ｂが腸壁３５３に対して空回りしてしまうため、抜去方向への移動量は
小さくなる。
【０１６２】
　次に、被検体内から回転筒体１４ｂを抜去る場合について説明する。図２５に示すよう
に、回転筒体１４ｂの抜去時には、アクチュエータ２５５によってリング２５４を先端側
に滑らせ、螺旋体２５２をその全長にわたって先端側（紙面右側から左側に向かう方向）
に摺動させる。その結果、螺旋体２５２を形成する素線の先端側に接していた被膜２５３
は、螺旋体２５２の摺動によって撓み、可とう管２５１の回転軸に対してほぼ垂直な角度
θ３´をもった第３´面３５４が形成される。
【０１６３】
　一方、螺旋体２５２を形成する素線の基端側に接していた被覆２５３は挿入方向に引っ
張られ、可とう管２５１の回転軸に対して所定の角度θ４´をもった第４´面３５５が形
成される。
【０１６４】
　回転筒体１４ｂが抜去方向に正回転している状態（挿入時における逆回転の状態）では
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、図２５に示すように、腸壁３５３と第３面３５４とが接しながら回転筒体１４ｂが抜去
られていく。上述のように、第３面３５４は、可とう管２５１の回転軸に対して大きな角
度θ３´を有しているため、腸壁３５３との間で大きな推進力（抜去方向への力）が発生
する。その結果、抜去方向への移動量は大きくなる。
【０１６５】
　また、回転筒体１４ｂが抜去方向に逆回転している状態（挿入時における正回転の状態
）では、腸壁３５３と第４面３５５とが接しながら回転筒体１４ｂが抜去られていく。上
述のように、第４面３５５は、可とう管２５１の回転軸に対して小さな角度θ４´を有し
ているため、腸壁３５３との間で小さな推進力（挿入方向への力）しか発生しない。その
結果、回転筒体１４ｂが腸壁３５３に対して空回りしてしまうため、挿入方向への移動量
は小さくなる。
【０１６６】
　従って、挿入時・抜去時のいずれにおいても、回転筒体１４ｂを所望の方向に効率よく
挿入、もしくは抜去ることが可能となる。
【０１６７】
　このように、本実施の形態においては、可とう管３５１の外周に螺旋体３５２を巻回し
て全体を被覆３５３で覆って回転筒体１４ｂを形成し、螺旋体３５２を回転軸方向に摺動
させることで被覆３５３と回転軸との間に角度の異なる２つの面を形成しているので、螺
旋体３５２を摺動させる位置を調整することでこれらの角度を簡単に調整することができ
る。
【０１６８】
（第６の実施の形態）
　次に、本発明の第６の実施の形態に係わる回転自走式内視鏡システムについて、具体的
に説明する。
【０１６９】
　本実施の形態における回転自走式内視鏡システムの構成は、回転筒体１４ｃの構成を除
き、図１及び図２を用いて説明した第１～第３の実施の形態の回転自走式内視鏡システム
と同様であるため、ここでは回転筒体１４ｃの構成についてについてのみ説明し、同一の
構成要素については、同一の符号を付して説明を省略する。また、モータ８１による回転
筒体１４ｃの駆動制御は、第１～第３の実施の形態における回転筒体１４の駆動制御と同
一であるので、説明を省略する。
【０１７０】
　本実施の形態における回転筒体１４ｃの構成について、図２６，図２７を用いて説明す
る。図２６は、第６の実施の形態における回転筒体１４ｃを、回転軸を含む長手方向の断
面図である。また、図２７は、螺旋体４０１を構成する素線の断面図である。図２７は、
図２６において丸Ａで囲んだ部分の螺旋体４０１を拡大している。
【０１７１】
　図２６に示すように、回転筒体１４ｃは、例えば断面形状が略円形のＳＵＳ製の素線を
、隣接するピッチの辺縁同士が一定の間隔を有するように、螺旋状に巻回したコイル状の
螺旋体４０１で構成される。
【０１７２】
　図２７に示すように、螺旋体４０１を構成する素線の周囲の一部、詳しくは、回転筒体
１４ｃの中心軸に対して外周側であり、かつ、基端側に位置する１／４周程度の部位は、
例えばサンドブラストなどによって表面に細かい凹凸形状が施されている。従って、螺旋
体４０１には、表面が滑らかであり摩擦係数が小さい面４０２（以下、第１″面と示す）
と、表面に細かい凹凸形状が施されており摩擦係数が大きい面４０３（以下、第２″面と
示す）の２つの摩擦係数が異なる面が形成されている。
【０１７３】
　次に、図２６を用いて挿入時における回転筒体１４ｃの動作について説明する。なお、
図２６において、回転筒体１４ｃを被検体内に挿入する方向を、紙面右側から左側に向か
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う方向として表記している。また、図２６は、被検体の腸内に回転筒体１４ｃを挿入して
いる場合について示している。
【０１７４】
　まず、被検体内に回転筒体１４ｃを挿入する場合について説明する。図２６に示すよう
に、回転筒体１４ｃの挿入時には、腸壁４０４と第２″面４０３とが接しながら回転筒体
１４ｃが挿入されていく。上述のように、第２″面４０３は摩擦係数が大きいため、腸壁
４０４との間で大きな推進力（挿入方向への力）が発生する。この推進力は、先端硬性部
１６が腸管などから受ける前進抵抗よりも大きくなるため、挿入方向への移動量は大きく
なる。
【０１７５】
　一方、回転筒体１４ｃが逆回転している状態では、腸壁４０４と第１″面４０２とが接
しながら回転筒体１４ｃが挿入されていく。上述のように、第１″面４０２は、摩擦係数
が小さいため、腸壁４０４との間で小さな推進力（抜去方向への力）しか発生しない。そ
の結果、逆回転時には、回転筒体１４ｃが腸壁４０４に対して空回りしてしまうため、抜
去方向への移動量は小さくなる。従って、回転筒体１４ｃを腸管内に効率よく挿入するこ
とが可能となる。
【０１７６】
　このように、本実施の形態においては、軸対称の断面形状（例えば、円形断面）を有す
る素線を巻回し、所定の一部の面に摩擦係数を異ならせるための加工を施すことで、摩擦
係数の異なる２つの面を有する螺旋体４０１で回転筒体１４ｃを構成しているので、螺旋
体４０１を簡単に形成することができ、安価に回転筒体１４ｃを形成することができる。
【０１７７】
（第７の実施の形態）
　次に、本発明の第７の実施の形態に係わる回転自走式内視鏡システムについて説明する
。本実施の形態における回転自走式内視鏡システムの構成は、回転筒体１４ａの構成を除
き、図１，図２，及び図１５を用いて説明した第３の実施の形態の回転自走式内視鏡シス
テムと同様である。また、回転筒体１４ａの構成は、図１７を用いて説明した第４の実施
の形態の回転筐体１４ａと同様である。更に、モータ８１による回転筒体１４ａの駆動制
御（駆動パターン）は、第１～第３の実施の形態における回転筒体１４の駆動制御と同一
である。
【０１７８】
　すなわち、本実施の形態の回転自走式内視鏡システムは、第３の実施の形態の抵抗力発
生機構と、第４の実施の形態の回転筒体１４ａとを組み合わせたものである。従って、回
転筒体１４ａを挿入する際に、正転時には、回転筒体１４ａはローラ３０１から制動力を
受けないために回転軸方向に自由に移動することができ、かつ、回転筒体１４ａの中心軸
に対して角度の大きい第２面１０６が被検体と接触することにより、挿入方向に推進力を
得る。これにより、回転筒体１４ａは確実に挿入方向に移動することができる。
【０１７９】
　一方、回転筒体１４ａの逆転時には、回転筒体１４ａにはローラ３０１から回転軸方向
に動かないよう制動力を受けて、かつ、回転筒体１４ａの中心軸に対して角度の小さい第
１面１０５が被検体と接触することにより、小さな推進力しか得られないため、抜去方向
への移動量がより低減される。
【０１８０】
　すなわち、上述した第１～第３の実施の形態に示した抵抗力発生機構と、第４～第６の
実施の形態に示した回転筒体１４ａ～１４ｃとを組み合わせることにより、より確実に逆
転時の抜去方向への回転筒体１４の移動を抑制することができ、挿入効率が向上して検査
時間をより短縮することができる。
【０１８１】
　なお、上述した第４～第６の実施の形態に示した回転筒体１４ａ～１４ｃは、例えば特
開昭６３－２０１５６３に開示されているような、回転筒体１４に対する回転供給装置を
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備えた回転自走式内視鏡システムにも使用することができる。
【０１８２】
　回転供給装置を備える場合、装置のばらつきなどによって、回転筒体１４がネジ効果に
より挿入方向に移動する速度と、回転供給装置が回転筒体１４を送り出す速度とが一致し
ない場合がある。回転供給装置が回転筒体１４を送り出す速度のほうが速い場合、回転筒
体１４は被検体内、及び回転供給装置から力が加えられるため、座屈などに繋がる恐れが
ある。
【０１８３】
　このような状況を回避するために、回転供給装置による送り出し速度を意図的に遅くす
る方法もあるが、挿入効率が悪くなり、検査時間が長くなってしまう。しかしながら、上
述した第４～第６の実施の形態に示した回転筒体１４ａ～１４ｃを用いる場合、回転供給
装置と回転筒体１４ａ～１４ｃ自身の移動速度とが一致しない場合でも、挿入効率を損ね
ることなく、検査時間を短縮することができる。
【０１８４】
　すなわち、回転供給装置による送り出し速度のほうが速い場合は、回転筒体１４ａ～１
４ｃに設けられた、回転軸とのなす角が小さい面（第１面１０５、第１´面３５１、第１
″面４０２）と被検体とが接触するため、その抵抗力が小さくなる。
【０１８５】
　一方、回転供給装置による送り出し速度のほうが遅い場合は、回転筒体１４ａ～１４ｃ
に設けられた、回転軸とのなす角が大きい面（第２面１０６、第２´面３５２、第２″面
４０３）と被検体とが接触するため、挿入方向に大きな推進力を得ることができる。従っ
て、回転供給装置による送り出し速度を遅くすることなく、座屈などが防止でき、挿入効
率を損ねることなく、検査時間を短縮することができる。
【０１８６】
　以上の実施の形態から、次の付記項に記載の点に特徴がある。
【０１８７】
　（付記項１）挿入部に設けられ、外周側の少なくとも一部に螺旋が設けられた回転筒体
と、前記回転筒体を前記挿入部の軸周りに回転させるための回転駆動手段と、を備える回
転自走式内視鏡システムにおいて、前記回転筒体を正回転と逆回転とを交互に行うよう前
記回転駆動手段を制御する制御手段と、正回転時の前進力よりも逆回転時の後退力を小さ
くする抑制手段と、を備えることを特徴とする回転自走式内視鏡システム。
【０１８８】
　（付記項２）前記制御手段が、正回転量と逆回転量とが同一であるステップを繰り返す
よう前記回転駆動手段を制御することを特徴とする、付記項１に記載の回転自走式内視鏡
システム。
【０１８９】
　（付記項３）前記抑制手段が、逆回転時の逆行推進力に抵抗する力を発生する抵抗力発
生手段で構成されることを特徴とする、付記項１に記載の回転自走式内視鏡システム。
【０１９０】
　（付記項４）前記抵抗力発生手段が、前記回転筒体に着脱可能な回転板と、前記回転板
が軸方向へ移動しないように保持する保持手段と、で構成されることを特徴とする、付記
項３に記載の回転自走式内視鏡システム。
【０１９１】
　（付記項５）前記抵抗力発生手段が、前記回転筒体に接し、前記回転筒体の軸方向に回
転するローラと、前記ローラに回転抵抗を加える回転抵抗手段と、で構成されることを特
徴とする、付記項３に記載の回転自走式内視鏡システム。
【０１９２】
　（付記項６）前記抑制手段が、前記回転筒体に設けられ、正回転時にある進行推進力を
発生する第１の面と、逆回転時に前記進行推進力よりも小さい逆行推進力を発生する第２
の面と、で構成させることを特徴とする、付記項１に記載の回転自走式内視鏡システム。
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【０１９３】
　（付記項７）前記第１の面及び前記第２の面が、挿入軸に対して互いに傾斜が異なるこ
とを特徴とする、付記項６に記載の回転自走式内視鏡システム。
【０１９４】
　（付記項８）前記回転筒体が、前記挿入部の進行方向に応じて、前記第１の面の傾斜と
前記第２の面の傾斜の少なくとも一方を能動的に変更する変更手段を有することを特徴と
する、付記項７に記載の回転自走式内視鏡システム。
【０１９５】
　（付記項９）前記変更手段が、前記挿入部に設けられ、螺旋の少なくとも一部を構成す
る少なくとも一対の弾性管と、前記弾性管に接続され、前記弾性管を加圧するための加圧
手段と、で構成されることを特徴とする、付記項８に記載の回転自走式内視鏡システム。
【０１９６】
　（付記項１０）前記変更手段が、前記挿入部の少なくとも一部を構成する可とう管と、
前記可とう管の少なくとも一部に設けられ、前記可とう管に対して軸方向に摺動可能な螺
旋部材と、前記螺旋部材を前記可とう管に対して摺動させる駆動手段と、前記螺旋部材及
び前記可とう管の外周に施された弾性被覆と、で構成されることを特徴とする、付記項８
に記載の回転自走式内視鏡システム。
【０１９７】
　（付記項１１）前記第１の面及び前記第２の面が、被挿入物に対して互いに異なる摩擦
抵抗を有することを特徴とする、付記項６に記載の回転自走式内視鏡システム。

【図面の簡単な説明】
【０１９８】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係わる回転自走式内視鏡システム１の構成を説明す
る概略図の構成を説明する概略図。
【図２】回転自走式内視鏡２における回転筒体１４の駆動機構の構成を示す図。
【図３】回転自走式内視鏡２における回転筒体１４の駆動機構の構成の他の例を示す図。
【図４】挿入補助具２０内部に設けられた抵抗力発生機構の構成を説明する図であり、図
４（ａ）は、移動板１５４ａ、１５４ｂの間隔が広くなされた状態を、図４（ｂ）は、移
動版１５４ａ、１５４ｂの間隔が狭くなされた状態を示している。
【図５】モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パターンの一例を、波形として示
した図。
【図６】モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パターンの別の例を、波形として
示した図。
【図７】モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パターンの別の例を、波形として
示した図。
【図８】モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パターンの別の例を、波形として
示した図。
【図９】モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パターンの別の例を、波形として
示した図。
【図１０】図１０（ａ）は、モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パターンの一
例を、波形として示した図であり、図１０（ｂ）は、図１０（ａ）の駆動パターンにおけ
る移動板１５４ａ，１５４ｂの間隔の経時変化を示すタイムチャートである。
【図１１】第２の実施の形態における、モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パ
ターンの一例を、波形として示した図。
【図１２】第２の実施の形態における、モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パ
ターンの別の例を、波形として示した図。
【図１３】第２の実施の形態における、モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パ
ターンの別の例を、波形として示した図。
【図１４】第２の実施の形態における、モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パ
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ターンの別の例を、波形として示した図。
【図１５】挿入補助具２０内部に設けられた抵抗力発生機構の構成を説明する図であり、
図１５（ａ）は、ローラ３０１の回転軸に直交し、回転筒体１４の回転軸を含む面で挿入
補助具２０を切断したときの切断面を示す概略図であり、図１５（ｂ）は、図１５（ａ）
の切断面を回転筒体１４の回転軸周りに９０度回転させた切断面を示す概略図である。
【図１６】図１６（ａ）は、モータ８１により回転筒体１４を駆動する駆動パターンの一
例を、波形として示した図であり、図１６（ｂ）は、図１６（ａ）の駆動パターンにおけ
るブレーキ機構３０２で発生させる制動力の経時変化を示すタイムチャートである。
【図１７】第４の実施の形態における回転筒体１４ａを、回転軸を含む長手方向の切断面
を示した図であり、図１７（ａ）は、チューブ１０２，１０３が加圧されていない状態を
、図１７（ｂ）は、第２チューブ１０３のみ加圧された状態を示している。
【図１８】チューブ１０２，１０３と加圧手段との接続部の構成を説明する図であり、図
１８（ａ）は、挿入部１２のコネクタ部２１と操作部１１のコネクタ部１１０とを説明す
る断面図を、図１８（ｂ）は、図１８（ａ）の状態から挿入部１２のコネクタ部２１と操
作部１１のコネクタ部１１０とが接続された状態を説明する断面図を示している。
【図１９】挿入時に回転筒体１４ａが正回転している状態における、回転筒体１４ａ挿入
部位の断面図。
【図２０】挿入時に回転筒体１４ａが逆回転している状態における、回転筒体１４ａ挿入
部位の断面図。
【図２１】抜去時における回転筒体１４ａ挿入部位の断面図。
【図２２】第５の実施の形態における回転筒体１４ｂを、回転軸を含む長手方向の断面図
。
【図２３】挿入時に回転筒体１４ｂが正回転している状態における、回転筒体１４ｂ挿入
部位の断面図。
【図２４】挿入時に回転筒体１４ｂが逆回転している状態における、回転筒体１４ｂ挿入
部位の断面図。
【図２５】抜去時における回転筒体１４ｂ挿入部位の断面図。
【図２６】第６の実施の形態における回転筒体１４ｃを、回転軸を含む長手方向の断面図
。
【図２７】螺旋体４０１を構成する素線の断面図。
【符号の説明】
【０１９９】
　１…回転自走式内視鏡システム、２…回転自走式内視鏡、３…制御装置、４…モニタ、
５…フットスイッチ、５ａ…前進ボタン、５ｂ…後退ボタン、６…プリンタ、７…吸引器
、７ａ…吸引器側吸引チューブ、１１…操作部、１２…挿入部、１３…挿入部本体、１４
，１４ａ，１４ｂ，１４ｃ…回転筒体、１５…湾曲部、１６…先端硬性部、１７…収納ケ
ース、１７ａ…脚部、１８…操作部側案内管、１９…先端側案内管、２０…挿入補助具、
２１…コネクタ部、３１…グリップ部３１、３１ａ…頭部、３２…モータボックス、３３
…送気／送水ボタン、３４…吸引ボタン、３５…撮像ボタン、３６…Ｕ／Ｄ用湾曲ノブ、
３７…Ｒ／Ｌ用湾曲ノブ、３８…回転操作レバー、３９…電気ケーブル、３９ａ…コネク
タ、４１…送気チューブ、４２…送水チューブ、４３…吸引チューブ、４４，４５…コネ
クタ、４６…送気中継チューブ、４７…送水中継チューブ、４８…吸引中継チューブ、４
９…送気送水口金、５１…仮固定具、５２…送気送水コネクタ、５３…送水タンク、５４
…送水管、６１…電源スイッチ、６２…ＬＥＤ、６３…フロントパネル、６５…挿入部側
吸引接続部保持部材、６６…挿入部側吸引接続部、６７…送気送水コネクタ接続部、６８
…挿入部側吸引チューブ、６９…ピンチバルブ、７１…分岐部、７２…リーク側チューブ
、７３…接続部、７５…係止部、８１…モータ、８２…回転検出部、８３…減速機、８４
…第１プーリ、８４Ａ…第１ギヤ、８５…ベルト、８６…第２プーリ、８６Ａ…第２ギヤ
、８７…回転伝達部材、１０１…可とう管、１０２，１０３…チューブ、１０４…被覆、
１０５…第１面、１０６…第２面、１１０…コネクタ部、１１１，１１２…周溝、１１３
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…Ｏリング、１１４，１１５，１１７，１１８…流体通路、１１６…係合穴部、１１９，
１２０…チューブ、１５１…回転弾性体、１５２ａ，１５２ｂ…回転リング、１５３ａ，
１５３ｂ…ベアリング、１５４ａ，１５４ｂ…移動板、１５５…アクチュエータ、２０１
…腸壁、２５１…可とう管、２５２…螺旋体、２５３…被覆、２５４…リング、２５５…
アクチュエータ、３０１…ローラ、３０２…ブレーキ機構、３５１…第１´面、３５２…
第２´面、３５３…腸壁、３５４…第３面、３５５…第４面、４０１…螺旋体、４０２…
第１″面、４０３…第２″面、４０４…腸壁、
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