
(57)【要約】

【課題】検査中は患者の口、鼻等は何ら拘束されず患者

の負担を軽減できるカプセル内視鏡を提供することにあ

る。

【解決手段】体腔内に挿入され、体内の観察を行うカプ

セル内視鏡であって、体内を照明するための照明ランプ

１７と、前記体内を観察するための固体撮像素子１５と

、前記固体撮像素子１５で得られた信号を映像信号とす

る映像信号合成回路１８と、前記映像信号合成回路１８

により得られた映像信号を体内から体外へ送信し、体外

から制御信号を受信して前記照明ランプ１７の点滅や前

記固定撮像素子１５の駆動制御が可能に設けられたテレ

メトリー回路２０とを備えたことを特徴とする。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
体 腔 内 に 挿 入 さ れ 、 体 内 の 観 察 を 行 う カ プ セ ル 内 視 鏡 で あ っ て 、
　 体 内 を 照 明 す る た め の 照 明 ラ ン プ と 、
　 前 記 体 内 を 観 察 す る た め の 固 体 撮 像 素 子 と 、
　 前 記 固 体 撮 像 素 子 で 得 ら れ た 信 号 を 映 像 信 号 と す る 映 像 信 号 合 成 回 路 と 、
　 前 記 映 像 信 号 合 成 回 路 に よ り 得 ら れ た 映 像 信 号 を 体 内 か ら 体 外 へ 送 信 し 、 体 外 か ら 制 御
信 号 を 受 信 し て 前 記 照 明 ラ ン プ の 点 滅 や 前 記 固 定 撮 像 素 子 の 駆 動 制 御 が 可 能 に 設 け ら れ た
テ レ メ ト リ ー 回 路 と
　 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る カ プ セ ル 内 視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 小 腸 や 大 腸 等 の 体 腔 内 に 挿 入 さ れ 、 体 内 の 観 察 ・ 診 断 を 行 う カ プ セ ル 内 視
鏡 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 小 腸 内 を 検 査 す る 内 視 鏡 と し て ゾ ン デ 式 ス コ ー プ が 知 ら れ て い る 。 ゾ ン デ 式 ス コ
ー プ は 、 ス コ ー プ 先 端 に 設 け た バ ル ー ン 内 に 注 水 す る こ と に よ り 膨 張 さ せ 、 小 腸 の 蠕 動 運
動 に よ り 、 バ ル ー ン を 前 進 さ せ ス コ ー プ を 挿 入 す る も の で あ る 。 し か し な が ら 、 小 腸 ゾ ン
デ 式 ス コ ー プ は 、 小 腸 の 蠕 動 運 動 に 依 存 し て い る た め 、 進 行 速 度 が 遅 く 検 査 時 間 が 非 常 に
長 く な る 欠 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ こ で 、 前 述 の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に 、 超 音 波 内 視 鏡 が 開 発 さ れ た 。 こ の 超 音 波
内 視 鏡 は 、 第 １ の バ ル ー ン と 第 ２ の バ ル ー ン の 間 に 蛇 腹 状 伸 縮 部 材 を 設 け 、 流 体 圧 に よ り
体 腔 内 を 自 走 す る こ と が で き る よ う に 構 成 し た も の で あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ）
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 す な わ ち 、 こ の 超 音 波 内 視 鏡 は 、 第 １ 、 第 ２ の バ ル ー ン を 流 体 圧 に よ り 体 腔 の 管 壁 方 向
に 交 互 に 膨 張 、 収 縮 さ せ る と と も に 蛇 腹 状 伸 縮 部 材 を 流 体 圧 に よ り 軸 方 向 に 伸 縮 さ せ て 体
腔 内 を 自 走 し な が ら 超 音 波 検 査 を 行 う こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － ６ ３ ０ ４ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ は 、 第 １ 、 第 ２ の バ ル ー ン お よ び 蛇 腹 状 伸 縮 部 材 に 対 し て 流
体 を 供 給 ・ 排 出 す る た め の 流 体 チ ュ ー ブ が 必 要 と な り 、 経 鼻 的 ま た は 経 口 的 に ス コ ー プ を
挿 入 し 、 流 体 チ ュ ー ブ は 体 外 の 流 体 供 給 源 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し た が っ て 、 検 査 時 間 中 、 患 者 の 鼻 ま た は 口 か ら 出 て い る 流 体 チ ュ ー ブ を 患 者 自 身 が 保
持 し て い な け れ ば な ら ず 行 動 が 制 限 さ れ て し ま う な ど 患 者 の 負 担 は 、 な お 大 き い も の が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 は 、 前 記 事 情 に 着 目 し て な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 患 者 が 検
査 に よ り 拘 束 さ れ る こ と が な い カ プ セ ル 内 視 鏡 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 は 、 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 体 腔 内 に 挿 入 さ れ 、 体 内 の 観 察 を 行 う カ プ セ
ル 内 視 鏡 で あ っ て 、 体 内 を 照 明 す る た め の 照 明 ラ ン プ と 、 前 記 体 内 を 観 察 す る た め の 固 体
撮 像 素 子 と 、 前 記 固 体 撮 像 素 子 で 得 ら れ た 信 号 を 映 像 信 号 と す る 映 像 信 号 合 成 回 路 と 、 前
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記 映 像 信 号 合 成 回 路 に よ り 得 ら れ た 映 像 信 号 を 体 内 か ら 体 外 へ 送 信 し 、 体 外 か ら 制 御 信 号
を 受 信 し て 前 記 照 明 ラ ン プ の 点 滅 や 前 記 固 定 撮 像 素 子 の 駆 動 制 御 が 可 能 に 設 け ら れ た テ レ
メ ト リ ー 回 路 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 検 査 中 は 患 者 の 口 、 鼻 等 は 何 ら 拘 束 さ れ ず 患 者 の 負 担 を 軽 減 で き る
。 ま た 、 固 体 撮 像 素 子 で 得 ら れ た 信 号 を 映 像 信 号 と し て 体 内 か ら 体 外 へ 送 信 し 、 体 外 で 照
明 ラ ン プ の 点 滅 や 固 定 撮 像 素 子 の 駆 動 制 御 が 可 能 と な る と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 の 各 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ ～ 図 ４ は 第 １ の 実 施 形 態 を 示 し 、 図 １ は 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 １ を 体 腔 内 、 例 え ば 胃 Ａ
に 挿 入 し た 状 態 を 示 す 。 カ プ セ ル 内 視 鏡 １ は 、 撮 像 手 段 と し て の 自 走 部 ２ 、 ポ ン プ 部 ３ 、
制 御 部 ４ 及 び 電 源 部 ５ か ら な り 、 そ れ ぞ れ が 可 撓 性 ケ ー ブ ル ６ に よ り 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 前 記 自 走 部 ２ の 先 端 面 に は 管 腔 内 を 観 察 す べ く 、 照 明 レ ン ズ ７ 及 び
対 物 レ ン ズ ８ が 設 け ら れ て い る 。 自 走 部 ２ は 、 前 部 の バ ル ー ン ２ ａ と 、 こ の バ ル ー ン ２ ａ
に 伸 縮 部 材 で あ る 蛇 腹 ９ を 介 し て 連 結 さ れ た 後 部 の バ ル ー ン ２ ｂ と を 有 し て お り 、 バ ル ー
ン ２ ａ ， ２ ｂ は 径 方 向 に 膨 張 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 自 走 部 ２ と 前 記 ポ ン プ 部 ３ と を 接 続 す る 可 撓 性 ケ ー ブ ル ６ に は 伸 縮 自 在 な コ イ ル 部
１ ０ を 有 し て い る 。 ま た 、 ポ ン プ 部 ３ に は 十 二 指 腸 Ｂ 等 の 管 壁 に 固 定 す る た め の 固 定 手 段
と し て の 固 定 用 の バ ル ー ン ２ ｃ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ は 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 １ の 内 部 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 自 走 部 ２ は 、 バ ル ー ン
２ ａ 、 バ ル ー ン ２ ｂ 及 び 蛇 腹 ９ か ら な る 蛇 腹 状 伸 縮 自 走 装 置 で あ る 。 バ ル ー ン ２ ａ 、 バ ル
ー ン ２ ｂ 及 び 蛇 腹 ９ の そ れ ぞ れ に は エ ア ー 管 路 １ １ が 接 続 さ れ 、 ポ ン プ 部 ３ に 設 け ら れ た
バ ル ブ １ ２ に 接 続 さ れ て い る 。 バ ル ブ １ ２ は ポ ン プ １ ３ に 接 続 さ れ エ ア ー が 供 給 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 バ ル ブ １ ２ に は ポ ン プ 部 ３ に 設 け ら れ た バ ル ー ン ２ ｃ に も エ ア ー を 供 給 す べ く
エ ア ー 管 路 １ １ が 接 続 さ れ て い る 。 ポ ン プ １ ３ は 制 御 部 ４ に 設 け ら れ た ポ ン プ 駆 動 回 路 １
４ に よ り 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 一 方 、 撮 像 手 段 と し て の 自 走 部 ２ に は 、 固 体 撮 像 素 子 と し て の Ｃ Ｃ Ｄ １ ５ ， Ｃ Ｃ Ｄ １ ５
を 駆 動 す る 駆 動 回 路 １ ６ 及 び 管 腔 内 を 照 明 す る 照 明 ラ ン プ １ ７ が 設 け ら れ て い る 。 Ｃ Ｃ Ｄ
１ ５ で 得 ら れ た 信 号 は 制 御 部 ４ に 設 け ら れ た 映 像 信 号 合 成 回 路 １ ８ に よ り 映 像 信 号 と な る
。 同 じ く 制 御 部 ４ に は 照 明 ラ ン プ １ ７ を 動 作 さ せ る ラ ン プ 駆 動 回 路 １ ９ が 設 け ら れ て い る
。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 制 御 部 ４ に は テ レ メ ト リ ー 回 路 ２ ０ が 設 け ら れ 映 像 信 号 や 自 走 部 ２ 、 照 明 ラ ン プ
１ ７ 、 Ｃ Ｃ Ｄ １ ５ 等 の 制 御 信 号 の 伝 送 が で き る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 電 源 部 ５ 内 に は
自 走 部 ２ 等 を 駆 動 す る た め の 電 気 エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る バ ッ テ リ ー ２ １ が 設 け ら れ て い る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 前 述 の よ う に 構 成 さ れ た カ プ セ ル 内 視 鏡 １ の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 カ プ セ ル 内 視 鏡 １ を 患 者 が 飲 み 込 ん だ 後 、 通 常 の 内 視 鏡 を 胃 Ａ の 内 部 へ 挿 入 し 、 そ の 内
視 鏡 の チ ャ ン ネ ル よ り 把 持 鉗 子 を 突 出 さ せ 、 自 走 部 ２ を 把 持 し て 十 二 指 腸 Ｂ へ 挿 入 す る 。
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こ の 時 、 胃 Ａ の 内 部 に 残 さ れ た ポ ン プ 部 ３ の バ ル ー ン ２ ｃ を 拡 張 さ せ る 。 ポ ン プ １ ３ に よ
り 供 給 さ れ る エ ア ー を バ ル ブ １ ２ に よ り バ ル ー ン ２ ｃ へ 供 給 す る こ と に よ り 径 方 向 に 膨 張
し て 胃 壁 を グ リ ッ プ し て 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ポ ン プ 部 ３ を 胃 壁 に 固 定 し た 後 、 体 外 よ り 信 号 を 伝 送 し 、 テ レ メ ト リ ー 回 路 ２ ０ で 受 信
後 、 ポ ン プ 駆 動 回 路 １ ４ に よ り 自 走 部 ２ の バ ル ー ン ２ ａ 、 バ ル ー ン ２ ｂ 及 び 蛇 腹 ９ を 駆 動
さ せ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ま ず 、 バ ル ー ン ２ ｂ に エ ア ー を 供 給 し て 腸 壁 を グ リ ッ プ さ せ
る 。 次 に 、 蛇 腹 ９ に エ ア ー を 供 給 す る と 、 軸 方 向 に 伸 び る 。 さ ら に 、 同 図 （ ｂ ） に 示 す よ
う に 、 バ ル ー ン ２ ａ を 膨 張 さ せ た 後 に バ ル ー ン ２ ｂ を 縮 ま せ 、 蛇 腹 ９ も 収 縮 さ せ る 。 こ の
動 作 を 繰 り 返 す こ と に よ り 自 走 部 ２ は 十 二 指 腸 Ｂ を 経 て 小 腸 の 内 部 を 前 進 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 検 査 は 抜 去 時 に 行 う も の と す る 。 再 度 、 通 常 の 内 視 鏡 を 胃 Ａ の 内 部 へ 挿 入 し 、 把 持 鉗 子
に よ り カ プ セ ル 内 視 鏡 １ の 一 部 を 把 持 し 、 ポ ン プ 部 ３ の バ ル ー ン ２ ｃ を 収 縮 さ せ て 抜 去 す
る 。 ポ ン プ 部 ３ 、 制 御 部 ４ 、 バ ッ テ リ ー 部 ５ を 口 か ら 抜 去 し た 後 は 、 術 者 が カ プ セ ル 内 視
鏡 １ を 手 で 引 っ 張 り 自 走 部 ２ を 抜 去 す る 。 こ の 時 に 小 腸 内 を 観 察 し 、 病 変 部 の 有 無 観 察 を
行 う 。 小 腸 内 は 複 雑 に 屈 曲 し て い る こ と か ら 抜 去 時 に 引 っ 掛 か り が 生 じ 一 気 に 抜 け 出 る こ
と が あ る が 、 こ の 時 に は 再 度 、 自 走 部 ２ を 動 作 さ せ て 前 進 さ せ て 観 察 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 テ レ メ ト リ ー 回 路 ２ ０ で は 、 撮 像 手 段 に よ り 得 ら れ た 映 像 信 号 を 体 内 か ら 体 外 へ 送 信 し
た り 、 体 外 か ら の 制 御 信 号 を 受 信 し て 自 走 部 ２ の 動 作 を 制 御 し た り 照 明 ラ ン プ １ ７ の 点 滅
や Ｃ Ｃ Ｄ １ ５ の 駆 動 制 御 を 体 外 か ら 行 え る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 第 １ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 次 の よ う な 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ １ ） 自 走 検 査 中 は 、 患 者 の 口 、 鼻 等 は 何 ら 拘 束 さ れ ず 患 者 の 負 担 を 軽 減 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ ２ ） カ プ セ ル 内 視 鏡 を 複 数 の カ プ セ ル （ ユ ニ ッ ト ） に 分 割 す る こ と に よ り 、 サ イ ズ を 小
型 化 で き る の で 挿 入 が 容 易 と な り 、 患 者 の 苦 痛 も 低 減 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ ３ ） 自 走 部 の み を 小 腸 内 へ 挿 入 し 、 そ の 他 の 部 分 を 胃 内 へ 残 す 構 成 と し た こ と か ら 自 走
部 に か か る 負 荷 を 低 減 で き る 。 よ っ て 推 進 力 が 小 さ く て す む 。 自 走 速 度 が 速 く な り 検 査 時
間 が 短 縮 で き る 。 電 力 消 費 を 少 な く で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ ４ ） 抜 去 時 の み 観 察 の た め 、 Ｃ Ｃ Ｄ を 駆 動 し 、 ま た 、 抜 去 時 は 自 走 さ せ な く て よ い こ と
か ら 消 費 電 力 が 減 ら せ る 。 ま た 、 バ ッ テ リ ー の 小 型 化 が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ５ は 、 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す 。 こ の 実 施 形 態 は 、 先 端 の 撮 像 手 段 の 自 走 部 ２ を な く し
て 通 常 の ゾ ン デ 式 小 腸 ス コ ー プ の 先 端 と 同 様 に 、 ゾ ン デ 式 カ プ セ ル ２ ２ を 設 け る と 共 に 、
撮 像 手 段 に バ ル ー ン ２ ｃ の み を 設 け た 簡 単 な 構 成 と し た 。 こ れ に よ り ポ ン プ １ ３ も 不 用 と
な り 全 体 と し て 小 型 ・ 軽 量 化 が 図 れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 自 走 手 段 が な い た め 、 小 腸 の 蠕 動 運 動 の み を 用 い て 小 腸 内 に 挿 入 し
、 検 査 は 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 抜 去 時 に 行 う 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 第 １ の 実 施 形 態 の （ １ ） ， （ ２ ） と 同 様 な 効 果 が 得 ら れ る と と
も に 、 構 成 が 簡 単 に な る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 な お 、 撮 像 手 段 と し て 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 代 わ り に 超 音 波 振 動 子 や 核 磁 気 共 鳴 用 の コ イ ル と し て
断 層 像 を 得 る よ う に し て も よ い 。 こ の 時 に は 照 明 ラ ン プ が 不 要 と な り 消 費 電 力 は 大 幅 に 低
減 で き る 。 ま た 、 断 層 像 を 得 る こ と に よ り 、 深 部 の 病 変 部 位 を 見 つ け る こ と も 可 能 と な る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ６ ～ 図 ８ は 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す 。 こ の 実 施 形 態 は 、 大 腸 の 検 査 に 用 い た 例 で あ り 、
第 １ の 実 施 形 態 と 同 一 構 成 部 分 は 同 一 番 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 ３ ０ は 、 撮 像 部 ３ １ 、 固 定 部 ３ ２ 、 制 御 部 ３ ３ 、 電
源 部 ５ か ら な り 、 そ れ ぞ れ が ケ ー ブ ル ６ に よ り 接 続 さ れ て い る 。 撮 像 部 ３ １ に は 、 Ｃ Ｃ Ｄ
１ ５ 、 こ の Ｃ Ｃ Ｄ １ ５ を 駆 動 す る 駆 動 回 路 １ ６ 及 び 管 腔 内 を 照 明 す る 照 明 ラ ン プ １ ７ が 設
け ら れ て い る 。 さ ら に 、 撮 像 部 ３ １ に は 重 力 方 向 を 検 出 す る 重 力 セ ン サ ３ ４ が 設 け ら れ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ８ に 示 す よ う に 、 前 記 固 定 部 ３ ２ に は 、 径 方 向 に 膨 張 す る バ ル ー ン ３ ５ 及 び 撮 像 部 ３
１ と 固 定 部 ３ ２ を 接 続 し て い る ケ ー ブ ル ６ を 巻 き 取 る ケ ー ブ ル 巻 回 手 段 ２ ６ 及 び そ の 駆 動
源 と し て モ ー タ ３ ７ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 制 御 部 ３ ３ に は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 映 像 信 号 合 成 回 路 １ ８ 、 ラ ン プ 駆 動 回
路 １ ９ 及 び テ レ メ ト リ ー 回 路 ２ ０ が 設 け ら れ て い る 。 さ ら に 、 モ ー タ 駆 動 回 路 ３ ８ が 設 け
ら れ て い る 。 ま た 、 映 像 信 号 を 記 録 す る フ レ ー ム メ モ リ ３ ９ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 一 方 、 体 外 に は テ レ メ ト リ ー 受 信 回 路 ４ ０ が 設 け ら れ 、 こ れ は 前 記 重 力 セ ン サ ３ ４ か ら
の 信 号 を 受 信 し 、 ベ ッ ド 駆 動 回 路 ４ １ に よ り ベ ッ ド ４ ２ の 姿 勢 を 制 御 す る よ う に 構 成 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 す な わ ち 、 ベ ッ ド ４ ２ は 、 図 ９ の 変 形 例 １ に 示 す よ う に 、 フ レ ー ム ４ ３ に 対 し て ベ ッ ド
駆 動 部 ４ ４ を 介 し て 支 持 さ れ て お り 、 ベ ッ ド ４ ２ は 前 後 方 向 お よ び 左 右 方 向 に 傾 倒 自 在 で
あ り 、 患 者 Ｘ の 体 位 を 任 意 の 方 向 に 変 更 で き る よ う に な っ て い る 。 さ ら に 、 ベ ッ ド ４ ２ に
は カ プ セ ル 内 視 鏡 ３ ０ か ら の 信 号 を 受 信 す る 受 信 回 路 ４ ５ が 設 け ら れ 、 こ の 受 信 回 路 ４ ５
は 、 撮 像 部 ３ １ に よ り 得 ら れ る 内 視 鏡 像 と 重 力 セ ン サ ３ ４ に よ り 得 ら れ る 重 力 方 向 が 入 力
さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 内 視 鏡 像 は 画 像 処 理 部 ４ ６ を 介 し て 演 算 部 ４ ７ に 入 力 さ れ 、 重 力 セ ン サ ３ ４ に よ る 重 力
方 向 は 重 力 方 向 検 出 部 ４ ８ を 介 し て 演 算 部 ４ ７ に 入 力 さ れ 、 演 算 部 ４ ７ は 、 内 視 鏡 像 と 重
力 方 向 か ら ベ ッ ド ４ ２ の 姿 勢 を 算 出 し 、 ベ ッ ド 駆 動 制 御 部 ４ ９ に よ っ て 前 記 ベ ッ ド 駆 動 部
４ ４ を 駆 動 し て ベ ッ ド ４ ２ を 前 後 方 向 お よ び 左 右 方 向 に 傾 倒 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 前 述 の よ う に 構 成 さ れ た カ プ セ ル 内 視 鏡 ３ ０ の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。 図 ６ （ ａ
） に 示 す よ う に 、 肛 門 か ら 挿 入 さ れ た カ プ セ ル 内 視 鏡 ３ ０ は 固 定 部 ３ ２ が 直 腸 壁 に 固 定 さ
れ る 。 こ の と き 、 固 定 用 の バ ル ー ン ３ ５ よ り も 前 方 に 生 食 水 を 十 分 に 注 入 し て お く 。 こ こ
で 、 撮 像 部 ３ １ に は 錘 （ 図 示 し な い ） が 設 け ら れ て お り 、 重 力 方 向 に 向 か っ て 撮 像 部 ３ １
が 移 動 し て い く 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 そ し て 、 撮 像 部 ３ １ に よ り 得 ら れ る 内 視 鏡 像 と 重 力 方 向 の デ ー タ よ り ベ ッ ド ４ ２ の 姿 勢
を 制 御 す る 。 例 え ば 、 内 視 鏡 像 で 、 左 方 向 が 管 腔 で 、 重 力 方 向 が 下 方 向 で あ れ ば 、 ベ ッ ド
４ ２ を 横 方 向 に 傾 倒 し 、 重 力 方 向 と 管 腔 方 向 と を 一 致 さ せ る 。 す な わ ち 、 同 図 （ ｂ ） の よ
う に 、 ベ ッ ド 駆 動 制 御 部 ４ ９ に よ っ て 前 記 ベ ッ ド 駆 動 部 ４ ４ を 駆 動 し て ベ ッ ド ４ ２ を 前 後
方 向 お よ び 左 右 方 向 に 傾 倒 す る こ と に よ り 、 患 者 体 位 を 変 更 し 、 Ｓ 字 状 結 腸 を 通 過 さ せ る
。 さ ら に 、 体 位 を 制 御 し て 同 図 （ ｃ ） ， （ ｄ ） の よ う に 横 行 結 腸 、 上 行 結 腸 へ と 挿 入 し て
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い く 。 挿 入 し な が ら 内 視 鏡 像 を フ レ ー ム メ モ リ ３ ９ に 記 録 し て お く 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 次 に よ う な 効 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
（ １ ） 重 力 を 利 用 し て 挿 入 す る こ と か ら 装 置 が 簡 単 に で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ ２ ） ケ ー ブ ル 巻 回 手 段 を 設 け た こ と に よ り 、 抜 去 が 容 易 に な り 術 者 の 手 間 が 省 け る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
（ ３ ） メ モ リ を 内 蔵 と し た こ と に よ り 記 録 が 残 せ る 。 ま た 、 後 で ゆ っ く り 観 察 が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ ４ ） 自 動 的 に 挿 入 で き る の で 大 腸 の 集 団 検 診 等 に も 利 用 で き 、 術 者 が 少 な く て も 同 時 に
検 査 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 重 力 を 利 用 し た が 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 自 走 手 段 を 設 け て も
よ い 。 こ の 場 合 、 大 腸 は も ち ろ ん 、 小 腸 ま で も 挿 入 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 結 果 と し
て 、 小 腸 に 閉 塞 が あ り 、 回 腸 末 端 を 観 察 し た い 場 合 に 有 効 で あ る 。 ま た 、 装 置 全 体 が 腸 内
に 入 っ て い る こ と か ら 患 者 を 拘 束 す る 度 合 い が 低 く 患 者 の 負 担 を 軽 減 で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 １ ０ は 、 第 ３ の 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ を 示 し 、 Ｘ 線 像 に よ っ て カ プ セ ル 内 視 鏡 ３ ０ の 進
行 方 向 を 検 出 す る よ う に し た も の で あ る 。 す な わ ち 、 ベ ッ ド ４ ２ の 上 方 に は Ｘ 線 装 置 ５ ０
が 設 け ら れ 、 こ の Ｘ 線 装 置 ５ ０ か ら の 画 像 信 号 は Ｘ 線 画 像 処 理 部 ５ １ を 介 し て 前 記 演 算 部
４ ７ に 入 力 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ １ は 、 円 筒 状 圧 電 素 子 ５ ２ を 備 え た カ プ セ ル 内 視 鏡 ５ ３ を 示 し 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 ５
３ の 前 端 部 に は 対 物 レ ン ズ ５ ４ が 設 け ら れ 、 こ の 対 物 レ ン ズ ５ ４ に 対 向 し て Ｃ Ｃ Ｄ ５ ５ が
設 け ら れ て い る 。 Ｃ Ｃ Ｄ ５ ５ は プ ロ セ ル 回 路 ５ ６ を 介 し て 発 信 回 路 ５ ７ に 接 続 さ れ 、 こ の
発 信 回 路 ５ ７ に は 重 力 セ ン サ ５ ８ か ら 重 力 方 向 が 入 力 さ れ て い る 。 こ の カ プ セ ル 内 視 鏡 ５
３ に よ れ ば 、 円 筒 状 圧 電 素 子 ５ ２ に よ っ て カ プ セ ル 内 視 鏡 ５ ３ に 加 振 さ せ て 管 腔 へ の 挿 入
性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 ベ ッ ド ４ ２ に 圧 電 素 子 等 の 加 振 手 段 を 設 け て も よ く 、 ベ ッ ド 駆 動 部 ４ ４ に 集 束 強
力 超 音 波 発 生 手 段 を 設 け て カ プ セ ル 内 視 鏡 ５ ３ を 加 振 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 １ ２ は 、 管 腔 内 を 自 走 す る 走 行 装 置 の 開 示 例 １ を 示 す も の で 、 前 部 部 材 ６ １ と 後 部 部
材 ６ ２ と は 外 圧 型 の 伸 縮 自 在 な ベ ロ ー ズ ６ ３ に よ っ て 連 結 さ れ て い る 。 前 部 部 材 ６ １ と 後
部 部 材 ６ ２ に は 後 方 に 折 曲 し た 脚 ６ １ ａ ， ６ ２ ａ が 設 け ら れ 、 後 部 部 材 ６ ２ に は バ ッ テ リ
ー ６ ４ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 前 記 ベ ロ ー ズ ６ ３ の 内 部 に は フ ァ イ バ ー 状 の メ カ ノ ケ ミ カ ル ６ ５ と 電 解 質 溶 液 ６ ６ が 充
填 さ れ て い る 。 メ カ ノ ケ ミ カ ル ６ ５ の 両 端 に は 電 極 ６ ７ が 設 け ら れ 、 通 電 可 能 に な っ て お
り 、 通 電 方 向 を 切 り 替 え る こ と で 、 伸 長 ・ 収 縮 が 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 さ ら に 、 前 部 部 材 ６ １ に は 後 方 に 突 出 す る ２ つ の 電 極 板 ６ ８ ａ ， ６ ８ ｂ が 並 設 さ れ 、 後
部 部 材 ６ ２ に は 前 方 に 突 出 し 、 前 記 ２ つ の 電 極 板 ６ ８ ａ ， ６ ８ ｂ 間 に 介 入 さ れ る マ グ ネ ッ
ト か ら な る 接 触 板 ６ ９ が 設 け ら れ 、 ス イ ッ チ ７ ０ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 こ の 場 合 、 図 １ ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 バ ッ テ リ ー ６ ４ を ２ 個 を 用 い 、 ス イ ッ チ ７ ０ を
１ 個 に し て も よ く 、 同 図 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 バ ッ テ リ ー ６ ４ を １ 個 と し 、 ス イ ッ チ ７ ０
を ２ 個 に し て 切 り 替 え る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
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　 次 に 、 こ の よ う に 構 成 さ れ た 走 行 装 置 の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ ２ （ ａ ） に 示 す よ
う に 、 初 期 状 態 で は ベ ロ ー ズ ６ ３ が 伸 長 し て お り 、 接 触 板 ６ ９ は 下 方 の 電 極 板 ６ ８ ｂ に 接
触 し て メ カ ノ ケ ミ カ ル ６ ５ は 収 縮 す る 方 向 に 通 電 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 し た が っ て 、 同 図 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 メ カ ノ ケ ミ カ ル ６ ５ は 収 縮 し 、 ベ ロ ー ズ ６ ３ は
収 縮 す る 。 こ の と き 、 接 触 板 ６ ９ は 下 方 の 電 極 板 ６ ８ ｂ を ス ラ イ ド し て い く が 、 一 定 距 離
以 上 進 む と 、 下 方 の 電 極 板 ６ ８ ｂ か ら 離 れ 、 磁 気 力 に よ っ て 上 方 の 電 極 板 ６ ８ ａ に 接 触 す
る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ れ に よ っ て 通 電 方 向 が 切 り 替 わ り 、 同 図 （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 メ カ ノ ケ ミ カ ル ６ ５ は
伸 長 を 始 め る 。 し た が っ て 、 ベ ロ ー ズ ６ ３ は 伸 長 す る 。 こ の と き 、 接 触 板 ６ ９ は 上 方 の 電
極 板 ６ ８ ａ を ス ラ イ ド し て い く が 、 一 定 距 離 以 上 進 む と 、 上 方 の 電 極 板 ６ ８ ａ か ら 離 れ 、
磁 気 力 に よ っ て 下 方 の 電 極 板 ６ ８ ｂ に 接 触 し 、 同 図 　 （ ａ ） に 戻 る 。 こ の よ う な 作 用 を 繰
り 返 す こ と に よ り 、 走 行 装 置 は 、 脚 ６ １ ａ ， ６ ２ ａ に よ っ て 管 腔 の 内 壁 を 蹴 り な が ら 前 進
す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 な お 、 前 記 メ カ ノ ケ ミ カ ル ６ ５ の 代 わ り に 液 晶 ア ク チ ュ エ ー タ デ バ イ ス を 用 い て も よ く
、 ま た 、 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 後 部 部 材 ６ ２ に ケ ー ブ ル ７ １ を 接 続 し 、 ケ ー ブ ル ７ １ の 先
端 の メ イ ン ス イ ッ チ ７ ２ に よ っ て 走 行 ・ 停 止 ・ 装 置 の 回 収 を 行 う よ う に 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 部 部 材 ６ １ 、 後 部 部 材 ６ ２ の 駆 動 部 自 身 の 動 き に よ っ て ス イ
ッ チ ン グ 制 御 さ れ る た め 、 制 御 機 構 が 簡 略 化 で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 １ ４ は 、 管 腔 内 を 自 走 す る 走 行 装 置 の 開 示 例 ２ を 示 す も の で 、 前 部 部 材 ７ ３ と 後 部 部
材 ７ ４ と は 内 圧 型 の 伸 縮 自 在 な ベ ロ ー ズ ７ ５ に よ っ て 連 結 さ れ て い る 。 前 部 部 材 ７ ３ と 後
部 部 材 ７ ４ に は 後 方 に 傾 斜 し た 斜 毛 脚 ７ ３ ａ ， ７ ４ ａ が 設 け ら れ 、 後 部 部 材 ７ ４ に は バ ッ
テ リ ー ７ ６ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 前 記 ベ ロ ー ズ ７ ５ の 内 部 に は バ ッ テ リ ー ７ ６ に よ り 通 電 可 能 で あ る と と も に 、 伸 長 方 向
に 記 憶 さ れ た Ｓ Ｍ Ａ （ 形 状 記 憶 合 金 ： shape memory alloy） ス プ リ ン グ ７ ７ が 設 け ら れ 、
こ の 端 部 は 前 部 部 材 ７ ３ と 後 部 部 材 ７ ４ に 連 結 さ れ て い る 。 さ ら に 、 ベ ロ ー ズ ７ ５ の 山 状
部 の 互 い に 対 向 す る 側 面 に は 接 離 自 在 な ス イ ッ チ ７ ８ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 次 に 、 こ の よ う に 構 成 さ れ た 走 行 装 置 の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ ５ （ ａ ） に 示 す よ
う に 、 ス イ ッ チ ７ ８ は 接 触 し て い る た め 、 Ｓ Ｍ Ａ ス プ リ ン グ ７ ７ は 通 電 加 熱 さ れ 、 Ｓ Ｍ Ａ
ス プ リ ン グ ７ ７ は 通 電 加 熱 さ れ る た め 、 Ｓ Ｍ Ａ ス プ リ ン グ ７ ７ が 変 態 点 温 度 以 上 に な る と
、 同 図 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 Ｓ Ｍ Ａ ス プ リ ン グ ７ ７ は 伸 長 し 、 ベ ロ ー ズ ７ ５ も 伸 長 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 し た が っ て 、 前 部 部 材 ７ ３ が 前 方 に 進 み 、 ベ ロ ー ズ ７ ５ が 伸 長 す る こ と に よ り 、 ス イ ッ
チ ７ ８ が 離 れ て Ｓ Ｍ Ａ ス プ リ ン グ ７ ７ は 断 電 さ れ 、 Ｓ Ｍ Ａ ス プ リ ン グ ７ ７ は 次 第 に 冷 却 さ
れ る 。 Ｓ Ｍ Ａ ス プ リ ン グ ７ ７ が 変 態 点 温 度 以 下 に な る と 、 同 図 　 （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 ベ
ロ ー ズ ７ ５ の 収 縮 方 向 に 作 用 す る ば ね 力 に よ っ て Ｓ Ｍ Ａ ス プ リ ン グ ７ ７ が 収 縮 す る 。 し た
が っ て 、 後 部 部 材 ７ ４ が 前 方 に 進 み 、 同 図 （ ａ ） に 戻 む 。 こ の よ う な 作 用 を 繰 り 返 す こ と
に よ り 、 走 行 装 置 は 、 斜 毛 脚 ７ ３ ａ ， ７ ４ ａ に よ っ て 管 腔 の 内 壁 を 蹴 り な が ら 前 進 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 な お 、 図 １ ６ に 示 す よ う に 、 走 行 装 置 に 内 視 鏡 ７ ９ を 搭 載 す る こ と に よ り 、 管 腔 内 を 観
察 し な が ら 自 走 で き 、 内 視 鏡 ７ ９ に 代 わ っ て 前 部 部 材 ７ ３ に Ｃ Ｃ Ｄ を 搭 載 し て も よ い 。 ま
た 、 ベ ロ ー ズ ７ ５ に 設 け た ス イ ッ チ ７ ８ に 代 わ っ て ベ ロ ー ズ ７ ５ の 外 部 に 収 縮 時 に 接 し 、
伸 長 時 に 離 れ る ス イ ッ チ ８ ０ を 設 け て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

10

20

30

40

50

(7) JP 2004-73887 A 2004.3.11



【 ０ ０ ６ ５ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 し 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 を 体 腔 内 に 挿 入 し た 状 態 図 。
【 図 ２ 】 同 実 施 形 態 の カ プ セ ル 内 視 鏡 の 側 面 図 お よ び 正 面 図 。
【 図 ３ 】 同 実 施 形 態 の カ プ セ ル 内 視 鏡 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ 】 同 実 施 形 態 の 作 用 説 明 図 。
【 図 ５ 】 こ の 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 し 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 を 体 腔 内 に 挿 入 し た 状 態 図 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 し 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 を 体 腔 内 に 挿 入 し た 状 態 図 。
【 図 ７ 】 同 実 施 形 態 の カ プ セ ル 内 視 鏡 の 側 面 図 お よ び 正 面 図 。
【 図 ８ 】 同 実 施 形 態 の カ プ セ ル 内 視 鏡 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ９ 】 同 実 施 形 態 の 変 形 例 １ を 示 す 全 体 の 構 成 図 。
【 図 １ ０ 】 同 実 施 形 態 の 変 形 例 ２ を 示 す 全 体 の 構 成 図 。
【 図 １ １ 】 同 変 形 例 の カ プ セ ル 内 視 鏡 の 縦 断 側 面 図 。
【 図 １ ２ 】 走 行 装 置 の 開 示 例 １ の 縦 断 側 面 図 。
【 図 １ ３ 】 同 開 示 例 の 回 路 図 。
【 図 １ ４ 】 走 行 装 置 の 開 示 例 １ の 変 形 例 を 示 す 縦 断 側 面 図 。
【 図 １ ５ 】 走 行 装 置 の 開 示 例 ２ の 縦 断 側 面 図 。
【 図 １ ６ 】 走 行 装 置 の 開 示 例 ２ の 変 形 例 を 示 す 縦 断 側 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
１ … カ プ セ ル 内 視 鏡 、 １ ５ … Ｃ Ｃ Ｄ （ 固 体 撮 像 素 子 ） 、 １ ７ … 照 明 ラ ン プ 、 １ ８ … 映 像 信
号 合 成 回 路 、 ２ ０ … テ レ メ ト リ ー 回 路
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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