
(57)【要約】

　　

【課題】

人体の深部を観察する手段として、飲み込み型の内視鏡

が求められている。観察機能を持った電子回路を組み込

んだカプセル型内視鏡は電子回路を動作させるための電

源が必要であるが、人体に無害、必要な電力供給、長時

間動作等の条件を満たす方法が無かった。

【解決手段】

内部に保冷材を保持し、外部は人体の体温を利用する熱

電効果による電力供給を考案し、目的を達するものであ

る。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
人 体 内 部 の 観 察 に 必 要 な 電 子 回 路 を 組 み 込 ん だ カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お い て 、 熱 電 効 果 を 有
す る 材 質 の 一 方 の 面 を カ プ セ ル の 外 面 に 配 置 し 、 か つ 他 の 一 方 の 面 を カ プ セ ル の 内 部 に 向
け て 配 置 し 、 更 に 内 面 の 内 部 に は 、 保 冷 剤 に よ っ て 内 面 が 冷 却 さ れ る よ う に 配 置 す る こ と
を 特 徴 と す る 熱 電 効 果 を 用 い た カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 電 力 供 給 方 式

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 飲 み 込 む 形 状 の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に 関 し 、 更 に い え ば 当 該 装 置 の 電 子 回 路 を 動
作 さ せ る た め の 電 源 と し て 、 熱 電 効 果 に よ る 電 力 を 用 い た こ と を 特 徴 と す る カ プ セ ル 型 内
視 鏡 の 電 力 供 給 方 式 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
人 体 内 部 の 病 変 部 を 観 察 、 発 見 す る た め の 手 段 と し て 、 既 に 内 視 鏡 は 広 く 知 ら れ 実 用 化 さ
れ て い る 。 そ の 主 な 機 能 は 、 柔 軟 性 を 持 つ チ ュ ー ブ の 先 端 に 、 小 型 テ レ ビ カ メ ラ を 装 着 し
、 胃 、 直 腸 等 に 挿 入 す る こ と に よ り 、 そ の 内 部 を 画 像 に よ り 観 察 す る こ と に あ る 。
現 在 の 内 視 鏡 は 、 小 型 テ レ ビ カ メ ラ を 動 作 さ せ る た め の 電 源 、 信 号 の 通 る ケ ー ブ ル 等 は す
べ て 、 チ ュ ー ブ の 内 部 に ま と め ら れ 、 外 部 装 置 と 接 続 さ れ て 本 来 の 機 能 を 果 た す 構 造 と な
っ て い る 。
従 っ て 、 こ の 構 造 か ら も わ か る よ う に 、 人 体 の 更 に 内 部 、 例 え ば 小 腸 の 部 分 に ま で は 挿 入
す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
病 変 部 分 を 早 期 に 発 見 す る こ と が で き れ ば 、 治 療 も 軽 微 で 済 む こ と も 多 く 、 こ れ ら 人 体 の
深 部 を 観 察 す る 方 法 が 求 め ら れ て い る 。
こ れ ら の 目 的 を 達 す る た め に 、 す で に い く つ か の 製 品 が 発 表 が な さ れ て お り 、 大 き な 期 待
を 寄 せ ら れ て い る 。 例 え ば 、 イ ス ラ エ ル 国 の ギ ブ ン イ メ ー ジ ン グ 社 等 が 発 表 し て い る 。
実 際 の 構 造 は 、 飲 み 込 む 部 分 が 、 小 型 で あ り 、 そ の 内 部 に 多 数 の 電 子 部 品 を 組 み 込 む た め
余 裕 の 無 い 構 造 と な っ て い る 。
一 般 的 な 電 子 回 路 と し て は 画 像 撮 影 用 の 撮 像 素 子 、 例 え ば CCD,CMOS等 、 照 明 用 の 発 光 ダ イ
オ ー ド 、 内 部 か ら 信 号 を 送 る た め の 無 線 送 信 機 、 等 で あ る 。 そ の 他 に も 必 要 に 応 じ て 組 み
込 ま な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
当 然 、 こ れ ら の 電 子 回 路 を 動 作 さ せ る た め に は 電 源 が 必 要 と な る が 、 消 費 電 力 、 及 び 体 内
滞 留 時 間 の 関 係 か ら 、 必 要 な 電 力 は 計 算 さ れ る 。
現 在 提 案 さ れ て い る 方 法 は 、 内 部 に 小 型 バ ッ テ リ ー を 内 蔵 す る 方 法 、 又 は 体 外 か ら 何 ら か
の 方 法 で 電 力 を 供 給 す る 方 法 等 で あ る 。
こ れ ら は い ず れ も 問 題 を 持 っ て お り 、 最 終 的 な 方 法 と は な っ て い な い 。
ま ず 、 バ ッ テ リ ー を 内 蔵 す る 方 法 は 、 許 さ れ る 容 積 と 必 要 な 電 力 と が 一 致 せ ず 、 現 在 の バ
ッ テ リ ー 製 造 技 術 で は 十 分 な 電 力 を 供 給 す る こ と は で き な い 。 更 に バ ッ テ リ ー に は 内 部 に
人 体 に 有 害 が 物 質 を 含 ん で お り 、 も し 体 内 で カ プ セ ル が 破 裂 等 の 事 故 が 起 き た 場 合 に は 、
人 体 を 損 傷 す る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 体 外 か ら 何 ら か の 方 法 で 電 力 を 供 給 す る 方 法 は 、 無 線 に よ る 方 法 を 選 択 せ ざ る を 得 な
い た め 、 人 体 を 透 過 し て 電 力 を 供 給 す る こ と に な る 。
一 般 的 に は 、 電 力 を 送 信 す る 手 段 と し て は 、 交 流 信 号 を 選 択 せ ざ る を 得 ず 、 例 え ば 電 波 、
交 流 磁 界 、 交 流 電 界 、 音 波 、 光 、 等 に 限 定 さ れ る 。 こ れ ら の 中 で 、 必 要 な 電 力 を 送 れ る 手
段 は 限 ら れ て く る 。
ま た も し 必 要 な 電 力 を 送 れ た 場 合 で も 、 人 体 に 対 す る 有 害 な 影 響 が ど の 程 度 存 在 す る か は
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極 め て 難 し い 問 題 で あ る 。
例 え ば 、 総 務 省 が 公 表 し て い る 電 波 防 護 指 針 に よ る と 、 人 体 へ の 影 響 を 無 視 で き る 程 度 に
送 信 電 力 を 小 さ く す る と 、 カ プ セ ル 内 部 の 電 子 回 路 に 必 要 な 電 力 を 賄 え る か と い う 問 題 に
直 面 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に と っ て は 電 子 回 路 を 動 作 さ せ る た め の 電 力 の 供
給 は 重 要 な 研 究 課 題 と な っ て い る 。
必 要 な 条 件 を 列 記 す る と 、
ま ず 、 人 体 に 無 害 で あ る こ と 、 小 型 で あ り カ プ セ ル に 組 み 込 め る こ と 、 更 に 必 要 な 電 力 を
長 時 間 に わ た り （ 体 内 に 滞 留 し て い る 間 ） 、 安 定 的 に 供 給 で き る こ と 、 で あ る 。
こ れ ら の 条 件 を 満 た す 方 法 は こ れ ま で 提 案 さ れ て い な か っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 、 上 記 に 鑑 み 研 究 の 結 果 次 の 手 段 に よ り こ の 問 題 を 解 決 し た 。
人 体 内 部 の 観 察 に 必 要 な 電 子 回 路 を 組 み 込 ん だ カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お い て 、 熱 電 効 果 を 有
す る 材 質 の 一 方 の 面 を カ プ セ ル の 外 面 に 配 置 し 、 か つ 他 の 一 方 の 面 を カ プ セ ル の 内 部 に 向
け て 配 置 し 、 更 に 内 面 の 内 部 に は 、 保 冷 剤 に よ っ て 内 面 が 冷 却 さ れ る よ う に 配 置 す る こ と
を 特 徴 と す る カ プ セ ル 型 内 視 鏡
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 に よ れ ば 次 の よ う な 効 果 が あ る 。
小 腸 の よ う な 人 体 の 深 部 を 観 察 す る た め の カ プ セ ル 型 内 視 鏡 に お い て 、 カ プ セ ル 内 に 組 み
込 ま れ た 電 子 回 路 を 動 作 さ せ る た め の 電 力 を 供 給 す る こ と が で き る 。
そ の 場 合 に 、 人 体 に 無 害 な 物 質 か ら 構 成 す る こ と が 可 能 で あ り 、 か つ 小 型 に ま と め る こ と
が 可 能 で あ る 。 更 に 、 カ プ セ ル が 人 体 に 滞 留 す る 時 間 、 安 定 的 に 電 力 を 供 給 す る こ と が 可
能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 1は 、 カ プ セ ル の 全 体 構 成 を 示 す も の で
あ る 。 説 明 の 簡 単 の た め に 、 電 子 回 路 の 機 能 を 小 型 ビ デ オ カ メ ラ と そ の 信 号 を 外 部 に 送 信
す る 送 信 機 の み に 限 定 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ０ 】
熱 電 効 果 材 を １ と し 、 カ プ セ ル の 外 皮 を 兼 ね て そ れ の 電 極 を ２ と す る 。
熱 電 効 果 材 １ の 他 の 電 極 は ４ と し て 内 面 に あ る 。 電 極 ４ の 内 側 に は 更 に 保 冷 材 ３ が 配 置 さ
れ て い る 。 電 極 ２ は 、 人 体 内 で 内 臓 の 一 部 と 接 す る 。 つ ま り 電 極 ２ と ４ の 間 に は 温 度 差 が
保 た れ る 。 こ の よ う な 構 造 の カ プ セ ル は 、 電 極 ２ 及 び ４ に 挟 ま れ た 熱 電 効 果 材 １ に は 熱 電
効 果 に よ っ て 電 力 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ こ で 、 保 冷 材 に つ い て 説 明 す る 。 材 料 と し て は 、 熱 容 量 が 大 き く 、 取 り 扱 い の 容 易 な も
の が 望 ま し い 。 熱 エ ネ ル ギ ー と し て は 、 比 重 × 比 熱 × 体 積 × 温 度 差 と な る の で 、 鉄 の 場 合
を 計 算 す る と 、 体 積 を ３ mＬ と し て 、 温 度 差 を ３ ０ ０ ℃ と す る と 、 7.86× 0.473× ３ × ３ 00
＝ 3346Jと な る 。 現 在 で は 、 更 に 大 き な 熱 容 量 を 持 つ 材 料 が 研 究 さ れ て い る 。 こ の 電 力 を
使 用 し て 小 型 ビ デ オ カ メ ラ 6を 動 作 さ せ る 。 撮 影 用 の レ ン ズ 7は 透 明 の ケ ー ス 8を 通 し て 、
必 要 な 部 分 を 撮 影 す る 。 こ の 画 像 信 号 は 小 型 送 信 機 5に よ っ て 体 外 へ 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ こ で 、 熱 電 効 果 に つ い て 簡 単 に 説 明 す る 。
一 般 に 、 金 属 ま た は 半 導 体 の 両 端 に 温 度 差 を 与 え る と 、 電 力 を 発 生 す る 。 ま た 同 じ 材 料 に
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電 流 を 流 す と 、 両 端 に 温 度 差 が 発 生 す る 。
こ れ ら を 熱 電 効 果 と 呼 び 、 前 者 を ゼ ー ベ ッ ク 効 果 、 後 者 を ペ ル チ ェ 効 果 と 呼 ん で お り 、 よ
く 知 ら れ て い る 。 図 ２ は 、 代 表 的 な 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 N型 半 導 体 13、 P型 半 導 体 12を 挟
み 込 む 状 態 に 端 子 板 9,10,11を 構 成 し 、 端 子 板 9と 10は 、 冷 却 状 態 に 保 ち 、 端 子 板 11は 高 温
状 態 を 保 つ こ と に よ り 、 端 子 板 9,10間 に 電 力 が 発 生 す る 。
こ の 熱 電 効 果 を 生 ず る 材 料 に つ い て も 、 日 々 研 究 さ れ て お り 、 例 え ば 電 総 研 （ 電 子 技 術 総
合 研 究 所 ＝ 旧 通 産 省 工 業 技 術 院 に 属 す る 研 究 所 ） ニ ュ ー ス の 1991年 7月 　 498号 に よ る と 、
ビ ス マ ス ・ テ ル ル 系 半 導 体 や 、 シ リ コ ン ・ ゲ ル マ ニ ュ ー ム 系 半 導 体 は 、 カ ル ノ ー 効 率 の 17
％ の 効 率 が 得 ら れ て い る 。 現 在 で は 、 更 に 効 率 の 高 い 材 料 が 研 究 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 は 、 こ の ゼ ー ベ ッ ク 効 果 に よ る 発 生 電 力 を カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 電 力 源 と し て 使 用 し
よ う と す る も の で あ る 。
前 述 の 熱 エ ネ ル ギ ー の 電 力 へ の 変 換 は 、 3346× 0.17＝ 568.8Jと な る 。
こ れ は 、 5時 間 連 続 で 、 31.6ｍ Ｗ の 電 力 を 供 給 で き る 能 力 が あ る 。
こ の 電 力 は 、 材 料 の 開 発 に よ っ て 、 更 に 大 き く な る こ と は 当 然 で あ る 。
ま た 、 小 型 の CMOSカ メ ラ 及 び 小 型 送 信 機 の 電 力 は 、 2秒 間 に 一 画 面 程 度 の 間 歇 動 作 に よ り
平 均 電 力 は 30ｍ Ｗ で 動 作 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 カ プ セ ル 型 内 視 鏡 の 全 体 構 成 図
【 図 ２ 】 熱 電 効 果 の 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
１ ： 熱 電 効 果 材
２ ： 外 面 電 極
３ ： 保 冷 材
４ ： 内 面 電 極
５ ： 無 線 送 信 機
６ ： 小 型 ビ デ オ カ メ ラ
７ ： レ ン ズ
８ ： 透 明 ケ ー ス
９ ： 電 極
１ ０ ： 電 極
１ １ ： 電 極
１ ２ ： P型 半 導 体
１ ３ ： N型 半 導 体
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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的。 一 该目的通过利用体外的体温通过热电效应保持内部的冷绝缘并设
计电源来实现。 点域1
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