
(57)【要約】

【課題】照明窓の表面と観察窓の表面とを同じ透明カバ

ーで被覆してもゴーストのない良好な観察像を得ること

ができ、しかもコスト高にならず透明カバーの取り付け

が容易な使い易い内視鏡の先端部を提供すること。

【解決手段】照明窓４の表面における照明光通過領域と

透明カバー１１の表面における観察光通過領域との間の

最短距離をＤ、透明カバー１１の肉厚をｔ、透明カバー

１１の屈折率をｎ、観察視野角（空気中）を２θとする

とき、照明光通過領域と観察光通過領域との間の最短距

離Ｄを、

Ｄ＞７×ｔａｎ〔ｓｉｎ－ １ ｛（１／ｎ）×ｓｉｎθ｝

〕×ｔ

の範囲にした。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
照 明 光 を 射 出 す る 照 明 窓 と 光 像 を と り 入 れ る 観 察 窓 と が 挿 入 部 の 先 端 に 並 ん で 配 置 さ れ 、
上 記 照 明 窓 の 表 面 と 上 記 観 察 窓 の 表 面 と が 一 定 の 肉 厚 の 同 じ 透 明 カ バ ー で 被 覆 さ れ た 内 視
鏡 の 先 端 部 に お い て 、
上 記 照 明 窓 の 表 面 に お け る 照 明 光 通 過 領 域 と 上 記 透 明 カ バ ー の 表 面 に お け る 観 察 光 通 過 領
域 と の 間 の 最 短 距 離 を Ｄ 、 上 記 透 明 カ バ ー の 肉 厚 を ｔ 、 上 記 透 明 カ バ ー の 屈 折 率 を ｎ 、 観
察 視 野 角 （ 空 気 中 ） を ２ θ と す る と き 、
上 記 照 明 光 通 過 領 域 と 観 察 光 通 過 領 域 と の 間 の 最 短 距 離 Ｄ が 、
Ｄ ＞ ７ × ｔ ａ ｎ 〔 ｓ ｉ ｎ － １ ｛ （ １ ／ ｎ ） × ｓ ｉ ｎ θ ｝ 〕 × ｔ
の 範 囲 に あ る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 の 先 端 部 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 照 明 光 通 過 領 域 と 観 察 光 通 過 領 域 と の 間 の 最 短 距 離 Ｄ が 、
Ｄ ＜ ９ × ｔ ａ ｎ 〔 ｓ ｉ ｎ － １ ｛ （ １ ／ ｎ ） × ｓ ｉ ｎ θ ｝ 〕 × ｔ
の 範 囲 に あ る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 の 先 端 部 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 内 視 鏡 の 先 端 部 に 関 し 、 特 に 、 挿 入 部 の 先 端 に 設 け ら れ た 照 明 窓 と 観 察 窓 と が
同 じ 透 明 カ バ ー に よ っ て 被 覆 さ れ た 内 視 鏡 の 先 端 部 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 内 視 鏡 を 介 し て の 患 者 か ら 患 者 へ の 感 染 を 未 然 に 確 実 に 防 止 す る 必 要 性 が 高 ま っ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ の 方 策 と し て 、 内 視 鏡 の 挿 入 部 に 対 し て 被 脱 自 在 な 水 密 性 の シ ー ス を 設 け て 、 内 視 鏡 に
シ ー ス を 被 覆 し た 状 態 で 使 用 し 、 使 用 後 に そ の シ ー ス を 新 し い も の と 交 換 す る の が 一 つ の
有 力 な 手 段 で あ る 。 そ の よ う に す る 場 合 、 照 明 窓 と 観 察 窓 の 表 面 に あ た る シ ー ス 部 分 は 透
明 に 形 成 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
し か し 、 両 窓 の 表 面 を 連 続 的 な 一 枚 の 透 明 カ バ ー で 被 覆 す る と 、 照 明 窓 か ら 出 射 さ れ た 照
明 光 が 透 明 カ バ ー の 厚 み の 中 で 反 射 を 繰 り 返 し て 観 察 窓 内 に 入 射 し 、 観 察 視 野 に 照 明 光 の
反 射 像 で あ る ゴ ー ス ト が 発 生 し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
そ こ で 従 来 は 、 透 明 カ バ ー を 例 え ば 照 明 窓 側 か ら 観 察 窓 側 へ 次 第 に 肉 薄 に 形 成 し て 、 照 明
窓 か ら 射 出 さ れ た 光 が 透 明 カ バ ー の 厚 み の 中 で 観 察 窓 側 に 向 か う 方 向 に 反 射 を 繰 り 返 す と
次 第 に 反 射 角 度 が 小 さ く な っ て 観 察 窓 ま で 達 し な い よ う に し た り （ 特 許 第 ２ ８ ６ ８ ２ ２ ８
号 ） 、 照 明 窓 と 観 察 窓 と の 間 の 位 置 で 透 明 カ バ ー に 遮 光 手 段 や 反 射 手 段 を 形 成 し て 照 明 光
が 照 明 窓 か ら 観 察 窓 に 達 し な い よ う に し て い た （ 特 開 平 ７ － ２ ９ ４ ８ ２ ８ 号 等 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 上 述 の よ う に 透 明 カ バ ー の 肉 厚 を 徐 々 に 変 化 さ せ た り 、 透 明 カ バ ー の 所 定 位 置 に
遮 光 手 段 や 反 射 手 段 等 を 設 け る と 、 使 い 捨 て に さ れ る 透 明 カ バ ー の 製 造 コ ス ト が 嵩 ん で 内
視 鏡 検 査 費 用 が 高 く な っ て し ま う だ け で な く 、 内 視 鏡 の 挿 入 部 に 対 す る 透 明 カ バ ー の 取 り
付 け に 方 向 性 が 生 じ て 、 取 り 扱 い が 非 常 に 面 倒 な も の に な っ て し ま う 欠 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
そ こ で 本 発 明 は 、 照 明 窓 の 表 面 と 観 察 窓 の 表 面 と を 同 じ 透 明 カ バ ー で 被 覆 し て も ゴ ー ス ト
の な い 良 好 な 観 察 像 を 得 る こ と が で き 、 し か も コ ス ト 高 に な ら ず 透 明 カ バ ー の 取 り 付 け が
容 易 な 使 い 易 い 内 視 鏡 の 先 端 部 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 内 視 鏡 の 先 端 部 は 、 照 明 光 を 射 出 す る 照 明 窓 と 光 像
を と り 入 れ る 観 察 窓 と が 挿 入 部 の 先 端 に 並 ん で 配 置 さ れ 、 照 明 窓 の 表 面 と 観 察 窓 の 表 面 と
が 一 定 の 肉 厚 の 同 じ 透 明 カ バ ー で 被 覆 さ れ た 内 視 鏡 の 先 端 部 に お い て 、 照 明 窓 の 表 面 に お
け る 照 明 光 通 過 領 域 と 透 明 カ バ ー の 表 面 に お け る 観 察 光 通 過 領 域 と の 間 の 最 短 距 離 を Ｄ 、
透 明 カ バ ー の 肉 厚 を ｔ 、 透 明 カ バ ー の 屈 折 率 を ｎ 、 観 察 視 野 角 （ 空 気 中 ） を ２ θ と す る と
き 、 照 明 光 通 過 領 域 と 観 察 光 通 過 領 域 と の 間 の 最 短 距 離 Ｄ を 、
Ｄ ＞ ７ × ｔ ａ ｎ 〔 ｓ ｉ ｎ － １ ｛ （ １ ／ ｎ ） × ｓ ｉ ｎ θ ｝ 〕 × ｔ
の 範 囲 に し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
な お 、 照 明 光 通 過 領 域 と 観 察 光 通 過 領 域 と の 間 の 最 短 距 離 Ｄ を 、 さ ら に
Ｄ ＜ ９ × ｔ ａ ｎ 〔 ｓ ｉ ｎ － １ ｛ （ １ ／ ｎ ） × ｓ ｉ ｎ θ ｝ 〕 × ｔ
の 範 囲 に す れ ば 、 照 明 窓 が 観 察 窓 か ら 離 れ す ぎ ず 配 光 ム ラ が 大 き く な ら な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。
図 ２ に お い て 、 １ は 、 内 視 鏡 の 挿 入 部 可 撓 管 の 先 端 部 分 で あ り 、 そ の 先 端 に 連 結 さ れ た 先
端 部 本 体 ２ の 先 端 面 に 、 光 像 を と り 入 れ る 観 察 窓 ３ と 照 明 光 を 射 出 す る 照 明 窓 ４ と が 並 ん
で 配 置 さ れ て い る 。 照 明 窓 ４ に は 凹 レ ン ズ が 嵌 め 込 ま れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
観 察 窓 ３ の 内 側 に は 対 物 光 学 系 ５ が 配 置 さ れ 、 そ の 対 物 光 学 系 ５ に よ る 被 写 体 の 投 影 位 置
に イ メ ー ジ ガ イ ド フ ァ イ バ バ ン ド ル ６ の 像 入 射 面 （ 又 は 固 体 撮 像 素 子 の 撮 像 面 ） が 配 置 さ
れ て い る 。 照 明 窓 ４ の 内 側 に は 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ バ ン ド ル ７ の 射 出 端 が 配 置 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
１ ０ は 、 挿 入 部 可 撓 管 １ に 着 脱 自 在 に 被 覆 さ れ る 被 覆 シ ー ス で あ り 、 そ の 先 端 部 分 に は 先
端 部 本 体 ２ の 先 端 面 を 被 覆 す る 例 え ば ア ク リ ル 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 又 は ポ リ エ チ レ ン 等 の よ
う な 透 明 な プ ラ ス チ ッ ク か ら な る 透 明 カ バ ー １ １ が 取 り 付 け ら れ て お り 、 観 察 窓 ３ と 照 明
窓 ４ と が 同 じ 透 明 カ バ ー １ １ に よ り 各 々 密 着 被 覆 さ れ た 状 態 に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 ３ は 、 観 察 窓 ３ と 照 明 窓 ４ に 透 明 カ バ ー １ １ が 被 覆 さ れ て い る 部 分 を 略 示 し て お り 、 観
察 窓 ３ と 照 明 窓 ４ と の 間 の 位 置 に お け る 透 明 カ バ ー １ １ の 肉 厚 を ｔ 、 そ の 透 明 カ バ ー １ １
の 屈 折 率 を ｎ 、 観 察 視 野 角 （ 空 気 中 ） を ２ θ 、 照 明 光 の 配 光 角 （ 空 気 中 ） を ２ δ と す る 。
ま た 、 透 明 カ バ ー １ １ 内 に お け る 観 察 視 野 角 を ２ θ ′ 、 配 光 角 を ２ δ ′ と す る と 、
ｓ ｉ ｎ θ ＝ ｎ × ｓ ｉ ｎ θ ′
ｓ ｉ ｎ δ ＝ ｎ × ｓ ｉ ｎ δ ′
で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 照 明 窓 ４ の 表 面 に お け る 照 明 光 通 過 領 域 の う ち 最 も 観 察 窓 ３ に 近 い 位 置 を Ａ 、 透 明
カ バ ー １ １ の 表 面 に お け る 観 察 光 通 過 領 域 の う ち 照 明 窓 ４ に 最 も 近 い 位 置 を Ｂ と し 、 Ａ 点
と Ｂ 点 と の 間 の 距 離 （ た だ し 、 光 軸 と 平 行 方 向 に 見 た 状 態 の 距 離 ） を Ｄ と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
即 ち 、 Ｄ は 、 照 明 窓 ４ の 表 面 に お け る 照 明 光 通 過 領 域 と 透 明 カ バ ー １ １ の 表 面 に お け る 観
察 光 通 過 領 域 と の 間 の 最 短 距 離 で あ る 。 な お 、 こ の 実 施 例 に お い て は Ａ 点 は 照 明 窓 ４ の 縁
部 で あ る が 、 照 明 窓 ４ が 大 き く 形 成 さ れ て い る 場 合 に は 、 Ａ 点 が 照 明 窓 ４ の 縁 部 よ り 内 側
に 入 る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ４ は 、 照 明 窓 ４ か ら 射 出 さ れ た 照 明 光 が 透 明 カ バ ー １ １ の 内 面 で 反 射 さ れ て 発 生 す る 反
射 像 の 様 子 を 示 し て お り 、 反 射 回 数 が 偶 数 の 反 射 像 は 透 明 カ バ ー １ １ の 表 面 よ り 後 方 に 生
じ る の で 観 察 窓 ３ 内 を 通 し て 観 察 さ れ る こ と は な い 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
照 明 光 の 反 射 像 は 次 数 が 大 き く な れ ば な る ほ ど 暗 く な っ て 、 透 明 カ バ ー １ １ が ア ク リ ル 樹
脂 の 場 合 、 反 射 像 は ７ 次 ま で は 目 視 す る こ と が で き る が 、 ９ 次 に な る と よ ほ ど 目 を 凝 ら さ
な い と 視 認 さ れ ず 、 通 常 の 内 視 鏡 観 察 で は 全 く 問 題 に な ら な い こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ は 、 ９ 次 の 反 射 像 が 観 察 範 囲 に 含 ま れ て ７ 次 の 反 射 像 は 含 ま れ な い よ う に 設 定 し た 内
視 鏡 の 先 端 部 を 示 し て お り 、 Ｂ 点 を ０ 点 と し て 、 透 明 カ バ ー １ １ の 表 面 に 平 行 な 方 向 を ｘ
、 そ れ と 垂 直 な 光 軸 と 平 行 方 向 を ｙ と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
す る と 、 Ｂ 点 か ら ｘ 方 向 視 野 幅 が Ｄ に な る 時 の ｙ 方 向 視 野 位 置 ｙ は 、
ｙ ＝ Ｄ ／ ｔ ａ ｎ θ ′
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
し た が っ て 、 ｍ 次 の 反 射 像 が 観 察 さ れ な い 条 件 は 、
Ｄ ／ ｔ ａ ｎ θ ′ ＞ ｍ ｔ
で あ り 、 ７ 次 反 射 像 が 視 野 範 囲 外 に 位 置 す る た め に は 、
Ｄ ＞ ７ × ｔ ａ ｎ 〔 ｓ ｉ ｎ － １ ｛ （ １ ／ ｎ ） × ｓ ｉ ｎ θ ｝ 〕 × ｔ
で あ れ ば よ く 、 こ れ に よ っ て ゴ ー ス ト 発 生 を 実 用 上 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ま た 、 ９ 次 反 射 像 が 視 野 範 囲 内 に 位 置 す る 条 件 は 、
Ｄ ＜ ９ × ｔ ａ ｎ 〔 ｓ ｉ ｎ － １ ｛ （ １ ／ ｎ ） × ｓ ｉ ｎ θ ｝ 〕 × ｔ
で あ り 、 こ れ に よ っ て 、 照 明 窓 ４ が 観 察 窓 ３ か ら 離 れ す ぎ て 配 光 ム ラ が 大 き く な る こ と を
防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ の よ う に 構 成 さ れ た 内 視 鏡 の 先 端 部 に お い て は 、 透 明 カ バ ー １ １ に 何 ら 特 別 の 構 造 を 付
加 す る 必 要 が な く 、 し か も 先 端 部 本 体 ２ に 対 す る 透 明 カ バ ー １ １ の 被 覆 方 向 に 制 限 が な い
の で 、 挿 入 部 可 撓 管 １ に 対 す る 被 覆 シ ー ス １ ０ の 取 り 付 け が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 照 明 窓 の 表 面 に お け る 照 明 光 通 過 領 域 と 透 明 カ バ ー の 表 面 に お け る 観 察
光 通 過 領 域 と の 間 の 最 短 距 離 を Ｄ 、 透 明 カ バ ー の 肉 厚 を ｔ 、 透 明 カ バ ー の 屈 折 率 を ｎ 、 観
察 視 野 角 （ 空 気 中 ） を ２ θ と し た と き 、 照 明 光 通 過 領 域 と 観 察 光 通 過 領 域 と の 間 の 最 短 距
離 Ｄ が 、 Ｄ ＞ ７ × ｔ ａ ｎ 〔 ｓ ｉ ｎ － １ ｛ （ １ ／ ｎ ） × ｓ ｉ ｎ θ ｝ 〕 × ｔ の 範 囲 に あ る よ う
に す る こ と に よ り 、 透 明 カ バ ー の 内 面 に よ る 照 明 光 の 反 射 像 の う ち ７ 次 ま で の 反 射 像 が 観
察 範 囲 に 入 ら な い の で 、 照 明 窓 の 表 面 と 観 察 窓 の 表 面 と を 同 じ 透 明 カ バ ー で 被 覆 し て も 、
ゴ ー ス ト の な い 良 好 な 観 察 像 を 得 る こ と が で き 、 し か も 構 造 が 簡 単 で コ ス ト 高 に な ら ず 透
明 カ バ ー の 取 り 付 け が 容 易 で 使 い 易 い 等 の 格 別 の 効 果 を 奏 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 内 視 鏡 の 先 端 部 の 光 学 的 説 明 の た め の 線 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 内 視 鏡 の 先 端 部 の 側 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 内 視 鏡 の 先 端 部 の 光 学 的 説 明 の た め の 線 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 内 視 鏡 の 先 端 部 の 光 学 的 説 明 の た め の 線 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 挿 入 部 可 撓 管
２ 　 先 端 部 本 体
３ 　 観 察 窓
４ 　 照 明 窓
５ 　 対 物 光 学 系
１ ０ 　 被 覆 シ ー ス
１ １ 　 透 明 カ バ ー
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Ｄ 　 照 明 窓 の 表 面 に お け る 照 明 光 通 過 領 域 と 透 明 カ バ ー の 表 面 に お け る 観 察 光 通 過 領 域 と
の 間 の 最 短 距 離
ｔ 　 透 明 カ バ ー の 肉 厚
ｎ 　 透 明 カ バ ー の 屈 折 率
２ θ 　 観 察 視 野 角 （ 空 気 中 ）
２ θ ′ 　 観 察 視 野 角 （ 透 明 カ バ ー 内 ）

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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