
(57)【要約】

【課題】　長さの異なる内視鏡の設計を、より容易に且

つ低コストで実現することが可能な硬性内視鏡用リレー

セットを提供する。

【解決手段】　硬性内視鏡の光学系用リレーセット（１

，11，23）において、前記光学系は、遠位端における対

物レンズ（20）と、近位端における接眼レンズ（22）と

、それらの間の数個のリレーセット（１，11，21，23）

からなるリレーレンズ系とを有し、前記リレーセット（

１，11，23）は、該セットの中心（５）に関して対称に

連続して配列された同一のレンズユニット（３a1，３a2

，３a3，３a4；３b1，３b2，３b3，３b4）を有する２個

のハーフセット（２ａ，２ｂ）からなり、各ハーフセッ

ト（２ａ，２ｂ）は、中心（５）から距離が増加する順

に、正、負、正、正（Ｐ，Ｎ，Ｐ，Ｐ）の屈折力を有す

るように連なる４個のレンズユニット（３a1，３a2，３

a3，３a4；３b1，３b2，３b3，３b4）からなることを特

徴とする。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 硬 性 内 視 鏡 の 光 学 系 用 リ レ ー セ ッ ト （ １ ， １ １ ， ２ ３ ） に お い て 、 前 記 光 学 系 は 、 遠 位
端 に お け る 対 物 レ ン ズ （ ２ ０ ） と 、 近 位 端 に お け る 接 眼 レ ン ズ （ ２ ２ ） と 、 そ れ ら の 間 の
数 個 の リ レ ー セ ッ ト （ １ ， １ １ ， ２ １ ， ２ ３ ） か ら な る リ レ ー レ ン ズ 系 と を 有 し 、 前 記 リ
レ ー セ ッ ト （ １ ， １ １ ， ２ ３ ） は 、 該 セ ッ ト の 中 心 （ ５ ） に 関 し て 対 称 に 連 続 し て 配 列 さ
れ た 同 一 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ ３ ａ １ ， ３ ａ ２ ， ３ ａ ３ ， ３ ａ ４ ； ３ ｂ １ ， ３ ｂ ２ ， ３ ｂ ３
， ３ ｂ ４ ） を 有 す る ２ 個 の ハ ー フ セ ッ ト （ ２ ａ ， ２ ｂ ） か ら な り 、 各 ハ ー フ セ ッ ト （ ２ ａ
， ２ ｂ ） は 、 中 心 （ ５ ） か ら 距 離 が 増 加 す る 順 に 、 正 、 負 、 正 、 正 （ Ｐ ， Ｎ ， Ｐ ， Ｐ ） の
屈 折 力 を 有 す る よ う に 連 な る ４ 個 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ ３ ａ １ ， ３ ａ ２ ， ３ ａ ３ ， ３ ａ ４ ；
３ ｂ １ ， ３ ｂ ２ ， ３ ｂ ３ ， ３ ｂ ４ ） か ら な る こ と を 特 徴 と す る リ レ ー セ ッ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ハ ー フ セ ッ ト の （ ２ ａ ， ２ ｂ ） の 対 応 す る レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 各 対 （ ３ ａ １ － ３ ｂ １
， ３ ａ ２ － ３ ｂ ２ ， ３ ａ ３ － ３ ｂ ３ ， ３ ａ ４ － ３ ｂ ４ ） は 、 そ の 中 心 （ ５ ） か ら 対 称 的 な
距 離 に 配 列 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 係 る リ レ ー セ ッ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ハ ー フ セ ッ ト （ ２ ａ ， ２ ｂ ） の 最 も 外 側 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト （ １ ４ ａ ， １ ４ ｂ ） は 、
そ の 中 心 （ ５ ） か ら 非 対 称 な 距 離 に 配 列 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 係 る リ レ
ー セ ッ ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ハ ー フ セ ッ ト （ ２ ａ ， ２ ｂ ） の 間 の 空 隙 に 、 互 い に 平 行 な 端 面 を 有 す る ガ ラ ス 棒 （
７ ） が 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 係 る リ レ ー セ ッ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 請 求 項 １ の 包 括 部 分 に お い て 記 載 さ れ て い る 種 類 の リ レ ー セ ッ ト に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 通 常 、 硬 性 内 視 鏡 は 、 対 物 レ ン ズ と 、 接 眼 レ ン ズ と 、 そ れ ら の 間 の 数 個 の リ レ ー セ ッ ト
か ら な る リ レ ー レ ン ズ 系 と を 有 す る 光 学 系 を 備 え て い る 。 対 物 レ ン ズ 及 び 各 リ レ ー セ ッ ト
は 、 そ れ ぞ れ 上 下 方 向 に 倒 置 さ れ た 像 を 生 成 さ せ る も の で あ り 、 ま た 一 般 の 内 視 鏡 は 正 立
像 を 生 じ さ せ る 必 要 が あ る か ら 、 リ レ ー セ ッ ト は 通 常 は 奇 数 個 を 用 い て 、 光 学 系 に よ っ て
生 じ る 像 が 正 立 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 米 国 特 許 第 4,676,606 号 明 細 書 及 び 米 国 特 許 第 4,693,568 号 明 細 書 に 示 さ れ て い る よ う
な 一 般 的 な リ レ ー セ ッ ト に お い て は 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 対 称 に 配 置 し 、 ２ 個 の 互 い に 対 称
な ハ ー フ セ ッ ト で リ レ ー セ ッ ト が 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 の リ レ ー セ ッ ト に お い て は 、 望 ま し い 光 学 的 特 性 、 す な わ ち レ ン ズ 収 差 を 補 正 し て
リ レ ー セ ッ ト を 設 計 す る た め に 、 極 め て 複 雑 な 計 算 を 必 要 と す る と い う 問 題 点 が あ る 。 リ
レ ー セ ッ ト が 正 し く 設 計 さ れ る と 、 そ の 構 成 が 固 定 さ れ 、 そ の 構 成 で 大 量 生 産 さ れ 、 光 学
系 に お い て 複 数 回 使 用 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 4,676,606 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 4,693,568 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 の 技 術 に よ る リ レ ー セ ッ ト の 問 題 点 は 、 そ の 構 成 が 固 定 さ れ る こ と に よ っ て 、 そ の
全 長 も ま た 固 定 さ れ る こ と で あ る 。 こ の こ と は 、 手 ご ろ な 価 格 の 光 学 系 は 、 こ の リ レ ー セ
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ッ ト の 長 さ の 複 数 倍 （ 通 常 は 奇 数 倍 ） の 長 さ で し か 製 造 で き な い こ と を 意 味 す る 。 標 準 的
な 切 除 用 内 視 鏡 が ３ 個 の リ レ ー セ ッ ト を 備 え て い る 場 合 に 、 よ り 長 い 切 除 用 内 視 鏡 が 必 要
だ と す る と 、 ５ 個 の リ レ ー セ ッ ト を 使 用 し な け れ ば な ら ず 、 接 眼 部 全 体 の 長 さ が ほ と ん ど
２ 倍 に な る 。 少 し だ け 延 長 さ れ た 内 視 鏡 が 必 要 な 場 合 、 標 準 の 長 さ 以 外 の 長 さ の リ レ ー セ
ッ ト が 必 要 と な り 、 リ レ ー セ ッ ト を 全 体 的 に 再 設 計 し な け れ ば な ら な い 。 リ レ ー セ ッ ト の
こ の よ う な 全 体 的 な 再 設 計 は 、 極 め て 複 雑 且 つ 高 コ ス ト で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 長 さ の 異 な る 内 視 鏡 の 設 計 を 、 よ り 容 易 且 つ 低 コ ス ト で 実 現 す る こ と
に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 は 、 請 求 項 １ の 特 徴 に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 リ レ ー セ ッ ト の そ れ ぞ れ の ハ ー フ セ ッ ト に お け る 各 レ ン ズ ユ ニ ッ ト は
、 中 心 か ら 順 に Ｐ ， Ｎ ， Ｐ ， Ｐ （ 以 下 に お い て 正 と 負 を Ｐ と Ｎ と い う ） の 屈 折 力 を 有 し て
い る 。 リ レ ー セ ッ ト 全 体 で は 、 Ｐ ， Ｐ ， Ｎ ， Ｐ ， （ 中 心 ） ， Ｐ ， Ｎ ， Ｐ ， Ｐ の 順 に な る 。
従 来 の 技 術 に 従 っ た リ レ ー セ ッ ト を 新 た な 長 さ に す る た め に は 、 こ れ ら レ ン ズ ユ ニ ッ ト 全
て の 距 離 並 び に レ ン ズ ユ ニ ッ ト 自 体 の 完 全 な 再 計 算 を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ に 対 し て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 リ レ ー セ ッ ト の 全 体 の 長 さ の 再 計 算 に は 、 各 レ ン ズ ユ
ニ ッ ト に つ い て 新 た な 距 離 を 求 め る だ け で よ い 。 レ ン ズ ユ ニ ッ ト 自 体 の 変 更 は 必 要 な い 。
レ ン ズ 収 差 の 補 正 は 全 体 の 長 さ の 変 更 に は 影 響 さ れ な い 。 レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 同 じ 組 み 合 せ
で 、 距 離 だ け を 異 な ら せ て 、 リ レ ー セ ッ ト の 全 長 を 新 た に す る こ と が で き る 。 リ レ ー セ ッ
ト の 全 長 を 新 た に す る た め の 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 正 し い 配 置 は 極 め て 簡 単 に 求 め ら れ る 。
レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 所 定 の 組 み 合 せ に つ い て 、 所 望 の 全 体 長 に 対 す る 全 て の レ ン ズ ユ ニ ッ ト
の 配 置 を 求 め る こ と が で き る 簡 単 な 式 又 は 曲 線 を 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 に 係 る リ レ ー セ ッ ト で は 、 設 計 に よ っ て そ の セ ッ ト の 全 体 長 を 変 え
る こ と は 容 易 で あ る 。 本 発 明 は 、 特 定 の 全 体 長 の 内 視 鏡 が 必 要 な 場 合 、 好 適 な 長 さ の リ レ
ー セ ッ ト を 簡 単 に 設 計 す る こ と を 可 能 に し て い る 。 本 発 明 に 係 る リ レ ー セ ッ ト を 、 従 来 の
リ レ ー セ ッ ト を 備 え た 光 学 系 に お い て 混 合 し て 用 い る こ と が で き る 。 そ れ ぞ れ が ６ ０ ｍ ｍ
の 長 さ の ３ 個 の 従 来 の リ レ ー セ ッ ト を 備 え た 内 視 鏡 を 、 １ ０ ｃ ｍ だ け 延 長 し な け れ ば な ら
な い 場 合 、 更 に も う １ 個 の 従 来 の リ レ ー セ ッ ト と 長 さ ４ ０ ｍ ｍ の 本 発 明 に 従 っ た リ レ ー セ
ッ ト １ 個 と を 追 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ２ に よ れ ば 、 中 心 か ら 対 称 な 距 離 に ２ 個 の ハ ー フ セ ッ ト の 対 応 す る レ ン ズ ユ ニ ッ
ト を 備 え る こ と が 効 果 的 で あ る 。 こ の 構 成 に よ っ て 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 倍 率 が 一 般 に 必 要
と さ れ る １ と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 特 殊 な 目 的 の た め に は 、 請 求 項 ３ の 特 徴 を 用 い る と 効 果 的 で あ る 。 外 側 の レ ン ズ を 非 対
称 な 位 置 に 置 く こ と に よ っ て 、 倍 率 が １ と は 異 な る 。 全 長 の 計 算 が 容 易 で あ る と い う こ と
に つ い て の 請 求 項 １ の 効 果 は 、 こ の 構 成 に よ っ て も そ の ま ま 得 ら れ る 。 　 　 　 　 　 　 　 　
　
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ４ に よ れ ば 、 リ レ ー セ ッ ト の 途 中 に ガ ラ ス 棒 を 入 れ る こ と が 効 果 的 で あ る 。 こ れ
は 、 空 中 距 離 を 削 減 す る た め の よ く 知 ら れ た 手 法 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 を 、 概 略 的 に 示 す 図 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 １ の （ Ａ ） ～ （ Ｄ ） は
、 長 さ の 異 な る 本 発 明 に 係 る リ レ ー セ ッ ト を 示 し て い る 。 図 １ の （ Ａ ） に お い て 、 ２ 個 の
ハ ー フ セ ッ ト ２ ａ 及 び ２ ｂ を 有 す る 本 発 明 に 係 る リ レ ー セ ッ ト １ ａ を 、 図 に お け る 中 心 線
５ に よ っ て 示 さ れ る リ レ ー セ ッ ト １ ａ の 中 心 に 関 し て 対 称 に 配 列 さ れ た 状 態 で 示 す 。 こ の
中 心 線 ５ か ら 外 側 に 向 け て 、 ハ ー フ セ ッ ト ２ ａ は レ ン ズ ユ ニ ッ ト ３ ａ １ ， ３ ａ ２ ， ３ ａ ３
及 び ３ ａ ４ を 備 え て い る 。 ハ ー フ セ ッ ト ２ ｂ は 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ３ ｂ １ ， ３ ｂ ２ ， ３ ｂ ３
及 び ３ ｂ ４ を 備 え て い る 。 対 に な っ た レ ン ズ ３ ａ １ － ３ ｂ １ ， ３ ａ ２ － ３ ｂ ２ ， ３ ａ ３ －
３ ｂ ３ 及 び ３ ａ ４ － ３ ｂ ４ は 互 い に 同 じ も の で あ り 、 中 心 線 ５ に 関 し て 対 称 に 配 置 さ れ て
い る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 各 レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 屈 折 力 は 、 ３ ａ １ 及 び ３ ｂ １ が 正 、 ３ ａ ２ 及
び ３ ｂ ２ が 負 、 ３ ａ ３ 及 び ３ ｂ ３ が 正 、 ３ ａ ４ 及 び ３ ｂ ４ が 正 で あ る 。 こ の こ と を 、 図 １
の （ Ａ ） の 下 部 に お い て 、 Ｐ 及 び Ｎ の 文 字 で 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 リ レ ー セ ッ ト １ ａ の 左 側 及 び 右 側 に 、 結 像 面 ６ ａ 及 び ６ ｂ を 示 す 。 そ の 配 置 が 対 称 性 を
有 す る た め 、 リ レ ー セ ッ ト １ ａ は 、 １ 倍 の 倍 率 で ６ ａ か ら ６ ｂ に 又 は そ の 逆 に 像 を 送 っ て
い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ の （ Ａ ） に お い て リ レ ー セ ッ ト １ ａ は 、 一 定 の 全 長 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ の （ Ｂ ） 及 び 図 １ の （ Ｃ ） に お い て 、 リ レ ー セ ッ ト １ ｂ 及 び １ ｃ は 全 長 が 異 な っ て
い る 。 図 １ か ら わ か る よ う に 、 三 つ の リ レ ー セ ッ ト １ ａ ， １ ｂ 及 び １ ｃ の 全 て に 、 全 く 同
じ レ ン ズ ユ ニ ッ ト が 用 い ら れ て い る 。 中 心 線 ５ か ら の そ れ ら の 相 対 的 な 距 離 の み を 変 え て
い る 。 三 つ の 構 成 の 全 て に お い て 倍 率 は １ で あ る 。 全 長 だ け が 異 な っ て い る 。 ま た レ ン ズ
収 差 の 補 正 も 同 じ ま ま で あ る 。 レ ン ズ の 主 要 な 収 差 は 、 そ の 全 て が 十 分 に 補 正 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 リ レ ー セ ッ ト １ ａ が 、 図 １ の （ Ａ ） に 示 さ れ て い る よ う に 、 あ る 全 長 を も っ て 正 し く 設
計 さ れ て い る 場 合 、 こ の 全 長 の 変 更 は 容 易 に 達 成 さ れ る 。 図 １ の （ Ａ ） ～ （ Ｃ ） か ら わ か
る よ う に 、 レ ン ズ の 位 置 の 変 更 は 以 下 の 簡 単 な 関 係 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ３ ａ １ ～ ３ ｂ ４ は 、 再 設 計 を 全 く 必 要 と し な い 。 本 発 明 に よ れ ば 、 適 正
な 屈 折 力 、 す な わ ち ３ ａ １ 及 び ３ ｂ １ が 正 、 ３ ａ ２ 及 び ３ ｂ ２ が 負 、 ３ ａ ３ 及 び ３ ｂ ３ が
正 、 ３ ａ ４ 及 び ３ ｂ ４ が 正 の 屈 折 力 と な る よ う に 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 選 択 す る こ と だ け が
必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 の 法 則 を 注 視 し な が ら 、 レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 形 状 を 図 １ の （ Ａ ） ～ （ Ｃ ） に 示 し た 実
施 例 か ら 変 化 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 図 面 に 示 し た 単 純 な レ ン ズ の 代 わ り に 、 数 種 類 の
異 な る ガ ラ ス か ら な る 接 合 型 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ の （ Ｄ ） に 、 変 形 例 の リ レ ー セ ッ ト １ ｄ を 示 す 。 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ３ ａ １ ～ ３ ａ ４ 及
び ３ ｂ １ ～ ３ ｂ ４ は 、 リ レ ー セ ッ ト １ ａ に お け る も の と 同 じ で あ る 。 レ ン ズ ユ ニ ッ ト ３ ａ
１ と ３ ｂ １ と の 間 の 中 央 の 空 隙 に 、 平 行 な 端 面 を 有 す る ガ ラ ス 棒 ７ を 配 置 し て 、 光 が 空 中
を 通 ら な け れ ば な ら な い 距 離 で あ る ハ ー フ セ ッ ト ２ ａ と ２ ｂ と の 間 の 大 き な 空 隙 を 縮 減 し
て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ の （ Ａ ） ～ （ Ｄ ） に よ れ ば 、 二 つ の ハ ー フ セ ッ ト ２ ａ 及 び ２ ｂ に お け る レ ン ズ の 配
置 は 、 中 心 線 ５ に 関 し て 対 称 で あ る 。 レ ン ズ ユ ニ ッ ト の こ の 対 称 性 を 有 す る 配 置 に よ り 、
リ レ ー セ ッ ト １ ａ ～ １ ｃ の 倍 率 は １ で あ る 。 可 能 な 変 形 例 を 図 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ の （ Ａ ） は 、 図 １ の （ Ａ ） に 示 し た リ レ ー セ ッ ト １ ａ に 類 似 し た 設 計 の リ レ ー セ ッ
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ト １ １ ａ を 示 し て い る 。 本 発 明 に 従 っ て 、 こ こ で も 各 ハ ー フ セ ッ ト に お い て 、 Ｐ ， Ｎ ， Ｐ
， Ｐ の 一 連 の 屈 折 力 を 有 す る レ ン ズ ユ ニ ッ ト が 対 称 的 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ の （ Ｂ ） は 、 リ レ ー セ ッ ト １ １ ａ の も の と 全 く 同 じ レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 用 い た リ レ ー
セ ッ ト １ １ ｂ を 示 し て い る 。 リ レ ー セ ッ ト １ １ ａ と リ レ ー セ ッ ト １ １ ｂ と は 、 図 ２ に 示 す
よ う に 、 全 長 が 同 じ で あ る 。 し か し な が ら 、 リ レ ー セ ッ ト １ １ ｂ に お い て は 、 最 も 外 側 の
レ ン ズ ユ ニ ッ ト １ ４ ａ と １ ４ ｂ と が 非 対 称 と な る よ う に 移 動 さ れ て い る 。 レ ン ズ ユ ニ ッ ト
の こ の よ う な 非 対 称 な 配 置 に よ っ て 、 そ の 倍 率 は 異 な っ て い る 。 こ の ケ ー ス で は 、 0.75で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ の （ Ｃ ） は 、 や は り リ レ ー セ ッ ト １ １ ａ と 同 じ レ ン ズ ユ ニ ッ ト を 有 す る リ レ ー セ ッ
ト １ １ ｃ を 示 し て い る 。 最 も 外 側 の レ ン ズ ユ ニ ッ ト １ ４ ａ 及 び １ ４ ｂ は 、 図 ２ の （ Ｃ ） か
ら わ か る よ う に 、 リ レ ー セ ッ ト １ １ ｂ よ り も 更 に 非 対 称 と な る よ う に 移 動 し て い る 。 そ の
全 長 は 、 や は り リ レ ー セ ッ ト １ １ ａ 及 び １ １ ｂ の そ れ と 同 じ で あ る 。 リ レ ー セ ッ ト １ １ ｃ
の 倍 率 は  0.5で あ る 。 な お 、 図 ２ の （ Ａ ） ～ （ Ｃ ） に 示 し た 実 施 例 に お い て 、 図 ２ の （ Ａ
） に 対 し て １ ， 図 ２ の （ Ｂ ） に 対 し て 0.75， そ し て 図 ２ の （ Ｃ ） に 対 し て  0.5で 与 え た 各
倍 率 は 、 リ レ ー セ ッ ト を 左 か ら 右 へ 通 過 す る 光 線 に 対 す る も の で あ る 。 光 が 右 か ら 左 へ 通
っ た 場 合 は 、 倍 率 は 図 ２ の （ Ａ ） に お い て は １ ， 図 ２ の （ Ｂ ） に お い て は 1.33， そ し て 図
２ の （ Ｃ ） に お い て は ２ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ の リ レ ー セ ッ ト １ １ ａ ， １ １ ｂ 及 び １ １ ｃ （ こ れ ら を ま と め て １ １ で 表 す ） は 、 全
長 を 容 易 に 変 更 可 能 で あ る こ と に つ い て 、 図 １ に 示 し た リ レ ー セ ッ ト １ （ １ ａ ， １ ｂ ， １
ｃ を ま と め て １ で 表 す ） と 同 じ 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ 及 び 図 ２ に 示 し た リ レ ー セ ッ ト は 、 例 え ば 米 国 特 許 第 4,693,568 号 明 細 書 の 図 13に
実 施 例 と し て 示 さ れ て い る 硬 性 内 視 鏡 に お い て 用 い ら れ る 。 硬 性 内 視 鏡 の 標 準 的 設 計 で は
、 硬 性 金 属 チ ュ ー ブ （ 図 示 せ ず ） が 、 図 ３ に 示 す よ う な 光 学 系 を 収 納 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ３ の 光 学 系 は 、 対 物 レ ン ズ ２ ０ と 、 ３ 個 の リ レ ー セ ッ ト ２ １ と 、 接 眼 レ ン ズ ２ ２ と を
有 す る 従 来 の 設 計 の も の で あ る 。 各 リ レ ー セ ッ ト ２ １ は 互 い に 同 じ も の で あ る 。 こ れ ら は
、 序 説 で 述 べ た よ う に 、 従 来 の 技 術 に 従 っ た ど の よ う な 従 来 設 計 の も の で あ っ て も よ い 。
像 を 正 立 に 保 つ た め に は 、 リ レ ー セ ッ ト ２ １ の 数 は 奇 数 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 よ り 長 い 内 視 鏡 が 必 要 な 場 合 、 追 加 の リ レ ー セ ッ ト を 付 加 す る こ と が で き る 。 こ れ を 図
４ の （ Ａ ） に 示 す 。 光 学 系 の 右 側 に ２ 個 の 追 加 の リ レ ー セ ッ ト が 付 加 さ れ て い る 。 そ れ ら
の う ち の 一 方 は 、 も う 一 つ の 従 来 の リ レ ー セ ッ ト ２ １ で あ る 。 他 方 は 、 例 え ば 図 １ 又 は 図
２ に 示 さ れ る リ レ ー セ ッ ト の よ う な 、 本 発 明 に 従 っ て 設 計 さ れ た リ レ ー セ ッ ト ２ ３ ａ で あ
る 。 図 ４ の （ Ａ ） か ら 判 る よ う に 、 内 視 鏡 の 全 長 が 所 望 の 特 定 の 長 さ に な る よ う に 、 リ レ
ー セ ッ ト ２ ３ ａ を リ レ ー セ ッ ト ２ １ よ り 短 く し て い る 。 図 ４ の （ Ｂ ） 及 び 図 ４ の （ Ｃ ） に
示 す よ う に 、 リ レ ー セ ッ ト ２ ３ ａ を 長 さ の 異 な る リ レ ー セ ッ ト ２ ３ ｂ 又 は ２ ３ ｃ に よ っ て
代 え る こ と が で き 、 そ れ に よ り 内 視 鏡 の 必 要 に 応 じ た 任 意 の 全 長 が 達 成 可 能 で あ る （ な お
、 リ レ ー セ ッ ト ２ ３ ａ ， ２ ３ ｂ ， ２ ３ ｃ を ま と め て ２ ３ で 表 す ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 更 に 、 従 来 の リ レ ー セ ッ ト ２ １ の う ち の 任 意 の も の を 本 発 明 に 従 っ た リ レ ー セ ッ ト ２ ３
ａ に よ っ て 置 き 換 え る こ と が 可 能 で あ り 、 内 視 鏡 の 全 長 を 必 要 に 応 じ た 随 意 の 長 さ に 調 節
で き る 。 特 殊 な 目 的 の た め に は 、 倍 率 が １ よ り 小 さ い か 又 は 大 き い 図 ２ に 従 っ た リ レ ー セ
ッ ト を 用 い る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 ４ 通 り の 異 な る 全 長 に お け る リ レ ー セ ッ ト の レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 配 置 を 示 す 図 で あ
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る 。
【 図 ２ 】 同 じ 長 さ を 有 し な が ら 、 倍 率 が ３ 通 り に 異 な る リ レ ー セ ッ ト の レ ン ズ ユ ニ ッ ト を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ３ 個 の 従 来 の リ レ ー セ ッ ト を 備 え た 従 来 の 光 学 系 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ４ 個 の 従 来 の リ レ ー セ ッ ト と 長 さ が ３ 通 り に 異 な る 本 発 明 に 係 る １ 個 の リ レ ー セ
ッ ト と を 有 す る 光 学 系 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 １ ａ ， １ ｂ ， １ ｃ ， １ ｄ 　 リ レ ー セ ッ ト
　 ２ ａ ， ２ ｂ 　 ハ ー フ セ ッ ト
　 ３ ａ １ ， ３ ａ ２ ， ３ ａ ３ ， ３ ａ ４ 　 レ ン ズ ユ ニ ッ ト
　 ３ ｂ １ ， ３ ｂ ２ ， ３ ｂ ３ ， ３ ｂ ４ 　 レ ン ズ ユ ニ ッ ト
　 ５ 　 中 心 線
　 ６ ａ ， ６ ｂ 　 結 像 面
　 ７ 　 ガ ラ ス 棒
　 １ １ ａ ， １ １ ｂ ， １ １ ｃ 　 リ レ ー セ ッ ト
　 １ ４ ａ ， １ ４ ｂ 　 最 外 側 レ ン ズ ユ ニ ッ ト
　 ２ ０ 　 対 物 レ ン ズ
　 ２ １ 　 従 来 の リ レ ー セ ッ ト
　 ２ ２ 　 接 眼 レ ン ズ
　 ２ ３ ａ ， ２ ３ ｂ ， ２ ３ ｃ 　 本 発 明 に よ る リ レ ー セ ッ ト
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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