
(57)【要約】

【課題】配光角を十分に拡大することができ且つ射出端

面での全反射に因る光量損失を抑えることができるライ

トガイドファイバーの傾斜角の条件を提示する。

【解決手段】

　対物光学系１１を組み込んだ光学視管１００の外周に

は、対物光学系１１の光軸と平行に配置された多数のラ

イトガイドファイバーからなる捻り無しファイバーバン

ドル１０１が設けられている。その外側には、区分管１

０２を介して、対物光学系１１の外周に沿ってこの対物

光学系１１の光軸と平行な方向に傾斜し且つその射出端

面が対物光学系１１の光軸に直交する方向に形成された

多数のライトガイドファイバーからなる捻りファイバー

バンドル１０３が設けられている。この捻りファイバー

バンドルを構成する各ライトガイドファイバーの中心軸

がその射出端面の法線に対してなす角度θは、１５°＜

θ＜２５°である。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 対 物 光 学 系 の 外 周 に 沿 っ て 、 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー を 配 置 し て な る 硬 性 内 視 鏡
の 照 明 光 学 系 に お い て 、
　 前 記 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー は 、 夫 々 、 そ の 先 端 に お け る 中 心 軸 が 前 記 対 物 光 学
系 の 光 軸 と 平 行 な 方 向 に 対 し て 傾 斜 す る 方 向 に 向 け て 配 置 さ れ て い る と と も に 、 そ の 射 出
端 面 が 前 記 対 物 光 学 系 の 光 軸 と 直 交 す る 方 向 に 形 成 さ れ て お り 、 そ の 中 心 軸 と 射 出 端 面 の
法 線 と が な す 角 度 θ が 下 記 条 件 （ １ ） を 満 た す
こ と を 特 徴 と す る 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 。
　 　 　 　 （ １ ） 　 　 １ ５ ° ＜ θ ＜ ２ ５ °
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー が 、 前 記 対 物 光 学 系 を 囲 繞 す る よ う に 円 環 状 に 配 置
さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー が 配 置 さ れ る 円 環 状 領 域 の 内 径 を Ｄ 、 夫 々 の 前 記 ラ
イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー の 外 径 を Ｓ と し た 場 合 に 、 下 記 条 件 （ ２ ） を 満 た す
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 。
　 　 　 　 （ ２ ）     ０ ． ０ ０ ２ ＜ Ｓ ／ Ｄ ＜ ０ ． ０ ２
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー は 、 前 記 対 物 光 学 系 を 保 持 す る 光 学 視 管 を 円 環 状 に
囲 繞 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 対 物 光 学 系 を 囲 繞 す る よ う に 配 置 さ れ 且 つ 夫 々 の 中 心 軸 が 前 記 対 物 光 学 系 の 光 軸 と
平 行 な 方 向 へ 向 け ら れ た 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー を 更 に 備 え る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 対 物 光 学 系 の 外 周 に 沿 っ て 、 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー を 、 前 記 対 物 光
学 系 を 囲 繞 す る よ う に 配 置 し て な る 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 に 、 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 硬 性 内 視 鏡 は 、 そ の 挿 入 部 の 中 心 に 対 物 光 学 系 及 び リ レ ー 光 学 系 を 配 置 す る 構 造 を 有 し
て い る の で 、 必 然 的 に 、 そ の 照 明 光 学 系 （ 硬 性 内 視 鏡 の 外 に 配 置 さ れ た 光 源 装 置 か ら ラ イ
ト ガ イ ド フ ァ イ バ バ ン ド ル を 通 じ て 伝 送 さ れ た 照 明 光 を 挿 入 部 の 基 端 近 傍 か ら 先 端 面 ま で
導 光 す る 光 学 系 ） は 、 対 物 光 学 系 の 外 周 を 囲 繞 す る よ う に 配 置 さ れ た 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド
フ ァ イ バ か ら 構 成 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 を 構 成 す る 各 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー は 、 従 来 、 対
物 光 学 系 の 光 軸 と 平 行 に 配 置 さ れ て い た 。 ま た 、 こ の よ う な 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 の 先
端 形 状 は 円 環 状 と な る の で 、 フ ァ イ バ ー ス コ ー プ の 照 明 光 学 系 に お い て 用 い ら れ る よ う な
配 光 レ ン ズ （ 負 の パ ワ ー を 有 す る 単 レ ン ズ ） を 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 に 用 い る こ と は で
き な い 。 そ の 為 、 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 の 配 光 角 は 、 各 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー 単 独 の
出 射 角 （ ８ ０ ° 程 度 ） を 超 え る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 近 年 、 硬 性 内 視 鏡 に も そ の 対 物 光 学 系 の 広 角 化 が 要 請 さ れ る よ う に な っ
て い る 。 例 え ば 、 本 出 願 人 は 、 先 に 出 願 し た 特 願 ２ ０ ０ ０ － ３ ４ ６ ４ ３ ９ 号 に お い て 、 共
通 の 硬 性 内 視 鏡 を 通 じ て 広 角 視 野 と 拡 大 視 野 と を 同 時 に モ ニ タ 表 示 す る こ と が で き る 内 視
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鏡 シ ス テ ム を 提 案 し て い る 。 こ の よ う な 内 視 鏡 シ ス テ ム に 組 み 込 ま れ る 硬 性 内 視 鏡 の 対 物
光 学 系 は 、 １ ２ ０ ° 以 上 の 広 視 野 角 を 持 つ こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ の た め 、 従 来 の 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 の 構 造 を 改 良 し 、 そ の 配 光 角 を 拡 げ る こ と が
求 め ら れ て い る 。 そ の た め に 用 い ら れ 得 る 照 明 光 学 系 と し て は 、 例 え ば 実 公 昭 ４ ６ － ２ ７
９ ０ ４ 号 （ 特 許 文 献 ２ ） に 開 示 さ れ た よ う な 、 各 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ が 螺 旋 状 に 傾 け て
配 置 さ れ て な る 照 明 光 学 系 が 採 用 可 能 で あ る 。 な お 、 こ の よ う な 照 明 光 学 系 を 構 成 す る た
め に 螺 旋 状 に 配 置 さ れ た ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ で あ っ て も 、 事 故 防 止 等 の た め に そ の 射 出
端 面 は 対 物 光 学 系 の 光 軸 と 直 交 す る 方 向 に カ ッ ト さ れ 、 照 明 光 学 系 全 体 と し て 一 枚 の 射 出
端 面 を 形 成 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 よ っ て 、 各 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ の 傾 斜 角 は 、 そ
の 中 心 軸 と 射 出 端 面 の 法 線 と が な す 角 度 に よ っ て 表 さ れ る こ と に な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 実 公 昭 ４ ６ － ２ ７ ９ ０ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 公 報 に は 、 各 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー を 傾 斜 さ せ る 事 自 体 は 記 載 さ れ て い る も の の
具 体 的 傾 斜 角 に つ い て の 開 示 が な い 。 し か し な が ら 、 本 出 願 人 が 検 討 し て み た と こ ろ 、 傾
斜 角 が 小 さ 過 ぎ る と 、 配 光 角 を 拡 げ ら れ な い 一 方 、 傾 斜 角 が 大 き 過 ぎ る と 、 ラ イ ト ガ イ ド
フ ァ イ バ ー 内 を 伝 送 さ れ る 光 束 の 一 部 が 射 出 端 面 に 対 し て 全 反 射 条 件 を 満 し て し ま う こ と
に 起 因 し て 、 照 明 光 の 光 量 損 失 が 生 じ て 周 辺 照 度 が 低 下 す る と い う 問 題 が 、 明 ら か に な っ
た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 を 構 成 す る 各 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー を 傾
け る 場 合 に お い て 、 配 光 角 を 十 分 に 拡 大 す る こ と が で き 且 つ 射 出 端 面 で の 全 反 射 に 因 る 光
量 損 失 を 抑 え ら れ る 傾 斜 角 の 条 件 を 提 示 す る こ と を 、 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 案 出 さ れ た 本 発 明 に よ る 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 は 、 対 物
光 学 系 の 外 周 に 沿 っ て 、 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー を 、 前 記 対 物 光 学 系 を 囲 繞 す る よ
う に 配 置 し て な る 硬 性 内 視 鏡 の 照 明 光 学 系 に お い て 、 前 記 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー
は 、 夫 々 、 そ の 先 端 に お け る 中 心 軸 が 前 記 対 物 光 学 系 の 光 軸 と 平 行 な 方 向 に 対 し て 傾 斜 す
る 方 向 に 向 け て 配 置 さ れ て い る と と も に 、 そ の 射 出 端 面 が 前 記 対 物 光 学 系 の 光 軸 と 直 交 す
る 方 向 に 形 成 さ れ て お り 、 そ の 中 心 軸 と 射 出 端 面 の 法 線 と が な す 角 度 θ が 下 記 条 件 （ １ ）
を 満 た す こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 　 　 　 （ １ ） 　 　 １ ５ ° ＜ θ ＜ ２ ５ °
　 こ の 角 度 θ が こ の 条 件 （ １ ） の 下 限 を 超 え る と 、 全 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ が 対 物 光 学 系
の 光 軸 と 平 行 に 配 置 さ れ た 従 来 の 照 明 光 学 系 と 比 較 し て 、 配 光 角 を 十 分 に 拡 げ る こ と が で
き な い 。 一 方 、 角 度 θ が 条 件 （ １ ） の 上 限 を 超 え る と 、 ラ イ ト ガ イ ド 内 に お い て コ ア と ク
ラ ッ ド と の 境 界 面 に て 反 射 さ れ つ つ 進 行 し て き た 全 光 束 の な か に 、 射 出 端 面 に 対 す る 入 射
角 が 全 反 射 条 件 を 満 た す も の が 現 れ 、 角 度 θ が 増 加 す る に つ れ て こ の よ う な 光 束 が 増 え て
く る の で 、 照 明 光 の 光 量 損 失 に 起 因 す る 周 辺 照 度 の 低 下 の 問 題 を 生 じ て し ま う 。 よ っ て 、
角 度 θ を 条 件 （ １ ） の 範 囲 内 に 限 定 す る こ と に よ っ て 、 光 量 損 失 を 生 じ る こ と な く 配 光 角
を 拡 げ る こ と が 可 能 に な る の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に お い て 、 各 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ は 、 少 な く と も そ の 先 端 の み が 上 記 条 件 （ １
） を 満 た し て い れ ば 良 い の で 、 そ れ よ り も 光 源 側 の 部 分 が 対 物 光 学 系 の 光 軸 に 対 し て 平 行
で あ る か 傾 斜 し て い る を 問 わ な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ が 対 物 光 学 系 を 囲 繞 す る よ う に 配 置 さ れ て い れ ば 、
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全 方 位 に 配 光 角 を 拡 大 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー が 配 置 さ れ る 円 環 状 領 域 の 内 径 を Ｄ 、 各 ラ イ ト ガ
イ ド フ ァ イ バ ー の 外 径 を Ｓ と し た 場 合 に 、 下 記 条 件 （ ２ ） を 満 た せ ば 、 各 ラ イ ト ガ イ ド フ
ァ イ バ を 対 物 光 学 系 の 外 周 に 沿 っ て 螺 旋 状 に 配 置 し た 場 合 で も 、 各 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ
が 折 れ に く く な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 　 　 　 （ ２ ）     ０ ． ０ ０ ２ ＜ Ｓ ／ Ｄ ＜ ０ ． ０ ２
こ の 条 件 （ ２ ） の 下 限 を 超 え る と 、 各 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー の フ ァ イ バ ー 径 Ｓ が 円 環 状
領 域 の 内 径 Ｄ に 比 較 し て 小 さ く な り す ぎ る の で 、 製 造 が 困 難 と な る 。 一 方 、 条 件 （ ２ ） の
上 限 を 超 え る と 、 フ ァ イ バ ー 径 Ｓ に 比 較 し て 円 環 状 領 域 （ 即 ち 、 螺 旋 の 内 径 ） Ｄ が 小 さ く
な り す ぎ る の で 、 螺 旋 構 造 に 起 因 し た 折 れ が 発 生 し 易 く な っ て し ま す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 な お 、 本 発 明 に お い て は 、 対 物 光 学 系 を 囲 繞 す る 全 フ ァ イ バ ー が 傾 斜 し て い て も 良 い が
、 全 フ ァ イ バ ー が 内 外 二 層 に 区 分 さ れ 、 一 方 の 層 に 属 す る ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー が 条 件
（ １ ） を 満 足 す る 傾 斜 角 で 傾 斜 さ れ 、 他 方 の 層 に 属 す る ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー が 対 物 光
学 系 の 光 軸 と 平 行 な 方 向 に 向 け ら れ て も 良 い 。 照 明 光 学 系 を 構 成 す る ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ
バ の バ ン ド ル が こ の よ う な 内 外 二 重 構 造 を と る と 、 傾 斜 し て 配 置 さ れ た ラ イ ト ガ イ ド フ ァ
イ バ の バ ン ド ル に よ っ て 配 光 角 が 拡 げ ら れ る 一 方 、 そ れ に よ っ て 照 明 光 が 届 か な く な っ た
中 心 部 が 、 対 物 光 学 系 の 光 軸 と 平 行 に 配 置 さ れ た ラ イ ト ガ イ ド の バ ン ド ル に よ っ て 照 明 さ
れ る こ と に な る の で 、 中 心 照 度 が 低 下 す る 所 謂 「 中 抜 け 」 の 問 題 も 解 決 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 上 に 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ る 硬 性 内 視 鏡 装 置 の 照 明 光 学 系 に よ る と 、 硬 性 内 視
鏡 の 照 明 光 学 系 を 構 成 す る 各 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー を 傾 け る 場 合 に お い て 、 そ の 傾 斜 角
を 適 切 に 設 定 す る こ と に よ り 、 配 光 角 を 十 分 に 拡 大 す る こ と が で き 、 し か も 、 射 出 端 面 で
の 全 反 射 に 因 る 光 量 損 失 を 抑 え る こ と が 可 能 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 に よ る 照 明 光
学 系 を 内 蔵 し た 硬 性 内 視 鏡 １ ０ を 組 み 込 ん だ ビ デ オ 式 硬 性 内 視 鏡 １ と 、 ２ 台 の モ ニ タ ー ２
， ３ と 、 光 源 装 置 ４ と か ら 構 成 さ れ る 内 視 鏡 シ ス テ ム の シ ス テ ム 構 成 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の ビ デ オ 式 硬 性 内 視 鏡 装 置 １ は 、 患 者 の 腹 壁 に 嵌 め 込 ま れ た ト ラ カ ー ル を 介 し て 患 者
の 体 腔 内 に 挿 入 さ れ る 硬 性 内 視 鏡 １ ０ と 、 こ の 硬 性 内 視 鏡 １ ０ の 基 端 （ 接 眼 レ ン ズ １ ３ を
収 容 す る ア イ ピ ー ス １ ０ ａ ） に 接 続 さ れ た ビ デ オ 撮 影 装 置 ２ ０ と か ら 、 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 硬 性 内 視 鏡 １ ０ は 、 体 腔 内 の 像 を 形 成 す る リ レ ー す る た め の 対 物 光 学 系 １ １ ， １ ２ と 、
体 腔 内 を 照 明 す る た め に 光 源 装 置 ４ か ら ラ イ ト ガ イ ド ケ ー ブ ル ５ を 通 じ て 伝 送 さ れ た 照 明
光 を 先 端 部 へ 導 く 照 明 光 学 系 （ 詳 細 に つ い て は 後 述 す る ） と を 、 体 腔 内 に 挿 入 さ れ る 円 筒
状 の 管 （ 挿 入 管 ） の 内 部 に 有 し て い る 。 そ し て 、 こ の 対 物 光 学 系 は 、 対 物 レ ン ズ 群 １ １ と
複 数 の リ レ ー レ ン ズ １ ２ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 対 物 レ ン ズ 群 １ １ は 、 広 い 範 囲 （
例 え ば 、 １ ２ ０ ° 以 上 の 画 角 ） の 視 野 の 像 を 形 成 可 能 な レ ト ロ フ ォ ー カ ス 型 の 対 物 レ ン ズ
と し て 、 構 成 さ れ て い る 。 こ の 対 物 レ ン ズ 群 １ １ に よ り 形 成 さ れ る 体 腔 内 部 の 像 は 、 結 像
面 １ １ ｉ に 結 像 す る 。 こ の 結 像 面 １ １ ｉ 上 の 像 は 、 各 リ レ ー レ ン ズ １ ２ に よ り 夫 々 の 結 像
面 １ ２ ｉ に 順 次 結 像 さ れ て リ レ ー さ れ 、 最 終 の リ レ ー レ ン ズ １ ２ の 結 像 面 １ ２ ｉ に 結 像 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 硬 性 内 視 鏡 １ ０ の ア イ ピ ー ス １ ０ ａ は 、 上 記 挿 入 管 よ り も 大 径 に 形 成 さ れ て お り 、
そ の 外 周 面 に は 、 硬 性 内 視 鏡 １ ０ を ビ デ オ 撮 影 装 置 ２ ０ に 対 し て 固 定 す る た め の 雄 ね じ マ
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ウ ン ト が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 そ の 内 部 に 収 容 さ れ て い る 接 眼 レ ン ズ １ ３ は 、 光 軸 方 向
へ 位 置 調 整 可 能 に 保 持 さ れ て お り 、 ビ デ オ 撮 影 装 置 １ ４ に 固 定 さ れ る 場 合 に は 、 プ ラ ス デ
ィ オ プ ト リ の 位 置 （ 即 ち 、 結 像 面 １ ２ ｉ に 形 成 さ れ た 像 の 実 像 を 結 像 面 １ ３ ｉ に 再 結 像 で
き る 位 置 ） に 移 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ビ デ オ 撮 影 装 置 ２ ０ の ケ ー シ ン グ の 一 方 の 端 面 に は 、 硬 性 内 視 鏡 １ ０ の ア イ ピ ー ス １ ０
ａ が 嵌 め 込 ま れ る 受 け 口 ２ ０ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 受 け 口 ２ ０ ａ の 内 周 面 に は 、 硬 性
内 視 鏡 １ ０ の 雄 ね じ マ ウ ン ト に 係 合 す る 雌 ね じ マ ウ ン ト が 、 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 こ の ビ デ オ 撮 影 装 置 ２ ０ の ケ ー シ ン グ 内 に は 、 受 け 口 ２ ０ ａ に 装 着 さ れ た 硬 性 内
視 鏡 １ ０ か ら の 被 写 体 光 の 光 路 上 に 順 番 に 配 置 さ れ た 反 射 部 材 と し て 、 ハ ー フ ミ ラ ー ２ １
， 光 軸 シ フ ト プ リ ズ ム ２ ４ ， フ ォ ー カ ス レ ン ズ ２ ５ ， 拡 大 用 再 結 像 光 学 系 （ 結 像 光 学 系 ）
２ ６ ， 及 び 、 拡 大 用 Ｔ Ｖ カ メ ラ ３ ０ が 、 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ハ ー フ ミ ラ ー ２ １ は 、 接 眼 レ ン ズ １ ３ の 光 軸 に 対 し て ４ ５ 度 傾 け て 配 置 さ れ て お り 、 物
体 光 の 一 部 を 透 過 さ せ る と と も に 反 射 さ せ る こ と に よ っ て 光 軸 を 分 岐 し 、 分 岐 後 の 一 方 の
光 軸 を へ 、 ９ ０ 度 折 り 曲 げ る 。 こ の よ う に 分 岐 さ れ た 光 軸 の 先 に は 、 ハ ー フ ミ ラ ー ２ １ と
共 に こ の 光 軸 を ク ラ ン ク 状 に 折 り 曲 げ る 反 射 鏡 ２ ２ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 反 射 鏡 ２ ２ に
よ っ て 折 り 曲 げ ら れ た 光 軸 上 に は 、 順 番 に 、 正 の パ ワ ー を 持 つ 一 の レ ン ズ 群 か ら な る 広 角
用 再 結 像 光 学 系 （ 結 像 光 学 系 ） ２ ３ 及 び 広 角 用 Ｔ Ｖ カ メ ラ ４ ０ が 配 置 さ れ て い る 。 な お 、
広 角 用 Ｔ Ｖ カ メ ラ ４ ０ 及 び 拡 大 用 Ｔ Ｖ カ メ ラ ３ ０ は 、 共 に 、 ビ デ オ 撮 影 装 置 ２ ０ の ケ ー シ
ン グ の 端 部 に 装 着 さ れ て お り 、 撮 像 面 に 形 成 さ れ た 像 を ビ デ オ 信 号 に 変 換 す る 。 そ し て 、
各 Ｔ Ｖ カ メ ラ ４ ０ ， ３ ０ か ら 出 力 さ れ た ビ デ オ 信 号 は 、 夫 々 、 広 角 画 像 用 モ ニ タ ３ ， 拡 大
画 像 用 モ ニ タ ２ に 入 力 さ れ て 、 こ れ ら モ ニ タ ３ ， ２ 上 に 画 像 を 表 示 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 記 広 角 用 再 結 像 光 学 系 ２ ３ は 、 結 像 面 １ ３ ｉ に 結 像 さ れ た 像 の ほ ぼ 全 域 を 、 広 角 用 Ｔ
Ｖ カ メ ラ ４ ０ の 撮 像 面 上 に 再 結 像 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 光 軸 シ フ ト プ リ ズ ム ２ ４ は 、 ア ッ ベ プ リ ズ ム ， ダ ハ プ リ ズ ム ， ポ ロ プ リ ズ ム 等 の
像 反 転 プ リ ズ ム （ 像 を 上 下 左 右 に 反 転 さ せ る プ リ ズ ム ） で あ り 、 図 示 せ ぬ 移 動 機 構 に よ っ
て 光 軸 に 直 交 す る 面 内 で 移 動 さ せ ら れ る こ と に よ り 、 自 己 の 内 部 を 通 過 し た 光 軸 を 、 そ の
移 動 方 向 と 同 じ 方 向 へ 、 そ の 移 動 量 の 二 倍 の 量 だ け シ フ ト さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 フ ォ ー カ ス レ ン ズ ２ ５ は 、 基 準 位 置 に あ る 光 軸 シ フ ト プ リ ズ ム ２ ４ を 通 過 し た 光 軸 と 同
軸 に 、 配 置 さ れ て い る 。 こ の フ ォ ー カ ス レ ン ズ ２ ５ は 、 そ の 光 軸 に 沿 っ て 移 動 可 能 に 保 持
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 拡 大 用 再 結 像 光 学 系 ２ ６ の 第 １ 乃 至 第 ３ レ ン ズ 群 ２ ６ ａ ～ ２ ６ ｃ も 、 基 準 位 置 に あ る 光
軸 シ フ ト プ リ ズ ム ２ ４ を 通 過 し た 光 軸 に 対 し て 同 軸 と な る よ う に 、 フ ォ ー カ ス レ ン ズ ２ ５
と 拡 大 用 Ｔ Ｖ カ メ ラ ３ ０ と の 間 に 配 置 さ れ て い る 。 拡 大 用 再 結 像 光 学 系 ２ ６ を 構 成 す る 第
３ レ ン ズ 群 ２ ６ ｃ は 、 固 定 さ れ て い る が 、 第 １ 及 び 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ は 、 そ れ
ら の 光 軸 に 沿 っ て 移 動 可 能 に 保 持 さ れ て い る 。 こ れ ら 第 １ 及 び 第 ２ レ ン ズ 群 ２ ６ ａ ， ２ ６
ｂ が 光 軸 方 向 に 移 動 さ れ る こ と に よ り 、 拡 大 用 再 結 像 光 学 系 ２ ６ の 倍 率 は 、 任 意 に 調 整 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ れ ら フ ォ ー カ シ ン グ レ ン ズ ２ ５ 及 び 拡 大 用 再 結 像 光 学 系 ２ ６ は 、 結 像 面 １ ３ ｉ に 形 成
さ れ た 像 を 、 広 角 用 再 結 像 光 学 系 ２ ３ に よ る 倍 率 よ り も 大 き い 倍 率 に て 、 拡 大 用 Ｔ Ｖ カ メ
ラ ３ ０ の 撮 像 面 上 に 再 結 像 さ せ る 。 こ の 拡 大 用 再 結 像 光 学 系 ２ ６ に よ っ て 形 成 さ れ た 像 は
、 拡 大 用 Ｔ Ｖ カ メ ラ ３ ０ の 撮 像 面 よ り も 大 き い 。 従 っ て 、 対 物 光 学 系 １ １ ， １ ２ に よ っ て
形 成 さ れ た 像 の 一 部 領 域 が 、 拡 大 さ れ て 、 拡 大 用 Ｔ Ｖ カ メ ラ ３ ０ に よ っ て 撮 像 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 、 上 述 し た 硬 性 内 視 鏡 １ ０ の 照 明 光 学 系 に つ い て 、 詳 細 に 説 明 す る 。 図 ２ は 、 硬 性
内 視 鏡 １ ０ の 挿 入 管 を 斜 め 前 方 か ら 見 た 状 態 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 こ の 図 ２ に 示 さ れ る よ
う に 、 こ の 硬 性 内 視 鏡 １ ０ の 挿 入 管 は 、 同 心 の ６ 重 構 造 を 有 し て お り 、 そ の 中 心 に は 、 対
物 光 学 系 １ １ ， １ ２ （ 図 ２ は そ の 先 端 を 示 す の で 対 物 レ ン ズ 群 １ １ の み を 表 し て い る ） が
配 置 さ れ て い る 。 こ れ ら 対 物 光 学 系 １ １ ， １ ２ は 、 共 に 、 一 本 の 金 属 管 で あ る 光 学 視 管 １
０ ０ 内 に 保 持 さ れ て い る 。 こ の 光 学 視 管 １ ０ ０ の 外 側 に は 、 対 物 光 学 系 １ １ ， １ ２ の 光 軸
と 平 行 な 方 向 に 夫 々 の 中 心 軸 を 向 け て 光 学 視 管 １ ０ ０ を 囲 繞 す る よ う に 配 置 さ れ た 多 数 の
ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー か ら 構 成 さ れ た フ ァ イ バ ー バ ン ド ル （ 以 下 、 「 捻 り 無 し フ ァ イ バ
ー バ ン ド ル １ ０ １ 」 と い う ） が 、 設 け ら れ て い る 。 さ ら に こ の 捻 り 無 し フ ァ イ バ ー バ ン ド
ル １ ０ １ の 外 側 に は 、 金 属 管 で あ る 区 分 管 １ ０ ２ を 介 し て 、 対 物 光 学 系 １ １ ， １ ２ の 外 周
に 沿 い 且 つ 対 物 光 学 系 １ １ ， １ ２ の 光 軸 と 平 行 な 方 向 に 対 し て 夫 々 の 中 心 軸 が 傾 斜 す る よ
う に 配 置 さ れ た 多 数 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー （ 即 ち 、 螺 旋 状 に 配 置 さ れ た 多 数 の ラ イ ト
ガ イ ド フ ァ イ バ ー ） か ら 構 成 さ れ た フ ァ イ バ ー バ ン ド ル （ 以 下 、 「 捻 り フ ァ イ バ ー バ ン ド
ル １ ０ ３ 」 ） が 、 設 け ら れ て い る 。 こ の 捻 り フ ァ イ バ ー バ ン ド ル １ ０ ３ の 外 側 は 、 金 属 管
で あ る 外 套 管 １ ０ ４ に 覆 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 捻 り 無 し フ ァ イ バ ー バ ン ド ル １ ０ １ 及 び 捻 り フ ァ イ バ ー バ ン ド ル １ ０ ３ の 端 面 は
、 対 物 光 学 系 １ １ ， １ ２ の 光 軸 に 直 交 し た 同 一 平 面 に 沿 っ て カ ッ ト さ れ た 射 出 端 面 と し て
形 成 さ れ て い る 。 こ の 射 出 端 面 は 、 各 管 １ ０ ０ ， １ ０ ２ ， １ ０ ４ の 端 面 と 面 一 と な っ て い
て も 良 い が 、 防 水 の た め に は 、 各 管 １ ０ ０ ， １ ０ ２ ， １ ０ ４ の 端 面 よ り も 若 干 奥 ま っ て 配
置 さ れ 、 そ れ に よ っ て 生 じ た 円 環 状 の ギ ャ ッ プ に 円 環 状 の ガ ラ ス が 液 密 に 嵌 め 込 ま れ る こ
と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 全 フ ァ イ バ ー バ ン ド ル １ ０ １ ， １ ０ ３ の 総 端 面 積 に 占 め る 捻 り 無 し フ ァ イ バ ー バ
ン ド ル １ ０ １ の 端 面 積 の 比 率 （ α ＝ ｂ ／ ［ ａ ＋ ｂ ］ ， 但 し 、 ａ は 捻 り フ ァ イ バ ー バ ン ド ル
１ ０ ３ の 端 面 積 ， ｂ は 捻 り 無 し フ ァ イ バ ー バ ン ド ル １ ０ ３ の 端 面 積 ， 以 下 、 「 面 積 配 分 α
」 と い う ） は 、 ０ ． ３ 以 下 で あ る こ と が 望 ま し い 。 ０ ． ３ を 超 え て し ま う と 、 捻 り フ ァ イ
バ ー バ ン ド ル １ ０ ３ の 占 め る 比 率 が 小 さ く な り 過 ぎ て し ま う の で 、 周 辺 照 度 が 下 が っ て し
ま う か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ は 、 捻 り フ ァ イ バ ー バ ン ド ル １ ０ ３ を 構 成 す る 個 々 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー ２ ０
０ の 射 出 端 近 傍 を 拡 大 し て 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。 こ の 図 ３ に 示 す よ う に 、 こ の ラ イ ト ガ イ
ド フ ァ イ バ ー ２ ０ ０ は 、 周 知 の 如 く コ ア ２ ０ １ 及 び そ の 外 周 を 覆 う ク ラ ッ ド ２ ０ ２ か ら 構
成 さ れ て い る 。 ま た 、 上 記 し た 射 出 端 面 ２ ０ ０ ａ の 形 成 に よ り 、 そ の 中 心 軸 （ 一 点 鎖 線 に
て 図 示 ） は 、 対 物 光 学 系 １ １ ， １ ２ の 光 軸 に 直 交 す る 方 向 に 形 成 さ れ た 射 出 端 面 ２ ０ ０ ａ
の 法 線 （ 二 点 鎖 線 に て 図 示 ） に 対 し て 角 度 θ だ け 傾 い て い る 。 以 下 、 こ の 角 度 θ を 、 「 射
出 面 傾 斜 角 θ 」 と 称 す る こ と と す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 射 出 面 傾 斜 角 θ は 、 上 述 し た よ う に 、 あ る 程 度 以 上 大 き く な っ て し ま う と 、 こ の ラ
イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー ２ ０ ０ 内 に お い て コ ア ２ ０ １ と ク ラ ッ ド ２ ０ ２ と の 境 界 面 に て 反 射
さ れ つ つ 伝 導 す る 光 束 の 一 部 （ 破 線 に て 例 示 ） が 射 出 端 面 ２ ０ ０ ａ に 対 し て 全 反 射 条 件 を
満 た す よ う に な る の で 、 射 出 端 面 ２ ０ ０ ａ を 透 過 す る 透 過 光 量 に 対 す る 光 量 損 失 を 生 じ て
し ま う 。 こ の よ う に し て 生 じ た 光 量 損 失 は 、 射 出 面 傾 斜 角 θ が 大 き く な る に つ れ て 大 き く
な る 。 図 ４ は 、 コ ア ２ ０ １ の 屈 折 率 が １ ． ６ ４ ７ で あ る ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ２ ０ ０ の 場
合 に お け る 射 出 面 傾 斜 角 θ に 対 す る 透 過 光 量 の 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 そ の 横 軸 が 射 出
面 傾 斜 角 θ ［ 単 位 ： ° ］ に 対 応 し 、 そ の 縦 軸 が 光 量 比 （ 射 出 面 傾 斜 角 θ ＝ ０ ° の 時 の 透 過
光 量 に 対 す る 透 過 光 量 の 比 率 ） に 対 応 す る 。 こ の 図 ４ か ら は 、 θ ＝ １ ３ ° 辺 り か ら か ら 光
量 比 が 緩 や か に 落 ち 始 め 、 θ ＝ ２ ０ ° 辺 り か ら θ の 増 加 に 対 し て ほ ぼ 逆 比 例 し て 光 量 比 が
下 落 し 、 θ ＝ ２ ５ ° 辺 り で 光 量 比 が ０ ． ８ と な る 。 よ っ て 、 射 出 面 傾 斜 角 θ の 取 り 得 る 範
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囲 は 、 ２ ５ ° 辺 り が ほ ぼ 上 限 と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 捻 り フ ァ イ バ ー バ ン ド ル １ ０ ３ に お け る 各 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー ２ ０ ０ の 射 出
面 傾 斜 角 θ と 面 積 配 分 α と を 様 々 に 組 み 合 わ せ て 、 硬 性 内 視 鏡 １ ０ か ら 射 出 さ れ る 照 明 光
の 配 光 分 布 を シ ュ ミ レ ー シ ョ ン を し た 結 果 を 、 図 ５ の グ ラ フ に 示 す 。 図 ５ に お い て 、 横 軸
は 、 対 物 光 学 系 １ １ ， １ ２ の 光 軸 を 基 準 （ ０ ° ） と し た 挿 入 部 先 端 面 か ら の 方 向 （ 即 ち 、
配 光 角 ， 単 位 ： ［ ° ］ ） を 示 し 、 縦 軸 は 、 対 物 光 学 系 １ １ ， １ ２ の 光 軸 に 直 交 さ せ て 挿 入
部 先 端 面 か ら １ ０ ０ ｍ ｍ の 位 置 に 配 置 し た 半 径 １ ０ ０ ｍ ｍ の 球 面 ス ク リ ー ン 上 の 照 明 光 の
強 度 （ 具 体 的 に は 、 傾 斜 角 θ ＝ ０ ° の 硬 性 内 視 鏡 １ ０ に よ る 配 光 角 ＝ ０ ° の 点 に お け る 照
明 光 の 強 度 を 基 準 と し て 正 規 化 さ れ た 強 度 の 比 率 ， 以 下 「 強 度 比 」 と い う ） を 示 す 。 ま た
、 図 ５ の グ ラ フ に 示 さ れ た 破 線 は 射 出 面 傾 斜 角 θ ＝ ０ ° で あ る 硬 性 内 視 鏡 １ ０ の 配 光 角 －
強 度 比 特 性 を 示 し 、 実 線 は 射 出 面 傾 斜 角 θ ＝ ２ ０ ° 且 つ 面 積 配 分 α ＝ ０ ． １ で あ る 硬 性 内
視 鏡 １ ０ の 配 光 角 － 強 度 比 特 性 を 示 し 、 二 点 鎖 線 は 射 出 面 傾 斜 角 θ ＝ ２ ５ ° 且 つ 面 積 配 分
α ＝ ０ ． １ ５ で あ る 硬 性 内 視 鏡 １ ０ の 配 光 角 － 強 度 比 特 性 を 示 し 、 実 線 は 射 出 面 傾 斜 角 θ
＝ ３ ５ ° 且 つ 面 積 配 分 α ＝ ０ ． ２ で あ る 硬 性 内 視 鏡 １ ０ の 配 光 角 － 強 度 比 特 性 を 示 す 。 こ
の 図 ５ か ら 明 ら か な よ う に 、 傾 斜 角 θ が ３ ５ ° 以 上 と な る と 、 強 度 比 が 配 光 角 の 全 域 に お
い て ０ ． ２ 以 下 と な っ て し ま う の で 、 光 量 損 失 を 無 視 す る こ と が で き な い 。 な お 、 射 出 面
傾 斜 角 θ ＝ ０ ° で あ る と 、 配 光 角 が ＋ ／ － ４ ０ ° を 超 え る 部 分 で 強 度 比 が 大 き く 下 が っ て
し ま う の で 、 配 光 角 の 拡 大 と い う 効 果 が 全 く 生 じ て い な い こ と が 判 る 。 別 途 シ ュ ミ レ ー シ
ョ ン を し た と こ ろ で は 、 射 出 面 傾 斜 角 θ ＝ １ ５ ° を 超 え る と 、 あ る 程 度 の 配 光 角 の 拡 大 と
い う 効 果 が 得 ら れ る こ と が 判 っ た 。 そ こ で 、 本 発 明 で は 、 射 出 面 傾 斜 角 θ の 範 囲 と し て 、
１ ５ ° ＜ θ ＜ ２ ５ ° を 採 用 し た の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 両 フ ァ イ バ ー バ ン ド ル １ ０ １ ， １ ０ ３ の 基 端 は 、 ア イ ピ ー ス １ ０ ａ 内 に お い て 束
ね ら れ 、 ラ イ ト ガ イ ド ケ ー ブ ル ５ に 連 結 さ れ て い る 。 従 っ て 、 光 源 装 置 ４ か ら 生 じ た 照 明
光 は 、 ラ イ ト ガ イ ド ケ ー ブ ル ５ を 通 じ て 伝 送 さ れ 、 両 フ ァ イ バ ー バ ン ド ル １ ０ １ ， １ ０ ３
を 通 じ て そ の 射 出 端 面 か ら 射 出 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で あ る 内 視 鏡 シ ス テ ム の 全 体 構 成 図
【 図 ２ 】 硬 性 内 視 鏡 の 挿 入 管 の 先 端 面 を 示 す 斜 視 図
【 図 ３ 】 捻 り フ ァ イ バ ー バ ン ド ル を 構 成 す る ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ー の 射 出 端 近 傍 を 拡 大
し て 示 す 縦 断 面 図
【 図 ４ 】 射 出 面 傾 斜 角 θ に 対 す る 透 過 光 量 の 特 性 を 示 す グ ラ フ
【 図 ５ 】 硬 性 内 視 鏡 の 配 光 角 － 強 度 比 特 性 を 示 す グ ラ フ
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 　 　 １ 　 　 　 ビ デ オ 式 硬 性 内 視 鏡 装 置
　 　 １ ０ 　 　 　 硬 性 内 視 鏡
　 　 １ １ 　 　 　 対 物 レ ン ズ 系
　 　 １ ２ 　 　 　 リ レ ー レ ン ズ 径
　 １ ０ ０ 　 　 　 光 学 視 管
　 １ ０ １ 　 　 　 捻 り 無 し フ ァ イ バ ー バ ン ド ル
　 １ ０ ３ 　 　 　 捻 り フ ァ イ バ ー バ ン ド ル
　 １ ０ ４ 　 　 　 外 套 管
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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