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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　体腔内に挿入される挿入部と、
　前記挿入部の先端の向きを変えられるように湾曲自在な構造を有する湾曲部と、
　前記挿入部内に挿通され、前記挿入部の先端から処置具を突出させる鉗子チャンネルで
あり、前記湾曲部内で略中央に配置される前記鉗子チャンネルと、
　前記挿入部内に挿通されて前記湾曲部内で前記鉗子チャンネルの周りに配置され、前記
挿入部の長手方向に直交する方向の肉厚が前記湾曲部内で不均一にされた内蔵物であり、
前記湾曲部内における前記挿入部の周方向の肉厚である長径が、前記挿入部の半径方向の
肉厚である短径よりも長くされた楕円形状であって、円形の内径部が設けられたチューブ
状の前記内蔵物と、
　を備える内視鏡において、
　前記楕円形状の内蔵物を所定の隙間に押し込んで座屈させるのに必要な押し込み力は、
前記楕円形状の内蔵物の前記短径と同じ直径の外径と、前記楕円形状の内蔵物の前記内径
部と同じ直径の内径部とを有し、断面が円形とされたチューブ状の内蔵物を前記隙間に押
し込んで座屈させるのに必要な押し込み力の５～７倍であることを特徴とする内視鏡。
【請求項２】
　前記楕円形状の内蔵物の短径が０．９ｍｍであるときに、前記長径を１．７ｍｍ以下に
したことを特徴とする請求項１記載の内視鏡。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、体腔内に挿入される挿入部に、鉗子チャンネルとその他の内蔵物とが挿通さ
れた内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　生体の体腔内の検査や治療に用いられる医療機器として、内視鏡が知られている。内視
鏡は、体腔内に挿入される挿入部と、挿入部の基端に設けられた操作部とを備えている。
挿入部は、直径が数ｍｍ、長さが数十ｃｍ～数ｍ程度の細長い中空状の棒状体であり、先
端側には、挿入部の先端の向きを自由に変える湾曲部を備えている。
【０００３】
　湾曲部は、複数個の円筒状の湾曲駒を互いに回動自在となるように連結させて湾曲自在
にした構造を有している。各湾曲駒の内側には、操作ワイヤが挿通されるワイヤガイドが
周方向に沿って、例えば４個設けられている。湾曲部は、操作部で操作ワイヤが押し引き
されることにより、上下及び左右に湾曲して硬性部を所望の方向に向ける。
【０００４】
　挿入部内には、鉗子チャンネル、送気送水チャンネル、ライトガイド等の内蔵物が挿通
されている。鉗子チャンネルは、操作部まで挿通された可撓性を有するチューブであり、
操作部から挿入された処置具を挿入部の先端から突出させる。送気送水チャンネルは、操
作部から挿入部の先端まで挿通された可撓性を有するチューブであり、体腔内の撮影に用
いられる撮影窓を洗浄する水及び空気を供給する。ライトガイドは、一方の端部が挿入部
の先端に設けられた照明窓に対面した複数本の光ファイバからなり、光源から照射された
光をガイドして体腔内を照明する。
【０００５】
　経口タイプの内視鏡よりも挿入部の外径を細くし（例えば６ｍｍ以下）、鼻孔から挿入
できるようにした経鼻タイプの上部内視鏡が販売されている。従来の経鼻タイプの内視鏡
は、鉗子チャンネルを経口タイプの内視鏡の鉗子チャンネルの内径よりも細くすることに
より（例えば、φ２．８ｍｍ→φ２．０ｍｍ）、挿入部の外径を小さくしている。そのた
め、経鼻タイプの内視鏡では、経口タイプの内視鏡に使用される汎用の処置具を使用する
ことができないので、専用の処置具が用いられている。
【０００６】
　湾曲部が湾曲する際の負荷によって鉗子チャンネルが破損するのを防止するため、図１
６に示す湾曲部１３０のように、少なくとも湾曲部１３０内で鉗子チャンネル１３１を略
中央に配置した内視鏡が発明されている（特許文献１参照）。この内視鏡では、送気送水
チャンネル、ライトガイド等の内蔵物１３２が、鉗子チャンネル１３１とワイヤガイド１
３３とで仕切られた空間内に配置されている。
【０００７】
　図１７（Ａ）は、挿入部１３５内の内蔵物１３２の状態を表している。送気送水チャン
ネル、ライトガイド等の内蔵物１３２は、中央に配置された鉗子チャンネル１３１の外周
に配置されているので、湾曲部１３０の湾曲方向が変わることにより、湾曲形状の外周側
または内周側となる。同図（Ｂ）に示すように、内蔵物１３２が湾曲形状の外周側に位置
するとき、内蔵物１３２は、湾曲前に比べて湾曲部１３０内での軸方向長さが長くなるの
で、挿入部１３５の先端側に引っ張られて挿入部１３５内を先端側に移動する。また、同
図（Ｃ）に示すように、内蔵物１３２が湾曲形状の内周側に位置するときには、内蔵物１
３２は、湾曲前に比べて湾曲部１３０内での軸方向長さが短くなるので、挿入部１３５の
先端側に押されて挿入部１３５内を後端側に移動する。
【特許文献１】特開平１０－０３３４６７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
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　湾曲部１３０が湾曲して内蔵物１３２が挿入部１３５の後端側に移動する際に、挿入部
１３５の内壁、もしくは他の内蔵物との摺動抵抗によって内蔵物１３２の移動が阻害され
ることがある。図１７（Ｃ）の矢視Ａで示すように、このときに、内蔵物１３２が湾曲部
１３０内で撓み、座屈することがある。座屈した内蔵物１３２がライトガイドである場合
、光ファイバが折れてしまうので、照明光が得られなくなる。また、送気送水チャンネル
が座屈すると、送気及び送水を行えなくなる。
【０００９】
　鉗子チャンネルの内径を経口タイプの内視鏡と同程度に大きくし、汎用の処置具を使用
できるようにした経鼻タイプの内視鏡が開発されている。この内視鏡では、送気送水チャ
ンネル、ライトガイド等、鉗子チャンネル以外の内蔵物の径を細くして、鉗子チャンネル
の収容スペースを確保している。しかし、送気送水チャンネル、ライトガイド等の径を細
くすると剛性が低下するので、座屈しやすくなることが懸念される。
【００１０】
　本発明の目的は、湾曲部内で内蔵物が座屈しにくくすることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の内視鏡は、体腔内に挿入される挿入部と、挿入部の先端の向きを変えられるよ
うに湾曲自在な構造を有する湾曲部と、挿入部内に挿通され、挿入部の先端から処置具を
突出させる鉗子チャンネルであり、湾曲部内で略中央に配置される鉗子チャンネルと、挿
入部内に挿通されて湾曲部内で鉗子チャンネルの周りに配置され、挿入部の長手方向に直
交する方向の肉厚が湾曲部内で不均一にされた内蔵物であり、湾曲部内における挿入部の
周方向の肉厚である長径が、挿入部の半径方向の肉厚である短径よりも長くされた楕円形
状であって、円形の内径部が設けられたチューブ状の内蔵物を備えている。また、楕円形
状の内蔵物を所定の隙間に押し込んで座屈させるのに必要な押し込み力は、楕円形状の内
蔵物の短径と同じ直径の外径と、楕円形状の内蔵物の内径部と同じ直径の内径部とを有し
、断面が円形とされたチューブ状の内蔵物を隙間に押し込んで座屈させるのに必要な押し
込み力の５～７倍である。
【００１２】
　楕円形状の内蔵物の短径が０．９ｍｍであるときには、長径を１．７ｍｍ以下にしても
よい。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、挿入部に挿通されている内蔵物の肉厚を、挿入部の長手方向に直交す
る方向で不均一にしたので、内蔵物の剛性を向上させることができる。これにより、挿入
部が湾曲したときに、挿入部内で内蔵物が座屈するのを防止することができる。また、内
蔵物の径を細くしても不均一な肉厚により高い剛性を得ることができるので、挿入部の細
径化に資することができる。
【００１７】
　また、内蔵物の肉厚は、挿入部の周方向における肉厚が、挿入部の半径方向における肉
厚よりも厚いので、挿入部の湾曲方向に対する曲げ剛性をより向上させることができる。
さらに、肉厚が不均一な部位を湾曲部内としたので、湾曲部内での内蔵物の座屈を少なく
することができる。
【００１８】
　湾曲部内では、鉗子チャンネルを中央に配置し、その周囲に内蔵物を配置しているので
、配置バランスがよく、湾曲をスムーズに行うことができる。また、鉗子チャンネルには
、湾曲部が湾曲したときに無理な負荷がかからないので、破損を防止することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　図１に示す内視鏡１１は、例えば、経鼻タイプの上部内視鏡であり、鼻孔から体腔内に
挿入される挿入部１２と、挿入部１２の基端部分に連設された操作部１３と、操作部１３
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に設けられたユニバーサルコード１４とを備えている。操作部１３には、処置具が挿通さ
れる鉗子挿入口１５が設けられている。この鉗子挿入口１５は、破線で示すように、挿入
部１２内に配設された鉗子チャンネル１６に接続されている。
【００２０】
　挿入部１２は、直径が６ｍｍ程度、長さが１～２ｍ程度の細長い中空状の棒状体である
。挿入部１２は、先端側から硬性部１９、湾曲部２０、軟性部２１を備えている。
【００２１】
　図２に示すように、硬性部１９の先端面は円形であり、中央上部には、体腔内の撮影に
用いられる撮影窓２４が設けられている。撮影窓２４の両側方には、体腔内を照明する照
明窓２５が配置されている。撮影窓２４及び照明窓２５は、透明な保護板により塞がれて
いる。撮影窓２４の左下方には、撮影窓２４に空気や水を吹き付けて洗浄する送気送水ノ
ズル２６が配置されている。先端面の右下方には、鉗子チャンネル１６に接続された鉗子
出口２７が設けられている。なお、硬性部１９の周囲に記しているＵ，Ｄ，Ｌ，Ｒは、湾
曲部２０の湾曲方向である上、下、左、右をそれぞれ表している。
【００２２】
　硬性部１９には、撮影レンズ及び撮像素子（図示省略）が内蔵されている。撮像素子は
、撮影窓２４を通して撮影レンズにより結像された体腔内の像光を撮像する。撮像素子で
得られた撮像信号は、挿入部１２及び操作部１３に挿通された信号線３０（図５参照）を
介して、ユニバーサルコード１４に接続された図示しないプロセッサ装置に送られ、モニ
タに内視鏡画像として表示される。
【００２３】
　図３に示すように、湾曲部２０は、直列に連結された複数個（例えば、１６個）の湾曲
駒３３により湾曲自在に構成されている。湾曲駒３３の外周は、柔軟性を有する外皮３４
により被覆されている。詳しくは図示していないが、先頭及び最後尾の湾曲駒３３が、硬
性部１９及び軟性部２１に固定されている。
【００２４】
　図４に示すように、湾曲駒３３は、円筒部３７と、この円筒部３７の先端側の端部から
突出するように設けられ、互いに対向する一対の内ベロ３８と、基端側の端部から突出す
るように設けられ、互いに対向する一対の外ベロ３９とからなる。
【００２５】
　内ベロ３８は、略円板形状に形成され、その中心に連結孔４２を有している。外ベロ３
９は、内ベロ３８よりもひと回り小さな略円板形状に形成され、内ベロ３８の連結孔４２
よりもひと回り小さな連結孔４３を有している。内ベロ３８と外ベロ３９とは、円筒部３
７の周方向に９０°間隔で交互に配されている。内ベロ３８は、外ベロ３９に対して、円
筒部３７の径方向の内側に略板厚分ずれて位置している。
【００２６】
　湾曲駒３３同士は、連結ピン４６を介して連結される。連結ピン４６は、細径部４７、
太径部４８、当て部４９、及びワイヤガイド部５０からなり、これらはそれぞれ円柱形状
に形成されている。この連結ピン４６は、隣接する湾曲駒３３の周方向の姿勢を互いに９
０°ずらし、先端側の湾曲駒３３の外ベロ３９と基端側の湾曲駒３３の内ベロ３８とが重
なるようにした上で、細径部４７を連結孔４３に、太径部４８を連結孔４２にそれぞれ挿
通させるとともに、太径部４８の端面を外ベロ３９の内面に当てることで、湾曲駒３３同
士を回転自在に連結する。湾曲駒３３同士を連結後、細径部４７の先端がカシメ加工され
、連結ピン４６の湾曲駒３３からの脱落が防止される。また、太径部４８の軸方向での厚
さは内ベロ３８の板厚よりも大きくなっており、これにより、内ベロ３８と外ベロ３９と
の間、及び内ベロ３８と当て部４９との間に隙間を生じさせ、基端側の湾曲駒３３の円滑
な回転を可能にする。
【００２７】
　ワイヤガイド部５０には、その径方向に貫通するガイド孔５３が形成されている。ガイ
ド孔５３には、上下又は左右操作ワイヤ５４、５５が挿通される。各操作ワイヤ５４、５



(5) JP 5331424 B2 2013.10.30

10

20

30

40

50

５は、一端が硬性部１９に固定され、湾曲部２０、軟性部２１を経て、操作部１３内で、
上下又は左右アングルノブ５６、５７（図１参照）と共に回転するプーリ（図示省略）に
掛けられて折り返し、他端も硬性部１９に固定されている。
【００２８】
　上下操作ワイヤ５４は、上下アングルノブ５６が操作されると挿入部１２内で押し引き
される。同様に、左右アングルノブ５７が操作されると、左右操作ワイヤ５５が挿入部１
２内で押し引きされる。湾曲部２０の各湾曲駒３３は、操作ワイヤ５４、５５の移動に連
動して連結部分を中心に回転する。これにより、硬性部１９の向きが自在に変えられる。
【００２９】
　図５に示すように、軟性部２１は、帯状の金属を螺旋状に巻き回した螺管６０を、樹脂
製の外皮３４で被覆した構成であり、可撓性を有している。軟性部２１を含む挿入部１２
内には、上述した鉗子チャンネル１６、信号線３０、操作ワイヤ５４、５５とともに、送
気送水チャンネル６２と、２本のライトガイド６３とが挿通されている。
【００３０】
　鉗子チャンネル１６は、防水性及び可撓性を有するプラスチック、シリコン等で成形さ
れたチューブであり、円形の断面を有している。鉗子チャンネル１６は、例えばφ２．８
ｍｍの内径部１６ａを有している。この内径部１６ａは、従来の経鼻タイプの内視鏡に用
いられていた鉗子チャンネルの内径φ２．０ｍｍよりも大きく、経口タイプの内視鏡と同
程度であるので、汎用の処置具を挿通させることができる。鉗子チャンネル１６は、軟性
部２１内で左下方に配置されている。
【００３１】
　信号線３０は、複数本の電線６６と、これらの電線を被覆する外皮６７とを備えている
。外皮６７は、防水性及び可撓性を有するプラスチック、シリコン等で成形されている。
信号線３０は、軟性部２１内で鉗子チャンネル１６の上方に配置されている。
【００３２】
　送気送水チャンネル６２は、防水性及び可撓性を有するプラスチック、シリコン等で成
形されたチューブである。内径部６２ａは、空気、水の流動抵抗の低減を考慮して、断面
が円形となっている。送気送水チャンネル６２は、送気送水ノズル２６から操作部１３を
経てユニバーサルコード１４まで挿通されており、ユニバーサルコード１４を介して送気
送水ポンプ（図示せず）に接続される。送気送水チャンネル６２は、送気送水ポンプによ
り送り込まれた空気、水を送気送水ノズル２６に供給する。送気送水ノズル２６は、軟性
部２１内で鉗子チャンネル１６の右上方、かつ信号線３０の右下方に配置されている。
【００３３】
　ライトガイド６３は、体腔内を照明する光源装置の一部を構成しており、０．１～０．
２ｍｍ程度の外径を有する断面形状が円形の光ファイバ７０と、光ファイバ７０を被覆す
る外皮７１とを備えている。外皮７１は、防水性及び可撓性を有するプラスチック、シリ
コン等で成形されている。本実施形態では、光源装置として、青色半導体レーザ光と蛍光
体材料とを用いたレーザ白色光源、例えば「マイクロホワイト（商品名：日亜化学工業株
式会社）」を用いている。
【００３４】
　光ファイバ７０の後端は、操作部１３を経てユニバーサルコード１４まで挿通され、ユ
ニバーサルコード１４を介して図示しない光源装置に接続されている。光ファイバ７０の
先端には、青色半導体レーザ光により励起されて白色光を放出する蛍光体（図示せず）が
取り付けられている。蛍光体は、硬性部１９内で照明窓２５に対面している。ライトガイ
ド６３は、鉗子チャンネル１６を挟むように、軟性部２１と鉗子チャンネル１６との間の
隙間内に配置されている。
【００３５】
　光源装置は、光ファイバ７０の後端から青色半導体レーザ光を入射させる。光ファイバ
７０の先端側に導かれた青色半導体レーザ光は、蛍光体を励起させて白色光を放出させる
。白色光は、照明窓２５を通して体腔内を照明する。マイクロホワイトは、φ０．１６ｍ
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ｍの光ファイバにより、φ１．２ｍｍの光ファイバと同程度の光量を得ることができる。
そのため、マイクロホワイトを内視鏡１１に用いることにより、必要な照明光量を維持し
ながら、内視鏡１１の細径化を図ることができる。
【００３６】
　操作ワイヤ５４、５５は、軟性部２１内で、信号線３０とライトガイド６３の間、及び
送気送水チャンネル６２とライトガイド６３の間に配置されている。
【００３７】
　図６に示すように、湾曲部２０内の鉗子チャンネル１６は、連結ピン４６に位置が規制
され、湾曲部２０の中央に配置されている。また、鉗子チャンネル１６の周囲に、連結ピ
ン４６によって区切られた第１～第４空間７４～７７が形成されている。第１～第４空間
７４～７７には、ライトガイド６３、信号線３０、ライトガイド６３、送気送水チャンネ
ル６２等の内蔵物がそれぞれ挿通されている。
【００３８】
　ライトガイド６３及び信号線３０の外皮６７、７１と、送気送水チャンネル６２の断面
形状は、第１～第４空間７４～７７の形状に合せて、長径及び短径が湾曲部２０の周方向
及び半径方向に沿った楕円形状となっている。図７に示すように、外皮６７、７１及び送
気送水チャンネル６２は、硬性部１９及び軟性部２１内では断面形状が円形とされ、湾曲
部２０内でのみ楕円形状となっている。なお、図７では、送気送水チャンネル６２及びラ
イトガイド６３の挿入部１２内での形状を図示するため、鉗子チャンネル１６、連結ピン
４６、操作ワイヤ５４、５５等の図示を省略している。
【００３９】
　外皮６７、７１と、送気送水チャンネル６２の断面形状は、挿入部１２内で軸方向に移
動するときに引っ掛かりにくくなるようにするため、徐々に変化するのが好ましい。また
、図１７（Ｂ）に示すように、湾曲した湾曲部２０の外周側にある内蔵物は、湾曲部２０
内に引き込まれることになる。そのため、外皮６７、７１及び送気送水チャンネル６２は
、湾曲部２０が真っ直ぐな状態のときに軟性部２１内に収容される部分であっても、湾曲
時に湾曲部２０内に引き込まれる部分まで楕円形状であることが好ましい。
【００４０】
　また、外皮６７、７１及び送気送水チャンネル６２は、光ファイバ７０、内径部６２ｂ
の断面形状を円形にし、電線６６の収容スペースを外皮６７と異なる形状にすることによ
って、肉厚が不均一になっている。また、外皮６７、７１及び送気送水チャンネル６２の
肉厚分布は、湾曲部２０の周方向が半径方向よりも厚くなっている。本実施形態では、半
径方向の肉厚に対する周方向の肉厚比が、例えば、３倍程度なっているが、内蔵物の材質
や、径等に応じて適宜設定可能である。
【００４１】
　図７に示すように、送気送水チャンネル６２は、硬性部１９及び軟性部２１内の内径部
６２ａが、湾曲部２０内の内径部６２ｂよりも径が太くなっている。これにより、湾曲部
２０内のスペースに合せて内径部６２ｂの径を規定しても、圧力損失の発生を防止するこ
とができる。内径部６２ｂに対する内径部６２ａの断面積比は、例えば、１．１～３倍程
度が好ましい。
【００４２】
　図８に示すように、操作部１３内には、ライトガイド６３を操作部１３内に向けて引っ
張るテンション機構８０が設けられている。テンション機構８０は、ライトガイド６３が
掛けられる一対のガイドローラ８１、８２と、これらのガイドローラ８１、８２の間でラ
イトガイド６３の軸方向に対して直交する方向で移動自在なテンションローラ８３と、テ
ンションローラ８３をライトガイド６３にテンションがかかる方向に付勢するバネ８４と
を備えている。
【００４３】
　上記実施形態の作用について説明する。図１に示すように、内視鏡１１の挿入部１２は
、患者の鼻孔から挿入される。上下アングルノブ５６と左右アングルノブ５７とが操作さ
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れると、挿入部１２内で操作ワイヤ５４、５５が押し引きされる。各湾曲駒３３は、操作
ワイヤ５４、５５の移動に連動して連結部分を中心に回転し、湾曲部２０が湾曲して硬性
部１９の向きが自在に変えられる。
【００４４】
　湾曲部２０は、内蔵物の配置バランスがよいので、湾曲をスムーズに行うことができる
。また、鉗子チャンネル１６は、中央に配置されているので、湾曲部２０が湾曲したとき
に無理な負荷がかからない。これにより、鉗子チャンネル１６の破損を防止することがで
きる。さらに、鉗子チャンネル１６等の内蔵物が湾曲部２０内に大きな隙間を生じないよ
うに高密度に収容されているので、各内蔵物同士が湾曲部２０内の整列を維持することに
なる。これにより、各内蔵物が湾曲部２０内で径方向に移動しなくなるので、湾曲部２０
内で内蔵物が暴れて破損するのを防止することができる。
【００４５】
　図６に示すように、湾曲部２０内の送気送水チャンネル６２、ライトガイド６３等の内
蔵物は、中央に配置された鉗子チャンネル１６の外周に配置されている。図１７（Ｃ）に
示すように、湾曲部２０が湾曲されたときに湾曲形状の内周側に位置する内蔵物は、硬性
部１９に押されて挿入部１２内を後端側に移動する。この内蔵物の移動時に、挿入部１２
の内壁、もしくは他の内蔵物との摺動抵抗等によって内蔵物の移動が阻害されることがあ
る。
【００４６】
　湾曲部２０内のライトガイド６３、信号線３０及び送気送水チャンネル６２等の内蔵物
は、外径形状が鉗子チャンネル１６の周囲の第１～第４空間７４～７７に合せた楕円形状
をしているので、湾曲部２０内での各内蔵物の円周方向への移動可能量が小さくなってい
る。これにより、内蔵物の後端側への移動が阻害された場合であっても、湾曲部２０内で
内蔵物が撓むスペースがないので、内蔵物が座屈しにくくなる。
【００４７】
　また、外皮６７、７１及び送気送水チャンネル６２は、湾曲部２０の周方向の肉厚が半
径方向の肉厚よりも厚くなるように不均一になっている。これにより、各内蔵物は、剛性
が向上しているので、湾曲部２０の湾曲時に座屈しにくくなっている。
【００４８】
　さらに、図８に示すテンション機構８０により、ライトガイド６３を常に後端側に牽引
しているので、湾曲部２０内でライトガイド６３が撓んで座屈するのを防止することがで
きる。
【実施例】
【００４９】
　内蔵物の断面形状と、座屈との関係を検討するため、ＣＡＥ（Computer aided enginee
ring）解析を行った。図９に示すように、検討に用いた内蔵物８５の断面形状は、湾曲部
２０内の空きスペースを考慮して楕円形状とした。内蔵物８５の各寸法及び材質、湾曲部
の最小湾曲半径等の検討条件は、以下を用いた。
　　検討条件
　内径Ｄ：０．６ｍｍ
　長径Ｌ１：１．７ｍｍ以下
　短径Ｌ２：０．９ｍｍ
　材質：ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）
　湾曲部の最小湾曲半径：約６ｍｍ
【００５０】
　内蔵物の座屈が、内蔵物が湾曲部とともに湾曲することにより発生する屈曲座屈である
という仮説を立て、内蔵物８５の湾曲半径と、座屈発生との関係を検討した。実際の検討
では、内蔵物８５の断面形状に基づいて、図１０に示すＣＡＥモデル８７をコンピュータ
上で作成し、これを長径方向である曲げ方向Ａと、短径方向である曲げ方向Ｂとに湾曲さ
せたときに、座屈が発生する半径（座屈半径）を求めた。座屈半径には、ＣＡＥモデル８
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７を湾曲させたときに反力として生じるトルクがピークとなったときの湾曲半径を用いた
。
【００５１】
　図１１のグラフに、ＣＡＥモデル８７の長径Ｌ１が０．９～１．７ｍｍのときの座屈半
径を示している。内蔵物８５の座屈半径は、曲げ方向Ａの座屈が曲げ方向Ｂよりも弱いも
のの、曲げ方向Ａ、Ｂともに湾曲部の最小湾曲半径６ｍｍを大幅に下回っている。この結
果から、内蔵物８５に発生している座屈は、湾曲部の湾曲による屈曲座屈ではなく、湾曲
部が湾曲されたときに内蔵物８５が挿入部内で移動し、その際の摺動抵抗により内蔵物８
５が撓んで座屈が発生する、押し込み座屈であると考えられる。
【００５２】
　また、グラフから、内蔵物８５は、長径Ｌ１が１．３～１．４ｍｍ、短径Ｌ２が１．７
ｍｍのときが最も座屈に強いことがわかる。しかし、押し込み座屈を防止するには、湾曲
部内での内蔵物８５の収容スペースの隙間を小さくするのが効果的であると考えられるこ
と、曲げ方向Ａでの長径Ｌ１の変化による座屈半径の変化が湾曲部の湾曲半径に比べると
微小であること等から、長径Ｌ１は１．７ｍｍ程度が妥当であると考えられる。
【００５３】
　次に、内蔵物８５の押し込み座屈についてＣＡＥ解析を行った。この解析では、内蔵物
８５の周りの隙間量を変え、内蔵物８５を押し込んだときに、上述の座屈半径に達する押
し込み力を求めている。実際の検討では、図１２に示すように、隙間Ｓを形成して配され
た一対の剛体要素８９と、これらの剛体要素８９の間に湾曲するように挿通されて各剛体
要素８９に接触する梁要素９０とを用い、梁要素９０の一端９０ａを固定し、他端９０ｂ
を押し込み力Ｗで剛体要素８９間に押し込み、梁要素９０の湾曲半径Ｒが座屈半径に達し
たときの押し込み力Ｗを求めている。なお、梁要素９０は、断面形状が図９に示す内蔵物
８５（試料Ａ）と、実際の内視鏡において座屈が発生していた、外径０．９ｍｍ、内径０
．６ｍｍの円形断面（試料Ｂ）とを用いた。
【００５４】
　図１３の表に、隙間Ｓが１ｍｍと２ｍｍのときに梁要素９０が座屈半径まで湾曲する押
し込み力Ｗと、曲げ剛性とを示している。この表からわかるように、内蔵物の断面形状を
外径０．９ｍｍの円形から長径１．７ｍｍの楕円形状にすることにより、肉厚が不均一に
なり曲げ剛性が向上するので、内蔵物を座屈させるために必要な押し込み力Ｗ、すなわち
座屈耐力が５～７倍に大きくなる。そのため、内蔵物の座屈の主要因が押し込み座屈であ
るならば、断面の肉厚が不均一な内蔵物を用いることで改善することができる。また、湾
曲部２０全体の曲げ剛性に比べて、内蔵物の曲げ剛性は十分に小さいので、内蔵物の曲げ
剛性を向上させても内視鏡１１の操作性が損なわれることはない。
【００５５】
　上記実施形態では、内蔵物の断面形状を楕円形としたが、本発明はこれに限定されるも
のではなく、内蔵物の剛性が向上するように肉厚が不均一であればよい。例えば、図１４
（Ａ）に示す内蔵物９３のように、扇形状にしてもよいし、同図（Ｂ）に示す内蔵物９４
のように、長方形にしてもよい。また、送気送水チャンネルの内径部は、空気及び水の流
動抵抗を考慮すると断面が円形であることが好ましいが、圧力損失を考慮して断面積を大
きくする場合には、同図（Ｃ）の送気送水チャンネル９５に示すように、内径部９５ａを
楕円形等の円形以外の形状にしてもよい。
【００５６】
　また、白色レーザ光源に用いる光ファイバは、０．１ｍｍ程度と非常に細いので、信号
線と共通の外皮で被覆することも考えられる。このような構成を用いたとき、挿入部内の
主な内蔵物は、鉗子チャンネル、信号線、送気送水チャンネルだけとなるので、例えば、
図１５の湾曲部９８に示すように、それぞれ内部に各内蔵物９９～１０１の断面形状によ
って湾曲部９８内全体を満たすようにしてもよい。このような断面形状の内蔵物でも肉厚
が不均一になり、剛性が向上するので、座屈を防止することができる。
【００５７】
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　上記実施形態では、ライトガイドにのみテンション機構を設けたが、送気送水チャンネ
ルにも設けてもよい。また、湾曲部２０内で送気送水チャンネル６２の内径を細くしたが
、例えば、湾曲部２０内の送気送水チャンネル６２を２本にして、通路面積を拡張しても
よい。楕円形状のチューブであれば、２本の内径部を設けることが可能である。さらに、
白色レーザ光源を用いる例について説明したが、従来のハロゲンランプと光ファイバとを
用いた内視鏡にも本発明を適用することができる。
【００５８】
　以上、本発明に係る内視鏡について詳細に説明したが、本発明は上記の実施例に限定さ
れず、本発明の主旨を逸脱しない範囲において、種々の改良や変更をしてもよいのはもち
ろんである。また、本発明は、経鼻タイプの上部内視鏡だけではなく、経口タイプの内視
鏡、下部内視鏡にも用いることができる。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】内視鏡の外観を示す平面図である。
【図２】硬性部の先端面を示す正面図である。
【図３】湾曲部の軸方向の断面図である。
【図４】湾曲駒の構成を示す斜視図である。
【図５】軟性部の径方向の断面図である。
【図６】湾曲部の径方向の断面図である。
【図７】湾曲部内の内蔵物の形状を示す軸方向断面図である。
【図８】ライトガイドのテンション機構を示す概略図である。
【図９】ＣＡＥ解析に用いた内蔵物の形状を表す断面図である。
【図１０】ＣＡＥ解析に用いた内蔵物の外観形状を示す斜視図である。
【図１１】内蔵物の長径と座屈半径との関係を示すグラフである。
【図１２】押し込み座屈のＣＡＥ解析に用いたモデルを示す説明図である。
【図１３】押し込み座屈の解析結果を示す表である。
【図１４】別の実施形態の内蔵物を示す断面図である。
【図１５】さらに別の実施形態の湾曲部を示す径方向断面図である。
【図１６】従来の湾曲部の径方向断面図である。
【図１７】湾曲部の湾曲による内蔵物の移動量及び移動方向を示す説明図である。
【符号の説明】
【００６０】
　１１　内視鏡
　１２　挿入部
　１６　鉗子チャンネル
　２０　湾曲部
　３０　信号線
　３３　湾曲駒
　４６　連結ピン
　５０　ワイヤガイド部
　６２　送気送水チャンネル
　６３　ライトガイド
　６７，７１　外皮
　８５　内蔵物
　８７　ＣＡＥモデル
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