
(57)【要約】
【課題】　管状物体の管腔部または構造物の空間部に挿入して用いる細管であって、光を
照射することにより、細管先端部のセンサにより細管先端部の屈曲方向を判断することが
でき、さらに細管先端部のアクチュエータにより細管先端部を任意の方向に屈曲させるこ
とができる細管の提供。
【解決手段】　管状物体の管腔部または構造物の空間部に挿入して用いる細管であって、
細管先端部に光の照射を感知するデバイスおよび／または光の照射により作動するアクチ
ュエータを含み、細管内に光伝達手段を有し、該光伝達手段により光を前記デバイスおよ
び／またはアクチュエータに照射し、該デバイスまたはアクチュエータの作用により、細
管先端部の屈曲の程度をモニタし、および／または制御する内部観察または内部処理用細
管。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 細 管 で あ っ て 、 細 管 先 端 部 に
光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス お よ び ／ ま た は 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ を 含
み 、 細 管 内 に 光 伝 達 手 段 を 有 し 、 該 光 伝 達 手 段 に よ り 光 を 前 記 デ バ イ ス お よ び ／ ま た は ア
ク チ ュ エ ー タ に 照 射 し 、 該 デ バ イ ス ま た は ア ク チ ュ エ ー タ の 作 用 に よ り 、 細 管 先 端 部 の 屈
曲 の 程 度 を モ ニ タ し 、 お よ び ／ ま た は 制 御 す る 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 細 管 。
【 請 求 項 ２ 】
　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 細 管 で あ っ て 、 細 管 先 端 部 に
含 ま れ る 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス が 、 細 管 先 端 部 の 全 周 に わ た っ て 連 続 的 に ま た は 断
続 的 に 含 ま れ る 、 光 の 照 射 を 感 知 す る 光 セ ン サ ま た は 温 度 セ ン サ で あ り 、 細 管 内 の 光 伝 達
手 段 に よ り 照 射 し た 光 を 前 記 光 セ ン サ で モ ニ タ し 、 ま た は 光 の 照 射 部 位 に お け る 温 度 上 昇
を 前 記 温 度 セ ン サ で モ ニ タ し 、 細 管 先 端 部 全 周 中 の 光 が 照 射 さ れ た 側 を モ ニ タ す る こ と に
よ り 、 光 が 照 射 さ れ た 側 と 反 対 側 に 細 管 先 端 部 が 屈 曲 し て い る と 判 断 し 得 る 、 請 求 項 １ 記
載 の 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 細 管 。
【 請 求 項 ３ 】
　 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス が 熱 電 対 、 熱 感 応 性 半 導 体 お よ び 赤 外 線 感 応 性 セ ン サ か ら
な る 群 か ら 選 択 さ れ る 温 度 セ ン サ で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 内 部 観 察 ま た は 内 部 処
理 用 細 管 。
【 請 求 項 ４ 】
　 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス が 光 セ ン サ で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 内 部 観 察 ま た
は 内 部 処 理 用 細 管 。
【 請 求 項 ５ 】
　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 細 管 で あ っ て 、 細 管 先 端 部 に
含 ま れ る 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ が 光 の 照 射 に よ り 形 状 が 変 化 し 得 る 可 変
形 材 料 で あ り 、 細 管 内 の 光 伝 達 手 段 に よ り 照 射 し た 光 の 作 用 で 可 変 形 材 料 の 形 状 を 変 化 さ
せ る こ と に よ り 、 細 管 先 端 が 屈 曲 し 得 る 、 請 求 項 １ 記 載 の 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 細 管
。
【 請 求 項 ６ 】
　 可 変 形 材 料 が 光 を 吸 収 し て 熱 を 発 生 し 、 熱 に よ り 形 状 が 変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 で あ る 、
請 求 項 ５ に 記 載 の 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 細 管 。
【 請 求 項 ７ 】
　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 細 管 で あ っ て 、 細 管 先 端 部 に
光 を 吸 収 し て 熱 を 発 生 す る 光 吸 収 性 材 料 お よ び 熱 に よ り 形 状 が 変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 を 熱
伝 導 が 可 能 な よ う に 接 触 し た 状 態 で 含 ま れ て お り 、 細 管 内 に 光 伝 達 手 段 を 有 し 、 該 光 伝 達
手 段 に よ り 光 を 光 吸 収 性 材 料 に 照 射 し 、 光 吸 収 性 材 料 で 発 生 し た 熱 が 、 可 変 形 材 料 に 伝 導
し 、 可 変 形 材 料 の 形 状 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 細 管 先 端 が 屈 曲 し 得 る 、 請 求 項 ５ に 記 載
の 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 細 管 。
【 請 求 項 ８ 】
　 細 管 先 端 部 の 全 周 に わ た っ て 、 連 続 的 に ま た は 一 定 間 隔 で 、 可 変 形 材 料 を 含 む 請 求 項 ５
か ら ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 。
【 請 求 項 ９ 】
　 形 状 が 変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 が 、 バ イ メ タ ル ま た は 形 状 記 憶 合 金 で あ る 請 求 項 ５ か ら ８
の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 形 状 が 変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 が 、 高 分 子 ゲ ル ア ク チ ュ エ ー タ で あ る 請 求 項 ５ か ら ８ の い
ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 照 射 す る 光 の 強 度 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 可 変 形 材 料 の 変 形 す る 力 を 変 化 さ せ 、 細 管
先 端 の 屈 曲 の 角 度 を 制 御 し 得 る 請 求 項 ５ か ら １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 。
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【 請 求 項 １ ２ 】
　 細 管 が 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に お い て 管 腔 内 壁 ま た は 構 造 物 の 一 部 に
接 触 し 、 細 管 先 端 部 が 受 動 的 に 屈 曲 し た 際 に 、 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 細 管 先 端 部 が 、
屈 曲 し た 側 に さ ら に 能 動 的 に 屈 曲 し 得 る 請 求 項 ５ か ら １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 光 を 照 射 す る 光 照 射 手 段 が 光 伝 達 手 段 に 照 射 方 向 を 変 更 で き る よ う に 結 合 さ れ 、 屈 曲 す
る 側 と 反 対 側 の 細 管 内 壁 に 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 細 管 先 端 部 が 屈 曲 し 得 る 請 求 項 ５ か
ら １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 細 管 が 医 療 用 カ テ ー テ ル で あ る 、 請 求 項 １ か ら １ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 細 管 が 医 療 用 内 視 鏡 で あ る 、 請 求 項 １ か ら １ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 細 管 が 工 業 用 内 視 鏡 で あ る 、 請 求 項 １ か ら １ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 、 内 側 細 管 お よ び 外 側 細 管 を
含 む 二 重 細 管 で あ っ て 、 内 側 細 管 が 請 求 項 １ に 記 載 の 細 管 で あ る 、 内 部 観 察 ま た は 内 部 処
理 用 二 重 細 管 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 内 側 細 管 が 請 求 項 ５ か ら １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 で あ る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 内
部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 二 重 細 管 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ７ ま た は １ ８ に 記 載 の 、 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用
い る 二 重 細 管 で あ っ て 、
内 側 細 管 が 、 先 端 部 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ と し て 光 の 照 射 に よ り 形 状 が
変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 を 含 み 、 細 管 内 の 光 伝 達 手 段 に よ り 照 射 し た 光 の 作 用 で 可 変 形 材 料
の 形 状 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 細 管 先 端 が 屈 曲 し 得 る 細 管 で あ り 、
内 側 細 管 の 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ が 内 側 細 管 の 一 部 側 に の み 含 ま れ 、
内 側 細 管 は 外 側 細 管 内 に 、 前 後 移 動 可 能 か つ 回 転 運 動 可 能 に 設 け ら れ て お り 、
内 側 細 管 を 外 側 細 管 内 に お い て 前 後 移 動 お よ び 回 転 運 動 さ せ る こ と に よ り 、 内 側 細 管 の ア
ク チ ュ エ ー タ を 、 内 側 細 管 を 屈 曲 さ せ る 側 と 同 じ 側 ま た は 反 対 側 に 位 置 さ せ 、 光 を 照 射 す
る こ と に よ り 、 内 側 細 管 を 屈 曲 さ せ 得 る 、 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 二 重 細 管 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 内 側 細 管 が 、 ト ル ク 伝 達 チ ュ ー ブ で あ る 請 求 項 １ ７ か ら １ ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 内
部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 二 重 細 管 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 、 内 側 細 管 お よ び 外 側 細 管 を
含 む 二 重 細 管 で あ っ て 、 内 側 細 管 お よ び 外 側 細 管 が 請 求 項 １ に 記 載 の 細 管 で あ る 、 内 部 観
察 ま た は 内 部 処 理 用 二 重 細 管 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 内 側 細 管 が 請 求 項 ５ か ら １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 で あ り 、 外 側 細 管 が 請 求 項 ２
か ら ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 で あ る 、 請 求 項 ２ １ 記 載 の 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用
二 重 細 管 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 請 求 項 ２ １ ま た は ２ ２ に 記 載 の 、 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用
い る 二 重 細 管 で あ っ て 、
外 側 細 管 の 先 端 部 に 含 ま れ る 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス が 、 細 管 先 端 部 の 全 周 に わ た っ
て 連 続 的 に ま た は 断 続 的 に 含 ま れ る 、 光 の 照 射 を 感 知 す る 光 セ ン サ ま た は 温 度 セ ン サ で あ
り 、 細 管 内 の 光 伝 達 手 段 に よ り 照 射 し た 光 を 前 記 光 セ ン サ で モ ニ タ し 、 ま た は 光 照 射 に よ
る 温 度 上 昇 を 前 記 温 度 セ ン サ で モ ニ タ し 、 細 管 先 端 部 全 周 中 の 光 が 照 射 さ れ た 側 を モ ニ タ
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す る こ と に よ り 、 光 が 照 射 さ れ た 側 と 反 対 側 に 細 管 先 端 部 が 屈 曲 し て い る と 判 断 し 得 る 細
管 で あ り 、
内 側 細 管 が 、 先 端 部 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ と し て 光 の 照 射 に よ り 形 状 が
変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 を 含 み 、 細 管 内 の 光 伝 達 手 段 に よ り 照 射 し た 光 の 作 用 で 可 変 形 材 料
の 形 状 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 細 管 先 端 が 屈 曲 し 得 る 細 管 で あ り 、
内 側 細 管 は 外 側 細 管 内 に 、 前 後 移 動 可 能 か つ 回 転 運 動 可 能 に 設 け ら れ て お り 、
内 側 細 管 を 外 側 細 管 内 に お い て 前 後 移 動 お よ び 回 転 運 動 さ せ る こ と に よ り 、 内 側 細 管 の ア
ク チ ュ エ ー タ を 、 外 側 細 管 を 用 い て モ ニ タ し た 細 管 先 端 部 の 屈 曲 方 向 の 反 対 側 に 位 置 さ せ
、 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 内 側 細 管 を さ ら に 屈 曲 さ せ 得 る 、 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用
二 重 細 管 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 内 側 細 管 が 、 ト ル ク 伝 達 チ ュ ー ブ で あ る 請 求 項 ２ １ か ら ２ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 内
部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 二 重 細 管 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 細 管 が 医 療 用 カ テ ー テ ル で あ る 、 請 求 項 １ ７ か ら ２ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 二 重 細 管
。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 細 管 が 医 療 用 内 視 鏡 で あ る 、 請 求 項 １ ７ か ら ２ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 二 重 細 管 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 細 管 が 工 業 用 内 視 鏡 で あ る 、 請 求 項 １ ７ か ら ２ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 二 重 細 管 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 血 管 等 の 体 内 の 管 腔 、 機 械 等 の 人 工 構 造 物 の 配 管 腔 や 内 部 空 間 に 挿 入 し て 管
腔 内 等 を 観 察 、 治 療 、 修 理 等 を す る 細 管 に 関 す る 。 特 に 、 本 発 明 は 、 血 管 、 消 化 管 等 の 生
体 の 管 状 器 官 に 挿 入 し て 用 い る カ テ ー テ ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 、 血 管 、 消 化 管 、 尿 管 、 卵 管 、 気 管 等 の 体 腔 内 や 機 械 構 造 物 の 配 管 腔 内 や 内 部
空 間 を 内 視 鏡 等 を 利 用 し て 観 察 、 診 断 等 を 行 い 、 ま た は 治 療 、 修 理 等 の 内 部 観 察 や 内 部 処
理 を 行 う 場 合 、 カ テ ー テ ル 等 の 細 管 が 用 い ら れ て い た 。 例 え ば 、 カ テ ー テ ル を 複 雑 に 蛇 行
、 分 岐 し て い る 血 管 等 の 体 腔 内 に 挿 入 し 目 的 部 位 ま で 到 達 さ せ る た め に は 、 極 め て 複 雑 な
操 作 を 必 要 と し 、 そ の 扱 い に は 熟 練 を 要 し た 。 カ テ ー テ ル を 蛇 行 、 分 岐 部 位 を 通 過 さ せ て
目 的 部 位 に 到 達 さ せ る た め に 、 現 在 は ガ イ ド ワ イ ヤ ー を 先 に 挿 入 し 、 該 ガ イ ド ワ イ ヤ ー に
沿 っ て カ テ ー テ ル を 挿 入 す る 方 法 や 、 カ テ ー テ ル を コ イ ル 状 の 構 造 に し て お き 、 ト ル ク 伝
達 チ ュ ー ブ に よ り カ テ ー テ ル を 屈 曲 さ せ る 等 に よ り 、 先 端 部 を 操 作 す る 方 法 等 が 取 ら れ て
い る 。 し か し 、 特 に 強 い 屈 曲 部 が 存 在 す る S字 結 腸 部 や 管 状 動 脈 部 に カ テ ー テ ル を 挿 入 し
よ う と す る 場 合 、 カ テ ー テ ル を ス ム ー ス に 該 屈 曲 部 を 通 過 さ せ る こ と は 困 難 で あ っ た 。 ま
た 、 予 め 特 定 の 屈 曲 部 分 に 形 状 を 適 合 さ せ た ジ ャ ド キ ン ス 型 カ テ ー テ ル 等 も 用 い ら れ て い
た が 汎 用 性 は 少 な か っ た 。 さ ら に 、 例 え ば カ テ ー テ ル チ ュ ー ブ に 形 状 記 憶 合 金 を 組 込 み 、
該 形 状 記 憶 合 金 を 加 熱 し て 形 状 を 変 化 さ せ る こ と に よ り カ テ ー テ ル 先 端 を 屈 曲 さ せ る こ と
に よ り カ テ ー テ ル の 進 行 方 向 を 制 御 し た り （ 特 許 文 献 １ お よ び 特 許 文 献 ２ を 参 照 ） 、 カ テ
ー テ ル に バ ル ー ン を 設 け 、 該 バ ル ー ン の 拡 張 を 調 節 す る こ と に よ り カ テ ー テ ル の 進 行 方 向
を 制 御 す る カ テ ー テ ル （ 特 許 文 献 ３ お よ び ４ を 参 照 ） が 提 案 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 こ れ ら の 従 来 の 先 端 を 操 作 し た り 屈 曲 を 制 御 し 得 る カ テ ー テ ル に お い て
、 操 作 性 は 多 少 改 善 さ れ た も の の 、 屈 曲 方 向 や 屈 曲 の 程 度 を カ テ ー テ ル の 先 端 の 位 置 を モ
ニ タ し た 上 で 、 手 技 者 が 操 作 す る 必 要 が あ り 、 や は り か な り の 熟 練 を 必 要 と し 、 カ テ ー テ
ル 先 端 の 屈 曲 の 程 度 の モ ニ タ も 特 殊 な 装 置 を 必 要 と し 、 ま た 操 作 に 時 間 が か か っ て い た 。
特 に 、 こ れ ら の カ テ ー テ ル は 任 意 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と を 前 提 と し て 設 計 さ れ て お り 、
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任 意 の 方 向 に 屈 曲 し 得 る が 故 に 、 逆 に 特 定 の 方 向 に 屈 曲 を 制 御 す る こ と は 容 易 で は な か っ
た 。 さ ら に 、 形 状 記 憶 合 金 を 利 用 し た カ テ ー テ ル に お い て は 、 電 流 を 形 状 記 憶 合 金 部 分 に
流 し 、 熱 を 発 生 し て い た が 、 心 臓 等 に 電 流 が 漏 れ て 到 達 し な い よ う に 、 厳 重 な 絶 縁 措 置 が
必 要 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 従 来 よ り 二 重 の チ ュ ー ブ か ら な る カ テ ー テ ル も 用 い ら れ て い た 。 し か し 二 重 の チ
ュ ー ブ を 用 い る カ テ ー テ ル は 、 専 ら バ ル ー ン カ テ ー テ ル で あ っ た （ 特 許 文 献 ５ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 61-255669号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 7-323091号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 8-47539号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 2003-230629号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 平 09-028808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 】
　 本 発 明 は 、 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 細 管 で あ っ て 、 光
を 照 射 す る こ と に よ り 、 細 管 先 端 部 の セ ン サ に よ り 細 管 先 端 部 の 屈 曲 方 向 を 判 断 す る こ と
が で き 、 さ ら に 細 管 先 端 部 の ア ク チ ュ エ ー タ に よ り 細 管 先 端 部 を 任 意 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る
こ と が で き る 細 管 の 提 供 を 目 的 と す る 。 本 発 明 は 、 さ ら に 、 管 腔 部 ま た は 構 造 物 に 接 触 し
て 受 動 的 に 屈 曲 し た 細 管 先 端 部 を 屈 曲 し た 方 向 に さ ら に 能 動 的 に 屈 曲 さ せ る 、 進 行 方 向 を
自 己 判 断 し 得 る 細 管 の 提 供 を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の よ う に 、 従 来 の 先 端 部 を 操 作 し 得 る カ テ ー テ ル に お い て は 、 複 雑 な 機 構 を 要 し 、
ま た 先 端 部 の 操 作 に も 熟 練 を 必 要 と し 、 ま た 操 作 に 時 間 が か か っ て い た 。 さ ら に 、 形 状 記
憶 合 金 を 利 用 し て 先 端 部 の 操 作 を 可 能 に す る カ テ ー テ ル に お い て は 、 形 状 記 憶 合 金 に 電 流
を 流 す 必 要 が あ る の で 、 漏 電 を 防 ぐ た め に 厳 密 な 絶 縁 が 必 要 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 先 端 部 の 操 作 が よ り 容 易 か つ 迅 速 に 行 え る カ テ ー テ ル 等 の 細 管 に つ い て
鋭 意 検 討 を 行 っ た 。 本 発 明 者 ら は 、 先 端 部 が 屈 曲 し た カ テ ー テ ル 先 端 に 光 を 照 射 し た 場 合
に 、 光 が 先 端 部 の 屈 曲 部 の 外 側 内 壁 に 当 た り 、 光 が 当 た っ た 部 分 に お い て 照 射 さ れ た 光 ま
た は 光 に よ り 上 昇 し た 温 度 を 測 定 す る こ と に よ り 、 先 端 部 の 屈 曲 方 向 を 判 断 で き る こ と を
見 出 し た 。 さ ら に 、 本 発 明 者 ら は 、 光 と 光 照 射 に よ り 発 生 す る 熱 に よ り 形 状 が 変 化 す る 材
料 を 用 い る こ と に よ り 、 カ テ ー テ ル 先 端 部 の 形 状 を 変 化 さ せ 、 カ テ ー テ ル の 先 端 部 の 屈 曲
を 制 御 し 、 カ テ ー テ ル の 進 行 方 向 を 制 御 す る こ と が で き る こ と を 見 出 し た 。 例 え ば 、 カ テ
ー テ ル を 管 腔 部 に 挿 入 す る 場 合 、 管 腔 部 の 屈 曲 し た 部 分 に お い て カ テ ー テ ル 先 端 が 管 腔 外
周 側 に 接 触 し 、 や や 屈 曲 す る 。 こ の よ う な 場 合 に 、 カ テ ー テ ル の 内 部 の 腔 内 に レ ー ザ 等 の
光 を 照 射 す る 手 段 を カ テ ー テ ル の 進 行 方 向 に 向 か っ て 光 を 照 射 す る よ う に 設 け て お く 。 カ
テ ー テ ル 先 端 部 が や や 屈 曲 し た 状 態 に あ る と き に 、 光 を 照 射 す る と 、 光 が 常 に カ テ ー テ ル
先 端 部 の 屈 曲 し た 側 と は 反 対 側 の カ テ ー テ ル 内 壁 に 照 射 さ れ る 。 光 が 照 射 さ れ る 位 置 に 、
光 を 吸 収 し て 熱 を 発 生 さ せ る 材 料 （ 光 吸 収 性 材 料 ） と 熱 に よ り 形 状 ま た は 体 積 が 変 化 す る
材 料 （ 可 変 形 材 料 ） を 熱 の 伝 導 が 可 能 な よ う に 接 触 さ せ て 設 け て お く こ と に よ り 、 光 の 照
射 に よ り 発 生 し た 熱 が 、 可 変 形 材 料 の 形 状 を 変 化 さ せ 、 該 変 化 に よ り カ テ ー テ ル 先 端 の 屈
曲 を 変 え る よ う に 操 作 し 、 カ テ ー テ ル の 進 行 方 向 を 制 御 し 得 る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 カ テ ー テ ル 先 端 部 に お い て 全 周 に わ た る よ う に 光 吸 収 性 材 料 と 可 変 形 材
料 を 接 触 さ せ た 状 態 で 設 け て お く こ と に よ り 、 カ テ ー テ ル 先 端 部 が 管 腔 外 周 側 へ の 接 触 等
に よ り や や 曲 が っ た と き に 、 光 を 照 射 す る と 、 カ テ ー テ ル 先 端 の 曲 が っ て い る 側 と は 反 対
側 に 位 置 す る 光 吸 収 性 材 料 に 光 が 当 た り 、 発 生 し た 熱 が 可 変 形 材 料 に 伝 導 さ れ る よ う に カ
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テ ー テ ル を 設 計 し た 。 さ ら に 、 カ テ ー テ ル を 二 重 管 構 造 と し 、 内 側 の カ テ ー テ ル 先 端 部 の
一 部 側 に 光 吸 収 性 材 料 と 可 変 形 材 料 を 接 触 さ せ た 状 態 で 設 け て お き 、 該 光 吸 収 性 材 料 と 可
変 形 材 料 に 光 が 照 射 さ れ る よ う に 内 側 カ テ ー テ ル 先 端 部 を 外 側 カ テ ー テ ル 中 を 移 動 さ せ る
こ と に よ り 、 光 を 該 光 吸 収 性 材 料 と 可 変 形 材 料 に 照 射 さ せ 、 カ テ ー テ ル 先 端 を 任 意 の 方 向
に 屈 曲 さ せ 得 る よ う に カ テ ー テ ル を 設 計 し た 。 こ の 際 、 可 変 形 材 料 が カ テ ー テ ル の 進 行 方
向 （ 長 さ 方 向 ） に 伸 展 す る よ う に 設 け る こ と に よ り 、 可 変 形 材 料 の 変 化 に よ り 、 カ テ ー テ
ル の そ の 部 分 が 伸 び る よ う に 曲 げ ら れ 、 カ テ ー テ ル 先 端 部 が 、 や や 曲 が っ て い た 側 に さ ら
に 屈 曲 （ 過 屈 曲 ） す る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 さ せ る に 至 っ た 。 さ ら に 、 本 発 明 者 ら
は 、 上 記 装 置 に お い て 、 光 照 射 方 向 を 自 由 に 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 カ テ ー テ ル 先 端 の 任
意 の 側 に 存 在 す る 可 変 形 材 料 の 形 状 を 変 化 さ せ 、 任 意 の 方 向 に カ テ ー テ ル 先 端 を 屈 曲 さ せ
得 る こ と も 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 以 下 の 通 り で あ る 。
[１ ]　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 細 管 で あ っ て 、 細 管 先 端
部 に 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス お よ び ／ ま た は 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ
を 含 み 、 細 管 内 に 光 伝 達 手 段 を 有 し 、 該 光 伝 達 手 段 に よ り 光 を 前 記 デ バ イ ス お よ び ／ ま た
は ア ク チ ュ エ ー タ に 照 射 し 、 該 デ バ イ ス ま た は ア ク チ ュ エ ー タ の 作 用 に よ り 、 細 管 先 端 部
の 屈 曲 の 程 度 を モ ニ タ し 、 お よ び ／ ま た は 制 御 す る 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 細 管 、
[２ ]　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 細 管 で あ っ て 、 細 管 先 端
部 に 含 ま れ る 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス が 、 細 管 先 端 部 の 全 周 に わ た っ て 連 続 的 に ま た
は 断 続 的 に （ 例 え ば 、 一 定 間 隔 で ） 含 ま れ る 、 光 の 照 射 を 感 知 す る 光 セ ン サ ま た は 温 度 セ
ン サ で あ り 、 細 管 内 の 光 伝 達 手 段 に よ り 照 射 し た 光 を 前 記 光 セ ン サ で モ ニ タ し 、 ま た は 光
の 照 射 部 位 に お け る 温 度 上 昇 を 前 記 温 度 セ ン サ で モ ニ タ し 、 細 管 先 端 部 全 周 中 の 光 が 照 射
さ れ た 側 を モ ニ タ す る こ と に よ り 、 光 が 照 射 さ れ た 側 と 反 対 側 に 細 管 先 端 部 が 屈 曲 し て い
る と 判 断 し 得 る 、 [１ ]の 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 細 管 、
[３ ]　 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス が 熱 電 対 、 熱 感 応 性 半 導 体 お よ び 赤 外 線 感 応 性 セ ン サ
か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 温 度 セ ン サ で あ る [１ ]ま た は [２ ]の 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用
細 管 、
[４ ]　 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス が 光 セ ン サ で あ る [１ ]ま た は [２ ]の 内 部 観 察 ま た は 内
部 処 理 用 細 管 、
[５ ]　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 細 管 で あ っ て 、 細 管 先 端
部 に 含 ま れ る 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ が 光 の 照 射 に よ り 形 状 が 変 化 し 得 る
可 変 形 材 料 で あ り 、 細 管 内 の 光 伝 達 手 段 に よ り 照 射 し た 光 の 作 用 で 可 変 形 材 料 の 形 状 を 変
化 さ せ る こ と に よ り 、 細 管 先 端 が 屈 曲 し 得 る 、 [１ ]の 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 細 管 、
【 ０ ０ １ １ 】
[６ ]　 可 変 形 材 料 が 光 を 吸 収 し て 熱 を 発 生 し 、 熱 に よ り 形 状 が 変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 で あ
る 、 [５ ]の 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 細 管 、
[７ ]　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 細 管 で あ っ て 、 細 管 先 端
部 に 光 を 吸 収 し て 熱 を 発 生 す る 光 吸 収 性 材 料 お よ び 熱 に よ り 形 状 が 変 化 し 得 る 可 変 形 材 料
を 熱 伝 導 が 可 能 な よ う に 接 触 し た 状 態 で 含 ま れ て お り 、 細 管 内 に 光 伝 達 手 段 を 有 し 、 該 光
伝 達 手 段 に よ り 光 を 光 吸 収 性 材 料 に 照 射 し 、 光 吸 収 性 材 料 で 発 生 し た 熱 が 、 可 変 形 材 料 に
伝 導 し 、 可 変 形 材 料 の 形 状 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 細 管 先 端 が 屈 曲 し 得 る 、 [５ ]の 内 部
観 察 ま た は 内 部 処 理 用 細 管 、
[８ ]　 細 管 先 端 部 の 全 周 に わ た っ て 、 連 続 的 に ま た は 一 定 間 隔 で 、 可 変 形 材 料 を 含 む [５ ]
か ら [７ ]の 細 管 、
[９ ]　 形 状 が 変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 が 、 バ イ メ タ ル ま た は 形 状 記 憶 合 金 で あ る [５ ]か ら [
８ ]の い ず れ か の 細 管 、
[１ ０ ]　 形 状 が 変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 が 、 高 分 子 ゲ ル ア ク チ ュ エ ー タ で あ る [５ ]か ら [８ ]
の い ず れ か の 細 管 、
【 ０ ０ １ ２ 】
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[１ １ ]　 照 射 す る 光 の 強 度 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 可 変 形 材 料 の 変 形 す る 力 を 変 化 さ せ
、 細 管 先 端 の 屈 曲 の 角 度 を 制 御 し 得 る [５ ]か ら [１ ０ ]の い ず れ か の 細 管 、
[１ ２ ]　 細 管 が 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に お い て 管 腔 内 壁 ま た は 構 造 物 の
一 部 に 接 触 し 、 細 管 先 端 部 が 受 動 的 に 屈 曲 し た 際 に 、 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 細 管 先 端
部 が 、 屈 曲 し た 側 に さ ら に 能 動 的 に 屈 曲 し 得 る [５ ]か ら [１ １ ]の い ず れ か の 細 管 、
[１ ３ ]　 光 を 照 射 す る 光 照 射 手 段 が 光 伝 達 手 段 に 照 射 方 向 を 変 更 で き る よ う に 結 合 さ れ 、
屈 曲 す る 側 と 反 対 側 の 細 管 内 壁 に 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 細 管 先 端 部 が 屈 曲 し 得 る [５ ]
か ら [１ １ ]の い ず れ か の 細 管 、
[１ ４ ]　 細 管 が 医 療 用 カ テ ー テ ル で あ る 、 [１ ]か ら [１ ３ ]の い ず れ か の 細 管 、
[１ ５ ]　 細 管 が 医 療 用 内 視 鏡 で あ る 、 [１ ]か ら [１ ３ ]の い ず れ か の 細 管 、
【 ０ ０ １ ３ 】
[１ ６ ]　 細 管 が 工 業 用 内 視 鏡 で あ る 、 [１ ]か ら [１ ３ ]の い ず れ か の 細 管 、
[１ ７ ]　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 、 内 側 細 管 お よ び 外 側
細 管 を 含 む 二 重 細 管 で あ っ て 、 内 側 細 管 が [１ ]の 細 管 で あ る 、 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用
二 重 細 管 、
[１ ８ ]　 内 側 細 管 が [５ ]か ら [１ １ ]の い ず れ か の 細 管 で あ る 、 [１ ７ ]の 内 部 観 察 ま た は 内
部 処 理 用 二 重 細 管 、
[１ ９ ]　 [１ ７ ]ま た は [１ ８ ]の 、 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い
る 二 重 細 管 で あ っ て 、
内 側 細 管 が 、 先 端 部 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ と し て 光 の 照 射 に よ り 形 状 が
変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 を 含 み 、 細 管 内 の 光 伝 達 手 段 に よ り 照 射 し た 光 の 作 用 で 可 変 形 材 料
の 形 状 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 細 管 先 端 が 屈 曲 し 得 る 細 管 で あ り 、
内 側 細 管 の 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ が 内 側 細 管 の 一 部 側 に の み 含 ま れ 、
内 側 細 管 は 外 側 細 管 内 に 、 前 後 移 動 可 能 か つ 回 転 運 動 可 能 に 設 け ら れ て お り 、
内 側 細 管 を 外 側 細 管 内 に お い て 前 後 移 動 お よ び 回 転 運 動 さ せ る こ と に よ り 、 内 側 細 管 の ア
ク チ ュ エ ー タ を 、 内 側 細 管 を 屈 曲 さ せ る 側 と 同 じ 側 ま た は 反 対 側 に 位 置 さ せ 、 光 を 照 射 す
る こ と に よ り 、 内 側 細 管 を 屈 曲 さ せ 得 る 、 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 二 重 細 管 、
[２ ０ ]　 内 側 細 管 が 、 ト ル ク 伝 達 チ ュ ー ブ で あ る [１ ７ ]か ら [１ ９ ]の い ず れ か の 内 部 観 察
ま た は 内 部 処 理 用 二 重 細 管 、
【 ０ ０ １ ４ 】
[２ １ ]　 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し て 用 い る 、 内 側 細 管 お よ び 外 側
細 管 を 含 む 二 重 細 管 で あ っ て 、 内 側 細 管 お よ び 外 側 細 管 が [１ ]の 細 管 で あ る 、 内 部 観 察 ま
た は 内 部 処 理 用 二 重 細 管 、
[２ ２ ]　 内 側 細 管 が 請 求 項 ５ か ら １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 細 管 で あ り 、 外 側 細 管 が [
２ ]か ら [４ ]の い ず れ か の 細 管 で あ る 、 [２ １ ]の 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用 二 重 細 管 、
[２ ３ ]　 [２ １ ]ま た は [２ ２ ]に 記 載 の 、 管 状 物 体 の 管 腔 部 ま た は 構 造 物 の 空 間 部 に 挿 入 し
て 用 い る 二 重 細 管 で あ っ て 、
外 側 細 管 の 先 端 部 に 含 ま れ る 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス が 、 細 管 先 端 部 の 全 周 に わ た っ
て 連 続 的 に ま た は 断 続 的 に （ 例 え ば 、 一 定 間 隔 で ） 含 ま れ る 、 光 の 照 射 を 感 知 す る 光 セ ン
サ ま た は 温 度 セ ン サ で あ り 、 細 管 内 の 光 伝 達 手 段 に よ り 照 射 し た 光 を 前 記 光 セ ン サ で モ ニ
タ し 、 ま た は 光 照 射 に よ る 温 度 上 昇 を 前 記 温 度 セ ン サ で モ ニ タ し 、 細 管 先 端 部 全 周 中 の 光
が 照 射 さ れ た 側 を モ ニ タ す る こ と に よ り 、 光 が 照 射 さ れ た 側 と 反 対 側 に 細 管 先 端 部 が 屈 曲
し て い る と 判 断 し 得 る 細 管 で あ り 、
内 側 細 管 が 、 先 端 部 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ と し て 光 の 照 射 に よ り 形 状 が
変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 を 含 み 、 細 管 内 の 光 伝 達 手 段 に よ り 照 射 し た 光 の 作 用 で 可 変 形 材 料
の 形 状 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 細 管 先 端 が 屈 曲 し 得 る 細 管 で あ り 、
内 側 細 管 は 外 側 細 管 内 に 、 前 後 移 動 可 能 か つ 回 転 運 動 可 能 に 設 け ら れ て お り 、
内 側 細 管 を 外 側 細 管 内 に お い て 前 後 移 動 お よ び 回 転 運 動 さ せ る こ と に よ り 、 内 側 細 管 の ア
ク チ ュ エ ー タ を 、 外 側 細 管 を 用 い て モ ニ タ し た 細 管 先 端 部 の 屈 曲 方 向 の 反 対 側 に 位 置 さ せ
、 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 内 側 細 管 を さ ら に 屈 曲 さ せ 得 る 、 内 部 観 察 ま た は 内 部 処 理 用
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二 重 細 管 、
[２ ４ ]　 内 側 細 管 が 、 ト ル ク 伝 達 チ ュ ー ブ で あ る [２ １ ]か ら [２ ３ ]の い ず れ か の 内 部 観 察
ま た は 内 部 処 理 用 二 重 細 管 、
[２ ５ ]　 細 管 が 医 療 用 カ テ ー テ ル で あ る 、 [１ ７ ]か ら [２ ４ ]の い ず れ か の 二 重 細 管 、
[２ ６ ]　 細 管 が 医 療 用 内 視 鏡 で あ る 、 [１ ７ ]か ら [２ ４ ]の い ず れ か の 二 重 細 管 、 な ら び に
[２ ７ ]　 細 管 が 工 業 用 内 視 鏡 で あ る 、 [１ ７ ]か ら [２ ４ ]の い ず れ か の 二 重 細 管 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 装 置 に よ り 、 血 管 等 の 管 腔 内 に 挿 入 し た カ テ ー テ ル 等 の 細 管 の 先 端 部 に 光 を 照
射 し 、 細 管 先 端 部 の 光 の 当 た っ た 位 置 ま た は 光 の 照 射 に よ り 温 度 が 上 昇 し た 位 置 を 先 端 部
に 含 ま れ る セ ン サ に よ り モ ニ タ す る こ と に よ り 、 容 易 に 細 管 先 端 部 の 屈 曲 方 向 を 判 断 す る
こ と が で き る 。 さ ら に 、 本 発 明 の 装 置 は 、 細 管 先 端 部 に 光 の 照 射 に よ り 変 形 す る ア ク チ ュ
エ ー タ を 含 ん で お り 、 該 ア ク チ ュ エ ー タ に 光 を 照 射 し 、 ア ク チ ュ エ ー タ を 変 形 さ せ る こ と
に よ り 、 細 管 先 端 部 を 容 易 に 任 意 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 二 重 細 管 構 造 を 有 す る 本 発 明 の 装 置 に お い て は 、 あ ら か じ め 細 管 の 屈 曲 の 方 向 を 上 記 セ
ン サ に よ り 判 断 し 、 次 い で 内 側 細 管 を 前 後 方 向 に あ る い は 回 転 方 向 に 動 か す こ と に よ り 、
内 側 細 管 の 先 端 部 に 含 ま れ る ア ク チ ュ エ ー タ を 光 が 照 射 さ れ る よ う に 位 置 さ せ 、 該 ア ク チ
ュ エ ー タ に 光 を 照 射 し 、 ア ク チ ュ エ ー タ を 変 形 さ せ る こ と に よ り 、 細 管 先 端 部 を さ ら に 屈
曲 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 装 置 は 、 血 管 等 の 管 腔 内 に 挿 入 し た カ テ ー テ ル 等 の 細 管 の 先 端 部 に 光
を 照 射 す る だ け で 、 先 端 部 が 、 管 腔 内 の 屈 曲 、 分 枝 等 の 状 態 に 対 応 し て 、 屈 曲 し 得 る 。 す
な わ ち 、 光 を 一 定 時 間 照 射 す る と い う 操 作 を 行 う だ け で 、 装 置 自 体 が 屈 曲 す べ き 方 向 を 自
己 判 断 し 、 容 易 か つ 迅 速 に 細 管 の 進 行 方 向 を 、 細 管 の 先 端 位 置 を 確 認 す る こ と な く 制 御 す
る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 管 腔 内 の 光 を 照 射 す る 位 置 を 調 節 す る こ と で 、 任 意 の 方 向 に
屈 曲 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 手 段 お よ び 高 強 度 パ ル ス 光 を 伝 送 す る 高 強 度 パ ル
ス 光 伝 送 手 段 を 有 し 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 管 腔 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 管 腔 内 の 液
体 を 一 時 的 に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 を 組 込 ん だ 、 先 端 が 屈 曲 し 得 る 細 管 を 用 い る こ と に
よ り 、 観 察 手 段 を 備 え た 細 管 先 端 部 を 管 腔 部 内 に お い て 、 観 察 に 適 し た 方 向 、 例 え ば 管 腔
の 中 心 部 に 向 け る こ と が で き 正 確 な 管 腔 部 内 の 観 察 を 可 能 に す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 体 内 管 腔 部 や 配 管 等 の 管 状 物 体 の 管 腔 部 内 ま た は 機 械 構 造 物 や 建 築 構 造 物 等
の 構 造 物 の 内 部 空 間 に 挿 入 し 、 目 的 部 位 の 観 察 や 修 理 、 治 療 等 の 処 理 を 行 う た め の 細 管 で
あ っ て 、 先 端 部 の 屈 曲 方 向 を 光 の 照 射 に よ り 判 断 す る こ と が で き る 細 管 で あ る 。 さ ら に 、
本 発 明 は 、 先 端 部 が 自 由 に 屈 曲 す る よ う に 操 作 で き 、 管 腔 部 が 屈 曲 し て い る 場 合 に 、 複 雑
な 操 作 を 行 う こ と な く 、 細 管 内 に 収 納 さ れ た 光 伝 達 用 フ ァ イ バ ー の 先 端 か ら 一 定 強 度 の 光
を 一 定 時 間 照 射 す る だ け で 、 容 易 に 細 管 先 端 部 を 任 意 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き 、 複
雑 に 蛇 行 、 分 岐 し て い る 管 腔 部 や 複 雑 な 構 造 を 有 し て い る 内 部 空 間 で あ っ て も ス ム ー ス に
細 管 を 管 腔 や 空 間 に 沿 っ て 挿 入 さ せ 、 細 管 を 目 的 部 位 に 到 達 さ せ 得 る 細 管 で あ る 。 さ ら に
、 管 腔 部 の 屈 曲 部 で 受 動 的 に 細 管 先 端 部 が 屈 曲 し た 場 合 に 、 細 管 内 に 収 納 さ れ た 光 伝 達 用
フ ァ イ バ ー の 先 端 か ら 一 定 強 度 の 光 を 一 定 時 間 照 射 す る こ と に よ り 、 屈 曲 方 向 に さ ら に 能
動 的 に 細 管 先 端 部 を 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 例 え ば 血 管 内 の 分 岐 部 、 狭 窄 部
、 動 脈 瘤 入 り 口 な ど で カ テ ー テ ル の 進 路 を 変 更 す る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明
の 細 管 は 屈 曲 機 構 を 有 し て い る 。 ま た 、 本 発 明 の 細 管 は 、 既 に 屈 曲 し て い る 方 向 に さ ら に
屈 曲 し 得 る こ と か ら 、 光 に よ り 過 屈 曲 す る 細 管 で も あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 本 発 明 の 細 管 に は 、 医 療 用 カ テ ー テ ル 、 医 療 用 内 視 鏡 、 工 業 用 内 視 鏡 等 が 含 ま れ る 。 医
療 用 カ テ ー テ ル に は 、 心 臓 カ テ ー テ ル 、 血 管 カ テ ー テ ル 、 腎 臓 カ テ ー テ ル 、 点 滴 用 カ テ ー
テ ル 、 神 経 用 カ テ ー テ ル 等 あ ら ゆ る 医 療 用 カ テ ー テ ル が 含 ま れ る 。 こ れ ら の 医 療 用 カ テ ー
テ ル が 対 象 と す る 管 腔 は 、 体 内 管 腔 で あ り 、 目 的 に 応 じ て 、 血 管 、 尿 管 、 消 化 管 、 気 管 、
卵 管 等 が あ る 。 ま た 、 医 療 用 内 視 鏡 は 、 心 臓 内 視 鏡 、 血 管 内 視 鏡 、 大 腸 （ 結 腸 ） 内 視 鏡 、
上 部 消 化 管 内 視 鏡 、 卵 管 内 視 鏡 、 神 経 内 視 鏡 等 が 含 ま れ る 。 内 視 鏡 は 通 常 カ テ ー テ ル 状 の
管 に 組 合 せ て 用 い ら れ る の で 、 内 視 鏡 も カ テ ー テ ル に 含 ま れ る 。 こ れ ら の 医 療 用 カ テ ー テ
ル 、 医 療 用 内 視 鏡 に は 、 バ ル ー ン や 種 々 の 治 療 用 装 置 が 含 ま れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 工 業 用 内 視 鏡 に は 、 原 子 炉 内 配 管 や ボ イ ラ ー 配 管 等 の 工 業 用 配 管 、 機 械 や 構 造 物
の 内 部 を 観 察 す る た め の 内 視 鏡 が 含 ま れ る 。 ま た 、 工 業 用 内 視 鏡 は 修 理 等 の 処 理 の た め の
特 殊 な 装 置 を 含 ん で い て も よ い 。 な お 、 機 械 や 構 造 物 の 内 部 に は 、 空 間 が あ り 本 発 明 の 細
管 は 該 空 間 内 に 挿 入 さ れ 移 動 す る が 、 該 空 間 部 の １ 種 の 腔 と 解 さ れ る の で 、 本 発 明 に お い
て 機 械 や 構 造 物 の 内 部 の 空 間 も 管 腔 内 と 呼 ぶ こ と が あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 細 管 の 大 き さ は 限 定 さ れ ず 、 挿 入 し よ う と す る 管 腔 の 種 類 、 サ イ ズ に よ り 、 適 宜 大 き さ
を 選 択 す る こ と が で き る 。 ま た 、 材 質 も 限 定 さ れ ず 、 屈 曲 し た 管 腔 内 に お い て そ の 屈 曲 に
応 じ て 曲 が り 得 る 程 度 の 可 撓 性 を 有 す る 限 り 、 合 成 樹 脂 、 金 属 、 こ れ ら の 組 合 せ の も の を
適 宜 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ポ リ エ チ レ ン 、 ポ リ エ チ レ ン テ レ フ タ レ ー ト 、 ポ リ プ
ロ ピ レ ン 、 ポ リ 塩 化 ビ ニ ル （ Ｐ Ｖ Ｃ ） 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ポ リ ア ミ ド 、 ポ リ ア ミ ド エ ラ ス ト
マ ー 、 ポ リ イ ミ ド 、 ポ リ イ ミ ド エ ラ ス ト マ ー 、 フ ッ 素 樹 脂 、 シ リ コ ー ン 、 天 然 ゴ ム な ど が
挙 げ ら れ る 。 ま た 、 金 属 の 場 合 、 網 状 ま た は コ イ ル 状 の 金 属 が 用 い ら れ 、 上 記 樹 脂 と 組 合
せ れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 細 管 に は 従 来 か ら 上 記 の 目 的 で 用 い ら れ て い る カ テ ー テ ル 等 の 細 管 先 端 部 を 加
工 す る こ と に よ り 、 本 発 明 の 細 管 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 細 管 の 一 例 と し て 、 血 管 カ テ ー テ ル を 挙 げ る と 、 サ イ ズ は 、 3Fか ら 6Fの も の が 用 い ら れ
、 長 さ は １ か ら ２ m程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 細 管 は 、 全 長 ま た は ほ ぼ 全 長 に わ た っ て 少 な く と も 一 つ の 腔 （ ル ー メ ン ） を 有
し 、 細 管 先 端 部 を 加 熱 す る こ と に よ り 形 状 が 変 化 し 得 る 可 変 形 材 料 お よ び 光 を 吸 収 す る こ
と に よ り 熱 を 発 生 し 得 る 光 吸 収 性 材 料 を 配 置 し 、 該 光 吸 収 性 材 料 に レ ー ザ 光 等 の 光 を 照 射
し 、 光 吸 収 性 材 料 が 発 生 し た 熱 を 可 変 形 材 料 に 伝 達 さ せ る こ と に よ り 可 変 形 材 料 の 形 状 を
変 え る こ と に よ り 細 管 先 端 部 を 屈 曲 さ せ 、 複 雑 に 蛇 行 、 分 岐 し て い る 管 腔 内 の 所 望 の 部 位
、 あ る い は 複 雑 な 内 部 構 造 を 有 し て い る 機 械 や 構 造 物 の 内 部 の 所 望 の 部 位 に 到 達 さ せ 得 る
細 管 で あ る 。 こ こ で 、 細 管 先 端 部 は 、 細 管 遠 位 端 部 と 呼 ぶ こ と も あ り 、 細 管 の 最 先 端 部 に
近 い 部 分 を 意 味 し 、 最 先 端 部 か ら 数 十 cm程 度 ま で の 部 分 を 指 す 。 ま た 、 先 端 部 と 逆 の 端 部
（ 最 端 部 か ら 数 十 cm程 度 ま で の 部 分 ） を 手 元 部 ま た は 近 位 端 部 と い い 、 細 管 は 手 元 部 で 細
管 の 動 き を 操 作 す る 操 作 部 と 連 結 さ れ る 。 細 管 内 の 腔 に は 、 可 変 形 材 料 を 加 熱 す る た め の
光 を 照 射 す る た め の 光 フ ァ イ バ ー や 、 内 視 鏡 と し て 機 能 す る た め の 光 フ ァ イ バ ー 、 体 内 の
管 腔 内 を 治 療 し た り 、 配 管 等 の 腔 内 や 機 械 、 構 造 物 内 部 を 修 理 等 す る た め の 各 種 装 置 、 例
え ば 、 投 薬 剤 装 置 等 が 組 み 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 本 発 明 の 細 管 は 、 内 側 細 管 と 外 側 細 管 か ら な る 二 重 細 管 構 造 を 有 し て い て も よ い 。
こ の 場 合 、 内 側 細 管 は 外 側 細 管 内 を 前 後 方 向 に 移 動 さ せ る こ と が で き 、 さ ら に 内 側 細 管 は
外 側 細 管 内 で 回 転 運 動 を す る こ と が で き る 。 回 転 運 動 は 、 内 側 細 管 に ト ル ク 伝 達 チ ュ ー ブ
を 用 い る こ と に よ り 、 手 元 の 操 作 で 可 能 に な る 。 な お 、 細 管 の 回 転 運 動 は 、 実 際 に は 細 管
全 体 が 均 一 に 回 転 す る の で は な く て 、 細 管 が ね じ れ る こ と に よ り 、 細 管 先 端 部 が 回 転 す る
。 本 発 明 で は 、 細 管 の ね じ れ に よ る 細 管 先 端 部 の 回 転 運 動 を 細 管 の 「 回 転 運 動 」 あ る い は
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「 回 転 方 向 へ の 動 き 」 と 表 現 し て い る 。 ま た 、 二 重 細 管 構 造 に す る 場 合 は 、 外 側 細 管 と 内
側 細 管 の サ イ ズ は 、 適 宜 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 細 管 の 先 端 部 に 含 ま れ る 「 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス 」 と し て 、 光 セ ン サ お
よ び 温 度 セ ン サ を 上 げ る こ と が で き る 。 光 セ ン サ は 、 照 射 さ れ た 光 を 直 接 検 出 す る 。 光 セ
ン サ の 種 類 は 、 限 定 さ れ ず CdSな ど の 光 伝 導 素 子 、 フ ォ ト ト ラ ン ジ ス タ 、 フ ォ ト ダ イ オ ー
ド 、 フ ォ ト サ イ リ ス タ 等 の 、 光 起 電 力 素 子 、 光 電 撮 像 管 、 光 電 子 倍 増 管 等 の 受 光 素 子 、 光
ダ イ オ ー ド ア レ イ 、 PSD、 CCDイ メ ー ジ セ ン サ 、 MOSイ メ ー ジ セ ン サ 、 DJPD等 の 光 複 合 素 子
な ど 、 光 を 検 出 し 得 る も の な ら い ず れ も 用 い る こ と が で き る 。 熱 セ ン サ は 、 光 を 照 射 し た
部 分 で の 温 度 上 昇 を 検 出 す る 。 こ の た め 、 熱 セ ン サ は 、 そ れ 自 体 が 光 を 吸 収 し て 熱 を 発 生
す る か 、 あ る い は 光 が 照 射 さ れ る 部 分 に 、 熱 セ ン サ と 接 触 し た 状 態 で 、 光 を 吸 収 し て 熱 を
発 生 す る 材 料 を 設 け て お く 必 要 が あ る 。 本 発 明 に お い て 、 熱 セ ン サ と い う 場 合 、 光 を 吸 収
し て 熱 を 発 生 す る 材 料 も 含 む 。 こ の 光 吸 収 性 材 料 に つ い て は 後 述 す る 。 熱 セ ン サ も 限 定 さ
れ ず 、 熱 電 対 、 熱 感 応 性 半 導 体 、 赤 外 線 感 応 性 セ ン サ 等 を 用 い る こ と が で き る 。 光 の 照 射
を 感 知 す る デ バ イ ス は 、 細 管 先 端 部 の 全 周 に わ た っ て 、 連 続 的 に あ る い は 断 続 的 に （ 例 え
ば 、 一 定 間 隔 で ） 設 け て お く 。 ま た 、 屈 曲 の 程 度 に よ り 、 光 が 照 射 さ れ る 細 管 上 の 軸 方 向
（ 前 後 方 向 、 長 さ 方 向 ） の 前 後 位 置 も 変 わ っ て く る の で 、 前 後 方 向 に 複 数 設 け て も よ い 。
こ の よ う な デ バ イ ス を 設 け る こ と に よ り 、 光 が 照 射 さ れ た 部 分 を 光 ま た は 温 度 に よ り 検 出
す る こ と が で き る 。 細 管 先 端 部 が 屈 曲 し て い な い 場 合 、 光 は ま っ す ぐ に 進 行 し 、 上 記 デ バ
イ ス に 当 た ら な い の で 、 光 も 熱 も 検 出 さ れ な い 。 一 方 、 細 管 先 端 部 が 屈 曲 し て い る 場 合 、
光 は 屈 曲 し て い る 部 分 の 細 管 の 内 壁 に 当 た り 、 そ の 部 分 に 設 け ら れ た 上 記 デ バ イ ス に よ り
光 が 照 射 さ れ た 位 置 を 検 出 す る こ と が で き 、 細 管 先 端 が 、 光 が 照 射 さ れ た 位 置 と 反 対 方 向
に 屈 曲 し て い る と 判 断 す る こ と が で き る 。 ま た 、 管 腔 部 に 導 入 し た 細 管 が 屈 曲 す る の は 細
管 先 端 部 が 管 腔 部 の 外 周 側 に 接 触 し た 場 合 が 多 く 、 こ の 場 合 、 光 セ ン サ ま た は 温 度 セ ン サ
に よ り 、 細 管 の 管 腔 部 に 接 触 し た 側 が ど ち ら 側 か を 判 断 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 温 度
セ ン サ を 細 管 先 端 部 の 全 周 に わ た っ て 設 け た 場 合 、 光 が 当 た っ た 温 度 セ ン サ で 最 高 温 度 を
検 出 し 、 そ の 周 囲 の 温 度 セ ン サ で は そ れ よ り 低 い 温 度 を 検 出 す る 。 光 の 照 射 を 感 知 す る デ
バ イ ス で 感 知 し た 信 号 は 、 例 え ば 細 管 中 に リ ー ド 線 を 設 け 該 リ ー ド 線 に よ り 、 前 記 デ バ イ
ス と 手 元 側 の 検 出 装 置 を 電 気 的 に 連 絡 さ せ る こ と に よ り 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 細 管 の 長 さ （ 軸 ） 方 向 に 沿 っ て 、 溝 あ る い は 塗 料 に よ り 、 印 を 付 し て お く こ と に よ り 、
細 管 の 屈 曲 方 向 と 反 対 側 、 す な わ ち 管 腔 部 に 接 触 し た 側 が ど ち ら 側 か 手 元 部 分 で 判 断 す る
こ と が で き る 。 こ の よ う に 手 元 部 分 で 、 細 管 の 屈 曲 方 向 と 反 対 側 、 す な わ ち 管 腔 部 に 接 触
し た 側 を 判 断 で き る の で 、 後 述 の よ う に 細 管 先 端 部 に 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ
ー タ を 含 む 細 管 を 導 入 す る 際 に ア ク チ ュ エ ー タ の 位 置 を 調 節 す る こ と が で き る 。 ま た 、 細
管 が 一 方 向 に の み 曲 が り 得 る 従 来 の 細 管 （ カ テ ー テ ル ） に 上 記 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ
ス を 含 ま せ て も よ く 、 こ の 場 合 、 管 腔 部 に 接 触 し た 側 と 曲 が り 得 る 側 の 位 置 関 係 が 上 記 印
に よ り わ か る の で 、 細 管 が 接 触 し た 側 と 反 対 側 に 曲 が り 得 る 側 が 位 置 す る よ う に 、 細 管 を
動 か す こ と に よ り 、 細 管 を 管 腔 の 屈 曲 部 の 屈 曲 方 向 に 進 行 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 「 ア ク チ ュ エ ー タ 」 と は 、 入 力 信 号 に 応 じ て な ん ら か の 稼 動 エ ネ ル ギ ー を 機 械 量 に 変 換
す る 素 子 あ る い は 装 置 で あ り 、 本 発 明 の 装 置 に お け る 「 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ
エ ー タ 」 は 、 光 の 照 射 に よ り 細 管 先 端 部 を 屈 曲 さ せ る よ う 作 動 し 得 る デ バ イ ス を い い 、 可
変 形 材 料 が 挙 げ ら れ る 。 可 変 形 材 料 は 、 熱 に よ り 形 状 ま た は 体 積 が 変 化 し 得 る 材 料 で あ る
。 本 発 明 に お い て 、 可 変 形 材 料 は 少 な く と も 細 管 先 端 部 が 屈 曲 す る 側 と 反 対 側 に 存 在 す れ
ば よ く 、 可 変 形 材 料 が 熱 に よ り 、 伸 展 す る こ と に よ り 、 細 管 先 端 部 を 部 分 的 に 伸 ば し 、 伸
び た 可 変 形 材 料 が 位 置 す る 側 と 反 対 側 に 向 か っ て 細 管 先 端 が 屈 曲 す る 。 本 発 明 の 可 変 形 材
料 を 伸 展 性 材 料 と い う こ と も あ る 。 可 変 形 材 料 は 、 形 状 の 変 化 に よ り 細 管 先 端 を 屈 曲 さ せ
る た め 、 可 変 形 材 料 が 屈 曲 す る 力 は 細 管 の 剛 性 に 打 ち 勝 っ て 屈 曲 さ せ る 程 度 以 上 の 力 で あ
る 必 要 が あ る 。 典 型 的 に は 、 樹 脂 製 の 細 管 と 金 属 製 の 可 変 形 材 料 を 組 合 せ て 用 い れ ば よ い
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。 ま た 、 可 変 形 材 料 が 変 形 に よ り 伸 び る こ と に よ り 、 細 管 先 端 部 を 屈 曲 さ せ る た め 、 可 変
形 材 料 は 、 細 管 の 長 さ 方 向 （ 挿 入 時 に 進 行 す る 方 向 ） に 伸 び る よ う に 配 置 す る 。 例 え ば 、
線 状 ま た は 短 冊 状 に 加 工 し た 可 変 形 材 料 を 細 管 の 管 壁 内 、 内 壁 面 、 外 壁 面 に 設 け れ ば よ い
（ 図 １ Bを 参 照 ） 。 ま た 、 可 変 形 材 料 は 、 細 管 壁 の 全 周 の 一 部 に 存 在 し て も 、 断 続 的 に （
例 え ば 、 一 定 間 隔 で ） も し く は 連 続 し て 細 管 壁 の 全 周 に わ た っ て 存 在 し て も よ い 。 こ の よ
う に 、 全 周 に わ た っ て 存 在 す る こ と に よ り 、 光 を 内 壁 の ど の 側 に 照 射 し て も 、 光 を 照 射 し
た 側 と 反 対 の 側 に 細 管 を 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 可 変 形 材 料 を 細 管 の 前 後 （ 長
さ ） 方 向 に 複 数 設 け て も よ い 。 こ の 場 合 、 光 を 照 射 す る 可 変 形 材 料 に よ り 、 細 管 の 前 後 （
長 さ ） 方 向 の 任 意 の 位 置 で 細 管 を 屈 曲 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 可 変 形 材 料 の 例 と し て 、 バ イ メ タ ル お よ び 形 状 記 憶 合 金 が 挙 げ ら れ る 。 バ イ メ タ ル は 、
熱 膨 張 率 が 異 な る ２ 種 類 ま た は そ れ 以 上 の 金 属 の 板 を は り 合 わ せ た も の で あ り 、 温 度 が 変
化 す る と 熱 膨 張 率 の 小 さ な 金 属 の ほ う に 曲 が る よ う に 形 状 が 変 化 す る 。 な お 、 ３ 種 類 の 金
属 を 組 合 せ た も の を ト リ メ タ ル と 呼 ぶ こ と も あ る が 、 本 発 明 に お い て は 、 「 バ イ メ タ ル 」
と い う 場 合 、 ３ 種 類 以 上 の 金 属 を 組 合 せ た も の も 含 む 。 細 管 先 端 に 熱 膨 張 率 が 低 い 金 属 が
内 側 に 位 置 す る よ う に 含 ま せ れ ば 、 バ イ メ タ ル は 、 熱 に よ り 熱 膨 張 率 が 低 い 側 に 曲 が る の
で 、 細 管 先 端 も 同 じ 側 に 屈 曲 す る 。 バ イ メ タ ル は 、 組 合 せ る 金 属 に よ り わ ん 曲 係 数 、 使 用
温 度 範 囲 が 決 ま っ て お り 、 細 管 の 用 途 に 応 じ て 必 要 な わ ん 曲 係 数 、 使 用 温 度 範 囲 が 決 ま り
、 そ れ に 応 じ て 用 い る バ イ メ タ ル を 選 択 す る こ と が で き る 。 管 腔 に よ っ て は 、 急 激 な 屈 曲
部 が 存 在 す る の で 、 最 大 の 曲 が る 程 度 も 大 き い ほ う が 好 ま し く 、 こ の 点 、 わ ん 曲 係 数 が 大
き い バ イ メ タ ル が 好 ま し い 。 わ ん 曲 係 数 が 大 き い ほ ど バ イ メ タ ル の わ ん 曲 量 （ 変 位 置 ） が
大 き く な る 。 こ こ で 、 わ ん 曲 量 と は 、 曲 が っ て い な い 水 平 な バ イ メ タ ル を 加 熱 し 曲 げ た と
き の バ イ メ タ ル の 先 端 の 最 も 曲 が っ た 部 分 の 元 の 水 平 位 置 か ら の 距 離 を い う 。 ま た 、 わ ん
曲 量 は 温 度 に よ り 変 動 し 、 高 温 に な れ ば な る ほ ど わ ん 曲 量 が 大 き く な る の で 、 上 昇 温 度 を
調 節 す る こ と に よ り 、 変 位 置 を 任 意 に 変 え る こ と が で き 、 す な わ ち 細 管 先 端 の 屈 曲 の 程 度
を 制 御 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 本 発 明 の 細 管 に 用 い る バ イ メ タ ル の わ ん 曲 係 数 は 、 室
温 ～ 100℃ 間 で 、 ５ × 106/K以 上 、 好 ま し く は 10× 106/K以 上 で あ る 。 使 用 温 度 範 囲 は 、 用
途 に よ り 異 な る が 、 例 え ば 細 管 が 医 療 用 カ テ ー テ ル 等 生 体 内 の 管 腔 に 挿 入 す る 細 管 で あ る
場 合 、 約 60℃ 以 下 で 用 い る こ と が 望 ま し い 。 本 発 明 の 細 管 に 用 い 得 る バ イ メ タ ル と し て 、
例 え ば 株 式 会 社 NEOMEX製 の BR-1等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 形 状 記 憶 合 金 は 、 熱 を 与 え て 一 定 の 温 度 に す る こ と に よ り 形 状 が 変 化 し 得 る 金 属
で あ り 、 公 知 の 形 状 記 憶 合 金 を 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 NI-TI（ ニ ッ ケ ル チ タ ン ）
系 、 CU-ZN-AL(銅 ― 亜 鉛 ― ア ル ミ )系 等 の 形 状 記 憶 合 金 が 存 在 す る 。 形 状 記 憶 合 金 は 、 上 述
の よ う に 細 管 の 長 さ 方 向 に 伸 展 す る よ う に 設 け ら れ る が 、 こ の よ う に 設 け る た め に は 、 高
温 で は 、 線 状 や 短 冊 状 の 形 状 記 憶 合 金 が 、 低 温 で コ イ ル 状 や 一 部 が 曲 が り 全 長 が 短 い 状 態
に あ る よ う に し て お け ば よ い 。 こ の 場 合 、 加 熱 に よ り コ イ ル 状 や 一 部 が 曲 が っ た 状 態 に あ
る 形 状 記 憶 合 金 が 伸 展 す る の で 、 細 管 先 端 部 を 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。 形 状 記 憶 合 金 の
変 態 温 度 は 、 細 管 の 用 途 に よ り 適 宜 設 定 し 得 る が 、 例 え ば 生 体 内 の 管 腔 に 挿 入 す る 細 管 の
場 合 、 約 60℃ 以 下 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 さ ら に 、 可 変 形 材 料 と し て は 、 前 述 の よ う に 金 属 製 の バ イ メ タ ル や 形 状 記 憶 合 金 ば か り
で な く 、 高 分 子 材 料 で で き た も の も 用 い る こ と が で き る 。 高 分 子 材 料 で で き た 可 変 形 材 料
と し て は 、 温 度 や 光 な ど の 環 境 変 化 に よ り 体 積 変 化 ・ 伸 縮 ・ 屈 曲 が 起 き る 高 分 子 ゲ ル 材 料
を 用 い た 高 分 子 ゲ ル ア ク チ ュ エ ー タ が 挙 げ ら れ る 。 高 分 子 ゲ ル ア ク チ ュ エ ー タ と し て は 、
例 え ば 光 を 照 射 す る こ と に よ り 体 積 変 化 ・ 伸 縮 ・ 屈 曲 が 起 き る ア ゾ ベ ン ゼ ン -ポ リ ア ク リ
ル 酸 エ チ ル ゴ ム （ 紫 外 光 で 収 縮 し 、 可 視 光 で 伸 展 す る ） 、 温 度 変 化 に よ り 体 積 変 化 ・ 伸 縮
・ 屈 曲 が 起 き る ブ チ ル メ タ ク リ レ ー ト -ア ク リ ル ア ミ ド -ア ク リ ル 酸 モ ノ マ ー （ 低 温 で 収 縮
し 、 高 温 で 膨 張 す る ） 、 γ 線 架 橋 さ せ た PVME(高 温 で 収 縮 し 、 低 温 で 膨 張 す る ） 等 が 挙 げ
ら れ る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ れ ら の 高 分 子 ゲ ル ア ク チ ュ エ ー タ は 、 加 工 成 型 し 、 高 分 子 ア ク チ ュ エ ー タ の 体 積 変 化
・ 伸 縮 ・ 屈 曲 に よ り 細 管 先 端 部 が 屈 曲 す る よ う に 細 管 先 端 部 に 含 ま せ れ ば よ い 。 高 分 子 ア
ク チ ュ エ ー タ に 体 積 変 化 ・ 伸 縮 ・ 屈 曲 を 起 こ さ せ る に は 、 光 に よ り 体 積 変 化 ・ 伸 縮 ・ 屈 曲
が 起 き る ア ク チ ュ エ ー タ の 場 合 は 、 光 を 照 射 す れ ば よ く 、 ま た 温 度 変 化 に よ り 体 積 変 化 ・
伸 縮 ・ 屈 曲 が 起 き る ア ク チ ュ エ ー タ の 場 合 は 、 ア ク チ ュ エ ー タ と 接 触 し た 光 吸 収 性 材 料 に
光 を 照 射 し 、 光 吸 収 性 材 料 に 熱 を 発 生 さ せ 該 熱 を ア ク チ ュ エ ー タ に 伝 導 さ せ る か 、 あ る い
は ア ク チ ュ エ ー タ に 光 を 照 射 し ア ク チ ュ エ ー タ 自 身 に 熱 を 発 生 さ せ れ ば よ い 。 高 分 子 ゲ ル
ア ク チ ュ エ ー タ は 、 例 え ば 田 所 、 日 本 ロ ボ ッ ト 学 会 誌 　 Vol.15, No.3, pp.318-322, 1997
に 記 載 の も の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 光 を 吸 収 し 熱 を 発 生 す る 光 吸 収 性 材 料 は 、 限 定 さ れ な い が 、 用 い る 光 の 波 長 と の 組 合 せ
で 何 を 用 い る か が 決 ま っ て く る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 光 吸 収 性 材 料 は 、 光 を 吸 収 し 前 記 の 可 変 形 材 料 に 熱 を 伝 導 さ せ る 。 効 率 的 に 熱 を 伝 導 さ
せ る た め に は 、 熱 伝 導 率 が 大 き い も の が 好 ま し い 。 光 吸 収 性 材 料 か ら 可 変 形 材 料 に 熱 を 伝
導 さ せ る た め に 、 両 材 料 は 接 触 し て い る 必 要 が あ る 。 接 触 は 部 分 的 な 接 触 で も よ い が 、 効
率 的 に 熱 を 伝 導 さ せ る た め に は 、 広 い 面 積 で 接 触 し て い る こ と が 好 ま し く 、 例 え ば 、 光 吸
収 性 材 料 と 可 変 形 材 料 を ほ ぼ 同 じ 大 き さ に 加 工 し て 貼 り 付 け て 用 い れ ば よ い 。 光 吸 収 性 材
料 は 、 細 管 内 部 の 腔 部 に 配 置 さ れ た 光 伝 達 用 フ ァ イ バ ー か ら 光 を 受 け る た め 、 可 変 形 材 料
の 内 側 に 可 変 形 材 料 に 接 触 す る よ う に 存 在 さ せ る 。 ま た 、 細 管 内 部 に 存 在 し て も よ い が 、
光 が 直 接 照 射 さ れ る よ う に 、 細 管 の 壁 面 に 少 な く と も 一 部 が 露 出 す る よ う に 設 け る の が 好
ま し い 。 ま た 、 可 変 形 材 料 を 光 吸 収 性 材 料 で 被 覆 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 可 変 形 材 料 全 体
を 被 覆 し て も よ い し 、 光 を 照 射 す る 部 分 の み を 被 覆 し て も よ い 。 ま た 、 光 吸 収 性 材 料 と 可
変 形 材 料 が 直 接 に 接 触 し て い な い 場 合 で あ っ て も 、 光 吸 収 性 材 料 で 発 生 し た 熱 が 可 変 形 材
料 に 伝 導 し 得 る 関 係 に あ る 場 合 、 両 者 は 接 触 し て い る と い う 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 装 置 に お い て 、 光 吸 収 性 材 料 と 可 変 形 材 料 は 同 じ も の で も よ い 。 可 変
形 材 料 と し て は 、 前 述 の よ う に 金 属 製 の バ イ メ タ ル や 形 状 記 憶 合 金 ば か り で な く 、 高 分 子
材 料 で で き た も の も 用 い る こ と が で き る 。 金 属 も 高 分 子 材 料 も 光 を 吸 収 し 熱 を 発 生 し 得 る
の で 、 可 変 形 材 料 自 体 を 光 吸 収 性 材 料 と し て も 用 い 得 る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 に お い て 、 可 変 形 材 料 が 光 吸 収 性 材 料 を 兼 ね る 場 合 に そ れ を 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材
料 （ 光 吸 収 性 ・ 伸 展 性 材 料 ） と い う こ と が あ り 、 ま た 可 変 形 材 料 と 光 吸 収 性 材 料 が 接 触 し
た も の を 同 様 に 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 （ 光 吸 収 性 ・ 伸 展 性 材 料 ） と い う こ と が あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 細 管 先 端 部 を 光 吸 収 性 材 料 を 用 い て 作 製 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 細 管 先 端 部 に 可
変 形 材 料 を 設 け る こ と に よ り 、 可 変 形 材 料 は 光 吸 収 性 材 料 と 接 触 し 、 光 吸 収 性 材 料 か ら 可
変 形 材 料 に 熱 が 伝 導 し 得 る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 の 装 置 に お い て 、 光 セ ン サ ま た は 温 度 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ 得 る 光 線 お よ び 光 吸
収 性 材 料 を 発 熱 さ せ る た め に 照 射 す る 光 線 の 種 類 は 限 定 さ れ な い が 、 連 続 も し く は パ ル ス
レ ー ザ 光 線 ま た は 波 長 可 変 の オ プ テ ィ カ ル パ ラ メ ト リ ッ ク オ ッ シ レ ー タ ー （ OPO; Optical
 Parametric Oscillator） に よ り 発 生 す る 光 線 が 望 ま し い 。 レ ー ザ と し て は 、 半 導 体 レ ー
ザ 、 色 素 レ ー ザ 、 可 変 波 長 近 赤 外 レ ー ザ の 二 逓 倍 波 等 を 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。 光 線
は パ ル ス レ ー ザ 等 の パ ル ス 光 線 で も 連 続 レ ー ザ 等 の 連 続 光 線 で も よ い 。 ま た 、 連 続 光 は 、
ラ イ ト チ ョ ッ パ ー を 用 い て 断 続 さ せ 、 パ ル ス 光 線 と し て 照 射 す る こ と も で き る 。 本 発 明 の
装 置 に お い て は 、 半 導 体 レ ー ザ を 連 続 光 線 と し て 用 い る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 光 を 管 腔 内 へ 伝 送 す る 手 段 に は 、 細 管 の 先 端 部 付 近 に 位 置 す る 、 光 を 照 射 す る 手 段 お よ

10

20

30

40

50

(12) JP 2006-102325 A 2006.4.20



び 光 を 光 発 生 装 置 か ら 該 光 照 射 手 段 に 伝 送 す る 光 フ ァ イ バ ー （ 石 英 フ ァ イ バ ー 、 プ ラ ス チ
ッ ク フ ァ イ バ ー 、 中 空 の 光 伝 送 路 ） が 含 ま れ る 。 本 発 明 に お い て は 、 石 英 フ ァ イ バ ー が 望
ま し い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 石 英 フ ァ イ バ ー は 細 管 の 腔 内 に 含 ま れ 、 そ の 一 端 で 光 発 生 装 置 と 連 結 し 、 も う 一 端 で 光
照 射 手 段 と 連 結 し て い る 。 本 発 明 で 用 い ら れ る フ ァ イ バ ー は 、 細 管 の 用 途 、 太 さ に よ り 適
宜 選 択 す れ ば よ い が 、 直 径 0.05～ 0.3mm程 度 の き わ め て 細 い も の か ら 、 可 視 的 な 太 さ の も
の ま で 、 細 管 の 中 に 収 ま り 光 エ ネ ル ギ ー を 伝 送 で き る 限 り 、 広 く 種 々 の 径 の も の を 用 い る
こ と が で き る 。 な お 、 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス に 光 を 照 射 す る た め の フ ァ イ バ ー と 光
の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ に 光 を 照 射 す る た め の フ ァ イ バ ー は 異 な っ て い て も
よ く 、 こ の 場 合 は 、 前 者 の フ ァ イ バ ー に よ り 太 い フ ァ イ バ ー を 用 い る 。 太 い フ ァ イ バ ー を
用 い て 細 管 先 端 の 屈 曲 を モ ニ タ し た 後 、 太 い フ ァ イ バ ー を 一 旦 抜 き 取 り 、 次 い で 光 の 照 射
に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ に 光 を 照 射 す る た め の 細 い フ ァ イ バ ー を 挿 入 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 光 照 射 方 向 は 、 細 管 の 長 さ 方 向 に 対 し て 平 行 で あ っ て も よ く 、 ま た 光 照 射 手 段 の 光 照 射
方 向 が 可 動 で あ り 光 の 照 射 方 向 が 制 御 可 能 で あ っ て も よ い 。 前 者 の 場 合 、 細 管 の 先 端 部 が
や や 屈 曲 し た と き に 光 を 照 射 す れ ば 、 細 管 先 端 部 が や や 屈 曲 し た 側 と 同 じ 側 に さ ら に 屈 曲
す る 。 後 者 の 場 合 は 、 光 照 射 の 方 向 を 変 え る こ と に よ り 、 任 意 の 方 向 に 細 管 先 端 部 を 屈 曲
さ せ る こ と が で き る 。 光 照 射 手 段 の 照 射 方 向 を 制 御 す る に は 、 光 照 射 手 段 を 小 型 モ ー タ ー
等 に よ り 回 転 可 能 に し て も よ い し 、 ま た 光 照 射 手 段 に 光 照 射 方 向 を 変 え る た め の プ リ ズ ム
等 を 配 置 し 、 該 プ リ ズ ム 等 を 動 か し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 さ ら に 、 細 管 の 光 が 照 射 さ れ る 部 位 に 光 反 射 性 材 料 を 設 け て も よ い 。 こ の 場 合 、 反 射 し
た 光 が 当 た る 部 分 に 、 ア ク チ ュ エ ー タ を 設 け て お く 。 光 反 射 性 材 料 の 位 置 お よ び ア ク チ ュ
エ ー タ の 位 置 を 調 節 す る こ と に よ り 、 細 管 先 端 部 を 任 意 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た 、 光 照 射 部 の 位 置 は 変 え る こ と が で き る 。 例 え ば 、 細 管 内 に 収 納 さ れ た 光 フ ァ イ バ
ー を 細 管 内 で 抜 き 差 し す る こ と に よ り 、 光 を 光 吸 収 性 材 料 の 任 意 の 前 後 （ 長 さ ） 方 向 の 位
置 に 照 射 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 先 端 部 が 光 を 照 射 し た 際 に 光 が 先 端 部 の ア ク チ ュ エ ー タ に 当 た る よ う な 角 度 で あ
ら か じ め 屈 曲 し て い る 細 管 を 用 い て も よ い 。 あ ら か じ め 、 管 腔 内 の 特 定 の 部 位 の 屈 曲 の 程
度 や 分 岐 す る 腔 の 屈 曲 角 度 が わ か っ て い る 場 合 、 そ の 部 位 ま で 先 端 部 が 屈 曲 し て い る 細 管
を 挿 入 し 、 ア ク チ ュ エ ー タ の 位 置 を 細 管 の 進 行 方 向 と 反 対 側 の 位 置 に 調 整 し 、 光 を 照 射 す
る こ と に よ り 細 管 先 端 部 を 所 望 の 方 向 に さ ら に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 屈 曲
が 大 き い 部 分 に お い て 細 管 を ス ム ー ス に 進 行 さ せ る こ と が で き 、 ま た 分 岐 部 に お い て 所 望
の 分 岐 部 に 細 管 を 進 行 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 さ ら に 、 照 射 す る 光 の 強 度 を 変 え る こ と に よ り 、 ア ク チ ュ エ ー タ の 作 動 量 を 変 化 さ せ る
こ と が で き 、 細 管 先 端 部 の 屈 曲 す る 程 度 す な わ ち 屈 曲 角 度 を 制 御 す る こ と が で き る 。 例 え
ば 、 ア ク チ ュ エ ー タ が 熱 に よ り 変 形 す る 可 変 形 材 料 の 場 合 、 照 射 す る 光 の 強 度 が 大 き い ほ
ど 、 発 生 す る 熱 が 大 き く な り 、 可 変 形 材 料 の 変 形 量 が 大 き く な り 、 細 管 先 端 部 は よ り 大 き
く 屈 曲 す る 。 こ の 際 、 細 管 を ど の 程 度 屈 曲 さ せ れ ば よ い か は 、 光 を 照 射 す る 前 の 細 管 先 端
部 の 屈 曲 の 程 度 を モ ニ タ す る こ と に よ り 決 定 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 細 管 が 内 視 鏡 等
の 管 腔 内 観 察 手 段 を 有 し て い る 場 合 に は 、 該 観 察 手 段 に よ り 細 管 の 位 置 お よ び 細 管 先 端 部
の 屈 曲 の 程 度 を 知 る こ と が で き る 。 ま た X線 透 視 画 像 に よ り 先 端 部 の 屈 曲 度 を 知 る こ と も
で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 レ ー ザ 発 生 装 置 と し て 、 例 え ば 、 LASER1-2-3 SCHWARTZ(ELECTRO-OPTICS社 製 )等 が 挙 げ
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ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 装 置 は 二 重 （ 親 子 式 ） 細 管 構 造 で 用 い る こ と が で き る 。 二 重 細 管 構 造
は 、 内 側 細 管 お よ び 外 側 細 管 よ り な り 、 好 適 に は 遠 位 端 部 か ら 近 位 端 部 ま で 二 重 に な っ て
い る 。 例 え ば 、 内 側 細 管 を 外 側 細 管 の 腔 （ ル ー メ ン ） 内 に 設 け れ ば よ い 。 こ の 場 合 、 内 側
細 管 に は 上 記 の 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ を 設 け て お く 。 内 側 細 管 は 、 外 側
細 管 内 を ス ラ イ ド さ せ る こ と に よ り 、 前 後 方 向 （ 軸 方 向 ） に 動 か す こ と が で き 、 ま た 外 側
細 管 内 で 回 転 さ せ る こ と も で き る 。 例 え ば 、 内 側 細 管 と し て ト ル ク 伝 達 チ ュ ー ブ を 用 い る
こ と に よ り 、 内 側 細 管 を 回 転 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。 こ の よ う に 、 内 側 細 管 を 前 後 方 向
に 移 動 さ せ 、 か つ 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 内 側 細 管 に 設 け た ア ク チ ュ エ ー タ を 任 意 の 位 置
に 動 か す こ と が で き る 。 こ の 際 、 内 側 細 管 の 位 置 を 変 化 さ せ る こ と な く 、 外 側 細 管 を 動 か
し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 外 側 細 管 に は 、 上 記 の 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス を 設 け て お い て も よ い 。 該 デ バ イ ス
に よ り 外 側 細 管 の 屈 曲 の 方 向 を 判 断 す る こ と が で き 、 内 側 細 管 の 先 端 部 の ア ク チ ュ エ ー タ
が 屈 曲 方 向 と 反 対 側 に 位 置 す る よ う に 、 内 側 細 管 を 動 か す 。 こ の 際 、 外 側 細 管 の 屈 曲 方 向
の 外 側 に 光 の 照 射 を 感 知 し た デ バ イ ス が 位 置 す る が 、 あ ら か じ め 細 管 の 軸 方 向 に 溝 あ る い
は 塗 料 等 に よ り 印 を 付 し て お き 、 光 の 照 射 を 感 知 し た デ バ イ ス の 位 置 が わ か る よ う に し て
お く 。 ま た 、 内 側 細 管 の ア ク チ ュ エ ー タ の 位 置 も 同 様 に わ か る よ う に し て お く 。 前 記 印 を
合 わ せ る こ と に よ り 、 内 側 細 管 の ア ク チ ュ エ ー タ の 位 置 を 屈 曲 方 向 と 反 対 側 に 調 整 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 の 装 置 は 以 下 の よ う に 使 用 す る 。 な お 、 図 面 は 細 管 を 血 管 内 に 導 入 す る 場 合 の 例
で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま ず 、 本 発 明 の 細 管 １ を ガ イ ド ワ イ ヤ ー ８ 等 を 用 い て 、 管 腔 内 に 挿 入 す る 。
　 図 １ Aに 示 す よ う に 、 細 管 １ が 管 腔 内 の 屈 曲 部 に 到 達 す る と 細 管 １ が 管 壁 に 接 触 し 、 細
管 先 端 が 管 腔 の 進 行 方 向 に 受 動 的 に や や 屈 曲 す る 。 し か し な が ら 、 こ の 場 合 細 管 １ を そ れ
以 上 挿 入 し よ う と し て も 、 ス ム ー ス に 挿 入 す る こ と は で き ず 、 停 止 し て し ま う か 、 あ る い
は 管 腔 壁 を 傷 つ け て し ま う 。 こ こ で 、 「 受 動 的 に 屈 曲 す る 」 と は 、 細 管 の 一 部 が 管 腔 外 周
側 に 接 触 す る こ と に よ り 、 圧 力 を 受 け 、 該 力 に よ り 細 管 が 屈 曲 す る こ と を い う 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 本 発 明 の 細 管 の 一 使 用 例 に お い て は 、 細 管 が 屈 曲 部 ま た は 構 造 物 の 内 部 構 造 に 到 達 、 接
触 し 、 細 管 先 端 部 が 受 動 的 に や や 屈 曲 し た と き に 、 光 を 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 ４ に 向 け て
照 射 す る （ 図 １ B） 。 細 管 １ 先 端 が 屈 曲 し て い な い 場 合 、 細 管 １ 内 の 光 フ ァ イ バ ー ２ か ら
光 ５ を 照 射 し て も 光 ５ は 細 管 １ 進 行 方 向 と 平 行 に 進 行 す る の で 、 細 管 １ 内 壁 に 当 た る こ と
は な い が 、 細 管 １ 先 端 部 が や や 屈 曲 し た 状 態 で は 、 光 フ ァ イ バ ー ２ か ら 真 っ 直 ぐ 照 射 し た
光 ５ は 、 屈 曲 し て い る 側 と 反 対 側 の 細 管 １ 内 壁 に 当 た る （ 図 １ B右 ） 。 図 １ B右 図 は 、 左 図
の 円 内 の 拡 大 図 で あ る 。 本 発 明 の 装 置 に お い て は 、 光 ５ が 当 た る 部 分 に 光 吸 収 性 材 料 と 可
変 形 材 料 が 接 触 す る か 、 ま た は 同 一 材 料 と し て 存 在 す る （ 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 ４ ） 。 光
吸 収 性 材 料 は 光 を 吸 収 し 、 熱 を 発 生 し 、 発 生 し た 熱 は 可 変 形 材 料 に 伝 導 す る 。 可 変 形 材 料
は 伝 導 し た 熱 に よ り 温 度 が 上 昇 し 、 形 状 が 変 形 し 伸 展 す る 。 あ る い は 、 可 変 形 材 料 自 体 が
光 吸 収 性 材 料 を 兼 ね 、 可 変 形 材 料 が 光 を 吸 収 し 熱 が 発 生 し 、 可 変 形 材 料 の 形 状 が 変 形 し 伸
展 す る 。 可 変 形 材 料 が 、 バ イ メ タ ル の 場 合 、 細 管 １ の 外 側 に は 、 熱 膨 張 率 の 大 き い 材 料 を
、 細 管 １ の 外 側 に 熱 膨 張 率 の 小 さ い 材 料 が あ る た め 、 熱 が 伝 導 す る と 細 管 １ の 内 側 に 位 置
す る 材 料 よ り も 、 外 側 に 位 置 す る 材 料 が よ り 膨 張 し （ 伸 び ） バ イ メ タ ル が 屈 曲 し 、 細 管 １
先 端 部 が 、 バ イ メ タ ル が 存 在 す る 側 と 反 対 の 側 に 向 か っ て 曲 げ ら れ 、 細 管 １ 先 端 部 は 接 触
に よ り 受 動 的 に 屈 曲 し て い た 側 に さ ら に 能 動 的 に 屈 曲 す る 。 可 変 形 材 料 が 、 形 状 記 憶 合 金
の 場 合 は 、 も と の 形 状 す な わ ち よ り 伸 び た 状 態 に 戻 ろ う と す る た め 、 同 様 に 細 管 １ 先 端 が
接 触 に よ り 受 動 的 に 屈 曲 し て い た 側 に さ ら に 能 動 的 に 屈 曲 す る 。 そ の 時 点 で 、 細 管 １ を さ
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ら に 挿 入 す る と 、 細 管 １ は 屈 曲 し た 方 向 に 進 行 す る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 装 置 に お い て は 、
細 管 １ 先 端 部 が や や 曲 が っ た 状 態 に な っ た と き に 、 さ ら に 曲 が っ た 方 向 に 細 管 １ 先 端 を 曲
げ る こ と が で き る 。 本 発 明 の 装 置 は 、 曲 が っ た 細 管 １ の 内 側 と 外 側 を 自 動 的 に 判 別 し 、 さ
ら に 内 側 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 装 置 で も あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 の 装 置 は 進 行 方 向 を
自 己 判 断 し 進 行 方 向 に 向 け て 屈 曲 す る 細 管 で も あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 光 照 射 部 の 位 置 は 、 限 定 さ れ な い が 、 細 管 １ 先 端 部 よ り 後 方 に 位 置 す る よ う に 配 置 す る
の が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 細 管 １ 先 端 部 が や や 屈 曲 し た 場 合 で あ っ て も 、 照 射 方 向 は 、 屈
曲 部 に 到 達 す る 前 に 向 い て い た 方 向 で あ る 。 こ の 状 態 で 光 を 照 射 す る と 、 光 ５ は 図 １ Bに
示 す よ う に 、 細 管 １ の 屈 曲 し て い る 側 と 反 対 側 に 設 け ら れ た 、 光 吸 収 性 材 料 ま た は 光 吸 収
性 を 有 す る 可 変 形 材 料 （ 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 ４ ） に 照 射 さ れ る 。 光 照 射 部 の 位 置 は 、 可
変 で あ り 光 伝 達 フ ァ イ バ ー ２ を 細 管 １ 中 の 長 さ 方 向 に 抜 き 差 し す る こ と に よ り 、 光 照 射 部
の 位 置 が 変 わ り 、 光 が 照 射 さ れ る 位 置 も 変 わ る 。 光 吸 収 性 材 料 ま た は 光 吸 収 性 を 有 す る 可
変 形 材 料 （ 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 ４ ） を 細 管 １ の 長 さ 方 向 に 複 数 含 ま せ る こ と に よ り 、 任
意 の 位 置 で 細 管 １ を 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 他 の 使 用 例 に お い て 、 細 管 １ が 管 腔 内 の 屈 曲 部 の 管 壁 に 接 触 す る 前 に 、
細 管 先 端 部 を や や 屈 曲 さ せ 、 屈 曲 さ せ た 後 に 光 ５ を 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 ４ に 照 射 し て も
よ い 。 こ の 場 合 も 、 前 記 原 理 と 同 じ 原 理 で 細 管 １ 先 端 部 が よ り 屈 曲 す る 。 接 触 前 の 先 端 部
の 屈 曲 は 、 従 来 の カ テ ー テ ル を 屈 曲 さ せ る 方 法 に よ り 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 他 の 使 用 例 に お い て 、 光 ５ の 照 射 方 向 を 変 更 す る こ と に よ り 、 細 管 １
先 端 部 の 任 意 の 側 に 位 置 す る 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 ４ を 伸 展 さ せ 、 任 意 の 方 向 に 細 管 １ 先
端 部 を 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 細 管 １ 先 端 部 を 任 意 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ
と に よ り 、 管 腔 の 中 心 軸 と 細 管 の 軸 を 同 軸 で あ る よ う に 制 御 す る こ と が で き 、 常 に 細 管 １
が 管 腔 の 中 心 部 を 向 く よ う に す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 細 管 １ を 管 腔 の 中 心 部 を 向
く よ う に 制 御 す る こ と に よ り 、 内 視 鏡 観 察 に お い て は 、 常 に 良 好 な 像 を 得 る こ と が で き 、
血 管 形 成 術 等 に お い て も 血 管 形 成 の た め の 装 置 を 適 切 な 位 置 に 誘 導 す る こ と が 可 能 で あ る
。 こ の 場 合 、 位 置 を 制 御 す る た め に は 、 細 管 １ 先 端 部 の 位 置 を モ ニ タ す る 必 要 が あ る が 、
例 え ば 細 管 先 端 部 に X線 を 発 生 し 得 る マ ー カ ー を 結 合 さ せ て お き 、 発 生 す る X線 を 外 部 か ら
モ ニ タ し て も よ い し 、 内 視 鏡 等 の 場 合 は 、 内 視 鏡 に よ り 得 ら れ る 画 像 を 観 察 す る こ と に よ
り モ ニ タ し て も よ い 。 内 視 鏡 装 置 を 組 込 ん だ 細 管 に つ い て は 、 後 述 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 さ ら に 本 発 明 の 二 重 細 管 構 造 を 有 す る 装 置 は 、 以 下 の よ う に 使 用 す る 。
　 図 ２ Aに 示 す よ う に 、 外 側 細 管 ６ が 管 腔 内 の 屈 曲 部 に 到 達 す る と 外 側 細 管 ６ が 管 壁 に 接
触 し 、 細 管 先 端 が 管 腔 の 進 行 方 向 に 受 動 的 に や や 屈 曲 す る 。 外 側 細 管 ６ 先 端 部 に は 、 全 周
に わ た っ て 光 ５ の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス が 設 け ら れ て お り 、 光 ５ を 照 射 し た 場 合 に 、 屈
曲 方 向 と 反 対 側 に 設 け ら れ た デ バ イ ス が 光 を 感 知 し 、 外 側 細 管 ６ が 光 が 当 た っ た 側 と 反 対
方 向 に 屈 曲 し て い る と 判 断 し 、 方 向 を 検 知 す る こ と が で き る 。 な お 、 図 ２ Aに お い て は 、
内 側 細 管 は 省 略 し て あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ の 際 、 最 初 に 外 側 細 管 ６ の み を 管 腔 部 に 挿 入 し 、 屈 曲 部 や 分 岐 部 に 外 側 細 管 ６ を 留 置
し て お き 、 そ こ に 内 側 細 管 ７ を 挿 入 し て も よ い （ 図 ２ B左 ） 。 例 え ば 、 血 管 の 分 岐 部 や 強
い 屈 曲 部 の 位 置 は あ ら か じ め わ か っ て お り 、 こ の よ う な 部 分 に 細 管 を 通 す 場 合 、 先 に 外 側
細 管 ６ を 挿 入 し 該 部 分 に 留 置 し て お き 、 外 側 細 管 ６ 内 を 通 し て 内 側 細 管 ７ 先 端 部 を 該 部 分
に 到 達 さ せ 、 内 側 細 管 ７ の 先 端 部 を 任 意 の 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と に よ り 、 内 側 細 管 ７ を 屈
曲 部 を 通 し た り 、 分 岐 部 に お い て 所 望 の 分 岐 方 向 に 通 す こ と が で き る 。 さ ら に 、 こ の 場 合
、 前 述 の 予 め 一 定 の 角 度 で 先 端 が 屈 曲 し た 内 側 細 管 ７ を 用 い て も よ い 。 一 定 の 角 度 で 先 端
が 屈 曲 し た 内 側 細 管 ７ を 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 ４ が 設 け ら れ た 部 分 が 屈 曲 部 の 外 側 に 位 置
す る よ う に 位 置 調 整 し た 上 で 、 光 ５ を 照 射 す る こ と に よ り 、 内 側 細 管 ７ の 先 端 部 を 所 望 の
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方 向 に さ ら に 屈 曲 さ せ る こ と が で き 、 強 い 屈 曲 部 や 分 岐 部 に お い て も 細 管 を 通 過 さ せ る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 い で 、 内 側 細 管 ７ を 前 後 に 移 動 さ せ 、 か つ 回 転 さ せ る こ と に よ り 、 内 側 細 管 ７ に 設 け
ら れ た 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 ４ （ ア ク チ ュ エ ー タ ） の 位 置 を 光 が 照 射 さ れ る 位 置 に 調 節 す
る （ 図 ２ B右 ） 。 こ の 状 態 で 光 を 照 射 す る と 、 可 変 形 材 料 が 変 形 し 、 内 側 細 管 ７ は 外 側 細
管 ６ が 屈 曲 し て い た 方 向 に さ ら に 屈 曲 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 本 発 明 の 装 置 を 用 い て 、 管 腔 内 の 分 岐 部 、 例 え ば 血 管 の 分 岐 部 に お い て 細 管 の 進 行 方 向
は 以 下 の よ う に 制 御 す る 。 図 ３ Aは 、 従 来 の 血 管 へ の カ テ ー テ ル の 挿 入 方 法 を 示 し て お り
、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ８ の み 挿 入 し た 場 合 で あ る 。 図 に 示 す よ う に 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ８ は 曲 率
半 径 の 大 き い 外 側 の 血 管 ３ に 入 り や す い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 一 方 、 図 ３ Bは 、 本 発 明 の 二 重 細 管 構 造 を 有 す る 細 管 で あ っ て 、 内 側 細 管 ７ に 可 変 形 材
料 （ 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 ４ ） を 用 い た 場 合 で あ る 。 外 側 細 管 ６ を 予 め 血 管 分 岐 部 に 留 置
し て お く 、 外 側 細 管 ６ の 位 置 は 、 公 知 の 方 法 で モ ニ タ し て お け ば よ い 。 例 え ば 、 細 管 が 内
視 鏡 等 の 管 腔 内 観 察 手 段 を 有 し て い る 場 合 に は 、 該 観 察 手 段 に よ り 細 管 の 位 置 お よ び 細 管
先 端 部 の 屈 曲 の 程 度 を 知 る こ と が で き る 。 ま た X線 透 視 画 像 に よ り 先 端 部 の 屈 曲 度 を 知 る
こ と も で き る 。 次 い で 、 先 端 に 屈 曲 機 構 を 有 す る 内 側 細 管 ７ を 予 め 留 置 し た 外 側 細 管 ６ 内
に 挿 入 し 、 先 端 を 出 し て 、 先 端 に 屈 曲 機 構 を 有 す る 内 側 細 管 の 先 端 付 近 に あ る 光 フ ァ イ バ
ー ２ よ り 光 を 放 射 す る と 、 同 細 管 の 曲 率 外 側 の 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 ４ に 光 ５ が 照 射 さ れ
、 光 あ る い は 熱 に よ り こ れ が 伸 展 す る こ と で 、 屈 曲 性 の あ る 細 管 が 血 管 の 曲 率 内 側 に 曲 が
る 。 こ の 状 態 で 、 細 管 を さ ら に 挿 入 す る と 細 管 を 所 望 の 方 向 に 向 か っ て 挿 入 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ま た 、 図 ３ Cの よ う に 、 屈 曲 し た 細 管 に ガ イ ド ワ イ ヤ ー ８ を 挿 入 す る と 、 曲 率 の 高 い 分
岐 し た 血 管 中 に ガ イ ド ワ イ ヤ ー ８ を 入 れ る こ と が で き る 。 そ の 後 、 細 管 を ガ イ ド ワ イ ヤ ー
に 沿 っ て 進 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 本 発 明 は 、 管 腔 中 で 上 記 細 管 ま た は 二 重 細 管 の 先 端 部 を 操 作 す る 方 法 を も 包 含 す る 。
　 ま た 、 本 発 明 の 細 管 に 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 手 段 お よ び 高 強 度 パ ル ス 光 を 伝 送 す る 高 強 度
パ ル ス 光 伝 送 手 段 を 有 し 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 管 腔 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 管 腔 内
の 液 体 を 一 時 的 に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 を 組 込 ん で 用 い て も よ い 。 該 内 視 鏡 装 置 は 、 好
適 に は 、 血 管 内 視 鏡 装 置 で あ り 、 血 管 内 の 血 液 を 一 時 的 に 排 除 す る こ と が で き る 。 以 下 、
血 管 内 を 観 察 す る 血 管 内 視 鏡 に つ い て 述 べ る が 、 内 視 鏡 装 置 を 組 込 ん だ 本 発 明 の 細 管 は 、
血 管 に 限 ら ず 液 体 で 満 た さ れ た あ ら ゆ る 管 腔 内 の 観 察 に 用 い る こ と が で き る 。 血 管 内 の 血
液 を 排 除 、 す な わ ち 気 体 に よ り 血 管 内 を 透 明 化 す る こ と に よ り 、 散 乱 の 少 な い 視 野 空 間 を
得 る こ と が で き 、 血 管 表 面 の 反 射 に よ る 表 面 状 態 の 鮮 明 な 観 察 が 可 能 に な る 。 ま た 、 観 察
像 に つ い て 高 画 角 化 を 図 る こ と が で き 、 立 体 感 も 強 調 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 同 じ 強
度 の 照 明 光 を 用 い た 場 合 で も 、 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ な い 場 合 に 比 べ 、 照 明 角 が 増 加 し 、 表
面 反 射 率 が 増 加 し 、 観 察 し よ う と す る 血 管 内 を よ り 明 る く す る こ と が で き 、 よ り 高 精 度 な
像 を 得 る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 本 発 明 の 先 端 部 が 屈 曲 し 得 る 細 管 に 内 視 鏡 装 置 を 先 端
部 に 観 察 手 段 が 存 在 す る よ う に 設 け 、 細 管 先 端 部 を 観 察 し よ う と す る 方 向 に 屈 曲 さ せ 、 そ
の 方 向 を 観 察 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 内 視 鏡 装 置 を 組 込 ん だ 細 管 を 血 管 に 挿 入 し た 場
合 、 血 管 の 屈 曲 部 で 血 管 内 壁 に 細 管 先 端 部 が 接 触 す る と 、 内 視 鏡 の 観 察 手 段 は 血 管 内 部 を
指 向 し な い の で 、 血 管 内 を 十 分 観 察 す る こ と は で き な い 。 こ の よ う な 場 合 に 、 レ ー ザ 光 を
照 射 し て 、 細 管 先 端 部 を 屈 曲 さ せ る こ と に よ り 、 細 管 先 端 部 が 血 管 の 奥 ま で 観 察 が 可 能 に
な る よ う な 方 向 を 向 く の で 、 そ の と き に 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 観 察 す れ ば よ い 。 図 １ ２ に 血
管 内 視 鏡 を 組 込 ん だ 本 発 明 の 細 管 を 用 い て の 血 管 内 の 観 察 の 様 子 を 示 す 。 図 １ ２ 左 は 、 細
管 を 血 管 内 に 挿 入 し 、 細 管 先 端 部 が 血 管 内 壁 に 接 触 し た 状 態 を 示 す 。 こ の 状 態 の 場 合 、 内
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視 鏡 の 観 察 手 段 は 血 管 の 奥 を 向 く こ と は で き ず 、 観 察 し 得 る 像 は 、 図 １ ２ 左 の 円 内 の よ う
に 、 細 管 が 接 触 し た 側 の 血 管 壁 の み で あ る 。 細 管 先 端 が 血 管 内 壁 に 接 触 し た と き に レ ー ザ
光 を 細 管 の 光 吸 収 性 ・ 伸 展 性 材 料 に 照 射 す る こ と に よ り 、 細 管 先 端 は 血 管 の 奥 を 指 向 す る
よ う に 屈 曲 す る 。 図 １ ２ 右 が こ の 状 態 を 示 す 図 で あ り 、 図 １ ２ 右 の 円 内 の よ う に 、 血 管 の
中 心 を 向 き 、 奥 ま で 観 察 可 能 な 鮮 明 な 像 を 得 る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 重 要 な の は 、 細
管 先 端 が 正 確 に 血 管 奥 を 指 向 し て い る こ と が 確 認 で き る こ と で あ る 。 本 発 明 の 細 管 を 用 い
た 場 合 、 細 管 の 屈 曲 の 程 度 を 決 定 す る こ と が で き 、 ま た 任 意 の 角 度 で 細 管 先 端 部 を 屈 曲 さ
せ る こ と が で き る の で 、 細 管 の 指 向 す る 方 向 を 正 確 に 確 認 す る こ と が で き る 。 ま た 、 血 管
内 部 を 観 察 し よ う と す る 場 合 、 血 管 と 内 視 鏡 装 置 を 組 込 ん だ 細 管 の 中 心 を 合 わ せ て 、 す な
わ ち 同 軸 に し て 同 軸 視 野 を 得 て 、 同 軸 全 周 性 の 視 野 を 確 保 し た 上 で 、 血 管 奥 を 観 察 し て も
よ い し 、 特 定 の 部 位 の 血 管 壁 を 指 向 し て 、 該 壁 の み を 観 察 し て も よ い 。 血 管 壁 の ど の 部 分
を 観 察 す る か に よ っ て 、 細 管 先 端 部 の 屈 曲 方 向 お よ び 屈 曲 角 度 を 変 更 す れ ば よ い 。 通 常 の
内 視 鏡 に お い て 、 内 視 鏡 と 血 管 の 同 軸 性 を 改 善 し た 場 合 、 す な わ ち 中 心 を 合 わ せ た 場 合 、
内 視 鏡 か ら 照 射 で き る 照 明 光 は 一 方 向 か ら の 光 に な る の で 、 観 察 し た 像 の 中 央 部 が 急 激 に
暗 く な っ て し ま う 。 一 方 、 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 手 段 お よ び 高 強 度 パ ル ス 光 を 伝 送 す る 高 強
度 パ ル ス 光 伝 送 手 段 を 有 し 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 血 管
内 の 血 液 を 一 時 的 に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 の 場 合 、 観 察 し よ う と す る 血 管 内 部 で の 表 面
反 射 が 大 き く な る の で 、 拡 散 反 射 に よ り 観 察 部 分 全 体 を 明 る く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 １ ３ に 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 手 段 お よ び 高 強 度 パ ル ス 光 を 伝 送 す る 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送
手 段 を 有 し 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 血 管 内 の 液 体 を 一 時
的 に 排 除 し う る 、 血 管 内 視 鏡 装 置 の 模 式 図 を 示 す 。 該 血 管 内 視 鏡 装 置 は 、 少 な く と も 血 管
内 視 用 カ テ ー テ ル ９ （ ガ イ ド 用 カ テ ー テ ル ） 、 血 管 内 に 高 強 度 パ ル ス 光 を 照 射 す る 高 強 度
パ ル ス 光 照 射 手 段 、 血 管 内 を パ ル ス 照 明 さ せ 光 学 的 観 察 を 可 能 に す る 照 明 光 照 射 手 段 、 照
明 光 よ り 照 明 さ れ た 血 管 内 腔 を 撮 像 す る 撮 像 手 段 を 含 む カ テ ー テ ル 状 の 装 置 で あ る 。 前 記
カ テ ー テ ル の 先 端 部 に 、 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス お よ び ／ ま た は 光 の 照 射 に よ り 作 動
す る ア ク チ ュ エ ー タ を 含 ま せ る こ と に よ り 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を
発 生 さ せ 、 血 管 内 の 液 体 を 一 時 的 に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 を 組 込 ん だ 本 発 明 の 先 端 部 が
屈 曲 し 得 る 細 管 を 得 る こ と が で き る 。 前 記 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 手 段 は 、 高 強 度 パ ル ス 光 発
生 手 段 （ 高 強 度 パ ル ス 光 源 14） 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 中 に 伝 送 す る 手 段 、 高 強 度 パ ル ス
光 を 血 管 内 に 照 射 す る 手 段 等 を 含 み 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 伝 送 す る 部 分 は カ テ ー テ ル 9内 に
高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10と し て 配 設 さ れ 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 に 照 射 す る
手 段 は 、 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10の 遠 位 端 に 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 部 12と し て 設 け ら れ る 。 高
強 度 パ ル ス 光 照 射 部 12に は 、 プ リ ズ ム 等 の パ ル ス 光 照 射 角 度 を 変 化 さ せ る た め の 部 材 を 配
設 し て も よ い が 、 通 常 は 特 別 な 部 材 は 必 要 な く 光 フ ァ イ バ ー の 遠 位 端 が 高 強 度 パ ル ス 光 照
射 部 12と し て 作 用 し 得 る 。 ま た 、 前 記 観 察 用 光 照 射 手 段 は 光 発 生 手 段 （ 光 光 源 15） 、 光 を
血 管 中 に 伝 送 す る 手 段 お よ び 光 を 血 管 内 に 照 射 す る 手 段 等 を 含 み 、 光 を 伝 送 す る 手 段 は カ
テ ー テ ル 内 に 観 察 用 の 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 11と し て 配 設 さ れ 、 そ の 遠 位 端 に 光 を 血 管 内 に
照 射 す る 手 段 と し て 光 照 射 部 13が 設 け ら れ る 。 光 照 射 部 13に は 、 観 察 用 の 光 を 拡 散 さ せ る
た め の 部 材 等 を 配 設 し て も よ い が 、 通 常 は 特 別 な 部 材 は 必 要 な く 光 フ ァ イ バ ー の 遠 位 端 が
光 照 射 部 13と し て 作 用 し 得 る 。 ま た 、 前 記 照 明 光 照 射 手 段 は 照 明 光 発 生 手 段 （ パ ル ス 照 明
光 源 19） 、 照 明 光 を 血 管 中 に 伝 送 す る 手 段 お よ び 照 明 光 を 血 管 内 に 照 射 す る 手 段 等 を 含 み
、 照 明 光 を 伝 送 す る 手 段 は カ テ ー テ ル 内 に 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー を 含 む ラ イ ト ガ イ ド 18と し
て 配 設 さ れ 、 そ の 遠 位 端 に 照 明 光 を 血 管 内 に 照 射 す る 手 段 と し て 照 明 部 17が 設 け ら れ る 。
照 明 部 17に は 、 照 明 光 を 拡 散 さ せ る た め の 部 材 等 を 配 設 し て も よ い が 、 通 常 は 特 別 な 部 材
は 必 要 な く 光 フ ァ イ バ ー の 遠 位 端 が 照 明 部 17と し て 作 用 し 得 る 。 前 記 撮 像 手 段 は 血 管 内 腔
の 像 を 受 け 取 る 手 段 、 血 管 内 腔 の 像 を 伝 送 す る 手 段 、 像 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 手 段 （ 像 処
理 手 段 ） 、 像 を モ ニ タ ー す る 手 段 等 を 含 み 、 さ ら に 血 管 内 腔 像 を 結 像 し 光 学 的 に 拡 大 す る
た め の レ ン ズ 等 を 含 む 。 血 管 内 腔 の 像 を 伝 送 す る 手 段 は カ テ ー テ ル 内 に 光 伝 送 用 フ ァ イ バ
ー を 含 む イ メ ー ジ ガ イ ド 21と し て 配 設 さ れ 、 イ メ ー ジ ガ イ ド 21遠 位 端 に は 血 管 内 腔 の 像 を
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受 け 取 る 手 段 と し て 観 察 部 20が 設 け ら れ 、 該 観 察 部 20に は 必 要 に 応 じ て レ ン ズ が 配 設 さ れ
る 。 像 を 電 気 信 号 に 変 換 す る 手 段 は 、 撮 像 素 子 22、 像 処 理 部 23を 含 み 、 像 を モ ニ タ ー す る
手 段 と し て は モ ニ タ ー 24、 ビ デ オ 等 が あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 細 管 の 光 の 照 射 を 感 知 す る デ
バ イ ス お よ び ／ ま た は 光 の 照 射 に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ に 照 射 す る 光 と 水 蒸 気 泡 を
形 成 さ せ る た め に 照 射 す る 光 は 共 通 で あ っ て も 、 別 の 光 を 用 い て も よ い 。 ま た 、 光 発 生 手
段 、 光 伝 達 手 段 お よ び 光 照 射 手 段 と し て 、 共 通 の も の を 用 い て も 、 別 の も の を 用 い て も よ
い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま た 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 血 管 内 の 液 体 を 一 時 的 に
排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 を 組 込 ん だ 細 管 は 生 理 食 塩 水 等 を 血 管 内 に 注 入 す る た め の 送 液 シ
ス テ ム を 含 ん で い て も よ い 。 該 送 液 シ ス テ ム に よ り 少 量 の 生 理 食 塩 水 等 が 送 液 さ れ 、 高 強
度 パ ル ス 光 が 照 射 さ れ る 局 所 の 血 液 が 生 理 食 塩 水 等 に 置 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 血 管 用 カ テ ー テ ル 9は 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 血 管 内 の
液 体 を 一 時 的 に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 の 一 部 を 血 管 内 に 挿 入 す る た め の 筒 で あ り 、 内 視
鏡 装 置 の 一 部 を 目 的 の 部 位 に 移 動 さ せ る と き の ガ イ ド と し て 用 い ら れ る 。 カ テ ー テ ル 9は
、 通 常 用 い ら れ て い る も の を 使 用 す る こ と が で き 、 そ の 径 等 は 限 定 さ れ ず 、 観 察 し よ う と
す る 血 管 の 太 さ に 応 じ て 適 宜 設 計 す る こ と が で き る 。 カ テ ー テ ル 9は 、 前 記 の 高 強 度 パ ル
ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10、 観 察 用 の 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 11、 ラ イ ト ガ イ ド 18、 イ メ ー ジ ガ
イ ド 21で 構 成 さ れ 、 カ テ ー テ ル 9の 中 に こ れ ら の フ ァ イ バ ー や ガ イ ド が 組 み 込 ま れ る 。 そ
れ ぞ れ の ガ イ ド は 伝 送 用 の 光 フ ァ イ バ ー 等 で 構 成 さ れ る 。 フ ァ イ バ ー や ガ イ ド の 組 み 込 み
方 は 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 カ テ ー テ ル 9内 に こ れ ら の フ ァ イ バ ー や ガ イ ド を ラ ン ダ ム に 組
込 ん で も よ い し 、 カ テ ー テ ル 9内 に 複 数 の ル ー メ ン を 存 在 さ せ そ の 中 に そ れ ぞ れ の ガ イ ド
を 組 込 ん で も よ い 。 ま た 、 観 察 用 の 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 11も し く は ラ イ ト ガ イ ド 18、 高 強
度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10お よ び イ メ ー ジ ガ イ ド 21の 数 は 複 数 で も よ い 。 ま た 、 複 数
の ラ イ ト ガ イ ド が 存 在 す る と 血 管 内 を 広 く パ ル ス 照 明 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 複 数 の
ラ イ ト ガ イ ド 18が カ テ ー テ ル 9内 に 分 散 し て い る の が 望 ま し い 。 ま た 、 高 強 度 パ ル ス 光 伝
送 用 フ ァ イ バ ー 10も 複 数 存 在 し て い て も よ く 、 こ の 場 合 血 管 壁 等 に 悪 影 響 を 及 ぼ さ な い 程
度 の 弱 い 強 度 の 高 強 度 パ ル ス 光 を 同 時 に 照 射 す る こ と で 、 血 管 壁 を 傷 つ け ず な お か つ 血 管
内 腔 を 観 察 す る の に 十 分 な 大 き さ の 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。 高 強 度 パ ル ス 光
伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10を 複 数 存 在 さ せ る 場 合 も 、 フ ァ イ バ ー を 分 散 さ せ て 存 在 さ せ れ ば よ い
。 ま た 、 図 １ ４ に 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 血 管 内 の 液 体 を
一 時 的 に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 の 断 面 図 を 示 す 。 図 １ ４ に は イ メ ー ジ ガ イ ド 21、 送 液 用
の ル ー メ ン 25内 に 配 設 さ れ た レ ー ザ 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10お よ び 複 数 の ラ イ ト ガ イ ド 18を 含
む 内 視 鏡 を 示 し て い る が 、 こ れ は 一 例 で あ り 、 各 フ ァ イ バ ー お よ び ガ イ ド の 配 置 は 図 に 示
す も の に は 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 高 強 度 パ ル ス 光 に は 、 レ ー ザ お よ び オ プ テ ィ カ ル パ ラ メ ト リ ッ ク オ ッ シ レ ー タ ー （ OPO;
 Optical Parametric Oscillator） に よ り 発 生 す る パ ル ス 光 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 レ ー ザ 発 生 手 段 は 、 通 常 の レ ー ザ 発 生 装 置 を 用 い る こ と が で き 、 レ ー ザ 種 は 水 の 吸 収 係
数 が 10～ 1000cm - 1 、 好 ま し く は 10～ 100cm - 1 で あ る 波 長 帯 の レ ー ザ な ら ば 限 定 さ れ ず 、 希
土 類 イ オ ン を 用 い た 固 体 レ ー ザ ま た は XeClエ キ シ マ ー レ ー ザ 等 を 用 い る こ と が で き る 。 ま
た 、 レ ー ザ の 発 振 波 長 は 、 0.3～ ３ μ m、 好 ま し く は 1.5～ ３ μ m、 さ ら に 好 ま し く は 1.5～ 2
.5μ m、 さ ら に 好 ま し く は 水 の 吸 収 波 長 (1.9μ m)近 傍 の 波 長 で あ る 。 レ ー ザ は 、 レ ー ザ を
発 生 さ せ る 元 素 の イ オ ン と 該 イ オ ン を 保 持 す る 母 材 の 種 類 で 表 さ れ る が 、 元 素 と し て 希 土
類 に 属 す る Ho（ ホ ロ ニ ウ ム ） 、 Tm（ ツ リ ウ ム ） 、 Er（ エ ル ビ ウ ム ） 、 Nd（ ネ オ ジ ム ） 等 が
挙 げ ら れ 、 こ の う ち Hoお よ び Tmが 好 ま し い 。 母 材 と し て は YAG、 YLF、 YSGG、 YVO等 が 挙 げ
ら れ る 。 例 え ば 、 Ho:YAGレ ー ザ 、 Tm:YAGレ ー ザ 、 Ho:YLFレ ー ザ 、 Tm:YLFレ ー ザ 、 Ho:YSGG
レ ー ザ 、 Tm:YSGGレ ー ザ 、 Ho:YVOレ ー ザ 、 Tm:YVOレ ー ザ お よ び XeClエ キ シ マ ー レ ー ザ (発 振
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波 長 308nm)等 を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 中 で も レ ー ザ の 発 振 波 長 が 水 の 吸 収 波 長 (1.9μ
m)近 傍 に 存 在 す る Ho:YAGレ ー ザ （ 発 振 波 長 2.1μ m） 、 Tm:YAGレ ー ザ （ 発 振 波 長 2.01μ m）
等 が 好 ま し い 。 さ ら に 、 生 体 組 織 に 対 し て 比 較 的 吸 収 係 数 が 小 さ く 、 光 侵 達 長 が 長 く 発 生
す る 水 蒸 気 気 泡 が 大 き い Ho:YAGレ ー ザ が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 レ ー ザ 発 生 装 置 と し て 、 例 え ば 、 LASER1-2-3 SCHWARTZ(ELECTRO-OPTICS社 製 )等 が 挙 げ
ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 オ プ テ ィ カ ル パ ラ メ ト リ ッ ク オ ッ シ レ ー タ ー （ OPO; Optical Parametric Oscillator）
は 、 連 続 的 に パ ル ス 光 の 波 長 を 変 化 さ せ る こ と が で き 、 水 の 吸 収 係 数 が 10～ 1000cm-1で あ
る 波 長 帯 の パ ル ス 光 を 選 択 す れ ば よ い 。 例 え ば 0.3～ ３ μ m、 好 ま し く は 1.5～ ３ μ m、 さ ら
に 好 ま し く は 1.5～ 2.5μ m、 さ ら に 好 ま し く は 水 の 吸 収 波 長 (1.9μ m)近 傍 の 波 長 を 選 択 す
れ ば よ い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 高 強 度 パ ル ス 光 が 照 射 さ れ る 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10遠 位 端 （ 高 強 度 パ ル ス
光 照 射 部 12） の カ テ ー テ ル 9遠 位 端 に 対 す る 相 対 的 位 置 も 限 定 さ れ ず 、 カ テ ー テ ル 9遠 位 端
か ら 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10遠 位 端 （ 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 部 12） が 飛 び 出 し て
い て も よ い し 、 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10遠 位 端 （ 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 部 12） が
カ テ ー テ ル 9内 に 引 っ 込 ん で い て も よ い し 、 ま た 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10遠 位
端 （ 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 部 12） が カ テ ー テ ル 9の 水 平 方 向 に 対 し て 遠 位 端 と 同 じ 位 置 に あ
っ て も よ い 。 例 え ば 、 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10遠 位 端 （ 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 部
12） を カ テ ー テ ル 9内 に 引 っ 込 ま せ 、 外 に 出 な い よ う に す る と 水 蒸 気 泡 の 発 生 が カ テ ー テ
ル 9内 で 始 ま る た め 水 蒸 気 泡 が 側 方 ま で 広 が ら ず 、 血 管 内 腔 に 強 い 物 理 的 圧 力 を 加 え な い
と い う 利 点 が あ る 。 こ の よ う に 、 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10遠 位 端 （ 高 強 度 パ ル
ス 光 照 射 部 12） の カ テ ー テ ル 9遠 位 端 に 対 す る 相 対 的 位 置 を 調 整 す る こ と に よ り 、 水 蒸 気
泡 の 側 方 へ の 広 が り 方 を コ ン ト ロ ー ル す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 な お 、 血 液 は 高 強 度 パ ル ス 光 の 吸 収 が 大 き く 、 水 に 比 べ 発 生 す る 水 蒸 気 泡 の 大 き さ が 小
さ く な る 。 従 っ て 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 照 射 し て 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ る 局 所 の 血 液 を 高 強 度
パ ル ス 光 照 射 時 に 生 理 食 塩 水 等 の 浸 透 圧 が 体 液 に 近 く 、 高 強 度 パ ル ス 光 の 吸 収 が 小 さ い 液
体 に 置 換 し て お く の が 望 ま し い 。 こ の よ う な 液 体 と し て 、 生 理 食 塩 水 の 他 、 透 析 液 な ど の
輸 液 等 が 用 い ら れ る 。 こ の よ う な 液 に 置 換 す る こ と に よ り 、 高 強 度 パ ル ス 光 の エ ネ ル ギ ー
が 十 分 に 該 液 に 吸 収 さ れ 、 血 管 内 腔 を 観 察 す る の に 十 分 な 大 き さ の 水 蒸 気 泡 が 容 易 に 発 生
す る 。 こ の 場 合 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 血 管 内 の 液 体 を
一 時 的 に 排 除 し う る 、 血 管 内 視 鏡 装 置 の カ テ ー テ ル 内 に 送 液 手 段 を 組 込 み 、 該 送 液 手 段 を
用 い て 生 理 食 塩 水 等 を 血 管 内 の 高 強 度 パ ル ス 光 が 照 射 さ れ る 部 分 、 す な わ ち 高 強 度 パ ル ス
光 照 射 部 分 の 照 射 部 近 傍 に 注 入 す れ ば よ い 。 送 液 手 段 は 、 カ テ ー テ ル 内 に 設 け ら れ た 送 液
流 路 、 送 液 流 路 の 遠 位 端 に 設 け ら れ た 注 入 口 、 流 路 と つ な が っ た 液 リ ザ ー バ ー 、 送 液 用 ポ
ン プ 等 か ら 構 成 さ れ る 。 送 液 流 路 は 、 例 え ば カ テ ー テ ル 内 に ル ー メ ン 25を 設 け 該 ル ー メ ン
25を 送 液 流 路 と し て も よ い し 、 ま た カ テ ー テ ル 9内 に 別 途 流 路 用 チ ュ ー ブ を 設 け て も よ い
。 こ の 場 合 、 血 管 内 に 高 強 度 パ ル ス 光 が 照 射 さ れ 水 蒸 気 泡 が 発 生 し 始 め る 局 所 的 な 血 液 部
分 を 生 理 食 塩 水 等 で 置 換 す る た め 、 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 手 段 の 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 に
照 射 す る 部 分 と 送 液 手 段 の 注 入 口 は 互 い に 近 接 し た 位 置 に 存 在 す る 必 要 が あ る 。 例 え ば 、
カ テ ー テ ル 9内 に ル ー メ ン 25を 設 け そ の 中 に 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10を 通 す と
共 に 、 ル ー メ ン 25内 を 通 っ て 生 理 食 塩 水 等 が 送 液 さ れ る よ う に す れ ば よ い 。 送 液 す る 生 理
食 塩 水 等 の 量 は 限 定 さ れ な い が 、 従 来 の フ ラ ッ シ ュ 液 を 注 入 し て 観 察 す る 内 視 鏡 で の 送 液
量 の 1/10～ 1/1000程 度 の 量 で 足 り る 。 例 え ば 、 従 来 の フ ラ ッ シ ュ 液 を 注 入 す る 方 法 で は 、
１ ～ ２ mL/秒 の フ ラ ッ シ ュ 液 を 注 入 す る 必 要 が あ る が 、 本 発 明 で 注 入 す る 量 は １ mL/分 程 度
で 足 り る 。 こ の 程 度 の 送 液 な ら ば 、 血 液 の 流 れ を 阻 害 す る こ と も な く 末 梢 へ の 酸 素 供 給 は
確 保 で き る 。
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【 ０ ０ ７ ２ 】
　 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 へ 伝 送 す る 手 段 に は 、 カ テ ー テ ル 9の 遠 位 端 部 付 近 に 位 置 す る
、 高 強 度 パ ル ス 光 を 照 射 す る 手 段 （ 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 部 12） お よ び 高 強 度 パ ル ス 光 を 高
強 度 パ ル ス 光 発 生 装 置 か ら 該 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 手 段 に 伝 送 す る 石 英 フ ァ イ バ ー （ 光 フ ァ
イ バ ー ） （ 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10） が 含 ま れ る 。 本 明 細 書 に お い て 「 遠 位 端
部 付 近 」 と は 、 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 装 置 と 連 結 さ れ た 端 部 （ 近 位 端 部 ） の 反 対 側 の 端 部 に
近 い 部 分 を 意 味 し 、 遠 位 端 部 お よ び 遠 位 端 部 か ら 数 十 cm程 度 の 部 分 を 指 す 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 石 英 フ ァ イ バ ー は カ テ ー テ ル 9の 中 に 含 ま れ 、 そ の 一 端 で 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 装 置 と 連
結 し 、 も う 一 端 で 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 手 段 （ 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 部 12） と 連 結 し て い る 。
本 発 明 で 用 い ら れ る 石 英 フ ァ イ バ ー は 、 直 径 0.05～ 0.3mm程 度 の き わ め て 細 い も の か ら 、
可 視 的 な 太 さ の も の ま で 、 カ テ ー テ ル 9の 中 に 収 ま り 高 強 度 パ ル ス 光 エ ネ ル ギ ー を 伝 送 で
き る 限 り 、 広 く 種 々 の 径 の も の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 手 段 は 、 血 管 内 に 高 強 度 パ ル ス 光 を 照 射 す る た め の 手 段 で あ り 、 体
外 の 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 装 置 （ 高 強 度 パ ル ス 光 源 14） で 発 生 し 、 石 英 フ ァ イ バ ー （ 高 強 度
パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10） 内 を 血 管 に 沿 っ て 伝 送 さ れ て き た 高 強 度 パ ル ス 光 が 血 管 内
に 照 射 さ れ 血 液 中 に 水 蒸 気 泡 が 形 成 さ れ る よ う に 照 射 す る 。 こ の 際 、 高 強 度 パ ル ス 光 照 射
の 方 向 は 限 定 さ れ な い 。 ま た 、 上 述 の よ う に 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10は 複 数 本
分 散 し て 存 在 し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 に よ り 発 生 す る 水 蒸 気 泡 の 最 大 寸 法 は 横 方 向 の 直 径 が 約 ４ mm、 縦 方
向 の 長 さ が 約 ５ mmで あ り 、 存 在 時 間 は 100μ s～ 300μ s程 度 で あ る 。 発 生 す る 水 蒸 気 泡 の 大
き さ は 、 高 強 度 パ ル ス 光 の 強 度 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 照 射 す る フ ァ イ バ ー の 直 径 を 変 え る こ
と に よ り コ ン ト ロ ー ル で き 、 さ ら に 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー を 複 数 存 在 さ せ る 場
合 は そ の 配 置 を 調 整 す る こ と に よ っ て も 、 コ ン ト ロ ー ル 可 能 で あ る 。 高 強 度 パ ル ス 光 強 度
、 フ ァ イ バ ー の 直 径 お よ び 複 数 の フ ァ イ バ ー の 配 置 は 、 観 察 し よ う と す る 血 管 の 太 さ に 応
じ て 適 宜 設 定 す る こ と が で き る 。 フ ァ イ バ ー の 直 径 は 、 好 ま し く は 100μ m～ 1000μ mの 間
で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 高 強 度 パ ル ス 光 の 強 度 （ パ ル ス エ ネ ル ギ ー ） は 、 限 定 さ れ ず 適 宜 設 定 す る こ と が 可 能 で
あ る 。
　 高 強 度 パ ル ス 光 の パ ル ス 幅 も 限 定 さ れ な い が 、 10ns～ 10ms、 好 ま し く は 100μ s～ １ ms、
さ ら に 好 ま し く は 150μ s～ 250μ sで あ る 。 な お 、 パ ル ス 幅 は 半 値 全 幅 で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 な お 、 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 は 、 血 流 の 拍 動 、 す な わ ち 拍 動 血 流 に 遅 延 同 期 す る の が 望 ま
し い 。 血 流 は 拍 動 流 で あ り 、 血 流 が 流 れ て い る 、 す な わ ち 血 流 の 運 動 エ ネ ル ギ ー （ 動 圧 ）
が 大 き い と き は 、 気 泡 に よ る 血 液 排 除 は 血 圧 （ 静 圧 ） に 加 え て 動 圧 に も 影 響 を 受 け 、 大 き
い 体 積 の 血 液 排 除 は 難 し い 。 逆 に 、 血 流 が 完 全 に 止 ま っ て し ま う と 、 血 液 は 非 ニ ュ ー ト ン
性 流 体 で あ る の で 、 粘 性 が 大 き く な り や は り 気 泡 に よ り 血 液 を 排 除 し に く く な る 。 従 っ て
、 拍 動 血 流 速 が 低 下 し て き た 時 点 で （ 血 流 が 止 ま る 前 に ） 、 最 適 な 血 液 排 除 の タ イ ミ ン グ
が あ る 。 こ れ は 、 心 電 図 か ら の 心 拍 情 報 に 観 察 血 管 に 固 有 の 遅 延 時 間 を 設 定 す る こ と で タ
イ ミ ン グ を 検 出 で き る 。 こ の 場 合 、 心 電 図 計 と レ ー ザ 発 生 装 置 を 電 子 的 に 接 続 し 、 拍 動 血
流 が 低 下 し た 時 点 に 高 強 度 パ ル ス 光 が 照 射 さ れ る よ う に 、 心 電 図 信 号 を 遅 延 ジ ェ ネ レ ー タ
を 通 し て 、 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 装 置 に 伝 達 す れ ば よ い 。 ど れ く ら い の 時 間 遅 延 を か け る か
は 、 心 電 図 計 、 遅 延 ジ ェ ネ レ ー タ お よ び 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 装 置 の 組 合 わ せ に よ り 適 宜 決
定 で き る 。 心 電 図 計 か ら 拍 動 血 流 が 低 下 し た 時 点 に 高 強 度 パ ル ス 光 が 照 射 さ れ る よ う な 信
号 を 伝 達 す る タ イ ミ ン グ も 当 業 者 な ら ば 公 知 の 心 周 期 、 大 動 脈 血 流 速 お よ び 心 電 図 の 関 係
か ら 容 易 に 決 定 で き る 。 例 え ば 、 冠 状 動 脈 の 場 合 大 動 脈 血 流 速 が 大 き い 収 縮 期 に は 血 液 は
ほ と ん ど 流 れ ず 、 大 動 脈 血 流 速 が 小 さ い 拡 張 期 に 血 液 が 流 れ る 。 従 っ て 、 冠 状 動 脈 の 血 流
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速 が 最 大 に な る の は 、 心 電 図 に お け る T波 出 現 後 P波 出 現 の 間 に あ り 、 高 強 度 パ ル ス 光 の 照
射 タ イ ミ ン グ は P波 出 現 か ら QRS波 消 失 ま で の 間 が 望 ま し い 。 さ ら に 、 内 視 鏡 装 置 の カ テ ー
テ ル に 圧 覚 セ ン サ 等 を 配 設 し 、 該 セ ン サ に よ り 血 流 の 拍 動 を モ ニ タ し 、 拍 動 血 流 が 低 下 し
た 時 点 に 高 強 度 パ ル ス 光 が 照 射 さ れ る よ う に し て も よ い 。 こ の 場 合 も 、 圧 覚 セ ン サ と 高 強
度 パ ル ス 光 発 生 装 置 が 電 子 的 に 接 続 さ れ 圧 覚 セ ン サ か ら の 信 号 が 遅 延 を 設 け て 高 強 度 パ ル
ス 光 発 生 装 置 に 伝 え ら れ る 。 パ ル ス 照 明 光 等 の 観 察 用 の 光 は 、 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 装 置 か
ら の 信 号 を 伝 達 し 、 遅 延 し て 照 射 さ れ る よ う に し て も よ い し 、 心 電 図 計 ま た は 圧 覚 セ ン サ
か ら の 信 号 を 伝 達 し 、 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 装 置 よ り さ ら に 遅 延 し て 照 射 さ れ る よ う に し て
も よ い 。 こ の 場 合 の 遅 延 時 間 も 適 宜 設 定 す る こ と が で き る 。 好 ま し い 遅 延 時 間 は レ ー ザ 照
射 条 件 等 に よ り 異 な る が 、 例 え ば 数 十 μ sか ら 数 百 μ sで あ り 、 実 際 に 本 発 明 の 装 置 を 用 い
て 観 察 し よ う と す る 血 管 中 で 遅 延 時 間 を 変 え て レ ー ザ 照 射 と 照 明 光 照 射 を 行 い 、 最 も 適 切
な 像 が 得 ら れ る 時 間 を 選 択 す れ ば よ い 。 ま た 、 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ る と き に 血 流 を 閉 止 し
て も よ く 、 こ の 場 合 の 閉 止 時 間 は 、 例 え ば 150μ s程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 １ ６ に 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 血 管 内 の 液 体 を 一 時 的
に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 で 発 生 す る 水 蒸 気 泡 の 模 式 図 を 示 す 。 図 に 示 す よ う に 、 カ テ ー
テ ル 9中 の レ ー ザ 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 10か ら レ ー ザ が 照 射 さ れ 、 カ テ ー テ ル 9前 方 部 分 に 水 蒸
気 泡 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 前 述 の よ う に 水 蒸 気 泡 の 発 生 時 間 は 200μ s～ 300μ s程 度 と 短 く 、 肉 眼 で 観 察 不 可 能 で あ
る 。 従 っ て 、 気 泡 を 発 生 さ せ 血 液 が 排 除 さ れ る 極 め て 短 い 時 間 内 に 血 管 内 腔 に 観 察 用 光 を
照 射 し 効 果 を 発 揮 さ せ る た め に は 、 例 え ば 可 視 光 を 照 射 し て 血 管 内 腔 を 観 察 す る た め に は
、 水 蒸 気 泡 の 発 生 に 合 わ せ て 、 照 明 用 フ ラ ッ シ ュ ラ ン プ で 、 血 管 内 を パ ル ス 照 射 す る 。 例
え ば 、 可 視 光 を 照 射 す る 内 視 鏡 の 場 合 、 血 管 内 を パ ル ス 照 明 し 時 間 分 解 撮 像 を 行 う 。 こ の
た め に は 、 高 強 度 パ ル ス 光 の 照 射 と 観 察 用 パ ル ス 照 射 光 の 照 射 の 間 に 遅 延 を 設 け れ ば よ い
。 遅 延 を 設 け る に は 、 例 え ば 遅 延 パ ル ス ジ ェ ネ レ ー タ 16を 用 い れ ば よ い 。 遅 延 の 時 間 は 、
用 い る 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 装 置 お よ び 観 察 用 光 照 射 装 置 の 組 み 合 わ せ に 応 じ て 、 ま た 高 強
度 パ ル ス 光 の パ ル ス 幅 等 に 応 じ て 、 水 蒸 気 泡 の 大 き さ が 最 大 付 近 の と き に パ ル ス 照 射 す る
よ う に 適 宜 設 定 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 以 下 、 可 視 光 を 用 い た 高 強 度 パ ル ス 光 を 血 管 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 血 管 内 の
液 体 を 一 時 的 に 排 除 し う る 、 血 管 内 視 鏡 装 置 に つ い て 図 １ ３ に 基 づ い て 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 パ ル ス 照 明 手 段 は 、 パ ル ス 照 明 光 源 19と し て フ ラ ッ シ ュ キ セ ノ ン ラ ン プ 、 フ ラ ッ シ ュ ハ
ロ ゲ ン ラ ン プ 等 を 有 す る 照 明 光 発 生 装 置 、 赤 外 カ ッ ト フ ィ ル タ 、 光 量 制 御 用 シ ャ ッ タ 、 集
光 レ ン ズ 、 照 明 光 を 光 源 か ら 照 明 光 を 血 管 内 に 照 射 す る 部 分 に 伝 送 す る 光 フ ァ イ バ ー 等 を
含 む 。 照 明 光 発 生 装 置 、 光 フ ァ イ バ ー が 連 結 さ れ 、 照 明 光 発 生 装 置 で 発 生 し 集 光 レ ン ズ で
集 光 さ れ た 照 明 光 が 光 フ ァ イ バ ー に 導 入 さ れ ラ イ ト ガ イ ド 18中 を 通 っ て 、 観 察 し よ う と す
る 血 管 内 部 ま で 伝 送 さ れ 、 光 フ ァ イ バ ー 遠 位 端 よ り 血 管 内 が 照 明 さ れ る 。 光 フ ァ イ バ ー は
高 強 度 パ ル ス 光 照 射 手 段 と 同 様 に 石 英 ガ ラ ス 製 の も の を 用 い れ ば よ い 。 ま た 前 記 照 明 光 発
生 装 置 の 代 わ り に 、 カ テ ー テ ル 遠 位 端 部 に LED（ Light Emitting Diode） を 有 し て い て も
よ く 、 こ の 場 合 も LEDの 発 光 と 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 の 間 に 遅 延 を 設 け て 制 御 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 パ ル ス 照 明 光 の パ ル ス 幅 は 、 高 強 度 パ ル ス 光 の パ ル ス 幅 よ り 小 さ く 設 定 す る 。 こ の よ う
な 設 定 に よ り 水 蒸 気 泡 が 存 在 し て い る 間 に 、 パ ル ス 照 明 を 行 う こ と が で き 確 実 に 撮 像 す る
こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ラ イ ト ガ イ ド 18遠 位 端 （ 照 明 部 17） の カ テ ー テ ル 9遠 位 端 に 対 す る 位 置 は 限 定 さ れ ず 、
カ テ ー テ ル 9遠 位 端 か ら ラ イ ト ガ イ ド 18遠 位 端 （ 照 明 部 17） が 飛 び 出 し て い て も よ い し 、
ラ イ ト ガ イ ド 18遠 位 端 （ 照 明 部 17） が カ テ ー テ ル 9内 に 引 っ 込 ん で い て も よ い し 、 ま た ラ
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イ ト ガ イ ド 18遠 位 端 （ 照 明 部 17） が カ テ ー テ ル 9の 水 平 方 向 に 対 し て 遠 位 端 と 同 じ 位 置 に
あ っ て も よ い 。 例 え ば 、 カ テ ー テ ル 9遠 位 端 か ら ラ イ ト ガ イ ド 18遠 位 端 （ 照 明 部 17） が 飛
び 出 し て い る と カ テ ー テ ル 9で 影 が で き る こ と な く 血 管 内 を 照 明 で き る の で 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 高 強 度 パ ル ス 光 を 照 射 し 、 水 蒸 気 泡 が で き 水 蒸 気 泡 が 消 失 す る ま で に 、 好 ま し く は 水 蒸
気 泡 の 大 き さ が 最 大 付 近 の 時 に 、 パ ル ス 照 明 を 行 う こ と に よ り 血 管 内 腔 の 像 を 静 止 画 像 と
し て 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 一 定 の 繰 り 返 し 周 波 数 で パ ル ス 照 射 し 、
連 続 的 に 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 水 蒸 気 泡 の 発 生 に 合 せ て パ ル ス 照 明 す る こ と に よ り 、 血 管
内 腔 像 を 動 画 と し て 得 る こ と が で き る 。 こ の 際 の 繰 り 返 し 周 波 数 は 例 え ば 、 20Hz程 度 で あ
る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 血 管 内 腔 の 像 は 撮 像 手 段 に よ り 得 る こ と が で き る 。 撮 像 手 段 に お い て 、 光 フ ァ イ バ ー 、
撮 像 素 子 22、 像 処 理 部 23、 モ ニ タ ー 24等 が 連 結 さ れ て お り 、 光 フ ァ イ バ ー の 遠 位 端 に は セ
ル ホ ッ ク レ ン ズ 等 の 対 物 レ ン ズ が 配 設 さ れ 、 観 察 部 20を 構 成 す る 。 血 管 内 腔 像 は 反 射 光 と
し て 、 カ テ ー テ ル 9の イ メ ー ジ ガ イ ド 21の 遠 位 端 に 設 置 さ れ た レ ン ズ に 入 り 光 フ ァ イ バ ー
中 を 伝 送 し 、 血 管 内 腔 像 と し て 可 視 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ の 際 、 イ メ ー ジ ガ イ ド 21の 遠 位 端 の 観 察 部 20に 存 在 す る 対 物 レ ン ズ で 集 光 さ れ 、 光 フ
ァ イ バ ー を 通 り テ レ ビ カ メ ラ の 撮 像 素 子 22上 に 像 が 結 像 さ れ る 。 こ の 際 、 レ ン ズ と テ レ ビ
カ メ ラ と の 間 に ア イ ピ ー ス を 備 え て い て も よ い 。 ア イ ピ ー ス は 、 イ メ ー ジ ガ イ ド 21を 通 っ
て き た 像 を テ レ ビ カ メ ラ の 撮 像 素 子 22上 に 結 像 さ せ る 装 置 で あ り 、 拡 大 レ ン ズ 、 焦 点 調 節
機 能 、 倍 率 調 整 機 能 、 像 回 転 機 能 、 光 軸 調 整 機 能 当 を 必 要 に 応 じ て 備 え る 。 テ レ ビ カ メ ラ
は CCD等 の 撮 像 素 子 22を 有 し て い る も の を 用 い れ ば よ い 。 こ の 際 、 パ ル ス ジ ェ ネ レ ー タ に
よ り 、 CCDの ゲ ー ト を 水 蒸 気 泡 の 発 生 に 合 わ せ る こ と に よ り 血 管 内 腔 像 を 得 る こ と が で き
る 。 撮 像 の 際 、 発 生 し た 水 蒸 気 泡 に よ り 血 液 が 排 除 さ れ た 部 分 の 血 管 内 腔 壁 を 観 察 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 こ の 際 、 撮 像 す る 血 管 内 腔 の 位 置 は 、 通 常 の 血 管 で は 直 視 方 向 で よ い が 、 血 管 内 視 鏡 が
心 臓 を 対 象 と す る 心 臓 鏡 で あ る 場 合 や 、 太 い 血 管 を 対 象 と す る 場 合 は 、 レ ン ズ の 向 き 等 を
変 化 さ せ る こ と に よ り 自 由 に 設 定 で き る 。 レ ン ズ の 向 き の 変 更 や レ ン ズ の 焦 点 合 わ せ は 、
モ ー タ 等 に よ り 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 プ リ ズ ム 等 を 用 い て も 血 管 内 腔 の 観 察 方 向 を 変
更 す る こ と が で き る 。 撮 像 素 子 22に 結 像 し た 像 は 、 モ ニ タ ー 24に 写 し 出 さ れ 、 必 要 に 応 じ
て ビ デ オ に 像 が 記 録 保 存 さ れ る 。 ま た 、 モ ニ タ ー に 写 る 像 を 観 察 す る こ と に よ り 、 本 発 明
の 細 管 が 指 向 す る 方 向 を 知 る こ と が で き 、 そ れ に 応 じ て 細 管 先 端 部 を 屈 曲 さ せ れ ば よ い 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 図 １ ７ に 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 、 水 蒸 気 泡 発 生 お よ び 観 察 の た め の パ ル ス 光 照 射 （ 血 管 内
視 鏡 の 場 合 は 照 明 の た め の パ ル ス 照 明 ） の 時 間 的 関 係 の 一 例 を 示 す 。 図 に 示 す よ う に 、 高
強 度 パ ル ス 光 が 200μ sの パ ル ス 幅 で 照 射 さ れ 、 パ ル ス 光 照 射 と 同 時 に 水 蒸 気 泡 が 発 生 し 、
体 積 が 増 加 し 極 大 と な っ た 後 に 体 積 が 減 少 し 、 発 生 か ら 100～ 300μ sで 消 失 す る 。 観 察 の
た め の パ ル ス 照 射 光 は 水 蒸 気 泡 の 体 積 が 最 大 付 近 の と き に 照 射 す る よ う に 、 高 強 度 パ ル ス
光 の 照 射 に 対 し て 若 干 遅 延 さ せ て 発 光 さ せ る 。 パ ル ス 照 射 光 の パ ル ス 幅 は 、 水 蒸 気 泡 が 最
大 付 近 に あ る と き に 作 用 （ 血 管 内 視 鏡 の 場 合 は 撮 像 ） が で き る よ う に 、 高 強 度 パ ル ス 光 の
パ ル ス 幅 に 比 べ 小 さ い 。 高 強 度 パ ル ス 光 の 照 射 、 水 蒸 気 泡 の 発 生 、 観 察 の た め の パ ル ス 照
射 を 短 い 間 隔 で 繰 り 返 す こ と に よ り 、 像 を 動 画 と し て 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 イ メ ー ジ ガ イ ド 21遠 位 端 （ 観 察 部 20） の カ テ ー テ ル 9遠 位 端 に 対 す る 位 置 は 限 定 さ れ ず
、 カ テ ー テ ル 9遠 位 端 か ら イ メ ー ジ ガ イ ド 21遠 位 端 （ 観 察 部 20） が 飛 び 出 し て い て も よ い
し 、 イ メ ー ジ ガ イ ド 21遠 位 端 （ 観 察 部 20） が カ テ ー テ ル 9内 に 引 っ 込 ん で い て も よ い し 、
ま た イ メ ー ジ ガ イ ド 21遠 位 端 （ 観 察 部 20） が カ テ ー テ ル 9の 水 平 方 向 に 対 し て 遠 位 端 と 同
じ 位 置 に あ っ て も よ い 。 例 え ば 、 カ テ ー テ ル 9遠 位 端 か ら イ メ ー ジ ガ イ ド 21遠 位 端 （ 観 察
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部 20） が 飛 び 出 し て い る と カ テ ー テ ル 9で 視 野 が 遮 ら れ る こ と な く 前 方 を 撮 像 で き る の で
有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 上 記 の よ う な 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 手 段 お よ び 高 強 度 パ ル ス 光 を 伝 送 す る 高 強 度 パ ル ス 光
伝 送 手 段 を 有 し 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 管 腔 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 管 腔 内 の 液 体 を
一 時 的 に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 を 組 込 ん だ 、 本 発 明 の 先 端 が 屈 曲 し 得 る 細 管 は 、 例 え ば
図 １ ２ の カ テ ー テ ル 9の 先 端 部 に 、 光 の 照 射 を 感 知 す る デ バ イ ス お よ び ／ ま た は 光 の 照 射
に よ り 作 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ を 設 け 、 な お か つ カ テ ー テ ル 9中 に 前 記 デ バ イ ス お よ び ／
ま た は ア ク チ ュ エ ー タ に 光 を 照 射 す る た め の 光 伝 達 手 段 を 設 け れ ば よ い 。 該 光 伝 達 手 段 は
、 例 え ば 、 高 強 度 パ ル ス 光 源 14と 連 結 し 、 該 光 源 か ら 前 記 デ バ イ ス お よ び ／ ま た は ア ク チ
ュ エ ー タ に 照 射 す る た め の 光 を 発 生 さ せ て も よ い し 、 別 途 専 用 の 光 源 を 用 い て も よ い 。 さ
ら に 、 こ の よ う な 細 管 を 内 側 細 管 と し て 、 そ の 外 側 に 外 側 細 管 を 設 け る こ と に よ り 、 高 強
度 パ ル ス 光 発 生 手 段 お よ び 高 強 度 パ ル ス 光 を 伝 送 す る 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 手 段 を 有 し 、 高
強 度 パ ル ス 光 を 管 腔 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 管 腔 内 の 液 体 を 一 時 的 に 排 除 し う る
、 内 視 鏡 装 置 を 組 込 ん だ 、 本 発 明 の 二 重 細 管 を 得 る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ９ １ 】
　 本 発 明 を 以 下 の 実 施 例 に よ っ て 具 体 的 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら の 実 施 例 に よ っ て
限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
〔 実 施 例 １ 〕 　 細 管 の 屈 曲 実 験
　 内 径 9mmの チ ュ ー ブ （ 三 陽 理 化 学 器 械 製 作 所 製 ） を ら せ ん 上 に 加 工 し 、 外 側 １ 箇 所 に バ
イ メ タ ル を 取 り 付 け た 。 バ イ メ タ ル は 、 株 式 会 社 NEOMEX製 の BR-1（ サ イ ズ ４ mm× 60mm） を
用 い 、 チ ュ ー ブ 外 側 に 高 膨 張 金 属 が 位 置 す る よ う に 取 り 付 け た 。 チ ュ ー ブ 内 側 お よ び 外 側
よ り 半 導 体 レ ー ザ を ３ Wで 照 射 し た 。 レ ー ザ 発 生 装 置 と し て OLYMPUS社 製  UDL-60を 使 用 し
た 。 図 ４ お よ び ５ が チ ュ ー ブ 内 側 か ら レ ー ザ 照 射 し た 実 験 を 示 し 、 図 ６ お よ び ７ が チ ュ ー
ブ 外 側 か ら レ ー ザ 照 射 し た 実 験 を 示 す 。 図 ４ お よ び ６ は レ ー ザ 照 射 前 の チ ュ ー ブ を 示 し 、
図 ５ お よ び ７ は レ ー ザ 照 射 直 後 の チ ュ ー ブ を 示 す 。 図 中 、 チ ュ ー ブ 上 方 に 取 り 付 け て あ る
棒 状 の も の が バ イ メ タ ル で あ り 、 図 ５ 、 ６ お よ び ７ 中 の 管 状 の 細 棒 は レ ー ザ 照 射 用 光 フ ァ
イ バ ー で あ る 。 図 ５ お よ び 図 ７ に 示 す よ う に 、 レ ー ザ を バ イ メ タ ル に 照 射 す る こ と に よ り
、 チ ュ ー ブ が 屈 曲 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
〔 実 施 例 ２ 〕 　 管 腔 中 で の 細 管 の 屈 曲 実 験
　 内 径 38mmの チ ュ ー ブ を 模 擬 血 管 と し て 用 い て 、 該 模 擬 血 管 を 湾 曲 さ せ た 状 態 で 固 定 し 、
模 擬 血 管 中 で 実 施 例 １ と 同 様 の 実 験 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 実 施 例 １ で 用 い た バ イ メ タ ル を 取 り 付 け た 内 径 9mmの チ ュ ー ブ を 湾 曲 さ せ た 模 擬 血 管 中
に 挿 入 し 、 模 擬 血 管 の 湾 曲 と 同 じ 方 向 に 屈 曲 さ せ た （ 図 ８ ） 。
　 こ の 状 態 で 、 チ ュ ー ブ 内 に 挿 入 し た 内 径 750μ m、 外 径 １ mmの フ ァ イ バ ー か ら 半 導 体 レ ー
ザ を 3.5Wで 照 射 し た 。 照 射 後 の 結 果 を 図 ９ に 示 す 。 図 ９ に 示 す よ う に 、 バ イ メ タ ル を 取 り
付 け た チ ュ ー ブ は 、 模 擬 血 管 の 屈 曲 方 向 と 同 方 向 に 更 に 曲 が っ た 。 こ の こ と は 、 本 発 明 の
細 管 が 、 細 管 先 端 部 が 受 動 的 に 屈 曲 し た 際 に 、 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 細 管 先 端 部 が 、
屈 曲 し た 側 に さ ら に 能 動 的 に 屈 曲 し 得 る こ と を 示 す 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
〔 実 施 例 ３ 〕 　 チ ュ ー ブ の 測 温 実 験
　 内 径 9mmの チ ュ ー ブ 内 に 挿 入 し た 内 径 750μ m、 外 形 1mmの フ ァ イ バ ー か ら 半 導 体 レ ー ザ を
3Wで 照 射 し た 時 の 各 点 の 温 度 を 熱 電 対 （ 石 川 産 業 株 式 会 社 製 、 TS-T-36-1） で 測 定 し た 。
測 温 は レ ー ザ を 照 射 し た 部 分 、 1/4周 先 お よ び 半 周 先 の 点 で 行 っ た 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 図 １ ０ は 、 レ ー ザ を 照 射 し た 点 と そ の ち ょ う ど 半 周 先 の 点 で の 測 定 結 果 を 、 図 １ １ は レ
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ー ザ を 照 射 し た 点 と そ の 1/4周 先 の 点 で の 測 定 結 果 を 示 す 。 図 に 示 す よ う に 、 レ ー ザ を 照
射 し た 点 で 温 度 が 上 昇 し 、 レ ー ザ を 照 射 し た 点 か ら 1/4周 先 お よ び 半 周 先 の 点 で は 、 温 度
上 昇 は ほ と ん ど 認 め ら れ な い 。 こ の 結 果 は 、 細 管 の 各 部 の 温 度 上 昇 を 測 定 す る こ と に よ り
、 レ ー ザ が 照 射 さ れ た 部 分 を 決 定 す る こ と が で き る こ と を 示 し 、 レ ー ザ 照 射 部 分 に 光 吸 収
性 材 料 ・ 伸 展 性 材 料 が 存 在 す る 場 合 、 そ の 部 分 が 屈 曲 し た 部 分 で あ る こ と が わ か る 。 図 １
０ お よ び １ １ 中 、 右 上 の 図 は レ ー ザ 照 射 の 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
〔 実 施 例 ４ 〕 　 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 手 段 お よ び 高 強 度 パ ル ス 光 を 伝 送 す る 高 強 度 パ ル ス 光
伝 送 手 段 を 有 し 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 管 腔 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 管 腔 内 の 液 体 を
一 時 的 に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 の 検 討
　 本 実 施 例 で 用 い た 内 視 鏡 装 置 を 図 １ ５ に 示 す 。 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 ス テ ン レ ス ス チ ー
ル 製 の 長 さ 約 ３ cm、 内 径 0.8cmの シ ー ス 31内 に 、 細 径 内 視 鏡 30を 設 置 し た 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 細 径 内 視 鏡 30の 中 に は イ メ ー ジ ガ イ ド 28お よ び ラ イ ト ガ イ ド 29を 配 設 し た 。 レ ー ザ 伝 送
用 フ ァ イ バ ー 27を そ れ に 沿 わ せ て 設 置 し 、 こ れ ら を カ テ ー テ ル シ ー ス 26の 中 に 入 れ た 。 こ
の 際 、 細 径 内 視 鏡 30、 す な わ ち イ メ ー ジ ガ イ ド 28お よ び ラ イ ト ガ イ ド 29の 遠 位 端 を レ ー ザ
伝 送 用 フ ァ イ バ ー 27よ り 若 干 飛 び 出 さ せ た 。 レ ー ザ 伝 送 用 光 フ ァ イ バ ー 27、 イ メ ー ジ ガ イ
ド 28中 の 撮 像 用 の 光 フ ァ イ バ ー は 同 一 の 石 英 製 の も の を 用 い た 。 ラ イ ト ガ イ ド 29は プ ラ ス
チ ッ ク 製 の も の を 用 い た 。 レ ー ザ 伝 送 用 フ ァ イ バ ー 27の 径 は 、 約 0.6mm、 ラ イ ト ガ イ ド 29
と イ メ ー ジ ガ イ ド 28を 一 体 化 さ せ た 細 径 内 視 鏡 30の 径 は 約 0.7mmで あ っ た 。 レ ー ザ 伝 送 用
光 フ ァ イ バ ー 27は Ho:YAGレ ー ザ 発 生 装 置 32（ LASER1-2-3SCHWARTZ　 （ ELECTRO-OPTICS社 (
米 国 )） ） と 接 続 し た 。 パ ル ス 光 照 明 用 の ラ イ ト ガ イ ド 29の パ ル ス 照 明 光 伝 送 用 の 光 フ ァ
イ バ ー と し て は 数 本 の フ ァ イ バ ー を 用 い た 。 パ ル ス 照 明 光 伝 送 用 の 光 フ ァ イ バ ー は 集 光 用
レ ン ズ 34を 介 し て フ ラ ッ シ ュ ラ ン プ 33（ フ ァ イ バ ー ビ デ オ フ ラ ッ シ ュ  MODEL FA-1J10TS　
（ 日 進 電 子 工 業 株 式 会 社 ） ） と 接 続 し た 。 図 １ ５ 中 、 集 光 レ ン ズ 34の 両 側 の 太 い 白 線 は 光
を 示 す 。 上 記 Ho:YAGレ ー ザ 発 生 装 置 32と フ ラ ッ シ ュ ラ ン プ 33は 、 遅 延 ジ ェ ネ レ ー タ 35（ デ
ジ タ ル デ ィ レ イ ジ ェ ネ レ ー タ 　 BNC555Series　 （ セ キ テ ク ノ ト ロ ン 株 式 会 社 ） ） を 介 し て
連 結 さ せ た 。 イ メ ー ジ ガ イ ド 28の 光 フ ァ イ バ ー の 遠 位 端 に セ ル ホ ッ ク レ ン ズ を 配 設 し 、 反
対 側 を CCDカ メ ラ 36（ 内 視 鏡 ３ CCDビ デ オ カ メ ラ シ ス テ ム MV-5010A（ 株 式 会 社 町 田 製 作 所 製
） ） と 接 続 し た 。 さ ら に 、 CCDカ メ ラ 36を RGBケ ー ブ ル で モ ニ タ ー 37（ PVM-9040　 （ SONY製
） ） と 接 続 し 、 血 管 内 腔 像 を モ ニ タ ー 37で 観 察 で き る よ う に し た 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 本 実 施 例 で 用 い た 摘 出 ブ タ 冠 状 動 脈 お よ び ブ タ 血 液 は 、 東 京 都 中 央 卸 売 市 場 食 肉 市 場 よ
り 入 手 し た 。 ブ タ 冠 状 動 脈 38は 長 さ 約 ５ cmに 切 断 し て 使 用 し た 。 ブ タ 冠 状 動 脈 38の 一 端 を
結 紮 し 、 内 部 に 生 理 食 塩 水 ま た は ヘ パ リ ン 添 加 ブ タ 血 液 を 入 れ 、 上 記 の レ ー ザ 伝 送 用 光 フ
ァ イ バ ー 27、 ラ イ ト ガ イ ド 29お よ び イ メ ー ジ ガ イ ド 28を 配 設 し た カ テ ー テ ル シ ー ス 26の 遠
位 端 部 を 生 理 食 塩 水 ま た は ブ タ 血 液 中 に 入 れ 、 レ ー ザ を 照 射 し な い で 、 パ ル ス 照 明 光 を パ
ル ス 幅 10μ sで 照 明 し 、 CCDカ メ ラ 36で 得 ら れ た 血 管 内 腔 像 を 、 モ ニ タ ー 37に 表 示 さ せ る と
共 に ビ デ オ で 記 録 し た 。 さ ら に 、 ブ タ 血 液 を 入 れ た も の に つ い て は 、 レ ー ザ を 照 射 し 水 蒸
気 泡 を 発 生 さ せ て 撮 像 し た 。 こ の と き の レ ー ザ 強 度 は 約 200mJ/pulse、 パ ル ス 幅 は 約 200μ
sで あ っ た 。 遅 延 ジ ェ ネ レ ー タ に よ り 遅 延 さ せ CCDカ メ ラ で 得 ら れ た 血 管 内 腔 像 を 、 モ ニ タ
ー に 表 示 さ せ る と 共 に ビ デ オ で 記 録 し た 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 ブ タ 冠 状 動 脈 に ブ タ 血 液 を 入 れ 、 レ ー ザ 照 射 し な い で 撮 像 し た 場 合 は 、 血 液 が 存 在 す る
た め 、 像 全 体 が 赤 色 に な り 血 管 内 腔 は 見 る こ と が で き な か っ た 。 一 方 、 ブ タ 冠 状 動 脈 に 透
明 な 生 理 食 塩 水 を 入 れ た 場 合 は 血 管 内 腔 を 観 察 す る こ と が で き た 。 ま た 、 血 液 を 入 れ レ ー
ザ を 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ た 場 合 も 、 水 蒸 気 泡 に よ り カ テ ー テ ル 前 方 部 分 の 血 液 が 一
時 的 に 排 除 さ れ る た め 血 管 内 腔 を 観 察 す る こ と が で き た 。 生 理 食 塩 水 を 入 れ た 実 験 は 、 従
来 法 の フ ラ ッ シ ュ 液 を 注 入 し て の 内 視 鏡 検 査 を 模 倣 し て お り 、 本 発 明 の 高 強 度 パ ル ス 光 誘
発 気 泡 を 利 用 し た 血 管 内 視 鏡 装 置 に よ り 、 フ ラ ッ シ ュ 液 を 注 入 し て 観 察 す る 従 来 の 内 視 鏡
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検 査 と 同 様 に 、 血 管 内 腔 像 が 得 ら れ る こ と が わ か っ た 。
【 ０ １ ０ １ 】
〔 実 施 例 ５ 〕 　 高 強 度 パ ル ス 光 発 生 手 段 お よ び 高 強 度 パ ル ス 光 を 伝 送 す る 高 強 度 パ ル ス 光
伝 送 手 段 を 有 し 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 管 腔 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 管 腔 内 の 液 体 を
一 時 的 に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 の 検 討 　 そ の ２
　 シ リ コ ー ン チ ュ ー ブ 中 に 牛 乳 を 充 填 し 、 高 強 度 パ ル ス 光 を 管 腔 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発
生 さ せ 、 管 腔 内 の 液 体 を 一 時 的 に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 を 用 い て チ ュ ー ブ 内 壁 を 観 察 し
た 。 用 い た 内 視 鏡 装 置 は 実 施 例 ４ と 同 じ で あ っ た 。 内 径 ３ mmの シ リ コ ー ン チ ュ ー ブ を 切 り
開 き 、 内 部 に 赤 色 の 耐 水 性 イ ン ク で 着 色 し た 紙 を 貼 り つ け シ リ コ ー ン チ ュ ー ブ を 再 度 閉 じ
た 。 次 い で 、 該 シ リ コ ー ン チ ュ ー ブ 内 に 内 視 鏡 装 置 の レ ー ザ 伝 送 用 光 フ ァ イ バ ー 27、 ラ イ
ト ガ イ ド 29お よ び イ メ ー ジ ガ イ ド 28を 配 設 し た カ テ ー テ ル シ ー ス 26の 遠 位 端 部 を チ ュ ー ブ
内 に 挿 入 し 、 チ ュ ー ブ を チ ュ ー ブ 内 に 牛 乳 が 充 填 さ れ る よ う に 牛 乳 内 に 入 れ た 。 次 い で 、
パ ル ス レ ー ザ を 照 射 し 、 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ て 撮 像 し た 。 こ の と き の レ ー ザ 強 度 は レ ー ザ
照 射 用 フ ァ イ バ ー 端 で 200mJ/pulseま た は 450mJ/pulseで あ っ た 。 パ ル ス 幅 は 約 200μ sで あ
っ た 。 遅 延 ジ ェ ネ レ ー タ に よ り 遅 延 さ せ CCDカ メ ラ で 得 ら れ た 血 管 内 腔 像 を 、 モ ニ タ ー に
表 示 さ せ る と 共 に ビ デ オ で 記 録 し た 。 遅 延 時 間 は 、 レ ー ザ 強 度 が 200mJ/pulseの 場 合 は 、 7
0μ sま た は 140μ sで あ り 、 レ ー ザ 強 度 が 450mJ/pulseの 場 合 は 、 70μ s、 105μ s、 140μ s、
175μ sお よ び 210μ sで あ っ た 。 こ の 際 コ ン ト ロ ー ル と し て 、 レ ー ザ を 照 射 し な い で 撮 像 し
た 。 ま た 、 チ ュ ー ブ 内 に 牛 乳 を 充 填 さ せ ず 空 気 の み で 満 た さ れ た も の を 用 い 同 様 に 撮 像 を
行 い 、 こ れ を 空 気 中 コ ン ト ロ ー ル と し た 。 な お 、 レ ー ザ 強 度 が 450mJ/pulseの 場 合 は 各 遅
延 時 間 で 撮 像 し た 画 像 に つ い て 、 シ リ コ ー ン チ ュ ー ブ 内 の 画 像 （ 明 る く 見 え る 部 分 ） の 大
き さ 及 び 明 る さ を 測 定 し 、 遅 延 時 間 70μ sの と き の 値 を 1と し た 場 合 の 相 対 値 と し て 表 し た
。 画 像 の 大 き さ は 、 ピ ン ト 位 置 よ り 手 前 に 散 乱 液 体 （ 牛 乳 ） が あ る 場 合 は ぼ け て 大 き く な
り 、 ピ ン ト 位 置 以 遠 ま で 散 乱 液 体 （ 牛 乳 ） が 排 除 さ れ た 場 合 は 、 ピ ン ト が 合 う の で 小 さ く
な る 。 ま た 、 画 面 の 明 る さ は 散 乱 液 体 （ 牛 乳 ） が ど の 程 度 、 観 察 視 野 （ 照 明 光 が あ り 、 そ
こ を 見 ら れ る 部 分 ） に 存 在 す る か を 示 し 、 暗 く な る と い う 事 は 、 観 察 視 野 内 の 散 乱 液 体 が
排 除 さ れ て い る こ と を 示 す 。 得 ら れ た 画 像 を 、 色 彩 処 理 ソ フ ト （ Photoshop(Adobe社 、 米
国 )を 用 い て 画 像 を L*a*b*表 色 系 で 表 し 、 大 き さ は Lab画 像 に お い て 明 度 が 20以 上 と な っ た
部 分 の 半 径 を ノ ギ ス で 測 定 し 、 明 度 は Lab画 像 中 で 最 も 明 る い 部 分 を 測 定 し た 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 結 果 を 図 １ ８ お よ び 図 １ ９ に 示 す 。 図 １ ８ は 遅 延 時 間 が 70μ s(0.05deg)で あ り 、 図 １ ８
Aが レ ー ザ 強 度 200mJ/pulse(充 電 電 圧 900V)、 図 １ ８ Bが レ ー ザ 強 度 450mJ/pulse（ 充 電 電 圧
1000V） 、 図 １ ８ Cが レ ー ザ 照 射 な し （ コ ン ト ロ ー ル ） 、 図 １ ８ Dが 空 気 中 コ ン ト ロ ー ル の
撮 像 結 果 を 示 す 。 図 １ ９ は 遅 延 時 間 が 140μ s(0.1deg)で あ り 、 図 １ ９ Aが レ ー ザ 強 度 200mJ
/pulse(充 電 電 圧 900V)、 図 １ ９ Bが レ ー ザ 強 度 450mJ/pulse（ 充 電 電 圧 1000V） 、 図 １ ９ Cが
レ ー ザ 照 射 な し （ コ ン ト ロ ー ル ） 、 図 １ ９ Dが 空 気 中 コ ン ト ロ ー ル の 撮 像 結 果 を 示 す 。 水
蒸 気 泡 が 発 生 し な い 場 合 は 照 明 部 お よ び 観 察 部 の 近 傍 に 牛 乳 が 存 在 す る の で 照 明 部 か ら 発
し た 照 明 光 は 牛 乳 に よ り 拡 散 反 射 さ れ 撮 像 さ れ た 画 像 は 白 く 光 り 明 度 も 大 き い 。 一 方 、 小
さ い 水 蒸 気 泡 が 発 生 し た 場 合 は シ リ コ ー ン チ ュ ー ブ 内 側 の 赤 紙 が 撮 像 さ れ る の で 赤 く 見 え
、 明 度 も 小 さ い 。 ま た 、 十 分 な 大 き さ の 適 切 な 水 蒸 気 泡 が 発 生 し た 場 合 は 、 照 明 部 お よ び
観 察 部 近 傍 の 牛 乳 が 排 除 さ れ 、 牛 乳 に よ る 拡 散 反 射 は な く な り 、 画 像 に は 何 も 写 ら な い （
空 気 中 コ ン ト ロ ー ル と 同 様 ） 。 す な わ ち 、 何 も 写 ら な い 条 件 が 最 適 条 件 で あ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 図 ２ ０ に は 、 レ ー ザ 強 度 が 450mJ/pulseの 場 合 の 、 各 遅 延 時 間 に お け る 大 き さ の 相 対 値
お よ び 明 度 の 相 対 値 を 示 し た 。 な お 、 画 像 の 大 き さ 、 明 度 と も に 小 さ い ほ う が 、 十 分 な 大
き さ の 水 蒸 気 泡 が 発 生 し た こ と を 示 す 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 図 １ ８ 、 図 １ ９ と も に コ ン ト ロ ー ル （ レ ー ザ 照 射 な し ） は 水 蒸 気 泡 が 発 生 し な い の で 、
白 く 見 え て い る 。 遅 延 時 間 が 70μ sの と き 、 レ ー ザ 強 度 が 200mJ/pulseの 場 合 は 、 水 蒸 気 泡
の 発 生 が 不 十 分 な の で 、 白 く 牛 乳 が 写 っ て お り 、 レ ー ザ 強 度 が 450mJ/pulseの 場 合 、 水 蒸
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気 泡 が 十 分 な 大 き さ に 達 す る 前 に 撮 像 す る の で 、 赤 く 見 え て い る （ 図 １ ８ ） 。 遅 延 時 間 が
140μ sの と き 、 レ ー ザ 強 度 が 200mJ/pulse、 450mJ/pulseの 場 合 と も に 水 蒸 気 泡 が ほ ぼ 十 分
な 大 き さ に 達 し た 際 に 撮 像 し て い る の で 空 気 中 コ ン ト ロ ー ル と 同 様 に 何 も 写 っ て い な い （
図 １ ９ ） 。 ま た 、 レ ー ザ 強 度 450mJ/pulseの 場 合 に 、 遅 延 時 間 を 70μ s～ 210μ sと し た 場 合
、 撮 像 さ れ た チ ュ ー ブ 内 の 画 像 の 大 き さ 、 明 度 と も に 遅 延 時 間 が 140μ sの 場 合 が 最 も 小 さ
か っ た （ 図 ２ ０ ） 。 本 実 施 例 で 行 っ た 実 験 で は 遅 延 時 間 140μ sで 最 良 の 視 野 が 得 ら れ た 。
【 ０ １ ０ ５ 】
〔 実 施 例 ６ 〕 　 高 強 度 パ ル ス 光 を 管 腔 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 管 腔 内 の 液 体 を 一
時 的 に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 を 用 い た 家 兎 の 大 動 脈 内 腔 の 観 察
　 高 強 度 パ ル ス 光 を 管 腔 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 管 腔 内 の 液 体 を 一 時 的 に 排 除 し
う る 、 内 視 鏡 装 置 を 用 い て 、 家 兎 の 大 動 脈 内 腔 を 観 察 し た 。 用 い た 内 視 鏡 装 置 の 構 成 は 実
施 例 ４ で 用 い た 図 １ ５ に 示 さ れ る 内 視 鏡 装 置 に 準 ず る が 、 レ ー ザ 発 生 装 置 は 、 フ ラ ッ シ ュ
ラ ン プ 励 起 Ho:YAGレ ー ザ （ サ イ バ ー レ ー ザ 製 、 形 式 　 FLHY-1） を 用 い た 。 ま た 、 レ ー ザ 照
射 用 フ ァ イ バ ー と し て は 、 コ ア 径 0.6mm外 径 1.45mmの フ ァ イ バ ー を 用 い 、 こ れ を 外 径 1.3mm
の 内 視 鏡 （ auメ デ ィ カ ル 工 房 製 ） と 束 ね て 用 い た 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 家 兎 大 動 脈 に 10Fr. の シ ー ス を 留 置 し 、 上 記 の フ ァ イ バ ー と 内 視 鏡 を 束 ね た も の を 挿 入
し た 。
　 レ ー ザ 照 射 条 件 は 、 10Hz、 400mJ/pulseで あ っ た 。 コ ン ト ロ ー ル と し て 、 レ ー ザ を 照 射
せ ず に 血 管 内 腔 を 撮 像 し た 。
レ ー ザ を 照 射 し な い で 撮 像 し た 場 合 は 、 血 液 が 存 在 す る た め 、 像 全 体 が 赤 色 に な り 血 管 内
腔 は 見 る こ と が で き な か っ た 。 レ ー ザ を 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ た 場 合 は 、 水 蒸 気 泡 に
よ り シ ー ス 前 方 部 分 の 血 管 の 血 液 が 一 時 的 に 排 除 さ れ る た め 血 管 内 腔 を 観 察 す る こ と が で
き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ７ 】
【 図 １ Ａ 】 本 発 明 の 細 管 を 血 管 内 に 挿 入 し た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ Ｂ 】 本 発 明 の 細 管 の 先 端 部 を 光 照 射 に よ り 屈 曲 さ せ る 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 本 発 明 の 二 重 細 管 を 血 管 内 に 挿 入 し た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 本 発 明 の 二 重 細 管 の 先 端 部 を 光 照 射 に よ り 屈 曲 さ せ る 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 血 管 分 岐 部 に お い て 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー を 用 い て 細 管 を 導 入 す る 方 法 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 血 管 分 岐 部 に お い て 、 本 発 明 の 二 重 細 管 を 導 入 す る 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｃ 】 血 管 分 岐 部 に お い て 、 本 発 明 の 二 重 細 管 を ガ イ ド ワ イ ヤ ー と 組 合 せ て 導 入 す る
方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 細 管 内 側 か ら レ ー ザ を 照 射 す る 細 管 の 屈 曲 実 験 を 示 す 図 で あ り 、 レ ー ザ 照 射 前 の
状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 細 管 内 側 か ら レ ー ザ を 照 射 す る 細 管 の 屈 曲 実 験 を 示 す 図 で あ り 、 レ ー ザ 照 射 後 の
状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 細 管 外 側 か ら レ ー ザ を 照 射 す る 細 管 の 屈 曲 実 験 を 示 す 図 で あ り 、 レ ー ザ 照 射 前 の
状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 細 管 外 側 か ら レ ー ザ を 照 射 す る 細 管 の 屈 曲 実 験 を 示 す 図 で あ り 、 レ ー ザ 照 射 後 の
状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 模 擬 血 管 中 で の 細 管 の 屈 曲 実 験 を 示 す 図 で あ り 、 レ ー ザ 照 射 前 の 状 態 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ９ 】 模 擬 血 管 中 で の 細 管 の 屈 曲 実 験 を 示 す 図 で あ り 、 レ ー ザ 照 射 後 の 状 態 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 １ ０ 】 レ ー ザ を 照 射 し た 場 合 の チ ュ ー ブ の 測 温 実 験 の 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 レ ー ザ を 照 射 し た 場 合 の チ ュ ー ブ の 測 温 実 験 の 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 血 管 内 視 鏡 を 組 込 ん だ 本 発 明 の 細 管 を 用 い て の 血 管 内 の 観 察 の 様 子 を 示 す 図 で
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あ る 。
【 図 １ ３ 】 高 強 度 パ ル ス 光 を 管 腔 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 管 腔 内 の 液 体 を 一 時 的
に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 高 強 度 パ ル ス 光 を 管 腔 内 に 照 射 し 水 蒸 気 泡 を 発 生 さ せ 、 管 腔 内 の 液 体 を 一 時 的
に 排 除 し う る 、 内 視 鏡 装 置 の カ テ ー テ ル 部 分 の 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 実 施 例 ４ か ら ６ に お い て 用 い た 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 レ ー ザ に よ り 誘 発 さ れ た 水 蒸 気 泡 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 、 水 蒸 気 泡 の 発 生 、 照 明 光 フ ラ ッ シ ュ の 時 間 的 関 係 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 シ リ コ ー ン チ ュ ー ブ 内 に 牛 乳 を 充 填 さ せ 、 遅 延 時 間 70μ sで チ ュ ー ブ 内 を 観 察
し た と き の 写 真 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 シ リ コ ー ン チ ュ ー ブ 内 に 牛 乳 を 充 填 さ せ 、 遅 延 時 間 140μ sで チ ュ ー ブ 内 を 観 察
し た と き の 写 真 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 シ リ コ ー ン チ ュ ー ブ 内 に 牛 乳 を 充 填 さ せ 、 レ ー ザ 照 射 し て チ ュ ー ブ 内 を 撮 像 し
た 場 合 の 、 レ ー ザ 照 査 と パ ル ス 照 明 の 間 の 遅 延 時 間 と 撮 像 画 像 の 大 き さ お よ び 明 度 の 相 対
的 大 き さ の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ ８ 】
１ 　 細 管
２ 　 光 伝 達 フ ァ イ バ ー
３ 　 血 管
４ 　 光 吸 収 性 ・ 伸 展 性 材 料 （ 光 吸 収 性 ・ 可 変 形 材 料 ）
５ 　 光
６ 　 外 側 細 管
７ 　 内 側 細 管
８ 　 ガ イ ド ワ イ ヤ ー
９ 　 カ テ ー テ ル
１ ０ 　 高 強 度 パ ル ス 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー
１ １ 　 観 察 用 の 光 伝 送 用 フ ァ イ バ ー
１ ２ 　 高 強 度 パ ル ス 光 照 射 部
１ ３ 　 観 察 用 光 照 射 部
１ ４ 　 高 強 度 パ ル ス 光 源
１ ５ 　 観 察 用 光 光 源
１ ６ 　 遅 延 パ ル ス ジ ェ ネ レ ー タ
１ ７ 　 照 明 部
１ ８ 　 ラ イ ト ガ イ ド （ 照 明 用 ）
１ ９ 　 パ ル ス 照 明 光 源
２ ０ 　 観 察 部
２ １ 　 イ メ ー ジ ガ イ ド
２ ２ 　 撮 像 素 子
２ ３ 　 処 理 部
２ ４ 　 モ ニ タ ー
２ ５ 　 ル ー メ ン （ 生 理 食 塩 水 注 入 ）
２ ６ 　 カ テ ー テ ル シ ー ス
２ ７ 　 レ ー ザ 伝 送 用 フ ァ イ バ ー
２ ８ 　 イ メ ー ジ ガ イ ド
２ ９ 　 ラ イ ト ガ イ ド
３ ０ 　 細 径 内 視 鏡
３ １ 　 シ ー ス
３ ２ 　 Ho:YAGレ ー ザ 発 生 装 置
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３ ３ 　 フ ラ ッ シ ュ ラ ン プ
３ ４ 　 集 光 レ ン ズ
３ ５ 　 遅 延 ジ ェ ネ レ ー タ ー
３ ６ 　 CCDカ メ ラ
３ ７ 　 モ ニ タ ー
３ ８ 　 ブ タ 冠 状 動 脈

【 図 １ Ａ 】

【 図 １ Ｂ 】

【 図 ２ Ａ 】
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【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ３ Ｃ 】 【 図 ４ 】
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