
(57)【要約】

【課題】　先端を屈曲させて方向付けを行い、屈曲の度

合いを制御して挿入困難な箇所に対して容易に挿入でき

るようにし、かつ検査・治療用に使用可能な低温で駆動

できる、能動チューブとそのシステムを提供する。

【解決手段】　ワーキングチャネル用チューブ２１ａの

外側に沿ってＳＭＡコイル２１ｅを配線して屈曲機構２

１を構成する。複数の錘２２を内蔵した外皮用チューブ

２５内に屈曲機構２１を挿入する。そして、屈曲機構２

１の先端側に先端チップ２３を装着して能動チューブ１

の先端部２とする。また、先端部２に、ワーキングチャ

ネル用チューブ２１ａに本体チューブ４を連通させる。

ＳＭＡコイル２１ｅに配線２１ｇを接続する。この配線

２１ｇは、本体チューブ４の配線用チャネル４Ｂで本体

チューブの後端部４１まで挿通されており、屈曲機構２

１を外部から駆動可能にする。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 部 を ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル と し て 使 用 す る ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ と 、
　 上 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ に 沿 っ て 配 設 し た Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル と 、
　 上 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ と 上 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル と を 一 体 と し て そ の 外 周 に 装 着
し た 一 以 上 の 錘 と 、
　 上 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ と 上 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル と を 含 ん で 上 記 錘 の 外 周 を 被 覆
し た 外 皮 用 チ ュ ー ブ と 、 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 能 動 チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 先 端 部 と 、 該 先 端 部 に 接 合 さ れ る 本 体 チ ュ ー ブ と か ら な る 能 動 チ ュ ー ブ に お い て 、
　 上 記 本 体 チ ュ ー ブ に 連 通 す る ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ と 、
　 該 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ を 支 持 し て 該 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ を 屈 曲 さ
せ る 屈 曲 機 構 と 、
　 上 記 屈 曲 機 構 の 外 周 に 装 着 さ れ る 一 ま た は 複 数 の 錘 と 、
　 上 記 錘 と と も に 上 記 屈 曲 機 構 の 外 周 を 被 覆 す る 外 皮 用 チ ュ ー ブ と 、 を 上 記 先 端 部 に 備 え
て お り 、
　 上 記 屈 曲 機 構 は 、 上 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 配 設 し た Ｓ Ｍ
Ａ コ イ ル を 含 む こ と を 特 徴 と す る 能 動 チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 本 体 チ ュ ー ブ の 先 端 側 に は 、 前 記 本 体 チ ュ ー ブ の 外 周 に 円 筒 の 薄 膜 が 膨 張 可 能 に 被
覆 さ れ て お り 、
　 前 記 本 体 チ ュ ー ブ に は 、 該 本 体 チ ュ ー ブ の 軸 に 沿 っ て 、 本 体 チ ュ ー ブ と 上 記 薄 膜 と の 空
間 に 気 体 ま た は 液 体 を 送 る た め の バ ル ー ン 膨 ら ま し 用 チ ャ ネ ル が 設 け ら れ て 、 上 記 薄 膜 が
膨 張 し て バ ル ー ン を 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 能 動 チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 先 端 部 の 前 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ に 、 内 視 鏡 が 挿 入 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の 能 動 チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 内 視 鏡 は 前 記 先 端 部 に 内 蔵 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 能 動 チ
ュ ー ブ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 先 端 部 と 、 該 先 端 部 に 接 合 さ れ る 本 体 チ ュ ー ブ と か ら な る 能 動 チ ュ ー ブ に お い て 、
　 内 視 鏡 を 備 え て お り 、
　 上 記 先 端 部 は 、 上 記 本 体 チ ュ ー ブ に 連 通 す る ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ と 、 該 ワ ー
キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ を 支 持 し て 該 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ を 屈 曲 さ せ る 屈 曲
機 構 と 、 該 屈 曲 機 構 の 外 周 を 被 覆 す る 外 皮 用 チ ュ ー ブ と 、 を 備 え 、
　 上 記 屈 曲 機 構 は 、 上 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 配 設 し た Ｓ Ｍ
Ａ コ イ ル を 備 え 、
　 上 記 本 体 チ ュ ー ブ の 先 端 に は 、 上 記 本 体 チ ュ ー ブ の 外 周 に 円 筒 薄 膜 が 膨 張 可 能 に 被 覆 さ
れ て お り 、 上 記 本 体 チ ュ ー ブ に は 、 該 本 体 チ ュ ー ブ の 軸 に 沿 っ て 、 前 記 本 体 チ ュ ー ブ と 上
記 薄 膜 と の 空 間 に 空 気 ま た は 液 体 を 送 る た め の バ ル ー ン 膨 ら ま し 用 チ ャ ネ ル が 設 け ら れ て
、 上 記 薄 膜 が 膨 張 し て バ ル ー ン を 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 能 動 チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 内 視 鏡 の 先 端 に は 、 光 フ ァ イ バ ー ま た は 撮 像 素 子 か ら な る 画 像 入 力 部 と 、 該 画 像 入
力 部 の 前 方 を 照 ら す た め の 照 明 用 ラ イ ト ガ イ ド ま た は Ｌ Ｅ Ｄ と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る
、 請 求 項 ４ ～ ６ の 何 れ か に 記 載 の 能 動 チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 屈 曲 機 構 は 、
　 前 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ に 間 隔 を 開 け て 装 着 さ れ る 一 対 の リ ン ク と 、
　 該 一 対 の リ ン ク に 接 合 し て 前 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ を 被 覆 す る 外 皮 と 、 を 有
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し て お り 、
　 前 記 一 対 の リ ン ク と 前 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ の 外 周 面 と で 空 気 層 を 画 成 し て
、 前 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル が 、 前 記 一 対 の リ ン ク の 各 小 径 孔 に 挿 通 さ れ て 、 上 記 空 気 層 に 架 線 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ～ ７ の 何 れ か に 記 載 の 能 動 チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル は 、 後 リ ン ク の 第 一 の 小 径 孔 お よ び 前 リ ン ク の 第 一 の 小 径 孔 に 挿 通 さ
れ 、 上 記 前 リ ン ク の 前 端 で 折 り 返 し て 、 上 記 前 リ ン ク の 第 二 の 小 径 孔 お よ び 上 記 後 リ ン ク
の 第 二 の 小 径 孔 に 挿 通 し て 架 線 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 能 動 チ ュ
ー ブ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル は 、 前 記 一 対 の リ ン ク 間 に お い て 、 後 リ ン ク の 各 小 径 孔 お よ び 前 リ ン
ク の 各 小 径 孔 に 挿 通 し て 、 複 数 回 折 り 返 さ れ て 配 線 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
８ に 記 載 の 能 動 チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル は 、 前 記 一 対 の リ ン ク 間 に お い て 、 前 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー
ブ の 中 心 軸 に 対 し て 、 等 間 隔 に 複 数 併 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の
能 動 チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 本 体 チ ュ ー ブ は 、 前 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ に 連 通 す る ワ ー キ ン グ チ ャ ネ
ル と 、 前 記 屈 曲 機 構 の Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル に 接 続 さ れ る 配 線 を 挿 通 さ せ る 配 線 用 チ ャ ネ ル と を 、
前 記 本 体 チ ュ ー ブ の 軸 に 沿 っ て 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ～ １ １ の 何 れ か に 記 載
の 能 動 チ ュ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 ２ ～ １ ２ の 何 れ か に 記 載 の 能 動 チ ュ ー ブ と 、
　 該 能 動 チ ュ ー ブ の 屈 曲 機 構 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス と 、
　 該 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス に 対 し て 上 記 屈 曲 機 構 へ の 制 御 情 報 を 入 力 す る 制 御 入 力 部 と か
ら な る こ と を 特 徴 と す る 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 制 御 入 力 部 は 、 グ リ ッ プ を 形 成 し て あ る ス テ ィ ッ ク に 、 手 指 で 操 作 で き る ス ラ イ ド
式 操 作 機 構 を 備 え た コ ン ト ロ ー ル ス テ ィ ッ ク で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載
の 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 雑 な 機 械 や 配 管 に 入 り 込 ん で 検 査 や メ ン テ ナ ン ス な ど を 行 い 、 さ ら に 能 動
カ テ ー テ ル と し て 人 体 の 血 管 や 器 官 等 に 入 り 込 ん で 診 断 又 は 治 療 な ど の 利 用 に 供 し 得 る 能
動 チ ュ ー ブ お よ び 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 形 状 記 憶 合 金 を ア ク チ ュ エ ー タ と し て 利 用 し た 能 動 内 視 鏡 が 大 腸 な ど の 診 断 用 に
提 案 さ れ て お り 、 血 管 内 な ど の 狭 い と こ ろ に も 入 っ て い き 、 検 査 、 診 断 又 は 治 療 を 行 う 能
動 カ テ ー テ ル （ 細 い 管 状 器 具 ） の 開 発 が 進 め ら れ て い る 。
　 例 え ば 、 医 療 用 現 場 に お い て は 、 開 腹 手 術 を 行 わ な い 、 所 謂 非 手 術 的 な 腸 閉 塞 治 療 に は
、 幽 門 や 小 腸 内 に チ ュ ー ブ を 通 過 さ せ る こ と が で き る よ う に 、 様 々 な 方 法 が 提 案 さ れ て い
る 。 そ の 例 と し て 、 内 視 鏡 に チ ュ ー ブ の 先 端 部 を 把 持 さ せ た 医 療 器 具 や 、 芯 と な る ガ イ ド
ワ イ ヤ ー を 挿 入 し た チ ュ ー ブ や 、 予 め 挿 入 留 置 す る ロ ン グ オ ー バ ー チ ュ ー ブ な ど が あ る 。
ま た 、 先 端 に 錘 を 組 み 込 ん だ チ ュ ー ブ が 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ２ ２ は 、 先 端 に 錘 を 組 み 込 ん だ 従 来 の カ テ ー テ ル の 先 端 部 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
従 来 の 腸 閉 塞 （ イ レ ウ ス ） 治 療 用 の カ テ ー テ ル １ ０ ０ は 、 先 端 部 の ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用
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チ ュ ー ブ １ ０ １ の 外 周 に そ の 長 手 方 向 に 所 定 の 間 隔 を 開 け て リ ン グ 状 の 錘 １ ０ ２ を 装 着 し
て い る 。 そ し て 、 複 数 の 錘 １ ０ ２ の 外 周 を 外 皮 用 チ ュ ー ブ １ ０ ３ で 被 覆 し て い る 。 カ テ ー
テ ル １ ０ ０ の 最 先 端 に は 、 チ ッ プ １ ０ ４ を 装 着 し て い る 。 他 方 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ
ュ ー ブ １ ０ １ の 後 端 は 、 中 空 の 本 体 チ ュ ー ブ １ ０ ５ に 接 合 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 カ テ ー テ ル １ ０ ０ は 、 次 の よ う に 使 用 さ れ て い る 。 先 ず 、 カ テ ー テ ル １ ０ ０ を 鼻 腔
ま た は 口 腔 か ら 挿 入 す る 。 術 者 は 、 Ｘ 線 透 視 下 に お い て カ テ ー テ ル １ ０ ０ の 先 端 部 が 進 む
べ き 方 向 を 判 断 し 、 カ テ ー テ ル １ ０ ０ を 押 し 進 め る 。 カ テ ー テ ル １ ０ ０ を 挿 入 す る 際 は 、
カ テ ー テ ル １ ０ ０ の 先 端 部 に お け る 錘 １ ０ ２ に 作 用 す る 重 力 を 利 用 す る 。 す な わ ち 、 患 者
の 体 位 を 様 々 に 変 え る こ と で カ テ ー テ ル １ ０ ０ の 先 端 部 の 方 向 付 け を す る 。 場 合 に よ っ て
は 、 術 者 が 体 外 か ら 手 で 押 す こ と で カ テ ー テ ル １ ０ ０ の 先 端 部 の 方 向 付 け を す る こ と も あ
る 。 ま た 、 患 者 の 呼 吸 に 合 わ せ て 挿 入 す る 方 法 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 さ ら に 、 近 年 、 形 状 記 憶 合 金 （ Shape Memory Alloy: 以 下 、 「 Ｓ Ｍ Ａ 」 と 記 す 。 ） を 使
用 し た 能 動 屈 曲 チ ュ ー ブ が 開 発 さ れ て い る 。 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ に は 、 血 管 内 に 挿 入 で
き る よ う に し た 、 Ｍ Ｉ Ｆ （ Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ － ｆ ｕ ｎ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｉ ｎ ｔ ｅ ｇ ｒ ａ ｔ ｅ ｄ 　 Ｆ ｉ
ｌ ｍ ） 触 感 セ ン サ ー を 装 着 し た 能 動 屈 曲 チ ュ ー ブ が 報 告 さ れ て い る 。 こ の 能 動 屈 曲 チ ュ ー
ブ に お い て は 、 外 皮 用 チ ュ ー ブ 内 に 設 け た 細 管 部 に Ｓ Ｍ Ａ ワ イ ヤ ー を 埋 め 込 ん で い る 。 そ
し て 、 Ｓ Ｍ Ａ ワ イ ヤ ー に 振 幅 １ ６ ０ Ｖ で デ ュ ー テ ィ ２ ０ ％ の パ ル ス 波 を 印 加 し て 駆 動 し 、
先 端 部 を 屈 曲 さ せ て い る 。 こ の 際 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル の 加 熱 に よ る 外 皮 温 度 は 、 約 ８ ０ ℃ で あ
っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Hironobu Takizawa他 ４ 名  "Development of a Microfine Active Bendi
ng Catheter Equipped with MIF Tactile Sensors” IEEE　 International MEMS'99 Confe
rence, １ ９ ９ ９ 年 １ 月 １ ７ 日
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 例 の カ テ ー テ ル １ ０ ０ を 挿 入 す る 際 、 器 官 の 分 岐 や 狭 小 化 な ど で 挿
入 が 極 め て 困 難 な 場 合 も あ り 、 目 的 部 位 ま で 挿 入 す る ま で 長 時 間 を 必 要 と す る 場 合 が 少 な
く な い 。 ま た そ の 際 に 苦 痛 状 態 に あ る 患 者 の 体 位 を 様 々 に 変 え な く て は な ら な い た め 、 術
者 に と っ て も 患 者 に と っ て も 負 担 が か か る 、 と い う 課 題 が あ る 。 し か も 、 術 者 は 経 験 に 基
づ い て 患 者 の 体 位 を 変 え る の で 、 カ テ ー テ ル １ ０ ０ の 挿 入 箇 所 が 極 め て 困 難 な 場 合 に は 、
挿 入 箇 所 に 体 位 を 合 わ す の に 時 間 を 要 す る 、 と い う 課 題 も あ る 。
　 ま た 、 カ テ ー テ ル １ ０ ０ の 先 端 付 近 の 臓 器 を Ｘ 線 透 視 下 で 観 察 す る の で 、 患 者 や 術 者 は
長 時 間 Ｘ 線 に 晒 さ れ る こ と に な り 、 体 に も 好 ま し く な い 。 さ ら に は 、 カ テ ー テ ル の 挿 入 箇
所 を 術 者 が 直 視 で き な い の で 、 カ テ ー テ ル の 挿 入 は 容 易 で は な い 、 と い う 課 題 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 非 特 許 文 献 １ の 能 動 屈 曲 チ ュ ー ブ は 、 先 端 部 の 屈 曲 が で き る も の の 、 そ の 際 の Ｓ
Ｍ Ａ ワ イ ヤ ー 加 熱 に よ る 外 皮 温 度 が 、 体 内 で 使 用 さ れ る 医 療 機 器 に 要 求 さ れ る ４ １ ℃ 以 下
と い う 条 件 が 満 た さ れ て い な い と い う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 先 端 を 屈 曲 さ せ て 方 向 付 け を 行 い 、 屈 曲 の 度 合 い を 制 御 し て 挿 入 困
難 な 箇 所 に 対 し て 容 易 に 挿 入 で き る よ う に し 、 か つ 検 査 ・ 治 療 用 に 使 用 可 能 な 低 温 で 駆 動
で き る 、 能 動 チ ュ ー ブ と そ の シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 に お け る 能 動 チ ュ ー ブ は 、 内 部 を ワ ー キ ン グ チ ャ ネ
ル と し て 使 用 す る ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ と 、 上 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ
に 沿 っ て 配 設 し た Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル と 、 上 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ と 上 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ
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ル と を 一 体 と し て そ の 外 周 に 装 着 し た 一 以 上 の 錘 と 、 上 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ
と 上 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル と を 含 ん で 上 記 錘 の 外 周 を 被 覆 し た 外 皮 用 チ ュ ー ブ と 、 を 備 え た こ と
を 特 徴 と す る 。 こ の 構 成 に よ り 、 能 動 チ ュ ー ブ の Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル を 駆 動 さ せ て 屈 曲 さ せ 、 能
動 チ ュ ー ブ の 方 向 付 け を 行 え 、 挿 入 し 難 い 場 所 に 対 す る 挿 入 性 が 向 上 す る と と も に 、 万 が
一 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル が 作 用 し な い 場 合 に お い て も 従 前 と 同 様 に 使 用 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 能 動 チ ュ ー ブ は 、 先 端 部 と 、 こ の 先 端 部 に 接 合 さ れ る 本 体 チ ュ ー ブ と か
ら な る 能 動 チ ュ ー ブ に お い て 、 上 記 本 体 チ ュ ー ブ に 連 通 す る ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー
ブ と 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ を 支 持 し て ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ を 屈 曲 さ
せ る 屈 曲 機 構 と 、 屈 曲 機 構 の 外 周 に 装 着 さ れ る 一 ま た は 複 数 の 錘 と 、 こ の 錘 と と も に 上 記
屈 曲 機 構 の 外 周 を 被 覆 す る 外 皮 用 チ ュ ー ブ と 、 を 上 記 先 端 部 に 備 え て お り 、 上 記 屈 曲 機 構
は 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 配 設 し た Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル を 備 え て い
る こ と を 特 徴 と す る 。 こ の 構 成 に よ り 、 能 動 チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 屈 曲 機 構 を 駆 動 さ せ て 任
意 の 角 度 と 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と に よ り 能 動 チ ュ ー ブ の 方 向 付 け を 行 え 、 挿 入 し 難 い 場 所
に 対 す る 挿 入 性 が 向 上 す る 。 ま た 、 錘 を 内 蔵 し て い る の で 、 万 が 一 屈 曲 機 構 が 動 作 し な い
よ う な 場 合 に お い て も 従 前 と 同 様 に 使 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 本 体 チ ュ ー ブ の 先 端 側 に は 、 本 体 チ ュ ー ブ の 外 周 に 円 筒 の 薄 膜 が 膨 張
可 能 に 被 覆 さ れ て お り 、 本 体 チ ュ ー ブ に は 、 該 本 体 チ ュ ー ブ の 軸 に 沿 っ て 本 体 チ ュ ー ブ と
上 記 薄 膜 と の 空 間 に 気 体 ま た は 液 体 を 送 る た め の バ ル ー ン 膨 ら ま し 用 チ ャ ネ ル が 設 け ら れ
て 、 上 記 薄 膜 が 膨 張 し て バ ル ー ン を 構 成 す る 。 こ の 構 成 に よ り 、 本 体 チ ュ ー ブ の 後 端 か ら
バ ル ー ン 膨 ら ま し 用 チ ャ ネ ル に 空 気 な ど の 気 体 ま た は 水 や 生 理 食 塩 水 な ど の 液 体 を 挿 入 し
て 、 バ ル ー ン を 膨 ら ま せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 、 人 体 の 鼻 腔 や 口 腔 か ら 能
動 チ ュ ー ブ を 挿 入 し て 、 所 定 の 箇 所 に お い て バ ル ー ン を 膨 ら ま せ る こ と が で き る 。 よ っ て
、 腸 内 に 能 動 チ ュ ー ブ の 先 端 を 挿 入 し て バ ル ー ン を 膨 ら ま せ る こ と で 、 バ ル ー ン を 腸 壁 に
接 触 さ せ 、 こ れ で 腸 の ぜ ん 動 運 動 に よ り 容 易 に 能 動 チ ュ ー ブ を 前 方 方 向 に 移 動 さ せ る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 先 端 部 の 前 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ に は 、 内 視 鏡 が 挿 入 し て
あ る 。 こ の 構 成 に よ り 能 動 チ ュ ー ブ を 挿 入 し た 箇 所 を 容 易 に 観 察 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 内 視 鏡 は 前 記 先 端 部 に 内 蔵 さ れ て い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 能 動 チ ュ ー
ブ が 内 視 鏡 と 一 体 と な っ て い る こ と で 、 能 動 チ ュ ー ブ そ の も の の 径 を 小 さ く す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 別 の 態 様 に よ れ ば 、 先 端 部 と 、 こ の 先 端 部 に 接 合 さ れ る 本 体 チ ュ ー ブ と か ら な
る 能 動 チ ュ ー ブ は 、 内 視 鏡 を 備 え て お り 、 上 記 先 端 部 は 、 本 体 チ ュ ー ブ に 連 通 す る ワ ー キ
ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ と 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ を 支 持 し て ワ ー キ ン グ チ ャ ネ
ル 用 チ ュ ー ブ を 屈 曲 さ せ る 屈 曲 機 構 と 、 該 屈 曲 機 構 の 外 周 を 被 覆 す る 外 皮 用 チ ュ ー ブ と 、
を 備 え て お り 、 上 記 屈 曲 機 構 は 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 配 設
し た Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル を 有 し 、 本 体 チ ュ ー ブ の 先 端 に は そ の 外 周 に 円 筒 薄 膜 が 膨 張 可 能 に 被 覆
さ れ て お り 、 こ の 本 体 チ ュ ー ブ に は そ の 軸 に 沿 っ て 、 本 体 チ ュ ー ブ と 上 記 薄 膜 と の 空 間 に
空 気 ま た は 液 体 を 送 る た め の バ ル ー ン 膨 ら ま し 用 チ ャ ネ ル が 設 け ら れ て 、 上 記 薄 膜 が 膨 張
し て バ ル ー ン を 構 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。 こ の 構 成 に よ り 、 能 動 チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 屈
曲 機 構 を 駆 動 さ せ て 任 意 の 角 度 と 方 向 に 屈 曲 さ せ て 能 動 チ ュ ー ブ の 方 向 付 け を 行 う こ と で
、 挿 入 し 難 い 場 所 に 対 す る 挿 入 性 が 向 上 す る 。 ま た 、 本 体 チ ュ ー ブ の 後 端 か ら バ ル ー ン 膨
ら ま し 用 チ ャ ネ ル に 空 気 な ど の 気 体 ま た は 水 や 生 理 食 塩 水 な ど の 液 体 を 挿 入 し て 、 バ ル ー
ン を 膨 ら ま せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 、 人 体 の 鼻 腔 や 口 腔 か ら 能 動 チ ュ ー ブ
を 挿 入 し て 、 所 定 の 箇 所 に お い て バ ル ー ン を 膨 ら ま せ る こ と が で き る の で 、 腸 内 に 能 動 チ
ュ ー ブ の 先 端 を 挿 入 し て バ ル ー ン を 膨 ら ま せ る こ と で 、 バ ル ー ン を 腸 壁 に 接 触 さ せ る 。 こ
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れ で 、 腸 の ぜ ん 動 運 動 に よ り 容 易 に 能 動 チ ュ ー ブ を 前 方 方 向 に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。
さ ら に は 、 こ の 能 動 チ ュ ー ブ が 内 視 鏡 を 備 え て い れ ば 、 腸 内 に 能 動 チ ュ ー ブ の 先 端 部 を 挿
入 し て バ ル ー ン を 膨 ら ま せ て バ ル ー ン を い わ ば 一 つ の 支 点 に し て ワ ー キ ン グ 用 チ ュ ー ブ 内
に 挿 入 し て あ る 内 視 鏡 の 先 端 部 を 屈 曲 さ せ て 、 バ ル ー ン の 前 方 周 辺 を 容 易 に 観 察 で き る こ
と に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 内 視 鏡 の 先 端 に は 、 光 フ ァ イ バ ー ま た は 撮 像 素 子 か ら な る 画 像 入 力 部
と 、 該 画 像 入 力 部 の 前 方 を 照 ら す た め の 照 明 用 ラ イ ト ガ イ ド ま た は Ｌ Ｅ Ｄ と を 備 え る 。 こ
の 構 成 に よ り 、 能 動 チ ュ ー ブ の 前 方 を 照 ら し 、 照 ら さ れ た か 箇 所 を 画 像 入 力 部 を 介 し て 入
力 し て 、 画 像 を 取 り 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 屈 曲 機 構 は 、 前 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ に 間 隔 を 開 け て 装 着
さ れ る 一 対 の リ ン ク と 、 一 対 の リ ン ク に 接 合 し て ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ を 被 覆 す
る 外 皮 と 、 を 有 し て お り 、 一 対 の リ ン ク と ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ の 外 周 面 と で 空
気 層 を 画 成 し て 、 前 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル が 一 対 の リ ン ク の 各 小 径 孔 に 挿 通 さ れ て 、 上 記 空 気 層
に 架 線 さ れ て い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル へ の 通 電 に よ り 発 熱 す る が 、 空 気 層 を
介 し て 放 熱 し や す く な る 。 ま た 、 屈 曲 機 構 は ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ 、 外 皮 な ど で
構 成 さ れ て お り 、 空 間 が 占 め る 割 合 が 多 い た め 曲 が り や す く 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル へ の 通 電 量 が
少 な く て す む 。 ま た 屈 曲 機 構 の 外 皮 と 外 皮 用 チ ュ ー ブ と の 間 に も 空 気 層 が 形 成 さ れ て い る
こ と と 相 ま っ て 、 先 端 部 に 熱 が こ も り 難 く 温 度 上 昇 を 低 下 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル は 、 後 リ ン ク の 第 一 の 小 径 孔 お よ び 前 リ ン ク の 第 一 の 小
径 孔 に 挿 通 さ れ る と 共 に 前 リ ン ク の 前 端 で 折 り 返 し て 、 前 リ ン ク の 第 二 の 小 径 孔 お よ び 後
リ ン ク の 第 二 の 小 径 孔 に 挿 通 さ れ て 架 線 さ れ て い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル の 前
後 を リ ン ク で 固 定 で き 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル へ の 通 電 に よ り Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル が 形 状 記 憶 合 金 効 果 に
よ っ て 収 縮 し 、 先 端 部 の 屈 曲 動 作 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル は 、 前 記 一 対 の リ ン ク 間 に お い て 、 後 リ ン ク の 各 小 径 孔
お よ び 前 リ ン ク の 各 小 径 孔 に 挿 通 さ れ て 、 複 数 回 折 り 返 さ れ て 配 線 さ れ て い る 。 こ れ に よ
り 屈 曲 機 構 の 屈 曲 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル は 、 前 記 一 対 の リ ン ク 間 に お い て 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル
用 チ ュ ー ブ の 中 心 軸 に 対 し て 等 間 隔 に 複 数 併 設 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 屈 曲 機 構 と し て
設 け ら れ る 各 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル に よ る 屈 曲 方 向 が 互 い に 異 な る 方 向 と な り 、 各 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル に
よ る 屈 曲 方 向 を 相 互 に 連 関 さ せ て 先 端 部 を マ ル チ 方 向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 本 体 チ ュ ー ブ は 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ に 連 通 す る ワ ー キ ン
グ チ ャ ネ ル と 、 屈 曲 機 構 の Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル に 接 続 さ れ る 配 線 を 挿 通 さ せ る 配 線 用 チ ャ ネ ル と
を 、 本 体 チ ュ ー ブ の 軸 に 沿 っ て 備 え る 。 こ の 構 成 に よ り 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル へ の 通 電 を 行 う 配
線 を 本 体 チ ュ ー ブ の 後 端 か ら 導 入 で き 、 ま た 、 本 体 チ ュ ー ブ の 後 端 か ら ワ ー キ ン グ チ ャ ネ
ル を 通 し て 必 要 に 応 じ て 各 種 の 薬 剤 や 物 を 挿 入 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム は 、 前 記 能 動 チ ュ ー ブ と 、 こ の 能 動 チ ュ ー ブ の 屈 曲 機 構
を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス と 、 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス に 対 し て 屈 曲 機 構 へ の 制 御 情
報 を 入 力 す る 制 御 入 力 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。 こ の 構 成 に よ り 、 制 御 入 力 部 を 介
し て 能 動 チ ュ ー ブ の 屈 曲 機 構 を 駆 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 制 御 入 力 部 は 、 グ リ ッ プ を 形 成 し て あ る ス テ ィ ッ ク に 、 手 指 で 操 作 で
き る ス ラ イ ド 式 操 作 機 構 を 備 え た コ ン ト ロ ー ル ス テ ィ ッ ク で あ る 。 こ れ に よ り 、 能 動 チ ュ
ー ブ の 屈 曲 機 構 に 対 し て 制 御 情 報 を 容 易 に 入 力 で き る 。
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【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 能 動 チ ュ ー ブ に よ れ ば 、 能 動 チ ュ ー ブ の 先 端 を 容 易 に 任 意 の 方 向 と 角 度 に 屈 曲
さ せ て 能 動 チ ュ ー ブ の 方 向 付 け を 行 え 、 挿 入 し 難 い 場 所 に も 挿 入 し 易 く な る 。 ま た 、 先 端
部 に 錘 を 内 蔵 し て あ る 場 合 に は 、 錘 の 重 力 作 用 に よ り 従 前 の 使 用 も 行 え る 。 一 方 で 、 内 視
鏡 を 備 え て お り 、 本 体 チ ュ ー ブ に バ ル ー ン が 装 着 し て あ る 場 合 に は 、 能 動 チ ュ ー ブ を 挿 入
し な が ら 、 挿 入 箇 所 を 観 察 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 屈 曲 機 構 内 お よ び そ の 周 辺 を 放 熱 し 易 い 構 成 と し た こ と か ら 、 屈 曲 機 構 の Ｓ Ｍ Ａ
コ イ ル へ の 通 電 に よ り 熱 が 生 じ る が 容 易 に 放 熱 で き 、 能 動 チ ュ ー ブ の 先 端 の 温 度 上 昇 を 抑
え る こ と が で き る 。
　 ま た 、 本 体 チ ュ ー ブ に 装 着 し た バ ル ー ン を 膨 ら ま せ 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル に 内 視 鏡 を 挿
入 す る こ と で 、 例 え ば 腸 内 観 察 の 医 療 器 具 と し て も 用 い る こ と が で き る 。 さ ら に 、 本 発 明
の 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム に よ れ ば 、 コ ン ト ロ ー ラ を 介 し て 能 動 チ ュ ー ブ の 屈 曲 機 構 を 容 易
に 駆 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の
説 明 に お い て は 、 能 動 チ ュ ー ブ が 医 療 用 能 動 チ ュ ー ブ 、 特 に 腸 閉 塞 治 療 に 用 い ら れ る イ レ
ウ ス チ ュ ー ブ で あ る 場 合 を 説 明 す る が 、 医 療 用 能 動 チ ュ ー ブ に 限 ら れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 （ 第 一 の 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 で あ る 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム の 全 体 の 構 成
図 で あ る 。 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム １ は 、 屈 曲 機 構 ２ １ を 内 蔵 し た 先 端 部 ２ を 備 え た 能 動 チ
ュ ー ブ ３ と 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 屈 曲 機 構 ２ １ を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス １ ０ と か ら
な る 。 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス １ ０ に は 、 手 指 で 操 作 可 能 な コ ン ト ロ ー ル ス テ ィ ッ ク な ど の
制 御 入 力 部 １ ０ ａ を 外 部 に 接 続 し て い る 。
　 能 動 チ ュ ー ブ ３ は 、 屈 曲 機 構 ２ １ を 内 蔵 し て 複 数 の リ ン グ 状 の 錘 ２ ２ を 装 着 し た 先 端 部
２ と 、 先 端 部 ２ の 後 端 に 接 合 す る 本 体 チ ュ ー ブ ４ と か ら な る 。
　 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 後 端 部 ４ １ に は 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 中 心 軸 か ら 後 方 に 傾 斜 し て 、 小 腸
な ど の 腸 に 溜 ま っ た 内 容 物 を 吸 引 す る た め に 腸 内 容 吸 引 管 と し て 用 い ら れ る ワ ー キ ン グ チ
ャ ネ ル ４ Ａ と 、 配 線 用 チ ャ ネ ル ４ Ｂ と 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 先 端 に 装 着 し て い る バ ル ー ン に
空 気 や 液 体 を 送 り 込 む た め の バ ル ー ン 膨 ら ま し 用 チ ャ ネ ル ４ Ｃ と 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 先 端
付 近 の 通 気 孔 に 導 通 す る ベ ン ト 用 チ ャ ネ ル ４ Ｄ と が 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 最 初 に 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ２ は 能 動 チ ュ ー ブ の 構 造 を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 ２ の 分 解
斜 視 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 の 断 面 図 で あ る 。 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 側
に は 、 チ ュ ー ブ の 長 手 方 向 に 屈 曲 機 構 ２ １ を 内 蔵 し た 先 端 部 ２ を 備 え て い る 。 図 ２ （ ａ ）
に 示 す よ う に 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 ２ は 、 屈 曲 機 構 ２ １ を 、 複 数 の く び れ 部 分 に リ ン
グ 状 の 錘 ２ ２ を 内 蔵 し た 外 皮 用 チ ュ ー ブ ２ ５ の 後 方 か ら 挿 入 し 、 前 方 か ら 先 端 チ ッ プ ２ ３
が 装 着 さ れ る 構 成 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ こ で 、 後 述 す る 図 ３ （ ａ ） （ ｂ ） で 説 明 す る よ う に 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ
２ １ ａ が 、 屈 曲 機 構 ２ １ の 所 定 の 孔 に 挿 通 し て あ る 。
　 先 端 部 ２ の 先 端 側 に は 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ を 延 設 し て 先 端 接 合 フ ラ
ン ジ ２ ａ を 形 成 す る 。 先 端 接 合 フ ラ ン ジ ２ ａ の 外 周 は 、 先 端 チ ッ プ ２ ３ の 後 端 接 合 フ ラ ン
ジ ２ ３ ａ に 接 合 す る 。 こ の 先 端 チ ッ プ ２ ３ は 、 円 筒 状 の 後 端 接 合 フ ラ ン ジ ２ ３ ａ と 同 一 径
の 貫 通 穴 を 形 成 し 、 先 端 側 が 滑 ら か な 形 状 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 先 端 部 ２ の 後 端 側 に は 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ が 延 設 さ れ て お り
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、 後 端 接 合 フ ラ ン ジ ２ ｂ を 形 成 す る 。 こ の 後 端 接 合 フ ラ ン ジ ２ ｂ の 外 周 に は 、 ジ ョ イ ン ト
用 チ ュ ー ブ ２ ４ を 接 合 し て い る 。 そ し て 、 ジ ョ イ ン ト 用 チ ュ ー ブ ２ ４ の 外 周 に 本 体 チ ュ ー
ブ ４ を 接 合 す る 。 こ れ に よ り 、 先 端 部 ２ が 本 体 チ ュ ー ブ ４ と 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 屈 曲 機 構 ２ １ の 外 周 に は 、 所 定 の 間 隔 を 開 け て 複 数 の リ ン グ
状 の 錘 ２ ２ が 嵌 着 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 こ の 錘 ２ ２ は 、 上 記 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ
ー ブ ２ １ ａ と 屈 曲 機 構 ２ １ を 構 成 す る Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル と を 一 体 と し て そ の 外 周 に 装 着 さ れ て
い る 。 さ ら に 、 屈 曲 機 構 ２ １ の 外 周 側 に は 、 複 数 の リ ン グ 状 の 錘 ２ ２ に 亙 る よ う に 外 皮 用
チ ュ ー ブ ２ ５ が 部 分 的 に 装 着 さ れ て い る 。 外 皮 用 チ ュ ー ブ ２ ５ の 先 端 側 は 、 先 端 チ ッ プ ２
３ の 後 端 接 合 フ ラ ン ジ ２ ３ ａ の 外 周 面 と 接 合 し 、 外 皮 用 チ ュ ー ブ ２ ５ の 後 端 側 は 、 ジ ョ イ
ン ト 用 チ ュ ー ブ ２ ４ の 外 周 面 と 接 合 す る 。 上 記 リ ン グ 状 の 錘 ２ ２ は 例 え ば ス テ ン レ ス 製 で
あ り 、 外 皮 用 チ ュ ー ブ ２ ５ は 例 え ば 薄 肉 シ リ コ ー ン チ ュ ー ブ な ど を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 屈 曲 機 構 ２ １ の 一 例 を 説 明 す る 。 図 ３ 及 び 図 ４ は 、 屈 曲 機 構 ２ １ の 構 造 を 示 す 図
で あ る 。
　 図 ３ に お い て 、 （ ａ ） は 屈 曲 機 構 ２ １ の 一 部 斜 視 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 屈 曲 機 構 ２ １ の 断
面 図 で あ る 。 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ お よ び 後 リ ン ク ２ １ ｃ で 、 ワ ー キ
ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ が 支 持 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ
ー ブ ２ １ ａ の 先 端 側 は 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ の 大 径 孔 ２ １ ｄ に 挿 通 さ れ 、 挿 通 さ れ た 前 端 部 分
で 先 端 接 合 フ ラ ン ジ ２ ａ を 形 成 す る 。 ま た 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ の 後 端
側 は 、 後 リ ン ク ２ １ ｃ の 大 径 孔 ２ １ ｄ に 挿 通 さ れ 、 挿 通 さ れ た 後 端 部 分 は 後 端 接 合 フ ラ ン
ジ ２ ｂ を 形 成 し 、 ジ ョ イ ン ト 用 チ ュ ー ブ ２ ４ と 接 合 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 螺 旋 状 に 形 成 し た Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ が 、 後 リ ン ク ２ １ ｃ の
第 一 の 小 径 孔 ２ １ ｆ に 挿 通 さ れ 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ の 第 一 の 小 径 孔 ２ １ ｆ ま で 必 要 に 応 じ て
撓 み を 持 た せ て 配 線 さ れ る 。 ま た 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ は 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ の 第 一 の 小 径
孔 ２ １ ｆ に 挿 通 さ れ て 折 り 返 さ れ 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ の 第 二 の 小 径 孔 ２ １ ｆ に 挿 通 さ れ て 、
対 向 す る 後 リ ン ク ２ １ ｃ の 第 二 の 小 径 孔 ２ １ ｆ に 挿 通 さ れ る 。 そ し て 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １
ｅ の 両 端 は 、 別 の 材 質 、 例 え ば 絶 縁 被 覆 付 銅 線 で な る 配 線 ２ １ ｇ に 半 田 な ど で 接 続 さ れ て
い る 。 こ こ で 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ お よ び 後 リ ン ク ２ １ ｃ は 、 何 れ も 同 じ 形 状 で あ り 、 例 え ば
光 造 形 法 に よ り 紫 外 線 を 受 光 し て 固 く な る 紫 外 線 感 光 樹 脂 で 成 形 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ に は 、 絶 縁 性 の 外 皮 ２ １ ｊ が 被 覆 さ れ て い
る 。 外 皮 ２ １ ｊ の 両 端 は 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ お よ び 後 リ ン ク ２ １ ｃ の 外 周 と 固 着 さ れ る 。 さ
ら に 、 外 皮 ２ １ ｊ の 後 部 は 、 後 リ ン ク ２ １ ｃ と ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ と を
支 持 固 着 す る 接 着 剤 ２ １ ｉ に 当 接 す る よ う に 、 ジ ョ イ ン ト 用 チ ュ ー ブ ２ ４ の 先 端 側 外 周 に
被 覆 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ は 、 図 ３ （ ｂ ） の Ａ － Ａ 線 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。 図 示 す る よ う に 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ
お よ び 後 リ ン ク ２ １ ｃ は 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ を 挿 通 す る 大 径 孔 ２ １ ｄ
が 一 つ と 、 Ｓ Ｍ Ａ で 作 製 し た Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ を 挿 通 す る 小 径 孔 ２ １ ｆ が 二 つ 穿 設 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 記 屈 曲 機 構 ２ １ に お い て 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ の 図 の 上 下 方 向 の 空 間 ２ Ａ が 、 前 リ ン
ク ２ １ ｂ お よ び 後 リ ン ク ２ １ ｃ で 囲 繞 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 空 間 ２ Ａ は 空 気 層 と な る 。
こ の た め 、 外 皮 ２ １ ｊ や ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ や 外 皮 用 チ ュ ー ブ ２ ５ を 屈
曲 し や す く し 、 先 端 部 ２ を 放 熱 し 易 い 構 造 と し 熱 が こ も り 難 い 構 造 と し て い る 。 さ ら に 、
Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ の 変 態 点 温 度 が 低 い 材 料 を 使 用 す る こ と が 好 適 で あ る 。 例 え ば 、 変 態
点 温 度 を ６ ０ ℃ と す れ ば よ い 。 こ れ に よ り 、 発 生 す る 熱 量 そ の も の を 抑 え 、 か つ 、 Ｓ Ｍ Ａ
コ イ ル ２ １ ｅ の 周 囲 の 空 間 ２ Ａ に 、 熱 伝 導 さ せ る 空 気 層 を 設 け る こ と に よ り 、 通 電 に よ る
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屈 曲 機 構 ２ １ の 温 度 上 昇 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 図 ３ お よ び 図 ４ に 示 し た 屈 曲 機 構 ２ １ は 、 一 本 の Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ を 前 リ ン ク
２ １ ｂ 側 で 一 回 だ け 折 り 返 し た 構 成 で あ る が 、 別 に Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ の 配 線 の 仕 方 は こ
れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば 、 一 本 の Ｓ Ｍ Ａ ２ １ ｅ を 前 リ ン ク ２ １ ｂ と 後 リ ン ク
２ １ ｃ で そ れ ぞ れ 複 数 回 折 り 返 し て 配 線 し て も よ い 。 す な わ ち 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ お よ び 後
リ ン ク ２ １ ｃ に そ れ ぞ れ 穿 設 し た 各 小 径 孔 に Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ を 挿 通 し て 、 複 数 回 折 り
返 し て も よ い 。 こ の 構 成 に よ り 、 先 端 部 ２ を 屈 曲 し 易 く す る こ と が で き る 。 こ の と き 、 一
本 の Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ の 両 端 は 、 何 れ も 後 リ ン ク ２ １ ｃ の 本 体 チ ュ ー ブ ４ 側 に 出 る よ う
に す る の が 好 ま し い 。
　 さ ら に は 、 複 数 本 の Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ を 対 称 的 に 配 線 し て も よ い 。 す な わ ち 、 屈 曲 機
構 ２ １ の 前 後 方 向 を 法 線 方 向 と す る 断 面 （ 図 ３ （ ｂ ） の Ａ － Ａ 線 の 断 面 ） に お い て 、 各 Ｓ
Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ 同 士 が 、 屈 曲 機 構 ２ １ の 中 心 軸 に 対 し て 互 い に 対 称 的 に な る よ う に 配 線
し て も よ い 。 例 え ば ３ 本 の Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ を 配 線 す る 場 合 に は 、 各 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １
ｅ 同 士 が 屈 曲 機 構 ２ １ の 中 心 軸 に 対 し て １ ２ ０ 度 を な す よ う に 配 線 し て も よ い 。 こ の 場 合
に は 、 各 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ に よ る 各 屈 曲 方 向 を 相 互 に 連 関 さ せ て 先 端 部 ２ を あ ら ゆ る 方
向 に 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。 こ の と き 各 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ は 前 リ ン ク ２ １ ｂ お よ び 後
リ ン ク ２ １ ｃ 間 で 一 回 の 折 り 返 し で も よ い し 、 複 数 回 折 り 返 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ に つ い て 説 明 す る 。 図 ５ は 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 後 端 部 ４ １ の 部 分 断
面 図 、 図 ６ は 図 １ の Ｂ － Ｂ 線 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。 本 体 チ ュ ー ブ ４ は 、 長 手 方 向 に 亙 っ て
、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル ４ Ａ と 、 配 線 ２ １ ｇ を 挿 通 す る 配 線 用 チ ャ ネ ル ４ Ｂ と を 少 な く と も
有 す る 。 ま た 、 使 用 用 途 に 応 じ て 、 例 え ば 第 一 の 形 態 に あ っ て は 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル ４
Ａ お よ び 配 線 用 チ ャ ネ ル の 他 に 、 そ の 他 の チ ャ ネ ル と し て 一 ま た は 複 数 の 管 を 成 形 し た マ
ル チ チ ャ ネ ル 型 の も の で も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ６ に 示 す よ う に 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ が 腸 閉 塞 治 療 用 能 動 チ ュ ー ブ の 場 合 に は 、 本 体 チ ュ
ー ブ ４ の 大 部 分 は 、 所 定 の 形 状 の ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル ４ Ａ で 占 め ら れ て お り 、 ワ ー キ ン グ
チ ャ ネ ル ４ Ａ と 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 外 周 と の 間 に 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル ４ Ａ の 径 よ り 小 さ い
ベ ン ト 用 チ ャ ネ ル ４ Ｄ が 成 形 さ れ 、 ベ ン ト 用 チ ャ ネ ル ４ Ｄ の 両 端 に ベ ン ト 用 チ ャ ネ ル ４ Ｄ
よ り 径 の 小 さ い 配 線 用 チ ャ ネ ル ４ Ｂ お よ び バ ル ー ン 膨 ら ま し 用 チ ャ ネ ル ４ Ｃ が 成 形 さ れ て
い る 。 な お 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ は 可 撓 性 を 有 す る 素 材 で 成 形 し 、 そ の 材 料 と し て 例 え ば 、 シ
リ コ ー ン が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ こ で 、 配 線 用 チ ャ ネ ル ４ Ｂ ， バ ル ー ン 膨 ら ま し 用 チ ャ ネ ル ４ Ｃ お よ び ベ ン ト 用 チ ャ ネ
ル ４ Ｄ の 各 後 端 部 ４ １ に は 、 各 々 専 用 の コ ネ ク タ ー ４ Ｂ １ ， ４ Ｃ １ ， ４ Ｄ １ が 装 着 さ れ て
い る 。 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル ４ Ａ の 終 端 に も 蓋 や コ ネ ク タ ー 等 が 装 着 さ れ て い て も よ い 。 例
え ば 、 配 線 ２ １ ｇ を 挿 通 す る 配 線 用 チ ャ ネ ル ４ Ｂ の コ ネ ク タ ー ４ Ｂ １ と し て は 、 一 対 の 配
線 ２ １ ｇ に 対 応 す る モ ノ ラ ル ジ ャ ッ ク や 二 対 の 配 線 ２ １ ｇ に 対 応 す る ス テ レ オ ジ ャ ッ ク な
ど を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 先 端 側 に 装 着 さ れ て い る バ ル ー ン に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ７ は 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 先 端 側 に 装 着 さ れ て い る バ ル ー ン の 構 造 の 箇 所 の 概 略 断 面 図 で
あ り 、 図 ８ は そ の バ ル ー ン の 側 面 図 で あ る 。 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 先 端 側 の 所 定 の 位 置 に は 、
例 え ば 弾 性 の 薄 膜 か ら な る バ ル ー ン ４ ２ が 装 着 さ れ て い る 。 バ ル ー ン ４ ２ の 前 後 部 分 は 、
本 体 チ ュ ー ブ ４ の 外 周 に 接 着 剤 ４ ２ ａ な ど で 固 着 さ れ て い る 。 本 体 チ ュ ー ブ ４ に お い て 、
バ ル ー ン ４ ２ で 被 覆 さ れ て い る 箇 所 に は 、 例 え ば ３ つ の 注 入 口 ４ ２ ｂ が 穿 設 さ れ て い る （
図 ８ 参 照 ） 。 こ れ に よ り 、 バ ル ー ン 膨 ら ま し 用 チ ャ ネ ル ４ Ｃ に 通 さ れ た 空 気 な ど の 気 体 や
水 な ど の 液 体 は 、 図 ７ に 矢 印 で 示 す よ う に 、 注 入 口 ４ ２ ｂ を 通 過 し て バ ル ー ン ４ ２ を 膨 張
さ せ る 。 な お バ ル ー ン ４ ２ に 使 用 す る 円 筒 の 薄 膜 に は 、 例 え ば シ リ コ ー ン ゴ ム を 用 い る こ
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と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 以 下 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。
　 先 ず 、 先 端 部 ２ の 屈 曲 機 構 ２ １ を 組 み 立 て る 。 す な わ ち 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ワ
ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ の 先 端 側 を 延 設 す る よ う に 前 リ ン ク ２ １ ｂ の 大 径 孔 ２
１ ｄ に 挿 通 す る 。 ま た 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ の 後 端 側 を 延 設 す る よ う に
後 リ ン ク ２ １ ｃ を 大 孔 径 ２ １ ｄ に 挿 通 す る 。 必 要 に 応 じ て 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ お よ び 後 リ ン
ク ２ １ ｃ と ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ の 外 周 面 と は 接 着 剤 な ど で 仮 止 め す る 。
ま た 、 Ｓ Ｍ Ａ で Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ を 作 製 す る 。 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ は 、 例 え ば 、 素 線 径
５ ０ ～ １ ０ ０ μ ｍ 、 外 径 ２ ０ ０ ～ ３ ０ ０ μ ｍ の も の を 用 い る 。 そ し て 、 後 リ ン ク ２ １ ｃ の
第 一 の 小 径 孔 ２ １ ｆ に Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ の 一 端 を 挿 通 し 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ の 第 一 の 小 径
孔 ２ １ ｆ に 挿 通 す る 。 そ の 後 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ の 第 一 の 小 径 孔 ２ １ ｆ に 挿 通 し た Ｓ Ｍ Ａ コ
イ ル ２ １ ｅ の 先 端 を 折 り 返 し て 、 前 リ ン ク ２ １ ｂ の 第 二 の 小 径 孔 ２ １ ｆ に 挿 通 し 、 後 リ ン
ク ２ １ ｃ の 第 二 の 小 径 孔 ２ １ ｆ に 挿 通 す る 。 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ の 両 端 、 す な わ ち 、 後 リ
ン ク ２ １ ｃ 側 の 両 端 を 、 必 要 に 応 じ て 別 の 配 線 と 接 続 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 そ し て 、 外 皮 ２ １ ｊ を ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 被 覆 し
、 前 リ ン ク ２ １ ｂ の 外 周 と 外 皮 ２ １ ｊ の 先 端 側 内 周 面 と を 接 合 し て 前 リ ン ク ２ １ ｂ の 前 側
面 に 絶 縁 性 の 接 着 剤 ２ １ ｈ を 盛 る 。 接 着 剤 ２ １ ｈ で ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ
， 前 リ ン ク ２ １ ｂ ， Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ お よ び 外 皮 ２ １ ｊ 同 士 を 固 着 す る 。 同 様 に し て 、
後 リ ン ク ２ １ ｃ の 外 周 と 外 皮 ２ １ ｊ の 後 端 側 内 周 面 と を 接 合 し て 後 リ ン ク ２ １ ｃ の 後 側 面
に 絶 縁 性 の 接 着 剤 ２ １ ｉ を 盛 る 。 接 着 剤 ２ １ ｉ で ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ ，
後 リ ン ク ２ １ ｃ ， Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ （ ま た は 配 線 ２ １ ｇ ） お よ び 外 皮 ２ １ ｊ 同 士 を 固 着
す る 。 接 着 剤 ２ １ ｈ ， ２ １ ｉ と し て 、 例 え ば シ リ コ ー ン を 用 い る こ と が で き る 。
　 続 い て 、 屈 曲 機 構 ２ １ の 後 端 接 合 フ ラ ン ジ ２ ｂ の 外 側 に 、 ジ ョ イ ン ト 用 チ ュ ー ブ ２ ４ を
接 続 し て 、 後 端 接 合 フ ラ ン ジ ２ ｂ と ジ ョ イ ン ト 用 チ ュ ー ブ ２ ４ の 前 側 の 内 周 面 と を 絶 縁 性
の 接 着 剤 で 固 定 し 、 こ れ で 屈 曲 機 構 ２ １ が 組 み 立 て ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 組 み 立 て た 屈 曲 機 構 ２ １ を 、 外 皮 用 チ ュ ー ブ ２ ５ の 後
方 か ら 挿 入 し 、 屈 曲 機 構 ２ １ に 先 端 チ ッ プ ２ ３ を 装 着 す る 。 す な わ ち 、 先 端 チ ッ プ ２ ３ の
後 端 接 合 フ ラ ン ジ ２ ３ ａ の 内 周 面 と 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ の 先 端 接 合 フ
ラ ン ジ ２ ａ の 端 面 と を 絶 縁 性 の 接 着 剤 で 接 着 す る 。 こ れ で 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 ２ が
作 製 さ れ る 。 先 端 部 ２ の 大 き さ は 、 例 え ば 、 外 径 数 ｍ ｍ 、 長 さ 数 十 ｍ ｍ で あ る 。
　 そ し て 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 ２ の Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ の 両 端 を 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ の
配 線 用 チ ャ ネ ル ４ Ｂ に 挿 通 さ れ て い る 配 線 ２ １ ｇ と 半 田 な ど で 結 合 さ せ る 。 な お 、 Ｓ Ｍ Ａ
コ イ ル ２ １ ｅ の 両 端 に 別 の 配 線 を 必 要 に 応 じ て 接 続 し た 場 合 に は 、 こ の 別 の 配 線 を 配 線 ２
１ ｇ と 結 合 さ せ る 。 本 体 チ ュ ー ブ ４ と 先 端 部 ２ と を 連 通 さ せ て 、 ジ ョ イ ン ト 用 チ ュ ー ブ ２
４ の 後 端 端 面 と 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 前 側 の 内 周 面 と を 絶 縁 性 の 接 着 剤 で 接 着 す る こ と に よ り
能 動 チ ュ ー ブ ３ が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス １ ０ を 説 明 す る 。
　 図 ９ は コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス １ ０ の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス １ ０
は 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 ２ に 内 蔵 さ れ て い る 屈 曲 機 構 ２ １ を 制 御 す る 。 こ の 制 御 に よ
り 先 端 部 ２ を 屈 曲 さ せ る 。 例 え ば 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス １ ０ は 、 ポ
テ ン シ ョ メ ー タ を 内 蔵 し た コ ン ト ロ ー ル ス テ ィ ッ ク な ど か ら な る 制 御 入 力 部 １ ０ ａ と 、 制
御 入 力 部 １ ０ ａ か ら の 入 力 信 号 を 受 け て 屈 曲 機 構 ２ １ に 対 し て 制 御 信 号 を 出 力 す る 制 御 部
１ ０ ｂ と 、 制 御 部 １ ０ ｂ に 対 し て 電 源 供 給 を 行 う 電 源 部 １ ０ ｃ と を 有 す る 。 こ こ で 、 制 御
入 力 部 １ ０ ａ は 、 例 え ば 、 手 の ひ ら で 容 易 に 掴 め る よ う に グ リ ッ プ を 形 成 し て あ る ス テ ィ
ッ ク １ ０ Ａ に 、 手 指 で レ バ ー １ ０ Ｂ を 移 動 す る こ と で 入 力 可 能 な ス ラ イ ド 式 操 作 機 構 を 備
え た コ ン ト ロ ー ル ス テ ィ ッ ク で あ る 。 ま た 、 制 御 部 １ ０ ｂ は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ な ど で

10

20

30

40

50

(10) JP 2005-168910 A 2005.6.30



構 成 さ れ 、 電 源 部 １ ０ ｃ は 乾 電 池 な ど で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ へ の 通 電 は 、 そ の 一 端 に 接 続 さ れ た 直 流 電 源 １ ０ ｄ か ら の 通 電 量 を
制 御 素 子 １ ０ ｅ に よ り 制 御 す る 。 こ の 直 流 電 源 １ ０ ｄ と し て は 乾 電 池 、 制 御 素 子 １ ０ ｅ と
し て は パ ワ ー ト ラ ン ジ ス タ ー を 用 い る こ と が で き る 。
　 な お 、 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス １ ０ の 制 御 入 力 部 １ ０ ａ の 代 わ り に 、 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク
ス １ ０ に 内 蔵 さ れ た 入 力 部 １ ０ ｆ を 用 い て も よ い 。
　 特 に 、 屈 曲 機 構 ２ １ に 対 す る 制 御 方 式 と し て 、 パ ル ス 幅 変 調 （ Ｐ Ｗ Ｍ ： ｐ ｕ ｌ ｓ ｅ 　 Ｗ
ｉ ｄ ｔ ｈ 　 Ｍ ｏ ｄ ｕ ｌ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ） 方 式 を 用 い る こ と が で き る 。 Ｐ Ｗ Ｍ 方 式 を 採 用 す る こ
と に よ り 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ へ の 通 電 時 間 と 通 電 し て い な い 時 間 と を 繰 り 返 し て 、 Ｓ Ｍ
Ａ コ イ ル ２ １ ｅ へ の 通 電 に よ る 加 熱 時 と 放 熱 時 と を 繰 り 返 す 。 こ れ に よ り 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル
２ １ ｅ の 温 度 を 抑 制 し 、 屈 曲 機 構 ２ １ 、 ひ い て は 先 端 部 ２ そ の も の の 温 度 を 抑 制 で き る 。
ま た 、 通 電 の 時 間 サ イ ク ル の デ ュ ー テ ィ 比 を 変 え る こ と で 、 一 サ イ ク ル で の 通 電 量 を 変 化
さ せ て 屈 曲 機 構 ２ １ の 屈 曲 角 を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム １ は 次 の よ う に 動 作 す る 。
　 図 １ ０ は 、 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス １ ０ の 制 御 入 力 部 １ ０ ａ と し て の コ ン ト ロ ー ル ス テ ィ
ッ ク の レ バ ー １ ０ Ｂ を 操 作 し て 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 ２ の 屈 曲 状 態 を 示 し た 断 面 図 で
あ る 。 コ ン ト ロ ー ル ス テ ィ ッ ク の レ バ ー １ ０ Ｂ を 操 作 し て 、 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス １ ０ の
制 御 部 １ ０ ｂ に 入 力 し 、 そ の 入 力 に 応 じ て 制 御 素 子 １ ０ ｅ を 制 御 す る 。 制 御 素 子 １ ０ ｅ は
、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ へ の 一 サ イ ク ル で の 通 電 量 を 変 化 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ
ル ２ １ ｅ の 通 電 量 に 対 応 し て 、 屈 曲 機 構 ２ １ が 作 用 し 先 端 部 ２ １ の 屈 曲 角 が 一 定 に 保 た れ
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ こ で 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ は 通 電 に よ り 発 熱 す る が 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 屈 曲 機 構
２ １ は 、 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ と 外 皮 ２ １ ｊ と 、 前 後 を 前 リ ン ク ２ １ ｂ お
よ び 後 リ ン ク ２ １ ｃ で 囲 繞 さ れ た 空 間 ２ Ａ 内 が 空 気 で 占 め ら れ 、 さ ら に 、 外 皮 ２ １ ｊ と 外
皮 用 チ ュ ー ブ ２ ５ と の 間 の 空 間 ２ Ｂ に も 空 気 が 占 め ら た 、 す な わ ち 空 間 ２ Ａ 、 ２ Ｂ か ら な
る 空 気 層 を 有 し て い る 。 し た が っ て 、 先 端 部 ２ の 内 部 に 空 間 ２ Ａ , ２ Ｂ を 持 た せ て 、 外 皮
２ １ ｊ や ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ や 外 皮 用 チ ュ ー ブ ２ ５ を 屈 曲 し や す く し 、
先 端 部 ２ を 放 熱 し 易 い 構 造 と し て い る 。 ま た 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ の 材 料 を 変 態 点 が 低 い
も の 、 例 え ば ６ ０ ℃ の も の を 用 い る 。 こ れ に よ り 、 発 生 す る 熱 量 そ の も の を 抑 え 、 か つ 、
空 気 層 に よ る 放 熱 効 果 に よ り 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ へ の 通 電 に よ る 屈 曲 機 構 ２ １ の 温 度 上
昇 を 低 下 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 （ 第 二 の 形 態 ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 二 の 実 施 形 態 に 係 る 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ １ は 、 第 二 の 形 態 に 係 る 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。 第 二 の 形 態 に 係 る
能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム １ ａ は 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ ａ と 表 示 装 置 ３ Ａ か ら な る 。 能 動 チ ュ ー ブ
３ ａ は 、 第 一 の 形 態 に 係 る 能 動 チ ュ ー ブ ３ の ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ に 、 内
視 鏡 ５ を 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ の ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル ４ Ａ か ら 挿 入 し た も の で あ る 。 こ の 第 二
の 形 態 に お い て は 、 内 視 鏡 ５ の 先 端 側 は 能 動 チ ュ ー ブ ３ ａ の 先 端 部 ２ に 固 着 さ れ な い 。 す
な わ ち 、 内 視 鏡 ５ は 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ を 介 し て 先 端 部 ２ に 挿 脱 で き る よ う に し た も の で あ
る 。
　 こ れ に よ り 、 内 視 鏡 ５ を 本 体 チ ュ ー ブ ４ を 介 し て 先 端 部 ２ に 挿 入 し 、 必 要 に 応 じ て 内 視
鏡 ５ の み を 抜 き 取 り 、 薬 剤 を 挿 入 し た り 先 端 部 ２ か ら 内 容 物 を 吸 い 出 し た り す る こ と が で
き る 。 ま た 、 内 視 鏡 ５ を 必 要 に 応 じ て 洗 浄 な ど の 処 理 を 行 い 再 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ ２ は 、 図 １ １ の 内 視 鏡 ５ と は 別 の 内 視 鏡 の 一 例 を 示 す 概 略 斜 視 図 で あ る 。 図 １ ２ に
示 し た 内 視 鏡 ５ １ の 前 側 面 に は 、 光 フ ァ イ バ ー ま た は Ｃ Ｃ Ｄ （ Ｃ ｈ ａ ｒ ｇ ｅ 　 Ｃ ｏ ｕ ｐ ｌ
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ｅ ｄ 　 Ｄ ｅ ｖ ｉ ｃ ｅ ） の よ う な 撮 像 素 子 な ど か ら な る 画 像 入 力 部 ５ ａ と 、 画 像 入 力 部 ５ ａ
の 前 方 を 照 ら す 複 数 の 照 明 用 ラ イ ト ガ イ ド ５ ｂ と を 備 え る 。 ま た 、 内 視 鏡 ５ １ に は 別 途 作
業 用 の チ ャ ネ ル ５ ｃ が 備 わ っ て い て も よ い 。 ま た 、 内 視 鏡 ５ １ に は 画 像 入 力 部 ５ ａ の 画 面
を 洗 浄 す る た め に 生 理 食 塩 水 を 導 入 す る 導 入 管 が 備 わ っ て お り 、 内 視 鏡 ５ １ の 前 側 面 に は
導 入 管 の 先 端 に 当 る 噴 射 口 ５ ｄ が 備 わ っ て い て も よ い 。 こ こ で 、 照 明 用 ラ イ ト ガ イ ド ５ ｂ
の 代 わ り に Ｌ Ｅ Ｄ （ Ｌ ｉ ｇ ｈ ｔ 　 Ｅ ｍ ｉ ｔ ｔ ｉ ｎ ｇ 　 Ｄ ｉ ｏ ｄ ｅ ） で も よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 （ 第 三 の 形 態 ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 三 の 実 施 形 態 に 係 る 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ ３ は 、 第 三 の 形 態 に 係 る 能 動 チ ュ ー ブ の 概 略 図 で あ る 。 第 三 の 形 態 に 係 る 能 動 チ ュ
ー ブ ３ ｂ は 、 第 一 の 形 態 に 係 る 能 動 チ ュ ー ブ ３ の ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ に
， 内 視 鏡 ６ を 挿 通 し 、 内 視 鏡 ６ の 先 端 を 能 動 チ ュ ー ブ ３ ｂ の 先 端 チ ッ プ ２ ３ Ａ に 固 着 し た
も の で あ る 。 先 端 チ ッ プ ２ ３ Ａ の 内 周 に は 、 内 視 鏡 ６ と 係 合 す る 係 合 部 を 有 す る 。 こ の 係
合 部 は 、 例 え ば 、 先 端 チ ッ プ ２ ３ Ａ の 先 端 を 軸 側 に 鍔 ２ ３ Ｂ を 延 設 し て 成 形 さ れ る 。 先 端
チ ッ プ ２ ３ Ａ の 係 合 部 は 、 内 視 鏡 ６ の 係 合 部 、 例 え ば 凹 部 ６ １ と 係 合 し て 、 内 視 鏡 ６ を 先
端 チ ッ プ ２ ３ Ａ か ら 脱 離 で き な い よ う に す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 １ ４ は 、 内 視 鏡 ６ の 一 例 を 示 す 概 略 斜 視 図 で あ る 。 内 視 鏡 ６ の 前 側 面 に は 、 Ｃ Ｃ Ｄ の
よ う な 撮 像 装 置 な ど か ら な る 画 像 入 力 部 ６ ａ と 、 画 像 入 力 部 ６ ａ の 前 方 を 照 ら す 複 数 の Ｌ
Ｅ Ｄ ６ ｂ と を 備 え る 。 ま た 、 内 視 鏡 ６ に は 別 途 作 業 用 の チ ャ ネ ル （ 図 示 せ ず ） が 備 わ っ て
い て も よ く 、 画 像 入 力 部 ６ ａ の 画 面 を 洗 浄 す る た め に 生 理 食 塩 水 を 導 入 す る 導 入 管 が 備 わ
っ て 、 内 視 鏡 ６ の 前 側 面 に は 導 入 管 の 先 端 に 当 る 噴 射 口 ６ ｄ が 備 わ っ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ こ で 、 画 像 入 力 部 ６ ａ は Ｃ Ｃ Ｄ で は な く 、 第 二 の 形 態 の よ う に 、 光 フ ァ イ バ ー を 用 い
て 、 外 部 に 画 像 を 取 り 出 し て も よ い 。 ま た 、 Ｌ Ｅ Ｄ ６ ｂ の 代 わ り に 第 二 の 形 態 の よ う に 、
照 明 用 ラ イ ト ガ イ ド を 有 し て お り 、 外 部 か ら の 光 を 照 明 用 ラ イ ト ガ イ ド が 導 い て 画 像 入 力
部 ６ ａ 前 方 を 照 ら す よ う に し て も よ い 。 な お 、 内 視 鏡 ６ を 先 端 チ ッ プ ２ ３ Ａ で 固 定 す る 際
に は 、 内 視 鏡 ６ お よ び 先 端 チ ッ プ ２ ３ Ａ に 係 合 部 を 設 け た が 、 接 着 剤 な ど で 固 着 し て も よ
い 。
　 以 上 の 第 二 の 形 態 お よ び 第 三 の 形 態 に お け る 内 視 鏡 と し て は 、 例 え ば 、 直 径 ３ ～ １ ０ ｍ
ｍ の 径 の も の や 、 そ れ よ り 細 い 、 例 え ば ２ ． ５ ｍ ｍ の 極 細 の も の が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 以 下 、 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム の 使 用 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 こ こ で は 、 特 に 腸 閉 塞 治 療
に 用 い る 場 合 を 念 頭 に お い て 説 明 す る 。
　 図 １ ５ は 、 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム の 第 一 の 使 用 形 態 を 示 す 概 念 図 で あ る 。 図 で は 、 鼻 腔
ま た は 口 腔 か ら 能 動 チ ュ ー ブ ３ ａ ， ３ ｂ を 挿 入 し て 体 内 に 推 し 進 め ら れ て 胃 １ １ の 出 口 で
あ る 幽 門 部 １ １ ａ を 通 過 さ せ る 場 合 を 示 し て い る 。 こ の 幽 門 部 １ １ ａ は 、 非 常 に 小 さ く 挿
入 困 難 な 場 所 で あ る 。 内 視 鏡 を 挿 入 し た 能 動 チ ュ ー ブ ３ ａ ， ３ ｂ の 場 合 に は 、 術 者 が 内 視
鏡 ５ , ５ １ , ６ の 先 端 の 画 像 入 力 部 ５ ａ ， ６ ａ か ら の 画 像 を 表 示 装 置 ３ Ａ な ど で 観 察 し な
が ら 、 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス １ ０ の 制 御 入 力 部 １ ０ ａ を 操 作 す る 。 制 御 入 力 部 １ ０ ａ の 操
作 に よ り 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 ２ が 屈 曲 す る 。
　 例 え ば 、 コ ン ト ロ ー ル ス テ ィ ッ ク の レ バ ー １ ０ Ｂ を 移 動 さ せ る こ と で 、 図 に 矢 印 で 示 す
よ う に 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 ２ の 屈 曲 角 を 自 由 に 変 え る こ と が で き る 。 そ し て 、 能 動
チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 ２ を 屈 曲 さ せ て 、 先 端 部 ２ を 幽 門 部 １ １ ａ に 向 け て 能 動 チ ュ ー ブ ３ ａ
， ３ ｂ を 押 し 進 め 、 十 二 指 腸 １ ２ 内 に 挿 入 す る こ と が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 １ ６ は 、 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム の 第 二 の 使 用 形 態 を 示 す 概 念 図 で あ る 。 同 図 は 、 能 動
チ ュ ー ブ ３ ａ ， ３ ｂ を 胃 １ １ か ら さ ら に 腸 内 に 挿 入 さ れ た 状 態 を 示 し て い る 。 能 動 チ ュ ー
ブ ３ ａ ， ３ ｂ の 先 端 部 ２ の 後 側 で 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 前 側 に 装 着 さ れ て い る バ ル ー ン ４ ２ を
膨 ら ま し 、 腸 壁 １ ３ ａ に バ ル ー ン ４ ２ を 接 触 さ せ る 。 こ の バ ル ー ン ４ ２ が 腸 壁 １ ３ ａ に 接
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触 す る こ と で 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ ａ ， ３ ｂ の 先 端 側 が 固 定 さ れ る 。
　 こ の 状 態 で 、 第 一 の 使 用 形 態 で 説 明 し た よ う に 、 術 者 が 内 視 鏡 ５ , ５ １ , ６ の 先 端 の 画
像 入 力 部 ５ ａ ， ６ ａ か ら の 画 像 を 表 示 装 置 ３ Ａ な ど で 観 察 し な が ら 、 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク
ス １ ０ の 制 御 入 力 部 １ ０ ａ を 操 作 す る 。 こ の た め 、 制 御 入 力 部 １ ０ ａ の 操 作 に よ り 、 能 動
チ ュ ー ブ ３ ａ ， ３ ｂ の 先 端 部 ２ が 屈 曲 す る 。 例 え ば 、 コ ン ト ロ ー ル ス テ ィ ッ ク の レ バ ー １
０ Ｂ を 移 動 さ せ る こ と で 、 矢 印 で 示 す よ う に 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 ２ の 屈 曲 角 を 自 由
に 変 え る こ と が で き る 。 こ れ で 、 術 者 は 腸 壁 １ ３ ａ を 意 の ま ま に 観 察 で き る 。 ま た 、 腸 の
ぜ ん 動 運 動 に よ り 、 バ ル ー ン ４ ２ を 腸 内 の 前 方 側 に 進 ま せ る こ と が で き る 。
　 こ の よ う に 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ ａ ， ３ ｂ は 、 バ ル ー ン ４ ２ を 装 着 し た 本 体 チ ュ ー ブ ４ と 、
屈 曲 機 構 ２ １ を 内 蔵 し た 先 端 部 ２ と を 接 合 す る と と も に 、 光 フ ァ イ バ ー や Ｃ Ｃ Ｄ な ど の 撮
像 素 子 か ら な る 画 像 入 力 部 ５ ａ ， ６ ａ を 先 端 部 ２ に 内 蔵 し て い る の で 、 腸 内 観 察 用 の 内 視
鏡 と し て 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 な お 、 第 一 の 使 用 形 態 お よ び 第 二 の 使 用 形 態 に お い て は 、 内 視 鏡 を 挿 入 し て あ る 能 動 チ
ュ ー ブ ３ ａ ， ３ ｂ を 前 提 に 説 明 し た も の の 、 内 視 鏡 が 挿 入 さ れ て い な い 能 動 チ ュ ー ブ ３ に
お い て も 、 Ｘ 線 透 過 画 像 を 併 用 す る こ と で 同 様 に 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 以 上 の 第 一 乃 至 第 三 の 形 態 に お い て は 、 先 端 部 ２ 内 の 屈 曲 機 構 ２ １ は 一 本 の Ｓ Ｍ
Ａ コ イ ル ２ １ ｅ か ら な る が 、 屈 曲 機 構 ２ １ の 断 面 に 対 し て 複 数 本 の Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ を
対 称 的 に 配 置 し て 、 各 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ へ の 通 電 加 熱 を 行 う こ と で 、 全 方 向 に 先 端 部 ２
を 屈 曲 さ せ る こ と が で き る 。 こ の 場 合 に は 、 制 御 入 力 部 １ ０ ａ は 、 例 え ば 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル
２ １ ｅ の 本 数 と 同 数 の ス ラ イ ド 式 制 御 機 構 を コ ン ト ロ ー ル ス テ ィ ッ ク に 設 け る こ と で 実 現
で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 （ 第 四 の 形 態 ）
　 次 に 、 第 四 の 形 態 に つ い て 図 １ ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 第 四 の 形 態 は 、 第 二 の 形 態 に お け る 能 動 チ ュ ー ブ ３ ａ や 第 三 の 形 態 に お け る 能 動 チ ュ ー
ブ ３ ｂ の 先 端 部 ２ に 複 数 の 錘 ２ ２ を 設 け な い も の で あ る 。 す な わ ち 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ は 、
屈 曲 機 構 ２ １ を 内 蔵 し た 先 端 部 ２ と 、 先 端 部 ２ の 後 端 に 接 合 す る 本 体 チ ュ ー ブ ４ と か ら な
っ て お り 、 内 視 鏡 ５ ， ５ １ ， ６ を 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ の ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル ４ Ａ お よ び 先 端
部 ２ の ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ に 挿 入 し て あ る も の で あ る 。 屈 曲 機 構 ２ １ や
本 体 チ ュ ー ブ ４ の 構 成 は 、 他 の 形 態 と 同 様 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 の よ う に イ レ ウ ス 用 の 能 動 カ テ ー テ ル を 作 製 し た 。
　 素 線 径 ５ ０ ～ １ ０ ０ μ ｍ の ニ ッ ケ ル ・ チ タ ン 系 Ｓ Ｍ Ａ を 用 い て 、 外 径 ２ ０ ０ ～ ３ ０ ０ μ
ｍ の Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ を 作 製 し て 屈 曲 機 構 ２ １ を 組 み 立 て 、 先 端 部 ２ を 作 製 し た 。 こ の
と き 、 先 端 部 ２ の 長 さ は 約 ４ ０ ｍ ｍ 、 外 径 ６ ｍ ｍ で あ っ た 。 そ し て 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ に 先
端 部 ２ を 接 合 し た 。 屈 曲 機 構 ２ １ は 、 ピ ー ク 電 圧 １ ６ ． ５ Ｖ 、 パ ル ス 周 期 ８ ６ ． ２ Ｈ ｚ の
パ ル ス 電 圧 で 駆 動 し て 、 デ ュ ー テ ィ 比 を 変 化 さ せ て 先 端 部 ２ を 屈 曲 さ せ た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 １ ７ は 、 パ ル ス 電 圧 の デ ュ ー テ ィ 比 に 対 す る 先 端 部 ２ の 屈 曲 角 を 示 す 図 で あ る 。 屈 曲
角 は 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 延 長 線 と 先 端 部 ２ １ と の な す 角 で あ る 。 各 デ ュ ー テ ィ 比 に 対 し 、
屈 曲 機 構 ２ １ が 作 動 し 先 端 部 ２ が 屈 曲 す る ま で の 時 間 は 一 秒 以 内 で あ っ た 。 ま た 、 コ ン ト
ロ ー ル ス テ ィ ッ ク の レ バ ー １ ０ Ｂ を 元 に 戻 す こ と で 、 先 端 部 ２ は 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ の 延 長
線 上 に 位 置 す る 。
　 図 １ ７ か ら 分 か る よ う に 、 デ ュ ー テ ィ 比 が ４ ０ ％ で 、 最 大 １ １ ０ ° ま で 屈 曲 で き た 。 こ
の と き 曲 率 半 径 は 約 ２ ０ ｍ ｍ で あ っ た 。 ま た 、 本 体 チ ュ ー ブ ４ お よ び ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル
用 チ ュ ー ブ ２ １ ａ に 、 直 径 １ ． １ ４ ｍ ｍ の ガ イ ド ワ イ ヤ ー を 通 し た ま ま で も 、 先 端 部 ２ を
屈 曲 で き る こ と を 確 認 し た 。
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【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 １ ８ は 、 温 度 ２ ６ ℃ の 大 気 中 に お け る 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 の 表 面 温 度 の 経 過 時 間
を 示 す 図 で あ る 。 所 定 の デ ュ ー テ ィ 比 に 固 定 し て 屈 曲 角 が ３ ０ ° , ４ ５ ° , ６ ０ ° と な る
よ う に Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ に 通 電 さ せ て 、 先 端 部 ２ の 外 皮 用 チ ュ ー ブ ２ ５ の 表 面 温 度 を 熱
電 対 で 測 定 し た も の で あ る 。 熱 電 対 は 、 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル ２ １ ｅ の 輻 射 熱 を 直 接 受 け る 箇 所 と
し 、 具 体 的 に は 錘 ２ ２ の 間 の 外 皮 用 チ ュ ー ブ ２ ５ に 当 接 さ せ た 。 図 か ら 明 ら か な よ う に 、
通 電 開 始 か ら 表 面 温 度 が ４ １ ℃ を 越 え る 時 間 は 、 屈 曲 角 が ３ ０ ° 、 ４ ５ ° 、 ６ ０ ° の 場 合
に 、 そ れ ぞ れ 、 ６ ０ 秒 、 ４ ０ 秒 、 ２ ５ 秒 で あ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 さ ら に 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ を 腸 閉 塞 治 療 用 能 動 チ ュ ー ブ と し て 使 用 す る 場 合 を 想 定 し 、 す
な わ ち 、 使 用 さ れ る 箇 所 が 胃 や 腸 内 で あ り 食 物 な ど の 残 渣 な ど が あ る こ と を 想 定 し て 、 水
温 ３ ８ ℃ の 水 に 浸 し た 状 態 で の 能 動 チ ュ ー ブ の 表 皮 温 度 も 確 認 し た 。
　 図 １ ９ ～ 図 ２ １ は 、 水 温 ３ ８ ℃ の 水 に 浸 し た 状 態 で 、 先 端 部 ２ の 屈 曲 角 と し て 、 そ れ ぞ
れ 、 ３ ０ ° 、 ４ ５ ° 、 ６ ０ ° に 屈 曲 さ せ た と き の 先 端 部 ２ の 表 面 温 度 の 経 過 時 間 を 示 す 図
で あ る 。 こ れ ら の 図 か ら 判 る よ う に 、 屈 曲 角 ３ ０ ° で は 表 面 温 度 は 約 ４ １ ℃ で 一 定 し 、 屈
曲 角 ４ ５ ° で は 表 面 温 度 は 約 ４ ２ ℃ で 一 定 す る 。 ま た 、 屈 曲 角 ６ ０ ° で は 、 一 分 以 上 屈 曲
状 態 を 保 っ て も 約 ４ ４ ℃ ま で 上 昇 し な い 。 こ れ は 、 能 動 チ ュ ー ブ ３ の 先 端 部 ２ の 最 表 面 に
は 、 大 気 よ り 熱 伝 導 性 の 良 い 水 が 存 在 す る こ と で 、 熱 効 率 が 向 上 し た た め と 考 え ら れ る 。
こ れ に よ り 、 屈 曲 角 ３ ０ ° に お い て は 、 表 面 温 度 は 、 約 ４ １ ℃ 以 下 と な り 、 十 分 に 治 療 用
に 使 用 可 能 で あ る こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 以 上 説 明 し た 各 種 の 実 施 の 形 態 は 本 発 明 を 実 施 す る た め の 一 例 に 過 ぎ ず 、 本 発 明 は 特 許
請 求 の 範 囲 に 記 載 し た 範 囲 内 で 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ り 、 こ れ ら も 本 発 明 の 範 囲 に 含 ま れ
る こ と は い う ま で も な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 で あ る 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム の 構 成 図 で あ る
。
【 図 ２ 】 （ ａ ） は 能 動 チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 分 解 斜 視 図 、 （ ｂ ） は 能 動 チ ュ ー ブ の 先 端 の 断
面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） は 屈 曲 機 構 の 一 部 斜 視 図 、 （ ｂ ） は 屈 曲 機 構 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ （ ｂ ） の Ａ － Ａ 線 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 体 チ ュ ー ブ の 後 端 部 の 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ の Ｂ － Ｂ 線 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 体 チ ュ ー ブ の 先 端 側 に 装 着 さ れ て い る バ ル ー ン の 構 造 の 箇 所 の 概 略 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ８ 】 本 体 チ ュ ー ブ の 先 端 側 に 装 着 さ れ て い る バ ル ー ン の 構 造 の 箇 所 の 概 略 側 面 図 で あ
る 。
【 図 ９ 】 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 能 動 チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 屈 曲 状 態 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 第 二 の 形 態 に 係 る 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の 内 視 鏡 と は 別 の 内 視 鏡 の 一 例 を 示 す 概 略 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 第 三 の 形 態 に 係 る 能 動 チ ュ ー ブ の 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 内 視 鏡 の 一 例 を 示 す 概 略 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム の 第 一 の 使 用 形 態 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム の 第 二 の 使 用 形 態 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 パ ル ス 電 圧 の デ ュ ー テ ィ 比 に 対 す る 先 端 部 の 屈 曲 角 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 温 度 ２ ６ ℃ の 大 気 中 に お け る 能 動 チ ュ ー ブ の 先 端 部 の 表 面 温 度 の 経 過 時 間 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 水 温 ３ ８ ℃ の 水 に 浸 し た 状 態 で 、 先 端 部 を 屈 曲 角 ３ ０ ° に 屈 曲 さ せ た と き の 先
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端 部 の 表 面 温 度 の 経 過 時 間 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 水 温 ３ ８ ℃ の 水 に 浸 し た 状 態 で 、 先 端 部 を 屈 曲 角 ４ ５ ° に 屈 曲 さ せ た と き の 先
端 部 の 表 面 温 度 の 経 過 時 間 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 水 温 ３ ８ ℃ の 水 に 浸 し た 状 態 で 、 先 端 部 を 屈 曲 角 ６ ０ ° に 屈 曲 さ せ た と き の 先
端 部 の 表 面 温 度 の 経 過 時 間 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 本 発 明 の 背 景 技 術 で あ る カ テ ー テ ル の 先 端 部 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 １ ， １ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 能 動 チ ュ ー ブ シ ス テ ム
　 ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 先 端 部
　 ２ Ａ ， ２ Ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 空 間
　 ２ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 先 端 接 合 フ ラ ン ジ
　 ２ ｂ ， ２ ３ ａ 　 　 　 　 　 　 　 後 端 接 合 フ ラ ン ジ
　 ３ , ３ ａ ， ３ ｂ 　 　 　 　 　 　 能 動 チ ュ ー ブ
　 ３ Ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 示 装 置
　 ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 本 体 チ ュ ー ブ
　 ４ Ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル
　 ４ Ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 配 線 用 チ ャ ネ ル
　 ４ Ｃ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 バ ル ー ン 膨 ら ま し 用 チ ャ ネ ル
　 ４ Ｄ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ベ ン ト 用 チ ャ ネ ル
　 ４ Ｂ １ , ４ Ｃ １ , ４ Ｄ １ 　 　 コ ネ ク タ ー
　 ５ , ５ １ , ６ 　 　 　 　 　 　 　 内 視 鏡
　 ５ ａ ， ６ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 画 像 入 力 部
　 ５ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 照 明 用 ラ イ ト ガ イ ド
　 ５ ｃ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 チ ャ ネ ル
　 ５ ｄ ， ６ ｄ 　 　 　 　 　 　 　 　 噴 射 口
　 ６ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｌ Ｅ Ｄ
　 １ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 コ ン ト ロ ー ル ボ ッ ク ス
　 １ ０ Ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ス テ ィ ッ ク
　 １ ０ Ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 レ バ ー
　 １ ０ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 制 御 入 力 部
　 １ ０ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 制 御 部
　 １ ０ ｃ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 電 源 部
　 １ ０ ｄ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 直 流 電 源
　 １ ０ ｅ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 制 御 素 子
　 １ ０ ｆ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 入 力 部
　 １ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 胃
　 １ １ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 幽 門 部
　 １ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 十 二 指 腸
　 １ ３ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 腸 壁
　 ２ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 屈 曲 機 構
　 ２ １ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ワ ー キ ン グ チ ャ ネ ル 用 チ ュ ー ブ
　 ２ １ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 前 リ ン ク
　 ２ １ ｃ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 後 リ ン ク
　 ２ １ ｄ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 大 径 孔
　 ２ １ ｅ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｓ Ｍ Ａ コ イ ル
　 ２ １ ｆ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 小 径 孔
　 ２ １ ｇ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 配 線
　 ２ １ ｈ ， ２ １ ｉ 　 　 　 　 　 　 接 着 剤
　 ２ １ ｊ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 外 皮

10

20

30

40

50

(15) JP 2005-168910 A 2005.6.30



　 ２ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 錘
　 ２ ３ ， ２ ３ Ａ 　 　 　 　 　 　 　 先 端 チ ッ プ
　 ２ ３ Ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 鍔
　 ２ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ジ ョ イ ン ト 用 チ ュ ー ブ
　 ２ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 外 皮 用 チ ュ ー ブ
　 ４ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 後 端 部
　 ４ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 バ ル ー ン
　 ４ ２ ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 接 着 剤
　 ４ ２ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 注 入 口
　 ６ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 凹 部 10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】
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重物（22）的外皮管（25）中。 然后，将弯曲机构21的末端23安装到活动管1的末端侧23。 此外，主体管4在前端部2处与工作通
道管21a连通。 将导线21g连接到SMA线圈21e。 配线21g通过主体管4的配线通道4B插入到主体管的后端部41，并且能够从外部驱
动弯曲机构21。 [选择图]图2
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