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(57)【要約】
【課題】ＬＥＤにて発生する熱を適切に排出する。
【解決手段】内視鏡装置は、少なくとも１つのＬＥＤ照
明モジュールを備える。ＬＥＤ照明モジュールは、内視
鏡装置の遠位端部に配置される少なくとも１つのＬＥＤ
（３８）と、これに取り付けられる電気接続回線（８）
とを備える。電気接続回線（８）は、内視鏡装置の遠位
端部から近位端部まで延び、かつ、ＬＥＤ（３８）にて
発生する熱を排出するように構成される同軸ケーブルで
ある。同軸ケーブルを構成する少なくとも１つの導電体
（１８，２０）は、ＬＥＤ（３８）に熱伝導可能に接続
される。
【選択図】図１２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つのＬＥＤ照明モジュールを備える内視鏡装置であって、
　前記ＬＥＤ照明モジュールは、前記内視鏡装置の遠位端部に配置される少なくとも１つ
のＬＥＤ（３８）と、該ＬＥＤ（３８）に取り付けられる電気接続回線（８）と、を含ん
で構成され、
　該電気接続回線（８）は、前記内視鏡装置の遠位端部から近位端部まで延び、かつ、Ｌ
ＥＤ（３８）にて発生する熱を排出するように構成される同軸ケーブルであり、
　該同軸ケーブルを構成する少なくとも１つの導電体（１８，２０）は、前記ＬＥＤ（３
８）に熱伝導可能に接続されることを特徴とする内視鏡装置。
【請求項２】
　前記電気接続回線（８）を構成する複数の導電体（１８，２０）は、前記ＬＥＤ（３８
）に熱伝導可能に接続されることを特徴とする請求項１に記載の内視鏡装置。
【請求項３】
　前記電気接続回線（８）を構成する少なくとも１つの導電体（１８，２０）は、前記Ｌ
ＥＤ（３８）への電力の伝送に必要な断面積よりも大きな断面積を有し、好ましくは、前
記必要な面積の３倍以上の断面積を有することを特徴とする請求項１又は請求項２に記載
の内視鏡装置。
【請求項４】
　前記電気接続回線（８）を構成する少なくとも１つの導電体（１８，２０）は、その最
大の断面積にて前記ＬＥＤ（３８）に熱伝導可能に接続されることを特徴とする請求項１
～請求項３のいずれか１つに記載の内視鏡装置。
【請求項５】
　前記電気接続回線（８）を構成する少なくとも１つの導電体（１８，２０）は、直接的
に、又は、接続部材（６）を介して間接的に、前記ＬＥＤ（３８）に熱伝導可能に接続さ
れることを特徴とする請求項１～請求項４のいずれか１つに記載の内視鏡装置。
【請求項６】
　前記電気接続回線（８）は、前記ＬＥＤ（３８）の裏面にて、前記ＬＥＤ（３８）に熱
伝導可能に接続されることを特徴とする請求項１～請求項５のいずれか１つに記載の内視
鏡装置。
【請求項７】
　前記電気接続回線（８）を構成する少なくとも外側の導電体（２０）は、前記ＬＥＤ（
３８）に熱伝導可能に接続されることを特徴とする請求項１～請求項６のいずれか１つに
記載の内視鏡装置。
【請求項８】
　前記同軸ケーブルを構成する外側の導電体（２０）は、その半径方向での厚さが、前記
同軸ケーブルを構成する内側の導電体（１８）と外側の導電体（２０）の間に位置する絶
縁層（２２）の厚さよりも厚いことを特徴とする請求項１～請求項７のいずれか１つに記
載の内視鏡装置。
【請求項９】
　前記同軸ケーブルを構成する内側の導電体（１８）は、伝送されるべき電力に応じて適
合化され、かつ、最小化された断面積を有することを特徴とする請求項１～請求項８のい
ずれか１つに記載の内視鏡装置。
【請求項１０】
　前記同軸ケーブルを構成する外側の導電体（２０）は、その外周部に電気絶縁部を有し
ていない請求項１～請求項９のいずれか１つに記載の内視鏡装置。
【請求項１１】
　前記ＬＥＤ（３８）は、その周側面側と前面側との少なくとも一方にて、前記電気接続
回線（８）よりも低い熱伝導率を有する部材（４，３６）により取り囲まれることを特徴
とする請求項１～請求項１０のいずれか１つに記載の内視鏡装置。
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【請求項１２】
　前記電気接続回線（８）は、可撓性を有するように構成されることを特徴とする請求項
１～請求項１１のいずれか１つに記載の内視鏡装置。
【請求項１３】
　前記電気接続回線を構成する少なくとも１つの導電体（１８，２０）は、複数の個別導
電体により構成され、特に、多数のリッツ線により構成されることを特徴とする請求項１
～請求項１２のいずれか１つに記載の内視鏡装置。
【請求項１４】
　前記ＬＥＤ照明モジュールは、交換可能に構成されることを特徴とする請求項１～請求
項１３のいずれか１つに記載の内視鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＬＥＤ照明モジュールを備える内視鏡装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡では、ＬＥＤ（発光ダイオード）を用いる照明装置を内視鏡の遠位端部に直接配
置するのが好ましい場合がある。なぜなら、このように配置すると、内視鏡の内部の光導
波路を省略することができるからである。しかし、内視鏡の遠位端部でＬＥＤを使用する
と、ＬＥＤにて発生する熱の排出が問題となる。これに対処することは、例えば、周囲の
組織のやけどを防止するために必要である。例えば、特許文献１に記載のように、供給さ
れる空気によってＬＥＤを冷却することが知られている。
【０００３】
　また、特許文献２に記載のように、ＬＥＤにて発生する熱が、ＬＥＤのパッド電極を介
して運び出される、内視鏡用の照明装置が知られている。しかし、このようなパッド電極
は、断面積が非常に大きく、また、剛性が高いので、内視鏡の使用時における内視鏡の柔
軟性は限定的である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平１１－２１６１１３号公報
【特許文献２】欧州特許出願公開第１９１１３８９号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の課題は、内視鏡シャフトの柔軟性を確保しつつ、ＬＥＤにて発生する熱を適切
に排出することが可能なＬＥＤ照明モジュールを備える内視鏡装置を提供することにある
。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この課題は、請求項１に記載の構成要素を有する、少なくともＬＥＤ照明モジュールを
備える内視鏡装置によって解決される。好ましい態様は、従属請求項、以下の説明、及び
添付の図面から明らかとなる。
【０００７】
　本発明による内視鏡装置は、少なくとも１つのＬＥＤ照明モジュールを備える。このＬ
ＥＤ照明モジュールは、照明として機能するＬＥＤのうち少なくとも１つが装置の遠位端
部に配置されるように構成される。このようにして、内視鏡シャフト内にて通常用いられ
る光導波路を省略することができる。光導波路バンドルは影響を受けやすく、しばしば光
学損失を有する。このような欠点は、ＬＥＤを装置の遠位端部に配置することにより解消
される。
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【０００８】
　照明モジュールは少なくとも１つのＬＥＤを備え、例えば、より高い照明強度を実現す
るために、複数のＬＥＤを使用することが可能である。少なくとも１つのＬＥＤは公知の
手法で電気接続回線に接続されており、これを介してＬＥＤがエネルギーの供給を受ける
。電気接続回線は、医療用装置又は内視鏡の内部にてＬＥＤから装置の近位端部まで延び
ており、その位置で、又は、装置の外部で、電源と接続される。
【０００９】
　本発明によると、ＬＥＤで発生する熱を排出するためにも電気接続回線を利用すること
が意図される。すなわち、電気接続回線の、特にその金属製の導電体の、伝熱特性が損失
熱の排出に寄与する。このために、電気接続回線を構成する導電体のうち少なくとも１つ
は、ＬＥＤで発生する損失熱の相当な部分を、好ましくは大部分を、ＬＥＤから運び出す
ために十分な熱伝導を可能にするように、特に十分に高い熱伝導性を有するように、寸法
決めされる。導電体の材料としては、例えば銀や銅のように熱伝導率の高い材料、又は、
このような種類の材料の割合が十分に高い合金が好ましい。更に、１つ又は複数の導電体
の十分な熱伝達を、特に十分に高い最高の熱伝導性を実現するためには、熱伝導率と共に
、導電体の断面積も最適化されなくてはならない。熱伝導率が高いのであれば、比較的小
さな断面で十分である。固有の熱伝導率が低いときには、比較的大きな材料断面が必要と
なる。電気接続回線は、通常、光の放射に対して反対の方向に延びているので、これによ
り電気接続回線を介して、発生熱を照明領域から運び出すことができる。内視鏡装置の場
合、このようにして熱を装置の近位端側に排出し、これにより、装置の遠位端部を取り囲
む観察されるべき対象物の領域（例えば、周囲の組織）においては、理想的には、ＬＥＤ
にて発生する熱がほぼない状態に保たれる。
【００１０】
　ＬＥＤから電気接続回線を構成する少なくとも１つの導電体への最適化された熱伝達を
保証するために、導電体はＬＥＤと熱伝導可能に接続され、例えばはんだ付けされ、理想
的には、できる限り大きな面積の接続領域又は熱転移領域が形成される。
【００１１】
　本発明によると、電気接続回線は同軸ケーブルとして、又は同軸ケーブルに類似する構
造をもつ回線として構成され、同軸ケーブルを構成する導電体のうち少なくとも１つは、
ＬＥＤと直接的又は間接的に熱伝導可能に接続される。ここで同軸ケーブルとは、少なく
とも１つの内側の導電体と、これを取り囲む少なくとも１つの外側の導電体とを備えるケ
ーブルを意味しており、又は、これに相当する構造のケーブルを意味しており、導電体は
必ずしも互いに同心的に配置されていなくてもよい。同軸ケーブル又はこれに相当するケ
ーブル構造を採用することで、特に可撓の内視鏡で適用される可撓のシステムで重要であ
るケーブルの十分な柔軟性を確保しつつ熱排出に利用可能な、１つ又は複数の導電体の大
きな断面積が提供され得る。同軸ケーブルでは、外径を最小限に抑えつつ、熱排出に利用
可能な導電体の最大の断面積を実現することができる。このとき、できる限り小さな外周
にて、最大限に大きな断面積及びそれによる最大限可能な熱排出が実現される。
【００１２】
　上述したとおり、同軸ケーブルは可撓性を有するように構成されるのが好ましく、これ
により、柔軟な内視鏡のシャフト内にて用いることができ、内視鏡シャフトの可撓性を損
なうことがない。このために、同軸ケーブルを構成する導電体のうち少なくとも１つは、
複数の個別導電体、特に線材（素線）を組み合わせて構成されるのが更に好ましい。特に
、このような導電体は、多数のリッツ線（Litzen）を組み合わせて構成され得る。このよ
うなリッツ線は、従来の同軸ケーブルから知られているように、相互に撚り合わされても
よく、又は単にケーブルの長手方向に延びつつ１本のケーブルに束ねられて配置されても
よく、特に、外側の導電体はワイヤファブリックとして構成されてもよい。多数のリッツ
線を使用することにより、ケーブルの高い柔軟性が保証される。
【００１３】
　電気接続回線の一部又は全部の導電体が、ＬＥＤで発生する熱を排出するために利用さ
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れるのが好ましい。このために、電気接続回線の一部又は全部の導電体はＬＥＤと熱伝導
可能に接続されるのが好ましく、例えばはんだ付けされる。このとき理想的には、これら
全ての導電体について、できる限り大きな面積の熱転移領域がＬＥＤに形成され、これに
よってＬＥＤから導電体への熱転移が最適化される。
【００１４】
　熱排出のために利用される電気接続回線を構成する少なくとも１つの導電体は、ＬＥＤ
への電力の伝送に必要な断面積よりも大きな断面積を有し、好ましくは３倍以上の断面積
を有し、更に好ましくは５倍以上の断面積を有する。電力の伝送に必要な断面積に比べて
拡大されたこのような断面積により、十分な熱排出が保証される。このようにして、ＬＥ
Ｄにて発生する熱の大半を、これらの導電体を介して排出することができる。電気接続回
線の一部又は全部の導電体が、このように拡大された断面積を有するのが更に好ましい。
【００１５】
　電気接続ケーブルを構成する少なくとも１つの導電体は、最大限大きな断面積にてＬＥ
Ｄと熱伝導可能に接続されるのが好ましい。このようにして、ＬＥＤから導電体への最適
な熱転移が保証される。
【００１６】
　電気接続回線を構成する少なくとも１つの導電体は、直接的に、又は、接続部材（例え
ば、接続プレート）を介して間接的に、ＬＥＤと熱伝導可能に接続されてもよい。このよ
うにして、１つのＬＥＤ又は場合により複数のＬＥＤが例えば配線板又は熱伝導率の高い
銅部材の上に配置され、１つ又は複数の導電体が配線板又は配線板に取り付けられた導電
路群もしくは熱伝導率の高い銅部材と電気接続されることが可能である。また、ＬＥＤは
、同軸ケーブルのシールド又は外側の導電体と直接的に接続される銅リングの上に接着さ
れてもよい。配線板は、低い熱抵抗を有するように構成されるのが好ましく、すなわち、
それ自体として高い熱伝導率と薄い厚さ／低い高さとを有しているのが好ましい。このた
めに、配線板の表面又は内部に備えられる導電路群も、その断面に関して大きく寸法決め
され、これにより、この導電路群を介して電気接続ケーブルの導電体への熱排出が可能と
なる。最適化された熱転移は、電気接続ケーブルの少なくとも１つの導電体と発光ダイオ
ードとの直接的な接続によって実現される。発光ダイオードの電気接続用の接触部は、電
気接続回線を構成する導電体の断面よりも小さい断面を有し得る。また、発光ダイオード
から電気接続回線を構成する導電体の断面積全体への最適化された熱転移を行うために、
電気接続に利用されないＬＥＤの別の領域を、熱伝導性ペースト等の熱伝導性の媒体を介
して、電気接続回線を構成する導電体と熱伝導可能に接触させてもよい。この場合、この
ような熱伝導性の媒体は、電気絶縁をするように構成され得る。
【００１７】
　電気接続回線は、少なくとも１つのＬＥＤと裏面にて熱伝導可能に接続されるのが好ま
しい。ここでＬＥＤの裏面とは、ＬＥＤで生成される光の放射方向と反対の方向を向く面
である。内視鏡装置に配置される場合、これは装置の近位端のほうに向いたＬＥＤの裏面
であるのが好ましい。
【００１８】
　同軸ケーブル又はこれに相当するケーブルとして形成された電気接続回線を構成する少
なくとも外側の導電体は、ＬＥＤと熱伝導可能に接続されるのが特に好ましい。これによ
り、電気接続回線の外套面を介して内視鏡シャフトに沿う外部環境への熱流が最適化され
る。しかしながら、同軸ケーブルを構成する外側の導電体と内側の導電体との両方を熱排
出用として機能させるために、両方をＬＥＤと熱伝導可能に接続させることも可能である
。
【００１９】
　熱を伝導する導電体の断面積を最大化するために、同軸ケーブルを構成する外側の導電
体は、半径方向での厚さが、同軸ケーブルを構成する内側の導電体と外側の導電体の間に
位置する絶縁層の厚さよりも厚い。すなわちこの態様では、同軸ケーブルの外側の導電体
は、公知の同軸ケーブルの一般的な断面積よりも大きな断面積を有するという特徴がある
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。理想的な場合、電気絶縁をちょうど保証できる程度に非常に薄い絶縁層が、内側の導電
体と外側の導電体との間に設けられる。このようにして、ケーブルにおける熱伝導性の低
い材料割合が断面に関して最低限に抑えられる一方、熱を伝導する部分（すなわち導電体
）は、断面に関してできる限り大きく構成され得る。更に、同軸ケーブルの外径をできる
限り小さく抑えることができ、このことは、内視鏡装置のシャフトのスペース状況が狭い
ことを勘案する際に利点となる。
【００２０】
　絶縁層の断面積をより最低限に抑えるために、同軸ケーブルを構成する内側の導電体は
、伝達されるべき電力に応じて適合化され、かつ、最小化された断面積を有するのが好ま
しい場合がある。すなわち、この態様では内側の導電体の断面積については、ＬＥＤへ伝
送されるべき電力に必要なだけの大きさが選択されることが好ましい。このようにして、
この断面積及び断面の外周長さができる限り小さく抑えられ、これにより、必要な絶縁層
の外周長さ及びこれに伴う断面積が最低限に抑えられる。また、この態様では、ＬＥＤか
らの必要な熱排出を実現させるために、外側の導電体の断面積が十分に大きく構成される
のも好ましい。
【００２１】
　更に別の好ましい態様では、同軸ケーブルの外側の導電体の外周部における電気絶縁部
を省略することができる。電気絶縁部は、この態様では、ＬＥＤに電気エネルギー供給を
行う同軸ケーブルの２つの同心的な導電体の間のみに設けられる。これにより、電気接続
回線の断面における熱伝導性の高い部分と熱伝導性の低い部分との比率をより改善するこ
とができる。
【００２２】
　２つの同心的な導電体の間の電気的な短絡は、各導電体間の絶縁によって排除される。
内視鏡装置の外側部材を介しての短絡は、同心的な配置に基づいて排除される。このよう
にして、同軸ケーブルの断面全体を、エネルギー伝送と熱伝導のために最善の状態で活用
することができる。
【００２３】
　照明モジュールは、内視鏡装置に固定的に組み込まれてもよい。この場合、照明モジュ
ールは予め製作されたモジュールとして提供され、この後に装置に組み込まれる。更に、
照明モジュールを取外し可能又は交換可能なように内視鏡装置に配置することも可能であ
り、これにより、例えば損傷時に容易に取り替えることができ、又は洗浄や滅菌のために
取り外すことができる。更に、多種多様な使用目的のために、装置で取り替えられる、あ
るいは固定的に装置に組み込まれる、多種多様な照明モジュールを提供することも可能で
ある。電気接続回線は、内視鏡装置の遠位端部に配置されるＬＥＤから近位端部まで延び
ており、これにより、電源から装置の遠位端部へ、及びそこに配置されるＬＥＤへの電気
エネルギー供給が保証される。更に、電気接続回線は、上述したように、ＬＥＤの損失熱
又は廃熱を排出する機能を有する。これらの熱は、電気接続回線から少なくとも部分的に
装置の近位端部へと運び出される。これにより、ＬＥＤからの熱の少なくとも一部を電気
接続回線から、ＬＥＤに対して間隔をおいて配置される放熱体へ運び出すことができ、こ
の場合には、電気接続回線又は電気接続回線を構成する少なくとも１つの導電体は、この
放熱体と熱伝導可能に接続される。そして、このような放熱体を介して熱を外部へ、例え
ば周囲の空気へ、放出することができる。この放熱体は、最も簡易な態様では、内視鏡ハ
ンドグリップの表面であり得、又は、他の既存の周囲とのインターフェースであり得る。
更に、特に同軸ケーブルの形態の電気接続回線の外周面を介してもある程度の熱放出が行
われ、これにより、ＬＥＤからの熱が照明モジュール又はその電気接続回線の全体にわた
って周囲に放出される。従って、（内視鏡の）表面でも、高温部位の局所化が抑制される
。これは、熱エネルギーが、全体的に広い面にわたって分散した状態で放出されるからで
ある。このようにして、組織の損傷又はやけどを防止することができる。
【００２４】
　熱排出を最適化するために、電気接続回線は内視鏡装置内にて遠位端部から近位端部ま
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で連続する回線として構成される。このようにして、熱転移性の劣る接続個所が減少する
ので、全体として、装置の遠位端部から近位端部にわたる熱伝導性が最適化される。
【００２５】
　更に、ＬＥＤは、その周側面側及び／又は前面側にて、電気接続回線よりも低い熱伝導
率を有する部材により取り囲まれる。この部材は例えば熱絶縁性層の形態で、プラスチッ
ク等により構成され得る。これにより、発生熱の大部分が電気接続回線を介して排出され
、ＬＥＤを直接取り囲む領域へは放出されず、特にＬＥＤの前面側へは放出されないこと
が保証される。このようにして、やけどにつながる恐れのある温度ピークの発生を、内視
鏡装置の遠位端部にて回避させることができる。このような熱伝導率の低い部材、すなわ
ち熱絶縁性部材は、照明モジュールの一部としてＬＥＤを直接取り囲むことが可能であり
、あるいは、照明モジュールを取り囲むように例えば内視鏡装置の内側に配置されてもよ
い。例えば、内視鏡装置の先端部又はヘッドの壁部もプラスチックにより形成され、すな
わち熱絶縁性を有するように構成される。
【００２６】
　次に、添付の図面を参照しながら、本発明の実施形態について説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明によるＬＥＤ照明モジュールの構造を示す概略図である。
【図２】図１のＬＥＤ照明モジュールの内視鏡への組み込みを示す概略図である。
【図３】本発明の第１の実施形態による電気接続回線の概略構成を示す横断面図である。
【図４】本発明の第２の実施形態による電気接続回線の概略構成を示す横断面図である。
【図５】本発明の第３の実施形態による電気接続回線の概略構成を示す横断面図である。
【図６ａ】内視鏡におけるＬＥＤ照明モジュールの配置の第１例を示す遠位端側の正面図
である。
【図６ｂ】図６ａの配置のＬＥＤ照明モジュールを示す斜視図である。
【図７ａ】内視鏡におけるＬＥＤ照明モジュールの配置の第２例を示す遠位端側の正面図
である。
【図７ｂ】図７ａの配置のＬＥＤ照明モジュールを示す斜視図である。
【図８】内視鏡におけるＬＥＤ照明モジュールの配置の第３例を示す遠位端側の正面図で
ある。
【図９】内視鏡におけるＬＥＤ照明モジュールの配置の第４例を示す遠位端側の正面図で
ある。
【図１０】内視鏡におけるＬＥＤ照明モジュールの配置の第５例を示す遠位端側の正面図
である。
【図１１】２つのＬＥＤの電気接続回線への接続の第１例を示す斜視図である。
【図１２】２つのＬＥＤの電気接続回線への接続の第２例を示す斜視図である。
【図１３】２つのＬＥＤの電気接続回線への接続の第３例を示す斜視図である。
【図１４ａ】４つのＬＥＤの電気接続回線への接続を示す遠位端側の正面図である。
【図１４ｂ】４つのＬＥＤの電気接続回線への接続を示す遠位端側の側面図である。
【図１４ｃ】４つのＬＥＤの電気接続回線への接続を示す遠位端側の斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　図１に示すように、本発明による照明モジュールは、遠位端部（先端部）に配置される
ＬＥＤユニット２を備える。ＬＥＤユニット２は１つ又は複数のＬＥＤを含むことができ
る。ここに示す例では、ＬＥＤユニット２は、その遠位端側にて保護ガラスユニット４に
より覆われている。保護ガラスユニット４は、必ずしもＬＥＤ照明モジュールの一部でな
くてもよく、それゆえ破線で図示されている。また、内視鏡の遠位端部に設置可能な保護
ガラスユニット４は、レンズ又はレンズユニットとして構成されてもよい。この保護ガラ
スユニット４は、照明モジュールを外部に対して閉口させ、そして、近位端側（基端側）
に位置するＬＥＤユニット２を汚れや損傷から防護する。更に、保護ガラスユニット４は
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熱を絶縁する作用を果たすことができ、これにより、ＬＥＤユニット２から放出される熱
が、ＬＥＤ照明モジュール又は内視鏡の遠位端に到達することがなく、もしくはわずかな
程度にしか到達しない。ＬＥＤユニット２の近位端側には、ここに一例として図示するよ
うに、但し絶対に必要というわけではないが、薄い接続プレート（接続部材）６が配置さ
れており、ＬＥＤユニット２は、この接続プレート６を介して、電気接続ユニットを構成
する電気接続回線８と電気接続されている。この接続プレート６は、配線板、又は例えば
銅板等の金属板により構成されてもよい。ＬＥＤユニット２の接続プレート６への配置で
は、電気接触のみならず、効率よく熱伝導可能な接続が、ＬＥＤユニット２と、接続プレ
ート６及び／又は電気接続回線８と、の間で確立されるように構成されている。ＬＥＤユ
ニット２が電気接続回線８と直接的に熱伝導可能に接触していない場合には、電気接続回
線８と接続プレート６との間の電気接触部に加えて、熱を効率よく伝導する熱伝導接続部
が、接続プレート６と電気接続回線８との間に設けられる。ＬＥＤユニット２と接続プレ
ート６との間の熱伝導接続部、ＬＥＤユニット２と電気接続回線８との間の熱伝導接続部
、及び／又は接続プレート６と電気接続回線８との間の熱伝導接続部は、直接的な当接に
よって形成可能であり、又は、例えばはんだ付け、溶接、接着等により形成可能な熱伝導
接続によって実現可能であり、あるいは、熱伝導ペーストや熱伝導接着剤のような、熱を
効率よく伝導する媒体によって形成可能である。
【００２９】
　電気接続回線８の近位端部には、例えば内視鏡シャフトの近位端部に配置可能なインタ
ーフェース１０が設けられている。このインターフェース１０は、一方では、電気接続回
線８を電気接触させる機能を果たし、他方では熱的に接触させる機能も果たす。このイン
ターフェース１０は、電気接続部として機能する配線板１２との接続を更に確立すること
ができる。
【００３０】
　本発明によると、ＬＥＤユニット２にて発生する熱は、接続プレート６を介して、又は
直接的に、電気接続回線８に伝達されて電気接続回線８により近位端側に伝えられ、この
熱の主要な部分はすでに電気接続回線８の外套を介して内視鏡シャフトへ、及びそこから
周囲へと放出されることが意図される。また、電気接続回線８の近位端部に残留する熱の
残留分は、近位端側のインターフェース１０を介して更に別の熱排出部材へ、もしくは周
囲へ放出される。また、好ましくは横方向と遠位方向（遠位端側に向かう方向）とで（例
えば保護ガラスユニット４を介して）同時にＬＥＤユニット２を熱的に絶縁することによ
って、ＬＥＤユニット２にて発生する熱が少なくとも全面的にＬＥＤユニットの周囲へ直
接放出されるのでなく、そこから的確に近位方向（近位端側に向かう方向）へ電気接続回
線８を介して排出されるようにすることができる。このために、特に電気接続回線８を構
成する金属製の導電体は、その断面に関して、発生する損失熱の全部又は少なくとも大部
分を排出するのに十分な熱伝導性を有するように寸法決めされている。これにより、例え
ばＬＥＤユニット２の周辺を取り囲む組織への過度の加熱、及びこれに関連する傷害の発
生が防止される。
【００３１】
　図２は、図１のＬＥＤ照明モジュールの内視鏡への組み込みの概略を示している。図示
のように、ＬＥＤユニット２と、任意選択の接続プレート６と、ＬＥＤユニット２を遠位
端側で覆う保護ガラスユニット４とが、内視鏡ヘッド１４に配置されている。ここで、保
護ガラスユニット４については、実施形態に応じてＬＥＤ照明モジュールに設置されるか
、又は内視鏡の遠位端部に設置されるので、図２では破線で図示されている。内視鏡ヘッ
ド１４は、高い剛性を有するように構成され得る一方、長手方向（長軸）Ｘで見て近位端
側でこれに続く内視鏡シャフト１６は、柔軟性を有するように構成され得る。あるいは内
視鏡ヘッド１４と内視鏡シャフト１６とが高い剛性を有するように構成されるか、又は全
体で柔軟性を有するように構成されてもよい。電気接続回線８は内視鏡シャフト１６を通
って内視鏡の近位端部まで延びており、そこには近位の配線板１２を電気接触させるイン
ターフェース１０が配置されている。インターフェース１０は、必ずしも配線板１２を接
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触させる機能を有さなくてもよい。ここには、例えば接続コネクタ等が接触用に設けられ
てもよい。あるいは、電気接続回線８を内視鏡から外部に引き出させて外部機器まで延ば
すことも可能である。
【００３２】
　図２に示す矢印によって、本発明により実現される内視鏡内の熱流の概略が表されてい
る。細い矢印で示すように、熱のわずかな部分のみがＬＥＤユニット２から近隣の周囲に
排出され、すなわち、内視鏡ヘッド１４の壁部と保護ガラスユニット４とを介して排出さ
れる。熱の大部分は、太い矢印で示すように、近位端側に向けて、熱を効率よく伝導する
熱伝導接続部を介して接続プレート６に伝達され、そこから更に、熱を効率よく伝導する
熱伝導接続部を介して電気接続回線８に伝達されるか、又は、任意選択の接続プレート６
が省略される場合には、ＬＥＤユニット２から電気接続回線８に直接的に伝達される。熱
は電気接続回線８から更に近位端側に運ばれ、電気接続回線８は内視鏡の構造に応じて熱
の一部又は全部を横方向に放出し、これにより、近位端側へ更に伝達されるべき熱量は、
内視鏡の遠位端部からの距離が増すにつれて減少していく。こうしてＬＥＤユニット２か
ら電気接続回線８に伝達された熱の一部のみが、電気接続回線８から近位端側でインター
フェース１０を介して運び出され、このようにして運び出される熱は場合によっては皆無
となる。運び出された熱の別の部分は、電気接続回線８を介して、その長手方向Ｘに進ん
でいく過程で周囲に放出される。このように本実施形態では、ＬＥＤユニット２にて発生
する熱がそのまま近隣の周囲に放出されるのではなく、近位方向に伝導されて、電気接続
回線８を介してその広範囲にわたって周囲へ放出されるようにすることができ、これによ
り、例えば周囲の組織のやけどにつながる可能性がある局所的な高温部位の発生が抑制さ
れる。
【００３３】
　電気接続回線８は、本発明では同軸ケーブルとして構成されるか、又は同軸ケーブルに
相当する構造にて構成される。その例が図３～図５に示されている。図３は、第１の実施
形態における同軸ケーブルを示している。この同軸ケーブルは、内側の導電体１８と、内
側の導電体１８を同心的に取り囲む外側の環状の導電体２０とを備える。内側の導電体１
８と外側の導電体２０とは、互いに、環状の絶縁層２２によって電気的に絶縁されている
。これに加えて図３では、外側の導電体２０を環状に取り囲む外側の絶縁層（電気絶縁部
）２４が設けられている。本発明によると、内側の導電体１８と外側の導電体２０とはい
ずれもＬＥＤユニット２を電気接続する機能を果たすことが意図される。また、導電体１
８，２０は、図１及び図２を参照して説明したように、近位方向に熱排出を行う機能を有
する。このため、これらの導電体のうち少なくとも一方は、ＬＥＤユニット２へ必要な電
気エネルギーを伝送するのに必要な断面積よりも大きな断面積を有しており、好ましくは
３倍以上又は５倍以上の断面積を有している。このようにして、ＬＥＤユニット２を接続
するために必要な従来の電気接続回線で適用されるよりも大幅に高い、最高の熱伝導性を
得ることができる。
【００３４】
　電気接続回線８又はその導電体１８，２０の熱伝導性をより高めるために、導電体１８
，２０の断面積を最適化することが望ましい。このために、更に別の実施形態の概略が図
４に示されている。この実施形態では、外側の絶縁層２４が省略されている。このことは
、内側の導電体１８の直径を大きくすることによって、及び／又は外側の導電体２０の半
径方向での厚さを厚くすることによって、図３の実施形態における電気接続回線８の総直
径を同一としつつ、図３の実施形態における電気接続回線８に比べて導電体１８，２０の
断面積を増加させることができる。
【００３５】
　導電体１８，２０の断面の一層の最適化を、図５の実施形態に見ることができる。ここ
でも、同じく外側の絶縁層２４（図３参照）が省略されている。しかし、これに加えて、
内側の導電体１８は、その直径が最低限に抑えられている。理想的な場合、内側の導電体
１８は、所要の電力又は発生する電流を伝送するのに必要なだけの直径又は断面積を有し
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ている。このことは、比較的小さな直径を有する内側の導電体１８に対応しており、これ
により、内側の導電体１８の外周を取り囲むために必要な絶縁層２２の円周長さを短くさ
せることが可能となる。これによって絶縁層２２の総断面積も小さくなり、外側の導電体
２０を半径方向で特に厚く構成することができ、この結果、導電体１８，２０を合わせた
全体の断面積を、一定の直径のままで最大化させることができる。原則として、電気接続
回線８の高い可撓性を保証するために、導電体２０は、長手方向で相互に変位可能な複数
の層で構成され得る。金属製の導電体１８，２０の大きな断面積によって熱伝導性も改善
され、もしくは、最高の熱伝導性が得られ、従って、ＬＥＤユニット２からの熱排出が効
率よく行われる。
【００３６】
　次に、図６～図１０を参照して、上述のＬＥＤ照明モジュールの配置、又は、内視鏡に
おける複数のＬＥＤ照明モジュールの配置の例について説明する。図６～図８は、遠位端
部における内視鏡シャフトの概略構成を示す正面図及び斜視図である。
【００３７】
　図６ａ及び図６ｂに示す実施例では、好ましくは上述のような構成のＬＥＤ照明モジュ
ール２６が、内視鏡シャフト２８内に備えられている。内視鏡シャフト２８はこの実施例
では比較的細く、可撓性を有するので、ＬＥＤ照明モジュール２６には１つのＬＥＤのみ
が備えられている。更に、内視鏡シャフト２８内には、装置通路３０と画像センサユニッ
ト３１とが配置されている。
【００３８】
　図７ａ及び図７ｂに示す実施例では、複数の（ここでは８つの）ＬＥＤ照明モジュール
２６が、中央の通路の周りに環状に配置されている。この例においても、ＬＥＤ照明モジ
ュール２６は上述のように構成され得る。複数のＬＥＤ照明モジュール２６は、各々が、
近位端側に延びる電気接続回線８を各別に備え得る。また、別案として、複数のＬＥＤ照
明モジュール２６は、例えば配線板を介して、熱排出用として機能する１つの共通の電気
接続回線８に接続されてもよい。ＬＥＤ照明モジュール２６からシャフト管３４への半径
方向の熱流密度をできるだけ低く抑えるために、各照明モジュール２６は、それぞれ、薄
いプラスチックチューブ３６か、又は熱伝導率の比較的低い他の材料により形成されたチ
ューブで包囲されており、これにより、横方向での熱流が抑制される。このことは、本実
施例ではＬＥＤ照明モジュール２６が周囲のシャフト管３４の間近に配置されており、し
かもこのシャフト管３４は、剛性の高い内視鏡の場合に、金属製であるという理由から特
に好ましい。従って、熱伝導率の比較的低い材料により作成されたチューブ３６により、
シャフト管３４への過度の熱伝達を抑制することができ、これにより、上述したように、
熱が的確に電気接続回線８を介して近位端側に排出されるので、シャフト管３４の長手方
向にわたって、及び／又は外套面の広範囲にわたって、熱が連続的に周囲に放出され得る
。
【００３９】
　図８に示す実施例では、２つの照明ユニット２６が、シャフト３４又は内視鏡ヘッド内
の、画像センサユニット３１の横に配置されている。これらのＬＥＤ照明モジュール２６
は、ここに示す例では、各々が、２つのＬＥＤ３８を備えている。これに加え、シャフト
３４又は内視鏡ヘッド内には、装置通路３０が更に配置されている。図９の実施例では、
画像センサユニット３１の外周近傍に４つのＬＥＤ照明モジュール２６が配置されている
。２つのＬＥＤ照明モジュール２６は、各々が２つのＬＥＤ３８を備えている一方、残り
の２つのＬＥＤ照明モジュール２６は、各々が１つのＬＥＤ３８を備えている。これら複
数のＬＥＤ照明モジュール２６は、各々が、異なる波長の光を放射するものであってもよ
い。一例として、例えば、１つのＬＥＤのみを備えている２つのＬＥＤ照明モジュール２
６は白色光を放射するように構成される一方、他の２つのＬＥＤ照明モジュール２６は蛍
光内視鏡検査用に紫色の励起光を放射するように構成される。
【００４０】
　図１０は、シャフト管３４内における全部で６つのＬＥＤ照明モジュール２６の配置を
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示している。この例においても、それぞれ異なるＬＥＤ照明モジュールが異なる波長の光
を放射するように構成され得る。この例においても、画像センサユニット３１と装置通路
３０が上述と同様に備えられている。異なるサイズや異なる機能（例えば、異なる放射領
域）の照明モジュールの利用可能性と操作性とを考慮して、限られたスペースを最善の手
法で活用できることが、上述の例によって明らかとなっている。換言すれば、モジュール
形式のコンセプトを適用することにより、内視鏡の総直径を増大させることなく、提供さ
れる光量及び／又は機能性を最適化できることが、上述の例によって明らかとなっている
。
【００４１】
　図１１～図１３は、ＬＥＤユニット２を構成するＬＥＤ３８の電気接続回線８への接続
の３つの例を示している。図１１に示す同軸ケーブルの形態の電気接続回線８は、上述し
たように、内側の導電体１８及び外側の導電体２０と、これらの間に位置する絶縁層２２
と、を備えている。電気接続回線８の遠位端は接続プレート６に面状に当接されており、
これにより、電気接続回線８の端面と接続プレート６との間で、熱を効率よく伝導する大
きな面積での接続が確立される。これには、例えば、熱伝導可能な接着やはんだ接続が意
図され得る。接続プレート６が配線板である場合に、この配線板は、長手方向Ｘでの低い
熱抵抗と良好な熱伝導のために非常に薄く形成される。熱抵抗を低下させるために、配線
板は表面接触部、スルーホール接触部、周辺接触部を備えてもよい。接続プレート６には
、ＬＥＤユニット２を構成する２つのＬＥＤ３８が電力伝達可能かつ熱伝導可能に取り付
けられている。この例においても、ＬＥＤ３８と接続プレート６の間には、適切な手法で
、熱を効率よく伝導する接続が確立されており、これにより、ＬＥＤ３８からの熱は、接
続プレート６を介して、電気接続回線８の金属製の導電体１８，２０に伝達され、そこか
ら近位端側に運び出され得る。
【００４２】
　図１２は、ＬＥＤユニット２を構成するＬＥＤ３８が、電気接続回線８の端面に直接装
着された実施例を示している。図１２の実施例では、２つの内側の導電体１８が備えられ
、これらの導電体は、絶縁層２２の内部で互いに絶縁された状態で配置されている。この
ようにして、２つのＬＥＤ３８に各別に電気エネルギーを供給することができる。このよ
うに、単一の照明モジュールの内部で、ＬＥＤ３８を様々に制御することができる。これ
により、例えばＬＥＤ３８に異なる様々な機能を与え、これを用途に応じて適用すること
が可能である（例えば、別のＬＥＤとの色光照明、又は、青色ＬＥＤによる蛍光励起）。
ＬＥＤ３８は、熱排出用として機能する外側の導電体２０の端面に大きな面積で直接的に
当接するように配置されている。このために、ＬＥＤ３８と外側の導電体２０との間では
、熱を効率よく伝導する接続が、例えばはんだ付けや接着によって実現されることが意図
される。内側の導電体１８は、例えば金線によって、ＬＥＤ３８の適切な接続面にボンデ
ィングされる。
【００４３】
　図１３の実施例は図１２の実施例に対応しているが、２つのＬＥＤ３８を２つの内側の
導電体１８（図１２参照）と電気接触させる機能を有する配線板４０が、２つのＬＥＤ３
８間に更に配置されている。
【００４４】
　本発明によるＬＥＤ照明モジュールは、様々な形態で具体化可能である。要求事項（光
量、波長）や内視鏡内の幾何学的状況に応じて、適切なＬＥＤ照明モジュールを採用する
ことができる。
【００４５】
　図１４ａ～図１４ｃは、更に別の実施例を示している。この実施例は、図１１の実施例
に実質的に対応しているが、接続プレート６に４つのＬＥＤ３８が配置されている点で相
違する。このため、このＬＥＤ照明モジュールは、光強度の高い照明モジュールであるが
、それにもかかわらず、その所要スペースは、比較的小さい。
【符号の説明】
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【００４６】
　２　ＬＥＤユニット
　４　保護ガラスユニット
　６　接続プレート
　８　電気接続回線
１０　インターフェース
１２　配線板
１４　内視鏡ヘッド
１６　内視鏡シャフト
１８　内側の導電体
２０　外側の導電体
２２，２４　絶縁層
２６　ＬＥＤ照明モジュール
２８　内視鏡シャフト
３０　装置通路
３１　画像センサユニット
３２　中央の通路
３４　シャフト管
３６　プラスチックチューブ
３８　ＬＥＤ
４０　配線板
Ｘ　長軸
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