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(57)【要約】
【課題】ＬＥＤで発生する熱の放熱を速やかに行って、
観察性能に優れた細径で小型の内視鏡を提供すること。
【解決手段】挿入部２の先端部２ａから被検体を照明す
るＬＥＤ１８を備える内視鏡において、ＬＥＤ１８をカ
ーボンナノチューブ複合体によって構成される放熱部材
本体に対して直接又はＬＥＤ基板１２を介して固設して
いる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　挿入部先端部から被検体を照明するＬＥＤを備える内視鏡において、
　前記ＬＥＤをカーボンナノチューブ複合体によって構成される放熱部材本体に対して直
接又はＬＥＤ基板を介して固設したことを特徴とする内視鏡。
【請求項２】
　前記放熱部材本体は、前記挿入部先端部を構成するカーボンナノチューブ複合体で構成
された挿入部先端部本体であって、該挿入部先端部本体に前記ＬＥＤを実装したＬＥＤ基
板を配設したことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項３】
　前記放熱部材本体は、前記挿入部先端部を構成するカーボンナノチューブ複合体で構成
された挿入部先端部本体であって、該挿入部先端部本体にＬＥＤ配設穴を設け、該ＬＥＤ
配設穴内に前記ＬＥＤを収容したことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項４】
　前記挿入部先端部本体を、カーボンナノチューブ複合体シートを積層して構成したこと
を特徴とする請求項２又は請求項３に記載の内視鏡。
【請求項５】
　前記挿入部先端部本体を、カーボンナノチューブ複合体シートと絶縁シートとを交互に
積層して構成したことを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項６】
　前記挿入部先端部本体は、短辺部と長辺部とを有するＬ字形状のカーボンナノチューブ
複合体シート及び絶縁シートとを交互に積層して構成したシート体の短辺部を円環状に形
成して構成されることを特徴とする請求項１に記載の内視鏡。
【請求項７】
　前記カーボンナノチューブ複合体は、放熱機能に加えて配線機能を有することを特徴と
する請求項３－６の何れか１項に記載の内視鏡。
【請求項８】
　前記挿入部先端部本体にカーボンナノロッド束線を備える放熱部材の一端部を接続した
ことを特徴とする請求項２－４の何れか１項に記載の内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、挿入部先端部に発光素子であるＬＥＤを配設した内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　医療分野及び工業分野において内視鏡が利用されている。　
　医療分野において使用される内視鏡は、挿入部を被検体内に挿入することによって観察
を行うことができ、処置具挿通チャンネル内に処置具を挿入して各種処置を施すことがで
きる。
【０００３】
　一方、工業用分野において使用される内視鏡では、挿入部をエンジン、或いは工場配管
等の内部に挿入することによって傷の検査、腐蝕の発見等を行え、処置具挿通チャンネル
内に工具を挿入して傷、腐食部の補修等を行える。
【０００４】
　これら内視鏡の挿入部が挿入される観察対象部位は、暗所であるのが普通である。この
ため、内視鏡においては、挿入部を速やかに観察対象部位に挿入するため、及び挿入後に
所望の観察を行えるように周囲を照明する光源が必要となる。
【０００５】
　内視鏡装置においては、内視鏡の外部装置として光源装置を用意するのが一般的である
。光源装置は、装置内にランプを備え、ランプで発光した照明光は、内視鏡内に挿通され
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たライトガイドファイバー束を介して挿入部の先端部まで伝送される。そして、先端部ま
で伝送された照明光は、先端部に設けられている照明窓を通して観察対象部位に出射され
る。
【０００６】
　近年、挿入部の先端部に発光ダイオード（ＬＥＤ）等の発光素子を照明光源として設け
、この発光素子で観察対象部位を照射する構成の内視鏡が種々提案されている。一般に、
光源としてのＬＥＤは、通常の照明光源である電球等のランプに比較して長寿命、低消費
電力である。
【０００７】
　しかし、ＬＥＤは、熱を発しその発生する熱によって高温になる。このため、ＬＥＤを
配設した内視鏡においては、高温になることにより、長時間の使用が困難になるおそれが
ある。加えて、ＬＥＤから発する熱が先端部に設けられた撮像素子に伝導されると、撮像
素子の温度が上昇し、内視鏡画像にノイズを発生する等、内視鏡画像に不具合を生じさせ
る要因になる。　
　このため、ＬＥＤを使用する内視鏡においては、このＬＥＤから発生する熱を外部に放
熱することが課題になっている。
【０００８】
　例えば、特許文献１には、ＬＥＤにて発生する熱を適切に排出する内視鏡装置が示され
ている。この内視鏡装置においては、ＬＥＤで発生する熱を排出するために電気接続回線
を利用することが記載され、その電気接続回線として同軸ケーブルを用い、同軸ケーブル
を構成する導電体のうち少なくとも１つをＬＥＤと直接的又は間接的に熱伝導可能に接続
するようにしている。　
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２０１１－０８３６１７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、特許文献１の内視鏡装置においては、同軸ケーブルの可撓性を確保しつ
つ熱伝導率と共に導電体の断面積を最適化することが難しい。加えて、内視鏡の細径化及
び小型化に伴って、配線スペース等に制約が生じ、同軸ケーブルによる十分な放熱が困難
になるおそれがある。
【００１１】
　本発明は、上記事情に鑑みなされたものであって、ＬＥＤで発生する熱の放熱を速やか
に行って、観察性能に優れた細径で小型の内視鏡を提供することを目的にしている。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の一態様における内視鏡は、挿入部先端部から被検体を照明するＬＥＤを備える
内視鏡であって、前記ＬＥＤをカーボンナノチューブ複合体によって構成される放熱部材
本体に対して直接又はＬＥＤ基板を介して固設している。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、ＬＥＤで発生する熱の放熱を速やかに行って、観察性能に優れた細径
で小型の内視鏡を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】熱伝導部材として高熱伝導特性を有するカーボンナノチューブによって形成され
たアダプター本体を備える内視鏡の構成例を説明する図
【図２】アダプター本体のＬＥＤ配設穴と、ＬＥＤ配設穴に配置されるＬＥＤとを説明す
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る図
【図３】ＬＥＤ配設穴内に配置され、カーボンナノ充填剤を充填してＬＥＤ配設穴内に固
設されたＬＥＤを説明する図
【図４】図４－図６は、先端アダプターの変形例に係り、図４はアダプター端子を設ける
代わりに、第１接点と接触する第１端子部を設けた細長な端子片を備えるＬＥＤ基板を有
する内視鏡の構成例を説明する図
【図５】アダプター端子を設ける代わりに、第１接点と接触する第１端子部を設けた細長
な端子片を備えるＬＥＤ基板および第２接点と接触する第２端子部を設けた細長な帯状フ
レキシブル基板を有する内視鏡の構成例を説明する図
【図６】アダプター端子を設ける代わりに、第１接点と接触する第１端子部を設けた細長
な端子片を備えるＬＥＤ基板および第２接点と接触する第２端子部を設けた細長な帯状フ
レキシブル基板とＬＥＤの発光面側およびアダプター本体の先端面に透明電極を有する内
視鏡の構成例を説明する図
【図７】アダプター本体の熱を放熱する放熱部材を説明する図
【図８】放熱部材を設けたアダプター本体の構成例を説明する図
【図９】カーボンナノチューブシートと絶縁シートを交互に積層して構成したアダプター
本体を説明する図
【図１０Ａ】図９のアダプター本体に配設されるＬＥＤを有する照明を説明する図
【図１０Ｂ】ＬＥＤを有する照明の構成を説明する断面図
【図１１】第１接続端子と、その軸部に配置される絶縁リングとを説明する図
【図１２Ａ】ＬＥＤユニットを構成する短辺部と長辺部とを有するシート体を説明する図
【図１２Ｂ】円環部と帯状部とを備えるＬＥＤユニットを説明する図
【図１３】ＬＥＤユニットのカバー部材への取り付けを説明する図
【図１４】ＬＥＤユニットの円環部カバー部材に配置して構成されたアダプター本体を説
明する図
【図１５】カバー部材内にカーボンナノチューブ複合体製のアダプター本体を配設し、複
数のＬＥＤを実装したＬＥＤ基板をアダプター本体の先端面上に配設する内視鏡構成例を
説明する図
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、図面を参照して本発明の第１実施形態を説明する。　
　図１に示すように本実施形態の内視鏡１は、挿入部２の先端側に先端アダプター３が着
脱自在に配置される構成である。挿入部２の先端側に配置された先端アダプター３は、挿
入部先端部を構成し、本実施形態の先端アダプター３は、観察範囲を挿入部長手軸方向に
設定した直視の対物光学系を備えた直視型先端アダプターとしている。　
　なお、先端アダプターは、直視型先端アダプター３に限定されるものではなく、観察範
囲を挿入部長手軸方向に対して直交する方向に設定した側視の対物光学系を備えた側視型
先端アダプター等であってもよい。
【００１６】
　先端アダプター３は、アダプター本体１１と、ＬＥＤ基板１２と、対物光学部１３と、
アダプター端子１４と、本体補助部材１５と、カバー部材１６と、アダプター側着脱リン
グ部材（以下、リング部材と略記する）１７とで主に構成されている。符号１８はＬＥＤ
である。ＬＥＤ１８は、発光素子である発光ダイオードを備えて構成され、アダプター先
端面に複数配列されている。
【００１７】
　アダプター本体１１は、挿入部先端部本体であって、本実施形態において、第１熱伝導
部材である。アダプター本体１１は、高熱伝導特性を有するカーボンナノチューブ複合体
、或いは、複数のカーボンナノチューブ複合体シート（以下、カーボンナノチューブシー
トと記載）を積層して断面形状が略環状の管状部材の放熱部材本体として構成される。ア
ダプター本体１１には、中央貫通孔１１ａ、端子用孔１１ｂ、ＬＥＤ配設穴１１ｃ、及び
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接点用穴１１ｄと、接続部１１ｅとが設けられている。
【００１８】
　複数のカーボンナノチューブシートを積層してアダプター本体１１を形成する構成にお
いて、各シートにはそれぞれ中央貫通孔１１ａを形成するための貫通孔、端子用孔１１ｂ
を形成するための貫通孔が設けられている。また、各シートのうち複数のシートには、中
央貫通孔１１ａ及び端子用孔１１ｂに加えて、さらに、ＬＥＤ配設穴１１ｃを形成するた
めの貫通孔、又は接点用穴１１ｄを形成するための貫通孔が形成されている。
【００１９】
　中央貫通孔１１ａは、アダプター本体１１の長手方向中心軸に対して形成されている。
端子用孔１１ｂは、中央貫通孔１１ａに平行であり、アダプター本体１１の予め定めた位
置に形成されている。
【００２０】
　ＬＥＤ配設穴１１ｃは、アダプター本体１１の先端面側であって、中央貫通孔１１ａの
周囲に複数配列して設けられている。ＬＥＤ配設穴１１ｃには、ＬＥＤ１８が収容される
。ＬＥＤ配設穴１１ｃの内径寸法及び深さ寸法は、ＬＥＤ１８の外形寸法および高さ寸法
を考慮して設定される。　
　接点用穴１１ｄは、アダプター本体１１の基端面側であって、端子用孔１１ｂ近傍に１
つ設けられている。
【００２１】
　接続部１１ｅは、端子用孔１１ｂ近傍でアダプター本体１１に固設されている。接続部
１１ｅは、絶縁部材で構成された例えば円柱形状の接続部本体１１ｆを備えている。接続
部本体１１ｆには段付き孔１１ｈが形成されている。段付き孔１１ｈの太径穴内には導電
性を有するスプリング１１ｇ及び接触板１１ｊが配置される。大径穴と外部とを連通する
細径孔である連通孔内には後述する第２接点２２ｂが配置される。スプリング１１ｇの一
端は、アダプター本体１１に当接配置され、他端は接触板１１ｊに当接配置される。接触
板１１ｊは、グランド側の端子である。
【００２２】
　ＬＥＤ配設穴１１ｃには、図２の矢印に示すようにＬＥＤ１８が配置される。ＬＥＤ１
８は、ＬＥＤチップ１８ａと、チップ搭載基板１８ｂとを備えて構成され、チップ搭載基
板１８ｂの予め定めた位置には、第１電極１８ｃと、第２電極１８ｄと、図示しない導電
パターンとが備えられている。
【００２３】
　本実施形態において、ＬＥＤ１８は、図３に示すようにＬＥＤ配設穴１１ｃ内に配置さ
れ、その後、カーボンナノ充填剤１１ｋを充填してＬＥＤ配設穴１１ｃ内に固設される。
この固設状態において、カーボンナノ充填剤１１ｋは、ＬＥＤ１８を構成するＬＥＤチッ
プ１８ａの発光面である上面及びチップ搭載基板１８ｂの第２電極１８ｄを設けた上面以
外の全面に密着する。この結果、第２電極１８ｄは、アダプター本体１１の先端面側に露
出して配置される。一方、第１電極１８ｃは、アダプター本体１１に直接、或いはカーボ
ンナノ充填剤１１ｋを介して電気的に接続される。この構成においては、アダプター本体
１１は、配線部としての機能を有する。
【００２４】
　ＬＥＤ基板１２は、例えばフレキブル基板で環状に形成されている。ＬＥＤ基板１２は
、アダプター本体１１の先端面上に配置される。ＬＥＤ基板１２の両面は絶縁部であり、
内部に導電パターンを有している。ＬＥＤ基板１２の表面にはＬＥＤ１８に対応する複数
のＬＥＤ接点部（不図示）及びアダプター端子１４の一端に対応する端子接点部（不図示
）が露出して設けられている。第２電極１８ｄは、例えばＬＥＤ接点部近傍で突出して配
置され、半田によってＬＥＤ接点部に電気的に接続されている。また、アダプター端子１
４の接点部１４ｃは、例えば端子接点部内において突出して配置され、半田によって端子
接点部に電気的に接続される。
【００２５】
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　なお、ＬＥＤ１８の照射方向側は、透明又は半透明の封止剤（図１の符号１８ｆ参照）
によって覆われている。言い換えれば、ＬＥＤ接点部と第２電極１８ｄとの接続、端子接
点部と接点部１４ｃとの接続は、封止材１８ｆによって電気的、機械的に保持されている
。
【００２６】
　図１に示すように対物光学部１３は、レンズ枠１３ａと、レンズ枠１３ａに固設された
例えば３つの光学レンズ１３ｂ、１３ｃ、１３ｄとを備えて構成されている。レンズ枠１
３ａは、ステンレス等の耐食性に優れ、熱伝導率の低い金属部材で形成され、中央貫通孔
１１ａ内に配設される。レンズ枠１３ａの外表面は絶縁部として構成されている。
【００２７】
　アダプター端子１４は、絶縁筒１４ａと、接続ピン１４ｂとを備えて主に構成されてい
る。接続ピン１４ｂは、アルミ、真鍮、鉄等の導電部材で形成され、その一端側に接点部
１４ｃを備え、他端側に当接部１４ｄを備えている。接続ピン１４ｂは、絶縁筒１４ａ内
に配置されて、アダプター本体１１と電気的に接触することが防止されている。アダプタ
ー端子１４は、例えば電源側の端子である。
【００２８】
　なお、絶縁筒１４ａに配置される接続ピン１４ｂを二分割して、その間にコイルバネを
配設する構成にしてもよい。この構成において、当接部１４ｄは、コイルバネの付勢力に
抗して後退し、コイルバネの付勢力で絶縁筒１４ａに対して前進する。
【００２９】
　本体補助部材１５は、細径部１５ａと太径部１５ｂとを備える段付き形状の管状部材で
ある。細径部１５ａは、アダプター本体１１に外嵌配置され、例えば接着によって一体的
に固定される。細径部１５ａの内表面は、絶縁部として構成されている。
【００３０】
　カバー部材１６は、アダプター本体１１を保護するカバー部と支持部とを兼用する。具
体的に、カバー部材１６を本体補助部材１５に外嵌配置することによって、アダプター本
体１１の外周面はカバー部材１６によって覆われ、ＬＥＤ基板１２及びリフレクター１９
がアダプター本体１１の先端面から脱落することなく配設される。符号１６ａは、内面側
突起であり、アダプター本体１１の先端面に配置されたＬＥＤ基板１２及びリフレクター
１９を支持する。
【００３１】
　カバー部材１６の内表面は、絶縁部として構成されている。リフレクター１９は、ＬＥ
Ｄ１８から出射された照明光を効率よく観察部位に向けて出射するようにＬＥＤ基板１２
の表面側に配置される、或いは表面に一体に固定されている。
【００３２】
　リング部材１７は、本体補助部材１５の太径部１５ｂに対して回動自在に配置される。
このリング部材１７の内周面には雌ネジ部１７ａが形成されている。リング部材１７は、
本体補助部材１５の細径部１５ａと太径部１５ｂとの間に形成された段部１５ｃに配置さ
れる折曲部１７ｂを有している。
【００３３】
　図１を参照して挿入部先端側の構成を説明する。　
　挿入部２の先端部２ａは、対物光学系受け部２０、観察光学部２１、及び挿入部端子部
２２を備えて主に構成されている。
【００３４】
　対物光学系受け部２０は、第２熱伝導部材であって熱伝導率の高い例えば銅、アルミ等
の金属部材で形成されている。この対物光学系受け部２０には、中央貫通孔２０ａ、電線
挿通孔２０ｂ、及び先端アダプター取付部２０ｃが設けられている。
【００３５】
　先端アダプター取付部２０ｃは、その外周面に雌ネジ部１７ａと噛合する雄ネジ部２０
ｄ、２０ｅを備えている。第１雄ネジ部２０ｄは、先端アダプター３を挿入部装着中に脱
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落することを防止する仮止め用の雄ネジ部である。第２雄ネジ部２０ｅは、先端アダプタ
ー３を挿入部２に固定するための締結用雄ネジ部である。
【００３６】
　中央貫通孔２０ａには、観察光学部２１が挿通配置される。観察光学部２１内には図示
しない光学レンズ、ＣＣＤ等の撮像素子及び回路基板等を含む撮像装置が備えられている
。又観察光学部２１の外表面は絶縁部として構成されている。符号２３は、信号ケーブル
であり、撮像装置から延出している。
【００３７】
　電線挿通孔２０ｂは、中央貫通孔２０ａに平行であり、アダプター端子１４及び接続部
１１ｅに対応する位置に形成されている。電線挿通孔２０ｂ内にはＬＥＤ１８に電力を供
給する電線２４が挿通される。符号２０ｆは、配設穴であり、挿入部端子部２２が配設さ
れる。
【００３８】
　挿入部端子部２２は、第１接点２２ａと第２接点２２ｂとを備えている。第１接点２２
ａは、アダプター端子１４の当接部１４ｄに接触するように予め定めた位置に設けられて
いる。第２接点２２ｂは、段付き孔１１ｈの細径孔内に配置されて接触板１１ｊに当接す
るように予め定めた位置に設けられている。
【００３９】
　ここで、内視鏡１の作用を説明する。　
　観察者は、先端アダプター３を先端部２ａに取りつけ内視鏡観察を開始する。即ち、Ｌ
ＥＤ１８が発光状態になると共に、撮像装置が観察状態になって、図示しない表示装置の
画面上に内視鏡画像が表示される。
【００４０】
　内視鏡観察中、ＬＥＤ１８は、発光に伴い発熱する。ＬＥＤ１８から発生した熱は、Ｌ
ＥＤ１８の周囲を覆うように充填されたカーボンナノ充填剤１１ｋ、カーボンナノチュー
ブ複合体で形成されたアダプター本体１１、銅製或いはアルミ製の対物光学系受け部２０
を介して放熱される。つまり、アダプター本体１１は、ＬＥＤ１８から発生した熱を放熱
するカーボンナノチューブ複合体で構成された放熱部本体である。
【００４１】
　このように、本実施の形態においては、先端アダプター３を構成するアダプター本体１
１を高熱伝導特性を有するカーボンナノチューブ複合体で形成する。また、カーボンナノ
チューブ複合体で形成したアダプター本体１１の先端面側にＬＥＤ１８を収容するための
ＬＥＤ配設穴１１ｃを形成する。ＬＥＤ配設穴１１ｃにＬＥＤ１８を配置し、このＬＥＤ
１８の周囲にカーボンナノ充填剤１１ｋを充填する。この結果、ＬＥＤ１８がアダプター
本体１１にカーボンナノ充填剤１１ｋを介して一体固定される。したがって、ＬＥＤ１８
で発生した熱が、発光面側を除いた側面及び底面からカーボンナノチューブ複合体製のア
ダプター本体１１に伝達されて、ＬＥＤ１８の熱が速やかに対物光学系受け部２０を介し
て外部に放熱することができる。
【００４２】
　以下、図４－図６を参照して先端アダプター３の変形例を説明する。　
　図４に示す先端アダプター３Ａのアダプター本体１１Ａには、中央貫通孔１１ａ、端子
片用外周溝１１ｍ、及びＬＥＤ配設穴１１ｃが設けられている。この先端アダプター３Ａ
においては、アダプター端子１４を設ける代わりにＬＥＤ基板１２Ａに細長な端子片１２
ｂを設け、その端子片１２ｂの端部に第１接点２２ａと接触する第１端子部（不図示）を
設けている。
【００４３】
　端子片１２ｂは、環状のフレキブル基板の外周から突出した帯状片であり、端子片用外
周溝１１ｍに配置されて先端アダプター３Ａの基端面上に延出される。基端面上に延出さ
れた端子片１２ｂの端部の一面側には第１端子部及び第２接点２２ｂに接触する第２端子
部（不図示）が設けられ、他面側にはアダプター本体１１Ａに接触する接触面部が設けら
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れている。
【００４４】
　本実施形態のアダプター本体１１Ａは、複数のカーボンナノチューブシートを積層して
アダプター本体１１Ａを形成する構成において、各シートにはそれぞれ中央貫通孔１１ａ
を形成するための貫通孔、端子片用外周溝１１ｍを形成するための切欠が設けられている
。また、各シートのうち複数のシートには、中央貫通孔１１ａ及び端子片用外周溝１１ｍ
に加えて、さらに、ＬＥＤ配設穴１１ｃを形成するための貫通孔が形成されている。
【００４５】
　端子片用外周溝１１ｍは、中央貫通孔１１ａに平行であり、アダプター本体１１の予め
定めた位置に形成されている。　
　本実施形態において、アダプター本体１１Ａの外周面は、全面に渡って本体補助部材１
５Ａの内面に配置されている。また、カバー部材１６に内面側突起１６ａを形成する代わ
りに、押さえ板２５を設けてアダプター本体１１の先端面に配置されるＬＥＤ基板１２Ａ
及びリフレクター１９を支持している。
【００４６】
　この構成によれば、アダプター端子１４を不要にして上述した実施形態と同様の作用及
び効果を得ることができる。　
　なお、その他の構成は、図１に示した先端アダプター３と同様であり、同部材には同符
号を付して説明を省略している。また、端子片１２ｂの端部の一面側には第１端子部だけ
を設け、第２接点２２ｂをアダプター本体１１Ａに直接当接させるように構成してもよい
。
【００４７】
　図５に示す先端アダプター３Ｂのアダプター本体１１Ｂには、中央貫通孔１１ａ、端子
片用外周溝１１ｍ、帯状フレキシブル基板用内周溝１１ｎ及びＬＥＤ配設穴１１ｃが設け
られている。この先端アダプター３Ｂにおいては、帯状フレキシブル基板１２Ｃを設け、
この帯状フレキシブル基板１２Ｃによって、第２接点２２ｂとＬＥＤ１８の第１電極１８
ｃとを電気的に接続する。つまり、帯状フレキシブル基板１２Ｃは、一端部に第１電極１
８ｃに接続される端子部を備え、他端部に第２接点２２ｂに接触する第２端子部（不図示
）を備えている。
【００４８】
　本実施形態のアダプター本体１１Ｂは、複数のカーボンナノチューブシートを積層して
アダプター本体１１Ｂを形成する構成において、各シートにはそれぞれ中央貫通孔１１ａ
を形成するための貫通孔、端子片用外周溝１１ｍを形成するための切欠、及び帯状フレキ
シブル基板用内周溝１１ｎを形成するための切欠が設けられている。また、各シートのう
ち複数のシートには、中央貫通孔１１ａ、端子片用外周溝１１ｍ及び帯状フレキシブル基
板用内周溝１１ｎに加えて、さらに、ＬＥＤ配設穴１１ｃを形成するための貫通孔が形成
されている。
【００４９】
　端子片用外周溝１１ｍ及び帯状フレキシブル基板用内周溝１１ｎは、中央貫通孔１１ａ
に平行であり、アダプター本体１１の予め定めた位置に形成されている。　
　この構成によれば、アダプター端子１４を不要にして上述した実施形態と同様の作用及
び効果を得ることができる。　
　なお、その他の構成は、図１に示した先端アダプター３と同様であり、同部材には同符
号を付して説明を省略している。
【００５０】
　図６に示す先端アダプター３Ｃは、中央貫通孔１１ａ、端子片用外周溝１１ｍ、帯状フ
レキシブル基板用内周溝１１ｎ及びＬＥＤ配設穴１１ｃが設けられている。この先端アダ
プター３Ｃにおいては、ＬＥＤ１８の発光面側およびアダプター本体１１Ａの先端面に透
明電極２６を配置している。透明電極２６が備える配線（不図示）は、第２電極１８ｄに
接続されている。そして、透明電極２６は、端子片用外周溝１１ｍに配置される第２帯状
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電極１２Ｄの一端部と電気的に接続されている。
【００５１】
　この構成によれば、ＬＥＤ基板１２Ａ、封止材１８ｆ及びリフレクター１９を不要にし
て上述した実施形態と同様の作用及び効果を得ることができる。　
　その他の構成は、図１に示した先端アダプター３と同様であり、同部材には同符号を付
して説明を省略している。　
　なお、上述した実施形態においては、ＬＥＤ１８で発生した熱を、カーボンナノチュー
ブ複合体製のアダプター本体１１に伝達し、ＬＥＤ１８の熱を速やかに対物光学系受け部
２０を介して外部に放熱するようにしている。しかし、図７に示すように構成した放熱部
材を、図８に示すように挿入部内に設けてＬＥＤ１８で発生した熱を放熱部材によって外
部に放熱するようにしてもよい。
【００５２】
　図７及び図８を参照してアダプター本体に伝達された熱を放熱する放熱部材を備えた内
視鏡について説明する。　
　図７に示す放熱部材３０は、ストレート部３０ａと、螺旋形状部３０ｂとを有している
。放熱部材３０は、ステンレスパイプ３１と、カーボンナノロッド束線３２とを備えて構
成されている。
【００５３】
　ステンレスパイプ３１は、例えば断面形状が長方形形状で、断面形状が長方形形状の角
孔３１ａを有する角形パイプである。カーボンナノロッド束線３２は、カーボンナノ線を
複数束ねて構成され、角孔３１ａ内に挿通配置される。カーボンナノロッド束線３２の先
端部３２ａは、ステンレスパイプ３１の先端３１ｂから予め定めた長さ突出している。
【００５４】
　角孔３１ａ内にカーボンナノロッド束線３２を挿通したステンレスパイプ３１は、図７
に示す形状に加工される。ステンレスパイプ３１の表面には、予め、絶縁被膜が形成され
ている。
【００５５】
　図８に示すようにアダプター本体１１の所定部位にはカーボンナノロッド線束先端部配
設穴（以下、ロッド線配設穴）１１ｐが形成されている。ロッド線配設穴１１ｐには、ス
テンレスパイプ３１の先端３１ｂから突出したカーボンナノロッド束線３２の先端部３２
ａが配設される。先端部３２ａは、例えばカーボンナノ充填剤によってアダプター本体１
１に一体固定される。
【００５６】
　対物光学系受け部２０にはストレート部挿通孔２０ｈが形成されている。ストレート部
挿通孔２０ｈは、貫通孔であり、ストレート部挿通孔２０ｈ内には放熱部材３０のストレ
ート部３０ａが遊嵌状態で挿通される。放熱部材３０の螺旋形状部３０ｂは、先端アダプ
ター取付部２０ｃ内、挿入部２内に配置される。　
　なお、ストレート部挿通孔２０ｈの中心軸とロッド線配設穴１１ｐの中心軸とは同軸と
なるように配置される。
【００５７】
　この構成によれば、ＬＥＤ１８で発生してた熱は、カーボンナノチューブ複合体製のア
ダプター本体１１に伝達された後、カーボンナノ充填剤によってアダプター本体１１に一
体固定された先端部３２ａを介してカーボンナノロッド束線３２に伝達されて、カーボン
ナノロッド束線３２の基端部およびカーボンナノロッド束線３２を被覆するステンレスパ
イプ３１を介して外部により効率良く放熱される。
【００５８】
　上述した実施形態において、アダプター本体は、高熱伝導特性を有するカーボンナノチ
ューブ複合体、或いは、複数のカーボンナノチューブシートを積層して断面形状が略環状
の管状部材として構成している。しかし、アダプター本体を図９に示すようにカーボンナ
ノチューブシートと絶縁シートを積層して断面形状が略環状の管状部材として構成ように
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してもよい。
【００５９】
　図９に示すように本実施形態の内視鏡１は、挿入部２の先端側に先端アダプター３Ｄが
着脱自在に配置される構成である。　
　先端アダプター３Ｄは、アダプター本体１１Ｄと、対物光学部１３と、外周面形成絶縁
板４０と、絶縁板４１と、カバー部材１６と、リング部材１７とを主に備えて構成されて
いる。符号１８はＬＥＤであり、アダプター先端面に複数配列されている。
【００６０】
　本実施形態のアダプター本体１１Ｄは、複数のカーボンナノチューブシート４Ａと、複
数の絶縁シート５Ａとを交互に積層して断面形状が略環状の管状部材として構成される。
アダプター本体１１Ｄの外周面及び先端面の一部は、可撓性を有する外周面形成絶縁板４
０によって覆われている。
【００６１】
　アダプター本体１１Ｄには、第１実施形態で示した中央貫通孔１１ａ及びＬＥＤ配設穴
１１ｃに加えて、ＬＥＤ端子孔１１ｒ、１１ｓと接続端子用孔１１ｔ、１１ｕとが予め定
めた位置に設けられている。ＬＥＤ端子孔１１ｒ、１１ｓ及び接続端子用孔１１ｔ、１１
ｕは、それぞれアダプター本体１１Ｄの中央貫通孔１１ａに対して平行である。
【００６２】
　アダプター本体１１Ｄにおいては、例えば、複数のカーボンナノチューブシート４Ａを
予め積層して予め定めた厚さ寸法に形成したカーボンナノチューブ積層体４Ａ１、４Ａ２
、４Ａ３と、絶縁シート５Ａの厚み寸法をそれぞれ予め定めた厚みに設定した絶縁シート
５Ａ１、５Ａ２、５Ａ３とを積層して形成されている。　
　なお、カーボンナノチューブ積層体および絶縁シートの層数は、それぞれ３つに限定さ
れるものではなく、それ以上であってもよい。
【００６３】
　各積層体４Ａ１、４Ａ２、４Ａ３、及び各絶縁シート５Ａ１、５Ａ２、５Ａ３にはそれ
ぞれ中央貫通孔１１ａを形成するための貫通孔が設けられている。
【００６４】
　そして、各シート４Ａ１、４Ａ２、４Ａ３、５Ａ１、５Ａ２、５Ａ３のうち第１カーボ
ンナノチューブ積層体４Ａ１を形成する各カーボンナノチューブシート４Ａおよび第１絶
縁シート５Ａ１には中央貫通孔１１ａに加えて、ＬＥＤ配設穴１１ｃを形成するための貫
通孔が形成されている。
【００６５】
　第２カーボンナノチューブ積層体４Ａ２を形成するカーボンナノチューブシート４Ａに
は中央貫通孔１１ａに加えて第１ＬＥＤ端子７Ａが通過する挿通孔が形成されると共に、
第２ＬＥＤ端子７Ｂの先端部が配置される接続穴または第１接続端子６Ａの先端部が配置
される接続穴を形成するための貫通孔の何れかが形成されている。　
　第２絶縁シート５Ａ２には中央貫通孔１１ａに加えて、第１ＬＥＤ端子孔１１ｒ、第１
接続端子用孔１１ｔをそれぞれ形成するための貫通孔が形成されている。
【００６６】
　第３カーボンナノチューブ積層体４Ａ３を形成するカーボンナノチューブシート４Ａに
は中央貫通孔１１ａに加えて、第１接続端子６Ａが通過する挿通孔が形成されると共に、
第１ＬＥＤ端子７Ａの先端部が配置される接続穴または第２接続端子６Ｂの先端部が配置
される接続穴を形成するための貫通孔の何れかが形成されている。　
　第３絶縁シート５Ａ３には中央貫通孔１１ａに加えて、第１接続端子用孔１１ｔ、第２
接続端子用孔１１ｕをそれぞれ形成するための貫通孔が形成されている。
【００６７】
　なお、絶縁板４１は、円板形状であってアダプター本体１１Ｄの基端面に配置される。
絶縁板４１の予め定めた位置には、第１接続端子６Ａが挿通される第１接続端子用孔１１
ｔを構成する貫通孔と、第２接続端子６Ｂが挿通される第２接続端子用孔１１ｕを構成す
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る貫通孔とが形成されている。
【００６８】
　また、カーボンナノチューブシート及び絶縁シースに形成する端子孔は、ＬＥＤ端子の
外径、接続端子の外径よりも小さく形成され、端子を差し込んだ際に拡張されるものであ
る。接続穴は、端子を押し当てて導電接続するためのものである。
【００６９】
　本実施形態においてＬＥＤ１８は、図１０Ａ、１０Ｂに示すようにＬＥＤ本体７に一体
で、ＬＥＤ本体７は第１ＬＥＤ端子７Ａと、第２ＬＥＤ端子７Ｂとを備えて構成されてい
る。ＬＥＤ端子７Ａ、７Ｂは、ＬＥＤ本体７の一面からそれぞれ突出している。
【００７０】
　ＬＥＤ本体７は、絶縁部材で構成されたケース体７ｃと、第１電極７ｄと、第２電極７
ｅと、第１絶縁筒７ｆと、第２絶縁筒７ｇとを備えて構成されている。第１電極７ｄの一
面側は、第１ＬＥＤ端子７Ａと電気的に接触し、他面側はＬＥＤ１８の予め定めた電気接
点に電気的に接続されている。第２電極７ｅの一面側は第２ＬＥＤ端子７Ｂと電気的に接
触し、他面側はＬＥＤ１８の予め定めた電気接点に電気的に接続されている。第１絶縁筒
７ｆは、第１ＬＥＤ端子７Ａの軸部７Ａ１を被覆し、第２絶縁筒７ｇは、第２ＬＥＤ端子
７Ｂの軸部７Ｂ１を被覆する。符号７Ａ２は、第１ＬＥＤ端子７Ａの導通部であり、符号
７Ｂ２は第２ＬＥＤ端子７Ｂの導通部である。
【００７１】
　図９に示すようにＬＥＤ本体７のケース体７ｃをＬＥＤ配設穴１１ｃ内に配置した状態
において、第１ＬＥＤ端子７Ａの導通部７Ａ２は、第１ＬＥＤ端子孔１１ｒを構成する第
３カーボンナノチューブ積層体４Ａ３に配置される。このとき、第１ＬＥＤ端子７Ａの軸
部７Ａ１を被覆する第１絶縁筒７ｆは、第１ＬＥＤ端子孔１１ｒを構成する第２カーボン
ナノチューブ積層体４Ａ２及び第２絶縁シート５Ａ２に配置される。このことによって、
第１ＬＥＤ端子７Ａは、第３カーボンナノチューブ積層体４Ａ３と電気的に接続される。
【００７２】
　一方、第２ＬＥＤ端子７Ｂの導通部７Ｂ２及び軸部７Ｂ１を被覆する第２絶縁筒７ｇは
、第２ＬＥＤ端子孔１１ｓを構成する第２カーボンナノチューブ積層体４Ａ２に配置され
る。このことによって、第２ＬＥＤ端子７Ｂは、第２カーボンナノチューブ積層体４Ａ２
と電気的に接続される。
【００７３】
　図１１に示すように第１接続端子６Ａの軸部には予め定めた長さ寸法に設定された絶縁
リング６ｃが被覆される。そして、図９に示すように、第１接続端子６Ａの絶縁リング６
ｃから露出された軸部先端部は、第１接続端子用孔１１ｔを構成する第２カーボンナノチ
ューブ積層体４Ａ２に配置される。このとき、第１接続端子６Ａを被覆する絶縁リング６
ｃは、第１接続端子用孔１１ｔを構成する第３カーボンナノチューブ積層体４Ａ３、第３
絶縁シート５Ａ３及び絶縁板４１に配置される。このことによって、第１接続端子６Ａは
、第２カーボンナノチューブ積層体４Ａ２と電気的に接続される。
【００７４】
　一方、第２接続端子６Ｂの軸部先端部は、第２接続端子用孔１１ｕを構成する第３カー
ボンナノチューブ積層体４Ａ３に配置される。このとき、第２接続端子６Ｂの他の軸部は
、第３絶縁シート５Ａ３及び絶縁板４１に配置される。このことによって、第２接続端子
６Ｂは、第３カーボンナノチューブ積層体４Ａ３と電気的に接続される。　
 その他の構成は上述した実施形態と同様であり、同部材には同符号を付して説明を省略
する。
【００７５】
 なお、上述した構成においては、２つのＬＥＤ１８を対称に配置した構成を示している
。しかし、ＬＥＤ１８を３つ、４つ等に増やしてもよく、その場合、追加したＬＥＤ１８
の端子を積層された導電層に対して適宜差し込めばよい。
【００７６】
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 また、複数の導電層を積層しているので、端子を接続する導電層を複数の導電層の中か
ら選択的に選ぶようにしても良い。この結果、選択的に１つのＬＥＤ１８或いは複数のＬ
ＥＤ１８を点灯させることが可能になる。この場合、ＬＥＤ１８の数と、選択的に切り替
えるパターンの数とを考慮して導電層と絶縁層の数を変更する必要がある。
【００７７】
 さらに、導電層及び絶縁層に端子用の貫通した孔を設けることなく、端子を差し込むこ
とでこの端子を導電層及び絶縁層に対して貫通させるようにしてもよい。
【００７８】
　ここで、先端アダプター３Ｄを備える内視鏡１の作用を説明する。　
　観察者は、先端アダプター３Ｄを先端部分２ａに取りつけ内視鏡観察を開始する。即ち
、ＬＥＤ１８が発光状態になると共に、撮像装置が観察状態になって、図示しない表示装
置の画面上に内視鏡画像が表示される。
【００７９】
　内視鏡観察中、ＬＥＤ１８は、発光に伴い発熱する。ＬＥＤ１８から発生した熱は、ア
ダプター本体１１Ｄを構成するカーボンナノチューブ積層体４Ａ１、４Ａ２、４Ａ３、銅
製或いはアルミ製の対物光学系受け部２０を介して放熱される。
【００８０】
　このように、本実施の形態においては、先端アダプター３Ｄを構成するアダプター本体
１１Ｄに高熱伝導特性を有するカーボンナノチューブ積層体４Ａ１、４Ａ２、４Ａ３を設
けたことによって、ＬＥＤ１８の熱を速やかにカーボンナノチューブ積層体４Ａ１、４Ａ
２、４Ａ３、対物光学系受け部２０を介して外部に放熱することができる。
【００８１】
　また、アダプター本体１１Ｄをカーボンナノチューブ積層体４Ａ１、４Ａ２、４Ａ３と
、絶縁シート５Ａ１、５Ａ２、５Ａ３と、を交互に積層して、カーボンナノチューブ積層
体４Ａ１、４Ａ２、４Ａ３に放熱機能に加えて配線機能を持たせて、アダプター本体１１
Ｄの組立性の向上を図ることができる。
【００８２】
　上述した実施形態においては、高熱伝導特性を有するカーボンナノチューブ複合体で略
環状のアダプター本体を構成する、或いは、複数のカーボンナノチューブ積層体と複数の
絶縁シートとを交互に積層して略環状のアダプター本体を構成している。しかし、図１２
Ｂに示すようにＬＥＤユニットを構成し、このＬＥＤユニットをカバー部材に配設して、
図１４に示す先端アダプター３Ｅを構成するようにしてもよい。
【００８３】
　図１２Ｂに示すＬＥＤユニット５０は、図１２Ａに示すシート体５０Ａによって構成さ
れる。図１２Ａに示すようにシート体５０Ａは、複数のＬＥＤ１８Ｂと、短辺部５０Ｓと
長辺部５０Ｌとが直交する略Ｌ字形状の第１カーボンナノシート５１、第２カーボンナノ
シート５２、第１絶縁シート５３、第２絶縁シート５４及び第３絶縁シート５５とで構成
されている。
【００８４】
　短辺部５０Ｓは、環状に形成してアダプター本体として構成され、カーボンナノシート
５１、５２の長辺部５０Ｌは放熱部として構成されている。カーボンナノシート５１、５
２及び絶縁シート５３、５４、５５は、予め定めた可撓性を有している。　
　なお、複数のＬＥＤ１８Ｂは、第１ＬＥＤ端子（図１４の符号６１参照）及び第２ＬＥ
Ｄ端子（図１４の符号６２参照）を備えている。
【００８５】
　第１カーボンナノシート５１の短辺部５０Ｓの一面側には複数のＬＥＤ１８Ｂが配列さ
れる。この第１カーボンナノシート５１には、ＬＥＤ１８Ｂの第１ＬＥＤ端子６１を被覆
する絶縁筒（不図示）が挿通可能な貫通孔５８と第２ＬＥＤ端子６２が配置される接続穴
５９とが予め定めた位置に複数設けられている。そして、第２カーボンナノシート５２に
は、ＬＥＤ１８Ｂの第１ＬＥＤ端子６１が配置される接続穴が予め定めた位置に複数設け
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られている。
【００８６】
　第１絶縁シート５３は、第１カーボンナノシート５１と第２カーボンナノシート５２と
の間に配置される。第１絶縁シート５３には、第１ＬＥＤ端子を被覆する絶縁筒が挿通可
能、または、第１ＬＥＤ端子が挿通可能な貫通孔５８が形成されている。そして、第２絶
縁シート５４は、第１絶縁シート５３に対向して第１カーボンナノシート５１の一面側に
配置される。
【００８７】
　第２絶縁シート５４は、第１カーボンナノシート５１に配設された各ＬＥＤ１８Ｂの発
光部のみを露出させるように複数のＬＥＤ１８Ｂを覆い包んで固設される。一方、第３絶
縁シート５５は、第１絶縁シート５３に対向して第２カーボンナノシート５２の他面側に
配置されて固設される。　
　即ち、シート体５０Ａは、第２絶縁シート５４、第１カーボンナノシート５１、第１絶
縁シート５３、第２カーボンナノシート５２、第３絶縁シート５５の順に積層されている
。
【００８８】
　カーボンナノシート５１、５２の短辺部５０Ｓ及び絶縁シート５３、５４、５５の短辺
部５０Ｓは、第３絶縁シート５５が内周面となるように円環状に曲げ加工可能され、その
後、接着によって一体固定される。この結果、図１２Ｂに示すように円環部５６と、帯状
部５７とを備えるＬＥＤユニット５０が構成される。符号６０は接着部である。
【００８９】
　なお、帯状部５７の周囲には破線に示す絶縁チューブが全長に渡って被覆される。そし
て、絶縁チューブの基端側から導出される第１カーボンナノシート５１及び第２カーボン
ナノシート５２には、挿入部２内を挿通する電線６３の先端部に設けられた接続部６４が
電気的に接続されるようになっている。
【００９０】
　図１３、図１４に示すようにＬＥＤユニット５０の帯状部５７は、先端アダプター３Ｅ
を構成するカバー部材１６Ｅの帯状部挿通孔１６ｈに挿通され、円環部５６は先端面側空
間１６ｓに収容される。なお、先端面側空間１６ｓに収容された円環部５６は、例えば接
着によってカバー部材１６Ｅに一体固定される。
【００９１】
　ここで、先端アダプター３Ｅを備える内視鏡１の作用を説明する。　
　観察者は、先端アダプター３Ｅを先端部２ａに取りつけ内視鏡観察を開始する。内視鏡
観察中、ＬＥＤ１８Ｂは、発光に伴い発熱する。ＬＥＤ１８Ｂから発生した熱は、ＬＥＤ
ユニット５０を構成する短辺部５０Ｓのカーボンナノシート５１、５２及び長辺部５０Ｌ
のカーボンナノシート５１、５２を介して放熱されていく。
【００９２】
　このように、本実施の形態においては、先端アダプター３Ｅを構成するカバー部材１６
Ｅの先端面側空間１６ｓに円環部５６を配設し、帯状部挿通孔１６ｈに帯状部５７を挿通
させることによってＬＥＤ１８Ｂで発生した熱を、速やかにカーボンナノシート５１、５
２を介して外部に放熱することができる。
【００９３】
　また、円環部５６と帯状部５７とを備えるＬＥＤユニット５０を構成し、その円環部５
６をカバー部材１６の先端面側空間１６ｓに配設し、帯状部５７を帯状部挿通孔１６ｈに
挿通させることによって、先端アダプター３Ｅの組立性の向上を図ることができる。
【００９４】
　上述した実施形態において、ＬＥＤ１８をＬＥＤ配設穴１１ｃ内に収容して、ＬＥＤ１
８で発生する熱をより効率良く放熱させる構成にしている。しかし、図１５に示すように
先端アダプターを構成するカバー部材１６内にカーボンナノチューブ複合体製のアダプタ
ー本体７１を配設し、複数のＬＥＤ７２を実装したＬＥＤ基板７３をアダプター本体７１
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の先端面７１ａ上に配設するようにしてもよい。符号７４ａ、７４ｂは、端子挿通孔であ
り、ＬＥＤ基板７３から延出する一対の端子７５がそれぞれ挿入して配置される。
【００９５】
　この構成によれば、アダプター本体７１をカーボンナノチューブ複合体製にしたことに
よって、ＬＥＤ７２で発生した熱をアダプター本体７１、対物光学系受け部２０を介して
速やかに外部に放熱することができる。
【００９６】
　なお、上述した実施形態においては、内視鏡を発光素子を備えた先端アダプターを挿入
部の先端部に着脱自在に取り付け可能な構成としている。しかし、内視鏡は、挿入部の先
端部に先端アダプターを取りつける構成に限定されるものではなく、アダプター本体の代
わりに挿入部の先端部を構成する先端部本体の先端面等に照明光学系としてＬＥＤを配設
する構成の内視鏡であってもよい。
【００９７】
　また、上述した実施形態では、挿入部先端部にＬＥＤを光源として設けた場合の課題を
出発点として検討した。そのため、各実施形態において挿入部先端部本体に光源を設ける
構成に着目して説明している。しかし、光源を設ける部分は、挿入先端部本体に限定され
るものではなく、例えば、操作部内部に設けた放熱部本体或いは装置本体内部に設けた放
熱部本体に光源を設け、その光源の照明光をライトガイドファイバーで挿入部先端まで導
くように構成した内視鏡装置に転用可能である。そして、操作部内部の放熱部本体或いは
装置本体内部の放熱部本体に光源を設けた内視鏡装置においても上述と同様の放熱効果を
期待できる。
【００９８】
 尚、本発明は、以上述べた実施形態のみに限定されるものではなく、発明の要旨を逸脱
しない範囲で種々変形実施可能である。　
【符号の説明】
【００９９】
１…内視鏡　２…挿入部　２ａ…先端部　
３、３Ａ、３Ｂ、３Ｃ、３Ｄ、３Ｅ…先端アダプター
４Ａ…カーボンナノチューブシート　４Ａ１…第１カーボンナノチューブ積層体
４Ａ２…第２カーボンナノチューブ積層体　４Ａ３…第３カーボンナノチューブ積層体
５Ａ…絶縁シート　５Ａ１…第１絶縁シート　５Ａ２…第２絶縁シート　
５Ａ３…第３絶縁シート　６Ａ…第１接続端子　６Ｂ…第２接続端子　６ｃ…絶縁リング
７…ＬＥＤ本体　７Ａ…第１ＬＥＤ端子　７Ａ１…軸部　７Ａ２…導通部　
７Ｂ…第２ＬＥＤ端子　７Ｂ１…軸部　７Ｂ２…導通部　７ｃ…ケース体　
７ｄ…第１電極　７ｅ…第２電極　７ｆ…第１絶縁筒　７ｇ…第２絶縁筒
１１、１１Ａ、１１Ｂ、１１Ｄ…アダプター本体　１１ａ…中央貫通孔
１１ｂ…端子用孔　１１ｃ…ＬＥＤ配設穴　１１ｄ…接点用穴　１１ｅ…接続部
１１ｆ…接続部本体　１１ｇ…スプリング　１１ｈ…段付き孔　１１ｊ…接触板
１１ｋ…カーボンナノ充填剤　１１ｍ…端子片用外周溝　
１１ｎ…帯状フレキシブル基板用内周溝　１１ｐ…ロッド線配設穴　
１１ｒ…第１ＬＥＤ端子孔　１１ｓ…第２ＬＥＤ端子孔　１１ｔ…第１接続端子用孔
１１ｕ…第２接続端子用孔　１２、１２Ａ…ＬＥＤ基板　１２Ｃ…帯状フレキシブル基板
１２Ｄ…第２帯状電極　１２ｂ…端子片　１３…対物光学部　１３ａ…レンズ枠
１３ｂ、１３ｃ、１３ｄ…光学レンズ　１４…アダプター端子　１４ａ…絶縁筒
１４ｂ…接続ピン　１４ｃ…接点部　１４ｄ…当接部　１５、１５Ａ…本体補助部材
１５ａ…細径部　１５ｂ…太径部　１５ｃ…段部　１６、１６Ｅ…カバー部材
１６ａ…内面側突起　１６ｈ…帯状部挿通孔　１６ｓ…先端面側空間　１７…リング部材
１７ａ…雌ネジ部　１７ｂ…折曲部　１８、１８Ｂ…ＬＥＤ　１８ａ…ＬＥＤチップ　
１８ｂ…チップ搭載基板　１８ｃ…第１電極　１８ｄ…第２電極　１８ｆ…封止材　
１９…リフレクター　２０…対物光学系受け部　２０ａ…中央貫通孔　
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２０ｂ…電線挿通孔　２０ｃ…先端アダプター取付部　２０ｄ…第１雄ネジ部　
２０ｅ…第２雄ネジ部　２０ｆ…配設穴　２０ｈ…ストレート部挿通孔　
２１…観察光学部　２２…挿入部端子部　２２ａ…第１接点　２２ｂ…第２接点　
２３…信号ケーブル　２４…電線　２５…押さえ板　２６…透明電極　３０…放熱部材　
３０ａ…ストレート部　３０ｂ…螺旋形状部　３１…ステンレスパイプ　３１ａ…角孔　
３１ｂ…先端　３２…カーボンナノロッド束線　３２ａ…先端部　
４０…外周面形成絶縁板　４１…絶縁板　５０…ＬＥＤユニット　５０Ａ…シート体　
５０Ｌ…長辺部　５０Ｓ…短辺部　５１…第１カーボンナノシート　
５２…第２カーボンナノシート　５３…第１絶縁シート　５４…第２絶縁シート　
５５…第３絶縁シート　５６…円環部　５７…帯状部　５８…貫通孔　５９…接続穴　
６０…接着部　６１…第１ＬＥＤ端子　６２…第２ＬＥＤ端子　６３…電線　
６４…接続部　７１…アダプター本体　７１ａ…先端面　７２…ＬＥＤ　
７３…ＬＥＤ基板　７４ａ、７４ｂ…端子挿通孔　７５…端子

【図１】 【図２】

【図３】
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