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(57)【要約】
【課題】光伝送路を介して照明を行う内視鏡において、
挿入部先端の内部空間における光ファイバと撮像ユニッ
トとの干渉を確実に防止する。
【解決手段】少なくとも一部が可撓性を有する挿入部３
を備えた内視鏡１において、挿入部の外周を形成する外
筒１３，１４と、この外筒の先端部に収容された撮像ユ
ニット２５と、外筒内に配設され、光源からの光を挿入
部の先端に導く１又は２以上の光伝送用ケーブル４２と
を備え、光伝送用ケーブルの先端部の少なくとも一部は
、撮像ユニットを迂回するように湾曲し、光伝送用ケー
ブルの湾曲した部位が曲げ加工された金属管４３によっ
て被覆されている構成とする。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一部が可撓性を有する挿入部を備えた内視鏡であって、
　前記挿入部の外周を形成する外筒と、
　前記外筒に収容された撮像ユニットと、
　前記外筒内に配設され、光源からの光を前記挿入部の先端に導く１又は２以上の光伝送
路と
を備え、
　前記光伝送路の少なくとも一部は、前記撮像ユニットを迂回するように湾曲し、
　前記光伝送路の前記湾曲した部位が曲げ加工された金属管によって被覆されていること
を特徴とする内視鏡。
【請求項２】
　前記外筒は、可撓性の軟性部と、当該軟性部の先端側に連なるより高い剛性を有する硬
性部とを有し、
　前記硬性部は、前記軟性部よりも拡径された内部空間を有すると共に、当該内部空間に
前記撮像ユニットを収容し、
　前記光伝送路の前記湾曲した部位は、前記拡径された内部空間に位置することを特徴と
する請求項１に記載の内視鏡。
【請求項３】
　前記撮像ユニットの構成部品の少なくとも一部を支持する撮像ユニットホルダを備え、
　前記撮像ユニットホルダには、前記光伝送路の先端部が保持される保持溝または保持孔
が形成されたことを特徴とする請求項１または請求項２に記載の内視鏡。
【請求項４】
　前記撮像ユニットホルダにおける前記保持溝または前記保持孔は、先端側に向けて先細
り状をなすことを特徴とする請求項３に記載の内視鏡。
【請求項５】
　前記金属管は、電気鋳造により形成されたことを特徴とする請求項１から請求項４のい
ずれかに記載の内視鏡。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、外部から直接観察できない観察対象の内部を撮像する内視鏡に関し、特に、
光ファイバ等からなる光伝送路を介して照明を行う内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、内視鏡は、外部の光源からの光を観察対象の内部に挿入される挿入部の先端に導
く照明装置を備えており、これにより、観察対象の内部（体腔内等）を照らしながらその
観察や撮影等を行うことが可能となっている。この種の照明装置として、例えば、挿入部
先端の端面において、像光が入射する観察窓等と共に開口した照明窓と、この照明窓に光
源からの照明光を導くべく内視鏡の軸方向に沿って冷却風送気用の管路内に挿通された光
ファイバケーブルとを有する構成が知られている（特許文献１、図９参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－１２０７４６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、上記特許文献１に記載の従来技術のように、挿入部先端の内部空間（光ファ
イバの先端側）に撮像ユニット（ＣＣＤ、回路基板及び複数のレンズ等）が内蔵された構
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成では、管路から延出した光ファイバの先端部は、撮像ユニットを迂回するように湾曲し
た後に照明窓に接続する必要がある。しかしながら、上記従来技術のように光ファイバを
自由に湾曲させる構成とした場合、挿入部先端の曲げ動作の際に光ファイバが撮像ユニッ
トと干渉して破損等のトラブルが生じる可能性があった。特に、照明装置に複数の光伝送
路を使用する場合には、そのような光ファイバの自由な湾曲によって生じる問題はより顕
著となる。
【発明の効果】
【０００５】
　本発明は、このような従来技術の課題を鑑みて案出されたものであり、光伝送路を介し
て照明を行う構成において、挿入部先端の内部空間における光ファイバと撮像ユニットと
の干渉を確実に防止することを可能とした内視鏡を提供することを主目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の内視鏡は、少なくとも一部が可撓性を有する挿入部を備えた内視鏡であって、
前記挿入部の外周を形成する外筒と、前記外筒に収容された撮像ユニットと、前記外筒内
に配設され、光源からの光を前記挿入部の先端に導く１又は２以上の光伝送路とを備え、
前記光伝送路の少なくとも一部は、前記撮像ユニットを迂回するように湾曲し、前記光伝
送路の前記湾曲した部位が曲げ加工された金属管によって被覆されていることを特徴とす
る。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】第１実施形態に係る内視鏡の全体構成図
【図２】図１に示した内視鏡における挿入部先端の内部構造を示す側面図
【図３】図１に示した内視鏡における挿入部先端の内部構造を示す斜視図
【図４】図１に示した内視鏡における挿入部先端の断面図
【図５】図２，図３に示した撮像ユニットホルダの保持溝の変形例を示す（Ａ）平面図及
び（Ｂ）後面図
【図６】第１実施形態に係る内視鏡における照明の態様を示す説明図
【図７】図４に示した先端カバーの前凹部および後凹部と光伝送用ケーブルの出射端との
位置関係を示す正面図
【図８】第１実施形態に係る光伝送用ケーブルの組立手順を示す模式図
【図９】第１実施形態に係る光伝送用ケーブルにおける金属管の曲げ加工の概要を示す説
明図
【図１０】図９の要部拡大断面図
【図１１】第２実施形態に係る内視鏡における先端カバーの前凹部および後凹部と光伝送
用ケーブルの出射端との位置関係を示す正面図
【図１２】第２実施形態に係る内視鏡における挿入部先端からの照明光の出射方向を示す
模式図
【図１３】第２実施形態に係る内視鏡における固体撮像素子の撮像範囲における照明光の
照射イメージを示す図
【図１４】第３実施形態に係る内視鏡における光伝送用ケーブルの先端形状を示す（Ａ）
正面図および（Ｂ）側面図
【図１５】第３実施形態に係る内視鏡における照明の態様を示す説明図
【図１６】第４実施形態に係る内視鏡における光伝送用ケーブルの先端形状を示す（Ａ）
正面図および（Ｂ）側面図
【図１７】第４実施形態に係る内視鏡における照明の態様を示す説明図
【図１８】内視鏡における光伝送用ケーブルの配設構造の比較例を示す図
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　上記課題を解決するためになされた第１の発明は、少なくとも一部が可撓性を有する挿
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入部を備えた内視鏡であって、前記挿入部の外周を形成する外筒と、前記外筒に収容され
た撮像ユニットと、前記外筒内に配設され、光源からの光を前記挿入部の先端に導く１又
は２以上の光伝送路とを備え、前記光伝送路の少なくとも一部は、前記撮像ユニットを迂
回するように湾曲し、前記光伝送路の前記湾曲した部位が曲げ加工された金属管によって
被覆されていることを特徴とする。
【０００９】
　この第１の発明に係る内視鏡によれば、金属管の曲げ加工によって光伝送路の湾曲形状
を適切に調整することにより、光伝送路を介して照明を行う構成において、挿入部先端の
内部空間における光伝送路と撮像ユニットとの干渉を確実に防止することが可能となる。
また、光伝送路に被覆カバー等がなければ、通常、伝送路から漏れ光が発生し、撮像ユニ
ットに迷光となって入光し画質が劣化する。この光伝送路を金属管で覆うことで漏れ光を
なくし、画質劣化を防ぐことができる。
【００１０】
　また、第２の発明は、上記第１発明において、前記外筒は、可撓性の軟性部と、当該軟
性部の先端側に連なるより高い剛性を有する硬性部とを有し、前記硬性部は、前記軟性部
よりも拡径された内部空間を有すると共に、当該内部空間に前記撮像ユニットを収容し、
前記光伝送路の前記湾曲した部位は、前記拡径された内部空間に位置する構成とする。
【００１１】
　この第２の発明に係る内視鏡によれば、軟性部の先端側に拡径された硬性部を設けた構
成において、光伝送路の湾曲形状を適切に調整してその湾曲部位の軸方向長さを短くする
ことができるため、硬性部の軸方向長さの増大を回避して血管等の狭く湾曲した空間への
挿入を適切に行うことが可能となる。
【００１２】
　また、第３の発明は、上記第１または第２の発明において、前記撮像ユニットの構成部
品の少なくとも一部を支持する撮像ユニットホルダを備え、前記撮像ユニットホルダには
、前記光伝送路の先端部が保持される保持溝または保持孔が形成された構成とする。
【００１３】
　この第３の発明に係る内視鏡によれば、撮像ユニットホルダによって光伝送路を安定的
に支持するため、光伝送路と撮像ユニットとの干渉をより確実に防止することが可能とな
る。
【００１４】
　また、第４の発明は、上記第３の発明において、前記撮像ユニットホルダにおける前記
保持溝または前記保持孔は、先端側に向けて先細り状をなす構成とする。
【００１５】
　この第４の発明に係る内視鏡によれば、撮像ユニットホルダの保持溝または保持孔にお
ける光伝送路の後端側の変位が適切に許容されるため、挿入部先端の曲げ動作の際の光伝
送路の破損等を防止することが可能となる。
【００１６】
　また、第５の発明は、上記第１から第４の発明のいずれかにおいて、前記金属管は、電
気鋳造により形成された構成とする。
【００１７】
　この第５の発明に係る内視鏡によれば、曲げ加工に好適なサイズ（内外径、長さ等）の
金属管を電鋳により精度良く形成できるため、光伝送路の湾曲形状の精度を向上させるこ
とが可能となる。
【００１８】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照しながら説明する。なお、説明における
方向については、原則として内視鏡の挿入部側を「前（先）」とし、内視鏡の本体部側を
「後」とする。
【００１９】
＜第１実施形態＞
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　図１は本発明の第１実施形態に係る内視鏡の全体構成図であり、図２及び図３はそれぞ
れ内視鏡における挿入部先端の内部構造を示す側面図及び斜視図であり、図４は内視鏡に
おける挿入部先端の断面図である。なお、図２では内視鏡の外筒を切断することにより、
図３では内視鏡の外筒の一部を取り外すことにより内部構造を示している。
【００２０】
　図１に示すように、内視鏡１は、医療用として用いられる極細の軟性鏡であり、特に血
管等の狭い空間の観察に用いられるものである。内視鏡１は、照明用の光源等（図示せず
）が内蔵された本体部２と、この本体部２から前方に延設された挿入部３とから主として
構成される。挿入部３は、本体部側（基端側）からの光源の光を先端側から出射する。ユ
ーザは、本体部２の後部２ａをビデオプロセッサ４の接続口５に挿入することにより、図
示しない本体部２側の端子とビデオプロセッサ４側の端子とを電気的に接続することがで
きる。これにより、内視鏡１は、ビデオプロセッサ４との間で電力受給や各種信号（映像
信号、制御信号など）の送受信が可能となる。なお、ビデオプロセッサ４は周知の機能を
有しており、ユーザは、ビデオプロセッサ４を図示しない映像表示用のモニタやプリンタ
に接続することにより、内視鏡１からの映像信号に基づく映像を表示したり、画像を印刷
したりすることができる。
【００２１】
　挿入部３は、観察対象（ここでは、人体）の内部に挿入される部位であり、小径（ここ
では、約１．８ｍｍ）の円形断面を有すると共に、観察対象に応じて必要な長さ（ここで
は、３ｍ）に設定されている。挿入部３は、本体部２に後端が接続された可撓性の軟性部
１１と、この軟性部１１の前端に連なり先端部を形成する高剛性の硬性部１２とを有して
いる。
【００２２】
　図２及び図３に示すように、軟性部１１の外周部は、可撓性の材料（ここでは、少なく
とも１種類の合成樹脂材料）からなる円筒状の軟性外筒１３により形成されており、また
、硬性部１２の外周部は、剛性の高い部材（ここでは、金属）からなる円筒状の硬性外筒
１４により形成されている。軟性外筒１３の外径は硬性外筒１４の内径と略同一に設定さ
れており、軟性外筒１３の先端は硬性外筒１４の後部開口に嵌め込まれている。また、硬
性外筒１４の前部開口には撮像ユニットホルダ２１が取り付けられており、撮像ユニット
ホルダ２１の前側には、後述するレンズユニット３１を介して透光性の材料（光学材料）
からなる円環状の先端カバー２２が取り付けられている。先端カバー２２は、挿入部３に
おいて先端側の外周部を構成する。このような構成により、挿入部３には、密閉された内
部空間として、軟性外筒１３の内周面によって画成される比較的小径の第１スペースＳａ
と、硬性外筒１４の内周面によって画成される比較的大径の第２スペースＳｂとが形成さ
れている。
【００２３】
　撮像ユニットホルダ２１は、硬性外筒１４の内径よりも僅かに小さい外径を有し、撮像
ユニット２５を保持した状態で前部開口から硬性外筒１４内に挿入されている。撮像ユニ
ットホルダ２１の前側は、硬性外筒１４から前方に突出しており、この突出部位の外周に
は固定リング部２６を有している。固定リング部２６は、硬性外筒１４と略同一の外径を
有している。
【００２４】
　撮像ユニット２５は、観察部位の撮像に供されるものであり、対物光学系をなすレンズ
ユニット３１と、このレンズユニット３１の後側に配置され、レンズからの光が受光面に
結像される固体撮像素子（ここでは、ＣＭＯＳ）３２と、この固体撮像素子３２の後面側
に折り畳まれた状態で接続された平型のフレキシブルケーブル３３とを有している。レン
ズユニット３１では、ガラス素材または樹脂素材からなる同一径の複数（ここでは、４枚
）の光学レンズＬ１～Ｌ４が金属製の円筒状のレンズ枠体５４（図４参照）に互いに軸方
向に密接した状態で組み込まれている。レンズユニット３１（レンズ枠体５４）の前側は
、撮像ユニットホルダ２１から前方に突出しており、この突出部位の外周には先端カバー
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２２が嵌め込まれている。また、レンズユニット３１の後側は撮像ユニットホルダ２１に
嵌め込まれている。
【００２５】
　図４に示すように、先端カバー２２は、挿入部３のＲ面取り部を形成する先端側の前面
２２ａと、その後側（硬性外筒１４側）に位置する後面２２ｂとを有している。前面２２
ａは、環状の面取り面をなす。また、前面２２ａには、周方向に等間隔に配置された複数
（ここでは、４個）の前凹部３５が形成されている。後面２２ｂは、挿入部３の軸に直交
すると共に、前面２２ａの外周縁に連なる環状平面をなす。また、後面２２ｂには、周方
向に等間隔に配置された複数（ここでは、４個）の後凹部３６が形成されている。ここで
、前凹部３５は楕円凹面（回転楕円面の一部をなす形状を有する凹面）をなし、後凹部３
６は球凹面（球面の一部をなす形状を有する凹面）をなす。また、各前凹部３５と各後凹
部３６とは、少なくとも一部が前後方向に重なるように対応して配置されている。
【００２６】
　フレキシブルケーブル３３の後部には、撮像ユニット２５と本体部２（図１参照）との
間の電力および各種信号の伝送に供される電力・信号用ケーブル４１（ここでは、４芯同
軸ケーブル）の先端側が接続されている。電力・信号用ケーブル４１は、軟性部１１内の
第１スペースＳａのほぼ中心に配置されており、その後端側は、軟性部１１の軸に沿って
本体部２まで延在する。
【００２７】
　また、内視鏡１には、上述の本体部２内の光源（ここでは、白色ＬＥＤ）と、この光源
からの光を挿入部３の先端に導く複数（ここでは、４本）の光伝送用ケーブル（光伝送路
）４２とを有する照明装置が設けられている。各光伝送用ケーブル４２は、複数の小径の
光ファイバが束ねられた構成を有しており、軟性部１１内の第１スペースＳａにおいて電
力・信号用ケーブル４１の周囲に配置されており、その後端側は、軟性部１１の軸に沿っ
て本体部２内の光源まで延在している。
【００２８】
　第１スペースＳａの前部から第２スペースＳｂに至る各光伝送用ケーブル４２の先端部
は金属管４３によって被覆されている。金属管４３の先端側は光伝送用ケーブル４２の先
端まで至り、金属管４３の後端側は軟性外筒１３内に挿入されている。金属管４３は、例
えばニッケルの電鋳品であり、後述するように所定の湾曲形状に曲げ加工されている。こ
れにより、各光伝送用ケーブル４２の先端部は、拡径された第２スペースＳｂにおいて撮
像ユニット２５を迂回するように外側に湾曲し、撮像ユニットホルダ２１の外周に設けら
れた保持溝４４（図３参照）によって保持される。保持溝４４は、略半円状の断面を有し
ており、撮像ユニットホルダ２１の軸方向に沿ってその前端から後端まで延設されている
。
【００２９】
　各光伝送用ケーブル４２の先端側は、硬性部１２の軸に沿って延在している。また、各
光伝送用ケーブル４２の出射端４２ａは、先端カバー２２の後面２２ｂにおける後凹部３
６および前面２２ａにおける前凹部３５に向けて配置されており、出射端４２ａからの出
射光は、所定の出射角（ここでは、１２０°）で出射された後、先端カバー２２内を通っ
てＲ面取りされた前面（面取り面）２２ａの前凹部３５及びその周辺領域から挿入部３の
前方に出射される。なお、各光伝送用ケーブル４２の出射端４２ａは、光学用接着剤によ
り保持溝４４に接着されている。ここでは、光伝送用ケーブル４２を保持溝４４によって
保持する構成としたが、保持溝４４の代わりに、撮像ユニットホルダ２１を前後方向に貫
く保持孔を設けてもよい。
【００３０】
　レンズユニット３１において、レンズ枠体５４内には、凹面を入射側（前側）に向けた
平凹レンズＬ１と、凸面を出射側に向けた平凸レンズＬ２と、凸面を入射側に向けた平凸
レンズＬ３と、凹面を出射側に向けた平凹レンズＬ４とが前側から順に配置されている。
平凹レンズＬ１はレンズ枠体５４の前端に配置されており、その凹面はレンズ枠体５４の



(7) JP 2014-87483 A 2014.5.15

10

20

30

40

50

前部開口から露出している。レンズ枠体５４の内周面５４ａには各レンズＬ１～Ｌ４を位
置決めするための構造（突起、段差等）は設けられておらず、各レンズＬ１～Ｌ４の外周
縁（ここでは、外周面全体）が内周面５４ａに対して密接した状態で接着されている。平
凹レンズＬ１と平凸レンズＬ２との間には、中央に絞り孔５５ａを有する反射防止処理さ
れた円形の薄い（ここでは、５０μｍの厚さ）金属板からなる絞り５５が介装されている
。
【００３１】
　レンズユニット３１では、観察対象からの光は、平凹レンズＬ１に入射し、平凸レンズ
Ｌ２、平凸レンズＬ３、平凹レンズＬ４を順次通過した後、平凹レンズＬ４の凹面に対向
して配置された固体撮像素子３２の受光面に結像される。
【００３２】
　レンズ枠体５４は、電気鋳造によって精度良く形成されたもの（ここでは、ニッケル電
鋳品）であり、その内周面５４ａは、迷光を防止するための反射防止処理（例えば、化学
的または物理的に凹凸を形成する表面処理）がなされている。このような構成により、レ
ンズユニット３１では、レンズ枠体５４の内周面５４ａをアライメントの基準として、レ
ンズ枠体５４にレンズＬ１～Ｌ４を組み込むことで光軸を精度良く設定することができる
。
【００３３】
　図５は撮像ユニットホルダの保持溝の変形例を示す（Ａ）平面図及び（Ｂ）後面図であ
る。図２に示した上述の例では、保持溝４４はその延設方向全体において同一の径で設け
られていたが、図５に示すように、保持溝４４を前端側から後端側に向けて徐々に拡径し
た（すなわち、先端側に向けて先細り状をなす）構成も可能である。これにより、挿入部
３の先端の曲げ動作の際に、光伝送用ケーブル４２の後端側の変位が適切に許容されるた
め、光伝送用ケーブル４２や撮像ユニット２５の破損等を防止することが可能となる。
【００３４】
　図６は内視鏡における照明の態様を示す説明図であり、図７は先端カバーにおいて対を
なす前凹部および後凹部とそれらに対応する光伝送用ケーブルの出射端４２ａとの位置関
係を示す正面図である。図６において、（Ａ）および（Ｂ）は、それぞれ光伝送用ケーブ
ル４２の出射端４２ａ周辺の模式図および固体撮像素子３２の撮像範囲における照明光の
照射イメージを示す図であり、（Ｃ）,（Ｄ）は、先端カバー２２に前凹部３５および後
凹部３６を設けない場合の（Ａ）,（Ｂ）に対応する比較例である。なお、図６（Ａ）、
（Ｃ）の照明光の照射経路イメージ（矢印線）は、照明経路の比較を容易とするための概
念図であり、実際の照明における経路が厳密に反映さているものではない。また図６（Ｂ
）、（Ｄ）も同様で、照明光の照射イメージは、照明領域の比較を容易とするための概念
図であり、実際の照明における明暗等が厳密に反映されているものではない（以下同様。
）。
【００３５】
　図６（Ｃ）に示す比較例では、光伝送用ケーブル４２から前方に出射された光は、先端
カバー２２の後面２２ｂに入射し、Ｒ面である前面２２ａでの屈折により挿入部３の中心
軸側に集光される傾向にある。つまり、先端カバー２２は凸レンズとして機能し、これに
より、図６（Ｄ）に示すように、照明領域Ｒ０（図中の白色で示される観察視野）は、固
体撮像素子３２の矩形の撮像範囲Ｒｐにおける中央の比較的狭い領域となり、照明領域Ｒ
０の周辺には観察不能な領域（図中の黒色で示される領域）が生じる。
【００３６】
　一方、本実施形態による内視鏡１による照明では、図６（Ａ）に示すように、先端カバ
ー２２の後面２２ｂに入射する光伝送用ケーブル４２からの光は、後面２２ｂの後凹部３
６での屈折により外方にも拡散し、更に、それらの光の一部は前面２２ａの前凹部３５で
の屈折によって更に外方に拡散する。つまり、先端カバー２２は凹レンズとして機能し、
これにより、図６（Ｂ）に示すように、照明領域Ｒ１（図中の白色で示される領域）は、
図６（Ｄ）の照明領域Ｒ０よりも大きく外側に広がり、観察不能な領域が減少する。特に
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、前凹部３５を楕円凹面としたため、凹面を形成するスペースに制約がある小径の挿入部
３においても、照明光を径方向に交差する方向（すなわち、外向き）に効果的に拡散させ
ることができるという利点がある。
【００３７】
　なお、本実施形態による内視鏡１では、図７に示すように、前凹部３５の中心位置Ｃ１
、後凹部３６の中心位置Ｃ２及び光伝送用ケーブル４２の出射端４２ａの中心位置（ここ
では、中心軸）Ｃ３は、正面視（すなわち、挿入部３の軸方向から見た場合）において一
致している。ただし、これに限らず、光伝送用ケーブル４２の出射端４２ａの中心位置（
中心軸）Ｃ３は、正面視において前凹部３５および後凹部３６に重なる範囲において変更
することができる。
【００３８】
　また、先端カバー２２に前凹部３５または後凹部３６の一方のみを設けた構成によって
も上述のような光伝送用ケーブル４２からの光を外向きに広げる効果は得られる。特に、
一方の凹部のみを設ける場合には、凹部への異物等の侵入を防止する観点から後凹部３６
のみを設けることがより好ましい。
【００３９】
　図８は光伝送用ケーブルの組立手順を示す模式図である。図８（Ａ）に示すように、ま
ず、所定のサイズで形成された金属管４３に対して、複数（ここでは、１６本）の小径（
ここでは、３０μｍ）の光ファイバＦの束が挿入される。このとき、光ファイバＦの先端
部は、接着剤により金属管４３の先端部（内周面）に接着され、図８（Ｂ）に示すように
、金属管４３と光ファイバＦの束とが一体化されて光伝送用ケーブル４２が形成される。
その後、金属管４３が所定の湾曲形状で曲げ加工されることにより、図８（Ｃ）に示すよ
うな先端部が湾曲した光伝送用ケーブル４２が完成する。この場合、金属管４３はニッケ
ル電鋳品であるため、曲げ加工に好適なサイズ（内外径、長さ等）に精度良く形成するこ
とができ、光伝送用ケーブル４２の湾曲形状の精度を向上させることができるという利点
がある。
【００４０】
　図９は光伝送用ケーブルにおける金属管の曲げ加工の概要を示す説明図であり、図１０
は図９の要部拡大断面図である。
【００４１】
　図９に示すように、金属管４３の曲げ加工は、対をなす雄型６１と雌型６２とを有する
加工器具６３によって実施される。雌型６２の上面には、左右方向に互いに平行延設され
た一対の凸部６５，６６が突設されている。凸部６６には、両凸部６５，６６に直交する
方向（前後方向）に延在する複数の通し溝６７が所定の間隔で設けられている。また、両
凸部６５，６６の間に位置する加工面６８には、前後方向に延在する複数の加工溝６９が
各通し溝６７に対応する位置にそれぞれ設けられている。図１０に示すように、加工溝６
９の中央部６９ａは、その前後の部位よりも深さが小さく設定されており、金属管４３の
湾曲形状に対応するように上下方向に湾曲した形状を有している。
【００４２】
　雄型６１は、本体部７１と、この本体部７１から下方に突出する押圧凸部７２とを有し
ている。押圧凸部７２は、曲げ加工の際に両凸部６５，６６の間隙に挿入可能なように、
その前後方向の幅が加工面６８の幅と略同一に設定されている。押圧凸部７２の底面７２
ａは、加工溝６９（加工面６８）の中央部６９ａの上下方向の湾曲形状と同様に湾曲して
いる。
【００４３】
　このような加工器具６３を用いた金属管４３の曲げ加工では、まず、曲げ加工前の光伝
送用ケーブル４２（図８（Ｂ）参照）が、通し溝６７を介して加工溝６９内に挿入される
。このとき、図１０に示すように、光伝送用ケーブル４２の先端は、凸部６５の後壁６５
ａに突き当てられる。その後、雄型６１の押圧凸部７２が雌型６２の凸部６５，６６の間
に挿入され、その底面７２ａによって金属管４３を加工溝６９側に押圧する。これにより
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、金属管４３は光ファイバＦを保持した状態で底面７２ａおよび加工溝６９の形状に沿っ
て塑性変形し、先端部が湾曲した光伝送用ケーブル４２（図８（Ｃ）参照）が得られる。
【００４４】
　なお、加工器具６３では、複数の加工溝６９の各々に光伝送用ケーブル４２をセットす
ることにより、複数の光伝送用ケーブル４２を順次曲げ加工することができる。
【００４５】
　このように、内視鏡１では、金属管４３の曲げ加工によって光伝送用ケーブル４２の先
端部を適切に湾曲させたため、図４に示したように、挿入部３内において軸方向に延びる
光伝送用ケーブル４２を、撮像ユニット２５を迂回するように配設することが可能となり
、光伝送用ケーブル４２と撮像ユニット２５との干渉を確実に防止することが可能となる
。特に、撮像ユニットホルダ２１の保持溝４４によって光伝送用ケーブル４２の先端部を
安定的に支持する構成としたため、光伝送用ケーブル４２と撮像ユニットとの干渉をより
確実に防止できる。また、内視鏡１では、光伝送用ケーブル４２の先端部を適切に湾曲さ
せることにより、挿入部先端の内部空間（第２スペースＳｂ）をコンパクトに維持するこ
とができ、その結果、血管等の狭く湾曲した空間への挿入性を低下させる硬性部１２の軸
方向長さＷ１（ここでは、約５ｍｍ）の増大を回避することができる。
【００４６】
　一方、図１８の比較例に示すように、金属管４３を用いることなく光伝送用ケーブル４
２を配設した（すなわち、光ファイバＦの束を自由に湾曲させた）場合には、挿入部３の
軸方向における湾曲領域（第２スペースＳｂ）をより長く確保する必要が生じ、その結果
、硬性部１２の軸方向長さＷ２が増大して血管等の狭く湾曲した空間への挿入性が低下す
る。また、撮像ユニット２５との干渉を回避することが難しくなり、光ファイバＦの破損
等のトラブルを招くおそれがある。
【００４７】
＜第２実施形態＞
　図１１は本発明の第２実施形態に係る内視鏡における先端カバーの前凹部および後凹部
と光伝送用ケーブルの出射端との位置関係を示す正面図であり、図１２は挿入部先端から
の照明光の出射方向を示す模式図であり、図１３は固体撮像素子の撮像範囲における照明
光の照射イメージを示す図である。図１１及び図１３は、それぞれ上記第１実施形態の図
７および図６（Ｂ）に対応する。また、図１１～図１３では、第１実施形態と同様の構成
要素については同一の符号が付されており、第２実施形態において、上記第１実施形態と
同様の事項については詳細な説明を省略する。
【００４８】
　図１１に示すように、第２実施形態に係る内視鏡１では、第１実施形態の場合と同様に
、対をなす前凹部３５の中心位置Ｃ１および後凹部３６の中心位置Ｃ２が正面視において
一致している。一方で、各光伝送用ケーブル４２の出射端４２ａの中心位置Ｃ３は、対応
する中心位置Ｃ１，Ｃ２から少なくとも挿入部３の径方向に交差する方向に変位して配置
されている。ここでは、中心位置Ｃ３は、前凹部３５の楕円形状の長軸方向（すなわち、
挿入部３の径方向に直交する方向）に距離Ｇ１だけ変位すると共に、挿入部３の径方向内
側に距離Ｇ２だけ変位している。
【００４９】
　このように、光伝送用ケーブル４２の出射端４２ａの中心位置Ｃ３を前凹部３５の中心
位置Ｃ１および後凹部３６の中心位置Ｃ２からオフセットすることにより、光伝送用ケー
ブル４２からの出射光を前凹部３５および後凹部３６におけるより外方への屈折力の大き
い部位に入射させることが可能となる。その結果、図１２中の矢印で示すように、挿入部
先端からの照明光の出射方向がそれぞれ挿入部３の外方に向けられ、図１３に示すように
、照明領域Ｒ２は、図６（Ｂ）の照明領域Ｒ１よりも大きく外側に広がり、観察不能な領
域が更に減少する。
【００５０】
　なお、ここでは、中心側の光量を補うために挿入部３の径方向内側にも変位させた例を
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示したが、場合によっては、前凹部３５の楕円形状の長軸方向にのみ変位させた構成（す
なわち、距離Ｇ２＝０）も可能である。また、変位量（距離Ｇ１の大きさ）については、
少なくとも中心位置Ｃ３が前凹部３５および後凹部３６から外れない範囲で種々の変更が
可能である。このように照度領域を制御することで、撮影対象の部位専用の内視鏡を構成
した場合、それぞれに最適な照度領域を提供することができる。
【００５１】
＜第３実施形態＞
　図１４は本発明の第３実施形態に係る内視鏡における光伝送用ケーブルの先端形状を示
す（Ａ）正面図および（Ｂ）側面図であり、図１５は固体撮像素子の撮像範囲における照
明光の照射イメージを示す図である。図１４は内視鏡１の軟性外筒１３、硬性外筒１４及
び先端カバー２２を取り外した状態を示している。図１５において、（Ａ）および（Ｂ）
は、それぞれ光伝送用ケーブル４２の出射端４２ａ周辺の模式図および固体撮像素子３２
の撮像範囲における照明光の照射イメージを示す図であり、それぞれ図６（Ａ）および（
Ｂ）に対応する。図１４および図１５では、第１および第２実施形態と同様の構成要素に
ついては同一の符号が付されており、第３実施形態において、上記第１および第２実施形
態と同様の事項については詳細な説明を省略する。
【００５２】
　図１４に示すように、第３実施形態に係る内視鏡１では、各光伝送用ケーブル４２は、
上述の金属管４３により湾曲した部分を除いて軟性外筒１３または硬性外筒１４の略軸方
向に沿って延在する本体部８１と、この本体部８１の先端側に連なる先端部８２とを有し
、先端部８２は、図１５（Ａ）にも示すように、挿入部３の軸方向を基準として、挿入部
３の径方向に直交する方向にθ１（ここでは、２０°）の角度をもって傾いている。つま
り、先端部８２は、本体部８１との境界部位において挿入部３の径方向に直交する方向に
屈曲している。この場合にも、傾けられた先端部８２における出射端８２ａは、先端カバ
ー２２の後面２２ｂの後凹部３６および前面２２ａの前凹部３５に向けられている。
【００５３】
　このように、光伝送用ケーブル４２の先端部８２を挿入部３の径方向に交差する方向（
ここでは、直交方向）に傾斜させることにより、光伝送用ケーブル４２からの出射光を挿
入部３の外側に導くことが可能となる。その結果、図１５（Ｂ）に示すように、照明領域
Ｒ３は、図６（Ｂ）の照明領域Ｒ１よりも大きく外側に広がり、観察不能な領域が更に減
少する。また、照明領域Ｒ３は略矩形状をなすため、撮像範囲Ｒｐを有効に利用すること
が可能となる。このような先端部８２の屈曲構造は、上述した場合と同様に金属管４３の
曲げ加工によって実現される。なお、図１４に示した光伝送用ケーブル４２の先端側では
、本体部８１および先端部８２とは、それらの境界部位を除いて略直線状をなすが、少な
くとも出射端８２ａの方向を変更可能な限りにおいて、本体部８１から先端部８２（出射
端８２ａ）にかけてなだらかに湾曲した構成も可能である。
【００５４】
＜第４実施形態＞
　図１６は本発明の第４実施形態に係る内視鏡における光伝送用ケーブルの先端形状を示
す（Ａ）正面図および（Ｂ）側面図であり、図１７は内視鏡における照明の態様を示す説
明図である。図１６は内視鏡１の軟性外筒１３および硬性外筒１４を取り外した状態を示
している。図１７において、（Ａ）および（Ｂ）は、それぞれ光伝送用ケーブル４２の出
射端４２ａ周辺の模式図および固体撮像素子３２の撮像範囲における照明光の照射イメー
ジを示す図であり、それぞれ図６（Ａ）および（Ｂ）に対応する。また、図１６および図
１７では、第１～第３実施形態と同様の構成要素については同一の符号が付されており、
第４実施形態において、上記第１～第３実施形態と同様の事項については詳細な説明を省
略する。
【００５５】
　図１６に示すように、第４実施形態に係る内視鏡１では、上記第３実施形態に係る各光
伝送用ケーブル４２の先端部８２が、更に挿入部３の径方向外側に傾斜した構成を有して
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いる。つまり、先端部８２は、図１７（Ａ）にも示すように、挿入部３の軸方向を基準と
して、挿入部３の径方向に直交する方向にθ１（ここでは、２０°）かつ挿入部３の径方
向外側にθ２（ここでは、２０°）の角度をもって傾いている。つまり、先端部８２は、
本体部８１との境界部位において挿入部３の径方向に交差する方向に屈曲している。この
場合にも、傾けられた先端部８２における出射端８２ａは、先端カバー２２の後面２２ｂ
の後凹部３６および前面２２ａの前凹部３５に向けられている。
【００５６】
　このように、光伝送用ケーブル４２の先端部８２を挿入部３の径方向に交差する方向か
つ径方向外側に傾斜させることにより、光伝送用ケーブル４２からの出射光を挿入部３の
外側に効果的に導くことが可能となり、その結果、図１７（Ｂ）に示すように、照明領域
Ｒ４は、図１５（Ｂ）の照明領域Ｒ３よりも更に外側に広がり、観察不能な領域が更に減
少する。また、照明領域Ｒ４は略矩形状をなすため、撮像範囲Ｒｐを有効に利用すること
が可能となる。
【００５７】
　なお、第３および第４実施形態においても、第２実施形態の場合と同様に、傾斜させた
先端部８２における出射端８２ａの中心位置Ｃ３を、対応する凹部３５，３６の中心位置
Ｃ１，Ｃ２から少なくとも挿入部３の径方向に交差する方向に変位させた構成も可能であ
る。このように照度領域を制御することで、撮影対象の部位専用の内視鏡を構成した場合
、それぞれに最適な照度領域を提供することができる。
【００５８】
　以上、本発明を特定の実施形態に基づいて説明したが、これらの実施形態はあくまでも
例示であって、本発明はこれらの実施形態によって限定されるものではない。例えば、光
伝送路の数および配置は種々の変更が可能であり、それら光伝送路を構成する光ファイバ
の数も変更可能である。また、光伝送路の先端部（湾曲部位）を被覆する金属管は、ニッ
ケル電鋳品に限らず、他の周知の方法によって形成された金属管を用いることもできる。
また、先端カバーは、少なくとも挿入部の先端周縁の一部（照明光の出射領域）を形成す
る限りにおいて、環状以外の他の形状とすることが可能である。なお、上記実施形態に示
した本発明に係る内視鏡の各構成要素は、必ずしも全てが必須ではなく、少なくとも本発
明の範囲を逸脱しない限りにおいて適宜取捨選択することが可能である。
【００５９】
　なお、上述した実施の形態では、医療用としての内視鏡について説明したが、用途はこ
れに限らず、他の用途に使用することも可能である。例えば、各種機械やダクト・水道管
の内部など狭い空間を探索・調査のための内視鏡であってもよい。また、医療用の内視鏡
としては、人に限らず小動物（愛玩動物や実験動物など）の体内の観察・診断のために用
いてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００６０】
　本発明に係る内視鏡は、光伝送路を介して照明を行う構成において、挿入部先端の内部
空間における光ファイバと撮像ユニットとの干渉を確実に防止することを可能とし、外部
から直接観察できない観察対象の内部を撮像する内視鏡の挿入部に配置される内視鏡など
として有用である。
【符号の説明】
【００６１】
１　内視鏡
３　挿入部
１１　軟性部
１２　硬性部
１３　軟性外筒
１４　硬性外筒
２１　撮像ユニットホルダ
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２６　固定リング部
２２　先端カバー
２２ａ　前面（面取り面）
２２ｂ　後面
２５　撮像ユニット
３１　レンズユニット
３２　固体撮像素子
３４　レンズ枠体
３５　前凹部（楕円凹面）
３６　後凹部（凹面）
４１　電力・信号用ケーブル
４２　光伝送用ケーブル（光伝送路）
４２ａ　出射端
４３　金属管
４４　保持溝
７１　本体部
７２　先端部
Ｌ１～Ｌ４　レンズ

【図１】 【図２】
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