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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可撓性を有する挿入管に設けられた内視鏡用照明光学系であって、
　前記挿入管内において、前記挿入管の中心を挟んで第１の方向に並んで配置された２つ
のライトガイドと、
　前記挿入管先端部の先端面上に配置された観察窓と、
　前記２つのライトガイドの端面の前に配置され、前記ライトガイドからの照明光を透過
させる材質からなる外径が円形のキャップと、
　前記挿入管先端部の先端面上の前記２つのライトガイドの端面に対向する位置に、それ
ぞれ前記観察窓を挟むように配置された、負の屈折力を有する２つの凹レンズ部と、を備
え、
　前記先端面上における、前記２つのライトガイドの端面の前記第１の方向の幅が、前記
第１の方向と直交する第２の方向の幅に比べて小さく、
　前記２つの凹レンズ部は、
　　前記キャップの前記端面の側を窪ませることによって形成されており、
　　前記第１の方向の前記負の屈折力が、前記第２の方向の前記負の屈折力に比べて大き
く、
　　光軸が、それぞれ対応する前記ライトガイドの光軸に対して偏心しており、
　前記２つのライトガイドの端面の前記第１の方向の幅をｗ（単位：ｍｍ）と定義し、
　前記凹レンズ部の窪みの前記第１の方向の曲率半径をｒ（単位：ｍｍ）と定義し、
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　前記凹レンズ部の光軸の、対応する前記ライトガイドの光軸に対する偏心量をｓ（単位
：ｍｍ）と定義し、
　前記キャップの材質のｄ線に対する屈折率をｎｄと定義した場合に、次の条件式
　２×１０－３＜（ｎｄ×ｗ×ｓ２）／ｒ＜１３×１０－３

を満たし、
　前記ライトガイドから出射して前記凹レンズ部を透過した照明光のうち、前記ライトガ
イドの中心を通って前記ライトガイドの前記先端部側の端面中心から射出された照明光の
光路が、前記挿入管の軸方向を基準として、前記第１の方向において外側に傾いている、
ことを特徴とする、内視鏡用照明光学系。
【請求項２】
　前記２つのライトガイドの端面の前記第１の方向の幅をｗ（単位：ｍｍ）と定義し、
　前記先端面内における内視鏡先端部中心を通る前記第１の方向において、前記２つの凹
レンズ部のうちの１つの端面の前記キャップの外縁に最も近い位置と、前記キャップの外
縁との間の、最も短い距離をｄ（単位：ｍｍ）と定義し、
　前記凹レンズ部の窪みの前記第１の方向の曲率半径をｒ（単位：ｍｍ）と定義し、
　前記凹レンズ部の光軸の、対応する前記ライトガイドの光軸に対する、前記挿入管の中
心方向への偏心量をｓ（単位：ｍｍ）と定義し、
　前記キャップの材質の屈折率をｎｄと定義した場合に、次の条件式
　１５×１０－６＜（ｎｄ×ｗ×ｄ×ｓ３）／ｒ＜２００×１０－６

を満たすことを特徴とする、請求項１に記載の内視鏡用照明光学系。
【請求項３】
　前記板状のキャップの外径が、前記挿入管の先端方向に向かうに従って小さくなるよう
に構成されている、
ことを特徴とする、請求項１又は請求項２に記載の内視鏡用照明光学系。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡に用いる照明光学系に関する。
【背景技術】
【０００２】
　人の体腔内などを観察するための内視鏡として、内視鏡の挿入管の先端部に、観察する
対象領域を照明するため照明光を出射する配光窓と対象領域で反射した照明光を取り込む
観察窓とを設けた内視鏡が知られている。内視鏡の挿入管は可撓性のチューブ形状をして
おり、挿入管の内部には先端部まで照明光を導波するためのライトガイドが設けられてい
る。また、観察窓には対物レンズが設けられ、観察対象領域で反射した物体光は対物レン
ズを通って、ＣＣＤイメージセンサなどの撮像素子で受光される。撮像素子で受光された
物体光は、信号処理されて撮像画像としてモニタに表示され、内視鏡の術者はモニタの撮
像画像を見ながら内視鏡の操作を行えるようになる。
【０００３】
　また、撮像画像を表示するモニタとして、一般にアスペクト比が４：３や１６：９とな
った横長のモニタが用いられている。そのため、ライトガイドから出射した照明光の出射
強度分布とモニタのアスペクト比が一致していないと、モニタ画面全体を効率よく利用で
きない、または、モニタに映らない位置を照明してしまい、撮像画像の明るさが低下して
しまうという問題があった。
【０００４】
　照明光の発散を抑制し、明るい撮像画像が得られる内視鏡として、特許文献１に記載の
内視鏡が開示されている。特許文献１では、内視鏡の挿入管に円環状のライトガイドを備
え、先端部に透明なキャップが設けられており、ライトガイドから出射した照明光は、キ
ャップ内を透過して、先端部から出射する。ここで、キャップの周縁部には傾斜面が設け
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られており、この傾斜面は凸レンズとして機能する。そのため、キャップ内を透過し、傾
斜面を通った照明光は集光されて先端部から出射し、光が発散するのを抑制することがで
きる。
【０００５】
　また、特許文献２には、出射端面の断面形状の左右方向と上下方向の長さが異なる（楕
円形状の）ライトガイドを備えた内視鏡が開示されている。特許文献２の内視鏡の挿入管
の先端部には透明なキャップが設けられており、透明なキャップにおける、ライトガイド
の出射端面に対応する位置に、透過した照明光を拡散する凹レンズ状の光拡散部が設けら
れている。この光拡散部は、ライトガイドの出射端面の断面形状に合わせて、左右方向と
上下方向の長さが異なっており、長さによってレンズの負の屈折力（パワー）の大きさが
異なる。そのため、左右方向と上下方向とで照明光の拡散の度合いを変化させることがで
き、強度分布をモニタのアスペクト比に近づけることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００９－２０７５２９号公報
【特許文献２】特許第４７０４３８６号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１に記載の内視鏡では、ライトガイドとして円環状のファイバを用いているた
め、照明光の出射光強度分布は左右方向と上下方向との比率が１：１の円形状または円環
状となる。そのため、横長のアスペクト比を有するモニタを用いた場合、画面上の左右端
の照明光量が少なくなる、あるいは、画面上の上下方向にはみ出した位置に対応する領域
を無駄に照明してしまい、照明光の有効利用ができないという課題があった。また、円環
状のファイバを用いているため、挿入管の先端部の口径はファイバによって決まり、口径
を小さくし難いという課題があった。
【０００８】
　また、特許文献２に記載の内視鏡では、挿入管の先端部に上下方向と左右方向とでレン
ズのパワーが異なる光拡散部を有しているため、照明光の出射光強度をモニタのアスペク
ト比に近づけることができる。しかしながら、光拡散部は先端部の中心を同軸とする円環
形状となっているため、挿入管の中心に対して左右方向に配置されたライトガイドに対し
ては、上下方向の屈折力は左右方向に比べて非常に小さく拡散効果が殆ど得られないとい
う課題が有った。光拡散部の拡散効果はレンズ形状の表面の曲率と光拡散部の屈折率によ
って決まっており、十分な光拡散効果を得られない場合があった。また、光拡散部によっ
て拡散してキャップ内を透過した照明光が、キャップの出射端面で反射されてしまい、拡
散効果と出射光量が低下してしまうという課題があった。
【０００９】
　本発明は、上記の事情を鑑みてなされたものであり、挿入管の口径を小さくし、照明光
の発散効果を向上すると共に、照明光の出射光強度分布がモニタのアスペクト比、および
、観察窓による観察範囲と整合し、照明光の出射光量を大きくする内視鏡用照明光学系を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記の目的を達成するために、本発明により、可撓性を有する挿入管に設けられた内視
鏡用照明光学系であって、挿入管内において、挿入管の中心を挟んで第１の方向に並んで
配置された２つのライトガイドと、挿入管先端部の先端面上に配置された観察窓と、挿入
管先端部の先端面上の２つのライトガイドの端面に対向する位置に、ぞれぞれ前記観察窓
を挟むように配置された、負の屈折力を有する２つの凹レンズ部と、を備え、先端面上に
おける、２つのライトガイドの端面の第１の方向の幅が、第１の方向と直交する第２の方
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向の幅に比べて小さく、２つの凹レンズ部の第１の方向の負の屈折力が、第２の方向の負
の屈折力に比べて大きく、ライトガイドから出射して凹レンズ部を透過した照明光のうち
、ライトガイドの先端部側の中心を通ってライトガイドの端面中心から射出された照明光
の光路が、挿入管の軸方向を基準として、第１の方向において外側に傾いている、ことを
特徴とする、内視鏡用照明光学系が提供される。
【００１１】
　このような構成によれば、ライトガイドから出射した照明光は、凹レンズ部において発
散され、また、第１の方向への発散効果の方が第２の方向への発散効果よりも大きく、出
射方向は第１の方向に傾いているため、出射した照明光の強度分布は、第１の方向に広が
った強度分布となる。これにより、照明光は広い範囲を照明することができ、広い範囲を
観察窓から観察することができる。また、照明光の強度分布は第１の方向に広がった分布
であるため、観察窓から観察した範囲の画像を横長のアスペクト比を有するモニタに表示
する時に、モニタのアスペクト比に、照明光のアスペクト比を合わせることができ、照明
光を有効利用できる。
【００１２】
　内視鏡用照明光学系は、２つのライトガイドの端面の前に、照明光を透過させる材質か
らなる外径が円形のキャップを更に備え、凹レンズ部は、キャップの端面の側を窪ませる
ことによって形成されていてもよい。
【００１３】
　このような構成によれば、安価に、かつ、簡素な構成により凹レンズ部を形成すること
が可能になる。
【００１４】
　内視鏡用照明光学系は、２つの凹レンズ部の光軸が、それぞれ対応するライトガイドの
光軸に対して偏心していてもよい。
【００１５】
　このような構成によれば、凹レンズ部によってライトガイドから出射した照明光の出射
角度を広げ、凹レンズ部をライトガイドに対して偏心させることによって、照明光の出射
方向を変化させることができる。そのため、出射した照明光の強度分布を凹レンズ部と偏
心によって調整可能で、強度分布のアスペクト比を使用するモニタのアスペクト比に合わ
せやすくすることができる。
【００１６】
　内視鏡用照明光学系は、２つのライトガイドの端面の第１の方向の幅をｗ（単位：ｍｍ
）と定義し、凹レンズ部の窪みの第１の方向の曲率半径をｒ（単位：ｍｍ）と定義し、凹
レンズ部の光軸の、対応するライトガイドの光軸に対する偏心量をｓ（単位：ｍｍ）と定
義し、キャップの材質のｄ線に対する屈折率をｎｄと定義した場合に、次の条件式
　２×１０－３＜（ｎｄ×ｗ×ｓ２）／ｒ＜１３×１０－３

を満たす構成としてもよい。
【００１７】
　このような構成によれば、凹レンズ部の発散効果を大きくでき、かつ、界面での全反射
によってキャップ内に閉じ込められる照明光の割合を低下して、出射光量を向上すること
ができる。
【００１８】
　内視鏡用照明光学系は、２つのライトガイドの端面の第１の方向の幅をｗ（単位：ｍｍ
）と定義し、先端面内における内視鏡先端部中心を通る第１の方向において、２つの凹レ
ンズ部のうちの１つの端面のキャップの外縁に最も近い位置と、キャップの外縁との間の
、最も短い距離をｄ（単位：ｍｍ）と定義し、凹レンズ部の窪みの第１の方向の曲率半径
をｒ（単位：ｍｍ）と定義し、凹レンズ部の光軸の、対応するライトガイドの光軸に対す
る、挿入管の中心方向への偏心量をｓ（単位：ｍｍ）と定義し、キャップの材質のｄ線に
対する屈折率をｎｄと定義した場合に、次の条件式
　１５×１０－６＜（ｎｄ×ｗ×ｄ×ｓ３）／ｒ＜２００×１０－６
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を満たす構成としてもよい。
【００１９】
　このような構成によれば、凹レンズ部の発散効果を大きくでき、かつ、界面での全反射
によってキャップ内に閉じ込められる照明光の割合を低下して、出射光量を向上すること
ができる。
【００２０】
　内視鏡用照明光学系は、板状のキャップの外径が、挿入管の先端方向に向かうに従って
小さくなるように構成されていてもよい。
【００２１】
　このような構成によれば、挿入管を体腔内などに挿入する場合に、挿入管が体腔内の内
壁から受ける抗力を抑制することができ、挿入管を体腔内に挿入し易くすることができる
。
【００２２】
　内視鏡用照明光学系は、先端面上における、２つのライトガイドの端面が、挿入管の中
心に向うに従って低くなるように傾斜していてもよい。
【００２３】
　このような構成によれば、ライトガイドの端面で照明光が、第１の方向における外側に
屈折して出射するため、出射した照明光の強度分布として、横長の強度分布を得ることが
できる。
【００２４】
　内視鏡用照明光学系は、２つのライトガイドは、挿入管の先端領域において、挿入管の
先端方向に向かうに従って、挿入管の中心から離れるように湾曲して配置され、先端面上
における、２つのライトガイドの端面は、湾曲したライトガイドの軸方向と垂直になるよ
うに、挿入管の中心に向うに従って高くなるように傾斜していてもよい。
【００２５】
　このような構成によれば、ライトガイドの端面から出射した照明光は、第１の方向にお
ける外側に出射するため、出射した照明光の強度分布として、横長の強度分布を得ること
ができる。
【発明の効果】
【００２６】
　本発明の内視鏡用照明光学系によれば、挿入管の口径を小さくし、照明光の発散効果を
向上でき、照明光の出射光強度分布をモニタのアスペクト比、および、観察窓による観察
範囲と整合させることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】図１は、本発明の実施形態における照明光学系を有する内視鏡の外観図である。
【図２】図２は、本発明の実施形態における内視鏡の挿入管の先端部の上面図及び断面図
である。
【図３】図３は、照明光の光線を説明するためのキャップの断面図である。
【図４】図４は、本発明の実施例における内視鏡の挿入管の先端部の断面図である。
【図５】図５は、本発明の実施例における内視鏡の挿入管の先端部の断面図である。
【図６】図６は、本発明の実施例１における内視鏡の挿入管の先端部の断面図である。
【図７】図７は、本発明の実施例２における内視鏡の挿入管の先端部の断面図である。
【図８】図８は、本発明の実施例３における内視鏡の挿入管の先端部の断面図である。
【図９】図９は、本発明の実施例４における内視鏡の挿入管の先端部の断面図である。
【図１０】図１０は、本発明の実施例５における内視鏡の挿入管の先端部の断面図である
。
【図１１】図１１は、本発明の実施例６における内視鏡の挿入管の先端部の断面図である
。
【図１２】図１２は、参考例１における内視鏡の挿入管の先端部の断面図である。



(6) JP 5891208 B2 2016.3.22

10

20

30

40

50

【図１３】図１３は、参考例２における内視鏡の挿入管の先端部の断面図である。
【図１４】図１４は、参考例３における内視鏡の挿入管の先端部の断面図である。
【図１５】図１５は、本発明の他の実施形態における内視鏡の挿入管の先端部の断面図で
ある。
【図１６】図１６は、本発明の別の実施形態における内視鏡の挿入管の先端部の断面図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　以下、図面を参照して、本発明の内視鏡用の照明光学系の実施形態について説明する。
【００２９】
　図１は、本実施形態の照明光学系１５１を有する内視鏡１００の外観図である。図１に
示されるように、内視鏡１００は、可撓性を有するシースによって外装されたチューブ状
の挿入管１０１を有している。挿入管１０１の先端には、硬質性を有する樹脂製筐体によ
って外装された先端部１０２が設けられている。挿入管１０１の先端部１０２の手前にあ
る湾曲部１０３は、挿入管１０１の基端に連結された操作部１０４からの遠隔操作（具体
的には、湾曲操作ノブ１０５の回転操作）によって屈曲自在に構成されている。この屈曲
機構は、一般的な内視鏡に組み込まれている周知の機構であり、湾曲操作ノブ１０５の回
転操作に連動した操作ワイヤの牽引によって湾曲部１０３を屈曲させるように構成されて
いる。先端部１０２の方向が上記操作による屈曲動作に応じて変わることにより、内視鏡
１００による撮影領域が移動する。
 
【００３０】
　照明光学系１５１は、観察対象領域を照明し、観察対象領域の撮像画像を得るための光
学系であり、以下で詳細に説明するように、先端部１０２内に配置された光学的構成要素
（キャップ３、凹レンズ部８Ａ、８Ｂ等）および内視鏡１００内に延設されたライトガイ
ド４Ａ、４Ｂを含む。観察対象領域の撮像画像を取得するため、先端部１０２内において
、観察対象領域からの物体光は撮像素子７の受光面上に結像される（図２参照）。本実施
形態の内視鏡１００は、例えば鼻咽喉の観察を想定して設計されている。そのため、照明
光学系１５１の視野角は８０°から１００°程度で、かつ非常に細径であることを想定し
ている。また内視鏡１００の接続部１０６は、図示しない外部装置に接続されている。外
部装置は光源を有しており、広い視野内の観察対象領域を照明するための照明光が内視鏡
１００に供給される。また、外部装置は、内視鏡１００の撮像素子７から出力された信号
を受信して信号処理および画像処理を行い、図示しないモニタに観察画像として表示する
。
【００３１】
　図２（ａ）および図２（ｂ）に、それぞれ本発明の内視鏡１００の挿入管１０１の先端
部１０２の上面図および断面図を示す。
【００３２】
　先端部１０２の先端面１０上には２つの配光窓１Ａ、１Ｂと観察窓２が設けられており
、更に、配光窓１Ａ、１Ｂを覆うように透明なキャップ３が設けられている。なお、図２
（ａ）では、説明のため、キャップ３は記載していない。２つの配光窓１Ａ、１Ｂは、ｘ
軸方向から観察窓２を挟むように設けられている。２つの配光窓１Ａ、１Ｂは、それぞれ
挿入管１０１の内部に設けられたライトガイド４Ａ、４Ｂによって外部装置と光学的に接
続されている。外部装置の光源から出射した照明光は、ライトガイド４Ａ、４Ｂを通って
配光窓１Ａ、１Ｂから出射し、体腔内の観察対象領域を照明する。配光窓１Ａ、１Ｂから
出射し、観察対象領域で反射された照明光は、物体光として観察窓２で取り込まれる。配
光窓１Ａ、１Ｂのｘｙ平面内での断面形状は、ｘ軸方向の長さよりもｙ軸方向の長さの方
が長くなるように構成されており、図２（ａ）に示すような三日月状をしている。
【００３３】
　観察窓２は、円筒状の保持部材５によって保持された対物レンズ６と撮像素子７を備え
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、撮像素子７は、挿入管１０１の内部に設けられた図示しない信号線によって外部装置と
接続されている。観察窓２で取り込まれ、対物レンズ６によって撮像素子７上に集光され
た物体光は、撮像素子７で電気信号に変換され、この電気信号が信号線を通って外部装置
に送信される。撮像素子７としては、ＣＣＤ（Charge　Coupled　Device）イメージセン
サやＣＭＯＳ（Complementary　Metal　Oxide　Semiconductor）イメージセンサなどが用
いられる。また、モニタとしては、表示部のアスペクト比が４：３や１６：９の横長のモ
ニタが用いられる。
【００３４】
　また、図２（ｂ）に示すように、観察窓２は保持部材５と共に、配光窓１Ａ、１Ｂが設
けられている面よりも先端方向（ｚ軸の正の方向）に突出している。保持部材５は照明光
を透過させない材質で構成されており、配光窓１Ａ、１Ｂから出射した照明光が観察対象
領域を照明せずに観察窓２に入射すること、いわゆる迷光を防ぎ、撮像画像の画質が低下
するのを抑制している。
【００３５】
　また、挿入管１０１の先端部１０２に設けられているキャップ３は、先端部１０２の先
端面１０を覆うよう、かつ、観察窓２にはかからないように形成されており、円環形状を
している。これは、配光窓１Ａ、１Ｂから出射し、キャップ３内に入射した照明光が観察
対象領域を照明せずに、キャップ３の境界で反射して観察窓２に入射すること（迷光）を
抑制するためである。なお、キャップ３の材質としては、照明光を透過させる樹脂やガラ
スなどが用いられるが、これらに限定されない。
【００３６】
　キャップ３の下面側（ｚ軸の負の方向の側）における、２つ配光窓１Ａ、１Ｂに対向す
る位置には、それぞれ凹レンズ部８Ａ、８Ｂが形成されている。凹レンズ部８Ａ、８Ｂは
キャップ３を凹状に窪ませて形成されており、負の屈折力（パワー）を有する。キャップ
３の凹レンズ部８Ａ、８Ｂのｘｙ平面内での断面形状は、ｘ軸方向の長さよりもｙ軸方向
の長さの方が長くなるように構成された楕円形状をしている。そのため、凹レンズ部８Ａ
、８Ｂの負のパワーは、窪みの曲率半径の小さいｘ軸方向の方が、曲率半径の大きいｙ軸
方向よりも大きい。ここで、凹レンズ部８Ａ、８Ｂのｘｚ平面内での断面およびｙｚ平面
内での断面は球面となっており、凹レンズ部８Ａ、８Ｂは断面により曲率の異なる非球面
の凹レンズとして機能する。この機能により、ライトガイド４Ａ、４Ｂを通って配光窓１
Ａ、１Ｂから出射し、凹レンズ部８Ａ、８Ｂを透過した照明光が発散され、その光強度分
布はｘ軸方向に広がった横長の分布となる。
【００３７】
　なお、本実施形態では、先端部１０２の先端面１０の面積を有効に利用するために、配
光窓１Ａ、１Ｂおよびキャップ３の凹レンズ部８Ａ、８Ｂのｘｙ平面内の断面形状は三日
月状としたが、本発明はこれに限定されない。例えば、凹レンズ部８Ａ、８Ｂのｘｙ平面
内の断面形状として、ｘ軸方向の外径に比べてｙ軸方向の外径が長い楕円形や長方形の形
状としてもよい。
【００３８】
　また、本実施形態では、作製を容易にするために、凹レンズ部８Ａ、８Ｂのｘｚおよび
ｙｚ平面内の断面を球面状として説明したが、本発明はこれに限定されない。例えば、凹
レンズ部８Ａ、８Ｂのｘｚおよびｙｚ平面内の断面は非球面であっても同様の効果が得ら
れることは言うまでもない。非球面設計にすれば、より配光の自由度を増すことができる
。
【００３９】
　また、本実施形態の凹レンズ部８Ａ、８Ｂのｘｚおよびｙｚ平面内の断面は球面状であ
り、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの表面は中心対称軸がｘ軸と略平行なトロイダル面となってい
るが、本発明はこれに限定されない。例えば、中心対称軸がｘ軸からｘｚ面内で傾いたト
ロイダル面としてもよい。あるいは、x軸方向とｙ軸方向とで曲率の異なるアナモフィッ
ク面としてもよい。これらにおいても、同様の効果が得られることは言うまでもない。



(8) JP 5891208 B2 2016.3.22

10

20

30

40

50

【００４０】
　また、キャップ３の凹レンズ部８Ａ、８Ｂの光軸ＯＣは、配光窓１Ａ、１Ｂおよびライ
トガイド４Ａ、４Ｂの光軸ＯＬに対して偏心しており、凹レンズ部８Ａ、８Ｂは、ｘ軸方
向において、先端面１０の中心側に僅かにシフトして配置されている。これにより、配光
窓１Ａ、１Ｂは、凹レンズ部８Ａ、８Ｂに対して相対的に外側に配置され、凹レンズ部８
Ａ、８Ｂを透過した照明光は、偏心していない場合に比べて、それぞれｘ軸の負方向、正
の方向に傾いて出射する。そのため、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの、ｘ軸方向における発散効
果は、偏心していない場合に比べて大きくなる。
【００４１】
　配光窓１Ａ、１Ｂから出射し、凹レンズ部８Ａ、８Ｂで発散された照明光は、キャップ
３内を通りキャップ３の側面１２または上面１１（ｚ軸の正の方向の側の面）から出射す
る。出射した照明光の強度分布は、ｘ軸方向に広がった、横長の分布となる。本実施形態
では、キャップ３の凹レンズ部８Ａ、８Ｂのｘ軸方向のパワーが大きく、かつ、凹レンズ
部８Ａ、８Ｂが配光窓１Ａ、１Ｂに対して偏心しているため、照明光のｘ軸方向への発散
効果が大きく、表示部が横長のモニタを用いた場合において、モニタのアスペクト比に照
明光の強度分布を合わせることができる。これにより、モニタに表示されない領域を照射
することによる照明光の利用効率の低下を抑制し、モニタの表示部全体にわたって明るい
撮像画像を得ることができる。
【００４２】
　また、図２（ｂ）では、キャップ３の側面１２は、挿入管１０１の先端面１０に対して
垂直としているが、図２（ｃ）に示すように、先端方向（ｚ軸の正の方向）に向うに従っ
て細くなるように傾斜面９を設けても良い。これにより、挿入管１０１を体腔内に挿入す
る際に、キャップ３が体腔内壁から受ける抗力を減らし、容易に挿入することができる。
また、キャップ３の側面１２と上面１１とは、非連続に接続されているのではなく、図２
（ｄ）に示すように、曲面Ｒによって連続的に接続されていても良い。キャップ３の側面
１２と上面１１とを、曲面Ｒによって連続的に接続することにより、挿入管１０１を体腔
内に挿入する際に、体腔内壁から受ける抗力を更に減らすことができる。
【００４３】
　なお、キャップ３の側面１２から出射した照明光の出射角度は、キャップ３の上面１１
から出射した照明光の出射角度よりも小さくなる。図３は、キャップ３内における進行方
向が互いに平行な光線Ｌ１およびＬ２が上面１１および側面１２でそれぞれ屈折する様子
を示している。光線Ｌ１、Ｌ２は、それぞれキャップ３の上面１１および側面１２に入射
し、各面から光線Ｌ１’、Ｌ２’として出射する。いずれの光線Ｌ１、Ｌ２も、キャップ
３の境界で屈折するが、光線Ｌ１は、屈折後の光線Ｌ１’の出射角度（ここでは、出射光
線と内視鏡の軸（光軸、ｚ軸）とがなす角をいう。以下同じ。）が光線Ｌ１の進行方向よ
りも広くなる（進行方向と光軸と成す角が大きくなる）ように屈折し、光線Ｌ２は、屈折
後の光線Ｌ２’の出射角度が光線Ｌ２の進行方向よりも狭くなる（進行方向と光軸と成す
角が小さくなる）ように屈折する。そのため、従来の内視鏡の照明光学系では、広い出射
角度を得るためには、キャップ３の側面１２から出射する照明光の割合を下げる必要があ
り、そのために、キャップ３の外径を大きくする必要があった。しかしながら、本実施形
態によれば、照明光の発散効果が大きく、キャップ３の側面１２から出射した照明光の出
射角度を広げることができるため、キャップ３の外径を大きくする必要が無く、挿入管１
０１の先端部１０２を細くすることができる。これにより、挿入管１０１を体腔内に挿入
し易くなる。
 
【００４４】
　また、キャップ３の上面１１および側面１２は、キャップ３の下面側に設けられた凹レ
ンズ部８Ａ、８Ｂのような特別な構造は有しておらず、滑らかな表面を有しているが、こ
れに限定されない。たとえば、配光窓１Ａ、１Ｂから出射してキャップ３内に入射した照
明光の、キャップ３の上面１１または側面１２の境界でのフレネル反射を抑制して、出射
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ンズ６を保持する保持部材５との境界や、キャップ３の下面のうち、凹レンズ部８Ａ、８
Ｂが設けられている領域以外に、反射率の高い材料（例えば、白色の塗料や金属ミラーな
ど）を設けてもよい。これにより、挿入管１０１の表面や保持部材５で照明光が吸収され
るのを抑制し、観察対象領域への照明光量を向上することができる。
【００４５】
　また、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの照明光を発散させ、強度分布を横長にする機能は、キャ
ップ３の下面を窪ませることで実現できるため、内視鏡１００の高コスト化および構造の
複雑化を抑制することができる。
【００４６】
　次に、本発明の内視鏡用の照明光学系１５１の実施例について説明する。
【００４７】
　上述したように、本発明の内視鏡の挿入管１０１は、断面形状がｘ軸方向の外径に比べ
てｙ軸方向の外径の方が長いライトガイド４Ａ、４Ｂと、負のパワーを有する凹レンズ部
８Ａ、８Ｂとを備え、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの光軸ＯＣをライトガイドの光軸ＯＬに対し
てｘ軸方向において先端部１０２の中心の側に偏心させることにより、出射光のｘ軸方向
への発散効果を大きくすることを特徴とする。この発散効果について、キャップ３および
配光窓１Ａ、１Ｂ（ライトガイド４Ａ、４Ｂ）の材質や形状を変化させた場合の出射光の
光線追跡シミュレーションを実施した。
【００４８】
　シミュレーションの実施条件を、図４を参照して説明する。シミュレーションでは、パ
ラメータとして、配光窓１Ａ、１Ｂのｘ軸方向の幅ｗ、キャップ３のｄ線に対する屈折率
ｎｄ、負のパワーを有する凹レンズ部８Ａ、８Ｂの窪みのｘ軸方向の曲率半径ｒ、凹レン
ズ部８Ａ、８Ｂのｘ軸方向の外側の端からキャップ３の周縁部までのｘ軸方向の距離ｄ、
ライトガイド４Ａ、４Ｂの光軸ＯＬに対する凹レンズ部８Ａ、８Ｂの光軸ＯＣのｘ軸方向
へのズレ量（偏心量）ｓ、およびキャップ３の側面１２の傾斜角度θを変化させて、凹レ
ンズ部８Ａ、８Ｂの発散効果を計算した。ここで、先端部１０２の先端面１０の中心Ｏを
座標の中心とすると、幅ｗは、中心Ｏを通るｘ軸上における幅を表す。すなわち、配光窓
１Ａ、１Ｂの形状が三日月状の場合、幅ｗは、配光窓１Ａ、１Ｂのｘ軸方向における最長
幅となる。また、距離ｄは、ｘ軸上における距離を表す。また、上述したように、広い出
射角度を得るためには、キャップ３の側面１２から出射する照明光の割合を下げることが
望ましい。そのため、キャップ３のｚ軸方向の厚さは薄い方が望ましいが、薄くし過ぎる
と、キャップ３の機械的強度が低下し、製造し難くなるという問題が生じる。このシミュ
レーションでは、製造のし易さを踏まえて、いずれの条件でも、キャップ３のｚ軸方向の
厚さを０．５［ｍｍ］とした。偏心量ｓは、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの光軸ＯＣがライトガ
イド４Ａ、４Ｂの光軸ＯＬに対して先端部１０２の中心側（内側）へ偏心した場合を正と
している。また、ライトガイド４Ａ、４Ｂを通り、配光窓１Ａ、１Ｂから出射する照明光
の出射角度として、０度および３０度の場合について計算を行った。
【００４９】
　まず、シミュレーションを行った計算条件を表１に示す。表１には、計算条件のパラメ
ータおよび凹レンズ部８Ａ、８Ｂの発散効果を表す関数Φ１および関数Φ２の計算結果を
示す。関数Φ１および関数Φ２は凹レンズ部８Ａ、８Ｂの発散効果を定量化するための式
であり、それぞれ下記の式（１）および式（２）によって表される。
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【表１】

　　Φ１＝（ｎｄ×ｗ×ｓ２）／ｒ　　　・・・（１）
　　Φ２＝（ｎｄ×ｗ×ｄ×ｓ３）／ｒ　・・・（２）
【００５０】
　関数Φ１に関し、屈折率ｎｄが大きいほど、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの界面における照明
光の屈折角度が大きくなり、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの発散効果が大きくなる。また、偏心
量ｓが正の方に大きくなるほど、凹レンズ部８Ａ、８Ｂを透過した光の出射方向が外側へ
傾き、外側への発散効果が大きくなる。また、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの負のパワーが大き
くなるほど（窪みの曲率半径ｒが小さくなるほど）、発散効果が大きくなる。また、凹レ
ンズはレンズの中心から外側に向うに従ってパワーが大きくなるため、配光窓１Ａ、１Ｂ
の幅ｗが大きいほど、パワーの大きい凹レンズの外側を通る照明光の割合が増加し、発散
効果が大きくなる。このことから、関数Φ１は、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの外側への発散効
果の大きさを表している。なお、偏心による発散効果への寄与を強調するために、偏心量
ｓは二乗して式に導入している。
 
【００５１】
　関数Φ２は、関数Φ１にキャップ３の外径の効果を加味したものである。キャップ３内
を通りキャップ３の上面１１に入射した照明光は、キャップ３の上面１１で、出射角度が
大きくなるように屈折する。一方、キャップ３の側面１２に入射した照明光は、出射角度
が小さくなるように屈折する。このことから、凹レンズ部８Ａ、８Ｂのｘ軸方向の外側の
端からキャップ３の周縁部までの距離ｄが大きいほど、キャップ３の側面１２から出射す
る照明光の割合が減少し、発散効果は大きくなる。また、距離ｄが小さいと、キャップ３
の側面１２から出射する照明光の割合が増え、発散効果が小さくなるため、発散効果を大
きくするためには、偏心量ｓを大きくする必要がある。このことから、距離ｄと偏心量ｓ
を関数Φ１に乗じた関数Φ２により、キャップ３の外径を加味した発散効果の大きさを表
すことができる。
【００５２】
　なお、実施例１～６のパラメータは、以下の関数Φ１および関数Φ２が、それぞれ以下
の条件式（３）および条件式（４）を満たすように選択されている。
　　２×１０－３＜Φ１＜　１３×１０－３　・・・（３）
　１５×１０－６＜Φ２＜２００×１０－６　・・・（４）
条件式（３）および条件式（４）は、いずれも、キャップ３に設けられた凹レンズ８Ａ、
８Ｂに、内視鏡用の照明光学系１５１として望ましい発散効果を与えるための条件を表し
ている。
【００５３】
　条件式（３）に関し、関数Φ１が条件式（３）の上限以上になると、凹レンズ部８Ａ、
８Ｂによる発散効果が過剰になり、配光窓１Ａ、１Ｂから出射し、凹レンズ部８Ａ、８Ｂ
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で発散された光がキャップ３の側面１２に入射し易くなる。図３において説明したように
、キャップ３の側面１２から出射する光は、キャップ３の上面１１から出射する光よりも
出射角度が小さくなるため、関数Φ１が上限以上になることは好ましくない。また、関数
Φ１が下限以下になると、凹レンズ部８Ａ、８Ｂによる発散効果が不足する。そのため、
キャップ３からの出射光が十分に発散されないため、関数Φ１が下限以下になることは好
ましくない。一方、関数Φ１が条件式（３）を満たすと、凹レンズ部８Ａ、８Ｂによる発
散効果が大きくなり、且つ、キャップ３の側面１２に入射する光の量を抑えることができ
る。
【００５４】
　条件式（４）に関する臨界的意義は条件式（３）と同じである。ただし、上述のように
関数Φ２にはキャップ３の外径の影響が含まれているため、条件式（４）から、キャップ
３の外径を加味した望ましい条件が得られる。これにより、使用する内視鏡１００の挿入
管１０１の外径に合わせてキャップ３の外径を変化させた場合においても、凹レンズ部８
Ａ、８Ｂの望ましい条件を得ることができる。
【００５５】
　次に、各計算条件におけるシミュレーション結果を、図を参照して説明する。図５に、
キャップ３が無い場合における、ライトガイド４Ａ、４Ｂを通り配光窓１Ａ、１Ｂから出
射した照明光の光線の一例を示す。図５（ａ）は、照明光の出射角度が０度の場合、図５
（ｂ）は、照明光の出射角度が３０度の場合の計算例である。配光窓１Ａ、１Ｂから出射
する照明光の出射角度は、ライトガイド４Ａ、４Ｂの太さや、光源とライトガイド４Ａ、
４Ｂとの接続条件によって異なるが、内視鏡では、一般に３０度～４０度程度の出射角度
を有するものが用いられる。以下に示す計算では、本願発明の発散効果の説明を分かりや
すくするため、出射角度が０度の場合と３０度の場合でシミュレーションした結果を用い
て説明する。また、計算結果において図示する光線は、配光窓１Ａ、１Ｂ内の領域のうち
、ｘ軸上の最も外側の位置から出射される光線であり、以下ではこの光線についてのみに
ついて説明する。これは、配光窓１Ａ、１Ｂからの出射位置が外側に向うほどキャップ３
の側面１２に入射し易くなり、キャップ３からの出射光の出射角度が小さくなり易いため
、凹レンズ部８Ａ、８Ｂによる発散効果が端的に表れるためである。また、シミュレーシ
ョンでは、説明の便宜上、観察窓３や保持部材５、対物レンズ６については考慮していな
い。
 
【００５６】
　図６に、実施例１における、出射光のシミュレーション結果を示す。図６（ａ）は実施
例１のパラメータのうち、偏心量ｓをゼロにした場合、図６（ｂ）は凹レンズ部８Ａ、８
Ｂを偏心させた場合の結果を示し、配光窓１Ａから出射する照明光の出射角度は０度、配
光窓１Ｂから出射する照明光の出射角度は３０度である。出射角度が０度の場合、偏心の
有無によらず、凹レンズ部８Ａ、８Ｂによって照明光の出射角度が大きくなっているが、
偏心させた場合の出射角度がより大きく、発散効果が大きい。また、出射角度が３０度の
場合、偏心がないと、配光窓１Ｂからの出射光は、キャップ３内部において、キャップ３
の側面１２および上面１１で全反射し、キャップ３外への照明光の取り出しが出来ないの
に対し、偏心があると、キャップ３の側面１２から照明光を取り出すことができる。この
ことから、実施例１では、条件式（３）、条件式（４）を満たすように凹レンズ部８Ａ、
８Ｂを偏心させることによって、凹レンズ部８Ａ、８Ｂ発散効果を向上させるとともに、
照明光量を向上させている。
【００５７】
　図７、図８に、それぞれ実施例２および３における、出射光のシミュレーション結果を
示す。図７（ａ）、図８（ａ）は実施例２および３のパラメータのうち、偏心量ｓをゼロ
にした場合、図７（ｂ）、図８（ｂ）は凹レンズ部８Ａを偏心させた場合の結果を示し、
配光窓１Ａから、３０度の出射角度で照明光が出射する場合の結果を示す。偏心が無いと
、配光窓１Ａからの出射光はキャップ３内部において、キャップ３の側面１２および上面
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１１で全反射し、キャップ３外への照明光の取り出しが出来ないのに対し、偏心があると
、キャップ３の側面１２から出射角度の大きい照明光を取り出すことができる。このこと
から、実施例２および３では、凹レンズ部８Ａ、８Ｂを偏心させることによって、発散効
果を向上させるとともに、照明光量を向上させている。
【００５８】
　図９～図１１に、それぞれ実施例４～６における、出射光のシミュレーション結果を示
す。なお、実施例４では、キャップ３の側面１２には１１．３度の傾斜面９が設けられて
いる。図９（ａ）～図１１（ａ）は実施例４～６のパラメータのうち、偏心量ｓをゼロに
した場合、図９（ｂ）～図１１（ｂ）は凹レンズ部８Ａを偏心させた場合の結果を示し、
配光窓１Ａから、３０度の出射角度で照明光が出射する場合の結果を示す。偏心の有無に
よらず、凹レンズ部８Ａによって照明光の出射角度が大きくなっているが、偏心させた場
合の方が出射角度が大きく、発散効果が大きい。このことから、実施例４～６では、凹レ
ンズ部８Ａ、８Ｂを偏心させることによって、発散効果を向上させている。
 
【００５９】
　次に表１に示す照明光学系４５１の参考例１～３について説明する。参考例１～３では
、内視鏡の先端部４０２内に設けられたライトガイド３４内を導波した照明光は、配光窓
３１から出射する。出射した照明光は、キャップ３３内を通り、キャップ３３の側面４２
または上面４１（ｚ軸の正の方向の側の面）から出射する。キャップ３３の下面（ｚ軸の
負の方向の側の面）の配光窓３１に対向する位置には、凹レンズ部３８が形成されている
。参考例１～３のシミュレーションに用いたパラメータは、図４に示す実施例１～６に対
するパラメータと同じである。また、参考例１～３は、いずれも条件式（３）および条件
式（４）を満たしていない。参考例１では、関数Φ１および関数Φ２は、上記の条件式（
３）および条件式（４）の下限よりも小さく、参考例２および３では、関数Φ１および関
数Φ２は、上記の条件式（３）および条件式（４）の上限よりも大きい。
【００６０】
　図１２に、参考例１における、出射光のシミュレーション結果を示す。図１２（ａ）は
参考例１のパラメータのうち、偏心量ｓをゼロにした場合の結果、図１２（ｂ）は凹レン
ズ部３８を偏心させた場合の結果を示し、配光窓３１から、３０度の出射角度で照明光が
出射する場合の結果を示す。参考例１の関数Φ１および関数Φ２は、上記の条件式（３）
および条件式（４）の下限よりも小さいため、発散効果が小さい。参考例１（図１２）と
、キャップ３の側面１２に傾斜面９が設けられ、光の照明角度が３０度の実施例４（図９
）とを比較すると、偏心による発散効果の向上は、参考例１の方が小さい。
【００６１】
　図１３、図１４に、それぞれ参考例２、３における、出射光のシミュレーション結果を
示す。図１３（ａ）、図１４（ａ）は参考例２および３のパラメータのうち、偏心量ｓを
ゼロにした場合の結果、図１３（ｂ）、図１４（ｂ）は凹レンズ部３８を偏心させた場合
の結果を示し、配光窓３１から、０度の出射角度で照明光が出射する場合の結果を示す。
いずれの参考例においても、偏心が無いと、出射光の出射角度は大きくなっている。一方
、偏心があると、参考例２、３の関数Φ１および関数Φ２は、上記の条件式（３）および
条件式（４）の上限よりも大きいため、発散効果が過剰となる。参考例２の場合は、出射
光はキャップ３３の側面１２および上面１１で全反射され、キャップ３３外に取り出すこ
とが出来ない。また、参考例３の場合は、一度、凹レンズ部３８で出射角度が大きくなっ
た照明光が、キャップ３の側面１２で出射角度が小さくなって出射し、発散効果が得られ
ていない。
【００６２】
　上記のように、関数Φ１および関数Φ２がそれぞれ条件式（３）および条件式（４）を
満たす実施例１～６では、凹レンズ部８Ａ、８Ｂが適切な発散効果を備えているため、照
明光の発散効果および出射光強度の向上効果が得られるのに対し、条件式（３）および条
件式（４）を満たしていない参考例１～３では、凹レンズ部３８の発散効果が過剰または



(13) JP 5891208 B2 2016.3.22

10

20

30

40

50

不足するため、キャップ３３の側面４２からの出射光量が増えて出射光が発散しにくくな
る、または、キャップ３３内の出射光がキャップ３３の側面４２または上面４１で全反射
し、キャップ３外への照明光の取り出し効率が低下する。
 
【００６３】
　次に、本発明の内視鏡用の照明光学系の他の実施形態を示す。
【００６４】
　図１５は、本発明の他の実施形態における照明光学系２５１を有する内視鏡の先端部２
０２の断面図を示す。図１５に示す内視鏡の先端部２０２は、配光窓１Ａ、１Ｂの配置が
異なること、および、配光窓１Ａ、１Ｂの配置に合わせてキャップ３の下面の形状を変化
させていること以外は、図２に示す内視鏡１００の先端部１０２と同じである。照明光学
系２５１は、先端部２０２内に配置された光学的構成要素（キャップ３Ａ、凹レンズ部８
Ａ、８Ｂ等）および内視鏡１００内に延設されたライトガイド４Ａ、４Ｂを含む。
【００６５】
　図２に示す実施形態では、配光窓１Ａ、１Ｂはキャップ３の上面１１と平行に配置され
ており、ライトガイド４Ａ、４Ｂの光軸ＯＬは配光窓１Ａ、１Ｂに対して垂直であるのに
対し、本実施形態の配光窓１Ｃ、１Ｄは、図１５に示すように、ｘ軸方向において先端部
２０２の外周側から観察窓２側に向うに従って低くなるように、斜めに配置されている。
また、配光窓１Ｃ、１Ｄの面はライトガイド４Ａ、４Ｂの光軸ＯＬに対して垂直ではない
。また、キャップ３Ａの下面は、斜めに配置された配光窓１Ｃ、１Ｄに合うように斜めに
形成されている。また、斜めに形成されたキャップ３Ａの下面の配光窓１Ｃ、１Ｄに対応
する位置に、凹レンズ部８Ａ、８Ｂが形成されている。ここで、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの
光軸ＯＣは、ライトガイド４Ａ、４Ｂの光軸ＯＬに対して偏心させている必要は無い。
 
【００６６】
　このように、配光窓１Ｃ、１Ｄがライトガイド４Ａ、４Ｂの光軸に対して斜めに配置さ
れていることにより、ライトガイド４Ａ、４Ｂを通った照明光は、配光窓１Ｃ、１Ｄが垂
直に配置されている場合に比べて、配光窓１Ｃ、１Ｄでの屈折によって、ｘ軸方向におい
て外側に広がって出射するため、発散効果を向上することができる。
【００６７】
　また、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの光軸を、ライトガイド４Ａ、４Ｂの光軸に対して、先端
部２０２の中心方向に向かって偏心させてもよい。これにより、凹レンズ部８Ａ、８Ｂを
透過した照明光を、ｘ軸方向において外側に広がって出射させることができ、偏心させて
いない場合に比べて、発散効果を更に向上することができる。
【００６８】
　次に、本発明の内視鏡用の照明光学系の別の実施形態を示す。
【００６９】
　図１６は、本発明の他の実施形態における照明光学系３５１を有する内視鏡の先端部３
０２の断面図を示す。図１６に示す内視鏡の先端部３０２は、配光窓１Ｅ、１Ｆの配置が
異なること、および、配光窓１Ｅ、１Ｆの配置に合わせてキャップ３Ｂの下面の形状を変
化させていること、先端部３０２内のライトガイド４Ａ、４Ｂの配置が異なること以外は
、図２に示す実施形態と同じである。照明光学系３５１は、先端部３０２内に配置された
光学的構成要素（キャップ３Ｂ、凹レンズ部８Ａ、８Ｂ等）および内視鏡１００内に延設
されたライトガイド４Ａ、４Ｂを含む。
 
【００７０】
　図２に示す実施形態では、ライトガイド４Ａ、４Ｂの光軸ＯＬは、内視鏡１００の挿入
管１０１および先端部１０２の軸方向（ｚ軸方向）と平行であったのに対し、図１６に示
す本実施形態では、ライトガイド４Ａ、４Ｂは、挿入管１０１とは平行であるが、挿入管
１０１の先端部３０２の領域においては、先端方向（ｚ軸の正の方向）に向かうに従って
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ｘ軸方向において外側に広がるように配置されている。ここで、配光窓１Ｅ、１Ｆは、先
端部３０２におけるライトガイド４Ａ、４Ｂの光軸に対して垂直に配置されている。すな
わち、配光窓１Ｅ、１Ｆは、ｘ軸方向において先端部３０２の外周側から観察窓３側に向
うに従って高くなるように、斜めに配置されている。また、キャップ３Ｂの下面は、斜め
に配置された配光窓１Ｅ、１Ｆに合うように斜めに形成されている。また、斜めに形成さ
れたキャップ３Ｂの下面の配光窓１Ｅ、１Ｆに対応する位置に、凹レンズ部８Ａ、８Ｂが
形成されている。ここで、先端部３０２におけるライトガイド４Ａ、４Ｂの光軸はｚ軸と
平行ではなく、ｚ軸の正の方向に向かうに従って、先端部３０２の中心から離れるように
それぞれｘ軸の正および負の方向に傾いている。
【００７１】
　このように、ライトガイド４Ａ、４Ｂの光軸が外側に広がるように配置されていること
により、ライトガイド４Ａ、４Ｂを通った照明光は、ライトガイド４Ａ、４Ｂが先端部３
０２の軸方向（ｚ軸方向）と平行に配置されている場合に比べて、ｘ軸方向において外側
に広がって配光窓１Ｅ、１Ｆから出射するため、発散効果を向上することができる。
【００７２】
　また、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの光軸を、ライトガイド４Ａ、４Ｂの光軸と平行な方向に
定義した場合、凹レンズ部８Ａ、８Ｂの光軸を、先端部３０２におけるライトガイド４Ａ
、４Ｂの光軸に対して、先端部３０２の中心方向に向かって偏心させてもよい。これによ
り、凹レンズ部８Ａ、８Ｂを透過した照明光を、ｘ軸方向において外側に広がって出射さ
せることができ、偏心させていない場合に比べて、発散効果を更に向上することができる
。
【００７３】
　以上が本発明の実施形態の説明である。本発明は、上記の構成に限定されるものではな
く、本発明の技術的思想の範囲において様々な変形が可能である。
【符号の説明】
【００７４】
１Ａ～１Ｆ　　配光窓
２　　観察窓
３、３Ａ、３Ｂ　　キャップ
４Ａ、４Ｂ　　ライトガイド
５　　支持部材
６　　対物レンズ
７　　撮像素子
８Ａ、８Ｂ　　凹レンズ部
９　　傾斜面
Ｒ　　曲面
１０　　先端面
１１　　上面
１２　　側面
３１　　配光窓
３３　　キャップ
３４　　ライトガイド
３８　　凹レンズ部
３９　　傾斜面
４０　　先端面
４１　　上面
４２　　側面
１００　　内視鏡
１０１　　挿入管
１０２　　先端部
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１０３　　湾曲部
１０４　　操作部
１０５　　湾曲操作ノブ
１０６　　接続部
１５１　　照明光学系
２０２　　先端部
２５１　　照明光学系
３０２　　先端部
３５１　　照明光学系
４０２　　先端部
４５１　　照明光学系
ＯＬ　　ライトガイドの光軸
ＯＣ　　凹レンズ部の光軸
Ｌ１、Ｌ１’　　光線
Ｌ２、Ｌ２’　　光線
 

【図１】 【図２】

【図３】
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