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(57)【要約】
本発明は、立体視光学系（１０）、手術器具、及び立体
視光学系（１０）の製造方法に関する。立体視光学系（
１０）は、左側光学チャネル（１２）と、右側光学チャ
ネル（１４）と、ステータ（１８）とロータ（２０）と
を有する電磁アクチュエータ（１６）と、を備える。左
側光学チャネル（１２）の光学部品は左側ガイドチュー
ブ（２６）内に配置され、右側光学チャネル（１４）の
光学部品は別の右側ガイドチューブ（２８）内に配置さ
れる。ロータ、左側光学チャネル（１２）の少なくとも
１つの光学部品が収容される左側ロータ（２２）と、右
側光学チャネル（１４）の少なくとも１つの光学部品が
収容される右側ロータ（２４）と、を備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　手術器具の立体視光学系（１０）であって、
　左側光学チャネル（１２）と、
　右側光学チャネル（１４）と、
　ステータ（１８）とロータ（２０）とを有する電磁アクチュエータ（１６）と、を備え
、
　前記左側チャネル（１２）の光学部品は、左側ガイドチューブ（２６）内に配置される
とともに、前記右側光学チャネル（１４）の光学部品は、別の右側ガイドチューブ（２８
）内に配置され、
　前記ステータ（１８）は、前記ガイドチューブ（２６、２８）の外側に配置され、
　前記ロータは、前記左側光学チャネル（１２）の少なくとも１つの光学部品が収容され
た左側ロータ（２２）と、前記右側光学チャネル（１４）の少なくとも１つの光学部品が
収容された右側ロータ（２４）と、を備え、
　前記左側ロータ及び前記右側ロータ（２２、２４）は、前記左側ガイドチューブ及び前
記右側ガイドチューブ（２６、２８）の長軸方向（ＬＬ、ＬＲ）に移動できるように、前
記ガイドチューブ（２６、２８）にそれぞれ取り付けられ、
　前記ロータ（２２、２４）の各々は、常磁性及び／又は強磁性材料を少なくとも部分的
に備えるとともに、電磁場（６８）の印加により前記長軸方向（ＬＬ、ＬＲ）に移動可能
であり、
　前記ステータ（１８）は、前記長軸方向（Ｌ）において逆向きに分極された遠位永久磁
石（３０）と近位永久磁石（３２）とを備え、
　前記ステータ（１８）は、前記電磁場を生成するための電気コイル（３４）を備える、
　ことを特徴とする、立体視光学系。
【請求項２】
　前記ステータ（１８）の遠位端（３６）はステータの遠位磁極片（３８）により形成さ
れるとともに、前記長軸方向（Ｌ）の反対側の近位端（４０）はステータの近位磁極片（
４２）により形成され、
　前記ステータ（１８）は、ステータの中央磁極片（４４）であって、前記長軸方向（Ｌ
）において前記永久磁石（３０、３２）の間に設けられるとともに、ステータ部近位中央
磁極片（４６）とステータ部遠位中央磁極片（４８）とから構成されるステータの中央磁
極片（４４）をさらに備える、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の立体視光学系（１０）。
【請求項３】
　前記コイル（３４）は遠位コイル（５２）と近位コイル（５４）とを備え、
　前記ステータの遠位磁極片（３８）と、前記遠位コイル（５２）と、前記遠位永久磁石
（３０）と、前記ステータ部遠位中央磁極片（４８）と、は組み立て式の遠位アセンブリ
（６０）を構成するとともに、前記ステータ部近位中央磁極片（４６）と、前記近位コイ
ル（５４）と、前記近位永久磁石（３２）と、前記ステータの近位磁極片（４２）と、は
組み立て式の近位アセンブリ（６２）を構成し、
　前記遠位アセンブリ及び／又は前記近位アセンブリ（６０、６２）の前記部品は、具体
的には互いに接合されている、
　ことを特徴とする、請求項１又は２に記載の立体視光学系（１０）。
【請求項４】
　前記左側ガイドチューブ及び前記右側ガイドチューブ（２６、２８）は、前記長軸方向
（Ｌ）を横切る平面においてダンベル形状の断面を有する結合部品（６４）の内部に収容
され、
　前記磁極片（３８、４８、４６、４２）の内側輪郭は、前記ダンベル形状の部品（６４
）の外側輪郭と対応し、前記磁極片（３８、４８、４６、４２）の外側輪郭は、少なくと
も断面が円形セグメントの形状である、
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　ことを特徴とする、請求項２又は３に記載の立体視光学系（１０）。
【請求項５】
　前記コイル（３４）は、前記左側ガイドチューブ及び前記右側ガイドチューブ（２６、
２８）を取り囲むとともに、前記長手軸方向（Ｌ）に直交する方向の平面において楕円形
である、
　こと特徴とする、請求項１から４のいずれか１項に記載の立体視光学系（１０）。
【請求項６】
　前記永久磁石（３０、３２）は、前記コイル（３４）の外側（６６）に、前記ガイドチ
ューブ（２６、２８）から外側を向いて配置される、
　ことを特徴とする、請求項１から５のいずれか１項に記載の立体視光学系（１０）。
【請求項７】
　前記永久磁石（３０、３２）は、２つの群に分けて配置されるブロック形状の磁石であ
り、
　前記２つの群は、前記左側ガイドチューブ及び前記右側ガイドチューブ（２６、２８）
により構成される配列の各平坦な側面に互いに対向するようするように配置される、
　ことを特徴とする、請求項１から６のいずれか１項に記載の立体視光学系（１０）。
【請求項８】
　前記永久磁石（３０、３２）は、前記電気コイル（３４）により生成される前記電磁場
のための磁気戻り要素を形成する、
　ことを特徴とする、請求項１から７のいずれか１項に記載の立体視光学系（１０）。
【請求項９】
　前記永久磁石（３０、３０’、３２、３２’）のうち少なくとも１つは、プラスチック
母材に埋め込まれた磁気的に硬質な粒子を備え、
　前記永久磁石（３０、３０’、３２、３２’）は、具体的には射出成形法を用いて製造
され、
　前記コイル（３４）の少なくとも１つのコイル線は、具体的には少なくとも１つの永久
磁石内でさらに成形される、
　ことを特徴とする、請求項１から８のいずれか１項に記載の立体視光学系（１０）。
【請求項１０】
　請求項１から９のいずれか１項に記載の立体視光学系（１０）を有する手術器具、具体
的には、内視鏡（２）。
【請求項１１】
　手術器具の立体視光学系（１０）を製造する方法であって、
　前記立体視光学系（１０）は、左側光学チャネル（１２）と、右側光学チャネル（１４
）と、ステータ（１８）とロータ（２０）とを有する電磁アクチュエータ（１６）と、を
有し、
　前記左側光学チャネルの光学部品は、左側ガイドチューブ（２６）内に配置され、前記
右側光学チャネル（１４）の光学部品は、別の右側ガイドチューブ（２８）内に配置され
、
　前記ステータ（１８）は、前記ガイドチューブ（２６、２８）の外側に配置され、
　前記ロータ（２０）は、前記左側光学チャネル（１２）の少なくとも１つの光学部品が
収容される左側ロータ（２２）と、前記右側光学チャネル（１４）の少なくとも１つの光
学部品が収容される右側ロータ（２４）と、を備え、
　前記左側ロータ及び前記右側ロータ（２２、２４）は、前記左側ガイドチューブ及び前
記右側ガイドチューブ（２６、２８）の長軸方向（Ｌ）に移動できるように、前記ガイド
チューブ（２６、２８）にそれぞれ取り付けられ、
　前記ロータ（２２、２４）の各々は、常磁性材料及び／又は強磁性材料を少なくとも部
分的に備えるとともに、電磁場（６８）の印加により前記長手軸方向（Ｌ）に移動可能で
あり、
　遠位永久磁石（３０）と近位永久磁石（３２）とが、前記長手軸方向（Ｌ）において逆
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向きに分極されるように前記ステータ（１８）に配置され、
　前記電磁場（６８）を生成するための電気コイル（３４）が、前記ステータ（１８）に
配置される、
　ことを特徴とする、方法。
【請求項１２】
　前記ステータ（１８）の遠位端（３６）は、ステータの遠位磁極片（３８）により形成
されるとともに、前記長手軸方向（Ｌ）の対向する近位端（４０）は、ステータの近位磁
極片（４２）により形成され、
　前記ステータ（１８）は、ステータの中央磁極片（４４）であって、前記長軸方向（Ｌ
）において前記永久磁石（３０、３２）の間に設けられるとともに、ステータ部近位中央
磁極片（４６）とステータ部遠位中央磁極片（４８）とから構成される中央磁極片（４４
）を備え、
　遠位アセンブリ（６０）は、前記ステータの遠位磁極片（３８）と、遠位コイル（５２
）と、前記遠位永久磁石（３０）と、前記ステータ部遠位中央磁極片（４８）と、が互い
に接合されて組み立てられており、
　近位アセンブリ（６２）は、前記ステータ部近位中央磁極片（４６）と、近位コイル（
５４）と、前記近位永久磁石（３２）と、前記ステータの近位磁極片（４２）と、が互い
に接合されて組み立てられている、
　ことを特徴とする、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記永久磁石（３０、３２）は、ブロック形状の磁石であり、
　前記磁石は、２つの群に分けて配置されるとともに、前記２つの群は、前記左側ガイド
チューブ及び前記右側ガイドチューブ（２６、２８）から構成される配列の各平坦な側に
互いに対向して配置される、
　ことを特徴とする、請求項１１又は１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記永久磁石（３０、３２）の少なくとも１つは、磁気的に硬質な粒子がプラスチック
母材に埋め込まれて製造され、
　前記永久磁石は、具体的には射出成形法を用いて製造され、
　前記コイル（３４）の少なくとも１つのコイル線は、具体的には少なくとも１つの永久
磁石（３０、３２）内でさらに成形される、
　ことを特徴とする、請求項１１から１３のいずれか１項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、左側光学チャネルと、右側光学チャネルと、ステータとロータとを有する電
磁アクチュエータと、を備える手術器具の立体視光学系に関する。本発明は、さらに、手
術器具、及び左側光学チャネルと、右側光学チャネルと、ステータとロータとを有する電
磁アクチュエータと、を有する手術器具の立体視光学系の製造方法に関する。
【０００２】
　電磁アクチュエータは、多数且つ多様な用途を有する。例えば、電磁アクチュエータに
より、スイッチの作動や、マイクロ光学系の設定又は調整が可能となる。例えば内視鏡の
ような手術器具の場合、これらの軽量設計のアクチュエータは、光学系の焦点又は倍率を
変更するために用いられる。多様な視野方向を有する内視鏡の場合、電磁アクチュエータ
により、光学系の視野方向を設定又は変更することがさらに可能である。光学系の光学特
性は、アクチュエータにより、例えば、レンズ、プリズム、又は絞り等の光学部品を移動
させることで変更される。この光学部品は、アクチュエータのロータの内側又は表面に配
置される。
【０００３】
　双安定の電磁アクチュエータ及び単安定の電磁アクチュエータが知られている。双安定
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の電磁アクチュエータの場合、ロータが設けられ、ロータは、永久電磁場の２つの極位置
（端部位置）のうちの一方において保持される。また、ロータは、電磁場を切り替えるこ
とにより、これらの２つの安定位置のうちの一方から他方へとそれぞれ移動することがで
きる。単安定の電磁アクチュエータの場合、ロータは、１つ又は複数の永久磁石により生
成された電磁場により、ロータの静止位置に安定して保持される。磁気コイルにより生成
された電磁場を印加した結果、ロータは上記の安定した静止位置から外れて移動する。双
安定システムは、とりわけ、動力がなくても維持される複数の端部位置を有する２段作動
に適している。一方で、単安定システムは、継続的な調整に非常に適している。
【０００４】
　既に示したように、電磁アクチュエータは、手術器具の光学系を設定又は調整するため
に用いられ得る。立体内視鏡の光学系は２つのレンズを備え、２つのレンズは、理想的に
は、互いに同時に設定される又は焦点が合わせられる。この目的を達成するため、単一の
光学系を調節するために配置される電磁アクチュエータを２つ独立して配置することが可
能である。しかしながら、これには高い費用が伴う。さらに、立体結像のために配置され
る２つのレンズの光学軸が、互いに、いわゆるステレオ距離にあたる最大限可能な距離に
準じていることが好ましい。ステレオ距離を大きくすることで、良好な３Ｄ効果を可能と
する。同時に、可能であれば、可能な限り大径であるレンズが用いられるような発光光学
系が望ましい。光学素子が大きくなればなるほど、レンズ間に存在する距離は小さくなる
。ステレオ距離が一定に保たれると、２つのレンズを取り囲むチューブの径が大きくなる
。さらに、電磁アクチュエータは収容されなければならない。それゆえ、示唆される要件
は、内視鏡のチューブ内に存在する限られた取り付け空間に対し、ほぼ完全に矛盾してい
る。
【０００５】
　本発明の課題は、立体視光学系、立体視光学系を有する手術器具、及び立体視光学系の
製造方法を示すことである。立体視光学系は、従来技術において存在する利点に対して改
良がなされたものであり、すなわち、具体的にはコンパクト設計されたものである。
【０００６】
　この課題は、手術器具の立体視光学系により解決される。立体視光学系は、左側光学チ
ャネルと、右側光学チャネルと、ステータとロータとを有する電磁アクチュエータと、を
備える。立体視光学系は、さらに、左側光学チャネルの光学部品が左側ガイドチューブ内
に配置されるとともに、右側光学チャネルの光学部品が別の右側ガイドチューブ内に配置
される、という点において改良されている。ステータはガイドチューブの外側に配置され
る。ロータは、左側光学チャネルの少なくとも１つの光学部品が収容される左側ロータと
、右側光学チャネルの少なくとも１つの光学部品が収容される右側ロータと、を備える。
左側ロータ及び右側ロータは、左側ガイドチューブ及び右側ガイドチューブの長軸方向に
移動できるようにガイドチューブにそれぞれ取り付けられる。ロータはそれぞれ常磁性及
び／又は強磁性材料を少なくとも部分的に備えるとともに、電磁場を印加することにより
長軸方向に移動可能である。ステータは、長軸方向において逆向きに分極された遠位永久
磁石と近位永久磁石とを備える。ステータは、電磁場を生成するための電気コイルを備え
る。
【０００７】
　左側ガイドチューブ及び右側ガイドチューブは、具体的には、互いに平行して整列して
いる。すなわち、左側ガイドチューブの長軸方向は右側ガイドチューブの長軸方向と平行
に方向付けされている。左側ガイドチューブと右側ガイドチューブとを区別する必要がな
い場合、以下では、一般に、左側ガイドチューブ及び右側ガイドチューブの長軸方向と同
じ方向に方向付けされた長軸方向も参照する。しかしながら、同様にして、左側ガイドチ
ューブと右側ガイドチューブとは、例えば２度の角度をなすものとする。さらに、左側ガ
イドチューブの長軸方向と右側ガイドチューブの長軸方向との間のこの角度は、具体的に
は、５度より小さい。左側ガイドチューブと右側ガイドチューブとが角度をなした状態で
単に長軸方向について言及する場合、この長軸方向は、左側ガイドチューブの長軸方向と
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右側ガイドチューブの長軸方向との間の中央に位置する。
【０００８】
　本発明の態様による立体視光学系は、右側ロータ及び左側ロータが単一の共有の電磁ア
クチュエータにより動作するため、とりわけ有利である。このような構成を実現するのは
技術的に容易であり、さらには安価である。また、上記の構成によれば、非常に小さい取
り付け空間を占めるのみである。
【０００９】
　また、以下の理由から、左側光学チャネル及び右側光学チャネルのための別々のガイド
チューブを用いることも有利である。両チャネルのための又は両チャネルの各光学部品の
ための共有のホルダーを提供することが考えられ得る。しかしながら、そのようなホルダ
ーを、ホルダーの長軸方向を中心とした回転に対して固定又はそれぞれ止着させなければ
ならないであろう。この方法のみが、その後、光学素子が立体視光学系のその他の光学部
品、例えば画像センサに対してねじれてしまうのを確実に回避することができるだろう。
これは、例えばキー（ｋｅｙ）を用いることで可能となるであろうが、このような解決策
により、かえって新たな技術的課題がもたらされる。例えば、所望の軸方向の可動性を実
現するには、隙間嵌めが要求されるであろう。また、スライド式チューブの好適な楕円形
の孔内で滑動する、断面が楕円形のホルダーを用いることも可能であるだろう。しかしな
がら、そのような構成の欠点は、断面が楕円形である部品は製造が常に高価で、正確性に
劣るだろうということだろう。
【００１０】
　この背景に対し、左側ロータ及び右側ロータのそれぞれに別々のガイドチューブを設け
ることが有利であることが判明した。具体的には、そのガイドチューブは断面が円形であ
る。
【００１１】
　有利な実施形態によれば、立体視光学系は、ステータの遠位端はステータの遠位磁極片
により形成されるとともに、長軸方向における反対側の近位端はステータの近位磁極片に
より形成される、という点においてさらに改良されている。また、具体的には、ステータ
は長軸方向において永久磁石の間に配置されるステータの中央磁極片をさらに備えるもの
である。また、有利には、ステータの中央磁極片は、ステータ部近位中央磁極片とステー
タ部遠位中央磁極片とから構成されるものである。ステータ部遠位中央磁極片とステータ
部近位中央磁極片との間には、具体的には、エアギャップが配置される。
【００１２】
　また、具体的には、遠位コイルと近位コイルとを備えるコイルを更に備える。ステータ
の遠位磁極片と、遠位コイルと、遠位永久磁石と、ステータ部遠位中央磁極片と、は組み
立て式の遠位アセンブリを構成し、ステータ部近位中央磁極片と、近位コイルと、近位永
久磁石と、ステータの近位磁極片と、は組み立て式の近位アセンブリを構成し、遠位アセ
ンブリ及び／又は近位アセンブリの部品は、具体的には互いに接合されているものである
。
【００１３】
　ステータの磁極片を用いることで、磁流の誘導が強化されることにより電磁アクチュエ
ータの効率性を向上させることができる。その結果、より大きな保持力が有利にもたらさ
れ得る又はより低い制御電流が有利に用いられ得る。
【００１４】
　具体的には、ステータの中央磁極片は、ステータの外側磁極片、すなわち、ステータの
遠位磁極片又はステータの近位磁極片よりも厚い。例えば、ステータの中央磁極片は、長
軸方向に計測した材料厚が、同一の方向に計測した外側磁極片の材料厚の寸法の１．２倍
から２倍である。
【００１５】
　ステータ部遠位中央磁極片とステータ部近位中央磁極片との間のエアギャップにより、
互いに機械的に接続されていない遠位アセンブリと近位アセンブリとを構成することが可
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能である。２つのアセンブリの永久磁石は、逆向きに分極された配向性により互いに反発
するので、２つのアセンブリは、遠位係止部と近位係止部に対して存在するあらゆる部品
のばらつきから自律的且つ無関係に整列する。有利には、２つのアセンブリを接続するた
めの接着剤の使用が不要とされ得る。それにもかかわらず、２つのアセンブリの機械的接
合が製造される場合、有利には、硬化される際の収縮体積がとりわけ小さい接着剤が用い
られる。例えば、硬化の際の体積の減少が５％未満である接着剤が好適である。
【００１６】
　さらに、具体的には、遠位アセンブリと近位アセンブリとは、互いに同一の構造を有す
るものである。電磁アクチュエータにおいて永久磁石の逆向きの磁気配向性を実現するた
め、どのような場合でも、近位アセンブリ及び遠位アセンブリのいずれかを他方のアセン
ブリに対して１８０度回転させた状態で、組み立ての際に取り付ける。これらのアセンブ
リは、同じ向きを有する磁場を生成するように適切に配線されている。組み立て式のアセ
ンブリを用いることで、電磁アクチュエータの製造が促進される。
【００１７】
　別の有利な実施形態によれば、立体視光学系は、左側ガイドチューブ及び右側ガイドチ
ューブが、長軸方向を横切る平面においてダンベル形状の断面を有する結合部品の内部に
収容され、磁極片の内側輪郭はダンベル形状の部品の外側輪郭と一致するとともに、磁極
片の外側輪郭は少なくとも断面が円形セグメントの形状である、という点においてさらに
改良されている。
【００１８】
　２つの光学チャネル、すなわち、２つのガイドチューブは、有利には結合部品に収容さ
れる又はそのような部品により設けられる。アクチュエータの高効率を実現するには、ス
テータの磁極片がロータに出来る限り近接して位置している必要がある。例えば、ステー
タの磁極片もまた、各受容チューブを受容するために２つの孔を導入した構造を有するも
のである。しかしながら、このような構造により、２つの孔の間にある横材が非常に細く
なり、機械的な不安定性を生じる。このため、２つの受容チューブが収容される中央部品
をダンベル形状に製作すると有利であることが判明した。ステータの磁極片は上記ダンベ
ル形状の部品の外面にまで達するので、大きな機械的安定性が実現される。一方では、こ
れにより、システムの組み立てが簡易になる。同時に、ステータの磁極片は、効率的な磁
流の誘導が保証され得るように、ロータに十分近接して配置される。
【００１９】
　また、具体的には、ステータの磁極片は、ダンベル形状の部品の外側から永久磁石の外
側まで、長軸方向と直交する径方向にダンベル形状の部品から外方に向いて延在する、及
び／又はダンベル形状の部品の外側から磁気コイルの外側までダンベル形状の部品から外
方に向いたて延在するものである。このような構成により、流れの誘導が有利に向上する
。
【００２０】
　別の実施形態によれば、コイルは、遠位コイルと近位コイルとを備え、２つのコイルは
、ステータの中央磁極片の両側で長軸方向に延在するとともに、遠位コイルが第１磁場で
あって、近位コイルにより生成される第２磁場と同一の向きの第１磁場を生成するように
、互いに電気的に接続されるものである。磁気コイルが第１コイルと第２コイルとに分割
されていることで、この磁気コイルを組み立て式の近位アセンブリと組み立て式の遠位ア
センブリとに一体化させることができる。
【００２１】
　別の有利な実施形態において、立体視光学系は、コイルが左側ガイドチューブと右側ガ
イドチューブとを取り囲むとともに、長軸方向に直交して設けられた平面において楕円形
である、という点においてさらに改良されている。コイルは、例えば、２つの半円形セグ
メントの形状を有し、どのような場合においても、一つの側面に位置する２つの半円形セ
グメントのそれぞれの端部の間に直線部品が挿入されている。それゆえ、換言すれば、コ
イルの形状は例えばトラックの形状に対応する。このようなコイルの構造の製造は許容可
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能な費用を要するが、磁気の流れが電磁アクチュエータの重要な領域に効率的に結合する
ことを可能にする。また、コイルの形状は具体的にはガイドチューブの外側輪郭に適合す
る。各コイルを各光学チャネルに用いることは可能であるだろう。しかしながら、両方の
ガイドチューブに対して共通して作用する楕円形のコイルであれば、実質的には、より安
価でさらに省スペースな解決策となる。
【００２２】
　別の有利な実施形態によれば、永久磁石は、ガイドチューブから外側に向いた状態でコ
イルの外側に設けられるものである。このような設計は、外部の磁気戻り要素を不要とす
ることができることから、とりわけコンパクトである。永久磁石は、少なくとも複数の領
域で磁気戻り要素として作用する。
【００２３】
　また、具体的には、永久磁石は、２つの群に分けて配置されたブロック形状の磁石であ
り、これらの群は左側ガイドチューブ及び右側ガイドチューブから構成される配列（ａｒ
ｒａｎｇｅｍｅｎｔ）の各平坦な側面において、互いに対向して設けられるものである。
ユニットが収容される内視鏡チューブは円状の内径を有するため、取り付け空間は、互い
に隣り合って位置するガイドチューブの平坦な側面に設けられる。それゆえ、ひいては大
きいステレオベースを実現するために、右側チャネル及び左側チャネルの光学系を互いか
ら出来る限り遠ざけて配置することが有利に可能である。ブロック形状の永久磁石は、残
存する取り付け空間に収容することができる。
【００２４】
　互いに隣り合って位置するチューブの平坦な側面では、円形の受容開口における利用可
能な取り付け空間が設けられている。上記平坦な側面は、２つのチューブの間隔に対して
少なくとも略並行に位置する。しかしながら、この平坦な側面に直交して位置する前側、
換言すれば、２つのチューブ間の間隔に少なくとも略直交する表面には、空き取り付け空
間は存在しない。これは、２つのチューブが円形の受容開口において出来る限り距離をあ
けた状態で互いに隣り合って配置されているためである。コイルは一定の壁厚でしか巻回
することができないので、コイルの材料を配列の上記前側で省くことはできない。しかし
ながら、ステータの材料や永久磁石の材料をこの前側で省くことは可能である。それゆえ
、永久磁石を収容するために平坦な側面を利用することができる。磁気ディスクを用いる
ことは可能であるが、少なくとも断面の壁厚が非常に薄いものでなくてはならないだろう
。いずれにしても磁気材料は脆弱であるため、そのような磁気ディスクの扱いは立体視光
学系の組み立ての際に非常に困難である。その一方、磁気ブロックは、安定的且つ製造が
容易で安価である。また、示された領域に磁石を配置することにより、ステータの磁極片
の形状に影響を受けた磁流の誘導が補償される。
【００２５】
　別の実施形態によれば、永久磁石は電気コイルにより生成される磁場のための磁気戻り
要素を形成するものである。それゆえ、有利には、別々の磁気戻要素を不要とすることが
できる。これにより、電磁アクチュエータの設計が縮小される。
【００２６】
　別の有利な実施形態によれば、立体視光学系は、永久磁石のうち少なくとも１つはプラ
スチック母材に埋め込まれた磁気的に硬質な粒子を備え、永久磁石は、具体的には射出成
形法を用いて製造され、コイルの少なくとも１つのコイル線は具体的には少なくとも１つ
の永久磁石内でさらに成形される、という点においてさらに改良されている。好適な磁粉
としては、例えば、ＮｄＦｅＢ粒子（ネオジム・鉄・ボロン）又はこれらの材料の混合が
挙げられ、ＮｄＦｅＢ粒子は、例えばエポキシ樹脂接着剤中に撹拌される。永久磁石を製
造するため、ステータの磁極片間の空洞は空いた状態である。このような空洞は、こうし
て製造される永久磁石により、実質的に埋められる。このような作業の際、永久磁石その
もののみが製造されるだけでなく、有利には、アセンブリの部品も互いに接続又は成形さ
れる。例えば、このようにして製造されるアセンブリは、磁粉が所望の磁気方向をとるよ
うに後から磁化されるものである。
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【００２７】
　さらに、本課題は、手術器具、具体的には、上記に示す実施形態のうち１つ又は複数の
実施形態による立体視光学系を有する内視鏡により解決される。
　有利には、手術器具は経済的かつ効率的に製造される。また、このようなシステムでは
大きいステレオベースを実現することができ、手術器具、具体的には内視鏡の結像特性に
とりわけ有利である。また、立体視光学系そのものに関して既に言及したことと同一又は
同様の利点が手術器具に当てはまるため、繰り返しを省略する。
【００２８】
　さらに、本課題は、手術器具の立体視光学系を製造する方法により解決される。立体視
光学系は、左側光学チャネルと、右側光学チャネルと、ステータとロータとを有する電磁
アクチュエータと、を備える。左側光学チャネルの光学部品は左側ガイドチューブ内に配
置されるとともに、右側光学チャネルの光学部品は別の右側ガイドチューブ内に配置され
る。ステータはガイドチューブの外側に配置される。ロータは、左側光学チャネルの少な
くとも１つの光学部品が収容される左側ロータと、右側光学チャネルの少なくとも１つの
光学部品が収容される右側ロータと、を備える。左側ロータ及び右側ロータは、左側ガイ
ドチューブ及び右側ガイドチューブの長軸方向に移動できるように、ガイドチューブにそ
れぞれ取り付けられる。ロータは、それぞれ常磁性及び／又は強磁性材料を少なくとも部
分的に備えるとともに、電磁場を印加することにより長軸方向に移動可能である。遠位永
久磁石と近位永久磁石とは、長軸方向において逆向きに分極されるようにステータに配置
される。電磁場を生成するための電気コイルは、ステータに配置される。
【００２９】
　立体視光学系そのものに対して既に言及したことと同一又は同様の利点が、立体視光学
系を製造する方法にも当てはまる。
　有利な実施形態によれば、上記方法は、ステータの遠位端はステータの遠位磁極片によ
り形成されるとともに、長軸方向において反対側の近位端はステータの近位磁極片により
形成され、ステータは、ステータの中央磁極片であって、永久磁石の間に長軸方向に配置
されるとともに、ステータ部近位中央磁極片とステータ部遠位中央磁極片とから構成され
る中央磁極片を備え、遠位アセンブリは、ステータの遠位磁極片と、遠位コイルと、遠位
永久磁石と、ステータ部遠位中央磁極片と、が互いに接合された組み立て式であり、近位
アセンブリは、ステータ部近位中央磁極片と、近位コイルと、近位永久磁石と、ステータ
の近位磁極片と、が互いに接合された組み立て式である、という点においてさらに改良さ
れている。
【００３０】
　具体的には、永久磁石はブロック形状の磁石である。磁石は２つの群に分けて配置され
るとともに、これらの群は左側ガイドチューブと右側ガイドチューブとから構成される配
列の各平坦な側面に互いに対向して設けられる。
【００３１】
　別の実施形態によれば、上記方法は、永久磁石の少なくとも１つは、磁気的に硬質な粒
子がプラスチック母材に埋め込まれて製造され、永久磁石は具体的には射出成形法を用い
て製造され、コイルの少なくとも１つのコイル線は、具体的には少なくとも１つの永久磁
石内にさらに成形されている、という点においてさらに改良されている。
【００３２】
　本発明のさらなる特徴は、請求項及び添付の図面とともに、本発明による実施形態の説
明から明らかとなるであろう。本発明の実施形態は、個々の特徴又はいくつかの特徴の組
み合わせを満たし得るものである。
【００３３】
　本発明は、図面を参照しつつ例示的な実施形態に基づき、本発明の概念を制限すること
なく以下に説明されるものであり、それゆえ、本明細書でより詳細に説明されていない、
本発明のあらゆる詳細についての開示は、明示的に図面を参照するものである。
【図面の簡単な説明】



(10) JP 2020-516352 A 2020.6.11

10

20

30

40

50

【００３４】
【図１】内視鏡を例示的な手術器具として図式的に簡略化した斜視図を示す。
【図２】立体視光学系を図式的に簡略化した斜視図にて示す。
【図３】上記システムを示しており、ステータの近位磁極片は、その後方にある部品の図
を明らかにするために、取り除かれている。
【図４】立体視光学系を、２つの光学チャネルの接続ラインが位置する平面における図式
的に簡略化した断面図にて示す。
【図５】図４にて表示される断面図が位置する平面と直交した位置にある平面においてさ
らに図式化した断面図を示す。
【図６】立体視光学系に配置される電磁アクチュエータの動作モードを説明するために図
式的に簡略化した略図を示す。
【図７】立体視光学系で展開される電磁アクチュエータの動作モードを説明するために図
式的に簡略化した略図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　図面において、同一の或いは類似の要素及び／又は部分には、いずれの場合でも重複が
省略されるように、いずれの場合でも同じ参照符号を付す。
　図１は、内視鏡２を例示的な手術器具として、図式的に簡略化した斜視図にて示す。内
視鏡２は、光学系が配置された内視鏡シャフト４を備える。光学系により、内視鏡シャフ
ト４の遠位端６の前方にある動作視野又は観察視野が結像する。ハンドル８は、内視鏡２
の近位端に位置する。内視鏡シャフト４に配置された光学系（図１に表示せず）は、電磁
アクチュエータを備える。
【００３６】
　図２は、内視鏡２の内視鏡シャフト４の遠位端６に設けることができるような、例示的
な光学系１０を示す。図２において、図式的に簡略化し、斜視的に表示された図により示
されるように、光学系１０は、立体視系である。
【００３７】
　図２は、取り付け状態を示しており、立体視光学系１０の部品を明らかにするため、本
来は立体視光学系１０を取り囲む内視鏡チューブを省略している。立体視光学系１０は、
左側光学チャネル１２と、右側光学チャネル１４と、を備える。左側光学チャネル１２及
び右側光学チャネル１４の光学部品のうち、光学チャネル１２、１４の各前方レンズは、
図２において、例示的に表示されている。立体視光学系１０は、ステータ１８とロータ２
０とを備える電磁アクチュエータ１６をさらに備える。左側光学チャネル１２の光学部品
、例えば図２にて可視化されている前方レンズは、左側ガイドチューブ２６内に収容され
ている。左側ガイドチューブ２６は、左側光学チャネル１２の光学部品の少なくとも一部
に関連する。右側光学チャネル１４の光学部品は、左側ガイドチューブ２６とは別の右側
ガイドチューブ２８に配置されている。２つのガイドチューブ２６、２８は、例えば、互
いに平行に配置される。しかしながら、同様にして、ガイドチューブ２６、２８は、互い
に例えば２度の角度をなして配置されるものである。この角度は、通常の原則として、５
度を超えることはない。左側光学チャネルの光学部品と同様に、右側光学チャネル１４の
光学部品もまた、少なくとも部分的に右側ガイドチューブ２８に配置されている。ガイド
チューブ２６、２８は、例えば、別々の部品であり、例えばチューブである。同様にして
、ガイドチューブ２６、２８は、別々の部品ではなく、ダンベル形状の部品６４に差し込
まれた孔により提供されるものでもある。
【００３８】
　ステータ１８は、ガイドチューブ２６、２８の外側に配置され、ガイドチューブ２６、
２８を完全に取り囲む。これは、ガイドチューブ２６、２８の長軸方向に直交する方向に
該当する。ステータ１８は、長軸方向Ｌにおいてガイドチューブ２６、２８を完全に囲む
必要はない。
【００３９】
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　ロータ２０は、左側ロータ２２を備える。左側ロータ２２の内部には左側光学チャネル
１２の少なくとも１つの光学部品が収容されている。ロータ２０は、右側ロータ２４をさ
らに備える。右側ロータ２４の内部には右側光学チャネル１４の少なくとも１つの光学部
品が収容されている。表示される例示的実施形態において、光学チャネル１２、１４の前
方レンズの各々は、対応するロータ２２、２４に収容されている。
【００４０】
　左側ロータ２２は、左側ガイドチューブ２６に沿った左側長軸方向ＬＬに移動すること
ができるように取り付けられる。右側ロータ２４は、右側長軸方向ＬＲに移動することが
できるように、右側ガイドチューブ２８に取り付けられる。左側長軸方向ＬＬと右側長軸
方向ＬＲ（それぞれ、一点鎖線にて示す）は、互いに平行に整列している。これらは、各
ガイドチューブ２６、２８の中央長軸と一致する。以下、左側長軸方向ＬＬと右側長軸方
向ＬＲとを区別する必要がない場合、通常、左側長軸方向ＬＬ及び右側長軸方向ＬＲに対
して平行に延在する長軸方向Ｌを参照するものとする。
【００４１】
　左側ロータ２２及び右側ロータ２４の各々は、常磁性及び／又は強磁性材料を少なくと
も部分的に備える。したがって換言すれば、ロータ２２、２４は、少なくとも部分的に常
磁性及び／又は強磁性材料から製造される。それゆえ、電磁場６８を印加することにより
、ロータ２２、２４を、関連するガイドチューブ２６，２８内で各長軸方向ＬＬ、ＬＲに
移動させることが可能である。ステータ１８は、遠位永久磁石３０と、近位永久磁石３２
と、を備える。この２つの永久磁石３０、３２は、長軸方向Ｌにおいて逆向きに分極され
ている。これに関し、図６及び図７に関連付けして、以下にさらなる詳細を説明する。
【００４２】
　ステータ１８は、電磁場６８を生成するための電気コイルをさらに備える。このコイル
は、図２においては、一部のみが可視化されている。電気コイルにより生成された電磁場
６８は、ロータ２２、２４をガイドチューブ２６、２８内にて各長軸方向ＬＬ、ＬＲに沿
って移動させるように機能する。
【００４３】
　図３は、図２から分かる立体視光学系１０を、同じく簡略化した斜視図にて、内視鏡シ
ャフト４の遠位端６に設けられた状態で示す。後方に設けられた部品、具体的には、先に
述べた電気コイル３４を明らかにするため、ステータの近位磁極片は表示されていない。
【００４４】
　図２及び図３に示す立体視光学系１０のステータ１８は、その遠位端３６に、ステータ
の遠位磁極片３８を備える。長軸方向Ｌの反対側の近位端４０において、ステータ１８は
、ステータの近位磁極片４２を備える。さらに、ステータ１８は、ステータの中央磁極片
４４を備える。ステータの中央磁極片４４は、長軸方向Ｌにおいて永久磁石３０、３２の
間に配置されるとともに、図示する例示的実施形態において、ステータ部近位中央磁極片
４６とステータ部遠位中央磁極片４８とから構成される。例えば、エアギャップ５０が、
ステータ部近位中央磁極片４６とステータ部遠位中央磁極片４８との間に配置される。コ
イル３４は、遠位コイル５２と近位コイル５４とに分割される。
【００４５】
　ステータの遠位磁極片３８と、遠位コイル５２と、遠位永久磁石３０と、ステータ部遠
位中央磁極片４８とは、組み立て式の遠位アセンブリ６０を構成する。ステータ部近位中
央磁極片４６と、近位コイル５４と、近位永久磁石３２と、ステータの近位磁極片４２と
、は近位アセンブリ６２を構成する。遠位アセンブリ６０の部品は、例えば、互いに接合
される。近位アセンブリ６２の部品についても同様である。したがって、組み立て式のア
センブリ６０、６２が設けられ、立体視光学系、より正確には、立体視光学系のステータ
１８がこれらの組み立て式のアセンブリ６０、６２から構成されることが可能である。こ
れに関し、例えば、２つのアセンブリ６０、６２は、同じように組み立てられるものであ
る。遠位アセンブリ６０と近位アセンブリ６２との違いは、単に極化であり、すなわち、
それらの永久磁石３０、３２の並べ方である。２つのアセンブリ６０、６２の永久磁石３
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０、３２を逆向きの配向性にするため、２つのアセンブリ６０、６２のいずれか一方が他
方のアセンブリ６０、６２に対して１８０度回転した状態で設けられ得る。
【００４６】
　アセンブリ６０、６２と一体化した永久磁石３０、３２は、例えば、ブロック形状の磁
石である。また、これらは、例えば複数の群に分けて配置される。複数の群は、好適には
、互いに対向した位置に配置される。表示された例示的実施形態において、永久磁石３０
、３２は２つの群に分けて配置されている。したがって、遠位永久磁石は、参照符号３０
及び参照符号３０’で示された磁石ブロックを備える。近位永久磁石３２は、長軸方向Ｌ
の上方であって遠位永久磁石３０の後方の近位に設けられたブロックと、さらには、磁石
ブロック３２’と、を備える。磁石ブロック３２’は図において可視化されていない。磁
石ブロック３２’は、遠位永久磁石ブロック３０’の長軸方向Ｌの後方の近位に位置して
いる。永久磁石３０、３２は、長軸方向Ｌにおいて逆向きに分極されている。これは、磁
石ブロックが互いに反発することを意味する。この反発力により、エアギャップ５０が遠
位アセンブリ６０と近位アセンブリ６２との間に維持されるように、遠位アセンブリ６０
と近位アセンブリ６２とが確実に強制的に離間する。遠位アセンブリ６０は遠位係止部に
対して押圧され、近位アセンブリ６２は近位係止部に対して押圧される。有利には、アセ
ンブリ６０、６２は、得られた位置が部品のばらつきに依存することなく整列する。
【００４７】
　取り付け状態において、２つのアセンブリ６０、６２が互いに接合されている必要はな
い。これらのアセンブリ間で働く磁石の反発力は、アセンブリ６０、６２の位置を保持す
るほどに十分大きい。アセンブリ６０、６２が固定される場合、硬化工程においてとりわ
け収縮体積が小さい接着剤が用いられる（例えば、５ｖｏｌ．－％未満）。
【００４８】
　ブロック形状の永久磁石の群の各々は、右側ガイドチューブ２８及び左側ガイドチュー
ブ２６から形成される配列の平坦な側面に設けられる。図３は、とりわけそれを明確に示
している。
【００４９】
　左側ガイドチューブ２６及び右側ガイドチューブ２８は、結合部品６４に収容されてい
る。既に示したように、左側ガイドチューブ２６及び／又は右側ガイドチューブ２８は、
別々の部品であってもよく、例えば、チューブである。しかしながら、同様にして、左側
ガイドチューブ２６及び／又は右側ガイドチューブ２８は、孔として結合部品６４に差し
込まれているものでもある。上記結合部品６４は、長軸方向Ｌを横切る平面において、ダ
ンベル形状の断面を有する。磁極片３８、４８、４６、４２の内側輪郭は、ダンベル形状
の部品６４の外側輪郭に対応する。磁極片３８、４８、４６、４２の外側輪郭は、少なく
とも断面が円形のセグメント形状である。図２及び図３が示すように、磁極片３８、４８
、４６、４２の上記断面は、左側ガイドチューブ２６及び右側ガイドチューブ２８から形
成される配列の平坦な側面ではなく、該配列の前側に置かれる。
【００５０】
　コイル３４、すなわち、遠位コイル５２及び近位コイル５４は、左側ガイドチューブ２
６及び右側ガイドチューブ２８を取り囲み、長軸方向Ｌに直交して配置された平面におい
て楕円形である。永久磁石３０、３２は、コイル３４の外側６６に、ガイドチューブ２６
、２８から外側を向いて配置される。より正確には、遠位永久磁石３０、３０’は、遠位
コイル５２の外側６６に配置され、近位永久磁石３２は近位コイル５４の外側６６に配置
されている。
【００５１】
　このような配置により、永久磁石３０、３２は、電気コイル３４により生成される電磁
場６８のための磁気戻り要素を形成する。
　例えば、永久磁石３０、３０’、３２、３２’又はこれらのうちの１つのみは、磁粉が
埋め込まれたプラスチック母材から製造され、磁粉は具体的には磁気的に硬質な粒子であ
る。このような永久磁石は、具体的には射出成形法を用いて製造され得る。有利には、永
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久磁石３０、３０’、３２、３２’を製造する際、永久磁石そのものが製造され得るだけ
でなく、永久磁石に対応するアセンブリ６０、６２も互いに接続され得る。また、コイル
３４のコイル線が永久磁石３０、３０’、３２、３２’によって誘導されると、換言すれ
ば、コイルワイヤも成形されると、さらに有利である。
【００５２】
　図４は、立体視光学系１０を図式的に簡略化した平面における断面図にて示す。この平
面において、接続ラインは２つの光学チャネル１２、１４の間に位置する。左側光学チャ
ネル１２及び右側光学チャネル１４の長軸方向ＬＬ、ＬＲもまた、この平面に位置する。
【００５３】
　図５は、簡略化した断面図を、図４に表す断面図が位置する平面に直交する平面にてさ
らに示す。
　以下、立体視光学系１０の電磁アクチュエータの動作モードを、図６及び図７における
図式的に簡略化した図を参照しつつ説明する。
【００５４】
　図６は、無励起状態の電磁アクチュエータ１６を示す。図６において、電磁アクチュエ
ータ１６のロータは単に例示的に左側ロータ２２であり、近位端位置に位置している。ロ
ータ２２は、左側ガイドチューブ２６の内部に、長軸方向Ｌに移動可能に収容されている
。電磁アクチュエータ１６のステータ１８は、ガイドチューブ２６の外側に位置している
。さらに、逆向きに分極された遠位永久磁石３０及び近位永久磁石３２が表示されている
。永久磁石３０、３２の南北方向は、長軸方向Ｌに対して平行に位置している。ステータ
の遠位磁極片３８は、ステータ１８の遠位端３６に位置し、ステータの近位磁極片４２は
、ステータ１８の近位端４０に位置する。ステータの中央磁極片４４は、長軸方向Ｌにお
いて永久磁石３０、３２の間に位置する。コイル３４は、遠位コイル５２と近位コイル５
４とを備える。
【００５５】
　図７は、電磁アクチュエータ１６を示し、遠位コイル５２及び近位コイル５４は励起さ
れている。２つのコイル５２、５４は、コイル５２、５４によりそれぞれ生成される第１
磁場と第２磁場とが同一の向きになるように互いに接続されている。これは、２つのコイ
ル５２、５４を等しく励起させることによるものである。電流方向は、コイル５２、５４
の図式的に図示した導体内に示されている。描画した平面から流出する電流方向は点印で
示し、描画した平面へと向かう電流方向はバツ印で示す。コイル５２、５４の第１磁場と
第２電場とが合成され、一点鎖線で表した電磁場６８を生成する。
【００５６】
　電磁場６８は、遠位永久磁石３０により生成された第１静磁場７０と、第２永久磁石３
２により生成された第２静磁場７２と、を重ね合せる。ステータ１８の遠位端３６では、
ステータ１８の遠位端側のコイル３４を励起することにより、存在する総磁場が強化され
るように、電磁場６８と第１静磁場７０とが強め合うように重ね合される。ステータ１８
の近位端４０では、存在する総磁場がステータ１８の近位端側で減衰するように、電磁場
６８と、近位永久磁石３２により生成される第２静磁場７２とが逆向きになる。したがっ
て、ロータ２０が図７に示す端部位置に変位するように、遠位端側３６におけるロータ２
２とガイドチューブ２６との間のギャップ（表示した状態では閉塞している）には、近位
端４０側よりも大きな力が作用する。したがって逆向きにコイル３４を励起させることに
より、開始位置に戻る変位が引き起こされる。
【００５７】
　対応し合う部品は、単に、図６及び図７の図の上半分に表示されているだけである。し
かしながら、表示した断面図は、中央長軸に対して回転対称であるため、対応し合う部品
は各図面の下半分においても同様に存在する。
【００５８】
　図面のみから推測されるものや、他の特徴と組み合わせて開示される個々の特徴を含め
、記載された全ての特徴は、単独であっても組み合わせであっても、本発明において重要
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と見なされる。本発明の実施形態は、個々の特徴或いはいくつかの特徴の組み合わせによ
って実現されてもよい。本発明の範囲内において、「具体的には」又は「好ましくは」を
用いて示された特徴は、任意の特徴として理解される。
【符号の説明】
【００５９】
２…内視鏡、４…内視鏡シャフト、６…遠位端、８…ハンドル、１０…立体視光学系、
１２…左側光学チャネル、１４…右側光学チャネル、１６…電磁アクチュエータ、１８…
ステータ、２０…ロータ、２２…左側ロータ、２４…右側ロータ、２６…左側ガイドチュ
ーブ、２８…右側ガイドチューブ、３０，３０’…遠位永久磁石、３２，３２’…近位永
久磁石、３４…コイル、３６…ステータの遠位端、３８…ステータの遠位磁極片、４０…
ステータの近位端、４２…ステータの近位磁極片、４４…ステータの中央磁極片、４６…
ステータ部近位中央磁極片、４８…ステータ部遠位中央磁極片、５０…エアギャップ、５
２…遠位コイル、５４…近位コイル、６０…遠位アセンブリ、６２…近位アセンブリ、６
４…ダンベル形状の部品、６６…外側面、６８…電磁場、７０…第１静磁場、７２…第２
静磁場、Ｌ…長軸方向、ＬＬ…左側長軸方向、ＬＲ…右側長軸方向
 
 
 
 

【図１】 【図２】
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