
(57)【要約】

内視鏡は、内腔への挿入に適合する細長い形状を有する

内視鏡本体と、内視鏡本体に関連付けられ、内視鏡本体

が挿入される内腔の自然な向きを反映する所望の向きに

内視鏡本体を向けるよう制御可能な複数の電気制御アク

チュエータとを備える。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 腔 へ の 挿 入 に 適 合 す る 細 長 い 形 状 を 有 す る 内 視 鏡 本 体 と 、
　 上 記 内 視 鏡 本 体 に 関 連 付 け ら れ 、 該 内 視 鏡 本 体 が 挿 入 さ れ る 内 腔 の 自 然 な 向 き を 反 映 す
る 所 望 の 向 き に 該 内 視 鏡 本 体 を 向 け る よ う 制 御 可 能 な 複 数 の 電 気 制 御 ア ク チ ュ エ ー タ と を
備 え る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 内 視 鏡 本 体 の 先 端 部 に 配 設 さ れ 、 上 記 内 視 鏡 本 体 が 挿 入 さ れ る 内 腔 の 自 然 な 向 き を
感 知 す る 感 知 装 置 を 更 に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 内 視 鏡 本 体 は 、 該 内 視 鏡 本 体 が 上 記 内 腔 内 を 進 入 す る に つ れ て 、 該 内 腔 の 自 然 な 向
き に 従 っ た 向 き を 維 持 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 上 記 内 視 鏡 本 体 の 長 手 方 向 に 沿 っ た 複 数 の 位 置 の そ れ ぞ れ に お
い て 、 該 内 視 鏡 本 体 の ３ 次 元 空 間 に お け る 所 望 の 曲 率 を 実 現 す る よ う 制 御 可 能 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 感 知 装 置 は 、 光 学 系 装 置 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 光 学 系 装 置 は 、 光 源 及 び カ メ ラ を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ７ 】
　 洗 浄 管 及 び ガ ス 注 入 管 を 更 に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 内 視 鏡 本 体 は 、 手 作 業 で 進 入 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ９ 】
　 駆 動 ア ル ゴ リ ズ ム に 基 づ い て 、 上 記 内 腔 内 に 上 記 内 視 鏡 本 体 を 進 入 さ せ る 駆 動 機 構 を 更
に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 深 さ ゲ ー ジ を 更 に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 線 形 変 位 変 換 器 を 更 に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 複 数 の 歪 み ゲ ー ジ を 更 に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 上 記 電 気 制 御 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 電 場 応 答 性 ポ リ マ ア ク チ ュ エ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 上 記 電 場 応 答 性 ポ リ マ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 ポ リ ア ニ リ ン 、 ポ リ ピ ロ ー ル 及 び ポ リ ア セ チ
レ ン か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 電 場 応 答 性 ポ リ マ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
３ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 上 記 電 場 応 答 性 ポ リ マ は 、 ポ リ ピ ロ ー ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ 記 載 の 内 視
鏡 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 上 記 内 視 鏡 本 体 の 外 表 面 に 配 設 さ れ た 潤 滑 層 を 更 に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 上 記 内 視 鏡 本 体 は 、 該 内 視 鏡 本 体 を 長 手 方 向 の 軸 に 沿 っ た 形 状 に 復 帰 さ せ る 付 勢 力 を 有
し 、 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ が 収 縮 状 態 に な る と 、 こ の 形 状 か ら 変 位 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ８ 】
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　 複 数 の 構 造 的 要 素 を 備 え 、 上 記 付 勢 力 は 、 該 構 造 的 要 素 間 に 配 設 さ れ た 複 数 の バ ネ に よ
っ て 実 現 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 複 数 の 構 造 的 要 素 を 備 え 、 上 記 付 勢 力 は 、 該 構 造 的 要 素 上 に 配 設 さ れ た 弾 性 カ バ ー に よ
っ て 実 現 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 複 数 の 構 造 的 要 素 を 備 え 、 上 記 付 勢 力 は 、 該 構 造 的 要 素 に よ っ て 実 現 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 上 記 電 場 応 答 性 ポ リ マ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 一 対 の 構 造 的 要 素 間 に 設 け ら れ て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 （ ａ ） 少 な く と も １ つ の 金 属 繊 維 を 有 す る 目 の 粗 い 網 、 （ ｂ ） 結 合 可 能 な セ グ メ ン ト を
相 互 接 続 し た 網 、 （ ｃ ） １ 以 上 の 金 属 繊 維 を 有 す る 螺 旋 状 構 造 、 （ ｄ ） パ タ ー ン 化 さ れ た
管 状 の シ ー ト か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 構 造 的 要 素 を 更 に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 内
視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 上 記 構 造 的 要 素 は 、 一 連 の 短 い 管 を 有 す る 構 造 的 要 素 を 更 に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視
鏡 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 上 記 電 場 応 答 性 ポ リ マ ア ク チ ュ エ ー タ は 、 少 な く と も １ つ の シ ー ト 上 に 配 設 さ れ 、 該 シ
ー ト は 丸 め ら れ て ア ク チ ュ エ ー タ 管 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 内 視 鏡
。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 複 数 の 管 状 の 構 造 的 要 素 を 備 え 、 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ 管 は 、 該 管 状 の 構 造 的 要 素 の 外 側
又 は 内 側 に 配 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ４ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 （ ａ ） 少 な く と も １ つ の 編 ま れ た 、 織 ら れ た 又 は 組 ま れ た 金 属 繊 維 を 有 す る 目 の 粗 い 網
、 （ ｂ ） 結 合 可 能 な セ グ メ ン ト を 相 互 接 続 し た 網 、 （ ｃ ） １ 以 上 の 金 属 繊 維 を 有 す る 螺 旋
状 構 造 、 （ ｄ ） パ タ ー ン 化 さ れ た 管 状 の シ ー ト か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 構 造 的 要
素 を 更 に 備 え る 請 求 項 ２ ５ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 複 数 の 構 造 的 要 素 を 備 え 、 該 構 造 的 要 素 は 、 少 な く と も １ つ の シ ー ト 上 に 配 設 さ れ 、 該
シ ー ト は 丸 め ら れ て ア ク チ ュ エ ー タ 管 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡
。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 上 記 少 な く と も １ つ の シ ー ト 状 に 配 設 さ れ た 複 数 の 歪 み ゲ ー ジ 及 び 及 び ア ク チ ュ エ ー タ
を 備 え る 請 求 項 ２ ７ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ の そ れ ぞ れ は 、 個 々 の ケ ー ブ ル を 介 し て 制 御 装 置 に 接 続 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ の そ れ ぞ れ は 、 多 重 化 さ れ た ケ ー ブ ル を 介 し て 制 御 装 置 に 接 続 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ の そ れ ぞ れ は 、 １ 以 上 の フ レ キ シ ブ ル シ ー ト 上 に 印 刷 さ れ た 相 互 接
続 線 を 介 し て 制 御 装 置 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 画 像 誘 導 に 基 づ い て 操 作 さ れ る マ ニ ュ ア ル 操 縦 装 置 を 更 に 備 え る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡
。
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【 請 求 項 ３ ３ 】
　 内 腔 中 心 位 置 決 め ア ル ゴ リ ズ ム を 有 す る 自 動 又 は 半 自 動 操 縦 装 置 を 更 に 備 え る 請 求 項 １
記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 上 記 内 視 鏡 本 体 は 、 リ ー ド モ ジ ュ ー ル と 、 複 数 の 後 続 す る モ ジ ュ ー ル と を 備 え 、 該 リ ー
ド モ ジ ュ ー ル が 先 に 通 過 し た 位 置 に 後 続 す る モ ジ ュ ー ル が 到 達 す る と 、 該 後 続 す る モ ジ ュ
ー ル の ア ク チ ュ エ ー タ は 、 該 後 続 す る モ ジ ュ ー ル が そ の 位 置 に 対 応 す る 深 さ に お け る リ ー
ド モ ジ ュ ー ル の 向 き に 対 応 す る よ う に 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡
。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 上 記 位 置 に 関 す る デ ー タ は 、 深 さ ゲ ー ジ 又 は 線 形 変 位 モ ジ ュ ー ル に よ っ て 提 供 さ れ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 上 記 リ ー ド モ ジ ュ ー ル の 向 き に 関 す る デ ー タ は 、 該 リ ー ド モ ジ ュ ー ル 内 の 歪 み ゲ ー ジ に
よ っ て 提 供 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 上 記 内 腔 は 、 腸 管 の 内 腔 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 内 視 鏡 を 準 備 す る ス テ ッ プ と 、
　 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ を 制 御 し て 、 上 記 内 視 鏡 本 体 を 上 記 所 望 の 向 き に 向 け な が ら 、 上 記
内 視 鏡 を 生 体 内 腔 内 に 進 入 さ せ る ス テ ッ プ と を 有 す る 内 視 鏡 処 置 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 内 視 鏡 を 準 備 す る ス テ ッ プ と 、
　 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ を 制 御 し て 、 上 記 内 視 鏡 本 体 を 上 記 所 望 の 向 き に 向 け な が ら 、 上 記
内 視 鏡 を 生 体 内 腔 内 に 進 入 さ せ る ス テ ッ プ と を 有 す る 内 視 鏡 処 置 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 請 求 項 １ ３ 記 載 の 内 視 鏡 を 準 備 す る ス テ ッ プ と 、
　 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ を 制 御 し て 、 上 記 内 視 鏡 本 体 を 上 記 所 望 の 向 き に 向 け な が ら 、 上 記
内 視 鏡 を 生 体 内 腔 内 に 進 入 さ せ る ス テ ッ プ と を 有 す る 内 視 鏡 処 置 方 法 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 請 求 項 ２ ２ 記 載 の 内 視 鏡 を 準 備 す る ス テ ッ プ と 、
　 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ を 制 御 し て 、 上 記 内 視 鏡 本 体 を 上 記 所 望 の 向 き に 向 け な が ら 、 上 記
内 視 鏡 を 生 体 内 腔 内 に 進 入 さ せ る ス テ ッ プ と を 有 す る 内 視 鏡 処 置 方 法 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 請 求 項 ３ ３ 記 載 の 内 視 鏡 を 準 備 す る ス テ ッ プ と 、
　 上 記 ア ク チ ュ エ ー タ を 制 御 し て 、 上 記 内 視 鏡 本 体 を 上 記 所 望 の 向 き に 向 け な が ら 、 上 記
内 視 鏡 を 生 体 内 腔 内 に 進 入 さ せ る ス テ ッ プ と を 有 す る 内 視 鏡 処 置 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 自 動 操 縦 内 視 鏡 に 関 し 、 詳 し く は 内 視 鏡 本 体 の ３ 次 元 形 状 を 制 御 で き る 自 動
操 縦 内 視 鏡 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 診 断 内 視 鏡 検 査 は 、 米 国 及 び 他 の 国 に お い て 広 く 用 い ら れ て い る 検 査 で あ り 、 お そ ら く
、 介 在 的 心 臓 治 療 （ interventional cardiology） に 次 ぐ 、 病 院 に お け る 第 ２ の 収 入 源 と
な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の 内 視 鏡 検 査 は 、 多 く の 場 合 、 内 部 の テ ン シ ョ ン ワ イ ヤ に よ っ て 操 縦 さ れ る 柔 軟 な
内 視 鏡 を 利 用 す る 。 こ れ ら の プ ロ ー ブ は 、 多 く の 場 合 、 照 明 装 置 と 、 洗 浄 装 置 と 、 撮 像 装
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置 （ 通 常 、 先 端 部 （ distal end） に 設 け ら れ た 電 荷 結 合 素 子 （ charge-coupled device：
以 下 、 Ｃ Ｃ Ｄ と い う 。 ） カ メ ラ チ ッ プ ） と 、 例 え ば 生 検 鉗 子 （ biopsy forceps） 、 絞 断 器
（ snare） 、 高 周 波 治 療 プ ロ ー ブ 等 を 挿 入 す る た め の 作 業 導 管 （ working channel） と を 備
え る 。 こ れ ら の 器 具 に よ り 、 内 科 医 は 、 食 道 （ alimentary tract） 、 胃 腸 管 （ gastrointe
stinal tract） 、 気 道 （ respiratory tract） に お け る ポ リ ー プ や こ の 他 の 一 般 的 な 疾 患
を 診 察 し 、 処 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ２ ０ 年 に 亘 る 改 良 を 経 た 今 日 に お い て も 、 内 視 鏡 は 、 高 価 で 、 嵩 張 り 、 硬 い も の で あ る
。 例 え ば 、 従 来 の 操 縦 ケ ー ブ ル を 用 い た 手 法 で は 、 内 視 鏡 の 最 先 端 部 の 形 状 の み し か 制 御
す る こ と が で き な い 。 こ の 結 果 、 内 視 鏡 の 作 業 先 端 部 （ working tip） に は 、 比 較 的 堅 い
部 分 が 長 く 続 く こ と に な る 。 敏 感 な 内 腔 内 組 織 に 力 が 加 わ る と 、 鎮 静 が 必 要 に な る 。 更 に
、 従 来 の 内 視 鏡 は 、 内 視 鏡 を 注 意 深 く 洗 浄 し 、 殺 菌 し な い と 相 互 汚 染 （ cross-contaminat
ion） を 引 き 起 こ す こ と も あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ５ ０ 歳 以 上 の 男 性 に は 、 毎 年 、 結 腸 内 視 鏡 検 査 を 受 け る こ と が ご く 普 通 に 勧 め ら れ て い
る が 、 こ の 検 査 は 不 快 で あ り 、 検 査 に 伴 う 危 険 も 知 ら れ て い る た め 、 こ の よ う な 検 査 を 毎
年 受 け る 人 は 、 該 当 す る 人 口 の 極 一 部 で あ る 。 更 に 、 現 代 の 内 視 鏡 検 査 で は 、 殆 ど 常 に 、
例 え ば ミ ダ ゾ ラ ム ヒ ド ロ ク ロ リ ド （ midazolam hydrochloride） （ 例 え ば 、 ホ フ マ ン ・ ラ
ロ シ ュ 社 （ Hoffmann LaRoche） の Ｖ ｅ ｒ ｓ ｅ ｄ （ 商 標 ） ） 等 の 強 力 な 鎮 静 剤 （ amnesiac）
を 用 い た 鎮 静 が 必 要 で あ る 。 こ の 鎮 静 の た め の 費 用 は 、 内 視 鏡 施 術 全 体 に 関 連 す る 費 用 の
約 半 分 を 占 め る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 先 端 部 の 「 尺 取 り 虫 （ inchworm） 」 、 す な わ ち 「 屈 伸 し て 歩 む （ suck-and-step） 」 機
構 を 用 い た 内 視 鏡 を 留 め て 引 っ 張 る （ clamp-and-pull） と い う 設 計 に よ り 、 「 鎮 静 不 要 の
（ sedationless） 」 内 視 鏡 検 査 の 実 現 を 目 的 と す る 幾 つ か の 研 究 プ ロ ジ ェ ク ト も あ る 。 し
か し な が ら 、 こ れ ら の 手 法 は 、 先 端 部 が 内 視 鏡 の 残 り の 部 分 を 引 き ず る と い う 短 所 を 克 服
し て い な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 、 解 剖 組 織 上 の 管 に 挿 入 さ れ る 内 視 鏡 で あ っ て 、 内 皮 を 引 っ 張 る （ tugging） 又
は 引 っ 掻 く （ pulling） こ と に よ っ て 内 皮 に 与 え る 負 担 を 最 小 限 に 抑 え 、 被 験 者 の 苦 痛 、
危 険 性 及 び 内 視 鏡 検 査 に 関 連 す る 鎮 静 の 必 要 性 を 低 減 す る こ と が で き る 新 た な 内 視 鏡 の 実
現 が 望 ま れ て い る 。 こ の よ う な 内 視 鏡 が 実 現 さ れ れ ば 、 検 査 費 用 が 安 く な り 、 様 々 な 種 類
の 癌 や 気 道 ・ 消 化 管 に お け る こ の 他 の 疾 患 に 対 す る 内 視 鏡 診 断 及 び 治 療 の 機 会 が 増 え る 。
こ れ ら の 及 び こ の 他 の 課 題 は 、 こ こ に 開 示 す る 本 発 明 に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 内 視 鏡 は 、 腸 管 等 の 内 腔 へ の 挿 入 に 適 合 す る 細 長 い 形 状 を 有 す る 内 視 鏡 本
体 を 備 え る 。 内 視 鏡 本 体 に 関 連 付 け ら れ た 複 数 の 電 気 制 御 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 内 視 鏡 本 体
が 挿 入 さ れ る 内 腔 の 自 然 な 向 き 又 は 内 視 鏡 本 体 が 挿 入 さ れ る 内 腔 の ３ 次 元 空 間 の 軌 道 を 反
映 す る 、 好 ま し く は こ れ に 従 っ た 所 望 の 向 き に 内 視 鏡 本 体 を 向 け る よ う 制 御 可 能 で あ る 。
内 視 鏡 は 、 内 視 鏡 本 体 の 先 端 部 に 配 設 さ れ 、 内 視 鏡 本 体 が 挿 入 さ れ る 内 腔 の 自 然 な 向 き を
感 知 す る 例 え ば 光 源 及 び カ メ ラ を 備 え る 光 学 系 装 置 等 の 感 知 装 置 を 備 え る 。 更 に 、 内 視 鏡
は 、 駆 動 ア ル ゴ リ ズ ム に 基 づ い て 、 内 腔 内 に 内 視 鏡 本 体 を 進 入 さ せ る 駆 動 機 構 を 備 え て い
て も よ い 。 本 発 明 に 係 る 内 視 鏡 は 、 電 気 的 に 制 御 さ れ る ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い て 、 内 視 鏡
本 体 を 所 望 の 向 き に 向 け る の で 、 従 来 の よ う な 操 縦 ケ ー ブ ル や 、 嵩 張 る モ ー タ や 、 機 械 的
ジ ョ イ ン ト は 不 要 で あ る 。 こ の た め 、 本 発 明 に 係 る 内 視 鏡 は 、 検 査 さ れ る 管 の 自 然 な 形 状
に 効 果 的 に 一 致 す る ３ 次 元 形 状 に 容 易 に 適 応 化 さ れ 、 こ の 形 状 を 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 本 発 明 に 係 る 内 視 鏡 は 、 患 者 の 不 快 感 を 減 じ 、 し た が っ て 鎮 静 剤 の 投 与 の 必 要 性 を 低 減
す る 等 を 含 む 様 々 な 利 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 例 え ば 、 本 発 明 に 係 る 内 視 鏡 は 、 従 来 の 内 視 鏡 と は 異 な り 、 先 端 部 が 内 視 鏡 の 残 り の 部
分 を 引 き ず る こ と は な い 。 す な わ ち 、 本 発 明 に 係 る 内 視 鏡 は 、 内 腔 の 形 状 に 追 従 し 、 内 腔
内 壁 へ の ス ト レ ス を 最 小 化 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 更 に 、 本 発 明 に 係 る 内 視 鏡 は 、 製 造 コ ス ト の 経 済 性 に 鑑 み て 、 使 い 捨 て 用 途 に も 適 し て
お り 、 こ の 場 合 、 再 使 用 に よ る 汚 染 の 可 能 性 を な く す こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 で は 、 内 視 鏡 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 制 御 さ れ る 多 数 の ア ク
チ ュ エ ー タ を 含 む 細 長 い 内 視 鏡 本 体 を 備 え る 。 更 に 、 こ の 内 視 鏡 は 、 細 長 い 内 視 鏡 本 体 の
先 端 部 に 感 知 装 置 （ sensing system） を 備 え る 。 内 視 鏡 は 、 こ の 感 知 装 置 か ら の 情 報 を 利
用 し て 、 検 査 す べ き 内 腔 の 中 心 又 は 中 心 付 近 に 留 ま る よ う に 操 縦 さ れ る 。 内 視 鏡 が 挿 入 さ
れ る と 、 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 ３ 次 元 空 間 に お け る 内 視 鏡 本 体 の 長 手 方 向 全 体 の 形 状 が 内 視
鏡 本 体 が 挿 入 さ れ た 内 腔 の 自 然 な （ す な わ ち 応 力 が な い ） 形 状 を 反 映 す る よ う に 制 御 さ れ
、 こ れ に よ り 、 内 腔 に 対 す る ス ト レ ス が 最 小 化 さ れ る 。 す な わ ち 、 内 視 鏡 は 、 検 査 さ れ る
器 官 の 自 然 な 形 状 に 適 合 す る よ う 変 形 さ れ る 。 内 視 鏡 は 、 内 腔 内 を 前 進 す る に つ れ て 、 器
官 の 自 然 な 形 状 に 対 応 し て 波 の よ う に 形 状 を 変 化 さ せ る た め 、 内 腔 の 内 壁 へ の 接 触 及 び ス
ト レ ス が 最 小 化 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 に 関 連 し て 用 い ら れ る ア ク チ ュ エ ー タ は 、 「 電 気 制 御 ア ク チ ュ エ
ー タ （ electrically controlled actuator） 」 、 例 え ば 圧 電 ア ク チ ュ エ ー タ 、 形 状 記 憶 ア
ク チ ュ エ ー タ 及 び ／ 又 は 電 場 応 答 性 ポ リ マ ア ク チ ュ エ ー タ で あ る （ こ こ で は 、 電 気 制 御 ア
ク チ ュ エ ー タ に は 、 光 子 に よ っ て 駆 動 さ れ る ア ク チ ュ エ ー タ も 含 ま れ る ） 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 「 導 電 性 ポ リ マ （ conducting polymer） 」 と も 呼 ば れ る 電 場 応 答 性 ポ リ マ を 用 い る こ と
が 好 ま し い 。 電 場 応 答 性 ポ リ マ は 、 電 気 刺 激 （ electrical stimulation） に 応 答 し て そ の
形 状 を 変 化 さ せ る 能 力 に よ っ て 特 徴 付 け ら れ る ポ リ マ の 一 種 で あ る 。 電 場 応 答 性 ポ リ マ は
、 多 く の 場 合 、 構 造 的 に 共 役 バ ッ ク ボ ー ン （ conjugated backbone） を 特 徴 と し 、 導 電 性
を 有 す る 。 一 般 的 な 電 場 応 答 性 ポ リ マ と し て は 、 ポ リ ア ニ リ ン 、 ポ リ ピ ロ ー ル 、 ポ リ ア セ
チ レ ン が あ る 。 ポ リ ピ ロ ー ル は 、 以 下 の よ う な 化 学 式 で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ れ ら の 材 料 は 、 純 粋 な 形 態 で は 、 半 導 体 で あ る 。 こ こ で 、 ポ リ マ を 酸 化 又 は 還 元 す る
と 、 導 電 率 が 高 く な る 。 酸 化 又 は 還 元 に よ り 、 電 荷 が 不 均 衡 に な り 、 次 に 、 電 荷 を バ ラ ン
ス さ せ る た め に 、 材 料 内 に イ オ ン の 流 れ （ flow） が 生 じ る 。 こ れ ら の イ オ ン 、 す な わ ち ド
ー パ ン ト は 、 周 囲 の イ オ ン 伝 導 性 の 電 解 質 媒 体 か ら ポ リ マ に 入 る 。 電 解 質 媒 体 は 、 例 え ば
ゲ ル 、 固 体 又 は 液 体 で あ っ て も よ い 。 ポ リ マ の 酸 化 又 は 還 元 の 際 に 、 既 に イ オ ン が ポ リ マ
内 に 存 在 す る 場 合 、 こ れ ら の イ オ ン は 、 ポ リ マ の 外 に 出 る こ と も あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 更 に 、 あ る 種 の 導 電 性 ポ リ マ に お け る 寸 法 の 変 化 は 、 ポ リ マ へ の 又 は ポ リ マ か ら の イ オ
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ン の 質 量 移 動 （ mass transfer of ions） に よ っ て 生 じ る 。 例 え ば 、 伸 張 は 、 幾 つ か の 導
電 性 ポ リ マ で は 、 鎖 （ chain） 間 に イ オ ン が 挿 入 さ れ る こ と に よ り 生 じ 、 他 の 導 電 性 ポ リ
マ で は 、 鎖 間 の 斥 力 （ repulsion） が 主 な 要 因 と な っ て 生 じ る 。 し た が っ て 、 材 料 へ の 又
は 材 料 か ら の イ オ ン の 質 量 移 動 の い ず れ も 、 ポ リ マ を 伸 張 さ せ 又 は 収 縮 さ せ る 要 因 と な る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ の 断 面 を 概 略 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。 ア ク チ ュ エ ー タ １ ０
の ア ク テ ィ ブ 部 材 １ ２ は 、 電 解 質 １ ４ に 接 触 す る 表 面 と 、 軸 １ １ と を 有 す る 。 ア ク テ ィ ブ
部 材 １ ２ は 、 ア ク テ ィ ブ 部 材 １ ２ か ら 出 る 、 又 は ア ク テ ィ ブ 部 材 １ ２ に 入 る イ オ ン の 流 れ
に 応 じ て 収 縮 又 は 伸 張 す る 電 場 応 答 性 ポ リ マ か ら な る 。 イ オ ン は 、 電 解 質 １ ４ に よ っ て 供
給 さ れ 、 電 解 質 １ ４ は 、 ア ク テ ィ ブ 部 材 １ ２ の 表 面 に 少 な く と も 部 分 的 に 乃 至 全 体 的 に 接
し 、 こ れ に よ り ２ つ の 媒 体 間 で イ オ ン の 流 れ が 生 じ る こ と が で き る 。 ア ク テ ィ ブ 部 材 １ ２
と 電 解 質 １ ４ と の 相 対 的 な 配 置 は 、 様 々 な 幾 何 学 的 な 配 置 と す る こ と が で き る 。 本 発 明 の
好 ま し い 実 施 例 に お い て は 、 ア ク テ ィ ブ 部 材 １ ２ は 、 膜 、 繊 維 又 は 一 群 の 繊 維 で あ っ て も
よ く 、 若 し く は 軸 １ １ に 実 質 的 に 沿 っ た 長 手 方 向 に 一 緒 に な っ て 張 力 が 生 じ る よ う に 配 置
さ れ た 複 数 の 膜 と 繊 維 の 組 合 せ で あ っ て も よ い 。 複 数 の 繊 維 は 、 電 解 質 １ ４ 内 で 結 束 さ れ
て い て も 、 結 束 さ れ て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ア ク テ ィ ブ 部 材 １ ２ は 、 電 場 応 答 性 ポ リ マ を 含 む 。 望 ま し い 張 力 特 性 を 有 す る 多 く の 電
場 応 答 性 ポ リ マ が 当 業 者 に 知 ら れ て い る 。 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 で は 、 ア ク テ ィ ブ 部 材
１ ２ と し て ポ リ ピ ロ ー ル 膜 を 用 い る 。 こ の よ う な ポ リ ピ ロ ー ル 膜 は 、 電 着 に よ っ て 合 成 す
る こ と が で き 、 そ の 手 法 に つ い て は 、 例 え ば 、 １ ９ ８ ８ 年 、 エ ム ・ ヤ マ ウ ラ （ M. Yamaura
） 他 著 、 「 伸 張 に よ る ポ リ ピ ロ ー ル 膜 の 導 電 率 の 向 上 ： 対 イ オ ン 効 果 （ Enhancement of E
lectrical Conductivity of Polypyrrole Film by Stretching: Counter-ion Effect） 」
、 合 成 金 属 （ Synthetic Metals） 、 第 ３ ６ 巻 、 第 ２ ０ ９ ～ ２ ２ ４ 頁 に 開 示 さ れ て お り 、 こ
の 文 献 は 引 用 に よ り 本 願 に 援 用 さ れ る も の と す る 。 な お 、 本 発 明 で は 、 ポ リ ピ ロ ー ル に 加
え て 、 収 縮 特 性 を 示 す い か な る 導 電 性 ポ リ マ を 用 い て も よ い 。 本 発 明 に 用 い る こ と が で き
る 導 電 性 ポ リ マ と し て は 、 例 え ば ポ リ ア ニ リ ン 等 が あ る 。 電 解 質 １ ４ は 、 液 体 で あ っ て も
、 ゲ ル で あ っ て も 、 固 体 で あ っ て も よ い 。 電 解 質 １ ４ は 、 例 え ば 、 寒 天 又 は 塩 ド ー パ ン ト
（ salt dopant） を 含 む ポ リ メ タ ク リ ル 酸 メ チ ル （ polymethylmethacrylate： Ｐ Ｍ Ａ Ａ ）
ゲ ル 等 の ゲ ル で あ る こ と が 好 ま し い 。 対 向 電 極 （ counter electrode） １ ８ は 、 電 解 質 １
４ と 電 気 的 に 接 触 し 、 ア ク テ ィ ブ 部 材 １ ２ と 電 解 質 １ ４ と の 間 に 電 位 差 を 生 じ さ せ る 電 源
２ ０ へ の 電 荷 の リ タ ー ン パ ス を 提 供 す る 。 対 向 電 極 １ ８ は 、 あ ら ゆ る 種 類 の 導 体 か ら な り
、 例 え ば 、 他 の 導 電 性 ポ リ マ 、 導 電 性 ポ リ マ ゲ ル 、 又 は 金 等 の 金 属 で あ っ て も よ い 。 ア ク
テ ィ ブ 部 材 １ ２ と 対 向 電 極 １ ８ と の 間 に 電 流 を 流 し て 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ を 駆 動 す る と
、 ア ク テ ィ ブ 部 材 １ ２ が 収 縮 又 は 伸 張 す る 。 更 に 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ ０ は 、 電 解 質 １ ４ を
周 囲 の 環 境 か ら 隔 離 す る た め の 柔 軟 な 外 皮 （ flexible skin） を 備 え て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ア ク チ ュ エ ー タ の 構 成 及 び そ の 設 計 検 討 事 項 並 び に ア ク チ ュ エ ー タ に 採 用 さ れ る 材 料 及
び 部 品 に 関 す る 更 な る 情 報 は 、 例 え ば 、 マ サ チ ュ ー セ ッ ツ 工 科 大 学 （ Massachusetts Inst
itute of Technology） に 付 与 さ れ た 米 国 特 許 第 ６ ， ２ ４ ９ ， ０ ７ ６ 号 明 細 書 、 及 び ２ ０
０ １ 年 Ｓ Ｐ Ｉ Ｅ 会 報 第 ４ ３ ２ ９ 号 「 ス マ ー ト な 構 造 及 び 材 料 ２ ０ ０ １ ： 電 場 応 答 性 ポ リ マ
及 び ア ク チ ュ エ ー タ デ バ イ ス （ Smart Structures and Materials 2001 : Electroactive 
Polymer and Actuator Devices） 」 （ 特 に 、 第 ７ ２ ～ ８ ３ 頁 に 記 載 の マ デ ン （ Madden） 他
著 「 ポ リ ピ ロ ー ル ア ク チ ュ エ ー タ ： モ デ リ ン グ 及 び 性 能 （ Polypyrrole actuators: model
ing and performance） 」 ） に 開 示 さ れ て お り 、 こ れ ら の 文 献 は 引 用 に よ り 本 願 に 援 用 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 の フ ェ イ ル セ ー フ 機 構 （ failsafe mechanism） の 一 部 と し て 、 電
力 の 供 給 が 中 断 し た 場 合 に 緊 張 が 緩 む 種 類 の ア ク チ ュ エ ー タ を 選 択 す る こ と が 望 ま し い 場
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合 が 多 い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 内 に 様 々 な 手 法 で 配 設 す る こ と が で き る 。 例
え ば 、 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 内 視 鏡 の 構 造 的 要 素 と は 別 に 製 造 し た 後 、 内 視 鏡 の 構 造 的 要 素
に 取 り 付 け る こ と が で き る 。 こ れ に 代 え て 、 内 視 鏡 に 関 連 す る 例 え ば ポ リ マ シ ー ト 等 の シ
ー ト 状 材 料 上 に 複 数 の ア ク チ ュ エ ー タ 又 は ア ク チ ュ エ ー タ ア レ ー を 配 列 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に 基 づ く ア ク チ ュ エ ー タ 及 び 構 造 的 要 素 の 構 成 例 を 示 し て い る 。 な お 、
ア ク チ ュ エ ー タ 及 び 構 造 的 要 素 の 数 、 こ れ ら の 要 素 の 相 対 的 な 空 間 的 位 置 関 係 は 、 実 施 例
毎 に 様 々 に 異 な る も の で あ っ て も よ い 。 図 ２ に 示 す 特 定 の 実 施 例 は 、 ４ 個 の 環 状 の 構 造 的
要 素 ２ ０ ２ と 、 こ れ ら 構 造 的 要 素 ２ ０ ２ の 各 対 間 に 配 設 さ れ た ３ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ ２ １
０ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ に は 示 し て い な い が 、 図 ２ に 示 す 構 造 は 、 例 え ば 歪 み ゲ ー ジ （ strain gauge） 等 の
複 数 の セ ン サ を 備 え て い て も よ く 、 こ れ に よ り 、 組 立 体 の 向 き に 関 す る 電 気 的 フ ィ ー ド バ
ッ ク を 得 る こ と が で き る 。 好 ま し く は 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 ポ リ マ が 生 来 的 に 有 す る 位
置 に 依 存 す る 電 気 的 特 性 （ intrinsic position-dependent electrical properties） に よ
っ て 、 或 い は 各 ア ク チ ュ エ ー タ に 対 応 す る 歪 み ゲ ー ジ に よ っ て 、 位 置 情 報 を フ ィ ー ド バ ッ
ク す る 。 こ れ に 関 し て は 様 々 な 変 形 例 が 可 能 で あ る 。 本 発 明 に 用 い る こ と が で き る 歪 み ゲ
ー ジ と し て は 、 素 子 の 抵 抗 値 が 素 子 の 歪 み 量 の 関 数 と し て 変 化 す る 素 子 が 含 ま れ 、 こ れ に
よ り 歪 み 量 を 直 ち に 定 量 化 及 び 監 視 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 歪 み ゲ ー ジ は 、 例 え ば
テ キ サ ス 州 オ ー ス チ ン の ナ シ ョ ナ ル イ ン ス ト ゥ ル メ ン ツ 社 （ National Instruments Co.）
を 始 め と す る 様 々 な 業 者 か ら 市 販 さ れ て お り 、 圧 電 抵 抗 歪 み ゲ ー ジ （ 抵 抗 が 歪 み に 対 し て
非 線 形 に 変 化 す る ） 及 び 金 属 接 合 型 歪 み ゲ ー ジ （ bonded metallic strain gauge） （ 多 く
の 場 合 、 抵 抗 が 歪 み に 対 し て 線 形 に 変 化 す る ） 等 を 含 む 。 後 者 の 歪 み ゲ ー ジ は 、 非 常 に 微
細 な ワ イ ヤ 又 は 格 子 パ タ ー ン に 配 列 さ れ た 金 属 箔 か ら な る 。 格 子 は 、 薄 い 基 材 （ backing
） 又 は 担 体 （ carrier） に 接 着 さ れ 、 基 材 又 は 担 体 は 、 歪 み を 監 視 す る 基 板 に 直 接 取 り 付
け て も よ い 。 こ れ に よ り 、 基 板 に お け る 歪 み は 、 歪 み ゲ ー ジ に 直 接 伝 達 さ れ 、 歪 み ゲ ー ジ
は 、 こ の 歪 み に 応 じ て 電 気 的 抵 抗 を 変 化 さ せ る 。 市 販 さ れ て い る 歪 み ゲ ー ジ は 、 ３ ０ ～ ３
０ ０ ０ Ω の 範 囲 の 公 称 抵 抗 値 を 有 し 、 特 に １ ２ ０ Ω 、 ３ ５ ０ Ω 、 １ ０ ０ ０ Ω の 素 子 が 一 般
的 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 更 に 、 こ の 組 立 体 は 、 好 ま し く は 、 組 立 体 全 体 を 実 質 的 に 直 線 状 の 形 状 に 復 帰 さ せ る （
bias） 付 勢 力 （ restoring force） を 備 え て い て も よ い （ な お 、 組 立 体 は 非 線 形 状 の 形 状
に 復 帰 さ れ て も よ い こ と は 当 業 者 に と っ て 明 ら か で あ る ） 。 こ の よ う な 場 合 、 ア ク チ ュ エ
ー タ は 、 こ の 実 質 的 に 直 線 状 の 形 状 か ら 変 形 す る （ bias） た め に 用 い ら れ る 。 組 立 体 に 適
切 な 付 勢 （ bias） を 与 え る 機 構 と し て は 複 数 の も の が あ る 。 例 え ば 、 弾 性 を 有 す る ス リ ー
ブ （ 図 示 せ ず ） 内 に 組 立 体 を 挿 入 し て も よ い 。 こ の ス リ ー ブ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ に よ る 歪
曲 力 （ distorting force） が 加 え ら れ て い な い 場 合 は 、 組 立 体 を 実 質 的 に 直 線 状 の 形 状 に
復 帰 さ せ よ う と す る 。 こ れ に 代 え て 、 一 連 の バ ネ （ 図 示 せ ず ） 又 は 他 の 適 切 な 弾 性 部 材 を
構 造 的 要 素 間 に 配 置 し 、 組 立 体 を 実 質 的 に 直 線 状 の 形 状 に 復 帰 さ せ て も よ い 。 更 に 他 の 実
施 例 と し て 、 構 造 体 自 体 が 十 分 な 弾 性 を 有 し 、 実 質 的 に 直 線 状 の 形 状 に 自 ら 復 帰 す る よ う
に し て も よ い 。 付 勢 力 （ baising force） を 備 え る と 、 様 々 な 構 造 的 要 素 間 に 配 設 さ れ た
１ 個 以 上 の ア ク チ ュ エ ー タ を 収 縮 さ せ る だ け で 、 組 立 体 を 様 々 な 形 状 に 曲 げ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ に 示 す 組 立 体 （ assembly） は 、 ３ 本 の 平 行 な 軸 に 沿 っ て 配 設 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ
２ ０ ２ を 備 え て い る が 、 上 述 し た 要 件 に 基 づ い て 、 様 々 な 変 形 例 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、
図 ３ に 示 す よ う に 、 構 造 的 要 素 ３ ０ ２ 間 に ア ク チ ュ エ ー タ ３ １ ０ を 千 鳥 配 列 に 配 設 し て も
よ い 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 更 に 、 組 立 体 全 体 を 付 勢 さ れ た （ 例 え ば 、 実 質 的 に 直 線 状 の ） 形 状 に 復 帰 さ せ る 付 勢 力
を 組 立 体 に 加 え る こ と に 代 え て 、 必 要 に 応 じ て 、 構 造 的 要 素 間 に 一 連 の ピ ボ ッ ト 点 （ pivo
t point） を 設 け て も よ い 。 こ の よ う に 、 少 な く と も ２ つ の ア ク チ ュ エ ー タ が 互 い に 伸 張
す る よ う に 配 置 す る こ と に よ り 、 組 立 体 を 所 望 の 形 状 に 曲 げ る こ と が で き る 。 こ の 種 の 内
視 鏡 の ア ク チ ュ エ ー タ は 、 原 理 的 に 、 例 え ば ヘ ビ 等 の 生 体 組 織 内 の 骨 格 筋 の 動 き と 同 じ よ
う に 作 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 更 に 、 構 造 的 要 素 に 関 し て 、 多 数 の 様 々 な 変 形 例 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 図 ２ ～ 図 ４ で
は 、 構 造 的 要 素 を 一 連 の 閉 ル ー プ と し て 示 し て い る が 、 構 造 的 要 素 は 、 例 え ば ヘ ビ の 椎 骨
構 造 に 類 似 し た 開 ル ー プ を 構 成 し て も よ い 。 更 に 、 必 要 に 応 じ て 、 こ れ ら の ル ー プ を 様 々
な 長 さ の 管 （ tube） に 置 き 換 え て も よ い 。 例 え ば 、 周 知 の 血 管 ス テ ン ト 、 胆 管 ス テ ン ト 又
は 食 道 ス テ ン ト に 類 似 し た 方 法 で 構 成 さ れ た 一 連 の 短 い 管 を 用 い る こ と が で き る 。 図 ４ は
、 こ の よ う な 構 成 の 実 施 例 を 示 し て お り 、 こ の 実 施 例 で は 、 一 連 の 短 い ス テ ン ト に 似 た 要
素 ４ ０ ２ 間 に 複 数 の ア ク チ ュ エ ー タ ４ １ ０ を 配 設 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 構 造 的 要 素 は 、 一 体 的 な 構 造 体 内 に 組 み 込 ん で も よ い 。 こ の 場 合 、 上 述 し た 幾 つ か の 実
施 例 に お け る 分 離 し た ル ー プ を 、 例 え ば １ 本 の 螺 旋 構 造 要 素 に 置 き 換 え 、 ア ク チ ュ エ ー タ
を 螺 旋 の 隣 り 合 う 一 巻 き 間 に 配 設 し て も よ い 。 な お 、 こ の よ う な 実 施 例 で は 、 螺 旋 の 隣 接
し た 巻 き は 、 図 ３ に 示 し た 一 連 の 分 離 し た ル ー プ と 同 様 に 振 る 舞 う 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 他 の 実 施 例 と し て 、 １ 本 の 細 長 い 管 を 構 造 的 要 素 と し て 用 い て も よ い 。 上 述 の よ う に 、
こ の よ う な 構 造 の 設 計 は 、 ス テ ン ト に 類 似 し た 要 素 の 形 式 で 構 成 し て も よ い 。 例 え ば 、 図
５ に 示 す よ う に 、 ア ク チ ュ エ ー タ ５ １ ０ は 、 メ ッ シ ュ 構 造 体 ５ ０ ２ の 隣 接 す る 部 材 間 に 配
設 す る こ と が で き る 。 こ こ で 、 こ の 構 成 に お い て 柔 軟 性 又 は 弾 性 を 有 す る 材 料 が 用 い ら れ
て い る 場 合 、 メ ッ シ ュ 構 造 体 ５ ０ ２ は 、 こ の 組 立 体 を 元 の （ 例 え ば 、 実 質 的 に 直 線 状 の ）
形 状 に 復 帰 す る よ う に 働 く 生 来 的 な 付 勢 又 は 記 憶 を 有 す る こ と が で き る 。 ア ク チ ュ エ ー タ
５ １ ０ を 用 い る こ と に よ り 、 必 要 に 応 じ て 、 こ の 構 造 体 を こ の よ う な 形 態 か ら 、 内 視 鏡 が
挿 入 さ れ る 内 腔 の 自 然 な 形 状 を 反 映 す る 形 状 に た わ ま せ る （ deflect） こ と が で き る 。 勿
論 、 必 要 に 応 じ て 、 弾 性 を 有 す る ス リ ー ブ （ こ こ で は 、 メ ッ シ ュ 構 造 ５ ０ ２ 内 に 挿 入 さ れ
る ） 等 を 用 い て 付 勢 力 （ source of bias） を 加 え て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 述 し た 実 施 例 で は 、 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 内 視 鏡 の 構 造 的 要 素 に 直 接 連 結 さ れ て い る 。
し か し な が ら 、 例 え ば 図 ６ Ａ 及 び 図 ６ Ｂ に 示 す 実 施 例 等 で は 、 こ の よ う な 連 結 を 直 接 行 う
必 要 は な い 。 図 ６ Ａ は 、 ワ イ ヤ メ ッ シ ュ を 含 む 構 成 要 素 ６ ０ ２ と 、 ２ 枚 の 柔 軟 な シ ー ト ６
０ ５ 、 ６ ０ ９ と を 示 し て い る 。 一 方 の 柔 軟 な シ ー ト ６ ０ ９ 上 に は 、 一 連 の ア ク チ ュ エ ー タ
６ １ ０ （ 符 号 は １ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ の み に 付 し て い る ） が 、 制 御 装 置 か ら ア ク チ ュ エ ー
タ ６ １ ０ に 制 御 信 号 を 供 給 す る た め の 制 御 バ ス ６ １ １ （ ア ク チ ュ エ ー タ ６ １ ０ と の 個 々 の
内 部 接 続 に つ い て は 図 示 し て い な い ） に 沿 っ て 、 印 刷 さ れ て い る 。 他 方 の シ ー ト ６ ０ ５ 上
に は 、 複 数 の 歪 み ゲ ー ジ 又 は フ ィ ー ド バ ッ ク ポ リ マ 素 子 ６ ０ ６ （ 符 号 は 単 一 の 歪 み ゲ ー ジ
に 付 し て い る ） が 、 歪 み ゲ ー ジ ６ ０ ６ か ら 制 御 装 置 に 情 報 を 供 給 す る た め の 読 出 バ ス ６ ０
７ （ 歪 み ゲ ー ジ ６ ０ ６ と の 個 々 の 内 部 接 続 に つ い て は 図 示 し て い な い ） に 沿 っ て 、 印 刷 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 好 ま し く は 、 構 造 的 要 素 に 採 用 さ れ て い る ２ 枚 の シ ー ト は 、 例 え ば 、 ス チ レ ン ブ タ ジ エ
ン コ ポ リ マ （ styrene-butadiene copolymer） 、 ポ リ ク ロ ロ プ レ ン （ polychloroprene） 、
ニ ト リ ル ゴ ム （ nitrile rubber） 、 ブ チ ル ゴ ム （ butyl rubber） 、 多 硫 化 ゴ ム （ polysulf
ide rubber） 、 シ ス － １ （ cis-1） 、 ４ － ポ リ イ ソ プ レ ン （ 4-polyisoprene） 、 エ チ レ ン
プ ロ ピ レ ン タ ー ポ リ マ （ ethylene propylene terpolymer） 、 シ リ コ ン ゴ ム （ silicone ru
bber） 又 は ポ リ ウ レ タ ン ゴ ム （ polyurethane rubber） 等 の 弾 性 材 料 か ら 形 成 し て も よ い
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。 こ れ に 代 え て 、 シ ー ト は 、 例 え ば ポ リ イ ミ ド （ 例 え ば 、 カ プ ト ン （ Kapton： 商 標 ） ） 等
、 電 子 プ リ ン ト 回 路 又 は ケ ー ブ ル で 用 い ら れ て い る よ り 剛 性 が あ る ポ リ マ を 、 適 切 な 柔 軟
性 が 得 ら れ る よ う に 、 例 え ば レ ー ザ を 用 い て 選 択 的 に 切 断 す る こ と に よ り 、 形 成 し て も よ
い 。 こ れ ら の シ ー ト は 、 互 い に 重 ね 合 わ さ れ 、 各 層 は 、 単 一 の 部 材 を 形 成 す る た め に 、 当
分 野 に お い て 周 知 の 手 法 で 接 着 さ れ る 。 こ の よ う な 手 法 と は 、 例 え ば 、 積 層 、 ス ポ ッ ト 溶
接 、 多 層 プ リ ン ト 回 路 の メ ッ キ ス ル ー ホ ー ル に 類 似 し た 中 間 層 電 気 配 線 、 接 着 剤 層 又 は 連
結 層 の 使 用 等 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ し て 、 図 ６ Ｂ に 示 す よ う に 、 接 着 さ れ た 構 造 体 ６ １ ５ は 、 構 造 的 要 素 ６ ０ ２ を 包 み 込
み 、 両 端 を 結 合 し て 円 筒 状 の 組 立 体 ６ ２ ０ を 構 成 す る 。 更 に 、 必 要 に 応 じ て 、 こ の 組 立 体
６ ２ ０ を シ ー ス に よ っ て 保 護 し て も よ い 。 こ の 設 計 で は 、 構 造 的 要 素 ６ ０ ２ 、 接 着 さ れ た
構 造 体 ６ １ ５ 又 は そ の 両 方 が 組 立 体 ６ ２ ０ 全 体 を 所 望 の 形 状 、 多 く の 場 合 直 線 状 の 形 状 に
復 帰 さ せ る 作 用 を 有 す る 。 ア ク チ ュ エ ー タ ６ １ ０ は 、 こ の 形 状 を 所 望 の 形 状 に た わ ま せ る
た め に 用 い ら れ 、 歪 み ゲ ー ジ ６ ０ ６ は 、 こ の た わ み 量 （ extent of deflection） に 関 す る
フ ィ ー ド バ ッ ク 情 報 を 提 供 す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 構 造 的 要 素 並 び に 歪 み ゲ ー ジ ６ ０ ６ 及 び ア ク チ ュ エ ー タ ６ １ ０ は 、 必 要 に 応 じ て 、 印 刷
さ れ た シ ー ト の 形 式 で 提 供 し て も よ い 。 例 え ば 、 図 ７ に 示 す 具 体 例 で は 、 シ ー ト ７ ０ １ 上
に 比 較 的 硬 い 一 連 の 構 造 的 要 素 ７ ０ ２ が 印 刷 さ れ て お り 、 こ の シ ー ト ７ ０ １ を 丸 め る こ と
に よ り 、 図 ４ に 示 す も の と 同 様 の 構 造 を 有 す る 構 造 的 要 素 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 概 略 的 に 言 え ば 、 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 ヘ ビ の 筋 肉 に 若 干 似 て お り 、 制 御 が 必 要 な 方 向 に
向 け ら れ る 。 例 え ば 、 図 ８ Ａ 、 図 ８ Ｂ 、 図 ８ Ｃ は 、 ３ 枚 の シ ー ト ８ ０ ９ を 示 し 、 各 シ ー ト
８ ０ ９ は 、 そ れ ぞ れ 様 々 な 方 向 に 向 け ら れ た 一 連 の ア ク チ ュ エ ー タ ８ １ ０ （ 各 図 に お い て
、 符 号 は 、 １ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ の み に 付 し て い る ） を 備 え る 。 こ れ ら の シ ー ト ８ ０ ９ を
互 い に 積 層 す る こ と に よ り 、 例 え ば 曲 が り （ bent） 、 円 周 方 向 の 収 縮 等 が 可 能 な 積 層 構 造
体 （ 図 示 せ ず ） を 作 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 内 の 各 ア ク チ ュ エ ー タ 及 び 歪 み ゲ ー ジ は 、 好 ま し く は 、 コ ン ピ ュ
ー タ 又 は 他 の 適 切 な 制 御 装 置 （ 以 下 、 単 に 制 御 装 置 と い う 。 ） に 接 続 し 、 こ の よ う な 制 御
装 置 装 置 に よ っ て （ 例 え ば 、 上 述 し た 電 気 イ ン タ フ ェ ー ス 内 の ド ラ イ バ を 用 い て ） 個 々 に
制 御 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 制 御 装 置 は 、 内 視 鏡 全 体 の 形 態 を 変 化 さ せ る 目 的 で 、 こ れ ら の
要 素 を 監 視 ／ 駆 動 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ア ク チ ュ エ ー タ 及 び 歪 み ゲ ー ジ は 、 こ れ ら の 各 要 素 を 制 御 装 置 に 接 続 す る 専 用 の 回 路 を
介 し て 、 制 御 装 置 か ら 直 接 制 御 で き る よ う に し て も よ い 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の 要 素 を
ア レ ー 状 に 配 列 し 、 共 通 の 通 信 ケ ー ブ ル を 介 し て 制 御 装 置 に 接 続 す る こ と が よ り 好 ま し い
。 各 要 素 か ら の 信 号 は 、 デ ジ タ ル 信 号 で あ っ て も ア ナ ロ グ 信 号 で あ っ て も よ い 。 必 要 に 応
じ て 、 デ ジ タ ル 信 号 と ア ナ ロ グ 信 号 と の 間 の フ ォ ー マ ッ ト を 変 換 す る デ ジ タ ル ／ ア ナ ロ グ
変 換 器 又 は ア ナ ロ グ ／ デ ジ タ ル 変 換 器 を 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 各 要 素 か ら の 信 号 は 、 多 重 化 す る こ と に よ り 、 共 通 の ケ ー ブ ル を 介 し て 適 切 に 処 理 及 び
伝 送 す る こ と が で き る 。 こ の 目 的 に 用 い る こ と が で き る 多 重 化 方 式 と し て は 、 周 波 数 分 割
多 重 、 波 長 分 割 多 重 、 時 分 割 多 重 等 が あ る 。 ケ ー ブ ル の 両 端 及 び 各 ア ク チ ュ エ ー タ 又 は 歪
み ゲ ー ジ の 位 置 に お い て 、 適 切 な マ ル チ プ レ ク サ 及 び デ マ ル チ プ レ ク サ を 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 電 子 的 な デ ー タ 保 存 の た め に 、 電 子 メ モ リ に お い て 各 ア ク チ ュ エ ー タ 及 び 歪 み ゲ ー ジ に
独 立 し た ア ド レ ス を 与 え 、 こ の 電 子 メ モ リ に 各 要 素 の 状 態 に 関 す る 情 報 を 保 存 す る よ う に
し て も よ い 。 こ の 情 報 に ア ク セ ス す る こ と に よ り 、 装 置 の 状 態 を 判 定 で き 、 又 は こ れ に 基
づ い て 装 置 又 は そ の 要 素 に 対 す る 制 御 を 行 う こ と が で き る 。 こ の よ う な 情 報 を 保 存 す る メ
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モ リ は 、 揮 発 性 メ モ リ で あ っ て も 不 揮 発 性 メ モ リ で あ っ て も よ く 、 装 置 自 体 の 中 に 設 け て
も よ く 及 び ／ 又 は 制 御 装 置 内 に 設 け て も よ く 、 制 御 装 置 に 接 続 さ れ た 機 器 に 設 け て も よ い
。 し た が っ て 、 例 え ば 各 モ ジ ュ ー ル 内 に １ ６ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ と １ ６ 個 の 歪 み ゲ ー ジ と
が 設 け ら れ 、 内 視 鏡 全 体 が ２ ５ ６ 個 の モ ジ ュ ー ル か ら 構 成 さ れ て い る 場 合 、 ２ ５ ６ × ３ ２
す な わ ち 約 ２ １ ３ 個 の ア ド レ ス が 必 要 と な る 。 こ れ ら の 要 素 に は 、 例 え ば １ ６ ビ ッ ト の バ
ス 又 は ケ ー ブ ル 及 び デ コ ー ダ を 用 い て ア ド レ ス を 付 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ケ ー ブ ル 構 成 は 様 々 な も の が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 ケ ー ブ ル を ア ク チ ュ エ ー タ に 直 接 接
続 し て も よ い 。 こ れ に 代 え て 、 シ ー ト に ケ ー ブ ル を 印 刷 し て も よ い 。 ア ク チ ュ エ ー タ 及 び
歪 み ゲ ー ジ が 印 刷 さ れ る 各 フ ラ ッ ト シ ー ト は 、 柔 軟 な 基 板 に 必 要 な 要 素 が 印 刷 さ れ た フ レ
キ シ ブ ル プ リ ン ト 基 板 に 類 似 し た も の で あ っ て も よ い 。 各 層 は 、 そ れ ぞ れ 自 ら の ト ラ ッ ク
ワ イ ヤ （ track wire） 及 び 制 御 ケ ー ブ ル （ 例 え ば 、 上 述 し た 読 出 バ ス 及 び 制 御 バ ス 等 ） を
備 え て い て も よ い 。 こ れ に 代 え て 、 ア ク チ ュ エ ー タ 及 び 歪 み ゲ ー ジ は 、 例 え ば メ ッ キ ス ル
ー ホ ー ル 、 す な わ ち ビ ア （ こ れ ら は 、 積 層 さ れ た シ ー ト を 互 い に 保 持 す る 「 リ ベ ッ ト 」 の
役 割 を 果 た す こ と も で き る 。 ） に よ っ て 、 個 々 の 内 部 接 続 層 に 接 続 す る こ と が で き る 。 こ
の よ う な ス ル ー ホ ー ル は 、 内 部 接 続 層 上 に 配 線 さ れ た 一 連 の 導 電 性 ト ラ ッ ク ワ イ ヤ に 接 続
さ れ 、 こ れ ら の ト ラ ッ ク ワ イ ヤ は 、 装 置 の 長 手 方 向 に 亘 る ケ ー ブ ル 束 、 フ ラ ッ ト ケ ー ブ ル
又 は リ ボ ン ケ ー ブ ル 等 の 「 脊 髄 の コ ー ド （ spinal cord） 」 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 に は 、 目 的 の 内 腔 に 円 滑 に 挿 入 で き る よ う に す る た め に 、 滑 ら か
な 潤 滑 コ ー テ ィ ン グ を 施 し て も よ い 。 当 分 野 で 知 ら れ て い る 潤 滑 コ ー テ ィ ン グ と し て は 、
以 下 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 例 え ば ハ イ ド ロ ゲ ル コ ー テ ィ ン グ 、 シ リ コ ン 、 ポ リ テ
ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 等 の フ ル オ ロ ポ リ マ 等 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 内 視 鏡 に お い て 用 い ら れ る 感 知 装 置 は 、 好 ま し く は 、 そ の 先 端 部 又 は 先 端 部 近 傍 に 光 源
及 び 撮 像 装 置 を 備 え る 。 例 え ば 、 光 源 は 、 白 色 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド 、 又 は 例 え ば 先 端 部
に 散 光 器 を 有 す る 光 フ ァ イ バ の 束 等 の 光 フ ァ イ バ 光 源 で あ っ て も よ い 。 撮 像 装 置 は 、 例 え
ば 、 光 フ ァ イ バ 、 或 い は 電 荷 結 合 素 子 （ charge-coupled device： 以 下 、 Ｃ Ｃ Ｄ と い う 。
） カ メ ラ チ ッ プ 又 は 相 補 型 金 属 酸 化 膜 半 導 体 （ complementary metal oxide semiconducto
r： 以 下 、 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ と い う 。 ） カ メ ラ チ ッ プ 等 の カ メ ラ で あ っ て も よ い 。 勿 論 、 可 視 ス ペ
ク ト ル 領 域 又 は こ の 他 の ス ペ ク ト ル 領 域 で 動 作 し 、 反 射 放 射 （ reflected radiation） 又
は 蛍 光 発 光 を 用 い 、 内 因 性 又 は 外 因 性 （ 例 え ば 、 造 影 剤 に 誘 導 さ れ た ） 応 答 を 感 知 し 、 又
は 超 音 波 又 は 光 干 渉 Ｘ 線 断 層 撮 影 （ optical coherence tomography） 等 の 撮 像 様 式 を 含 む
、 上 述 以 外 の 光 に 基 づ く 装 置 又 は 光 に 基 づ か な い 装 置 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 は 、 従 来 の 内 視 鏡 に 共 通 す る 様 々 な 特 徴 も 有 し て い る 。 例 え ば 、
内 視 鏡 本 体 は 、 洗 浄 用 の 導 管 （ 例 え ば 、 生 理 食 塩 水 送 出 の た め の 管 ） 及 び ガ ス 注 入 の た め
の 導 管 （ 例 え ば 、 二 酸 化 炭 素 を 使 う た め の 管 ） を 備 え て い て も よ い 。 更 に 、 通 常 、 長 手 方
向 に 沿 っ て 作 業 導 管 が 設 け ら れ 、 こ の 作 業 導 管 を 介 し て 、 周 知 の 内 視 鏡 に お い て 用 い ら れ
る 外 科 用 器 具 が 先 端 部 に 送 ら れ る 。 こ の よ う な 外 科 用 器 具 と し て は 、 生 検 用 プ ロ ー ブ （ 例
え ば 、 絞 断 器 又 は バ ス ケ ッ ト ） 、 生 検 鉗 子 、 電 気 外 科 用 プ ロ ー ブ （ 例 え ば 、 高 周 波 切 除 用
の 高 周 波 治 療 プ ロ ー ブ ） 等 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 生 体 内 腔 内 に 内 視 鏡 を 挿 入 す る た め の 手 法 に は 様 々 な も の が あ る 。 例 え ば 、 内 視 鏡 は 、
従 来 の 内 視 鏡 と 同 様 に 、 手 作 業 で 挿 入 し て も よ い 。 手 作 業 に よ る 挿 入 は 、 直 接 （ 操 作 ハ ン
ド ル （ control handle） を 用 い て ） 行 っ て も よ く 、 手 動 の 操 縦 機 構 （ ク ラ ン ク （ crank）
の 操 作 （ operation） に よ っ て ） を 利 用 し て 行 っ て も よ い 。 更 に 、 内 視 鏡 は 、 駆 動 ア ル ゴ
リ ズ ム を 用 い る こ と に よ り 、 よ り 進 化 し た 駆 動 機 構 （ 例 え ば 、 電 気 サ ー ボ ペ イ ア ウ ト モ ー
タ （ electric servo payout motor） ） に よ っ て 挿 入 し て も よ い 。 な お 、 本 発 明 の 好 ま し
い 実 施 例 で は 、 検 査 さ れ る 個 人 が 不 快 感 を 感 じ る 虞 が あ る 内 部 ア ン カ リ ン グ （ internal a
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nchoring） 等 の 形 式 を 含 ま な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 で は 、 内 視 鏡 が 挿 入 さ れ て い る 距 離 を 監 視 し て も よ い 。 こ の 目 的 の た め に 、 様 々
な 手 法 を 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 様 々 な 深 さ ゲ ー ジ 又 は 線 形 変 位 変 換 器 （ linear d
isplacement transducer） を 用 い る こ と が で き る 。 一 具 体 例 と し て 、 回 転 数 が 監 視 さ れ る
回 転 歯 車 を 備 え る 深 さ ゲ ー ジ を 設 け て も よ い 。 他 の 具 体 例 と し て 、 光 学 的 に （ 例 え ば 、 バ
ー コ ー ド 及 び 光 源 及 び 検 出 器 を 用 い る 。 ） 又 は 磁 気 的 に （ 例 え ば 、 磁 気 コ ー ド 及 び ホ ー ル
効 果 セ ン サ を 用 い る 。 ） 読 み 出 さ れ る 深 さ コ ー ド を 含 む 線 形 変 位 変 換 器 を 用 い て 、 内 視 鏡
が ど の 程 挿 入 さ れ て い る か を 判 定 し て も よ い 。 こ れ ら の 及 び 他 の 多 数 の 周 知 の 手 法 を 用 い
て 、 挿 入 距 離 を 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 は 、 好 ま し く は 、 一 連 の 「 た わ み モ ジ ュ ー ル （ deflection modul
es） 」 に 分 割 さ れ 、 各 た わ み モ ジ ュ ー ル は 、 複 数 の ア ク チ ュ エ ー タ を 備 え 、 こ れ に よ り 各
た わ み モ ジ ュ ー ル は 、 制 御 装 置 か ら の 制 御 信 号 に 応 じ て 、 ３ 次 元 空 間 に お い て 様 々 な 形 状
を と る こ と が で き る 。 た わ み モ ジ ュ ー ル の 数 が 多 い 程 、 内 視 鏡 を ３ 次 元 空 間 に お い て よ り
高 精 度 に 制 御 す る こ と が で き る 。 図 ９ に 概 略 的 に 示 す 内 視 鏡 ９ ０ ０ は 、 １ ８ 個 の モ ジ ュ ー
ル ９ ０ ４ と 、 作 業 先 端 部 ９ ０ ３ と を 備 え る 。 内 視 鏡 の 全 体 の 形 状 は 、 各 モ ジ ュ ー ル ９ ０ ４
の た わ み を 操 作 す る こ と に よ り 変 更 で き る 。 例 え ば 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 ア ク チ ュ エ ー
タ を 作 動 さ せ る こ と に よ り 、 所 定 の モ ジ ュ ー ル １ ０ ０ ４ を 第 １ の 位 置 （ 実 線 で 示 す ） か ら
第 ２ の 位 置 （ 破 線 で 示 す ） に 変 位 さ せ る （ deflect） こ と が で き る 。 特 定 の 実 施 例 と し て
、 モ ジ ュ ー ル は 、 上 述 の よ う に 、 ２ つ 以 上 の 構 造 的 要 素 間 に 配 設 さ れ た 複 数 の ア ク チ ュ エ
ー タ を 備 え て い て も よ く 、 こ れ に よ り 、 モ ジ ュ ー ル は 、 上 下 左 右 に 曲 が る こ と が で き る 。
勿 論 、 こ の 他 の 様 々 な オ プ シ ョ ン が 可 能 で あ る 。 更 に 、 例 え ば ス テ ン ト の 埋 込 み に 用 い ら
れ る 径 の 収 縮 や 伸 張 に よ る 径 の 変 更 、 或 い は 推 進 又 は ア ク セ ス に 用 い ら れ る 長 さ の 変 更 等
、 た わ み の 自 由 度 を 増 や す こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ １ は 、 作 業 先 端 部 １ １ ０ ３ （ working tip） を 詳 細 に 示 す 図 で あ り 、 作 業 先 端 部 １
１ ０ ３ は 、 白 色 発 光 レ ー ザ ダ イ オ ー ド １ １ ２ １ と 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ １ ２ ２ と 、 作 業 導 管 （
working channel） １ １ ２ ０ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 各 モ ジ ュ ー ル の 曲 率 は 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ に 印 加 さ れ る 電 圧 に 応 じ て 変 化 す る 。 上 述 の
よ う に 、 内 視 鏡 は 、 電 気 的 フ ィ ー ド バ ッ ク の た め の 検 出 機 能 を 有 す る 複 数 の 歪 み ゲ ー ジ を
備 え る 。 こ の よ う な 電 気 的 フ ィ ー ド バ ッ ク を 行 う こ と に よ り 、 例 え ば よ り 高 い 安 定 性 を 実
現 で き 、 誤 差 を 補 正 で き 、 変 動 を 生 じ さ せ な い 等 を 含 む 多 数 の 更 な る 利 益 を 得 る こ と が で
き る 。 よ り 好 ま し く は 、 内 視 鏡 内 の 各 ア ク チ ュ エ ー タ に 歪 み ゲ ー ジ を 設 け る と よ い 。 な お
、 電 気 的 な 入 力 に 対 す る ア ク チ ュ エ ー タ の 振 る 舞 い を 高 精 度 に 予 測 で き る 場 合 、 電 気 的 フ
ィ ー ド バ ッ ク は 不 要 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 内 視 鏡 は 、 操 縦 装 置 を 備 え 、 操 縦 装 置 は 、 作 業 先 端 部 （ こ こ で は 、 「 誘 導 モ ジ ュ ー ル （
lead module） 」 と 呼 ぶ 。 ） 内 の 電 子 ア ク チ ュ エ ー タ を 制 御 す る た め に 用 い ら れ る 。 こ の
目 的 を 実 現 す る た め に 、 数 多 く の オ プ シ ョ ン を 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 内 視 鏡 は 、
画 像 誘 導 （ image guidance） に 基 づ い て 操 作 さ れ る 手 動 操 縦 装 置 を 備 え て い て も よ い 。 コ
ン ピ ュ ー タ か ら の 電 気 的 な 制 御 は 、 例 え ば 、 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク 等 を 用 い た 手 動 の 操 縦 入 力
情 報 に 基 づ い て 行 っ て も よ い 。 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク 等 は 、 例 え ば 、 内 視 鏡 の 先 端 部 に お い て
撮 像 さ れ た 画 像 に 基 づ い て 、 オ ペ レ ー タ が 操 作 し て も よ い 。 オ ペ レ ー タ は 、 通 常 、 誘 導 モ
ジ ュ ー ル が 生 体 内 腔 の 中 心 に く る よ う 操 作 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 他 の 実 施 例 と し て 、 上 述 の よ う な 感 知 装 置 か ら の 入 力 情 報 に 基 づ き 、 エ ッ ジ 追 従 （ edge
-tracking） 又 は 中 心 位 置 決 め （ center-seeking） ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 電 気 的 な 制 御 を
行 い 、 内 視 鏡 の 先 端 部 を 生 体 内 腔 の 中 心 に 維 持 す る よ う に し て も よ い 。
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【 ０ ０ ５ １ 】
　 多 く の 好 ま し い 実 施 例 に お い て 、 内 視 鏡 は 、 半 自 動 的 に 操 縦 し て も よ く 、 例 え ば コ ン ピ
ュ ー タ に よ り 挿 入 方 向 を 示 唆 し 、 こ の コ ン ピ ュ ー タ が 生 成 し た 示 唆 を 熟 練 し た オ ペ レ ー タ
が 受 け 入 れ 又 は 拒 否 す る よ う な 上 述 の コ ン ピ ュ ー タ ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て 操 縦 し て も よ い
。 こ の 場 合 、 オ ペ レ ー タ の プ ロ フ ァ イ ル に 基 づ い て 、 オ ペ レ ー タ の 好 み を 反 映 す る よ う に
ア ル ゴ リ ズ ム を 調 整 す る こ と が 望 ま し い 。 オ ペ レ ー タ の プ ロ フ ァ イ ル は 、 検 査 履 歴 及 び デ
ー タ ベ ー ス を 含 ん で い て も よ く 、 好 ま し く は 、 ウ ェ ブ で 利 用 可 能 で あ る と よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 関 心 が あ る 位 置 に 到 達 す る と 、 作 業 先 端 部 は 、 従 来 の 内 視 鏡 と 同 様 に 、 特 定 の 診 断 機 能
又 は 治 療 機 能 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 内 視 鏡 が 生 体 内 腔 に 挿 入 さ れ る と 、 内 視 鏡 の 所 望 の 形 状 の ３ 次 元 的 な 表 現 を メ モ リ に 保
存 し 、 内 視 鏡 が 更 に 奥 に 挿 入 さ れ る と 、 更 な る デ ー タ を 追 加 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 と し て 、 例 え ば 、 誘 導 モ ジ ュ ー ル の 向 き を 挿 入 距 離 の 関 数 と し
て コ ン ピ ュ ー タ に 保 存 し 、 後 続 す る た わ み モ ジ ュ ー ル の 操 作 マ ッ プ と し て 役 立 て て も よ い
。 挿 入 距 離 デ ー タ は 、 例 え ば 、 上 述 し た 深 さ ゲ ー ジ 又 は 線 形 変 位 変 換 器 に よ っ て 測 定 し て
も よ い 。 誘 導 モ ジ ュ ー ル の 向 き に 関 す る デ ー タ は 、 例 え ば 、 操 縦 工 程 か ら の 入 力 （ 例 え ば
、 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク か ら の 入 力 又 は 中 心 位 置 決 め コ ン ピ ュ ー タ ア ル ゴ リ ズ ム か ら の 入 力 ）
を 用 い て 、 又 は 位 置 セ ン サ や 歪 み ゲ ー ジ か ら の 入 力 に よ っ て 得 ら れ る 。 こ の マ ッ プ を 用 い
て 、 ア ク チ ュ エ ー タ 用 の 電 気 制 御 信 号 を 挿 入 の 深 さ の 関 数 と し て 算 出 す る こ と が で き る 。
こ の 結 果 、 誘 導 モ ジ ュ ー ル が 先 に 通 過 し た 位 置 に 後 続 す る モ ジ ュ ー ル が 到 達 す る と 、 こ れ
ら の 後 続 す る モ ジ ュ ー ル の ア ク チ ュ エ ー タ は 、 こ れ ら の 後 続 す る モ ジ ュ ー ル が そ の 位 置 に
対 応 す る 深 さ に お け る 誘 導 モ ジ ュ ー ル の 向 き に 対 応 す る よ う に 操 作 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 結 果 、 内 視 鏡 は 、 内 視 鏡 が 移 動 す る 管 （ 軌 道 ） の 形 状 を 反 映 す る ３ 次 元 空 間 に お け
る 経 路 を 維 持 す る 。 こ の 様 子 を 図 １ ２ Ａ ～ 図 １ ２ Ｃ に 示 す 。 図 １ ２ Ａ ～ 図 １ ２ Ｃ は 、 複 数
の た わ み モ ジ ュ ー ル １ ２ ０ ４ （ そ の う ち の １ つ に 符 号 を 付 し て い る ） と 、 誘 導 モ ジ ュ ー ル
１ ２ ０ ３ と 、 線 形 変 位 変 換 器 １ ２ ３ ０ と を 備 え る 内 視 鏡 を 簡 略 的 に 示 し て い る 。 こ れ ら の
図 面 は 、 そ れ ぞ れ 挿 入 直 後 （ 図 １ ２ Ａ ） 、 挿 入 中 （ 図 １ ２ Ｂ ） 、 完 全 な 挿 入 後 （ 図 １ ２ Ｃ
） に お け る 内 視 鏡 の 形 状 を 示 し て い る 。 こ れ ら の 図 面 か ら 明 ら か な よ う に 、 内 視 鏡 が 挿 入
さ れ る に つ れ て 、 所 定 の 挿 入 の 深 さ に お け る 向 き が 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 シ ス テ ム の 構 成 を 単 純 化 し て 図 １ ３ に 示 す 。 上 述 の よ う に 、 内 視
鏡 シ ス テ ム は 、 作 業 先 端 部 １ ３ ０ ３ 及 び 複 数 の た わ み モ ジ ュ ー ル １ ３ ０ ４ （ そ の う ち の １
つ に 符 号 を 付 し て い る ） を 有 す る 内 視 鏡 を 備 え る 。 内 視 鏡 は 、 電 気 サ ー ボ ペ イ ア ウ ト モ ー
タ （ electric servo payout motor） １ ３ ３ ５ に よ っ て 駆 動 さ れ て 、 線 形 変 位 変 換 器 （ lin
ear displacement transducer） １ ３ ３ ０ に よ っ て 提 供 さ れ る 、 挿 入 の 程 度 に 関 す る デ ー
タ に 基 づ い て 挿 入 さ れ る 。 電 気 イ ン タ フ ェ ー ス （ ド ラ イ バ を 含 む ） １ ３ ５ ２ と 、 内 視 鏡 １
３ ０ ０ 、 電 気 サ ー ボ ペ イ ア ウ ト モ ー タ １ ３ ３ ５ 、 及 び 線 形 変 位 変 換 器 １ ３ ３ ０ と の 間 は 、
そ れ ぞ れ 電 気 ケ ー ブ ル １ ３ ５ ０ で 接 続 さ れ て い る 。 線 形 変 位 変 換 器 １ ３ ３ ０ 、 及 び 例 え ば
歪 み ゲ ー ジ や 作 業 先 端 部 １ ３ ０ ３ 内 に 設 け ら れ た Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ か ら の 又 は こ れ ら の 要 素 へ
の 信 号 は 、 こ れ ら の ケ ー ブ ル １ ３ ５ ０ を 介 し て 、 電 気 イ ン タ フ ェ ー ス １ ３ ５ ２ に 入 出 力 さ
れ る 。 ま た 、 電 気 サ ー ボ ペ イ ア ウ ト モ ー タ １ ３ ３ ５ 、 並 び に 例 え ば 内 視 鏡 １ ３ ０ ０ 内 の ア
ク チ ュ エ ー タ 及 び 発 光 手 段 に は 、 電 気 イ ン タ フ ェ ー ス １ ３ ５ ２ 内 の ド ラ イ バ か ら こ れ ら の
ケ ー ブ ル １ ３ ５ ０ を 介 し て 制 御 信 号 が 供 給 さ れ る 。 制 御 コ ン ピ ュ ー タ １ ３ ５ ４ は 、 電 気 イ
ン タ フ ェ ー ス １ ３ ５ ２ と 協 働 し て 、 内 視 鏡 １ ３ ０ ０ 挿 入 時 に 、 内 視 鏡 １ ３ ０ ０ の ３ 次 元 形
状 を サ ー ボ 制 御 す る 。 オ ペ レ ー タ は 、 内 視 鏡 １ ３ ０ ０ の 作 業 先 端 部 か ら の 映 像 を モ ニ タ １
３ ５ ６ に 表 示 さ せ て 確 認 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】

10

20

30

40

50

(13) JP 2005-527253 A 2005.9.15



　 以 上 、 本 発 明 を 幾 つ か の 例 示 的 な 実 施 例 に 基 づ い て 説 明 し た が 、 実 施 例 に お い て 明 示 的
に 要 素 を 示 し て い な い 場 合 で あ っ て も 、 上 述 の 実 施 例 を 様 々 に 変 更 で き る こ と は 当 業 者 に
と っ て 明 ら か で あ る 。 こ れ ら の 変 更 は 、 本 発 明 の 範 囲 内 に あ り 、 本 発 明 は 、 請 求 の 範 囲 に
よ っ て の み 制 限 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に お い て 用 い る こ と が で き る ア ク チ ュ エ ー タ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 に 採 用 さ れ る ア ク チ ュ エ ー タ と 構 造 的 要 素 の 構 成 例 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 に 採 用 さ れ る ア ク チ ュ エ ー タ と 構 造 的 要 素 の 構 成 例 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 に 採 用 さ れ る ア ク チ ュ エ ー タ と 構 造 的 要 素 の 構 成 例 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 に 採 用 さ れ る ア ク チ ュ エ ー タ と 構 造 的 要 素 の 構 成 例 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ６ Ａ 】 本 発 明 に 基 づ く 構 造 的 要 素 と 、 関 連 す る 部 品 を 有 す る 基 板 層 と の 組 立 前 の 斜 視
図 で あ る 。
【 図 ６ Ｂ 】 本 発 明 に 基 づ く 構 造 的 要 素 と 、 関 連 す る 部 品 を 有 す る 基 板 層 と の 組 立 後 の 斜 視
図 で あ る
【 図 ７ 】 本 発 明 に 基 づ く 、 構 造 的 要 素 が 組 み 込 ま れ た 基 板 層 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ８ Ａ 】 本 発 明 に 基 づ く 基 板 上 の ア ク チ ュ エ ー タ の 向 き の 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ Ｂ 】 本 発 明 に 基 づ く 基 板 上 の ア ク チ ュ エ ー タ の 向 き の 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ Ｃ 】 本 発 明 に 基 づ く 基 板 上 の ア ク チ ュ エ ー タ の 向 き の 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 モ ジ ュ ー ル の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 の 先 端 部 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ２ Ａ 】 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 の 挿 入 の 深 さ に 応 じ た 向 き の 保 持 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 図 １ ２ Ｂ 】 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 の 挿 入 の 深 さ に 応 じ た 向 き の 保 持 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 図 １ ２ Ｃ 】 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 の 挿 入 の 深 さ に 応 じ た 向 き の 保 持 を 説 明 す る 図 で あ る
。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 に 基 づ く 内 視 鏡 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ Ａ 】

【 図 ６ Ｂ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ Ａ 】

【 図 ８ Ｂ 】 【 図 ８ Ｃ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ Ａ 】

【 図 １ ２ Ｂ 】

【 図 １ ２ Ｃ 】

【 図 １ ３ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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