
(57)【要約】

【課題】操作性に優れた連結性内視鏡を提供する。

【解決手段】内視鏡が近位端および遠位端をもつ第１セ

グメントを有し、軸のまわりに対称である。柔軟で相互

接続された連結系からなる第２セグメントが、第１セグ

メントに回転可能に結合し、力が加えられると、可変曲

率半径をもつアークに沿って変形できる。連結系は０°

～約２８０°の範囲の角度にわたって連結することがで

きる。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
近 位 端 お よ び 遠 位 端 を 有 し 軸 の ま わ り に 対 称 な 第 １ セ グ メ ン ト 、 お よ び 、 該 第 １ セ グ メ ン
ト に 回 転 可 能 に 結 合 し た 柔 軟 で 相 互 接 続 し た 連 結 系 か ら な る と 共 に 、 力 が 加 え ら れ る と き
、 軸 か ら 伸 び 可 変 曲 率 半 径 を も つ ア ー ク に 沿 っ て 変 形 で き る 第 ２ セ グ メ ン ト か ら な る こ と
を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ 】
連 結 系 が 、 第 １ セ グ メ ン ト の 遠 位 端 か ら 伸 び る 第 １ 組 の 相 互 接 続 さ れ た 回 転 可 能 な 背 骨 部
か ら な り 、 こ こ で 、 該 回 転 可 能 な 背 骨 部 の 各 々 が 、 第 １ お よ び 第 ２ 角 だ け 傾 い た 前 面 、 第
３ お よ び 第 ４ 角 だ け 傾 い た 後 面 、 前 角 か ら 突 き 出 た 第 １ ピ ボ ッ ト 部 、 お よ び 、 後 面 か ら 突
き 出 た 第 ２ ピ ボ ッ ト 部 を 有 す る ボ デ ー か ら な り 、 且 つ １ つ の 背 骨 部 の 第 １ ピ ボ ッ ト 部 が 第
２ の 背 骨 部 の 第 ２ ピ ボ ッ ト 部 に 回 転 軸 の ま わ り に 回 転 可 能 に 結 合 し て い る 請 求 項 １ の 内 視
鏡 。
【 請 求 項 ３ 】
さ ら に 、 力 を 内 視 鏡 に 加 え る た め の １ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ を 有 す る 請 求 項 ２ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ 】
さ ら に 、 該 １ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ を 内 視 鏡 に 沿 っ て 案 内 す る 部 材 を 有 す る 請 求 項 ３ の 内 視 鏡
。
【 請 求 項 ５ 】
該 ガ イ ド ワ イ ヤ 案 内 部 材 が ボ デ ー 内 で １ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ を 案 内 す る 部 材 を も つ 請 求 項 ４
の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ６ 】
ア ー ク が ０ ° か ら １ ８ ０ ° を 越 え る 角 度 を も つ 請 求 項 １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ７ 】
１ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ が ボ デ ー の 軸 か ら 可 変 距 離 に あ る 背 骨 部 に 付 け ら れ て い る 請 求 項 ３ の
内 視 鏡 。
【 請 求 項 ８ 】
１ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ に 力 が 加 え ら れ る と き 、 可 変 モ ー メ ン ト が ボ デ ー 内 に 生 じ る 請 求 項 ７
の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ９ 】
前 面 お よ び 後 面 が 約 ７ ° 傾 い て い る 請 求 項 ２ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ０ 】
ボ デ ー が 一 般 に 円 筒 形 で あ る 請 求 項 ２ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ １ 】
可 変 曲 率 半 径 を も つ ア ー ク に 沿 っ て 変 形 で き る 回 転 可 能 に 相 互 接 続 さ れ た １ 組 の リ ン ク 、
お よ び 、 該 １ 組 の リ ン ク に 力 を 加 え る た め リ ン ク に 接 続 さ れ た １ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ か ら な
り 、 こ こ で 、 第 １ 背 骨 部 が 第 １ ト ル ク を 受 け 、 第 ２ 背 骨 部 が 第 １ ト ル ク と 異 な る 第 ２ ト ル
ク を 受 け る 屈 曲 可 能 な 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ２ 】
回 転 可 能 な リ ン ク の 各 々 が 、 第 １ お よ び 第 ２ 角 だ け 傾 い た 前 面 、 第 ３ お よ び 第 ４ 角 だ け 傾
い た 後 面 、 前 角 か ら 突 き 出 た 第 １ ピ ボ ッ ト 部 、 お よ び 、 後 面 か ら 突 き 出 た 第 ２ ピ ボ ッ ト 部
を 有 す る ボ デ ー か ら な り 、 こ こ で 、 １ つ の 背 骨 部 の 第 １ ピ ボ ッ ト 部 が 第 ２ の 背 骨 部 の 第 ２
ピ ボ ッ ト 部 に 回 転 軸 の ま わ り に 回 転 可 能 に 結 合 し て い る 請 求 項 １ １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ３ 】
さ ら に 、 力 を 内 視 鏡 に 加 え る た め の １ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ を 有 す る 請 求 項 １ ２ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ４ 】
さ ら に 、 該 １ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ を 内 視 鏡 に 沿 っ て 案 内 す る 部 材 を 有 す る 請 求 項 １ ２ の 内 視
鏡 。
【 請 求 項 １ ５ 】
該 ガ イ ド ワ イ ヤ 案 内 部 材 が ボ デ ー 内 で １ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ を 案 内 す る 部 材 か ら な る 請 求 項
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１ ３ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ６ 】
ア ー ク が ０ ° か ら １ ８ ０ ° を 越 え る 角 度 を も つ 請 求 項 １ ３ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ７ 】
１ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ が ボ デ ー の 軸 か ら 可 変 距 離 に あ る 背 骨 部 に 付 け ら れ て い る 請 求 項 １ ２
の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ８ 】
１ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ に 力 が 加 え ら れ る と き 可 変 モ ー メ ン ト が ボ デ ー 内 に 生 じ る 請 求 項 １ ７
の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 面 お よ び 後 面 が 約 ７ ° 傾 い て い る 請 求 項 １ ２ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
ボ デ ー が 一 般 に 円 筒 形 で あ る 請 求 項 １ ２ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ １ 】
曲 率 半 径 が 次 式 に よ っ て 計 算 さ れ る 請 求 項 １ １ の 内 視 鏡 。
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 ｉ ＝ １ ． ２ 、 Ｖ Ｌ は １ つ の 背 骨 部 の 長 さ 、 Ω は 互 に 隣 接 す る ２ つ の 背 骨 の 間 の 傾
き 角 、 Σ Ω は 全 傾 き 角 、 お よ び Σ Ｖ は 全 背 骨 部 リ ン ク 数 で あ る 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
曲 率 半 径 が 次 式 に よ っ て 計 算 さ れ る 請 求 項 １ の 内 視 鏡 。
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 ｉ ＝ １ ． ２ 、 Ｖ Ｌ は １ つ の 背 骨 部 の 長 さ 、 Ω は 互 に 隣 接 す る ２ つ の 背 骨 部 の 間 の
傾 き 角 、 Σ Ω は 全 傾 き 角 、 お よ び Σ Ｖ は 全 背 骨 部 リ ン ク 数 で あ る 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
曲 率 半 径 が ア ー ク に 沿 っ て 増 大 す る 請 求 項 １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
曲 率 半 径 が ア ー ク に 沿 っ て 減 少 す る 請 求 項 １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
可 変 曲 率 半 径 が ２ 以 上 の 曲 率 半 径 か ら な る 請 求 項 １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
可 変 曲 率 半 径 が 、 第 ２ セ グ メ ン ト が 第 １ 方 向 に 変 形 す る と き の 第 １ 曲 率 半 径 、 お よ び 第 ２
セ グ メ ン ト が 第 ２ 方 向 に 変 形 す る と き の 第 ２ 曲 率 半 径 か ら な る 請 求 項 １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
曲 率 半 径 が ア ー ク に 沿 っ て 増 大 す る 請 求 項 １ １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
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曲 率 半 径 が ア ー ク に 沿 っ て 減 少 す る 請 求 項 １ １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
可 変 曲 率 半 径 が ２ 以 上 の 曲 率 半 径 か ら な る 請 求 項 １ １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
可 変 曲 率 半 径 が 、 第 ２ セ グ メ ン ト が 第 １ 方 向 に 変 形 す る と き の 第 １ 曲 率 半 径 、 お よ び 第 ２
セ グ メ ン ト が 第 ２ 方 向 に 変 形 す る と き の 第 ２ 曲 率 半 径 か ら な る 請 求 項 １ １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ １ 】
近 位 端 お よ び 遠 位 端 を 有 し 軸 の ま わ り に 対 称 で あ る 第 １ セ グ メ ン ト 、 お よ び 該 第 １ セ グ メ
ン ト に 回 転 可 能 に 結 合 し 、 可 変 接 合 角 を も つ ア ー ク に 沿 っ て 変 形 可 能 な 、 柔 軟 で 相 互 接 続
さ れ た 連 結 系 か ら な る 第 ２ セ グ メ ン ト か ら な る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
ア ー ク が 、 第 １ 方 向 に 変 形 す る と き は 接 合 の 第 １ 角 、 お よ び 第 ２ 方 向 に 変 形 す る と き は 接
合 の 第 ２ 角 に 範 囲 を 限 定 す る 請 求 項 ３ １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
接 合 の 第 １ 角 が 約 １ ８ ０ ° で あ る 請 求 項 ３ ２ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
接 合 の 第 ２ 角 が １ ８ ０ ° よ り も 大 き い 請 求 項 ３ ２ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
連 結 が 、 第 １ セ グ メ ン ト の 遠 位 端 か ら 伸 び る 第 １ 組 の 相 互 接 続 さ れ た 回 転 可 能 な 背 骨 部 か
ら な り 、 こ こ で 、 該 回 転 可 能 な 背 骨 部 の 各 々 が 、 第 １ お よ び 第 ２ 角 だ け 傾 い た 前 面 、 第 ３
お よ び 第 ４ 角 だ け 傾 い た 後 面 、 前 角 か ら 突 き 出 た 第 １ ピ ボ ッ ト 部 、 お よ び 、 後 面 か ら 突 き
出 た 第 ２ ピ ボ ッ ト 部 を 有 す る ボ デ ー か ら な り 、 こ こ で 、 １ つ の 背 骨 部 の 第 １ ピ ボ ッ ト 部 が
第 ２ の 背 骨 部 の 第 ２ ピ ボ ッ ト 部 に 回 転 軸 の ま わ り に 回 転 可 能 に 結 合 し て い る 請 求 項 ３ １ の
内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
ア ー ク が 可 変 曲 率 半 径 か ら な る 請 求 項 ３ １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
接 合 角 が 変 化 す る に つ れ 曲 率 半 径 が 変 化 す る 請 求 項 ３ ６ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
近 位 端 お よ び 遠 位 端 を 有 し 軸 の ま わ り に 対 称 で あ る 第 １ セ グ メ ン ト 、 お よ び 該 第 １ セ グ メ
ン ト に 回 転 可 能 に 結 合 し た １ 組 の 可 変 長 さ の 回 転 可 能 に 相 互 接 続 さ れ た リ ン ク か ら な る 第
２ セ グ メ ン ト か ら な る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
１ 組 の 可 変 長 さ リ ン ク が 、 第 ２ セ グ メ ン ト に 回 転 可 能 に 結 合 し 第 １ 長 さ を も つ 第 １ 群 の リ
ン ク 、 お よ び 該 第 １ 群 に 回 転 可 能 に 結 合 し 第 １ 長 さ と は 異 な る 第 ２ 長 さ を も つ 第 ２ 群 の リ
ン ク か ら な る 請 求 項 ３ ８ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
第 １ お よ び 第 ２ 群 の リ ン ク が 、 第 １ セ グ メ ン ト の 末 端 か ら 伸 び る １ 組 の 回 転 可 能 に 相 互 接
続 さ れ た 背 骨 部 か ら な り 、 こ こ で 、 該 回 転 可 能 に 相 互 接 続 さ れ た 背 骨 部 の 各 々 が 、 第 １ お
よ び 第 ２ 角 だ け 傾 い た 前 面 、 第 ３ お よ び 第 ４ 角 だ け 傾 い た 後 面 、 前 角 か ら 突 き 出 た 第 １ ピ
ボ ッ ト 部 、 お よ び 、 後 面 か ら 突 き 出 た 第 ２ ピ ボ ッ ト 部 を 有 す る ボ デ ー か ら な り 、 こ こ で 、
１ つ の 背 骨 部 の 第 １ ピ ボ ッ ト 部 が 第 ２ の 背 骨 部 の 第 ２ ピ ボ ッ ト 部 に 回 転 軸 の ま わ り に 回 転
可 能 に 結 合 し て い る 請 求 項 ３ ９ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ １ 】
ア ー ク が １ つ の 面 内 に あ る 請 求 項 １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
ア ー ク が ら せ ん 状 で あ る 請 求 項 ４ １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
ア ー ク が 幾 何 体 上 に あ る 請 求 項 １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
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幾 何 体 が 円 錐 体 で あ る 請 求 項 ４ ３ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
ら せ ん が 増 大 す る 曲 率 半 径 を も つ 請 求 項 ４ ２ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
ら せ ん が 減 少 す る 曲 率 半 径 を も つ 請 求 項 ４ ２ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
曲 率 半 径 が ア ー ク に 沿 っ て 増 大 す る 請 求 項 ３ ６ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
曲 率 半 径 が ア ー ク に 沿 っ て 減 少 す る 請 求 項 ３ ６ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
１ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ が 、 ボ デ ー の 軸 の ま わ り に 変 化 す る 回 転 角 度 で 円 周 部 に 位 置 す る 請 求
項 ３ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
１ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ が 、 ボ デ ー の 軸 の ま わ り に 変 化 す る 回 転 角 度 で 円 周 部 に 位 置 す る 請 求
項 １ ３ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ５ １ 】
さ ら に 、 内 視 鏡 に 力 を 加 え る た め の １ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ を 有 す る 請 求 項 ３ ５ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
１ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ が 、 ボ デ ー の 軸 の ま わ り に 変 化 す る 回 転 角 度 で 円 周 部 に 位 置 す る 請 求
項 ５ １ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
１ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ が ボ デ ー の 軸 か ら 可 変 距 離 で １ つ の 背 骨 部 に 付 け ら れ る 請 求 項 ５ １ の
内 視 鏡 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
さ ら に 、 力 を 内 視 鏡 に 加 え る た め の １ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ を 有 す る 請 求 項 ４ ０ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
１ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ が ボ デ ー の 軸 の ま わ り に 変 化 す る 回 転 角 度 で 円 周 部 に 位 置 す る 請 求 項
５ ４ の 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
１ 組 の ガ イ ド ワ イ ヤ が ボ デ ー の 軸 か ら 可 変 距 離 で １ つ の 背 骨 に 付 け ら れ る 請 求 項 ５ ４ の 内
視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 が 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 内 視 鏡 軸 に 関 し 、 さ ら に 詳 し く は 、 そ れ に 力 が 加 わ っ た と き 可 変 曲 率 半 径 を も つ
弧 に 沿 っ て 変 形 で き る 連 結 背 骨 部 （ ａ ｒ ｔ ｉ ｃ ｕ ｌ ａ ｔ ｉ ｎ ｇ 　 ｖ ｅ ｒ ｔ ｅ ｂ ｒ ａ ｅ ） か
ら つ く ら れ た 内 視 鏡 軸 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 内 視 鏡 は 異 な る 方 向 に 接 合 さ れ 得 る が 、 一 般 に 可 変 曲 率 半 径 を も っ て 連 結 す る こ と
も １ ８ ０ ° よ り も 大 き な 角 度 に 連 結 す る こ と も で き な い 。 し ば し ば 、 従 来 の 内 視 鏡 は 軸 の
全 連 結 長 さ に 対 し て 単 一 の 曲 率 半 径 し か も っ て い な い 。 さ ら に 、 連 結 背 骨 部 を 使 う 従 来 の
内 視 鏡 は 、 直 列 に つ な が れ 、 か つ す べ て 同 じ 方 向 を 向 い た 同 一 の 寸 法 の 多 数 の 背 骨 部 を 使
っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
内 視 鏡 を 単 一 曲 率 に 限 定 す る こ と に よ り 、 内 視 鏡 の 連 結 に よ っ て 容 易 に ア ク セ ス 可 能 な 身
体 領 域 に 関 し 、 内 視 鏡 ユ ー ザ ー に 制 限 が 加 え ら れ る 。 こ の よ う に 内 視 鏡 の 連 結 が 制 限 さ れ
る こ と に よ り 、 内 視 鏡 オ ペ レ ー タ ー が 患 者 の 体 内 の い ろ い ろ な 位 置 に 内 視 鏡 を 置 か せ ら れ
る よ う な 可 変 曲 率 半 径 （ 角 度 ） を も っ た 連 結 内 視 鏡 に 対 す る ニ ー ズ が あ る 。 こ の よ う な 内
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視 鏡 は 、 ２ 以 上 の 曲 率 半 径 を も っ て 操 作 す る こ と が 可 能 な 軸 を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 内 視 鏡 は 、 近 位 端 お よ び 遠 位 端 を 有 し 、 軸 対 称 で あ る 第 １ セ グ メ ン ト を 有 す る 。
柔 軟 で 相 互 接 続 さ れ た 連 結 系 か ら な る 第 ２ セ グ メ ン ト が 、 第 １ セ グ メ ン ト と 旋 回 可 能 に 結
合 し て お り 、 力 が 加 え ら れ る と 、 可 変 曲 率 半 径 を も つ 弧 に 沿 っ て 変 形 で き る 。 こ の 連 結 系
は 、 ０ ° ～ 約 ２ ８ ０ ° の 角 度 範 囲 で 連 結 で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
ま ず 、 図 １ を 参 照 す る と 、 連 結 （ 性 ） 内 視 鏡 シ ャ フ ト １ ０ ０ が 静 止 し て 示 さ れ て い る 、 す
な わ ち 軸 １ ０ ６ に 沿 っ て 非 連 結 配 置 で 示 さ れ て い る 。 該 シ ャ フ ト １ ０ ０ は 、 第 １ 挿 入 シ ャ
フ ト セ グ メ ン ト １ ０ ２ を 有 す る 。 第 ２ の 柔 軟 （ フ レ キ シ ブ ル ） な シ ャ フ ト セ グ メ ン ト １ ０
８ は 、 第 １ 挿 入 シ ャ フ ト セ グ メ ン ト １ ０ ２ の 遠 位 端 １ １ ６ か ら 距 離 Ｌ １ に わ た っ て 伸 び て
第 １ セ グ メ ン ト １ ０ ２ に 付 け ら れ た 第 １ 組 の 連 結 リ ン ク 、 す な わ ち 背 骨 部 １ １ ０ か ら な る
連 結 系 で あ る 。 第 ２ 組 の 連 結 リ ン ク 、 す な わ ち 背 骨 部 １ １ ４ か ら な る 第 ３ の 変 換 な シ ャ フ
ト セ グ メ ン ト １ １ ２ が 、 第 ２ セ グ メ ン ト １ ０ ８ か ら 距 離 Ｌ ２ に わ た っ て 伸 び て そ れ に 付 け
ら れ て い る 。 第 １ 挿 入 シ ャ フ ト セ グ メ ン ト １ ０ ２ は 、 そ の 近 位 端 １ ０ ４ に お い て 内 視 鏡 ハ
ン ド ピ ー ス １ ６ ４ に 接 続 さ れ て い る 。 内 視 鏡 シ ャ フ ト １ ０ ０ の 遠 位 端 １ １ ８ と 連 結 背 骨 部
１ １ ０ ・ １ １ ４ は 、 内 視 鏡 １ ０ ０ 内 に 通 さ れ て 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ に 付 け ら れ た 制 御 ワ
イ ヤ （ 図 １ に は 図 示 せ ず ） を 使 う こ と に よ り ハ ン ド ピ ー ス １ ６ ４ に よ っ て 操 作 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
図 ２ に 、 ２ つ の 異 な る 方 向 、 す な わ ち 配 置 θ １ お よ び θ ２ に 連 結 さ れ た 内 視 鏡 シ ャ フ ト １
０ ０ を 示 す 。 第 １ 方 向 θ ２ に 連 結 さ れ て 、 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ は 第 １ ア ー ク （ 弧 ） １ ２
２ に 沿 っ て 軸 １ ０ ６ か ら 移 さ れ る よ う に 操 作 で き る 。 こ こ で 、 第 １ 挿 入 シ ャ フ ト セ グ メ ン
ト １ ０ ２ の 遠 位 端 １ １ ６ か ら 最 も 遠 い 背 骨 部 １ ２ ０ （ 図 ３ ） は ０ ° ～ 約 ２ ８ ０ ° の 範 囲 で
角 度 θ ２ に わ た っ て 回 転 す る 。 同 様 に し て 、 第 ２ 方 向 θ １ に 連 結 さ れ る と き 、 背 骨 部 １ １
４ だ け が 第 ２ ア ー ク １ ２ ４ に 沿 っ て 軸 １ ０ ６ か ら 移 さ れ る よ う に 内 視 鏡 シ ャ フ ト １ ０ ０ を
操 作 で き る 。 こ こ で 、 第 １ セ グ メ ン ト １ ０ ２ の 遠 位 端 １ １ ６ か ら 最 も 遠 い 背 骨 部 １ ２ ０ が
０ ° ～ 約 １ ８ ０ ° の 範 囲 で 角 度 θ １ に わ た っ て 回 転 す る 。 図 ２ に お い て 、 角 度 θ １ だ け 連
結 さ れ た 内 視 鏡 シ ャ フ ト １ ０ ０ は 図 ３ の 方 向 と は 逆 方 向 に 、 約 １ ８ ０ ° 回 転 し て い る 。 こ
こ で 、 よ り 小 さ な 背 骨 部 １ １ ４ だ け が 連 結 さ れ 、 内 視 鏡 シ ャ フ ト １ ０ ０ は １ つ の 曲 率 半 径
Ｒ １ の み 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
図 ３ は 、 可 変 曲 率 半 径 を も つ ア ー ク １ ０ ６ ａ に 沿 っ て 回 転 し た 内 視 鏡 シ ャ フ ト １ ０ ０ の 連
結 背 骨 （ 第 ２ ・ 第 ３ ） セ グ メ ン ト １ ０ ８ ・ １ １ ２ の 拡 大 図 で あ る 。 シ ャ フ ト １ ０ ０ は 、 ２
つ の 異 な る サ イ ズ の 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ を 使 っ て 約 ２ ８ ０ ° の 角 度 に わ た っ て 連 結 さ れ
て い る 。 内 視 鏡 シ ャ フ ト １ ０ ０ の 連 結 セ グ メ ン ト は 、 ２ つ の セ グ メ ン ト １ ０ ８ ・ １ １ ２ か
ら な る 。 図 ３ の 第 １ の セ グ メ ン ト １ ０ ８ は よ り 長 い 長 さ Ｌ ３ ま た は Ｌ ４ を も つ 相 対 的 に 大
き な 直 径 （ Ｄ １ ） の 背 骨 部 １ １ ０ を 使 い 、 第 ２ の セ グ メ ン ト １ １ ２ は よ り 短 い 長 さ Ｌ ５ ま
た は Ｌ ６ を も つ 相 対 的 に 小 さ な 直 径 （ Ｄ ２ ） の 背 骨 部 １ １ ４ を 使 う 。 異 な る 直 径 の 背 骨 部
１ １ ０ ・ １ １ ４ を 使 う こ と に よ り 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ の 異 な る 連 結 セ グ メ ン ト に 対 し 、 異 な
る 操 作 角 （ 例 、 θ １ と θ ２ ） か つ 異 な る 曲 率 半 径 （ 例 、 Ｒ １ と Ｒ ２ ） を も た せ ら れ る 。 図
３ に お い て 、 内 視 鏡 シ ャ フ ト １ ０ ０ の よ り 大 き な 背 骨 部 １ １ ０ を も つ 第 １ の 連 結 セ グ メ ン
ト １ ０ ８ は 、 第 ２ の 連 結 セ グ メ ン ト １ １ ２ の 曲 率 半 径 Ｒ １ よ り も 大 き な 曲 率 半 径 Ｒ ２ を 有
す る 。 よ り 大 き な 背 骨 部 １ １ ０ の 詳 細 は 、 図 ４ ～ ８ に 示 さ れ 、 よ り 小 さ な 背 骨 部 １ １ ４ の
詳 細 は 図 ９ ～ １ ３ に 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
図 ４ ～ ８ に 、 接 合 背 骨 部 １ １ ０ の 種 々 の 姿 を 示 す 。 背 骨 部 １ １ ０ は 一 般 に 円 筒 状 で 、 外 径
Ｄ １ を 有 し て （ 図 ８ ） 、 軸 １ ０ ６ に 関 し て 対 称 で あ る 。 背 骨 部 １ １ ０ は 前 面 １ ２ ６ ・ １ ２
８ と 後 面 １ ３ ０ ・ １ ３ ２ を 有 す る 。 前 面 １ ２ ６ ・ １ ２ ８ は 、 ０ ° ～ 約 ３ ０ ° の 範 囲 の 角 度
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θ ３ ま た は θ ４ で 傾 け ら れ る 。 図 ５ か ら 最 も よ く わ か る よ う に 、 θ ３ ＝ θ ４ で も よ く 、 あ
る い は θ ３ ≠ θ ４ で も よ い 。 さ ら に 、 後 面 １ ３ ０ ・ １ ３ ２ は ０ ° ～ 約 ３ ０ ° の 範 囲 の 角 度
θ ５ ま た は θ ６ で 傾 け ら れ る 。 図 ５ か ら 最 も よ く わ か る よ う に 、 θ ５ ＝ θ ６ で も よ く 、 あ
る い は θ ５ ≠ θ ６ で も よ い 。 さ ら に 、 接 合 背 骨 部 １ １ ０ は 前 面 １ ２ ６ ・ １ ２ ８ か ら 突 き 出
し た 第 １ ピ ボ ッ ト 部 １ ３ ４ 、 お よ び 後 面 １ ３ ０ ・ １ ３ ２ か ら 突 き 出 し た 第 ２ ピ ボ ッ ト 部 １
３ ６ を 有 す る 。 前 面 １ ２ ６ ・ １ ２ ８ は 軸 １ ０ ６ と 同 軸 の 回 転 軸 １ ４ ４ を も つ 開 口 部 １ ４ ２
を 有 す る 。 図 ４ ・ ５ か ら 最 も よ く わ か る よ う に 、 背 骨 部 １ １ ０ 上 に 幅 Ｗ １ だ け 離 れ た （ 図
６ ） 一 対 の 第 ２ ピ ボ ッ ト 部 １ ３ ６ が 一 対 の 第 １ ピ ボ ッ ト 部 １ ３ ４ 内 に 、 背 骨 部 １ １ ０ の ど
の ２ つ の 隣 接 し た 一 対 の リ ン ク も 前 面 １ ２ ６ ・ １ ２ ８ お よ び 後 面 １ ３ ０ ・ １ ３ ２ に よ っ て
許 容 さ れ る 程 度 ま で 回 転 軸 １ ４ ４ の ま わ り に 回 転 す る よ う に 、 し っ か り と 取 り 付 け ら れ て
い る 。 背 骨 軸 １ １ ０ は ま た 、 連 結 系 １ ０ ８ 内 の 連 結 す る 回 転 点 １ ４ ４ の 間 の 距 離 で あ る 長
さ Ｌ ３ （ 図 ５ ） ま た は Ｌ ４ （ 図 ７ ） に よ っ て も 特 徴 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
図 ９ ～ １ ３ に 、 連 結 背 骨 部 １ １ ４ の 種 々 の 姿 を 示 す 。 背 骨 部 １ １ ４ は 一 般 に 円 筒 状 で 、 外
径 Ｄ ２ を 有 し て （ 図 １ ３ ） 、 軸 １ ０ ６ に 関 し て 対 称 で あ る 。 背 骨 部 １ １ ４ は 前 面 １ ４ ６ ・
１ ４ ８ と 後 面 １ ５ ０ ・ １ ５ ２ を 有 す る 。 前 面 １ ４ ６ ・ １ ４ ８ は ０ ° ～ 約 ３ ０ ° の 範 囲 の 角
度 θ ７ ま た は θ ８ で 傾 け ら れ る 。 図 １ ０ か ら 最 も よ く わ か る よ う に 、 θ ７ は θ ８ と 同 じ で
も よ く 異 な っ て い て も よ い 。 さ ら に 、 後 面 １ ５ ０ ・ １ ５ ２ は ０ ° ～ 約 ３ ０ ° の 範 囲 の 角 度
θ ９ ま た は θ １ ０ で 傾 け ら れ る 。 図 １ ０ か ら 最 も よ く わ か る よ う に 、 θ ９ は θ １ ０ と 同 じ
で も よ い し 異 な っ て い て も よ い 。 さ ら に 、 背 骨 部 １ １ ４ は 前 面 １ ４ ６ ・ １ ４ ８ か ら 突 き 出
す 第 １ ピ ボ ッ ト 部 １ ５ ４ 、 お よ び 後 面 １ ５ ０ ・ １ ５ ２ か ら 突 き 出 す 第 ２ ピ ボ ッ ト 部 １ ５ ６
を 有 す る 。 前 面 １ ４ ６ ・ １ ４ ８ は 軸 １ ０ ６ と 同 軸 の 回 転 軸 １ ４ ４ を も つ 開 口 部 １ ６ ２ を 有
す る 。 図 ９ 及 び 図 １ ０ か ら 最 も よ く わ か る よ う に 、 背 骨 部 １ １ ４ 上 に 幅 Ｗ ２ だ け 離 れ た （
図 １ １ ） 一 対 の 第 ２ ピ ボ ッ ト 部 １ ５ ６ が 、 背 骨 部 １ １ ４ の ど の ２ つ の 隣 接 し そ し て 連 結 し
た 対 も 前 面 １ ４ ６ ・ １ ４ ８ お よ び 後 面 １ ５ ０ ・ １ ５ ２ に よ っ て 許 容 さ れ る 程 度 ま で 回 転 軸
１ ４ ４ の ま わ り に 回 転 す る よ う に 、 一 対 の 第 １ ピ ボ ッ ト 部 １ ５ ４ 内 に し っ か り と 取 り 付 け
ら れ て い る 。 背 骨 部 １ １ ４ は ま た 、 連 結 系 １ １ ２ 内 の 連 結 す る 回 転 点 １ ４ ４ 間 の 距 離 で あ
る 長 さ Ｌ ５ （ 図 １ ０ ） ま た は 長 さ Ｌ ６ （ 図 １ ２ ） に よ っ て も 特 徴 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
異 な る 直 径 、 傾 き 角 、 長 さ お よ び 数 の 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ を も つ 連 結 し た セ グ メ ン ト １
０ ８ ・ １ １ ２ を 結 合 さ せ る こ と に よ り 、 連 結 内 視 鏡 シ ャ フ ト １ ０ ０ は 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ の
ど の 連 結 し た セ グ メ ン ト が 操 作 さ れ （ 連 結 さ れ ） る か に 依 存 し て 、 図 ３ の よ う に 単 一 方 向
に 連 結 さ れ る と き ２ 以 上 の 曲 率 半 径 （ 例 、 Ｒ １ ・ Ｒ ２ ） を も つ よ う に 操 作 で き る 。 異 な る
直 径 Ｄ １ ・ Ｄ ２ （ こ こ で Ｄ １ ＞ Ｄ ２ ） を も つ 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ を 得 る こ と に よ り 、 よ
り 大 き な ト ル ク Ｔ （ あ る い は モ ー メ ン ト ） が 、 ワ イ ヤ ー ガ イ ド １ ６ ６ （ 図 １ ４ ～ １ ６ ） に
よ っ て 加 え ら れ る 力 に よ り 、 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ を 可 変 曲 率 半 径 を も つ ア ー ク に 沿 っ て
変 形 さ せ る よ う に し て 、 Ｄ ２ に 対 し て よ り も Ｄ １ に 対 し て 対 応 す る 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４
に 発 生 し 得 る 。 図 １ か ら 最 も よ く わ か る よ う に 、 Ｄ ２ は Ｄ １ 以 上 で あ る 。 内 視 鏡 内 に 発 生
す る モ ー メ ン ト の 説 明 を 図 １ ８ ～ ２ １ を 参 照 し て 行 う 。 ま た 、 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ の 位
置 は 、 非 対 称 範 囲 （ 例 、 θ １ ≠ θ ２ ） の 操 作 あ る い は 可 変 曲 率 半 径 （ 例 、 Ｒ １ ≠ Ｒ ２ ） を
も つ よ う に 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ に 沿 っ て 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ の 直 径 、 傾 き 角 、 長 さ 、 モ ー
メ ン ト 腕 お よ び 数 の ど ん な 組 合 せ に お い て も 配 列 で き る 。 背 骨 部 の 直 径 、 傾 き 角 、 長 さ 、
モ ー メ ン ト 腕 お よ び 数 の こ の よ う な 組 合 せ は 、 非 対 称 な 操 作 範 囲 す な わ ち 可 変 曲 率 が 、 ど
の 方 向 に お い て シ ャ フ ト １ ０ ０ が 軸 １ ０ ６ に 対 し て 操 作 さ れ る か に 依 存 し て 影 響 さ れ る 。
シ ャ フ ト １ ０ ０ が 軸 １ ０ ６ に 対 し て 一 方 向 に 直 結 さ れ る と 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ は よ り 大 き な
曲 率 半 径 を 有 す る が 、 軸 １ ０ ６ に 対 し て 逆 向 き に あ る い は 異 な る 方 向 に 接 合 さ れ る と 、 よ
り 小 さ な 曲 率 半 径 を 有 す る 。 さ ら に 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ の 同 じ セ グ メ ン ト が シ ャ フ ト の 連 結
方 向 に 依 存 し て 異 な る 曲 率 半 径 （ 操 作 角 ） を 有 し 得 る 。
【 ０ ０ １ １ 】
背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ の 配 列 に よ っ て も 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ を 軸 １ ０ ６ に 対 し て 一 方 向 に 、
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異 な る セ グ メ ン ト に 対 し て は 異 な る 曲 率 半 径 で 曲 げ ら れ る 。 シ ャ フ ト １ ０ ０ の 各 セ ク シ ョ
ン １ ０ ８ ・ １ １ ２ に 用 い ら れ る 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ の 長 さ Ｌ ３ ・ Ｌ ４ あ る い は 数 を 調 整
す る こ と に よ り 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ が ど ん な 数 の 曲 率 半 径 の 組 合 せ も も ち 得 る よ う に 設 計 で
き る 。 た と え ば 、 セ グ メ ン ト １ ０ ８ ・ １ １ ２ が 増 減 す る と き 、 曲 率 半 径 が 増 減 す る よ う に
シ ャ フ ト １ ０ ０ を 設 計 で き る 。 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ と シ ャ フ ト １ ０ ０ は 、 （ 患 者 ） 身 体
内 の 特 定 部 位 を 観 察 す る の に 必 要 な さ ま ざ ま な 曲 率 半 径 を も つ よ う に 設 計 で き る 。 背 骨 部
１ １ ０ ・ １ １ ４ の 数 、 長 さ 、 半 径 お よ び 面 の 傾 き 角 を 調 整 す る こ と に よ り 、 軸 １ ０ ６ に 関
す る 対 称 性 、 連 結 角 （ 例 θ １ ・ θ ２ ） お よ び 曲 率 半 径 （ 例 、 Ｒ １ ・ Ｒ ２ ） の よ う な シ ャ フ
ト １ ０ ０ の 傾 き 特 性 に 影 響 を 与 え 得 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ は い ろ い ろ な 方 法 で 接 続 で き る 。 図 ３ に 、 よ り 小 さ な 直 径 の 直 列 の
背 骨 部 １ １ ４ に 回 転 可 能 に つ な が れ た よ り 大 径 の 直 列 の 背 骨 部 １ １ ０ を 示 す 。 背 骨 部 １ １
０ は 、 各 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ の 各 端 か ら 伸 び る ピ ボ ッ ト 部 を 合 せ て つ な ぐ こ と に よ り 、
直 列 に 回 転 可 能 に つ な が れ て い る 。 背 骨 部 １ １ ４ も 同 様 に 回 転 可 能 に つ な が れ て い る 。 背
骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ の 各 端 は 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ が 連 結 さ れ る と き 、 隣 接 す る 背 骨 部 １ １ ０
・ １ １ ４ の 端 面 と 接 触 す る 傾 い た 面 を も つ 。 各 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ が 連 結 さ れ る と き 、
互 い に 接 し て そ れ 以 上 連 結 で き な く な る ま で 特 定 方 向 に 動 き 続 け る の で 、 傾 き 角 が 大 き く
な る ほ ど 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ の 接 合 の 潜 在 的 傾 き 角 は 大 き く な る 。 異 な る 長 さ お よ び 異 な る
傾 き 角 の 背 骨 部 を 使 う こ と に よ り 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ の 傾 き 特 性 を 制 御 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
各 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ は そ れ ぞ れ 、 各 側 面 に セ グ メ ン ト １ ０ ８ ・ １ １ ２ を 連 結 す る た め
の ガ イ ド ワ イ ヤ １ ６ ６ を 案 内 す る た め の ス ロ ッ ト （ 開 口 部 ） １ ３ ８ ・ １ ４ ０ 、 １ ５ ８ ・ １
６ ０ を 有 す る 。 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ は 、 各 側 面 の ス ロ ッ ト １ ３ ８ ・ １ ４ ０ 、 １ ５ ８ ・ １
６ ０ に 対 し て 種 々 の 方 向 を 向 き 得 る 。 た と え ば 、 ス ロ ッ ト １ ３ ８ ・ １ ４ ０ 、 １ ５ ８ ・ １ ６
０ の 方 向 が 隣 接 す る 背 骨 部 に 対 し て あ る 角 度 θ １ １ （ 例 、 １ ８ ０ ° ） に わ た っ て 回 転 す る
よ う に 、 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ を 接 合 し 得 る 。 そ の よ う に 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ の 一 側 面 で 背
骨 部 １ １ ０ の 内 側 を 通 る 第 １ ガ イ ド ワ イ ヤ １ ６ ６ が 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ の 同 じ 側 面 上 に あ る
ス ロ ッ ト １ ３ ８ ・ １ ４ ０ を も つ １ つ 置 き の 背 骨 部 １ １ ０ に 付 け ら れ る 。 シ ャ フ ト １ ０ ０ の
反 対 側 の 側 面 を 通 る 第 ２ ガ イ ド ワ イ ヤ １ ６ ６ は 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ の 反 対 側 の 側 面 上 に ス ロ
ッ ト １ ５ ８ ・ １ ６ ０ を も つ 他 の す べ て の 背 骨 部 １ １ ４ に 付 け ら れ る 。 図 １ ７ に 示 す よ う に
、 ガ イ ド ワ イ ヤ １ ６ ６ は 各 、 あ る い は １ つ 置 き の 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ に お い て 側 面 の ス
ロ ッ ト １ ３ ８ ・ １ ４ ０ 、 １ ５ ８ ・ １ ６ ０ を 通 し て 貫 か れ て い る 。 ガ イ ド ワ イ ヤ １ ６ ６ は 遠
位 端 背 骨 １ ２ ０ に の み 付 け ら れ て い る 。 図 １ ６ に ガ イ ド ワ イ ヤ １ ６ ６ が 角 度 θ １ １ だ け 偏
っ て い る こ と を 示 す 。 角 度 θ １ １ は １ つ の 背 骨 と 隣 の 背 骨 と で は 変 化 し 得 る こ と が 理 解 さ
れ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 １ ８ は 連 結 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ を も つ シ ャ フ ト １ ０ ０ の セ グ メ ン ト の 側 面 図 で あ り 、
ガ イ ド ワ イ ヤ １ ６ ６ に 加 え ら れ た 力 Ｆ Ｃ １ ・ Ｆ Ｃ ２ に よ っ て 回 転 軸 １ ４ ４ の ま わ り に 発 生
す る モ ー メ ン ト Ｍ １ ・ Ｍ ２ を 示 し て い る 。 こ れ ら の 力 は 軸 １ ０ ６ か ら 距 離 ｄ １ ・ ｄ ２ （ モ
ー メ ン ト 腕 ） に お い て 加 え ら れ 、 モ ー メ ン ト Ｍ ｉ ＝ Ｆ ｄ ・ ｄ ｉ 、 ｉ ＝ １ ． ２ で あ る 。 図 １
９ は 図 １ ８ の シ ャ フ ト の セ グ メ ン ト の 断 面 図 で あ り 、 等 し い 力 Ｆ Ｃ １ ・ Ｆ Ｃ ２ に 対 し ｄ １

＝ ｄ ２ お よ び Ｍ １ ＝ Ｍ ２ の 対 称 な ガ イ ド ワ イ ヤ を 示 し て い る 。 図 ２ ０ は 図 １ ８ の シ ャ フ ト
の セ グ メ ン ト の 断 面 図 で あ り 、 等 し い 力 Ｆ Ｃ １ ・ Ｆ Ｃ ２ に 対 す る 非 対 称 ガ イ ド ワ イ ヤ （ ｄ

１ ＜ ｄ ２ お よ び Ｍ １ ＜ Ｍ ２ ） を 示 し て い る 。 図 ２ １ も 同 上 の 断 面 図 で あ り 、 等 し い 力 Ｆ Ｃ

１ ・ Ｆ Ｃ ２ に 対 す る 非 対 称 ガ イ ド （ ｄ １ ＞ ｄ ２ お よ び Ｍ １ ＞ Ｍ ２ ） を 示 し て い る 。 図 ２ ０
・ ２ １ の 非 対 称 ガ イ ド ワ イ ヤ の 条 件 も 、 図 １ ９ に お い て と 同 様 に 、 ｄ １ と ｄ ２ を 調 整 す る
こ と に よ り 変 え ら れ る 。 非 対 称 ガ イ ド ワ イ ヤ 条 件 に よ り 、 ０ ° ～ 約 ２ ８ ０ ° の 角 度 θ ２ に
わ た っ て シ ャ フ ト １ ０ ０ が 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ ２ は 背 骨 部 １ １ ０ ・ １ １ ４ を も つ シ ャ フ ト の セ グ メ ン ト の 側 面 図 で あ り 、 そ れ に よ っ
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て 曲 率 半 径 Ｒ １ ・ Ｒ ２ を 計 算 で き る 大 き さ （ 寸 法 ） Ｖ Ｌ と Ω を 示 し て い る 。 曲 率 半 径 Ｒ １

・ Ｒ ２ は 次 式 （ １ ） か ら 算 出 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ７ 】
こ こ で ｉ ＝ １ ． ２ 。 式 （ １ ） に お い て 、 Ｖ Ｌ は 背 骨 の 長 さ 、 Ω は 隣 接 背 骨 部 間 の 傾 き 角 、
Σ Ω は 全 傾 き 角 、 Σ Ｖ は 背 骨 部 の 全 リ ン ク 数 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ２ ３ 及 び 図 ２ ４ か ら 、 ま た 図 ２ 、 図 ３ 、 図 １ ６ お よ び 図 １ ９ ～ ２ １ か ら 最 も よ く わ か る
よ う に 、 軸 １ ０ ６ の ま わ り の ガ イ ド ワ イ ヤ １ ６ ６ の 角 位 置 、 あ る い は １ つ の 背 骨 の 後 面 に
対 す る 前 面 の 角 回 転 （ θ １ １ の 値 ） 、 お よ び セ グ メ ン ト １ ０ ８ ・ １ １ ２ 内 に 発 生 す る 変 化
す る モ ー メ ン ト に よ っ て 、 そ れ に 沿 っ て セ グ メ ン ト １ ０ ８ ・ １ １ ２ が 変 形 す る ア ー ク １ ０
６ ａ は 、 ア ー ク １ ０ ６ ａ が 外 面 で あ る よ う な 円 錐 １ ７ ４ の よ う な 幾 何 体 の 表 面 上 あ る い は
面 内 に あ る 。 そ の よ う な 面 配 置 か ら 、 シ ャ フ ト １ ０ ０ の １ ８ ０ ° よ り も 大 き な 接 合 角 と 同
様 に 、 た と え ば 外 科 医 に 従 来 は ア ク セ ス で き な か っ た 位 置 や 不 規 則 な 形 状 の 部 位 、 あ る い
は 腎 臓 （ 図 ２ ５ ） の よ う な 器 官 の 空 洞 に ア ク セ ス し た り 観 察 し た り す る の に 多 大 な 柔 軟 さ
（ 屈 曲 性 ） を 許 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
上 記 本 発 明 の 説 明 に よ り 、 近 位 端 と 遠 位 端 を も つ 第 １ セ グ メ ン ト か ら な る 柔 軟 な 内 視 鏡 シ
ャ フ ト が 明 ら か に さ れ た 。 第 １ セ グ メ ン ト は 軸 対 称 で あ る 。 柔 軟 で 相 互 接 続 さ れ た 連 結 系
か ら な る 第 ２ セ グ メ ン ト は 、 第 １ セ グ メ ン ト に 回 転 可 能 に 結 合 し 、 力 が 加 え ら れ る と 、 可
変 曲 率 半 径 を も つ ア ー ク に 沿 っ て 変 形 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
第 １ 、 第 ２ 、 前 、 後 等 に 対 す る ど ん な 基 準 、 あ る い は 他 に 対 す る １ つ の 素 子 あ る い は デ バ
イ ス の 相 対 位 置 を 示 す ど ん な 他 の 語 句 も 本 発 明 の 説 明 の 便 宜 上 で あ り 、 他 に 明 示 の な い 限
り 、 本 発 明 を 限 定 す る よ う に 解 釈 す べ き で な い こ と が 理 解 さ れ ね ば な ら な い 。 さ ら に 、 好
ま し い 実 施 の 形 態 を 図 示 し て 説 明 し た が 、 本 発 明 の 範 囲 を 逸 脱 す る こ と な く 種 々 の 変 更 が
な さ れ 得 る 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 説 明 の た め に 記 述 し た の で あ っ て 、 限 定 の た め で は な
い と 理 解 さ れ ね ば な ら な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 連 結 背 骨 部 を も つ 内 視 鏡 シ ャ フ ト の 側 面 図 。
【 図 ２ 】 ２ つ の 異 な る 方 向 に 連 結 さ れ た 背 骨 部 を 示 す 図 １ の 内 視 鏡 シ ャ フ ト の 側 面 図 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 連 結 背 骨 部 の セ グ メ ン ト の 拡 大 図 。
【 図 ４ 】 １ つ の 背 骨 の 平 断 面 図 。
【 図 ５ 】 図 ４ の 背 骨 の 側 面 図 。
【 図 ６ 】 図 ４ の 背 骨 の 端 面 図 。
【 図 ７ 】 図 ４ の 背 骨 の 他 の 側 面 図 。
【 図 ８ 】 図 ７ の 背 骨 の 端 断 面 図 。
【 図 ９ 】 第 ２ の １ つ の 背 骨 の 平 断 面 図 。
【 図 １ ０ 】 図 ９ の 背 骨 の 側 面 図 。
【 図 １ １ 】 図 ９ の 背 骨 の 端 面 図 。
【 図 １ ２ 】 図 ９ の 背 骨 の 他 の 側 面 図 。
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【 図 １ ３ 】 図 １ ２ の 端 断 面 図 。
【 図 １ ４ 】 ガ イ ド ワ イ ヤ を 示 す 図 ５ 、 ７ 、 １ ０ 、 １ ２ の 背 骨 の 側 面 図 。
【 図 １ ５ 】 ガ イ ド ワ イ ヤ を 示 す 図 ４ 、 ９ の 背 骨 の 平 断 面 図 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ４ の 背 骨 の 断 面 図 。
【 図 １ ７ 】 ガ イ ド ワ イ ヤ を 示 す 連 結 背 骨 部 を も つ 内 視 鏡 シ ャ フ ト の 側 面 図 。
【 図 １ ８ 】 ガ イ ド ワ イ ヤ に 加 わ っ た 力 に よ っ て 生 じ た モ ー メ ン ト を 示 す 内 視 鏡 シ ャ フ ト の
側 面 図 。
【 図 １ ９ 】 対 称 ガ イ ド ワ イ ヤ を 示 す 図 １ ８ の シ ャ フ ト の セ グ メ ン ト の 断 面 図 。
【 図 ２ ０ 】 非 対 称 ガ イ ド ワ イ ヤ を 示 す 図 １ ８ の シ ャ フ ト の セ グ メ ン ト の 断 面 図 。
【 図 ２ １ 】 非 対 称 ガ イ ド ワ イ ヤ を 示 す 図 １ ８ の シ ャ フ ト の セ グ メ ン ト の 断 面 図 。
【 図 ２ ２ 】 曲 率 半 径 を 計 算 す る た め の Ｖ Ｌ と Ω を 示 す シ ャ フ ト の セ グ メ ン ト の 側 面 図 。
【 図 ２ ３ 】 円 錐 面 上 に 減 少 す る 半 径 の ア ー ク に 沿 っ て 接 合 さ れ る 図 ３ の 背 骨 部 の 変 形 を 示
す 第 １ 説 明 図 。
【 図 ２ ４ 】 円 錐 面 上 に 増 大 す る 半 径 の ア ー ク に 沿 っ て 接 合 さ れ る 図 ３ の 背 骨 部 の 変 形 を 示
す 第 ２ の 説 明 図 。
【 図 ２ ５ 】 腎 臓 の 離 れ た 異 常 な 部 位 に ア ク セ ス す る 図 ３ の 内 視 鏡 シ ャ フ ト の 写 真 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ ０ ： 連 結 内 視 鏡 シ ャ フ ト
１ ０ ２ ： 第 １ セ グ メ ン ト
１ ０ ４ ： 近 位 端
１ ０ ６ ： 軸
１ ０ ６ ａ ： ア ー ク
１ ０ ８ ： 第 ２ セ グ メ ン ト
１ １ ０ ： 第 １ 背 骨 部
１ １ ２ ： 第 ３ セ グ メ ン ト
１ １ ４ ： 第 ２ 背 骨 部
１ １ ８ ： 遠 位 端
１ ２ ０ ： 末 端 背 骨
１ ２ ２ ： 第 １ ア ー ク
１ ２ ４ ： 第 ２ ア ー ク
１ ２ ６ ・ １ ２ ８ ： 前 面
１ ３ ０ ・ １ ３ ２ ： 後 面
１ ３ ８ ・ １ ４ ０ ： ス ロ ッ ト
１ ５ ８ ・ １ ６ ０ ： ス ロ ッ ト
１ ６ ４ ： ハ ン ド ピ ー ス
１ ６ ６ ： ガ イ ド ワ イ ヤ
１ ７ ４ ： 円 錐
Ｌ １ ・ Ｌ ２ ： 距 離
Ｄ １ ・ Ｄ ２ ： 外 径 （ 直 径 ）
θ １ ～ θ １ １ ： 角 度
Ｒ １ ． Ｒ ２ ： 曲 率 半 径
Ｗ １ ・ Ｗ ２ ： 幅
ｄ １ ・ ｄ ２ ： 距 離 （ モ ー メ ン ト 腕 ）
Ｍ １ ・ Ｍ ２ ： モ ー メ ン ト
Ｖ Ｌ ： 長 さ
Ω ： 傾 き 角
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】
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【 図 ２ ２ 】 【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】
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【 外 国 語 明 細 書 】
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