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(57)【要約】
【課題】  被験者へ与える痛みを無くし、安定に挿入す
ることのできる自走式大腸内視鏡を提供する。
【解決手段】  自走式大腸内視鏡１は、先端部１１、湾
曲部１３、軟性部１５からなる挿入チューブ５と操作部
７を備える。軟性部１５の表面には複数のエンドレスベ
ルト１７が配設されている。エンドレスベルト１７は、
駆動部ケーシング３に設けられた駆動装置により駆動さ
れて、軟性部１５先端の手前のガイドホールから軟性部
１５表面へ送り出され、駆動装置へ達する。このエンド
レスベルト１７の駆動により大腸内を自走する。エンド
レスベルト１７の長さは、軟性部１５を直線状に保持し
た状態で、軟性部１５先端の手前のガイドホールから、
駆動装置を経由してガイドホールまで緊張した状態で一
周する長さの１０２～１０４％である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  先端部、湾曲部、軟性部からなる挿入チ
ューブと、
前記先端部に撮像素子又はイメージガイドのファイバの
束とライトガイドのファイバの束を備え、
前記軟性部表面に、駆動部ケーシングに設けられた駆動
装置により駆動されて前記軟性部先端の手前のガイドホ
ールから該軟性部表面へ送り出され、前記駆動装置へ達
するエンドレスベルトを備え、
該エンドレスベルトの駆動により大腸内を自走する内視
鏡であって、
該エンドレスベルトの長さが、前記挿入チューブを直線
状に保持した状態で、該軟性部先端の手前のガイドホー
ルから、前記駆動装置を経由して該ガイドホールまで緊
張した状態で一周する長さの１０２～１０４％であるこ
とを特徴とする自走式大腸内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、大腸内視鏡検査時
に、被験者に苦痛を与えない自走式大腸内視鏡に関す
る。
【０００２】
【従来の技術及び発明が解決しようとする課題】現在の
大腸内視鏡検査は、大腸内視鏡を手で押し込んで挿入す
るものであり、腸管の過伸展や過屈曲などにより、被験
者が痛みを感じるものが多い。
【０００３】図６は、一般的な大腸内視鏡の挿入経路を
模式的に示す図である。大腸内視鏡の挿入チューブ１０
０の先端部は、肛門１０１から直腸１０３内に挿入さ
れ、Ｓ状結腸１０５から下行結腸１０７、横行結腸１０
９、上行結腸１１１を経て回腸１１３に達するまで進行
する。挿入チューブ１００の先端部は大腸の末端まで入
れる場合（Ａ）と、回腸１１３へ約２５ｃｍ入れる場合
（Ｂ）がある。
【０００４】図６からわかるように、挿入開始部に位置
するＳ状結腸１０５は、Ｓ字状に鋭く湾曲しているた
め、この部分に挿入チューブ１００を通過させるには高
度の技術を必要とする。さらに、被験者に与える痛みも
大きくなる。
【０００５】また、現在使用されている大腸内視鏡の挿
入チューブの径は通常１１．３～１４．２ｍｍであるた
め、内視鏡の先端が大腸内を図６のように湾曲しながら
進行したとき、挿入されている挿入チューブの内側の長
さと外側の長さには差が生じる。したがって、挿入チュ
ーブを大腸の湾曲に合わせて安定して進行させるには、
挿入チューブは、湾曲時の内側の長さと外側の長さの差
の分の余裕をもたせた長さである必要がある。
【０００６】本発明は、上記の問題点に鑑みてなされた
ものであって、被験者へ与える痛みを少なくし、安定に
挿入することのできる自走式大腸内視鏡を提供すること
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を目的とする。
【０００７】
【課題を解決するための手段】上記の課題を解決するた
め、本発明の自走式大腸内視鏡は、  先端部、湾曲部、
軟性部からなる挿入チューブと、  前記先端部に撮像素
子又はイメージガイドのファイバの束とライトガイドの
ファイバの束を備え、  前記軟性部表面に、駆動部ケー
シングに設けられた駆動装置により駆動されて前記軟性
部先端の手前のガイドホールから該軟性部表面へ送り出
され、前記駆動装置を経て再びガイドホールへ達するエ
ンドレスベルトを備え、  該エンドレスベルトの駆動に
より大腸内を自走する内視鏡であって、  該エンドレス
ベルトの長さが、前記軟性部を直線状に保持した状態
で、該軟性部先端の手前のガイドホールから、前記駆動
装置を経由して該ガイドホールまで緊張した状態で一周
する長さの１０２～１０４％であることを特徴とする。
【０００８】軟性部表面に、軟性部先端の手前のガイド
ホールから軟性部表面へ送り出され、駆動装置へ達する
エンドレスベルトを設け、このエンドレスベルトを駆動
部ケーシングに設けた駆動装置で駆動させることによ
り、エンドレスベルトと大腸内面との摩擦により、大腸
内視鏡を自走させることができる。大腸内視鏡は、大腸
の形状に沿って自走するため、大腸を過度に屈曲させた
り伸展させることがなく、被験者に与える苦痛が少なく
なる。
【０００９】一方、大腸内に挿入された大腸内視鏡の挿
入チューブの先端部は、Ｓ状結腸から下行結腸、横行結
腸、上行結腸を経て回腸に達するまで、大腸内を大腸各
部位の湾曲に合わせて進行する。軟性部の径は通常１
１．３～１４．２ｍｍであるため、挿入チューブの先端
が大腸内を進行したとき、挿入されている挿入チューブ
の内側の長さと外側の長さには差が生じる。挿入チュー
ブの先端が回腸内に達し、挿入チューブが１回転したと
きに、挿入チューブの径が１１．３ｍｍの場合、外側の
長さは直線状のときに比べて２．２％伸び、径が１４．
２ｍｍの場合、２．７７％伸びる。本発明の自走式大腸
内視鏡の場合、最適径は１６ｍｍであるため、３．１２
％伸びることになる。
【００１０】このため、挿入チューブの表面に配設した
エンドレスベルトの長さも、このような伸びに対応する
よう余裕をもたせて設定する必要がある。エンドレスベ
ルトの長さを、挿入チューブを直線状に保持した状態
で、挿入チューブの軟性部の先端の手前のガイドホール
から、駆動装置を経由してガイドホールまで緊張した状
態で一周する長さの１０２～１０４％とすることによ
り、エンドレスベルトは挿入チューブの屈曲に十分に追
随し、安定して大腸内へ内視鏡を進めることができる。
【００１１】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照しつつ説明す
る。図１は、本発明の１実施例に係る自走式大腸内視鏡
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の外観を示す斜視図である。自走式大腸内視鏡１は、上
部に駆動部ケーシング３で保護されたベルト駆動部５、
その下方に操作部７、操作部７から延びた挿入チューブ
９等を備える。挿入チューブ９は、先端部１１、湾曲部
１３、軟性部１５よりなり、軟性部１５の表面には複数
のエンドレスベルト１７が長手方向に配設されている。
図２は、本実施例の内視鏡の駆動部の側面断面図であ
る。図３は、本実施例の内視鏡の挿入チューブの軟性部
の断面図である。図４は、本実施例の内視鏡の挿入チュ
ーブの先端部の正面図である。図５は、本実施例の内視
鏡の挿入チューブの軟性部の先端付近の側面図である。
【００１２】挿入チューブ９の先端部１１には、図４に
示すように、受像口１９、二つの投光口２１、吸引鉗子
口２３、送気送水口２５が設けられている。受像口１９
には、観察装置がファイバースコープの場合は対物レン
ズが、電子スコープの場合はＣＣＤ等の撮像素子が設置
され、先端面からの画像を受像する。受像された画像
は、挿入チューブ９内に挿通された、ファイバースコー
プの場合はイメージガイド、電子スコープの場合はリー
ド線によって操作部７に伝えられ、ユニバーサルコード
２７を介してディスプレイ等に送られて表示される。投
光口２１の内孔には光ファイバー等のライトガイドが挿
通され、操作部７を通り、ユニバーサルコード２７を介
して外部の光源に接続されている。光源の光は先端面か
ら照射される。
【００１３】吸引鉗子口２３は操作部７の鉗子挿入口２
９とつながっており、別体の鉗子３１が通される。挿入
チューブ９の先端から突き出た鉗子３１の先端は鉗子３
１の基部で操作され、患部の治療や組織の採取に用いら
れる。送気送水口２５の内孔は送気送水管となってお
り、操作部７の送気送水ボタン３３の操作により空気と
洗浄水が送気送水口２５から噴射される。また、大腸内
に滞留した体液や洗浄水は、吸引鉗子口２３から吸引さ
れ、外部へ排出される。この操作は操作部７の吸引ボタ
ン３５により行われる。
【００１４】挿入チューブ９の湾曲部１３は、操作部７
に設けられた操作つまみ３７を操作することによって上
下左右斜めに屈曲させることができる。
【００１５】挿入チューブ９の軟性部１５の外側には長
手方向に複数のエンドレスベルト１７が配設されてい
る。軟性部１５の直径は５～３０mm、特には１６ｍｍが
好ましい。また、エンドレスベルト１７の数は、多けれ
ば多いほど自走性が増すため好ましい。図３に示すよう
に、エンドレスベルト１７の外側部１７ａは、挿入チュ
ーブ９の外側に設けられたガイドフック３９に支えられ
ている。また、エンドレスベルト１７の内側部１７ｂは
チューブ内のガイドパイプ４１内を通っている。ガイド
フック３９は断面が内角が１８０°を越える円弧状であ
り、エンドレスベルト１７のガイドフック３９から露出
する部分が放射状外方向に位置するよう、軟性部１５の
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長手方向に配置されている。したがって、ガイドフック
３９に支えられたエンドレスベルト１７の外側表面はガ
イドフック３９の外に現れており、大腸への挿入時に大
腸内壁と十分な面積をもって接触する。また、軟性部１
５が強く湾曲してもエンドレスベルト１７はガイドフッ
ク３９から外れることがない。
【００１６】エンドレスベルト１７は、材質が柔軟で強
い強度をもつ例えば炭素繊維や樹脂等で作られ、断面の
直径が１～３mmの円形のものや、幅が１～３mmのベルト
状のものが用いられる。エンドレスベルトの長さについ
ては後述する。裏面は、図２に示す駆動ローラ４３との
同期回動を得るため、高い摩擦力をもつような材料でコ
ーティングされたり、ラックが形成されていることが好
ましい。また、内視鏡の洗浄時に、エンドレスベルト１
７を挿入チューブ９から取り外す必要があるため、途中
で切り離され、さらに再接続できる構造を有する。
【００１７】次に、図２を参照しつつガイドパイプ４１
の基端部及びエンドレスベルト駆動部５の構造を説明す
る。ガイドパイプ４１の基端部は駆動部ケーシング３の
側面に開けられたガイドパイプ口４５につながってい
る。駆動部ケーシング３は挿入チューブ９に比べて径大
である。ガイドパイプ４１は、ガイドパイプ口４５から
挿入チューブ９に斜めに伸びる傾斜部４１ａと、傾斜部
４１ａから屈曲部４１ｂを通って挿入チューブ９内をま
っすぐに伸びるガイド部４１ｃよりなる。
【００１８】エンドレスベルト１７を挟持する駆動ロー
ラ４３は駆動部ケーシング３内のガイドパイプ４１の基
端側の外部に配置されており、エンドレスベルト１７は
ガイドパイプ４１の傾斜部４１ａで、ガイドパイプ４１
の側壁を貫通している。すなわち、エンドレスベルト１
７の外側部１７ａは、挿入チューブ９外面から、ガイド
部４７に入り、続いてガイドパイプ傾斜部４１ａの二か
所の側壁に開けられている孔を横切って基端側に伸び
て、駆動ローラ４３に巻回保持されている。一方、エン
ドレスベルト１７の内側部１７ｂは、ガイドパイプ傾斜
部４１ａの内側でガイドパイプ４１の側壁を貫通してガ
イドパイプ４１内に入り、同パイプ４１内を導かれて挿
入チューブ９の軟性部１５の先端付近に開けられたガイ
ドホール４９（図５参照）に至る。ガイドホール４９の
位置は、図５に示すように、軟性部１５の先端から０～
１０cmの位置が好ましい。何故ならば、エンドレスベル
ト１７の外側部１７ａと大腸内壁が接触する部分が多い
方が、自走式大腸内視鏡の自走性が向上するからであ
る。
【００１９】一方、大腸内に挿入された大腸内視鏡の挿
入チューブ９の先端部は、上述のように、Ｓ状結腸から
下行結腸、横行結腸、上行結腸を経て回腸に達するま
で、大腸内各部位を進行する。軟性部１５の径は１６ｍ
ｍ程度にするため、大腸内視鏡の先端が大腸内を進行し
たとき、挿入されている軟性部１５の内側の長さと外側
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の長さには差が生じる。挿入チューブの先端が回腸内に
達して径が１６ｍｍの軟性部１５が３６０°曲がったと
きに、外側の長さは直線状のときに比べて３．１２％伸
びることになる。
【００２０】このため、軟性部１５の表面に配設したエ
ンドレスベルト１７の長さも、このような伸びに対応す
るよう余裕をもたせて設定する必要がある。したがっ
て、エンドレスベルト１７の長さを、軟性部１５を直線
状に保持した状態で、軟性部１５先端の手前のガイドホ
ール４９から、駆動装置を経由して同じガイドホール４
９まで緊張した状態で一周する長さの１０２～１０４％
とした。エンドレスベルト１７の長さをこのように設定
することにより、エンドレスベルト１７は軟性部１５の
屈曲に十分に追随し、安定して大腸内へ内視鏡を進める
ことができる。
【００２１】駆動ローラ４３は、エンドレスベルト１７
が巻き回されたプーリ４３ｂと、プーリ４３ｂと同軸に
連結された笠歯車４３ａよりなる。エンドレスベルト１
７とプーリ４３ｂは摩擦、ラック作用等により噛み合っ
ている。笠歯車４３ａと噛み合う笠歯車５０は、笠歯車
４３ａと直交するよう配置されている。笠歯車５０の歯
車軸５１の基端部には、小平歯車５３が固定されてい
る。この小平歯車５３は、モータ５５のモータ軸５７に
固定された大平歯車５９と噛み合う。したがって、モー
タ５５が駆動され、モータ軸５７が回転すると、大平歯
車５９、小平歯車５３、笠歯車５０を介して笠歯車４３
ａが回転し、それとともにプーリ４３ｂが回転する。な
お、大平歯車５９の円周上には、円周方向に存在するエ
ンドレスベルト１７の数と同じ数の駆動ローラ４３、笠
歯車５０、歯車軸５１、小平歯車５３が配置されてい
る。なお、このとき、エンドレスベスト１７が同じ方向
に移動するように、大平歯車５９と小平歯車５３間に歯
車６３が介される場合もある。
【００２２】モータ５５、大平歯車５９、小平歯車５
３、歯車軸５１、笠歯車５０、駆動ローラ４３は、ガイ
ドパイプ口４５より基端側の駆動部ケーシング３内に配
置されている。駆動部ケーシング３の側面には洗浄窓６
０が開けられている。洗浄窓６０には、図１に示す蓋６
１が設けられており、開閉可能である。洗浄窓６０は大
平歯車５９、小平歯車５３、歯車軸５１、笠歯車５０、
駆動ローラ４３が設けられた部屋に対して開いている。
この大平歯車５９、小平歯車５３、歯車軸５１、笠歯車
５０、駆動ローラ４３が設けられた部屋と、モータ５５
が配置されている部屋は液密に隔離されている。
【００２３】モータ５５を回転させて、プーリ４３ｂを
反時計方向に回転させると、プーリ４３ｂと噛み合うエ
ンドレスベルト１７は左巻きに回転する。このとき、エ
ンドレスベルト１７の外側が大腸内壁に接触している
と、エンドレスベルト１７と大腸内壁の摩擦力により挿
入チューブ９は図２の右方向に繰り出される。挿入チュ*

6
*ーブ９を後退させるときはモータ５５を反対方向に回転
させる。
【００２４】なお、この自走式大腸内視鏡１の洗浄は以
下のように行う。まず、エンドレスベルト１７を途中か
ら切り離し、挿入チューブ９から取り外す。そして、駆
動部ケーシング３に設けたガイドパイプ口４５から洗浄
ブラシを差込み、各ガイドパイプ４１内に出し入れし
て、ガイドパイプ４１の内面に付着した体液や汚物を除
去する。
【００２５】次に、駆動部ケーシング３の蓋６１を開
き、挿入チューブ９、操作部７、駆動部ケーシング３の
下部を、洗浄液で満たされた洗浄槽に浸す。このとき、
駆動部ケーシング３内の駆動ローラ４３は洗浄液に浸さ
れ、モータ５５が水面上に位置するように保持する。歯
車軸５１までが洗浄液に浸されると、洗浄液は洗浄窓６
０から駆動部５に入り、さらにガイドパイプ４１とガイ
ド部４７内に浸透する。また駆動ローラ４３も洗浄液に
浸される。したがって、挿入チューブ９の全表面、ガイ
ドパイプ口４５からガイドホール４９までのガイドパイ
プ４１の内外部、ガイド部４７、駆動ローら４３は全て
洗浄液に浸されて洗浄される。
【００２６】
【発明の効果】以上の説明から明らかなように、本発明
によれば、被験者へ与える痛みを無くし、安定に挿入す
ることのできる自走式大腸内視鏡を提供することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の１実施例に係る自走式大腸内視鏡の外
観を示す斜視図である。
【図２】本実施例の内視鏡の駆動部付近の側面断面図で
ある。
【図３】本実施例の内視鏡の挿入チューブの軟性部の断
面図である。
【図４】本実施例の内視鏡の挿入チューブの先端部の正
面図である。
【図５】本実施例の内視鏡の挿入チューブの軟性部の先
端付近の側面図である。
【図６】一般的な大腸内視鏡の挿入経路を模式的に示す
図である。
【符号の説明】
１  自走式大腸内視鏡                ３  駆動部ケー
シング
５  ベルト駆動部                    ７  操作部
９  挿入チューブ                  １１  先端部
１３  湾曲部                        １５  軟性部
１７  エンドレスベルト              １９  受像口
２１  投光口                        ２３  吸引鉗子
口
２５  送気送水口                    ２７  ユニバー
サルコード
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２９  鉗子挿入口                    ３１  鉗子
３３  送気送水ボタン                ３５  吸引ボタ
ン
３７  操作つまみ                    ３９  ガイドフ
ック
４１  ガイドパイプ                  ４３  駆動ロー
ラ
４５  ガイドパイプ口                ４７  ガイド部
４９  ガイドホール                  ５０  笠歯車
５１  歯車軸                        ５３  小平歯車*

8
*５５  モータ                        ５７  モータ軸
５８  モータ軸                      ５９  大平歯車
６０  洗浄窓                        ６１  蓋
６３  歯車
１００  挿入チューブ                １０１  肛門
１０３  直腸                        １０５  S状結
腸
１０７  下行結腸                    １０９  横行結
腸
１１１  上行結腸                    １１３  回腸

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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