
(57)【要約】

【課題】　対物レンズ等の光学部品およびイメージファ

イバの接合面に対する剥がれ等のダメージの発生を防止

することができる細径ファイバスコープの製造方法を提

供する。

【解決手段】　ライトガイドファイバ先端部３ａおよび

イメージファイバ先端部４ａが挿入されたチューブ２を

接着剤１５の流動性が維持される期間内に接着剤１５の

硬化温度まで加熱し、この加熱によりチューブ２が軸方

向に沿って伸張した状態で接着剤１５の硬化によりライ

トガイドファイバ先端部３ａおよびイメージファイバ先

端部４ａをチューブ２内に固着する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 照 射 光 を 伝 播 し て 対 象 物 に 照 射 す る ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ の 該 照 射 光 照 射 側 一 端 部 と 、
光 学 部 品 が 接 合 さ れ 前 記 対 象 物 か ら の 反 射 光 を 受 光 し て 伝 播 す る イ メ ー ジ フ ァ イ バ の 該 光
学 部 品 を 含 む 一 端 部 と が 中 空 状 外 装 部 に お け る 中 空 内 に 挿 入 さ れ た 状 態 で 、 熱 硬 化 性 接 着
剤 に よ り 該 中 空 状 外 装 部 に 固 着 さ れ て 成 る 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 お よ び 前 記 イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 が 挿 入 さ れ た 前 記
中 空 状 外 装 部 を 前 記 接 着 剤 の 流 動 性 が 維 持 さ れ る 期 間 内 に 該 接 着 剤 の 硬 化 温 度 ま で 加 熱 し
、 こ の 加 熱 に よ り 前 記 中 空 状 外 装 部 が 前 記 フ ァ イ バ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 伸 張 し た 状 態 で 該
接 着 剤 の 硬 化 に よ り 前 記 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 お よ び 前 記 イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部
を 該 中 空 状 外 装 部 内 に 固 着 す る 工 程 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ の 製
造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ は 、 前 記 中 空 状 外 装 部 内 に 一 端 部 が 挿 入 固 着 さ れ た 媒 体 通 路
用 チ ュ ー ブ を 含 み 、
　 前 記 固 着 工 程 は 、 前 記 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 先 端 部 お よ び 前 記 イ メ ー ジ フ ァ イ バ 先 端 部
に 加 え て 前 記 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ が 挿 入 さ れ た 前 記 中 空 状 外 装 部 を 前 記 接 着 剤 の 流 動 性 が
維 持 さ れ る 期 間 内 に 該 接 着 剤 の 硬 化 温 度 ま で 加 熱 し 、 こ の 加 熱 に よ り 前 記 外 装 部 が 前 記 フ
ァ イ バ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 伸 張 し た 状 態 で 該 接 着 剤 の 硬 化 に よ り 前 記 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ
バ 一 端 部 、 前 記 イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 お よ び 前 記 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ 一 端 部 を そ れ ぞ れ
該 外 装 部 に 固 着 す る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ の
製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 固 着 工 程 は 、 前 記 中 空 状 外 装 部 を 、 前 記 接 着 剤 の 硬 化 温 度 を 超 え た 温 度 状 態 に 対 応
す る 加 熱 を 行 う 加 熱 炉 内 に 入 れ て 前 記 接 着 剤 の 流 動 性 が 維 持 さ れ る 期 間 内 に 該 接 着 剤 の 硬
化 温 度 ま で 加 熱 す る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 細 径 フ ァ イ バ ス
コ ー プ の 製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 医 療 分 野 や 工 業 用 途 の 狭 隘 部 な ど の 観 察 に 用 い ら れ る 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー
プ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 フ ァ イ バ ス コ ー プ （ 内 視 鏡 ） は 、 生 体 内 の 部 位 を 直 接 観 察 で き る 医 療 機 器 と し て 広 く 利
用 さ れ て お り 、 特 に 、 最 近 で は 、 φ （ 直 径 ） ３ ～ ４ ｍ ｍ の フ ァ イ バ ス コ ー プ に 加 え て 、 例
え ば φ を ２ ｍ ｍ 以 下 に で き る 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ も 開 発 さ れ て い る 。 こ の 細 径 フ ァ イ バ
ス コ ー プ は 、 従 前 の 消 化 器 、 呼 吸 器 、 泌 尿 器 等 の 部 位 に 加 え て 、 血 管 、 乳 腺 、 膵 管 等 の 細
い 管 腔 等 の 極 小 部 位 に 対 す る 直 接 観 察 を 可 能 に し て 、 そ の 適 用 範 囲 を 大 幅 に 拡 大 し て い る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 種 の 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ は 、 例 え ば 「 極 細 径 医 療 用 フ ァ イ バ ス コ ー プ 」 （ 非 特 許
文 献 １ 参 照 ） や 「 医 療 用 極 細 径 イ メ ー ジ フ ァ イ バ と そ の 応 用 」 （ 非 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 等 に
開 示 さ れ て い る よ う に 、 細 径 化 が 可 能 な ク ラ ッ ド を 共 有 す る 溶 融 一 体 型 の イ メ ー ジ フ ァ イ
バ と 観 察 対 象 に 対 す る 照 射 光 ガ イ ド 用 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ と を φ ２ ｍ ｍ 以 下 の 例 え ば
ス テ ン レ ス 鋼 （ Ｓ Ｕ Ｓ ） 等 の 金 属 製 の チ ュ ー ブ 内 に 挿 入 し 、 接 着 剤 に よ り 固 着 一 体 化 し た
挿 入 部 構 造 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 例 え ば 非 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ ０ ０ に よ れ ば 、 図 ５ （ ａ ） ～
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（ ｃ ） に 示 す よ う に 、 バ ン ド ル 型 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ １ ０ １ の 照 射 光 照 射 側 一 端 部 １
０ １ ａ と 、 対 物 レ ン ズ １ ０ ２ が 接 合 さ れ た イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ の 対 物 レ ン ズ 接 合 側 一
端 部 １ ０ ３ ａ と は 、 チ ュ ー ブ １ ０ ４ 内 に 挿 入 ・ 一 体 化 さ れ て お り 、 一 体 型 挿 入 部 １ ０ ５ の
一 端 部 １ ０ ５ ａ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ １ ０ １ の 他 端 側 と イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ の 他 端 側 は 、 分
岐 部 １ ０ ６ を 介 し て 分 岐 さ れ 、 分 岐 さ れ た ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ １ ０ １ の 他 端 部 １ ０ １ ｂ
は 、 照 明 光 導 入 口 と し て 光 源 に 対 峙 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 分 岐 さ れ た イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ の 他 端 部 １ ０ ３ ｂ は 、 観 察 対 象 物 の 画 像 （ イ
メ ー ジ ） 出 力 部 と し て 接 眼 レ ン ズ 系 お よ び Ｔ Ｖ カ メ ラ を 介 し て Ｔ Ｖ モ ニ タ に 接 続 さ れ て お
り 、 観 察 者 は 、 Ｔ Ｖ カ メ ラ を 介 し て 撮 像 さ れ Ｔ Ｖ モ ニ タ を 介 し て 表 示 さ れ た 観 察 対 象 の 画
像 を 観 察 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ こ で 、 図 ５ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 す 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ ０ ０ の 製 造 方 法 と し て 、 特
に 一 体 型 挿 入 部 １ ０ ５ 部 分 の 製 造 方 法 に つ い て 、 図 ６ （ ａ ） ～ （ ｂ ） を 参 照 し て 説 明 す る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 す な わ ち 、 従 来 の 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ ０ ０ （ 挿 入 部 部 分 ） の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 ラ
イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ １ ０ １ の 一 端 部 １ ０ １ ａ 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ の 一 端 部 １ ０ ３ ａ
、 お よ び チ ュ ー ブ １ ０ ４ の 対 応 す る 一 端 部 そ れ ぞ れ に 熱 硬 化 性 を 有 す る 接 着 剤 １ １ ０ を 塗
布 し 、 接 着 剤 塗 布 直 後 の 一 端 部 １ ０ １ ａ お よ び 一 端 部 １ ０ ３ ａ を チ ュ ー ブ １ ０ ４ 内 に 一 体
に 挿 入 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 挿 入 工 程 に お い て 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ １ ０ １ の 一 端 部 １ ０ １ ａ と イ メ ー ジ フ ァ
イ バ １ ０ ３ の 一 端 部 １ ０ ３ ａ と を 、 そ の 一 端 部 先 端 が チ ュ ー ブ １ ０ ４ の 一 端 部 １ ０ ４ ａ 先
端 か ら 所 定 長 外 向 へ 露 出 す る よ う に チ ュ ー ブ １ ０ ４ 内 に 挿 入 す る 。 な お 、 フ ァ イ バ ス コ ー
プ １ ０ ０ に お け る 対 物 レ ン ズ １ ０ ２ の 対 物 レ ン ズ １ ０ ２ ａ を 基 準 と し て さ ら に 先 端 側 へ 露
出 し て い る 部 分 を 余 長 部 １ １ １ と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ し て 、 挿 入 工 程 後 、 チ ュ ー ブ １ ０ ４ を 加 熱 し て 接 着 剤 １ １ ０ を 硬 化 さ せ 、 ラ イ ト ガ イ
ド フ ァ イ バ 一 端 部 １ ０ １ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 １ ０ ３ ａ を チ ュ ー ブ １ ０ ４ 内 に 固
着 さ せ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 い で 、 接 着 剤 硬 化 後 、 余 長 部 １ １ １ を 研 磨 し て い き 、 最 終 的 に 、 対 物 レ ン ズ １ ０ ２ の
対 物 面 １ ０ ２ ａ に 沿 っ た 境 界 線 Ｃ － Ｃ ま で 研 磨 す る こ と で 、 対 物 レ ン ズ １ ０ ２ の 対 物 面 １
０ ２ ａ を 研 磨 す る こ と な く 、 表 面 に 覆 わ れ て い る 接 着 剤 １ １ ０ を 剥 離 す る よ う に し て い る
。
【 非 特 許 文 献 １ 】 三 菱 電 線 工 業 株 式 会 社 、 “ 細 径 医 用 フ ァ イ バ ス コ ー プ の 開 発 ” 、 三 菱 電
線 工 業 時 報 別 冊 Ｎ ｏ ． ７ ５ （ １ ９ ８ ８ ． ４ ） Ｐ ． １ ～ Ｐ ． １ ０
【 非 特 許 文 献 ２ 】 妻 沼 孝 司 、 真 田 和 夫 、 “ 医 療 用 極 細 径 イ メ ー ジ フ ァ イ バ と そ の 応 用 ” 、
株 式 会 社 フ ジ ク ラ 、 フ ジ ク ラ 技 法 第 ８ ４ 号 別 刷 １ ９ ９ ３
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ ０ ０ の 製 造 方 法 に お い て は 、 ラ イ ト ガ イ
ド フ ァ イ バ 一 端 部 １ ０ １ ａ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 １ ０ ３ ａ に 塗 布 さ れ た 接 着 剤 １
１ ０ の 硬 化 状 態 に 関 係 な く チ ュ ー ブ 加 熱 処 理 を 行 っ て い た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 具 体 的 に 言 え ば 、 接 着 剤 １ １ ０ が 前 硬 化 と し て 常 温 に よ り あ る 程 度 硬 化 し た 状 態 で 後 硬

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-296047 A 2005.10.27



化 と し て 金 属 製 チ ュ ー ブ １ ０ ４ を 加 熱 し て い た た め 、 こ の 加 熱 に 対 す る フ ァ イ バ ス コ ー プ
一 端 部 を 構 成 す る 各 部 材 間 の 熱 膨 張 差 ｛ 特 に 、 金 属 製 チ ュ ー ブ １ ０ ４ （ 熱 膨 張 大 ） と 他 の
部 材 と の 熱 膨 張 差 ｝ に よ り 、 各 部 材 間 に 熱 ス ト レ ス （ 応 力 ） が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 特 に 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 １ ０ ３ ａ に 対 し て そ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 引 っ 張 り ス ト レ
ス 、 す な わ ち 、 対 物 レ ン ズ １ ０ ２ と イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ と を 引 き 離 す 方 向 に ス ト レ ス
が か か り 、 対 物 レ ン ズ １ ０ ２ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ 間 の 接 合 面 間 に 剥 が れ 等 の ダ
メ ー ジ が 生 じ る 恐 れ が 生 じ て い た （ 図 ７ 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 対 物 レ ン ズ １ ０ ２ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ 間 の 接 合 面 の 剥 が れ 等 の ダ メ ー ジ
に よ り 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ を 経 由 し て 得 ら れ た 観 察 対 象 物 の 画 像 に 対 し て 干 渉 縞 や
接 着 剤 層 の 模 様 が 含 ま れ る こ と に な り 、 得 ら れ た 観 察 対 象 の 画 像 の 視 認 性 を 悪 化 さ せ る 可
能 性 が あ っ た 。 こ の 接 着 面 の 剥 が れ 等 の ダ メ ー ジ は 強 度 的 に も 問 題 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 対 物 レ ン ズ １ ０ ２ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ 間 の 接 合 面 に 剥 が れ が 生 じ た 場
合 、 対 物 レ ン ズ １ ０ ２ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ 間 の 接 合 不 良 に よ り 、 光 学 的 な 不 具
合 が 生 じ る 可 能 性 も 生 じ て い た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 対 物 レ ン ズ １ ０ ２ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ 間 の 接 合 面 の 剥 が れ は 、 特 に チ ュ
ー ブ １ ０ ４ 内 に 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ １ ０ ３ と 並 列 に Ｓ Ｕ Ｓ 等 の 金 属 製 の 媒 体 通 路 用 チ ュ ー
ブ が 同 様 に 固 着 さ れ て い る 場 合 に お い て 、 こ の 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ に 起 因 し た 熱 ス ト レ ス
が さ ら に 印 加 さ れ る た め 特 に 生 じ や す く 、 金 属 製 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ 一 体 型 の 細 径 フ ァ イ
バ ス コ ー プ １ ０ ０ の 場 合 に は 特 に 注 意 が 必 要 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 対 物 レ ン ズ 等 の 光 学 部 品 お よ び イ メ
ー ジ フ ァ イ バ の 接 合 面 間 に お け る 剥 が れ 等 の ダ メ ー ジ の 発 生 を 防 止 す る こ と が で き る 細 径
フ ァ イ バ ス コ ー プ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を そ の 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 １ の 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 照 射 光 を 伝 播 し て 対 象 物 に 照 射 す る ラ イ ト ガ
イ ド フ ァ イ バ の 該 照 射 光 照 射 側 一 端 部 と 、 光 学 部 品 が 接 合 さ れ 前 記 対 象 物 か ら の 反 射 光 を
受 光 し て 伝 播 す る イ メ ー ジ フ ァ イ バ の 該 光 学 部 品 を 含 む 一 端 部 と が 中 空 状 外 装 部 に お け る
中 空 内 に 挿 入 さ れ た 状 態 で 、 熱 硬 化 性 接 着 剤 に よ り 該 中 空 状 外 装 部 に 固 着 さ れ て 成 る 細 径
フ ァ イ バ ス コ ー プ の 製 造 方 法 で あ っ て 、 前 記 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 お よ び 前 記 イ メ
ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 が 挿 入 さ れ た 前 記 中 空 状 外 装 部 を 前 記 接 着 剤 の 流 動 性 が 維 持 さ れ る 期
間 内 に 該 接 着 剤 の 硬 化 温 度 ま で 加 熱 し 、 こ の 加 熱 に よ り 前 記 中 空 状 外 装 部 が 前 記 フ ァ イ バ
の 長 手 方 向 に 沿 っ て 伸 張 し た 状 態 で 該 接 着 剤 の 硬 化 に よ り 前 記 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端
部 お よ び 前 記 イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 を 該 中 空 状 外 装 部 内 に 固 着 す る 工 程 を 備 え た こ と を
要 旨 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 前 記 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ は 、 前 記
中 空 状 外 装 部 内 に 一 端 部 が 挿 入 固 着 さ れ た 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ を 含 み 、 前 記 固 着 工 程 は 、
前 記 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 先 端 部 お よ び 前 記 イ メ ー ジ フ ァ イ バ 先 端 部 に 加 え て 前 記 媒 体 通
路 用 チ ュ ー ブ が 挿 入 さ れ た 前 記 中 空 状 外 装 部 を 前 記 接 着 剤 の 流 動 性 が 維 持 さ れ る 期 間 内 に
該 接 着 剤 の 硬 化 温 度 ま で 加 熱 し 、 こ の 加 熱 に よ り 前 記 外 装 部 が 前 記 フ ァ イ バ の 長 手 方 向 に
沿 っ て 伸 張 し た 状 態 で 該 接 着 剤 の 硬 化 に よ り 前 記 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 、 前 記 イ メ
ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 お よ び 前 記 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ 一 端 部 を そ れ ぞ れ 該 外 装 部 に 固 着 す る
工 程 を 含 む こ と を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 前 記 固 着 工 程 は 、 前 記 中 空 状 外 装 部
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を 、 前 記 接 着 剤 の 硬 化 温 度 を 超 え た 温 度 状 態 に 対 応 す る 加 熱 を 行 う 加 熱 炉 内 に 入 れ て 前 記
接 着 剤 の 流 動 性 が 維 持 さ れ る 期 間 内 に 該 接 着 剤 の 硬 化 温 度 ま で 加 熱 す る 工 程 を 含 む こ と を
要 旨 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 １ の 発 明 に よ れ ば 、 接 着 剤 の 流 動 性 が 維 持 さ れ る 期 間 内 に お け る 中 空 状 外 装 部 の 接 着
剤 の 硬 化 温 度 ま で の 加 熱 に よ り 中 空 状 外 装 部 が 伸 張 し た 状 態 に お い て 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ
イ バ 一 端 部 お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 を 接 着 剤 に よ り 中 空 状 外 装 部 内 に 固 着 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 結 果 、 中 空 状 外 装 部 か ら 発 生 す る 熱 ス ト レ ス を 、 上 記 伸 張 状 態 を 元 に 戻 す 圧 縮 方 向
、 す な わ ち 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 に 接 合 さ れ た 光 学 部 品 と そ の 一 端 部 と の 接 合 状 態 を
強 化 す る 方 向 へ 作 用 さ せ る こ と が で き 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 お よ び 光 学 部 品 間 の 接 合
面 に 対 し て 剥 が れ 等 の ダ メ ー ジ が 発 生 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 第 ２ の 発 明 に よ れ ば 、 第 １ の 発 明 に 加 え て 、 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ か ら 発 生 す る 熱 ス ト レ
ス に つ い て も 、 上 記 伸 張 状 態 を 元 に 戻 す 圧 縮 方 向 、 す な わ ち 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 に
接 合 さ れ た 光 学 部 品 と そ の 一 端 部 と の 接 合 状 態 を 強 化 す る 方 向 へ 作 用 さ せ る こ と が で き 、
イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 お よ び 光 学 部 品 間 の 接 合 面 に 対 し て 剥 が れ 等 の ダ メ ー ジ が 発 生 す
る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 第 ３ の 発 明 に よ れ ば 、 予 め 接 着 剤 硬 化 温 度 を 超 え た 温 度 を 維 持 す べ く 加 熱 さ れ た 加 熱 炉
を 用 い る こ と に よ り 、 中 空 状 外 装 部 の 接 着 剤 流 動 性 維 持 期 間 内 に お け る 急 速 加 熱 を 非 常 に
容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ の 構 成 お よ び そ の 製 造 方 法
と し て 、 特 に 観 察 対 象 に 面 す る 一 端 部 の 製 造 形 成 工 程 に つ い て 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ の 全 体 構 成 自 体 に つ い て は 、 図 ５ （ ａ ） ～ （ ｃ ） に 示 し
た 構 成 と 略 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ は 、 例 え ば 外 径 が 約 ０ ． ５ ｍ ｍ ～ ０ ． ９ ｍ
ｍ 前 後 の 小 径 で あ り 、 Ｓ Ｕ Ｓ 等 の 金 属 製 の 中 空 状 外 装 部 で あ る チ ュ ー ブ ２ と 、 外 径 が ２ ０
μ ｍ ～ ５ ０ μ ｍ 程 度 の 多 数 の フ ァ イ バ か ら 構 成 さ れ た バ ン ド ル 型 の ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ
３ と 、 画 像 伝 送 媒 体 と し て の イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ は 、 複 数 の コ ア 部 を 共 有 ク ラ ッ ド 部 に よ り 一 体 化 し た 溶 融 一 体 型 構
造 を 有 し て い る 。 ク ラ ッ ド 部 共 有 構 造 に よ り イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ の 外 径 （ コ ー テ ィ ン グ 径
） が 例 え ば 約 ２ ０ ０ ～ ５ ０ ０ μ ｍ と 非 常 に 細 径 化 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ は 、 そ の 観 察 対 象 に 面 す る 側 の 一 端 部 ４ ａ に 例 え ば 接 着 剤 等 で 接 合
さ れ た 対 物 レ ン ズ ５ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ３ の 照 射 光 照 射 側 の 一 端 部 ３ ａ と イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ の 対 物 レ ン
ズ 接 合 側 一 端 部 ４ ａ と は 、 チ ュ ー ブ ２ 内 に 挿 入 ・ 一 体 化 さ れ て お り 、 フ ァ イ バ ス コ ー プ １
に お け る 一 体 型 挿 入 部 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ３ の 他 端 側 と イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ の 他 端 側 は 、 図 示 し な い 分 岐 部
を 介 し て 分 岐 さ れ 、 分 岐 さ れ た ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ３ の 他 端 部 が 照 明 光 導 入 口 と し て 光
源 に 対 峙 さ れ 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ の 他 端 部 は 、 接 眼 レ ン ズ 系 お よ び Ｔ Ｖ カ メ ラ を 介 し て
観 察 画 像 表 示 用 Ｔ Ｖ モ ニ タ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ に よ れ ば 、 観 察 対 象 で あ る 例 え ば 生 体 内
の 所 望 の 臓 器 の 前 に 一 体 型 挿 入 部 の 先 端 が 面 し た 状 態 に お い て 、 光 源 か ら 照 射 さ れ た 光 が
ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ３ を 介 し て 案 内 さ れ て 観 察 対 象 臓 器 に 照 射 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の と き 、 観 察 対 象 臓 器 の 画 像 を 構 成 す る 観 察 対 象 臓 器 か ら の 反 射 光 は 、 対 物 レ ン ズ ５
に よ り 集 光 さ れ 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ を 介 し て 伝 送 さ れ て 接 眼 レ ン ズ 系 お よ び Ｔ Ｖ カ メ ラ
を 介 し て 画 像 と し て Ｔ Ｖ モ ニ タ に 送 信 さ れ 、 そ の Ｔ Ｖ モ ニ タ に よ り 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ の 製 造 方 法 に つ い て 、 図 １ お よ び 図 ２ を
参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ３ を 構 成 す る フ ァ イ バ 群 の 隙 間 に 、 対
物 レ ン ズ ５ が 予 め 一 端 部 ４ ａ に 接 合 さ れ た イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ を 、 そ の 対 物 レ ン ズ ５ の 対
物 面 ５ ａ が ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 ３ ａ の 先 端 か ら 長 手 方 向 に 沿 っ て 所 定 長 内 側 の 位
置 に 達 す る ま で 挿 入 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 い で 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 ３ ａ 、 対 物 レ ン ズ ５ を 含 む イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端
部 ４ ａ 、 お よ び チ ュ ー ブ ２ の 中 空 部 に お け る 対 応 す る 一 端 部 ２ ａ の 内 面 に 対 し て そ れ ぞ れ
熱 硬 化 性 接 着 剤 １ ５ を 塗 布 す る （ 図 ２ の ス テ ッ プ Ｓ １ 参 照 ）
　 接 着 剤 塗 布 に 続 い て ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ３ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ を そ の 一 端 部 ３
ａ お よ び ４ ａ 側 か ら 一 体 に チ ュ ー ブ ２ 内 に 挿 入 し 、 そ の 一 端 部 先 端 を チ ュ ー ブ 一 端 部 ２ ａ
の 先 端 ２ ｂ か ら 所 定 長 外 向 へ 露 出 さ せ る （ 図 １ （ ａ ） ～ （ ｂ ） お よ び ス テ ッ プ Ｓ ２ 参 照 ）
。 こ の と き 、 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ に お け る 対 物 レ ン ズ ５ の 対 物 レ ン ズ ５ ａ を 基 準 と し て さ
ら に 先 端 側 へ 露 出 し て い る 部 分 を 余 長 部 ２ ０ と す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 い で 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 ３ ａ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 ４ ａ が そ れ ぞ
れ 挿 入 さ れ た チ ュ ー ブ ２ を 接 着 剤 １ ５ の 流 動 性 が 維 持 さ れ る 期 間 以 内 に 接 着 剤 １ ５ の 硬 化
温 度 （ 例 え ば 、 エ ポ キ シ 系 の 熱 硬 化 性 接 着 剤 で は 、 約 １ ５ ０ ℃ ） ま で 急 速 に 加 熱 し て 接 着
剤 １ ５ を 硬 化 さ せ 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 ３ ａ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ の 一 端 部
４ ａ を チ ュ ー ブ ２ 内 に 一 体 に 固 着 す る （ 図 １ （ ｃ ） お よ び ス テ ッ プ Ｓ ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の 急 速 加 熱 に よ り 、 図 １ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 金 属 製 、 す な わ ち 、 熱 膨 張 率 が フ ァ イ
バ １ を 構 成 す る 他 の 部 材 よ り も 高 い チ ュ ー ブ ２ は 、 軸 方 向 に 沿 っ て 、 そ の 熱 膨 張 率 で 定 ま
る 所 定 長 Δ Ｌ だ け 伸 張 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の と き 、 接 着 剤 の 硬 化 反 応 に あ る 程 度 の 時 間 を 必 要 と す る の で 接 着 剤 １ ５ は 流 動 性 を
ま だ 維 持 し て い る た め 、 チ ュ ー ブ ２ の 伸 張 動 作 は 接 着 剤 １ ５ に ほ と ん ど 影 響 を 受 け る こ と
が な い 。 な お 、 図 １ （ ｃ ） に お い て は 、 視 覚 的 に 分 か り や す く す る た め 、 伸 張 量 を 大 き く
し て 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 す な わ ち 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 ３ ａ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 ４ ａ は 、 チ
ュ ー ブ ２ が 所 定 長 Δ Ｌ だ け 伸 張 し た 状 態 で 接 着 剤 １ ５ に よ り チ ュ ー ブ ２ 内 に 固 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の と き 、 急 速 加 熱 に よ る 硬 化 後 の 例 え ば 常 温 状 態 に お い て は 、 予 め チ ュ ー ブ ２ を 所 定
長 Δ Ｌ 伸 張 さ せ て い る た め 、 図 １ （ ｄ ） に お い て 矢 印 で 示 す よ う に 、 チ ュ ー ブ ２ か ら 発 生
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す る 熱 ス ト レ ス を 、 そ の チ ュ ー ブ ２ の 軸 方 向 に 沿 っ て 主 に 圧 縮 側 に 作 用 さ せ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 し た が っ て 、 チ ュ ー ブ ２ か ら 発 生 し た 熱 ス ト レ ス が イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ の 先 端 部 ４ ａ お
よ び 対 物 レ ン ズ ５ に 作 用 し た 場 合 で も 、 そ の 熱 ス ト レ ス は イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 ４ ａ お
よ び 対 物 レ ン ズ ５ 間 の 接 合 を 強 く す る 方 向 に 働 く こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の 結 果 、 接 着 剤 １ ５ の 加 熱 硬 化 に 起 因 し た チ ュ ー ブ ２ の 熱 ス ト レ ス に 影 響 を 受 け る こ
と な く 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 ３ ａ お よ び 対 物 レ ン ズ ５ を 含 む イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一
端 部 ４ ａ を チ ュ ー ブ ２ 内 に 固 着 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 最 後 に 、 余 長 部 ２ ０ を 例 え ば 研 磨 機 に よ り 除 々 に 研 磨 し て い き 、 最 終 的 に 、 対 物 レ ン ズ
５ の 対 物 面 ５ ａ に 沿 っ た 境 界 線 ま で 研 磨 す る こ と で （ 図 １ （ ｅ ） 参 照 ） 、 対 物 レ ン ズ ５ の
対 物 面 ５ ａ を 研 磨 す る こ と な く 、 表 面 に 覆 わ れ て い る 接 着 剤 １ ５ を 剥 離 し て 、 フ ァ イ バ ス
コ ー プ １ の 製 造 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 上 述 べ た よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 接 着 剤 １ ５ の 流 動 性 が 維 持 さ れ る 期 間 内 に チ
ュ ー ブ ２ を 急 速 に 加 熱 し て 接 着 剤 １ ５ を 硬 化 さ せ て チ ュ ー ブ ２ を 軸 方 向 に 沿 っ て 伸 張 さ せ
て い る た め 、 加 熱 ・ 硬 化 後 の チ ュ ー ブ ２ か ら 生 じ た 熱 ス ト レ ス を 、 対 物 レ ン ズ ５ お よ び イ
メ ー ジ フ ァ イ バ ４ 間 の 接 合 を 強 く す る 方 向 へ 作 用 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 し た が っ て 、 チ ュ ー ブ ２ の 熱 ス ト レ ス を 利 用 し て 対 物 レ ン ズ ５ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ
４ の 接 合 関 係 を 強 固 に す る こ と が で き 、 対 物 レ ン ズ ５ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ 接 合 面 の
剥 が れ 等 の ダ メ ー ジ の 発 生 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 結 果 、 観 察 対 象 の 画 像 の 視 認 性 を 高 く 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 対 物 レ ン ズ ５ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ の 接 合 関 係 を 強 固 に す る こ と が で き る た
め 、 対 物 レ ン ズ ５ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ 間 の 接 合 不 良 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ３ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ を そ の 一 端
部 ３ ａ お よ び ４ ａ 側 か ら 一 体 に チ ュ ー ブ ２ 内 に 挿 入 し て チ ュ ー ブ ２ 内 に 固 着 し た が 、 本 発
明 は こ の 構 成 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 少 な く と も １ 本 の 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３
０ を ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ３ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ と 共 に チ ュ ー ブ ２ 内 に 挿 入 ・ 固 着
す る 場 合 に つ い て も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ は 、 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ Ａ に よ る 対 象 物 撮 影 時 に お い て 、
各 種 媒 体 を 投 入 し て 対 象 物 お よ び ／ ま た は そ の 周 囲 に 外 的 作 用 を 加 え る た め に 設 け ら れ て
い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 例 え ば 、 対 象 物 が 生 体 な ど の 場 合 、 血 液 な ど で 視 野 が 確 保 で き な い 時 、 媒 体 通 路 用 チ ュ
ー ブ ３ ０ を 介 し て 媒 体 と し て の 生 理 食 塩 水 な ど を 対 象 物 に 環 流 さ せ て 血 液 な ど を 押 し 流 し
視 野 を 確 保 す る こ と が で き る 。 ま た 、 対 象 物 が 生 体 の 管 な ど で つ ぶ れ て い て 視 野 が 確 保 で
き な い 場 合 、 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ を 介 し て 媒 体 と し て の 空 気 （ エ ア ） を 対 象 物 に 供 給
し て 管 を 膨 ら ま せ て 視 野 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 さ ら に 、 必 要 に 応 じ て 、 媒 体 と し て の 鉗 子 や フ ァ イ バ を 、 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ を 介
し て 投 入 し 、 対 象 物 の 一 部 を 切 断 し た り 、 そ の 周 囲 を 把 持 し た り す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ を 含 む 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ Ａ を 製 造 す る 場 合 に つ い て

10

20

30

40

50

(7) JP 2005-296047 A 2005.10.27



も 、 基 本 的 に 図 １ お よ び 図 ２ に 示 し た 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ の 製 造 方 法 と 同 様 の 製 造 方
法 が 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 す な わ ち 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 上 述 し た イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ の 挿 入 に 加 え て 、 媒
体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ を 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ３ を 構 成 す る フ ァ イ バ 群 の 隙 間 に 挿 入 し
、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ ３ の 一 端 部 ３ ａ の 先 端 か ら 露 出 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 い で 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に 示 し た よ う に 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 ３ ａ 、 イ メ ー ジ フ
ァ イ バ 一 端 部 ４ ａ 、 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ の 挿 入 側 一 端 部 ３ ０ ａ 、 お よ び チ ュ ー ブ 一 端
部 ２ ａ の 内 面 に 対 し て そ れ ぞ れ 熱 硬 化 性 接 着 剤 １ ５ を 塗 布 し た 状 態 で 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ
イ バ ３ 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ 、 お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ を そ の 一 端 部 ３ ａ 、 ４ ａ お
よ び ３ ０ ａ 側 か ら 一 体 に チ ュ ー ブ ２ 内 に 挿 入 し 、 そ の 一 端 部 先 端 を チ ュ ー ブ 一 端 部 先 端 ２
ｂ か ら 所 定 長 外 向 へ 露 出 さ せ る （ 図 ３ （ ａ ） ～ （ ｂ ） お よ び ス テ ッ プ Ｓ ２ 参 照 ） 。 な お 、
フ ァ イ バ ス コ ー プ １ に お け る 対 物 レ ン ズ ５ の 対 物 レ ン ズ ５ ａ を 基 準 と し て さ ら に 先 端 側 へ
露 出 し て い る 部 分 を 余 長 部 ２ ０ Ａ と す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 い で 、 チ ュ ー ブ ２ を 接 着 剤 １ ５ の 流 動 性 が 維 持 さ れ る 期 間 以 内 に 接 着 剤 １ ５ の 硬 化 温
度 ま で 急 速 に 加 熱 し て 接 着 剤 １ ５ を 硬 化 さ せ 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 ３ ａ 、 イ メ ー
ジ フ ァ イ バ ４ の 一 端 部 ４ ａ 、 お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ の 先 端 部 ３ ０ ａ を チ ュ ー ブ ２
内 に 一 体 に 固 着 す る （ 図 ３ （ ｃ ） お よ び ス テ ッ プ Ｓ ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ の 接 着 剤 １ ５ の 急 速 加 熱 に よ り 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 他 の 部 材 に 比 較 し て 高 い
熱 膨 張 率 を 有 す る 金 属 製 の チ ュ ー ブ ２ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ は 、 軸 方 向 に 沿 っ て
、 そ の 熱 膨 張 率 で 定 ま る 所 定 長 Δ Ｌ お よ び Δ Ｌ １ だ け そ れ ぞ れ 伸 張 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の と き 、 上 述 し た よ う に 、 接 着 剤 １ ５ は 流 動 性 を 維 持 し て い る た め 、 チ ュ ー ブ ２ お よ
び チ ュ ー ブ ３ ０ そ れ ぞ れ の 伸 張 動 作 は 接 着 剤 １ ５ に ほ と ん ど 影 響 を 受 け る こ と が な い 。 な
お 、 図 ３ （ ｃ ） に お い て も 、 視 覚 的 に 分 か り や す く す る た め 、 伸 張 量 を 大 き く し て 示 し て
い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 す な わ ち 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 ３ ａ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 ４ ａ は 、 チ
ュ ー ブ ２ が 所 定 長 Δ Ｌ だ け 伸 張 し た 状 態 で 接 着 剤 １ ５ に よ り チ ュ ー ブ ２ 内 に 固 着 さ れ 、 ま
た 、 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ は 、 そ の チ ュ ー ブ ３ ０ 自 体 が Δ Ｌ １ 伸 張 し た 状 態 で 、 Δ Ｌ 伸
張 し て い る チ ュ ー ブ ２ 内 に 固 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の と き 、 急 速 加 熱 に よ る 硬 化 後 の 例 え ば 常 温 状 態 に お い て は 、 予 め チ ュ ー ブ ２ を 所 定
長 Δ Ｌ 伸 張 さ せ 、 さ ら に 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ を Δ Ｌ １ 伸 張 さ せ て い る た め 、 図 ３ （ ｄ
） に お い て 矢 印 で 示 す よ う に 、 チ ュ ー ブ ２ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ か ら そ れ ぞ れ 発
生 す る 熱 ス ト レ ス を 、 そ の チ ュ ー ブ ２ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ の 軸 方 向 に 沿 っ て 主
に 圧 縮 側 に 作 用 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 し た が っ て 、 チ ュ ー ブ ２ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ か ら そ れ ぞ れ 発 生 し た 熱 ス ト レ
ス が イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ の 先 端 部 ４ ａ お よ び 対 物 レ ン ズ ５ に 作 用 し た 場 合 で も 、 そ の 熱 ス
ト レ ス は イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 ４ ａ お よ び 対 物 レ ン ズ ５ 間 の 接 合 を 強 く す る 方 向 に 働 く
こ と に な る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ の 結 果 、 接 着 剤 １ ５ の 加 熱 硬 化 に 起 因 し た チ ュ ー ブ ２ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０
そ れ ぞ れ の 熱 ス ト レ ス に 影 響 を 受 け る こ と な く 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 ３ ａ 、 対 物
レ ン ズ ５ を 含 む イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 ４ ａ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ を そ れ ぞ れ チ
ュ ー ブ ２ 内 に 固 着 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ６ ５ 】
　 最 後 に 余 長 部 ２ ０ Ａ を 研 磨 す る こ と に よ り （ 図 ３ （ ｅ ） 参 照 ） 、 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３
０ を 含 む 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ Ａ を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 以 上 述 べ た よ う に 、 本 変 形 例 に お い て は 、 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ １ Ａ は 金 属 製 の チ ュ ー
ブ ２ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ を そ れ ぞ れ 含 ん で い る た め 、 そ の チ ュ ー ブ ２ お よ び ３
０ 部 分 （ 金 属 部 分 ） を 加 熱 す る と 、 そ の 金 属 部 分 か ら 発 生 す る 熱 ス ト レ ス も 大 き い こ と が
予 想 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 し か し な が ら 、 本 変 形 例 に よ れ ば 、 金 属 製 チ ュ ー ブ ２ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ に
起 因 し て 生 じ た 熱 ス ト レ ス を 対 物 レ ン ズ ５ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ 間 の 接 合 を 強 固 に す
る 方 向 へ 作 用 さ せ る こ と が で き る た め 、 対 物 レ ン ズ ５ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ 接 合 面 の
剥 が れ 等 の ダ メ ー ジ の 発 生 を 防 止 す る こ と が で き 、 さ ら に 、 対 物 レ ン ズ ５ お よ び イ メ ー ジ
フ ァ イ バ ４ の 接 合 関 係 を 強 固 に し て 対 物 レ ン ズ ５ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ 間 の 接 合 不 良
を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 お よ び そ の 変 形 例 に お け る 接 着 剤 １ ５ の 流 動 性 維 持 期 間 以 内 の チ ュ ー
ブ ２ の 急 速 加 熱 工 程 と し て は 、 短 時 間 で 接 着 剤 １ ５ の 硬 化 温 度 （ 約 １ ５ ０ ℃ ） ま で 急 速 に
加 熱 で き る 方 法 で あ れ ば 、 何 れ の 方 法 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 そ の 一 例 と し て 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 炉 内 加 熱 温 度 が 予 め 接 着 剤 １ ５ の 硬 化 温 度 （ 例 え
ば 約 １ ５ ０ ℃ ） か ら 例 え ば １ ０ 度 超 え る よ う に 制 御 さ れ た 加 熱 炉 （ オ ー ブ ン ） 内 に 、 ラ イ
ト ガ イ ド フ ァ イ バ ３ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ が 挿 入 さ れ た チ ュ ー ブ ４ を 投 入 す る こ と に
よ り 、 硬 化 温 度 を 約 １ ０ 度 越 え て い る 高 温 環 境 下 に お い て チ ュ ー ブ ２ を 接 着 剤 １ ５ の 硬 化
温 度 ま で 接 着 剤 流 動 期 間 内 に 急 速 に 加 熱 し て 接 着 剤 １ ５ を 硬 化 さ せ る こ と が で き る 。 そ し
て こ の 接 着 剤 硬 化 に よ り ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 ３ ａ 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ ４ の 一 端 部
４ ａ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ ３ ０ を そ れ ぞ れ チ ュ ー ブ ２ 内 に 一 体 に 固 着 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 本 変 形 例 に よ れ ば 、 予 め 温 度 設 定 さ れ た 加 熱 炉 を 用 い る こ と に よ り 、 チ ュ ー ブ ２ の 接 着
剤 流 動 性 維 持 期 間 内 に お け る 急 速 加 熱 を 非 常 に 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 お よ び そ の 変 形 例 で は 、 チ ュ ー ブ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ と し て 熱
膨 張 率 の 高 い 金 属 製 の チ ュ ー ブ と し て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ の 構 成 に 限 定 さ れ る も の で
は な く 、 他 の 材 料 で 製 造 さ れ た チ ュ ー ブ を 用 い た 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ に 対 し て も 本 発 明
の 製 造 方 法 を 適 用 可 能 で あ る 。 金 属 等 の 熱 膨 張 率 の 高 い 材 料 で 製 造 さ れ た チ ュ ー ブ を 用 い
た 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ に 対 し て 本 発 明 の 製 造 方 法 を 適 用 す る こ と が 特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 お よ び そ の 変 形 例 で は 、 光 学 部 品 と し て イ メ ー ジ フ ァ イ バ に 接 合 さ れ
た 対 物 レ ン ズ を 例 に と っ た が 、 本 発 明 は こ の 構 成 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 イ メ ー ジ フ
ァ イ バ に 接 合 さ れ て チ ュ ー ブ 内 に 固 着 さ れ る 光 学 部 品 で あ れ ば 、 ど ん な 光 学 部 品 で あ っ て
も よ い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 さ ら に 、 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ 以 外 の 金 属 製 の 部 品 が ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ お よ び イ メ ー
ジ フ ァ イ バ と 共 に チ ュ ー ブ 内 に 挿 入 ・ 固 着 さ れ る 場 合 に つ い て も 、 本 発 明 の 製 造 方 法 は 適
用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ４ 】
【 図 １ 】 （ ａ ） は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 わ る ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ お よ び イ メ ー ジ フ
ァ イ バ を チ ュ ー ブ 内 に 一 体 に 挿 入 す る 工 程 お よ び 接 着 剤 塗 布 工 程 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ り
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、 （ ｂ ） は 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 そ れ ぞ れ の 先 端
側 が チ ュ ー ブ か ら 露 出 さ れ た 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 、 （ ｃ ） は 、 チ ュ ー ブ の 急 速 加 熱 工 程
お よ び そ の 急 速 加 熱 に よ る チ ュ ー ブ 伸 張 状 態 を そ れ ぞ れ 示 す 概 略 断 面 図 、 （ ｄ ） は 、 急 速
加 熱 後 の チ ュ ー ブ か ら 生 じ た 熱 ス ト レ ス の 作 用 方 向 を 示 す 概 略 断 面 図 、 （ ｅ ） は 、 余 長 部
研 磨 後 の 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 わ る 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ の 製 造 工 程 を 示 す 概 略 フ ロ ー
チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 変 形 例 に 係 わ る ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 、 イ メ ー
ジ フ ァ イ バ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ を チ ュ ー ブ 内 に 一 体 に 挿 入 す る 工 程 お よ び 接 着 剤 塗
布 工 程 を 示 す 概 略 断 面 図 、 （ ｂ ） は 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 、 イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一
端 部 お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ 一 端 部 そ れ ぞ れ の 先 端 側 が チ ュ ー ブ か ら 露 出 さ れ た 状 態 を
示 す 概 略 断 面 図 、 （ ｃ ） は 、 チ ュ ー ブ の 急 速 加 熱 工 程 お よ び そ の 急 速 加 熱 に よ る チ ュ ー ブ
お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ そ れ ぞ れ の 伸 張 状 態 を そ れ ぞ れ 示 す 概 略 断 面 図 、 （ ｄ ） は 、 急
速 加 熱 後 の チ ュ ー ブ お よ び 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ か ら そ れ ぞ れ 生 じ た 熱 ス ト レ ス の 作 用 方 向
を 示 す 概 略 断 面 図 、 （ ｅ ） は 、 余 長 部 研 磨 後 の 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 変 形 例 に 係 わ る 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ の 製 造 工 程 の 一 部 を
示 す 概 略 フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 （ ａ ） は 、 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ の 全 体 構 成 を 示 す 図 、 （ ｂ ） は 、 図 ５ （ ａ ） に
お け る Ａ － Ａ 矢 視 断 面 図 、 （ ｃ ） は 図 ５ （ ｂ ） に お け る Ｂ － Ｂ 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 （ ａ ） は 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ の チ ュ ー ブ 内 へ の 挿 入 工 程 を 示 す 図 で あ り 、 （ ｂ
） は 、 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ 一 端 部 お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ 一 端 部 そ れ ぞ れ の 先 端 側 が チ
ュ ー ブ か ら 露 出 さ れ た 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 、 （ ｃ ） は 、 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ の 余 長 部
の 研 磨 工 程 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 の 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ に お け る 対 物 レ ン ズ お よ び イ メ ー ジ フ ァ イ バ 接 合 面
に 生 じ た 剥 が れ を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 １ 　 細 径 フ ァ イ バ ス コ ー プ
　 ２ 　 チ ュ ー ブ
　 ３ 　 ラ イ ト ガ イ ド フ ァ イ バ
　 ３ ａ 、 ４ ａ 　 一 端 部
　 ４ 　 イ メ ー ジ フ ァ イ バ
　 ５ 　 対 物 レ ン ズ
　 １ ５ 　 接 着 剤
　 ３ ０ 　 媒 体 通 路 用 チ ュ ー ブ
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【 図 １ 】

(11) JP 2005-296047 A 2005.10.27



【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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