
(57)【要約】

【課題】温度差による腹腔鏡の曇りのみならず、脂肪等

の油成分による曇りをも良好に防止する。防曇を目的と

して、酸化チタン等の親水性を呈する物質のコーティン

グを透光部材に用いる場合であっても、該コーティング

に起因する散乱光が生じないようにする。

【解決手段】両端に開口３０，３１を有する筒状体３を

有し、筒状体３の基端の開口３０から腹腔鏡１を挿入可

能に構成されている。筒状体３の先端の開口３１あるい

は開口３１に近接した部位に位置して透光部材４が設け

られ、透明部材４は外側表面４０と内側表面４１とを有

し、少なくとも外側表面４０には親水性のコーティング

が形成されている。該装置は、さらに、筒状体３の先端

から光を照射するためのライトガイド３５と、透光部材

４に水分を供給するための水分供給路３７とを備えてい

る。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
両 端 に 開 口 を 有 し 、 基 端 の 開 口 か ら 腹 腔 鏡 を 挿 入 す る よ う に 構 成 さ れ た 筒 状 体 と 、 該 筒 状
体 の 先 端 の 開 口 あ る い は 開 口 に 近 接 し た 部 位 に 位 置 し て 設 け ら れ 、 外 側 表 面 と 内 側 表 面 と
を 有 し 、 少 な く と も 該 外 側 表 面 に は 親 水 性 の コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ て い る 透 光 部 材 と 、
該 筒 状 体 の 先 端 か ら 光 を 照 射 す る た め の ラ イ ト ガ イ ド と 、 該 透 光 部 材 に 水 分 を 供 給 す る た
め の 水 分 供 給 路 と を 備 え た 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に お い て 、 該 透 光 部 材 は 交 換 可 能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ， ２ い ず れ か に お い て 、 該 透 光 部 材 は 該 筒 状 体 の 先 端 の 開 口 に 着 脱 自 在 で あ る こ
と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ ， ２ い ず れ か に お い て 、 該 透 光 部 材 は 該 腹 腔 鏡 の 先 端 に 着 脱 自 在 で あ る こ と を 特
徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ 乃 至 ４ い ず れ か に お い て 、 該 筒 状 体 の 先 端 の 開 口 に は 中 空 部 に 向 っ て 突 出 す る 縁
部 が 形 成 さ れ て お り 、 該 縁 部 の 周 面 が 該 先 端 の 開 口 を 画 定 し て い る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔
鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ５ に お い て 、 該 透 光 部 材 は 、 該 腹 腔 鏡 の 先 端 と 該 縁 部 と の 間 に 挟 持 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ 乃 至 ６ い ず れ か に お い て 、 該 透 光 部 材 の 周 面 に は 補 強 リ ン グ が 設 け て あ る こ と を
特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 １ 乃 至 ７ い ず れ か に お い て 、 該 水 分 供 給 路 は 、 該 筒 状 体 の 内 周 面 と 該 腹 腔 鏡 の 外 周
面 と の 間 に 形 成 さ れ た 間 隙 で あ る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ 乃 至 ７ い ず れ か に お い て 、 該 水 分 供 給 路 は 、 該 筒 状 体 の 壁 内 に 延 設 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 １ 乃 至 ９ い ず れ か に お い て 、 該 筒 状 体 の 基 端 側 に は 水 分 供 給 口 が 設 け て あ り 、 該 水
分 供 給 路 は 該 水 分 供 給 口 を 介 し て 水 分 供 給 源 と 流 体 連 通 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔
鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ ０ に お い て 、 該 水 分 供 給 源 は 水 タ ン ク で あ り 、 該 水 タ ン ク は 直 接 該 水 供 給 口 に 連
結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ ０ に お い て 、 該 水 分 供 給 源 は 該 装 置 と 離 隔 し て お り 、 該 水 分 供 給 源 は 、 可 撓 性 パ
イ プ を 介 し て 該 水 供 給 口 に 連 結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ２ い ず れ か に お い て 、 該 水 分 供 給 路 の 先 端 か ら は 、 該 透 光 部 材 の 外 側 表 面
を 横 切 る よ う に 水 分 が 供 給 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 ５ に お い て 、 該 水 分 供 給 路 の 先 端 は 、 該 縁 部 の 周 面 に 形 成 さ れ た 一 つ 又 は 複 数 の 開
口 で あ る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ４ い ず れ か に お い て 、 該 ラ イ ト ガ イ ド は 、 該 筒 状 体 の 長 さ 方 向 に 延 出 し て
お り 、 該 ラ イ ト ガ イ ド の 基 端 は 該 筒 状 体 基 端 側 に 設 け た 光 供 給 口 に 連 結 さ れ て お り 、 該 ラ
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イ ト ガ イ ド の 先 端 は 該 筒 状 体 の 先 端 に 達 し て い る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ５ い ず れ か に お い て 、 該 装 置 は 、 さ ら に エ ア ー 供 給 路 を 備 え て お り 、 該 透
光 部 材 の 外 側 表 面 に エ ア ー を 送 気 可 能 に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置
。
【 請 求 項 １ ７ 】
請 求 項 １ ６ に お い て 、 該 エ ア ー 供 給 路 は 、 該 筒 状 体 の 内 周 面 と 該 腹 腔 鏡 の 外 周 面 と の 間 隙
で あ る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
請 求 項 １ ６ に お い て 、 該 エ ア ー 供 給 路 は 、 該 筒 状 体 の 壁 内 を 延 出 し て い る こ と を 特 徴 と す
る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
請 求 項 １ ６ 乃 至 １ ８ い ず れ か に お い て 、 エ ア ー 供 給 路 は 、 該 水 分 供 給 路 と 共 通 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
請 求 項 １ ６ 乃 至 １ ９ い ず れ か に お い て 、 該 筒 状 体 の 基 端 側 に は エ ア ー 供 給 口 が 設 け て あ り
、 該 エ ア ー 供 給 路 は 該 エ ア ー 供 給 口 を 介 し て エ ア ー 供 給 源 と 流 体 連 通 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
請 求 項 ２ ０ に お い て 、 該 エ ア ー 供 給 源 は エ ア ー タ ン ク で あ り 、 該 エ ア ー タ ン ク は 直 接 該 エ
ア ー 供 給 口 に 連 結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
請 求 項 ２ ０ に お い て 、 該 エ ア ー 供 給 源 は 該 装 置 と 離 隔 し て お り 、 該 エ ア ー 供 給 源 は 、 可 撓
性 パ イ プ を 介 し て 該 エ ア ー 供 給 口 に 連 結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
請 求 項 ２ ２ に お い て 、 該 エ ア ー 供 給 源 は 、 腹 腔 鏡 の 気 腹 装 置 で あ る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔
鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
請 求 項 ２ ３ に お い て 、 該 可 撓 性 パ イ プ に は 、 該 エ ア ー 供 給 口 に 近 接 し て リ ザ ー バ が 設 け て
あ る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
請 求 項 １ ６ 乃 至 ２ ４ い ず れ か に お い て 、 該 エ ア ー 供 給 路 の 先 端 か ら は 、 該 透 光 部 材 の 外 側
表 面 を 横 切 る よ う に エ ア ー が 供 給 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
請 求 項 １ ６ 乃 至 ２ ５ い ず れ か に お い て 、 該 筒 状 体 の 先 端 の 開 口 に は 中 空 部 に 向 っ て 突 出 す
る 縁 部 が 形 成 さ れ て お り 、 該 エ ア ー 供 給 路 の 先 端 は 、 該 縁 部 の 周 面 に 形 成 さ れ た 一 つ 又 は
複 数 の 開 口 で あ る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
請 求 項 １ 乃 至 ２ ６ い ず れ か に お い て 、 該 装 置 は 、 該 腹 腔 鏡 が 該 筒 状 体 の 中 空 部 に 挿 入 さ れ
た 状 態 に お い て 、 該 腹 腔 鏡 と 該 筒 状 体 と を 固 定 す る 固 定 機 構 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す
る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
両 端 に 開 口 を 有 す る 長 尺 筒 状 体 を 有 し 、 該 筒 状 体 の 先 端 に は 中 空 部 に 面 し て 突 出 す る 縁 部
が 形 成 さ れ て お り 、 該 筒 状 体 の 基 端 側 に は 光 供 給 口 、 水 分 供 給 口 が そ れ ぞ れ 形 成 さ れ て お
り 、 該 筒 状 体 の 壁 に は 長 さ 方 向 に 延 出 す る ラ イ ト ガ イ ド が 設 け て あ り 、 該 ラ イ ト ガ イ ド の
基 端 は 該 光 供 給 口 に 連 結 さ れ て お り 、 該 ラ イ ト ガ イ ド の 先 端 は 該 筒 状 体 の 先 端 に 達 し て い
る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 用 部 材 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
請 求 項 ２ ８ に お い て 、 該 筒 状 体 の 壁 内 に は 長 さ 方 向 に 延 出 す る 水 分 供 給 路 が 形 成 さ れ て お
り 、 該 水 分 供 給 路 の 基 端 は 該 水 分 供 給 口 に 連 結 さ れ て お り 、 該 水 分 供 給 路 の 先 端 は 該 縁 部
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の 周 面 に 形 成 さ れ た 一 つ 又 は 複 数 の 開 口 で あ る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 用 部 材 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
請 求 項 ２ ８ ， ２ ９ い ず れ に お い て 、 該 筒 状 体 の 基 端 側 に は エ ア ー 供 給 口 が 形 成 さ れ て お り
、 該 筒 状 体 の 壁 内 に は 長 さ 方 向 に 延 出 す る エ ア ー 供 給 路 が 形 成 さ れ て お り 、 該 エ ア ー 供 給
路 の 基 端 が 該 エ ア ー 供 給 口 に 連 結 さ れ て お り 、 該 エ ア ー 供 給 路 の 先 端 は 該 縁 部 の 周 面 に 形
成 さ れ た 一 つ 又 は 複 数 の 開 口 で あ る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防 曇 用 部 材 。
【 請 求 項 ３ １ 】
外 側 表 面 と 内 側 表 面 と を 有 し 、 少 な く と も 該 外 側 表 面 に 親 水 性 の コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ
て い る 腹 腔 鏡 防 曇 用 透 光 部 材 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
請 求 項 ３ １ に お い て 、 該 親 水 性 の コ ー テ ィ ン グ は 、 酸 化 チ タ ン を 含 む こ と を 特 徴 と す る 腹
腔 鏡 防 曇 用 透 光 部 材 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
請 求 項 ３ ２ に お い て 、 該 親 水 性 の コ ー テ ィ ン グ は 、 さ ら に シ リ カ を 含 む こ と を 特 徴 と す る
腹 腔 鏡 防 曇 用 透 光 部 材 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
請 求 項 ３ ３ に お い て 、 該 親 水 性 の コ ー テ ィ ン グ は 、 該 透 光 部 材 の 表 面 に 形 成 さ れ た 酸 化 チ
タ ン 膜 と 該 酸 化 チ タ ン 膜 の 上 に 形 成 さ れ た シ リ カ 膜 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 防
曇 用 透 光 部 材 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
両 端 に 開 口 を 有 す る 筒 状 体 と 、 少 な く と も 外 側 表 面 に 親 水 性 の コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ て
い る 透 光 部 材 と を 用 い た 腹 腔 鏡 の 防 曇 方 法 で あ っ て 、 該 筒 状 体 の 中 空 部 に 腹 腔 鏡 を 挿 入 さ
せ た 状 態 で 、 該 筒 状 体 の 先 端 の 開 口 あ る い は 先 端 の 開 口 に 近 接 し た 部 位 で 該 腹 腔 鏡 の 先 端
の 外 側 に 位 置 さ せ て 該 透 光 部 材 を 設 け 、 該 透 光 部 材 に 水 分 を 供 給 す る こ と で 、 該 透 光 部 材
の 防 曇 を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 腹 腔 鏡 の 防 曇 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 に 係 り 、 よ り 詳 し く は 、 腹 腔 鏡 と は 別 体 の 装 置 を 腹 腔 鏡 に 装 着
す る こ と に よ っ て 、 腹 腔 鏡 の 先 端 部 の 曇 り 等 を 防 止 す る 手 法 に 関 す る も の で あ る 。 本 明 細
書 に お い て 、 「 防 曇 」 と い う 言 葉 は 広 義 で 用 い て お り 、 水 蒸 気 に よ る 曇 り の み な ら ず 、 油
膜 や 組 織 片 の 付 着 に よ っ て 曇 る こ と も 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
腹 腔 鏡 は 、 長 尺 状 の 本 体 と 、 本 体 の 先 端 に 設 け た 透 光 部 と 、 本 体 の 基 端 に 設 け た 撮 像 部 と
、 該 本 体 の 壁 面 に 沿 っ て 延 設 さ れ た 光 フ ァ イ バ か ら な る ラ イ ト ガ イ ド と 、 ラ イ ト ガ イ ド に
光 を 供 給 す る 光 源 と 、 該 撮 像 部 と モ ニ タ ー と を 連 結 す る 伝 送 部 と を 有 し て い る 。 腹 腔 鏡 手
術 の 際 に は 、 該 本 体 を 腹 腔 に 挿 入 し 、 ラ イ ト ガ イ ド か ら 腹 腔 を 照 ら し 、 撮 像 部 か ら の 像 を
モ ニ タ ー に 表 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し な が ら 、 腹 腔 鏡 手 術 の 際 に は 、 腹 腔 鏡 の 本 体 の 先 端 部 の 透 光 部 が 曇 っ た り 、 あ る い
は 有 機 物 が 付 着 し た り す る の で 、 手 術 中 に お い て 、 い か に 先 端 部 の 透 光 を 良 好 に 保 つ か が
極 め て 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
腹 腔 鏡 を 腹 腔 に 挿 入 し た 際 に 、 腹 腔 鏡 の 先 端 が 曇 る 主 要 な 理 由 は 、 手 術 室 の 温 度 と 体 温 と
の 温 度 差 に あ る 。 し た が っ て 、 腹 腔 鏡 の 先 端 部 位 を 加 熱 し て 体 温 と 同 じ 温 度 に 保 つ と い う
手 法 が 行 な わ れ る 。 し か し な が ら 、 単 に 腹 腔 鏡 の 先 端 を 加 温 し た だ け で は 、 先 端 部 に 付 着
し た 有 機 物 等 を 除 去 す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 腹 腔 鏡 に 送 水 手 段 を 付 加 し 、 送 水 手 段 か ら 送 水 に よ っ て 腹 腔 鏡 の 先 端 部 を 洗 浄 す る
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と い う 手 法 も 提 案 さ れ た 。 し か し な が ら 、 腹 腔 鏡 の 先 端 に 付 着 す る 有 機 物 の 多 く は 脂 肪 で
あ り 、 先 端 の 透 光 部 に 油 膜 を 形 成 し て し ま い 、 単 に 送 水 す る だ け で は 付 着 し た 脂 肪 等 を 除
去 す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
し た が っ て 、 腹 腔 鏡 の 先 端 に 有 機 物 が 付 着 す る こ と で 光 学 像 が 不 良 と な っ た 場 合 に は 、 都
度 、 腹 腔 鏡 を 人 体 か ら 取 り 出 し て 清 浄 し た 後 再 び 人 体 に 挿 入 し て い る の が 実 状 で あ る 。 し
か し な が ら 、 腹 腔 鏡 手 術 中 に 腹 腔 鏡 を 取 り 出 す と い う こ と は 、 そ の 間 手 術 の 進 行 が 止 ま っ
て し ま う わ け で あ り 、 一 刻 を 争 う よ う な 場 合 に は 、 患 者 の 生 命 に も 関 わ る 問 題 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
一 方 、 物 体 の 表 面 に 光 触 媒 で あ る 酸 化 チ タ ン を 塗 膜 す る こ と で 、 物 体 表 面 の 親 水 性 を 向 上
さ せ る こ と が で き 、 そ の 親 水 性 を 利 用 し た セ ル フ ク リ ー ニ ン グ 効 果 が 知 ら れ て い る 。 こ こ
に 、 既 存 の 腹 腔 鏡 の 先 端 の 透 光 部 （ ガ ラ ス な い し レ ン ズ 部 ） に 酸 化 チ タ ン を コ ー テ ィ ン グ
す る と い う こ と が 考 え ら れ た 。 し か し な が ら 、 酸 化 チ タ ン 被 膜 を 腹 腔 鏡 の レ ン ズ 部 の み に
コ ー テ ィ ン グ す る こ と は 技 術 的 に 難 し い 。 腹 腔 鏡 の 先 端 に 直 接 酸 化 チ タ ン を コ ー テ ィ ン グ
し た 場 合 に 、 酸 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ が レ ン ズ 部 と ラ イ ト ガ イ ド の 光 軸 を 共 に 被 覆 し て し
ま う と レ ン ズ 部 を 通 し た 画 像 に コ ー テ ィ ン グ の 膜 厚 内 で 屈 折 し た 青 色 散 乱 光 が 入 り 、 視 野
障 害 が 起 き て し ま う と い う 問 題 が あ る 。 ま た 、 酸 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ ガ ラ ス の 厚 さ を 薄
く す る こ と で 散 乱 光 を な る べ く 押 さ え る こ と も 検 討 さ れ た が 、 ガ ラ ス を 薄 く す る こ と は 安
全 性 の 面 で 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － ２ ２ ９ ０ ２
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ９ ９ ６ ７ ８
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 目 的 は 、 温 度 差 に よ る 腹 腔 鏡 の 曇 り の み な ら ず 、 脂 肪 等 の 油 成 分 に よ る 曇 り を も
良 好 に 防 止 す る 腹 腔 鏡 の 防 曇 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 防 曇 を 目 的 と し て 、 光 触 媒 で あ る 酸 化 チ タ ン 等 の 親 水 性 ・ 阻 油 性 を
呈 す る 物 質 の コ ー テ ィ ン グ を 透 光 部 材 に 用 い る 場 合 で あ っ て も 、 該 コ ー テ ィ ン グ に 起 因 す
る 散 乱 光 が 生 じ な い よ う に す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
か か る 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 が 採 用 し た 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 は 、 両 端 に 開 口 を 有 す る 筒
状 体 を 有 し 、 該 筒 状 体 の 基 端 の 開 口 か ら 腹 腔 鏡 を 挿 入 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 該 筒 状 体 の
先 端 の 開 口 あ る い は 開 口 に 近 接 し た 部 位 に 位 置 し て 透 光 部 材 が 設 け ら れ 、 該 透 明 部 材 は 外
側 表 面 と 内 側 表 面 と を 有 し 、 少 な く と も 該 外 側 表 面 に は 親 水 性 の コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ
て い る 。 該 装 置 は 、 さ ら に 、 該 筒 状 体 の 先 端 か ら 光 を 照 射 す る た め の ラ イ ト ガ イ ド と 、 該
透 光 部 材 に 水 分 を 供 給 す る た め の 水 分 供 給 路 と を 備 え て い る 。 一 つ の 好 ま し い 態 様 で は 、
該 筒 状 体 の 先 端 の 開 口 に は 中 空 部 に 向 っ て 突 出 す る 縁 部 が 形 成 さ れ て お り 、 該 縁 部 の 周 面
が 該 開 口 を 画 定 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
該 筒 状 体 は 、 既 存 の 腹 腔 鏡 と は 別 体 で 用 意 さ れ 、 該 腹 腔 鏡 を 該 筒 状 体 の 基 端 の 開 口 か ら 該
筒 状 体 の 中 空 部 に 挿 入 さ せ た 状 態 で 人 体 の 腹 部 に 挿 入 さ れ る 。 使 用 時 に お い て 、 筒 状 体 の
基 端 側 は 、 人 体 の 外 部 に 位 置 し て い る 。 腹 腔 へ の 光 の 照 射 は 、 該 腹 腔 鏡 の ラ イ ド ガ イ ド で
は な く 、 該 筒 状 体 の ラ イ ト ガ イ ド を 用 い て 該 筒 状 体 の 先 端 か ら 光 を 照 射 す る こ と で 行 い 、
該 透 光 部 材 を 介 し て 腹 腔 鏡 が 光 像 を 得 る 。 腹 腔 鏡 の 先 端 は 、 筒 状 体 と 透 光 部 材 に よ っ て 保
護 さ れ て い る の で 、 腹 腔 鏡 の 先 端 自 体 が 曇 る こ と は な い 。 手 術 中 、 該 透 光 部 材 に は 水 分 供
給 路 か ら 水 分 が 供 給 さ れ て お り 、 該 透 光 部 材 に 設 け た 親 水 性 の コ ー テ ィ ン グ に よ っ て 、 該
透 光 部 材 の 表 面 が セ ル フ ク リ ー ニ ン グ さ れ る 。 親 水 性 の コ ー テ ィ ン グ に よ っ て 、 透 光 部 材
の 表 面 が 温 度 差 で 曇 る こ と が な く 、 ま た 、 透 光 部 材 の 表 面 に 油 成 分 等 が 付 着 し 難 く な っ て
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い る 。 透 光 部 材 の 表 面 に 油 成 分 が 付 着 し た 場 合 で あ っ て も 、 親 水 性 コ ー テ ィ ン グ の 表 面 と
油 と の 間 に 水 が 入 っ て い く の で 、 油 が 自 然 に 浮 か び 上 が っ て 油 成 分 が 自 動 的 に と れ て し ま
う 。 腹 腔 を 照 射 す る 光 は 、 服 鏡 腔 の ラ イ ト ガ イ ド で は な く 、 筒 状 体 の ラ イ ト ガ イ ド に よ っ
て 案 内 さ れ る た め 、 ラ イ ト ガ イ ド か ら の 光 軸 が 透 光 部 材 を 通 過 す る こ と が な く 、 よ っ て 、
親 水 性 コ ー テ ィ ン グ に 起 因 す る 散 乱 光 が 生 ず る こ と が な い 。 し た が っ て 、 透 光 部 材 の 厚 み
を 大 き く 取 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
酸 化 チ タ ン 被 膜 等 の 親 水 性 コ ー テ ィ ン グ に は 寿 命 が あ り 、 親 水 性 コ ー テ ィ ン グ の メ ン テ ナ
ン ス や 装 置 の ラ ン ニ ン グ コ ス ト 等 を 考 慮 す る と 、 透 光 部 材 は 、 あ る 部 材 に 完 全 に 固 定 さ れ
て 一 体 化 さ れ た も の で は な い こ と が 望 ま し い 。 し た が っ て 、 望 ま し く は 、 該 透 光 部 材 は 、
手 術 時 に は 、 該 筒 状 体 の 先 端 の 開 口 あ る い は 開 口 に 近 接 し た 部 位 に 位 置 し て 、 脱 落 し な い
よ う に 固 定 さ れ て お り 、 か つ 、 容 易 に 交 換 自 在 で あ る 。 具 体 的 な 態 様 と し て は 、 該 透 光 部
材 は 該 筒 状 体 の 先 端 の 開 口 に 着 脱 自 在 で あ る こ と 、 あ る い は 、 該 透 光 部 材 は 該 腹 腔 鏡 の 先
端 に 着 脱 自 在 で あ る こ と 、 あ る い は 、 該 透 光 部 材 は 、 該 腹 腔 鏡 の 先 端 の 縁 部 と 該 縁 部 と の
間 に 挟 持 さ れ る こ と で 固 定 さ れ る こ と 、 が 例 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
水 分 供 給 路 は 、 好 ま し い 態 様 で は 、 該 筒 状 体 の 内 周 面 と 該 腹 腔 鏡 の 外 周 面 と の 間 に 形 成 さ
れ た 間 隙 で あ り 、 あ る い は 、 水 分 供 給 路 は 該 筒 状 体 の 壁 内 に 延 設 さ れ て い る 。 該 筒 状 体 の
基 端 側 に は 水 分 供 給 口 が 設 け て あ り 、 該 水 分 供 給 路 は 該 水 分 供 給 口 を 介 し て 水 分 供 給 源 と
流 体 連 通 さ れ て い る 。 一 つ の 好 ま し い 態 様 で は 、 該 水 分 供 給 源 は 水 タ ン ク で あ り 、 該 水 タ
ン ク は 直 接 該 水 供 給 口 に 連 結 さ れ て い る 。 水 分 供 給 源 と し て 、 筒 状 体 に 装 着 可 能 な 小 型 の
水 タ ン ク を 採 用 す る こ と で 、 水 分 を 供 給 す る ラ イ ン （ 例 え ば 、 可 撓 性 パ イ プ ） が 不 要 と な
り 、 水 分 供 給 ラ イ ン が 手 術 の 妨 げ に な る こ と が な い 。 好 ま し く は 、 水 タ ン ク の 上 面 に は 水
分 供 給 用 の 開 閉 蓋 が 設 け て あ り 、 必 要 に 応 じ て 水 タ ン ク に 水 分 を 補 給 す る 。 ま た 、 長 時 間
に 及 ぶ 手 術 の 場 合 に は 、 他 の 水 分 供 給 源 か ら 可 撓 性 パ イ プ を 介 し て 水 分 を 供 給 し て も よ い
。 透 光 部 材 の 外 側 表 面 を 効 率 よ く 濡 ら す に は 、 該 水 分 供 給 路 の 先 端 か ら は 、 該 透 光 部 材 の
外 側 表 面 を 横 切 る よ う に 水 分 が 供 給 さ れ る よ う に 構 成 す る こ と が 望 ま し い 。 具 体 的 な 構 成
例 で は 、 該 水 分 供 給 路 の 先 端 を 、 筒 状 体 の 先 端 に 突 成 し た 縁 部 の 周 面 に 形 成 さ れ た 一 つ 又
は 複 数 の 開 口 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ラ イ ト ガ イ ド は 、 該 筒 状 体 の 長 さ 方 向 に 延 出 し て お り 、 該 ラ イ ト ガ イ ド の 基 端 は 該 筒 状 体
基 端 側 に 設 け た 光 供 給 口 に 連 結 さ れ て お り 、 該 ラ イ ト ガ イ ド の 先 端 は 該 筒 状 体 の 先 端 に 達
し て い る 。 し た が っ て 、 ラ イ ト ガ イ ド か ら の 光 軸 が 筒 状 体 の 先 端 の 開 口 内 に 位 置 す る 透 光
部 材 を 通 過 す る こ と が な く 、 よ っ て 、 親 水 性 コ ー テ ィ ン グ に 起 因 す る 散 乱 光 が 生 ず る こ と
が な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
腹 腔 鏡 防 曇 装 置 は 、 さ ら に エ ア ー 供 給 路 を 備 え て お り 、 該 透 光 部 材 の 外 側 表 面 に エ ア ー を
送 気 可 能 に 構 成 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。 な ぜ な ら 、 透 光 部 材 の 外 側 表 面 に は 、 手 術 時
に 飛 散 す る 小 組 織 片 等 が 付 着 す る 場 合 が あ り 、 こ の よ う な 小 組 織 片 が 付 着 し た 場 合 に は 、
親 水 性 コ ー テ ィ ン グ の 効 果 を も っ て し て も 、 小 組 織 片 等 を 取 り 除 く こ と が で き な い 場 合 が
あ る か ら で あ る 。 好 ま し い 態 様 で は 、 該 エ ア ー 供 給 路 は 、 該 筒 状 体 の 内 周 面 と 該 腹 腔 鏡 の
外 周 面 と の 間 隙 で あ り 、 あ る い は 、 エ ア ー 供 給 路 は 該 筒 状 体 の 壁 内 を 延 出 し て い る 。 エ ア
ー 供 給 路 は 、 該 水 分 供 給 路 と 共 通 で あ っ て も よ く 、 あ る い は 、 エ ア ー 供 給 路 と 水 分 供 給 路
と は 独 立 し て い て も よ い 。 該 筒 状 体 の 基 端 側 に は エ ア ー 供 給 口 が 設 け て あ り 、 該 エ ア ー 供
給 路 は 該 エ ア ー 供 給 口 を 介 し て エ ア ー 供 給 源 と 流 体 連 通 さ れ て い る 。 一 つ の 好 ま し い 態 様
で は 、 該 エ ア ー 供 給 源 は エ ア ー タ ン ク で あ り 、 該 エ ア ー タ ン ク は 直 接 該 エ ア ー 供 給 口 に 連
結 さ れ て い る 。 エ ア ー 供 給 源 と し て 、 筒 状 体 に 装 着 可 能 な 小 型 の エ ア ー タ ン ク を 採 用 す る
こ と で 、 エ ア ー を 供 給 す る ラ イ ン （ 例 え ば 、 可 撓 性 パ イ プ ） が 不 要 と な り 、 エ ア ー 供 給 ラ
イ ン が 手 術 の 妨 げ に な る こ と が な い 。 他 の 好 ま し い 態 様 で は 、 腹 腔 鏡 の 気 腹 装 置 を エ ア ー
供 給 源 と し て 使 用 す る 。 腹 腔 鏡 手 術 に お い て は 、 気 腹 装 置 か ら 腹 腔 に 常 時 エ ア ー を 送 気 す
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る こ と が 行 な わ れ て お り 、 そ の 気 腹 装 置 か ら の エ ア ー を 分 流 さ せ て 、 エ ア ー 供 給 路 に 導 入
す る 。 気 腹 装 置 か ら の エ ア ー を 用 い る も の で は 、 筒 状 体 の 先 端 か ら は 常 に 清 浄 な エ ア ー が
噴 射 さ れ 、 噴 射 さ れ る エ ア ー は 同 時 に 手 術 用 気 腹 に 関 与 す る た め 、 手 術 に 影 響 を 及 ぼ す こ
と が な い 。 さ ら に 好 ま し く は 、 該 可 撓 性 パ イ プ に は 、 該 エ ア ー 供 給 口 に 近 接 し て リ ザ ー バ
が 設 け て あ り 、 エ ア ー の 送 気 量 が 不 足 の 場 合 に は 、 リ ザ ー バ を 圧 迫 す る こ と で よ り 強 力 な
エ ア ー を 噴 射 す る こ と が で き る 。 透 光 部 材 の 外 側 表 面 に 付 着 し た 異 物 を 良 好 に 除 去 す る に
は 、 該 エ ア ー 供 給 路 の 先 端 か ら は 、 該 透 光 部 材 の 外 側 表 面 を 横 切 る よ う に エ ア ー が 噴 射 さ
れ る こ と が 望 ま し い 。 具 体 的 な 構 成 例 で は 、 該 エ ア ー 供 給 路 の 先 端 を 、 筒 状 体 の 先 端 に 突
成 し た 縁 部 の 周 面 に 形 成 さ れ た 一 つ 又 は 複 数 の 開 口 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 本 発 明 に 係 る 腹 腔 鏡 防 曇 用
装 置 は 、 腹 腔 鏡 と は 別 体 の 部 材 で あ り 、 防 曇 用 装 置 を 既 存 の 腹 腔 鏡 に 装 着 す る こ と で 手 術
を 行 な う も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ は 、 従 来 の 腹 腔 鏡 を 示 す 概 略 図 で あ っ て 、 腹 腔 鏡 は 、 長 尺 状 の 円 筒 部 材 か ら な る 本 体
１ を 有 し て い る 。 本 体 １ の 先 端 に は 透 光 部 が 、 本 体 の 基 端 側 に は 撮 像 部 が 設 け て あ る 。 本
体 １ の 基 端 側 に は 光 供 給 口 ２ が 設 け て あ り 、 光 供 給 口 ２ は 光 源 に 連 結 さ れ る 。 本 体 １ の 壁
内 に は 光 フ ァ イ バ か ら な る ラ イ ト ガ イ ド が 延 設 さ れ て お り 、 光 供 給 口 ２ か ら 供 給 さ れ た 光
を ラ イ ト ガ イ ド を 介 し て 本 体 １ の 先 端 か ら 照 射 す る 。 撮 像 部 は 光 伝 送 部 を 介 し て モ ニ タ ー
と 連 結 さ れ る 。 腹 腔 鏡 手 術 の 際 に は 、 本 体 １ を 腹 腔 に 挿 入 し 、 ラ イ ト ガ イ ド か ら 供 給 さ れ
た 光 で 腹 腔 を 照 ら し 、 撮 像 部 か ら の 得 ら れ た 像 を モ ニ タ ー に 表 示 す る 。 腹 腔 鏡 の 基 本 的 構
成 お よ び 腹 腔 鏡 を 用 い た 手 術 法 は 公 知 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ２ は 、 本 発 明 に 係 る 防 曇 装 置 の 全 体 概 略 図 で あ っ て 、 防 曇 装 置 は 長 尺 部 材 か ら な る 円 筒
状 の 筒 状 体 ３ を 有 し て い る 。 筒 状 体 ３ の 両 端 は 開 口 状 と な っ て お り 、 基 端 の 開 口 ３ ０ と 先
端 の 開 口 ３ １ と を 有 す る 。 筒 状 体 ３ の 基 端 の 開 口 ３ ０ か ら 、 腹 腔 鏡 の 長 尺 状 の 本 体 １ の 先
端 を 挿 入 さ せ 、 本 体 １ の 先 端 が 筒 状 体 ３ の 先 端 に 近 接 す る ま で 腹 腔 鏡 の 本 体 １ を 挿 入 さ せ
る よ う に な っ て い る 。 防 曇 用 部 材 の 筒 状 体 ３ の 内 径 は 、 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 外 径 よ り 大 き く
設 計 さ れ て お り 、 腹 腔 鏡 を 筒 状 体 ３ に 挿 入 さ せ た 状 態 に お い て 、 筒 状 体 ３ の 内 周 面 と 本 体
１ の 外 周 面 と の 間 に は 、 僅 か な 空 隙 Ｇ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
筒 状 体 ３ の 基 端 側 に は 、 筒 状 体 ３ と 腹 腔 鏡 の 本 体 １ と の 固 定 機 構 が 設 け て あ り 、 固 定 機 構
を 図 ８ に 例 示 す る 。 図 ２ 、 図 ８ （ ａ ） で は 、 筒 状 体 ３ の 基 端 に は 、 短 筒 状 の 樹 脂 製 の 保 持
部 材 ３ ２ が 設 け て あ る 。 筒 状 体 ３ の 基 端 の 内 周 面 及 び 保 持 部 材 ３ ２ の 先 端 部 位 の 外 周 面 に
は 螺 子 が 設 け て あ り 、 保 持 部 材 ３ ２ は 螺 子 機 構 を 介 し て 筒 状 体 ３ の 基 端 に 装 着 さ れ て い る
。 保 持 部 材 ３ ２ の 内 径 は 、 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 外 径 よ り 僅 か に 大 き く 設 計 さ れ て お り 、 腹 腔
鏡 の 本 体 １ は 遊 び が な い 状 態 で 短 筒 状 の 保 持 部 材 ３ ２ の 内 周 面 に フ ィ ッ ト す る こ と で 、 筒
状 体 ３ 内 に お け る 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 位 置 を 固 定 す る 。 保 持 部 材 ３ ２ の 内 周 面 と 腹 腔 鏡 の 本
体 １ の 外 周 面 と の 間 の 摩 擦 力 は 、 外 力 が 作 用 し な い 状 態 で は 、 筒 状 体 ３ と 腹 腔 鏡 の 本 体 １
と が 互 い に ス ラ イ ド す る こ と を 規 制 で き 、 軽 い 操 作 力 で 腹 腔 鏡 の 本 体 １ を 防 曇 用 装 置 の 筒
状 体 ３ の 中 空 部 に 対 し て 抜 き 差 し で き る よ う な 程 度 の 大 き さ で あ る 。 手 術 時 に 、 筒 状 体 ３
の 中 空 部 に 腹 腔 鏡 の 本 体 １ を 挿 入 さ せ た 状 態 を 維 持 す る 機 構 は 、 上 述 の よ う に 摩 擦 力 を 利
用 す る も の に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 他 の 機 構 で あ っ て も よ い 。 筒 状 体 ３ と 腹 腔 鏡 と を
係 脱 自 在 に 固 定 す る 機 構 の 他 の 構 成 例 を 図 ８ （ ｂ ） 、 （ ｃ ） に 示 す 。 図 ８ （ ｂ ） 、 （ ｃ ）
に 示 す 固 定 機 構 は 、 い ず れ も 、 筒 状 体 ３ の 基 端 側 の 内 面 と 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 基 端 側 の 外 面
と の 間 Ｇ に 設 け ら れ る ス ペ ー サ と 該 ス ペ ー サ の 固 定 手 段 と か ら 構 成 さ れ る 。 具 体 的 に は 、
図 ８ （ ｂ ） で は 、 筒 状 体 ３ の 内 側 と 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 外 側 と の 間 に 位 置 し て 、 本 体 １ を 挟
持 す る よ う に 対 向 状 に 配 設 さ れ た ゴ ム パ ッ ド ３ ２ ０ と 、 筒 状 体 ３ の 壁 に 貫 設 さ れ た 螺 子 ３
２ １ と を 有 し 、 螺 子 ３ ２ １ の 先 端 に は 一 方 の ゴ ム パ ッ ド ３ ２ ０ が 装 着 さ れ て お り 、 螺 子 ３
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２ １ を 筒 状 体 ３ の 長 さ 方 向 に 直 交 す る 方 向 に 移 動 さ せ る こ と で 、 ゴ ム パ ッ ド ３ ２ ０ を 本 体
１ に 圧 着 す る も の で あ る 。 図 ８ （ ｃ ） で は 、 本 体 １ の 基 端 側 の 外 周 に は 、 リ ン グ 部 材 ３ ２
２ が 周 設 さ れ て お り 、 リ ン グ 部 材 ３ ２ ２ は 凸 部 を 有 し て い る 。 筒 状 体 ３ の 基 端 側 に は 、 そ
の 先 端 が 筒 状 体 ３ の 壁 を 貫 通 し て 筒 状 体 ３ の 中 空 部 に 臨 む バ ネ 式 ス ト ッ パ ー レ バ ー ３ ２ ３
が 設 け て あ る 。 レ バ ー ３ ２ ３ の 先 端 は リ ン グ 部 材 ３ ２ ２ の 凸 部 に 係 合 す る 形 状 を 有 し て お
り 、 レ バ ー ３ ２ ３ の 操 作 に よ っ て 、 レ バ ー 先 端 が リ ン グ 部 材 ３ ２ ２ の 凸 部 に 係 脱 す る よ う
に な っ て い る 。 レ バ ー ３ ２ ３ の 操 作 に よ っ て 、 筒 状 体 ３ と 腹 腔 鏡 と を 固 定 す る 。 あ る い は
、 図 示 し な い が 、 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 基 端 側 の 外 周 面 に 樹 脂 製 の 短 筒 体 あ る い は リ ン グ 部 材
を 装 着 し 、 腹 腔 鏡 の 本 体 １ を 筒 状 体 ３ に 挿 入 す る 際 に 、 該 短 筒 体 あ る い は リ ン グ 部 材 が 筒
状 体 ３ の 基 端 側 の 内 周 面 に フ ィ ッ ト す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
防 曇 装 置 の 筒 状 体 ３ の 先 端 の 開 口 ３ １ 内 に は 、 ガ ラ ス 等 の 透 光 部 材 ４ が 、 脱 落 し な い 状 態
で 設 け ら れ る 。 防 曇 装 置 の 筒 状 体 ３ 内 に 挿 入 さ れ た 腹 腔 鏡 は 、 筒 状 体 ３ の 先 端 の 開 口 ３ １
に 設 け た 透 光 部 材 ４ を 介 し て 光 学 像 を 得 る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
透 光 部 材 ４ は 、 筒 状 体 ３ の 外 方 に 面 す る 外 側 表 面 ４ ０ と 筒 状 体 ３ の 中 空 部 に 面 す る 内 側 表
面 ４ １ と を 有 し て お り 、 外 側 表 面 ４ ０ 、 内 側 表 面 ４ １ に は 、 そ れ ぞ れ 親 水 性 を 有 す る 膜 が
形 成 さ れ て い る 。 好 ま し く は 、 親 水 性 を 有 す る 膜 と し て は 、 光 触 媒 物 質 の 膜 が 挙 げ ら れ 、
さ ら に 好 ま し く は 、 光 触 媒 物 質 は 酸 化 チ タ ン で あ り 、 透 光 部 材 ４ の 外 側 表 面 ４ ０ 、 内 側 表
面 ４ １ に は 酸 化 チ タ ン の コ ー テ ィ ン グ が 施 さ れ て い る 。 ラ イ ト ガ イ ド か ら 供 給 さ れ る 光 の
光 軸 は 透 光 部 材 ４ を 通 過 し な い が 、 装 着 前 の 紫 外 線 照 射 に よ っ て 手 術 中 は 十 分 親 水 性 を 維
持 す る こ と が 可 能 で あ る 。 実 施 例 に 係 る コ ー テ ィ ン グ に は シ リ カ （ Ｓ ｉ Ｏ ２ ） が 含 ま れ て
い る 。 酸 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ に シ リ カ を 含 ま せ る こ と が 、 紫 外 線 照 射 後 の 防 曇 性 能 暗 所
維 持 に 有 利 な こ と が 判 っ た 。 具 体 的 に は 、 透 光 部 材 ４ で あ る ガ ラ ス の 表 面 に 酸 化 チ タ ン 層
を 形 成 し 、 さ ら に 酸 化 チ タ ン 層 の 上 に 、 シ リ カ 層 を 形 成 す る 。 シ リ カ 層 を 設 け る こ と で 暗
所 維 持 性 能 を 向 上 さ せ 、 も っ て 、 手 術 直 前 ま で 紫 外 線 照 射 し な く て も 、 手 術 中 も 持 続 し て
防 曇 性 能 を 長 時 間 維 持 す る こ と を 可 能 と な る 。 酸 化 チ タ ン 層 お よ び シ リ カ 層 は 、 単 層 コ ー
テ ィ ン グ の た め 作 業 を 容 易 か つ 迅 速 に 行 な う こ と が で き る 。 酸 化 チ タ ン 層 お よ び シ リ カ 層
を 形 成 す る 手 段 は 、 コ ー テ ィ ン グ の 効 率 か ら は ス パ ッ タ リ ン グ が 好 ま し い が 、 コ ー テ ィ ン
グ 方 法 は ス パ ッ タ リ ン グ に 限 定 さ れ な い 。 ま た 、 後 述 す る よ う に 、 ラ イ ト ガ イ ド の 光 軸 は
透 光 部 材 を 通 過 し な い の で 、 透 光 部 材 の 表 面 に ２ 層 の 膜 を 形 成 す る も の で あ っ て も 、 コ ー
テ ィ ン グ の 透 過 性 を 十 分 に 確 保 す る こ と が で き 、 ま た 、 青 色 散 乱 光 が 顕 著 と な っ て し ま う
こ と が な い 。 尚 、 酸 化 チ タ ン と シ リ カ と を 混 合 し た １ 層 の 膜 を 透 光 部 材 の 表 面 に 形 成 す る
も の で あ っ て も よ い が 、 酸 化 チ タ ン と シ リ カ の 混 合 コ ー テ ィ ン グ は 技 術 的 に 難 し く 、 さ ら
に 、 混 合 の 均 一 性 を 厳 格 に 保 た な け れ ば な ら な い と い う 量 産 上 の 課 題 が あ り 、 ２ 層 の コ ー
テ ィ ン グ が 有 利 で あ る 。 ま た 、 本 発 明 に お け る 酸 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ は シ リ カ を 含 む も
の に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 シ リ カ を 含 ま な い も の で あ っ て も よ い 。 酸 化 チ タ ン 膜 が 有
効 に 機 能 す る た め の 寿 命 を 考 慮 す る と 、 透 光 部 材 ４ は 防 曇 用 部 材 の 筒 状 体 ３ と は 別 体 で 用
意 す る こ と で 、 交 換 可 能 で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
交 換 可 能 な 透 光 部 材 の 好 適 な 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 透 光 部 材 ４
は 、 透 明 の 白 色 ガ ラ ス か ら 構 成 さ れ た 円 板 で あ り 、 両 面 ４ ０ ， ４ １ に は 酸 化 チ タ ン 膜 が 形
成 さ れ て い る 。 図 ３ お い て 参 照 符 号 ５ は 補 強 リ ン グ で あ り 、 補 強 リ ン グ ５ は 円 板 状 の 透 光
部 材 ４ の 外 径 よ り 僅 か に 大 き い 内 径 を 有 し て お り 、 透 光 部 材 ４ の 周 面 ４ ２ に 装 着 す る こ と
で 、 透 光 部 材 ４ を 補 強 す る 。 補 強 リ ン グ ５ の 外 径 は 、 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 外 径 と 実 質 的 に 同
じ で あ る 。 透 光 部 材 ４ は 周 面 に 補 強 リ ン グ ５ を 装 着 し た 状 態 で 、 筒 状 体 ３ の 先 端 部 位 に 着
脱 自 在 に 装 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
防 曇 装 置 の 筒 状 体 ３ の 先 端 に お い て 、 壁 の 内 周 面 の 先 端 部 位 が 内 側 に 突 出 す る こ と で 突 起
状 の 縁 部 ３ ３ が 形 成 さ れ て お り 、 縁 部 ３ ３ の 周 面 ３ ３ ０ が 開 口 ３ １ を 画 定 し て い る 。 筒 状
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体 ３ の 先 端 の 開 口 ３ １ の 径 は 、 透 光 部 材 ４ の 径 よ り も 小 さ く 設 計 さ れ て お り 、 透 光 部 材 ４
は 、 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 先 端 部 と 筒 状 体 ３ の 先 端 の 開 口 の 縁 部 ３ ３ の 側 面 と の 間 で 挟 持 さ れ
る こ と で 固 定 さ れ る 。 腹 腔 鏡 の 本 体 １ を 防 曇 装 置 の 筒 状 体 ３ か ら 取 り 出 せ ば 、 透 光 部 材 ４
は 固 定 状 態 か ら 解 放 さ れ 、 透 光 部 材 ４ を 防 曇 用 部 材 の 筒 状 体 ３ の 基 端 の 開 口 ３ ０ か ら 取 り
出 す こ と が で き る 。 尚 、 図 示 の も の で は 、 突 起 状 の 縁 部 ３ ３ を 筒 状 体 ３ の 先 端 に 形 成 し た
が 、 突 起 状 の 縁 部 ３ ３ を 筒 状 体 ３ の 先 端 に 近 接 す る 部 位 に 突 成 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ３ に は 、 他 の 実 施 形 態 に 係 る 補 強 リ ン グ ５ ０ も 示 し て あ る 。 補 強 リ ン グ ５ ０ は 、 補 強 リ
ン グ ５ に く ら べ て 大 き い 幅 を 有 し 、 先 端 側 を 縮 径 し て あ り 、 大 径 部 ５ １ と 小 径 部 ５ ２ と か
ら な る 。 大 径 部 ５ １ の 内 径 は 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 外 径 よ り 僅 か に 大 き く 、 補 強 リ ン グ ５ ０ は
大 径 部 ５ １ を 介 し て 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 先 端 に 着 脱 自 在 に 固 定 さ れ る 。 小 径 部 ５ ２ の 内 径 は
透 光 部 材 ４ の 外 径 よ り 僅 か に 大 き く 設 定 さ れ て い る 。 小 径 部 ５ ２ の 内 側 に 透 光 部 材 ４ を 嵌
め る こ と で 、 小 径 部 ５ ２ が 透 光 部 材 ４ を 補 強 す る と 共 に 、 透 光 部 材 ４ が 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の
先 端 に 固 定 さ れ る 。 小 径 部 ５ ２ に は 、 一 つ あ る い は 複 数 の 切 欠 き ５ ３ が 形 成 さ れ て お り 、
後 述 す る よ う に 、 切 欠 き ５ ３ を 介 し て 透 光 部 材 ４ へ の 水 分 の 供 給 を 良 好 に 行 な う よ う に し
て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
透 光 部 材 ４ の 装 着 は 、 図 示 の も の に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 要 は 、 腹 腔 鏡 手 術 時 に 透 光
部 材 が 脱 落 し な い よ う に 一 時 的 に 固 定 す る こ と が で き 、 か つ 、 透 光 部 材 が 交 換 可 能 で あ れ
ば 、 他 の 構 成 で あ っ て も よ い 。 図 ９ は 筒 状 体 ３ の 他 の 実 施 例 を 示 し て お り 、 筒 状 体 ３ は 、
先 端 側 の 短 筒 体 ３ ０ ０ と 筒 状 体 本 体 ３ ０ １ と の ２ 部 材 か ら 構 成 さ れ て お り 、 本 体 ３ ０ １ の
先 端 に 短 筒 体 ３ ０ ０ が 着 脱 可 能 と な っ て い る 。 具 体 的 に は 、 本 体 ３ ０ １ の 先 端 側 の 外 周 面
は 縮 径 さ れ て お り 、 外 周 面 に は 螺 子 が 形 成 さ れ て い る 。 短 筒 体 ３ ０ ０ の 基 端 側 の 内 周 面 に
も 螺 子 が 形 成 さ れ て お り 、 本 体 ３ ０ １ の 外 周 面 の 螺 子 が 短 筒 体 ３ ０ ０ の 内 周 面 の 螺 子 に 螺
合 す る よ う に な っ て い る 。 こ の 構 成 で は 、 先 ず 透 光 部 材 ４ で あ る コ ー テ ィ ン グ ガ ラ ス を 短
筒 体 ３ ０ ０ の 基 端 か ら 挿 入 し 、 次 い で 、 短 筒 体 ３ ０ ０ の 基 端 に 本 体 ３ ０ １ の 先 端 を 装 着 す
る 。 そ し て 、 本 体 ３ ０ １ の 基 端 か ら 腹 腔 鏡 の 本 体 １ を 挿 入 さ せ て 、 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 先 端
の 縁 部 と 短 筒 体 ３ ０ ０ の 先 端 部 位 と の 間 に コ ー テ ィ ン グ ガ ラ ス を 挟 持 さ せ る 。 筒 状 体 ３ の
先 端 部 位 を 着 脱 自 在 と す る こ と で 、 透 光 部 材 ４ で あ る コ ー テ ィ ン グ ガ ラ ス の 装 着 を 容 易 に
行 な う こ と が で き る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
防 曇 装 置 の 筒 状 体 ３ の 基 端 側 近 傍 に は 、 光 供 給 口 ３ ４ が 形 成 さ れ て お り 、 光 供 給 口 ３ ４ は
図 示 し な い 光 源 に 連 結 さ れ て い る 。 筒 状 体 ３ の 壁 内 に は 、 長 さ 方 向 に 延 出 す る ラ イ ト ガ イ
ド ３ ５ が 設 け て あ る 。 ラ イ ト ガ イ ド ３ ５ は 、 多 数 の 光 フ ァ イ バ か ら 構 成 さ れ る 。 光 フ ァ イ
バ は 、 筒 状 体 ３ の 壁 内 に 周 方 向 に 亘 っ て 密 に 設 け て あ る 。 ラ イ ト ガ イ ド ３ ５ の 基 端 は 供 給
口 ３ ４ に 連 結 さ れ て い る と 共 に 、 ラ イ ト ガ イ ド ３ ５ の 先 端 は 筒 状 体 ３ の 先 端 （ 壁 の 端 面 ）
に ま で 達 し て お り 、 光 源 か ら 供 給 さ れ る 光 を 筒 状 体 ３ の 先 端 か ら 照 射 す る よ う に な っ て い
る 。 図 ４ か ら 明 ら か な よ う に 、 透 光 部 材 ４ は 筒 状 体 ３ の 先 端 の 開 口 ３ １ 内 に 設 け て あ り 、
ラ イ ト ガ イ ド ３ ５ は 筒 状 体 ３ の 壁 内 を 延 出 し て い る の で 、 光 源 か ら の 光 軸 が 透 光 部 材 ４ を
通 過 す る こ と が な く 、 透 光 部 材 ４ の コ ー テ ィ ン グ の 影 響 で 照 明 用 の 光 が 散 乱 す る こ と が な
い よ う に な っ て い る 。 し た が っ て 、 十 分 な 厚 み を 有 す る 透 光 部 材 ４ を 採 用 す る こ と が で き
、 安 全 面 で も 優 れ る 。 さ ら に は 、 酸 化 チ タ ン コ ー テ ィ ン グ の 厚 み も 大 き く す る こ と が で き
、 十 分 な 親 水 性 を 発 揮 さ せ る こ と が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
次 に 、 透 光 部 材 ４ へ の 水 の 供 給 機 構 に つ い て 説 明 す る 。 親 水 性 物 質 の 膜 を 有 す る 透 光 部 材
４ が セ ル フ ク リ ー ニ ン グ 効 果 を 奏 す る た め に は 、 透 光 部 材 ４ の 表 面 が 濡 れ て い る 必 要 が あ
る 。 し た が っ て 、 透 光 部 材 ４ の 表 面 へ の 水 の 供 給 機 構 が 必 要 と な る 。 一 つ の 好 ま し い 態 様
で は 、 筒 状 体 ３ の 内 周 面 と 腹 腔 鏡 の 本 体 １ の 外 周 面 と の 間 の 空 隙 Ｇ を 水 分 供 給 路 と す る も
の で あ る 。 筒 状 体 ３ の 基 端 側 に は 水 の 供 給 口 ３ ６ が 形 成 さ れ て お り 、 供 給 口 ３ ６ と 空 隙 Ｇ
と を 流 体 連 通 さ せ る 。 供 給 口 ３ ６ と 空 隙 Ｇ と の 連 通 手 段 と し て は 、 筒 状 体 ３ の 壁 を 貫 通 す
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る 孔 を 設 け る 、 あ る い は 、 筒 状 体 ３ の 基 端 の 開 口 ３ ０ を 利 用 す る こ と が 例 示 さ れ る 。 供 給
口 ３ ６ か ら 空 隙 Ｇ に 供 給 さ れ た 水 は 、 筒 状 体 ３ の 先 端 の 縁 部 ３ ３ と 透 光 部 材 ４ と の 当 接 部
か ら 外 方 へ と 沁 み 出 し 、 透 光 部 材 ４ の 外 方 表 面 ４ ０ に 供 給 さ れ る 。 ま た 、 透 光 部 材 ４ と 腹
腔 鏡 の 本 体 １ の 先 端 の 当 接 部 か ら も 水 が 沁 み 出 し 、 透 光 部 材 ４ の 内 方 表 面 ４ ０ に 供 給 さ れ
る 。 透 光 部 材 ４ が セ ル フ ク リ ー ニ ン グ 効 果 を 有 す る た め に は 、 表 面 が 濡 れ て い れ ば 良 く 、
必 ず し も 透 光 部 材 ４ に 水 を 圧 送 す る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
水 分 供 給 路 の 他 の 態 様 を 図 ４ ， ５ ， ６ に 示 す 。 図 ５ ， ６ で は ラ イ ト ガ イ ド は 省 略 し て あ る
。 筒 状 体 ３ の 壁 内 に 筒 状 体 ３ の 長 さ 方 向 に 延 出 す る 流 路 ３ ７ を 形 成 す る 。 流 路 ３ ７ の 基 端
は 供 給 口 ３ ６ に 流 体 連 通 さ れ て い る 。 流 路 ３ ７ の 先 端 は 筒 状 体 ３ の 先 端 に ま で 達 し て い る
。 よ り 具 体 的 に は 、 流 路 ３ ７ の 先 端 は 筒 状 体 ３ の 先 端 の 縁 部 ３ ３ の 内 周 面 ３ ３ ０ に 達 し て
お り 、 縁 部 ３ ３ の 内 周 面 ３ ３ ０ か ら 、 透 光 部 材 ４ の 外 方 表 面 ４ ０ に 水 を 供 給 で き る よ う に
な っ て い る 。 流 路 ３ ７ の 本 数 は 特 に は 限 定 さ れ ず 、 一 つ あ る い は 複 数 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
水 の 供 給 源 に つ い て 説 明 す る 。 図 ５ に は 、 水 タ ン ク ６ が 示 し て あ り 、 水 タ ン ク ６ は 筒 状 体
３ に 形 成 し た 供 給 口 ３ ６ に 直 接 連 結 さ れ て い る 。 水 タ ン ク ６ は 供 給 口 ３ ６ に 対 し て 着 脱 自
在 で あ る 。 供 給 口 ３ ６ に は 送 水 用 リ リ ー ス レ バ ー ７ に よ っ て 開 閉 可 能 な 弁 が 設 け て あ り 、
レ バ ー ７ の 操 作 に よ っ て 、 水 タ ン ク ６ 内 の 水 を 流 路 ３ ７ に 供 給 す る よ う に な っ て い る 。 レ
バ ー 操 作 に よ っ て 流 体 の 流 れ を 制 御 す る 手 段 は 周 知 で あ る 。 水 タ ン ク ６ の 上 面 に は 開 閉 自
在 の 図 示 し な い 蓋 が 設 け て あ り 、 水 タ ン ク 内 に 水 を 補 給 で き る よ う に な っ て い る 。 水 タ ン
ク ６ を 直 接 本 体 に 設 け た も の は 、 余 計 な パ イ プ 等 の 送 水 ラ イ ン が 無 い の で 、 手 術 時 の 操 作
性 が 良 好 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
手 術 が 長 時 間 に 及 ぶ 場 合 等 に は 、 水 タ ン ク ６ に 代 え て 、 送 水 パ イ プ ８ の 一 端 を 供 給 口 に 連
結 し 、 送 水 パ イ プ の 他 端 に 連 結 さ れ た 水 源 （ 例 え ば 、 送 水 用 点 滴 ユ ニ ッ ト ） か ら 供 給 さ れ
る 水 を 、 リ リ ー ス レ バ ー ７ に よ っ て 弁 を 開 放 す る こ と で 流 路 ３ ７ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
上 述 の 酸 化 チ タ ン 膜 を 有 す る 透 光 部 材 は 、 水 供 給 機 構 と の 相 乗 効 果 に よ っ て 、 良 好 な セ ル
フ ク リ ー ニ ン グ 機 能 を 発 揮 す る 。 し か し な が ら 、 手 術 時 に は 、 比 較 的 大 型 な 異 物 、 例 え ば
組 織 の 一 部 、 が 透 光 部 材 の 表 面 に 付 着 す る こ と が あ る 。 こ の よ う な 異 物 を 良 好 に 除 去 す る
た め に は 、 防 曇 装 置 は 、 送 気 機 構 を 有 す る こ と が 望 ま し い 。 送 気 機 構 の 構 成 と し て は 水 供
給 機 構 と 類 似 の 構 成 を 採 用 す る こ と が で き 、 筒 状 体 ３ の 基 端 側 に エ ア ー 供 給 口 ３ ８ を 形 成
す る 。 エ ア ー 流 路 と し て は 、 本 体 と 腹 膜 鏡 の 空 隙 を 利 用 す る も の 、 あ る い は 、 本 体 壁 内 に
長 さ 方 向 に 延 出 す る エ ア ー 流 路 ３ ９ を 形 成 す る こ と が 例 示 さ れ る 。 ま た 、 水 分 供 給 路 と エ
ア ー 供 給 路 と を 一 つ の 流 路 で 兼 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ５ は 、 エ ア ー 供 給 源 と し て エ ア ー タ ン ク ９ を 示 し て お り 、 エ ア ー タ ン ク ９ に は 圧 搾 空 気
が 充 填 さ れ て お り 、 エ ア ー タ ン ク ９ は 筒 状 体 ３ の 供 給 口 ３ ８ に 直 接 連 結 さ れ て い る 。 供 給
口 ３ ８ に は 送 気 用 リ リ ー ス レ バ ー １ ０ に よ っ て 開 閉 可 能 な 弁 が 設 け て あ り 、 レ バ ー １ ０ の
操 作 に よ っ て 、 エ ア ー タ ン ク ９ 内 の エ ア ー を 流 路 ３ ９ に 供 給 す る よ う に な っ て い る 。 エ ア
ー タ ン ク ９ は フ レ キ シ ブ ル な 部 材 か ら 構 成 さ れ て お り 、 供 給 路 先 端 か ら の 送 気 が 不 十 分 な
場 合 に は 、 エ ア ー タ ン ク を 押 し つ ぶ し て 圧 迫 す る こ と で 、 エ ア ー を 圧 送 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
手 術 が 長 時 間 に 及 ぶ 場 合 等 に は 、 エ ア ー タ ン ク ９ に 代 え て 、 エ ア ー パ イ プ の 一 端 を 供 給 口
に 連 結 し 、 パ イ プ の 他 端 に 連 結 さ れ た エ ア ー 源 か ら 供 給 さ れ る エ ア ー を 、 リ リ ー ス レ バ ー
１ ０ に よ っ て 弁 を 開 放 す る こ と で 流 路 ３ ９ に 供 給 す る 。 図 ７ は 、 エ ア ー 供 給 源 を 腹 腔 鏡 手
術 の 際 に 利 用 す る 気 膜 装 置 １ １ と し た も の を 示 す 概 略 図 で あ る 。 気 膜 装 置 １ １ か ら の エ ア
ー 回 路 を 分 流 し て 筒 状 体 ３ の 供 給 口 ３ ８ に 連 結 す る 。 具 体 的 に は 、 エ ア ー 回 路 は 分 岐 を 有
す る チ ュ ー ブ で あ る 。 チ ュ ー ブ は 、 基 端 が 気 膜 装 置 １ １ に 連 結 さ れ る 第 １ チ ュ ー ブ １ ２ と
、 第 １ チ ュ ー ブ １ ２ の 先 端 に そ の 基 端 が 連 結 さ れ た Ｙ 字 管 １ ３ と 、 Ｙ 字 管 １ ３ の 一 方 の 先
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端 に そ の 基 端 が 連 結 さ れ た 第 ２ チ ュ ー ブ １ ４ と 、 Ｙ 字 管 １ ３ の 他 方 の 先 端 に そ の 基 端 が 連
結 さ れ た 第 ３ チ ュ ー ブ １ ５ と を 有 し 、 第 ２ チ ュ ー ブ １ ２ の 先 端 は 従 来 の 腹 腔 鏡 手 術 用 操 作
ポ ー ト １ ６ に 連 結 さ れ 、 第 ３ チ ュ ー ブ １ ５ の 先 端 は 防 曇 用 部 材 の 供 給 口 ３ ８ に 連 結 さ れ る
。 第 ３ チ ュ ー ブ １ ５ に は 先 端 に 近 接 し て リ ザ ー バ １ ７ が 設 け て あ り 、 リ ザ ー バ １ ７ は 一 つ
の 好 ま し い 例 で は 、 耐 圧 製 ゴ ム か ら 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
こ の よ う に 構 成 さ れ た エ ア ー 供 給 機 構 に お い て 、 必 要 時 に は 、 エ ア リ リ ー ス ボ タ ン を ワ ン
プ ッ シ ュ す る こ と で 、 エ ア ー 供 給 路 に エ ア ー が 導 入 さ れ 、 エ ア ー 供 給 路 の 先 端 か ら 透 光 部
材 の 外 側 表 面 に エ ア ー を 噴 射 す る こ と で 、 外 側 表 面 に 付 着 し た 組 織 や 水 分 を 除 去 す る こ と
が で き る 。 さ ら に 、 エ ア ー の 送 気 量 が 不 足 の 場 合 に は 、 リ ザ ー バ を 圧 迫 す る こ と で よ り 強
力 な エ ア ー を 噴 射 す る こ と が で き る 。 気 腹 装 置 か ら の エ ア ー を 用 い る も の で は 、 筒 状 体 の
先 端 か ら は 常 に 清 浄 な エ ア ー が 噴 射 さ れ 、 噴 射 さ れ る エ ア ー は 同 時 に 手 術 用 気 腹 に 関 与 す
る た め の 、 手 術 に 影 響 を 及 ぼ す こ と が な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 従 来 の 腹 腔 鏡 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 透 光 部 材 と し て の 酸 化 チ タ ン 被 膜 を 有 す る ガ ラ ス 、 透 光 部 材 の 補 強 用 リ ン グ 、 補
強 用 リ ン グ の 他 の 実 施 態 様 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 使 用 時 に お け る 腹 腔 鏡 と 本 発 明 に 係 る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 と の 関 係 を 示 す 概 略 図 で あ
る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 の 水 分 供 給 機 構 お よ び エ ア ー 供 給 機 構 の 一 つ の 実 施
例 を 示 す 図 お よ び 筒 状 体 を 正 面 か ら 見 た 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 腹 腔 鏡 防 曇 装 置 の 水 分 供 給 機 構 お よ び エ ア ー 供 給 機 構 の 他 の 実 施 例
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 エ ア ー 供 給 機 構 の 一 つ の 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 筒 状 体 と 腹 腔 鏡 と の 固 定 機 構 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 筒 状 体 の 他 の 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 腹 腔 鏡
３ 　 筒 状 体
３ ０ 　 筒 状 体 基 端 の 開 口
３ １ 　 筒 状 体 先 端 の 開 口
３ ３ 　 縁 部
３ ３ ０ 　 縁 部 周 面
３ ４ 　 光 供 給 口
３ ５ 　 ラ イ ト ガ イ ド
３ ６ 　 水 分 供 給 口
３ ７ 　 水 分 供 給 路
３ ８ 　 エ ア ー 供 給 口
３ ９ 　 エ ア ー 供 給 路
Ｇ 　 間 隙
５ 　 補 強 リ ン グ
６ 　 水 タ ン ク
９ 　 エ ア ー タ ン ク
Ｇ 　 間 隙
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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