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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　細長で円筒状に形成された挿入部と、先端側にＬＥＤユニットが配され、基端側が前記
挿入部の先端側に装着される円筒状の撮像アダプタとを備える内視鏡であって、
　前記撮像アダプタに配され、前記ＬＥＤユニットと導通される一対のアダプタ側電極端
子と、
　前記挿入部に配され、前記一対のアダプタ側電極端子のそれぞれと接触して電気的に接
続される一対の挿入部側電極端子とが、
　前記撮像アダプタを前記挿入部に装着する際に、前記撮像アダプタと前記挿入部とを装
着する方向と異なる方向の面にそれぞれ対をなして対向配置され、
　前記ＬＥＤユニットと前記一対のアダプタ側電極端子とは、
　板厚方向に湾曲可能な一枚のフレキ基板に形成された配線パターン上で電気的に接続さ
れていることを特徴とする内視鏡。
【請求項２】
　前記フレキ基板は、基端側を径方向内方に向かって折り返す延部を有し、
　前記延部にアダプタ側電極端子が設けられていることを特徴とする請求項１に記載の内
視鏡。
【請求項３】
　前記ＬＥＤユニットと前記一対のアダプタ側電極端子とは、
　前記フレキ基板の同一面上で電気的に接続されていることを特徴とする請求項２に記載
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の内視鏡。
【請求項４】
　前記延部を折り返した空間部には、前記撮像アダプタを前記挿入部に装着する際に、前
記一対のアダプタ側電極端子と前記一対の挿入部側電極端子との押圧力を調整する付勢手
段を備えていることを特徴とする請求項２又は３に記載の内視鏡。
【請求項５】
　前記一対のアダプタ側電極端子と前記一対の挿入部側電極端子とが、前記撮像アダプタ
と前記挿入部とを装着する方向に対して直交する方向に対向して配されていることを特徴
とする請求項１乃至４のいずれか一項に記載の内視鏡。
【請求項６】
　前記一対のアダプタ側電極端子と前記一対の挿入部側電極端子とが、前記撮像アダプタ
と前記挿入部とを装着する方向から一定の角度で傾斜する方向に対向して配されているこ
とを特徴とする請求項１乃至４のいずれか一項に記載の内視鏡。
【請求項７】
　前記撮像アダプタに配される一対のアダプタ側電極端子は、
　前記撮像アダプタ側から突出する支持部に設けられ、
　前記挿入部に配される一対の挿入部側電極端子は、
　前記支持部が係合する係合溝に設けられていることを特徴とする請求項１記載の内視鏡
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、管腔内に挿入される細長の挿入部の先端に発光ダイオード（ＬＥＤ）等の電
気機器を備えている撮像アダプタを装着して使用する工業用及び医療用等の内視鏡に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、工業用や医療用として使用されている内視鏡においては、管腔内の観察対象を
照明して観察や撮像を容易にするために発光ダイオード（以下、ＬＥＤ）を照明光源とす
る照明手段を備える撮像アダプタを挿入部の先端に着脱して使用するものが提案されてい
る。
　このような内視鏡では、撮像アダプタと挿入部とが分離されているので、撮像アダプタ
と挿入部との確実な接続を確認するために、適度な付勢力を有する板バネに挿入部側の電
極端子を接触させて、撮像アダプタと挿入部とを導通させる内視鏡が提案されている（た
とえば、特許文献１参照。）。この場合、板バネや挿入部側の電極端子は、導通確認がで
きればよい程度の接触状態が維持されるように形成されている。
【０００３】
　一方、撮像アダプタ内に配されたＬＥＤ等の電気機器に電源供給する目的の場合には、
撮像アダプタと挿入部との双方に接続用の電極端子が配される。この際、電気機器に確実
に電源供給させるために双方の電極端子を確実に接触させる必要がある。そのため、硬質
の電極に対して伸縮するバネを接触させ又は雄／雌のコネクタで接触させる構造を有する
内視鏡が提案されている（例えば、特許文献２参照。）。
【０００４】
　ところで、上述した内視鏡においては、用途の拡大等に伴い、挿入部の細径化が求めら
れている。挿入部の外径は、一般的な内視鏡装置の１２～１３ｍｍ程度から血管挿入等に
使用される０．５ｍｍ程度のものまで細径化が進んできている。
　このような背景から、撮像アダプタと挿入部とは、電気的な接続を確実に行うことがで
きる着脱構造とされ、かつ、挿入部の細径化を妨げない接続構造とされることが求められ
ている。
　しかしながら、上記特許文献２に記載の内視鏡では、バネの弾性力を確保するためにバ
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ネに適当な剛性を付与する必要があるので、ある程度の大きさのバネが必要になってしま
い、容易に小型化を図ることができない。
【特許文献１】特開２００５－２７８５１号公報（第６図）
【特許文献２】特開平１０－３２８１３１号公報（第５図）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は上記事情に鑑みて成されたものであり、小型で確実な接触力を発揮して電極の
接触を確実に行うことができる内視鏡を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、上記課題を解決するため、以下の手段を採用する。
　本発明に係る内視鏡は、細長で円筒状に形成された挿入部と、先端側にＬＥＤユニット
が配され、基端側が前記挿入部の先端側に装着される円筒状の撮像アダプタとを備える内
視鏡であって、前記撮像アダプタに配され、前記ＬＥＤユニットと導通される一対のアダ
プタ側電極端子と、前記挿入部に配され、前記一対のアダプタ側電極端子のそれぞれと接
触して電気的に接続される一対の挿入部側電極端子とが、前記撮像アダプタを前記挿入部
に装着する際に、前記撮像アダプタと前記挿入部とを装着する方向と異なる方向の面にそ
れぞれ対をなして対向配置され、前記ＬＥＤユニットと前記一対のアダプタ側電極端子と
は、板厚方向に湾曲可能な一枚のフレキ基板に形成された配線パターン上で電気的に接続
されていることを特徴とする。
【０００７】
　この内視鏡は、一対のアダプタ側電極端子と一対の挿入部側電極端子とをそれぞれ対向
させて面接触させることができ、撮像アダプタと挿入部とを電気的に確実に接続させるこ
とができる。
【０００８】
　また、本発明に係る内視鏡は前記内視鏡であって、前記フレキ基板は、基端側を径方向
内方に向かって折り返す延部を有し、前記延部にアダプタ側電極端子が設けられているこ
とを特徴とする。
　また、本発明に係る内視鏡は前記内視鏡であって、前記ＬＥＤユニットと前記一対のア
ダプタ側電極端子とは、前記フレキ基板の同一面上で電気的に接続されていることを特徴
とする。
【０００９】
　また、本発明に係る内視鏡は前記内視鏡であって、前記一対のアダプタ側電極端子と前
記一対の挿入部側電極端子とが、前記撮像アダプタと前記挿入部とを着脱する方向に対し
て直交する方向に対向して配されていることを特徴とする。
　この内視鏡は、撮像アダプタを挿入部へ装着する際に、一対のアダプタ側電極端子と一
対の挿入部側電極端子との接触面積を装着開始時から装着完了時にかけて漸次増大させる
ことができる。
【００１０】
　また、本発明に係る内視鏡は前記内視鏡であって、前記一対のアダプタ側電極端子と前
記一対の挿入部側電極端子とが、前記撮像アダプタと前記挿入部とを着脱する方向から一
定の角度で傾斜する方向に対向して配されていることを特徴とする。
　この内視鏡は、撮像アダプタを挿入部に装着する際、一対のアダプタ側電極端子と一対
の挿入部側電極端子とが接触していなくても、装着を進めていく際にお互いの接触面積を
増大させながら面接触させることができる。従って、電極端子の摩耗をより好適に抑える
ことができる。
【００１２】
　また、本発明に係る内視鏡は前記内視鏡であって、前記延部を折り返した空間部には、
前記撮像アダプタを前記挿入部に装着する際に、前記一対のアダプタ側電極端子と前記一



(4) JP 4987257 B2 2012.7.25

10

20

30

40

50

対の挿入部側電極端子との押圧力を調整する付勢手段を備えていることを特徴とする。
　この内視鏡は、付勢手段にて一対のアダプタ側電極端子と一対の挿入部側電極端子とを
押圧力を変化させることによって両者の接触面積を増減させることができる。従って、互
いの間隔と付勢手段による押圧力との関係を好適に設定することによって、アダプタの装
着開始時と装着完了時とで、一対のアダプタ側電極端子と一対の挿入部側電極端子とにか
かる面圧を変化させることができ、電極端子の摩耗を好適に抑えるとともに確実に接触さ
せることができる。
【００１３】
 また、本発明に係る内視鏡は、前記撮像アダプタに配される一対のアダプタ側電極端子
は、前記撮像アダプタ側から突出する支持部に設けられ、前記挿入部に配される一対の挿
入部側電極端子は、前記支持部が係合する係合溝に設けられていることを特徴とする。
 この内視鏡は、面接触させることができ、撮像アダプタと挿入部とを電気的に確実に接
続させることができる。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、一対のアダプタ側電極端子と一対の挿入部側電極端子とを小型でも確
実な接触力にて接触させ、挿入部と撮像アダプタとを電気的に接触させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　本発明に係る第１の参考例について、図１から図３を参照して説明する。
　本参考例に係る内視鏡１は、細長な挿入部２を備えている内視鏡本体３と、この内視鏡
本体３の挿入部２を巻回して収納するドラム部５とを主な構成要素としている。
　内視鏡本体３は、ドラム部５を回動自在に収納するケース６内に格納、保管及び搬送さ
れる。
【００２４】
　内視鏡本体３の挿入部２は観察対象の管腔内に挿入される柔軟で長尺な可撓管部７を備
えている。
　可撓管部７の先端には、照明光源等の電気機器が配されたアダプタ（撮像アダプタ）８
や他のアダプタ８Ａが着脱される後述する本体先端部１０が配されている。
【００２５】
　アダプタ８は所謂直視型のものであり、図２及び図３に示すように、対物レンズ１１が
アダプタ８の中心軸線Ｃ１方向に沿って配置されている。対物レンズ１１は、略円筒状に
形成されたレンズ筒部１２の内部に収容され、複数のＬＥＤチップ１３が配されたＬＥＤ
ユニット（電気機器）１５と共に円筒状に形成された外側部材１６内に収容されている。
【００２６】
　レンズ筒部１２は、厚肉円筒状の基部１２Ａ、及び、基部１２Ａの先端面１２ａから突
出して配され、外面が基部１２Ａの外径よりも小径とされ、かつ、内面は基部１２Ａの内
径と略同一に形成された円筒壁１２Ｂを備えている。基部１２Ａの基端面１２ｂには略Ｄ
字状断面の凹部１７が形成されている。凹部１７は、基部１２Ａの外周面上の二点を結ぶ
線分の一部を含む第一平面１８ａ及び外周面に沿う円弧の一部を含む第一曲面１８ｂから
なる側面部１８と底部２０とを備えている。
【００２７】
　基部１２Ａの基端面１２ｂの周端部には、径方向外方に突出したフランジ部１２ｃが形
成されている。このフランジ部１２ｃには、レンズ筒部１２に対して中心軸線Ｃ１回りに
回転自在に係合された接続リング２１が配されている。接続リング２１の内面には、中心
軸線Ｃ１に沿って配された第一雌ネジ部２２Ａ及び第二雌ネジ部２２Ｂからなる雌ネジ部
２２が形成されている。
【００２８】
　ＬＥＤユニット１５は、軟質で円板状に形成されて複数のＬＥＤチップ１３が実装され
たフレキ基板２３と、アルミニウム等の金属からなりフレキ基板２３をレンズ筒部１２内



(5) JP 4987257 B2 2012.7.25

10

20

30

40

50

で支持する厚肉円板状のアルミ基板２５とを備えている。ＬＥＤユニット１５は、レンズ
筒部１２の円筒壁１２Ｂと嵌合して配されている。
【００２９】
　アルミ基板２５及びレンズ筒部１２の基部１２Ａには、一端がフレキ基板２３に電気的
に接続された一対の電線（陽極側のみ図示）２６が、中心軸線Ｃ１方向と略平行に延びて
挿通するための挿通孔２５ａ及び貫通孔１２ｄがそれぞれ配されている。
　一対の電線の他端には一対のアダプタ側端子基板２７、２８がそれぞれ接続されており
、一対のアダプタ側端子基板２７、２８には一対のアダプタ側電極端子３０、３１がそれ
ぞれ配されている。
【００３０】
　一対のアダプタ側電極端子３０、３１は、一対のアダプタ側端子基板２７、２８を介し
てレンズ筒部１２の凹部１７の第一平面１８ａに、アダプタ８と挿入部２とを着脱する方
向に対して直交する方向にそれぞれ対をなして配されている。この一対のアダプタ側電極
端子３０、３１は、それぞれの端子のおもて面として径方向内方に向かうアダプタ側対向
面（対向面）３２をそれぞれ備えている。
【００３１】
　本体先端部１０は、筒状に形成されて表面に接続リング２１の雌ネジ部２２と螺合され
る雄ネジ部３３が形成された筒部３５を備えている。筒部３５の先端側には、断面略Ｄ字
状に形成されてアダプタ８の凹部１７と嵌合する凸部３６が配されている。凸部３６は、
凹部１７の第一平面１８ａと対向する第二平面３７ａ及び凹部の第一曲面１８ｂと対向す
る第二曲面３７ｂからなる挿入部側側面部３７と先端面３８とを備えている。
【００３２】
　本体先端部１０の凸部３６の第二平面３７ａには、ドラム部５内の図示しない電源（バ
ッテリ等）から延びる電気配線４０と接続された一対の挿入部側端子基板４１、４２が配
されている。一対の挿入部側端子基板４１、４２には、アダプタ８と挿入部２とを装着す
る際に一対のアダプタ側電極端子３０、３１のそれぞれと接触してＬＥＤユニット１５と
導通される一対の挿入部側電極端子４３、４５がそれぞれ配されている。なお、凸部３６
の中心軸線Ｃ２上には内視対象物を対物レンズ１１を介して結像させるＣＣＤ４６が配さ
れている。
【００３３】
　一対の挿入部側電極端子４３、４５は、アダプタ８を装着した際に一対のアダプタ側電
極端子３０、３１と対向するように、それぞれの端子のおもて面として径方向内方に向か
う挿入部側対向面（対向面）４７を備えている。
　中心軸線Ｃ２から挿入部側対向面４７までの距離は、中心軸線Ｃ１からアダプタ側対向
面３２までの距離と略同一、若しくは、アダプタ側対向面３２までの距離よりも、挿入部
側対向面４７までの距離が若干長いとされており、挿入部側対向面４７とアダプタ側対向
面３２とが接触可能とされている。
【００３４】
　凹部１７の第一曲面１８ｂ及び凸部３６の第二曲面３７ｂには、中心軸線Ｃ１と中心軸
線Ｃ２とを同一軸線としてアダプタ８を挿入部２に装着する際に、アダプタ側対向面３２
と挿入部側対向面４７とを対向させるようにアダプタ８の向きを調整する位置決め部４８
が配されている。
　位置決め部４８は、凸部３６の第二曲面３７ｂに配された溝部４８Ａと、凹部１７の第
一曲面１８ｂに径方向内方に突出して配されて溝部に係合される凸状の係合部４８Ｂとを
備えている。なお、一対のアダプタ側端子基板２７、２８と一対の挿入部側端子基板４１
、４２とのように、それぞれの端子基板が対をなすように構成されているが、端子基板を
分割しないで一体とし、その一体とした基板に端子を二つ配してもよい。
【００３５】
　次に、本参考例に係る内視鏡１を使用する際の作用・効果について説明する。
　まず、所定のアダプタ８の凹部１７の係合部４８Ｂと本体先端部１０の凸部３６の溝部
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４８Ａとを係合させながら、凹部１７内に凸部３６を挿入する。
　この際、一対のアダプタ側電極端子３０、３１のアダプタ側対向面３２と一対の挿入部
側電極端子４３、４５の挿入部側対向面４７とが接触を開始し、挿入に伴って徐々に接触
しながらその接触面積を増加させていく。
【００３６】
　そして、雄ネジ部３３とアダプタ８の接続リング２１に係る雌ネジ部２２とを螺合して
、凸部３６の先端面３８とレンズ筒部１２の凹部１７の底部２０とを接触させる。このと
き、アダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７との接触面積が最大となる。即ち、一対
のアダプタ側電極端子３０、３１に、一対の挿入部側電極端子４３、４５が押し付けられ
て、互いに密着した状態となる。従って、一対のアダプタ側電極端子３０、３１及び一対
の挿入部側電極端子４３、４５がそれぞれ導通してアダプタ８と本体先端部１０とが電気
的に接続される。
　こうして、観察対象となる図示しない管腔内に挿入部２を挿入して所定の観察を行う。
【００３７】
　観察を終了した後は、管腔内から挿入部２を抜去して、接続リング２１と本体先端部１
０との螺合を解除する。このとき、一対のアダプタ側電極端子３０、３１のアダプタ側対
向面３２と一対の挿入部側電極端子４３、４５の挿入部側対向面４７とが離間し始め、ア
ダプタ８と挿入部２との電気的な接続も解除される。
【００３８】
　この内視鏡１によれば、一対のアダプタ側電極端子３０、３１と一対の挿入部側電極端
子４３、４５とをそれぞれの対向面３２、４７にて面接触させることができ、しかも接触
面積を装着開始時から装着完了時にかけて漸次増大させることができる。従って線接触の
場合よりもアダプタ８と挿入部２とを電気的に確実に接続させることができる。
【００３９】
　ここで、一対のアダプタ側電極端子３０、３１及び一対の挿入部側電極端子４３、４５
が、アダプタ８の着脱方向とは異なる法線を有する第一平面１８ａ及び第二平面３７ａに
、それぞれ着脱方向に対して垂直方向に並んで配されている。その結果、アダプタ８を着
脱する際に、一対のアダプタ側電極端子３０、３１と一対の挿入部側電極端子４３、４５
とを同時に接触させることができ、端子の接触回数を好適な回数として端子の摩耗を最小
限に抑えることができる。
　従って、一対のアダプタ側電極端子３０、３１と一対の挿入部側電極端子４３、４５と
を小型でも確実な接触力にて接触させることができ、挿入部２及びアダプタ８の小型化を
図ることができる。
【００４０】
　また、位置決め部４８を備えているので、位置決め部４８にて位置合わせさせながらア
ダプタ８を挿入部２に装着することによって、一対のアダプタ側電極端子３０、３１及び
一対の挿入部側電極端子４３、４５の各対向面３２、４７を容易に、かつ、確実に接触さ
せることができる。
【００４１】
　次に、第２の参考例について図４を参照しながら説明する。
　なお、上述した第１の参考例と同様の構成要素には同一符号を付すとともに説明を省略
する。
　第２の参考例と第１の参考例との異なる点は、本参考例に係る内視鏡５０が有する一対
のアダプタ側電極端子のアダプタ側電極端子３０（陽極側のみ図示）のアダプタ側対向面
３２と、一対の挿入部側電極端子の挿入部側電極端子４３（陽極側のみ図示）の挿入部側
対向面４７とが、アダプタ５１と挿入部５２とを着脱する方向となるアダプタ５１の中心
軸線Ｃに対して一定の角度αで傾斜する方向に対向するように配されているとした点であ
る。
【００４２】
　アダプタ５１のレンズ筒部５３は、基部５３Ａの基端面５３ｂに形成される凹部５５の
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側面部５６の第一平面５６ａが、凹部５５の底部２０から基部５３Ａの基端面５３ｂに向
かって略Ｄ字状断面が漸次拡大するように中心軸線Ｃ１に対して傾斜して形成されている
。この第一平面５６ａに、アダプタ側電極端子３０が図示しない陰極側の端子とともに中
心軸線Ｃ１と直交する方向に並んで配されている。
【００４３】
　一方、アダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７との対向状態が維持されるように、
本体先端部５７における凸部５８の挿入部側側面部６０の第二平面６０ａが、凸部５８の
先端面６１に向かって略Ｄ字状断面が漸次縮小するように、中心軸線Ｃ１と平行とされる
中心軸線Ｃ２に対して傾斜して形成されている。
【００４４】
　次に、本参考例に係る内視鏡５０を使用する際の作用・効果について説明する。
　まず、第１の参考例と同様に、アダプタ５１の凹部５５の係合部４８Ｂと本体先端部５
７の凸部５８の溝部４８Ａとを係合させながら、凹部５５内に凸部５８を挿入する。
　この際、挿入開始直後では、第一平面５６ａと第二平面６０ａとが中心軸線Ｃに対して
同一の角度で傾斜しているので、アダプタ側電極端子３０のアダプタ側対向面３２と挿入
部側電極端子４３の挿入部側対向面４７とはまだ接触し始めない。
【００４５】
　そして、雄ネジ部３３にアダプタ５１の接続リング２１に係る雌ネジ部２２と螺合して
、凸部５８の先端面６１と凹部５５の底部２０とを接触させる。このとき、中心軸線Ｃか
らアダプタ側対向面３２及び挿入部側対向面４７までの距離が略同一、若しくは、アダプ
タ側対向面３２までの距離よりも、挿入部側対向面４７までの距離が若干長いとされてい
るので、アダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７とが接触を開始し、螺合を終了する
までの間に接触面積が漸次増加する。
【００４６】
　こうして、螺合完了時には面積が最大となって、アダプタ側電極端子３０及び挿入部側
電極端子４３がそれぞれ導通してアダプタ５１と本体先端部５７とが電気的に接続される
。
　その後は、第１の参考例と同様に観察対象となる図示しない管腔内に挿入部５２を挿入
して所定の観察を行う。
【００４７】
　観察を終了した後は、管腔内から挿入部５２を抜去して、接続リング２１と本体先端部
５７との螺合を解除する。このとき、アダプタ側電極端子３０のアダプタ側対向面３２と
挿入部側電極端子４３の挿入部側対向面４７とが離間し、アダプタ５１と挿入部５２との
電気的な接続も解除される。
【００４８】
　この内視鏡５０によれば、アダプタ５１を挿入部５２に装着する最初からアダプタ側電
極端子３０と挿入部側電極端子４３との対向面３２、４７を接触させなくても、アダプタ
５１の装着完了時にはお互いを面接触させることができる。従って、アダプタ５１の着脱
を繰り返しても電極端子３０、４３の摩耗をより好適に抑えることができる。
【００４９】
　次に、第１の実施形態について図５を参照しながら説明する。
　なお、上述した各参考例と同様の構成要素には同一符号を付すとともに説明を省略する
。
　第１の実施形態と第１の参考例との異なる点は、本実施形態に係る内視鏡７０のアダプ
タ７１におけるフレキ基板７２が、帯状に形成されてレンズ筒部７３の側面を先端面７３
ａ側から基端面７３ｂまで延びる延部７２Ａを備えており、一対のアダプタ側電極端子３
０、３１が一対のアダプタ側端子基板２７、２８上ではなく延部７２Ａに形成された図示
しない配線パターン上に配されているとした点である。
【００５０】
　レンズ筒部７３の基部７３Ａに形成された凹部７５は、底部７６が基部７３Ａよりも小
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径の略円形とされ、側面部７７と基部７３Ａの外周面との間が、薄い肉厚の円環状の壁部
７８とされている。
　基部７３Ａに配された貫通孔７３ｄは、側面部７７近傍の底部７６とレンズ筒部７３の
先端面７３ａとを挿通するように中心軸線Ｃ１方向に沿って形成されている。
　貫通孔７３ｄは延部７２Ａが挿通可能な大きさに形成されている。
　凹部７５の側面部７７には、図示しない位置決め部の係合部が配されている。
【００５１】
　フレキ基板７２は、ＬＥＤチップ１３が配される円板部７２Ｂをさらに備えており、延
部７２Ａが円板部７２Ｂの一部から突出して形成され、可撓性を有してアルミ基板８０の
側面に沿うように折り曲げられている。延部７２Ａの端部には、一対のアダプタ側電極端
子３０、３１が中心軸線Ｃ１に対して直交する方向に並んで配されており、図示しないパ
ターンを介して円板部７２Ｂに配されたＬＥＤチップ１３と電気的に接続されている。
　延部７２Ａは断面略矩形状とされている。そのため、延部７２Ａを貫通孔７３ｄに挿通
した際、レンズ筒部７３の凹部７５の側面部７７は曲面であるのに対して延部７２Ａの側
面が平面なので、延部７２Ａと貫通孔７３ｄとの間に隙間７８Ａが形成される。
【００５２】
　アルミ基板８０には第１の参考例における挿通孔２５ａのようなものは形成されておら
ず、その代わりに外径がレンズ筒部７３の基部７３Ａと略同一に形成されている。アルミ
基板８０の側面には、フレキ基板７２の延部７２Ａが係合してアルミ基板８０に埋設可能
な形状の溝８０Ａが形成されている。
【００５３】
　挿入部８１に配される電気配線４０には帯状の挿入部側フレキ基板８２が接続されてお
り、一対の挿入部側電極端子８３、８５が、挿入部側フレキ基板８２の先端部に中心軸線
Ｃ２方向に対して直交する方向に並んで配されている。
【００５４】
　挿入部８１の本体先端部８６に配された筒部８７は、凹部７５と嵌合可能な外径とされ
ており、筒部８７の先端面８７ａが凹部７５の底部７６と当接可能とされている。この筒
部８７の側面には、フレキ基板７２の延部７２Ａと係合してこれを筒部８７内に埋設可能
な大きさの切り欠き部８８が形成されている。
　切り欠き部８８は、筒部８７内に延設された挿入部側フレキ基板８２の端部８２ａが載
置可能、かつ、中心軸線Ｃからアダプタ側対向面３２及び挿入部側対向面４７のそれぞれ
との距離が略同一、若しくは、アダプタ側対向面３２までの距離よりも、挿入部側対向面
４７までの距離が若干長いとなる深さに形成されている。
【００５５】
　次に、本実施形態に係る内視鏡７０を使用する際の作用・効果について説明する。
　まず、アダプタ７１と本体先端部８６とを図示しない位置決め部によって係合させなが
ら、接続リング２１内に本体先端部８６の筒部８７を挿入する。このとき、第１の参考例
と同様に、中心軸線Ｃからアダプタ側対向面３２及び挿入部側対向面４７までの距離が略
同一、若しくは、アダプタ側対向面３２までの距離よりも、挿入部側対向面４７までの距
離が若干長いとされているので、アダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７とが接触を
開始する。そして、雄ネジ部３３と雌ネジ部２２とを螺合して筒部８７の先端面８７ａと
レンズ筒部７３の凹部７５の底部７６とを当接させる。
【００５６】
　そして、レンズ筒部７３の側面に沿って配されたフレキ基板７２の延部７２Ａに一対の
アダプタ側電極端子３０、３１が配されているので、アダプタ７１の装着時に一対の挿入
部側電極端子８３、８５と一対のアダプタ側電極端子３０、３１とが接触した際、延部７
２Ａが隙間７８Ａ内を径方向外方に弾性変形する。
【００５７】
　こうして、対向面３２、４７の接触圧力が延部７２Ａの弾性変形によって調整されなが
らアダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７とが完全に接触される。
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　その後は、上記第１の参考例と同様の作業を行う。
　この内視鏡７０によれば、第１の参考例と同様の作用・効果を奏することができる。
　特に、対向面３２、４７間に生じる摩擦力を調整することができ、より好適な接触状態
とすることができる。
【００５８】
　次に、第２の実施形態について図６を参照しながら説明する。
　なお、上述した他の参考例および実施形態と同様の構成要素には同一符号を付すととも
に説明を省略する。
　第２の実施形態と第１の実施形態との異なる点は、上記第１の実施形態に係る内視鏡７
０のアダプタ７１では、レンズ筒部７３の基部７３Ａに凹部７５が配されているのに対し
、本実施形態に係る内視鏡９０のアダプタ９１におけるレンズ筒部９２の基部９２Ａには
、フレキ基板７２の延部７２Ａの板幅と略同一の板幅を有してレンズ筒部９２の基端面９
２ｂから突出して形成され、レンズ筒部９２の径方向に湾曲可能な支持部９３が配されて
いるとした点である。
【００５９】
　支持部９３は、接続リング２１の内壁面との間に隙間を形成するような板厚とされ、か
つ、本体先端部８６の筒部８７に配された切り欠き部８８に埋設可能な形状とされている
。
　レンズ筒部９２の貫通孔９２ｄは、基部９２Ａの先端面９２ａからではなく、側面の一
部から基部９２Ａの内部を中心軸線Ｃ１方向に基端面９２ｂに向かって形成されている。
フレキ基板７２の延部７２Ａは、貫通孔９２ｄに挿通された際に、基端面９２ｂから突出
して支持部９３の内面に支持されている。
　図示しない位置決め部の係合部は、外側部材１６の内面に配されており、図示しない溝
部は本体先端部８６の筒部８７に配されている。
【００６０】
　この内視鏡９０を使用する際の作用・効果について説明する。
　第１の実施形態と同様に、アダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７との接触を開始
する。そして、雄ネジ部３３と雌ネジ部２２とを螺合して筒部８７の先端面８７ａとレン
ズ筒部９２の基部９２Ａの基端面９２ｂとを当接させる。
　この際、アダプタ９１の装着時に一対の挿入部側電極端子８３、８５と一対のアダプタ
側電極端子３０、３１とが接触した際、支持部９３が隙間内を径方向外方に湾曲する。
【００６１】
　こうして、対向面３２、４７間の接触圧力が支持部９３の湾曲によって調整されながら
アダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７とが完全に接触される。
　その後は、上記第１の参考例と同様の作業を行う。
【００６２】
　この内視鏡９０によれば、第１の実施形態に係る内視鏡７０と比べた際、支持部９３が
壁部７８よりも中心軸線Ｃに対する幅方向の長さが短く湾曲しやすいので、フレキ基板７
２の延部７２Ａをより好適に変形させることができ、アダプタ側対向面３２と挿入部側対
向面４７との接触時における摩擦力をより容易に調整することができる。
【００６３】
　次に、第３の参考例について図７を参照しながら説明する。
　なお、上述した他の参考例および実施形態と同様の構成要素には同一符号を付すととも
に説明を省略する。
　第３の参考例と上記第１又は第２の実施形態との異なる点は、本参考例に係る内視鏡１
００のアダプタ１０１には、フレキ基板１０２と電気的に接続される筒状フレキ基板１０
３が配されているとした点である。
【００６４】
　レンズ筒部１０５の基部１０５Ａの基端面１０５ｂは平坦面とされている。
　フレキ基板１０２の延部１０２Ａの長さは、アルミ基板８０の中心軸線Ｃ１方向の厚さ
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と略同一とされており、外表面にＬＥＤチップ１３のための一対の接続端子１０６、１０
７が形成されている。
【００６５】
　筒状フレキ基板１０３は、シート状の基板が、延部１０２ａ及びレンズ筒部１０５の外
周面を覆うように円筒状に巻回されて形成されている。筒状フレキ基板１０３の中心軸線
Ｃ１方向の長さは、この方向にアルミ基板８０とレンズ筒部１０５とを連接したときの長
さよりも長くなるように形成されている。筒状フレキ基板１０３の内面には、一端側が一
対の接続端子１０６、１０７と接触して中心軸線Ｃ１方向に延びるパターン１０８が配さ
れている。
　一対のアダプタ側電極端子３０、３１は、パターン１０８の他端側に配されている。
　外側導体１１０の基端には、接続リング２１が係合するフランジ部１１０ａが配されて
いる。
【００６６】
　本体先端部１１１は、第１の参考例に係る内視鏡１の場合と同様に、電気配線４０が筒
部１１２の先端近傍まで延びて配されている。筒部１１２の側面には、挿入部側電極端子
４３が配された挿入部側端子基板４１と、図示しない陰極側の挿入部側電極端子が配され
た図示しない陰極側の挿入部側端子基板とを筒部１１２の側面の周方向に沿って載置可能
な切り欠き部１１３が配されている。
【００６７】
　この内視鏡１００を使用する際の作用・効果について説明する。
　第１の参考例と同様に、アダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７との接触を開始す
る。そして、雄ネジ部３３と雌ネジ部２２とを螺合して筒部１１２の先端面１１２ａとレ
ンズ筒部１０５の基部１０５Ａの基端面１０５ｂとを当接させる。
　この際、挿入部側電極端子４３とアダプタ側電極端子３０とが中心軸線Ｃ方向に接触し
始め、アダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７とが完全に接触される。
　こうして、アダプタ１０１が本体先端部１１１と電気的に接続される。
【００６８】
　この内視鏡１００によれば、本参考例に係る筒状フレキ基板１０３が、第１の実施形態
に係るレンズ筒部１０５の壁部７８と同様の作用を奏することから、上記第１の実施形態
に係る内視鏡７０と同様の作用・効果を奏することができる。
【００６９】
　次に、第３の実施形態について図８を参照しながら説明する。
　なお、上述した他の参考例および実施形態と同様の構成要素には同一符号を付すととも
に説明を省略する。
　第３の実施形態と第１の実施形態との異なる点は、本実施形態に係る内視鏡１２０の本
体先端部１２１に、アダプタ７１を挿入部１２２に装着する際、一対のアダプタ側電極端
子のアダプタ側電極端子（陽極側のみ図示）３０と一対の挿入部側電極端子８３、８５の
挿入部側電極端子８３との押圧力を漸次増大させるゴム部材（付勢手段）１２３が、筒部
１２５の先端面１２５ａから突出して形成された円筒壁１２６と嵌合して配されていると
した点である。
【００７０】
　ゴム部材１２３は、平坦面からなる第一側面１２３ａ及び筒部１２５と略同一径の円弧
面からなる第二側面１２３ｂを有して断面Ｄ字状に形成されており、中心部には筒部１２
５の円筒壁１２６と嵌合される孔１２３ｃが配されている。
　ゴム部材１２３の先端面１２３ｄは、ゴム部材１２３が円筒壁１２６に嵌合された際、
本体先端部１２１の筒部１２５先端よりも僅かに突出するように配されている。
【００７１】
　ゴム部材１２３の第一側面１２３ａには、挿入部側フレキ基板８２の端部８２ａが載置
されている。この際、中心軸線Ｃから挿入部側対向面４７までの距離は、中心軸線Ｃから
アダプタ側対向面３２までの距離と略同一とされている。
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【００７２】
　次に、本実施形態に係る内視鏡１２０を使用する際の作用・効果について説明する。
　まず、ゴム部材１２３の先端面１２３ｄとレンズ筒部７３の凹部７５の底部７６とが当
接するまで、アダプタ７１の接続リング２１及び外側部材１６に本体先端部１２１の筒部
１２５を挿入する。
　このとき、挿入部側対向面４７とアダプタ側対向面３２とが対向した状態となるが、ま
だ両者は接触していない。
　そして、本体先端部１２１の雄ネジ部３３と接続リング２１の雌ネジ部２２とを螺合す
る。
【００７３】
　このとき、ゴム部材１２３に中心軸線Ｃ方向の圧縮力が負荷され、筒部１２５からの抵
抗力によって径方向外方に弾性変形してゴム部材１２３の外径が増大する。その結果、中
心軸線Ｃから挿入部側対向面４７までの距離が変化して挿入部側対向面４７が径方向外方
に移動する。そして、アダプタ側対向面３２と接触を開始する。
　こうして螺合を終了するまでの間に接触面積が漸次増加して、螺合完了時には接触面積
が最大となって、アダプタ７１と挿入部１２２とが電気的に接続される。
【００７４】
　この内視鏡１２０によれば、ゴム部材１２３を押圧することによって径方向外方に変形
させてアダプタ側電極端子３０と挿入部側電極端子８３との接触面積を増大させることが
でき、対応する各対向面３２、４７をより確実に接触させることができる。この際、ゴム
部材１２３を圧縮しない限り挿入部側対向面４７とアダプタ側対向面３２とが接触しない
ので、一対のアダプタ側電極端子と一対の挿入部側電極端子との摩耗を好適に抑えること
ができる。
【００７５】
　次に、第４の実施形態について図９を参照しながら説明する。
　なお、上述した他の参考例および実施形態と同様の構成要素には同一符号を付すととも
に説明を省略する。
　第４の実施形態と第１の実施形態との異なる点は、本実施形態に係る内視鏡１３０のア
ダプタ１３１に係るレンズ筒部１３２に、径方向に湾曲して押圧力を付与する板バネ部（
付勢手段、バネ部材）１３３が配されているとした点である。
【００７６】
　板バネ部１３３は、中心軸線Ｃ１方向に沿った側面１３２ｅにおけるレンズ筒部１３２
の基部１３２Ａの先端面１３２ａから基端面１３２ｂに向かう一部が切り離されて形成さ
れている。一方、板バネ部１３３が切り離された後のレンズ筒部１３２の側面１３２ｅに
は、孔部１３２ｆが形成されている。板バネ部１３３は、孔部１３２ｆ内で径方向に湾曲
可能とされている。
　板バネ部１３３の端部１３３ａは、凹部７５内に向かって突出するように形成されてい
る。
【００７７】
　フレキ基板１３５の延部１３５ａは、板バネ部１３３の外周面に沿って配され、端部１
３５ａが板バネ部１３３の端部１３３ａで折り返されて固定されている。
　アダプタ側電極端子３０（陽極側のみ図示）は、凹部７５内に折り返された延部１３５
Ａの表面に配されている。
【００７８】
　フレキ基板１３５の円板部１３５Ｂは、アルミ基板ではなくレンズ筒部１３２の基部１
３２Ａの先端面１３２ａに配されている。
　外側部材１３６の内面には、板バネ部１３３が湾曲変形した際に、外側部材１３６によ
って規制される範囲を少なくして湾曲移動範囲を確保するための凹状部１３６Ａが形成さ
れている。
【００７９】
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　本体先端部８６の挿入部側フレキ基板８２と切り欠き部８８との間には、シート状の弾
性体１３７が配されている。この弾性体１３７の厚さは、アダプタ１３１が本体先端部８
６に装着可能な程度に、中心軸線Ｃからアダプタ側対向面３２までの距離が中心軸線Ｃか
ら挿入部側対向面４７までの距離よりも小さくなるように調整されている。
【００８０】
　次に、本実施形態に係る内視鏡１３０を使用する際の作用・効果について説明する。
　まず、図示しない位置決め部に沿ってアダプタ１３１の凹部７５に本体先端部８６の筒
部８７を挿入する。
　この際、アダプタ側電極端子３０のアダプタ側対向面３２と挿入部側電極端子８３の挿
入部側対向面４７とが接触を開始する。このとき、アダプタ側電極端子３０には、径方向
外方に向かう力が挿入部側電極端子８３から負荷されるため、アダプタ側対向面３２と挿
入部側対向面４７とが接触した状態で板バネ部１３３が孔部１３２ｆ内を径方向外方に湾
曲する。
【００８１】
　一方、挿入部側電極端子８３は、径方向内方に向かう力がアダプタ側電極端子３０から
負荷されるため、挿入部側フレキ基板８２が、弾性体１３７を圧縮させながら径方向内方
に湾曲する。
【００８２】
　雄ネジ部３３とアダプタ１３１の接続リング２１に係る雌ネジ部２２とを螺合して、筒
部８７の先端面８７ａとレンズ筒部１３２の凹部７５の底部７６とを接触させる。このと
き、湾曲した板バネ部１３３の端部１３３ａが外側部材１３６の凹状部１３６Ａに当接す
る。そして、外側部材１３６から径方向内方に向かう力が負荷される。
　従って、一定の付勢力が維持されてアダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７との接
触面積が一定に維持され、一対のアダプタ側電極端子及び一対の挿入部側電極端子がそれ
ぞれ導通して、アダプタ１３１と本体先端部８６とが電気的に接続される。
【００８３】
　この内視鏡１３０によれば、アダプタ装着の際、一対のアダプタ側電極端子及び一対の
挿入部側電極端子との接触面積を、板バネ部１３３を変形させることによって付勢力を調
整しながら漸次増加させることができ、一対のアダプタ側電極端子及び一対の挿入部側電
極端子の摩耗を好適に抑えることができる。
【００８４】
　次に、第５の実施形態について図１０を参照しながら説明する。
　なお、上述した他の実施形態と同様の構成要素には同一符号を付すとともに説明を省略
する。
　第５の実施形態と第４の実施形態との異なる点は、本実施形態に係る内視鏡１４０のア
ダプタ１４１に係る一対のアダプタ側電極端子のアダプタ側電極端子１４２（陽極側のみ
図示）が、板バネ状の弾性部材として形成され、アダプタ側対向面１４３が、中心軸線Ｃ
に対して一定の角度αで傾斜して配されているとした点である。
【００８５】
　アダプタ側電極端子１４２は、フレキ基板１３５の延部１３５Ａに接続された状態に対
して、フレキ基板１３５の延部１３５Ａに対して一定の角度αで径方向内方に向かって折
り返されて形成されている。折り返し部分には空間部１４２Ａが形成されている。
【００８６】
　レンズ筒部１４５の基部１４５Ａの側面１４５ｅの一部には、基部１４５Ａの先端面１
４５ａから中心軸線Ｃ１方向に沿って所定の長さで基端面１４５ｂに向かう係合溝１４６
が配されている。この係合溝１４６は、フレキ基板１３５の延部１３５Ａが嵌合されて埋
設可能な断面形状とされている。そして、係合溝１４６の端部１４６ａには、延部１３５
Ａの端部に配されたアダプタ側電極端子１４２がレンズ筒部１４５の外表面から凹部７５
の側面部７７に貫通可能な孔部１４５ｆが形成されている。
　アダプタ側電極端子１４２のアダプタ側対向面１４３と挿入部側電極端子８３の挿入部
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側対向面４７とはアダプタ１４１を装着するまでは対向しない状態となっている。
【００８７】
　次に、本実施形態に係る内視鏡１４０を使用する際の作用・効果について説明する。
　まず、図示しない位置決め部に沿ってアダプタ１４１の凹部７５に本体先端部８６の筒
部８７を挿入する。
　この際、アダプタ側対向面１４３と挿入部側対向面４７とが接触を開始する。このとき
、アダプタ側電極端子１４２には径方向外方に向かう力が負荷され、最初にフレキ基板１
３５の延部１３５Ａが径方向外方に湾曲変形する。
【００８８】
　さらに装着を進めるにつれて、フレキ基板１３５の延部１３５Ａが外側部材１３６の凹
状部１３６Ａと当接して変形が停止する。この後は、アダプタ側電極端子１４２が空間部
１４２Ａを小さくする方向に弾性変形する。そしてアダプタ側対向面１４３と挿入部側電
極端子８３の挿入部側対向面４７との接触面積が漸次増大して、アダプタ側電極端子１４
２と挿入部側電極端子８３とが略平行状態となる。
【００８９】
　雄ネジ部３３とアダプタ１４１の接続リング２１に係る雌ネジ部２２とを螺合して、筒
部８７の先端面８７ａとレンズ筒部１４５の凹部７５の底部７６とを接触させる。このと
き、アダプタ側対向面１４３と挿入部側対向面４７との接触面積が一定に維持された状態
で互いに対向して接触する状態となって、一対のアダプタ側電極端子及び一対の挿入部側
電極端子がそれぞれ導通してアダプタ１４１と本体先端部８６とが電気的に接続される。
【００９０】
　この内視鏡１４０によれば、アダプタ１４１と本体先端部８６とを装着して板バネ状の
一対のアダプタ側電極端子を変形させることによって、一対のアダプタ側電極端子及び一
対の挿入部側電極端子の接触面積を徐々に増大させながら接触させることができ、かつ、
両者の摩耗を好適に抑えることができる。
【００９１】
　なお、図１１（ａ）に示すように、一対の挿入部側電極端子１５０、１５１が中心軸線
Ｃに対して一定の角度αに傾斜した板バネ状に形成されていても構わない。このとき、図
１１（ｂ）に示すように、アダプタ側電極端子１５２、１５３が、アダプタ側対向面１４
３が中心軸線Ｃに対して一定の角度αに傾斜して挿入部側対向面４７と対向する弾性変形
しない金属体として形成されていても構わない。
【００９２】
　次に、第４の参考例について図１２を参照しながら説明する。
　なお、上述した他の参考例および実施形態と同様の構成要素には同一符号を付すととも
に説明を省略する。
　第４の参考例と第５の実施形態との異なる点は、本参考例に係る内視鏡１６０のアダプ
タ１６１において、フレキ基板１６２の延部１６２Ａと円板部１６２Ｂとが分離され、両
者が一対の電線１６３、１６５によって接続されているとした点である。
【００９３】
　延部１６２Ａの基端には、中心軸線Ｃ１方向に対して一定の角度αで径方向内方に向か
って折り返された板バネ部１６６が接続されている。板バネ部１６６の折り返し部分には
空間部１６６Ａが形成されている。フレキ基板１６２の延部１６２Ａの端部側は、板バネ
部１６６に沿って折り返されている。
　一対のアダプタ側電極端子３０、３１は、延部１６２Ａの端部１６２ａの折り返されて
径方向内方に向かう面に配されている。
【００９４】
　この内視鏡１６０によれば、一対のアダプタ側電極端子３０、３１がフレキ基板１６２
に接続された板バネ部１６６の表面に配され、延部１６２Ａと円板部１６２Ｂとが一対の
電線１６３、１６５で接続されているので、第５の実施形態と同様の作用・効果を奏する
ことができる。
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　なお、フレキ基板１６２と板バネ部１６６とを一対の電線１６３、１６５で接続する代
わりに、図１３に示すように、フレキ基板１６２の円板部１６２Ｂはそのままとして延部
１６２Ａの基端側を径方向内方に向かって折り返して、板バネ状の延部１６７Ａするフレ
キ基板１６７としても構わない。
【００９５】
　次に、第６の実施形態について図１４を参照しながら説明する。
　なお、上述した他の実施形態と同様の構成要素には同一符号を付すとともに説明を省略
する。
　第６の実施形態と第１の実施形態との異なる点は、本実施形態に係る内視鏡１７０の本
体先端部１７１の挿入部側フレキ基板１７２が、筒部１７３の先端に配されているとした
点である。
【００９６】
　挿入部側フレキ基板１７２は、円板状に形成され筒部１７３を貫通して延びる電気配線
４０が貫通可能とされた円板部１７２Ａと、円板部１７２Ａの周縁部の一部から中心軸線
Ｃ２に対して一定の角度で傾斜して延びる端子部１７２Ｂとを備えている。円板部１７２
Ａと端子部１７２Ｂとは一体に形成されており、端子部１７２Ｂは円板部１７２Ａに対し
て板バネ状に湾曲可能とされている。端子部１７２Ｂの表面には一対の挿入部側電極端子
８３、８５が配されている。
【００９７】
　本体先端部１７１の筒部１７３の先端面１７３ａには、挿入部側フレキ基板１７２を収
納可能な挿入部側凹部１７５が形成されている。挿入部側凹部１７５は、アダプタ７１の
凹部７５と同様に底部１７６と側面部１７７とを備えており、側面部１７７の一部には、
底部１７６と切り欠き部１７８とを直接つなげるための第二切り欠き部１７９が形成され
ている。なお、図示しない位置決め部の溝部が挿入部側凹部１７５の側面部１７７に形成
されている。
【００９８】
　次に、本実施形態に係る内視鏡１７０を使用する際の作用・効果について説明する。
　まず、図示しない位置決め部に沿ってアダプタ７１の凹部７５に本体先端部１７１の筒
部１７３を挿入する。
　この際、挿入部側対向面４７とアダプタ側電極端子３０（陽極側のみ図示）のアダプタ
側対向面３２とが接触を開始する。このとき、挿入部側電極端子８３には、径方向内方に
向かう力が負荷されるため、一対の挿入部側電極端子８３、８５が径方向内方に押圧され
る。従って、挿入部側フレキ基板１７２の端子部１７２Ｂが中心軸線Ｃに沿う方向に湾曲
し、挿入部側対向面４７とアダプタ側対向面３２との接触面積が増大しながら互いに略平
行状態となる。
【００９９】
　雄ネジ部３３とアダプタ７１の接続リング２１に係る雌ネジ部２２とを螺合して、筒部
１７３の先端面１７３ａとレンズ筒部７３の凹部７５の底部７６とを接触させる。このと
き、アダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７との接触面積が一定に維持された状態で
互いに対向して接触する状態となって、一対のアダプタ側電極端子及び一対の挿入部側電
極端子がそれぞれ導通してアダプタ７１と本体先端部１７１とが電気的に接続される。
【０１００】
　この内視鏡１７０によれば、一対の挿入部側電極端子８３、８５が、円板部１７２Ａに
対して板バネ状に変形する挿入部側フレキ基板１７２の端子部１７２Ｂに配されているの
で、アダプタ７１を本体先端部１７１に装着して端子部１７２Ｂを変形させることによっ
て、徐々に一対のアダプタ側電極端子及び一対の挿入部側電極端子の接触面積を増大させ
ながら接触させることができ、かつ、両者の摩耗を好適に抑えることができる。
【０１０１】
　次に、第７の実施形態について図１５を参照しながら説明する。
　なお、上述した他の実施形態と同様の構成要素には同一符号を付すとともに説明を省略
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する。
　第１１の実施形態と第３の実施形態との異なる点は、本実施形態に係る内視鏡１８０の
本体先端部１８１の挿入部側フレキ基板１８２が、図１５（ａ）に示すように、筒部１８
３の先端で折り返されて配されているとした点である。
【０１０２】
　挿入部側フレキ基板１８２は、図１５（ｂ）（ｃ）に示すように、電気配線４０と接続
されるパターン１８５が先端側まで延びて形成されて筒部１８３と接触して配される第一
側面１８２ａと、第一側面１８２ａの反対側の側面とされて筒部１８３の径方向外方に向
かって配される第二側面１８２ｂとを備えて矩形平板状に形成されている。
【０１０３】
　挿入部側フレキ基板１８２の先端側は、図１５（ｄ）に示すように、中心軸線Ｃ２に対
して一定の角度αで傾斜する方向に向かって第一側面１８２ａ側に折り返され、空間部１
８２Ａを形成して第一側面１８２ａ同士が接触するまで弾性変形可能とされている。
　一対の挿入部側電極端子８３、８５は、図１５（ｅ）に示すように、パターン１８５の
先端から所定の距離に離間して第二側面１８２ｂに配されている。一対の挿入部側電極端
子８３、８５が配された位置の第一側面１８２ａには、各電極端子８３、８５に対応する
第一接点１８７が配されている。
　パターン１８５の先端には、挿入部側フレキ基板１８２の先端側を折り返した際に、第
一接点１８７と対向する第二接点１８８が配されている。
【０１０４】
　挿入部側フレキ基板１８２の先端を折り返した際に形成される空間部１８２Ａには、図
１４（ｅ）に示すように、押圧された際に押圧方向に導電性を有するシート状の導電ゴム
（付勢手段、ゴム部材）１８９が配されている。
【０１０５】
　ここで導電ゴム１８９は、シリコンゴム等の絶縁性のゴム素材に、ニッケル粒子や金メ
ッキを施した金属粒子等の導電部材をドット状に埋設して構成されたものとされ、通常、
ドットタイプの異方導電性ゴム等と呼ばれている。この導電ゴム１８９は、弾性体である
ゴム素材を厚さ方向に押圧した際、その圧縮変形によって高密度化した導電部材間の導電
性が増し、それによって厚み方向の通電が許容されるようになる。この際、ゴム素材が絶
縁部材であることから、ゴム素材の厚み方向以外の方向（例えば、周方向）については絶
縁状態が維持される。
【０１０６】
　次に、本実施形態に係る内視鏡１８０を使用する際の作用・効果について説明する。
　まず、図示しない位置決め部に沿って、図１５（ｆ）に示すアダプタ７１の凹部７５に
本体先端部１８１の筒部１８３を挿入する。
　この際、一対の挿入部側電極端子８３、８５の挿入部側対向面４７と一対のアダプタ側
電極端子３０、３１のアダプタ側対向面３２とが接触を開始する。
【０１０７】
　このとき、挿入部側フレキ基板１８２の折返された先端部分には径方向内方に向かう力
が負荷されるため、空間部１８２Ａが小さくなるように先端部分が中心軸線Ｃ２と略平行
状態となる方向に変形する。そして、第一接点１８７と第二接点１８８とによって導電ゴ
ム１８９が挟まれて圧縮変形される。
【０１０８】
　これによって、導電ゴム１８９とパターン１８５及び導電ゴム１８９と一対の挿入部側
電極端子８３、８５との密着度が高まり、導電ゴム１８９の径方向の導電性が高まって一
対の挿入部側電極端子８３、８５とパターン１８５とが電気的に接続される。
　これと同時に挿入部側対向面４７とアダプタ側対向面３２との間の接触面積が漸次増大
する。
【０１０９】
　雄ネジ部３３とアダプタ７１の接続リング２１に係る雌ネジ部２２とを螺合して、筒部
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１８３の先端面１８３ａとレンズ筒部７３の凹部７５の底部７６とを接触させる。このと
き、アダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７との接触面積が一定に維持された状態で
互いに対向して接触する状態となって、一対のアダプタ側電極端子３０、３１及び一対の
挿入部側電極端子８３、８５がそれぞれ導通してアダプタ７１と本体先端部１８１とが電
気的に接続される。
【０１１０】
　この内視鏡１８０によれば、一対の挿入部側電極端子８３、８５が、導電ゴム１８９を
介して同じ挿入部側フレキ基板１８２のパターン１８５と電気的に接触する際、アダプタ
装着に合わせて導電ゴム１８９を押圧変形させることによって、徐々に一対の挿入部側電
極端子８３、８５とパターン１８５との電気的な接触状態を向上させることができる。
【０１１１】
　一方、アダプタ７１を本体先端部１８１に装着することによって導電ゴム１８９が弾性
変形するため、第７の実施形態と同様に、徐々に一対のアダプタ側電極端子３０、３１及
び一対の挿入部側電極端子８３、８５の接触面積を増大させながら接触させることができ
、かつ、両者の摩耗を好適に抑えることができる。
【０１１２】
　次に、第８の実施形態について図１６を参照しながら説明する。
　なお、上述した他の参考例および実施形態と同様の構成要素には同一符号を付すととも
に説明を省略する。
　第８の実施形態と第７の実施形態との異なる点は、図１６（ａ）、（ｂ）に示すような
本実施形態に係る内視鏡１９０のアダプタ１９１の一対のアダプタ側電極端子１９２、１
９３が、図１６（ｃ）、（ｄ）に示すように、径方向内方に向かって漸次コイル径が縮径
されたコイルバネ（弾性部材）として形成されてフレキ基板７２の延部７２Ａに配されて
いる点である。
【０１１３】
　本体先端部１９５の筒部１９６に形成された切り欠き部１９７の表面には、図１６（ｅ
）、（ｆ）に示すように、径方向内方に切り欠き凹部１９８が形成されている。
　挿入部側フレキ基板２００は、先端が挿入部２０１の基端側から切り欠き凹部１９８内
に突出して配されている。
【０１１４】
　切り欠き凹部１９８には、図１６（ｇ）に示すように、導電ゴム２０２が載置されてい
る。この導電ゴム２０２には、図１６（ｈ）に示すように、中央部分が導電ゴム２０２の
先端で折り返され、径方向内方側の一方が挿入部側フレキ基板２００のパターン１８５と
接触し、径方向外方側の他方に一対の挿入部側電極端子８３、８５が配された一対の金属
板２０３、２０５が配されている。即ち、一対の挿入部側電極端子８３、８５と挿入部側
フレキ基板２００とが、一対の金属板２０３、２０５及び導電ゴム２０２とを介して電気
的に接触可能とされている。
【０１１５】
　導電ゴム２０２が非圧縮状態のときの肉厚は、一対の挿入部側電極端子８３、８５と中
心軸線Ｃ２との間の距離が、中心軸線Ｃ１と一対のアダプタ側電極端子１９２、１９３の
先端部２０６との距離よりも大きく、かつ、中心軸線Ｃ１と一対のアダプタ側電極端子１
９２、１９３の取り付け面との距離よりも小さくなるように調整されている。　
【０１１６】
　次に、本実施形態に係る内視鏡１９０を使用する際の作用・効果について説明する。
　まず、図示しない位置決め部に沿ってアダプタ１９１の凹部７５に本体先端部１９５の
筒部１９６を挿入し、一対の挿入部側電極端子８３、８５と一対のアダプタ側電極端子１
９２、１９３との接触を開始する。
【０１１７】
　一対のアダプタ側電極端子１９２、１９３には一対の挿入部側電極端子８３、８５から
径方向外方に向かう力が負荷されて圧縮変形する。このとき、一対のアダプタ側電極端子
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１９２、１９３のコイル径が漸次縮径されているので、圧縮されるに従って一対の挿入部
側電極端子８３，８５との接触面積が漸次増大する。
【０１１８】
　一方、一対の挿入部側電極端子８３、８５は、一対のアダプタ側電極端子１９２、１９
３から径方向内方に押圧力を受ける。これによって、一対の金属板２０３、２０５を介し
て導電ゴム２０２が板厚方向に圧縮され、一対の金属板２０３、２０５を挿入部側フレキ
基板２００側に押圧する。こうして両者の接触面積が漸次増大するとともに導電ゴム２０
２の導電性が圧縮方向に増大する。
【０１１９】
　雄ネジ部３３とアダプタ１９１の接続リング２１に係る雌ネジ部２２とを螺合して、筒
部１９６の先端面１９６ａとレンズ筒部７３の凹部７５の底部７６とを接触させる。この
とき、一対のアダプタ側電極端子１９２、１９３及び一対の挿入部側電極端子８３、８５
がそれぞれ最大接触面積となってアダプタ１９１と本体先端部１９５とが電気的に接続さ
れる。
【０１２０】
　この内視鏡１９０によれば、第７の実施形態と同様に、一対の挿入部側電極端子８３、
８５が導電ゴム２０２を介して挿入部側フレキ基板２００のパターン１８５と電気的に接
触して徐々にその接触状態を向上させることができる。このとき、一対のアダプタ側電極
端子１９２、１９３自身が弾性変形するので、より滑らかに一対のアダプタ側電極端子１
９２、１９３及び一対の挿入部側電極端子８３、８５の接触面積を増大させながら接触さ
せることができる。
【０１２１】
　次に、第９の実施形態について図１７を参照しながら説明する。
　なお、上述した他の実施形態と同様の構成要素には同一符号を付すとともに説明を省略
する。
　第１３の実施形態と第３の実施形態との異なる点は、本実施形態に係る内視鏡２１０の
本体先端部２１１の筒部２１２に配された切り欠き部２１３に、図１７（ａ）に示すよう
に、空気が供給／脱気されて膨張／収縮して切り欠き部２１３に露出した挿入部側フレキ
基板８２の先端側を径方向に湾曲させるバルーン（付勢手段）２１５が配されているとし
た点である。
【０１２２】
　挿入部側フレキ基板８２の先端部はバルーン２１５上に載置されている。バルーン２１
５に空気を供給又は供給された空気を脱気するためのエアチューブ２１６が、一端がバル
ーン２１５と接続され、他端が図示しない空気源と接続されて電気配線４０に沿って挿入
部２１７内に配されている。
【０１２３】
　この内視鏡２１０を使用する際の作用・効果について説明する。
　まず、図示しない位置決め部に沿ってアダプタ７１の凹部７５に本体先端部２１１の筒
部２１２を挿入する。このときには、一対の挿入部側電極端子８３、８５の陽極側の挿入
部側電極端子８３と一対のアダプタ側電極端子のアダプタ側電極端子３０（陽極側のみ図
示）とはまだ接触していない。
【０１２４】
　雄ネジ部３３とアダプタ７１の接続リング２１に係る雌ネジ部２２とを螺合して、筒部
２１２の先端面２１２ａとレンズ筒部７３の凹部７５の底部７６とを接触させ、図示しな
い空気源から空気をエアチューブ２１６内に導入してバルーン２１５に供給する。
【０１２５】
　このとき、図１７（ｂ）～（ｄ）に示すように、バルーン２１５が径方向外方に膨張し
始め、バルーン２１５に載置された挿入部側フレキ基板８２の先端部がバルーン２１５の
膨張表面に沿って曲面状に湾曲される。そして、挿入部側電極端子８３が径方向外方に移
動してアダプタ側電極端子３０を径方向外方に押圧する。このため、挿入部側電極端子８
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３及びアダプタ側電極端子３０との接触面積が漸次増大する。
　こうして、一対のアダプタ側電極端子及び一対の挿入部側電極端子がそれぞれ導通して
アダプタ７１と本体先端部２１１とが電気的に接続される。
【０１２６】
　この内視鏡２１０によれば、バネ部材によって電極端子を径方向に付勢する他の実施形
態と同様の効果を奏することができる。特に、バルーン２１５は空気が供給されることに
よって付勢力が付与されるため、常時付勢力が具備された状態のものに比べて付勢手段の
性能を長期間保持することができる。
【０１２７】
　次に、第１０の実施形態について図１８を参照しながら説明する。
　なお、上述した他の実施形態と同様の構成要素には同一符号を付すとともに説明を省略
する。
　第１０の実施形態と第１の実施形態との異なる点は、本実施形態に係る内視鏡２２０の
アダプタ２２１における一対のアダプタ側電極端子３０、３１が、図１８（ａ）、（ｂ）
に示すように、アダプタ２２１の外周面から中心軸線Ｃ１方向に向かって径方向に並んで
配され、本体先端部２２２に配された一対の挿入部側電極端子８３、８５も同様の方向に
並んで配されているとした点である。
【０１２８】
　即ち、フレキ基板２２３の延部２２３Ｂが、図示しない円板部の径方向を幅方向として
円板部から基端側に向かって突出して形成されている。そして、図示しないアルミ基板と
レンズ筒部２２５の基部２２６との側面には、貫通孔の代わりに、延部２２３Ｂの幅方向
がそれぞれの径方向と略一致するように配したときにそれぞれの外表面から延部２２３Ｂ
が突出しないように係合する図示しないスリットが配されている。
【０１２９】
　レンズ筒部２２５の凹部２２７の側面部２２８には、スリットから突出した延部２２３
Ｂを支持するために径方向内方に突出する支持部２３０が配されている。このとき、一対
のアダプタ側電極端子３０、３１のアダプタ側対向面３２はレンズ筒部２２５の周方向に
向かうように配されている。
【０１３０】
　本体先端部２２２における筒部２３１の側面には、図１８（ｃ）に示すように、支持部
２３０が挿入可能な係合溝２３２が側面から径方向内方に向かって形成されている。そし
て、アダプタ２２１を本体先端部２２２に装着した際に一対のアダプタ側電極端子３０、
３１と一対の挿入部側電極端子８３、８５とが対向するように、係合溝２３２の側面２３
２ａに挿入部側フレキ基板２３３が配されている。
【０１３１】
　ここで、係合溝２３２の幅は、側面２３２ａに一対の挿入部側電極端子８３、８５が配
された状態でアダプタ２２１を装着した際、一対のアダプタ側電極端子３０、３１のアダ
プタ側対向面３２と一対の挿入部側電極端子８３、８５の挿入部側対向面４７とが接触可
能な大きさとされている。
　なお、この内視鏡２２０は上記各参考例および各実施形態における位置合わせ部を備え
ておらず、支持部２３０が係合部として、及び係合溝２３２が溝部としての機能を有して
いる。
【０１３２】
　次に、本実施形態に係る内視鏡２２０を使用する際の作用・効果について説明する。
　まず、アダプタ２２１の支持部２３０と本体先端部２２２の係合溝２３２とを係合させ
ながら、接続リング２１内に本体先端部２２２の筒部２３１を挿入する。
　このとき、アダプタ側対向面と挿入部側対向面とが接触を開始し、挿入に伴って装着方
向に徐々に接触しながらその接触面積を増加させていく。
【０１３３】
　そして、雄ネジ部３３と雌ネジ部２２とを螺合して筒部２３１の先端面２３１ａとレン
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ズ筒部２２５の凹部２２７の底部２３５とを当接させる。
　この際、アダプタ側対向面３２と挿入部側対向面４７との接触面積が最大となって、一
対のアダプタ側電極端子３０、３１及び一対の挿入部側電極端子８３、８５がそれぞれ導
通してアダプタと本体先端部２２２とが電気的に接続される。
【０１３４】
　この内視鏡２２０によれば、一対のアダプタ側電極端子３０、３１と一対の挿入部側電
極端子８３、８５とをそれぞれの対向面にて面接触させることができ、しかも接触面積を
装着開始時から装着完了時にかけて漸次増大させることができる。従って線接触の場合よ
りもアダプタ２２１と本体先端部２２２とを電気的に確実に接続させることができる。
　また、位置決め部が配されていないので、部品点数を削減して組立性を向上させること
ができる。
【０１３５】
　なお、本発明の技術範囲は上記実施の形態に限定されるものではなく、本発明の趣旨を
逸脱しない範囲において種々の変更を加えることが可能である。
　例えば、上記第１の実施形態では、フレキ基板７２の延部７２Ａが径方向外方に押圧さ
れた際に、延部７２Ａとレンズ筒部７３の凹部７５の側面部７７との間に形成された隙間
７８Ａ内を延部７２Ａが径方向に移動するものとしている。しかし、延部が柔軟な部材か
らなる場合には、隙間を接着剤で埋めてもよい。
　この場合、装着時に延部の端部が径方向に移動しない代わりに延部の途中部分が湾曲す
るので、この湾曲の度合いによって一対のアダプタ側電極端子と一対の挿入部側電極端子
との接触圧が調整され、上記実施形態と同様の効果を奏することができる。
【０１３６】
　また、図１９（ａ）に示すような上記第４の参考例に係るフレキ基板１６２に配された
板バネ部１６６の空間部１６６Ａに、図１９（ｂ）に示すように、一定の角度で傾斜する
弾性体（付勢手段）２４０が配されているとしても構わない。
　この場合、板バネ部１６６の変形に伴って弾性体２４０が変形した際に生じる弾性力に
よって、図示しない一対の挿入部側電極端子を押圧することができ、より確実に一対のア
ダプタ側電極端子と一対の挿入部側電極端子とを互いに接触させることができる。
【０１３７】
　また、上記実施形態では、一対のアダプタ側電極端子及び一対の挿入部側電極端子は、
アダプタと挿入部とを着脱する方向に対して直交する方向にそれぞれ対をなして配されて
いる。しかし、電極端子の配置は上述した方向に限らず、アダプタと挿入部とを着脱する
方向と略同一方向としても構わない。例えば、図２０（ａ）、（ｂ）及び図２１に示すよ
うに、内視鏡２５０の一対のアダプタ側電極端子２５１、２５２が、アダプタ２５３と本
体先端部２５５との着脱方向となる中心軸線Ｃと交差する方向に沿って、上記第９の実施
形態に係るフレキ基板１６２に配されていてもよい。この場合、本体先端部２５５には、
凸部３６の第二平面３７ａ上に配された一つの挿入部側端子基板２５６上に、一対の挿入
部側電極端子２５７、２５８のそれぞれが、一対のアダプタ側電極端子２５１、２５２の
それぞれと対向して配される。
【０１３８】
　また、図２０（ｃ）に示すように、本体先端部２６０の一対の挿入部側電極端子２６１
、２６２を、中心軸線Ｃ２方向に対して斜め方向に並ぶように配しても構わない。この場
合、不図示の一対のアダプタ側電極端子も、一対の挿入部側電極端子２６１、２６２と対
向するように斜めに配される。
【図面の簡単な説明】
【０１３９】
【図１】本発明の第１の参考例に係る内視鏡を（ａ）分解した状態を示す斜視図、（ｂ）
組立て、収納した状態を示す斜視図である。
【図２】本発明の第１の参考例に係る（ａ）内視鏡を示す分解斜視図、（ｂ）（ｃ）内視
鏡のアダプタを示す斜視図である。
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【図３】本発明の第１の参考例に係る内視鏡の（ａ）アダプタを示す縦断面図、（ｂ）挿
入部先端を示す縦断面図である。
【図４】本発明の第２の参考例に係る内視鏡のアダプタと挿入部の先端とを示す縦断面図
である。
【図５】本発明の第１の実施形態に係る（ａ）内視鏡を示す分解斜視図、（ｂ）内視鏡の
アダプタを示す縦断面図、（ｃ）内視鏡のアダプタを示す基端側から見た正面図である。
【図６】本発明の第２の実施形態に係る（ａ）内視鏡を示す分解斜視図、（ｂ）内視鏡の
アダプタを示す縦断面図、（ｃ）内視鏡の挿入部の先端を示す縦断面図である。
【図７】本発明の第３の参考例に係る内視鏡の（ａ）アダプタの要部を示す分解斜視図、
（ｂ）アダプタ及び挿入部の先端を示す縦断面図である。
【図８】本発明の第３の実施形態に係る内視鏡の（ａ）アダプタ及び挿入部の先端をそれ
ぞれ示す縦断面図、（ｂ）挿入部の先端の要部を示す斜視図、（ｃ）挿入部の先端を示す
縦断面図である。
【図９】本発明の第４の実施形態に係る内視鏡の（ａ）アダプタ及び挿入部の先端をそれ
ぞれ示す縦断面図、（ｂ）アダプタの要部を示す斜視図である。
【図１０】本発明の第５の実施形態に係る内視鏡の（ａ）アダプタ及び挿入部の先端をそ
れぞれ示す縦断面図、（ｂ）アダプタの要部を示す斜視図である。
【図１１】本発明の第５の実施形態に係る内視鏡の変形例としての（ａ）挿入部の先端を
示す斜視図、（ｂ）アダプタの要部を示す斜視図である。
【図１２】本発明の第４の参考例に係る内視鏡の（ａ）アダプタを分解斜視図、（ｂ）ア
ダプタを示す縦断面図である。
【図１３】本発明の第４の参考例に係る内視鏡の変形例としての（ａ）アダプタを示す分
解斜視図、（ｂ）アダプタを示す縦断面図である。
【図１４】本発明の第６の実施形態に係る（ａ）内視鏡を示す分解斜視図、（ｂ）挿入部
の先端を示す縦断面図（ｃ）アダプタを示す縦断面図である。
【図１５】本発明の第７の実施形態に係る内視鏡の（ａ）アダプタ及び挿入部の先端をそ
れぞれ示す縦断面図、（ｂ）挿入部の先端の挿入部側フレキ基板を示す展開図、（ｃ）挿
入部の先端の挿入部側フレキ基板を示す斜視図、（ｄ）挿入部の先端を示す斜視図、（ｅ
）挿入部の先端の挿入フレキ基板を示す側面図である。
【図１６】本発明の第８の実施形態に係る内視鏡の（ａ）アダプタ及び挿入部の先端をそ
れぞれ示す縦断面図、（ｂ）アダプタを示す斜視図、（ｃ）アダプタのフレキ基板を示す
斜視図、（ｄ）アダプタ側電気接点が配されたフレキ基板を示す側面図、（ｅ）（ｆ）挿
入部の先端を示す斜視図、（ｇ）挿入部の先端を示す要部拡大断面図である。
【図１７】本発明の第９の実施形態に係る内視鏡の（ａ）アダプタ及び挿入部の先端をそ
れぞれ示す縦断面図、（ｂ）挿入部の先端を示す要部斜視図、（ｃ）挿入部先端のバルー
ンが膨張した状態を示す説明図、（ｄ）挿入部先端のバルーンが膨張した状態を示す断面
図である。
【図１８】本発明の第１０の実施形態に係る内視鏡の（ａ）アダプタ及び挿入部の先端を
それぞれ示す斜視図、（ｂ）アダプタを示す基端側から見た正面図、（ｃ）挿入部の先端
を示す先端側から見た正面図である。
【図１９】（ａ）本発明の第１の実施形態に係る内視鏡のアダプタが備えるフレキ基板を
示す斜視図、（ｂ）本発明の他の実施形態に係る内視鏡のアダプタが備えるフレキ基板を
示す斜視図である。
【図２０】本発明の他の実施形態に係る（ａ）内視鏡を示す分解斜視図、（ｂ）内視鏡の
アダプタを示す斜視図、（ｃ）内視鏡の挿入部の先端を示す斜視図である。
【図２１】図２０に示す内視鏡のアダプタ及び挿入部先端を示す縦断面図である。
【符号の説明】
【０１４０】
１、５０、７０、９０、１００、１２０、１３０、１４０、１６０、１７０、１８０、１
９０、２１０、２２０、２５０　内視鏡
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２、５２、８１、１２２、２１７　挿入部
８、５１、７１、９１、１０１、１３１、１４１、１６１、１９１、２２１、２５３　ア
ダプタ（撮像アダプタ）
１０、８６、１１１、１２１、１７１、１８１、１９５、２１１、２２２、２５５、２６
０　本体先端部
１５　ＬＥＤユニット（電気機器）
３０、３１、１４２、１５２、１５３、１９２、１９３、２５１、２５２　アダプタ側電
極端子
３２、１４３　アダプタ側対向面（対向面）
４３、４５、８３、８５、１５０、１５１、２５７、２５８、２６１、２６２　挿入部側
電極端子
４７　挿入部側対向面（対向面）
４８　位置決め部
７２、１０２、１３５、１６２、２２３　フレキ基板
８２、１７２、１８２、２００、２３３　挿入部側フレキ基板
１０３　筒状フレキ基板（フレキ基板）
１２３　ゴム部材（付勢手段）
１３３、１６６　板バネ部（付勢手段、バネ部材）
１８９、２０２　導電ゴム（付勢手段、ゴム部材）
２１５　バルーン（付勢手段）
２４０　弾性体（付勢手段）

【図１】 【図２】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】

【図２１】
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