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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源と、
　前記光源に照明されたシーンの画像フレームをキャプチャするイメージセンサと、
　前記光源、および前記イメージセンサが封入され、飲み込みに適するハウジングと、を
含むセンサシステムと、
　カプセル装置に第１の比重範囲及び第２の比重範囲を持たせ、該第１の比重範囲及び前
記第２の比重範囲のいずれか一方は１よりも大きい状態に対応し、前記第１の比重範囲及
び前記第２の比重範囲の他方は１よりも小さい状態に対応する密度制御部材と、
　前記カプセル装置が胃において１よりも大きい状態に対応する前記第１の比重範囲を有
し、遠位小腸または上行結腸において１よりも小さい状態に対応する前記第２の比重範囲
を有し、下行結腸において再び１よりも大きい状態に対応する前記第１の比重範囲を有す
るようにする人体外部からの信号に依らない自動式の順序制御手段と、
　を備えた、カプセル装置。
【請求項２】
　前記１よりも大きい状態は、約１．１またはそれ以上の比重に対応しており、前記１よ
りも小さい状態は、約０．９４またはそれ以下の比重に対応している、請求項１に記載の
カプセル装置。
【請求項３】
　前記カプセル装置が前記胃と、前記遠位小腸または上行結腸と、前記下行結腸とのうち
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一つに位置しまたは近接しているか否かを確認することは、
　前記カプセル装置が飲み込まれた後の推定走行時間、
　前記カプセル装置が位置している箇所で測定されたｐＨ値、
　前記カプセル装置が位置している箇所で測定された管腔の圧力、
　前記カプセル装置によって取得された画像に基づいた画像コンテンツの識別、
　前記カプセル装置によって取得された画像に基づいた動き検出、
　前記カプセル装置が位置している箇所で検出された結腸微生物叢、または、
　内腔直径の推定に基づいて決定される、請求項１に記載のカプセル装置。
【請求項４】
　密度制御手段は、変形可能部材を前記センサシステムと連結させ、前記変形可能部材は
気体発生材料を含み、前記変形可能部材に流体を進入させることにより前記気体発生材料
に気体を発生させ、前記密度制御手段は前記変形可能部材を膨張させることにより、前記
カプセル装置の比重が１未満となる、請求項１に記載のカプセル装置。
【請求項５】
　前記カプセル装置が胃を出る前に前記流体が前記変形可能部材に進入することを防ぐた
めに、前記変形可能部材は、前記カプセル装置が飲み込まれる前に、腸溶性コーティング
で塗布される、請求項４に記載のカプセル装置。
【請求項６】
　前記変形可能部材は、生物分解性プラグを含み、前記生物分解性プラグは前記変形可能
部材の残った部分と分離しまたは部分的に分離し、または前記変形可能部材にリークを発
生させることで、前記気体が前記変形可能部材から漏洩することを許容する、請求項４に
記載のカプセル装置。
【請求項７】
　前記変形可能部材は、第一の材料からなり、前記第一の材料は、気体よりも流体に対す
る透過性が高い、請求項４に記載のカプセル装置。
【請求項８】
　前記変形可能部材は、前記気体により膨張した後、前記気体が前記変形可能部材を通っ
て拡散し、かつ前記流体が変形可能部材に拡散することにより収縮される、請求項７に記
載のカプセル装置。
【請求項９】
　前記密度制御手段は、前記カプセル装置の比重が１よりも大きくなるように、前記カプ
セル装置の比重が１より小さくなった第１の時間期間の後、前記変形可能部材に前記流体
が進入し続けることを許容することで、前記変形可能部材内の前記気体と前記流体との体
積比が低くなる、請求項４に記載のカプセル装置。
【請求項１０】
　前記カプセル装置と体内腔または流体との摩擦力が低減されるように、前記カプセル装
置は、第二の材料で塗布されまたはそれからなる、請求項１に記載のカプセル装置。
【請求項１１】
　アーカイブメモリをさらに備え、
　前記ハウジングに電気的接触手段が固着されており、かつ外部装置が前記電気的接触手
段を介して前記アーカイブメモリに記憶された画像データをアクセスできるように、前記
電気的接触手段は、前記アーカイブメモリと連結される、請求項１に記載のカプセル装置
。
【請求項１２】
　前記電気的接触手段は、前記アーカイブメモリに格納された画像データのデータ検索が
行われるように、前記カプセル装置に電力を提供する電力ピンを有する、請求項１１に記
載のカプセル装置。
【請求項１３】
　前記アーカイブメモリに格納された画像データのデータ検索が行われるように、前記カ
プセル装置に電力を提供する誘導電力供給手段が用いられている、請求項１１に記載のカ
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プセル装置。
【請求項１４】
　アーカイブメモリをさらに備え、
　透明な窓口を介して光信号を送信する光送信器を更に有し、前記アーカイブメモリから
の画像データは、外部の光受信機に送信される、請求項１に記載のカプセル装置。
【請求項１５】
　前記アーカイブメモリに格納された画像データのデータ検索が行われるように、前記カ
プセル装置に電力を提供する誘導電力供給手段が用いられている、請求項１４に記載のカ
プセル装置。
【請求項１６】
　光源と、
　前記光源に照明されたシーンの画像フレームをキャプチャするイメージセンサと、
　前記光源、および前記イメージセンサが封入され、飲み込みに適するハウジングと、を
含むセンサシステムと、
　カプセル装置に第１の比重範囲及び第２の比重範囲を持たせ、該第１の比重範囲及び前
記第２の比重範囲のいずれか一方は１よりも大きい状態に対応し、前記第１の比重範囲及
び前記第２の比重範囲の他方は１よりも小さい状態に対応する密度制御部材と、
　前記カプセル装置が、前記カプセル装置が飲み込まれた後の少なくとも１時間より短い
時間帯において１よりも大きい状態に対応する前記第１の比重範囲を有し、前記カプセル
装置が飲み込まれた後の４～５時間の間において１よりも小さい状態に対応する前記第２
の比重範囲を有し、前記カプセル装置が飲み込まれた後の７時間以上において再び１より
も大きい状態に対応する前記第１の比重範囲を有するようにする順序制御手段と、
　を備えた、カプセル装置。
【請求項１７】
　前記１よりも大きい状態は、約１．１またはそれ以上の比重に対応しており、前記１よ
りも小さい状態は、約０．９４またはそれ以下の比重に対応している、請求項１６に記載
のカプセル装置。
【請求項１８】
　密度制御手段は、変形可能部材を前記センサシステムと連結させ、前記変形可能部材は
気体発生材料を含み、前記変形可能部材に流体を進入させることにより前記気体発生材料
に気体を発生させ、前記密度制御手段は前記変形可能部材を膨張させることにより、前記
カプセル装置の比重が１未満となる、請求項１６に記載のカプセル装置。
【請求項１９】
　前記カプセル装置が胃を出る前に前記流体が前記変形可能部材に進入することを防ぐた
めに、前記変形可能部材は、前記カプセル装置が飲み込まれる前に、腸溶性コーティング
で塗布される、請求項１８に記載のカプセル装置。
【請求項２０】
　前記変形可能部材は、生物分解性プラグを含み、前記生物分解性プラグは前記変形可能
部材の残った部分と分離しまたは部分的に分離し、または前記変形可能部材にリークを発
生させることで、前記気体が前記変形可能部材から漏洩することを許容する、請求項１８
に記載のカプセル装置。
【請求項２１】
　前記変形可能部材は、第一の材料からなり、前記第一の材料は、気体よりも流体に対す
る透過性が高い、請求項１８に記載のカプセル装置。
【請求項２２】
　前記変形可能部材は、前記気体により膨張した後、前記気体が前記変形可能部材を通っ
て拡散し、かつ前記流体が変形可能部材に拡散することにより収縮される、請求項２１に
記載のカプセル装置。
【請求項２３】
　前記密度制御手段は、前記カプセル装置の比重が１よりも大きくなるように、前記カプ
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セル装置の比重が１より小さくなった第１の時間期間の後、前記変形可能部材に前記流体
が進入し続けることを許容することで、前記変形可能部材内の前記気体と前記流体との体
積比が低くなる、請求項１８に記載のカプセル装置。
【請求項２４】
　前記カプセル装置と体内腔または流体との摩擦力が低減されるように、前記カプセル装
置は、第二の材料で塗布されまたはそれからなる、請求項１６に記載のカプセル装置。
【請求項２５】
　アーカイブメモリをさらに備え、
　前記ハウジングに電気的接触手段が固着されており、かつ外部装置が前記電気的接触手
段を介して前記アーカイブメモリに記憶された画像データをアクセスできるように、前記
電気的接触手段は、前記アーカイブメモリと連結される、請求項１６に記載のカプセル装
置。
【請求項２６】
　前記電気的接触手段は、前記アーカイブメモリに格納された画像データのデータ検索が
行われるように、前記カプセル装置に電力を提供する電力ピンを有する、請求項２５に記
載のカプセル装置。
【請求項２７】
　前記アーカイブメモリに格納された画像データのデータ検索が行われるように、前記カ
プセル装置に電力を提供する誘導電力供給手段が用いられている、請求項２５に記載のカ
プセル装置。
【請求項２８】
　アーカイブメモリをさらに備え、
　透明な窓口を介して光信号を送信する光送信器を更に有し、前記アーカイブメモリから
の画像データは、外部の光受信機に送信される、請求項１６に記載のカプセル装置。
【請求項２９】
　前記アーカイブメモリに格納された画像データのデータ検索が行われるように、前記カ
プセル装置に電力を提供する誘導電力供給手段が用いられている、請求項２８に記載のカ
プセル装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、人体内部の画像診断に関し、特に、消化管の一部の地域で１よりも大きい比
重を有しかつ消化管のその他の領域で１よりも小さい密度を有するように、密度制御を持
つカプセル装置に関するものである。
【０００２】
〔関連出願の参照〕
　本発明は、２０１１年７月１９日付で特許を受けて名称が「in vivo Autonomous Camer
a with On-Board Data Storage or Digital Wireless Transmission in Regulatory Appr
oved Band」である米国特許第７，９８３，４５８号、２０１３年５月２日付で出願され
て名称が「Optical Wireless Docking System for Capsule Camera」であるＰＣＴ特許出
願整理番号第ＰＣＴ／ＵＳ１３／３９３１７号、及び２０１３年５月２３日付で出願され
て名称が「Capsule Endoscopic Docking System」であるＰＣＴ特許出願整理番号第ＰＣ
Ｔ／ＵＳ１３／４２４９０号に関するものである。ここでは上記米国特許及びＰＣＴ特許
出願の全体内容は参照として引用されている。
【背景技術】
【０００３】
　生体の体腔または管を撮像する装置は既存技術において知られているものであり、内視
鏡と自律カプセルカメラ（autonomous encapsulated camera）を含む。内視鏡は、体の開
口部または手術の切口から体内に挿入されるフレキシブルまたは剛性パイプであり、一般
的には口を介して食道に、または直腸を介して結腸に進入する。画像は、レンズで遠位端
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に形成され、レンズリレーシステム（lens-relay system）またはコヒレント光ファイバ
ー（coherent fiber-optic bundle）によって体外の近位端に伝送される。概念的に類似
する器具は、例えばＣＣＤやＣＭＯＳアレイにより遠位端において画像を電子的に記録す
るとともに、ケーブルを介して当該画像データを電気的信号として近位端に転送すること
が可能である。内視鏡は、その視界を医者が制御することが許容され、広く利用されてい
る診断ツールである。しかしながら、それらには確かにいくつかの制限があり、患者にリ
スクを負担させ、患者にとっては侵入性かつ不快感を感じるものであり、また、それらの
コストによって、定期健康診断ツールとしての応用は制限されている。
【０００４】
　曲りくねる通路（convoluted passage）の通過が困難であるため、内視鏡は小腸の大部
分に到達することは容易ではなく、結腸全体に到達するには、特殊な技術及び予防処置が
必要となるため、コストが高くなる。内視鏡のリスクは、通過した肉体器官の貫通、及び
麻酔による併発症を含む。また、治療期間における患者の苦痛、健康リスク、及び麻酔関
連のプロセス後の休止時間の間でトレードオフを行うことが必要である。
【０００５】
　これら数多くの問題を対処する他の生体内イメージセンサの一つはカプセル内視鏡（ca
psule endoscope）である。カメラは、主に該デジタルカメラによって記録された画像を
含むデータを体外のベースステーション受信機または送受信機及びデータ記録器に伝送す
る無線（radio）伝送器と共に、嚥下可能なカプセル内に収納される。該カプセルは、ベ
ースステーションから命令またはその他のデータを受信するための無線受信機を含んでも
よい。無線周波数の送信の代わりに、周波数の低い電磁信号を使用してもよい。電力は、
誘導方式により外部インダクタから該カプセルの内部インダクタに供給されてもよく、ま
たはカプセル内のバッテリーから供給されてもよい。
【０００６】
　２０１１年７月１９日付で許可された出願名称が「In Vivo Autonomous Camera with O
n-Board Data Storage or Digital Wireless Transmission in Regulatory Approved Ban
d」である特許文献１には、内蔵（on-board）データストレージ付の自律型カプセルカメ
ラシステムが開示されている。当該特許には、取得した画像を内蔵ストレージ、たとえば
半導体不揮発性アーカイバルメモリにより保存するカプセルシステムが開示されている。
カプセルは、人体から離脱した後に回収される。カプセルハウジングが開封され保存され
た画像は、保存及び分析のために、コンピュータワークステーションに転送される。無線
送信を介して受信され、または内蔵ストレージから検索されたいずれかのカプセル画像は
、その潜在的異常の判別のために、診断医により表示及び検査が行われる必要がある。
【０００７】
　図１は、内蔵ストレージを有するカプセルシステムを例示する図である。カプセルシス
テム１１０は、照明システム１２と、光学システム１４及びイメージセンサ１６を有する
カメラとを含んでいる。また、イメージを保存する半導体不揮発性アーカイバルメモリ２
０が設けられ、カプセルが回収された後、体外のドッキングステーション（docking stat
ion）で検索される。システム１１０は、バッテリー電力供給手段２４及び出力ポート２
６を含んでいる。カプセルシステム１１０は蠕動により推進されて消化管を通過すること
ができる。
【０００８】
　照明システム１２はＬＥＤによって実施される。図１において、該ＬＥＤはカメラの絞
りの近くにあるが、これ以外の配置も可能である。例えば、光源は絞りの裏側に配置され
ることも可能である。また、その他の光源、例えばレーザーダイオードの使用も可能であ
る。あるいは、白色光源、又は二つ以上の狭い波長帯域光源の組み合わせを用いてもよい
。白色ＬＥＤは、より長い波長の光を放出するＬＥＤ光により励起された燐光材料と共に
青色ＬＥＤまたは紫色ＬＥＤを利用可能である。光が通過することを可能にするカプセル
ハウジング１０の部分は、生体適合性ガラス（bio-compatible glass）またはポリマーか
らなってもよい。
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【０００９】
　複数の屈折、回折、または反射レンズ要素を含む光学系１４は、イメージセンサ１６に
管腔壁の画像が提供される。イメージセンサ１６は、受光された光の強度を電気的信号に
変換する電荷結合素子（charged-coupled device：ＣＣＤ）または相補型金属酸化膜半導
体（complementary metal-oxide-semiconductor：ＣＭＯＳ）によって設けられる。イメ
ージセンサ１６は、単色応答またはカラーフィルタアレイを含むため、カラー画像（例え
ば、ＲＧＢまたはＣＹＭによって表現される）を捕獲することができる。好ましくは、イ
メージセンサ１６からのアナログ信号は、デジタル形式で処理できるようにデジタル形式
に変換される。このような変換は、アナログ－デジタル（analog‐to‐digital：Ａ／Ｄ
）変換器により実施可能である。該アナログ－デジタル変換器はセンサの内部に設けられ
ていてもよい（現在の場合と同様）、またはカプセルハウジング１０内の別の部分に設け
られていてもよい。Ａ／Ｄユニットはイメージセンサ１１６とシステムの残りの部分との
間に設けられる。照明システム１２におけるＬＥＤはイメージセンサ１６の動作と同期さ
れる。処理モジュール２２は、画像処理、ビデオ圧縮のようなシステムに必要な処理を提
供することができる。該処理モジュールは画像キャプチャ動作中にＬＥＤを制御するため
に必要なシステム制御を提供することもできる。処理モジュールは、例えば画像キャプチ
ャを管理し、画像検索を調整するなど、その他の機能を担うことができる。
【００１０】
　該カプセルカメラが消化管を経由して体から脱出した後、カプセルカメラが検索され、
アーカイブメモリに格納された画像が出力ポートを介して読み出される。受信された画像
は、通常、診断医に検査してもらうために、基地局に転送され処理される。診断の精度や
効率は最も重要である。診断医は、すべての画像を検査し、すべての異常を正しく識別す
ることが期待される。
【００１１】
　該カプセル装置は、胃腸（gastrointestinal：ＧＩ）道を通って移動するときに、異な
る環境に遭遇する。比較的安定した速度で移動する該カプセル装置を管理し、関心のある
消化管の一部に沿ってすべての位置で十分なセンサデータ（例えば、画像）を収集し、電
力およびデータストレージ収集を無駄にすることなく、いくつかの場所での過剰なデータ
を収集することが望ましい。いくつかの環境では、より高いカプセルの密度を有すること
が望ましい。その他の環境では、軽量化カプセルの密度を有することが望ましい。カプセ
ル内視鏡による検査は、一般的には、躯体が大半の時間で直立走行する患者について行わ
れる。該カプセルは重力方向に沿って下へ移動しなければならない際に該カプセルの密度
がその周囲の流体よりも大きい場合、及び、該カプセルが重力に逆らって上へ移動しなけ
ればならない際にカプセルの密度がその周囲の流体よりも小さい場合、カプセルの通過は
速くなる。例えば、該カプセルが液体充満の胃にあるときに、液体よりもカプセルが低い
密度を持つと、該カプセルは該液体の上に浮遊する。この場合、該カプセル装置が小腸に
到達することは難しくなる。このため、該カプセル装置が胃の中にあるときに、該カプセ
ル装置は液体より高い密度を有することが望ましい。一方、該カプセルが小腸を経て盲腸
に入ったときに、上行結腸を通過しなければならない。上行結腸内の液体よりも高い密度
を有する場合、該カプセル装置は上行結腸を通過するのに長い時間がかかる。このため、
該カプセル装置が上行結腸にある場合、該カプセル装置は液体より低い密度を有すること
が望ましい。また、該カプセルは下行結腸にある場合、結腸内の液体の密度よりも大きい
密度を有することが望ましい。したがって、該カプセル装置が消化管の異なる部分におい
て異なる密度を有し且つ適切な速度で消化管を通過するように、カプセルの密度を制御で
きることが望ましい。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】米国特許第７９８３４５８号明細書
【発明の概要】
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【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明は、消化管における特定の領域に至ると、望ましい比重となり、密度制御を持つ
カプセル装置を提供する。前記カプセル装置は、センサシステム及び密度制御手段を備え
ている。前記センサシステムは、光源と、該光源によって照明されたシーンの画像フレー
ムをキャプチャするためのイメージセンサと、アーカイブメモリと、ハウジングとを含ん
でいる。前記ハウジングは飲み込みに適する。前記光源、前記イメージセンサ、および前
記アーカイブメモリは、前記ハウジングに封入されている。前記密度制御手段は、消化管
の少なくとも二つの特定の領域のそれぞれに対し、前記カプセル装置に少なくとも二つの
比重を持たせ、前記少なくとも二つの比重が１より大きい状態と１より小さい状態とから
なる第一グループから選択される。一つの実施形態において、当該１より大きい状態は、
約１．１またはそれ以上の比重に対応しており、当該１より小さい状態は、約０．９４ま
たはそれ以下の比重に対応している。
【００１４】
　一つの実施形態において、前記消化管の前記少なくとも二つの特定の領域は、胃、上行
結腸および下行結腸を含む第二のグループから選択される。前記消化管の前記少なくとも
二つの特定の領域は、胃および上行結腸に対応しており、前記少なくとも二つの比重に対
応しているのは、それぞれ前記１より大きい状態および前記１より小さい状態である。他
の実施形態において、前記消化管の前記少なくとも二つの特定の領域は、胃、上行結腸及
び下行結腸に対応しており、前記少なくとも二つの比重に対応しているのは、それぞれ前
記１より大きい状態、前記１より小さい状態および前記１より大きい状態である。
【００１５】
　適当な比重で前記カプセル装置を配置するために、前記カプセル装置が位置している消
化管の領域を確定する必要がある。本発明の実施形態によれば、前記領域は、前記カプセ
ル装置が飲み込まれた後の推定走行時間、前記カプセル装置によって測定されたｐＨ値ま
たは管腔の圧力、前記カプセル装置によって取得された画像に基づいた画像コンテンツの
識別、前記カプセル装置によって取得された画像に基づいた動き検出、または、前記カプ
セル装置が位置している箇所で検出された結腸微生物叢に基づいて決定される。
【００１６】
　さらに他の実施形態において、前記密度制御手段は、変形可能な部材を前記センサシス
テムと連結させ、前記変形可能な部材は気体発生材料を含み、前記気体発生材料は、前記
変形可能な部材に胃流体を進入させることにより気体を発生させ、前記密度制御手段は該
変形可能な部材を膨張させることにより、前記カプセル装置の比重は１未満となる。前記
カプセル装置が胃を出る前に前記胃流体が前記変形可能な部材に進入することを防ぐため
に、変形可能な部材に生物分解性コーティングで塗布される。前記変形可能な部材は、胃
流体よりも気体に対する透過性が小さい第一の材料からなる。前記カプセル装置の比重が
１より小さくなった所定の時間後、前記変形可能な部材に前記胃流体が進入し続け、かつ
、前記気体が前記変形可能な部材から漏洩し続けることを許容することで、前記密度制御
手段は、前記カプセル装置の比重が１より大きくなるようにすることができる。
【００１７】
　前記カプセル装置は前記ハウジングに固着された電気的接触手段を有しており、外部装
置が前記電気的接触手段を介して前記アーカイブメモリに記憶された画像データをアクセ
スできるように、前記電気的接触手段は前記アーカイブメモリと連結される。前記アーカ
イブメモリに格納された画像データのデータ検索を行うように、前記カプセル装置に電力
を提供する電力ピンを有する。あるいは、前記アーカイブメモリに格納された画像データ
のデータ検索を行うように、前記カプセル装置に電力を提供する誘導電力供給手段を用い
てもよい。さらに他の実施形態において、前記カプセル装置は、更に、透明な窓口を介し
て光信号を送信する光送信器を有しており、前記アーカイバルメモリからの画像データは
外部の光受信機に送信される。
【図面の簡単な説明】
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【００１８】
【図１】解析および／または検査のために、取得されたイメージをアーカイブメモリによ
り格納する、消化管内におけるカプセルカメラシステムを模式的に示す図である。
【図２Ａ】本発明の実施形態に係る密度制御装置を含むカプセル装置の各密度状態例を示
す図である。
【図２Ｂ】本発明の実施形態に係る密度制御装置を含むカプセル装置の各密度状態例を示
す図である。
【図２Ｃ】本発明の実施形態に係る密度制御装置を含むカプセル装置の各密度状態例を示
す図である。
【図２Ｄ】本発明の実施形態に係る密度制御装置を含むカプセル装置の各密度状態例を示
す図である。
【図２Ｅ】本発明の実施形態に係る密度制御装置を含むカプセル装置の各密度状態例を示
す図である。
【図３Ａ】本発明の実施形態に係る生物分解性プラグを含むカプセル装置の各密度状態例
を示す図である。
【図３Ｂ】本発明の実施形態に係る生物分解性プラグを含むカプセル装置の各密度状態例
を示す図である。
【図４】本発明の実施形態に係る拡張または収縮可能なフレキシブル部を含むハウジング
、密度制御装置を含むカプセル装置を示す図である。
【図５Ａ】本発明の実施形態に係る緊密に結合された部分を２つ含むハウジング、密度制
御装置を含むカプセル装置を示す図である。
【図５Ｂ】本発明の実施形態に係る緊密に結合された部分を２つ含むハウジング、密度制
御装置を含むカプセル装置を示す図である。
【図６】本発明の実施形態に係るセンサシステムに接続されている延伸可能部、密度制御
装置を含むカプセル装置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本明細書及び図面に説明または示されるように、本発明の要素が、様々の異なる態様を
利用して設置及び設計されることは容易に理解できる。そのため、図に示されるように、
下記の本発明のシステム及び方法の実施形態のさらなる詳細の説明は、特許請求の範囲に
請求される本発明の範囲を限定するものではなく、本発明の好ましい実施形態を示すだけ
のものである。
【００２０】
　本明細書に記載の「１つの実施形態」、「実施形態」、または類似する用語は、実施形
態に関して説明される特定の特徴、構造または特性が本発明の少なくとも一つの実施形態
に含まれることを意味する。従って、本明細書にわたる各箇所における「一つの実施形態
においては」または「実施形態においては」という用語は、必ずしも同一の実施形態であ
るわけではない。
【００２１】
　また、１つまたは多数の実施形態において、記載された特徴、構造または特性はいかな
る適切な方法によって組み合わせられてもよい。しかしながら、この分野における当業者
は、本発明が１つまたは多数の特定な細部でなく他の方法や部材などにより実施可能であ
ると認識している。他の実施例において、本発明の態様を紛らわしくさせないために、周
知構造及び操作は詳細に表示または記載しない。
【００２２】
　本発明の図示された実施形態は、全文にわたって似ている部材が似ている符号が割り当
てられる図面を参照すればよく理解できる。下記説明は、単に例示であって、装置及び方
法のある選択された実施形態を簡単に説明するものであり、特許請求の範囲に記載の発明
と一致している。
【００２３】
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　米国特許第７，１９２，３９７号および米国特許第８，４４４，５５４号において、比
重約１のカプセル装置が開示されている。そのカプセル装置が約１の比重を有している場
合、その装置は、胃腸（ＧＩ）管（例えば、胃または結腸）内の液体中に浮遊する。米国
特許第７，１９２，３９７号及び米国特許第８，４４４，５５４号に開示されているよう
に、そのカプセル装置が約１の比重を有している場合、そのカプセル装置は、体の内腔を
通る液体の流れによって身体管腔を通って運ばれる。しかしながら、体の内腔カプセル装
置に対するカプセル装置が患者に飲み込まれた後、該カプセル装置はまず、咽頭と食道を
通過して胃に進入し、胃には液体で充満される可能性がある。そのカプセル装置の比重が
１未満であり、若しくは該カプセル装置が該液体より低い密度を有する場合、胃内におい
て該液面の表面に浮遊する。したがって、そのカプセル装置が幽門を通過して小腸に入る
ことには不利である。
【００２４】
　イメージセンサを備えたカプセル装置の場合、消化管における異なる領域、例えば、胃
、小腸、上行（ascending）と下行（descending）結腸内に安定的かつ一貫性のある走行
速度を持つことが肝心であり、これにより、滑らかかつ安定した画像やビデオを得られる
ようになる。そのカプセルカメラの走行速度は、領域における胃腸の運動、重力、周囲の
流体の浮力及び粘性抵抗を含む多くの要因に依存する。該カプセル装置が飲み込まれた後
、食道に推進される。食道の蠕動波により、カメラは胃の中に送入される。そのカプセル
装置が噴門を通過し、流体とともに胃に入った後、重力、胃液の浮力及び抗力間のバラン
スがその走行速度や走行時間に影響を与え始める。伝播性筋サイクル（migrating myoele
ctric cycle：ＭＭＣ）は、４つの段階に分けられる。段階１は、３０～６０分間持続し
ており、収縮がまれである。段階２は、２０～４０分間持続しており、間歇的な収縮を有
する。段階３は（またはハウスキーピング段階）は、１０～２０分間持続しており、短時
間で激しくて規律な収縮を有する。ハウスキーピング波（housekeeping wave）は、未消
化材料を全て胃から小腸に清掃する。段階４は０～５分間持続し、段階３と段階１との２
つの連続サイクルの間で発生する。すべての４つの段階（好ましくは、段階１および２）
において所望の速度で走行するカプセル装置に対して、周囲の流体からの浮力や抵抗を克
服するために、その比重は１（例えば、１．１）よりも大きいことが必要である。画像の
動き検出や加速度計を介して段階３まで検出された場合は、カプセル装置が頂上部に浮上
しかつより安定な段階においてビデオの再取得ができるように、比重を１よりも小さい（
例えば、０．９５）値に推進することができる。
【００２５】
　小腸において、ＢＥＲ（basic electric rhythm：基本電位リズム）は、近位空腸では
約１２回／分であり、遠位回腸では８サイクル／分に減少する。また、蠕動波（peristal
tic wave）、セグメンテーション収縮（segmentation contraction）及びトニック収縮（
tonic contraction）という３つのタイプの平滑筋収縮がある。通常、蠕動運動の場合、
カプセル装置を大腸に向かって推進する。カプセル装置は、小腸が胃と大腸の間に迂回し
て曲折するため、コーナーや曲がり角に行き詰ることがある。この場合、動き検出により
このような状況を検出することができる。それに対して、カプセル装置が次の蠕動運動前
に早く苦境から離脱できるように、重力と浮力とのバランスを密度変化のメカニズムによ
り少し変更することができる。
【００２６】
　大腸は、器官の１つであるが、領域的な差異がある。近位（上行）結腸は貯水槽とし、
遠位（横行および下行）結腸は主に導管とする。管腔内容物の特徴によっては通過時間に
影響を与える。液体は上行結腸を速やかに通過するが、横行結腸内に長い期間滞留される
。一方、固体の食物は流動食よりも盲腸と上行結腸に長い期間保持される。上行結腸では
、逆行の動きが正常であり、頻繁に発生する。重力及び後方突進を浮力で克服するために
、カプセル装置が大腸に入った後、カプセル装置の比重は、本発明の実施形態では１未満
（例えば、０．９４またはそれ以下）に減少される。あるいは、カプセル装置全体の密度
は、周囲の液体よりも低い。下行結腸と直腸では、推進的収縮が主要である。カプセル装
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置は自然推進により直腸に向かって伝送される。しかしながら、カプセル装置の比重を１
よりも大きく（例えば、１．１以上）する場合は、通過時間が短縮され、滑らかかつ安定
した動きが可能となる。
【００２７】
　カプセル装置の比重または密度を適切に設定するために、カプセル装置が位置する消化
管の領域を知る必要がある。文献には様々な従来の領域検出方法がある。それらの領域検
出方法には、通過時間の推定（例えば、胃の中では約１時間、小腸では約３～４時間）、
カプセル装置により撮像された画像に基づいた画像コンテンツの識別、カプセル装置によ
り取り込まれた画像に基づいた動き検出、ｐＨ検出（ｐＨ値が胃（１．５～３．５）及び
小腸（５．５～６．８）ないし結腸（６．４～７．０）から次第に増加）、圧力センサ（
結腸内での蠕動運動による管腔の圧力が小腸よりも高い）、及び結腸菌叢の検出がある。
胃以外の他の領域よりも上行結腸は大きな直径を有する。そのサイズは、２００７年１１
月１日に公開された米国特許出願公開であるシリーズ番号２００７／０２５５０９８、２
００８年２月７日に公開された米国特許出願公開であるシリーズ番号２００８／００３３
２４７、及び２００７年１０月２５日に公開された米国特許出願公開であるシリーズ番号
２００７／０２４９９００に開示されている方法により検出することができる。
【００２８】
　本発明の一実施形態によれば、そのカプセル装置が胃にある時に、そのカプセル装置は
、１よりも大きい比重（specific gravity：ＳＧ）または胃の液体よりも高い密度を有す
るように構成されている。例えば、該カプセル装置は、胃にあるときに、その比重が１．
１以上またはそれ以上になるように製造される。該カプセルが小腸を通過して盲腸に入っ
た後、上行結腸を通過しなければならない。この場合、比重が１よりも大きくまたは該カ
プセル装置の密度がその中の液体の密度よりも高い場合、該カプセル装置は上行結腸を通
過するのに長い時間がかかる。患者が長時間絶食する必要はないため、手続き時間を不必
要に延長すべきではない。また、該カプセル装置の電池寿命は限られている。該カプセル
装置が上行結腸に留まる時間が長過ぎると、バッテリーの電力は、該カプセル装置が（例
えば結腸の画像の取り込み）意図されたタスクの終了前に消耗してしまう可能性がある。
したがって、該カプセル装置は、比重１未満を有し、または盲腸および上行結腸内の液体
よりも密度が低いことが好ましい。例えば、該カプセル装置は、０．９４以下の密度を有
するように構成されている。それとは逆に、胃の中において該カプセル装置は、１よりも
大きい比重を有し、または胃の中の液体よりも密度が高いように構成されている。
【００２９】
　上述のように、本発明の一実施形態にかかるカプセル装置によれば、消化管の一領域（
例えば、胃）において腔内液体よりも高い密度を有し、そして、消化管の他の一領域（例
えば、盲腸または上行結腸）において腔内液体よりも低い密度を有する。他の実施形態に
おいて、遠位結腸およびＳ状結腸に向かって動くように、当該カプセル装置が胃の中にあ
る時に、そのカプセル装置は１よりも大きい比重を有し、または消化管の一方の領域内の
液体よりも高い密度を有する第一の状態に、カプセル装置が上行結腸に進入する時に、そ
のカプセル装置は１よりも小さい比重を有し、または上行結腸内の液体よりも低い密度を
有する第二の状態に、および、カプセル装置が下行結腸に進入する時に、そのカプセル装
置はさらに１よりも大きい比重を有し、または下行結腸内の液体よりも高い密度を有する
第三の状態に進展される。最後に、当該カプセル装置は、肛門に到達して排泄される。１
より大きい比重が望ましい場合は、１．１またはそれ以上の比重を選択することができる
。比重１未満が望ましい場合は、０．９４以下またはそれ以下の比重を選択することがで
きる。
【００３０】
　上記の例では、該カプセル装置は、高密度（ＳＧ≧１．１）から開始し、低密度（ＳＧ
≦０．９４）に移行し、高密度（ＳＧ≧１．１）に戻る、という３つの異なる密度状態（
または比重状態）を持っている。しかしながら、本発明は、２つ以上またはより多くの異
なる状態を有する複数の密度の状態に適用可能である。ＳＧ≧１．１の高密度とＳＧ≦０
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．９４の低密度を例としているが、その他の高密度範囲およびその他の低密度の範囲を用
いても本発明を実施することができる。
【００３１】
　所望の密度や比重を達成するために、該カプセル装置は、収縮状態から拡張状態に変換
できる変形可能部材を含んでもよい。一実施形態において、所定の延長時間帯（例えば、
数時間）の後、収縮状態から拡張状態に変換できる変形可能部材は、少なくとも一部が収
縮された状態に戻ることができる。該変形可能部材は、腸溶コーティングで塗布すること
ができる。当該腸溶コーティングは、胃及び低いｐＨ値である消化管の他の領域において
不変のまま保持される。しかしながら、腸溶コーティングを有する該変形可能部材は、回
腸末端または盲腸（ここで、ｐＨ値はより高いレベルに上昇する）に近接している時に溶
解する。一実施形態において、該変形可能部材は、内部空間を有する膨張可能シェルを含
んでいる。その膨張可能シェルの少なくとも一部は、水や胃液のような外部の流体に対し
て透過性を持っている。当該膨張可能シェルには化学物質が含まれており、その化学物質
が水と混合された場合、気体が生成される。該生成された気体によって変形可能部材が膨
張され、該カプセル装置全体の比重は例えば１よりも低くなる。例えば、比重が０．９４
以下またはそれより小さく、または該カプセル装置全体の密度が遠位小腸または結腸に対
応している環境での液体の密度よりも低い。例えば、発泡性顆粒（effervescent granule
）は、水と混合されたときに例えばＣＯ２の気体が発生され、該発泡性顆粒は当該変形可
能部材の内部に堆積可能であることが知られている。この分野においては、水に対して透
過性を持っている材料がある。そのため、所定の延長期間帯の後、より多くの液体は該膨
張可能シェルに入り、当該カプセル装置は、１よりも大きい比重を有する状態、あるいは
周囲の液体よりも密度が高い状態に戻る。
【００３２】
　図２Ａ～図２Ｃは、本発明の実施形態に係る異なる状態にある変形可能部材を有するカ
プセル装置の一例を示す。図２Ａは、膨張前の該カプセル装置を示す。そのカプセル装置
は、センサシステム２１０と変形可能部材２２０を含んでいる。その変形可能部材は、膨
張可能シェル２２２を含み、該拡張可能シェル２２２は半透膜であり、発泡材料２２４を
含んでいる。また、該膨張可能シェル２２２は、膨張可能であり、外部流体（例えば水ま
たは胃液）に対して透過性を持つ材料からなる。また、該膨張可能シェル２２２の外部表
面に腸溶コーティング（破線で示す）を印加することが可能である。その腸溶コーティン
グはカプセルシステム全体を覆うこともできる。コーティングシステムとは逆に、該カプ
セルはカプセルシェル内に設置可能であり、そのシェルは経口医薬品を送達するために使
用されるカプセルシェルに類似している。これらのシェルは、嚥下後約３０分以内に胃ま
たは小腸に溶解するように設計されている。それらは腸溶性（enteric）でない限り、腸
溶の場合、それらは胃のような低いｐＨにおいて溶解せず、小腸または結腸のような高い
ｐＨ環境において分解する。該シェルは、ポリマー、多糖、可塑剤、メチルセルロース、
ゼラチン、糖、または他の材料から製造される。メタクリレートポリマータイプＣは、腸
溶性ポリマーの一例である。これらの材料は、コーティングとして単独で変形可能部材に
適用され、または変形可能部材やセンサシステムに適用されてもよい。
【００３３】
　当該カプセル装置が回腸末端または盲腸に接近すると、図２に示すように、該腸溶性コ
ーティングは、高いｐＨレベルで溶解する。図２Ｂに示すように、該腸溶性コーティング
の溶解に伴い、外部流体は、該変形可能部材に徐々に入る。図２Ｃに示すように、該流体
が発泡性材料と接触すると気体が生成されるため、該変形可能部材は拡張される。少量の
流体２３０が該変形可能部材に入るにもかかわらず、該生成された気体によって該変形可
能部材が拡張されるため、該カプセル装置全体は、１よりも小さい比重（例えば０．９４
）を有するようになる。
【００３４】
　膜を通って拡散する水が可能な限り速やかに発泡性材料に到達するように、該発泡性材
料は、該変形可能部材の半透膜と接触しなければならない。該発泡性材料は、該膜の内部
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表面の一部を被覆する粉末または分散体であってもよく、または、該膜の表面上に駐留す
る顆粒を含んでもよい。
【００３５】
　発泡性材料は、一例として、無水炭酸水素ナトリウムとクエン酸との混合物である。こ
れら２つの物質は、水に溶解して反応しなければならない。該反応は、水を消費すること
なく、実際に、水及び二酸化炭素を生成する。該変形可能部材内部の溶液の浸透圧（osmo
lality）が外部を超えると、水は、浸透圧が同一になるかまたは内部の圧力が浸透圧と等
しくなるまで浸透し拡散し続け、該変形可能部材に入る。半透過性膜材料は、二酸化炭素
（ＣＯ２）または部材内に生成されたいずれの気体にも十分不透過性であるように選択さ
れ、該部材が気体で充満され十分な気体が保留されることで、該部材は、所望の浮力の期
間において膨張を保持する。過度の圧力が該部材内に生成されないように、該部材におけ
る発泡性材料の量を制御することによって生成される気体の総量を制御する。該部材が非
弾性材料からなる場合は、該部材の初期体積を固定することができる。弾性材料が使用さ
れた場合、最終的な体積は圧力の変化にしたがって変化される。
【００３６】
　例えば腫瘍の障害物（obstruction）が存在する場合、該カプセルは、消化管の内部に
閉じ込められる可能性がある。好ましくは、該膨張可能部材は通常の手順で割り当てられ
た時間（例えば１０時間）後に収縮する必要がある。ＣＯ２の拡散の質量率が低いが、水
の拡散の質量率を超えると、水の浸入の場合と比べて、該部材は、気体の消失が速くなり
且つその気体の体積が水によって完全に置換される前に縮小し収縮する。システムが減少
した体積の分だけ該障害物を通過する可能性が高くなり、医療介入のような内視鏡検査や
手術を必要としない。
【００３７】
　該部材の縮小により、システムの比重は１（例えば１．１）よりも大きい値に増加し、
この増加した比重によって下行結腸を貫く通過時間を増加させることができる。
【００３８】
　該膨張シェル材料は、該材料が水などの流体に対する透過性が一層強くかつＣＯ２のよ
うな気体に対する透過性がより低くなるように、慎重に選択することができる。そのため
、該膨張シェルの内部における液体の体積は、長期間にわたって気体の体積に対する比例
が増加する。該シェルが弾性である場合、総体積は減少する可能性がある。それが非弾性
である場合、気体は、圧力の増加に従って圧縮される可能性がある。ある気体は、拡散し
または圧力逃がし弁を介して放出される可能性もある。設計に応じて、上記の組み合わせ
の発生が可能である。図２Ｄは、図２Ｃに示す状態の後の一定期間後における該カプセル
装置の状態の一例を示す図である。図２Ｃの状態と比べると、図２Ｄの状態は、より多い
流体の体積およびより少ない気体体積を有する。図２Ｅは、さらに図２Ｄに示す状態の後
の該カプセル装置の状態を例示する。図２Ｅに示す変形可能部材は、該カプセル装置全体
が全体として１よりも大きい比重（例えば、１．１）を有するか、若しくはカプセル装置
全体の密度が再び流体よりも高いように、主として水を含んでいる。
【００３９】
　該カプセル装置は、遠位小腸や上行結腸に近づくと、１以下（例えば、０．９５）の比
重または外部流体よりも低い密度の状態に到達するように構成されている。また、該カプ
セル装置が下行結腸に到達または近づくと、カプセル装置は１（例えば、１．１）よりも
大きい比重になるか、若しくは外部流体よりも密度が高い状態に到達するように構成され
ている。
【００４０】
　さらに他の実施形態においては、該カプセル装置の比重を１より小さい比重から１より
大きい比重（または外部の流体に比べると低い密度から高い密度まで）に変更するように
、異なる密度制御手段を使用している。この場合、該膨張可能シェルは、基本的にＣＯ２

に対して不浸透性の材料からなる。図３Ａと図３Ｂに示すように、該変形可能部材には生
物分解性プラグ（biodegradable plug）が含まれている。図３Ａと図３Ｂに示すように、
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該生物分解性プラグは、所定の延長期間帯（例えば数時間）後に分解可能である。図３Ａ
～図３Ｂに示すように、本発明の実施形態に係る該カプセル装置は変形可能部材３２０を
含んでいる。該変形可能部材は、膨張可能シェル３２２と、生物分解性プラグ３１０とを
含んでいる。膨張可能シェル３２２は半透膜であり、発泡性材料（図３Ａ～図３Ｂには図
示されず）を含んでいる。図３Ａは、流体がその膨張可能シェルに入ると、気体生成材料
からの気体が変形可能部材３２２を拡張させる状態を示す。該プラグが分解された後、該
シェルと分離するか一部分離し、または該シェルとの間に隙間が形成されるため、気体が
図３Ｂに示すように漏洩される。さらに他の実施形態において、該変形可能部材の膨張シ
ェルの少なくとも一部は、ＣＯ２が変形可能部材から拡散することを許容する材料からな
る。従って、所定の延長時間帯にわたる期間、該カプセル装置密度は１より高く、または
該カプセル装置全体の密度はその環境中の液体よりも高くなる。さらに他の実施形態にお
いて、気体が拡散しかつ流体が拡散してくるため、該カプセル装置は１より高く、または
該カプセル装置全体の密度はその環境中の液体よりも高くなる。
【００４１】
　図４は、カプセル装置４００のハウジング４５０が可撓性部分４３０を含む別の密度制
御手段を示す。例えば、蛇腹状のような構造は当該可撓性部分に使用することができる。
該可撓性部分は、該カプセル装置の長手方向４４０に沿って拡張または圧縮することがで
きる。また、図４に示すカプセル装置は、体の内腔の内部の画像を取り込むためのセンサ
４１０及び光源４２０を備える。図５Ａ及び図５Ｂは、本発明の実施の形態に係る密度制
御手段を組み込んだカプセル装置５００の別の拡張可能ハウジング構造を示す。当該ハウ
ジングは、２つの緊密な結合部５３０、５４０を備え、当該２つの部分の意図しない分離
を防ぐロッキング手段（図５Ａ及び図５Ｂには図示されず）が使用される。該２つの部分
５３０、５４０により拡張可能ハウジングが構成されているが、該拡張可能ハウジングは
、密封の状態に維持されるため、拡張可能ハウジングの内の電子部品を保護することがで
きる。該シールは、Ｏリング又は他の形式のガスケットによって、または油や水に非混和
性で重複する部分（例えば５３０と５４０の間）との間の隙間に水分を形成する他の物質
の層によって実現される。図５Ａは、該カプセル装置が１より大きい比重を有し、または
該カプセル装置が位置する消化管の一部における液体よりも全体として高い密度を有する
状態を示している。図５Ｂは、該カプセル装置がボリュームスペースを占有するように延
在して、１よりも小さい比重、または該カプセル装置が位置する消化管の一部における液
体よりも全体として低い密度を有する状態を示している。
【００４２】
　図６は、カプセル装置６００のメインセンサシステム６３０が延在可能アタッチメント
６４０を収容するように構成されている密度制御手段の他の例を示す図である。延在可能
アタッチメント６４０は、範囲６５０内に移動することができる。該延在可能アタッチメ
ント６４０が完全に延在した場合、該カプセル装置は、１よりも小さい比重を有するか、
または該カプセルが位置する消化管の一部における液体よりも全体として低い密度を有す
る。当該延在可能アタッチメントが完全に後退した場合、該カプセル装置は、１よりも大
きい比重を有するか、または該カプセル装置が位置する消化管の一部における液体よりも
全体として高い密度を有する。上記の実施形態は、ただ密度制御手段の一例であり、網羅
可能な構成をリストするものではない。当業者は類似している配置を用いて本発明を実施
することができる。
【００４３】
　図４～図６に示す実施形態は、拡張可能ハウジングを有するカプセルを示す。そのハウ
ジングは、カプセルの内部のモータおよびスクリュードライブのようなアクチュエータを
使用して拡張することができる。しかしながら、このようなアクチュエータは、電力を消
費し過ぎる可能性がある。別の選択肢では、該カプセルの内部にスプリングを増設するこ
とである。カプセルの拡張は、ハウジングまたは該カプセルが飲み込まれた後に溶解する
コーティングに規制されている。
【００４４】
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　他の実施形態において、該カプセル装置は、該カプセルが滑りやすいようにする材料で
被覆されており、すなわち、体の内腔または胃液との摩擦力が減少される（コーティング
のない場合と比較）。摩擦力の減少によって、該カプセル装置は蠕動運動の力によってよ
り速いスピードで移動することができるため、手続きの時間が短縮される。また、滑りに
よって、該カプセル装置が腸内の隅や曲がり角に留まる可能性は低くなる。親水性皮膜（
hydrophilic coating）は、水性媒体における潤滑性を増大させるためのコーティングの
一種である。
【００４５】
　無線の応用では、送信機を用いて画像データを身体の外部の受信システムに送信すると
ともに、当該画像データを外部の記録装置に格納する。米国特許シリーズ第５，６０４，
５３１において、無線カプセルシステムが開示されており、該カプセル内の電池を介して
無線送信機を有する該カプセルシステムに電力を供給している。結腸に対する応用の場合
、通過時間は小腸に対する応用よりも実質的に長い。そのため、受信機システムと外部レ
コーダーは、長い時間（例えば、１０時間以上）にわたって持ち運びが負担になる。結腸
の手順にかかる時間が、一般的に通常の営業時間の長さよりも長いため、患者は、同じ日
に装置を返却することが困難である。したがって、機器を患者に一晩残す必要があり、機
器の損傷／磨耗の対象となり、必要な機器の数が倍増してしまう。そこで、医療のコスト
は増加する。結腸に対する応用の場合、通過時間は小腸に対する応用よりも実質的に長い
可能性がある。したがって、受信機システムと外部レコーダーは、長い時間にわたって持
ち運びが負担になる。結腸に対する応用として、短い通過時間を達成しうるカプセル装置
を開発することが望ましい。
【００４６】
　本発明のさらに他の実施形態において、密度制御手段は、オンボードストレージを有す
るカプセルシステムに適用される。このようなシステムは、２０１１年７月１９日付で特
許を受けて名称が「in vivo Autonomous Camera with On-Board Data Storage or Digita
l Wireless Transmission in Regulatory Approved Band」である第７，９８３，４５８
号米国特許に開示されている。オンボードストレージを有する当該カプセルシステムでは
、患者は何かの外部機器を着用する必要がない。したがって、オンボードストレージを有
する該カプセルシステムは、延長時間帯を必要とする手順にはより好ましくなる。また、
ＰＣＴ／ＵＳ１３／４２４９０号のＰＣＴ特許出願において、オンボードストレージを有
するカプセルシステムからアーカイブデータを読み出すためのドッキングステーションが
開示されている。そのカプセルシステムは、ハウジング上に配置されたプローブパッドの
セットを含んでいる。そのカプセル装置が排出されて回収された後、カプセルのハウジン
グを開けることなく、これらのプローブパッドをプロービングすることによって画像デー
タを検索することができる。そのカプセル装置を検索するときに、バッテリーの電力の消
耗が多いため、一対のプローブパッドは、データ検索操作のための電源およびグランドと
して提供することができる。あるいは、ＰＣＴ特許出願シリーズ番号ＰＣＴ／ＵＳ１３／
３９１３７に開示されている誘導電力供給によって、電力を提供することができる。カプ
セル装置が回収された後、データをカプセルの透明部分を介して外部受信機に光学的に送
信することができる。
【００４７】
　本発明は、その精神及び本質特徴を離脱しない範囲で他の特定の形式で具体化すること
ができる。説明された例は説明するためのものであり、制限ではないと考えるべきである
。そのため、本発明の範囲は、前述の説明ではなく、特許請求の範囲に示される。特許請
求の範囲と均等の意味及び範囲内の全ての変更は、その範囲に含まれる。
【符号の説明】
【００４８】
　　１０　カプセルハウジング
　　１２　照明システム
　　１４　光学システム
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　　１６　イメージセンサ
　　２０　半導体不揮発性アーカイバルメモリ
　　２２　処理モジュール
　　２４　バッテリー電力供給手段
　　２６　出力ポート
　１１０　カプセルシステム
　２１０　センサシステム
　２２０　変形可能な部材
　２２２　膨張可能なシェル
　２２４　発泡材料
　２３０　流体
　３１０　生物分解性のプラグ
　３２０　変形可能な部材３２０
　３２２　膨張可能なシェル
　４００　カプセル装置
　４１０　センサ
　４２０　光源
　４３０　可撓性部分
　４５０　ハウジング
　５００　カプセル装置
　５３０，５４０　緊密な結合部
　６００　カプセル装置
　６３０　メインセンサシステム
　６４０　延伸可能なアタッチメント６４０
　６５０　範囲
【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】

【図２Ｄ】
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