
１ はじめに 

内視鏡外科手術[1]は体内に外套管を通して内視鏡を挿

入し、モニターで術野を見ながら専用の器具を用いて行う

手術である。内視鏡外科手術は外科手術において生体に

やさしい低侵襲の治療を可能にし、外科のあらゆる分野で

利用されるようになっている。大規模でない消化器の部分

切除手術も内視鏡外科手術で行うことができる。この手術

では、術前に患部周囲に金属製のクリップを設置する。手

術時にはX線を用いて位置を把握し、患部をクリップごと切

除する。X線装置は大きく、搬入搬出により手術が大規模

化する。また、X線と内視鏡の画像は一致しないためわかり

にくい。そこで、X線に代わる位置特定の方法を考案するこ

とは急務の課題である。 

本研究では、LEDをクリップに搭載し、電波を用いてこれ

を発光させる。この光により患部の位置を特定する。しかし

ながら体内であるため、クリップにバッテリを用いることはで

きない。そこで、電磁波を体外から照射し、この電磁波をア

ンテナで受けて発光するクリップを開発する。 

 

２ 原理 

２．１ 電気メスの電磁波とアンテナ 

電気メスは大きな電圧をかけアーク放電を起こし、人体

の軟組織を切断する。そのため、電気メスの電源は大きな

パワーを出力できる。 

一方、電気メスの電源の周波数は470kHz付近が用いら

れる。これを電磁波として最大限受信するためには、長大

なアンテナが必要である。電気メス本体やクリップは、これ

に比べ非常に小さい。ここで電気メスの電源から出たパワ

ーは大きく減衰される。そこで、提案回路を用いて高効率

化することで、LEDを発光させることを目指す。 

２．２ LC共振回路・整流昇圧回路 

提案回路は共振を用いて電磁波を受信する。具体的に

は、LC共振回路を用いて受信の効率化を目指す。 

また、受信された信号は交流である。LEDの効率的な発

光のため整流及び昇圧回路を用いる。この整流昇圧回路

として、コッククロフト・ウォルトン回路[2, 3]を用いる。この回路

は段数を増やすほど出力の電圧が大きくなる。しかし、昇

圧を行うと電流が小さくなる。そこで、LEDに最適な昇圧を

行う必要がある。 

 

３ 試作・測定 

直列及び並列LC共振回路と、1段及び3段のコッククロフ

ト・ウォルトンを作成し、これを組み合わせて測定を行った。

図１に提案する回路図を示す。電気メスの電源を10Wにし

て、電気メスから電磁波を出力させ、これを回路の入力とし

た。出力をLEDに接続し、このときのLEDのパワーを測定し

た。測定結果を図２に示す。受信用の導線を共振回路の

先端に接続し、回路長を「全長」とした。図2より、LC共振回

路と1段のコッククロフト・ウォルトン回路の組み合わせが

LEDの出力を最も大きくしていることがわかる。この回路を

用いることで470kHzの電磁波を受信して、LEDを光らせる

ことができた。 

 

４ まとめ 

LC共振回路とコッククロフト・ウォルトン回路を用いて、電

気メスの電磁波をアンテナで受けてLEDを発光させることが

できた。 
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図 2 試作回路の測定結果 

図 1 最大出力を得た提案回路 
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