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(57)【要約】
内視鏡検査またはボアスコープに固体照明を供給するた
めの種々の実施形態が提供される。一般に、種々の医療
または産業用装置には、１または複数の固体のまたは他
のコンパクトな電気光学照明および検出装置が配置され
ている。固体のまたはコンパクトな電気光学照明装置に
は、発光ダイオード（ＬＥＤ）、レーザダイオード（Ｌ
Ｄ）もしくは他の赤外線（ＩＲ）または紫外線（ＵＶ）
光源が含まれるが、それらに限定されるわけではない。
種々の波長の固体光源が、イメージングまたは検出目的
、もしくは他の調整の目的で、物体を照射するために使
用され得る。固体照明装置は装置の外表面に配置されて
もよいし、装置の内部に配置されてもよいし、装置の先
端部に展開配置可能に結合されてもよいし、別の方法で
装置に配置されてもよい。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　体腔挿入用の装置であって、
　基端部および先端部を有し、該先端部が体腔に少なくとも部分的に挿入されるように構
成されている管状部分と、
　前記管状部分に配置された固体電気光学素子と、
　前記固体電気光学素子に電気接続された電源と、
を備えた装置。
【請求項２】
　内視鏡ツール、カニューレ、外科手術ツールまたはボアスコープツールのうちの任意の
１つである請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記固体電気光学素子が固体光源であり、発光素子（ＬＥＤ）、レーザダイオード（Ｌ
Ｄ）、紫外線（ＵＶ）光源、赤外線（ＩＲ）光源、検出素子、光学検出器またはそれらの
組み合わせの少なくとも１つである請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記固体電気光学素子が固体光源であり、物体に影響を及ぼさずに照明下で体腔内の物
体により変更された反射光を検出するために該物体を照射するために受動的に使用される
請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　前記固体電気光学素子が固体光源であり、前記体腔内の物体を特定の様式で変更する目
的で該物体を能動的に照射する請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記固体電気光学素子が前記管状部分の基端部またはその付近に位置する請求項１に記
載の装置。
【請求項７】
　前記管状部分は少なくとも１つの光導波路を有し、前記固体光源は該少なくとも１つの
光導波路に光を放射する請求項６に記載の装置。
【請求項８】
　前記固体電気光学素子が前記管状部分の基端部と先端部との間に位置する請求項１に記
載の装置。
【請求項９】
　前記固体電気光学素子が前記管状部分の先端部またはその付近に位置する請求項１に記
載の装置。
【請求項１０】
　前記固体電気光学素子が前記管状部分の先端部から延びる延長部分に位置する請求項１
に記載の装置。
【請求項１１】
　前記固体電気光学素子が前記管状部分の外表面に位置する請求項１に記載の装置。
【請求項１２】
　前記固体電気光学素子が、可視波長、ＵＶ波長、ＩＲ波長または異なる色温度、白色、
またはそれらの組み合わせのうちの少なくとも１つである波長を放射する請求項１に記載
の装置。
【請求項１３】
　前記固体電気光学素子が、レンズ素子、ビーム分割器、管状部分の先端部の周囲に配置
された反射カバー、管状部分内の全内反射、鏡、偏光子、または波長板のうちの少なくと
も１つにより方向転換されるかまたは修正される光を放射する請求項１に記載の装置。
【請求項１４】
　前記管状部分は長手方向軸を有し、前記固体電気光学素子は、固体電気光学素子を体腔
内に挿入することができる少なくとも第１の位置と、固体電気光学素子が前記管状部分の
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長手方向軸とは非同心の検出軸または光放射軸を有する第２の位置との間で走査可能であ
る請求項１に記載の装置。
【請求項１５】
　前記固体光源は原色照明を放射し、
　前記管状部分内に配置され、非原色照明を放射するように構成された第２の固体光源と
、
　管状部分内に配置されたイメージング素子と、
　イメージング素子に光学的に結合されたカメラと、をさらに備え、
　原色および非原色照明が使用され、色同期され、イメージング素子およびカメラは、原
色色捕捉システムよりも広い色域で真の色イメージを捕捉する請求項１に記載の装置。
【請求項１６】
　体腔挿入用の装置であって、
　基端部および先端部を有し、該先端部が体腔に少なくとも部分的に挿入されるように構
成されている管状部分；
　前記管状部分に配置された固体電気光学素子と、
　前記固体電気光学素子に電気接続された電源と、
を備えた装置。
【請求項１７】
　前記管状部分に配置された検出素子、イメージング素子、またはマニピュレーション素
子、もしくはそれらの組み合わせのうちの少なくとも一つをさらに備える請求項１６に記
載の装置。
【請求項１８】
　前記管状部分の先端部に配置されたイメージングウィンドウをさらに備え、前記固体電
気光学素子はＩＲ放射装置であり、ＩＲ放射装置からの放射熱は、イメージングウィンド
ウ上での凝結を防止するためにイメージングウィンドウに結合される請求項１６に記載の
装置。
【請求項１９】
　前記管状部分の先端部に配置されたイメージングウィンドウをさらに備え、前記固体電
気光学素子は光源であり、固体光源から生成された伝導熱は、イメージングウィンドウ上
での凝結を防止するためにイメージングウィンドウに結合される請求項１６に記載の装置
。
【請求項２０】
　前記固体光源が、前記固体光源から熱を放出するために、前記管状部分に少なくとも部
分的に熱を伝導するように結合されている請求項１９に記載の装置。
【請求項２１】
　前記管状部分は、前記固体光源から身体の外側の前記管状部分の基端部まで熱を移動さ
せる冷却流体を運ぶためのマイクロチャネルをさらに備える請求項１９に記載の装置。
【請求項２２】
　前記固体電気光学素子は、固体電気光学素子から放射された光が前記検出素子、イメー
ジング素子、またはマニピュレーション素子のうちの少なくとも一部分を通過するように
前記管状部分に対して配置されている請求項１７に記載の装置。
【請求項２３】
　前記固体電気光学素子は、挿入位置では固体電気光学素子が前記管状部分に収容され、
展開位置では光学イメージがイメージング素子を通過できるように固体電気光学素子は管
状部分の外部に配置される請求項１６に記載の装置。
【請求項２４】
　体腔挿入用の装置であって、
　基端部および先端部を有し、該先端部が体腔に少なくとも部分的に挿入されるように構
成されている管状部分と、
　前記管状部分の先端部に対して展開配置可能に配置されている固体電気光学素子と、
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　前記固体電気光学素子に電気接続された電源と、
を備えた素子。
【請求項２５】
　表面および外側エッジを有する可撓性膜をさらに備え、前記可撓性膜の外側エッジの少
なくとも一部はばねを有し、前記固体電気光学素子は膜の表面に配置されており、前記膜
は、挿入位置では膜が管状の形状をとり、展開位置では膜が実質的に平面の形状をとるよ
うに、前記管状部分の先端部に対して展開配置可能に配置されている請求項２４に記載の
装置。
【請求項２６】
　前記可撓性膜は、体腔から管状部分および可撓性膜を引き戻すために可撓性膜を展開さ
せた後、さらに折り畳める請求項２５に記載の装置。
【請求項２７】
　前記管状部分は、前記固体電気光学素子から前記管状部分の基端部まで熱を移動させる
冷却流体を運ぶためのチャネルをさらに備える請求項２５に記載の装置。
【請求項２８】
　前記管状部分は、長手方向軸および輪郭を有すると共に、展開配置可能部分をさらに備
え、前記固体電気光学素子は前記展開配置可能部分に配置され、前記展開配置可能部分は
、挿入位置では展開配置可能部分が管状部分の先端部または本体により形成された輪郭内
に配置され、展開位置では固体電気光学素子が前記管状部分の長手方向軸とは非同心の放
射軸または検出軸を有するように展開配置可能部分が配置されるように、前記管状部分の
本体の先端部に対して展開配置可能に配置されている請求項２４に記載の装置。
【請求項２９】
　前記固体電気光学素子を含む展開部分は、管状部分から選択的に除去できるように管状
部分内に選択的に配置される請求項２８に記載の装置。
【請求項３０】
　前記展開配置可能部分は、回転軸を形成する回転ヒンジを介して管状部分の本体の先端
部に対して配置される請求項２８に記載の装置。
【請求項３１】
　回転ヒンジの回転軸は管状部分の長手方向軸と平衡に形成される請求項３０に記載の装
置。
【請求項３２】
　回転ヒンジの回転軸は管状部分の長手方向軸に直角に形成される請求項３０に記載の装
置。
【請求項３３】
　管状部分は長手方向軸を有し、前記固体電気光学素子は、複合回転軸により管状部分の
本体の先端部に関して展開配置可能に配置され、前記複合回転軸は前記管状部分の長手方
向軸に対して平衡、直角、または角度をなしており、前記複合回転軸は多数のロボットの
動作を前記固体電気光学素子に結合するように構成されており、前記固体電気光学素子は
固体光源であり、前記複合回転軸の少なくとも一つの動きを使用して体腔内の固体光源の
出力の位置を決定するかまたは走査する請求項２４に記載の装置。
【請求項３４】
　前記管状部分は長手方向軸および長手方向の輪郭を有すると共に、作動部分に結合され
たヒンジ部分をさらに備え、前記固体電気光学素子は前記ヒンジ部分上に配置され、前記
ヒンジ部分は、挿入位置ではヒンジ部分が管状部分の先端部および本体により形成された
長手方向の輪郭内に配置され、展開位置では固体電気光学素子が前記管状部分の長手方向
軸とは非同心の放射軸または検出軸を有するようにヒンジ部分が配置されるように、前記
管状部分の先端部および本体に対して展開配置可能に配置されている請求項２４に記載の
装置。
【請求項３５】
　前記回転ヒンジの周囲に配置され、挿入位置と展開位置との間で展開配置可能部分を展
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開させるよう展開配置可能部分を作動させるために使用される駆動ケーブルをさらに備え
る請求項３１に記載の装置。
【請求項３６】
　前記展開配置可能部分は前記固体電気光学素子から前記管状部分の基端部へ熱を伝える
請求項３１に記載の装置。
【請求項３７】
　前記固体電気光学素子を含む展開部分が、管状部分から選択的に除去できるように管状
部分内に選択的に配置される請求項３１に記載の装置。
【請求項３８】
　前記管状部分に配置された検出素子、イメージング素子、またはマニピュレーション素
子、もしくはそれらの組み合わせのうちの少なくとも一つをさらに備える請求項２４に記
載の装置。
【請求項３９】
　前記管状部分は、前記固体電気光学素子から前記管状部分の基端部まで熱を移動させる
冷却流体を運ぶための少なくとも一つのチャネルをさらに備える請求項２４に記載の装置
。 
【請求項４０】
　体腔挿入用の装置であって、
　基端部および先端部を有し、該先端部が体腔に少なくとも部分的に挿入されるように構
成されている管状部分と、
　前記管状部分に選択的に接続されるように構成された展開配置可能部分と、
　展開配置可能部分に配置された固体電気光学素子と、
　展開配置可能部分によって前記固体電気光学素子に電気接続された電源と、
を備えた装置。
【請求項４１】
　前記管状部分は、該管状部分に形成された受承部分をさらに有し、該受承部分は前記展
開配置可能部分の少なくとも一部分を受承するように構成されている請求項４０に記載の
装置。
【請求項４２】
　前記管状部分に配置された検出素子、イメージング素子、またはマニピュレーション素
子、もしくはそれらの組み合わせのうちの少なくとも一つをさらに備える請求項４０に記
載の装置。
【請求項４３】
　前記固体電気光学素子は固体光源であり、発光素子（ＬＥＤ）、レーザダイオード（Ｌ
Ｄ）、紫外線（ＵＶ）光源、赤外線（ＩＲ）光源、検出素子、光学検出器またはそれらの
組み合わせの少なくとも１つである請求項４０に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に、内視鏡またはボアスコープを使用する最小侵襲性外科（ＭＩＳ）処
置、一般用のまたは診断用の医療処置もしくは産業上の処置における、内視鏡またはボア
スコープの視野を照明するための装置に関する。詳細には、本発明の実施形態は、内視鏡
またはボアスコープ処置における照明手段としての発光フォトダイオードおよび他の固体
光源の使用に関する。
【背景技術】
【０００２】
　腹腔鏡検査は診断処置と外科手術の両方で使用される。現在では、ＭＩＳ処置は、開腹
外科手術に対立するものとして、ほとんどすべての病院で慣例的に行われている。この最
小侵襲性手技は、大きな切開を行なう必要をなくすことにより患者の外傷を最小限にする
。これは感染の危険性を減らすと共に、患者の病院滞在期間を短縮する。ＭＩＳにおける



(6) JP 2008-514304 A 2008.5.8

10

20

30

40

50

腹腔鏡および内視鏡検査法の処置は、外科医に外科部位の身体内部から見た光景を与える
結像手段として種々のタイプの内視鏡を使用する。調べる目的部位に応じて、専門の内視
鏡が命名されている。その例として、膀胱鏡（膀胱）、腎盂尿管鏡（腎臓）、気管支鏡（
気管支）、喉頭鏡（喉頭＋、喉頭）、耳鏡（耳）、関節鏡（関節）、腹腔鏡（腹）、胃腸
内視鏡、ならびに腹腔鏡としてまたは内視鏡心臓外科手術に使用される専門の立体内視鏡
が含まれる。
【０００３】
　関節や胸腔や腹腔内の器官を見るために、内視鏡は小さな外科的切開部を通って挿入さ
れ得る。内視鏡が鼻、口、肛門、膀胱または膣のような本来の身体の開口部に挿入される
機会はもっと多い。内視鏡には３つの基本型がある：剛性、半剛性、または可撓性である
。剛性内視鏡は、処置の要求に応じて種々の直径および長さをとる。典型的な内視鏡処置
は多くの機器を必要とする。内視鏡的外科手術の視覚的部分と併せて使用される主な機器
は、内視鏡本体、光ファイバ照明束、照明光源、光源制御装置、結像カメラ、カメラ制御
モジュールおよび映像表示装置である。
【０００４】
　腹腔鏡は図１に例証されるような剛性内視鏡である。この腹腔鏡は、診断または外科手
技のための腹骨盤腔の可視化を可能にする。腹腔鏡は、腹壁を通って延びるカニューレに
より腹膜腔に挿入される。サイズおよび視野を始めとする、機器の効率を決定する腹腔鏡
の特徴が、種々存在する。
【０００５】
　図１に示すように、基本的な腹腔鏡は、長くて細いチューブ１０１から構成され、その
一端には患者の中を見るための接眼部１０３を備えている。光ファイバの光は、ファイバ
ポート１０２の位置にて内視鏡に導入され、光ファイバ１２３（図３）内に撃ち込まれる
ものであるが、内視鏡本体１０１を貫通し、図３に放射パターン１２５で示されるように
、観察領域１２４を照射する。腹腔鏡は直径および視野方向により特徴づけられる。図１
に示されるように、視野方向は、腹腔鏡１０５の軸と中心視野１０６との間の角度１０７
である。典型的な内視鏡の長さは約３０ｃｍで、直径は４～１０ｍｍの範囲である。図３
で、腹腔鏡は２つの重要なレンズ、つまり接眼部の位置の接眼レンズと内視鏡１０１の先
端部の対物レンズ１２２とから成る。図３においてリレーレンズ１２１として機能する他
のレンズセットが、対物レンズと、接眼部またはＣＣＤカメラすなわち結像位置１２７と
の間で使用される。結像放射線１２６はすべての結像光学機器を通過して、内視鏡の全長
を横断する。
【０００６】
　このような剛性内視鏡は種々の視角をとる：後方視で１２０度またはその逆方向；横方
向視で９０度および７０度；前斜め方向視で３０度（図１の符号１０４に示されている）
および４５度；および前方視で０度。使用される対物レンズ１２２の角度は、見られる構
造の位置により決定される。
【０００７】
　外科医による手術および特定の外科操作のために、他の外科用器具およびツールも身体
に挿入される。挿入は、胃腸内視鏡のような器具の挿入のために内視鏡本体の内部に設け
られた開管により行われるか、またはカニューレ１１０（図２に示すような皮膚の小さな
開口部または切開部に挿入される直線または曲線のステンレス鋼チューブまたはプラスチ
ックチューブ）を使用して腹壁または胸壁１１３の個別の切開部を通じて行われる。身体
外部の基端部１１２におけるカニューレ開口部は、種々の器具を身体内部に案内するため
に使用され、そのような種々の器具はカニューレの先端部１１１で身体内部に暴露される
（図２）。カニューレは切開部位１１４で封止部を形成してもよい。
【０００８】
　通常の胃腸内視鏡では、器具の開口部が内視鏡の先端部に設けられ、挿入された医療器
具は内視鏡本体に続いて身体へのアクセスを獲得する。
　内視鏡は、外科的処置が計画される場合に、診断用であってもよいし、単なる観察用で
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あってもよいし、または手術用であってもよく、洗浄（irrigation）、吸引および付属器
具の挿入のためのチャネルを有する。従って、内視鏡本体は、機械または電気制御部、吸
込弁等の弁用のボタン、ＣＯ2弁、ウォーターボトルコネクタ、水供給装置、吸気口など
をさらに提供し得る。すべての内視鏡が具備していなければならない共通の構成要素は、
照明用の導光部である。
【０００９】
　典型的な内視鏡の光学的構成を示す説明が図３に示される。内視鏡の共通の結像部は接
眼レンズまたは接眼部、リレーレンズ（剛性内視鏡の場合）、可撓性の結像光ファイバ束
（可撓性内視鏡の場合）および対物レンズシステムである。内視鏡は、外科医が内視鏡の
接眼レンズまたは接眼部から内視鏡の中を覗き込む、スタンドアロン型の装置として使用
されてもよいし、デジタルカメラと共に使用されてもよく、後者の場合、外科部位のイメ
ージがカメラのイメージ捕捉素子（電荷結合素子すなわちＣＣＤ）上に入射される。表示
装置を使用して、外科医はビデオモニタでイメージを見る操作を行なう。
【００１０】
　イメージ捕捉素子（ＣＣＤ）のサイズを縮小する電子結像分野における最近の技術の進
歩により、ＭＩＳおよび診断処置に使用されるいくつかの内視鏡は、チップ・オン・ア・
スティック（Chip on a Stick）と一般に呼ばれる高解像度の先端部カメラシステムを具
備している。その１つの例が図４に示される。このような可撓性の内視鏡は、内視鏡の先
端部に、対物レンズ１３１によって直接イメージを捕捉するＣＣＤチップ１３７を使用し
、この場合、内視鏡本体の可撓性部分（１３２）はその先端部の先にＣＣＤカメラ用の電
力および通信ワイヤのみを収容し、内視鏡の剛性部分１３１に位置する結像光学系１３３
を収容しない。光導波路１３８は、イメージングの目的で外科部位１３６を適切に照明（
１３４）するために、この種の電子内視鏡でも依然として提供する必要がある。
【００１１】
　他のより複雑なＭＩＳシステムは、ロボットの外科ツールおよび器具を利用し、および
／または外科医のための外科部位の立体鏡イメージを供給し、外科医の器用さや、操作の
精度および速度を改善する。このようなより精巧なＭＩＳイメージングの用途では、より
特殊な種類の照明システムまたは多数の照明装置が使用される。
【００１２】
　内視鏡は、直径、管長、および視角にわたり、種々の形式を有することができる。しか
しながら、すべての種類の内視鏡は、外科部位を照射するために通常光ファイバを使用す
る。身体の内部には光源がないため、照明は腹腔鏡検査の非常に重要な部分である。外部
光源から腹腔鏡を下って光を投射するために、光ファイバの冷光が使用される。照明光導
波路に光を結合するために、広帯域出力を備えた大きなランプが使用され、光導波路は光
源からの照明光を内視鏡本体内部の照明ファイバ束まで移動させる。照明光導波路に取り
付けられた典型的な内視鏡が図１に示される。１または複数の導光束が内視鏡の照明ファ
イバ束に光を結合するために使用される。
【００１３】
　内視鏡本体またはチューブの内部でのファイバ束の使用は、結像光学系によって使用で
きるはずのスペースを占める。これは、内視鏡本体を結像光学系と共有する光ファイバ照
明装置を示す図３に見ることができる。光学レンズ領域直径と、結像ファイバ束厚さとに
関する制限は、イメージング解像度対イメージサイズに直接相関する。レンズ直径または
イメージング束厚さが大きいほど、ある視野（ＦＯＶ）に対する内視鏡の解像度またはイ
メージサイズは良好となる。直径がより大きい内視鏡ほど幅が狭い内視鏡よりも光学品質
が良いと考えられることがこの主な理由である。しかしながら、手術部位のスペースが限
られた特定の手術には、大きな内視鏡の直径は望ましくない。
【００１４】
　内視鏡本体の内部のスペースの制約を低減するために、種々の照明ファイバ形状が使用
されている。このため、また、より均質な照明を有するために、いくつかの場合では結像
ファイバ束が内視鏡の先端部で２箇所以上の照明を有するように分割される。他の種類の
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内視鏡では、顕微鏡法のリング照明と同様に、照明が少なくとも内視鏡の先端部で円形リ
ングのパターンに構成される。
【００１５】
　内視鏡の光源は、より小さな直径の内視鏡に適した高強度の白色光を生成するキセノン
電球、通常の内視鏡法の作業に適した黄色様の光を作成するハロゲン電球、またはメタル
ハライドランプのいずれかである。ほとんどの広帯域の光源は大量の赤外線も生成するた
め、ＩＲ放射線の身体への移動を防止するために、照明光源にＩＲカットフィルタおよび
ランプ二色性反射器（熱生成に通常伴う放射線を低減する熱遮断フィルタおよび反射器）
が使用される。したがって、組織に熱による損傷の低減を提供するために、腹腔鏡処置で
は広帯域の可視冷光が非常に望ましい。また、ほとんどのＣＣＤカメラはＩＲ放射線に対
する感度が高い（シリコン吸収スペクトルによる）ため、カメラでＩＲ放射線により引き
起こされる閃光を防止するためにカメラの前面に特別なＩＲカットフィルタが使用される
。
【００１６】
　ＩＲ放射線を低減させるために払われる予防措置にもかかわらず、実際には、可視光線
に加えていくらかの量の赤外線も光ファイバケーブルに入り、ケーブルおよび内視鏡を通
って体内に送られる。光が内視鏡の先端を離れると、赤外線のレベルは、内視鏡中の光フ
ァイバによる吸収を通じて安全なレベルまで低減され、ケーブル接続部では本質的に喪失
する。しかしながら、ケーブルが内視鏡に接続されない場合、赤外線の出力は十分には低
減されず、ケーブルが吸収性の燃焼性材料に近接した状態で置かれた場合にはいくつかの
材料に点火する可能性すらある。この危険性は、高強度光源を備えたファイバ照明ケーブ
ルに存在する。
【００１７】
　さらに、高出力は発火の危険性を増大させるだけでなく、内視鏡による組織の近距離検
査の間の火傷の危険性も招き得る。可視光線波長での高強度放射線の吸収は組織の加熱を
も引き起こす可能性があり、赤外線波長の追加のフィルタリングではこの危険を除去でき
ない可能性がある。さらに、内視鏡に接続される、ビデオカメラを備えたテレビシステム
の使用の増加により、多くの内科医は最大強度で光源を操作し、現行の標準的な照明ファ
イバ導体を使用すると非常に急速に照明強度が低下するイメージの周辺領域では不適当な
照明を補うために、さらにより大きな光の強度が必要であると考えている。
【００１８】
　また、通常の光源は、それらのスペクトル出力のフラックスおよび色管理が不足してい
る。通常のランプのスペクトル出力は、ルーメン出力および色品質と、色域の白色点のと
の両方に関して、ウォームアップ処置の間に許容レベルに達するまでに時間を要する。ラ
ンプに基づく照明装置の色温度は、通常の内視鏡法の手順に望ましい色温度（５６００ケ
ルビンの昼光色温度）を通常生成しない。ランプ出力の色内容も、通常ランプの寿命の間
に変化する。したがって、ウォームアップ処置の後で実際の色イメージを得るために内視
鏡が使用されるたびに、カメラの制御装置では白色バランスの調整を行なうことが通常必
要とされる。ランプ強度が大きな範囲で調整される場合には、この白色バランスの調整を
繰り返すことも必要とされ得る。
【００１９】
　通常の高出力ランプはさらに、数時間という非常に限られた寿命を有し（通常、ランプ
に依存してハロゲン、キセノンまたは金属ハロゲン化物で５０、５００または１０００時
間）、ランプの光出力はその元の光出力の約半分に低下する。通常のランプ製造業者は、
通常、ランプの寿命に関する色品質に基づく故障基準を指定してもいないし、有してもい
ない。
【００２０】
　複雑でかさばる光学方式が、光を照明ファイバ束に有効に結合するために導光光源内に
組み込まれる。ガラス棒のような特定の非結像光学系やレンズ素子が、照明ファイバ束の
内部のすべてのファイバに光を均質に結合するためにやはり使用される。これらはすべて
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、コストを増大させると共に、高輝度を有するサイズ、および均質な光ファイバ照明光源
を増大させる。通常の高輝度光源は光源パッケージの内部で生成された大量の熱を放散す
るための強力なファンを組み込んでいる。実際、通常の内視鏡法の処置では、光源は熱発
生の主な発生源の１つであり、光源上の付属のファンは、外科環境における雑音の主な発
生源の１つである。高出力ランプの大きなパッケージサイズは、診断および外科環境にお
ける貴重なスペースに対する余計な負担を増大させる。
【００２１】
　光源は通常は電磁干渉（ＥＭＩ）を発し、ランプから発せられるパルスは現行の外科環
境における他のデジタル電子工学装置をリセットするか、別の方法で干渉し得る。
　動作環境では、光源は、患者と内視鏡から離れて設けられたテーブルトップまたはラッ
クの上に距離を開けて配置される。光源から内視鏡まで光を移動させる光ファイバ光束は
、光源と内視鏡との間の光リンクとして使用される。これらのファイバ束はかさばってい
て高価であるだけでなく、その価格はファイバ束の長さによって増大するが、送られる光
の量はファイバ束の長さが増大するにつれて減少する。光源とファイバ束を好都合に動作
部位から離れて配置するためには、より長いファイバ束が必要であるが、使用されるファ
イバの長さとともに送られる光のフラックスは減衰または低下し、より強力な光源が必要
となる。
【００２２】
　照明光を内視鏡の基端部から先端部に移動させる手段として光ファイバ光導波路を使用
すると、相対的な光損失の機会が増大する。相対的な光学的な光損失の測定により、光源
から内視鏡の先端側の先の部分までの光損失の程度が定量化される。相対的な光損失は光
ファイバの損傷によって増大するだろう。内視鏡の内部の故障したファイバの両端では、
余分な熱が生成されるだろう。実際、内視鏡に光を送る光ファイバ束および内視鏡の内部
の光学システムの主な故障態様は、ファイバの破損である。
【００２３】
　図１に示すように、照明ファイバ束１０２は、一般に、内視鏡の基端側の接眼部（１０
３）付近にて、ある角度で内視鏡本体に接合する。ファイバガイド本体およびメインの内
視鏡本体は、図１に示されているように接合部１０８で溶接プロセスで一般に接合される
。この溶接接合の構造および設計は多くの場合内視鏡の製造および使用における弱点であ
り、多くの手術、高温および高湿殺菌、ならびに連続した取り扱いの後で、この溶接接合
は損傷および破損される可能性があり、これにより封止部が破損すると内視鏡の内部部品
が環境に露出される。
【００２４】
　色ＣＣＤカメラは、色イメージを捕捉するために、個々のＣＣＤピクセルに対して交互
の色を使用する。緑および赤、緑および青のピクセルが列に並んで交互に配置される。各
ピクセルが色イメージ中の一つの色を捕捉することに特化されるため、この間隔を開けた
色サンプリングは色ＣＣＤカメラの色解像度を制限する。
【００２５】
　高解像度の用途で、３つのチップからなるＣＣＤカメラ（赤色ＣＣＤチップ、青色ＣＣ
Ｄチップおよび緑色ＣＣＤチップ）も使用され、この場合、各ＣＣＤにおけるすべてのピ
クセルはイメージの一つの色内容の検出に特化される。その後、多色イメージが視聴ディ
スプレイ上で再生され、３ＣＣＤからの各々の色の捕捉イメージは電子的に統合される。
３つのチップからなるＣＣＤカメラは高価でかさばる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　上記および本発明の特徴をさらに明確にするために、添付図面に示された本発明の特定
の実施形態を参照しながら、本発明をより詳細に説明する。図面は本発明の典型的な実施
形態を描いているにすぎず、したがって本発明の範囲を制限するものと考えるべきではな
い。本発明を、添付図面を使用してさらに詳しく明確かつ詳細に説明する。
【００２７】
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　本発明の例証的実施形態は、診断用または外科用の内視鏡法処置もしくは機能的ボアス
コープシステムにおける照明手段としての、高出力発光素子（ＬＥＤ）およびレーザダイ
オードを始めとする単色または多色の固体光源に関する。詳細には、これらの固体光源は
、内視鏡、ボアスコープ、外科ツールまたは産業用ツール、ならびにカニューレおよび他
の機能デバイスの先端に組込まれる。また、それらの固体光源は、照明されたかまたは暗
い内視鏡と別々にまたは共に身体に挿入される照明本体に組み込まれ得る。身体（身体と
は、本明細書では、人間、動物、または容易にアクセス可能でない物理的物体の少なくと
も一部分として定義する）の内部での物体の照明は、修正された光を検出するか、物体を
結像するか、または物体の変化を操作するために行なわれる。本発明の固体照明方式は、
従来の光ファイバ照明システムや、内視鏡検査およびボアスコープに使用されている超音
波イメージングのような他の診断装置と置き換えることが可能であり、あるいは追加して
使用することができる。
【００２８】
　身体の体腔内部でのそのような固体源の使用は、外部光源、ファイバ光導波路、および
所望の物体に光を送る手段のような同じ目的に必要とされる種々の機器と置き換えられる
。
【００２９】
　例として、ＬＥＤ源の使用は、従来の外部白色光源に比べていくつかの利点を有する。
ＬＥＤに基づく照明によれば、ＩＲ含有のない真の可視光源が内視鏡検査法の用途に利用
可能である。したがって、光源の複雑なＩＲ管理が不要となる。光導波路に関連する火災
の危険が残されることはもはやないため、内視鏡内部の熱管理が不要である。
【００３０】
　ＬＥＤは可視スペクトルのどの領域の光も提供することができる。原色の赤、緑および
青色ＬＥＤを共に使用して、白色照明を形成することができる。リン光変換ＬＥＤは、色
の混合なしで直接白色の出力を提供でき、赤外線（ＩＲ）または紫外線（ＵＶ）のＬＥＤ
は、それらの挿入媒体における光透過の特性またはそれらが対象物に対して及ぼす影響の
ために使用することができる。
【００３１】
　ＬＥＤの寿命は電球タイプの光源（駆動条件によるが５０ｋ時間）よりも桁違いに長い
。固体照明に関連する高い信頼性と長寿命が、ＭＩＳ処置における停電ランプを実際に照
明するが、この場合依存可能な照明はシステムの最も重要な部分の１つである。実際、Ｌ
ＥＤ寿命はほとんどのＭＩＳの外科ツールの使用寿命と、より一致している。
【００３２】
　ＬＥＤの消費電力も、高出力光源よりはるかに低い。ｉ）光を光源から光ファイバ光導
波路まで移動させたり、ｉｉ）光を内視鏡の光導波路へ結合させたり、またはｉｉｉ）フ
ァイバの屈曲部を通って光ファイバ光導波路の中を送ったりする必要がないため、ＬＥＤ
照明システムはとても効率的である。少数の高出力ＬＥＤの使用で、１０００ルーメン程
度の光の出力が実際に可能である。
【００３３】
　さらに、ＬＥＤは丈夫で、光ファイバ光導波路と異なり破損しない。適切に封止された
ＬＥＤは、厳しい環境条件およびクリーニング手順に耐えることができる。
　ＬＥＤは電磁干渉を生じないため、ファラデーケージのような複雑なＥＭＩ管理システ
ムが不要となる。ＬＥＤのサイズ、信頼度および安全性のため、それらの光源は身体内部
における物体の「特定位置」照明にとっての理想的な選択肢である。ここでは、電力だけ
が、可能な電気制御信号と共に身体内部の光源に送信される。
【００３４】
　内視鏡本体の内部の従来の光ファイバ照明導波路をなくすことにより、結像光学系また
は結像ファイバのためのスペースがより大きくなる。このサイズはシステムの画像情報転
送能力に直接関連する。結像光学系に対してより大きなスペースが利用可能となるため、
より大きな直径の光学的構成および結像ファイバ直径を使用することができ、より大きな



(11) JP 2008-514304 A 2008.5.8

10

20

30

40

50

イメージＦＯＶが可能となると共に、高解像度が可能となる。
【００３５】
　ＬＥＤはウォームアップ手順を要しない。ＬＥＤは開始時に正確なカラーポイントによ
る即時の照明を提供することができる。ＬＥＤの寿命にわたる光学出力および色管理も、
固体光源の重大な特徴である。
【００３６】
　３つの色のＬＥＤ（赤、緑および青）を使用して、白黒カメラシステムを同期させて３
つの同期された色成分イメージを取得することにより、色カメラチップまたは高分解能３
　ＣＣＤチップカメラの使用が不要となる。単一ＣＣＤカメラが時間を同期させて３つの
イメージを捕捉するために使用されるため、各色イメージ成分にすべてのピクセルを組み
入れることにより、各色成分のイメージは十分なＣＣＤイメージ解像度を利用する。ＬＥ
Ｄ照明器とＣＣＤイメージカメラとを有する内視鏡の例証的実施形態の２つの例が、図４
に示される。特に３つのチップからなるＣＣＤカメラと比較すると、単純白黒ＣＣＤまた
はＣＭＯＳカメラチップは使用するのも安く、実際、ＬＥＤにより提供される同期化色照
明を使用した同期化白黒結像ＣＣＤの解像度は、同じピクセル３ＣＣＤチップカメラと等
しい。
【００３７】
　色同期化イメージ捕捉素子を使用すると、イメージ捕捉ＣＣＤ用のスペースが内視鏡の
先端部分に限られたスティックカメラ上のチップにおける、はるかに高解像度のイメージ
捕捉素子が許容される。ＬＥＤチップを使用すると種々の照明形状が可能であり、照明の
均質性、角度および範囲はＬＥＤの位置および設計により自由に制御される。
【００３８】
　他のオプトエレクトロニクス装置も、本明細書に開示したイメージング装置、検出装置
、またはマニピュレーション装置と共に使用するのに適している。例えば、本明細書に示
したいずれの実施形態に対して、フォトダイオードを固体光源の代わりに、または固体光
源と共に使用してもよい。したがって、本明細書に使用する場合、用語「固体オプトエレ
クトロニクス素子」とは、光を放射する固体装置のみならず光を検出する固体装置をも指
す。
【００３９】
　図５ａ～５ｄは、ＬＥＤ出力の種々の形状を示している。図５ａは、ベース１４１の上
に配置されたＬＥＤ　１４０を示している。ＬＥＤ　１４０は封入（encapsulate）され
ておらず、ランベルト光源の形をした出力となる。この態様は、それらの固体光源を、広
い視野角が適切に照射される必要がある内視鏡照明用途にとって理想的なものにする。
【００４０】
　さらに、レンズ表面およびＬＥＤ表面からのレンズの距離に依存して、ＬＥＤ封入材料
の形で、簡単なレンズ素子が使用されてもよく、異なる角度の照明または光の収束が容易
に達成される。図５ｂは、封入されていないＬＥＤと同じランベルト光出力を保管してい
るが、ＬＥＤチップからはるかに高い光が抽出される、単体のレンズ封入体１４３を示し
ている。
【００４１】
　図５ｃは、フレネルレンズプロフィール１４４のようなＬＥＤ封入体の別の表面構造を
示す。回折光学的構成または他の屈折プロフィールが種々の角度範囲の封入ＬＥＤ放射パ
ターン１４４を生じさせることができる。
【００４２】
　図５ｄは、レンズ半径または曲率から離れてレンズ表面を位置決めすると共に、より高
屈折率の封入材料が使用され、放射パターン１４６の角度範囲が本質的に減少された、単
体レンズ封入体を示す。
【００４３】
　３色からなるＬＥＤに制御可能な照明色が利用可能であるため、照明の色域は個別の色
ＬＥＤのための駆動条件を使用して、用途に応じて変更することができる。外科部位の情
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報量が主としてある色にある場合、および照明色を変えると外科シーンの診断評価に必要
とされる見やすさおよび識別性を増大する可能性がある場合、これは非常に望ましい。
【００４４】
　３つの主要な照明色以外の波長を備えたより多くの照明源を使用し、かつイメージ検出
フレーム捕捉シーケンスを同期化色照明源のそれと一致させることにより、より現実的な
色の点から、より高品質のイメージが可能となる。単に主要なＲＧＢ色のみを使用すると
、検出されるイメージの色内容はＣＩＥカラーダイアグラム中の色の三角形の内にある。
アンバー、シアンおよびマゼンタのような他の色をＬＥＤに加えると、イメージの検出色
域が実質的に増加する。単なる原色照明器よりも多く（例えば６つのＬＥＤバックライト
照明器）を用いたフラットパネルＬＣＤディスプレイのような最近のカラーディスプレイ
では、３色ＬＥＤ　ＣＣＤカメラでは以前は不可能だった「真の色」のイメージをオペレ
ータに提示することが現実に可能となる。色の再現の完全性が外科医のシーンの知覚や物
体の診断に重要な役割を果たす特定の外科的適用では、このことは重要であり得る。
【００４５】
　ＬＥＤ照明システムはモジュール式であり、１または複数の照明システムが、個別の照
明本体により、内視鏡の先端部で互いに独立して身体に挿入され得るか、あるいは外科の
ツールの先端またはカニューレ上の便利かつ効率的な位置で身体に組み込まれる。
【００４６】
　身体に対して診断、外科手術、または他の機能を行うために、種々の固体光源またはそ
れらの固体光源の組み合わせを使用することができる。種々の照明が、互いに共に、また
は物体をイメージング、検出、または修正する他の装置と共に、作動することができる。
【００４７】
　カニューレにおいて使用される本発明によるＬＥＤ照明器１５０の実施形態の１例が、
図６ａおよび６ｂに示される。この例証的実施形態では、可視スペクトル光に対して透明
なカニューレの本体が、カニューレの基端部１１２に設けられた白色または有色ＬＥＤ　
１５１により完全に照明されている。ＬＥＤへの電力は電源１５２により提供される。図
６ｂに示すように、カニューレ本体内に供給されたＬＥＤ光は、カニューレの全長を先端
部１１１まで移動する際に、全内反射で通過し、先端部１１１でＬＥＤ光はカニューレか
ら離れ、放射パターン１５４によって示されるように外科部位およびツールを照射する。
【００４８】
　図７に示されたカニューレ１６０の代替実施形態では、カニューレ本体はその先端部１
１１の付近に表面に装着された白色または有色ＬＥＤ　１６１を備えている。これらのＬ
ＥＤ　１６１のための円錐型の反射カバー（図示しない）もカニューレ１６０と共に身体
の内部に挿入することができ、カニューレ本体からのＬＥＤ光はカニューレの先端部の方
へより多く向けられる。
【００４９】
　図８は、カニューレ１７０の先端部１１１に白色ＬＥＤまたは有色ＬＥＤ　１７１が直
接装着されたカニューレ１７０の別の単純な実施形態を示している。
　図９ａおよび９ｂに示されるように、ＬＥＤに照射される内視鏡１８０の例証的実施形
態では、角度をなした内視鏡チューブ１０１の先端側の先端から延びる延長部分１８１ａ
に、白色または有色ＬＥＤ照明器１８１の配列が組み込まれている。ＬＥＤ　１８１の配
列は所望の照明フィールドおよび均質さ１８４を確立するために、レンズ素子１８２によ
り封入されてもよい。図９ａは内視鏡１０１のこの例証的実施形態の側面図であり、図９
ｂはかかる実施形態の端面図である。これらの図面では、透明な結像ポートが符号１８３
として示され、ＬＥＤ１８１はフレネルタイプレンズ構造１８２を使用して封入される。
他のツール挿入ポート、立体イメージングのための多数のイメージングポート、または種
々の視界（ＦＯＶ）を備えたイメージングポートを、内視鏡の先端部の空き領域に使用す
ることができる。レーザダイオードまたは種々の波長ＬＥＤのような他の固体光源を、本
実施形態で示したＬＥＤ源の付近に装着し、同じ装置を使用して他の機能を行なうように
してもよい。他の形式の光学的構成またはレンズ、偏光子および波長板のような光学素子
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も、照明の程度を修正したり、光を適切に検出したりするために、照明器や検出ポートの
正面に使用することができる。
【００５０】
　内視鏡１９０内の固体照明の別の実施形態において、図１０は、対物レンズの第１の発
散レンズ１９３の後部に白色、有色のＬＥＤまたはレーザ、ＩＲもしくはＵＶ固体光源１
９１を組み込むことを示している。物体の第１の発散レンズの凹部は内視鏡の先端側のウ
ィンドウよりも通常遙かに小さいため、対物レンズのこの部分は、実際、照明源１９１用
のウィンドウとして作用する。この形状の固体照明源は、レンズの凹部領域の周囲でこの
ガラス窓に対して直接装着することができる。照明光が先端部でガラスから離れると、照
明がガラスの外部に放射されるとともに、光の角度をなした放射パターン１９２が広がる
。照明特性を修正するために、凹部を超えて発散レンズの領域に屈折板、偏光板、または
波長板をさらに実装することもできる。
【００５１】
　内視鏡２００内のＬＥＤ照明のさらに別の実施形態では、白色またはＲＧＢ　ＬＥＤの
組み合わせを、対物レンズ内に使用することができる。図１１ａに示すように、ビーム分
割器の光学的構成２０２を使用してＬＥＤからの照明光を結像経路に組み合わせる場合、
照明が内視鏡の軸と交差するようにＬＥＤ　２０１を装着することができる。
【００５２】
　図１１ｂは、ビーム分割器を使用しない、ＬＥＤ照射内視鏡２００における対物レンズ
内のＬＥＤ　２０３の別の配置を示している。この形状でＬＥＤにより放射された光は対
物レンズの先端部を通過し、内視鏡の結像光学的構成と同じ窓を通って外科部位を照射す
る。
【００５３】
　ＬＥＤは、高価な光源、光源から内視鏡へ光を移動させる長い光ファイバ光導波路およ
び内視鏡内部の照明光導波路と置き換わるので、ＬＥＤは従来のランプおよびファイバガ
イドシステムに対して望ましいコスト面での利点を提供する。ＬＥＤ光源には低レベルの
出力しか要求されず、ＬＥＤの電気接続ははるかに容易である。
【００５４】
　内視鏡には電力およびＯＥＤ制御信号のみが提供されればよいので、内視鏡に対する重
くてかさばる光ファイバのケーブル接続は不要となり、内視鏡の操縦性が増大する。また
、ＬＥＤ照明系は光ファイバ照明システムよりも衝撃および振動または極端な環境条件に
対して丈夫である。
【００５５】
　ＬＥＤから生成する熱は、いかなるものであってもランプの場合のような放射熱の形で
はないため、そのような熱は伝導層か、内視鏡や器具の本体自体を使用して、内視鏡、す
なわち器具の先端から外に容易に伝達することができる。この熱の一部は実際、内視鏡１
９０を示す図１０の実施形態におけるように内視鏡の光学ウィンドウに向かって伝達され
、そこでＬＥＤ１９１が内視鏡ウィンドウおよびそのホルダと密に接触し、これが動作中
の光学ウィンドウの凝結も回避する適切な温度設定を提供し、さらには内視鏡が温かくて
湿度のある体腔に挿入された場合に冷たい内視鏡の端部を温める。順に、別体の低消費電
力赤外線ＬＥＤも、内視鏡の先端を加熱する目的で使用することができる。
【００５６】
　別の実施形態では、装置の先端部から身体外部にある基端部まで熱を伝えるために、内
視鏡または器具の本体内であって、かつ発光固体光源の付近に、冷却流体を含むチャネル
を形成することができる。
【００５７】
　上記の例証的実施形態１８０、１９０および２００に加えて、ＬＥＤ照明器が内視鏡本
体内の固定位置で使用される場合、外科部位の効率的な照明のための他の展開配置可能な
実施形態が考えられる。これらの展開配置可能な実施形態では、ＬＥＤ照明器は、挿入体
の内部または挿入体の閉じた輪郭の中に保持された挿入位置から、それらが対象物に好都
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合に向けられた動作位置へと展開配置可能である。動作位置では、照明光は、内視鏡本体
を越えて外科部位に向けることができ、ＬＥＤホルダ構造の展開により照明器が結像軸か
らずらした軸に配置され、結像光学系の収束効率が増大する。
【００５８】
　いくつかの例証的実施形態では、この展開は、オペレータにより開閉可能な傘型の展開
配置構造を用いて実現されるが、これは例示であって制限的なものではない。この傘構造
の種々の変化を、所望の用途、照明量および光配置条件に応じて使用することができる。
図１２ａは、ＬＥＤ支持構造がカニューレによって展開配置される傘型展開配置構造の一
例を示す。円形の可撓性膜１８１が白色ＬＥＤ　１８２または有色ＬＥＤに設けられてい
る。この膜１８１は、膜本体の周辺部（円形エッジ）にばねを備えている。膜１８１はカ
ニューレの先端部に展開配置可能に結合されている。挿入位置では、膜はチューブの形状
１８１ａに折り畳まれている。一旦折り畳まれた膜１８１ａが所望の位置へ操作進行され
ると、膜１８１はカニューレの先端部１１１の外部に来るまでに完全に展開配置される。
膜のエッジにおけるばね作用は、膜を平面１８１ｂへと開くように膜に力を加える。ＬＥ
Ｄ　１８２は外科部位または身体に挿入された他のツールおよび器具を照明する。
【００５９】
　図１３ａおよび１３ｂは、ＬＥＤ照明器の動的な展開配置の別の実施形態を示す。図１
３ａで、ＬＥＤ照明器２１０ａは、内視鏡の上の回転ヒンジを介して配置され、ヒンジの
軸（展開配置ヒンジ軸２１３，２１４を形成）は内視鏡の長手方向軸に直角である。ＬＥ
Ｄ照明器２１０ａが「オフ」すなわち挿入位置にあるとき、展開配置ケーブル２１１およ
び２１２は展開配置ヒンジ軸２１３および２１４の周囲に中立位置で配置されている。Ｌ
ＥＤ　２１０ａを展開配置させるために、照明器２１０は、展開配置ヒンジ軸２１３およ
び２１４の周囲を延びる配置ケーブル２１１および２１２の一側を引っ張ることにより内
視鏡の先端の上に反転される。一旦照明器２１０ｂが展開配置されると（「オン」位置）
、ＬＥＤ　２１０ｂは図１３ｂに示されるような内視鏡の先端側の先端周囲の位置に反転
される。
【００６０】
　展開配置可能ＬＥＤ照明の別の実施形態において、図１４ａは、ＬＥＤ照明器２２０ａ
が内視鏡の対物レンズの自由空間に格納された、ＬＥＤ照明器２２０ａの「オフ」位置を
示している。「オン」位置では、ＬＥＤ　２２０ｂが円を描いて展開配置可能であり、内
視鏡の対物レンズの空間の外で回転する。
【００６１】
　図１５ａおよび１５ｂは、ＬＥＤ　２３１ａを内視鏡の先端部２３０の対物レンズの隣
接位置で、それらの「オフ」位置で格納する際の別の方式を表わしている。ＬＥＤ　２３
１ａはヒンジ部分２３２の上に配置される。ヒンジ部分２３２は順に、作動部分２３３に
接続される。作動部分２３３が内視鏡の先端側の先端に向かって矢印の方向に先端側に押
されると、ＬＥＤ　２３１ａは定位置へと展開配置される。このような動作はヒンジ部分
２３２を展開配置させ、これが結像光学系からのずれた軸の光を放射するようにＬＥＤ　
２３１ｂを配置する。
【００６２】
　図１６ａおよび１６ｂに表わされた別の構成では、別のタイプの展開配置機構が使用さ
れる。ＬＥＤ　２４１ａはヒンジ部分２４２の上に配置される。ヒンジ部分２４２は順に
、作動部分２４３に接続される。作動部分２４３が内視鏡の基端部に向かって矢印の方向
に基端側に引かれることにより、ＬＥＤ　２４１ａは定位置へと展開配置され、ＬＥＤ　
２４１ｂを「オン」位置へ展開配置される。
【００６３】
　図１７ａ～１７ｃは、ＬＥＤ照明の例証的実施形態を外科ツールと共に示している。図
１７ａおよび１７ｂは、展開配置に使用されるケーブル２５３および２５４がそれらの中
立位置にある照明「オフ」位置にある外科ツールの側面図である。図１７ｂは各ＬＥＤ　
２５２ａが回転軸２５５，２５６を介して外科ツール上に配置されているのを示している
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。回転軸２５５上にはケーブル２５３が配置され、回転軸２５６上にはケーブル２５４が
配置されている。図１７ａに示されているように、ケーブル２５３は回転軸２５５の周囲
で引くことにより同時に延長可能な第１側２５３ａおよび第２側２５３ｂを有する。図１
７ｃは、回転軸２５５および２５６の周囲に配置されたケーブル２５３および２５４の両
側のうちの一方を引くことにより、ＬＥＤ照明器２５２ｂおよび２５３ｂが外科作業領域
を照射する格納位置から照明中のまたは展開配置された「オン」位置へ開かれる外科ツー
ルを示す。
【００６４】
　図１８ａおよび１８ｂは、ポート２６２ａおよび２６２ｂが立体イメージング用のもの
であり、ポート２６３が広角レンズを使用してより大きな視界にアクセスするためのもの
である、３つのポートからなる内視鏡上のＬＥＤ照明の別の例証的実施形態を示している
。照明体２６１ａおよび２６１ｂは、ＬＥＤ、レーザダイオード、または光源および検出
器の組み合わせのような固体デバイスの配列を示す。これらの装置は内視鏡の端部で機能
的に回転して展開配置可能であり、回転の展開配置軸（２６４ａおよび２６４ｂ）は内視
鏡の長手方向軸と平行である。図１８ａおよび１８ｂに示された可能な展開配置方式では
、ケーブル２６５ａおよび２６５ｂが装置を基端部まで延び、照明器本体２６１ａおよび
２６１ｂの後部に取り付けられている。展開配置のため、ケーブル２６５ａおよび２６５
ｂは、基端部の方に向かって引っぱられ、照明本体が中立位置から展開配置位置へと作動
させられる。固体電気光学素子が展開配置可能であるこの実施形態や任意の実施形態では
、よりロボットの形式の動作および操作を提供するために２以上の回転軸が実装されても
よい。これらの光源または検出器は、必要に応じて、診断を実行、支援するか、外科機能
を実行する為に使用される。光をコリメート、収束、または捕捉する、単一または複数の
屈折または回折性の光学素子が、偏光子、ピンホール、スリットまたは波長板のような他
の光学素子と共に、適宜、配列の前方に使用されてもよい。照明器本体２６１ａおよび２
６１ｂの回転展開配置は、閉鎖位置にある身体内部への内視鏡の挿入と、展開配置位置に
ある装置の能動的な使用とを可能にするように行うことができる。
【００６５】
　すべての展開配置可能な実施形態で、ＬＥＤ照明は単一用途のためのプラスチック材料
で封止され、展開配置可能な本体は装置に差し込まれ、使用後に展開配置される。
　図１９ａおよび１９ｂは、展開配置の方向および回転軸２７４が内視鏡本体の長手方向
軸の方向と直角の方向にある、装置２７１ａおよび２７１ｂの別の展開配置可能な配列を
さらに示している。この例証的実施形態では、展開配置可能な照明器本体２７５は別体と
して作られ、カニューレに挿入される前に内視鏡本体１０１の孔２７６に挿入される。展
開配置可能な照明器は、再使用可能としても、使い捨てのユニットとしても作成すること
ができる。固体照明器２７１ａ，２７１ｂは本明細書で説明した他の実施形態に類似の作
動部材を使用して展開配置することができる。
【００６６】
　ＬＥＤを照明用に使用するすべての内視鏡、カニューレおよび上述の他の装置の代替実
施形態で、固体レーザダイオード（ＬＤ）も、ツール、挿入チューブ、カテーテル、イメ
ージング内視鏡、カニューレなどの先端部に使用することができる。赤外線イメージング
は、診断および外科処置で静脈内または付近の組織を照射するために、ＩＲ固体光源を使
用し得る。ＩＲ検出器、可視検出器、およびカメラは、ヒト組織、血液、または尿などの
他の体液にかなりの侵入深さを有する外部赤外線光源に加えて、徹底的な組織および血液
のイメージングのために使用される。強度、放射パターン、および照射方向を制御した手
術部位または検査部位での高強度のＩＲ源の使用は、静脈、心臓および他の身体の器官の
内部の最も重大な外科処置を支援する。
【００６７】
　固体光源（レーザダイオードおよびＬＥＤ）の照射方向を調節し、該固体光源を制御す
るために、身体内部の種々の外科器具と共に、走査または他の指向機械要素を使用するこ
とができ、この場合、他の走査または非走査のイメージ捕捉要素が光を検出する。さらに
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、プローブまたは内視鏡の先端部で固体光源に電力が供給されるので、電気信号の一部か
らの抵抗熱もプローブまたは内視鏡のウィンドウにおける凝結を低減するために使用する
ことができる。
【００６８】
　本明細書で説明したすべての実施形態で、支持構造を通じて電力と制御信号が装置に供
給され、必要な場合、セラミックスやシリコン基板のような装置が装着される基板材料は
装置の本体に密接に接触して、動作中の装置から生じた熱は体外に導かれる。さらに、冷
却機能をさらに支援するために、冷却流体を通過させるミクロチャネルを装置本体に構成
することができる。
【００６９】
　診断または外科処置において身体内部の物体に隣接して照明光源を配置することにより
、外部光源から外科部位まで光を伝送することに関連する損失がなくなる。したがって、
電力を有用な光に変換する際に等しい効率を有する光源を、はるかに低い入力電力で作動
させることができ、複雑な電力と熱の管理が不要となる。適切なワイヤおよびフレックス
回路を通して送られる出力および制御信号を、ツールまたは内視鏡本体に沿って光源まで
容易にルーティングすることができる。
【００７０】
　レンズ、鏡、ビーム分割器、偏光子、波長板等のような小型の光学素子をさらに固体光
源（レーザダイオードおよびＬＥＤ）と共に使用して、光の照明特性を操作することがで
きる。例えば、レンズは、光景のより大きいまたはより小さい領域に光を向けるために使
用することができ、あるいは用途に応じて物体の小さな領域にビームを収束させるために
使用することができる。
【００７１】
　固体レーザまたは偏光ＬＥＤ光出力の偏光特性は、特定の検出方式にも使用することが
でき、この場合、偏光顕微鏡法と同様に、光の偏光に応じた深さの知覚または他の生物学
的イメージング特性を一層よく知覚することができる。
【００７２】
　本発明は、その趣旨または本質的な特性から逸脱せずに、他の特定の形式に具現化する
ことが可能である。説明した実施形態は、あらゆる面で、単なる例にすぎず、限定的では
ないものとする。従って、本発明の範囲は上記の説明によってではなく添付の特許請求の
範囲によって示される。請求項の均等の意味および範囲にある変更はすべて、請求項の範
囲内に包含されるものとする。
【図面の簡単な説明】
【００７３】
【図１】照明用の光ファイバ光ポートと、見るための接眼部とを備えた、通常の、角度を
なした内視鏡。
【図２】体腔に挿入されたカニューレ。
【図３】内視鏡の全長を通じてイメージを中継するための関連領域を備えた０度の通常の
剛性内視鏡の断面図。
【図４】光ファイバ照明を備えた０度の通常の可撓性内視鏡の本体（チップ・オン・ザ・
スティック）の断面図。
【図５ａ】種々の封入光学的構成を備えない単一ＬＥＤ源。
【図５ｂ】種々の封入光学的構成を備える単一ＬＥＤ源。
【図５ｃ】種々の封入光学的構成を備える単一ＬＥＤ源。
【図５ｄ】種々の封入光学的構成を備える単一ＬＥＤ源。
【図６ａ】カニューレの基端部に設けられた多数のＬＥＤ源を使用した自己照明カニュー
レ。
【図６ｂ】カニューレの基端部に設けられた多数のＬＥＤ源を使用した自己照明カニュー
レ。
【図７】体腔内部の照明器として使用されるカニューレ本体。
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【図８】カニューレの先端部に内蔵ＬＥＤ照明器を備えたカニューレ。
【図９ａ】外科部位の照明用のＬＥＤ配列を組み込んだ、修正された先端側の先端を有す
る角度をなした内視鏡。
【図９ｂ】外科部位の照明用のＬＥＤ配列を組み込んだ、修正された先端側の先端を有す
る角度をなした内視鏡。
【図１０】可撓性内視鏡の先端部にウィンドウとして使用された、内視鏡の第１の発散レ
ンズの後部に組み立てられた固定固体照明器。
【図１１ａ】ビーム分割器を使用した、内視鏡の対物レンズ内へのＬＥＤ源の包含。
【図１１ｂ】ビーム分割器を使用した、内視鏡の対物レンズ内へのＬＥＤ源の包含。
【図１２ａ】身体内部の外科領域を照明するための、内蔵ＬＥＤ照明器を備えた可撓性膜
の挿入および展開。
【図１２ｂ】身体内部の外科領域を照明するための、内蔵ＬＥＤ照明器を備えた可撓性膜
の挿入および展開。
【図１３ａ】可撓性内視鏡の先端部におけるＬＥＤ照明器の可能な配置。
【図１３ｂ】可撓性内視鏡の先端部におけるＬＥＤ照明器の可能な配置。
【図１４ａ】可撓性内視鏡の対物レンズ内に格納されたＬＥＤ照明器の可能な配置。
【図１４ｂ】可撓性内視鏡の対物レンズ内に格納されたＬＥＤ照明器の可能な配置。
【図１５ａ】剛体内視鏡の対物レンズの隣りに格納されたＬＥＤ照明器の可能な配置。
【図１５ｂ】剛体内視鏡の対物レンズの隣りに格納されたＬＥＤ照明器の可能な配置。
【図１６ａ】剛体内視鏡の先端側の先端に沿って格納されたＬＥＤ照明器の可能な配置。
【図１６ｂ】剛体内視鏡の先端側の先端に沿って格納されたＬＥＤ照明器の可能な配置。
【図１７ａ】外科部位を照明する動作中の可能な配置をした、外科器具またはツールの本
体に組み込まれたＬＥＤ照明器。
【図１７ｂ】外科部位を照明する動作中の可能な配置をした、外科器具またはツールの本
体に組み込まれたＬＥＤ照明器。
【図１７ｃ】外科部位を照明する動作中の可能な配置をした、外科器具またはツールの本
体に組み込まれたＬＥＤ照明器。
【図１８ａ】展開配置が結像光学系の部位のラインから離れている、内視鏡の先端部を越
えて配置されたＬＥＤ照明器。
【図１８ｂ】展開配置が結像光学系の部位のラインから離れている、内視鏡の先端部を越
えて配置されたＬＥＤ照明器。
【図１９ａ】物理的に別体として構成され、内視鏡本体の内部で挿入可能であると共に展
開配置可能なＬＥＤ配列照明器。
【図１９ｂ】物理的に別体として構成され、内視鏡本体の内部で挿入可能であると共に展
開配置可能なＬＥＤ配列照明器。
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【図１５ａ】 【図１６ａ】



(24) JP 2008-514304 A 2008.5.8

【図１７ａ】 【図１７ｂ】

【図１７ｃ】 【図１８ａ】



(25) JP 2008-514304 A 2008.5.8

【図１８ｂ】 【図１９ａ】

【図１９ｂ】



(26) JP 2008-514304 A 2008.5.8

【手続補正書】
【提出日】平成19年7月4日(2007.7.4)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　体腔挿入用の装置であって、
　基端部および先端部を有し、該先端部が体腔に少なくとも部分的に挿入されるように構
成されている管状部分と、
　前記管状部分に配置された固体電気光学素子と、
　前記固体電気光学素子に電気接続された電源と、
を備えた装置。
【請求項２】
　内視鏡ツール、カニューレ、外科手術ツールまたはボアスコープツールのうちの任意の
１つである請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記固体電気光学素子が、発光素子（ＬＥＤ）、レーザダイオード（ＬＤ）、紫外線（
ＵＶ）光源、赤外線（ＩＲ）光源、またはそれらの組み合わせの少なくとも１つである請
求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記固体電気光学素子が、物体に影響を及ぼさずに照明下で体腔内の物体により変更さ
れた反射光を検出するために該物体を受動的に照射するように構成されている請求項１に
記載の装置。
【請求項５】
　前記固体電気光学素子が、前記体腔内の物体を特定の様式で変更する目的で該物体を能
動的に照射するように構成されている請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記固体電気光学素子が前記管状部分の基端部またはその付近に位置する請求項１に記
載の装置。
【請求項７】
　前記管状部分は少なくとも１つの光導波路を有し、前記固体光源は該少なくとも１つの
光導波路に光を放射する請求項６に記載の装置。
【請求項８】
　前記管状部分が冷光を行い、照明光の波長を別の波長に変換する請求項７に記載の装置
。
【請求項９】
　前記固体電気光学素子が前記管状部分の基端部と先端部との間に位置する請求項１に記
載の装置。
【請求項１０】
　前記固体電気光学素子が前記管状部分の先端部またはその付近に位置する請求項１に記
載の装置。
【請求項１１】
　前記固体電気光学素子が前記管状部分の先端部から延びる延長部分に位置する請求項１
に記載の装置。
【請求項１２】
　前記固体電気光学素子が前記管状部分の外表面に位置する請求項１に記載の装置。
【請求項１３】
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　前記固体電気光学素子が前記管状部分の外表面に可撓性の光導波路として装着されてい
る請求項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　前記固体電気光学素子が前記管状部分から取り外し可能である請求項１に記載の装置。
【請求項１５】
　前記固体電気光学素子を備えた照明システムをさらに備える請求項１４に記載の装置。
【請求項１６】
　前記照明システムは前記固体電気光学素子に電力を供給するために前記管状部分と電気
接続されている請求項１５に記載の装置。
【請求項１７】
　前記照明システムは前記管状部分の中に挿入されるように構成されている請求項１５に
記載の装置。
【請求項１８】
　前記照明システムは前記固体電気光学素子から前記管状部分まで熱を伝達するようにさ
らに構成されている請求項１５に記載の装置。
【請求項１９】
　前記照明システムは、各々が異なる固体電気光学素子または固体電気光学素子の組み合
わせを有する１または複数の追加の照明システムと置き換え可能である請求項１５に記載
の装置。
【請求項２０】
　前記固体電気光学素子が、赤色、緑色、青色、可視波長、ＵＶ波長、ＩＲ波長または、
白色、またはそれらの組み合わせのうちの少なくとも１つである波長を放射する請求項１
に記載の装置。
【請求項２１】
　前記固体電気光学素子が、レンズ素子、ビーム分割器、管状部分の先端部の周囲に配置
された反射カバー、管状部分内の全内反射、鏡、偏光子、または波長板のうちの少なくと
も１つにより方向転換されるかまたは修正される光を放射する請求項１に記載の装置。
【請求項２２】
　前記レンズ素子、ビーム分割器、管状部分の先端部の周囲に配置された反射カバー、管
状部分内の全内反射、鏡、偏光子、または波長板のうちの少なくとも１つが、前記管状部
分の一部であるか、前記管状部分に配置された別のシステムの一部である請求項２１に記
載の装置。
【請求項２３】
　前記管状部分は長手方向軸を有し、前記固体電気光学素子は、固体電気光学素子を体腔
内に挿入することができる少なくとも第１の位置と、固体電気光学素子が前記管状部分の
長手方向軸とは非同心の光を発する第２の位置との間で走査可能である請求項１に記載の
装置。
【請求項２４】
　体腔挿入用の装置であって、
　基端部および先端部を有し、該先端部が体腔に少なくとも部分的に挿入されるように構
成されている管状部分；
　前記管状部分に配置された固体電気光学素子と、
　前記固体電気光学素子に電気接続された電源と、
を備えた装置。
【請求項２５】
　前記管状部分に配置された検出素子、イメージング素子、またはマニピュレーション素
子、もしくはそれらの組み合わせのうちの少なくとも一つをさらに備える請求項２４に記
載の装置。
【請求項２６】
　種々の波長を有する複数の固体電気光学素子をさらに備え、前記複数の固体電気光学素
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子は前記管状部分に配置されたイメージ捕捉素子と結合され、前記複数の固体電気光学素
子はカラーイメージを与えるよう前記イメージ捕捉素子と時間的に同期される請求項２５
に記載の装置。
【請求項２７】
　前記固体電気光学素子、イメージング素子、およびマニピュレーション素子のうちの少
なくとも一つが前記管状部分から取り外し可能である請求項２５に記載の装置。
【請求項２８】
　前記固体電気光学素子が照明およびイメージングの組み合わせシステムの一部であり、
前記照明およびイメージングの組み合わせシステムは前記固体電気光学素子に電力を供給
するために前記管状部分と電気接続されている請求項２５に記載の装置。
【請求項２９】
　前記照明およびイメージングの組み合わせシステムは前記固体電気光学素子から前記管
状部分まで熱を伝達するようにさらに構成されている請求項２８に記載の装置。
【請求項３０】
　前記固体電気光学素子は、固体電気光学素子から放射された光が前記検出素子、イメー
ジング素子、またはマニピュレーション素子のうちの少なくとも一部分を通過するように
前記管状部分に対して配置されている請求項２５に記載の装置。
【請求項３１】
　前記管状部分の先端部に配置されたイメージングウィンドウをさらに備え、前記固体電
気光学素子はＩＲ放射装置であり、ＩＲ放射装置からの放射熱は、イメージングウィンド
ウ上での凝結を防止するためにイメージングウィンドウに結合される請求項２４に記載の
装置。
【請求項３２】
　前記管状部分の先端部に配置されたイメージングウィンドウをさらに備え、前記固体電
気光学素子は光源であり、固体光源から生成された伝導熱は、イメージングウィンドウ上
での凝結を防止するためにイメージングウィンドウに結合される請求項２４に記載の装置
。
【請求項３３】
　前記固体光源が、前記固体光源から熱を放出するために、前記管状部分に少なくとも部
分的に熱を伝導するように結合されている請求項３２に記載の装置。
【請求項３４】
　前記管状部分は、前記固体光源から身体の外側の前記管状部分の基端部まで熱を移動さ
せる冷却流体を運ぶためのマイクロチャネルをさらに備える請求項３３に記載の装置。
【請求項３５】
　前記固体電気光学素子は、挿入位置では固体電気光学素子が前記管状部分に収容され、
展開位置では光学イメージがイメージング素子を通過できるように固体電気光学素子は管
状部分の外部に配置される請求項２５に記載の装置。
【請求項３６】
　体腔挿入用の装置であって、
　基端部および先端部を有し、該先端部が体腔に少なくとも部分的に挿入されるように構
成されている管状部分と、
　前記管状部分の先端部に対して展開配置可能に配置されている固体電気光学素子と、
　前記固体電気光学素子に電気接続された電源と、
を備えた素子。
【請求項３７】
　表面および外側エッジを有する可撓性膜をさらに備え、前記可撓性膜の外側エッジの少
なくとも一部はばねを有し、前記固体電気光学素子は膜の表面に配置されており、前記膜
は、挿入位置では膜が管状の形状をとり、展開位置では膜が実質的に平面の形状をとるよ
うに、前記管状部分の先端部に対して展開配置可能に配置されている請求項３６に記載の
装置。
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【請求項３８】
　前記可撓性膜は、体腔から管状部分および可撓性膜を引き戻すために可撓性膜を展開さ
せた後、さらに折り畳める請求項３７に記載の装置。
【請求項３９】
　前記管状部分は、前記固体電気光学素子から前記管状部分の基端部まで熱を移動させる
冷却流体を運ぶためのチャネルをさらに備える請求項３６に記載の装置。
【請求項４０】
　前記管状部分は、長手方向軸および輪郭を有すると共に、展開配置可能部分をさらに備
え、前記固体電気光学素子は前記展開配置可能部分に配置され、前記展開配置可能部分は
、挿入位置では展開配置可能部分が管状部分の先端部または本体により形成された輪郭内
に配置され、展開位置では固体電気光学素子が前記管状部分の長手方向軸とは非同心の放
射軸または検出軸を有するように展開配置可能部分が配置されるように、前記管状部分の
本体の先端部に対して展開配置可能に配置されている請求項３６に記載の装置。
【請求項４１】
　前記固体電気光学素子を含む展開部分は、管状部分から選択的に除去できるように管状
部分内に選択的に配置される請求項４０に記載の装置。
【請求項４２】
　前記展開配置可能部分は、回転軸を形成する回転ヒンジを介して管状部分の本体の先端
部に対して配置される請求項４０に記載の装置。
【請求項４３】
　回転ヒンジの回転軸は管状部分の長手方向軸と平衡に形成される請求項４２に記載の装
置。
【請求項４４】
　回転ヒンジの回転軸は管状部分の長手方向軸に直角に形成される請求項４２に記載の装
置。
【請求項４５】
　前記回転ヒンジの周囲に配置され、挿入位置と展開位置との間で展開配置可能部分を展
開させるよう展開配置可能部分を作動させるために使用される駆動ケーブルをさらに備え
る請求項４２に記載の装置。
【請求項４６】
　前記展開配置可能部分は前記固体電気光学素子から前記管状部分の基端部へ熱を伝える
請求項４０に記載の装置。
【請求項４７】
　前記固体電気光学素子を含む展開部分が、管状部分から選択的に除去できるように管状
部分内に選択的に配置される請求項４０に記載の装置。
【請求項４８】
　管状部分は長手方向軸を有し、前記固体電気光学素子は、複合回転軸により管状部分の
本体の先端部に関して展開配置可能に配置され、前記複合回転軸は前記管状部分の長手方
向軸に対して平衡、直角、または角度をなしており、前記複合回転軸は多数のロボットの
動作を前記固体電気光学素子に結合するように構成されており、前記固体電気光学素子は
固体光源であり、前記複合回転軸の少なくとも一つの動きを使用して体腔内の固体光源の
出力の位置を決定するかまたは走査する請求項３６に記載の装置。
【請求項４９】
　前記管状部分は長手方向軸および長手方向の輪郭を有すると共に、作動部分に結合され
たヒンジ部分をさらに備え、前記固体電気光学素子は前記ヒンジ部分上に配置され、前記
ヒンジ部分は、挿入位置ではヒンジ部分が管状部分の先端部および本体により形成された
長手方向の輪郭内に配置され、展開位置では固体電気光学素子が前記管状部分の長手方向
軸とは非同心の放射軸または検出軸を有するようにヒンジ部分が配置されるように、前記
管状部分の先端部および本体に対して展開配置可能に配置されている請求項３６に記載の
装置。
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【請求項５０】
　前記管状部分に配置された検出素子、イメージング素子、またはマニピュレーション素
子、もしくはそれらの組み合わせのうちの少なくとも一つをさらに備える請求項３６に記
載の装置。
【請求項５１】
　前記管状部分は、前記固体電気光学素子から前記管状部分の基端部まで熱を移動させる
冷却流体を運ぶための少なくとも一つのチャネルをさらに備える請求項３６に記載の装置
。 
【請求項５２】
　体腔挿入用の装置であって、
　基端部および先端部を有し、該先端部が体腔に少なくとも部分的に挿入されるように構
成されている管状部分と、
　前記管状部分に選択的に接続されるように構成された展開配置可能部分と、
　展開配置可能部分に配置された固体電気光学素子と、
　展開配置可能部分によって前記固体電気光学素子に電気接続された電源と、
を備えた装置。
【請求項５３】
　前記管状部分は、該管状部分に形成された受承部分をさらに有し、該受承部分は前記展
開配置可能部分の少なくとも一部分を受承するように構成されている請求項５２に記載の
装置。
【請求項５４】
　前記管状部分に配置された検出素子、イメージング素子、またはマニピュレーション素
子、もしくはそれらの組み合わせのうちの少なくとも一つをさらに備える請求項５２に記
載の装置。
【請求項５５】
　前記固体電気光学素子は固体光源であり、発光素子（ＬＥＤ）、レーザダイオード（Ｌ
Ｄ）、紫外線（ＵＶ）光源、赤外線（ＩＲ）光源、検出素子、光学検出器またはそれらの
組み合わせの少なくとも１つである請求項５２に記載の装置。
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