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最終頁に続く

(54)【発明の名称】 小面積撮像装置を組み込んだ外科装置

(57)【要約】
撮像装置は伝統的なロッドレンズ型内視鏡（４２）と共
に使用するように適合された標準的な医用カメラのハウ
ジングに組み込むことができる。撮像センサは単独で第
一の回路基板（４０）上に配置されるか、またはタイミ
ングと制御回路を内臓する第一の回路基板上に含まれて
いてもよい。一つ以上のビデオ信号処理回路基板（５０
、６０）が第一の回路基盤板（４０）に関して積上げ可
能であるが、ビデオ信号処理回路基板を外部の制御ボッ
クスなか中に収納してもよい。撮像装置を収納する管状
の構造体、即ちマイクロ内視鏡（１４）が小型であるた
めに、Ｊａｃｋｓｏｎ把持鉗子，ステント配設カテーテ
ル、バルーンカテーテル、オーバーチューブ組織切開ま
たは分離、高周波治療装置、修正気管挿入管或いはトロ
ーチャーのような多くの外科器具と組み合わせて使用さ
れる。
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【特許請求の範囲】

    【請求項１】  外科部門で使用する移動可能の撮像能力付き外科装置であっ

て：          

  周壁とそれに貫通形成された中央通路を有する細長い管路と、中央通路内で管

路の遠隔端において置かれた撮像センサを含み、前記撮像センサが第一の平面内

に置かれてその上の画像を受けるＣＭＯＳ光電素子アレイを含み、前記撮像セン

サが更に、第一平面上にあり前記ＣＭＯＳ光電素子アレイに接続され、ＣＭＯＳ

光電素子アレイのタイミングと制御のための回路手段を有し、前記撮像センサが

プレビデオ信号を生成するものであるマイクロ内視鏡；

  撮像センサからのプレビデオ信号を受信するための回路手段を含み、そしてプ

レビデオ信号を標準的なビデオ装置により受信可能なポストビデオ信号に変換す

るための回路手段を含む撮像センサから離れた制御ボックス；

  制御ボックスと撮像センサとに接続されエネルギーを供給するためのエネルギ

ー供給装置；

  貫通して設けられた中央開口をもつ装置チャンネル、

  互いに連結された近接端（複数）と所望距離離された遠隔端（複数）とをもっ

ていて、その近接端が前記中央開口に挿入されている把持用尖叉（複数）と、

  前記把持用尖叉の前記近接端に取り付けられている一つの遠隔端をもつ第１部

材と、

  前記装置チャンネルに取り付けられている一つの遠隔端をもつ第２部材と、

  但し前記第１部材が前記第２部材について可動的で、前記把持用尖叉を前記装

置チャンネルの中で長手方向に動かして、前記把持用尖叉の前記遠隔端（複数）

をして、前記中央開口へ入るときに一緒に押され、また前記中央開口から出ると

き離ればなれにされるようにさせるものであるもの、

  を有する把持鉗子；及び

  前記マイクロ内視鏡を収容し、前記把持鉗子が患者の体内で操作されるとき、

その内視鏡が可視像を提供するようにするための内視鏡チューブ；

  を具備してなる、外科手術場所で使用するための移動可能の撮像能力付き外科

装置。
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    【請求項２】  装置が更に管路の中央通路に、撮像センサが画像を受け取る

前に術部の画像を調整するレンズを有することを特徴とする請求項１記載の外科

装置。

    【請求項３】  マイクロ内視鏡には、更に？？？その細長い管路の？？？内

壁内に多数の長手方向の通路が形成され、そのいずれかに管路の遠隔端に伸びる

少なくとも１本の光ファイバを備え、該光ファイバが観察する術部領域を照光す

るための光源と連通していることを特徴とする請求項１記載の外科装置。

    【請求項４】  制御ボックスが更にプレビデオ信号をデジタル的に向上させ

るための補助回路基板を含み、補助回路基板はプレビデオ信号を受信して変換す

る回路手段に接続されていることを特徴とする請求項１記載の外科装置。

    【請求項５】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に受動ＣＭＯＳ光電素子アレイ

を包含し、受動ＣＭＯＳ光電気素子アレイの個々の光電素子は、光電子的に発生

する信号を生成するため光ダイオードを備え、かつ、

  光ダイオードに接続され光電的に生成する信号のリリースを制御するアクセス

ダイオードを備えていることを特徴とする請求項１記載の外科装置。

    【請求項６】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に能動ＣＭＯＳ光電素子を含み

、能動ＣＭＯＳ光電素子アレイ内の個々の能動ＣＭＯＳ光電素子は、各々増幅器

を備えていることを特徴とする請求項１記載の外科装置。

    【請求項７】  除去可能な撮像能力を備え、外科部門で使用する外科装置で

あって：

  周壁と貫通形成された中央通路を有する細長い管路と、管路の遠隔端において

中央通路内に設けられた撮像センサを含み、撮像センサは画像輪郭を画定するＣ

ＭＯＳ光電素子アレイを備え、ＣＭＯＳ光電素子アレイは第一平面内にあってア

レイ上部の画像信号を受けるマイクロ内視鏡と；

  ＣＭＯＳ光電素子アレイの長さ方向に配列し、第一平面から張り出してこれに

実質的に平行な第二平面内にあって、ＣＭＯＳ光電素子からの情報をのリリース

を制御するタイミング制御回路基板；  

  ＣＭＯＳ光電素子アレイと回路基板とから離れた位置にあり、プレビデオ信号

を受信する手段と、受信信号を標準的なビデオ装置が受信可能なポストビデオ信



(4) 特表２００３－５２１３２４

号に変換する手段とを備えた回路手段を有する制御ボックス；

  制御ボックス、ＣＭＯＳ光電素子アレイおよびタイミングと制御手段に接続さ

れて、それらにエネルギーを供給するエネルギー供給装置；

  貫通形成された中央開孔を有する装置通路と、近接端は相互に連結され遠隔端

は所望の間隔を持つ把持用尖叉部を備え、把持用尖叉部の近接端に第一部材の遠

隔端を取付け、第二部材の遠隔端を装置通路に取付け、第一部材を第二部材に関

して可動として装置通路内で把持用尖叉部を長さ方向に移動させ、把持用尖叉部

の遠隔端を、中央開孔挿入時には押圧力合体させ、中央開孔から出ると互いに離

間させるようにする把持鉗子；

  装置通路の外側に取付けられてマイクロ内視鏡を収容詩、把持鉗子が患者体内

で操作されるに伴い可能視画像を生成する内視鏡チューブ；

からなる外科装置とからなる外科装置。

    【請求項８】  制御ボックスが更にプレビデオ信号の受信手段とプレビデオ

信号を変換する手段とに接続され、プレビデオ信号をデジタル的に向上させる補

助回路基板を備えている請求項７記載の外科装置。

    【請求項９】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に受動ＣＭＯＳ光電素子アレイ

を含み、該受動ＣＭＯＳ光電素子アレイの個々のＣＭＯＳ光電素子は、光電的に

発生する信号を生成するための光ダイオードを備え、

  かつ光ダイオードに接続されて光電的に発生する信号のリリースを制御する請

求項８記載の外科装置。  

    【請求項１０】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に能動ＣＭＯＳ光電素子を含

み、該能動ＣＭＯＳ素子アレイ内の個々の能動ＣＭＯＳ光電素子が増幅器を備え

ている請求項８記載の外科装置。

    【請求項１１】  除去可能な撮像機能を備え外科部門で使用する外科装置で

あって：          

  周壁と貫通形成された中央通路を有する細長い管路と、管路の遠隔端において

中央通路内に設けられた撮像センサを含み、撮像センサは第一の平面内に設けら

れてその上に位置する画像を受けるＣＭＯＳ光電素子アレイを備え、撮像センサ

は更に、第一平面上にあってＣＭＯＳ光電素子アレイに接続され、ＣＭＯＳ光電
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素子アレイのタイミングと制御を行う回路手段を有し、プレビデオ信号を生成す

る構成とするマイクロ内視鏡；

  撮像センサから離れて設けられ撮像センサからプレビデオ信号を受信する回路

手段と、プレビデオ信号を標準的なビデオ装置により受信可能なポストビデオ信

号に変換する回路手段を含む制御ボックス；

  制御ボックスと撮像センサとに接続され、エネルギーを供給するエネルギーを

供給するエネルギー供給装置；

  貫通形成された中央開孔を有する管路と、管路の遠隔端の外周に、管路に沿い

長手方向に延びる少なくとも１本のコントロールワイヤを接続したステントコイ

ル；と患者の体内におけるカテーテル操作に伴って可視画像が得られように、中

央開孔に挿通可能なマイクロ内視鏡とを備えた外科装置。

    【請求項１２】  装置が更に細長い管路の中央通路に、撮像センサが画像を

受け取る前に術部の画像を調整するレンズを有することを特徴とする請求項１１

記載の外科装置。

    【請求項１３】  マイクロ内視鏡が、更にその細長い管路の内壁内に多数の

長手方向の通路が形成され、

  そのいずれかに管路の遠隔端に伸びる少なくとも１本の光ファイバを備え、該

光ファイバが観察する術部領域を照光するための光源と連通していることを特徴

とする請求項１１記載の外科装置。

    【請求項１４】  制御ボックスが更にプレビデオ信号の受信手段とプレビデ

オ信号を変換する手段とに接続され、プレビデオ信号をデジタル的に向上させる

補助回路基板を備えている請求項１１記載の外科装置

    【請求項１５】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に受動ＣＭＯＳ光電素子アレ

イを包含し、受動ＣＭＯＳ光電気素子アレイの個々の光電素子は、光電子的に発

生する信号を生成するため光ダイオードを備え、かつ、

  光ダイオードに接続され光電的に生成する信号のリリースを制御するアクセス

ダイオードを備えていることを特徴とする請求項１１記載の外科装置。

    【請求項１６】  制御ボックスが更にプレビデオ信号をデジタル的に向上さ

せるための補助回路基板を含み、補助回路基板はプレビデオ信号を受信して変換
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する回路手段に接続されていることを特徴とする請求項１１記載の外科装置。

    【請求項１７】  除去可能な撮像能力を備え、外科部門で使用する外科装置

であって：

  周壁と貫通形成された中央通路を有する細長い管路と、管路の遠隔端において

中央通路内に設けられた撮像センサを含み、撮像センサには画像輪郭を画定する

ＣＭＯＳ光電素子アレイを備え、ＣＭＯＳ光電素子アレイは第一平面内にあって

アレイ上部の画像信号を受けるマイクロ内視鏡と；

  ＣＭＯＳ光電素子アレイの長さ方向に配列し、第一平面から張り出してこれに

実質的に平行な第二平面内にあって、ＣＭＯＳ光電素子からの情報をリリースを

制御するタイミング制御回路基板；  

  ＣＭＯＳ光電素子アレイと回路基板とから離れた位置にあり、プレビデオ信号

を受信する手段と、受信信号を標準的なビデオ装置が受信可能なポストビデオ信

号に変換する手段とを備えた回路手段を有する制御ボックス；

  制御ボックス、ＣＭＯＳ光電素子アレイおよびタイミングと制御手段に接続さ

れて、それらにエネルギーを供給するエネルギー供給装置；

  貫通形成された中央開孔を有する管路と、管路の遠隔端の外周に、管路に沿い

長手方向に延びる少なくとも１本のコントロールワイヤを接続したステントコイ

ル；と患者の体内におけるカテーテル操作に伴って可視画像が得られように、中

央開孔に挿通可能なマイクロ内視鏡とを備えた外科装置。

    【請求項１８】  制御ボックスが更にプレビデオ信号の受信手段とプレビデ

オ信号を変換する手段とに接続され、プレビデオ信号をデジタル的に向上させる

補助回路基板を備えている請求項１７記載の外科装置。

    【請求項１９】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に受動ＣＭＯＳ光電素子アレ

イを含み、該受動ＣＭＯＳ光電素子アレイの個々のＣＭＯＳ光電素子は、光電的

に発生する信号を生成するための光ダイオードを備え、

  かつ光ダイオードに接続されて光電的に発生する信号のリリースを制御する請

求項１７記載の外科装置。。

    【請求項２０】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に能動ＣＭＯＳ光電素子を含

み、該能動ＣＭＯＳ素子アレイ内の個々の能動ＣＭＯＳ光電素子が増幅器を備え
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ている第１７請求項記載の外科装置。

    【請求項２１】  除去可能な撮像機能を備え外科部門で使用する外科装置で

あって：          

  周壁と貫通形成された中央通路を有する細長い管路と、管路の遠隔端において

中央通路内に設けられた撮像センサを含み、撮像センサは第一の平面内に設けら

れてその上に位置する画像を受けるＣＭＯＳ光電素子アレイを備え、撮像センサ

は更に、第一平面上にあってＣＭＯＳ光電素子アレイに接続され、ＣＭＯＳ光電

素子アレイのタイミングと制御を行う回路手段を有し、プレビデオ信号を生成す

る構成とするマイクロ内視鏡；

  撮像センサから離れて設けられ撮像センサからプレビデオ信号を受信する回路

手段と、プレビデオ信号を標準的なビデオ装置により受信可能なポストビデオ信

号に変換する回路手段を含む制御ボックス；

  制御ボックスと撮像センサとに接続され、エネルギーを供給するエネルギーを

供給するエネルギー供給装置；

  貫通形成された中央孔を有するガイドチューブと、オーバーチューブの外套管

の遠隔端と接続し更に遠方に延びる延長線と、延長線に取り付けられ患者の組織

を取り扱う組織接触部材と、中央開孔に挿入可能で組織を取り扱う際に組織接触

部材とその術部周辺領域を観察することのできるマイクロ内視鏡とを具備してい

る外科装置。

    【請求項２２】  装置が更に細長い管路の中央通路に、撮像センサが画像を

受け取る前に術部の画像を調整するレンズを有することを特徴とする請求項２１

記載の外科装置。

    【請求項２３】  マイクロ内視鏡には更にその細長い管路の内壁内に多数の

長手方向の通路が形成され、

  そのいずれかに管路の遠隔端に伸びる少なくとも１本の光ファイバを備え、該

光ファイバが観察する術部領域を照光するための光源と連通していることを特徴

とする請求項２１記載の外科装置。

    【請求項２４】  組織接続触部材が組織の分離に特に適した球形の分離用小

珠であることを特徴とする請求項２１記載の外科装置。
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    【請求項２５】  組織接続触部材が組織の切離しが可能な鉤形構造体である

ことを特徴とする請求項２１記載の外科装置。

    【請求項２６】  制御ボックスが更にプレビデオ信号をデジタル的に向上さ

せるための補助回路基板を含み、補助回路基板はプレビデオ信号を受信して変換

する回路手段に接続されていることを特徴とする請求項２１記載の外科装置。

    【請求項２７】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に受動ＣＭＯＳ光電素子アレ

イを包含し、受動ＣＭＯＳ光電気素子アレイの個々の光電素子は、光電子的に発

生する信号を生成するため光ダイオードを備え、かつ、

  光ダイオードに接続され光電的に生成する信号のリリースを制御するアクセス

ダイオードを備えていることを特徴とする請求項２１記載の外科装置。

    【請求項２８】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に能動ＣＭＯＳ光電素子を含

み、能動ＣＭＯＳ光電素子アレイ内の個々の能動ＣＭＯＳ光電素子は、各々増幅

器を備えていることを特徴とする請求項２１記載の外科装置。

    【請求項２９】  除去可能な撮像能力を備え、外科部門で使用する外科装置

であって：

  周壁と貫通形成された中央通路を有する細長い管路と、管路の遠隔端において

中央通路内に設けられた撮像センサを含み、撮像センサには画像輪郭を画定する

ＣＭＯＳ光電素子アレイを備え、ＣＭＯＳ光電素子アレイは第一平面内にあって

アレイ上部の画像信号を受けるマイクロ内視鏡と；

  ＣＭＯＳ光電素子アレイの長さ方向に配列し、第一平面から張り出してこれに

実質的に平行な第二平面内にあって、ＣＭＯＳ光電素子からの情報のリリースを

制御するタイミング制御回路基板；  

  ＣＭＯＳ光電素子アレイと回路基板とから離れた位置にあり、プレビデオ信号

を受信する手段と、受信信号を標準的なビデオ装置が受信可能なポストビデオ信

号に変換する手段とを備えた回路手段を有する制御ボックス；

  制御ボックスに接続され、撮影像センサにエネルギーを供給するエネルギー供

給装置；

  貫通形成された中央孔を有するガイドチューブと、オーバーチューブの外套管

の遠隔端に接続され更に遠方に延びる延長線と、延長線に取り付けられ患者の組
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織を取り扱う組織接触部材と、中央開孔に挿入可能で組織を取り扱う際に組織接

触部材料とその術部周辺領域を観察することのできるマイクロ内視鏡とを具備し

ている外科装置．

    【請求項３０】  制御ボックスが更にプレビデオ信号をデジタル的に向上さ

せるための補助回路基板を含み、補助回路基板はプレビデオ信号を受信して変換

する回路手段に接続されていることを特徴とする請求項２９記載の外科装置。

    【請求項３１】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に受動ＣＭＯＳ光電素子アレ

イを包含し、受動ＣＭＯＳ光電気素子アレイの個々の光電素子は、光電的に発生

する信号を生成するため光ダイオードを備え、かつ、

  光ダイオードに接続され光電的に生成する信号のリリースを制御するアクセス

ダイオードを備えていることを特徴とする請求項２９記載の外科装置。

    【請求項３２】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に能動ＣＭＯＳ光電素子を含

み、能動ＣＭＯＳ光電素子アレイ内の個々の能動ＣＭＯＳ光電素子は、各々増幅

器を備えていることを特徴とする請求項２９記載の外科装置。

    【請求項３３】  除去可能な撮像機能を備え外科部門で使用する外科装置で

あって：          

  周壁と貫通形成された中央通路を有する細長い管路と、管路の遠隔端において

中央通路内に設けられた撮像センサを含み、撮像センサは第一の平面内に設けら

れてその上に位置する画像を受けるＣＭＯＳ光電素子アレイを備え、撮像センサ

は更に、第一平面上にあってＣＭＯＳ光電素子アレイに接続され、ＣＭＯＳ光電

素子アレイのタイミングと制御を行う回路手段を有し、プレビデオ信号を生成す

る構成とするマイクロ内視鏡；

  撮像センサから離れて設けられ撮像センサからプレビデオ信号を受信する回路

手段と、プレビデオ信号を標準的なビデオ装置により受信可能なポストビデオ信

号に変換する回路手段を含む制御ボックス；

  制御ボックスと撮像センサとに接続され、エネルギーを供給するエネルギー供

給装置；

  遠隔端、周縁部と貫通形成された中央開孔とを有するガイドチューブと、ガイ

ドチューブの遠隔端および周縁部の周りに取り付けられたバルーンと、ガイドチ
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ューブの遠隔端に形成された少なくとも１個の貫通孔と、少なくとも１個の孔を

経てガスを導入する手段を備え、導入手段がバルーン膨張用の空気源に連通し、

中央開孔からマイクロ内視鏡を挿入可能にして、患者体内でバルーンカテーテル

が操作されるに伴って可視画像がマイクロ内視鏡から得られるようにする外科装

置。

    【請求項３４】  装置が更に細長い管路の中央通路に、撮像センサが画像を

受け取る前に術部の画像を調整するレンズを有することを特徴とする請求項３３

記載の外科装置。

    【請求項３５】  マイクロ内視鏡には、更にその細長い管路の内壁内に多数

の長手方向の通路が形成され、そのいずれかに管路の遠隔端に伸びる少なくとも

１本の光ファイバを備え、該光ファイバが観察する手術部領域を照光するための

光源と連通していることを特徴とする請求項３３記載の外科装置。

    【請求項３６】  外科装置が更にガイドチューブの遠隔端に形成された貫通

孔を通過する空気の流量を制御するために、空気導入手段を有する系の中に開閉

コックを設けたことを特徴とする請求項３３記載の外科装置。

    【請求項３７】  制御ボックスが更にプレビデオ信号をデジタル的に向上さ

せるための補助回路基板を含み、補助回路基板はプレビデオ信号を受信して変換

する回路手段に接続されていることを特徴とする請求項３３記載の外科装置。

    【請求項３８】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に受動ＣＭＯＳ光電素子アレ

イを包含し、受動ＣＭＯＳ光電気素子アレイの個々の光電素子は、光電子的に発

生する信号を生成するため光ダイオードを備え、かつ、

  光ダイオードに接続され光電的に生成する信号のリリースを制御するアクセス

ダイオードを備えていることを特徴とする請求項３３記載の外科装置。

    【請求項３９】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に能動ＣＭＯＳ光電素子を含

み、能動ＣＭＯＳ光電素子アレイ内の個々の能動ＣＭＯＳ光電素子は、各々増幅

器を備えていることを特徴とする請求項３３記載の外科装置。

    【請求項４０】  除去可能な撮像能力を備え、外科部門で使用する外科装置

であって：

  周壁と貫通形成された中央通路を有する細長い管路と、管路の遠隔端において
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中央通路内に設けられた撮像センサを含み、撮像センサには画像輪郭を画定する

ＣＭＯＳ光電素子アレイを備え、ＣＭＯＳ光電素子アレイは第一平面内にあって

アレイ上部の画像信号を受けるマイクロ内視鏡と；

  ＣＭＯＳ光電素子アレイの長さ方向に配列し、第一平面から張り出してこれに

実質的に平行な第二平面内にあって、ＣＭＯＳ光電素子からの情報をのリリース

を制御するタイミング制御回路基板；  

  ＣＭＯＳ光電素子アレイと回路基板とから離れた位置にあって、プレビデオ信

号を受信する手段と、受信信号を標準的なビデオ装置が受信可能なポストビデオ

信号に変換する手段とを備えた回路手段を有する制御ボックス；

  制御ボックス、ＣＭＯＳ光電素子アレイおよびタイミングと制御手段に接続さ

れて、それらにエネルギーを供給するエネルギー供給装置；

  遠隔端、周縁部と貫通形成された中央開孔とを有するガイドチューブと、ガイ

ドチューブの遠隔端および周縁部の周りに取り付けられたバルーンと、ガイドチ

ューブの遠隔端に形成された少なくとも１個の貫通孔と、少なくとも１個の孔を

経てガスを導入する手段を備え、導入手段がバルーン膨張用の空気源に連通し、

中央開孔からマイクロ内視鏡を挿入可能にして、患者体内でバルーンカテーテル

が操作されるに伴って可視画像がマイクロ内視鏡から得られるようにする外科装

置。

    【請求項４１】  制御ボックスが更にプレビデオ信号をデジタル的に向上さ

せるための補助回路基板を含み、補助回路基板はプレビデオ信号を受信して変換

する回路手段に接続されていることを特徴とする請求項４０記載の外科装置。

    【請求項４２】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に受動ＣＭＯＳ光電素子アレ

イを包含し、受動ＣＭＯＳ光電気素子アレイの個々の光電素子は、光電子的に発

生する信号を生成するため光ダイオードを備え、かつ、

  光ダイオードに接続され光電的に生成する信号のリリースを制御するアクセス

ダイオードを備えていることを特徴とする請求項４０記載の外科装置。

    【請求項４３】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に能動ＣＭＯＳ光電素子を含

み、能動ＣＭＯＳ光電素子アレイ内の個々の能動ＣＭＯＳ光電素子は、各々増幅

器を備えていることを特徴とする請求項４０記載の外科装置。
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    【請求項４４】  除去可能な撮像機能を備え外科部門で使用する外科装置で

あって：          

  周壁と貫通形成された中央通路を有する細長い管路と、管路の遠隔端において

中央通路内に設けられた撮像センサを含み、撮像センサは第一の平面内に設けら

れてその上に位置する画像を受けるＣＭＯＳ光電素子アレイを備え、撮像センサ

は更に、第一平面上にあってＣＭＯＳ光電素子アレイに接続され、ＣＭＯＳ光電

素子アレイのタイミングと制御を行う回路手段を有し、プレビデオ信号を生成す

る構成とするマイクロ内視鏡；

  撮像センサから離れて設けられ撮像センサからプレビデオ信号を受信する回路

手段と、プレビデオ信号を標準的なビデオ装置により受信可能なポストビデオ信

号に変換する回路手段を含む制御ボックス；

  制御ボックスと撮像センサとに接続され、エネルギーを供給するエネルギーを

供給するエネルギー供給装置；

  遠隔開孔端を有する気管内挿入チューブと、チューブ遠隔端近傍を取り囲む膨

張可能なバルーンと、バルーンと連通し選択的にバルーンを膨張させる連通手段

と、気管内挿入チューブに取り出し可能に挿通するセンタリングチューブを備え

、センタリングチューブの遠隔端を気管内挿入チューブの遠隔開口端に隣接配置

し、マイクロ内視鏡を取り出し可能にセンタリングチューブに挿通して、患者に

挿管するために気管内挿入チューブを操作するに伴って可視画像が得られるよう

にする外科装置。

    【請求項４５】  センタリングチューブが更に長さ方向に延びる多数の周辺

流路を

備え、これら多数の周辺流路を通じて液体または気体を流入させることを特徴と

する請求項４４記載の外科装置。、

    【請求項４６】  制御ボックスが更にプレビデオ信号をデジタル的に向上さ

せるための補助回路基板を含み、補助回路基板はプレビデオ信号を受信して変換

する回路手段に接続されていることを特徴とする請求項４４記載の外科装置。

    【請求項４７】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に受動ＣＭＯＳ光電素子アレ

イを包含し、受動ＣＭＯＳ光電気素子アレイの個々の光電素子は、光電子的に発
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生する信号を生成するため光ダイオードを備え、かつ、

  光ダイオードに接続され光電的に生成する信号のリリースを制御するアクセス

ダイオードを備えていることを特徴とする請求項４４記載の外科装置。

    【請求項４８】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に能動ＣＭＯＳ光電素子を含

み、能動ＣＭＯＳ光電素子アレイ内の個々の能動ＣＭＯＳ光電素子は、各々増幅

器を備えていることを特徴とする請求項４４記載の外科装置。

    【請求項４９】  外科部門で使用する総合的撮像能力（機能）を備えた口内

錠剤挿入器の形態の外科装置であって：

  遠隔端と近接端を有する円筒形のチューブと、

  円筒状チューブの近接端に連結され、外科部門における外科的処置を行うため

に円筒チューブを通して外科器具の装着を可能にする挿入ポートと、

  円筒形チューブ遠隔端に接続され、術部を観察するための観察端部を有し、内

部に撮像センサーを装着した撮像部とを具備し、撮像センサは第一の平面内に設

けられてその上に位置する画像を受けるＣＭＯＳ光電素子アレイを備え、撮像セ

ンサは更に、第一平面上にあってＣＭＯＳ光電素子アレイに接続され、ＣＭＯＳ

光電素子アレイのタイミングと制御を行う回路手段を有し、プレビデオ信号を生

成する構成とするマイクロ内視鏡；

  円筒形チューブに装着され、撮像部を回転させて観察端部が手術部位に当面す

るようにする手段と、

  撮像センサから離れて設けられ撮像センサからプレビデオ信号を受信する回路

手段と、プレビデオ信号を標準的なビデオ装置により受信可能なポストビデオ信

号に変換する回路手段を含む制御ボックス；

  制御ボックスと撮像センサとに接続され、エネルギーを供給するエネルギー供

給装置を具備することを特徴とする外科装置。

    【請求項５０】  装置が更に管路の中央通路に、撮像センサが画像を受け取

る前に手術を行う部分の画像を調整するレンズを有することを特徴とする請求項

４９記載の外科装置。

    【請求項５１】  外科装置が更に、撮像部の内部に設けられた光源と、

  撮像部の内部に装着され、光源と連通して撮像部の観察端部に向かって延び、
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手術部位への光分配源となる多数の光ファイバーとを備えることを特徴とする請

求項４９記載の外科装置。

    【請求項５２】  制御ボックスが更にプレビデオ信号をデジタル的に向上さ

せるための補助回路基板を含み、補助回路基板はプレビデオ信号を受信して変換

する回路手段に接続されていることを特徴とする請求項４９記載の外科装置。

    【請求項５３】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に受動ＣＭＯＳ光電素子アレ

イを包含し、受動ＣＭＯＳ光電気素子アレイの個々の光電素子は、光電子的に発

生する信号を生成するため光ダイオードを備え、かつ、

  光ダイオードに接続され光電的に生成する信号のリリースを制御するアクセス

ダイオードを備えていることを特徴とする請求項４９記載の外科装置。

    【請求項５４】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に能動ＣＭＯＳ光電素子を含

み、能動ＣＭＯＳ光電素子アレイ内の個々の能動ＣＭＯＳ光電素子は、各々増幅

器を備えていることを特徴とする請求項４０記載の外科装置。

    【請求項５５】  外科部門で使用する総合的撮像能力（機能）を備えた口内

錠剤挿入器の形態の外科装置であって：

  遠隔端と近接端を有する円筒形のチューブと、

  円筒状チューブの近接端に連結され、外科部内における外科的処置を行うため

に円筒チューブを通して外科器具の装着を可能にする挿入ポートと、

  円筒形チューブ遠隔端に接続され、術部を観察するための観察端部を有し、内

部に撮像センサーを装着した撮像部とを具備し、撮像センサは画像輪郭を画定す

るＣＭＯＳ光電素子アレイを備え、ＣＭＯＳ光電素子アレイは第一平面内にあっ

てアレイ上部の画像信号を受け；

  ＣＭＯＳ光電素子アレイの長さ方向に配列し、第一平面から張り出してこれに

実質的に平行な第二平面内にあって、ＣＭＯＳ光電素子からの情報をのリリース

を制御するタイミング制御回路基板；

  ＣＭＯＳ光電素子アレイと回路基板とから離れた位置にあり、プレビデオ信号

を受信する手段と、受信信号を標準的なビデオ装置が受信可能なポストビデオ信

号に変換する手段とを備えた回路手段を有する制御ボックス；

  制御ボックス、ＣＭＯＳ光電素子アレイおよびタイミングと制御手段に接続さ
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れて、それらにエネルギーを供給するエネルギー供給装置；

  円筒形チューブに装着され、撮像部を回転させて観察端部が手術部位に当面す

るようにする手段とを備えた外科装置。

    【請求項５６】  制御ボックスが更にプレビデオ信号をデジタル的に向上さ

せるための補助回路基板を含み、補助回路基板はプレビデオ信号を受信して変換

する回路手段に接続されていることを特徴とする請求項５５記載の外科装置。

    【請求項５７】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に受動ＣＭＯＳ光電素子アレ

イを包含し、受動ＣＭＯＳ光電気素子アレイの個々の光電素子は、光電子的に発

生する信号を生成するため光ダイオードを備え、かつ、

  光ダイオードに接続され光電的に生成する信号のリリースを制御するアクセス

ダイオードを備えていることを特徴とする請求項５５記載の外科装置。

    【請求項５８】  ＣＭＯＳ光電素子アレイが更に能動ＣＭＯＳ光電素子を含

み、能動ＣＭＯＳ光電素子アレイ内の個々の能動ＣＭＯＳ光電素子は、各々増幅

器を備えていることを特徴とする請求項５５記載の外科装置。
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【発明の詳細な説明】

      【０００１】

  この出願は１９９７年９月１１日付けの“除去可能な撮像能力を備えた外科装

置とその使用方法”と題する米国出願シリアル番号０８／９２７、７８５の部分

継続出願であるところの１９９７年１０月６日付の“外科装置に組み込まれた小

面積撮像装置”と題する米国出願シリアル番号０８／９４４、３２２の一部継続

出願であるところの１９９８年１０月２０日付け出願の“小面積撮像装置”と題

する米国出願シリアル番号０９／１７５５５、６８５の継続出願であるところの

２０００年２月１日付けの、“小面積撮像装置”と題する米国出願シリアル番号

０９／４９、３１２の一部継続出願である。

      【０００２】

    【技術分野】

  この発明は外科装置に組み込まれた個体素子撮像センサと関連する電子回路に

関し、特に寸度最小に形成され、外科装置に組み込まれて或る種の医療処置がよ

り効率よく襲侵度が少なく、より安全な方法で行えるようにする個体素子撮像セ

ンサに関する。

      【０００３】

    【背景技術】

  近年内視鏡手術は医療および歯科の両領域における様々な外科的処置を行うた

めの一般に認められた標準的手法となっている。体内の小さな腔部や開孔に導入

される小径の内視鏡を通じて医師または歯科医が特定の術部領域を観ることを可

能にする内視鏡が入手可能になり、患者の外傷が低減されると共に多くの他の利

点をもたらしている。

      【０００４】

  多くの病院で内視鏡手術には今尚ロッドレンズ型内視鏡が使用されている。ロ

ッドレンズ型内視鏡は、画像をレンズ系に一致させてカメラに正確に伝送可能な

細長い硬質チューブを含む。ロッドレンズ型内視鏡はその製造コスト、不良率お

よび硬質で直線的なハウジング内に収納する必要があるために、撮影像センサを

検査装置の遠隔先端部に設けることのできる個体撮影像技術に置き換えられつつ
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ある。

      【０００５】

  最も一般的な三つの個体撮像センサとしては、荷電結合装置（チャージカップ

ルドデバイス）（ＣＣＤ）、荷電注入装置（ＣＩＤ）とフォトダイオードアレイ

（ＰＤＡ）が挙げられる。

      【０００６】

  １９８０年代中頃に補充型金属酸化物半導体（ＣＭＯＳ）が開発され工業的に

使用されるに至った。ＣＭＯＳ撮像装置は改良された機能とシステムへの簡素化

された外部接続機能（インタフェイシング）齎し、更に多くのＣＭＯＳ撮像装置

が他の固体撮像技術の何分の１かのコストで製造できる。

      【０００７】

  ＣＭＯＳ技術の格別な一つの進展は個々の光電素子側に増幅器を備えたランダ

ムアクセスが可能な光電素子から構成される能動光電素子型ＣＭＯＳ  画像形成

装置におけるものであった。能動光電素子型画像形成装置の一つの利点は、ＣＣ

Ｄやその他の固体素子画像形成装置よりもノイズレベルが低くなる点にある。

      【０００８】

  他の主要な利点は、これらのＣＭＯＳ画像形成装置が標準的な半導体製造ライ

ンで大量生産ができることである。能動光電素子を含むＣＭＯＳ画像形成装置の

領域における特に注目すべき進歩の一つにＦｏｓｓｕｍ等の米国特許第５、４７

１、５１５に記載されたＣＭＯＳ画像形成装置がある。

      【０００９】

  このＣＭＯＳ画像形成装置には、遥かに大きな寸法の多層基盤板で通常見られ

る多くの他の異なる電子制御装置を組み込むことができる。

      【００１０】

  例えば、タイミング回路や拡大機能（ズーム）、アンチジッタ制御等の特別な

機能を、主回路基板の全体寸法を著しく増大させることなしにＣＭＯＳ光電素子

アレイを含む同一の回路基板上に設けることができる。  

      【００１１】

  更にこの特異なＣＭＯＳ画像形成装置は通常のＣＣＤ型画像形成装置の１００
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分の一のパワー消費しか必要としない。要するに、Ｆｏｓｓｕｍ等の開示したＣ

ＭＯＳ画像形成装置は“チップに搭載されたカメラ”の開発を可能にしている。

      【００１２】

  受動ＣＭＯＳ光電素子光電素子アレイも“チップに搭載されたカメラ”として

の資格をもった画像形成装置に用いることができるように改良されてきた。

      【００１３】

  要約すると、受動型と能動型のＣＭＯ  光電素子アレイの間の大きな差異は受

動光電素子型画像形成装置は個々の光電素子側で信号増幅を行わない点にある。

      【００１４】

  既知の能動光電素子装置とほとんど同等の動作特性を備え、米国特許第５、４

７１、５１５号に開示された読み出し回路と互換性のある受動光電素子アレイの

製造者の一例はＣａｌｉｆｏｒｎｉａ  ９５１２９，  Ｓａｎ  Ｊｏｓｅ，  Ｓ

ｕｉｔｅ  １８０，  １１９０  Ｓａｓａｔｏｇａ  ＡｖｅｎｕｅのＶＩＳＩ  

Ｖｉｓｉｏｎ，  Ｌｔｄ．である。

      【００１５】

  この受動光電素子装置に関するさらなる記述は、“外科用装置に組み込まれた

小領域撮像装置”と題する共係属中の米国出願０８／９７６、９７６に見られ、

本願の引用文献に組み入れられている。

      【００１６】

  米国特許第５、４７１、５１５号に開示されている能動光電素子型ＣＭＯＳ撮

像装置に加えて、業界では“チップに搭載されたカメラ”を備える能力のある他

の個体撮像装置が開発されている。

      【００１７】

  例えば、Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ州Ｍｏｕｎｔａｉｎ  ＶｉｅｗのＳｕｎｉ  Ｍ

ｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍｓ，Ｉｎｃ．はＣＣＤの高品質の画像処理と標準的なＣＭ

ＯＳ回路構成とを結合してＣＣＤ／ＣＭＯＳハイブリッドを開発している。

      【００１８】

  要するに、Ｓｕｎｉ  Ｍｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍｓ，Ｉｎｃ．は標準的なＣＭＯ

ＳとＣＣＤの製造工程を修正してＣＭＯＳ成分によって用いられるＰウェルとＮ
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ウェルの支持体から分離している別の支持体をＣＣＤ成分に用意してハイブリッ

ドハイブリッド製造工程を創設している。

      【００１９】

  従ってこのハイブリッドのＣＣＤとＣＭＯＳ  成分とはそれぞれ同一チップま

たはウエハ上の異なる領域に存在することになるであろう。更にこのハイブリッ

ドは、通常１０乃至３０ｖｏｌｔｓの電力供給を必要とする標準的なＣＣＤ  撮

像装置では不可能な低い電源（５ｖｏｌｔｓ）で動作させることができる。

      【００２０】

  このＣＣＤ／ＣＭＯＳハイブリッドに就いての短い説明が１９９７年１月２０

日版のＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃ  Ｎｅｗｓに見られる"Ｓｔａｒｔｕｐ  Ｓｕｎｉ

  Ｂｅｔｓ  ｏｎ  Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ  Ｐｒｏｃｅｓｓ"として掲載されて

いる。

      【００２１】

  この参照は、このような特殊な形式の撮像プロセッサをここに（本明細書に）

一体化するため、ここに行う。

      【００２２】

  固体撮像技術における最近の開発の他の例は、光電素子アレイ内の個々の光電

素子においてアナログからデジタルへの変換を達成し得るＣＭＯＳ撮像センサの

開発である。

      【００２３】

  この改良された型のＣＭＯＳ撮像装置はいずれの光電素子にもトランジスタが

備えられ、アナログ出力のかわりにデジタル出力を生成し、標準のメモリチップ

に極めてよく似て、デコーダを給送し増幅器の内容を感知する。

      【００２４】

  従って、この新しい技術を用いて真の“チップに搭載されたカメラ”の製造が

可能になるかもしれない。このＣＭＯＳ撮像装置はＳｔａｎｆｏｒｄ  大学の総

合プロジェクトにより開発されＡｂｂａｓ  ｅｌ－Ｇａｍａｌ教授が統括してい

る。

      【００２５】
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  ＣＭＯＳを基本とするデジタル撮像装置を作り出すための第二の手法は、光電

素子のすべてのアナログ／デジタル変換のための機能を行う代わりに、各々の光

電素子に対応する１ビットの比較器を備えたオーバーサンプル変換器（ｏｖｅｒ

－ｓａｍｐｌｅ  ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ）を光電素子アレイの周縁に配置する。

      【００２６】

  この新しい設計技術はＭＯＳＡＤ（ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄ  ｏｖｅｒ  ｓａ

ｍｐｌｅ  ａｎａｌｏｇ  ｔｏ  ｄｉｇｉｔａｌ）変換と呼ばれる。

      【００２７】

  この新しい処理法を用いると、使用パワーが低減すると共に恐らく２０ビット

までダイナミックレンジ（翻訳者註：Ａ／Ｄ変換、デジタル符号化に使用可能な

信号領域）を強化することができる。この処理法はＣａｌｉｆｏｒｎｉａ州Ｓｉ

ｍｉ  ＶａｌｌｅｙのＡｍａｉｎ  Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓで開発された。

      【００２８】

  Ｓｔａｎｆｏｒｄ大学とＡｍａｉｎ  Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓで開発された両

方プロセスに関する短い記事が  Ａｄｖａｎｃｅｄ  Ｉｍａｇｉｎｇ誌の１９９

８年９月号に"Ａ／Ｄ  Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ  Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ  ｆｏｒ

  ＣＭＯＳ  Ｓｅｎｓｏｒ？"という題名で掲載されている。

      【００２９】

  この文献も又このような特殊な形式の撮像プロセッサを説明するため、ここに

引用する。

      【００３０】

  更に別の固体撮像技術に関する最近の開発例はＩｓｒａｅｌ国，  Ｊｅｒｕｓ

ａｌｅｍ  の  Ｓｈｅｌｌ  Ｃａｓｅによって開発された撮像装置である。

      【００３１】

  “Ａ  ＣＳＰ  Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ  Ｐａｃｋａｇｅ  ｆｏｒ  Ｉ

ｍａｇｉｎｇ  ａｎｄ  Ｌｉｇｈｔ  Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ  Ａｐｐｌｉｃａｔｏ

ｎｓ"（Ａ．  Ｂａｄｉｈｉ）という題の記事で、Ｓｈｅｌｌ  Ｃａｓｅ  は半

導体製造工程を用いてウエハ段階で完全にパッケージされたダイスの大きさの超

薄型光電子パッケージを紹介している。
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      【００３２】

  要するに、Ｓｈｅｌｌ  Ｃａｓｅ  は例えばミニチュアカメラに使用すること

もできる、デジタル撮像センサに適用可能なチップスケールのパッケージ（ＣＳ

Ｐ）工程を備えている。

      【００３３】

  ダイスの大きさの超薄型光電子パッケージは、光学的に透明な材料を用いて完

全に撮像装置ダイスを包み込むウエハレベルの工程で製造される。

      【００３４】

  このパッケージ法は光電子装置には理想的に適していて優れた光学的な特性が

得られ、撮像センサでは得られなかった要因が形成される。

      【００３５】

  この文献も又Ｓｈｅｌｌ  Ｃａｓｅ  のチップスケールのパッケージ工程を説

明するために引用する。

      【００３６】

  更に別の固体撮像技術に関する最近の開発例は“絶縁体またはシリコンバルク

（Ｂｕｌｋ  Ｓｉｌｉｃｏｎ）上に設けられたシリコン層を用いる固体ＣＭＯＳ

撮像装置”という名称の米国特許第６、０２０、５８１号に示されている。

      【００３７】

  この特許はアレイ状に配列された多数の検出セルを組み込んだ撮像センサを開

示し、●各々のセルは非固定の本体回路部（ｆｌｏａｔｉｎｇ  ｂｏｄｙ）を有

するＭＯＳＦＥＴを備え●、非固定の本体回路部によって収集された電荷を増幅

する長さ方向のバイポーラトランジスタとして動作する。

      【００３８】

  この文献の開示する技術によれば絶縁支持体上のシリコン層に形成される検出

セルのシリコン層の厚みに基づく電荷収集不足の問題は解消されバルクシリコン

体（ｂｕｌｋ  ｓｉｌｉｃｏｎ  ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔｓ）においても動作する

ものと考えられる

      【００３９】

  上述の固体撮像技術の開発は“チップに搭載されたカメラ”装置は達成される
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撮像の質だけではなく、革新的なプロセスのよって製造され得る特定の装置の構

造においても向上し続けるであろう。

      【００４０】

  “チップに搭載されたカメラ”の構想は多くの工業的領域における応用に対し

て多大の利点を備えているが、アクセスすることが特に困難な体内領域を観察し

、かつ、より小径の侵襲装置を用いて患者の外傷を最小限にするために、最小の

内視鏡装置にも使用可能な小面積撮像装置に対する需要が依然として存在してい

る。

      【００４１】

  この発明の一つの目的は、“チップに搭載されたカメラ”の技術を利用する一

方で、外科装置または他の検査装置の内部で使用する際に撮像される画像の輪郭

を最小にするように、回路部を重畳させ再配置構成とした小面積撮像装置を提供

することである。

      【００４２】

  この発明の他の目的は“使い捨てにしてもよい”安価な撮像装置を提供するこ

とにある。

      【００４３】

  この発明の更に他の目的は、撮像装置を通常は他の外科用器具を受容したり、

手術部位のフラッシングを行うための液体や気体を受け入れるための通路を経由

して撮像装置を装着することにより、標準の内視鏡と共に使用してもよい小面積

撮像装置を提供することである。

      【００４４】

  この発明の更に他の目的は、電池駆動され、プリビデオ信号を術部位の殺菌領

域の内部またはその外部にあるビデオ信号処理回路に伝送するために１本の導電

体しか必要としない撮像能力を備えた外科装置を提供することにある。

      【００４５】

  医師が取り扱う外科的処置に関する前述の意図された用途に加えて、  ここに

記述された発明は、特にアクセス困難な部位の画像を得るために極めて小型の撮

像装置が用いられる口腔内手術および一般的な歯科処理に就いても極めて有用性
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が大きい。

      【００４６】

  更に、前述の発明は医科および歯科に就いて適用されるが、当業者であれば、

ここに述べられている小型撮像装置が、撮像装置がアクセス困難な場所を観察す

るために工業機器類に使用可能な他の機能的原則に対しても適用できることも理

解するであろう。

      【００４７】

  従って、この発明の撮像装置は多くの工業用ボロスコープを代替するものとし

て使用されることにもなるであろう。

      【００４８】

  “チップに搭載されたカメラ”の技術は画像輪郭領域の縮小化とそのような小

面積画像装置の、医科、歯科またはその他の工業分野で使用される極めて小型の

検査装置への組み込みに関して、更に改良され得る。

      【００４９】

  近代的な内視鏡に組み入れられている優秀な光学装置と回路のために内視鏡は

極めて高価で、かつ維持が困難になることがある。

      【００５０】

  更に内視鏡処置における主要な関心事は依然としてその寸度であるから、標準

的な手術用機器を内視鏡と同時に取り扱い可能にするためには、機器の寸度を小

さくするするよう修正しなければならない。

      【００５１】

  例えば鉗子等のようなミニアチュアな手術用器具を内視鏡と共に同時に導入す

るために、内視鏡の内部又は周囲に多数の通路を設けることは当該技術では周知

である。

      【００５２】

  従って、大多数の従来の内視鏡の組立は先ず内視鏡の寸度の検討から始まり、

次いで修正された手術用器具を同時に検査対象部位まで導入してもよいように、

内視鏡の内部又は周囲に操作用通路が形成される。

      【００５３】
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  内視鏡の内部で使用する撮像要素の小型化に就いては電子工業において大きく

進歩したけれども、使用されている内視鏡の多くはある種の外科的処置法を実施

するためには依然として大き過ぎる。

      【００５４】

  これに加えて、多くの外科的処置法はミニチュア術具では効果的に実施するこ

ができない。むしろ、よりフルサイズの機具が依然として必要とされる。

      【００５５】

  更に、使用される内視鏡の小さな通路内に適合するほど小型の特別な器具を制

作しなければならないので、コストは依然として使用を禁止する一つの要因とな

る。

      【００５６】

  前述のことから、或種の外科処置法のために内視能力を備えると共に、更に撮

像能力を備え、そのような外科的処置法を実施するために使用される侵襲寸度が

最小限の器具を維持するためのコストを低減するには、より大型の、より標準的

な寸法の手術用器具と広範に使用できるさらに小型の撮像装置が望まれることは

明らかである。

      【００５７】

  従って、この発明の撮像装置は上述の最も近代的な内視鏡の欠点を克服するた

めに理想的に適合している。

      【００５８】

    【発明の開示】

  この発明によれば、修正された手術用器具と組み合わせて用いる小面積撮像装

置が提供される。

      【００５９】

  ここに用いられる“撮像装置”という語は画像形成素子およびテレビジジョン

またはビデオモニタ、さらにパーソナルコンピュータのような標準的なビデオ装

置により受信されるビデオ信号を発生するために使用される装置処理回路の事で

ある。

      【００６０】
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  ここに用いられる“撮像センサ”という語は撮像装置の光電素子アレイにおけ

る各素子の構造内に画像を捕捉して蓄える固体撮像装置のコンポーネントのこと

である。

      【００６１】

  以下に述べるように、タイミングおよび制御回路を光電素子アレイと同一平面

上に設けるか、または光電素子アレイから離れた位置に設けることもできる。前

者の場合には撮像センサを集積回路（ＩＣ）として定義することもできる。

      【００６２】

  ここに用いられる“信号”または“画像信号”という語は、他に更に特定して

定義しない場合は、撮像装置による処理過程のいずれかの箇所で特定のフォーマ

ットまたはドメイン（領域）中に存在している電子の形状のことである。

      【００６３】

  ここで用いられる“処理回路”という語は、撮像センサから画像信号を受信し

てこれを最終的には使用可能なフォーマット形式とする撮像装置内の電子部品の

ことである。

      【００６４】

  ここに用いられる“タイミングと制御”という語は光電素子からの画像信号の

リリース（取り出し）を制御する電子部品（コンポーンネント）のことである。

      【００６５】

  第一の形態では撮像センサは、タイミングと制御回路を伴うかまたは伴わない

で内視用器具の遠隔先端に設けられ、他の処理回路は小型の遠隔制御ボックスに

設けて単一の電線によって撮像センサと交信する構成とすることができる。

      【００６６】

  第二の形態では撮像センサと処理回路を全て所定の回路基板に搭載し内視用器

具の遠隔先端に設けることができる。この態様に置いては撮像センサを単独に別

の回路基板に装着し、タイミングと制御回路および処理回路は１個またはそれ以

上の他の回路基板に設けることができる。

      【００６７】

  これに代えてタイミングと制御とを光電素子アレイと同一の回路基板に搭載し
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、残りの処理回路を１個またはそれ以上の他の回路基板に設けることができる。

      【００６８】

  光電素子アレイおよびタイミングと制御回路を同一の回路基板上に設ける必要

のある撮像装置の形態に対しては、処理回路に画像信号を伝送するために単一の

導線があればよい。

      【００６９】

  タイミングと制御回路を他の回路基板に組み込む別の形態の撮像装置において

は、タイミングと制御回路を光電素子アレイに接続するための多数の接続と、画

像信号を伝送するための１本の導線もまた必要になる。

      【００７０】

  更に他の形態においては、撮像装置を標準的なＣ型またはＶ型のマウントコネ

クタと接続可能に形成されたを標準的なカメラハウジング内に設けて、標準的な

ロッドレンズ内視鏡に適用してもよい。

      【００７１】

  この発明によれば小面積撮像装置は特別または特殊なタイプのシリコンウエハ

製造技術に限定されるものではなく、周知のＩＣ製造工程だけではなく、いま新

しく登場しようとしている製造プロセスにも組み入れることができる。

      【００７２】

  例えば絶縁体上のシリコン（ＳＯＩ）は、高密度のマクロプロセッサおよび遠

距離通信装置用のＩＣによって（？？？ｄｕｅ  ｔｏ  ？？？）特性向上と低い

パワー消費を齎す能力を備えているために、革新的な回路製造者によってますま

す認識されてきた新技術である。

      【００７３】

  要約すると、ＳＯＩは標準的なシリコンウエハ上に絶縁層を付加的に形成し、

その後更に絶縁層の上面にシリコンウエハを追加することを含むウエハ製造技術

である。

      【００７４】

  ＳＯＩは従来のＩＣにおいて一般的な支持体リーケッジを防止し、クロック速

度を増大し、遥かに低い供給電圧で動作する。最近ＳＯＩはビデオカメラの基本
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素子構造に最適化してきている。

      【００７５】

  ＳＯＩ技術は本質的に機械的なものであり、ＣＭＯＳ構造であるか否かに拘わ

りなく基本回路構造には影響しないことを留意すべきである。

      【００７６】

  この発明において全ＣＭＯＳ回路がＳＯＩ集積回路の最も上部のシリコン層に

簡単にイオン注入されることも考えられる。

      【００７７】

  第一または第二の形態の画像装置を用いて極めて小さな内視鏡を造ることがで

きる。

      【００７８】

  この極めて小さな内視鏡は“マイクロ内視鏡”と記載され患者に挿入される極

めて小さな直径の管路またはシースを含む。

      【００７９】

  この管路またはシースは好適な撮像装置の要素を受容する中央管腔（ｌｕｍｅ

ｎ）またはシースを備えた可撓性材料からなる。

      【００８０】

  管路には同心の管を中央管腔の内部に設けるように修正されてもよく、管路の

遠隔端の外周の回りに多数のひかりファイバを設けることができる。

      【００８１】

  更に内視鏡を方向付け可能とするため管路に沿ってコントロールワイヤを設け

ることができる。管路の近接端には、画像信号を更に処理するため或いはビデオ

制御装置に直接接続するために、そして所望の光源から光ファイバに光が供給さ

れるために、必要な接続部を含むだけにしてもよい。

      【００８２】

  より従来形式に近い内視鏡にはハンドルが備えられ、使用者が装置をよりよく

把持しこれを保持できるようにしてある。

      【００８３】

  マイクロ内視鏡または内視鏡の製作に使用する材料はいかなる所望の殺菌用プ
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ロトコルにも適合するようにするか、または使用後にマイクロ内視鏡または内視

鏡の全体が殺菌可能で、且つ使い捨て可能にすることができる。

      【００８４】

  一応用例ではこの発明のマイクロ内視鏡は、マイクロ内視鏡を収容する長手方

向に向かうチューブまたは通路を含むように修正した標準的なＪａｃｋｓｏｎ

把持鉗子と組み合わせて使用される。

      【００８５】

  使用に際して、マイクロ内視鏡は総合的撮像能力を提供し、外科医はＪａｃｋ

ｓｏｎ把持鉗子を操作して患者内部の異物の除去を行う。

      【００８６】

  他の応用例では、この発明のマイクロ内視鏡はステント位置決め用カテーテル

と組み合わせして使用される。この応用例ではマイクロ内視鏡はカテーテルの小

径のチューブを通して装備着され、ステントが位置すべき体中の正確な位置まで

カテーテルを導くために総合的な撮像能力を提供する。

      【００８７】

  他の応用例では、この発明のマイクロ内視鏡は“オーバーチューブ”切開装置

または組織分離装置と組み合わせして、極めて精密な切開、組織分離または高周

波組織破壊治療などを行う。

      【００８８】

  他の応用例では、この発明のマイクロ内視鏡は誘導可能なバルーンカテーテル

と組み合わせして、ステント位置決め用カテーテルと共に

使用した場合と極めて類似した方法で使用される。

      【００８９】

  更に他の応用例では、マイクロ内視鏡は気管内挿管装置と共に使用され、使用

者が患者内の気管内チューブの位置状態を観ることのできるようにする。

      【００９０】

  更に他の応用例では、この発明の小面積撮像装置は修正されたトローチャー（

ｔｒｏｃｈａｒ）に直接組み入れることもできるし、或いはマイクロ内視鏡と組

み合わせして用いてもよい。
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      【００９１】

  全ての応用例において、マイクロ内視鏡には光ファイバに所望のタイプの光で

手術領域を照光させるように光源から光を供給するのがよい。

      【００９２】

  例えばこの発明のマイクロ内視鏡は、蛍光検出内視鏡検査や例えば２００－１

１００Ｎｍのような特定周波数の光を必要とするその他の処置法に理想的に適し

ている。

      【００９３】

  これらおよびその他の利点は、図面ならびに後述の実施例の記述から

当業者に明らかなものとなるであろう。

      【００９４】

    【発明を実施するための最良モード及び効果】

  図１ａに示された発明によれば、図１ｂに示された小面積撮像装置１１を組込

む内視鏡１０が与えられている。

      【００９５】

  以下に更に議論するように、撮像装置の要素は総て一つの位置に備えられるか

、または分離されかつ適当なケーブルによって相互接続されてもよい。撮像セン

サーを作る光電素子配列はイメージを捕らえ、それらを光子から電子への変換に

よって電気エネルギーの形式で貯蔵する。

      【００９６】

  この変換は電子を貯蔵する一つ以上のコンデンサと繋がる、各光電素子中の光

ダイオードによって起こる。

      【００９７】

  内視鏡１０の構造は患者の身体内に挿入される可撓性または剛性管状部分１４

を含み、希望する面積を観察するために適当な位置に配置される。

      【００９８】

  管状部分１４はその近接端にハンドル部分１２を取り付け、ハンドル部分１２

は内視鏡処置を行う外科医によって把持されてもよい。

      【００９９】
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  ハンドル１２はそれを通して一つ以上のケーブルを受けいれる中央内腔すなわ

ちチャンネル１３、または管状部分１４の遠方端１６に伸長する他の構造を含む

。

      【０１００】

  ハンドル部分１２は更に中央チャンネル１３と交差し、内視鏡を通して配置さ

れる他のケーブル、流体または操作器具用の他の入口個所を提供できる追加チャ

ンネル１５を含む。

      【０１０１】

  図１ｂは、内視鏡１０の遠方端１６を図示する。遠方端１６は管状部分１４の

長さに沿い、かつハンドル部分１２に接続する外側管１８によって特徴付けられ

る。

      【０１０２】

  一つ以上の内側管２０が、外側管１８内部に同軸に配置される。図１ｂにおい

て内側管２０と外側管１８間の間隙は、一つ以上の光ケーブル２２または制御線

２４がその中に配置される空間を形成する。

      【０１０３】

  当該技術に習熟した人々によってよく理解されるように、図１ｂに図示される

ような円周状に配置された複数の光ファイバーは、手術個所を照明するために使

用できる。

      【０１０４】

  当該技術に習熟した人々によってよく理解されるように、光ファイバーを通し

て希望する周波数／波長の光を通す光源（図示せず）が設けられる。

      【０１０５】

  予め選択された波長で光を放出する能力を持つ適当な光源を使用することによ

って、蛍光ガイド内視鏡検査法が行われる、ということもまた本発明の範囲内と

考えられる。

      【０１０６】

  更に制御線２４が、内視鏡の遠方端１６を希望する方向に操作するためにハン

ドル部分１２に一体化された制御機構（図示せず）と繋がることができる。
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      【０１０７】

  操縦特性と結合された可撓管状部分１４は、内視鏡を曲がりくねった身体的通

路や身体内の到達困難な他の位置の内部に配置することができる。

      【０１０８】

  あるいは順応性のある形状ワイヤ（図示せず）が管１８または一つの管２０の

壁の中に組込まれ、内視鏡１０を如何なる所定の形状にも屈曲させる。

      【０１０９】

  撮像センサー４０は、内側管２０によって規定される中央チャンネルの内部に

配置される。図１ｂに示される構成において、ケーブル２６は撮像センサー４０

と繋がる導体を収納するために使用される。

      【０１１０】

  中間支持管２８は、内側管２０によって規定される内側チャンネルを通りなが

ら、ケーブル２６についての必要な支持を提供するために、ケーブル２６の外側

に同軸に、かつ内側管２０の内部に同軸に配置される。

      【０１１１】

  支持管２８の代わりに、内側管２０の内側同軸表面に取り付くことができるク

リップまたは他の取り付け手段のような他のよく知られた手段が、ケーブル２６

の安定化のために設けられてもよい。

      【０１１２】

  制御箱３０は、内視鏡１０から遠方に配置されてもよい。制御箱３０が、撮像

センサー４０によって生み出されたイメージ信号を処理するために使用される幾

つかの処理回路を内蔵する。

      【０１１３】

  従って、先に規定したような撮像装置１１は、制御箱３０内部の処理回路およ

び内視鏡の遠方先端に位置する撮像センサー４０を含むであろう。

      【０１１４】

  制御箱３０は単純に、その中にケーブル２６を収納する絶縁されかつ遮蔽され

たケーブルでよい、ケーブル３２によって撮像センサー４０と繋がる。

      【０１１５】
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  ケーブル３２は、ケーブル３２がチャンネル１３内部で不注意に押されまたは

引かれることが出来ないことを確保する固定手段によって、ハンドル部分１２に

対して安定化される。

      【０１１６】

  更に追加の固定具３５が、複数の光ファイバー２２を収納する光ケーブル３６

の挿入を安定化するために設けられてもよい。

      【０１１７】

  代わりの配列において、本発明のイメージ装置は管状部分１４内部に単純に組

込まれ、更に図６－１６に関して以下に議論されるように標準外科装置と組合せ

て使用できるマイクロ内視鏡が設けられるように、管状部分１４に直接取り付け

られた標準コネクタを利用する。

      【０１１８】

  撮像センサー４０は、平面四角形状部材であるように図示される。しかしなが

ら撮像センサーは、内側管２０によって規定されるチャンネル内部によりよく適

合するように平面円形形状に変更してもよい。

      【０１１９】

  従って、図１ｂは更に代わりの形状の丸い撮像センサー４０’を示す。レンズ

グループまたはシステム４２が、撮像センサー４０上の光電素子配列に衝突され

る、その前方のイメージを操作するために内視鏡の遠方端に組込まれてもよい。

      【０１２０】

  このレンズシステムは、管状部分１４が遠方端１６を通して入る流体に対して

不通気性であるように、内視鏡の遠方端１６で密閉されてもよい。

      【０１２１】

  図１ａおよび１ｂの撮像装置１１の構成において、撮像センサー４０へパワー

を供給し、およびイメージを撮像センサー４０から制御箱３０内部に備えられる

処理回路へ後方に伝達するために必要な、僅か三本の導体がある。

      【０１２２】

  すなわち、パワー導体４４、接地導体４６およびイメージ信号導体４８があり

、それらの各々は撮像センサーにしっかり繋がれている。こうしてケーブル２６
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は、単に三本の２５０オームケーブルでよい。

      【０１２３】

  撮像センサー４０は、その最大寸法で１ｍｍ程に小さくできる。しかしながら

殆どの内視鏡処理についてのより好ましい大きさは、撮像センサー４０がその最

大寸法で４ｍｍから８ｍｍの間であることを指図するであろう。

      【０１２４】

  導体４８を通して撮像センサーから伝達されたイメージ信号を、ここではまた

プレビデオ信号と呼ぶ。プレビデオ信号が一旦導体４８によって撮像センサー４

０から伝達されると、それはビデオ処理ボード５０で受信される。

      【０１２５】

  ビデオ処理ボード５０は次いでプレビデオ信号の総ての必要な条件を実施し、

そして標準ビデオ装置、テレビジョンまたは標準コンピュータビデオモニタ上で

直接観察することができるように、それを一つの形式に配置する。

      【０１２６】

  ビデオ処理ボード５０によって作り出された信号は、更に標準ビデオ装置によ

って受け入れることのできるポストビデオ信号として規定される。

      【０１２７】

  図１ａに示されるように、制御箱３０の外面上の出力コネクタ５８へポストビ

デオ信号を伝達する導体４９が設けられる。

      【０１２８】

  希望するビデオ装置（図示せず）から伸長するケーブル（図示せず）が、導体

５８によってポストビデオ信号を受信してもよい。

      【０１２９】

  パワー供給ボード５２は、電源●●５４を通して受信した入力パワーを希望す

る電圧に変換できる。

      【０１３０】

  本発明に組込まれた好ましい撮像装置において、撮像装置へのパワーは、単に

１．５ボルトから１２ボルトでよい直流である。

      【０１３１】
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  例えば壁面コンセントからの入力パワーは、コネクタ５６によってパワー供給

ボード５２と繋がる。パワー供給ボード５２は入力電源を取り、それを希望する

レベルに調節する。

      【０１３２】

  更に接地●●４６もまた、コネクタ５６を通して電源に向かって後方に伸長す

るように示される。

      【０１３３】

  図２ａは、撮像装置が内視鏡の遠方端１６内部に完全に内蔵され、撮像装置内

部の回路を駆動する電源がハンドル部分１２内部に収納されたバッテリ６６から

来てもよい本発明を図示する。

      【０１３４】

  図２ｂに示されるように、ビデオ処理ボード５０は撮像センサー４０の後方に

直接配置してもよい。

      【０１３５】

  複数のピンコネクタ６２は、撮像センサー４０の特定の構成に応じて撮像セン

サー４０をビデオ処理ボード５０と電気的に接続するのに役立ち、およびピンコ

ネクタ６２は構造的支持のためにのみ、またはそれによってイメージ信号が撮像

センサー４０とボード５０間に伝達される手段を提供するために設けられてもよ

い。

      【０１３６】

  必要であれば、イメージ信号を処理し、かつそれを希望するビデオ装置によっ

て直接受信できる一つの形式に提出する処理回路を更に含む一つ以上の追加ボー

ド６０を設けることができる。

      【０１３７】

  撮像センサー４０によって占められる面積は撮像装置のプロフィール面積とし

て規定でき、そのことはその臨界的寸法を決定する。

      【０１３８】

  ボード５０または６０上に備えられる如何なる撮像装置も、縦軸ＸＸに沿って

撮像センサー４０と縦方向に配列する一つ以上の回路ボード上に配置されなけれ
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ばならない。

      【０１３９】

  もしプロフィール面積が、撮像装置内部の最大の大きさの撮像装置を制限する

条件で臨界的でないならば、通常撮像センサー４０と一致して配置される追加の

回路ボード５０および６０がオフセットした仕方で配列でき、または撮像センサ

ー４０のプロフィール面積よりも大きくてもよい。

      【０１４０】

  図２ｂの構成において、要素４０、５０および６０は、それらが内視鏡の中央

チャンネル内部に均一に適合できるように略同じ大きさであることが望ましい。

更に撮像センサー４０は、遠方端１６内部に搭載された時、撮像装置１１に別の

構造的支持を与えるためにレンズシステム４２に接着してもよい。

      【０１４１】

  図２ａのハンドル部分１２を参照して、追加チャンネル６４が、パワー供給ケ

ーブル６８がバッテリ６６と繋がるように設けられる。

      【０１４２】

  便利なことに、バッテリ６６はそれ自身ハンドル部分１２に形成されたウェル

６５内部に搭載されてもよい。ケーブル６８は、導体４４と接地線４６を容れる

。

      【０１４３】

  ケーブル６８はチャンネル１３内部でケーブルと交差してもよく、ケーブル６

８および３３は次いで遠方端１６へ伸長する。ケーブル３３は希望するビデオ装

置へポストビデオ信号を伝達する単一導体ケーブルでよい。

      【０１４４】

  換言すれば、ケーブル３３は、単にポストビデオ信号を運ぶ導体４９用の絶縁

、遮蔽ハウジングでよい。撮像装置１１の好ましい撮像センサーは５ボルトのパ

ワー供給のみ要求することでよいので、バッテリは内視鏡に繋がるであろう導体

の代わりの理想的な電源である。

      【０１４５】

  従って、内視鏡は少なくとも一つの垂下ケーブルを除去することによって、よ
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り移動性に富みかつ操作をより容易にする。

      【０１４６】

  図３ａは本発明の更に別の配列を図示し、ここで撮像装置は標準ロッドレンズ

内視鏡７０と共に使用できる。示されるようにロッドレンズ内視鏡７０は、内視

鏡の遠方端から内視鏡と整列するカメラへイメージを伝達できる複数の高精度レ

ンズ（図示せず）を含むレンズ列７２を含む。

      【０１４７】

  ロッドレンズ内視鏡は、光ガイド結合ポスト７４が設けられている。光ガイド

ポスト７４は、光源（図示せず）と繋がる複数の光ファイバー撚り線（図示せず

）を持つケーブル７７の形式で光源に接続する。

      【０１４８】

  ロッドレンズ内視鏡の最も一般的な配列は、アイピース７６に付随する“Ｃ”

または“Ｖ”マウントコネクタ７８を含む。“Ｃ”または“Ｖ”マウントは、そ

の別の端部でカメラグループ８０に付随する。

      【０１４９】

  カメラグループ８０は、撮像装置の一つ以上の要素を収納する。この実施例に

おいて、撮像装置は内視鏡の遠方端に配置されることはないので、撮像装置の小

さなサイズは臨界的問題ではない。

      【０１５０】

  しかしながら撮像装置を通常伝統的なカメラを保持するであろうハウジングに

組込むことは、依然として有利な配列を提供する。

      【０１５１】

  示されるように、カメラグループ８０はパワー／ビデオケーブル８６に繋がる

ハウジング８２を含んでもよい。固定具８７は、ケーブル８６をハウジング８２

内部に備えられるカメラグループ８０の内部要素に結合するために設けられる。

      【０１５２】

  図３ａは、撮像センサー４０が単独にハウジング８２内部に配置し、および撮

像装置１１の処理回路が図１ａに示される遠方制御箱内に位置できる撮像装置１

１の配列を図示する。
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      【０１５３】

  従ってただ三本の導体４４、４６および４８が、撮像センサー４０へパワー供

給するため、およびプレビデオ信号を制御箱に伝達するために必要である。

      【０１５４】

  あるいは、図３ｂに示されるように全撮像装置１１がカメラグループ８０内部

に組込まれてもよく、撮像装置の各要素は図２ｂに類似の積上げ配列に配置され

る。

      【０１５５】

  上記のように、カメラグループハウジング８２は図１ａおよび２ａの内視鏡の

遠方先端よりも遥かに大きいので、図３ａおよび３ｂの実施例では大きさはそれ

程問題ではない。

      【０１５６】

  図３ｃもまた、図３ｂまたは図３ｃの何れかの撮像装置への電源を提供するバ

ッテリ６６の使用を図示する。この配列において、ハウジング８２はその中にバ

ッテリ６６を収納するバッテリハウジング６９を含む。

      【０１５７】

  バッテリハウジング６９は、導体４８または４９をそれぞれ処理回路またはビ

デオ装置と直接繋げさせることのできる非常に小さい直径のチャンネルを含んで

もよい。

      【０１５８】

  図１ａの実施例は電源としてバッテリ６６の使用を組込むことができることが

、また理解されるであろう。こうして図１ａのハンドル１２は、バッテリをハン

ドル部分１２に取り付けさせるために、ハウジング８２と同じ方法で変更できる

。

      【０１５９】

  図４は、撮像装置１１が構成できる一つの方法を図示する略式図である。図示

されるように撮像センサー４０は、同じ平面構造に計時および制御回路を含むこ

とができる。パワーは、パワー供給ボード５２により撮像センサー４０へ供給さ

れる。
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      【０１６０】

  撮像センサー４０とボード５２間の接続は、単にその中に二本の導体、一方は

接地用他方は希望する電圧の伝達用を持つ一本のケーブルでよい。

      【０１６１】

  これらは、導体４４および４６として図示されている。プレビデオ信号の形式

での撮像センサー４０からの出力は、導体４８によりビデオプロセッサーボード

５０に入力される。図４の構成において、導体４８は単に５０オームの導体でよ

い。

      【０１６２】

  パワーおよび接地はまた、パワー供給ボード５２から導体４４および４６によ

ってビデオ処理ボード５０に供給される。ビデオプロセッサーボード５０からの

出力信号はポストビデオ信号の形式であり、それはまた５０オームの導体でよい

導体４９により運ばれることができる。

      【０１６３】

  図１ａに図示された第一配列において、ケーブル３２は導体４４、４６および

４８を収納するために使用できる。図２ａに示された配列において、ケーブル３

３はバッテリ電源が使用される時それ自身で導体４９を収納するために使用でき

、またはもし図２ａの配列がボード５２からの電源利用するならばケーブル３３

は導体４４、４６および４９を収納できる。

      【０１６４】

  随意的に、追加処理ボード６０が、更にプレビデオ信号を強化するために設け

ることができる。図４に示されるように、追加ボード６０は撮像センサー４０か

らのプレビデオ信号が最初に追加ボードに送られ、次いでビデオプロセッサーボ

ード５０に出力されるように配置できる。

      【０１６５】

  この場合、ボード５０からの出力は、導体５１に沿って運ぶことができる。こ

の出力は、強化ビデオ信号として規定できる。

      【０１６６】

  更にビデオプロセッサーボード５０からのポストビデオ信号は、以下に更に議
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論されるように次の処理のために追加ボード６０へ戻されてもよい。

      【０１６７】

  ポストビデオ信号を追加ボードへ戻して伝達するために使用される導体が、導

体５９として示される。パワー供給ボード５２もまた、撮像センサー４０および

ボード５０に対すると同じ仕方で追加ボードへパワーを供給できる。

      【０１６８】

  すなわち、単純な、しっかり繋がれた接続が、接地および電圧搬送導体用の追

加ボードに為される。

      【０１６９】

  上に議論されるように、撮像センサー４０は、ボード５０および６０から遠方

に配置することができる。あるいは、撮像センサー４０およびボード５０および

６０は、それぞれ内視鏡の遠方端内部に配置することができる。

      【０１７０】

  図４は同じ平面構造上に配置された撮像センサー並びに計時および制御回路を

図示するが、計時および制御回路を光電素子配列から分離し、および計時および

制御回路をビデオ処理ボード５０上に配置することが可能である。

      【０１７１】

  計時および制御回路を撮像センサーと同じ平面構造に配置することの利点は、

ただ三本の接続、すなわち導体４４、４６および４８のみが撮像センサー４０と

残りの撮像装置間に要求される、ということである。

      【０１７２】

  更に計時および制御回路を、光電素子配列を備える同じ平面構造に配置するこ

とは、低雑音を持つプレビデオ信号に帰着する。更に、計時および制御回路を撮

像センサーを運ぶ同じ平面構造に追加することは、平面構造の一つの寸法に無視

し得る量の大きさを追加するのみである。

      【０１７３】

  もし光電素子配列が平面構造上の唯一の要素であるならば、追加接続は、光電

素子配列へ時計信号と他の制御信号を伝達するために、平面構造とビデオ処理ボ

ード５０間に作られなければならない。
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      【０１７４】

  例えばリボン型ケーブル（図示せず）または複数の５０オーム同軸ケーブル（

図示せず）が、光電素子配列からの情報のダウンロードを制御するために使用さ

れなければならない。これらの追加接続は、ボード間でしっかり繋がれるであろ

う。

      【０１７５】

  図４ａは、光電素子配列９０および計時および制御回路９２を含む撮像センサ

ー４０のより詳細な略式図である。

      【０１７６】

  本発明内で使用できる光電素子配列９０の一つの例は、ここに参考文献として

組込まれたＦｏｓｓｕｍ等への米国特許Ｎｏ．５，４７１，５１５に開示された

ものと同様である。

      【０１７７】

  より詳細にはＦｏｓｓｕｍ等の図３は、光電素子配列９０における各光電素子

を作る回路を図示する。Ｆｏｓｓｕｍ等に記述される光電素子配列９０は光電素

子内電荷移送を備える活性光電素子グループである。

      【０１７８】

  光電素子配列によって作られた撮像センサーは、工業標準コンプリメンタリ金

属酸化膜半導体プロセスで製造できるモノリシック相補型金属酸化膜半導体集積

回路として形成される。

      【０１７９】

  集積回路は光電素子セルの焦点面配列を含み、セルの各一つは光発生電荷を蓄

積する基板の上に重なる光ゲートを含む。

      【０１８０】

  より広い条件において、当該技術に習熟した人々によって理解されるようにイ

メージは光電素子配列上に衝突し、イメージは光電素子配列の光ダイオードを打

つ光子の形式である。

      【０１８１】

  光ダイオードまたは光検出器は、光子を各光電素子回路に備えられるコンデン
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サ中に貯蔵される電気エネルギーまたは電子に変換する。各光電素子回路は、以

下に議論するように計時および制御回路によって制御されるそれ自身の増幅器を

持つ。

      【０１８２】

  コンデンサに貯蔵された情報すなわち電子は、希望するシーケンスおよび希望

する周波数で放出され、次いで次の処理のためにビデオ処理ボード５０へ送られ

る。

      【０１８３】

  米国特許Ｎｏ．５，４７１，５１５に開示された活性光電素子配列がここで挙

げられたが、上記のハイブリッドＣＣＤ／ＣＭＯＳまたは他の固体撮像装置が使

用されてもよく、ここで計時および制御回路は光電素子配列と同じ平面構造上に

配置されるか、または分離され、かつ遠方に配置されてもよい。

      【０１８４】

  その上、ここに開示された撮像装置は米国特許Ｎｏ．５，４７１，５１５に特

定して開示されたような撮像センサーに限定されず、本発明の撮像装置を作る他

の処理回路と関連して使用されるように構成できる撮像センサーを包含する、と

いうことが明白に理解されるであろう。

      【０１８５】

  計時および制御回路９２は、光電素子配列に記憶されたイメージ情報またはイ

メージ信号の解放を制御するために使用される。Ｆｏｓｓｕｍ等の撮像センサー

において、光電素子は複数の行と列に配置される。

      【０１８６】

  各光電素子からのイメージ情報は最初に行毎の仕方で統合され、次いで行から

統合情報を含む一つ以上の列からダウンロードされる。

      【０１８７】

  図４ａに示されるように、列から統合された情報の制御は、ラッチ９４、カウ

ンター９６およびデコーダ９８によって達成される。ラッチ、カウンターおよび

デコーダの動作は他の撮像装置に備えられる類似の制御回路の動作と同様である

。
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      【０１８８】

  すなわち、ラッチは光電素子配列中の各個々に取り組まれた光電素子からの電

子流を制御する手段である。

      【０１８９】

  ラッチ９４が動作可能である時、それは電子をデコーダ９８へ移送させるであ

ろう。カウンター９６は、計時および制御回路９２からの時計入力に基づいて個

別情報量を計数するようにプログラムされる。

      【０１９０】

  カウンター９６がその設定点に到達するかまたは超過した時、イメージ情報は

ラッチ９４を通過することができ、統合情報を直列フォーマットに配置するデコ

ーダ９８へ送られる。

      【０１９１】

  デコーダ９８が一旦情報を復号しそれを直列フォーマットに配置すると、次い

で行駆動器１００が各行からの直列情報を説明し、各行に一個または複数の列に

よってダウンロードさせる。要するに、ラッチ９４により最初に各光電素子に記

憶された情報がアクセスさせられるであろう。

      【０１９２】

  カウンター９６は、次いで希望する時間シーケンスに基づいて情報流の量を制

御する。一旦カウンターがその設定点に到達すると、次いでデコーダ９８は情報

をとることを知り、そしてそれを直列フォーマットに配置する。

      【０１９３】

  全プロセスは、プログラムされた時間シーケンスに基づいて繰り返される。列

駆動器１００が各列を説明した時、列駆動器は希望するビデオレートで各列を読

み取る。

      【０１９４】

  一個または複数の行から解放された情報もまた、一連のラッチ１０２、カウン

ター１０４およびデコーダ１０６によって制御される。行からの情報と同じよう

に、列情報もまた直列フォーマットに配置され、それは次いでビデオ処理ボード

５０へ送られてもよい。
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      【０１９５】

  この列情報の直列フォーマットは、導体４８によって運ばれたプレビデオ信号

である。列信号コンディショナー１０８は、列直列情報を望ましい電圧レベルの

形式で管理可能なフォーマットに配置する。

      【０１９６】

  換言すれば、列信号コンディショナー１０８はダウンロードされた列から希望

する電圧を受け取るのみである。

      【０１９７】

  計時および制御回路９２への時計入力は、単に水晶結晶タイマーでよい。この

時計入力は、色々なカウンターによる使用のために多くの他の周波数に分割され

る。計時および制御回路９２への実行入力は、単にオン／オフ制御でよい。

      【０１９８】

  デフォルト入力により、プレビデオ信号を３０ヘルツ以外の周波数で働くこと

ができるビデオプロセッサーボードへ入力することができる。データ入力は、ズ

ームのような機能を制御する。

      【０１９９】

  少なくともランダムな仕方でアクセスできるＣＭＯＳ型活性光電素子配列につ

いて、ズームのような特徴は外科医によって関心のある希望する面積を位置決め

するこれらの光電素子のみに取り組むことにより、容易に操作できる。

      【０２００】

  活性光電素子配列と関連して使用できる計時および制御回路の更なる議論が、

米国特許Ｎｏ．５，４７１，５１５に開示され、また論文、表題“Ａｃｔｉｖｅ

  Ｐｉｘｅｌ  Ｉｍａｇｅ  Ｓｅｎｓｏｒ  Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ  Ｗｉｔｈ  

ＲｅａｄｏｕｔＣｉｒｃｕｉｔｓ”、ＮＡＳＡ  Ｔｅｃｈ  Ｂｒｉｅｆｓ、１９

９６年１０月号の３８および３９頁に記述されている。この特別の論文もまた、

参考文献として組込まれている。

      【０２０１】

  撮像センサー４０が一旦プレビデオ信号を作ると、それは次の処理を受けるた

めにビデオ処理ボード５０へ送られる。図４ｂに示されるようにボード５０にお
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いて、プレビデオ信号は一連のフィルターを通過させられる。一つの一般的なフ

ィルター配列は、二つの低域濾過フィルター１１４および１１６並びに帯域通過

フィルター１１２を含んでもよい。

      【０２０２】

  帯域通過フィルターは、信号の低周波成分のみを通過する。一旦これらの低周

波成分が通過すると、それらは次いで検出器１２０およびホワイトバランス回路

１２４へ送られ、ホワイトバランス回路は赤色および青色間を識別する。

      【０２０３】

  ホワイトバランス回路は、撮像装置を白色であるその正常値に設定することを

助ける。低域濾過フィルター１１４を通過する信号部分は次いでこの部分の大き

さ、すなわち振幅を管理可能なレベルに低減する利得制御１１８を通して進む。

      【０２０４】

  利得制御１１８からの出力は、次いでホワイトバランス回路１２４へ帰還させ

られる。フィルター１１６を通して進む信号部分は、プロセッサー１２２を通し

て配置される。

      【０２０５】

  プロセッサー１２２において輝度または非彩度を持つ信号部分は、分離されＹ

彩度ミキサー１３２へ送られる。信号の如何なる彩度部分も、プロセッサー１２

２中に保持される。

      【０２０６】

  ホワイトバランス回路１２４の出力を参照し、信号のこの彩度部分は遅延線１

２６に送られ、ここで信号はスイッチ１２８により更に低減される。

      【０２０７】

  スイッチ１２８の出力は平衡変調器１３０を通してＹ彩度ミキサー１３２へ送

られ、ここで信号の処理された彩度部分は処理された非彩度部分と混合される。

      【０２０８】

  最後にＹ彩度ミキサー１３２からの出力は、この技術分野で一般に“複合”エ

ンコーダとして知られるＮＴＳＣ／ＰＡＬエンコーダ１３４へ送られる。

      【０２０９】
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  複合周波数は、テレビジョンによって受け入れることができるポストビデオ信

号を作り出すためにエンコーダ１３４のＹ彩度ミキサー１３２を離れる信号に加

えられる。

      【０２１０】

  図４に戻り、それは更に撮像センサー４０から作り出されたプレビデオ信号を

デジタル的に強化するか、あるいは更に調節するために使用できる追加ボード６

０を図示する。例えば、デジタル的強化はビデオスクリーン上で見られるイメー

ジのエッジを輝かせるか、あるいは明快にする。

      【０２１１】

  更に背景イメージが取り除くことができ、こうして前景イメージのみを残し、

またはその逆である。撮像センサー４０とボード６０間の接続は単に導体４８で

よく、これはまたプレビデオ信号をボード５０へ移送できる。

      【０２１２】

  プレビデオ信号が一旦追加ボード６０上でデジタル的に強化されると、それは

次いで別の導体５１によりビデオプロセッサーボード５０へ送られる。

      【０２１３】

  プレビデオ信号は、アナログ信号である。デジタル的に強化されたプレビデオ

信号はデジタル信号でよく、またはそれはボード５０へ送られる前にアナログ領

域へ変換し戻されてもよい。

      【０２１４】

  デジタル的強化に加えて、追加ボード６０は更にポストビデオ信号がＮＴＳＣ

／ＰＡＬよりも他の希望するフォーマットで観察することができるように、ポス

トビデオ信号を更に調節できる他の回路を含んでもよい。

      【０２１５】

  図４に示されるように、中間導体５９はＹ彩度ミキサー１３２からの信号出力

を追加ボード６０へ伝達し戻すことができ、ここで信号は更に特別のフォーマッ

トで見られるように符号化される。

      【０２１６】

  使用できる一つの一般的なエンコーダは、ＲＧＢエンコーダ１５４を含む。Ｒ
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ＧＢエンコーダは外科医が一つ以上の色を含むそれらのイメージのみを観察する

ことを選択的に選ぶことができるように、信号を三つの分離した色（赤、緑、青

）に分離する。

      【０２１７】

  特に染料が組織を着色するために使用される組織分析において、ＲＧＢエンコ

ーダは外科医が目標組織を識別することを助けることができる。

      【０２１８】

  図４に図示される次のエンコーダは、ＳＶＨＳエンコーダ１５６（スーパービ

デオホームシステム）である。このエンコーダは、ビデオ装置に入る前の信号の

輝度部分と信号の彩度部分を分割または分離する。

      【０２１９】

  或る観察者は、ビデオ装置上で観察されるより明快なビデオイメージに帰着す

るこのような分離によってより、明快な信号がビデオ装置に入力されると信じる

。

      【０２２０】

  図４に図示された最後のエンコーダはＶＧＡエンコーダ１５８であり、これに

より多くのコンピュータモニタに一般的な標準ＶＧＡモニタ上で信号を観察でき

る。

      【０２２１】

  撮像センサー４０の配列とＦｏｓｓｕｍ等の特許の図３に見られる出力間の一

つの差は、二つのアナログ出力［すなわちＶＳ出力（信号）およびＶＲ（出力）

リセット］を提供する代わりにリセット機能は計時および制御回路９２で発生す

ることである。従ってプレビデオ信号は、一つの導体４８のみを必要とする。

      【０２２２】

  図５ａ－５ｅは、テレビジョンのようなビデオ装置によって直接受け入れるこ

とができるポストビデオ信号を作り出すためにビデオ処理ボード５０に使用する

ことができる回路の一つの例を、より詳細に図示する。

      【０２２３】

  図５ａ－５ｅに開示された回路は、小型４分の１インチＰａｎａｓｏｎｉｃカ
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メラ、モデルＫＳ－１６２に見出される回路に非常に類似する。

      【０２２４】

  当該技術に習熟した人々によって、図５ａ－５ｅに見出される要素の特別な配

列は、希望するビデオ装置によってプレビデオ信号を取り出しおよびそれを受信

されるように調節するために組込むことができる、ビデオ処理回路のタイプの単

なる例である。

      【０２２５】

  図５ａに示されるように、５ボルトパワーが接地と共に導体４４および４６に

よってボード５０に与えられる。導体４８によって運ばれるプレビデオ信号はバ

ッファー１３７で緩衝され、次いで増幅グループ１３８へ移送される。

      【０２２６】

  増幅グループ１３８は信号を使用可能はレベルに増幅し、および残りの回路に

ついてのインピーダンス整合を達成する。

      【０２２７】

  次の主要な要素は、図５ｂに示される自動利得制御１４０である。自動利得制

御１４０は増幅グループ１３８からの信号を受け入れ可能レベルへ自動的に制御

し、また下記するように他の特性を信号に加える。より詳細には自動利得制御１

４０は、１２チャンネルデジタルからアナログ変換器１４１の入力に基づいて信

号を調節する。

      【０２２８】

  変換器１４１は、ＥＥＰＲＯＭ（電気的書換え可能読み出し専用不揮発性半導

体メモリ）１４３から記憶された情報を回復する。ＥＥＰＲＯＭ１４３は、使用

者情報、例えば色、色調、バランス等を記憶できる不揮発性メモリ素子である。

      【０２２９】

  こうして自動利得制御１４０は、使用者の入力に基づく肌理または視覚的特性

を変更する。自動利得制御１４０を離れる信号は、アナログ－デジタル変換器１

４２によって変換されるまでアナログ信号である。

      【０２３０】

  図５ｃのデジタル信号プロセッサー１４４は、更に変換された信号を直列型デ
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ジタル信号に処理する。マイクロプロセッサー１４６の一つの機能は、デジタル

信号プロセッサー１４４が変換器１４２から発するデジタル信号をソートする仕

方を制御することである。

      【０２３１】

  マイクロプロセッサー１４６はまたそれが何時作動されるか、それが何時デー

タを受けるか、何時データを放出するか、およびデータが放出されるべき割合の

項においてアナログ－デジタル変換器１４２を制御する。

      【０２３２】

  マイクロプロセッサー１４６はまた、ホワイトバランスのような撮像装置の他

の機能を制御してもよい。マイクロプロセッサー１４６はＥＥＰＲＯＭ１４３に

記憶された情報を選択的に受信し、更に回路内部の他の要素を制御するために色

々な命令を実行できる。

      【０２３３】

  信号がデジタル信号プロセッサー１４４によって処理された後、信号は図５ｄ

に図示されるデジタルエンコーダ１４８に送られる。

      【０２３４】

  デジタルエンコーダ１４８のより重要な機能の幾つかは、信号がテレビジョン

モニタのようなビデオ装置による受信のための条件に配置され得るように、同期

を備えるデジタル信号、変調彩度、ブランキング、水平駆動、および他の必要な

構成要素を符号化することである。

      【０２３５】

  図５ｄにまた図示されるように、信号が一旦デジタルエンコーダ１４８を通過

すると、信号はデジタル－アナログ変換器１５０を通してアナログ信号に再変換

される。

      【０２３６】

  この再変換アナログ信号は次いでバッファ１５１で緩衝され、次いでそれが希

望するビデオ装置によって容易に受け入れられるように、信号を増幅する、図５

ｅの増幅器グループ１５２へ送られる。特に図５ｅに示されるように一つのＳＶ

ＨＳ出口が１６０に設けられ、二つの複合またはＮＴＳＣ出口がそれぞれ１６２
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および１６４に設けられる。

      【０２３７】

  上記から、全イメージ装置は内視鏡の遠方先端内部に組込むことができ、また

は内視鏡近傍の小さな遠方箱内に配置された撮像装置の幾つかの要素を持つこと

ができることが明白である。

      【０２３８】

  使用される撮像センサーのタイプに基づいて、撮像装置のプロフィール面積は

、非常に小さい直径管を持つ内視鏡中に配置されるように十分小さく作られても

よい。

      【０２３９】

  更に撮像装置は、内視鏡の大きさを増加することなく追加の撮像能力を提供す

るために現存する内視鏡のチャンネル中に配置されてもよい。

      【０２４０】

  撮像装置は、パワーコードの形式での標準パワー入力接続によってパワー供給

されてもよく、または小さなリチウムバッテリが使用されてもよい。

      【０２４１】

  図６－１６は、本発明の撮像装置を組込むことができる色々な医療器具を図示

する。下記する医療器具と組合せるために、撮像装置は、撮像装置を握るために

如何なるタイプのハンドルまたは他の手段を提供する必要性なしに、管状構造内

部に単純に組込むことができる。

      【０２４２】

  従って、撮像装置は図１ａおよび１ｂに関して上記したように管状部分１４内

部に収納でき、管状構造の近接端は、撮像装置をビデオディスプレイ装置に直接

接続させ、または制御箱３０の接続を与える標準コネクタを含むことができる。

      【０２４３】

  図６に示されるように、管状部分１４は、Ｊａｃｋｓｏｎ把持鉗子２３０のよ

うな希望する外科器具内部に組込まれるように希望する如何なる長さにもできる

。図６に示されるように、管状部分１４の近接端は、図７に示されるラップトッ

プコンピュータ２２９のようなビデオ装置上のビデオポートへの直接接続用に適
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応できる。

      【０２４４】

  あるいは管状部分１４の近接端は、もしイメージ装置の回路が制御箱が望まし

いように構成されるならば、制御箱に接続できる。

      【０２４５】

  図１ａに示される内視鏡内部に使用されるケーブル３２と同じように、外部管

ブランチ１８はまた、ビデオディスプレイ装置にまたは制御箱３０の何れかに直

接伝達されるイメージ信号の完全性を確実にするために絶縁と遮蔽を含むことが

できる。

      【０２４６】

  管状部分１４の近接端でのブランチ１８の一つは、撮像装置に光源２２８と繋

げさせる光ガイド固定具／コネクタ２５を含む。

      【０２４７】

  図７に示されるように、中間ケーブル／導体５９はラップトップコンピュータ

２２９をビデオ出力コネクタ５８に相互接続し、およびケーブル／導体６１はパ

ワーコネクタ５６を電源（図示せず）に相互接続する。

      【０２４８】

  管状部分１４の長さに関しては、本質的に制限はない。管状部分１４の一つの

セクションは無菌にされ、かつそれを手術面積の無菌フィールドの外に伸長させ

るに十分な長さを持ち、次いで適当なビデオ制御または光源に接続することがで

きる。

      【０２４９】

  管状部分１４は、ステンレス鋼、アルミニウムまたはＰｏｌｙｇｏｎ  Ｃｏｍ

ｐａｎｙ  ｏｆ  Ｗａｌｋｅｒｔｏｎ，Ｉｎｄｉａｎａのような会社によって作

られた半剛性プラスチック配管のようなより剛性の材料から作ることができる。

多角形配管は複合プラスチックより成る材料であり多くの金属材料と同じ位構造

的に強い。

      【０２５０】

  しかしながら多分、管状部分１４は薄壁で可撓性のあるプラスチックから作ら
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れてもよい。このような可撓性材料を使用により撮像装置は、外科器具の多くの

異なるタイプと共に使用するために可撓性と操縦性の両方を得る。

      【０２５１】

  管状部分１４に可撓性と操縦性を与える好ましい材料は、テフロン（Ｒ）、ポ

リエチレンおよびポリプロピレンの色々な形式を含む。

      【０２５２】

  更にもし管状部分１４が可撓性にされるならば、それは身体内部で希望する手

術場所への径路で遭遇するであろう鋭い回転や捻りに従うことができる。

      【０２５３】

  無菌管状部分１４が無菌フィールドから遠方に伸長することを確実にするため

に、希望する長さに伸長する無菌管状部分１４を設けることに加えて、無菌であ

り、かつ如何なる配線またはケーブルをもカバーする薄壁ドレープ（図示せず）

が使用できるであろうし、配線またはケーブルは管状部分１４の近接端近くに露

出されながら、依然として無菌フィールドにあることができる。

      【０２５４】

  図示されていないが、非無菌構成成分を無菌フィールドから絶縁するドレープ

を使用することは、当該技術に習熟した人々にはよく理解できるであろう。

      【０２５５】

  マイクロ内視鏡の第一適用が、図６および７に図示されている。示されるよう

にマイクロ内視鏡は、修正Ｊａｃｋｓｏｎ把持鉗子２３０と共に使用できる。

      【０２５６】

  図６に図示された特別の把持鉗子２３０は、それを通して一対の細長い把持尖

叉２３４を受信できる器具チャンネル２３２によって特徴付けられる。把持尖叉

２３４は、一個の尖叉ロッド２３５を形成することにより近接端で終わる。

      【０２５７】

  把持尖叉２３４は、第一部材２４０と第二部材２４２の鋏作用によって器具チ

ャンネル２３２内部で内側へまたは外側へ滑動させることができる。第一および

第二部材２４０および２４２は、旋回点２４４で接続する。

      【０２５８】
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  第二部材２４２の遠方端は、ピン２５０によってそこに一端で取り付けられた

プッシュリンク２４６を含む。プッシュリンク２４６の他端は、ピン２５２によ

ってブラケット２４８に接続される。

      【０２５９】

  部材２４２および２４０のリング２５６および２５８は外科医の指によって一

緒に押圧されるので、第一部材２４０は、尖叉２３４の常時分離または開放遠方

端がそれらの近接移動によって器具チャンネル２３２中に一緒に押圧されまたは

引き出されるように、把持尖叉２３４を後方または近接方向に移動させるであろ

う。

      【０２６０】

  尖叉２３４を器具チャンネル２３２から突出させることが望ましい時、リング

２５６および２５８は再度分離される。鉗子は、尖叉２３４の開閉動作により異

物を把持することができる。

      【０２６１】

  便利なことに、第一部材２４０が尖叉ロッド２３５に沿って希望する位置に置

くことができるように、締め付けノブ２５４は設けることができる。第一部材２

４０を尖叉ロッド２３５に沿って特定して置くことは、把持尖叉２３４に器具チ

ャンネル２３２の遠方端を超えて希望する距離に突出させる。

      【０２６２】

  把持鉗子２３０は、管状部分１４を受け入れる内視鏡管２３６を含むように変

更される。管２３６はチャンネル２３２に沿って溶接または接着され、またはよ

く知られた他の手段によって達成することができる。

      【０２６３】

  便利なことに、内視鏡管２３６は、遠方端１６が内視鏡管２３６の遠方端を超

えて突出する範囲を制御するために、締め付けノブまたは調節部材２３８を含ん

でもよい。

      【０２６４】

  マイクロ内視鏡を鉗子の傍に直接配置することにより、マイクロ内視鏡は、尖

叉が異物を把持するように操作されながら尖叉を観察する。
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      【０２６５】

  マイクロ内視鏡の前方または遠方配置することにより、またそれは患者内への

挿入径路を観察できる。

      【０２６６】

  図７に示されるように、Ｊａｃｋｓｏｎ把持鉗子は、ビデオ制御装置２２９の

スクリーンで観察できる異物Ｏを取り除くために患者Ｐの中に挿入される。

      【０２６７】

  図７に実施される手術から硬貨のような異物は、Ｊａｃｋｓｏｎ把持鉗子２３

０によって患者Ｐの肺または気管から取り除くことができる。

      【０２６８】

  過去において、患者の気道または喉は鉗子と内視鏡の両方を同時に導入するこ

とに適応できなかったので、フルサイズのＪａｃｋｓｏｎ把持鉗子のような器具

は内視鏡と同時に導入できなかった。

      【０２６９】

  従ってこの処理は、Ｊａｃｋｓｏｎ把持鉗子が調査対象の手術場所に達する前

に患者身体中の径路中におよびそれを通して導入される時、外科医がＪａｃｋｓ

ｏｎ把持鉗子を明視できることなしに、事前に行われなければならない。

      【０２７０】

  管状部分１４の小さなサイズのために内視鏡管２３６の追加により、Ｊａｃｋ

ｓｏｎ把持鉗子は完全な撮像能力を持つことができる。

      【０２７１】

  図７に描かれた動作において、Ｊａｃｋｓｏｎ把持装置は、硬貨のような大き

い対象物がこのような鉗子によってのみ見出される実質的な大きさと強度の尖叉

による取り除きを要求するので、好ましい手術器具である。

      【０２７２】

  換言すれば、標準内視鏡のチャンネルを通して導入できるより小さな鉗子は、

硬貨のような比較的大きい異物を保持するための把持強さまたは大きさを持たな

い。

      【０２７３】
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  図８および９はステント配置カテーテル２９０と共に使用されるマイクロ内視

鏡を図示する。阻止された動脈Ａを拡大するまたは拡張するために使用される一

つの一般的な処理は、封鎖Ｂを開放するために使用されるステントの導入である

。

      【０２７４】

  図８に示されるように、ステント配置カテーテル組立て２９０は、封鎖Ｂにス

テントコイル２９４を移送するために使用されるカテーテル管２９２を含んでも

よい。ステントコイル２９４は、カテーテル管２９２の外壁の周囲で包まれる。

      【０２７５】

  一対の制御線２９６と２９８が、それぞれ接合点３００および３０２において

ステントコイル２９４の相対する端部に接続してもよい。

      【０２７６】

  保持器２９９は、制御線をカテーテル管２９２に確保するために使用できる。

あるいは管２９２の壁の内部に形成されたチャンネル（図示せず）は、制御線確

保するために使用できる。

      【０２７７】

  以前の処理において、多くの動脈Ａの小さなサイズは、動脈それ自身の内部に

内視鏡を導入することを妨げた。

      【０２７８】

  従って、動脈内部に観察されるようなステント２９４の正確な配置は、不可能

であった。マイクロ内視鏡の小さなサイズのお蔭でそれはカテーテル管２９２の

内側に配置され、それにより外科医に動脈の内壁の光景を与える。

      【０２７９】

  操作に当たって、管状部分１４の遠方端１６は、ステント配置カテーテルが動

脈または動脈へのルートの他の身体的通路を通して移動されながら、外科医にイ

メージを与えるために、カテーテル管２９２の遠方端を超えて突出してもよい。

      【０２８０】

  図９に見られるように、ステント配置カテーテルが一旦封鎖Ｂ中に導入される

と、マイクロ内視鏡はステント配置カテーテル内部から取り除くことができ、お
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よびステントコイルは封鎖Ｂを拡大するために作動することができる。

      【０２８１】

  ステントコイルを作動させる一つの一般的な処理は、ステントを身体内部で作

動された時拡張したまま残るであろうニトロノールのような材料から作ることで

ある。

      【０２８２】

  ニトロノールは、温度変化に非常に敏感な材料である。ステントコイルが封鎖

Ｂ内部で伸びるまたはほどけるように、ステントコイル２９４を加熱し従って活

性化するために、小電流が第一および第二制御線２９６および２９８を通して導

入されてもよい。

      【０２８３】

  更に制御線２９６および２９８を通して導入された電流は、接合点３００およ

び３０２のフォーク端を開放させ、こうして制御線をステントコイル２９４の相

対する端部から分離させる。

      【０２８４】

  図９は適当な電流がステントコイル２９４を拡張し、およびステントコイル２

９４の相対する端部からの接合点３００および３０２の釈放を生じさせた後に取

り除かれた制御線２９６および２９８を図示する。

      【０２８５】

  ステントコイル２９４が作動された後、カテーテルはコイル近傍に配置するこ

とができ、およびマイクロ内視鏡は再度カテーテルの遠方端から突出でき、その

適切な配置を確保するためにマイクロ内視鏡にステントを再び観察させる。

      【０２８６】

  図１０および１１は、手術器具を備えるマイクロ内視鏡の別の適用を図示する

。図１０に示されるように、非常に小さな直径の管上組織分離装置３０４が外側

管１８上に設けられ、それはマイクロ内視鏡を受けるガイド管３０６によって特

徴付けられる。

      【０２８７】

  延長部３０７が、マイクロ内視鏡と組織含有部材間の望ましい分離を与えるた
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めにガイド管３０６の遠方端に形成される

      【０２８８】

  図１０において、組織含有部材は分離ビーズの形状である。使用に当たって、

マイクロ内視鏡は管上組織分離器３０４と同時に身体通路中に導入でき、ここで

分離ビーズ３０８は続く手術処理が分離された組織の位置で発生できるように、

組織のライニングまたは組織タイプ間の他の個別の図形を分離できる。マイクロ

内視鏡の極めて小さなサイズにより、分離ビーズ３０８は殆どの微妙な分離処理

において使用できる。

      【０２８９】

  ガイド管３０６は剛体であることが好ましく、その中に分離器３０４が導入さ

れる特定の身体通路によって如何なる希望する長さに伸長してもよい。

      【０２９０】

  図１１は、管上組織分離器３０４の一つの変更を図示する。図１１に示される

ように、管上装置は外側管１８および延長部３１３を超えてガイド管３１２をま

た含む管上解剖器具３１０の形式を取ることができる。

      【０２９１】

  分離ビーズ３０８に代わって、延長部３１３はそこに分離、切開、あるいは希

望する位置における組織を操作するために使用できる解剖フック３１６を取り付

けることができた。更に図１１に示されるように、遠方端１６はガイド管３１２

の遠方端を超えて突出してもよい。

      【０２９２】

  あるいは図１０に示されるように、調査下の面積の十分な視覚イメージは、遠

方端１６をガイド管３０６の遠方端と同一平面に位置させることにより達成でき

る。

      【０２９３】

  図示されていないが、管上解剖器具はまた分離ビーズ３０８またはフック３１

６に近接して、またはその代りに位置された電極を含むことができるであろう。

このような電極は希望する面積で組織を電気で破壊するための電流で荷電できる

であろう。
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      【０２９４】

  更に別の適用において、マイクロ内視鏡は、バルーンカテーテル３２０と共に

使用できる。図１２に示されたバルーンカテーテル３２０は、尿道等のような非

常に小さい身体通路内部に使用されるタイプである。

      【０２９５】

  バルーンカテーテル３２０は、操縦不可の、またはガイドワイヤ（図示せず）

および当該技術に習熟した人々によって理解されるようなガイドワイヤを制御す

る操縦ユニット（図示せず）によって操縦可能である、遠方端３２３を持つ細長

いガイド管３２２を含んでもよい。

      【０２９６】

  空気膨張ポート３２４の自由または近接端は、閉止コック３２８に接続し、閉

止コック３２８は次に注射器３３０に接続する。

      【０２９７】

  非常に小さな直径の空気膨張ライン（図示せず）をガイド管３２２の内部に形

成することができ、図１３に示されるポート３２４と開口部３３４間を接続する

。

      【０２９８】

  注射器のプランジャ３３２が押し下げられて時、空気はバルーン３３６を膨張

するために、空気膨張ポート３２４を通し、小さな膨張ライン（図示せず）を通

し、および開口部３３４を通し、押しつけられる。

      【０２９９】

  閉止コック３２８は注射器３３０への空気の逆流を防止するために位置される

ことができ、こうしてバルーンを膨張状態に保つ。図１２にも示されるように、

ガイド管３２２が液体またはガスを内視鏡と同時に導入できるために、ガイド管

３２２は更にその近接端に位置されたそれ自身の閉止コック３２６を含んでもよ

い。

      【０３００】

  供給管（図示せず）は、閉止コック３２６を通して適当な液体またはガスを供

給をできる。
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      【０３０１】

  バルーンカテーテルの逐次操作が、図１３－１５を参照して説明されるであろ

う。第一にマイクロ内視鏡が、ガイド管３２２を通して挿入される。

      【０３０２】

  遠方端１６は図１３に示されるように、ガイド管３２２の遠方端３２３を超え

て突出できる。カテーテルは次いで患者の身体内に挿入される。

      【０３０３】

  バルーンカテーテルが希望する身体通路を通して移動されながら、マイクロ内

視鏡は移動径路の連続するイメージを提供する。

      【０３０４】

  バルーンカテーテルの遠方端がその希望する目的に到達した時、バルーン３３

６は図１４に図示されるように膨張できる。図１５に示されるようにイクロ内視

鏡は、次いでガイド管３２２を通して引き戻されてもよい。

      【０３０５】

  望ましい手術処理が、次いでガイド管３２２を通した望ましい器具の導入によ

り発生できる。

      【０３０６】

  更に別の適用において、マイクロ内視鏡は気管内挿管装置３４０と共に使用で

きる。図１６に示される挿管装置３４０は、外傷処理を含む医療処理の総ての異

なるタイプでの挿管について使用される標準タイプである。

      【０３０７】

  図１６に図示される気管内挿管装置３４０は、Ｍａｌｌｉｎｃｋｒｏｄｔによ

って製造されるような気管内挿管装置の一例である。

      【０３０８】

  挿管装置３４０は、半剛性気管内管３４２、開放遠方端３４４、近接側開口部

３４６および膨張管３５０と繋がるバルーン３４８によって特徴付けられる。

      【０３０９】

  膨張管３５０の遠方端は管３４２の側壁内部に密閉され、膨張管３５０の近接

端は管３４２の近接端から分離する。
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      【０３１０】

  膨張固定具３５２は、バルーン３４８を望ましい量に膨張させるために空気源

（図示せず）と繋がる。支持フランジ３５４は、管３４２の近接端に設けられる

。

      【０３１１】

  本発明によれば、センタリング管３５６およびハンドルが設けられる。センタ

リング管３５６の目的は、図１６ａに示されるように流体またはガスにセンタリ

ング管３５６内部に形成された周辺チャンネル３５７を通過させ、必要に応じて

患者へ放出させることである。

      【０３１２】

  センタリング管３５６は、挿管チューブ３４２内部に丁度適合するように大き

さを決められる遠方先端３５８を持つ。ルーアーロック／固定具３６２は、ハン

ドル３６０の近接端に繋がる。

      【０３１３】

  管連結部３６４は、ルーアーロックを通してセンタリング管３５６と繋がる。

管連結部３６４は、センタリング管３５６内に形成された周辺チャンネルとの連

通専用の一つの管を持つことができ、一方管連結部３６４内部の他の管はセンタ

リング管３５６内部の中央開口部すなわち内腔と繋がることができる。

      【０３１４】

  管連結部３６４内の一つの専用管は、希望する流体またはガスを周辺チャンネ

ル３５７へ放出する。管状部分１４の遠方端１６は管連結部３６４の別の管を通

して挿入され、および遠方端１６は遠方先端３５８の近傍に、それを丁度超えて

在るようにセンタリング管３５６内部の中央開口部を通して滑動される。

      【０３１５】

  次いでセンタリング管３５６は気管内管３４２を通して挿入され、そのことに

より使用者は挿管処理の間、気管内挿管装置の挿入を観察でき、および挿管の間

必要な流体およびガスを放出することができる。

      【０３１６】

  管状部分１４の極めて小さなサイズおよびセンタリング管３５６の小さなサイ
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ズために、挿管が行われながら、必要な流体／ガスの提供と共に気管内挿管装置

の挿入を視覚化する手段が設けられる。

      【０３１７】

  これらの利点は、総て挿管チューブ３４２の可撓性を不必要に制限することな

く達成される。挿管チューブ３４２を通して標準内視鏡を使用することにより、

内視鏡の大きさは挿管チューブ３４２を不必要に硬直にしてしまい、それは挿管

処理が行われるにつれ患者の追加外傷に帰着してしまう。

      【０３１８】

  更に別の適用では入口トローチャー４００は、手持ち器具を備えた本発明の撮

像装置の更に別の連結を形成するために本発明の撮像装置を組込むことができる

。

      【０３１９】

  図１７および１８に示されるように、内視鏡処理または他のタイプの侵襲性手

術処理を行うための入口個所を作るために使用することができる入口トローチャ

ー４００が設けられる。

      【０３２０】

  当該技術に習熟した人々によって理解されるように、トローチャーは患者の組

織に開口部を形成し、および希望する処理を実施するためにトローチャーを通し

て他の器具を挿入させる装置である。

      【０３２１】

  入口トローチャー４００は、その近接端に取り付けられた主トローチャーポー

ト４０４を持つ円筒管４０２を含む。

      【０３２２】

  主ポート４０４は、流体またはガスを円筒管４０２に沿って手術個所に放出す

るために使用できるサイドポート４０６のような一つ以上のサイドポートを含ん

でもよい。

      【０３２３】

  本発明の目的のために、撮像装置を外部電源、ビデオ器具等に接続する手段と

して役立つサイドポート４０８もまた含まれる。示されるように、サイドポート
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４０８は４ピンコネクタの形式である。

      【０３２４】

  管４０２は、円筒内面４１０によって規定される中空コアを持つ。図１８に示

されるように、円筒管４０２は、その中に形成されたワイヤ束４１２を容れる縦

方向チャンネル４１１を持つことができる。

      【０３２５】

  束４１２は、以下に更に議論されるようにトローチャーの遠方端で撮像装置と

繋がる。

      【０３２６】

  トローチャー４００の遠方端すなわち先端は、円筒管４０２と同じ同じ構造の

管状部材４２０を有する管状撮像セクション４１８の形式である。従って、セク

ション４１８もまた、円筒内面４１９およびチャンネル１１１と配列する縦チャ

ンネル４２１を持つ。

      【０３２７】

  管状部材４２０の遠方端は、希望する手術個所への入り口用に患者の組織を貫

通するために使用されるトローチャー切開先端４２２を含む。

      【０３２８】

  撮像装置の撮像要素および撮像装置に光を与える構成要素が管状部材４２０の

内部に搭載される。特に光源４２４は、管状部材４２０の内部に搭載される。

      【０３２９】

  光源４２４は、白色光レーザーダイオードまたは十分に小さなサイズで管状部

材４２０内部に搭載できる他のよく知られた光源でよい。

      【０３３０】

  光源４２４は、口金４２８または他のよく知られた構成要素によって一緒に保

持することができる光ファイバー４３０の緊密にグループ化された束上に衝突す

る光ビーム４２６を作り出す。

      【０３３１】

  図１８は、マイクロヒンジ４１６によって円筒管４０２上で反転された管状部

材４２を図示する。
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      【０３３２】

  ●制御線４１４はワイヤ束４１２の近傍のチャンネル４１１を通して伸長する

ことができ、その遠方端４１５で管状部材４２０に確保され、撮像セクション４

１８が円筒管４０２と縦方向に配列するように図１７に示されるように、または

図１８に示されるように撮像セクション４１８は後方に回転させられてもよいよ

うに、撮像セクション４１８を閉鎖位置に回転させる。●

      【０３３３】

  図１８に示されるように撮像セクション４１８が回転された時、撮像セクショ

ン４１８の観察端４３２は露出される。

      【０３３４】

  撮像センサー４３４および対物レンズ４３６もまた、観察端４３２近傍の撮像

セクション４１８内部に搭載される。撮像センサー４３４は、図１および２に関

して示されおよび記述されたような撮像装置に関して上記したものと同じである

。

      【０３３５】

  図１８および１９に示されるように、光ファイバー４３０は観察端４３２に向

かって伸長し、最良の分散光を与えるために観察端４３２の周囲に配置されても

よい。

      【０３３６】

  ワッシャー形状部材４３３が観察端４３２に搭載され、ファイバー４３０を円

周の仕方で離隔配置しおよび対物レンズ４３６を中心に配置する手段を提供する

。

      【０３３７】

  上記の撮像装置によれば、撮像センサー４３４はパワー導体４３８、接地導体

４４０およびピンコネクタ４０８を経由して遠方制御箱３０と繋がるイメージ信

号導体４４２を含む。

      【０３３８】

  複数の導体４３８、４４０および４４２はワイヤ束４１２内部に収納され、管

状部材４２０の内部で必要に応じて分離される。
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      【０３３９】

  あるいは制御箱３０の代わりに複数の回路ボード（図示せず）が、図２ｂに関

して上記したと同じ仕方で撮像セクション４１８内部に搭載できるであろう。

      【０３４０】

  また示されるように、パワー導体４４４はパワーを光源４２４に与え、パワー

導体４４４はまたワイヤ束４１２内部に収納される。

      【０３４１】

  ヒンジされた撮像セクションの代わりの入口トローチャーの変更構成において

、撮像センサーは単独で円筒管４０２の縦軸から離れて蝶番式に動く要素に成り

得るであろう。

      【０３４２】

  それによって、撮像センサー４３４は保護カバー内部に封入でき、および単に

円筒管４０２の外面にヒンジされるであろう。

      【０３４３】

  トローチャーが患者内部に挿入された時、撮像センサーは後方に曲げられ、円

筒管４０２の外面に対して密着して配置され、更に撮像センサー４３４を受ける

ために小さなノッチまたは切り取り部分が円筒管４０２の外面に形成できるであ

ろう。

      【０３４４】

  手術個所を観察することが必要な時、撮像センサーは撮像センサーを円筒管４

０２から回転して離し、およびそれを手術個所に向けることにより発揮されるで

あろう。

      【０３４５】

  手術個所の立体視を得るために、一対の撮像センサーが離隔配置された関係で

円筒管４０２に回転式にまたは蝶番式に搭載されるであろう。

      【０３４６】

  トローチャーの遠方端すなわち先端は、そこに恒久的に取り付けられた切開チ

ップ４２２を含むであろう。

      【０３４７】
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  使用に当たって、外科医は切開チップ４２２を通して患者の身体に入り口を作

るであろう。トローチャーが患者内部の希望する位置に十分に挿入された後、制

御線４１４は撮像セクション４１８をマイクロヒンジ４１６の周囲に回転するよ

うに作動されるであろう。

      【０３４８】

  次いで希望する手術処理がトローチャー４００を通して適当な手術器具を挿入

することにより行われ、一方手術処理は撮像装置によって観察される。

      【０３４９】

  手術処理の終期に入口トローチャー４００を通して挿入された如何なる手術器

具も取り除かれ、撮像セクション４１８はその閉鎖位置に回転して戻され、トロ

ーチャー４００は患者の身体内部から取り除かれるであろう。

      【０３５０】

  本発明の入口トローチャー４００は非常に小さい直径にできる、ということが

理解されるべきである。一般的に撮像セクション４１８の直径および円筒管４０

２は、２－１０ｍｍの範囲であるであろう。

      【０３５１】

  勿論トローチャー直径は、より大きい介入器具の使用を要求する手術処理に適

応するために、もし必要ならばより大きいサイズにすることもできる。

      【０３５２】

  上記によって、多くの手術処理が外科医に完全な撮像能力を提供する非常に小

さいマイクロ内視鏡の使用、または入口トローチャーのような装置に直接組込ま

れた撮像装置の使用によって強化できることは明白である。

      【０３５３】

  Ｊａｃｋｓｏｎ把持鉗子のような比較的大きい手術器具は、マイクロ内視鏡の

取り付けによりそれ自身の完全な撮像能力を備えることができる。

      【０３５４】

  動脈にステントを導入することは、カテーテルと同時に導入されるマイクロ内

視鏡によって封鎖の直接的観察により達成することができる。組織が分離されま

たは解剖されなければならない処理において、非常に正確な組織操作が、マイク
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ロ内視鏡上に直接配置される管上装置の使用によって生じることができる。

      【０３５５】

  更に別の適用において、バルーンカテーテルの使用は、再度カテーテルと同時

挿入されるマイクロ内視鏡によって強化することができる。

      【０３５６】

  本発明はその特定の実施例を参照して詳細に説明されたが、他の色々な変更が

本発明の意図と範囲内で成し遂げられることが理解されるであろう。

【図面の簡単な説明】

    【図１】

  Ｆｉｇ１ａは内視鏡を例示する部分断面図と制御ボックスの部分的な斜視図で

、内視鏡と制御ボックスとは小面積撮像装置の組み込まれたコンポーネントであ

る。

  Ｆｉｇ１ｂは内視鏡遠隔端の一部分解した拡大部分斜視図で、特に内視鏡の管

路の他の要素に就いて撮像センサの構成を例示する。

    【図２】

  ＦＩｇ２ａは内視鏡の内部で使用されるこの発明の撮像装置の他の形態を示す

部分断面図で、撮像装置は内視鏡の遠隔端に全体的に組み込まれている。

  Ｆｉｇ２ｂはＦＩｇ２ａの内視鏡の遠隔端の一部分解した拡大斜視図で、撮像

装置を例示する。

    【図３】

  ＦＩｇ３ａはロッドレンズ内視鏡と接続するために標準型のカメラハウジング

に組み込まれた撮像センサの正面部分断面図である。

  ＦＩｇ３ｂはＦｉｇ３ａのカメラハウジング内に組み込まれた撮像装置の正面

部分断面図である。

    【図４】

  ＦＩｇ４は撮像装置を構成する機能電子部品の概略ダイアグラムである。

    【図４ａ】

  Ｆｉｇ４ａは光電素子アレイとタイミングと制御回路を含む回路基板の拡大概

略ダイアグラムである。
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    【図４ｂ】

  ＦＩｇ４ｂは光電素子アレイにより発生したプリビデオ信号を処理し、且つ標

準的なビデオ装置が受信可能なポストビデオ信号に変換する処理回路を搭載した

ビデオ処理基板の拡大概略ダイアグラムである。

    【図５ａ】

  撮像装置を製作するために用いられる特定の回路の例を示す概略図である。

    【図５ｂ】

  撮像装置を製作するために用いられる特定の回路の例を示す概略図である。

    【図５ｃ】

  撮像装置を製作するために用いられる特定の回路の例を示す概略図である。

    【図５ｄ】

  撮像装置を製作するために用いられる特定の回路の例を示す概略図である。

    【図５ｅ】

  撮像装置を製作するために用いられる特定の回路の例を示す概略図である。

    【図６】

  ＦＩｇ６はＪａｃｋｓｏｎ把持鉗子と組み合わせして用いられるマイクロ内視

鏡の斜視図である。

    【図７】

  ＦＩｇ７は肺から貨幣のような異物を除去する外科処置を受けている患者の斜

視図である。

    【図８】

  Ｆｉｇ８はステント配設カテーテルと組み合わせて使用されるマイクロ内視鏡

の拡大部分斜視図である。

    【図９】

  Ｆｉｇ９はステント配設カテーテルと組み合わせて使用されるマイクロ内視鏡

の他の部分斜視図で、ステント配設カテーテルは患者体内の所望の位置に設けら

れ、ステントはカテーテルとマイクロ内視鏡を除去するよう動作している。

    【図１０】

  ＦＩｇ１０はオーバーチューブ組織分離装置と組み合わせて使用するマイクロ
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内視鏡の大拡大部分斜視図である。

    【図１１】

  Ｆｉｇ１１は組織または結紮を切開するために用いられるオーバーチューブ切

開装置と組み合わせて使用するマイクロ内視鏡の部分斜視図である。

    【図１２】

  ＦＩｇ１２はバルーンカテーテルとカテーテル挿入前のマイクロ内視鏡の分解

斜視図である。

    【図１３】

  ＦＩｇ１３はマイクロ内視鏡を挿入しバルーンを膨張させる前のバルーンカテ

ーテルの部分斜視図である。

    【図１４】

  Ｆｉｇ１４はマイクロ内視鏡を挿入しバルーンを膨張さた後のマイクロ内視鏡

の他の部分斜視図である。

    【図１５】

  ＦＩｇ１５はバルーンカテーテル内部から取り出されているマイクロ内視鏡を

例示する第１３図と第１４図のような他の部分斜視図である。

    【図１６】

  Ｆｉｇ１６は気管内挿入管装置と気管内挿入チューブに挿入する前のマイクロ

内視鏡の分解斜視図である。

  Ｆｉｇ１６ａは気管内挿管装置と共に用いられるセンタリングチューブのＦｉ

ｇ１６における線分１６ａー１６ａに沿う断面を含む拡大部分斜視図である。

    【図１７】

  Ｆｉｇ１７はこの発明の小面積撮像装置を組み込んでいる口錠剤挿入装置の斜

視図である。

    【図１８】

  Ｆｉｇ１８はこの態様の内部の詳細を示す第１７図における線分１８ー１８に

沿う縦方向の拡大断面図である。

    【図１９】

  Ｆｉｇ１９はＦＩｇ１８の線分１９ー１９に沿う縦方向の拡大断面図である。
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【図１】
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【図２】
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【図３】



(71) 特表２００３－５２１３２４

【図４】
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【図４ａ】
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【図４ｂ】
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【図５ａ】
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【図５ｂ】
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【図５ｃ】
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【図５ｅ】
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【図６】
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【図７】
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【図８】
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【図９】
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【図１０】

【図１１】
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【図１２】
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【図１３】
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【図１６】
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【図１８】
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【図１９】
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