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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　照明光の出力を有する照明光源と、
　レーザ光の出力を有するレーザ光源と、
　前記照明光と前記レーザ光との両方を単一の出力用光ファイバに集束させ前記照明光と
前記レーザ光とを混合する手段とを備え、
　前記レーザ光および前記照明光が前記単一の出力用光ファイバを通して送出され、
　前記照明光の分光特性に実質的に影響しないように前記照明光を制御する制御装置を有
し、前記照明光を調光する照明光調光手段が設けられ、
　前記制御装置の近傍又は上に置くことができ前記照明光の安全又は既知の出力強度を指
示できる光毒性の危険カードが設けられ、
　前記光毒性の危険カードは、コントロールパネルに着脱自在に取付けられており、前記
照明光源の出力強度と光線障害の尤度の関係を表わすように光強度コントロールノブに近
接して取付けられていることを特徴とする照明及びレーザ光源。
【請求項２】
　照明光の出力を有する単一の照明光源と、
　前記照明光を二つ以上の光ファイバに集束させることができる、前記照明光に対する二
つ以上の独立な集光システムとを備え、
　前記照明光の分光特性に実質的に影響しないように前記照明光を制御する制御装置を有
し、前記照明光を調光する照明光調光機構が設けられ、
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　前記制御装置の近傍又は上に置くことができ前記照明光の安全又は既知の出力強度を指
示できる光毒性の危険カードが設けられ、
　前記光毒性の危険カードは、コントロールパネルに着脱自在に取付けられており、前記
照明光源の出力強度と光線障害の尤度の関係を表わすように光強度コントロールノブに近
接して取付けられていることを特徴とするレーザ及び照明光源。
【請求項３】
　照明光の出力を有する照明光源と、
　前記照明光の一部をコリメート及び操作してコリメートされた照明光路を形成すること
ができ、前記照明光を調光するように操作される第１のレンズと、
　レーザ光の出力を有し、前記レーザ光がコリメートされて前記コリメートされた照明光
路内にコリメートされたレーザビームを形成するレーザ光源と、
　前記コリメートされた照明光と前記コリメートされたレーザビームとを１つの光ファイ
バに集束させることができる第２のレンズと、
　前記光ファイバに取付けられ、前記レーザ光、または前記照明光、あるいはその両方の
いずれを送出するか、前記光ファイバを通して指示するためのコネクタと、
　調光中に照明危険の表示を提供することができる光毒性の危険カードとを備え、
　前記光毒性の危険カードは、コントロールパネルに着脱自在に取付けられており、前記
照明光源の出力強度と光線障害の尤度の関係を表わすように光強度コントロールノブに近
接して取付けられていることを特徴とする照明及びレーザ光源。
【請求項４】
　４００ミクロン以下の直径を有する１つの出力用光ファイバに集束され、それにより照
明スポットサイズを形成する照明光を出力し、前記照明スポットサイズが手術中に前記光
ファイバを通して外科的に有用な照明を供給するに十分な光強度を有する照明光源と、
　レーザ治療光を前記出力用光ファイバに供給するレーザ治療光源と、
　前記レーザ治療光に影響せずに前記照明光を調光できる照明光調光機構と、
　前記照明光調光機構による照明光の調光中に照明危険の表示を提供することができる光
毒性の危険カードとを備え、
　前記光毒性の危険カードは、コントロールパネルに着脱自在に取付けられており、前記
照明光源の出力強度と光線障害の尤度の関係を表わすように光強度コントロールノブに近
接して取付けられて、
　前記レーザ治療光および前記照明光が前記出力光ファイバを通して送出されることを特
徴とする照明及びレーザ光源。
【請求項５】
　請求項１から４のいずれか１つに記載の照明及びレーザ光源の作動方法であって、
　外科的に有用な光強度又はそれ以上の光強度を有する１つの照明光源を、ある直径を有
する第１の出力用光ファイバに集束させ、
　前記第１の出力用光ファイバの直径と同じ又はそれより小さい直径を有しコリメート又
は集束されたレーザ治療光ビームを、前記第１の出力用光ファイバに供給し、
　前記レーザ治療光ビームの直径に影響せずに前記光強度を調光することを特徴とする単
一の光ファイバを通して照明光およびレーザ治療光を送出する方法。
【請求項６】
　第２の出力用光ファイバの出力端を設け、
　外科的に有用な光強度又はそれ以上の光強度を有する照明光源を第２の光ファイバの出
力端に集束させ、前記照明光源から二つの照明光源を供給することを特徴とする請求項５
に記載の単一の光ファイバを通して照明光およびレーザ治療光を送出する方法。
【請求項７】
　前記調光中に前記照明光の光毒性を表示することを特徴とする請求項５に記載の単一の
光ファイバを通して照明光およびレーザ治療光を送出する方法。
【請求項８】
　前記第１の光ファイバが前記照明光強度に最適であるか又は前記照明光強度と前記レー
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ザ治療光との両方に最適であるかを指示することができる前記第１の光ファイバとのコネ
クタが用いられることを特徴とする請求項５に記載の単一の光ファイバを通して照明光お
よびレーザ治療光を送出する方法。
【請求項９】
　コリメート又は集束されたレーザ治療光ビームを供給することは、
　前記照明光強度内に操作ミラーを配置し、
　前記レーザ治療光ビームを前記操作ミラー上に供給し、
　前記照明光強度から前記操作ミラーを取除き、前記レーザ治療光ビームが前記第１の出
力用光ファイバから取除かれることを含むことを特徴とする請求項５に記載の単一の光フ
ァイバを通して照明光およびレーザ治療光を送出する方法。
【請求項１０】
　前記第１の出力用光ファイバ内の前記照明光強度内に陰を作り出し、
　前記陰内に前記レーザ治療光ビームを配置し、前記レーザ治療光および前記照明光が前
記第１の光ファイバから出射するときに、前記レーザ治療光が前記陰内に留まることを特
徴とする請求項６に記載の単一の光ファイバを通して照明光およびレーザ治療光を送出す
る方法。
【請求項１１】
　前記照明光源を有するハウジングに、ディスプレーとセンサとを有する光パワーメータ
を取付け、
　前記第１の光ファイバで前記センサを照明し、
　前記ディスプレー上の照明パワーを読み取る
ことを特徴とする請求項５に記載の単一の光ファイバを通して照明光およびレーザ治療光
を送出する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［発明の背景］
　本発明は、一般的に網膜硝子体手術用の光ファイバ内視鏡プローブ、より詳細には１つ
の共通の光ファイバを介して広いスペクトル照明とコヒーレントなレーザ治療パルスとの
両方を供給する装置および方法に関する。本発明はまた眼科外科医に光ファイバ照明光出
力の強度基準を迅速かつ容易に与える装置および方法を提供することにより手術用照明強
度の制御装置を提供する。本発明はまたファイバが照明透過光用に、またはレーザ透過光
用に、あるいはその両方用に最適にあるいは所望通りに設計されているかを上記の装置光
源に独特に指示する特有の光ファイバ用コネクタフェルールを用いる。また、好ましくは
光ファイバから出るレーザ出力パワーを測定する光パワーメータも本発明に組込まれてい
る。
　本願は米国特許仮出願である、２００３年７月２８日に出願された第６０／４９０，３
９９号、及び２００４年３月５日に出願された第６０／５５０，９７９号、及び２００４
年６月５日に出願された第６０／５７７，７４０号、及び２００４年６月５日に出願され
た第６０／５７７，６１８号、及び２００４年７月２７日に出願された第１０／９００，
９３９号の優先権を主張する。
【０００２】
　先行技術の網膜硝子体手術は典型的に照明用のインコヒーレント光と、組織の外科治療
用のコヒーレントなレーザビーム光を供給する独立した別個の光ファイバを利用する。種
々の構造の先行技術の「照明されるレーザプローブ」が開発されてきたが、それらは全て
、インコヒーレント照明ストリームとコヒーレントレーザを供給するために別個の光ファ
イバを利用する。上記のファイバは典型的には共通のルーメン針の内部に並んで配置され
る。この先行技術の例はＵｒａｍ氏の米国特許第５３２３７６６号明細書に見られる。こ
の先行技術は目又は他の構造に照明光及びレーザ治療光を導入するためにより大きいある
いは１つ又は複数の切開を必要とする。そのため、手術個所に大きな外傷をつくってしま
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う。
【０００３】
　先行技術の装置は典型的には２００～３００ミクロンの、レーザを供給する光ファイバ
のコア直径を利用する。というのは、この直径が外科医により最も一般的に望まれる手術
レーザ火傷点サイズをもたらすからである。上記の先行技術の装置は、主として先行技術
が外科的に有用なインコヒーレント光をそのような小スポットサイズに集束させることが
できないために、そのような小さいファイバを介して外科的に有用な十分な照明（インコ
ヒーレント白色光）パワーを供給することができなかった。更に、何れの先行技術の装置
も上記の外科的に有用な照明光とレーザ治療光とを組み合わせて（特に上記の小サイズの
）単一ファイバを通して送出するものではなかった。
【０００４】
　本発明の装置および方法は１つの共通の光ファイバを通して広いスペクトル照明とコヒ
ーレントなレーザ治療パルスとの両方を同軸に供給する。好ましい実施例において、装置
は先ず、網膜硝子体レーザ治療光の供給に適したコア直径を有する光ファイバに十分な照
明光を入射できるインコヒーレント光源（代替実施例においてはコヒーレント光源）を備
える。それは、手術の照明には十分な光量を手術個所に供給するためである。好ましい実
施例において、ファイバのコア直径は典型的には２００～３００ミクロンである。という
のは、そのコア直径が外科医により最も一般的に望まれる手術レーザ火傷点サイズをもた
らすからである。好ましい実施例において、上記の光ファイバは典型的には多モードのス
テップインデックスファイバである。代替実施例は本発明の範囲から逸脱することなく光
ファイバのタイプおよびサイズを変更してもよい。
【０００５】
　本発明の課題は２５０ミクロン（又はそれ以下）の光ファイバを用いてなお現行の７５
０ミクロンのファイバ光源と同様の外科的に有用なルーメン出力（典型的には１０～１２
ルーメン）を提供できる光源を利用することである。好ましい実施例における本発明の光
源出射開口は少なくとも０．５ＮＡ（開口数）である。代替実施例は本発明の範囲から逸
脱することなくこの開口数を変更してもよい。本発明により供給される光の色は光パワー
出力又は強度にもかかわらず白く見える。また、出力強度は光の色、開口、又は均一性に
著しく影響することなく減少できる。上記光の出力帯域幅は実質的に可視スペクトルに限
定される。即ち、ＵＶ及びＩＲ光は最小にされる。出力スペクトルのユーザ選択可能な制
限（ＵＶ及びＩＲ限定とは別）に関する選択肢が提供される。関係する安全規格への装置
適合も行われる。
【０００６】
　先行技術の照明光源は典型的には、外科医により有用と見なされるに十分な照明光を供
給するために、約５００ミクロンのファイバ直径と同じ最小集合光ファイバコア面積を必
要とする。照明用としてより小さい光ファイバを利用する先行技術の基本的な限界は光源
自身の焦点サイズである。好ましい実施例において、本発明は極端に小さいプラズマ球に
より極端に小さい照明スポットサイズに集束できる小形のアークランプを利用する。この
集束属性は、レーザ治療光の供給に典型的に利用される１００～３００ミクロンコアの光
ファイバに照明光を効率的に入射させることを可能にする。上記の好ましい実施例の利用
により、４０ミリワットまでの照明光を、以前はあまりに小さくて有効な照明光源と見な
されなかった１つのファイバにより供給することができる。
【０００７】
　本発明の上記光源はレーザ入射用ファイバを取付けるための入射開口又はコネクタを含
む。上記開口の取付けは、治療レーザが眼科用スリットランプを用いて、即ち、典型的に
はエグシスマ（ｅｘｉ　ｓｍａ）等の機械的出力コネクタを備えたピグテール光ファイバ
を介して取付けられる方法に若干似ている。好ましい実施例において、治療レーザビーム
を照明光路内、及び内視鏡プローブの光ファイバ内に同軸で入射させるためにダイクロイ
ック光学部品及び／又は他の光路設計技術が使用される。即ち、（単一ファイバを使用し
た）上記入射装置を用いて、本発明の装置および方法は独特の小さい単一の光ファイバを
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照明目的およびレーザ治療目的の両方に使用できるようにする。本発明は更に、より大き
い照明ファイバにより占有された先行技術の空間を利用し、それをより小さい断面のファ
イバ束として提供することもできる新しい世代の網膜硝子体内視鏡機器を提供する。
【０００８】
　本発明は種々の手術用レーザ光源からレーザ光を受け、前記レーザ光を照明光と混合し
、両者を単一ファイバに出射する。レーザ出射開口は最小にされ、レーザ光は照明の調光
又は他の分光的出力制限により実質的に影響されない。照準ビームは照明出力パターン内
に見える。本発明の特徴は、レーザ光源の作動時に円錐状出力光内に現れレーザ治療位置
を示す陰である。システムによるパワー損失も最小にされる。上記のように、このレーザ
混合法は、これを使用しない場合の照明（即ち、色、開口、又は均一性）に著しく影響し
ない。
【０００９】
　本発明の別の独特の特徴は、光源の集束特性を能動的に制御することにより上記同軸光
ファイバに結合された内視鏡プローブからの光出射角度を変更する能力である。即ち、先
行技術の光源は、典型的には相手の照明光ファイバの全受容円錐を満たすように設計され
た固定開口数の集束構造を有する。本発明は更に内視鏡プローブからの可変集束光出力と
、異なるファイバタイプへの有効な結合を提供するために外科医により制御される集光光
学系を備えかつ利用する。これは異なる開口数条件を有する光ファイバとの結合に特に有
用である。
【００１０】
　光ファイバに使用する眼科外科照明装置は先行技術に見られ、何年にもわたり多数の会
社により製造されてきた。多くのそのような装置の一つは１９８８年７月１２日にＳｃｈ
ｅｌｌｅｒ氏他の「Ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｆｉｂｅｒ　Ｏ
ｐｔｉｃ　Ｌｉｇｈｔｉｎｇ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ」という名称の米国特許第４７５
７４２６号明細書において述べられている。最も広く使用される照明装置の一つはＢａｕ
ｓｃｈ　ａｎｄ　Ｌｏｍｂ（商標登録）社により製造される「Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ」で
ある。他のメーカは「Ａｃｃｕｒｕｓ」のＡｌｃｏｎ（商標登録）社及び「ＧＬＳ１５０
」のＧｒｉｅｓｈａｂｅｒ（商標登録）社である。上記の照明装置が市場内で普及するこ
とにより、眼科外科医が上記の先行技術装置の１つ又は複数の照明強度を信頼性よく再現
又は模擬できるようにするために、本発明のような新しい高強度照明装置が眼科外科医に
強度基準指示を提示することが望ましい。このことは、網膜光線障害が繊細な眼科手術中
に目の構造を明瞭に可視化するために明るい光を使用する必要性から生じ得る厄介な問題
であるので、特に当てはまる。本発明は更に、眼科外科医に明瞭で容易に理解できるよう
にグラフィックで光毒性の危険情報を提示する新規な方法と装置を提供する。好ましい実
施例において、光源の出力強度と光線障害の尤度との関係を示すために手術用光源のコン
トロールパネルに着脱自在に取付けられる安価なカードが提供される。
【００１１】
　更に本発明の装置には、好ましい実施例において光ファイバから出るレーザパワー出力
を測定できる一体的な光パワーメータが含まれる。前記レーザパワーメータの代替実施例
は照明パワー強度も測定する。
【００１２】
　従って、本発明の課題は、特に目の手術又は眼科用途において、照明（インコヒーレン
ト）光及びレーザ（コヒーレント）治療光の両方を、レーザ治療に使用できる程十分に小
さい直径の単一の光ファイバを通して送出することができる、同軸照明されたレーザ内視
鏡プローブおよび能動的開口数制御装置ならびに使用方法を提供することである。
【００１３】
　本発明の別の課題は、外科的に有用な照明（インコヒーレント）出力とレーザ（コヒー
レント）出力との両方を組み合わせて供給する、同軸照明されたレーザ内視鏡プローブお
よび能動的開口数制御装置ならびに使用方法を提供することである。
【００１４】
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　本発明の別の課題は、レーザ出力パワー又はレーザビームスポットサイズ特性又は照明
分光成分に影響せずに照明強度を制御するために外科医により使用可能な照明強度制御装
置を有する、同軸照明されたレーザ内視鏡プローブおよび能動的開口数制御装置ならびに
使用方法を提供することである。
【００１５】
　本発明の異なる課題は、従来のレーザ光源に接続される同軸照明されたレーザ内視鏡プ
ローブおよび能動的開口数制御装置ならびに使用方法を提供することである。
【００１６】
　本発明の異なる課題は、レーザ治療が設定される円錐状照明光の投影内に陰又は照準孔
を有する、同軸照明されたレーザ内視鏡プローブおよび能動的開口数制御装置ならびに使
用方法を提供することである。
【００１７】
　本発明のさらに異なる課題は、眼科外科医が１つ又は複数の先行技術装置の照明強度を
信頼性よく再現又は模擬できるように、あるいは照明出力に関連する光毒性危険を理解か
つ最小化できるように、眼科外科医に対する強度基準指示を提示する、同軸照明されたレ
ーザ内視鏡プローブおよび能動的開口数制御装置ならびに使用方法を提供することである
。
【００１８】
　本発明のさらに異なる課題は、光ファイバ接続に用いられ、この光ファイバが照明透過
光用に、またはレーザ透過光用に、あるいはその両方用に最適にあるいは所望通りに設計
されているかを上記の装置光源に独特に指示する独特のフェルール又はコネクタを有する
、同軸照明されたレーザ内視鏡プローブおよび能動的開口数制御装置ならびに使用方法を
提供することである。
【００１９】
　本発明のさらに異なる課題は、患者及び手術個所に対する外傷を最小にする、同軸照明
されたレーザ内視鏡プローブおよび能動的開口数制御装置ならびに使用方法を提供するこ
とである。
【００２０】
　本発明のさらに異なる課題は、レーザ出力パワーを測定する一体的なパワーメータを有
する、同軸照明されたレーザ内視鏡プローブおよび能動的開口数制御装置ならびに使用方
法を提供することである。
【００２１】
［発明の要約］
　本発明の上記の及び他の課題を解決するために、典型的にはレーザ治療用にのみ使用さ
れるサイズの単一の光ファイバを通してインコヒーレント照明光とコヒーレントレーザ治
療光とを供給する装置が提供される。この装置は特に眼科手術中の使用に適している。
【００２２】
　本発明は、好ましい実施例において、色温度が６０００°Ｋより大きく、演色評価数が
９５より大きい高輝度照明（光強度）用の７５ワットのキセノンアークランプを利用する
。キセノンアークランプは更により小さい出力照明ビームの直径を考慮した極端に小さい
点光源を提供する。本発明によるランプ光源の特徴は、ランプの交換を可能にしかつ装置
の光学中心内の予め定められた位置に正確に前記光源のプラズマ球の位置を維持するマウ
ントである。
【００２３】
　例えば楕円反射鏡、又は放物面反射鏡とレンズとの組み合わせを用いる他の部品数の少
ない配置ではなく、球面反射鏡と２つのレンズとの古典的な集光配置が利用される。反射
鏡に入射する光は元のランプまで反射される。第１の色消しレンズは光源からの光と、そ
の逆さまの、即ち反転された像からの光とをコリメートする。第２の色消しレンズは第１
のレンズと共軸に配置され、光をその焦点に集束させる。光ファイバが第２のレンズの焦
点に配置される。上記反射鏡は好ましくは、アークランプから出る光と同じ形状で照明光
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を反射するために放物面ではなく球面である。
【００２４】
　本発明では追加的に独立した照明光路が可能である。他の従来の照明光源は何れも単一
のランプからの複数の光路を合体させない。二つの光路の独立した性質は二つの出力に対
する異なるフィルタリングおよび強度制御設定を可能にする。
【００２５】
　本発明の照明の出力調光は、レンズ開口数を変化させず、あるいはビームに陰欠陥を招
かないように第１の（コリメート用）レンズ又は第２のレンズを操作することにより達成
される。コントロールノブは、ユーザがノブを回転することにより所望の照明レベルを選
択できるようにする。
【００２６】
　出力用光ファイバのコネクタはコストを低減しながら必要な正確な位置決めを提供する
ように独特に構成される。精密なコネクタ端部は部品コストと組立時間を低減するために
一体的な保持ねじと組み合わされる。照明用のみの出力用光ファイバとレーザに適合する
出力用光ファイバとの違いの感知を可能にするために随意の溝又は凹部が第２案のコネク
タに設けられる。滑らかな直径のコネクタを出力に配置することにより、レーザパワーが
混合されるようにするスイッチを作動する。スイッチの下にコネクタがないあるいは溝が
来ると、スイッチが作動せず、レーザパワーは混合されない。
【００２７】
　レーザ治療エネルギー又は光の混合に関し、レーザ光は好ましくは５０ミクロンの光フ
ァイバ又はその均等物を介してシステムに供給される。供給ファイバから出射するレーザ
光は好ましくは焦点距離１６ｍｍの色消しレンズ又はその均等物を用いてコリメートされ
る。全ての安全要件が満たされたら（即ち、レーザ出力に適合するファイバが挿入され、
レーザ出力用選択スイッチが作動したら）、操作ミラーはコリメートされたレーザ光を照
明軸の中心に反射する。この結果、レーザ照準ビーム（治療中は治療ビーム）でほぼ満た
され中心に陰を持つ円錐状白色光を有するファイバ出力が生じる。即ち、レーザは、治療
のために完全には作動されないときには典型的には赤い照準ビームを、完全に作動される
ときには典型的には緑の治療ビームを供給する。陰が操作ミラーにより生じなければ、照
準ビームは完全に消し去られるかあるいは非常に低照度レベルでしか知覚されない。
【００２８】
　既述のように、本発明の特徴は、以前には入手又は利用できなかった同軸のレーザ及び
照明装置である。本発明の特徴は、また、最大光出力を捕捉し、かつ従来ではレーザ治療
のみに使用された５００ミクロンより小さい直径のファイバに供給するために単一ランプ
光源からの照明光出力を複光路に供給する球面反射鏡とその関連レンズとを利用する高効
率の照明系である。本発明の特徴は、更に、レーザを位置決めするために照明光路内に照
準孔を設けソレノイド選択性を有するレーザ操作用ミラーである。本発明の特徴は、なお
更に、極端に小さい照明焦点サイズ又は出射開口数を可能にする極端に小さい点光源を有
する照明用アークランプシステムである。本発明の特徴は、同様に、光学系の焦点中心に
アークランプのプラズマ球を正確に置くアークランプマウントである。本発明の特徴は、
欠陥、色収差または色温度変化を招かずに調光を行うために調光用レンズの焦点を移動さ
せる独特の調光機構である。本発明の特徴は、更に、既設の従来のレーザ光源に接続でき
、それによりレーザ治療及び照明が共に本発明の装置の出力に提供されることである。
【００２９】
　本発明は明瞭かつ理解し易いでグラフィックな光毒性の危険情報を眼科外科医に提示す
る新規な装置および方法も提供する。好ましい実施例において、安価なカードが手術用光
源のコントロールパネルに着脱自在に取付けられる。好ましくは本発明のカードは、光源
の出力強度と光線障害の尤度との間の関係を示すために光強度制御装置に接近して取付け
られる。カード上のグラフィック表示は（Ｂａｕｓｃｈ　ａｎｄ　Ｌｏｍｂ（商標登録）
社の「Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ」のような）許容基準に対する光源の出力強度の調節に関す
るガイドの役目をする。このようにして、目に光を供給することに関わる種々の要素の分
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光特性およびパワー特性が容易に管理可能な単一の変数に統合される。これは所定の状況
で使用すべき最良の強度を判定する複雑さを大いに低減する。
【００３０】
　本発明はまた、（好ましくは段付きの）内孔を有するフェルール又はコネクタを備え、
この内孔はフェルール胴体の長手軸にほぼ平行である。上記内孔は前記フェルール胴体の
中を通る光ファイバの配置および接着またはポッティングを可能にする。前記フェルール
胴体は外面にこの明細書で述べられたように最適に機能するために独特の形の段差が付け
られる。
【００３１】
　好ましい実施例を実現および使用するために、寸法、幾何学的属性、及びねじ山の大き
さが与えられる。代替実施例が複数の上記の変形を利用しても本発明の範囲と精神から逸
脱しない。本発明は金属、プラスチック、ガラス、セラミックス、又は複合材料を含む（
ただし、これに限定されない）複数の材料から製造してもよい。
【００３２】
　本発明の多数の他の課題、特徴、及び利点は添付図と関連して行われる以下の詳細な説
明を読めば明らかとなる。
【００３３】
［詳細な説明］
　さて図面を参照すれば、図には、照明及びレーザ光源１０とも記述される同軸照明され
たレーザ内視鏡プローブ及び能動的開口数制御装置１０の好ましい実施例および代替実施
例の両方が示されている。安全で、効率的で、使用者に優しく典型的にはレーザ治療用の
みに使用されるサイズの単一の光ファイバ６０を通してインコヒーレントな照明光１１、
６２及びコヒーレントなレーザ治療光１４を供給する装置１０が提供される。この装置は
特に眼科手術での使用に適している。
【００３４】
　本発明は好ましい実施例において、色温度が６０００°Ｋより大きく、演色評価数が９
５より大きい高輝度照明（光強度）用の７５ワットキセノンアークランプ３６を利用する
。独特かつ有用な特徴はランプ３６の陰極の端部に形成される非常に高輝度で小さいサイ
ズのプラズマ球である。正しく結像されると、プラズマ球は、例えばレーザ治療に使用さ
れる程度の必要な照明入力を小さいファイバに十分に供給できるほど明るい。キセノンア
ークランプ３６はより小さい出力照明ビーム３７の直径を考慮した極端に小さい点光源を
更に提供する。本発明によるランプの特徴は、ランプ３６の交換を可能にしかつ装置の光
学中心３５内の予め定められた位置に正確に前記光源３６のプラズマ球の位置を維持する
マウント３８である。
【００３５】
　例えば楕円反射鏡、又は放物面反射鏡とレンズとの組み合わせを用いる他の部品数の少
ない配置ではなく、球面反射鏡４０と二つの集光レンズ４２、５８との古典的な配置が利
用される。この技術は最小の幾何学収差で最大の集光効率を与える。ランプ３６は反射鏡
４０の幾何学中心３５と第１のレンズ４２の焦点とに配置されている。反射鏡４０に入射
する光はランプ３６に反射される。これは光源３６に一致する、光源３６の逆さまの、即
ち反転された像を形成する。第１のレンズ４２は光源３６からの光と、その逆さまの、即
ち反転された像からの光とをコリメートする。第２のレンズ５８が第１のレンズ４２と同
軸に配置され、光をその焦点に集束させる。出力用光ファイバ６０は第２のレンズ５８の
焦点に配置されている。上記反射鏡４０は好ましくは、アークランプ３６から出る光と同
じ形状で照明光を反射するために放物面ではなく球面である。
【００３６】
　最良の形の（互いに向き合った平凸非球面の）レンズ４２、５８が本発明に使用される
。レンズにより生じる色収差は光ファイバ６０の出力端３９を黄色または青色にすること
が発見された。これは他の眼科用光源では光源が出力用光ファイバより何倍も大きいので
問題ない。４つのレンズ素子からなる色補正された「ｆ１」、即ち開口数０．５のレンズ
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セット４２、５８が各レンズに利用されるように設計された。各レンズ素子は光損失を最
小にするためにＭｇＦ（フッ化マグネシウム）反射防止膜を被覆されるが、他の反射防止
膜又は層も利用可能である。色消しレンズセットを使用することにより照明光源３６の高
忠実像を光ファイバ６０、６４の端部に集束できる。即ち、複数のレンズ素子のレンズが
最小の色収差を可能にしている。上記４つのレンズ素子からなるレンズセットは各図に図
示及び詳述される。
【００３７】
　更なる別個の照明光路６２が本発明では可能である。０．５の系開口数、即ち「ｆ１」
レンズは、入手可能な光ファイバの開口数の制限のために最も実用的である。これは６０
度の全角に等しい。球面反射鏡４０が使用される場合、利用可能な全３６０度から更に６
０度が与えられる。光源３６の周りの縦回転を考えることは、ランプ３６の電極により生
じる陰のために非実用的である。ランプ３６の周りの合計２４０度の水平回転が考慮され
ないままである。光学マウント４４を斟酌すれば更に何がしかの量の説明がつく。しかし
ながら、照明出力の少なくとも半分は利用可能である。これは第２のファイバ出力端６４
と共に第１の光路１１に直交して配置された第２の光路６２に対する余地を残している。
他の従来の照明光源は何れも単一のランプ、すなわち、照明光の二つの独立した集光系か
らの多数の光路を合体しない。二つの光路１１、６２の独立した性質は二つの出力端３９
、４１に対する異なるフィルタリングおよび強度制御設定を可能にする。
【００３８】
　本発明の照明系の出力調光は、レンズ４２の開口数を変化させず、あるいはビーム３７
に陰欠陥を招かないように、第１の（コリメート用）レンズ又は第２のレンズ４２を操作
することにより達成される。レンズセットマウント４４は二つの半部４６と板ばね５２を
有する。第１の部分４８は光学ベンチ１２に取付けられ、第２の部分５０はレンズセット
４２を保持し、ばね５２は両者４８、５０の片側を互いに接続する。レンズマウントの第
２の部分５０への圧力はばね５２を撓ませ、レンズ４２を光軸に対してほぼ直角方向に移
動させる。これは光ファイバ６０、６４の前面を横切る像の運動又は移動をもたらし、そ
れにより調光の際、ビーム３７の最大照度が光ファイバ６０、６４の中心に来ない。上記
のために、出力の色（即ち、色温度）又は開口に影響せずに、光ファイバ６０、６４から
の出力光の減少が達成される。好ましい実施例において、シャフトに取付けられたカム５
４がレンズマウントの第２の部分５０とばね５２に圧力を加える。コントロールノブ５６
がシャフト５３の他端に取付けられ、使用者がノブ５６を回転することにより所望の照明
レベルを選択できるようにする。この方法は少なくとも９５％の出力照明強度の減少を提
供することができる。好ましい実施例において、前記ノブ５６の最大回転時に出力照明強
度を完全に減衰させるために、シャッタ５７がシャフト５３に取付けられ、照明ビーム３
７を横切って回転される。代替実施例は、前記ノブ５６の代わりに前記シャフト５３を回
転させるために、電気的又は電子的駆動装置を含む（ただしこれに限定されない）他の方
法を利用してもよい。
【００３９】
　ダイクロイック「ホット」ミラーフィルタ６６が照明レンズ４２、５８間のコリメート
された空間６１に配置されている。これは光の紫外線（ＵＶ）および赤外線（ＩＲ）フィ
ルタリングの両方をもたらす。使用者によって付加的に選択可能なフィルタのための手段
を設けるためにブラケットがホットミラー６６のマウントに取付けられる。フィルタの位
置決めは、このフィルタが、光１１がフィルタ面にほぼ垂直である唯一の領域であるので
重要である。フィルタ６６をレンズの反対側に配置すると光に多くの望ましくない入射角
（０～３０度）を持たせることになる。入射角のばらつきはダイクロイック反射鏡又はフ
ィルタにそれらの作用のずれを生じさせる。吸収フィルタが使用される場合、コリメート
された空間６１の外に配置することは反射損失の増加と熱問題を生じる。
【００４０】
　出力用光ファイバのコネクタ９８はコストを低減しながら必要な正確な位置決めをもた
らすように独特に構成される。部品コストおよび組立時間を低減するために精密コネクタ
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又は嵌合端部１１６が一体的な保持ねじ１３０と組み合わされる。照明用のみのファイバ
とレーザに適合する出力ファイバとの違いの感知を可能にするために随意の溝又は凹部１
４８が第２案のコネクタに設けられる。滑らかな直径のコネクタ７４を出力の中に置くと
、レーザパワーを混合させるスイッチ７２が作動する。スイッチ７２の下にコネクタ９８
がないこと、あるいは溝又は凹部１４８が来ることによりスイッチ７２が作動せず、レー
ザパワーは混合されない。
【００４１】
　レーザ治療エネルギー又は光１４の混合に関し、レーザ光１４は好ましくは５０ミクロ
ンの光ファイバ１６又はその均等物を介してシステムに供給される。レーザ端部のコネク
タ１８は、レーザに適合し、ファイバが接続される信号－レーザ間に必要なインターフェ
ースを提供するように構成される。レーザ及び光源１０の端部は好ましくはレーザ供給フ
ァイバ１６の繰り返し接続を可能にするためにＳＭＡ９０５コネクタ又はその均等物を使
用する。供給ファイバから出射するレーザ光１４は好ましくは、焦点距離１６ｍｍの色消
しレンズ２０又はその均等物、即ちコリメートされたレーザビーム２２を集束させるため
にも利用できるレーザコリメート用レンズを用いてコリメートされる。ファイバ１６の位
置はレンズ２０の焦点に来るように調節される。入力レーザコネクタ１８とコリメート用
レンズ２０は、コリメートされたビーム２２が、照明レンズセット４２、５８の間（照明
光に対するコリメートされた領域）で照明軸１１に直交し、照明軸１１の中心と交わるよ
うに配置される。全ての安全要件が満たされたら（即ち、レーザ出力に適合するファイバ
が挿入され、レーザ出力用選択スイッチが作動されたら）、操作ミラー２４はコリメート
されたレーザ光２２を照明軸１１の中心に反射する。操作ミラー２４は、レーザ光１４に
対して４５度に配置されかつ照明軸１１の中心に配置された第１の平面（レーザモードの
作動時）である。本発明の独自の態様は、照明軸に沿って見たときに円に見えるようにミ
ラー２４の厚さが形成されることである。４５度の面の向きにより、このような形状によ
って垂直に見たときにミラー２４の面は楕円に見える。ミラー２４のサイズはコリメート
されたビーム２２のサイズよりわずかに大きくなるように選ばれている。操作ミラー２４
を照明軸１１の中心に配置することにより、通常は存在する光線が遮断され、出力光円錐
の中心に陰が現れる。第２の照明レンズ５８は反射されたレーザ光１４を操作ミラー２４
により出力ファイバ６０、６４の端部に集束させる。出力用光ファイバの芯線の長さは比
較的短いので、入力端部に入る光の入射角は出力端部に対する同様の角度に非常に近い。
これはレーザ照準ビーム（治療時は治療ビーム）でほぼ満たされた中心に陰を有する円錐
状白色光を有するファイバ芯線の出力をもたらす。即ち、レーザは治療のために完全には
作動されないときは典型的には赤い照準ビームを、完全に作動されるときは典型的には緑
の治療ビームを供給する。操作ミラー２４により生じる陰がなければ、照準ビームは完全
に消し去られるか、あるいは非常に低照度レベルでしか知覚されない。
【００４２】
　代替実施例は、２つ以上の操作ミラー２４を利用し、あるいは照明軸または照明光路１
１の外側に操作ミラー２４を配置し、レーザ光１４が前記球面反射鏡４０内の開口１５８
を通り、その後にアークランプ３６のプラズマ球を通り、あるいはダイクロイック反射鏡
１６０又は開口１６２を有する反射鏡を通るようにしてもよい。上記の代替実施例の全て
はレーザ光１４をコリメートされた空間６１内に配置し、出力用光ファイバ６０に集束さ
せるために第２のレンズ５８を利用する。更に、上記の代替実施例の全ては諸図に見られ
るような第２の光路６２の出力に備えられる。
【００４３】
　レーザ操作ミラー２４は、照明光１１の損失を最小にしながらレーザ操作ミラー２４を
所定の場所に保持する細い柱２８に機械的に取付けられる。柱２８はソレノイド３２に接
続されたブラケット３０に機械的に接続される。ソレノイド３２はブラケット３０および
操作ミラー２４を共に二つの位置の一方に移動させる。一つの位置はコリメートされた照
明光及びレーザ光の外側である。この位置はレーザ光を供給しないために使用され、照明
光路が影響されないで動作するようにする。二つ目の位置では操作ミラー２４はレーザ光
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を照明光路１１の中に反射するように配置される。ソレノイド３２とブラケット３０の運
動は精密ボールスライド３４により制御される。スライド３４の使用はミラー２４の再現
性のある位置決めを保証する。
【００４４】
　既述のように、本発明の特徴は、以前には入手又は利用できなかった同軸のレーザ及び
照明光路装置１０である。本発明の特徴は、同様に、最大光出力を捕捉し、５００ミクロ
ンより小さい直径のファイバに供給するために単一のランプ光源から出力された照明光を
複光路に供給する球面反射鏡４０とそれに関連するレンズ４２、５８とを利用する高効率
照明系である。本発明の特徴は、更に、レーザを位置決めするために照明光路１１内に照
準孔を設けたソレノイド３２の選択性を有するレーザ又は操作ミラー２４である。本発明
の特徴は、なお更に、極端に小さい照明焦点サイズ又は出射開口数を可能にする極端に小
さい点光源３６を有する照明アークランプ３６のシステムである。本発明の特徴は、光学
系の焦点又は光学中心３５にアークランプ３６のプラズマ球を正確かつ交換可能に配置す
るアークランプ３６のマウント３８である。本発明の特徴は、同様に、欠陥、色収差また
は色温度変化を招かずに調光を行うために出力調光用又は第１のレンズ４２の焦点を移動
する独特の調光機構である。本発明の特徴は、既設の従来のレーザ光源に接続でき、それ
により治療用レーザ及び照明光が共に本発明の装置１０の出力端に提供されることである
。本装置１０の光学系は出力用光ファイバ６０に置かれた照明光３３及びレーザ光１５の
入力円錐角を受入れ、光ファイバ自身により如何なる収差が生じても、典型的には内視鏡
プローブが配置されている光ファイバの出力端における前記円錐角をほぼ再現することが
できる。
【００４５】
　本発明の装置１０の更なる代替実施例は照明光源３６をコリメートするために球面反射
鏡の代わりに放物面反射鏡を利用してもよい。この技術は第１のコリメート用レンズ４２
必要性を除き、放物面反射鏡内の開口を通って、あるいはコリメートされた空間６１内に
ある操作ミラー２４を介してレーザビーム２２を送出する。なお更なる代替実施例は二つ
の焦点を有する楕円反射鏡を利用してもよく、その場合、照明光源３６が第１の焦点に配
置され、出力用光ファイバ６０が第２の焦点に配置され、レーザビーム２２が楕円反射鏡
内の開口を通って、あるいは照明光源３６と出力用光ファイバ６０との間にある操作ミラ
ー２４を介して導入される。この後者の代替実施例は、出力用光ファイバ６０の前のレー
ザビーム光路２２内に置かれたレンズを介して出力用光ファイバ６０にレーザビーム２２
を集束させる必要があるが、第１のコリメート用レンズ４２と第２の集束用レンズ５８と
の両方を除くことできる。
【００４６】
　網膜硝子体手術中の光毒性の危険（リスク）を決定するいくつかの変数には、使用され
た光源の分光特性とパワー特性、内視照明器プローブのタイプとサイズ、手術の長さ又は
持続時間、及び照明された組織の面積（サイズ）が含まれる。何れの場合も、外科医は使
用すべき光の強度について危険（リスク）－利益判断を行わねばならない。不十分な光強
度は不適切な可視化と、網膜の光線損傷より重大な逆効果をもたらす。現在、損傷点に到
達するに要する露光時間の計算は、ハザード関数を用いた光源３６の分光パワー密度関数
の数値積分（ＩＳＯ１５７５２参照）と、手術照明面積及び内視照明器特性についての特
別の知識とを必要とする煩わしい作業である。
【００４７】
　本発明は更に、眼科外科医に明瞭で容易に理解できるようにグラフィックで光毒性の危
険情報を提示する新規な方法と装置を提供する。好ましい実施例において、安価な光毒性
の危険カード７６が手術用照明及びレーザ光源１０のコントロールパネルに着脱自在に取
付けられる。好ましくは本発明のカード７６は、光源の出力強度と光線障害の尤度の間の
関係を示すために光強度コントロールノブ５６に接近して取付けられる。好ましくはカー
ド７６が、特定のタイプの光源に使用されるときの機器のタイプの光毒性性能を表すため
に較正されている各内視照明機器、即ち光ファイバに含まれる。カード７６上のグラフィ
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ック表示７８は（Ｂａｕｓｃｈ　ａｎｄ　Ｌｏｍｂ（商標登録）社の「Ｍｉｌｌｅｎｎｉ
ｕｍ」のような）許容基準に対する光源１０の出力強度の調節に関するガイドの役目をす
る。このようにして、目に光を供給することに関わる種々の要素の分光特性及びパワー特
性が単一の容易に管理可能な変数に統合される。これは所定の状況で使用すべき最良の強
度を判定する複雑さを大いに低減する。代替実施例のグラフィック表示７８はルーメン出
力（目の毒性応答により重み付けされた単位）のような光出力に関する他の情報を提示す
ることもできる。他の表示は特殊な染料又は着色光フィルタに使用される閾値情報を提示
することもできる。
【００４８】
　本発明の好ましい実施例はほぼ名刺の重量である白いボール紙原料から型抜きされたカ
ード７６を備える。カード７６の形状はほぼ正方形であり、スロット９０が片側から除去
されてカード７６が照明及びレーザ光源１０の強度コントロールノブ５６の背後に置かれ
るようにし、一方では前記ノブ５６により回転されるコントロールシャフト５３に対して
隙間をもたらす。好ましい実施例において、照明及びレーザ光源１０の筺体のフロントパ
ネルに４つの位置決めピン９２が取付けられている。ピン９２はカード７６の位置に対す
る境界をもたらし、コントロールノブによるカード７６の回転を防止する。
【００４９】
　好ましい実施例において、カードの前面には、例えば緑、黄、赤の予め定められた強度
レベルで光毒性の危険を表す異なるカラー領域８６を有する円形スケール８４が印刷され
ている。コントロールノブ５６は現在の出力強度レベルと使用されたプローブに関連付け
られたリアルタイムの光毒性の危険とを示す指示線を有する。本発明の特徴は、光ファイ
バ出力端での出力強度を指示するカード７６の能力である。カード７６は一回使用された
後は廃棄され、各光ファイバ機器に設けられた新しいカードと交換される。このように、
光源１０の出力は使用されるごとに較正し直される。外科医に最も関係の深い情報をでき
るだけ与えるために、較正されたユニットのタイプは機器の様式の違いにより変更しても
よい。
【００５０】
　上記カード７６は先行技術の照明装置に対する既知の基準点を提供する。例えば、外科
医が緑色領域内にノブ５６の指示線を維持する場合、外科医は、光強度出力がＢａｕｓｃ
ｈ　ａｎｄ　Ｌｏｍｂ（商標登録）社の「Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ」のような先行技術の照
明器の安全強度内にあることを理解する。この制御現象は、この明細書で述べられるよう
なより強い照明光源１０を利用するときに特に有用である。即ち、外科医は、本発明のよ
うなより強く、近代的な照明系を利用するときは先行技術の基準点を持たなければならな
い。本発明は更に、先行技術に対する基準を提供しないが、その代わりに直接外科医に光
毒性レベル又は光強度レベルを指示するいくつかの領域を提供してもよい。
【００５１】
　光毒性の危険カード７６を備えた光ファイバ内の減衰及び分光吸収を考慮した前記カー
ド７６を提供する光ファイバ製造能力である。こうして例えば、光ファイバが高い減衰を
有する場合、１つ又は複数の上記先行技術の照明器と同じにするために、あるいは所望の
光照明出力を達成するために、カードは外科医が強度コントロールノブ５６を高レベルま
で回転しなければならないことを指示してもよい。
【００５２】
　本発明はまた、好ましくは段差１０４の付いた内孔１０２を有するフェルール又はコネ
クタ９８を備え、この内孔１０２はフェルール胴体９８の長手軸１００にほぼ平行である
。上記内孔１０２は前記フェルール胴体９８の中を通る光ファイバの配置および接着また
はポッティングを可能にする。外面には、前記フェルール胴体９８はまたこの明細書で述
べられたように最適に機能するために独特の形の段差１１２、１４８が付けられている。
【００５３】
　好ましい実施例において、フェルール胴体９８は外部端部１１４と嵌合端部１１６とを
有し、外面には第１の端部１２２および第２の端部１２３を有する第１の直径１２０のほ
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ぼ円筒状のヘッド１１８を備え、前記第１の端部１２２は前記外部端部１１４と同じ場所
に置かれる。前記フェルール胴体９８は更に外面に、前記ヘッド１１８より大きい直径を
有しかつ第１の側面１２６および第２の側面１２８を有するつば１２４を備え、前記第１
の側面１２６は前記ヘッド１１８の前記第２の端部１２３に取付けられている。好ましく
は前記ヘッド１１８より小さい直径のねじ部１３０が前記つば１２４の第２の側面１２８
に取付けられかつそこから延びている。好ましい実施例において、前記ねじ部１３０は先
ず第１の端部１３２および第２の端部１３４を有する８－３２ＵＮＣねじを備え、前記第
１の端部１３２は前記つば１２４の前記第２の側面１２８に接続される。やはり好ましい
実施例において、前記ねじ部１３０は前記第１の端部１３２に約０．０３０インチの溝１
３６を有し、約０．０９０インチの前記ねじ部１３０がその後に続き、前記ねじ部１３０
の第２の端部１３４の後には別の約０．０３０インチの溝１３６が続く。フェルール胴体
９８は外面にまた前記ねじ部１３０の後に位置合わせ円筒１３８を有する。位置合わせ円
筒１３８は第１の端部１４０および第２の端部１４２を備え、前記第１の端部１４０が前
記ねじ部１３０に取付けられている。前記位置合わせ円筒１３８の第２の端部１４２は前
記フェルール胴体９８の前記嵌合端部１１６と同じ場所にある。また前記位置合わせ円筒
１３８の前記第２の端部１４２は前記段付き孔１０２内に取付けられた光ファイバとほぼ
同じかあるいはわずかに大きい直径のオリフィス１４４を含む。前記オリフィス１４４は
前記段付き内孔１０２に相互に接続される。本発明の実施例において、前記オリフィスは
約０．０１１インチの直径および約０．０２５インチの長さを有する。やはり好ましい実
施例において、前記位置合わせ円筒１３８は前記第２の端部１４２の円周に面取り１４６
を有する。好ましくは、前記面取り１４６は約４５度の角度および０．０１５インチの長
さがを有する。代替実施例は異なる角度又は形状を持つ面取り、あるいは前記事項を全て
一緒に使用した面取りを利用してもよい。
【００５４】
　本発明の位置合わせ円筒１３８は光ファイバにレーザ光を入れるべきか又は照明光を入
れるべきかを指示するために諸実施例の範囲内で独特の形状をしている。レーザフェルー
ルの好ましい実施例において、位置合わせ円筒は、レーザ光又はエネルギーが望まれるこ
とを光源３６に指示する約０．１１８インチの均一な直径を有する。第１の代替実施例の
照明フェルールにおいて、位置合わせ円筒は前記円筒１３８の第２の端部１４２から約０
．０７５インチの距離に位置しかつ前記第２の端部１４２から約０．２６８インチ伸びて
いる凹部１４８を含む。利用時に、照明及びレーザ光源１０はこの凹部を検出し、レーザ
光ではなく照明光が望まれていると判定する。別の代替実施例はレーザ光に対して上記の
凹部１４８の実施例を、また照明光に対して均一な円筒径を利用してもよい。
【００５５】
　前記段付き孔１０２は内面に先ず、実質的に前記ヘッド部内にある第１の大径孔を備え
、これは約０．０９８インチの直径を有しほぼ前記ヘッドの長さだけ伸びている。約０．
０６３インチの直径を有する第２の中径孔が前記ねじ部１３０および前記位置合わせ円筒
１３８内で前記第１の大径孔から前記オリフィス１４４まで伸びている。やはり好ましい
実施例において、オリフィス１４４の長さは約０．０２５インチである。代替実施例は複
数の直径及び長さを有する第１の孔および第２の孔とオリフィスとを利用してもよいが、
両直径部はそれぞれが中に配置されるフェルール外面部より小さいことが前提である。
【００５６】
　光ファイバとの組立時に、光ファイバは前記孔１０２とオリフィス１４４を通り、前記
フェルール胴体９８の嵌合端部１１６又は前記位置合わせ円筒１３８の第２の端部１４２
とほぼ同一面で終わる。好ましくは、前記光ファイバは前記ファイバを囲みかつフェルー
ル９８の前記孔１０２に取付けられたポッティング又は接着化合物を介して前記孔１０２
内に保持される。
【００５７】
　好ましい実施例において、外部ヘッド１１８の外径は約０．２３４インチで、長さは約
０．３７５インチである。つば１２４の外径は約０．３１２インチで、厚さは約０．０２
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５インチである。また、前記位置合わせ円筒１３８の直径は約０．１１８インチで、長さ
は０．３８０インチである。
【００５８】
　好ましい実施例を実現および使用するために、寸法、幾何学的属性、及びねじ山の大き
さが与えられる。代替実施例は本発明の範囲と精神から逸脱することなく複数の上記の変
形を利用してもよい。これは特に前記ヘッド１１８、つば１２４、及びねじ部１３０に関
して当てはまる。前記つば１２４はヘッド１１８の一部として一体化されても又は完全に
除去されてもよい。また、ねじ部１３０の位置、配置、及びタイプは変化してもよい。前
記ねじ部１３０は前記溝１３６を利用しなくても、もっと短い又はもっと長い溝を利用し
ても、あるいは前記ヘッド１１８およびつば１２４の直径が前記ねじ１３０の外径とほぼ
同じか又はそれより小さく作られていてもよい。本発明は金属、プラスチック、セラミッ
クス、又は複合材料を含む（ただし、これに限定されない）複数の材料から製造してもよ
い。
【００５９】
　本発明の特徴は、センサ１５２、パワーディスプレー１５４、及びその制御回路１５６
を有するレーザパワーメータ１５０を一体的に含むことである。パワーメータ１５０は、
外科医が前記センサ１５２上に内視鏡光ファイバプローブを置き、照明及びレーザ光源１
０を通してレーザを発生し、前記ディスプレー１５４上に現れるレーザパワー出力を測定
できるようにする。上記事項を含むことは、特に光ファイバの種類の変化のために、ある
いは照明及びレーザ光源１０を通じた減衰を考慮するためには有用である。パワーメータ
１５０を利用することにより、外科医は手術個所に送出されたレーザパワーの完全な知識
を有する。代替実施例はレーザ光１４のパワーと同様に、出力照明３７の強度の測定にパ
ワーメータ１５０を利用してもよい。
【００６０】
　動作時に、外科医はレーザ光源を光ファイバを介して装置１０上の入力レーザコネクタ
１８に接続する。その後、外科医は第１の出力端３９にある内視鏡プローブ、あるいは照
明のみに対しては前記第２の出力端６４にある内視鏡プローブに接続された一体化された
光ファイバにフェルールコネクタ９８を接続する。前記第１の出力端３９にある前記フェ
ルールコネクタ９８が上記凹部１４８をもたない場合、装置１０は操作ミラー２４が照明
光路１１内に位置するようにし、更にレーザ光を送出するようにする。外科医がレーザパ
ワー出力を測定したい場合、外科医は内視鏡プローブの出力端部を前記センサ１５２上に
置き、レーザが完全に作動したら、ディスプレー１５４上のレーザパワー出力を読み取る
。装置１０が通電されたら、外科医は、レーザビームが配置される陰と、前記陰内にある
典型的には赤いレーザ照準ビームとを有する円錐状の白色照明光を用いて問題の組織の照
明を進める。レーザパワーの完全作動時に、典型的には緑色の治療レーザビームが前記典
型的には赤い照準ビームに置き換わって、問題の組織を治療する。上記照明および治療の
全ては一つの切開ごとに、先行技術の光源より小さい直径の単一の光ファイバを介して行
われてもよい。
【００６１】
　同軸照明されたレーザ内視鏡プローブ及び能動的開口数制御装置１０（照明及びレーザ
光源）とその使用方法が図示及び記述されたことを当業者は評価するであろう。この装置
及び使用方法は典型的にはレーザ治療光のみに利用されるサイズの単一の光ファイバを通
して照明光およびレーザ治療光を同時に送出することを可能にしている。この装置及び方
法は更に、前記光ファイバに取付けられた内視鏡プローブからの光出力の角度制御を提供
する。この装置はまた治療レーザからは独立した別個の照明光を備えると共に、この照明
光の完全な強度制御を提供する。当業者は、本発明で使用するために医学的な光強度の光
毒性を制御することつまり危険カード７６が図示及び記述されたことを評価するであろう
。前記光毒性の危険カード７６は本発明のような特有のタイプの光ファイバ又は高パワー
光源からの照明強度出力の迅速かつ容易な判定に特に有用である。当業者は、光子照明及
びレーザフェルールコネクタ９８がまた図示及び記述されたことを評価するであろう。前
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記フェルール９８はこの明細書で述べられたように光ファイバをレーザ又は照明光源１０
に迅速かつ確実に接続するために特に有用であり、更に前記光源１０が光ファイバのタイ
プ又は用途（即ち照明用途か医学的レーザ用途か）を区別出来るようにする。本発明の装
置は手術、特に眼科手術に有用である。また、当業者はレーザ光ファイバ出力のパワーメ
ータを一体的に含むことを評価するであろう。
【００６２】
　本発明は詳細に述べられたが、その精神から逸脱することなく本発明を変形できること
は当業者には言うまでもない。従って、本発明の範囲を、図示及び記述された特定の実施
例に限定することは意図されていない。そうではなく、本発明の範囲は添付された請求項
とそれらの均等物により決定されることが意図されている。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】光毒性カード、パワーメータ、及びフェルールコネクタを備えていない照明及び
レーザ光路を示す同軸照明されたレーザ内視鏡プローブ及び能動的開口数制御装置の好ま
しい実施例の平面図。
【図２】アークランプ光源とマウントの斜視図。
【図３】アークランプ光源とマウントの組立図。
【図４】第１のレンズマウント、シャフトに取付けられたカム及び閉位置が点線で示され
たシャッタの正面図。
【図５】操作ミラー、柱、ブラケット、ボールスライド、及び通電されない伸張位置にあ
るソレノイドの正面図。
【図６】レーザ及び照明光のための第１の出力端と位置合わせ円筒内の凹部を感知するス
イッチの正面図。
【図７】スイッチ胴体が取付けられていない図６の線７－７に沿った断面図。
【図８】レーザ及び照明用として好適である凹部を備えていないフェルールコネクタの側
面図。
【図９】図８の線９－９に沿った断面図。
【図１０】照明用として好適である凹部を備えているフェルールコネクタの側面図。
【図１１】図１０の線１１－１１に沿った断面図。
【図１２】第１の出力端と、照明レベルのコントロールノブと、光毒性の危険カードと、
レーザパワーメータのディスプレー及びセンサとを示す、同軸照明されたレーザ内視鏡プ
ローブ及び能動的開口数制御装置ハウジングのフロントパネルの正面図。
【図１３】第２の出力端と、照明レベルのコントロールノブと、レーザコネクタと、パワ
ースイッチ及びレーザスイッチと、光毒性の危険カードとを示す、同軸照明されたレーザ
内視鏡プローブ及び能動的開口数制御装置ハウジングの右パネルの右側正面図。
【図１４】レーザパワーメータ回路の概略電子回路図。
【図１５】レーザ及び照明光線、反射鏡、ミラー、及びレンズを示す、同軸照明されたレ
ーザ内視鏡プローブ及び能動的開口数制御装置の好ましい実施例の概略光学図。
【図１６】レーザ及び照明光線、反射鏡、ミラー、及びレンズを示す、同軸照明されたレ
ーザ内視鏡プローブ及び能動的開口数制御装置の代替実施例の概略光学図。
【図１７】レーザ及び照明光線、反射鏡、ミラー、及びレンズを示す、同軸照明されたレ
ーザ内視鏡プローブ及び能動的開口数制御装置の更なる代替実施例の概略光学図。
【図１８】レーザ及び照明光線、反射鏡、ミラー、及びレンズを示す、同軸照明されたレ
ーザ内視鏡プローブ及び能動的開口数制御装置の別の代替実施例の概略光学図。
【図１９】第１のレンズマウントの左側面図。
【図２０】最大強度位置にある第１のレンズマウントの側面図。
【図２１】調光された強度位置にある第１のレンズマウントの側面図。
【図２２】光毒性カード、パワーメータ、及びフェルールコネクタのない照明及びレーザ
光路を示す、図１６及び１７の概略光学図に示されるような同軸照明されたレーザ内視鏡
プローブ及び能動的開口数制御装置の代替実施例の実施の最上平面図。
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【図２３】色収差、球面収差、及びコマを補正し、最後の要素の頂点から２０ｍｍのバッ
クフォーカスと０．５の開口数とを有する第１レンズおよび第２のレンズの好ましい実施
例の側面断面図。
【図２４】第１のレンズセット、コリメートされた空間、ダイクロイックホットミラー、
第２のレンズセットおよび照明光路光線を示す概略光学図。
【図２５】図２３に示されたレンズセットのレンズ素子１の好ましい実施例の寸法属性を
有する詳細な側面断面図。
【図２６】図２３に示されたレンズセットのレンズ素子２の好ましい実施例の寸法属性を
有する詳細な側面断面図。
【図２７】図２３に示されたレンズセットのレンズ素子３の好ましい実施例の寸法属性を
有する詳細な側面断面図。
【図２８】図２３に示されたレンズセットのレンズ素子４の好ましい実施例の寸法属性を
有する詳細な側面断面図。
【図２９】同軸照明されたレーザ内視鏡プローブ及び能動的開口数制御装置の概略電子回
路図。
【図３０】光毒性カード、パワーメータ、及びフェルールコネクタを備えていない照明及
びレーザ光路を示す同軸照明されたレーザ内視鏡プローブ及び能動的開口数制御装置の好
ましい実施例の白黒写真形式の上面斜視図。
【符号の説明】
【００６４】
　１０　照明及びレーザ光源
　１４　レーザ治療光
　１５　レーザ光
　１６　光ファイバ
　１８　コネクタ
　２２　レーザビーム
　２４　操作ミラー
　２８　柱
　３０　ブラケット
　３２　ソレノイド
　３３　照明光
　３４　ボールスライド
　３５　反射鏡の光学中心
　３６　照明光源、ランプ
　３７　照明出力
　３８　ランプマウント
　３９　第１の出力端
　４０　球面反射鏡
　４１　出力
　４２　照明レンズ
　４４　光学マウント
　４６　マウント片側
　４８　レンズマウントの第１の部分
　５０　レンズマウントの第２の部分
　５２　板ばね
　５３　シャフト
　５４　カム
　５６　コントロールノブ
　５７　シャッタ
　５８　照明レンズ
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　６０　光ファイバ
　６１　コリメートされた空間
　６２　照明光路
　６４　光ファイバ、第２の出力端
　６６　ホットミラー、フィルタ
　７２　スイッチ
　７４　コネクタ
　９８　フェルール胴体、出力用光ファイバコネクタ
　１００　フェルール胴体の長手軸
　１０２　内孔
　１０４　段差
　１１２　段差
　１１８　フェルール胴体のヘッド
　１２０　第１の直径
　１２２　フェルール胴体のヘッドの第１の端部
　１２３　フェルール胴体のヘッドの第２の端部
　１２４　つば
　１２６　つばの第１の側面
　１２８　つばの第２の側面
　１３０　ねじ部
　１３２　ねじ部の第１の端部
　１３４　ねじ部の第２の端部
　１３６　溝
　１３８　位置合わせ円筒
　１４０　位置合わせ円筒の第１の端部
　１４２　位置合わせ円筒の第２の端部
　１４４　オリフィス
　１４６　面取り
　１４８　凹部
　１５０　パワーメータ
　１５２　センサ
　１５４　ディスプレー
　１５６　ディスプレーの制御回路
　１５８　球面反射鏡内の開口
　１６０　ダイクロイック反射鏡
　１６２　ダイクロイック反射鏡の開口
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