
(57)【要約】

　本発明の装置は、可撓性光ファイバの束（2）の遠位

端に装着するための光学ヘッドであって、分析表面と接

触させることを目的としており、励起信号を分析表面下

所定深さに位置するいわゆる励起焦点に集束させると共

に励起焦点によって後方散乱された信号（これはファイ

バ束によって戻り搬送される）を採取するための光学手

段（3）を備えている。本発明はレンズ支持管（4）を特

徴としており、その中には一側にファイバ束（2）の遠

位端部（1）が、他側に光学手段が通してあり、後者は

、ファイバ束の端部（14）に接触配置されファイバのコ

アのインデックスに近いインデックスを有するガラス板

（21）と、集束用レンズブロック（3）とを備え、分析

表面で起こるノイズ反射を除去するべくインデックスの

適合を実現するようになった出口窓（30）が更に設けて

ある。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
可 撓 性 光 フ ァ イ バ の 束 （ 2） の 遠 位 端 に 装 着 す る た め の 小 型 化 さ れ た 光 学 ヘ ッ ド で あ っ て
、 前 記 光 学 ヘ ッ ド は 分 析 表 面 に 接 触 さ せ る こ と を 目 的 と し て お り 、 前 記 光 学 ヘ ッ ド は 、 前
記 フ ァ イ バ 束 か ら 出 た 励 起 信 号 を 分 析 表 面 の 下 の 所 与 の 深 さ に 位 置 す る 励 起 焦 点 に 集 束 さ
せ る と 共 に 、 前 記 励 起 焦 点 に よ っ て 後 方 散 乱 さ れ フ ァ イ バ 束 に よ っ て 戻 り 搬 送 さ れ た 信 号
を サ ン プ リ ン グ す る た め の 光 学 手 段 （ 3） を 備 え て お り 、 そ の 特 徴 は 、 円 形 断 面 の レ ン ズ
支 持 管 （ 4） を 備 え 、 前 記 レ ン ズ 支 持 管 の 中 に は 一 方 の 側 に フ ァ イ バ 束 （ 2） の 遠 位 端 部 （
1） が 、 他 方 の 側 に 光 学 手 段 が 挿 入 し て あ り 、 こ の 光 学 手 段 は 、 フ ァ イ バ 束 の 端 部 （ 14）
に 接 し て 配 置 さ れ フ ァ イ バ の コ ア の イ ン デ ッ ク ス に 近 い イ ン デ ッ ク ス を 有 す る ガ ラ ス 板 （
21） と 、 集 束 用 レ ン ズ ブ ロ ッ ク （ 3） と を 備 え 、 更 に 出 口 窓 （ 30） が 分 析 表 面 に 接 触 す る
よ う に な っ て い る と 共 に 分 析 表 面 で 起 こ る ノ イ ズ 反 射 を 除 去 す る べ く イ ン デ ッ ク ス の 適 合
を 行 う よ う に な っ て い る こ と か ら な る 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 レ ン ズ ブ ロ ッ ク は 一 組 の レ ン ズ を 備 え 、 夫 々 の レ ン ズ は レ ン ズ に よ っ て 反 射 さ れ た 信
号 が サ ン プ ル か ら 来 る 信 号 を 乱 す の を 回 避 す る の を 可 能 に す る べ く 超 焦 点 面 内 に 位 置 決 め
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 レ ン ズ ブ ロ ッ ク は 一 組 の レ ン ズ を 備 え 、 夫 々 の レ ン ズ は レ ン ズ に よ っ て 反 射 さ れ た 信
号 が サ ン プ ル か ら 来 る 信 号 を 乱 す の を 回 避 す る の を 可 能 に す る べ く 最 適 の 反 射 防 止 処 理 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 レ ン ズ ブ ロ ッ ク は 一 組 の レ ン ズ を 備 え 、 夫 々 の レ ン ズ は レ ン ズ に よ っ て 反 射 さ れ た 信
号 が サ ン プ ル か ら 来 る 信 号 を 乱 す の を 回 避 す る の を 可 能 に す る べ く 適 合 さ れ た 曲 率 を 有 す
る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い づ れ か に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ５ 】
窓 （ 30） は レ ン ズ 支 持 管 （ 4） の 端 部 に 挿 入 さ れ て お り 、 管 状 ス ペ ー サ （ 26） が レ ン ズ ブ
ロ ッ ク （ 3） と 窓 （ 30） と の 間 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い づ れ か
に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ６ 】
窓 （ 30） の 外 周 は ス ペ ー サ （ 26） の 内 側 に 引 っ 込 ん で 設 け た 肩 部 に 当 接 し て 配 置 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ７ 】
管 状 ス ペ ー サ （ 26） は レ ン ズ 支 持 管 の 内 側 に 引 っ 込 ん で 設 け た 肩 部 （ 27） に 当 接 し て 配 置
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ８ 】
窓 （ 30） は 光 学 ヘ ッ ド の 端 部 に 嵌 合 さ れ た 可 動 キ ャ ッ プ （ 50） に 担 持 さ れ て お り 、 所 与 の
深 さ の 表 示 用 焦 点 面 を 変 化 さ せ る べ く 前 記 キ ャ ッ プ を 変 位 さ せ る 手 段 が 設 け て あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の い づ れ か に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ９ 】
可 動 キ ャ ッ プ （ 50） は 前 面 （ 53） を 有 す る 端 部 （ 51） を 備 え 、 こ の 前 面 に は 窓 の た め の 開
口 が 設 け て あ り 、 前 記 端 部 （ 51） は 可 動 キ ャ ッ プ （ 50） の 中 間 部 （ 58） に 連 結 し て あ り 、
圧 縮 可 能 な シ ー ル リ ン グ （ 60） が 連 結 部 に 配 置 し て あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 基 づ
く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ０ 】
窓 （ 30） は 端 部 （ 51） の 開 口 内 に そ の た め に 設 け た 肩 部 （ 55） に 接 着 し て あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ９ に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ １ 】
可 動 キ ャ ッ プ （ 50） と 光 学 ヘ ッ ド と の 間 に は エ ア 供 給 源 に 連 通 す る 空 間 が 設 け て あ り 、 エ
ア 供 給 の 調 節 に よ り キ ャ ッ プ 、 ひ い て は 出 口 窓 （ 30） 、 を 変 位 さ せ る こ と が 可 能 で あ る こ
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と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ か ら １ ０ の い づ れ か に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ２ 】
軸 方 向 に 変 位 さ せ る よ う に な っ た レ ン ズ ブ ロ ッ ク 内 に 可 動 光 学 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ か ら ７ の い づ れ か に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ３ 】
変 位 は 圧 電 式 ア ク チ ュ エ ー タ に よ っ て 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 基 づ く 光 学
ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ４ 】
レ ン ズ ブ ロ ッ ク 内 の 光 学 手 段 は 、 そ の 焦 点 距 離 を 変 化 さ せ 、 も っ て 、 観 察 面 の 深 さ を 変 化
さ せ る べ く 、 修 正 可 能 な 曲 率 半 径 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ７ の い づ れ か に
基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ５ 】
光 学 手 段 は 液 体 光 学 手 段 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ６ 】
フ ァ イ バ の 束 （ 2） の 端 部 （ 1） の 周 り に 配 置 し た 管 状 フ ェ ル ー ル （ 6） を 備 え 、 フ ァ イ バ
束 の 端 部 （ 14） は 前 記 フ ェ ル ー ル の 端 部 と 整 合 し て い る こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い
づ れ か に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ７ 】
光 フ ァ イ バ の 束 （ 2） は 被 覆 （ 12） を 備 え 、 フ ェ ル ー ル （ 6） を 囲 繞 す る 部 分 に 削 剥 端 部 （
9） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ８ 】
フ ェ ル ー ル （ 6） の 後 端 （ 13） と 、 レ ン ズ 支 持 管 （ 4） の 後 端 と 、 光 フ ァ イ バ の 束 （ 2） の
被 覆 （ 12） と に 接 し て 接 着 ス ポ ッ ト （ 11） を 配 置 し 得 る よ う に フ ェ ル ー ル （ 6） は ほ ぼ レ
ン ズ 支 持 管 （ 4） の 内 側 に 引 っ 込 ん で い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 又 は １ ７ に 基 づ く
光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ９ 】
イ ン デ ッ ク ス 適 合 用 ガ ラ ス 板 （ 21） の 側 で フ ェ ル ー ル （ 6） は 縮 径 さ れ た 端 部 （ 17） を 有
し 、 こ の 縮 径 端 部 の 向 か い に お い て レ ン ズ 支 持 管 （ 4） に は 開 口 （ 18） が 設 け て あ り 、 前
記 ガ ラ ス 板 （ 21） は フ ェ ル ー ル 端 部 （ 17） と ガ ラ ス 板 （ 21） の 外 周 と レ ン ズ 支 持 管 （ 4）
と に 接 し て 接 着 ス ポ ッ ト （ 20） を 配 置 し 得 る よ う に レ ン ズ 支 持 管 （ 4） の 内 径 に 対 応 す る
外 径 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ か ら １ ８ の い づ れ か に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
イ ン デ ッ ク ス 適 合 用 ガ ラ ス 板 （ 21） と 集 束 用 レ ン ズ ブ ロ ッ ク （ 3） と の 間 に 管 状 ス ペ ー サ
（ 22） を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 前 記 請 求 項 の い づ れ か に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 請 求 項 の い づ れ か に 基 づ く 光 学 ヘ ッ ド を 共 焦 点 イ メ ー ジ ン グ に 応 用 す る こ と 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
光 フ ァ イ バ 束 の 遠 位 端 に お い て １ 本 づ つ 走 査 さ れ る 光 フ ァ イ バ の 束 を 用 い て 請 求 項 ２ １ に
基 づ い て 光 学 ヘ ッ ド を 共 焦 点 イ メ ー ジ ン グ に 応 用 す る こ と 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 可 撓 性 光 フ ァ イ バ の 束 の 遠 位 端 に 装 着 す る た め の 小 型 化 さ れ た 光 学 ヘ ッ ド に
関 す る も の で 、 こ の 光 学 ヘ ッ ド は 分 析 表 面 と 接 触 さ せ る こ と を 目 的 と し て お り 、 か つ 、 フ
ァ イ バ 束 に よ っ て 搬 送 さ れ た 励 起 信 号 を ヘ ッ ド の 接 触 表 面 に 対 し て 異 な る 深 さ に 位 置 し 得
る 励 起 焦 点 に 集 束 さ せ る よ う に な っ て い る 。 こ の 光 学 ヘ ッ ド は 、 ま た 、 表 面 下 の 励 起 焦 点
か ら 来 る 後 方 散 乱 さ れ た 信 号 を 採 取 し て 、 フ ァ イ バ 束 に よ っ て 特 に 検 出 手 段 お よ び 信 号 分
析 ・ デ ィ ジ タ ル 処 理 手 段 の 方 へ 搬 送 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 関 連 す る 応 用 分 野 は 、 共 焦 点 特 性 を 備 え た 表 面 下 分 析 装 置 で あ り 、 搬 送 さ れ る 信 号 は 特
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に 励 起 源 お よ び 用 い る 検 出 手 段 に 応 じ て イ メ ー ジ ン グ 及 び ／ 又 は 分 光 法 の 分 野 の も の で あ
る 。 共 焦 点 特 性 は 励 起 信 号 と 後 方 散 乱 さ れ た 信 号 を 搬 送 す る た め に 同 じ フ ァ イ バ を 利 用 す
る こ と に 因 る 。 こ れ は 、 例 え ば 皮 膚 科 の 分 野 で は 外 部 的 な 、 或 い は 、 内 部 的 で 光 フ ァ イ バ
の 束 と 光 学 ヘ ッ ド を 通 す こ と の 可 能 な 内 視 鏡 の 操 作 用 導 管 を 用 い て ア ク セ ス 可 能 な 、 ヒ ト
又 は 動 物 に 対 す る そ の 場 的 生 物 学 的 分 析 に 関 わ る 。 そ れ は 、 ま た 、 サ ン プ ル に 対 し て 生 体
外 （ ex-vivo） で 行 う 細 胞 分 析 に 関 わ る 。 更 に 、 光 学 ヘ ッ ド は 製 造 さ れ た 機 械 装 置 の 内 部
の 分 析 の た め に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 現 在 の と こ ろ 、 消 化 器 科 、 呼 吸 器 科 、 婦 人 科 、 泌 尿 器 科 、 ORL、 皮 膚 科 、 眼 科 、 心 臓 科
、 神 経 科 の 医 療 分 野 が 想 定 さ れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 に よ る 光 学 ヘ ッ ド の 倍 率 は 単 一 で も よ い し そ う で な く て も よ い 。 使 用 者 が 解 釈 可
能 な イ メ ー ジ 又 は グ ラ フ の 復 元 を 可 能 に す る の は 光 フ ァ イ バ の 束 の 近 位 端 の 側 に 設 け た 信
号 分 析 ・ 処 理 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 光 学 ヘ ッ ド に 対 し て 要 求 さ れ る 目 標 は 以 下 の 通 り で あ る ：
　 － 直 径 が 一 般 に ２ ～ ４ mmで あ り 所 与 の 曲 率 半 径 を 有 す る 内 視 鏡 の 操 作 用 導 管 内 に 挿 入 で
き る よ う に 嵩 が 最 小 限 で あ る こ と 、
　 － 収 差 が 最 小 限 の 良 好 な 品 質 の 後 方 散 乱 信 号 を 提 供 す る こ と 、
　 － フ ァ イ バ 束 の 遠 位 端 に お け る ノ イ ズ 反 射 を 最 小 限 に す る こ と 、
　 － 細 胞 ス ケ ー ル の 組 織 の 分 析 及 び ／ 又 は 観 察 を 可 能 に す る べ く 4μ ｍ の オ ー ダ ー （ 或 い
は 倍 率 が 単 一 で な い 場 合 に は そ れ 以 下 ） の 励 起 焦 点 の 空 間 的 解 像 度 を 提 供 す る こ と 、
　 － 時 な ら ぬ 変 位 に 関 連 す る 問 題 を 回 避 す る た め 分 析 表 面 に 接 触 さ せ る こ と が で き る こ と
、
　 － 分 析 表 面 か ら 所 定 深 さ に 位 置 す る 切 断 面 XY内 の 点 に 集 束 さ せ る こ と が 可 能 で あ る こ と
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 光 学 ヘ ッ ド の 小 型 化 は 、 ま た 、 例 え ば ロ ボ ッ ト ア ー ム や 遠 隔 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 拡 張 の よ
う な 自 動 化 用 途 に お い て そ の 位 置 決 め 精 度 を 向 上 さ せ る と 共 に 機 械 的 慣 性 を 低 減 す る た め
に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 国 際 公 開 特 許 WO 00/16151に よ り 、 光 フ ァ イ バ の 可 撓 性 導 管 の 遠 位 端 に 設 け た 集 束 用 光
学 ヘ ッ ド を 備 え た 観 察 装 置 が 知 ら れ て お り 、 導 管 の 出 口 に は ３ つ の レ ン ズ （ 即 ち 、 × 10顕
微 鏡 対 物 レ ン ズ と 、 焦 点 150mmの 二 枚 玉 レ ン ズ と 、 焦 点 50mmの 二 枚 玉 レ ン ズ ） が 順 次 に 設
け て あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 ４ つ の レ ン ズ 系 を 備 え た 光 学 ヘ ッ ド が 知 ら れ て お り 、 第 １ レ ン ズ と 第 ４ レ ン ズ は
２ つ の × 10顕 微 鏡 対 物 レ ン ズ で あ り 、 第 ２ レ ン ズ と 第 ３ レ ン ズ は 倍 率 １ の 無 焦 点 系 を 構 成
す る ２ つ の 焦 点 150mmの 二 枚 玉 レ ン ズ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ ら の 光 学 系 の 主 な 欠 点 は 次 の 通 り で あ る 。
　 － 洗 練 さ れ た 顕 微 鏡 対 物 レ ン ズ を ベ ー ス と す る こ の 構 成 （ レ ン ズ が １ ２ も あ る こ と が あ
る ） は 直 径 ２ ～ ４ mmの 内 視 鏡 操 作 導 管 内 に 挿 入 で き る 程 度 に 小 型 化 す る こ と が で き な い 、
　 － 横 方 向 解 像 度 は ８ μ ｍ の オ ー ダ ー で あ り 、 細 胞 ス ケ ー ル の 組 織 の 分 析 に は 不 充 分 で あ
る 、
　 － フ ァ イ バ の 照 明 と 走 査 を １ 本 づ つ 行 う 共 焦 点 イ メ ー ジ ン グ の 場 合 に は 、 形 成 さ れ た イ
メ ー ジ の 歪 み （ ラ イ ン の バ ル ー ン 化 ） が 観 察 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 本 発 明 の 目 的 は こ れ ら の 問 題 を 解 消 し 、 前 述 し た 目 標 を 達 成 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 目 的 は 、 可 撓 性 光 フ ァ イ バ の 束 の 遠 位 端 に 装 着 す る た め の 小 型 化 さ れ た 光 学 ヘ ッ ド
に よ っ て 達 成 さ れ る も の で 、 前 記 光 学 ヘ ッ ド は 分 析 表 面 に 接 触 さ せ る こ と を 目 的 と し て お
り 、 前 記 光 学 ヘ ッ ド は 、 前 記 フ ァ イ バ 束 か ら 出 た 励 起 信 号 を 分 析 表 面 の 下 の 所 与 の 深 さ に
位 置 す る 励 起 焦 点 に 集 束 さ せ る と 共 に 、 前 記 励 起 焦 点 に よ っ て 後 方 散 乱 さ れ フ ァ イ バ 束 に
よ っ て 戻 り 搬 送 さ れ た 信 号 を サ ン プ リ ン グ す る た め の 光 学 手 段 を 備 え て お り 、 そ の 特 徴 は
、 円 形 断 面 の レ ン ズ 支 持 管 を 備 え 、 前 記 レ ン ズ 支 持 管 の 中 に は 一 方 の 側 に フ ァ イ バ 束 の 遠
位 端 部 が 、 他 方 の 側 に 光 学 手 段 が 挿 入 し て あ り 、 こ の 光 学 手 段 は 、 フ ァ イ バ 束 の 端 部 に 接
し て 配 置 さ れ フ ァ イ バ の コ ア の イ ン デ ッ ク ス （ 屈 折 率 ） に 近 い イ ン デ ッ ク ス を 有 す る ガ ラ
ス 板 と 、 集 束 用 レ ン ズ ブ ロ ッ ク と を 備 え 、 更 に 出 口 窓 が 分 析 表 面 に 接 触 す る よ う に な っ て
い る と 共 に 分 析 表 面 で 起 こ る ノ イ ズ 反 射 を 除 去 す る べ く イ ン デ ッ ク ス の 適 合 を 行 う よ う に
な っ て い る こ と か ら な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 レ ン ズ ブ ロ ッ ク は 一 組 の レ ン ズ （ 標 準 型 で 可 ） を 備 え 、 夫 々 の レ ン ズ の 位 置 決 め と 曲 率
は レ ン ズ に よ る 反 射 信 号 の 結 合 （ 特 に フ ァ イ バ か ら 出 る 信 号 に 対 し て １ ０ － ５ 以 上 の 結 合
） を 可 能 に し な い 。 こ れ は 観 察 中 の サ ン プ ル か ら 来 る 信 号 が 反 射 さ れ た 信 号 に よ っ て 乱 さ
れ る の を 回 避 す る こ と を 可 能 に す る 。 こ の た め 、 レ ン ズ ブ ロ ッ ク を 構 成 す る 夫 々 の レ ン ズ
は 作 動 波 長 に 対 し て 最 適 の 反 射 防 止 処 理 を 有 し 、 更 に 、 夫 々 の レ ン ズ は 超 焦 点 面 内 に 配 置
さ れ て い る と 共 に 、 反 射 さ れ た 信 号 を 励 起 フ ァ イ バ の 外 に 拒 否 す る の を 可 能 に す る 曲 率 を
有 す る 。 種 々 の レ ン ズ の 組 合 せ は 、 高 解 像 度 の 共 焦 点 イ メ ー ジ を 得 る に 必 要 な 良 好 な 光 学
品 質 を 保 障 し な が ら 分 析 サ イ ト を 必 要 に 応 じ て 点 毎 に 照 明 す る の を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ れ ば 、 窓 は 、 ま た 、 レ ン ズ 支 持 管 の 端 部 に 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 異 な る 深 さ に お け る 分 析 （ 特 に 、 50～ 400μ ｍ ） を 可 能 に す る 第 ２ 実 施 例 に よ れ ば 、 窓
は 光 学 ヘ ッ ド の 端 部 に 嵌 合 さ れ た 可 動 キ ャ ッ プ に 担 持 さ れ て お り 、 そ の 嵩 が 小 型 化 の 目 的
に 適 合 す る 流 体 圧 式 、 空 気 力 式 、 圧 電 式 、 モ ー タ 駆 動 式 、 電 気 光 学 式 、 そ の 他 の 適 当 な 手
段 に よ っ て 変 位 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 分 析 面 の 深 さ を 変 位 （ 特 に 、 レ ン ズ ブ ロ ッ ク 内 に 設 け た 可 動 光 学 手 段 の 軸 方 向 変 位 ） さ
せ る 他 の 態 様 も 可 能 で あ り 、 こ の 可 動 光 学 手 段 は 屈 折 レ ン ズ （ 標 準 屈 折 率 又 は 漸 変 屈 折 率
） 又 は 回 折 レ ン ズ で 構 成 す る こ と が で き る 。 可 動 光 学 手 段 の 変 位 は 圧 電 式 ア ク チ ュ エ ー タ
に よ っ て 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 流 体 圧 式 ア ク チ ュ エ ー タ も 使 用 す る こ と が で き る 。 他
の 軸 方 向 走 査 態 様 は 、 ま た 、 曲 率 半 径 （ 又 は 、 光 出 力 ） を 修 正 す る こ と に よ り 焦 点 距 離 を
変 え る よ う に な っ た レ ン ズ ブ ロ ッ ク の 特 殊 な 光 学 手 段 を 使 用 す る こ と で 構 成 す る こ と が で
き る 。 こ の 光 学 手 段 は 例 え ば 液 体 光 学 手 段 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 健 常 な 細 胞 の 核 の よ う な 、 非 常 に 散 乱 性 の 生 物 組 織 及 び ／ 又 は 非 常 に 高 い 空 間 的 解 像 度
を 必 要 と す る 細 胞 的 詳 細 を 有 す る 生 物 組 織 を 観 察 し 分 析 す る た め に は 、 非 単 一 の 倍 率 （ 特
に 、 イ メ ー ジ ガ イ ド の 遠 位 端 か ら 分 析 面 ま で 0.5） を 有 す る 光 学 ヘ ッ ド が 好 ま し い 。 こ れ
は 側 方 、 軸 方 向 解 像 度 を 改 善 す る の を 可 能 に し 、 よ り 大 き な 開 口 係 数 を 得 る の を 可 能 に す
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 小 型 化 を 達 成 す る た め 、 集 束 用 ヘ ッ ド に お い て 光 学 的 品 質 に
優 れ て い る が 故 に 従 来 選 ば れ て い た 顕 微 鏡 対 物 レ ン ズ を 、 フ ァ イ バ の 出 口 に お け る 最 適 の
結 合 を 得 る べ く 最 適 化 さ れ た （ 即 ち 、 集 束 用 レ ン ズ ブ ロ ッ ク と し て よ り 標 準 的 な レ ン ズ を
使 用 す る こ と に 因 る 収 差 を 最 小 限 に す る た め 、 焦 点 ス ポ ッ ト 強 度 空 間 的 分 布 （ PSF） の 最
適 化 さ れ た 複 写 を 伴 い 、 回 折 に よ っ て 限 定 さ れ た 波 面 品 質 （ 好 ま し く は 、 視 野 の 中 央 の 約
λ ／ 30か ら 視 野 の 縁 の λ ／ 20ま で ） を 有 す る ） 機 械 的 手 段 と 光 学 的 手 段 と の 組 合 せ に よ っ
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て 置 換 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 散 乱 性 に 乏 し く ５ μ ｍ よ り 大 き な 詳 細 を 有 す る 組 織 の 観 察 の た め に は 、 特 に 散 乱 性 に 乏
し い 生 物 組 織 や 集 積 回 路 の よ う な 製 造 物 品 の た め に は 、 単 一 倍 率 の ヘ ッ ド の 方 が そ の 対 称
的 な 特 徴 の お 陰 で 製 造 と 組 立 が よ り 簡 単 で 、 従 っ て 非 単 一 倍 率 の ヘ ッ ド よ り も 低 コ ス ト で
あ る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 特 徴 や 他 の 利 点 は 図 面 を 参 照 し た 以 下 の 非 限 定 的 な 実 施 例 の 記 載 に 従 い 明 ら か
と な ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ に 示 し た 実 施 例 に お い て は 、 光 学 ヘ ッ ド は 機 械 的 構 造 物 を 有 し 、 後 者 の 片 側 に は 整
頓 さ れ た 可 撓 性 光 フ ァ イ バ の 束 ２ の 遠 位 端 部 １ が 挿 入 し 固 定 し て あ り 、 他 の 側 に は フ ァ イ
バ 束 の １ 本 若 し く は 複 数 本 か ら 来 た 信 号 を 集 束 す る の を 可 能 に す る 光 学 手 段 が 収 蔵 し て あ
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 機 械 的 構 造 物 は 円 形 断 面 の レ ン ズ 支 持 管 ４ を 備 え て い る 。 束 ２ は 束 の 入 口 と 出 口 と
で 同 じ よ う に 整 頓 さ れ た 可 撓 性 光 フ ァ イ バ か ら な り 、 被 覆 １ ２ に よ っ て 囲 繞 さ れ て い る 。
両 端 の 開 口 し た 管 状 フ ェ ル ー ル ６ が 束 ２ の 端 部 １ に 嵌 合 し て あ り 、 束 ２ の 末 端 １ ４ が フ ェ
ル ー ル ６ の 末 端 と 整 合 す る よ う に 調 節 し て あ る 。 フ ェ ル ー ル ６ は レ ン ズ 支 持 管 ４ 内 に 組 み
付 け る に 先 立 っ て フ ァ イ バ 束 ２ の 端 部 １ ４ を 研 磨 す る の を 可 能 に す る 。 こ の た め 、 フ ァ イ
バ 束 ２ の 端 部 １ に は 削 剥 部 ９ が 設 け て あ る 。 端 部 １ ４ の 可 能 な 最 も 完 全 な 表 面 状 態 の お 陰
で 、 フ ァ イ バ の 入 口 お よ び 出 口 に お け る ノ イ ズ 反 射 が 最 小 限 に な り 、 信 号 の 品 質 が 向 上 す
る 。 フ ェ ル ー ル ６ は 調 節 さ れ た や り 方 で レ ン ズ 支 持 管 ４ の 中 に 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 光 学 ヘ ッ ド の 後 端 １ ０ の 側 で は 、 フ ァ イ バ 束 ２ は 、 フ ァ イ バ 束 ２ の 被 覆 １ ２ と フ ェ ル ー
ル ６ の 後 面 １ ３ と レ ン ズ 支 持 管 ４ と を 連 結 す る 充 分 な 接 着 部 １ １ （ 生 体 適 合 性 で 、 密 封 性
を 保 障 す る ） を 用 い て 固 定 さ れ て お り 、 フ ェ ル ー ル ６ は 僅 か に レ ン ズ 支 持 管 内 に 引 っ 込 ん
で い る 。 フ ァ イ バ 束 ２ の 削 剥 端 部 ９ の 側 で は 、 フ ェ ル ー ル ６ は フ ェ ル ー ル の 外 側 表 面 に 対
し て 引 っ 込 ん だ 環 状 肩 部 １ ６ を 有 し 、 縮 径 さ れ た 端 部 １ ７ を 形 成 し て い る 。 レ ン ズ 支 持 管
４ に は フ ェ ル ー ル ６ の 縮 径 端 部 １ ７ の 向 か い に 来 る よ う に な っ た 開 口 １ ８ が あ り 、 フ ェ ル
ー ル ６ の 位 置 を 調 節 で き る と 共 に 第 ２ の 充 分 な 接 着 部 ２ ０ を 導 入 で き る よ う に な っ て い る
。 こ れ は 、 ま た 、 平 ら で 平 行 な 面 を 有 す る イ ン デ ッ ク ス 適 合 用 ガ ラ ス 板 ２ １ を そ の 外 周 で
接 着 す る の を 可 能 に す る も の で 、 こ の ガ ラ ス 板 は フ ァ イ バ 束 ２ の 端 部 １ ４ と フ ェ ル ー ル ６
の 端 部 １ ７ に 接 触 し て 配 置 し て あ る 。 ガ ラ ス 板 ２ １ の 直 径 は レ ン ズ 支 持 管 ４ の 内 径 に 対 応
し て い る 。 ガ ラ ス 板 ２ １ の 特 徴 、 性 質 お よ び 厚 さ は 、 後 方 散 乱 率 と 機 械 的 一 体 化 の た め の
充 分 な 強 度 と の 間 の 良 好 な 妥 協 が 得 ら れ る よ う に 選 ば れ て い る 。 そ の イ ン デ ッ ク ス （ 屈 折
率 ） は フ ァ イ バ の コ ア の イ ン デ ッ ク ス に 非 常 に 近 く な る よ う に 選 ば れ る 。 ガ ラ ス 板 ２ １ は
、 こ の イ ン デ ッ ク ス と 厚 さ の 選 択 の お 陰 で 、 イ ン デ ッ ク ス 適 合 を 実 現 す る こ と に よ り イ メ
ー ジ ガ イ ド の 遠 位 端 部 で 起 こ る 反 射 を 最 小 限 に す る と 共 に 焦 点 面 の 外 に 拒 否 す る の を 可 能
に す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ガ ラ ス 板 ２ １ の 外 周 に 接 し て 、 集 束 用 レ ン ズ ブ ロ ッ ク ３ （ 詳 細 に 後 述 す る ） を 所 定 長 さ
だ け 離 間 さ せ る た め の 管 状 ス ペ ー サ ２ ２ が 設 け て あ り 、 レ ン ズ ブ ロ ッ ク の 次 に は 出 口 窓 ３
０ を 離 間 さ せ る た め の 第 ２ の 管 状 ス ペ ー サ ２ ６ が 設 け て あ る 。 光 学 ヘ ッ ド の こ の 前 端 部 １
９ に お い て は レ ン ズ 支 持 管 ４ は 内 向 き 環 状 肩 部 ２ ７ を 有 し 、 そ れ に 対 し て ス ペ ー サ ２ ６ の
後 面 が 支 承 さ れ る よ う に な っ て い る 。 同 様 に 、 ス ペ ー サ ２ ６ の 内 側 面 に は 環 状 肩 部 ２ ８ が
設 け て あ り 、 そ れ に 対 し て 出 口 窓 ３ ０ の 後 面 の 外 周 が 位 置 決 め さ れ て い る 。 ス ペ ー サ ２ ６
の 端 部 と 出 口 窓 ３ ０ は 光 学 ヘ ッ ド の 端 部 １ ９ と 整 合 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 出 口 窓 ３ ０ は 平 行 で 平 ら な 面 を 有 す る ガ ラ ス 板 で あ り 、 こ の 実 施 例 で は 、 ま た 、 機 械 的
挿 入 時 に 良 好 な 強 度 を 呈 す る に 充 分 な 厚 さ を 有 す る 。 そ の 外 周 は ス ペ ー サ ２ ６ に 接 着 さ れ
て い る 。 組 織 に 接 触 さ せ る こ と を 目 的 と す る 場 合 に は 、 こ の 窓 は 化 学 的 に 中 性 に な る よ う
に 選 ば れ る 。 こ の 窓 は 同 時 に フ ァ イ バ 束 ２ の 出 口 に お け る と 同 様 に 観 察 サ イ ト に 対 す る イ
ン デ ッ ク ス 適 合 を 実 現 す る も の で 、 こ れ は 分 析 表 面 で 起 こ る 反 射 の 最 小 化 を 生 じ さ せ る 。
生 物 組 織 を 観 察 す る 場 合 に は 、 組 織 の イ ン デ ッ ク ス に よ り 良 く 適 合 さ せ て イ メ ー ジ の コ ン
ト ラ ス ト を 改 善 す る た め 、 水 中 に お け る 反 射 防 止 処 理 を 更 に 行 う こ と が で き る 。 光 学 系 は
本 発 明 に よ れ ば イ メ ー ジ 空 間 内 で テ レ セ ン ト リ ッ ク で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 光 学 ヘ ッ ド の 組 立 は 次 の よ う に 行 わ れ る ： フ ェ ル ー ル ６ を 一 部 を 削 剥 し た 光 フ ァ イ バ の
束 の 端 部 に 嵌 合 す る ； 次 に 、 レ ン ズ 支 持 管 ４ の 開 口 １ ８ を フ ェ ル ー ル ６ の 縮 径 部 １ ７ に 一
致 さ せ な が ら 全 体 を レ ン ズ 支 持 管 ４ 内 に 挿 入 し 調 節 す る ； フ ァ イ バ 束 の 端 部 １ ４ に 当 接 す
る に 至 る ま で レ ン ズ 支 持 管 ４ の 他 方 の 端 部 に ガ ラ ス 板 ２ １ を 嵌 合 す る ； 次 い で 、 ス ペ ー サ
２ ２ 、 レ ン ズ ブ ロ ッ ク ３ 、 ス ペ ー サ ２ ６ を 嵌 合 し 、 窓 ３ ０ を 完 成 す る ； フ ェ ル ー ル ６ と ガ
ラ ス 板 ２ １ を 固 定 す る た め 接 着 剤 １ １ お よ び ２ ０ を 置 く 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 レ ン ズ ブ ロ ッ ク ３ は 励 起 ビ ー ム を 光 軸 に 垂 直 な 表 面 下 の 分 析 面 XY内 に 位 置 す る 励 起 用 焦
点 に 集 束 さ せ る 機 能 を 有 す る 一 組 の レ ン ズ か ら な る 。 位 置 （ 超 焦 点 面 内 に お け る 位 置 ） 、
曲 率 お よ び 最 適 の 反 射 防 止 処 理 を 選 択 す れ ば 、 レ ン ズ に よ っ て 反 射 さ れ た 信 号 が サ ン プ ル
か ら 来 る 信 号 を 乱 す の を 回 避 す る の が 可 能 に な る （ 反 射 信 号 の 結 合 は フ ァ イ バ か ら 出 る 信
号 に 対 し て 10－ 5を 超 え て は な ら な い ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 例 示 と し て 、 単 一 倍 率 を 有 す る レ ン ズ ブ ロ ッ ク ３ を 図 ２ に 示 す が 、 こ れ は ガ ラ ス 板 ２ １
を 出 た と こ ろ の BK7ガ ラ ス 製 の 両 凹 レ ン ズ ３ １ の 両 側 に ： SF6ガ ラ ス 製 の メ ニ ス カ ス ３ ２ と
BK7ガ ラ ス 製 の 両 凸 レ ン ズ ３ ３ と SF6ガ ラ ス 製 の 平 凸 レ ン ズ ３ ４ と を 有 し 、 出 口 窓 ３ ０ の 上
流 に SF6ガ ラ ス 製 の 平 凸 レ ン ズ ３ ５ と BK7ガ ラ ス 製 の 両 凸 レ ン ズ ３ ６ と SF6ガ ラ ス 製 の メ ニ
ス カ ス ３ ７ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ２ は 光 フ ァ イ バ の 束 か ら 出 る 励 起 用 ビ ー ム の 光 路 を 模 式 的 に 示 す 。 装 置 の 光 軸 に 対 し
て セ ン タ リ ン グ さ れ た 主 ビ ー ム の 第 １ の 光 路 T1を 実 線 で 示 し 、 光 軸 上 に な い １ 本 の 光 フ ァ
イ バ 又 は １ 群 の フ ァ イ バ か ら 出 る ビ ー ム の 第 ２ の 光 路 T2を 破 線 で 示 す 。 窓 ３ ０ か ら 出 る ビ
ー ム は 表 面 下 の 分 析 面 XYに 位 置 す る 励 起 用 焦 点 （ 例 え ば 、 PT1又 は PT2） に 収 斂 す る 。 励 起
用 焦 点 に よ っ て 後 方 散 乱 さ れ た 信 号 は 次 い で 同 じ 光 路 を 逆 方 向 に 進 む 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 実 施 例 に お け る 異 な る レ ン ズ ３ １ ～ ３ ７ 並 び に ガ ラ ス 板 ２ １ お よ び 出 口 窓 ３ ０ の 詳 細 な
特 徴 （ 曲 率 、 位 置 な ど ） を 次 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 構 造 は 、 図 １ を 参 照 し な が ら 前 述 し た 特 徴 を 有 し 、 か つ 、 内 視 鏡 の 操 作 導 管 内
に 挿 入 す る こ と を 目 的 と し た 光 学 ヘ ッ ド に つ い て 、 例 示 と し て 掲 げ た 以 下 の 特 徴 が 示 す よ
う に 、 非 常 に 良 好 な 品 質 の 信 号 を 許 容 し な が ら 小 型 化 可 能 で あ り 、 こ の 光 学 ヘ ッ ド は 信 号
ガ イ ド の 近 位 端 の と こ ろ に 次 の も の を 有 す る 共 焦 点 イ メ ー ジ ン グ 手 段 を 備 え て い る ： 即 ち
、 国 際 出 願 WO 00/16151に 記 載 さ れ て い る よ う な 、 光 源 （ 例 え ば 、 パ ル ス 駆 動 さ れ る レ ー
ザ ） 、 生 成 さ れ た ビ ー ム を ア ド レ ス さ れ た や り 方 で フ ァ イ バ 毎 に 導 入 す る た め の 走 査 手 段
、 後 方 散 乱 さ れ た 信 号 を 時 間 的 か つ 空 間 的 に 濾 過 す る 手 段 、 検 出 手 段 、 信 号 処 理 手 段 、 お
よ び 、 イ メ ー ジ 表 示 手 段 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
結 腸 鏡 又 は 胃 鏡 の た め の 本 発 明 の 光 学 ヘ ッ ド の 特 徴 ：
諸 元 ：
・ レ ン ズ 支 持 管 の 外 径 2.5mm；
・ 例 え ば 、 コ ア 直 径 2.5μ ｍ 、 コ ア 間 間 隔 4μ ｍ の 30000本 の フ ァ イ バ か ら な る 住 友 マ ー ク
（ 商 標 ） の 、 或 い は 、 コ ア 直 径 1.9μ ｍ 、 コ ア 間 間 隔 3.3μ ｍ の 30000本 の フ ァ イ バ か ら な
る 藤 倉 マ ー ク （ 商 標 ） の フ ァ イ バ 束 ２ ；
・ 直 径 1.8mmの レ ン ズ ブ ロ ッ ク ３ ；
・ 信 号 ガ イ ド の 出 口 と 8.75mmの 出 口 窓 ３ ０ （ 50～ 150μ mの フ ロ ン ト レ ン ズ 付 き ） の 外 側 面
と の 間 の 長 さ L（ 図 １ 参 照 ） ；
・ Lと 16.6mmの 光 フ ァ イ バ 束 に 対 す る 剛 性 の 機 械 継 手 （ 今 日 の 結 腸 鏡 の 操 作 導 管 の 曲 率 半
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径 （ Rc＝ 40mm） に 適 合 ） と か ら な る 合 計 長 さ ；
・ イ ン デ ッ ク ス 適 合 用 ガ ラ ス 板 ２ １ お よ び 出 口 窓 ３ ０ の 厚 さ 0.5mm（ 機 械 的 挿 入 時 に 充 分
で 、 約 3.10－ ４ の 後 方 散 乱 率 を 可 能 に す る 厚 さ ） 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
作 動 温 度 ： ３ ７ ° Ｃ
イ メ ー ジ の 品 質 ：
・ 屈 折 限 界 に 近 い イ メ ー ジ 品 質 ； あ ら ゆ る 視 野 に お け る 波 面 誤 差 （ WFE。 Wave Front Erro
r） は 視 野 の 中 央 で 約 λ ／ 30で あ り 、 視 野 の 縁 で λ ／ 20で あ る ； こ の 優 れ た イ メ ー ジ 品 質
は 励 起 フ ァ イ バ 内 に お け る 良 好 な 戻 り 結 合 （ ～ 90％ ） を 保 障 す る ；
・ MTF（ Modulation Transfer Function） ： こ れ は 空 間 的 周 波 数 に 応 じ た 相 対 強 度 に 対 応
す る ； カ ッ ト オ フ 周 波 数 は １ ／ ２ ｄ （ 但 し 、 ｄ は フ ァ イ バ の コ ア 間 距 離 ） で 定 義 さ れ 、 サ
イ ク ル ／ mmで 表 わ さ れ る 。 こ こ で は 、 コ ア 間 距 離 4μ ｍ の 場 合 、 カ ッ ト オ フ 周 波 数 は 125サ
イ ク ル ／ mmで あ る 。 MTFは 、 カ ー ブ を 屈 折 限 界 の カ ー ブ と 比 較 す る こ と に よ り 、 か つ 、 装
置 の 最 大 空 間 的 周 波 数 （ 本 件 の 場 合 125サ イ ク ル ／ mm） に お け る コ ン ト ラ ス ト は 0.5（ カ ー
ブ に よ っ て 与 え ら れ る 相 対 強 度 の 値 ） で な け れ ば な ら な い と い う 基 準 を 用 い る こ と に よ り
、 イ メ ー ジ の 品 質 を 評 価 す る の を 可 能 に す る 。 こ こ で 得 ら れ た 結 果 は 有 効 に 屈 折 限 界 に 近
い も の で 、 125サ イ ク ル ／ mmの 空 間 的 周 波 数 に お け る コ ン ト ラ ス ト 0.75を 呈 し 、 従 っ て 非
常 に 良 好 な イ メ ー ジ 品 質 を 保 障 す る ；
・ 包 囲 さ れ た エ ネ ル ギ ： こ れ は 直 径 内 に 含 ま れ る エ ネ ル ギ の 百 分 率 を 評 価 す る こ と に よ り
期 待 可 能 な 側 方 解 像 度 を 評 価 す る の を 可 能 に す る 。 直 径 φ の ス ポ ッ ト を 解 像 す る た め に は
、 こ の 直 径 内 に 最 小 エ ネ ル ギ 50％ が 含 ま れ て い な け れ ば な ら な い 。 本 件 の 場 合 、 視 野 内 の
位 置 が 如 何 様 で あ れ 、 目 標 点 か ら 来 る エ ネ ル ギ の 50％ が 1.5μ ｍ の 直 径 内 に 包 囲 さ れ る 。
信 号 ガ イ ド の １ 本 の 光 フ ァ イ バ （ コ ア 直 径 2.5μ ｍ ） か ら 来 る エ ネ ル ギ の 50％ は 、 従 っ て
、 4μ ｍ の 直 径 内 に 包 囲 さ れ る 。
・ 視 野 の 湾 曲 、 歪 み ： イ メ ー ジ は 視 野 の 中 央 と 縁 と の 間 で 31μ ｍ か ら 35μ ｍ 湾 曲 す る 。 残
留 視 野 の 湾 曲 は 非 常 に 僅 か で あ り （ 2μ ｍ の オ ー ダ ー ） 、 歪 み も 非 常 に 僅 か で あ る （ 0.8％
の オ ー ダ ー ） 。
透 過 ：
・ 光 路 上 ： 0.97％ の オ ー ダ ー 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 が 提 案 す る 解 決 方 法 は 、 効 果 的 に 小 型 化 可 能 で あ り 、 所 望 の 側 方 解 像 度
（ 即 ち 、 ４ μ ｍ ） を 有 す る 非 常 に 良 好 な 品 質 の イ メ ー ジ を 得 る の を 可 能 に す る と 共 に 、 イ
メ ー ジ ガ イ ド の 出 口 に お け る ノ イ ズ 反 射 を 最 小 限 に し 戻 り の 結 合 率 と 装 置 の 透 過 性 を 最 適
化 す る こ と に よ り 信 号 ／ ノ イ ズ 比 を 最 適 化 す る の を 可 能 に す る 。 こ の 解 決 方 法 は 提 起 さ れ
た 課 題 に 応 え る も の で あ り 、 組 立 が 簡 単 で 低 コ ス ト で あ る と い う 利 点 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 言 う ま で も な く 本 発 明 の 実 施 例 の 変 化 形 が 可 能 で あ り 、 特 に 図 ３ に は 倍 率 0.5の 集 束 用
レ ン ズ ブ ロ ッ ク ３ が 示 し て あ る （ 図 １ と 共 通 す る 構 成 要 素 に は 同 じ 参 照 番 号 が 使 用 し て あ
る ） 。 イ ン デ ッ ク ス 適 合 用 ガ ラ ス 板 ２ １ を 出 た と こ ろ に は 、 SF6ガ ラ ス 製 の メ ニ ス カ ス ４
０ と 、 BK7ガ ラ ス 製 の 平 凸 レ ン ズ ４ １ と 、 SF6製 の 平 凸 レ ン ズ ４ ２ と 、 BK7製 の 平 凹 レ ン ズ
４ ３ と 、 BK7製 の 平 凹 レ ン ズ ４ ４ と 、 SF6製 の 平 凸 レ ン ズ ４ ５ と 、 BK7製 の 両 凸 レ ン ズ ４ ６
と 、 SF6製 の メ ニ ス カ ス ４ ７ と 、 SF6製 の メ ニ ス カ ス ４ ８ が 配 置 し て あ る 。 図 ２ と 同 様 に 、
こ こ で は 束 の 異 な る フ ァ イ バ か ら 出 る ３ つ の 光 路 を 示 す ： 即 ち 、 光 軸 に 対 し て セ ン タ リ ン
グ さ れ 、 表 面 下 の 面 P’ 内 に 集 束 点 PT’ 1を 形 成 す る T’ 1と 、 面 P’ 内 に 集 束 点 PT’ 2お よ び
PT’ 3を そ れ ぞ れ 形 成 す る 、 セ ン タ リ ン グ さ れ て い な い 周 辺 光 線 の T’ 2お よ び T’ 3で あ る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 実 施 例 に お け る 異 な る レ ン ズ ４ ０ ～ ４ ８ 並 び に ガ ラ ス 板 ２ １ お よ び 出 口 窓 ３ ０ の 詳 細 な
特 徴 （ 曲 率 、 位 置 な ど ） を 次 表 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 単 一 で な い 倍 率 （ こ の 適 用 例 で は イ メ ー ジ ガ イ ド の 遠 位 端 か ら 分 析 面 ま で 0.5） は ：
　 － 最 良 の 側 方 解 像 度 （ 単 一 の 倍 率 を 有 す る 光 学 ヘ ッ ド に つ い て の 1.4μ ｍ に 対 し 、 フ ァ
イ バ の コ ア の 直 径 （ 1.9μ ｍ ） に 等 し い 直 径 の 拡 張 さ れ た 物 体 に つ い て 0.75μ ｍ の PSF） 、
　 － 最 良 の 軸 方 向 解 像 度 （ 単 一 の 倍 率 を 有 す る 光 学 ヘ ッ ド に つ い て の 10μ ｍ に 対 し 、 約 5
μ ｍ ） 、
　 － よ り 大 き な 照 明 用 開 口 係 数 （ 単 一 の 倍 率 を 有 す る 光 学 ヘ ッ ド に つ い て の 0.42に 対 し 、
0.9） 、 従 っ て 、 よ り コ ン ト ラ ス ト の 高 い イ メ ー ジ 、
を 得 る の を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ４ に は 、 分 析 面 Ｐ の 深 さ を 増 減 さ せ る た め の 流 体 圧 式 手 段 を 備 え た 本 発 明 の 光 学 ヘ ッ
ド の 他 の 実 施 例 を 示 す 。 図 １ の 構 成 要 素 と 類 似 し た 構 成 要 素 は 同 じ 参 照 番 号 を 有 す る 。 こ
の ヘ ッ ド は 窓 ３ ０ が 光 学 ヘ ッ ド に 嵌 合 さ れ た キ ャ ッ プ （ 参 照 番 号 ５ ０ で 包 括 的 に 示 す ） に
担 持 さ れ て い る こ と に お い て 図 １ の も の と 相 違 し て い る 。 こ の キ ャ ッ プ は ス カ ー ト ５ ２ と
前 壁 ５ ３ を 有 す る 端 部 ５ １ を 備 え 、 こ の 前 壁 に は 窓 ３ ０ を 支 承 す る よ う に な っ た 環 状 縁 ５
５ を 備 え た 開 口 ５ ４ が 設 け て あ り 、 こ の 窓 ３ ０ の 外 周 は 適 当 な 接 着 剤 に よ っ て 縁 ５ ５ に 接
着 さ れ て い る 。 こ の 端 部 ５ １ の 外 径 は 約 ３ ｍ ｍ で あ り 、 こ の サ イ ズ は 内 視 鏡 の 操 作 導 管 に
適 合 し て い る 。 ス カ ー ト ５ ２ は キ ャ ッ プ ５ ０ の 中 間 的 な 管 状 部 ５ ８ に 嵌 合 し て あ り 、 こ れ
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ら ２ つ の 部 分 の 間 に は ス カ ー ト ５ ２ の 内 側 面 上 に 環 状 縁 ５ ６ を 有 し 中 間 部 ５ ８ の 外 側 面 上
に 肩 部 ５ ９ を 有 す る 連 結 手 段 が 設 け て あ り 、 圧 縮 可 能 な 環 状 シ ー ル ６ ０ が こ れ ら の 部 分 の
間 に 配 置 し て あ っ て 連 結 の 密 封 性 を 確 保 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 最 後 に 、 キ ャ ッ プ ５ ０ は エ ア 供 給 と 接 続 す る よ う に な っ た 後 部 ６ １ を 備 え 、 そ の 前 端 ６
２ の 直 径 は 中 間 部 ５ ８ の 後 端 に 嵌 合 す る べ く 拡 大 し て あ り 、 後 端 ６ ３ の 直 径 は 光 フ ァ イ バ
の 束 ２ の 直 径 に 適 合 す る べ く 縮 小 し て あ る 。 キ ャ ッ プ ５ ０ は 全 体 的 に レ ン ズ 支 持 管 の 外 径
よ り も 大 き な 内 径 を 有 す る の で 、 キ ャ ッ プ ５ ０ と 光 学 ヘ ッ ド と の 間 に は エ ア 供 給 と 連 通 す
る 空 間 が 形 成 さ れ て い る 。 従 っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 表 面 下 の 焦 点 面 の 位 置 の 調 節 は 、 レ
ン ズ ブ ロ ッ ク ３ の 内 側 で レ ン ズ の 位 置 を 修 正 す る こ と に よ り 行 わ れ る の で は な く 、 窓 ３ ０
を 担 持 し 空 気 力 式 に 作 動 さ れ る 可 動 キ ャ ッ プ ５ ０ を 用 い て レ ン ズ ブ ロ ッ ク ３ に 対 し て 窓 ３
０ の 位 置 を 修 正 す る こ と に よ り 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 前 述 し た ヘ ッ ド は 、 ま た 、 フ ェ ル ー ル ６ の 端 部 を 固 定 す る た め の 図 １ の ２ ０ の よ う な 接
着 ス ポ ッ ト を 有 し な い 点 で 図 １ を 参 照 し な が ら 記 載 し た も の と は 相 違 し て い る 。 固 定 は こ
の 実 施 例 で は 接 着 部 １ １ と 肩 部 に 当 接 し て レ ン ズ 支 持 管 ４ の 端 部 に 固 定 さ れ た リ ン グ ６ ５
と に よ り ヘ ッ ド の 後 部 に 対 し て 行 わ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 光 学 ヘ ッ ド の 機 械 光 学 的 長 手 方 向 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 単 一 倍 率 を 有 す る 集 束 用 レ ン ズ ブ ロ ッ ク の 実 施 例 を 示 す 光 学 的 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 非 単 一 倍 率 を 有 す る 集 束 用 レ ン ズ ブ ロ ッ ク の 実 施 例 を 示 す 光 学 的 模 式 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 類 似 し た 断 面 図 で 、 調 節 可 能 な 視 野 深 さ を 有 す る 光 学 ヘ ッ ド の 実 施 例 を 示
す 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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