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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】試料を画像化するためのシステム及び方法を提
供する。
【解決手段】イメージセンサ０４、赤外蛍光体または近
赤外蛍光体のための励起光を放出するためのレーザー０
１、可視光源０６、ノッチビームスプリッタ０２、ノッ
チフィルタ０３、同期モジュール０５、画像処理ユニッ
ト、画像表示ユニット、及び導光チャネルを備えるシス
テムを提供する。様々な実施形態において、イメージセ
ンサ０４、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起
光を放出するためのレーザー０１、レーザークリーンア
ップフィルタ、ノッチフィルタ０３、白色光源０６、画
像処理ユニット、画像表示ユニット、及び導光チャネル
を備えるシステムを提供する。イメージセンサ０４は、
可視光及び赤外光を検出することができる。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生させるためのイメージセンサ、
　赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出するためのレーザー、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内のレーザー
クリーンアップフィルタであって、該レーザークリーンアップフィルタが、該励起光の波
長帯を該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた該励
起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、レ
ーザークリーンアップフィルタ、
　該励起光を遮断する、該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタ、並
びに
　可視光を含む光を放出するための白色光源
を備える、該試料を画像化するための画像化システム。
【請求項２】
　前記試料が、腫瘍、細胞、組織、器官、または身体部分である、請求項１に記載の画像
化システム。
【請求項３】
　前記試料が対象から分離されている、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項４】
　前記試料が対象と一体化している、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項５】
　前記赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体が、インドシアニングリーン（ＩＣＧ）、ＩＲ
８００、Ａｌｅｘａ６８０、ｃｙ５．５、ＩＲ８００の機能的等価物、Ａｌｅｘａ６８０
の機能的等価物、ｃｙ５．５の機能的等価物、ＩＲ８００の類似体、Ａｌｅｘａ６８０の
類似体、ｃｙ５．５の類似体、ＩＲ８００の誘導体、Ａｌｅｘａ６８０の誘導体、ｃｙ５
．５の誘導体、ＩＲ８００の塩、Ａｌｅｘａ６８０の塩、またはｃｙ５．５の塩からなる
群の１つである、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項６】
　前記イメージセンサが、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、請求項１に記載
の画像化システム。
【請求項７】
　前記イメージセンサが、可視光及び赤外光を検出するため及びＣＣＤ映像シグナルを発
生させるためのＣＣＤイメージセンサである、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項８】
　前記イメージセンサが、可視光及び赤外光を検出するため及びＣＭＯＳ映像シグナルを
発生させるためのＣＭＯＳイメージセンサである、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項９】
　前記レーザーの強度を制御して、可視光によって照射されたのと同じ領域上での均一な
励起を確実にする、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項１０】
　前記レーザーが狭帯域レーザーである、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項１１】
　前記ノッチフィルタの遮断範囲が、前記レーザークリーンアップフィルタの透過範囲よ
り広い、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項１２】
　前記励起光が、約７８５ｎｍの波長を有している光を含む、請求項１に記載の画像化シ
ステム。
【請求項１３】
　前記レーザークリーンアップフィルタが、約７８５ｎｍの波長を有する光を選択的に透
過させる、請求項１に記載の画像化システム。
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【請求項１４】
　前記ノッチフィルタが、約７８５ｎｍの波長を有する光を選択的に遮断する、請求項１
に記載の画像化システム。
【請求項１５】
　前記レーザーから前記試料までの光路内にノッチビームスプリッタを更に備え、前記励
起光が該ノッチビームスプリッタによって該試料へ反射される、請求項１に記載の画像化
システム。
【請求項１６】
　前記白色光源から前記試料までの光路内にノッチビームスプリッタを更に備え、前記可
視光が該試料に伝送される、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項１７】
　約７００、７２５、または７５０ｎｍの波長で光を分割するノッチビームスプリッタを
更に備える、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項１８】
　約７８５ｎｍの波長を有する光を反射するノッチビームスプリッタを更に備える、請求
項１に記載の画像化システム。
【請求項１９】
　前記試料から前記イメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがない、請求項１に記
載の画像化システム。
【請求項２０】
　前記レーザーから前記試料までの光路内には赤外フィルタがない、請求項１に記載の画
像化システム。
【請求項２１】
　センサシグナルを処理して画像フレームを生成するための画像処理ユニットを更に備え
る、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項２２】
　前記画像処理ユニットが、センサシグナルを処理して、前記試料が可視光のみを受ける
場合には少なくとも１つの白色光フレーム（ＷＬＦ）を生成し、該試料が可視光も前記励
起光も受けない場合には少なくとも１つの迷光フレーム（ＳＬＦ）を生成し、かつ、該試
料が励起光のみを受ける場合には１つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）を生成し、かつ該
画像処理ユニットが、各ＮＩＦから該ＳＬＦを減算し、その後、ＳＬＦが減算されたＮＩ
Ｆを全て合算して最終的なＮＩＦを生成する、請求項２１に記載の画像化システム。
【請求項２３】
　前記画像処理ユニットが、前記最終的なＮＩＦに疑似カラーを付ける、請求項２２に記
載の画像化システム。
【請求項２４】
　前記画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた前記最終的なＮＩＦを前記ＷＬＦに
加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成する、請求項２３に記載の画像化
システム。
【請求項２５】
　前記画像処理ユニットが、３０Ｈｚの周波数で可視光及び赤外光の複合画像フレームを
生成する、請求項２４に記載の画像化システム。
【請求項２６】
　前記画像処理ユニットから生成された前記画像フレームに基づいて画像を表示するため
の画像表示ユニットを更に備える、請求項２１に記載の画像化システム。
【請求項２７】
　前記画像表示ユニットが、３０Ｈｚの周波数で可視光及び赤外光の複合画像フレームを
表示する、請求項２６に記載の画像化システム。
【請求項２８】
　前記レーザーから前記試料まで前記励起光を導通するための第１のチャネルと、前記白
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色光源から該試料まで前記可視光を導通するための第２のチャネルと、該試料から前記イ
メージセンサまで前記放射光を導通するための第３のチャネルと、該試料から該イメージ
センサまで該可視光を導通するための第４のチャネルとを更に備える、請求項１に記載の
画像化システム。
【請求項２９】
　前記第１のチャネル、前記第２のチャネル、前記第３のチャネル、及び前記第４のチャ
ネルが、４個の別々のチャネルであるか、または、組み合わされて１個、２個、もしくは
３個のチャネルとなっている、請求項２８に記載の画像化システム。
【請求項３０】
　前記第１のチャネル、前記第２のチャネル、前記第３のチャネル、及び前記第４のチャ
ネルが内視鏡または顕微鏡である、請求項２８に記載の画像化システム。
【請求項３１】
　（ａ）可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生させるためのイメージセン
サであって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料から該イメージセンサまでの光路
内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが、青色、緑色、及び赤色の画素セン
サを備える、イメージセンサ、
　（ｂ）該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放出するためのレーザー、
　（ｃ）該レーザーから該試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタであって
、該レーザークリーンアップフィルタが、該励起光の波長帯を該赤外蛍光体または該近赤
外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体
または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、レーザークリーンアップフィルタ、
　（ｄ）該レーザーから該試料まで該励起光を導通させるための第１のチャネル、
　（ｅ）可視光を含む光を放出するための白色光源、
　（ｆ）該白色光源から該試料まで該可視光を導通させるための第２のチャネル、
　（ｇ）該レーザーから該試料までの光路内及び該白色光源から該試料までの光路内のノ
ッチビームスプリッタであって、該励起光が、該ノッチビームスプリッタにより該試料へ
反射され、かつ該可視光が該ノッチビームスプリッタを通して該試料に伝送される、ノッ
チビームスプリッタ、
　（ｈ）該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通させるための第３のチャネル、
　（ｉ）該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通させるための第４のチャネル、
　（ｊ）該励起光を遮断する、該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィル
タ、並びに
　（ｋ）センサシグナルを処理して画像フレームを生成するための画像処理ユニットであ
って、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該試料が可視光のみを受ける
場合には少なくとも１つの白色光フレーム（ＷＬＦ）が生成され、該試料が可視光も該励
起光も受けない場合には少なくとも１つの迷光フレーム（ＳＬＦ）が生成され、該試料が
励起光のみを受ける場合には１つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）が生成され、該画像処
理ユニットが、各ＮＩＦから該ＳＬＦを減算し、その後にＳＬＦが減算されたＮＩＦを全
て合算して最終的なＮＩＦを生成し、該画像処理ユニットが、該最終的なＮＩＦに疑似カ
ラーを付け、かつ該画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた該最終的なＮＩＦを該
ＷＬＦに加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成する、画像処理ユニット
、
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続された、該画像処理ユニットから生成された該画像フ
レームに基づいて画像を表示するための画像表示ユニット
を備える、該試料を画像化するための画像化システム。
【請求項３２】
　可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生させるためのイメージセンサ、
　赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出し、かつオンとオフの状態を交互
に繰り返すレーザー、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内及び該試料
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から該イメージセンサまでの光路内のノッチビームスプリッタであって、該励起光が該ノ
ッチビームスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体ま
たは該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が該ノッチビームスプリッ
タを通して該イメージセンサに伝送される、ノッチビームスプリッタ、
　該励起光を遮断する、該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタ、並
びに
　該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期させるための同期モジュールであって
、単一のセンサシグナルを、該レーザーのオンまたはオフの単一の状態に同期させる、同
期モジュール
を備える、該試料を画像化するための画像化システム。
【請求項３３】
　前記試料が、腫瘍、細胞、組織、器官、または身体部分である、請求項３２に記載の画
像化システム。
【請求項３４】
　前記試料が対象から分離されている、請求項３２に記載の画像化システム。
【請求項３５】
　前記試料が、対象と一体化している、請求項３２に記載の画像化システム。
【請求項３６】
　前記赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体が、インドシアニングリーン（ＩＣＧ）、ＩＲ
８００、Ａｌｅｘａ６８０、ｃｙ５．５、ＩＲ８００の機能的等価物、Ａｌｅｘａ６８０
の機能的等価物、ｃｙ５．５の機能的等価物、ＩＲ８００の類似体、Ａｌｅｘａ６８０の
類似体、ｃｙ５．５の類似体、ＩＲ８００の誘導体、Ａｌｅｘａ６８０の誘導体、ｃｙ５
．５の誘導体、ＩＲ８００の塩、Ａｌｅｘａ６８０の塩、またはｃｙ５．５の塩からなる
群の１つである、請求項３２に記載の画像化システム。
【請求項３７】
　前記イメージセンサが、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、請求項３２に記
載の画像化システム。
【請求項３８】
　前記イメージセンサが、可視光及び赤外光を検出するため及びＣＣＤ映像シグナルを発
生させるためのＣＣＤイメージセンサである、請求項３２に記載の画像化システム。
【請求項３９】
　前記イメージセンサが、可視光及び赤外光を検出するため及びＣＭＯＳ映像シグナルを
発生させるためのＣＭＯＳイメージセンサである、請求項３２に記載の画像化システム。
【請求項４０】
　前記レーザーの強度を制御して、可視光によって照射されたのと同じ領域上での均一な
励起を確実にする、請求項３２に記載の画像化システム。
【請求項４１】
　前記レーザーのオン／オフ周波数が、センサシグナルを発生する前記イメージセンサの
周波数の半分である、請求項３２に記載の画像化システム。
【請求項４２】
　前記レーザーが、６０Ｈｚの周波数でオンとオフの状態を交互に繰り返す、請求項３２
に記載の画像化システム。
【請求項４３】
　前記イメージセンサが、１２０Ｈｚの周波数でセンサシグナルを発生させる、請求項３
２に記載の画像化システム。
【請求項４４】
　前記励起光が、約７８５ｎｍ及び／または７８０ｎｍの波長を有する光を含む、請求項
３２に記載の画像化システム。
【請求項４５】
　前記ノッチビームスプリッタが、約７８５ｎｍ及び／または７８０ｎｍの波長を有する
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光を選択的に反射する、請求項３２に記載の画像化システム。
【請求項４６】
　前記ノッチフィルタが、約７８５ｎｍ及び／または７８０ｎｍの波長を有する光を遮断
する、請求項３２に記載の画像化システム。
【請求項４７】
　前記試料から前記イメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがない、請求項３２に
記載の画像化システム。
【請求項４８】
　前記レーザーから前記試料までの光路内には赤外フィルタがない、請求項３２に記載の
画像化システム。
【請求項４９】
　可視光を含む光を放出するための光源を更に備える、請求項３２に記載の画像化システ
ム。
【請求項５０】
　センサシグナルを処理して画像フレームを生成するための画像処理ユニットを更に備え
る、請求項３２に記載の画像化システム。
【請求項５１】
　前記画像処理ユニットが、前記レーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、該
レーザーがオンの場合に生成された直前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみ
の画像フレームが、２つの連続した前記画像フレーム間の差によって生成される、請求項
５０に記載の画像化システム。
【請求項５２】
　前記画像処理ユニットが、赤外線のみの画像フレームに疑似カラーを付ける、請求項５
１に記載の画像化システム。
【請求項５３】
　前記画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた前記赤外線のみの画像フレームを、
前記レーザーがオフの場合に生成された前記画像フレームに再び加算し、可視光及び赤外
光の複合画像フレームが生成される、請求項５２に記載の画像化システム。
【請求項５４】
　前記画像処理ユニットが、６０Ｈｚの周波数で可視光及び赤外光の複合画像フレームを
生成する、請求項５３に記載の画像化システム。
【請求項５５】
　前記画像処理ユニットから生成された前記画像フレームに基づいて画像を表示するため
の画像表示ユニットを更に備える、請求項５０に記載の画像化システム。
【請求項５６】
　前記画像表示ユニットが、６０Ｈｚの周波数で可視光及び赤外光の複合画像フレームを
表示する、請求項５５に記載の画像化システム。
【請求項５７】
　前記レーザーから前記試料まで前記励起光を導通するための第１のチャネルと、前記光
源から該試料まで前記可視光を導通するための第２のチャネルと、該試料から前記イメー
ジセンサまで前記放射光を導通するための第３のチャネルと、該試料から該イメージセン
サまで該可視光を導通するための第４のチャネルとを更に備える、請求項３２に記載の画
像化システム。
【請求項５８】
　前記第１のチャネル、前記第２のチャネル、前記第３のチャネル、及び前記第４のチャ
ネルが、４個の別々のチャネルであるか、または、組み合わされて１個、２個、または、
３個のチャネルとなっている、請求項５７に記載の画像化システム。
【請求項５９】
　前記第１のチャネル、前記第２のチャネル、前記第３のチャネル、及び前記第４のチャ
ネルが内視鏡または顕微鏡である、請求項５７に記載の画像化システム。
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【請求項６０】
　（ａ）可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを第１の周波数で発生させるため
のイメージセンサであって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料から該イメージセ
ンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが、青色、緑色、及び
赤色の画素センサを備える、イメージセンサ、
　（ｂ）該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放出し、かつ、該第１の周
波数の半分である第２の周波数でオンとオフの状態を交互に繰り返すレーザー、
　（ｃ）該レーザーから該試料まで該励起光を導通させるための第１のチャネル、
　（ｄ）可視光を含む光を放出するための光源、
　（ｅ）該光源から該試料まで該可視光を導通させるための第２のチャネル、
　（ｆ）該レーザーから該試料までの光路内及び該試料から該イメージセンサまでの光路
内のノッチビームスプリッタであって、該励起光が該ノッチビームスプリッタにより該試
料へ反射され、該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放
射光を放出し、かつ該放射光が該ノッチビームスプリッタを通して該イメージセンサに伝
送される、ノッチビームスプリッタ、
　（ｇ）該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通させるための第３のチャネル、
　（ｈ）該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通させるための第４のチャネル、
　（ｉ）該励起光を遮断する、該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィル
タ、
　（ｊ）該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期させるための同期モジュールで
あって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一の状態に同期させる
、同期モジュール、
　（ｋ）センサシグナルを処理して画像フレームを生成するための画像処理ユニットであ
って、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該画像処理ユニットが、該レ
ーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、レーザーがオンの場合に生成された直
前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみの画像フレームが、２つの連続した該
画像フレーム間の差によって生成され、該画像処理ユニットが、該赤外線のみの画像フレ
ームに疑似カラーを付け、該画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた該赤外線のみ
の画像フレームを、該レーザーがオフの場合に生成された該画像フレームに再び加算し、
可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される、画像処理ユニット、並びに
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続された、該画像処理ユニットから生成された該画像フ
レームに基づいて画像を表示するための画像表示ユニット
を備える、該試料を画像化するための画像化システム。
【請求項６１】
　試料を提供すること、
　前記請求項のいずれか一項に記載の画像化システムを提供すること、及び、
　該画像化システムを用いて該試料を画像化すること
を含む、該試料を画像化する方法。
【請求項６２】
　前記試料が、腫瘍、細胞、組織、器官、または身体部分である、請求項６１に記載の方
法。
【請求項６３】
　対象に対して手術を実行して、前記試料にアクセスするかまたは該試料を分離すること
を更に含む、請求項６１に記載の方法。
【請求項６４】
　赤外蛍光体または近赤外蛍光体で前記試料を標識することを更に含む、請求項６１に記
載の方法。
【請求項６５】
　前記赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体が、インドシアニングリーン（ＩＣＧ）、ＩＲ
８００、Ａｌｅｘａ６８０、ｃｙ５．５、ＩＲ８００の機能的等価物、Ａｌｅｘａ６８０
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の機能的等価物、ｃｙ５．５の機能的等価物、ＩＲ８００の類似体、Ａｌｅｘａ６８０の
類似体、ｃｙ５．５の類似体、ＩＲ８００の誘導体、Ａｌｅｘａ６８０の誘導体、ｃｙ５
．５の誘導体、ＩＲ８００の塩、Ａｌｅｘａ６８０の塩、またはｃｙ５．５の塩からなる
群の１つである、請求項６４に記載の方法。
【請求項６６】
　腫瘍を有する対象に赤外蛍光体または近赤外蛍光体を投与し、それにより、該赤外蛍光
体または該近赤外蛍光体で該腫瘍を標識することと、
　該対象に対して手術を実行して、標識された該腫瘍の領域にアクセスすることと、
　前記請求項のいずれか一項に記載の画像化システムを提供することと、
　該画像化システムに従って、標識された該腫瘍を特定することと、
　標識された該腫瘍を除去し、それにより、該腫瘍を有する該対象を治療することと
を含む、該対象を治療する方法。
【請求項６７】
　デバイス上に１つ以上のプロセッサと該１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ
以上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
　該１つ以上のプログラムが、
　イメージセンサを動作させて可視光及び赤外光を検出し、かつセンサシグナルを発生さ
せるための命令、
　レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させるた
めの命令、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内のレーザー
クリーンアップフィルタを動作させるための命令であって、該レーザークリーンアップフ
ィルタが、該励起光の波長帯を該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭
め、かつ狭められた該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起し
て放射光を放出する、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令で
あって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータ実装方法。
【請求項６８】
　１つ以上のプロセッサと１つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該１つ以上のプログラムが、
　イメージセンサを動作させて可視光及び赤外光を検出し、かつセンサシグナルを発生さ
せるための命令、
　レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させるた
めの命令、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内のレーザー
クリーンアップフィルタを動作させるための命令であって、該レーザークリーンアップフ
ィルタが、該励起光の波長帯を該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭
め、かつ狭められた該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起し
て放射光を放出する、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令で
あって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータシステム。
【請求項６９】
　コンピュータシステムのプロセッサの１つ以上による実行のための１つ以上のプログラ
ムが、
　イメージセンサを動作させて可視光及び赤外光を検出し、かつセンサシグナルを発生さ
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せるための命令、
　レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させるた
めの命令、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内のレーザー
クリーンアップフィルタを動作させるための命令であって、該レーザークリーンアップフ
ィルタが、該励起光の波長帯を該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭
め、かつ狭められた該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起し
て、放射光を放出する、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させて、該ノッチフ
ィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令
を含む、該試料を画像化するための該１つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュ
ータ可読保存媒体。
【請求項７０】
　デバイス上に１つ以上のプロセッサと該１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ
以上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
　該１つ以上のプログラムが、
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料から該イメー
ジセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが、青色、緑色、
及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるための命令、
　（ｃ）該レーザーから該試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタを動作さ
せるための命令であって、該レーザークリーンアップフィルタが、該励起光の波長帯を該
赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた該励起光が、
該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、命令、
　（ｄ）第１のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
ための命令、
　（ｅ）白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｆ）第２のチャネルを動作させて、該白色光源から該試料まで該可視光を導通させる
ための命令、
　（ｇ）該レーザーから該試料までの光路内及び該白色光源から該試料までの光路内のノ
ッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が該ノッチビームスプ
リッタにより該試料へ反射され、かつ該可視光が該ノッチビームスプリッタを通して該試
料に伝送される、命令、
　（ｈ）第３のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｉ）第４のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｊ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該試料
が可視光のみを受ける場合には少なくとも１つの白色光フレーム（ＷＬＦ）が生成され、
該試料が可視光も励起光も受けない場合には少なくとも１つの迷光フレーム（ＳＬＦ）が
生成され、該試料が励起光のみを受ける場合には１つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）が
生成され、該画像処理ユニットが、各ＮＩＦから該ＳＬＦを減算し、その後にＳＬＦが減
算されたＮＩＦを全て合算して最終的なＮＩＦを生成し、該画像処理ユニットが、該最終
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的なＮＩＦに疑似カラーを付け、かつ該画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた該
最終的なＮＩＦを該ＷＬＦに加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成する
、命令、並びに
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処
理ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータ実装方法。
【請求項７１】
　１つ以上のプロセッサと１つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該１つ以上のプログラムが、
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料から該イメー
ジセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが、青色、緑色、
及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるための命令、
　（ｃ）該レーザーから該試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタを動作さ
せるための命令であって、該レーザークリーンアップフィルタが、該励起光の波長帯を該
赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた該励起光が、
該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、命令、
　（ｄ）第１のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
ための命令、
　（ｅ）白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｆ）第２のチャネルを動作させて、該白色光源から該試料まで該可視光を導通させる
ための命令、
　（ｇ）該レーザーから該試料までの光路内及び該白色光源から該試料までの光路内のノ
ッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が該ノッチビームスプ
リッタにより該試料へ反射され、かつ該可視光が該ノッチビームスプリッタを通して該試
料に伝送される、命令、
　（ｈ）第３のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｉ）第４のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｊ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該試料
が可視光のみを受ける場合には少なくとも１つの白色光フレーム（ＷＬＦ）が生成され、
該試料が可視光も該励起光も受けない場合には少なくとも１つの迷光フレーム（ＳＬＦ）
が生成され、該試料が励起光のみを受ける場合には１つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）
が生成され、該画像処理ユニットが、各ＮＩＦから該ＳＬＦを減算し、その後にＳＬＦが
減算されたＮＩＦを全て合算して最終的なＮＩＦを生成し、該画像処理ユニットが、該最
終的なＮＩＦに疑似カラーを付け、かつ該画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた
該最終的なＮＩＦを該ＷＬＦに加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成す
る、命令、並びに
（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処理
ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータシステム。
【請求項７２】
　コンピュータシステムのプロセッサの１つ以上による実行のための１つ以上のプログラ
ムが、
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　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料から該イメー
ジセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが、青色、緑色、
及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるための命令、
　（ｃ）該レーザーから該試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタを動作さ
せるための命令であって、該レーザークリーンアップフィルタが、該励起光の波長帯を該
赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた該励起光が、
該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、命令、
　（ｄ）第１のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
ための命令、
　（ｅ）白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｆ）第２のチャネルを動作させて、該白色光源から該試料まで該可視光を導通させる
ための命令、
　（ｇ）該レーザーから該試料までの光路内及び該白色光源から該試料までの光路内のノ
ッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が、該ノッチビームス
プリッタにより該試料へ反射され、かつ該可視光が、該ノッチビームスプリッタを通して
該試料に伝送される、命令、
　（ｈ）第３のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｉ）第４のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｊ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該試料
が可視光のみを受ける場合には少なくとも１つの白色光フレーム（ＷＬＦ）が生成され、
該試料が可視光も該励起光も受けない場合には少なくとも１つの迷光フレーム（ＳＬＦ）
が生成され、該試料が励起光のみを受ける場合には１つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）
が生成され、該画像処理ユニットが、各ＮＩＦから該ＳＬＦを減算し、その後にＳＬＦが
減算されたＮＩＦを全て合算して最終的なＮＩＦを生成し、該画像処理ユニットが、該最
終的なＮＩＦに疑似カラーを付け、かつ該画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた
該最終的なＮＩＦを該ＷＬＦに加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成す
る、命令、並びに
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処
理ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するための該１つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュ
ータ可読保存媒体。
【請求項７３】
　デバイス上に１つ以上のプロセッサと該１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ
以上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
　該１つ以上のプログラムが、
　イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生さ
せるための命令、
　レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放出させ
、かつオンとオフの状態を交互に繰り返すための命令、
　該レーザーから赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料までの光路内及び該試料から
該イメージセンサまでの光路内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であっ
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て、該励起光が該ノッチビームスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該試料
中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が該ノ
ッチビームスプリッタを通して該イメージセンサに伝送される、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令で
あって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期させる
ための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一の状態
に同期させる、命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータ実装方法。
【請求項７４】
　１つ以上のプロセッサと１つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該１つ以上のプログラムが、
　イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生さ
せるための命令、
　レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させかつ
オンとオフの状態を交互に繰り返すための命令、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内及び該試料
から該イメージセンサまでの光路内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令で
あって、該励起光が該ノッチビームスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該
試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が
該ノッチビームスプリッタを通して該イメージセンサに伝送される、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令で
あって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期させる
ための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一の状態
に同期させる、命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータシステム。
【請求項７５】
　コンピュータシステムのプロセッサの１つ以上による実行のための１つ以上のプログラ
ムが、
　イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生さ
せるための命令、
　レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させかつ
オンとオフの状態を交互に繰り返すための命令、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内及び該試料
から該イメージセンサまでの光路内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令で
あって、該励起光が、該ノッチビームスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、
該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光
が該ノッチビームスプリッタを通して該イメージセンサに伝送される、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令で
あって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期させる
ための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一の状態
に同期させる、命令
を含む、該試料を画像化するための該１つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュ
ータ可読保存媒体。
【請求項７６】
　デバイス上に１つ以上のプロセッサと該１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ
以上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
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　該１つ以上のプログラムが、
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
第１の周波数で発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試
料から該イメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが
、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるため、及び該第１の周波数の半分である第２の周波数でオンとオフの状態を交互
に繰り返すための命令、
　（ｃ）第１のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
ための命令、
　（ｄ）光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｅ）第２のチャネルを動作させて、該光源から該試料まで該可視光を導通させるため
の命令、
　（ｆ）該レーザーから該試料までの光路内及び該試料から該イメージセンサまでの光路
内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が該ノッチビー
ムスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近
赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が該ノッチビームスプリッタを通し
て該イメージセンサに伝送される、命令、
　（ｇ）第３のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｈ）第４のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｉ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
　（ｊ）同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期
させるための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一
の状態に同期させる、命令、
　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該画像
処理ユニットが、該レーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、該レーザーがオ
ンの場合に生成された直前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみの画像フレー
ムが、２つの連続した該画像フレーム間の差によって生成され、該画像処理ユニットが、
該赤外線のみの画像フレームに疑似カラーを付け、該画像処理ユニットが、疑似カラーを
付けられた該赤外線のみの画像フレームを、該レーザーがオフの場合に生成された該画像
フレームに再び加算し、可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される、命令、並び
に
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処
理ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータ実装方法。
【請求項７７】
　１つ以上のプロセッサと１つ以上のプログラムを格納するメモリとを備え、
　該１つ以上のプログラムが、
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
第１の周波数で発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試
料から該イメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが
、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるため、及び該第１の周波数の半分である第２の周波数でオンとオフの状態を交互
に繰り返すための命令、
　（ｃ）第１のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
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ための命令、
　（ｄ）光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｅ）第２のチャネルを動作させて、該光源から該試料まで該可視光を導通させるため
の命令、
　（ｆ）該レーザーから該試料までの光路内及び該試料から該イメージセンサまでの光路
内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が該ノッチビー
ムスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近
赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が該ノッチビームスプリッタを通し
て該イメージセンサに伝送される、命令、
　（ｇ）第３のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｈ）第４のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｉ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
　（ｊ）同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期
させるための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一
の状態に同期させる、命令、
　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該画像
処理ユニットが、該レーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、該レーザーがオ
ンの場合に生成された直前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみの画像フレー
ムが、２つの連続した該画像フレーム間の差によって生成され、該画像処理ユニットが、
該赤外線のみの画像フレームに疑似カラーを付け、該画像処理ユニットが、疑似カラーを
付けられた該赤外線のみの画像フレームを、該レーザーがオフの場合に生成された該画像
フレームに再び加算し、可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される、命令、並び
に
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処
理ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータシステム。
【請求項７８】
　コンピュータシステムのプロセッサの１つ以上による実行のための１つ以上のプログラ
ムが、
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
第１の周波数で発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試
料から該イメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが
、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるため、及び該第１の周波数の半分である第２の周波数でオンとオフの状態に交互
に繰り返すための命令、
　（ｃ）第１のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
ための命令、
　（ｄ）光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｅ）第２のチャネルを動作させて、該光源から該試料まで該可視光を導通させるため
の命令、
　（ｆ）該レーザーから該試料までの光路内及び該試料から該イメージセンサまでの光路
内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が該ノッチビー
ムスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近
赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が該ノッチビームスプリッタを通し
て該イメージセンサに伝送される、命令、
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　（ｇ）第３のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｈ）第４のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｉ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
　（ｊ）同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期
させるための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一
の状態に同期させる、命令、
　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該画像
処理ユニットが、該レーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、該レーザーがオ
ンの場合に生成された直前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみの画像フレー
ムが、２つの連続した該画像フレーム間の差によって生成され、該画像処理ユニットが、
該赤外線のみの画像フレームに疑似カラーを付け、該画像処理ユニットが、疑似カラーを
付けられた該赤外線のみの画像フレームを、該レーザーがオフの場合に生成された画像フ
レームに再び加算し、可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される、命令、並びに
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処
理ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するための該１つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュ
ータ可読保存媒体。
【請求項７９】
　デバイス上に１つ以上のプロセッサと該１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ
以上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
　該１つ以上のプログラムが、
　試料を提供するための命令、
　前記請求項のいずれか一項に記載の画像化システムを提供するための命令、及び、
　該画像化システムを用いて該試料を画像化するための命令
を含む、試料を画像化するためのコンピュータ実装方法。
【請求項８０】
　１つ以上のプロセッサと１つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該１つ以上のプログラムが、
　試料を提供するための命令、
　前記請求項のいずれか一項に記載の画像化システムを提供するための命令、及び、
　該画像化システムを用いて該試料を画像化するための命令
を含む、試料を画像化するためのコンピュータシステム。
【請求項８１】
　コンピュータシステムのプロセッサの１つ以上による実行のための１つ以上のプログラ
ムが、
　試料を提供するための命令、
　前記請求項のいずれか一項に記載の画像化システムを提供するための命令、及び
　該画像化システムを用いて該試料を画像化するための命令
を含む、試料を画像化するための該１つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュー
タ可読保存媒体。
【請求項８２】
　デバイス上に１つ以上のプロセッサと該１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ
以上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
　該１つ以上のプログラムが、
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　腫瘍を有する対象に赤外蛍光体または近赤外蛍光体を投与し、それにより、該赤外蛍光
体または該近赤外蛍光体で該腫瘍を標識するための命令、
　該対象に対して手術を実行して、標識された該腫瘍の領域にアクセスするための命令、
　前記請求項のいずれかの一項に記載の画像化システムを提供するための命令、
　該画像化システムに従って、標識された該腫瘍を特定するための命令、及び、
　標識された該腫瘍を除去し、それにより、該腫瘍を有する該対象を治療するための命令
を含む、該対象を治療するためのコンピュータ実装方法。
【請求項８３】
　１つ以上のプロセッサと１つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該１つ以上のプログラムが、
　腫瘍を有する対象に赤外蛍光体または近赤外蛍光体を投与し、それにより、該赤外蛍光
体または該近赤外蛍光体で該腫瘍を標識するための命令、
　該対象に対して手術を実行して、標識された該腫瘍の領域にアクセスするための命令、
　前記請求項のいずれか一項に記載の画像化システムを提供するための命令、
　該画像化システムに従って、標識された該腫瘍を特定するための命令、及び、
　標識された該腫瘍を除去し、それにより、該腫瘍を有する該対象を治療するための命令
を含む、該対象を治療するためのコンピュータシステム。
【請求項８４】
　コンピュータシステムのプロセッサの１つ以上による実行のための１つ以上のプログラ
ムが、
　腫瘍を有する対象に赤外蛍光体または近赤外蛍光体を投与し、それにより、該赤外蛍光
体または該近赤外蛍光体で該腫瘍を標識するための命令、
　該対象に対して手術を実行して、標識された該腫瘍の領域にアクセスするための命令、
　前記請求項のいずれか一項に記載の画像化システムを提供するための命令、
　該画像化システムに従って、標識された該腫瘍を特定するための命令、及び、
　標識された該腫瘍を除去し、それにより、該腫瘍を有する該対象を治療するための命令
を含む、該対象を治療するための該１つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュー
タ可読保存媒体。
【請求項８５】
　デバイス上に１つ以上のプロセッサと該１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ
以上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、該１つ以上のプログラムが、
　並列処理ソフトウェアコーディングを用いるための命令、
　未加工の画像を伝送するための命令、及び、
　該１つ以上のプロセッサに対する、該未加工の画像にデモザイキング処理を行うための
命令
を含む、画像を取り込みかつ処理するため及びスムーズな画像表示のためのコンピュータ
実装方法。
【請求項８６】
　前記１つ以上のプロセッサが図形処理ユニット（ＧＰＵ）を備え、かつ前記並列処理ソ
フトウェアコーディングが、ＧＰＵベースのコンピュータ統合デバイスアーキテクチャ（
ＣＵＤＡ）を備える、請求項８５に記載のコンピュータ実装方法。
【請求項８７】
　前記並列処理ソフトウェアコーディングが直接ビデオカードに格納される、請求項８５
に記載のコンピュータ実装方法。
【請求項８８】
　前記未加工の画像が、８ビットの未加工の画像である、請求項８５に記載のコンピュー
タ実装方法。
【請求項８９】
　前記画像が、毎秒３００フレームのフル高解像度フレームを含み、フルＨＤ（１０８０
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ｐ）８ビットの画像が、約２Ｍｂのサイズであり、ＰＣＩｅ３．０データ転送速度が約７
Ｇｂ/ｓであり、かつ該画像が、３００マイクロ秒で前記１つ以上のプロセッサへ伝送さ
れる、請求項８５に記載のコンピュータ実装方法。
【請求項９０】
　前記１つ以上のプロセッサに前記画像を伝送した後に画像処理操作を実行する、請求項
８５に記載のコンピュータ実装方法。
【請求項９１】
　前記画像処理操作が、ベイヤーデモザイキング処理を行うこと、散乱光画像を蛍光画像
から減算すること、蛍光フレームの赤色、緑色、及び青色のチャネルを加算すること、疑
似カラーを蛍光画像に与えること、並びに疑似カラーを付けられた蛍光画像を白色光画像
に加算することから成る群の一つである、請求項９０に記載のコンピュータ実装方法。
【請求項９２】
　速度を向上させる目的で、表示のためにシステムメモリに前記画像を戻す代わりに、前
記１つ以上のプロセッサのｏｐｅｎＧＬ/ｄｉｒｅｃｔｘ機能を動作させて、最終的な画
像を表示する、請求項８５に記載のコンピュータ実装方法。
【請求項９３】
　医療グレードＨＤ品質ビデオモニタで画像が表示される、請求項８５に記載のコンピュ
ータ実装方法。
【請求項９４】
　１つ以上のプロセッサと１つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該１つ以上のプログラムが、
　並列処理ソフトウェアコーディングを用いるための命令、
　未加工の画像を伝送するための命令、及び、
　該１つ以上のプロセッサに対する、該未加工の画像にデモザイキング処理を行うための
命令
を含む、画像を取り込みかつ処理するため及びスムーズな画像表示のためのコンピュータ
システム。
【請求項９５】
　前記１つ以上のプロセッサが図形処理ユニット（ＧＰＵ）を備え、かつ前記並列処理ソ
フトウェアコーディングが、ＧＰＵベースのコンピュータ統合デバイスアーキテクチャ（
ＣＵＤＡ）を備える、請求項９４に記載のコンピュータシステム。
【請求項９６】
　前記並列処理ソフトウェアコーディングが直接ビデオカードに格納される、請求項９４
に記載のコンピュータシステム。
【請求項９７】
　前記未加工の画像が、８ビットの未加工の画像である、請求項９４に記載のコンピュー
タシステム。
【請求項９８】
　前記画像が、毎秒３００フレームのフル高解像度フレームを含み、フルＨＤ（１０８０
ｐ）８ビットの画像が、約２Ｍｂのサイズであり、ＰＣＩｅ３．０データ転送速度が約７
Ｇｂ/ｓであり、かつ該画像が、３００マイクロ秒で前記１つ以上のプロセッサへ伝送さ
れる、請求項９４に記載のコンピュータシステム。
【請求項９９】
　前記１つ以上のプロセッサに前記画像を伝送した後に、画像処理操作を実行する、請求
項９４に記載のコンピュータシステム。
【請求項１００】
　前記画像処理操作が、ベイヤーデモザイキング処理を行うこと、散乱光画像を蛍光画像
から減算すること、蛍光フレームの赤色、緑色、及び青色のチャネルを加算すること、疑
似カラーを蛍光画像に与えること、並びに疑似カラーを付けられた蛍光画像を白色光画像
に加算することから成る群の一つである、請求項９９に記載のコンピュータシステム。
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【請求項１０１】
　速度を向上させる目的で、表示のためにシステムメモリに前記画像を戻す代わりに、前
記１つ以上のプロセッサのｏｐｅｎＧＬ/ｄｉｒｅｃｔｘ機能を動作させて、最終的な画
像を表示する、請求項９４に記載のコンピュータシステム。
【請求項１０２】
　医療グレードＨＤ品質ビデオモニタで画像が表示される、請求項９４に記載のコンピュ
ータシステム。
【請求項１０３】
　保存媒体のプロセッサの１つ以上による実行のための１つ以上のプログラムが、
　並列処理ソフトウェアコーディングを用いるための命令、
　未加工の画像を伝送するための命令、及び、
　１つ以上の該プロセッサに対する、該未加工の画像にデモザイキング処理を行うための
命令
を含む、画像を取り込みかつ処理するため及びスムーズな画像表示のための該１つ以上の
プログラムを格納する非一時的コンピュータ可読保存媒体。
【請求項１０４】
　前記１つ以上のプロセッサが図形処理ユニット（ＧＰＵ）を備え、かつ前記並列処理ソ
フトウェアコーディングが、ＧＰＵベースのコンピュータ統合デバイスアーキテクチャ（
ＣＵＤＡ）を備える、請求項１０３に記載の保存媒体。
【請求項１０５】
　前記並列処理ソフトウェアコーディングが直接ビデオカードに格納される、請求項１０
３に記載の保存媒体。
【請求項１０６】
　前記未加工の画像が、８ビットの未加工の画像である、請求項１０３に記載の保存媒体
。
【請求項１０７】
　前記画像が、毎秒３００フレームのフル高解像度フレームを含み、フルＨＤ（１０８０
ｐ）８ビットの画像が、約２Ｍｂのサイズであり、ＰＣＩｅ３．０データ転送速度が約７
Ｇｂ/ｓであり、かつ該画像が、３００マイクロ秒で前記１つ以上のプロセッサへ伝送さ
れる、請求項１０３に記載の保存媒体。
【請求項１０８】
　前記１つ以上のプロセッサに前記画像を伝送した後に、画像処理操作を実行する、請求
項１０３に記載の保存媒体。
【請求項１０９】
　前記画像処理操作が、ベイヤーデモザイキング処理を行うこと、散乱光画像を蛍光画像
から減算すること、蛍光フレームの赤色、緑色、及び青色のチャネルを加算すること、疑
似カラーを蛍光画像に与えること、並びに疑似カラーを付けられた蛍光画像を白色光画像
に加算することから成る群の一つである、請求項１０８に記載の保存媒体。
【請求項１１０】
　速度を向上させる目的で、表示のためにシステムメモリに前記画像を戻す代わりに、前
記１つ以上のプロセッサのｏｐｅｎＧＬ/ｄｉｒｅｃｔｘ機能を動作させて、最終的な画
像を表示する、請求項１０３に記載の保存媒体。
【請求項１１１】
　医療グレードＨＤ品質ビデオモニタで画像が表示される、請求項１０３に記載の保存媒
体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
発明の分野
　本発明は、蛍光体由来の可視光画像及び赤外光（ＩＲ）画像を同時に記録するためのシ
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ステム及び方法を提供する。
【背景技術】
【０００２】
発明の背景
　本明細書に引用される全ての刊行物は、それらの全体が、あたかも各個別的な刊行物ま
たは特許出願が参照により組み入れられることを具体的かつ個別的に示され場合と同程度
まで参照により組み入れられる。以下の記載は、本発明を理解する上で有用となり得る情
報を含む。本明細書に提供されるあらゆる情報が、先行技術であることまたは特許請求の
範囲に記載された発明に関連していることを、容認するものではなく、かつ、具体的にま
たは黙示的に参照された刊行物が先行技術であることを、容認するものではない。
【０００３】
　近年、臨床の場での腫瘍の外科的切除中に標識された組織、例えば腫瘍及び血管等を検
出するための、赤外線（ＩＲ）色素の使用が関心を持たれている。赤外線色素は、組織を
マークするための優れた標織色素であると考えられており、その理由としては、侵入深さ
がより高く、画像化に雑音を加え得るスペクトルの領域での自己蛍光が無く、かつ、蛍光
シグナルを減少させ得るスペクトルの領域において、ヘモグロビン（すなわち血液）及び
水からの吸収が無いことが挙げられる。これらの色素を例えば臨床手術室の環境で用いる
ためには、ＩＲに敏感な画像化システムが必要であり、このシステムは、通常の白色光可
視スペクトルにおいて高い分解能の画像を得ることができると同時に、手術中にコントラ
ストを外科医に提供するために赤外線のシグナルを獲得して通常の可視スペクトル画像上
にオーバーレイする。
【０００４】
　しかしながら、外科腫瘍学において、蛍光性腫瘍リガンドの応用例は一般に無いため、
現在、腫瘍を近赤外（ＮＩＲ）蛍光ベースで切除する手法を最適化するために使用可能な
商業的画像化システムは存在しない。既存の臨床システムは主として、未結合の血管内イ
ンドシアニングリーン（ＩＣＧ）、ＦＤＡ承認ＮＩＲ蛍光色素を検出するために設計され
た。ＩＣＧは、より高い投与量により典型的に静注で投与され、かつ、画像化は注入の３
０～６０分後に実行される。このアプローチで達成される血管内蛍光量はより高いため、
承認された臨床撮像デバイスは、これらの用途のために適切な感応性を有する。そのシス
テムの例としては、手術用顕微鏡（ＯＰＭＩ　Ｐｅｎｔｅｒｏ　Ｉｎｆｒａｒｅｄ８００
，Ｃａｒｌ　Ｚｅｉｓｓ）に組み込まれた蛍光性モジュール、ないしＳＰＹ（登録商標）
及びＰｉｎｐｏｉｎｔ（登録商標）システム（Ｎｏｖａｄａｑ）、及びＦｌｕｏＢｅａｍ
（登録商標）８００（Ｆｌｕｏｐｔｉｃｓ）携帯端末が挙げられる。
【０００５】
　これらのシステムは、血管内画像化のために適切な感応性を有するものの、例えば標的
腫瘍特異性ＮＩＲ蛍光に対しての使用には、実用的ではない。例えば、Ｆｌｕｏｂｅａｍ
は、白色光画像のオーバーレイのない携帯用デバイスであるものの、白色光でのＨＤ品質
画像、操縦性能、拡大倍率、照度、及びＮＩＲ画像の自動同時位置合わせを必要とする外
科ツールとしての実用的用途のために設計されていない。このように感度が低い理由の１
つは、画像化システムによって捕捉される蛍光光子の量が少ないことにあり、それは、こ
のタイプのシステムは主に、ロングパスフィルタを有するカメラを１台（ＮＩＲのみ）ま
たは２台（ＮＩＲ及び可視）使用し得るからである。可視及びＮＩＲの同時捕捉の画像化
システムでは、１台のカメラが可視スペクトルで画像を捕捉し、２台目のカメラが蛍光性
画像を捕捉する。これは、ビームスプリッタを用いて、視野からの入射光を２個のチャネ
ルに分割することによって達成される。一方のビームは、ＮＩＲ蛍光をカメラの１台に伝
送し、可視光の他方のビームは、ビームスプリッタを通過して第２のカメラに到達する。
ＩＣＧ等のＮＩＲ色素の蛍光励起及び放出のストークスシフトが、非常に狭いため、ロン
グパスフィルタは、蛍光（図１）及びその後の検出感度に、大きな損失を与えてしまう。
腫瘍の蛍光画像化は、標的指向化部分がより高い特異性を達成して、癌組織と周囲の正常
組織との間の確実な区別を可能にすることを必要とする。これを達成するため、投与量を
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低く保ち、薬物投与と画像化との間の時間を非常に長く（ほとんどの場合１２～４８時間
）することにより、腫瘍によるプローブの取り込み及び正常組織からの未結合の物質の洗
浄を可能にする。これにより、蛍光シグナルが非常に小さくなり、現在市場に出ているシ
ステムを検出には不十分にさせている。さらに、２つのカメラアタッチメントがあり、既
存のセットアップでは完全な変更が必要であるという事実により、これらのシステムは、
臨床の場での使用では扱いにくい場合がある。既存のシステムはこのように不十分である
ため、これらの新規画像化剤の特異性を利用するための装置の技術革新が必要となる。
【０００６】
　従って、蛍光色素由来の可視光画像及び赤外光画像を同時に記録することが可能である
高感度のシステム及び方法の必要性が存在する。本明細書に記載される本発明は、蛍光体
由来の可視光画像及び赤外光画像を同時に記録するためのシステム及び方法を提供するこ
とにより、これまで満たされていなかった必要性を満たす。
【発明の概要】
【０００７】
　本発明の様々な実施形態は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を単独で含むか、または、
ペプチド、タンパク質、ナノ粒子、ナノ複合体、抗体、及び核酸（例えばＤＮＡ及びＲＮ
Ａストランド）等の標的指向化部分に結合した、若しくは任意の他の生物学的に特異的な
標的指向化実体に結合した赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像化するための
画像化システムを提供する。この画像化システムは、イメージセンサ、レーザー、レーザ
ークリーンアップフィルタ、ノッチフィルタ、及び白色光源を有している。イメージセン
サは、可視光及び赤外光を検出し、かつ、センサシグナルを発生させる。レーザーは、赤
外蛍光体のための励起光を放出する。レーザークリーンアップフィルタは、レーザーから
試料までの光路内に設置されて、励起光の波長帯を、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のピ
ーク吸収帯まで狭める。狭められた励起光は試料においてピーク吸収において赤外蛍光体
または近赤外蛍光体を励起して、放射光を放出する。ノッチフィルタは、試料からイメー
ジセンサまでの光路内に設置され、励起光を遮断する。白色光源は、可視光を含む光を放
出する。様々な実施形態において、イメージセンサは、ＮＩＲロングパスフィルタを有し
ていない。様々な実施形態において、画像化システムは、高速トリガユニットを更に備え
る。
【０００８】
　本発明の様々な実施形態では、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像化する
ための画像化システムが提供される。このシステムは、イメージセンサ、レーザー、ノッ
チビームスプリッタ、ノッチフィルタ、及び同期モジュールを有している。イメージセン
サは、可視光及び赤外光を検出し、かつセンサシグナルを発生させる。レーザーは、赤外
蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出し、かつオンとオフの状態を交互に繰り
返す。ノッチビームスプリッタは、レーザーから試料までの光路内及び試料からイメージ
センサまでの光路内に、設置される。励起光は、ノッチビームスプリッタにより試料へ反
射され、励起光は、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、
放射光はノッチビームスプリッタを通してイメージセンサに伝送される。ノッチフィルタ
は、試料からイメージセンサまでの光路内に設置され、このノッチフィルタは、励起光を
遮断する。同期（トリガ）モジュールは、イメージセンサをレーザー及び可視光と同期さ
せることにより、単一のセンサシグナルが、レーザーのオンまたはオフの単一の状態に同
期する。
【０００９】
　また、試料を画像化する方法も提供される。この方法は、試料を提供するステップと、
本明細書に記載される画像化システムを提供するステップと、当該画像化システムで試料
を画像化するステップとを含む。
【００１０】
　本発明の様々な実施形態は、腫瘍を画像化すること、診断すること、及び／または治療
することという文脈において記載されるが、本発明がそのような用途に限定されると解釈
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されてはならない。実際、本発明では、組織の差異、すなわち組織の正常対異常、に対す
る全ての検出及び診断における有用性が見出されてもよく、この正常対異常は、腫瘍、損
傷、外傷、虚血、感染、炎症、または自己炎症を非限定的に含むありとありうる事由によ
る。本発明は、限定されないが、腫瘍組織、損傷組織、虚血組織、感染組織、及び炎症組
織を画像化、診断、及び／または、治療することを含む、画像化システム及び広範囲にわ
たる用途のためのシステムを提供する。関心対象の組織（例えば癌性、損傷、虚血性、感
染、または炎症組織）が、それを包囲する組織（例えば、健康な組織）と、生理的または
病理学的原因のために異なっているあらゆる状況において、赤外蛍光体または近赤外蛍光
体を、関心対象の組織及び周囲の組織を特異的に標識するために用いることができ、かつ
、それらの領域に対して、本発明の画像化システム及び方法により画像化して、適切な診
断及び治療のための視覚的ガイダンスを提供することができる。したがって、この画像化
システム及び方法は、限定されないが、腫瘍、癌、外傷性脳損傷、脊髄損傷、脳卒中、脳
出血、脳虚血、虚血性心疾患、虚血性再灌流傷害、心血管疾患、心臓弁狭窄、感染症、微
生物感染症、ウイルス感染症、細菌感染症、真菌感染症、及び自己免疫性疾患を含む様々
な状態を有する対象を画像化、診断、及び／または、治療するために用いられてもよい。
本発明の画像化システムは、例えば、血管系を特定するために健康な対象の正常組織を画
像化するために、用いられてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の様々な実施形態に従って、カメラを２台用いるソリューションにおいて
、ロングパスフィルタを用いた際に推定される蛍光の損失を示す。
【図２】本発明の様々な実施形態に従って、カラーセンサの典型的な感度を示す。
【図３】本発明の様々な実施形態に従って、イメージセンサの上のカラーフィルタアレイ
を示す。
【図４】本発明の様々な実施形態に従って、蛍光色素由来の可視光画像及び赤外光画像を
同時に記録するための典型システムを示す。このシステムは、波長７８５ｎｍのレーザー
０１、７８５ｎｍのノッチビームスプリッタ０２、７８５ｎｍのノッチフィルタ０３、Ｉ
Ｒフィルタを有しないＣＣＤカメラ０４、及びトリガまたは同期ユニット０５を備えてい
る。レーザーは、ＣＣＤカメラの速度の約半分の周波数（たとえば６０Ｈｚ）で、オンと
オフの状態を交互に繰り返すことができる。ＣＣＤカメラは、１２０Ｈｚの周波数で画像
フレームを取り込む。同期ユニットは、ＣＣＤイメージセンサをレーザーと同期させるこ
とにより、単一の画像フレームがレーザーのオンまたはオフの単一の状態に対応すること
を確実にする。組織は、ＩＲ（またはＮＩＲ）蛍光体で標識されている。可視光源０６は
、関心対象の試料を照射する。７８５ｎｍの波長は非限定的な例であり、その他の波長を
このシステムで用いることも可能である。
【図５Ａ】本発明の様々な実施形態に従って、蛍光色素由来の可視光画像及び赤外光画像
を同時に記録する典型な方法を示す。レーザーがオフの場合には、電荷結合素子（ＣＣＤ
）カメラはフレーム１を取り込み、そこでは、赤緑青（ＲＧＢ）画素センサは、可視光を
検出するが、近赤外範囲（ＮＩＲ）の蛍光は検出しない。レーザーがオンの場合には、Ｃ
ＣＤカメラはフレーム２を取り込み、そこでは、ＲＧＢ画素センサは、可視光及び追加的
にＮＩＲの蛍光の両方を検出する。フレーム１をフレーム２から減算した差は、追加的な
ＮＩＲの蛍光を示す。このように計算された追加的な蛍光のフレームは、疑似カラーが与
えられ、かつこれを再びフレーム１に加算され、それにより、外科医に表示される可視光
及び赤外光の複合画像フレームを生成することができる。このプロセスを連続的に繰り返
して、手術中にリアルタイムにビデオを表示及び録画することができる。
【図５Ｂ】本発明の様々な実施形態に従って、蛍光色素由来の可視光画像及び赤外光画像
を同時に記録する典型な方法を示す。レーザーがオフの場合には、電荷結合素子（ＣＣＤ
）カメラはフレーム１を取り込み、そこでは、赤緑青（ＲＧＢ）画素センサは、可視光を
検出するが、近赤外範囲（ＮＩＲ）の蛍光は検出しない。レーザーがオンの場合には、Ｃ
ＣＤカメラはフレーム２を取り込み、そこでは、ＲＧＢ画素センサは、可視光及び追加的
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にＮＩＲの蛍光の両方を検出する。フレーム１をフレーム２から減算した差は、追加的な
ＮＩＲの蛍光を示す。このように計算された追加的な蛍光のフレームは、疑似カラーを与
えられ、かつこれを再びフレーム１に加算され、それにより、外科医に表示される可視光
及び赤外光の複合画像フレームを生成することができる。このプロセスを連続的に繰り返
して、手術中にリアルタイムにビデオを表示及び録画することができる。
【図５Ｃ】本発明の様々な実施形態に従って、蛍光色素由来の可視光画像及び赤外光画像
を同時に記録する典型な方法を示す。レーザーがオフの場合には、電荷結合素子（ＣＣＤ
）カメラはフレーム１を取り込み、そこでは、赤緑青（ＲＧＢ）画素センサは、可視光を
検出するが、近赤外範囲（ＮＩＲ）の蛍光は検出しない。レーザーがオンの場合には、Ｃ
ＣＤカメラはフレーム２を取り込み、そこでは、ＲＧＢ画素センサは、可視光及び追加的
にＮＩＲの蛍光の両方を検出する。フレーム１をフレーム２から減算した差は、追加的な
ＮＩＲの蛍光を示す。このように計算された追加的な蛍光のフレームは、疑似カラーを与
えられ、かつこれを再びフレーム１に加算され、それにより、外科医に表示される可視光
及び赤外光の複合画像フレームを生成することができる。このプロセスを連続的に繰り返
して、手術中にリアルタイムにビデオを表示及び録画することができる。
【図６Ａ】本発明の様々な実施形態に従って、臨床プロトタイプの非限定的な例を示す。
デザイン及び光学スペック。レーザー０１は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励
起光を放出する。励起光はカメラ内部に進行し、折り返しミラー０８で反射されレーザー
クリーンアップフィルタ０７に至る。レーザークリーンアップフィルタ０７を通して、励
起光は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体の励起波長まで狭められる。狭められた励起光は
、ノッチビームスプリッタ０２によって反射され、別の折り返しミラー０８によって反射
され、様々な光学部品（たとえば、コリメーティングレンズ０９及びディフューザ１０）
を通過し、かつ試料に向かって、カメラのウインドウ１１から外へ出る。狭められた励起
光は、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して、放射光を放出する。放射光は
別のウインドウ１１を通ってカメラに進入し、折り返しミラー０８によってノッチフィル
タ０３へ反射され、ノッチフィルタ０３及び様々な光学部品（たとえば、ＶＩＳ-ＮＩＲ
レンズ１２）を通過する。ノッチフィルタ０３を通して、試料から反射されるあらゆる励
起光が遮断される。放射光は、励起光を検出してセンサシグナルを発生させるイメージセ
ンサ（たとえば、Ｂａｓｌｅｒカメラ）に到達する。放射光で発生したセンサシグナルは
、赤外画像フレームを生成するため、データリンクによってカメラから画像処理ユニット
に伝送される。白色光源０６は、可視光を放出する。可視光は、カメラ内部に進行し、ノ
ッチビームスプリッタ０２を通過し、折り返しミラー０８によって反射され、様々な光学
部品（たとえば、コリメーティングレンズ０９及びディフューザ１０）を通過し、かつ、
試料に向かって、カメラのウインドウ１１から外へ出る。試料は、可視光によって照射さ
れる。可視光は別のウインドウ１１を通ってカメラに戻って進入し、別の折り返しミラー
０８によってノッチフィルタ０３へ反射され、ノッチフィルタ０３及び様々な光学部品（
たとえば、ＶＩＳ-ＮＩＲレンズ１２）を通過する。可視光は、可視光を検出してセンサ
シグナルを発生させるイメージセンサ（たとえば、Ｂａｓｌｅｒカメラ）に到達する。可
視光で発生したセンサシグナルは、可視光画像フレームを生成するために、カメラから画
像処理ユニットへ伝送される。
【図６Ｂ】本発明の様々な実施形態に従って、臨床プロトタイプの非限定的な例を示す。
特注の統合レンズおよびカメラソリューションのための照明視野。一つの非限定的な例に
おいては、このユニットは、７．７５"×３．７４"×２．０６"の大きさを有し、重さは
約３．８ポンドであるため、市販の内視鏡ホルダに結合させることが可能である。一つの
非限定的な例においては、焦点距離が約４５ｃｍの状態で、それは、外科切除術中に、外
科的視野のはるか外側に置かれてもよく、機器及び検体を、その下に容易に通過させるこ
とができる。カメラ出力は画像処理コンピュータに接続され、次いで、表示のためにＨＤ
ビデオモニタに供給される。
【図６Ｃ】本発明の様々な実施形態に従って、臨床プロトタイプの非限定的な例を示す。
画像化システムのスキーム。赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光は、レーザー
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から放出され、第１の導光チャネルを通り、レーザークリーンアップフィルタによって浄
化され、かつ赤外蛍光体または近赤外蛍光体で標識された試料に到達し、赤外蛍光体また
は近赤外蛍光体を励起する。放射光は、試料中の励起赤外蛍光体または近赤外蛍光体から
放出され、第３の導光チャネルを通り、ノッチフィルタを通過して、イメージセンサに到
達する。可視光は白色光源から放出され、第２の導光チャネルを通り、試料に到達してこ
れを照射する。照らされた試料からの可視光は、第４の導光チャネルを通して、イメージ
センサに到達する。第１、第２、第３、および第４のチャネルは、様々な光学部品を含ん
でもよく、それらには、限定されないが、光ファイバ、光フィルタ、光エンハンサ、光減
衰器、ビームスプリッタ、コンデンサ、ディフューザ、ウインドウ、ホール、ミラー、シ
ャッター、及びレンズが含まれる。それらは、一部または完全に重なってもよくそれらは
別々のチャネルでもよいか、または組み合わされて１個、２個、または、３個のチャネル
となってもよく、かつ、それらは内視鏡及び顕微鏡等の装置またはその装置の一部分を含
んでもよい。イメージセンサは、放射光を検出して、赤外光ベースのセンサシグナルを発
生させ、また、可視光を検出して可視光ベースのセンサシグナルを発生する。イメージセ
ンサは画像処理ユニットに接続されて、画像処理ユニットにセンサシグナルを伝送する。
画像処理ユニットは、センサシグナルを処理して、赤外光及び可視光の複合画像フレーム
を生成し、かつ、赤外光及び可視光の複合画像を表示する画像表示ユニットに複合画像フ
レームを伝送する。画像化システムはリアルタイムビデオとして複合画像のストリームを
連続的に提供することにより、例えば、外科医の腫瘍の除去手術を助ける。
【図７】本発明の様々な実施形態に従って、フィルタ構成の非限定的な例を示す。非常に
狭い帯レーザー光線を使用し、クリーンアップフィルタの使用による支援により、７８５
ｎｍのピーク吸収波長でＩＣＧを励起することにより、励起効率を最大にすることが可能
になる。カメラの前にノッチフィルタを設けることにより、画像から励起光を除去するこ
とができ、よって、ターゲットから蛍光放出のみを取り込むことができるようになる。こ
の構成は、高いＳＮＲで、最高効率で蛍光を画像化することを可能にする。
【図８】本発明の様々な実施形態に従って、フレーム取り込みのタイミングの詳細の非限
定的な例を示す。この図は、単一の表示されるフレームを製作するために処理される１０
個の取り込まれたフレームのタイミングの詳細を示す。カメラは、毎秒３００フレームで
フレームを取り込み、ビデオディスプレイは毎秒３０フレームを表示する。各取り込まれ
たフレームは、「オン」及び「オフ」を切り換える白光及びＮＩＲレーザーに同期する。
レーザーが「オフ」（蛍光はない）でかつ白色光のみが「オン」の時に、可視光または自
然光フレームが取り込まれる。両方の光源が「オフ」であるとき、次いでＳＩＲＩＳは迷
光（バックグラウンド）を取り込む。レーザーのみが「オン」でありかつ白色光が「オフ
」である時に、このバックグラウンドは蛍光フレームから減算される。このフレームキャ
プチャを５つのフレームのグループに分割することにより、そのそれぞれはカメラの移動
中のゴースト発生効果を減少させる。
【図９】本発明の様々な実施形態に従って、１つ以上のプロセッサ及び１つ以上のプロセ
ッサによる実行のための１つ以上のプログラムを格納するメモリを備えるデバイスまたは
コンピュータシステムの非限定的な例を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
発明の詳細な説明
　全ての引用文献はその全体として、あたかも完全に記載されたのと同じように、参照に
より本明細書に組み入れられる。別段に定義しない限り、本文中の全ての技術的な及び科
学的な用語は、本発明が属する分野の当業者により共通に理解されるのと同じ意味を有す
る。　Ａｌｌｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，Ｒｅｍｉｎｇｔｏｎ：　Ｔｈｅ　ＳｃＩｅｎｃｅ　ａ
ｎｄ　ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｏｆ　ｐｈａｒｍａｃｙ　２２ｎｄ　ｅｄ．，Ｐｈａｒｍａｃ
ｅｕｔｉｃａｌ　Ｐｒｅｓｓ（Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ　１５，２０１２）；Ｈｏｒｎｙａｋ
　ｅｔ　ａｌ．，Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｔｏ　Ｎａｎｏｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　
Ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＣＲＣ　Ｐｒｅｓｓ（２００８）；Ｓｉｎｇｌｅｔｏｎ
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　ａｎｄ　Ｓａｉｎｓｂｕｒｙ，Ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ　ｏｆ　Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇ
ｙ　ａｎｄ　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　３ｒｄ　ｅｄ．，ｒｅｖｉｓｅｄ　
ｅｄ．，Ｊ．　Ｗｉｌｅｙ　＆　Ｓｏｎｓ（Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ，ＮＹ　２００６）；Ｓｍ
ｉｔｈ，Ｍａｒｃｈ'ｓ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　Ｒ
ｅａｃｔｉｏｎｓ，Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ　ａｎｄ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　７ｔｈ　ｅｄ
．，Ｊ．　Ｗｉｌｅｙ　＆　Ｓｏｎｓ（Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ，ＮＹ　２０１３）；Ｓｉｎｇ
ｌｅｔｏｎ，Ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ　ｏｆ　ＤＮＡ　ａｎｄ　Ｇｅｎｏｍｅ　Ｔｅｃｈｎ
ｏｌｏｇｙ　３ｒｄ　ｅｄ．，Ｗｉｌｅｙ－Ｂｌａｃｋｗｅｌｌ（Ｎｏｖｅｍｂｅｒ　２
８，２０１２）；及びＧｒｅｅｎ　ａｎｄ　Ｓａｍｂｒｏｏｋ，Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｃ
ｌｏｎｉｎｇ：Ａ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　Ｍａｎｕａｌ　４ｔｈ　ｅｄ．，Ｃｏｌｄ　
Ｓｐｒｉｎｇ　Ｈａｒｂｏｒ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　Ｐｒｅｓｓ（Ｃｏｌｄ　Ｓｐｒｉ
ｎｇ　Ｈａｒｂｏｒ，ＮＹ　２０１２）は、本出願で用いられる用語の多くに対する一般
的な指針を、当業者に提供する。抗体を調製する方法に対する参考文献としては、Ｇｒｅ
ｅｎｆｉｅｌｄ，Ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ　Ａ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　Ｍａｎｕａｌ　２
ｎｄ　ｅｄ．，Ｃｏｌｄ　Ｓｐｒｉｎｇ　Ｈａｒｂｏｒ　Ｐｒｅｓｓ（Ｃｏｌｄ　Ｓｐｒ
ｉｎｇ　Ｈａｒｂｏｒ　ＮＹ，２０１３）；Ｋoｅｈｌｅｒ　ａｎｄ　Ｍｉｌｓｔｅｉｎ
，Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ａｎｔｉｂｏｄｙ－ｐｒｏｄｕｃｉ
ｎｇ　ｔｉｓｓｕｅ　ｃｕｌｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｕｍｏｒ　ｌｉｎｅｓ　ｂｙ　ｃｅｌ
ｌ　ｆｕｓｉｏｎ，Ｅｕｒ．　Ｊ．　Ｉｍｍｕｎｏｌ．　１９７６　Ｊｕｌ，６（７）：
５１１－９；Ｑｕｅｅｎ　ａｎｄ　Ｓｅｌｉｃｋ，Ｈｕｍａｎｉｚｅｄ　ｉｍｍｕｎｏｇ
ｌｏｂｕｌｉｎｓ、米国特許第５,５８５,０８９号（１９９６年１２月）;及びＲｉｅｃ
ｈｍａｎｎ　ｅｔ　ａｌ．，Ｒｅｓｈａｐｉｎｇ　ｈｕｍａｎ　ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ　
ｆｏｒ　ｔｈｅｒａｐｙ，Ｎａｔｕｒｅ　１９８８　Ｍａｒ　２４，３３２（６１６２）
：３２３－７を参照されたい。
【００１３】
　当業者は、本明細書に記載される方法及び物質と同様または等価な、多くの方法及び物
質を認識し、それらは本発明の実施に用いることができるものである。本発明のその他の
特徴および効果は、添付図面とともになされる以下の詳細説明から明らかになり、それら
は、一例として、本発明の実施形態の様々な特徴を例示する。実際、本発明はいかなる場
合も、記載される方法及び物質に限定されない。便宜のため、本明細書において、すなわ
ち明細書、実施例、及び添付の請求項で用いる特定の用語を、ここにまとめる。
【００１４】
　別段に述べられるか、または、文脈から内在しない限り、以下の用語及び表現は、下記
に提供される意味を含む。明示的に別段に述べられるか、または、文脈から明らかでない
限り、下記の用語および表現は、その用語また表現が関連する技術分野において得られて
いる意味を除外するものではない。これら定義は、特定の実施形態の説明に役立つように
ために提供され、特許請求の範囲に記載の発明を限定する意図は無く、何故なら、本発明
の範囲は、特許請求の範囲の記載によってのみ限定されるからである。別段に定義されな
い限り、本明細書に用いられる全ての技術的及び科学的な用語は、この発明が属する技術
分野の当業者に共通して理解されていると同じ意味を有する。
【００１５】
　本明細書に用いられる場合において、「備えている」または「備える」という用語は、
実施形態に有用であり、さらに、有用であるか否かを問わず明示されていない要素の包含
も受け入れる組成物、方法、及びそのそれぞれのコンポーネントに関して用いられる。本
明細書に用いられる用語は一般に、「オープン」な用語として意図されていることが、当
業者には理解されよう。（例えば、「含んでいる」という用語は、「含んでいるが、これ
に限定されるものではない」ことと解釈されなければならず、「有している」という用語
は、「少なくとも有している」ことと解釈されなければならず、「含む」という用語は、
「含むが、これに限定されるものではない」と解釈されなければならない等である。）
【００１６】
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　特に明記しない限り、本出願の特定の実施形態（特に請求項の文脈において）を説明す
るという文脈において用いられる用語「１つの（ａ）」及び「１つの（ａｎ）」及び「そ
の（ｔｈｅ）」及び類似の参照用語は、単数及び複数をカバーするものと解釈することが
できる。数値の範囲の引用は本明細書では単に、この範囲に入る別個の数値それぞれを個
々に示すための短縮した方法としての機能を果たすと、意図されるのみである。本明細書
に別段に示されない限り、個別の数値のそれぞれは、あたかも個々に引用されるように、
本明細書に組み入れられる。本明細書に記載される全ての方法は、本明細書に別段に示さ
れない限り、または別段に明らかに文脈により否定されない限り、あらゆる適切な順序で
実行することができる。本明細書に記載の特定の実施形態に関して提供される全ての例ま
たは例示的な言語の使用（例えば、「例えば」）は、単に適切に本出願を明らかにするの
みの意図であり、別途特許請求の範囲に記載の本出願の範囲を限定するものではない。略
語「例えば（ｅ．ｇ．）」は、ラテン語のｅｘｅｍｐｌｉ ｇｒａｔｉａから誘導された
ものであり、非限定的な例を示すために本明細書に用いられる。したがって、略語「例え
ば（ｅ．ｇ．）」（「例えば」）は、「例えば（ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ）」の語と同義
である。明細書の言語は、用途の実行に必須であるが特許請求の範囲に記載されていない
、あらゆる要素を示すものとして解釈されてはならない。
【００１７】
　本明細書に用いられるように、用語「治療する」、「治療」、「治療している」、また
は「改善」は、疾病、疾患、または病状に関して用いられる場合は、治療及び予防または
防止処置のことをいい、その目的は、症状または状態の進行または重症度を予防するか、
逆転させるか、軽減するか、改善するか、抑制するか、低下させるか、失速させるか、ま
たは停止することである。用語「治療している」は、状態に関する少なくとも１つの副作
用または症状を減少させるかまたは軽減することを含む。１つ以上の症状または臨床マー
カーが減少されれば、治療は一般に「有効である」。代替的に、疾病、疾患、または病状
の進行が減少されるかまたは停止するならば、治療は「有効である」。すなわち、「治療
」は、症状またはマーカーを改善した場合を含むだけでなく、治療がない場合に予想され
る症状の進展または悪化を停止することまたは少なくとも減速させることも含むものであ
る。また、「治療」は、有益な結果を追求または獲得すること、または、たとえ治療が最
終的に不成功であるとしても、個人の状態発症の可能性を下げることを、意味する。治療
が必要な者とは、すでにその状態にある者の他、その状態を有しやすい者またはその状態
を防止すべき者を含む。
【００１８】
　「有益な結果」または「所望の結果」は、疾病状態の重症度を少なくするかまたは軽減
すること、疾病状態の悪化を防止すること、疾病状態を治療すること、疾病状態を発症す
ることを防止すること、患者の疾病状態発症の可能性を下げること、罹患率及び死亡率を
減少させること、及び患者の生命または寿命を延長することを非限定的に含んでいてもよ
い。非限定的な例として、「有益な結果」または「所望の結果」は、１つ以上の症状の緩
和、損失の範囲の減少、腫瘍の安定化（すなわち、悪化しない）状態、腫瘍成長の遅れま
たは緩徐化、及び腫瘍に関係した症状の改良または緩和であってもよい。
【００１９】
　本明細書で用いられる「状態」及び「疾病状態」は、悪性腫瘍性細胞増殖の疾患または
疾病（例えば、腫瘍及び癌）のあらゆる形態を、非限定的に含んでいてもよい。本発明に
従い、本明細書で用いられる「状態」及び「疾病状態」は、組織の差異、すなわち組織の
正常対異常、に対する全ての状態を非限定的に含み、この正常対異常は、腫瘍、損傷、外
傷、虚血、感染、炎症、または自己炎症を非限定的に含むありとありうる事由による。さ
らに本発明に従い、本明細書で用いられる「状態」及び「疾病状態」とは、関心対象の組
織（例えば、癌性、損傷、虚血性、感染、または炎症組織）が、生理的または病理学的原
因で、それを包囲する組織（例えば、健康な組織）と異なっているあらゆる状況を非限定
的に含む。「状態」及び「疾病状態」の例は、腫瘍、癌、外傷性脳損傷、脊髄損傷、脳卒
中、脳出血、脳虚血、虚血性心疾患、虚血性再灌流傷害、心血管疾患、心臓弁狭窄、感染
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症、微生物感染症、ウイルス感染症、細菌感染症、真菌感染症、及び自己免疫性疾患を非
限定的に含む。
【００２０】
　本明細書で用いられる「癌」または「腫瘍」は、身体の器官及び系統の正常機能に干渉
する細胞の無制御な成長、及び／または、悪性のまたは良性を問わず全ての新生細胞成長
及び増殖、並びに、全ての前癌性及び癌性細胞及び組織のことをいう。癌または腫瘍を有
する対象とは、対象の体内に存在する客観的に測定可能な癌細胞を有する対象である。こ
の定義では、良性及び悪性癌、並びに、休眠中の腫瘍または微小転移巣が含まれる。もと
の場所から移動して重要臓器に播種する癌は、影響を受けた器官の機能劣化を通して、結
局、対象の死亡につながる。本明細書に用いられる場合において、用語「侵襲」は、周囲
の組織に浸入してこれを破壊する能力のことをいう。黒色腫とは、皮膚腫瘍の浸潤性形態
である。本明細書に用いられる場合において、用語「癌腫」は、上皮細胞から生じる癌の
ことをいう。癌の非限定的な例としては、神経系腫瘍、脳腫瘍、神経鞘腫瘍、乳癌、結腸
癌、癌腫、肺癌、肝細胞性癌、胃部癌、膵癌、子宮頸癌、卵巣癌、肝癌、膀胱癌、尿路の
癌、甲状腺癌、腎臓癌、腎細胞癌、癌腫、黒色腫、頭頚部癌、脳癌、並びに、アンドロゲ
ン従属前立腺癌及びアンドロゲン非依存性前立腺癌を非限定的に含む前立腺癌が挙げられ
る。脳腫瘍の非限定的な例としては、良性脳腫瘍、悪性脳腫瘍、原発性脳腫瘍、続発性脳
腫瘍、転移性脳腫瘍、神経膠腫、多形神経膠芽腫（ＧＢＭ）、髄芽細胞腫、上衣腫、星細
胞腫、毛様細胞性星状細胞腫、希突起膠細胞腫、脳幹神経膠腫、視神経膠腫、並びに、乏
突起星細胞腫、低悪性度神経膠腫、高悪性度の神経膠腫、テント上方神経膠腫、テント下
神経膠腫、橋膠腫、髄膜腫、下垂体腺腫、及び神経鞘腫瘍等の混合神経膠腫が挙げられる
。神経系腫瘍または神経系新生物は、神経系に影響を及ぼすあらゆる腫瘍のことをいう。
神経系腫瘍は、中枢神経系（ＣＮＳ）内、末梢神経系（ＰＮＳ）内、または、ＣＮＳ及び
ＰＮＳ内での腫瘍であってもよい。神経系腫瘍の非限定的な例としては、脳腫瘍、神経鞘
腫瘍、及び視神経膠腫が挙げられる。
【００２１】
　本明細書に用いられる場合において、用語「投与している」とは、作用物質の少なくと
も一部分が所望の部位に局在化する方法またはルートにより、本明細書に開示される作用
物質を対象に配置させることをいう。「投与のルート」は、当該技術分野で公知であるあ
らゆる投与経路のことを言い得るものであり、それには、限定されないが、エアゾール、
経鼻、経口、経粘膜、経皮、非経口、経腸、局所または局部が含まれる。「非経口」は、
一般に注入に関連する投与のルートのことをいい、これは、眼窩内、注入、動脈内、包内
、心臓内、皮内、筋肉内、腹腔内、肺内、脊椎内、胸骨内、鞘内、子宮内、静脈、クモ膜
下、被膜下、皮下、経粘膜、または、経気管を含む。非経口ルートに対して、組成物は、
点滴のためまたは注入のための溶液または懸濁液の形態でもよいか、または凍結乾燥粉体
の形態でもよい。経腸ルートに対して、薬学的組成物は、錠剤、ゲルカプセル、糖衣錠、
シロップ、懸濁液、溶液、粉体、顆粒、エマルジョン類、小球体もしくはナノ球体、また
は徐放が可能な脂肪小胞もしくは高分子ベシクルの形態であってもよい。
【００２２】
　本明細書で用いられる「試料」または「生体試料」という用語は、生物学的生物体の一
部を意味する。試料は、細胞、組織、器官、または身体部分であってもよい。試料は更に
、生物学的生物体と一体化していてもよい。例えば、外科医が患者から胸腫瘍を除去しよ
うとしている場合に、試料とは、赤外色素で標識され、かつ、本明細書に記載された画像
化システムで画像化される胸部組織のことをいう。この状況では、試料はさらに、除去さ
れる前の患者の身体の部分である。試料は、生物学的生物体、例えば、対象から除去され
る腫瘍試料等から取得または分離することができる。例示的な生物学的試料は、生体液試
料、血清、血漿、尿、唾液、腫瘍試料、腫瘍生検、及び／または組織試料等を非限定的に
含む。また、この用語は、上記の試料の混合物も含む。また、用語「試料」は、非処理の
または前処理された（または予備処理された）生物学的試料を含む。ある実施形態では、
試料は、対象からの１つ以上の細胞を含んでもよい。ある実施形態では、試料は、腫瘍細
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胞試料であってもよく、例えば、試料は癌細胞、腫瘍からの細胞、及び／または腫瘍生検
を含んでいてもよい。
【００２３】
　本明細書に用いられる場合において、「対象」とは、人間または動物を意味する。通常
、動物は脊椎動物、例えば霊長類、齧歯動物、家畜動物、または狩猟動物等である。霊長
類は、チンパンジー、カニクイザル、クモザル及び、マカク、例えばアカゲザルを含む。
齧歯動物は、マウス、ラット、ウッドチャック、フェレット、ウサギ及びハムスターを含
む。家畜動物、及び狩猟動物は、ウシ、ウマ、ブタ、シカ、バイソン、バッファロー、ネ
コ科の種、例えばイエネコ、及びイヌ科の種、例えば、イヌ、キツネ、オオカミ等を含む
。用語、「患者」、「個人」、及び「対象」は、本明細書に互換可能に用いられる。一実
施形態では、対象は、哺乳類である。哺乳類は、ヒト、非ヒト霊長類、マウス、ラット、
イヌ、ネコ、ウマ、またはウシであってもよいが、これらの例に限定されない。付加的に
、本明細書に記載される方法は、家畜化された動物及び/またはペットを治療するために
用いることができる。
【００２４】
　本明細書で用いられる「哺乳類」は、哺乳綱類のあらゆるメンバーのことをいい、ヒト
及び、チンパンジー及びその他の類人猿及びサル種等の非ヒト霊長類；ウシ、ヒツジ、ブ
タ、ヤギ、及びウマ等の家畜；イヌ及びネコ等の飼育哺乳類、マウス、ラット、及びモル
モット等の齧歯動物を含む実験動物などを、非限定的に含む。この用語は、特定の年齢ま
たは性別を意味しない。したがって、成体対象及び生まれたばかりの対象、ならびに胎児
は、雌雄を問わず、この用語の範囲内に含まれると意図される。
【００２５】
　対象は、治療が必要な状態（例えば腫瘍）またはこの状態に関する１つ以上の合併症に
罹患しているかまたはこの状態を有していると、あらかじめ診断されたかまたは特定され
た対象であってもよく、かつ任意にこの状態またはこの状態に関する１つ以上の合併症に
対する治療をすでに経た対象であってもよい。代替的に、対象は、ある状態またはその状
態に関する１つ以上の合併症を有していると、あらかじめ診断されなかった対象であって
もよい。例えば、対象は、ある状態若しくはその状態に関する１つ以上の合併症の１つ以
上のリスクファクタを示す対象であってもよいか、または、リスクファクタを示さない対
象であってもよい。特定の状態のための治療の「必要がある対象」とは、その状態を有す
ることが疑われる対象、その状態を有すると診断される対象、その状態に対して既に治療
がなされたかまたは治療されている対象、その状態に対する治療がされていない対象、ま
たはその状態を発症するリスクを有する対象であってもよい。
【００２６】
　用語「統計的に有意である」または「有意に」とは、差が存在するという統計学上の証
拠のことをいう。それは、帰無仮説が実は真である時に、その帰無仮説を拒絶することを
決定する可能性として定義される。ｐ値を用いて決定がなされることが多い。
【００２７】
　本発明に従い、「チャネル」とは、一箇所から他の箇所へ光を導通させるチャネルを意
味する。「チャネル」は、光ファイバ、光フィルタ、光エンハンサ、光減衰器、ビームス
プリッタ、コンデンサ、ディフューザ、コリメーティングレンズ、ウインドウ、ホール、
ミラー、シャッター、１つのレンズ若しくは一組のレンズ、または内視鏡及び顕微鏡を非
限定的に含むデバイス、またはそれらの様々な組合せであってもよい。
【００２８】
　本発明に従い、様々な赤外蛍光体または近赤外蛍光体が用いられてもよい。これらの蛍
光体の非限定的な例としては、様々な赤外線または近赤外蛍光色素及び量子ドットが含ま
れる。それらは、単独であってもよいか、または、ペプチド、タンパク質、ナノ粒子、ナ
ノ複合体、抗体、並びに核酸（例えばＤＮＡ及びＲＮＡストランド）等の標的指向化部分
に結合しても、若しくは他の生物学的に特異的な標的指向化実体に結合していてもよい。
近赤外波長は、赤外波長の一部であり、人間の目に視認可能な放射に最も近く、中赤外及
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び遠赤外は、可視スペクトルから漸次遠くなる。このように、近赤外蛍光体は、赤外蛍光
体の部分集合である。
【００２９】
　本明細書に別段定義されない限り、本出願に関連して用いられる科学的な及び技術的な
用語は、本開示の属する技術分野の当業者により共通して理解されている意味を有するも
のである。この発明は、本明細書に記載された特定の方法論、プロトコール及び試薬、そ
の他に限定されず、そのため、変形することが可能であることが理解されるべきである。
本明細書に使用される用語は、特定の実施形態を記載する目的のみに用いられ、特許請求
の範囲によってもっぱら定義される本発明の範囲を限定すると意図されない。
【００３０】
　様々な実施形態において、本発明は、試料を画像化するための画像化システムを提供す
る。本発明に従って、試料は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む。この画像化システ
ムは、イメージセンサ、レーザー、レーザークリーンアップフィルタ、ノッチフィルタ、
及び白色光源を備える。イメージセンサは、可視光及び赤外光を検出し、かつセンサシグ
ナルを発生させる。レーザーは、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出す
る。レーザークリーンアップフィルタは、レーザーから試料までの光路内に設置されて、
励起光の波長帯を、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭める。狭められ
た励起光は、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して、放射光を放出する。ノ
ッチフィルタは、試料からイメージセンサまでの光路内に設置され、励起光を遮断する。
白色光源は、可視光を含む光を放出する。本発明に従って、可視光は、４００～７００ｎ
ｍのスペクトルを有していてもよい。様々な実施形態において、画像化システムは、高速
トリガユニットを更に含む。
【００３１】
　ある実施形態では、赤外フィルタが、白色光源から試料までの光路内に存在する。様々
な実施形態において、レーザーの強度を制御して、可視光によって照射されたのと同じ領
域上での均一な励起を確実にする。レーザーが当然単色であり、すなわち広い帯域範囲を
有していないことを意味するが、実際には大部分のレーザーは、隣接する色帯域に少量の
放射を有する。様々な実施形態において、レーザーは、非限定的に５、１０、１５、また
は２０ｎｍ以下の幅の波長範囲を有しているレーザーを含む狭帯域レーザーである。非限
定的な例として、レーザーは、約７７５～７９５ｎｍの波長を有し約７８５ｎｍにピーク
を有する光を放出することができる（図７）。
【００３２】
　様々な実施形態において、ノッチフィルタの遮断範囲は、レーザークリーンアップフィ
ルタの透過範囲より広い。様々な実施形態において、ノッチフィルタの遮断範囲は、レー
ザークリーンアップフィルタの透過範囲よりも、約５～１０ｎｍ、１０～１５ｎｍ、また
は１５～２０ｎｍだけ広い。様々な実施形態において、ノッチフィルタの遮断範囲は、レ
ーザークリーンアップフィルタの透過範囲よりも、約５～１０％、１０～１５％、１５～
２０％、２０～２５％、２５～３０％、３０～４０％、４０～５０％、５０～１００％、
または１００～２００％だけ広い。非限定的な例として、レーザークリーンアップフィル
タの透過範囲は、約７７５～７９５ｎｍであってもよく、ノッチフィルタの遮断範囲は約
７７０～８００ｎｍ、７６５～８０５ｎｍ、または７６０～８１０ｎｍであってもよい。
【００３３】
　様々な実施形態において、励起光は、約７８５ｎｍの波長を有する光を含む。様々な実
施形態において、レーザークリーンアップフィルタは、約７８５ｎｍの波長を有する光を
選択的に透過させる。様々な実施形態において、ノッチフィルタは、約７８５ｎｍの波長
を有する光を選択的に遮断する。
【００３４】
　様々な実施形態において、画像化システムは、レーザーから試料までの光路内に、ノッ
チビームスプリッタを更に含み、それにより、励起光は、ノッチビームスプリッタによっ
て試料へ反射される。様々な実施形態において、画像化システムは、白色光源から試料ま
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での光路内に、ノッチビームスプリッタを更に含み、それにより、可視光は、試料に伝送
される。レーザーから試料までの光路内のノッチビームスプリッタ及び白色光源から試料
までの光路内のノッチビームスプリッタは、単一のノッチビームスプリッタであってもよ
いか、または、２つの別々のノッチビームスプリッタであってもよい。一実施形態では、
ノッチビームスプリッタは、約７００、７２５、または７５０ｎｍの波長で、光を分割す
ることができる。別の実施形態では、ノッチビームスプリッタは、約７８５ｎｍの波長を
有する光を反射する。
【００３５】
　様々な実施形態において、試料からイメージセンサまでの光路内には、赤外フィルタが
ない。様々な実施形態において、レーザーから試料までの光路内には、赤外フィルタがな
い。ある実施形態では、励起光を遮断する光フィルタが、試料からイメージセンサまでの
光路内にある。その他の実施形態において、レーザーから試料までの光路内には、励起光
を遮断する光フィルタがない。
【００３６】
　様々な実施形態において、画像化システムは、センサシグナルを処理して画像フレーム
を生成するための画像処理ユニットを更に備える。本発明に従って、画像処理ユニットは
、イメージセンサに接続されている。様々な実施形態において、画像処理ユニットは、セ
ンサシグナルを処理して、試料が可視光のみを受ける場合には少なくとも１つの白色光フ
レーム（ＷＬＦ）を生成し、試料が可視光も励起光も受けない場合には少なくとも１つの
迷光フレーム（ＳＬＦ）を生成し、かつ、試料が励起光のみを受ける場合には１つ以上の
近赤外フレーム（ＮＩＦ）を生成し、画像処理ユニットは、各ＮＩＦからＳＬＦを減算し
、その後にＳＬＦが減算されたＮＩＦを全て合算して最終的なＮＩＦを生成する。様々な
実施形態において、画像処理ユニットは、最終的なＮＩＦに疑似カラーを付ける。様々な
実施形態において、画像処理ユニットは、疑似カラーを付けられた最終的なＮＩＦをＷＬ
Ｆに加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成する。様々な実施形態におい
て、画像処理ユニットは、３０Ｈｚの周波数で可視光及び赤外光の複合画像フレームを生
成する。
【００３７】
　様々な実施形態において、可視光及び赤外光の複合画像フレームの１つを生成する１サ
イクルを行う間、画像化システムは、１つ以上のＷＬＦ、１つ以上のＳＬＦ、及び１つ以
上のＮＩＦを生成する。本発明に従って、１サイクルの間のＷＬＦ(Ｗ)、ＳＬＦ(Ｓ)及び
ＮＩＦ(Ｎ)のシーケンスは、Ｗ-Ｓ-Ｎ、Ｗ-Ｎ－Ｓ、Ｓ-Ｗ-Ｎ、Ｓ-Ｎ-Ｗ、Ｎ-Ｓ-Ｗ、及
びＮ-Ｗ-Ｓを非限定的に含む多くの適切な選択肢を有する。さらに本発明に従って、１サ
イクルの間のＷＬＦ(Ｗ)、ＳＬＦ(Ｓ)、及びＮＩＦ(Ｎ)の数は、１Ｗ-１Ｓ-１Ｎ、１Ｗ-
１Ｓ-２Ｎ、１Ｗ-１Ｓ-３Ｎ、２Ｗ-２Ｓ-６Ｎ、及び１Ｗ-１Ｓ-３Ｎ-１Ｗ-１Ｓ-３Ｎを非
限定的に含む多くの適切な選択肢を有する。様々な実施形態において、画像化システムは
、サイクルを連続的に繰り返して、リアルタイムビデオとして複合画像フレームの連続ス
トリームを生成する。
【００３８】
　様々な実施形態において、画像化システムは、画像処理ユニットから生成された画像フ
レームに基づいて画像を表示する画像表示ユニットを更に含む。本発明に従って、画像表
示ユニットは、画像処理ユニットに接続されている。画像表示ユニットの非限定的な例と
しては、モニタ、プロジェクタ、電話、タブレット、及びスクリーンが挙げられる。ある
実施形態では、画像表示ユニットは、３０Ｈｚの周波数で可視光及び赤外光の複合画像フ
レームを表示する。
【００３９】
　様々な実施形態において、画像化システムは、レーザーから試料まで励起光を導通する
ための第１のチャネルと、白色光源から試料まで可視光を導通するための第２のチャネル
と、試料からイメージセンサまで放射光を導通するための第３のチャネルと、試料からイ
メージセンサまで可視光を導通するための第４のチャネルとを、更に備える。本発明に従
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って、第１、第２、第３、及び第４のチャネルは、４個の別々のチャネルであるか、また
は組み合わされて１個、２個、または３個のチャネルとなっている。さらに本発明に従い
４個のチャネルの２個以上は、それらの光路上で、部分的にまたは完全に重なっていても
よい。様々な実施形態において、第１、第２、第３、及び第４のチャネルは、内視鏡また
は顕微鏡である。
【００４０】
　様々な実施形態において、本発明は、試料を画像化するための画像化システムを提供す
る。本発明に従って、試料は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む。非限定的な例とし
て、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、インドシアニングリーン（ＩＣＧ）であってもよ
い。このシステムは、(ａ)イメージセンサ、(ｂ)レーザー、(ｃ)レーザークリーンアップ
フィルタ、(ｄ)第１のチャネル、(ｅ)白色光源、(ｆ)第２のチャネル、(ｇ)ノッチビーム
スプリッタ、(ｈ)第３のチャネル、(ｉ)第４のチャネル、(ｊ)ノッチフィルタ、(ｋ)画像
処理ユニット、及び(ｌ)画像表示ユニットを備える。（ａ）イメージセンサは可視光及び
赤外光を検出して、第１の周波数でセンサシグナルを発生させる。試料からイメージセン
サまでの光路内には、赤外フィルタがない。イメージセンサは、青色、緑色、及び赤色の
画素センサを備える。イメージセンサの非限定的な例としては、ＣＣＤイメージセンサ及
びＣＭＯＳイメージセンサが挙げられる。（ｂ）レーザーは、赤外蛍光体または近赤外蛍
光体のための励起光を放出する。（ｃ）レーザークリーンアップフィルタは、レーザーか
ら試料までの光路内に設置される。レーザークリーンアップフィルタは、励起光の波長帯
を、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、狭められた励起光は、試料
中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して、放射光を放出する。（ｄ）第１のチャネ
ルは、励起光を、レーザーから試料へ導通する。（ｅ）白色光源は、可視光を含む光を放
出する。（ｆ）第２のチャネルは、可視光を、白色光源から試料へ導通する。（ｇ）ノッ
チビームスプリッタは、レーザーから試料までの光路内及び白色光源から試料までの光路
内に、設置される。励起光は、ノッチビームスプリッタにより試料へ反射され、可視光は
ノッチビームスプリッタを通して試料に伝送される。(ｈ)第３のチャネルは、放射光を、
試料からイメージセンサまで導通する。(ｉ)第４のチャネルは、可視光を、試料からイメ
ージセンサまで導通する。（ｊ）ノッチフィルタは、試料からイメージセンサまでの光路
内に設置され、このノッチフィルタは、励起光を遮断する。（ｋ）画像処理ユニットは、
イメージセンサに接続され、センサシグナルを処理して、画像フレームを生成する。試料
が可視光のみを受ける場合には、少なくとも１つの白色光フレーム（ＷＬＦ）が生成され
、試料が可視光も励起光も受けない場合には、少なくとも１つの迷光フレーム（ＳＬＦ）
が生成され、試料が励起光のみを受ける場合には、１つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）
が生成される。画像処理ユニット置は、各ＮＩＦからＳＬＦを減算し、その後にＳＬＦが
減算されたＮＩＦを全て合算して最終的なＮＩＦを生成する。画像処理ユニットは、最終
的なＮＩＦに疑似カラーを付け、疑似カラーを付けられた最終的なＮＩＦをＷＬＦに加算
して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成する。（ｌ）画像表示ユニットは、画
像処理ユニットに接続され、画像処理ユニットから生成された画像フレームに基づく画像
を表示する。
【００４１】
　様々な実施形態において、イメージセンサは、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備
える。一実施形態では、青色、緑色、及び赤色の画素センサの全てが、可視光及び赤外光
の両方を感知する。様々な実施形態において、イメージセンサは、可視光及び赤外光を検
出してＣＣＤ映像シグナルを発生させるＣＣＤイメージセンサである。様々な実施形態に
おいて、イメージセンサは、可視光及び赤外光を検出してＣＭＯＳ映像シグナルを発生さ
せるＣＭＯＳイメージセンサである。様々な実施形態において、イメージセンサは、ＮＩ
Ｒロングパスフィルタを有していない。
【００４２】
　様々な実施形態において、画像化システムは、画像化システムの全てのコンポーネント
を制御するソフトウェアを更に備える。図９は、１つ以上のプロセッサ９３０と、１つ以
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上のプロセッサ９３０での実行のための１つ以上のプログラム９５０を格納するメモリ９
４０とを備えるデバイスまたはコンピュータシステム９００を示す。
【００４３】
　ある実施形態では、デバイスまたはコンピュータシステム９００は、デバイスまたはコ
ンピュータシステム９００のプロセッサ９３０の１つ以上での実行のための１つ以上のプ
ログラム９５０を格納する非一時的コンピュータ可読保存媒体９６０を更に備えることが
できる。
【００４４】
　ある実施形態では、デバイスまたはコンピュータシステム９００は、外部デバイス（図
示せず）、１つ以上のプロセッサ９３０、メモリ９４０、非一時的コンピュータ可読保存
媒体９６０、及び１つ以上の出力装置９７０からなる群のいずれかに対して情報を送信す
るかまたはそれから受信するように構成されることができる１つ以上の入力装置９１０を
更に備えることができる。１つ以上の入力装置９１０は、アンテナ９２０、トランシーバ
（図示せず）、またはその他等の無線通信のための手段によって、ワイヤレスで外部デバ
イスに対して情報を送信するかまたはそれから受信するように構成されることができる。
【００４５】
　ある実施形態では、デバイスまたはコンピュータシステム９００は、外部デバイス（図
示せず）、１つ以上の入力装置９１０、１つ以上のプロセッサ９３０、メモリ９４０、及
び非一時的コンピュータ可読保存媒体９６０からなる群のいずれかに対して情報を送信す
るかまたはそれから受信するように構成されることができる１つ以上の出力装置９７０を
更に備えることができる。１つ以上の出力装置９７０は、アンテナ９８０、トランシーバ
（図示せず）、またはその他等の無線通信のための手段によって、ワイヤレスで外部デバ
イスに対して情報を送信するかまたはそれから受信するように構成されることができる。
【００４６】
　上記に特定されたモジュールまたはプログラムのそれぞれは、上記の機能を実行するた
めの一組の命令に対応する。これらのモジュール及びプログラム（すなわち命令のセット
）は、別々のソフトウェアプログラム、手順またはモジュールとして実行される必要はな
く、したがって、これらのモジュールの様々な部分集合を併用してもよいか、または別段
に、様々な実施形態において再編成してもよい。ある実施形態では、メモリは、上記に特
定されるモジュール及びデータ構造の部分集合を格納してもよい。さらに、メモリは、上
記に記載されない追加のモジュール及びデータ構造を格納してもよい。
【００４７】
　本開示で例示された態様は、分散コンピューティング環境で実行されてもよく、そこで
は、通信網により結合されるリモート処理デバイスにより、所定のタスクが実行される。
分散コンピューティング環境では、プログラムモジュールは、ローカル及びリモートメモ
リ記憶機器に設置することができる。
【００４８】
　更に、本明細書に記載される様々な部品は、本発明の実施形態を実行するために適切な
価値のコンポーネント及び回路要素を備えうる電気回路を備えることができることが、認
識されよう。さらに、様々なコンポーネントの多くを、１つ以上の集積回路（ＩＣ）チッ
プに実装することができることが、認識できる。例えば、一実施形態では、一組のコンポ
ーネントを単一のＩＣチップに実装することができる。その他の実施形態において、一つ
以上のそれぞれのコンポーネントは、別々のＩＣチップ上で製作または実装される。
【００４９】
　上に記載されたことは、本発明の実施形態の例を含む。もちろん、主張される主題を記
載する目的で、コンポーネントまたは方法に対して考え得る限りの組合せを、全て記載す
ることは不可能であるものの、この革新対象について、更に多くの組合せ及び置換を行う
ことは可能であることが、認識されよう。従って、主張される主題は、添付の特許請求の
範囲の精神および範囲に入る全てのそのような改変、変更、及び変形を受け入れることが
、意図される。更に、要約書の記載を含めた本開示に例示の上記の実施形態の記載は、網
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羅的であることは意図されないか、または、開示された実施形態を開示された正確な形態
に限定することも意図されない。例示目的のために、具体的な実施形態及び実施例が本明
細書に記載されるが、関連技術分野における当業者が認識することができるような、この
実施形態及び実施例の範囲内とされる様々な変更が可能である。
【００５０】
　特に、かつ、上記に記載されたコンポーネント、デバイス、回路、システム等で実行さ
れる様々な機能に関して、これらのコンポーネントを説明するために用いられる用語は、
特に明記しない限り、説明されたコンポーネントの特定の機能を実行するあらゆるコンポ
ーネント（例えば、機能的等価物）と一致すると意図され、それは、たとえ開示された構
造に構造的に等しくないとしても、主張される主題に対して本明細書に例示された典型的
な態様において、その機能を実行する。この事に関して、本発明は、システムだけでなく
、主張される主題の様々な方法の作用及び／またはイベントを実行するためのコンピュー
タ実行可能命令を有するコンピュータ可読保存媒体を含むことも認識されよう。
【００５１】
　いくつかのコンポーネント/ブロックの間でのインタラクションに関して、前述のシス
テム/回路/モジュールを説明してきた。このようなシステム/回路及びコンポーネント/ブ
ロックは、それらのコンポーネントまたは特定のサブコンポーネント、特定のコンポーネ
ントまたはサブコンポーネントのいくつか、及び／または追加のコンポーネントを含むこ
とができ、また、前述の様々な置換及び組合せに従って構成されることが、認識できよう
。サブコンポーネントは、ペアレントコンポーネント（階層的な）に含まれるのではなく
、その他のコンポーネントに通信可能に結合するコンポーネントとして、実装することも
できる。さらに、１つ以上のコンポーネントを組み合わせて、機能を集積させた単一のコ
ンポーネントにしてもよいか、または、１つ以上のコンポーネントをいくつかの別々のサ
ブコンポーネントに分割し、一体型の機能性を提供するため、任意の１つ以上の中間層、
例えば管理層を、そのようなサブコンポーネントに通信可能に結合させてもよいことに、
留意する必要がある。本明細書に記載されるあらゆるコンポーネントは、本明細書には具
体的に記載されていないが当業者には公知である１つ以上のその他のコンポーネントとや
りとりしてもよい。
【００５２】
　さらに、いくつかの実現形態のうちの１つのみに関して、本発明の特定の特徴を開示し
てきた可能性があるが、このような特徴は、所望され、かつ、所与または特定の用途に対
して有利となる可能性があるため、他の実現形態の他の１つ以上の特徴と組み合わせるこ
ともできる。さらに、用語「含む」、「含んでいる」、「有する」、「含有する」、これ
らの変形、並びに、その他の類似の言葉が、詳細な説明または特許請求の範囲で用いられ
る範囲まで、これらの用語は、あらゆる追加のまたはその他の要素を排除することなく、
オープンな繋ぎ言葉としての「備える」の語と同様に包括的であることが意図される。
【００５３】
　この出願にて用いられるように、用語「コンポーネント」、「モジュール」、「システ
ム」、またはその他とは、ハードウェア（例えば、回路）、ハードウェア及びソフトウェ
アの組合せ、ソフトウェア、または１つ以上の特定の機能性を有する操作機械に関する実
体である、コンピュータ関連の実体のことをいうと一般に意図される。例えば、コンポー
ネントは非限定的に、プロセッサ（例えばデジタルシグナル処理装置）上で稼動するプロ
セス、プロセッサ、オブジェクト、実行ファイル、実行のスレッド、プログラム、及び／
またはコンピュータであってもよい。一例として、コントローラ上で稼働するアプリケー
ション及びコントローラの両方共に、コンポーネントとすることができる。１つ以上のコ
ンポーネントが、プロセス内及び／または実行のスレッドに常駐してもよく、また、コン
ポーネントは、１台のコンピュータにローカライズされてもよく、かつ／または２台以上
のコンピュータの間に分配されていてもよい。さらに、「デバイス」は、特注のハードウ
ェア、ソフトウェアの実行により、ハードウェアが特定の機能が実行可能となる、専門化
される汎用ハードウェア、コンピュータ可読媒体に格納されるソフトウェア、またはその
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組合せの形態とすることができる。
【００５４】
　更に、語「例」または「典型的な」は、例証、事例、または例示としての機能を果たす
ことを意味するよう、本明細書に用いられる。本明細書に記載される「典型的な」とされ
るあらゆる態様またはデザインは、他の態様またはデザインよりも好ましいかまたは有利
であると、必ずしも解釈されるわけではない。むしろ、語「例」または「典型的な」の使
用は、具体的な形態の概念を提示すると意図される。この出願にて用いられる場合、用語
は「または」は、排他的「または」ではなく包括的な「または」を意味すると意図される
。すなわち、特に明記しない限り、または文脈から明白である場合は、「Ｘは、Ａまたは
Ｂを用いる」は、自然に包括するいずれの置換の意味が意図される。すなわち、ＸがＡを
用いるならば、ＸはＢを用いるか、またはＸはＡ及びＢを用い、かつ、「Ｘは、Ａまたは
Ｂを用いる」は、当該の事例のいずれも満たしている。さらに、この出願及び添付の特許
請求の範囲で用いられる冠詞「１つの（ａ）」及び「１つの（ａｎ）」は、特に明記しな
い限り、または、単数形を指示していると文脈から明白である場合を除き、「一つ以上」
を意味すると一般に解釈されなければならない。
【００５５】
　コンピューティングデバイスは、コンピュータ可読保存媒体及び／または通信媒体を含
み得る様々な媒体を典型的に備え、このコンピュータ可読保存媒体と通信媒体という２つ
の用語は、本明細書では以下の通りに相互に異なる意味に用いられる。コンピュータ可読
保存媒体は、コンピュータによりアクセス可能なあらゆる使用可能な保存媒体であっても
よく、典型的には非一時性であり、揮発性及び不揮発性媒体と、リムーバブル及びノンリ
ムーバブル媒体の両方を含むことができる。一例として、かつ非限定的に、コンピュータ
可読保存媒体は、コンピュータ可読命令、プログラムモジュール、構造化データまたは構
造化されていないデータ等、情報の保存のためのあらゆる方法または技術に関連して、実
装することができる。コンピュータ可読保存媒体の非限定的な例としては、ＲＡＭ、ＲＯ
Ｍ、ＥＥＰＲＯＭ、フラッシュメモリ若しくはその他のメモリ技術、ＣＤ-ＲＯＭ、デジ
タル多用途ディスク（ＤＶＤ）若しくはその他の光ディスク記憶装置、磁気カセット、磁
気テープ、磁気ディスク記憶装置またはその他の磁気記憶装置デバイス、または所望の情
報を格納するために使用可能な他の有形及び／または非一時的媒体が挙げられる。コンピ
ュータ可読保存媒体は、その媒体に格納される情報に関する様々な操作のために、１つ以
上のローカルまたはリモートコンピューティングデバイス、例えば、アクセス要求、クエ
リーまたはその他のデータ検索プロトコルによって、アクセス可能である。
【００５６】
　他方、通信媒体は、例えば、搬送波またはその他の搬送機構等の変調されたデータシグ
ナル等、一時的とし得るデータシグナル内の、コンピュータ可読命令、データ構造、プロ
グラムモジュール、またはその他の構造化されたか若しくは構造化されていないデータを
、典型的に具体化する。用語「変調されたデータシグナル」またはシグナルは、１つ以上
のシグナルで情報をコードするような方法でその特性の一つ以上が設定または変化された
シグナルのことをいう。一例として、かつ非限定的に、通信媒体は、有線ネットワークま
たは直接有線接続等の有線媒体、並びに、音響、ＲＦ、赤外、及びその他の無線媒体等の
無線媒体を含む。
【００５７】
　上記の典型的なシステムを考慮し、記載された主題に従って実行可能な方法は、各図の
フローチャートを参照してより適切に認識される。説明の単純さのために、方法は、一連
の作用として示され、記載される。しかしながら、この開示に従う作用は、本明細書に提
示も記載もされないその他の作用と共に、様々な順序で及び／或いは同時に、行うことが
できる。さらに、開示された主題に従って方法を実行するためには、例示された作用が全
て必要であるわけではない。さらに、この方法は、状態図またはイベントを通して一連の
相互関係のある状態として代替的に示されることもあり得ることを、当業者は、理解及び
認識するだろう。さらに、この明細書で開示される方法を製造品に格納して、コンピュー
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ティングデバイスにそのような方法を伝達し及び伝送することを容易にすることができる
点が、理解されるべきである。本明細書に用いられる場合において、製造品という用語は
、あらゆるコンピュータ可読デバイスまたは保存媒体からアクセス可能なコンピュータプ
ログラムを包含すると意図される。
【００５８】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するためのコンピュータ実装方法を提供するものであり、この方法は、デバイス上に１
つ以上のプロセッサと１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ以上のプログラムを
格納するメモリとを搭載することを含み、１つ以上のプログラムは、イメージセンサを動
作させて可視光及び赤外光を検出し、かつセンサシグナルを発生させるための命令、レー
ザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させるための命
令、レーザーから試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタを動作させるため
の命令であって、レーザークリーンアップフィルタが、励起光の波長帯を赤外蛍光体また
は近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた励起光が、試料中の赤外蛍光体
または近赤外蛍光体を励起して、放射光を放出する、命令、試料からイメージセンサまで
の光路内のノッチフィルタを動作させるための命令であって、ノッチフィルタが励起光を
遮断する、命令、並びに白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令
を含む。
【００５９】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するためのコンピュータシステムを提供するものであり、このコンピュータシステムは
、１つ以上のプロセッサ及び１つ以上のプログラムを格納するためのメモリを備え、１つ
以上のプログラムは、イメージセンサを動作させて可視光及び赤外光を検出し、かつセン
サシグナルを発生させるための命令、レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍
光体のための励起光を放出させるための命令、レーザーから試料までの光路内のレーザー
クリーンアップフィルタを動作させるための命令であって、レーザークリーンアップフィ
ルタが、励起光の波長帯を、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、か
つ狭められた励起光が、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して放射光を放出
する、命令、試料からイメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、ノッチフィルタが励起光を遮断する、命令、並びに白色光源を動作させて
、可視光を含む光を放出させるための命令を含む。
【００６０】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するための１つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュータ可読保存媒体を提供
し、コンピュータシステムのプロセッサの１つ以上による実行のためのこの１つ以上のプ
ログラムは、イメージセンサを動作させて可視光及び赤外光を検出し、かつセンサシグナ
ルを発生させるための命令、レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のた
めの励起光を放出させるための命令、レーザーから試料までの光路内のレーザークリーン
アップフィルタを動作させるための命令であって、レーザークリーンアップフィルタが、
励起光の波長帯を赤外蛍光体または近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められ
た励起光が、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、命令
、試料からイメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令であっ
て、ノッチフィルタが励起光を遮断する、命令、並びに白色光源を動作させて、可視光を
含む光を放出させるための命令を含む。
【００６１】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するためのコンピュータ実装方法を提供するものであり、この方法は、デバイス上に１
つ以上のプロセッサと１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ以上のプログラムを
格納するメモリとを搭載することを含み、１つ以上のプログラムは、（ａ）イメージセン
サを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生させるための命令
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であって、試料からイメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつイメージ
センサが、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、命令、（ｂ）レーザーを動作さ
せて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させるための命令、（ｃ）レ
ーザーから試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタを動作させるための命令
であって、レーザークリーンアップフィルタが、励起光の波長帯を赤外蛍光体または近赤
外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた励起光が、試料中の赤外蛍光体または
近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、命令、（ｄ）第１のチャネルを動作させて、
レーザーから試料まで励起光を導通させるための命令、（ｅ）白色光源を動作させて、可
視光を含む光を放出させるための命令、（ｆ）第２のチャネルを動作させて、白色光源か
ら試料まで可視光を導通させるための命令、（ｇ）レーザーから試料までの光路内及び白
色光源から試料までの光路内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であって
、励起光がノッチビームスプリッタにより試料へ反射され、可視光がノッチビームスプリ
ッタを通して試料に伝送される、命令、（ｈ）第３のチャネルを動作させて、試料からイ
メージセンサまで放射光を導通させるための命令、（ｉ）第４のチャネルを動作させて、
試料からイメージセンサまで可視光を導通させるための命令、（ｊ）試料からイメージセ
ンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令であって、ノッチフィルタが
励起光を遮断する、命令、並びに（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナル
を処理して画像フレームを生成させるための命令であって、画像処理ユニットがイメージ
センサに接続され、試料が可視光のみを受ける場合には少なくとも１つの白色光フレーム
（ＷＬＦ）が生成され、試料が可視光も励起光も受けない場合には少なくとも１つの迷光
フレーム（ＳＬＦ）が生成され、試料が励起光のみを受ける場合には１つ以上の近赤外フ
レーム（ＮＩＦ）が生成され、画像処理ユニットが、各ＮＩＦからＳＬＦを減算し、その
後にＳＬＦが減算されたＮＩＦを全て合算して最終的なＮＩＦを生成し、画像処理ユニッ
トが、最終的なＮＩＦに疑似カラーを付け、かつ画像処理ユニットが、疑似カラーを付け
られた最終的なＮＩＦをＷＬＦに加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成
する、命令、（ｌ）画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、
画像処理ユニットから生成された画像フレームに基づいて画像を表示するための命令を含
む。
【００６２】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するためのコンピュータシステムを提供するものであり、このシステムは、１つ以上の
プロセッサと１つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、１つ以上のプログ
ラムは、（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグ
ナルを発生させるための命令であって、試料からイメージセンサまでの光路内には赤外フ
ィルタがなく、かつイメージセンサが、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、命
令、（ｂ）レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出
させるための命令、（ｃ）レーザーから試料までの光路内のレーザークリーンアップフィ
ルタを動作させるための命令であって、レーザークリーンアップフィルタが、励起光の波
長帯を赤外蛍光体または近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた励起光が
、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、命令、（ｄ）第
１のチャネルを動作させて、レーザーから試料まで励起光を導通させるための命令、（ｅ
）白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、（ｆ）第２のチャネ
ルを動作させて、白色光源から試料まで可視光を導通させるための命令、（ｇ）レーザー
から試料までの光路内及び白色光源から試料までの光路内のノッチビームスプリッタを動
作させるための命令であって、励起光がノッチビームスプリッタにより試料へ反射され、
可視光がノッチビームスプリッタを通して試料に伝送される、命令、（ｈ）第３のチャネ
ルを動作させて、試料からイメージセンサまで放射光を導通させるための命令、（ｉ）第
４のチャネルを動作させて、試料からイメージセンサまで可視光を導通させるための命令
、（ｊ）試料からイメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令
であって、ノッチフィルタが励起光を遮断する、命令、（ｋ）画像処理ユニットを動作さ
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せて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成させるための命令であって、画像処
理ユニットがイメージセンサに接続され、試料が可視光のみを受ける場合には少なくとも
１つの白色光フレーム（ＷＬＦ）が生成され、試料が可視光も励起光も受けない場合には
少なくとも１つの迷光フレーム（ＳＬＦ）が生成され、試料が励起光のみを受ける場合に
は１つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）が生成され、画像処理ユニットが、各ＮＩＦから
ＳＬＦを減算し、その後にＳＬＦが減算されたＮＩＦを全て合算して最終的なＮＩＦを生
成し、かつ、画像処理ユニットが、最終的なＮＩＦに疑似カラーを付け、画像処理ユニッ
トが、疑似カラーを付けられた最終的なＮＩＦをＷＬＦに加算して、可視光及び赤外光の
複合画像フレームを生成する、命令、並びに（ｌ）画像処理ユニットに接続されている画
像表示ユニットを動作させて、画像処理ユニットから生成された画像フレームに基づいて
画像を表示するための命令を含む。
【００６３】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するための１つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュータ可読保存媒体を提供
し、コンピュータシステムのプロセッサの１つ以上による実行のためのこの１つ以上のプ
ログラムは、（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサ
シグナルを発生させるための命令であって、試料からイメージセンサまでの光路内には赤
外フィルタがなく、かつイメージセンサが、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える
、命令、（ｂ）レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を
放出させるための命令、（ｃ）レーザーから試料までの光路内のレーザークリーンアップ
フィルタを動作させるための命令であって、レーザークリーンアップフィルタが、励起光
の波長帯を赤外蛍光体または近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた励起
光が、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、命令、（ｄ
）第１のチャネルを動作させて、レーザーから試料まで励起光を導通させるための命令、
（ｅ）白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、（ｆ）第２のチ
ャネルを動作させて、白色光源から試料まで可視光を導通させるための命令、（ｇ）レー
ザーから試料までの光路内及び白色光源から試料までの光路内のノッチビームスプリッタ
を動作させるための命令であって、励起光がノッチビームスプリッタにより試料へ反射さ
れ、かつ可視光がノッチビームスプリッタを通して試料に伝送される、命令、（ｈ）第３
のチャネルを動作させて、試料からイメージセンサまで放射光を導通させるための命令、
（ｉ）第４のチャネルを動作させて、試料からイメージセンサまで可視光を導通させるた
めの命令、（ｊ）試料からイメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させて、
ノッチフィルタが励起光を遮断するための命令、（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、
センサシグナルを処理して画像フレームを生成させるための命令であって、画像処理ユニ
ットがイメージセンサに接続され、試料が可視光のみを受ける場合には少なくとも１つの
白色光フレーム（ＷＬＦ）が生成され、試料が可視光も励起光も受けない場合には少なく
とも１つの迷光フレーム（ＳＬＦ）が生成され、試料が励起光のみを受ける場合には１つ
以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）が生成され、画像処理ユニットが、各ＮＩＦからＳＬＦ
を減算し、その後にＳＬＦが減算されたＮＩＦを全て合算して最終的なＮＩＦを生成し、
画像処理ユニットが、最終的なＮＩＦに疑似カラーを付け、かつ画像処理ユニットが、疑
似カラーを付けられた最終的なＮＩＦをＷＬＦに加算して、可視光及び赤外光の複合画像
フレームを生成する、命令、並びに（ｌ）画像処理ユニットに接続されている画像表示ユ
ニットを動作させて、画像処理ユニットから生成された画像フレームに基づいて画像を表
示するための命令を含む。
【００６４】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するためのコンピュータ実装方法を提供するものであり、この方法は、デバイス上に１
つ以上のプロセッサと１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ以上のプログラムを
格納するメモリとを搭載することを含み、１つ以上のプログラムは、イメージセンサを動
作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生させるための命令、レー
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ザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させかつオンと
オフの状態を交互に繰り返すための命令、レーザーから試料までの光路内及び試料からイ
メージセンサまでの光路内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、
励起光がノッチビームスプリッタにより試料へ反射され、励起光が、試料中の赤外蛍光体
または近赤外蛍光体を励起して放射光を放出させ、かつ放射光がノッチビームスプリッタ
を通してイメージセンサに伝送される、命令、試料からイメージセンサまでの光路内のノ
ッチフィルタを動作させるための命令であって、ノッチフィルタが励起光を遮断する、命
令、並びに同期モジュールを動作させて、イメージセンサをレーザー及び可視光と同期さ
せるための命令であって、単一のセンサシグナルをレーザーのオンまたはオフの単一の状
態に同期させる、命令を含む。
【００６５】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するためのコンピュータシステムを提供するものであり、このシステムは、１つ以上の
プロセッサと１つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、１つ以上のプログ
ラムは、イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
発生させるための命令、レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための
励起光を放出させかつオンとオフの状態を交互に繰り返すための命令、レーザーから試料
までの光路内及び試料からイメージセンサまでの光路内のノッチビームスプリッタを動作
させるための命令であって、励起光がノッチビームスプリッタにより試料へ反射され、励
起光が、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して放射光を放出させ、かつ放射
光がノッチビームスプリッタを通してイメージセンサに伝送される、命令、試料からイメ
ージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令であって、ノッチフィ
ルタが励起光を遮断する、命令、並びに同期モジュールを動作させて、イメージセンサを
レーザー及び可視光と同期させるための命令であって、単一のセンサシグナルをレーザー
のオンまたはオフの単一の状態に同期させる、命令を含む。
【００６６】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するための１つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュータ可読保存媒体を提供
し、コンピュータシステムのプロセッサの１つ以上による実行のためのこの１つ以上のプ
ログラムは、イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナ
ルを発生させるための命令、レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のた
めの励起光を放出させかつオンとオフの状態を交互に繰り返すための命令、レーザーから
試料までの光路内及び試料からイメージセンサまでの光路内のノッチビームスプリッタを
動作させて、励起光がノッチビームスプリッタにより試料へ反射され、励起光が、試料中
の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して放射光を放出させ、かつ放射光がノッチビー
ムスプリッタを通してイメージセンサに伝送される、命令、試料からイメージセンサまで
の光路内のノッチフィルタを動作させるための命令であって、ノッチフィルタが励起光を
遮断する、命令、並びに同期モジュールを動作させて、イメージセンサをレーザー及び可
視光と同期させるための命令であって、単一のセンサシグナルをレーザーのオンまたはオ
フの単一の状態に同期させる、命令を含む。
【００６７】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するためのコンピュータ実装方法を提供するものであり、この方法は、デバイス上に１
つ以上のプロセッサと１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ以上のプログラムを
格納するメモリとを搭載することを含み、１つ以上のプログラムは、（ａ）イメージセン
サを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを第１の周波数で発生さ
せるための命令であって、試料からイメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく
、かつイメージセンサが、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、命令、（ｂ）レ
ーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させるため、
及び第１の周波数の半分である第２の周波数でオンとオフの状態を交互に繰り返すための
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命令、（ｃ）第１のチャネルを動作させて、レーザーから試料まで励起光を導通させるた
めの命令、（ｄ）光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、（ｅ）第
２のチャネルを動作させて、光源から試料まで可視光を導通させるための命令、（ｆ）レ
ーザーから試料までの光路内及び試料からイメージセンサまでの光路内のノッチビームス
プリッタを動作させるための命令であって、励起光がノッチビームスプリッタにより試料
へ反射され、励起光が、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して放射光を放出
し、かつ放射光がノッチビームスプリッタを通してイメージセンサに伝送される、命令、
（ｇ）第３のチャネルを動作させて、試料からイメージセンサまで放射光を導通させるた
めの命令、（ｈ）第４のチャネルを動作させて、試料からイメージセンサまで可視光を導
通させるための命令、（ｉ）試料からイメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動
作させるための命令であって、ノッチフィルタが励起光を遮断する、命令、（ｊ）同期モ
ジュールを動作させて、イメージセンサをレーザー及び可視光と同期させるための命令で
あって、単一のセンサシグナルをレーザーのオンまたはオフの単一の状態に同期させる、
命令、（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを
生成させるための命令であって、画像処理ユニットがイメージセンサに接続され、画像処
理ユニットが、レーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、レーザーがオンの場
合に生成された直前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみの画像フレームが、
２つの連続した画像フレーム間の差によって生成され、画像処理ユニットが、赤外線のみ
の画像フレームに疑似カラーを付け、画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた赤外
線のみの画像フレームを、レーザーがオフの場合に生成された画像フレームに再び加算し
、可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される、命令、並びに（ｌ）画像処理ユニ
ットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、画像処理ユニットから生成された
画像フレームに基づいて画像を表示するための命令を含む。
【００６８】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するためのコンピュータシステムを提供するものであり、このシステムは、１つ以上の
プロセッサと１つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを有し、１つ以上のプログ
ラムは、（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグ
ナルを第１の周波数で発生させるための命令であって、試料からイメージセンサまでの光
路内には赤外フィルタがなく、かつイメージセンサが、青色、緑色、及び赤色の画素セン
サを備える、命令、（ｂ）レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のため
の励起光を放出させ、かつ第１の周波数の半分である第２の周波数でオンとオフの状態を
交互に繰り返すための命令、（ｃ）第１のチャネルを動作させて、レーザーから試料まで
励起光を導通させるための命令、（ｄ）光源を動作させて、可視光を含む光を放出させる
ための命令、（ｅ）第２のチャネルを動作させて、光源から試料まで可視光を導通させる
ための命令、（ｆ）レーザーから試料までの光路内及び試料からイメージセンサまでの光
路内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、励起光がノッチビーム
スプリッタにより試料へ反射され、励起光が試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励
起して放射光を放出させ、かつ放射光がノッチビームスプリッタを通してイメージセンサ
に伝送される、命令、（ｇ）第３のチャネルを動作させて、試料からイメージセンサまで
放射光を導通させるための命令、（ｈ）第４のチャネルを動作させて、試料からイメージ
センサまで可視光を導通させるための命令、（ｉ）試料からイメージセンサまでの光路内
のノッチフィルタを動作させるための命令であって、ノッチフィルタが励起光を遮断する
、命令、（ｊ）同期モジュールを動作させて、イメージセンサをレーザー及び可視光と同
期させるための命令であって、単一のセンサシグナルを、レーザーのオンまたはオフの単
一の状態に同期させる、命令、（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを
処理して画像フレームを生成させるための命令であって、画像処理ユニットがイメージセ
ンサに接続され、画像処理ユニットが、レーザーがオフの場合に生成された画像フレーム
を、レーザーがオンの場合に生成された直前または次の画像フレームから減算し、赤外線
のみの画像フレームが、２つの連続した画像フレーム間の差によって生成され、画像処理
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ユニットが、赤外線のみの画像フレームに疑似カラーを付け、画像処理ユニットが、疑似
カラーを付けられた赤外線のみの画像フレームを、レーザーがオフの場合に生成された画
像フレームに再び加算し、可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される、命令、並
びに（ｌ）画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、画像処理
ユニットから生成された画像フレームに基づいて画像を表示するための命令を含む。
【００６９】
　様々な実施形態において、本発明は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像
化するための１つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュータ可読保存媒体を提供
し、コンピュータシステムのプロセッサの１つ以上による実行のためのこの１つ以上のプ
ログラムは、（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサ
シグナルを第１の周波数で発生させるための命令であって、試料からイメージセンサまで
の光路内には赤外フィルタがなく、かつイメージセンサが、青色、緑色、及び赤色の画素
センサを備える、命令、（ｂ）レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体の
ための励起光を放出させ、かつ第１の周波数の半分である第２の周波数でオンとオフの状
態を交互に繰り返すための命令、（ｃ）第１のチャネルを動作させて、レーザーから試料
まで励起光を導通させるための命令、（ｄ）光源を動作させて、可視光を含む光を放出さ
せるための命令、（ｅ）第２のチャネルを動作させて、光源から試料まで可視光を導通さ
せるための命令、（ｆ）レーザーから試料までの光路内及び試料からイメージセンサまで
の光路内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、励起光がノッチビ
ームスプリッタにより試料へ反射され、励起光が、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光
体を励起して放射光を放出し、かつこの放射光がノッチビームスプリッタを通してメージ
センサに伝送される、命令、（ｇ）第３のチャネルを動作させて、試料からイメージセン
サまで放射光を導通させるための命令、（ｈ）第４のチャネルを動作させて、試料からイ
メージセンサまで可視光を導通させるための命令、（ｉ）試料からイメージセンサまでの
光路内のノッチフィルタを動作させるための命令であって、ノッチフィルタが励起光を遮
断する、命令、（ｊ）同期モジュールを動作させて、イメージセンサをレーザー及び可視
光と同期させるための命令であって、単一のセンサシグナルをレーザーのオンまたはオフ
の単一の状態に同期させる、命令、（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナ
ルを処理して画像フレームを生成させるための命令であって、画像処理ユニットがイメー
ジセンサに接続され、画像処理ユニットが、レーザーがオフの場合に生成された画像フレ
ームを、レーザーがオンの場合に生成された直前またはその次の画像フレームから減算し
、赤外線のみの画像フレームが、２つの連続した画像フレーム間の差によって生成され、
画像処理ユニットが、赤外線のみの画像フレームに疑似カラーを付け、画像処理ユニット
が、疑似カラーを付けられた赤外線のみの画像フレームを、レーザーがオフの場合に生成
された画像フレームに再び加算し、可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される、
命令、並びに（ｌ）画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、
画像処理ユニットから生成された画像フレームに基づいて画像を表示するための命令を含
む。
【００７０】
　様々な実施形態において、本発明は、試料を画像化するためのコンピュータ実装方法を
提供するものであり、この方法は、デバイス上に１つ以上のプロセッサと１つ以上のプロ
セッサによる実行のための１つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを搭載するこ
とを含み、１つ以上のプログラムは、試料を提供するための命令、前述の請求項のいずれ
かの画像化システムを提供するための命令、及び画像化システムを用いて試料を画像化す
るための命令を含む。
【００７１】
　様々な実施形態において、本発明は、試料を画像化するためのコンピュータシステムを
提供し、このコンピュータシステムは、１つ以上のプロセッサと１つ以上のプログラムを
格納するためのメモリとを備え、１つ以上のプログラムは、試料を提供するための命令、
前述の請求項のいずれかの画像化システムを提供するための命令、及び画像化システムを
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用いて試料を画像化するための命令を含む。
【００７２】
　様々な実施形態において、本発明は、試料を画像化するための１つ以上のプログラムを
格納する非一時的コンピュータ可読保存媒体を提供し、コンピュータシステムのプロセッ
サの１つ以上による実行のためのこの１つ以上のプログラムは、試料を提供するための命
令、前述の請求項のいずれかの画像化システムを提供するための命令、及び画像化システ
ムを用いて試料を画像化するための命令を含む。
【００７３】
　様々な実施形態において、本発明は、腫瘍を有する対象を治療するためのコンピュータ
実装方法を提供し、この方法は、デバイス上に１つ以上のプロセッサと１つ以上のプロセ
ッサによる実行のための１つ以上のプログラムを格納するメモリとを搭載することを含み
、１つ以上のプログラムは、対象に赤外色素を投与し、それにより赤外色素で腫瘍を標識
するための命令、対象に対して手術を実行して、標識された腫瘍の領域にアクセスするた
めの命令、前述の請求項のいずれかの画像化システムを提供するための命令、画像化シス
テムに従って、標識された腫瘍を特定するための命令、及び、標識された腫瘍を除去し、
それにより腫瘍を有する対象を治療するための命令を含む。
【００７４】
　様々な実施形態において、本発明は腫瘍を有する対象を治療するためにコンピュータシ
ステムを提供し、このコンピュータシステムは、１つ以上のプロセッサと１つ以上のプロ
グラムを格納するメモリとを備え、１つ以上のプログラムは、対象に赤外色素を投与し、
それにより赤外色素で腫瘍を標識するための命令、対象に対して手術を実行して、標識さ
れた腫瘍の領域にアクセスするための命令、前述の請求項のいずれかの画像化システムを
提供するための命令、画像化システムに従って、標識された化腫瘍を特定するための命令
、及び、標識された腫瘍を除去し、それにより腫瘍を有する対象を治療するための命令を
含む。
【００７５】
　様々な実施形態において、本発明は、腫瘍を有する対象を治療するための１つ以上のプ
ログラムを格納する非一時的コンピュータ可読保存媒体を提供し、コンピュータシステム
のプロセッサの１つ以上による実行のためのこの１つ以上のプログラムは、対象に赤外色
素を投与し、それにより赤外色素で腫瘍を標識するための命令、対象に対して手術を実行
して、標識された腫瘍の領域にアクセスするための命令、前述の請求項のいずれかの画像
化システムを提供するための命令、画像化システムに従って、標識された腫瘍を特定する
ための命令、及び、標識された腫瘍を除去し、それより腫瘍を有する対象を治療するため
の命令を含む。
【００７６】
　様々な実施形態において、本発明は、画像を取り込みかつ処理するため及びスムーズな
画像表示のためのコンピュータ実装方法を提供し、この方法は、デバイス上に１つ以上の
プロセッサと１つ以上のプロセッサによる実行のための１つ以上のプログラムを格納する
メモリとを搭載することを含み、１つ以上のプログラムは、並列処理ソフトウェアコーデ
ィングを用いるための命令、未加工の画像を伝送するための命令、及び、１つ以上のプロ
セッサに対する、未加工の画像にデモザイキング処理を行うための命令を含む。
【００７７】
　１つ以上のプロセッサは、図形処理ユニット（ＧＰＵ）を備えていてもよい。
【００７８】
　並列処理ソフトウェアコーディングは、ＧＰＵベースのコンピュータ統合デバイスアー
キテクチャ（ＣＵＤＡ）を備えていてもよい。
【００７９】
　並列処理ソフトウェアコーディングは、直接ビデオカードに格納することができる。
【００８０】
　未加工の画像は、８ビットの未加工の画像であってもよい。
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【００８１】
　画像は、毎秒３００フレームのフル高解像度フレームを含んでもよく、フルＨＤ（１０
８０ｐ）８ビット画像は、サイズが約２Ｍｂであってもよく、ＰＣＩｅ３．０のデータ転
送速度は、約７Ｇｂ/ｓであってもよく、画像は３００マイクロ秒でＧＰＵへ伝送するこ
とができる。
【００８２】
　ＧＰＵに画像を伝送した後に、画像処理操作を実行することができる。画像処理操作は
、ベイヤーデモザイキング処理を行うこと、散乱光画像を蛍光画像から減算すること、蛍
光フレームの赤緑青のチャネルを加算すること、蛍光画像に疑似カラーを付けること、及
び疑似カラーを付けられた蛍光画像を白色光画像に加算することからなる群の１つ以上で
あってもよい。
【００８３】
　速度を向上させる目的で、表示のためにシステムメモリに画像を戻す代わりに、ＧＰＵ
のｏｐｅｎＧＬ/ｄｉｒｅｃｔｘ機能を用いて最終的な画像を表示することができる。
【００８４】
　画像は、医療グレードＨＤ品質ビデオモニタで表示することができる。
【００８５】
　様々な実施形態において、本発明は、画像を取り込みかつ処理するため及びスムーズな
画像表示のためのコンピュータシステムを提供し、このコンピュータシステムは、１つ以
上のプロセッサと１つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、１つ以上のプ
ログラムは、並列処理ソフトウェアコーディングを用いるための命令、未加工の画像を伝
送するための命令、及び、１つ以上のプロセッサに対する、未加工の画像にデモザイキン
グ処理を行うための命令を含む。
【００８６】
　１つ以上のプロセッサは、図形処理ユニット（ＧＰＵ）を備えていてもよい。
【００８７】
　並列処理ソフトウェアコーディングは、ＧＰＵベースのコンピュータ統合デバイスアー
キテクチャ（ＣＵＤＡ）を備えていてもよい。
【００８８】
　並列処理ソフトウェアコーディングは、直接ビデオカードに格納することができる。
【００８９】
　未加工の画像は、８ビットの未加工の画像であってもよい。
【００９０】
　画像は、毎秒３００フレームのフル高解像度フレームを含んでもよく、フルＨＤ（１０
８０ｐ）８ビット画像は、サイズが約２Ｍｂであってもよく、ＰＣＩｅ３．０のデータ転
送速度は、約７Ｇｂ/ｓであってもよく、画像は３００マイクロ秒でＧＰＵへ伝送するこ
とができる。
【００９１】
　ＧＰＵに画像を伝送した後に、画像処理操作を実行することができる。画像処理操作は
、ベイヤーデモザイキング処理を行うこと、散乱光画像を蛍光画像から減算すること、蛍
光フレームの赤緑青のチャネルを加算すること、蛍光画像に疑似カラーを付けること、及
び疑似カラーを付けられた蛍光画像を白色光画像に加算することからなる群の１つ以上で
あってもよい。
【００９２】
　速度を向上させる目的で、表示のためにシステムメモリに画像を戻す代わりに、ＧＰＵ
のｏｐｅｎＧＬ/ｄｉｒｅｃｔｘ機能を用いて最終的な画像を表示することができる。
【００９３】
　画像は、医療グレードＨＤ品質ビデオモニタで表示することができる。
【００９４】
　様々な実施形態において、本発明は、画像を取り込みかつ処理するため及びスムーズな
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画像表示のための１つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュータ可読保存媒体を
提供し、保存媒体のプロセッサの１つ以上による実行のためのこの１つ以上のプログラム
は、並列処理ソフトウェアコーディングを用いるための命令、未加工の画像を伝送するた
めの命令、及び、１つ以上のプロセッサに対する、未加工の画像にデモザイキング処理を
行うための命令を含む。
【００９５】
　１つ以上のプロセッサは、図形処理ユニット（ＧＰＵ）を備えていてもよい。
【００９６】
　並列処理ソフトウェアコーディングは、ＧＰＵベースのコンピュータ統合デバイスアー
キテクチャ（ＣＵＤＡ）を備えていてもよい。
【００９７】
　並列処理ソフトウェアコーディングは、直接ビデオカードに格納することができる。
【００９８】
　未加工の画像は、８ビットの未加工の画像であってもよい。
【００９９】
　画像は、毎秒３００フレームのフル高解像度フレームを含んでもよく、フルＨＤ（１０
８０ｐ）８ビット画像は、サイズが約２Ｍｂであってもよく、ＰＣＩｅ３．０のデータ転
送速度は、約７Ｇｂ/ｓであってもよく、画像は３００マイクロ秒でＧＰＵへ伝送するこ
とができる。
【０１００】
　ＧＰＵに画像を伝送した後に、画像処理操作を実行することができる。画像処理操作は
、ベイヤーデモザイキング処理を行うこと、散乱光画像を蛍光画像から減算すること、蛍
光フレームの赤緑青のチャネルを加算すること、蛍光画像に疑似カラーを付けること、及
び疑似カラーを付けられた蛍光画像を白色光画像に加算することからなる群の１つ以上で
あってもよい。
【０１０１】
　速度を向上させる目的で、表示のためにシステムメモリに画像を戻す代わりに、ＧＰＵ
のｏｐｅｎＧＬ/ｄｉｒｅｃｔｘ機能を用いて最終的な画像を表示することができる。
【０１０２】
　画像は、医療グレードＨＤ品質ビデオモニタで表示することができる。
【０１０３】
　様々な実施形態において、本発明は、試料を画像化するための画像化システムを提供す
る。本発明に従って、試料は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む。このシステムは、
イメージセンサ、レーザー、ノッチビームスプリッタ、ノッチフィルタ、及び同期モジュ
ールを有している。イメージセンサは、可視光及び赤外光を検出し、センサシグナルを発
生させる。レーザーは、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出し、かつ、
オンとオフの状態を交互に繰り返す。ノッチビームスプリッタは、レーザーから試料まで
の光路内、及び試料からイメージセンサまでの光路内に、設置される。励起光は、ノッチ
ビームスプリッタにより試料へ反射され、励起光は、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍
光体を励起して、放射光を放出し、かつ、放射光はノッチビームスプリッタを通してイメ
ージセンサに伝送される。ノッチフィルタは、試料からイメージセンサまでの光路内に設
置され、このノッチフィルタは、励起光を遮断する。同期モジュールは、イメージセンサ
をレーザー及び可視光と同期させることにより、単一のセンサシグナルが、レーザーのオ
ンまたはオフの単一の状態に同期する。様々な実施形態において、画像化システムは、高
速トリガユニットを更に備える。
【０１０４】
　様々な実施形態において、画像化システムは、可視光を含む光を放出するための光源を
更に備える。本発明に従って、可視光は、４００～７００ｎｍのスペクトルを有していて
もよい。ある実施形態では、赤外フィルタが、光源から試料までの光路内に存在する。本
発明に従って、レーザーの強度を制御して、可視光によって照射されたのと同じ領域上で
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の均一な励起を確実にする。
【０１０５】
　本発明に従って、レーザーのオン-オフ周波数は、センサシグナルを発生させるイメー
ジセンサの周波数の半分である。様々な実施形態において、レーザーは、６０Ｈｚの周波
数で、オンとオフの状態を交互に繰り返す。様々な実施形態において、イメージセンサは
、１２０Ｈｚの周波数で、センサシグナルを発生させる。
【０１０６】
　様々な実施形態において、励起光は、約７８５ｎｍ及び／または７８０ｎｍの波長を有
する光を含む。様々な実施形態において、ノッチビームスプリッタは、約７８５ｎｍ及び
／または７８０ｎｍの波長を有する光を選択的に反射する。様々な実施形態において、ノ
ッチフィルタは、約７８５ｎｍ及び／または７８０ｎｍの波長を有する光を遮断する。
【０１０７】
　様々な実施形態において、試料からイメージセンサまでの光路内には、赤外フィルタが
ない。様々な実施形態において、レーザーから試料までの光路内には、赤外フィルタがな
い。ある実施形態では、励起光を遮断する光フィルタが、試料からイメージセンサまでの
光路内にある。その他の実施形態において、レーザーから試料までの光路内には、励起光
を遮断する光フィルタがない。
【０１０８】
　様々な実施形態において、画像化システムは、センサシグナルを処理して画像フレーム
を生成するための画像処理ユニットを更に備える。本発明に従って、画像処理ユニットは
、イメージセンサに接続されている。様々な実施形態において、画像処理ユニットは、レ
ーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、レーザーがオンの場合に生成された直
前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみの画像フレームが、２つの連続した画
像フレーム間の差によって生成される。本発明に従って、画像処理ユニットは、赤外線の
みの画像フレームに疑似カラーを付ける。本発明に従って、画像処理ユニットは、疑似カ
ラーを付けられた赤外線のみの画像フレームを、レーザーがオフの場合に生成された画像
フレームに再び加算し、それにより、可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される
。ある実施形態では、画像処理ユニットは、６０Ｈｚの周波数で可視光及び赤外光の複合
画像フレームを生成する。
【０１０９】
　様々な実施形態において、画像化システムは、画像処理ユニットから生成された画像フ
レームに基づいて画像を表示するための画像表示ユニットを更に含む。本発明に従って、
画像表示ユニットは、画像処理ユニットに接続されている。画像表示ユニットの非限定的
な例としては、モニタ、プロジェクタ、電話、タブレット、及びスクリーンが挙げられる
。ある実施形態では、画像表示ユニットは６０Ｈｚの周波数で、可視光及び赤外光の複合
画像フレームを表示する。
【０１１０】
　様々な実施形態において、画像化システムは、レーザーから試料まで励起光を導通する
ための第１のチャネルと、光源から試料まで可視光を導通するための第２のチャネルと、
試料からイメージセンサまで放射光を導通するための第３のチャネルと、試料からイメー
ジセンサまで可視光を導通するための第４のチャネルとを更に備える。本発明に従って、
第１、第２、第３、及び第４のチャネルは、４個の別々のチャネルであるか、または組み
合わされて１個、２個、または、３個のチャネルとなっている。さらに本発明に従い４個
のチャネルの２個以上は、それらの光路上で、部分的にまたは完全に重なっていてもよい
。様々な実施形態において、第１、第２、第３、及び第４のチャネルは、内視鏡または顕
微鏡である。
【０１１１】
　様々な実施形態において、本発明は、試料を画像化するための画像化システムを提供す
る。本発明に従って、試料は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む。さらに本発明に従
い、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、インドシアニングリーン（ＩＣＧ）であってもよ
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い。このシステムは、(ａ)イメージセンサ、(ｂ)レーザー、(ｃ)第１のチャネル、(ｄ)光
源、(ｅ)第２のチャネル、(ｆ)ノッチビームスプリッタ、(ｇ)第３のチャネル、(ｈ)第４
のチャネル、(ｉ)ノッチフィルタ、(ｊ)同期モジュール、(ｋ)画像処理ユニット、及び(
ｌ)画像表示ユニットを備えている。（ａ）イメージセンサは可視光及び赤外光を検出し
て、第１の周波数でセンサシグナルを発生させる。試料からイメージセンサまでの光路内
には、赤外フィルタがない。イメージセンサは、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備
える。イメージセンサの非限定的な例としては、ＣＣＤイメージセンサ及びＣＭＯＳイメ
ージセンサが挙げられる。（ｂ）レーザーは、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励
起光を放出し、かつ第１の周波数の半分である第２の周波数で、オンとオフの状態を交互
に繰り返す。（ｃ）第１のチャネルは、励起光を、レーザーから試料へ導通する。（ｄ）
光源は、可視光を含む光を放出する。（ｅ）第２のチャネルは、可視光を、光源から試料
へ導通する。（ｆ）ノッチビームスプリッタは、レーザーから試料までの光路内、及び試
料からイメージセンサまでの光路内に、設置される。励起光は、ノッチビームスプリッタ
により試料へ反射され、励起光は、試料中の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を励起して、
放射光を放出し、かつ、放射光はノッチビームスプリッタを通してイメージセンサに伝送
される。(ｇ)第３のチャネルは、放射光を、試料からイメージセンサまで導通する。(ｈ)
第４のチャネルは、可視光を、試料からイメージセンサまで導通する。（ｉ）ノッチフィ
ルタは、試料からイメージセンサまでの光路内に設置され、このノッチフィルタは、励起
光を遮断する。（ｊ）同期モジュールは、イメージセンサをレーザー及び可視光と同期さ
せることにより、単一のセンサシグナルが、レーザーのオンまたはオフの単一の状態に同
期する。（ｋ）画像処理ユニットは、イメージセンサに接続され、かつセンサシグナルを
処理して画像フレームを生成する。画像処理ユニットは、レーザーがオフの場合に生成さ
れた画像フレームを、レーザーがオンの場合に生成された直前または次の画像フレームか
ら減算し、それにより、赤外線のみの画像フレームが、２つの連続した画像フレーム間の
差によって生成される。画像処理ユニットは、赤外線のみの画像フレームに疑似カラーを
付ける。画像処理ユニットは、疑似カラーを付けられた赤外線のみの画像フレームを、レ
ーザーがオフの場合に生成された画像フレームに再び加算し、それにより、可視光及び赤
外光の複合画像フレームが生成される。（ｌ）画像表示ユニットは、画像処理ユニットに
接続され、画像処理ユニットから生成された画像フレームに基づく画像を表示する。
【０１１２】
　様々な実施形態において、イメージセンサは、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備
える。一実施形態では、青色、緑色、及び赤色の画素センサの全てが、可視光及び赤外光
の両方を感知する。様々な実施形態において、イメージセンサは、可視光及び赤外光を検
出してＣＣＤ映像シグナルを発生させるＣＣＤイメージセンサである。様々な実施形態に
おいて、イメージセンサは、可視光及び赤外光を検出してＣＭＯＳ映像シグナルを発生さ
せるＣＭＯＳイメージセンサである。様々な実施形態において、イメージセンサは、ＮＩ
Ｒロングパスフィルタを有していない。
【０１１３】
　様々な実施形態において、本発明は、試料を画像化する方法を提供する。この方法は、
試料を提供するステップ、本明細書に記載される画像化システムを提供するステップ、及
び、画像化システムを用いて試料を画像化するステップを含む。さらなる実施態様では、
本方法は、対象に対して手術を実行して、試料にアクセスするかまたは試料を分離するス
テップを更に含む。様々な実施形態において、対象は、癌を有し、癌性組織を除去するた
めの手術を必要とし得るものであり、かつ、試料とは、癌性組織を含む身体部分のことを
いう。様々な実施形態において、対象はヒトである。様々な実施形態において、対象は、
哺乳類の対象であり、これには、限定されないが、ヒト、サル、類人猿、イヌ、ネコ、ウ
シ、ウマ、ヤギ、ブタ、ウサギ、マウス、及びラットが含まれる。さらなる実施形態にお
いては、この方法は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体で試料を標識するステップを更に含
む。さらに本発明に従い、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、インドシアニングリーン（
ＩＣＧ）であってもよい。
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【０１１４】
　様々な実施形態において、本発明はまた、腫瘍を有する対象を治療する方法を提供する
。この方法は、対象に赤外色素を投与し、それにより、赤外色素で腫瘍を標識するステッ
プ、対象に対して手術を実行して、標識された腫瘍の領域にアクセスするステップ、本明
細書に記載される画像化システムを提供するステップ、画像化システムに従って、標識さ
れた腫瘍を特定するステップ、及び、標識された腫瘍を除去し、それより、腫瘍を有する
対象を治療するステップを含む。
【０１１５】
　本発明の画像化システム及び方法を用いて、様々な対象から試料を画像化することがで
き、この対象には、限定されないが、ヒト及びチンパンジー及びその他の類人猿及びサル
種等の非ヒト霊長類；ウシ、ヒツジ、ブタ、ヤギ及びウマ等の家畜；イヌ及びネコ等の飼
育哺乳類、マウス、ラット及びモルモット等の齧歯動物を含む実験動物等が、含まれる。
様々な実施形態において、対象は、癌を有し、癌性組織を除去するための手術を必要とし
得るものであり、かつ、試料とは、癌性組織を含む身体部分のことをいう。様々な実施形
態において、試料は、腫瘍、細胞、組織、器官、または身体部分である。ある実施形態で
は、試料は対象から分離されている。他の実施形態において、試料は、対象と一体化して
いる。本発明に従って、試料は、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む。
【０１１６】
　赤外蛍光体または近赤外蛍光体の実施例には、限定されないが、インドシアニングリー
ン（ＩＣＧ）、ＩＲ８００、Ａｌｅｘａ６８０及びｃｙ５．５、並びに、それらの機能的
等価物、類似体、誘導体、または塩が含まれる。本明細書に記載される画像化方法及びシ
ステムにおいて、特定の赤外蛍光体または近赤外蛍光体に適切な要素をどのように選択す
るかを、当業者は公知であるであろう。１つの非限定的な例として、検出される赤外色素
がＩＣＧ（ピークが７８５ｎｍにある７４８～７８９ｎｍ励起;ピークが８２５ｎｍにあ
る８１４～８５１ｎｍの放射）である場合、当業者は、本明細書に記載される様々なシス
テム及び方法において、約７８５ｎｍの励起光を放出するレーザー、７７５～７９５ｎｍ
の光を透過するレーザークリーンアップフィルタ、７７０～８００ｎｍの光を遮断するノ
ッチフィルタ、及び／または７００ｎｍで光を分割するノッチビームスプリッタを選択す
るであろう。ＩＣＧが、異なる材料に対して異なるピークを有することが公知である。ま
た、ＩＣＧは非限定的な例であり、他の蛍光体をＩＣＧの代わりに用いてもよい。この非
限定的な例に記載されるように、ピークが７８５にない場合に、それに応じて設定を変え
てもよいことが、当業者には理解されよう。例えば、システムは、レーザー励起及び光フ
ィルタを変化させることにより、ほとんど全てのＩＲまたはＮＩＲ波長を用いてもよい。
【０１１７】
　赤外蛍光体または近赤外蛍光体の有効量の典型的な用量は、公知の画像化化合物が用い
られる場合、製造者によって推奨される範囲とすることができ、また、細胞内のインビト
ロでの結果または動物モデルのインビボでの結果により、当業者に示される範囲とするこ
とができる。このような用量は典型的には、関連性のある標識活性を失わずに、多くとも
約１桁の濃度または量まで、減少することができる。実際の用量は、医師の判断、患者の
状態、及び、例えば、関連性のある培養細胞若しくは組織培養された組織試料のインビト
ロでの結果に基づくか、または、適切な動物モデルで観測されるインビボの結果に基づく
、画像化の方法の効果に、依存され得る。様々な実施形態において、対象へ有効量の赤外
蛍光体または近赤外蛍光体を投与するように、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、１日に
つき１回（ＳＩＤ/ＱＤ）、１日につき２回（ＢＩＤ）、１日につき３回（ＴＩＤ）、１
日につき４回（ＱＩＤ）、または、これ以上で投与されてもよく、ここで、有効量は、本
明細書に記載されるあらゆる投与量の１つ以上である。
【０１１８】
　様々な実施形態において、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、画像化の約５～１０、１
０～２０、２０～３０、または３０～６０分前に、対象に投与されるか、または、試料に
適用される。様々な実施形態において、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、画像化の約１



(46) JP 2019-93157 A 2019.6.20

10

20

30

40

50

～６、６～１２、１２～１８、１８～２４、２４～３０、３０～３６、３６～４２、また
は４２～４８時間前に対象に投与されるか、または、試料に適用される。一実施形態では
、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、ＩＣＧ、または、ＩＣＧの機能的等価物、類似体、
誘導体若しくは塩である。他の実施形態において、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、Ｉ
Ｒ８００、Ａｌｅｘａ６８０、ｃｙ５．５、ＩＲ８００の機能的等価物、Ａｌｅｘａ６８
０の機能的等価物、ｃｙ５．５の機能的等価物、ＩＲ８００の類似体、Ａｌｅｘａ６８０
の類似体、ｃｙ５．５の類似体、ＩＲ８００の誘導体、Ａｌｅｘａ６８０の誘導体、ｃｙ
５．５の誘導体、ＩＲ８００の塩、Ａｌｅｘａ６８０の塩、またはｃｙ５．５の塩からな
る群の１つである。特定の実施形態では、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、ヒトに投与
される。
【０１１９】
　様々な実施形態において、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、約０．１～０．５、０．
５～１、１～１．５、１．５～２、２～３、３～４、４～５、５～１０、１０～２０、２
０～５０、または５０～１００ｍｇ/ｋｇで対象に投与されるか、または、試料に適用さ
れる。様々な実施形態において、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、約０．００１～０．
０１ｍｇ/ｋｇ、０．０１～０．１ｍｇ/ｋｇ、０．１～０．５ｍｇ/ｋｇ、０．５～５ｍ
ｇ/ｋｇ、５～１０ｍｇ/ｋｇ、１０～２０ｍｇ/ｋｇ、２０～５０ｍｇ/ｋｇ、５０～１０
０ｍｇ/ｋｇ、１００～２００ｍｇ/ｋｇ、２００～３００ｍｇ/ｋｇ、３００～４００ｍ
ｇ/ｋｇ、４００～５００ｍｇ/ｋｇ、５００～６００ｍｇ/ｋｇ、６００～７００ｍｇ/ｋ
ｇ、７００～８００ｍｇ/ｋｇ、８００～９００ｍｇ/ｋｇ、または９００～１０００ｍｇ
/ｋｇで対象に投与されるか、または、試料に適用される。本明細書では、「ｍｇ/ｋｇ」
は対象の体重１ｋｇ当たりのｍｇのことをいう。一実施形態では、赤外蛍光体または近赤
外蛍光体は、ＩＣＧ、または、ＩＣＧの機能的等価物、類似体、誘導体、若しくは塩であ
る。他の実施形態において、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、ＩＲ８００、Ａｌｅｘａ
６８０、ｃｙ５．５、ＩＲ８００の機能的等価物、Ａｌｅｘａ６８０の機能的等価物、ｃ
ｙ５．５の機能的等価物、ＩＲ８００の類似体、Ａｌｅｘａ６８０の類似体、ｃｙ５．５
の類似体、ＩＲ８００の誘導体、Ａｌｅｘａ６８０の誘導体、ｃｙ５．５の誘導体、ＩＲ
８００の塩、Ａｌｅｘａ６８０の塩、またはｃｙ５．５の塩からなる群の１つである。特
定の実施形態では、赤外蛍光体または近赤外蛍光体はヒトに投与される。
【０１２０】
　様々な実施形態において、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、１回、２回、３回、また
はそれ以上の頻度で対象に投与されるか、または、試料に適用される。様々な実施形態に
おいて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、１日につき約１～３回、１週間につき１～７
回、または、１ヵ月につき１～９回、対象に投与されるか、または、試料に適用される。
さらなる実施形態では、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、約１～１０日、１０～２０日
、２０～３０日、３０～４０日、４０～５０日、５０～６０日、６０～７０日、７０～８
０日、８０～９０日、９０～１００日、１～６ヵ月、６～１２ヵ月、または１～５年の間
、対象に投与されるか、または、試料に適用される。一実施形態では、赤外蛍光体または
近赤外蛍光体は、ＩＣＧ、または、ＩＣＧの機能的等価物、類似体、誘導体、若しくは塩
である。特定の実施形態では、赤外蛍光体または近赤外蛍光体はヒトに投与される。
【０１２１】
　本発明に従い、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、適切な投与の方法、例えば、製造者
によって推奨される投与の方法等を用いて、投与されてもよい。本発明に従い、特許請求
の範囲に記載の方法の赤外蛍光体または近赤外蛍光体を投与するために、様々なルートが
使用されてもよく、このルートには、限定されないが、エアゾール、経鼻、経口、経粘膜
、経皮、非経口、埋込可能なポンプ、連続点滴、局所適用、カプセル、及び／または注入
が含まれる。様々な実施形態において、レチノイド作動薬は、血管内、静注、動脈内、腫
瘍内、筋内、皮下、鼻腔内、腹膜内、または、経口により投与される。
【０１２２】
　様々な実施形態において、赤外蛍光体または近赤外蛍光体は、薬学的組成物として提供
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される。哺乳類に投与される場合、好ましい組成物は最小限の毒性も示す。
【０１２３】
　様々な実施形態において、本発明による薬学的組成物は、あらゆる投与ルートを経由す
る送達用として調製されてもよい。「投与のルート」とは、技術分野で公知であるあらゆ
る投与経路のことをいい得るものであり、それには、限定されないが、エアゾール、経鼻
、経口、経粘膜、経皮、非経口、経腸、局所、または局部が含まれる。「非経口」とは、
一般に注入に関連した投与のルートのことをいい、眼窩内、注入、動脈内、包内、心臓内
、皮内、筋肉内、腹腔内、肺内、脊椎内、胸骨内、鞘内、子宮内、静脈、クモ膜下、被膜
下、皮下、経粘膜、または、経気管を含む。非経口ルートに対して、組成物は、点滴のた
め若しくは注入のための溶液若しくは懸濁液の形態でもよいか、または凍結乾燥粉体の形
態でもよい。非経口ルートに対して、組成物は、点滴のためまたは注入のための溶液また
は懸濁液の形態でもよい。経腸ルートを経る場合、薬学的組成物は、錠剤、ゲルカプセル
、糖衣錠、シロップ、懸濁液、溶液、粉体、顆粒、エマルジョン類、小球体若しくはナノ
球体、または、徐放可能な脂肪小胞若しくは高分子ベシクルの形態であってもよい。典型
的に、組成物は注射によって投与される。これらの投与のための方法は、当業者には公知
である。本発明に従い、薬学的組成物は、静脈、筋肉内、皮下、腹腔内、経口、または、
吸入投与用に調製されてもよい。
【０１２４】
　様々な実施形態において、本発明による薬学的組成物は、あらゆる薬学的に許容される
賦形剤を含んでもよい。「薬学的に許容される賦形剤」とは、一般に安全であり、非毒性
であり、望ましい薬学的組成物を調製する際に有用な賦形剤を意味し、ヒト用薬学的使用
に対してだけでなく、獣医学的使用に対しても許容可能である、賦形剤を含む。そのよう
な賦形剤は固体、液体、半固体でもよいか、または、エアゾール組成物の場合、ガス状で
もよい。賦形剤の非限定的な例としては、デンプン、糖、微結晶性セルロース、希釈剤、
造粒剤、潤滑剤、バインダー、崩壊剤、湿潤剤、乳化剤、着色剤、放出剤、コーティング
剤、甘味料、着香料、芳香剤、防腐剤、抗酸化剤、可塑剤、ゲル化剤、増粘剤、硬化剤（
ｈａｒｄｅｎｅｒ）、硬化剤（ｓｅｔｔｉｎｇ　ａｇｅｎｔ）、懸濁化剤、界面活性剤、
湿潤剤、キャリア、安定剤、及びそれらの組合せが挙げられる。
【０１２５】
　様々な実施形態において、本発明に従った薬学的組成物は、あらゆる薬学的に許容され
るキャリアを含むことができる。本明細書で用いられる「薬学的に許容されるキャリア」
は、身体の１つの組織、器官、または部分から、身体の他の組織、器官、または部分へ、
関心対象の化合物を輸送または移送することに関与する薬学的に許容される物質、組成物
、またはビヒクルのことをいう。例えば、キャリアは、液体若しくは固体の充填剤、希釈
剤、賦形剤、溶媒、若しくは封入物質、またはそれらの組合せであってもよい。キャリア
のそれぞれの構成物質は、製剤の他の成分と互換性を持たなければならないという意味で
、「薬学的に許容され」なければならない。またそれは、それが接触し得るあらゆる組織
または器官と接触させた使用に適切でなければならず、すなわちそれは、治療の利益を過
度に上回る毒性、刺激、アレルギー応答、免疫原性、または、あらゆるその他の合併症の
リスクを保有してはならないことを意味する。
【０１２６】
　本発明による薬学的組成物は、経口投与のために、カプセル化されてもよいか、錠剤化
されてもよいか、または、エマルジョンまたはシロップに調製されてもよい。薬学的に許
容される固体または液体キャリアを添加して、組成物を改良若しくは安定させてもまたは
組成物の調製物を容易にしてもよい。液体キャリアには、シロップ、ピーナッツ油、オリ
ーブ油、グリセリン、生理食塩水、アルコール類、及び精製水が含まれる。固体キャリア
には、デンプン、ラクトース、硫酸カルシウム、二水和物、白土、ステアリン酸マグネシ
ウムまたはステアリン酸、タルク、ペクチン、アラビアゴム、寒天またはゼラチンが含ま
れる。キャリアは、また、モノステアリン酸グリセリルまたはジステアリン酸グリセリル
などの除放性物質を単独でまたはワックスと共に含む。
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【０１２７】
　薬学的調製物は、薬学の従来の技術に従って作製され、これには、錠剤の形態のために
必要な場合はミリング、混合、造粒、及び圧縮が含まれるか、または、ハードゼラチンカ
プセルの形態に対しては、粉砕、混合、及び充填が含まれる。液体キャリアが用いられる
場合は、該調製物は、シロップ、エリキシル、エマルジョン、または水性若しくは非含水
の懸濁液の形態である。このような液体製剤は直接経口投与されてもよいか、またはソフ
トゼラチンカプセルに充填されてもよい。
【０１２８】
　本発明による薬学的組成物は、治療有効量で送達されてもよい。正確な治療有効量は、
所定の対象内の試料を標識することの有効性に関して、最も有効な結果を与え得る組成物
の量である。この量は、様々な因子に左右されて変化し、その因子には、限定されないが
、赤外蛍光体または近赤外蛍光体等の標識化合物の特性（活性、薬物動態学、薬力学、及
び生物学的利用能を含む）、対象の生理的状態（年齢、性別、疾病のタイプ及び段階、一
般の身体状態、所定の用量に対する反応、並びに薬物のタイプを含む）、製剤中の薬学的
に許容される単数または複数のキャリアの性質、及び投与のルートが含まれる。臨床分野
及び薬理学的技術分野の当業者は、ルーチンの実験、例えば、化合物の投与に対する対象
の反応をモニタすることによる、及び、従って用量を調整することによる、実験を通して
、試料を標識するための有効量を決定することができる。追加のガイダンスのために、Ｒ
ｅｍｉｎｇｔｏｎ： Ｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ Ｐｈａｒｍ
ａｃｙ （Ｇｅｎｎａｒｏ ｅｄ． ２０ｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ Ｗｉｌｌｉａｍｓ ＆ Ｗｉ
ｌｋｉｎｓ ＰＡ， ＵＳＡ） （２０００）を参照のこと。
【０１２９】
　対象への投与の前に、配合物（ｆｏｒｍｕｌａｎｔ）が、組成物に加えられてもよい。
液体製剤が好ましい。例えば、これらの配合物は、油、ポリマー、ビタミン、炭水化物、
アミノ酸、塩、緩衝剤、アルブミン、界面活性剤、増量剤、またはそれらの組合せを含ん
でもよい。
【０１３０】
　炭水化物配合物は、糖または糖アルコール、例えば単糖、二糖、若しくは多糖類、また
は水溶性グルカンを含む。糖質またはグルカンは、フルクトース、デキストロース、ラク
トース、グルコース、マンノース、ソルボース、キシロース、マルトース、蔗糖、デキス
トラン、プルラン、デキストリン、アルファ及びベータシクロデキストリン、可溶性デン
プン、ヒドロキシエチル澱粉、並びにカルボキシメチルセルロース、またはこれらの混合
物を含み得る。「糖アルコール」は、‐ＯＨ基を有するＣ４～Ｃ８の炭化水素として定義
され、ガラクチトール、イノシトール、マンニトール、キシリトール、ソルビトール、グ
リセロール、及びアラビトールを含む。上記のこれらの糖または糖アルコールは、個々に
または組合せで用いられてもよい。糖または糖アルコールが水性調製物に対して可溶性で
ある限り、用いられる量に対する一定の制限はない。一実施形態では、糖または糖アルコ
ールの濃度は、１．０ｗ/ｖ％～７．０ｗ/ｖ％、より好ましくは２．０～６．０ｗ/ｖ％
である。アミノ酸配合物は、カルニチン、アルギニン、及びベタインの左旋性(Ｌ)体を含
むが、他のアミノ酸が添加されてもよい。ある実施形態では、配合物としてのポリマーは
、平均分子量が２，０００～３，０００のポリビニルピロリドン（ＰＶＰ）、または、平
均分子量が３，０００～５，０００のポリエチレングリコール（ＰＥＧ）を含む。
【０１３１】
　また、真空凍結乾燥の前または還元の後に溶液のｐＨ変化を最小にするために組成物に
緩衝剤を用いることも好ましい。ほとんどの生理的緩衝剤は、使用可能であり、それには
、限定されないが、シトレート、ホスフェート、スクシネート、かつ、グルタメート、ま
たはそれらの混合物が含まれる。ある実施形態では、濃度は０．０１～０．３のモル濃度
である。製剤に加えることができる界面活性剤は、ＥＰ ２７０，７９９及び同２６８，
１１０に示される。
【０１３２】
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　循環の半減期を上昇させるための他の薬物送達系は、リポソームである。リポソーム送
達系を調製する方法は、Ｇａｂｉｚｏｎ ｅｔ ａｌ．， Ｃａｎｃｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
 （１９８２） ４２：４７３４； Ｃａｆｉｓｏ， Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｂｉｏｐｈｙｓ Ａｃ
ｔａ （１９８１） ６４９：１２９及びＳｚｏｋａ， Ａｎｎ Ｒｅｖ Ｂｉｏｐｈｙｓ Ｅ
ｎｇ （１９８０） ９：４６７で考察されている。他の薬物送達系は当該技術分野で公知
であり、例えば、Ｐｏｚｎａｎｓｋｙ ｅｔ ａｌ．， ＤＲＵＧ ＤＥＬＩＶＥＲＹ ＳＹ
ＳＴＥＭＳ （Ｒ． Ｌ． Ｊｕｌｉａｎｏ， ｅｄ．， Ｏｘｆｏｒｄ， Ｎ．Ｙ． １９８
０）， ｐｐ． ２５３－３１５；Ｍ． Ｌ． Ｐｏｚｎａｎｓｋｙ， Ｐｈａｒｍ Ｒｅｖｓ
 （１９８４） ３６：２７７に記載されている。
【０１３３】
　液体の薬学的組成物が調製された後、これを凍結乾燥させて、分解を防止しかつ無菌性
を維持することができる。液体組成物を凍結乾燥する方法は、当該技術分野の当業者には
公知である。用いる直前に、組成物は、無菌の希釈剤（例えばリンガー液、蒸留水、また
は無菌の食塩水）で再構成されてもよく、この希釈剤は、追加の成分を含んでもよい。再
構成した後、組成物は、当業者には公知である方法を用いて、対象に投与される。
【０１３４】
　本発明の組成物は、従来から周知の殺菌技術によって殺菌されてもよい。得られた溶液
は、使用のためにパッケージ化されてもよいか、または、無菌状態下でフィルタに通され
た後凍結乾燥されてもよく、この凍結乾燥された調製物は、投与の前に無菌液と混合され
る。組成物は、生理学的条件に近づけるために、必要に応じて薬学的に許容される補助物
質を含んでもよく、この補助物質は例えば、ｐＨ調整剤及び緩衝化剤、等張化剤等、例え
ば酢酸ナトリウム、乳酸ナトリウム、塩化ナトリウム、塩化カリウム、塩化カルシウム、
及び、安定剤（例えば、１～２０％のマルトース等）が挙げられる。
【０１３５】
　ある実施形態では、例えば、本明細書に記載される本発明は、特注のレンズソリューシ
ョン（例えば、カメラ）が、使用のための全ての部品を含む完全なシステムとして、提供
される。他の実施形態において、本明細書に記載される本発明は、例えば、アドオン方式
として、ＮＩＲが使用可能な外視鏡及び内視鏡で用いられるように、または、手術用顕微
鏡と一体化されるように、ユーザーの既存の装置を補完するために提供される。
【実施例】
【０１３６】
　以下の実施例は、特許請求の範囲に記載された発明をより適切に例示するために提供さ
れるものであり、本発明の範囲を限定するもの解釈されるべきではない。特定の物質が言
及される限度において、これは単に例示目的のみに提示されるものであり、本発明を限定
することは意図されていない。当業者は、発明の能力を用いることなく、かつ、本発明の
要旨を逸脱しない範囲で等価的手段または反応物を開発することができる。
【０１３７】
実施例１
　カメラに用いられる電荷結合素子（ＣＣＤ）または相補型酸化金属半導体（ＣＭＯＳ）
センサは、４００ｎｍ～１０００ｎｍ（図２）に亘る感応性の広域スペクトルを有する。
赤色、緑色、及び青色センサの全ては、８００～１０００ｎｍの波長で感度を示す。市販
のカメラは、図３に示すように、画像から色情報を収集するためのカラーフィルタアレイ
（ＣＦＡ）またはカラーフィルタモザイク（ＣＦＭ）を、センサの上部に有している。こ
のフィルタアレイに加えて、７００～１０００ｎｍの波長から光を遮断するための追加の
ＮＩＲショートパスフィルタが提供される。
【０１３８】
実施例２
　本発明者らは、近赤外領域（ＮＩＲ）において赤色、緑色、及び青色の画素の感応性を
用いて、赤外蛍光を検出する。可視光源は、関心対象の試料を照射する。また、組織中の
赤外蛍光体のための励起光として、レーザーが用いられ、赤外蛍光体からの放射光はＣＣ
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Ｄカメラで検出される。その間に、励起光に対して、ＣＣＤカメラに到達する前にフィル
タリングが行われて、放射光の検出の干渉が回避される。レーザーがオンである（オンフ
レーム）場合に、画像フレームが取り込まれる。レーザーがオフである（オフフレーム）
場合に、他の画像フレームが取り込まれる。オンフレームでは、可視光及び赤外蛍光を検
出し、他方、オフフレームでは可視光のみを検出する。したがって、オンフレームとオフ
フレームの間の強度差は、赤外蛍光シグナルに関する情報を提供する（図４）。
【０１３９】
１．励起：
　励起は、７８０または７８５ｎｍのＮＩＲ波長（高吸収）の非常に狭い波長レーザーを
用いて達成される。レーザー光線は、特殊なレンズを通過し、そこで、ノッチビームスプ
リッタ（例えばＮＦＤ０１-７８５-２５×３６）を用いて、焦点を合わせて励起光が加え
られる（図４）。レーザーは、カメラフレームレートの半分の周波数でオン及びオフされ
る。カメラで視認される領域と同じ領域上での均一な励起を確実にするために、レーザー
強度を制御することができる。
【０１４０】
２．トリガ及び同期調整：
　ＣＣＤカメラで取り込まれる画像フレームと同期する外部トリガを用いて、レーザー光
線が発せられる。ＣＣＤカメラのいずれのフレームも、レーザーのオン及びオフに同期す
る（図４）。
【０１４１】
３．ＣＣＤ：
　フレーム露出は、外部トリガを用いて制御される。一例として、レーザーがオフである
ときにフレーム１が取り込まれ、レーザーがオンであるときにフレーム２が取り込まれる
。フレーム１は、組織から来る正常な可視光を取り込む（図５の上パネル）。フレーム２
は、追加の赤外蛍光を取り込む（図５の中パネルのピンクのウインドウ）。フレーム１を
フレーム２から減算することにより、本発明者らは、赤外蛍光によって加えられる追加の
強度を回復させる。この算出された赤外蛍光には、疑似カラーが与えられて、これをフレ
ーム１に再度加えて、可視光及び赤外蛍光の複合画像フレームを示すことが可能である。
このプロセスは、外科的手術中に、リアルタイムビデオを表示または録画するために、連
続的に繰り返される。
【０１４２】
実施例３
　センサの前段にあったＮＩＲショートパスフィルタを除去することにより、全てのＲＧ
ＢチャネルでＮＩＲ蛍光体により放出される蛍光光を検出することが可能となる（図２）
。しかしながら、可視光とＮＩＲ光を区別するため、本発明者らは、ＮＩＲ画像フレーム
を取り込むとき、可視光がセンサ上にないことを確実にする必要がある。ＮＩＲ光を取り
込むためには、可視光が一切存在してはならない。一部の状況では、本発明者らは、可視
光またはＮＩＲ光がないときに、１つのフレームを取り込み、その光を記録し、次いで、
それをＮＩＲ取り込まれたフレームから減算する。臨床プロトタイプは図６に示される。
【０１４３】
１．フィルタの組合せ：
　本発明者らは、最も高い信号雑音比（ＳＮＲ）を達成するために、非常に特殊なフィル
タの組合せを用いる。最新のＮＩＲシステムで記載される広帯域の励起を用いる代わりに
、本発明者らは、７８５ｎｍ（ＩＣＧに対して最適、蛍光体により変化し得る）での非常
に狭い帯域の励起を用い、レーザークリーンアップフィルタを用いて、励起光をさらに狭
め（図７）、レーザークリーンアップフィルタよりわずかに広いノッチフィルタを用いて
、標的から戻る蛍光光からの励起光を除去する。これにより、本発明者らは、図１で陰を
付けた領域から蛍光を失うことなく、全体の蛍光シグナルを取り込むことを確実にする。
【０１４４】
２．レンズシステム：
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　レンズシステムは、２つの目標を達成する：（１）パルス状のＮＩＲ励起光及び白色光
をレンズの末端部へ供給して、外科的視野の完全な照明を確実にすること、及び、放射光
の光路内の励起光の強度を減少させること。このレンズシステムのケーシングは、均一な
方法でＮＩＲ及び白色光を外科的視野に供給するように設計されている。（２）ビルトイ
ンタイプのノッチフィルタ（Ｓｅｍｒｏｃｋ、７８５ｎｍのＳｔｏｐＬｉｎｅ（登録商標
）、単一のノッチフィルタ、ＮＦ０３-７８５Ｅ-２５）を用いて、アポクロマートレンズ
が確実にカメラに最大光を取り込みかつ伝達して励起光を除去すること。
【０１４５】
３．フレーム取り込み時間：
　フレームは、フレームグラバーを用いて、毎秒３００フレームという非常に高いフレー
ムレートで取り込まれる。これより低速または高速のフレームレートを用いることもでき
る。フレーム取り込みとレーザーストロボ（オン／オフ）とを、多機能ＤＡＱを用いて同
期させる。これにより、本発明者らは、最後に表示される（３０ｆｐｓ）いずれのフレー
ムに対しても、１０フレームを取り込むことが可能となっている。１０フレームは、各々
５つのフレームの２セットに分割される（図８）。５つの取り込みフレームは、さらに分
割され、（１）第１のフレームは、ＷＬＦであり（白色光「オン」、ＮＩＲ光「オフ」）
、（２）第２のフレームは、ＳＬＦであり（白色光「オフ」、ＮＩＲ光「オフ」）、（３
）その次の３つのフレームは、ＮＩＦである（白色光「オフ」、ＮＩＲ光「オン」）。３
つのＮＩＦ全てからＳＬＦを減算し、その後に、ＮＩＦ ＲＧＢチャネルを共に加算し、
次いで、最終的なＮＩＦは、ＷＬＦに加算される前に、疑似カラーが与えられる。両方の
フレームから生成されたフレームを最終的に加算して、表示フレームを生じさせる。この
プロセスは、十分なビデオレートで鮮明なＷＬ及びＮＩＲ画像を生じさせて、外科医に瞬
時に見えるのに役立つ。ＷＬＦ、ＳＬＦ、及びＮＩＦの正確な順序は、入れ替えることが
できる。
【０１４６】
４．コンピュータアーキテクチャ、ハードウェア、およびソフトウェア：
　毎秒３００フレームで完全なＨＤフレームを取り込みかつ処理するために、本発明者ら
は、並列処理技術に依存してもよいが、これは、使用可能な最も高速なＣＰＵであっても
、スムーズな画像表示のために十分高いレートで必要なビデオ処理計算を実行することが
できる可能性が低いからである。このフレームレートで画像処理を実行するために、本発
明者らは、直接ビデオカードにコーディングされたＧＰＵベースのコンピュータ統合デバ
イスアーキテクチャ（ＣＵＤＡ）並列処理ソフトウェアを用いることができる。ＣＵＤＡ
プログラミングを用いることへの主な限界の１つは、システムメモリからかつＧＰＵへの
およびその逆の、データの移動のためのオーバーヘッドである。この限界を克服するため
、本発明者らのアルゴリズムでは、ＧＰＵに対するデモザイキング処理の前に、未加工の
８ビットの画像を伝送するようになっている。フルＨＤ（１０８０ｐ）８ビットの画像は
、約２Ｍｂのサイズである。ＰＣＩｅ３．０のデータが約７Ｇｂ/ｓのレートで伝送する
ことを考慮すれば、本発明者らは、３００μ秒でＧＰＵに画像を伝送することができる。
画像がＧＰＵへ伝送された後、本発明者らは画像処理操作を実行し、これは例えば、ベイ
ヤーデモザイキング処理を行うこと、散乱光画像を蛍光画像から減算すること、蛍光フレ
ームの赤色、緑色、及び青色のチャネルを加算すること、蛍光画像に疑似カラーを付ける
こと、並びに、最後に、疑似カラーを付けられた蛍光画像を白色光画像に加算すること等
である。最後に、さらに速度を向上させるため、表示のためにシステムメモリに画像を戻
す代わりに、本発明者らは、ＧＰＵのｏｐｅｎＧＬ/ｄｉｒｅｃｔｘ機能を用いて、最終
的な画像を表示させる。医療グレードＨＤ品質ビデオモニタで、画像を表示させる。本発
明者らは、これらの画像の高品位バージョンを得て、かつソフトウェアを用いて外観を調
整する能力を、すでに実証した。
【０１４７】
　上記の様々な方法及び技術は、本出願を遂行するための多数の方法を提供する。もちろ
ん、必ずしも、記載される全ての目的または利点が、本明細書に記載されるあらゆる特定
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の実施形態に従って達成可能であるというわけではないことが、理解されるべきである。
したがって、例えば、これらの方法は、本明細書に教示または示唆される他の目的または
利益を必然的に達成することなく、本明細書に教示される１つの利点または複数の利益の
群を、達成または最適化する方法で実行可能であることを、当業者は認識するだろう。様
々な選択肢が、本明細書に言及される。一部の好ましい実施形態は、１つの、別の、また
は幾つかの特徴を具体的に含む一方で、他の実施形態が、１つの、別の、または幾つかの
特徴を具体的に除外し、更に他の実施形態では、１つの、別の、または幾つかの有利な特
徴の包含によって特定の特徴に酌量の余地を与えることが、理解されるべきである。
【０１４８】
　さらに、当業者は、異なる実施形態から様々な特徴の適用性を認識するであろう。同様
に、上記に考察された様々な要素、特徴、及びステップ、並びに、これら要素、特徴また
はステップそれぞれの他の公知の等価物を、当該技術分野の当業者が、様々な組合せで用
いることが可能であり、それにより、本明細書に記載される原理に従って本方法を実行す
ることができる。様々な要素、特徴、及びステップには、多様な実施形態において、いく
つかは具体的に含まれ、かつ、いくつかは具体的に除外される。
【０１４９】
　本出願は、所定の実施形態及び実施例の文脈において開示されたが、本出願の実施形態
は、具体的に開示された実施形態を超えて他の代替的な実施形態及び／またはその用途及
びその変更並びにその等価物に広がるものであることが、当業者によって理解されるだろ
う。
【０１５０】
　本発明の好ましい実施形態が本明細書に記載され、これは本出願を遂行するために本発
明者らには公知である最良の様式を含む。それらの好ましい実施形態に関する変形は、当
該技術分野の当業者にとって、上記の記載を読むことにより、明らかになる。当業者はそ
のような変形を適切となるように用いることができ、本出願は具体的に本明細書に記載さ
れたこととは異なる方法で実施することができることが企図される。従って、準拠法によ
って容認されるように、この出願の多くの実施形態は、本文書に添付される特許請求の範
囲で引用される主題の全ての変更及び等価物を含む。更に、本明細書に別段示されない限
り、または別段文脈により明確に否定されない限り、その全ての可能な変形における上記
の要素のあらゆる組合せは、本出願に包含されるものである。
【０１５１】
　本明細書に参照した全ての特許、特許出願、特許出願の公報、及び他の資料、例えば論
説、書籍、明細書、刊行物、文書、物事、その他は、全ての目的のためにその全体が、参
照により本明細書に組み入れられ、これには、本願に関連したあらゆる出願審査履歴、本
文書に矛盾するかまたは両立しない同上の全て、または、本文書に関係した現在または未
来の特許請求の範囲の最も広い範囲に対して限定する影響を及ぼし得る同上の全てが、除
外される。一例として、組み入れられた資料のいずれかに関係する用語の記載、定義、及
び／または用法と、本文書に関係したこれらとの間に、何らかの不整合または矛盾がある
場合は、本文書の記載、定義、及び／または用語の使用によるものとする。
【０１５２】
　本明細書に開示される出願の実施形態は、本出願の実施形態の原理を例示するものであ
ることが、理解されるべきである。用いることができる他の変更も、本出願の範囲内とな
り得る。したがって、一例として、非限定的に、本出願の実施形態の他の構成を、本明細
書における教示に従って用いることができる。従って、本出願の実施形態は、精密に示さ
れ及び記載されるものに限定されない。
【０１５３】
　本発明の様々な実施形態は、上記の発明の詳細な説明に記載されている。これらの記載
が上記の実施形態を直接説明するものであるが、当業者が、本明細書に示され記載された
特定の実施形態に対して、変更及び/または変形を考えることができることが、理解され
る。この記載の範囲に入るそのようなあらゆる変更または変形は、同様にその中に含まれ
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るものと意図される。具体的に注記されない限り、本明細書及び特許請求の範囲の単語及
び表現は、本出願に関連する技術分野の当業者にとって通常かつ慣れ親しんだ意味が与え
られることが、本発明者の意図である。
【０１５４】
　本出願の出願時点で本出願人には公知である本発明の様々な実施形態の前述の記載が提
示され、これらは例示及び説明のためと意図される。この記載は網羅的であることは意図
せず、本発明を開示された厳密な形態に限定するための意図も無く、かつ、上記の教示に
照らして多くの変更及び変形が可能である。記載された実施形態は、本発明及びその実際
の応用の原理を説明する役割を担い、かつ他の当業者が、様々な実施形態及び想定される
特定の使用に適した様々な変更において、本発明を用いることができる役割を担うもので
ある。したがって、本発明は、本発明を遂行するために開示される特定の実施形態に限定
されないことが、意図される。
【０１５５】
　本発明の特定の実施形態を示し、これを説明してきたが、本明細書における教示に基づ
いて、本発明及びそのより広い態様を逸脱しない範囲で、変更及び改造がなされてもよい
ことが、当業者にとって明らかであり、したがって、添付の特許請求の範囲は、全てのそ
のような変更及び改造を、この発明の真の精神および範囲の範囲内に含まれるものとして
、それらの範囲内に含むものである。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５Ａ】 【図５Ｂ】
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【図５Ｃ】 【図６Ａ】

【図６Ｂ】 【図６Ｃ】
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【図７】

【図８】

【図９】

【手続補正書】
【提出日】平成31年2月5日(2019.2.5)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生させるためのイメージセンサ、
　赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出するためのレーザー、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内のレーザー
クリーンアップフィルタであって、該レーザークリーンアップフィルタが、該励起光の波
長帯を該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた該励
起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、レ
ーザークリーンアップフィルタ、
　該励起光を遮断する、該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタ、並
びに
　可視光を含む光を放出するための白色光源
を備える、該試料を画像化するための画像化システム。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】



(57) JP 2019-93157 A 2019.6.20

【００１０】
　本発明の様々な実施形態は、腫瘍を画像化すること、診断すること、及び／または治療
することという文脈において記載されるが、本発明がそのような用途に限定されると解釈
されてはならない。実際、本発明では、組織の差異、すなわち組織の正常対異常、に対す
る全ての検出及び診断における有用性が見出されてもよく、この正常対異常は、腫瘍、損
傷、外傷、虚血、感染、炎症、または自己炎症を非限定的に含むありとありうる事由によ
る。本発明は、限定されないが、腫瘍組織、損傷組織、虚血組織、感染組織、及び炎症組
織を画像化、診断、及び／または、治療することを含む、画像化システム及び広範囲にわ
たる用途のためのシステムを提供する。関心対象の組織（例えば癌性、損傷、虚血性、感
染、または炎症組織）が、それを包囲する組織（例えば、健康な組織）と、生理的または
病理学的原因のために異なっているあらゆる状況において、赤外蛍光体または近赤外蛍光
体を、関心対象の組織及び周囲の組織を特異的に標識するために用いることができ、かつ
、それらの領域に対して、本発明の画像化システム及び方法により画像化して、適切な診
断及び治療のための視覚的ガイダンスを提供することができる。したがって、この画像化
システム及び方法は、限定されないが、腫瘍、癌、外傷性脳損傷、脊髄損傷、脳卒中、脳
出血、脳虚血、虚血性心疾患、虚血性再灌流傷害、心血管疾患、心臓弁狭窄、感染症、微
生物感染症、ウイルス感染症、細菌感染症、真菌感染症、及び自己免疫性疾患を含む様々
な状態を有する対象を画像化、診断、及び／または、治療するために用いられてもよい。
本発明の画像化システムは、例えば、血管系を特定するために健康な対象の正常組織を画
像化するために、用いられてもよい。
[本発明1001]
　可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生させるためのイメージセンサ、
　赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出するためのレーザー、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内のレーザー
クリーンアップフィルタであって、該レーザークリーンアップフィルタが、該励起光の波
長帯を該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた該励
起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、レ
ーザークリーンアップフィルタ、
　該励起光を遮断する、該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタ、並
びに
　可視光を含む光を放出するための白色光源
を備える、該試料を画像化するための画像化システム。
[本発明1002]
　前記試料が、腫瘍、細胞、組織、器官、または身体部分である、本発明1001の画像化シ
ステム。
[本発明1003]
　前記試料が対象から分離されている、本発明1001の画像化システム。
[本発明1004]
　前記試料が対象と一体化している、本発明1001の画像化システム。
[本発明1005]
　前記赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体が、インドシアニングリーン（ＩＣＧ）、ＩＲ
800、Ａｌｅｘａ680、ｃｙ5．5、ＩＲ800の機能的等価物、Ａｌｅｘａ680の機能的等価物
、ｃｙ5．5の機能的等価物、ＩＲ800の類似体、Ａｌｅｘａ680の類似体、ｃｙ5．5の類似
体、ＩＲ800の誘導体、Ａｌｅｘａ680の誘導体、ｃｙ5．5の誘導体、ＩＲ800の塩、Ａｌ
ｅｘａ680の塩、またはｃｙ5．5の塩からなる群の1つである、本発明1001の画像化システ
ム。
[本発明1006]
　前記イメージセンサが、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、本発明1001の画
像化システム。
[本発明1007]
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　前記イメージセンサが、可視光及び赤外光を検出するため及びＣＣＤ映像シグナルを発
生させるためのＣＣＤイメージセンサである、本発明1001の画像化システム。
[本発明1008]
　前記イメージセンサが、可視光及び赤外光を検出するため及びＣＭＯＳ映像シグナルを
発生させるためのＣＭＯＳイメージセンサである、本発明1001の画像化システム。
[本発明1009]
　前記レーザーの強度を制御して、可視光によって照射されたのと同じ領域上での均一な
励起を確実にする、本発明1001の画像化システム。
[本発明1010]
　前記レーザーが狭帯域レーザーである、本発明1001の画像化システム。
[本発明1011]
　前記ノッチフィルタの遮断範囲が、前記レーザークリーンアップフィルタの透過範囲よ
り広い、本発明1001の画像化システム。
[本発明1012]
　前記励起光が、約785ｎｍの波長を有している光を含む、本発明1001の画像化システム
。
[本発明1013]
　前記レーザークリーンアップフィルタが、約785ｎｍの波長を有する光を選択的に透過
させる、本発明1001の画像化システム。
[本発明1014]
　前記ノッチフィルタが、約785ｎｍの波長を有する光を選択的に遮断する、本発明1001
の画像化システム。
[本発明1015]
　前記レーザーから前記試料までの光路内にノッチビームスプリッタを更に備え、前記励
起光が該ノッチビームスプリッタによって該試料へ反射される、本発明1001の画像化シス
テム。
[本発明1016]
　前記白色光源から前記試料までの光路内にノッチビームスプリッタを更に備え、前記可
視光が該試料に伝送される、本発明1001の画像化システム。
[本発明1017]
　約700、725、または750ｎｍの波長で光を分割するノッチビームスプリッタを更に備え
る、本発明1001の画像化システム。
[本発明1018]
　約785ｎｍの波長を有する光を反射するノッチビームスプリッタを更に備える、本発明1
001の画像化システム。
[本発明1019]
　前記試料から前記イメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがない、本発明1001の
画像化システム。
[本発明1020]
　前記レーザーから前記試料までの光路内には赤外フィルタがない、本発明1001の画像化
システム。
[本発明1021]
　センサシグナルを処理して画像フレームを生成するための画像処理ユニットを更に備え
る、本発明1001の画像化システム。
[本発明1022]
　前記画像処理ユニットが、センサシグナルを処理して、前記試料が可視光のみを受ける
場合には少なくとも1つの白色光フレーム（ＷＬＦ）を生成し、該試料が可視光も前記励
起光も受けない場合には少なくとも1つの迷光フレーム（ＳＬＦ）を生成し、かつ、該試
料が励起光のみを受ける場合には1つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）を生成し、かつ該
画像処理ユニットが、各ＮＩＦから該ＳＬＦを減算し、その後、ＳＬＦが減算されたＮＩ
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Ｆを全て合算して最終的なＮＩＦを生成する、本発明1021の画像化システム。
[本発明1023]
　前記画像処理ユニットが、前記最終的なＮＩＦに疑似カラーを付ける、本発明1022の画
像化システム。
[本発明1024]
　前記画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた前記最終的なＮＩＦを前記ＷＬＦに
加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成する、本発明1023の画像化システ
ム。
[本発明1025]
　前記画像処理ユニットが、30Ｈｚの周波数で可視光及び赤外光の複合画像フレームを生
成する、本発明1024の画像化システム。
[本発明1026]
　前記画像処理ユニットから生成された前記画像フレームに基づいて画像を表示するため
の画像表示ユニットを更に備える、本発明1021の画像化システム。
[本発明1027]
　前記画像表示ユニットが、30Ｈｚの周波数で可視光及び赤外光の複合画像フレームを表
示する、本発明1026の画像化システム。
[本発明1028]
　前記レーザーから前記試料まで前記励起光を導通するための第1のチャネルと、前記白
色光源から該試料まで前記可視光を導通するための第2のチャネルと、該試料から前記イ
メージセンサまで前記放射光を導通するための第3のチャネルと、該試料から該イメージ
センサまで該可視光を導通するための第4のチャネルとを更に備える、本発明1001の画像
化システム。
[本発明1029]
　前記第1のチャネル、前記第2のチャネル、前記第3のチャネル、及び前記第4のチャネル
が、4個の別々のチャネルであるか、または、組み合わされて1個、2個、もしくは3個のチ
ャネルとなっている、本発明1028の画像化システム。
[本発明1030]
　前記第1のチャネル、前記第2のチャネル、前記第3のチャネル、及び前記第4のチャネル
が内視鏡または顕微鏡である、本発明1028の画像化システム。
[本発明1031]
　（ａ）可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生させるためのイメージセン
サであって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料から該イメージセンサまでの光路
内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが、青色、緑色、及び赤色の画素セン
サを備える、イメージセンサ、
　（ｂ）該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放出するためのレーザー、
　（ｃ）該レーザーから該試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタであって
、該レーザークリーンアップフィルタが、該励起光の波長帯を該赤外蛍光体または該近赤
外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体
または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、レーザークリーンアップフィルタ、
　（ｄ）該レーザーから該試料まで該励起光を導通させるための第1のチャネル、
　（ｅ）可視光を含む光を放出するための白色光源、
　（ｆ）該白色光源から該試料まで該可視光を導通させるための第2のチャネル、
　（ｇ）該レーザーから該試料までの光路内及び該白色光源から該試料までの光路内のノ
ッチビームスプリッタであって、該励起光が、該ノッチビームスプリッタにより該試料へ
反射され、かつ該可視光が該ノッチビームスプリッタを通して該試料に伝送される、ノッ
チビームスプリッタ、
　（ｈ）該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通させるための第3のチャネル、
　（ｉ）該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通させるための第4のチャネル、
　（ｊ）該励起光を遮断する、該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィル
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タ、並びに
　（ｋ）センサシグナルを処理して画像フレームを生成するための画像処理ユニットであ
って、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該試料が可視光のみを受ける
場合には少なくとも1つの白色光フレーム（ＷＬＦ）が生成され、該試料が可視光も該励
起光も受けない場合には少なくとも1つの迷光フレーム（ＳＬＦ）が生成され、該試料が
励起光のみを受ける場合には1つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）が生成され、該画像処
理ユニットが、各ＮＩＦから該ＳＬＦを減算し、その後にＳＬＦが減算されたＮＩＦを全
て合算して最終的なＮＩＦを生成し、該画像処理ユニットが、該最終的なＮＩＦに疑似カ
ラーを付け、かつ該画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた該最終的なＮＩＦを該
ＷＬＦに加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成する、画像処理ユニット
、
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続された、該画像処理ユニットから生成された該画像フ
レームに基づいて画像を表示するための画像表示ユニット
を備える、該試料を画像化するための画像化システム。
[本発明1032]
　可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生させるためのイメージセンサ、
　赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出し、かつオンとオフの状態を交互
に繰り返すレーザー、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内及び該試料
から該イメージセンサまでの光路内のノッチビームスプリッタであって、該励起光が該ノ
ッチビームスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体ま
たは該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が該ノッチビームスプリッ
タを通して該イメージセンサに伝送される、ノッチビームスプリッタ、
　該励起光を遮断する、該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタ、並
びに
　該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期させるための同期モジュールであって
、単一のセンサシグナルを、該レーザーのオンまたはオフの単一の状態に同期させる、同
期モジュール
を備える、該試料を画像化するための画像化システム。
[本発明1033]
　前記試料が、腫瘍、細胞、組織、器官、または身体部分である、本発明1032の画像化シ
ステム。
[本発明1034]
　前記試料が対象から分離されている、本発明1032の画像化システム。
[本発明1035]
　前記試料が、対象と一体化している、本発明1032の画像化システム。
[本発明1036]
　前記赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体が、インドシアニングリーン（ＩＣＧ）、ＩＲ
800、Ａｌｅｘａ680、ｃｙ5．5、ＩＲ800の機能的等価物、Ａｌｅｘａ680の機能的等価物
、ｃｙ5．5の機能的等価物、ＩＲ800の類似体、Ａｌｅｘａ680の類似体、ｃｙ5．5の類似
体、ＩＲ800の誘導体、Ａｌｅｘａ680の誘導体、ｃｙ5．5の誘導体、ＩＲ800の塩、Ａｌ
ｅｘａ680の塩、またはｃｙ5．5の塩からなる群の1つである、本発明1032の画像化システ
ム。
[本発明1037]
　前記イメージセンサが、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、本発明1032の画
像化システム。
[本発明1038]
　前記イメージセンサが、可視光及び赤外光を検出するため及びＣＣＤ映像シグナルを発
生させるためのＣＣＤイメージセンサである、本発明1032の画像化システム。
[本発明1039]
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　前記イメージセンサが、可視光及び赤外光を検出するため及びＣＭＯＳ映像シグナルを
発生させるためのＣＭＯＳイメージセンサである、本発明1032の画像化システム。
[本発明1040]
　前記レーザーの強度を制御して、可視光によって照射されたのと同じ領域上での均一な
励起を確実にする、本発明1032の画像化システム。
[本発明1041]
　前記レーザーのオン／オフ周波数が、センサシグナルを発生する前記イメージセンサの
周波数の半分である、本発明1032の画像化システム。
[本発明1042]
　前記レーザーが、60Ｈｚの周波数でオンとオフの状態を交互に繰り返す、本発明1032の
画像化システム。
[本発明1043]
　前記イメージセンサが、120Ｈｚの周波数でセンサシグナルを発生させる、本発明1032
の画像化システム。
[本発明1044]
　前記励起光が、約785ｎｍ及び／または780ｎｍの波長を有する光を含む、本発明1032の
画像化システム。
[本発明1045]
　前記ノッチビームスプリッタが、約785ｎｍ及び／または780ｎｍの波長を有する光を選
択的に反射する、本発明1032の画像化システム。
[本発明1046]
　前記ノッチフィルタが、約785ｎｍ及び／または780ｎｍの波長を有する光を遮断する、
本発明1032の画像化システム。
[本発明1047]
　前記試料から前記イメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがない、本発明1032の
画像化システム。
[本発明1048]
　前記レーザーから前記試料までの光路内には赤外フィルタがない、本発明1032の画像化
システム。
[本発明1049]
　可視光を含む光を放出するための光源を更に備える、本発明1032の画像化システム。
[本発明1050]
　センサシグナルを処理して画像フレームを生成するための画像処理ユニットを更に備え
る、本発明1032の画像化システム。
[本発明1051]
　前記画像処理ユニットが、前記レーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、該
レーザーがオンの場合に生成された直前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみ
の画像フレームが、2つの連続した前記画像フレーム間の差によって生成される、本発明1
050の画像化システム。
[本発明1052]
　前記画像処理ユニットが、赤外線のみの画像フレームに疑似カラーを付ける、本発明10
51の画像化システム。
　[本発明1053]
　前記画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた前記赤外線のみの画像フレームを、
前記レーザーがオフの場合に生成された前記画像フレームに再び加算し、可視光及び赤外
光の複合画像フレームが生成される、本発明1052の画像化システム。
[本発明1054]
　前記画像処理ユニットが、60Ｈｚの周波数で可視光及び赤外光の複合画像フレームを生
成する、本発明1053の画像化システム。
[本発明1055]
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　前記画像処理ユニットから生成された前記画像フレームに基づいて画像を表示するため
の画像表示ユニットを更に備える、本発明1050の画像化システム。
[本発明1056]
　前記画像表示ユニットが、60Ｈｚの周波数で可視光及び赤外光の複合画像フレームを表
示する、本発明1055の画像化システム。
[本発明1057]
　前記レーザーから前記試料まで前記励起光を導通するための第1のチャネルと、前記光
源から該試料まで前記可視光を導通するための第2のチャネルと、該試料から前記イメー
ジセンサまで前記放射光を導通するための第3のチャネルと、該試料から該イメージセン
サまで該可視光を導通するための第4のチャネルとを更に備える、本発明1032の画像化シ
ステム。
[本発明1058]
　前記第1のチャネル、前記第2のチャネル、前記第3のチャネル、及び前記第4のチャネル
が、4個の別々のチャネルであるか、または、組み合わされて1個、2個、または、3個のチ
ャネルとなっている、本発明1057の画像化システム。
[本発明1059]
　前記第1のチャネル、前記第2のチャネル、前記第3のチャネル、及び前記第4のチャネル
が内視鏡または顕微鏡である、本発明1057の画像化システム。
[本発明1060]
　（ａ）可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを第1の周波数で発生させるため
のイメージセンサであって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料から該イメージセ
ンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが、青色、緑色、及び
赤色の画素センサを備える、イメージセンサ、
　（ｂ）該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放出し、かつ、該第1の周
波数の半分である第2の周波数でオンとオフの状態を交互に繰り返すレーザー、
　（ｃ）該レーザーから該試料まで該励起光を導通させるための第1のチャネル、
　（ｄ）可視光を含む光を放出するための光源、
　（ｅ）該光源から該試料まで該可視光を導通させるための第2のチャネル、
　（ｆ）該レーザーから該試料までの光路内及び該試料から該イメージセンサまでの光路
内のノッチビームスプリッタであって、該励起光が該ノッチビームスプリッタにより該試
料へ反射され、該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放
射光を放出し、かつ該放射光が該ノッチビームスプリッタを通して該イメージセンサに伝
送される、ノッチビームスプリッタ、
　（ｇ）該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通させるための第3のチャネル、
　（ｈ）該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通させるための第4のチャネル、
　（ｉ）該励起光を遮断する、該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィル
タ、
　（ｊ）該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期させるための同期モジュールで
あって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一の状態に同期させる
、同期モジュール、
　（ｋ）センサシグナルを処理して画像フレームを生成するための画像処理ユニットであ
って、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該画像処理ユニットが、該レ
ーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、レーザーがオンの場合に生成された直
前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみの画像フレームが、2つの連続した該
画像フレーム間の差によって生成され、該画像処理ユニットが、該赤外線のみの画像フレ
ームに疑似カラーを付け、該画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた該赤外線のみ
の画像フレームを、該レーザーがオフの場合に生成された該画像フレームに再び加算し、
可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される、画像処理ユニット、並びに
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続された、該画像処理ユニットから生成された該画像フ
レームに基づいて画像を表示するための画像表示ユニット
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を備える、該試料を画像化するための画像化システム。
[本発明1061]
　試料を提供すること、
　前記本発明のいずれかの画像化システムを提供すること、及び、
　該画像化システムを用いて該試料を画像化すること
を含む、該試料を画像化する方法。
[本発明1062]
　前記試料が、腫瘍、細胞、組織、器官、または身体部分である、本発明1061の方法。
[本発明1063]
　対象に対して手術を実行して、前記試料にアクセスするかまたは該試料を分離すること
を更に含む、本発明1061の方法。
[本発明1064]
　赤外蛍光体または近赤外蛍光体で前記試料を標識することを更に含む、本発明1061の方
法。
[本発明1065]
　前記赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体が、インドシアニングリーン（ＩＣＧ）、ＩＲ
800、Ａｌｅｘａ680、ｃｙ5．5、ＩＲ800の機能的等価物、Ａｌｅｘａ680の機能的等価物
、ｃｙ5．5の機能的等価物、ＩＲ800の類似体、Ａｌｅｘａ680の類似体、ｃｙ5．5の類似
体、ＩＲ800の誘導体、Ａｌｅｘａ680の誘導体、ｃｙ5．5の誘導体、ＩＲ800の塩、Ａｌ
ｅｘａ680の塩、またはｃｙ5．5の塩からなる群の1つである、本発明1064の方法。
[本発明1066]
　腫瘍を有する対象に赤外蛍光体または近赤外蛍光体を投与し、それにより、該赤外蛍光
体または該近赤外蛍光体で該腫瘍を標識することと、
　該対象に対して手術を実行して、標識された該腫瘍の領域にアクセスすることと、
　前記本発明のいずれかの画像化システムを提供することと、
　該画像化システムに従って、標識された該腫瘍を特定することと、
　標識された該腫瘍を除去し、それにより、該腫瘍を有する該対象を治療することと
を含む、該対象を治療する方法。
[本発明1067]
　デバイス上に1つ以上のプロセッサと該1つ以上のプロセッサによる実行のための1つ以
上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
　該1つ以上のプログラムが、
　イメージセンサを動作させて可視光及び赤外光を検出し、かつセンサシグナルを発生さ
せるための命令、
　レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させるた
めの命令、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内のレーザー
クリーンアップフィルタを動作させるための命令であって、該レーザークリーンアップフ
ィルタが、該励起光の波長帯を該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭
め、かつ狭められた該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起し
て放射光を放出する、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令で
あって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータ実装方法。
[本発明1068]
　1つ以上のプロセッサと1つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該1つ以上のプログラムが、
　イメージセンサを動作させて可視光及び赤外光を検出し、かつセンサシグナルを発生さ
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せるための命令、
　レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させるた
めの命令、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内のレーザー
クリーンアップフィルタを動作させるための命令であって、該レーザークリーンアップフ
ィルタが、該励起光の波長帯を該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭
め、かつ狭められた該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起し
て放射光を放出する、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令で
あって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータシステム。
[本発明1069]
　コンピュータシステムのプロセッサの1つ以上による実行のための1つ以上のプログラム
が、
　イメージセンサを動作させて可視光及び赤外光を検出し、かつセンサシグナルを発生さ
せるための命令、
　レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させるた
めの命令、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内のレーザー
クリーンアップフィルタを動作させるための命令であって、該レーザークリーンアップフ
ィルタが、該励起光の波長帯を該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭
め、かつ狭められた該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起し
て、放射光を放出する、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させて、該ノッチフ
ィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令
を含む、該試料を画像化するための該1つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュ
ータ可読保存媒体。
[本発明1070]
　デバイス上に1つ以上のプロセッサと該1つ以上のプロセッサによる実行のための1つ以
上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
　該1つ以上のプログラムが、
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料から該イメー
ジセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが、青色、緑色、
及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるための命令、
　（ｃ）該レーザーから該試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタを動作さ
せるための命令であって、該レーザークリーンアップフィルタが、該励起光の波長帯を該
赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた該励起光が、
該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、命令、
　（ｄ）第1のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
ための命令、
　（ｅ）白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｆ）第2のチャネルを動作させて、該白色光源から該試料まで該可視光を導通させる
ための命令、
　（ｇ）該レーザーから該試料までの光路内及び該白色光源から該試料までの光路内のノ
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ッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が該ノッチビームスプ
リッタにより該試料へ反射され、かつ該可視光が該ノッチビームスプリッタを通して該試
料に伝送される、命令、
　（ｈ）第3のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｉ）第4のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｊ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該試料
が可視光のみを受ける場合には少なくとも1つの白色光フレーム（ＷＬＦ）が生成され、
該試料が可視光も励起光も受けない場合には少なくとも1つの迷光フレーム（ＳＬＦ）が
生成され、該試料が励起光のみを受ける場合には1つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）が
生成され、該画像処理ユニットが、各ＮＩＦから該ＳＬＦを減算し、その後にＳＬＦが減
算されたＮＩＦを全て合算して最終的なＮＩＦを生成し、該画像処理ユニットが、該最終
的なＮＩＦに疑似カラーを付け、かつ該画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた該
最終的なＮＩＦを該ＷＬＦに加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成する
、命令、並びに
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処
理ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータ実装方法。
[本発明1071]
　1つ以上のプロセッサと1つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該1つ以上のプログラムが、
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料から該イメー
ジセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが、青色、緑色、
及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるための命令、
　（ｃ）該レーザーから該試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタを動作さ
せるための命令であって、該レーザークリーンアップフィルタが、該励起光の波長帯を該
赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた該励起光が、
該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、命令、
　（ｄ）第1のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
ための命令、
　（ｅ）白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｆ）第2のチャネルを動作させて、該白色光源から該試料まで該可視光を導通させる
ための命令、
　（ｇ）該レーザーから該試料までの光路内及び該白色光源から該試料までの光路内のノ
ッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が該ノッチビームスプ
リッタにより該試料へ反射され、かつ該可視光が該ノッチビームスプリッタを通して該試
料に伝送される、命令、
　（ｈ）第3のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｉ）第4のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｊ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
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　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該試料
が可視光のみを受ける場合には少なくとも1つの白色光フレーム（ＷＬＦ）が生成され、
該試料が可視光も該励起光も受けない場合には少なくとも1つの迷光フレーム（ＳＬＦ）
が生成され、該試料が励起光のみを受ける場合には1つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）
が生成され、該画像処理ユニットが、各ＮＩＦから該ＳＬＦを減算し、その後にＳＬＦが
減算されたＮＩＦを全て合算して最終的なＮＩＦを生成し、該画像処理ユニットが、該最
終的なＮＩＦに疑似カラーを付け、かつ該画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた
該最終的なＮＩＦを該ＷＬＦに加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成す
る、命令、並びに
（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処理
ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータシステム。
[本発明1072]
　コンピュータシステムのプロセッサの1つ以上による実行のための1つ以上のプログラム
が、
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料から該イメー
ジセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが、青色、緑色、
及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるための命令、
　（ｃ）該レーザーから該試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタを動作さ
せるための命令であって、該レーザークリーンアップフィルタが、該励起光の波長帯を該
赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた該励起光が、
該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、命令、
　（ｄ）第1のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
ための命令、
　（ｅ）白色光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｆ）第2のチャネルを動作させて、該白色光源から該試料まで該可視光を導通させる
ための命令、
　（ｇ）該レーザーから該試料までの光路内及び該白色光源から該試料までの光路内のノ
ッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が、該ノッチビームス
プリッタにより該試料へ反射され、かつ該可視光が、該ノッチビームスプリッタを通して
該試料に伝送される、命令、
　（ｈ）第3のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｉ）第4のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｊ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該試料
が可視光のみを受ける場合には少なくとも1つの白色光フレーム（ＷＬＦ）が生成され、
該試料が可視光も該励起光も受けない場合には少なくとも1つの迷光フレーム（ＳＬＦ）
が生成され、該試料が励起光のみを受ける場合には1つ以上の近赤外フレーム（ＮＩＦ）
が生成され、該画像処理ユニットが、各ＮＩＦから該ＳＬＦを減算し、その後にＳＬＦが
減算されたＮＩＦを全て合算して最終的なＮＩＦを生成し、該画像処理ユニットが、該最
終的なＮＩＦに疑似カラーを付け、かつ該画像処理ユニットが、疑似カラーを付けられた
該最終的なＮＩＦを該ＷＬＦに加算して、可視光及び赤外光の複合画像フレームを生成す



(67) JP 2019-93157 A 2019.6.20

る、命令、並びに
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処
理ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するための該1つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュ
ータ可読保存媒体。
[本発明1073]
　デバイス上に1つ以上のプロセッサと該1つ以上のプロセッサによる実行のための1つ以
上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
　該1つ以上のプログラムが、
　イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生さ
せるための命令、
　レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放出させ
、かつオンとオフの状態を交互に繰り返すための命令、
　該レーザーから赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料までの光路内及び該試料から
該イメージセンサまでの光路内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であっ
て、該励起光が該ノッチビームスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該試料
中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が該ノ
ッチビームスプリッタを通して該イメージセンサに伝送される、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令で
あって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期させる
ための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一の状態
に同期させる、命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータ実装方法。
[本発明1074]
　1つ以上のプロセッサと1つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該1つ以上のプログラムが、
　イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生さ
せるための命令、
　レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させかつ
オンとオフの状態を交互に繰り返すための命令、
　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内及び該試料
から該イメージセンサまでの光路内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令で
あって、該励起光が該ノッチビームスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該
試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が
該ノッチビームスプリッタを通して該イメージセンサに伝送される、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令で
あって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期させる
ための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一の状態
に同期させる、命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータシステム。
[本発明1075]
　コンピュータシステムのプロセッサの1つ以上による実行のための1つ以上のプログラム
が、
　イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生さ
せるための命令、
　レーザーを動作させて、赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出させかつ
オンとオフの状態を交互に繰り返すための命令、
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　該レーザーから該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を含む試料までの光路内及び該試料
から該イメージセンサまでの光路内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令で
あって、該励起光が、該ノッチビームスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、
該試料中の該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光
が該ノッチビームスプリッタを通して該イメージセンサに伝送される、命令、
　該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための命令で
あって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、並びに
　同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期させる
ための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一の状態
に同期させる、命令
を含む、該試料を画像化するための該1つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュ
ータ可読保存媒体。
[本発明1076]
　デバイス上に1つ以上のプロセッサと該1つ以上のプロセッサによる実行のための1つ以
上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
　該1つ以上のプログラムが、
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
第1の周波数で発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試
料から該イメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが
、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるため、及び該第1の周波数の半分である第2の周波数でオンとオフの状態を交互に
繰り返すための命令、
　（ｃ）第1のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
ための命令、
　（ｄ）光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｅ）第2のチャネルを動作させて、該光源から該試料まで該可視光を導通させるため
の命令、
　（ｆ）該レーザーから該試料までの光路内及び該試料から該イメージセンサまでの光路
内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が該ノッチビー
ムスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近
赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が該ノッチビームスプリッタを通し
て該イメージセンサに伝送される、命令、
　（ｇ）第3のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｈ）第4のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｉ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
　（ｊ）同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期
させるための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一
の状態に同期させる、命令、
　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該画像
処理ユニットが、該レーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、該レーザーがオ
ンの場合に生成された直前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみの画像フレー
ムが、2つの連続した該画像フレーム間の差によって生成され、該画像処理ユニットが、
該赤外線のみの画像フレームに疑似カラーを付け、該画像処理ユニットが、疑似カラーを
付けられた該赤外線のみの画像フレームを、該レーザーがオフの場合に生成された該画像
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フレームに再び加算し、可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される、命令、並び
に
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処
理ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータ実装方法。
[本発明1077]
　1つ以上のプロセッサと1つ以上のプログラムを格納するメモリとを備え、
　該1つ以上のプログラムが、
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
第1の周波数で発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試
料から該イメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが
、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるため、及び該第1の周波数の半分である第2の周波数でオンとオフの状態を交互に
繰り返すための命令、
　（ｃ）第1のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
ための命令、
　（ｄ）光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｅ）第2のチャネルを動作させて、該光源から該試料まで該可視光を導通させるため
の命令、
　（ｆ）該レーザーから該試料までの光路内及び該試料から該イメージセンサまでの光路
内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が該ノッチビー
ムスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近
赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が該ノッチビームスプリッタを通し
て該イメージセンサに伝送される、命令、
　（ｇ）第3のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｈ）第4のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｉ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
　（ｊ）同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期
させるための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一
の状態に同期させる、命令、
　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該画像
処理ユニットが、該レーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、該レーザーがオ
ンの場合に生成された直前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみの画像フレー
ムが、2つの連続した該画像フレーム間の差によって生成され、該画像処理ユニットが、
該赤外線のみの画像フレームに疑似カラーを付け、該画像処理ユニットが、疑似カラーを
付けられた該赤外線のみの画像フレームを、該レーザーがオフの場合に生成された該画像
フレームに再び加算し、可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される、命令、並び
に
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処
理ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するためのコンピュータシステム。
[本発明1078]
　コンピュータシステムのプロセッサの1つ以上による実行のための1つ以上のプログラム
が、
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
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第1の周波数で発生させるための命令であって、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試
料から該イメージセンサまでの光路内には赤外フィルタがなく、かつ該イメージセンサが
、青色、緑色、及び赤色の画素センサを備える、命令、
　（ｂ）レーザーを動作させて、該赤外蛍光体または該近赤外蛍光体のための励起光を放
出させるため、及び該第1の周波数の半分である第2の周波数でオンとオフの状態に交互に
繰り返すための命令、
　（ｃ）第1のチャネルを動作させて、該レーザーから該試料まで該励起光を導通させる
ための命令、
　（ｄ）光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令、
　（ｅ）第2のチャネルを動作させて、該光源から該試料まで該可視光を導通させるため
の命令、
　（ｆ）該レーザーから該試料までの光路内及び該試料から該イメージセンサまでの光路
内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、該励起光が該ノッチビー
ムスプリッタにより該試料へ反射され、該励起光が、該試料中の該赤外蛍光体または該近
赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ該放射光が該ノッチビームスプリッタを通し
て該イメージセンサに伝送される、命令、
　（ｇ）第3のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該放射光を導通
させるための命令、
　（ｈ）第4のチャネルを動作させて、該試料から該イメージセンサまで該可視光を導通
させるための命令、
　（ｉ）該試料から該イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるための
命令であって、該ノッチフィルタが該励起光を遮断する、命令、
　（ｊ）同期モジュールを動作させて、該イメージセンサを該レーザー及び可視光と同期
させるための命令であって、単一のセンサシグナルを該レーザーのオンまたはオフの単一
の状態に同期させる、命令、
　（ｋ）画像処理ユニットを動作させて、センサシグナルを処理して画像フレームを生成
させるための命令であって、該画像処理ユニットが該イメージセンサに接続され、該画像
処理ユニットが、該レーザーがオフの場合に生成された画像フレームを、該レーザーがオ
ンの場合に生成された直前または次の画像フレームから減算し、赤外線のみの画像フレー
ムが、2つの連続した該画像フレーム間の差によって生成され、該画像処理ユニットが、
該赤外線のみの画像フレームに疑似カラーを付け、該画像処理ユニットが、疑似カラーを
付けられた該赤外線のみの画像フレームを、該レーザーがオフの場合に生成された画像フ
レームに再び加算し、可視光及び赤外光の複合画像フレームが生成される、命令、並びに
　（ｌ）該画像処理ユニットに接続されている画像表示ユニットを動作させて、該画像処
理ユニットから生成された該画像フレームに基づいて画像を表示するための命令
を含む、該試料を画像化するための該1つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュ
ータ可読保存媒体。
[本発明1079]
　デバイス上に1つ以上のプロセッサと該1つ以上のプロセッサによる実行のための1つ以
上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
　該1つ以上のプログラムが、
　試料を提供するための命令、
　前記本発明のいずれかの画像化システムを提供するための命令、及び、
　該画像化システムを用いて該試料を画像化するための命令
を含む、試料を画像化するためのコンピュータ実装方法。
[本発明1080]
　1つ以上のプロセッサと1つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該1つ以上のプログラムが、
　試料を提供するための命令、
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　前記本発明のいずれかの画像化システムを提供するための命令、及び、
　該画像化システムを用いて該試料を画像化するための命令
を含む、試料を画像化するためのコンピュータシステム。
[本発明1081]
　コンピュータシステムのプロセッサの1つ以上による実行のための1つ以上のプログラム
が、
　試料を提供するための命令、
　前記本発明のいずれかの画像化システムを提供するための命令、及び
　該画像化システムを用いて該試料を画像化するための命令
を含む、試料を画像化するための該1つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュー
タ可読保存媒体。
[本発明1082]
　デバイス上に1つ以上のプロセッサと該1つ以上のプロセッサによる実行のための1つ以
上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、
　該1つ以上のプログラムが、
　腫瘍を有する対象に赤外蛍光体または近赤外蛍光体を投与し、それにより、該赤外蛍光
体または該近赤外蛍光体で該腫瘍を標識するための命令、
　該対象に対して手術を実行して、標識された該腫瘍の領域にアクセスするための命令、
　前記本発明のいずれかの画像化システムを提供するための命令、
　該画像化システムに従って、標識された該腫瘍を特定するための命令、及び、
　標識された該腫瘍を除去し、それにより、該腫瘍を有する該対象を治療するための命令
を含む、該対象を治療するためのコンピュータ実装方法。
[本発明1083]
　1つ以上のプロセッサと1つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該1つ以上のプログラムが、
　腫瘍を有する対象に赤外蛍光体または近赤外蛍光体を投与し、それにより、該赤外蛍光
体または該近赤外蛍光体で該腫瘍を標識するための命令、
　該対象に対して手術を実行して、標識された該腫瘍の領域にアクセスするための命令、
　前記本発明のいずれかの画像化システムを提供するための命令、
　該画像化システムに従って、標識された該腫瘍を特定するための命令、及び、
　標識された該腫瘍を除去し、それにより、該腫瘍を有する該対象を治療するための命令
を含む、該対象を治療するためのコンピュータシステム。
[本発明1084]
　コンピュータシステムのプロセッサの1つ以上による実行のための1つ以上のプログラム
が、
　腫瘍を有する対象に赤外蛍光体または近赤外蛍光体を投与し、それにより、該赤外蛍光
体または該近赤外蛍光体で該腫瘍を標識するための命令、
　該対象に対して手術を実行して、標識された該腫瘍の領域にアクセスするための命令、
　前記本発明のいずれかの画像化システムを提供するための命令、
　該画像化システムに従って、標識された該腫瘍を特定するための命令、及び、
　標識された該腫瘍を除去し、それにより、該腫瘍を有する該対象を治療するための命令
を含む、該対象を治療するための該1つ以上のプログラムを格納する非一時的コンピュー
タ可読保存媒体。
[本発明1085]
　デバイス上に1つ以上のプロセッサと該1つ以上のプロセッサによる実行のための1つ以
上のプログラムを格納するメモリとを搭載すること
を含み、該1つ以上のプログラムが、
　並列処理ソフトウェアコーディングを用いるための命令、
　未加工の画像を伝送するための命令、及び、
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　該1つ以上のプロセッサに対する、該未加工の画像にデモザイキング処理を行うための
命令
を含む、画像を取り込みかつ処理するため及びスムーズな画像表示のためのコンピュータ
実装方法。
[本発明1086]
　前記1つ以上のプロセッサが図形処理ユニット（ＧＰＵ）を備え、かつ前記並列処理ソ
フトウェアコーディングが、ＧＰＵベースのコンピュータ統合デバイスアーキテクチャ（
ＣＵＤＡ）を備える、本発明1085のコンピュータ実装方法。
[本発明1087]
　前記並列処理ソフトウェアコーディングが直接ビデオカードに格納される、本発明1085
のコンピュータ実装方法。
[本発明1088]
　前記未加工の画像が、8ビットの未加工の画像である、本発明1085のコンピュータ実装
方法。
[本発明1089]
　前記画像が、毎秒300フレームのフル高解像度フレームを含み、フルＨＤ（1080ｐ）8ビ
ットの画像が、約2Ｍｂのサイズであり、ＰＣＩｅ3．0データ転送速度が約7Ｇｂ/ｓであ
り、かつ該画像が、300マイクロ秒で前記1つ以上のプロセッサへ伝送される、本発明1085
のコンピュータ実装方法。
[本発明1090]
　前記1つ以上のプロセッサに前記画像を伝送した後に画像処理操作を実行する、本発明1
085のコンピュータ実装方法。
[本発明1091]
　前記画像処理操作が、ベイヤーデモザイキング処理を行うこと、散乱光画像を蛍光画像
から減算すること、蛍光フレームの赤色、緑色、及び青色のチャネルを加算すること、疑
似カラーを蛍光画像に与えること、並びに疑似カラーを付けられた蛍光画像を白色光画像
に加算することから成る群の一つである、本発明1090のコンピュータ実装方法。
[本発明1092]
　速度を向上させる目的で、表示のためにシステムメモリに前記画像を戻す代わりに、前
記1つ以上のプロセッサのｏｐｅｎＧＬ/ｄｉｒｅｃｔｘ機能を動作させて、最終的な画像
を表示する、本発明1085のコンピュータ実装方法。
[本発明1093]
　医療グレードＨＤ品質ビデオモニタで画像が表示される、本発明1085のコンピュータ実
装方法。
[本発明1094]
　1つ以上のプロセッサと1つ以上のプログラムを格納するためのメモリとを備え、
　該1つ以上のプログラムが、
　並列処理ソフトウェアコーディングを用いるための命令、
　未加工の画像を伝送するための命令、及び、
　該1つ以上のプロセッサに対する、該未加工の画像にデモザイキング処理を行うための
命令
を含む、画像を取り込みかつ処理するため及びスムーズな画像表示のためのコンピュータ
システム。
[本発明1095]
　前記1つ以上のプロセッサが図形処理ユニット（ＧＰＵ）を備え、かつ前記並列処理ソ
フトウェアコーディングが、ＧＰＵベースのコンピュータ統合デバイスアーキテクチャ（
ＣＵＤＡ）を備える、本発明1094のコンピュータシステム。
[本発明1096]
　前記並列処理ソフトウェアコーディングが直接ビデオカードに格納される、本発明1094
のコンピュータシステム。
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[本発明1097]
　前記未加工の画像が、8ビットの未加工の画像である、本発明1094のコンピュータシス
テム。
[本発明1098]
　前記画像が、毎秒300フレームのフル高解像度フレームを含み、フルＨＤ（1080ｐ）8ビ
ットの画像が、約2Ｍｂのサイズであり、ＰＣＩｅ3．0データ転送速度が約7Ｇｂ/ｓであ
り、かつ該画像が、300マイクロ秒で前記1つ以上のプロセッサへ伝送される、本発明1094
のコンピュータシステム。
[本発明1099]
　前記1つ以上のプロセッサに前記画像を伝送した後に、画像処理操作を実行する、本発
明1094のコンピュータシステム。
[本発明1100]
　前記画像処理操作が、ベイヤーデモザイキング処理を行うこと、散乱光画像を蛍光画像
から減算すること、蛍光フレームの赤色、緑色、及び青色のチャネルを加算すること、疑
似カラーを蛍光画像に与えること、並びに疑似カラーを付けられた蛍光画像を白色光画像
に加算することから成る群の一つである、本発明1099のコンピュータシステム。
[本発明1101]
　速度を向上させる目的で、表示のためにシステムメモリに前記画像を戻す代わりに、前
記1つ以上のプロセッサのｏｐｅｎＧＬ/ｄｉｒｅｃｔｘ機能を動作させて、最終的な画像
を表示する、本発明1094のコンピュータシステム。
[本発明1102]
　医療グレードＨＤ品質ビデオモニタで画像が表示される、本発明1094のコンピュータシ
ステム。
[本発明1103]
　保存媒体のプロセッサの1つ以上による実行のための1つ以上のプログラムが、
　並列処理ソフトウェアコーディングを用いるための命令、
　未加工の画像を伝送するための命令、及び、
　1つ以上の該プロセッサに対する、該未加工の画像にデモザイキング処理を行うための
命令
を含む、画像を取り込みかつ処理するため及びスムーズな画像表示のための該1つ以上の
プログラムを格納する非一時的コンピュータ可読保存媒体。
[本発明1104]
　前記1つ以上のプロセッサが図形処理ユニット（ＧＰＵ）を備え、かつ前記並列処理ソ
フトウェアコーディングが、ＧＰＵベースのコンピュータ統合デバイスアーキテクチャ（
ＣＵＤＡ）を備える、本発明1103の保存媒体。
[本発明1105]
　前記並列処理ソフトウェアコーディングが直接ビデオカードに格納される、本発明1103
の保存媒体。
[本発明1106]
　前記未加工の画像が、8ビットの未加工の画像である、本発明1103の保存媒体。
[本発明1107]
　前記画像が、毎秒300フレームのフル高解像度フレームを含み、フルＨＤ（1080ｐ）8ビ
ットの画像が、約2Ｍｂのサイズであり、ＰＣＩｅ3．0データ転送速度が約7Ｇｂ/ｓであ
り、かつ該画像が、300マイクロ秒で前記1つ以上のプロセッサへ伝送される、本発明1103
の保存媒体。
[本発明1108]
　前記1つ以上のプロセッサに前記画像を伝送した後に、画像処理操作を実行する、本発
明1103の保存媒体。
[本発明1109]
　前記画像処理操作が、ベイヤーデモザイキング処理を行うこと、散乱光画像を蛍光画像
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から減算すること、蛍光フレームの赤色、緑色、及び青色のチャネルを加算すること、疑
似カラーを蛍光画像に与えること、並びに疑似カラーを付けられた蛍光画像を白色光画像
に加算することから成る群の一つである、本発明1108の保存媒体。
[本発明1110]
　速度を向上させる目的で、表示のためにシステムメモリに前記画像を戻す代わりに、前
記1つ以上のプロセッサのｏｐｅｎＧＬ/ｄｉｒｅｃｔｘ機能を動作させて、最終的な画像
を表示する、本発明1103の保存媒体。
[本発明1111]
　医療グレードＨＤ品質ビデオモニタで画像が表示される、本発明1103の保存媒体。
【手続補正書】
【提出日】平成31年2月15日(2019.2.15)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　以下の（ａ）～（ｄ）を備える、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像化す
るための画像化システム：
　（ａ）可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを発生させるためのイメージセン
サ；
　（ｂ）赤外蛍光体または近赤外蛍光体のための励起光を放出するためのレーザー；
　（ｃ）前記レーザーから前記試料までの光路内及び前記試料から前記イメージセンサま
での光路内のノッチビームスプリッタであって、前記励起光が前記ノッチビームスプリッ
タにより前記試料へ反射され、前記励起光が、前記試料中の前記赤外蛍光体または前記近
赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ前記放射光が前記ノッチビームスプリッタを
通して前記イメージセンサに伝送される、前記ノッチビームスプリッタ；並びに
　（ｄ）前記励起光を遮断する、前記試料から前記イメージセンサまでの光路内のノッチ
フィルタ。
【請求項２】
　前記レーザーが、オンとオフの状態を交互に繰り返す、請求項１に記載の画像化システ
ム。
【請求項３】
　可視光を含む光を放出するための光源を更に備える、請求項２に記載の画像化システム
。
【請求項４】
　前記イメージセンサを前記レーザー及び可視光と同期させるように構成された同期モジ
ュールであって、単一のセンサシグナルを、前記レーザーのオンまたはオフの単一の状態
に同期させる前記同期モジュールを更に備える、請求項３に記載の画像化システム。
【請求項５】
　前記レーザーまたは光源の少なくとも１つがパルス状である、請求項３に記載の画像化
システム。
【請求項６】
　前記レーザーから前記試料まで前記励起光を導通するための第１のチャネルと、前記光
源から該試料まで前記可視光を導通するための第２のチャネルと、該試料から前記イメー
ジセンサまで前記放射光を導通するための第３のチャネルと、該試料から該イメージセン
サまで該可視光を導通するための第４のチャネルとを更に備える、請求項３に記載の画像
化システム。
【請求項７】
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　前記第１のチャネル、前記第２のチャネル、前記第３のチャネル、及び前記第４のチャ
ネルが、４個の別々のチャネルであるか、または、組み合わされて１個、２個、または、
３個のチャネルとなっている、請求項６に記載の画像化システム。
【請求項８】
　前記第１のチャネル、前記第２のチャネル、前記第３のチャネル、及び前記第４のチャ
ネルが内視鏡または顕微鏡である、請求項６に記載の画像化システム。
【請求項９】
　前記センサシグナルを処理し、かつ前記センサシグナルから画像フレームを生成するた
めの画像処理ユニットを更に備える、請求項１に記載の画像化システム。
【請求項１０】
　前記画像処理ユニットが、近赤外フレーム、迷光フレーム、及び可視光フレームを含む
画像フレームのシーケンスから画像フレームを生成する、請求項９に記載の画像化システ
ム。
【請求項１１】
　前記画像フレームのシーケンスが、近赤外フレーム、迷光フレーム、及び可視光フレー
ムのセットを２個以上含む、請求項１０に記載の画像化システム。
【請求項１２】
　前記画像処理ユニットが、前記迷光フレームから第１の近自然光フレーム、第２の近自
然光フレーム、及び第３の近自然光フレームを減算し、かつ前記可視光フレームを加算す
ることにより、前記画像フレームを生成する、請求項１０に記載の画像化システム。
【請求項１３】
　以下の（ａ）～（ｉ）を備える、赤外蛍光体または近赤外蛍光体を含む試料を画像化す
るための画像化システム：
　（ａ）可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを第１の周波数で発生させるため
のイメージセンサ；
　（ｂ）前記赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体のための励起光を放出するレーザー；
　（ｃ）前記レーザーから前記試料まで前記励起光を導通させるための第１のチャネル；
　（ｄ）可視光を含む光を放出するための光源；
　（ｅ）前記光源から前記試料まで前記可視光を導通させるための第２のチャネル；
　（ｆ）前記レーザーから前記試料までの光路内及び前記試料から前記イメージセンサま
での光路内のノッチビームスプリッタであって、前記励起光が前記ノッチビームスプリッ
タにより前記試料へ反射され、前記励起光が、前記試料中の前記赤外蛍光体または前記近
赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ前記放射光が前記ノッチビームスプリッタを
通して前記イメージセンサに伝送される、ノッチビームスプリッタ；
　（ｇ）前記試料から前記イメージセンサまで前記放射光を導通させるための第３のチャ
ネル、
　（ｈ）前記試料から前記イメージセンサまで前記可視光を導通させるための第４のチャ
ネル；並びに
　（ｉ）前記励起光を遮断する、前記試料から前記イメージセンサまでの光路内のノッチ
フィルタ。
【請求項１４】
　前記レーザーが、オンとオフの状態を交互に繰り返す、請求項１３に記載の画像化シス
テム。
【請求項１５】
　前記イメージセンサを前記レーザー及び可視光と同期させるように構成された同期モジ
ュールであって、単一のセンサシグナルを、前記レーザーのオンまたはオフの単一の状態
に同期させる前記同期モジュールを更に備える、請求項１４に記載の画像化システム。
【請求項１６】
　前記レーザーまたは光源の少なくとも１つがパルス状である、請求項１３に記載の画像
化システム。
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【請求項１７】
　センサシグナルを処理して画像フレームを生成するための画像処理ユニットを更に備え
る、請求項１３に記載の画像化システム。
【請求項１８】
　前記画像処理ユニットが、近赤外フレーム、迷光フレーム、及び可視光フレームを含む
画像フレームのシーケンスから画像フレームを生成する、請求項１７に記載の画像化シス
テム。
【請求項１９】
　前記画像フレームのシーケンスが、近赤外フレーム、迷光フレーム、及び可視光フレー
ムのセットを２個以上含む、請求項１８に記載の画像化システム。
【請求項２０】
　前記画像処理ユニットが、前記迷光フレームから第１の近自然光フレーム、第２の近自
然光フレーム、及び第３の近自然光フレームを減算し、かつ前記可視光フレームを加算す
ることにより、前記画像フレームを生成する、請求項１８に記載の画像化システム。
【請求項２１】
　前記第１のチャネル、前記第２のチャネル、前記第３のチャネル、及び前記第４のチャ
ネルが、４個の別々のチャネルであるか、または、組み合わされて１個、２個、または、
３個のチャネルとなっている、請求項１３に記載の画像化システム。
【請求項２２】
　該レーザーから該試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタを更に備える、
請求項１３に記載の画像化システム。
【請求項２３】
　前記レーザークリーンアップフィルタが、前記励起光の波長帯を前記赤外蛍光体または
前記近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた前記励起光が、前記試料中の
前記赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体を励起して放射光を放出する、請求項２２に記載
の画像化システム。
【請求項２４】
　前記第１のチャネル、前記第２のチャネル、前記第３のチャネル、及び前記第４のチャ
ネルが内視鏡または顕微鏡である、請求項１３に記載の画像化システム。
【請求項２５】
　１つ以上のプロセッサと１つ以上のプログラムを格納するメモリとを備える、赤外蛍光
体または近赤外蛍光体を含む試料を画像化するためのコンピュータシステムであって、前
記１つ以上のプログラムが以下の（ａ）～（ｉ）を含む、前記コンピュータシステム：
　（ａ）イメージセンサを動作させて、可視光及び赤外光を検出しかつセンサシグナルを
第１の周波数で発生させるための命令；、
　（ｂ）レーザーを動作させて、前記赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体のための励起光
を放出させるための命令；
　（ｃ）第１のチャネルを動作させて、前記レーザーから前記試料まで前記励起光を導通
させるための命令；
　（ｄ）光源を動作させて、可視光を含む光を放出させるための命令；
　（ｅ）第２のチャネルを動作させて、前記光源から前記試料まで前記可視光を導通させ
るための命令；
　（ｆ）前記レーザーから前記試料までの光路内及び前記試料から前記イメージセンサま
での光路内のノッチビームスプリッタを動作させるための命令であって、前記励起光が前
記ノッチビームスプリッタにより前記試料へ反射され、前記励起光が、前記試料中の前記
赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体を励起して放射光を放出し、かつ前記放射光が前記ノ
ッチビームスプリッタを通して前記イメージセンサに伝送される、命令；
　（ｇ）第３のチャネルを動作させて、前記試料から前記イメージセンサまで前記放射光
を導通させるための命令；
　（ｈ）第４のチャネルを動作させて、前記試料から前記イメージセンサまで前記可視光
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を導通させるための命令；並びに
　（ｉ）前記試料から前記イメージセンサまでの光路内のノッチフィルタを動作させるた
めの命令であって、前記ノッチフィルタが前記励起光を遮断する、命令。
【請求項２６】
　前記１つ以上のプログラムが、以下の命令を更に含む、請求項２５に記載のコンピュー
タシステム：
　前記レーザーから前記試料までの光路内のレーザークリーンアップフィルタを動作させ
るための命令であって、前記レーザークリーンアップフィルタが、前記励起光の波長帯を
前記赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体のピーク吸収帯まで狭め、かつ狭められた前記励
起光が、前記試料中の前記赤外蛍光体または前記近赤外蛍光体を励起して放射光を放出す
る、前記命令。
【請求項２７】
　前記１つ以上のプログラムが、以下の命令を更に含む、請求項２５に記載のコンピュー
タシステム：
　同期モジュールを動作させて、前記イメージセンサを前記レーザー及び可視光と同期さ
せるための命令であって、単一のセンサシグナルを前記レーザーのオンまたはオフの単一
の状態に同期させる、前記命令。
【請求項２８】
　前記第１のチャネル、前記第２のチャネル、前記第３のチャネル、及び前記第４のチャ
ネルが、４個の別々のチャネルであるか、または、組み合わされて１個、２個、または、
３個のチャネルとなっている、請求項２５に記載のコンピュータシステム。
【請求項２９】
　前記レーザーまたは光源の少なくとも１つがパルス状である、請求項２５に記載のコン
ピュータシステム。
【請求項３０】
　センサシグナルを処理して画像フレームを生成するための画像処理ユニットを更に備え
る、請求項２５に記載のコンピュータシステム。
【請求項３１】
　前記画像処理ユニットが、近赤外フレーム、迷光フレーム、及び可視光フレームを含む
画像フレームのシーケンスから画像フレームを生成する、請求項３０に記載のコンピュー
タシステム。
【請求項３２】
　前記画像フレームのシーケンスが、近赤外フレーム、迷光フレーム、及び可視光フレー
ムのセットを２個以上含む、請求項３１に記載のコンピュータシステム。
【請求項３３】
　前記画像処理ユニットが、前記迷光フレームから第１の近自然光フレーム、第２の近自
然光フレーム、及び第３の近自然光フレームを減算し、かつ前記可視光フレームを加算す
ることにより、前記画像フレームを生成する、請求項３１に記載のコンピュータシステム
。
【請求項３４】
　前記第１のチャネル、前記第２のチャネル、前記第３のチャネル、及び前記第４のチャ
ネルが内視鏡または顕微鏡である、請求項２５に記載のコンピュータシステム。
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用于对样本成像的系统和方法。 图像传感器04，用于发射红外荧光体或
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滤波器03，同步模块05，图像处理提供一种系统，包括单元，图像显示
单元和光导通道。在各种实施例中，图像传感器04，用于发射用于红外
或近红外磷光体的激发光的激光器01，激光清理滤波器，陷波滤波器
03，白光源06，图像处理单元，提供一种包括图像显示单元和导光通道
的系统。图像传感器04可以检测可见光和红外光。 [选图]图4
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