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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　カラー画像モード、蛍光と反射光の画像モード及び蛍光と蛍光の画像モードの少なくと
も２つのモードで動作するように構成された蛍光内視鏡ビデオシステムであって、
　蛍光画像化のための紫外線と青の励起光と、赤色成分と緑色成分と青色成分とを含む白
色光とを両方生成するための、１つのマルチモード光源と、
　画像モード中に前記マルチモード光源と前記内視鏡の間に静止的に夫々配置でき、前記
紫外線と青の励起光を全て伝達し、前記赤色成分、前記緑色成分及び前記青色成分のすく
なくとも１つ以上の所定の部分を選択的に伝達する、複数の光源フィルターと、
　前記光源からの光を患者へと指向させて組織サンプルを照射し、そして前記組織によっ
て生成された反射光または励起光を収集する内視鏡と、
　前記内視鏡によって収集された光を受け取るように配置されたカメラとを備え、
　　前記カメラは、
　　色出力を有する一体化フィルターを有する、低光画像センサと、
　　前記紫外線と青の励起光を選択的に遮断し、そして前記紫外線と青の励起光より大き
い波長を有する光を伝達し、前記白色光の前記赤色成分、前記緑色成分、前記青色成分は
夫々前記光源フィルターの１つによって調整され、前記スペクトルフィルターを介して前
記低光画像センサで得られた光は、正確に白色調整されたカラー画像モード、蛍光と反射
光の画像モード及び蛍光と蛍光の画像モードの何れかの１つを作り出すための、前記低光
画像センサの前面に配置された１つ以上のスペクトルフィルターと、
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　　画像を前記低光カラー画像センサへと投影する、１つ以上の光学画像構成要素と、を
備え、
前記蛍光内視鏡ビデオシステムは、
　前記低光カラー画像センサからの画像信号を受け取り、蛍光または反射に対する同じ一
体化フィルター特性を有するフィルターを有するピクセルからの画像信号を組み合わせて
、補間し、次いで、カラー画像、蛍光と反射光の画像、及び蛍光と蛍光の画像の何れかを
ビデオ信号としてコード化する、画像プロセッサー及びコントローラーと、
　前記低光画像センサのピクセルからの正確に白色調整されたカラー画像モード、蛍光と
反射光の画像モード及び蛍光と蛍光の画像モード、又はそれらの組合せのビデオ画像を表
示するための、カラービデオモニターと、
を更に備える、蛍光内視鏡ビデオシステム。
【請求項２】
　前記カメラが、身体の外側にある前記内視鏡の一部に装着されている、請求項１に記載
のシステム。
【請求項３】
　前記カメラが、前記内視鏡の挿入部分に組み込まれる、請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記光源フィルターは、紫外線と青の励起光及び蛍光検出波長帯にはないある量の参照
反射光を同時に伝達し、蛍光検出波長帯における波長の前記光源からの光を遮断し、それ
により、前記低光カラー画像センサにより受け取られた蛍光が、組織蛍光から生じる光と
参照反射光とから実質的に構成され、前記カラービデオモニター上で異常組織を視覚的に
検出できる、請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
　前記高感度カラー画像センサの前面にある少なくとも１つのスペクトルフィルターによ
って伝達された蛍光が、緑色光である、請求項４に記載のシステム。
【請求項６】
　前記高感度カラー画像センサの前面にある少なくとも１つのスペクトルフィルターによ
って伝達された蛍光が、赤色光である、請求項４に記載のシステム。
【請求項７】
　前記光源フィルターによって伝達された、前記検出蛍光帯にはない前記参照反射光が、
赤色光である、請求項５に記載のシステム。
【請求項８】
　前記画像プロセッサー及びコントローラーが、蛍光と反射光の複合画像を生成し、前記
蛍光と反射光の複合画像は、緑色蛍光から生成された画像、および赤色参照光から生成さ
れた画像を含み、前記画像は、カラービデオモニター上で重ね合わせられ、そして異なる
色で表示される請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記光源フィルターによって伝達された、前記検出蛍光帯にはない前記参照反射光が、
緑色光である、請求項６に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記画像プロセッサー及びコントローラーが、蛍光と反射光の複合画像を生成し、前記
蛍光と反射光の複合画像は、赤色蛍光から生成された画像、および緑色反射光から生成さ
れた画像を含み、前記画像は、カラービデオモニター上で重ね合わせられ、そして異なる
色で表示される、請求項６に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記光源フィルターは、前記低光カラー画像センサによって受け取られた光が、組織蛍
光から生じた光から実質的に構成され、そして前記光源から発生する光からは最小限に構
成される程度にまで、紫外線と青の励起光を伝達し、前記低光カラー画像センサへの紫外
線と青の励起光以外の波長の光の到達を遮断する、請求項１に記載のシステム。
【請求項１２】
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　前記画像プロセッサー及びコントローラーが、蛍光と反射光の複合画像を生成し、前記
蛍光と反射光の複合画像は、緑色蛍光から生成された画像、および赤色蛍光から生成され
た画像を含み、前記画像は、カラービデオモニター上で重ね合わせられ、そして異なる色
で表示される、請求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記光源フィルターは４８０ｎｍ未満の波長の青色光ならびにある量の緑色光および赤
色光を同時に伝達し、ここで、前記伝達された赤色光および緑色光の量は、伝達された青
色光の分数であるように調整され、それにより、灰色表面から反射された場合、前記低光
カラー画像センサへと投影された緑色光および赤色光の強度が、前記生じたカラー画像が
正確に白色調整されるような様式で、前記低光カラー画像センサへとまた投影された青色
光の強度と適合する、請求項１に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記画像プロセッサー及びコントローラーが、複合カラー画像を生成し、前記複合カラ
ー画像は、赤色反射光画像、緑色反射光画像、および青色反射光画像を含み、前記画像は
、カラービデオモニターの赤色チャネル、緑色チャネル、および青色チャネル上にそれぞ
れ重ね合わせおよび表示される、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記参照反射光は、前記励起光を前記低光画像センサに到達しないように遮断する、前
記１つ以上のスペクトルフィルターによって遮断されない波長を持つ青色光である、請求
項４に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記画像プロセッサー及びコントローラーは、蛍光と反射光の複合画像を生成し、前記
蛍光と反射光の複合画像は、緑蛍光から生成された画像及び青反射光から生成された画像
を含む、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１７】
　　前記画像プロセッサー及びコントローラーは、蛍光と反射光の複合画像を生成し、前
記蛍光と反射光の複合画像は、赤蛍光から生成された画像及び青反射光から生成された画
像を含む、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記低光画像センサの前面に配置された前記１つ以上のスペクトルフィルターは、４５
０ｎｍ未満の波長を持つ紫外線と青の励起光を遮断し、４７０ｎｍより長い可視波長の光
を伝達する、請求項１に記載のシステム。
【請求項１９】
　カラー画像モード、蛍光と反射光の画像モード及び蛍光と蛍光の画像モードの少なくと
も２つのモードで動作するように構成され、１つのカラー画像センサと、前記センサに紫
外線と青の励起光が到達することを遮断するように配置された１つ以上の遮断フィルター
を持つ蛍光内視鏡診断システムと共に使用される光源であって、
　ランプと、
　複数の交換性のフィルターとを含み、
　前記複数の交換性のフィルターの夫々のフィルターは、ランプからのほぼ全ての紫外線
と青の励起光を選択的に伝達し、ランプからの赤色、緑色及び青色の光の１つ以上の光の
所定の部分を伝達するために画像モード中に静止的に配置され、
　前記複数のフィルターのあるフィルターは前記赤色、前記緑色及び前記青色の光の強度
を調整することによって改変白色光を生成し、それにより、灰色表面から反射された場合
、１つ以上の遮断フィルターを介して前記カラー画像センサに到達する、赤色光、緑色光
、及び青色光の強度は、正確に白色調整された画像を生成する、光源。
【請求項２０】
　前記光源フィルターは紫外線と青の励起光及びある量の参照反射光を同時に伝達する、
請求項１９に記載の光源。
【請求項２１】
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　前記紫外線と青の励起光は４５０ｎｍ未満の波長を持つ請求項２０に記載の光源。
【請求項２２】
　前記参照反射光は赤である請求項２０に記載の光源。
【請求項２３】
　前記参照反射光は緑である請求項２０に記載の光源。
【請求項２４】
　前記参照反射光は、前記励起光を前記低光画像センサに到達しないように遮断する、前
記１つ以上のスペクトルフィルターによって遮断されない波長を持つ青色光である、請求
項２０に記載の光源。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（発明の分野）
　本発明は、一般的に医療画像化システム、特に蛍光内視鏡ビデオシステムに関連する。
【背景技術】
【０００２】
　（発明の背景）
　蛍光内視鏡は、初期癌の検出および局在化におけるツールとして、正常組織と初期癌が
疑われる組織との蛍光応答における差異を利用する。蛍光内視鏡検査の間に励起される蛍
光を発する化合物またはフルオロフォアは、好ましくは疑わしい組織内に優先的に蓄積す
る外因的に適用される光活性薬物であり得るか、または、これらは全ての組織に存在する
内因的なフルオロフォアであり得る。後者の場合、組織からの蛍光は、代表的に自己蛍光
または天然蛍光と呼ばれる。組織自己蛍光は、代表的に、ＵＶおよび可視スペクトルの青
色部分における吸収帯および可視スペクトルの緑色部分から赤色部分における放出帯を有
するフルオロフォアに起因する。初期癌と疑われる組織において、自己蛍光スペクトルの
緑色部分が有意に抑制される。組織自己蛍光に基づく蛍光内視鏡は、このスペクトル差異
を利用し、正常組織と疑わしい組織を区別する。
【０００３】
　組織における内因性フルオロフォアの濃度および／または定量効率が比較的低いので、
これらのフルオロフォアから放出される蛍光は、代表的に肉眼で可視ではない。蛍光内視
鏡検査は、結果的に微光画像センサーを利用して行われ、内視鏡によって蛍光を発する組
織の画像を得る。これらのセンサーで得られる画像は、ほとんどの場合、ビデオ信号とし
てコードされ、そしてカラービデオモニター上に示される。組織自己蛍光を画像化する代
表的な蛍光内視鏡ビデオシステムは、Ｐａｌｃｉｃらに発行された米国特許５，５０７，
２８７号；ＭａｃＡｕｌａｙらに発行された米国特許５，５９０，６６０号；Ｐａｌｃｉ
ｃらに発行された米国特許第５，８２７，１９０号、米国特許出願番号０９／６１５，９
６５、および米国特許出願番号０９／９０５，６４２（これらの全ては、参考として本明
細書中に援用される）において開示される。これら各々は、Ｒｉｃｈｍｏｎｄ，Ｂｒｉｔ
ｉｓｈ　Ｃｏｌｕｍｂｉａ，ＣａｎａｄａのＸｉｌｌｉｘ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　
Ｃｏｒｐ．（本出願の譲受人）に譲渡されている。
【０００４】
　上記の発明において開示されたシステムは、初期癌検出の分野において有意な進歩では
あるが、改良が成され得る。特に、移動部品を除去することにより、これらのシステムに
記載されたカメラのサイズ、費用、重量、および複雑性を減少することが望ましい。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　（発明の要旨）
　本発明に従う、蛍光内視鏡ビデオシステムは、マルチモードにおいて作動可能な内視鏡
光源を備え、白色光、反射光、蛍光励起光、または参照反射光を伴う蛍光励起光のいずれ
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かを生じる。内視鏡は、観察下で光を組織に伝えるための光線ガイドを組み込み、そして
観察下で組織からの光を受容するための内視鏡の挿入部分に配置される画像化ガイドまた
はカメラのいずれかを備える。組織からの光を受容する、少なくとも１つの微光画像化セ
ンサーを備える１つのコンパクトカメラは、複数の画像化モードにおいて作動可能であり
、カラー画像またはマルチチャネル蛍光および反射画像を得る。このシステムはさらに、
処理されたビデオ画像を表示するカラービデオシグナルおよびカラービデオモニターのよ
うな画像センサーにより、作られた画像シグナルをデジタル化し、処理し、そしてコード
する画像プロセッサーおよびシステムコントローラーを備える。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００６】
　（好ましい実施形態の詳細な説明）
　本発明の上記の局面および多くの付随の利点は、添付の図面にともに理解された場合、
以下の詳細な説明を参照にしてより良く理解されるのでより容易に理解される。
【０００７】
　図１Ａは、本発明の１つの実施形態に従う、蛍光内視鏡ビデオシステム５０のブロック
図である。このシステムは、カラー画像および蛍光画像を得るための光線を生成するマル
チモード光源５２を備える。異なる種類の画像を得るための光源の使用は、以下にさらに
詳細に記載される。光源５２からの光線は、内視鏡６０の照明ガイド５４に供給され、次
いで画像化されるべき組織サンプル５８を照射する。
【０００８】
　図１Ａに示されるように、このシステムはまた、マルチモードカメラ１００を備える。
このマルチモードカメラ１００は、内視鏡６０の挿入末端に配置される。組織からの光は
、マルチカメラ１００によって直接捕捉される。内視鏡の挿入末端に配置されたマルチモ
ードカメラ１００を備えて、生じる内視鏡６０は、有用性において現在市販のビデオ内視
鏡（例えば、Ｏｌｙｍｐｕｓ　ＣＦ－２４０Ｌ）と類似するが、従来のカラー画像化に加
えて、蛍光／反射画像化および／または蛍光／蛍光画像化に利用される性能を有する、蛍
光ビデオ内視鏡として特徴付けられ得る。蛍光／反射画像化および蛍光／蛍光画像化は、
以下に詳細に記載される。内視鏡の挿入末端にカメラを配置することにより、ビデオ内視
鏡の特有の長所が得られ得る：すなわち、画像が、内視鏡画像化ガイドまたはリレーレン
ズシステムを介して体外に伝達される場合と比べて、画像を形成するために利用可能な光
線および画像分解能が改善される。
【０００９】
　プロセッサー／コントローラー６４は、マルチモードカメラ１００および光源５２を制
御し、そしてビデオモニター６６に示されるビデオシグナルを作成する。プロセッサー／
コントローラー６４は、内視鏡内で経路を決められたワイヤーまたは他のシグナル伝達デ
バイスにより、マルチモードカメラ１００と通じている。あるいは、プロセッサー／コン
トローラー６４とカメラ１００との間の通信は、ワイアレス連結で行われ得る。
【００１０】
　図１Ｂは、代替の蛍光内視鏡ビデオシステム５０のブロック図である。この蛍光内視鏡
ビデオシステム５０は、内視鏡６０がまた、画像ガイド５６を内蔵し、そしてマルチモー
ドカメラ１００が、体外の内視鏡の外部部分に接続されるという点で、図１Ａに示された
ものと異なる。内視鏡６０により組織から集められた光線は、画像ガイド５６を介して伝
達され、そしてマルチモードカメラ１００に投影される。画像ガイド５６を内視鏡１００
に付加すること、および内視鏡の外部末端にマルチモードカメラ１００を配置すること以
外、図１Ｂのシステムは、図１Ａに示されるシステムと同一である。
【００１１】
　図２Ａは、光源５２の構成要素をより詳細に示す。光源５２は、アークランプ７０を備
え、このアークランプ７０は、反射材７２により囲まれる。本発明の好ましい実施形態に
おいて、アークランプ７０は、高圧水銀アークランプ（例えば、Ｏｓｒａｍ　ＶＩＰ　Ｒ
　１５０／Ｐ２４）である。あるいは、他のアークランプ、固体デバイス（例えば、発光
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ダイオードまたはダイオードレーザー）、または広帯域光源が使用され得るが、高圧水銀
ランプが、高い青色光出力、適度にフラットな白色光スペクトルおよび小さなアークサイ
ズの組み合わせのため、現在好ましい。
【００１２】
　アークランプ７０からの光線は、それぞれ光の回収、スペクトルフィルタリングおよび
に焦点合せに適切なオプティクス７４、７６、および７８を介し、内視鏡６０の光ガイド
５４に結合される。アークランプからの光線は、本システムの作動モードに従って所望の
光線の波長を通過するか、または拒否するために作動する１つ以上の光学フィルター７６
Ａ、７６Ｂ、７６Ｃ・・・によりスペクトル的にフィルター処理される。本明細書で使用
される場合、「波長」は、単一波長だけではなく、波長範囲もまた含むように、広く解釈
されるべきである。
【００１３】
　光路に沿って伝達される光線量を調節する強度コントロール８０は、アークランプ７０
と内視鏡光ガイド５４との間の適切な位置に配置される。強度コントロール８０は、光ガ
イド５４と結合した光線の量を調節する。さらに、シャッター機構８２は、ランプからの
任意の光線が、光ガイドに達することをブロックするために、同じ光学経路に配置され得
る。コントローラー８６は、フィルター７６Ａ、７６Ｂまたは７６Ｃを光線経路の中また
は外に動かすアクチュエータ７７を操作する。コントローラー８６はまた、強度コントロ
ール８０の位置およびシャッター機構８２の操作を制御する。
【００１４】
　フィルター７６Ａ、７６Ｂ、７６Ｃ、…、の伝達特性、アクチュエータ７７機構の特性
、ならびに光路内へのおよび光路外へのフィルター７６Ａ、７６Ｂ、７６Ｃ、…、の動作
のために利用可能な時間は、種々のカメラの実施形態で使用するのに必要な操作のモード
に依存する。必要物は、２つの分類に分けられる。図２で示される光源が、ただ１つのフ
ィルターが、画像化モード毎に利用される分類内にある場合、適切なフィルターが、画像
化モードが変わる場合にのみ、光路内または光路外に移動される。この場合、アクチュエ
ータ７７は、およそ１．０秒の時間でフィルターを変えることのみが必要である。フィル
ター７６Ａ、７６Ｂ…の光学フィルター特性は、各々の画像化モードについて調整される
。例えば、カラーの画像化のために用いられる、光学フィルター７６Ａは、任意のスペク
トルのピークを減少させ、アークランプ７０の色温度を改変し、その結果、出力スペクト
ルは、太陽光をシミュレートする。光学フィルター７６Ｂは、蛍光／蛍光画像化モードで
用いられるための蛍光励起光のみを伝達し、そして光学フィルター７６Ｃは、蛍光／反射
画像化モードで用いられるための蛍光励起光および参照反射光の両方を伝達する。
【００１５】
　第２の分類の光源５２Ａが、図２Ｂに例示される；図２Ａに示される光源との差のみが
、説明される。光源５２Ａは、各々の画像化モードの間、複数のフィルターを使用する。
例えば、ビデオフレームまたはビデオの視野に対応する期間について連続して赤色、緑色
、および青色の照射を提供する、光源フィルターは、わずかに異なる時間で各々得られる
異なる波長の画像成分でモノクロ画像センサーでカラー画像または複数のスペクトル画像
の取得のために用いられ得る。このような迅速なフィルター交換は、図２Ａの光源５２に
ついて必要とされるものとかなり異なるアクチュエーターを必要とする。図２Ｂに示され
るように、フィルターは、ビデオの視野またはビデオフレーム速度に同期されるモーター
によって回転されるフィルターホイール７９上に取り付けられる。フィルターホイール７
９におけるそれぞれ青色フィルター７９Ａ、赤色フィルター７９Ｂおよび緑色フィルター
７９Ｃが、図３に示される。
【００１６】
　光源フィルターの伝達特性、フィルターアクチュエーター機構の特性、および２つの異
なる分類の光源について、光路外へのおよび光路内へのフィルターの動きのために利用可
能な時間が、種々のカメラの実施形態の文脈において以下により詳細に記載される。
【００１７】
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　蛍光内視鏡が、一般に白色内視鏡と組み合わされて使用されるので、以下に記載される
マルチモードのカメラ１００の種々の実施形態の各々の実施形態が、カラーおよび蛍光／
反射の画像化ならびに／または蛍光／蛍光画像化の両方について用いられ得る。これらの
カメラの実施形態は特に、小型に起因する蛍光ビデオ内視鏡における組み込みおよび動く
部品なしで実行される能力をそれ自体に与える。
【００１８】
　図４Ａに示される、第一の実施形態において、カメラ１００Ａは、図１Ａに示されるよ
うにカメラが内視鏡の挿入端部に位置する場合には組織から直接的に、または図１Ｂに示
されるように組織からカメラへと光を伝達する、内視鏡画像ガイド５６によってかのいず
れかで、組織５８からの光を受ける。この光は、モノクロ画像センサ１０２および低光画
像センサ１０４に、固定された光学光線スプリッタ１０６によって指向され、この光線ス
プリッタは、入ってくる光を２つのビームに分離する。この光ビームは、組織５８から受
けられる光のより小さい割合が、モノクロ画像センサ１０２の方に指向され、そして入っ
てくる光のより大きい割合が、低光画像センサ１０４の方へと指向されるように、分離さ
れる。この実施形態において、光線スプリッタは、図５Ａ～５Ｃに示されるような、標準
的な市販の単一プレート８８、単一立方体８９、または単一薄膜（ｐｅｌｌｉｃｌｅ）設
計９０であり得る。組織５８と画像センサとの間の光路が不均一な数の反射（例えば、単
一の成分光線スプリッタから）を含む場合、センサに投影される画像は、左から右へと反
転されることに留意するべきである。このような画像の配行は、画像処理によって修正さ
れる必要がある。
【００１９】
　図４Ａにおいて、光視準光学機器１１０は、光線スプリッタ１０６の前に配置され、そ
して画像化光学機器１１２および１１４は、それぞれ、モノクロ画像センサ１０２および
低光画像センサ１０４の直前に配置される。スペクトルフィルタ１１８は、光線スプリッ
タ１０６と低光画像センサ１０４との間の光路に位置する。あるいは、スペクトルフィル
タ１１８は、光線スプリッタ１０６の要素として組み込まれ得る。
【００２０】
　図４Ｂは、カメラ１００の別の実施形態を示す。カメラ１００Ｂは、光視準光学機器１
１０ならびに画像化光学機器１１２および１１４が排除されており、そして組織と光線ス
プリッタ１０６との間に配置された、単一のセットの画像化光学機器１１３で置き換えら
れていることを除いて、上記カメラ１００Ａと同じである。この構成の利点は、全ての画
像化が、同一の画像化光学機器１１３によって実施され、そして制御されることである。
しかし、このような構成は、全てのビーム経路が、同じ光路長を有することを必要とし、
そしてこの制限は、光線スプリッタ１０６およびスペクトルフィルタ１１８（これは、低
光画像センサ１０４への経路内に位置する）の設計において考慮されなければならない。
さらに、これらの光学要素が、収束するビーム経路に位置するという事実は、これらの要
素を特定する際、および画像化光学機器１１３の設計において、考慮されなければならな
い。
【００２１】
　低光画像センサ１０４は、好ましくは、電荷キャリア増幅（Ｔｅｘａｓ　Ｉｎｓｔｒｕ
ｍｅｎｔｓ　ＴＣ２５３またはＭａｒｃｏｎｉ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ＣＣＤ６５
と同じ型のもの）を伴う電荷結合デバイス、電子ビーム電荷結合デバイス（ＥＢＣＣＤ）
、強化電荷結合デバイス（ＩＣＣＤ）、電荷注入デバイス（ＣＩＤ）、電荷調節デバイス
（ＣＭＤ）、相補金属酸化物半導体画像センサ（ＣＭＯＳ）または電荷結合デバイス（Ｃ
ＣＤ）型のセンサを備える。モノクロ画像センサ１０２は、好ましくは、ＣＣＤまたはＣ
ＭＯＳ画像センサである。
【００２２】
　カメラ１００Ｂの代替の構成が、図４Ｃに示される。このカメラ１００Ｃのこの実施形
態の全ての局面は、両方の画像センサ１０２および１０４をカメラの前面に対して垂直に
取り付けることによって、カメラの幅を減少させることから生じる差異を除いて、図４Ｂ
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に示されるカメラ１００Ｂと類似している。この代替の構成において、低光画像センサ１
０４およびモノクロ画像センサ１０２は、それらの画像平面をカメラの入力画像面に対し
て垂直にして、取り付けられる。組織５８から受け取られた光は、画像化光学機器１１３
によって、光線スプリッタ１０６を通って画像センサ１０２および１０４上に投影される
。光線スプリッタ１０６は、１つのビームとして入ってくる光の一部を、センサ１０２、
１０４の１つに向ける。第二の光線における、入ってくる光の別の部分は、光線スプリッ
タ１０６をまっすぐに通過し、そしてミラー１０８によって、センサ１０２、１０４の他
方に向けられる。さらに、第二のセットの画像化光学機器１１５は、この第二のセンサに
対して、より長い光路を考慮するために、利用される。両方のセンサ上に投影される画像
は、左から右へと反転しており、そして画像処理によって反転されるべきである。
【００２３】
　図１Ａおよび１Ｂに示されるようなプロセッサー／コントローラー６４は、カメラ１０
０から変換された画像信号を受信し、そしてこれらの信号をデジタル化および処理する。
次いで、この処理された信号は、ビデオ形式でコード化され、そしてカラービデオモニタ
６６上に表示される。
【００２４】
　操作者の入力に基づいて、プロセッサー／コントローラー６４はまた、蛍光内視鏡ビデ
オシステムのための制御機能を提供する。これらの制御機能としては、全ての画像化モー
ドにおいてカメラのゲインを制御する、制御信号を提供すること、カメラの画像化モード
と光源とを調和させること、およびこの光源に対する光レベル制御信号を提供することが
挙げられる。
【００２５】
　異なる波長帯の２つの別個の画像が、本明細書中に記載される蛍光内視鏡ビデオシステ
ムの蛍光画像化モードで獲得される理由、ならびに蛍光／反射率画像化および蛍光／蛍光
画像化の性質が、ここで説明される。特定の波長での自己蛍光の強度は、組織が次第に異
常になるにつれて（すなわち、正常から明らかな癌に進行するにつれて）変化することが
公知である。しかし、自己蛍光のこのような帯の波長から形成された画像を可視化する場
合に、病理に起因する信号強度の変化と、画像化の形状および影に起因する信号強度の変
化との間を区別することは、容易ではない。画像信号が組織の病理によって有意に影響を
受けない波長の帯で得られる、第二の蛍光画像（蛍光／蛍光画像化のために利用される）
、または画像信号が組織の病理によっては有意に影響を受けない波長の帯で獲得される反
射光画像（組織内での散乱（拡散反射率として公知）を起こした光からなり、蛍光／反射
率画像化のために利用される）は、参照信号として使用され得、これを用いて、第一の蛍
光画像の信号強度が「正規化」され得る。このような正規化は、先に本明細書中に参考と
して援用した２つの特許に記載されている：Ｐａｌｃｉｃらに対して発行された、米国特
許第５，５０７，２８７号は、蛍光／蛍光画像化を記載し、そしてＭａｃＡｕｌａｙらに
対して発行された、米国特許第５，５９０，６６０号は、蛍光／反射率画像化を記載する
。
【００２６】
　正規化を実施するための１つの技術は、２つの画像信号の各々を異なる表示色に割り当
てること（例えば、カラービデオモニタの異なる色入力に画像信号を供給することによっ
て）である。カラービデオモニタ上に表示される場合、２つの画像は、効果的に組み合わ
せられて単一の画像を形成し、その組み合わせられた色が、これらの２つの画像からの信
号の相対強度を表す。組織内の蛍光から発生する光および組織において散乱を起こした拡
散反射光は、両方、類似の空間的強度分布で組織から放出されるので、組み合わせられた
画像の色は、別個の画像信号の絶対強度とは無関係であり、そして内視鏡６０の、組織サ
ンプル５８に対する距離または角度の変化、または他の画像化の幾何学的要因の変化の結
果としては、変化しない。しかし、観察される組織の自己蛍光スペクトルの形状に、２つ
の画像信号の相対強度の変化を生じる変化が存在する場合、このような変化は、表示され
る画像の色の変化として表される。正規化を実施するための別の技術は、２つの画像にお
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ける各位置で、ピクセル強度の比を計算することである。次いで、新たな画像が作成され
得、ここで、各ピクセルは、計算された比に関連する強度および色を有する。次いで、こ
の新たな画像は、これをカラービデオモニタに供給することによって、表示され得る。
【００２７】
　正常組織と、初期癌の疑いのある組織との間の色の混合は、これらの２つの別個の画像
信号の各々に適用されるゲインに依存して、表示される。蛍光画像において、初期癌の疑
いのある組織が正常組織とははっきりと異なる色で現れる、最適なゲイン比が存在する。
このゲイン比は、操作者に、最良の感度の組み合わせ（疑いのある組織を検出する能力）
および特異性（正確に区別する能力）を提供するといわれる。参照画像信号に適用される
ゲインが、蛍光画像信号に適用されるゲインと比較して高すぎる場合、疑いがありそうで
あるが、病理が正常であることがわかる組織領域の数は、増加する。対照的に、参照画像
信号に適用される相対ゲインが低すぎる場合、感度が低下し、そして疑いのある組織が、
正常組織のように見える。従って、最適なシステム性能のために、画像信号に適用される
ゲインの比は、全ての時点で維持されなければならない。ゲイン比の制御は、先に本明細
書中に参考として援用された２つの米国特許出願（米国特許出願番号０９／６１５，９６
５および米国特許出願番号０９／９０５，６４２）に記載されている。
【００２８】
　インビボ分光学は、組織の自己蛍光スペクトルおよび反射率スペクトルにおける差異の
どちらが、病理学的基礎を有するかを決定するために使用されている。これらのスペクト
ルの特性は、蛍光／反射率画像化モードのために必要とされる、自己蛍光および反射光の
特定の波長帯、あるいは蛍光／反射率画像化モードのために必要とされる、自己蛍光の特
定の２つの波長帯を決定する。スペクトルの特性は組織型に依存するので、重要な自己蛍
光帯の波長は、画像化する組織の型に依存し得る。以下に記載の光学フィルタの仕様は、
これらのスペクトル特性の結果であり、画像化される組織にとって最適となるように選択
される。
【００２９】
　上記のように、光源内のフィルタおよびカメラは、このカメラの画像化モード、試験さ
れる組織の型および／または検出される前癌性組織の型について最適化されるべきである
。以下に記載の全フィルタは、標準的で市販の構成要素を用いて特別に作製することが可
能であるが、伝達の適切な波長範囲および記載の蛍光内視鏡画像についての所望の伝達範
囲外を遮断する程度は、このシステムの適切な作動のために重要である。このようなフィ
ルターの仕様における他の組織の重要性（例えば、フィルター材料の蛍光特性および抗反
射コーティングの適切な使用）は、理解されるべきであると考えられる。
【００３０】
　図６Ａ～６Ｅは、図４Ａ～４Ｃに示される型のカメラおよび図２Ｂに示されるような光
源を有する蛍光内視鏡システムにおける使用についての好ましいフィルター特性を示し、
このシステムは、蛍光／反射画像化モード、またはカラー画像化モードにおいて操作する
。蛍光内視鏡ビデオシステムの幾つかの可能な構成が存在し、これらは、蛍光／反射画像
化モード（赤色反射または青色反射のいずれかを有する緑色蛍光、および緑色反射または
青色反射のいずれかを有する赤色蛍光を含む）において操作する。利用される特定の構成
は、標的の臨床的な器官および適用に依存する。ここで、このフィルター特性を、これら
の４つの構成の各々について記載する。
【００３１】
　図６Ａは、青色フィルター（例えば、フィルター７９Ａ）によって伝達された光の成分
を示し、このフィルターを使用して、システム光源における励起光を生成する。このフィ
ルターは、３７０～４６０ｎｍの波長範囲の光またはこの範囲の波長の任意のサブセット
を伝達する。このフィルターによって伝達される光のうちの０．００１％未満は、４８０
～７５０ｎｍの蛍光画像化帯にある（または、この範囲のどのような所望のサブセットも
、以下に記載される一次蛍光画像化フィルターおよび参照蛍光画像化フィルターの特定の
伝達範囲内である）。
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【００３２】
　図６Ｂは、赤色フィルター（例えば、フィルター７９Ｂ）によって伝達された光の成分
を示し、このフィルターを使用して、システム光源における赤色反射光を生成する。この
フィルターは、５９０～７５０ｎｍの波長範囲の光またはこの範囲の波長の任意のサブセ
ットを伝達する。この範囲から外れて伝達される光は、１％を超えるべきではない。
【００３３】
　図６Ｃは、緑色フィルター（例えば、フィルター７９Ｃ）によって伝達された光の成分
を示し、このフィルターを使用して、システム光源における緑色反射光を生成する。この
フィルターは、４８０～５７０ｎｍの波長範囲の光またはこの範囲の波長の任意のサブセ
ットを伝達する。この範囲から外れて伝達される光は、１％を超えるべきではない。
【００３４】
　図６Ｄは、緑色スペクトル帯における一次蛍光画像を規定するための、カメラスペクト
ルフィルター（例えば、フィルター１１８）によって伝達された光の成分を示す。この構
成において、フィルターは、励起光および赤色蛍光を遮断するが、４８０～５７０ｎｍの
波長範囲の緑色蛍光またはこの範囲の波長の任意のサブセットを伝達する。上記の光源フ
ィルター７９Ａを有する蛍光内視鏡ビデオシステムにおいて使用される場合、フィルター
特性は、４８０～５７０ｎｍの波長範囲の外側にある任意の光またはこの範囲の波長の所
望のサブセットが、フィルターにより伝達された光に対して０．１％以下まで寄与するよ
うなものである。
【００３５】
　図６Ｅは、赤色スペクトル帯における一次蛍光画像を規定するための、カメラフィルタ
ー（例えば、フィルター１１８）によって伝達された光の成分を示す。この構成において
、フィルターは、励起光および緑色蛍光を遮断するが、５９０～７５０ｎｍの波長範囲の
赤色蛍光またはこの範囲の波長の任意のサブセットを伝達する。上記の光源フィルター７
９Ａを有する蛍光内視鏡ビデオシステムにおいて使用される場合、フィルター特性は、５
９０～７５０ｎｍの波長範囲の外側にある任意の光またはこの範囲の波長の所望のサブセ
ットが、フィルターにより伝達された光に対して０．１％以下まで寄与するようなもので
ある。
【００３６】
　蛍光内視鏡ビデオシステムの好ましい実施形態の操作を、ここで記載する。図４Ａに示
されるカメラ１００Ａおよび図４Ｂに示されるカメラ１００Ｂまたは図４Ｃに示されるカ
メラ１００Ｃは、カラー画像化モードおよび蛍光／反射画像化モードにおいて操作し得る
。ビデオフレームまたは視野ごとに異なる出力を提供する、図２Ｂに示される型の光源が
、必要である。カラー画像化モードにおいて、プロセッサー／コントローラー６４は、マ
ルチモード光源５２に制御信号を提供し、このことは、光源は、白色光モードにおいて操
作し、そして同期化信号を提供するべきであることを示す。光源５２は、画像センサ１０
２および１０４のビデオ視野またはフレームと同期的に、フィルター処理された赤色光、
緑色光、および青色光を連続的に出力する。光源５２からのフィルター処理された光は、
内視鏡光ガイド５４に投影され、そして内視鏡６０の先端部に伝達されて、組織５８を照
射する。
【００３７】
　プロセッサー／コントローラー６４はまた、センサの増幅段階のゲインを減少させるこ
とによって、カラー画像化の間、高感度低光画像センサ１０４を保護する。組織５８によ
って反射された光は、内視鏡画像ガイド５６によって収集され、そしてカメラ（ここで、
光が、モノクロ画像センサ１０２上へ光線スプリッタ１０６を通って投影される）へと伝
達されるか、または光は、センサが、内視鏡の挿入部分内に位置する場合、カメラ光線ス
プリッタ１０６を通ってモノクロ画像センサ１０２へと直接投影される。赤色照射、緑色
照射および青色照射の各々の間に投影された画像は、モノクロ画像センサ１０２によって
変換され、そして得られる画像信号は、プロセッサー／コントローラー６４に伝達される
。
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【００３８】
　捕捉された画像の輝度に基づいて、プロセッサー／コントローラー６４は、マルチモー
ド光源５２に制御信号を提供して、強度コントロール８０を調整し、それにより、内視鏡
光ガイド５４による光出力のレベルを調整する。プロセッサー／コントローラー６４はま
た、カメラ１００Ａ、１００Ｂまたは１００Ｃに制御信号を送り、モノクロ画像センサ１
０２のゲインを調整する。
【００３９】
　プロセッサー／コントローラー６４は、赤色、緑色、および青色照射の連続した期間の
間に得られる画像を補間して、全期間の間の完全なカラー画像を生成し、そしてそのカラ
ー画像をビデオ信号として暗号化する。このビデオ信号は、カラー画像の表示のためにカ
ラービデオモニター６６に接続される。全ての画像化操作は、アナログビデオ表示速度（
ＮＴＳＣ形式については１秒あたり３０フレーム、およびＰＡＬ形式については１秒あた
り２５フレーム）で生じる。
【００４０】
　蛍光／反射画像化モードに切り換える場合、プロセッサー／コントローラー６４は、マ
ルチモード光源５２に制御信号を提供し、蛍光／反射モードで操作するべきであることを
示す。この信号に応答して、光源フィルターホイール７９は、回転を止め、そして光源５
２は、アークランプ７０と内視鏡光ガイド５４との間の光路への適切な青色光学フィルタ
ー７９Ａを連続的に選択および配置する。連続的に変化するフィルターから静的フィルタ
ーへのこの変化は、およそ１秒の期間で生じる。フィルター７９Ａは、試験下で組織５８
が蛍光を誘導する光の波長のみを伝達する。全ての他の光の波長は、上記のように実質的
に遮断される。フィルター処理された光は、次いで、内視鏡光ガイド５４へと投影され、
そして内視鏡６０の先端部に伝達されて、組織５８を照射する。
【００４１】
　蛍光／反射モードにおけるシステムを設定する段として、プロセッサー／コントローラ
ー６４はまた、低光画像センサ１０４の増幅段階のゲインを増加させる。放射された蛍光
および組織５８によって反射された励起光は、内視鏡画像ガイド５６によって収集され、
カメラ光線スプリッタ１０６を通って低光画像センサ１０４および画像センサ１０２へと
投影されるか、またはそれらの光は、収集され、カメラ光線スプリッタ１０６と通して、
内視鏡６０の挿入先端部において、低光画像センサ１０４および画像センサ１０２へ直接
投影されるかのいずれかとなる。スペクトルフィルター１１８は、低光画像センサ１０４
に伝達される光を緑色自己蛍光のみか、または赤色自己蛍光のみかのいずれかに制限し、
励起波長帯の光を実質的に遮断する。自己蛍光画像は、低光画像センサ１０４によって変
換される。参照反射励起光画像は、モノクロ画像センサ１０２によって変換され、そして
得られる画像信号は、プロセッサー／コントローラー６４に伝達される。
【００４２】
　伝達された画像の輝度に基づいて、プロセッサー／コントローラー６４は、マルチモー
ド光源５２に制御信号を提供して、強度制御８０を調節し、それによって内視鏡６０へ送
達される光のレベルを調節し得る。プロセッサー／コントローラー６４はまた、制御信号
をカメラ１００Ａ、１００Ｂまたは１００Ｃに送って、低光画像センサ１０４およびモノ
クロ画像センサ１０２のゲインを調節して、相対ゲインを一定に維持しながら、一定の画
像の輝度を維持し得る。
【００４３】
　処理の後、２つのセンサからの画像は、プロセッサー／コントローラー６４によってビ
デオ信号としてコード化される。蛍光／反射画像は、ビデオ信号を、カラービデオモニタ
ー６６上の異なるカラー入力に適用することによって表示される。
【００４４】
　組み合わされた画像が最適な臨床的意味を有するように、組織によって放射されそして
システムによって受容される参照光信号に対する蛍光の所定の割合のために、ビデオモニ
ターに表示される処理された画像信号の間に、一定の比率がまた、存在しなければならな
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い。これは、蛍光内視鏡ビデオシステムの（光）信号応答が、校正されることを意味する
。校正技術は、先に、本明細書中において参考として援用された２つの特許出願（米国特
許出願番号０９／６１５，９６５、および米国特許出願番号０９／９０５，６４２号に記
載される。
【００４５】
　カメラ１００Ａ、１００Ｂ、１００Ｃが、赤色照射、緑色照射および青色照射を用いて
蛍光画像および反射画像を同時に得るために、あるバリエーションの蛍光／反射モードで
操作され得る。システムの操作は、カラー画像化について先に記載された操作と類似であ
り、カラー画像化モードからの差異の点のみが記載される。
【００４６】
　蛍光／反射モードのこのバリエーションにおいて、カラー画像化から蛍光／反射画像化
に切り換えるときに、連続的な赤色照射、緑色照射および青色照射から静的な青色照射に
変更する代わりに、マルチモード光源５２は、全ての画像化モードについてカラー画像化
モードで利用される同じ連続的照射を提供する。組織によって反射される光の捕捉および
表示は、カラー画像化モードについて先に記載されたものと類似する。しかし、そのモー
ドで捕捉される反射画像に加えて、低光画像センサ１０４の増幅段階のゲインは、青色照
射の間、自己蛍光画像を捕捉することを可能にする値に調節される。赤色照射および緑色
照射の間、低光画像センサの増幅段階のゲインは、センサを保護するために減少され、画
像センサ１０２が、反射画像を捕捉する。
【００４７】
　この蛍光／反射モードにおいて、カメラは、赤色照射および緑色照射の間の反射光画像
に加えて、青色照射の間に反射画像および蛍光画像の両方を捕捉する。カラー画像化モー
ドについて、反射画像は、補間され、カラー画像を作成するために、カラービデオモニタ
ーの対応する赤色チャネル、緑色チャネルおよび青色チャネルに表示される。先に記載さ
れた蛍光／反射モードと同様に、蛍光／反射画像は、蛍光画像および１つ以上の反射画像
を重ねることによって作成され、カラービデオモニター上で異なる色で示される。
【００４８】
　個々の反射画像および蛍光画像が同時に捕捉されるので、カラー画像および蛍光／反射
画像の両方が、カラービデオモニター上に同時に示され得る。この場合、別々のカラー画
像化モードを利用する必要はない。あるいは、蛍光／反射操作の先のバージョンについて
記載されるように、蛍光／反射画像のみが、蛍光／反射画像化の間に表示され得、カラー
画像は、カラー画像化モードでのみ表示され得る。
【００４９】
　本発明のなお別の実施形態は、ここで記載される。第１の実施形態との全ての点の類似
性は、理解されるとみなされ、異なる点のみが、記載される。
【００５０】
　この第２の実施形態において、蛍光内視鏡ビデオシステムの全ての局面は、カメラおよ
び光源を除いて第１の実施形態と類似する。システムのこの実施形態についてのカメラ１
００Ｄは、図７Ａに示される。これは、上記カメラ１００Ａ、１００Ｂ、または１００Ｃ
とは、全ての画像化モードが単一の低光カラー画像センサ１０３（好ましくは、Ｔｅｘａ
ｓ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　ＴＣ２５２のような電荷キャリア増幅を備えるカラーＣＤ
）を利用すること、および光線スプリッターが必要とされないことにおいて異なる。ある
いは、カラー画像センサ１０３は、電荷キャリア増幅カラー画像センサアセンブリを備え
る３－ＣＣＤ、カラーＣＣＤ、３－ＣＣＤカラー画像センサアセンブリ、カラーＣＭＯＳ
画像センサ、または３－ＣＭＯＳ画像センサ、または３－ＣＭＯＳカラー画像センサアセ
ンブリであり得る。
【００５１】
　低光カラーセンサ１０３上のピクセル素子の各々は、集積化フィルター（代表的には、
赤色、緑色または青色）によってカバーされる。これらのフィルターは、個々のピクセル
素子に達する蛍光および反射光の波長帯を規定する。このようなモザイクフィルターは、
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代表的に、赤色通過帯と、緑色通過帯と、青色通過帯との間でかなりの重複を有し、これ
は、強力な反射励起光の存在下で、薄い自己蛍光を画像化する場合、かなりのクロストー
クを引き起こし得る。従って、反射励起光の強度を、自己蛍光のレベルと同じレベルまで
減少させ、同時に自己蛍光を伝達させるために、別のフィルター１１８が提供される。
【００５２】
　この実施形態において、一次蛍光および参照画像は、同じ画像センサ１０３上に投影さ
れるが、各ピクセル上に配置される個々のフィルターに起因して、これらの異なる画像は
、別のセンサピクセルによって検出される。結果として、個々の一次蛍光および参照画像
信号は、単一のＣＣＤ画像信号から、プロセッサー／コントローラー６４によって作成さ
れ得る。
【００５３】
　図７Ａにおいて、光視準化光学機器１１０は、組織５８とフィルター１１８との間に配
置され、そして画像化光学機器１１２は、カラー画像センサ１０３の直前に配置される。
代替の光学構成において、カメラ１００Ｅ（図７Ｂに示される）は、視準光学機器１１０
および画像化光学機器１１２を排除し、それらを、組織５８とフィルター１１８との間に
配置された単一の画像化光学機器１１３に置き換える。この構成の利点は、全ての画像化
が実施され、そして同じ画像化光学機器１１３によって制御されることである。フィルタ
ー１１８が収束光線経路に配置されるという事実は、その素子を特定する際、および画像
化光学機器の設計の際に考慮されなければならない。
【００５４】
　図７Ａのカメラ１００Ｄまたは図７Ｂの１００Ｅに基づくシステムの操作がここで記載
される。カメラ１００Ｄおよび１００Ｅは、カラー画像化モード、蛍光／蛍光画像化モー
ド、および蛍光／反射画像化モードで操作可能である。カメラ１００Ｄまたは１００Ｅに
基づくシステムについて、図２Ａに示される型の光源は、各画像化モードにおける安定状
態出力を提供する。下記のように、光源フィルター７６Ａ、７６Ｂ、および７６Ｃ、フィ
ルター１１８、および画像センサ１０３と集積化されたモザイクカラーフィルターの光伝
達の仕様は、カラー画像センサの活性素子における反射光および蛍光の強度が、良好な信
号対雑音特性を有し、有意な飽和を有さない伝達される画像信号を生じるように、選択さ
れる。同時に、これらのフィルターは、一次蛍光の励起および画像化のため、およびカラ
ー画像化のために適切な光伝達の仕様を有する。フィルター伝達特性は、画像センサにお
いて相対的な一次蛍光強度　対　参照光強度の所望の比を提供するように選択される。
【００５５】
　カラー画像化モードにおいて、プロセッサー／コントローラー６４は、マルチモード光
源５２（白色光モードであるべきである）に制御信号を提供する。光源は、適切な光学フ
ァイバー７６Ａを、アークランプ７０と内視鏡光ガイド５４との間の光路内に選択しそし
て位置付ける。カメラ１００Ｄ、１００Ｅのフィルター１１８（これは、青色波長の励起
光の伝達を減少している）を考慮すると、光源フィルター７６Ａは、赤色成分、緑色成分
、および青色成分の適切な割合を有する、バランスのとれたカラー画像を画像センサ１０
３において得るために、赤色および緑色の波長での減少した伝達を組み込むべきである。
【００５６】
　カラー低光センサ１０３からの画像信号は、プロセッサー／コントローラー６４によっ
て処理される。標準的な技術を使用して、単一のカラーセンサからのカラー画像を作成す
る：同じフィルター特性を有するピクセルからの画像信号は、プロセッサー／コントロー
ラー６４によって補間されて、モザイクフィルター（例えば、赤色、緑色、および青色）
の各素子の通過帯に関連する画像信号を、各ピクセル位置において作成する。得られた複
数の画像（これは、組み合わせた場合、カラー画像を作成する）は、ビデオ信号として、
プロセッサー／コントローラー６４によってコード化される。カラー画像は、ビデオ信号
をカラービデオモニター６６の適切な入力に接続することによって表示される。
【００５７】
　プロセッサー／コントローラー６４はまた、各ピクセルにおける画像信号の輝度をモニ
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タリングし、そして光源出力の強度およびカメラ増幅器ゲインをプログラムされたアルゴ
リズムに従って、調節することによって、全体的な画像の輝度を設定レベルに維持する。
【００５８】
　蛍光／蛍光画像化モードに切り換える場合、プロセッサー／コントローラー６４は、蛍
光／蛍光モードにあるべきであることを示すために、マルチモード光源５２に、制御シグ
ナルを提供する。光源５２は、光源フィルター７６Ｂを、光線の位置に移動させる。フィ
ルター７６Ｂは、以下に記載されるように、励起光を伝達し、そして緑色および赤色の蛍
光検出波長の光の伝達を遮断する。カラーセンサ１０３におけるモザイクフィルター素子
とともに、光源蛍光フィルター７６Ｂおよび励起フィルター１１８の特性は、カラーセン
サにおける青色光の強度が、センサにおける赤色および緑色の自己蛍光の強度未満である
ような特性であり、そしてカラーセンサ１０３における赤色自己蛍光の強度　対　緑色自
己蛍光強度の比が、正常組織と異常組織との間の最適な差異のために適切な値を有するよ
うな特性である。蛍光画像が、カラー画像化について先に記載されたように、プロセッサ
ー／コントローラー６４によって処理されて、モザイクフィルター（例えば、赤色、緑色
、および青色）の通過帯の各々に対応する別々の画像を作成する。これらの別々の画像は
、プロセッサー／コントローラー６４によってビデオ信号としてコード化される。複合蛍
光／蛍光画像は、モザイクフィルターの赤色および緑色通過帯からのビデオ信号を、モニ
ターの異なるカラー入力へ適用することによって、カラービデオモニター６６に表示され
る。
【００５９】
　蛍光／反射画像化モードに切り換える場合、プロセッサー／コントローラー６４は、蛍
光／反射モードにあるべきであることを示すために、マルチモード光源５２に制御信号を
提供する。光源５２は、光源フィルター７６Ｃを光線の位置に移動させる。フィルター７
６Ｃは、以下に記載されるように、励起光および反射光の両方を伝達し、そして蛍光検出
波長の光の伝達を遮断する。以下に記載されるように、カラーセンサ１０３におけるモザ
イクフィルターとともに、蛍光励起および反射照射についての光源フィルター７６Ｃ、な
らびにカメラフィルター１１８の特性は、カラーセンサにおける反射励起光の強度が、セ
ンサにおける自己蛍光の強度に匹敵するような特性であり、そしてカラーセンサ１０３に
おける自己蛍光の強度　対　反射参照光の強度の比が、適切な値を有するような特性であ
るべきである。蛍光画像および反射画像は、カラー画像化について先に記載されたように
、プロセッサー／コントローラー６４によって処理されて、モザイクフィルター（例えば
、赤色、緑色、および青色）の通過帯の各々に対応する別々の画像を作成する。これらの
別々の画像は、プロセッサー／コントローラー６４によってビデオ信号としてコード化さ
れる。複合蛍光／反射画像は、適切なモザイクフィルターの通過帯（以下に考察される）
からのビデオ信号を、モニターの異なるカラー入力へ適用することによって、カラービデ
オモニター６６に表示される。
【００６０】
　上に示されるように、光源およびカメラのフィルターは、カメラの画像化モード、試験
される組織の型、および／または検出される前癌組織の型について最適化されるべきであ
る。以下に記載される全てのフィルターが、標準的な市販の成分を使用して注文するよう
に作製され得るが、適切な波長範囲の伝達および記載される蛍光内視鏡画像モードについ
ての所望の伝達範囲の外側の遮断の程度が、システムの適切な操作に重要である。このよ
うなフィルター仕様における他の問題（例えば、フィルター材料の蛍光特性および反射防
止コーティングの適切な使用）の重要性は、理解される。
【００６１】
　上で考察されるように、光源およびカメラのフィルターは、インビボ分光測定に基づい
て、カメラの画像化モード、試験される組織の型、および／または検査される前癌組織の
型について最適化されるべきである。蛍光／反射画像化モード、または蛍光／蛍光画像化
モードにおいて作動する、図７Ａおよび７Ｂに示される型のカメラとともに蛍光内視鏡ビ
デオシステムにおいて使用するための好ましいフィルター特性は、図８Ａ～８Ｆに示され
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る。赤色反射を伴う緑色蛍光、および緑色反射を伴う赤色蛍光、ならびに青色反射を伴う
赤色蛍光または緑色蛍光を含む、蛍光／反射画像化モードにおいて作動する、蛍光内視鏡
ビデオシステムのいくつかの可能な構成が存在する。利用される特定の構成は、標的の臨
床器官および適用に依存する。フィルターの特徴は、ここで、これら４つの構成のそれぞ
れについて記載される。
【００６２】
　図８Ａ～８Ｂは、カラー画像化モードのためのフィルターによって伝達される光の好ま
しい成分を図示する。図８Ａは、光源フィルター（例えば、フィルター７６Ａ）によって
伝達される光の成分を図示し、これは、カラー画像化に対する光を作製するために使用さ
れる。スペクトルフィルター１１８は、カラー画像化の間、適所のままである。なぜなら
、本カメラの実施形態において、移動する部品がないからである。従って、カラー画像化
の間の正確なカラー描写を達成するために、高い感度のカラーセンサ１０３によって受信
される光が、白色反射標準がカメラで見られた場合に白色であるように、カラー画像化に
ための通常の白色光伝達と比較して、光源フィルター７６Ａの伝達が改変されることが必
要である。従って、スペクトルフィルター１１８の影響のバランスをとるために、赤色お
よび緑色のスペクトル帯におけるフィルター７６Ａの伝達が、青色における伝達よりも低
くなければならず、そして青色におけるフィルター７６Ａの伝達は、フィルター１１８の
認知可能な伝達の短い波長領域と重なりがある十分な長い波長まで拡張されなければなら
ない。フィルター７６Ａは、３７０～４８０ｎｍまたはこの範囲内の任意のサブセットの
波長の青色波長範囲の光を、最大の可能な伝達で伝達させる。５００～７５０ｎｍまたは
この範囲内の任意のサブセットの波長の緑色および赤色の波長範囲におけるフィルター７
６Ａの伝達は、好ましくは、フィルター１１８の影響を考慮した後に、高い感度のカラー
センサ１０３においてバランスのとれたカラー画像を達成するために、青色の伝達と比較
して、少なくとも１０分の１に減少される。
【００６３】
　図８Ｂは、スペクトルフィルター１１８によって伝達される光の成分を示し、これは、
全ての画像化モードにおいて使用される。この構成において、フィルターは、範囲３７０
～４５０ｎｍにおいて青色励起光を遮断し、一方で、４７０～７５０ｎｍの波長範囲また
はこの範囲内の任意のサブセットの波長の赤色光および緑色光を伝達する。上記光源フィ
ルター７６Ａとともに、蛍光内視鏡ビデオシステムにおいて使用される場合、フィルター
の特性は、センサのモザイクフィルターの異なる領域によって伝達される波長帯における
高感度のカラーセンサ１０３によって捕捉される光の強度が、白色反射標準が画像化され
る場合に匹敵するような特性である。以下に記載の光源フィルター７６Ｂとともに蛍光／
蛍光画像化のための蛍光内視鏡ビデオシステムにおいて使用される場合、フィルターの特
性は、４７０～７５０ｎｍの波長範囲（またはこの範囲内の波長の任意の所望のサブセッ
ト）の外側の任意の光が、フィルターによって伝達される光に対して０．１％以下で寄与
するような特性である。
【００６４】
　図８Ｃは、フィルター（例えば、フィルター７６Ｂ）によって伝達される光の成分を図
示し、これは、システム光源において励起光を作製するために使用される。このフィルタ
ーは、３７０～４５０ｎｍの波長範囲またはこの範囲内の波長の任意の所望のサブセット
において光を伝達する。このフィルターによって伝達される光のうち、好ましくは、０．
００１％未満が、４７０～７５０ｎｍの蛍光画像化帯にある（または、この範囲のどんな
所望のサブセットも、高感度カラーセンサ１０３に組み込まれるモザイクフィルターの伝
達によって規定される一次蛍光および参照蛍光の波長帯の伝達範囲内にある）。
【００６５】
　図８Ｄは、光源フィルター（例えば、フィルター７６Ｃ）によって伝達された光の組成
を示し、このフィルターを使用して、緑色蛍光画像化モードおよび赤色反射画像化モード
についての青色励起光および赤色参照光を生成する。このフィルターは、３７０～４５０
ｎｍの範囲の青色波長の光、またはこの範囲の任意のサブセットの波長の光を伝達する。
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フィルターはまた、５９０～７５０ｎｍの範囲の赤色波長の光、またはこの範囲の任意の
サブセットの波長の光を伝達する。赤色波長範囲（またはその範囲のサブセット）におい
て伝達される光は、青色波長範囲において伝達される光の適切な断片であるように、シス
テム設計の一部として調整される。この断片は、センサの要件に対してカラー画像センサ
上に投影された反射参照光の強度が、十分な蛍光励起を維持しながら同時に適合するとい
う必要性を満たすように選択される。このフィルターによって伝達される光のうちの０．
００１％未満は、４７０～５７０ｎｍの緑色波長範囲にある（すなわち、この範囲の所望
のセットが、一次蛍光波長帯の伝達範囲として特定される場合はいつでも）。
【００６６】
　図８Ｅは、光源フィルターによって伝達された光の組成を示し、このフィルター（例え
ば、上記のフィルター７６Ｃ）を使用して、赤色蛍光画像化モードおよび緑色反射画像化
モードについての励起光を生成する。このフィルターは、３７０～４５０ｎｍの範囲の青
色波長の光、またはこの範囲の任意のサブセットの波長の光を伝達する。フィルターはま
た、４７０～５７０ｎｍの範囲の緑色波長範囲の光、またはこの範囲の任意のサブセット
の波長の光を伝達する。緑色波長範囲（またはその範囲のサブセット）において伝達され
る光は、青色波長範囲において伝達される光の適切な断片であるように、システム設計の
一部として調整される。この断片は、センサの要件に対してカラー画像センサ上に投影さ
れた反射参照光の強度が、十分な蛍光励起を維持しながら同時に適合するという必要性を
満たすように選択される。このフィルターによって伝達される光のうちの０．００１％未
満は、５９０～７５０ｎｍの赤色蛍光画像化波長範囲にある（すなわち、この範囲の所望
のセットが、一次蛍光波長帯の伝達範囲として特定される場合はいつでも）。
【００６７】
　図８Ｆは、光源フィルターによって伝達された光の組成を示し、このフィルター（例え
ば、上記のフィルター７６Ｃ）を使用して、赤色蛍光画像化モードまたは緑色蛍光画像化
モードおよび青色反射画像化モードについての励起光を生成する。このフィルターは、３
７０～４７０ｎｍの範囲の青色波長の光、またはこの範囲の任意のサブセットの波長の光
を伝達する。４５０～４７０ｎｍの波長範囲（またはその範囲のサブセット）において伝
達される光は、センサの要件に対してカラー画像センサ上に投影された反射参照光の強度
に適合し、かつ、蛍光に対する参照反射光の適切な比率を提供するように、十分な蛍光励
起を維持しながら同時に適合するという必要性を満たすように、システム設計の一部とし
て調節される。このフィルターによって伝達される光のうちの０．００１％未満は、４９
０～７５０ｎｍの赤色蛍光画像化波長範囲にある（すなわち、この範囲の所望のセットが
、一次蛍光波長帯の伝達範囲として特定される場合はいつでも）。
【００６８】
　上記実施形態において記載される蛍光内視鏡ビデオシステムは、内因性組織蛍光を画像
化するために最適化される。それらは、この適用に限定されず、しかし、光動的診断（Ｐ
ＤＤ）適用にもまた、使用され得る。上記のように、ＰＤＤ適用は、光活性薬剤を利用し
、この薬剤は、初期の癌であると疑われる組織に優先的に集積する。このような薬物の効
果的なバージョンは、現在開発段階にあるので、本発明は、このような薬物について最適
化されるフィルター特性を特定しない。しかし、適切な光源とカメラフィルターとの組み
合わせにより、本明細書に記載されるように、蛍光／蛍光画像化モードまたは蛍光／反射
画像化モードのいずれかにおいて作動する蛍光内視鏡ビデオシステムを使用して、このよ
うな薬物から蛍光を画像化し得る。
【００６９】
　理解されるように、上記の蛍光内視鏡ビデオシステムについてのカメラの各々の実施形
態は、それらの簡素性に起因して、蛍光ビデオ内視鏡において、当然、小型化および現実
化に適しており、そして、カメラは、内視鏡の挿入部分に組み込まれる。このカメラは、
色画像化および蛍光画像化の両方のために利用され得、それらの最も小型の形態では、可
動部分を含まない。
【図面の簡単な説明】
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【００７０】
【図１Ａ】図１Ａは、本発明の１つの実施形態に従う、蛍光内視鏡ビデオシステムのブロ
ック図である。
【図１Ｂ】１Ｂは、本発明の１つの実施形態に従う、蛍光内視鏡ビデオシステムのブロッ
ク図である。
【図２】図２Ａ～２Ｂは、本発明の異なる実施形態に従う、マルチモード光源のブロック
図である。
【図３】図３は、マルチモード光源のためのフィルターホイールおよび光学的フィルター
を示す。
【図４Ａ】図４Ａは、視準および画像化オプティクスのための任意の配置を有する、本発
明の１つの実施形態に従うカラー画像および／または蛍光／反射画像を得ることが可能な
カメラの多くの代替の実施形態を図示する。
【図４Ｂ】図４Ｂは、視準および画像化オプティクスのための任意の配置を有する、本発
明の１つの実施形態に従うカラー画像および／または蛍光／反射画像を得ることが可能な
カメラの多くの代替の実施形態を図示する。
【図４Ｃ】図４Ｃは、視準および画像化オプティクスのための任意の配置を有する、本発
明の１つの実施形態に従うカラー画像および／または蛍光／反射画像を得ることが可能な
カメラの多くの代替の実施形態を図示する。
【図５】図５Ａ～５Ｃは、多くのカメラビームスプリッタ構造を図示する。
【図６】図６Ａ～６Ｅは、図４Ａ～４Ｃに示されるカメラの実施形態を用いた、カラー画
像化および蛍光／反射画像化に利用されるフィルターの現在好ましい伝達性質を図示する
グラフである。
【図７】図７Ａ～７Ｂは、視準および画像化オプティクスのための任意の配置を有する、
本発明の１つの実施形態に従うカラー画像、蛍光／反射画像および／または蛍光／蛍光画
像を得ることが可能な、本発明に従うカメラのさらなる実施形態を図示する。
【図８】図８Ａ～８Ｆは、図７Ａ～７Ｂに示されるカメラ実施形態を用いるカラー画像化
、蛍光／蛍光画像化および蛍光／反射画像化のためのフィルターの現在好ましい伝達性質
を図示するグラフである。
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