
(57)【要約】

【課題】　生体内でリアルタイムに細胞観察を実現する

ためのビデオシステム及び前記ビデオシステムを用いた

生体細胞の観察方法及び生体細胞観察用の内視鏡を提供

する。

【解決手段】　結像倍率が１より大きい対物光学系と照

明光学系を有するビデオモジュール２と照明光を供給す

る光源１とを備えたビデオシステムであって、光源１に

は、青色波長領域、緑色波長領域、赤色波長領域の照明

光うち、青色波長領域又は赤色波長領域の照明光を２つ

の波長帯Ｔ１、Ｔ２に分割し、緑色波長領域に近い波長

帯Ｔ１を遮断する波長帯選択手段８が設けられている。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 結 像 倍 率 が １ よ り 大 き い 対 物 光 学 系 と 照 明 光 学 系 を 有 す る ビ デ オ モ ジ ュ ー ル と 、 照 明 光
を 供 給 す る 光 源 と を 備 え た ビ デ オ シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 光 源 に は 、 青 色 波 長 領 域 、 緑 色 波 長 領 域 、 赤 色 波 長 領 域 の 照 明 光 う ち 、 青 色 波 長 領
域 又 は 赤 色 波 長 領 域 の 照 明 光 を ２ つ の 波 長 帯 Ｔ １ 、 Ｔ ２ に 分 割 し 、 緑 色 波 長 領 域 に 近 い 波
長 帯 Ｔ １ を 遮 断 す る 波 長 帯 選 択 手 段 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る ビ デ オ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 波 長 帯 Ｔ １ は ６ ０ ０ nm～ ７ ０ ０ nmで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ビ デ オ
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 観 察 装 置 と 照 明 装 置 を 備 え た 内 視 鏡 で あ っ て 、
　 前 記 観 察 装 置 は 対 物 光 学 系 を 含 み 、 該 対 物 光 学 系 の 合 焦 位 置 に お け る 対 物 光 学 系 の 観 察
視 野 と 照 明 装 置 の 照 野 が 分 離 し て い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ 】
　 結 像 倍 率 が １ よ り 大 き い 対 物 光 学 系 を 有 す る ビ デ オ モ ジ ュ ー ル を 含 ん だ 内 視 鏡 で あ っ て
、
　 前 記 内 視 鏡 は 照 明 装 置 を 備 え 、 前 記 ビ デ オ モ ジ ュ ー ル の 合 焦 位 置 に お け る ビ デ オ モ ジ ュ
ー ル の 観 察 視 野 と 照 明 装 置 の 照 野 が 重 な ら な い よ う に ビ デ オ モ ジ ュ ー ル と 照 明 装 置 が 配 置
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ５ 】
　 第 １ の 照 明 手 段 と 、 第 １ の 照 明 手 段 に 対 向 し て 設 け ら れ た 第 ２ の 照 明 手 段 と に よ り 、 前
記 第 １ の 照 明 手 段 と 第 ２ の 照 明 手 段 の 間 に 位 置 す る 被 写 体 の 観 察 視 野 を 照 明 し 、 観 察 す る
方 法 で あ っ て 、
　 第 ２ の 照 明 手 段 は 第 １ の 照 明 手 段 か ら の 照 明 光 を 散 乱 す る こ と で 観 察 視 野 を 照 明 す る ス
テ ッ プ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 観 察 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 観 察 方 法 で あ っ て 、
　 第 １ の 照 明 手 段 が 被 写 体 の 観 察 視 野 外 か ら 第 ２ の 照 明 手 段 に 照 明 光 を 照 射 す る ス テ ッ プ
を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 観 察 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ３ の 内 視 鏡 を 用 い て 生 体 組 織 の 上 皮 細 胞 を 観 察 す る 方 法 で あ っ て 、
　 照 明 シ ス テ ム が 照 射 し た 照 明 光 を 上 皮 細 胞 よ り 下 層 に 位 置 す る 実 質 組 織 で 散 乱 ・ 反 射 さ
せ る こ と で 上 皮 細 胞 を 照 明 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 観 察 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ４ の 内 視 鏡 を 用 い て 生 体 組 織 の 上 皮 細 胞 を 観 察 す る 方 法 で あ っ て 、
　 内 視 鏡 の 照 明 系 が 上 皮 細 胞 よ り 下 層 に 位 置 す る 実 質 組 織 に 対 し て 照 明 光 を 照 射 す る ス テ
ッ プ と 、
　 内 視 鏡 の 照 明 系 が 照 射 し た 照 明 光 を 実 質 組 織 で 散 乱 ・ 反 射 さ せ る こ と で 上 皮 細 胞 を 照 明
す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 観 察 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 生 体 組 織 の 拡 大 画 像 を 基 に し て 、 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 細 胞 核 の 数 か ら 細 胞 の 大 き さ を
評 価 し 、 ま た は 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 細 胞 核 の 間 隔 か ら 核 の 密 集 度 を 評 価 し て 細 胞 の 異 常
を 判 断 す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 で あ っ て 、
　 画 像 化 す る 生 体 組 織 の 細 胞 へ 青 色 ま た は 赤 色 の 波 長 吸 収 特 性 を も つ 色 素 を 導 入 す る ス テ
ッ プ と 、
　 前 記 吸 収 波 長 を 含 ん だ 光 を 細 胞 に 照 射 す る ス テ ッ プ と 、
　 細 胞 を 構 成 す る 細 胞 核 と そ の 他 の 部 分 と の 色 素 の 定 着 速 度 の 差 を 利 用 し て 、 細 胞 核 の コ
ン ト ラ ス ト を 強 調 す る ス テ ッ プ と 、
　 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 数 十 乃 至 数 百 の 細 胞 核 を 表 示 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴
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と す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ビ デ オ シ ス テ ム で 得 ら れ た 生 体 組 織 の 拡 大 画 像 を 基 に し て 、 視 野 範 囲
に 捉 え ら れ た 細 胞 核 の 数 か ら 細 胞 の 大 き さ を 評 価 し 、 ま た は 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 細 胞 核
の 間 隔 か ら 核 の 密 集 度 を 評 価 し て 細 胞 の 異 常 を 判 断 す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 で あ っ て 、
　 画 像 化 す る 生 体 組 織 の 細 胞 へ 青 色 波 長 帯 ま た は 赤 色 波 長 帯 の 光 を 吸 収 す る 特 性 を 付 加 す
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 波 長 吸 収 帯 を ２ つ の 波 長 帯 Ｔ １ 、 Ｔ ２ に 分 割 し 、 緑 色 波 長 領 域 に 近 い 波 長 帯 Ｔ １ を
遮 断 し た 照 明 光 を 細 胞 に 照 射 す る ス テ ッ プ と 、
　 細 胞 を 構 成 す る 細 胞 核 と そ の 他 の 部 分 で の 波 長 帯 Ｔ ２ の 光 の 吸 収 量 の 差 を 利 用 し て 、 細
胞 核 の コ ン ト ラ ス ト を 強 調 す る ス テ ッ プ と 、
　 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 数 十 乃 至 数 百 の 細 胞 核 を 表 示 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴
と す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 生 体 組 織 の 拡 大 画 像 を 基 に し て 、 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 細 胞 の 細 胞 壁 に 囲 ま れ た 領 域 に
占 め る 核 の 大 き さ の 割 合 を 評 価 し て 細 胞 の 異 常 を 判 断 す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 で あ っ て 、
　 画 像 化 す る 生 体 組 織 の 細 胞 へ 青 色 ま た は 赤 色 の 波 長 吸 収 特 性 を も つ 色 素 を 導 入 す る ス テ
ッ プ と 、
　 前 記 吸 収 波 長 を 含 ん だ 光 を 細 胞 に 照 射 す る ス テ ッ プ と 、
　 細 胞 を 構 成 す る 細 胞 核 と そ の 他 の 部 分 と の 色 素 の 定 着 速 度 の 差 を 利 用 し て 、 細 胞 核 の コ
ン ト ラ ス ト を 強 調 す る ス テ ッ プ と 、
　 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 数 個 の 細 胞 核 を 表 示 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 生
体 内 細 胞 観 察 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ビ デ オ シ ス テ ム で 得 ら れ た 生 体 組 織 の 拡 大 画 像 を 基 に し て 、 視 野 範 囲
に 捉 え ら れ た 細 胞 の 細 胞 壁 に 囲 ま れ た 領 域 に 占 め る 核 の 大 き さ の 割 合 を 評 価 し て 細 胞 の 異
常 を 判 断 す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 で あ っ て 、
　 画 像 化 す る 生 体 組 織 の 細 胞 へ 青 色 波 長 帯 ま た は 赤 色 波 長 帯 の 光 を 吸 収 す る 特 性 を 付 加 す
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 波 長 吸 収 帯 を ２ つ の 波 長 帯 Ｔ １ 、 Ｔ ２ に 分 割 し 、 緑 色 波 長 領 域 に 近 い 波 長 帯 Ｔ １ を
遮 断 し た 照 明 光 を 細 胞 に 照 射 す る ス テ ッ プ と 、
　 細 胞 を 構 成 す る 細 胞 核 と そ の 他 の 部 分 で の 波 長 帯 Ｔ ２ の 光 の 吸 収 量 の 差 を 利 用 し て 、 細
胞 核 の コ ン ト ラ ス ト を 強 調 す る ス テ ッ プ と 、
　 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 数 個 の 細 胞 核 を 表 示 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 生
体 内 細 胞 観 察 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 で あ っ て 、
　 生 体 組 織 の 拡 大 画 像 を 取 得 す る の に 内 視 鏡 が 用 い ら れ 、 該 内 視 鏡 の 対 物 光 学 系 の 物 体 側
開 口 数 が ０ ． ３ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 で あ っ て 、
　 観 察 に 使 用 さ れ る ビ デ オ モ ジ ュ ー ル の 対 物 光 学 系 の 物 体 側 開 口 数 が ０ ． ３ 以 上 で あ る こ
と を 特 徴 と す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 観 察 方 法 に 用 い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 観 察 方 法 に 用 い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 に 用 い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 請 求 項 １ ８ 】
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　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 に 用 い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 生 体 内 の 細 胞 観 察 に 適 し た 拡 大 ビ デ オ シ ス テ ム と 生 体 内 の 細 胞 を 観 察 す る た
め の 内 視 鏡 と 生 体 内 で の 細 胞 観 察 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 内 視 鏡 は 生 体 内 部 の 組 織 を 観 察 し て 、 病 変 部 分 を 見 落 し な く 検 査 で き る よ う に ９ ０
° か ら １ ４ ０ ° 程 度 の 広 い 視 野 角 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 従 来 内 視 鏡 は 被 写 体 と の 距 離 を 変 え る こ と で 観 察 対 象 の 拡 大 像 と 縮 小 像 を 得 る た め
、 例 え ば ３ mmか ら ５ ０ mmの 範 囲 が フ ォ ー カ ス 調 整 な し に 観 察 で き る よ う に 固 定 焦 点 で 深 い
被 写 界 深 度 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 前 記 従 来 内 視 鏡 の 画 像 表 示 倍 率 は 、 １ ４ イ ン チ サ イ ズ の モ ニ タ 画 面 上 で 、 概 ね ３ ０ 倍 ～
５ ０ 倍 程 度 で あ り 、 病 変 組 織 を 観 察 す る に は 充 分 な 倍 率 を 有 し て い る 。
　 従 来 内 視 鏡 で さ ら に 拡 大 観 察 し た い 場 合 は ズ ー ム 光 学 系 が 利 用 さ れ る 。 ズ ー ム 光 学 系 の
最 大 倍 率 は １ ４ イ ン チ サ イ ズ の モ ニ タ 画 面 上 で 概 ね ７ ０ 倍 程 度 で あ る 。 ズ ー ム 光 学 系 は ズ
ー ム レ ン ズ 稼 動 部 を 内 蔵 す る た め 、 内 視 鏡 先 端 挿 入 部 の 外 径 が １ ０ mm以 上 に 太 く な る こ と
と 、 内 視 鏡 観 察 時 の 操 作 の 複 雑 さ に よ り 限 定 的 に 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ こ で 、 従 来 内 視 鏡 で 観 察 対 象 と し て い る 生 体 組 織 に つ い て 、 又 そ れ ら が 被 写 体 と し て
観 察 可 能 な 理 由 に つ い て 図 １ を 用 い て 説 明 す る 。 従 来 内 視 鏡 で 観 察 対 象 と し て い る 生 体 組
織 は 、 血 管 な ど が 走 行 し て い る 実 質 組 織 と そ の 上 層 の 透 明 な 上 皮 細 胞 と で 構 成 さ れ て い る
。 内 視 鏡 に よ り 上 方 か ら 落 斜 照 明 さ れ た 照 明 光 は 透 明 な 上 皮 細 胞 を 透 過 し て 実 質 組 織 に 到
達 し 、 そ こ で 散 乱 さ れ て （ 図 中 Ａ １ 、 Ａ ２ ） そ の ほ と ん ど が 再 び 上 皮 細 胞 へ 入 射 す る 。 照
明 光 が 上 皮 細 胞 を 透 過 す る 際 に は 、 細 胞 壁 や 細 胞 核 に よ っ て 光 の 回 折 （ 図 中 Ｂ １ 、 Ｂ ２ ）
が 生 じ る が 、 微 小 な 強 度 で あ る た め 、 実 質 組 織 で 散 乱 さ れ る 光 の 強 度 が 支 配 的 と な る 。 そ
の 結 果 、 実 質 組 織 の み が 従 来 内 視 鏡 の 対 物 光 学 系 を 介 し て 観 察 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ご く 微 小 な 病 変 な ど 、 組 織 画 像 の 所 見 か ら で は 異 常 の 有 無 の 判 断 が 困 難 な 場 合 に は 、 内
視 鏡 で 観 察 し な が ら 、 処 置 具 を 用 い て 疑 わ し い 組 織 の 採 取 が 行 わ れ る 。 採 取 さ れ た 組 織 は
、 顕 微 鏡 に よ り 細 胞 レ ベ ル で の 検 査 が 行 わ れ る 。 内 視 鏡 は 対 物 光 学 系 の 周 囲 に 照 明 光 学 系
を 配 置 し て 落 斜 照 明 を す る の に 対 し 、 顕 微 鏡 で は 標 本 を 挟 ん で 対 物 光 学 系 と 照 明 光 学 系 を
対 向 配 置 し て 、 標 本 を 背 面 か ら 透 過 照 明 す る こ と に よ り 観 察 す る 。 標 本 は 観 察 に 適 し た 状
態 に 予 め 加 工 さ れ る 。 例 え ば 、 散 乱 を 抑 え て 光 を 透 過 し や す く す る た め に 、 実 質 組 織 を 取
り 除 い た り 、 薄 く ス ラ イ ス し た り 、 染 色 に よ り コ ン ト ラ ス ト を 付 け る 等 の 処 置 が 行 わ れ る
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ２ を 用 い て こ れ ら の 標 本 が 顕 微 鏡 で 観 察 可 能 な 理 由 を 説 明 す る 。 準 備 さ れ た 標 本 は カ
バ ー ガ ラ ス の 上 に 固 定 さ れ 下 方 か ら 照 明 さ れ る 。 照 明 光 は 標 本 を 透 過 す る 際 に 細 胞 壁 や 細
胞 核 で 回 折 さ れ 、 そ れ ら の 回 折 光 が 互 い に 干 渉 し て 強 め 合 っ た り 弱 め 合 っ た り す る こ と で
コ ン ト ラ ス ト が 生 じ る た め 、 上 方 の 対 物 光 学 系 に よ り 標 本 の 観 察 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 生 体 内 部 に 挿 入 可 能 で 細 胞 観 察 に 必 要 な 分 解 能 を 有 す る も の と し て は レ ー ザ 走 査 型 の 共
焦 点 内 視 鏡 が 提 案 さ れ て い る 。 共 焦 点 光 学 系 は 像 面 と 共 役 な 位 置 に エ ア リ デ ィ ス ク 程 度 の
ピ ン ホ ー ル を 配 置 し 、 視 野 範 囲 に あ る 被 写 体 か ら ポ イ ン ト 毎 に 回 折 限 界 程 度 の 情 報 を 取 得
す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 投 光 光 学 系 に よ り 被 写 体 に 対 し て レ ー ザ 光 を 走 査 し て 、 被 写
体 か ら の 反 射 光 か ら 得 ら れ る ポ イ ン ト 毎 の 情 報 を 合 成 し て 平 面 や 立 体 に 関 す る 情 報 を 画 像
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と し て 構 築 す る 。 平 面 内 の 横 方 向 の み な ら ず 、 深 さ 方 向 に も 高 い 分 解 能 を 有 し て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 生 体 組 織 を 体 外 に 取 り 出 し て 診 断 を 行 う 従 来 の 方 法 で は 、 組 織 の 異 常 の 有 無 を 判 定 す る
の に 数 日 か ら 数 週 間 の 時 間 を 要 し て い る 。 ま た 、 観 察 す る 細 胞 の 標 本 は 採 取 し た 組 織 の ご
く 一 部 分 を 分 離 、 固 定 し た も の で あ る 。 し た が っ て 、 単 に 細 胞 構 造 と し て の 情 報 は 得 ら れ
る が 、 生 体 内 の 環 境 と は 著 し く 異 な る た め 、 例 え ば 細 胞 を 満 た し て い る 体 液 の 還 流 状 態 な
ど を 含 ん だ 機 能 的 な 情 報 を 得 る こ と が で き な い 。 そ こ で 、 生 体 内 部 の 細 胞 を そ の ま ま の 状
態 で リ ア ル タ イ ム に 観 察 で き る 拡 大 内 視 鏡 へ の ニ ー ズ が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 生 体 内 部 の 疾 患 を 細 胞 レ ベ ル で 画 像 化 す る た め に は 、 顕 微 鏡 に 匹 敵 す る 高 い 結 像 倍 率 と
高 い 分 解 能 を 有 す る 対 物 光 学 系 を 備 え た 小 型 の ビ デ オ モ ジ ュ ー ル が 必 要 と な る が 、 従 来 の
内 視 鏡 の 対 物 光 学 系 は 上 記 の 必 要 と さ れ る 仕 様 を 満 足 し て い な い 。 従 来 の 内 視 鏡 で は 、 図
１ を 用 い て 説 明 し た よ う に 、 照 明 光 が 上 皮 細 胞 を 透 過 す る 際 に 細 胞 壁 や 細 胞 核 に よ っ て 光
の 回 折 （ 図 中 Ｂ １ 、 Ｂ ２ ） が 生 じ る が 、 微 小 な 強 度 の た め 、 実 質 組 織 で 散 乱 さ れ る 光 （ 図
中 Ａ １ 、 Ａ ２ ） の 強 度 が 支 配 的 と な る 。 そ の 結 果 、 上 皮 組 織 か ら の 情 報 は 埋 も れ て し ま い
、 実 質 組 織 か ら の 情 報 の み が 従 来 内 視 鏡 の 対 物 光 学 系 を 介 し て 画 像 化 さ れ て し ま う 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 顕 微 鏡 の 対 物 光 学 系 は 性 能 面 で は 満 足 す る も の の 、 大 型 で あ り 生 体 へ の 導 入 は 不
可 能 で あ る 。 ま た 、 レ ー ザ 走 査 型 の 共 焦 点 内 視 鏡 は 、 走 査 ス ピ ー ド に 課 題 が あ り 、 生 体 内
の リ ア ル タ イ ム 観 察 を 実 現 す る に は 至 っ て い な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 の よ う に 、 生 体 細 胞 を 観 察 す る の に 必 要 な 仕 様 を 満 足 す る ビ デ オ シ ス テ ム は 現 在 の
と こ ろ 実 現 さ れ て い な い 。
　 本 発 明 の 目 的 は 、 上 述 の 課 題 を 解 決 し て 、 生 体 内 で の リ ア ル タ イ ム の 細 胞 観 察 を 実 現 す
る た め の ビ デ オ シ ス テ ム を 提 供 す る こ と 、 お よ び 前 記 ビ デ オ シ ス テ ム を 用 い た 生 体 細 胞 の
観 察 方 法 を 提 供 す る こ と 、 お よ び 生 体 細 胞 観 察 用 の 内 視 鏡 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の ビ デ オ シ ス テ ム は 以 下 の 特 徴 を 有 し て い る 。
（ １ ） 　 結 像 倍 率 が １ よ り 大 き い 対 物 光 学 系 と 照 明 光 学 系 を 有 す る ビ デ オ モ ジ ュ ー ル と 、
照 明 光 を 供 給 す る 光 源 と を 備 え た ビ デ オ シ ス テ ム で あ っ て 、
　 前 記 光 源 に は 、 青 色 波 長 領 域 、 緑 色 波 長 領 域 、 赤 色 波 長 領 域 の 照 明 光 う ち 、 青 色 波 長 領
域 又 は 赤 色 波 長 領 域 の 照 明 光 を ２ つ の 波 長 帯 Ｔ １ 、 Ｔ ２ に 分 割 し 、 緑 色 波 長 領 域 に 近 い 波
長 帯 Ｔ １ を 遮 断 す る 波 長 帯 選 択 手 段 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る ビ デ オ シ ス テ ム 。
（ ２ ） 　 前 記 （ １ ） 項 に お い て 、 前 記 波 長 帯 Ｔ １ は ６ ０ ０ nm～ ７ ０ ０ nmで あ る こ と を 特 徴
と す る ビ デ オ シ ス テ ム 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 又 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 内 視 鏡 は 以 下 の 特 徴 を 有 し て い る 。
（ ３ ） 　 観 察 装 置 と 照 明 装 置 を 備 え た 内 視 鏡 で あ っ て 、
　 前 記 観 察 装 置 は 対 物 光 学 系 を 含 み 、 該 対 物 光 学 系 の 合 焦 位 置 に お け る 対 物 光 学 系 の 観 察
視 野 と 照 明 装 置 の 照 野 が 分 離 し て い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
（ ４ ） 　 結 像 倍 率 が １ よ り 大 き い 対 物 光 学 系 を 有 す る ビ デ オ モ ジ ュ ー ル を 含 ん だ 内 視 鏡 で
あ っ て 、
　 前 記 内 視 鏡 は 照 明 装 置 を 備 え 、 前 記 ビ デ オ モ ジ ュ ー ル の 合 焦 位 置 に お け る ビ デ オ モ ジ ュ
ー ル の 観 察 視 野 と 照 明 装 置 の 照 野 が 重 な ら な い よ う に ビ デ オ モ ジ ュ ー ル と 照 明 装 置 が 配 置
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 又 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 は 以 下 の 特 徴 を 有 し て い
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る 。
（ ５ ） 　 第 １ の 照 明 手 段 と 、 第 １ の 照 明 手 段 に 対 向 し て 設 け ら れ た 第 ２ の 照 明 手 段 と に よ
り 、 前 記 第 １ の 照 明 手 段 と 第 ２ の 照 明 手 段 の 間 に 位 置 す る 被 写 体 の 観 察 視 野 を 照 明 し 、 観
察 す る 方 法 で あ っ て 、
　 第 ２ の 照 明 手 段 は 第 １ の 照 明 手 段 か ら の 照 明 光 を 散 乱 す る こ と で 観 察 視 野 を 照 明 す る ス
テ ッ プ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 観 察 方 法 。
（ ６ ） 　 前 記 （ ５ ） 項 に お い て 、 第 １ の 照 明 手 段 が 被 写 体 の 観 察 視 野 外 か ら 第 ２ の 照 明 手
段 に 照 明 光 を 照 射 す る ス テ ッ プ を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 観 察 方 法 。
（ ７ ） 　 前 記 （ ３ ） 項 の 内 視 鏡 を 用 い て 生 体 組 織 の 上 皮 細 胞 を 観 察 す る 方 法 で あ っ て 、
　 照 明 シ ス テ ム が 照 射 し た 照 明 光 を 上 皮 細 胞 よ り 下 層 に 位 置 す る 実 質 組 織 で 散 乱 ・ 反 射 さ
せ る こ と で 上 皮 細 胞 を 照 明 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 観 察 方 法 。
（ ８ ） 　 前 記 （ ４ ） 項 の 内 視 鏡 を 用 い て 生 体 組 織 の 上 皮 細 胞 を 観 察 す る 方 法 で あ っ て 、
　 内 視 鏡 の 照 明 系 が 上 皮 細 胞 よ り 下 層 に 位 置 す る 実 質 組 織 に 対 し て 照 明 光 を 照 射 す る ス テ
ッ プ と 、
　 内 視 鏡 の 照 明 系 が 照 射 し た 照 明 光 を 実 質 組 織 で 散 乱 ・ 反 射 さ せ る こ と で 上 皮 細 胞 を 照 明
す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 観 察 方 法 。
（ ９ ） 　 生 体 組 織 の 拡 大 画 像 を 基 に し て 、 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 細 胞 核 の 数 か ら 細 胞 の 大
き さ を 評 価 し 、 ま た は 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 細 胞 核 の 間 隔 か ら 核 の 密 集 度 を 評 価 し て 細 胞
の 異 常 を 判 断 す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 で あ っ て 、
　 画 像 化 す る 生 体 組 織 の 細 胞 へ 青 色 ま た は 赤 色 の 波 長 吸 収 特 性 を も つ 色 素 を 導 入 す る ス テ
ッ プ と 、
　 前 記 吸 収 波 長 を 含 ん だ 光 を 細 胞 に 照 射 す る ス テ ッ プ と 、
　 細 胞 を 構 成 す る 細 胞 核 と そ の 他 の 部 分 と の 色 素 の 定 着 速 度 の 差 を 利 用 し て 、 細 胞 核 の コ
ン ト ラ ス ト を 強 調 す る ス テ ッ プ と 、
　 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 数 十 乃 至 数 百 の 細 胞 核 を 表 示 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴
と す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 。
（ １ ０ ） 　 前 記 （ １ ） 項 の ビ デ オ シ ス テ ム で 得 ら れ た 生 体 組 織 の 拡 大 画 像 を 基 に し て 、 視
野 範 囲 に 捉 え ら れ た 細 胞 核 の 数 か ら 細 胞 の 大 き さ を 評 価 し 、 ま た は 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た
細 胞 核 の 間 隔 か ら 核 の 密 集 度 を 評 価 し て 細 胞 の 異 常 を 判 断 す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 で あ っ
て 、
　 画 像 化 す る 生 体 組 織 の 細 胞 へ 青 色 波 長 帯 ま た は 赤 色 波 長 帯 の 光 を 吸 収 す る 特 性 を 付 加 す
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 波 長 吸 収 帯 を ２ つ の 波 長 帯 Ｔ １ 、 Ｔ ２ に 分 割 し 、 緑 色 波 長 領 域 に 近 い 波 長 帯 Ｔ １ を
遮 断 し た 照 明 光 を 細 胞 に 照 射 す る ス テ ッ プ と 、
　 細 胞 を 構 成 す る 細 胞 核 と そ の 他 の 部 分 で の 波 長 帯 Ｔ ２ の 光 の 吸 収 量 の 差 を 利 用 し て 、 細
胞 核 の コ ン ト ラ ス ト を 強 調 す る ス テ ッ プ と 、
　 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 数 十 乃 至 数 百 の 細 胞 核 を 表 示 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴
と す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 。
（ １ １ ） 　 生 体 組 織 の 拡 大 画 像 を 基 に し て 、 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 細 胞 の 細 胞 壁 に 囲 ま れ
た 領 域 に 占 め る 核 の 大 き さ の 割 合 を 評 価 し て 細 胞 の 異 常 を 判 断 す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 で
あ っ て 、
　 画 像 化 す る 生 体 組 織 の 細 胞 へ 青 色 ま た は 赤 色 の 波 長 吸 収 特 性 を も つ 色 素 を 導 入 す る ス テ
ッ プ と 、
　 前 記 吸 収 波 長 を 含 ん だ 光 を 細 胞 に 照 射 す る ス テ ッ プ と 、
　 細 胞 を 構 成 す る 細 胞 核 と そ の 他 の 部 分 と の 色 素 の 定 着 速 度 の 差 を 利 用 し て 、 細 胞 核 の コ
ン ト ラ ス ト を 強 調 す る ス テ ッ プ と 、
　 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 数 個 の 細 胞 核 を 表 示 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 生
体 内 細 胞 観 察 方 法 。
（ １ ２ ） 　 前 記 （ １ ） 項 の ビ デ オ シ ス テ ム で 得 ら れ た 生 体 組 織 の 拡 大 画 像 を 基 に し て 、 視
野 範 囲 に 捉 え ら れ た 細 胞 の 細 胞 壁 に 囲 ま れ た 領 域 に 占 め る 核 の 大 き さ の 割 合 を 評 価 し て 細
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胞 の 異 常 を 判 断 す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 で あ っ て 、
　 画 像 化 す る 生 体 組 織 の 細 胞 へ 青 色 波 長 帯 ま た は 赤 色 波 長 帯 の 光 を 吸 収 す る 特 性 を 付 加 す
る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 波 長 吸 収 帯 を ２ つ の 波 長 帯 Ｔ １ 、 Ｔ ２ に 分 割 し 、 緑 色 波 長 領 域 に 近 い 波 長 帯 Ｔ １ を
遮 断 し た 照 明 光 を 細 胞 に 照 射 す る ス テ ッ プ と 、
　 細 胞 を 構 成 す る 細 胞 核 と そ の 他 の 部 分 で の 波 長 帯 Ｔ ２ の 光 の 吸 収 量 の 差 を 利 用 し て 、 細
胞 核 の コ ン ト ラ ス ト を 強 調 す る ス テ ッ プ と 、
　 視 野 範 囲 に 捉 え ら れ た 数 個 の 細 胞 核 を 表 示 す る ス テ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 生
体 内 細 胞 観 察 方 法 。
（ １ ３ ） 　 前 記 （ １ １ ） 項 に お い て 、 生 体 組 織 の 拡 大 画 像 を 取 得 す る の に 内 視 鏡 が 用 い ら
れ 、 該 内 視 鏡 の 対 物 光 学 系 の 物 体 側 開 口 数 が ０ ． ３ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 生 体 内 細
胞 観 察 方 法 。
（ １ ４ ） 　 前 記 （ １ ２ ） 項 に お い て 、 観 察 に 使 用 さ れ る ビ デ オ モ ジ ュ ー ル の 対 物 光 学 系 の
物 体 側 開 口 数 が ０ ． ３ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 又 、 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 内 視 鏡 は 以 下 の 特 徴 を 有 し て い る 。
（ １ ５ ） 　 前 記 （ ５ ） 項 の 観 察 方 法 に 用 い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
（ １ ６ ） 　 前 記 （ ６ ） 項 の 観 察 方 法 に 用 い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
（ １ ７ ） 　 前 記 （ ９ ） 項 の 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 に 用 い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
（ １ ８ ） 　 前 記 （ １ １ ） 項 の 生 体 内 細 胞 観 察 方 法 に 用 い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 拡 大 ビ デ オ シ ス テ ム 、 内 視 鏡 及 び そ れ ら を 用 い た 観 察 方 法 に よ り 、 生 体 内 の
細 胞 を リ ア ル タ イ ム で 観 察 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 拡 大 ビ デ オ シ ス テ ム を 内 視 鏡 に 適 用 し 、 生 体 細 胞 を 観 察 す る 場 合 に つ い て 説 明
す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 場 合 、 ま ず 病 変 組 織 を 広 い 体 腔 内 で 見 落 と し 無 く 検 査 す る た め に 、 広 角 な 視 野 を 有
す る 従 来 の 内 視 鏡 で 観 察 す る 。 次 に 、 従 来 の 内 視 鏡 の 組 織 画 像 か ら は 病 変 組 織 で あ る か 否
か 判 断 し に く い 部 位 に 対 し て 、 本 発 明 の 拡 大 ビ デ オ シ ス テ ム を 適 用 し た 内 視 鏡 （ 以 下 、 単
に 拡 大 内 視 鏡 と 呼 ぶ ） を 用 い て 細 胞 レ ベ ル で の 観 察 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 細 胞 の 拡 大 観 察 を 行 う 際 に は 、 必 要 に 応 じ て 予 め 色 素 散 布 を 行 う 。 色 素 散 布 後 に 一 定 の
時 間 を 経 過 さ せ る と 、 細 胞 を 構 成 す る 細 胞 核 や そ の 他 の 部 分 が 色 素 を 排 出 す る 時 間 の 差 を
利 用 し て 被 写 体 に コ ン ト ラ ス ト を 付 け る こ と が で き る 。 そ の 後 、 従 来 内 視 鏡 で 観 察 し な が
ら 拡 大 内 視 鏡 を 観 察 し た い 部 位 に 誘 導 し 、 先 端 を 被 写 体 に 密 着 さ せ て 固 定 す る 。 Ｔ Ｖ モ ニ
タ 上 に は 従 来 の 内 視 鏡 の 組 織 画 像 と 拡 大 内 視 鏡 の 細 胞 画 像 が 同 時 に 表 示 さ れ る よ う に な っ
て い る の が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 広 い 観 察 視 野 で 注 目 す る 微 小 領 域 へ 確 実 に 誘 導 し て 細
胞 核 や 細 胞 壁 な ど の 拡 大 観 察 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 拡 大 ビ デ オ シ ス テ ム を 詳 細 に 説 明 す る 前 に 、 拡 大 ビ デ オ シ ス テ ム に 用 い ら れ る
ビ デ オ モ ジ ュ ー ル に 要 求 さ れ る 仕 様 に つ い て 述 べ る 。
　 初 め に 、 細 胞 の 微 細 構 造 を 可 視 化 す る の に 必 要 な 倍 率 に つ い て 説 明 す る 。 モ ニ タ 上 で の
観 察 倍 率 β mは 次 式 で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 　 β m＝ β o× β d
　 こ こ で β oは 対 物 光 学 系 の 倍 率 で あ り 、 被 写 体 を 撮 像 素 子 に 結 像 す る 倍 率 で あ る 。 β dは
表 示 倍 率 で あ り 、 モ ニ タ 表 示 画 面 サ イ ズ を 撮 像 素 子 の 表 示 画 面 サ イ ズ で 除 し た も の で あ る
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。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 従 来 の 内 視 鏡 で 実 現 で き る １ ４ イ ン チ モ ニ タ 上 で の 観 察 倍 率 は ３ ０ 倍 ～ ５ ０ 倍 程 度 で あ
る 。 ま た 、 拡 大 機 能 を 有 す る ズ ー ム 光 学 系 で は ７ ０ 倍 程 度 の 倍 率 で あ る 。 細 胞 観 察 に は １
４ イ ン チ モ ニ タ 上 で 概 ね ２ ０ ０ 倍 か ら ２ ０ ０ ０ 倍 程 度 の 観 察 倍 率 が 必 要 と な る 。 そ の た め
の 対 物 光 学 系 は 以 下 の 条 件 を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 　 １ ＜ |β o|≦ １ ０ 　 　 　 ・ ・ ・ (1)
　 但 し 、 β oは 対 物 光 学 系 の 倍 率 で あ る 。
　 　 ０ ． ９ ≦ |cosｗ ｙ '／ cosｗ ｙ |≦ １ ． １ 　 　 　 ・ ・ ・ (3)
　 但 し 、 ｗ ｙ 'は 最 大 視 野 角 に 対 応 す る 主 光 線 が 撮 像 面 に 入 射 す る 角 度 、 ｗ ｙ は 視 野 角 の
半 分 を 表 し て い る 。 こ の 条 件 式 の 下 限 を 下 回 る と 、 撮 像 素 子 へ の 入 射 角 度 が 大 き く な り 、
視 野 内 で 画 質 （ 例 え ば 色 再 現 性 や 明 る さ な ど ） の 均 一 性 を 保 て な い 。 ま た 、 こ の 条 件 式 の
上 限 を 上 回 る と 視 野 角 が 大 き く な り 、 必 要 な 倍 率 が 確 保 で き な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 分 解 能 に つ い て 説 明 す る 。
　 病 変 組 織 は ミ リ 又 は サ ブ ミ リ 程 度 の 分 解 能 で 識 別 で き る が 、 細 胞 を 観 察 す る 場 合 に は ミ
ク ロ ン 又 は サ ブ ミ ク ロ ン 単 位 の 分 解 能 が 必 要 で あ る 。 ま た 、 透 明 で 屈 折 率 差 が 小 さ く 低 コ
ン ト ラ ス ト な 被 写 体 の 微 細 情 報 を 画 像 化 す る た め に は 、 被 写 体 か ら の 回 折 光 の 干 渉 を 利 用
し て コ ン ト ラ ス ト を 強 調 す る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 対 物 光 学 系 は 高 次 の 回 折 光 を 取 り 込
め る よ う 、 物 体 側 開 口 数 Ｎ Ａ を 大 き く す る 必 要 が あ り 、 以 下 の 条 件 を 満 足 す る こ と が 望 ま
し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 　 ０ ． １ ≦ Ｎ Ａ ≦ ０ ． ８ 　 　 　 ・ ・ ・ (4)
　 特 に 細 胞 壁 を 観 察 す る 場 合 に は 以 下 の 条 件 を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
　 　 ０ ． ３ ≦ Ｎ Ａ ≦ ０ ． ８ 　 　 　 ・ ・ ・ (4')
　 更 に 、 高 い コ ン ト ラ ス ト と 画 像 の 精 細 さ を 両 立 さ せ る た め に 、 対 物 光 学 系 の 分 解 能 は 撮
像 素 子 の ピ ッ チ で 決 ま る 分 解 能 よ り 高 く 、 回 折 限 界 で 決 ま る 分 解 能 よ り 低 く 設 定 す る 必 要
が あ り 、 以 下 の 条 件 を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 　 ０ ． １ ≦ ｜ ｐ × （ Ｎ Ａ ） 2 ／ （ ０ ． ６ １ × λ × β o） ｜ ≦ ０ ． ８ 　 　 　 ・ ・ ・ (6)
　 但 し 、 ｐ は 撮 像 素 子 の ピ ク セ ル サ イ ズ 、 Ｎ Ａ は 対 物 光 学 系 の 物 体 側 開 口 数 、 λ は ｅ ラ イ
ン 波 長 0.546[μ m]、 β oは 対 物 光 学 系 の 倍 率 で あ る 。 こ の 条 件 式 の 下 限 を 下 回 る と 充 分 な
コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ な い 。 ま た 、 こ の 条 件 式 の 上 限 を 上 回 る と 収 差 補 正 が 困 難 に な り 精
細 な 画 像 が 得 ら れ な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 小 型 化 に つ い て 説 明 す る 。
　 例 え ば 従 来 内 視 鏡 の 処 置 具 挿 通 チ ャ ン ネ ル を 通 過 さ せ て 拡 大 内 視 鏡 を 被 写 体 ま で 導 く に
は 、 拡 大 内 視 鏡 の 外 径 を φ ４ mm以 下 と す る こ と が 望 ま し い 。 そ れ に 伴 い 対 物 光 学 系 の 外 径
は φ ２ mm以 下 程 度 に ま で 小 型 化 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 高 い 結 像 倍 率 と 高 い 分 解 能 を 有 し 、 さ ら に 小 型 の 対 物 光 学 系 と し て は 、 物 体 側 か ら 順 に
正 の 焦 点 距 離 を 有 す る レ ン ズ 群 と 明 る さ 絞 り と を 含 ん で 構 成 さ れ 、 以 下 の 条 件 を 満 足 す る
こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 　 ０ ． ２ ≦ φ １ ／ （ φ ２ × ｆ １ ） ≦ ２ 　 　 　 ・ ・ ・ (5)
　 但 し 、 φ １ は 明 る さ 絞 り の 開 口 径 、 φ ２ は 対 物 光 学 系 の 最 大 外 径 、 ｆ １ は 正 の 焦 点 距 離
を 有 す る レ ン ズ 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 条 件 式 は 、 高 Ｎ Ａ 化 に 伴 っ て 対 物 光 学 系 の 口 径 が 大 き く な る の を 避 け 、 小 型 化 を 達

10

20

30

40

50

(8) JP 2004-313772 A 2004.11.11



成 す る た め の 条 件 で あ り 、 条 件 式 の 下 限 を 下 回 る と 全 長 や 外 径 が 大 き く な り 対 物 光 学 系 の
小 型 化 が 困 難 に な る 。 ま た 、 条 件 式 の 上 限 を 上 回 る と 収 差 補 正 が 困 難 に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 更 に 、 周 辺 ま で 曲 が り の な い 視 野 を 得 る た め に は 、 対 物 光 学 系 を 物 体 側 か ら 順 に 正 の 焦
点 距 離 を 有 す る 前 群 と 明 る さ 絞 り と 正 の 焦 点 距 離 を 有 す る 後 群 と か ら 構 成 す る こ と が 望 ま
し い 。 こ の 時 、 小 型 化 と 高 倍 率 を 両 立 す る た め に 以 下 の 条 件 を 満 足 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 　 ２ ≦ ｆ ２ ／ ｆ １ ≦ １ ０ 　 　 　 ・ ・ ・ (2)
　 但 し 、 ｆ １ は 前 群 の 焦 点 距 離 、 ｆ ２ は 後 群 の 焦 点 距 離 で あ る 。 こ の 条 件 式 の 下 限 を 下 回
る と 必 要 な 倍 率 が 確 保 で き な い 。 ま た 、 条 件 式 の 上 限 を 上 回 る と 全 長 や 外 径 が 大 き く な り
小 型 化 が 困 難 に な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 の ビ デ オ モ ジ ュ ー ル の 実 施 例 を 示 す 。
（ 実 施 例 １ ）
　 図 １ １ は 実 施 例 １ の レ ン ズ 断 面 図 、 表 １ は レ ン ズ デ ー タ を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 下 、 図 １ １ （ ａ ） を 参 照 し て 実 施 例 １ の 構 成 に つ い て 説 明 す る 。
　 対 物 ユ ニ ッ ト は 対 物 枠 １ ０ ２ に 同 一 の 外 径 で 構 成 さ れ た 対 物 レ ン ズ 群 １ ０ １ を 内 蔵 す る
。 対 物 レ ン ズ 群 １ ０ １ は 、 物 体 側 か ら 順 に 正 の 焦 点 距 離 を 有 す る 第 １ 群 と 明 る さ 絞 り １ ０
３ と 正 の 焦 点 距 離 を 有 す る 第 ２ 群 と に よ り 構 成 さ れ る 。 撮 像 素 子 １ ０ ５ は カ バ ー ガ ラ ス １
０ ４ を 介 し て 撮 像 枠 １ ０ ６ に 固 定 さ れ 、 撮 像 ユ ニ ッ ト を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ビ デ オ モ ジ ュ ー ル は 対 物 ユ ニ ッ ト と 撮 像 ユ ニ ッ ト と の 間 隔 １ ０ ７ を 変 え る こ と で ピ ン ト
調 整 を 行 う 。 拡 大 内 視 鏡 の 挿 入 部 は 、 先 端 硬 質 部 １ ０ ８ と 外 表 部 １ １ ０ か ら 構 成 さ れ る 。
ビ デ オ モ ジ ュ ー ル は 中 間 部 材 １ ０ ９ を 介 し て 挿 入 部 内 に 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ １ （ ｂ ） は 図 １ １ （ ａ ） を Ａ 矢 印 の 方 向 か ら 見 た 断 面 を 示 す 。 中 間 部 材 １ ０ ９ は 外
周 に 切 り 欠 き 部 （ 図 中 の 斜 線 部 ） が 設 け ら れ 、 そ の 部 分 に は 照 明 用 フ ァ イ バ １ １ １ が 内 装
さ れ て 挿 入 部 に 固 定 さ れ て い る 。 先 端 硬 質 部 １ ０ ８ に 中 間 部 材 １ ０ ９ と 照 明 用 フ ァ イ バ を
固 定 し た 後 に ビ デ オ モ ジ ュ ー ル が 挿 入 さ れ 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 結 像 倍 率 な ど の 調 整 が 必 要 な 場 合 は 、 明 る さ 絞 り １ ０ ３ の 前 後 に 設 け た 間 隔 調 整 部 １ １
２ ａ 、 １ １ ２ ｂ の 間 隔 を 増 減 さ せ る こ と に よ り 調 整 を 行 う こ と が で き る 。 間 隔 調 整 に は 、
ご く 薄 い 板 材 で 製 作 さ れ た 間 隔 調 整 リ ン グ が 用 い ら れ る 。 こ の た め 、 間 隔 調 整 部 は 予 め 複
数 の 薄 板 が 積 み 重 ね ら れ る こ と を 想 定 し て 設 計 さ れ て お り 、 実 際 に 使 用 す る 部 品 の 寸 法 公
差 に よ っ て 部 品 組 み 上 が り 後 の 間 隔 に ば ら つ き が 生 じ る の に 応 じ て 、 薄 板 の 枚 数 を 増 減 さ
せ る こ と に よ り 調 整 が 行 わ れ る 。
表 １
　 曲 率 半 径 　   　 間 隔 　 　 　 　 屈 折 率 　 　 　 ア ッ ベ 数 　 　 レ ン ズ 外 径
　 　 INF　 　 　  　 0.46　 　 　 　 1.5183　 　 　 　 64.14　 　 　 　 1
　 　 0.84　 　 　   0.17　 　  　  1
　 　 INF　 　 　  　 0.4　 　 　 　  1.7323　 　 　 　 54.68　 　 　 　 1
　 　 -0.817　 　 　 0.05　 　 　 　 1
　 　 1.353　 　 　  0.65　 　 　 　 1.7323　 　 　 　 54.68　 　 　 　 1
　 　 -0.703　 　 　 0.25　 　 　 　 1.7044　 　 　 　 30.131
　 　 -3.804　 　 　 0.09　 　 　 　 1
　 　 INF（ 絞 り ）  0.03　 　 　 　 1
　 　 INF　 　 　 　  0.4　 　 　 　  1.5156　 　 　 　 75.00　 　 　 　 1
　 　 INF　 　 　 　  0.2　 　  　   1
　 　 1.566　 　 　  0.4　 　 　  　 1.67　 　 　 　 　 48.32　 　 　 　 1
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　 　 -1.566　 　 　 0.2　 　 　  　 1
　 　 -0.729　 　 　 0.3　 　 　  　 1.5198　 　 　 　 52.43　 　 　 　 1
　 　 INF　 　 　 　  0.56　 　 　   1
　 　 INF　 　 　  　 0.4　 　 　  　 1.5183　 　 　 　 64.14
　 　 INF　 　 　  　 0.01　 　   　 1.5119　 　 　   63.00
　 　 INF　 　 　  　 0.4　 　 　  　 1.6138　 　 　 　 50.20
　 　 INF　 　 　  　 0.01　  　  　 1.5220　 　 　   63.00
　 　 INF　 　 　  　 0
物 体 距 離 　 　 0　 　 像 高 　 　 　 　 0.500
（ 実 施 例 ２ ）
　 図 １ ２ は 実 施 例 ２ の レ ン ズ 断 面 図 、 表 ２ は レ ン ズ デ ー タ を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 実 施 例 １ と 類 似 の 構 造 部 分 に つ い て は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
表 ２
　 曲 率 半 径 　 　   間 隔 　 　 　 　 屈 折 率 　 　 　 ア ッ ベ 数 　 　 レ ン ズ 外 径
　 　 INF　 　 　 　  0.88　 　 　 　 1.8882　 　 　 　 40.76　 　 　 　 1.2
　 　 -0.703　 　 　 0.05　 　 　 　 1
　 　 INF　 　 　  　 0.4　 　 　 　  1.5183　 　 　 　 64.14　 　 　 　 1.2
　 　 -1.485　 　 　 0.05　 　 　 　 1
　 　 2.085　 　 　  0.76　 　 　 　 1.8081　 　 　 　 46.57　 　 　 　 1.2
　 　 -0.703　 　 　 0.25　 　 　 　 1.8126　 　 　 　 25.42　 　 　 　 1.2
　 　 INF　 　 　  　 0.05　 　 　 　 1
　 　 INF（ 絞 り ）  0.03　 　 　 　 1
　 　 INF　 　 　  　 0.4　 　 　 　  1.5156　 　 　 　 75.00　 　 　 　 1.2
　 　 INF　 　 　  　 0.43　 　 　 　 1
　 　 1.131　 　 　  0.5　 　 　 　  1.8395　 　 　 　 42.72　 　 　 　 1.2
　 　 -3.127　 　 　 0.2　 　 　 　  1
　 　 -1.061　 　 　 0.3　 　 　  　 1.8126　 　 　 　 25.42　 　 　 　 1.2
　 　 INF　 　 　  　 0.2　 　 　 　  1
　 　 -0.592　 　 　 0.3　 　 　  　 1.8081　 　 　 　 46.57　 　 　 　 1.2
　 　 2.132　 　 　  0.77　 　 　   1.8126　 　 　 　 25.42　 　 　 　 1.2
　 　 -1.262　 　 　 0.77　 　 　 　 1
　 　 INF　 　 　 　  0.4　 　 　 　  1.5183　 　 　 　 64.14
　 　 INF　 　 　  　 0.01　 　 　 　 1.5119　 　 　 　 63.00
　 　 INF　 　 　  　 0.4　 　 　 　  1.6138　 　 　 　 50.20
　 　 INF　 　 　  　 0.01　 　 　 　 1.5220　 　 　 　 63.00
　 　 INF　 　 　  　 0　 　 　 　 　  1
物 体 距 離 　 　 0　 　 像 高 　 　 　 　 0.500
　 各 実 施 例 の 仕 様 を 表 ３ に 、 条 件 式 の 値 を 表 ４ に 示 す 。

表 ３
項 目 　 　 　 　 記 号 　 　 単 位 　 　 　  実 施 例 １ 　 　  実 施 例 ２
対 物 系 倍 率 　 　 β o　 　 　 　 　 　 　 -2.678847　 　 -6.63
前 群 焦 点 距 離 　 ｆ １ 　 [mm]　 　 　 　 0.765　 　 　 　 0.591
後 群 焦 点 距 離 　 ｆ ２ 　 [mm]　 　 　 　 3.476　 　 　 　 4.557
焦 点 距 離 　 　 　 ｆ 　 　 [mm]　 　 　 　 0.657　 　 　 　 0.797
視 野 角 の 半 分 　 ｗ ｙ 　 [deg]　  　 　 6.141　 　 　 　 3.95
主 光 線 射 出 角 　 ｗ ｙ ' [deg]　 　   13.965　 　 　 　 6.02
物 体 側 開 口 数 　 Ｎ Ａ 　 　 　  　 　 　  0.2184　 　 　  0.55
絞 り 径 　 　 　 　 φ １ 　 [mm] 　 　 　  0.36　 　 　 　  0.66
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最 大 レ ン ズ 径 　 φ ２ 　 [m]　 　 　 　  1　 　 　 　  　  1.2
ピ ッ チ 　 　 　 　 Ｐ 　   [μ ]　 　   　 4　 　 　 　 　 　 4
基 準 波 長 　 　 　 λ 　 　 [μ ]　 　 　 　 0.546　 　 　 　 0.546

表 ４
番 号 　 　 条 件 式 　 　 　 　 　 　 　 　              実 施 例 １ 　 　 　 実 施 例 ２
1　 　 1<|β o|<10　 　 　 　 　 　 　 　            　 2.680 　 　 　 　 6.630 
2　 　 2≦ f2/f1≦ 10　 　 　 　 　 　 　 　            4.544 　 　 　 　 7.711 
3　 　 0.9≦ |coswy'/coswy|≦ 1.1　 　            0.976 　 　 　 　 0.997 
4　 　 0.1≦ NA≦ 0.8　 　 　 　 　 　 　 　            0.220 　 　 　 　 0.550 
5　 　 0.2≦ φ 1/(φ 2× f1)≦ 2　 　 　 　           0.471 　 　 　 　 0.931
6　 　 0.1≦ |p× (NA) 2 /(0.61× λ × β o)|≦ 0.8　  0.215 　 　 　 　 0.544 

　 次 に 、 生 体 内 で の 細 胞 観 察 に 適 し た ビ デ オ シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 生 体 組 織 は 、 血 管 な ど が 走 行 し て い る 実 質 組 織 と そ の 上 層 の 透 明 な 上 皮 細 胞 と で 構 成 さ
れ て い る こ と は 前 述 し た 。 こ の 透 明 な 上 皮 細 胞 を 構 成 す る 細 胞 核 や そ の 他 の 部 分 に コ ン ト
ラ ス ト を 付 け 、 下 層 に 位 置 す る 実 質 組 織 の 影 響 を 受 け る こ と な く 所 望 の 観 察 範 囲 に 位 置 す
る 上 皮 細 胞 の み を 観 察 す る た め に は 以 下 の よ う な 工 夫 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 例 え ば 、 細 胞 を 青 色 に 染 色 す る こ と で コ ン ト ラ ス ト を 付 け る 場 合 、 注 目 す る 細 胞 層 の み
を 明 り ょ う に 観 察 す る た め に 最 適 な ビ デ オ シ ス テ ム は 以 下 の よ う な 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ３ に ビ デ オ シ ス テ ム の 構 成 を 示 す 。
　 光 源 １ か ら 供 給 さ れ る 照 明 光 は ビ デ オ モ ジ ュ ー ル ２ を 介 し て 被 写 体 ３ に 照 射 さ れ る 。 光
源 １ に は 波 長 選 択 フ ィ ル タ ８ が 設 け ら れ て お り 、 照 明 光 路 中 に 適 宜 挿 入 さ れ て 、 細 胞 観 察
に 適 し た 波 長 分 布 特 性 を も っ た 照 明 光 を 生 成 す る 。 可 視 波 長 範 囲 の 照 明 光 を 被 写 体 に 照 射
し た 場 合 、 青 色 の 波 長 領 域 に 属 す る 短 波 長 の 光 は 、 生 体 組 織 の ご く 表 層 ま で し か 深 達 し な
い 。 こ の こ と を 利 用 し て 、 生 体 組 織 の 上 皮 細 胞 に 特 化 し た 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 上 記 可 視 波 長 範 囲 の う ち 緑 色 の 波 長 領 域 に 属 す る ５ ０ ０ nm付 近 の 光 に は 生 体 組 織
の 表 層 よ り 少 し 深 い 部 分 ま で 到 達 す る 性 質 が あ り 、 上 記 可 視 波 長 範 囲 の う ち 赤 色 の 波 長 領
域 に 属 す る 長 波 長 の 光 に は 生 体 組 織 の 比 較 的 深 い 部 分 ま で 到 達 す る 性 質 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 被 写 体 の 像 は 拡 大 ビ デ オ モ ジ ュ ー ル ２ の 対 物 光 学 系 に よ り 撮 像 素 子 の 撮 像 面 に 結 像 し 、
電 気 信 号 に 変 換 さ れ て 画 像 処 理 装 置 ４ に 送 ら れ る 。 可 視 波 長 範 囲 の 画 像 情 報 を 処 理 す る 場
合 に は 、 緑 色 の 波 長 成 分 か ら 被 写 体 の 輝 度 情 報 が 取 り 出 さ れ る 。 こ れ は 、 人 間 の 眼 を 通 し
て 得 ら れ る 画 像 に 近 付 け る た め で あ る 。 画 像 処 理 装 置 ４ で 加 工 さ れ た 画 像 情 報 は Ｔ Ｖ モ ニ
タ ５ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 い ま 、 赤 色 、 緑 色 、 青 色 の ３ 色 が ほ ぼ 等 し く 混 合 さ れ た 白 色 光 を 青 色 に 染 色 さ れ た 細 胞
に 対 し て 照 明 す る と 、 染 色 さ れ た 部 分 は 青 く な り 、 染 色 さ れ な い 部 分 は 照 明 光 の 色 を 反 映
し て 白 く な る 。 図 ４ に 、 ビ デ オ モ ジ ュ ー ル で 撮 像 さ れ た 細 胞 の 像 の 波 長 分 布 特 性 を 示 す 。
図 の 縦 軸 は 光 の 強 度 （ 単 位 ： 任 意 単 位 ） 、 横 軸 は 波 長 （ 単 位 ： nm） で あ る 。 染 色 さ れ な い
部 分 は 実 線 で 示 し た よ う に 特 定 波 長 で の 吸 収 が な く 、 ほ ぼ フ ラ ッ ト な 波 長 分 布 特 性 と な る
。 青 く 染 色 さ れ た 部 分 は 破 線 で 示 し た よ う に 、 赤 色 成 分 の 光 が 吸 収 さ れ て 強 度 が 低 下 し た
波 長 分 布 特 性 と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の よ う に 、 ビ デ オ モ ジ ュ ー ル を 通 し て 得 ら れ る 画 像 で は 、 背 景 （ 染 色 さ れ ず 白 く な る
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部 分 ） と 細 胞 核 や 細 胞 壁 （ 染 色 さ れ て 青 く な る 部 分 ） と の コ ン ト ラ ス ト が 、 赤 色 の 光 な ど
可 視 波 長 範 囲 の 長 波 長 側 の 吸 収 特 性 の 差 分 に よ り 得 ら れ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 し た よ う に 、 上 皮 細 胞 は 上 下 方 向 に 層 構 造 を 成 し て お り 、 注 目 す る 深 さ
以 外 に あ る 細 胞 層 の 像 が 背 景 に 重 な っ た り 、 更 に 下 層 に 位 置 す る 実 質 組 織 の 像 が 背 景 に 重
な る と 画 像 の コ ン ト ラ ス ト は 低 下 す る 。 細 胞 核 と 比 較 す る と 細 胞 壁 は 染 色 さ れ 難 い た め 、
こ の よ う な 画 像 ノ イ ズ が 背 景 に 重 な る と 図 ６ に 示 し た よ う な 画 像 と な っ て 細 胞 壁 の 識 別 が
困 難 に な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 背 景 に 重 な る 画 像 ノ イ ズ を 除 去 す る た め に は 、 注 目 す る 深 さ 以 外 に あ る 細 胞 層 や 実 質 組
織 の 情 報 を 伝 え る 光 を 、 照 明 光 路 中 か も し く は 撮 像 素 子 よ り 前 の 対 物 光 学 系 中 で カ ッ ト す
れ ば よ い 。 本 実 施 例 の ビ デ オ シ ス テ ム で は 、 照 明 光 路 中 に 特 定 の 波 長 範 囲 を カ ッ ト す る フ
ィ ル タ を 挿 入 し て 、 照 明 光 か ら 不 要 な 波 長 成 分 を 除 去 す る 構 成 を と っ て い る 。 こ の 場 合 、
不 要 な 波 長 成 分 と し て 主 に 赤 色 の 光 な ど 、 可 視 波 長 範 囲 の 長 波 長 側 の 光 を 除 去 す れ ば よ い
が 、 赤 色 の 光 を 全 て カ ッ ト し て し ま う と 、 青 く 染 色 さ れ た 部 分 と 染 色 さ れ な い 部 分 と の コ
ン ト ラ ス ト を 得 る た め の 波 長 成 分 ま で カ ッ ト さ れ て し ま う こ と に な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 例 で は 、 光 源 の 波 長 選 択 フ ィ ル タ ８ と し て 図 ７ に 示 す 分 光 透 過 特 性 を 有
す る フ ィ ル タ を 用 い た 。 図 の 縦 軸 は 透 過 率 （ 単 位 ： パ ー セ ン ト ） 、 横 軸 は 波 長 （ 単 位 ： nm
） で あ り 、 分 光 透 過 率 特 性 を 実 線 で 示 し た 。 よ り 具 体 的 に は 、 青 色 波 長 領 域 、 緑 色 波 長 領
域 、 赤 色 波 長 領 域 の 照 明 光 う ち 、 少 な く と も 赤 色 波 長 領 域 の 照 明 光 を ２ つ の 波 長 帯 Ｒ １ 、
Ｒ ２ に 分 割 し 、 緑 色 波 長 領 域 に 近 い 波 長 帯 Ｒ １ を カ ッ ト す る フ ィ ル タ で あ り 、 波 長 帯 Ｒ １
は ６ ０ ０ nmか ら ７ ０ ０ nm、 波 長 帯 Ｒ ２ は ７ ０ ０ nmか ら ８ ０ ０ nmに 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 緑 色 波 長 領 域 に 近 い 波 長 帯 Ｒ １ を カ ッ ト し た 光 を 照 明 す る こ と で 、 対 物 光 学 系 の 被 写 界
深 度 内 に あ っ て 、 注 目 す る 深 さ 以 外 に あ る 細 胞 層 や 実 質 組 織 に 到 達 す る 光 が 制 限 さ れ る の
で 、 実 質 的 に 対 物 光 学 系 の 被 写 界 深 度 が 縮 小 さ れ て 深 さ 方 向 の 分 解 能 が 向 上 し 、 像 の 重 な
り を 除 去 す る こ と が で き る 。 一 方 、 波 長 帯 Ｒ ２ の 光 は 、 青 く 染 色 さ れ た 細 胞 核 や 細 胞 壁 と
、 染 色 さ れ な い 他 の 部 分 の コ ン ト ラ ス ト を 得 る の に 寄 与 す る の で 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 不
要 な 深 さ か ら の 情 報 を 消 去 し て 、 注 目 す る 細 胞 層 の み を 明 り ょ う に 画 像 化 す る こ と が で き
る 。 図 ７ に 示 さ れ る 特 性 は ダ イ ク ロ イ ッ ク フ ィ ル タ な ど に よ り 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 細 胞 核 の み を 強 調 す る た め に 、 造 影 剤 を 用 い る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 細 胞 核
に 吸 収 さ れ た 造 影 剤 は 励 起 光 に よ り 励 起 さ れ 、 基 底 状 態 に 戻 る と き に 蛍 光 を 発 す る の で 、
こ れ を 観 察 す る こ と で 細 胞 核 の み を 正 確 に 識 別 す る こ と が で き る 。 特 に 、 光 に 反 応 す る 遺
伝 子 マ ー カ ー と し て 遺 伝 子 造 影 剤 （ 例 え ば Ｇ Ｆ Ｐ な ど ） を 細 胞 中 に 注 入 し 、 正 常 な 細 胞 が
癌 な ど の 病 変 に 変 化 す る 際 に 現 れ る 特 定 の 遺 伝 子 の 発 現 を 確 認 す る 方 法 に は 、 本 発 明 の ビ
デ オ シ ス テ ム を 用 い る の が 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の 方 法 で は 、 病 変 に 変 る 直 前 に 生 体 細 胞 内 の 遺 伝 子 が 変 化 す る 兆 候 が 現 れ る と 同 時 に
、 そ れ ま で 正 常 細 胞 に 対 し て は 何 の 作 用 も 及 ぼ さ な か っ た 遺 伝 子 マ ー カ ー が 発 現 し て 励 起
光 に 対 し て 微 弱 な 蛍 光 を 発 す る よ う に な る 。 こ の た め 、 こ の よ う な 観 察 に 使 用 す る ビ デ オ
モ ジ ュ ー ル は 超 高 感 度 カ メ ラ を 備 え て い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 細 胞 核 の 蛍 光 画 像 観 察 用 ビ デ オ シ ス テ ム は 、 従 来 の 内 視 鏡 と 組 合 わ せ て 用 い ら れ る の が
好 ま し い 。 こ の よ う な 組 合 せ の 例 を 図 １ ５ に 示 す 。
　 蛍 光 画 像 観 察 用 ビ デ オ シ ス テ ム は 、 挿 入 部 ４ １ を 有 す る 細 い 内 視 鏡 と し て 構 成 さ れ る 。
　 蛍 光 画 像 観 察 用 ビ デ オ シ ス テ ム の ビ デ オ モ ジ ュ ー ル ４ ２ は 、 挿 入 部 ４ １ の 端 部 に 搭 載 さ
れ る 。 符 号 ４ ３ は 従 来 の 内 視 鏡 を 示 し 、 処 置 具 挿 通 口 ４ ４ は 、 従 来 の 内 視 鏡 の 先 端 か ら 手
元 側 （ 図 示 し な い ） ま で 延 び て い る 。 従 来 の 内 視 鏡 ４ ３ も 、 観 察 窓 ４ ５ と 、 照 明 窓 ４ ６ ，
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４ ７ を 、 そ の 端 部 に 有 す る 。
　 蛍 光 画 像 観 察 用 ビ デ オ シ ス テ ム の 挿 入 部 ４ １ は 、 従 来 の 内 視 鏡 ４ ３ の 手 元 側 か ら 処 置 具
挿 通 口 ４ ４ に 挿 入 さ れ 、 処 置 具 挿 通 口 ４ ４ の 先 端 側 開 口 か ら 出 て く る 。
　 蛍 光 画 像 観 察 用 ビ デ オ シ ス テ ム を 挿 入 し た 従 来 の 内 視 鏡 ４ ３ は 、 観 察 し た い 体 内 に 挿 入
さ れ る 。 目 標 の 観 察 部 位 に 蛍 光 画 像 観 察 用 ビ デ オ シ ス テ ム の ビ デ オ モ ジ ュ ー ル ４ ２ を 導 く
た め に 、 従 来 の 内 視 鏡 ４ ３ は 、 蛍 光 画 像 観 察 用 ビ デ オ シ ス テ ム の 挿 入 部 ４ １ が 処 置 具 挿 通
口 ４ ４ か ら 突 き 出 る の を 見 る こ と が で き る 。
  ま た 、 Ｔ Ｖ モ ニ タ ５ に 従 来 の 内 視 鏡 の 画 像 と ビ デ オ モ ジ ュ ー ル の 蛍 光 画 像 を 並 列 さ せ て
表 示 す る こ と で 、 細 胞 核 の 蛍 光 画 像 を 観 察 し な が ら そ の 周 り の 生 体 組 織 の 様 子 を 把 握 で き
る の で 、 よ り 正 確 で 、 し か も 安 全 に 観 察 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 例 え ば ４ ８ ０ nmよ り 短 い 波 長 の 光 を 主 と し て 吸 収 し 、 ４ ７ ０ nmよ り 長 い 波 長 の 蛍 光 を 発
す る タ イ プ の 造 影 剤 を 用 い る 場 合 に は 、 光 源 の 波 長 選 択 フ ィ ル タ ８ と し て 図 ９ に 示 す 分 光
透 過 特 性 を 有 す る フ ィ ル タ を 用 い る の が 好 ま し い 。 図 の 縦 軸 は 透 過 率 （ 単 位 ： パ ー セ ン ト
） 、 横 軸 は 波 長 （ 単 位 ： nm） で あ り 、 分 光 透 過 率 特 性 を 実 線 で 示 し た 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 よ り 具 体 的 に は 、 青 色 波 長 領 域 の 照 明 光 を ２ つ の 波 長 帯 Ｂ １ 、 Ｂ ２ に 分 割 し 、 緑 色 波 長
領 域 に 近 い 波 長 帯 Ｂ １ を カ ッ ト す る フ ィ ル タ で あ り 、 波 長 帯 Ｂ １ は ４ ５ ０ nmか ら ５ ０ ０ nm
、 波 長 帯 Ｂ ２ は ３ ５ ０ nmか ら ４ ５ ０ nmに 設 定 さ れ て い る 。 対 物 光 学 系 に は 、 ４ ７ ０ nmよ り
長 い 波 長 の 光 を 透 過 し ４ ７ ０ nmよ り 短 い 波 長 の 光 を カ ッ ト す る フ ィ ル タ が 配 置 さ れ て お り
、 励 起 光 を カ ッ ト し て 細 胞 核 の 蛍 光 画 像 を 得 る こ と が で き る 。 励 起 光 の 波 長 と 蛍 光 の 波 長
が 重 な る 波 長 帯 Ｂ １ の 光 を カ ッ ト し て 照 明 す る こ と で 、 励 起 光 の 影 響 を 受 け る こ と な く 、
ご く 微 弱 な 蛍 光 を 取 り 出 し て 鮮 明 に 画 像 化 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 光 源 の 波 長 選 択 フ ィ ル タ ８ に は 緑 色 波 長 領 域 や 赤 色 波 長 領 域 の 光 の 強 度 を 低 減 す
る フ ィ ル タ を 付 加 し て も よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 細 胞 核 の 蛍 光 画 像 の 背 景 に 不 要 な
画 像 ノ イ ズ が 重 な る の を 防 ぎ な が ら 、 同 時 に 、 従 来 の 内 視 鏡 に よ っ て 生 体 組 織 の 通 常 観 察
画 像 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 に 、 生 体 内 で の 細 胞 観 察 に 適 し た 照 明 方 法 に つ い て 図 １ ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 内 視 鏡 の 先 端 に は 、 被 写 体 に 向 け て 照 明 光 を 照 射 す る 照 明 装 置 の 先 端 部 と 、 被 写 体 か ら
の 光 を 撮 像 素 子 の 撮 像 面 に 結 像 す る 対 物 光 学 系 の 先 端 部 が そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て お り 、 照 野
Ｌ の 中 心 軸 と 視 野 Ｆ の 中 心 軸 と が 間 隔 ｄ だ け 離 れ て い る と す る 。 内 視 鏡 を 用 い て 生 体 組 織
を 観 察 す る 場 合 に は 、 内 視 鏡 の 先 端 を 生 体 組 織 に 対 し て 近 接 、 対 向 す る よ う に 配 置 し 、 生
体 組 織 を 構 成 す る 上 皮 細 胞 層 や 実 質 組 織 層 の う ち 、 注 目 す る 部 位 が 対 物 光 学 系 の 被 写 界 深
度 範 囲 内 に 入 る よ う に 、 注 目 す る 部 位 と 内 視 鏡 先 端 面 と の 距 離 Ｘ を 調 整 す る 。 こ こ で は 、
上 皮 細 胞 層 と 内 視 鏡 先 端 面 と の 距 離 を Ｘ １ 、 実 質 組 織 層 と 内 視 鏡 先 端 面 と の 距 離 を Ｘ ２ と
す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 従 来 の 内 視 鏡 で は 、 距 離 Ｘ ２ 離 れ た 実 質 組 織 を 対 物 光 学 系 の 視 野 Ｆ ２ で 観 察 す る 。 こ の
と き 、 視 野 Ｆ ２ 内 で 均 一 な 明 る さ を 確 保 す る た め 、 内 視 鏡 の 先 端 に お け る 照 野 Ｌ の 中 心 軸
と 視 野 Ｆ の 中 心 軸 と の 間 隔 ｄ は 、 距 離 Ｘ ２ だ け 前 方 に 分 布 す る 照 野 Ｌ ２ が 視 野 Ｆ ２ を 含 む
よ う に 決 め ら れ て い る 。 距 離 Ｘ ２ は 数 ミ リ メ ー ト ル か ら 数 十 ミ リ メ ー ト ル で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 一 方 、 拡 大 内 視 鏡 で は 、 距 離 Ｘ １ 離 れ た 上 皮 細 胞 を 対 物 光 学 系 の 視 野 Ｆ １ で 観 察 す る 。
距 離 Ｘ １ は ゼ ロ か ら 数 ミ ク ロ ン で あ る 。 こ の よ う に 、 内 視 鏡 先 端 面 と 被 写 体 の 間 の 距 離 が
ほ と ん ど 取 れ な い 状 態 で は 、 内 視 鏡 の 先 端 に お け る 照 野 Ｌ の 中 心 軸 と 視 野 Ｆ の 中 心 軸 と の
間 隔 ｄ を 詰 め て も 距 離 Ｘ １ だ け 前 方 に 分 布 す る 照 野 Ｌ １ ａ が 視 野 Ｆ １ を 含 む よ う に す る こ
と が で き な い 。 す な わ ち 、 従 来 の よ う な 照 明 方 法 で は 対 物 光 学 系 の 視 野 Ｆ １ で 均 一 な 明 る
さ を 確 保 す る こ と が で き な い こ と が わ か る 。 そ こ で 、 本 発 明 で は 、 対 物 光 学 系 の 被 写 界 深
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度 範 囲 よ り も 更 に 前 方 に 位 置 す る 実 質 組 織 層 を 利 用 し て 、 視 野 Ｆ １ で 均 一 な 明 る さ が 得 ら
れ る よ う な 照 明 方 法 を と っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 １ ３ で は 、 内 視 鏡 の 先 端 か ら 距 離 Ｘ １ の 位 置 に 観 察 対 象 が あ り 、 距 離 Ｘ ２ の 位 置 に 実
質 組 織 層 が 存 在 す る 。 内 視 鏡 の 先 端 か ら 照 射 さ れ た 照 明 光 は 、 照 野 Ｌ １ ａ を 通 過 し て 実 質
組 織 層 に 到 達 す る 。 実 質 組 織 層 は 、 反 射 ・ 散 乱 面 と な っ て 照 明 光 を 散 乱 す る 。 内 視 鏡 の 先
端 か ら 照 射 さ れ る 照 明 光 の 配 光 分 布 が ガ ウ ス 分 布 に 従 う も の と み な し 、 配 光 角 が ゼ ロ 度 の
と き の 照 明 光 の 強 度 に 対 し て １ ／ ｅ （ た だ し 、 eは 自 然 対 数 の 底 で あ る ） と な る 配 光 角 ω
を 有 効 照 明 配 光 角 と 定 義 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 内 視 鏡 の 先 端 か ら 照 射 さ れ た 照 明 光 は 、 生 体 組 織 中 を 配 光 角 ω 1'で 伝 播 し 実 質 組 織 層 に
到 達 す る 。 実 質 組 織 層 で 反 射 ・ 散 乱 さ れ た 照 明 光 は 、 生 体 組 織 中 を 上 皮 細 胞 に 向 か っ て 配
光 角 ω 2'で 伝 播 し 、 内 視 鏡 の 先 端 か ら 距 離 Ｘ １ の 位 置 に 対 物 光 学 系 の 視 野 Ｆ １ を 含 む 照 野
Ｌ １ ｂ を 形 成 す る 。 そ の 結 果 、 対 物 光 学 系 の 視 野 Ｆ １ で は 均 一 な 明 る さ を 確 保 で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ こ で 、 ω 1'、 ω 2'は 生 体 組 織 中 で の 配 光 角 度 で あ り 、 空 気 中 で の 配 光 角 に 換 算 す る に
は 以 下 の 式 が 用 い ら れ る 。
　 　 sinω 1＝ 1.33× sinω 1'
　 　 sinω 2＝ 1.33× sinω 2'
　 実 質 組 織 層 は 対 物 光 学 系 の 被 写 界 深 度 の 範 囲 の 外 に あ る の で 、 実 質 組 織 層 で 反 射 ・ 散 乱
さ れ た 光 は 結 像 さ れ ず 、 上 皮 細 胞 へ の 照 明 効 果 の み を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 内 視 鏡 の
先 端 に お け る 照 野 Ｌ の 中 心 軸 と 視 野 Ｆ の 中 心 軸 と の 間 隔 ｄ に つ い て 以 下 の 条 件 を 満 足 す る
こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 　 １ ≦ log（ ｄ ／ （ Ｘ １ × tanω ） ） ≦ ３ 　 　 　 ・ ・ ・ (10)
こ の 条 件 式 の 上 限 を 超 え る と 、 対 物 光 学 系 の 視 野 内 で 均 一 な 明 る さ が 確 保 で き な く な る 。
こ の 条 件 式 の 下 限 を 超 え る と 、 内 視 鏡 の 先 端 外 径 を 細 く 保 っ た ま ま 、 内 視 鏡 の 先 端 に 照 明
装 置 の 先 端 部 と 対 物 光 学 系 の 先 端 部 を 配 置 す る こ と が 困 難 に な る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 更 に 以 下 の 条 件 を 満 た す の が 望 ま し い 。
　 　 ５ ≦ ｄ ／ （ Ｘ ２ × tanω ） ≦ ３ ０ 　 　 　      ・ ・ ・ (12)
　 こ の 条 件 式 の 上 限 又 は 下 限 を 超 え る と 、 対 物 光 学 系 の 視 野 内 で 均 一 な 明 る さ が 確 保 で き
な く な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 内 視 鏡 の 先 端 面 か ら 対 物 光 学 系 の 合 焦 位 置 ま で の 距 離 Ｘ １ と 、 内 視 鏡 の 先 端 面 か
ら 実 質 組 織 層 な ど の 反 射 ・ 散 乱 面 ま で の 距 離 Ｘ ２ は 以 下 の 関 係 を 満 た す の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 　 ０ ． ５ ≦ log（ Ｘ ２ ／ Ｘ １ ） 　 　 　          ・ ・ ・ (11)
　 こ の 条 件 式 の 下 限 を 下 回 っ て 小 さ く な る と 、 実 質 組 織 層 の 像 が 視 野 に 映 り 込 み 画 質 が 劣
化 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 本 発 明 の 照 明 方 法 の 実 施 例 の 仕 様 を 表 ５ に 、 条 件 式 の 値 を 表 ６ に 示 す 。
表 ５
項 目 　 　 　 　 　 記 号 　 　 単 位 　 　 　 実 施 例 １ 　 　  実 施 例 ２
散 乱 体 距 離 　 　 Ｘ ２ 　 　 [mm]　 　 　 　 0.1　 　 　 　 　 0.1
対 物 合 焦 距 離 　 Ｘ １ 　 　 [mm]　 　 　 　 0.015　 　 　 　 0.002
照 明 視 差 　 　 　 ｄ 　 　 　 [mm]　 　 　 　 0.8　 　 　 　 　 1
照 明 配 光 角 　 　 ω 　 　 　 [deg]　  　 　 35　 　 　 　 　  35

表 ６
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番 号 　 　 条 件 式 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 実 施 例 １ 　   実 施 例 ２
10　 　 1≦ log（ d/（ Ｘ １ × tanω ） ） ≦ 3　  　  1.88　 　  　 　 2.85
11　 　 ０ ． ５ ≦ log（ Ｘ ２ ／ Ｘ １ ） 　 　 　 　  　 0.82　 　 　 　  1.7
12　 　 ５ ≦ ｄ ／ （ Ｘ ２ × tanω ） ≦ ３ ０ 　 　 　 11.4　 　 　  　 14.3
　 次 に 、 拡 大 観 察 さ れ た 細 胞 画 像 か ら 細 胞 の 異 常 の 有 無 （ 例 え ば 細 胞 が 癌 化 し て い る か 否
か ） を 判 断 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 ５ は 実 施 例 １ に よ り 拡 大 観 察 さ れ た 染 色 細 胞 像 を 示 す 。 拡 大 ビ デ オ シ ス テ ム に 用 い ら
れ る ビ デ オ モ ジ ュ ー ル は モ ニ タ 画 面 上 で 数 十 か ら 数 百 個 程 度 の 核 が 観 察 可 能 な 倍 率 に 設 定
さ れ る 。 例 え ば 、 モ ニ タ 画 面 上 に 数 十 か ら 百 個 程 度 の 細 胞 核 を 表 示 し 、 細 胞 核 の 間 隔 な ど
を 基 に し て 観 察 視 野 内 で の 細 胞 の 密 集 度 を 評 価 す る こ と に よ り 、 細 胞 の 異 常 の 有 無 を 判 断
す る こ と が で き る 。 細 胞 の 密 集 度 は 、 正 常 サ ン プ ル デ ー タ と の 比 較 に よ り 、 統 計 学 的 に 解
析 処 理 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ の よ う な 拡 大 ビ デ オ シ ス テ ム は 核 を 観 察 す る の に 充 分 な 分 解 能 と 視 野 範 囲 を 満 足 す る
よ う に そ の 仕 様 が 設 定 さ れ る 。
　 ビ デ オ モ ジ ュ ー ル の 観 察 倍 率 を 更 に 上 げ て 、 モ ニ タ 画 面 上 に 数 個 程 度 の 細 胞 核 を 表 示 し
、 単 位 面 積 に 観 察 さ れ る 核 の 数 か ら 細 胞 の 大 き さ を 求 め た り 、 細 胞 核 の 形 状 を 観 察 す る こ
と で 細 胞 の 異 常 の 有 無 を 評 価 す る こ と も で き る 。 例 え ば 癌 化 し た 細 胞 に は 、 細 胞 自 体 が 肥
大 し た り 、 変 形 す る な ど の 固 有 の 特 徴 が 現 れ る の で 、 細 胞 核 の 大 き さ や 形 を 評 価 す る こ と
で 細 胞 が 癌 化 し て い る か 否 か を 判 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 ８ は 実 施 例 ２ に よ り 拡 大 観 察 さ れ た 核 と 細 胞 壁 を 示 す 。 拡 大 ビ デ オ シ ス テ ム は モ ニ タ
画 面 上 に 数 個 程 度 の 核 が 観 察 可 能 な 倍 率 に 設 定 さ れ る 。 細 胞 壁 の 面 積 Ｓ と 核 の 面 積 Ｓ 'よ
り 細 胞 に 占 め る 核 の 割 合 を 求 め そ の 比 率 か ら 異 常 の 有 無 を 評 価 す る こ と が で き る 。 こ の よ
う な 拡 大 ビ デ オ シ ス テ ム は 核 の み な ら ず 細 胞 壁 を 観 察 す る の に 充 分 な 分 解 能 と コ ン ト ラ ス
ト が 得 ら れ る よ う に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 以 上 説 明 し た 生 体 内 細 胞 観 察 の 一 連 の 手 順 の 一 例 を 図 １ ４ の フ ロ ー に 示 し た 。
　 観 察 対 象 と な る 部 位 や 選 択 す る 染 料 の 種 類 な ど に よ っ て 、 照 明 光 の 波 長 特 性 を 複 数 選 択
す る こ と が 考 え ら れ る 場 合 に は 、 上 述 し た よ う に 白 色 光 源 か ら 特 定 の 波 長 帯 を フ ィ ル タ リ
ン グ す る シ ス テ ム が 汎 用 性 の 面 で 優 れ て い る 。 一 方 、 照 明 光 の 波 長 特 性 を 予 め 限 定 し て 使
用 で き る 場 合 は 、 例 え ば 照 明 光 を 単 色 化 す る こ と に よ り 更 に 簡 略 化 し た 構 成 と す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 特 定 波 長 で の 観 察 に 特 化 し た イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 一 例 を 図 １ ０ に 示 す 。 本 発 明 の ビ
デ オ モ ジ ュ ー ル は 観 察 距 離 が 非 常 に 短 い た め 、 光 源 １ ７ は 単 色 で 低 出 力 の も の 、 例 え ば Ｌ
Ｅ Ｄ 等 で 構 成 で き る 。 Ｌ Ｅ Ｄ 光 源 は 内 視 鏡 本 体 に 実 装 す る こ と が 可 能 と な る 。 又 Ｌ Ｅ Ｄ 光
源 を 先 端 に 配 置 す る こ と で 照 明 伝 送 用 の フ ァ イ バ を 省 略 で き る 。 観 察 系 １ １ は 単 色 で 球 面
収 差 を 補 正 す れ ば よ い た め 光 学 系 １ ３ も 簡 略 に で き る 。 例 え ば 絞 り １ ４ の 前 方 に 非 球 面 を
用 い た 単 レ ン ズ を 配 置 し た り 、 非 球 面 の 代 わ り に 数 枚 の 球 面 レ ン ズ に よ り 構 成 す る こ と が
可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ の よ う に 小 型 化 、 簡 素 化 さ れ た ビ デ オ モ ジ ュ ー ル は 、 内 視 鏡 の よ う な 医 療 製 品 へ 搭 載
す る 場 合 の レ イ ア ウ ト の 自 由 度 を 広 げ る こ と が で き る の で 、 例 え ば 軟 性 タ イ プ の 体 内 挿 入
装 置 で は カ テ ー テ ル や レ ー ザ プ ロ ー ブ と い っ た 処 置 具 と 組 合 わ せ る こ と が で き る 。 ま た 、
硬 性 タ イ プ の 体 内 挿 入 装 置 で は 映 像 情 報 を 無 線 化 す る こ と に よ り ペ ン シ ル 型 や カ プ セ ル 型
な ど の コ ン パ ク ト な 形 態 を 取 る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ４ 】
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【 図 １ 】 従 来 内 視 鏡 に よ る 生 体 組 織 の 観 察 原 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 顕 微 鏡 に よ る 標 本 の 観 察 原 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の ビ デ オ シ ス テ ム の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の ビ デ オ モ ジ ュ ー ル で 撮 像 さ れ た 細 胞 の 像 の 波 長 分 布 特 性 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ っ て 拡 大 観 察 さ れ た 染 色 細 胞 像 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 下 層 の 細 胞 が 背 景 に 重 な っ た 場 合 の 画 像 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 に 用 い る 波 長 選 択 フ ィ ル タ の 分 光 透 過 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ６ の 画 像 に 対 し 、 不 要 な 深 さ の 情 報 を 消 去 し た 画 像 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 例 に 用 い る 別 の 波 長 選 択 フ ィ ル タ の 分 光 透 過 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 特 定 波 長 で の 観 察 に 特 化 し た イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の レ ン ズ 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の レ ン ズ 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 生 体 内 で の 細 胞 観 察 に 適 し た 照 明 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 に よ る 生 体 内 細 胞 観 察 の 手 順 を 示 す フ ロ ー で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 細 胞 核 の 蛍 光 画 像 観 察 用 ビ デ オ シ ス テ ム を 、 従 来 の 内 視 鏡 と 組 み 合 わ
せ て 用 い る 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ５ 】
１ 、 １ ７ 　 　 光 源
２ 　 　 　 　 　 ビ デ オ モ ジ ュ ー ル
３ 　 　 　 　 　 被 写 体
４ 　 　 　 　 　 画 像 処 理 装 置
５ 　 　 　 　 　 Ｔ Ｖ モ ニ タ
８ 　 　 　 　 　 波 長 選 択 フ ィ ル タ
１ １ 　 　 　 　 観 察 系
１ ３ 　 　 　 　 光 学 系
１ ４ 　 　 　 　 絞 り
４ １ 　 　 　 　 挿 入 部
４ ２ 　 　 　 　 ビ デ オ モ ジ ュ ー ル
４ ３ 　 　 　 　 内 視 鏡
４ ４ 　 　 　 　 処 置 具 挿 通 口
４ ５ 　 　 　 　 観 察 窓
４ ６ ， ４ ７ 　 照 明 窓
１ ０ １ 　 　 　 対 物 レ ン ズ 群
１ ０ ２ 　 　 　 対 物 枠
１ ０ ３ 　 　 　 明 る さ 絞 り
１ ０ ４ 　 　 　 カ バ ー ガ ラ ス
１ ０ ５ 　 　 　 撮 像 素 子
１ ０ ６ 　 　 　 撮 像 枠
１ ０ ７ 　 　 　 間 隔
１ ０ ８ 　 　 　 先 端 硬 質 部
１ ０ ９ 　 　 　 中 間 部 材
１ １ ０ 　 　 　 外 表 部
１ １ １ 　 　 　 照 明 用 フ ァ イ バ
１ １ ２ ａ 、 １ １ ２ ｂ 　 　 　 間 隔 調 整 部
Ｌ １ ａ 、 Ｌ １ ｂ 、 Ｌ ２ 　 　 照 野
Ｆ １ 、 Ｆ ２ 　 視 野
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【 図 １ 】
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【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

(22) JP 2004-313772 A 2004.11.11



【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种用于在活体内实现实时细胞观察的视频系统，
一种使用该视频系统观察活细胞的方法以及用于观察活细胞的内窥镜。 
一种视频系统，包括：视频模块（2），其具有物镜光学系统，该物镜光
学系统具有大于1的成像倍率；以及照明光学系统；以及光源（1），用
于提供照明光，其中，光源（1）包括蓝色波长区域， 在绿色波长区域
和红色波长区域中的照明光中，蓝色波长区域或红色波长区域中的照明
光被分成两个波段T1和T2，以及波段选择装置8，该波段选择装置8阻挡
靠近绿色波段8的波段T1。 提供。 [选择图]图3
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