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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　挿入部の先端に、可視光線である照明光を放射するための照明窓と、上記照明窓から放
射された照明光により照明された被写体の光学像を上記被写体との間に距離をおいた位置
から取り込むための通常観察用観察窓と、上記被写体の表面に当接又は極近接されて上記
被写体に共焦点光学系を介してレーザ光線を走査しながら射出しつつその反射光線を受光
することにより上記被写体の顕微鏡的拡大像を取り込むための拡大観察用観察窓とが併設
された共焦点内視鏡による拡大観察部位特定方法であって、
　上記レーザ光線が照射されることにより退色する蛍光色素を上記被写体に散布した状態
で上記拡大観察用観察窓を通じて顕微鏡的拡大観察を行った後、その顕微鏡的拡大観察の
際に上記レーザ光線照射によって生じる上記蛍光色素の退色部位を上記通常観察用観察窓
を通じて観察することで、上記顕微鏡的拡大観察部位を特定するようにしたことを特徴と
する共焦点内視鏡による拡大観察部位特定方法。
【請求項２】
　上記通常観察用観察窓を通じて観察される観察像中において上記退色部位が画像処理に
よって強調される請求項１記載の共焦点内視鏡による拡大観察部位特定方法。
【請求項３】
　上記通常観察用観察窓を通じて観察される上記退色部位の観察像とその観察部位に関す
る位置情報とが合わせて記録される請求項１又は２記載の共焦点内視鏡による拡大観察部
位特定方法。
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【請求項４】
　上記拡大観察用観察窓を通じて顕微鏡的拡大観察を行った後、さらにその顕微鏡的拡大
観察部位に対して上記レーザ光線の照射を続けることにより上記蛍光色素を退色させる請
求項１、２又は３記載の共焦点内視鏡による拡大観察部位特定方法。
【請求項５】
　上記拡大観察用観察窓を通じて顕微鏡的拡大観察を行った後、その顕微鏡的拡大観察部
位に対して上記レーザ光線の出力を一時的に大きくして照射することにより上記蛍光色素
を退色させる請求項１、２又は３記載の共焦点内視鏡による拡大観察部位特定方法。
【請求項６】
　挿入部の先端に、可視光線である照明光を放射するための照明窓と、上記照明窓から放
射された照明光により照明された被写体の光学像を上記被写体との間に距離をおいた位置
から取り込むための通常観察用観察窓と、上記被写体の表面に当接又は極近接されて上記
被写体に共焦点光学系を介してレーザ光線を走査しながら射出しつつその反射光線を受光
することにより上記被写体の顕微鏡的拡大像を取り込むための拡大観察用観察窓とが併設
された共焦点内視鏡による拡大観察部位特定方法であって、
　特定波長の光線が照射されることにより着色する色素を上記被写体に散布した状態で、
上記レーザ光線として上記特定波長の光線を用いて上記拡大観察用観察窓を通じて顕微鏡
的拡大観察を行った後、その顕微鏡的拡大観察の際に上記レーザ光線照射により着色した
上記色素の着色部位を上記通常観察用観察窓を通じて観察することで、上記顕微鏡的拡大
観察部位を特定するようにしたことを特徴とする共焦点内視鏡による拡大観察部位特定方
法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、顕微鏡的拡大観察を行うことができる共焦点内視鏡による拡大観察部位特
定方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　体内の管腔臓器内を内視鏡で視覚的に観察して病変等の有無を検査する手技が広く一般
に行われている。しかし、そのような内視鏡検査で病変を見つけても、その病変が癌であ
るか否か等の確定診断を行うのは困難な場合が多い。
【０００３】
　そこで、内視鏡検査で怪しいと思われた部分については生検鉗子等を用いて組織採取が
行われるが、癌でも何でもない場合が大半であるにもかかわらず、単なる検査のために体
内の管腔壁の粘膜を損傷させて出血させてしまうことになる。
【０００４】
　近年は、被写体に対して共焦点光学系を介してレーザ光線を走査しながら射出しつつそ
の反射光線を受光することにより、例えば１ｍｍに満たない範囲の顕微鏡的拡大観察像を
得ることがができる共焦点内視鏡が開発され、生検組織を採取することなく、内視鏡によ
る直接観察だけで癌であるか否かの確定診断を行えるようになってきている（例えば、特
許文献１、２、３）。
【特許文献１】特開２００４－３４４２０１
【特許文献２】特開２００５－８０７６９
【特許文献３】特開２００５－６４０
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　検査により癌細胞等が発見された場合にはその患部の治療を行う必要が生じるが、生検
鉗子等により組織採取が行われた場合には、広視野の通常観察像中でその出血部位を容易
に特定して位置を確認し、記録しておくことができる。
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【０００６】
　しかし、共焦点内視鏡による顕微鏡的拡大観察像は、普通の可視光を用いる必要のない
いわば暗視野下で行われるものであって通常観察とは観察部位が一致せず、しかも余りに
も狭い範囲しか画面に現れないので、その観察像からは患部が体内臓器のどの部分である
かが分からず、引き続いて広視野の通常観察を行ってもその観察画面中でどこが顕微鏡的
拡大観察部位だったのかを特定することができない。
【０００７】
　そのため、顕微鏡的拡大観察でせっかく癌細胞等を見つけてもその位置を正確に特定す
ることができず、その患部に対する追跡観察や処置等を正確に行うことができないという
問題が生じていた。
【０００８】
　本発明は、顕微鏡的拡大観察により得られた微細な観察像がどの位置のものなのかを広
視野の通常観察で容易かつ正確に特定することができる共焦点内視鏡による拡大観察部位
特定方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記の目的を達成するため、本発明の共焦点内視鏡による拡大観察部位特定方法は、挿
入部の先端に、可視光線である照明光を放射するための照明窓と、照明窓から放射された
照明光により照明された被写体の光学像を被写体との間に距離をおいた位置から取り込む
ための通常観察用観察窓と、被写体の表面に当接又は極近接されて被写体に共焦点光学系
を介してレーザ光線を走査しながら射出しつつその反射光線を受光することにより被写体
の顕微鏡的拡大像を取り込むための拡大観察用観察窓とが併設された共焦点内視鏡による
拡大観察部位特定方法であって、レーザ光線が照射されることにより退色する（又は退色
が早まる）蛍光色素を被写体に散布した状態で拡大観察用観察窓を通じて顕微鏡的拡大観
察を行った後、その顕微鏡的拡大観察の際にレーザ光線照射によって生じる蛍光色素の退
色部位を通常観察用観察窓を通じて観察することで、顕微鏡的拡大観察部位を特定するよ
うにしたものである。
【００１０】
　なお、通常観察用観察窓を通じて観察される観察像中において退色部位が画像処理によ
って強調されるようにしてもよく、通常観察用観察窓を通じて観察される退色部位の観察
像とその観察部位に関する位置情報とが合わせて記録されるようにしてもよい。
【００１１】
　そして、拡大観察用観察窓を通じて顕微鏡的拡大観察を行った後、さらにその顕微鏡的
拡大観察部位に対してレーザ光線の照射を続けることにより蛍光色素を退色させるように
してもよく、拡大観察用観察窓を通じて顕微鏡的拡大観察を行った後、その顕微鏡的拡大
観察部位に対してレーザ光線の出力を一時的に大きくして照射することにより蛍光色素を
退色させるようにしてもよい。
【００１２】
　また、本発明の共焦点内視鏡による拡大観察部位特定方法は、挿入部の先端に、可視光
線である照明光を放射するための照明窓と、照明窓から放射された照明光により照明され
た被写体の光学像を被写体との間に距離をおいた位置から取り込むための通常観察用観察
窓と、被写体の表面に当接又は極近接されて被写体に共焦点光学系を介してレーザ光線を
走査しながら射出しつつその反射光線を受光することにより被写体の顕微鏡的拡大像を取
り込むための拡大観察用観察窓とが併設された共焦点内視鏡による拡大観察部位特定方法
であって、特定波長の光線が照射されることにより着色する色素を被写体に散布した状態
で、レーザ光線として特定波長の光線を用いて拡大観察用観察窓を通じて顕微鏡的拡大観
察を行った後、その顕微鏡的拡大観察の際にレーザ光線照射により着色した色素の着色部
位を通常観察用観察窓を通じて観察することで、顕微鏡的拡大観察部位を特定するように
してもよい。
【発明の効果】
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【００１３】
　本発明によれば、レーザ光線が照射されることにより退色する蛍光色素を被写体に散布
した状態で拡大観察用観察窓を通じて顕微鏡的拡大観察を行った後、その顕微鏡的拡大観
察の際にレーザ光線照射によって生じる蛍光色素の退色部位を通常観察用観察窓を通じて
観察するようにしたことにより、顕微鏡的拡大観察により得られた微細な観察像がどの位
置のものなのかを広視野の通常観察で容易かつ正確に特定して、その後の追跡観察や処置
等を正確に行うことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　挿入部の先端に、可視光線である照明光を放射するための照明窓と、照明窓から放射さ
れた照明光により照明された被写体の光学像を被写体との間に距離をおいた位置から取り
込むための通常観察用観察窓と、被写体の表面に当接又は極近接されて被写体に共焦点光
学系を介してレーザ光線を走査しながら射出しつつその反射光線を受光することにより被
写体の顕微鏡的拡大像を取り込むための拡大観察用観察窓とが併設された共焦点内視鏡に
よる拡大観察部位特定方法であって、レーザ光線が照射されることにより退色する蛍光色
素を被写体に散布した状態で拡大観察用観察窓を通じて顕微鏡的拡大観察を行った後、そ
の顕微鏡的拡大観察の際にレーザ光線照射によって生じる蛍光色素の退色部位を通常観察
用観察窓を通じて観察することで、顕微鏡的拡大観察部位を特定する。
【実施例】
【００１５】
　図面を参照して本発明の実施例を説明する。
　図２は、本発明の共焦点内視鏡装置のシステム全体を略示しており、体内に挿入される
可撓性の挿入部１の最先端部に、観察窓や照明窓等が配置された先端部本体２が連結され
、挿入部１の基端には、各種操作部材が配置された操作部３が連結されている。操作部３
にはレーザ光源制御釦４の他各種の操作部材が配置されている。１３ｉは、処置具挿通チ
ャンネルの入口開口である。
【００１６】
　操作部３から延出するコードの先端には、内視鏡の外部に配置されたビデオプロセッサ
５と共焦点像プロセッサ６とに分かれて接続される第１のコネクタ７と第２のコネクタ８
とが設けられている。
【００１７】
　９は、ビデオプロセッサ５から出力される映像信号による通常観察画像を表示するため
のメインモニタ、１０は、共焦点像プロセッサ６から出力される映像信号による顕微鏡的
拡大観察画像を表示するための拡大像モニタである。
【００１８】
　図３は、挿入部１の最先端部分の斜視図であり、先端部本体２の先端面に、白色の可視
光線である照明光を放射するための照明窓１１と、その照明窓１１から放射された照明光
により照明された被写体の通常観察像を被写体との間に距離をおいた位置から取り込むた
めの通常観察用観察窓１２とが、前方に向けて並んで配置されている。１３ｏは、内視鏡
用散布チューブ８０等が前方に向かって突出される処置具挿通チャンネルの出口開口であ
る。なお、送気送水ノズル等の図示は省略されている。
【００１９】
　１５は、被写体の表面に当接又は極近接されてその被写体の顕微鏡的拡大観察像を取り
込むための拡大観察用観察窓であり、先端部本体２の先端面から前方に突出した突出部２
ａの先端に前方に向けて配置されている。
【００２０】
　図４は挿入部１の最先端部分の側面断面図であり、通常観察用観察窓１２内には、広い
視野角（例えば１００°～１４０°程度）を得るための対物光学系２１が配置されて、そ
の対物光学系２１による被写体の投影位置に固体撮像素子２２の撮像面が配置されている
。２３は、固体撮像素子２２で得られた撮像信号を伝送するための信号ケーブルである。
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【００２１】
　拡大観察用観察窓１５内には共焦点光学系２５が配置されていて、その奥に配置された
光学単ファイバ２６（シングルモードファイバ）の先端面２６ａの位置と拡大観察用観察
窓１５の外表面位置（又は、それよりごく僅かに前方の位置）とが共焦点の位置関係にな
るようにセットされている。
【００２２】
　光学単ファイバ２６の先端面２６ａは、例えば電磁力等を用いた走査機構２７により共
焦点光学系２５の光軸に対して垂直な平面上で２次元的に走査され、光学単ファイバ２６
内を伝送されてきてその先端面２６ａから射出されたレーザ光が、共焦点光学系２５を通
って拡大観察用観察窓１５の外表面付近の被写体で焦点を結んでそこから反射されると、
その反射光が共焦点光学系２５を逆向きに通って光学単ファイバ２６の先端面２６ａに焦
点を結んで入射する。
【００２３】
　したがって、光学単ファイバ２６内を通って基端側に戻される反射光をその先端面２６
ａの走査運動に対応する位置に表示させることにより、拡大観察用観察窓１５の表面付近
の被写体の１ｍｍ以下程度の領域（例えば０．５ｍｍの領域）の鮮明な顕微鏡的拡大観察
像を得ることができる。なお、光学単ファイバ２６の先端面２６ａの位置を遠隔操作によ
り光軸方向に微動可能に構成しておけば、観察対象位置を拡大観察用観察窓１５の表面に
対して遠近方向に調整することができる。
【００２４】
　そのような顕微鏡的拡大観察によって体内粘膜の細胞像を観察する場合には、粘膜面に
蛍光色素を散布しておくと細胞の状態がクッキリと見易くなる。そこで、顕微鏡的拡大観
察を行う前に例えば蛍光色素を被写体粘膜に予め散布しておくとよい。
【００２５】
　図１は、本発明の実施例の共焦点内視鏡装置のシステム構成のブロック図であり、照明
窓１１に設けられた凹レンズの裏側には、挿入部１内から第１のコネクタ７に至る空間内
に配置された照明用ライトガイドファイババンドル２８の射出端が配置されている。
【００２６】
　光源装置を兼用するビデオプロセッサ５内には、通常観察用の白色可視光線の照明光を
発生するための光源ランプ５１が配置されていて、光源ランプ５１から放射された照明光
は集光レンズ５２に導かれて照明用ライトガイドファイババンドル２８の入射端に入射す
る。５３は、固体撮像素子２２で撮像された内視鏡観察像を処理して映像信号をメインモ
ニタ９に出力するための映像信号処理回路である。
【００２７】
　共焦点像プロセッサ６内には、レーザ光を射出するレーザ光源６１が配置されていて、
そのレーザ光発生パワーを、操作部３に配置されたレーザ光源制御釦４で例えば強／弱に
切り換えることができる。
【００２８】
　そして、レーザ光源６１と受光素子６２とが、光カプラ６３によって光学単ファイバ２
６の後端面２６ｂに並列に接続されている。その結果、レーザ光源６１から光学単ファイ
バ２６の後端面２６ｂにレーザ光が入射されるだけでなく、光学単ファイバ２６の後端面
２６ｂから射出されたレーザ光が受光素子６２に入射する。
【００２９】
　レーザ光源６１から光カプラ６３を経由して光学単ファイバ２６に入射したレーザ光は
、光学単ファイバ２６の先端面２６ａから射出されて拡大観察用観察窓１５の表面付近の
焦点位置で被写体に当たって反射され、その反射光が光学単ファイバ２６の先端面２６ａ
に焦点を結んで入射し、光学単ファイバ２６内を通り、光カプラ６３を経由して受光素子
６２に入射する。
【００３０】
　光学単ファイバ２６の先端面２６ａを走査する走査機構２７の動作制御は同期制御回路
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６５によって行われており、さらに受光素子６２からの出力信号が光学単ファイバ２６の
先端面２６ａの動きと同期して映像信号処理回路６４で画像化されてその映像信号が拡大
像モニタ１０に出力され、拡大観察用観察窓１５の表面付近の被写体の１ｍｍ以下程度の
領域の顕微鏡的拡大観察像が拡大像モニタ１０に表示される。
【００３１】
　本発明においては、このように構成された共焦点内視鏡装置を用いる際に、被写体粘膜
に予めフルオレセレン等のようにレーザ光線が照射されることにより退色する蛍光色素を
内視鏡用散布チューブ８０等で散布しておく。
【００３２】
　すると、光学単ファイバ２６の先端面２６ａから射出されたレーザ光線は、拡大観察用
観察窓１５の表面付近にある被写体表面に散布されている蛍光色素に当たる状態で走査さ
れ、レーザ光線が照射されることにより１ｍｍ以下程度の領域のレーザ光線の走査範囲だ
け蛍光色素が退色する。
【００３３】
　したがって、引き続いて通常観察用観察窓１２を通して照明窓１１からの白色可視光線
による照明下で広視野の通常観察を行って蛍光色素の退色部位を視認することにより、拡
大観察用観察窓１５を通して行われた顕微鏡的拡大観察部位を正確に特定することができ
る。
【００３４】
　ただし、顕微鏡的拡大観察を行っている間に進行する蛍光色素の退色の程度は僅かなも
のなので、拡大観察用観察窓１５を通じて顕微鏡的拡大観察を行った後、さらにその顕微
鏡的拡大観察部位に対してレーザ光線の照射を続けることにより蛍光色素の退色の程度を
進行させ、それから通常観察用観察窓１２を通して通常観察を行えば、蛍光色素の退色部
位をより容易に視認して顕微鏡的拡大観察部位を的確に特定することができる。
【００３５】
　また、通常観察用観察窓１２を通して観察される観察像中において退色部位が強調され
るような画像処理を、ビデオプロセッサ５の映像信号処理回路５３で行えば、顕微鏡的拡
大観察部位の特定をさらに確実に行うことができ、通常観察用観察窓１２を通して観察さ
れる退色部位の観察像とその観察部位に関する位置情報とを合わせて記録することができ
るメモリ等を映像信号処理回路５３に併設すれば、後日になっても顕微鏡的拡大観察部位
の特定を確実に行うことができる。
【００３６】
　なお、上述のような顕微鏡的拡大観察は、レーザ光源６１のレーザ発生パワーを「弱」
にして行われる。そこで、顕微鏡的拡大観察を行った後、レーザ光源制御釦４を操作して
レーザ光源６１のレーザ発生パワーを一時的に「強」に切り換えて蛍光色素の退色の程度
を進行させれば、蛍光色素のレーザ照射部位を短時間で退色させることができる。
【００３７】
　ただし、レーザ発生パワーは安全上１ｍＷを超えないことが望ましい。また、使用する
蛍光色素は生体適合性を有していて、毒性や変異原性が問題にならない程度に低いもので
なければならない。
【００３８】
　また、本発明は上記実施例に限定されるものではなく、レーザ光源６１から射出される
レーザ光線を色素が反応する特定波長の光線にして、特定波長の光線が照射されることに
より着色するフォトクロミック材等からなる色素（例えば、臭化カリウム結晶等）を被写
体に散布した状態で拡大観察用観察窓１５を通して顕微鏡的拡大観察を行うようにしても
よい。
【００３９】
　そのようにすると、顕微鏡的拡大観察の際にレーザ光線照射により着色した色素の着色
部位（即ち、顕微鏡的拡大観察部位）を、引き続いて通常観察用観察窓１２を通して広視
野の通常観察で容易に視認することができる。
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【００４０】
　また、本発明に、蛍光が退色した後の蛍光の回復を観察するＦＲＡＰ（Fluorescence r
ecovery after photobleaching）の方法等を利用してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】本発明の実施例の共焦点内視鏡装置のシステム構成を示すブロック図である。
【図２】本発明の実施例の共焦点内視鏡装置のシステム全体の略示図である。
【図３】本発明の実施例の共焦点内視鏡装置の挿入部の先端部分の斜視図である。
【図４】本発明の実施例の共焦点内視鏡装置の挿入部の先端部分の側面断面図である。
【符号の説明】
【００４２】
　１　挿入部
　４　レーザ光源制御釦
　１２　通常観察用観察窓
　１５　拡大観察用観察窓
　２５　共焦点光学系
　２６　光学単ファイバ
　２６ａ　先端面
　２７　走査機構
　６１　レーザ光源
　８０　内視鏡用散布チューブ

【図１】 【図２】
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