
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】外部照射光の空間広がりを拡大した光照射プロ

ーブの提供と、その光照射プローブを使用した眼底観察

装置、眼底手術装置、内視鏡の提供。

【解決手段】光照射プローブ１に光伝搬部２と光放射部

５ａとを具備し、前記光放射部の屈折率空間分布を前記

光伝搬部の屈折率空間分布と異ならせる。一例として、

光伝搬部２を、コア２ａ及び前記コアの屈折率より低い

屈折率を有するクラッド２ｂが前記コアの周囲を囲む構

成を有する光ファイバ２とすると共に、前記光放射部を

前記コアの屈折率と同一で且つ一様な屈折率分布を有す

る構造にすると共に、前記光放射部５ａを前記光ファイ

バ２の端部側に具備することで光照射プローブ１を構成

する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 伝 搬 部 と 光 放 射 部 と を 具 備 し 、 前 記 光 放 射 部 の 屈 折 率 空 間 分 布 が 前 記 光 伝 搬 部 の 屈 折
率 空 間 分 布 と 異 な る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ
り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 コ ア の 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 な 屈 折 率 分 布 を 有 す る 構 造 で あ る と
共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射
プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ
り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 コ ア の 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 な 屈 折 率 分 布 を 有 す る と 共 に 、 先 端
部 が 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り も 高 い 屈 折 率 を 有 す る 構 造 で あ り 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光
フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ
り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 な 屈 折 率 分 布 を 有 す る 構 造 で あ
る と 共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光
照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ
り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と 同 一 の 屈 折 率 を 有 す る と 共 に 、 先 端 部 の 屈 折 率
が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り も 高 く 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ
り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と 同 一 の 屈 折 率 を 有 す る と 共 に 、 先 端 部 の 屈 折 率
が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り も 高 く 、 且 つ 、 前 記 先 端 部 の 屈 折 率 が 前 記 先 端 部 表 面 に 近 づ
く に つ れ て 漸 次 高 く な り 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ
り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 コ ア 及 び ／ 又 は 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と 異 な る 屈 折 率 を 有 し 、 且 つ
透 光 性 の あ る 光 学 部 材 で あ る と 共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 放 射 部 が 、 前 記 コ ア 及 び ／ 又 は 前 記 ク
ラ ッ ド の 屈 折 率 と 異 な る 一 様 な 屈 折 率 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 硬 度 が 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 硬 度 よ り も 高 い こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ
ー ブ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
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　 前 記 光 放 射 部 の 硬 度 が 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 硬 度 よ り も 高 い こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ
ー ブ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ７ 又 は ９ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 、 先 端 部 側 の 屈 折 率 と 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 の 屈 折 率 と が 異 な る こ と
を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 の 屈 折 率 が 、 前 記 先 端 部 側 の 屈 折 率 よ り も 高 く 設 定 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ
り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 コ ア と 、 一 部 に お い て 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り も 高 い 屈 折 率 を 有 す る
ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む こ と で 構 成 さ れ る と 共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ
ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ
り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 、 透 過 拡 散 板 と 、 前 記 光 フ ァ イ バ と 同 一 の 屈 折 率 分 布 を 有 す る 先 端 部 分
と に よ り 構 成 さ れ る と 共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ
と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ
り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 、 内 部 に 空 孔 が 形 成 さ れ た 拡 散 部 と 、 前 記 光 フ ァ イ バ と 同 一 の 屈 折 率 分
布 を 有 す る 先 端 部 分 と に よ り 構 成 さ れ る と 共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端
部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ
り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と 同 一 の 屈 折 率 を 有 す る と 共 に 、 内 部 に 中 空 箇 所
が 設 け ら れ 、 前 記 中 空 箇 所 の 内 部 の 屈 折 率 が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り も 低 く 、 更 に 前 記
光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部 が 光 を 閉 じ 込 め て 伝 搬 す る 中 心
部 と 、 前 記 中 心 部 の 周 囲 に 配 置 形 成 さ れ た 複 数 の 細 孔 か ら 構 成 さ れ る と 共 に 前 記 細 孔 の 屈
折 率 が 前 記 中 心 部 の 屈 折 率 よ り も 低 く 設 定 さ れ て な る 周 辺 部 と か ら 構 成 さ れ る 光 フ ァ イ バ
で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 中 心 部 の 屈 折 率 と 同 一 の 屈 折 率 分 布 を 有 す る と 共 に 、 内 部 に 中 空 箇
所 が 設 け ら れ 、 且 つ 、 前 記 中 空 箇 所 の 内 部 の 屈 折 率 が 前 記 中 心 部 の 屈 折 率 よ り も 低 く 、 更
に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ
。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 請 求 項 １ 乃 至 １ ７ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 伝 搬 部 と 前 記 光 放 射 部 の 間 か 、 又 は 、 前 記 光 伝 搬 部 中 に 、 透 過 拡 散 板 が 設 け ら れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 請 求 項 １ 乃 至 １ ８ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 先 端 に 、 １ つ 又 は 複 数 の 平 面 が 、 前 記 光 伝 搬 部 の 軸 方 向 に 対 し て 非 平 行
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に 且 つ 90度 未 満 の 角 度 を な し て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 請 求 項 １ 乃 至 １ ８ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 先 端 が 、 円 錐 形 状 に 成 形 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 請 求 項 １ 乃 至 １ ８ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 先 端 に 、 複 数 の 段 差 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ
。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 請 求 項 ２ １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 段 差 が 同 心 円 状 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 請 求 項 １ 乃 至 ２ ０ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 先 端 表 面 が 、 凹 凸 形 状 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー
ブ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 請 求 項 ２ 乃 至 ２ ３ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 少 な く と も 前 記 光 フ ァ イ バ の 外 周 面 に カ ニ ュ ー レ が 装 着 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射
プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 外 周 面 又 は 前 記 光 放 射 部 の 外 周 面 の 何 れ か と 、 前 記 カ ニ ュ ー レ の 内 周
面 と の 間 が 、 ハ ー メ チ ッ ク シ ー ル に よ り 結 合 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 請 求 項 ２ ４ 又 は ２ ５ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ と 、 前 記 光 照 射 プ ロ ー ブ に 光
を 入 力 す る た め に 接 続 さ れ て い る 光 源 部 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 眼 底 観 察 装 置 又 は 眼
底 手 術 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 請 求 項 ２ ４ 又 は ２ ５ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ と 、 前 記 光 照 射 プ ロ ー ブ に 光
を 入 力 す る た め に 接 続 さ れ て い る 光 源 部 と 、 被 検 眼 か ら の 光 を 受 光 し て 眼 内 を 観 察 す る 眼
内 観 察 装 置 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 眼 底 観 察 装 置 又 は 眼 底 手 術 装 置 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 請 求 項 ２ ４ 又 は ２ ５ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 内
視 鏡 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 請 求 項 ２ ６ 乃 至 ２ ８ の 何 れ か に 記 載 の 、 眼 底 観 察 ， 眼 底 手 術 装 置 又 は 内 視 鏡 に お い
て 、 前 記 カ ニ ュ ー レ の 外 周 面 か ら 外 側 に 、 前 記 カ ニ ュ ー レ の 外 周 面 に 円 環 部 が 設 け ら れ る
こ と を 特 徴 と す る 眼 底 観 察 装 置 ， 眼 底 手 術 装 置 又 は 内 視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 特 定 細 胞 、 罹 患 細 胞 、 腫 瘍 、 患 部 の 検 査 等 に 用 い ら れ る 光 照 射 プ ロ ー ブ と 、
こ の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 使 用 し た 眼 底 観 察 装 置 、 眼 底 手 術 装 置 、 及 び 内 視 鏡 に 関 す る も の で
あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 医 療 分 野 に お け る ガ ン や 病 変 組 織 の 診 断 法 と し て 、 蛍 光 診 断 法 が 良 く 知 ら れ て い る 。 蛍
光 診 断 法 と は 、 特 定 の 細 胞 や 罹 患 細 胞 に 蛍 光 薬 で マ ー キ ン グ し 、 外 部 か ら こ れ ら 細 胞 に 蛍
光 薬 の 吸 収 ス ペ ク ト ル に 合 っ た 光 を 照 射 し 、 蛍 光 薬 か ら 出 る 蛍 光 を 検 出 す る こ と に よ り 特
定 細 胞 や 罹 患 細 胞 を 検 出 す る 診 断 方 法 で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 前 記 診 断 方 法 の 検 出 能 力 を 高 め る た め に は 、 外 部 か ら 蛍 光 薬 に 照 射 す る 光 （ 以 下 、 外 部
照 射 光 又 は 照 射 光 と 云 う ） の 強 度 を 高 く す る 必 要 が あ る 。 強 度 を 高 く 設 定 す る こ と に よ っ
て 蛍 光 が 強 く な り マ ー キ ン グ さ れ た 特 定 細 胞 や 罹 患 細 胞 の 検 出 が 容 易 と な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 又 、 外 部 照 射 光 を 利 用 し た 手 術 方 法 と し て 、 光 ア シ ス ト と い う 光 照 射 手 術 の 方 法 が 良 く
知 ら れ て い る 。 こ の 手 術 方 法 は 、 例 え ば 光 吸 収 性 の ナ ノ シ ェ ル 粒 子 を 腫 瘍 患 部 細 胞 に 注 入
し 、 外 部 か ら 光 を 照 射 し て 、 ナ ノ シ ェ ル 粒 子 の 光 熱 変 換 に よ り 腫 瘍 の 熱 破 壊 を 行 う 方 法 で
あ る 。 更 に 、 光 反 応 薬 物 技 術 を 用 い た 局 所 的 患 部 薬 理 治 療 （ 光 反 応 薬 物 の 励 起 法 ） も 良 く
知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ れ ら の 手 術 方 法 に お い て も 、 熱 破 壊 の 効 果 及 び 光 誘 導 体 反 応 薬 の 生 成 効 率 を 高 め る た
め に は 、 外 部 照 射 光 の 強 度 を 高 く 設 定 す る 必 要 が あ る 。 外 部 照 射 光 の 強 度 を 高 め る に あ た
っ て 考 慮 し な け れ ば な ら な い 点 は 、 以 下 の ２ つ の 要 件 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 第 １ に 、 特 定 細 胞 、 罹 患 細 胞 、 腫 瘍 、 患 部 に 光 照 射 装 置 を 接 近 さ せ て 外 部 照 射 光 を 照 射
し て も 、 照 射 状 態 の 監 視 ・ 観 察 の 視 野 が 妨 げ ら れ な い こ と で あ る 。 第 ２ と し て 、 監 視 ・ 観
察 の 視 野 が 妨 げ ら れ な い よ う に 、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 が 適 切 で あ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 第 １ の 要 件 の 理 由 は 、 外 部 照 射 光 は 、 体 液 や リ ン ゲ ル 液 を 通 し て 患 部 を 照 ら す が 、 そ の
光 路 中 に お い て 、 体 液 や リ ン ゲ ル 液 中 の 微 細 な 粒 体 に よ り 散 乱 が 生 じ 、 こ れ が フ レ ヤ ー と
し て 現 れ 、 検 出 や 監 視 ・ 観 察 が し に く く な る た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 ２ の 要 件 の 理 由 は 、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 が 狭 い と 、 蛍 光 薬 で マ ー キ ン グ さ れ た 細 胞
の う ち 、 外 部 照 射 光 が 実 際 に 照 射 さ れ た 細 胞 の み で 蛍 光 を 発 す る こ と と な り 、 マ ー キ ン グ
を 施 し た 全 て の 特 定 細 胞 や 罹 患 細 胞 、 腫 瘍 、 患 部 を 検 出 す る と い う 目 的 が 達 成 で き な く な
る た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ ら 問 題 点 を 解 決 す る 手 段 と し て 、 光 照 射 装 置 に 光 フ ァ イ バ を 用 い 、 特 定 細 胞 や 罹 患
細 胞 、 腫 瘍 、 患 部 に そ の 光 フ ァ イ バ を 接 近 さ せ て 光 を 照 射 す る 方 法 が あ る 。 こ の よ う に す
れ ば 、 光 学 監 視 ・ 観 察 装 置 よ り も 前 面 で 光 を 照 射 し て も 光 フ ァ イ バ が 小 さ く 、 監 視 視 野 で
は 障 害 と は な り に く い 。 更 に 、 光 フ ァ イ バ は 照 射 対 象 に 接 近 し て 光 を 照 射 す る の で そ の 間
に あ る 媒 体 に お け る 光 散 乱 が 少 な い 。 こ れ に よ り 前 記 第 １ の 要 件 に 記 載 し た 、 光 照 射 装 置
を 接 近 さ せ て も 監 視 ・ 観 察 の 視 野 が 妨 げ ら れ な い と い う 要 求 は 満 た す こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し か し 、 前 記 光 フ ァ イ バ の コ ア の 内 部 で 波 面 が 伝 搬 光 軸 に 垂 直 で 平 面 に 保 持 さ れ た 伝 搬
光 は 、 光 フ ァ イ バ の 外 部 で は 自 由 空 間 中 で の 伝 搬 と な る た め 光 が 広 が り 、 そ の 波 面 は 平 面
で は な く な る 。 こ の 広 が り 角 が 光 フ ァ イ バ で は 高 々 ５ 度 程 度 で あ り 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 か
ら の 照 射 光 の 照 射 範 囲 は 数 度 程 度 と 狭 い た め 、 監 視 ・ 観 察 範 囲 が 小 さ く な っ て し ま う 。 照
射 光 を 広 げ る た め に 光 フ ァ イ バ の 端 部 を 監 視 ・ 観 察 装 置 の 位 置 よ り も 後 ろ に 遠 ざ け る と 、
散 乱 の 発 生 や 、 監 視 ・ 観 察 装 置 に よ り 照 射 光 の 一 部 が 遮 蔽 さ れ る こ と と な る 。 従 っ て 、 監
視 ・ 観 察 の 範 囲 が 妨 げ ら れ る 。 こ の 解 決 に は 、 光 フ ァ イ バ 端 面 か ら の 外 部 照 射 光 の 空 間 広
が り を 大 き く す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ れ に 対 し て 、 従 来 で は 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 を 、 放 物 線 状 の 断 面 を 有 す る よ う に 加 工 し
て 弾 丸 （ バ レ ッ ト ： bullet） 形 状 に 成 形 す る こ と に よ り 、 外 部 照 射 光 の 空 間 広 が り を 大 き
く す る と い う 端 部 構 造 が 考 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ １ １ ７ ８ ９ 号 公 報 （ 第 ６ － ７ 頁 、 第 ２ 図 ）
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 図 ５ ０ (a)に 、 こ の よ う な 端 部 構 造 を 含 む 光 フ ァ イ バ を 備 え る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 部 分 側
断 面 図 を 示 す と 共 に 、 こ れ に 対 応 す る 端 部 か ら の 正 面 図 を 図 ５ ０ (b)に 示 す 。 光 照 射 プ ロ
ー ブ 100の 端 部 が 弾 丸 形 状 を 有 し て い る と 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 101か ら 出 射 さ れ る 外 部 照 射
光 は 散 乱 さ れ 、 広 い 範 囲 に 照 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 光 フ ァ イ バ の 端 部 101の 形 状 は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 体 部 102の 端 部 に お い て
、 そ の 長 手 方 向 に 沿 っ た 方 向 の 断 面 が 放 物 線 状 と な っ て い れ ば 良 い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し か し な が ら 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 101に お け る 散 乱 だ け で 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 広 げ
る こ と は 、 図 ５ １ に 示 す よ う に 光 の 後 方 散 乱 103も 発 生 さ せ て し ま う 。 こ の 後 方 散 乱 103に
よ り 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 101の 後 方 に 位 置 す る 体 液 や リ ン ゲ ル 液 中 の 微 細 な 粒 体 に 後 方 散
乱 光 が 当 た り 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 の 後 方 に 位 置 す る 監 視 ・ 観 察 装 置 の 視 野 に フ レ ヤ ー が 生
じ る 。 こ れ に よ り 、 監 視 ・ 観 察 視 野 が 、 い わ ゆ る 「 抜 け 」 の 良 い 画 像 で な く な り 、 蛍 光 の
確 認 が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 更 に 、 図 ５ ０ の 光 照 射 プ ロ ー ブ 100で は 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 101を 丸 め 加 工 し て い る た め
、 光 フ ァ イ バ の 端 部 101で 伝 搬 光 の 波 面 が 曲 が り 、 丸 め 加 工 の 集 光 作 用 に よ り 伝 搬 光 は 自
由 空 間 に 出 射 後 に 逆 に 集 光 し て し ま い 、 所 望 の 空 間 広 が り が 得 ら れ な い と 云 う 課 題 も あ っ
た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 各 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 外 部 照 射 光 の 空 間 広 が
り を 拡 大 し た 光 照 射 プ ロ ー ブ の 提 供 と 、 そ の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 使 用 し た 眼 底 観 察 装 置 、 眼
底 手 術 装 置 、 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 ８ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 光 伝 搬 部 と 光 放 射 部 と を 具 備 し 、 前 記 光 放 射 部 の 屈
折 率 空 間 分 布 が 前 記 光 伝 搬 部 の 屈 折 率 空 間 分 布 と 異 な る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ
で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 更 に 本 発 明 の 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記
光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲
を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 コ ア の 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 な 屈 折 率 分 布 を 有 す る 構 造 で あ る と
共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射
プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 又 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折
率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 コ ア の 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 な 屈 折 率 分 布 を 有 す る と 共 に 、 先 端
部 が 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り も 高 い 屈 折 率 を 有 す る 構 造 で あ り 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光
フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 又 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 光 伝 搬 部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折
率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 な 屈 折 率 分 布 を 有 す る 構 造 で あ
る と 共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光
照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 又 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部
が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構
成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と 同 一 の 屈 折 率 を 有 す る と 共 に 、 先 端 部 の 屈 折 率
が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り も 高 く 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 又 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部
が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構
成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と 同 一 の 屈 折 率 を 有 す る と 共 に 、 先 端 部 の 屈 折 率
が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り も 高 く 、 且 つ 、 前 記 先 端 部 の 屈 折 率 が 前 記 先 端 部 表 面 に 近 づ
く に つ れ て 漸 次 高 く な り 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 又 、 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬 部
が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む 構
成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 コ ア 及 び ／ 又 は 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と 異 な る 屈 折 率 を 有 し 、 且 つ
透 光 性 の あ る 光 学 部 材 で あ る と 共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 更 に 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ７ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 放 射
部 が 、 前 記 コ ア 及 び ／ 又 は 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と 異 な る 一 様 な 屈 折 率 を 有 す る こ と を 特
徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 更 に 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ７ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 硬 度 が 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 硬 度 よ り も 高 い こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ
ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 更 に 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ８ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 硬 度 が 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 硬 度 よ り も 高 い こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ
ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 更 に 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ７ 又 は ９ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に
お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 、 先 端 部 側 の 屈 折 率 と 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 の 屈 折 率 と が 異 な る こ と
を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 又 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 の 屈 折 率 が 、 前 記 先 端 部 側 の 屈 折 率 よ り も 高 く 設 定 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 又 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬
部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む
構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 前 記 コ ア と 、 一 部 に お い て 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り も 高 い 屈 折 率 を 有 す る
ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む こ と で 構 成 さ れ る と 共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ
ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 又 、 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬
部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む
構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 、 透 過 拡 散 板 と 、 前 記 光 フ ァ イ バ と 同 一 の 屈 折 率 分 布 を 有 す る 先 端 部 分
と に よ り 構 成 さ れ る と 共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ
と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 又 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬
部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む
構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
　 前 記 光 放 射 部 が 、 内 部 に 空 孔 が 形 成 さ れ た 拡 散 部 と 、 前 記 光 フ ァ イ バ と 同 一 の 屈 折 率 分
布 を 有 す る 先 端 部 分 と に よ り 構 成 さ れ る と 共 に 、 更 に 前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端
部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 又 、 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬
部 が コ ア 及 び 前 記 コ ア の 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド が 前 記 コ ア の 周 囲 を 囲 む
構 成 を 有 す る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
前 記 光 放 射 部 が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 と 同 一 の 屈 折 率 を 有 す る と 共 に 、 内 部 に 中 空 箇 所 が
設 け ら れ 、 前 記 中 空 箇 所 の 内 部 の 屈 折 率 が 前 記 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 よ り も 低 く 、 更 に 前 記 光
放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 又 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 光 伝 搬
部 が 光 を 閉 じ 込 め て 伝 搬 す る 中 心 部 と 、 前 記 中 心 部 の 周 囲 に 配 置 形 成 さ れ た 複 数 の 細 孔 か
ら 構 成 さ れ る と 共 に 前 記 細 孔 の 屈 折 率 が 前 記 中 心 部 の 屈 折 率 よ り も 低 く 設 定 さ れ て な る 周
辺 部 と か ら 構 成 さ れ る 光 フ ァ イ バ で あ り 、
前 記 光 放 射 部 が 前 記 中 心 部 の 屈 折 率 と 同 一 の 屈 折 率 分 布 を 有 す る と 共 に 、 内 部 に 中 空 箇 所
が 設 け ら れ 、 且 つ 、 前 記 中 空 箇 所 の 内 部 の 屈 折 率 が 前 記 中 心 部 の 屈 折 率 よ り も 低 く 、 更 に
前 記 光 放 射 部 が 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 に 具 備 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 更 に 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 １ 乃 至 １ ７ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ
ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 伝 搬 部 と 前 記 光 放 射 部 の 間 か 、 又 は 、 前 記 光 伝 搬 部 中 に 、 透 過 拡 散 板 が 設 け ら れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 更 に 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 １ 乃 至 １ ８ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ
ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 先 端 に 、 １ つ 又 は 複 数 の 平 面 が 、 前 記 光 伝 搬 部 の 軸 方 向 に 対 し て 非 平 行
に 且 つ 90度 未 満 の 角 度 を な し て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 更 に 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 １ 乃 至 １ ８ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ
ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 先 端 が 、 円 錐 形 状 に 成 形 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 更 に 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 １ 乃 至 １ ８ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ
ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 先 端 に 、 複 数 の 段 差 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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　 更 に 、 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 ２ １ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 段 差 が 同 心 円 状 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 更 に 、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 １ 乃 至 ２ ０ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ
ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 放 射 部 の 先 端 表 面 が 、 凹 凸 形 状 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー
ブ で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 更 に 、 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 ２ 乃 至 ２ ３ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ
ー ブ に お い て 、
　 少 な く と も 前 記 光 フ ァ イ バ の 外 周 面 に カ ニ ュ ー レ が 装 着 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射
プ ロ ー ブ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 更 に 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 ２ ４ に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お い て 、
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 外 周 面 又 は 前 記 光 放 射 部 の 外 周 面 の 何 れ か と 、 前 記 カ ニ ュ ー レ の 内 周
面 と の 間 が 、 ハ ー メ チ ッ ク シ ー ル に よ り 結 合 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 光 照 射 プ ロ ー ブ で あ
る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 更 に 、 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 ２ ４ 又 は ２ ５ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ
ロ ー ブ と 、 前 記 光 照 射 プ ロ ー ブ に 光 を 入 力 す る た め に 接 続 さ れ て い る 光 源 部 と を 備 え た こ
と を 特 徴 と す る 眼 底 観 察 装 置 又 は 眼 底 手 術 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 更 に 、 請 求 項 ２ ７ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 ２ ４ 又 は ２ ５ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ
ロ ー ブ と 、 前 記 光 照 射 プ ロ ー ブ に 光 を 入 力 す る た め に 接 続 さ れ て い る 光 源 部 と 、 被 検 眼 か
ら の 光 を 受 光 し て 眼 内 を 観 察 す る 眼 内 観 察 装 置 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 眼 底 観 察 装 置
又 は 眼 底 手 術 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 更 に 、 請 求 項 ２ ８ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 ２ ４ 又 は ２ ５ の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ
ロ ー ブ を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 更 に 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 請 求 項 ２ ６ 乃 至 ２ ８ の 何 れ か に 記 載 の 、 眼 底 観
察 ， 眼 底 手 術 装 置 又 は 内 視 鏡 に お い て 、 前 記 カ ニ ュ ー レ の 外 周 面 か ら 外 側 に 、 前 記 カ ニ ュ
ー レ の 外 周 面 に 円 環 部 が 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 眼 底 観 察 装 置 ， 眼 底 手 術 装 置 又 は 内
視 鏡 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 発 明 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に 依 れ ば 、 放 物 線 状 の 断 面 を 有 す る 先 端 部 で あ る レ ン ズ 部 に 伝
搬 光 が 到 達 す る 前 に 伝 搬 光 の 広 が り 角 を 大 き く し て 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 広 げ る た め 、
光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。 従 っ て 、 こ の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 適 用 し た 装 置
で は 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 の 後 方 に 位 置 す る 体 液 や リ ン ゲ ル 液 中 の 微 細 な 粒 体 に よ る フ レ ヤ
ー の 発 生 を 防 止 す る こ と が 出 来 る 。 こ れ に よ り 、 い わ ゆ る 「 抜 け 」 の 良 い 画 像 が 得 ら れ る
装 置 を 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に 依 れ ば 、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 広 く 確 保 す る こ と が
出 来 る の で 、 蛍 光 剤 で マ ー キ ン グ を 施 し た 細 胞 ・ 腫 瘍 ・ 患 部 の 発 見 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 又 、 本 発 明 の 請 求 項 ９ 又 は １ ０ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に 依 れ ば 、 前 記 各 効 果 に 加 え て 光
照 射 プ ロ ー ブ の 主 な 用 途 で あ る 手 術 用 に 適 し た 硬 度 の 材 料 を 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 に 備 え る
こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
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　 又 、 本 発 明 の 請 求 項 １ ９ 又 は ２ ０ 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に 依 れ ば 、 前 記 各 効 果 に 加 え て
、 プ ロ ー ブ 先 端 で あ る 光 放 射 部 の 先 端 部 が 鋭 利 な 形 状 に 成 形 さ れ て い る の で 、 眼 球 に 光 照
射 プ ロ ー ブ を 刺 し 入 れ た と き 眼 球 表 面 に 単 純 裂 傷 が 与 え ら れ 、 光 照 射 プ ロ ー ブ の 抜 き 去 り
後 の 眼 球 の 治 癒 を 早 め る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ５ １ 】
＜ 第 １ の 実 施 の 形 態 ＞
　 以 下 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 を 図 １ ～ ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ に 、 本 発 明 に 係
る 光 照 射 プ ロ ー ブ １ の 第 １ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 ２ は 図 １ の Ａ － Ａ 面 で 切 断 し た
断 面 図 で あ り 、 図 ３ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ １ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表
す 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 １ よ り 、 光 照 射 プ ロ ー ブ １ は 、 光 伝 搬 部 で あ る 光 フ ァ イ バ ２ と 、 こ の 光 フ ァ イ バ ２ の
外 周 面 に 装 着 さ れ る カ ニ ュ ー レ ４ と を 含 み 、 更 に 光 フ ァ イ バ ２ の 端 部 側 に 、 光 放 射 部 5aを
光 フ ァ イ バ ２ と 一 体 化 し て 具 備 す る 。 更 に 、 光 放 射 部 5aの 先 端 に は 、 放 物 線 状 の 断 面 を 有
す る 先 端 部 が 研 削 、 研 磨 加 工 に よ り 形 成 さ れ て い る 。 こ の 放 物 線 状 の 断 面 を 有 す る 先 端 部
を レ ン ズ 部 ３ と す る 。 図 １ 又 は 図 ２ の 光 フ ァ イ バ の 内 部 に 図 示 の 破 線 及 び 実 線 は 、 コ ア 2a
と ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 の 境 界 を 表 す 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 光 フ ァ イ バ ２ は 、 コ ア 2a、 及 び 、 コ ア 2aの 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド 2bが
前 記 コ ア 2aの 周 囲 を 囲 む こ と で 構 成 さ れ た 屈 折 率 空 間 分 布 を 有 す る 。 一 方 の 光 放 射 部 5aは
、 コ ア 2aの 屈 折 率 と 同 一 で 、 且 つ 一 様 な 屈 折 率 分 布 （ 屈 折 率 空 間 分 布 ） を 有 す る 。 コ ア 2a
の 領 域 は 、 光 フ ァ イ バ ２ の 端 部 に 近 づ く に 伴 い 光 フ ァ イ バ ２ の 外 周 面 に 向 か っ て 漸 次 拡 大
形 成 さ れ て い き 、 レ ン ズ 部 ３ に 到 達 す る 前 に ク ラ ッ ド 2bの 全 径 に 亘 っ て 形 成 さ れ る 。 こ れ
に よ り 、 光 放 射 部 5aの 一 様 な 屈 折 率 分 布 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ １ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ３ に
示 す よ う に 、 光 は 光 フ ァ イ バ ２ の 図 示 し な い 他 端 側 か ら 入 射 さ れ 、 光 フ ァ イ バ ２ の 内 部 を
レ ン ズ 部 ３ 側 に 向 か っ て 伝 搬 し て く る 。 光 フ ァ イ バ ２ の 内 部 を 伝 搬 す る 伝 搬 光 は 、 伝 搬 モ
ー ド に 保 持 さ れ て お り 、 そ の 波 面 は コ ア 2a軸 に 対 し 垂 直 に 且 つ 平 行 に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 次 に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5aへ と 光 が 伝 搬 す る と 、 屈 折 率 分 布 の 変 化 に よ り コ ア
2aの 屈 折 率 が 漸 次 広 が り 、 光 放 射 部 5aで は ほ ぼ 同 一 な 屈 折 率 と な る た め 、 伝 搬 光 の 全 反 射
が 解 消 さ れ て 前 記 波 面 は 平 面 か ら 徐 々 に 曲 面 状 へ と 変 換 さ れ る 。 又 、 伝 搬 光 の モ ー ド は 伝
搬 モ ー ド か ら 放 射 モ ー ド へ と 変 換 さ れ る 。 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 入 射 し た 伝 搬 光 は 、 外 部 放
射 光 と し て レ ン ズ 部 ３ か ら プ ロ ー ブ １ の 外 部 へ と 出 射 さ れ る 。 光 放 射 部 5aの 内 部 で 伝 搬 光
の モ ー ド は 放 射 モ ー ド に 変 換 さ れ る た め 、 レ ン ズ 部 ３ で の 集 光 作 用 は 低 減 さ れ 、 自 由 空 間
で の 光 の 伝 搬 は 、 な お 放 射 モ ー ド に 保 持 さ れ る 。 従 っ て 、 従 来 の 光 照 射 プ ロ ー ブ と 比 べ て
、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 伝 搬 光 は そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射
光 は 照 射 範 囲 が 広 が る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 光 フ ァ イ バ ２ 外 周 面 と 前 記 カ ニ ュ ー レ ４ 内 周 面 と の 間 は 、 ハ ー メ チ ッ ク シ ー ル ６ に よ り
結 合 さ れ る 。 ハ ー メ チ ッ ク シ ー ル ６ は 、 光 フ ァ イ バ ２ 表 面 に 、 例 え ば Ni、 Pd、 Cu、 Al、 Au
の 何 れ か 、 又 は 複 数 を メ ッ キ 若 し く は 蒸 着 さ せ た 後 、 カ ニ ュ ー レ ４ を 光 フ ァ イ バ ２ 外 周 面
に 圧 入 し 、 そ の 後 、 加 熱 す る こ と に よ っ て 行 う 。 又 、 他 に は 接 着 剤 に よ っ て ハ ー メ チ ッ ク
シ ー ル ６ を 行 っ て も 良 い 。 こ れ に よ り 、 カ ニ ュ ー レ ４ 内 周 面 と 光 フ ァ イ バ ２ 外 周 面 と の 間
へ の 雑 菌 の 侵 入 や 、 残 置 を 防 止 す る こ と が 可 能 と な る 。 な お 、 カ ニ ュ ー レ ４ を 光 放 射 部 5a
の 外 周 面 ま で 延 長 し て 装 着 し 、 光 フ ァ イ バ ２ 外 周 面 か 光 放 射 部 5a外 周 面 の 何 れ か と 、 カ ニ
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ュ ー レ ４ 内 周 面 と の 間 に ハ ー メ チ ッ ク シ ー ル ６ を 施 す よ う に 変 更 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 光 放 射 部 5aの 製 造 方 法 は 、 光 フ ァ イ バ ２ の 軸 方 向 で の 前 記 光 放 射 部 5a長 に 相 当 す る 光 フ
ァ イ バ 先 端 部 分 を 溶 融 安 息 香 酸 に 浸 け 、 プ ロ ト ン 交 換 に よ り 光 放 射 部 5aの 図 示 し な い ク ラ
ッ ド の 屈 折 率 を コ ア 2aの 屈 折 率 に ま で 引 き 上 げ る こ と に よ っ て 行 う 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 又 、 そ の 他 の 製 造 方 法 と し て 、 MgOを 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 に ド ー プ し 、 プ ロ ト ン 交 換
を 行 う 方 法 で も 良 い 。 ド ー プ 法 と し て は 、 イ オ ン 注 入 後 に 光 フ ァ イ バ の 端 部 を ア ニ ー ル 処
理 す る か 、 ド ー プ 材 の 蒸 気 ， 若 し く は こ の 蒸 気 を プ ラ ズ マ 化 し た プ ラ ズ マ 雰 囲 気 中 に 暴 露
す る か 、 Er、 Nd、 Ho、 Tm、 Pr、 Sm、 Dy、 Yb、 Ti等 の ド ー プ 材 を 溶 融 し た 低 温 溶 融 ガ ラ ス プ
ー ル に 光 フ ァ イ バ ２ の 先 端 部 分 を 浸 漬 す る 方 法 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 以 上 の よ う な 製 造 方 法 を 経 て 、 光 フ ァ イ バ ２ の 端 部 に 光 放 射 部 5aが 、 光 フ ァ イ バ ２ の 軸
方 向 に 対 し て 平 行 に 一 体 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
＜ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 を 図 ４ ～ ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ４ に 、 本 発 明 に 係
る 光 照 射 プ ロ ー ブ ７ の 第 ２ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 ５ は 図 ４ の Ｂ － Ｂ 面 で 切 断 し た
断 面 図 で あ り 、 図 ６ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ ７ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表
す 。 な お 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は 省 略 若 し く は
簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 第 ２ の 実 施 の 形 態 が 第 １ の 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 光 放 射 部 5a’ の 屈 折 率 分 布 （ 屈 折
率 空 間 分 布 ） を 、 コ ア 2aの 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 に 形 成 し た 上 で 、 光 放 射 部 5a’ の 内 部
の レ ン ズ 部 ３ 側 の 先 端 部 3aの 屈 折 率 が 、 コ ア 2aの 屈 折 率 よ り も 高 く 設 定 さ れ て い る 点 で あ
る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ の よ う な 光 放 射 部 5a’ の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。 光 放 射 部 5a’ の 屈 折 率 分 布 を 、 図 ５ に
示 す コ ア 2aの 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 に 形 成 す る 段 階 ま で は 、 前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同
一 な 製 造 方 法 な の で 、 省 略 す る 。 コ ア 2aの 屈 折 率 と 同 一 で 一 様 な 屈 折 率 分 布 を 有 す る 光 放
射 部 5a’ が 形 成 さ れ た ら 、 次 に 先 端 部 3aに 、 ド ー プ 材 と し て Er、 Nd、 Ho、 Tm、 Pr、 Sm、 Dy
、 Yb、 Ti等 を ド ー プ し て 、 先 端 部 3aの 屈 折 率 の み を コ ア 2aの 屈 折 率 よ り も 高 い 屈 折 率 と す
る 。 ド ー プ 法 と し て は 、 イ オ ン 注 入 後 に 光 フ ァ イ バ の 端 部 を ア ニ ー ル 処 理 す る か 、 ド ー プ
材 の 蒸 気 ， 若 し く は こ の 蒸 気 を プ ラ ズ マ 化 し た プ ラ ズ マ 雰 囲 気 中 に 暴 露 す る か 、 前 記 ド ー
プ 材 を 溶 融 し た 低 温 溶 融 ガ ラ ス プ ー ル に 光 フ ァ イ バ ２ の 先 端 部 分 を 浸 漬 す る 方 法 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ ７ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ６ に
示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5a’ へ と 伝 搬 し た 光 は 、 屈 折 率 分 布 の 変 化 に よ り
波 面 は 平 面 か ら 徐 々 に 曲 面 状 へ と 変 換 さ れ 、 そ の モ ー ド は 伝 搬 モ ー ド か ら 放 射 モ ー ド へ と
変 換 さ れ る 。 更 に 、 先 端 部 3aの 屈 折 率 に よ り 前 記 波 面 は 更 に 曲 面 状 に 変 換 さ れ て 、 伝 搬 光
は レ ン ズ 部 ３ に 入 射 し 、 外 部 照 射 光 と し て レ ン ズ 部 ３ か ら プ ロ ー ブ ７ の 外 部 へ と 出 射 さ れ
る 。 従 っ て 、 光 放 射 部 5a’ の 内 部 で の 伝 搬 光 の 発 散 が 、 第 １ の 実 施 の 形 態 と 比 べ て 更 に 広
げ ら れ る た め 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に 比 べ て 、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 更 に 拡 大 す る こ と が
可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 伝 搬 光 は そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射
光 は 照 射 範 囲 が 広 が る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
＜ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 を 図 ７ ～ ９ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ７ に 、 本 発 明 に 係
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る 光 照 射 プ ロ ー ブ ８ の 第 ３ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 ８ は 図 ７ の Ｃ － Ｃ 面 で 切 断 し た
断 面 図 で あ り 、 図 ９ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ ８ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表
す 。 な お 、 前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は 省 略 若 し く は
簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 第 ３ の 実 施 の 形 態 が 前 記 各 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 光 フ ァ イ バ ２ の 軸 方 向 に お け る コ
ア 2aの 領 域 が 光 フ ァ イ バ ２ の 内 部 で 終 端 さ れ て 、 光 フ ァ イ バ ２ の 端 部 に 光 放 射 部 5bが 、 光
フ ァ イ バ ２ の 軸 方 向 と 平 行 に 一 体 形 成 さ れ て お り 、 そ の 光 放 射 部 5bの 屈 折 率 分 布 （ 屈 折 率
空 間 分 布 ） が 、 前 記 ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 に 形 成 さ れ る 点 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ の 様 な 光 フ ァ イ バ ２ の 製 造 方 法 を 図 １ ０ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 ま ず 、 光 フ ァ イ バ
の 端 部 を 加 熱 に よ り 溶 融 さ せ 表 面 張 力 に よ り 水 滴 状 に す る 。 こ れ に よ り 、 光 フ ァ イ バ の 端
部 は ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 と 同 一 で 一 様 な 屈 折 率 分 布 と な る 。 次 に 、 水 滴 状 と な っ て い る 光
フ ァ イ バ の 端 部 を 、 図 中 の 一 点 鎖 線 ま で 研 削 ・ 研 磨 加 工 す る こ と に よ り 、 レ ン ズ 部 ３ を 形
成 し て 、 光 放 射 部 5bを 光 フ ァ イ バ ２ の 端 部 側 に 有 す る よ う に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ ８ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 ９ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ９ に
示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5bへ と 伝 搬 し た 光 は 、 コ ア 2aの 領 域 の 終 端 に よ り
そ の モ ー ド が 伝 搬 モ ー ド か ら 放 射 モ ー ド へ と 変 換 さ れ て 行 き 、 波 面 が 平 面 か ら 徐 々 に 曲 面
状 に 変 換 さ れ る 。 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 入 射 し た 伝 搬 光 は 、 外 部 放 射 光 と し て レ ン ズ 部 ３ か
ら プ ロ ー ブ ８ の 外 部 へ と 出 射 さ れ る 。 光 放 射 部 5bの 内 部 で 伝 搬 光 の モ ー ド は 放 射 モ ー ド に
変 換 さ れ る た め 、 レ ン ズ 部 ３ で の 集 光 作 用 は 低 減 さ れ 、 自 由 空 間 で の 光 の 伝 搬 は 、 な お 放
射 モ ー ド に 保 持 さ れ る 。 従 っ て 、 従 来 の 光 照 射 プ ロ ー ブ と 比 べ て 、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲
を 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 伝 搬 光 は そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射
光 は 照 射 範 囲 が 広 が る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
＜ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 を 図 １ １ ～ １ ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ １ に 、 本 発
明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ ９ の 第 ４ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 １ ２ は 図 １ １ の Ｄ － Ｄ 面
で 切 断 し た 断 面 図 で あ り 、 図 １ ３ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ ９ に お け る 光 の 伝 搬 と
放 射 経 路 を 表 す 。 な お 、 前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は
省 略 若 し く は 簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 第 ４ の 実 施 の 形 態 が 前 記 各 実 施 の 形 態 、 特 に 第 ３ の 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 光 放 射 部
5b’ の 屈 折 率 （ 屈 折 率 空 間 分 布 ） を 、 ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 に 形 成 し た 上
で 、 光 放 射 部 5b’ の 内 部 の レ ン ズ 部 ３ 側 の 先 端 部 3bの 屈 折 率 が 、 ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 よ り
も 高 く 設 定 さ れ て い る 点 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ の よ う な 光 放 射 部 5b’ の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。 光 放 射 部 5b’ の 屈 折 率 分 布 を 、 図 １ ２
に 示 す ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 に 形 成 す る 段 階 ま で は 、 前 記 第 ３ の 実 施 の 形
態 と 同 一 な 製 造 方 法 な の で 、 省 略 す る 。 ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 と 同 一 で 一 様 な 屈 折 率 分 布 を
有 す る 光 放 射 部 5b’ が 形 成 さ れ た ら 、 次 に 先 端 部 3bに 、 ド ー プ 材 と し て Er、 Nd、 Ho、 Tm、
Pr、 Sm、 Dy、 Yb、 Ti等 を ド ー プ し て 、 先 端 部 3bの 屈 折 率 の み を ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 よ り も
高 い 屈 折 率 と す る 。 ド ー プ 法 と し て は 、 イ オ ン 注 入 後 に 光 フ ァ イ バ の 端 部 を ア ニ ー ル 処 理
す る か 、 ド ー プ 材 の 蒸 気 ， 若 し く は こ の 蒸 気 を プ ラ ズ マ 化 し た プ ラ ズ マ 雰 囲 気 中 に 暴 露 す
る か 、 前 記 ド ー プ 材 を 溶 融 し た 低 温 溶 融 ガ ラ ス プ ー ル に 光 フ ァ イ バ の 端 部 を 浸 漬 す る 方 法
が あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
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　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ ９ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 １ ３ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １
３ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5b’ へ と 伝 搬 し た 光 は 、 屈 折 率 分 布 の 変 化 に
よ り 波 面 は 平 面 か ら 徐 々 に 曲 面 状 へ と 変 換 さ れ 、 そ の モ ー ド は 伝 搬 モ ー ド か ら 放 射 モ ー ド
へ と 変 換 さ れ る 。 更 に 、 先 端 部 3bの 屈 折 率 に よ り 前 記 波 面 は 更 に 曲 面 状 に 変 換 さ れ て 、 伝
搬 光 は レ ン ズ 部 ３ に 入 射 し 、 外 部 放 射 光 と し て レ ン ズ 部 ３ か ら プ ロ ー ブ ９ の 外 部 へ と 出 射
さ れ る 。 従 っ て 、 光 放 射 部 5b’ の 内 部 で の 伝 搬 光 の 発 散 が 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 と 比 べ て 更
に 広 げ ら れ る た め 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 に 比 べ て 、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 更 に 拡 大 す る こ
と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 伝 搬 光 は そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射
光 は 照 射 範 囲 が 広 が る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
＜ 第 ５ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 の 形 態 を 図 １ ４ ～ １ ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ ４ に 、 本 発
明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ 10の 第 ５ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 １ ５ は 図 １ ４ の Ｅ － Ｅ 面
で 切 断 し た 断 面 図 で あ り 、 図 １ ６ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ 10に お け る 光 の 伝 搬 と
放 射 経 路 を 表 す 。 な お 、 前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は
省 略 若 し く は 簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 第 ５ の 実 施 の 形 態 が 前 記 各 実 施 の 形 態 （ 特 に 、 第 ４ の 実 施 の 形 態 ） と 異 な る 点 は 、 光 放
射 部 5b” の 屈 折 率 （ 屈 折 率 空 間 分 布 ） を 、 ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 に 形 成 し
た 上 で 、 光 放 射 部 5b” の レ ン ズ 部 側 の 先 端 部 3b’ の 屈 折 率 が ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 よ り も 高
く 設 定 さ れ 、 な お か つ 先 端 部 3b’ の 表 面 （ 即 ち 、 レ ン ズ 部 ３ ） に 近 づ く に つ れ て 漸 次 、 屈
折 率 が 高 く 設 定 さ れ る 点 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ の よ う な 光 放 射 部 5b” の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。 光 放 射 部 5b” の 屈 折 率 分 布 を 、 図 １ ５
に 示 す ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 に 形 成 す る 段 階 ま で は 、 前 記 第 ３ の 実 施 の 形
態 と 同 一 な 製 造 方 法 な の で 、 省 略 す る 。 ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 と 同 一 で 一 様 な 屈 折 率 分 布 を
有 す る 光 放 射 部 5b” が 形 成 さ れ た ら 、 次 に 先 端 部 3b’ に 、 ド ー プ 材 と し て Er、 Nd、 Ho、 Tm
、 Pr、 Sm、 Dy、 Yb、 Ti等 を ド ー プ す る と 共 に そ の 濃 度 を 調 節 す る 。 こ れ に よ り 、 先 端 部 3b
’ の 屈 折 率 の み を ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 よ り も 高 く 、 且 つ 、 漸 次 先 端 部 3b’ の 表 面 に 近 づ く
に 伴 い 段 階 的 に 高 く な る 屈 折 率 と す る 。 ド ー プ 法 と し て は 、 イ オ ン 注 入 後 に 光 フ ァ イ バ の
端 部 を ア ニ ー ル 処 理 す る か 、 ド ー プ 材 の 蒸 気 ， 若 し く は こ の 蒸 気 を プ ラ ズ マ 化 し た プ ラ ズ
マ 雰 囲 気 中 に 暴 露 す る か 、 前 記 ド ー プ 材 を 溶 融 し た 低 温 溶 融 ガ ラ ス プ ー ル に 先 端 部 3b’ を
浸 漬 す る 方 法 が あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ 10に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 １ ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １
６ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5b” へ と 伝 搬 し た 光 は 、 屈 折 率 分 布 の 変 化 に
よ り 波 面 は 平 面 か ら 徐 々 に 曲 面 状 へ と 変 換 さ れ 、 そ の モ ー ド は 伝 搬 モ ー ド か ら 放 射 モ ー ド
へ と 変 換 さ れ る 。 更 に 、 先 端 部 3b’ の 屈 折 率 に よ り 前 記 波 面 は 更 に 曲 面 状 に 変 換 さ れ る 。
第 ５ の 実 施 の 形 態 で は 、 先 端 部 3b’ 表 面 に 近 づ く に 従 い 、 そ の 屈 折 率 が 漸 次 高 く な る よ う
に 形 成 さ れ て い る た め 、 第 ４ の 実 施 の 形 態 に 比 べ て 、 レ ン ズ 部 ３ か ら の 外 部 へ と 出 射 さ れ
る 照 射 光 の 波 面 に お け る 曲 面 は 更 に き つ く な っ て 、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 が 更 に 拡 大 さ れ
る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 伝 搬 光 は そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射
光 は 照 射 範 囲 が 広 が る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。  
【 ０ ０ ８ １ 】
＜ 第 ６ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 の 形 態 を 図 １ ７ ～ １ ９ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ ７ に 、 本 発
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明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ 11の 第 ６ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 １ ８ は 図 １ ７ の Ｆ － Ｆ 面
で 切 断 し た 断 面 図 で あ り 、 図 １ ９ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ 11に お け る 光 の 伝 搬 と
放 射 経 路 を 表 す 。 な お 、 前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は
省 略 若 し く は 簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 第 ６ の 実 施 の 形 態 が 前 記 各 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 光 フ ァ イ バ ２ の 端 部 側 に 、 コ ア 2a
及 び ／ 又 は 、 ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 と は 異 な る 屈 折 率 （ 屈 折 率 空 間 分 布 ） を 有 す る 透 光 性 の
あ る 光 学 部 材 12を 、 光 放 射 部 5cと し て 光 照 射 プ ロ ー ブ 11が 具 備 す る 点 で あ る 。 光 学 部 材 12
の 屈 折 率 は 一 様 に 設 定 さ れ る 。 光 学 部 材 12の 外 形 は 、 光 フ ァ イ バ ２ の ク ラ ッ ド 2b外 径 と 同
一 な 外 径 を 有 す る 円 周 状 に 形 成 さ れ 、 更 に そ の 端 部 に は 、 レ ン ズ 部 ３ が 形 成 さ れ る 。 光 学
部 材 12の 外 周 面 は 、 光 フ ァ イ バ ２ と 同 様 に カ ニ ュ ー レ ４ の 内 部 に 挿 入 さ れ 、 ハ ー メ チ ッ ク
シ ー ル ６ に よ り 気 密 封 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ 11に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 １ ９ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １
９ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5cへ と 伝 搬 し た 光 は 、 光 フ ァ イ バ ２ と 光 放 射
部 5cと の 屈 折 率 の 変 化 に よ り 、 光 学 部 材 12へ の 入 射 時 に 伝 搬 モ ー ド が 放 射 モ ー ド に 変 わ り
波 面 が 平 面 か ら 曲 面 状 に 変 換 さ れ 、 光 学 部 材 12の 内 部 で 発 散 さ れ る 。 そ し て 伝 搬 光 は レ ン
ズ 部 ３ に 入 射 し 、 外 部 放 射 光 と し て レ ン ズ 部 ３ か ら プ ロ ー ブ 11の 外 部 へ と 出 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 光 学 部 材 12の 内 部 で 伝 搬 光 が 放 射 モ ー ド へ と 変 換 さ れ る た め 、 レ ン ズ 部 ３ で の 集 光 作 用
は 低 減 さ れ 、 自 由 空 間 で の 光 の 伝 搬 は 、 な お 放 射 モ ー ド に 保 持 さ れ る 。 従 っ て 、 従 来 の 光
照 射 プ ロ ー ブ と 比 べ て 、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 更 に 、 光 学 部 材 12は そ の 硬 度 （ 例 え ば モ ー ス 硬 度 等 ） が 、 光 フ ァ イ バ ２ の 硬 度 よ り も 高
く 、 摩 耗 の 生 じ に く い 材 料 が 望 ま し い 。 こ の よ う に 光 フ ァ イ バ ２ よ り も 硬 い 材 料 を 光 フ ァ
イ バ ２ 先 端 に 備 え る こ と に よ り 、 光 照 射 プ ロ ー ブ 11の 主 な 用 途 で あ る 手 術 用 に 適 し た 硬 度
の 材 料 を 用 い る こ と が 出 来 る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 更 に 、 光 放 射 部 で あ る レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 、 光 学 部 材 12の 内 部 で 伝 搬 光
を 放 射 さ せ て 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 広 げ て い る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可
能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
＜ 第 ７ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 の 形 態 を 図 ２ ０ ～ ２ ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ２ ０ に 、 本 発
明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ 13の 第 ７ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 ２ １ は 図 ２ ０ の Ｇ － Ｇ 面
で 切 断 し た 断 面 図 で あ り 、 図 ２ ２ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ 13に お け る 光 の 伝 搬 と
放 射 経 路 を 表 す 。 な お 、 前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は
省 略 若 し く は 簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 第 ７ の 実 施 の 形 態 が 前 記 各 実 施 の 形 態 、 特 に 第 ６ の 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 光 フ ァ イ
バ ２ の 端 部 に 、 光 学 部 材 12を 光 放 射 部 5c’ と し て 光 照 射 プ ロ ー ブ 13が 有 す る と 共 に 、 光 学
部 材 12の 先 端 部 側 12aの 屈 折 率 と 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 12bの 屈 折 率 と が 、 互 い に 異 な っ た
屈 折 率 空 間 分 布 と し た 点 で あ る 。 前 記 第 ６ の 実 施 の 形 態 と 同 様 、 光 学 部 材 12を 光 フ ァ イ バ
２ の 端 部 に 設 け 、 更 に 、 光 学 部 材 12の 先 端 部 側 12a（ 即 ち 、 レ ン ズ 部 ３ 側 ） に 、 ド ー プ 材
と し て MgO,Er,Nd,Ho,Tm,Pr,Sm,Dy,Yb,Ti等 を ド ー プ す る こ と に よ り 、 先 端 部 側 12aの 屈 折
率 を 光 フ ァ イ バ の 端 部 側 12bの 屈 折 率 よ り も 高 く 設 定 す る 。 又 は 、 ド ー プ 後 の 先 端 部 側 12a
部 分 を 加 熱 す る こ と に よ り 、 前 記 各 ド ー プ 材 を 放 出 す る こ と に よ り 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 側
12bの 屈 折 率 を 、 先 端 部 側 12aの 屈 折 率 よ り も 高 く 設 定 す る こ と で 光 学 部 材 12の 内 部 の 屈 折
率 を 変 化 さ せ る 。 ド ー プ 法 と し て は 、 イ オ ン 注 入 後 に 光 フ ァ イ バ の 端 部 を ア ニ ー ル 処 理 す
る か 、 ド ー プ 材 の 蒸 気 ， 若 し く は こ の 蒸 気 を プ ラ ズ マ 化 し た プ ラ ズ マ 雰 囲 気 中 に 暴 露 す る
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か 、 前 記 ド ー プ 材 を 溶 融 し た 低 温 溶 融 ガ ラ ス プ ー ル に 光 フ ァ イ バ ２ の 先 端 部 分 を 浸 漬 す る
方 法 が あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ 13に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 ２ ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ２
２ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5c’ へ と 伝 搬 し た 光 は 、 光 フ ァ イ バ ２ と 光 放
射 部 5c’ と の 屈 折 率 の 変 化 に よ り 、 光 学 部 材 12へ の 入 射 時 に 伝 搬 モ ー ド が 放 射 モ ー ド に 変
わ り 波 面 が 平 面 か ら 曲 面 状 に 変 換 さ れ 、 光 学 部 材 12の 内 部 で 発 散 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 更 に 、 光 学 部 材 12の 内 部 の 屈 折 率 変 化 に よ り 前 記 波 面 は レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 す る に 従 っ て
更 に 曲 面 状 に 変 換 さ れ た 状 態 で 伝 搬 光 が レ ン ズ 部 ３ に 入 射 し 、 外 部 放 射 光 と し て レ ン ズ 部
３ か ら プ ロ ー ブ 13の 外 部 へ と 出 射 さ れ る 。 従 っ て 、 光 放 射 部 5c’ の 内 部 で の 伝 搬 光 の 発 散
が 、 第 ６ の 実 施 の 形 態 と 比 べ て 更 に 広 げ ら れ る た め 、 第 ６ の 実 施 の 形 態 に 比 べ て 、 外 部 照
射 光 の 照 射 範 囲 を 更 に 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 第 ６ の 実 施 の 形 態 同 様 、 光 学 部 材 は 、 そ の 硬 度 （ 例 え ば モ ー ス 硬 度 等 ） が 、 光 フ ァ イ バ
２ の 硬 度 よ り も 高 く 、 摩 耗 の 生 じ に く い 材 料 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 更 に 、 光 放 射 部 で あ る レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 、 光 学 部 材 12の 内 部 で 伝 搬 光
を 放 射 さ せ て 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 広 げ て い る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可
能 と な る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
＜ 第 ８ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ８ の 実 施 の 形 態 を 図 ２ ３ ～ ２ ５ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ２ ３ に 、 本 発
明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ 14の 第 ８ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 ２ ４ は 図 ２ ３ の Ｈ － Ｈ 面
で 切 断 し た 断 面 図 で あ り 、 図 ２ ４ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ 14に お け る 光 の 伝 搬 と
放 射 経 路 を 表 す 。 な お 、 前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は
省 略 若 し く は 簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 第 ８ の 実 施 の 形 態 が 前 記 各 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 本 実 施 形 態 が 、 ク ラ ッ ド 2bの 一 部
2b’ を 前 記 コ ア 2aの 屈 折 率 よ り も 高 く 設 定 し た 屈 折 率 空 間 分 布 を 有 す る 光 放 射 部 5dを 形 成
し 、 光 フ ァ イ バ ２ の 端 部 側 に 光 放 射 部 5dを 光 照 射 プ ロ ー ブ 14が 具 備 す る 点 で あ る 。 ク ラ ッ
ド 2b’ 部 分 の 屈 折 率 引 き 上 げ 方 法 と し て は 、 溶 融 安 息 香 酸 か MgOを ク ラ ッ ド 2b’ 部 分 に ド
ー プ し 、 プ ロ ト ン 交 換 に よ り 屈 折 率 を 上 げ る か 、 ド ー プ 材 と し て Er、 Nd、 Ho、 Tm、 Pr、 Sm
、 Dy、 Yb、 Ti等 を ド ー プ し て 屈 折 率 を 上 げ る 手 段 が 挙 げ ら れ る 。 ド ー プ 法 と し て は 、 イ オ
ン 注 入 後 に 光 フ ァ イ バ の 端 部 を ア ニ ー ル 処 理 す る か 、 前 記 端 部 を ド ー プ 材 の 蒸 気 ， も し く
は そ の 蒸 気 を プ ラ ズ マ 化 し た プ ラ ズ マ 雰 囲 気 中 に 暴 露 す る か 、 前 記 ド ー プ 材 を 溶 融 し た 低
温 溶 融 ガ ラ ス プ ー ル に 光 フ ァ イ バ ２ の 先 端 部 分 を 浸 漬 す る 方 法 が あ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 ク ラ ッ ド 2b’ 部 分 の 形 成 後 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 を 所 定 寸 法 だ け 平 面 カ ッ ト し 、 カ ッ ト し
た 端 部 か ら の 放 射 光 の 広 が り 角 が 一 定 の 範 囲 に 収 ま る よ う に 、 ク ラ ッ ド 2b’ 部 分 か ら 前 記
カ ッ ト 面 位 置 を 、 放 射 線 状 に 研 削 ・ 研 磨 し て 光 放 射 部 5dの 先 端 部 を 丸 め 加 工 し 、 レ ン ズ 部
３ を 形 成 す る 。 以 上 に よ り 、 屈 折 率 が 変 更 さ れ た ク ラ ッ ド 2b’ 部 分 か ら レ ン ズ 部 ３ ま で が
光 放 射 部 5dと し て 形 成 さ れ 、 そ れ 以 外 の ク ラ ッ ド 2bと コ ア 2aと か ら 光 フ ァ イ バ ２ が 一 体 形
成 さ れ る 。 放 射 光 の 広 が り 角 が 一 定 の 範 囲 に 収 ま る よ う に 、 カ ッ ト 面 位 置 を 放 射 線 状 に 研
削 ・ 研 磨 す る の で 、 外 部 照 射 光 の ば ら つ き を 解 消 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ 14に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 ２ ５ を 参 照 し て 説 明 す る 。
図 ２ ５ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら ク ラ ッ ド 2b’ に 伝 搬 し た 光 は 、 ク ラ ッ ド 2b’ の 屈
折 率 変 化 に よ り 全 反 射 が 解 消 さ れ て 、 モ ー ド が 伝 搬 モ ー ド か ら 放 射 モ ー ド へ と 変 換 さ れ る
と 共 に 、 波 面 が 平 面 か ら 曲 面 状 に 変 換 さ れ て 、 光 放 射 部 5dの 内 部 で 拡 散 す る 。 光 が レ ン ズ
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部 ３ に 伝 搬 す る に 従 い 、 ク ラ ッ ド の 屈 折 率 は 再 度 、 元 の 屈 折 率 （ ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 ） に
戻 る が 、 既 に 光 は ク ラ ッ ド 2b’ に 伝 搬 し た 時 点 で 拡 散 さ れ て い る た め 、 光 放 射 部 5dの ク ラ
ッ ド 2b部 分 で の 伝 搬 モ ー ド 変 換 機 能 は 殆 ど 光 に 作 用 し な い 。 レ ン ズ 部 ３ に 入 射 し た 伝 搬 光
は 、 外 部 放 射 光 と し て プ ロ ー ブ 14の 外 部 へ と 出 射 さ れ る が 、 光 放 射 部 5dの 内 部 で 光 の モ ー
ド は 放 射 モ ー ド に 変 換 さ れ る た め 、 レ ン ズ 部 ３ で の 集 光 作 用 は 低 減 さ れ 、 自 由 空 間 で の 光
の 伝 搬 は 、 な お 放 射 モ ー ド に 保 持 さ れ る 。 従 っ て 、 従 来 の 光 照 射 プ ロ ー ブ と 比 べ て 、 外 部
照 射 光 の 照 射 範 囲 を 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 伝 搬 光 は そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射
光 は 照 射 範 囲 が 広 が る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
＜ 第 ９ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ９ の 実 施 の 形 態 を 図 ２ ６ ～ ２ ８ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ２ ６ に 、 本 発
明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ 15の 第 ９ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 ２ ７ は 図 ２ ６ の Ｉ － Ｉ 面
で 切 断 し た 断 面 図 で あ り 、 図 ２ ８ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ 15に お け る 光 の 伝 搬 と
放 射 経 路 を 表 す 。 な お 、 前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は
省 略 若 し く は 簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 第 ９ の 実 施 の 形 態 が 前 記 各 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 コ ア 2a、 及 び 、 コ ア 2aの 屈 折 率 よ
り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド 2bが 前 記 コ ア 2aの 周 囲 を 囲 む こ と で 構 成 さ れ る 光 フ ァ イ バ
２ を 切 断 し 、 透 過 拡 散 板 16が 挿 入 ， 配 置 さ れ た 点 で あ る 。 透 過 拡 散 板 16を 配 置 し た こ と に
伴 い 、 光 放 射 部 5fは 、 前 記 透 過 拡 散 板 16と 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 切 断 さ れ レ ン ズ 部 ３ が 形 成
さ れ た 先 端 部 分 5eと で 構 成 さ れ る 。 先 端 部 分 5eは 光 フ ァ イ バ ２ と 同 一 な 屈 折 率 分 布 を 有 し
、 そ の 先 端 部 に レ ン ズ 部 ３ が 形 成 さ れ る 。 こ の よ う な 光 フ ァ イ バ ２ と 光 放 射 部 5fと に 区 別
さ れ る 屈 折 率 空 間 分 布 を 光 照 射 プ ロ ー ブ 15は 有 す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 透 過 拡 散 板 16の 材 料 と し て は 　 乳 白 色 ガ ラ ス 板 が 好 適 で あ る 。 透 過 拡 散 板 16の 外 形 は 光
フ ァ イ バ ２ 外 形 と 同 一 に 成 形 さ れ 、 そ の 外 径 は ク ラ ッ ド 2b外 径 と 同 一 寸 法 に 設 定 さ れ る 。
透 過 拡 散 板 16を 光 フ ァ イ バ ２ と 先 端 部 分 5eと の 間 に 挿 入 す る こ と に よ り 、 光 照 射 プ ロ ー ブ
15は 光 導 波 路 間 に 拡 散 領 域 が 設 け ら れ る 構 成 と な る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ 15に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 ２ ８ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ２
８ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5fへ と 伝 搬 し た 光 は 、 透 過 拡 散 板 16に 入 射 す
る と そ の 作 用 に よ り 拡 散 さ れ 、 そ の モ ー ド が 伝 搬 モ ー ド か ら 放 射 モ ー ド へ と 変 換 さ れ 、 波
面 が 平 面 か ら 徐 々 に 曲 面 状 に 変 換 さ れ る 。 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 入 射 し た 伝 搬 光 は 、 外 部 放
射 光 と し て レ ン ズ 部 ３ か ら プ ロ ー ブ 15の 外 部 へ と 出 射 さ れ る 。 光 放 射 部 5fの 内 部 で 伝 搬 光
の モ ー ド は 放 射 モ ー ド に 変 換 さ れ る た め 、 レ ン ズ 部 ３ で の 集 光 作 用 は 低 減 さ れ 、 自 由 空 間
で の 光 の 伝 搬 は 、 な お 放 射 モ ー ド に 保 持 さ れ る 。 従 っ て 、 従 来 の 光 照 射 プ ロ ー ブ と 比 べ て
、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 更 に 、 光 放 射 部 で あ る レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 、 透 過 拡 散 板 16で 伝 搬 光 は 拡
散 さ れ て そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射 光 は 照 射 範 囲 が 広 が る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を
抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
＜ 第 １ ０ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 １ ０ の 実 施 の 形 態 を 図 ２ ９ ～ ３ １ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ２ ９ に 、 本
発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ 15’ の 第 １ ０ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 ３ ０ は 図 ２ ９ の Ｎ
－ Ｎ 面 で 切 断 し た 断 面 図 で あ り 、 図 ３ １ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ 15’ に お け る 光
の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 。 な お 、 前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す
る 説 明 は 省 略 若 し く は 簡 略 化 し て 説 明 す る 。
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【 ０ １ ０ ４ 】
　 第 １ ０ の 実 施 の 形 態 が 前 記 各 実 施 の 形 態 、 特 に 第 ９ の 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 コ ア 2a
、 及 び 、 コ ア 2aの 屈 折 率 よ り 低 い 屈 折 率 を 有 す る ク ラ ッ ド 2bが 前 記 コ ア 2aの 周 囲 を 囲 む こ
と で 構 成 さ れ る 光 フ ァ イ バ ２ の 間 に 、 前 記 透 過 拡 散 板 16に か え て 、 ク ラ ッ ド 2b及 び コ ア 2a
に 亘 っ て 多 数 の 空 孔 65aが 形 成 さ れ た 拡 散 部 65を 光 照 射 プ ロ ー ブ 15’ が 備 え る 点 で あ る 。
拡 散 部 65を 含 む こ と に 伴 い 、 光 放 射 部 5f’ は 前 記 拡 散 部 65と 先 端 部 分 5e’ と で 構 成 さ れ る
。 先 端 部 分 5e’ は 光 フ ァ イ バ ２ と 同 一 な 屈 折 率 分 布 を 有 し 、 そ の 先 端 部 に レ ン ズ 部 ３ が 形
成 さ れ る 。 こ の よ う な 光 フ ァ イ バ ２ と 光 放 射 部 5f’ と に 区 別 さ れ る 屈 折 率 空 間 分 布 を 光 照
射 プ ロ ー ブ 15’ は 有 す る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 空 孔 65aは 、 光 フ ァ イ バ ２ の 軸 方 向 に 亘 っ て も 形 成 さ れ て お り 、 そ れ ぞ れ の 空 孔 65aは 、
何 れ も ほ ぼ 同 じ 直 径 を 有 す る 円 形 断 面 状 に 形 成 さ れ る 。 空 孔 65aの 内 部 は 空 気 が 充 填 さ れ
る か 、 真 空 状 態 に 保 持 さ れ る た め 、 空 孔 65aの 内 部 の 屈 折 率 は ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 よ り も
低 く 設 定 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 空 孔 65aは 、 フ ェ ム ト 秒 レ ー ザ 等 の 超 短 パ ル ス 光 を 出 射 し て 光 フ ァ イ バ ２ の
内 部 に 集 光 し 、 光 フ ァ イ バ ２ の 内 部 の 集 光 領 域 の 光 フ ァ イ バ 材 が 蒸 発 し 空 孔 箇 所 が 形 成 さ
れ る こ と で 、 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ 15’ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 ３ １ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図
３ １ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5f’ へ と 伝 搬 し た 光 は 、 拡 散 部 65に 入 射 す
る と 空 孔 65aの 存 在 に よ り 拡 散 さ れ る 。 空 孔 65aの 屈 折 率 は 、 ク ラ ッ ド 2bよ り も 低 い た め 、
空 孔 65aで 光 は 広 い 放 射 角 で 放 射 さ れ 、 伝 搬 光 の モ ー ド は 伝 搬 モ ー ド か ら 放 射 モ ー ド へ と
変 換 さ れ 、 波 面 が 平 面 か ら 徐 々 に 曲 面 状 に 変 換 さ れ る 。 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 入 射 し た 伝 搬
光 は 、 外 部 放 射 光 と し て レ ン ズ 部 ３ か ら プ ロ ー ブ 15’ の 外 部 へ と 出 射 さ れ る 。 光 放 射 部 5f
’ 内 で 伝 搬 光 の モ ー ド は 放 射 モ ー ド に 変 換 さ れ る た め 、 レ ン ズ 部 ３ で の 集 光 作 用 は 低 減 さ
れ 、 自 由 空 間 で の 光 の 伝 搬 は 、 な お 放 射 モ ー ド に 保 持 さ れ る 。 従 っ て 、 従 来 の 光 照 射 プ ロ
ー ブ と 比 べ て 、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 更 に 、 光 放 射 部 で あ る レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 、 拡 散 部 65で 伝 搬 光 は 拡 散 さ
れ て そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射 光 は 照 射 範 囲 が 広 が る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止
す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
＜ 第 １ １ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 １ １ の 実 施 の 形 態 を 図 ３ ２ ～ ３ ５ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ３ ２ に 、 本
発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ 17の 第 １ １ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 ３ ３ は 図 ３ ２ の Ｊ －
Ｊ 面 で 切 断 し た 断 面 図 で あ り 、 図 ３ ４ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ 17に お け る 光 の 伝
搬 と 放 射 経 路 を 表 す 。 な お 、 前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説
明 は 省 略 若 し く は 簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 第 １ １ の 実 施 の 形 態 が 前 記 各 実 施 の 形 態 、 特 に 第 ３ の 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 光 放 射
部 5gの 屈 折 率 分 布 （ 屈 折 率 空 間 分 布 ） を 、 ク ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 と 同 一 で 且 つ 一 様 に 形 成 し
た 上 で 、 光 放 射 部 5gの 内 部 に 中 空 箇 所 5g’ が 設 け ら れ た こ と で あ る 。 中 空 箇 所 5g’ の 内 部
は 空 気 が 充 填 さ れ る か 、 真 空 状 態 に 保 持 す る 。 従 っ て 、 中 空 箇 所 5g’ の 内 部 の 屈 折 率 は ク
ラ ッ ド 2bの 屈 折 率 よ り も 低 く 設 定 さ れ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 こ の よ う な 光 放 射 部 5gの 製 造 方 法 を 説 明 す る 。 最 初 に 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 の 中 心 部 （ コ
ア 2a） に フ ェ ム ト 秒 レ ー ザ を 照 射 し て 集 光 し 、 そ の 集 光 領 域 の 光 フ ァ イ バ 材 が 蒸 発 し 中 空
箇 所 が 形 成 さ れ 、 そ の 後 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 端 部 を 加 熱 に よ り 溶 融 さ せ 、 表 面 張 力 に よ り
水 滴 状 に す る （ 図 ３ ５ 参 照 ） 。 こ れ に よ り 中 空 箇 所 5g’ を 除 く 光 フ ァ イ バ の 端 部 は 、 ク ラ
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ッ ド 2bの 屈 折 率 と 同 一 で 一 様 な 屈 折 率 分 布 と な る 。 次 に 、 水 滴 状 と な っ て い る 光 フ ァ イ バ
の 端 部 を 、 図 中 の 一 点 鎖 線 ま で 研 削 ・ 研 磨 加 工 す る こ と に よ り 、 レ ン ズ 部 ３ を 形 成 し て 、
光 放 射 部 5gを 形 成 す る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ 17に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 ３ ４ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ３
４ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5gへ と 伝 搬 し た 光 は 、 コ ア 2aの 領 域 の 終 端 に
よ り そ の モ ー ド が 伝 搬 モ ー ド か ら 放 射 モ ー ド へ と 変 換 さ れ て 行 き 、 波 面 が 平 面 か ら 徐 々 に
曲 面 状 に 変 換 さ れ る 。 更 に 、 光 放 射 部 5gの 内 部 に 形 成 さ れ た 中 空 箇 所 5g’ の 屈 折 率 は 、 ク
ラ ッ ド 2bよ り も 低 い た め 、 中 空 箇 所 5g’ で 光 は 更 に 広 が っ て 放 散 さ れ 、 レ ン ズ 部 ３ か ら プ
ロ ー ブ 17の 外 部 へ と 出 射 さ れ る 。 従 っ て 、 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ ８ と 比 べ て
、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 更 に 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 伝 搬 光 は そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射
光 は 照 射 範 囲 が 広 が る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ １ ４ 】
＜ 第 １ ２ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 １ ２ の 実 施 の 形 態 を 図 ３ ６ ～ ３ ９ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ３ ６ に 、 本
発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ 18の 第 １ ２ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 。 図 ３ ７ は 図 ３ ６ の Ｋ －
Ｋ 面 で 切 断 し た 断 面 図 で あ り 、 図 ３ ８ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ 18に お け る 光 の 伝
搬 と 放 射 経 路 を 表 す 。 更 に 、 図 ３ ９ に 図 ３ ６ の Ｌ － Ｌ 面 で 切 断 し た 断 面 図 を 表 す 。 な お 、
前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は 省 略 若 し く は 簡 略 化 し て
説 明 す る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 第 １ ２ の 実 施 の 形 態 が 前 記 各 実 施 の 形 態 、 特 に 第 １ １ の 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 図 ３
９ よ り 、 光 伝 搬 部 と し て 、 コ ア の 作 用 を す る 中 心 部 2cと 、 ク ラ ッ ド の 作 用 を す る 周 辺 部 2d
、 と か ら 構 成 さ れ た 屈 折 率 空 間 分 布 を 有 す る 光 フ ァ イ バ 2’ を 用 い る 点 で あ る 。 光 フ ァ イ
バ 2’ は 石 英 等 か ら 構 成 さ れ 、 中 心 部 2cは 前 記 石 英 等 を 中 実 と し た 構 造 で あ る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 一 方 の 周 辺 部 2dは 、 光 フ ァ イ バ 2’ の 軸 方 向 に 延 び る 複 数 の 中 空 状 の 細 孔 2d’ が 、 中 心
部 2cの 周 囲 を 囲 む よ う に 配 置 形 成 さ れ て お り 、 そ の 屈 折 率 は 中 心 部 2cの 屈 折 率 よ り も 低 く
設 定 さ れ る の で 、 光 フ ァ イ バ 2’ の 内 部 で 光 は 中 心 部 2cに 閉 じ 込 め ら れ て 伝 搬 さ れ る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 次 に 、 光 放 射 部 5gの 製 造 方 法 を 説 明 す る 。 最 初 に 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 の 中 心 部 2cに フ ェ
ム ト 秒 レ ー ザ を 照 射 す る 。 照 射 の 際 、 フ ェ ム ト 秒 レ ー ザ の 集 光 点 を 中 心 部 2cに 合 わ せ 、 前
記 集 光 点 を 前 記 細 孔 2d’ か ら 外 す こ と に よ っ て 、 細 孔 2d’ の 部 分 を 中 空 状 態 と せ ず 溶 融 閉
塞 す る 。 こ う し て 光 フ ァ イ バ の 端 部 の 細 孔 2d’ が 閉 塞 さ れ た ら 、 次 に 光 フ ァ イ バ の 端 部 の
中 心 に 、 フ ェ ム ト 秒 レ ー ザ を 再 度 照 射 し て 集 光 し 、 そ の 集 光 領 域 の 光 フ ァ イ バ 材 が 蒸 発 し
中 空 箇 所 が 形 成 さ れ 中 空 箇 所 5g’ を 形 成 す る 。 そ の 後 、 前 記 光 フ ァ イ バ 2’ の 端 部 を 加 熱
に よ り 溶 融 さ せ 、 表 面 張 力 に よ り 水 滴 状 に す る （ 図 ４ ０ 参 照 ） 。 こ れ に よ り 中 空 箇 所 5g’
を 除 く 光 放 射 部 5gが 、 光 フ ァ イ バ 2’ 即 ち 中 心 部 2cの 屈 折 率 と 同 一 で 一 様 な 屈 折 率 分 布 と
な る 。 次 に 、 水 滴 状 と な っ て い る 光 フ ァ イ バ の 端 部 を 、 図 中 の 一 点 鎖 線 ま で 研 削 ・ 研 磨 加
工 す る こ と に よ り 、 レ ン ズ 部 ３ を 形 成 し て 、 光 放 射 部 5gを 形 成 す る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 次 に 、 光 照 射 プ ロ ー ブ 18に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 を 、 図 ３ ８ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ３
８ に 示 す よ う に 、 光 は 光 フ ァ イ バ 2’ の 図 示 し な い 他 端 側 か ら 入 射 さ れ 、 中 心 部 2cに 閉 じ
込 め ら れ て 、 光 フ ァ イ バ 2’ の 内 部 を レ ン ズ 部 ３ 側 に 向 か っ て 伝 搬 し て く る 。 光 フ ァ イ バ 2
’ の 内 部 を 伝 搬 す る 伝 搬 光 は 、 伝 搬 モ ー ド に 保 持 さ れ て お り 、 そ の 波 面 は 光 フ ァ イ バ 2’
の 軸 方 向 に 対 し 垂 直 に 且 つ 平 行 に 保 持 さ れ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 光 フ ァ イ バ 2’ か ら 光 放 射 部 5gへ と 伝 搬 し た 光 は 、 屈 折 率 分 布 の 変 化 に よ り そ の モ ー ド
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が 伝 搬 モ ー ド か ら 放 射 モ ー ド へ と 変 換 さ れ て 、 波 面 が 平 面 か ら 徐 々 に 曲 面 状 に 変 換 さ れ る
。 更 に 、 中 空 箇 所 5g’ で 光 は 更 に 広 い 放 射 角 で 放 射 さ れ 、 レ ン ズ 部 ３ か ら プ ロ ー ブ 18の 外
部 へ と 出 射 さ れ る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 更 に 、 レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 伝 搬 光 は そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射
光 は 照 射 範 囲 が 広 が る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ２ １ 】
＜ 第 １ ３ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 １ ３ の 実 施 の 形 態 を 図 ４ １ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ４ １ は 、 本 発 明 に
係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ 25， 26， 及 び 27の 第 １ ３ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 で
あ る 。 な お 、 前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は 省 略 若 し く
は 簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 第 １ ３ の 実 施 の 形 態 は 幾 つ か の 形 態 が 考 え ら れ 、 図 ４ １ (a)に 示 す よ う に 光 伝 搬 部 で あ
る 光 フ ァ イ バ ２ 中 に 透 過 拡 散 板 16を 設 け る 形 態 、 同 図 (c)に 示 す よ う な 光 フ ァ イ バ ２ と 光
放 射 部 5dと の 間 に 透 過 拡 散 板 16を 設 け る 形 態 、 若 し く は 、 同 図 (b)に 示 す よ う な 光 フ ァ イ
バ ２ と 光 学 部 材 12と の 間 に 透 過 拡 散 板 16を 設 け る 形 態 が そ れ ぞ れ 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 光 照 射 プ ロ ー ブ 25～ 27の 光 の 伝 搬 と 放 射 は 、 基 本 的 に は 前 記 第 ９ の 実 施 形 態 と 同 様 で あ
る 。 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5b， 5c， 5dへ と 伝 搬 し た 光 は 、 透 過 拡 散 板 16に よ り 拡 散 さ
れ て 外 部 放 射 光 と し て レ ン ズ 部 ３ か ら プ ロ ー ブ 25， 26， 27の 外 部 へ と 出 射 さ れ る 。 又 、 光
照 射 プ ロ ー ブ 25～ 27で は 、 透 過 拡 散 板 16に 加 え て 、 各 々 光 放 射 部 5b， 5c， 5dも 併 設 さ れ て
い る た め 、 透 過 拡 散 板 16で 拡 散 さ れ た 伝 搬 光 が 光 放 射 部 5b， 5c， 5dで 更 に 放 射 さ れ て レ ン
ズ 部 ３ か ら 出 射 さ れ る 。 従 っ て 、 第 ９ の 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ 15と 比 べ て 、 外 部 照
射 光 の 照 射 範 囲 を 更 に 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 更 に 、 光 放 射 部 で あ る レ ン ズ 部 ３ に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 、 透 過 拡 散 板 16で 伝 搬 光 を 放
射 さ せ て 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 広 げ て い る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 な お 、 図 ４ １ (b)の 構 成 を 同 図 (a)の 様 に 、 光 フ ァ イ バ ２ 中 に 透 過 拡 散 板 16を 設 置 す る 構
成 に 変 更 す る こ と は 勿 論 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 図 ４ １ で は 、 前 記 第 ３ ， 第 ６ ， 及 び 第 ８ の 各 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に 透 過 拡 散 板
16を 設 け た 形 態 を 示 し た が 、 無 論 、 そ の 他 の 前 記 各 実 施 の 形 態 （ 第 ９ の 実 施 の 形 態 除 く ）
の 光 照 射 プ ロ ー ブ の 、 光 フ ァ イ バ 中 を 切 断 し た り 、 光 フ ァ イ バ と 光 放 射 部 間 を 切 断 し て 、
透 過 拡 散 板 16を 挿 入 、 配 置 し て 新 た な 光 照 射 プ ロ ー ブ と し て も 良 い 。
【 ０ １ ２ ７ 】
＜ 第 １ ４ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 １ ４ の 実 施 の 形 態 を 図 ４ ２ ～ ４ ４ を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 ４ ２ に 、 本
発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ 19の 第 １ ４ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 し 、 (a)は 平 面 図 ， (b)は 左
部 分 側 断 面 図 ， (c)は 底 面 図 ， (d)は 正 面 図 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 更 に 、 図 ４ ３ は 図 ４ ２
の Ｍ － Ｍ 面 で 切 断 し た 断 面 図 で あ り 、 図 ４ ４ は 本 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ 19に お け る
光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 。 な お 、 前 記 各 実 施 形 態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複
す る 説 明 は 省 略 若 し く は 簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 第 １ ４ の 実 施 の 形 態 が 前 記 各 実 施 の 形 態 、 特 に 第 １ の 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 光 放 射
部 5aの 先 端 部 に 、 レ ン ズ 部 ３ に か わ っ て 一 つ の 平 面 20が 形 成 さ れ 、 前 記 先 端 部 が 鋭 利 な 形
状 に 成 形 さ れ て い る と い う 点 で あ る 。 平 面 20は 光 伝 搬 部 で あ る 光 フ ァ イ バ ２ の 軸 方 向 に 対
し て 非 平 行 に 、 且 つ 、 90度 未 満 の 角 度 を な し て 斜 め に 形 成 さ れ る 。 従 っ て 、 光 フ ァ イ バ ２
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か ら の 光 の 放 射 は 図 ４ ４ の よ う に な る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 図 ４ ４ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ２ の 図 示 し な い 他 端 側 か ら 入 射 さ れ た 光 は 、 光 フ ァ イ
バ ２ の 内 部 を 光 放 射 部 5aに 向 か っ て 伝 搬 し て く る 。 光 フ ァ イ バ ２ の 内 部 を 伝 搬 す る 伝 搬 光
は 、 伝 搬 モ ー ド に 保 持 さ れ て お り 、 そ の 波 面 は コ ア 2a軸 に 対 し 垂 直 に 且 つ 平 行 に 保 持 さ れ
る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 次 に 、 光 フ ァ イ バ ２ か ら 光 放 射 部 5aへ と 光 が 伝 搬 す る と 、 屈 折 率 分 布 の 変 化 に よ り コ ア
2aの 屈 折 率 が 漸 次 広 が り 、 光 放 射 部 5aで は ほ ぼ 同 一 な 屈 折 率 と な る た め 、 伝 搬 光 の 全 反 射
が 解 消 さ れ て 前 記 波 面 は 平 面 か ら 徐 々 に 曲 面 状 へ と 変 換 さ れ る 。 又 、 伝 搬 光 の モ ー ド は 伝
搬 モ ー ド か ら 放 射 モ ー ド へ と 変 換 さ れ る 。 更 に 、 光 放 射 部 5aの 先 端 部 に 伝 搬 し た 光 は 、 外
部 放 射 光 と し て プ ロ ー ブ 19の 外 部 へ と 出 射 さ れ る 。 そ の 出 射 の 際 、 斜 め に 形 成 さ れ た 平 面
20の 面 上 で 外 部 照 射 光 は 屈 折 し 、 図 ４ ４ に 示 す よ う に 屈 折 方 向 で あ る 右 斜 め 下 方 に 向 か っ
て 照 射 さ れ る 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 伝 搬 光 は 光 放 射 部 5aの 内 部 で そ の モ ー ド が 放 射 モ ー ド に 変 換 さ れ 、 自 由 空 間 で の 光 の 伝
搬 は 、 な お 放 射 モ ー ド に 保 持 さ れ る 。 従 っ て 、 従 来 の 光 照 射 プ ロ ー ブ と 比 べ て 、 外 部 照 射
光 の 照 射 範 囲 を 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る 。 更 に 、 光 放 射 部 先 端 部 に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前
に 伝 搬 光 は そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射 光 は 照 射 範 囲 が 広 が る た め 、 光 の 後 方 散 乱
を 抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 更 に 、 先 端 部 が 鋭 利 な 形 状 に 成 形 さ れ て い る の で 、 眼 底 の 観 察 ／ 手 術 の た め 眼 球 に 光 照
射 プ ロ ー ブ 19を 刺 し 入 れ る と 、 眼 球 表 面 に 単 純 裂 傷 が 与 え ら れ る 。 従 っ て 、 眼 球 表 面 に 複
雑 裂 傷 を 与 え る こ と が 無 く 、 光 照 射 プ ロ ー ブ 19を 抜 き 去 っ た 後 の 眼 球 の 治 癒 を 早 め る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 平 面 20の 形 成 は 、 公 知 一 般 的 な 研 削 ・ 研 磨 加 工 に よ り 行 う 。 な お 、 平 面 20は 前 記 各 実 施
の 形 態 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ の 光 放 射 部 先 端 部 又 は 光 学 部 材 の 先 端 部 に 、 図 ４ ２ と 同 様 な
形 態 で 施 し て も 良 い 。 例 と し て 、 前 記 第 ２ ， 第 ６ ， 第 ８ の 各 実 施 の 形 態 の 光 放 射 部 先 端 部
又 は 光 学 部 材 の 先 端 部 に 、 レ ン ズ 部 ３ に か わ っ て 平 面 20を 施 し た 光 照 射 プ ロ ー ブ の 左 部 分
側 断 面 図 を 図 ４ ５ に そ れ ぞ れ 示 す 。
【 ０ １ ３ ４ 】
　 又 、 光 照 射 プ ロ ー ブ 19で は １ つ の 平 面 20を 施 し た 光 照 射 プ ロ ー ブ を 示 し た が 、 複 数 の 平
面 20を 光 放 射 部 端 部 又 は 光 学 部 材 の 端 部 に 施 す よ う に 変 更 し て も 良 い 。 又 、 鋭 利 な 形 状 の
別 形 態 と し て 、 光 放 射 部 の 先 端 を 円 錐 形 状 に 成 形 し て も 良 い 。
【 ０ １ ３ ５ 】
＜ 第 １ ５ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 １ ５ の 実 施 の 形 態 を 図 ４ ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 前 記 各 実 施 形
態 と 同 一 箇 所 に は 同 一 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明 は 省 略 若 し く は 簡 略 化 し て 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 図 ４ ６ に 示 す 光 照 射 プ ロ ー ブ 21， 22が 前 記 各 実 施 の 形 態 と 異 な る 点 は 、 光 放 射 部 5aの 先
端 に 複 数 の 段 差 23， 24が 設 け ら れ て い る こ と で あ る 。 本 実 施 の 形 態 で 云 う 段 差 と は 階 段 状
の 形 状 の こ と を 指 し 、 そ れ ぞ れ の 段 の 高 低 の 差 分 を 指 し て い る 言 葉 で は な い と す る 。 図 ４
６ (a)が 同 心 円 状 に 円 環 状 の 複 数 の 段 差 23が 設 け ら れ た 光 照 射 プ ロ ー ブ 21で あ り 、 図 ４ ６ (
b)が 円 弧 と 平 面 と で 外 形 が 組 み 合 わ せ ら れ た 複 数 の 段 差 24が 設 け ら れ た 光 照 射 プ ロ ー ブ 22
で あ る 。 図 46(c)は 、 同 図 (b)の 側 断 面 図 で あ る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 又 、 光 放 射 面 と し て 段 差 23， 24形 成 部 分 が 光 放 射 部 5aの 先 端 に 設 け ら れ る こ と に よ り 、
前 記 各 実 施 の 形 態 同 様 、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 の 拡 大 化 が 可 能 に な る と 共 に 、 レ ン ズ 部 ３
に 伝 搬 光 が 到 達 す る 前 に 伝 搬 光 は そ の 広 が り 角 が 大 き く な り 外 部 照 射 光 は 照 射 範 囲 が 広 が
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る こ と で 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と も 出 来 る 。 な お 段 差 23， 24を 、 前 記 各 実 施 の 形 態
記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ の 光 放 射 部 の 先 端 に 、 図 ４ ６ と 同 様 な 形 態 で 施 し て も 良 い 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 な お 段 差 23， 24に か え て 、 前 記 各 実 施 の 形 態 の 光 照 射 プ ロ ー ブ の 光 放 射 部 の 先 端 表 面 を
、 微 細 な 多 数 の 凹 凸 形 状 を 有 す る 荒 ず り 面 か ら 成 る 磨 き ガ ラ ス 状 に 形 成 し 、 伝 搬 光 を 拡 散
照 射 さ せ る よ う に 変 更 し て も 良 い 。
【 ０ １ ３ ９ 】
＜ 第 １ ６ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 １ ６ の 実 施 の 形 態 を 、 図 ４ ７ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 ４ ７ は 、 前
記 第 １ ～ １ ４ の 各 実 施 の 形 態 の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 用 い た 、 眼 底 観 察 装 置 又
は 眼 底 手 術 装 置 28（ 以 下 、 装 置 28） の 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 図 中 の プ ロ ー ブ 29及 び 30
に 、 前 記 第 １ ～ １ ５ の 何 れ か の 実 施 の 形 態 に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 用 い る こ と が 出 来 る
。 こ の 装 置 28は 、 特 に 加 齢 黄 斑 変 性 の 治 療 に 用 い ら れ る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 装 置 28は 、 眼 底 手 術 用 装 置 と 眼 底 観 察 用 装 置 を ま と め て い る の で 、 眼 底 手 術 中 に 眼 底 観
察 が 実 施 で き る 。 具 体 的 に は 装 置 28は 、 眼 内 照 明 用 プ ロ ー ブ 29、 光 凝 固 用 プ ロ ー ブ 30、 光
源 部 （ 光 源 手 段 ） 31、 眼 内 観 察 装 置 32、 眼 内 モ ニ タ ー 部 （ 眼 内 画 像 顕 像 化 手 段 ） 33を 備 え
て い る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 眼 内 照 明 用 プ ロ ー ブ 29は 、 照 明 用 導 光 ケ ー ブ ル に よ り 光 源 部 31と 接 続 さ れ て い る 。 前 記
各 実 施 の 形 態 に 記 載 の 通 り 、 光 フ ァ イ バ ２ 又 は 2’ は カ ニ ュ ー レ ４ で 覆 わ れ て お り 、 更 に
カ ニ ュ ー レ ４ の 一 部 を 覆 う よ う に 図 ４ ８ に 示 す よ う に ハ ン ド ピ ー ス 34が 設 け ら れ て い る 。
加 え て 、 カ ニ ュ ー レ ４ の 先 端 部 、 即 ち 、 ハ ン ド ピ ー ス 34か ら 突 出 し て い る 前 記 カ ニ ュ ー レ
４ の 外 周 面 に 、 リ ン グ 状 に 、 且 つ カ ニ ュ ー レ ４ 外 周 面 か ら 外 側 に 向 か っ て 突 き 出 す よ う に
円 環 部 35が 設 け ら れ る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 光 源 部 31か ら 入 力 さ れ る 照 明 光 は 、 照 明 用 導 光 ケ ー ブ ル に よ り プ ロ ー ブ 29に 導 か れ 、 プ
ロ ー ブ 29先 端 部 か ら 出 射 す る よ う に な っ て い る 。 光 照 射 プ ロ ー ブ 29は 、 前 記 の 通 り 、 レ ン
ズ 部 に 伝 搬 す る 前 の 放 射 や 光 学 部 材 の 内 部 の 放 射 、 光 放 射 部 の 先 端 部 で の 放 射 、 又 は 透 過
拡 散 板 の 拡 散 に よ り 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 が 広 げ ら れ る た め 、 被 検 眼 の 内 部 の 広 い 領 域 に
光 を 照 射 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 蛍 光 剤 で マ ー キ ン グ を 施 し た 細 胞 ・ 腫 瘍 ・ 患 部 の 発
見 が 容 易 と な り 、 蛍 光 眼 底 造 影 に よ る 眼 底 観 察 を 効 率 的 か つ 確 実 に 行 う こ と が 可 能 と な る
。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 上 記 光 凝 固 用 プ ロ ー ブ 30は 、 凝 固 用 導 光 ケ ー ブ ル に よ り 光 源 部 31と 接 続 さ れ て お り 、 眼
内 照 明 用 プ ロ ー ブ 29と 同 様 、 フ ァ イ バ 形 状 を 有 し て い る 。 光 源 部 31か ら 入 力 さ れ る 光 凝 固
用 の 光 が 、 光 凝 固 用 プ ロ ー ブ 30に 導 か れ 、 他 方 の 端 部 か ら 出 射 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 上 記 光 源 部 31は 、 光 源 制 御 部 （ 光 源 制 御 手 段 ） 36、 フ ィ ル タ ー 動 作 同 期 部 37、 光 出 力 安
全 制 御 部 （ 光 出 力 安 全 制 御 手 段 ） 38、 ア ル ゴ ン レ ー ザ 光 源 39、 ガ イ ド 光 用 レ ー ザ ダ イ オ ー
ド 40、 第 １ レ ー ザ ダ イ オ ー ド 41、 光 学 系 42、 照 明 光 出 力 ス イ ッ チ 、 凝 固 光 出 力 ス イ ッ チ 、
照 明 ・ 凝 固 切 換 ス イ ッ チ 、 レ ー ザ 出 力 検 出 部 43を 備 え て い る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 光 源 制 御 部 36は 、 手 術 中 に 眼 底 観 察 で き る よ う に 、 各 光 源 の 発 光 を 制 御 す る 。 フ ィ ル タ
ー 動 作 同 期 部 37は 、 眼 内 観 察 装 置 32の フ ィ ル タ ー 切 換 部 を 稼 動 さ せ て レ ー ザ 光 濾 過 フ ィ ル
タ ー 44を 光 路 に 挿 入 さ せ た り 外 し た り す る 切 り 換 え を 行 う 。 こ の 切 換 制 御 は 、 光 源 部 31か
ら 出 射 さ れ る 光 の 種 類 に 基 づ い て 実 施 さ れ る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 光 出 力 安 全 制 御 部 38は 、 眼 内 照 明 用 に 用 い ら れ る 各 種 レ ー ザ 光 の 出 力 を 、 安 全 レ ベ ル を
越 え る こ と が な い よ う 制 御 し て い る 。
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【 ０ １ ４ ７ 】
　 上 記 ア ル ゴ ン レ ー ザ 光 源 39は 、 被 検 眼 の 内 部 の 眼 底 の 目 的 部 位 （ 手 術 対 象 部 位 ） に 光 凝
固 用 プ ロ ー ブ 30の 先 端 部 か ら 照 射 す る 凝 固 レ ー ザ 光 を 発 す る 手 術 用 光 源 で あ り 、 ク リ プ ト
ン ・ レ ッ ド 、 ア ル ゴ ン ・ ダ イ レ ク ト ・ ク リ プ ト ン ・ イ エ ロ ー レ ー ザ 等 を 用 い る こ と が で き
る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 第 １ レ ー ザ ダ イ オ ー ド 41は 、 照 明 用 光 源 （ 可 視 レ ー ザ 光 源 ） で あ り 、 フ ル オ レ セ イ ン を
励 起 し て 蛍 光 さ せ る 緑 色 か ら 青 色 の 波 長 域 の 可 視 レ ー ザ 光 、 す な わ ち 眼 内 を 照 明 す る た め
の 照 明 レ ー ザ 光 を 発 す る 。 フ ル オ レ セ イ ン の 励 起 光 と し て は 、 波 長 域 465nm～ 490nmの 範 囲
内 の レ ー ザ 光 を 好 適 に 用 い る こ と が で き る た め 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 可 視 レ ー ザ 光 の 波
長 は 、 約 480ｎ ｍ に 設 定 す る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 前 記 照 明 光 出 力 ス イ ッ チ お よ び 凝 固 光 出 力 ス イ ッ チ は 、 何 れ も 光 源 部 31か ら 照 明 レ ー ザ
光 ま た は 凝 固 レ ー ザ 光 を 入 力 す る た め の 起 動 ス イ ッ チ で あ る 。 照 明 ・ 凝 固 切 換 ス イ ッ チ は
、 光 源 部 31か ら 出 射 さ れ る レ ー ザ 光 の 種 類 を 切 り 換 え る も の で あ り 、 眼 底 手 術 装 置 28の 各
種 動 作 モ ー ド を 切 り 換 え る モ ー ド 切 換 手 段 と も な っ て い る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 上 記 眼 内 観 察 装 置 32は 、 対 物 レ ン ズ 45、 変 倍 レ ン ズ 46、 フ ィ ル タ ー 部 47、 観 察 光 分 離 部
48、 接 眼 レ ン ズ 49、 撮 像 鏡 50、 側 視 鏡 51を 備 え て い る 。 観 察 光 分 離 部 48に は 、 少 な く と も
ビ ー ム ス プ リ ッ タ ー が 設 け ら れ て お り 、 対 物 レ ン ズ 45・ 変 倍 レ ン ズ 46・ フ ィ ル タ ー 部 47を
介 し て 受 光 し た 被 検 眼 か ら の 観 察 光 を 接 眼 レ ン ズ 49側 、 撮 像 鏡 50側 、 側 視 鏡 51側 に 分 離 す
る よ う に な っ て い る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 眼 内 観 察 装 置 32の 光 学 系 は 、 術 者 の 両 目 に 対 応 す る た め ２ つ の 光 路 を 形 成 す る よ う に 設
け ら れ て お り 、 各 種 レ ン ズ 等 の 光 学 部 品 に つ い て は 、 対 物 レ ン ズ 45を 除 い て ほ と ん ど 全 て
２ つ の 光 路 に １ つ ず つ 設 け ら れ て い る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 眼 内 モ ニ タ ー 部 33は 、 CCDカ メ ラ （ 撮 像 手 段 ） 52、 録 画 部 （ 画 像 記 録 手 段 ） 53、 表 示 部
（ 表 示 手 段 ） 54、 モ ニ タ ー 制 御 部 、 を 備 え て い る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 以 下 に 、 装 置 28に よ る 手 術 手 順 を 示 す 。 最 初 に 、 蛍 光 検 出 に よ る in-situ観 測 を 行 う 。
被 験 者 の 肘 の 静 脈 か ら 蛍 光 剤 の 一 種 で あ る フ ル オ レ セ イ ン を 注 射 後 、 眼 内 照 明 用 プ ロ ー ブ
29を 眼 球 に 刺 し 入 れ 、 手 術 用 顕 微 鏡 で 眼 底 を 観 察 す る 。 挿 入 す る 眼 内 照 明 用 プ ロ ー ブ 29の
先 端 部 の 位 置 は 、 ほ ぼ 眼 球 挿 入 孔 の 直 下 と な っ て い る が 、 眼 内 照 明 用 プ ロ ー ブ 29に は 前 記
の よ う に 円 環 部 35が 設 け ら れ て い る の で 、 術 者 が 無 意 識 に 眼 内 照 明 用 プ ロ ー ブ 29を 眼 球 の
内 部 に 過 剰 に 押 し 込 む よ う な 事 態 の 発 生 を 回 避 す る こ と が で き る 。 円 環 部 35は カ ニ ュ ー レ
４ と 一 体 化 し た 構 成 と な っ て い て も 良 い し 、 カ ニ ュ ー レ ４ と 別 体 で も 良 い 。 そ の 材 質 も 特
に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 眼 内 照 明 用 プ ロ ー ブ 29の 過 剰 押 し 込 み の ス ト ッ パ ー と し て 機
能 で き る よ う な 強 度 を 有 し 、 ま た 被 検 眼 に 対 し て 悪 影 響 を 与 え な い よ う な 材 質 で あ れ ば 良
い 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 眼 内 照 明 用 プ ロ ー ブ 29に は 480nmの 光 を 入 射 す る 。 フ ル オ レ セ イ ン の 蛍 光 は 515nmの 波 長
を ピ ー ク と し て 出 る の で 、 網 膜 血 管 組 織 が 蛍 光 と し て 現 れ る と 同 時 に 脈 動 も 見 ら れ る 。 そ
こ で 、 公 知 の 眼 底 造 影 診 断 法 に 従 っ て 患 部 の 病 変 の 原 因 を 判 断 す る 。 眼 底 造 影 診 断 法 と し
て は 、 フ ル オ レ セ イ ン 蛍 光 造 影 に よ る 診 断 や 、 イ ン ド シ ア ニ ン グ リ ー ン 蛍 光 造 影 に よ る 診
断 、 又 は 、 光 干 渉 断 層 に よ る 診 断 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 病 変 原 因 を 究 明 後 、 術 者 は 、 照 明 ・ 凝 固 切 換 ス イ ッ チ を 操 作 し て 手 術 単 独 モ ー ド を 選 択
す る 。 こ れ に よ っ て 、 ア ル ゴ ン レ ー ザ 光 源 39か ら 凝 固 レ ー ザ 光 が 出 力 可 能 な 状 態 と な る 。
術 者 は 眼 内 照 明 用 プ ロ ー ブ 29を 眼 内 よ り 抜 出 し 、 光 凝 固 用 プ ロ ー ブ 30を 眼 内 に 挿 入 す る 。
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挿 入 後 、 術 者 は ア ル ゴ ン レ ー ザ 光 源 39か ら 凝 固 レ ー ザ 光 と し て ク リ プ ト ン ・ レ ッ ド 、 ア ル
ゴ ン ・ ダ イ レ ク ト ・ ク リ プ ト ン ・ イ エ ロ ー レ ー ザ 等 を 光 凝 固 用 プ ロ ー ブ 30を 介 し て 、 蛍 光
剤 で マ ー キ ン グ を 施 し た 細 胞 ・ 腫 瘍 ・ 患 部 に 照 射 し て 手 術 を 行 う 。 手 術 方 法 と し て は 、 公
知 の 中 心 窩 外 光 凝 固 法 や ， 中 心 窩 光 凝 固 法 ， 光 線 力 学 療 法 ， 経 瞳 孔 温 熱 療 法 等 が 好 適 で あ
る 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 な お 、 蛍 光 剤 と し て は 、 フ ル オ レ セ イ ン 以 外 に 、 蛍 光 共 鳴 エ ネ ル ギ ー 移 動 を 応 用 し た 蛍
光 剤 ， オ レ ゴ ン グ リ ー ン ， イ ン ド シ ア ニ ン グ リ ー ン を 用 い て も 良 い 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 本 発 明 の 光 照 射 プ ロ ー ブ は 、 レ ン ズ 部 に 伝 搬 す る 前 の 放 射 や 光 学 部 材 の 内 部 の 放 射 、 光
放 射 部 の 先 端 部 で の 放 射 、 又 は 透 過 拡 散 板 の 拡 散 に よ り 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 広 げ て い
る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が 可 能 と な る 。 従 っ て 、 こ の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 適 用
し た 装 置 28で は 、 光 フ ァ イ バ の 端 部 の 後 方 に 位 置 す る 体 液 や リ ン ゲ ル 液 中 の 微 細 な 粒 体 に
よ る フ レ ヤ ー の 発 生 を 防 止 す る こ と が 出 来 る 。 こ れ に よ り 、 い わ ゆ る 「 抜 け 」 の 良 い 画 像
が 得 ら れ る 装 置 を 提 供 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ５ ８ 】
＜ 第 １ ７ の 実 施 の 形 態 ＞
　 次 に 、 本 発 明 の 第 １ ７ の 実 施 の 形 態 を 、 図 ４ ９ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 ４ ９ は 、 前
記 第 １ ～ １ ５ の 各 実 施 の 形 態 の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 用 い た 内 視 鏡 55の 構 成 を
模 式 的 に 示 す 部 分 断 面 図 で あ る 。 図 中 の プ ロ ー ブ 56に 、 前 記 第 １ ～ １ ４ の 何 れ か の 実 施 の
形 態 に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 用 い る 。
【 ０ １ ５ ９ 】
　 図 ４ ９ よ り 、 内 視 鏡 55の 光 学 系 は 光 学 シ ー ル ケ ー ス 57に 収 納 さ れ て い る 。 内 視 鏡 55の 先
端 部 で は 、 金 属 ケ ー ス 58の 内 部 に 、 前 記 光 学 系 、 プ ロ ー ブ 56、 フ ァ イ バ ガ イ ド 66、 プ ロ ー
ブ 56を 構 成 す る 光 フ ァ イ バ 59先 端 、 前 記 円 環 部 35（ 図 ４ ８ 参 照 ） が 具 備 さ れ て い る 。 後 部
は 弾 性 シ ー ス 60で 作 ら れ 、 光 フ ァ イ バ 収 納 パ イ プ 61、 リ ン ゲ ル 液 注 入 口 62が 設 け ら れ て い
る 。 光 フ ァ イ バ 59は 光 フ ァ イ バ 収 納 パ イ プ 61の 内 部 を 出 し 入 れ さ れ 、 そ れ に よ っ て 光 フ ァ
イ バ 59の 先 端 は 患 部 に 近 づ い た り 金 属 ケ ー ス 58に 収 納 さ れ た り す る 。 光 フ ァ イ バ 59の 出 し
入 れ は 外 部 か ら の 押 し 込 み と 引 っ 張 り に よ り 行 う 。 光 フ ァ イ バ 59の 出 し 入 れ に 伴 い 、 リ ン
ゲ ル 液 は 追 加 注 入 さ れ た り 、 溢 出 廃 棄 さ れ た り す る 。 光 学 系 に は 、 レ ン ズ 63と カ メ ラ 64が
含 ま れ 、 カ メ ラ 64は CCDや CMOSに よ る 電 気 信 号 出 力 の 出 来 る 物 が 、 そ の 場 観 察 の た め に は
好 ま し い 。
【 ０ １ ６ ０ 】
　 本 発 明 の 光 照 射 プ ロ ー ブ は 、 光 フ ァ イ バ の 内 部 や 光 学 部 材 の 内 部 の 放 射 、 又 は 透 過 拡 散
板 の 放 射 に よ り 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 広 げ て い る た め 、 光 の 後 方 散 乱 を 抑 止 す る こ と が
可 能 と な る 。 従 っ て 、 こ の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 適 用 し た 装 置 （ 内 視 鏡 55） で は 、 光 フ ァ イ バ
59の 端 部 の 後 方 に 位 置 す る 体 液 や リ ン ゲ ル 液 中 の 微 細 な 粒 体 に よ る フ レ ヤ ー の 発 生 を 防 止
す る こ と が 出 来 る 。 こ れ に よ り 、 い わ ゆ る 「 抜 け 」 の 良 い 画 像 が 得 ら れ る 装 置 を 提 供 す る
こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 光 照 射 プ ロ ー ブ に 依 れ ば 、 外 部 照 射 光 の 照 射 範 囲 を 広 く 確 保 す る こ と が
出 来 る の で 、 蛍 光 剤 で マ ー キ ン グ を 施 し た 細 胞 ・ 腫 瘍 ・ 患 部 の 発 見 が 容 易 と な る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ １ ６ ２ 】
　 本 発 明 の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 、 被 検 者 の 眼 球 観 察 や 眼 科 手 術 用 の 装 置 、 又 は 内 視 鏡 等 に 用
い る こ と に よ り 、 広 い 照 射 範 囲 で 光 を 特 定 細 胞 や 罹 患 細 胞 、 腫 瘍 、 患 部 を 照 ら す こ と が 可
能 と な る の で 、 蛍 光 剤 で マ ー キ ン グ を 施 し た 細 胞 や 腫 瘍 、 患 部 等 の 検 出 が 容 易 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ６ ３ 】
【 図 １ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 １ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図 。 　
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　 　 (b)　  同 第 １ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　 (c)  　 同 第 １ の 実
施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 ２ 】 図 １ (a)を Ａ － Ａ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 ３ 】 図 １ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 ４ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 ２ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図 。 　
　 　 (b)　  同 第 ２ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　 (c)　 同 第 ２ の 実 施
形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 ５ 】 図 ４ (a)を Ｂ － Ｂ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 ６ 】 図 ４ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 ７ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 ３ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図 。 　
　 　 (b)　  同 第 ３ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　 (c) 　  同 第 ３ の 実
施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 ８ 】 図 ７ (a)を Ｃ － Ｃ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 ９ 】 図 ７ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 １ ０ 】 図 ７ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に 係 る 光 フ ァ イ バ の 屈 折 率 構 造 の 製 造 方 法 を 示 す 　 　 　
　 　 　 説 明 図 。
【 図 １ １ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 ４ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図 。
　 　 　 (b)　  同 第 ４ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　 (c)　 　 同 第 ４ の
実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ (a)を Ｄ － Ｄ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 １ ３ 】 図 １ １ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 １ ４ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 ５ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図 。
　 　 　 (b)　 　 同 第 ５ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　 (c) 　 　 同 第 ５
の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 １ ５ 】 図 １ ４ (a)を Ｅ － Ｅ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ４ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 １ ７ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 ６ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図 。
　 　 　 (b)　 　 同 第 ６ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　 (c)　 　 同 第 ６ の
実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 １ ８ 】 図 １ ７ (a)を Ｆ － Ｆ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 １ ９ 】 図 １ ７ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 ２ ０ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 ７ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図 。
　 　 　  (b)　 　 同 第 ７ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　  (c)　 　 同 第 ７
の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 ２ １ 】 図 ２ ０ (a)を Ｇ － Ｇ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 ２ ２ 】 図 ２ ０ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 ２ ３ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 ８ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図 。
　 　 　  (b)　 　 同 第 ８ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　  (c)　 　 同 第 ８
の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 ２ ４ 】 図 ２ ３ (a)を Ｈ － Ｈ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 ２ ５ 】 図 ２ ３ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 ２ ６ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 ９ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図 。
　 　 　  (b)　 　 同 第 ９ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　  (c)　 　 同 第 ９
の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 ２ ７ 】 図 ２ ６ (a)を Ｉ － Ｉ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 ２ ８ 】 図 ２ ６ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 ２ ９ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 １ ０ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図
。 　 　 　  (b)　 　 同 第 １ ０ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　  (c)　 　 同
第 １ ０ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 ３ ０ 】 図 ２ ９ (a)を Ｎ － Ｎ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
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【 図 ３ １ 】 図 ２ ９ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 ３ ２ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 １ １ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図
。 　 　 　  (b)　 　 同 第 １ １ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　  (c)　 　 同
第 １ １ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 ３ ３ 】 図 ３ ２ (a)を Ｊ － Ｊ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 ３ ４ 】 図 ３ ２ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 ３ ５ 】 図 ３ ２ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に 係 る 光 放 射 部 の 屈 折 率 構 造 の 製 造 方 法 を 示 　 　 　 　
　 　 　 す 説 明 図 。
【 図 ３ ６ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 １ ２ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図
。 　 　 　 (b)　 　 同 第 １ ２ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　 (c)　 　 同 第
１ ２ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正 面 図 。
【 図 ３ ７ 】 図 ３ ６ (a)を Ｋ － Ｋ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 ３ ８ 】 図 ３ ６ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 ３ ９ 】 図 ３ ６ (a)を Ｌ － Ｌ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 ４ ０ 】 図 ３ ６ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に 係 る 光 フ ァ イ バ の 屈 折 率 構 造 の 製 造 方 法 を 示 　 　 　
　 　 　 す 説 明 図 。
【 図 ４ １ 】 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 １ ３ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 側 面 　 　 　
　 　 　 図 。
【 図 ４ ２ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 １ ４ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 平 面 図
。 　 　 　 (b)　 同 第 １ ４ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　 (c)　  同 第 １
４ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 底 面 図 。 　 　 　 (d)　  同 第 １ ４ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 正
面 図 。
【 図 ４ ３ 】 図 ４ ２ (a)を Ｍ － Ｍ 面 で 切 断 し た 断 面 図 。
【 図 ４ ４ 】 図 ４ ２ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 光 の 伝 搬 と 放 射 経 路 を 表 す 模 式 図 。
【 図 ４ ５ 】 (a)　 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 光 放 射 部 の 端 部 に 平 面 を 施 し た 光 照 射 プ ロ ー ブ の 左
部 分 側 断 面 図 。 　 　 　  (b)　 第 ６ の 実 施 の 形 態 の 光 学 部 材 の 端 部 に 平 面 を 施 し た 光 照 射 プ
ロ ー ブ の 左 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　  (c)　 第 ８ の 実 施 の 形 態 の 光 放 射 部 の 端 部 に 平 面 を 施 し
た 光 照 射 プ ロ ー ブ の 左 部 分 側 断 面 図 。
【 図 ４ ６ 】 (a)　 本 発 明 に 係 る 光 照 射 プ ロ ー ブ の 第 １ ５ の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分
側 断 面 図 。 　 　 　  (b)　 前 記 第 １ ５ の 実 施 形 態 の 別 形 態 を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。
　 　 　  (c)　 同 図 (b)の 側 断 面 図 。
【 図 ４ ７ 】 前 記 各 実 施 の 形 態 の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 用 い た 、 眼 底 観 察 　 　 　
　 　 　 又 は 眼 底 手 術 装 置 の 構 成 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ４ ８ 】 カ ニ ュ ー レ に ハ ン ド ピ ー ス と 円 環 部 が 設 け ら れ た 本 発 明 の 光 照 射 プ ロ ー 　 　 　
　 　 　 ブ を 模 式 的 に 表 す 左 部 分 側 断 面 図 。
【 図 ４ ９ 】 前 記 各 実 施 の 形 態 の 何 れ か に 記 載 の 光 照 射 プ ロ ー ブ を 用 い た 内 視 鏡 の 構 　 　 　
　 　 　 成 を 模 式 的 に 示 す 部 分 断 面 図 。
【 図 ５ ０ 】 (a)　 従 来 の 光 照 射 プ ロ ー ブ の 部 分 側 断 面 図 。 　 　 　  (b)　 同 図 (a)に 対 応 す る
正 面 図 。
【 図 ５ １ 】 図 ５ ０ の 光 照 射 プ ロ ー ブ に お け る 後 方 散 乱 光 の 発 生 を 表 す 説 明 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ６ ４ 】
１ ,７ ,８ ,９ ,10,11,13,14,15,15’ ,17,18,19,21,22,25,26,27　 　 　 光 照 射 プ ロ ー ブ
２ ,2’ ,59　 　 　 光 フ ァ イ バ
2a　 　 　 　 　 　  コ ア
2b,2b’ 　 　 　 　 ク ラ ッ ド
2c　 　 　 　 　 　  中 心 部
2d　 　 　 　 　 　  周 辺 部
2d’ 　 　 　 　 　  細 孔
３ 　 　 　 　 　 　  レ ン ズ 部
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3a,3b,3b’ 　 　  先 端 部
４ 　 　 　 　 　 　  カ ニ ュ ー レ
5a,5a’ ,5b,5b’ ,5b” ,5c,5c’ ,5d,5f,5f’ ,5g　 　 　 光 放 射 部
5e　 　 　 　 　 　  先 端 部 分
5g’ 　 　 　 　 　  中 空 箇 所
６ 　 　 　 　 　 　  ハ ー メ チ ッ ク シ ー ル
12　 　 　 　 　 　  光 学 部 材
12a　 　 　 　 　 　 先 端 部 側
12b　 　 　 　 　 　 光 フ ァ イ バ の 端 部 側
16　 　 　 　 　 　  透 過 拡 散 板
20　 　 　 　 　 　  平 面
23,24　 　 　 　 　 段 差
28　 　 　 　 　 　  眼 底 観 察 装 置 又 は 眼 底 手 術 装 置
29　 　 　 　 　 　  眼 内 照 明 用 プ ロ ー ブ
30　 　 　 　 　 　  光 凝 固 用 プ ロ ー ブ
31　 　 　 　 　 　  光 源 部
32　 　 　 　 　 　  眼 内 観 察 装 置
33　 　 　 　 　 　  眼 内 モ ニ タ ー 部
34　 　 　 　 　 　  ハ ン ド ピ ー ス
35　 　 　 　 　 　  円 環 部
36　 　 　 　 　 　  光 源 制 御 部
37　 　 　 　 　 　  フ ィ ル タ ー 動 作 同 期 部
38　 　 　 　 　 　  光 出 力 安 全 制 御 部 （ 光 出 力 安 全 制 御 手 段 ）
39　 　 　 　 　 　  ア ル ゴ ン レ ー ザ 光 源
40　 　 　 　 　 　  ガ イ ド 光 用 レ ー ザ ダ イ オ ー ド
41　 　 　 　 　 　  第 １ レ ー ザ ダ イ オ ー ド
42　 　 　 　 　 　  光 学 系
43　 　 　 　 　 　  レ ー ザ 出 力 検 出 部
44　 　 　 　 　 　  レ ー ザ 光 濾 過 フ ィ ル タ ー
45　 　 　 　 　 　  対 物 レ ン ズ
46　 　 　 　 　 　  変 倍 レ ン ズ
47　 　 　 　 　 　  フ ィ ル タ ー 部
48　 　 　 　 　 　  観 察 光 分 離 部
49　 　 　 　 　 　  接 眼 レ ン ズ
50　 　 　 　 　 　  撮 像 鏡
51　 　 　 　 　 　  側 視 鏡
52　 　 　 　 　 　  CCDカ メ ラ （ 撮 像 手 段 ）
53　 　 　 　 　 　  録 画 部 （ 画 像 記 録 手 段 ）
54　 　 　 　 　 　  表 示 部 （ 表 示 手 段 ）
55　 　 　 　 　 　  内 視 鏡
56　 　 　 　 　 　  プ ロ ー ブ
57　 　 　 　 　 　  光 学 シ ー ル ケ ー ス
58　 　 　 　 　 　  金 属 ケ ー ス
60　 　 　 　 　 　  弾 性 シ ー ス
61　 　 　 　 　 　  光 フ ァ イ バ 収 納 パ イ プ
62　 　 　 　 　 　  リ ン ゲ ル 液 注 入 口
63　 　 　 　 　 　  レ ン ズ
64　 　 　 　 　 　  カ メ ラ
65　 　 　 　 　 　  拡 散 部
65a　 　 　 　 　 　 空 孔
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66　 　 　 　 　 　  フ ァ イ バ ガ イ ド

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】
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【 図 ２ ７ 】 【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】 【 図 ３ ０ 】

【 図 ３ １ 】
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【 図 ３ ２ 】 【 図 ３ ３ 】

【 図 ３ ４ 】

【 図 ３ ５ 】 【 図 ３ ６ 】
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【 図 ３ ７ 】

【 図 ３ ８ 】

【 図 ３ ９ 】

【 図 ４ ０ 】

【 図 ４ １ 】 【 図 ４ ２ 】
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【 図 ４ ３ 】

【 図 ４ ４ 】

【 図 ４ ５ 】

【 図 ４ ６ 】 【 図 ４ ７ 】
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【 図 ４ ８ 】

【 図 ４ ９ 】

【 図 ５ ０ 】

【 図 ５ １ 】
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和包层2b包围该纤芯的周围，并设置有该纤芯的发光部。 通过提供具有
与折射率相同的折射率分布并且在光纤2的端侧具有发光部分5a的结构来
构造光照射探针1。 [选型图]图1
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