
(57)【要約】

【課題】患者に過大な負担をかけることなく高い信頼性

を持って血管の診断に用いることのできる血管診断用分

光プローブを提供する。

【解決手段】ラマンスペクトル測定プローブと内視鏡あ

るいは超音波プローブを一体型とし、測定時の血液の影

響を防ぐためにラマンプローブ先端を患部に接触させる

機構を設けた。内視鏡１４は血管内を前方視し、ラマン

プローブは、血管壁を測定し易いように側視型とした。

血管内に挿入されるプローブの先端部２１に固定用バル

ーン２３を設け、バルーンと反対側の側面にラマンプロ

ーブの用の窓２２を配置した。固定用バルーン２３を膨

らませると、一部だけが血管３８の内壁と接触してプロ

ーブを固定し、血管内壁との間に隙間を形成する。また

、患部に窓が接触する。血液は間隙を流れるため、バル

ーンを膨らませても血流は止まらない。

【選択図】図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 血 管 内 に 挿 入 さ れ る 長 尺 部 材 と 、
　 前 記 長 尺 部 材 の 先 端 部 の 側 壁 に 設 け ら れ た 光 透 過 窓 と 、
　 前 記 長 尺 部 材 の 先 端 部 の 前 記 光 透 過 窓 と は 反 対 側 の 側 壁 に 設 け ら れ た バ ル ー ン と 、
　 光 源 か ら の 光 を 前 記 光 透 過 窓 に 導 く 光 フ ァ イ バ ー と 前 記 光 透 過 窓 か ら 前 記 長 尺 部 材 に 入
射 し た ラ マ ン 散 乱 光 を 外 部 に 導 く 光 フ ァ イ バ ー と を 備 え る ラ マ ン プ ロ ー ブ 部 と 、
　 前 記 バ ル ー ン に 流 体 を 導 入 す る た め の チ ュ ー ブ と 、
　 前 記 長 尺 部 材 の 先 端 部 に 照 明 光 を 導 く 光 フ ァ イ バ ー と イ メ ー ジ フ ァ イ バ ー と を 備 え る 内
視 鏡 部 と 、
　 前 記 内 視 鏡 部 の 照 明 光 照 射 領 域 に 生 理 食 塩 水 を 注 入 す る た め の チ ュ ー ブ と
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 バ ル ー ン が 膨 ら ん だ と き 、 膨 ら
ん だ バ ル ー ン と 血 管 内 壁 の 間 に 隙 間 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー
ブ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 血 管 内 に 挿 入 さ れ る 長 尺 部 材 と 、
　 前 記 長 尺 部 材 の 先 端 部 の 側 壁 に 設 け ら れ た 光 透 過 窓 と 、
　 前 記 長 尺 部 材 の 先 端 部 の 前 記 光 透 過 窓 と は 反 対 側 の 側 壁 に 設 け ら れ た バ ル ー ン と 、
　 光 源 か ら の 光 を 前 記 光 透 過 窓 に 導 く 光 フ ァ イ バ ー と 前 記 光 透 過 窓 か ら 前 記 長 尺 部 材 に 入
射 し た ラ マ ン 散 乱 光 を 外 部 に 導 く 光 フ ァ イ バ ー と を 備 え る ラ マ ン プ ロ ー ブ 部 と 、
　 前 記 バ ル ー ン に 流 体 を 導 入 す る た め の チ ュ ー ブ と 、
　 前 記 長 尺 部 材 の 先 端 部 領 域 の 超 音 波 像 を 取 得 す る た め の 超 音 波 プ ロ ー ブ と
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ に お い て 、 前 記 バ ル ー ン が 膨 ら ん だ と き 、 膨 ら
ん だ バ ル ー ン と 血 管 内 壁 の 間 に 隙 間 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー
ブ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 分 光 プ ロ ー ブ に 関 し 、 特 に 血 管 内 に 挿 入 し て 動 脈 硬 化 等 の 診 断 に 用 い る こ と
の で き る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Anal. Chem., , 3771-3775 (2000)や 特 開 2004-294109号 公 報 に 、 光 源 か ら の 励 起 光 を
被 測 定 部 へ 導 く た め の 光 路 、 及 び 被 測 定 部 か ら 発 生 し た ラ マ ン 散 乱 光 を 受 光 部 に 導 く た め
の 光 路 に 光 フ ァ イ バ ー を 用 い た 分 光 プ ロ ー ブ が 記 載 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2004-294109号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 Anal. Chem., 72, 3771-3775 (2000)
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 動 脈 硬 化 の 診 断 に お い て 、 血 管 壁 の 外 側 に 蓄 積 し た コ レ ス テ ロ ー ル を 測 定 す る こ と が 必
要 と さ れ て い る 。 し か し 、 血 管 壁 の 外 側 に 蓄 積 し た プ ラ ー ク は 、 血 管 内 視 鏡 や 血 管 エ コ ー
で は 測 定 す る こ と が で き な い 。 そ こ で 、 血 管 内 に 挿 入 し た プ ロ ー ブ か ら 患 部 に 光 を 照 射 し
、 ラ マ ン 散 乱 で 血 管 壁 の 外 側 に 蓄 積 し た プ ラ ー ク の 状 態 を 判 断 す る 方 法 が 考 え ら れ る 。 プ
ロ ー ブ は 血 管 内 に 挿 入 さ れ る た め 、 励 起 光 は 光 フ ァ イ バ ー で 送 り 、 受 光 も 光 フ ァ イ バ ー を
解 し て 行 う 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 従 来 の 分 光 プ ロ ー ブ は 、 光 を 送 受 光 す る 光 フ ァ イ バ ー だ け で 構 成 さ れ て い る 。
そ の た め 、 プ ロ ー ブ を 血 管 内 に 挿 入 す る こ と は で き て も 、 血 管 の 診 断 に 適 用 す る に は 問 題
が あ る 。 第 １ に 、 プ ロ ー ブ 先 端 の 位 置 確 認 が 出 来 な い 。 そ の た め 、 プ ロ ー ブ を 患 部 へ 導 き
診 断 部 を 確 認 す る に は 、 外 部 か ら Ｘ 線 を 照 射 す る 造 影 装 置 の 使 用 が 必 要 で あ り 、 コ ス ト が
高 く つ く 。 ま た 、 血 管 内 で 分 光 プ ロ ー ブ の 位 置 を 固 定 で き な い た め 、 狙 っ た 患 部 を 確 実 に
測 定 す る こ と が で き な い 。 更 に 、 血 管 内 の 血 液 の 妨 害 を 受 け る た め 、 測 定 が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 こ れ ら の 問 題 を 解 決 し 、 患 者 に 過 大 な 負 担 を か け る こ と な く 高 い 信 頼 性 を 持
っ て 血 管 の 診 断 に 用 い る こ と の で き る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ 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 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 で は 、 ラ マ ン ス ペ ク ト ル 測 定 プ ロ ー ブ と 内 視 鏡 あ る い は 超 音 波 プ ロ ー ブ を 一 体 型
と し 、 測 定 時 の 血 液 の 影 響 を 防 ぐ た め に ラ マ ン プ ロ ー ブ 先 端 を 患 部 に 接 触 さ せ る 機 構 を 設
け た 。 内 視 鏡 は 血 管 内 を 前 方 視 し 、 ラ マ ン プ ロ ー ブ は 、 血 管 壁 を 測 定 し 易 い よ う に 側 視 型
と し た 。 血 管 内 に 挿 入 さ れ る プ ロ ー ブ の 先 端 部 に は プ ロ ー ブ 先 端 を 患 部 に 接 触 さ せ る 機 構
と し て 固 定 用 バ ル ー ン を 設 け た 。 ま た 、 固 定 用 バ ル ー ン を 膨 ら ま せ た 際 、 血 管 内 壁 全 体 に
接 触 し な い 構 造 に し た 。 バ ル ー ン の 一 部 だ け が 血 管 内 壁 と 接 触 す る こ と で 、 プ ロ ー ブ を 固
定 し 、 か つ 血 管 内 壁 と の 間 に 隙 間 を 形 成 す る 。 血 液 は 間 隙 を 流 れ る た め 、 バ ル ー ン を 膨 ら
ま せ て も 血 流 は 止 ま ら な い 。 バ ル ー ン と 反 対 側 の 側 面 に ラ マ ン プ ロ ー ブ の 用 の 窓 を 配 置 し
た 。 固 定 用 バ ル ー ン を 膨 ら ま す と 、 患 部 に 窓 が 接 触 す る 。 従 っ て 測 定 時 に 血 液 の 影 響 を 受
け ず に 、 人 体 に 対 し て 大 き な 負 担 を か け ず 診 断 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 一 つ の 形 態 は 、 血 管 内 に 挿 入 さ れ る 長 尺 部 材 と
、 長 尺 部 材 の 先 端 部 の 側 壁 に 設 け ら れ た 光 透 過 窓 と 、 長 尺 部 材 の 先 端 部 の 光 透 過 窓 と 反 対
側 の 側 壁 に 設 け ら れ た バ ル ー ン と 、 光 源 か ら の 光 を 光 透 過 窓 に 導 く 光 フ ァ イ バ ー と 光 透 過
窓 か ら 長 尺 部 材 に 入 射 し た ラ マ ン 散 乱 光 を 外 部 に 導 く 光 フ ァ イ バ ー と を 備 え る ラ マ ン プ ロ
ー ブ 部 と 、 バ ル ー ン に 流 体 を 導 入 す る た め の チ ュ ー ブ と 、 長 尺 部 材 の 先 端 部 に 照 明 光 を 導
く 光 フ ァ イ バ ー と イ メ ー ジ フ ァ イ バ ー と を 備 え る 内 視 鏡 部 と 、 内 視 鏡 部 の 照 明 光 照 射 領 域
に 生 理 食 塩 水 を 注 入 す る た め の チ ュ ー ブ と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 他 の 形 態 は 、 血 管 内 に 挿 入 さ れ る 長 尺 部
材 と 、 長 尺 部 材 の 先 端 部 の 側 壁 に 設 け ら れ た 光 透 過 窓 と 、 長 尺 部 材 の 先 端 部 の 光 透 過 窓 と
は 反 対 側 の 側 壁 に 設 け ら れ た バ ル ー ン と 、 光 源 か ら の 光 を 光 透 過 窓 に 導 く 光 フ ァ イ バ ー と
光 透 過 窓 か ら 長 尺 部 材 に 入 射 し た ラ マ ン 散 乱 光 を 外 部 に 導 く 光 フ ァ イ バ ー と を 備 え る ラ マ
ン プ ロ ー ブ 部 と 、 バ ル ー ン に 流 体 を 導 入 す る た め の チ ュ ー ブ と 、 長 尺 部 材 の 先 端 部 領 域 の
超 音 波 像 を 取 得 す る た め の 超 音 波 プ ロ ー ブ と を 含 む 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 ラ マ ン プ ロ ー ブ 先 端 を 血 管 内 の 患 部 に 容 易 に 導 き 、 血 流 を 止 め る こ と
な く 患 部 に 固 定 し 、 血 液 の 妨 害 を 防 い で 患 部 の ラ マ ン ス ペ ク ト ル を 測 定 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 ０ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 に よ る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 一 実 施 例 を 示 す 全 体 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ １ ０ は 、 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー １ ２ と 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー
１ ３ を 備 え る ラ マ ン プ ロ ー ブ 部 １ １ 、 照 明 光 を 導 く ラ イ ト ガ イ ド １ ５ と 画 像 を 伝 達 す る イ
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メ ー ジ フ ァ イ バ ー １ ６ を 備 え る 内 視 鏡 部 １ ４ 、 血 液 排 除 液 体 用 シ リ ン ジ １ ７ に 接 続 さ れ る
チ ュ ー ブ １ ８ 、 バ ル ー ン 用 シ リ ン ジ １ ９ に 接 続 さ れ る チ ュ ー ブ ２ ０ を 有 す る 。 血 管 診 断 用
分 光 プ ロ ー ブ １ ０ の 全 長 は ３ ｍ で あ り 、 血 管 内 に 挿 入 可 能 な 有 効 部 ２ １ の 長 さ は １ ． ５ ｍ
で あ る 。 ま た 、 動 脈 内 で の 測 定 を 可 能 に す る た め 、 有 効 部 ２ １ の 直 径 は ２ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ は 、 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ と 外 部 機 器 と の 接 続 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 ラ マ ン プ ロ
ー ブ 部 １ １ の 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー １ ２ と 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー １ ３ は 、 そ れ ぞ れ ラ マ ン プ
ロ ー ブ 分 光 シ ス テ ム ３ １ の 励 起 光 源 ３ ２ と ラ マ ン 分 光 計 ３ ３ に 接 続 さ れ て い る 。 励 起 光 用
光 フ ァ イ バ ー の 先 端 に は 、 光 フ ァ イ バ ー か ら 発 生 す る ラ マ ン 散 乱 光 を 除 去 す る バ ン ド パ ス
フ ィ ル タ ー が 装 着 さ れ て い る 。 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー の 先 端 に は 、 患 部 か ら の レ イ リ ー 散 乱
光 を カ ッ ト す る エ ッ ジ フ ィ ル タ ー が 装 着 さ れ て い る 。 光 源 に は 、 ラ マ ン 散 乱 測 定 に お い て
妨 害 光 と な る 人 体 か ら の 蛍 光 を 発 生 し に く い 近 赤 外 光 を 使 う 。 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー は チ
タ ン サ フ ァ イ ア レ ー ザ の 近 赤 外 光 を 患 部 に 導 く 。 先 端 部 で ミ ラ ー を 用 い て 光 路 を 直 角 に 曲
げ 、 血 管 壁 に 対 し て 垂 直 に レ ー ザ 光 を 照 射 す る 。 患 部 で 発 生 し た 散 乱 光 は 受 光 用 フ ァ イ バ
ー で 分 光 器 に 導 か れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 内 視 鏡 部 １ ４ の ラ イ ト ガ イ ド １ ５ と イ メ ー ジ フ ァ イ バ ー １ ６ は 、 そ れ ぞ れ 血 管 内
視 用 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム ３ ４ の 照 明 光 源 ３ ５ と 画 像 処 理 部 ３ ６ に 接 続 さ れ て い る 。 内 視
鏡 部 １ ４ の イ メ ー ジ フ ァ イ バ ー １ ６ で 取 得 し た 血 管 内 の 画 像 は 、 画 像 処 理 部 ３ ６ に 設 け ら
れ た Ｃ Ｃ Ｄ で 受 光 ・ 処 理 さ れ て 、 モ ニ タ ー ３ ７ に 表 示 さ れ る 。 ラ マ ン 分 光 計 ３ ３ に よ っ て
得 ら れ た 患 部 の ラ マ ン 散 乱 ス ペ ク ト ル も 、 モ ニ タ ー ３ ７ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ は 本 実 施 例 の 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 有 効 部 先 端 の 構 造 を 示 す 概 略 斜 視 図 、 図 ４
は そ の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 血 管 内 に 挿 入 さ れ る 有 効 部 ２ １ の 先 端 に は 、 内 視 鏡 １ ４ 、 及 び 内 視 鏡 の 視 野 確 保 の た め
の 生 理 食 塩 水 送 水 口 と な る チ ュ ー ブ １ ８ の 先 端 が 露 出 し て い る 。 有 効 部 ２ １ の 側 面 に は ラ
マ ン 測 定 用 窓 ２ ２ が 設 け ら れ 、 ラ マ ン 測 定 用 窓 ２ ２ と 反 対 側 の 有 効 部 側 面 に は バ ル ー ン ２
３ が 設 け ら れ て い る 。 バ ル ー ン ２ ３ に は 、 バ ル ー ン 用 シ リ ン ジ １ ９ か ら チ ュ ー ブ ２ ０ を 介
し て 生 理 食 塩 水 を 注 入 し て 膨 ら ま す こ と が で き る よ う に な っ て い る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、
ラ マ ン プ ロ ー ブ １ １ か ら の 励 起 光 は 、 有 効 部 ２ １ の 内 部 に 設 け ら れ た ミ ラ ー ２ ４ で 反 射 さ
れ た 後 、 ラ マ ン 測 定 用 窓 ２ ２ を 通 し て 血 管 壁 に 照 射 さ れ る 。 励 起 光 照 射 に よ っ て 血 管 壁 か
ら 発 生 し た ラ マ ン 散 乱 光 は 、 ラ マ ン 測 定 用 窓 ２ ２ を 通 り 、 ミ ラ ー ２ ４ で 反 射 さ れ て ラ マ ン
プ ロ ー ブ １ １ に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ５ は 血 管 内 で バ ル ー ン を 膨 ら ま し て 測 定 を 行 っ て い る と き の 様 子 を 示 す 模 式 図 で あ り
、 図 ５ （ ａ ） は 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 有 効 部 先 端 の 斜 視 図 、 図 ５ （ ｂ ） は プ ロ ー ブ 先
端 方 向 か ら み た 血 管 の 断 面 摸 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 バ ル ー ン ２ ３ に は 、 血 管 ３ ８ 内 の 所 望 の 位 置 に 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ １ ０ の 有 効 部 ２
１ を 固 定 す る 役 目 と 、 患 部 に ラ マ ン プ ロ ー ブ の 測 定 用 窓 ２ ２ を 接 触 さ せ る 役 目 が あ る 。 オ
ペ レ ー タ は 、 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ を 血 管 内 に 挿 入 し 、 モ ニ タ ー ３ ７ に 表 示 さ れ た 血 管
の 内 壁 の 状 態 を 内 視 鏡 部 １ ４ の 画 像 に よ っ て 確 認 し な が ら 、 プ ロ ー ブ 先 端 を 患 部 に 導 き 、
測 定 個 所 を 決 め る 。 こ の と き 、 画 像 取 得 の 妨 害 と な る プ ロ ー ブ 先 端 の 血 液 は 、 シ リ ン ジ １
７ を 操 作 し て プ ロ ー ブ 先 端 の 露 出 し て い る チ ュ ー ブ １ ８ か ら 生 理 食 塩 水 を 流 し て 排 除 し 、
視 野 を 確 保 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 測 定 個 所 が 決 ま る と 、 プ ロ ー ブ 先 端 を 測 定 個 所 に 固 定 す る た め に 、 バ ル ー ン 用 シ リ ン ジ
１ ９ か ら 生 理 食 塩 水 を バ ル ー ン ２ ３ に 注 入 し 、 膨 ら ま せ る 。 す る と 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ
う に 、 バ ル ー ン ２ ３ は 血 管 ３ ８ の 内 壁 に 接 触 し 、 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ １ ０ の 有 効 部 ２
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１ を 血 管 ３ ８ の 反 対 側 の 内 壁 に 押 し 付 け る 。 ラ マ ン プ ロ ー ブ の 測 定 用 窓 ２ ２ は 、 有 効 部 ２
１ に 対 し て バ ル ー ン ２ ３ と 反 対 側 に あ る た め 、 結 果 と し て 測 定 用 窓 ２ ２ は 血 管 ３ ８ の 内 壁
に 押 し 付 け ら れ る 。 こ の と き 、 バ ル ー ン ２ ３ は 血 管 ３ ８ の 全 体 に 広 が ら ず 、 バ ル ー ン ２ ３
及 び 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ １ ０ と 血 管 内 壁 の 間 に は 隙 間 が 形 成 さ れ る 。 従 っ て 、 測 定 中
も 血 流 が 確 保 さ れ る た め 、 人 体 に か か る 負 担 が 軽 減 さ れ る 。 プ ロ ー ブ 先 端 を 固 定 し た 後 、
オ ペ レ ー タ は ラ マ ン プ ロ ー ブ 分 光 シ ス テ ム ３ １ を 用 い て 血 管 壁 に 励 起 光 を 照 射 し 、 ラ マ ン
散 乱 ス ペ ク ト ル を 測 定 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ６ は 、 ラ マ ン プ ロ ー ブ 部 の 先 端 部 分 の 構 造 を 示 す 模 式 図 で あ り 、 図 ６ （ ａ ） は 横 断 面
図 、 図 ６ （ ｂ ） は 縦 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 実 施 例 の ラ マ ン プ ロ ー ブ は 、 中 心 に 位 置 す る １ 本 の 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー ４ １ と 、 そ
れ を 取 り 囲 む よ う に 配 置 さ れ た ８ 本 の 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー ４ ２ を 備 え る 。 励 起 光 用 光 フ ァ
イ バ ー ４ １ の 先 端 に は 励 起 光 源 ３ ２ か ら 出 射 さ れ た 励 起 波 長 の み を 通 過 す る バ ン ド パ ス フ
ィ ル タ ー ４ ３ が 装 着 さ れ 、 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー ４ ２ の 先 端 に は 励 起 波 長 を 通 さ ず 、 試 料 か
ら 発 生 さ れ た ラ マ ン 散 乱 光 を 通 過 さ せ る エ ッ ジ フ ィ ル タ ー （ 長 波 長 透 過 フ ィ ル タ ー ） ４ ４
が 装 着 さ れ て い る 。 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー ４ １ の 先 端 に は ス テ ン レ ス 製 の パ イ プ ４ ５ が 装
着 さ れ 、 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー ４ １ と 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー ４ ２ の 間 を 遮 光 し 、 励 起 光 用 光
フ ァ イ バ ー ４ １ か ら 出 射 し た 励 起 光 が 直 接 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー ４ ２ に 入 射 し な い よ う に 設
計 さ れ て い る 。 な お 、 ラ マ ン 散 乱 光 と し て 励 起 波 長 よ り 短 波 長 の ア ン チ ス ト ー ク ス 線 を 測
定 す る 場 合 に は 、 エ ッ ジ フ ィ ル タ ー と し て 、 励 起 波 長 を 通 さ ず 、 励 起 波 長 よ り 短 波 長 域 の
波 長 を 透 過 す る 短 波 長 透 過 フ ィ ル タ ー を 装 着 す れ ば よ い 。 エ ッ ジ フ ィ ル タ ー ４ ４ は 、 受 光
用 光 フ ァ イ バ ー ４ ２ の 先 端 に ガ ラ ス レ ジ ン 等 の 接 着 剤 で 接 着 さ れ る 。 先 端 部 の 側 面 は ス テ
ン レ ス パ イ プ あ る い は 樹 脂 膜 か ら な る 外 部 被 覆 ４ ７ で 覆 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー ４ １ の 先 端 に 装 着 す る パ イ プ ４ ５ と し て は 、 外 径 ２ ０ ０ μ ｍ 、 内
径 １ ３ ０ μ ｍ の ス テ ン レ ス 製 パ イ プ を 用 い た 。 パ イ プ を プ ラ ス チ ッ ク や ポ リ イ ミ ド 等 で 構
成 す る と 、 励 起 光 に よ っ て 蛍 光 や ラ マ ン 散 乱 が 発 生 す る ば か り で な く 、 受 光 用 光 フ ァ イ バ
ー に 光 が 漏 れ ク ロ ス ト ー ク を 起 こ す た め 望 ま し く な い 。 な お 、 図 示 の 例 で は 、 励 起 光 用 光
フ ァ イ バ ー と 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー と し て 同 じ 径 の 光 フ ァ イ バ ー を 用 い て い る が 、 １ 本 だ け
使 用 す る 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー の 径 を 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー の 径 よ り 大 径 に し て も よ い 。 励
起 光 用 光 フ ァ イ バ ー を 複 数 本 と し 、 複 数 本 の 光 フ ァ イ バ ー を 束 ね て パ イ プ ４ ５ に 挿 入 し て
も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 本 実 施 例 の 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ を 用 い た 測 定 例 に つ い て 説 明 す る 。 血 管 に コ
レ ス テ ロ ー ル が 溜 ま る よ う に 飼 育 し た ウ サ ギ の 血 管 の ラ マ ン 散 乱 測 定 を 行 っ た 。 図 ７ に 結
果 を 示 す 。 図 ７ に お い て 、 ス ペ ク ト ル ａ は 本 発 明 の プ ロ ー ブ で 測 定 し た コ レ ス テ ロ ー ル ・
オ リ エ ー ト の ラ マ ン 散 乱 ス ペ ク ト ル で あ る 。 ま た 、 ス ペ ク ト ル ｂ は 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー
ブ を 用 い て ウ サ ギ の 血 管 を 測 定 す る こ と に よ っ て 得 た ラ マ ン 散 乱 ス ペ ク ト ル で あ る 。 ス ペ
ク ト ル ｂ に は 、 ス ペ ク ト ル ａ と 異 な り 生 体 の 細 胞 組 織 の 蛍 光 が 含 ま れ て い る が 、 個 々 の 波
数 部 が 一 致 す る こ と か ら 血 管 に コ レ ス テ ロ ー ル が た ま っ て い る こ と が 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 実 施 例 に よ る と 、 画 像 に よ る 患 部 の 形 状 及 び 色 彩 情 報 は 内 視 鏡 部 か ら 取 得 し 、 患 部 の
分 子 レ ベ ル 的 な 情 報 は ラ マ ン プ ロ ー ブ 部 か ら 取 得 す る こ と が で き る 。 ま た 、 そ れ ら の 情 報
か ら 今 ま で に 得 る こ と が で き な か っ た 、 血 管 内 部 の 形 状 ・ 色 彩 情 報 と 分 子 情 報 の 相 関 が 得
ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 内 視 鏡 部 に 代 え て 超 音 波 プ ロ ー ブ 部 を 組 み 込 ん だ 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 実 施
例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 図 ８ は 、 本 発 明 に よ る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 他 の 実 施 例 を 示 す 全 体 図 で あ る 。 本 実
施 例 で は 、 像 取 得 手 段 と し て 内 視 鏡 部 の 代 わ り に 超 音 波 プ ロ ー ブ 部 を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 実 施 例 の 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ ５ ０ は 、 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー １ ２ と 受 光 用 光 フ ァ
イ バ ー １ ３ を 備 え る ラ マ ン プ ロ ー ブ 部 １ １ 、 血 管 像 取 得 手 段 と し て の 超 音 波 プ ロ ー ブ 部 ５
４ 、 及 び バ ル ー ン 用 シ リ ン ジ １ ９ に 接 続 さ れ る チ ュ ー ブ ２ ０ を 有 す る 。 血 管 診 断 用 分 光 プ
ロ ー ブ ５ ０ の 全 長 は ３ ｍ で あ り 、 血 管 内 に 挿 入 可 能 な 有 効 部 ５ １ の 長 さ は １ ． ５ ｍ で あ る
。 動 脈 内 で の 測 定 を 可 能 に す る た め 、 有 効 部 ５ １ の 直 径 は ２ ｍ ｍ で あ る 。 血 管 の 像 は 超 音
波 に よ っ て 取 得 す る た め 、 内 視 鏡 部 を 用 い た 場 合 に 必 要 で あ っ た 血 液 排 除 液 体 を 導 入 す る
手 段 は 不 要 に な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ９ は 、 本 実 施 例 の 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ と 外 部 と の 接 続 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 ラ マ
ン プ ロ ー ブ 部 １ １ の 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー １ ２ と 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー １ ３ は 、 そ れ ぞ れ ラ
マ ン プ ロ ー ブ 分 光 シ ス テ ム ３ １ の 励 起 光 源 ３ ２ と ラ マ ン 分 光 計 ３ ３ に 接 続 さ れ て い る 。 超
音 波 プ ロ ー ブ 部 ５ ４ は 、 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム ６ ４ の 画 像 処 理 部 ６ ６ に 接 続 さ れ て
い る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ を 血 管 壁 に 沿 っ て 移 動 し て 血 管 壁 の 各 場 所 の 断 面 （ 深 さ 方 向 ） の 密
度 分 布 の 情 報 を 取 得 す る 。 超 音 波 ト ラ ン ス ジ ュ ー サ は 先 端 部 の 中 心 に 配 置 す る 。 ラ マ ン 分
光 計 ３ ３ に よ っ て 得 ら れ た 患 部 の ラ マ ン 散 乱 ス ペ ク ト ル も 、 モ ニ タ ー ３ ７ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ ０ は 本 実 施 例 の 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 有 効 部 先 端 の 構 造 を 示 す 概 略 斜 視 図 、 図
１ １ は そ の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 血 管 内 に 挿 入 さ れ る 有 効 部 ５ １ の 先 端 か ら は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ 部 ５ ４ の 先 端 が 突 出 し て
い る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ 部 ５ ４ の セ ン サ 部 は 突 出 し た 先 端 に あ る 。 こ れ は 、 セ ン サ 部 が プ ロ
ー ブ の 有 効 部 ５ １ 内 に あ っ た の で は 、 血 管 壁 の 超 音 波 情 報 が 取 れ な い か ら で あ る 。 有 効 部
５ １ の 側 面 に は ラ マ ン 測 定 用 窓 ２ ２ が 設 け ら れ 、 ラ マ ン 測 定 用 窓 ２ ２ と 反 対 側 の 有 効 部 側
面 に は バ ル ー ン ２ ３ が 設 け ら れ て い る 。 バ ル ー ン ２ ３ に は 、 膨 ら ま す と き 、 バ ル ー ン 用 シ
リ ン ジ １ ９ か ら チ ュ ー ブ ２ ０ を 介 し て 生 理 食 塩 水 が 注 入 さ れ る 。 図 １ １ に 示 す よ う に 、 ラ
マ ン プ ロ ー ブ １ １ か ら の 励 起 光 は 、 有 効 部 ５ １ の 内 部 に 設 け ら れ た ミ ラ ー ２ ４ で 反 射 さ れ
た 後 、 ラ マ ン 測 定 用 窓 ２ ２ を 通 し て 血 管 壁 に 照 射 さ れ る 。 励 起 光 照 射 に よ っ て 血 管 壁 か ら
発 生 し た ラ マ ン 散 乱 光 は 、 ラ マ ン 測 定 用 窓 ２ ２ を 通 り 、 ミ ラ ー ２ ４ で 反 射 さ れ て ラ マ ン プ
ロ ー ブ １ １ に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ ２ は 血 管 内 で バ ル ー ン を 膨 ら ま し て 測 定 を 行 っ て い る と き の 様 子 を 示 す 模 式 図 で あ
り 、 図 １ ２ （ ａ ） は 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 有 効 部 先 端 の 斜 視 図 、 図 １ ２ （ ｂ ） は プ ロ
ー ブ 先 端 方 向 か ら み た 血 管 の 断 面 摸 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 バ ル ー ン ２ ３ に は 、 血 管 ３ ８ 内 の 所 望 の 位 置 に 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ ５ ０ の 有 効 部 ５
１ を 固 定 す る 役 目 と 、 患 部 に ラ マ ン プ ロ ー ブ の 測 定 用 窓 ２ ２ を 接 触 さ せ る 役 目 が あ る 。 超
音 波 像 か ら は 血 管 壁 の 深 さ 方 向 の 密 度 分 布 の 情 報 が 得 ら れ る 。 オ ペ レ ー タ は 、 超 音 波 プ ロ
ー ブ 部 ５ ４ に よ っ て 取 得 し た 血 管 の 超 音 波 像 を モ ニ タ ー ３ ７ で 確 認 し な が ら 、 測 定 個 所 を
決 め る 。 超 音 波 像 は 血 液 の 妨 害 を 受 け な い た め 、 像 取 得 に 当 た っ て 生 理 食 塩 水 等 に よ っ て
血 液 を 排 除 す る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 測 定 個 所 が 決 ま る と 、 プ ロ ー ブ 先 端 を 測 定 個 所 に 固 定 す る た め に 、 バ ル ー ン 用 シ リ ン ジ
１ ９ か ら 生 理 食 塩 水 を バ ル ー ン ２ ３ に 注 入 し 、 膨 ら ま せ る 。 す る と 、 図 １ ２ （ ｂ ） に 示 す
よ う に 、 バ ル ー ン ２ ３ は 血 管 ３ ８ の 内 壁 に 接 触 し 、 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ ５ ０ の 有 効 部
２ １ を 血 管 ３ ８ の 反 対 側 の 内 壁 に 押 し 付 け る 。 ラ マ ン プ ロ ー ブ の 測 定 用 窓 ２ ２ は 、 有 効 部
２ １ に 対 し て バ ル ー ン ２ ３ と 反 対 側 に あ る た め 、 結 果 と し て 測 定 用 窓 ２ ２ は 血 管 ３ ８ の 内
壁 に 押 し 付 け ら れ る 。 こ の と き 、 バ ル ー ン ２ ３ は 血 管 ３ ８ の 全 体 に 広 が ら ず 、 バ ル ー ン ２
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３ 及 び 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ ５ ０ と 血 管 内 壁 の 間 に は 隙 間 が 形 成 さ れ る 。 従 っ て 、 測 定
中 も 血 流 が 確 保 さ れ る た め 、 人 体 に か か る 負 担 が 軽 減 さ れ る 。 こ の 状 態 で 、 オ ペ レ ー タ は
ラ マ ン プ ロ ー ブ 分 光 シ ス テ ム ３ １ を 用 い て 血 管 壁 の ラ マ ン 散 乱 ス ペ ク ト ル を 測 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 実 施 例 に よ る と 、 超 音 波 に よ っ て 患 部 の 断 面 形 状 （ 血 管 径 ） 及 び 密 度 の 違 い の 情 報 が
得 ら れ 、 分 子 レ ベ ル 情 報 は ラ マ ン プ ロ ー ブ か ら 得 ら れ る 。 従 っ て 、 こ れ ら の デ ー タ の 相 関
か ら 新 た な 情 報 が 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 一 実 施 例 を 示 す 全 体 図 。
【 図 ２ 】 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ と 外 部 機 器 と の 接 続 関 係 を 示 す 図 。
【 図 ３ 】 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 有 効 部 先 端 の 構 造 を 示 す 概 略 斜 視 図 。
【 図 ４ 】 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 有 効 部 先 端 の 概 略 断 面 図 。
【 図 ５ 】 血 管 内 で バ ル ー ン を 膨 ら ま し て 測 定 を 行 っ て い る と き の 様 子 を 示 す 模 式 図 。
【 図 ６ 】 ラ マ ン プ ロ ー ブ 部 の 先 端 部 分 の 構 造 を 示 す 模 式 図 。
【 図 ７ 】 測 定 結 果 を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に よ る 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 他 の 実 施 例 を 示 す 全 体 図 。
【 図 ９ 】 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ と 外 部 と の 接 続 関 係 を 示 す 図 。
【 図 １ ０ 】 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 有 効 部 先 端 の 構 造 を 示 す 概 略 斜 視 図 。
【 図 １ １ 】 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ の 有 効 部 先 端 の 概 略 断 面 図 。
【 図 １ ２ 】 血 管 内 で バ ル ー ン を 膨 ら ま し て 測 定 を 行 っ て い る と き の 様 子 を 示 す 模 式 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ ０ ： 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ 、 １ １ ： ラ マ ン プ ロ ー ブ 部 、 １ ２ ： 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー
、 １ ３ ： 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー 、 １ ４ ： 内 視 鏡 部 、 １ ５ ： ラ イ ト ガ イ ド 、 １ ６ ： イ メ ー ジ フ
ァ イ バ ー 、 １ ７ ： 血 液 排 除 液 体 用 シ リ ン ジ 、 １ ８ ： チ ュ ー ブ 、 １ ９ ： バ ル ー ン 用 シ リ ン ジ
、 ２ ０ ： チ ュ ー ブ 、 ２ １ ： 有 効 部 、 ２ ２ ： ラ マ ン 測 定 用 窓 、 ２ ３ ： バ ル ー ン 、 ２ ４ ： ミ ラ
ー 、 ３ １ ： ラ マ ン プ ロ ー ブ 分 光 シ ス テ ム 、 ３ ２ ： 励 起 光 源 、 ３ ３ ： ラ マ ン 分 光 計 、 ３ ４ ：
血 管 内 視 用 イ メ ー ジ ン グ シ ス テ ム 、 ３ ５ ： 照 明 光 源 、 ３ ６ ： 画 像 処 理 部 、 ３ ７ ： モ ニ タ ー
、 ３ ８ ： 血 管 、 ４ １ ： 励 起 光 用 光 フ ァ イ バ ー 、 ４ ２ ： 受 光 用 光 フ ァ イ バ ー 、 ４ ３ ： バ ン ド
パ ス フ ィ ル タ ー 、 ４ ４ ： エ ッ ジ フ ィ ル タ ー 、 ４ ５ ： ス テ ン レ ス 製 パ イ プ 、 ４ ７ ： 外 部 被 覆
、 ５ ０ ： 血 管 診 断 用 分 光 プ ロ ー ブ 、 ５ ４ ： 超 音 波 プ ロ ー ブ 部 、 ６ ４ ： 超 音 波 イ メ ー ジ ン グ
シ ス テ ム 、 ６ ６ ： 画 像 処 理 部
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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入血管中，并且用于拉曼探针的窗口22布置在球囊的相对侧的侧表面
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针，并且在其自身与血管的内壁之间形成间隙。窗口与受影响的部分接
触。由于血液在间隙中流动，因此即使气球被吹起也不会停止血流。 Ž
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