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(57)【要約】
【課題】測定波長帯域を狭めると共に照明光のブライト
ネスを高めた場合でも、照明光の干渉の発生が抑制され
た光学プローブを提供する。
【解決手段】内視鏡装置１を構成する光学プローブ４で
は、観察対象物（観察対象部位２２）を照射するための
光ファイバ３２ａと照明用光ファイバ１３ａとからなる
光導波路及び光ファイバ３２ｂと照明用光ファイバ１３
ｂとからなる光導波路の２本の照明用光導波路の光路長
が互いに異なることで、測定波長帯域を狭めると共に照
明光のブライトネスを高めた場合に、干渉縞の発生を抑
制することができ、その結果、検出器３で検出される光
に含まれる雑音が低減され、観察対象物の観察の精度を
高めることができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　近位端部と遠位端部とを有する光学プローブであって、
　前記近位端部に入射した光を複数の光に分岐する光分岐部と、
　前記光分岐部により分岐された複数の光をそれぞれ導波し、前記遠位端部へ出射する複
数の照明用光導波路と、
　前記遠位端部から入射した光を検出器へ導波する１以上の検出用光導波路と、
　前記遠位端部に設けられて前記検出用光導波路と光学的に結合された結像素子と、
　を備え、
　前記複数の照射用光導波路のうちの少なくとも２本の照明用光導波路は、その光路長が
互いに異なる
　ことを特徴とする光学プローブ。
【請求項２】
　前記複数の照明用光導波路のうちの少なくとも２本の照明用光導波路の光路長差は９ｍ
ｍ～１ｍである
　ことを特徴とする請求項１記載の光学プローブ。
【請求項３】
　前記複数の照明用光導波路のそれぞれは、
　前記近位端部に含まれて前記光分岐部により分岐された光を導波する前段導波路と、前
記前段導波路からの光を導波し前記遠位端部へ出射する後段導波路と、から構成され、
　前記前段導波路と前記後段導波路とは着脱可能な光コネクタによって接続され、
　前記複数の照明用光導波路における前記後段導波路は、その光路長が等しく、
　前記複数の照明用光導波路における前記前段導波路は、その光路長が互いに異なる
　ことを特徴とする請求項１又は２記載の光学プローブ。
【請求項４】
　前記光コネクタは、所定の芯間隔を有する多芯コネクタである
　ことを特徴とする請求項３記載の光学プローブ。
 
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学プローブに関する。
【背景技術】
【０００２】
　生体組織の内部の観察対象物を光学的に観察するために、光学プローブを生体内に挿入
し、観察対象物に対して照明光を照射することで観察対象物から出射される光を検出する
内視鏡が用いられる。近年では、内視鏡によって観察対象物に照射する光の波長帯域を狭
くすることで特定の物質の分布をより鮮明に撮像する方法や、近赤外光を観察対象物に照
射して観察を行う方法が用いられている。これにより、従来からの可視光を観察対象物に
照射することにより得られる画像からは検出することができない種々の情報が得られるこ
とが知られている（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００２－９５６３５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　観察対象物の分光特性をより詳細に測定する場合には、測定波長帯域を狭めることが有
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効であることが知られている。ここで、測定波長帯域とは、光源から出射し観察対象物を
照射する照射光の波長スペクトルと、照明光が照射されることで観察対象物から出射され
る検出光を検出する検出器の波長毎の測定感度を示すスペクトルと、光源と観察対象物と
の間及び観察対象物と検出器との間の光路の光透過率を示すスペクトルの積により定義さ
れる。
【０００５】
　また、検出器で検出される光の信号対雑音比（ＳＮ比）を高めるためには、観察対象物
が含まれる狭い領域に対して光源からの照明光を集光し、観察対象物からの検出光の光量
を増大させることが必要である。このためには、観察対象物を照射するための照明光のブ
ライトネス（単位面積及び単位放射角あたりの光強度）を高めることが有効であることが
知られている。
【０００６】
　しかしながら、測定波長帯域を狭めると共に照明光のブライトネスを高めた場合、照射
光の干渉が発生し、観察対象物の撮像画像に干渉縞が発生してしまう。
【０００７】
　本発明は上記を鑑みてなされたものであり、測定波長帯域を狭めると共に照明光のブラ
イトネスを高めた場合でも、照明光の干渉の発生が抑制された光学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】
【０００８】
　上記目的を達成するため、本発明に係る光学プローブは、近位端部と遠位端部とを有す
る光学プローブであって、近位端部に入射した光を複数の光に分岐する光分岐部と、光分
岐部により分岐された複数の光をそれぞれ導波し、遠位端部へ出射する複数の照明用光導
波路と、遠位端部から入射した光を検出器へ導波する１以上の検出用光導波路と、遠位端
部に設けられて検出用光導波路と光学的に結合された結像素子と、を備え、複数の照射用
光導波路のうちの少なくとも２本の照明用光導波路は、その光路長が互いに異なることを
特徴とする。
【０００９】
　上記の光学プローブによれば、観察対象物を照射するための複数の照明用光導波路のう
ちの少なくとも２本は光路長が互いに異なることで、測定波長帯域を狭めると共に照明光
のブライトネスを高めた場合でも、干渉縞の発生を抑制することができ、その結果、検出
器で検出される光に含まれる雑音が低減され、観察対象物の観察の精度を高めることがで
きる。
【００１０】
　ここで、複数の照明用光導波路のうちの少なくとも２本の照明用光導波路の光路長差は
９ｍｍ～１ｍである態様とすることが好ましい。
【００１１】
　少なくとも２本の照明用光導波路の光路長差を上記の範囲にすることで、特に観察対象
物が生体組織である場合に、干渉縞の発生を効果的に抑制することができる。
【００１２】
　また、複数の照明用光導波路のそれぞれは、近位端部に含まれて光分岐部により分岐さ
れた光を導波する前段導波路と、前段導波路からの光を導波し遠位端部へ出射する後段導
波路と、から構成され、前段導波路と後段導波路とは着脱可能な光コネクタによって接続
され、複数の照明用光導波路における後段導波路は、その光路長が等しく、複数の照明用
光導波路における前段導波路は、その光路長が互いに異なる態様とすることが好ましい。
【００１３】
　上記のように、複数の照明用光導波路がそれぞれ前段導波路と後段導波路とから構成さ
れ、前段導波路と後段導波路とが着脱可能な光コネクタにより接続され、前段導波路の光
路長が互いに異なる構成とすることで、本発明に係る光学プローブの取扱い性が高められ
る。
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【００１４】
　ここで、上記作用を効果的に奏する構成として、具体的には、光コネクタは、所定の芯
間隔を有する多芯コネクタである態様が挙げられる。多芯コネクタを用いることで、照明
光のブライトネスを高めた場合であっても光コネクタによる接続損失を抑制することがで
きる。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、測定波長帯域を狭めると共に照明光のブライトネスを高めた場合でも
、照明光の干渉の発生が抑制された光学プローブが提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の実施形態に係る光学プローブを含む内視鏡装置の構成を説明する図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、添付図面を参照して、本発明を実施するための最良の形態を詳細に説明する。
【００１８】
　本実施形態に係る内視鏡装置１は、図１に示すように、照明光源２と、検出器３と、光
学プローブ４と、を含んで構成される。この内視鏡装置１は、光学プローブ４を生体組織
２０の管腔臓器２１に挿入し、光学プローブ４を用いて照明光源２からの照明光を管腔臓
器２１の表面の観察対象部位２２に照射し、この照明光の照射によって観察対象部位２２
から出射されて光学プローブ４に入射する検出光を検出器３により検出することで、観察
対象部位２２の撮像や観察対象部位２２の吸収スペクトルを測定し、その特徴を観察する
ための装置である。
【００１９】
　内視鏡装置１に含まれる各部について説明する。照明光源２は、観察対象物に照射する
ための照明光を出射する。照明光として可視光や近赤外光が用いられるが、内視鏡装置１
の場合には、生体内の組織が特徴的な吸収スペクトルを有する０．３～３．０μｍの波長
範囲に含まれる光が好適に用いられる。
【００２０】
　また、検出器３は、照明光の照射によって観察対象部位２２から出射されて光学プロー
ブ４内を伝播した検出光を検出する。検出器３としては、例えば、フォトダイオードが用
いられる。この検出器３は、光学プローブ４から伝播した検出光を受光し、受光した検出
光の強度に応じた電気信号に変換して出力する。検出器３に対しては検出用光ファイバ１
４が光コネクタ４６を介して取り付けられる。この光コネクタ４６は検出器３に対して着
脱可能とされている。
【００２１】
　光学プローブ４は、近位端部１１と遠位端部１２とを備える。そして、この近位端部１
１と遠位端部１２との間に照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂ（後段光導波路）が設けられ
る。また、遠位端部１２に対しては検出用光ファイバ１４（検出用光導波路）が接続され
、この検出用光ファイバ１４は遠位端部１２と検出器３とを光学的に結合する。検出用光
ファイバ１４としては、シングルモードファイバなどの伝搬モード数の少ない光ファイバ
が好適に用いられる。なお、照明用光ファイバは複数であれば特に限定されないが、本実
施形態では、照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂが２本である場合について説明する。同様
に、検出用光ファイバの数は特に限定されないが、本実施形態では、検出用光ファイバ１
４が１本である場合について説明する。
【００２２】
　近位端部１１は、照明光源２からの照明光を複数に分岐する光分岐部３１と、この光分
岐器により分岐された照明光をそれぞれ導波する光ファイバ３２ａ，３２ｂ（前段光導波
路）と、を備える。照明光源２からの光は、光ファイバ４１を経て、光コネクタ４２と近
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位端部１１の入力用コネクタ３３とを介して近位端部１１に入射する。近位端部１１に入
射した照明光は、光ファイバ３４内を導波して光分岐部３１に入射し、光分岐部３１によ
り分岐された後に光ファイバ３２ａ，３２ｂに出射される。この光ファイバ３２ａ，３２
ｂはその光路長が互いに異なり、その光路長差は９ｍｍ～１ｍの間とすることが好ましい
。なお、光路長とは、光が伝搬する物理的距離に伝搬路の屈折率を乗じた光学的距離のこ
とである。また、光路長差は、複数の光路長の差である。この光ファイバ３２ａ，３２ｂ
の光路長については後述する。上記の光ファイバ３２ａ，３２ｂと照明用光ファイバ１３
ａ，１３ｂとによって照明光を照射するための２本の照明用光導波路、すなわち、光ファ
イバ３２ａと照明用光ファイバ１３ａとからなる光導波路及び光ファイバ３２ｂと照明用
光ファイバ１３ｂとからなる光導波路が形成される。これらの光ファイバ３２ａ，３２ｂ
と、照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂとしては、シングルモードファイバなどの伝搬モー
ド数の少ない光ファイバが好適に用いられる。
【００２３】
　光ファイバ３２ａ，３２ｂはそれぞれ照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂとの間で光学的
に結合される。このとき、近位端部１１の光ファイバ３２ａ，３２ｂは近位端部１１の出
力用コネクタ３５に接続する一方、照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂの端部に光コネクタ
４５が取り付けられている。この出力用コネクタ３５及び光コネクタ４５は所定の芯間隔
を有する多芯コネクタが用いられる。そして、光ファイバ３２ａ，３２ｂに取り付けられ
た光コネクタ４５は出力用コネクタ３５に対して着脱可能とされている。また、上記の照
明用光ファイバ１３ａ，１３ｂは光路長が等しくされている。
【００２４】
　照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂは、検出用光ファイバ１４と共に外套１５に覆われる
。この外套１５は、光学プローブ４の遠位端部１２を覆うように取り付けられ、遠位端部
１２を覆う外套１５が、光学プローブ４の先端部１８を形成する。この先端部１８には、
観察対象部位２２に対して照明光を照射すると共に、観察対象部位２２から出射した光を
検出用光ファイバ１４へ入射させるための透光性を有する窓１９が設けられている。
【００２５】
　遠位端部１２は、生体組織２０の中の管腔臓器２１の内部に挿入される。遠位端部１２
では、近位端部１１の出力用コネクタ３５に対して取り付けられる光コネクタ４５から伸
びる照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂ、及び検出用光ファイバ１４が結像素子１６に光学
的に結合される。具体的には、結像素子１６は、レンズ、プリズム、アイリス、偏光子、
波長板などの光学素子及びそれらの組合せで構成される。この結像素子１６は、さらに、
外套１５の先端部１８の内部に取り付けられたミラー１７に対して光学的に結合する。こ
れにより、照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂ及び検出用光ファイバ１４と、管腔臓器２１
の観察対象部位２２とが光学的に結合される。
【００２６】
　上記の構成を有する光学プローブ４を含む内視鏡装置１では、照明光源２から出射され
た照明光が光ファイバ４１、光コネクタ４２を経由して、入力用コネクタ３３から近位端
部１１に入射する。近位端部１１に入射した照明光は、光ファイバ３４を経て光分岐部３
１により２つの光路に分岐される。そして、分岐された２つの照明光のそれぞれが、光フ
ァイバ３２ａ，３２ｂを経由し、出力用コネクタ３５から光コネクタ４５を経て、照明用
光ファイバ１３ａ，１３ｂへ出射される。
【００２７】
　この２つの照明光は、照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂを導波した後、結像素子１６及
びミラー１７を経て、窓１９から外套１５の外部に出射し、観察対象部位２２を照射する
。そして、照明光の照射により観察対象部位２２から出射された光のうち窓１９から外套
１５の内部に入射した光のうちの一部が、検出光としてミラー１７及び結像素子１６を経
由して検出用光ファイバ１４に入射する。この検出光は、検出用光ファイバ１４を導波し
、光コネクタ４６を介して検出器３に入射する。
【００２８】
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　ここで、照明光源２から出射された照明光は、光分岐部３１により２つに分岐された後
、それぞれ光路長が互いに異なる光ファイバ３２ａ，３２ｂに入射し導波することから、
光ファイバ３２ａ，３２ｂを通過した２つの照明光の間で光路長差が形成される。このと
き、近位端部１１内の光ファイバ３２ａ，３２ｂにより２つの照明光の間で十分に長い光
路長差が形成された場合、これらの２つの照明光が光コネクタ４５を経由してそれぞれ導
波する照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂの遠位端部１２側の端面では、２つの照明光の位
相は互いに相関を持たなくなる。その結果、レーザ光などのコヒーレンスの高い光源で照
明した場合に観測されるようなスペックルなどの干渉縞の形成が抑圧され、鮮明な画像を
観測することができる。
【００２９】
　なお、光路長差が十分に長い状態とは、測定波長帯域によって定義されるコヒーレンス
長に比べて２つの照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂによって形成される光路長差が長い状
態のことをいう。測定波長帯域とは、照明光源２から出る照明光の波長スペクトルと、検
出器３の感度の波長スペクトルと、照明光源２と観察対象部位２２との間及び観察対象部
位２２と検出器３との間の光路の透過率の波長スペクトルの積で定義される。また、測定
系のコヒーレンス長Ｌｃは、測定波長帯域の平均波長λ及び波長帯域幅Δλによって、
Ｌｃ＝λ２／Δλ
で定義される。
【００３０】
　生体内の観察においては波長λは０．３～３．０μｍとすることが好適である。これは
、この波長範囲において生体を構成する物質が特徴的な吸収スペクトルを有するためであ
る。また、波長帯域幅Δλは１ｎｍ以下とすることが好適である。これは、生体を構成す
る物質が有する吸収スペクトルの特徴が波長１ｎｍ程度のスケールを有するためである。
このとき、上記の波長λ及び波長帯域幅Δλから生じるコヒーレンス長は最大で９ｍｍと
なる。したがって、本実施形態における複数の照明用光導波路（光ファイバ３２ａと照明
用光ファイバ１３ａとからなる光導波路及び光ファイバ３２ｂと照明用光ファイバ１３ｂ
とからなる光導波路）は、互いに９ｍｍ以上の光路長差を持つことが特に好ましく、それ
によって生体内の分光観察における干渉の影響を抑制することができる。また、上記の好
ましい波長帯域である波長λが０．３～３．０μｍとなる範囲の一部においては、１ｍよ
り長い光ファイバの伝搬損失は通常無視できない大きさとなることから、光路長差は１ｍ
以下とすることが望ましい。
【００３１】
　測定波長帯域は、複数の帯域の切替ないし連続的な変化が可能であることが好ましい。
これは、照明光を出射する照明光源２として、波長可変レーザを用いる方法や、スーパー
コンティニュアム光やＡＳＥ光などの広帯域光源と波長可変フィルタを組み合わせる方法
や、光源と検出器の間の光路のどこかに波長可変フィルタを挿入する方法や、検出器３の
前段に回折格子やプリズムなどの分散光学素子を配置して波長成分毎に分離して検出する
方法によって実現することができる。切替ないし連続変化が可能な測定波長帯域を用いる
ことにより、検出器３によって観察対象部位２２の反射スペクトルを測定し、既知の物質
のスペクトルと比較することで、観察対象部位２２に含まれる物質を推定し、医学的診断
に有用な情報を提供することができる。
【００３２】
　以上のように、本実施形態の内視鏡装置１を構成する光学プローブ４によれば、観察対
象物（観察対象部位２２）を照射するための２本の照明用光導波路（光ファイバ３２ａと
照明用光ファイバ１３ａとからなる光導波路及び光ファイバ３２ｂと照明用光ファイバ１
３ｂとからなる光導波路）の光路長が互いに異なることで、測定波長帯域を狭めると共に
照明光のブライトネスを高めた場合に、干渉縞の発生を抑制することができ、その結果、
検出器３で検出される光に含まれる雑音が低減され、観察対象物の観察の精度を高めるこ
とができる。
【００３３】
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　また、２本の照明用光導波路の光路長差を９ｍｍ～１ｍの範囲とすることで、干渉縞の
発生を効果的に抑制することができる。
【００３４】
　さらに、上記の光学プローブ４のように、複数の照明用光導波路のそれぞれが、近位端
部１１に含まれて光分岐部３１により分岐された光を導波する光ファイバ３２ａ，３２ｂ
（前段導波路）と、この光ファイバ３２ａ，３２ｂからの光を導波し遠位端部１２へ出射
する照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂと、から構成され、光ファイバ３２ａ，３２ｂと照
明用光ファイバ１３ａ，１３ｂとは着脱可能な光コネクタ４５によって接続され、さらに
、照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂ（後段導波路）はその光路長が等しく、光ファイバ３
２ａ，３２ｂ（前段導波路）は、その光路長が互いに異なる態様とすることが好ましい。
また、検出用光ファイバ１４が光コネクタ４６によって検出器３に対して着脱可能である
ことが好ましい。これは、光学プローブ４のうち外套１５で覆われた領域（遠位端部１２
、照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂ及び検出用光ファイバ１４が含まれる領域）は、図１
に示すように生体組織２０に直接接触するため、使い捨てあるいは滅菌処理に耐える構造
とする必要があり、そのためにコストが高くなることを考慮したものである。したがって
光路長を調整する機能を有する光ファイバ３２ａ，３２ｂを有する近位端部１１に対して
照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂを着脱可能とし、さらに、検出器３に対して検出用光フ
ァイバ１４を着脱可能とすることで、近位端部１１は滅菌処理をせずに再使用可能とする
ことができ、コストを低減することができると共に、この光学プローブ４を使用する際の
取扱い性を高めることもできる。
【００３５】
　以上、本発明の実施形態について説明したが、本発明は上記の実施形態に限定されず、
種々の変更を行うことができる。
【００３６】
　例えば、上記実施形態では、光学プローブ４を含む内視鏡装置１について説明したが、
光学プローブ４は他の装置に適用することもできる。
【００３７】
　また、上記実施形態では、照明用光導波路（光ファイバ３２ａと照明用光ファイバ１３
ａとからなる光路及び光ファイバ３２ｂと照明用光ファイバ１３ｂとからなる光路）が２
本である場合について説明したが、この照明用光導波路の数は２本に限定されない。特に
、この照明用光導波路の数の－０．５乗に比例して干渉縞の影響が低減されることから、
光導波路は１６本以上とすることが好ましい。このように照明用光導波路が３本以上であ
る場合、全ての照明用光導波路の光路長が互いに異なることが好ましいが、少なくとも２
本の照明用光導波路の光路長が互いに異なることで、干渉縞の発生が抑制される。
【００３８】
　また、検出用光ファイバ１４は、例えば、イメージガイドのような複数のコアを有する
光ファイバとすることもできる。その場合は、検出器３は複数の画素を有するイメージセ
ンサであることが好ましい。また、検出用光ファイバ１４は単一のコアを有する光ファイ
バであっても良い。その場合は、外套１５の先端部１８は管腔臓器２１に対して回転及び
並進運動できるよう、トルクワイヤやガイドワイヤ（図示せず）を備えることが好ましい
。また、検出用光ファイバ１４として複数本の光ファイバを備える構成とすることもでき
る。
【００３９】
　また、上記実施形態では、光学プローブ４の照明用光導波路が、光路長が実質的に等し
い照明用光ファイバ１３ａ，１３ｂと光路長が互いに異なる光ファイバ３２ａ，３２ｂと
からなり、これらが光コネクタ４５によって着脱可能であることが好ましく、また、検出
用光ファイバ１４が光コネクタ４６によって検出器３に対して着脱可能である構成につい
て説明したが、この構成は必須ではない。すなわち、光分岐部３１と結像素子１６との間
が並列に設けられた複数の照明用光導波路によって接続され、この複数の照明用光導波路
の光路長が互いに異なる構成であってもよい。
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【００４０】
　また、上記実施形態の光学プローブ４では、干渉縞の影響が低減されるため、照明用光
ファイバ１３ａ，１３ｂ及び光ファイバ３２ａ，３２ｂとして、シングルモードファイバ
などの伝搬モード数の少ない光ファイバを使用し、照明光のブライトネス（単位放射角及
び単位面積あたりの光パワー）を高めて測定の信号対雑音比を増大させることが可能とな
る。一方、照明光のブライトネスを高めると、光コネクタ４５における接続損失が顕著と
なるため、着脱可能な光コネクタ４５としてＭＴコネクタなどの所定の芯間隔を有する多
芯の光コネクタを用いることが接続損失の抑制の観点から特に好ましい。ただし、光コネ
クタ４５として、照明用の光コネクタとして一般に用いられるバンドル型の光コネクタ等
を用いることもできる。
【符号の説明】
【００４１】
　１…内視鏡装置、２…照明光源、３…検出器、４…光学プローブ、１１…近位端部、１
２…遠位端部、１３ａ，１３ｂ…照明用光ファイバ（後段導波路）、１４…検出用光ファ
イバ、１５…外套、１６…結像素子、１７…ミラー、２０…生体組織、２１…管腔臓器、
２２…観察対象部位、３１…光分岐器、３２ａ，３２ｂ…光ファイバ（前段導波路）、３
３…入力用コネクタ、３４，４１…光ファイバ、３５…出力用コネクタ、４２，４５，４
６…光コネクタ。
 
 

【図１】
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