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(57)【要約】
　腹腔鏡医療デバイスは、その先端に、腹腔鏡的に酸素
飽和測定の成形を行うことを可能とするオキシメーター
センサーを備える。上記デバイスは、一体型の設計であ
ってもよく、腹腔鏡エレメントは、遠位端（例えば先端
反対側）にオキシメーターセンサー用のエレクトロニク
スを備える。上記デバイスは、複数のピース設計（例え
ばツーピース設計）であってもよく、幾つかのエレクト
ロニクスが腹腔鏡エレメントのとは別のハウジングにあ
り、上記ピース（又は部分）が取り外し可能に接続され
る。腹腔鏡エレメントを取り除き、処分することができ
るため、エレクトロニクスは、腹腔鏡エレメントを取り
換えて複数回再使用され得る。上記エレクトロニクスは
、制御、算定若しくはディスプレイに対するプロセスユ
ニット、又はこれら任意の組み合わせを備え得る。しか
しながら、実施の際には、上記エレクトロニクスは、さ
らなる制御、計算若しくはディスプレイのために、又は
これら任意の組み合わせのため、他のエレクトロニクス
（例えば別のプロセスユニット）に無線で接続され得る
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　デバイスであって、
　細長い腹腔鏡エレメントを備える第１の部分であって、前記腹腔鏡エレメントは第１の
方向に伸び、近位端と、前記近位端の反対側の遠位端と、滑らかな外側表面と、内部管状
空間とを備え、
　前記内部管状空間が前記第１の方向を横切る第１の断面を備え、前記第１の断面が第１
の長さを備える、第１の部分と、
　前記腹腔鏡エレメントの前記遠位端に連結されたセンサヘッドであって、前記腹腔鏡エ
レメントの前記内部管状空間は、前記腹腔鏡エレメントの前記近位端の第１の開口から前
記センサヘッドに伸び、
　前記センサヘッドは第１の構造及び第２の構造を備え、前記第１の構造はエミッターで
あり、前記第２の構造は検出器である、センサヘッドと、
　前記腹腔鏡エレメントの前記遠位端で前記第１の部分に連結された第２の部分であって
、前記第２の部分は、前記第１の方向を横切る第２の断面を有する第１の格納装置を備え
、前記第２の断面は、前記第１の長さより大きい第２の長さを備え、
　前記第１の格納装置は、
　前記センサヘッドの第２の構造に連結されたアナログ－デジタル変換回路と、前記アナ
ログ－デジタル変換回路に連結されたインターフェース回路と、
　前記アナログ－デジタル変換回路及びインターフェース回路に連結されたバッテリーと
を備える、第２の部分とを備える、デバイス。
【請求項２】
　前記第２の部分が、前記第１の部分にしっかりと連結される、請求項１に記載のデバイ
ス。
【請求項３】
　前記第１の部分が第１のコネクタを備え、前記第２の部分が第２のコネクタを備え、前
記第２のコネクタに前記第１のコネクタを対にすることによって前記第２の部分が、前記
第１の部分に連結され、前記第１及び第２第１のコネクタが対になる場合、前記第１及び
第２の部分が、互いに関して固定された位置でコネクタを介して保持される、請求項１に
記載のデバイス。
【請求項４】
　前記第１の部分の前記細長い腹腔鏡エレメントがステンレス鋼の外側表面を備え、前記
第２の部分の前記第１の格納装置がプラスチック材料を含む、請求項１に記載のデバイス
。
【請求項５】
　前記近位端と遠位端の間の前記内部管状空間が、均一な断面の寸法を備える、請求項１
に記載のデバイス。
【請求項６】
　前記第１の格納装置が、前記第１の構造と、前記バッテリーと、前記トランスミッター
回路とに連結された発光源を備える、請求項１に記載のデバイス。
【請求項７】
　前記インターフェース回路が、第１の無線トランシーバー回路であり、前記デバイスが
、前記第１の格納装置とは別の第２の格納装置を備える第３の部分を備え、前記第２の格
納装置が、
　前記第１の無線トランシーバー回路に無線で連結される第２の無線トランシーバー回路
と、
　前記アナログ－デジタル変換回路に前記第２の無線トランシーバー回路を通って連結さ
れたプロセッシング回路と、
　前記プロセッシング回路及び前記第１の格納装置のバッテリーとは別の電源に連結され
たディスプレイとを含む、請求項１に記載のデバイス。
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【請求項８】
　前記インターフェース回路が第１の有線トランシーバー回路であり、前記デバイスが、
前記第１の格納装置とは別の第２の格納装置を備える第３の部分を備え、
　前記第２の格納装置が、
　　ケーブルを介して前記第１の有線トランシーバー回路に連結された第２の有線トラン
シーバー回路と、
　　前記アナログ－デジタル変換回路に前記第２の有線トランシーバー回路及びケーブル
を通って連結されたプロセッシング回路と、
　　前記プロセッシング回路及び前記第１の格納装置のバッテリーとは別の電源に連結さ
れたディスプレイとを備える、請求項１に記載のデバイス。
【請求項９】
　第１の格納装置が、前記アナログ－デジタル変換器及びトランスミッター回路、並びに
前記バッテリーに連結されたプロセッシング回路を備え、前記インターフェース回路が第
１の無線トランシーバー回路であり、
　前記デバイスが、前記第１の格納装置とは別の第２の格納装置を備える第３の部分を備
え、
　前記第２の格納装置が、
　　無線で前記第１の無線トランシーバー回路に連結された第２の無線トランシーバー回
路、及び、
　　前記第２の無線トランシーバー回路及び前記第１の格納装置の前記バッテリーとは別
の電源を通って前記プロセッシング回路に連結されたディスプレイを備える、請求項１に
記載のデバイス。
【請求項１０】
　第１の格納装置が、前記アナログ－デジタル変換器及びトランスミッター回路、並びに
前記バッテリーに連結されたプロセッシング回路を備え、前記インターフェース回路が第
１の有線トランシーバー回路であり、
　前記デバイスが、前記第１の格納装置とは別の第２の格納装置を備える第３の部分を備
え、
　前記第２の格納装置が、
　　ケーブルを介して前記第１の有線トランシーバー回路に連結された第２の有線トラン
シーバー回路、及び、
　　前記第２の有線トランシーバー回路及び前記第１の格納装置の前記バッテリーとは別
の電源を通って、前記プロセッシング回路に連結されたディスプレイを備える、請求項１
に記載のデバイス。
【請求項１１】
　前記第１の格納装置が、前記アナログ－デジタル変換器、前記トランスミッター回路及
び前記バッテリーに連結されたプロセッシング回路と、前記トランスミッター回路を通っ
て前記プロセッシング回路に連結され、前記バッテリーに連結されたディスプレイとを備
える、請求項１に記載のデバイス。
【請求項１２】
　前記第２の構造の前記検出器が光検出器を備え、
　前記第１の部分が、
　　前記アナログ－デジタル変換回路に連結するため、前記光検出器に連結された電流電
圧変換回路、及び、
　　前記腹腔鏡エレメントの前記内部管状空間を通って前記電流電圧変換回路まで伸びる
電気伝導体を備える、請求項１に記載のデバイス。
【請求項１３】
　前記第２の構造の前記検出器が光ファイバーを備え、
　前記第２の部分は、前記光ファイバーが、前記光検出器に連結するため前記腹腔鏡エレ
メントの前記内部管状空間を通って伸びる、光検出器、及び、
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　前記光検出器と前記アナログ－デジタル変換回路の間で連結される、電流電圧変換回路
を備える、請求項１に記載のデバイス。
【請求項１４】
　前記第２の構造の前記検出器が前記光検出器を備え、
　前記第２の部分が、前記アナログ－デジタル変換回路に連結された電流電圧変換回路を
備え、
　前記第１の部分が、前記第２の部分の前記電流電圧変換回路に連結するため、前記腹腔
鏡エレメントの前記内部管状空間を通って前記光検出器から伸びる電気伝導体を備える、
請求項１に記載のデバイス。
【請求項１５】
　前記第２の構造の前記検出器が光検出器を備え、
　前記第１の部分が、前記光検出器に連結された電流電圧変換回路を備えるプリント回路
基板であって、前記プリント回路基板が、その上に前記電流電圧変換回路のコンポーネン
トが形成される第１の表面及び第２の表面を備え、前記第１及び第２の表面の平面が前記
第１の方向とほぼ平行である、プリント回路基板と、
　前記電流電圧変換回路に連結された第１の電気伝導体であって、前記第１の電気伝導体
が、前記腹腔鏡エレメントの前記内部管状空間を通って前記プリント回路基板の第１の末
端から伸びて、前記アナログ－デジタル変換回路に連結される、第１の電気伝導体とを備
える、請求項１に記載のデバイス。
【請求項１６】
　第１の部分が、前記第１の構造に連結された光ファイバーを備える、請求項１５に記載
のデバイス。
【請求項１７】
　第１の部分の内部に、前記電流電圧変換回路に連結された、第２の電気伝導体を備え、
前記第２の電気伝導体が、前記光検出器に連結するため、前記腹腔鏡エレメントの前記内
部管状空間を通って前記プリント回路基板の第２の末端から伸びる、請求項１５に記載の
デバイス。
【請求項１８】
　前記第２の部分の前記バッテリーからの動力が、前記第１の電気伝導体を通って前記電
流電圧変換回路に供給され、前記第２の電気伝導体を通って前記光検出器に供給される、
請求項１７に記載のデバイス。
【請求項１９】
　第３の構造を備えるデバイスであって、前記第３の構造が検出器であり、
　第１の距離が前記第１の構造と前記第２の構造の間であり、
　第２の距離が前記第１の構造と前記第３の構造の間であり、
　前記第１の距離が前記第２の距離とは異なる、請求項１８に記載のデバイス。
【請求項２０】
　前記近位端よりも前記遠位端に近づくため、前記プリント回路基板が、前記腹腔鏡エレ
メントの前記内部管状空間に配置される、請求項１５に記載のデバイス。
【請求項２１】
　第１の構造及び第２の構造を備えるセンサヘッドを備えるオキシメータープローブを提
供する工程であって、前記第１の構造がエミッターであり、前記第２の構造が検出器であ
り、前記オキシメータープローブが第１の無線トランシーバーを備える工程と、
　第２の無線トランシーバー及びプロセスユニットを備えるシステムユニットに前記オキ
シメータープローブを連結する工程であって、第２の無線トランシーバーが、直接的な無
線接続によって前記第１の無線トランシーバーと無線で通信する工程と、
　前記検出器を使用して、光を受信して電気的なシグナル情報へと変換する工程と、
　前記受信した光に関する前記電気シグナル情報をデジタルシグナル情報に変換する工程
と、
　第１の無線トランシーバーを使用して、前記直接的な無線接続を通して前記デジタルシ
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グナル情報を送信する工程とを含む、方法。
【請求項２２】
　前記第２の無線トランシーバーを使用して、前記オキシメータープローブから前記デジ
タルシグナル情報を受信する工程と、
　酸素飽和値を得るために前記システムユニットのプロセッシング回路を使用して、前記
デジタルシグナル情報を処理する工程と、
　前記システムユニットのディスプレイ上に前記酸素飽和値を表示する工程とを含む、請
求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記オキシメータープローブからの前記送信されたデジタルシグナル情報が、酸素飽和
値を含まない、請求項２１に記載の方法。
【請求項２４】
　プロセッシング回路を使用する前記デジタルシグナル情報の処理が、
　前記デジタルシグナル情報に対して空間分解分光法を行うために実行可能なコードを保
存し、
　空間分解分光法を使用して、前記酸素飽和値を計算するために前記実行可能なコードを
実行するように構成される、請求項２２に記載の方法。
【請求項２５】
　前記システムユニットがタブレット型コンピューターを備える、請求項２１に記載の方
法。
【請求項２６】
　前記システムユニットが腹腔鏡タワーユニットを備える、請求項２１に記載の方法。
【請求項２７】
　前記オキシメータープローブが、第１の有線トランシーバー及び第１のケーブルコネク
タを備え、
　前記方法が、
　前記システムユニットの第２のケーブルコネクタ及び第２の有線トランシーバーを介す
るケーブルを使用して、前記オキシメータープローブを前記システムユニットに連結する
工程を含み、
　前記ケーブルが前記システムユニットに前記オキシメータープローブを接続するために
使用される場合、前記直接的な無線接続は無効となり、前記デジタルシグナル情報は、前
記オキシメータープローブと前記システムユニットの間の直接的な有線接続を通して送信
される、請求項２１に記載の方法。
【請求項２８】
　前記オキシメータープローブが、前記検出器に対する電源としてバッテリーを備え、シ
ステムユニットが、前記プロセッシング回路に対して別々の電源を備える、請求項２２に
記載の方法。
【請求項２９】
　前記システムユニットから、前記第２の無線トランシーバーによって、前記直接的な無
線接続を越えてエミッターシグナル情報を前記オキシメータープローブに送信する工程と
、
　前記オキシメータープローブにおいて、前記第１の無線トランシーバーからの前記エミ
ッターシグナル情報を得る工程と、
　前記オキシメータープローブにおいて、前記システムユニットからの前記エミッターシ
グナル情報に基づき、前記第１の構造を介して前記エミッターに光を発させる工程とを含
む、請求項２２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
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　本出願は、２０１６年７月１８日に出願された米国特許出願第６２／３６３，５６２号
の利益を主張し、本出願において引用される全ての他の参照文献と共に、参照することに
より本明細書の一部をなす。
【０００２】
　背景技術
　本発明は、概して組織中の酸素レベルをモニターする光学システムに関する。より具体
的には、本発明は、腹腔鏡プローブの先端にソース構造及び検出器構造を備える、オキシ
メーター等の光学プローブに関する。
【背景技術】
【０００３】
　オキシメーターは、様々な目的に対してヒト及び生き物において組織の酸素飽和度を測
定するため使用される医療デバイスである。例えば、オキシメーターは、病院及び他の医
療施設において医学的及び診断の目的（例えば外科、患者のモニター、又は例えば低酸素
症の救急車若しくは他の可動性のモニタリング）；競技場でのスポーツ及び運動競技の目
的（例えばプロスポーツ選手のモニタリング）；個人又は個々の自宅でのモニタリング（
例えば、健康状態のモニタリング、又はマラソンのトレーニングをする人）；並びに獣医
学的な目的（例えば動物のモニタリング）で使用される。
【０００４】
　パルスオキシメータ及び組織オキシメーターは、異なる原理で作用する２種類のオキシ
メーターである。パルスオキシメータは、測定を行うためパルスを使用する。パルスオキ
シメータは、典型的には脈動する動脈血に起因する光の吸光度を測定する。対照的に、組
織オキシメーターは機能するためにパルスを必要とせず、血液供給又は血液供給に接続さ
れている内部臓器等の組織から分離された組織弁の酸素飽和測定を行うため使用され得る
。
【０００５】
　ヒト組織は、例として、様々な吸光分子を含む。かかる発色団として、酸素化ヘモグロ
ビン、脱酸素化ヘモグロビン、メラニン、水、脂質及びシトクロムが挙げられる。酸素化
ヘモグロビン、脱酸素化ヘモグロビン及びメラニンは、可視及び近赤外のスペクトル範囲
のほとんどに対して組織で最も優勢な発色団である。光吸収は、光の特定の波長で酸素化
及び脱酸素化されたヘモグロビンに関して著しく異なる。組織オキシメーターは、これら
の光吸収差を利用してヒト組織で酸素レベルを測定することができる。
【０００６】
　既存のオキシメーターの成功にもかかわらず、オキシメーター、例えばフォームファク
タの改善；測定精度の改善；測定時刻の減少；コスト削減；サイズ、重量又はフォームフ
ァクタの減少；使用電力の減少；及び他の理由、並びにこれらの測定の任意の組み合わせ
を改善する要望が引き続き存在する。
【０００７】
　特に、局部的及び局所的な両方のレベルでの患者の酸素負荷状態の評価は、患者の局所
組織の健康状態の指標であることから重要である。したがって、オキシメーターは、患者
の組織酸素負荷状態が不安定であると疑われ得る、手術中及び回復間等の臨床状況でしば
しば使用される。例えば、手術中、オキシメーターは、様々な理想でない条件下で正確な
酸素飽和度の測定を迅速に伝えることができなければならない。既存のオキシメーターは
、絶対的な精度は重要ではなく、トレンドデータ単独で十分であった手術後の組織モニタ
リングに十分であったが、組織が生存可能なままであるか又は摘除される必要があるかど
うかを判断するため、抽出検査が使用され得る手術中においては、正確性が重要である。
【０００８】
　したがって、改善された組織オキシメータープローブ、及びこれらのプローブを使用し
て測定を行う方法に対するニーズが存在する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
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【０００９】
　発明の概要
　腹腔鏡医療デバイスは、その先端に、腹腔鏡的に酸素飽和測定の成形を行うことを可能
とするオキシメーターセンサーを備える。上記デバイスは、一体型の設計であってもよく
、腹腔鏡エレメントは、遠位端（例えば先端反対側）にオキシメーターセンサー用のエレ
クトロニクスを備える。上記デバイスは、複数のピース設計（例えばツーピース設計）で
あってもよく、幾つかのエレクトロニクスが腹腔鏡エレメントのとは別のハウジングにあ
り、上記ピース（又は部分）が取り外し可能に接続される。腹腔鏡エレメントを取り除き
、処分することができるため、エレクトロニクスは、腹腔鏡エレメントを取り換えて複数
回再使用され得る。上記エレクトロニクスは、制御、算定若しくはディスプレイに対する
プロセスユニット、又はこれら任意の組み合わせを備え得る。しかしながら、実施の際に
は、上記エレクトロニクスは、さらなる制御、計算若しくはディスプレイのために、又は
これら任意の組み合わせのため、他のエレクトロニクス（例えば別のプロセスユニット）
に無線で接続され得る。
【００１０】
　実施では、オキシメータープローブは、取り付けられた腹腔鏡エレメントの先端に配置
されるセンサヘッドを利用して、調査される患者の内部組織の酸素測定を行う。プローブ
は、調査されるかかる内部組織の光学的性質を迅速に決定するため、比較的多数の疑似反
射率曲線と組み合わせて腹腔鏡エレメント上のセンサヘッド位置を使用することができる
。組織の光学的性質は、組織の酸素飽和度と同様に、組織の酸素化ヘモグロビン及び脱酸
素化ヘモグロビンの濃度のさらなる決定を可能とする。
【００１１】
　実施では、オキシメータープローブはハンドピース、及びハンドピースに接続された腹
腔鏡エレメントを有する。ハンドピース及び腹腔鏡は、解放可能に接続され得る、又は解
放不可能に接続され得る。ハンドピースと腹腔鏡エレメントの解放可能な接続及び解放可
能でない接続は、使用後のハンドピースの再使用及び腹腔鏡エレメントの処分、又は多く
の比較的高価な電気的コンポーネントを収容するハンドピースの再使用、及び腹腔鏡エレ
メントの処分を促進する。オキシメータープローブは、プローブによって生成されたオキ
シメーター情報のディスプレイへの送信を促進するトランスミッターを含む、多くの電気
的コンポーネントを含む。次いで、上記ディスプレイは、オキシメータープローブから送
信された１以上の単位のオキシメーター情報を表示する。上記ディスプレイは、腹腔鏡手
術に使用される腹腔鏡タワーに含まれるディスプレイであってもよい。
【００１２】
　実施では、オキシメータープローブはハンドピース、及びハンドピースに接続された腹
腔鏡エレメントを有する。ハンドピース及び腹腔鏡は、解放可能に接続され得る、又は解
放不可能に接続され得る。ハンドピースと腹腔鏡エレメントの解放可能な接続及び解放可
能でない接続は、使用後のハンドピースの再使用及び腹腔鏡エレメントの処分、又は多く
の比較的高価な電気的コンポーネントを収容するハンドピースの再使用、及び腹腔鏡エレ
メントの処分を促進する。オキシメータープローブは、プローブによって生成されたオキ
シメーター情報のディスプレイへの送信を促進するトランスミッターを含む、多くの電気
的コンポーネントを含む。次いで、上記ディスプレイは、オキシメータープローブから送
信された１以上の単位のオキシメーター情報を表示する。上記ディスプレイは、腹腔鏡手
術に使用される腹腔鏡タワーに含まれるディスプレイであってもよい。
【００１３】
　別の実施では、オキシメータープローブは、互いに関して堅く固定される、第１の部分
と第２の部分を有する。第１の部分は、細長い腹腔鏡エレメントを有する。腹腔鏡エレメ
ントは第１の方向に伸び、近位端、及び近位端の反対側に遠位端を備える。上記エレメン
トは滑らかな外側表面及び内部管状空間を有する。内部管状空間は、第１の方向に横断す
る第１の断面を有し、第１の断面は第１の長さを備える。
【００１４】
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　プローブは、腹腔鏡エレメントの遠位端に接続されるセンサヘッドを備える。腹腔鏡エ
レメント内部の管状空間は、腹腔鏡エレメントの近位端の第１の開口からセンサヘッドに
伸びる。センサヘッドは、第１の構造及び第２の構造を有し、第１の構造はエミッターで
あり、第２の構造は検出器である。
【００１５】
　第２の部分は、遠位端で第１の部分に接続される。第２の部分は、第１の方向に横断す
る第２の断面を有する第１の格納装置を有し、第２の横断面は、第１の長さより大きい第
２の長さを備える。
【００１６】
　第１の格納装置は、センサヘッドの第２の構造に接続されたアナログ－デジタルコンバ
ーター回路を有する。また、第１の格納装置は、アナログ－デジタルコンバーター回路に
接続されたインターフェース回路を有する。また、第１の格納装置は、アナログ－デジタ
ルコンバーター回路及びインターフェース回路に接続されたバッテリーを有する。
【００１７】
　実施では、オキシメータープローブは組織オキシメーターであり、脈拍や心拍動を必要
とせずに、酸素飽和度を測定することができる。オキシメータープローブは、腹部手術、
形成外科、乳房再建及び他の手術を含む医学及び外科の多くの領域に適用可能である。オ
キシメータープローブは、脈拍がない及び脈拍がある組織の酸素飽和度の測定を行うこと
ができる。実施に際して、オキシメータープローブはパルスオキシメータである。組織オ
キシメータープローブとは対照的に、パルスオキシメータは測定を行なうために脈拍を使
用する。パルスオキシメータは、典型的には脈動する動脈血に起因する光の吸収を測定す
る。
【００１８】
　実施では、方法は、第１の構造及び第２の構造を有するセンサヘッドを有するオキシメ
ータープローブを提供することを含み、第１の構造はエミッターであり、第２の構造は検
出器であり、オキシメータープローブは第１の無線トランシーバーを備える。オキシメー
タープローブはシステムユニットに接続される。システムユニットは、第２の無線トラン
シーバー及びプロセスユニットを備え、第２の無線トランシーバーは、直接的な無線接続
によってオキシメータープローブの第１の無線トランシーバーと無線で通信する（例えば
ポイント・ツー・ポイント無線）。検出器を使用して、光は受信されて、電気シグナル情
報へと変換される。受信された光に対する電気シグナル情報はデジタルシグナル情報に変
換される。第１の無線トランシーバーを使用して、デジタルシグナル情報は直接的な無線
接続を通して送信される。
【００１９】
　上記方法はさらに、第２の無線トランシーバーを使用して、オキシメータープローブか
らデジタルシグナル情報を得ることを含み得る。デジタルシグナル情報は、酸素飽和度値
を得るため、システムユニットのプロセッシング回路を使用して処理される。酸素飽和度
値は、システムユニットのディスプレイ（例えばＬＣＤ又はＯＬＥＤのパネル）上に表示
される。
【００２０】
　本発明の他の目的、特徴及び利点は、以下の詳細な記載、及び同じ引用指定が図面を通
して同じ特徴を表す添付の図面を考慮することにより明らかとなる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】実施の際の腹腔鏡エレメントを有するオキシメータープローブの画像を示す。
【図２】プローブがリモートディスプレイと通信するのに適合されているオキシメーター
プローブを示す。
【図３】図２及び図３に示されるプローブと比較して、異なるフォームファクタを有する
オキシメータープローブを示す。
【図４】実施の際にオキシメータープローブ及びディスプレイを含む酸素測定システムの
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ブロック線図を示す。
【図５】実施の際の酸素測定システムを示す。
【図６】実施の際にオキシメータープローブ及びディスプレイを含む酸素測定システムの
ブロック線図を示す。
【図７】実施の際のオキシメータープローブを示す。
【図８】腹腔鏡チューブの端部に位置するセンサヘッドの透視図を示す。
【図９】腹腔鏡チューブの端部に位置するセンサヘッドの端面図を示す。
【図１０】実施の際のオキシメータープローブのセンサヘッドの第１の透視図を示す。
【図１１】実施の際のオキシメータープローブのセンサヘッドの第２の透視図を示す。
【図１２】実施の際のオキシメータープローブのセンサヘッドの横断面図を示す。
【図１３】実施の際にオキシメータープローブ及びディスプレイを含む酸素測定システム
のブロック線図を示す。
【図１４】実施の際のオキシメータープローブを示す。
【図１５】実施の際にオキシメータープローブ及びディスプレイを含む酸素測定システム
のブロック線図を示す。
【図１６】実施の際のオキシメータープローブを示す。
【図１７】実施の際にオキシメータープローブ及びディスプレイを含む酸素測定システム
のブロック線図を示す。
【図１８】実施の際のオキシメータープローブを示す。
【図１９】実施の際にオキシメータープローブ及びディスプレイを含む酸素測定システム
のブロック線図を示す。
【図２０】実施の際のオキシメータープローブを示す。
【図２１】プローブ中のトランスミッターがプローブのプロセッサに電気的に接続される
、オキシメータープローブ及びディスプレイを含む酸素測定システムのブロック線図を示
す。
【図２２】プローブ中のトランスミッターがプローブのプレプロセッサに電気的に接続さ
れ、プロセッサがディスプレイに配置される、オキシメータープローブ及びディスプレイ
を含む酸素測定システムのブロック線図を示す。
【図２３】プローブ中のトランスミッターがプローブのアナログ－デジタル変換器に電気
的に接続され、プレプロセッサ及びプロセッサがディスプレイに配置される、オキシメー
タープローブ及びディスプレイを含む酸素測定システムのブロック線図を示す。
【図２４】センサヘッドがプローブユニットのボタンによって腹腔鏡エレメントにおいて
動かされる、プローブユニット及び腹腔鏡エレメントを含むオキシメータープローブのブ
ロック線図を示す。
【図２５】実施の際に把持器を備える腹腔鏡エレメントの端部の画像を示す。
【図２６】実施の際に開創器を備える腹腔鏡エレメントの端部の画像を示す。
【図２７】腹腔鏡エレメントの端部が関節ジョイントよって関節で繋がれるように適合さ
れている、腹腔鏡エレメントを示す。
【図２８】カメラに対する白色光源、及び酸素測定に対する発光源及び検出器として作動
する腹腔鏡エレメントのセンサヘッドの端面図を示す。
【図２９】プローブの腹腔鏡エレメントに配置されたディスプレイを有するオキシメータ
ープローブとして示す。
【図３０】オキシメータープローブがチャートに含まれる酸素測定情報を提供する実施の
際の中間の手順に対する状態チャートの例を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　図１は、実施の際のオキシメータープローブ１０１の画像を示す。オキシメータープロ
ーブ１０１は、内部組織等の組織の組織酸素測定を手術時に行うように構成される。オキ
シメータープローブ１０１は、プローブユニット１０５、及びプローブユニットから伸び
る腹腔鏡エレメント１０８を含む手持ちのデバイスであってもよい。センサヘッドは、腹
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腔鏡エレメントの先端１１０に配置される。オキシメータープローブは、１以上のボタン
１１９等の１以上のユーザ入力デバイスを含み得る。幾つかの実施では、ディスプレイは
、ユーザ入力デバイスであり、タッチパッドを含む。
【００２３】
　オキシメータープローブ１０１は、患者の体腔中に腹腔鏡エレメントを配置することに
よって、及び組織中へのプローブチップ１１０から近赤外線等の光を発することによって
内部組織の酸素飽和度を手術時に測定するように構成される。その後、内部組織から反射
された光は、組織の酸素飽和度の決定のためにプローブチップによって収集される。オキ
シメータープローブ１０１は、オキシメータープローブによって行われたオキシメーター
測定に対する酸素飽和度情報をユーザに通知するディスプレイ１１５又は他の通知デバイ
スを含む。
【００２４】
　オキシメータープローブ１０１は、使用のため医療提供者の手に持つことができる手持
ちのデバイスである。プローブユニットは、腹腔鏡エレメントが患者の体腔に配置される
間に保持されるように適合される。患者は、ヒト患者又は獣医学的な医療環境における動
物患者であってもよい。プローブユニット及び腹腔鏡エレメントは分離可能であってもよ
く、又は分離不可能であってもよい。プローブユニット及び腹腔鏡エレメントが分離不可
能である実施では、オキシメータープローブは使い捨てデバイスであってもよい。代替的
には、プローブユニット及び腹腔鏡エレメントが分離可能である場合、プローブユニット
は再使用可能であってもよく、腹腔鏡エレメントは使い捨てであってもよく、又は腹腔鏡
エレメントは後の再使用のために殺菌されるように適合され得る。
【００２５】
　腹腔鏡エレメントは、１以上のコネクタ装置によってプローブユニットに取り外し可能
に接続され得る。例えば、腹腔鏡エレメントは、プローブユニットに腹腔鏡エレメントを
ツイストロックするように適合されたツイストロックデバイスを含み得る。代替的には、
腹腔鏡エレメントは、圧縮されてプローブユニットと接触され得て、ラッチ、止めねじ、
腹腔鏡エレメントを引き込んでプローブユニットと接触させる回転可能なカラー、又は他
のデバイスを介して適所へと固定され得る腹腔鏡エレメント及びプローブユニットは、登
録と電気的コネクタの接続、並びに登録と光ファイバー等の光ガイド（例えば、時に導波
路と称される）の接続、又はそれらの両方を容易にする、１以上の登録エレメント（例え
ばスロット及び溝）を含み得る。
【００２６】
　図２は、ディスプレイ２１５（時にシステムユニットと称される）と通信するように適
合されたオキシメータープローブ２０１を示す。オキシメータープローブ２０１は、腹腔
鏡エレメントが分離可能であってもよく、又はプローブユニットから分離不可能であって
もよい、上に記載されるオキシメータープローブ１０１と類似し得る。プローブユニット
及び腹腔鏡エレメントが分離不可能である場合、オキシメータープローブは使い捨てであ
ってもよく、又はプローブユニット及び腹腔鏡エレメントが分離可能な場合、プローブユ
ニットが再使用可能であってもよく、腹腔鏡エレメントは使い捨てであってもよい。代替
的には、腹腔鏡エレメントは、腹腔鏡エレメントが取り外されたプローブユニット、又は
異なるプローブユニットと共に再使用のため（例えばオートクレーブ滅菌によって）殺菌
されるように適合され得る。
【００２７】
　ディスプレイ２１５は、オキシメータープローブによって生成され、プローブからディ
スプレイに送信された酸素飽和度測定に対する情報を表示するように適合される。オキシ
メータープローブ２０１及びディスプレイ２１５は、有線（例えばケーブル）通信又は無
線通信を介して通信するように適合され得る。通信リンクは、ブルートゥース（登録商標
）プロトコルの１つ（例えばＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ　Ｓ
ＭＡＲＴ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ　Ｌｏｗ　Ｅｎｅｒｇｙ、その他）、ＩＥＥＥ　８０２．
１１プロトコルの１つ、ＡＮＴ、６ＬｏＷＰＡＮ、ＭｙｒｉａＮｅｄ、ＥｎＯｃｅａｎ、
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Ｚ－Ｗａｖｅ、Ｗｉ－Ｆｉ、ＺｉｇＢｅｅ等のＩＥＥＥ　８０２．１５．４プロトコルの
１つ等の様々なプロトコルの１つに従って作用し得る。これら又は他の無線通信プロトコ
ルは、０．５キロヘルツ～５００キロヘルツ、例えばおよそ２５０キロヘルツでデバイス
からディスプレイまでデータを転送するためのデバイスによって使用され得る。ディスプ
レイからデバイスまでのデータ転送は、同様の速度であってもよい。
【００２８】
　オキシメータープローブとディスプレイの間の無線リンクは、実施の際には直接的な無
線接続である。すなわち、仲介するトランスミッター回路、レシーバー回路又は、トラン
シーバー回路は、ディスプレイへの無線シグナルのその後の再送信のため、オキシメータ
ープローブから送信された無線シグナルを受信しない。同様に、仲介するトランスミッタ
ー回路、レシーバー回路又はトランシーバー回路は、オキシメータープローブへの無線シ
グナルのその後の再送信のためディスプレイから送信された無線シグナルを受信しない。
【００２９】
　オキシメータープローブが酸素飽和測定に対する情報の表示のためディスプレイ２１５
と通信するように適合される実施では、プローブは、ディスプレイ１１５等のディスプレ
イを含まない場合がある。この実施では、ディスプレイ２１５は、プローブに対するディ
スプレイとして作用する。代替的には、オキシメータープローブはディスプレイ１１５を
含んでもよく、ディスプレイ２１５と通信するように適合され得て、２つのディスプレイ
は、同じ、異なる、又は相補的な酸素測定情報を表示し得る。
【００３０】
　ディスプレイ２１５は、タブレット型コンピューターであってもよく、又は腹腔鏡手術
中に使用される他の腹腔鏡デバイスと共に使用される腹腔鏡タワーに含まれるディスプレ
イ等の他のディスプレイタイプであってもよい。ディスプレイがタブレット型コンピュー
ターである実施では、ディスプレイは、他のディスプレイ及び他の医療デバイスを含み得
る腹腔鏡タワーに付属させることができる。ディスプレイは、モバイルデバイスの使用に
対して適合されたアンドロイドモバイルオペレーティングシステム又は他のオペレーティ
ングシステムを操作することができる。
【００３１】
　ディスプレイ２１５は、オキシメータープローブによって生成されたオキシメーター測
定に関する情報を受信するために適合された１以上のコンピューターアプリケーションを
保存し、操作することができる。ディスプレイは、アプリケーションによって、情報を処
理し、情報又は派生情報を表示することができる。例えば、オキシメータープローブは、
血液酸素飽和度（ＳｔＯ２）、酸素化ヘモグロビン（ＨｂＯ２）のパーセンテージ、脱酸
素化ヘモグロビン（Ｈｂ）のパーセンテージ、血液量、メラニン濃度に対する情報、又は
他の酸素測定情報（例えば値）を送信することができる。ディスプレイは、値それら自体
又は値の派生物等のこれらの値に対する１以上の単位の情報を表示することができる。
【００３２】
　代替的には、オキシメータープローブは、ディスプレイにデジタル又はアナログ方式で
実質的に生の測定データを送信することができる。実質的に生の測定データは、プロセッ
サ又はいかなるプレプロセッサによっても処理されていないデータを含む。実質的に生の
測定データは、条件付け、増幅又はそれらの両方が行われ得る又はそれらが行われ得ない
検出器によって生成されたアナログ検出器応答であってもよい。実質的に生の測定データ
は、オキシメータープローブ内に収容されたアナログ－デジタル変換器によってオキシメ
ータープローブによってデジタル化される、デジタル化された検出器応答であってもよい
。血液酸素飽和度（ＳｔＯ２）に対する値、酸素化ヘモグロビン（ＨｂＯ２）のパーセン
テージに対する値、脱酸素化ヘモグロビン（Ｈｂ）のパーセンテージに対する値、血液量
、メラニン濃度又は他の値等の組織に対する最終測定情報を生成するため、ディスプレイ
は、アプリケーション使用によって、生の測定データに対してデータ処理を行なうことが
できる。ディスプレイは、アプリケーションによって、１以上の単位の酸素測定情報を表
示することができる。
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【００３３】
　代替的には、オキシメータープローブは、ディスプレイに部分的に処理された測定デー
タを送信することができる。部分的に処理されたデータは、ＬＥＤによって発せられた光
の強度差、光検出器の本来の感度差、又はそれらの両方に対して１以上の検量線補正が行
われたデータを含み得る。ディスプレイは、アプリケーションの使用により、部分的に処
理されたデータにデータ処理を行い、血液酸素飽和度（ＳｔＯ２）に対する値、酸素化ヘ
モグロビン（ＨｂＯ２）のパーセンテージに対する値、脱酸素化ヘモグロビン（Ｈｂ）の
パーセンテージに対する値、血液量、メラニン濃度又は他の値等の組織に対する最終測定
情報を生成することができる。ディスプレイは、アプリケーションによって、１以上の単
位の酸素測定情報を表示することができる。
【００３４】
　図３は、プローブユニット３０５及び腹腔鏡エレメント３０８を有するオキシメーター
プローブ３０１を示す。オキシメータープローブは、プローブ１０１及び２０１と比較し
て異なるフォームファクタを有する。本明細書に記載されるオキシメータープローブは、
図１～図３に示されるフォームファクタ以外の様々なフォームファクタを有し得る。
【００３５】
　プローブユニット３０５（時に、再使用可能なハンドピース又は単にハンドピースと称
される）は、オキシメータープローブの頂部に位置し、棒状等の様々な形状を有し得る。
プローブユニット及び腹腔鏡エレメントは分離可能又は分離不可能であってもよく、オキ
シメータープローブはディスプレイ２１５との有線又は無線の通信に対して適合され得る
。
【００３６】
　図４は、実施の際のオキシメータープローブ４０１及びディスプレイ４１５を含む酸素
測定システム４００のブロック線図を示す。酸素測定システムは、患者の組織４６７に関
する、絶対ＳｔＯ２、相対ＳｔＯ２、総ヘモグロビン、血液量、メラニン濃度又は他の組
織情報に対する値等の１以上の単位の酸素測定情報を決定するように適合される。オキシ
メータープローブは、酸素測定情報を決定するため、組織に光を発して、組織から反射さ
れた光を収集するように適合される。
【００３７】
　ディスプレイ４１５は、プロセッサ４２０、プロセッサに電気的に接続されたメモリ４
２２、プロセッサに電気的に接続されたディスプレイエレメント１１５、バッテリー４３
０、及びバッテリーからディスプレイの電気的コンポーネントまで動力を供給するように
適合される電源ユニット４３５を含む。酸素測定システムの電気回路は、シグナルデータ
の処理、システムの操作の制御、計算の実施、酸素飽和度及び他のオキシメーター測定の
決定並びに他の処理作業を行う。この電子回路はプロセッシング回路と称される場合があ
り、プロセッサ、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、特定用途向け集積回路（
ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、ゲートアレイ、マル
チプレクサー、標準電池、制御論理（例えばプログラマブルロジック、プログラマブルロ
ジックデバイス（ＰＬＤ）、ＣＰＬＤ他）、メモリ、参照テーブル、状態マシン、ロジッ
クゲート、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）等の１以上の電気的コンポーネント又
は回路を含み得る。実施では、プロセッシング回路は、デジタル（例えばブール論理）で
操作を行う。しかしながら、他の実施では、プロセッシング回路はアナログであってもよ
い。
【００３８】
　ディスプレイの幾つかの実施は、ディスプレイに電気的に接続されるトランシーバー４
９０（有線、無線又はそれらの両方）を含む。幾つかの実施では、トランシーバーは、有
線若しくは無線のトランスミッター、又は有線若しくは無線のレシーバーである。ディス
プレイは、ライトエンジン４４０及び検出器スタック４４５を含む。ディスプレイ４１５
の異なる実施は、任意の組み合わせ又は構成で、任意の数の列挙されるコンポーネントを
含み得て、示されていない他のコンポーネントも含み得る。ディスプレイは、カプラーエ
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レメント４１９及び光学ポート４４９を含む。
【００３９】
　プロセッサ４２０は、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、マルチコアプロセ
ッサ又は他の種類のプロセッサの１以上を含み得る。メモリ４２２は、揮発性メモリ（例
えばＲＡＭ）、不揮発性メモリ（例えばディスク又はＦＬＡＳＨ）又は他のメモリタイプ
等の１以上の様々なメモリを含み得る。
【００４０】
　バッテリー４３０は、１以上の使い捨てのバッテリー又は１以上の充電式バッテリー等
の１以上の様々な種類のバッテリーを含み得る。それらの蓄積電荷が消費された後、使い
捨てのバッテリーが廃棄される。幾つかの使い捨てのバッテリーの化学技術として、アル
カリ、亜鉛炭素、又は酸化銀が挙げられる。バッテリーは、数時間に亘って手持ちのデバ
イスの使用を可能とするため十分な蓄積電荷を有する。実施では、オキシメータープロー
ブは使い捨てである。
【００４１】
　バッテリーが再充電可能な実施では、バッテリーは、蓄積電荷が消費された後、複数回
充電され得る。幾つかの充電式バッテリーの化学技術として、ニッケルカドミウム（Ｎｉ
Ｃｄ）、ニッケル金属水素化物（ＮｉＭＨ）、リチウムイオン（リチウムイオン）及び亜
鉛空気が挙げられる。バッテリーは、例えば、携帯ユニットに接続するコードでＡＣアダ
プターを介して充電され得る。ディスプレイ中の回路構成は、再充電器回路（図示せず）
を含み得る。
【００４２】
　ライトエンジンは、プロセッサに電気的に接続され、プロセッサは、組織４６７への発
光のためライトエンジンによる光の発生を制御する。ライトエンジンは、可視光線、赤外
光又はそれらの両方等の光を生成し送信する、１以上のソースを含む。ソースはそれぞれ
、１個、２個、３個、４個、５個、６個、７個、８個、９個、又は１０個以上のＬＥＤ等
の１個以上の発光ダイオード（ＬＥＤ）を含み得る。ＬＥＤはそれぞれ、可視光線、赤外
光又はそれらの両方等の１以上の波長の光を発するように適合される。ＬＥＤは、別々の
ＬＥＤ、有機ＬＥＤ（ＯＬＥＤ）、高輝度ＬＥＤ（ＨＬＥＤ）、量子ドットＬＥＤ、レー
ザーダイオード又は他の種類のＬＥＤであってもよい。
【００４３】
　ＬＥＤは、ディスプレイに収容される１以上のソース光ガイド４４７の第１の末端に光
学的に接続される。光ガイドは、光ファイバー又は他の光誘導エレメントであってもよい
。１個、２個、３個、４個又は５個以上のＬＥＤは、１つの光ガイド４４７に光学的に接
続され得る。光ガイドの第２の末端は、ディスプレイの第１の光学ポート４４９に光学的
に接続される。
【００４４】
　検出器スタック４４５は、ＰＩＮ光ダイオード、光トランジスター、フォトレジスター
又は他の種類の検出器等の１以上の光検出器４５５を含む。また、検出器スタックは、１
以上のトランスインピーダンス増幅器（ＴＩＡ）４６０を含む。光検出器は、受信光を電
気的シグナルに変換し、ＴＩＡはそれを増幅する。光検出器はそれぞれ、１つのＴＩＡに
電気的に接続され得る。実施では、複数の光検出器は、例えばマルチプレクサーを介して
、単一のＴＩＡに接続される。ＴＩＡは、光検出器によって生成されたアナログ検出器応
答を受信するように適合される。ＴＩＡは、アナログ検出応答に対する電流を電圧に変換
し、電圧を増幅する。
【００４５】
　幾つかの実施では、ディスプレイは、１以上の電流電圧変換器及び１以上の電圧増幅器
等のこれらの機能を行う１以上の電気的コンポーネントを含む。ＴＩＡが変換及び増幅を
行うことができる電子回路の一例であることが理解される。
【００４６】
　光検出器は、検出光の強度の変化と共に比較的直線的に変化する出力電流（例えば検出
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器応答）を生成し得るが、生成された出力電圧の変化は検出光の強度の変化と共に比較的
非線形に変化する。ＴＩＡ又は電流電圧変換器は、電流電圧変換から比較的線形の電圧を
出力することができる。その後、増幅された電圧もまた比較的線形である。
【００４７】
　検出器スタックは、１以上のアナログ－デジタル変換器（ＡＤＣ）４６５を含む。ＴＩ
Ａはそれぞれ、１つのＡＤＣに電気的に接続され得る。実施では、複数のＴＩＡは、例え
ばマルチプレクサーを介して、１つのＡＤＣに接続される。また、ＡＤＣは、プロセッサ
に電気的に接続される。ＡＤＣは、ＴＩＡから受信した増幅された電圧シグナルをデジタ
ル化し、デジタル化された検出器応答をプロセッサに転送する。
【００４８】
　ＡＤＣは、試料、サンプリング速度のアナログシグナルである。例えば、サンプリング
速度は、約０．３３ヘルツ、約１ヘルツ、約２ヘルツ、約３ヘルツ、又は約１～３ヘルツ
（条件に応じて）であってもよい。他の実施では、速度は、３ヘルツ超、例えば約４ヘル
ツ～約１キロヘルツであってもよい。一般に、サンプリング速度が速くなると、消費され
るよりも動力が多くなり、これはバッテリー駆動デバイスについて考慮すべき事項であっ
て、また生成されるデータは、試料速度と共に増加する。約０．３３～約３ヘルツの試料
速度を使用する場合、データの量は、データを喪失することなく、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ及
びＷｉ－Ｆｉ等（及び本特許で言及されるその他の物）の技術を使用する無線通信で送信
され得る。他の実施では、特許権者の無線技術は、より高いサンプリング速度が望まれる
場合等に使用され得る。
【００４９】
　検出器スタックは、１以上の検出器光ガイド４８０を含み得る。光ガイドは、光ファイ
バー又は他の光誘導エレメントであってもよい。実施では、光検出器はそれぞれ、光ガイ
ドの１つの第１の末端に光学的に接続され、光ガイドを通って送信された光を受信する。
光ガイドの第２の末端は、ディスプレイの光学ポートに接続される。
【００５０】
　オキシメータープローブは、腹腔鏡チューブ４５２、腹腔鏡エレメントの第１の末端に
配置され得るカプラー４１７、及び腹腔鏡エレメントの第２の末端に位置するセンサヘッ
ド４５７を含む腹腔鏡エレメントとして構成され得る。
【００５１】
　腹腔鏡エレメントは、時にはソース光ガイドと称される光ガイド４５０を含み、時には
検出器光ガイドと称される光ガイド４６４を含む。光ガイドは、光ファイバー又は他の光
誘導エレメントであってもよい。光ガイド４５０及び４６４の第１の端部は、腹腔鏡エレ
メントの光学ポート４７８に光学的に接続される。光ガイド４５０及び４６４の第２の端
部は、腹腔鏡エレメントを通ってセンサヘッド４５７まで伸びる。光学ポートは、センサ
ヘッドに関して腹腔鏡エレメント上に遠位に配置される。
【００５２】
　カプラーエレメント４１７及び４１９に変わって、カプラーエレメントは、解放可能に
互いに接続し、次にディスプレイにオキシメータープローブを解放可能に接続するように
適合される。カプラー４１７及び４１９は、プローブ及びディスプレイを機械的に連結す
ることができる、プローブ及びディスプレイを光学的に接続することができる、ディスプ
レイにプローブを電気的に接続することができる、又は任意の組み合わせでこれらの接続
の１以上を促進することができる。
【００５３】
　具体的には、カプラー４１７及び４１９の接続は、第１及び第２の光学ポート４４９及
び４７８の光学的な接続を促進し、それによって、光ガイド４４７及び４５０、並びに光
ガイド４６４及び４８０の光学的な接続を促進する。
【００５４】
　実施では、オキシメータープローブ又はそのディスプレイは、ディスプレイ４１５をオ
キシメータープローブ４０１に光学的に連結する光学ケーブルを含む。具体的には、光学
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ケーブルは、光ガイド４４７及び４５０と、光ガイド４６４及び４８０とを光学的に連結
する。
【００５５】
　光学ケーブルは、解放可能に又は解放不可能にディスプレイに接続され得る、解放可能
に又は解放不可能にオキシメータープローブに接続され得る、及びカプラーエレメント４
１９若しくは４１７、又は他のカプラーエレメントを含み得る。
【００５６】
　光学ケーブルは、０．５メートル、１メートル、１．５メートル、又は２メートル以上
等の様々な長さを有し得る。光学ケーブルは比較的可撓性であってもよく、オキシメータ
ープローブを手術のため比較的自由に動かすことを可能とする。
【００５７】
　カプラー４１７及び４１９が接続される場合、ＬＥＤから発せられた光は、光ガイド４
４７へ送信され、その後、光ガイド４７７を通って光ガイド４５０に送信される。光ガイ
ド４５０を通って送信された光は、センサヘッドに送信され、その後センサヘッドから組
織４６７へと送信され得る。
【００５８】
　センサヘッドによって収集された光は、光ガイド４６４を通って光ガイド４８０に送信
される。光ガイド４８０は、光検出器４５５に光を送信する。光検出器は、ＴＩＡによっ
て増幅され、ＴＩＡからＡＤＣに送信されるアナログ検出器応答を生成する。ＡＤＣは、
ＴＩＡからのアナログ検出器応答出力をデジタル化し、収集された光に関してデジタル化
された検出器応答をプロセッサに送信する。プロセッサは、検出器応答に基づいて、絶対
ＳｔＯ２、相対ＳｔＯ２、総ヘモグロビン、血液量又は他の情報等の検査中の組織に関す
る各種情報を決定することができる。プロセッサによって生成された酸素測定情報は、デ
ィスプレイエレメント１１５に表示され得る、メモリ４２２に保存され得る、又は有線若
しくは無線のトランシーバー４９０を介して他の電子デバイスへと送信され得る。
【００５９】
　実施では、腹腔鏡エレメントは、患者における手術時の使用に対して適合され、套管針
４８５を通って患者の腹腔へと導入され得る。腹腔鏡エレメントが、套管針を通って滑ら
かに滑り込むことができ、套管針内で滑らかに回転することができ、また組織を擦過せず
に滑らかに患者の組織へ滑り込んでその組織を通りぬけることができるように、腹腔鏡エ
レメントの外側表面は滑らかであってもよい。酸素測定システムは、組織に対する様々な
酸素測定情報を決定するため、様々な内部組織に対して使用され得る。検査中の組織とし
て、大腸、小腸等の腸組織、腸間膜組織等のこれらの組織を支持する組織、肝臓、腎臓又
は他の組織が挙げられ得る。
【００６０】
　図５は、実施の際の酸素測定システム５００を示す。酸素測定システム５００は、オキ
シメータープローブ５０１及びディスプレイ５１５を含む。酸素測定システム５００は、
酸素測定システム４００に類似するが、酸素測定システムのディスプレイ５１５が、ＡＤ
Ｃ　４６５から酸素測定に関するデジタル化された情報を得るように適合され、後の送信
及びプロセッサ４２０による処理のためデジタル化された情報を前処理する、シグナル取
得プロセッサ５２０（時にプレプロセッサと称される）を含む点で異なる。
【００６１】
　シグナル取得プロセッサは、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、又
はコンプレックスＰＬＤ（ＣＰＬＤ）等のプログラマブルロジックデバイス（ＰＬＤ）を
含み得る。ディスプレイがＦＰＧＡ又はＣＰＬＤを含む実施では、ＦＰＧＡ又はＣＰＬＤ
は、さらなる処理のためプロセッサに対して前処理された情報を送信する前に、収集され
た情報に対して前処理を行うように適合され得る。ＦＰＧＡ又はＣＰＬＤは、ＡＤＣとプ
ロセッサの間に電気的に配置され得る。
【００６２】
　前処理は、データ上で１以上の較正工程を行う等、ＡＤＣから受信したデジタル化され
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た検出器応答に１以上の相関計算を適用することを含み得る。較正は、ＬＥＤによって発
せられた光の強度の本来の不一致に対して、光検出器の検知感度の本来不一致に対して、
若しくはそれらの両方、又は他の相関計算に対して、デジタル化された検出器応答を較正
することを含み得る。ＬＥＤ及び光検出器４５５の較正情報を予め決定し、メモリに保存
することができる。
【００６３】
　実施では、ディスプレイは、ＬＥＤによる発光の強度が酸素測定システムの使用中に増
加又は減少するかどうかを判断するため、ライトエンジン４４０のＬＥＤによって発せら
れた光の一部を検出するように適合される、ＰＩＮダイオード等の光検出器５２５を含む
。光検出器は、１以上の電流電圧変換器４６０ａ及び増幅器４６０ｂ（例えばＴＩＡ　４
６０）を介して、取得プロセッサに電気的に接続され得る。ＬＥＤのドライバーシグナル
は、取得プロセッサに提供される強度情報に基づいて出力される光の強度を比較的一定に
維持するため、取得プロセッサ５２０、プロセッサ４２０、又はそれらの両方によって調
整され得る。
【００６４】
　ライトエンジンは、１以上の電気回路、光学エレメント又はそれらの両方を含み得る。
具体的には、ライトエンジンは、電圧電流変換器４４０ａ、ＬＥＤ　４４０ｂ及び光コン
バイナ４４０ｃを含み得る。変換器４４０ａは、取得プロセッサ５２０からライトエンジ
ンへと制御シグナルを供給するデジタルアナログ変換器（ＤＡＣ）４４１に接続され得る
。変換器４４０ａによる制御シグナルの出力は、光産生のためＬＥＤ　４４０ｂに供給さ
れる。ＬＥＤ　４４０ｂは、１対１の方式で１以上の光ファイバー４４７に光学的に接続
され得る、又は複数のＬＥＤからの光は、発光源コンバイナ４４０ｃによる単一の光ファ
イバーへと組み合わせられ得る。コンバイナ４４０ｃは、１以上のレンズ、反射エレメン
ト、光学コンバイナ又は他の光学デバイスを含み得る。
【００６５】
　ディスプレイは、１以上の温度測定装置、例えばライトエンジンのＬＥＤに隣接して位
置するサーミスター（図示せず）を含んでもよい。サーミスターは、１以上の増幅器（図
示せず）を介して取得プロセッサに接続され得る。サーミスターは、酸素測定システム、
及びサーミスターから取得プロセッサに増幅されたアウトプットを送信する増幅器への温
度に関する送信シグナルの使用中に、ＬＥＤの温度を検出するように適合される。取得プ
ロセッサに提供された温度情報に基づいて比較的一定に出力される光の強度を維持するた
め、ＬＥＤに対する作動シグナルは取得プロセッサ、プロセッサ、又はそれらの両方によ
って調整され得る。
【００６６】
　図６は、実施の際のオキシメータープローブ６０１及びディスプレイ６１５を含む酸素
測定システム６００のブロック線図を示す。システムに対する酸素測定情報の決定に対し
て適合される光学及び電気コンポーネントの数がオキシメーターシステム５００とは異な
るオキシメーターシステム６００は、ディスプレイではなくオキシメータープローブに収
容される。
【００６７】
　オキシメータープローブ６０１は、絶対ＳｔＯ２、相対ＳｔＯ２、総ヘモグロビン、血
液量、メラニン濃度に対する値、又は他の組織情報等の、患者の組織４６７に関する１以
上の単位の酸素測定情報を決定するように適合される。オキシメータープローブは、表示
のためディスプレイ６１５に酸素測定情報を送信するように適合される。
【００６８】
　オキシメータープローブ６０１は、オキシメータープローブ１０１、２０１、３０１に
類似するフォームファクタを有し得る、又は他のフォームファクタを有し得る。オキシメ
ータープローブは、プローブユニット６０５（時に再使用可能なハンドピース又は単にハ
ンドピースと称される）、及び腹腔鏡エレメント６０８を含む。腹腔鏡エレメントは、プ
ローブユニットから分離可能であってもよく、又は分離不可能であってもよい。オキシメ
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ータープローブが分離不可能な統合デバイスである実施において、オキシメータープロー
ブは、一人の患者による使用の後に処分されてもよい使い捨てユニットであってもよい。
オキシメータープローブ及び腹腔鏡のプローブユニットが分離可能である場合、オキシメ
ータープローブは再使用可能であってもよく、腹腔鏡エレメントは一人の患者の使用後に
処分されてもよい使い捨てのユニットであってもよい。代替的には、腹腔鏡エレメントは
殺菌されて、プローブユニットと又は異なるプローブユニットと再使用されるように適合
され得る。
【００６９】
　プローブユニット６０５は、プロセッサ４２０、プロセッサに電気的に接続されたメモ
リ４２２、プロセッサに（例えば有線又は無線で）電気的に接続されたトランシーバー４
９０、バッテリー４３０、及び電源ユニット４３５を含む。本特許で記載される各トラン
スミッター及びレシーバーは、トランシーバーであってもよい。プローブユニットは、プ
ロセッサに電気的に接続されたライトエンジン４４０、プロセッサに電気的に接続された
ＡＤＣ　４６５、及びアナログ配線束４６１を含む。プローブユニットの種々の実施は、
任意の数の列挙されるコンポーネントを、任意の組み合わせ又は配置で含んでもよく、示
されていない他のコンポーネントを含んでもよい。これらのエレメントの操作は、図４に
関して上に記載される。
【００７０】
　プローブユニット６０５は、カプラー４１９及びポート４４９を含む。カプラー４１９
は、腹腔鏡エレメントとの機械的な接続、光学的な接続及び電気的な接続を促進し得る。
ポート４４９は、光学ポート、電気的ポート、又は光学及び電気的なポートであってもよ
い。
【００７１】
　プローブユニット、腹腔鏡エレメントの部分又はそれらの両方は、バリア６１９で覆わ
れてもよい。バリアは、バリアによって覆われたオキシメータープローブの部分が流体及
び残骸と接触することを阻止することができ、無菌の手術野からオキシメータープローブ
の再使用可能で滅菌されていない部分を隔離する。バリアは、プローブがディスプレイ１
１５等のディスプレイを含む実施において、オキシメータープローブのディスプレイ上に
表示される情報に対して透明である。バリアは、柔軟で、オキシメータープローブの覆わ
れた部分の周辺を包むことができるプラスチック又はプラスチック型の材料で形成され得
る。バリアは、本出願に記載されるオキシメータープローブの１以上の部分を覆うように
適合され得る。
【００７２】
　腹腔鏡エレメント６０８は腹腔鏡チューブ４５２を含み、カプラー４１７は腹腔鏡エレ
メントの第１の末端に配置され、センサヘッド６５７は腹腔鏡エレメントの第２の末端に
配置される。腹腔鏡エレメントは光ガイド４５０を含む。光ガイド４５０の第１の末端は
、腹腔鏡エレメントの光学ポート４７８に光学的に接続される。光ガイド４５０の第２の
末端は、腹腔鏡エレメントを通してセンサヘッド６５７まで伸びる。光学ポートは、セン
サヘッドに関して腹腔鏡エレメント上に遠位に配置される。
【００７３】
　センサヘッドに加えて、腹腔鏡エレメントは光ダイオード４５５、ＴＩＡ　４６０及び
アナログ配線束４６２（例えばフレキシブルケーブル）を含む。センサヘッド６５７は、
光ダイオード、ＴＩＡ又はそれらの両方を含み得る。ＴＩＡは、光ダイオードとアナログ
配線束の間で電気的に接続される。センサヘッド、光ダイオード、ＴＩＡ及び配線束はそ
れぞれ、腹腔鏡チューブの中央開口部（例えば内部の管状開口）に配置される。中央開口
部は、腹腔鏡チューブの頂部から腹腔鏡チューブの底部まで（例えば、断面は腹腔鏡エレ
メントの前後面を横断する）、一定の断面寸法を有し得る（例えば円形断面に対して一定
の直径）。
【００７４】
　カプラー４１７及び４１９の接続は、第１及び第２の光学ポート４４９及び４７８の光
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学的な接続を促進し、それにより光ガイド４４７及び４５０の光学的な接続を促進する。
また、カプラー４１７及び４１９の接続は、アナログ配線束４６１及び４６２の電気的な
接続を促進する。また、カプラー４１７及び４１９の接続は、実施の際の腹腔鏡エレメン
トへのプローブユニットの機械的な接続（例えば固定され固い機械的な接続）を促進する
。
【００７５】
　センサヘッドの先端は、例えばオキシメータープローブが使用される特定の医療処置に
基づいて腹腔鏡エレメントの頂部からの様々な距離（例えば腹腔鏡チューブのおよその長
さ）の１つであってもよい。例えば、距離は、１０センチメートル、１５センチメートル
、２０センチメートル、２５センチメートル、３０センチメートル、３５センチメートル
、４０センチメートル、４５センチメートル、５０センチメートル、５５センチメートル
等の長さであり得る。
【００７６】
　カプラーが接続される場合、ＬＥＤから発せられた光は、光ガイド４４７へ送信され、
その後、光ガイド４５０に光ガイド４７７を通して送信される。光ガイド４５０を通って
送信された光は、センサヘッドに送信され、その後センサヘッドから組織４６７へと送信
され得る。プローブユニット及び腹腔鏡エレメントが分離不可能な実施では、光ガイド４
５０及び４７７は実質的に連続する光ガイドとして統合され、配線束４６１及び４６２は
実質的に連続する配線束として統合される。
【００７７】
　センサヘッドの光検出器４５５は、組織から反射に続いて光を検出するように適合され
、検出光からの検出器応答（例えばアナログシグナル）を生成する。検出器応答は、検出
器から、検出器応答のシグナルを増幅するＴＩＡに送信される。次いで、増幅された検出
器応答は、アナログ配線束を介してプローブユニット中のＡＤＣに送信される。また、ア
ナログ配線束は、ＴＩＡ及び光ダイオードに動力及びアースを提供するように適合され得
る。ＡＤＣからデジタル化された検出器応答を受信した後、プロセッサは、絶対ＳｔＯ２
、相対ＳｔＯ２、総ヘモグロビン、血液量又は他の情報等の組織に対する１以上の単位の
酸素測定情報を決定するため、検出器応答を使用する。
【００７８】
　プロセッサによって生成された酸素測定情報は、オキシメータープローブのディスプレ
イ１１５上に表示され得る、ディスプレイ６１５に表示するためにトランスミッターによ
って送信され得る、メモリ４２２に保存され得る、又は他の電気デバイスに送信され得る
。ディスプレイ６１５は、オキシメーターデバイスから送信された情報を受信するレシー
バー（例えば、有線又は無線）６１６を含み得る。ディスプレイ６１５は、プローブユニ
ット中の電源とは異なるバッテリー源である、バッテリー電源等の電源を含む。ディスプ
レイ６１５における電源は、ディスプレイにおいて電子ユニットに電気的に接続され、レ
シーバー、ディスプレイ等の電子ユニットに動力を供給する。
【００７９】
　図７は、実施の際のオキシメータープローブ７０１を示す。オキシメータープローブ７
０１は、プローブユニット７１５及び腹腔鏡エレメント７０８を含む。プローブユニット
７１５は、上に記載されるディスプレイ６１５等のディスプレイと通信するように適合さ
れる。オキシメータープローブ７０１はオキシメータープローブ６００に類似するが、オ
キシメータープローブのプローブユニット７１５が、ＡＤＣ　４６５から酸素測定に対す
るデジタル化された検出器応答を受けるように適合され、処理用のプロセッサ４２０への
後の転送のためデジタル化された検出器応答を前処理する、シグナル取得プロセッサ５２
０を含む点で異なる。
【００８０】
　実施では、１以上の電流電圧変換器４６０ａは、腹腔鏡エレメントに収容される。電流
電圧変換器は、電気的に光検出器４５５に接続され、１以上の電圧増幅器４６０ｂに電気
的に接続される。電圧増幅器は、プローブユニット７１５に収容されるが、代替的には、
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腹腔鏡エレメント７０８に収容され得る。電流電圧変換器及び電圧増幅器は、ＴＩＡ又は
他の種類の回路であってもよい。電流電圧変換器及び電圧増幅器は、カプラー４１７及び
４１９を介して電気的に接続され得る。
【００８１】
　プローブユニットは、図５に関して上に記載されたもの等の１以上のサーミスターを含
んでもよい。サーミスターは、ＬＥＤの温度をモニターするライトエンジンのＬＥＤに隣
接して物理的に配置され得る。サーミスターは、１以上の増幅器によって取得プロセッサ
に電気的に接続される。サーミスターは、酸素測定システム、及び取得プロセッサに増幅
シグナルを送信する増幅器への温度に関する送信シグナルの使用中に、ＬＥＤの温度を追
跡するように適合される。増幅されたシグナルを使用して、取得プロセッサ、プロセッサ
又はそれらの両方は、生成された光が実質的に一定の強度を有するようにＬＥＤに提供さ
れた作動シグナルを変更し得る。
【００８２】
　プローブユニット７１５は、ディスプレイ１１５を含み得る。プローブユニットの幾つ
かの実施は、ディスプレイを含まない。プローブユニット７１５のディスプレイは、腹腔
鏡タワーに付けられてもよいディスプレイ６１５と類似する又は異なる酸素測定情報を表
示し得る。ディスプレイ１１５は、電気的にディスプレイと、プロセッサ又はプレプロセ
ッサの間で配置されるインターフェース回路等（時にトランスミッターと称される）を介
して、プロセッサ又はプレプロセッサに電気的に接続される。
【００８３】
　図８及び図９は、腹腔鏡チューブ４５２の端部４５２ａに位置するセンサヘッド６５７
の透視図及び端面図を示す。センサヘッドは、実質的に、腹腔鏡エレメントの末端に適合
する丸（例えば環状）であってもよい、プリント回路基板（ＰＣＢ）６５８を含む。検出
器構造（例えば導波路若しくは光検出器に達するために光が入り込む開口、導波路の先端
、又は光検出器）５４４（４５５ａ～４５５ｈと標識される）は、腹腔鏡チューブの末端
開口部から外に面する、センサヘッド（例えばＰＣＢの表面上）に配置される。図８及び
図９に示される実施では、検出器構造は、光検出器である。そこから光が発せられる、２
つのソース構造（時にエミッターとも称される）（例えば、孔等の切り抜き、４５８ａ及
び４５８ｂがＰＣＢに形成される）がセンサヘッドに形成される。ソース構造は、導波路
（例えば光ファイバーの末端）又は発光源（例えばＬＥＤ）であってもよい。光ガイド４
５０ａ及び４５０ｂの端部は孔に配置され、孔を通って伸びる。
【００８４】
　光検出器及び光ガイドの端部は、様々な配置に調整され得る。実施では、少なくとも１
つのソース－検出器の距離は、１．５センチメートル未満であり、１センチメートル未満
であってもよく、少なくとも２つのソース－検出器の距離は２．５センチメートル超であ
る。別の実施では、少なくとも１つのソース－検出器の距離は、１．５ミリメートル未満
であり、１ミリメートル未満であってもよく、少なくとも１つのソース－検出器の距離は
、２．５ミリメートル超、又は少なくとも２つのソース－検出器の距離は２．５ミリメー
トル超である。実施では、最も大きなソース－検出器の距離は、約１０ミリメートル以下
、約５ミリメートル以下、約４．５ミリメートル以下、約４．１ミリメートル以下、約４
ミリメートル以下等である。
【００８５】
　実施では、最短のソース－検出器の距離（検出器と光ガイドの端部の間の距離）は、ほ
ぼ等しい。例えば、最短のソース－検出器の距離は、光ガイド４５０ａ及び光検出器４５
５ｄ（Ｓ１－Ｄ４）の間でほぼ等しく、光ガイド４５０ｂ及び光検出器４５５ａ（Ｓ２－
Ｄ８）の間でほぼ等しい。光ガイド４５０ａ及び光検出器４５５ｅ（Ｓ１－Ｄ５）の間、
並びに光ガイド４５０ｂ及び光検出器４５５ａ（Ｓ２－Ｄ１）の間の次に長いソース－検
出器の距離（例えば、Ｓ１－Ｄ４及びＳ２－Ｄ８のそれぞれより長い）は、ほぼ等しい。
光ガイド４５０ａ及び光検出器４５５ｃ（Ｓ１－Ｄ３）、並びに光ガイド４５０ｂ及び光
検出器４５５ｇ（Ｓ２－Ｄ７）の間の次に長いソース－検出器の距離（例えば、Ｓ１－Ｄ
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５及びＳ２－Ｄ１のそれぞれより長い）は、ほぼ等しい。光ガイド４５０ａ及び光検出器
４５５ｆ（Ｓ１－Ｄ６）、並びに光ガイド４５０ｂ及び光検出器４５５ｂ（Ｓ２－Ｄ２）
の間の次に長いソース－検出器の距離（例えば、Ｓ１－Ｄ３及びＳ２－Ｄ７のそれぞれよ
り長い）は、ほぼ等しい。光ガイド４５０ａ及び光検出器４５５ｃ（Ｓ１－Ｄ２）、並び
に光ガイド４５０ｂ及び光検出器４５５ｆ（Ｓ２－Ｄ６）の間の次に長いソース－検出器
の距離（例えば、Ｓ１－Ｄ６及びＳ２－Ｄ２のそれぞれより長い）は、ほぼ等しい。光ガ
イド４５０ａ及び光検出器４５５ｇ（Ｓ１－Ｄ７）、並びに光ガイド４５０ｂ及び光検出
器４５５ｃ（Ｓ２－Ｄ３）の間の次に長いソース－検出器の距離（例えば、Ｓ１－Ｄ２及
びＳ２－Ｄ６のそれぞれより長い）は、ほぼ等しい。光ガイド４５０ａ及び光検出器４５
５ａ（Ｓ１－Ｄ１）、並びに光ガイド４５０ｂ及び光検出器４５５ｅ（Ｓ２－Ｄ５）の間
の次に長いソース－検出器の距離（例えば、Ｓ１－Ｄ７及びＳ２－Ｄ３のそれぞれより長
い）は、ほぼ等しい。光ガイド４５０ａ及び光検出器４５５ｈ（Ｓ１－Ｄ８）、並びに光
ガイド４５０ｂ及び光検出器４５５ｄ（Ｓ２－Ｄ４）の間の次に長いソース－検出器の距
離（例えば、最長のソース－検出器の距離、Ｓ１－Ｄ１及びＳ２－Ｄ５のそれぞれより長
い）は、ほぼ等しい。他の実施では、ソース－検出器の距離は全て特有である、又はほぼ
等しい８の距離よりも短い場合がある。
【００８６】
　以下の表は、実施に従って８つの特有のソース－検出器の距離を示す。最も近いソース
－検出器の距離の増加は、およそ０．４ミリメートルである。
【００８７】
【表１】

【００８８】
　実施では、光検出器４５５ａ及び４５５ｅは、光ガイド４５０ａ及び４５０ｂをつなぐ
直線上にある点について対称に配置される。光検出器４５５ｂ及び４５５ｆは、上記点に
ついて対称に配置される。光検出器４５５ｃ及び４５５ｇは、上記点について対称に配置
される。光検出器４５５ｄ及び４５５ｈは、上記点について対称に配置される。上記点は



(21) JP 2019-531106 A 2019.10.31

10

20

30

40

50

、光ガイド４５０ａと４５０ｂの間で接続ライン上の中心にあり得る。
【００８９】
　測定点がＸ軸に沿って十分間を置いて配置される場合、光検出器４５５によって検出さ
れたソース－検出器の距離対反射率のプロットは、反射率曲線を提供し得る。光ガイド４
５０ａ及び４５０ｂと、光検出器４５５との間の距離のこれらの間隔は、データ冗長性を
減少させて、比較的正確な反射率曲線の生成をもたらすことができる。
【００９０】
　実施では、光ガイド及び光検出器を、所望の（上に示されるような）距離を与えるため
にプローブ表面上の様々な位置に並べることができる。例えば、２つの光ガイドはライン
を形成し、このラインより上及びそのラインの下に同じ数の光検出器が存在する。さらに
、光検出器（ラインの上）の位置は、２つの光ガイドのライン上に選択された点について
別の光検出器（ラインの下）と点対称を有する。例として、選択された点は、２つの光ガ
イド間の中点であってもよいが、必ずしもそうでなくてもよい。他の実施では、位置調整
は、第１の弧に並べられた光検出器４５５ｅ、４５５ｆ、４５５ｆ及び４５５ｈ、並びに
第２の弧に並べられた光検出器４５５ｄ、４５５ｃ、４５５ｂ及び４５５ａ等、円、楕円
、卵形、ランダム、三角形、長方形、正方形、又は他の形状等の形状に基づいて配置され
てもよい。第１及び第２の弧は、弧の１つを垂直及び水平に反転させた場合同一又は類似
する形状を有し得る。
【００９１】
　オキシメーターデバイスは、組織の、血液酸素飽和度等のオキシメーター情報を決定す
るため空間分解分光法の手法を使用するように適合される。空間分解分光法は、少なくと
も１つのソース－検出器の距離が１．５ミリメートル未満であり、また１ミリメートル未
満となり得る、及び少なくとも１つのソース－検出器の距離が２．５ミリメートル超であ
る、又は少なくとも２つのソース－検出器の距離が２．５ミリメートル超である場合、ソ
ース－検出器の間隔によって促進される。これらのソース－検出器の距離は、１つのソー
ス及び２つの検出器、２つのソース及び１つの検出器等の多数のソース及び検出器の組み
合わせによって達成され得る。
【００９２】
　空間分解分光法は、メモリ保存及び多くの疑似反射率曲線を使用するプロセッサによっ
てさらに促進され、各反射曲線は、センサヘッドのソース及び検出器の特定の配置に対す
る吸収係数及び散乱係数を表す。ソース－検出器間隔の或る一つの特定の配置は表１に列
挙され、本特許に記載され、例えば、光検出器４５５ａ及び４５５ｅが、光ガイド４５０
ａ及び４５０ｂをつなぐ直線上にある点について対称に配置される；光検出器４５５ｂ及
び４５５ｆが、上記点について対称に配置される；光検出器４５５ｃ及び４５５ｇが、上
記点について対称に配置される；並びに光検出器４５５ｄ及び４５５ｈが、上記点につい
て対称に配置され、上記点は、光ガイド４５０ａと４５０ｂの間で接続ライン上の中心に
あり得る。
【００９３】
　疑似反射率曲線は、オキシメーターデバイスから放射された様々な波長について、疑似
組織から反射された光に対する（例えば任意単位の）反射強度を含む。疑似反射率曲線は
、モンテカルロシュミレーション法を使用して、シミュレートされた組織であってもよい
。
【００９４】
　プロセッサは、検出器によって生成された反射率データに最も適合する１以上の疑似反
射率曲線を決定することができる（例えば、適合方法によって特定される最も低い適合エ
ラー、最小二乗法等）。プロセッサは、反射率データに最も適合する１以上の疑似反射率
曲線から組織に対する１以上の吸収係数及び１以上の散乱係数を決定することができる。
次いで、吸収係数から、プロセッサは、酸素飽和度等の測定された組織に対する他のオキ
シメーター情報を決定することができる。センサヘッドのソース－検出器間隔（例えば、
少なくとも１つのソース－検出器の距離は１．５ミリメートル未満であり、少なくとも１
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つのソース－検出器の距離は２．５ミリメートル超である）は、疑似反射率曲線から吸収
係数及び散乱係数の減少を決定することを促進し、これらの係数は数学的に独立である。
吸収係数及び散乱係数の減少が数学的に独立であることから、かかる空間分解分光法の使
用によってさらなる組織測定、さらなる数学的な決定、又はそれらの両方が回避され得る
。
【００９５】
　センサヘッドのソースのそれぞれによって放射された波長は、２、３、又は４以上の異
なる光の波長（例えば、光は赤外線を含む）を含む。放射された波長は、或る一つの実施
では、７６０ナノメートル、８１０ナノメートル、８４５ナノメートル及び８９５ナノメ
ートルを含む。より短い及びより長い光の波長を含む光の他の波長は、他の実施において
、オキシメーターデバイスによって放射される。
【００９６】
　図１０、図１１及び図１２は、実施において、センサヘッド４５７の第１の透視図、第
２の透視図及び断面図を示す。光ガイド４５０ａ及び４５０ｂの端部は、ＰＣＢ　６５８
に形成された孔に配置して示される。光ガイドの末端は、孔から伸びてもよく、孔に配置
されてもよく、又は孔の後ろに配置されてもよい。
【００９７】
　ＴＩＡ　４６０は、２つのアナログ配線束４６２の間に電気的に接続されるＰＣＢ　６
５９上の光ガイド間に配置される。第１のアナログ配線束は、ＰＣＢ　６５８とＰＣＢ　
６５９の間に電気的に接続され、第２のアナログ配線束は、ＰＣＢ　６５９とカプラー４
１７の間に接続されるか、又は再使用可能なハンドピースまで伸び得る。第２のアナログ
配線束は、再使用可能なハンドピースから腹腔鏡エレメントを通ってＰＣＢ　６５９及び
ＴＩＡまで動力、アース、制御シグナル、又はこれらの任意の組み合わせを提供し、ＴＩ
Ａからのシグナルを再び、再使用可能なハンドピースに送信する。
【００９８】
　第１のアナログ配線束は、ＰＣＢ　６５９から腹腔鏡エレメントを通って光検出器に動
力、アース及び制御シグナルを提供し、第２のアナログ配線束による再使用可能なハンド
ピース中のＡＤＣへのさらなる送信のため、光検出器によって生成された検出器シグナル
をＴＩＡに提供する。
【００９９】
　ＰＣＢ　６５９は、１以上のＴＩＡが取り付けられる第１の表面を有し、第１の表面と
平行な第２の表面を有する。他の電気エレメントは、ＰＣＢ　６５９の第２の表面に取り
付けられてもよい。第１及び第２の表面は、腹腔鏡プローブが沿って伸びる横方向と平行
である。ＰＣＢ　６５９は、センサヘッドが、腹腔鏡エレメントの近位端よりも、腹腔鏡
エレメントがプローブユニットに接続される腹腔鏡エレメントの遠位端にある場合、腹腔
鏡エレメントの遠位端に接近してもよい。
【０１００】
　本出願は、具体的な寸法、測定及び値と共に幾つかの実施の例を記載する。これらは、
網羅的とすること、又は本発明を、記載される正確な形態に限定することを意図するもの
ではない。
【０１０１】
　上記測定は、例えばミリメートル単位又はセンチメートル単位であり、近似値である。
上記値は、例えば、測定若しくは製造の公差、又は他の因子により変化し得る（例えば、
プラス若しくはマイナス５パーセント、プラス若しくはマイナス１０パーセント、プラス
若しくはマイナス１５パーセント、又はプラス若しくはマイナス２０パーセント）。さら
に、上記測定は上記デバイスの特定の実施に対するものであり、他の実施は、より大きな
手を収容するか又は身体の特定の位置の組織にアクセスするためより長くされた所定の寸
法等の種々の値を有することができる。
【０１０２】
　記載される特定の実施について、幾つかの具体的な値、値の範囲、及び数が提供される
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。これらの値は、例えば寸法、角度、範囲、周波数、波長、数、関係（例えば相対値）、
及び他の量（例えばセンサー、ソース、検出器、ダイオード、ファイバー光ケーブル等の
数）を指す。幾つかの測定はデバイスの特定の実施に対するものであり、他の実施は、よ
りサイズの大きな製品に対してより大きく、又はよりサイズの小さい製品に対してより小
さくされた所定の寸法等、異なる値を有することができる。上記デバイスは、比較測定を
比例的に（例えば、異なる測定間の同じ又はほぼ同じ比を維持して）調整することによっ
て、比例的により大きく又はより小さくされ得る。様々な実施で、値（又は数若しくは量
）は、所与の値と同じ、所与の値とほぼ同じ、少なくとも所与の値若しくはそれよりも大
きくてもよく、又は最大で所与の値若しくはそれよりも小さい、又はこれらの任意の組み
合わせであってもよい。また、値（又は数若しくは量）は、任意の２つの所与の値の範囲
、又は２つの所与の値を含む範囲であってもよい。範囲が与えられる場合、その範囲は、
その範囲内の任意の他の数字までのその範囲内の任意の数字も含み得る。
【０１０３】
　実施では、センサヘッドの直径（例えばＰＣＢ　６５８の直径）は、約３ミリメートル
～約１０ミリメートルである。別の実施では、センサヘッドの直径（例えばＰＣＢ　６５
８の直径）は、約２ミリメートル～約１０ミリメートルである。特定の実施では、センサ
ヘッドの直径はおよそ５ミリメートルであるが、他の直径であってもよい。直径が５ミリ
メートル以下であるセンサヘッドは、ソース光ガイド及び検出器光ガイドに対する孔を有
してもよい。実施では、直径は５ミリメートル以上である。光検出器がＰＣＢ　５６８上
に配置され、光ガイド１５０がＰＣＢ中の孔を通って伸びる実施では、センサヘッドの直
径は、およそ７ミリメートルであるが、他の直径であってもよい。他の実施では、直径は
、７ミリメートル以下、又は７ミリメートル以上であってもよい。
【０１０４】
　腹腔鏡エレメントの中央開口部の断面の寸法（例えば円の直径又は環状断面の寸法）は
、約３ミリメートル～約１０ミリメートルの直径を有するセンサヘッドを収容するため、
約２ミリメートル～約１０ミリメートル等の類似する長さを有してもよい。腹腔鏡エレメ
ントの壁の厚さは、約０．５ミリメートル～約５ミリメートル範囲である。
【０１０５】
　腹腔鏡エレメントの外部断面の寸法は、約３ミリメートル～約２０ミリメートル、又は
それよりも大きい（例えば３ミリメートル、４ミリメートル、５ミリメートル、６ミリメ
ートル、７ミリメートル、８ミリメートル、９ミリメートル、１０ミリメートル、１５ミ
リメートル、又は１０ミリメートル等）範囲であってもよい。腹腔鏡エレメントの長さは
、約１０センチメートル～約６０センチメートルで変動し得る（例えば１５センチメート
ル、２０センチメートル、２１センチメートル、２２センチメートル、２３センチメート
ル、２４センチメートル、２５センチメートル、２６センチメートル、２７センチメート
ル、２８センチメートル、２９センチメートル、３０センチメートル、３１センチメート
ル、３２センチメートル、３３センチメートル、３４センチメートル、３５センチメート
ル、３６センチメートル、３７センチメートル、３８センチメートル、３９センチメート
ル、４０センチメートル、又は４５センチメートル（例えば肥満学の手技に対して）等）
。
【０１０６】
　プローブユニットと腹腔鏡エレメントの関係は、腹腔鏡エレメントの断面の幅（例えば
３ミリメートル、５ミリメートル又は１０ミリメートル）がプローブユニットの断面（例
えば１８ミリメートル、４０ミリメートル、７５ミリメートル又は９５ミリメートル）よ
り小さいことである。プローブユニット及び腹腔鏡エレメントの間の断面の幅（又は断面
積）の比は、約３２：１～約１．８：１の範囲であってもよい。例えば、上記比は、２：
１、３：１、４：１、５：１、６：１、１０：１、１６：１、２０：１、２４：１又は３
０：１等であってもよく、又はこれらより大きい若しくは小さい任意の値（例えば、２：
１以上、３：１以上若しくは４：１以上、又は３０：１以下、２４：１以下若しくは５：
１以下）であってもよく、又はこれらの間の範囲であってもよい。
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【０１０７】
　また、断面形状は、プローブユニット及び腹腔鏡エレメントの間で異なってもよい。腹
腔鏡エレメントの断面形状は、例えば円、楕円、卵形、又は任意の丸みを帯びた多角形（
例えば丸みを帯びた正方形又は長方形）であってもよい。プローブユニットの断面形状は
、円、楕円、卵形、任意の多角形（例えば長方形、五角形、六角形又は八角形）、又は任
意の丸みを帯びた多角形であってもよい。実施では、腹腔鏡エレメントの断面形状は円で
あるのに対し、プローブユニットの断面形状は丸みを帯びた長方形である。また、腹腔鏡
エレメントの断面形状は円であるのに対し、プローブユニットの断面形状はより大きな直
径又は断面積を有する円である。実施では、多くのプローブユニットが、腹腔鏡エレメン
トより大きくなる。
【０１０８】
　また、材料は、プローブユニット及び腹腔鏡エレメントの間で異なってもよい。例えば
、腹腔鏡エレメントの材料は、金属であってもよいのに対し、プローブユニットはプラス
チック（又は他の非金属若しくは絶縁体）である。腹腔鏡エレメントの材料は、金属（例
えばステンレス鋼）であってもよいのに対し、プローブユニットはポリマー又は複合材料
である。実施では、プローブユニット及び腹腔鏡エレメントは両方とも金属、例えば同じ
金属又は異なる金属であってもよく、両方がステンレス鋼、プローブユニットがアルミニ
ウム又はチタンであるが腹腔鏡エレメントがステンレス鋼である。他の実施では、腹腔鏡
エレメントはチタンである。また、腹腔鏡エレメントは、表面絶縁体を作るためポリマー
コーティング剤等で被覆されてもよい。
【０１０９】
　腹腔鏡エレメントの壁は、金属（例えばステンレス鋼、チタン、その他）、プラスチッ
ク、複合材料、炭素繊維等を含む１以上の様々な材料で形成され得る。腹腔鏡エレメント
の壁の外側表面は、套管針及び組織における滑らかな動き、並びに滅菌のため滑らかであ
る。
【０１１０】
　腹腔鏡エレメントの先端は、末端平滑又は丸みを帯びる等の様々な形状を有し得る。実
施では、腹腔鏡エレメントの先端は、エレメントのチューブの横方向の広がりに関して横
断していない。すなわち、センサヘッドのプローブ前面は、エレメントのチューブの横方
向の広がりに対して横断していない。実施では、ソース構造及び検出器構造は、先端が標
的組織と接触できない、又は先端とかかる接触をすることが難しい場合に構造が標的組織
と接触することができるように腹腔鏡エレメントの側に沿って配置される。幾つかの実施
形態では、センサヘッドは、腹腔鏡チューブの端と同じ高さにある、腹腔鏡チューブ内に
引っ込められる、又は腹腔鏡チューブから伸びる。
【０１１１】
　実施では、プローブユニット１０５は、概ね腹腔鏡エレメントより広い断面幅を有する
。幅は、近位端から遠位端へと下がるにつれて先細り、プローブユニットは、腹腔鏡エレ
メントの近位端と一対になる又はそれに適合する。近位端でのその最も広い断面において
、プローブユニットは約７５ミリメートル～約９５ミリメートルの幅を有し、ほぼこのサ
イズのプリント回路基板を収容する。近位端及び遠位端の間で、最も広い幅は約４０ミリ
メートルであり、ほぼこのサイズのプリント回路基板を収容する。遠位端では、最も広い
幅は約１８ミリメートルであり、ほぼこのサイズのプリント回路基板を収容する。
【０１１２】
　近位端から遠位端までのプローブユニットの長さは、約１６５ミリメートル（最も広い
幅が約７５ミリメートル～９５ミリメートルである場合）であり、中間から遠位端までが
約１０５ミリメートル（最も広い幅が約４０ミリメートルである場合）であり、及び遠位
端近くが約４５ミリメートル（最も広い幅が約１８ミリメートルである場合）である。幾
つかの実施では、プローブユニットは、約５ミリメートル～約１０ミリメートルの長さを
有し得る。
【０１１３】
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　腹腔鏡エレメントの外部断面寸法は、移植の際のプローブユニットの最も広いものの幅
よりも小さい。また、腹腔鏡エレメントの外部断面寸法は、移植の際のプローブユニット
の最も狭いものの幅よりも小さい。
【０１１４】
　プローブユニットの外側ハウジングは、腹腔鏡エレメントと同じ又は異なる材料で形成
され得る。プローブユニットの外側ハウジングは、金属（例えばステンレス鋼、チタン、
その他）、プラスチック、複合材料等を含む１以上の様々な材料で形成され得る。
【０１１５】
　図１３は、実施の際のオキシメータープローブ１３０１及びディスプレイ６１５を含む
酸素測定システム１３００のブロック線図を示す。酸素濃度計システム１３００は、腹腔
鏡エレメントではなくプローブユニットにＴＩＡ　４６０が位置する点でオキシメーター
システム６００と異なる。
【０１１６】
　オキシメータープローブ１３０１は、オキシメータープローブ１０１、２０１、３０１
に類似するフォームファクタを有し得る、又は他のフォームファクタを有し得る。プロー
ブユニット１３０５及び腹腔鏡エレメント１３０８は、分離可能であってもよく、又は分
離不可能であってもよい。オキシメータープローブが分離不可能な統合デバイスである実
施では、オキシメータープローブは、一人の患者による使用後に処分され得る使い捨てユ
ニットであってもよい。オキシメータープローブ及び腹腔鏡のプローブユニットが分離可
能である場合、オキシメータープローブは再使用可能であってもよく、腹腔鏡エレメント
は一人の患者の使用後に処分されてもよい使い捨てのユニットであってもよい。
【０１１７】
　酸素測定システム１３００の操作は、上に記載される酸素測定システム６００の操作に
類似する。しかしながら、光ダイオードによって生成された検出器シグナルは、プローブ
ユニットに位置するＴＩＡへのアナログ配線束４６２及び４６１を通して送信される。実
施では、プローブユニットは、オキシメータープローブによって生成された酸素測定情報
を表示することができるディスプレイ１１５（図示せず）を含む。
【０１１８】
　図１４は、実施の際のオキシメータープローブ１４０１を示す。オキシメータープロー
ブ１４０１は、プローブユニット１４０５及び腹腔鏡エレメント１４０８を含む。オキシ
メータープローブは、上に記載されるディスプレイ６１５等のディスプレイと通信するよ
うに適合される。オキシメータープローブ１４０１はオキシメータープローブ１３０１に
類似するが、オキシメータープローブのプローブユニット１４０５が、ＡＤＣ　４６５か
ら酸素測定に関するデジタル化された検出器応答を受信するように適合され、プロセッサ
４２０への後の送信のためデジタル化された検出器応答を前処理する、シグナル取得プロ
セッサ５２０を含む点で異なる。
【０１１９】
　プローブユニット１４０５は、ディスプレイ１１５を含み得る。プローブユニットの幾
つかの実施は、ディスプレイを含まない。プローブユニット１４０５のディスプレイは、
取り外されたディスプレイ６１５と同様又はそれとは異なる酸素測定情報を表示すること
ができる。
【０１２０】
　図１５は、実施の際のオキシメータープローブ１５０１及びディスプレイ６１５を含む
酸素測定システム１５００のブロック線図を示す。オキシメータープローブ１５０１は、
プローブユニット１５０５及び腹腔鏡エレメント１５０８を含む。酸素測定システム１５
００の操作は、上に記載される酸素測定システム１３００の操作に類似する。しかしなが
ら、オキシメーターシステム１５００は、ライトエンジン４４０がプローブユニット１５
０５に位置するが、プローブユニットから分離可能な点でオキシメーターシステム１３０
０とは異なる。カプラー４１７及び４１９は、プローブユニット中へのライトエンジンの
解放可能な接続を促進する。また、カプラー４１７及び４１９は、アナログ配線束４６１
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及び４６２の電気的な接続を促進する。
【０１２１】
　オキシメータープローブ１５０１は、オキシメータープローブ１０１、２０１、３０１
に類似するフォームファクタを有し得る、又は他のフォームファクタを有し得る。プロー
ブユニットは、再使用可能であってもよく、腹腔鏡エレメントはプローブユニットから分
離され得て、使用後に処分され得る。
【０１２２】
　図１６は、実施の際のオキシメータープローブ１６０１を示す。オキシメータープロー
ブ１６０１は、プローブユニット１６０５及び腹腔鏡エレメント１６０８を含む。プロー
ブユニットは、上に記載されるディスプレイ６１５等のディスプレイと通信するように適
合される。オキシメータープローブ１６０１は、オキシメータープローブ１４０１に類似
するが、プローブユニット１６０５が、ＡＤＣ　４６５からの酸素測定に関するデジタル
化された反射データを受信するように適合され、後の処理のためのプロセッサ４２０への
後の送信に対して、デジタル化された反射データを前処理する、シグナル取得プロセッサ
５２０を含む点で異なる。
【０１２３】
　電流電圧変換器４６０ａとＡＤＣ　４６５の間に電気的に接続される電圧増幅器４６０
ｂは、プローブユニット１６０５に収容され得る、又は腹腔鏡エレメント１６０８に収容
され得る。同様に、電圧電流変換器４６０ａ又はライトエンジン（例えば変換器４４０ａ
及びＬＥＤ　４４０ｂ）は、プローブユニット、又は腹腔鏡エレメントに収容され得る。
【０１２４】
　プローブユニット１６０５は、ディスプレイ１１５を含んでもよい。プローブユニット
の幾つかの実施は、ディスプレイを含まない。プローブユニット１６０５のディスプレイ
は、取り外されたディスプレイ６１５と同様又はそれとは異なる酸素測定情報を表示する
ことができる。
【０１２５】
　図１７は、実施の際のオキシメータープローブ１７０１及びディスプレイ６１５を含む
酸素測定システム１７００のブロック線図を示す。オキシメータープローブ１７０１は、
プローブユニット１７０５及び腹腔鏡エレメント１７０８を含む。酸素測定システム１７
００の操作は、上に記載される酸素測定システム１５００の操作に類似する。しかしなが
ら、オキシメーターシステム１７００は、ＴＩＡ　４６０及び光検出器４５５がプローブ
ユニット１７０５に収容される点でオキシメーターシステム１５００とは異なる。光検出
器は、光学ポート４４９に光学的に接続され、１セットの光ガイド４８０によってポート
に接続され得る。ライトエンジン４４０も、光学ポート４９９に光学的に接続され、光ガ
イド４４７によってポートに接続され得る。
【０１２６】
　腹腔鏡エレメント１７０８は、光ガイド４５０及び４６４を含む。光学ポート４４９及
び４７８が接続されると、順番に、光ガイド４８０及び４６４を光学的に接続し、光ガイ
ド４４７及び４５０を光学的に接続する。光学ポートは、カプラーエレメント４１７及び
４１９の接続によって光学的に接続され得る。幾つかの実施では、光学ポート及びその関
連するカプラーエレメントはそれぞれ統合エレメントである。
【０１２７】
　ライトエンジン中のＬＥＤから発せられた光は、光ガイド４４７へと送信され、その後
光ガイド４７７を通って、光ガイド４５０に送信される。光ガイド４５０を通して送信さ
れた光は、センサヘッドに送信され、その後、センサヘッドから検査される組織４６７へ
と送信され得る。
【０１２８】
　センサヘッドによって収集された光は、光ガイド光ガイド４８０に光ガイド４６４を通
って送信される。光ガイド４８０は、光検出器４５５に光を送信する。光検出器は、ＴＩ
Ａによって増幅され、ＴＩＡからＡＤＣに送信される検出器応答を生成する。ＡＤＣは、
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ＴＩＡからのアナログ検出器応答のアウトプットをデジタル化し、収集した光に対するデ
ジタル化された検出器応答をプロセッサに送信する。プロセッサは、絶対ＳｔＯ２、相対
ＳｔＯ２、総ヘモグロビン、血液量又は他の情報等の検出器応答に基づく検査中の組織に
対する各種情報を決定することができる。次いで、酸素測定情報は表示のためオキシメー
タープローブからディスプレイに送信される。酸素測定システム１７００及びオキシメー
タープローブ１７０１によって行われる他の機能は、他の酸素測定プローブの実施に関し
て上に記載される。
【０１２９】
　図１８は、実施の際のオキシメータープローブ１８０１を示す。オキシメータープロー
ブ１８０１は、プローブユニット１８０５及び腹腔鏡エレメント１８０８を含む。プロー
ブユニットは、上に記載されるディスプレイ６１５等のディスプレイと通信するように適
合される。オキシメータープローブ１８０１は、オキシメータープローブ１７０１に類似
するが、プローブユニット１８０５が、ＡＤＣ　４６５から酸素測定に関するデジタル化
された情報を受信するように適合され、後の送信及びプロセッサ４２０による処理のため
、デジタル化された情報を前処理するシグナル取得プロセッサ５２０を含む点で異なる。
【０１３０】
　プローブユニット１８０５は、ディスプレイ１１５を含み得る。プローブユニットの幾
つかの実施は、ディスプレイを含まない。プローブユニット１８０５のディスプレイは、
取り外されたディスプレイ６１５と同様の又はそれとは異なる酸素測定情報を表示するこ
とができる。
【０１３１】
　図１９は、実施の際のオキシメータープローブ１９０１及びディスプレイ６１５を含む
酸素測定システム１９００のブロック線図を示す。オキシメータープローブ１９０１は、
プローブユニット１９０５及び腹腔鏡エレメント１９０８を含む。オキシメータープロー
ブ１９０１は、オキシメータープローブ１０１、２０１、３０１に類似するフォームファ
クタ、又は他のフォームファクタを有し得る。
【０１３２】
　酸素測定システム１９００の操作は、上に記載される酸素測定システム１７００の操作
に類似する。しかしながら、オキシメーターシステム１９００は、プローブユニット１９
０５が分離可能なプローブユニット部分１９０５ａ及び１９０５ｂで形成される点でオキ
シメーターシステム１７００とは異なる。プローブユニット部分１９０５ａは、ライトエ
ンジン４４０、光検出器４５５、及びＴＩＡ　４６０を収容し、プローブユニット部分１
９０５ｂは、ＡＤＣ　４６５、プロセッサ４２０、メモリ４２２、トランスミッター４９
０、電源４３５及びバッテリー４３０を収容する。プローブユニットの部分は、示されて
いない追加の又は代替の電気コンポーネントを含んでもよい。ライトエンジン４４０は、
腹腔鏡エレメントの底部よりも腹腔鏡エレメントの頂部に接近し、腹腔鏡エレメントの底
部はセンサヘッドを収容する。実施では、ライトエンジンは、腹腔鏡エレメントのカプラ
ー４１７エレメントに収容される。実施では、発光源は、センサヘッド１９５７にあり、
発光源は腹腔鏡エレメントの頂部よりも腹腔鏡エレメントの底部に接近する。
【０１３３】
　カプラーエレメント４１９及び４１７は、プローブユニット部分１９０５ａ及び１９０
５ｂを機械的に接続することができ、プローブユニット部分において電気コンポーネント
を電気的に接続することができる。具体的には、カプラーコンポーネントは、アナログ配
線束４６１及び４６２を電気的に接続することができる。アナログ配線束の接続は、プロ
ーブユニット部分１９０５ｂの中のＡＤＣに、プローブユニット部分１９０５ａの中のＴ
ＩＡを電気的に接続する。接続されたアナログ配線束も、プローブユニットの２つの部分
中の他の電気コンポーネントを電気的に接続することができ、例えば、ライトエンジンに
プロセッサを電気的に接続し、ＴＩＡ、光検出器及びライトエンジンに電源及びアースを
接続する。
【０１３４】
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　実施では、プローブユニット部分１９０５ａは腹腔鏡エレメント１９０８に接続される
。プローブユニット部分１９０５ａ及び腹腔鏡エレメント１９０８は、オキシメータープ
ローブの使い捨てエレメントであってもよく、またプローブユニットは再使用可能であっ
てもよい。
【０１３５】
　腹腔鏡エレメントは、ライトエンジン及び光検出器にそれぞれ光学的に接続される、光
ガイド４５０及び４６４を含む。ライトエンジン中のＬＥＤから発せられた光は、光ガイ
ド４５０へ送信され、その後、センサヘッドに光ガイド４５０を通して送信される。光は
、検査される組織４６７中へのセンサヘッドから送信され得る。
【０１３６】
　センサヘッドによって収集された光は、光検出器４５５に光ガイド４６４を通して送信
される。光検出器は、ＴＩＡによって増幅され、ＴＩＡからＡＤＣに送信される検出器応
答を生成する。ＡＤＣは、ＴＩＡから出力されたアナログ検出器応答をデジタル化し、収
集された光に関するデジタル化された検出器応答をプロセッサに送信する。プロセッサは
、絶対ＳｔＯ２、相対ＳｔＯ２、総ヘモグロビン、血液量又は他の情報等の検出器応答に
基づく検査中の組織に対する各種情報を決定することができる。次いで、酸素測定情報は
表示のためオキシメータープローブからディスプレイに送信される。酸素測定システム１
９００及びオキシメータープローブ１９０１によって行われた他の機能は、他のオキシメ
ータープローブの実施に関して上に記載される。
【０１３７】
　図２０は、実施の際のオキシメータープローブ２００１を示す。オキシメータープロー
ブ２００１は、プローブユニット２００５及び腹腔鏡エレメント２００８を含む。プロー
ブユニットは、上に記載されるディスプレイ６１５等のディスプレイと通信するように適
合される。オキシメータープローブ２００１は、オキシメータープローブ２００１に類似
するが、プローブユニット２００５が、ＡＤＣ　４６５からの酸素測定に関してデジタル
化された情報を得るように適合され、後の送信及びプロセッサ４２０による処理のためデ
ジタル化された情報を前処理する、シグナル取得プロセッサ５２０を含む点で異なる。
【０１３８】
　プローブユニット２００５は、ディスプレイ１１５を含み得る。プローブユニットの幾
つかの実施は、ディスプレイを含まない。プローブユニット２００５のディスプレイは、
取り外されたディスプレイ６１５と同様又はそれとは異なる酸素測定情報を表示すること
ができる。
【０１３９】
　図２１は、実施の際のオキシメータープローブ２１０１及びディスプレイ２１１５を含
む酸素測定システム２１００のブロック線図を示す。オキシメータープローブ２１０１は
、プローブユニット２１０５及び腹腔鏡エレメント２１０８を含む。オキシメータープロ
ーブ２１０１は、オキシメータープローブ１０１、２０１及び３０１に類似するフォーム
ファクタを有し得る、又は他のフォームファクタを有し得る。オキシメータープローブは
、オキシメータープローブ１０１、４０１、５０１、６０１、７０１、１３０１、１４０
１、１５０１、１６０１、１７０１、１８０１及び１９０１、又は光学的及び電気的なコ
ンポーネントの配置の他の組み合わせに対して、上に記載される１以上の光学的及び電気
的なコンポーネントの組み合わせを有し得る。オキシメータープローブの腹腔鏡エレメン
トは、プローブユニットから分離可能であってもよく、又は分離不可能であってもよく、
プローブユニット、腹腔鏡エレメント又はそれらの両方の再使用を促進する。オキシメー
タープローブは統合ディスプレイを有し得る、ディスプレイ２１１５等の別々のディスプ
レイを使用するように適合され得る、又は酸素測定情報を表示するために両方のディスプ
レイを使用し得る。ディスプレイ２１１５は、プローブユニット中の電源とは異なるバッ
テリー源であるバッテリー電源等の電源を含む。ディスプレイ２１１５中の電源は、ディ
スプレイ中の電子ユニットに電気的に接続され、レシーバー、統合ディスプレイ、その他
プロセッサ、プレプロセッサ又はメモリ等の電子ユニットに動力を供給する。
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【０１４０】
　オキシメータープローブのプロセッサ４２０は、プレプロセッサ５２０とトランスミッ
ター４９０の間で電気的に接続される。プレプロセッサは、検出器によって収集された光
に応じて検出器によって生成されるアナログ検出器応答をデジタル化するＡＤＣからのデ
ジタル化された検出器応答を受信するように適合される。プレプロセッサは、最終処理等
の追加処理のためプロセッサに前処理されたデータを転送する前に、デジタルデータを前
処理するように適合される。
【０１４１】
　プレプロセッサは、絶対ＳｔＯ２、相対ＳｔＯ２、総ヘモグロビン、血液量又は他の情
報の特定等の追加の処理に対するプロセッサに前処理されたデータを転送するように適合
される。プロセッサは、その後、ディスプレイへ送信するためのトランスミッターに処理
されたデータを転送する。プロセッサ、トランスミッター又は他の回路は、送信のため処
理されたデータをパケット化するように適合され得る。次いで、処理されたデータの受信
後、レシーバーは、トランスミッターからの１以上の単位の酸素測定情報を表示すること
ができる。
【０１４２】
　トランスミッター及びレシーバーはそれぞれ、有線通信（例えばケーブル通信）、無線
通信又は有線及び無線の両方の通信に対して適合され得る。トランスミッター及びレシー
バーは、ワシントン州カークランドのＢｌｕｅｔｏｏｔｈ　ＳＩＧ，Ｉｎｃ．のＢｌｕｅ
ｔｏｏｔｈ（登録商標）プロトコル、オレゴン州ポートランドのＬａｔｔｉｃｅ　Ｓｅｍ
ｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎのＷｉｒｅｌｅｓｓＨＤ（商標）プロト
コル、Ｗｉ－Ｆｉ、イーサネット（登録商標）又は他のプロトコルの１つ等の１以上の様
々な送信プロトコルに従って操作するように適合され得る。
【０１４３】
　プローブユニット（例えば第１のプローブユニット）は、実施の際の第１のプローブユ
ニットとは異なるプローブユニットである第２のプローブユニットで代替可能である。第
１のプローブユニットは、第１のプローブユニットと、１つ又はこれらの両方のエレメン
トから物理的に切り離されたディスプレイとの間の有線接続等によって、ディスプレイか
ら切り離すことができ、有線接続はスイッチ（例えばソフトウェアスイッチ又はハードウ
ェアスイッチ）によって切られる。
【０１４４】
　第１のプローブユニットは、第１のプローブユニットと、１つ又はこれらの両方のエレ
メントから物理的に切り離されたディスプレイとの間の無線接続等によって、ディスプレ
イから切り離すことができ、無線接続はスイッチ（例えばソフトウェアスイッチ又はハー
ドウェアスイッチ）によって切られる。例えば、第１のプローブユニット及びディスプレ
イがブルートゥースプロトコルの使用に適合される場合、ブルートゥースリンクはプロー
ブユニット、ディスプレイ、又はそれらの両方から分離され得る。
【０１４５】
　第２のプローブユニットは、その後、有線通信又は無線通信を介してディスプレイに接
続され得る。無線接続は、ブルートゥースプロトコル（Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ、Ｂｌｕｅｔ
ｏｏｔｈ　ＳＭＡＲＴ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ　Ｌｏｗ　Ｅｎｅｒｇｙ、その他）、ＩＥＥ
Ｅ　８０２．１１プロトコル、ＡＮＴ、６ＬｏＷＰＡＮ、ＭｙｒｉａＮｅｄ、ＥｎＯｃｅ
ａｎ、Ｚ－Ｗａｖｅ、Ｗｉ－Ｆｉの１つ、ＺｉｇＢｅｅ等のＩＥＥＥ　８０２．１５．４
プロトコル、その他の１つ等の本特許に記載される無線通信のいずれかであってもよい。
その後、第２のプローブユニットは、本特許に記載される第１のプローブユニットと同じ
又はそれと同様に操作し得る。
【０１４６】
　第２のプローブユニットは、第１のプローブユニットと同じに又は同様に構成され、組
織に対する測定情報を生成することができ、ディスプレイに測定情報を転送することがで
き、ディスプレイは、絶対ＳｔＯ２値、相対ＳｔＯ２値、総ヘモグロビン値、血液量値、
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酸素化ヘモグロビン（ＨｂＯ２）のパーセント値、脱酸素化ヘモグロビン（Ｈｂ）のパー
セント値、メラニン濃度値又は他の酸素測定値等の酸素測定情報に由来する様々な酸素測
定値を（例えば１以上の空間分解分光法の手法によって）決定する。
【０１４７】
　図２２は、実施の際のオキシメータープローブ２２０１及びディスプレイ２２１５を含
む酸素測定システム２２００のブロック線図を示す。オキシメータープローブ２２０１は
、プローブユニット２２０５及び腹腔鏡エレメント２１０８を含む。オキシメータープロ
ーブ２２０１は、オキシメータープローブ１０１、２０１、３０１に類似するフォームフ
ァクタを有し得る、又は他のフォームファクタを有し得る。オキシメータープローブは、
オキシメータープローブ１０１、４０１、５０１、６０１、７０１、１３０１、１４０１
、１５０１、１６０１、１７０１、１８０１及び１９０１、又は光学的及び電気的なコン
ポーネントの配置の他の組み合わせに対して、上に記載される１以上の光学的及び電気的
なコンポーネントの組み合わせを有し得る。オキシメータープローブの腹腔鏡エレメント
は、分離可能であってもよく、又はプローブユニットから分離不可能であってもよい。オ
キシメータープローブは、統合ディスプレイを有し得、別々のディスプレイ又はそれらの
両方を使用するように適合され得る。
【０１４８】
　酸素測定システム２２００は、上に記載されるオキシメーターシステム２１００に類似
するが、トランスミッター４９０がプローブユニット２２０５中のプレプロセッサ５２０
に電気的に接続され、プロセッサ４２０及びメモリ４２２はディスプレイ２１１５に収容
される点で異なる。プレプロセッサ、プロセッサ及びメモリは、酸素測定情報の決定のた
め、上に記載される１以上の機能を行うように適合される。実施では、酸素測定情報は、
組織のＳｔＯ２に対する値を含まない。さらなる実施では、酸素測定情報は、絶対ＳｔＯ
２、相対的ＳｔＯ２、総ヘモグロビン、血液量又は他の情報に対する値を含まない。
【０１４９】
　プレプロセッサ、トランスミッター又は他の回路は、前処理されたデータ（例えばデジ
タル化データ）をパケット化するように適合される。その後、プレプロセッサは、ディス
プレイに収容されるレシーバー６１６への送信のため、パケット化されたデータをトラン
スミッターに転送することができる。
【０１５０】
　トランスミッター及びレシーバーは、それぞれ、有線通信、無線通信、又は有線及び無
線の両方の通信に適合されてもよく、１以上の様々な送信プロトコルを介する通信に適合
され得る。
【０１５１】
　ディスプレイに収容されるプロセッサ４２０は、レシーバーから前処理されたデータ（
例えばデジタル化データ）を受信して、絶対ＳｔＯ２、相対ＳｔＯ２、総ヘモグロビン、
血液量又は他の情報の決定等のデータに対して追加の処理を行うように適合される。すな
わち、ディスプレイは、表示のため酸素測定情報を決定する、オキシメーターシステムの
酸素測定データの処理の少なくとも一部を行うように適合される。幾つかの実施では、デ
ィスプレイのプロセッサは、検出器応答に対する最終操作をオキシメータープローブより
速く処理することができる、比較的「強力な」プロセッサであってもよい。最終処理の後
、ディスプレイは、組織に対する１以上の単位の酸素測定情報を表示することができる。
【０１５２】
　実施では、メモリ４２２は、実行のためメモリからプロセッサへと転送される実行可能
コードを保存する。実行可能コードは、絶対ＳｔＯ２、相対ＳｔＯ２、総ヘモグロビン、
血液量、酸素化ヘモグロビン（ＨｂＯ２）のパーセンテージ、脱酸素化ヘモグロビン（Ｈ
ｂ）のパーセンテージ、メラニン濃度又は他の酸素測定情報の１以上を決定するため、空
間分解分光法の工程を行うようにプロセッサによる実行に対して適合される。すなわち、
ディスプレイは、少なくとも本特許に記載される酸素測定データの空間分解分光法の処理
の一部を行うように適合される。例えば、メモリ４２２は、組織に対する吸収係数及び散
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乱係数を決定するための曲線に反射率データをフィッティングするためプロセッサによっ
て使用される疑似反射率曲線を保存し、それによって絶対ＳｔＯ２、相対ＳｔＯ２、総ヘ
モグロビン、血液量、ＨｂＯ２、Ｈｂ、メラニン濃度又は他の情報等のオキシメーター情
報を決定することができる。
【０１５３】
　実施では、ディスプレイは、腹腔鏡タワーユニットに含まれる、又は腹腔鏡タワーユニ
ットを含む。腹腔鏡タワーユニット中のディスプレイによって又は腹腔鏡タワーユニット
を含むことにより、医療パーソナル（ｍｅｄｉｃａｌ　ｐｅｒｓｏｎａｌ）は、実施され
ている腹腔鏡の処置に関する視野及び情報を表示する他のモニターを見ながら、酸素測定
情報を見るために腹腔鏡タワーユニット上にないディスプレイへと眼をそらす必要なく、
ディスプレイ及びディスプレイ上に表示された表示酸素飽和度情報を見ることができる。
実施では、ディスプレイは、実施されている腹腔鏡処置に関する視野及び情報を表示し、
酸素飽和度情報を表示するように適合される。
【０１５４】
　実施では、プローブユニットがディスプレイに有線接続される場合、プローブユニット
の無線トランスミッターは、無線通信リンクによってディスプレイに酸素測定情報を送信
しない。すなわち、プローブユニット及びディスプレイが、酸素測定情報の通信のために
有線接続される場合、無線トランスミッターは無効となり得る。移植では、プローブユニ
ットとディスプレイの間の直接の有線及び無線の通信の両方は、情報を交換するためこれ
らのエレメントによって使用される。
【０１５５】
　実施では、オキシメータープローブとディスプレイの間の有線リンクは、直接有線接続
である。すなわち、仲介する有線トランスミッター回路、有線レシーバー回路又は有線ト
ランシーバー回路は、ディスプレイへの有線シグナルのその後の再送信のために、オキシ
メータープローブから送信された有線シグナルを受信しない。同様に、仲介するトランス
ミッター回路、レシーバー回路又はトランシーバー回路は、オキシメータープローブへの
有線シグナルのその後の再送信のために、ディスプレイから送信された有線シグナルを受
信しない。
【０１５６】
　ディスプレイは、プローブユニットにエミッター情報を送信する。プローブユニットは
、光を発するエミッターを制御するためにエミッター情報を使用する。プローブユニット
は、エミッターによる使用のためデジタル形態のエミッター情報をアナログ方式に変換す
る、デジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）を含む。ＤＡＣは、トランシーバー４９０とラ
イトエンジン４４０の間に配置される。エミッター情報は、ディスプレイでメモリに保存
され、プローブユニットへのエミッター情報の送信はプロセッサによって制御される。
【０１５７】
　図２３は、実施の際のオキシメータープローブ２３０１及びディスプレイ２３１５を含
む酸素測定システム２３００のブロック線図を示す。オキシメータープローブ２３０１は
、プローブユニット２３０５及び腹腔鏡エレメント２３０８を含む。オキシメータープロ
ーブ２３０１は、オキシメータープローブ１０１、２０１、３０１に類似するフォームフ
ァクタを有し得る、又は他のフォームファクタを有し得る。オキシメータープローブは、
オキシメータープローブ１０１、４０１、５０１、６０１、７０１、１３０１、１４０１
、１５０１、１６０１、１７０１、１８０１及び１９０１、又は光学的及び電気的なコン
ポーネントの配置の他の組み合わせに対して、上に記載される１以上の光学的及び電気的
なコンポーネントの組み合わせを有し得る。オキシメータープローブの腹腔鏡エレメント
は、分離可能であってもよく、又はプローブユニットから分離不可能であってもよい。オ
キシメータープローブは、統合ディスプレイを有し得る、別々のディスプレイを使用する
ように適合され得る、又はその両方であってもよい。
【０１５８】
　酸素測定システム２３００は、上に記載されるオキシメーターシステム２１００及び２
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２００に類似するが、トランスミッター４９０がプローブユニット２３０５中のＡＤＣ　
４６５に電気的に接続され、プレプロセッサ５２０、プロセッサ４２０及びメモリ４２２
がディスプレイ２３１５に収容される点で異なる。
【０１５９】
　ＡＤＣは光検出器によって生成され、ＴＩＡによって増幅されたアナログ検出器応答を
デジタル化するように適合される。次いで、ＡＤＣは、ディスプレイに位置するレシーバ
ーへの送信のため、トランスミッターに対してデジタル化された検出器応答を転送する。
ＡＤＣによって提供されるデジタル化された検出器応答は、デジタル化以外の処理をほと
んど又は全く経ない、実質上、生のデータである。デジタル化された検出器応答は、パケ
ット化されていないストリーム又はパケット化ストリームとしてトランスミッターから送
信され得る。ＡＤＣ、トランスミッター又は他の回路図は、送信のためデジタル化された
検出器応答をパケット化することができる。
【０１６０】
　実施では、ＡＤＣによってデジタル化される酸素測定情報は、組織のＳｔＯ２に対する
値を含んでいない。さらなる実施では、酸素測定情報は、絶対ＳｔＯ２、相対的ＳｔＯ２
、総ヘモグロビン、血液量又は他の情報に対する値を含まない。
【０１６１】
　ディスプレイに収容されるレシーバーは、トランスミッターによって送信されたデータ
を受信するように適合される。プレプロセッサは、レシーバーに電気的に接続され、レシ
ーバーからのデジタル化された検出器応答を受信するように適合される。その後、プレプ
ロセッサ、プロセッサ及びメモリは、絶対ＳｔＯ２、相対ＳｔＯ２、総ヘモグロビン、血
液量又は他の情報の決定等の、酸素測定情報を生成するためのデジタル化された検出器応
答を前処理する等、上に記載される機能を行うように適合される。ディスプレイは、これ
らの１以上の単位の情報について、１以上の単位の情報又は指標（例えば棒グラフ）を表
示することができる。
【０１６２】
　トランスミッター及びレシーバーは、それぞれ有線通信、無線通信又は有線及び無線の
両方の通信に適合されてもよく、１以上の通信プロトコルに従って操作し得る。
【０１６３】
　図２４は、実施の際のプローブユニット２４０５及び腹腔鏡エレメント２４０８を含む
オキシメータープローブ２４００のブロック線図を示す。オキシメータープローブ２４０
１は、オキシメータープローブ１０１、２０１、３０１に類似するフォームファクタを有
し得る、又は他のフォームファクタを有し得る。オキシメータープローブは、オキシメー
タープローブ１０１、４０１、５０１、６０１、７０１、１３０１、１４０１、１５０１
、１６０１、１７０１、１８０１、１９０１、２１０１、２２０１及び２３０１について
上に記載される１以上の光学コンポーネント及び電気コンポーネントの組み合わせ、又は
光学的及び電気的なコンポーネントの配置の他の組み合わせを有し得る。オキシメーター
プローブの腹腔鏡エレメントは、分離可能であってもよく、又はプローブユニットから分
離不可能であってもよい。オキシメータープローブは、統合ディスプレイを有し得る、又
は酸素測定情報の表示のために別々のディスプレイを使用するように適合され得る。
【０１６４】
　オキシメータープローブは、押しボタン、スライドボタン、又はプローブユニット若し
くは腹腔鏡エレメントのハウジングの外面からアクセス可能な他のデバイス等のユーザ入
力デバイス２４０６を含む。ユーザ入力デバイスは、センサヘッド２４５７に機械的に接
続され、組織結合を保証するため、ユーザ入力デバイスを始動する場合に、腹腔鏡チュー
ブ中のセンサヘッドを動かすように適合される。ユーザ入力デバイスは、入力デバイスか
ら伸びるカプラー２４０７によって再使用可能なハウジングを通ってセンサヘッドに、及
び腹腔鏡エレメントを通ってセンサヘッドに接続され得る。カプラーは、腹腔鏡エレメン
トが可撓性の腹腔鏡エレメント（例えば軟式の腹腔鏡エレメント）である場合に屈曲する
ように適合され得る。
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【０１６５】
　実施では、ユーザ入力デバイスは、ユーザによって始動される場合、腹腔鏡中の第１の
引き込み位置から腹腔鏡チューブ中の第２の位置にセンサヘッドを移動させるため、腹腔
鏡チューブにおいてカプラーを移動させるように適合される。第２の位置では、センサヘ
ッドは組織と接触し得て、組織へと光を発し、酸素測定のため組織から光を収集するよう
に、オキシメータープローブによって使用され得る。
【０１６６】
　オキシメータープローブは、第２の位置から第１の位置へセンサヘッドを引き込む、引
き込みデバイス２４０９（ばね等）を含み得る。引き込みデバイスは、ユーザによってボ
タンが解放される場合等、入力デバイスがそれ以上始動されない場合に第１の位置へセン
サヘッドを引き込むことができる。引き込みデバイスは、入力デバイス、カプラー、セン
サヘッド又はこれらのエレメントの任意の組み合わせに接続され得る。
【０１６７】
　ユーザ入力デバイスは、ユーザ入力デバイスを始動した後、第２の位置で解放可能にセ
ンサヘッドをロックするように適合され得る。ユーザ入力デバイスは、第２の位置でセン
サヘッドをロックするように適合される、様々なロックデバイスを含み得る。ロックデバ
イスは、ユーザにボタンから圧力を解放させ、腸切除又は他の長期の一時的な処置の間等
、オキシメータープローブを長時間使用する間の手の疲労を減少させる。
【０１６８】
　実施では、オキシメータープローブは、組織に対するセンサヘッドの接触圧力を検出す
る圧力センサーを含む。圧力センサーは、圧力センサーが組織に対してセンサヘッドの圧
力を検出することができるように、センサヘッドのプローブ前面に配置され得る。圧力セ
ンサーは、プロセッサ、プレプロセッサ又はそれらの両方に電気的に接続され得て、検出
された圧力に対する情報はプロセッサによってディスプレイ上に表示され得る。
【０１６９】
　図２５は、実施における腹腔鏡エレメント２５０８の図を示す。腹腔鏡エレメントは、
記載されたプローブユニットの１つに解放可能に接続する又は解放不可能に接続するよう
に適合される。
【０１７０】
　腹腔鏡エレメントは、腹腔鏡エレメントの第１の末端２５０８ａに位置するセンサヘッ
ド２５５７を含む。腹腔鏡エレメントは、把持器２５０６及びカメラ２５０７を含む。腹
腔鏡エレメントは、開創器（図示せず）等の他の外科デバイスを含み得る。把持器及びカ
メラを制御するように適合される調節エレメントは、第１の末端２５０８ａに関して遠位
に配置される腹腔鏡エレメントの第２の末端２５０８ｂに接続され得る。調節エレメント
の部分は、腹腔鏡エレメントを通って外科的エレメントまで伸びる。
【０１７１】
　把持器及びカメラは、それぞれ腹腔鏡エレメントに接続されるコントロールアーム２５
０９ａ及び２５０９ｂの末端に接続され得る。コントロールアームは、関節で繋がれても
よく、そうでない場合は、操作の位置へと把持器及びカメラを動かすように適合され得る
。
【０１７２】
　例えば、コントロールアーム２５０９ａは、把持器が組織をつかむことができるように
、把持器を組織（例えば腸組織）４６７と接触させるように動かすため適合され得る。把
持器が組織をつかんだ場合、組織が移動してセンサヘッドと接触するように、コントロー
ルアームは把持器を動かすことができる。それによって、センサヘッドは、組織の酸素測
定を行なうことができる。
【０１７３】
　同様に、センサヘッドの側面等からセンサヘッドを見るためカメラを配置し得るよう、
関節でつなぐようにコントロールアーム２５０９ｂが構成され得る。それによって、セン
サヘッドが動いて組織と接触すると、カメラはセンサヘッドを見ることができる。カメラ
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によって生成された画像情報は、表示のためトランスミッター４９０によって、タワー搭
載ディスプレイ４１５に送信され得る。カメラ情報を見るオキシメーターシステムのユー
ザは、センサヘッドと組織の間の接触が酸素測定を行うのに適切かどうか判断することが
できる。
【０１７４】
　コントロールアーム２５０９ａの２以上の関節部分は、腹腔鏡エレメントに形成される
用具保管チャネル２５７０での保管のため互いの上に「折り重なる」ように適合され得る
。また、コントロールアーム２５０９ｂは、用具保管チャネル２５７０に関して反対に腹
腔鏡上に配置され得る、用具保管チャネル（図示せず）へ折り重なるように適合され得る
。また、関節アームは、アームが折り重ねられる又は折り重ねられない配置にある場合、
保管のため腹腔鏡エレメントへと引き込まれるように適合され得る。
【０１７５】
　図２６は、実施の際の腹腔鏡エレメント２６０８の画像を示す。腹腔鏡エレメントは、
記載されたプローブユニットの１つに解放可能に接続する又は解放不可能に接続するよう
に適合される。
【０１７６】
　腹腔鏡エレメントは、腹腔鏡エレメントの第１の末端２６０８ａに位置するセンサヘッ
ド２５５７を含む。腹腔鏡エレメントは、開創器２６１１及びカメラ２５０７を含む。腹
腔鏡エレメントは、把持器等（図示せず）の他の外科的デバイスを含み得る。開創器及び
カメラを制御するように適合される調節エレメントは、腹腔鏡エレメントの第２の末端２
６０８ｂに接続され得る。調節エレメントの部分は、腹腔鏡エレメントを通って外科的エ
レメントまで伸びる。
【０１７７】
　開創器及びカメラは、それぞれ腹腔鏡エレメントに接続されるコントロールアーム２５
０９ａ及び２５０９ｂの末端に接続され得る。操作のため開創器及びカメラを位置に移動
させるため、図２５に関して上に記載されるようにコントロールアームは関節で繋がれて
もよい。
【０１７８】
　例えば、コントロールアーム２５０９ａは、開創器が組織を「引っ掛ける」ことができ
るように、開創器を動かして組織（例えば腸組織）４６７と接触させるように適合され得
る。開創器が組織を引っ掛けた場合、組織を引き込むことができるように、コントロール
アームは開創器を移動させることができる。実施では、開創器は組織を動かしてセンサヘ
ッドと接触させることができる。それによって、センサヘッドは、組織の酸素測定を行う
ことができる。コントロールアーム２５０９ｂは、図２５に関して上に記載されるカメラ
を動かすように構成され得る。コントロールアームは、腹腔鏡エレメントに形成される用
具保管チャネルの保管のため互いの上に「折り重なる」ように適合され得る。
【０１７９】
　図２７は腹腔鏡エレメント２７０８を示し、腹腔鏡エレメントの端部は、関節ジョイン
ト２７１１に関節動作するように適合される。端部は、上に記載されるように構成され得
るセンサヘッド２７５７を有し得る。腹腔鏡エレメントは、記載されたプローブユニット
のいずれかに解放可能に接続される、又は解放不可能に接続されるように適合され得る。
調節エレメントは、腹腔鏡エレメントに接続され得て、関節ジョイントの関節動作を制御
するエレメントに配置され得る。
【０１８０】
　図２８は、実施における腹腔鏡エレメント２８０８のセンサヘッド２８５７の端面図を
示す。腹腔鏡エレメントは、エレメントのチューブ部分に位置するカメラ２８０７を含む
。腹腔鏡エレメントは、腹腔鏡エレメントを通って伸びる１以上のソース光ファイバー２
８５５ａ及び１以上のソース－検出器光ファイバー２８５５ｂを含む。
【０１８１】
　ソース光ファイバーはそれぞれ、２つの異なる発光源から光を送信することができる。
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具体的には、ソース光ファイバーはそれぞれ、白色光等の発光源に光学的に接続される。
白色光源はＬＥＤであってもよい。ソース光ファイバーはそれぞれ、カメラで見る組織を
照らすためＬＥＤから組織に白色光を送信することができる。また、ソース光ファイバー
はそれぞれ、組織の酸素測定に対する発光源として作用するようにライトエンジン４４０
に光学的に接続される。
【０１８２】
　ソース－検出器光ファイバーはそれぞれ、発光源として、また光の収集のための検出器
構造として作用するように適合される。具体的には、ソース－検出器光ファイバーはそれ
ぞれ、白色光源に光学的に接続される。白色光源は、白色光ＬＥＤ又は他の発光源であっ
てもよい。ソース－検出器光ファイバーは、カメラで見る組織を照らすために組織に白色
光を送信することができる。
【０１８３】
　また、ソース－検出器光ファイバーはそれぞれ、光検出器４５５の１つに光学的に接続
される。すなわち、ソース－検出器光ファイバーはそれぞれ、組織から反射された光を収
集する検出器構造として作用するように適合され、ソース光ファイバーはライトエンジン
から組織へと光を送信する。すなわち、ソース－検出器光ファイバーは、オキシメーター
測定に対する集光器として作用する。
【０１８４】
　図２８は、センサヘッドが２つのソース光ファイバー及び８つのソース－検出器光ファ
イバーを含むことを示すのに対し、センサヘッドはより多く又はより少ないソース光ファ
イバー、またより多く又はより少ないソース－検出器光ファイバーを含み得る。例えば、
センサヘッドは１、２、３、４、５、６、７、８、９、又は１０以上のソース光ファイバ
ー及び１、２、３、４、５、６、７、８、９、又は１０以上のソース－検出器光ファイバ
ーを含み得る。センサヘッドは、任意の組み合わせで、ソース光ファイバー及びソース－
検出器光ファイバーのこれらの数のいずれか１つを含み得る。例えば、センサヘッドは、
１つのソース光ファイバー及び２つのソース－検出器光ファイバー、２つのソース光ファ
イバー及び１つのソース－検出器光ファイバー、２つのソース光ファイバー及び２つのソ
ース－検出器光ファイバー、３つのソース光ファイバー及び１つのソース－検出器光ファ
イバー、３つのソース光ファイバー及び２つのソース－検出器光ファイバー、２つのソー
ス光ファイバー及び３つのソース－検出器光ファイバー、又は他の組み合わせのソース光
ファイバー及びソース－検出器光ファイバーを含み得る。ソース光ファイバー及びソース
－検出器光ファイバーのこれらの組み合わせは、表で示され、上に記載されるソース及び
検出器の間隔を有し得る。
【０１８５】
　白色光源及びライトエンジンに光学的に接続されるソース光ファイバー２８５５ａはそ
れぞれ、ファイバーの末端を介して、ファイバーに２つのソースからの光を配向する光フ
ァイバーカプラーを介して、ファイバーに光学的に接続されるビームスプリッターを介し
て、又は他の光学的デバイスによってこれらのソースから光を受け取ることができる。
【０１８６】
　白色光源及び光検出器の１つに光学的に接続されるソース－検出器光ファイバー２８５
５ｂはそれぞれ、ファイバーの末端を介して、ファイバーに光学的に接続されるビームス
プリッターを介して、又は他の光学デバイスによって白色光源から光を受けることができ
る。ソース光ファイバーによってライトエンジンから組織中へ送信され、ソース－検出器
光ファイバーによって収集される光は、ソース－検出器光ファイバーから、ファイバー及
び光検出器に光学的に接続されたビームスプリッターを介して、又は他の光学デバイスを
介して、それを通って白色光源からの白色光が収集されるファイバーの末端から光検出器
に配向され得る。
【０１８７】
　図２９は、実施の際のオキシメータープローブ２９０１として示す。オキシメータープ
ローブは、プローブユニット２９０５及び腹腔鏡エレメント２９０８を含む。オキシメー
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タープローブは、オキシメータープローブ１０１、４０１、５０１、６０１、７０１、１
３０１、１４０１、１５０１、１６０１、１７０１、１８０１、１９０１、２１０１、２
２０１、２３０１及び２４０１について上に記載される１以上の光学的及び電気的なコン
ポーネントの組み合わせ、又は光学的及び電気的なコンポーネントの配置の他の組み合わ
せを有し得る。オキシメータープローブの腹腔鏡エレメントは、プローブユニットから分
離可能であってもよく、又は分離不可能であってもよい。オキシメータープローブは、統
合ディスプレイを有し得る、又は酸素測定情報の表示のために別々のディスプレイを使用
するように適合され得る。
【０１８８】
　腹腔鏡エレメントは、エレメントに収容されたミニディスプレイ２９１５を含み、ミニ
ディスプレイはエレメントの外部から目に見える。ミニディスプレイは、プローブユニッ
トに収容される、又はディスプレイ６１５（図示せず）に収容される、プロセッサ４２０
（図示せず）に電気的に接続される。プロセッサは、オキシメータープローブによって生
成された１以上の単位の酸素測定情報を表示するミニディスプレイを制御するように適合
される。
【０１８９】
　ミニディスプレイは、腹腔鏡エレメントが、使用のため套管針等を通して患者の腹部へ
と挿入される場合、ミニディスプレイが目に見えるように、腹腔鏡エレメントの先端から
の様々な長さに配置され得る。
【０１９０】
　この位置のミニディスプレイは、別々の腹腔鏡用具上の腹腔鏡カメラの視野にミニディ
スプレイがあることを可能とする。カメラによって生成される画像情報（例えばビデオ）
は、腹腔鏡タワーディスプレイ上に表示され得る。腹腔鏡タワーディスプレイは、外科的
処置が行われている主な視野を示し得る。それによって、ミニディスプレイ上に表示され
るオキシメーター情報は、腹腔鏡タワーディスプレイ上に表示され得て、その時に測定さ
れている組織の部分に隣接し得る。腹腔鏡タワーディスプレイ上の酸素測定情報のディス
プレイは、医療専門家が手術中に腹腔鏡タワーディスプレイから目を離さないようにし、
酸素測定情報を見るため、オキシメータープローブに目をそらさなくてもよいようにする
。ミニディスプレイは、腹腔鏡エレメントの先端から５センチメートル、６センチメート
ル、７センチメートル、８センチメートル、９センチメートル、１０センチメートル、１
１センチメートル、１２センチメートル、１３センチメートル、１４センチメートル、１
５センチメートル、又は１６センチメートル以上等の様々な距離に配置され得る。
【０１９１】
　カメラによって生成される手術の画像情報（例えばビデオ）は、メモリに保存され得る
。カメラの視野のミニディスプレイで、オキシメーター情報は、画像情報によってメモリ
に保存される。記録画像情報は、オキシメーター情報が外科的処置の所与の瞬間について
検索されることを可能とする。
【０１９２】
　図３０は、実施における状態チャート３００１の例を示す。チャートは、患者に行なわ
れる手術中に生じる多くの処置に関する情報を含み、患者データに関する情報を含む。チ
ャートは、タワーディスプレイ４１５、オキシメータープローブ上のディスプレイ１１５
又は他のディスプレイ上に提示され得る。状態チャートの例は、具体的には患者からの腹
腔鏡下胆嚢摘除に関するものである。チャートは、例示的であり、大腸切除、盲腸炎手術
又は他の手術等の他の腹腔鏡手術について異なったものとなることが理解される。また、
チャートは、脊椎穿刺等の手術ではない医療処置について、違ったものとなり得る。
【０１９３】
　チャートは、多くの処置のグラフ（例えば棒グラフ）３００５を含み、１つの患者デー
タグラフ３０１０を含む。チャートは、１以上の追加の患者データグラフを含んでもよい
。グラフは、チャートの左から右に亘って実質的に水平に伸びる。チャートでは、時間は
左から右に向かって前進する。この例のチャートについては、水平軸は秒に分割される。
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他の状態チャートは、分に分割される水平軸があってもよい。
【０１９４】
　処置グラフ３００５はそれぞれ、手術中に生じる１つの処置と関連し、その事象が処置
において生じる時を示す。処置の間に生じる事象は、グラフに沿って２進法の段階として
表わされる。例えば、把持器の使用に関するグラフは、把持器は、処置へ４００秒で組織
に付けられ（グラフ中の第１のステップアップ）、処置へ１４００秒で摘除され（グラフ
中の第１のステップダウン）、処置へ１５００秒で組織に再び付けられ（グラフ中の第２
のステップアップ）、次いで、処置へ１６００秒の最終時間に摘除された（グラフ中、第
２のステップダウン）ことを示す。套管針の挿入及び摘除等に関する他のグラフは、手術
中の処置の間に生じる事象を示すため、同様のステップアップ（例えば套管針の挿入）及
びステップダウン（例えば套管針の摘除）を含む。
【０１９５】
　患者データグラフ３０１０は、外科的な経過として測定されている患者の組織に対する
酸素飽和度（ＳｔＯ２）を示す。酸素飽和度は、外科的処置が行なわれている患者の腹部
の組織に対する、又は皮膚若しくは皮弁等の他の組織に対するものであってもよい。酸素
飽和度に対する情報は、手術中に使用され得る記載されるオキシメータープローブの１つ
からディスプレイに提供され得る。酸素飽和度に対するグラフは、絶対酸素飽和度又は相
対酸素飽和度を表すことができる。グラフは、相対酸素飽和度量の変化又は絶対酸素飽和
度の情報を示す、１以上の指標（例えばパーセンテージ指標、数値又は他の指標）で表示
され得る。
【０１９６】
　状態チャートは、追加の患者データグラフを含み得る、又はグラフ３０１０は代替の患
者情報を含み得る。追加の又は代替の患者データグラフは、総ヘモグロビン、血液量、酸
素化ヘモグロビンのパーセンテージ、脱酸素化ヘモグロビンのパーセンテージ、メラニン
濃度又は他の情報に関する情報を含み得る。
【０１９７】
　実施では、状態チャートに示される１以上のグラフからの情報は、メモリに保存される
。情報は、オキシメータープローブのメモリ、タワーディスプレイ、又はオキシメーター
プローブ、ディスプレイ若しくは仲介するデバイスから情報が送信されるサーバー等の他
のデバイスに保存され得る。実施では、保存された情報は、患者に関する電子カルテに保
存される。電子カルテは、患者に関する、病歴等の追加情報を含み得る。電子カルテは、
データベースに保存することができ、データベースは多くの患者に対する電子カルテを含
む。
【０１９８】
　オキシメータープローブのメモリ又はディスプレイに保存される状態チャートからの情
報は、外科的処置の間又はその後に有線又は無線の通信を介して、回収され得る。その後
、情報は患者に関する電子カルテに保存され得る。
【０１９９】
　実施では、オキシメータープローブは、医療処置中にセンサヘッドの動きを追跡するよ
うに適合される。例えば、オキシメータープローブは、医療処置が生じている間、患者腹
部の中のセンサヘッドの三次元の位置及び動きを追跡するように適合される。オキシメー
タープローブは、センサヘッドが移動されるに伴って、センサヘッドの絶対位置又は相対
位置を追跡するための１以上の電子デバイスを含み得る。オキシメータープローブは、ジ
ャイロスコープデバイス、高周波位置検出デバイス（例えば、遠隔電波源から情報を受信
するＧＰＳレシーバーに類似する）又は位置情報を収集する他のデバイスを含み得る。
【０２００】
　三次元位置情報は、状態チャート３００１のグラフに示され得て、上に記載されるメモ
リに保存され得る。三次元位置情報は、患者に関するメモリ中の電子カルテに保存するこ
とができる。
【０２０１】
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　本発明のこの明細書は、実例及び説明の目的で提示された。網羅的とすること、又は記
載される正確な形態に本発明を限定することを意味するものではなく、多くの修飾及び変
更が上記教示に照らして可能である。様々な実施の要素は、組み合わせ、置換又はそれら
の両方の多くの方法で他の実施と共に使用され得る。上記実施は、本発明の原理及びその
実用化の適用について最も詳しく説明するために選択され、記載された。本明細書は、当
業者が、様々な実施において、また特定の使用に適するように様々な修飾を伴って本発明
を最も良好に利用し、実施することを可能とする。本発明の範囲は、以下の特許請求の範
囲によって定義される。
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摘要(译)

腹腔镜医疗设备在其尖端处包括一个血氧计传感器，该传感器可通过腹
腔镜对氧饱和度测量值进行整形。 该装置可以是一件式设计，并且腹腔
镜元件在远端（例如，与尖端相对）包括用于血氧计传感器的电子设
备。 该装置可以是多件式设计（例如，两件式设计），位于与腹腔镜元
件分开的壳体中的一些电子器件，并且这些件（或部分）可移除地连
接。 由于可以移除和处置腹腔镜元件，因此通过更换腹腔镜元件可以多
次重复使用电子设备。 电子设备可以包括用于控制，计算或显示或其任
何组合的处理单元。 然而，在实现中，电子设备可以无线地连接到其他
电子设备（例如，另一处理单元），以进行进一步的控制，计算或显示
或其任何组合。
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