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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　色素が散布された被写体を観察するための内視鏡であり、
　前記色素は、可視光波長領域内に光吸収波長領域と光透過波長領域のある材料であり、
　前記内視鏡は、複数の観察モードを切り替える観察モード切替手段を有しており、
　前記複数の観察モードは、前記色素が良く視認される画像を取得できる色素有効観察モ
ードと、前記色素が実質的に視認されない画像を取得できる色素無効観察モードを含んで
おり、
　前記内視鏡は、前記観察モード切替手段による観察モードの切り替えに応じて、複数種
類の照明光を選択的に射出可能であり、
　前記複数種類の照明光は、前記色素有効観察モードが選択されたときに射出される色素
有効照明光と、前記色素無効観察モードが選択されたときに射出される色素無効照明光を
含んでいる、内視鏡。
【請求項２】
　前記色素有効照明光は、前記色素の主な吸収波長領域を外れた波長の可視光と、前記色
素の主な吸収波長領域内の波長の光を有しており、
　前記色素無効照明光は、前記色素の主な吸収波長領域を外れた波長の可視光を有してい
るが、前記色素の主な吸収波長領域内の波長の光を有していない、請求項１に記載の内視
鏡。
【請求項３】
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　前記内視鏡は、前記色素有効照明光と前記色素無効照明光を作り出すために、前記観察
モード切替手段による観察モードの切り替えに応じて前記照明光の照射スペクトルを変更
するスペクトル制御手段をさらに有している、請求項２に記載の内視鏡。
【請求項４】
　前記内視鏡はさらに、光源と、前記光源から発せられた光のスペクトルを適宜変更する
スペクトル変更部を有し、前記スペクトル変更部は、前記光源から発せられた光の光路上
に選択的に配置され得る複数の光透過窓と、前記複数の光透過窓の少なくとも一つに設け
られた前記光源から発せられた光のスペクトルを変更する光学フィルタを備えており、　
前記スペクトル制御手段は、前記光源から発せられた光の光路上に配置される前記光透過
窓の位置を制御する、請求項３に記載の内視鏡。
【請求項５】
　前記内視鏡は、複数種類の光をそれぞれ発する複数の光源をさらに有しており、
　前記スペクトル制御手段は、前記複数の光源の点灯消灯とその出力を制御する、請求項
３に記載の内視鏡。
【請求項６】
　前記内視鏡は、前記複数種類の照明光を作り出すための制御条件情報を前記スペクトル
制御手段に供給する制御条件記憶手段をさらに有しており、
　前記スペクトル制御手段は、前記制御条件記憶手段から供給される制御条件情報に基づ
いて制御を行う、請求項４または５に記載の内視鏡。
【請求項７】
　前記色素有効観察モードと前記色素無効観察モードは、被写体に白色光を照射したとき
の被写体見栄えを実現した通常光画像を観察するモードである、請求項６に記載の内視鏡
。
【請求項８】
　前記複数種類の照明光は、それぞれ、複数の狭帯域光を組み合わせた光により構成され
ており、
　前記狭帯域光は、一つの光源から射出される光の発光スペクトルの半値全幅（ＦＷＨＭ
）が５０ｎｍを下回る光である、請求項７に記載の内視鏡。
【請求項９】
　前記色素無効照明光は、前記色素の主な吸収波長領域の長波長側と短波長側の両方にそ
れぞれ一つ以上の可視光の狭帯域光を有している、請求項８に記載の内視鏡。
【請求項１０】
　前記色素は、インジゴカルミン、トルイジンブルー、クリスタルバイオレットのいずれ
かであり、
　前記色素有効照明光は、５４０ｎｍ未満の波長の可視光と、５４０ｎｍ以上６７０ｎｍ
未満の波長の光を有しており、
　前記色素無効照明光は、５４０ｎｍ以上６７０ｎｍ未満の波長の光を有しておらず、５
４０ｎｍ未満の波長成分の可視光と、６７０ｎｍ以上の波長成分の可視光を有している、
請求項９に記載の内視鏡。
【請求項１１】
　前記色素は、インジゴカルミンであり、
　前記色素有効照明光は、５５５ｎｍ未満の波長の可視光と、５５５ｎｍ以上６５０ｎｍ
未満の波長の光を有しており、
　前記色素無効照明光は、５５５ｎｍ以上６５０ｎｍ未満の波長の光を有しておらず、５
５５ｎｍ未満の波長の可視光と、６５０ｎｍ以上の波長の可視光を有している、請求項９
に記載の内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　現在、内視鏡検査中に各種色素の散布を行い、その反応等を観察する「色素観察法」が
、病変、特にガンの早期認識、病変範囲の確定、侵達度の評価に有用とされている。色素
には様々な種類があり、それぞれ原理や色彩が異なるなどの特徴がある。部位や病変によ
っても使用する色素は異なる。しかし、生体色が主に赤色系統の色を呈すことから、それ
とのコントラストをつけるために青色の色素（長波長側の黄色・赤色成分を吸収する）が
用いられることが多い。
【０００３】
　特開２００８－２７３９００号公報は、そのような色素観察法のひとつを開示している
。同文献では、内視鏡検査の際に、濃度０．０８～０．２５ｗ／ｖ％のインジゴカルミン
水溶液と濃度３．０～５．０ｗ／ｖ％の酢酸水溶液を同時にまたは所定の時間を置いて観
察部位に散布することで、病変部位と正常部位との境界を容易に認識できるとしている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、一度色素を散布した後では、観察対象である生体表面全体を青色色素が覆って
しまうため、色素の散布前と同等の観察画像を得ることができない、という不具合がある
。
【０００５】
　本発明の目的は、色素の散布後においても色素の散布前と同等の観察画像を取得できる
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】
【０００６】
　本発明は、色素が散布された被写体を観察するための内視鏡であり、前記色素は、可視
光波長領域内に光吸収波長領域と光透過波長領域のある材料であり、前記内視鏡は、複数
の観察モードを切り替える観察モード切替手段を有しており、前記複数の観察モードは、
前記色素が良く視認される画像を取得できる色素有効観察モードと、前記色素が実質的に
視認されない画像を取得できる色素無効観察モードを含んでいる。前記内視鏡は、前記観
察モード切替手段による観察モードの切り替えに応じて、複数種類の照明光を選択的に射
出可能である。前記複数種類の照明光は、前記色素有効観察モードが選択されたときに射
出される色素有効照明光と、前記色素無効観察モードが選択されたときに射出される色素
無効照明光を含んでいる。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、色素の散布後においても色素の散布前と同等の観察画像を取得できる
内視鏡が提供される。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、第１の実施形態による内視鏡の概略構成を示している。
【図２】図２は、レーザ光本数と色再現性の関係を示しているグラフである。
【図３】図３は、インジゴカルミンとトルイジンブルーとクリスタルバイオレット（ピオ
クタニン）の吸収スペクトルを示している。
【図４】図４は、インジゴカルミンの吸収スペクトルを示している。
【図５】図５は、図１の内視鏡における色素有効照明光に含まれる狭帯域光の各スペクト
ルを、インジゴカルミンとトルイジンブルーとクリスタルバイオレット（ピオクタニン）
の吸収スペクトルに重畳して示している。
【図６】図６は、図１の内視鏡における色素無効照明光に含まれる狭帯域光の各スペクト
ルを、インジゴカルミンとトルイジンブルーとクリスタルバイオレット（ピオクタニン）
の吸収スペクトルに重畳して示している。
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【図７】図７は、生体の主成分である血液、メラニンのスペクトルを、レーザの発光波長
に重畳して示している。
【図８】図８は、図１の内視鏡を利用して得られる２種類の色素有効観察画像と色素無効
観察画像を示している。
【図９】図９は、気体光源を用いた構成による内視鏡の概略構成を示す。
【図１０】図１０は、図９に示されたターレットの平面図である。
【図１１】図１１は、図９の内視鏡における色素有効照明光のスペクトルを、インジゴカ
ルミンとトルイジンブルーとクリスタルバイオレット（ピオクタニン）の吸収スペクトル
に重畳して示している。
【図１２】図１２は、図９の内視鏡における色素無効照明光のスペクトルを、インジゴカ
ルミンとトルイジンブルーとクリスタルバイオレット（ピオクタニン）の吸収スペクトル
に重畳して示している。
【図１３】図１３は、画像表示部によって同時に表示される色素有効観察モード画像と色
素無効観察モード画像の一例を示している。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、図面を参照しながら本発明の実施形態について説明する。
【００１０】
　［第１の実施形態］
　本実施形態は、「通常光観察」を行うことができる内視鏡である。ここで、内視鏡とは
、狭い閉空間内を観察、撮像、診断するため、細長い挿入部の先端に観察機能を有する観
察装置をいう。また、通常光観察とは、太陽光や白色を呈する照明を照射したときの被写
体見栄えを画像再現する観察をいう。また、通常光観察の画像を作り出すための照明を通
常光照明と呼ぶこととする。
【００１１】
　また、この内視鏡は、色素が散布された被写体に対して、照明光に対して色素の光学特
性が有効に作用することにより色素が良く視認される通常光観察画像を取得できる「色素
有効観察」と、照明光に対して色素の光学特性が実質的に無効化されることにより色素が
ほぼ透明液体として振舞うために色素が実質的に視認されない通常光観察画像を取得でき
る「色素無効観察」の２種類の通常光観察が可能である。
【００１２】
　本実施形態による内視鏡の概略構成を図１に示す。この内視鏡は、被写体を照明するた
めの光を出力する光源部１２と、光源部１２からの光を導光する光ファイバ２０と、被写
体に照明光を照射するとともに被写体を撮影する機能をもつスコープ挿入部２２を備えて
いる。
【００１３】
　光ファイバ２０は、単線ファイバで構成されても、複数のファイバを束ねたバンドルフ
ァイバで構成されてもよい。
【００１４】
　スコープ挿入部２２は、その先端部に、光ファイバ２０によって導光された光を被写体
の照明に適した光に変換する光変換部材２４と、被写体の光学像を取得して電気信号に変
換して出力する撮像素子２６を備えている。
【００１５】
　光変換部材２４は、たとえば、配光を変換する配光変換部材であってよく、レンズや拡
散部材で構成されてよい。光変換部材２４は、必ずしも必要な要素ではなく、内視鏡に求
められる性能によっては、光ファイバ２０によって導光された光がそのまま被写体に照射
される構成であってもよい。
【００１６】
　以下の説明では、光源部１２から出力される光を光源光、スコープ挿入部２２から射出
される光を照明光と呼ぶこととする。
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【００１７】
　撮像素子２６は、スコープ挿入部２２の先端部に設置されることは必ずしも求められな
い。スコープ挿入部２２の先端部には光学部材を設置し、スコープ挿入部２２の後方やス
コープ挿入部２２の外に撮像素子２６を設置した構成としても構わない。また、スコープ
挿入部２２に光学部材を設置し、撮像素子２６を設置する代わりに、スコープ挿入部２２
の後方に接眼レンズを設置することで、使用者が被写体像を光学的に直接観察するシステ
ムでも構わない。
【００１８】
　内視鏡はまた、撮像素子２６から出力された電気信号に基づいて画像を形成する画像形
成部３２と、画像形成部３２によって形成された画像を表示する画像表示部３４を備えて
いる。
【００１９】
　〔光源部〕
　従来、高品質で画像再現性の高い観察は、可視光波長領域全域にわたり波長欠落のない
ブロードな光を照明光として被写体に照射することが不可欠と考えられてきた。ここで、
可視光とは、３８０ｎｍ～７８０ｎｍの波長を有している光である。
【００２０】
　しかし近年、レーザ光のような単波長の光を複数組み合わせる照明光でも、十分に照明
光としての性能（演色性）を高くすることが可能なことが明らかとなってきている（例：
A. Neumann et al., Opt. Exp., 19, S4, A982(July 4, 2011))。
【００２１】
　本発明者らは、ＪＩＳ等で定められている照明器品質評価パラメータの一つである平均
演色指数Ｒａの計算を、様々な波長や本数のレーザ光に対して行った。その結果、図２の
ように、複数本の波長の異なるレーザ光をうまく組み合わせることにより、従来から用い
られてきたブロードなスペクトルの一般照明と同等か、それ以上の性能が得られることが
わかってきた。
【００２２】
　このことにより、従来用いていた気体光源やＬＥＤよりもはるかに小さな発光領域から
光密度と平行度の高い光を出力するレーザを、演色性が必要な通常光観察用光源として用
いることができると期待されるようになってきた。特に、内視鏡のような閉空間内を観察
する用途の観察装置においては、レーザ光は、光ファイバなどの細径導光部材に非常に高
効率に導入しやすいため、低消費電力で高輝度高演色照明を細径にて実現できるという独
自の利点が得られる。
【００２３】
　光源部１２は、このような背景に基づいて構成された光源であり、互いに異なる複数の
波長の光をそれぞれ発する複数のレーザ１４Ａ，１４Ｂ，１４Ｃ，１４Ｄ，１４Ｅ，１４
Ｆと、レーザ１４Ａ～１４Ｆにそれぞれ光結合された複数本の光ファイバ１６と、複数本
の光ファイバ１６によって導光された光を混合するコンバイナ１８を備えている。
【００２４】
　レーザ１４Ａ～１４Ｆは、それぞれ、その中心波長が互いに異なる光たとえば可視光を
発することができる。たとえば、レーザ１４Ａは、４４０ｎｍの波長の光を発することが
でき、レーザ１４Ｂは、４７０ｎｍの波長の光を発することができ、レーザ１４Ｃは、５
３０ｎｍの波長の光を発することができ、レーザ１４Ｄは、５９０ｎｍの波長の光を発す
ることができ、レーザ１４Ｅは、６４０ｎｍの波長の光を発することができ、レーザ１４
Ｆは６８０ｎｍの波長の光を発することができる。
【００２５】
　〔色素〕
　この内視鏡は、「色素観察法」に用いられることが想定されている。したがって、被写
体としては、所定の色素が散布された被写体が想定されている。ここで、所定の色素とは
、内視鏡を用いた観察において使用されることを想定している色素であり、医療用内視鏡
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においては、通常光観察では得られにくい被写体情報を強調して観察する用途に使用され
る色素のことである。この色素には蛍光色素も含まれる。蛍光色素とは、ある特定の波長
を吸収し、その波長とは異なる波長の光を発する色素のことである。また色素は、可視光
波長領域内に光吸収波長領域と光透過波長領域のある材料である。また、散布とは、色素
を含む液体を被写体に吹きつけることのほかに、被写体に流し込む、被写体内に局注する
ことも含むこととする。
【００２６】
　被写体に散布される主な色素としては、インジゴカルミン、トルイジンブルー、クリス
タルバイオレット（ピオクタニン）が知られている。
【００２７】
　インジゴカルミンは、現在最も使用される頻度の高いコントラスト法の代表的な色素で
あり、胃・小腸・大腸の病変に対して、通常検査から精密検査まで幅広く使用されている
。人体に対して比較的無害で安全性も高いため、どのような患者に対しても安心して使用
できる。生体と何らかの反応を示すのではなく、液が内壁凹部に溜まることにより、細か
い凹凸を強調して観察することを可能にする。
【００２８】
　トルイジンブルーは、主に食道の病変に使用される色素であり、食道上皮に欠損が生じ
た場合、そこに付着した壊死物質を青色に染色することにより、欠損部を強調して観察す
ることを可能にする。
【００２９】
　クリスタルバイオレット（ピオクタニン）は、細胞核を染色する色素であり、主に大腸
の拡大内視鏡の際に使用される。病変を構成する細胞核を青色に染色することにより、病
変部を強調して観察することを可能にする。この模様のパターンを拡大内視鏡で観察する
ことで病変の性状（良性か悪性かなど）を判断する診断学が確立されている。
【００３０】
　〔観察モード切替手段〕
　内視鏡はまた、複数の観察モードを切り替える観察モード切替手段４２を備えている。
ここで、複数の観察モードは、被写体に散布された色素が良く視認される通常光画像を取
得できる色素有効観察モードと、被写体に散布された色素が実質的に視認されない通常光
画像を取得できる色素無効観察モードを含んでいる。色素有効観察モードと色素無効観察
モードはいずれも、被写体に白色光を照射したときの被写体見栄えを実現した像を観察す
るモードである。観察モード切替手段４２は、使用者による観察モードの選択のためのイ
ンターフェースも兼ね備えている。
【００３１】
　観察モード切替手段４２による観察モードの切り替えに応じて、光源部１２は、複数種
類の光源光を選択的に出力可能であり、これに伴い、スコープ挿入部２２は、複数種類の
照明光を選択的に射出可能である。つまり、スコープ挿入部２２から被写体に照射される
照明光は、観察モード切替手段４２によって、その種類が切り替え可能である。
【００３２】
　複数種類の照明光は、色素有効観察モードが選択されたときに射出される色素有効照明
光と、色素無効観察モードが選択されたときに射出される色素無効照明光を含んでいる。
【００３３】
　内視鏡はまた、色素有効照明光と色素無効照明光を作り出すために、観察モード切替手
段４２による観察モードの切り替えに応じて照明光の照射スペクトルを変更するスペクト
ル制御手段４４を備えている。スペクトル制御手段４４は、各レーザ１４Ａ～１４Ｆの点
灯消灯とその出力を独立して制御することが可能である。
【００３４】
　内視鏡はまた、観察モード毎に適した画像形成方法の情報を画像形成部３２に供給する
観察モード毎画像形成方法記憶手段４６を備えている。画像形成部３２は、観察モード切
替手段４２によって選択された観察モードの情報を観察モード切替手段４２から取得し、
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それに対応する画像形成方法を観察モード毎画像形成方法記憶手段４６から取得して、選
択された観察モードに適した画像を形成する。
【００３５】
　内視鏡はまた、複数種類の照明光を作り出すための制御条件情報をスペクトル制御手段
４４に供給する制御条件記憶手段４８を有している。スペクトル制御手段４４は、制御条
件記憶手段４８から供給される制御条件情報に基づいて、各レーザ１４Ａ～１４Ｆを制御
する。制御条件情報は、たとえば、色素有効照明光と色素無効照明光を作り出すために点
灯消灯するレーザ１４Ａ～１４Ｆの組み合わせを示す情報であってよく、好ましくは、さ
らに、観察モードの切替時に使用者が受ける違和感をなくすため、色素有効観察モードと
色素無効観察モードにおいて得られる画像の明るさがほぼ同じになるようなレーザ１４Ａ
～１４Ｆの出力を示す情報を有していてよい。
【００３６】
　〔色素有効照明光と色素無効照明光〕
　色素有効照明光は、被写体に散布された色素の主な吸収波長領域を外れた波長の光と、
被写体に散布された色素の主な吸収波長領域内の波長の光を有している。
【００３７】
　色素無効照明光は、被写体に散布された色素の主な吸収波長領域を外れた波長の光を有
しているが、被写体に散布された色素の主な吸収波長領域内の波長の光を有していない。
【００３８】
　ここで、「主な吸収波長領域」とは、その色素の吸収スペクトルにおいて、可視光のう
ち最も吸収率の高い波長における吸収率に対し、その１／２よりも高い吸収率を示す波長
領域範囲とする。吸収ピーク波長の吸収率よりも１／２以下の吸収率で吸収される波長の
光であれば、十分な光量を照射することによって色素の透明度を確保できる。
【００３９】
　主な吸収波長領域は、より望ましくは、吸収ピーク波長の吸収率の１／１０よりも高い
吸収率を示す波長領域範囲であるとよい。吸収ピーク波長の吸収率よりも１／１０以下の
吸収率で吸収される波長の光であれば、光量によらず、色素の透明度を十分に確保できる
。
【００４０】
　「光を有している」とは、その光の強度が、照明光に含まれるさまざまな波長の光のう
ち、最も強度の強い光に対して、１／２以上であることとする。
【００４１】
　「光を有していない」とは、その光の強度が、照明光に含まれるさまざまな波長の光の
うち、最も強度の強い光に対して、１／１０以下であることとする。
【００４２】
　被写体に散布された色素の主な吸収波長領域内の波長を有し、かつ、照明光に含まれる
最も強度の強い光に対して１／２以上の強度をもつ光であれば、その有無は、色素の光学
的機能に大きく影響を与える。つまり、このような光が照明光に含まれていれば、色素の
光学特性が有効に作用し、得られる画像は、色素が良く視認されるものとなる。反対に、
このような光が照明光に含まれていなければ、色素の光学特性は実質的に無効化され、こ
のような照明光に対しては、色素はほぼ透明液体として振舞い、得られる画像は、色素が
実質的に視認されないものとなる。
【００４３】
　被写体に散布された色素の主な吸収波長領域内の波長を有し、かつ、照明光に含まれる
最も強度の強い光に対して１／１０以下の強度をもつ光であれば、その有無は、色素の光
学的機能にほとんど影響を与えない。つまり、このような光が照明光に含まれていたとし
ても、その光は、ほとんど撮像素子２６まで伝わらず問題にならない。
【００４４】
　色素無効照明光は、被写体に散布された色素の主な吸収波長領域に対して、短波長側の
波長の光と長波長側の波長の光の両方を有していることが好ましい。例えば、赤色を主に
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吸収する色素に対する色素無効照明光の場合、赤色領域のスペクトル成分を全て除去した
だけにとどまると、被写体の赤色成分情報が欠落してしまう。青色を主に吸収する色素に
関しても同様である。色素吸収領域付近の被写体情報が大きく欠落することを避けるため
に、色素無効照明光が色素吸収波長領域の両側の波長の光を有するようにし、紫色領域ま
たは７００ｎｍ前後の深い赤色領域の光を、色素吸収波長領域の光の代替光として用いて
、青色領域または赤色領域の情報を得ることが好ましい。
【００４５】
　〔代表的な色素と色素有効照明光と色素無効照明光〕
　インジゴカルミンとトルイジンブルーとクリスタルバイオレット（ピオクタニン）の吸
収スペクトルを図３に示す。インジゴカルミンとトルイジンブルーとクリスタルバイオレ
ット（ピオクタニン）は、色素観察法において頻繁に使用される代表的な色素である。図
３から分かるように、５４０ｎｍ未満の波長の光と６７０ｎｍ以上の波長の光は、インジ
ゴカルミンとトルイジンブルーとクリスタルバイオレット（ピオクタニン）のいずれに対
しても、吸収率が１／２以下である。被写体に散布される色素は、インジゴカルミンとト
ルイジンブルーとクリスタルバイオレット（ピオクタニン）のいずれかであってよい。こ
の場合、色素有効照明光は、５４０ｎｍ未満の波長の可視光と５４０ｎｍ以上６７０ｎｍ
未満の波長の光を有しているとよい。また、色素無効照明光は、５４０ｎｍ未満の波長の
可視光を有しており、５４０ｎｍ以上６７０ｎｍ未満の波長の光を有しておらず、その代
わりに６７０ｎｍ以上の波長の可視光を有しているとよい。このような色素有効照明光と
色素無効照明光であれば、インジゴカルミンとトルイジンブルーとクリスタルバイオレッ
ト（ピオクタニン）のいずれが散布された被写体に対する色素観察法においても有効であ
る。
【００４６】
　インジゴカルミンの吸収スペクトルを図４に示す。図４から分かるように、５５５ｎｍ
未満の波長の光と６５０ｎｍ以上の波長の光は、インジゴカルミンに対する吸収率が１／
２以下である。被写体に散布される色素は、インジゴカルミンであってよい。この場合、
色素有効照明光は、５５５ｎｍ未満の波長の可視光と５５５ｎｍ以上６５０ｎｍ未満の波
長の光を有しているとよい。また、色素無効照明光は、５５５ｎｍ未満の波長の可視光を
有しており、５５５ｎｍ以上６５０ｎｍ未満の波長の光を有しておらず、その代わりに６
５０ｎｍ以上の波長の可視光を有しているとよい。このような色素有効照明光と色素無効
照明光は、インジゴカルミンが散布された被写体に対する色素観察法に有効である。
【００４７】
　〔狭帯域光〕
　色素有効照明光と色素無効照明光は、複数の狭帯域光を組み合わせた光により構成され
ていることが望ましい。狭帯域光とは、一つの光源から射出される光の発光スペクトルの
半値全幅（ＦＷＨＭ）が５０ｎｍを下回る光である。また、色素無効照明光は、色素の主
な吸収領域の長波長側と短波長側の両方にそれぞれ一つ以上の可視光の狭帯域光を有して
いるとよい。さらに、色素の主な吸収領域に最も近い長波長側と短波長側の狭帯域光の波
長は、それぞれ、色素の主な吸収領域のなるべく近いとよい。これにより、色素の本来の
光学的機能を低減させつつ、色素吸収領域付近の被写体情報を取得することが可能となり
、色素無効観察の際の被写体見栄えの違和感を低減することができる。通常光観察を例に
とると、一般的にカラー撮像する場合、４００ｎｍ台を青色領域、５００ｎｍ台を緑色領
域など、１００ｎｍ毎に、時に少しずつオーバーラップさせながら３種類（３色）の被写
体情報を取得することで忠実な色再現を実現している。３色のうちどの色が欠落してしま
っても忠実な色再現ができなくなるため、必ず３色それぞれの波長領域に、照明光を構成
している光の波長が存在することが望ましい。１色１００ｎｍとすると、色素の吸収波長
を避けて忠実な色再現を得ようとするとその半分の５０ｎｍよりも狭い半値全幅（ＦＷＨ
Ｍ）の狭帯域光であることが望ましいことになる。これにより、色素の吸収波長領域に近
接した波長の狭帯域光を照明光に含めることができ、色素吸収波長領域付近の被写体情報
を、色素を透過して忠実に取得することが可能となる。光源としては、最も半値全幅（Ｆ
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ＷＨＭ）が狭いレーザが望ましく、レーザであれば、色素吸収波長に近接した波長の狭帯
域光を容易に照明光に含ませることできる。また半値全幅（ＦＷＨＭ）が５０ｎｍ以下の
狭帯域光を発生するＬＥＤ、ＯＬＥＤ、または何らかの光源により励起される一部の蛍光
体も望ましい光源の一つである。
【００４８】
　〔動作〕
　光源部１２内の一つ以上のレーザ１４Ａ～１４Ｆから発せられたレーザ光（狭帯域光）
は、光ファイバ１６によって導光され、コンバイナ１８によって混合されて光源光となる
。光源光は、光ファイバ２０によってスコープ挿入部２２の先端部の光変換部材２４まで
導光され、光変換部材２４によって照明に適した照明光に変えられる。照明光は、スコー
プ挿入部２２の先端から前方に射出される。
【００４９】
　スコープ挿入部２２の先端部に設けられた撮像素子２６は、照明光によって照らされた
被写体の光学像を取得し、これを電気信号に変換して画像形成部３２に供給する。画像形
成部３２は、供給される電気信号を、表示に適した信号に変換し、画像表示部３４に送信
する。画像表示部３４は、受信した信号に従って画像を表示する。
【００５０】
　使用者により色素有効観察モードが選択された場合、観察モード切替手段４２において
色素有効観察モードが選択され、その情報がスペクトル制御手段４４に伝えられる。スペ
クトル制御手段４４は、それを受けて、制御条件記憶手段４８から、色素有効観察光を作
り出すために点灯消灯するレーザ１４Ａ～１４Ｆの組み合わせの情報と、点灯するレーザ
１４Ａ～１４Ｆの出力の情報を取得して、その制御条件情報に従ってレーザ１４Ａ～１４
Ｆの点灯消灯とその出力を制御する。
【００５１】
　たとえば、色素有効照明光を作り出すため、発光波長４４０ｎｍのレーザ１４Ａと、発
光波長４７０ｎｍのレーザ１４Ｂ、発光波長５３０ｎｍのレーザ１４Ｃ、発光波長５８０
ｎｍのレーザ１４Ｄ、発光波長６４０ｎｍのレーザ１４Ｅが点灯される。
【００５２】
　これらの発光波長の光を混合した光は、通常照明光として機能する。その結果、被写体
に対して性能の良い照明光が照射され、忠実な被写体反射像があらわれ、その像が撮像素
子２６により受像される。
【００５３】
　画像形成部３２は、撮像素子２６から受信した電気信号を、色素有効観察モードに適し
た画像形成方法に従って信号処理して画像形成を行う。そのため、画像形成部３２は、観
察モード切替手段４２から色素有効観察モードが選択されているという情報をあらかじめ
取得し、色素有効観察モードに適した画像形成方法を観察モード毎画像形成方法記憶手段
４６から参照して画像形成を実行する。
【００５４】
　一方、使用者により色素無効観察モードが選択された場合、上記と同様なプロセスを経
て、スペクトル制御手段４４によって、色素無効照明光を作り出すための制御条件情報に
従ってレーザ１４Ａ～１４Ｆの点灯消灯とその出力が制御される。
【００５５】
　たとえば、色素無効照明光を作り出すため、発光波長４４０ｎｍのレーザ１４Ａと、発
光波長４７０ｎｍのレーザ１４Ｂと、発光波長５３０ｎｍのレーザ１４Ｃと、発光波長６
８０ｎｍのレーザ１４Ｆが点灯される。
【００５６】
　これらの発光波長の光を混合した照明光も、上記色素有効照明光と同様、通常照明光と
して機能する。
【００５７】
　画像形成部３２は、撮像素子２６から受信した電気信号を、色素無効観察モードに適し
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た画像形成方法に従って信号処理して画像形成を行う。
【００５８】
　この色素有効照明光に含まれる狭帯域光の各スペクトルを、インジゴカルミンとトルイ
ジンブルーとクリスタルバイオレット（ピオクタニン）の吸収スペクトルに重畳して図５
に示す。また、この色素無効照明光に含まれる狭帯域光の各スペクトルを、インジゴカル
ミンとトルイジンブルーとクリスタルバイオレット（ピオクタニン）の吸収スペクトルに
重畳して図６に示す。
【００５９】
　例えばインジゴカルミン水溶液が散布された被写体に、この色素有効照明光を照射する
と、波長５９０ｎｍの光と波長６４０ｎｍの光は、インジゴカルミン色素に強く吸収され
、波長４４０ｎｍの光と波長４７０ｎｍの光と波長５３０ｎｍの光は、インジゴカルミン
色素によって主に反射される。このため、インジゴカルミンのたまる凹部のみ青色を呈す
ることとなり、良好な色素有効観察が可能となる。
【００６０】
　一方、インジゴカルミン水溶液が散布された被写体に、この色素無効照明光を照射する
と、色素無効照明光はインジゴカルミン色素の吸収波長領域内の波長の光を含んでいない
ため、また、インジゴカルミンは吸収波長領域において光散乱特性や反射特性は有してい
ないため、色素の存在は実質的に撮像されない。そのため、色素無効照明光下においては
、インジゴカルミンは「透明液体」と同等の振る舞いとなり、その下にある被写体の生体
色が忠実に撮像される。
【００６１】
　図７は、生体の主成分である血液、メラニンのスペクトルを、レーザ１４Ａ～１４Ｆの
発光波長に重畳して示している。この図７から、生体内を撮像する用途に限定すると、６
４０ｎｍ付近と６８０ｎｍ付近では、ヘモグロビンとメラニンの吸収はいずれも同程度の
強さであるため、これらの波長の光を代替的に使用することに対して、得られる生体画像
にほとんど影響がないことが分かる。
【００６２】
　さらに、撮像素子２６から出力される電気信号は、画像形成部３２において、観察モー
ドに適した画像形成方法に従って信号処理される。たとえば、色素無効観察モードにおい
て撮像素子２６から出力される電気信号は、色素無効照明光に含まれない波長５８０ｎｍ
の光と波長６４０ｎｍの光に対応する色情報を、波長５３０ｎｍの光と波長６８０ｎｍの
光に基づいて補うようにして信号処理される。それにより、色素有効観察モードと色素無
効観察モードのいずれにおいても、被写体に白色光を照射したときの被写体見栄えを実現
した像が得られる。
【００６３】
　この内視鏡を利用して、色素有効観察モードと色素無効観察モードを切り替えることに
より、図８に示すような２種類の観察画像が得られる。
【００６４】
　〔変形例〕
　通常光観察としての照明光は「白色光」に限らない。白色光を照明した時の見栄えを実
現するための照明光は白色光である必要はなく、特に内視鏡など外光のほとんど入らない
環境下での観察装置では、白色でない照明光下で撮像し、その情報を白色光照明した時の
見栄えに再現処理することは比較的容易である。
【００６５】
　色素有効観察と色素無効観察の切り替えを適用する観察は通常光観察に限らない。特定
の波長光を単色もしくは複数色照射することで被写体の一部の血管や細胞、蛍光物質など
特定の物質、成分、形状などを強調して表示する種類の観察において、色素有効観察と色
素無効観察を切り替えてもよい。
【００６６】
　光源部１２に適用される光源は、レーザやＬＥＤのような固体光源に限らない。キセノ
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ンやハロゲンのような気体光源が用いられてもよい。これらの光源は、一般的に、可視光
全域にわたる発光スペクトルを有している。この場合、色素の吸収波長領域内の波長の光
を含まない色素無効照明光に対応する発光スペクトルとするためには、色素の吸収波長領
域内の光をカットするカットフィルタを、上記光源の前方に設置すればよい。
【００６７】
　そのような構成による内視鏡の概略構成を図９に示す。図９において、図１に示した部
材と同一の参照符号を付した部材は同様の部材であり、その詳しい説明は省略する。また
図１０は、図９に示されたターレットの平面図である。
【００６８】
　この内視鏡では、光源部５２は、可視光全域にわたる発光スペクトルを有している光源
５４と、光源５４から発せられた光をほぼ平行光に変えるレンズ５６と、平行光を収束光
に変換して光ファイバ２０に結合させるレンズ５８と、レンズ５６とレンズ５８の間に配
置されたターレット６２を有している。ターレット６２は、モータ７０によって、回転軸
６８のまわりに回転可能に支持されている。またターレット６２は、レンズ５６とレンズ
５８の光路上に選択的に配置され得る複数たとえば二つの光透過窓６４を有している。二
つの光透過窓６４には、それぞれ、色素有効照明光を作り出すのに適した光学フィルタ６
６Ａと、色素無効照明光を作り出すのに適した光学フィルタ６６Ｂが設けられている。
【００６９】
　光学フィルタ６６Ａは、可視光全域にわたって透明であってよく、たとえば、単なる透
明板や開口で構成されてよい。光学フィルタ６６Ｂは、たとえば、５４０ｎｍ以上６７０
ｎｍ未満の波長の光を遮断するバンドカットフィルタまたはカラーフィルタで構成されて
よい。
【００７０】
　スペクトル制御手段４４は、観察モード切替手段４２によって選択された観察モードに
応じて、すなわち色素有効観察モードと色素無効観察モードのどちらが選択されているか
に応じて、モータ７０を制御して、観察モードに適した光学フィルタ６６Ａ，６６Ｂをレ
ンズ５６とレンズ５８の光路上に選択的に配置させる。
【００７１】
　この色素有効照明光のスペクトルを、インジゴカルミンとトルイジンブルーとクリスタ
ルバイオレット（ピオクタニン）の吸収スペクトルに重畳して図１１に示す。また、この
色素無効照明光のスペクトルを、インジゴカルミンとトルイジンブルーとクリスタルバイ
オレット（ピオクタニン）の吸収スペクトルに重畳して図１２に示す。
【００７２】
　〔効果〕
　色素有効照明光で観察することで生体内の色再現性が高い。
【００７３】
　色素散布後に色素有効照明光で観察を行うことで色素を正確に捉えることができ、良好
な色素観察を行うことができる。
【００７４】
　色素散布後に、色素無効照明光に切り替えて観察を行うことで色素に影響されない生体
本来の表面構造を撮像することができる。
【００７５】
　制御条件記憶手段４８を有しているため、観察モード切替手段４２により切替られた観
察モードに合致し、かつ観察モード切替時に明るさや色に違和感のない照明切替が実現で
きる。
【００７６】
　狭帯域光を組み合わせて照明光が構成されているため、色素の吸収波長領域にかなり接
近した波長の光を照明光に含めることができ、観察像に違和感のない通常光観察で色素無
効化することができる。
【００７７】
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　色素無効照明光は、色素の主な吸収領域の短波長側と長波長側の両方に狭帯域光を有し
ているため、可視光のほぼ全域にわたって色情報を取得することができる。
【００７８】
　［第２の実施形態］
　本実施形態は、色素有効観察モード画像と色素無効観察モード画像を同時視認できる「
同時観察モード」を有する内視鏡である。
【００７９】
　内視鏡の装置構成は、図１に示されたものと同様である。
【００８０】
　使用者により同時観察モードが選択されると、観察モード切替手段４２は、観察モード
を、色素有効観察モードと色素無効観察モードを交互に切り替える。切り替えの周期は、
撮像素子２６の撮像周期に合わせて設定される。例えば、撮像素子２６による撮像の１フ
レームに合わせられる。撮像素子２６が３０Ｈｚの周期で撮像する場合、色素有効照明光
と色素無効照明光を作り出すために点灯するレーザ１４Ａ～１４Ｆの組み合わせが３０Ｈ
ｚの周期で切り替えられる。
【００８１】
　画像形成部３２は、撮像素子２６から供給される受信信号に対して、色素有効観察モー
ドに適した画像形成方法と色素無効観察モードに適した画像形成方法を３０Ｈｚの周期で
切り替えて適用して画像形成を行う。すなわち、画像形成部３２は、３０Ｈｚの周期で、
色素有効観察モード画像と色素無効観察モード画像を交互に形成し、それらの画像情報を
画像表示部３４に送る。画像表示部３４は、受け取った画像情報にしたがって、色素有効
観察モード画像と色素無効観察モード画像を同時にたとえば並べて表示する。
【００８２】
　画像表示部３４によって同時に表示される色素有効観察モード画像と色素無効観察モー
ド画像の一例を図１３に示す。
【００８３】
　色素有効観察モード画像と色素無効観察モード画像は必ずしも並べて表示する必要はな
い。より使用者にとってわかりやすいように、画像重畳や重ね合わせ等の画像処理を行っ
て表示することも可能である。
【００８４】
　〔効果〕
　２種類の照明光を交互に切り替えることで色素有効観察モードと色素無効観察モードを
実質的に同時に提供することができるため、色素有効観察モード画像と色素無効観察モー
ド画像が同時に得られる。
【００８５】
　光源としてレーザ光を用いているため、瞬時に光源切替が可能であり、遅延や明るさ不
安定性などの表示不具合無く、色素有効観察モード画像と色素無効観察モード画像を良好
に同時表示できる。
【００８６】
　これまで、図面を参照しながら本発明の実施形態を述べたが、本発明は、これらの実施
形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲において様々な変形や変更が
施されてもよい。ここにいう様々な変形や変更は、上述した実施形態を適当に組み合わせ
た実施も含む。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００８７】
【特許文献１】特開２００８－２７３９００号公報
【非特許文献】
【００８８】
【非特許文献１】A. Neumann et al., Opt. Exp., 19, S4, A982(July 4, 2011)
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【符号の説明】
【００８９】
１２…光源部、１４Ａ，１４Ｂ，１４Ｃ，１４Ｄ，１４Ｅ，１４Ｆ…レーザ、１６…光フ
ァイバ、１８…コンバイナ、２０…光ファイバ、２２…スコープ挿入部、２４…光変換部
材、２６…撮像素子、３２…画像形成部、３４…画像表示部、４２…観察モード切替手段
、４４…スペクトル制御手段、４６…観察モード毎画像形成方法記憶手段、４８…制御条
件記憶手段、５２…光源部、５４…光源、５６，５８…レンズ、６２…ターレット、６４
…光透過窓、６６Ａ，６６Ｂ…光学フィルタ、６８…回転軸、７０…モータ。

【図１】 【図２】

【図３】
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