
(57)【要約】

【課題】

　従来の内視鏡を用いたレーザー治療システムでは、内

視鏡により患部と光ファイバを画像で確認し、画像情報

を元に術者の判断で光ファイバ先端を患部に対して所望

の位置に導き、レーザー照射を行うことができなかった

。

【解決手段】

　腸閉塞患者に対して造影剤投与等を目的として使用さ

れているイレウスチューブに適用可能な構造で、レーザ

ー光伝送を目的とする大口径のコア/クラッドを有する

ファイバと、その外周に画像伝送を可能とする多数のコ

アを持つイメージファイバ部を配した一体型の複合型光

ファイバを用いて、イレウスチューブ型小腸内視鏡シス

テムを構成する

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 腸 閉 塞 患 者 に 対 し て 造 影 剤 投 与 等 を 目 的 と し て 使 用 さ れ て い る イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 内 に 、
レ ー ザ ー 光 伝 送 を 目 的 と す る 大 口 径 の コ ア /ク ラ ッ ド を 有 す る 光 フ ァ イ バ と 、 そ の 外 周 に
画 像 伝 送 を 可 能 と す る 多 数 の コ ア を 持 つ イ メ ー ジ フ ァ イ バ と を 一 体 型 に 配 置 し た 複 合 型 光
フ ァ イ バ か ら な る レ ー ザ ー 検 査 及 び 治 療 可 能 な イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 型 小 腸 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ 】
　 腸 閉 塞 患 者 に 対 し て 造 影 剤 投 与 等 を 目 的 と し て 使 用 さ れ て い る イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 内 に 、
レ ー ザ ー 光 伝 送 を 目 的 と す る 大 口 径 の コ ア /ク ラ ッ ド を 有 す る 光 フ ァ イ バ と 、 そ の 外 周 に
画 像 伝 送 を 可 能 と す る 多 数 の コ ア を 持 つ イ メ ー ジ フ ァ イ バ と 、 そ の イ メ ー ジ フ ァ イ バ の 外
周 に 部 分 的 に 光 源 用 光 フ ァ イ バ と を 一 体 型 に 配 置 し た 複 合 型 光 フ ァ イ バ か ら な る レ ー ザ ー
検 査 及 び 治 療 可 能 な イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 型 小 腸 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ 】
　 複 合 型 光 フ ァ イ バ の 外 周 が 被 覆 材 で 被 覆 さ れ て い る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ 記 載 の レ ー ザ
ー 検 査 及 び 治 療 可 能 な イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 型 小 腸 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ 】
　 （ １ ） 複 合 型 光 フ ァ イ バ ス コ ー プ 中 の 複 合 型 光 フ ァ イ バ と 光 源 用 光 フ ァ イ バ と
を 分 岐 さ せ 、 分 岐 さ れ た 複 合 型 光 フ ァ イ バ を 接 眼 側 コ ネ ク タ を 経 て レ ー ザ ー 照 射 ・ 画 像 観
察 光 学 系 装 置 に 装 着 し 、 複 合 型 光 フ ァ イ バ 中 を 伝 送 し た 光 を 集 光 レ ン ズ 、 可 視 光 透 過 ビ ー
ム ス プ リ ッ タ 、 リ レ ー レ ン ズ 系 、 レ ー ザ ー 光 を 遮 断 す る た め の 干 渉 フ ィ ル タ を 透 過 し て CC
Dカ メ ラ に 結 像 さ せ て 画 像 を ビ デ オ モ ニ タ 上 で 観 察 し な が ら 、
　 （ ２ ） レ ー ザ ー 発 振 器 か ら 照 射 さ れ る レ ー ザ ー 光 を レ ー ザ ー 照 射 ・ 画 像 観 察 光 学 系 装 置
の コ リ メ ー ト レ ン ズ を 透 過 し て ビ ー ム ス プ リ ッ タ で 反 射 さ せ 、 集 光 レ ン ズ を 透 過 さ せ て 複
合 型 光 フ ァ イ バ の コ ア に 入 射 し 、 そ の コ ア を 経 て 患 部 に 照 射 し 、
　 （ ３ ） 照 明 光 を 光 源 装 置 に 接 続 し た 光 源 用 光 フ ァ イ バ で 伝 送 し て 患 部 を 照 ら す こ と に よ
り 、 腸 閉 塞 を 持 つ 被 験 者 の 小 腸 内 の 画 像 観 察 と レ ー ザ ー 光 照 射 を 同 時 に 行 う こ と が 可 能 な
、 レ ー ザ ー 照 射 ・ 画 像 観 察 光 学 系 装 置 、 複 合 型 光 フ ァ イ バ ス コ ー プ 、 レ ー ザ ー 発 振 器 、 光
源 装 置 、 及 び ビ デ オ モ ニ タ を 備 え た レ ー ザ ー 検 査 及 び 治 療 可 能 な イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 型 小 腸
内 視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 主 に 医 療 用 と し て 、 腸 閉 塞 患 者 及 び そ の 治 癒 者 に 用 い ら れ る 内 視 鏡 シ ス テ ム
に 関 す る も の で あ り 、 患 部 の 発 見 ・ 診 断 に 用 い ら れ る 画 像 伝 送 用 の イ メ ー ジ フ ァ イ バ と 、
主 に 患 部 の 検 査 ・ 治 療 に 用 い ら れ る レ ー ザ ー 光 を 伝 送 す る た め の 光 フ ァ イ バ が 、 一 体 化 さ
れ た 構 造 の 細 径 の 複 合 型 光 フ ァ イ バ を 腸 閉 塞 (イ レ ウ ス )治 癒 用 チ ュ ー ブ 内 に 挿 入 ・ 一 体 化
し て 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 シ ス テ ム で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 溶 融 一 体 型 の イ メ ー ジ フ ァ イ バ 、 あ る い は イ メ ー ジ バ ン ド ル な ど 、 光 フ ァ イ バ を
用 い た 内 視 鏡 は 種 々 実 用 化 さ れ て い る 。 ま た 、 レ ー ザ ー 治 療 用 と し て 光 フ ァ イ バ で 患 部 ま
で レ ー ザ ー 光 を 伝 送 す る こ と も す で に 実 用 化 さ れ て い る 。 た だ し 、 従 来 こ れ ら は 内 視 鏡 、
お よ び レ ー ザ ー 用 フ ァ イ バ と し て 独 立 し て 形 成 さ れ て お り 、 こ れ を 体 内 に 挿 入 す る 際 は 、
個 別 の 孔 か ら 挿 入 す る か 、 あ る い は カ テ ー テ ル チ ュ ー ブ の ル ー メ ン に 個 々 に 挿 入 し て 使 用
さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 小 腸 内 の 検 査 に つ い て は 、 通 常 の 内 視 鏡 以 外 に 、 プ ッ シ ュ 式 ， ロ ー プ ウ エ ー 式 、 ゾ ン デ
式 ， ダ ブ ル バ ル ー ン 式 ， カ プ セ ル 型 内 視 鏡 等 が 実 用 化 さ れ て い る 。 た だ し 、 腸 閉 塞 (イ レ
ウ ス )が な い か 、 ま た は 、 腸 閉 塞 治 癒 後 の 被 験 者 に 対 し て の み 、 上 記 の 検 査 が 実 施 可 能 で
あ る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 又 、 こ れ ま で に 金 属 の 切 断 ・ 溶 接 を 主 な 目 的 と し て 、 以 下 に 示 す よ う に 複 合 型 光 フ ァ イ
バ を 用 い た レ ー ザ ー 加 工 方 法 、 お よ び 加 工 シ ス テ ム が あ る 。
　 1)「 レ ー ザ 加 工 装 置 お よ び こ れ を 用 い た レ ー ザ 加 工 方 法 」 （ 特 開 平 9-216086）
　 2)「 レ ー ザ 加 工 装 置 お よ び こ れ を 用 い た レ ー ザ 加 工 方 法 」 （ 特 開 平 9-216087）
　 3)「 複 合 型 光 フ ァ イ バ を 用 い た レ ー ザ 加 工 シ ス テ ム 」 （ 特 開 2003-1465）
　 4)「 極 細 径 複 合 型 光 フ ァ イ バ を 用 い た 内 視 鏡 シ ス テ ム 」 （ 特 願 2004-47579）
　 上 記 の う ち 、 4)の 発 明 は 、 主 に 医 療 用 に 用 い ら れ る 内 視 鏡 シ ス テ ム に 関 す る も の で あ り
、 患 部 の 発 見 ・ 診 断 に 用 い ら れ る 画 像 伝 送 用 の イ メ ー ジ フ ァ イ バ と 、 主 に 患 部 の 治 療 に 用
い ら れ る レ ー ザ ー 光 を 伝 送 す る た め の 光 フ ァ イ バ が 、 一 体 化 さ れ た 構 造 の 細 径 の 複 合 型 光
フ ァ イ バ を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 シ ス テ ム を 提 案 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 小 腸 内 検 査 ・ 治 療 を 目 的 と し て 、 こ れ ま で に 提 案 し て い る 技 術 を 適 用 及 び 改 良
す る こ と に よ っ て 、 従 来 の 小 腸 内 検 査 手 法 及 び イ レ ウ ス 治 療 用 チ ュ ー ブ の 課 題 を 解 決 す る
た め の 手 段 は 、 存 在 し て い な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 9-216086
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 9-21608７
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 2003-1465
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 2004-47579
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 来 の 内 視 鏡 を 用 い た レ ー ザ ー 治 療 シ ス テ ム は 、 画 像 観 察 を 行 う 内 視 鏡 と レ ー ザ ー 光 を
伝 送 す る 光 フ ァ イ バ が そ れ ぞ れ 独 立 し て い る た め 、 内 視 鏡 を 通 し て 患 部 の 画 像 を 確 認 し 、
こ れ と は 別 に レ ー ザ ー 伝 送 用 光 フ ァ イ バ を 患 部 付 近 ま で 体 内 に 挿 入 し 、 内 視 鏡 で 得 ら れ る
画 像 で 光 フ ァ イ バ の 位 置 を 確 認 し な が ら レ ー ザ ー を 患 部 に 照 射 し て 治 療 が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 手 法 で は 、 内 視 鏡 に よ り 患 部 と 光 フ ァ イ バ を 画 像 で 確 認 し 、 画 像 情 報 を 元 に 術 者 の
判 断 で 光 フ ァ イ バ 先 端 を 患 部 に 対 し て 所 望 の 位 置 に 導 き 、 レ ー ザ ー 照 射 を 行 う 必 要 が あ る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な 手 法 で は 、 レ ー ザ ー 伝 送 用 光 フ ァ イ バ の 先 端 部 を 患 部 に 対 し て 所 望 の 位 置 に
導 く た め に 術 者 の 技 能 、 お よ び 判 断 に 大 き く 依 存 す る こ と と 、 照 射 し た レ ー ザ ー 光 が 正 確
に 患 部 の 所 定 の 位 置 に 照 射 さ れ る か ど う か も 、 術 者 の 経 験 、 判 断 に 依 存 す る と い う 欠 点 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 一 方 、 小 腸 内 の 観 察 に 主 に 用 い ら れ て い る 方 法 は 入 手 （ レ ン タ ル ） し や す く 操 作 が 簡 便
な プ ッ シ ュ 式 で あ る が 、 観 察 範 囲 は 上 部 小 腸 に 限 ら れ る 上 、 被 験 者 へ の 苦 痛 が あ る 。 ロ ー
プ ウ エ ー 式 は 、 腸 管 に 狭 窄 が あ る 場 合 、 腸 紐 が 狭 窄 部 の 口 側 で 絡 ま っ て 団 子 状 に な り 、 通
過 も 抜 去 も で き な く な る こ と が あ る 。 同 様 に 、 ゾ ン デ 式 も 腸 管 に 搾 取 部 が あ る 場 合 は 使 用
で き な い 。 こ れ に 対 し て 、 近 年 開 発 さ れ た ダ ブ ル バ ル ー ン 式 や カ プ セ ル 内 視 鏡 は 小 腸 画 像
検 査 の ス タ ン ダ ー ド と な り う る 方 法 で あ る 。 し か し 、 カ プ セ ル 内 視 鏡 は 被 験 者 へ の 苦 痛 は
ほ と ん ど な い が 、 撮 影 操 作 が で き な い ・ 生 検 が で き な い ・ 観 察 前 に 腸 管 に 狭 窄 が な い か 予
め 調 べ る 必 要 が あ る と い っ た 問 題 が あ る 。 ダ ブ ル バ ル ー ン 式 は ほ ぼ 全 小 腸 の 観 察 が 可 能 で
、 生 検 や ポ リ ペ ク ト ミ ー な ど の 処 置 が 可 能 で あ る 。 た だ し 、 全 身 麻 酔 に 近 い 前 処 置 が 必 要
な た め 、 作 業 が 煩 雑 に な る こ と と 腸 管 に 狭 窄 が あ る 場 合 は 挿 入 が 困 難 と な る 。 以 上 、 従 来
の 小 腸 内 検 査 手 法 は 、 腸 閉 塞 (イ レ ウ ス )患 者 に 対 す る 診 断 及 び 治 療 に 使 用 で き な い と い っ
た 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 通 常 、 腸 閉 塞 を 持 つ 被 験 者 に 対 し て 、 外 部 か ら X線 (レ ン ト ゲ ン )撮 影 を 行 う こ と を 目 的

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-223710 A 2006.8.31



と し て 、 患 部 近 傍 に 造 影 剤 を 投 与 す る た め に イ レ ウ ス チ ュ ー ブ が 適 用 さ れ る 。 イ レ ウ ス チ
ュ ー ブ は 被 験 者 の 鼻 か ら 挿 入 し 、 連 続 し た レ ン ト ゲ ン 撮 影 に よ り 先 端 位 置 を 確 認 し な が ら
目 的 の 位 置 ま で 挿 入 す る 。 途 中 、 十 二 指 腸 近 傍 か ら イ レ ウ ス チ ュ ー ブ に 付 属 す る バ ル ー ン
に 外 部 か ら 空 気 も し く は 水 を 供 給 し て 膨 ら ま せ 、 腸 の 蠕 動 運 動 に よ っ て 腸 内 に 送 り 出 す 仕
組 み に な っ て い る 。 途 中 、 イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 先 端 部 近 傍 に 施 さ れ た 吸 引 口 を 使 用 し て 消 化
管 液 の 吸 引 を 行 う こ と も あ る 。 イ レ ウ ス チ ュ ー ブ の 先 端 が 小 腸 内 の 目 的 の 位 置 に 到 達 後 、
外 部 か ら 造 影 剤 を 注 入 し 、 患 部 の 様 子 を レ ン ト ゲ ン 撮 影 に よ っ て 把 握 す る 。 し か し 、 イ レ
ウ ス チ ュ ー ブ に は 肉 眼 に よ る 観 察 機 能 が な く 、 ま た 、 術 者 が 先 端 部 を 自 在 に 操 作 す る こ と
が で き な い と い っ た 問 題 点 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 に お い て は 、 腸 閉 塞 患 者 に 対 し て 造 影 剤 投 与 等 を
目 的 と し て 使 用 さ れ て い る イ レ ウ ス チ ュ ー ブ に 適 用 可 能 な 構 造 で 、 レ ー ザ ー 光 伝 送 を 目 的
と す る 大 口 径 の コ ア /ク ラ ッ ド を 有 す る 光 フ ァ イ バ と 、 そ の 外 周 に 画 像 伝 送 を 可 能 と す る
多 数 の コ ア を 持 つ イ メ ー ジ フ ァ イ バ 部 を 配 し た 一 体 型 の 複 合 型 光 フ ァ イ バ を 用 い て 、 イ レ
ウ ス チ ュ ー ブ 型 小 腸 内 視 鏡 シ ス テ ム を 構 成 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 小 腸 内 検 査 ・ 治 療 を 目 的 と し て 、 こ れ ま で に 提 案 し て い る 技 術 を 適
用 及 び 改 良 す る こ と に よ っ て 、 従 来 の 小 腸 内 検 査 手 法 及 び イ レ ウ ス 治 療 用 チ ュ ー ブ の 課 題
を 解 決 す る た め の 手 段 を 発 明 し た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 1は イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 1の 使 用 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 1は 被 験 者 の
鼻 か ら 挿 入 し 、 X線 (レ ン ト ゲ ン )撮 影 に よ り 先 端 位 置 を 確 認 し な が ら 目 的 の 位 置 ま で 挿 入
す る 。 途 中 、 十 二 指 腸 近 傍 か ら イ レ ウ ス チ ュ ー ブ に 付 属 す る バ ル ー ン に 外 部 か ら 空 気 も し
く は 水 を 供 給 し て 膨 ら ま せ 、 腸 の 蠕 動 運 動 に よ っ て 、 腸 内 に 送 り 出 す 仕 組 み に な っ て い る
。 イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 1の 先 端 が 小 腸 内 の 目 的 の 位 置 に 到 達 後 、 外 部 か ら 造 影 剤 を 注 入 し 、
患 部 の 様 子 を レ ン ト ゲ ン 撮 影 に よ っ て 把 握 す る 。 途 中 、 イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 1先 端 部 近 傍 に
施 さ れ た 吸 引 口 を 使 用 し て 消 化 管 液 の 吸 引 を 行 う こ と も あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 2及 び 図 3は イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 1内 に 挿 入 し た 複 合 型 光 フ ァ イ バ ス コ ー プ 2の 径 方 向 及 び
長 手 方 向 の 断 面 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 図 中 イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 1内 に 挿 入 さ れ た 複 合 型 光 フ
ァ イ バ 3は 、 レ ー ザ ー 伝 送 を 主 な 目 的 と し た 大 口 径 レ ー ザ ー 伝 送 用 光 フ ァ イ バ 4を 中 心 に 配
置 し 、 そ の 周 辺 部 に は 多 数 の 画 像 伝 送 用 光 フ ァ イ バ 5が 集 束 さ れ て い る 。 レ ー ザ ー 伝 送 用
光 フ ァ イ バ 4は 、 GeO2を ド ー プ し た 石 英 ガ ラ ス か ら な る コ ア 8と 、 石 英 ガ ラ ス か ら な る ク ラ
ッ ド 9か ら 成 っ て い る 。 コ ア 8の 径 は 50～ 400μ m程 度 、 ク ラ ッ ド 9の 径 は コ ア 径 に 対 し て 1.0
2～ 1.3倍 程 度 が 好 ま し く 、 開 口 数 (NA)は 0.2か ら 0.4程 度 に 形 成 さ れ る （ 開 口 数 ： 光 が 光 フ
ァ イ バ 端 面 に 入 射 す る 時 に 光 フ ァ イ バ を 伝 送 で き る 入 射 角 又 は 受 光 角 度 ） 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 レ ー ザ ー 伝 送 用 光 フ ァ イ バ 4の 周 辺 部 に 集 束 し た 多 数 の 画 像 伝 送 用 光 フ ァ イ バ 5は
溶 融 一 体 化 さ れ て お り 、 多 数 の 島 状 の コ ア 10と 、 こ れ ら の 周 囲 に 連 続 し て 形 成 さ れ た 海 状
の ク ラ ッ ド 11か ら な る 海 島 構 造 を 成 し て い る 。 コ ア 10は GeO2な ど を ド ー プ し た 石 英 ガ ラ ス
か ら 成 り 、 ク ラ ッ ド 11は 純 粋 石 英 ガ ラ ス ま た は フ ッ 素 な ど を ド ー プ し た 純 粋 石 英 ガ ラ ス か
ら 成 る 。 コ ア と コ ア の 間 隔 は お よ そ 3μ m程 度 に 形 成 さ れ る 。 ま た 集 束 さ れ る 画 像 伝 送 用 光
フ ァ イ バ 5の 数 (画 素 数 )は 、 1,000～ 100,000本 程 度 と す る の が 好 ま し い 。 本 実 施 例 に お け
る 複 合 型 光 フ ァ イ バ 3は 、 石 英 ジ ャ ケ ッ ト 層 と な る 石 英 管 の 中 心 に 大 口 径 レ ー ザ ー 伝 送 用
光 フ ァ イ バ 4の ロ ッ ド を 配 し 、 そ の 周 囲 に 画 像 伝 送 用 光 フ ァ イ バ 5と な る 光 フ ァ イ バ を つ め
て プ リ フ ォ ー ム を 形 成 し 、 こ の プ リ フ ォ ー ム を 線 引 き す る こ と に よ っ て 製 造 さ れ た も の で
あ る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 光 源 用 光 フ ァ イ バ 6は 、 多 成 分 ガ ラ ス フ ァ イ バ を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 こ の 他 に 石 英
光 フ ァ イ バ や 、 プ ラ ス チ ッ ク ク ラ ッ ド 光 フ ァ イ バ で も よ い 。 こ の 対 物 部 全 体 を 被 覆 材 7内
に 挿 入 ・ 接 着 し て フ ァ イ バ ス コ ー プ の 対 物 側 先 端 部 を 形 成 す る 。 被 覆 材 と し て 、 フ ッ 素 系
樹 脂 チ ュ ー ブ (PTFE： ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン ， ETFE： テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン ・ エ
チ レ ン 共 重 合 体 ， PFA： テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン ・ パ ー フ ル オ ロ ア ル キ ル ビ ニ ル エ ー テ ル
共 重 合 体 な ど )や 、 ポ リ ウ レ タ ン チ ュ ー ブ 、 ポ リ イ ミ ド チ ュ ー ブ な ど の 樹 脂 製 チ ュ ー ブ や
、 ス テ ン レ ス パ イ プ な ど が 使 用 で き る が 、 本 実 施 例 で は 図 4に 示 す よ う な 厚 さ 0.003mm、 幅
0.005mm程 度 の 板 状 の チ タ ン と ニ ッ ケ ル か ら 構 成 さ れ る 形 状 記 憶 合 金 を ら せ ん 状 に ま き つ
け て 、 チ ュ ー ブ 状 に し た も の を 被 覆 材 と し て 使 用 す る 。 こ れ に よ っ て 、 外 部 か ら の 電 圧 ・
電 流 制 御 に よ り 、 あ ら か じ め 記 憶 さ せ て お い た 形 状 に 変 化 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に イ レ ウ ス チ ュ ー ブ 1内 に 挿 入 し た 複 合 型 光 フ ァ イ バ ス コ ー プ 2で 画 像 観 察 と レ ー ザ ー
光 照 射 を 可 能 と す る 光 学 系 を 図 5に 示 す 。 複 合 型 光 フ ァ イ バ ス コ ー プ 2は 、 分 岐 2aで 複 合 型
光 フ ァ イ バ 3と 光 源 用 光 フ ァ イ バ 6に 分 岐 し 、 接 眼 側 コ ネ ク タ 14が レ ー ザ ー 照 射 ・ 画 像 観 察
光 学 系 装 置 13の ア ダ プ タ 15に 装 着 さ れ る 。 複 合 型 光 フ ァ イ バ 中 を 伝 送 し た 光 は 、 集 光 レ ン
ズ 16、 可 視 光 透 過 ビ ー ム ス プ リ ッ タ 17、 リ レ ー レ ン ズ 系 18、 レ ー ザ ー 光 を 遮 断 す る た め の
干 渉 フ ィ ル タ 19を 透 過 し て CCDカ メ ラ 20に 結 像 さ れ る 。 こ の 画 像 は ビ デ オ モ ニ タ 21上 で 観
察 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 一 方 、 レ ー ザ ー 光 は 、 レ ー ザ ー 発 振 器 か ら 照 射 さ れ る レ ー ザ ー 光 を 、 レ ー ザ ー 照 射 ・ 画
像 観 察 光 学 系 装 置 13の コ リ メ ー ト レ ン ズ 22を 透 過 し て ビ ー ム ス プ リ ッ タ 17で 反 射 し て 、 集
光 レ ン ズ 16を 透 過 し て 複 合 型 光 フ ァ イ バ 3の コ ア 8に 入 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 画 像 観 察 を 容 易 に す る た め の 照 明 光 は 、 光 源 装 置 23に 接 続 し た 光 源 用 光 フ ァ イ バ 6で 伝
送 さ れ る 。
　 レ ー ザ ー 照 射 ・ 画 像 観 察 光 学 系 装 置 と 複 合 型 光 フ ァ イ バ ス コ ー プ 、 レ ー ザ ー 発 振 器 、 光
源 装 置 、 ビ デ オ モ ニ タ を 図 5の 構 成 で 接 続 し 、 1本 の フ ァ イ バ ス コ ー プ を イ レ ウ ス チ ュ ー ブ
に 挿 入 し て 小 腸 内 ま で 挿 入 す れ ば 、 腸 閉 塞 を 持 つ 被 験 者 の 小 腸 内 の 画 像 観 察 と レ ー ザ ー 光
照 射 を 同 時 に 行 う こ と が 可 能 と な る 。 こ の シ ス テ ム を 用 い る こ と で 、 患 部 の 画 像 を 観 察 し
な が ら 、 術 者 の 技 能 及 び 経 験 に 依 存 す る こ と な く 正 確 に 患 部 に レ ー ザ ー 光 を 照 射 す る こ と
が 出 来 る 。 ま た 、 レ ー ザ ー 光 照 射 中 お よ び 照 射 後 も 連 続 し て 画 像 観 察 が 可 能 な た め 、 誤 照
射 を 防 ぐ こ と が 出 来 る こ と 、 被 験 者 に 対 し て 必 要 な レ ー ザ ー 光 強 度 で 必 要 な 時 間 の 照 射 を
目 視 確 認 し な が ら 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 レ ー ザ ー 光 源 は 、 患 部 の 状 態 、 治 療 内 容 に よ り 最 も 適 し た 光 源 を 選 択 す る こ と が 出 来 る
。 例 と し て 、 色 素 レ ー ザ ー 、 ア ル ゴ ン イ オ ン レ ー ザ ー 、 半 導 体 レ ー ザ ー 、 Nd:YAGレ ー ザ ー
、 Ho:YAGレ ー ザ ー な ど 可 視 か ら 近 赤 外 域 ま で の 各 種 レ ー ザ ー が 使 用 可 能 で あ る 。 極 細 径 複
合 型 光 フ ァ イ バ に お い て 、 レ ー ザ ー 光 伝 送 部 と な る 大 口 径 コ ア 部 の 材 質 を 純 粋 石 英 ガ ラ ス
と し 、 ク ラ ッ ド 部 の 材 質 に フ ッ 素 を ド ー プ し た 石 英 ガ ラ ス を 使 用 す る こ と で 、 XeCl, KrF
， ArFな ど の エ キ シ マ レ ー ザ ー を 光 源 と し て 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 小 腸 内 視 鏡 レ ー ザ ー 治 療 と し て 適 応 可 能 な 例 を 以 下 に 示 す 。
　 ・ レ ー ザ ー 止 血 治 療
　 小 腸 内 表 面 の 出 血 及 び ク ロ ー ン 病 や 腸 結 核 等 の 炎 症 性 疾 患 に 対 し て 、 患 部 を 観 察 し 、 Nd
:YAGレ ー ザ ー 光 等 を 照 射 し て 患 部 を 凝 固 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ・ 光 感 受 性 物 質 へ の レ ー ザ ー 光 照 射 を 用 い た 診 断 及 び 治 療
　 小 腸 内 の 腫 瘍 治 療 に お い て 、 腫 瘍 親 和 性 、 光 感 受 性 を 有 す る 物 質 、 た と え ば 、 Hematopo
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rphyrin Derivatives(HpD)な ど を 投 与 す る 。 HpDの 集 積 し た 腫 瘍 組 織 に 極 低 エ ネ ル ギ ー の
エ キ シ マ レ ー ザ ー な ど の 励 起 用 レ ー ザ ー 光 を 照 射 す る と 、 HpDが 蛍 光 を 発 す る 。 こ の HpD特
有 の 蛍 光 ス ペ ク ト ル を 画 像 伝 送 部 で 検 出 し 、 CCDカ メ ラ で 二 次 元 画 像 と し て 観 察 す る ほ か
、 こ れ を 分 光 器 に 接 続 し て 蛍 光 ス ペ ク ト ル を 分 析 し て 診 断 を 行 う こ と も 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら に 、 レ ー ザ ー 光 源 を Nd:YAGな ど の 近 赤 外 光 源 に 切 り 替 え 、 診 断 に よ り 腫 瘍 と 確 認 さ
れ た 部 位 に レ ー ザ ー 光 を 照 射 し て 腫 瘍 部 を 蒸 散 ， 焼 灼 さ せ て 治 療 を 行 う こ と も 出 来 る 。 同
様 に 、 が ん 細 胞 の 診 断 、 治 療 に も 光 感 受 性 物 質 を 用 い た レ ー ザ ー 光 照 射 診 断 と 、 レ ー ザ ー
治 療 を 行 う こ と が 出 来 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 イ レ ウ ス チ ュ ー ブ に よ る 小 腸 内 検 査 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 イ レ ウ ス チ ュ ー ブ を 使 用 し た 小 腸 内 視 鏡 の 径 方 向 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 イ レ ウ ス チ ュ ー ブ を 使 用 し た 小 腸 内 視 鏡 の 長 手 方 向 断 面 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 複 合 型 光 フ ァ イ バ ス コ ー プ の 被 覆 材 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 画 像 観 察 と レ ー ザ ー 光 照 射 を 可 能 と す る 光 学 系 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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