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(57)【要約】
【課題】処置の種類に応じた適切な状態でレーザ光を患
者眼に向けて照射するための眼科用レーザ装置およびイ
ンターフェースを提供する。
【解決手段】眼科用レーザ装置は、レーザ光源、対物レ
ンズ２０、インターフェース５０、インターフェース装
着部６０、および制御部を備える。レーザ光源はレーザ
光を出射する。対物レンズ２０は、レーザ光源から出射
されたレーザ光を集光させる。インターフェース５０は
、対物レンズ２０と患者眼Ｅの間に配置されると共に、
患者眼Ｅから離間した位置にインターフェースレンズ５
５を保持する。インターフェース装着部６０はインター
フェース５０を装着する。制御部は、複数の照射モード
の選択指示を受け付けると共に、指示に応じて照射モー
ドを切り替える。インターフェース装着部６０は、複数
の照射モードの各々に応じて設計された複数種類のイン
ターフェース５０を装着する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザ光を患者眼の眼内に集光させることで、前記患者眼の手術、および、前記眼内に
配置された透光体の屈折率の調整の少なくともいずれかの処置を行う眼科用レーザ装置で
あって、
　前記レーザ光を出射するレーザ光源と、
　前記レーザ光源から出射された前記レーザ光を集光させる対物レンズと、
　前記レーザ光の光路のうち前記対物レンズと前記患者眼の間の固定位置に配置されると
共に、前記眼から離間した位置にインターフェースレンズを保持するインターフェースと
、
　前記インターフェースを装着することで、前記インターフェースを前記固定位置に固定
するインターフェース装着部と、
　前記眼科用レーザ装置の動作を制御する制御部と、
　を備え、
　前記制御部は、前記処置の種類が異なる複数の照射モードのいずれかを選択する指示を
受け付けると共に、指示に応じて照射モードを切り替えることが可能であり、
　前記インターフェース装着部は、前記複数の照射モードの各々に応じて設計された複数
種類の前記インターフェースを装着することを特徴とする眼科用レーザ装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の眼科用レーザ装置であって、
　前記複数種類の前記インターフェースは、前記インターフェースレンズの厚み、および
、前記インターフェース装着部に装着された際の前記対物レンズから前記インターフェー
スレンズまでの空気間距離の少なくともいずれかが互いに異なることを特徴とする眼科用
レーザ装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の眼科用レーザ装置であって、
　前記複数の照射モードには、
　水晶体が除去された患者眼の眼内に挿入されている眼内レンズの屈折率を調整する照射
モードであるＩＯＬチューニングモードと、
　角膜と水晶体の間に挿入されている有水晶体後房レンズの屈折率を調整する照射モード
であるＩＣＬチューニングモードと、
　が含まれており、
　前記ＩＣＬチューニングモードにおいて使用される前記インターフェースは、前記ＩＯ
Ｌチューニングモードにおいて使用される前記インターフェースに比べて、前記インター
フェースレンズの厚みが大きい条件、および、前記空気間距離が長い条件の少なくともい
ずれかを満たすことを特徴とする眼科用レーザ装置。
【請求項４】
　請求項２または３に記載の眼科用レーザ装置であって、
　前記複数の照射モードには、
　患者眼の水晶体を処置することで、前記患者眼の老視を矯正する照射モードである老視
矯正モードと、
　患者眼の角膜を処置することで、前記患者眼の眼内に手術器具を挿入するための創口を
前記角膜に作成する照射モードである角膜ポート作成モードと、
　が含まれており、
　前記角膜ポート作成モードにおいて使用される前記インターフェースは、前記老視矯正
モードにおいて使用される前記インターフェースに比べて、前記インターフェースレンズ
の厚みが大きい条件、および、前記空気間距離が長い条件の少なくともいずれかを満たす
ことを特徴とする眼科用レーザ装置。
【請求項５】
　請求項２から４のいずれかに記載の眼科用レーザ装置であって、
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　前記複数の照射モードには、
　水晶体が除去された患者眼の眼内に挿入されている眼内レンズの屈折率を調整する照射
モードであるＩＯＬチューニングモードと、
　患者眼の水晶体を処置することで、前記患者眼の老視を矯正する照射モードである老視
矯正モードと、
　が含まれており、
　前記老視矯正モードにおいて使用される前記インターフェースは、前記ＩＯＬチューニ
ングモードにおいて使用される前記インターフェースに比べて、前記インターフェースレ
ンズの厚みが大きい条件、および、前記空気間距離が長い条件の少なくともいずれかを満
たすことを特徴とする眼科用レーザ装置。
【請求項６】
　請求項１から５のいずれかに記載の眼科用レーザ装置であって、
　前記制御部は、
　選択された照射モードに対応するインターフェースとは異なるインターフェースが処置
中に使用されることを禁止することを特徴とする眼科用レーザ装置。
【請求項７】
　請求項１から６のいずれかに記載の眼科用レーザ装置であって、
　前記レーザ光の光路中に設けられ、前記レーザ光の集光位置を走査させる走査部をさら
に備え、
　前記制御部は、前記レーザ光を集光させる位置に応じて前記走査部の駆動量を算出する
ためのテーブルまたは式を、選択された照射モードに対応するテーブルまたは式に切り替
えることを特徴とする眼科用レーザ装置。
【請求項８】
　レーザ光を患者眼の眼内に集光させることで、前記患者眼の手術、および、前記眼内に
配置された透光体の屈折率の調整の少なくともいずれかの処置を行う眼科用レーザ装置に
おいて使用されるインターフェースであって、
　前記眼科用レーザ装置は、
　前記レーザ光を出射するレーザ光源と、
　前記レーザ光源から出射された前記レーザ光を集光させる対物レンズと、
　前記インターフェースを装着するインターフェース装着部と、
　前記処置の種類が異なる複数の照射モードのいずれかを選択する指示を受け付けると共
に、指示に応じて照射モードを切り替える制御部と、
　を備え、
　前記インターフェースは、前記インターフェース装着部に装着されることで、前記レー
ザ光の光路のうち前記対物レンズと前記患者眼の間に配置されると共に、前記眼から離間
した位置にインターフェースレンズを保持し、
　前記複数の照射モードの各々に応じて設計された複数種類の前記インターフェースが設
けられていることを特徴とするインターフェース。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、眼科用レーザ装置、および、眼科用レーザ装置において使用されるインター
フェースに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、対物レンズと患者眼の間に配置されるインターフェースを介して、レーザ光を患
者眼の眼内に集光させる眼科用レーザ装置が知られている。例えば、特許文献１に記載の
眼科用レーザ手術装置におけるインターフェース装着部は、液浸インターフェースと圧平
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インターフェースを選択的に装着することができる。液浸インターフェースは、患者眼の
水晶体を破砕する手術（以下、「水晶体手術」という）を行う際に用いられる。圧平イン
ターフェースは、患者眼の角膜を処置して屈折率を矯正するレーシックを行う際に用いら
れる。液浸インターフェースは、眼から離間した位置でレンズを保持する非圧平インター
フェースの一種である。圧平インターフェースは、コンタクトレンズを眼の表面に接触さ
せることで、眼の角膜を圧平する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１６－１９３０９６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　レーザ光による水晶体手術では、レーシックを行う場合とは異なり、レーザ光の開口数
ＮＡを大きくしなくても水晶体を破砕することが可能である。従って、特許文献１に記載
の眼科用レーザ手術装置では、レーシックを行う場合に開口数ＮＡが大きくなるように、
インターフェース等の光学系が設計されればよい。しかし、角膜よりも患者眼の奥側に、
大きい開口数ＮＡでレーザ光を集光させることが必要な場合等もある。この場合、非圧平
インターフェースと圧平インターフェースを切り替えて使用するだけでは、処置の種類に
応じた適切な状態でレーザ光を照射することは困難である。
【０００５】
　本開示の典型的な目的は、処置の種類に応じた適切な状態でレーザ光を患者眼に向けて
照射するための眼科用レーザ装置およびインターフェースを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示における典型的な実施形態が提供する眼科用レーザ装置は、レーザ光を患者眼の
眼内に集光させることで、前記患者眼の手術、および、前記眼内に配置された透光体の屈
折率の調整の少なくともいずれかの処置を行う眼科用レーザ装置であって、前記レーザ光
を出射するレーザ光源と、前記レーザ光源から出射された前記レーザ光を集光させる対物
レンズと、前記レーザ光の光路のうち前記対物レンズと前記患者眼の間の固定位置に配置
されると共に、前記眼から離間した位置にインターフェースレンズを保持するインターフ
ェースと、前記インターフェースを装着することで、前記インターフェースを前記固定位
置に固定するインターフェース装着部と、前記眼科用レーザ装置の動作を制御する制御部
と、を備え、前記制御部は、前記処置の種類が異なる複数の照射モードのいずれかを選択
する指示を受け付けると共に、指示に応じて照射モードを切り替えることが可能であり、
前記インターフェース装着部は、前記複数の照射モードの各々に応じて設計された複数種
類の前記インターフェースを装着する。
【０００７】
　本開示における典型的な実施形態が提供するインターフェースは、レーザ光を患者眼の
眼内に集光させることで、前記患者眼の手術、および、前記眼内に配置された透光体の屈
折率の調整の少なくともいずれかの処置を行う眼科用レーザ装置において使用されるイン
ターフェースであって、前記眼科用レーザ装置は、前記レーザ光を出射するレーザ光源と
、前記レーザ光源から出射された前記レーザ光を集光させる対物レンズと、前記インター
フェースを装着するインターフェース装着部と、前記処置の種類が異なる複数の照射モー
ドのいずれかを選択する指示を受け付けると共に、指示に応じて照射モードを切り替える
制御部と、を備え、前記インターフェースは、前記インターフェース装着部に装着される
ことで、前記レーザ光の光路のうち前記対物レンズと前記患者眼の間に配置されると共に
、前記眼から離間した位置にインターフェースレンズを保持し、前記複数の照射モードの
各々に応じて設計された複数種類の前記インターフェースが設けられている。
【０００８】
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　本開示における眼科用レーザ装置およびインターフェースによると、処置の種類に応じ
た適切な状態でレーザ光が患者眼に向けて照射される。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】眼科用レーザ装置１の全体構成を示す図である。
【図２】インターフェース５０およびインターフェース装着部６０の構成を示す図である
。
【図３】老視矯正を実行する場合の眼球収差量変化の一例を示すグラフである。
【図４】ＩＯＬチューニングを実行する場合の眼球収差量変化の一例を示すグラフである
。
【図５】本実施形態における４つのインターフェース５０の各々のレンズ厚みＴと空気間
距離Ｄを表す図である。
【図６】本実施形態のＣＰＵ３１が実行する処置制御処理のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
＜概要＞
　本開示で例示する眼科用レーザ装置は、レーザ光を患者眼の眼内に集光させることで、
患者眼の手術、および、眼内に配置された透光体の屈折率の調整の少なくともいずれかの
処置を行う。本開示で例示する眼科用レーザ装置は、レーザ光源、対物レンズ、インター
フェース、インターフェース装着部、および制御部を備える。レーザ光源はレーザ光を出
射する。対物レンズは、レーザ光源から出射されたレーザ光を集光させる。インターフェ
ースは、レーザ光の光路のうち対物レンズと患者眼の間の固定位置に配置されると共に、
眼から離間した位置にインターフェースレンズを保持する。インターフェース装着部は、
インターフェースを装着することで、インターフェースを固定位置に固定する。制御部は
、眼科用レーザ装置の動作を制御する。制御部は、処置の種類が異なる複数の照射モード
のいずれかを選択する指示を受け付けると共に、指示に応じて照射モードを切り替えるこ
とが可能である。インターフェース装着部は、複数の照射モードに応じて設計された複数
種類のインターフェースを装着する。
【００１１】
　この場合、複数種類のインターフェースのうち、照射モードに応じた適切なインターフ
ェースがインターフェース装着部に装着されることで、処置の種類に応じた適切な状態で
レーザ光が照射される。従って、本開示の眼科用レーザ装置によると、大きい開口数ＮＡ
でレーザ光を照射することが必要な複数の処置であっても適切に実行される。
【００１２】
　複数種類のインターフェースは、インターフェースレンズの厚み、および、インターフ
ェース装着部に装着された際の対物レンズからインターフェースレンズまでの空気間距離
の少なくともいずれかが互いに異なるように設計されていてもよい。この場合、レーザ光
を集光させる眼内の位置等に応じて、インターフェースレンズの厚みおよび空気間距離の
少なくともいずれかが設計されることで、複数の処理が適切に実行される。
【００１３】
　複数の照射モードには、ＩＯＬチューニングモードとＩＣＬチューニングモードが含ま
れていてもよい。ＩＯＬチューニングモードは、水晶体が除去された患者眼の眼内に挿入
されている眼内レンズ（ＩＯＬ（Ｉｎｔｒａｏｃｕｌａｒ　Ｌｅｎｓ）と言われる場合も
ある）の屈折率を調整する照射モードである。ＩＣＬチューニングモードは、角膜と水晶
体の間に挿入されている有水晶体後房レンズ（ＩＣＬ（Ｉｍｐｌａｎｔａｂｌｅ　Ｃｏｌ
ｌａｍｅｒ　Ｌｅｎｓ）、またはフェイキックＩＯＬと言われる場合もある）の屈折率を
調整する照射モードである。ＩＣＬチューニングモードにおいて使用されるインターフェ
ースは、ＩＯＬチューニングモードにおいて使用されるインターフェースに比べて、イン
ターフェースレンズの厚みが大きい条件、および、空気間距離が長い条件の少なくともい
ずれかを満たしていてもよい。
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【００１４】
　ＩＣＬチューニングモードにおいてレーザ光を集光させる眼内の位置は、ＩＯＬチュー
ニングモードにおいてレーザ光を集光させる眼内の位置よりも角膜側（レーザ光の光路の
上流側）となる。従って、前述した２つの条件の少なくともいずれかを満たすインターフ
ェースが使用されることで、ＩＣＬチューニングモードの処置と、ＩＯＬチューニングモ
ードの処置が、共に適切に行われる。
【００１５】
　複数の照射モードには、老視矯正モードと角膜ポート作成モードが含まれていてもよい
。老視矯正モードは、患者眼の水晶体を処置することで、患者眼の老視を矯正する照射モ
ードである。角膜ポート作成モードは、患者眼の角膜を処置することで、患者眼の眼内に
手術器具を挿入するための創口を角膜に作成する照射モードである。角膜ポート作成モー
ドにおいて使用されるインターフェースは、老視矯正モードにおいて使用されるインター
フェースに比べて、インターフェースレンズの厚みが大きい条件、および、空気間距離が
長い条件の少なくともいずれかを満たしていてもよい。
【００１６】
　角膜ポート作成モードにおいてレーザ光を集光させる角膜は、老視矯正モードにおいて
レーザ光を集光させる水晶体よりも光路の上流側となる。従って、前述した２つの条件の
少なくともいずれかを満たすインターフェースが使用されることで、角膜ポート作成モー
ドの処置と、老視矯正モードの処置が、共に適切に行われる。
【００１７】
　老視矯正モードにおいて使用されるインターフェースは、ＩＯＬチューニングモードに
おいて使用されるインターフェースに比べて、インターフェースレンズの厚みが大きい条
件、および、空気間距離が長い条件の少なくともいずれかを満たしていてもよい。ＩＯＬ
は、除去される前の水晶体の中心よりも奥側（つまり、レーザ光の光路の下流側）に位置
する。従って、前述した２つの条件の少なくともいずれかを満たすインターフェースが使
用されることで、老視矯正モードの処置と、ＩＯＬチューニングモードの処置が、共に適
切に行われる。
【００１８】
　なお、老視矯正モードにおいて使用されるインターフェースは、ＩＣＬチューニングモ
ードにおいて使用されるインターフェースに比べて、インターフェースレンズの厚みが大
きい条件、および、空気間距離が長い条件の少なくともいずれかを満たしていてもよい。
また、角膜ポート作成モードにおいて使用されるインターフェースは、ＩＣＬチューニン
グモードにおいて使用されるインターフェース、およびＩＯＬチューニングモードにおい
て使用されるインターフェースに比べて、インターフェースレンズの厚みが大きい条件、
および、空気間距離が長い条件の少なくともいずれかを満たしていてもよい。これらの場
合、複数の照射モードの処置の各々が適切に行われる。
【００１９】
　制御部は、選択された照射モードに対応するインターフェースとは異なるインターフェ
ースが処置中に使用されることを禁止してもよい。この場合、選択された照射モードに対
応しないインターフェースが誤って使用される可能性が、適切に低下する。
【００２０】
　なお、選択された照射モードに対応しないインターフェースの使用を禁止するための具
体的な方法は、適宜選択できる。例えば、制御部は、インターフェース装着部に装着され
たインターフェースの種類を識別してもよい。制御部は、装着されたインターフェースが
、選択された照射モードに対応しないインターフェースであった場合に、レーザ光の照射
を禁止する処理、および、ユーザにエラーを通知する処理等の少なくともいずれかを実行
することで、対応しないインターフェースの使用を禁止してもよい。
【００２１】
　なお、装着されたインターフェースの種類を識別する方法も、適宜選択できる。例えば
、インターフェースが内部に封入されているパック、またはインターフェース本体等に、
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識別子（例えばバーコード、ＩＣチップ等）が予め付されていてもよい。制御部は、識別
子を読み取ることで、装着されたインターフェースの種類を識別してもよい。また、眼科
用レーザ装置は、インターフェース装着部等にセンサを備えていてもよい。センサの方式
には、機械式、光学式、磁気式等の種々の方式を採用できる。制御部は、インターフェー
ス装着部に装着されたインターフェースの種類を、センサから入力される信号に基づいて
識別してもよい。
【００２２】
　また、眼科用レーザ装置は、インターフェース装着部の構造を変更する構造変更部を備
えていてもよい。制御部は、選択された照射モードに対応するインターフェースのみがイ
ンターフェース装着部に取り付けられるように、選択された照射モードに応じて構造変更
部を駆動させてもよい。
【００２３】
　眼科用レーザ装置は、レーザ光の集光位置を走査させる走査部を、レーザ光の光路中に
備えていてもよい。制御部は、レーザ光を集光させる位置に応じて走査部の駆動量を算出
するためのテーブルまたは式を、選択された照射モードに対応するテーブルまたは式に切
り替えてもよい。この場合、照射モードに応じたインターフェースによってレーザ光の集
光状態が適切となることに加え、インターフェースが異なることによる走査部の駆動量の
変化の影響が、照射モードに対応するテーブルまたは式によって低減される。よって、よ
り適切にレーザ光が集光される。
【００２４】
　本開示で例示するインターフェースは、眼科用レーザ装置のインターフェース装着部に
装着されることで、レーザ光の光路のうち対物レンズと患者眼の間に配置される。インタ
ーフェースは、眼から離間した位置にインターフェースレンズを保持する。本開示では、
複数の照射モードの各々に応じて設計された複数種類のインターフェースが設けられてい
る。この場合、複数種類のインターフェースのうち、照射モードに応じた適切なインター
フェースがインターフェース装着部に装着されることで、処置の種類に応じた適切な状態
でレーザ光が照射される。従って、本開示のインターフェースによると、大きい開口数Ｎ
Ａでレーザ光を照射することが必要な複数の処置であっても適切に実行される。
【００２５】
　なお、前述したように、複数種類のインターフェースは、インターフェースレンズの厚
み、および、インターフェース装着部に装着された際の対物レンズからインターフェース
レンズまでの空気間距離の少なくともいずれかが互いに異なるように設計されていてもよ
い。
【００２６】
　また、前述したように、複数種類のインターフェースには、ＩＯＬチューニングモード
において使用されるインターフェースと、ＩＣＬチューニングモードにおいて使用される
インターフェースが含まれていてもよい。複数種類のインターフェースには、角膜ポート
作成モードにおいて使用されるインターフェースと、老視矯正モードにおいて使用される
インターフェースが含まれていてもよい。複数種類のインターフェースには、老視矯正モ
ードにおいて使用されるインターフェースと、ＩＯＬチューニングモードにおいて使用さ
れるインターフェースが含まれていてもよい。複数種類のインターフェースには、老視矯
正モードにおいて使用されるインターフェースと、ＩＣＬチューニングモードにおいて使
用されるインターフェースが含まれていてもよい。また、複数種類のインターフェースに
は、角膜ポート作成モードにおいて使用されるインターフェースと、ＩＣＬチューニング
モードまたはＩＯＬチューニングモードにおいて使用されるインターフェースが含まれて
いてもよい。これらの場合のそれぞれのインターフェースは、前述した条件に従って設計
されていてもよい。
【００２７】
　なお、本開示では、眼から離間した位置にインターフェースレンズが保持される非圧平
インターフェース（例えば、インターフェースレンズと眼の間に液体が充填される液浸イ
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ンターフェース等）が複数種類使用される場合について主に例示する。しかし、本開示で
例示する技術の少なくとも一部は、複数種類の非圧平インターフェースが使用されない場
合等でも適用することが可能である。例えば、眼科用レーザ装置は、非圧平インターフェ
ースと圧平インターフェースの各々、または、複数種類の圧平インターフェースの各々を
インターフェース装着部に装着可能な場合に、選択された照射モードに対応しないインタ
ーフェースが使用されることを禁止してもよい。
【００２８】
　この場合、眼科用レーザ装置は以下のように表現することも可能である。レーザ光を患
者眼の眼内に集光させることで、前記患者眼の手術、および、前記眼内に配置された透光
体の屈折率の調整の少なくともいずれかの処置を行う眼科用レーザ装置であって、前記レ
ーザ光を出射するレーザ光源と、前記レーザ光源から出射された前記レーザ光を集光させ
る対物レンズと、前記レーザ光の光路のうち前記対物レンズと前記患者眼の間の固定位置
に配置されるインターフェースと、前記インターフェースを装着することで、前記インタ
ーフェースを前記固定位置に固定するインターフェース装着部と、前記眼科用レーザ装置
の動作を制御する制御部と、を備え、前記制御部は、前記処置の種類が異なる複数の照射
モードのいずれかを選択する指示を受け付けると共に、指示に応じて照射モードを切り替
えることが可能であり、前記インターフェース装着部は、前記複数の照射モードの各々に
応じて設計された複数種類の前記インターフェースを装着し、前記制御部は、選択された
照射モードに対応するインターフェースとは異なるインターフェースが処置中に使用され
ることを禁止することを特徴とする眼科用レーザ装置。
【００２９】
＜実施形態＞
　以下、本開示における典型的な実施形態について説明する。本実施形態では、患者眼Ｅ
の手術、および、患者眼Ｅの眼内に配置された透光体の屈折率の調整の少なくともいずれ
かの処理を行うことが可能な眼科用レーザ装置１を例示する。なお、患者眼Ｅの手術とは
、例えば、患者眼Ｅの組織の切断、破砕等を行うことを示す。また、レーザ光によって透
光体（例えば、本実施形態ではＩＣＬおよびＩＯＬ）の屈折率を調整する技術は、フォト
チューニングと言われる場合もある。フォトチューニングの手法としては、例えば、疎水
性材料の親水性を変化させて屈折率を調整する手法、ハイドロゲル材料の親水性を変化さ
せて屈折率を調整する手法等が知られている。本開示で例示する技術は、フォトチューニ
ングの種々の手法に適用できる。フォトチューニングは、透光体が配置された患者眼の近
視、遠視、乱視、高次収差、色収差等を矯正するために用いられてもよい。また、フォト
チューニングによって多焦点性の調整が行われてもよいし、１つまたは複数のレンズが透
光体の内部に作成されてもよい。
【００３０】
　図１を参照して、本実施形態の眼科用レーザ装置１の全体構成について、レーザ光源２
側（つまり、レーザ光の光路の上流側）から、患者眼Ｅ側（つまり、レーザ光の光路の下
流側）に順に説明する。なお、図１および図２では、説明を簡略化するために、実際の光
学素子（レンズおよびミラー等）の一部のみが図示されている。
【００３１】
　レーザ光源２は、患者眼Ｅの組織または透光体を処置するためのレーザ光を出射する。
本実施形態では、患者眼Ｅの手術が行われる場合、レーザ光源２から出射されたパルスレ
ーザ光が組織内で集光されることで、集光位置（スポット）でプラズマが発生し、組織の
切断、破砕等が行われる。以上の現象は、光破壊（ｐｈｏｔｏｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ）と
言われる場合もある。また、透光体の屈折率が調整される場合、レーザ光源２から出射さ
れたパルスレーザ光は、手術の場合と同様に集光され、非線形効果によって透光体に屈折
率の変化を生じさせる。なお、本実施形態のレーザ光源２には、フェムト秒からピコ秒オ
ーダーの超短パルスレーザ光を出射するデバイスが使用されている。ただし、望まれる効
果が得られる場合には、超短パルスレーザ光以外のレーザ光が用いられてもよい。
【００３２】
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　以下では、レーザ光源２によって出射されるレーザ光の光路に沿う方向をＺ方向とする
。Ｚ方向に交差（本実施形態では垂直に交差）する方向のうちの１つをＸ方向とする。Ｚ
方向およびＸ方向に共に交差（本実施形態では垂直に交差）する方向をＹ方向とする。
【００３３】
　レーザ光源２よりも光路の下流側には、レーザ特性変更部３が設けられている。レーザ
特性変更部３は、レーザ光源２から出射されたレーザ光の特性を変更することで、組織の
手術に適したレーザ光と、透光体の屈折率の調整に適したレーザ光を選択的に下流側へ出
射する。レーザ特性変更部３は、レーザ光の波長および出力等の少なくともいずれかを変
更することで、レーザ光の特性を変更する。一例として、本実施形態のレーザ特性変更部
３は、波長変換光学素子を備え、波長変換光学素子を通過する第１の光路と、波長変換光
学素子を通過しない第２の光路を切り替えることで、レーザ光の波長を変更する。ただし
、レーザ特性変更部３の具体的な構成を変更することも可能である。例えば、波長変換光
学素子が光路に対して挿脱されることで、レーザ光の波長が切り替えられてもよい。また
、特性が異なるレーザ光を出射する複数のレーザ光源が、予め設けられていてもよい。
【００３４】
　エイミング光源４は、レーザ光が照射される位置を示すエイミング光を出射する。本実
施形態では、可視のレーザ光を出射する光源が、エイミング光源４として用いられる。な
お、エイミング光源４は省略してもよい。
【００３５】
　ダイクロイックミラー５は、レーザ光の光路に設けられている。ダイクロイックミラー
５は、レーザ光源２から出射されるレーザ光と、エイミング光源４から出射されるエイミ
ング光を合波する。
【００３６】
　ズームエキスパンダ６は、レーザ光の光路のうち、レーザ光源２とＸＹ走査部１１（後
述する）の間に設けられている。ズームエキスパンダ６は、レーザ光のビーム径を変更す
ることができる。制御部３０（後述する）は、ズームエキスパンダ６を駆動してレーザ光
のビーム径を変更することで、対物レンズ２０（後述する）から眼Ｅに向けて出射される
手術用レーザ光の開口数ＮＡを調整することができる。
【００３７】
　高速Ｚ走査部７は、レーザ光が集光されるスポットをＺ方向に走査するＺ走査部の一部
である。本実施形態では、高速Ｚ走査部７は、レーザ光の光路のうち、ズームエキスパン
ダ６とＸＹ走査部１１の間に設けられている。一例として、本実施形態の高速Ｚ走査部７
は、負の屈折力を有する移動光学素子８と、移動光学素子８を光軸に沿って移動させる高
速Ｚ走査駆動部９とを備える。例えば、高速Ｚ走査駆動部９には、移動光学素子８を高速
で移動させることが可能なガルバノモータ等を用いてもよい。移動光学素子８とＸＹ走査
部１１の間には、レンズ１０が設けられている。レンズ１０は、高速Ｚ走査部７を経たレ
ーザ光をＸＹ走査部１１に導光させる。移動光学素子８が光軸方向に移動すると、眼Ｅに
おけるレーザ光のスポットがＺ方向に移動する。高速Ｚ走査部７は、広範囲Ｚ走査部１８
（後述する）に比べて高速でスポットをＺ方向に走査することができる。
【００３８】
　ＸＹ走査部１１は、光軸に交差するＸＹ方向にレーザ光を走査する。本実施形態のＸＹ
走査部１１は、Ｘ偏向デバイス１２およびＹ偏向デバイス１３を備える。Ｘ偏向デバイス
１２は、レーザ光をＸ方向に走査する。Ｙ偏向デバイス１３は、Ｘ偏向デバイス１２によ
ってＸ方向に走査されたレーザ光を、さらにＹ方向に走査する。本実施形態では、Ｘ偏向
デバイス１２およびＹ偏向デバイス１３には共にガルバノミラーが採用されている。しか
し、光を走査する他のデバイス（例えば、ポリゴンミラー、音響光学素子等のスキャナ）
を、Ｘ偏向デバイス１２およびＹ偏向デバイス１３の少なくともいずれかに採用してもよ
い。また、Ｘ偏向デバイス１２およびＹ偏向デバイス１３の少なくともいずれかが、複数
のスキャナを備えていてもよい。
【００３９】
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　リレー部１４は、ＸＹ走査部１１と対物レンズ２０の間に設けられている。リレー部１
４は、上流側リレー光学素子１５と下流側リレー光学素子１６によって、ＸＹ走査部１１
を経たレーザ光を対物レンズ２０にリレーする。
【００４０】
　広範囲Ｚ走査部１８は、スポットをＺ方向に走査するＺ走査部の一部である。一例とし
て、本実施形態の広範囲Ｚ走査部１８は、ＸＹ走査部１１と上流側リレー光学素子１５と
を含む光学ユニットを、広範囲Ｚ走査駆動部１９によって光軸に沿って移動させることで
、上流側リレー光学素子１５と対物レンズ２０との間の光路長を変化させる。その結果、
スポットがＺ方向に走査される。広範囲Ｚ走査部１８は、高速Ｚ走査部７に比べてスポッ
トを広範囲にＺ方向に走査させることができる。なお、広範囲Ｚ走査部１８の構成は適宜
変更できる。例えば、眼科用レーザ装置１は、ＸＹ走査部１１よりも下流側に位置する光
学素子（例えば、上流側リレー光学素子１５、下流側リレー光学素子１６、および対物レ
ンズ２０）の少なくともいずれかを光軸方向に移動させることで、スポットをＺ方向に走
査してもよい。また、高速Ｚ走査部７のみを用いてスポットをＺ方向に走査することも可
能である。
【００４１】
　対物レンズ２０は、リレー部１４の下流側リレー光学素子１６よりも、レーザ光の光路
の下流側に配置されている。対物レンズ２０を通過した手術用レーザ光は、インターフェ
ース５０を経て眼Ｅの組織に集光される。
【００４２】
　インターフェース５０は、対物レンズ２０を通過する各種光（レーザ光、エイミング光
、観察光、およびＯＣＴ光）の光路のうち、対物レンズ２０と患者眼Ｅの間の固定位置に
介在する。さらに、本実施形態のインターフェース９０は、患者眼Ｅに結合される。換言
すると、本実施形態のインターフェース５０は、装置本体と患者眼Ｅを光学的且つ物理的
に接続する（装置本体と患者眼Ｅの間の光の伝播を仲介する）。インターフェース５０の
詳細については、図２を参照して後述する。
【００４３】
　ダイクロイックミラー（光軸合成部）２２は、レーザ光の光路のうち、対物レンズ２０
と下流側リレー光学素子１６の間に設けられている。ダイクロイックミラー２２は、眼科
用レーザ装置１と患者眼Ｅの間を伝播する各種光の光軸を同軸とする。本実施形態では、
ダイクロイックミラー２２は、レーザ光源２から出射されたレーザ光と、エイミング光源
４から出射されたエイミング光の大部分を、対物レンズ２０に向けて反射させる。また、
ダイクロイックミラー２２は、観察光およびＯＣＴ光（詳細は後述する）の大部分を透過
させる。なお、観察光は、患者眼Ｅによって反射されて正面画像撮影部２３に入射する反
射光である。ＯＣＴ光は、断面画像を撮影するために断面画像撮影部２４から出射される
光である。
【００４４】
　正面画像撮影部２３は、患者眼Ｅの画像を撮影する撮影部の一部である。正面画像撮影
部２３は、患者眼Ｅによって反射された反射光（観察光）を受光することで、患者眼Ｅの
正面画像（本実施形態では、前眼部の正面画像）を撮影する。また、正面画像撮影部２３
は、装置本体に装着されたインターフェース５０の少なくとも一部を撮影することも可能
である。
【００４５】
　断面画像撮影部２４も、正面画像撮影部２３と同様に、患者眼Ｅの画像を撮影する撮影
部の一部である。断面画像撮影部２４は、患者眼Ｅの断面画像を撮影することができる。
また、断面画像撮影部２４は、インターフェース５０が備えるインターフェースレンズ５
５（詳細は、図２を参照して後述する）の断面画像を撮影することも可能である。一例と
して、本実施形態の断面画像撮影部２４は、ＯＣＴ光源、光分割器、参照光学系、走査部
、および受光素子を備える。ＯＣＴ光源は、断面画像を撮影するためのＯＣＴ光を出射す
る。光分割器は、ＯＣＴ光源によって出射されたＯＣＴ光を、参照光と測定光に分割する
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。参照光は参照光学系に入射し、測定光は走査部に入射する。参照光学系は、測定光と参
照光の光路長差を変更する構成を有する。走査部は、測定光を二次元方向（ＸＹ方向）に
走査させる。検出器は、撮影対象によって反射された測定光と、参照光学系を経た参照光
との干渉状態を検出する。測定光が走査され、反射測定光と参照光の干渉状態が検出され
ることで、撮影対象の深さ方向の情報が取得される。取得された深さ方向の情報に基づい
て、撮影対象の断面画像が取得される。
【００４６】
　断面画像撮影部２４には種々の構成を用いることができる。例えば、ＳＳ－ＯＣＴ、Ｓ
Ｄ－ＯＣＴ、ＴＤ－ＯＣＴ等のいずれを断面画像撮影部２４に採用してもよい。また、眼
科用レーザ手術装置１は、光干渉以外の技術（例えば、シャインプルーク等）を用いて、
撮影対象の断面画像を撮影してもよい。
【００４７】
　ダイクロイックミラー２５は、正面画像撮影部２３の撮影光軸と、断面画像撮影部２４
の撮影光軸を同軸とする。詳細には、本実施形態では、正面画像撮影部２３に入射する反
射光の大部分は、ダイクロイックミラー２５を透過する。断面画像を撮影するためのＯＣ
Ｔ光の大部分は、ダイクロイックミラー２５によって反射される。
【００４８】
　制御部３０は、ＣＰＵ３１、ＲＯＭ３２、ＲＡＭ３３、および不揮発性メモリ（図示せ
ず）等を備える。ＣＰＵ３１は、眼科用レーザ装置１の各種制御（例えば、レーザ光源２
の制御、エイミング光源４の制御、走査部７，１１，１８の動作制御、画像の撮影制御等
）を司る。ＲＯＭ３２には、眼科用レーザ装置１の動作を制御するための各種プログラム
が記憶されている。ＲＡＭ３３は、各種情報を一時的に記憶する。不揮発性メモリは、電
源の供給が遮断されても記憶内容を保持できる非一過性の記憶媒体である。各種プログラ
ム等は、不揮発性メモリに記憶されていてもよい。
【００４９】
　表示部３４は、各種画像を表示することができる。操作部３５は、ユーザ（例えば、術
者、検者、補助者等）によって操作される。制御部３０は、ユーザによる各種操作指示の
入力を、操作部３５を介して受け付ける。操作部３５には、例えば、表示部３４に設けら
れるタッチパネル、各種ボタン、キーボード、マウス等の各種デバイスを適宜採用すれば
よい。表示部３４および操作部３５は、眼科用レーザ３装置１の装置本体に組み込まれて
いてもよいし、装置本体に有線または無線によって接続された他のデバイスであってもよ
い。表示部３４には、画像を表示する各種デバイス（例えば、モニタ、プロジェクタ等）
を用いることができる。
【００５０】
　また、図１では、眼科用レーザ装置１のコントローラとして１つの制御部３０が用いら
れる場合を例示した。しかし、言うまでもないが、眼科用レーザ装置１は複数のコントロ
ーラによって制御されてもよい。例えば、眼科用レーザ装置１は、各種光学素子およびア
クチュエータを備えた装置本体と、装置本体に接続されるパーソナルコンピュータとを備
えていてもよい。この場合、例えば、パーソナルコンピュータのコントローラがレーザの
照射制御データを作成し、作成された照射制御データに従って、装置本体のコントローラ
がアクチュエータの駆動を制御してもよい。また、表示部３４の表示制御、撮影された画
像の解析、各種パラメータの演算等が、パーソナルコンピュータのコントローラによって
実行されてもよい。つまり、制御処理の全てが装置本体の１つのコントローラによって実
行される必要は無い。
【００５１】
　図２を参照して、インターフェース５０を装着するインターフェース装着部６０の構成
について説明する。本実施形態の眼科用レーザ装置１の本体には、インターフェース装着
部６０が設けられている。インターフェース装着部６０には、インターフェース５０が着
脱可能に装着される。インターフェース装着部５０に装着されたインターフェース５０は
、対物レンズ２０と患者眼Ｅの間の固定位置に固定される。本実施形態では、ユーザがイ



(12) JP 2019-41999 A 2019.3.22

10

20

30

40

50

ンターフェース５０の基部５１をインターフェース装着部６０の所定箇所に取り付けると
、インターフェース５０の基部５１とインターフェース装着部６０の間に空間６１が形成
される。ポンプ（図示せず）によって空間６１に負圧を生じさせることで、インターフェ
ース５０がインターフェース装着部６０に吸引固定される。圧力センサ（例えばロードセ
ル）６２は、インターフェース装着部６０と本体の間に加わる荷重を検出する。制御部３
０のＣＰＵ３１は、圧力センサ６２の値によって、インターフェース５０と患者眼Ｅの間
に加わる荷重を検出することができる。従って、ＣＰＵ３１は、患者眼Ｅに対してインタ
ーフェース５０が接触したか否かを、圧力センサ６２を用いて検出することも可能である
。本実施形態では、インターフェース装着部６０にインターフェース５０が装着された状
態で、本体がＺ方向に移動することで、インターフェース５０が患者眼Ｅに結合される。
【００５２】
　インターフェース装着部６０のうち、インターフェース５０の基部５１と接触する部分
には、構造変更部６４が設けられている。構造変更部６４は、アクチュエータ（図示せず
）によって駆動することで、インターフェース装着部６０の構造を複数種類の構造に変更
する。詳細は後述するが、本実施形態では複数種類のインターフェース５０がインターフ
ェース装着部６０に装着される。ここで、複数種類のインターフェース５０の各々の基部
５１の構造は、構造変更部６４によって変更されるインターフェース装着部６０の複数種
類の構造のいずれか１つにのみ嵌まるように設計されている。従って、ＣＰＵ３１は、構
造変更部６４を駆動させることで、インターフェース装着部６０に装着させることが可能
なインターフェース５０の種類を１つに限定することができる。なお、構造変更部６４お
よびインターフェース５０の具体的な構成は適宜変更できる。例えば、インターフェース
５０には、種類に応じて形状が異なる穴および突起等の少なくともいずれかが設けられて
いてもよい。構造変更部６４は、インターフェース５０の種類に応じて、対応するインタ
ーフェース５０の孔および突起等に嵌まる突起および孔等を形成するように、構造を変更
してもよい。また、インターフェース５０の基部５１の断面形状（例えば、円形、楕円形
、四角形、三角形等の形状）が、種類に応じて異なっていてもよい。構造変更部６４は、
対応するインターフェース５０の基部の断面形状に応じて、円形、楕円形、四角形、三角
形等のいずれかに形状を変更してもよい。
【００５３】
　また、インターフェース装着部６０には識別センサ６５が設けられている。識別センサ
６５は、インターフェース装着部６０に装着されたインターフェース５０の種類を識別す
る。識別センサ６５の方式には、例えば、機械式、光学式、磁気式等の種々の方式を採用
できる。また、インターフェース５０に付された識別子（例えば、バーコード、ＩＣチッ
プ等）を読み取る識別子リーダーが識別センサ６５として使用されてもよい。識別センサ
６５が配置される位置も、種々の条件に応じて適宜決定されればよい。
【００５４】
　次に、眼科用レーザ装置１が実行することが可能な複数の照射モードの一例について説
明する。眼科用レーザ装置１では、複数の処置の各々に応じた複数の照射モードが設けら
れている。照射モードが変更されると、スポットを走査させる位置および走査の態様等が
変更され、異なる処置が行われる。ＣＰＵ３１は、複数の照射モードのいずれかを選択す
る指示を受け付けると共に、指示に応じて照射モードを切り替える。ＣＰＵ３１は、選択
された照射モードに従って、レーザ光の出射および走査等を実行する。
【００５５】
　一例として、本実施形態の照射モードには、角膜ポート作成モード、老視矯正モード、
ＩＣＬチューニングモード、およびＩＯＬチューニングモードが含まれている。
【００５６】
　角膜ポート作成モードでは、患者眼Ｅの角膜を処置することで、患者眼Ｅの眼内に手術
器具を挿入するための創口が作成される。角膜ポート作成モードは、例えば、患者眼Ｅの
水晶体を破砕して吸引する白内障手術等において用いられる。なお、レーザ光によって水
晶体を破砕する場合、角膜ポート作成モードにおいて使用されるインターフェース５０を
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そのまま使用してレーザ光を水晶体に集光させることも可能である。従って、レーザ光に
よって水晶体を破砕する水晶体手術モードが設けられている場合、角膜ポート作成モード
が水晶体手術モードに組み込まれていてもよい。
【００５７】
　老視矯正モードでは、患者眼Ｅの水晶体にレーザ光を集光させることで、患者眼Ｅの老
視が矯正される。レーザ光による老視矯正の具体的な方法には、例えば、水晶体の内部に
切り込みを形成して水晶体の変形を容易にする方法、および、水晶体の組織の一部の屈折
率を変化させて焦点深度を大きくする方法等が提案されている。本開示で例示する技術は
、種々の老視矯正の方法に適用できる。
【００５８】
　ＩＣＬチューニングモードでは、患者眼Ｅの角膜と水晶体の間（つまり、水晶体の前方
）に挿入されている有水晶体後房レンズ（ＩＣＬ（フェイキックＩＯＬと言われる場合も
ある））にレーザ光を集光させることで、前述したフォトチューニングの原理によってＩ
ＣＬの屈折率が調整される。
【００５９】
　ＩＯＬチューニングモードでは、水晶体が除去された患者眼Ｅの眼内に挿入されている
眼内レンズ（ＩＯＬ）にレーザ光を集光させることで、前述したフォトチューニングの原
理によってＩＯＬの屈折率が調整される。
【００６０】
　次に、複数種類の処置における収差の影響の変化について説明する。本実施形態で例示
する複数の照射モードの各々では、レーザ光を集光させるスポットの径を小さくする必要
があるので、レーザ光の開口数ＮＡを大きくしなければならない。ここで、眼球自体が持
つ収差（例えば、球面収差、非点収差、およびコマ収差）の量は、眼球の位置によって異
なる。従って、光学系の構成を変更せずに、複数の照射モードの各々を実行しようとする
と、開口数ＮＡを大きくする分だけ収差の影響が大きくなるので、スポットの径を小さく
することが困難となる。
【００６１】
　図３および図４を参照して、処置の種類に応じた収差の影響の変化の一例についてさら
に説明する。図３は、老視矯正を実行する場合の眼球収差量変化の一例を示す。図４は、
ＩＯＬの屈折率の調整（以下、「ＩＯＬチューニング」という）を実行する場合の眼球収
差量変化の一例を示す。図３に示すように、老視矯正を行う場合、前嚢側から後嚢側へ移
行すると、非点収差は増加し、球面収差は減少する。また、図４に示すように、ＩＯＬチ
ューニングを行う場合にも、非点収差は増加し、球面収差は減少する。一方で、コマ収差
は、老視矯正実行時（図３参照）には前嚢側から後嚢側へ移行すると増加するが、ＩＯＬ
チューニング実行時（図４参照）には前嚢側から後嚢側へ移行すると減少する。従って、
老視矯正とＩＯＬチューニングの各々における収差の影響を、同一の光学系で低下させる
ことは困難である。
【００６２】
　以上説明したように、眼科用レーザ装置１によって複数種類の処置を実行する場合、同
一の光学系で収差の影響を低下させることは難しい。そこで、本実施形態では、複数の照
射モードの各々に応じて設計された複数種類のインターフェース５０が設けられている。
処置の実行時には、実行する照射モードに対応するインターフェース５０がインターフェ
ース装着部６０に装着される。その結果、処置の種類に応じた適切な状態でレーザ光が照
射される。
【００６３】
　図２を参照して、本実施形態におけるインターフェース５０の概略構成について説明す
る。前述したように、インターフェース５０は、装置本体と患者眼Ｅの間に延びる各種光
の光路のうち、対物レンズ２０と患者眼Ｅの間の固定位置に配置される。本実施形態では
、実行される処置の種類に応じて、複数種類のインターフェース５０が使い分けられる。
詳細には、本実施形態では、複数種類の非圧平インターフェースが用いられる。非圧平イ
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ンターフェースとは、インターフェースレンズ５５が患者眼Ｅの角膜から離間した状態で
使用されるインターフェース５０である。従って、非圧平インターフェースが用いられる
場合、患者眼Ｅの角膜は圧平されない。ただし、非圧平インターフェースと共に、患者眼
Ｅの角膜に接触する圧平インターフェースも使い分けられてもよい。
【００６４】
　本実施形態のインターフェース５０は、基部５１、マウント５２、吸引路５３、眼固定
部５４、およびインターフェースレンズ５５を備える。前述したように、基部５１は、イ
ンターフェース装着部６０に装着される。
【００６５】
　マウント５２は、インターフェース５０のベースとなる部材である。マウント５２は、
基部５１に接続される。マウント５２には、Ｚ方向（図２における上下方向）に貫通する
円形の孔が形成されている。各種光は、円形の孔の内側を伝播することができる。吸引路
５３は、マウント５２に設けられており、後述する空間５６とポンプ（図示せず）の間で
気体を流通させる。
【００６６】
　眼固定部（本実施形態ではサクションリング）５４は、環状（本実施形態では円環状）
の部材である。本実施形態の眼固定部５４は、連続した円環状に形成されている。しかし
、眼固定部５４の形状は開環状であってもよい。複数の部材が環状に並べられることで、
環状の眼固定部５４が形成されていてもよい。眼固定部５４は、マウント５２に形成され
た円形の孔の下端を取り囲むように、マウント５２の下部に設けられている。眼固定部５
４は、患者眼Ｅ（本実施形態では、患者眼Ｅの角膜または強膜）に結合することで、装置
本体（詳細には、装置本体に設けられた対物レンズ２０、および、レーザ光の光軸等）に
対する患者眼Ｅの位置を固定する。本実施形態では、眼固定部５４とマウント５２は別部
材である。眼固定部５４は、はめ込み、溶接、接着剤による接着等によってマウント５２
に固定される。しかし、眼固定部５４は、マウント５２と一体に形成されていてもよい。
また、眼固定部５４は、マウント５２に対し、吸引等によって着脱可能に装着されてもよ
い。眼固定部５４が患者眼Ｅに接触すると、患者眼Ｅの表面と眼固定部５４の間に、密閉
された空間５６が形成される。空間５６内の気体が吸引路５３を通じて排出されることで
、眼固定部５４が患者眼Ｅに吸引固定される。
【００６７】
　インターフェースレンズ５５は、レーザ光の光路のうち、眼固定部５４よりも装置本体
側（つまり、レーザ光の光路の上流側）に配置される。本実施形態のインターフェースレ
ンズ５５は、マウント５２に形成された円形の孔の上部に、接着剤等によって固定される
。しかし、インターフェースレンズ５５とマウント５２が一体的に固定されず別部材とな
っていてもよい。また、インターフェースレンズ５５は、マウント５２に対して吸引等に
よって着脱可能に装着されてもよい。
【００６８】
　前述したように、本実施形態のインターフェース５０は非圧平インターフェースである
。本実施形態のインターフェース５０が患者眼Ｅに接触すると、インターフェースレンズ
５５と患者眼Ｅの表面（角膜）の間に空間５７が生じる。患者眼Ｅの透明組織（例えば角
膜等）との間の屈折率差が空気よりも小さい物質（例えば、水または粘弾性物質等の液体
、または、透光性を有する弾性体）が、空間５７に配置される。その結果、インターフェ
ースレンズ５５と患者眼Ｅの間のうち、少なくともレーザ光が通過する部分が、液体等の
物質によって満たされる。従って、患者眼Ｅの透明組織と空気の間の屈折率差の影響（例
えば、収差の発生等）が抑制される。ただし、インターフェースレンズ５５と患者眼Ｅの
間の空間５７が気体で満たされる非圧平インターフェースが用いられてもよい。
【００６９】
　なお、図２に例示するインターフェース５０では、インターフェースレンズ５５の数は
１つである。しかし、１つのインターフェース５０に複数のインターフェースレンズ５５
が設けられていてもよい。例えば、本実施形態のように、照射モードに応じて複数の波長
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を切り替える場合等には、１つのインターフェース５０に複数のインターフェースレンズ
５５を設けることで、波長の違いによる影響を低下させること等も可能である。
【００７０】
　図２および図５を参照して、本実施形態の複数種類のインターフェース５０の違いにつ
いて説明する。図２に示すように、インターフェースレンズ５５の厚みをＴとする。また
、インターフェース５０がインターフェース装着部６０に装着された際の、対物レンズ２
０からインターフェースレンズ５５までの空気間距離をＤとする。本実施形態では、複数
種類のインターフェース５０は、インターフェースレンズ５５の厚みＴ（以下、単に「レ
ンズ厚みＴ」という場合がある）、および空気間距離Ｄの少なくともいずれかが互いに異
なるように設計されている。その結果、照射モードに応じた適切な状態でレーザ光が照射
される。なお、図２では、対物レンズ２０として１つのレンズのみが図示されているが、
対物レンズ２０が複数のレンズによって構成されていてもよい。一例として、本実施形態
の空気間距離Ｄは、対物レンズ２０における最も下流側のレンズの下流側レンズ面と、イ
ンターフェースレンズ５５の上流側レンズ面の、光軸上の距離として規定される。
【００７１】
　ＩＣＬチューニングモードにおいて使用されるインターフェース５０（ＩＣＬチューニ
ング用ＩＦ）は、ＩＯＬチューニングモードにおいて使用されるインターフェース５０（
ＩＯＬチューニング用ＩＦ）に比べて、レンズ厚みＴが大きい条件、および、空気間距離
Ｄが長い条件の少なくともいずれかを満たす。ＩＣＬチューニングモードにおいてレーザ
光を集光させる眼内の位置は、ＩＯＬチューニングモードにおいてレーザ光を集光させる
眼内の位置よりも角膜に近い側となる。従って、上記の２つの条件の少なくともいずれか
を満たす２種類のインターフェース５０が使い分けられることで、ＩＣＬチューニングモ
ードの処置と、ＩＯＬチューニングモードの処置が、共に適切に行われる。図５に示すよ
うに、本実施形態では、ＩＣＬチューニング用ＩＦのレンズ厚みＴと、ＩＯＬチューニン
グ用ＩＦのレンズ厚みＴは同じであるが、空気間距離ＤはＩＣＬチューニング用ＩＦの方
が長くなるように設計されている。つまり、本実施形態では、上記の２つの条件のうちの
一方のみが満たされている。しかし、上記の２つの条件が共に満たされていてもよいこと
は言うまでもない（以下でも同様である）。
【００７２】
　角膜ポート作成モードにおいて使用されるインターフェース５０（角膜ポート作成用Ｉ
Ｆ）は、老視矯正モードにおいて使用されるインターフェース５０（老視矯正用ＩＦ）に
比べて、レンズ厚みＴが大きい条件、および、空気間距離Ｄが長い条件の少なくともいず
れかを満たす。角膜ポート作成モードにおいてレーザ光を集光させる角膜の位置は、老視
矯正モードにおいてレーザ光を集光させる水晶体の位置よりも光路の上流側となる。従っ
て、上記の２つの条件の少なくともいずれかを満たす２種類のインターフェース５０が使
い分けられることで、角膜ポート作成モードの処置と、老視矯正モードの処置が、共に適
切に行われる。図５に示すように、本実施形態では、レンズ厚みＴおよび空気間距離Ｄは
、共に、角膜ポート作成用ＩＦの方が老視矯正用ＩＦよりも大きい。ただし、上記の２つ
の条件のうちの一方のみが満たされていてもよい（以下でも同様である）。
【００７３】
　老視矯正用ＩＦは、ＩＯＬチューニング用ＩＦに比べて、レンズ厚みＴが大きい条件、
および、空気間距離Ｄが長い条件の少なくともいずれかを満たす。ＩＯＬは、除去される
前の水晶体の中心よりも奥側（眼底に近い側）に位置する。従って、上記の２つの条件の
少なくともいずれかを満たす２種類のインターフェース５０が使い分けられることで、老
視矯正モードの処置と、ＩＯＬチューニングモードの処置が、共に適切に行われる。図５
に示すように、本実施形態では、老視矯正用ＩＦのレンズ厚みＴと、ＩＯＬチューニング
用ＩＦの空気間距離Ｄは同じであるが、レンズ厚みＴは老視矯正用ＩＦの方が大きくなる
ように設計されている。つまり、本実施形態では、上記の２つの条件のうちの一方のみが
満たされている。
【００７４】
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　老視矯正用ＩＦは、ＩＣＬチューニング用ＩＦに比べて、レンズ厚みＴが大きい条件、
および、空気間距離Ｄが長い条件の少なくともいずれかを満たす。図５に示すように、本
実施形態では、老視矯正用ＩＦの空気間距離ＤはＩＣＬチューニング用ＩＦの空気間距離
Ｄよりも小さいが、レンズ厚みＴは老視矯正用ＩＦの方が大きくなるように設計されてい
る。つまり、本実施形態では、上記の２つの条件のうちの一方のみが満たされている。
【００７５】
　角膜ポート作成用ＩＦは、ＩＣＬチューニング用ＩＦおよびＩＯＬチューニング用ＩＦ
に比べて、レンズ厚みＴが大きい条件、および、空気間距離Ｄが長い条件の少なくともい
ずれかを満たす。図５に示すように、本実施形態では、レンズ厚みＴおよび空気間距離Ｄ
は共に、角膜ポート作成用ＩＦの方が、ＩＣＬチューニング用ＩＦおよびＩＯＬチューニ
ング用ＩＦよりも大きくなるように設計されている。
【００７６】
　図６を参照して、本実施形態の眼科用レーザ装置１が実行する処置制御処理について説
明する。制御部３０のＣＰＵ３１は、処置を開始する指示が入力されると、ＲＯＭ３２ま
たは不揮発性メモリに記憶されているプログラムに従って、図６に示す処置制御処理を実
行する。
【００７７】
　まず、ＣＰＵ３１は、照射モードを選択する指示の入力を受け付ける（Ｓ１）。例えば
、ユーザは、操作部３５を操作することで、照射モードを選択する指示を入力することが
できる。なお、照射モードの選択指示を受け付ける方法は、適宜選択できる。例えば、Ｃ
ＰＵ３１は、カルテの情報または患者ＩＤ等を読み取ることで、患者に実行する処置に対
応する照射モードを判別してもよい。ＣＰＵ３１は、実行する照射モードを、Ｓ１で選択
されたモードに設定する（Ｓ２）。
【００７８】
　次いで、ＣＰＵ３１は、構造変更部６４（図２参照）を駆動させることで、インターフ
ェース装着部６０の構造を、選択された照射モードに適したインターフェース５０の構造
に対応する構造に変更する（Ｓ３）。その結果、インターフェース装着部６０に装着させ
ることが可能なインターフェース５０の種類が、照射モードに対応する種類に限定される
。
【００７９】
　インターフェース装着部６０にインターフェース５０が装着されると（Ｓ５：ＹＥＳ）
、ＣＰＵ３１は、装着されたインターフェース５０の種類を識別する（Ｓ６）。一例とし
て、本実施形態では、ＣＰＵ３１は、識別センサ６５（図２参照）から入力される信号に
基づいて、装着されたインターフェース５０の種類を識別する。しかし、インターフェー
ス５０の種類を識別する方法を変更することも可能である。例えば、本実施形態では、イ
ンターフェース装着部６０に装着されたインターフェース５０の少なくとも一部が、正面
画像撮影部２３によって撮影されている。ＣＰＵ３１は、正面画像撮影部２３によって撮
影されたインターフェース５０の画像、または、インターフェース５０に付されたマーク
等の画像に基づいて、装着されたインターフェース５０の種類を識別してもよい。
【００８０】
　ＣＰＵ３１は、装着されたインターフェース５０が、Ｓ１で選択された照射モードに対
応するインターフェース５０であるか否かを判断する（Ｓ７）。選択された照射モードに
対応するインターフェース５０が装着されていなければ（Ｓ７：ＮＯ）、ＣＰＵ３１は、
レーザ光の照射を禁止すると共に、異なる種類のインターフェース５０が装着されている
ことを示すエラーをユーザに通知する（Ｓ８）。その後、処理はＳ５に戻り、対応するイ
ンターフェース５０が装着されるまでＳ５～Ｓ８の処理が繰り返される。
【００８１】
　以上のように、本実施形態の眼科用レーザ装置１は、装着可能なインターフェース５０
の種類を構造変更部６４によって限定する処理（Ｓ３）と、装着されたインターフェース
５０を識別する処理（Ｓ６）を共に実行することで、不適切なインターフェース５０が使
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もよいことは言うまでもない。
【００８２】
　選択された照射モードに対応するインターフェース５０が装着されると（Ｓ７：ＹＥＳ
）、ＣＰＵ３１は、レーザ光を集光させる位置に応じて走査部７，１１，１８（図１参照
）の駆動量を算出するためのテーブルまたは式を、選択された照射モードに対応するテー
ブルまたは式に設定する（Ｓ１０）。次いで、ＣＰＵ３１は、設定したテーブルまたは式
に基づいて走査部７，１１，１８の駆動量を算出する（Ｓ１１）。ＣＰＵ３１は、算出し
た駆動量に基づいて走査部７，１１，１８を駆動することで、処置を実行する（Ｓ１２）
。
【００８３】
　上記実施形態で開示された技術は一例に過ぎない。従って、上記実施形態で例示された
技術を変更することも可能である。例えば、上記実施形態で用いられる複数種類のインタ
ーフェース５０は、全て非圧平インターフェースである。しかし、本開示で例示する技術
の少なくとも一部は、複数種類の非圧平インターフェースが使用されない場合でも適用で
きる。例えば、眼科用レーザ装置１は、圧平インターフェースおよび非圧平インターフェ
ースの違いに関わらず、選択された照射モードに対応しないインターフェース５０が使用
されることを禁止してもよい。
【符号の説明】
【００８４】
１　　眼科用レーザ装置
２　　レーザ光源
７　　高速Ｚ走査部
１１　　ＸＹ走査部
１８　　広範囲Ｚ走査部
２０　　対物レンズ
３０　　制御部
３１　　ＣＰＵ
５０　　インターフェース
５５　　インターフェースレンズ
６０　　インターフェース装着部
６４　　構造変更部
６５　　識別センサ
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