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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　単一の材料から形成されたほぼ円筒状の光導波管であって、前記光導波管は、内径部を
有し、前記内径部は、基端から末端までオープンスペースを規定し、１以上の外科器具を
収容するようにサイズが決められている、光導波管と、
　照明ソースと、
　入力端と出力端とを有する照明導管であって、前記照明導管は、前記入力端において前
記照明ソースから照明エネルギを導くためのものであり、前記照明導管は、前記入力端と
前記出力端との間で鈍角を形成する、照明導管と、
　前記照明導管と係合し、外科手術のために、前記照明導管からの照明エネルギを前記光
導波管に同時に結合し、前記照明導管と前記光導波管とが一体に装着されている間、前記
照明導管と前記光導波管との間で相対的な回転の動きを許容するアダプタ・リングと
　を備える外科照明システム。
【請求項２】
　前記光導波管は、可撓性を有する、請求項１に記載の外科照明システム。
【請求項３】
　前記光導波管は、剛体である、請求項１に記載の外科照明システム。
【請求項４】
　前記照明導管は、複数の光ファイバである、請求項１に記載の外科照明システム。
【請求項５】
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　前記照明導管は、前記１以上の外科器具を収容するアクセス・ポートをさらに備える、
請求項１に記載の外科照明システム。
【請求項６】
　前記照明ソースは、複数のＬＥＤを備える、請求項１に記載の外科照明システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本件出願は、２００５年４月４日に出願された同時係属中の米国仮出願60/668,442、お
よび２００５年１０月７日に出願された同時係属中の米国仮出願60/724,717に基づく優先
権を主張する。
　本発明は、大略的には外科照明の分野に関し、より詳細には、光導波管を用いた内視鏡
照明に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、図１に示した要素12のような光ファイバ照明要素は、もっぱら、小さなパッケー
ジングであることが重要となる医療照明において使用されている。内視鏡10のようなデバ
イスは、現在のところ、光ファイバ照明を用いる最も一般的なデバイスである。
　そのコンパクトなサイズにより、光ファイバは、剛性のある内視鏡照明に対しては優れ
た選択枝である。しかしながら、可撓性のある内視鏡に対して、光ファイバ照明を使用す
るのは難しい。
【０００３】
　生ガラスまたはプラスチックのファイバは、コストはそれほど高くはないが、内視鏡チ
ューブへファイバを組み付けるためのコストは高い。ファイバは、一般的に、一旦挿入さ
れると、特定の角度に固定して磨かく必要がある。
【０００４】
　光ファイバは、非常に脆弱で脆い。組立工程において、あるいは、多数回の殺菌サイク
ルにおいて、光ファイバの破壊が始まり、劣化する。多数回の殺菌サイクルの後に光ファ
イバが変色するのは、非常に一般的である。
　ファイバは内視鏡と一体化されているので、光ファイバのいかなる損傷も、内視鏡の損
傷に繋がり、その結果、高価なオーバーホールが必要となる。
【０００５】
　多くの内視鏡検査手順において、重要な課題はケーブル管理である。一般に、多くのケ
ーブルの無菌が必要となる。カメラ・ケーブル、光ファイバケーブル、潅漑および吸引ケ
ーブル等である。光ファイバケーブルは最大の直径を有するので、一般的には、最も重い
ケーブルである。
　剛性のある内視鏡を使用する外科医が面する課題の１つは、内視鏡に一定の回転を与え
て、異なる方向を観察することである。内視鏡が回転するときに、光ファイバケーブルも
内視鏡まわりに回転することを強いられ、それにより、干渉が生じる。これらの問題は、
関節鏡手術においてさらに重要となる。
　光ファイバケーブルは重いので、現実に内視鏡を回転させる。その結果、外科医は、し
ばしば、不用意な内視鏡のスピンを防ぐために、片手で光ファイバケーブルを押さえてお
くことが必要となるだろう。
【０００６】
　照明ファイバもまた、内視鏡または他の外科器具の内部スペースを占有する。光ファイ
バ照明にスペースを割り当てると、内視鏡全体の径寸法を最小化するために、光学部材の
直径が制限される。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　必要とされているのは、多機能の外科照明装置である。
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【課題を解決するための手段および発明の効果】
【０００８】
　以下に説明する照明システムは、関節鏡、内視鏡、または他の適切な手術道具、および
着脱可能なカニューレ（またはシース）を備える。カニューレは、透明または半透明の材
料で構成されていて、カニューレの基端から末端へと光を運ぶことができ、これにより、
外科処置領域を照らす。
　このように、場所をとらない要素によって外科処置領域は照らされ、これまでは関節鏡
の光学要素に占有されていた空間を空けることができる。
　関節鏡照明システムは、さらに、カニューレの基端部に配置された１または２以上の照
明ソースを備える。照明ソースは、ハブまたは他の適切な位置において、カニューレと光
結合される。カニューレは、導波管として機能する滅菌可能なポリマーで構成される。導
波管は、光を閉じこめて案内する材料媒体である。使用において、ハブに接続された光源
から光が発せられ、この光がカニューレの末端または他の適切な場所までガイドされる。
このように、シースは、構造部にガイドされた照明を提供し、外科処置領域を照らす。
【０００９】
　ここに開示される光導波管は、１回使用の使い捨てのシースであって、内視鏡または他
の適切な器具の周囲に配置されて、照明を当該器具の末端部へ導く。光導波シースは、潅
漑を導入するものであってもよく、また、器具に沿った吸引を提供するものであってもよ
い。
　内視鏡から照明を分離することで、内視鏡全体の径寸法を増加させることなく、内視鏡
の口径を大きくすることができる。
【００１０】
　ここに開示した光導波シースまたはチューブは、医療分野に適した可撓性のある導波管
を提供する。光導波管は、内視鏡または他の医療機器から分離して、独立している。そし
て、可撓性のある、あるいは剛体で構成される内視鏡に対して同軸に配置されて、内視鏡
または他の外科器具に対する照明を与える。
　光導波管は、外部の媒体や導波管の曲率とは無関係に、光を導波管内に保持する適切な
微細構造を含んでいてもよい。導波管は使い捨てであって、内径部内に内視鏡または他の
デバイスを収容できるサイズとされる。これにより、内視鏡または他の被照明デバイスの
生産において、光ファイバの厄介な要素が除去される。
【００１１】
　第一の態様において、本発明により、単一のユニットとしての導波管が提供される。こ
の単一ユニットは、注文された形状に作られ、１回使用の使い捨てタイプのものである。
導波管が１回使用で、無菌して販売されていれば、すべての使用時に真新しいものが使わ
れる。したがって、工程中であらゆる損傷が発生した場合には、導波管は簡単に交換する
ことができ、また、工程の後で捨てることができる。
【００１２】
　本発明の別の態様では、光導波管は、カニューレとして操作されて、医療分野に適した
潅漑、吸引、または他の適切な機能を提供する。
【００１３】
　以前から光ファイバに存在した回転の問題は、光導波ガイドによって解決される。何故
なら、光導波ガイドは、回転するリングを有するように設計されていて、そこに光源から
延びる光ファイバケーブルが接続されるからである。
　このように、導波管は、拘束されたファイバ・ケーブルを回転させることなく、独立し
て回転することができる。
【００１４】
　内視鏡の多くの用途において、シースは吸引および潅漑に使用される。このシースは、
内視鏡上に適合する。シースが光導波管である場合、これにより、照明と同時に、吸引や
潅漑を提供することができる。
　光ファイバが内視鏡の内径部には存在しないので、光学部品をより大きな直径で製造す
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ることができ、それにより、内視鏡の解像度を劇的に大きくできる。したがって、内視鏡
全体の径寸法を変えずに、解像度を上げることができる。
【００１５】
　光導波管は、照明を提供し、それと同時に、外科用器具としても機能する。剛性を有す
る内視鏡以外では、トロカール、栓塞子、開創器等のデバイスは、すべて導波管材料から
作ることができる。喉頭鏡ブレードのようなデバイスは、導波管材料で作ることができ、
己照明タイプであるが故、光ファイバは不要となる。
【００１６】
　本発明の別の態様においては、１または２以上の結合レンズを使用して、光導波管内へ
光を連結する。レンズまたは他の適切な構造部として、例えば、球状、円筒状、非球面、
または非対称形等、あらゆる適切な幾何学形状を採用できる。
　１または２以上のＬＥＤ等、広い出力角を有する光源を用いる場合には、非球面のよう
な、より複雑なレンズ系を用いて、光連結を最適化してもよい。
【００１７】
　別の観点では、光導波管の１または２以上の面が、予め決められた微細構造パターンを
含んでいてもよい。異なった光出力の形状は、特定の構造の表面またはパターンを作るこ
とで達成される。
【００１８】
　光を特定の形状に集めるのと同じように、構造化技術を使用して、光をそらすことも可
能である。屈折要素の背面または前面に微細構造を適用して、ビームを成形したり、そら
したりすることができる。微細構造表面を１または２以上のエアギャップ、あるいは従来
の表面成形と結合させて、所望の光学の性能を達成できる。
【００１９】
　本発明のさらに別の態様においては、光導波シース、アダプタまたはコネクタにおける
１または２以上の表面が、マイクロ光学構造、薄膜コーティング、その他のあらゆる適切
な技術を用いて極性化される。
　外科処置領域に偏光（polarized light）を使用すると、より優れた照明を提供するこ
とができ、また、カメラや外科医のグラスに施した相補的な偏光コーティングの使用と組
み合わせることで、視覚的な歪みの原因となる眩しい反射を減じ、手術部位のより正確な
色解像度を実現できる。
【００２０】
　本発明の外科照明システムは、
　１または２以上の外科器具を収容できるようサイズが決められた内径部を有する、ほぼ
円筒状の光導波管と、
　照明ソースと、
　照明ソースから照明エネルギを導くための照明導管と、
　照明導管と係合して、照明エネルギを照明導管から光導波管へと連結するとともに、光
導波管と照明導管の相対的な動きを許容するアダプタ・リングと、を備える。
【００２１】
　本発明による別の照明システムは、
　照明ソースと、
　末端および基端を備えるとともに、当該基端から末端へと延在し１または２以上の器具
を収容するようサイズが決められた内径部を備え、基端から末端まで照明エネルギを導い
て、当該基端から照明エネルギを発射する、ほぼ円筒状の光導波管と、
　照明ソースから光導波管の基端へと照明エネルギを伝達する照明導管と、を備える。
【００２２】
　これらおよび他の特徴および利点は、以下の詳細な説明および添付図面から、さらに明
白になるだろう。図面および詳細な説明において、参照数字は、ここに開示した種々の特
徴部分を示している。図面および詳細な説明の全体にわたって、同じ数字は同じ特徴部分
を示している。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　次の開示は、大略的にいうと、光を導くための光導波管およびそれに連関する要素に関
する。ここでの議論は例示であって、以下の開示は、あらゆる電磁放射に適している。図
示した断面形状はほぼ円形であるが、適切な幾何学形状を適宜採用することができる。
【００２４】
　図２を参照すると、光導波管システム14は、内視鏡18等の適切な外科用器具を収容して
いる。内視鏡18は、光導波シース16内にケーシング化され、収容され、あるいは囲まれて
いる。ここに開示した光導波シースは、全体的に、環状または円筒状の形態をなしていて
、個別に製造される１回使用（使い捨て）のデバイスである。
　光導波シース16等の光導波管は、欠陥がある場合には、直ちに交換される。内視鏡18と
光導波シース16の間に、流路26が形成される。流路26は、吸引、潅漑、あるいは他のツー
ルまたはデバイスの導入等、適切な用途に用いる。
【００２５】
　内視鏡18等の外科装置は、照明要素を備えないものとして製造される。したがって、図
1中のデバイスの寸法11と比較して、全体寸法30を大きくすることなく、口径20を大きく
できる。内視鏡18の壁部18Aは、光導波管として機能し照明を改善するとともに、別の光
路を提供して異なる特性の照明を可能とする。
【００２６】
　図３を参照すると、導波管シース28は、単一でほぼ均一な要素である。導波管シース28
は、２またはそれ以上の個別の照明光路（それぞれが単一の導管からなる）を備える。あ
るいは、導波管シース28は、光経路要素24や図14の光経路要素92のような光を導く要素を
１つ、またはそれらを複数平行に備えていてもよい。
　従来の内視鏡から照明要素を移動させて、シース28のような光導管等の別個のデバイス
とすれば、従来の多くの照明要素と比べて、照明表面22を大きくできる。
　内視鏡のような装置を光導波管で囲むと、内視鏡または他のデバイスのあらゆる方向に
ほぼ均一な照明を提供できる。
【００２７】
　図４を参照すると、照明表面22は、照明を提供するあらゆる形態を適宜採用できる。例
えば、ファセット30等は、光エネルギを選択されたあらゆる方向に導くことができる。そ
して、コーティングまたは他の処理を施すことによって、周波数や極性に対するフィルタ
効果を実現できる。
　微細構造32等を使用して、光エネルギを特定の方向に向けたり、フィルタリングその他
を達成できる。
　１または２以上のレンズ構造を、照明表面22に連結してもよい。あるいは、そのような
レンズ構造を、レンズ34等の照明表面の内部あるいはその上部に形成してもよい。または
、これらの要素を組み合わせてもよい。
【００２８】
　光路要素24のような光を導く別個の要素を用いることで、導波管シースに沿った選択的
な照明が可能になる。勿論、極性化、波長または強度等の特性が異なった照明を与える複
数の照明経路を提供することもできる。
　各光路要素は、微細構造、ファセット、レンズ、あるいは、末端面24Aに対する適切な
処理を含む。
【００２９】
　図５および図６では、連結リング38を用いて、ファイバ42からの光が光導波管36内へと
連結される。連結リング38により、ファイバ42を回転させることなく、光導波管36をセン
ターライン37を中心に回転させることができる。連結リング38は、例えばレンズ40のよう
なカップリングレンズ等、適切なあらゆる光連結構造を含むことができる。各レンズは、
ファイバ42からの光エネルギ39を光導波管36内へと連結する。
　レンズまたは適切な微細構造は、光源の種類によって、球状、円筒状、非球面、または
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非対称な形状とされる。
　光ファイバの場合、球面レンズを使用して、光ファイバと光導波管の開口数(受光角)を
一致させる。特定の円錐角（cone angle）の光が光ファイバケーブルから射出されるので
、連結リングとして、これと一致する受光角のものを使用すべきである。
【００３０】
　図７を参照すると、光連結アダプタ44を用いて、面46を通して光エネルギを連結し、こ
の光エネルギをアクセスチャンネル48へと運び、アダプタ・リング50を通して、光導波管
36内に導く。アクセス・ポート49およびアクセスチャンネル48は、いずれかの適切な手術
器具、装置またはデバイスが孔35へアクセスすることを許容する。
　アダプタ・リング50は、光導波管36に係合して、当該光導波管36が光連結アダプタ44に
対して相対移動することを許容する。代わりの構成として、連結アダプタ44、アダプタ・
リング50および光導波管36が、相対移動しないよう一体的に構成されていてもよい。
　連結リング50は、光連結アダプタ44の一要素であっても、導波管36の一要素であっても
よい。
【００３１】
　図８は、関節鏡検査法の照明システム52を示しており、高解像度の関節鏡54が配置され
ている。関節鏡検査法の照明システムは、カニューレ・シース55、ハブ56、および照明ソ
ース58を備え、カニューレ・シース55は、構造部にガイドされた照明を提供する。
　ハブは、１または２以上のバルブ60を備え、負圧および(または)潅漑ソース62に対して
液体連通の状態に置かれる。
　カニューレ・シース55は、生体適合性を有し滅菌可能なポリマーで構成され、導波管と
して機能する。ポリマーは、透明であっても半透明であってもよく、ファセット、プリズ
ム、微細構造、または他の適切な特徴部を含む。
【００３２】
　照明ソースは、ハブ56と機能的に連結されていて、カニューレ・シース55に対して光連
通の状態に置かれる。照明ソースは、１または２以上のLED 64(発光ダイオード)、電源66
、これら電源とLEDを電気的に接続する導体68、LED制御回路65、およびスイッチ67を備え
る。
　LEDは、明るい白色光を発する白色光LEDが好ましい。電源は、どのような形態で与えら
れてもよく、例えば、電力取出口（power outlet）やリチウム・イオン・ポリマー・バッ
テリであってもよい。
　照明ソースが点灯されると、照明ソースからの光は、全反射しながらカニューレ・シー
ス通って伝わり、カニューレ・シースの末端69を照らす。光は、スリーブの外径表面の外
へは漏れない。スリーブの外表面には、金属または他の適切なコーティングが施されてお
り、光の漏れを防ぐとともに、全反射で光を伝搬する。スリーブの末端には、微細構造や
光学部品が設けられるか、あるいは拡散処理が施される。望まれる光学出力に基づいて、
成形部品またはカスタム処理を施して、シースから出る光をフィルタリングまたは成形す
る。
【００３３】
　代わりの構成として、照明ソースは、ハブに機能的に接続された従来の光ファイバケー
ブルを備えていてもよい。照明ソースは、ハブ56内でスリーブ61の基端に配置された光結
合レンズを介して、シースに対して光連通状態に置かれる。
【００３４】
　図９および図１０を参照すると、LEDアレイ72からの光エネルギは、基端70pに配置した
反射性あるいは屈折性の光学アッセンブリ要素74を用いて、光導波管70に連結される。そ
して、光エネルギは、末端70dの照明表面71から投影される。
【００３５】
　図１１、１２および１３は、光を光導波管76へ連結させる他の例を示している。光75は
、プラスチックロッド78のようないずれかの適切な導管を通して提供される。
　光導管78は、形成、切断、その他の方法で形作られ、光導管78に対する適切な角度をも
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って、係合端部79において光75を反射する。表面80は、あらゆる適切な処理、コーティン
グ、または微細構造を含んでいて、光導管78に対する適切な角度をもって、適量の光75を
反射する。
【００３６】
　切欠き、溝、または他の適切な形状の凹み（例えば、u字状の切欠き82）が光導波管の
基端84に形成されていて、ここに、プラスチックロッド78のような導管が係合する。切欠
き82の形状は、光導管と光導波管の光連結が最大となるよう選択される。
　光導波管上の適切な位置に、ファセット86のような１または２以上の構造が含まれてい
て、これにより、光導波管の内径側へ、あるいは光導波管外部の周囲領域へ、光を反射す
る。一般には、光は、照明表面89を通して、光導波管から出て行く。
【００３７】
　別例として、図14および図14a～14dに示したような光導波管90を構成してもよい。光導
波管90は、光経路要素またはロッド92等の１または２以上の中実ライドガイドを使用し、
これらの１または２以上のロッドをスプリングのような螺旋形状とすることで構成される
。
　入力部93は、光学角度（optical angle）を45°～90°として、あらゆる適切な角度94
をもって形成される。
　いずれかの適切な方向、あるいは例えば図14および図14a～14dに示した方向に、光を放
出または反射するように、末端95は、あらゆる適切な形態を有するよう切断または形成さ
れる。
【００３８】
　外科用照明システム100は、光導波管96および光アダプタ98を含んでいる。光アダプタ9
8の末端99は、例えば図17a～17cに示したもの等、あらゆる適切な形態を有していてよい
。
　レンズまたは他の光学の構造（例えば、レンズ102、104、106、108）は、光連結または
出力を最大とするために、あらゆる適切な形状または向きを有していてよい。図17aに示
したように、１つの光アダプタ上に異なったレンズを組み合わせてもよい。
　選択された光伝達または光連結を達成するために、相補的な表面110が光導波管96に形
成される。
　別例として、光アダプタは、光導波管96内を通して延在していてもよい。その場合、レ
ンズ（例えば、レンズ102、104、106、108）が、内径105や外科処置領域を直接照らすこ
ととなる。
【００３９】
　光導波管の末端部と係合する、あらゆる適切な形態のエンドキャップを併せて使用して
もよい。エンドキャップは、照明エネルギを修正または反射するものであってもよいし、
あるいは、修正も反射もしないものであってもよい。
　同様に、光導波管内になんらかのツールを向けるための調整板（shim）を光導波管内に
設けてもよい。この調整板は、照明エネルギを伝達または修正するものであってもよいし
、あるいは伝達も修正もしないものであってもよい。
【００４０】
　以上に、デバイスおよび方法の好ましい具体例をその周辺事項にも参照しつつ説明した
が、それらは本発明の原理を例示するにすぎない。本発明の精神および添付の請求の範囲
から逸脱することなく、他の具体例および構成を為すことができるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】従来の内視鏡の末端部を示す斜視図。
【図２】本発明に係る光導波シースを備えた内視鏡の末端部を示す斜視図。
【図３】本発明に係る光導波シースの末端部を示す斜視図。
【図４】本発明に係る光導波シースの末端を示す端面図。
【図５】光ファイバ要素へ連結された光導波シースの側面図。
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【図６】図５の光ファイバに連結されるレンズアレイを示す端面図。
【図７】本発明に係る光連結アダプタを備えた光導波シースの側面図。
【図８】高解像度関節鏡を備えた光導波管照明システムの側面図。
【図９】光導波管に光を連結する技術の別例を示す側方斜視図。
【図１０】図９の光導波管の端面図。
【図１１】別の態様で光を連結する光導波管の端面図。
【図１２】図１１のＡ-Ａ線に沿う、光導波管の基端側の破断図。
【図１３】図１１のＢ-Ｂ線に沿う、光導波管の基端側の破断図。
【図１４】別の光導波管の断面図。
【図１４ａ】図１４の光導波管について、末端部の構成例を示す断面図。
【図１４ｂ】図１４の光導波管について、末端部の構成例を示す断面図。
【図１４ｃ】図１４の光導波管について、末端部の構成例を示す断面図。
【図１４ｄ】図１４の光導波管について、末端部の構成例を示す断面図。
【図１５】別の態様で光を連結する光導波管の斜視図。
【図１６】図１５の光導波管の基端側を示す破断図。
【図１７ａ】図１５における光連結部について、末端部の構成例を示す正面図。
【図１７ｂ】図１５における光連結部について、末端部の構成例を示す正面図。
【図１７ｃ】図１５における光連結部について、末端部の構成例を示す正面図。
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【図３】

【図４】

【図５】
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