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(57)【要約】
　二次術野の視野の画像を取得するために構成される補
助術野カメラを含む、補助術野視覚化システムが説明さ
れ、ここで二次術野は、硝子体網膜手術を受けている患
者の眼の外側を含む。補助術野視覚化システムは、また
、補助術野カメラと電子通信するディスプレイも含み、
ここでディスプレイは、補助術野カメラから、二次術野
の視野の画像を含む信号を受信し、信号を受信すると、
二次術野の視野の画像を表示するために構成される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　補助術野視覚化システムであって、
　　二次術野の視野の画像を取得するために構成される補助術野カメラであって、前記二
次術野が硝子体網膜手術を受けている患者の眼の外側を備える、補助術野カメラと、
　　前記補助術野カメラと電子通信するディスプレイであって、前記補助術野カメラから
、前記二次術野の前記視野の前記画像を備える信号を受信し、前記信号を受信すると、前
記二次術野の前記視野の前記画像を表示するために構成されるディスプレイと、を備える
、
　補助術野視覚化システム。
【請求項２】
　前記眼は眼内照明を用いて照明される、請求項１に記載の補助術野視覚化システム。
【請求項３】
　前記二次術野は２０００ルクス未満の光強度を有する、請求項１に記載の補助術野視覚
化システム。
【請求項４】
　前記補助術野カメラは、赤外線カメラ、低照度カメラ、又は暗視カメラである、請求項
１に記載の補助術野視覚化システム。
【請求項５】
　前記二次術野の前記視野の面積は約１ｃｍ２～３６ｃｍ２の間である、請求項１に記載
の補助術野視覚化システム。
【請求項６】
　前記画像はリアルタイム画像である、請求項１に記載の補助術野視覚化システム。
【請求項７】
　前記ディスプレイは、更に、硝子体網膜手術を受けている患者の眼の内部ビューを備え
る一次術野の視野の画像を取得するために構成される一次術野カメラから、前記一次術野
の前記視野の前記画像を備える信号を受信し、前記一次術野の前記視野の前記画像を表示
するよう構成される、
　請求項１に記載の補助術野視覚化システム。
【請求項８】
　前記ディスプレイは、前記二次術野の前記視野及び前記一次術野の前記視野の前記画像
を同時に表示するために構成される、請求項７に記載の補助術野視覚化システム。
【請求項９】
　前記ディスプレイは、標準精細度（ＳＤ）ディスプレイ、高精細度（ＨＤ）ディスプレ
イ、陰極線管（ＣＲＴ）ディスプレイ、投影スクリーンディスプレイ、液晶ディスプレイ
（ＬＣＤ）、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）ディスプレイ、プラズマディスプレイ、発
光ダイオード（ＬＥＤ）ディスプレイ、又は３次元（３Ｄ）ディスプレイである、請求項
１に記載の補助術野視覚化システム。
【請求項１０】
　補助術野視覚化システムであって、
　　プロセッサと；
　　前記プロセッサによってアクセス可能な非一時的コンピュータ読取可能媒体であって
、
　　前記補助術野カメラから、前記二次術野の前記視野の前記画像を備える信号を受信し
、前記信号を受信すると、前記信号を前記ディスプレイに送信するために、前記プロセッ
サによって実行可能な命令を含む、非一時的コンピュータ読取可能媒体と、を更に備える
、
　請求項１に記載の補助術野視覚化システム。
【請求項１１】
　前記非一時的コンピュータ読取可能媒体は、
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　　硝子体網膜手術を受けている患者の眼の内部ビューを備える一次術野の視野の画像を
取得するために構成される一次術野カメラから、前記一次術野の前記視野の前記画像を備
える信号を受信し、前記信号を受信すると、前記信号を前記ディスプレイに送信するため
に、前記プロセッサによって実行可能な命令を更に備える、
　請求項１０に記載の補助術野視覚化システム。
【請求項１２】
　前記補助術野視覚化システムは、１つ以上の二次外科的操作のディスプレイ上での視覚
化を可能にし、前記二次外科的操作は、前記眼の外面上又はそれに隣接する部位に向けら
れる、請求項１０に記載の補助術野視覚化システム。
【請求項１３】
　前記二次外科的操作は、トロカールカニューレを通って器具を前記眼に挿入すること、
前記眼の外面を縫合すること、トロカールカニューレを載置すること、トロカールカニュ
ーレを除去すること、外科用コンポーネントの機能を検査すること、異物を取り出すこと
、圧子若しくは筋鈎を載置すること、クリオプローブを用いること、強膜バックル及び包
囲バンドを載置すること、並びに直接又は間接型コンタクトレンズを載置することから選
択される１つ以上の操作を含む、請求項１２に記載の補助術野視覚化システム。
【請求項１４】
　前記補助硝子体網膜手術視覚化システムは、前記二次術野における１つ以上の外科用コ
ンポーネントのディスプレイ上での視覚化を可能にする、請求項１０に記載の補助術野視
覚化システム。
【請求項１５】
　前記二次術野における外科用コンポーネントは、トロカールカニューレ、注入ライン、
持針器、圧子、筋鈎、トロカールカニューレを介する挿入前の器具先端、可撓性虹彩牽引
子、直接又は間接型コンタクトレンズ、並びに、針及び縫合糸から選択される、請求項１
４に記載の補助術野視覚化システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、眼科手術に関し、より詳細には、眼の硝子体網膜手術中に、眼の外側を含む
領域及び周辺領域を取り囲む二次術野のビューを提供するよう構成される補助術野視覚化
システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　眼科において、眼の手術、即ち眼科手術は、毎年何万人もの患者の視力を救い、改善し
ている。しかし、眼の小さな変化に対する視覚の感度、及び多くの眼の構造の微細で繊細
な性質を考えると、眼科手術は行うことが困難であり、軽微若しくはまれな手術ミスの低
減又は外科技術の精度の僅かな改善は、手術後の患者の視力に大きな違いをもたらす可能
性がある。
【０００３】
　眼科手術は、眼及び副眼の構造に対して行われる。より詳細には、硝子体網膜手術は、
硝子体液及び網膜等の眼の内部部位に関わる様々な繊細な処置を包含する。異なる硝子体
網膜外科手術が、数ある中でも、黄斑前膜、糖尿病性網膜症、硝子体出血、黄斑円孔、網
膜剥離、及び白内障手術の合併症を含む多くの眼疾患の治療における視覚感覚性能を改善
するために、時にはレーザと共に用いられる。硝子体網膜手術中、例えば、眼科医は、通
常、外科用顕微鏡を用いて角膜を通して眼底を観察する一方で、強膜を貫通する手術器具
を挿入して、任意の様々な異なる処置を行ってもよい。一般に、硝子体網膜手術中、眼底
は眼内照明を用いて照明され、ここで、光ファイバ光等の光源が強膜を通って眼の内部部
位に挿入され、外科用顕微鏡が眼の瞳孔を通して見ることができる硝子体網膜手術中の眼
底及び他の眼の内部構造の高倍率撮像を提供する。
【０００４】
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　硝子体網膜手術中、眼の内部部位は一次術野と見なされてもよい。従って、眼の内部照
明された内部部位に向けられる外科用顕微鏡の視野は、一次手術視野と見なされてもよい
。硝子体網膜手術中、各種器具の操作、縫合、等を含む、眼の外面上で又は隣接して行わ
れる処置等の、様々な処置が一次手術視野の外側で行われてもよい。加えて、硝子体網膜
手術中、注入ライン等のような一次術野外の各種外科用コンポーネントは、外科用コンポ
ーネントが必要に応じて機能していることを確認することができるように、場合によって
は目視検査を必要とすることがある。既存の硝子体網膜手術システムでは、手術室内の眼
科医及びその他の人が、一次手術視野外側の処置及びコンポーネントを都合良く且つ迅速
に見ることができない。しかし、手術室内の眼科医及びその他の人々が一次手術視野外側
の処置及びコンポーネントを都合良く且つ迅速に見ることができる眼科手術システムの開
発は、依然として困難である。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示は、補助術野カメラを含む補助術野視覚化システムに関する。補助術野カメラは
、二次術野の視野の画像を取得するために構成され、ここで二次術野は、硝子体網膜手術
を受けている患者の眼の外側を含んでいる。補助術野視覚化システムは、また、補助術野
カメラと電子通信するディスプレイも含み、ここでディスプレイは、補助術野カメラから
、二次術野の視野の画像を含む信号を受信し、信号を受信すると、二次術野の視野の画像
を表示するために構成される。
【０００６】
　開示される実装のいずれかにおいて、補助術野視覚化システムは、更に、以下の詳細を
含んでいてもよく、これらは、明らかに相互に排他的でない限り、上記システムと組み合
わせてもよく、任意の組み合わせで互いに組み合わせてもよい。
　（ｉ）眼は眼内照明を用いて照明されてもよい。
　（ｉｉ）二次術野は２０００ルクス未満の光強度を有してもよい。
　（ｉｉｉ）補助術野カメラは、赤外線カメラ、低照度カメラ、又は暗視カメラであって
もよい。
　（ｉｖ）二次術野の視野の面積は約３ｃｍ２～３６ｃｍ２の間であってもよい。
　（ｖ）画像はリアルタイム画像であってもよい。
　（ｖｉ）ディスプレイは、更に、硝子体網膜手術を受けている患者の眼の内部ビューを
含む一次術野の視野の画像を取得するために構成される一次術野カメラから、一次術野の
視野の画像を含む信号を受信し、一次術野の視野の画像を表示するよう構成されてもよい
。
　（ｖｉｉ）ディスプレイは、二次術野の視野及び一次術野の視野の画像を同時に表示す
るために構成されてもよい。
　（ｖｉｉｉ）ディスプレイは、標準精細度（ＳＤ）ディスプレイ、高精細度（ＨＤ）デ
ィスプレイ、陰極線管（ＣＲＴ）ディスプレイ、投影スクリーンディスプレイ、液晶ディ
スプレイ（ＬＣＤ）、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）ディスプレイ、プラズマディスプ
レイ、発光ダイオード（ＬＥＤ）ディスプレイ、又は３次元（３Ｄ）ディスプレイであっ
てもよい。
　（ｉｘ）補助術野視覚化システムは、ＮＧＥＮＵＩＴＹ（登録商標）３Ｄ視覚化システ
ムを含んでいてもよい。
　（ｘ）補助手術視野視覚化システムは、プロセッサと、プロセッサによってアクセス可
能な非一時的コンピュータ読取可能媒体とを含んでいてもよく、ここで非一時的コンピュ
ータ読取可能媒体は、補助術野カメラから、二次術野の視野の画像を含む信号を受信し、
信号を受信すると、信号をディスプレイに送信するためのプロセッサによって実行可能な
命令を含んでいる。
　（ｘｉ）非一時的コンピュータ読取可能媒体は、硝子体網膜手術を受けている患者の眼
の内部ビューを備える一次術野の視野の画像を取得するために構成される一次術野カメラ
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から、一次術野の視野の画像を含む信号を受信し、信号を受信すると、信号をディスプレ
イに送信するためにプロセッサによって実行可能な命令を含んでいてもよい。
　（ｘｉｉ）補助術野視覚化システムは、１つ以上の二次外科的操作のディスプレイ上で
の視覚化を可能にしてもよく、ここで二次外科的操作は、眼の外面上又はそれに隣接する
部位に向けられる。
　（ｘｉｉｉ）二次外科的操作は、トロカールカニューレを通って器具を眼に挿入するこ
と、眼の外面を縫合すること、トロカールカニューレを載置すること、トロカールカニュ
ーレを除去すること、外科用コンポーネントの機能を検査すること、異物を取り出すこと
、圧子若しくは筋鈎を載置すること、クリオプローブを用いること、強膜バックル及び包
囲バンドを載置すること、並びに直接又は間接型コンタクトレンズを載置することから選
択される１つ以上の操作を含んでいてもよい。
　（ｘｉｖ）補助硝子体網膜手術視覚化システムは、二次術野における１つ以上の外科用
コンポーネントのディスプレイ上での視覚化を可能にしてもよい。
　（ｘｖ）二次術野における外科用コンポーネントは、トロカールカニューレ、注入ライ
ン、持針器、圧子、筋鈎、トロカールカニューレを介する挿入前の器具先端、可撓性虹彩
牽引子、直接又は間接型コンタクトレンズ、並びに、針及び縫合糸から選択されてもよい
。
　（ｘｖｉ）ディスプレイは複数の個人によって見ることができてもよい。
【０００７】
　本発明並びにその特徴及び利点のより完全な理解のために、縮尺通りではない添付図面
と共に取られる以下の説明に対して、ここで参照を行う。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、硝子体網膜外科手術を受けている眼の側面図を示す例示的な略図である
。
【図２】図２は、硝子体網膜外科手術を受けている眼の上面図を示す例示的な略図である
。
【図３Ａ】図３Ａは、例示的な補助術野視覚化システムを示す略図である。
【図３Ｂ】図３Ｂは、例示的な補助術野視覚化システムを示す別の略図である。
【図３Ｃ】図３Ｃは、例示的な補助術野視覚化システムを示す更に別の略図である。
【図３Ｄ】図３Ｄは、例示的な補助術野視覚化システムを示す更に別の略図である。
【図４】図４は、ＮＧＥＮＵＩＴＹ（登録商標）３Ｄ視覚化システムの一部として用いら
れるディスプレイ上に表示されるような、硝子体網膜手術を受けている眼の眼内照明され
た内側部分のビューの画像と共に表示される、補助術野カメラによって取り込まれる画像
のピクチャーインピクチャービューの一例を示す略図である。
【図５】図５は、外科用顕微鏡のハウジング上の補助術野カメラの例示的な取り付け位置
を示す略図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下の説明において、詳細を、開示する主題の検討を容易にする例として説明する。し
かし、開示する実施形態は例示的なものであり、全ての可能性のある実施形態を網羅する
ものではないことは、当業者には明らかであるはずである。
【００１０】
　本開示は、眼科手術に関し、より詳細には、硝子体網膜手術中に、眼の外側を含む領域
及び周辺領域を取り囲む二次術野のビューを提供するよう構成される補助術野視覚化シス
テムに関する。
【００１１】
　例えば、図１は、硝子体網膜外科手術を受けている眼の側面図を示す例示的な略図であ
る。略図に示しているのは、眼の硝子体ゲルを緩やかに制御された方法で除去する硝子体
切断装置１０１を含む、眼に挿入される各種器具である。また、眼内照明と称する、眼の
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内部の照明を提供するライトパイプ１０２も示している。また、眼内の流体を生理食塩水
で置き換え、適切な眼圧を維持するために用いられる注入カニューレ１０３も示している
。硝子体切断装置１０１、注入カニューレ１０２、及びライトパイプ１０３は、通常、当
業者によって理解されるように、トロカールカニューレシステムを用いる処置の後に強膜
の切開部に挿入されるそれぞれのトロカールカニューレ１０４、１０５、及び１０６を通
って眼内に挿入される。図１の例示的な略図に示すような硝子体網膜手術中、眼科外科医
は、瞳孔１０８を通して眼の内部を見るように向けられる顕微鏡を用いて、眼底１０７の
照明部分を視覚化する。
【００１２】
　図２は、図１の側面図に示した例示的な処置と同様に、例示的な硝子体網膜外科手術を
受けている眼の正面を向いた図に対応する、例示的な上からの図を示す略図である。略図
に示しているのは、硝子体切断装置２０１、注入カニューレ２０２、及びライトパイプ２
０３を含む、トロカールカニューレ２０８を通って眼に挿入される各種器具である。図２
の例示的な略図に示すような硝子体網膜手術中、眼科外科医は、瞳孔２０５を通して眼の
内部を見るように向けられる顕微鏡を用いて、眼底２０４の眼内照明部分を視覚化する。
【００１３】
　一般に、硝子体網膜手術中、眼科外科医は眼の眼内照明部分を高倍率で観察する。従っ
て、高倍率において、眼の眼内照明された内側部分を伴う外科操作中に見える眼の領域は
、例えば、図２の一次術野２０６の図を示す破線のボックスによって示されるような、眼
の正面を向いた図の比較的小さな領域を包含する。
【００１４】
　また図２には、二次術野２０７を示す破線のボックスも示されている。本明細書中で用
いられる用語「二次術野」とは、一般に、硝子体網膜手術中に眼の外面及び周囲領域を含
む領域を包含する領域を指す。従って、二次術野は、硝子体網膜手術中に様々な外科操作
が行われてもよい眼の外側部分及び周辺領域を含む領域を包含し、例えば、瞳孔、虹彩、
角膜、強膜、血管、及び、例えば強膜内の切開部位の眼の外部から見える特徴を含んでい
てもよいが、これらに限定されず、また、眼瞼、睫毛、眉、鼻、頬等のような眼科手術中
に見ることができる可能性のある眼の周囲の顔面構造を含んでいてもよい。二次術野は、
また、手術を受ける眼の一般的な外部領域に導入してもよく、眼科手術中に用いてもよい
、手術用具、器具、配管、クランプ、注入カニューレ、ライトパイプ、硝子体切断装置、
トロカールカニューレ、キューチップ、ドレープ、検鏡、例えばＢＩＯＭ（登録商標）（
Ｏｃｕｌｕｓ　Ｏｐｔｉｋｇｅｒａｅｔｅ　ＧｍｂＨ，Ｗｅｔｚｌａｒ－Ｄｕｔｅｎｈｏ
ｆ，Ｇｅｒｍａｎｙ）等の視覚化装置、直接又は間接コンタクトレンズ、ＩＯＬ、注射器
、切断装置、持針器、圧子、筋鈎、トロカールカニューレを通して挿入する前の器具先端
、可撓性虹彩開創器、針及び縫合糸並びに当業者によって特定可能な他の物体等の外部か
ら見える各種外科用コンポーネントを含んでいてもよい。用語「外部から見える」とは、
一般に、眼の外側、又は眼の外面上若しくはその近くにあるもの等の二次術野内で見るこ
とができるものを指す。特に、外部から見えるという用語は、本明細書中に説明する眼の
様々な特徴及び周囲の顔の特徴並びに手術器具等の一次術野内で見ることができない可能
性があるものを指す。二次術野という用語は、通常、眼内照明を用いて見ることができな
い眼の外側部分を含む。従って、本明細書中で用いられるような二次術野という用語は、
一般に、一次術野に補足的、補助的、又は追加的な術野を指し、一般に、硝子体網膜手術
中の、眼の外側部分及び眼の周囲の領域を含むか又は眼に隣接する空間領域を含む。
【００１５】
　二次術野は、概して、一次術野よりも大きく、例えば図２に示すように、１ｃｍ２～３
６ｃｍ２の間又は略その間で、例えば、矩形領域等の他の形状も可能であるが、例えば１
ｃｍ×１ｃｍ、及び例えば６ｃｍ２×６ｃｍ２の間、又は略その間の、略正方形領域を取
り囲む領域において、上から下に見た場合に略正面を向いた領域を取り囲んでいてもよい
ことは、当業者にとって明らかであろう。外部術野の正面を向いた領域の２次元平面の角
度は、一次術野の正面を向いた領域の２次元平面の角度と同じであってもよいか、又は異
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なっていてもよい。
【００１６】
　一般に、本明細書中に説明する外科手術は、一次外科的操作及び二次外科的操作を含む
。用語「一次外科的操作」とは、眼内照明された眼の内部を対象とする操作等の、一次術
野において高倍率で見ることができる外科的操作を指す。対照的に、用語「二次外科的操
作」とは、より低い倍率で見ることができてもよく、概して眼の外側部分を対象とするか
、又は眼の外面上若しくはそれに隣接するか或いは近接して（例えば、約５ｃｍ以内）行
われていることを見ることができる操作等の、二次術野において実行されてもよい外科的
操作を指す。
【００１７】
　例えば、二次外科的操作は、眼の外側部分又はその近傍で行われる、各種器具の操作、
縫合等のような処置を含む。特に、例えば、硝子体網膜手術中、トロカールカニューレを
介する器具の挿入は、カニューレハブ及び器具先端が挿入を成功させるために視覚化され
る必要があるように、眼の外側の挿入位置の視覚化を必要とする。これは、眼の内部の構
造を対象とする一次外科的操作を見るために用いられるよりも低い倍率で、又はより広い
視野の、及び／又は異なる焦点面での視覚化を必要とする。
【００１８】
　加えて、硝子体網膜手術中、注入ライン等のような二次術野における各種外科用コンポ
ーネントの一部の目視検査は、外科用コンポーネントが必要に応じて機能していることを
確認することができるように、時々必要とする可能性がある。コンポーネントの目視検査
は、また、眼の内部の構造を対象とする一次外科的操作を見るために用いられるよりも低
い倍率、又はより広い視野、及び／又は異なる焦点面を必要とする可能性もある。
【００１９】
　加えて、当業者によって理解されるように、眼内照明を用いる場合、眼の外部の顕微鏡
光源等の外部顕微鏡照明光源は、通常、オフにされ、その結果、眼内照明された眼の瞳孔
を通して見える眼の照明された内側部分は、眼内照明された眼の主に暗い又は比較的照明
されていない外側部分と対比される。例えば、硝子体網膜手術を行うために例示的なＮＧ
ＥＮＵＩＴＹ（登録商標）３Ｄ視覚化システムを用いる場合、眼の内部は眼内照明によっ
て視覚化され、外部光源は通常オフにされる。
【００２０】
　従って、眼内照明を用いる硝子体網膜矯正手術は、通常、暗い手術室で行われるか、又
は、一般に、二次術野が比較的暗い場所で行われる。当業者によって理解されるように、
硝子体網膜手術中に暗い手術室又は比較的暗い二次術野を有することは、眼内照明画像の
コントラストを高め、眼内照明画像からの望ましくないグレア及び輝点を低減させるため
に有用である。しかし、暗い手術室又はそうでなければ比較的暗い二次術野を有すること
は、二次術野を適切に視覚化することを困難にし、従って、二次術野の照明がない状態で
二次術野における二次外科的操作及びコンポーネントの目視検査を行うことを困難にする
。本明細書中で用いられる用語「暗くなる」又は「比較的暗い」とは、２０００ルクス未
満又は約２０００ルクス未満の光レベルを指す。
【００２１】
　従って、硝子体網膜手術中に二次術野を見るための従前のアプローチは、通常、見るよ
う二次術野を照明するために、眼の外部の光源をオンすることを伴う。
【００２２】
　加えて、二次術野を視覚化するための１つの従前のアプローチは、視野をズームアウト
すること、及び／又は外科用顕微鏡を用いて二次術野の視覚化を可能にするよう一次術野
から外科用顕微鏡の焦点面を調整することを伴う。このアプローチを用いて、外部外科的
操作及び／又は外部術野における目視検査を実行した後、外科用顕微鏡は、外科用顕微鏡
の視野が一次術野に再度向けられるように、再度ズームインし及び／又は再焦点合わせし
なければならず、外部照明はオフしなければならない。この従前のアプローチは、時間及
び顕微鏡の再調整を必要とし、手術に必要とされる時間を長くするため、面倒であり、外
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科手術を中断するので、不利を有することは、当業者には明らかであろう。
【００２３】
　外科用顕微鏡の視野をズームアウトする代わりに、硝子体網膜手術中に外部の術野を見
るための別の従前のアプローチは、眼科外科医に二次術野の概要を提供するよう構成され
る、ルーペ若しくは拡大鏡等の補助光学レンズ、又は低倍率接眼レンズの補助セットの使
用を伴う。例えば、１つの従前のアプローチは、外科用顕微鏡の接眼レンズの近傍の外科
用顕微鏡のハウジングに追加で取り付けられる補助拡大鏡又はルーペを用いる。この従前
のアプローチにも欠点がある。例えば、かかるアプローチを用いると、かかる補助光学系
を介して見ることができる外側視野は、眼科外科医のみが見ることができ、手術室の他の
人員が同時に見ることはできない。加えて、補助光学拡大鏡又は補助接眼レンズの使用は
、また、通常、外部ライトをオンにして、外側術野を適切に照らして見る必要がある。
【００２４】
　本明細書中に説明するのは、眼科外科医及び手術室内の他者が二次術野を都合よく見る
ことを可能にし、それによって二次外科的操作の視覚化及び一次手術視野外側のコンポー
ネントの目視チェックの実行を都合よく可能にするために、硝子体網膜手術等の眼科手術
中に用いられてもよい補助術野視覚化システムである。
【００２５】
　特に、本開示の読解時、本明細書中に説明する補助術野視覚化システムは、例えば、二
次術野における様々な二次外科的操作及び目視チェックを外科用顕微鏡の視野を一次術野
から離して再度焦点合わせする必要なしに実施することが可能であるという点で、従前の
アプローチに優る様々な利点を有することが、当業者にとって明らかであろう。従って、
外科用顕微鏡は、一次術野に焦点を合わせたままにすることができる。加えて、本明細書
中に説明する補助術野視覚化システムは、眼科外科医並びに看護師及び技師等の手術室内
の外科チーム内の他者が、外側術野を同時に見ることを可能にし、これにより、外科チー
ムが、進行中の外科手術の向上した理解、外科チームのメンバー間の改善されたコミュニ
ケーション及び改善されたワークフローを有することが可能になる。
【００２６】
　図３Ａは、例示的な補助術野視覚化システムの実装を示す略図である。図３Ａに示すの
は、それぞれのトロカールカニューレ１０４、１０５、及び１０６を通って眼に挿入され
た硝子体切断装置１０１、ライトパイプ１０２、及び注入カニューレ１０３を含む、眼に
挿入される各種器具を含む、図１に示したような硝子体網膜外科手術を受けている眼の側
面図である。図３Ａにおいて、眼底１０７の照明部分及び眼の他の内部構造を含む一次術
野は、例えば接眼レンズ３０２を有する外科用顕微鏡３０１を用いて瞳孔１０８を通して
見られる。破線３０３は、外科用顕微鏡３０１によって見られるような一次術野の視野の
例示的な境界を示している。補助術野視覚化システムは、補助カメラ３０４を含む。補助
術野カメラは、二次術野の視野の画像を取得するために構成され、ここで二次術野は、硝
子体網膜手術を受けている患者の眼の外側を含んでいる。破線３０５は、二次術野の視野
の例示的な境界を示している。補助ディスプレイ３０６と称するディスプレイは、補助術
野カメラ３０４と電子通信３０７して、補助術野カメラ３０４から、二次術野の視野の画
像を含む信号を受信し、信号を受信すると、二次術野の視野の画像を表示するために構成
される。本明細書中の実線３０７は、電子又は電気通信を示し、様々な実装において、有
線又は無線通信であってもよい。本明細書中の破線３０３及び３０５は、一次術野及び二
次術野のそれぞれの光学視野の例示的な境界を示している。
【００２７】
　本明細書中で用いられるような用語「カメラ」とは、光センサを含む装置を指す。光セ
ンサは、光に反応し、信号処理又はその他の操作のために受信機に送信し、最終的に機器
又は観察者によって読み取られるか又は見ることができる電気信号を生成するか又は電気
信号に変換する電磁センサである。
【００２８】
　従って、カメラは、静止画又は一連の動画（映画又はビデオ）のどちらか一方として画
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像を取り込むために用いられる装置である。カメラは、一般に、一方の端部に光が入るた
めの開口部（アパーチャ）を有する閉じられた中空と、他方の端部に光を取り込むための
記録又は表示面とから構成される。記録面は、フィルムのように化学的、又は電子的であ
ってもよい。カメラは、カメラの開口部の前に位置決めされるレンズを有して、入射光を
収集し、画像の全部又は一部を記録面に集束させることができる。アパーチャの直径は、
多くの場合、絞り機構によって制御されるが、代替として、必要に応じて、カメラは固定
サイズのアパーチャを有する。
【００２９】
　本開示による例示的な電子光センサは、相補型金属酸化物半導体（ＣＭＯＳ）センサ又
は電荷結合素子（ＣＣＤ）センサを含むが、これらに限定されない。どちらのタイプのセ
ンサも、光を捕捉し、それを電気信号に変換する機能を実行する。ＣＣＤはアナログ素子
である。光がＣＣＤに当たると、小さな電荷として保持される。電荷は、ＣＣＤから読み
取られる場合に、一度に１ピクセルずつ電圧に変換される。ＣＭＯＳチップは、ＣＭＯＳ
半導体プロセスを用いて作成される能動ピクセルセンサの一種である。一般に各フォトセ
ンサの隣に配置される電子回路は、受光エネルギーを電圧に変換し、追加回路は、次いで
、電圧を送信又は記録することができるデジタルデータに変換する。
【００３０】
　送信されるリアルタイムビデオ信号は、離散時間信号のデジタル表現であるデジタルビ
デオ信号であってもよい。多くの場合、デジタル信号はアナログ信号から導出される。当
業者によって理解されるように、離散時間信号は、データの値が連続的に記録されるので
はなく、固定間隔（例えば、マイクロ秒毎）で記録されるアナログ信号のサンプリングさ
れたバージョンである。離散時間信号の個々の時間値が正確に測定されるのではなく（無
限の桁数を必要とする）、ある特定の精度に近似される－従って、特定の桁数のみを必要
とする－場合、結果として得られるデータストリームは「デジタル」信号と呼ばれる。固
定桁数又はビット数内で正確な値に近付けるプロセスは、量子化と呼ばれる。従って、デ
ジタル信号は量子化された離散時間信号であり、ひいてはサンプリングされたアナログ信
号である。デジタル信号は２進数で表すことができるため、量子化の精度はビット単位で
測定される。
【００３１】
　本明細書中に説明する補助術野カメラは、幾つかの実装において、二次術野の光学式ビ
ューに対応する画像を取得し、その情報を表示及び見るために記録又は提示することがで
きるリアルタイムビデオ信号として送信するよう構成されるカメラを含むことが、当業者
によって理解されるであろう。
【００３２】
　幾つかの実装において、送信されたデジタルビデオ信号は、少なくとも約１２８０ライ
ン×７２０ラインの解像度等の適切な解像度を有する画像を生成することができる。この
解像度は、当業者が高精細度即ちＨＤ信号であると見なすであろう典型的な最小解像度に
対応する。例えば６４０ライン×４８０ライン等の標準的な解像度等の他の適切な解像度
も考えられる。
【００３３】
　本明細書中で用いるような「リアルタイム」とは、一般に、データを受信するのと同じ
速度で情報を更新することを指す。更に具体的に言うと、本発明の文脈において、「リア
ルタイム」は、画像データが、データが表示される場合に、ユーザが気付く激しい振動又
は待ち時間なしにオブジェクトがスムーズに動く十分高いデータレート及び十分に低い遅
延でフォトセンサから取得、処理、及び送信されることを意味する。通常、これは、新し
い画像が少なくとも約３０フレーム／秒（ｆｐｓ）のレートで取得、処理、及び送信され
、約６０ｆｐｓで表示される場合、並びにビデオ信号の複合処理が約１／３０秒以下の遅
延を有する場合に生じる。
【００３４】
　本明細書中に説明する補助術野視覚化システムにおいて、ビデオ信号は受信され、対応
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する分解能を有するビデオディスプレイ上に提示される。例示的な視覚ディスプレイは、
とりわけ当業者によって識別可能な、陰極線管、投影スクリーン、液晶ディスプレイ、有
機発光ダイオードディスプレイ、プラズマディスプレイパネル、及び発光ダイオードディ
スプレイを含む。
【００３５】
　補助カメラは、従来のカメラ又は２つのレンズを有する３Ｄカメラのどちらか一方であ
ってもよい。本明細書中に説明する補助カメラは、幾つかの実装において、立体３次元画
像を提供するよう構成される立体レンズを含んでいてもよい。本明細書中に説明するリア
ルタイムビデオ信号は、対象物体又は組織の複数のビューを含む場合、ビデオディスプレ
イは、被写界深度が眼科外科医に提示されるように、３次元（「３Ｄ」）を作成すること
ができる。高解像度３Ｄビデオディスプレイの例示的な種類は、ＴｒｕｅＶｉｓｉｏｎ　
Ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｉｎｃによって開発されたもの等の偏光ガラスを用いる立体３Ｄディス
プレイを含む。代替として、異なる画像を各眼に向けるための任意の特別な眼鏡又は他の
ヘッドギアの使用を必要としない裸眼立体３Ｄディスプレイを用いることができる。同様
に、ホログラフィック３Ｄディスプレイもまた、本開示の適用範囲内にあるものとして考
えられる。
【００３６】
　補助術野カメラは、外側術野の適切な倍率を提供するよう構成される１つ以上のレンズ
を有していてもよい。例えば、１倍～１０倍の間、又は約それらの間の倍率を提供するよ
う構成される１つ以上のレンズを、補助術野カメラに用いてもよい。例えば、倍率は、１
倍～１．５倍、１．５～２倍、２倍～２．５倍、２．５倍～３倍、３倍～３．５倍、３．
５倍～４倍、４倍～４．５倍、４．５倍～５倍、５倍～５．５倍、５．５倍～６倍、６倍
～６．５倍、６．５倍～７倍、７倍～７．５倍、７．５倍～８倍、８倍～８．５倍、８．
５倍～９倍、９倍～９．５倍、又は９．５倍～１０倍の間、又は約それらの間であっても
よい。
【００３７】
　当業者によって理解されるように、補助術野カメラによって通常採用される倍率レベル
は、一次術野を見るために外科用顕微鏡によって用いられる高倍率よりも比較的低いであ
ろう。本明細書中で用いる用語「高倍率」とは、当業者によって識別可能な、硝子体網膜
手術等の眼科手術中の一次外科的操作の視覚化に通常用いられてもよい任意の値又は倍率
の範囲を指していてもよい。例えば、幾つかの実装において、例示的な高倍率とは、当業
者によって識別可能な他の範囲の中でも、約２倍～１００倍、又は約１０倍～４０倍、又
は約１０倍～２０倍の範囲内の倍率値を指していてもよい。幾つかの実装において、高倍
率とは、約５倍～２０倍、１０倍～１５倍、又は１０倍、１５倍、若しくは２０倍の倍率
値を指していてもよい。
【００３８】
　特定の補助術野視覚化システム又は外科用顕微鏡の倍率は、当業者によって識別可能な
他の要因の中でも、焦点距離等のレンズの因子、及びシステムのズームコンポーネントに
設定される拡大係数を考慮に入れることによって計算されてもよい。光学及び／又はデジ
タルズーム機能を有するコンポーネントを含む方法及びシステムが、本開示において考察
されている。
【００３９】
　カメラの光センサは、電磁スペクトルを形成する光の波長のいずれか又は全てに反応又
は検出することができてもよい。代替として、光センサは、より制限された範囲の波長に
対して特に敏感であってもよい。特に、本明細書中に説明する幾つかの実装において、硝
子体網膜手術は、通常、暗い手術室で行われるため、本明細書中に説明する補助術野カメ
ラは、赤外線画像、低照度画像、又は暗視画像を取り込むのに適した光センサを含んでい
てもよい。
【００４０】
　当業者が理解するように、用語「赤外線カメラ」、そうでなければサーモグラフィカメ
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ラ又は熱画像カメラとしても公知のものは、可視光を用いて画像を形成する一般的なカメ
ラと同様に、赤外線を用いて画像を形成する装置である。赤外線の波長は、７００ナノメ
ートル（周波数４３０ＴＨｚ）の可視スペクトルの公称赤色エッジから１ミリメートル（
３００ＧＨｚ）まで広がっている。可視光カメラの通常の４００～７００ｎｍ範囲の代わ
りに、赤外線カメラは、通常、１４，０００ｎｍ（１４μｍ）と同じ波長で動作する可能
性がある。赤外線カメラで用いられるレンズは、ガラスが長波赤外線を遮断するため、通
常、ガラスではなくゲルマニウム又はサファイア結晶等の材料からできている。赤外線カ
メラからの画像は、モノクロ又は疑似カラーであってもよい。サーモグラフィカメラは、
冷却式赤外線画像検出器を有するもの及び非冷却式検出器を有するものの２種類に大きく
分けることができる。冷却式検出器は、通常、真空シールされたケース又はデュワー内に
収容され、極低温で冷却される。冷却は、通常、用いられる半導体材料の動作に必要であ
る。冷却式赤外線検出に用いられる材料は、アンチモン化インジウム（３～５μｍ）、ヒ
化インジウム、テルル化水銀カドミウム（ＭＣＴ）（１～２μｍ、３～５μｍ、８～１２
μｍ）、硫化鉛、及びセレン化鉛を含む幅広い微小ギャップ半導体に基づく光検出器を含
む。赤外線光検出器は、量子井戸赤外線光検出器等の高バンドギャップ半導体の構造によ
り作成することができる。非冷却式温度カメラは、周囲温度で動作するセンサ、又は小型
温度制御素子を用いて周囲温度に近い温度で安定化するセンサを用いる。最新の非冷却式
検出器は、通常、赤外線によって加熱される場合に、抵抗、電圧、又は電流の変化によっ
て動作するセンサを用いる。これらの変化は、次いで、測定され、センサの動作温度での
値と比較される。非冷却式検出器は、主に、焦電及び強誘電体材料又はマイクロボロメー
タ技術に基づいている。材料は、環境から熱的に絶縁され、電子的に読み取られる、温度
依存性の高い特性を持つピクセルを形成するために用いられる。強誘電体検出器は、セン
サ材料の相転移温度の近くで動作し、ピクセル温度は、温度依存性の高い分極電荷として
読み取られる。シリコンマイクロボロメータは、アモルファスシリコンの層、又はシリコ
ンベースの走査型電子機器の上の窒化ケイ素ブリッジに浮遊する薄膜酸化バナジウム感知
素子を含む。非冷却式焦点面センサアレイに用いられる材料は、とりわけ当業者によって
識別可能な、アモルファスシリコン（ａ－Ｓｉ）、酸化バナジウム（Ｖ）（ＶＯｘ）、マ
ンガン酸バリウムランタン（ＬＢＭＯ）、ジルコン酸チタン酸鉛（ＰＺＴ）、ジルコン酸
チタン酸鉛ランタン（ＰＬＺＴ）、タンタル酸鉛スカンジウム（ＰＳＴ）、チタン酸鉛ラ
ンタン（ＰＬＴ）、チタン酸鉛（ＰＴ）、亜鉛ニオブ酸鉛（ＰＺＮ）、チタン酸鉛ストロ
ンチウム（ＰＳｒＴ）、チタン酸バリウムストロンチウム（ＢＳＴ）、チタン酸バリウム
（ＢＴ）、スルホヨウ化アンチモン（ＳｂＳＩ）、及びフッ化ポリビニリデン（ＰＶＤＦ
）を含む。市販の赤外線カメラの例は、とりわけ当業者によって識別可能な、ＦＬＩＲ及
びＦＬＵＫＥ等の供給業者から入手可能なサーモグラフィカメラを含む。
【００４１】
　本明細書中で用いるような用語「低照度カメラ」とは、より多くの光子が光センサに当
たることを可能にする大口径レンズ及び／又は感度が向上した光センサを有していてもよ
いカメラを指す。当業者が理解するように、レンズ口径は、通常、有効口径に対する焦点
距離の比であるｆ値として指定される。レンズは、通常、ｆ値を設定することができる「
ｆストップ」マーク付きのセットを有する。ｆ値が小さいほど、大きい開口部を意味し、
これはより多くの光がフィルム又はイメージセンサに到達することを可能にする。写真用
語「１ｆストップ」とは、ｆ値の√２（約１．４１）倍の変化を指し、これはひいては光
強度の２倍の変化に対応する。例えば、カメラで用いられる絞りの一般的な範囲は、約ｆ
／２．８～ｆ／２２又はｆ／２～ｆ／１６で、６ストップをカバーしており、これは、例
えば、約ｆ／２～ｆ／４、ｆ／４～ｆ／８、及びｆ／８～ｆ／１６、又は（低速レンズに
対して）ｆ／２．８～ｆ／５．６、ｆ／５．６～ｆ／１１、及びｆ／１１～ｆ／２２の２
ストップ毎のワイド、ミドル、ナローに分割されてもよい。高感度光センサは、通常、光
を集めるための大きな面積を持つように大きなピクセルを有して設計されている。低照度
カメラで用いられる光センサは、また、通常、光子を電子に変換するための高い量子効率
を有している。高感度センサは、例えば、可視光スペクトル内の光波長の最適な光子変換
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のためのドープシリコンセンサを含む。一部の低照度カメラは、フレーム転送又はフルフ
レームセンサを用いるため、集光にフルピクセル領域を用いている。他の低照度カメラは
、より大きな領域から光を集め、より小さな集光ピクセル領域に焦点を合わせるよう、全
てのピクセルにわたって位置するマイクロレンズを含む。
【００４２】
　用語「暗視」とは、大きく、画像強調、アクティブ照明、及び熱画像測定の３つの主要
カテゴリに分類することができる。例えば、画像増強装置とは、利用可能な光の強度を増
加させて低照度条件下での使用を可能にするため、又は近赤外線又は短波赤外線等の非可
視光源を可視に変換するための真空管装置を指してもよい。画像増強装置は、通常、光の
光子を電子に変換し、電子を（例えば、マイクロチャネルプレートにより）増幅し、次い
で、増幅された電子を光子に変換し直して表示することによって動作する。例えば、画像
増強装置は暗視ゴーグル等の装置において用いられる。画像増強装置において、光が帯電
した光電陰極板に当たると、電子が真空管を介して放出され、マイクロチャネルプレート
に当たることで、画像スクリーンが光電陰極に当たり、人間の眼が見ることができる周波
数の光と同じパターンで写真により照明される。アクティブ照明は、画像強調技術を近赤
外線（ＮＩＲ）又は短波赤外線（ＳＷＩＲ）帯域のアクティブ照明源と結合している。か
かる技術の例は各種低照度カメラを含む。アクティブ赤外線暗視は、通常、７００～１，
０００ｎｍのスペクトル範囲（人間の眼の可視スペクトルのすぐ下）の赤外線照明をこの
光に敏感なＣＣＤカメラと組み合わせている。結果として生じる画像は、通常、モノクロ
で表示される。レーザ距離ゲーテッドイメージングは、照明及び撮像のために高出力パル
ス光源を利用するアクティブ暗視の別の形態である。距離ゲーティングは、カメラの検出
器のシャッター速度と連動してレーザパルスを制御する技術である。ゲーテッドイメージ
ング技術は、検出器が単一の光パルスから画像を取り込むシングルショットと、検出器が
複数のショットからの光パルスを統合して画像を形成するマルチショットに分けることが
できる。
【００４３】
　眼科手術中、眼の構造の小さい大きさ及び繊細な性質のため、外科医は、通常、顕微鏡
を用いて、手術を受けている患者の眼又は眼の一部の視覚化を拡大する。通常、過去には
、眼科手術中、外科医は顕微鏡によって拡大されている眼又はその一部を見るために接眼
鏡としても公知の接眼レンズを用いていた。眼科手術において、両眼視のために両眼で同
時に見ることができる２つの接眼レンズを有する実体顕微鏡が通常用いられる。一部の眼
科手術処置は行うのに数時間かかる可能性があり、従って、従前は、眼科手術中、眼科医
は往々にして顕微鏡の双眼接眼レンズを何時間も続けて見る必要があった。
【００４４】
　ごく最近では、接眼レンズを用いる代わりに、又はそれに加えて、眼科手術中、デジタ
ル顕微鏡法の開発により、顕微鏡によって拡大された眼又はその一部の画像を、外科医及
び手術室内の他の人員が見ることができる画面に表示することが可能になった。顕微鏡接
眼鏡を用いるのではなく、ディスプレイ画面を用いて眼科手術中に眼の構造を視覚化する
ことの利点の中には、外科医にとって疲労の軽減及び快適さの向上が含まれる。加えて、
顕微鏡接眼鏡とは異なり、ディスプレイは一度に複数の人が見ることができるため、ディ
スプレイの使用は手術室内の人員間での外科手術に関する教育に有用であり、コミュニケ
ーションを向上させる。
【００４５】
　図３Ｂは、例示的な補助術野視覚化システムの別の実装を示す略図である。図３Ａのよ
うに、補助術野視覚化システムは、二次術野の視野の例示的な境界を示す破線３０５によ
って示される、二次術野の視野の画像を取得するために構成される補助カメラ３０４を含
んでいる。補助ディスプレイ３０６は、補助術野カメラ３０４と電子通信３０７して、補
助術野カメラ３０４から、二次術野の視野の画像を備える信号を受信し、信号を受信する
と、二次術野の視野の画像を表示するために構成される。図３Ａに示す例示的な実装とは
対照的に、図３Ｂに示す例示的な実装は、破線３０３によって示す一次術野の画像を取り
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込むために構成されるデジタル一次カメラ３０８と電子通信３０７するデジタル外科用顕
微鏡３０１を含む。図３Ｂにおいて、ディスプレイ３０９は、一次カメラ３０８から信号
を受信する。従って、図３Ｂに示す例示的な補助術野視覚化システムは、一次術野３０３
の拡大画像を表示するために用いられるディスプレイ３０９に対する別個の補助ディスプ
レイ３０６を有する。
【００４６】
　本明細書中に説明するシステムの様々な実装に適用可能なデジタル顕微鏡及びディスプ
レイ画面を利用する眼科手術視覚化プラットフォームは、一般に、顕微鏡による拡大下の
眼の複数の光学ビューを受信及び取得することができるカメラ又は電荷結合素子（ＣＣＤ
）等の少なくとも１つの高解像度光センサを含む。当業者は、通常の可視光の波長外の波
長に加えて可視波長の光を受信することもまた、本開示の適用範囲内であることを正しく
理解するであろう。一般に、高解像度光センサは、次いで、結果として得られるリアルタ
イム高解像度ビデオ信号を送信し、これは直接又は非一時的コンピュータ読取可能媒体に
含まれる命令を実行するプロセッサを介するかのどちらか一方で、少なくとも１つの高解
像度ビデオディスプレイに送信される。幾つかの構成において、送信され、ディスプレイ
に表示される複数の高解像度光学ビューのため、視覚化プラットフォームのオペレータ又
は他の者は、対象物又は組織のリアルタイム高精細度３次元視覚画像を見ることができる
。
【００４７】
　本明細書中に説明するシステムを実装するのに適した例示的なリアルタイム視覚化プラ
ットフォームは、米国特許第９，１６８，１７３号明細書、米国特許第８，３３９，４４
７号明細書、及び米国特許第８，３５８，３３０号明細書に説明されているものを含み、
その全てを引用して本明細書に組み込む。
【００４８】
　本明細書中で用いるような用語「ディスプレイ」とは、静止又はビデオ画像を表示する
ことができる任意の装置を指す。好ましくは、本開示のディスプレイは、外科医に標準精
細度（ＳＤ）信号よりも高いレベルの詳細を提供する高精細度（ＨＤ）静止画像及びビデ
オ画像又はビデオを表示する。幾つかの実装において、ディスプレイはかかるＨＤ静止画
及び画像を３次元（３Ｄ）で表示する。例示的なディスプレイは、ＨＤモニタ、陰極線管
、投影スクリーン、液晶ディスプレイ、有機発光ダイオードディスプレイ、プラズマディ
スプレイパネル、発光ダイオード（ＬＥＤ）又は有機ＬＥＤ（ＯＬＥＤ）、それらの３Ｄ
同等物、等を含む。３ＤＨＤホログラフィックディスプレイシステムは、本開示の適用範
囲内であると見なされる。
【００４９】
　眼科手術中の視覚化のためにディスプレイ画面を利用するデジタル顕微鏡のためのシス
テムの例は、デジタル支援硝子体網膜手術（ＤＡＶＳ）のためのプラットフォームである
Ａｌｃｏｎ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ　ＮＧＥＮＵＩＴＹ（登録商標）３Ｄ視覚化シス
テム（Ａｌｃｏｎ，Ｉｎｃ．Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ　Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ，Ｈｕｎ
ｅｎｂｅｒｇ　Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ）を含む。ＮＧＥＮＵＩＴＹ（登録商標）３Ｄ視
覚化システムにより、網膜外科医は、外科用顕微鏡の接眼レンズを通して見る代わりに、
高精細度３Ｄ画面で一次術野を視覚化することが可能になる。
【００５０】
　幾つかの実装において、本明細書中に説明する補助手術視野視覚化システムは、更に、
プロセッサと、プロセッサによってアクセス可能な、本明細書中で「メモリ」とも称する
非一時的コンピュータ読取可能媒体とを含んでいてもよく、ここで非一時的コンピュータ
読取可能媒体は、補助術野カメラから、二次術野の視野の画像を含む信号を受信し、信号
を受信すると、信号をディスプレイに送信するためのプロセッサによって実行可能な命令
を含んでいる。
【００５１】
　例えば、図３Ｃは、二次術野の視野の例示的な境界を示す破線３０５によって示される



(14) JP 2021-527480 A 2021.10.14

10

20

30

40

50

、二次術野の視野の画像を取得するために構成される補助カメラ３０４を含む、補助術野
視覚化システムの別の例示的な実装を示す略図である。補助術野視覚化システムの例示的
な実装は、プロセッサ３１０と、プロセッサ３１０によってアクセス可能なメモリ３１１
とを含み、ここでメモリ３１１は、補助術野カメラ３０４から、二次術野３０５の視野の
画像を含む信号を受信し、信号を受信すると、信号を補助ディスプレイ３０６に送信する
ためのプロセッサ３１０によって実行可能な命令を含んでいる。
【００５２】
　例えば、プロセッサ３１０は、ＵＮＩＸ（登録商標）又はＵＮＩＸ（登録商標）ライク
なオペレーティングシステム、ウィンドウズ（登録商標）ファミリーオペレーティングシ
ステム、又は別の適切なオペレーティングシステム等のオペレーティングシステムを有す
る任意の適切なコンピュータを含んでいてもよい。非一時的コンピュータ読取可能媒体又
はメモリ３１１は、とりわけ、当業者によって識別可能な、持続型及び揮発性媒体、固定
及び取り外し可能媒体、並びに磁気及び半導体媒体を包含してもよい。加えて、当業者に
よって識別可能な任意の適切な通信インターフェースは、本明細書中に説明する補助術野
視覚化システムのコンポーネント間の電子通信信号の送信及び受信のための手段として用
いることができる。
【００５３】
　図３Ｄは、補助術野視覚化システムの更に別の例示的な実装を示す略図である。図３Ｄ
は、二次術野の視野の例示的な境界を示す破線３０５によって示される、二次術野の視野
の画像を取得するために構成される補助カメラ３０４を示している。補助術野視覚化シス
テムの例示的な実装は、プロセッサ３１０と、プロセッサ３１０によってアクセス可能な
メモリ３１１とを含み、ここでメモリ３１１は、補助術野カメラ３０４から、二次術野３
０５の視野の画像を含む信号を受信し、信号を受信すると、信号をディスプレイ３０９に
送信するためのプロセッサ３１０によって実行可能な命令を含んでいる。図３Ｄに示す例
示的な実装において、メモリ３１１は、また、硝子体網膜手術を受けている患者の眼の内
部ビューを含む破線３０３によって示される一次術野の視野の画像を取得するために構成
される一次術野カメラ３０８から、一次術野の視野の画像を含む信号を受信し、信号を受
信すると、信号をディスプレイ３０９に送信するためのプロセッサ３１０によって実行可
能な命令を含んでいる。従って、様々な実施において、二次術野の画像は、図３Ａ、図３
Ｂ、又は図３Ｃに示すような補助ディスプレイ３０６に表示されてもよいか、又は代替と
して、例えば、２Ｄディスプレイ、又はＮＧＥＮＵＩＴＹ（登録商標）システムで用いら
れるもの等の３Ｄディスプレイのどちらか一方の、一次術野画像と同じディスプレイ３０
９に表示されてもよい。従って、図３Ｄに示す例示的な補助術野視覚化システムは、幾つ
かの実装において、二次術野及び／又は一次術野の画像を表示するために構成される。幾
つかの実装において、補助術野視覚化システムは、二次術野の視野及び一次術野の視野の
画像を同時に表示するために構成される。
【００５４】
　幾つかの実装において、プロセッサ３１０及びメモリ３１１は、ディスプレイ３０９が
、一次カメラ３０８から、一次術野の画像を含む信号を直接的又は間接的のどちらか一方
で受信し、補助カメラ３０４から、二次術野の画像を含む信号を直接的又は間接的に受信
するよう構成されてもよいという点で、任意であってもよい。
【００５５】
　幾つかの実装において、本明細書中に説明する補助術野視覚化システムは、更に、外科
医又は外科チーム内の他の人等のユーザに対してアクセス可能な制御パネル又は他の適切
なユーザインターフェースを含んでいてもよく、ここで制御パネルは、補助術野視覚化シ
ステムと電子通信し、ユーザがディスプレイ上に表示するべき一次手術視野及び／又は二
次手術視野の画像の間で選択することを可能にするよう構成される。
【００５６】
　図４の例示的な略図に示すように、幾つかの実装において、一次手術視野４０１の画像
及び二次手術視野４０２の画像は、「ピクチャーインピクチャー」編成としてディスプレ
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ＥＮＵＩＴＹ（登録商標）システムにおいて用いられるようなディスプレイ上に表示され
てもよい。当業者によって理解されるように、本明細書中で用いられるような用語「ピク
チャーインピクチャー」とは、１つの画像が別の画像の挿入図として表示される編成を指
す。様々な実装において、二次術野の画像は、一次術野の画像への挿入図として表示され
てもよいか、又はその逆であってもよい。他の実装において、一次術野及び二次術野の同
時に表示される画像は、単一のディスプレイ上で並べて又は他の適切な編成で表示されて
もよい。様々な実装において、一次術野画像は、二次術野画像と略同じ大きさ、又はより
大きいか若しくはより小さく表示されてもよい。
【００５７】
　図５は、本明細書中に説明するような補助術野視覚化システムに含まれる補助カメラの
例示的な位置を示す略図である。図５は、患者５０２を手術している眼科外科医５０１を
示している。補助カメラ５０３は、外科用顕微鏡５０４のハウジング上に搭載されるか、
又は取り付けられて示されている。パネルＡは、外科用顕微鏡５０４を通して見るような
一次術野５０５の視野の例示的な光路を示し、パネルＢは、補助カメラ５０３を通して見
るような二次術野５０６の視野の例示的な光路を示している。補助カメラ５０３は、図５
に示すものとは異なる位置に位置してもよい。補助カメラが二次術野の画像を取り込むこ
とを可能にする他の適切な位置は、本開示の読解時に当業者によって識別可能である。
【００５８】
　上で開示した主題は、例示的であり、限定的ではなく見なされるべきであり、添付特許
請求の範囲は、本開示の真の精神及び適用範囲内に入る全てのかかる修正、強化、及び他
の実装を網羅することを目的としている。従って、法により許可される最大限の範囲で、
本開示の適用範囲は、以下の特許請求の範囲及びそれらの均等物の最も広範に許容される
解釈によって特定されるべきであり、前述の詳細な説明によって制限又は限定すべきでは
ない。
【００５９】
　本明細書及び添付の特許請求の範囲で用いるように、単数形「ａ」、「ａｎ」、及び「
ｔｈｅ」は内容で明確に規定しない限り、複数の指示対象を含んでいる。用語「複数」と
は、内容が明確に別段の指示をしない限り、２つ以上の指示対象を含む。別に定義しない
限り、本明細書中で用いる全ての技術及び科学用語は、開示が関係する当業者によって一
般に理解されているものと同じ意味を有する。
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