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Abstract: We designed a system that combines PET (Positron Emission Tomography) and endoscope so that doctors could 
leverage FDG functional imaging of a pathological lesion as well as optical imaging of the same field during minimally 
invasive endoscopic surgeries. In order to validate the potentiality of this combination concept, we built a CdTe gamma -ray 
detector that is attachable to an endoscopic instrument. The imaging subject was 22Na radiation source and the location of 
the CdTe gamma-ray detector was recorded with optical tracking system during the measurement. The result image was 
then constructed by combining detection timing information and location information of the detector of that timing. We 
realized space resolution of this system as 5mm which is on the same order of that of typical clinical PET scan.  
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1. 序論 
1-1 背景 
 近年、内視鏡を用いた低侵襲性外科手術の施術例が増え

ているが、基本的に光学情報を提供する内視鏡のみを用い

て深部の腫瘍を診断することはできない。 
これに対して 3D 画像診断を用いたナビゲーションシス

テムも実用化されているが、これも手術と同時にリアルタ

イムで深部の腫瘍診断を行なえる訳ではない。手術前、あ

るいは術中の臓器の位置の変化や血流の変化にリアルタイ

ムで対応できる深部診断システムは実現されていないとい

うのが現状である。 
 そこで、本研究では内視鏡機器に PETの検出器と、その
位置をリアルタイムに提供する位置センサを搭載すること

で、手術と深部診断を同時に行うというシステムを提唱す

る。 
 数ある 3D 画像診断の中で PET を利用する理由は、PET
が生体機能イメージングを提供することに因る。生体機能

イメージングは腫瘍の有無を判断するに際しとても明確な

方法になると判断した。また、手動ではなく機械式操作に

よる可動式のものではあるが小型の検出器を対象に近づけ

ることで PET スキャンの解像度を向上させるシステムは
提唱されており(1)(2)(3)、本システムも従来の PET に比して
将来的に解像度が向上する可能性もある。 
 
1-2 システム概要 
具体的に本研究では、Fig. 1 に簡略化されるシステムを

提案する。 
従来の PETと基本的な撮像原理は同じシステムだが、唯

一にして最大の違いは撮像対象を挟む検出器のうち、一方

の検出器を内視鏡機器に搭載するという点である。 
画像を作るには対象から反対方向に放出されたγ線をと

らえる二つの検出器の位置が必要で、これが従来の PETで
は患者の身体を取り囲むように固定された検出器だったが、

本提唱システムではその一方を内視鏡に搭載する。もちろ

ん内視鏡は手動で動く機器なので、計測中にその位置をリ

アルタイム測定し記録することが必要となる。 
 

Fig. 1  Conceptual Diagram of PET-Endoscope System 
 
この位置計測を光学式、あるいは磁気式のトラッキング

システムで行い、γ線を検出した時の検出器の位置情報を

用いて 3次元の生体機能イメージ撮像を行うというのが本
提唱システムである。 
 
2. 目的 
前節で紹介した PET 内視鏡システムの原理検証として、

本研究では 
・ 内視鏡に搭載可能なγ線検出器を作成すること。 
・ 光学式トラッキングシステムを用いて実際の撮像まで

を行い、臨床用 PETと同程度の解像度を実現すること 
の二つを目的とした。 
 
3. 実験 

3-1 装置 

本研究では PET内視鏡システムの実験試作機として、卓 
上に固定されたシンチレータ検出器と、手動で動かすこと

のできるプローブ型検出器を作製した。それぞれ患者の外

に置かれた固定検出器と、内視鏡に搭載された小型検出器

を模したものである。 
プローブ型検出器の検出器部分には CdTe 結晶を用い、

そのサイズは内視鏡機器に搭載可能なサイズを目指し

8.5mm四方とした。 
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シンチレータ検出器には、LuAGシンチレータに APDを
付属した 30mm四方のサイズのものを用いた。(4)(5) 
また、画像合成の際には γ線の計測中のプローブ型検出

器の位置変化情報が必要となるが、その位置の測定には光

学式のトラッキングシステムを用いた。赤外線反射球を取

り付けた位置センサをプローブ型検出器に固定し、γ線検

出中のプローブの位置を随時記録した。 
 この二種類の検出器の間に計測対象を設置し、プローブ

型検出器に光学式位置センサを取り付け、トラッキングを

行いながらγ線の測定を行い、検出のタイミングと位置情

報を統合することで画像を作った。 
 
3-2 方法 

 プローブ型検出器とシンチレータ検出器それぞれの動作

を確認した後、22Na (1MBq) を撮像対象に実験を行った。 
 22Na線源を２種類の検出器の間に置き、プローブの位置
トラッキングを行いながらプローブを手動で自由に動かし

５分間のγ線計測を行い、測定後に、シンチレータ検出器

とプローブ型検出器の両方で同時にγ線を検出した場合の

γ線検出タイミングと、その時のプローブ型検出器の位置

情報を PCで統合処理することで画像を合成した。 
 画像合成のアルゴリズムは単純な投影法を用い、今回の

実験ではシンチレータ検出器の面に対し垂直な方向から見

た 2次元画像の合成を行った。 
 

Fig. 2  Experimental Figure 
 
 
4. 結果 
 今回の実験によって得られた画像を Fig. 3に示す。この

画像は実験系の光学画像に、合成した放射性濃度分布画像

を重ねたもので、赤色に近い部分ほど高い放射性を持つこ

とを示している。 

 円形のケースの中心に Na線源が位置しており、５分間の

計測結果より合成された成果画像は線源の位置を朧げなが

ら捉えている。計測結果にガウシアンフィッティングを行

い FWHMにより解像度を評価すると、下図画像の横方向の解

像度は 4.56mm, 縦方向の解像度は 3.07mmと評価され、こ

の解像度は現在臨床に用いられている PET診断の解像度と

等しいオーダーである。 

 
5. まとめ 

本研究では、内視鏡機器に搭載可能なサイズのプローブ

型検出器を作製した。 
また、本研究は光学式トラッキングシステムを用いるこ

とで、手動で動くプローブ型検出器を用いて臨床用 PETと
同程度の解像度の画像合成が可能であることを示した。 
 
 
 

Fig. 3  Result Image 
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