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(57)摘要

本发明属于医学成像技术领域，公开了一种

基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统、医学

成像系统，包括内镜探头、光纤传像束、连接装

置、探测装置以及计算与成像装置，其中，连接装

置为锥形光纤，将内窥镜与成像相机相连。本发

明通过使用锥形光纤作为内窥镜与成像相机的

连接装置，有效降低了契伦科夫内窥镜系统的光

信号损失，而且本发明结构简单，贴合临床应用

要求。本发明的契伦科夫光信号采集率高，通过

使用锥形光纤代替医用内窥镜转接头进行光纤

传像束和成像相机之间的连接，并使用金属保护

套完全的包裹锥形光纤，大幅降低转接头本身以

及耦合部分造成的光信号损失，降低契伦科夫内

窥镜有效成像的信号采集时间，促进契伦科夫内

窥镜的临床转化。
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1.一种基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统，其特征在于，所述基于锥形光纤连

接的契伦科夫内窥镜系统包括：

内镜探头，用于采集生物体靶向目标白光信号和契伦科夫荧光信号；

光纤传像束，用于传输所述白光信号以及所述契伦科夫荧光信号；

连接装置，由锥形光纤与其保护套管组成，与所述光纤传像束另一端相连接，用于连接

光纤传像束与探测装置，传递所述光纤传像束传输的白光信号以及契伦科夫荧光信号；

探测装置，由微弱信号高灵敏度探测器组成，与所述连接装置另一端相连接，用于收集

所述经连接装置传递的白光信号以及契伦科夫荧光信号，获取白光图像和契伦科夫荧光图

像；

计算与成像装置，由微型计算机组成，与所述探测装置连接，用于控制所述探测装置的

信号收集，以及对获取的受检对象的白光图像和契伦科夫荧光图像进行预处理，包括契伦

科夫荧光图像的中值滤波去噪以及两种图像的叠加融合。

2.如权利要求1所述的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统，其特征在于，所述内

镜探头包括小视场角大孔径物镜。

3.如权利要求2所述的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统，其特征在于，所述物

镜视场角不超过45°。

4.如权利要求1所述的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统，其特征在于，所述光

纤传像束为350nm-550nm具有高透过率的玻璃制成。

5.如权利要求4所述的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统，其特征在于，所述光

纤传像束制作材料为石英玻璃；单丝直径不小于25μm。

6.如权利要求1所述的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统，其特征在于，所述连

接装置包括锥形光纤和金属保护套；所述锥形光纤细端与所述光纤传像束相连接，粗端与

所述探测装置中微弱信号高灵敏度探测器敏感面相连接；所述金属保护套完全包裹锥形光

纤，一端与所述光纤传像束耦合，一端与所述探测装置中微弱信号高灵敏度探测器耦合。

7.如权利要求1所述的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统，其特征在于，所述探

测装置包括微弱信号高灵敏度探测器敏感面，所述微弱信号高灵敏度探测器用于收集所述

经连接装置传递的白光信号以及契伦科夫荧光信号，获取白光图像和契伦科夫荧光图像。

8.如权利要求6所述的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统，其特征在于，所述金

属保护套粗端为标准C口螺纹，所述锥形光纤粗端进行切边，呈正方形端口。

9.如权利要求1所述的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统，其特征在于，所述计

算与成像装置包括计算机，所述微弱信号探测器与计算机相连接。

10.一种应用权利要求1～9任意一项所述基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统的

医学成像系统。
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基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统、医学成像系统

技术领域

[0001] 本发明属于医学成像技术领域，尤其涉及一种基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥

镜系统、医学成像系统。

背景技术

[0002] 目前，业内常用的现有技术是这样的：早在一百年前内窥镜便已经被发明并应用

于临床，大大提高了消化道疾病的诊断精确度。随着科技不断发展，内窥镜有了长足进步，

但只是形态学成像，对于解剖学上相似的疾病的辨识度较低。因此，传统白光内窥镜在疾病

尤其是肿瘤等早期检查中作用不是很大。随着分子影像的提出以及医学影像技术的成熟，

将形态学成像和分子影像整合到内窥镜设备中成为一种新的内窥镜设计思路。近几年，契

伦科夫成像技术作为一种新型的光学分子成像技术不断发展，其成像过程可直接利用临床

可用的核素探针进行光学成像，从而使得光学分子成像的临床转化成为可能，且其成像结

果与PET结果相比较，具有良好的一致性。但是契伦科夫光能量小，组织穿透力差，这也极大

限制了契伦科夫成像技术的应用。针对这个问题，Kothapalli  等提出将契伦科夫成像与内

窥镜成像相结合的理论，将传统光学光纤与内窥镜结合，直接使用CCD相机拍摄内窥镜的目

镜端口，成像结果显示肿瘤区域比周边区域有更高的信号强度；其后，Cao等采用转接镜头

将电子倍增CCD相机与软管内窥镜无缝集成，完成契伦科夫内窥镜的组装，使其更适合于临

床应用；  Song等采用转接镜头连接电子倍增CCD相机与硬管医学腹腔镜完成了契伦科夫内

窥镜的组装。然而，对比实验结果表明采用转接镜头组装契伦科夫内窥镜会造成契伦科夫

光的更多损失，降低契伦科夫内窥镜的采集效率。目前，普通医用内窥镜与EMCCD相机通过

转接镜头连接而成的契伦科夫内窥镜系统对于契伦科夫光信号采集时间一般需五分钟之

久，极大限制了契伦科夫内窥镜的临床应用。致使契伦科夫内窥镜信号采集效率低的重要

原因便是光信号在内窥镜系统中的损失过大，契伦科夫光信号在整个系统中衰减达93％以

上，而转接镜头导致的信号损失为其中主要部分。

[0003] 综上所述，现有技术存在的问题是：目前普通医用内窥镜与EMCCD相机通过转接镜

头连接而成的契伦科夫内窥镜系统信号采集效率低，光信号在内窥镜系统中的损失过大，

其成像需要时间较长，极大限制契伦科夫内窥镜的临床应用。

[0004] 解决上述技术问题的难度和意义：

[0005] 难度：如何降低契伦科夫内窥镜系统本身造成的信号损失率；

[0006] 意义：提高契伦科夫内窥镜信号采集效率，减少成像时间，使契伦科夫内窥镜更快

速向临床应用进行转化。

发明内容

[0007] 针对现有技术存在的问题，本发明提供了一种基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥

镜系统、医学成像系统。

[0008] 本发明是这样实现的，一种基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统，所述基于
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锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统包括：

[0009] 内镜探头，用于采集生物体靶向目标白光信号和契伦科夫荧光信号；

[0010] 光纤传像束，用于传输所述白光信号以及所述契伦科夫荧光信号；

[0011] 连接装置，由锥形光纤与其保护套管组成，与所述光纤传像束另一端相连接，用于

连接光纤传像束与探测装置，传递所述光纤传像束传输的白光信号以及契伦科夫荧光信

号；

[0012] 探测装置，由微弱信号高灵敏度探测器组成，与所述连接装置另一端相连接，用于

收集所述经连接装置传递的白光信号以及契伦科夫荧光信号，获取白光图像和契伦科夫荧

光图像；

[0013] 控制与计算装置，由微型计算机组成，与所述探测装置连接，用于控制所述探测装

置的信号收集，以及对获取的受检对象的白光图像和契伦科夫荧光图像进行预处理，包括

契伦科夫荧光图像的中值滤波去噪以及两种图像的叠加融合。

[0014] 进一步，所述内镜探头包括小视场角大孔径物镜。

[0015] 进一步，所述物镜视场角不超过45°。

[0016] 进一步，所述光纤传像束为350nm-550nm具有高透过率的玻璃制成。

[0017] 进一步，所述光纤传像束制作材料为石英玻璃。单丝直径不小于25μm。

[0018] 进一步，所述连接装置包括锥形光纤和金属保护套；所述锥形光纤细端与所述光

纤传像束相连接，粗端与所述探测装置中微弱信号高灵敏度探测器敏感面相连接；所述金

属保护套完全包裹锥形光纤，一端与所述光纤传像束耦合，一端与所述探测装置中微弱信

号高灵敏度探测器耦合。

[0019] 进一步，所述金属保护套粗端为标准C口螺纹，所述锥形光纤粗端进行切边，呈正

方形端口。

[0020] 本发明的另一目的在于提供一种应用所述基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜

系统的医学成像系统。

[0021] 本发明的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统核素会发出契伦科夫荧光，然

后光会被内窥镜探头收集，经光纤束传输到达锥形光纤接口，然后到微弱信号高灵敏度探

测器；微弱信号高灵敏度探测器直接将光学图像输出至电脑；电脑采用中值滤波算法对采

集到的图像进行去噪处理。

[0022] 综上所述，本发明的优点及积极效果为：包括内镜探头、光纤传像束、连接装置、探

测装置以及控制与计算装置，其中，连接装置为锥形光纤，将内窥镜与成像相机相连。本发

明通过使用锥形光纤作为内窥镜与成像相机的连接装置，有效降低了契伦科夫内窥镜系统

的光信号损失，而且本发明结构简单，贴合临床应用要求。

[0023] 本发明的契伦科夫光信号采集率高，通过使用锥形光纤代替医用内窥镜转接头进

行光纤传像束和成像相机之间的连接，并使用金属保护套完全的包裹锥形光纤，大幅降低

转接头本身以及耦合部分造成的光信号损失，降低契伦科夫内窥镜有效成像的信号采集时

间，促进契伦科夫内窥镜的临床转化。

[0024] 本发明通用性强，操作简单，由于本发明的契伦科夫内窥镜系统只需与普通内窥

镜结合使用，不需要特殊的内窥镜载体，通过替换医用转接头部位即可完成契伦科夫光信

号的高效率采集。根据在背景技术中提到转接头连接系统会造成超过90％以上的信号损
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失，而根据光锥的特性，会有效降低转接头造成的信号损失，将信号采集率提升至转接头系

统信号采集率的8～10倍。

附图说明

[0025] 图1是本发明实施例提供的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统结构示意

图；

[0026] 图2是本发明实施例提供的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统原理示意

图；

[0027] 图3是本发明实施例提供的锥形光纤示意图。

具体实施方式

[0028] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明

进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明，并不用于限

定本发明。

[0029] 本发明提供了利用锥形光纤代替转接镜头的契伦科夫内窥镜系统，通过锥形光纤

连接内窥镜与微弱信号高灵敏度探测器，极大降低转接镜头部位造成的契伦科夫光信号损

失，提高契伦科夫内窥镜光信号采集效率。

[0030] 如图1所示，本发明实施例提供的基于锥形光纤连接的契伦科夫内窥镜系统包括：

[0031] 内镜探头1，采用光波长350nm-550nm具有高透过率的透镜组组成，适用于契伦科

夫荧光透过，用于采集受检对象的白光信号和契伦科夫荧光信号；

[0032] 光纤传像束2，一端与所述内窥镜探头1相连接，采用光波长350nm-550nm  具有高

透过率的光纤组成，一端与内镜探头相连接，用于传输所述白光信号以及所述契伦科夫荧

光信号；

[0033] 连接装置3，与所述光纤传像束2另一端相连接，用于连接光纤传像束2与探测装置

4，传递所述光纤传像束传输的白光信号以及契伦科夫荧光信号；

[0034] 探测装置4，与所述连接装置3另一端相连接，用于收集所述经连接装置传递的白

光信号以及契伦科夫荧光信号，获取白光图像和契伦科夫荧光图像；

[0035] 控制与计算装置5，与所述探测装置4连接，用于控制所述探测装置的信号收集，以

及对获取的受检对象的白光图像和契伦科夫荧光图像进行预处理，包括契伦科夫荧光图像

的中值滤波去噪以及两种图像的叠加融合。

[0036] 内窥镜探头1包括小视场角大孔径物镜11，对契伦科夫荧光信号具有更高的透过

率，能更有效收集契伦科夫荧光信号；

[0037] 物镜11的视场角不超过45°；光纤传像束2制作材料为石英玻璃；光纤传像束2单丝

直径不小于25μm；

[0038] 连接结转置3包括金属保护套31和锥形光纤32，其中，所述锥形光纤细端与所述光

纤传像束2相连接，粗端与所述探测装置中微弱信号高灵敏度探测器  41敏感面相连接；所

述金属保护套31完全包裹锥形光纤32，一端与所述光纤传像束2耦合，一端与所述探测装置

中微弱信号高灵敏度探测器敏感面41耦合。

[0039] 探测装置4包括微弱信号高灵敏度探测器敏感面41，所述微弱信号高灵敏度探测
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器41将白光信号和契伦科夫荧光信号收集并传输至所述控制与计算装置  5；

[0040] 微弱信号高灵敏度探测器4可为高灵敏度科学级电荷耦合器件；金属保护套31粗

端为标准C口螺纹；对所述锥形光纤32粗端进行切边，呈正方形端口，如33所示，以便更好的

贴合高灵敏度科学级电荷耦合器件芯片；

[0041] 控制与计算装置5为计算机51，其中，微弱信号高灵敏度探测器4与计算机51相连

接。

[0042] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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摘要(译)

本发明属于医学成像技术领域，公开了一种基于锥形光纤连接的契伦科
夫内窥镜系统、医学成像系统，包括内镜探头、光纤传像束、连接装
置、探测装置以及计算与成像装置，其中，连接装置为锥形光纤，将内
窥镜与成像相机相连。本发明通过使用锥形光纤作为内窥镜与成像相机
的连接装置，有效降低了契伦科夫内窥镜系统的光信号损失，而且本发
明结构简单，贴合临床应用要求。本发明的契伦科夫光信号采集率高，
通过使用锥形光纤代替医用内窥镜转接头进行光纤传像束和成像相机之
间的连接，并使用金属保护套完全的包裹锥形光纤，大幅降低转接头本
身以及耦合部分造成的光信号损失，降低契伦科夫内窥镜有效成像的信
号采集时间，促进契伦科夫内窥镜的临床转化。
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