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(57)【要約】
【解決課題】手術中使用のための携帯用ミニガンマカメ
ラに関する。
【解決手段】本発明のカメラは、シンチレーション結晶
に基づき独立型装置を備え、全ての必要なシステムがセ
ンサヘッドの隣に一体化されており、他のシステムを必
要としない。カメラは、医療仕様に合致するように、イ
ンタフェースを使用していずれのコンピュータにもホッ
トスワップされることができる。電源内蔵式であり、エ
ネルギを節約することができ、ソフトウェアおよびファ
ームウェアをインターネットからアップデート可能にし
、リアルタイムに画像を形成することを可能する。連続
シンチレーション結晶に基づいたガンマ線検出器には、
空間解像度を改良するためにガンマ線によって放出され
たシンチレーション光に焦点を当てるためのシステムを
設けることができる。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シンチレーション結晶技術に基づいたミニガンマカメラであって、本質的に、独立型装
置であることを特徴としており、すなわち、すべての必要な物理的および電子的システム
がセンサヘッドと共に一体化されており、他の追加電子システムを必要としない独立型機
器のコンパクトな要素を形成し、ホットスワップ可能なインタフェースを使用していずれ
の標準コンピュータまたは互換装置にも接続されることができ、前記ミニガンマカメラの
構造的要素は、下記、すなわち、交換可能なガンマ線コリメーションシステム、シンチレ
ーション結晶および１つまたは複数の位置感度光検出器を備えるガンマ線検出器システム
、抗放射線スクリーン、標準コンピュータインタフェースおよび電磁スクリーンを含む低
エネルギ電子機器であるミニガンマカメラ。
【請求項２】
　医療グレードの電気安全性および電磁適合性の仕様に合致する請求項１に記載のミニガ
ンマカメラ。
【請求項３】
　前記ホットスワップ可能なインタフェースは、下記、すなわち、ａ）フルスピード（１
２Ｍｂ／ｓ）またはハイスピード（４８０Ｍｂ／ｓ）ユニバーサルシリアルインタフェー
ス、ｂ）ワイヤレスＵＳＢ、ｃ）ブルートゥース、ｄ）ファイヤワイヤの少なくとも１つ
でありうる請求項１または２に記載のミニガンマカメラ。
【請求項４】
　電源としてコンピュータの標準外部データインタフェースを使用することができるよう
な、または、代替的に電池を使用することができ、本体電気または他の外部電源を使用す
る必要がないような電源内蔵式であることを特徴とする請求項１に記載のミニガンマカメ
ラ。
【請求項５】
　ソフトウェアが各瞬間での機能的要件にしたがって電力消費の数レベルを規定すること
ができるため、エネルギ節約モードに入ることができることを特徴とする請求項１に記載
のミニガンマカメラ。
【請求項６】
　前記ソフトウェアはインターネットからアップデートすることができ、ファームウェア
（ハードウェアコントローラ）は、前記カメラを開く必要なしに前記ソフトウェアから再
充電することができ、これは、ファームウェアアップデートによって、前記ハードウェア
を変え且つ／またはこれに他の特徴部を加えることを可能にする請求項１、２および３の
いずれか１項に記載のミニガンマカメラ。
【請求項７】
　同一のハードウェアを使用し、放射線のエネルギおよび活量だけの限定された情報を提
供するように修正されるファームウェアおよびソフトウェアを使用し、これは、指向性放
射線レベル検出器かまたは単にガンマプローブとみなされることができ、各相互作用から
のエネルギはデジタル化されるため、前記プローブは温度変化にあまり敏感ではないとい
う利点を有するが、それは、前記ソフトウェアが数カウント後にエネルギピークの位置を
検出し有効事象ウインドウの値を調整するからである請求項１から６のいずれか１項に記
載のミニガンマカメラ。
【請求項８】
　前記シンチレーション結晶は連続タイプであり、これはその外側表面に特別な処理を受
けており、「補償アフィン変換」と呼ばれる特定のアルゴリズムを使用して、５％未満の
検出区域において前記区域の約８０％までに不均一性を達成することを可能にすることを
さらに特徴とする請求項１に記載のミニガンマカメラ。
【請求項９】
　連続シンチレーション結晶に基づいたガンマ線検出器システムは、前記シンチレーショ
ン結晶の前面上に層を形成するシンチレーション光に焦点を当てるためのシステムを加え
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ることによって改良されており、このようにして、光検出器に到達する光分布の幅を減少
し、フォーカサーは、収束レンズまたはマイクロレンズシステムでありうる請求項１また
は８に記載のミニガンマカメラ。
【請求項１０】
　前記改良された検出システムは、ガンマ線が入る方向に交互に位置決めされた、フォー
カサーおよびシンチレータの数層から構成される請求項１または９に記載のミニガンマカ
メラ。
【請求項１１】
　請求項１のもの等のミニガンマカメラにおいてだけではなく、ＰＥＴまたはＳＰＥＣＴ
カメラ、または、一般にシンチレーション結晶に基づいたガンマカメラにおいても、請求
項９または１０に記載のガンマ線検出器システムの使用。
【請求項１２】
　前記シンチレーション結晶の主要構成要素は、希土類に属する化学元素、たとえば、Ｌ
ｎＢｒ３またはＬｎＣｌ３であることを特徴とする請求項１または８に記載のミニガンマ
カメラ。
【請求項１３】
　前記光検出器は、位置感度フラットパネル光電子増倍管タイプであることを特徴とする
請求項１、２、８および１２のいずれか１項に記載のミニガンマカメラ。
【請求項１４】
　「確率的再構成」と呼ばれるシンチレーション画像形成アルゴリズムが使用され、これ
は、検出システムによって検出された衝撃の点、検出器システムの固有解像度、検出器の
均一性、その形状寸法、および、使用される光学システムの形状寸法を考慮に入れて、可
能な放射線放出領域の各点で放出点が発生している確率に分布の各検出されたガンマ線を
割り当てることに基づき、割り当ては、主に、確率を前記点で均一性の値にしたがった直
線衝突の方向に帰すことと、この変数および他の上述の変数を考慮に入れて、確率を近接
に帰すことと、から構成される請求項１に記載のミニガンマカメラ。
【請求項１５】
　従来の方法を使用して達成されたものに匹敵する品質の画像をリアルタイムで形成する
ために、相当低い数の検出されたガンマ線を使用する、請求項１４に記載の「確率的再構
成」アルゴリズム、および、請求項１に記載のものを含むがそれに限定されないガンマカ
メラの使用。
【請求項１６】
　前記カメラが前記観察区域上を動くときに、放射線物体から、低活量物体からでさえ、
リアルタイムガンマ線ビデオ（ＲＴＧＶ）画像を達成するために、請求項１４に記載の「
確率的再構成」アルゴリズム、および、請求項１に記載のものを含むがそれに限定されな
いガンマカメラの使用。
【請求項１７】
　請求項１に記載のものを含むがそれに限定されない少なくとも２つのミニガンマカメラ
に基づいた装置であって、立体映像を達成するために、同一の制御システムによって同時
に機械的に相関され操作され、それによって、三次元でガンマ線放出物体を見ることを可
能にする装置。
【請求項１８】
　少なくとも１つの「透明なポインタ」（すなわち、観察されるべき放射線から区別する
ことができる放射線を放出する）およびガンマ線検出システム（請求項１に記載のものを
含むがそれに限定されない）の使用に基づいた放射線放出物体の物理的変数の「位置特定
および測定の新しい方法」であって、前記ポインタおよび当該の源を同時に検出すること
ができ、前記方法は、ガンマカメラによる前記ポインタの（三次元）自動空間位置特定（
必ずしも前記ポインタのシンチグラフィ画像を呈する必要はない）、および、当該の源か
らの画像の獲得および表示から構成され、見掛け物理的変数、たとえば観察されている物
体の見掛け活量は、前記ポインタによって示される当該領域の部分に決定され、前記物理
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的変数および前記ポインタから得られたデータの前記値に基づいて（その位置、見掛け活
量および見掛けサイズ等、公知の要因としてそのリアル活量またはリアルサイズを取る）
、当該の領域の示された部分に、絶対活量値および他のパラメータを決定することが可能
である方法。
【請求項１９】
　少なくとも１つの「明るいポインタ」（観察されるべき放射線から区別することができ
ない放射線）と、ガンマ線検出システム（請求項１に記載のものを含むがそれに限定され
ない）であって、前記ポインタと当該の源との間を区別することはできない場合でさえ、
それらを同時に検出することができるシステムと、請求項１６に記載のもの等であるがそ
れに限定されない限定された持続性を備えた画像を生成する十分に速いメカニズムと、の
使用に基づいた放射線放出物体用の「位置特定の改良された方法」であって、前記方法は
、限定された持続性を備えた獲得のモードを使用することから構成され、そのため、前記
ポインタは、現在の位置にあるときを除いて、その後ろに（明るい）跡を残さずにカメラ
の観察区域上に動くことができる方法。
【請求項２０】
　少なくとも１つの「不透明ポインタ」（放射しないか、または、観察されるべき放射線
がそれを通って進むことを可能にしない）と、ガンマ線検出システム（請求項１に記載の
ものを含むがそれに限定されない）であって、当該の放射源を検出することができるシス
テムと、請求項１６に記載のもの等であるがそれに限定されない限定された持続性を備え
た画像を生成する十分に速いメカニズムと、の使用に基づいた放射線放出物体用の「位置
特定の新しい方法」であって、前記方法は、限定された持続性を備えた獲得のモードを使
用することから構成され、そのため、前記ポインタは、現在の位置にあるときを除いて、
その後ろに（シャドー）跡を残さずにカメラの観察区域上を動くことができ、このように
して、観察される瞬間に取得される画像に影響を与えるシャドーを限定する方法。
【請求項２１】
　ヒトおよび動物のリンパ節、腫瘍および器官を突き止めるための、且つ、それらに関連
した物理的変数を測定するための、請求項１８、１９または２０に記載の方法、および、
いずれかのガンマカメラの使用。
【請求項２２】
　ヒトおよび動物のリンパ節、腫瘍および器官を突き止めるための、且つ、それらに関連
した物理的変数を測定するための、請求項１８、１９または２０に記載の方法、および、
請求項１に記載のミニガンマカメラの使用。
【請求項２３】
　ヒトおよび動物のリンパ節、腫瘍および器官を突き止めるための、且つ、それらに関連
した物理的変数を測定するための、請求項１８、１９または２０に記載の方法、および、
ＳＰＥＣＴおよび／またはＰＥＴガンマカメラの使用。
【請求項２４】
　請求項１に記載のものを含むがそれに限定されない構造的および機能的な画像形成機器
用の附属装置であって、光エミッタの使用を通して、前記エミッタから前記表面への距離
が前記装置から前記表面へ走る軸に沿って変動しうる場合でさえ、表面上の固定位置で唯
一の光形態を生成することを可能にし、前記軸は、前記光エミッタの空間位置に交差しな
いという特異性を備えるが、光源の放出の特徴平面に整列配置されるかまたは一致するよ
うにされることができる附属装置。
【請求項２５】
　前記光エミッタは、レーザエミッタである請求項２４に記載の装置。
【請求項２６】
　その唯一の形態は、いずれの視角下の「Ｘ」またはクロス（＋）である請求項２４また
は２５に記載の装置。
【請求項２７】
　請求項２６に記載のものを含むがそれに限定されない唯一の光形態を生成するための請
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求項２４または２５に記載の装置であって、前記形態は、構造的または機能的な画像を受
け取る装置、たとえば、Ｘ線、ガンマ線、超音波、赤外線、紫外線に基づいた画像形成機
器および一般に可視および不可視の電磁範囲を検出することに基づいた画像形成機器（に
限定されないが）によって「観察」されている画像の特定の位置を身体に示す装置。
【請求項２８】
　請求項２６に記載のものを含むがそれに限定されない唯一の光形態を生成するための請
求項２４または２５に記載の装置であって、前記形態は、請求項１に記載のものを含むが
それに限定されないミニガンマカメラによって「観察」されている画像の特定の位置を身
体に示す装置。
【請求項２９】
　請求項２４または２５記載に記載されたもの等の装置であって、放出の角度の限定また
は精密な仕様、および、画像受取機の映像の焦点に対する光エミッタの特定の位置決めを
加え、請求項１、２７および２８に開示されたもの等の構造的または機能的な画像受取装
置の特徴的な視野を示す装置。
【請求項３０】
　ＲＩガイド手術における放射性器官の診断、ナビゲーション、位置決め、位置特定およ
び検出用のシステムであって、下記の装置、すなわち、請求項１に記載のもの等であるが
それに限定されないミニガンマカメラ、請求項７に記載のもの等であるがそれに限定され
ないガンマプローブ、請求項１８、１９および２０に記載の放射線ポインタまたはマーカ
ーとともに働くナビゲーションシステム、請求項２４から２９に記載の光ポインタに基づ
いた位置決めシステム、の組み合わせから構成されるシステム。
【請求項３１】
　検出され突き止められ検査される器官は、リンパ節、甲状腺、副甲状腺、腎臓、結腸、
胸部および他の器官であり、患者には、観察されるべき器官および機能に関した放射性医
薬品の放射性用量が投与されている請求項３０に記載のシステム。
【請求項３２】
　方向プローブおよび／または放射性ポインタが腹腔鏡検査に使用され、一方、カメラは
外部から器官の画像を形成する請求項３０または３１に記載のシステム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、核医学物理学およびＲＩガイド手術（ｒａｄｉｏｇｕｉｄｅｄ　ｓｕｒｇｅ
ｒｙ）の分野に属する。これは、従来核医学で使用される放射性同位体を使用して、高解
像度でリアルタイムに、ヒトおよび動物の小さな器官の画像を生体内で生成するのを可能
にする装置に関する。装置は、甲状腺、腎臓、前立腺、胸部およびリンパ節等の器官の癌
を、機能的に研究し、検出し、且つ／または、精密に位置特定するために設計されている
。これは、予備診断、術中診断および術後診断に適用可能である。
【背景技術】
【０００２】
　核医学で使用される診断手順において、患者にはまず、放射性医薬品が与えられる。放
射性医薬品は、放射線、通常はガンマ線を放出する同位体を含む化合物である。ひとたび
上記化合物が、自然に患者の身体中に広まると、後者は、ガンマ線検出カメラを使用して
検査され、これは、放射性医薬品が蓄積した有機体の領域についての情報を提供する。
【０００３】
　ガンマカメラは、１９５８年に最初に形成されて以来（Ｈ．Ｏ．Ａｎｇｅｒ、Ｒｅｖ．
Ｓｃｉ．Ｉｎｓｔｒｕｍ．２９（１９５８）２７）、改良されてきているが、従来、機器
の大きな要素から構成され、重量は数百キログラムであり、嵩張る複雑な電子システムに
接続されている。この機器は、特定の病院建物内で主要多国籍企業（ゼネラルエレクトリ
ック（ＧＥＮＥＲＡＬ　ＥＬＥＣＴＲＩＣ）、シーメンス（Ｓｉｅｍｅｎｓ）等）によっ
て製造され、分配され、設置される。
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【０００４】
　これらのカメラによって使用される検出技術は、主に、位置感知ではないシンチレーシ
ョン結晶および光電子増倍管（ＰＭＴ）に基づいている。
【０００５】
　ミニガンマカメラとも呼ばれる最初の小型ガンマカメラは、比較的最近市場に出され、
たとえば、安西メディカル（Ａｎｚａｉ　Ｍｅｄｉｃａｌ）、テラリコン（ＴｅｒａＲｅ
ｃｏｎ）、イントラメディカルメージング（Ｉｎｔｒａ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｉｍａｇｉｎ
ｇ）、ユーロメディカルメージング（ＥｕｒｏＭｅｄｉｃａｌ　Ｉｍａｇｉｎｇ）および
ガンマメディカメージング（Ｇａｍｍａ　Ｍｅｄｉｃａ　Ｉｍａｇｉｎｇ）によって製造
されたもの等である。ミニカメラの目的は、あまり高価ではなく且つ携帯用機器であるこ
とが多いという利点に加えて、大型カメラよりもかなり高い品質の画像を提供することが
できる診断の部分をカバーすることである。一方、大型機器ではほとんど不可能である適
用の新しい分野が、ミニカメラ用に発見されており、たとえば、手術中使用である。
【０００６】
　いくつかのミニガンマカメラは、今や、亜鉛ドープされたテルル化カドミウム半導体（
ＣｄＺｎＴｅ）、たとえば安西メディカルおよびテラリコン、に基づいた検出技術の新し
いタイプを使用する。
【０００７】
　下記のパラグラフにおいて、本発明に関連するミニガンマカメラをカバーする特許の簡
単な説明を行う。
【０００８】
　Ｒ．ＺａｉｋｉｎおよびＭ．Ｓｕｚｕｋｉによって発明された米国特許公開第２００４
／０２６２５２８号は、数モジュールを備える小さな視野を備えたガンマカメラに関する
。これは、結晶アレイおよび結晶に連結されたフォトダイオードを使用する。請求項２２
は、ピクセル化ＣｓＩ（ＴＩ）結晶の使用に言及する。請求項１０は、カメラの高圧電源
がコンピュータインタフェース上の電子カード（該当する場合は、ＰＣＩカード）によっ
て提供されるという事実に言及する。ＰＣＩバスが、多数のデータラインおよび電源をコ
ンピュータのマザーボードと共有し、さらに、これは、コンピュータ内部であることを観
察することができ、これは、コンピュータのスイッチを切ってＣＰＵを開きＰＣＩカード
を挿入し、そのため、その後、高圧電源をカメラに提供するために利用可能であり、これ
は、必要とする唯一の電源ではないことを意味する。
【０００９】
　Ｔ．Ｔｕｒｎｅｒによって発明された米国特許公開第２００３／００８１７１６Ａ１号
は、（ケーブルまたは無線によって接続された）ＬＣＤディスプレイを備えた手持ち式の
コンパクトな携帯用プローブの発明に関する。この検出器に使用される技術は、半導体に
基づいており、より具体的には、ＣｄＺｎＴｅに基づいている。しかし、請求項１９は、
検出器材料がまた、下記の群、すなわち、ＨＰＧｅ、ＢＧＯ、ＣｄＷＯ４、ＣｓＦ、Ｎａ
Ｉ（ＴＩ）、ＣｓＩ（Ｎａ）、ＣｓＩ（ＴＩ）、ＣｄＴｅ、ＣｄＺｎＴｅ、ＨｇＩ２、Ｇ
ａＡｓ、ＰｂＩ２から選択されることができるという事実に言及する。しかし、これが連
続結晶またはピクセル化結晶に関するかは述べていない。
【００１０】
　Ａ．ＳｏｌｕｒｉおよびＲ．Ｐａnｉによって発明されたスペイン特許第２２０２８４
６号は、モジュール構造を備えた非常に高い空間解像度を備えた平らなシンチレーション
ガンマカメラに関する。この特許に述べられた光電子増倍管は、クロスワイヤアノード読
み出しを備えた位置感度タイプである。
【００１１】
　Ａ．Ｓｏｌｕｒｉによって発明されたスペイン特許第２２０６９２４号は、３０ｍｍ×
３０ｍｍを測定するミニチュアカメラに関し、ピクセル化結晶および個別増幅を備え、各
チャネル用に獲得システムを備え、これは、検出器ヘッド外部にある。しかし、請求項１
３は、何らかの位置感度タイプの光電子増倍管に言及する。



(7) JP 2009-521694 A 2009.6.4

10

20

30

40

50

【００１２】
　国際特許出願公開第ＷＯ００／１９２３８号（Ｓ．Ｍａｊｅｗｓｋｉ、Ａ．Ｗｅｉｓｅ
ｎｂｅｒｇｅｒおよびＲ．Ｗｏｊｃｉｋ）は、位置感度検出器の配列から構成されるすべ
てのタイプの小型シンチグラフィ機器を請求する。これはまた、小型検出器ヘッドを備え
た機器にも関するが、これは、操作するために標準モジュール電子システム（たとえば、
ＣＡＭＡＣまたはＮＩＭ）を必要とする。
【００１３】
　見ることができるように、ミニシンチレーションガンマカメラは、一般に、１つまたは
複数の位置感度光電子増倍管を使用して小型機器を達成する。しかし、大型の市販のカメ
ラよりも扱いやすくするために減少されるのは、検出器（光電子増倍管を一緒に備えたシ
ンチレーション結晶）が位置するヘッドである。操作のために、大型カメラおよび前述の
ミニカメラの両方は、嵩張った標準ラックに装着された１セットの電子システムたとえば
ＣＡＭＡＣまたはＮＩＭか、または、コンピュータ内に挿入される通常のカードを必要と
する。もっとも進んだカメラまたはミニガンマカメラでさえ操作するために、現在、これ
が標準コンピュータのカードであれカメラ用に特別に設計された計算システムであれ、電
子機器が含まれた計算またはコンピュータシステムを機器に供給することが必要である。
【００１４】
　したがって、シンチレーション結晶に基づいた独立型ミニガンマカメラはなく、すなわ
ち、カメラ外部に活性部分たとえばコンピュータのＰＣＩカードなしで、検出、電子機器
および電源システムが小型で単一のセンサヘッドに一体化されるものはない。同様に、コ
ンピュータをオフにする必要なくプラグを差し込み且つ外すことができ、且つ、高圧を含
む操作によって必要なすべての電圧を、カードまたはコンピュータに接続される他の装置
上ではなく、カメラ内部で生成するミニガンマカメラはない。
【００１５】
　上記特許の大半は、ピクセル化結晶に関する。一定の化学組成の連続結晶を使用する可
能性にわずかに触れているものもある。しかし、上記特許は、検出表面が結晶の幅に対し
て小さいときに、定義によってミニガンマカメラではそうであるが、ガンマ線が入る方向
に、発生する、画像に影響を与える深刻なエッジおよび圧縮問題をどのように克服するか
は説明していない。
【００１６】
　上記特許のいくつかは、フォトダイオードを使用するが、大半は、ワイヤ系位置感度光
電子増倍管を使用する。したがって、パッドタイプアノードに基づいた位置感度光電子増
倍管に基づいたミニガンマカメラはなく、特に、フラットパネルタイプアノードに基づい
たものはないが、これは、上記特許が登録されたときにはまだ発明されていなかった。本
発明の発明者らによって形成された、小体物理学協会（ｔｈｅ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏ
ｆ　Ｃｏｒｐｕｓｃｕｌａｒ　Ｐｈｙｓｉｃｓ）（ＩＦＩＣ）のリサーチグループはまた
、ミニガンマカメラのプロトタイプを数個開発した。これらのプロトタイプの設計および
操作上の特徴は、科学刊行物に発表された数論文に記載された。上記プロトタイプの１つ
は、ワイヤ光電子増倍管を使用した（本願に使用された技術とは異なる）（Ｎｕｃｌ．Ｉ
ｎｓｔｒ．＆Ｍｅｔｈ．Ａ４８６（２００２）１８６－１９０、Ｍｅｄ．Ｐｈｙｓ．３１
、６（２００４）１３８４－１３９７）。カードで操作されるプロトタイプの第１のバー
ジョンがコンピュータ内に挿入され、他方がそのＵＳＢ１．０ポートを経由してデータを
送ることができた。
【００１７】
　その後、フラットパネル光電子増倍管に基づいて２つのプロトタイプが開発された（Ｍ
．Ｇｉｍeｎｅｚら、Ｎｕｃｌ．Ｉｎｓｔｒ．＆Ｍｅｔｈ．Ａ５２５（２００４）２９８
－３０２、Ｎｕｃｌ．Ｉｎｓｔｒ．＆Ｍｅｔｈ．Ａ５２７（２００４）９２－９６）。そ
れらの１つは、中程度の視野を有し、４ＰＭＴの配列から構成された。他方は、単一のフ
ラットパネルタイプＰＭＴから構成された。両方とも、矩形角柱金属ケーシングを有し、
ＵＳＢ１．０ポートを経由してデータを送ることができた。結晶の両側が塗料で処理され
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た連続結晶を有した。
【００１８】
　すべてのＩＦＩＣの前述のプロトタイプおよび刊行物で、実際面では、物理的検出器が
より速いスピードでデータを獲得することができるにもかかわらず、使用されるＵＳＢポ
ート（１．０）の限定されたブロードバンド（１．２Ｍｂｐｓ）のみが、核医学で使用さ
れる通常の速度に対して、低い速度の事象獲得（１秒当たり最大１１００カウント）に到
達するのを可能にするという問題がある。本発明の１つの目的は、ＵＳＢ１．１、ＵＳＢ
２．０ポートを使用して動作することができ、且つ、４８０Ｍｂｐまでのブロードバンド
接続に到達することができ、４００倍まで速く通信することを可能にするミニガンマカメ
ラであり、これは、高感度を達成するために必要な高速でデータを獲得することができる
ことを意味する。
【００１９】
　さらに、ＩＦＩＣによって開発されたこれらすべてのプロトタイプは、医療使用には適
切ではなく、診断および手術中使用の両方で、ヒトに実際に適用するのは実行不可能であ
るという問題を呈した。これは、医療機器を規定する欧州および米国の規制によって課せ
られる厳しい生体適合性、電気安全性、および、電磁適合性条件のためである。
【００２０】
　最後に、ＩＦＩＣのプロトタイプおよび刊行物に使用される結晶の表面を処理するため
に使用される塗布技術は、実際には、実行不可能であり、それは、縁に多くの欠陥があり
、感知区域中にわたって不均一性があり、これは、そのように形成されたセンサシステム
に非常に短い耐用年数を与え、医学標準にしたがって受け入れられない均一性の欠落を生
じた。
【００２１】
　計算システムとして標準コンピュータを有し、且つ、コンピュータの操作の邪魔をせず
またはコンピュータをオフにする必要なくコンピュータにプラグを差し込み且つ外すこと
ができ、且つ、仲介電子システムを加える必要なく即座に使用されるように開始すること
ができる、何らかの現在の技術を使用する公知のミニガンマカメラはない。
【００２２】
　同様に、核医学で許可される低容量の放射線を使用して、リアルタイムガンマ動画像を
生成するか、または、数秒で静止画像を生成する公知のカメラまたはミニガンマカメラは
ない。
【００２３】
　ミニガンマカメラの手術中使用に見出された困難は、高活量点（たとえば腫瘍周辺注入
部位）に近い低活量領域（たとえばリンパ節）を見ることを含む。核医師によって普通に
適用される１つの解決法は、腫瘍とカメラ（通常、鉛の要素）との間に抗放射線スクリー
ン（ガンマ線に「不透明である材料」）を制定することから構成される。これは、腫瘍か
らのグレアを排除することができ、そのため低活量点を見ることができ、それは、画像の
強度が低活量値の間のみに再分布されるからであり、これは、先には見えなかったリンパ
節を含む。この概念を、ＩＴツールを加えることによって異なる目的のためにどのように
拡張することができるか、は下記に見られ、シンチグラフィ画像の観察可能な領域の空間
位置特定のための新しい方法を形成することを可能にし、それはまさに、克服すべき別の
困難である。
【００２４】
　ちょうど先のパラグラフに述べられたように、ミニガンマカメラによって呈された別の
問題は、患者の身体で取得する画像に現れる物体を突き止めること、すなわち、画像と有
機体との間の対応である。
【００２５】
　この問題を部分的に解決するために、医師は、カメラの観察区域に自由に位置すること
ができる放射線物体を使用し、一方、その画像は、当該の放射区域のものと一緒にカメラ
によって直接見られる。このツールを「明るいポインタ」と称する。もっとも普通のタイ
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プは、コバルト５７ペンマーカーであるが、テクネチウム－９９ｍを備えた注射器が時折
使用される。明るいポインタを使用する位置特定方法は、ポインタが画像の区域を通り過
ぎるときに、静電気跡を後に残すという不利点を呈する。ポインタは、それがいたすべて
の点で跡を残すため、画像はまた、大きく影響を受ける。
【００２６】
　放射線が操作のモードに直接係わる位置特定および／またはナビゲーションシステムは
、放射線を放出するにしろ抑制するにしろ、本願では「放射性ポインタ」と称される。こ
れは、ポインタとして使用されるツールによって示された点に対応する特定の点をシンチ
グラフィ画像上に形成するのを可能にする。
【００２７】
　「明るいポインタ」として上述されたコバルト５７ポインタは、このタイプの放射性ポ
インタに属するが、唯一のものではない。本発明では、２つの新しいタイプおよび公知の
明るいポインタの使用における改良を示す。
【００２８】
　通常それがなければ形成するであろう画像の形成を抑制するポインタは、観察区域を通
り過ぎ、画像にシャドーを形成し、「不透明なポインタ」として定義される。同様に、そ
の存在または不在のため画像の通常の形成に影響を与えないが、検出システムが、特定の
瞬間に形成されているシンチグラフィ画像に対するポインタの位置を知ることを可能にす
るポインタは、「透明なポインタ」として定義される。
【００２９】
　ＩＦＩＣリサーチグループの初期の発明の特許（Ｊ．Ｍ．Ｂｅｎｌｌｏｃｈ、Ｆ．Ｓa
ｎｃｈｅｚら著、「機能的ナビゲータ（Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｎａｖｉｇａｔｏｒ）」
、Ｐ２００２０２２２０および国際特許出願第ＥＳ０３－００４９７号）の１つに開示さ
れた方法は、赤外線または高周波ローカライザに基づいて、透明タイプであるが、これは
２つの検出システムを必要とし（これは不利点である）、これがさらに異なる技術に基づ
いているという点で完全に異なる。この場合、我々は、当該の画像をキャプチャするため
且つポインタの空間的な場所を制定するための両方で、同一の検出技術（ガンマ放射線）
および同一の検出器を使用する透明なポインタを使用する位置特定方法を呈する。本願に
呈された新しい発明は、透明なポインタによってマークされた物理的位置における当該の
源に関する物理的変数についての情報を得る可能性を提供するという、さらなる付加価値
を有する。
【００３０】
　同様に、Ｉ．Ｂｌｅｖｉｓ、Ｌ．ＴｓｕｋｅｒｍａｎおよびＹ．Ｈｅｆｅｔｚによって
発明された米国特許出願公開第２００４／００７５０５８号は、無線エミッタを使用する
ガンマカメラの位置特定システムに関する。Ｎ．ＷａｉｎｅｒおよびＺｉｃｈｒｏｎ－Ｙ
ａａｋｏｖによって発明された米国特許第６７２３９８８号はまた、ナビゲーション機器
用のミニガンマカメラの使用に関する。
【００３１】
　手術中使用のためのミニガンマカメラは、１つケーブルを備えた、またはケーブルを備
えない、軽い、携帯用の、独立型の装置でなければならず、リアルタイムで画像を形成す
ることができなければならない。
【００３２】
　レーザ系ポインタを備えた多くの広く知られたシステムがある。これらは、点、線およ
び広い範囲の幾何学的形態を生成することができる。
【００３３】
　放出されたレーザ光とこの表面との交差のため一定の表面に単一の光形態が生成される
すべての公知の場合において、上記光形態は、この位置および形状が、単数または複数の
レーザエミッタからの光によって遮られた表面の距離に依存し、且つ、表面の角位置にも
依存することを特徴とし、そうでなければ、単数または複数のレーザエミッタは、光が遮
られる表面に向けてまたはこれから離れてレーザエミッタが動く軸に対して対称的に位置



(10) JP 2009-521694 A 2009.6.4

10

20

30

40

50

決めされなければならない。
【００３４】
　この例は、点を生成する表面に向けてまたはこれから離れて動くレーザポイントエミッ
タでありえ、運動の軸はその光と同一のラインに従う。これは、生成された図が表面にそ
の位置およびその点形態を維持するが、これは、運動の軸に対して且つ上記軸上でも対称
的に位置する場合である。図１ａおよび１ｂ参照。
【００３５】
　表面とエミッタとの間の位置が動くときに位置または形態が変化する多くの場合の例が
ある。
【００３６】
　１．上述のもののようなレーザポイントエミッタであるが、点を生成する表面に向けて
またはこれから離れて動き、運動の軸は、その光が従ったラインとゼロ以外の一定の角度
を形成するラインに従う。これは、生成された図が依然として点であるが、表面上のその
位置が、エミッタと表面との間の距離とともに変わる場合である。図２ａおよび２ｂ参照
。
【００３７】
　２．単一のトランスデューサを備えたレーザであって、点以外のいずれかの図を生成し
、エミッタと表面との間の距離とともに変動する寸法の図を生成し、一般に、この表面が
エミッタに対して位置する角度とともにも変動する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００３８】
　本発明の目的は、手術中使用のための新規携帯用ミニガンマカメラおよびガンマ線放出
物体用の位置特定システムである。
【００３９】
　ミニガンマカメラは、シンチレーション結晶に基づいており、本質的に、独立型装置で
あることに特徴づけられており、すなわち、すべての必要なシステムがセンサヘッドと共
に一体化されており、機器のコンパクトな独立型の要素を形成し、他の電子システムを必
要とせず、いずれかのフルスピードまたはハイスピードのユニバーサルシリアルインタフ
ェース、ワイヤレスＵＳＢ、ブルートゥースまたはファイヤワイヤによって、いずれかの
標準コンピュータまたは互換装置に接続されることができる。図３参照。同時に、この機
器は、電気安全性および電磁適合性に関する医療グレード仕様に合致する。
【００４０】
　本発明はまた、ミニガンマカメラのシンチレーション結晶が連続タイプである場合に、
結晶の表面用の特別な処理を呈し、連続結晶の使用で発生する画像圧縮およびエッジ効果
の深刻な不利点なしでほぼ区域全体を使用することを可能にする方法を呈する。これはま
た、希土類系シンチレーション結晶を使用することの技術革新も導入する。
【００４１】
　光検出器に到達する光分布の幅が減少されるため、連続シンチレーション結晶に基づい
たガンマ線検出器にはまた、空間解像度を改良するためにガンマ線によって放出されたシ
ンチレーション光に焦点を当てるためのシステムを設けることができる。
【００４２】
　本発明の目的であるミニガンマカメラの他の革新的特徴は、新しい「確率的再構成」ア
ルゴリズムのおかげで、低活量用に投与される用量でさえ、コンピュータのポートからの
電源内蔵式でありえ、エネルギを節約することができ、カメラを妨害する必要なくソフト
ウェアおよびファームウェアをインターネットからアップデートすることを可能にし、リ
アルタイムガンマ線ビデオ（Ｒｅａｌ　Ｔｉｍｅ　Ｇａｍｍａ－ｒａｙ　Ｖｉｄｅｏ）（
ＲＴＧＶ）画像を形成することができることである。
【００４３】
　ガンマカメラによって呈される問題の１つは、患者の身体においてキャプチャする画像
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に現れる物体を突き止めることであり、すなわち、画像と有機体との間の対応である。本
発明では、この問題は、当該の画像をキャプチャするために且つ各ポインタの空間的場所
を制定するための両方に同一のガンマカメラを使用して、１つまたはそれ以上の放射性ポ
インタを使用する位置特定の方法を開発することによって、解決される。本願に呈された
新しい発明は、透明ポインタによってマークされた物理的位置における当該の源に関する
物理的変数についての情報を得る可能性を提供するという、さらなる付加価値を有する。
これはまた、新しいレーザ系光ポインタシステムを導入し、これは、観察区域上のシンチ
グラフィ画像の特定の点を示すことを可能にする。
【００４４】
　開発されてきたミニガンマカメラおよび位置特定システムは、リアルタイム画像形成を
使用して、新しい手術ナビゲーションシステムを構成する。
【課題を解決するための手段】
【００４５】
　ミニガンマカメラは、シンチレーション結晶技術に基づいており、本質的に独立型装置
であることに特徴づけられ、すなわち、すべての必要な物理的電子的システムがセンサヘ
ッドと共に一体化されており、他の追加電子システムを必要とせずに独立型機器のコンパ
クトな要素を形成し、ホットスワップ可能なインタフェースを使用して標準コンピュータ
または互換性のある装置に接続することができる。
【００４６】
　ミニガンマカメラの構造的要素は、下記の通りである。図４参照。
【００４７】
　１．タングステン、鉛または同一の抗放射線特性の別の材料に基づいた交換可能なガン
マ線コリメーションシステム。
【００４８】
　２．シンチレーション結晶。
【００４９】
　３．（単数または複数の）位置感度光検出器。
【００５０】
　４．鉛、タングステン、同一の抗放射線特性の別の材料から作られた抗放射線スクリー
ン。
【００５１】
　５．アナログまたはデジタルの処理および電源を備えた低消費電力電子機器および標準
コンピュータ接続インタフェース。
【００５２】
　６．インタフェース出力コネクタ。
【００５３】
　７．電磁スクリーンを備えたケーシング。
【００５４】
　コリメータ１は、１つの穴（単一ピンホールタイプ）または数個の穴（複数ピンホール
タイプまたはパラレルホール、収束または分岐タイプのコリメータ）またはコード化マス
ク構造物を備え、ガンマ線が、画像の正確な形成のために制定された穴のみを通って進む
ことを可能にする。
【００５５】
　シンチレーション結晶２は、ガンマ線からエネルギを変換し、多数の可視光フォトンを
生成し、これらは、光検出器３によって検出することができる。
【００５６】
　光検出器３は、シンチレーション結晶から光を受け取り、これを、電子処理セクション
に送られる電気インパルスに変換する。光検出器は、１２００Ｖまでの高圧電源を使用し
、これは、検出器ヘッドの内部電子セクションの一部を形成するソースプレート上に生成
される。
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【００５７】
　抗放射線スクリーン４は、鉛または類似の抗放射線特性の別の材料から作られ、コリメ
ータ１の区域を除いて、カメラの側部、後部および前部表面を覆う。このようにして、ガ
ンマ線は、カメラの感知区域に到達することができないが、単一ピンホールコリメータの
場合には、明らかにこの目的のためにコリメータ１に設けられた穴を通るのを除き、また
は、複数ピンホール、パラレルホール、分岐、収束またはコード化マスクコリメータの場
合には、多くの穴を通るのを除く。
【００５８】
　処理電子機器５は、光検出器３から出力信号を受け取る。この処理システムは、下記の
部品から構成される。すなわち、
　１．すべての個別アノード信号から光分布の重心の位置特定のために光検出器のアノー
ドから電子信号の数を最小限に減少するインターアノードネットワーク。
【００５９】
　２．各信号の電荷にしたがって適切な振幅を増幅し、フィルタリングし且つ得るための
アナログ信号処理システム。
【００６０】
　３．アナログ信号をデジタル化し、デジタルフィルタリングを行い、制定された通信イ
ンタフェースを経由してコンピュータへ結果を送るデジタル処理システム。これはまた、
すべての装置の機能を制御する。
【００６１】
　４．単一５Ｖサプライから機器によって必要とされる異なる電圧を生成するための電源
システム。
【００６２】
　コネクタ６は、機器の通信の唯一の必須手段である。上記コネクタは、両方向にデータ
を送り、ケーブルによって接続されたインタフェースの場合には、これはまた、コンピュ
ータからミニカメラへ電力を供給する。
【００６３】
　ケーシング７は、光が装置に入らずシンチレーション結晶２に到達しないことを確実に
し、したがって、得られるべきシンチグラフィ画像にノイズが影響を与えるのを防止する
。ケーシングはまた、すべての種類の外部ノイズおよび内部放出に対する電磁スクリーン
として作用し、それによって、適切な医療グレードの電磁適合性を確実にする。
【００６４】
　すべての必要な電子、アナログ、デジタル、ファームウェアおよび電源システムがセン
サヘッド内に一体化されたため、ひときわ内蔵型で携帯型のコンパクトなミニガンマカメ
ラを達成することができる。装置がコンピュータへ送信するデジタル情報は、シンチグラ
フィ画像を直接得ることができることを意味する。カメラおよびコンピュータの連続ワイ
ヤレス操作のために、本体に接続された外部５Ｖ電源を使用する必要がある。これは、ワ
イヤレスインタフェースの使用で電池電力によって操作することができ、これは、いずれ
の種類のケーブル接続もなしにする。
【００６５】
　独立型装置として作動する他の公知のガンマカメラはない。しかし、この特徴は、ケー
ブルの数を最小限に減少し（使用されるインタフェースに依存して、１本かまたはゼロ）
、手術室のケーブルは外科医にとっては大きな障害物であるため、手術中使用には非常に
重要である。
【００６６】
　本発明の特定の目的は、前述の特徴のミニガンマカメラであり、これは、医療グレード
電気安全性および電磁適合性の仕様に合致する。
【００６７】
　提案された発明は、その発明者らによって形成されたリサーチグループによる先の刊行
物（たとえば、Ｎｕｃｌ．Ｉｎｓｔｒ．＆Ｍｅｔｈ．Ａ４８６（２００２）１８６－１９
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０、Ｍｅｄ．Ｐｈｙｓ．３１、６（２００４）１３８４－１３９７、Ｎｕｃｌ．Ｉｎｓｔ
ｒ．＆Ｍｅｔｈ．Ａ５２５（２００４）２９８－３０２、Ｎｕｃｌ．Ｉｎｓｔｒ．＆Ｍｅ
ｔｈ．Ａ５２７（２００４）９２－９６参照）とは異なり、外科環境における医療グレー
ド電気安全規制に合致するように特に設計されたケーシングを使用する。さらに、上記刊
行物に記載されたような、アルミニウムの厚い層によって提供される保護がない環境で作
動する電子回路が形成された。
【００６８】
　本発明の特定の目的は、前述の特徴のミニガンマカメラであり、これはまた、ホットス
ワップ可能なインタフェースが、下記：ａ）フルスピード（１２Ｍｂ／ｓ）またはハイス
ピード（４８０Ｍｂ／ｓ）ユニバーサルシリアルインタフェース、ｂ）ワイヤレスＵＳＢ
、ｃ）ブルートゥース、ｄ）ファイヤワイヤ、の少なくとも１つであることを特徴とする
。
【００６９】
　本発明の一部として、先行技術に記載されたアカデミックプロトタイプのものよりも４
００倍まで速いＵＳＢ通信インタフェースが開発されている。上記インタフェースは、Ｕ
ＳＢ１．１（１２Ｍｂ／ｓ）およびＵＳＢ２．０（４８０Ｍｂ／ｓ）を使用して通信する
ことができ、これは、データ獲得スピード限界が、これから長い間、物理的になることを
意味する。これはまた、このシステムを、開発されている新しい非常に高い感度のコリメ
ータシステムで操作することを準備する。他の現代の通信ポートたとえばワイヤレスＵＳ
Ｂ、ブルートゥースおよびファイヤワイヤを使用する通信インタフェースもまた開発され
ており、これらは、他のシンチグラフ機器には報告されておらず、これは、標準計算シス
テムとの相互接続に関して、大きな多様性を提供し、また、それらをより携帯的にし、使
用するのをより容易にする。これらの進展はまた、スイッチを切ったり何らかの余分な措
置を取ったりする必要なくコンピュータに接続し且つ接続を切ることができるシステムに
導いた。
【００７０】
　本発明の特定の目的は、上述のもの等のミニガンマカメラであり、電源内蔵式の特徴を
備えるが、それは、電源としてコンピュータの標準外部データインタフェースを使用する
ことができるか、または、代替的に電池を使用することができ、本体電気または他の外部
電源を使用する必要がないからである。
【００７１】
　これは、本発明の目的であるミニガンマカメラが、使用されるポートによって提供され
る出力よりも少ない電力を消費するという事実のおかげで可能である。機器はまた、直接
５Ｖ５００ｍＡサプライを使用する外部電源を有してもよい（必須ではない）。
【００７２】
　本発明の特定の目的は、上述のもの等のミニガンマカメラであり、エネルギ節約モード
に入ることができる特徴を備えるが、それは、ソフトウェアが各瞬間に機能要件にしたが
って電力消費の数レベルを規定することができるからである。
【００７３】
　電源制御の一部として、ミニカメラは、「スリープ」モードに入ることができ、そのと
きには、「ウェイクアップ」能力を失うことなく、ほんの２マイクロアンペアしか消費せ
ず、ソフトウェアがそうするように自動命令する場合には別の状態に変わる。次のエネル
ギ状態は２３ｍＡを消費し、カメラとコンピュータとの間の２方向データ通信を可能にし
、データ獲得状態の識別および予備制定等の機能を備える。３２０ｍＡを消費する別のレ
ベルで、装置は、バックグラウンドノイズレベル獲得を生成することができ、機能チェッ
クを行い、このシステムを調整してノイズを中和することができる。１５０ｍＡを消費す
る別のレベルで、システムは、センサシステムの最適温度を維持することができ、そのた
め、獲得を迅速に開始することができる。
【００７４】
　最後に、４７０ｍＡの消費で且つすべてのシステムをスイッチオンにして、機器は、そ
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の目的にしたがって、いずれの操作も行うことができる。
【００７５】
　これらの特徴を適切に使用することによって、機器は、コンピュータからプラグを抜く
必要がなく、エネルギを節約しながら機器の耐用年数を延ばす。機器をオフにするために
機械的なボタンは必要ではない。
【００７６】
　本発明の特定の目的は、上述のもの等のミニガンマカメラであり、ソフトウェアはイン
ターネットからアップデートすることができ、ファームウェア（ハードウェアコントロー
ラ）は、カメラを開く必要なしでソフトウェアから再充電することができ、これは、ファ
ームウェアアップデートによって、ハードウェアを変え且つ／またはこれに他の特徴を加
えることを可能にすることを意味する。
【００７７】
　この排他的な特徴は、製造業者が、登録したクライアントが自由に入手することができ
るダウンロード可能なアップデートを提供することによって、世界中のどこでも販売され
たミニカメラに新しい進展および改良を含むことを可能にする。
【００７８】
　一定の現代の家庭用電子装置では、このようにアップデートされるソフトウェアを使用
して動作することが普通である。そのハードウェアを含む機器を開ける必要なくハードウ
ェアを制御するファームウェアをアップデートすることが可能であることはあまり普通で
はない。この特徴が実装された公知のガンマカメラはない。
【００７９】
　本発明の目的であるミニガンマカメラのデジタルシステムの操作は、マイクロコントロ
ーラに基づいており、シンチグラフィ画像形成に必要なものに対する追加である１セット
の施設を備えたハードウェア設計を呈する。これらの余分な特徴部の使用は、現在のシン
チグラフィソフトウェアでは展開されておらず、マイクロコントローラ（ファームウェア
）で動作するプログラムには含まれていない。請求することは、我々の機器は、これらの
特徴部がひとたび展開されればこれらを使用することができるということである。これは
、単に、コンピュータ化された手段によって、対応するアップデートを送ることによって
行われてもよく、現在形成されたシステムは、コンピュータソフトウェアおよびミニガン
マカメラのマイクロコントローラのファームウェアの両方をアップデートすることができ
る。
【００８０】
　これらのハードウェアのアップデートは、当然ながら、形成された特徴部に限定されて
おり、元々のハードウェア設計には使用されない。しかし、現在使用されているシンチグ
ラフィ画像形成ファームウェアは、同一の開始データおよびおそらく未使用の特徴部のい
くつかの特徴に基づいて、必要に応じて何度でも実際に無制限にアップグレードされても
よい。
【００８１】
　たとえば、コンピュータアップデートを使用して、システムに、ガンマカメラとは別に
、機器の下記の要素のいずれかに変換する可能性を加えることができる。すなわち、
　１．放射線レベル検出器、
　２．マルチチャネル分光計、
　３．可動ウインドウを備えたシングルチャネル分光計、
　４．甲状腺カウント取得システム、
　である。
【００８２】
　本発明の特定の目的は、前述の特徴のミニガンマカメラであり、シンチレーション結晶
が連続型であるという追加特徴を備え、これは、その外側表面の特別な処理を受け、「補
償アフィン変換」と呼ばれる特定のアルゴリズムを使用して、５％未満の検出区域におい
て上記区域の約８０％までに不均一性を達成することを可能にし、有用区域を感知区域の
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５０％へ制限するエッジ効果として知られる古い制限を克服する。
【００８３】
　いくつかの特許（Ａ．ＳｏｌｕｒｉおよびＲ．Ｐａnｉによって発明されたスペイン特
許第２２０２８４６号、Ａ．Ｓｏｌｕｒｉによって発明されたスペイン特許第２２０６９
２４号を参照のこと）には、ミニガンマカメラに連続結晶を使用する可能性がわずかに記
載されているが、上記特許は、実施形態のすべての例にしたがって、ピクセル化結晶に基
づいている。
【００８４】
　しかし、上記の特許はいずれも、明らかに、ミニガンマカメラの場合と同様、ガンマ線
が入る方向に、結晶の幅に対して検出表面が小さいときに発生する、画像に影響を与える
深刻なエッジおよび圧縮の問題をどのように克服するかは説明していない。上記問題は、
従来使用されている大型ガンマカメラの場合には影響は些細であり、したがって、上記特
許の著者らはそのような問題を見落としている。しかし、本発明の著者らによって形成さ
れたリサーチグループによる刊行物（Ｎｕｃｌ．Ｉｎｓｔｒ．ａｎｄ　Ｍｅｔｈ．Ａ４８
６（２００２）１８６－１９０、Ｍｅｄ．Ｐｈｙｓ．３１、６（２００４）１３８４－１
３９７、Ｎｕｃｌ．Ｉｎｓｔｒ．ａｎｄＭｅｔｈ．Ａ５２５（２００４）２９８－３０２
、Ｎｕｃｌ．Ｉｎｓｔｒ．ａｎｄ　Ｍｅｔｈ．Ａ５２７（２００４）９２－９６）に示さ
れるように、規則によって必要なように（シンチレーションカメラの性能測定、ＮＥＭＡ
標準刊行物第ＮＵ１号、アメリカ電気製造業者協会、ワシントンＤ．Ｃ．１９９４（Ｐｅ
ｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｓｃｉｎｔｉｌｌａｔｉｏｎ　
Ｃａｍｅｒａｓ，　ＮＥＭＡ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ　Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ　ｎｏ．Ｎ
Ｕ　１，Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ　Ａｓ
ｓｏｃｉａｔｉｏｎ，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ　Ｄ．Ｃ．１９９４））検出表面が均一であ
るべき場合には、上記問題は重要であり、カメラの検出の有用な領域を実質的に減少させ
る。したがって、連続結晶の使用がいくつかの特許に引用されているが、エッジ効果を生
成せずに且つ規則たとえば上述のＮＥＭＡ標準によって許可されたものを超える均一性の
欠如なしで、小視野のカメラに実際に使用されるための方法は発明されていない。この理
由のため、それらは実際には使用されていない。
【００８５】
　本発明は、結晶の表面の特別な処理および比較的大きな有用視野を達成する（結晶のほ
ぼ全体区域を使用する）ことを可能にするアルゴリズムを導入し、これは、現在の連続結
晶システムによって達成することができず、これが、本技術が学界外のミニガンマカメラ
に現在使用されていない主な理由である。
【００８６】
　さらに、適切な表面処理を備えた連続結晶の使用は、ピクセルアレイの形態の結晶より
も、感光性装置により大きな量の光を達成することを可能にし、これは、結果として、ガ
ンマ線検出器の改良されたエネルギ分解能をもたらす。
【００８７】
　エッジ効果を最小限にするために加えられる表面処理は、下記に記載される。ガンマ線
が結晶内に浸透するのに経由する表面は、粗く磨かれ、乾燥した反射白色ペンキで塗られ
、反射白色エポキシ層がその上に塗布されている。あるいは、この表面は、細かく磨かれ
、自己反射層が塗布されることができる。自己反射層は、結晶によって放出された光の粒
子が、上記層上に落ち、結晶に落ちる放出された光と同一の角度であるが他方の方向に反
射するという特性を有する。光検出器に接触する結晶の表面もまた、粗く磨かれる。最後
に、小さい側部表面が粗く磨かれ、乾燥した吸収性黒色ペンキで塗られ、また吸収性黒色
エポキシ層が塗布される。この処理と、本発明の著者らが属するリサーチグループによる
先の刊行物に記載されたもの（たとえば、Ｅ．Ｐｏｒｒａｓ、Ｂ．Ｅｓｃａｔ、Ｊ．Ｍ．
Ｂｅｎｌｌｏｃｈ、Ｄ．Ｋａｄｉ－Ｈａｎｉｆｉ、Ｓ．Ｌoｐｅｚ、Ｎ．Ｐａｖoｎ、Ｊ．
Ａ．Ｒｕｉｚ、Ｆ．Ｓaｎｃｈｅｚ、Ａ．Ｓｅｂａｓｔｉa著「医療用途のための携帯用ミ
ニガンマカメラ（Ｐｏｒｔａｂｌｅ　Ｍｉｎｉ　Ｇａｍｍａ－Ｃａｍｅｒａ　ｆｏｒ　Ｍ
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ｅｄｉｃａｌ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ）」、物理研究における核計測および方法Ａ４
８６（Ｎｕｃｌｅａｒ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　＆　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｉｎ　Ｐｈｙｓ
ｉｃｓ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ａ　４８６）、２００２年、１８６－１９０；Ｆ．Ｓaｎｃ
ｈｅｚ、Ｊ．Ｍ．Ｂｅｎｌｌｏｃｈ、Ｂ．Ｅｓｃａｔ、Ｎ．Ｐａｖoｎ、Ｅ．Ｐｏｒｒａ
ｓ、Ｄ．Ｋａｄｉ－Ｈａｎｉｆｉ、Ｊ．Ａ．Ｒｕｉｚ、Ｆ．Ｊ．Ｍｏｒａ、Ａ．Ｓｅｂａ
ｓｔｉa著「携帯用ミニガンマカメラの設計およびテスト（Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　Ｔｅ
ｓｔｓ　ｏｆ　Ａ　Ｐｏｒｔａｂｌｅ　Ｍｉｎｉ　Ｇａｍｍａ－Ｃａｍｅｒａ）」、医学
物理学３１、６（Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　３１，６）、２００４年６月、１３
８４－１３９７を参照）との間の差は、エッジ効果の減少および均一性の改良の点で、相
当のものである。
【００８８】
　Ｄ．Ｐ．ＭｃＥｌｒｏｙ、Ｓ．Ｃ．ＨｕａｎｇおよびＥ．Ｊ．Ｈｏｆｆｍａｎ著の論文
、「シンチレーション検出器の空間分解能を改良するための再帰性反射テープの使用（Ｔ
ｈｅ　Ｕｓｅ　ｏｆ　Ｒｅｔｒｏ－Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ　Ｔａｐｅ　ｆｏｒ　Ｉｍｐｒ
ｏｖｉｎｇ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｃｉｎｔｉｌｌａｔｉｏ
ｎ　Ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ）」（ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓ．Ｎｕｃｌ．Ｓｃｉ．Ｖｏｌ４９（
１）（２００２）１６５－１７１）において、再帰性反射ストリップを使用して、ガンマ
カメラの連続結晶の固有空間分解能特性を改良する。しかし、再帰性反射層の使用は、ミ
ニガンマカメラでは、まったく実施されていない。
【００８９】
　結晶の表面の上記最適処理にもかかわらず、特定のアルゴリズムを加える必要があり、
これは「補償アフィン変換」と呼ばれ、画像圧縮およびエッジ効果を最小限にし、最大可
能なサイズの均一検出表面を達成する。
【００９０】
　アルゴリズムは、まず、検出（圧縮）された画像の表面を分解して小さな面積を備えた
多角形（たとえば三角形）にし、各多角形が膨張しその形状を維持するように、アフィン
変換が行われる。膨張係数は、とりわけ、使用される結晶および光検出器の特定の特徴、
および、検出表面の中心に対する多角形の状況に依存し、これは一般に、境界に位置する
多角形の方が中心にあるものより大きい。ルックアップテーブル（ＬＵＴ）を使用して、
位置およびエネルギの迅速で効率的な局所補正を行う。さらに、所与の多角形で検出され
たガンマ線は、検出されたガンマ線が実際に別の隣接する多角形内に落ちた可能性を考慮
に入れるモンテカルロ法を使用して膨張した多角形内に再分布される。均一性は、したが
って、最大可能な検出区域で最適化される。
【００９１】
　本発明の著者らによって形成されたリサーチグループによる先の刊行物（たとえば、Ｍ
．Ｍ．Ｆｅｒｎaｎｄｅｚ、Ｊ．Ｍ．Ｂｅｎｌｌｏｃｈ、Ｊ．Ｃｅｒｄａ、Ｂ．Ｅｓｃａ
ｔ、Ｅ．Ｎ．Ｇｉｍeｎｅｚ、Ｃｈ．Ｗ．Ｌｅｒｃｈｅ、Ｊ．Ｍａｒｔiｎｅｚ、Ｎ．Ｐａ
ｖoｎ、Ｆ．Ｓaｎｃｈｅｚ、Ａ．Ｓｅｂａｓｔｉa著、「リンパ節研究のためのフラット
パネル系ミニガンマカメラ（Ａ　Ｆｌａｔ－Ｐａｎｅｌ－Ｂａｓｅｄ　Ｍｉｎｉ　Ｇａｍ
ｍａ　Ｃａｍｅｒａ　ｆｏｒ　Ｌｙｍｐｈ　Ｎｏｄｅｓ　Ｓｔｕｄｉｅｓ）」、物理研究
における核計測および方法Ａ５２７（Ｎｕｃｌｅａｒ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ　＆　Ｍ
ｅｔｈｏｄｓ　ｉｎ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ａ　５２７）、２００４年、
９２－９６を参照）において、検出された画像に復元方法を使用し、これは、単項式倍数
を備えた２つの変数の関数に基づく。上記方法の基本的な問題は、これが伴う多数の代数
的演算のため遅いことによりリアルタイムでは使用することができないことである。これ
はまた、たとえば、照明されたアノードパッドにしたがって（検出器が位置感度フラット
パネル光電子増倍管である場合）、相当変動しうる検出表面の局所特徴に適切に適合され
る可能性に欠けている。
【００９２】
　本発明のさらなる目的は、ガンマ線によって放出されたシンチレーション光に焦点を合
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わせるためのシステムによって改良された連続シンチレーション結晶に基づいたガンマ線
検出器であり、したがって、光検出器に到達する光分布の幅を減少する。図５ａおよび５
ｂ参照。
【００９３】
　連続シンチレーション結晶に基づいたガンマ線検出器の空間分解能は、ガンマ線によっ
て結晶に放出され光検出器の表面に到達する光分布の幅に依存し、分布の幅が大きければ
大きいほど、２つの点を互いから分離するのがより困難になり、したがって、分解能がよ
り低くなる。さらに、光分布の幅が大きければ大きいほど、連続シンチレーション結晶の
使用で発生するエッジ効果が大きくなり、画像の圧縮因子を増大する。
【００９４】
　本発明に導入される上記改良は、したがって、光検出器の表面に垂直な方向に、上記表
面に対して、厚いシンチレーション結晶を備えたガンマ線検出器の場合に、特に重要であ
る。上記検出器は、大半の相互作用がガンマ線が結晶に入る表面近くで発生し、したがっ
て、光検出器の表面に非常に広い光分布を生成するという困難を呈する。
【００９５】
　ガンマ線によって放出されたシンチレーション光に焦点を合わせるための上記システム
は、それに対するレンズとして作用する光学材料の１つまたは複数の層を加えることによ
って実施することができる。特に、光検出器の表面に垂直な方向で結晶の寸法に対する類
似焦点距離を備えた収束レンズまたはマイクロレンズの層を使用することは、それに到達
する光分布の幅を減少させる。光分布の幅のより大きな減少を達成するために、連続結晶
を、光検出表面に垂直な方向に沿って２つまたはそれ以上の層にセグメント化することが
でき、上記層の２つごとの間に収束マイクロレンズの層を加える。
【００９６】
　本発明の特定の目的は、上記の結果であり、連続シンチレーション結晶の数層（ガンマ
線が入る方向に）から構成されるガンマ線検出器であり、最終的に光検出器であり、収束
レンズまたはマイクロレンズの層が上記層の２つごとの間に加えられている。
【００９７】
　上記発明は、シンチレーション結晶に基づいたいずれかのガンマ線検出システム、たと
えば、ポジトロン放出断層撮影法（ＰＥＴ）カメラ、ＳＰＥＣＴおよび一般にガンマカメ
ラに有用である。
【００９８】
　本発明の特定の目的は、請求項１に記載のもの等のミニガンマカメラに、または、ＰＥ
ＴまたはＳＰＥＣＴに、または、一般にシンチレーション結晶に基づいたガンマカメラに
、請求項８または９に記載のガンマ線検出器を使用することである。
【００９９】
　本発明の特定の目的は、上述のもの等のミニガンマカメラであり、シンチレーション結
晶の主要構成要素は、希土類に属する化学元素、たとえばＬｎＢｒ３またはＬｎＣｌ３等
であるという特徴を備える。
【０１００】
　主要構成要素が希土類に属する化学元素であるタイプの結晶は、ミニカメラの機能を大
いに改良する。これは、上記シンチレーション結晶が、半導体技術に基づいた検出器のも
のに匹敵する検出されたガンマ線のエネルギ分解能を達成することを可能にするからであ
る。この特徴は、対応するエネルギを分離することができるため、異なる放射性同位体を
区別するために、重大である。エネルギを分離するこの能力は、エネルギウインドウのサ
イズが減少されるため、バックグラウンドノイズを減少するのを可能にするだけではなく
、下記により効率的に記載される位置特定方法を適用することも可能にする。
【０１０１】
　さらに、主要構成要素が希土類に属する化学元素であるタイプの結晶は、大量のシンチ
レーション光を生成し、結果として、光子検出統計値が増加し、これは、ガンマカメラの
空間分解能を改良する。現在、これらの結晶は、非常に大きいサイズに成長することはで
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きず、これは、小型ガンマカメラで使用することができるだけであるということを意味す
る。さらに、上記結晶からピクセルアレイを生成する製造方法は、まだ開発されていない
。エッジ問題が解決された連続結晶を備えたミニガンマカメラに使用することは、したが
って、その最適な適用を表す。
【０１０２】
　本発明の特定の目的は、上述のもの等のミニガンマカメラであり、光検出器が位置感度
フラットパネル光電子増倍管タイプであるという特徴を備える。
【０１０３】
　上記タイプの光電子増倍管の本質的な特性の１つは、その設計が、装置の縁に死角を回
避するためにかなり改良されており、したがって、数フラットパネル光電子増倍管のモジ
ュール接続を容易にする。さらに、これは、エッジ効果をほとんど呈さず、そのため、ミ
ニガンマカメラに使用されるのに特に適切であり、本発明の場合そうであるように連続結
晶が使用されるときには、より適切である。いくつかの特許（Ａ．ＳｏｌｕｒｉおよびＲ
．Ｐａnｉによって発明されたスペイン特許第２２０２８４６号、Ａ．Ｓｏｌｕｒｉによ
って発明されたスペイン特許第２２０６９２４号、Ｓ．Ｍａｊｅｗｓｋｉ、Ａ．Ｗｅｉｓ
ｅｎｂｅｒｇｅｒおよびＲ．Ｗｏｊｃｉｋによって発明された国際特許出願公開第ＷＯ０
０／１９２３８号）には、クロスワイヤアノードを使用するタイプの、位置感度光電子増
倍管の使用が開示されている。フラットパネル光電子増倍管は、ワイヤアノードではなく
、マルチパッドアノードを有する。Ａ．Ｓｏｌｕｒｉによって発明されたスペイン特許第
２２０６９２４号には、何らかのタイプの位置感度光電子増倍管を使用する可能性が記載
されているが、フラットパネル光電子増倍管は、２００２年まで現れず、これは、上記特
許（１９９８年のものである）の目的になることはできなかったことを意味する。
【０１０４】
　本発明の追加目的は、「確率的再構成」と呼ばれるシンチグラフィ画像形成アルゴリズ
ムであり、これは、検出システムによって検出された衝撃の点、検出器システムの固有の
分解能、検出器の均一性、その形状寸法、および、使用される光学システムの形状寸法を
考慮に入れて、可能な放射線放出領域の各点で放出点が発生しているという確率を、分布
の各検出されたガンマ線に割り当てることに基づいている。
【０１０５】
　割り当ては、主に、確率を上記点で均一性の値にしたがった直線衝突の方向に帰すこと
と、この変数および他の上述の変数を考慮に入れて、確率を近接に帰すことと、から構成
される。
【０１０６】
　現在、異なるフィルタを使用して画像をソフトにしているが、この目的は、一定の領域
で十分な統計値の欠如の影響を最小限にすることである。上記フィルタは、ひとたび最終
画像が既に得られたときのみ加えられる。本願に請求される「確率的再構成」アルゴリズ
ムを使用して、上記ソフト化は、リアルタイムで、事象ごとに、自動的に行われ、したが
って、最終画像の形成を加速する。図６ａ、６ｂ、６ｃおよび６ｄ参照。
【０１０７】
　「確率的再構成」は、従来の方法を使用して達成されたものに匹敵する品質の静止ガン
マ線放出画像を達成するのを可能にするが、相当低い数の検出されたガンマ線を使用する
開発である。この開発は、したがって、かなり短い時間で画像を達成するのを可能にする
。実際、現在投与されている放射性医薬品の用量で、画像をリアルタイムで達成すること
ができることをこれは意味する。あるいは、同一品質の画像を達成するために投与される
用量の減少を意味する。
【０１０８】
　したがって、本発明の特定の目的は、従来の方法を使用して達成されたものに匹敵する
品質の画像をリアルタイムで形成するために、相当低い数の検出されたガンマ線を使用す
る、前述の「確率的再構成」アルゴリズムの使用、および、上述のもの等であるがそれに
限定されないガンマカメラの使用である。
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【０１０９】
　「確率的再構成」は、相当低い数の検出されたガンマ線を使用して、従来の方法を使用
して達成されたものに匹敵する品質の静止ガンマ線放出画像を達成するだけではなく、カ
メラが観察区域上を動くときに、放射線物体から、低い活量の物体からでさえ、リアルタ
イムガンマ線ビデオ（ＲＴＧＶ）画像を形成することも可能にする。これは、患者に注入
されるべき通常の用量の増加を必要とせず、それは、ミニガンマカメラが、従来のカメラ
が受け取るであろうものと同一の情報を使用するからである。差は、情報が処理される方
法、および、この携帯用カメラを動かすことができる容易さ、にある。
【０１１０】
　したがって、本発明の特定の目的は、カメラが観察区域上を動くときに、放射線物体か
ら、低い活量の物体からでさえ、リアルタイムガンマ線ビデオ（ＲＴＧＶ）画像を達成す
るための、前述の「確率的再構成」アルゴリズムの使用、および上述のミニガンマカメラ
等であるがそれに限定されないガンマカメラの使用である。
【０１１１】
　本発明のさらなる目的は、前述の特徴の少なくとも２つのミニガンマカメラに基づいた
装置であり、これは、立体映像を達成するために、同一の制御システムによって同時に機
械的に相関され操作され、それによって、三次元でガンマ線放出物体を見るのを可能にす
る。これは、シングルまたはデュアル光子放出断層撮影または三角測量による立体映像の
技術（主著者が本発明の発明者でもある国際特許出願第ＰＣＴ／ＥＳ０３／００４９７号
、「機能的ナビゲータ」によって記載されたように）ではなく、むしろ、画像パターンを
認識し比較することができるシステムによって処理されるわずかに異なるだけの視角視野
を備えた２つのセンサによって取られた画像に基づいた真正の立体映像である。この装置
の使用は、主に、深い悪性領域の三次元位置特定における手術中使用のためである。
【０１１２】
　先行技術に開示されたもの以外で位置特定の１つの可能性は、「透明ポインタ」位置特
定と呼ぶものであり、当該の放射線物体の画像は、ポインタまたは位置特定システムによ
って影響を受けない。
【０１１３】
　本発明のさらなる目的は、下記に挙げられる２つの要素の使用に基づいた放射線放出物
体の物理的変数の「位置特定および測定の新方法」である。すなわち、
　１．少なくとも１つの「透明ポインタ」（すなわち、観察されるべき放射線から区別す
ることができる放射線を放出する）
　２．ガンマ線検出システム（本発明の目的のものを含むがそれに限定されない）、これ
は、ポインタと当該の上記源とを同時に検出することができる。図７ａおよび７ｂ参照。
方法は、ガンマカメラによるポインタの（三次元）自動空間位置特定（必ずしもポインタ
のシンチグラフィ画像を呈する必要はない）、および、当該の源からの画像の獲得および
表示、から構成される。見掛け物理的変数、たとえば見掛け活量を、ポインタによって示
される当該領域の部分に決定することができる。物理的変数の上記値およびポインタから
得られたデータに基づいて、当該の領域の示された部分に絶対値を決定することが可能で
ある。
【０１１４】
　ポインタは、活量の公知の源でありえ、その場合、その位置は、三次元空間で決定され
る。これは、ミニガンマカメラの検出平面上の衝撃の点が検出されるだけではなく、絶対
活量が公知であるため、上記点に対する距離がその見掛け活量に基づいて推定されるから
である。ポインタおよびコリメータの公知の寸法に基づいて且つポインタによって形成さ
れた画像の見掛けのサイズを測定することによって、カメラに対するポインタの距離を決
定することも可能である。
【０１１５】
　ポインタを放射線区域の残りから区別する１つの方法は、ポインタによって放出される
エネルギが、使用される放射性医薬のエネルギから十分に遠いという条件で、エネルギフ
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ィルタリングによるものである。
【０１１６】
　本発明のさらなる目的は、下記に挙げられる３つの要素の使用に基づいた放射線放出物
体用の「位置特定の改良された方法」である。すなわち、
　１．少なくとも１つの「明るいポインタ」（観察されるべき放射線から区別することが
できない放射線）。
【０１１７】
　２．ガンマ線検出システム（本発明の目的であるカメラを含むがそれに限定されない）
、これは、ポインタと当該の上記源とを同時に検出することができるが、それらの間を区
別することはできない。
【０１１８】
　３．限定された持続性を備えた画像を生成する十分に速いメカニズム。
【０１１９】
　方法は、限定された持続性を備えた獲得のモードを使用することから構成され、そのた
め、ポインタは、現在の位置にあるときを除いて、その後ろに（明るい）跡を残さずにカ
メラの観察区域上に動くことができ、このようにして、従来の方法が取得される画像に有
する影響を減少させる。
【０１２０】
　これを実際に有効にするために、高感度カメラ、または、そうでなければ、本願に記載
されたもの等の十分に迅速に画像を達成することができるカメラを使用することが必須で
ある。リアルタイムガンマ線ビデオ（ＲＴＧＶ）画像の形成は、「確率的再構成アルゴリ
ズム」にしたがって、これらの明るいポインタを使用して、突き止めるべき源近くに明る
いポインタを位置づけることによって、異なる放射線放出点を突き止めることを可能にす
る。
【０１２１】
　このタイプのポインタを使用して応用されることができる別の変形例は、正しく形成す
るために必要な時間の間に静止画像を獲得し、その後、システムが特定の獲得モードに入
り、その中で画像データの特別な物体として明るいポインタのみが現れるまで待つことで
ある。機器は、各モーメントで元々の画像データから新しい画像データを内部的に引くこ
とができ、そのため、ポインタに対応するもののみが残る。これらのデータは、元々のシ
ンチグラフィ画像に対するポインタの正確な位置を制定し示すことを可能にし、これは、
ポインタによって変えられることなく、依然として常に示されている。
【０１２２】
　先行技術セクションに記載されたように、シンチグラフィ画像から明るい物体を実際に
削除するために抗放射線スクリーンを使用することと、上述のように、ローカライザとし
て作用するコバルト５７ポインタ（明るいポインタ）を使用することと、を説明してきた
が、次に、放射線が通過するのを停止することができ、且つ、当該の放射線物体の画像が
見られるときにカメラの観察区域に自由に位置することができる物体として「不透明ポイ
ンタ」の概念に戻る。不透明ポインタなしで見られる画像は、ポインタで得られたものと
は異なるが、それは、光線が、それを通って進むことができないからである。これのよう
なツールで、上記に説明されたように、画像の残りの視覚化を改良するために、高活量領
域を隠すことを可能にするだけではなく、無関係に、「不透明ポインタ」によって画像に
形成された「シャドー」のおかげで、シンチグラフィ画像の観察可能領域の空間的状況を
見ることも可能にする。「ガンマ線に対して不透明な材料」が、シンチグラフィ画像の放
射線放出点または領域用のローカライザとして特に使用されることは知られていない。
【０１２３】
　本発明のさらなる目的は、下記に挙げられる要素の使用に基づいた放射線放出物体用の
「位置特定の新しい方法」である。
【０１２４】
　１．少なくとも１つの「不透明ポインタ」（放射しないか、または、観察されるべき放
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射線がそれを通って進むことを可能にしない）。
【０１２５】
　２．ガンマ線検出システム（本発明の目的のものを含むがそれに限定されない）、当該
の放射源を検出することができる。
【０１２６】
　３．限定された持続性を備えた画像を生成する十分に速いメカニズム、リアルタイムガ
ンマ線ビデオ画像を生成するものに使用されるもの等であるが、それに限定されない。
【０１２７】
　方法は、限定された持続性を備えた獲得のモードを使用することから構成され、図８ａ
、８ｂおよび８ｃ参照、そのため、ポインタは、現在の位置にあるときを除いて、その後
ろに（シャドー）跡を残さずにカメラの観察区域上を動くことができ、このようにして、
観察される瞬間に取得される画像に影響を与えるシャドーを限定する。
【０１２８】
　これを実際に有効にするために、高感度カメラ、または、そうでなければ、本願に記載
されたもの等の十分に迅速に画像を達成することができるカメラを使用することが必須で
ある。リアルタイムガンマ線ビデオ（ＲＴＧＶ）画像の形成は、「確率的再構成アルゴリ
ズム」にしたがって、これらの不透明ポインタを使用して、突き止めるべき源とカメラと
の間に不透明ポインタが位置するときに画像を消失させることによって、異なる放射線放
出点を突き止めることを可能にする。
【０１２９】
　明るいポインタと同様に、不透明ポインタを特別モードに使用して、実行に移す前およ
び後の画像の差に基づいて、その位置を制定することができる。原理は同一であるが、こ
の場合、減算から生じる画像の符号は負である。しかし、両方の場合、得られるカウント
のモジュール値（正である）が、不透明ポインタの現在の位置を見出すのを可能にする。
【０１３０】
　不透明、明るいおよび／または透明ポインタは、ヒトおよび動物のリンパ節、腫瘍およ
び器官を突き止めるために、且つ、それらの関連した物理的変数を測定するために、様々
なガンマ線系システム、たとえば、ガンマカメラ、ミニガンマカメラ、ＳＰＥＣＴガンマ
カメラおよびＰＥＴカメラとともに使用することができる。
【０１３１】
　放射性ポインタがいかに働くかとは逆に、観察されている身体に特定の点を形成するこ
とが可能であり、これは観察されているシンチグラフィ画像上に制定された位置に対応す
る（たとえば画像の中心）。この場合、いずれの公知のレーザポインタシステムに対して
も異なるやり方でこの目的を達成するレーザポインタに基づいて、新しいシステムを発明
した。
【０１３２】
　本発明のさらなる目的は、光エミッタの使用を通して、エミッタから表面への距離が装
置から表面へ走る軸に沿って変動する場合でさえ、表面上の固定位置で唯一の光形態を生
成するのを可能にする装置であり、上記軸は、光エミッタの空間位置に交差しないという
特異性を備えるが、光源の放出の特徴平面に整列配置されるかまたは一致するようにされ
ることができる。
【０１３３】
　本発明の特定の場合は、表面とエミッタシステムとの間の運動の軸に対して非対称に位
置するレーザエミッタを使用するシステムから構成され、これは、表面を遮るときに唯一
の光形態を形成することができ、生成される光の幾何学的形態およびその位置は、一定の
最小距離から、エミッタシステムと照明された表面との間の距離に依存しないという特徴
を備える。
【０１３４】
　本発明の１つの即時使用は、ガンマカメラ（それに限定されない）等の装置の観察の軸
を示す唯一の点をマークする可能性であり、光エミッタを上記軸上に且つその反対側に位
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置づけることを必要とせず、これは、検出されようとしている光線が入るのを妨害するこ
とによって機器の機能に影響を与えるものである。これらは、上記軸を囲繞する位置に且
つ必要に応じてかなりの距離で位置することができる。図９参照。
【０１３５】
　本発明の基礎は、下記に記載される幾何学的構造である。
【０１３６】
　一般にラインエミッタと呼ばれる、すなわち、平らな表面に直線を生成するタイプの２
つのレーザエミッタを取る場合、これらは、実際、三次元空間に平面の部分を生成する。
空間の異なる平面の交差点は、空間に直線を形成する。空間の平面の部分の交差はまた、
空間に直線または半直線のセグメントを生成する。レーザ光エミッタが、このような装置
の理想であるが、機能できる唯一のタイプではない。
【０１３７】
　上述のラインエミッタが、その放出の平面が異なるように位置するが、それらが両方と
も、エミッタシステムおよび両方のエミッタの光を遮る表面が相対的に動く運動の軸を遮
る場合には、表面がたとえエミッタシステムに対する軸上を動いても、放出された光の平
面の部分の交差は、上述の運動の軸が従った直線上に正確に位置する光の半直線を生成し
、したがって、両方の放出の光は常に、光放出を遮る表面上の同一の点（同一の位置）で
交差する。
【０１３８】
　我々の唯一の形態が、光の線が交差する点の生成である場合には、直線軸に従うエミッ
タシステムに対して動く場合でさえ、上述のシステムは、表面にその位置を維持する唯一
の形態の生成の例であり、これは、光エミッタが位置する位置に一致せず、それらは、運
動の軸に対して対称的に位置していない。生成のもっとも簡単な唯一の形態は、クロス（
Ｘ）であるが、これは、使用することができる唯一の形態ではない。
【０１３９】
　今述べた光ポインタシステムは、ガンマカメラを超える広い分野の適用を有し、他の構
造的および機能的画像装置を含む。
【０１４０】
　上記に加えて、ラインエミッタが、分岐コリメータまたはピンホールコリメータのカメ
ラの焦点に一致する横断位置に位置し、且つ、各光エミッタの光放出の角度が、装置の視
角にしたがって調整される場合には、交差した光ビームの外部限界が、装置の視野につい
ての情報を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０１４１】
【実施例１】
【０１４２】
　手術内使用のための位置特定システムを備えたコンパクトな独立型ミニガンマカメラの
実施形態
　示されているミニガンマカメラ（図３および４）は、センサヘッドと、ＵＳＢケーブル
と、標準コンピュータと、からのみ構成される。これは、不規則な人間工学的な矩形角柱
形状を有し、下記寸法、すなわち、高さ７０ｍｍ、幅９０ｍｍおよび長さ１４０ｍｍを備
える。重量はちょうど１ｋｇ未満であり、コリメータを含む。システムの小さな寸法、人
間工学的形状および軽い重量が、これを携帯用の手持ち式装置にする。このミニガンマカ
メラを使用して、小さな器官たとえばセンチネルリンパ節を、手術中の状況で、２ｍｍ未
満の位置解像度で見る。
【０１４３】
　この携帯用ミニガンマカメラは、１５ｋｅＶから２５０ｋｅＶのエネルギ範囲を「見る
」ことができるが、この設計は、５０ｋｅＶから２００ｋｅＶの領域用に最適化されてお
り、医療用画像形成でもっとも広く使用される放射線源が見出される（たとえば、Ｔｃ－
９９ｍであり、これは、１４０ｋｅＶガンマ線を放出する）。このカメラは、ＣｓＩ（Ｎ
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ａ）シンチレーション結晶に連結されたマルチアノードタイプの単一の位置感度光電子増
倍管を有する。様々なコリメータが容易にこれに連結されることができ、これは、光電子
増倍管の高圧電源およびデジタル信号処理を備えた完全電子システムを含み、したがって
、コンピュータ内に挿入すべきいずれのカードも必要とせず、または、他の追加電子回路
を必要としない。機器は、ホットスワップでありえ、すなわち、コンピュータをスイッチ
オンにして、追加電源ケーブルを必要とせず、ＵＳＢケーブルのみである。
【０１４４】
　最大電気消費は、５Ｖ４７０ｍＡである。開始時には１００ｍＡ未満を消費し、段階的
開始システムを備え、ＵＳＢ仕様との完全互換性のために、低エネルギモード（２３ｍＡ
）および一時停止（１０μＡ）に入る可能性を備える。
【０１４５】
　図９は、本発明の目的であるミニカメラが、これも本願に開示されるレーザ位置特定シ
ステムにどのように接続されるかを示す。これは、ミニカメラの視野の中心位置に「Ｘ」
形状を生成する。これによって、外科医が、「ホットスポット」たとえばセンチネルリン
パ節等を突き止めるのを可能にし、それは、その画像がシンチグラフィ画像の中心に現れ
るときに、上記「Ｘ」でマークされる。
【実施例２】
【０１４６】
　手術内使用のためのガンマナビゲーションシステムを備えたコンパクトな独立型ミニガ
ンマカメラの使用
　図７および８は、放射線ナビゲーションシステムとともに使用されている本発明の目的
であるミニガンマカメラを示す。
【０１４７】
　図７ａおよび７ｂは、センチネルリンパ節ファントムとして使用された２つのコバルト
源の一方より上にまたは下に、１２５Ｉポインタが位置決めされた瞬間に、ミニガンマカ
メラによって取得された２つの画像を示す。
【０１４８】
　図８ａ、８ｂおよび８ｃは、ミニカメラガンマおよびそれに接続されたコンピュータの
３枚の写真を示し、不透明ポインタ（リードスクリーン）が、ａ）ない、ｂ）右側の源上
に位置決めされた、および、ｃ）左側の源上に位置決めされた、ときの３つの瞬間であり
、一方、コンピュータは、上記ポインタによってシンチグラフィ画像に残されたシャドー
効果を示し、センチネルリンパ節等の「ホットスポット」を突き止めるために方法をどの
ように使用することができるかを示す。
【図面の簡単な説明】
【０１４９】
【図１】レーザポインタ（ペン）が、写真の左部に位置するスクリーン上の特定の点を照
らすときに、片手で保持される。図１ａ）および１ｂ）は、エミッタが放出の同一線に従
って動いたため、エミッタおよびスクリーンの距離の点で異なる。結果として、左部でス
クリーン上の光の点の位置は、動かない。
【図２】図１に示されたものと同一のレーザポインタが、写真の左部に位置するスクリー
ン上の特定の点を照らすときに、片手で保持され、レーザの放出の方向が、エミッタおよ
びスクリーンに結合する水平軸に対してかなりの角度を形成するという特異性を備える。
図２ａ）および２ｂ）は、エミッタが水平軸に従って動いたため、エミッタおよびスクリ
ーンの距離の点で異なる。結果として、図２ａの左部でスクリーン上の光の点は、図２ｂ
の光の点よりも垂直に高い。
【図３】標準通信ポートによっていずれのコンピュータに接続されることもできる、軽く
、コンパクトな、独立型ミニガンマカメラである。ここに示された装置は、いずれの追加
システムも必要とせずにシンチグラフィを行うのに十分である。
【図４】ミニガンマカメラの等測図である。
【図５ａ】焦点システムがない連続結晶における光分布である。
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【図５ｂ】焦点システムを備えた連続結晶における光分布である。
【図６ａ】６００事象を備えた標準方法にしたがって甲状腺シンチグラフィに生成された
平面画像である。
【図６ｂ】図６ａと同一の６００事象を使用して自動再構成によって生成された画像であ
る。
【図６ｃ】３０００事象を備えた標準方法にしたがって甲状腺シンチグラフィに生成され
た平面画像である。
【図６ｄ】図６ｃと同一の３０００事象を使用して自動再構成によって生成された画像で
ある。
【図７ａ】２つの放射線源の画像、プラス、右部に位置する源より上にある透明ポインタ
の位置の自動表示である。
【図７ｂ】２つの放射線源の画像、プラス、右部に位置する源より下にある透明ポインタ
の位置の自動表示である。
【図８ａ】カメラが右手で保持される。システムは、放出の２つの源のリアルタイムビデ
オ画像（限定された持続性）を達成するために調整される。「不透明ポインタ」は、左手
で保持されるが、まだ使用されていない。コンピュータは、スクリーンの左部に位置する
ソフトウェアの獲得ウインドウに獲得された画像を表示する。
【図８ｂ】図８ａ）と同一のシステム設定を使用して、「不透明ポインタ」は、今、右側
の源とカメラとの間に置かれ、コンピュータの獲得ウインドウに見ることができるように
、画像を形成するのを防止する。
【図８ｃ】図８ａ）と同一のシステム設定を使用して、「不透明ポインタ」は、今、左側
の源とカメラとの間に置かれ、コンピュータの獲得ウインドウに見ることができるように
、画像を形成するのを防止する。
【図９】本願に開示されたものに基づき、これもまた本願に開示されたもの等のガンマカ
メラに連結されたレーザポインタの写真である。レーザ放出の交差がカメラの視野の中心
を示すのを見ることができる。この特徴は、システムがカメラによって「観察」された表
面からの距離とは無関係に有効である。
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【国際調査報告】
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