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論文内容要旨

 近年,核医学の体内画像化法で,定量性が高く局所動態機能測定を得意とするPET(posi七ron

 emissiontomography:ペット)が注目されている。PETは,ポジトロンCT,陽電子コンピュー

 タ断層撮像法とも呼ばれている。

 一般にPETでは,体内に投与され分布した医薬品にトレーサーとして組込まれた陽電子放出

 核種(11C,150,13N,18Fなど)近傍より,ほぼ正反対方向に同時に放出される2個の511keVの

 γ線を計測の対象とする。

 従来のPETでは,これらを体外に体を取巻くように配置された多数の検出器の内の2個で同

 時計数する。

 これらの情報を多数集め,コンピュータを利用して,X線CTと原理的に同一なCT画像再構

 成法を用いて,医薬品の体内分布像を作成する。

 他方,2個のγ線がそれぞれ検出されるまでの飛行時間の差(七ime-of-flight:TOF)情報を

 10-10秒の高精度で測定すると,一次元多い位置情報が利用でき,画質を飛躍的に向上させられ

 る可能性がある。

 本論文は,TOF情報のPETへの導入による高速化,高画質化,ならびに小型化などを通じ医

 学へ貢献することを目的として行った以下の研究を報告する。

 1.著者も参画し世界で初めて開発に成功したTORPET,SuperPETTI,にて収集した,

 同一のデータを基にして,画像再構成にTOF情報を利用した場合と利用しない場合の2種類の

 画像を得,それらの画像中の雑音の分散の比であるTOFによる増感度を指標にして,TOF情報

 自体が画質に与える効果のみを他の因子から分離して定量的に明らかにする実験を行なった。

 TOFによる増感度は,TOFを利用すると利用しない場合に何倍の時間をかけて測定したのと

 同等の画質を得られるかを意味する。

 直径35cmの円筒均一RI分布ファントムに関する実験結果では,TOF利用による増感度は,

 低放射能強度では約3であり,理論的推定と一致した。放射能強度を増すと,約8に増加する傾

 向が,初めて示された。

 この放射能強度依存の理由をTOFによる偶発同時計数の大幅低減効果で説明し,実験結果を

 うまく説明できる理論式を提出し,この原因と性格を解明した。

 他のファントム画像と臨床試行画像を得,TOF-PETの実用性を明らかにした。

 2.PETの小型化・簡易化を目的として,TOF情報のボケを雑音の増強を伴わずに半分位に

 修正できる高速な逐次近似アルゴリズムを開発し,それを利用して,TOFを用いて初めて可能と
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 なる簡易型ポジトロン・イメージング法を開発した。

 単部位用原型システムと複数部位用システムを試作し,線線源,ファントム,臨床試行実験を

 行い,CT法を全く用いない本法による簡易な断層撮像と動態測定の可能性を画像とデータで示

 した。

 3.TOF利用の利点と問題点,今後の課題などを考察した。TOF法は,投与放射能量の多い

 時,また高レベル放射能分布と共存する低レベル部位に関心のある場合に,特に有利な方法であ

 る。高検出率で高時間分解能を持つTOF用検出器の出現が待たれる。
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 審査結果の要旨

 本論文は,PET(positronemissiontomography,ポジトロンCT)へ,原理的に新しい飛

 行時間差(time-of-flight二TOF)情報を導入し,高速化,高画質化,ならびに小型化をはかる

 ことを目的として医学物理的基礎研究を行ったものである。

 一般にPETでは・陽電子放出核種('1C,150,13N,18Fなど)近傍より,ほぼ正反対方向に同

 時に放出される2個の511KeVのγ線を計測の対象とする。従来のPETでは,これらを体外に

 円周状に配置した多数の検出器の内の2個で同時計測する。これらの情報を多数集め,コンピュー

 タを利用してX線CTと原理的に同一なCT画像再構成法を用いて,医薬品の体内分布像を作成
 する。

 TOF法では,2個のγ線がそれぞれ検出されるまでの飛行時間差(TOF)を10『tD秒の高精度

 で測定し,一次元多い位置情報を利用することにより,PETの画質を飛躍的に向上させられる

 可能性がある。本論文ではまず著者も参画し世界で初めて開発に成功したTOF-PET(Super
 PETTI)にて収集した同一のデータを基にして,画像再構成にTOF情報を利用した場合と利

 用しない場合の2種類の画像を得,それらの画像中の雑音の分散の比であるTOFによる増感度

 を指標にして,TOF情報自体が画質に与える効果のみを他の因子から分離して定量的に明らか

 にした。

 TOFによる増感度は,TOFを利用しない場合にTOF画像と同等の画質を得るのに必要なデー

 タ収集時間の比で定義される。直径35c皿の円筒均一RI分布ファントムに関する実験結果では,

 TOF利用による増感度は,低放射能強度では約3であり,理論的推定と一致した。さらに放射

 能強度を増すと,約8に増加する傾向が初めて示された。この放射能強度依存の理由をTOFに

 よる偶発同時計数の大幅低減効果で説明し,実験結果をうまく説明できる理論式を提出し,この

 原因と性格を解明した。これらの結果は,TOF情報自体の効果を初めて実験的に評価した物で

 ある。

 またファントム画像と臨床試行画像を得,TOF-PETの実用性を明らかにした。次にPETの

 小型化。簡易化を目的として,TOF情報のボケを雑音の増強を伴わずに修正できる高速な次近

 似アルゴリズムを開発し,それを利用して,TOFを用いて初めて可能となる簡易型ポジトロン・

 イメージング法を開発した。システムを試作し,線線源,ファントム,臨床試行実験を行い,CT

 法を全く用いない本法による簡易な断層撮像と動態測定の可能性を画像とデータで示した。

 以上のように,本研究は原理的に新しいTOFのPETへの導入に関するもので,いずれも世界

 で初めての研究であり極めてオリジナリティーが高く,本分野への貢献度が高い。

 以上により本研究は学位授与に値するに十分な論文と評価する。

 一568一


