
学位論文の審査結果の要旨 

 
  
本論文は、次世代 PET 装置のための基本測定単位を極力単純化小型化する事により、時間分解

能、位置分解能を極限まで追い求めることができ、またこのために、高性能を時間的および空間

的に達成できる事を示している。この単純化は、高エネルギー物理学分野で用いられている手法

を、医療機器に適用することにより、今までに無いアプローチで有り、新提案と呼ぶべき斬新さ

を有する。 

 高エネルギー物理学実験では、衝突現象の結果同時刻に生じる多数の粒子は独立な存在である

ため、独立な測定を行う必要がある。そのため測定装置を細分化し多数の同じ性能を有する基本

測定単位で構成する方法が取られている。PET装置においては、体内に導入した放射性元素の非

同期な崩壊により体中から同一エネルギー(=0.511MeV)のガンマ線が対になって反対方向（ この

直線を LOR (Line Of Respose)と呼ぶ） に生成される。特徴的な事象は２個の同一エネルギー

ガンマ線であり、多数の粒子の存在する高エネルギー実験とは異なる。しかし、問題は、その時

刻性にある。ガン発見能力を向上させるために大量の放射性元素を体内に注入する事は、被験者

の被曝を増大させ、ガンマ線事象が同一クロック内に偶然入る事象の重なりの可能性を高める。

事象の重なりは画像の不鮮明さをます。クロック周波数は、信号処理電子回路で上限があり、こ

れを見据えて注入放射性元素量を制御することになる。この事は本論文 8.1 で議論されている。 

 ガンマ線の基本測定単位の小型化は、PET においては、位置分解能の向上に直結する。この事

は、本申請者が、修士課程に於いて明らかにしており、本論文はこれらを前提として次のステッ

プである、時間分解能の向上について研究したと位置づけられる。時間分解能の重要性は、上記

データ収集クロック数の上昇に必要とされるばかりか、PET装置の画像の曇りを生じさせる誤っ

た LOR交点の検出に直結する。 

 小型で時間分解に優れ、時間的に短い波形（シンチレーション光の減衰時間が短い）最小測定

単位の採用とこれを用いた実験による性能検証が精力的に本論文では議論されている。その結果

は時間分解能にして１００ps を切る（LOR を線分にして３cm 以下）高性能が実現可能であるこ

とを示している。この値はチャンピオンデータである事を加味しても、現在の市販型 PET 装置の

５００〜６００ps を十分に凌駕し、次世代の提案として考慮すべきと考えられる。その中心は

今まで使われた事の無い無機シンチレーター(LFS)と最近開発された新型光半導体素子(MPPC)で

ある。特に新型光半導体素子(MPPC)は、別の実験のために、小型で大きな増幅率を有するという

点で開発された素子である。これの時間分解能の良さに着目して実験を進めている点は、本論文

の卓越した点である。 

本論文では、これらの第一線にある世界的開発状況もしっかりと他論文を照会し、本論文の立ち

位置の妥当性を評価している。 

 これらの結果を IEEE/NSS などの国際的に発表意義の高い会議に、採択され英語で口頭発表、

ポスター発表を行って、結果の優れた点ばかりでなく、対等な議論を行って、もまれている事は

評価に値する。また本論文の結果は、２つの国際的に評価のある英字雑誌に、主著者として、発

表されており、高いに国際性を有する。審査においてはこれらの事ばかりでなく、基礎的な研究



内容、さらにこれ以降の進んだ PET の発展形に関するアイデアも含む博士論文として認定する事

に合意した。 
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