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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シンチレーションチェンバを構成するガンマ量子の反応の位置及び時間を測定するマト
リックス装置において、
　前記チェンバは、原子番号が少なくとも５０の原子が添加されたプラスチックシンチレ
ータで構成されたシンチレーションプレートを備え、
　前記シンチレーションプレートの表面は、臨界角よりも大きい角度で内側から入射する
光子を反射するものであり、
　光電子増倍管は、前記シンチレーションチェンバが発する光パルスを各側面で記録する
検出壁を構成するものであり、
　得られた光パルスは、前記シンチレーションプレートと装置全体のケーシングの間に配
置された光電子増倍管マトリックスにより電気信号に変換されるように構成され、
　前記光電子増倍管は、フレームに取り付けられた装置全体を覆いかつ支持するハウジン
グに取り付けられた取り付けプレートに装着されており、シンチレーションプレートは前
記フレームに組み付けられており、光電子増倍管を支持するための取り付けプレートは、
光電子増倍管のケーシングの寸法と形状が一致する切込み孔群を備え、
　前記光電子増倍管と前記シンチレーションプレートとの間に空気層が形成され、
　データ分析の第１ステップにおいて、それらの事象(events)が、前記取り付けプレート
に取り付けられた光電子増倍管の右（Ｐ）、左（Ｌ）、上（Ｇ）および下（Ｄ）レイヤー
のうちの少なくとも３つの各々のサイドレイヤーならびに前記取り付けプレートに取り付
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けられた光電子増倍管の前（Ｆ）および後（Ｔ）の各々のレイヤーにおいて記録される各
信号に選択され、
　更なる処理のために、一定の時間間隔の範囲内に発生したそれらの信号だけが選択され
、
　平面（ｘｙ）内における量子反応の位置が、前（Ｆ）及び後（Ｔ）の光電子増倍管レイ
ヤーからの信号の振幅、サイド光電子増倍管レイヤーからの信号の振幅、前（Ｆ）及び後
（Ｔ）のレイヤーからの光電子増倍管信号の時間に基づく、３つの独立した方法で測定さ
れ、
　最終結果として、適切な測定の不確実性で重み付けられた平均が計算され、
　前記光電子増倍管の前記右（Ｐ）、左（Ｌ）、上（Ｇ）、下（Ｄ）、前（Ｆ）および後
（Ｔ）レイヤーにおける信号の振幅の分布から、ガンマ量子の反応の深さ（ＤＯＩ）及び
ＬＯＲ線が決定され、すべての光電子増倍管からの信号の時間に基づいて、LOR線に沿っ
た対消滅点が定義され、デリバードされた一連の再現された線LOR及びその線に沿った対
消滅の位置が断層撮影画像を提供することを特徴とする、マトリックス装置。
【請求項２】
　電圧が、前記光電子増倍管の種類と一致する分圧器により光電子増倍管ダイノードに分
配され、前記分圧器は、光電子増倍管のケーシングに隣接する電子機器のハウジング内に
配置された電源により電圧ケーブルを通して給電され、前記光電子増倍管からの信号は、
信号ケーブルにより電子回路に供給されることを特徴とする、請求項１に記載のマトリッ
クス装置。
【請求項３】
　シンチレーションプレートは、該シンチレーションプレートの構成材料の屈折率と同様
の屈折率を持つ光学接着剤により接合されており、同様の屈折率は、接合箇所における光
子の反射を抑制するものであることを特徴とする、請求項１または２に記載のマトリック
ス装置。
【請求項４】
　前記シンチレーションプレートは、遮光性フォイルによりチェンバ内から分離されてい
るのを特徴とする、請求項１から３のいずれか一項に記載のマトリックス装置。
【請求項５】
　プラスチックカバーが患者側から見えることを特徴とする、請求項１から４のいずれか
一項に記載のマトリックス装置。
【請求項６】
　ガンマ量子の反応の位置と時間を測定する方法において、
　シンチレーションプレートの表面は、臨界角よりも大きい角度で内側から入射する光子
を反射するものであり、
　光電子増倍管は、前記シンチレーションプレートが発する光パルスを各側面で記録する
検出壁を構成するものであり、
　得られた光パルスは、前記シンチレーションプレートと装置全体のケーシングの間に配
置された光電子増倍管のマトリックスにより電気信号に変換されるように構成され、
　前記臨界角よりも小さい角度でプレートの表面に達するシンチレータ材料におけるガン
マ量子の吸収の結果として生じる光の光子は、フライアウトし、シンチレーションチェン
バを囲む前記光電子増倍管により記録され、
　データ分析の第１ステップにおいて、それらの事象(events)が、取り付けプレートに取
り付けられた光電子増倍管レイヤーの右（Ｐ）、左（Ｌ）、上（Ｇ）および下（Ｄ）レイ
ヤーのうちの少なくとも３つの各々のサイドレイヤーならびに前記取り付けプレートに取
り付けられた光電子増倍管の前（Ｆ）および後（Ｔ）の各々のレイヤーにおいて記録され
る各信号に選択され、
　更なる処理のために、一定の時間間隔の範囲内に発生したそれらの信号だけが選択され
、
　前記光電子増倍管の前記右（Ｐ）、左（Ｌ）、上（Ｇ）、下（Ｄ）前（Ｆ）および後（
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Ｔ）レイヤーにおける量子の反応の位置が測定された後、側面の光電子増倍管の信号の振
幅の分布に基づいて、ガンマ量子の反応の深さ（ＤＯＩ）とＬＯＲ線が決定され、
　反応の位置と光電子増倍管が記録した信号の振幅と時間に関する情報に基づいて、ガン
マ量子がシンチレーション材料に発したエネルギー及び反応の時間を決定し、LOR線に沿
った対消滅の位置を計算し、その後、デリバードされた一連の再現された線LOR及びその
線に沿った対消滅の位置が断層撮影画像を提供することを特徴とする方法。
【請求項７】
　空気の層が、前記光電子増倍管と前記シンチレーションチェンバとの間に形成され、光
信号は、シンチレーションプレートから空気に出る光の線の屈折により、より多くの数の
光電子増倍管により記録されることを特徴とする、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　　電子回路は、バイナリ形式でコンピュータに送信される信号の振幅と発生の時間をデ
ィジットに変換し、それに基づいて患者の体内の放射線マーカーの濃度の分布が再現され
ることを特徴とする、請求項６または７に記載の方法。
【請求項９】
　プレート面（x-y）における量子の反応の位置は、前（F）及び後ろ（R）の光電子増倍
管レイヤーの信号の振幅、側面の光電子増倍管レイヤーからの信号の振幅、前後レイヤー
からの光電子増倍管信号の時間の３つの独立した方法で決定され、最終結果として、適切
な測定の不確実性で重み付けられた平均が計算されることを特徴とする、請求項６から８
のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　プレートの側面パネルの光電子増倍管の信号の振幅の分布からガンマ量子の反応の深さ
（ＤＯＩ）を決定し、反応の位置及び光電子増倍管が記録した信号の振幅と時間に関する
情報に基づいて、ガンマ量子及び反応の時間によりシンチレーション材料に発せられたエ
ネルギーを決定し、LOR線に沿った対消滅の位置を計算し、送信されて再現された一連のL
OR線及びそれらの線に沿った対消滅の位置が、断層撮影画像を提供することを特徴とする
、請求項６から９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　１つのガンマ量子の反応に起因する信号を発した光電子増倍管の総数、反応の位置と光
電子増倍管ウィンドウの中心との距離（Δｒi）、シンチレータにおける光信号のスピー
ドに相当する校正定数（ｖｓ）、信号の減衰を示す校正定数(λ)、及び振幅の決定の不確
実性（σ）を考慮して、シンチレータ材料においてガンマ量子が発したエネルギーと反応
の時間を決定することを特徴とする、請求項６から１０のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　陽電子放射断層撮影機において用いられることを特徴とする、請求項６または９に記載
の方法。
【請求項１３】
　陽電子放射断層撮影において請求項１ないし５のいずれか一項に記載された装置を用い
る方法。
【請求項１４】
　ガンマ量子の反応の位置及び時間を決定し、シンチレーションチェンバを構成するマト
リックス装置において、
　前記シンチレーションチェンバは、
　（ａ）原子番号が少なくとも５０の原子が添加されたプラスチックシンチレータで構成
され、表面が、臨界角よりも大きい角度で前記シンチレーションチェンバの内側から前記
表面に入射する光子を反射する、シンチレーションプレートと、
　（ｂ）検出壁を構成する光電子増倍管であって、前記シンチレーションチェンバが発す
る光パルスを記録し、前記光パルスから電気信号に変換する、前記シンチレーションチェ
ンバのサイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）および前記シンチレーションチェンバの前レイ
ヤー（Ｆ）および後レイヤー（Ｔ）として配置された、光電子増倍管と、
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　（ｃ）前記光電子増倍管が取り付けられ、前記シンチレーションプレートとハウジング
との間に位置し、前記光電子増倍管の各々のケーシングと寸法と形状が一致する切込み孔
群を有し、前記マトリックス装置を覆う前記ハウジングに取り付けられた取り付けプレー
トと、
　（ｄ）前記シンチレーションプレートが組み付けられたフレームであって、前記ハウジ
ングに取り付けられたフレームと、
　（ｅ）前記光電子増倍管と前記シンチレーションプレートとの間の空気層と、
　（ｆ）電子システムと
を備え、
　前記電子システムは、
　　（ｉ）前記シンチレーションチェンバのサイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）のうち少
なくとも３つのサイドレイヤーならびに前記シンチレーションチェンバの前記前レイヤー
（Ｆ）および前記後レイヤー（Ｔ）において記録される電子信号についての事象（ｅｖｅ
ｎｔｓ）を選択し、
　　（ｉｉ）一定の時間間隔の範囲内に発生した前記電子信号だけをさらに処理すること
を含み、
　　（ｉｉｉ）（１）前記シンチレーションチェンバの前記前レイヤー（Ｆ）および前記
後レイヤー（Ｔ）からの前記電子信号の振幅に基づいて、（２）前記シンチレーションチ
ェンバの前記サイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）からの前記電子信号の振幅に基づいて、
（３）前記シンチレーションチェンバの前記前レイヤー（Ｆ）および前記後レイヤー（Ｔ
）からの前記電子信号の時間に基づいて、３つの独立した方法での計算の平均として、前
記シンチレーションプレートの平面における前記ガンマ量子の反応の前記位置を決定し、
　　（ｉｖ）前記シンチレーションチェンバの前記サイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）の
前記光電子増倍管の電子信号振幅の分布に基づいて、ガンマ量子反応の深さおよび二つの
同時発生したガンマ量子のＬＯＲを決定し、
　　（ｖ）全ての前記光電子増倍管からの前記電子信号の時間に基づいて前記ＬＯＲの各
々に沿った対消滅の位置を定義し、
　　（ｖｉ）一連のＬＯＲおよび前記ＬＯＲに沿った前記対消滅の位置に基づいて、断層
撮影画像を提供する、マトリックス装置。
【請求項１５】
　シンチレーションチェンバを構成するマトリックス装置において、ガンマ量子の反応の
位置及び時間を決定する方法であって、
　前記シンチレーションチェンバは、
　（ａ）原子番号が少なくとも５０の原子が添加されたプラスチックシンチレータで構成
され、表面が、臨界角よりも大きい角度で前記シンチレーションチェンバの内側から前記
表面に入射する光子を反射する、シンチレーションプレートと、
　（ｂ）検出壁を構成する光電子増倍管であって、前記シンチレーションチェンバが発す
る光パルスを記録し、前記光パルスから電気信号に変換する、前記シンチレーションチェ
ンバのサイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）および前記シンチレーションチェンバの前レイ
ヤー（Ｆ）および後レイヤー（Ｔ）として配置された、光電子増倍管と、
　（ｃ）前記光電子増倍管が取り付けられ、前記シンチレーションプレートとハウジング
との間に位置し、前記光電子増倍管の各々のケーシングと寸法と形状が一致する切込み孔
群を有し、前記マトリックス装置を覆う前記ハウジングに取り付けられた取り付けプレー
トと、
　（ｄ）前記シンチレーションプレートが組み付けられたフレームであって、前記ハウジ
ングに取り付けられたフレームと、
　（ｅ）前記光電子増倍管と前記シンチレーションプレートとの間の空気層と
　を有し、
　前記方法は、
　　（ｉ）前記シンチレーションチェンバのサイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）のうち少
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なくとも３つのサイドレイヤーならびに前記シンチレーションチェンバの前記前レイヤー
（Ｆ）および前記後レイヤー（Ｔ）において記録される電子信号についての事象（ｅｖｅ
ｎｔｓ）を選択し、
　　（ｉｉ）一定の時間間隔の範囲内に発生した前記電子信号だけをさらに処理すること
を含み、
　　（ｉｉｉ）（１）前記シンチレーションチェンバの前記前レイヤー（Ｆ）および前記
後レイヤー（Ｔ）からの前記電子信号の振幅に基づいて、（２）前記シンチレーションチ
ェンバの前記サイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）からの前記電子信号の振幅に基づいて、
（３）前記シンチレーションチェンバの前記前レイヤー（Ｆ）および前記後レイヤー（Ｔ
）からの前記電子信号の時間に基づいて、３つの独立した方法での計算の平均として、前
記シンチレーションプレートの平面における前記ガンマ量子の反応の前記位置を決定し、
　　（ｉｖ）前記シンチレーションチェンバの前記サイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）の
前記光電子増倍管の電子信号振幅の分布に基づいて、前記ガンマ量子の反応の深さおよび
二つの同時発生したガンマ量子のＬＯＲを決定し、
　　（ｖ）全ての前記光電子増倍管からの前記電子信号の時間に基づいて前記ＬＯＲの各
々に沿った対消滅の位置を定義し、
　　（ｖｉ）一連のＬＯＲおよび前記ＬＯＲに沿った前記対消滅の位置に基づいて、断層
撮影画像を提供する、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガンマ量子反応の位置及び時間を測定するマトリックス装置および方法、並
びに陽電子放射断層撮影においてガンマ量子反応の位置及び時間を測定する装置の使用方
法に関するものである。具体的には、本発明は、体内における特定の物質の濃度の空間分
布及びそれらの時間的な濃度変化を測定する方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　陽電子放射断層撮影は、体内における特定の物質の濃度の空間分布及びそれらの時間的
な濃度変化の測定に基づくものである。そのため、患者には、陽電子を放出する放射性同
位元素で標識した医薬が投与される。放射性マーカーは、陽電子の放出により崩壊するよ
うに選択される。断層撮影は、マーカーからの陽電子及び体の原子からの電子が接触する
と互いに対消滅し、その質量がガンマ量子の形でエネルギーに変換されることを利用する
ものである。高い頻度で、これらは、厳密に５１１　ｋｅＶに相当するエネルギーで連続
してラインに沿って飛ぶ２つのガンマ量子である。対消滅は、通常、マーカーの崩壊から
わずか数ミリメーターで発生する。これにより、ＰＥＴ（陽電子放射断層撮影）画像の鮮
明度の限度が決まる。ＰＥＴトモグラフィ装置は、対消滅する量子が飛んだ方向を測定す
ることにより放射性マーカーを位置づけることを可能にする。
【０００３】
放射線検出器は、通常、患者を取り囲むリングを構成するレイヤー状に配置される。現在
、全ての商業用ＰＥＴトモグラフィ装置は、検出に無機シンチレータ材を使用している。
シンチレータに達するガンマ量子のエネルギーは、部分的あるいは全体的に材料の電子に
伝わり、シンチレータの原子及び分子のイオン化及び下方遷移により閃光を発する。これ
らの閃光は、シンチレータに接続された光電子増倍管により電気的パルスに変換される。
シンチレータ材で発生した光子の数は、量子が電子に転送したエネルギーに比例する。同
様に、光電子増倍管が発生させた電気信号の電荷は、光電子増倍管ウインドウに入射する
光子の数に比例する。
【０００４】
５１１　ｋｅＶに相当するガンマ量子のエネルギーには、光電効果とコンプトン効果とい
う２つの重要なプロセスがある。第１のプロセスにおいて、ガンマ量子の全てのエネルギ
ーが電子に転送され、第２のプロセスにおいて、電子の散乱角に応じてエネルギーの一部
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のみが転送される。これらのプロセスの結果、記録された信号の電荷のスペクトラムは、
コンプトン効果に相当する連続分布、および光電効果に相当するピークとからなる。この
最大限の分離により、５１１　ＫｅＶのエネルギーの対消滅量子が乱されずにシンチレー
タに達した場合とそれ以外の場合とが区別できるようになる。
【０００５】
現在の断層撮影装置では、通常、約５センチｘ５センチのサイズで、その上、反射材によ
り互いに分離された０．５センチｘ０．５センチのより小さいサイズにブレーズされたシ
ンチレーションクリスタルを使用している。各シンチレーションモジュールの端部は、光
を電気インパルスに変換する光電子増倍管に接続されている。この配置により、ガンマ量
子反応の位置を、小さいユニットのサイズに相当する精度で測定することが可能である。
従って、更に分析することで、量子がそのユニットの中に吸収されたと推測される。これ
により画像が不鮮明になり、トモグラフィの軸から離れれば離れる程、対消滅がおこり、
大きいのがシンチレータモジュールである。ガンマ量子が検出器に到達した時間差を測定
することにより量子が飛んだ線に沿った対消滅の位置を計算して画像の鮮明度を向上させ
ようとしている。
【０００６】
文献では、この技術は、ＴＯＦ（Ｔｉｍｅ　Ｏｆ　Ｆｌｉｇｈｔ＝タイムオブフライト)
として知られ、時間測定を用いるトモグラフス（断層撮影装置）は、ＰＥＴ－ＴＯＦと呼
ばれる。同技術を効率的に応用するには、無機シンチレータに基づく現在の断層撮影装置
では達成不可能な数十ピコセカンドの時間分解能が必要である。
【０００７】
　米国特許出願第２００６／０６０８２３号（２００６年３月２６日公開）には、フレキ
シブルな複合物を用いた放射線検出シンチレータに関する発明が記載されている。この複
合物は、希土酸化物を添加した高密度オキシオルトケイ酸塩（oxyorthosilicate）（例え
ば、ＬＳＯ:　Ｃｅ、ＬＳＯ:Ｓｍ、あるいはＧＳＯ：Ｃｅ）を、シンチレータから放出さ
れる放射線に対して透明であるバインダーで迅速に混合することで作られる。複合物は、
均一であり、大きい寸法で異なる形状に作ることが可能である。これらの複合物は、断層
撮影装置（４００
ｎｍ）に相当する応答の範囲の放射線を放出するため、検出器の効率を向上させる。
【０００８】
　米国特許出願第２００８／２３７４７０号（２００８年１０月２日公開）には、プラス
チックのマトリックスに埋め込まれたシンチレーションコンポーネントのナノ粒子を含む
シンチレーション検出器が提案されている。このナノ粒子は、金属酸化物、金属オキソハ
ライド（metal oxohalides）、金属酸硫化物（oxysulphide metals）あるいはメタルはラ
イド（metal halides）などの材料からなる。プラスチックマトリックスにセットする前
に粒子を有機材料やポリマーでコーティングすることができるようにしたナノ粒子の新し
い作成方法が開発された。二酸化チタンナノ粒子を利用してプラスチックマトリックスの
反射率と一致させる技術も開発された。シンチレータは、シンチレーション検出器を構成
する少なくとも１つの光検出器システムと接続することができ、デジタルＸ線イメージン
グ、マモグラフィー、ＣＴ、ＰＥＴあるいはＳＰＥＣＴなどのＸ線イメージングシステム
、あるいは放射線の安全な検出器や地下の放射線の検出器としても使用することができる
。
【０００９】
　米国特許出願第２００８／２９６５０５号（２００８年１２月４日公開）及び国際公開
ＷＯ２００７／０８２１２６号（２００７年７月１９日公開）には、タイムオブフライト
（ＴＯＦ、
Ｔｉｍｅ Ｏｆ Ｆｌｉｇｈｔ）の画像を再現する方法が開示されている。この方法ではイ
メージングシステム１０のテストエリア１４において調査対象物のアウトラインを得る。
その対象物から放出された放射線に関する事象（ｅｖｅｎｔｓ）が記録され、電子データ
に変換される。その対象物の外部からの入射放射線に相当する電子データは除外され、最
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終画像が、残りの電子データから再現される。
【００１０】
　米国特許出願第２００４／１７３７５２号（２００４年９月９日公開）では、シンチレ
ータ素材に特定のハイブリッド有機／無機ペロブスカイトを使用した場合、放射線がサブ
ナノ秒の速さで光領域において発生し、そのシンチレータがＰＥＴトモグラフィにおける
ガンマ放射線の検出器として使用することができる、とされていいる。この発明によると
、ＰＥＴスキャナーは、特定フォーミュラの化合物から選択されたシンチレータ-ベース
のハイブリッド有機／無機ペロブスカイトを含むものである。ＰＥＴトモグラフィで現在
用いられているシンチレータの反応速度は、その方法で得られる解像度の制約のため、非
常に限定されたものである。この問題を解決するために、シンチレータの反応速度は、約
０．１ｎｓでなければならないとが推定された。このようなシンチレータの開発により、
同方法で得られた時間的分解能を制限することが可能となった。この出願には、そのよう
なシンチレータの製造方法や構成が、約数立方センチメートルの単位で記載されている。
しかしながら、患者の体における陽電子の吸収に由来する自然の不確実性の状態である、
応答系統（lines of response）に沿って空間分解能を達成するためには、必要な時間分
解能は５０ｐｓより良くなければならず、また人体全体を経済的にイメージングするには
メータのオーダで高速のシンチレータが必要である。
【００１１】
　欧州特許出願第２０４７２９７号（２００８年４月２１日公開）には、タイムオブフラ
イト測定に基づくＰＥＴトモグラフ(断層写真撮影装置)１００が開示されている。この装
置は、検知器１０６、データ収集システム１２０、コンプライアンスシステム１２２、及
び再現ユニット１２９を含むものである。画像の要素は、異なる応答系統から収集された
陽電子データが異なる時間分解能により特徴づけられるように、システム１００の時間分
解能に影響を及ぼす。これらの時間分解能は、対応する応答系統に沿って記録された事象
の位置を測定するのに用いられる。
【００１２】
　陽電子放出型断層撮影に使用されるガンマ量子のインタラクションの位置及び時間を測
定する解決法に焦点を絞った上記研究にも拘わらず、高原子番号の原子を添加したプラス
チックシンチレータを使用する放射線検出の効果的な解決法が引き続き必要とされており
、それによりＴＯＰ技術の効果的な利用に必要な時間分解能を得ること、及び比較的容易
にどのようなサイズの有機シンチレータも製造することが可能であるためＰＥＴトモグラ
フ（断層撮影装置）の製造価格を大幅に低減することが可能になる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】米国特許出願第２００６／０６０８２３号（２００６年３月２６日公開）
【特許文献２】米国特許出願第２００８／２３７４７０号（２００８年１０月２日公開）
【特許文献３】米国特許出願第２００８／２９６５０５号（２００８年１２月４日公開）
【特許文献４】国際公開ＷＯ２００７／０８２１２６号（２００７年７月１９日公開）
【特許文献５】米国特許出願第２００４／１７３７５２号（２００４年９月９日公開）
【特許文献６】欧州特許出願第２０４７２９７号（２００８年４月２１日公開）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　本発明の目的は、陽電子放出断層撮影装置において使用されるガンマ量子の反応の位置
と時間を決定する解決法を得るために使用されるリソースを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明によって、上記特定の目的が実現され、またタイムオブフライトの決定と得られ
た時間分解能の制限に関する最高水準の技術において説明された問題の解決法が得られた
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。
【００１６】
　本発明は、シンチレーションチェンバを構成するガンマ量子の反応の位置及び時間を測
定するマトリックス装置において、チェンバは、原子番号が少なくとも５０の原子が添加
されたプラスチックシンチレータで構成されたシンチレーションプレートを備え、シンチ
レーションプレートの表面は、臨界角よりも大きい角度で内側から入射する光子を反射す
るものであり、光電子増倍管は、シンチレーションチェンバが発する光パルスを各側面で
記録する検出壁を構成するものであり、得られた光パルスは、シンチレーションプレート
と装置全体のケーシングの間に配置された光電子増倍管マトリックスにより電気信号に変
換されるように構成され、光電子増倍管は、フレームに取り付けられた装置全体を覆いか
つ支持するハウジングに取り付けられた取り付けプレートに装着されており、シンチレー
ションプレートはフレームに組み付けられており、光電子増倍管を支持するための取り付
けプレートは、光電子増倍管のケーシングの寸法と形状が一致する切込み孔群を備え、光
電子増倍管とシンチレーションプレートとの間に空気層が形成され、データ分析の第１ス
テップにおいて、それらの事象（ｅｖｅｎｔｓ）が、取り付けプレートに取り付けられた
光電子増倍管の右（Ｐ）、左（Ｌ）、上（Ｇ）および下（Ｄ）レイヤーのうちの少なくと
も３つの各々のサイドレイヤーならびに取り付けプレートに取り付けられた光電子増倍管
の前（Ｆ）および後（Ｔ）の各々のレイヤーにおいて記録される各信号に選択され、更な
る処理のために、一定の時間間隔の範囲内に発生したそれらの信号だけが選択され、平面
（ｘｙ）内における量子反応の位置が、前（Ｆ）及び後（Ｔ）の光電子増倍管レイヤーか
らの信号の振幅、サイド光電子増倍管レイヤーからの信号の振幅、前（Ｆ）及び後（Ｔ）
のレイヤーからの光電子増倍管信号の時間に基づく、３つの独立した方法で測定され、最
終結果として、適切な測定の不確実性で重み付けられた平均が計算され、光電子増倍管の
右（Ｐ）、左（Ｌ）、上（Ｇ）、下（Ｄ）、前（Ｆ）および後（Ｔ）レイヤーにおける信
号の振幅の分布から、ガンマ量子の反応の深さ（ＤＯＩ）及びＬＯＲ線が決定され、すべ
ての光電子増倍管からの信号の時間に基づいて、ＬＯＲ線に沿った対消滅点が定義され、
デリバードされた一連の再現された線ＬＯＲ及びその線に沿った対消滅の位置が断層撮影
画像を提供することを特徴とする。
【００１７】
　好ましくは、電圧が、前記光電子増倍管の種類と一致する分圧器により光電子増倍管ダ
イノードに分配され、前記分圧器は、光電子増倍管のケーシングに隣接する電子機器のハ
ウジング内に配置された電源により電圧ケーブルを通して給電され、前記光電子増倍管か
らの信号は、信号ケーブルにより電子回路に供給される。
【００１８】
好ましくは、シンチレーションプレートは、該シンチレーションプレートの構成材料の屈
折率と同様の屈折率を持つ光学接着剤により接合されており、同様の屈折率は、接続箇所
における光子の反射を抑制する。
【００１９】
好ましくは、　前記シンチレーションプレートは、遮光性フォイルによりチェンバー内か
ら分離されてい。
【００２０】
好ましくは、プラスチックカバーが患者側から見えるように構成される。
【００２１】
好ましくは、シンチレータ壁は、右（Ｐ）、左（Ｌ）、上（Ｔ）及び下（Ｄ）に分けられ
、前（Ｆ）及び後ろ（Ｔ）で光を記録する。
【００２２】
好ましくは、同装置は、図１ないし図７に示された特徴を有する。
【００２３】
　本発明の次の主題事項は、ガンマ量子の反応の位置と時間を測定する方法において、シ
ンチレーションプレートの表面は、臨界角よりも大きい角度で内側から入射する光子を反
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射するものであり、光電子増倍管は、シンチレーションプレートが発する光パルスを各側
面で記録する検出壁を構成するものであり、得られた光パルスは、シンチレーションプレ
ートと装置全体のケーシングの間に配置された光電子増倍管のマトリックスにより電気信
号に変換されるように構成され、臨界角よりも小さい角度でプレートの表面に達するシン
チレータ材料におけるガンマ量子の吸収の結果として生じる光の光子は、フライアウトし
、シンチレーションチェンバを囲む光電子増倍管により記録され、データ分析の第１ステ
ップにおいて、それらの事象（ｅｖｅｎｔｓ）が、取り付けプレートに取り付けられた光
電子増倍管レイヤーの右（Ｐ）、左（Ｌ）、上（Ｇ）および下（Ｄ）レイヤーのうちの少
なくとも３つの各々のサイドレイヤーならびに取り付けプレートに取り付けられた光電子
増倍管の前（Ｆ）および後（Ｔ）の各々のレイヤーにおいて記録される各信号に選択され
、更なる処理のために、一定の時間間隔の範囲内に発生したそれらの信号だけが選択され
、光電子増倍管の右（Ｐ）、左（Ｌ）、上（Ｇ）、下（Ｄ）前（Ｆ）および後（Ｔ）レイ
ヤーにおける量子の反応の位置が測定された後、側面の光電子増倍管の信号の振幅の分布
に基づいて、ガンマ量子の反応の深さ（ＤＯＩ）とＬＯＲ線が決定され、反応の位置と光
電子増倍管が記録した信号の振幅と時間に関する情報に基づいて、ガンマ量子がシンチレ
ーション材料に発したエネルギー及び反応の時間を決定し、LOR線に沿った対消滅の位置
を計算し、その後、デリバードされた一連の再現された線LOR及びその線に沿った対消滅
の位置が断層撮影画像を提供することを特徴とする方法を提供する。
【００２４】
好ましくは、空気の層が、前記光電子増倍管と前記シンチレーションチェンバとの間に形
成され、光信号は、シンチレーションプレートから空気に出る光の線の屈折により、より
多くの数の光電子増倍管により記録される。
【００２５】
好ましくは、電子回路は、バイナリ形式でコンピュータに送信される信号の振幅と発生の
時間をディジットに変換し、それに基づいて患者の体内の放射線マーカーの濃度の分布が
再現される。
【００２６】
好ましくは、プレート面（x-y）における量子の反応の位置は、前記光電子増倍管の位置
、前（F）及び後ろ（R）の光電子増倍管レイヤーの信号の振幅、側面の光電子増倍管レイ
ヤーからの信号の振幅、前および後ろレイヤーからの光電子増倍管信号の時間の３つの独
立した方法で決定され、最終結果として、適切な測定の不確実性で重み付けられた平均が
計算される。
【００２７】
好ましくは、プレートの側面パネルの光電子増倍管の信号の振幅の分布からガンマ量子の
反応の深さ（ＤＯＩ）を決定し、反応の位置及び光電子増倍管が記録した信号の振幅と時
間に関する情報に基づいて、ガンマ量子及び反応の時間によりシンチレーション材料に発
せられたエネルギーを決定し、LOR線に沿った対消滅の位置を計算し、送信されて再現さ
れた一連のLOR線及びそれらの線に沿った対消滅の位置が、断層撮影画像を提供する。
【００２８】
好ましくは、１つのガンマ量子の反応に起因する信号を発した光電子増倍管の総数、反応
の位置と光電子増倍管ウィンドウ（Δｒi）の中心との距離、シンチレータにおける光信
号のスピードに相当する校正定数（ｖｓ）、信号の減衰を示す校正定数(λ)、及び振幅の
決定の不確実性（σ）を考慮して、シンチレータ材料においてガンマ量子が発したエネル
ギーと反応の時間を決定する。
【００２９】
　本発明のもう１つの目的は、陽電子放射断層撮影においてマトリクス装置を使用するこ
とである。また、本発明の他の形態においては、ガンマ量子の反応の位置及び時間を決定
し、シンチレーションチェンバを構成するマトリックス装置において、シンチレーション
チェンバは、（ａ）原子番号が少なくとも５０の原子が添加されたプラスチックシンチレ
ータで構成され、表面が、臨界角よりも大きい角度でシンチレーションチェンバの内側か
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ら表面に入射する光子を反射する、シンチレーションプレートと、（ｂ）検出壁を構成す
る光電子増倍管であって、シンチレーションチェンバが発する光パルスを記録し、光パル
スから電気信号に変換する、シンチレーションチェンバのサイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，
Ｄ）およびシンチレーションチェンバの前レイヤー（Ｆ）および後レイヤー（Ｔ）として
配置された、光電子増倍管と、（ｃ）光電子増倍管が取り付けられ、シンチレーションプ
レートとハウジングとの間に位置し、光電子増倍管の各々のケーシングと寸法と形状が一
致する切込み孔群を有し、マトリックス装置を覆うハウジングに取り付けられた取り付け
プレートと、（ｄ）シンチレーションプレートが組み付けられたフレームであって、ハウ
ジングに取り付けられたフレームと、（ｅ）光電子増倍管とシンチレーションプレートと
の間の空気層と、（ｆ）電子システムとを備え、電子システムは、（ｉ）シンチレーショ
ンチェンバのサイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）のうち少なくとも３つのサイドレイヤー
ならびにシンチレーションチェンバの前レイヤー（Ｆ）および後レイヤー（Ｔ）において
記録される電子信号についての事象（ｅｖｅｎｔｓ）を選択し、（ｉｉ）一定の時間間隔
の範囲内に発生した電子信号だけをさらに処理することを含み、（ｉｉｉ）（１）シンチ
レーションチェンバの前レイヤー（Ｆ）および後レイヤー（Ｔ）からの電子信号の振幅に
基づいて、（２）シンチレーションチェンバのサイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）からの
電子信号の振幅に基づいて、（３）シンチレーションチェンバの前レイヤー（Ｆ）および
後レイヤー（Ｔ）からの電子信号の時間に基づいて、３つの独立した方法での計算の平均
として、シンチレーションプレートの平面におけるガンマ量子の反応の位置を決定し、（
ｉｖ）シンチレーションチェンバのサイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）の光電子増倍管の
電子信号振幅の分布に基づいて、ガンマ量子反応の深さおよび二つの同時発生したガンマ
量子のＬＯＲを決定し、（ｖ）全ての光電子増倍管からの電子信号の時間に基づいてＬＯ
Ｒの各々に沿った対消滅の位置を定義し、（ｖｉ）一連のＬＯＲおよびＬＯＲに沿った対
消滅の位置に基づいて、断層撮影画像を提供する、マトリックス装置を提供する。
　さらに、本発明の他の形態においては、シンチレーションチェンバを構成するマトリッ
クス装置において、ガンマ量子の反応の位置及び時間を決定する方法であって、シンチレ
ーションチェンバは、（ａ）原子番号が少なくとも５０の原子が添加されたプラスチック
シンチレータで構成され、表面が、臨界角よりも大きい角度でシンチレーションチェンバ
の内側から表面に入射する光子を反射する、シンチレーションプレートと、（ｂ）検出壁
を構成する光電子増倍管であって、シンチレーションチェンバが発する光パルスを記録し
、光パルスから電気信号に変換する、シンチレーションチェンバのサイドレイヤー（Ｌ，
Ｇ，Ｐ，Ｄ）およびシンチレーションチェンバの前レイヤー（Ｆ）および後レイヤー（Ｔ
）として配置された、光電子増倍管と、（ｃ）光電子増倍管が取り付けられ、シンチレー
ションプレートとハウジングとの間に位置し、光電子増倍管の各々のケーシングと寸法と
形状が一致する切込み孔群を有し、マトリックス装置を覆うハウジングに取り付けられた
取り付けプレートと、（ｄ）シンチレーションプレートが組み付けられたフレームであっ
て、ハウジングに取り付けられたフレームと、（ｅ）光電子増倍管とシンチレーションプ
レートとの間の空気層とを有し、方法は、（ｉ）シンチレーションチェンバのサイドレイ
ヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）のうち少なくとも３つのサイドレイヤーならびにシンチレーショ
ンチェンバの前レイヤー（Ｆ）および後レイヤー（Ｔ）において記録される電子信号につ
いての事象（ｅｖｅｎｔｓ）を選択し、（ｉｉ）一定の時間間隔の範囲内に発生した電子
信号だけをさらに処理することを含み、（ｉｉｉ）（１）シンチレーションチェンバの前
レイヤー（Ｆ）および後レイヤー（Ｔ）からの電子信号の振幅に基づいて、（２）シンチ
レーションチェンバのサイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）からの電子信号の振幅に基づい
て、（３）シンチレーションチェンバの前レイヤー（Ｆ）および後レイヤー（Ｔ）からの
電子信号の時間に基づいて、３つの独立した方法での計算の平均として、シンチレーショ
ンプレートの平面におけるガンマ量子の反応の位置を決定し、（ｉｖ）シンチレーション
チェンバのサイドレイヤー（Ｌ，Ｇ，Ｐ，Ｄ）の光電子増倍管の電子信号振幅の分布に基
づいて、ガンマ量子の反応の深さおよび二つの同時発生したガンマ量子のＬＯＲを決定し
、（ｖ）全ての光電子増倍管からの電子信号の時間に基づいてＬＯＲの各々に沿った対消
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滅の位置を定義し、（ｖｉ）一連のＬＯＲおよびＬＯＲに沿った対消滅の位置に基づいて
、断層撮影画像を提供する、方法を提供する。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
添付図面により、解決法がより良く説明される。
【図１】図１は、放射性医薬品を投与した後、患者が配置（７）されるシンチレーション
チェンバを含む装置の一般的構成を示す。
【図２】図２は、シンチレーションプレート（８）の配置例を示す。
【図３】図３は、シンチレーションチェンバから発生する光パルスを各側面で記録する検
出壁を形成する光電子増倍管（１０）を示す。
【図４】図４は、光電子増倍管の取り付け一例を示す。
【図４ａ】図４ａは、一連の光電子増倍管及び分圧器を示す。
【図４ｂ】図４ｂは、光電子増倍管を取り付けるためのプレート（１１）の一部を示す。
【図５】図５は、ケーシング（２）及び光電子増倍管（１０）を備えたシンチレーション
チェンバの水平断面図である。
【図６】図６は、ハンドルが光電子増倍管チューブに接続された取り付けプレートへの遮
光性のある光電子増倍管の取り付けの一例を示す。
【図７】図７は、光電子増倍管が発生させるインパルスの振幅と時間に関する情報を得る
電子システムの論理ダイアグラムの一例を示す。　図面における記号は、以下のとおりで
ある。１　患者を検査するためのシンチレーションチェンバ２　チェンバ及び光電子増倍
管用のハウジング３　電子機器用のハウジング４　断層撮影画像を再現するコンピュータ
５　モニタ６　プリンタ７　患者をシンチレーションチェンバに移動させるプラットフォ
ーム８　シンチレーションプレート９　屈折率がシンチレータの屈折率ｎ＝１．５８と同
等の光学接着剤により接続されたプレートの接続箇所１０　光電子増倍管１１　光電子増
倍管を取り付けるためのプレート１２　シンチレーションチェンバを固定するフレーム１
３　空気層１４　分圧器１５、１６　高電圧ケーブルと信号ケーブル１７　遮光性フォイ
ル１８　シンチレーションチェンバ内部のプラスチックシールド１９　ブラケット２０　
光電子増倍管シールド２１　シール２２　ボルト２３　パワーケーブルと信号ケーブルの
遮光性出口２４　信号ケーブル２５　信号分離のシステム２６　時間遅延システム２７　
ＡＤＣ- charge todigit converter２８　ＴＤＣ－time todigit converter２９　多重チ
ャンネル弁別器３０　信号の多重度を数えるシステム３１　同時計数回路系
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下は、解決法をより良く理解するための本発明の実施例である。
【実施例】
【００３２】
 　図１は、放射性医薬品を投与した後に患者が搬入されるシンチレーションチェンバ１
を有する装置の一般的な構成を示すものである。患者の体内における放射線マーカーの崩
壊によって生じるガンマ量子は、シンチレーションチェンバ内で光フラッシュを発生させ
る。その結果生じた光パルスは、シンチレーションチェンバ及びユニット全体のケーシン
グ２の間の配置された光電子増倍管のマトリックスにより電気信号に変換される。光電子
増倍管からの信号は、ケーブルにより、シンチレーションチェンバのケーシングに沿って
設置されたハウジング３内に位置する電子機器に送信される。
【００３３】
その電子回路は、信号の振幅び発生時間をディジットに変換し、それらはバイナリー形式
４でコンピュータに送信され、それに基づいて患者の体内における放射線マーカーの密度
の分布が再現される。その画像は、スクリーン５で表示し、印刷６し、あるいはコンピュ
ータのディスクに保存することができる。検査を行うためには、患者はプラットフォーム
７に横たわり、このプラットフォームは、患者側から一列に配置され、プラスチックカバ
ー１８を備えたシンチレーションチェンバ１内に滑り込ませるようになされている。
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【００３４】
シンチレーションチェンバ１は、高原子番号の原子、この実施例の場合は鉛、が添加され
たプラスチックのシンチレータストリップを有する。図２は、シンチレーションストリッ
プ８の配置例を示すものである。シンチレーションストリップの表面は、いわゆるバウン
ダリアングル（boundary angle）よりも大きい角度で表面に入射した光子を内側から反射
させるために、ダイヤモンドブレードで削られ、あるいは研磨されるべきである。
【００３５】
プレートは、屈折率がシンチレーションプレートが作られている材料の屈折率と同様の光
学接着剤９により接合されている。同様の光の係数は、接合部分における光子の反射を抑
制する。バウンダリアングル（boundary angle）よりも小さな角度でプレートの表面に達
する、シンチレーション材におけるガンマ量子の吸収で発生する光の光子は、フライアウ
トし、シンチレーションチェンバを囲む光電子増倍管により記録される。
【００３６】
図３に示すように、光電子増倍管１０は、シンチレーションチェンバから出る光パルスを
記録する検出壁を構成する。光電子増倍管の壁は、右側面（１０Ｐ）、左側面（１０Ｌ）
、上側面（１０Ｇ）、下側面（１０Ｄ）に分けられ、前方（１０Ｆ）および後方（１０Ｔ
）で光を記録する。
【００３７】
図４には、装置の右下側のコーナーにおける光電子増倍管の取り付け例を示している。
【００３８】
光電子増倍管は、シェルターに取り付けられていて装置全体２を保持するハウジングに取
り付けられた取り付けプレート１１に搭載されている。このハウジングには、フレーム１
２も取り付けられていて、シンチレータプレート８が埋め込まれている。光電子増倍管を
保持する取り付けプレートには、光電子増倍管のケースと同じ形および大きさに調整され
た孔が形成されており、ケーシングの形状、相対的な配置および距離は、必要な解像度及
び装置の価格にあわせて最適化される。
【００３９】
光電子増倍管とシンチレーションプレートの間には、空気層１３が形成されている。それ
により、シンチレーションプレートから空気へ出る光の線の屈折により、光信号は、より
多くの光電子増倍管に記録され、装置の空気的分解能に貢献する。光電子増倍管ダイノー
ド１０への電圧は、光電子増倍管の種類と一致する分圧器１４により分配される。分圧器
１４は、図１において符号３で示す、光電子増倍管のケーシングに隣接する電子機器のハ
ウジングに配置された電源により電圧ケーブル１５を介して供給される。光電子増倍管か
らの信号は、信号ケーブル１６を介して電子回路に送られる。
【００４０】
シンチレーションチェンバは、断層撮影機を操作する部屋から光学的に離れてなければな
らない。従って、光電子増倍管の取り付け部及びチェンバーのプラスチックインナーの取
り付け部の双方が遮光性のものでなければならない。図５及び図６に、概略構成を例示す
る。
【００４１】
図５は、ハウジング２および光電子増倍管１０を備えたシンチレーションチェンバーの水
平方向断面を示すものである。シンチレーションプレート８は、遮光性フォイル１７によ
りチェンバーの内部から分離されている。プラスチックカバー１８が、患者側からみえる
ようになっている。
【００４２】
図６は、光電子増倍管２０のシールドに接続されたハンドル１９によりプレート１１に取
り付けられた遮光性のある光電子増倍管１０の取り付け例を示すものである。遮光性は、
シール２１で提供される。
【００４３】
図７は、光電子増倍管が発するインパルスの振幅及び時間に関する情報を得るための電子
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システムの論理ダイヤグラムの一例を示す。それらは、光電子増倍管に到達する光信号の
時間と振幅に密接に関係している。
【００４４】
第１ステップにおいてデータを分析するソフトウェアは、光電子増倍管の少なくとも３つ
のサイドレイヤーおよび前後レイヤーにより信号が記録される、これらの事象（events）
を選択する。また、更なる処理は、一定の時間間隔（数ナノ秒）の範囲内の信号にだけ行
われる。そして、式I、IIびIIIに基づく３つの独立した方法により、プレートの面（x、y
）における量子の反応の位置を決定する。
【００４５】
【数１】

【００４６】
但し、上式において、ＮＦ及びＮＴは、前（Ｆ）と後ろ（Ｔ）のレイヤーで信号を発する
光電子増倍管の数、α、β、γは、校正定数、Ａi

Fは、前レイヤーにおけるi番目の光電
子増倍管の信号の振幅、AiＴは、後ろレイヤーにおけるi番目の光電子増倍管の信号の幅
である。
【００４７】

【数２】

【００４８】
　但し、ｘiは、平面Pにおけるi番目の光電子増倍管の位置のｘ座標である。
【００４９】
【数３】

【００５０】
但し、x、Δは、校正定数である。tiF、ｔiTは、それぞれ前と後ろのレイヤーにおける光
電子増倍管の信号の時間であり、適当な測定の不確実性で重み付けられた平均が最終結果
として計算される。
【００５１】
式IとIIは、信号の振幅に関する情報を考慮し、式IIIは、光電子増倍管に光信号が到着す
る時間を使用する。式IIIは、時間だけに基づくものであり、本発明の特徴である。プレ
ートの側面の光電子増倍管における信号の振幅の分布に関する情報により、ガンマ量子の
反応の深さ（ＤＯＩ）を決定することができる。計算には、第１近似式IVが使用される。
【００５２】
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【００５３】
量子の反応の深さ（ＤＯＩ）の測定も、本発明の重要な特徴である。ガンマ量子r１とr２
の反応の位置の座標ｒ＝(ｘ、ｙ、ｚ)により、LOR線が決定される。
【００５４】
反応の位置と、光電子増倍管に記録された信号の振幅と時間の測定により、シンチレータ
においてガンマ量子が発したエネルギーと反応が起きた時間の計算が可能になり、式V及
びVIにより概略計算される。式Vは以下のとおりである。
【００５５】
【数５】

【００５６】
　式VIは以下のとおりである。
【００５７】
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【数６】

【００５８】
但し、λは、信号の減衰を示す校正定数、σは、振幅の測定の不確実性である。
【００５９】
　ｒ１、r２、t１、及びt２により、TOF方法を使って式VIIからLOR線に沿った対消滅の位
置を計算することができる。
【００６０】
【数７】

 
【００６１】
そして、式VIIIを使って、対消滅の位置

を決定することができる。
【００６２】
【数８】

【００６３】
　上述した装置は、再現された一連のＬＯＲ線及びそれらの線に沿った対消滅の位置を提
供する。そのデータに基づいて、画像再構成技術を使って断層撮影画像を得ることができ
る。
　なお、本願明細書に記載の実施形態によれば、以下の構成もまた開示される。
［項目１］
　シンチレーションチェンバを構成するガンマ量子の反応の位置及び時間を測定するマト
リックス装置において、
　前記チェンバ（１）は、好ましくは原子番号が少なくとも５０の原子が添加されたプラ
スチックシンチレータで構成されたシンチレーションプレート（８）を備え、
前記シンチレーションプレート（８）の表面は、いわゆるバウンダリアングル（boundary
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 angle）よりも大きい角度で内側から入射する光子を反射するものであり、
光電子増倍管（１０）は、前記シンチレーションチェンバが発する光パルスを各側面で記
録する検出壁を構成するものであり、
得られた光パルスは、前記シンチレーションプレート（８）と装置全体のケーシング（２
）の間に配置された光電子増倍管（１０）マトリックスにより電気信号に変換されるよう
に構成され、
前記光電子増倍管（１０）は、フレーム（１２）に取り付けられた装置全体（２）を覆い
かつ支持するハウジングに取り付けられた取り付けプレート（１１）に装着されており、
シンチレーションプレート（８）は、光電子増倍管（１０）のケーシングと寸法と形状が
一致する切込み孔群を備えた、光電子増倍管（１０）を支持するための取り付けプレート
（１１）に組み付けられており、
前記光電子増倍管（１０）と前記シンチレーションプレート（８）との間に空気層（１３
）が形成され、
データ分析の第１ステップにおいて、それらの事象(events)が、光電子増倍管レイヤー（
１０）の少なくとも３つのサイドレイヤー及び前後レイヤーにおいて記録される信号に選
択され、
更なる処理のために、一定の時間間隔に発生したそれらの信号だけが選択され、
平面（ｘｙ）内における量子反応の位置が、前（Ｐ）及び後（Ｔ）の光電子増倍管レイヤ
ー（１０）からの信号の振幅、サイド光電子増倍管レイヤーからの信号の振幅、前（Ｐ）
及び後（Ｔ）のレイヤーからの光電子増倍管信号（１０）の時間に基づく、３つの独立し
た方法で測定され、
最終結果として、適切な測定の不確実性で重み付けられた平均が計算され、
前記プレートのサイドパネル内の前記光電子増倍管における信号の振幅の分布から、ガン
マ量子の反応の深さ（ＤＯＩ）及びＬＯＲ線が決定され、すべての光電子増倍管からの信
号の時間に基づいて、LOR線に沿った対消滅点が定義され、デリバードされた一連の再現
された線LOR及びその線に沿った対消滅の位置が断層撮影画像を提供することをを特徴と
する。
［項目２］
　　電圧が、前記光電子増倍管の種類と一致する分圧器（１４）により光電子増倍管ダイ
ノード（１０）に分配され、前記分圧器（１４）は、光電子増倍管のケーシングに隣接す
る電子機器のハウジング内に配置された電源により電圧ケーブルを通して給電され、前記
光電子増倍管からの信号は、信号ケーブル（１６）により電子回路（３）に供給されるこ
とを特徴とする、項目１に記載の装置。
［項目３］
　　シンチレーションプレート（８）は、該シンチレーションプレート（８）の構成材料
の屈折率と同様の屈折率を持つ光学接着剤（９）により接合されており、同様の屈折率は
、接合箇所における光子の反射を抑制するものであることを特徴とする、項目１に記載の
装置。
［項目４］
　　前記シンチレーションプレート（８）は、遮光性フォイル（１７）によりチェンバー
内から分離されているのを特徴とする、項目１に記載の装置。
［項目５］
プラスチックカバー（１８）が患者側から見えることを特徴とする、項目１に記載の装置
。
［項目６］
シンチレータ壁は、右（Ｐ）、左（Ｌ）、上（Ｔ）及び下（Ｄ）に分けられ、前（Ｆ）及
び後ろ（Ｔ）で光を記録することを特徴とする、項目１に記載の方法。
［項目７］
　　図１ないし図７に示された特徴を有する、項目１に記載の装置。
［項目８］



(17) JP 5824773 B2 2015.12.2

10

20

30

40

50

ガンマ量子の反応の位置と時間を測定する方法において、
前記シンチレーションプレート（８）の表面は、いわゆるバウンダリアングル（boundary
 angle）よりも大きい角度で内側から入射する光子を反射するものであり、
光電子増倍管（１０）は、前記シンチレーションチェンバが発する光パルスを各側面で記
録する検出壁を構成するものであり、
得られた光パルスは、前記シンチレーションプレート（８）と装置全体のケーシング（２
）の間に配置された光電子増倍管（１０）マトリックスにより電気信号に変換されるよう
に構成され、
いわゆるバウンダリアングル（boundary angle）よりも小さい角度でプレートの表面に達
するシンチレータ材料におけるガンマ量子の吸収の結果として生じる光の光子は、フライ
アウトし、前記シンチレーションチェンバ（１）を囲む前記光電子増倍管（１０）により
記録され、
データ分析の第１ステップにおいて、それらの事象(events)が、光電子増倍管レイヤー（
１０）の少なくとも３つのサイドレイヤーおよび前後レイヤーにおいて記録される信号に
選択され、
更なる処理のために、一定の時間間隔に発生したそれらの信号だけが選択され、
プレート面における量子の反応の位置が測定された後、側面の光電子増倍管（１０）の信
号の振幅の分布に基づいて、ガンマ量子の反応の深さ（ＤＯＩ）とＬＯＲ線が決定され、
反応の位置と光電子増倍管が記録した信号の振幅と時間に関する情報に基づいて、ガンマ
量子がシンチレーション材料に発したエネルギー及び反応の時間を決定し、LOR線に沿っ
た対消滅の位置を計算し、その後、測定された一連の再現された線LOR及びその線に沿っ
た対消滅の位置が断層撮影画像を提供することを特徴とする方法。
［項目９］
　　空気の層（１３）が、前記光電子増倍管と前記シンチレーションチェンバとの間に形
成され、光信号は、シンチレーションプレート（８）から空気に出る光の線の屈折により
、より多くの数の光電子増倍管（１０）により記録されることを特徴とする、項目８に記
載の方法。
［項目１０］
　　電子回路は、バイナリ形式でコンピュータ（４）に送信される信号の振幅と発生の時
間をディジットに変換し、それに基づいて患者の体内の放射線マーカーの濃度の分布が再
現されることを特徴とする、項目８に記載の方法。
［項目１１］
プレート面（x-y）における量子の反応の位置は、前記光電子増倍管（１０）の位置、前
（F）及び後ろ（R）の光電子増倍管レイヤーの信号の振幅、側面の光電子増倍管レイヤー
からの信号の振幅、前後レイヤーからの光電子増倍管信号の時間の３つの独立した方法で
決定され、最終結果として、適切な測定の不確実性で重み付けられた平均が計算されるこ
とを特徴とする、項目８に記載の方法。
［項目１２］
プレートの側面パネルの光電子増倍管の信号の振幅の分布からガンマ量子の反応の深さ（
ＤＯＩ）を決定し、反応の位置及び光電子増倍管が記録した信号の振幅と時間に関する情
報に基づいて、ガンマ量子及び反応の時間によりシンチレーション材料に発せられたエネ
ルギーを決定し、LOR線に沿った対消滅の位置を計算し、送信されて再現された一連のLOR
線及びそれらの線に沿った対消滅の位置が、断層撮影画像を提供することを特徴とする、
項目８に記載の方法。
［項目１３］
１つのガンマ量子の反応に起因する信号を発した光電子増倍管（１０）の総数、反応の位
置と光電子増倍管ウィンドウ（Δｒi）の中心との距離、シンチレータにおける光信号の
スピードに相当する校正定数（ｖｓ）、信号の減衰を示す校正定数(λ)、及び振幅の決定
の不確実性（σ）を考慮して、シンチレータ材料においてガンマ量子が発したエネルギー
と反応の時間を決定することを特徴とする、項目８に記載の方法。
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［項目１４］
　　陽電子放射断層撮影機において用いられることを特徴とする、項目８または１１に記
載の方法。
［項目１５］
　　陽電子放射断層撮影において項目１ないし７に記載された装置を用いる方法。
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