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PET(Positron Emission Tomography)
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PET(Positron Emission Tomography)

がん等の発見に用いる医療用デバイス

はじめにブドウ糖の一つの OH基を 18F
で置換した薬剤を投与

投与された薬剤は、がん細胞の活発な代
謝のため、がん細胞に多く集まる
18Fは体内で β+ 崩壊を起こす

18F →18 O+ e+ + νe (1)

e+ が体内で e− と対消滅し、その際生じ
る back to back γ 線の位置情報からがん
の位置を特定する



先行研究の結果と課題

1mmの受光面を持つMPPCと 3× 3× 15mm3 の LFSシ
ンチレータを用いて測定単位の小型化

σ = 1.38± 0.05mmの高位置分解能を実現可能

一方で、シンチレータ内で Compton散乱を起こした γ
線がシンチレータから外に漏れ出すイベントの発生

PET装置ではシンチレータ内に 511keVのエネルギーを
落とした γ 線のみを用いて coincidenceをとるため、漏
れだしにより efficiencyが低下
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Compton-PET
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Compton-PET

シンチレータ内で散乱され、隣接するシンチレータ内で残りの
エネルギーを失ったイベントを再構成

高位置分解能を維持しつつ、検出効率の低下を軽減



本研究の目的
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先行研究により、隣り合うシンチレータとのエネルギーの再構
成により 1.23倍の検出効率が見込まれるとの結果を得た。

PET装置には検出器を多層化する DOI-PETという方式があり、
Compton散乱は前方ピークであるから、DOI-PETに
Compton-PET方式を導入することで、更なる検出効率の向上が
期待できる
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Setup
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18F 同様に陽電子放出核である 22Naを用いて測定

測定用のシンチレータの反対側にトリガー用のシンチレータを
設置し、511keVの信号のみを選別

コリメータを用いて 2層に積層したテストモジュールの線源側
(1st layer)の中央 chに γ 線を入射し、その chのみのエネル
ギースペクトルと、複数 chで足し合わせを行った場合のエネル
ギースペクトルとを比較



結果 (実機)
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sum of only 1st layer sum of 2 layers

縦軸に γ 線の入射 chのエネルギー、横軸に各 chのエネルギー
の足しあわせをとると、足し合わせにより 511keVを再構成でき
ているイベントが見てとれる

2nd layerのエネルギー情報も用いると、特に低エネルギー領域
で更に多くのイベントにおいて 511keVを再構成できている

得られた結果をヒストグラムにつめ、検出効率を比較



結果 (実機)
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511keVピークが小さい方から順
に、入射 chのみ、1st layerの足し
あわせ、加えて 2nd layerを用いた
場合の足しわせのスペクトル

ヒストグラムを比較すると、再構成により Compton散乱領域が
減少し、511keVピークが増加していることがわかる

検証実験の結果、1st layerの chを用いる再構成により
1.485± 0.013倍、加えて 2nd layerまで用いる再構成により
1.916± 0.016倍の検出効率が見込まれるとの結果が得られた

Geant4を用いて本研究のセットアップを再現し、シミュレー
ションを行った



結果 (シミュレーション)
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スペクトルの対応は、実機と同様
に 511keVピークが小さい方から
順に、入射 chのみ、1st layerの足
しあわせ、加えて 2nd layerを用い
た場合の足しわせのスペクトル

シミュレーションの結果、1st layerの chを用いる再構成により
1.310± 0.011倍、加えて 2nd layerまで用いる再構成により
1.735± 0.015倍の検出効率が見込まれるという、実機を用いた
測定を下回る結果が得られた

シミュレーションの結果は、入射 chのみのエネルギー情報を用
いる場合が最も Compton領域のイベント数が多い



実機とシミュレーションとの比較

10 / 13

experiment simulation

実機での測定と、シミュレーションの結果の 1st layerの各 chの
エネルギースペクトルを比較すると、実機を用いた測定では入
射 ch以外の 1st layerの chでも 511keVピークが見て取れる

低エネルギー領域の差異は、シミュレーションにおけるエネル
ギー分解能のもたせ方によるものと思われる

これらのピークのイベント数を計算し、実機での再構成の結果
から差し引いて補正



実機とシミュレーションとの比較

実機の結果 (補正後) シミュレーションの結果

only 1st layer 1.328± 0.014 1.310± 0.011
2 layers 1.724± 0.017 1.735± 0.015

実機での結果に補正を加えた結果、シミュレーションの
結果をおよそ再現する結果が得られた
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summary

がん等の発見に用いられる医療用デバイスの一種である
PET装置は測定単位を小さくすることで位置分解能の向
上が可能

一方で測定単位を小さくすることで、Compton散乱の影
響で検出効率が低下する

Compton-PET機構の導入により、1mm程度の高分解能
の実現に伴う efficiencyの低下を軽減し周囲の ch、及び
後方 layerのエネルギー情報を同時に用いることで、従来
の読み出し方式と比較して 1.7倍以上の検出効率が得ら
れる。
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Thank you for listening!!!
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