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【手続補正書】
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【手続補正１】
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【補正対象項目名】全文
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【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放射線療法システムであって、
　着目ＰＥＴ集中領域に向かって１つまたは複数の放射線パルスを指向するように構成さ
れる放射線源と、
　複数のＰＥＴ検出器であって、陽電子消滅光子を検出するように構成される複数のＰＥ
Ｔ検出器と、
　前記複数のＰＥＴ検出器のバイアス電流を測定するように構成される電流検出器と、
　前記複数のＰＥＴ検出器から光子データ出力を受信するように構成されるコントローラ
であって、治療セッション中に前記測定されたバイアス電流に基づいて計算される利得係
数を使用して前記光子データ出力を調節することによって、一対の一致陽電子消滅光子を
検出するように構成されるコントローラと
　を備える、システム。
【請求項２】
　前記コントローラは、前記バイアス電流が閾値バイアス電流値を超えるときに前記利得
係数を調節するように構成される、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記利得係数は、前記測定されたバイアス電流と前記光子データ出力中の前記陽電子消
滅光子の検出の光電ピークシフトの規模との間の比である、請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記光子データ出力を調節することは、前記光子データ出力を前記利得係数で乗算する
こと、または前記利得係数によって前記光子データ出力を直線的にシフトさせることを含
む、請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
　前記コントローラは、閾値数の放射線パルスが前記着目ＰＥＴ集中領域に向かって指向
された後に前記利得係数を調節するように構成される、請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　前記閾値数の放射線パルスは、約１，０００回の放射線パルスである、請求項５に記載
のシステム。
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【請求項７】
　前記利得係数は、第１の利得係数であり、前記閾値数の放射線パルスは、第１の閾値数
の放射線パルスであり、前記コントローラは、第２の閾値数の放射線パルスが前記着目領
域に向かって指向された後に、前記第１の利得係数を第２の利得係数に調節するように構
成される、請求項５に記載のシステム。
【請求項８】
　前記第２の利得係数は、前記第１の利得係数を上回り、前記第２の閾値数の放射線パル
スは、前記第１の閾値数の放射線パルスよりも多い、請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記コントローラは、前記複数のＰＥＴ検出器からの前記光子データ出力に基づいて、
消滅光子の光電ピーク場所を計算するように、かつ基準レベルからの前記光電ピーク場所
のシフトに基づいて、前記利得係数を調節するように構成される、請求項１に記載のシス
テム。
【請求項１０】
　前記コントローラは、前記複数のＰＥＴ検出器のうちの１つまたは複数のＰＥＴ検出器
の暗カウント率が閾値暗カウント率を超えるときに、前記利得係数を調節するように構成
される、請求項１に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記閾値暗カウント率は、約３Ｍｃｐｓ～約１０Ｍｃｐｓである、請求項１０に記載の
システム。
【請求項１２】
　前記閾値バイアス電流値は、約０．１ｍＡ～約１ｍＡである、請求項２に記載のシステ
ム。
【請求項１３】
　前記コントローラは、前記放射線源から放出される放射線の量が閾値放射線レベルを超
えるときに前記利得係数を調節するように構成される、請求項１に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記閾値放射線レベルは、約０．１ｃＧｙ／ｍｉｎ～約１ｃＧｙ／ｍｉｎである、請求
項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記コントローラはさらに、信号プロセッサと、ＰＥＴ検出器出力信号を前記信号プロ
セッサに選択的に通信するように構成されるスイッチとを備え、前記スイッチは、各放射
線パルス後の所定の期間にわたって前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の
通信を一時中断するように構成され、前記所定の期間対各放射線パルスの持続時間の比は
、約２５：１～約１００：１である、請求項１に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記コントローラは、各放射線パルスの持続時間および各放射線パルス後の所定の期間
にわたって前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断するよう
に構成される、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記コントローラは、ゲート信号に基づいて、前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出
器出力信号の通信を一時中断するように構成される、請求項１６に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記ゲート信号は、前記コントローラに、各放射線パルス後に１００μｓ以上の間、前
記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断させる、請求項１７に
記載のシステム。
【請求項１９】
　前記ゲート信号は、前記コントローラに、各放射線パルス後に２００μｓ以上の間、前
記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断させる、請求項１８に
記載のシステム。
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【請求項２０】
　前記コントローラは、前記放射線パルスのタイミングスケジュールに少なくとも部分的
に基づいて、前記利得係数を調節するように構成される、請求項５に記載のシステム。
【請求項２１】
　一致陽電子消滅光子を検出するためにＰＥＴ検出器利得係数を自動的に調節するための
方法であって、
　放射線源がアクティブ化されている間、治療セッション中に２つ以上のＰＥＴ検出器の
バイアス電流を測定することと、
　前記測定されたバイアス電流に基づいて利得係数を計算することと、
　前記計算された利得係数によって前記２つ以上のＰＥＴ検出器からの光子データ出力を
調節することによって、一対の一致陽電子消滅光子を検出することと
　を含む、方法。
【請求項２２】
　前記測定されたバイアス電流が閾値バイアス電流値を満たすか、または前記閾値バイア
ス電流値を超えるかどうかを決定することと、前記測定されたバイアス電流が前記閾値バ
イアス電流値を満たすか、または前記閾値バイアス電流値を超える場合、前記利得係数を
計算することとをさらに含む、請求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記利得係数を計算することは、前記測定されたバイアス電流と前記光子データ出力中
の前記一致陽電子消滅光子の検出の光電ピークシフトの規模との間の比を計算することを
含む、請求項２１に記載の方法。
【請求項２４】
　前記光子データ出力を調節することは、前記光子データ出力を前記利得係数で乗算する
こと、または前記利得係数によって前記光子データ出力を直線的にシフトさせることを含
む、請求項２１に記載の方法。
【請求項２５】
　前記アクティブ化された放射線源が閾値数の放射線パルスを着目領域に向かって印加し
たかどうかを決定することと、放射線パルスの数が前記閾値数を満たすか、または前記閾
値数を超える場合、前記利得係数を計算することとをさらに含む、請求項２１に記載の方
法。
【請求項２６】
　前記閾値数の放射線パルスは、約１，０００回の放射線パルスである、請求項２５に記
載の方法。
【請求項２７】
　前記利得係数は、第１の利得係数であり、前記測定されたバイアス電流は、第１のバイ
アス電流値であり、前記閾値バイアス電流値は、第１の閾値バイアス電流値であり、前記
方法は、第２のバイアス電流値を測定することと、前記第２のバイアス電流値が第２の閾
値バイアス電流値を満たすか、または前記第２の閾値バイアス電流値を超えるかどうかを
決定することと、前記第２のバイアス電流値が前記第２の閾値バイアス電流値を満たすか
、または前記第２の閾値バイアス電流値を超える場合、前記第２のバイアス電流値に基づ
いて第２の利得係数を計算することとをさらに含む、請求項２２に記載の方法。
【請求項２８】
　前記第２の利得係数は、前記第１の利得係数を上回り、前記第２の閾値バイアス電流値
は、前記第１の閾値バイアス電流値よりも高い、請求項２７に記載の方法。
【請求項２９】
　前記２つ以上のＰＥＴ検出器からの前記光子データ出力に基づいて、陽電子消滅光子の
光電ピーク場所を計算することをさらに含み、前記利得係数は、基準レベルからの前記光
電ピーク場所のシフトに基づいて計算される、請求項２１に記載の方法。
【請求項３０】
　前記２つ以上のＰＥＴ検出器の前記暗カウント率が閾値暗カウント率を満たすか、また
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は前記閾値暗カウント率を超えるかどうかを決定することと、前記暗カウント率が前記閾
値暗カウント率を満たすか、または前記閾値暗カウント率を超える場合、前記利得係数を
計算することとをさらに含む、請求項２１に記載の方法。
【請求項３１】
　前記閾値暗カウント率は、約３Ｍｃｐｓ～約１０Ｍｃｐｓである、請求項３０に記載の
方法。
【請求項３２】
　前記閾値バイアス電流値は、約０．１ｍＡ～約１ｍＡである、請求項２２に記載の方法
。
【請求項３３】
　前記アクティブ化された放射線源から放出される放射線の量が閾値放射線レベルを満た
すか、または前記閾値放射線レベルを超えるかどうかを決定することと、前記放出される
放射線の量が前記閾値放射線レベルを満たすか、または前記閾値放射線レベルを超える場
合、前記利得係数を計算することとをさらに含む、請求項２１に記載の方法。
【請求項３４】
　前記閾値放射線レベルは、約０．１ｃＧｙ／ｍｉｎ～約１ｃＧｙ／ｍｉｎである、請求
項３３に記載の方法。
【請求項３５】
　前記利得係数を計算することは、前記アクティブ化された放射線源によって放出される
前記放射線パルスのタイミングスケジュールに少なくとも部分的に基づいている、請求項
２５に記載の方法。
【請求項３６】
　前記一対の一致光子消滅対は、前記放射線源が放射線パルスを放出した１００μｓ以上
後に発生する、請求項２１に記載の方法。
【請求項３７】
　放射線療法システムであって、
　着目ＰＥＴ集中領域に向かって１つまたは複数の放射線パルスを指向するように構成さ
れる放射線源であって、各放射線パルスは、所定のパルス持続時間を有する、放射線源と
、
　一致時間窓内に検出器の一部に入射し、一致トリガ閾値を超える検出器信号を生成する
一対の陽電子消滅光子を検出することによって、陽電子放出経路を検出するように構成さ
れる複数のＰＥＴ検出器と、
　前記複数のＰＥＴ検出器と通信するコントローラであって、治療セッション中に前記一
致トリガ閾値を調節するように構成されるコントローラと
　を備える、システム。
【請求項３８】
　前記コントローラは、閾値数の放射線パルスが前記着目領域に向かって指向された後に
前記一致トリガ閾値を調節するように構成される、請求項３７に記載のシステム。
【請求項３９】
　前記閾値数の放射線パルスは、約１，０００回の放射線パルスである、請求項３８に記
載のシステム。
【請求項４０】
　前記一致トリガ閾値は、約２つの光子トリガ～約５つの光子トリガである、請求項３８
に記載のシステム。
【請求項４１】
　前記一致トリガ閾値は、第１の一致トリガ閾値であり、前記閾値数の放射線パルスは、
第１の閾値数の放射線パルスであり、前記コントローラは、第２の閾値数の放射線パルス
が前記着目領域に向かって指向された後に、前記第１の一致トリガ閾値を第２の一致トリ
ガ閾値に調節するように構成される、請求項４０に記載のシステム。
【請求項４２】
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　前記第２の一致トリガ閾値は、前記第１の一致トリガ閾値を上回り、前記第２の閾値数
の放射線パルスは、前記第１の閾値数の放射線パルスよりも多い、請求項４１に記載のシ
ステム。
【請求項４３】
　前記第２の一致トリガ閾値は、約４つの光子トリガ～約６つの光子トリガであり、前記
第２の閾値数の放射線パルスは、約２，０００である、請求項４２に記載のシステム。
【請求項４４】
　前記第２の一致トリガ閾値は、前記第１の一致トリガ閾値未満であり、前記第２の閾値
数の放射線パルスは、前記第１の閾値数の放射線パルスよりも多い、請求項４３に記載の
システム。
【請求項４５】
　前記コントローラは、基準から１０％よりも大きいタイミングの変化に基づいて、前記
一致トリガ閾値を調節するように構成される、請求項３７に記載のシステム。
【請求項４６】
　前記コントローラは、前記複数のＰＥＴ検出器のうちの１つまたは複数のＰＥＴ検出器
の暗カウント率が閾値暗カウント率を超えるときに、前記一致トリガ閾値を調節するよう
に構成される、請求項３７に記載のシステム。
【請求項４７】
　前記閾値暗カウント率は、約３Ｍｃｐｓ～約１０Ｍｃｐｓである、請求項４６に記載の
システム。
【請求項４８】
　前記コントローラはさらに、前記複数のＰＥＴ検出器のうちの１つまたは複数のＰＥＴ
検出器のバイアス電流を測定するように構成される電流検出器を備え、前記コントローラ
は、前記バイアス電流が閾値バイアス電流値を超えるときに前記一致トリガ閾値を調節す
るように構成される、請求項３７に記載のシステム。
【請求項４９】
　前記閾値バイアス電流値は、約０．１ｍＡ～約１ｍＡである、請求項４８に記載のシス
テム。
【請求項５０】
　前記コントローラは、前記放射線源から放出される放射線の量が閾値放射線レベルを超
えるときに前記一致トリガ閾値を調節するように構成される、請求項３７に記載のシステ
ム。
【請求項５１】
　前記閾値放射線レベルは、約０．１ｃＧｙ／ｍｉｎ～約１ｃＧｙ／ｍｉｎである、請求
項５０に記載のシステム。
【請求項５２】
　前記コントローラはさらに、信号プロセッサと、ＰＥＴ検出器出力信号を前記信号プロ
セッサに選択的に通信するように構成されるスイッチとを備え、前記スイッチは、各放射
線パルス後の所定の期間にわたって前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の
通信を一時中断するように構成され、前記所定の期間対各放射線パルスの持続時間の比は
、約２５：１～約１００：１である、請求項３７に記載のシステム。
【請求項５３】
　前記コントローラは、各放射線パルスの持続時間および各放射線パルス後の所定の期間
にわたって前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断するよう
に構成される、請求項５２に記載のシステム。
【請求項５４】
　前記コントローラは、ゲート信号に基づいて、前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出
器出力信号の通信を一時中断するように構成される、請求項５３に記載のシステム。
【請求項５５】
　前記ゲート信号は、前記コントローラに、各放射線パルス後に少なくとも１００μｓの
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間、前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断させる、請求項
５４に記載のシステム。
【請求項５６】
　前記ゲート信号は、前記コントローラに、各放射線パルス後に少なくとも２００μｓの
間、前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断させる、請求項
５５に記載のシステム。
【請求項５７】
　前記コントローラは、前記放射線パルスのタイミングスケジュールに少なくとも部分的
に基づいて、前記一致トリガ閾値を調節するように構成される、請求項３８に記載のシス
テム。
【請求項５８】
　ＰＥＴ検出器の一致トリガ閾値を自動的に調節するための方法であって、
　一致トリガ閾値を有する２つ以上のＰＥＴ検出器を備える放射線療法システムの特性を
測定することと、
　前記測定された特性がその特性の所定の閾値を超えるかどうかを決定することと、
　前記測定された特性がその特性の前記閾値を超えるかどうかの決定に基づいて、前記一
致トリガ閾値を調節することと
　を含む、方法。
【請求項５９】
　前記一致トリガ閾値を調節することは、前記測定された特性がその特性の前記所定の閾
値を超える場合に前記一致トリガ閾値を増加させること、または前記測定された特性がそ
の特性の前記所定の閾値以下である場合に前記一致トリガ閾値を減少させることを含む、
請求項５８に記載の方法。
【請求項６０】
　前記測定された特性は、前記２つ以上のＰＥＴ検出器の暗カウント率であり、前記所定
の閾値は、暗カウント率閾値である、請求項５９に記載の方法。
【請求項６１】
　前記測定された特性は、前記２つ以上のＰＥＴ検出器のバイアス電流であり、前記所定
の閾値は、バイアス電流閾値である、請求項５９に記載の方法。
【請求項６２】
　前記放射線療法システムは、温度センサを備え、前記測定された特性は、温度であり、
前記所定の閾値は、温度閾値である、請求項５９に記載の方法。
【請求項６３】
　前記放射線療法システムは、パルスカウンタを有する放射線源を備え、前記測定された
特性は、前記パルスカウンタから測定されるパルスカウントであり、前記所定の閾値は、
パルスカウント閾値である、請求項５９に記載の方法。
【請求項６４】
　前記放射線療法システムは、放射線源と、コリメータとを備え、前記放射線源および前
記コリメータは、所定のタイミング公差でともに動作するように構成され、前記測定され
た特性は、前記所定のタイミング公差からの偏差の量であり、前記所定の閾値は、タイミ
ング偏差閾値である、請求項５９に記載の方法。
【請求項６５】
　陽電子消滅放出経路を検出するためのシステムであって、
　１つまたは複数の放射線ビームパルスを標的領域に指向するように構成される放射線源
であって、前記標的領域は、ＰＥＴ集中的である、放射線源と、
　第１の一対の陽電子消滅光子によって画定される第１の陽電子放出経路を検出するよう
に構成される複数のＰＥＴ検出器であって、前記第１の一対の陽電子消滅光子は、時間窓
内に前記複数のＰＥＴ検出器の一部に入射し、第１の一致トリガ閾値を超える検出器信号
を生成する、複数のＰＥＴ検出器と、
　前記第１の一致トリガ閾値を第２の一致トリガ閾値に調節するように構成されるコント
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ローラと
　を備え、
　前記複数のＰＥＴ検出器は、第２の一対の陽電子消滅光子によって画定される第２の陽
電子放出経路を検出するようにさらに構成され、前記第２の一対の陽電子消滅光子は、前
記時間窓内に前記複数のＰＥＴ検出器の一部に入射し、前記第２の一致トリガ閾値を超え
る検出器信号を生成する、システム。
【請求項６６】
　前記第１の一致トリガ閾値は、所定数の放射線ビームパルスが前記標的領域に指向され
た後に第２の一致トリガ閾値に調節される、請求項６５に記載のシステム。
【請求項６７】
　前記第１の一致トリガ閾値は、放射線パルスのタイミングスケジュールに少なくとも部
分的に基づいて調節される、請求項６６に記載のシステム。
【請求項６８】
　前記第２の一致トリガ閾値は、前記第１の一致トリガ閾値を上回る値を有する、請求項
６６に記載のシステム。
【請求項６９】
　前記第２の一致トリガ閾値は、約４つの光子トリガであり、前記第１の一致トリガ閾値
は、約２つの光子トリガである、請求項６６に記載のシステム。
【請求項７０】
　前記所定数の放射線パルスは、約１，０００である、請求項６８に記載のシステム。
【請求項７１】
　前記所定数の放射線パルスは、第１の所定数の放射線パルスであり、
　前記コントローラは、第２の所定数の放射線パルスが前記標的領域に指向された後に、
前記第２の一致トリガ閾値を第３の一致トリガ閾値に調節するように構成され、
　前記複数のＰＥＴ検出器は、第３の一対の陽電子消滅光子によって画定される第３の陽
電子放出経路を検出するようにさらに構成され、第３の一対の陽電子消滅光子は、前記時
間窓内に前記複数のＰＥＴ検出器の一部に入射し、前記第３の一致トリガ閾値を超える検
出器信号を生成する第３の一対の陽電子消滅光子によって画定される第３の陽電子放出経
路を検出する、請求項６６に記載のシステム。
【請求項７２】
　前記第３の一致トリガ閾値は、前記第２の一致トリガ閾値を上回り、前記第２の所定数
の放射線パルスは、前記第１の所定数の放射線パルスよりも多い、請求項７１に記載のシ
ステム。
【請求項７３】
　前記第３の一致トリガ閾値は、約４つの光子トリガ～約６つの光子トリガであり、前記
第２の所定数の放射線パルスは、約２，０００である、請求項７２に記載のシステム。
【請求項７４】
　前記放射線ビームパルスはそれぞれ、パルス幅を有し、前記複数のＰＥＴ検出器は、前
記コントローラと通信し、前記コントローラは、信号プロセッサと、スイッチとを備え、
　前記スイッチは、各放射線パルス後の所定の期間にわたって前記ＰＥＴ検出器から前記
信号プロセッサへのデータの通信を一時中断するように構成され、前記所定の期間対前記
パルス幅の比は、約２５：１～約１００：１である、請求項６５に記載のシステム。
【請求項７５】
　前記データの通信を一時中断することは、ゲート信号に基づく、請求項７４に記載のシ
ステム。
【請求項７６】
　前記ゲート信号は、前記放射線パルス後に少なくとも１００μｓの間、前記ＰＥＴ検出
器から前記信号プロセッサへのデータの通信の一時中断を引き起こす、請求項７５に記載
のシステム。
【請求項７７】
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　前記ゲート信号は、各放射線パルス後に少なくとも２００μｓの間、前記ＰＥＴ検出器
から前記信号プロセッサへのデータの通信の一時中断を引き起こす、請求項７６に記載の
システム。
【請求項７８】
　前記第１の一致トリガ閾値は、前記複数のＰＥＴ検出器のうちの１つまたは複数のＰＥ
Ｔ検出器の暗カウント率が閾値暗カウント率を超えるときに、第２の一致トリガ閾値に調
節される、請求項６５に記載のシステム。
【請求項７９】
　前記閾値暗カウント率は、約３Ｍｃｐｓ～約１０Ｍｃｐｓである、請求項７８に記載の
システム。
【請求項８０】
　前記第１の一致トリガ閾値は、前記複数のＰＥＴ検出器のうちの１つまたは複数のＰＥ
Ｔ検出器のバイアス電流が閾値バイアス電流値を超えるときに、第２の一致トリガ閾値に
調節される、請求項６５に記載のシステム。
【請求項８１】
　前記閾値バイアス電流値は、約０．１ｍＡ～約１ｍＡである、請求項８０に記載のシス
テム。
【請求項８２】
　前記第１の一致トリガ閾値は、前記放射線源から放出される放射線の量が閾値放射線レ
ベルを超えるときに、第２の一致トリガ閾値に調節される、請求項６５に記載のシステム
。
【請求項８３】
　前記閾値放射線レベルは、約０．１ｃＧｙ／ｍｉｎ～約１ｃＧｙ／ｍｉｎである、請求
項８２に記載のシステム。
【請求項８４】
　放射線療法システムであって、
　１つまたは複数の照射間隔中に着目ＰＥＴ集中領域に向かって１つまたは複数の放射線
パルスを送達するように構成される放射線源と、
　１つまたは複数の検出間隔中に前記着目ＰＥＴ集中領域によって放出される１つまたは
複数の陽電子放出経路を検出するように構成される複数のＰＥＴ検出器と、
　前記複数のＰＥＴ検出器の上を移動可能な放射線遮断フィルタであって、前記１つまた
は複数の照射間隔中に前記複数のＰＥＴ検出器の上に位置付けられ、前記１つまたは複数
の検出間隔中に前記ＰＥＴ検出器から離れて位置付けられるように構成される放射線遮断
フィルタと
　を備える、システム。
 
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１４】
　いくつかの変形例では、コントローラはさらに、信号プロセッサと、ＰＥＴ検出器出力
信号を信号プロセッサに選択的に通信するように構成されるスイッチとを備えてもよい。
スイッチは、各放射線パルス後の所定の期間にわたって信号プロセッサへのＰＥＴ検出器
出力信号の通信を一時中断するように構成されてもよく、所定の期間対各放射線パルスの
持続時間の比は、約２５：１～約１００：１であってもよい。コントローラは、各放射線
パルスの持続時間および各放射線パルス後の所定の期間にわたって信号プロセッサへのＰ
ＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断するように構成されてもよい。例えば、コントロー
ラは、ゲート信号に基づいて、信号プロセッサへのＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中
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断するように構成されてもよい。いくつかの変形例では、ゲート信号は、コントローラに
、各放射線パルス後に１００マイクロ秒またはそれを上回って信号プロセッサへのＰＥＴ
検出器出力信号の通信を一時中断させてもよく、例えば、ゲート信号は、コントローラに
、各放射線パルス後に２００マイクロ秒またはそれを上回って信号プロセッサへのＰＥＴ
検出器出力信号の通信を一時中断させてもよい。代替として、または加えて、コントロー
ラは、放射線パルスのタイミングスケジュールに少なくとも部分的に基づいて、利得係数
を調節するように構成されてもよい。
　本発明は、例えば以下を提供する。
（項目１）
　放射線療法システムであって、
　着目ＰＥＴ集中領域に向かって１つまたは複数の放射線パルスを指向するように構成さ
れる放射線源と、
　複数のＰＥＴ検出器であって、陽電子消滅光子を検出するように構成される複数のＰＥ
Ｔ検出器と、
　前記複数のＰＥＴ検出器のバイアス電流を測定するように構成される電流検出器と、
　前記複数のＰＥＴ検出器から光子データ出力を受信するように構成されるコントローラ
であって、治療セッション中に前記測定されたバイアス電流に基づいて計算される利得係
数を使用して前記光子データ出力を調節することによって、一対の一致陽電子消滅光子を
検出するように構成されるコントローラと
　を備える、システム。
（項目２）
　前記コントローラは、前記バイアス電流が閾値バイアス電流値を超えるときに前記利得
係数を調節するように構成される、項目１に記載のシステム。
（項目３）
　前記利得係数は、前記測定されたバイアス電流と光子データ出力中の前記陽電子消滅光
子の検出の光電ピークシフトの規模との間の比である、項目１に記載のシステム。
（項目４）
　前記光子データ出力を調節することは、前記光子データ出力を前記利得係数で乗算する
こと、または前記利得係数によって前記光子データ出力を直線的にシフトさせることを含
む、項目１に記載のシステム。
（項目５）
　前記コントローラは、閾値数の放射線パルスが前記着目領域に向かって指向された後に
前記利得係数を調節するように構成される、項目１に記載のシステム。
（項目６）
　前記閾値数の放射線パルスは、約１，０００回の放射線パルスである、項目５に記載の
システム。
（項目７）
　前記利得係数は、第１の利得係数であり、前記閾値数の放射線パルスは、第１の閾値数
の放射線パルスであり、前記コントローラは、第２の閾値数の放射線パルスが前記着目領
域に向かって指向された後に、前記第１の利得係数を第２の利得係数に調節するように構
成される、項目５に記載のシステム。
（項目８）
　前記第２の利得係数は、前記第１の利得係数を上回り、前記第２の閾値数の放射線パル
スは、前記第１の閾値数の放射線パルスよりも多い、項目７に記載のシステム。
（項目９）
　前記コントローラは、前記複数のＰＥＴ検出器からの前記光子データ出力に基づいて、
消滅光子の光電ピーク場所を計算するように、かつ基準レベルからの前記光電ピーク場所
のシフトに基づいて、前記利得係数を調節するように構成される、項目１に記載のシステ
ム。
（項目１０）
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　前記コントローラは、前記複数のＰＥＴ検出器のうちの１つまたは複数のＰＥＴ検出器
の暗カウント率が閾値暗カウント率を超えるときに、前記利得係数を調節するように構成
される、項目１に記載のシステム。
（項目１１）
　前記閾値暗カウント率は、約３Ｍｃｐｓ～約１０Ｍｃｐｓである、項目１０に記載のシ
ステム。
（項目１２）
　前記閾値バイアス電流値は、約０．１ｍＡ～約１ｍＡである、項目２に記載のシステム
。
（項目１３）
　前記コントローラは、前記放射線源から放出される放射線の量が閾値放射線レベルを超
えるときに前記利得係数を調節するように構成される、項目１に記載のシステム。
（項目１４）
　前記閾値放射線レベルは、約０．１ｃＧｙ／ｍｉｎ～約１ｃＧｙ／ｍｉｎである、項目
１３に記載のシステム。
（項目１５）
　前記コントローラはさらに、信号プロセッサと、ＰＥＴ検出器出力信号を前記信号プロ
セッサに選択的に通信するように構成されるスイッチとを備え、前記スイッチは、各放射
線パルス後の所定の期間にわたって前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の
通信を一時中断するように構成され、前記所定の期間対各放射線パルスの持続時間の比は
、約２５：１～約１００：１である、項目１に記載のシステム。
（項目１６）
　前記コントローラは、各放射線パルスの持続時間および各放射線パルス後の所定の期間
にわたって前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断するよう
に構成される、項目１５に記載のシステム。
（項目１７）
　前記コントローラは、ゲート信号に基づいて、前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出
器出力信号の通信を一時中断するように構成される、項目１６に記載のシステム。
（項目１８）
　前記ゲート信号は、前記コントローラに、各放射線パルス後に１００μｓ以上の間、前
記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断させる、項目１７に記
載のシステム。
（項目１９）
　前記ゲート信号は、前記コントローラに、各放射線パルス後に２００μｓ以上の間、前
記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断させる、項目１８に記
載のシステム。
（項目２０）
　前記コントローラは、前記放射線パルスのタイミングスケジュールに少なくとも部分的
に基づいて、前記利得係数を調節するように構成される、項目５に記載のシステム。
（項目２１）
　放射線療法システムであって、
　着目ＰＥＴ集中領域に向かって１つまたは複数の放射線パルスを指向するように構成さ
れる放射線源であって、各放射線パルスは、所定のパルス持続時間を有する、放射線源と
、
　一致時間窓内に検出器の一部に入射し、一致トリガ閾値を超える検出器信号を生成する
一対の陽電子消滅光子を検出することによって、陽電子放出経路を検出するように構成さ
れる複数のＰＥＴ検出器と、
　前記複数のＰＥＴ検出器と通信するコントローラであって、治療セッション中に前記一
致トリガ閾値を調節するように構成されるコントローラと
　を備える、システム。
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（項目２２）
　前記コントローラは、閾値数の放射線パルスが前記着目領域に向かって指向された後に
前記一致トリガ閾値を調節するように構成される、項目２１に記載のシステム。
（項目２３）
　前記閾値数の放射線パルスは、約１，０００回の放射線パルスである、項目２２に記載
のシステム。
（項目２４）
　前記一致トリガ閾値は、約２つの光子トリガ～約５つの光子トリガである、項目２２に
記載のシステム。
（項目２５）
　前記一致トリガ閾値は、第１の一致トリガ閾値であり、前記閾値数の放射線パルスは、
第１の閾値数の放射線パルスであり、前記コントローラは、第２の閾値数の放射線パルス
が前記着目領域に向かって指向された後に、前記第１の一致トリガ閾値を第２の一致トリ
ガ閾値に調節するように構成される、項目２４に記載のシステム。
（項目２６）
　前記第２の一致トリガ閾値は、前記第１の一致トリガ閾値を上回り、前記第２の閾値数
の放射線パルスは、前記第１の閾値数の放射線パルスよりも多い、項目２５に記載のシス
テム。
（項目２７）
　前記第２の一致トリガ閾値は、約４つの光子トリガ～約６つの光子トリガであり、前記
第２の閾値数の放射線パルスは、約２，０００である、項目２６に記載のシステム。
（項目２８）
　前記第２の一致トリガ閾値は、前記第１の一致トリガ閾値未満であり、前記第２の閾値
数の放射線パルスは、前記第１の閾値数の放射線パルスよりも多い、項目２７に記載のシ
ステム。
（項目２９）
　前記コントローラは、基準から１０％よりも大きいタイミングの変化に基づいて、前記
一致トリガ閾値を調節するように構成される、項目２１に記載のシステム。
（項目３０）
　前記コントローラは、前記複数のＰＥＴ検出器のうちの１つまたは複数のＰＥＴ検出器
の暗カウント率が閾値暗カウント率を超えるときに、前記一致トリガ閾値を調節するよう
に構成される、項目２１に記載のシステム。
（項目３１）
　前記閾値暗カウント率は、約３Ｍｃｐｓ～約１０Ｍｃｐｓである、項目３０に記載のシ
ステム。
（項目３２）
　前記コントローラはさらに、前記複数のＰＥＴ検出器のうちの１つまたは複数のＰＥＴ
検出器のバイアス電流を測定するように構成される電流検出器を備え、前記コントローラ
は、前記バイアス電流が閾値バイアス電流値を超えるときに前記一致トリガ閾値を調節す
るように構成される、項目１１に記載のシステム。
（項目３３）
　前記閾値バイアス電流値は、約０．１ｍＡ～約１ｍＡである、項目３２に記載のシステ
ム。
（項目３４）
　前記コントローラは、前記放射線源から放出される放射線の量が閾値放射線レベルを超
えるときに前記一致トリガ閾値を調節するように構成される、項目２１に記載のシステム
。
（項目３５）
　前記閾値放射線レベルは、約０．１ｃＧｙ／ｍｉｎ～約１ｃＧｙ／ｍｉｎである、項目
３４に記載のシステム。
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（項目３６）
　前記コントローラはさらに、信号プロセッサと、ＰＥＴ検出器出力信号を前記信号プロ
セッサに選択的に通信するように構成されるスイッチとを備え、前記スイッチは、各放射
線パルス後の所定の期間にわたって前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の
通信を一時中断するように構成され、前記所定の期間対各放射線パルスの持続時間の比は
、約２５：１～約１００：１である、項目２１に記載のシステム。
（項目３７）
　前記コントローラは、各放射線パルスの持続時間および各放射線パルス後の所定の期間
にわたって前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断するよう
に構成される、項目３６に記載のシステム。
（項目３８）
　前記コントローラは、ゲート信号に基づいて、前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出
器出力信号の通信を一時中断するように構成される、項目３７に記載のシステム。
（項目３９）
　前記ゲート信号は、前記コントローラに、各放射線パルス後に少なくとも１００μｓの
間、前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断させる、項目３
８に記載のシステム。
（項目４０）
　前記ゲート信号は、前記コントローラに、各放射線パルス後に少なくとも２００μｓの
間、前記信号プロセッサへの前記ＰＥＴ検出器出力信号の通信を一時中断させる、項目３
９に記載のシステム。
（項目４１）
　前記コントローラは、前記放射線パルスのタイミングスケジュールに少なくとも部分的
に基づいて、前記一致トリガ閾値を調節するように構成される、項目２２に記載のシステ
ム。
（項目４２）
　ＰＥＴ検出器の一致トリガ閾値を自動的に調節するための方法であって、
　一致トリガ閾値を有する２つ以上のＰＥＴ検出器を備える放射線療法システムの特性を
測定することと、
　前記測定された特性がその特性の所定の閾値を超えるかどうかを決定することと、
　前記測定された特性がその特性の前記閾値を超えるかどうかの決定に基づいて、前記一
致トリガ閾値を調節することと
　を含む、方法。
（項目４３）
　前記一致トリガ閾値を調節することは、前記測定された特性がその特性の前記所定の閾
値を超える場合に前記一致トリガ閾値を増加させること、または前記測定された特性がそ
の特性の前記所定の閾値以下である場合に前記一致トリガ閾値を減少させることを含む、
項目４２に記載の方法。
（項目４４）
　前記測定された特性は、前記２つ以上のＰＥＴ検出器の暗カウント率であり、前記所定
の閾値は、暗カウント率閾値である、項目４３に記載の方法。
（項目４５）
　前記測定された特性は、前記２つ以上のＰＥＴ検出器のバイアス電流であり、前記所定
の閾値は、バイアス電流閾値である、項目４３に記載の方法。
（項目４６）
　前記放射線療法システムは、温度センサを備え、前記測定された特性は、温度であり、
前記所定の閾値は、温度閾値である、項目４３に記載の方法。
（項目４７）
　前記放射線療法システムは、パルスカウンタを有する放射線源を備え、前記測定された
特性は、前記パルスカウンタから測定されるパルスカウントであり、前記所定の閾値は、
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パルスカウント閾値である、項目４３に記載の方法。
（項目４８）
　前記放射線療法システムは、放射線源と、コリメータとを備え、前記放射線源および前
記コリメータは、所定のタイミング公差でともに動作するように構成され、前記測定され
た特性は、前記所定のタイミング公差からの偏差の量であり、前記所定の閾値は、タイミ
ング偏差閾値である、項目４３に記載の方法。
（項目４９）
　陽電子消滅放出経路を検出するための方法であって、
　１つまたは複数の放射線ビームパルスを標的領域に指向することであって、前記標的領
域は、ＰＥＴ集中的である、ことと、
　時間窓内に複数のＰＥＴ検出器の一部に入射し、第１の一致トリガ閾値を超える検出器
信号を生成する第１の一対の陽電子消滅光子によって画定される第１の陽電子放出経路を
検出することと、
　前記第１の一致トリガ閾値を第２の一致トリガ閾値に調節することと、
　前記時間窓内に前記複数のＰＥＴ検出器の一部に入射し、前記第２の一致トリガ閾値を
超える検出器信号を生成する第２の一対の陽電子消滅光子によって画定される第２の陽電
子放出経路を検出することと
　を含む、方法。
（項目５０）
　前記第１の一致トリガ閾値は、所定数の放射線ビームパルスが前記標的領域に指向され
た後に第２の一致トリガ閾値に調節される、項目４９に記載の方法。
（項目５１）
　前記第１の一致トリガ閾値を調節することは、放射線パルスのタイミングスケジュール
に少なくとも部分的に基づく、項目５０に記載の方法。
（項目５２）
　前記第２の一致トリガ閾値は、前記第１の一致トリガ閾値を上回る値を有する、項目５
０に記載の方法。
（項目５３）
　前記第２の一致トリガ閾値は、約４つの光子トリガであり、前記第１の一致トリガ閾値
は、約２つの光子トリガである、項目５０に記載の方法。
（項目５４）
　前記所定数の放射線パルスは、約１，０００である、項目５２に記載の方法。
（項目５５）
　前記所定数の放射線パルスは、第１の所定数の放射線パルスであり、前記方法はさらに
、
　第２の所定の数の放射線パルスが前記標的領域に指向された後に、前記第２の一致トリ
ガ閾値を第３の一致トリガ閾値に調節することと、
　前記時間窓内に前記複数のＰＥＴ検出器の一部に入射し、前記第３の一致トリガ閾値を
超える検出器信号を生成する第３の一対の陽電子消滅光子によって画定される第３の陽電
子放出経路を検出することと
　を含む、項目５０に記載の方法。
（項目５６）
　前記第３の一致トリガ閾値は、前記第２の一致トリガ閾値を上回り、前記第２の所定数
の放射線パルスは、前記第１の所定数の放射線パルスよりも多い、項目５５に記載の方法
。
（項目５７）
　前記第３の一致トリガ閾値は、約４つの光子トリガ～約６つの光子トリガであり、前記
第２の所定の数の放射線パルスは、約２，０００である、項目５６に記載の方法。
（項目５８）
　前記放射線ビームパルスはそれぞれ、パルス幅を有し、前記複数のＰＥＴ検出器は、信
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号プロセッサを備えるコントローラと通信し、前記方法はさらに、
　各放射線パルス後の所定の期間にわたって前記ＰＥＴ検出器から前記信号プロセッサへ
のデータの通信を一時中断することであって、前記所定の期間対前記パルス幅の比は、約
２５：１～約１００：１である、こと
　を含む、項目４９に記載の方法。
（項目５９）
　前記データの通信を一時中断することは、ゲート信号に基づく、項目５８に記載の方法
。
（項目６０）
　前記ゲート信号は、前記放射線パルス後に少なくとも１００μｓの間、前記ＰＥＴ検出
器から前記信号プロセッサへのデータの通信の一時中断を引き起こす、項目５９に記載の
方法。
（項目６１）
　前記ゲート信号は、各放射線パルス後に２００μｓの間、前記ＰＥＴ検出器から前記信
号プロセッサへのデータの通信の一時中断を引き起こす、項目６０に記載の方法。
（項目６２）
　前記第１の一致トリガ閾値は、前記複数のＰＥＴ検出器のうちの１つまたは複数のＰＥ
Ｔ検出器の暗カウント率が閾値暗カウント率を超えるときに、第２の一致トリガ閾値に調
節される、項目４９に記載の方法。
（項目６３）
　前記閾値暗カウント率は、約３Ｍｃｐｓ～約１０Ｍｃｐｓである、項目６２に記載の方
法。
（項目６４）
　前記第１の一致トリガ閾値は、前記複数のＰＥＴ検出器のうちの１つまたは複数のＰＥ
Ｔ検出器のバイアス電流が閾値バイアス電流値を超えるときに、第２の一致トリガ閾値に
調節される、項目４９に記載の方法。
（項目６５）
　前記閾値バイアス電流値は、約０．１ｍＡ～約１ｍＡである、項目６４に記載の方法。
（項目６６）
　前記第１の一致トリガ閾値は、前記放射線源から放出される放射線の量が閾値放射線レ
ベルを超えるときに、第２の一致トリガ閾値に調節される、項目４９に記載の方法。
（項目６７）
　前記閾値放射線レベルは、約０．１ｃＧｙ／ｍｉｎ～約１ｃＧｙ／ｍｉｎである、項目
６６に記載の方法。
（項目６８）
　放射線療法システムであって、
　１つまたは複数の照射間隔中に着目ＰＥＴ集中領域に向かって１つまたは複数の放射線
パルスを送達するように構成される放射線源と、
　１つまたは複数の検出間隔中に前記着目ＰＥＴ集中領域によって放出される１つまたは
複数の陽電子放出経路を検出するように構成される複数のＰＥＴ検出器と、
　前記複数のＰＥＴ検出器の上を移動可能な放射線遮断フィルタであって、前記１つまた
は複数の照射間隔中に前記複数のＰＥＴ検出器の上に位置付けられ、前記１つまたは複数
の検出間隔中に前記ＰＥＴ検出器から離れて位置付けられるように構成される放射線遮断
フィルタと
　を備える、システム
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