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論文内容の要旨

本論文は，生体の代謝や循環機能を推定する方法論であるトレーサ動態学にわいて，パラメータ推定

問題を中心としてまとめたものであり，三つの問題に対して新しいパラメータ推定法を提案し，その

有用性について検討を加えたものである。本論文は 全 5 章から成っている。

第 1 章は緒論であり，生体から得られる信号の処理・解析問題における本研究の位置づけを行なっ

ている。

第 2 章は，指数関数の 1 次結合式の新しいパラメータ推定法について論じている。すなわち，医学

・生物学領域で多用されるコンパートメントアナリシスでのトレーサ動態曲線の典型例である指数関

数の 1 次結合式について そのパラメータ推定法のーっとして ポアソン変換を拡張するような立場

から，ガンマ分布の確率密度関数を核とする新しい積分変換法を導入している。

さらに，ガンマ変換を近似的に求める数値計算法，すなわちガウス形積分公式に基礎をおいた計算

法を新しく導入し，ディジタルシミュレーションによって，パラメータ推定精度を検討している D

第 3 章は，ディジタル信号処理手法のーっとして知られるたたみこみのための準同形フィルタを，

ラジオアイソトープをトレーサとして肺野上で観測される時開放射能曲線に適用し，左-右短絡性心

疾患の検出と短絡率を推定する方法について論じている。すなわち 数式的モデルにもとづいて方法

の理論的展開を行ない，ディジタルシミュレーションによって，短絡率の推定精度を数値的に検討し

ている。さらに，実データに本方法を適用して臨床的評価を行なっている。

第 4 章は，左心室のポンプ機能を評価するパラメータである左室駆出率を推定する方法について論

じている。すなわち ラジオアイソトープをトレーサとして左室領域上で観測される左室時間放射能
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曲線から，最小 2 乗法に基礎をおいた方法で、パックグラウンド曲線を定量的・解析的に推定して，左

室駆出率を算出する方法について論じている。最初に 数式的モデルにもとづいて方法の理論的展開

を行ない，ついで，ディジタルシミュレーションによって，左室駆出率の推定精度を数値的に検討し

ている。さらに，実データに本方法を適用して臨床的評価を行なっている。

最後に，第 5 章は全体としての結論を記述している。

論文の審査結果の要旨

本論文は，生体の代謝や循環機能の推定に多用されているトレーサ動態解析におけるパラメータ推

定問題を扱ったものである。

ラジオアイソトープをトレーサとして利用する心 RI検査は 患者に与える侵襲度が小さく簡便な

検査であるため，心疾患患者に対し現在広く用いられている方法であるが その目的はシンチレーシ

ョンカメラによる形態的検索に重点がおかれ，シンチレーションプロープによる時間放射能曲線デー

タに対しては，これまでは主として定性的な解析しか行なわれていなかった。

本論文では理論的な考察に基づいて，左-右短絡性心疾患の検出および短絡率の推定，ならびに左

室ポンプ機能の指標である左室駆出率の推定が，定量的・解析的に可能で、あることを示し，さらにこ

れを具体化した新しい検査システムを提案し，数値実験および臨床実験により評価し，実用的に有効

であることを確かめている。

また本論文はこのほか，指数関数の 1 次結合で表わされる線形コンパートメントシステムのトレー

サ動態曲線について，積分変換に基づく新しいパラメータ推定法を提示しており，大型計算機センタ

ーなどで現用されているプログラムに比車交して その有効性を石室かめている。

以上のように本論文はトレーサ動態解析におけるパラメータ推定問題について多くの知見を示し，

その成果は，学術面のみならず臨床面においても貢献するところ大である。よって本論文は博士論文

として価値あるものと認める。
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