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研究成果の概要（和文）：陽電子（ポジトロン）を放出する放射線源（Na-22, 半減期2.6年）とエポキシ系樹脂
を混ぜあわせて独自の形状に密封したPET（positron emission tomography）装置用ファントムを開発した。開
発したファントムの放射能均一性と耐久性に問題がないことを確認したうえで、小動物用PET装置、乳房用PET試
作機、頭部用PET試作機などの複数のPET装置の評価検証に応用し、その有用性を報告した。

研究成果の概要（英文）：We have developed novel-shape sealed radioactive (Na-22) phantoms for PET 
system quality assurance and quality control (QA/QC). The phantoms showed good uniformity of 
radioactivity distributions and enough stability for PET system evaluation. They enable us to 
evaluate and calibrate PET systems without radioactive solutions.

研究分野： 核医学技術
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研究成果の学術的意義や社会的意義
液体状の放射線源を手動で封入する（従来方法）必要がなくなり、いつでもどこでも誰でも同じようにPET装置
の品質管理・品質保証（QA/QC）ができるようになった。PET用放射線検出器の評価検証にも応用でき、次世代核
医学イメージング装置の研究開発を加速することができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 陽電子放出断層撮像法（positron emission tomography: PET）は、生体機能を定量的に画像
化できることから、画像診断や分子イメージング研究において重要な役割を担っている。その有
用性は PET 装置の物理特性に関わる QA/QC（検出器の感度補正，検出タイミング情報の補正，
空間分解能の評価など）に支えられており、PET 計測技術の高度化［３次元放射線位置 (depth-
of-interaction: DOI) 計測技術やガンマ線飛行時間差 (time-of-flight: TOF) 計測技術など］に伴
い、より信頼性が高い QA/QC 手法が求められている。さらに、検出器の感度や検出タイミング
情報を常に一定に保つためには、頻繁に実施できる利便性の高さや、いつどこで誰がやっても同
じようにできる再現性の高さが求められる。 
しかし、円筒型のファントムに非密封の放射線源（18F 溶液，半減期約 110 分）を術者が封入

して PET 計測を行う従来法では、術者の手技が QA/QC の精度に影響を及ぼすほか、術者の放
射線被ばくも避けられないことから、その信頼性と利便性に限界がある。さらに、保険診療が認
められて医療機関への普及が進んでいる検出器対向型の乳房用 PET 装置や、次世代の PET 装
置として研究開発が進められているヘルメット型の頭部用 PET 装置においては、従来の円筒型
のファントムを PET 装置内に設置することが不可能であり、新しい形状のファントムによる
QA/QC 手法を確立しなければならない。従来法における主な課題を以下にまとめた。 
① 非密封の放射線源を手動でファントムに封入しなければならず、術者の手技による誤差が

信頼性を損なう要因となる。 
② 術者がファントムを作成する際、放射線被ばくを伴う。 
③ 非密封の放射線源が必要であり（非サイクロトロン保有施設では放射性医薬品を購入する

必要がある）、利便性が低い。 
④ 検出器対向型 PET 装置やヘルメット型 PET 装置には従来の円筒型のファントムを適用で

きないため、新しい形状のファントムが必要である。 
 
２．研究の目的 
 上記の課題を解決するために、本研究では独自の形状に放射線源を密封した新しい PET 用フ
ァントムの開発を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 以下の手順で研究開発を行った。 
① 22Na を用いて、小型で単純な構造の密封線源ファントムを製作 
② 放射能の均一性や耐久性を検証し、ファントム製作技術を確立 
③ より複雑な構造（中空ドーム型・チューブ型・円柱多孔型）の密封線源ファントムを開発 
④ 開発したファントムを PET 装置の QA/QC や放射線検出器の評価に応用し、その有用性を

検証 
 
 ファントム製作は、放射線源の専門機関である日本アイソトープ協会の協力のもとで、安全性
を確保して行った。放射能をエポキシ系樹脂と混合し、線源容器を密閉することでファントムを
製作した。ファントムの放射能の均一性や耐久性は、量子科学技術研究開発機構が保有する放射
能測定装置や PET 装置を用いて約 1 年にわたって長期的に評価した。 
 ファントムの放射能均一性や耐久性に問題がないことを確認したのち、中空ドーム型、柔軟な
チューブ型、円柱多孔型のファントムを開発した（図１）。開発したファントムを PET 装置の
QA/QC や放射線検出器の研究開発に活用し、その有用性を検証した。 

図１．独自に考案した３つのファントム（中空ドーム型、チューブ型、円柱多孔型） 



 
４．研究成果 
 独自の形状に放射線源を密封した PET 装置用ファントムを開発した。液体状の放射線源を手
動で封入する必要がなくなり、いつでもどこでも誰でも同じように PET 装置の QA/QC ができる
ようになった。さらに PET 用放射線検出器の評価検証にも応用でき、次世代核医学イメージン
グ装置の研究開発を加速させることができた。 
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