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研究成果の概要（和文）：特定の神経活動にリンクした画像再構築法を確立する目的で、ＰＥＴ撮像と神経生理学デー
タの同時記録が可能な小動物用の非金属性の脳固定装置を開発・実証し、その数値モデルを用いて減弱補正を行い、固
定装置を使用しない時とほぼ同等のＰＥＴ画像を得た。また、急速静注と定速静注を組み合わせた投与法を確立し、血
中放射能能動が定常状態になること、脳内の取り込みは一定の速度で持続的に上昇することを確認した。さらに後肢足
蹠への経皮電気刺激と同期化した信号をgate信号として、刺激後5秒のフレームを抽出して画像化することに成功した
。

研究成果の概要（英文）：In order to establish a novel method for a neuronal activity-dependent neuroimagin
g analysis, a non-metal imaging device was fabricated to record the neurophysiological changes and PET sca
ns simultaneously.  The numerical model-based attenuation correction was implemented to correct for the lo
wer counts induced by the device.  The radioactivity in the blood quickly achieved a steady state after th
e intravenous injection of FDG combining bolus injection and continuous infusion, whereas it was continuou
sly increased in the brain.  Moreover, the electrical stimulation-related functional neuroimages were reco
nstructed by a trigger driven gating method in which every 5-sec PET list mode data were sorted into a gat
e sinogram according to a time-stamp driven by a trigger signal which was synchronized with the electrical
 stimulation.
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１．研究開始当初の背景 
 fMRIやPETなどの非侵襲的な脳機能イメ
ージング法の発達によって，精神神経活動に
関わる脳内の機能局在は画像化されつつあ
るが、ヒトを対象としたこれらの研究では、
倫理的・技術的な制限から、精神神経活動に
関わる賦活領域は描出できても、その殆どが
現象の記述にとどまっており、詳細な分子・
神経メカニズムについては既知の神経解剖
学的知見や動物実験結果から推測するのみ
である。一方、小動物用の PET イメージン
グ技術の飛躍的な発展により、ラット等のげ
っ歯類においても従来の臨床用 PET と匹敵
する時・空間分解能を得ることが可能になっ
ている。また、小動物では容易に神経機能解
剖学・神経生理学・分子生物学・行動薬理学
など古典的な動物実験手技を同じ実験系に
組み合わせることを可能である。 
 
２．研究の目的 
 本研究では脳機能イメージング技術をげ
っ歯類の小動物に応用し、活動電位などの神
経生理学データとＰＥＴイメージングを同
時測定可能な実験系を確立し、ある特定の神
経活動パタンに関連した機能画像を特異的
に抽出して新たな機能画像として再構成す
ることを目的にした。 
 
３．研究の方法 
１）固定装置の減弱補正 
 PET 撮像と神経生理学データの同時記録
が可能な小動物用の固定装置を開発・実装し、
固定装置による放射能量の減弱がＰＥＴ画
像再構成に与える影響を検討した。 
 
２）血中放射能濃度の定常状態の検討 
 PET 撮像と神経生理学データを同時記録
し、特定の神経活動に関連した機能画像を特
異的に抽出するには測定期間中神経活動に
対する脳内の放射能濃度の変化が一定量で
ある必要がある。そこで本研究では急速静注
と定速静注を組み合わせることで血中の放
射線量の定常状態の確立を試みた。生後 7週
齢の Sprague Dawley系、雄のラットを用いて
[18F]FDG を尾静脈から急速静注し、その直
後より２ｈ定速静注を行いながら、急速静注
後 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 75, 90, 105, 120 
minに頸静脈から採血し、血中の放射能濃度
の推移を測定した。また、同様の投与条件で
[18F]FDG を投与し、頭部のＰＥＴ撮像を行
い、脳内への[18F]FDG 取り込みの経時的な
変化をＰＥＴ画像より検討した。 
 
３）Gate 機能による特定の神経活動に関わ
るフレームの抽出 
 特定の神経活動パタンにリンクした機能
画像を再構成するには、リストモードで収集
した時系列のＰＥＴ画像の中から特定の神
経活動のタイミングに一致するフレームを
抽出して、新たに画像を再構築する必要があ

る。そこで我々は後肢足蹠への経皮電気刺激
による脳内の神経活動にリンクした画像再
構築を行う目的で、経皮電気刺激と同期した
トリガー信号をＰＥＴカメラに Gate 信号と
して入力し、経皮電気刺激にリンクしたフレ
ームの抽出を試みた。  
 
４．研究成果 
１）ＰＥＴプローブからのγ線減弱を最小限
に抑える目的で、固定装置は非金属性の材質
を使用した。また、[18F]FDG を投与したラ
ットを用いた検証実験では、減弱体の立体構
造から算定した数値モデルを用いて、固定装
置による放射能量の減弱度合いを推定し補
正できる画像再構築プロトコールを新たに
追加することで、固定装置を使用しない時と
ほぼ同等のＰＥＴ画像が得られることを確
認できた。 
 
２）血中の放射能濃度の経時的な変化は急速
静注直後から比較的に安定した濃度推移を
示しており、急速静注後 20-60 minにおいて
変化率が１０％未満であった（図 1）。 

 同様の投与条件で[18F]FDG を投与し、脳
内の放射能濃度の変化を解析した結果では、
脳内の[18F]FDG の放射能濃度は急速静注直
後から一定の速度で持続的に上昇している
ことが明らかになった。これらの結果は血中
の[18F]FDG 放射能濃度の定常状態によって
脳内への取り込みが一定の速度で持続的に
行われることを示唆している。 
 
３）光学計測を用いた後肢足蹠への経皮電気
刺激による体性感覚皮質での神経活動の結
果から 1分毎に後肢足蹠へ経皮電気刺激を与
えながらＦＤＧ-ＰＥＴ撮像を行い、刺激開始
から 5秒間のフレームを抽出し、画像解析を
行った。結果、単回の 5秒間の収集だけでは
カウントが極端に少なく、ノイズに対する有
意な画像が得られなかったが、刺激毎のフレ
ームを加算平均することで良好なＳＮ比の
画像を得られることに成功した。 
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図１．血中[18F]FDG放射能濃度の推移 
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