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研究成果の概要（和文）：タウPETの画像再構成条件を決定するためのタウPET専用ファントムを開発した。タウ
PET専用ファントムは従来の脳PETで利用されるファントムよりも簡便に作成することができ、一度のPET撮像で
脳PET画像の画質（コントラスト、ノイズ）や定量性を評価することが可能であった。タウPET専用ファントムを
使用することでタウPETの画像再構成条件を最適化でき、標準化に寄与する。

研究成果の概要（英文）：We have developed a tau PET-specific phantom for determining image 
reconstruction conditions for tau PET imaging. The tau PET phantom was easier to prepare than the 
phantoms used in conventional brain PET, and it was possible to evaluate the image quality 
(contrast, noise) and quantitativity of brain PET images in a single PET imaging session. The use of
 a dedicated phantom for tau PET allows optimization of image reconstruction conditions for tau PET 
and contributes to standardization.

研究分野：核医学

キーワード： 認知症　アルツハイマー病　PET　定量評価
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
タウPETはアルツハイマー病の重症度評価、治療方針の決定、治療効果判定などの利用に期待されている。これ
らの目的のためにタウPETを利用するならば、タウPETは縦断的、横断的に利用される事となり、タウPET画像は
定性的・定量的に再現性の良い画像が要求される。タウPET専用ファントムでタウPETの画像再構成条件を最適化
することができれば、タウPETイメージングの標準化に大きく寄与すると考える。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 アルツハイマー病（AD）の病態生理学的な特徴に、脳へのアミロイドβ（Aβ）の沈着、タウ
蛋白病変の蓄積、神経細胞死がある。AD 発症前に Aβやタウ蛋白を早期に検出できれば、AD へ
の超早期介入が可能になると考えられ、これを可能としているのがアミロイドおよびタウ陽電
子断層撮像（PET）である。タウ PET には ADの病態・進展の把握、適切な治療方針の決定、根本
治療薬の開発に期待がされている。国内外で複数種類のタウ PET 薬剤が開発されているが、それ
ぞれ体内での機序や脳に分布する放射能が異なるため、投与放射能、待機時間が異なる。そのた
め、PET 装置で収集したデータに対して薬剤ごとに最適な画像再構成（作成）条件を設定しなけ
ればならない。特に、タウ PET 薬剤は縦断的・横断的に利用されることが予測され、再現性の高
い画像データが要求される。しかし、画質・定量性が客観的に担保された最適な画像再構成条件
の設定手法などは議論されていない。 
 
 
２．研究の目的 
 本申請研究の目的はタウ PET の最適な画像作成条件を確立するために、タウ PET 用の評価フ
ァントムを作成し、あらゆるタウ PET 薬剤に対応した実験系を確立することである。 
 
 
３．研究の方法 
 本研究は、以下の主要な手順で実施する。 
（１） タウ PET 専用ファントムの開発 
 従来、脳PET画像再構成条件を決定するために使用されるホフマン3D脳ファントムと異なり、
タウ蛋白病変の蓄積の程度を示す新たなファントムを開発する。この新ファントムは 2 層構造
を持ち、一つの層はタウ蛋白が最も早期に蓄積する脳の側頭葉内側が含まれた断層を模擬し、も
う一つの層は均一な放射性薬剤を充填できる構造を持つことで、疾患部分の描出能やコントラ
スト、画像のノイズ成分を評価することが可能となる。また、アミロイド PET は脳 FDG-PET では
ホフマン 3D 脳ファントムと円筒型のファントムの 2種類のファントムを使用しなければならな
かったが、タウ PET 専用ファントムは 1度の撮像で画質評価可能になると考える。 
（２） 全てのタウ PET 薬剤に対応した実験系の構築 
 タウ PET 薬剤の文献に記載されている投与量、待機時間、収集時間から脳内放射能を推定す
る。この条件でタウ PET 専用ファントムを作成し、一度 PET 装置でファントムの画像データを取
得する。この方法を用いると、後発するタウ PET 薬剤にも対応可能な実験系を構築することが可
能となり、実験時の手技的な誤差を少なくし、術者の被ばく線量も減らすことができる。さらに、
新たなタウ PET 薬剤が登場したとしても、後ろ向きにデータを取得することで対応可能にもな
る。 
（３） ファントム実験 
 [18F]flortaucipir、[18F]THK5351、[18F]MK-6240 を使用した文献を参考にし、ファントムの放
射能濃度を決定した。均一部分の放射能濃度は健常者の全脳の集積より 2 kBq/mL、脳部分の放
射能濃度は AD 患者の側頭葉内側・海馬の集積より 4 kBq/mL と推定した。タウ PET 専用ファン
トムに上記の条件で 18F 溶液を充填し、PET/CT 装置で 20 分間撮像した。ファントムの作成と
PET/CT 装置による撮像はそれぞれ 3 回ずつ実施した。ファントムに封入した放射能濃度をウェ
ルカウンタで測定した。画像再構成は脳 PET の標準的な条件を使用した。 
（４） タウ PET 専用ファントムの画像評価および基礎検証 
 タウ PET 専用ファントムの脳部分に 4 種類の ROI を設定し、リカバリ係数（recovery 
coefficient：RC）を算出した。均一部分に直径 13 mm の ROI を設定し、ノイズ（coefficient of 
variation:CV, %）を算出した。 
 
 
４．研究成果 
（１） タウ PET 専用ファントムの開発 
 側頭葉内側部を模擬した脳部分と円筒型の均一部分を組み合わせたタウ PET 専用ファントム
（図 1）を開発した。一般的な PET/CT 装置の体軸方向視野は 15 cm 以上である。本ファントム
を使用すれば一度の PET 撮像で脳を模擬した画像と均一な画像を取得することが可能である（図
2）。 
 
 
 
 
 



 

 
（２） ファントム実験の結果 
 3 回の実験のファントム内に充填した放射能濃度を表 1に示す。3回の実験のファントム放射
能濃度は脳部分と均一部分でそれぞれ 3.88、1.97 kBq/mL であり、ほぼ理論値通りだった。放射
能濃度の変動係数も 3.0%未満であり、実験の再現性は良好であった。 
 

表 1 実験放射能の結果 
  脳部分 均一部分 

放射能濃度 
[kBq/mL] 

理論値 4.0 2.0 
1st 3.89 1.96 
2nd 3.77 1.97 

3rd 3.97 1.97 

Average±SD 3.88±0.10 1.97±0.01 
CV 2.56% 0.38% 

 
 
 脳部分に設定した4種類のROIで算出した
リカバリ係数の結果を図 3に示す。脳部分の
RC は 0.78〜0.83 であった。先行研究におい
てホフマン 3D 脳ファントムを使用してリカ
バリ係数を評価している研究の結果と比較
すると妥当な結果が得られていた。3回の実
験間でもリカバリ係数の値も安定していた。
しかし、ROI 4 が他の ROI よりも僅かながら
低値を示しており、今後の検証には ROI 4 以
外を使用する方が良いと考える。タウ PET 専
用ファントムを使用することで定量性を評
価が可能であり、再構成条件の決定のための
指標として利用可能であった。 
 
 均一部分の全てのスライスに設定した ROI
で算出したノイズの結果を図 4 に示す。ROI
を設置したスライスに渡ってノイズは 10%未
満であり良好な結果を示した。ファントムの
視野の端（グラフ左側）と脳部分と隣接する
側（グラフ右側）でノイズは若干上昇した。
ノイズの評価は値の安定するスライス中心
が望ましい。 
 
 

図 1 タウ PET専用ファントムの外観 

脳部分 

均一部分 

図 2 タウ PET専用ファントムの PET画像 

図 3 リカバリ係数 

図 4 ノイズ 
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