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研究成果の概要（和文）：細かい加工がしやすい半導体材料を用いて構築された高空間分解能（解像度が1 mm程度）の
ヒト用のPET装置を用いて、代謝イメージングに応用する際の医学上の利点を検証することを目的とした。測定の結果
、目指した画像を得ることができなかったが、検出器、装置デザイン、散乱線補正などの問題が明らかとなり、修正作
業を行うことで性能が大幅に改善できる目途が立った。空間分解能が2 mm程度の装置を用いて、ヒトの脳や前腕筋活動
の撮影を行い、画像を視覚的に評価した。脳の微細構造、微小癌、細い筋肉の活動の画像化を行う際、高分解能装置の
ほうが全身用PET装置よりも精密に描出できる可能性が高いと考えられた。

研究成果の概要（英文）：Purpose of this project was to evaluate the advantages of a new ultra-high 
resolution (1 mm or so) PET scanner with semiconductor detectors for humans.
The imaging results suggested that there were certain technical problems such as scatter correction and 
basic design of detectors and scanner gantry, showing the need of redesigning and reconstructing the 
scanner. In stead, the investigator evaluated the advantages of high resolution scanner using a scanner 
with relatively high resolution (2 mm or so). The results of imaging suggested a high resolution scanner 
is better for imaging small structures in the human body.

研究分野： 核医学
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１．研究開始当初の背景 
陽電子放出断層法(PET)のもつ空間分解能

は、標準的な全身型装置の場合が 4～5 mm 程
度で、脳専用装置の場合が 2～3 mm 程度と認
識されている。空間分解能の向上の限界を規
定する要素の一つとして、従来用いられてい
た金属酸化物結晶（シンチレーション結晶）
は細かい加工が容易ではない、という点が挙
げられる。そこで、細かい加工がしやすい半
導体を材料に用いた半導体検出器の特長を
生かすことで、空間分解能を向上できるので
はないかという期待があった。こうした背景
から、テルル化カドミウム (CdTe)を用いた新
しいヒト用の高分解能 PET 装置の試作装置
が構築された。この装置は小型の 2 次元位置
弁別型半導体検出器を用いており、その検出
器を 80 枚集積した検出器ブロックを一単位
としている。この検出器ブロックをリング状
に配列したガントリー・デザインとなってお
り、その空間分解能（解像度）は 1 ミリメー
トル程度と推定されていた。この装置の臨床
応用を想定した場合、様々な検討が必要とな
ることから、本研究が計画された。 
 
２．研究の目的 
空間分解能が 1 mm 程度と推定されている

ヒト脳撮影用の超高分解能 PET 装置を用い
て、ヒトを対象とした代謝イメージングに応
用すべく、試験撮影を行い、高空間分解能 PET
装置の利点を多面的に評価しつつ、実際の臨
床応用に役立てることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
ヒト頭部ファントムに[18F]フルオロデオキ

シグルコース（FDG）溶液を充填し、この高
分解能 PET 装置を用いて撮影を行った。得ら
れた画像を評価して、今後の装置の微調整に
生かすことを計画した。 
この高分解能 PET 装置を用いて、健常人の

脳および前腕～手部の筋活動のイメージン
グおよび患者を対象とした微小癌のイメー
ジングを計画した。しかしながら、装置の改
造・微調整が間に合わなかったため、別の高
空間分解能装置を用いて臨床試験を実施し
た。この装置が微小癌の撮影に適していて、
全身用 PET では描出できなかった微小癌が
撮影できる場合があることがすでに示され
ていたため、本研究では、細すぎてこれまで
の PET 研究の対象となってこなかった前腕
～手部の骨格筋と脳のイメージングを実施
する計画を立案した。 
その計画においては、研究参加者に FDG

溶液を経静脈投与し、右手第二指を用いて、
適宜休憩をはさみながら PC キーボードを 30
分間打ち続けてもらい、高分解能 PET 装置、
全身用 PET 装置で研究参加者の頭部および
前腕と手部をそれぞれ分けて撮影した。同じ
ポジションで撮影した MR 画像と比較しなが
ら筋への集積を評価した。前腕～手部の細い
筋活動画像の画像化能力の評価のために、運

動負荷をかけない左側前腕と手部を撮影し、
左右の画像を視覚的に評価した。 
また、検出器ブロックの基本性能評価、検

出器ブロックの位置精度の評価、装置全体と
しての性能評価も実施した。 
 
４．研究成果 
ヒト頭部ファントムを用いた実際の測定

の結果、残念ながら目指していた画像を得る
ことはできなかった。そこで、検出器ブロッ
クの基本性能評価、検出器ブロックの位置精
度の評価、装置全体としての性能評価の結果
に基づいて原因究明を進めた。その結果、検
出器自体の性能の問題、散乱線補正の問題、
装置デザイン自体の問題等、種々の問題の存
在が明らかとなり、仕様の変更が必要とされ、
本格的な臨床試験の実施は困難となった。
PET 装置として良好に機能するためには、検
出器ブロックのエネルギー閾値が一定の条
件を満たしている必要があることが示唆さ
れた。また、一般的な臨床撮影に必要とされ
る 1 ～ 2 時 間 程 度 の 長 時 間 撮 影 で は
polarizationが発生して係数率が低下すること
が示された。加えて、検出器ブロックの再評
価を行い、位置制度を機械的に向上させるた
めのシステムも開発した。こうした改善策を
合わせて適用して検出器の再整備が完了す
れば、位置補正後の視野内の空間分解能が x
方向で 1.2 mm FWHM、y 方向で 1.4 mm 
FWHM に到達するものと推定された。また、
この装置で撮影する際の視野内の至適なア
イソトープ量は 40 MBq 程度となることが判
明した。 
また、装置の体軸方向の視野が狭いことか

ら、体積が大きく、視野外に大きくはみ出す
脳のような被写体よりも、前腕や手部のよう
な構造物を被写体にするほうが、評価が行い
やすい可能性もあるものと考察された。 
こうした考察を踏まえて、高分解能装置の

臨床上の利点についての考察を深めるため
に、空間分解能が 2 mm 程度の装置を用いて
脳や前腕筋活動の画像を撮影して全身用 PET
装置との比較を行った。比較の結果、確かに、
前腕部分の細い筋肉の描出には高分解能装
置のほうが優れていることが示された。高分
解能 PET 装置を導入することの臨床医学上
のメリットは、脳の微細構造の可視化、微小
癌の画像診断、細い筋肉の活動を可視化する
ことが可能となり、臨床医学上のメリットも
大きいことが示唆された。 
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