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研究成果の概要（和文）：ドーパミントランスポーター(DAT)イメージングにおける画像の高解像度化を検討し
た。高エネルギーγ線による画像の低解像度成分は数式化できることが明らかになり，それによって高エネルギ
ーγ線の影響を推定できることができた。線条体ファントムを撮像し，撮像された画像から低エネルギー型
（LEGAP）コリメータおよびFan-beam型コリメータで撮像された画像の特徴を把握した。次に核医学実験のシミ
ュレーション基盤を構築するため，デジタルファトムを使用し，さらにモンテカルロシミュレーションコードに
よって仮想的に実験を行えることができるようになった。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to develop the high definition technique for the 
dopamine transporter (DAT) imaging. Since the degradation of a DAT image by the high-energy gamma 
ray is expressed as a mathematical equation, the effect of high-energy gamma ray can be estimated 
using this equation. The striatal phantom imaging was performed using the low-energy 
general-all-purpose (LEGAP) and Fan-beam collimators, and imaging characteristics for two 
collimators was determined. Moreover, we performed simulation study using a digital phantom and 
Monte Carlo simulation code.

研究分野：核医学

キーワード： 核医学　線条体　デジタルファトム　シミュレーション

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
 認知症の新規診断薬として 2013年 9月 20
日に脳内のドーパミントランスポーター
(DAT)を可視化することが可能な放射性医薬
品(123I-Ioflupane)が薬事承認された。DATイ
メージングは画像の解像度が低いため、線条
体(被殻、尾状核)への 123I-Ioflupaneの集積が
正常かどうか、もしくは異常であるのか、明
確に判断できないという技術的な問題を抱
えている。この問題が認知症診断技術向上の
大きな壁となっている。 
 
２．研究の目的 
 
 DAT イメージングの解像度を飛躍的に向
上させた高解像度イメージング法を開発す
ることで、線条体を明瞭に画像化することが
できれば、これまでに診断に苦慮していたレ
ビー小体型認知症患者を正確に画像診断す
ることが可能になるのではないかと考えた。
これまでに申請者は 123I-MIBGによる交感神
経イメージングに特化した、高エネルギγ線
の補正法を考案し、臨床応用してきた。この
補正法と併せることで DAT イメージングに
よる認知症疾患の診断能を向上させること
を目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
 放射性核種 123Iを用いたイメージングにお
いて，高エネルギγ線がコリメータの隔壁を
通過することで画質が低下し，また通過の割
合は隔壁の厚さや長さに左右されることが
明らかになっている。そこで、実測した画像
は高解像度成分と画像のぼけ(低解像度成分)
から成り立っていると仮定した。そして、低
解像度成分を数式化し、予め数値計算してお
くことで、高エネルギγ線の影響を除外した
高解像度画像が得られるのではないかと考
えた。本研究は DAT イメージングの画像解
像度を従来よりも飛躍的に向上させる，画像
のぼけを除外するための画像処理アルゴリ
ズムを考案する。そして、ファントム(ファ
ントムとはアクリル製の擬人化された模型
である)および臨床症例を対象にした評価を
行い、妥当性を確認する。 
 
(1）高エネルギγ線による画像の低解像度成
分は数式化できることを明らかにする。 
 
(2) 考案したアルゴリズム評価用のデジタ
ルファントムを作成する。 
 
(3)臨床症例による妥当性の評価、高解像度
ソフトウェアと高エネルギγ線の影響を補
正していない従来法で画像化し、読影医の視
覚的評価および定量評価による診断能の比
較を通して、ソフトウェアの有用性を判断す
る。 

４．研究成果 
 
(1)高エネルギγ線による画像の低解像度成
分の数式化 
 
 低解像度成分が指数関数(f(x)=α×
exp[-(x-μ)2/2β2]+γ×exp[-(x-μ)/δ])
によって推定できることを明らかにした。 
 
(2)線条体ファントム実験の実施 
 
 線条体ファントム(被殻と尾状核が分離さ
れたアクリル製のファントム)の撮像を行っ
た。濃度分布の変動原因であるコリメータは
低エネルギ型（LEGAP）コリメータおよび
Fan-beam 型コリメータを選択した。脳内のバ
ックグラウンドに対する線条体の放射性濃
度分布は両コリメータ間で同等の値を示し
たが、画質は明らかに Fan-beam コリメータ
で撮像した場合で良好であった。 
 
(3)デジタルファントムの作成 
 
 デジタルファトム(XCAT ファントム)のラ
イセンスを Duke 大学より購入した。本ソフ
トウェアの開発者である同大学の Paul 
Segars 先生からレクチャーを受け、ヒトの体
格をモデル化し、さらに体内の放射性医薬品
の分布をシミュレートすることが可能とな
った。 
 
(4)核医学実験のシミュレーション環境の構
築 
 
 核医学実験における体内の放射性医薬品
より放出されるガンマ線の体内での減弱・散
乱、さらに核医学画像化装置でのガンマ線の
挙動をシミュレートすることが可能なソフ
トウェア SIMIND を併せて導入した。XCAT フ
ァントムにて臨床モデルを作成し、SIMIND に
て核医学イメージングをシミュレートする
ことで、Planar 画像、SPECT 画像を作成する
ことが可能となった。さらに、呼吸や心拍の
影響をイメージングに加味することが出来
るため、より臨床症例データに近い医用画像
を PC 上で作成することが可能となった。 
 
(5)臨床症例による検討 
 
 現状においては臨床研究は実施できてい
ないが，考案した低解像度を補正するための
数式を患者向けのソフトウェアに組み込み，
患者を対象にした本手法の有用性の確認を
実施する予定である。 
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