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要旨 
 ウエアラブル PETは、動脈血中の放射能を計測し、脳血流量等の生理学的に重要な指標を非侵襲的に計測
するためのツールとして期待される。本年度は、試作ウエアラブル PET装置の性能評価のための対照データ
を取得するため、小動物用 PET装置 INVEON（分解能 1.6mm）によるファントム撮像実験を実施した。
NU4-2008ファントムに 34 MBq（1.65 MBq/ml）の 18F-FDGを封入し、INVEONにてリストモード収集に
て 30分間の撮像を行った後、画像再構成し、解析をおこなった。撮像実験により、INVEONは NU4-2008
ファントムを高精細に描出した。しかし、hot rodの径が小さくなるにつれアクティビティは低下傾向にあり、
rod径が細くなるほど放射能が過小評価されることが示された。このことから、PET装置の性能向上だけで
なく、リカバリー計数の算出による補正計算の必要性が推測された。 
 
 
A.研究目的 
 本研究のゴールは、試作された PET装置を用いて臨床試験を実施し、薬事申請につなげることである。臨
床試験を行う際には装置の空間分解能や感度といった基本性能を予め把握しておく必要があり、そのための

方法としては、ファントムを用いた性能評価試験が一般的である。本年度は、試作ウエアラブル PET装置の
性能評価の比較データを取得するため、小動物用PET装置 INVEONによるファントム撮像実験を実施した。 
 
B.研究方法 
 装置の性能評価には小動物 PET装置の性能評価に使用されるファントム NU4-2008を使用した。
NU4-2008は NEMAの統一規格として定義されている小動物用 PET装置性能評価ファントムである。アク
リル製円筒（直径 30 mm、長さ 50 mm）に直径 1, 2, 3, 4, 5 mmの hot rodが配置されており、円筒内に RI
を封入して使用する（図 1）。 
 本プロジェクトにて購入した NU4-2008ファントムを用いて、小動物用 PET装置・INVEONの撮像実験
を実施した。INVEONはマウス等の小動物を対象とした PET装置であり、FWHM=1.6mmという高い空間
分解能を有することから、ウエアラブル PETの比較対象として妥当であると考える。性能評価の比較データ
の取得、並びにウエアラブル PET装置での撮像実験に向けた撮像条件の検討を行った。 
 NU4-2008ファントムに 34 MBq（1.65 MBq/ml）の 18F-FDGを封入し、INVEONにて 30分間の撮像を
行った。2D-FBP法により画像再構成を行い、画像解析ソフト PMODにて評価した。 
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図 1．NU4-2008構造図 

           （Disselhorst JA, April 2010, The Journal of Nucelar Medicine) 
 
C.研究結果 
 INVEONの撮像により、NU4-2008ファントムの hot rodが描出可能であることを確認した（図 2）。しか
し、hot rodの径が小さくなるにつれアクティビティは低下傾向にあり、rod径が細くなるほどアクティビテ
ィが過小評価されることが示された。 

 
図 2．NU4-2008ファントム画像（hot rod部） 

 
 Hot rodに関心領域（ROI）を設定し、各 rod内の 18F-FDGの放射能濃度を算出し、定量性を評価した。
定量性の評価を行うにあたり、INVEONとキュリーメータ間のクロスキャリブレーションを実施した。各
hot rodに 0.8 ~ 3.0 mm径の ROIを設定し、各 ROIの放射能濃度を算出したところ、5mm-rodでは 1.18 
MBq/mlだったのに対し、1mm-rodでは 0.19 MBq/mlと、rod径の低下に伴う定量性の低下が示された（図
3）。 
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図 3．各 rodにおける放射能濃度の定量結果 

 
D.考察 
小動物用 PETを用いたファントム実験により、rod径の減少に伴って定量性等が著しく低下することが示
された。これは PET装置の構造上避けられないことであり、これをクリアするための方法としては PETの
空間分解能の向上が求められる。一般的に、定量性を担保するために必要な計測対象の直径は、空間分解能

（FWHM）の 3倍以上が望ましいとされている。本プロジェクトで測定の対象としている腕血管の内径は
2~3mm程度と推定されることから、ウエアラブル PETに求められる FWHMは 0.5～0.6 mm程度であると
考えられる。また、ウエアラブル PETの画像解析によって得られる放射能の数値と、実際の放射能値を補正
するリカバリー計数を算出することで、血管の太さに合わせた安定的な定量が行える可能性がある。 
 本研究により、PET画像解析によって腕血管から放射能を定量するウエアラブル PETの実現には、0.5 mm
程度の高い空間分解能が求められることを明らかにした。今回得られた結果は、今後実施されるウエアラブ

ル PETの性能評価試験において比較データとして活用され、ウエアラブル PETの性能を示すための有力な
情報になると考えられる。 
 
E.結論 
 小動物用 PET装置 INVEONを用いて、ウエアラブル PETの性能比較用データを取得した。また、hot-rod
の径の減少に伴って定量性も低下することが明らかとなり、ウエラブル PETの高い空間分解能と感度の実現
以外に、リカバリー計数の算出による補正計算の必要性も示唆された。 
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