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Ⅰ ． は じ め に ．  

Ｐ Ｅ Ｔ と Ｃ Ｔ の 重 ね 合 わ せ が 世 界

的 に 注 目 さ れ て い る 1 - 1 0 ) ． こ の 方 法 に

よ り 腫 瘍 の 治 療 計 画 が 変 更 さ れ る 場 合

も あ る ． こ れ は 形 態 と 代 謝 と い う 全 く

違 う 情 報 を ， 同 一 の 空 間 で 表 示 し 融 合

で き る こ と に 由 来 す る ．  

 

Ⅱ ． P E T に は ど の よ う な 特 徴 が あ る の か ．  

Ｐ Ｅ Ｔ の 利 点 は Ｓ Ｐ Ｅ Ｃ Ｔ と 比 較

し て 空 間 分 解 能 ， 感 度 お よ び 定 量 性 が

高 い こ と が 挙 げ ら れ る ． し か し 本 当 に

特 筆 す べ き こ と は 生 体 構 成 元 素 （ あ る

い は そ れ ら と 等 価 性 の 高 い 元 素 ）  そ の

も の を ト レ ー サ と し て 利 用 で き る 点 に

あ る 1 1 ) ．つ ま り 目 的 と す る 化 合 物 の 化

学 構 造 を 完 全 に 保 持 し ， 生 物 学 的 に ま

っ た く 同 じ 特 性 を 有 す る 放 射 性 ト レ ー

サ が 使 用 で き る こ と で あ る ．フ ッ 素 は ，

目 的 と す る 化 合 物 の 構 成 元 素 と は 違 う
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が ， フ ッ 素 の 原 子 半 径 が 小 さ く 水 素 に

近 い こ と ， ま た 水 酸 基 と 同 様 に 水 素 結

合 に お け る 電 子 供 与 体 と し て 働 く こ と

か ら ， 水 素 や 水 酸 基 と の 生 物 活 性 に お

け る 等 価 性 が 高 い 1 2 ) ．こ れ ら の こ と に

よ り Ｐ Ｅ Ｔ で は ， 他 の モ ダ リ テ ィ で は

不 可 能 な 腫 瘍 の 発 見 ， 転 移 の 有 無 ， 腫

瘍 の 増 殖 に 関 連 す る 代 謝 情 報 を 得 る こ

と が 可 能 と な る ．  

Ⅱ － １  Ｆ Ｄ Ｇ に つ い て  

[ 1 8 Ｆ ] Ｆ Ｄ Ｇ は ， ブ ド ウ 糖 の 誘 導 体

つ ま り ， ブ ド ウ 糖 と 構 造 が わ ず か に 異

な る も の で あ る ． 文 献 に よ る と 癌 細 胞

が 必 要 と す る 栄 養 の 代 表 が こ の ブ ド ウ

糖 で あ り ， 正 常 細 胞 の ３ ～ ８ 倍 が 消 費

さ れ る と し て い る ( F i g .  1 ) ．癌 は 急 速 に

増 殖 す る た め に 多 く の 栄 養 を 必 要 と す

る の で ブ ド ウ 糖 代 謝 が 活 発 で あ り ， そ

の た め に 癌 細 胞 内 に Ｆ Ｄ Ｇ が 取 り 込 ま

れ る と 述 べ ら れ て い る 1 3 ) ．癌 細 胞 で 糖
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代 謝 が 活 発 で あ る 現 象 を 発 見 し た の は

ド イ ツ 人 生 物 学 者 で ， ノ ー ベ ル 生 理 医

学 賞 受 賞 者 の ワ ー ル ブ ル グ （ 1 8 8 3 ～

1 9 7 0 年 ） で あ る 1 3 ) ．   

Ⅱ － ２  [ 1 1 Ｃ ] メ チ オ ニ ン に つ い て  

メ チ オ ニ ン は タ ン パ ク 質 を 構 成 す

る 主 要 ア ミ ノ 酸 で あ る ． 腫 瘍 組 織 で は

タ ン パ ク 質 合 成 が 亢 進 し て い る の で 高

率 に 摂 取 さ れ る と 文 献 に は 述 べ ら れ て

い る 1 4 ) ．  

 

Ⅲ ．  C T に は ど の よ う な 特 徴 が あ る の か ．  

Ｃ Ｔ は ， 断 層 を 得 る 現 モ ダ リ テ ィ の

な か で 最 も 高 い 空 間 分 解 能 を 誇 る ． 現

在 で は 一 辺 0 . 5  m m の i s o t r o p i c  

i m a g i n g も 可 能 と な っ て い る ． そ の た

め 非 常 に 詳 細 な 解 剖 学 的 情 報 を 提 供 で

き る ． ま た 現 在 は 撮 影 時 間 が 非 常 に 短

い も の と な っ て い る ．  
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Ⅳ ． P E T と C T の 重 ね 合 わ せ  ソ フ ト ウ ェ ア レ

ジ ス ト レ ー シ ョ ン に つ い て ．  

従 来 Ｐ Ｅ Ｔ と Ｃ Ｔ の 重 ね 合 わ せ は ，

別 々 に 検 査 を 行 っ て コ ン ピ ュ ー タ 上 で

遂 行 さ れ て い た 1 ,  4 ,  5 ) ． 様 々 な 重 ね 合

わ せ ア ル ゴ リ ズ ム が 開 発 さ れ て い る が ，

そ の ひ と つ に 完 全 自 動 化 さ れ た も の も

あ る ．  

そ の ア ル ゴ リ ズ ム の 一 例 を 簡 略 化

し て 説 明 す る ． Ｃ Ｔ を 複 数 の 適 切 な 領

域 に 分 割 し ( F i g .  2 ) ，そ れ ぞ れ の 領 域 に

お い て Ｐ Ｅ Ｔ の ボ ク セ ル 値 の 分 散 が 最

小 に な る よ う に Ｐ Ｅ Ｔ 画 像 を 移 動 さ せ

る 1 5 ) ． こ れ は 例 え ば ， Ｃ Ｔ 画 像 上 の 灰

白 質 領 域 に Ｐ Ｅ Ｔ の 灰 白 質 と 白 質 が 含

ま れ る と ば ら つ き は 大 き く な る が ， Ｐ

Ｅ Ｔ の 灰 白 質 の み で あ れ ば ， 領 域 内 の

ば ら つ き が 少 な い と い う 仮 定 に よ る

( F i g .  3 ) ．  

西 岡 ， 志 賀 ら は ， こ の ア ル ゴ リ ズ ム
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を 使 用 し 頭 頚 部 の 重 ね 合 わ せ を 行 っ た

1 6 ,  1 7 ) ． 放 射 線 治 療 計 画 用 の シ ェ ル を

患 者 さ ん に 装 着 し て も ら い ， Ｃ Ｔ お よ

び メ チ オ ニ ン Ｐ Ｅ Ｔ を 別 の 日 に 撮 像 し

た ． シ ェ ル に 放 射 性 物 質 は 付 い て い な

い た め Ｐ Ｅ Ｔ に は 写 ら な い ． シ ェ ル を

か ぶ せ た 画 像 デ ー タ を コ ン ピ ュ ー タ 上

で ソ フ ト ウ ェ ア を 使 用 し て 脳 を 重 ね 合

わ せ た ． こ れ は シ ェ ル の た め ， 脳 と 頚

部 の 関 係 は 動 か な い と い う 理 由 に よ る ．

こ の よ う に し て 重 ね 合 わ せ を 行 い 原 発

巣 と リ ン パ 節 転 移 を 評 価 し た ．   

F i g .  4 に 示 す よ う に メ チ オ ニ ン が 集

ま っ て い た の で 放 射 線 治 療 に お い て 高

線 量 が 必 要 と い う こ と が 判 明 し た ． ま

た リ ン パ 節 に も メ チ オ ニ ン が 集 積 し て

い た の で ， そ の 部 分 に は 4 0  G y で は な

く 6 6  G y と 計 画 さ れ た ．  

こ の よ う に 重 ね 合 わ せ は ， 核 医 学 側

か ら み る と 詳 細 な 解 剖 学 的 情 報 が 加 味
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さ れ る と 見 な せ る ． 一 方 Ｃ Ｔ 側 か ら で

は 腫 瘍 の 悪 性 度 を 表 す 値 が 画 像 と し て

加 味 さ れ る こ と に な る 1 8 ) ．  

 

Ⅴ ． P E T － C T 装 置 が 著 し く 普 及 し て い る の

は な ぜ か ．  

Ｐ Ｅ Ｔ と Ｃ Ｔ を 別 々 に 撮 像 し た 場

合 ， 体 幹 部 に お い て 問 題 が 発 生 す る ．

ま ず 腕 を 挙 上 す る の か 否 か と い う 点 で

あ る ( F i g .  5 ) ．こ れ に よ り 体 幹 部 の 形 状

は 変 わ っ て く る ． ま た 装 置 が 違 う と ベ

ッ ド の 形 も 違 う 場 合 が あ る ( F i g .  6 ) ．こ

れ に よ っ て も 体 輪 郭 が 変 化 す る ． こ の

よ う に 腹 部 な ど の 非 剛 体 に は 重 ね 合 わ

せ ア ル ゴ リ ズ ム に も 限 界 が あ る ． そ こ

で F i g .  7 の よ う な Ｐ Ｅ Ｔ と Ｃ Ｔ の ガ ン

ト リ が 連 結 し ， 同 じ ベ ッ ド で 撮 像 で き

る 装 置 が 開 発 さ れ た 2 ,  3 ,  7 - 1 0 ,  1 9 - 2 2 ) ．

同 一 条 件 下 で の 撮 像 の た め ， 理 想 的 な

重 ね 合 わ せ が 可 能 と な る ． こ の 装 置 は
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画 期 的 で あ っ た の で ， 放 医 研 の 村 山 の

総 説 に よ る と ，  国 際 的 週 刊 誌 「 T i m e 」

の 2 0 0 0 年 1 2 月 4 日 号 で は ， イ ン タ ー

ネ ッ ト デ ジ タ ル カ メ ラ お よ び 小 型 プ レ

ス 器 と 並 ん で ， Ｐ Ｅ Ｔ ／ Ｃ Ｔ 装 置 が 注

目 す べ き 年 間 発 明 ( i n n o v a t i o n  o f  t h e  

y e a r ) ３ 件 の 一 つ に 選 ば れ て い る と 記

載 さ れ て い る 2 3 ) ．  

 

Ⅵ ． P E T － C T 装 置 の 問 題 点 に つ い て ．  

Ｐ Ｅ Ｔ は 数 分 間 で ， 体 軸 方 向 2 0  c m

程 度 の 範 囲 を 撮 像 す る ． そ の 間 ， 呼 吸

は 普 通 に 行 っ て い る ． 一 方 Ｃ Ｔ は 体 軸

方 向 の ス キ ャ ン 範 囲 を 数 秒 で 撮 影 す る ．

そ の 間 ， 呼 吸 は 吸 気 時 で 止 め ら れ て い

る ． こ の よ う に ， ふ た つ の 検 査 に お い

て 横 隔 膜 は ， ず れ て い る ． そ の た め Ｐ

Ｅ Ｔ ／ Ｃ Ｔ に お い て も ， 呼 吸 に よ る 横

隔 膜 の ず れ が 問 題 と な っ て い る ． そ の

た め 呼 吸 同 期 Ｐ Ｅ Ｔ も 研 究 さ れ て い る
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と い う 現 状 で あ る 2 4 - 2 6 ) ．  

 

Ⅶ ． 診 療 放 射 線 技 師 そ し て 放 射 線 技 術

科 学 者 と し て 何 を 行 わ な け れ ば な ら な い の か ．  

自 分 に 能 力 や 知 識 が 無 い 者 に 限 っ

て ， Ｐ Ｅ Ｔ や Ｃ Ｔ は ス イ ッ チ さ え 押 し

て い れ ば よ い と 学 生 に 言 う が ， こ れ は

明 ら か に 間 違 い で あ る ． Ｐ Ｅ Ｔ あ る い

は Ｃ Ｔ ， ど ち ら か 片 方 に お い て も プ ロ

フ ェ ッ シ ョ ナ ル に な る た め に は ， 非 常

に 努 力 す る こ と が 必 要 で あ る ． し か も

そ の 両 方 と な る と 極 め て 困 難 で あ る ．

Ｐ Ｅ Ｔ ／ Ｃ Ｔ 装 置 に お け る Ｃ Ｔ 装 置 は

最 先 端 の も の を 使 用 す る の が 主 流 で あ

る ． そ の た め 施 設 に よ っ て は ， Ｃ Ｔ 単

独 の 装 置 よ り も ， Ｐ Ｅ Ｔ ／ Ｃ Ｔ 装 置 の

Ｃ Ｔ が ， よ り 高 い 性 能 を 持 つ と い う 逆

転 現 象 が 起 き る こ と も 予 想 さ れ る ． そ

の た め 最 適 な プ ロ ト コ ル や 条 件 の 設 定

が 重 要 と な っ て く る ． そ し て 治 療 の た
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め に も 最 善 な も の で な け れ ば な ら な い

( F i g .  8 ) ．Ｐ Ｅ Ｔ は Ｃ Ｔ と 比 べ 被 検 者 の

被 曝 線 量 が 桁 一 つ 小 さ い が ， Ｐ Ｅ Ｔ ／

Ｃ Ｔ と な る こ と で ， そ の 利 点 が な く な

る と い う こ と を 指 摘 す る も の も い る 2 2 ,  

2 7 ) ． そ し て 既 に ， Ｃ Ｔ 撮 影 時 の 管 電 流

に つ い て の 検 討 が な さ れ て い る 2 8 ,  2 9 ) ．

し か し 実 際 の 被 曝 線 量 お よ び 本 当 に 影

響 が 発 生 す る の か 否 か ， そ し て 利 益 を

上 回 る リ ス ク な の か を 含 め ， 本 邦 か ら

も 的 確 な デ ー タ を 世 界 に 発 信 す る 必 要

が あ る ．  
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P E T / C T  i m a g i n g .  J  N u c l  M e d ,  4 5  

S u p p l  1 , 2 5 S - 3 5 S ,  2 0 0 4  

1 0 )  G o e r r e s  G W ,  B u r g e r  C ,  K a m e l  E ,  

e t  a l :  R e s p i r a t i o n - i n d u c e d  

a t t e n u a t i o n  a r t i f a c t  a t  P E T / C T :  

t e c h n i c a l  c o n s i d e r a t i o n s .  

R a d i o l o g y ,  2 2 6 ( 3 ) , 9 0 6 - 9 1 0 ,  2 0 0 3  

1 1 )  久 保 直 樹 ： 心 臓 核 医 学 に 使 用 す

る 装 置 ， 玉 木 長 良  編 ， 心 臓 核 医

学 の 基 礎 と 臨 床 改 訂 版 ， 1 0 - 3 , メ ジ

カ ル セ ン ス ,  東 京 2 0 0 3  

1 2 )  佐 治 英 郎 ： 医 用 小 型 サ イ ク ロ ト

ロ ン 産 生 ポ ジ ト ロ ン 放 射 性 薬 剤 ，

久 田 欣 一 ,  利 波 紀 久 ,  久 保 敦 司  
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編 ， 最 新 臨 床 核 医 学 ， 4 4 - 5 , 金 原 出

版 ,  東 京 1 9 9 9  

1 3 )  安 田 聖 栄 ,  清 王 尊 仁 ： 癌 細 胞 の

糖 代 謝 ， 正 津 晃 ,  井 出 満 ,  安 田 聖

栄 ,  高 橋 若 生  編 ， Ｐ Ｅ Ｔ を 中 心

と し た 成 人 病 検 診 ， 1 7 . 日 本 医 事 新

報 社 ,  東 京 2 0 0 2  

1 4 )  岡 尚 嗣 ： 腫 瘍 系 の Ｐ Ｅ Ｔ ， 大 西

英 雄 ,  松 本 政 典 ,  増 田 一 孝  編 ，

核 医 学 検 査 技 術 学 ， 2 8 8 - 9 0 , オ ー ム

社 ,  東 京 2 0 0 2  

1 5 )  東 芝 メ デ ィ カ ル シ ス テ ム ズ 株

式 会 社 ： F u s i o n ソ フ ト ウ ェ ア Ａ Ｒ

Ｔ ( A u t o m a t i c  R e g i s t r a t i o n  T o o l ) .  

I N N E R V I S I O N   1 9 ( 2 ) , 6 4 .  2 0 0 4  

1 6 )  N i s h i o k a  T ,  S h i g a  T ,  S h i r a t o  

H ,  e t  a l :  I m a g e  f u s i o n  b e t w e e n  

1 8 F D G - P E T  a n d  M R I / C T  f o r  

r a d i o t h e r a p y  p l a n n i n g  o f  

o r o p h a r y n g e a l  a n d  
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n a s o p h a r y n g e a l  c a r c i n o m a s .  I n t  J  

R a d i a t  O n c o l  B i o l  P h y s ,  

5 3 ( 4 ) , 1 0 5 1 - 1 0 5 7 ,  2 0 0 2  

1 7 )  志 賀 哲 ,  西 岡 健 ： 頭 頸 部 画 像 .  

I N N E R V I S I O N   1 9 ( 2 ) , 2 2 - 2 5 ,  2 0 0 4  

1 8 )  玉 木 長 良 ： フ ュ ー ジ ョ ン 画 像 に

よ る 新 し い 展 開 .  I N N E R V I S I O N   

1 9 ( 2 ) , 1 - 2 ,  2 0 0 4  

1 9 )  山 田 実 ： Ｐ Ｅ Ｔ － Ｃ Ｔ の 性 能 評

価 .  群 馬 県 核 医 学 研 究 会 会 誌   

1 8 ( 1 ) , 2 1 - 2 7 ,  2 0 0 3  

2 0 )  中 本 裕 士 ： ク リ ニ カ ル Ｐ Ｅ Ｔ ／

Ｃ Ｔ .  映 像 情 報 M e d i c a l   

3 5 ( 1 2 ) , 9 5 2 - 9 5 8 ,  2 0 0 3  

2 1 )  吉 川 京 燦 ： Ｐ Ｅ Ｔ ／ Ｃ Ｔ 装 置 の

技 術 と 使 用 経 験 .  I N N E R V I S I O N   

1 9 ( 2 ) , 8 - 1 2 ,  2 0 0 4  

2 2 )  中 村 裕 士 ： 腫 瘍 全 般 Ｐ Ｅ Ｔ ／ Ｃ

Ｔ の 臨 床 経 験 .  I N N E R V I S I O N   

1 9 ( 2 ) , 4 4 - 4 7 ,  2 0 0 4  
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2 3 )  村 山 秀 雄 ： 核 医 学 イ メ ー ジ ン グ

機 器 の 進 歩 と 定 量 性 .  日 本 放 射 線

技 術 学 会 雑 誌   5 8 ( 8 ) , 1 0 0 4 - 1 0 1 0 ,  

2 0 0 2  

2 4 )  B o u c h e r  L ,  R o d r i g u e  S ,  L e c o m t e  

R ,  e t  a l :  R e s p i r a t o r y  G a t i n g  f o r  

3 - D i m e n s i o n a l  P E T  o f  t h e  T h o r a x :  

F e a s i b i l i t y  a n d  I n i t i a l  R e s u l t s .  

J  N u c l  M e d ,  4 5 ( 2 ) , 2 1 4 - 2 1 9 ,  2 0 0 4  

2 5 )  N e h m e h  S A ,  E r d i  Y E ,  L i n g  C C ,  

e t  a l :  E f f e c t  o f  r e s p i r a t o r y  

g a t i n g  o n  q u a n t i f y i n g  P E T  i m a g e s  

o f  l u n g  c a n c e r .  J  N u c l  M e d ,  

4 3 ( 7 ) , 8 7 6 - 8 8 1 ,  2 0 0 2  

2 6 )  N e h m e h  S A ,  E r d i  Y E ,  L i n g  C C ,  

e t  a l :  E f f e c t  o f  r e s p i r a t o r y  

g a t i n g  o n  r e d u c i n g  l u n g  m o t i o n  

a r t i f a c t s  i n  P E T  i m a g i n g  o f  l u n g  

c a n c e r .  M e d  P h y s ,  2 9 ( 3 ) , 3 6 6 - 3 7 1 ,  

2 0 0 2  
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2 7 )  高 橋 宗 尊 ： 日 本 に お け る Ｐ Ｅ Ｔ

と Ｐ Ｅ Ｔ ／ Ｃ Ｔ の 動 向 .  Ｊ Ｉ Ｒ Ａ

会 報   1 7 0 , 5 5 - 5 7 ,  2 0 0 4  

2 8 )  H a n y  T F ,  S t e i n e r t  H C ,  G o e r r e s  

G W ,  e t  a l :  P E T  d i a g n o s t i c  

a c c u r a c y :  i m p r o v e m e n t  w i t h  

i n - l i n e  P E T - C T  s y s t e m :  i n i t i a l  

r e s u l t s .  R a d i o l o g y ,  

2 2 5 ( 2 ) , 5 7 5 - 5 8 1 ,  2 0 0 2  

2 9 )  K a m e l  E ,  H a n y  T F ,  B u r g e r  C ,  e t  

a l :  C T  v s  6 8 G e  a t t e n u a t i o n  

c o r r e c t i o n  i n  a  c o m b i n e d  P E T / C T  

s y s t e m :  e v a l u a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  

o f  l o w e r i n g  t h e  C T  t u b e  c u r r e n t .  

E u r  J  N u c l  M e d  M o l  I m a g i n g ,  

2 9 ( 3 ) , 3 4 6 - 3 5 0 ,  2 0 0 2  
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