
東北大学小動物用
半導体PET（Fine PET）
によるラットの脳の
FDG画像

出典：住友重機械工業株式会社
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Ｐ
Ｅ
Ｔ
で
は
、
陽
電
子
と
い
う
電
子
の
反

物
質
を
放
出
す
る
放
射
性
同
位
元
素
を
利

用
し
ま
す
。
こ
の
放
射
性
同
位
元
素
と
し
て

は
、
11Ｃ（
20
分
）、
15Ｏ（
２
分
）、
13Ｎ（
10
分
）、

18Ｆ（
１
１
０
分
）が
主
に
用
い
ら
れ
て
い
ま

す
。（ 

）内
の
数
値
は
放
射
性
同
位
元
素
の
半

減
期（
放
射
性
同
位
元
素
の
数
が
半
分
に
減

る
時
間
）で
す
。

こ
れ
ら
の
放
射
性
同
位
元
素
を
が
ん
に

集
積
す
る
よ
う
な
化
学
物
質
に
結
合
さ
せ

人
体
に
投
与
し
て
、
そ
れ
が
が
ん
に
集
ま
っ

た
と
こ
ろ
で
放
射
線
を
測
定
す
れ
ば
、
が
ん

が
見
え
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

放
射
性
同
位
元
素
が
が
ん
細
胞
に
摂
取

さ
れ
、
細
胞
内
で
放
射
性
同
位
元
素
か
ら

陽
電
子
が
放
出
さ
れ
、
近
く
に
あ
る
電
子
と

結
合
・
消
滅
す
る
と
同
時
に
２
つ
の
ガ
ン
マ

線
が
正
反
対
の
方
向
に
発
射
さ
れ
ま
す
。
こ

Ｐ
Ｅ
Ｔ
は
、
が
ん
の
透
視
だ
け
で
な
く
、
人

体
内
部
の
臓
器
の
機
能
ま
で
診
断
で
き
、
心

臓
病
、
脳
疾
患
な
ど
の
診
療
に
多
く
使
用
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
Ｐ
Ｅ
Ｔ
と
は
、Positron 

Em
ission Tom

ography

の
頭
文
字
を
取
っ
た

も
の
で
、
日
本
語
で
は
陽
電
子
放
出
断
層
撮

影
と
い
い
ま
す
。
現
在
、
日
本
国
内
の
４
１
１

施
設（
２
０
２
３
年
８
月
18
日
現
在
、
日
本

核
医
学
会
Ｐ
Ｅ
Ｔ
核
医
学
分
科
会
調
べ
）で

Ｐ
Ｅ
Ｔ
を
用
い
た
機
能
診
断
が
行
わ
れ
て

い
ま
す
。

こ
の
Ｐ
Ｅ
Ｔ
装
置
の
開
発
は
、
１
９
５
１
年

にF.R.W
renn

な
ど
とW

.H
.Sw

eet

に
よ
っ

て
別
々
に
発
表
さ
れ
、
１
９
５
３
年
に
米
国

マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
総
合
病
院
の
物
理
学
者

G
.L.Brow

nell

と
脳
外
科
医W

.H
.Sw

eet

が
装
置
の
詳
細
を
報
告
し
て
い
ま
す
。　

こ
こ
で
は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
が
ん
を
透

視
で
き
る
の
か
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ
装
置
の
原
理
に
つ

い
て
紹
介
し
ま
す
。

の
２
つ
の
ガ
ン
マ
線
を
２
つ
の
検
出
器
で
同

時
に
測
定
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
放
射
性
同
位

元
素
を
摂
取
し
た
が
ん
細
胞
の
位
置
を
同

定
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
検
出
器
は
、
主

に
シ
ン
チ
レ
ー
シ
ョ
ン
検
出
器
※
１
ま
た
は
半

導
体
検
出
器
が
使
わ
れ
ま
す
。

ガ
ン
マ
線
の
測
定
に
よ
っ
て
が
ん
の
形
が

見
え
る
こ
と
を
点
線
源（
空
間
中
の
１
点
と

み
な
し
て
よ
い
放
射
線
源
）を
用
い
て
説
明

し
ま
す
。
２
つ
の
ガ
ン
マ
線
を
検
出
し
た
位

置
を
結
ん
だ
線（
対
向
線
）の
上
に
点
線
源

は
あ
り
ま
す【
図
2
】。
し
た
が
っ
て
、
点
線

源
か
ら
放
出
さ
れ
る
２
つ
の
ガ
ン
マ
線
を
四

方
八
方
か
ら
測
定
し
、
平
面
上
で
対
向
線
を

描
き
重
ね
る
と
点
線
源
の
あ
る
場
所
が
濃
く

な
っ
て
点
線
源
の
画
像
が
再
現
さ
れ
ま
す
。

こ
れ
を
重
畳
法
と
い
い
ま
す
。
実
用
画
像
で

は
、
原
点
を
除
い
て
は
重
ね
合
わ
せ
を
打
ち

消
す
関
数（
フ
ィ
ル
タ
ー
関
数
）を
掛
け
て
重

ね
合
わ
せ
ま
す【
図
3
】。
こ
れ
に
よ
り
、
点

線
源
以
外
の
場
所
の
重
ね
合
わ
せ
画
像
は
消

え
ま
す
。
こ
れ
が
Ｐ
Ｅ
Ｔ
で
画
像
が
得
ら
れ

る
原
理
で
す
。

Ｐ
Ｅ
Ｔ
画
像
の
空
間
分
解
能
を
決
め
る
因

子
は
、
①
陽
電
子
が
体
内
を
飛
行
す
る
こ
と

に
よ
る
ボ
ケ（
18Ｆ
で
０・２
mm
程
度
）②
ガ
ン
マ

線
放
出
角
度
の
ブ
レ（
角
度
揺
動
と
い
う
）に

よ
る
ボ
ケ（【
図
2
】の
２
つ
の
検
出
器
の
距
離

が
80 cm
の
場
合
、
０
・
98 mm
程
度
）そ
し
て
③
検

出
器
の
大
き
さ
で
す
。
現
在
、
市
販
の
Ｐ
Ｅ
Ｔ

の
検
出
器
の
大
き
さ
は
４
mm
幅
程
度
で
す
。

【
図
1
】は
、
検
出
器
リ
ン
グ
径
７
ｃｍ
、
検

出
器
幅
１
•
２
ｍｍ
の
東
北
大
学
小
動
物
用
半

導
体
Ｐ
Ｅ
Ｔ（Fine 

Ｐ
Ｅ
Ｔ
：
住
友
重
機

K
.K

.

よ
り
Ｍ
Ｉ
Ｐ
１
０
０
型
動
物
用
Ｐ
Ｅ
Ｔ

と
し
て
市
販
）で
撮
像
し
た
ラ
ッ
ト
の
脳
の

Ｆ
Ｄ
Ｇ
※
２
・
Ｐ
Ｅ
Ｔ
画
像
で
す
。
２
ｃｍ
足
ら

ず
の
ラ
ッ
ト
の
脳
の
詳
細
な
Ｆ
Ｄ
Ｇ
代
謝
画

陽
電
子
の
画
像
で
が
ん
が
見
え
る

※
１ 

シ
ン
チ
レ
ー
タ
ー
（
放
射
線
に
あ
た
る
と
、蛍
光
を
発
光
す
る

特
性
を
示
す
物
質
）に
よ
っ
て
ガ
ン
マ
線
を
測
定
す
る
検
出
器
。

※
2 

フ
ル
オ
ロ
デ
オ
キ
シ
グ
ル
コ
ー
ス
の
こ
と
。放
射
性
物
質
を
含

ん
だ
放
射
性
薬
剤
の
ひ
と
つ
。

※
３ 

ガ
ン
マ
線
の
飛
行
時
間（Tim

e of Flight

／
Ｔ
Ｏ
Ｆ
）の
情
報

か
ら
対
向
線
上
の
点
線
源
の
位
置
を
求
め
る
こ
と
に
よ
り
画

質
の
向
上
が
図
ら
れ
る
。

※
４ 

二
次
元
の
検
出
位
置
に
加
え
て
深
さ
方
向（Depth of Interaction

／
Ｄ
Ｏ
Ｉ
）の
検
出
位
置
情
報
に
よ
り
高
分
解
能
化
で
き
る
。

像
が
得
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

こ
こ
で
紹
介
し
た
技
術
の
ほ
か
に
も
高

画
質
・
高
分
解
能
を
与
え
る
た
め
の
努
力

（
T
Ｏ
F
情
報
※
３
の
利
用
、
D
Ｏ
Ｉ
情
報
※
４

の
利
用
、
シ
リ
コ
ン
光
電
子
の
増
倍
素
子

の
使
用
に
よ
る
測
定
器
の
軽
量
・
コ
ン
パ
ク

ト
化
）が
な
さ
れ
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ
の
技
術
は
年
々

向
上
し
て
い
ま
す
。
空
間
分
解
能
１ｍｍ
を
切

る
ヒ
ト
頭
部
用
Ｐ
Ｅ
Ｔ
の
開
発
も
進
ん
で

い
ま
す
の
で
、
そ
の
う
ち
登
場
す
る
こ
と
と

思
い
ま
す
。

図2

点線源点線源

検出器

検出器
ガンマ線

ガンマ線

対向線

出典：筆者作成

出典：筆者作成

点線源

フィルター関数 点線源

対向線を
重畳して画像化

 TOF情報による
対向線の
有効長化

点線源画像の広がりは、
検出器の大きさ、ガンマ線放出の
角度揺動、陽電子の飛行による。

図3

対向線に
フィルター関数を掛けて
重畳して点線源を再現
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