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放射線診断の一分野に、極く微量の放射能を放出する放射性アイソトープ（

RI

）を利用した核医学

 

検査がある。

PET

（

Positron

 

Emission

 

Tomography

）は最新の核医学検査の

d

つで、放射能の中でも

 

陽電子（ポジトロン）を放出するアイソトープを利用してその体内分布を断層画像化する検査法で、

 

従来の核医学検査にない特徴を持っている。

 

 

ポジトロンは正の電荷をもつ粒子で、不安定なため

核より数

mm

飛び出すと、近くの電子と結合し

 

て消滅し

2

本の光子（ガンマ線）をほほ正反対の方向に放出する。このガンマ線（消滅放射線）を対

 

向する

2

つのガンマ線検出器により同時に検出（同時計数）するのが

PET

の原理で、体内に授与され

 

たポジトロン放出核種の正確な分布を精度良く画像化することができる。

 

 

PET

は従来の核医

学検査に比べて感度と空間分解能が優れており、体内の放射能分布濃度

を量的に

 

正確に計測できる特徴（定量性が高い）がある。ポジトロン放出核種の半減期は一般に大変短く、検

 

査を受ける患者さんの放射線被

曝が少ない検査であるという特徴があり、また、同時期に反復して検

 

査を行うことも可能である。更に、

PET

の大きな特徴として炭素、窒素、酸素といったポジトロン放

 

出核種が利用でき、これらの元素は生体を構成する基本的な元素で、アミノ酸やぶどう糖、水、酸素

 

などの生体に重要な物質を作り検査薬剤として利用する

ことができる。

 

 

従来の形態学的な診断法である

CT

、

MRI

などとは異なり、

PET

によって癌

の生理学的、生化学的

 

性質や代謝活性などの機能診断情報を得ることができる。

PET

によって検出できる癌の増殖能や活き

 

の良さ

（

viability

）の指標には

DAN

や

RNA

合成などの核酸代謝、たんばく代謝、

エネルギー代謝があ

 

るが、癌診断に用いられる代表的なポジトロン標識薬剤には

18

F

−フルオロデオキシグルコース（

FDG

）

 

や

11

C

-

メチオニンなどがある。

FDG

はぶどう糖類似物質でぶどう糖と同じ酵素（へキソカイネース）

 

の働きや、

glucose transporter

に関連して細胞内に取り込まれる。従って、脳をはじめ心臓や癌

など

 

の各種の組織で糖代謝の指標として用いることが可能で、組織エネルギー代謝の評価に盛んに用いら

 

れている。

一方

、

11

C

−メチオニンは中性必須アミノ酸で、癌

のメチオニン依存性、アミノ髄膜輸送の

 

亢進、たんばく合成の亢進、および痛のメチル化反応の亢進

などにより痛へのメチオニン取り込みが

 

亢進

している。

 

 

PET

による癌診断の主な臨床上の役割は、（

1

）原発病巣評価として癌の検出、良悪性の鑑別、浸

 

潤範囲診断、（

2

）転移病巣評価として全身の転移病巣検出、（

3

）治療モニタリングとして治療効果

 

判定、再発診断、予後予測などが挙げられる。

 

 

●痛の検出

 

18

F

-

フルオロデオキシグルコース（

FDG

）は多くの悪性腫瘍（頭頚部癌、

肺癌、乳癌、肝癌、膵癌、

 

大腸癌、悪性リンパ腫、悪性黒色腫、各種転移性痛等々）において有用性が報告されている。

 

 

●

PET

全身像

 

 

近年の

PET

装置の発達が目覚ましい点の一つが、局所の断層像を得るのみでなく全身の

projection

 


[image: image2.wmf]像や

MIP

画像、冠状断・失状断などの断層像による全身像が容易に得られるようになった事である。

 

これによって全身の癌の局在や転移病巣の検出に

PET

が応用できるようになり、臨床病期診断や治療

 

後の経過観察に有用な診断手段の一つとなった。図

1

は左上葉

S3

原発の小細胞肺癌、

77

才、男性

の症

 

例の

FDG

および

11

C

-

メチオニン

PET

全身像である（冠状断層像、吸収補正なし）。

FDG

と

ll

C

−メチオ

 

ニン

PET

の両者で左上肺野の大きな腫瘍が描

出されており、右大腿骨近位には小集積を認め骨転移の

 

所見である

。

FDG

−

PET

では右下頚部に炎症性のリンパ節への小集積が認められる。

FDG

−

PET

全身

 

像では生理的集積として脳、心臓、尿路乳筋、消化管などに集積を認める。

11

C

−メチオニンは生理

 

的に肝臓や膵臓に強く集積する。また、消化管粘膜にも集積を認める。頭頭部では耳下腺などの腺組

 

織や咽頭粘膜などにも

生理的集積を認めるが脳への集積および骨盤腔内の生理的集積は低い。骨髄へ

 

も軽度集積する。胸部の評価では

FDG

と

11

C

−メチオニンでほぼ同等の評価が可能であるが、脳転移の

 

診断および骨盤腔の評価には

ll

C

−メチオニンが優れ、肝周閲の評価は

FD

G

が優れる。

FDG

と

11

C

−メ

 

チオニン

PET

ではそれぞれ生理的集積亢進部周囲では腫瘍

検出が難しく使い分けが必要である。

 

 

●治療効果判定

 

 

放射線治療や化学療法後の治療効果判定は、一般に

CT

や

MRI

を用いた画像診断による腫瘍縮小率に

 

よって評価される。しかし通常は腫瘍の

治療時期と腫瘍の縮小効果が検出される時期には時間のずれ

 

がある。一方、照射によって腫瘍代謝は早期より影響を受けていることが予測され

PET

によってこの

 

代謝変化を早期に検出できることが期待される。すなわち腫瘍の大きさの変化という形態学的な変化

 

より早期に、かつ鋭敏に腫瘍代謝の変化が

PET

によって定量的に精度よく検出でき、治療効果判定に

 

利用できると期待される。

 

 

癌診断について

PET

検査は精度の高い情報を提供するが、生体臓器や組織の正確な位置情報が

PET

 

検査では得にくいという欠点がある。一方、

CT

装置は生体

の解剖学的な詳細情報を正確に描出できる

 

が、

PET

のような代謝機能に関する解析能は備わっていない。この

PET

と

CT

との互いの欠点を補い、

 

両者の優れた特徴を利用した新しい痛診断法が

PET

−

CT

（

CT

付

PET

装置）である。

 

 

PET

-

CT

は、

PET

装置と

CT

装置を合体し、患者が同一ベッド上で移動することなく両検査を受け

 

ることを可能とした装置である。この装置によって、患者は同一ベッドに寝たまま移動することなし

 

に、

PET

検査とほぼ同時に

CT

検査を受けることができ、

生体の代謝機能過程（

PET

）と解剖学的詳

 

細構

造（

CT

）を同時にかつ明瞭に措出し、両情報の正確な重ね合わせ表示（

fusionimaging

）を可能

 

にするなど、癌診断の精度を飛躍的に向上させる。

 

 

PE

T

−

CT

の臨床上の利点を挙げると、（

1

）異常集積と正常集積がより区別し易い、（

2

）腫瘍か否

 

かの判断がより向上する、（

3

）正確な部位診断によって臨床病期診断がより正確になる（

4

）

P

ET

 

単独より読影者

聞の読影結果の違いが減少する、（

5

）放射線治療計画に応用すると腫瘍の広がりをよ

 

り正確に評価でき精度が向上する、などである。図

2

に卵巣癌術後多発転移症例の

F

DG

 

PET

−

CT

画

 

像を示した。卵巣癌術後に転移出現し摘出術

＋化学療法を施行した症例で、腫蕩マーカ

CA125

が再上

 

昇

し

FDG

を授与して

PET

−

CT

を施行した。図は

PET

画像、

CT

画像、

PET

と

CT

の重ね合わせ画像

 

（

fusionimage

）を示している。

PET

画像では多発する

FDG

集積を腹腔内に認め、多発転移の所見であ

 

る

。一

方、対応する

CT

単独画像では病巣の存在を断定するのはなかなか困難である。

PET

と

CT

の

 

fusionimage

では

PET

高集積と

CT

の軟部陰影がきちんと一致して表示され容易に転移病

巣の診断が可

 

能である。このように

PET

−

CT

によって、痛の代謝情報と解剖学的情報を同時に画像化でき、診断
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[image: image4.wmf]精度が向上する。

 

 

近年、特に腫蕩診断の分野で

PET

の有用性が認識され、

PET

を導入する施設が急増している。また、

 

癌検診分野に

PET

を応用する施設も増加し

ている。

PET

−

CT

は

PET

の有用性をさらに高める装置で、

 

今後

PET

による癌診断の中心的役割を担って

いくと思われ、今後の普及が期待される。

 


