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 PET は、各臓器の機能診断、がんの早期発見、脳機能の診断ができるので、現在非常に注目を

浴びている。現在市販されている PET の空間分解能は、3～4 ㎜前後である。X 線 CT および MRI
の空間分解能が 0.3mm 程度であるのに比べると 10 倍も悪い。正確な診断には、やはり～1 ㎜程度

の空間分解能を持つ PET が望まれる。また、マウスを用いた PET 研究および新薬剤の開発には、

高分解能動物用 PET が必要とされる。 
東北大学は最近 CdTe 検出器を用いて 1mm以下の空間分解能をもつ小動物用 PET の開発に成功

した。 
 PET の空間分解能は、1）放射性核種からの陽電子の分布、2）陽電子消滅によって発生するガン

マ線対の角度揺動、3）ガンマ線検出器のサイズに依存している。1）の陽電子の分布の FWHM は、
18F の場合、0.2mm 程度で、ほとんどの核種の場合でも 1mm 以下である。2）のガンマ線対の角度

揺動は、計算によると検出器間の距離 30 ㎝では、それによる PET の分解能の FWHM は 0.7mm 程

度であり、角度揺動も検出器間の距離が30㎝以内であれば、PETの空間分解能に影響を与えない。

それゆえに、PET の空間分解能は検出器のサイズに最も依存することになる。現在、用いられて

いるシンチレーター検出器では、そのサイズを小さくして、1 ㎜以下の高分解能は得られない。 
 PET の空間分解能を上げることができる検出器として最有力候補は半導体検出器である。半導

体検出器は、非常に小さくできるので高分解能化が期待できる。米国のカリフォルニア大学デー

ビス校はCdTe半導体検出器を用いて、フランスのLETIグループはCZT半導体検出器を用いて[1]、
そして東北大学では CdTe 検出器を用いて、1 ㎜以下の高分解能 PET の開発に凌ぎを削ってきた。

この度、この競争において東北大学が世界で初めて、1 ㎜以下の空間分解能を持つ実用型超高分

解能動物用半導体 PET の開発に成功し、一歩先んじた[2]。 
 図 1 の左図に示す東北大学の半導体 PET は、1.1mm×5.0mm×1.0mm の CdTe 結晶を 2 段にして

リング状に並べて、断面の FOV が 64mm、体軸の FOV が 26mm の動物用 PET である。検出器を

2 段にしてガンマ線検出位置情報（DOI 情報）も測れるようになっており、しかも非常に小さい

検出器を用いているので、約 0.8mmFWHM の空間分解能が 20mm の視野で得られている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 の右図は、高分解能半導体 PET を用いて測定したラットとマウスの脳の FDG 画像である。

ラットおよびマウスにおいて、大脳皮質、白質、線条体がハッキリと確認できる。 
東北大学の半導体 PET の登場は、次世代 PET としての高分解能半導体 PET の幕開けを示すも

のである。今後、高分解能動物用半導体PETによるPET研究が盛んに行われることが期待される。

さらに、ヒト用の高分解能半導体 PET も近い将来開発されることであろう。 
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図 1 東北大学半導体 PET とラット及びマウスの FDG 脳画像 
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