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1. 研究目的 

臨床において疾患を発見し確定診断に至る際に、診断画像から得られる血流動態情報は重要視さ

れる傾向にある。しかし，その血流情報を再現性のあるファントムを用いて校正する方法について

の報告は少ない．現在、血流動態を反映したファントムとしてCT用のファントムが考案されている

が，血管走行など臓器の血流情報は反映されずその構造は単純構造のままである．そこで，医学領

域において精密なモデル作成が可能であることから診断支援や手術シミュレーションなど応用1)2)

がなされている3Dプリンタを用いて血流動態や病変を再現した様々な疾患別の病態を模擬した

SPECT用精密血流動態ファントムを開発することを目的とする．そして，非密封放射性同位元素を

用いる核医学検査用ファントムという特殊性からファントムとして十分な機能性･安全性を有する

か検証を行う．  

2. 研究方法 

本研究において，作成する血流動態ファントムは腎臓を主としたファントムを作成することとし，

以下の実験を行った． 

1) 3Dプリンタによるファントム作製 

ファントム設計に用いるデータを取得するため，腹部造影撮影を行い，動脈早期相の画像デ

ータをAZE Virtual Place 3.6にインポートし，腎臓の抽出及び3Dプリンタで用いられるSTL形式

3DデータにDICOM形式から変換を行った．Maker Bot社製 Replicator 2Xを用いてCTから得た

STL形式3DデータをABS樹脂でプリントした．作成したファントムは，表面処理を行い，右腎

臓部，膀胱部，エアー抜きボトル，ポンプ，循環用水槽，フローメーターをそれぞれ内径5 mm

のビニールチューブにて接続し、大型容器内に配置した．各接続部はシール材，プラスチック

バンドを使用し，気密性を担保し汚染防止処置を施した． 

2) ファントム流量測定･気密性試験 

ポンプと作成したファントム及び各パーツを接続し，ポンプ出力を変化させ各出力での流量測

定を行った．また，ポンプ出力を最大としたときに，作成したファントム及び接続部から漏れ

の有無を確認し十分な気密性を有するか確認した． 

3) ファントム撮像 

SPECT装置(Philips Bright View)を用いてファントム撮像を行った。放射性同位元素は

99m
TcO4

-を用い，50 ± 5 MBq/5mL
 に調整し，99m

TcO4
-(5 ml)を1 mL/secで投与した3)．カーディ

アック高分解能(CHR)コリメータを使用し，ダイナミックモードで1 fr/secで1200秒間収集した．  



図1ファントム設計模式

3. 研究結果 

ファントム設計を図1のように行った．図1の設計

を基に3Dプリンタで作製したファントム及び各パ

ーツを接続した．そして，ファントム内に水を潅流

させポンプ出力を変化させた時のファントム内の流

量測定を行った結果，ポンプ設定出力に対して比例

した流量が得られた(図2)．また，ポンプ流量設定値

を最大にした場合に各接続部より漏れは見られず，

本研究で作製したファントムの気密性は保たれてい

た． 

 

核医学診断装置を用いてダイナミック収集を行い，腎臓部にROIをとり解析を行った結果，ポン

プ設定流速に伴ったTACの変化が見られた(図3)．この変化は，造影CT検査おいてみられるTDCの

傾向と類似し，流速が早くなった場合，早期にピークが現れた． 

4. 考察(結論) 

 本研究において，作製されたファントムはポンプ出力に比例したTACを得ることができた．そし

て，流路抵抗を加えることで腎動脈狭窄を始めとした病変を持ったファントム作製も可能になるこ

とが示唆された．また，本研究で作製したファントムは市販のファントムと比較し低いコストで作

製することができ，STL形式ファイルを多施設で共有することで性能評価ファントムとして広く普

及するものと考えられる． 

5. 成果の発表 

日本核医学会学術総会にて発表予定 
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図2 ファントム流量測定 図3 ポンプ流量変化時のTAC 


