
は
じ
め
に

２
０
０
２
年
にShoghi-Jadid

K
ら１）
が[

18F]FD
D

N
P

を
用
い
た
Ｐ
Ｅ
Ｔ
研
究
を
報
告
し
、
続
い
て
２
０
０
４

年
にK

lunk

ら２）
が[

11C
]PIB

を
用
い
た
Ｐ
Ｅ
Ｔ
研
究
を

報
告
し
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
時
代
が
幕
を

開
け
た
。
こ
の
技
術
は
、
ヒ
ト
の
脳
内
の
ア
ミ
ロ
イ
ド

β
蛋
白
の
蓄
積
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
技
術
で
あ
り
、

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
（
Ａ
Ｄ
）
の
診
断
を
大
き
く
変
え

よ
う
と
し
て
い
る
。

こ
こ
で
は
ア
ミ
ロ
イ
ド
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
の
進
歩
に
つ

い
て
述
べ
、
Ｍ
Ｒ
Ｉ
に
よ
る
早
期
Ａ
Ｄ
診
断
支
援
シ
ス

テ
ム
と
し
て
わ
が
国
で
広
く
応
用
さ
れ
て
い
る
ブ
イ
エ

ス
ラ
ド�
プ
ラ
ス
と
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
研
究
結
果
に

つ
い
て
も
紹
介
す
る
。

ア
ミ
ロ
イ
ド
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

Ａ
Ｄ
で
は
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
蛋
白
が
凝
集
し
て
不
溶
性

の
線
維
形
成
が
な
さ
れ
て
ア
ミ
ロ
イ
ド
と
な
り
脳
に
沈

着
し
、
老
人
斑
を
形
成
す
る
。
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
蛋
白
の

脳
へ
の
蓄
積
は
Ａ
Ｄ
の
発
症
の
１０
年
以
上
も
前
か
ら
始

ま
る
と
考
え
ら
れ
て
お
り
、
早
期
に
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
蛋

白
の
脳
へ
の
蓄
積
を
制
御
す
る
こ
と
が
Ａ
Ｄ
の
発
症
と

進
行
を
食
い
止
め
る
こ
と
に
繋
が
る
の
で
は
な
い
か
と

期
待
さ
れ
て
い
る
。
現
在
、
抗
ア
ミ
ロ
イ
ド
療
法
と
し

診
断ア

ミ
ロ
イ
ド
イ
メ
ー

ジ
ン
グ
の
進
歩

篠

遠

仁
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て
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
蛋
白
の
産
生
を
阻
害
す
る
β－

お

よ
び
γ－

セ
ク
レ
タ
ー
ゼ
の
阻
害
薬
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
β

蛋
白
の
凝
集
を
阻
害
す
る
薬
物
、
蓄
積
し
た
ア
ミ
ロ
イ

ド
β
蛋
白
を
取
り
除
く
治
療
法
と
し
て
抗
体
療
法
、
ワ

ク
チ
ン
療
法
な
ど
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
う

し
た
状
況
か
ら
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
に
は
Ａ

Ｄ
の
超
早
期
診
断
法
と
抗
ア
ミ
ロ
イ
ド
療
法
の
モ
ニ
タ

ー
法
と
し
て
の
２
つ
の
大
き
な
有
用
性
が
あ
る
と
考
え

ら
れ
る
。

ア
ミ
ロ
イ
ド
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
剤
は
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
の

染
色
剤
が
基
本
構
造
と
な
っ
て
お
り
、
こ
れ
を
血
液
脳

関
門
を
通
り
や
す
い
よ
う
に
変
え
て
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
で

標
識
し
た
化
合
物
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
多
く
の
ア
ミ
ロ

イ
ド
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
剤
が
開
発
さ
れ
て
き
た
が
、
こ
の

う
ち
ピ
ッ
ツ
バ
ー
グ
大
学
で
開
発
し
た[

11C
]PIB

は
ア

ミ
ロ
イ
ド
β
蛋
白
に
高
い
親
和
性
を
持
っ
て
結
合
す
る

優
れ
た
Ｐ
Ｅ
Ｔ
用
の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
剤
で
あ
る
。
欧
米
、

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、
日
本
、
韓
国
に
お
い
て
数
多
く
の

研
究
施
設
で
用
い
ら
れ
て
い
る
。
放
射
線
医
学
総
合
研

究
所
で
は
２
０
０
５
年
８
月
か
ら[

11C
]PIB

を
用
い
た

認
知
症
研
究
を
行
っ
て
き
た
。

[
11C
]P
IB
P
E
T

の
画
像
と
臨
床
研
究
の
結
果

[
11C

]PIB

を
健
康
成
人
に
静
脈
投
与
す
る
と
、
い
っ

た
ん
脳
全
体
に
取
り
込
ま
れ
た
後
に
速
や
か
に
洗
い
出

さ
れ
る
。
静
脈
投
与
か
ら
３０
分
以
降
に
は
大
脳
皮
質
お

よ
び
小
脳
皮
質
に
お
け
る
集
積
は
低
く
、
大
脳
お
よ
び

小
脳
の
白
質
、
脳
幹
に
中
等
度
の[

11C
]PIB

の
結
合
が

見
ら
れ
る
（
図
�
左
）。
大
脳
お
よ
び
小
脳
の
白
質
、

脳
幹
へ
の
集
積
は
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
蛋
白
と
は
関
係
が
な

い
非
特
異
的
結
合
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
こ
れ
に
対
し

て
Ａ
Ｄ
症
例
で
は
、
大
脳
皮
質
に
高
い[

11C
]PIB

結
合

が
見
ら
れ
、
白
質
よ
り
は[

11C
]PIB

結
合
が
高
く
な
る

（
図
�
右
）。
大
脳
皮
質
の
中
で
は
、
と
く
に
前
頭
皮

質
、
外
側
お
よ
び
内
側
頭
頂
皮
質
（
楔
前
部
）
に
高
く

集
積
す
る
。
Ａ
Ｄ
症
例
に
お
い
て
も
小
脳
皮
質
で
は
健

康
者
と
同
様
に[

11C
]PIB

結
合
が
低
い
の
で
、
小
脳
皮

質
を
参
照
領
域
と
し
て
大
脳
皮
質
と
の
比
を
と
り
、
こ
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れ
を[

11C
]PIB

結
合
の
指
標
と
す
る
こ
と
が
多
い
。[

11

C
]PIB

結
合
の
指
標
に
一
定
の
基
準
を
設
け
て
、
Ｐ
Ｉ

Ｂ
陰
性
、
Ｐ
Ｉ
Ｂ
陽
性
と
判
定
さ
れ
る
。

軽
度
認
知
障
害
（
Ｍ
Ｃ
Ｉ
）
は
、
も
の
忘
れ
は
あ
る

が
、
日
常
生
活
は
保
た
れ
て
い
る
状
態
で
あ
り
、
Ｍ
Ｃ

Ｉ
の
う
ち
年
に
約
１２
％
程
度
の
症
例
が
Ａ
Ｄ
に
移
行
す

る
。
こ
う
し
た
こ
と
か
ら
Ｍ
Ｃ
Ｉ
の
う
ち
の
多
く
の
症

例
が
Ａ
Ｄ
の
前
駆
状
態
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
Ｍ
Ｃ
Ｉ

を
対
象
と
し
て[

11C
]PIB

PE
T

を
行
う
と
、
６０
％
程
度

の
症
例
が
Ｐ
Ｉ
Ｂ
陽
性
と
な
る
（
図
�２）
）。
そ
の
後
の

経
過
を
追
う
と
Ｐ
Ｉ
Ｂ
陽
性
例
が
Ａ
Ｄ
に
移
行
し
て
い

く
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
る３）
。

多
数
の
高
齢
の
健
康
者
に
お
い
て[

11C
]PIB

PE
T

を

行
う
と
、
１０
％
か
ら
２０
％
の
症
例
が
Ｐ
Ｉ
Ｂ
陽
性
で
あ

る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
た
４）
５）
。
こ
れ
ら
の
高
齢
者
が
い
ず

れ
Ｍ
Ｃ
Ｉ
か
ら
Ａ
Ｄ
に
至
る
の
か
、
そ
の
ま
ま
健
康
者

の
ま
ま
留
ま
る
の
か
は
明
ら
か
で
な
く
、
現
在
、
世
界

の
ア
ミ
ロ
イ
ド
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
を
行
っ
て
い
る
施
設
に

お
い
て
経
過
が
追
わ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

[11C]PIBを静脈投与４０分から６０分にかけての画像である。Standardized Uptake
Value（SUV）で表示した。健康者では大脳皮質の[11C]PIB結合は低く、白質
の結合がやや高くなっている。軽度認知障害（MCI）症例では、大脳皮質と
白質の[11C]PIB結合が同程度となっており、アルツハイマー病（AD）では、
大脳皮質の方が白質の[11C]PIB結合よりも高くなっている。

�[11C]PIB PET の画像

SUV
２.５

０

ADMCI健康者

CLINICIAN ’09 NO. 583 46（１０８８）



ま
た
Ｐ
Ｉ
Ｂ
陽
性
で
あ
る
こ
と
が
必
ず
し
も
Ａ
Ｄ
に

疾
患
特
異
的
で
は
な
い
こ
と
も
明
ら
か
と
な
っ
た
。
Ｐ

Ｉ
Ｂ
陽
性
と
な
る
Ａ
Ｄ
以
外
の
疾
患
と
し
て
は
、
ア
ミ

ロ
イ
ド
ア
ン
ギ
オ
パ
チ
ー
が
あ
る６）
。
Ｐ
Ｉ
Ｂ
は
老
人
斑

の
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
蛋
白
に
特
異
的
に
結
合
す
る
の
で
は

な
く
、
脳
血
管
の
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
蛋
白
に
も
結
合
す
る
。

た
だ
し
、ア
ミ
ロ
イ
ド
ア
ン
ギ
オ
パ
チ
ー
で
は[

11C
]PIB

結
合
の
分
布
が
Ａ
Ｄ
と
は
異
な
り
、
後
頭
皮
質
に
比
較

的
高
い
と
報
告
さ
れ
て
い
る６）
。
そ
の
他
、
レ
ビ
ー
小
体

型
認
知
症
の
８０
％
程
度
の
症
例
に
お
い
て
Ｐ
Ｉ
Ｂ
陽
性

と
な
る
７）
８）
。
こ
れ
は
レ
ビ
ー
小
体
型
認
知
症
で
は
多
く
の

症
例
で
老
人
斑
を
伴
っ
て
い
る
た
め
と
考
え
ら
れ
て
い

る
。早

期
発
症
Ａ
Ｄ
と
晩
期
発
症
Ａ
Ｄ

ブ
イ
エ
ス
ラ
ド�
は
早
期
Ａ
Ｄ
診
断
支
援
の
た
め
の
Ｍ

Ｒ
Ｉ
解
析
用
の
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
で
あ
り
、
ボ
ク
セ
ル
単

位
で
Ａ
Ｄ
の
各
症
例
の
脳
の
灰
白
質
の
容
積
を
健
康
成

人
デ
ー
タ
ー
ベ
ー
ス
と
比
較
し
て
低
下
部
位
を
示
す
こ

と
が
で
き
る
。
海
馬
・
海
馬
傍
回
の
一
部
を
含
む
領
域

に
関
心
領
域
を
設
け
て
お
り
、
こ
の
関
心
領
域
の
灰
白

質
の
容
積
を
Ｚ
ス
コ
ア
で
表
示
し
て
萎
縮
度
の
指
標
と

す
る
。
最
近
、
グ
レ
ー
ド
ア
ッ
プ
さ
れ
た
ブ
イ
エ
ス
ラ

ド�
プ
ラ
ス
で
は
、
さ
ら
に
大
脳
皮
質
お
よ
び
小
脳
皮
質

の
灰
白
質
容
積
の
低
下
（
Ｚ
ス
コ
ア
）
を
カ
ラ
ー
ス
ケ

ー
ル
で
脳
表
に
投
射
し
て
表
示
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

晩
期
発
症
の
Ａ
Ｄ
で
は
、
海
馬
・
海
馬
傍
回
の
関
心

領
域
の
Ｚ
ス
コ
ア
が
高
値
で
あ
る
症
例
が
ほ
と
ん
ど
で

あ
る
が
、
６５
歳
未
満
で
発
症
す
る
早
期
発
症
の
Ａ
Ｄ
で

は
、
必
ず
し
も
関
心
領
域
の
Ｚ
ス
コ
ア
が
高
く
は
な
ら

な
い
症
例
が
多
い
。
こ
の
点
に
つ
い
て
ブ
イ
エ
ス
ラ
ド�

プ
ラ
ス
と[

11C
]PIB

PE
T

を
組
み
合
わ
せ
た
検
討
を
行

っ
た
。
対
象
は
早
期
発
症
Ａ
Ｄ
８
例
と
晩
期
発
症
Ａ
Ｄ

１１
例
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
症
例
は
い
ず
れ
も[

11C
]PIB

PE
T

で
、
Ｐ
Ｉ
Ｂ
陽
性
で
あ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た

症
例
で
あ
る
（
図
�
）。
そ
の
結
果
、
早
期
発
症
Ａ
Ｄ

で
は
、
海
馬
・
海
馬
傍
回
の
萎
縮
が
見
ら
れ
ず
、
楔
前

部
お
よ
び
外
側
頭
頂
皮
質
の
萎
縮
が
見
ら
れ
る
症
例
が
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左の画像は早期発症のアルツハイマー病（AD）症例の画像である。早期発症 ADでは、海
馬・海馬傍回の一部を含む関心領域のＺスコアは０．９２と正常である。脳表表示画像では灰
白質容積の低下が楔前部および外側頭頂皮質、外側前頭皮質に見られる。なお、左図の中
の右下の図は[11C]PIB PETの画像で PIB陽性である。右の画像は晩期発症 ADの画像である。
晩期発症 ADでは関心領域のＺスコアは２．７０と高く、萎縮があることを示す。しかし、脳
表にはほとんど萎縮が見られない。右図の中の右下の図は[11C]PIB PETの画像で PIB陽性
である。

R

PIB １．６０

晩期発症AD
７０歳代半ば
MMSE２０

�ブイエスラド�プラスと[11C]PIB PET の画像

L

Z-score ２．７０

R

PIB ２．０１

早期発症AD
５０歳代後半
MMSE１９

L

Z-score ０．９２
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約
半
数
あ
る
こ
と
が
確
認

さ
れ
た
。
晩
期
発
症
Ａ
Ｄ

で
は
、
海
馬
・
海
馬
傍
回

の
萎
縮
が
ほ
と
ん
ど
（
８２

％
）
の
症
例
で
見
ら
れ
、

楔
前
部
の
萎
縮
が
見
ら
れ

る
症
例
は
１
例
も
な
か
っ

た
（
表
�
）。

お
わ
り
に

ア
ミ
ロ
イ
ド
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
の
み
で
、
Ａ
Ｄ
の
早

期
診
断
、
鑑
別
診
断
す
る

こ
と
が
必
ず
し
も
で
き
る

わ
け
で
は
な
い
こ
と
が
明

ら
か
と
な
っ
て
き
た
。
し

か
し
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
が
全

く
沈
着
し
て
い
な
い
症
例

は
Ａ
Ｄ
と
は
考
え
ら
れ
な

い
こ
と
か
ら
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
は
他
の
診

断
法
と
組
み
合
わ
せ
な
が
ら
今
後
も
活
用
さ
れ
て
い
く

重
要
な
診
断
法
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
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