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【研究背景】 
医療現場において、放射線の可視化技術は、検査

や放射線治療時のモニタリングなどに不可欠な技

術である。正確な診断のためには、ノイズやアーチ

ファクトが少なく、S/N の良い画像であることが求

められる。しかし、実際には 1 つの光子でイベント

を重ねていくだけだとアーチファクトが生まれ、

S/N が低減する。S/N の向上を図るため、2 光子同

時イメージングが着目されている。 
一般に、核種は軌道電子捕獲や内部転換をして、

特性Ｘ線を放出し、ガンマ壊変によりガンマ線を放

出する(図 1 参照)。2 光子同時イメージングとは、

一度の崩壊で複数の光子を放出する核種を対象と

したイメージング手法であり、特定のエネルギーの

組み合わせが特定の時間差以内に検出されたイベ

ントのみを再構成に用いる。 
特性Ｘ線と核ガンマ線はエネルギーが異なるた

め、一つの可視化装置で同時にイメージングするこ

とは困難である。故に、現在行われている 2 光子同

時イメージングは、特性Ｘ線は使わず、ガンマ線の

みを使っている。そのため、対象となる核種が限ら

れ、また、検出効率が低くなる。そこで本研究では、

広域イメージングが可能なハイブリッドコンプト

ンカメラで 2 光子同時イメージングを試みた。 

 
【2 光子同時放出核種の検討】 
まず、同時に放出される光子のペアを二台のシン

チレーション検出器によって確認した。検出器で±

50ns 以下の時間差で検出されたイベントのペアの

二次元ヒストグラムを図 2 に示す。縦軸と横軸はそ

れぞれの検出器で検出された光子のエネルギーで

ある。31keV-31keV、31keV-81keV、31keV-356keV、

が同時に放出されていることを確認した。

31keV-31keV は軌道電子捕獲による特性Ｘ線と内

部転換による特性Ｘ線である。31keV-81keV、

31keV-356keV は特性Ｘ線と核ガンマ線である。 

 

 
 
スペクトル測定により、崩壊図通り、特性Ｘ線と核

ガンマ線が同時に放出されていることが確認でき

た。 
また、核医学で実際に使用されている 67Ga と 111In
についても二次元ヒストグラムを用いて崩壊図の確認

ができた。 
【2 光子同時イメージング】 

133Ba に対し、二台のハイブリッドコンプトンカメラ

を用いて 31keV-31keV のイメージングを行った。イ

メージングに用いるイベントの選別に際し、二台のカ

メラでの検出時間差の条件をかけた場合の結果(上)と、

かけていない場合の結果(下)を図３に示す。図の左側が

生成画像で右側が生成画像を横軸に射影した結果であ

る。 

 
同時に放出されたイベントのみを使うことで、S/N
は改善し、𝜎(= 𝑆 𝑁⁄ )は、2.9 から 13.2 となった。(S:
信号の高さ、N:ノイズの高さ) 
【まとめと今後の展望】 
2 光子同時イメージングによって、生成画像の S/N
の向上を確認した。 
今後は、3D イメージングや、複数線源がある時の

イメージングにも挑戦したい。 

 

図2 133Baの二次元エネルギーヒストグラム 

図 1 133Ba の崩壊図 

図 3 133Ba のイメージング結果（上：提案手法、下：従来手法） 
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