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【研究背景】 

核医学の分野において，体内の薬剤分布を迅速かつ正

確に可視化する技術が不可欠である．一般に，放射性核

種が放射される特性 X 線や核ガンマ線を可視化する手

法が用いられるが，これら光子のエネルギーは数十 keV

から MeV の広帯域に渡る．現在主流の診断装置である

SPECT や PET，また新たに注目されているコンプトンカメ

ラの原理では，放射される広帯域の光子の一部しか可視

化できない（図 1）．こうした制限は，臨床現場において追

加の診断時間を要するだけでなく，可視化可能な新しい

放射線薬剤の台頭を制限している． 

本研究では，SPECT/PET/コンプトンカメラ全ての撮影

帯域でイメージングが可能な新しい手法として，ピンホー

ルカメラとコンプトンカメラを融合した「ハイブリッド・コンプ

トンカメラ（HCC）」をからなるシステムを開発し，広エネル

ギー帯域の同時撮影を実証した． 

【ハイブリッド・コンプトンカメラの開発と実証実験】 
HCC は二層の検出器からなり，各検出器は GAGG シ

ンチレータアレイとMPPCアレイから構成される（図 2)．前
段シンチレータアレイの中央に穴を穿つことによって，コ

ンプトンカメラとしての高エネルギー帯域（>200keV）撮影

に加えて，ピンホールカメラとして低エネルギー帯域

（<200keV)も撮影可能である．本研究では 4 台の HCC

からなるシステムを開発し，

ステレオ撮影を実施した． 
実証実験として，SPECT

で撮影可能な Am-241，

PETが撮影可能な Na-22，

コンプトンカメラで撮影可能

な Cs-137の 3線源の同時

撮影を行った（図 3）． 

 

【放射性薬剤の撮影】 

核医学応用に向けた実証実験として，核医学診断で臨

床利用されている In-111，Ｇａ-67 診断薬の撮影を行い，

HCC システムを用いて各診断薬の３次元撮影が可能であ

ることを示した．さらに，核医学治療薬[At-211] NaAt を投

与したマウスの撮影を行った．マウス体内の集積後の治療

薬分布の可視化に成功したほか（図 4），生体マウス体内に

おける治療薬の動態の可視化に成功した（図 5）． 

【今後の展望】 

本研究では，ハイブリッド・コンプトンカメラ４台からなるイ

メージングシステムを開発し，広帯域 X線・ガンマ線の 3次

元撮影を実証した．また，核医学診断薬や核医学治療薬

の可視化に対する有効性を示した．今後は，核医学応用

に向けて更なる装置の改良を行うほか，小型衛星搭載用

カメラに向けた構成の検討と開発を行う． 

図 1. 各装置で撮影可能な光子のエネルギー．HCC

は従来の各装置の撮影帯域を網羅する． 

図 4. 核医学治療薬NaAtを投与したマウス体内の 3次元

薬剤分布（2.3mm-pitch slice）． 

図 3. トリモダル撮影の概念図（左）と撮影画像（右） 

図 2. HCCの構成 

図 5. 核医学治療薬 NaAt を投与した生体マウス体内の

10 分毎の薬剤分布画像． 
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