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【研究背景】 

RI 内用療法とは放射線治療法の一種であり、放射性核種を含

む薬剤を患者に投与して治療を行う。近年では、飛程が細胞の

大きさと同等な線放出核種の利用が注目され、正常細胞の損傷

を減らすことが期待されている。特に 223Ra は崩壊過程で線と

80～400keV の X 線と線を放出する核種であり、2016 年より

日本でも使用され始めている。一方で、薬剤が標的部位に適切

に運搬されたか確認する方法が確立されておらず、患者毎の最

適な投与量に不定性が生じている。SPECT によって撮影する方

法も提案されているが、撮影時間が 30 分と長く、視野も約 50cm

×40cm と人体全体に対して狭いという課題が残されている。そ

こで本研究ではコンプトンカメラを用いて、これらの課題を解

決することを目指した。



【大面積コンプトンカメラの開発】 

 コンプトンカメラは、散乱体・吸収体と呼ばれる 2 層の検出

器それぞれでの反応位置と反応エネルギーからコンプトン運動

学に基づいて線の到来方向を特定する検出器である。 

本研究では 2 種類のカメラを用いた。まず、福島環境調査用

に本研究室が開発した DOI-CC である。DOI-CC は 662keV の

線を効率的に検出できるように散乱体と吸収体が厚く設計され

た。そのため、223Ra が放出する低エネルギー線は散乱体で全

吸収してしまうため検出効率が低く、さらに受光面も約 5cm×

5cm と人体に対して小さいという課題があった。 

そこで、本研究では新たに大面積コンプトンカメラ

(Large-CC)を開発した。Large-CC は散乱体も吸収体を DOI-CC

より薄くして低エネルギー線の検出効率を上げ、さらに受光面

を DOI-CC の約 4 倍(約 10cm×10cm)と大きくした。 

 

【複雑なファントムの３次元撮影】 
 コンプトンカメラの撮影では、

線の到来方向のみを特定する

ため奥行き方向が縮退する。そ

こで撮影対象を3次元的に囲っ

て撮影をすることで奥行き方

向の縮退を解くことができる

か検証した。図1に示すように、

直径が 10~37mmの 6つの球を

持 つ フ ァ ン ト ム に
223Ra(9kBq/ml)を 3 つの球(直

径 13,22,37mm)に封入し、

DOI-CCでファントムの周囲 8

か所から各 30 分撮影を行った。

撮影結果は図 1 のようになり、

それぞれの球の位置を再現す

ることができた。さらに、各球

の voxel 値を積分して規格化

を行うと、各球の放射能(10.8, 

50.4, 238.5kBq)に対して積分

値(13.0±3.1, 48.9±8.3, 238.5±18.3)が誤差の範囲内で一致

した。すなわち、放射能の強度比を再現することができた。 

【人体撮影】 
次に実際に治療を受けた患者さんの撮影を行った。

223Ra(3.4MBq)投与後 28 時間経った患者さんをベッドの上に

横向きで寝かせ、腹側から Large-CC で 10 分間撮影した。さ

らに SPECT で 30 分間撮影した画像と比較した。図 3 に示す

ようにLarge-CCでSPECT同様に大腸への集積を確認しつつ、

短時間で広範囲の画像を撮影することができた。 

【211At の撮影】 
近年の RI 内用療法では、223Ra の他に国内生産の可能な

211At の利用も検討されている。211At も線と 80, 570~898keV

の X 線と線を放出する核種である。そこで、211At を DOI-CC

で撮影可能か 15cm 先の 0, 45deg にある 211At(4.61MBq)を

分撮影して検証した。撮影結果は図 4 のように、それぞれの位

置で正しく再構成できた。 

【今後の展望】 
 本研究では、RI 内用療法における 223Ra、211At の撮影にコン

プトンカメラが有用であることが示された。今後は人体に対し

て 3 次元撮影を行い、薬剤の位置とその放射能を再現すること

を目指したい。 
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図 3 人体の撮影結果（左：SPECT、右：Large-CC） 
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図 2 ファントムの撮影結果 
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図 1 撮影の概略図 

図 4 211At の撮影結果（左：0deg、右：45deg） 


