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４．研究目的、背景 

 

研究目的 

PETに匹敵する解像度（約5 mm）を有する医用コンプトンカメラの実現に向け、次の 3項目を研究目的とする。 

[1] 医用コンプトンカメラの性能評価技術を確立する。臨床核医学検査を想定し、様々なコンプトンカメラを同一

条件で評価できる標準ファントム・標準評価法を開発する。ファントムはγ線エネルギーが異なる 3種類の RI

（57Co, 133Ba, 22Na）をそれぞれ密封して輸送可能な仕様とし、どの施設でも同じ評価ができるようにする。 

[2] 標準評価法を用いて、核医学物理学・高エネルギー物理学・宇宙物理学における様々なコンプトンカメラの

検出器性能（位置分解能，エネルギー分解能，検出効率）とイメージング性能（画像の解像度，コントラスト，

ノイズ）を明らかにする。 

[3] 検出器性能とイメージング性能の関連性をもとに、医用コンプトンカメラに必要な検出器性能を導出する。

様々な分野の優れた検出器から有望な検出器を選定し、臨床機開発を加速させる。 

 

背景 

SPECT, PETに続く第 3の核医学診断法として、コンプトンイメージングの核医学応用が期待されている（右図）。

コリメータを使用せずに幅広いエネルギー（数十 keV～数MeV）の光子をイメージングできるコンプトンカメラ（コン

プトンイメージング装置）は、宇宙物理学や高エネルギー物理学の分野で発展してきた。クライン仁科の式に基づ

いてコンプトン散乱時の検出エネルギー情報から散乱地点での散乱角度を逆算することで、円錐表面上にガン

マ線発生位置を特定できる。 

量子科学技術研究開発機構（以下、QST）では、放射線検出器をリング状に配置した医用コンプトンカメラの研

究開発を進めている。PET と同程度の解像度を有する医用コンプトンカメラが実現すれば、これまで核医学分野

で活用されていなかった 1 MeV程度の高エネルギーガンマ線も新たなイメージング対象となり、89Zr（909 keVガ

ンマ線を陽電子の 4倍以上放出）標識抗体の高感度イメージング、225Ac（壊変過程で 440 keVガンマ線を放出）

を用いたα線治療薬剤分布の可視化など、様々な医療応用が期待される。 

コンプトンイメージングの核医学応用はまだ萌芽的な段階であるが、分野横断的な研究開発が盛んに行われ

ており、医療機器開発プロセス（基礎研究→応用研究→実用化研究→臨床研究→診療）における実用化研究を

推進すべきフェーズにある。実用化を目指すにあたり、医用コンプトンカメラには標準的な性能評価技術が存在

しないという課題がある。SPECTやPETでは画像診断機器としての診断能を保証するため、核医学検査を想定し

た標準的な性能評価技術（NEMA 規格等）が確立され、装置開発でも活用されている。同じように医用コンプトン

カメラの標準的な性能評価技術を確立することで、各装置のイメージング性能特性を同一条件で評価できるよう

になり、臨床機の実現に向けた研究開発を加速させることができる。 

そこで QST が主体となり、コンプトンカメラの若手研究者を中心とした分野横断的なグループを組織し、医用コ

ンプトンカメラの性能評価技術開発に取り組んでいる。 
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５．研究成果概要（※著作権を侵さないよう簡潔な内容に留めた） 

 

成果１ 医用コンプトンカメラ用の RI密封ファントムを開発し、標準評価法を確立した。 

 評価指標として、感度、角度分解能、空間分解能、画質（コントラスト・ノイズ）を選定した。 

 

成果２ 標準評価法を用いて、4種類のコンプトンカメラの性能を明らかにした。 

 

成果３ 得られた性能評価データを活用し、コンプトンカメラ次世代機の開発および検出器開発を進めた。 
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７．今後の課題と展開 

⚫ 医用コンプトンカメラの標準評価法・標準ファントムに関する研究成果を英語論文として公表する

⚫ 開発した標準ファントム容器を活用し、非密封 RI（131I など）を用いてコンプトンカメラと診療用ガンマカメラ

（SPECT）の比較評価を行う

⚫ 複数のコンプトンカメラの性能評価データを活用して有望な検出器を見出し、ヒトサイズの臨床用コンプトン

カメラ試作機の開発を加速させる
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