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研究概要
2 人に 1人はがんになる時代、その早期発見・早期治療が健康長寿社会の実現に必要不可欠で
ある。悪性腫瘍の中には、X線や抗がん剤があまり効かない低酸素領域があることが知られてい
るが、現在、これを定量的に診断できる方法はない。低酸素領域を治療前に非侵襲的に同定でき
れば、線量集中性の高い粒子線治療の併用など最適な治療法の選択が可能になる。
そこで本研究では、PET	（Positron	emission	tomography、陽電子放出断層撮影法）の原
理自体を刷新し、腫瘍内の酸素分圧分布の画像化に挑戦する。PETは、陽電子放出核種を腫瘍
等に集積するように投与する。放出された陽電子が近くの電子と対消滅し、180 度反対方向に出
る 511	keV ガンマ線をリング状の検出器で捉えて画像化する。我々は先行研究において、この
陽電子が電子と対消滅する前に形成するポジトロニウム原子の寿命	（Ps寿命）が水中の酸素分
圧と相関することを明らかにし、腫瘍の低酸素領域を画像化できる可能性を世界に先駆けて示
した。
本研究では、我々が独自開発した新型PET装置：Whole	gamma	imaging	（WGI）	試作機
を用い、Ps寿命の高精度イメージング手法を開発・実証することを目的とする。具体的には、
陽電子放出と同時に即発ガンマ線を放出する核種を使い、即発ガンマ線検出をスタート、511	keV
ガンマ線検出をストップとすることで、Ps寿命を画像化する。これは、従来は陽電子の分布で
診断してきた PET において、陽電子の寿命を新たな診断情報として活用しようとする挑戦で
ある。
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