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超高分解能リアルタイム放射線イメージング装置の開発

山本 誠一

筆者は、これまでシンチレータと光検出器を組み合わせ、高分解能放射線イ
メージング装置の開発を進めてきました⚑-⚖。最近、25ミクロンという世界最
高の空間分解能を有する放射線イメージング装置の開発に成功しましたので概
要を紹介したいと思います。開発した超高分解能放射線イメージング装置を用
いることにより、一部の放射線がシンチレータの中を動く様子をリアルタイム
でイメージングすることが可能となりました⚗。
放射線イメージング装置は、放射線医学、分子イメージング⚑-⚓、放射性物
質の汚染検査⚔-⚖、あるいは高エネルギー物理実験などの分野で広く利用され
ています。しかしこれまで、高い空間分解能を有し、実時間でイメージング可
能な装置の開発は困難でした。シンチレータと光センサを組み合わせる方法は
有望ですが、得られる空間分解能に限界がありました。これまで、薄いシンチ
レータ板を位置有感型光センサと組み合わせて、空間分解能を高める努力が行
なわれてきました。しかし、シンチレータから出る光がシンチレータ内部で広
がる上に、シンチレータからの発光を効率良く光検出器に導くことが困難なこ
とから、得られる空間分解能は、200ミクロン程度が限界でした。この程度の空
間分解能では、例えば核医学内用療法の研究などで求められている、組織や細
胞中の放射性物質の分布を高い精度で得ることができないため、さらなる高分
解能なイメージング装置が切望されていました。
最近、東北大学の研究グループが⚑ミクロンという細い光ファイバー状のシ
ンチレータを開発し、その放射線検出器への応用を考えてしていました。筆者
は、開発された光ファイバー状のシンチレータを用いることで、これまで問題
となっていた点を解決でき、超高分解能イメージング装置が実現できるとの着
想に至り、開発に着手しました。
開発した超高分解能イメージング装置は、図⚑に示すように、放射線による
シンチレータの微弱な発光を有効に利用するために高感度 CCDカメラを近接
して配置し、高分解能化と高感度化を実現しました。また、シンチレータの発
光を、テーパー型の光ファイバーを用いて拡大することで、さらなる高分解能
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図⚑ 開発した超高分解能リアルタイム放射線イメージング装置の写真

を実現しました。
代表的な放射線にはアルファ線、ベータ線、ガンマ線などありますが、これ
らの放射線は物質中での動きが異なります。アルファ線は飛程が短く、ベータ
線は比較的長く、ガンマ線は電子に変換された後に物質中を少し動きます。今
回、開発した装置は、これらの放射線の種類による、シンチレータ中での動き
の違いを実時間で観察可能にしました。アルファ線は飛程が短いため、点状に
撮像されました（図⚒（A））。エネルギーの高いベータ線はシンチレータ中を、
比較的長い距離走行するため、所々に高い発光を有する線状にイメージングさ
れたものが多く観察されました（図⚒（B））。ガンマ線は電子に変換され比較
的短い距離走行するため、点の周りに少し広がった形にイメージングされるも
のが多くありました（図⚒（C））。またコンプトン散乱によると思われる⚒点
が撮像された画像も散見されました⚗。
超高分解能放射線イメージング装置の開発により、放射線の種類によるシン
チレータ中での動きの違いを実時間で観察可能になりした。今後、空間分解能
をさらに向上させ、組織中や細胞中の放射性核種分布の実時間イメージングを
進めていく予定です。空間分解能を数倍に向上させて、アルファ線の飛跡を線
状に画像化することが次の目標です。最終的には、細胞内小器官から放出され
るアルファ線の飛跡画像をリアルタイムで撮像したいと考えています。
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図⚒ 開発した放射線イメージング装置による、アルファ線の画像（A）、ベータ線の画像（B）、ガ
ンマ線の画像（C）
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