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我々は、オルソ・ポジトロニウム（o-Ps）寿命で画像診断する量⼦PET（Q-PET）の実現を⽬指

している。o-Ps は、体内で陽電⼦と電⼦が出会った時におおよそ 3 割の確率で形成されており、

周辺の電⼦密度等によって対消滅するまでの時間（寿命）が変化する。o-Ps 寿命は、陽電子放出

後に即発ガンマ線を放出する核種を、我々の whole gamma imaging（WGI）で計測すれば画像化が

可能であると考えている（Figure 1 (a)）。我々は、核種の候補として、短寿命 RI供給プラットフ

ォームで入手可能な 124Iに着目した。124Iは PET核種としての利用研究が多くあり、11.7%と割合

は少ないものの、陽電子放出後すぐに 603 keV の即発ガンマ線を放出する経路がある。本研究で

は、124Iの量子 PET への利用可能性を探るため、124I水溶液中の o-Ps寿命の変化を計測した。 

TEMPOLは安定な不対電子を分子上に 1つ持つ有機化合物であり、純水と混合することで溶液

中の電子密度を調整できる（田久ほか, 応物 2022春, 25a-D113-5）。複数濃度の TEMPOL 水溶液を

用意し、これらに 124I-NaI 水溶液約 1 MBq分を混合した。一対の Time-of-flight (TOF) 型 PET検

出器の間に置き 10時間の測定を行った（Figure 1 (b)）。測定データから、603 keV即発ガンマ線検

出をスタート、511 keV光子検出をストップとした検出時時刻差スペクトルを取得し、純水と比較

した（Figure 1 (c)）。溶液中の TEMPOL濃度が上がると、o-Ps寿命成分（横軸 2~10 ns付近でのカ

ウント数の推移）が短くなった。逆に TEMPOL 濃度が下がると、純水の o-Ps 寿命成分の形状に

近づいた。対消滅光子に比較的エネルギーの近い即発ガンマ線を放出する 124I を利用した場合で

も、水溶液中の o-Ps寿命の変化を PET 検出器で検出できることが分かった。 

 

Figure 1. (a) Q-PET concept for o-Ps lifetime imaging by WGI, (b) schematic view of the experimental 

setup and its photo, and (c) comparison of detection time difference spectra. 
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