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核医学は、放射性同位体（RI）を診断や治療に応用する医学分野。
がん治療の新たな光として世界の期待を集め、日本でも核医学の烽火が上がっている。
金沢大学医薬保健研究域医学系核医学分野・附属病院核医学診療科の絹谷清剛教授は、
腫瘍を始め難治性疾患への診療と臨床研究を牽引。
かたや、日本核医学会理事長として核医学の将来を拓くべく奔走している。

国
内
核
医
学
の

旗
手
た
る
診
療
科

　

金
沢
大
学
附
属
病
院
核
医
学
診
療
科

は
、
国
内
で
は
稀
な
、
放
射
線
科
か
ら

独
立
し
た
先
進
的
な
診
療
科
で
あ
る
。

１
９
５
４
年
に
核
医
学
診
療
を
開
始
、

１
９
７
３
年
に
講
座
が
開
設
さ
れ
、
今
年

度
、
50
周
年
を
迎
え
る
。

　

核
医
学
診
療
科
で
は
Ｐ
Ｅ
Ｔ
︲
Ｃ
Ｔ
や

Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
︲
Ｃ
Ｔ
を
導
入
し
、
甲
状
腺

疾
患
、
腫
瘍
、
脳
疾
患
な
ど
様
々
な
臓
器

の
機
能
診
断
を
行
っ
て
い
る
。
Ｐ
Ｅ
Ｔ
や

Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
な
ど
の
核
医
学
検
査
は
、
Ｃ

Ｔ
や
Ｍ
Ｒ
Ｉ
が
解
剖
学
的
な
形
態
を
画
像

化
す
る
の
に
対
し
、
生
体
の
機
能
や
代
謝

な
ど
生
理
学
・
生
化
学
的
情
報
を
画
像
化

す
る
。
疾
患
の
早
期
発
見
や
薬
剤
の
動
態

確
認
な
ど
に
有
用
と
さ
れ
る
。

　

ま
た
、
診
療
科
の
治
療
に
お
い
て
は
、

甲
状
腺
機
能
障
害
や
甲
状
腺
が
ん
、
神
経

内
分
泌
腫
瘍
、
褐
色
細
胞
腫
な
ど
に
力
を

入
れ
て
い
る
。
核
医
学
治
療
は
Ｒ
Ｉ
内
用

療
法
、ア
イ
ソ
ト
ー
プ
治
療
と
も
よ
ば
れ
、

Ｒ
Ｉ
を
経
口
や
静
脈
内
投
与
で
体
内
に
入

れ
、
病
巣
を
集
中
的
に
叩
く
。
Ｒ
Ｉ
の
放

出
す
る
α
線
や
β
線
は
、
Ｘ
線
や
γ
線
よ

り
も
強
い
細
胞
傷
害
能
力
を
有
し
、
ピ
ン Kinu ya Sei go

絹 谷  清 剛

金沢大学附属病院
核医学診療科 教授

診断と治療の融合により、
核医学ががん医療の次代を拓く
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験
が
始
ま
り
、
２
０
２
１
年
６
月
23
日
、

承
認
に
至
り
ま
し
た
」

褐
色
細
胞
腫
・
傍
神
経
節
腫
へ
の

Ｍ
Ｉ
Ｂ
Ｇ

　

褐
色
細
胞
腫
は
副
腎
髄
質
に
、
傍
神
経

節
腫
は
副
腎
外
の
傍
神
経
節
に
発
生
す
る

希
少
が
ん
（
両
者
を
総
称
し
て
Ｐ
Ｐ
Ｇ
Ｌ

と
表
記
）
で
あ
る
。
手
術
に
よ
っ
て
多
く

は
完
治
す
る
も
の
の
、
切
除
不
能
な
悪
性

の
場
合
、
有
効
な
治
療
法
が
な
い
。

　

こ
う
し
た
悪
性
Ｐ
Ｐ
Ｇ
Ｌ
に
対
す
る
放

射
性
医
薬
品
の
一
つ
が
、
ヨ
ウ
素
１
３
１

を
標
識
し
た
メ
タ
ヨ
ー
ド
ベ
ン
ジ
ル
グ
ア

ニ
ジ
ン
「131I-M

IBG

」
で
あ
る
。
Ｐ
Ｐ

Ｇ
Ｌ
に
は
ノ
ル
ア
ド
レ
ナ
リ
ン
に
類
似
す

る
Ｍ
Ｉ
Ｂ
Ｇ
を
取
り
込
む
性
質
が
あ
り
、

131I-M
IBG

は
腫
瘍
細
胞
へ
特
異
的
に
集

積
さ
れ
、
β
線
で
細
胞
を
傷
害
す
る
。

　

日
本
で
は
２
０
０
０
年
頃
か
ら
自
費
診

療
が
始
ま
り
、
続
く
先
進
医
療
は
、
絹
谷

教
授
ら
金
沢
大
学
が
代
表
と
な
り
、
北

海
道
大
学
、
群
馬
大
学
、
鹿
児
島
大
学

の
４
大
学
病
院
で
実
施
。
さ
ら
に
、
企

業
治
験
を
経
て
２
０
２
１
年
11
月
25
日
、

131I-M
IBG

は
薬
価
収
載
と
な
る
。
国
内

7 6

化
管
、肺
な
ど
種
々
の
臓
器
に
発
症
す
る
。

腫
瘍
細
胞
の
表
面
に
は
高
率
で
ソ
マ
ト
ス

タ
チ
ン
受
容
体
を
発
現
す
る
。
ペ
プ
チ
ド

受
容
体
放
射
性
核
種
療
法
「
Ｐ
Ｒ
Ｒ
Ｔ
」

は
、
腫
瘍
細
胞
の
受
容
体
へ
特
異
的
に
結

合
す
る
物
質
に
核
種
を
標
識
し
て
体
内
投

与
し
、
β
線
を
腫
瘍
に
直
接
照
射
す
る
治

療
法
だ
。
ソ
マ
ト
ス
タ
チ
ン
に
類
似
す
る

タ
ン
パ
ク
質
に
ル
テ
チ
ウ
ム
１
７
７
を
標

識
し
た
薬
剤
を
投
与
す
る
と
、
こ
の
タ
ン

パ
ク
質
が
ソ
マ
ト
ス
タ
チ
ン
受
容
体
に
結

合
し
、177Lu

か
ら
発
す
る
β
線
が
腫
瘍

を
攻
撃
す
る
。

　

Ｐ
Ｒ
Ｒ
Ｔ
が
欧
州
で
は
標
準
的
治
療
に

な
っ
て
い
た
時
期
、
日
本
で
は
行
わ
れ
て

い
な
か
っ
た
た
め
、
当
初
、
治
療
を
希
望

す
る
患
者
は
渡
航
す
る
し
か
手
が
な
か
っ

た
。
治
療
費
も
非
常
に
高
額
だ
っ
た
と
い

う
。

　
「
本
学
の
大
学
院
を
修
了
し
た
先
生
が

ド
イ
ツ
の
病
院
に
勤
め
て
い
た
の
を
伝
手

に
、
患
者
さ
ん
を
受
け
入
れ
て
も
ら
い
、

そ
の
サ
ポ
ー
ト
も
お
願
い
し
ま
し
た
。
私

た
ち
は
核
医
学
診
療
推
進
国
民
会
議
を
立

ち
上
げ
、国
内
で
も
治
療
を
行
え
る
よ
う
、

厚
労
省
に
働
き
か
け
ま
し
た
。
患
者
会
の

代
表
の
方
た
ち
と
談
判
に
出
向
い
た
こ
と

も
あ
り
ま
す
。
よ
う
や
く
製
薬
会
社
で
治
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ポ
イ
ン
ト
攻
撃
に
よ
り
正
常
細
胞
へ
の
影

響
は
軽
減
で
き
る
。

　
「
薬
剤
療
法
な
ど
で
は
寛
解
が
見
込
め

な
い
悪
性
腫
瘍
で
も
、
Ｒ
Ｉ
内
用
療
法
な

ら
寛
解
が
期
待
で
き
る
。
標
準
治
療
に
比

べ
て
奏
効
性
の
高
い
こ
と
が
実
証
さ
れ
て

い
ま
す
」
と
、
絹
谷
清
剛
教
授
は
語
る
。

　

が
ん
へ
の
強
力
な
傷
害
能
と
ピ
ン
ポ
イ

ン
ト
攻
撃
と
言
え
ば
、
放
射
線
治
療
の
一

種
で
あ
る
陽
子
線
治
療
も
こ
れ
に
該
当
す

る
。
金
沢
大
学
の
核
医
学
診
療
科
と
連
携

関
係
に
あ
る
福
井
県
立
病
院
で
は
北
陸
で

唯
一
、そ
の
装
置
を
導
入
し
て
い
る
。「
患

者
さ
ん
が
陽
子
線
治
療
を
希
望
し
、
治
療

対
象
に
当
て
は
ま
る
場
合
は
、
あ
ち
ら
に

依
頼
し
て
い
ま
す
」

悪
性
神
経
内
分
泌
腫
瘍
に
対
す
る

Ｐ
Ｒ
Ｒ
Ｔ

　

近
年
、
核
医
学
が
耳
目
を
集
め
る
契
機

と
な
っ
た
、
悪
性
神
経
内
分
泌
腫
瘍
へ
の

Ｐ
Ｒ
Ｒ
Ｔ
、
褐
色
細
胞
腫
・
傍
神
経
節
腫

へ
の
Ｍ
Ｉ
Ｂ
Ｇ
、
Ｐ
Ｓ
Ｍ
Ａ
標
的
の
前
立

腺
癌
新
規
検
査
と
治
療
を
紹
介
す
る
。

　

神
経
内
分
泌
腫
瘍
は
神
経
内
分
泌
細
胞

に
由
来
す
る
が
ん
の
一
種
で
、
膵
臓
、
消

導
入
か
ら
、
ゆ
う
に
20
年
以
上
の
月
日
が

費
や
さ
れ
た
。

　

２
０
２
０
年
６
月
、
絹
谷
教
授
ら
研

究
グ
ル
ー
プ
は
、
神
経
芽
腫
に
対
す
る

131I-M
IBG

の
効
果
を
報
告
す
る
。
５
歳

以
下
に
罹
患
率
の
高
い
神
経
芽
腫
は
、
低

悪
性
度
な
ら
ば
手
術
や
化
学
療
法
で
対
応

で
き
る
例
は
多
い
が
、
高
悪
性
度
で
は
化

学
療
法
、
幹
細
胞
移
植
、
放
射
線
治
療
を

行
う
。

　
「
そ
う
し
た
治
療
は
、
子
ど
も
に
は
実

に
負
担
が
大
き
い
。
奏
功
し
な
い
例
も
あ

る
。
難
治
性
の
神
経
芽
腫
を
発
症
し
た
子

の
５
年
生
存
率
は
20
％
以
下
で
す
。
研
究

で
は
、131I-M

IBG

の
投
与
で
、
５
年
生

存
率
が
60
％
以
上
に
な
る
こ
と
を
確
認
し

ま
し
た
。
現
在
、
本
学
で
医
師
主
導
治
験

を
進
め
て
い
ま
す
」

悪
性
前
立
腺
が
ん
に
向
け
た

Ｐ
Ｓ
Ｍ
Ａ
標
的
の
新
規
検
査
と
治
療

　

日
本
の
核
医
学
界
は
目
下
、
前
立
腺
が

ん
特
異
的
膜
抗
原
（
Ｐ
Ｓ
Ｍ
Ａ
）
を
標
的

と
す
る
新
た
な
検
査
法
と
治
療
法
に
瞠
目

し
て
い
る
。

　

前
立
腺
が
ん
の
検
査
で
は
、
Ｃ
Ｔ
、
Ｍ
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Ｒ
Ｉ
、
骨
シ
ン
チ
グ
ラ
フ
ィ
な
ど
で
原
発

巣
の
大
き
さ
や
転
移
の
有
無
を
診
断
し
、

治
療
法
を
選
択
す
る
。
し
か
し
、
こ
れ
ら

の
検
査
で
は
十
分
な
診
断
精
度
を
得
ら
れ

な
い
。

　

新
規
の
検
査
法
は
、68G

a-PSM
A-11

を
用
い
た
Ｐ
Ｅ
Ｔ
検
査
で
あ
り
、
従
来
の

検
査
法
よ
り
高
度
な
診
断
能
を
発
揮
す

る
。
金
沢
大
学
の
核
医
学
診
療
科
と
泌

尿
器
科
は
２
０
２
１
年
３
月
、
製
薬
メ
ー

カ
ー
と
と
も
に
、
こ
の
前
立
腺
が
ん
画
像

診
断
薬
の
医
師
主
導
治
験
を
開
始
。
国
内

で
は
最
初
の
治
験
で
あ
る
。

　

Ｐ
Ｓ
Ｍ
Ａ
標
的
の
新
規
治
療
法
は
、
去

勢
抵
抗
性
転
移
性
前
立
腺
が
ん
に
対
す

る177Lu-PSM
A-617

を
用
い
た
放
射

性
リ
ガ
ン
ド
治
療
で
あ
る
。
日
本
に
お
け

る
去
勢
抵
抗
性
前
立
腺
が
ん
は
治
療
選

択
肢
が
限
ら
れ
て
お
り
、
５
年
生
存
率
は

50
％
以
下
だ
。海
外
の
あ
る
製
薬
会
社
は
、

177Lu-PSM
A

治
療
が
患
者
の
生
存
率
を

有
意
に
改
善
す
る
と
い
う
治
験
結
果
を
報

告
し
、
２
０
２
２
年
４
月
、
米
国
Ｆ
Ｄ
Ａ

の
承
認
を
取
得
し
て
い
る
。

　

Ｐ
Ｓ
Ｍ
Ａ
に
関
し
て
は
も
う
一
つ
、

２
０
１
６
年
、
高
悪
性
度
の
転
移
性
前
立

腺
が
ん
に
対
し
、225Ac-PASM

A

治
療

が
驚
異
的
な
効
果
を
示
し
た
と
い
う
報
告

が
医
学
界
を
騒
然
と
さ
せ
る
。

　
「
巨
大
な
再
発
巣
を
抱
え
た
患
者
が
寛

解
に
至
っ
た
、
と
い
う
論
文
が
ハ
イ
デ
ル

ベ
ル
ク
大
学
か
ら
発
表
さ
れ
た
と
き
、
最

初
は
だ
れ
も
信
用
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
私

た
ち
も
、
チ
ャ
ン
ピ
オ
ン
デ
ー
タ
で
は
な

い
の
か
と
考
え
た
。と
こ
ろ
が
ほ
ど
な
く
、

複
数
の
国
々
の
医
療
機
関
か
ら
同
様
の
報

告
が
な
さ
れ
た
の
で
す
」

　

ア
ク
チ
ニ
ウ
ム
２
２
５
は
α
線
放
出
核

種
の
一
つ
。
α
線
は
、
飛
程
が
細
胞
数
個

分
と
短
く
、
β
線
よ
り
も
線
エ
ネ
ル
ギ
ー

付
与
が
大
き
い
。
正
常
な
細
胞
へ
の
影
響

を
回
避
し
な
が
ら
、
腫
瘍
細
胞
へ
大
き
な

ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
ら
れ
る
と
い
う
こ
と

だ
。
い
ま
や
、
世
界
で
は
、
ア
ク
チ
ニ
ウ

ム
２
２
５
や
ア
ス
タ
チ
ン
２
１
１
な
ど
、

α
線
治
療
薬
の
開
発
が
活
性
化
し
て
い

る
。

ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
克
服
の

可
能
性

　

日
本
核
医
学
会
で
は
10
年
ほ
ど
前
か

ら
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
Ｐ
Ｅ
Ｔ
検
査
の
保
険
収

載
を
厚
労
省
に
交
渉
し
て
い
る
。
こ
の
検

査
で
は
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
主
因
と

さ
れ
る
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
の
脳
内
蓄
積
の
有

無
や
程
度
を
診
断
で
き
る
。
従
来
検
査
法

で
は
困
難
な
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
早

期
診
断
や
発
病
予
測
が
可
能
と
さ
れ
る
。

　

２
０
２
１
年
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
治

療
薬
「
ア
デ
ュ
カ
ヌ
マ
ブ
」
の
米
国
Ｆ
Ｄ

Ａ
承
認
の
ニ
ュ
ー
ス
が
流
れ
る
と
、
絹
谷

教
授
ら
は
「
日
本
で
も
承
認
さ
れ
れ
ば
、

ア
ミ
ロ
イ
ド
Ｐ
Ｅ
Ｔ
検
査
が
陽
の
目
を
見

る
」
と
胸
を
膨
ら
ま
せ
た
。
と
こ
ろ
が
、

保
険
収
載
は
見
送
ら
れ
て
し
ま
う
。

ア
デ
ュ
カ
ヌ
マ
ブ
を
開
発
し
た
日
米
大
手

製
薬
会
社
２
社
は
新
た
に「
レ
カ
ネ
マ
ブ
」

を
創
薬
、
今
年
１
月
、
Ｆ
Ｄ
Ａ
に
承
認
さ

れ
た
。
日
本
で
も
年
内
中
に
保
険
収
載
さ

れ
る
と
の
見
通
し
だ
。

　
「
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
を
減
ら
す
効
果
が
示

さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ア
ミ
ロ
イ
ド
β
は
貯

ま
り
続
け
る
わ
け
で
す
か
ら
、
い
つ
ま
で

薬
を
続
け
る
の
か
と
い
う
話
に
な
る
。
ア

ミ
ロ
イ
ド
Ｐ
Ｅ
Ｔ
検
査
で
早
期
発
見
し
、

ア
ミ
ロ
イ
ド
β
関
連
ペ
プ
チ
ド
を
検
出
す

る
血
液
分
析
法
で
監
視
す
れ
ば
、
薬
剤
投

与
の
調
整
や
休
止
と
い
っ
た
管
理
が
で
き

る
の
で
は
、
と
考
え
て
い
ま
す
」、
教
授

は
そ
う
期
待
す
る
。

出
現
し
た
こ
と
で
、
ア
ブ
ス
コ
パ
ル
効
果

の
有
効
性
が
浮
上
し
て
き
た
。
現
在
、
免

疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
と
放
射
線

治
療
な
ど
種
々
の
抗
が
ん
治
療
の
併
用
が

盛
ん
に
試
さ
れ
て
い
る
。「
核
医
学
治
療

と
免
疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
と
の

併
用
は
、
核
医
学
治
療
の
進
展
に
重
要
」

と
絹
谷
教
授
は
見
る
。

　

ま
た
、
核
医
学
治
療
が
適
応
可
能
か
否

か
を
調
べ
る
た
め
、
リ
キ
ッ
ド
バ
イ
オ
プ

シ
ー
に
よ
る
遺
伝
子
検
査
も
、
教
授
は

前
々
か
ら
提
案
し
て
い
る
。

　
「
核
医
学
セ
ラ
ノ
ス
テ
ィ
ク
ス
と
遺
伝

子
情
報
検
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
精
度
の

高
い
個
別
化
医
療
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
」

　

日
本
の
核
医
学
に
は
、
医
療
法
・
薬
機

法
と
Ｒ
Ｉ
法
・
炉
規
法
と
い
う
複
雑
な
規

制
、
放
射
性
核
種
の
国
内
製
造
、
Ｒ
Ｉ
治

療
を
行
う
た
め
の
専
用
病
室
の
確
保
な

ど
、
様
々
な
問
題
が
課
せ
ら
れ
て
い
る
。

長
年
、
絹
谷
教
授
は
そ
れ
ら
に
対
峙
し
て

き
た
。

　
「
患
者
さ
ん
が
笑
顔
で
家
に
帰
る
こ
と

が
何
よ
り
」
と
呟
く
そ
の
人
は
、
日
本
の

核
医
学
が
世
界
に
遅
れ
を
取
っ
て
い
る
こ

と
を
痛
感
し
つ
つ
も
、「
猛
追
し
て
、
日

本
発
の
治
療
を
世
界
に
発
信
す
る
日
」
を

祈
念
し
て
い
る
。　
　
　
　
　
　
　
　

 

新
た
な
が
ん
医
療
に
挑
む

　

最
近
、
核
医
学
の
「
セ
ラ
ノ
ス
テ
ィ

ク
スTheranostics

」
が
医
学
研
究
の
新

概
念
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。「
治
療

therapeutics

」
と
「
診
断diagnostics

」

の
融
合
を
意
味
す
る
造
語
。
抗
体
や
ペ
プ

チ
ド
な
ど
一
つ
の
担
体
に
診
断
用
核
種
と

治
療
用
核
種
を
標
識
し
、
診
断
と
治
療
を

行
う
と
い
う
も
の
だ
。

　
「
セ
ラ
ノ
ス
テ
ィ
ク
ス
は
、
病
巣
状
態

を
可
視
化
し
、
薬
剤
の
線
量
を
数
値
化
す

る
こ
と
で
治
療
効
果
の
予
測
、
効
果
の
評

価
を
可
能
に
し
ま
す
。
薬
剤
投
与
量
の
最

適
化
が
で
き
、
個
別
化
医
療
が
実
現
で
き

る
の
で
す
」

　

も
う
一
つ
、「
ア
ブ
ス
コ
パ
ルabscopal

効
果
」
も
、
核
医
学
の
将
来
に
関
与
す
る

キ
ー
ワ
ー
ド
だ
ろ
う
。
放
射
線
照
射
な
ど

の
局
所
治
療
で
が
ん
細
胞
が
部
分
的
に
死

滅
す
る
と
、生
体
の
免
疫
系
が
活
性
化
し
、

遠
隔
の
が
ん
細
胞
を
攻
撃
す
る
と
い
う
現

象
だ
。
古
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
た
が
、
偶

発
的
な
例
と
理
解
さ
れ
て
い
た
。
そ
も
そ

も
、
が
ん
細
胞
は
、
免
疫
系
の
働
き
に
ブ

レ
ー
キ
を
か
け
る
機
能
を
備
え
て
い
る
。

と
こ
ろ
が
近
年
、
こ
の
ブ
レ
ー
キ
を
阻
止

す
る
免
疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
が
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