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１． 序 論

薬物の安全性と有効性を確かめるには，薬物

のヒトにおける動態を知ることが重要な課題で

ある。そのためには，１４C 標識体をトレーサと

して薬物の体内動態を解明することが最も有効

な手法である。長年にわたり我が国ではタブー

視されてきた，ヒトにおける１４C 標識薬物投与

実験（Hot ADME）の関心が高まり１），最近，

厚生労働省からはマイクロドーズ臨床試験に関

するガイダンスが発表された。

現在，Hot ADMEに採用できる可能性のある
１４C 放射能検出法として，低バックグラウンド

液体シンチレーション計数法（装置を含めて，

Low BG LSC），ラジオルミノグラフィ（RLG）

及び加速器質量分析法（AMS）の三つがある。

前２者は１４C 放射能を直接測る方法であるが，

AMSは，試料中の全炭素を二酸化炭素にして

炭素のモル量を求め，次いでグラファイト化し

て１４C と１２C（１３C）の比を質量分析法で求め，両

者から１４C のモル量を算出する方法である。

本論に入る前に，薬物動態研究における低レ

ベル１４C の測定に関する要点を論ずる。

薬物分子中の１か所を無担体１４C で標識する

と，２．３１GBq/mmol の標識体が得られる。本

論文では，この標識体がトレーサとして使われ

ていることを前提にして論を進める。平均的な

日本人の一日の炭素摂取量は２３７．５gと見積も

られている２）。このうちの５０％が糞便中や尿

中に排泄されていると仮定すると，１日あたり

約１０mol の炭素が排泄されていることになる。

例えば，２３１kBq（＝０．１µmol）の１４C 標識薬

物を服用し，１４C を指標にしてその排泄を調べ

るということは，約１億倍のmodern carbon で

原 著

低バックグラウンド液体シンチレーション計数法の薬学への応用
第１報 尿中の極低レベル１４Cの測定

馬場茂雄，堀江正信，驂 真志帆，加藤結花＊，吉村共之＊

東京薬科大学薬学部

１９２‐０３９２ 東京都八王子市堀之内１４３２‐１
＊アロカ株式会社 計測システム技術部 バイオシステム課

１９８‐００２３ 東京都青梅市今井３‐４‐２２

２００８年１２月２２日 受理

生体試料中の極低レベル１４Cの測定法として低バックグラウンド液体シンチレーション計数法

（Low BG LSC）を提案する。この検出器はセンター計数管とガード計数管から構成されており，

両計数管は逆同時計数回路で結線されている。この回路により，BG計数率は汎用型 LSCに比べて

約３分の１に減少させることができる。また，３本の光電子増倍管を使用することにより，クエン

チングを強く受けた試料に対しても高い計数効率を得ることができる。５mLのヒト尿を試料にし

て１００分間計数し，最適ウインドウで波高分析した場合の定量限界（BG計数率の標準偏差の１０

倍）は８．５mBq/mL尿で，単位測定試料量あたりで比較すると，加速器質量分析法の２倍向上し

た。１Bq以下の１４Cを両 LSCで１０分間及び１００分間計数し，直線性を比較した。Low BG LSC の

Figure Of Merit は約４倍向上していた。

KeyWords：low background liquid scintillation counter, microdosing, ultra-low

level 14C, urine, pharmacokinetics

RADIOISOTOPES，５８，１６９‐１７８（２００９）

（１９）



希釈された標識体由来の１４C を追跡することで

ある。

放射能の検出感度を表現する用語に検出限界

（Detection Limit, DL）と定量限界（Limit Of

Quantification, LOQ）がある。前者はバックグ

ラウンド値（BG）の標準偏差（SD）の３倍，

後者は１０倍のレスポンスを与える測定値とし

て慣用的に用いられている。

AMSは，従来法とは原理の全く異なる１４C

定量法で，１４C 標識薬物の尿・糞便中への排泄

のマスバランス試験に提案されている３）－６）。１

個の１４C 原子核が１分間に崩壊する確率は６０

億分の１である。このように極めて低い確率で

起こっている崩壊現象を測るよりも直接１４C の

原子数を数える方が感度の良い測定ができるは

ずであるというのが発想の原点である。しかし，

この発想には重大な見落としがある。放射性崩

壊は，化学反応に比べて桁違いに高いエネルギ

ーレベルで起こっているので，共存物質の影響

を受けずに崩壊の一つ一つを捉えることができ，

試料をそのまま測定できる。試料サイズを桁違

いに大きくでき，必要に応じ全炭素をベンゼン

に変換して測る方法７）を採用すれば１日に排泄

された全量を測定できる。これに対して，

AMSにはいろいろな問題がある。AMSの場

合，試料中の炭素がグラファイト化される収率，

イオン化される収率，イオンが検出器まで到達

する収率などが問題になり，１０の何乗個もの
１４C イオンが検出器に到達して初めて１４C とし

て検知されるのである。また，AMSで１４C イ

オン流のジオメトリーの精度を維持するために，

試料サイズを著しく小さく（炭素にして０．１

mmol）しなければならないことは致命的な欠

陥である。この試料サイズで，対象試料全体を

正確に代表する測定試料（特に糞便の場合）を

調製すること，並びに精確に炭素量を測ること

は極めて困難であると考えられる。メタノール

で抽出してmodern carbon を除けば LOQは桁

違いに良くなるといわれているが，抽出率は

LSCで調べなければならないのが現実である。

また，LSCの検出器では放射性物質を非接触

の状態で測定しているのに対して，AMSでは

検出系に到達したイオンを測定しているのでメ

モリー効果が大きな問題になる。更に，炭素は

同位体存在比の変動が大きい元素であることも

問題である。１５Nや１８Oの同位体存在比は有効

数字４桁，１３C のそれは有効数字３桁にするこ

とになっている。アイソトープ手帳９版（１９９６

年，日本アイソトープ協会）で１３C の存在比と

して挙げられていた１．１０は，１０版（２００１年，

日本アイソトープ協会）では１．０７に変更になっ

た。１５Nの同位体存在比は安定しているが，１３C

は食物の影響を受けることも知られている８）。
１４C の存在比の変動についてはあまり知られて

いないが，１３C と同様な変動があると考えるの

が妥当である。したがって，modern carbon に

おける１４C の存在比は一定値であるとして１４C

量を算出することは危険である。

AMSを検出手段としている研究報告では，

ほとんど例外なくAMSの感度は LSCの１０００

倍であると記述されている。これは注入量をベ

ースに比較したと考えられるが，両者の比較は

測定可能な単位試料量あたりでなされるべきで

ある。LSCの LOQは LSC の型式，試料量，

計数時間などによって大きく異なるのみならず，

波高選別の仕方（後述）によっても変動するの

でこれらを明記しない限り両者の比較は無意味

である。また，AMSの論文では，AMSと LSC

の測定値の相関性を１～１０００Bqに渡って比

較し，両者の相関性は良好であると結論してい

るが，相関性の比較は１Bq以下の生体試料を

用いてなされるべきである。

以上の考察から，大量のmodern carbon で希

釈されている試料が対象になるマスバランス試

験には，AMSより Low BG LSC が適している

と著者らは考える。

放射能の測定精度は，計数効率（Eff）の１

乗，計数時間（RLGでは露光時間）の１/２乗

に比例し，BGの１/２乗に反比例して向上する。

単位試料量あたりの LOQは試料量に比例して
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向上するが，試料量を大きくすればクエンチン

グが大きくなりこの比例性は成立しなくなる。

したがって，Hot ADMEに求められている放

射能測定法は，BGをできるだけ低くする，試

料量を可能な限り大きくする，計数時間を長く

する，Eff をできるだけ高くすることの４点に

要約できる。測定可能な試料の量は，使用する

バイアルとシンチレータによって異なる。含水

性の高いシンチレータを使えば，尿ならば標準

サイズバイアル（内容積２０mL）で５mLまで

支障なく測定できる。ヒトにおける動態実験で

は計数試料は動物実験に比べて著しく厳選され，

被験者一人あたりの計数試料の数は多くても

２０個である。したがって，１試料あたり１００分

の計数時間は不当に長いという批判は当たらな

いと考える。Eff と BGは互いに矛盾した要求

である。Eff を大きくするために波高選別器の

ウインドウを広げればBGも大きくなる。した

がって，Eff２/BG（Figure Of Merit, FOM）が

最大になるようなウインドウ（最適ウインドウ，

optimal window）を設定しなければならない。

これについては実例で説明する。

RLGは，２次元に広がっている放射能の分布

を画像化することを目的として開発された方法

である。薬物動態研究の分野では特に全身オー

トラジオグラフィ，薄層クロマトグラフィなど

に大きな期待をもって迎えられ，我が国の製薬

業界挙げての基礎検討がなされ，本誌にも講座

の形で連載されたことがある９）。RLGの長所は，

試料への露出（LSCにおける計測に相当する）

と解析（読取り）を分離したことによって一度

に多数の試料を，長時間（fading を避けるた

めに低温露出すれば，１０日間でも）計測でき

ること，また，放射能の測定は可逆的な過程で

行われるので，RLGは最も省資源的で経済的

な測定法であることである。自己吸収ゼロの試

料を，２０mm真鍮板遮へい，７２時間露出した

場合の検出限界は４mBq/２５mm２であった１０）。

しかし，RLGによる１４C の測定では自己吸収を

避けることができないので，この方法では試料

量が制約される（せいぜい１０mg/cm２）とい

う短所がある。馬場らは，RLG専用に設計し

たマイクロプレート（深さ５mm，底面積１

cm２）に液体試料をとり，乾燥させてRLGで１４C

を定量する方法を開発し，これを高速液体クロ

マトグラフィ（HPLC）のオフライン計数に発

展させた１１）。この場合７２時間露出で，各分画

を LSCで１０分間計数したときとほぼ同等の定

量精度が得られた。RLGはラジオHPLCのオ

フライン計数手段としては期待できるが，試料

サイズが小さいのでマスバランス試験には不適

である。

日本アイソトープ協会の超低レベル放射能測

定専門委員会は，低レベル放射能の測定に関す

る講座を２００６年４月から８回にわたって本誌

に連載しているが１２），話題は環境放射能，年代

測定等に限られており，生体試料中の低レベル

放射能については触れられていない。

薬物動態研究の分野では Low BG LSC は全

くのニューフェースであるのでその開発の経緯

と構造を簡単に説明する。

炭素年代測定法で初期に用いられた計測装置

は逆同時計数回路付き気体計数管である。しか

し，この計数管では試料量に制約がある。例え

ば，２．２４Lという大きな計数管を使ったとし

ても，測定できる炭素量は０．１mol である。こ

れに対して，１）逆同時計数回路付き LSCを使

用し，２）試料中の全炭素をベンゼンに変換し

て測定する方法をとれば，試料量を１０倍大き

くできるのでより精度の高い炭素年代測定がで

きるという発想から開発された７）のが Low BG

LSC である。現在，Low BG LSC は環境中の３H

及び１４C の測定に使われている。

Fig．１には汎用型 LSCと Low BG LSC の構

成を模式的に示した。

汎用型 LSCではバイアルを挟んで２本の光

電子増倍管（PMT）が配置されている。二つ

の PMTで同時（２０ns 程度）に計数したもの

だけを放射線の信号とする（同時計数回路）こ

とで，ノイズ由来のBGを大幅に低減している。
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２本の PMTの信号の波高値は，放射線のエネ

ルギーに比例しているのでMulti Channel Ana-

lyzer（MCA）に送られることでエネルギース

ペクトルが得られる。

Low BG LSC では，等角度に配置され，２本

ずつ３組の同時計数回路で結線された３本の

PMTからなるセンター計数管と，プラスチッ

クシンチレータを検出器とするガード計数管か

ら構成されており，逆同時計数回路にて宇宙線

由来のBG成分である放射線を大幅に低減する

ことができる。また，Low BG LSC では３本の

PMTが用いられている。PMTを２本から３

本にすることによって，バイアル内での発光を

５０％も多く捉えることができるため，汎用型

と比べて“クエンチングの影響を受けにくい計

数”が可能になった。

Low BG LSC の大きな利点は，RLGやAMS

に比べて試料量を１００～１０００倍も大きくでき

ることである。化学式から明らかなように，１

モルの炭素からは１/６モルのベンゼンが生成す

る。ベンゼンは，それ自身クエンチングのない

理想的なシンチレータ溶媒である。したがって，

試料中の全炭素をアセチレン経由でベンゼンに

変換して測る方法は究極のマスバランス試験法

である。

本論文ではヒトの尿を試料とし，標準サイズ

バイアルを使って測定精度をどこまで向上でき

るかを検討した。

２． 実 験

２・１ 測定装置

Low BG LSC としてはアロカ株式会社製の

LSC-LB５Bを，汎用型 LSCとしては同社製の

LSC-７４００を使用した。

２・２ 計数試料の調製

［７―１４C］Benzoic acid（２．０３５GBq /mmol ,

American Radiolabeled Chemicals, Inc.）をエ

タノールに溶解することにより，５００．２Bq/mL

の stock solution を調製した。この stock solu-

tion を用いて所定の測定試料を調製した。

バイアルは２０mLの標準サイズのポリエチ

レンバイアルを使用した。シンチレータは，溶

解性及びEff を考慮してエコシンチウルトラ

Fig．１ Block diagrams of conventional LSC and Low BG LSC.
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（National Diagnostics 社，桑和貿易株式会社）

を選択した。

尿試料には，起床時の尿を除き，正午までに

排泄された尿を用いた。

Sample１（４個）：水５mLをとり，エコシンチ

ウルトラ１５mLを混合した。

Sample２（１個）：水５mLをとり，１４C１Bqを

添加し，エコシンチウルトラ１５mLを混合し

た。

Sample３（４個）：尿５mLをとり，エコシンチ

ウルトラ１５mLを混合した。

Sample４（４個）：尿５mLをとり，１４C０．０３Bq

を添加し，エコシンチウルトラ１５mLを混合

した。

Sample５（４個）：尿５mLをとり，１４C０．１０Bq

を添加し，エコシンチウルトラ１５mLを混合

した。

Sample６（４個）：尿５mLをとり，１４C０．３０Bq

を添加し，エコシンチウルトラ１５mLを混合

した。

Sample７（３個）：尿５mLをとり，１４C１．００Bq

を添加し，エコシンチウルトラ１５mLを混合

した。

なお，これらの混合比では，計測中に白濁や

２層分離などは起こらないことをあらかじめ確

かめておいた。

２・３ 計数及び測定値の処理

計数データは全て電算機に記憶させ，計数後，

波高スペクトル及び各ウインドウの計数率を読

み出した。

最適ウインドウは，FOMが最大になるウイ

ンドウである。水（sample１）又は尿（sample３）

の計数率をBGとし，１Bqの１４C を添加した試

料（それぞれ sample２，sample７）の計数率

の増加値からEff を算出した。それぞれの試料

の最適上限選別波高値及び最適下限選別波高値

を電算機で求めた。Fig．２には代表的な波高ス

ペクトルを示した。

２・４ 単位試料量あたりの LOQの算出

４個のBG試料，及び１Bqの１４C を添加した

試料の計数を同一条件下で処理し，前者の計数

の１０SDに相当する計数を与える１４C 量を求め，

試料の量（５mL）で除した値を単位試料量あ

たりの LOQとした。

２・５ 計数率の直線性

sample３～７を Low BG LSC 及 び汎 用 型

LSCを用い，最適ウインドウで１００分間及び

１０分間計数し，実験結果をFig．３にまとめた。

３． 結果と考察

３・１ 最適ウインドウの設定

普通，１４C を測定する場合は，下限選別波高

を数 keVに，上限選別波高を１４C の最大エネ

ルギー１５６keVに設定している。両選別波高

で区画されるチャネルをB-ch と通称してきた。

チャネルという用語は，“４０００チャネル計数装

置”のように別の意味にも使われている。混乱

を避けるために上限下限の二つの波高値で区画

された意味に使われている方をウインドウと統

一して使うことにする。以後，B-ch は Bウイ

ンドウと呼ぶ。下限選別波高を数 keVに設定

しているのは，エネルギーゼロ近くで急激に大

きくなる熱雑音によるBG計数をカットするた

めである。波高分布全面積（全計数）に対して，

波高分布の上限及び下限選別波高に区画された

計数が占める割合がEff に相当する。

β 崩壊によって放出された β 粒子は，最大
エネルギー以下ゼロまでの連続エネルギーを持

っている。何らかの作用で発光を弱める作用

（クエンチング）を受けると，波高分布は低波

高側にシフトする。

最近の装置では，試料に対して最適に近いウ

インドウを自動的に設定するようになっている。

一般に測定試料の量は少ないので，modern car-

bon による BGの上昇を考慮する必要はない。

また，クエンチングによるEff の変動も大きく

なく，外部線源法によるクエンチング補正機構
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によって自動的に補正されている。

Hot ADMEで扱う試料では，試料中の放射

能が低いので，試料の量を可能な限り大きくし

なければならない。その結果，クエンチングの

増大と内因性１４C に対する対策が重要課題にな

る。そこで，まずこれらの課題を検討した。

Fig．２には水，尿（いずれも５mL）及びそれ

ぞれに１Bqの１４C を添加した試料を Low BG

LSC 及び汎用型 LSCで測定して得られた，

１５００chまでの波高分布を示した。

まず，水と尿を Low BG LSC で測定したA

と Cを比較する。Aは装置自身のBGのスペ

クトルとみなすことができる。Cでは，全領域

に渡って計数がAよりわずかに高い傾向が見

られる。これは，尿に存在するmodern carbon

由来の１４C（６００chまで，Fを参照）をはじめ，

尿中に存在する天然放射性同位体に起因するも

のと考えられる。次に，同じ尿を二つの LSC

で測定したBと Cを比較する。Cでは全領域

にわたって計数が低い。特に５０ch以下の計数

が顕著に低下している。この事実は，逆同時計

数回路によって高エネルギー宇宙線が極めて有

効にカットされていることを示唆している。

次に，１Bqの１４C を添加した試料を測定した

D, E 及び Fを比較する。Dでは，５０から２００

chにかけて頂上部を形成し，１２００chに向け

て緩やかに下降していくスペクトルになってい

る。水自身がかなり強いクエンチャーである。

尿では，カラークエンチングが加わるので更に

強いクエンチングが現れる。Low BG LSC で測

定して得られたFでは強度のクエンチングに

よってスペクトル全体が低波高側に圧縮された

Fig．２ Examples of pulse height spectra.
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形になる。８００ch以降の信号強度は，Cの相当

する領域のそれとほぼ同じレベルになっている。

低波高側に圧縮される傾向は，汎用型 LSCで

測定して得られたEでは更に顕著に現れてお

り，６００ch以上には信号が出現していない。

これらの知見は，１４C 由来の信号はそれぞれ

８００ch，６００ch付近まででほぼ読み終わってい

ることを示唆している。Low BG LSC では，

PMTを３本使っているので，バイアル内での

発光を汎用型に比べて５０％も多く取り込んで

いることが，Low BG LSC では“クエンチング

の影響を受けにくい”測定を可能にしていると

説明される。

クエンチングを受けている試料の測定におい

て，Eff を大きくするために上限選別波高値を

上げると，BG計数も高くなる。したがって，

上限選別波高値をどこに設定するかが重要な課

題である。序論で論じたように，FOMが最大

になるような波高選別器のウインドウ，最適ウ

インドウを設定することが肝要である。Fig．

２D及び２Fには optimal window の下限及び

上限波高の位置を示す。

Table１は，全計数試料をBウインドウと最

適ウインドウで読み取った計数データで，ウイ

ンドウ設定の重要性を示す表である。（ ）内に

与えられているEff は１Bqを添加した試料の

計数率の増加から算出した。［ ］内に与えられ

ている数値はFOMである。

低レベル試料の測定において LOQを決める

のはBG試料で観察される SDの大きさとEff

である。水試料について比較すると，Bウイン

ドウのEff は最適ウインドウのそれよりもはる

かに高いが，BGも高い。その結果，最適ウイ

ンドウで計数した場合の LOQは３．３mBq/mL，

Bウインドウで計数した場合のそれは６．２

mBq/mLとなる。尿について検討すると，最

適ウインドウで計数した場合の LOQは８．５

mBq/mL（＝０．５１dpm/mL），Bウインドウで

計数した場合のそれは１３．２mBq/mLとなる。

いずれの場合も最適ウインドウを採用すること

によって LOQは著しく改善されている。

次に，計数装置の性能評価の指標になる

FOMで比較する。最適ウインドウで計数した

場合のFOMはいずれも２倍近く向上している

Table１ Pulse height and counting rate（cpm）
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ことは注目すべきことである。同じ測定装置，

同じ時間と労力をかけながら，ウインドウ設定

の仕方によって性能が２倍近くも異なることを

強調しておく。

AMSに関する多くの論文では，AMSの感

度は LSCの１０００倍，１４Cの LOQは１．３dpm/

mL plasma であると紹介されている４），１３）。最近，

ヒトに１４C 標識薬物を投与し，尿中の１４C を

AMSで測定した宮岡らもほぼ同じ LOQ値（１

dpm/mL urine）を報告している１４）。Low BG

LSC を用い，最適ウインドウで５mLの尿を

１００分間計数した場合の LOQは，dpm/mL

urine 値で比較するとAMSの２倍に向上して

いる。今回，LSCに関して一般に考えられて

いるよりはるかに高い感度が得られたのは，

Low BG LSC を用いたこと，試料量を可能な限

り大きくしたこと，最適ウインドウを採用した

ことなどによると考えられる。

Table１のデータを使って尿中に存在する放

射性同位体の量を推定する。尿を最適ウインド

ウで計数した時の１４C に対する Eff は７９．９％

であるから，尿１mLには１４C に換算して１．３３

dpm/mLの放射性同位体が含まれていること

になる。

３・２ 計数率の直線性

Fig．３A，Bには，Low BG LSC 及び汎用型

LSCでそれぞれ１００分間，１０分間計数した場

合の計数率の直線性を図示する。本図において，

Eff は直線の勾配，BG値は y軸の切片として

与えられる。

Fig．３Aに示した Low BG LSC の BG計数は

５．３cpmで，汎用型の１４．１cpmに比べて約３

分の１に低下している。またEff はそれぞれ

７９．９％，６７．５％である。序論で述べたように，

放射線測定装置の性能は，Eff２/BG で与えられ

るFOMに基づいて評価されている。Fig．３A

のデータから Low BG LSC 及び汎用型 LSCの

FOMはそれぞれ１２００，３２５と算出される。す

なわち，Low BG LSC では BG計数が低くしか

もEff が高いので３．７倍高い性能を持っている

ことになる。

計数値の精度は計数時間の１/２乗に比例して

向上する。Low BG LSC の FOMが汎用型の

３．７倍であり，Low BG LSC では１０分間の計

数時間で汎用型１００分計数した時と同程度の精

度が得られることが明らかとなった。

４． 結 論

FOMで比較すると，Low BG LSC は汎用型

LSCの約３．７倍の性能を有している。

AMSに比べて試料量を桁違いに大きくでき

る。Low BG LSC で１００分間計数した場合の定

量限界は８．５mBq/mL urine で，AMSと比較

Fig．３ Linearity of sub-Becquerel１４C（human urine５mL）.
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して２倍向上した。Low BG LSC は装置の価格

も，測定単価も安価で，しかも測定操作が極め

て簡単である。したがって，Low BG LSC は，

Hot ADMEに広く受け入れられる手法である

と考えられる。
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Abstract

Application of Low Background Liquid Scintillation Counting Method to Pharmacy :

I. Measurement of Ultra-low Level１４C Activity in Urine

Shigeo BABA, Masanobu HORIE, Mashiho YANAGI, Yuka KATO＊ and Tomoyuki YOSHIMURA＊

School of Pharmacy, Tokyo University of Pharmacy and Life Sciences

1432-1 Horinouchi, Hachioji-shi, Tokyo 192-0392, Japan
＊Bioscience System Engineering Section, Measuring System Engineering Dept., ALOKA Co., Ltd.

3-4-22 Imai, Ome-shi, Tokyo 198-0023, Japan

Utilization of a low background liquid scintillation counter（Low BG LSC）has been proposed for quantifi-

cation of ultra -low level １４C in urine. The detector of this system is composed of a central counter and a guard

counter, both of which are connected electronically with an anti-coincidence circuit. By this device the back-

ground（BG）counts can be decreased approximately to one third in comparison with a conventional liquid

scintillation counter（LSC）. Three photomultiplier tubes are used in Low BG LSC. High counting efficiency

is also achieved by this improvement. 5 mL of urine spiked with １４C is counted for 100 minutes and analyzed

with the optimal window of multichannel analyzer. The limit of quantification（LOQ）that is defined as radio-

activity giving 10 times standard deviation of BG sample is estimated to be 8.5 mBq per mL urine which is

two times improved in comparison with accelerator mass spectrometry. The linearities of sub -becquerel 14C

counted for 10 and 100 minutes by use of Low BG LSC are compared with those of LSC. The figure of merit

is four times improved in Low BG LSC.
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