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不可視情報の可視化

視診、触診、聴診　　　　　　　画像診断
　　　　　　　　　　　　　　　

不可視情報の可視化不可視情報の可視化

視診、触診、聴診視診、触診、聴診　　　　　　　画像診断画像診断
　　　　　　　　　　　　　　　

白色Ｘ線：単純撮影、白色Ｘ線：単純撮影、CTCT

単色Ｘ線：放射光単色Ｘ線：放射光

超音波超音波

磁気共鳴現象：磁気共鳴現象：MRIMRI

赤外線赤外線

RI: PETRI: PET、、SPECTSPECT

Ｘ線の利用Ｘ線の利用

医用画像診断医用画像診断

LCXLCX--rayray

準単色Ｘ線準単色Ｘ線

装置の小型可装置の小型可

医学応用医学応用

臨床応用臨床応用

産業応用産業応用
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DEI, DFIDEI, DFI
phase siftphase sift

干渉計
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放射光単色Ｘ線を用いた撮影方法放射光単色Ｘ線を用いた撮影方法

吸収、屈折、散乱、蛍光

位相変化

空間分解能

濃度分解能

空間分解能空間分解能

濃度分解能濃度分解能



分光結晶分光結晶
Si (311)Si (311)

蛍光体と蛍光体と

カメラカメラ

被写体被写体

単色Ｘ線

XX線エネルギ線エネルギ−− 33.3 33.3 keVkeV
照射面積照射面積 25 25 mm(V) mm(V) ×× 30 mm(H)30 mm(H)
空間分解能空間分解能 2828μμmm
照射時間照射時間 100 100 msecmsec/image/image
撮像系撮像系 CCDCCD--TVTV

冠動脈の攣縮冠動脈の攣縮 ((筑波大学提供筑波大学提供))

Ｘ線の吸収を利用した画像診断Ｘ線の吸収を利用した画像診断

微小血管造影微小血管造影

30 mm

XX線エネルギ線エネルギ−− 33.3 33.3 keVkeV
照射面積照射面積 25 25 mm(V) mm(V) ×× 30 mm(H)30 mm(H)
空間分解能空間分解能 2525μμmm
照射時間照射時間 33 33 msecmsec/image/image
撮像系撮像系 HARPHARP--TVTV

腫瘍血管系腫瘍血管系 ((東海大学提供東海大学提供))



Ｘ線の屈折を利用した画像診断Ｘ線の屈折を利用した画像診断

被写体被写体

単色Ｘ線単色Ｘ線
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DEI(Diffraction Enhanced Imaging)DEI(Diffraction Enhanced Imaging)法法

豚の骨豚の骨

33 33 keVkeV

DEIDEI

DFIDFI

DEIDEI--CTCT
濃度分解能の向上濃度分解能の向上



発光点の大きさ（焦点サイズ）：発光点の大きさ（焦点サイズ）：5050μμmm

光子密度光子密度(40 (40 keVkeV))：：1.31.3××101066 photons/mmphotons/mm22/sec/sec

照射面積：直径照射面積：直径 100 100 mm mm 程度程度

レーザーコンプトンＸ線レーザーコンプトンＸ線((LCXLCX--ray)ray)の特性の特性

小焦点、大きな照射面積、準単色Ｘ線、エネルギー可変

光学素子は使用しなくても良い

屈折効果の方向性がない

吸収効果＋屈折効果による画像（照射Ｘ線の有効利用）

通常のＸ線発生装置に比較して、高空間分解能、高濃度分解能

装置を小型化できる可能性がある

小焦点、大きな照射面積、準単色Ｘ線、エネルギー可変小焦点、大きな照射面積、準単色Ｘ線、エネルギー可変

光学素子は使用しなくても良い光学素子は使用しなくても良い

屈折効果の方向性がない屈折効果の方向性がない

吸収効果＋屈折効果による画像（照射Ｘ線の有効利用）吸収効果＋屈折効果による画像（照射Ｘ線の有効利用）

通常のＸ線発生装置に比較して、高空間分解能、高濃度分解能通常のＸ線発生装置に比較して、高空間分解能、高濃度分解能

装置を小型化できる可能性がある装置を小型化できる可能性がある

医学応用、臨床応用、産業応用医学応用、臨床応用、産業応用医学応用、臨床応用、産業応用



X線源
被写体

S.W.Wilkins,et al., Nature 384(1996)335.

微小焦点によるイメージング微小焦点によるイメージング II

Ｂ＝D×R2/R1:半陰影

9E≧B：R1の範囲を決定

E≧検出器空間分解能：R2の決定

0.05 0.05 mmmm0.5 0.5 mm10 10 mm2.5 2.5 μμmm

0.1 0.1 mmmm0.5 0.5 mm1 1 mm50 50 μμmm

1 1 mmmm0.5 0.5 mm1 1 mm0.5 0.5 mmmm

DDR2R2R1R1BB
R2=1 mm, 15 secR2=1 mm, 15 sec

R2=1200 mm, 480 secR2=1200 mm, 480 sec

R2=1 mm, 120 secR2=1 mm, 120 sec

R2=1100 mm, 6600 secR2=1100 mm, 6600 sec

60 60 kV, 20 kV, 20 μμmm



微小焦点によるイメージング微小焦点によるイメージング IIII

C. Honda,et al.
コニカミノルタHPより



微小焦点によるイメージング微小焦点によるイメージング IIIIII

焦点サイズ焦点サイズ: 100: 100μμmm、、R1: 1mR1: 1m、、R2: 0.5mR2: 0.5m

MoMoターゲットターゲット

K. Thoyama, et al: Medical Imaging, 23(2006)79.

全方向に境界領域の画像強調が見られる。全方向に境界領域の画像強調が見られる。
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放射光によるファントーム撮影の例放射光によるファントーム撮影の例



LCXLCX--rayrayによるイメージングによるイメージング のの可能性可能性

臨床応用の可能性臨床応用の可能性（高齢化社会への対応、スクリーニング検査への適応）（高齢化社会への対応、スクリーニング検査への適応）

１．乳がんの診断（石灰化、乳腺異常部位の描出）、肺がんの診断１．乳がんの診断（石灰化、乳腺異常部位の描出）、肺がんの診断

２．骨、関節系疾患の診断２．骨、関節系疾患の診断

３．抹消血管系の形態・機能の診断、血管内蓄積物質の診断３．抹消血管系の形態・機能の診断、血管内蓄積物質の診断

４．薬の宅配便（標的組織）４．薬の宅配便（標的組織）

基礎医学、生理学、動物学、薬学、、、、、基礎医学、生理学、動物学、薬学、、、、、

５．小動物に対する診断（疾患の機序の解明、創薬、ペットの診断）５．小動物に対する診断（疾患の機序の解明、創薬、ペットの診断）

産業応用の可能性産業応用の可能性

１．製品検査、荷物検査、、、１．製品検査、荷物検査、、、

課　題課　題

　　各種診断に最適なパラメータの検討各種診断に最適なパラメータの検討

　　得られる画像の医学的・臨床的評価　得られる画像の医学的・臨床的評価　☞☞　　付加価値はあるか？付加価値はあるか？　　

　　検出器検出器

　　時分割イメージングの可能性時分割イメージングの可能性


