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 １．研究目的 

近年の医学において高度先端医療機器、画像診断の役割は増加し、Ｘ線検査やＭＲＩ検査等なくし

ては診断が成り立たない程である。救急医療時を含め、頭蓋内疾患においては多くの施設で検査の安

全性や簡穏性の問題からＸ線ＣＴ検査が第一選択となっている。 

  しかし、脳血管疾患においての早期脳梗塞や脳出血に対するＸ線ＣＴ検査では、コントラスト差が

微弱な物質に対しての描出能には限界があり、治癒効果が高い発症から６時間以内の病巣描出が困難

とされている。このことから、特に救命救急時にはＸ線検査による早期発見・治療が望まれている。 

そこで、これらの急性期脳梗塞の描出を最終目的とし、Ｘ線エネルギースペクトルの変化によるエ

ネルギー差を用いて低コントラスト強調画像が取得できる新たな撮像システムの作成を試みる。 

また、この研究は今年度から新たに取り組む課題であり、まず第一段階として、新システムにおけ

る頭部疾患描出評価に用いる急性期脳梗塞・脳出血を模擬した頭部用低コントラスト分解能評価ファ

ントムの試作、Ｘ線ＣＴにての撮影条件の検討から試作ファントムの評価を行ったので報告する。 
 

 ２．研究方法  

成人100例（男女19～61歳）に対して、頭部外形寸法を計測した。計測点としては、頭長（長径）：

眉間点から後頭点（眉間点から正中矢状面内で最も離れた点）までの直線距離、頭幅（短径）：矢状

面に対して垂直に測った左右の側頭点（同一前頭面内で、脳頭部の最も外側に突出している点）間の

距離と定義し計測を行った。次に、長径，短径寸法から楕円の円周（周囲長）を求め、楕円を円に近

似したものとし、直径を求めた。これより、長径：170.0mm，短径：151.0mm，周囲長：505.1mm，直

径：160.7mmから、ファントム外形寸法として160mmφ・円柱状を選択した。 

頭部ＣＴ画像正常100例に対してＣＴ値を計測した結果、脳実質部34～36HU，頭蓋骨部800～1000HU

程度（頭蓋骨に関しては＋120～1500HUに分布し，厚さ1cm～1.5cm程度）となり、このことから、脳

実質部（ベース部）36HU，頭蓋骨部1000HU程度に調整したウレタン樹脂（人体組成に近似，ベース素

材H：8.4，C：72.2，N：4.6，O：14.7％から調整）とタフボーンファントム（皮質骨に近似，H：5.1，

C：42.4，N：1.7，O：28.1，P：7.0，Ca：15.4％）を使用し、京都科学の協力により作製した。 

脳実質部に2，3，5，7，10mmφの円柱状に穴あけ加工（Fig.1）し、疾患に近似した水溶液を注入

する。対象とした疾患は、脳実質部からコントラスト差（ＣＴ値差）が2～6HU程度の極めて小さい脳

梗塞、脳出血とし、ＣＴ値30，32，34，38，40，42HUに調合した。また、水溶液は溶媒：イオン交換

水に溶質：蔗糖(スクロース)を溶解し、上記ＣＴ値に調整した（Fig.2）。溶質に蔗糖を使用した理

由は、親水性のため調合が簡便であり、C12H22O11と人体組成に近似しており、99.95％の高純度が得ら

れるからである。 

頭部内部に模擬した疾患のＣＴ値、実寸法と画像の比較、撮影条件の検討を行った。撮影条件に関

しては、管電圧120kV、管電流を100～300mA、撮影時間を１～3sec、スライス厚を3～10mmとパラメー

タを変化させて、ＣＮＲ（コントラストノイズ比）を算出し評価を行った。 
 

 ３．研究結果 

試作したファントムの画像をFig.3に、撮影環境Fig.4を示す。ＣＴ値が均一に保たれ頭蓋骨を模擬

したことで、ビームハードニング等の影響を加味し、人体に近い状態を得た。模擬疾患の描出能は良 



 

 

 

好で、ほぼ実寸法であった。しかし、ＣＴ値が脳実質部と差がない模擬疾患や径が小さい程、視覚評

価では判断し難い結果となった。 
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Fig.1  The design of the phantom        Fig.2 Relation between the concentration of sucrose, 
CT value. and with parameter of diameter of 
an imitation disease  

 また、コントラスト差が少ない脳梗塞や脳出血を描出するには、スライス厚を厚く、管電流、管電

圧を高く設定する結果となり、コントラスト差を検出できていると考えられるＣＮＲ値1.0に近づく

にはスライス厚10mm、600mAs以上必要であった。しかし、上記は撮影条件の再考により、改善の余地

がある結果も得た。 
 

      (A)            (B) 
Fig.3  imitation disease image (cerebral infarction: 30HU)(A), 
      Imitation disease image (intracerebral bleeding: 42HU) (B) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig.4 X-ray CT photography scenery of a phantom 

４．考察（結論） 

本研究で得られた頭部疾患評価用低コントラスト分解能ファントムは、できる限り人体の構成に近

い素材を使用して作製した。そのため真に疾患を反映した画像を得ることが可能である。その結果、

種々モダリティーにおける頭部疾患の評価を正確に行うことが可能と考えられる。また、本研究の新

たな撮像システムによる頭部疾患の評価に適する結果となった。このようなファントムについての報

告は、筆者が知る限り少数であることや、本ファントムは急性期脳梗塞のようなコントラスト差が小

さい疾患の評価に有効である可能性が示唆された。 

 

５．成果の発表（学会・論文等，予定を含む）  

1) 原 秀剛, 井上年幸, 中島修一, 西村克之: 頭蓋内疾患評価用Ｘ線ＣＴファントムの試作, 日

本医学物理学会第91回学術大会 （横浜） 2006年4月 （発表予定） 

 

６．参考文献 

1) 田中千香子,上口貴志,他: 日放技学誌第31回秋季大会予稿集:1061，2003 

2) 佐藤郁,佐々木信夫,他: 日放技学誌第31回秋季大会予稿集:1061，2003 

3)  C.Tanaka, T.Ueda et al : Am J Neuroradiol 27: 40-45, 2006 


