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【研究背景・目的】 
 従来CTでは、被ばく量が 10mSv/scanと高く、モノクロCT画像し

か得られない。これらの原因は、従来のＸ線検出器がエネルギー

の異なる個々のＸ線信号を積算して読み出している（電流モード）

ためである。一方、photon counting CT (PC-CT)は信号をパルスモ

ード読み出しにすることで、個々のＸ線光子のエネルギー情報を取

得し、従来では不可能な被ばく量の低減化やＣＴ画像のカラー化

を実現する。 

 そこで我々はＭＰＰＣを用いた PC-CT を開発し、先行研究では

被ばく量を 1/100程度まで低減化することに成功した。本研究では、

我々のPC-CTのカラーCT画像技術を利用した造影剤のK吸収端

イメージングに挑戦した。このK吸収端イメージングとは、造影剤ご

とに異なるK吸収端エネルギー（図１参照）を利用することで、従来

の造影ＣＴよりも体内における造影剤の薬物動態をより多角的かつ

正確に把握可能とするイメージング手法である。以下、１㎜角の

64-ch １次元アレイ状 MPPC 及び、YGAG シンチレータを用いて、

I53 と Gd64 造影剤、さらに将来臨床化が期待される金ナノ粒子

（AuNP）造影剤をK吸収端イメージングした結果を示す。 
 

 
図１. 質量減弱係数曲線 

 

【 𝐈𝟓𝟑 と 𝐆𝐝𝟔𝟒 造影剤の同時イメージング】 

I53 と Gd64 造影剤の同時イメージング結果を図２に示す。従来CT

ではモノクロ CT 画像（図２B）のみ得られるため、 I53 と Gd64 が同じ

白黒のコントラストで描画されてしまい、造影剤の判別不可である。 
 

 
図２. I53 と Gd64 造影剤の同時イメージング:A)ファントム模式図、B)従来モノ

クロ CT画像、C)PC-CTカラー画像、D)造影剤の推定濃度評価 
 

対する PC-CT は I53 と Gd64 のK吸収端エネルギーの違いを利用

することで、図２C に示すようヨードを赤、ガドリニウムを青としたカラ

ーCT 画像を取得し、それら造影剤の弁別に成功した。そして、

PC-CT 画像における造影剤の推定濃度を図２D にまとめた結果 

 

（実測値：プロット、理論値：直線）、 I53 と Gd64 共に良い精度で各造

影剤の濃度[mg/ml]を推定できたことが分かる。 
 

【Mix ファントムのK吸収端イメージング】 

配合濃度の異なる I53 と Gd64 造影剤の混合液である Mix ファント

ムをイメージングした結果を図３に示す。図３Bの従来CT画像では、

配合濃度の異なる２つの Mix ファントムが同じコントラストで描画さ

れてしまい、それら配合濃度の違いが判別できない。対する図３C

の PC-CT画像では、 I53 と Gd64 の K吸収端エネルギーの違いを利

用することで、 I53 と Gd64 を特異的に描画し、それら造影剤の配合

濃度まで画像化することに成功した。 
 

 
図３. Mixファントム:A)ファントム模式図、B)従来 CT画像、C)PC-CT画像 

 

【金ナノ粒子（AuNP）のK吸収端イメージング】 
抗がん剤であるAuNP等の高原子番号のナノ粒子は、ドラッグデ

リバリーシステムの１種である“EPR 効果“で腫瘍組織に蓄積される。

しかし、それら薬剤の伝達・治療効果を確かめるには人体を切開

する必要があった。そこで、ナノ粒子のK吸収端エネルギーを利用

した PC-CT イメージングを用いて、抗がん剤の簡易かつ迅速な可

視化をなすことで、患者の負担を従来よりも軽減させた腫瘍の診

断・治療を実現する。 
図 4に我々の PC-CTで AuNPをK吸収端イメージングした結果

を示す。AuのK吸収端エネルギー80.7keVを利用することで、我々

の PC-CTシステムは初めて AuNPを特異的に画像化することに成

功した。 
 

 
図４. AuNPのK吸収端イメージング:左)ファントム模式図、右)PC-CT 画像 

 

【まとめと今後の展望】 
 本研究では、我々が開発した PC-CT で様々な造影剤のK吸収

端イメージングをし、従来 CTの造影イメージングでは不可能とされ

る造影剤の画像化に成功した。今後は、このK吸収端イメージング

における造影剤の濃度推定精度や、エネルギー分解能、Ｘ線レー

ト耐性の向上に向け様々なシンチレータ、及び MPPC の比較検証

をしつつ、機械学習による CT 画像の画質向上を目指す。 
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