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研究成果の概要（和文）： 
軟部組織を撮像するための新しい屈折トモシンセシス撮像方式を提案した．本方式は，ラウ

エ結晶を用いるために，屈折と吸収の情報を分離するためのデータ取得は１回の計測で行える．
このため，従来の DEI（Diffraction Enhanced Imaging）法と比較して，1/2 の被曝量で計測可
能である．さらに，得られた角度偏差からトモシンセシス画像を得るための再構成アルゴリズ
ムを開発した．本アルゴリズムは，得られた角度偏差からなる投影に対して簡単な関数をコン
ボルーションしてバックプロジェクションを行うだけの非常に簡単なものであるため，高速に
処理が可能である．提案方法の有効性を実証するために，高エネルギー加速器研究機構の
PFBL14-C に撮像システムを構築し，生体サンプルの撮像を行った．投影数は約 1/10 にも関わ
らず，形態描画に限れば CT画像と同程度の描出能があることが示された． 
 
研究成果の概要（英文）： 
A novel tomosynthesis imaging system for soft tissues using Laue-case analyzer is 
described. Since the imaging system obtains angular deviation by refraction from the 
projections simultaneously acquired in forwardly diffracted and diffracted directions, 
the measurement time as well as the radiation dose required decreases by one half compared 
to the conventional diffraction enhanced imaging (DEI) method. In addition, the proposed 
reconstruction algorithm derived from the quantitative relationship in measurement 
process produces images in no way inferior to refraction-contrast CT images from the 
viewpoint of morphological imaging in spite of one tenth the radiation dose of 
refraction-contrast CT imaging. We ex vivo imaged a lung tissue sample excised from a 
human using the system constructed at the vertical wiggler beamline PF-BL14C in KEK to 
demonstrate the efficacy of the proposed imaging protocol. 
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１．研究開始当初の背景 
単一方向からのX線吸収のコントラストに

より画像を取得する単純 X 線撮影は，
Roentogen の X 線発見以来，臨床医学に計り
知れない恩恵を与えてきた．しかし，その撮
像方式の有する特性より，（１）軟部組織に
対しては，Ｘ線の吸収は非常に小さいため高
いコントラストが得られないこと，（２）投
影像では奥行き情報が欠落すること，という
２つの困難に直面する． 
（１）の問題はＸ線の特性による．すなわち，
Ｘ線の吸収は軟部組織を構成する C, H, O の
ような低原子番号の元素に対しては著しく
弱い．したがって，軟部組織においては従来
の吸収コントラストによる撮影では陰影が
つきにくい．そのため，医師の読影の際，病
変の見落としが著しく多いことが指摘され
ている．これに対して，本研究で用いる硬 X
線領域では，屈折現象は吸収の約 1000 倍の
感度があるため，高いコントラストが期待さ
れる．（２）の問題は，従来の単純 X 線撮影
は単一方向からの投影像を得るため，奥行き
情報を復元できないことによる．この欠点を
克服するために，多方向からの撮像した投影
像を計算機により処理し奥行き情報を復元
する CT（Computed Tomography）技術が開発
され，臨床の現場で不可欠な診断技術になっ
たことは周知のとおりである． 
 
２．研究の目的 
 上記問題点（１）を克服するために，屈折
現象を利用した撮像原理を利用する．また，
（２）を克服するために，Tomosynthesis を
利用する．すなわち，生体軟部組織をコント
ラストよく，低被曝で撮像する画像化方法を
放射光X線を用いて実現することを目的とす
る． 
 
３．研究の方法 
 Si 単結晶の薄板（厚さ：約 1 mm）を用い
た Laue 型アナライザーを用いて，屈折情報
を取得することに成功した．これを用いて，
従来に比べ1/2の放射線被曝で撮像可能な屈
折撮像方法を開発した．さらに，この撮像方
法で得られる投影に対して，トモシンセシス
を実行する際に有効なコンボルーション法
に基づく再構成方法を考案した．本方法は，
取得された角度偏差の投影に対して，コンボ
ルーションを行い，逆投影を施すことにより
再構成を行う．  
 
４．研究成果 
高エネルギー加速器研究機構において，放

射光X線を用いた生体資料の撮像実験を行っ
た（入射エネルギー37 keV，投影数 91）．得
られた屈折トモシンセシス画像は，CT の約

1/10 の投影数で，CT 像と遜色ない画質を有
することを示した．これにより，本研究の当
初の目標を達成することができた．現在，研
究成果について論文を執筆中である． 
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