
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】吸収ＣＴ画像の作成にも位相コントラストＣＴ

画像の作成にも好適であり、それぞれ可能な限り少ない

患者の線量負荷で達成されるＣＴシステムを見出す。

【解決手段】断層撮影式位相コントラスト－および吸収

画像の作成用のＸ線ＣＴシステムにおいて、固定したス

テータと、前記ステータと相対的にシステム軸周りに回

転する第１ロータとを有するガントリーと、少なくとも

１つの、患者およびシステム軸周りに回転可能の、第１

ロータ上に配設されたＸ線源検出器システムと、位相コ

ントラスト決定用の少なくとも１セットのＸ線光学格子

と、を備えたＸ線ＣＴシステムであって、少なくとも１

セットのＸ線光学格子がガントリーの第１ロータと相対

的に移動可能に配設されていることを特徴とするＸ線Ｃ

Ｔシステム。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
１ ． 　 断 層 撮 影 式 位 相 コ ン ト ラ ス ト － お よ び 吸 収 画 像 の 作 成 用 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム （ １ ）
に お い て 、
１ ． １ 　 固 定 し た ス テ ー タ （ １ ３ ） と 、 前 記 ス テ ー タ に 軸 支 さ れ か つ 前 記 ス テ ー タ と 相 対
的 に シ ス テ ム 軸 （ ９ ） 周 り に 回 転 す る 第 １ ロ ー タ （ １ ２ ） と を 有 す る ガ ン ト リ ー （ ６ ） と
、
１ ． ２ 　 少 な く と も １ つ の 、 患 者 （ ７ ） お よ び シ ス テ ム 軸 （ ９ ） 周 り に 回 転 可 能 の 、 第 １
ロ ー タ （ １ ２ ） 上 に 配 設 さ れ た Ｘ 線 源 検 出 器 シ ス テ ム （ ２ 、 ３ ） と 、
１ ． ３ 　 位 相 コ ン ト ラ ス ト 決 定 用 の 少 な く と も １ セ ッ ト の Ｘ 線 光 学 格 子 （ ４ 、 ５ ） と 、
を 備 え た Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム で あ っ て 、
１ ． ４ 　 少 な く と も １ セ ッ ト の Ｘ 線 光 学 格 子 （ ４ 、 ５ ） が ガ ン ト リ ー の 第 １ ロ ー タ （ １ ２
） と 相 対 的 に 移 動 可 能 に 配 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 少 な く と も １ セ ッ ト の Ｘ 線 光 学 格 子 （ ４ 、 ５ ） が 動 作 状 態 で 検 出 器 （ ３ ） の 一 部 の み を
覆 う こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 請 求 項 １ 記 載 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ガ ン ト リ ー が 、 少 な く と も １ つ の Ｘ 線 源 （ ２ 、 ２ '） お よ び 少 な く と も １ つ の 検 出 器 （
３ 、 ３ '） が 固 定 さ れ た 回 転 部 材 （ １ ２ ） の ほ か に 、 ビ ー ム 路 内 に 配 設 可 能 の Ｘ 線 光 学 格
子 （ ４ 、 ５ ） が 固 定 さ れ 、 か つ そ れ に よ っ て 前 記 格 子 を Ｘ 線 源 の ビ ー ム 路 か ら お よ び ビ ー
ム 路 内 で 移 動 で き る 移 動 装 置 （ １ ２ '、 １ ４ 、 １ ７ ． １ 、 １ ７ ． ２ ） を 有 す る こ と を 特 徴
と す る 、 上 記 請 求 項 １ な い し ２ の い ず れ か 一 項 記 載 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ビ ー ム 路 内 に 配 設 可 能 の Ｘ 線 光 学 格 子 （ ４ 、 ５ ） が 固 定 さ れ た 移 動 装 置 （ １ ４ ） が 、 円
弧 状 に 構 成 さ れ 、 第 １ ロ ー タ （ １ ２ ） に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 請 求 項 ３
記 載 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ビ ー ム 路 内 に 配 設 可 能 の Ｘ 線 光 学 格 子 （ ４ 、 ５ ） が 固 定 さ れ て い る 移 動 装 置 が 第 ２ ロ ー
タ （ １ ２ '） と し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 請 求 項 ３ 記 載 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 Ｘ 線 光 学 格 子 （ ４ 、 ５ ） が シ ス テ ム 軸 方 向 に 移 動 可 能 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 、 上 記 請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か 一 項 記 載 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 Ｘ 線 光 学 格 子 （ ４ 、 ５ ） が 回 転 方 向 に 第 １ ロ ー タ （ １ ２ ） と 相 対 的 に 移 動 可 能 に 構 成 さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か 一 項 記 載 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 Ｘ 線 源 が 、 放 出 さ れ た ビ ー ム コ ー ン （ １ ５ 、 １ ６ ） を Ｘ 線 光 学 格 子 （ ４ 、 ５ ） ま た は 全
検 出 器 （ ３ ） の 伸 長 部 に 適 合 で き る 絞 り （ ２ ． ３ ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 上 記 請 求
項 ２ な い し ７ の い ず れ か 一 項 記 載 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 少 な く と も １ つ の Ｘ 線 源 （ ２ 、 ２ '） が 線 源 格 子 （ ２ ． ２ ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る
、 上 記 請 求 項 １ な い し ８ の い ず れ か 一 項 記 載 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 第 １ ビ ー ム 路 が 専 ら 吸 収 測 定 用 に の み 、 か つ シ ス テ ム 軸 方 向 に ず ら し て 配 設 さ れ た 第 ２
ビ ー ム 路 が 位 相 コ ン ト ラ ス ト 測 定 用 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ の プ リ
ア ン ブ ル 記 載 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 ガ ン ト リ ー （ ６ ） が 第 ２ ロ ー タ （ １ ２ '） を 有 し 、 第 １ ロ ー タ （ １ ２ ） 上 に 一 方 の 吸 収
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測 定 用 の 検 出 器 （ ３ ） と 、 第 ２ ロ ー タ （ １ ２ '） 上 に 専 ら Ｘ 線 光 学 格 子 セ ッ ト （ ４ 、 ５ ）
を 備 え た 位 相 コ ン ト ラ ス ト 測 定 用 の 第 ２ 検 出 器 （ ３ '） と が 配 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 、 上 記 請 求 項 １ ０ 記 載 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 各 ロ ー タ （ １ ２ 、 １ ２ '） 上 に 専 用 の Ｘ 線 源 （ ２ 、 ２ '） が 配 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 、 上 記 請 求 項 １ ０ な い し １ １ の い ず れ か 一 項 記 載 の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 位 置 が 固 定 さ れ た 固 定 子 （ 以 下 「 ス テ ー タ 」 ） と 、 前 記 ス テ ー タ に 軸 支 さ
れ か つ 前 記 ス テ ー タ と 相 対 的 に シ ス テ ム 軸 周 り に 回 転 す る 第 １ の 回 転 子 （ 以 下 「 ロ ー タ 」
） と を 有 す る ガ ン ト リ ー と 、 患 者 お よ び シ ス テ ム 軸 の 周 り を 回 転 可 能 で 第 １ ロ ー タ 上 に 配
設 さ れ た 少 な く と も １ つ の Ｘ 線 源 検 出 器 シ ス テ ム と 、 位 相 コ ン ト ラ ス ト 決 定 用 の 少 な く と
も １ セ ッ ト の Ｘ 線 光 学 格 子 と を 備 え た 断 層 撮 影 式 位 相 コ ン ト ラ ス ト 画 像 お よ び 吸 収 画 像 を
作 成 す る た め の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 的 な コ ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影 に お い て は 、 検 査 対 象 を 透 過 す る Ｘ 線 ビ ー ム の 吸 収 測 定
を 利 用 し て 、 検 査 対 象 、 特 に 患 者 の 断 層 撮 影 式 撮 影 が 行 わ れ 、 そ の 際 、 通 常 は 放 射 線 源 が
円 形 ま た は 渦 巻 形 に 検 査 対 象 の 周 り を 移 動 さ れ 、 か つ 放 射 線 源 の 対 向 側 に 検 出 器 （ 大 抵 は
多 数 の 検 出 器 ） 要 素 を 備 え た 少 な く と も １ つ の 多 列 検 出 器 が 検 査 対 象 を 通 る 放 射 線 の 通 過
時 の 吸 収 を 測 定 す る 。 断 層 撮 影 の 画 像 位 置 の た め に 測 定 さ れ た 全 て の 空 間 的 ビ ー ム の 吸 収
デ ー タ か ら 断 層 撮 影 の 断 面 画 像 ま た は 体 積 デ ー タ が 再 構 築 さ れ る 。 こ の コ ン ピ ュ ー タ ト モ
グ ラ フ ィ 撮 影 に よ っ て 、 対 象 内 に 非 常 に 美 し い 吸 収 差 異 を 表 示 で き る が 、 た だ し 自 然 に 従
っ て 類 似 の 吸 収 特 性 を 有 す る 類 似 の 化 学 組 成 物 の 領 域 は 、 不 十 分 に 詳 細 化 さ れ て 表 示 さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 さ ら に 、 検 査 対 象 を 通 る ビ ー ム の 通 過 時 の 位 相 ず れ の 効 果 は 、 放 射 線 が 透 過 す る 材 料 の
吸 収 の 効 果 よ り も 著 し く 強 い こ と が 知 ら れ て い る 。 こ の 種 の 位 相 ず れ は 、 周 知 の よ う に ２
つ の 干 渉 格 子 の 使 用 に よ っ て 測 定 さ れ る 。 こ の 干 渉 測 定 法 に 関 し て は 、 た と え ば 非 特 許 文
献 １ が 参 照 さ れ る 。 こ の 方 法 に お い て 、 検 査 対 象 は コ ヒ ー レ ン ト な Ｘ 線 放 射 に よ っ て 透 射
さ れ 、 引 き 続 き １ つ の 格 子 対 を 通 し て 案 内 さ れ 、 か つ 第 ２ 格 子 の 直 後 に 放 射 線 強 度 が 測 定
さ れ る 。 第 １ 格 子 は 第 ２ 格 子 を 利 用 し て 背 後 に あ る 検 出 器 上 に モ ア レ パ タ ー ン を 形 成 す る
干 渉 パ タ ー ン を 発 生 す る 。 第 ２ 格 子 が 僅 か に ず れ る と 、 同 様 に モ ア レ パ タ ー ン の ず れ が 生
じ 、 従 っ て 第 ２ 格 子 の ず れ を 相 対 的 に 決 定 で き る こ と と な る 検 出 器 内 の 空 間 強 度 の 変 化 が
生 じ る 。 前 記 格 子 の 各 検 出 器 要 素 に 対 す る 、 従 っ て 各 ビ ー ム に 対 す る 強 度 変 化 を 第 ２ 格 子
の 移 動 路 に 依 存 し て プ ロ ッ ト す れ ば 、 各 ビ ー ム の 位 相 ず れ を 決 定 す る こ と が で き る 。 門 題
は 、 こ の 方 法 で は 干 渉 パ タ ー ン の 形 成 の た め に コ ヒ ー レ ン ト な 放 射 線 が 必 要 と な る の で 、
非 常 に 小 さ い 放 射 線 源 が 必 要 と な り 、 そ の た め よ り 大 き い 対 象 の コ ン ピ ュ ー タ ト モ グ ラ フ
ィ 撮 影 に 適 用 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 文 献 に 示 さ れ た 方 法 で は 、 極 度 に 小 さ い 焦 点 を 備 え た 放 射 線 源 を 用 い な い と 、 使 用
し た 放 射 線 中 に 充 分 な 度 合 の 空 間 的 コ ヒ ー レ ン ス を も た ら す こ と が で き な い 。 し か し な が
ら 、 こ の 種 の 小 さ い 焦 点 を 使 用 す る と 、 よ り 大 き い 対 象 の 検 査 の た め に 必 用 と さ れ る 充 分
な 線 量 率 が 確 保 で き な い 。 モ ノ ク ロ ー ム の コ ヒ ー レ ン ト 放 射 線 、 た と え ば シ ン ク ロ ト ロ ン
放 射 線 を 放 射 線 源 と し て 使 用 す る 可 能 性 も あ る が 、 し か し そ れ に よ っ て Ｃ Ｔ シ ス テ ム は 構
造 上 非 常 に 高 価 に な り 、 そ の 結 果 、 幅 広 く 適 用 を 展 開 す る こ と が 不 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 問 題 は 、 ビ ー ム 路 内 の 焦 点 ／ 検 出 器 － 組 合 せ の 内 部 で 、 焦 点 に 直 接 的 に 引 き 続 き 、
第 １ 吸 収 格 子 を 配 設 す る こ と に よ っ て 回 避 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 格 子 線 の 整 列 は
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、 検 査 対 象 の 後 に 続 く 干 渉 格 子 の 格 子 線 と 平 行 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 第 １ 格 子 の ス ロ ッ ト は 、 ビ ー ム 方 向 に 対 象 の 後 方 に 配 設 さ れ た 位 相 格 子 を 利 用 し て そ れ
自 体 公 知 の 干 渉 パ タ ー ン を 発 生 す る た め に 充 分 で あ る 個 々 の コ ヒ ー レ ン ト ビ ー ム の 領 域 を
作 る 。 こ の 方 法 に よ り 、 Ｃ Ｔ シ ス テ ム も し く は 透 過 光 Ｘ 線 シ ス テ ム 中 の 通 常 の Ｘ 線 管 に 相
当 す る 伸 長 部 を 有 す る 放 射 線 源 を 使 用 す る こ と も 可 能 で あ り 、 そ の 結 果 、 た と え ば 一 般 的
な 医 療 診 断 分 野 で 今 後 Ｘ 線 装 置 を 利 用 し て 良 好 に 差 分 化 さ れ た 軟 質 組 織 画 像 も 作 成 す る こ
と が で き る 。 こ の 点 に 関 し て は 、 第 102006017290.6号 、 第 102006015358.8号 、 第 10200601
7291.4号 、 第 102006015356.1号 、 第 102006015355.3号 の 書 類 番 号 を 有 す る 未 公 開 ド イ ツ 特
許 先 行 出 願 を 参 照 し 、 そ れ ら の 開 示 内 容 は 全 内 容 的 に 引 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム と 組 合 せ た Ｘ 線 光 学 格 子 の 使 用 は 、 こ の Ｘ 線 光 学 格 子 が 非
常 に 高 い コ ン ト ラ ス ト 比 、 た と え ば １ ０ ０ μ ｍ と 、 同 時 に 約 １ μ ｍ の 突 条 部 幅 に 相 当 す る
、 ２ μ ｍ の オ ー ダ ー の 非 常 に 小 さ い 周 期 と を 有 す る 構 造 を 要 求 す る の で 、 技 術 的 に 非 常 に
要 求 レ ベ ル が 高 い 。 さ ら に 、 こ の 格 子 の た め に 強 い 吸 収 材 料 が 使 用 さ れ ね ば な ら ず 、 こ れ
は 、 理 想 的 に は 金 と す る べ き で あ る 。 同 時 に 上 記 文 献 に は 、 位 相 コ ン ト ラ ス ト 測 定 か ら 得
た デ ー タ が 吸 収 断 層 撮 影 の 画 像 化 に 使 用 さ れ る こ と も 記 載 さ れ て い る 。 但 し 、 こ の 場 合 、
Ｘ 線 格 子 の 必 要 な 強 い 吸 収 に よ っ て 患 者 に 対 す る 強 い ビ ー ム 負 荷 を も た ら す 問 題 が 生 じ る
。 そ の た め 、 患 者 と 検 出 器 シ ス テ ム と の 間 の ビ ー ム 路 内 に 定 置 型 の Ｘ 線 光 学 格 子 を 備 え た
こ の 種 の Ｃ Ｔ シ ス テ ム は 、 吸 収 Ｃ Ｔ 用 と し て は 一 律 に 導 入 す る こ と が で き な い 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 エ ッ ク ス -レ イ ・ フ ェ ー ズ ・ イ メ ー ジ ン グ ・ ウ ィ ズ ・ ア ・ グ レ イ テ ィ ン
グ ・ イ ン タ ー フ ェ ロ メ ー タ （ X-ray phase imaging with a grating interferometer） 、
テ ー ・ ヴ ァ イ ト カ ン プ （ T. Weitkamp） ら 、 ２ ０ ０ ５ 年 ８ 月 ８ 日 ／ 第 １ ２ 巻 、 第 １ ６ 号 ／
オ プ テ ィ ク ス ・ エ ク ス プ レ ス （ OPTICS EXPRESS）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 吸 収 Ｃ Ｔ 画 像 の 作 成 に も 位 相 コ ン ト ラ ス ト Ｃ Ｔ 画 像 の 作 成 に も 柔 軟 に
適 用 可 能 で あ り 、 そ の 都 度 可 能 な 限 り 少 な い 患 者 の 線 量 負 荷 で 画 像 作 成 が 達 成 さ れ る Ｃ Ｔ
シ ス テ ム を 見 出 す こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 課 題 は 、 独 立 の 請 求 項 １ の 特 徴 に よ っ て 解 決 さ れ る 。 本 発 明 の 更 な る 有 利 な 実 施 形
態 は 従 属 請 求 項 の 対 象 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 者 は 、 位 置 が 固 定 さ れ た ス テ ー タ と 、 前 記 ス テ ー タ に 軸 支 さ れ か つ 前 記 ス テ ー タ
と 相 対 的 に シ ス テ ム 軸 周 り に 回 転 す る 第 １ の ロ ー タ と を 有 す る ガ ン ト リ ー と 、 患 者 お よ び
シ ス テ ム 軸 の 周 り を 回 転 可 能 で 第 １ ロ ー タ 上 に 配 設 さ れ た 少 な く と も １ つ の Ｘ 線 源 検 出 器
シ ス テ ム と 、 位 相 コ ン ト ラ ス ト 画 像 決 定 用 の 少 な く と も １ セ ッ ト の Ｘ 線 光 学 格 子 と を 備 え
た 断 層 撮 影 式 位 相 コ ン ト ラ ス ト 画 像 お よ び 吸 収 画 像 を 作 成 す る た め の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム の
改 善 を 提 案 す る も の で 、 こ の 改 善 は 、 少 な く と も １ セ ッ ト の Ｘ 線 光 学 格 子 が ガ ン ト リ ー の
第 １ ロ ー タ と 相 対 的 に 移 動 可 能 に 配 設 さ れ て い る こ と に あ る 。 そ れ に よ っ て 、 さ ら に 少 な
く か つ 受 容 可 能 な ビ ー ム 負 荷 で も っ て 断 層 撮 影 吸 収 画 像 を 作 成 し 、 同 じ 装 置 を 用 い て 位 相
コ ン ト ラ ス ト 画 像 を 作 成 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム は 、 少 な く と も １ セ ッ ト の Ｘ 線 光 学 格 子 が 動 作 状 態 で 検 出 器 の 一
部 の み を 覆 う よ う に 構 成 す る と 好 都 合 で あ る 。 多 く の 場 合 、 患 者 が 位 相 コ ン ト ラ ス ト 検 査
に よ っ て 観 察 さ れ る 部 分 は 、 断 面 積 で 見 て 患 者 の 全 断 面 積 よ り 本 質 的 に 小 さ い の で 、 検 査
に お い て 重 要 で な い 身 体 部 分 の 照 射 を 低 減 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ り 、 ガ ン ト リ ー は 、 Ｘ 線 源 お よ び 検 出 器 が 固 定 さ れ た ロ ー タ の ほ か に 、 ビ ー
ム 路 内 に 配 設 可 能 の Ｘ 線 光 学 格 子 が 固 定 さ れ 、 そ れ に よ っ て 前 記 格 子 を Ｘ 線 源 の ビ ー ム 路
か ら お よ び Ｘ 線 源 の ビ ー ム 路 内 で 移 動 で き る 移 動 装 置 を 有 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、
ビ ー ム 路 内 に 配 設 可 能 の Ｘ 線 光 学 格 子 が 固 定 さ れ た 移 動 装 置 は 、 格 子 を 周 方 向 に 移 動 す る
た め に 、 円 弧 状 ま た は 完 全 な リ ン グ 部 と し て 構 成 す る こ と が で き る 。 格 子 が シ ス テ ム 軸 方
向 に 移 動 で き る ロ ー タ 上 に 、 テ レ ス コ ー プ 状 ま た は レ ー ル 状 の 移 動 装 置 を 択 一 的 に 配 設 す
る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に 係 る Ｃ Ｔ シ ス テ ム の Ｘ 線 源 は 、 線 源 か ら 放 出 さ れ た ビ ー ム コ ー ン を Ｘ
線 光 学 格 子 ま た は 全 検 出 器 の 伸 長 部 に 適 合 で き る 絞 り を 有 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 さ ら に 、 Ｘ 線 源 が 準 コ ヒ ー レ ン ト Ｘ 線 放 射 を 高 い 線 量 率 で 発 生 で き る 線 源 格 子 を 有 す る
と 特 に 有 利 で あ り 、 そ れ に よ っ て 検 査 の 時 間 を 可 能 な 限 り 短 く 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 者 は 、 本 発 明 の も う １ つ の 態 様 に 従 っ て 、 固 定 し た ス テ ー タ と 、 前 記 ス テ ー タ に
軸 支 さ れ か つ 前 記 ス テ ー タ と 相 対 的 に シ ス テ ム 軸 周 り に 回 転 す る 第 １ ロ ー タ と を 有 す る ガ
ン ト リ ー と 、 少 な く と も １ つ の 、 患 者 お よ び シ ス テ ム 軸 周 り に 回 転 可 能 の 、 第 １ ロ ー タ 上
に 配 設 さ れ た 、 位 相 コ ン ト ラ ス ト 決 定 用 の 少 な く と も １ セ ッ ト の Ｘ 線 光 学 格 子 が あ る Ｘ 線
源 検 出 器 シ ス テ ム と を 有 す る 断 層 撮 影 式 位 相 コ ン ト ラ ス ト 画 像 お よ び 吸 収 画 像 の 作 成 用 の
Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム を 提 案 す る 。 こ の 改 善 は 、 第 １ ビ ー ム 路 が 吸 収 測 定 専 用 に 、 そ し て シ ス
テ ム 軸 方 向 に ず ら し て 配 設 さ れ た 第 ２ ビ ー ム 路 が 位 相 コ ン ト ラ ス ト 測 定 用 に 設 け ら れ た こ
と に あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う な Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム に お い て 、 ガ ン ト リ ー は 第 ２ ロ ー タ を 有 す る こ と が で き 、
第 １ ロ ー タ 上 に 吸 収 測 定 用 の 一 方 の 検 出 器 と 、 第 ２ ロ ー タ 上 に 専 ら Ｘ 線 光 学 格 子 セ ッ ト を
備 え た 位 相 コ ン ト ラ ス ト 測 定 用 の 第 ２ 検 出 器 と が 配 設 さ れ て い る 。 各 ロ ー タ 上 に 専 用 の Ｘ
線 源 が 配 設 さ れ て い る と 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 好 ま し い 実 施 例 を 利 用 し て 図 面 を 用 い て よ り 詳 し く 説 明 す る が 、 本 発 明
の 理 解 に 必 要 な 特 徴 の み を 示 し て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ は 、 対 向 す る 検 出 器 ３ を 備 え た Ｘ 線 源 と し て の Ｘ 線 管 ２ が あ る ガ ン ト リ ー ハ ウ ジ ン
グ ６ を 備 え た 本 発 明 に 係 る Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム の ３ 次 元 模 式 図 を 示 す 。 さ ら に 、 位 相 コ ン ト
ラ ス ト 測 定 用 の 位 相 格 子 ４ お よ び 分 析 器 格 子 ５ を 設 け て い る 。 位 相 コ ン ト ラ ス ト 格 子 ４ お
よ び 分 析 器 格 子 ５ は 、 こ こ で は 詳 細 に は 図 示 し て い な い が 、 ガ ン ト リ ー の 周 方 向 に 検 出 器
３ の 測 定 領 域 か ら 旋 回 可 能 に 配 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 測 定 の た め に 、 移 動 可 能 の 患 者 寝 台 ８ 上 に い る 患 者 ７ が シ ス テ ム 軸 ９ に 沿 っ て 検 出 器 シ
ス テ ム の 測 定 領 域 内 の 開 口 部 へ 移 送 さ れ 、 本 来 の 測 定 の た め に 、 位 相 格 子 ４ と 分 析 器 格 子
５ と か ら な る 対 向 す る 検 出 器 と Ｘ 線 光 学 格 子 セ ッ ト と を 備 え た Ｘ 線 管 が 患 者 ７ の 周 囲 を 移
動 さ れ 、 そ の 結 果 、 多 数 の 投 影 式 吸 収 デ ー タ お よ び 投 影 式 位 相 コ ン ト ラ ス ト デ ー タ が 様 々
な 撮 影 角 度 か ら 測 定 さ れ 、 そ れ に 続 き 制 御 お よ び 計 算 ユ ニ ッ ト １ ０ 内 で 、 そ の 中 の メ モ リ
１ １ に 含 ま れ て い る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム Ｐ ｒ ｇ 1 － Ｐ ｒ ｇ n を 利 用 し て 再 構 築 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ り 、 こ の 測 定 時 に 、 高 す ぎ る 線 量 負 荷 を 回 避 す る た め に 、 吸 収 測 定 に 対 し て
放 射 線 を 吸 収 す る Ｘ 線 光 学 格 子 セ ッ ト ４ お よ び ５ を 検 出 器 ３ の 測 定 領 域 か ら 移 動 す る こ と
が 可 能 で あ り 、 そ の 結 果 、 患 者 ７ に 対 し て 可 能 な 限 り 少 な い ビ ー ム 負 荷 で 吸 収 測 定 を 実 施
す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 同 時 に Ｘ 線 光 学 格 子 ４ お よ び ５ を 検 出 器 ３ の 測 定 領 域
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で の 位 相 コ ン ト ラ ス ト 測 定 の た め に 取 り 入 れ 、 次 い で 位 相 コ ン ト ラ ス ト 測 定 を そ れ 自 体 公
知 の 方 法 で 実 施 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ は 、 こ の よ う な 状 況 を 再 度 断 面 図 で 示 す 。 こ こ で も 再 び 、 ロ ー タ １ ２ を 軸 支 す る ガ
ン ト リ ー の 固 定 し た ス テ ー タ １ ３ が あ る ガ ン ト リ ー ハ ウ ジ ン グ ６ を 示 し て い る 。 ロ ー タ １
２ 上 に は 、 Ｘ 線 管 ２ と 、 大 抵 は 多 列 検 出 器 と し て 構 成 さ れ て い る 対 向 す る 検 出 器 ３ も 固 定
さ れ て い る 。 Ｘ 線 管 内 の 焦 点 ２ ． １ か ら 、 移 動 可 能 の 絞 り ２ ． ３ を 介 し て 発 生 さ れ た ビ ー
ム コ ー ン を 基 準 に 調 節 で き る 放 射 線 が 放 出 さ れ 、 そ の 結 果 、 検 出 器 ３ 全 部 を カ バ ー す る 幅
広 の 放 射 線 コ ー ン １ ５ 又 は よ り 狭 い 放 射 線 コ ー ン １ ６ が 設 定 さ れ る 。 よ り 狭 い 放 射 線 コ ー
ン １ ６ は 、 検 出 器 を 部 分 的 に の み 覆 う Ｘ 線 光 学 格 子 ４ お よ び ５ に 当 た り 、 こ の 格 子 を 利 用
し て 検 出 器 ３ の 部 分 領 域 を 介 し て 位 相 コ ン ト ラ ス ト 測 定 が 可 能 で あ る 。 こ の Ｘ 線 光 学 格 子
４ お よ び ５ は 、 円 弧 状 の 移 動 機 構 １ ４ を 利 用 し て 周 方 向 に 検 出 器 ３ の 測 定 領 域 か ら 旋 回 す
る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 選 択 的 に 専 ら 吸 収 測 定 だ け が 実 施 さ れ る か 、 あ る い は 位 相 コ ン
ト ラ ス ト 測 定 が 縮 小 さ れ た 測 定 領 野 １ ６ 上 で 実 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ３ に 、 図 ２ と 同 じ Ｃ Ｔ シ ス テ ム が 示 さ れ て い る が 、 図 ２ に お い て 円 弧 状 と し て 示 さ れ
た 移 動 機 構 １ ４ は 、 閉 じ た リ ン グ と し て 構 成 さ れ て お り 、 そ の 結 果 、 こ の リ ン グ は 、 格 子
４ お よ び ５ が Ｘ 線 管 お よ び 検 出 器 と 同 様 に 、 シ ス テ ム 軸 の 周 り を 円 形 に 移 動 で き る ガ ン ト
リ ー 内 の 第 ２ ロ ー タ １ ２ 'に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に 係 る Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム の も う １ つ の 変 形 態 様 は 図 ４ に 断 面 図 で 示 さ れ て い る 。
こ の 図 ４ は 、 実 質 的 に 図 ２ の 表 示 に 相 当 す る が 、 円 弧 状 の 移 動 装 置 の 代 わ り に 、 Ｘ 線 光 学
格 子 ４ お よ び ５ 用 の シ ス テ ム 軸 方 向 へ の 移 動 装 置 が 、 側 面 に 配 設 さ れ た テ レ ス コ ー プ （ 伸
縮 筒 ） 要 素 １ ７ ． １ お よ び １ ７ ． ２ の 形 態 で 設 け ら れ て い る 。 こ の テ レ ス コ ー プ 状 の 移 動
装 置 １ ７ ． １ お よ び １ ７ ． ２ に よ り 、 位 相 格 子 ４ お よ び 分 析 器 格 子 ５ を シ ス テ ム 軸 ９ の 方
向 （ 紙 面 と 垂 直 な 方 向 ） へ 移 動 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 前 記 格 子 は 選 択 的 に 位 相 コ ン
ト ラ ス ト 測 定 の た め に 患 者 ７ と 検 出 器 ３ と の 間 に 入 れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ５ な い し ８ は 、 縦 断 面 図 で 本 発 明 に 係 る Ｃ Ｔ シ ス テ ム の 実 施 変 形 態 様 を 示 す 。 こ こ で
図 ５ の 変 形 態 様 は 図 ２ 記 載 の 実 施 態 様 に 相 当 し 、 図 ６ は 図 ４ の 実 施 態 様 に 相 当 す る 。 図 ７
は 、 シ ス テ ム 軸 方 向 に ず ら し て 配 設 さ れ 、 か つ 分 離 し て 操 作 可 能 の ２ 本 の Ｘ 線 管 を 備 え た
焦 点 検 出 器 シ ス テ ム を 備 え た 実 施 変 形 態 様 を 示 し て お り 、 Ｘ 線 管 ２ と 検 出 器 ３ を 備 え た 左
側 の 一 組 は 吸 収 測 定 に 、 か つ Ｘ 線 管 ２ '、 検 出 器 ３ 'お よ び Ｘ 線 光 学 格 子 ４ お よ び ５ を 備 え
た 、 付 属 の 第 ２ ロ ー タ １ ２ 'を 含 む 右 側 の 一 組 は 位 相 コ ン ト ラ ス ト 測 定 に 使 用 さ れ る 。 図
８ は 、 再 度 図 ７ に 対 す る 択 一 的 な シ ス テ ム を 示 し て お り 、 こ の 場 合 は た だ １ つ の Ｘ 線 管 ２
が 使 用 さ れ て い る が 、 こ れ は 純 吸 収 検 出 器 ３ お よ び ／ ま た は 位 相 コ ン ト ラ ス ト 検 出 器 ３ '
の そ れ ぞ れ の 使 用 に 応 じ て Ｘ 線 管 の ビ ー ム コ ー ン の 必 要 に 応 じ た 適 合 を 可 能 に す る シ ス テ
ム 軸 方 向 に 移 動 可 能 の 絞 り ２ ． ３ を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 つ ま り 、 本 発 明 に よ っ て 、 一 方 で 位 相 コ ン ト ラ ス ト 測 定 を 実 施 す る 可 能 性 を 有 し 、 他 方
で は 公 知 の 吸 収 測 定 が 少 な い 線 量 率 の 使 用 下 に 可 能 で あ る Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム が 考 慮 さ れ て
い る 。 こ の 実 施 態 様 に お い て 、 Ｃ Ｔ シ ス テ ム を モ ジ ュ ー ル 状 に 構 成 す る こ と も 可 能 で あ り
、 そ の 結 果 、 位 相 コ ン ト ラ ス ト 断 層 撮 影 シ ス テ ム 用 の 保 守 的 な 吸 収 断 層 撮 影 シ ス テ ム の 後
々 の 問 題 の な い 再 装 備 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 上 記 の 特 徴 は 、 そ れ ぞ れ 上 記 の 組 合 せ だ け で な く 、 本 発 明 の 枠 組 か ら 離 れ る こ
と な く そ の 他 の 組 合 せ ま た は 単 独 で も 使 用 可 能 で あ る こ と は 自 明 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム の ３ 次 元 模 式 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 周 方 向 に 移 動 可 能 の Ｘ 線 光 学 格 子 セ ッ ト を 備 え た 本 発 明 に 係 る Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム
の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ 記 載 の 、 た だ し Ｘ 線 光 学 格 子 用 の 回 転 移 動 装 置 を 備 え た 、 Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム
の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 シ ス テ ム 軸 方 向 に 移 動 可 能 の Ｘ 線 光 学 格 子 セ ッ ト を 備 え た 本 発 明 に 係 る Ｘ 線 Ｃ Ｔ
シ ス テ ム の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム の 種 々 の 変 形 態 様 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム の 種 々 の 変 形 態 様 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム の 種 々 の 変 形 態 様 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に 係 る Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム の 種 々 の 変 形 態 様 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 １ 　 Ｘ 線 Ｃ Ｔ シ ス テ ム
　 ２ 、 ２ '  Ｘ 線 管
　 ２ ． １ 　 焦 点
　 ２ ． ２ 　 線 源 格 子
　 ２ ． ３ 　 移 動 式 絞 り
　 ３ 、 ３ '  検 出 器 シ ス テ ム
　 ４ 　 位 相 格 子
　 ４ '  旋 回 式 位 相 格 子
　 ５ 　 分 析 器 格 子
　 ５ '  旋 回 式 分 析 器 格 子
　 ６ 　 ガ ン ト リ ー ハ ウ ジ ン グ
　 ７ 　 患 者
　 ８ 　 移 動 式 患 者 台
　 ９ 　 シ ス テ ム 軸
　 １ ０ 　 制 御 － お よ び 計 算 ユ ニ ッ ト
　 １ １ 　 制 御 － お よ び 計 算 ユ ニ ッ ト の メ モ リ
　 １ ２ 、 １ ２ '  ロ ー タ
　 １ ３ 　 ス テ ー タ
　 １ ４ 　 Ｘ 線 光 学 格 子 セ ッ ト 用 の 円 弧 状 の 移 動 装 置
　 １ ５ 　 吸 収 測 定 用 の コ ー ン 形 の 測 定 領 野
　 １ ６ 　 位 相 コ ン ト ラ ス ト 測 定 用 の コ ー ン 形 の 測 定 領 野
　 １ ７ ． １ 、 １ ７ ． ２ 　 Ｘ 線 光 学 格 子 セ ッ ト の 繰 入 れ お よ び 繰 出 し 用 の シ ス テ ム 軸 方 向 へ
の テ レ ス コ ー プ 式 レ ー ル
　 Ｐ ｒ ｇ 1 － Ｐ ｒ ｇ n 　 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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