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冠動脈
短軸像

Aquilion Precision（a図）とADCT
（b 図）で撮影した冠動脈短軸像を
示す。 b▶でも石灰化が認められる
が、 a▶では石灰化部分の信号値が
高く、より明瞭に描出されている。
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X
線
Ｃ
Ｔ
の
原
理
に
つい
て
の
話

東
北
放
射
線
科
学
セ
ン
タ
ー
　
理
事
　
石
井 

慶
造
氏

原
子
番
号
の
元
素
が
含
ま
れ
て
い
ま
し
た
。

こ
の
X
線
の
性
質
に
つ
い
て
は
、
後
に
、
元

素
が
X
線
を
吸
収
す
る
能
力
は
元
素
の
原

子
番
号
Z
の
約
５
乗
に
、
X
線
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
マ
イ
ナ
ス
３・
５
乗
に
比
例
す
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

レ
ン
ト
ゲ
ン
教
授
が
最
初
に
発
表
し
た

奥
さ
ん
の
指
の
透
視
画
像
に
は
、
カ
ル
シ

ウ
ム
Ca（
Z
＝
20
）が
多
い
骨
が
ハ
ッ
キ
リ

と
映
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
指
の
肉

質
の
主
成
分
が
た
ん
ぱ
く
質
と
水〔
そ
の
元

素
組
成
は
主
に
H（
Z
＝
１
）、
C（
Z
＝

６
）、
N（
Z
＝
７
）、
O（
Z
＝
８
）〕な
の

に
対
し
て
、
骨
に
含
ま
れ
て
い
る
Ca（
Z
＝

20
）は
酸
素
に
比
べ
て
約
１
０
０
倍
の
吸
収

能
力
が
あ
る
の
で
、
指
の
主
成
分
で
あ
る

タ
ン
パ
ク
質
お
よ
び
水
分
に
対
し
て
Ca
の

量
が
少
量
で
も
影
に
な
っ
て
見
え
た
と
い

う
わ
け
で
す
。

１
８
９
５
年
、
ド
イ
ツ
の
ヴ
ィ
ル
ヘ
ル

ム
・
コ
ン
ラ
ー
ト
・
レ
ン
ト
ゲ
ン（W

ilhelm
 

C
onrad R

öntgen

）教
授
が
X
線
を
発
見

し
ま
し
た
。
こ
の
発
見
は
、
人
々
を
非
常

に
驚
か
せ
ま
し
た
。
と
い
う
の
は
、
X
線

で
人
体
の
中
を
透
視
で
き
、
そ
れ
を
写
真

に
す
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
を
示
し
た
か

ら
で
す
。

こ
の
発
見
が
で
き
た
の
は
、
大
き
い
原

子
番
号（
Z
）の
元
素
ほ
ど
X
線
は
吸
収
さ

れ
る
と
い
う
性
質
を
持
っ
て
い
た
こ
と
と
、

蛍
光
板
お
よ
び
写
真
乾
板
が
X
線
に
感
光

し
た
か
ら
で
す
。
レ
ン
ト
ゲ
ン
教
授
の
X

線
の
発
見
に
使
わ
れ
た
蛍
光
板
と
透
視
画

像
を
写
真
に
し
た
写
真
乾
板
に
は
大
き
な

こ
の
成
功
に
は
、
前
述
の
条
件
の
ほ
か

に
、
X
線
が
指
を
透
過
で
き
る
の
に
十
分

で
、
高
す
ぎ
な
い
適
度
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

持
っ
て
い
た
と
い
う
要
因
も
あ
り
ま
し
た
。

X
線
の
透
視
画
像
撮
影
の
成
功
に
よ
り
、

装
置
の
開
発
が
活
発
に
行
わ
れ
ま
し
た
。

特
に
、
肺
は
腹
部
よ
り
肉
厚
が
小
さ
い
た

め
X
線
透
視
に
向
い
て
い
た
た
め
、
レ
ン

ト
ゲ
ン
写
真
が
開
発
さ
れ
た
当
初
か
ら
、

肺
の
診
断
に
用
い
ら
れ
ま
し
た
。

し
か
し
、
透
視
画
像
は
透
視
さ
れ
る
方

向
に
大
き
な
吸
収
体
が
あ
る
と
、
そ
の
前

後
に
小
さ
な
吸
収
体
が
あ
っ
た
場
合
、
そ

れ
を
透
視
で
き
な
い
と
い
う
欠
点
が
あ
り

ま
す
。【
図
１
】は
胸
部
レ
ン
ト
ゲ
ン
写
真
の

図1

資料より筆者作成

図2

資料より筆者作成

図3　重畳法

資料より筆者作成

画
像
で
す
が
、
中
央
に
心
臓
が
あ
り
、
心

臓
に
よ
る
X
線
吸
収
が
大
き
く
、
心
臓
の

前
後
に
病
巣
が
あ
っ
て
も
、
心
臓
の
影
に

隠
れ
て
映
し
出
さ
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
欠
点

を
補
う
方
法
と
し
て
は
、【
図
２
】の
よ
う
に

投
影
方
向
を
変
え
て
撮
影
す
れ
ば
い
い
わ

け
で
す
。

イ
ギ
リ
ス
の
Ｅ
Ｍ
Ｉ
社
の
ゴ
ッ
ド
フ

リ
ー
・
ハ
ウ
ン
ズ
フ
ィ
ー
ル
ド（G

odfrey 
H

ounsfield

）氏
は
、
も
っ
と
多
く
の
角
度

か
ら
の
投
影
図
を
撮
れ
ば
、
人
体
内
部
の

断
層
画
像
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
と
考

え
、
１
９
７
２
年
に
人
体
内
部
の
断
層
撮

影
装
置
で
あ
る
X
線
Ｃ
Ｔ（C

om
puted 

Tom
ography

）を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の

装
置
が
投
影
画
像
か
ら
人
体
内
部
の
断
層

画
像
を
導
き
出
す
原
理
は
、
１
９
１
７

年
、
オ
ー
ス
ト
リ
ア
の
ヨ
ハ
ン
・
ラ
ド
ン

（Johann R
adon

）教
授
が
考
案
し
た
数

学
定
理（R

adon

の
定
理
）に
基
づ
い
て
い

ま
す
。
１
平
面
上
の
分
布
関
数
を
あ
る
投

影
方
向
に
つ
い
て
積
分
し
た
量
を
、
あ
る

関
数
を
掛
け
て
積
分
す
る
と
、
元
の
分
布

関
数
が
再
現
さ
れ
る
と
い
う
定
理
で
す
。

【
図
3
】で
投
影
画
像
か
ら
断
層
画
像
が

得
ら
れ
る
原
理
を
イ
ラ
ス
ト
で
表
し
て
み

ま
し
た
。
被
写
体
と
し

て
、
2
カ
所
で
濃
度
が

高
い
分
布
を
仮
定
し
て

い
ま
す
。
平
面
上
に
投

影
デ
ー
タ
を
逆
投
影

し
、
お
互
い
に
重
な

り
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ

り
被
写
体
の
濃
度
分

布
が
再
現
さ
れ
る
様

子
が
理
解
で
き
ま
す
。

X
線
透
視
画
像
撮
影
の
成
功
か
ら

す
ぐ
に
肺
の
診
断
に
使
わ
れ
た

１
９
７
２
年
、
初
め
て
人
体
内
部
の

断
層
撮
影
装
置
が
開
発
さ
れ
た
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こ
の
方
法
を
重
畳
法
と
い
い
ま
す
。
投
影

デ
ー
タ
を
逆
投
影
す
る
こ
と
か
ら
逆
投
影

法
と
も
呼
ば
れ
、
解
析
的
方
法
で
あ
り
、

分
布
関
数
の
再
現
の
精
度
は
高
い
も
の
で

し
た
。
実
際
の
計
算
に
は
、
フ
ー
リ
エ
変

換
と
い
っ
て
、
実
空
間
で
な
く
、
周
波
数

空
間
で
投
影
デ
ー
タ
を
処
理
し
て
分
布
関

数
を
求
め
る
方
法
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

別
の
方
法
と
し
て
は
、
逐
次
近
似
式
を

用
い
て
分
布
関
数
を
推
定
す
る
方
法
が
あ

り
ま
す
。
こ
の
方
法
に
よ
っ
て
得
ら
れ
る

分
布
の
値
は
推
定
値
な
の
で
解
析
的
で
は

あ
り
ま
せ
ん
が
、
検
出
器
が
故
障
し
て
投

影
デ
ー
タ
が
欠
損
し
て
い
て
も
分
布
関
数

の
数
値
を
推
定
で
き
る
利
点
が
あ
り
ま
す
。

X
線
Ｃ
Ｔ
の
登
場
以
来
、
画
像
再
構
成

法
の
性
能
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
改
善
改
良
が

行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

次
に
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
に
お
い
て
測
定
さ
れ
る

透
過
デ
ー
タ
と
投
影
デ
ー
タ
の
関
係
に
つ

い
て
説
明
し
ま
す
。【
図
4
】の
よ
う
に
、
X

線
の
透
過
デ
ー
タ
は
、
X
線
が
被
写
体
を

透
過
し
、
検
出
器
に
届
い
た
X
線
の
量
で

す
。
透
過
す
る
X
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
あ

る
決
ま
っ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
れ
ば
、
透
過

デ
ー
タ
の
数
値
の
対
数
を
と
っ
て
マ
イ
ナ
ス

を
掛
け
た
量
が
投
影
デ
ー
タ
と
な
り
ま
す
。

こ
の
投
影
デ
ー
タ
に
は
、
原
子
番
号
の

大
き
い
元
素
ほ
ど
強
調
さ
れ
て
表
れ
ま

す
。
生
体
の
ほ
と
ん
ど
の
成
分
は
水
と
タ

ン
パ
ク
質
な
の
で
、
体
の
中
で
酸
素
以
上

の
元
素
を
多
く
含
ん
だ
臓
器
、
例
え
ば

骨
、
肝
臓
な
ど
は
よ
く
見
え
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
Ｘ
線
管
か
ら

発
生
す
る
Ｘ
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
連
続
で

あ
り
、
あ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
Ｘ
線
の
透
過

量
だ
け
選
ん
だ
デ
ー
タ
だ
け
で
は
統
計
精

度
が
低
い
た
め
、
各
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
透
過

デ
ー
タ
の
和
を
も
っ
て
画
像
再
構
成
に
使

用
し
て
い
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
こ
の
場
合
、
X
線
の
透

過
デ
ー
タ
か
ら
対
数
を
と
っ
て
正
確
な
投

影
デ
ー
タ
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
被
写
体
が

薄
い
場
合
は
、
そ
の
薄
い
部
分
か
ら
は

近
似
的
に
投
影
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
ま
す

が
、
厚
い
場
合
に
は
画
像
は
正
し
い
濃
度

を
示
し
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
現
在
で
は
、

デ
ュ
ア
ル
エ
ナ
ジ
ー
モ
ー
ド
と
い
っ
て
、

X
線
管
の
電
圧
を
変
え
て
透
過
デ
ー
タ
を

取
得
し
、
そ
の
差
分
を
と
っ
た
デ
ー
タ
か

ら
近
似
的
に
投
影
デ
ー
タ
を
得
る
方
法
が

使
わ
れ
て
い
ま
す
。

人
体
の
内
部
を
撮
像
し
よ
う
と
す
る
試

み
は
古
く
か
ら
多
く
の
人
に
よ
っ
て
行
わ

れ
て
き
ま
し
た
。
日
本
人
で
は
、
弘
前
大

学（
後
に
名
古
屋
大
学
）の
高
橋
信
二
教

Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
に
お
け
る
透
過
デ
ー
タ
と

投
影
デ
ー
タ
の
関
係
に
つ
い
て

い
か
に
早
く
撮
像
で
き
る
か

い
か
に
正
確
な
画
像
が
得
ら
れ
る
か
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授
が
開
発
し
た
古
典
的
な
X
線
廻
転
撮

影
法
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
１
９
７
０

年
に
東
芝
に
よ
っ
て
実
用
機
と
し
て
市
販

さ
れ
、
放
射
線
治
療
計
画
用
に
用
い
ら
れ

ま
し
た
。

Ｅ
Ｍ
Ｉ
社
の
ハ
ウ
ン
ズ
フ
ィ
ー
ル
ド
氏

が
最
初
に
つ
く
っ
た
X
線
Ｃ
Ｔ
は
、【
図

4
】の
よ
う
に
X
線
源
と
検
出
器
を
、
被

写
体
を
挟
ん
で
平
行
移
動
し
な
が
ら
、
X

線
透
過
デ
ー
タ
を
取
得
し
、
さ
ら
に
X
線

源
と
検
出
器
の
測
定
の
向
き
を
被
写
体
を

中
心
に
し
て
回
転
さ
せ
て
、
多
角
度
の
透

過
デ
ー
タ
を
採
り
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で

デ
ー
タ
処
理
し
画
像
再
構
成
し
ま
し
た
。

X
線
Ｃ
Ｔ
の
空
間
分
解
能
は
検
出
器
の

サ
イ
ズ
に
よ
っ
て
決
ま
り
ま
す
。
X
線
Ｃ

Ｔ
画
像
が
広
く
病
院
で
使
わ
れ
る
よ
う
に

な
る
と
、
い
か
に
早
く
撮
像
で
き
る
か
の

技
術
が
競
わ
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
開
発

さ
れ
た
の
が
、
検
出
器
と
X
線
源
を
ス
パ

イ
ラ
ル
に
移
動
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
３

次
元
画
像
を
得
る
方
法
で
す
。
高
速
の
こ

の
操
作
は
、
Ｘ
線
管
お
よ
び
検
出
器
へ
の

電
源
供
給
お
よ
び
電
気
信
号
の
授
受
を
電

気
的
接
触
に
よ
っ
て
行
う
ス
リ
ッ
プ
リ
ン

資料より筆者作成

図4　X線の透過データと被写体の投影データの関係

資料より筆者作成

図5　2次元検出器 グ
機
構
の
使
用
で
実
現
さ
れ
ま
し
た
。
Ｘ

線
の
点
状
の
線
源
か
ら
発
生
し
た
コ
ー

ン
ビ
ー
ム
を
被
写
体
に
当
て
、【
図
5
】の

よ
う
に
、
被
写
体
を
通
過
し
た
X
線
を

2
次
元
検
出
器
で
受
け
て
装
置
を
高
速

で
回
転
し
な
が
ら
測
定
す
る
と
、
高
速

に
３
次
元
画
像
再
構
成
デ
ー
タ
が
取
得

で
き
ま
す
。

【
扉
画
像
】（
14
ペ
ー
ジ
）は
キ
ャ
ノ
ン
メ

デ
ィ
カ
ル
シ
ス
テ
ム
ズ
社
の
高
精
細
Ｃ
Ｔ

で
あ
るA

quilion Precision

で
撮
ら
れ

た
心
臓
の
表
面
の
周
り
に
あ
る
冠
動
脈

短
軸
の
Ｃ
Ｔ
画
像
で
す
。
検
出
器
の
大

き
さ
が
ピ
ク
セ
ル
サ
イ
ズ
０
・
５
ｍｍ
で
は

よ
く
見
え
な
い
石
灰
化
が
０
・
25
ｍｍ
で
は

ハ
ッ
キ
リ
と
見
え
て
い
ま
す
。

こ
の
装
置
の
空
間
分
解
能
は
０
・
125
ｍｍ

Ｆ
Ｗ
Ｈ
Ｍ
で
、
人
体
の
内
部
を
顕
微
鏡

で
見
る
よ
う
な
装
置
で
す
。
現
在
、
Ｘ
線

Ｃ
Ｔ
装
置
は
連
続
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
用
い

ら
れ
て
い
ま
す
が
、
陽
子
ビ
ー
ム
を
金
属

タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
当
て
る
と
単
色
に
近
い
特

性
Ｘ
線
が
等
方
的
に
高
強
度
で
発
生
し
ま

す
。
し
か
も
、
金
属
タ
ー
ゲ
ッ
ト
の
種
類

を
変
え
れ
ば
X
線
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
変
え

ら
れ
ま
す
。

こ
う
し
た
Ｘ
線
源
を
用
い
れ
ば
、
よ
り

正
確
な
Ｃ
Ｔ
画
像
が
得
ら
れ
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
ま
す
。


