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１.緒言 尿路結石の成分には大きく分けてカルシウム(Ca)、尿酸(UA)、リン酸マグネシウ

ムアンモニウム(AMP)、シスチン(Cys)があり、2 種類以上の成分が混合した結石も存在す

る 1）。結石の種類により治療方法が異なるため、体内の結石成分を遠隔で分析する事が重要

であるが、識別方法は確立されていない。そこで当研究室で開発された transXend 検出器を

用いたエネルギー分解 CT により実効原子番号(Zeff)を評価し尿路結石の成分推定を行った。 
２.実験 実験体系を Fig.1 に示す。エネルギー分解 CT を行うために、X 線照射口に空気お

よび 3 種の金属フィルタを設置し X 線のスペクトルを変化させ、フラットパネル検出器

(FPD)と合わせて 4ch 平面型 transXend 検出器とした(1ch 空気、2ch 銅 0.1 mm、3ch 銅 0.2 

mm、4ch 銅 0.3 mm)。Fig.2 に示す 3種の被検体 A、B、C の CT 測定を行った。被検体 A は

アクリルに直径 5 mm の穴が 4 つあり、各穴に炭酸 Ca、UA、Cys、AMP の粉末を入れたも

のである。被検体 B および C は、体内にある結石を模擬したものである。アクリル円筒に

ゼラチンを入れ、その中に二重カプセルを配置した。被検体 B では小カプセルに炭酸 Ca、

大カプセルに UA を、被検体 C では小カプセルに AMP、大カプセルに Cys を入れた。 

 
 Fig.1 Experimental Setup.         Fig.2 Phantom A, B and C. 

３.結果 Table 1 に被検体 A、B、C の各結石成分の Zeffを示す。UA、AMP、Cys の Zeffの理

論値は Kulkarni らによる値を用いた 3）。炭酸カルシウムの Zeffは米国標準局の線減弱係数を

用いて求めた 4）。すべての実験値は理論値と良く一致し、エネルギー分解 CT が結石成分の

識別に有効であることが示された。 
Table１ Estimated Zeff of Ca,UA,AMP and Cys. 

成分 Zeff（理論値）  Zeff  Zeff 

炭酸カルシウム（炭酸 Ca） 15.2  

A 
15.2±0.3 

6.3±0.2 

9.3±0.4 

10.7±0.4 

B 14.9±1.0 

6.5±0.5 尿酸（UA） 6.2～7.8 

リン酸マグネシウムアンモニウム（AMP） 9.2～10.0 C 9.5±0.5 

10.8±0.6 シスチン（Cys） 10.2～11.8 
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