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１．概要（注：結論を含めて下さい）  

高い X 線造影能を有する注型タイプの血管造影剤の開発を目的として、血管を模したキ

ャピラリー管中に封入した造影剤の注型性および X 線造影能を評価した。造影剤はナノ

粒子分散型の無機系ゲル体として設計した。本ビームタイムでは、特に様々な粒子添加

濃度で作製した試料に対する X 線造影能を評価した。結果として、粒子添加濃度が 100 

mg/mL ~ 250 mg/mL の範囲で合成した材料は優れた X 線造影能と注型性を併せ持つこと

が明らかになった。  

 

（English）  

For the purpose of developing X-ray contrasting agent with a high contrast, a novel gelable 

inorganic-based contrasting agent was investigated at X -ray micro CT beamline. The present 

contrasting agent is inorganic-based sol-gel agent in which nano hydroxides are homogenously 

dispersed at a high concentra tion up to 250 mg/mL. Systematic investigation reveals that the 

additive concentration in the range of 100 mg/mL - 250 mg/mL allows us to achieve good 

contrast as well as low viscosity required for perfusion process in use.    

 

 

 

 

２．背景と目的  

  

生体組織のようなソフトマターに対してX線マイクロCT

を用いる場合、その画像コントラストが低いことが問題と

なる。これを、「摘出した組織の血管造影」を例にして考

えてみる。血管造影に広く利用可能な造影剤はアクリル系

樹脂（Mercox®や Batson®）であるが、生体組織に対する

コントラストの低さとそれを補う複雑な後処理のため、微

細かつ複雑な 3次元組織は崩壊する。これにより、X 線マ

イクロCTのアドバンテージである高い解像度を生かしき

れず毛細血管組織の造影は困難となる。本研究では、高い

造影能を有する注型タイプの血管造影剤の開発を目的と

して、血管を模したキャピラリー管中に封入した造影剤の

注型性および X線造影能を評価した。 
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図 1 試料の配置図 



 

３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  

解析方法：X線マイクロCT測定（5倍レンズ）1 

X 線波長：10-25keV 

試料温度：室温、大気雰囲気下 

測定対象試料：キャピラリーに封入したゲル状試料。試料の設

置方法の概略を図 1に示す。様々な条件で作製した試料を内径

の異なるキャピラリー管に封入して試料の X 線造影能を評価

した。試料はナノ粒子分散の無機系 X 線造影剤であり、NiAl

系水酸化物分散液をシリカゲルにより固化して作製した（水酸

化物粒子真密度：2.19 g/cm3）。 

 

４．実験結果と考察  

 

粒子濃度 250 mg/mLまでの試料において、造影剤がキャピラ

リー管内に隙間なく封入可能であることを確認した（図 2）。よ

り高濃度で粒子を含む試料では高い造影能が期待されるもの

の、溶液粘度の上昇のため内径の小さなキャピリーへの封入が

困難であった。したがって、毛細管への封入が可能な粒子濃度

は 250 mg/mL 以下であると結論付けられる。本実験で開発した

水酸化物ナノ粒子を含有する X 線造影剤は、シリカゲル体や市販有機高分子系造影剤に対して高い

コントラストを示した。これは無機ナノ粒子が高分散かつ高濃度で含有されているためであると結論

付けられる（図 3）。今後、試料のバルク密度と画像コントラスの関係性を評価することでの更なる

基礎科学的検討している。 

キャピラリー管の長手方向に対してコントラスト

は一様であり、粒子の偏析や組成の揺らぎは確認で

きなかった。このことにより、本実験の解像度にお

いては、高い空間分解能を有する X 線マイクロ CT

の可能性が示されたと言える。血管内での迅速な拡

散を可能とする低粘度系増粘剤の実現には、低粒子

濃度での造影剤開発が望ましい。この観点から、ナ

ノ粒子濃度を低減させた試料に関しても、X 線造影

能を比較した。その結果、粒子濃度が 50 mg/mL の試

料においてはハイブリッドシリカ同等の造影能であ

ったが、粒子濃度が 100 mg/mL の試料においては有

意に高い造影効果を示した（図 3）。上述の注型性を

考え併せると、100 mg/mL ~ 250 mg/mLの濃度範囲が

材料合成に対する最適組成であると結論付けられ

る。 

 

５．今後の課題  

 粒子濃度は材料の機械的強度や粘度にも大きな影響を与えるため、これを定量的に評価することが

求められる。粘弾性測定を進めることでこの点を調査し、本造影剤を利用するユーザーに対する有益

な情報を提供することが今後の課題である。また、病理学研究者と連携しながら本造影剤を生体組織

の造影に適用し、利用現場におけるニーズを解決することで、病理学研究の新たな方法論を提供する

必要がある。 
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７．論文発表・特許（注：本課題に関連するこれまでの代表的な成果） 

 

図 2 試料の二次元スライス画像 

 

図 3 試料の画像コントラストの相対比較 
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