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＜ タ イ ト ル ＞ C o n e - B e a m  C T な ら び に A r e a  D e t e c t o r  C T に よ る

水 晶 体 推 定 線 量 の 評 価  

＜ 和 文 要 旨 ＞ 「 目 的 」 近 年 、 白 内 障 に 対 す る し き い 値 が 引 き 下 げ

ら れ 、 水 晶 体 被 ば く に 対 す る 関 心 が 深 く な り つ つ あ る 。 脳 血 管 内

治 療 領 域 で は C o n e - B e a m  C T ( C B C T )の 重 要 性 が 増 し て き て お り 、

血 管 内 治 療 後 の C T 撮 影 も C B C T で 代 用 す る 機 会 が 増 え て き て い

る 。 水 晶 体 被 ば く を 管 理 す る に は 、 血 管 撮 影 と C T に お け る 線 量

を 包 括 的 に 考 え な け れ ば な ら な い も の の 、 両 者 の 評 価 方 法 が 異 な

る た め 総 合 管 理 な ら び に 直 接 比 較 が 難 し い 。 そ こ で 、 水 晶 体 位 置

相 当 に お け る 直 接 線 量 を 測 定 し 比 較 を 行 っ た 。「 方 法 」 A r e a  

D e t e c t o r  C T ( A D C T )に お け る ノ ン ヘ リ カ ル ス キ ャ ン お よ び C B C T

に お け る 各 条 件 に お い て 、 頭 部 相 当 の 直 径 1 6 ㎝ C T  d o s e  i n d e x  

( C T D I )測 定 用 ア ク リ ル フ ァ ン ト ム の 5 か 所 （ 中 心 ・ 上 下 左 右 ） で

の ポ イ ン ト 線 量 を 測 定 し 、 頭 部 全 体 の 線 量 に 相 当 す る 5 点 平 均 お

よ び 水 晶 体 部 に 相 当 す る フ ァ ン ト ム 上 部 の ポ イ ン ト に つ い て 比 較

検 討 を 行 っ た 。「 結 果 」 C B C T の 1 5 秒 撮 影 M I D D L E モ ー ド に 対 す

る A D C T に よ る 線 量 は 、5 点 平 均 で は 、1 . 1 倍 で あ っ た が 、水 晶 体

位 置 相 当 で は 2 . 3 倍 と な っ た 。「 結 論 」撮 影 範 囲 が 3 6 0 度 回 転 す る

C T に 対 し 背 側 2 0 0 度 収 集 の C B C T は 直 接 水 晶 体 に 当 た ら な い た

め 線 量 が 少 な く な る 傾 向 に あ る た め 水 晶 体 被 ば く を 低 減 さ せ る こ

と が 可 能 で あ る 。  

 

＜ 緒 言 ＞  

2 0 1 1 年 、国 際 放 射 線 防 護 委 員 会 ( I C R P )が 発 表 し た 組 織 反 応（ 確



率 的 影 響 ） に 関 す る 声 明 で 、 作 業 者 の 水 晶 体 等 価 線 量 限 度 に つ い

て 、そ れ ま で の 年 間 1 5 0 m ㏜ で あ っ た も の を 大 幅 に 引 き 下 げ 、5 年

間 の 年 間 平 均 を 2 0 m ㏜ 、 た だ し 年 間 5 0 m ㏜ を 超 え な い こ と と し

た ¹ ⁾。 こ の 声 明 後 I C R P は P u b l i c a t i o n 1 1 8 ² ⁾を 発 表 し 、 視 覚 障 害

性 白 内 障 の し き い 値 を 0 . 5 ㏉ と し た 。  

一 方 で C T が 普 及 し て い る わ が 国 で は 、 X 線 検 出 器 の 多 列 に 伴 い

情 報 量 が 増 え た こ と で 有 益 な 画 像 情 報 を 提 供 出 来 て い る 反 面 、 被

ば く の 増 大 と い う 弊 害 を 生 じ て い る 。  

血 管 撮 影 装 置 に お い て は 、 フ ラ ッ ト パ ネ ル デ ィ テ ク タ ( F l a t  

p a n e l  d e t e c t o r ： F P D ) を 回 転 さ せ て 得 ら れ る C o n e - B e a m  

C T ( C B C T )の 重 要 性 が 増 し て き て お り 、 C T の 画 像 と 比 べ て 高 い 解

像 度 が 得 ら れ る こ と か ら 頭 蓋 内 ス テ ン ト の 描 出 な ど 有 益 な 情 報 を

提 供 で き ³ ⁾ ⁴ ⁾、脳 血 管 内 治 療 領 域 で は 必 須 の ツ ー ル と な っ て い る 。

ま た 、脳 血 管 内 治 療 後 に は 、ほ と ん ど の 症 例 で 出 血 確 認 の た め C T

撮 影 が 行 わ れ て い る 。 C B C T は 低 コ ン ト ラ ス ト 分 解 能 が C T よ り

も 劣 る も の の ⁵ ⁾、 脳 出 血 の 確 認 は 可 能 で あ り 、 部 屋 の 移 動 を す る

こ と な く 撮 影 で き る こ と か ら C B C T で 代 用 す る こ と が 増 え て き て

い る ⁶ ⁾。  

こ の よ う な 背 景 の 中 、 水 晶 体 の 被 ば く 管 理 は C T と C B C T を 含

む I n t e r v e n t i o n a l  R a d i o l o g y ( I V R )検 査 時 の 線 量 を 包 括 的 に 考 え

な け れ ば な い 。し か し な が ら 、各 装 置 で の 評 価 方 法 は C T で は C T  

d o s e  i n d e x  ( C T D I )、 I V R の 分 野 で は 入 射 表 面 線 量 が 一 般 的 で あ り

直 接 比 較 が 困 難 で あ る 。  

こ れ ま で に 、 通 常 の C T 装 置 と 血 管 撮 影 装 置 に お け る C B C T の



被 ば く 線 量 を 比 較 し た 報 告 は 少 な い こ と か ら 、C T 装 置 と C B C T の

水 晶 体 部 を 含 む 線 量 比 較 を 明 ら か に し 、 C B C T の 撮 影 時 間 、 管 電

圧 が 被 ば く 線 量 に 及 ぼ す 影 響 を 明 確 に す る こ と が 本 研 究 の 目 的 で

あ る 。  

＜ 方 法 ＞  

１  使 用 機 器 お よ び 収 集 条 件  

C B C T 撮 影 で 使 用 す る 血 管 撮 影 装 置 は 、 間 接 変 換 型 F l a t  p a n e l  

d e t e c t o r ( F P D )搭 載 の I n f i n i x - 8 0 0 0 V / N 5（ 東 芝 メ デ ィ カ ル シ ス テ

ム ズ ,栃 木 ）を 使 用 し 、C T 装 置 は 、3 2 0 列 A r e a  D e t e c t o r  C T ( A D C T )   

A q u i l i o n  o n e / V i s i o n  e d i t i o n（ 東 芝 メ デ ィ カ ル シ ス テ ム ズ ,栃 木 ）

を 使 用 し た 。 フ ァ ン ト ム は C T  d o s e  i n d e x ( C T D I )計 測 用 円 柱 ア ク

リ ル フ ァ ン ト ム P r o - C T  d o s e  M  m o d e l  0 4 - 1 0 2 (ア ク ロ バ イ オ ,東

京 )、 線 量 計 は P i r a n h a ( R T I  E l e c t r o n i c s ,  M o l n d a l ,  S w e d e n )、 検

出 器 は 電 離 箱 に 比 べ 過 小 評 価 に な り づ ら い 半 導 体 検 出 器 の C T  

D O S E  P R O F I L E R ( R T I  E l e c t r o n i c s ,  M o l n d a l ,  S w e d e n )を 使 用 し

た ⁷ ⁾。  

 C B C T の 撮 影 は 、 東 芝 社 製 血 管 撮 影 装 置 に 搭 載 さ れ て い る 3 種

類 の 撮 影 モ ー ド を 使 用 し た 。 各 モ ー ド は 、 FA S T モ ー ド が 撮 影 時

間 約 ８ 秒 、 回 転 時 間 1 0 秒 、 フ レ ー ム 枚 数 が 約 2 0 0 枚 で あ る の に

対 し 、 M I D D L E モ ー ド が 撮 影 時 間 約 1 5 秒 、回 転 時 間 1 5 秒 、フ レ

ー ム 枚 数 約 4 0 0 枚 。 H I G H モ ー ド が 撮 影 時 間 約 2 0 秒 、 回 転 時 間

2 0 秒 、フ レ ー ム 枚 数 は 約 6 0 0 枚 と い う 点 が 異 な る 。一 方 で 撮 影 範

囲 、マ ト リ ッ ク ス 数 、 b i t 数 は す べ て 共 通 で あ る（ T a b l e１ ）。今 回

の 検 証 で は 、 F i e l d  o f  v i e w ( F O V )は 、 い ず れ の 撮 影 に お い て も 同



一 の 1 2 イ ン チ 、S o u r c e  I m a g e  r e c e p t o r  D i s t a n c e ( S I D )は 1 1 0 c m、

線 質 調 整 フ ィ ル タ は ア ル ミ ニ ウ ム の 1 . 8 ㎜ 、 焦 点 サ イ ズ も す べ て

の 撮 影 に お い て 同 一 の 0 . 6 m m に て 行 っ た 。  

 C T の 撮 影 は 、ノ ン ヘ リ カ ル ス キ ャ ン を 用 い 、撮 影 は 通 常 の 臨 床

で 使 用 し て い る 条 件 (管 電 圧 1 2 0 ㎸ 、 管 電 流 2 5 0 ㎃ 、 ス キ ャ ン 速

度 1 . 5 秒 、ス ラ イ ス 厚 0 . 5 ㎜ 、逐 次 近 似 応 用 再 構 成 A I D R 3 D  w e a k )

を 使 用 し た 。  

本 研 究 で は 水 晶 体 を 含 む 頭 頸 部 を 想 定 し て い る た め C T D I フ ァ ン

ト ム は 直 径 1 6 c m 厚 さ 1 5 c m の M サ イ ズ を 使 い 、 A D C T  C B C T い

ず れ に お い て も 臨 床 時 の 撮 影 位 置 を 考 慮 し 、 フ ァ ン ト ム 中 心 と ア

イ ソ セ ン タ ー が 等 し く な る 幾 何 学 的 配 置 に て 各 計 測 を 行 っ た 。  

 

２  C T と C B C T の 線 量 比 較   

A D C T に 対 し 、 C B C T の 撮 影 条 件 を 臨 床 に て 術 前 診 断 や 血 管 内

治 療 後 の 撮 影 で 多 用 し て い る M I D D L E モ ー ド を 用 い 、管 電 圧 1 1 0

㎸ 、 A u t o m a t i c  e x p o s u r e  c o n t r o l  d o s e ( A E C  D O S E )  7 7 . 4 n C /㎏ と

し 線 量 測 定 を 行 っ た 。 線 量 測 定 点 は ( F i g u r e  1 )に 示 す フ ァ ン ト ム

中 心 部 、 + X、－ X、＋ Y、－ Y の 5 点 と し 測 定 点 ご と に 5 回 行 い ポ

イ ン ト 線 量 は そ の 平 均 値 と し た 。 得 ら れ た ポ イ ン ト 線 量 よ り 頭 部

全 体 の 線 量 に 相 当 す る 5 点 平 均 値 な ら び に 水 晶 体 部 に 相 当 す る フ

ァ ン ト ム 上 部 ポ イ ン ト + Y  の 線 量 値 を 水 晶 体 推 定 線 量 と み な し て 、

各 ポ イ ン ト で の 線 量 比 較 な ら び に 検 討 を 行 っ た 。  

 

３  C B C T 各 撮 影 モ ー ド に よ る 比 較  



C B C T の 各 撮 影 モ ー ド （ 2 0 秒 撮 影 の H I G H モ ー ド 、 1 5 秒 撮 影

の M I D D L E モ ー ド 、 1 0 秒 撮 影 の FA S T モ ー ド ） に て 、 使 用 管 電

圧 1 1 0 ㎸ 、 A E C  D O S E  7 7 . 4 n C /㎏ に て 各 ポ イ ン ト で 5 回 線 量 測 定

を 行 い 、 撮 影 時 間 に よ る 線 量 の 違 い に つ い て 比 較 を 行 っ た 。 各 モ

ー ド に お け る 撮 影 条 件 な ら び に 基 準 値 と な る 装 置 に 内 蔵 し て い る

線 量 計 の 空 気 カ ー マ の 値 を ( T a b l e  2 )に 示 し た 。  

 

４  C B C T に お け る 撮 影 管 電 圧 の 違 い に よ る 比 較  

C B C T の 1 5 秒 撮 影 M I D D L E モ ー ド を 用 い 、 臨 床 に て 使 用 す る

8 0 ㎸ か ら 1 1 0 ㎸ ま で 1 0 ㎸ ご と に 管 電 圧 を 変 化 さ せ 電 圧 変 化 に 伴

う 線 量 変 移 に つ い て 比 較 検 討 を 行 っ た 。こ の と き の A E C  D O S E は

す べ て 7 7 . 4 n C /㎏ と し 、 各 撮 影 条 件 な ら び に 線 量 計 の 空 気 カ ー マ

の 値 を ( T a b l e  3 )に 示 し た 。  

 

＜ 結 果 ＞  

１ C T と C B C T の 線 量 比 較  

( T a b l e  4 )に は 、 M I D D L E モ ー ド C B C T、 3 2 0 列 A D C T 装 置 を 使

用 し た C T D I 計 測 用 フ ァ ン ト ム 各 計 測 ポ イ ン ト に お け る 吸 収 線 量

を 示 し た 。 A D C T に お い て 吸 収 線 量 の 平 均 値 が 最 も 高 か っ た の は

水 晶 体 に 相 当 す る ＋ Y の ポ イ ン ト で 7 2 . 8 5 m ㏉ 、 反 対 に 最 も 低 か

っ た の は － Y の ポ イ ン ト で 5 6 . 4 1 m ㏉ と な り 5 か 所 の 測 定 ポ イ ン

ト の 平 均 は 6 4 . 6 0 m ㏉  標 準 偏 差 [σ ] 6 . 0 9 と な っ た 。 C B C T で は

最 も 高 か っ た の は － Y の 位 置 で 9 4 . 4 1 m ㏉ 、 最 も 低 い 結 果 と な っ

た の は ＋ Ｙ の 位 置 で 2 4 . 3 3 ⅿ ㏉ と な り 、 Y 軸 方 向 で は 標 準 偏 差



2 5 . 6 2 と 広 が り を 見 せ た の に 対 し 、 X 軸 方 向 で は 、 ＋ X の 位 置 で

6 4 . 5 6  m ㏉ 、 － X の 位 置 で 6 3 . 1 6 m ㏉ と 変 わ ら な い 分 布 を 示 し た 。

ま た 5 ポ イ ン ト の 平 均 値 は 5 8 . 8 9  m ㏉ と な っ た 。 尚 、 統 計 解 析 に

は 統 計 ソ フ ト R を 用 い w i l c o x o n の 順 位 和 検 定 に て 行 っ た 。   

 

2   C B C T 各 撮 影 モ ー ド に よ る 比 較  

( T a b l e  5 )に は 、 C B C T の 撮 影 時 間 の 異 な る 各 モ ー ド に お け る 吸

収 線 量 を 示 し た 。M I D D L E モ ー ド C B C T で は 各 ポ イ ン ト の 平 均 線

量 は 5 8 . 8 9ｍ ㏉ 、 水 晶 体 位 置 に 相 当 す る 線 量 は 2 4 . 3 3ｍ ㏉ と な っ

た 。撮 影 時 間 を 2 0 秒 と し た 場 合 、平 均 線 量 は 8 1 . 8 3ｍ ㏉ 、水 晶 体

推 定 線 量 は 3 4 . 8 8ｍ ㏉ で 、そ れ ぞ れ 1 . 3 9 倍 、1 . 4 3 倍 と い う 結 果 と

な っ た 。反 対 に 撮 影 時 間 を 1 0 秒 と し た 場 合 は 、平 均 線 量 3 2 . 5 7ｍ

㏉ 、水 晶 体 推 定 線 量 1 3 . 9 9ｍ ㏉ に な り 、そ れ ぞ れ 0 . 5 5 倍 、 0 . 5 7 倍

と い う 結 果 を 示 し た 。  

 

３  C B C T に お け る 撮 影 管 電 圧 の 違 い に よ る 比 較  

( T a b l e６ )に は 、 C B C T の M I D D L E モ ー ド に て A E C  D O S E を 一

定 に し 、 管 電 圧 を 変 化 さ せ た 場 合 の 各 ポ イ ン ト に お け る 吸 収 線 量

を 示 し た 。 設 定 管 電 圧 を 1 1 0 ㎸ に し た 場 合 の 各 ポ イ ン ト の 平 均 線

量 は 5 8 . 8 9ｍ ㏉ 、 水 晶 体 位 置 に 相 当 す る 線 量 は 2 4 . 3 3ｍ ㏉ と な っ

た 。管 電 圧 を 8 0 k v ま で 1 0 k v ず つ 段 階 的 に 引 き 下 げ た 場 合 の 平 均

線 量 な ら び に 水 晶 体 推 定 線 量 の 推 移 を 見 る と 1 0 0 ㎸ で は 平 均 線 量

6 1 . 2 6 m ㏉ 、水 晶 体 推 定 線 量 2 5 . 2 8 m ㏉ 、9 0 k v で は 平 均 線 量 7 0 . 1 4 m

㏉ 、 水 晶 体 相 当 線 量 2 8 . 0 7 m ㏉ 、 8 0 k v で は 平 均 線 量 8 5 . 4 3 m ㏉ 、



水 晶 体 推 定 線 量 3 4 . 6 7 m ㏉ と い う 結 果 を 示 し た 。  

 

＜ 考 察 ＞  

A D C T と C B C T の 線 量 比 較 か ら わ か る よ う に 、 A D C T は 各 測 定

ポ イ ン ト の 線 量 分 布 が ほ ぼ 均 一 で あ る が 、 C B C T は 背 面 側 の 線 量

が 多 く 、 上 側 の 線 量 が 少 な く な る 傾 向 に あ る ⁸ ⁾。 こ の 事 象 は そ れ

ぞ れ の 装 置 の 撮 像 方 式 の 違 い に あ る 。 A D C T 装 置 は X 線 管 と 検 出

器 が 被 写 体 の 周 り を 1 秒 間 （ 最 速 0 . 2 7 5 秒 ） で 約 3 6 0 度 回 転 し な

が ら 1 6 0 ㎜ の 範 囲 の デ ー タ を 収 集 し 画 像 を 得 る の に 対 し 、 C B C T

は X 線 管 と F P D が ペ ア と な り 被 写 体 の 背 面 側 を 1 0 秒 か ら 2 0 秒

か け て 約 2 0 0 度 回 転 し 画 像 を 得 る も の で 、 撮 像 範 囲 は 血 管 撮 影 装

置 に 搭 載 さ れ て い る F P D の サ イ ズ に 起 因 す る 。 ( F i g u r e  2 )  

 そ の た め 3 6 0 度 の 撮 像 を 行 う C T で は 、 各 ポ イ ン ト に お け る 線

量 が ほ ぼ 均 一 と な っ た が ( T a b l e４ )  、 そ の 中 で －Y と ＋ Y の ポ イ ン

ト 線 量 の 比 較 を す る と Y 軸 方 向 で は 標 準 偏 差 で 6 . 0 9 広 が り を 生

じ る 結 果 と な っ た 。こ の 要 因 の 一 つ は －Y ポ イ ン ト で の 寝 台 に よ る

X 線 の 減 衰 に よ る も の で あ り 、 こ の 減 衰 が な け れ ば よ り 均 等 な 線

量 分 布 を 示 し た と 考 え ら れ る ⁹ ⁾。 C B C T に お い も 寝 台 に よ る 吸 収

の 影 響 が あ る も の の 、 そ れ 以 上 に 回 転 範 囲 に よ る 影 響 を よ り 多 く

う け る 。 回 転 中 心 に 対 し ＋ X、 －X ポ イ ン ト で は 左 右 均 等 な 軌 道 と

な る た め 、 X 軸 方 向 で の 差 は 僅 か で あ っ た が 、 Y 軸 方 向 で は －Y と

＋ Y で 標 準 偏 差 に し て 2 5 . 6 2 の 差 を 生 じ る 結 果 と な っ た 。 こ の Y

軸 方 向 の 線 量 変 動 が 水 晶 体 線 量 を 考 え る 場 合 に は 大 き な 意 味 を 持

つ 。 M I D D L E モ ー ド C B C T に 対 す る A D C T で の 頭 部 全 体 の 線 量



は 、 C B C T 5 8 . 8 9ｍ ㏉ 、 A D C T 6 4 . 6 0 ⅿ㏉ と 1 . 1 倍 と 同 程 度 で あ っ た

が 、 水 晶 体 推 定 線 量 は 、 C B C T 2 4 . 3 3ｍ ㏉ 、 A D C T 7 2 . 8 5 ⅿ㏉ と 3 . 0

倍 で あ っ た 。 し た が っ て 撮 像 方 法 の 違 い か ら 、 X 線 が 直 接 水 晶 体

部 に 照 射 さ れ な い C B C T は 水 晶 体 被 ば く 低 減 に 効 果 を 上 げ る こ と

に な る 。  

  

 C B C T に お い て 撮 影 モ ー ド の 変 化 に 対 す る 線 量 変 化 を 見 る と 、

撮 影 時 間 延 長 に 伴 い 頭 部 全 体 の 線 量 な ら び に 水 晶 体 推 定 線 量 は 増

加 傾 向 と な る 。( T a b l e５ )  画 質 面 で は 画 像 収 集 時 間 が 長 い ほ う が 、

プ ロ ジ ェ ク シ ョ ン 数 も 増 え 分 解 能 、 粒 状 性 と も に 良 好 な 画 像 に な

る が ¹ ⁰ ⁾、撮 影 の 目 的 が 微 細 な 血 管 で は な く 血 管 内 治 療 後 の 出 血 な

ど の 確 認 の た め で あ れ ば 、 長 時 間 撮 影 は 不 要 で あ り 、 症 例 に 応 じ

撮 影 時 間 の 短 縮 化 を 図 る こ と で 、 水 晶 体 被 ば く 線 量 の 低 減 に つ な

が る 。 血 管 内 治 療 後 の C T を FA S T モ ー ド C B C T で 対 応 で き れ ば

水 晶 体 推 定 線 量 は 1 3 . 9 9 m ㏉ と な り 、 A D C T に 対 し 8 0 . 8％ の 低 減

が 可 能 と な る 。  

 C B C T の 撮 影 管 電 圧 は 、 管 電 圧 の 上 昇 に 伴 い 、 管 電 流 、 パ ル ス

幅 は 抑 え ら れ る 傾 向 に あ る ( T a b l e３ )。 そ の た め 設 定 管 電 圧 8 0 ㎸

使 用 時 と 1 1 0 ㎸ 使 用 時 と で は 水 晶 体 推 定 線 量 は 3 0％ 減 少 す る こ

と か ら 、 管 電 圧 が 高 い ほ う が 水 晶 体 部 の 線 量 は 低 く な る こ と が 確

認 さ れ る  ( T a b l e６ )。 低 電 圧 撮 影 は コ ン ト ラ ス ト の 上 昇 が 見 込 ま

れ る た め 、 頭 蓋 内 ス テ ン ト の 描 出 が 目 的 の 際 に は 多 用 さ れ る が ¹ ¹

⁾、脳 実 質 評 価 が 目 的 で あ れ ば 、水 晶 体 被 ば く 線 量 を 考 慮 し て 高 電

圧 で の 撮 影 が 望 ま し く 、 不 要 な 低 電 圧 撮 影 は 避 け る べ き で あ る 。  



今 回 、 検 証 に 用 い た フ ァ ン ト ム に 比 べ 実 際 の 臨 床 で は 被 写 体 の

吸 収 も 大 き く な る こ と か ら い ず れ の 場 合 も 線 量 は 増 加 す る こ と が

考 え ら れ る 。脳 血 管 内 治 療 で は 術 中 の X 線 側 の 水 晶 体 推 定 線 量 が

水 晶 体 の し き い 値 を 大 き く 超 え る 約 0 . 9 1 ㏉ に な る と の 報 告 も あ

り ¹ ² ⁾、 術 後 C T で の 更 な る 水 晶 体 被 ば く を 抑 制 す る た め に も 、

C B C T の 使 用 は 有 益 な 手 法 と な る 。  

＜ 結 語 ＞  

C B C T は A D C T と 撮 像 方 法 お よ び 回 転 軌 道 が 異 な る た め 、 水 晶

体 部 分 に X 線 が 直 接 照 射 さ れ な い 特 徴 を も つ こ と か ら 、水 晶 体 線

量 を 抑 え る こ と を 可 能 と す る 。 そ の た め 脳 血 管 内 治 療 後 の 出 血 確

認 の C T を C B C T で 代 用 す る こ と は 、 水 晶 体 被 ば く 低 減 に 有 用 で

あ る 。  

 し か し な が ら C B C T 1 回 の 撮 影 に よ る 水 晶 体 線 量 は 決 し て 少 な

く は な い 。 症 例 に よ り 複 数 回 の 撮 影 が 必 要 に な る 場 合 は 目 的 を 見

極 め て 、 適 切 な 撮 影 条 件 の 選 択 が 重 要 に な る 。  

 

 本 論 文 の 要 旨 は 、 第 3 2 回 日 本 脳 神 経 血 管 内 治 療 学 会 学 術 総 会

( 2 0 1 6 年 、 神 戸 ） に て 発 表 し た 。  
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＜ 図 表 の 説 明 ＞  

T a b l e  1 )  コ ー ン ビ ー ム C T 各 撮 影 プ ロ ト コ ー ル  

F i g u r e  1 )  C T D I 測 定 用 ア ク リ ル 円 柱 フ ァ ン ト ム の 全 景 : a  吸 収 線

量 測 定 ポ イ ン ト の 名 称 : b  

 



T a b l e  2 )  コ ー ン ビ ー ム C T の 撮 影 プ ロ ト コ ー ル 比 較 に 用 い た 各 収

集 条 件  

T a b l e  3 )  コ ー ン ビ ー ム C T の 管 電 圧 比 較 に 用 い た 各 収 集 条 件  

T a b l e  4 )   A D C T と M I D D L E モ ー ド C B C T に お け る 、 C T D I フ ァ

ン ト ム 各 ポ イ ン ト の 平 均 線 量 [ ⅿ㏉ ]± S D   

T a b l e  5 )  コ ー ン ビ ー ム C T の 撮 影 プ ロ ト コ ー ル 変 化 に 対 す る 線 量

測 定 結 果 (平 均 値 [ｍ ㏉ ]± S D )  

T a b l e  6 )  コ ー ン ビ ー ム C T の 管 電 圧 変 化 に 対 す る 線 量 測 定 結 果

(平 均 値 [ ⅿ㏉ ] ± S D )  

F i g u r e  2 )  C B C T な ら び に A D C T 各 装 置 の 回 転 軌 道  a : C B C T   

b : A D C T  

  







Table 1  : コーンビームCT　撮影プロトコール

Mode 回転時間
[sec]

撮影時間
[sec]

回転速度
[　　°/sec]

フレーム枚数
[枚]

回転範囲 撮影範囲 SID [cm] マトリックス数
ビット数
[bits]

FAST 10 約8 25 約250
RAO120　～
LAO120°

RAO100°～
LAO100°

110 1024² 12

MIDDLE 15 約15 15 約400
RAO112°～
LAO112°

RAO100°～
LAO100°

110 1024² 12

HIGH 20 約20 10 約600
RAO108°～
LAO108°

RAO100°～
LAO100°

110 1024² 12

SID : Source Image receptor Distance



(管電圧 110㎸固定　設定AEC DOSE 77.4nC/kg)

中心 +X -X +Y -Y 平均 中心 +X -X +Y -Y 平均

平均 3.96 3.90 4.04 4.08 3.92 4.24 4.24 4.14 4.12 4.30
（最大値-最小値） (4.1-3.8) (4.0-3.7) (4.2-3.9) (4.3-3.9) (4.0-3.8) (4.4-3.9) (4.4-4.0) (4.3-4.0) (4.3-3.9) (4.4-4.2)

平均 128.71 128.18 131.05 133.10 127.56 91.54 91.75 90.99 89.66 93.14
（最大値-最小値） (132.72-124.64) (132.09-122.18) (136.21-127.30) (140.05-127.30) (129.92-124.12) (94.44-85.88) (95.04-86.67) (93.51-87.66) (93.49-85.53) (95.13-91.03)

中心 +X -X +Y -Y 平均 AEC DOSE : Automatic exposure control dose

平均 7.88 7.92 7.90 7.66 7.72
（最大値-最小値） (8.1-7.7) (8.1-7.7) (8.1-7.8) (7.8-7.5) (7.9-7.5)

平均 51.40 50.81 50.98 50.13 50.23
（最大値-最小値） (52.63-50.34) (52.09-50.07) (52.45-50.16) (50.76-48.90) (51.61-48.56)

4.21

HIGH　20秒撮影モード MIDDLE　15秒撮影モード

FAST　10秒撮影モード

測定ポイント
管電圧　[㎸] 110 110
管電流　[㎃] 250 250

91.42

Airkerma
[m㏉]

7.82

Airkerma
[m㏉]

129.72

50.71

測定ポイント
管電圧　[㎸]
管電流　[㎃]

パルス幅
[㎳]

Table 2 : コーンビームCTの撮影プロトコール比較に用いた各収集条件

125

パルス幅
[㎳] 3.98

110



(設定AEC DOSE 77.4nC/kg)

中心 +X -X +Y -Y 平均 中心 +X -X +Y -Y 平均

平均 6.00 5.86 5.74 5.86 5.76 4.44 4.48 4.42 4.28 4.40
（最大値-最小値） (6.2-5.8) (6.2-5.7) (5.8-5.7) (6.0-5.7) (6.0-5.6) (4.7-4.3) (4.7-4.3) (4.7-4.3) (4.4-4.2) (4.5-4.3)

平均 146.61 144.30 141.59 145.15 142.57 113.65 115.57 113.62 110.47 112.15
（最大値-最小値） (151.38-141.47) (151.06-141.02) (142.79-140.82) (147.55-141.94) (148.24-139.08) (118.49-110.51) (120.67-111.47) (118.98-110.98) (112.66-108.72) (113.94-110.42)

中心 +X -X +Y -Y 平均 中心 +X -X +Y -Y 平均

平均 3.88 3.90 3.90 3.80 3.88 4.24 4.24 4.14 4.12 4.30
（最大値-最小値） (4.0-3.8) (4.0-3.8) (4.1-3.8) (3.9-3.7) (4.0-3.8) (4.4-3.9) (4.4-4.0) (4.3-4.0) (4.3-3.9) (4.4-4.2)

平均 96.37 97.24 97.06 94.97 95.58 91.54 91.75 90.99 89.66 93.14
（最大値-最小値） (100.2-93.63) (99.90-94.88) (101.01-95.12) (96.98-92.97) (96.48-94.99) (94.44-85.88) (95.04-86.67) (93.51-87.66) (93.49-85.53) (95.13-91.03)

AEC DOSE : Automatic exposure control dose

管電圧　80[㎸] 管電圧　90[㎸]
測定ポイント

Table 3 : コーンビームCTの管電圧比較に用いた各収集条件

Airkerma
[m㏉]

144.044 113.092

管電流　[㎃] 500 400
パルス幅

[㎳] 5.844 4.404

管電圧　100[㎸] 管電圧　110[㎸]
測定ポイント
管電流　[㎃] 320 250

パルス幅
[㎳] 3.872 4.208

Airkerma
[m㏉]

96.244 91.416



CBCT ADCT p-value

center 48.00±1.876 61.72±0.129 0.0079

+X 64.56±2.222 65.33±1.244 0.873

-X 63.16±1.619 66.70±1.127 0.0079

+Y 24.33±0.862 72.85±0.895 0.0079

-Y 94.41±1.956 56.41±0.393 0.0079

計測全ポイント 58.89±25.618 64.60±6.090

Table 4 : ADCTとMIDDLEモードCBCTにおける、CTDIファントム各ポイントの平均線量[mGy]±SD



HIGHモード MIDDLEモード FASTモード
中心 66.14±1.694 48.00±1.876 26.91±0.385

+X 89.49±2.871 64.56±2.222 35.61±0.549

-X 89.36±2.400 63.16±1.619 36.07±0.588

+Y 34.88±1.296 24.33±0.862 13.99±0.206

-Y 129.28±2.637 94.41±1.956 50.28±1.164

全ポイント平均 81.83±34.703 58.89±25.618 32.57±13.345

Table 5 : コーンビームCTの撮影プロトコール変化に対する各ポイントでの線量測定結果　(平均値[mGy]±SD)



 

 80 [㎸] 90 [㎸] 100 [㎸] 110 [㎸]

中心 65.71±1.796 54.88±1.677 48.95±1.448 48.00±1.876

＋X 96.35±2.916 79.48±2.461 68.30±1.743 64.56±2.222

－X 93.54±0.664 77.16±2.417 67.25±1.761 63.16±1.619

＋Y 34.67±0.498 28.07±0.433 25.28±0.317 24.33±0.886

－Y 136.88±3.340 111.14±1.607 96.52±0.912 94.41±1.956

全ポイント平均 85.43±38.037 70.14±30.906 61.26±26.338 58.89±25.618

Table 6 :  コーンビームCTの管電圧変化に対する線量測定結果　　 (平均値 [m㏉] ± SD）
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