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＜ 和 文 要 旨 ＞  

【 目 的 】 緊 急 血 管 内 手 術 の 術 前 に 撮 像 さ れ た 非 造 影 の 頚 胸 腹 部 C T

画 像 に 対 し て 、 新 た に 考 案 し た 画 像 処 理 を 適 応 し て 再 構 成 さ れ た 大

動 脈 弓 部 の 3 D 再 構 成 画 像 の 再 現 性 に つ い て 評 価 す る こ と で あ る 。  

【 症 例 】2 0 1 8 年 1 月 か ら 1 2 月 ま で に 急 性 期 血 行 再 建 術 を 施 行 さ れ 、

搬 入 時 に 胸 部 単 純 C T を 撮 像 さ れ た 4 6 例 を 対 象 と し た 。頚 部 以 遠 の

主 幹 動 脈 の 再 現 は 困 難 で あ っ た が 、 全 例 で 大 動 脈 弓 の 解 剖 学 的 形 態

を 立 体 的 に 再 現 で き た 。  

【 結 論 】 新 規 に 考 案 し た 3 D 解 析 シ ス テ ム を 用 い れ ば 、 造 影 剤 を 用

い ず に 胸 部 単 純 C T デ ー タ か ら 簡 便 に 大 動 脈 弓 部 の 情 報 を 得 る こ と

が で き 、 急 性 期 脳 血 管 内 治 療 に 有 用 な 可 能 性 が あ る 。  

 

＜ 本 文 ＞  

【 緒 言 】  

急 性 期 脳 梗 塞 に 対 す る 機 械 的 血 栓 回 収 療 法 の 件 数 の 増 加 と と も に 、

高 齢 者 に 対 し 緊 急 で 脳 血 管 造 影 を 行 う 機 会 が 増 え て い る 。 カ テ ー テ

ル の 誘 導 に 際 し て 大 動 脈 の 解 剖 的 形 態 を 治 療 前 に 得 る こ と は 有 用 で

あ る が 、 従 来 は 造 影 検 査 で あ る 3 次 元 C T 血 管 造 影 法 ( 3 D - C TA )や 、

時 間 を 要 す る M R A が 必 要 で あ っ た 。 そ れ に 対 し 、 我 々 は 単 純 胸 部

C T 画 像 か ら 、 3 D 画 像 解 析 シ ス テ ム を 用 い て 、 大 動 脈 弓 部 の 3 D 画

像 を 作 成 す る 方 法 を 考 案 し た ． 今 回 の 研 究 で は そ の 撮 像 条 件 、 再 構

成 方 法 、 有 用 性 に つ い て 検 討 し 報 告 す る 。  

【 症 例 提 示 】  

当 院 で は 、 急 性 期 脳 卒 中 が 疑 わ れ る 症 例 に 対 し て は 、 頭 部 C T と と



も に 、 t - PA ( t i s s u e  p l a s m i n o g e n  a c t i v a t o r )投 与 の 適 応 判 断 の た め に 、

胸 部 単 純 C T で 大 動 脈 解 離 の 除 外 を 判 断 し 1 ) 2 )  、 疑 わ し い 場 合 の み

胸 部 造 影 C T を 行 っ て い る 3 ) 4 )  。  

2 0 1 8 年 1 月 か ら 1 2 月 ま で に 当 院 で 行 っ た 、 急 性 期 血 行 再 建 術 症 例

5 2 例 の う ち 、 搬 入 時 に 胸 部 単 純 C T を 施 行 さ れ て い た 4 6 例 を 対 象

と し 、 3 D 画 像 解 析 シ ス テ ム で 再 構 成 し た 胸 部 大 動 脈 画 像 を 分 析 し 、

腕 頭 動 脈 の 分 岐 角 度 Ty p e  1、 2、 3 5 ) 、 b o v i n e  a r c h な ど 、 ガ イ デ ィ

ン グ カ テ ー テ ル の 誘 導 に 関 す る 要 因 に つ い て 評 価 し た 。  

ま た 、 胸 部 大 動 脈 弓 画 像 の 再 現 性 を 評 価 す る た め に 、 同 期 間 に 胸 部

単 純 C T を 下 記 に 示 す 条 件 で 撮 影 し た 患 者 で 、 大 動 脈 解 離 の ほ か 、

d i r e c t  VA ( v e r t e b r a l  a r t e r y )や 内 臓 逆 位 な ど の 血 管 起 始 の v a r i a t i o n

を 示 す も の に つ い て も 同 様 に 評 価 し た 。  

本 法 は 胸 部 単 純 C T で 得 ら れ た 大 動 脈 内 の 血 液 の C T 値 を 計 測 し 、

オ パ シ テ ィ ー カ ー ブ を 設 定 す る こ と で 、v o l u m e  r e n d e r i n g を 作 成 す

る 手 法 で あ る 。 実 際 の 作 業 は ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 上 で 自 動 的 に 行 わ

れ 、 大 動 脈 弓 の 構 造 は 短 時 間 で 3 D で 再 構 築 さ れ る 。  

撮 影 条 件 お よ び 再 構 成 方 法 は 以 下 の 通 り で あ る 。  

C T 機 器 は 、 A q u i l l i o n  O N E (キ ャ ノ ン メ デ ィ カ ル シ ス テ ム ズ 株 式 会

社 ，栃 木 )を 用 い 、以 下 の 条 件 で 撮 像 し た 。撮 影 部 位  頚 胸 部 、管 電

圧  1 2 0 k v、 管 電 流  A E C : S D 1 2、 回 転 時 間  0 . 5 秒 、 再 構 成 フ ィ ル

タ  s o f t、 ス ラ イ ス 厚  1 m m、 ス ラ イ ス 間 隔  1 m m。  

3 D 画 像 解 析 シ ス テ ム と し て 、 S Y N A P S E  V I N C E N T（ 富 士 フ ィ ル ム

メ デ ィ カ ル 株 式 会 社 、 東 京 ） を 使 用 し た 。 胸 部 単 純 C T 画 像 を

S Y N A P S E  V I N C E N T に 転 送 し 、 3 D ビ ュ ー ワ ー ア プ リ を 用 い て 、 大



動 脈 弓 部 の 3 D 画 像 を 作 成 し た 。 3 D 作 成 の テ ン プ レ ー ト は 、オ パ シ

テ ィ ー カ ー ブ  C T 値  - 3 0 0 ~ 3 0 0 右 上 が り の 直 線 、配 色 は - 3 0 0 ~ - 1 0 0  

b l a c k、- 1 0 0 ~ 0  p i n k、0 ~ 1 5 0  i v o r y、1 5 0 ~ 3 0 0  w h i t e で あ っ た ( F i g u r e  

1 )． 具 体 的 な 作 業 手 順 は 自 動 化 さ れ て お り 、 電 子 カ ル テ の 画 像 保 存

通 信 シ ス テ ム ( PA C S :  P i c t u r e  A r c h i v i n g  a n d  C o m m u n i c a t i o n  

S y s t e m s )か ら S Y N A P S E  V I N C E N T を 立 ち 上 げ 、 3 D 画 像 構 成 の た

め の タ ブ を 6 か 所 ク リ ッ ク す る の み で あ っ た ( F i g u r e  2 )。 こ れ ら の

3 D  画 像 作 成 作 業 は 、 患 者 が C T 撮 影 室 か ら 血 管 撮 影 室 に 移 動 す る

間 に 診 療 放 射 線 技 師 が 行 っ た 。  

全 例 で 単 純 C T 画 像 か ら 3 D 画 像 を 再 構 成 で き 、  PA C S で 画 像 が 転

送 さ れ れ ば 、 約 1 分 で 作 成 可 能 で あ っ た 。  

胸 部 単 純 C T が 施 行 さ れ た 4 6 例 の 3 D 構 成 画 像 を 評 価 す る こ と で 、

腕 頭 動 脈 の 分 岐 角 度 Ty p e  1 は 1 9 例 、 2 は 2 1 例 、 3 は 6 例 と 大 動 脈

弓 の 形 態 評 価 が 可 能 で あ っ た (代 表 例 を F i g u r e  3 に 示 す )。ま た 4 例

の b o v i n e  a r c h (代 表 例 を F i g u r e  3 に 示 す )を 検 出 で き た 。 こ れ ら の

3 D 画 像 は 、 急 性 期 血 行 再 建 術 中 に 血 管 撮 影 室 の 画 像 参 照 モ ニ タ ー

上 に す ぐ に 表 示 さ れ 、 術 者 や 助 手 は 同 画 像 を 参 照 し な が ら の カ テ ー

テ ル 操 作 が 可 能 で あ っ た 。 ま た 、 治 療 開 始 前 に 腕 頭 動 脈 の 分 岐 角 度

が 確 認 で き る こ と か ら 、 Ty p e  1 で あ れ ば 6 F r  J B 2 型 イ ン ナ ー カ テ

ー テ ル を 用 い る と こ ろ 、Ty p e  3 や b o v i n e  a r c h で あ れ ば 6 F r シ モ ン

ズ 型 イ ン ナ ー カ テ ー テ ル を 準 備 し た 。  

同 時 期 の 撮 影 で は d i r e c t  VA や 内 臓 逆 位 、 大 動 脈 解 離 の 所 見 を 検 出

で き た ( F i g u r e  4  )。  

ま た 、 腹 部 単 純 C T を 同 様 に 3 D 構 成 す る こ と で 、 腹 部 大 動 脈 や 外



腸 骨 動 脈 の 蛇 行 や 石 灰 化 を 判 断 す る こ と が で き た ( F i g u r e  5 )。  

し か し 、 本 法 で は 大 腿 動 脈 、 腹 部 動 脈 、 大 動 脈 弓 と い っ た 血 管 径 が

大 き い 、 血 管 の 屈 曲 が 比 較 的 強 く な い 、 血 管 の 近 く に 骨 が な い 動 脈

描 出 に 限 ら れ て お り 、 頚 動 脈 分 岐 部 以 降 の 描 出 は 血 管 の 屈 曲 が 強 い

場 合 が あ る こ と や 、 頭 蓋 内 を 走 行 し て い る 血 管 と 骨 と の 分 離 が 難 し

く な る た め 、 大 動 脈 遠 位 の 評 価 は 不 可 能 で あ っ た 。  

【 考 察 】  

本 研 究 は 単 純 胸 部 C T か ら 大 動 脈 弓 の 3 次 元 的 解 剖 学 的 形 態 を 再 構

成 で き る こ と を 示 し た 。 本 方 法 を 使 え ば 、 機 械 的 血 栓 回 収 術 な ど の

急 性 期 の 脳 血 管 内 治 療 の 症 例 に お い て 、 ガ イ デ ィ ン グ カ テ ー テ ル の

誘 導 に 必 要 な 情 報 を 症 例 を 選 択 せ ず 短 時 間 に 描 出 で き る 可 能 性 が あ

る 。  

従 来 の 造 影 3 D - C TA は 血 液 内 の 造 影 剤 の C T 値 を も と に 3 D 構 成 す

る こ と で 血 管 内 腔 の 情 報 を 得 て い る が 、 本 法 で は 造 影 剤 を 使 用 せ ず

に 類 似 の 動 脈 情 報 を 得 る こ と が で き る こ と を 示 し た 。 ヨ ー ド 造 影 剤

の 静 脈 投 与 の 副 作 用 と し て ア レ ル ギ ー 反 応 、 甲 状 腺 機 能 異 常 症 、 造

影 剤 腎 症 な ど が 挙 げ ら れ る 。 造 影 剤 腎 症 は 高 齢 者 で 多 く 、 心 血 管 イ

ベ ン ト の リ ス ク と な り う る 6 ) 。急 性 期 に は 効 果 的 な 予 防 方 法 が な く 、

造 影 剤 使 用 が 多 い ほ ど 発 症 リ ス ク が 高 い た め 、 そ の 発 症 予 防 に は 急

性 期 で の 造 影 剤 使 用 量 を 極 力 減 ら す 必 要 が あ る 7 ) 。 し た が っ て 、 高

齢 者 の 多 い 急 性 期 血 行 再 建 術 に お い て 、 造 影 剤 を 用 い な い 本 方 法 は

お お い に 意 義 が あ る と 考 え ら れ る 。  

大 動 脈 弓 形 態 の 情 報 を 得 る 方 法 と し て は 、 胸 部 造 影 C T や M R A が

一 般 的 で あ る 。最 近 で は 、頭 部 C TA 後 に 体 内 に 残 存 し て い る 造 影 剤



を 用 い て 体 幹 部 C T を 行 い 、 こ の 元 画 像 か ら 大 動 脈 弓 の 形 態 を 読 影

し 評 価 す る 方 法 も あ る が 、 本 方 法 は 単 純 C T の 撮 影 の み で 立 体 的 な

形 態 評 価 が 可 能 で あ り 、 急 性 期 脳 卒 中 患 者 に 対 し て 本 方 法 は 広 く 応

用 で き る と 考 え る 。 当 院 で は 、 多 く の 急 性 期 虚 血 性 脳 卒 中 症 例 で 胸

部 単 純 C T を 撮 像 し て い た こ と か ら 、 本 方 法 に よ る 大 動 脈 弓 3 D 再

構 成 を 案 出 し た 。 短 時 間 に t - PA や 血 行 再 建 術 な ど の 急 性 期 虚 血 性

脳 卒 中 治 療 を 開 始 す る 方 法 と し て 、 本 研 究 で 示 し た 通 り 急 性 期 脳 卒

中 診 療 に 単 純 C T を 優 先 す る こ と は 有 用 と 思 わ れ る 。   

胸 部 単 純 C T に 基 づ く 血 行 再 建 術 前 の 検 討 と し て は 、 矢 状 断 で の 総

頚 動 脈 分 岐 評 価 に 基 づ き 上 腕 動 脈 か ら の ア プ ロ ー チ に 変 更 し た と い

う 報 告 8 ) が あ る が 、 本 方 法 で は 大 動 脈 弓 が 3 D 画 像 と し て 描 出 可 能

で あ り 、 任 意 の 角 度 で 評 価 で き る た め ， 分 岐 血 管 の 形 態 が 理 解 し や

す い と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 本 法 に よ る 大 動 脈 弓 の 情 報 収 集 に よ

り 、 ガ イ デ ィ ン グ カ テ ー テ ル 誘 導 の た め の 使 用 機 器 の 事 前 選 択 が 可

能 と な り 、 手 技 時 間 の 短 縮 に 貢 献 す る 可 能 性 が あ る 。  

本 法 の 限 界 と し て は 、 上 述 の よ う に 大 動 脈 の 形 状 評 価 に 限 ら れ る た

め 、 脳 主 幹 動 脈 の 閉 塞 を 含 む 総 頚 動 脈 以 遠 の 評 価 は で き な い こ と で

あ る 。 し た が っ て 、 本 情 報 は ガ イ デ ィ ン グ カ テ ー テ ル の 誘 導 の み で

有 用 で あ り 、 治 療 に 直 接 関 係 す る 情 報 は カ テ ー テ ル を 誘 導 し 造 影 検

査 を 行 う 必 要 が あ る 。 さ ら に 本 研 究 は 後 ろ 向 き 研 究 で あ り 、 カ テ ー

テ ル を 誘 導 時 の 大 動 脈 弓 画 像 の 参 照 の 詳 細 に つ い て の 情 報 が な か っ

た た め 、 本 画 像 作 成 が 手 技 の 短 時 間 化 に 関 与 し て い る か ど う か に つ

い て は 評 価 で き な か っ た 。 ま た 、 今 回 の 方 法 は 、 自 院 PA C S デ ー タ

の S Y N A P S E  V I N C E N T と い う 特 定 の シ ス テ ム で の 処 理 に 準 拠 し て



い る た め 、 他 院 PA C S デ ー タ か ら の 再 構 成 や ほ か の 機 器 で は 新 た に

検 討 が 必 要 で あ っ た 。  

【 結 語 】  

胸 部 単 純 C T か ら 構 成 し た 3 D 画 像 を 用 い て 大 動 脈 弓 部 の 情 報 を 得

る 方 法 に つ い て 報 告 し た 。 今 後 、 血 管 蛇 行 の 強 い 高 齢 者 の 急 性 期 血

行 再 建 術 を 行 う 機 会 が 増 え る と 考 え ら れ る が 、 本 法 を 応 用 す れ ば 簡

便 に 大 動 脈 弓 部 の 情 報 が 得 ら れ 、 手 技 時 間 の 短 縮 に 有 用 か も し れ な

い 。  

 

＜ 利 益 相 反 の 開 示 ＞  

筆 者 は 日 本 脳 神 経 血 管 内 治 療 学 会 へ の C  O  I  自 己 申 告 を 完 了 し て  

お り 、 本 論 文 の 発 表 に 関 し て 、  開 示 す べ き C  O  I  は な い 。 ま た 共

著 者 全 員 に 利 益 相 反 は な い 。  
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＜ 図 表 の 説 明 ＞  

 F i g u r e  1： 3 D 作 成 の テ ン プ レ ー ト の オ パ シ テ ィ ー カ ー ブ  C T 値

を 示 す 。  

 F i g u r e  2： 3 D 画 像 構 成 の 手 順 。 C T 画 像 を 選 択 し 、 V I N C E N T を

立 ち 上 げ 、3 D ビ ュ ー ワ ー の タ ブ を ク リ ッ ク し 、3 D 画 像 を 作 成 す る 。

テ ン プ レ ー ト ( F i g u r e  2 A 白 矢 印 )を ク リ ッ ク し 、 血 管 評 価 の た め の

画 像 を 作 成 し ( F i g u r e  2 B )、白 矢 印 を ク リ ッ ク 、体 幹 の 前 後 ス ラ イ ス

移 動 の た め さ ら に ク リ ッ ク ( F i g u r e  2 C 白 矢 印 )す る 。 こ れ で ス ク ロ



ー ル す る こ と に よ り 、 断 層 画 像 を 前 後 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。  

F i g u r e  3：総 頚 動 脈 の 分 岐 角 度 Ty p e  1  ( F i g u r e  3 A )、Ty p e  2 ( F i g u r e  

3 B ) 、 Ty p e  3 ( F i g u r e  3 C ) 、 左 総 頚 動 脈 が 腕 頭 動 脈 か ら 起 始 す る 、

b o v i n e  a r c h ( F i g u r e  3 D )で あ る こ と が 確 認 で き る 。  

F i g u r e  4： 画 像 を 前 後 に ス ク ロ ー ル す る こ と に よ り 、 左 椎 骨 動 脈

が 大 動 脈 か ら 直 接 分 岐 し て い る こ と が 確 認 で き る ( F i g u r e  4 A 白 矢

印 )。内 臓 逆 位 症 例 。 R A O  3 0 ( F i g u r e  4 B )を 示 す 。胸 部 単 純 C T を 3 D

構 成 し た 画 像 ( F i g u r e  4 C )よ り 大 動 脈 解 離 が 疑 わ れ (白 矢 印 )、 胸 部 造

影 C T ( F i g u r e  4 D )を 追 加 し 、 大 動 脈 解 離 と 診 断 さ れ た 。  

F i g u r e  5： 腹 部 大 動 脈 の 蛇 行 、石 灰 化 ( F i g u r e  5 A 矢 頭 )、外 腸 骨 動

脈 の 石 灰 化 ( F i g u r e  5 B 矢 頭 )が 確 認 で き る 。  
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