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エ　ック　ス　線　computed tomography ( CT)　装　置

は　Godfr e y Houns fi el dに　よ　る　開　発　以　来　20年　以

上　が　経　過　し　た　現　在,　画　像　診　断　の　分　野　に　お　い　て

必　要　不　可　欠　な　モ　ダリ　テ　ィ　と　な　っ　て　い　る1-3)　近

年　CT装　置　の　検　出　器　を　多　列　化　し　検　出　器　の　素　子　が

小　さ　く　な　っ　た　こ　と　に　よ　り,　薄　い　ス　ラ　イ　ス　で　画

像　を　取　得　可　能　な　multi-slic e CT ( MSCT)　装　置

が　出　現　し　た　4-7)　こ　の　よ　う　な　cT装　置　で　は　短　時　間

に　極　め　て　多　く　の　画　像　を　得　る　こ　と　が　可　能　に　な　っ

た　が,　画　像　処　理　速　度　が　飛　躍　的　に　向　上　し　た　こ　と



に　伴　い　こ　れ　ま　で　の　ル　ー　チ　ン　検　査　と　し　て　不　可　能

で　あ　っ　た　精　細　な　multi planar recons truction

( MPR)　画　像　の　作　成　が　可　能　と　な　っ　た　-ll)。　顔　面

の　横　断　画　像　か　ら　得　ら　れ　る　前　頭　断　画　像,　あ　る　い

は　矢　状　断　画　像　が　こ　れ　に　相　当　す　る　が,　こ　れ　ら　MPR

画　像　の　分　解　能,す　な　わ　ち　体　軸　方　向　の　分　解　能

( longitudinal re solution)　は　向　上　し　て　い　る

に　も　拘　ら　ず,　臨　床　画　像　の　評　価　と　基　礎　的　な　評　価

を　併　せ　て　評　価　し　よ　う　と　す　る　試　み　は　こ　れ　ま　で　行

わ　れ　て　い　な　か　っ　た。

一　方,　口　腔　領　域　の　CT検　査　で　は　繊　細　な　骨　形　態

を　反　映　し　て　微　細　な　構　造　を　描　出　す　る　こ　と　が　要　求

さ　れ　る　た　め,　現　在　で　は　こ　の　よ　う　な　分　解　能　の　向

上　し　た　MPR画　像　が　ル　ー　チ　ン　検　査　と　し　て　利　用　さ

れ　る　頻　度　が　高　ま　っ　て　い　る。　こ　の　こ　と　は　CT検　査

に　伴　う　医　療　被　曝　の　増　大　に　直　接　つ　な　が　る。　こ　の

た　め　若　年　者　に　お　け　る　被　曝　線　量　増　大　に　伴　う　影　響

な　ど　の　問　題　が　懸　念　さ　れ　て　お　り12~16)　医　療　被　曝

の　ガ　イ　ド　ラ　イ　ン　の　作　成　や　提　言　が　な　さ　れ　て　い　る

17-20)。　口　腔領　域　に　お　け　る　CT検　査　で　も　同　様　で　あ

り,　被　曝　線　量　の　軽　減　の　た　め　の　対　応　を　明　ら　か　に

す　る　必　要　に　迫　ら　れ　て　い　る。

そ　こ　で　本　研　究　で　は　口　腔　領　域　の　CT　検　査　に　お　い

て,作　成　さ　れ　た　MPR　画　像　の　体　軸　方　向　の　分　解　能
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を　測　定　す　る　方　法　を　考　案　し　そ　の　有　用　性　を　検　討　す

る　と　と　も　に, CT　画　像　取　得　条　件　が　体　軸　分　解　能　や

被　曝　線　量　に　お　よ　ぼ　す　影　響　を　明　ら　か　に　す　る　こ　と

に　よ　っ　て　　MPR　画　像　を　用　い　た　口　腔　債　域　の　CT　検

査　に　お　け　る　最　適　な　画　像　取　得　条　件　を　明　ら　か　結　す

る　こ　と　を　目　的　と　し　た。

材　料　お　よ　び　方　法

1 .　体　軸　分　解　能　測　定

1)　装　置　お　よ　び　使　用　機　器

SCT　装　置　と　し　て,最　小　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚

0. 5mm　で　検　出　器　を　4　列　有　す　る　Aquilion-multi

(東　芝　メ　デ　ィ　カ　ル　シ　ス　テ　ム　ズ,東　京)　を　使　用

し　た。三　次　元　画　像　構　築　に　は　Alatoview (東　芝　メ

デ　ィ　カ　ル　シ　ス　テ　ム　ズ,東　京)　を　使　用　し　た。

体　軸　分　解　能　測　定　に　は　図1に　示　す　二　種　類　の　櫛

フ　ァ　ント　ム　(東　芝　メ　デ　ィ　カ　ル　シ　ス　テ　ム　ズ,　東

京)　を　使　用　し　た。　フ　ァ　ント　ム　は　歯　の　厚　さ　と　間

隔　が　同　一　の　6　種　類　の　櫛　が　6　方　向　に　配　置　さ　れ　て

お　り　　　0. 5mm　か　ら　1. 0mm　ま　で　0. lmm　ず　つ　変　化

さ　せ　た　Type l　(左)　と　0. 2mm　か　ら　0. 7mm　ま　で

の　6　種　類　の　櫛　を　持　つ　Type2　　右)　を　使　用　し　た。

}



そ　れ　ぞ　れ　の　櫛　が　有　す　る　周　波　数　は　各　櫛　の　歯　の　厚

さ　と　間　隔　に　依　存　す　る　た　め　　Typel　で　は　0.5　か　ら

1. 0　Line Pair s/mm ( LP/mm), Type2　で　は　0. 71

か　ら　2. 5　LP/mm　と　な　る。　櫛　フ　ァ　ント　ム　の　材　質

は　アクリ　ル　で　あ　り,　事　前　の　調　査　で　CT　値　は　110

Hounsfield Unit ( HU)　で　あ　っ　た。

2)　体　軸　分　解　能　の　測　定　法

MPR　画　像　の　体　軸　分　解　能　の　測　定　の　た　め,ま　ず　前

述　の　数　種　類　の　周　波　数　特　性　を　有　し　た　櫛　フ　ァ　ント

ム　を　撮　影　す　る　こ　と　に　よ　り　各　櫛　の　MPR　画　像　を　作

成　し　た。櫛　の　横　断　像　の　撮　影　条　件　は,管　電　圧120

k V ,　管　電　流　　200mA　　　ス　キ　ャ　ン　時　間

1. O s e c/ro t ation　で　あ　る。キ　ャ　リ　ブ　レ　ー　シ　ョ　ン

FOV　は180mm　と　し,再　構　成　関　数　を　頭　部　標　準　関　数

( Fc04)　と　し　た。　体　軸　分　解　能　の　評　価　に　は　一　般

エ　ッ　ク　ス　線　画　像　解　像　度　の　測　定　で　頻　繁　に　用　い　ら

れ　て　い　る　矩　形　波　チ　ャ　ート　法　を　参　考　に　　　square

wave r e spons e func ti on　　以　下　SWRF　と　す　る)

の　値　21~24)を　求　め　指　標　と　し　て　用　い　た　　PR　画　像

上　の　櫛　を　対　象　に　CT　値　の　変　化　を　示　す　プ　ロ　フ　ァ　イ

ル　カ　ー　ブ(図　2)を　得,す　べ　て　の　櫛　の　ピ　ーク　に

つ　い　て　こ　れ　ら　の　値　を　測　定　し,　そ　の　最　大　と　最　小

の　CT　値　を　計　測　し　そ　れ　ぞ　れ　の　平　均　を　求　め　た。
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平　均　し　た　値　は　次　に　示　す　計　算　式( 1式)に　代　入

し,各　櫛,す　な　わ　ち　各　周　波　数　に　お　け　る　SWRF　値

を　算　出　し　た。

NH(ui) - NL(ui)

SWRF(ui) =
NH(ui) + NL(ui)

NH(O) - NL(O)

NH(O) + NL(O)

( 1 )

NH :各　櫛　の　最　大　cT　値　の　平　均

NL :各　櫛　の　最　小　CT　値　の　平　均

Ui :各　櫛　の　も　つ　周　波　数

一　般　エ　ック　ス　線　画　像　で　測　定　さ　れ　る　SWRF　値　は,

濃　度　と　エ　ック　ス　線　強　度　が　非　線　形　で　あ　る　た　め,

フ　イ　ル　ム　上　の　濃　度　値　を　特　性　曲　線　に　よ　り　エ　ッ　ク

ス　線　強　度　に　変　換　し　て　求　め　る　21,22,25)の　が　一　般

的　で　あ　る　が,今　回　用　い　た　CT　値　は　エ　ッ　ク　ス　線　吸

収　係　数　と　直　線　関　係　を　示　す　こ　と　か　ら　変　換　の　必　要

性　は　な　い　と　考　え,測　定　し　た　CT　値　を　そ　の　ま　ま　用

い　た。

実　験　で　求′め　ら　れ　る　SWRF　値　の　測　定　精　度　を　確　認

す　る　た　め　に, 6　回　の　実　験　に　よ　り　そ　の　変　動　を　調　べ

た。画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　0.5mm　画　像　表　示　ス・ラ

イ　ス　厚　0. 5mm　-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　を　3. 0　と　6. 0　で

各　々,6　回　の　実　験　を　行　い,　周　波　数　0.5　か　ら

1.0LP/ramの　櫛　フ　ァ　ント　ム　か　ら　得　ら　れ　た　SWRF値
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の　実　測　値　を　用　い,　各　周　波　数　に　お　け　る　変　動　係　数

( coefficient variation: CV)　に　よ　り　評

価　し　た。

3)　視　覚　評　価

SWRF　値　を　求　め　た　画　像　を　使　い　視　覚　的　に　画　質　の

良　否　の　判　定　を　行　っ　た。評　価　に　用　い　た　MPR　画　像

は　表1に　示　し　た11種　類　の　画　像　取　得　条　件　で　得　ら

れ　た　CT　画　像　デ　ー　タ　か　ら　各　櫛　に　つ　い　て　作　成　さ　れ

た。

視　覚　評　価　に　は　　receiver operating

aract eris tic ( ROC)解　析　の　観　察　者　評　価　法　の

ひ　と　つ　で　あ　る　連　続　確　信　度　法　26)を　採　用　し　連　続　主

観　尺　度　を　用　い　た。　観　察　者　は　各　櫛　の　MPR　画　像　を

観　察　し,評　価　シ　ート　上　の　長　さ　100mm　の　尺　度　上

に,各　観　察　者　の　主　観　的　比　例　尺　度　27)に　従　い「非

常　に　シ　ャ　ー　プ　で　あ　る」　か　ら　「非　常　に　ボ　ケ　て　い

る」　に　相　当　す　る　位　置　を　図　3　に　示　す　よ　う　に　チ　ェ

ック　し　た。　観　察　者　が　印　し　た　チ　ェ　ック　の　位　置　で

「非　常　に　ボ　ケ　て　い　る」を　o 「非　常　に　シ　ャ　ー　プ　で

あ　る」　を　100mm　と　し,　尺　度　上　の　左　端　か　ら　チ・エ

ツク　位　置　ま　で　を　0.5mm　単　位　で　数　値　化　し,そ　れ

ぞ　れ　の　評　価　の　値　と　し　た。　尺　度　の　範　囲　内　を　使　用

す　る　よ　う　に　観　察　者　-　強　制　し　て　い　な　か　っ　た　た　め
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観　察　者　に　よ　っ　て　は　今　回　の　画　像　に　100　点　や　0　点

が　存　在　し　な　い　場　合　も　あ　っ　た。　観　察　者　は　歯　科　放

射　線　科　医　師　8名　と　放　射　線　技　師　4名　の　計12名　で,

臨　床　経　験　年　数　の　平　均　は,歯　科　医　師　が　約　10　年,

放　射　線　技　師　が　約18　年　で　あ　っ　た。

4)　SWRF　値　と　視　覚　評　価　の　比　較

SWRF　値　と　視　覚　評　価　の　結　果　を　相　互　に　比　較　し,

観　察　者　ご　と　に　両　者　の　相　関　係　数( R)　を　求　め　た。

5)　CT　画　像　取　得　条　件　と　体　軸　分　解　能　の　比　較

画　像　取　得　条　件　で　あ　る　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚

scan slice thickne s　主　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス

厚　　ima ge sli c e thi c kne s s　　お　よ　び　-リ　カ　ル

ビ　ッ　チ　( helical pitch)　は,　そ　れ　ぞ　れ　体　軸　分

解　能　に　影　響　を　お　よ　ぼ　す　と　思　わ　れ　る。　そ　こ　で,

表1に　示　す11通　り　の　組　み　合　わ　せ　を　作　り　　MPR

画　像　を　得　た　の　ち　各　画　像　に　つ　い　て　SWRF　値　を　測　定

し,各　条　件　が　SWRF　値　に　お　よ　ぼ　す　影　響　を　比　較　し

た。　ヘリ　カ　ル　ビ　ッ　チ　と　SwRF　値　の　関　係　で　は, -

リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　を　2. 5, 3.0, 3. 5, 4. 5, 5. 5, 6.0

の　6　種　類　(表1 :　　F)　を　用　い,　そ　の　場　合　の　画

像　取　得　ス　ラ.イ　ス　厚　お　よ　び　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚

を　0.5mm　で　比　較　し　た。　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　と
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の　関　係　で　は,　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　を　0. 5　か　ら

2. 0mm　ま　で　0. 5mm　間　隔　で　変　化　さ　せ　た。そ　の　場　合

の　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　は　0.5mm　-リ　カ　ル　ビ　ッ

チ　は　3.0　と　し　た(表1 : B,G,H,I)。ま　た,画　像

取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　と　の　関　係　で　は,画　像　取　得　ス　ラ

イ　ス　厚　は　0. 5mm　と　1. 0mm　を　用　い　た。　そ　の　場　合

の　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　は1.0mm　-リ　カ　ル　ビ　ッ

チ　は　3. 0　と　し　た　(表1 : G,J)。

2 .被　曝　線　量　測　定

1)　使　用　機　器　と　測　定　条　件

被　曝　線　量　測　定　に　は,被　写　体　と　し　て　アクリ　ル

製　頭　部　cT　フ　ァ　ント　ム( CT-660-8)改　良　型(東

洋　メ　デ　ィ　ック,東　京) (図　4)　を　使　用　し　た。線

量　計　は　9015　型( RADCAL　米　国)を　2　台　用　い　た。

校　正　用　の　電　離　箱　と　し　て　図　5　右　に　示　す　6.0ml　の

一　般　撮　影　用　10X5-6 : 20keV- 133MeV)イ　オ　ン

チ　ェ　ン　バ　ー　( RADCAL　　米　国)　を,　ま　た　被　曝　線

量　測　定　用　と　し　て　図　5　左　に　示　す　ペ　ン　シ　ル　型　cT　用

3. 0ml　( 10X5-10. 3CT )　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー

( RADCAL　　米　国)　を　用　い　た。

アクリ　ル　製　頭　部　CT　フ　ァ　ント　ム　( CT-660-8)

改　良　型　は　直　径160mm　　長　さ　150mm　の　円　柱　形　で,

中　心　と,　中　心　か　ら　35mm　お　よ　び　70mm　の　外　側　に
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CT　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　挿　入　用　の　穴　を　6　ヶ　所　配

備　し　て　い　る。　こ　の　穴　に　は　通　常　同　じ　材　質　の　ア　ク

リ　ル　棒　が　挿　入　さ　れ　て　お　り,　被　曝　線　量　測　定　の　際

に　は　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　と　交　換　し　て　使　用　さ　れ　る。

ペ　ン　シ　ル　型　cT　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　は　100mm

の　測　定　範　囲　を　持　つ　が,　被　曝　線　量　測　定　時　に　は　厚

さ　1.8mm　の　鉛　円　筒　2　本(図　4　矢　印)を　装　着　し,

測　定　可　能　領　域　を　フ　ァ　ント　ム　中　央　の10mm　の　み　に

制　限　し　て　使　用　し　た　　-30)。

SCT　装　置　で　被　曝　線　量　に　影　響　を　お　よ　ぼ　す　画　像

取　得　条　件　は　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　と　-リ　カ　ル　ビ

ッ　チ　で　あ　る　の　で,　こ　れ　ら　を　表　2　に　示　す　条　件　の

組　み　合　わ　せ　で　設　定　し　た。　ま　た,　一　般　歯　科　臨　床

で　の　エ　ッ　ク　ス　線　撮　影　に　よ　る　被　曝　線　量　と　比　較　す

る　た　め　に,パ　ノ　ラ　マ　撮　影　装　置( AZ-3000 :朝　日

レ　ント　ゲ　ン,京　都)　で　同　様　の　測　定　も　行　っ　た。

今　回　の　測　定　で　は　被　曝　線　量　を　吸　収　線　量　( Gy)

で　表　し　た。　被　曝　線　量　は　一　般　的　に　全　身　被　曝　線　量

に　換　算　す　る　た　め　に,組　織　荷　重　係　数　31)を　掛　け　た

実　効　線　量　( Sv)　で　表　さ　れ　る。　し　か　し,本　研　究

の　対　象　は　口　腔　領　域　の　み　で　あ　る　た　め,　実　効　線・量

を　決　定　す　る　臓　器　(組　織　荷　重　係　数)　が　非　常　に　少

な　い。　し　た　が　っ　て,　組　織　荷　重　係　数　の　算　定　が　不

可　能　で　あ　る　た　め　吸　収　線　量　を　用　い　る　こ　と　と　し　た。

9

表　2



2)　線　量　測　定　の　方　法

線　量　測　定　の　た　め　ペ　ン　シ　ル　型　cT　用　イ　オ　ン　チ　ェ

ン　バ　ー　を　鉛　円　筒　で　シ　ー　ル　ド　し,　測　定　範　囲　を

10mm　と　本　来　の　測　定　範　囲　で　あ　る　100mm　よ　り　大　幅

に　狭　く　し　て　い　る。　そ　の　た　め　実　測　値　を　吸　収　線　量

に　変　換　す　る　必　要　が　あ　る。　そ　こ　で　図　6　に　示　す　実

験　配　置　に　て　通　常　使　用　す　る　撮　影　電　圧120k V　を　用

い,ペ　ン　シ　ル　型　cT　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　と　と　も

に　一　般　撮　影　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　を　同　時　に　曝　射

し　て　ペ　ン　シ　ル　型　cT　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　の　校　正

を　行　っ　た。 5　回　の　測　定　か　ら　平　均　値　を　求　め　換　算　式

を　得　た。

ま　た,被　曝　線　量　測　定　で　は　撮　影　範　囲　を　測　定　領

域　よ　り　も　大　き　く　設　定　す　る　が,　被　曝　線　量　の　値　は

撮　影　範　囲　の　大　き　さ　に　対　し　て　測　定　領　域　の　外　で　発

生　す　る　散　乱　線　の　影　響　を　受　け　て　変　化　す　る　28,29)。

こ　の　た　め　撮　影　範　囲　と　被　曝　線　量　の　関　係　を　求　め　た。

撮　影　条　件　は　口　腔　額　域　の　CT　検　査　で　用　い　ら　れ　る　管

電　圧120kV,管　電　流100mA　-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　3.0

撮　影　速　度　0. 5　sec　/rotation　と　し,画　像　取・得

ス　ラ　イ　ス　厚　は　1.0mm　で　撮　影　範　囲　を　10mm　か　ら

150mm　ま　で　変　化　さ　せ　フ　ァ　ント　ム　の　中　心　で　の　被

曝　線　量　を　測　定　し　た。

10
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以　上　の　前　準　備　の　後　に,表　2　に　示　す　CT　画　像　取

得　条　件　を　用　い　て　フ　ァ　ント　ム　中　心(図　7　の　3)お

よ　び　中　心　よ　り　外　側　35ram (図　7　の　2主　70mm (図

7　の1)の　3　点　で　被　曝　線　量　を　測　定　し　た。 CT　画　像

取　得　条　件　と　被　曝　線　量　の　関　係　は　図　7　の11の　測　定

点　で　求　め　た　値　を　用　い　た。　被　曝　線　量　の　測　定　条　件

は　120kV IOOmA 0. 5se c/rotation　で,　撮　影

範　囲　は　50mm　と　し　た。

同　一　の　フ　ァ　ント　ム,　線　量　計　お　よ　び　幾　何　学　的

配　置　で,パ　ノ　ラ　マ　撮　影　装　置　( AZ-3000)　で　の　測

定　を　行　っ　た。　パ　ノ　ラ　マ　撮　影　装　置　の　軌　道　に　対　す

る　フ　ァ　ン　ト　ム　お　よ　び　フ　ァ　ント　ム　内　の　被　曝　線　量

測　定　位　置　は　図　7 ( 1か　ら13)に　示　し　て　い　る。パ

ノ　ラ　マ　撮　影　の　条　件　は　管　電　圧　75kV,管　電　流12mA

撮　影　時　間　は　15sec　と　し　た。　パ　ノ　ラ　マ　撮　影　で　は

図　7　に　示　す13　部　位　の　う　ち　被　曝　線　量　が　最　も　多　い

と　指　摘　さ　れ　て　い　る　耳　下　腺　部　(図　7　の　11)　の　値

32,33)を　用　い　た。

結　　　　果

1.　体　軸　分　解　能　に　つ　い　て

SWRF　値　測　定　の　繰　返　し　精　度　精　度　を　求　め　る　た　め

ll

図　7



に　表1の　B　と　F　の　条　件　を　用　い,空　間　周　波　数　0. 5

か　ら　1.0LP/m m　の　フ　ァ　ント　ム　を　撮　像　し　た　が,

そ　の　結　果　6　回　の　実　験　よ　り　求　め　ら　れ　た　SWRF　値　の

実　測　値　の　変　動　は　-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　3.0 (条　件　B)

で　最　大　　　7%　　-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　6. 0 (条　件　F)

で　は　最　大　　1%　で　あ　っ　た　(図　8)。

表　1の　画　像　取　得　条　件　で　得　ら　れ　た　画　像　の　SWRF

値　を　図　　　10　お　よ　び11に　示　し　て　い　る。

図　9　は　表　1の　A　か　ら　F　の　画　像　取　得　条　件　で　の

SWRF　値　を　示　し　て　い　る　が,　-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　の　増

加　に　伴　い　SWRF　値　は　低　下　し　た。　空　間　周　波　数

0. 5LP/mm　で　は　-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　が　3. 0　か　ら　6. 0

に　増　加　す　る　と　SWRF　値　は　0. 70　か　ら　0. 5　　-　と,

0. 12 ( 17% )　低　下　し　た　(表　3)0

図　10　は　表　1の　B, G, H　お　よ　びI　の　画　像　取　得

条　件　で　の　SWRF　値　を　示　し　て　い　る　が,画　像　表　示　ス

図　8

ラ　イ　ス　厚　を　0. 5mm　か　ら　1. 0mm　に　す　る　と　　　SWRF

値　は　約　30%　の　低　下　を　示　し,　さ　ら　に　1. 5mm　や

2.0mm　に　す　る　と　70%　以　上　の　低　下　を　示　し　た(表　4)。

図　11は　表　1の　G　と　J　の　画　像　取　得　条　件　で　の

SWRF　値　を　示　し　て　い　る　が,　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス・厚

が　1. 0mm　の　場　合,画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　が　0. 5mm

か　ら　1. 0mm　に　増　加　す　る　こ　と　で　SWRF　値　は　空　間　周

波　数　0. 5LP/mm　付　近　で　約　40%　の　低　下　を　示　し　た

12



(表　5)。

表　6　に　は,　表　1の　画　像　取　得　条　件　で　得　ら　れ　た

各　SWRF　値　と,条　件　B ( *印)を　基　準　に　し　た　SWRF

値　の　比　率　を　示　し　て　い　る。　SWRF　値　は　画　像　表　示　ス

ラ　イ　ス　厚　や　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　の　変　化　に　比　べ

-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　の　変　化　に　よ　る　低　下　が　少　な　い　こ

と　が　示　さ　れ　た。

視　覚　評　価　に　は,櫛　の　間　隔　が　0. 5mm　か　ら　1.0mm

ま　で　の　6種　類　の　櫛　フ　ァ　ント　ム　に　つ　い　て　表1の　A

か　ら　K　ま　で　の　条　件　で　撮　影　し　た　画　像　す　べ　て　を　用

い　た。図12　の　A　か　ら　K　に　示　す　櫛　の　間　隔　は　0. 5mm

と　0. 8mm　で　あ　る。

図12　の　Aか　ら　Fは　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　0. 5mm

の　画　像　で　あ　る　が　1. 0mm　以　上　の　G　か　ら　K　の　画　像

と　比　べ　櫛　の　形　が　よ　く　判　別　で　き　た。　ま　た　H　と　I

(矢　印)　の　画　像　で　は　櫛　の　数　が　減　少　す　る　折　返　し

誤　差(ェ　イリ　ア　シ　ン　グ　ェ　ラ　ー　　34)が　観　察　さ　れ

た。

図13　は　0. 5　か　ら　1.0LP/mm　の　SWRF　値　に　対　す

る　視　覚　評　価　の　値　を　示　し　た　グ　ラ　フ　で　あ　り,表　7

は　各　観　察　者　の　相　関　係　数( R)　を　示　し　て　い　る。 ・観

察　者　は　全　て　0.9　以　上　の　高　い　正　の　相　関　を　示　し　た。

2 .　被　曝　線　量　測　定

13
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図　14　は　鉛　円　筒　で　シ　ー　ル　ド　し　た　CT　用　イ　オ　ン

チ　ェ　ン　バ　ー　の　測　定　値　と　一　般　撮　影　用　6. 0ml　イ　オ

ン　チ　ェ　ン　バ　ー　で　測　定　し　た　被　曝　線　量　値　の　関　係　を

示　し　て　い　る。　両　者　は　相　関　係　数( R) 0.99999　以

上　で　直　線　関　係　( Y=9. 701X+0. 1279)　を　示　し　た　の

で,実　験　で　は　CT　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　の　測　定　値

( x)　を　こ　の　変　換　式　に　代　入　し　て　被　曝　線　量　( Y)

( Gy)　を　求　め　た。

CT　検　査　で　の　撮　影　範　囲　が　被　曝　線　量　に　お　よ　ぼ　す

影　響　を　図15　に　示　し　て　い　る。撮　影　範　囲　の　拡　大　が

被　曝　線　量　の　増　加　に　関　与　す　る　こ　と　は　確　認　で　き　た

が,撮　影　範　囲　75mm　付　近　で　被　曝　線　量　の　増　加　傾　向

は　鈍　化　し　た。

管　電　流　が　被　曝　線　量　に　お　よ　ぼ　す　影　響　を　図16　に

示　し　て　い　る　が,　管　電　流　の　増　加　に　伴　い　被　曝　線　量

が　増　し,　両　者　の　間　に　は　Y=0.235X-7.82　の　比　例

関　係　( R:0.999)　が　み　ら　れ　た。

CT画　像　取　得　条　件　と　被　曝　線　量　の　関　係　を　表　8　に,

フ　ァ　ント　ム　内　の　被　曝　線　量　分　布　を　図17　に　示　す。

画　像　取　得　条　件1, 3　と　5　を　比　較　す　る　と　画　像　取

得　ス　ラ　イ　ス　厚　の　倍　増　に　伴　い　被　曝　線　量　は　約　30・%

ず　つ　減　少　し　た。　-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　と　被　曝　線　量　の

関　係　で　は,　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　が　0. 5mm　の　場

合,　-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　を　3　か　ら　6　に　す　る　こ　と　で

14
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被　曝　線　量　は　約　50%　の　低　下　を　示　し　た　が,画　像　取

得　ス　ラ　イ　ス　厚　1. 0mm　と　2. 0mm　で　は　-リ　カ　ル　ビ

ッ　チ　を　6　に　し　た　場　合　で　も　被　曝　線　量　の　低　下　は　約

20%　に　と　ど　ま　っ　た。　被　曝　線　量　値　で　は,　画　像　取

得　ス　ラ　イ　ス　厚　が　0. 5min　と　1. 0mm　で　-リ　カ　ル　ビ

ツ　チ　を　6　に　し　た　場　合　14mGy　と　同　等　の　値　を　示　し

た。

図17　で　示　し　た　フ　ァ　ント　ム　内　の.被　曝　線　量　分　布

か　ら,　中　心　に　比　べ　辺　縁　で　約　30%　高　く　な　る　こ　と

が　分　か　っ　た。

ま　た,管　電　圧　75kV　で　パ　ノ　ラ　マ　撮　影　を　行　っ　た

場　合,　耳　下　腺　部　の　被　曝　線　量　は　120kV IOOmA

0. 5s e c/ro tation　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　0. 5mm

-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　3　で　撮　影　範　囲　50mra　の　CT　検　査

に　比　べ　約1/10　で　あ　っ　た。

パ　ノ　ラ　マ　撮　影　で　の　被　曝　線　量　分　布　を　表　9,測　定

ポ　イ　ント　を　図　7　に　示　す　が,今　回　被　曝　線　量　を　比

較　し　た　パ　ノ　ラ　マ　撮　影　の　耳　下　腺　部　は　被　曝　線　量　が

最　も　高　い　部　位　で　あ　っ　た。　被　曝　線　量　が　最　も　低　い

部　位(前　顎　部　な　ど)　は　耳　下　腺　部　の　1/10　以　下　と

極　め　て　低　い　値　を　示　し　た。

SWRF　値　と　被　曝　線　量　の　比　較

図　18　に　SWRF　値　と　被　曝　線　量　の　関　係　を　示　す。
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今　回　の　CT　画　像　取　得　条　件　に　お　い　て,被　曝　線　量

が　低　く　体　軸　分　解　能　が　高　い　条　件　は　画　像　取　得　ス　ラ

イ　ス　厚　お　よ　び　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　が　0.5mm　-

リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　6　の　F (矢　印)で　あ　り,そ　の　逆　は

I　で　あ　っ　た。画　像　取　得　条　件　B (画　像　取　得　ス　ラ　イ

ス　厚　お　よ　び　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　が　0.5mm　-リ

カ　ル　ビ　ッ　チ　3)　は　体　軸　分　解　能　が　F　に　比　べ　17%

高　い　値　を　示　し　た　が,被　曝　線　量　は　2　倍　以　上　で　あ

っ　た。

考　　　　察

1.　体　軸　分　解　能　測　定

CT　画　像　の　体　軸　分　解　能　の　評　価　は,以　前　よ　り　CT

画　像　の　ス　ラ　イ　ス　の　厚　さ　を　測　定　す　る　方　法　に　よ　り

行　わ　れ　て　い　る。　こ　の　方　法　は　CT　画　像　に　対　し　直　交

す　る　方　向　の　プ　ロ　フ　ァ　イ　ル　カ　ー　ブ　で　あ　る　　1ic e

s ensitive profil on z-axls ( SSPz)　35-46>

を　求　め,　そ　の　半　値　幅　( full width at half

maximum :FWHM)　の　値　や　形　状　を　体　軸　分　解　能　の　才旨

標　と　し　て　い　る。　し　か　し,　い　く　つ　か　の　問　題　点　が

指　摘　さ　れ　て　い　る　47)。

傾　斜　板　法　に　よ　る　SSPz　の　測　定　で　は, -リ　カ　ル
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CT　に　お　い　て　画　像　補　間　を　開　始　す　る　位　置　や　傾　斜　版

の　材　質　に　よ　り　ス　ラ　イ　ス　厚　が　変　化　す　る　欠　点　が　指

摘　さ　れ　て　い　る　37)　そ　れ　ら　を　改　善　す　る　た　め　エ　ア

ー　ギ　ャ　ッ　プ　法( Delta test obj ects) 44,45)が

推　奨　さ　れ　て　い　る　が,こ　の　方　法　は　厚　さ100〃　m　以

下　の　コ　イ　ン　も　し　く　は　エ　ア　ー　ギ　ャ　ッ　プ　を　走　査　方

向　と　直　交　に　設　置　し　使　用　す　る　こ　と　が　重　要　と　さ　れ

る　が,　実　際,被　写　体　の　ア　ラ　イ　メ　ント　調　整　は　極

め　て　困　難　で　あ　る。　こ　れ　ら　の　欠　点　を　補　う　た　め　に

微　小　球　体　法　42,43)が　開　発　さ　れ　た　が,ピク　セ　ル　サ

イ　ズ　に　比　べ　あ　ま　り　に　も　小　さ　い　微　小　球　体　を　用　い

て　い　る　た　め,　測　定　時　の　signal to nois e ratio

( S/N)　が　低　く,測　定　精　度　に　影　響　す　る　と　い　う　問

題　点　が　指　摘　さ　れ　て　い　る　47)。ま　た　　SSPz　で　求　め

ら　れ　た　ス　ラ　イ　ス　厚　は　一　般　的　に　プ　ロ　フ　ァ　イ　ル　カ

ー　ブ　の　半　値　幅　で　示　さ　れ,　画　像　取　得　条　件　に　よ　り

異　な　る　プ　ロ　フ　ァ　イ　ル　カ　ー　ブ　の　形　状　は　無　視　さ　れ

て　い　た　が,こ　の　問　題　点　を　解　決　す　る　試　み　と　し　て,

プ　ロ　フ　ァ　イ　ル　カ　ー　ブ　を　フ　ー　リ　エ　解　析　し

mo dul a ti on tran s fer func tion　( MTF)　を　求

め　る　方　法　39)も　試　み　ら　れ　て　い　る。し　か　し,入・力

信　号　が　矩　形　波　を　前　提　と　し　た　MTF　測　定　法　で　は,

被　写　体　が　矩　形　で　な　く　球　体　(微　小　球　体)　で　あ　る

た　め　入　力　信　号　と　し　て　適　さ　な　い　22,23)
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最　も　大　き　な　問　題　点　は,　こ　れ　ら　の　方　法　は　全　て

臨　床　画　像　と　の　比　較　が　行　わ　れ　て　お　ら　ず,　ス　ラ　イ

ス　の　厚　さ　の　み　で　評　価　し　て　い　る　こ　と　に　あ　る。

今　回　用　い　た　SWRF　値　21~23)を　指　標　と　す　る　体　軸

分　解　能　の　評　価　法　は,　上　述　の　方　法　と　は　異　な　り　臨

床　で　使　用　さ　れ　る　MPR　画　像　よ　り　求　め　る　方　法　で　あ

る。　こ　の　方　法　は　エ　ック　ス　線　装　置,画　像　入　力　系

や　出　力　系　な　ど,　す　べ　て　の　画　像　形　成　シ　ス　テ　ム　を

含　め　て　評　価　し　て　い　る。　こ　の　方　法　は　デ　ィ　ジ　タ　ル

画　像　シ　ス　テ　ム　評　価　で　頻　繁　に　利　用　さ　れ　て　い　る

「 Overall TF」,　ま　た　は　「 Final TF」　48)が

相　当　す　る。　た　だ　し,　今　回　は　フ　イ　ル　ム　に　出　力　せ

ず　cT　値　を　測　定　し　評　価　し　た　た　め,　フ　イ　ル　ム　や

ca tho de ray tub e　( CRT)　な　ど　の　出　力　系　の　因

子　は　考　慮　し　て　い　な　い。

今　回　の　結　果　は, CT　装　置　の　基　本　特　性　と　は　異　な

り,　臨　床　で　使　用　す　る　MPR　画　像　を　用　い　て　体　軸　分

解　能　を　SWRF　値　に　て　評　価　し　て　お　り,臨　床　画　像　の

特　性　を　忠　実　に　反　映　し　て　い　る。　つ　ま　り,　臨　床　画

像　の　評　価　に　即　し　た　方　法　で　あ　り, CT　装　置　の　ス　ラ

イ　ス　厚　特　性　の　み　を　評　価　す　る　SSPz　に　比　べ　臨　床・m

場　で　は　有　効　に　利　用　で　き　る　と　思　わ　れ　る。

SWRF　値　は　信　号　の　入　出　力　応　答　特　性　で　あ　り,周

波　数　(信　号　の　大　き　さ)　に　対　す　る　応　答　反　応　が　数
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値　化　さ　れ　て　い　る。　そ　の　た　め,　臨　床　の　CT　検　査　で

MPR　画　像　に　要　求　さ　れ　る　鮮　鋭　性　を　忠　実　に　反　映　で

き　る。

今　回　の　体　軸　分　解　能　の　評　価　法　に　用　い　た　SWRF　値

は,高　い　測　定　の　繰　り　返　し　精　度　を　有　し,視　覚　評

価　と　非　常　に　高　い　正　の　相　関　を　認　め　た　こ　と　か　ら,

客　観　的　な　指　標　で　優　れ　た　評　価　法　と　考　え　ら　れ　る。

体　軸　分　解　能　の　指　標　と　し　て　求　め　ら　れ　た　SWRF　値

は, CT　画　像　取　得　条　件　で　あ　る　-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ,

画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　お　よ　び　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス

厚　の　増　加　と　と　も　に　低　下　が　認　め　ら　れ　た。し　か　し,

画　像　取　得　条　件　全　般　で　比　較　し　た　場　合　　SWRF　値　は

画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　や　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　に

比　べ　へリ　カ　ル　ビ　ッ　チ　の　影　響　が　少　な　い　こ　と　が　分

か　り,　CT　画　像　取　得　条　件　の　設　定　に　お　い　て　-リ　カ

ル　ビ　ッ　チ　の　設　定　は　重　要　な　鍵　を　握　る　と　思　わ　れ　る。

今　後　ス　ラ　イ　ス　の　概　念　が　な　く　な　り　ボ　ク　セ　ル

voxel)　を　積　み　重　ね　た　画　像　と　し　て　形　成　さ　れ　る

one beam CT ( CBCT) 49~54)が　普　及　し　た　場　合,

SWRF　値　の　測　定　は　MPR　画　像　評　価　と　し　て　重　要　に　な

る　と　思　わ　れ　る。　そ　の　た　め　　S SPz　を　用　い　た　ス・ラ

イ　ス　厚　の　評　価　法　に　は　限　界　が　あ　る。そ　れ　に　比　べ,

SWRF　値　を　用　い　た　体　軸　分　解　能　測　定　方　法　は,　ス　ラ

イ　ス　厚　を　評　価　す　る　方　法　で　は　な　く,　再　構　成　し　た
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画　像( MPR　画　像)　を　評　価　す　る　た　め　　SSPz　の　評

価　で　は　不　可　能　な　CBCT　の　画　像　評　価　-　の　応　用　も　可

能　と　考　え　ら　れ　る。

今　回　評　価　に　用　い　た　櫛　の　歯　の　厚　さ　は　0.5mm　か

ら　1.0mm　が　使　用　さ　れ　て　い　る。　こ　の　領　域　の　周　波

数　は,一　般　の　イ　ン　プ　ラ　ント　シ　ス　テ　ム　な　ど　で　読

定　さ　れ　た　イ　ン　プ　ラ　ント　体(フ　ィ　ク　ス　チ　ャ　ー)

サ　イ　ズ　の　変　化　と　一　致　し　て　い　る。そ　の　た　め, SWRF

値　で　示　す　評　価　は　イ　ン　プ　ラ　ント　植　立　設　計　で　有　効

に　利　用　で　き　る　結　果　を　示　し　て　い　る　と　考　え　ら　れ　る

53,54)　そ　の　他　臨床　-　の　適応　と　し　て,埋伏　歯　と

下　顎　管　の　関　係　や　顎　骨　再　生　医　療　の　判　定　に　も　応　用

で　き　る　と　考　え　ら　れ　る。

2 .被　曝　線　量　測　定

一　般　的　な　cT　検　査　の　被　曝　線　量　測　定　法　は　CT　イ

オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー( cT　検　査　用　線　量　計)　を　用　い,

あ　る　領　域　を　撮　影　し　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　の　長　さ　に

占　め　る　割　合　で　値　を　求　め　る　( computed

t omography do s e in d ex: CTDI)　方　法　が　使　用　さ

れ　て　い　る　55,56)　し　か　し,こ　の　方法　で　は　測　定領

域　の　外　で　発　生　す　る　散　乱　線　の　影　響　を　全　く　考　慮　し

て　い　な　い　た　め,　測　定　領　域　を　限　局　し　た　ポ　イ　ント

で　の　線　量　測　定　が　必　要　と　な　る　　-30)　そ　の　問　題　点
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を　解　消　す　る　方　法　と　し　て　熱　蛍　光　量　計　( thermo

l umine s c enc e do slme t er : TLD)　や　ガ　ラ　ス　線　量

計　を　用　い　た　方　法　が　あ　る　が,　こ　の　方　法　は　測　定　が

煩　雑　で　あ　り,　エ　ッ　ク　ス　線　入　射　の　方　向　性　や　素　子

の　管　電　圧　特　性,　素　子　の　感　度　の　ば　ら　つ　き　や　フ　ェ

ー　デ　ィ　ン　グ　な　ど　多　く　の　問　題　点　を　有　し,精　度　に

も　欠　け　る　点　が　指　摘　さ　れ　て　い　る　57)。今　回　の　測　定

法　は　TLD　や　ガ　ラ　ス　線　量　計　を　用　い　ラ　ン　ド　フ　ァ　ン

ト　ム　で　測　定　す　る　方　法　と　は　異　な　り,組　織　内　で　の

線　量　測　定　は　不　可　能　で　あ　る　が,小　山　ら　28,29)も　推

奨　し　て　い　る　よ　う　に　散　乱　線　の　影　響　が　考　慮　さ　れ　測

定　精　度　に　も　優　れ　て　い　る　た　め,標　準　的　被　曝　線　量

の　測　定　に　適　し　て　い　る　と　考　え　ら　れ　る。

被　曝　線　量　に　関　し　て　は,撮　影　範　囲　が　広　く　な　る

と　被曝線量が増す　こ　と　が確認で　き、た。こ　れ　は

周　囲　か~ら　の　散　乱　線　の　影　響　で　あ　る　と　考　え　ら　れ,

撮　影　範　囲　の　適　切　な　設　定　は　被　曝　低　減　に　重　要　で　あ

る　こ　と　を　示　し　た18)。

被　曝　線　量　は　撮　影　電　流　に　比　例　し　増　す　た　め,被

写　体　に　合　わ　せ　た　適　切　な　管　電　流　の　設　定　も　重　要　で

あ　る。

体　軸　分　解　能　と　の　関　係　で　は　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス

厚　が　0. 5mm　の　場　合, -リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　を　3　か　ら　6

に　す　る　こ　と　で,被　曝　線　量　は　約　50%　低　下　す　る　が,
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1. 0mm　で　画　像　を　取　得　す　る　と　約　20%　の　低　下　に　止

ま　っ　た。　こ　の　傾　向　は　2.0mm　で　取　得　し　た　場　合　は

顕　著　で　数　%　の　被　曝　低　減　で　あ　っ　た。　ま　た,画　像

取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　0. 5mm　と　1.0mm　で　-リ　カ　ル　ビ

ツ　チ　を　6　に　し　た　場　合,　同　等　の　被　曝　線　量　で　あ　る

こ　と　も　分　か　り,　高　い　体　軸　分　解　能　を　要　求　す　る　場

合　　0. 5mm　で　画　像　を　取　得　し, -リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　を

6　に　す　る　こ　と　が　被　曝　低　減　も　含　め　て　適　切　な　画　像

取　得　条　件　と　考　え　ら　れ　る。

CT　検　査　の　被　曝　線　量　を　口　腔　領　域　で　頻　繁　に　使　用

す　る　パ　ノ　ラ　マ　撮　影　と　比　較　し　た　場　合,　当　院　に　お

け　る　一　般　成　人　の　撮　影　管　電　圧　75kV　と　の　比　較　で　は,

パ　ノ　ラ　マ　撮　影　で　被　曝　線　量　が　最　も　高　い　と　さ　れ　る

耳　下　腺　部　で　も　約1/10　で　あ　っ　た。こ　れ　は　以　前　小

川　32)や　田　口　33)ら　が　報　告　し　た　結　果　と　同　じ　で　あ

る　が,　本　研　究　で　は　当　時　と　比　べ　ス　ラ　イ　ス　厚　が　非

常　に　薄　い　こ　と　や　パ　ノ　ラ　マ　撮　影　に　お　け　る　受　光　系

の　感　度　が　上　昇　し　て　い　る　こ　と　な　ど　を　考　慮　す　る　と,

最　近　の　CT　検　査　で　は　被　曝　線　量　が　極　め　て　低　い　と　い

う　こ　と　が　分　か　る。　こ　の　理　由　と　し　て,　検　出　器　が

キ　セ　ノ　ン　か　ら　半　導　体　,59)に　変　わ　り　検　出　効　率・が

向　上　し　た　こ　と　や,　検　出　器　の　多　列　化　と　優　れ　た　ア

ル　ゴリ　ズ　ム　4,5)に　よ　り,取　得　デ　ー　タ　の　有　効　な

利　用　が　行　わ　れ　て　い　る　こ　と　な　ど　が　考　え　ら　れ　る。
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今　回　の　実　験　は　口　腔　領　域　の　検　査　で　通　常　使　用　す

る　撮　影　条　件　の　範　囲　内　で　行　い,被　曝　線　量　は　最　高

で　も　30mGy　程　度　で　あ　っ　た。　こ　の　値　は,　国　際　原

子　力　機　関　の　ガ　イ　ド　ラ　イ　ン　50mGy　や　日　本　放　射　線

技　術　学　会　の　ガ　イ　ド　ラ　イ　ン17)で　あ　る　40mGy　を　下

回　り　利　用　可　能　な　画　像　取　得　条　件　と　思　わ　れ　る　が,

ガ　イ　ド　ラ　イ　ン　は　厚　い　骨　に　囲　ま　れ　た　頭　蓋　内　検　査

を　想　定　し　て　い　る　た　め,　口　腔　領　域　の　検　査　に　比　べ

て　画　像　取　得　条　件　(被　曝　線　量)　は　高　い　と　考　え　ら

れ,　こ　の　点　か　ら,　今　回　の　結　果　は　実　際　よ　り　低　い

被　曝　線　量　で　評　価　し　て　い　る　と　予　測　さ　れ　る。　そ　れ

ゆ　え,　現　在　の　撮　影　条　件　の　見　直　し　を　検　討　す　る　必

要　が　あ　る　と　思　わ　れ　る。　ま　た,　今　回　の　研　究　で　想

定　し　た　画　像　取　得　条　件　は　デ　ン　タ　ル　イ　ン　プ　ラ　ン　ト

や　埋　伏　歯　な　ど　良　性　の　疾　患　で　あ　り,　検　査　の　対　象

が　低　年　齢　化　し　て　い　る　こ　と　を　考　慮　す　る　と,　CT　検

査　に　よ　る　医　療　被　曝12,13)が　増　大　し　て　い　る　こ　と　は

間　違　い　な　く,若　年　者　に　対　し　て　は　低　い　管　電　流　の

設　定　な　ど　被　曝　線　量　低　減　の　工　夫　は　必　要　と　考　え　ら

れ　る。

3 . SWRF　値　と　被　曝　線　量

MPR　画　像　作　成　に　は　画　像　取　得　条　件　と　し　て　体　軸

分　解　能　の　高　い　図18　の　B　や　F　が　望　ま　れ　る　が,被
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曝　線　量　を　考　慮　す　る　と　被　曝　線　量　が　低　く　か　つ　高、い

体　軸　分　解　能　を　維　持　し　て　い　る　F (矢　印)が　理　想　的

な　条　件　で　あ　る　と　思　わ　れ　る。

条　件　F　は　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　と　画　像　表　示　ス

ラ　イ　ス　厚　が　薄　く, -リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　を　大　き　く　す

る　方　法　で　あ　る。こ　の　条　件　は　多　く　の　　SCT　装　置　で

設　定　可　能　で　あ　る　た　め,口　腔　領　域　の　CT　検　査　が　行

わ　れ　る　施　設　で　は　画　像　取　得　条　件　の　採　用　を　検　討　す

る　必　要　が　あ　る　と　思　わ　れ　る。

ま　た　　MPR　画　像　作　成　を　行　う　CT　検　査　で　は,診

断　に　必　要　な　体　軸　分　解　能　を　把　握　し,被　曝　線　量　と

の　組　み　合　わ　せ　で,　最　適　な　画　像　取　得　条　件　を　検　討

す　る　こ　と　が　重　要　と　考　え　ら　れ　る。

総　　　　括

本　研　究　で　は, CT　検　査　に　お　け　る　MPR　画　像　の　体

軸　方　向　の　分　解　能　を　測　定　す　る　た　め　に　SWRF　値　を　指

標　と　し　た　評　価　法　を　考　案　し　そ　の　有　用　性　を　検　討　し

た。　ま　た,　CT　画　像　取　得　条　件　が　被　曝　線　量　に　お・よ

ぼ　す　影　響　を　検　討　す　る　こ　と　に　よ　っ　て, MPR　画　像　を

用　い　た　口　腔　領　域　の　CT　検　査　で　最　適　な　画　像　取　得　条

件　を　明　ら　か　に　す　る　こ　と　を　目　的　と　し　て,櫛　フ　ア
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ント　ム　の　MPR　画　像　の　分　解　能　測　定　と　視　覚　評　価　お

よ　び被　曝　線　量　測　定　を　行　い　以　下　の　結　果　を　得　た。

SWRF　値　を　用　い　て　MPR　画　像　の　体　軸　分　解

能　を　評　価　す　る　方　法　は,測　定　精　度　に　優　れ　視　覚　評

価　と　も　高　い　正　の　相　関　を　示　し　た。

2 .　　体　軸　分　解　能　と　CT　画　像　取　得　条　件　の　関　係

よ　り, -リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　の　増　大　は,画　像　取　得　ス

ラ　イ　ス　厚　や　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　の　増　大　に　比　べ

体　軸　分　解　能　を　低　下　さ　せ　な　か　っ　た。

3 .　　被　曝　線　量　と　CT　画　像　取　得　条　件　の　関　係　よ

り,　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　が　0. 5mm　の　場　合　-リ

カ　ル　ビ　ッ　チ　の　増　大　は,画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　の

増　大　に　比　べ　被　曝　線　量　低　減　に　大　き　く　寄　与　し　た。

以　上　の　結　果　よ　り,口　腔　領　域　に　お　け　る　CT　検　査

の　適　切　な　画　像　取　得　条　件　設　定　の　可　能　性　が　示　さ　れ

た。す　な　わ　ち　　MPR　画　像　の　利.用　が　診　断　上　有　用　で

あ　る　よ　う　な　口　腔　懐　域　の　CT　検　査　で　は,高　い　体　軸

分　解　能　を　維　持　し,か　つ　低　い　被　曝　線　量　で　画　像　取

得　す　る　た　め　に　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　を　薄　く　し,

ヘリ　カ　ル　ビ　ッ　チ　を　大　き　く　す　る　こ　と　が　望　ま　し　い

こ　と　が　示　さ　れ　た。
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図　の　説　明

図　1　2　種　類　の　櫛　フ　ァ　ン　ト　ム

SWRF　値　の　測　定　に　用　い　た　櫛　フ　ァ　ント　ム　を　示　す。

右　が　0.5mm　か　ら1.0mm　の　歯　を　有　す　る　Typel　左

が　0.2mm　か　ら　0.7mm　の　歯　を　有　す　る　Type2　で　あ

る。

図　　　　　PR　画　像　の　プ　ロ　フ　ァ　イ　ル　カ　ー　ブ

MPR　画　像　よ　り　得　ら　れ　た　プ　ロ　フ　ァ　イ　ル　カ　ー　ブ

を　用　い　て　櫛　の　最　大　と　最　小　の　CT　値　を　測　定　す　る。

図　3　　視　覚　評　価　用　チ　ェ　ッ　ク　シ　ー　ト

視　覚　評　価　で　使　用　し　た　チ　ェ　ッ　ク　シ　ート　の　一　例

を　示　す。

図　4　　被　曝　線　量　測　定　用　頭　部　cT　フ　ァ　ント　ム

被　曝　線　量　測　定　に　用　い　た　直　径　160mm　の　アク　リ

ル　製　頭　部　CT　フ　ァ　ント　ム　( CT-660-8)　改　良　型　を

示　す。矢　印　が　CT　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　の　測　定　領

域　を　制　御　す　る　鉛　円　筒　で　あ　る。

図　5　　被　曝　線　量　測　定　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー

被　曝　線　量　測　定　に　用　い　た　cT　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ
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-　(左)　と　校　正　に　用　い　た　一　般　撮　影　用　イ　オ　ン　チ

ェ　ン　バ　ー　(右)　で　あ　る。

図　6　　CT　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　校　正　実　験　の　幾　何

学　的　配　置　図

CT　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　校　正　実　験　の　幾　何　学　的

な　配　置　を　示　す。　床　か　ら　の　散　乱　線　の　影　響　を　除　く

た　め　床　上　70cm　の　高　さ　に　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　を　固

定　し　た.

図　7　　被　曝　線　量　測　定　点　と　パ　ノ　ラ　マ　撮　影　の　軌　道

CT　撮　影　お　よ　び　パ　ノ　ラ　マ　撮　影　で　の　被　曝　線　量　の

測　定　点　と　パ　ノ　ラ　マ　撮　影　の　軌　道　を　示　す。　パ　ノ　ラ

マ　撮　影　で　は13　点　測　定　し　た。 CT　検　査　の　測　定　点　は

1, 2　お　よ　び　3　で　あ　る.

図　　　　SWRF　値　の　測　定　精　度

画　像　取　得　条　件　B　と　F　に　お　け　る　　SWRF　値　の　測

定　精　度　を　示　す。

条　件　B　の　変　動　係　数　は　5.7%　未　満,条　件　F　で　は

1%　未　満　で　あ　っ　た。

図　9　　へリ　カ　ル　ビ　ッ　チ　と　SWRF　値

へリ　カ　ル　ビ　ッ　チ　と　SWRF　値　の　関　係　を　示　す。画
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像　取　得　条　件　は　表1の　A～　F　で　あ　る。

図10　　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　と　SwRF　値

画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　と　SWRF　値　の　関　係　を　示　す。

画　像　取　得　条　件　は　表1の　B,G,Hお　よ　びI　で　あ　る.

図　11　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　と　SWRF　値

画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　と　SWRF　値　の　関　係　を　示　す。

画　像　取　得　条　件　は　表1の　G　と　J　で　あ　る。

図12　　櫛　フ　ァ　ント　ム　の　MPR　画　像

CT　画　像　よ　り　作　成　さ　れ　た　櫛　フ　ァ　ント　ム　の　MPR

画　像　( A K　　を　示　す。　画　像　取　得　条　件　は　表　1に

示　す　11種　類　( A-　K)　で　あ　る。　H　と　I　の　矢　印　は

エ　イ　リ　ア　シ　ン　グ　ェ　ラ　ー　に　よ　る　櫛　の　減　少　を　示　す。

図13　　視　覚　評　価　と　SWRF　値

12　人　の　観　察　者　に　よ　る　視　覚　評　価　と　SWRF値　の　関

係　を　示　す。

図　14　　　CT　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　の　校　正　曲　線

鉛　円　筒　で　測　定　領　域　を　制　限　さ　れ　た　CT　用　イ　オ　ン

チ　ェ　ン　バ　ー　と　一　般　撮　影　用　イ　オ　ン　チ　ェ　ン　バ　ー　の

関　係　を　示　す。
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図15　　撮　影　範　囲　と　被　曝　線　量

撮影　範　囲　と　被曝線　量　の　関係　を　示　す。撮影　距

離　75min　付　近　で　被　曝　線　量　の　増　加　は　鈍　化　し　た。

図　16　　管　電　流　と　被　曝　線　量

管　電　流　と　被　曝　線　量　は　直　線　関　係　を　示　す。

図17　　フ　ァ　ント　ム　内　の　被　曝　線　量　分　布

表　2　の　画　像　取　得　条　件　に　お　け　る　CT　検　査　の　被　曝

線　量　分　布　と,　パ　ノ　ラ　マ　撮　影　( 75k V)　に　お　け

る　被　曝　線　量　分　布　を　示　す。　フ　ァ　ント　ム　の　中　心　に

比　べ　辺　縁　で　は　約　30%　被　曝　線　量　が　増　加　す　る。

図　　　　　　SWRF　値　と　被　曝　線　量

SIRF　値　と　被　曝　線　量　の　関　係　を　示　す.表　1に　示

す　画　像　取　得　条　件　B　と　F　が　高　い　SWRF　値　を　示　し　た

が,画　像　取　得　条　件　B　の　被　曝　線　量　は　F　に　比　べ　約　2

倍　で　あ　っ　た。
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表　の　説　明

表　　　　　PR　画　像　作　成　に　用　い　た　画　像　取　得　条　件

MPR　画　像　作　成　に　用　い　た　画　像　取　得　条　件( A-　K)

の　組　み　合　わ　せ11種　類　を　示　す。

表　2　　被　曝　線　量　測　定　に　用　い　た　画　像　取　得　条　件

被　曝　線　量　測　定　に　用　い　た　画　像　取　得　条　件　の　組　み

合　わ　せ　を　示　す。

表　3　　-リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　と　SWRF　値

へリ　カ　ル　ビ　ッ　チ　と　SwRF　値　の　関　係　を　示　す。 -

リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　を　3　か　ら　6　に　す　る　と　SWRF　値　は

17%　低　下　し　た。

表　4　　画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　と　SWRF　値

画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　と　SwRF　値　の　関　係　を　示　す。

画　像　表　示　ス　ラ　イ　ス　厚　を　0.5mm　か　ら　1.0mm　に　す

る　と　SWRF　値　は　29%　低　下　し　た。

表　5　　画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　と　SWRF　値

画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　と　SWRF　値　の　関　係　を　示　す

画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　を　0. 5mm　か　ら　1.0mm　に　す

る　と　SWRF　値　は　38%　低　下　し　た。
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表　6　　画　像　取　得　条　件　の　SWRF　値

各　画像　取得条件　の　SWRF値　と,画像　取得条　件

B( *　印)を　基準　と　し　た　SWRF値　の　比　率　を　示す。

表　　　SWRF　値　と　視　覚　評　価

各観察者　に　お　け　る　SWRF値　と　視覚評価　の　相　関

係　数( R)を　示　す。全　て　の　観　察者　で　0.9　以　上　の

高　い　正　の　相　関　を　得　た。

表　8　　画　像　取　得　条　件　と　被　曝　線　量

表　2　の　条件　で得　ら　れ　た被曝線量　の　値　と, *

印　に　対　す　る　被　曝　線　量　の　比　率　を　示　す。

画　像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　の　倍　増　で　被　曝　線　量　は

30%　低　下　し　た。画像　取　得　ス　ラ　イ　ス　厚　0.5mm　の

場　合, -リ　カ　ル　ビ　ッ　チ　の　倍　増　で　被　曝　線　量　は

50%　低　下　し　た。

表　9　　パ　ノ　ラ　マ　撮影　装　置　の　被　曝　線　量

パ　ノ　ラ　マ　撮　影　装　置　に　よ　る　被　曝線　量値　を　示　す。

測　定　ポ　イ　ント　は　図　7 ( 1- 13)に　示　す。耳　下腺

相　当　部( ll)で　最　大　の　被曝線　量　を　示　し　た。
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表2



SWRF値　　　比率

A

B

C

D

E

F

0.73

0.70　　　　　*

0.69

0.65

0.64

0.58



SURF値 比率

B 0.70

伝 0.49

H 0.19 -731

- 0.09

表4



SWRF値 比率

G 0.

J 0.31

表5



SWRF値　ヘリカルビッチ　画像表示スライス厚　画像取得スライス厚

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

0.73

0.70

0.69

0.65

0.64

0.58　　　-17%

0.49

0.19

0.

0.31

-凹XCI

-73%

-88サ9

凹Xax

監M



観察者相関係数(R)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ll

12

0. 964

0. 975

0.915

0. 921

0. 976

0. 909

0. 982

0. 959

0. 990

0. 954

0. 995

0. 958

表7



表8



測定ポイント
2 3 4 5 9 10 11 12 13

65 0.10 0.53 0.53 0.42 0.52 0.32 0.96 0.46 0.10 0.18 1.75 1.00 0.1
喜 70 0.13 0.66 0.68 0.51 0.62 0.39 1.15 0.57 0.13 0.22 2.07 1.16 0.74

品 75 0.17 0.81 0.84 0.61 0.71 0.47 1.40 0.69 0.15 0.27 2.35 1.35 0.85

蜘 80 0,22 0.97 1.03 0.71 0.83 0.57 0.81 0.19 0.31 2.70 1.56 0.!

8 0.27 1.14- 1.25 0.83 0.94 0.66 1.84 0.94 0.21 0.36 3.07 1.77 1.12

表9




