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緒言
最近のコンピュータ技術の進歩に伴う医用画像装置

の進歩は著しく、 X糠CT装置もシングルスライスからマ

ルチスライスへと大きく変化している。 このCT装置の検

出器の多列化は更に薄いスライス画像を広範囲に撮像

することを可能とし、診断のみならず治療時のナピゲー

ション画像としての役割も大きくなってきているO しかし

ながら、このCT装置の進歩は画像生成過程の複雑化

も伴っており、撮影パラメータや被曝によるリスクの検討

は急務と思われる。

目的
マルチスライスCTによるヘリカルスキャンにおいては

シングルスライスCTに比して3次元的なデータ分布が密

であることから体軸方向への寝台移動速度の高速化が

可能となった。 このため、ヘリカルスキャン時には寝台移

動速度(以下ヘリカルピッチ)というパラメータが新たに

加わった。 しかしながら、マルチスライスCTにおける検

出器の多列化は未だ進化の過程にあり充分なデータ量

が得られるに至っていないことからその画像も全ての条

件において満足できるもので、はない。今回、私どもは現

状の装置における適正な撮影パラメータの模索を目的

として3次元画像の画質を左右するスライス厚特性およ

び、アーテイファクトとヘリカルピッチの関係ならびに被曝

線量について検討した。

方法
マルチスライスCTでは4列、 8列、と多列化が進む中

で画像再構成法もコーン角補正などがより矛盾の少な

い状態で、行えるものに変化しつつあるO従って、画像特

性も装置によって異なるものと d思われる。 そこで、私ども

は、東芝製マルチスライスCT装置Aqilionの4チャンネ
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図 1 4チャンネルマルチスライスCTによる

体軸方向の線量プロフィル
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図2 X線の曝射範囲が検出器開口幅を

超えないときの線量計表示値

図3 スライス厚測定ファントム

複雑度=淘長/.rc面積)

図4 画像複雑度の求め方

アーティファク卜の数値指標として球体辺縁部断面画像を撮影

し、本来の円形に対する、査みの程度を複雑度として求める。
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ル、 8チャンネル装置について評価を試みた。

3・ 1 被曝線量

X線CTにおける線量測定はCTmに代表される装置

性能評価を目的とした測定が主である。図1 は4チャンネ

ルマルチスライスCTによる体軸方向の線量プロフィル

を示す。図のように薄層多数回曝射による線量の不均ー

が一つの問題である。図2はCT装置の線量測定時にみ

られるX線の曝射範囲が検出器開口幅を超えないとき

の線量計に表示される値を示す。 図のように検出器開口

幅より狭い範囲の分布E(z)がある場合線量計はEO(z)の

値を示する。ある物理量の計測を行う上で正しく校正さ

れた2種類の測定器が異なる値を示すことは測定法ま

たは測定値の評価に何らかの問題点があることを意味

するものと考える。 この問題を解決し、撮影範囲内平均

照射線量を一般的値として求めるため、鉛スリーブの装

着や撮影範囲の拡大により、図1に示す不均ーをカバー

し、検出器校正時の照射野と検出器開口幅の関係を維

持できる条件にて測定する方法を試みた。 この測定法

により他のモダリティ検査による線量評価との整合性が

保たれ、患者被曝データの有効利用が期待できる。

3・2 スライス特性

臨床現場におけるマルチスライスCTへの期待は、正確

な3次元画像の具現化である。 このためには3次元に存在

する個々のアキシャル画像が精度の良いスライス特性を

持つ必要がある。私どもは直径40マイクロmmの金線をス

ライスに対して斜めにセットし撮影する方法でスライスプ
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図5a，b 4チャンネルマルチスライスCTにおける線量と

ヘリカルピッチの関係

ロフィルを得た。図3は、自作の測定ファントムと装置への

セット状況を示す。 セットが非常に簡単で、あり、スライスと

金線の角度はMPRにて容易に求めることが出来る。

3・3 アーティファクト

被写体構造を正確に表現する上でアーティファクトは

大きな障害である。 マルチスライスCTにおいてはコーン

角の補正、回転スピードの高速化によるサンプリングレ

ートの制限などによりアーテイファクトの生じやすい装置

となっている。 アーテイファクトの定量的評価は困難とさ

れ、 一定被写体周辺部の標準偏差を求める方法などが

試みられているが私どもはパラフィン球の辺縁画像から

パラフイン球画像の複雑度を求めアーテイファク トの程

度の指標とした。

図4はその手順であるが、図の左側オリジナル画像に

おいて球の辺縁画像であるため本来は正確な円形画

像となるはずである。 しかしながら、アーティファクトによ

って円はゆがんでいる。 この画像の輪郭を抽出し、下に

記した式を用いて数値化した。

結果および考察

4・ 1 被曝線量

図5abは4chマルチスライスCTにおける線量とヘリ

カルピッチの関係を示すO図5aは横軸がヘリカルピッチ

すなわち1回転あたりの寝台移動距離(距離/時間)と

なっているが、 図5bのように時間/距離の単位すなわち

ヘリカルピッチの逆数にすれば単位時間あたりに照射さ

線
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図6a， b 8チャンネルマルチスライスCTにおける線量と

ヘリカルピッチの関係
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CT以外のX線撮影 ヘリカルCT撮影

Phantom 撮影部位 撮影条件 線皐(mGy) 撮影部位 撮影条件 線量(mGy)

頭部正面 60Kv,1 OOmAs, 1 OQcm 1.72 頭(V部Heli列ca)l 135Kv,200mA,1 S 
97.30 

単純撮影 i90r 1 1 mm Slice,pich 1 

側頭骨正面 73Kv,50mA,3s,12Qcm 1.28 
135Kv,260mA,O,5S 

106閃
断層撮影 スパイラル10-40直 (頭Aq部IlioHnel4icFalll) 

O.Smm Slice,pich 3 
7''.l リル 頭部正面 70Kv,500mA,20s,100cm i 35Kv.260mA.0.5S 
1(5F0DmJU m 血管撮影(DSA) pw25,SPI ,7inch 8.45 O.5mm Slice,pich 5 65 ∞ 

i 35Kv,260mA,O.5S 
72.55 

(頭Aq部l!loHneH8eFalll) O.5mm Slice,pich 7 

135Kv,260mA,O.5S 
52.12 O.5mm Slice,pich 10 

腹部正面 62Kv.1 00maS,100cm 0.44 腹(V部He li列ea)l i 35Kv.200mA. 18 19.80 
単純写真 igor 1 2mm Slice,pich 1 

胆のう 76Kv,60mA,12s,i20cm 
2.55 

135Kv,260mA,O.5S 
15.80 

断層写真 円軌道 10度
(腹Aq部l|loHnel4ic列al) 

2mm Slice,pich 3 
アクリル 腹部正面 70Kv,250mA,25s, 1 OOcm 135Kv,260mA,O.5S 
3(5F0DmAm ) 血管撮影(DSA) pw25,SPI ,9inch 4.84 2mm Sl ice,pich 5 9.90 

135Kv,260mA,O.5S 
23.92 

(腹Aq部IlioHnelBicFalll ) 
2mm Slice,pich 7 

i35Kv,260mA,O.5S 
16.94 2mm Slice,pich 10 

表1 通常撮影条件時のCT用撮影線量

れている親量は一定なので図に示すように直線の関係

になる。このことから、平均的被曝親量については代表

値の測定を行えばよいということがわかる。

図6abは図5と同様に8チャンネルマルチスライスCT

における線量とヘリカルピッチの関係である。装置固有

の差があり 4チャンネルマルチスライスCTよりわずかに

高めの値となっているが寝台移動ファクターとの関係は

変わらない。

表1 は、私どもの施設における通常の撮影条件にて

CT用アクリルファントムを撮影したときの線量で、ある。比

較のためにCT以外の撮影による被曝線量も示してい

る。表から頭部ヘリカルCTにおいては既に最小スライ

ス厚での撮影が多く、多列化によって被曝は減少傾向

であるが、腹部では多列化により更に薄いスライスを求

めるため被曝は増加傾向である。 また、他のX線検査の

値は鉛スレーブの使用により検出器開口幅と照射野の

関係を測定器校正時と同様に保ったため、相対的な比
較は十分可能な値と思われる。これらの値から、目的情

報による撮影条件の変更や、検査手順の変更がより客

観的に行い得るものと思われる。

しかしながら、この測定法においては、水晶体等小さ

い範囲の局所被曝やダイナミック撮影時の被曝等にお

いては過小評価される恐れがあり、検出器の開口幅と

X線ビーム幅に関係については常に意識する必要があ

るものと思われる。

4・2 スライス特性

スライスプロフィルを求めるファントムはマイクロコイ

ン、ビーズなどが一般的であるが私どもは細線を用い

た。図7は 150 ミクロン鉄線をスライスに斜めにセットし4

チャンネルヘリカルにて1回のスキャンで求めたスライス

厚の変化である図からスライス厚は周期的に変化し、位

置によって位相のズ、レがあることがわかるO このような結

果を他の測定ファントムで得ることは非常に困難である。
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図7 ヘリカルスキャン時のスライスポジションによる

スライス厚の変化
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図8 4チャンネルマルチスライスCTにおける

スライス厚とヘリカルピッチの関係

0.9 

0.4 
4 6 8 10 12 

ー+ー Center .ー・. . Outside 

14 

図9 8チャンネルマルチスライスCTにおける

スライス厚とヘリカルピッチの関係
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図10 4チャンネルマルチスライスCTにおける

複雑度とヘリカルピッチの関係

図8~こ4チャンネルマルチスライスCTの設定厚0.5mm

時のスライス厚とヘリカルピッチの関係を示す。 図のよう

に画像中心付近で、ピッチ4に特異点が見られるが、他は

全般的にヘリカルピッチに応じて厚みが増す傾向にあ

る。 また、画像中央付近に比して周辺部が厚いことがわ

かる。 図9に 8チャンネルマルチスライスCTの設定厚

0.5mm時のスライス厚とヘリカルピッチの関係を示す。

図のようにヘリカルピッチによる差は見られず、画像の中

央部と周辺部の差も見られない。 このことは4チャンネル

と 8チャンネルの画像再構成法や補間法が明確に異な

ることを示すものと思われる。

この測定結果から4チャンネルマルチスライスCTでの

ヘリカルピッチは3.4および、 5.0イ寸近が妥当と思われる。8

チャンネルマルチスライスCTではスライス厚へのヘリカ

ルピッチの影響は少ないものと思われる。 しかしながら、

極薄スライスを必要とする撮影では4チャンネル低速度

のヘリカルピッチを選択する必要があるものと思われた。

4-3 アーティファクト

図10は、 4チャンネルマルチスライスCTによる複雑度

とヘリカルピッチの関係を示す。 ピッチ5付近よりピッチが

大きくなるとアーティファクトは多くなっていることがわかる。

図 11 は、 8チャンネルマルチスライスCTによる複雑度

とヘリカルピッチの関係を示す。

アーテイファクトは4チャンネルマルチに比して全般的

に多いように思われる。 また、図の実線は破線と同じ

rawデータから倍の厚さの画像を作製したときの複雑

度を示す。薄いrawデータから厚い画像を作製すること

によってアーティファクトは軽減されることがわかる。 この

測定結果から4チヤンネルマルチスライスCTではピツチ

5 
ルチスライスCTで、 lはまピツチ9から l叩O付近以下の範囲でで、

の選択をすることが妥当と思われる。
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8チャンネルマルチスライスCTによる

複雑度とヘリカルピッチの関係

結論
これらのデータから、マルチスライスCT撮影のための

適切な撮影パラメータを選択するための装置性能評価

を行い、他のX線検査との相対的比較の可能な線量計

測を行った。 このことにより、目的情報による最適撮影条

件設定と被曝低減処置がより客観的に行い得るものと

思われる。今回の評価により、マルチスライスCTのスラ

イス厚特性の評価、アーテイファクトの定量評価により8

チャンネルと 4チャンネルの特徴が明確となり、客観的根

拠に基づく撮影条件パラメータの設定が可能となった。
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