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Vogt氏前眼部無骨格レ線撮影法に関する研究

第皿編　　垣内異物レ線拡大撮影について

　金沢大学医学部放射線医学教室（主任準松教授）

專攻生　清　　水　　貞　　子
　　　　　　　　　8α♂α乃08碗鴨伽5

　　　　　　　（昭和30年10月24目受附）

内　容抄録

　私は，前眼部異物の検出に，X線拡大撮影法の応用

が可能であるか否かを知ろうとして本実験を行った．

　試験異物として，大きさ0．5xO．3×0．25mm及び

0・3×0・15xO・1mmの鉄片，大きさ1・2×1．05x1．05

mm，0・6×0・5xO・51nm及び0．35×0．3×0．2mmの

ビール瓶硝子片を用い，これらを摘出家兎眼球内に夫

々挿入し，廻転陽極好球を用いて，被写体・フイルム

間距離を種々に変化することにより，各種の倍率のX

線直接拡大撮影を行った．

　その結果，大きさ0・5×0・3xO・25mmの鉄片は2．0

倍，大きさ1・2×1・05×1・051nmのビール瓶硝子片は

1・7倍，大きさ0・6×0・5×0・5mmのビール瓶硝子片

は1・5倍まで検：出容易であり，他の大きさのものは拡

大不能叉は検出不能であることを知った．

　叉，大きさ0・5×0・3×0・25mmの鉄片は，1．5，1．7

2・0倍の餐拡大撮影では，異物の影像内に濃厚な部分

と淡い部分とが認められた．これは，鉄片の厚さの不

均等を示すもので，硝子片の拡大像にはこのようなむ

らは見られなかった，従って，鉄片の如く密度の大な

るものにおいては，わずかな厚さの差異によっても，

その拡大像は影響をあたえられるものであることを知

った．

　而して，本拡大撮影法によって屡々，：又は全く検：出

不能であった大きさの鉄片及び硝子片は，いずれも第

1編の実験では検出可能の限界内に属するものであっ

た．

　よって，本拡大撮影法は，極く微小な異物の検：出に

は適しないが，異物の密度が大である場合には，その

拡大像から立体的所見が得られるので，これにより異

物の密度を帰納することが出来る場合もある．

　従って，本撮影法ば，第1編の撮影法と併せ行うこ

とにより，前眼部異物の診断を容易にし得る可能性が

あるものと思考される．
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第1章　緒

　近時，X線拡大撮影法の研究が著しい進歩を

見せ，その結果，小病巣を発見したり．叉病輿

の微小所見を観察し易くするために，簡輩に臨

床上これを応月」し得る方法も考案されるに至っ

言

た．

　私は，本撮影法が前眼部の微：細な異物の発見

や，異物の性質の判定を容易にし得るか否かを

知るために，本実験を行った．
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第2章　実験材料並びに実験方法

　実験材料並に実験方法は次に述べる如くである。

　　　　　　第1節実験材料
　実験材料には，健康成熟白色家兎摘出眼球及び次の

よ弓な試験異物，即ち，

　1）大きさ0・5×0・3×0．25mmの鉄片

　2）大きさ0・3xO・15xO・1　mmの鉄片

　3）大きさ1・2×1・05×1．05mmのピール瓶硲子片

　4）大きさ0．6xO．5×0．5　mmのビール瓶硝子片

　5）大きさ0・35xO・3×0．2　mmのビール瓶硝子片

を用いた．

　　　　　第2節　実　験　方　法

　5個の上述家兎眼球内に，夫・々上記の試験異物を第

1編において用いた方法と二巴にして挿入した．

　次に，歯科用フイルムの室箱の底部を3αn割方だけ

切り抜いて窓を作り，感光剤を洗い落したフイルムを

もつて，この窓を内側から塞いだ．而して，この箱の

中に上述の，異物の入れてある眼球を，その矢朕面が

箱の底部に直角をなすように置いた．その際，眼球

が，角膜を右にして，箱に作られた窓の申子におい

て，窓を塞いだフイルムの上にのるようにした．一

方，縦に目盛をつけた柱を床上に直立させて固定し，

柱には上下に移動出来る，腕木を取りつけ，これに前

述の眼球を入れた箱を，その底面が柱の軸と直角をな

すよろに鋲留した．今，箱の直下に撮影しよ弓とする

フィルムをおき，柱の目盛に従って腕木を上下すれば

フイルムと被写体間を任意の距離にすることが出来

る．

　以上の髪置により，被写体の直．上に管球焦点を置

き，後述の条件に従って種々の倍率の拡大撮影を行っ

た．その条件は次の如くである．

1）レ線発生装置

　　大阪レントゲ’ソ製作所製Sirius

2）管球

　　SDO－R60

3）フイルム

　　サクラ・タイプYを．遮光紙に包み，増感紙を

　　用いずに，含鉛ゴム板をしいて撮影した．

4）現像液

　　自家製，液湿20。C，4分間現像，後定着4分

　　聞，水洗30分聞

5）フィルムー焦点間蹟離

　　60cm

6）焦点一被写体間距離

　　60，40，35，30，25，20cm　にi変化して撮影し

　　た

7）：二次電流

　　280mA

8）二次電圧及び曝射時間

　　フィルムー被写体間距離に応じて別表の如くに

　　変化した．

　　　フイルム被写体聞距離二…嬬

　　　　　圧及び曝射時間の関係

径商鹸瀦陶時間（・㏄）i電圧（KV）

密　着

　20

　25

　30

　35

　40

1／50

1／60

1／70

1／80

1／90

1／100

48

50

52

54

56

58

第3章　実　験　成　績

　実験成績は次の通りであった．

　大きさ0．5×0．3×0．25mmの鉄片において

は，始めに密着撮影を行ったところ，極めて鮮

明な影像を得た．次にフィルムー被写体間距離

を，20cmとして，1．5倍の拡大撮影を試みた．

この場合は鮮鋭度，対照度共に実大像より劣っ

ていたが異物の存在は，明瞭に認められた．更

にフィルムー被写体聞距離．を25cmに変化して

1．7倍の拡大撮影を行った．この拡大像は1・5倍

のものよりは少し不鮮明であったが，異物の検

出は容易であった．次に，被写体を焦点とフイ

ルムとの丁度中闇に置いて撮：影し，2・0倍の拡

大像を得た．これは相当鮮鋭度が損じられてい

たが，異物の検出はさほど困難ではなかった・一

更に，フィルムー被写体間距離を，35cmとし

て2．4倍の拡大撮影を試みた．この程度の拡大
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になると影像は甚しくぼけて来て，異物の陰影

は辛うじて認め得るにすぎなかった．最：後にフ

ィルムー被写体聞距離を40cmとして撮影し，

3．0倍の拡大像を得た．これは2．4倍のものより

は更にぼけていて，もはや，異物の陰影は識別

出来なくなった．

　而して，1．5，1．7，2．0倍の各拡大像では，

密着撮影の場合セこは無構造にしか襯えなかった

異物の影豫内に，濃淡のむらが現われた．これ

は，異物の厚さの不均等によって生じたもの

で，2．4倍拡大像でもよく注意して観るとこの

斑を認めることが出来た．

　大きさ0．3×0．15×0．1mmの鉄片において

は，最初の密着撮影では，その陰影を認めるこ

とが出来なかったが，第1編の実験では鉄片は

大きさ0．25×0．25×0．05mmまで検餌可能で

あったので，念のため数回反復して撮影を試み

たところ，途にその影像を識別することが出来

た．しかし，1・5倍の拡大撮：影ではその陰影を

見出すことが出来なかった．

　大きさ1．2×1．05×1．05mmのビール瓶硝子

片の場合は，密着撮影においては明らかに検出

可能であったが，1．5倍拡大では，対照度，鮮

鋭度共に障碍されていた．しかし異物の存在の

識別には支障はなかった．1．7倍でば1．5倍の

場合とほぼ同様の所見が得られたが，これより

少し不鮮明であった．2．0倍拡大では一遍量が

大になったが，異物の検出は容易であった・

2．4，3．0倍とすると著しくぼけて来たが，注意

して観ると異物の影像は，認めることが出来

た．

　大きさ0．6×0．5×0．5mlnのビール瓶硝子片

においては，密着撮：影では，鮮鏡度，対照度共

に前述の硝子片と同様の程度に認められたが，

これを1．5倍に拡大撮影して見ると，対照度，

鮮鋭度が著しく障碍されて来た．但し異物の検

出は容易であった．1．7倍では更に不鮮明にな

ったが，なお一一寸注意すれば異物の陰影は認め

ることが出来た．2．0倍拡大では大体において

前同様の所見であったが一一段とぼけて見えた・

2．4倍，3．0倍では辛うじて異物を検出すること

が出来るにすぎなかった．

　大きさ0．35×0．3×0．2mmのビール瓶硝子

片の場合は，密着撮影において，すでに顕影不

能であったが，第工編の実験では，ビール瓶硝

子，片は，大きさ0．4×0．2×0．2mm’まで，検出

可能であったので，念のため数回撮影を反復し

て試みたが途に影像を認めることが出来なかっ

た．

第4章総括並びに考按

　拡大撮影法に関しては，数年以来，高橋，小

見山その他数氏により，その研究が相ついで発

表せられている．而して，高橋9－12），小見山5一

7）9－11）の報告を要約すれば次の通りである．

　即ち，拡大撮：影法を大別して，ミクロラジオ

グラフィー，断面拡大撮影法，間接拡大撮影法，

直接拡大撮影法の四種とする．

　而してミクロラジオグラフィーとは，造影剤

を注入した組織の切片を，X線により撮影し

て，その写眞を光学的に拡大して観察する方法

であるが，臨床的には応用出来ない．

　断面拡大撮影法とは，断続横断撮：：影を行いな

がら同時に拡大撮影の操作を，これと亭行に併

せ行うもので，人体の切片を作らず，而も好み

の断面の拡大撮影が出来るが，これは撮影装置

に精密度を要するので現在では臨床的に利用す

ることが出来ない．

　聞接拡大撮影法は，物体を先ず三論X線撮：影

を行い，次いでこれを光学的叉は電子束を用い

て，感光板叉は螢光板に拡大して観察する方法

である．この方法による時は，増感紙を用いる

と2倍拡大位ですでに像がぼけて来るので，増

感紙を要しない歯科領域または手足の三等の場

合にしか高拡大のX線像が得られないのであ
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る．なお，ぼけを小さくするために焦点一フイ

ルム聞距離を大にすることと，四温引き伸しの

際銀粒子を目立たないようにする必要上，X線

に対し高感度を有し，且つアレの少ないフイル

ムを用いなければならない．その目的には，「工

業用ノースクリン微粒子高感度Xレイフイルム

タイプ80」が適している．而して，その撮影法

は，前述の如く身体各部に応用出来ないこと

と，操作に二重の手間を要する欠点はあるが，

約7倍拡大まで鮮鋭な像が得られるという長所

もある．

　直接拡大撮影法とは，物体のX線撮影を漏壷

撮影と同じ操作で一挙に行って了う方法である

が，今，焦点一被写体間距離をa，被写体一フ

イルム間距離をbとし，被写体の大きさをA，

そのX線像の大きさをBとすれば，

　　　a十b　　　　　　　なる関係がある．従って，今，B＝A
　　　　　
a＝b，即ち管i球とフイルムとの丁度中間に被写

体を置けば，X線像は，被写体の2倍拡大のも

のが得られるのである．b＝2aとすれば3倍拡

大のX線像が得られる．

　X線拡大撮影において，その像の鍛を小さく

するためには，微小な焦点を必要とする．而し

て，日本では未だ微：小焦点の管球は普及してい

ない現が夫にある．よって，深部治療用X線装置

の放射口にピンホールを置くことにより高電圧

下に，点状焦点を得た．この装置を用いて，金

網，生体脛骨等を撮影したところ，前者では10

倍，後者においては3倍まで鮮鋭度のよい拡大

X線像を得ることが出来た．しかしこの場合は

高電圧を用いる関係上，対比度は悪くなった．

但し造影剤を注入した組織の場合は，対比度が

良好であった．

　次いで，微小焦点を自己バイヤス法によって

得ることに成功した．これは，X線管球の集束

電極の電位を，管球加熱繊条の電位より低下せ

しめ所謂自己バイヤス現象によって繊条より発

する電子束を絞って対陰極に，0．3mm以下の

極小焦点をつくるものである．これによれば，

種々なる人体の部分に対し，2倍叉は3倍の拡

大撮影を直感セこ行うことが出来て，しかも鮮鋭

度が害されず，密着では注意をひかなかったよ

うな小さい陰影でも発見出来るという．

　以上高橋，小見山等の報告の他，外国では

Zimmer，　Moonその他の学者によって拡大撮

影法の研究発表が行われている．これによれば

Phi］ipでは0．3mm2の微：小焦点の製作に成功

し，Zimmer3）は，これによって2～3倍の直

接拡大撮影を行い，従来観ることの出来なかっ

た，微：小所見を明らかにすることが出来たと述

べている．

　さて，私は，廻転陽極管球により，眼内異物

の直接拡大撮影を試みた．而して，大きさ0・5

×0．3×0．25mmの鉄片では2倍拡大まで，大

きさ，　1．2×1．05×1．05mm及び0．6×0。5×

0．5mmのビール瓶硝子片ではし5倍拡大まで

容易に検出することが出来た．

　而して，大きさ0．5×0．3×0．25mmの鉄片

の拡大像に濃淡のむらが認められたが，硝子片

の拡大像にはこのような斑は現われなかった．

　叉第画論の実験によれば，鉄片は，大きさ

0．25×0．25×0．05mmまで，ビール瓶硝子片は，

大きさ0．4×0．2×0．2mmまで検出可能であっ

たにもかかわらず，本実験では，密着撮影にお

いても，大きさ0．3×0．15×0．1mmの鉄片で

は屡々陰性を示し，大きさ0．35×0。3×0．2mm

の硝干片は全く検出出来なかった．

　従って，本拡大撮影法は，極めて微：細な三内

異物の検出セこは不適当であるが，しかし，本撮

影法によって得られる異物の立体的所見，即

ち，拡大藩中に認められる陰影の斑と，拡大可

能の倍率を知ることによって，異物の密度と，

形歌を凡そ推察することが出来る．勿論，第1

編の実験によっても，その陰影の鮮明度により

煎る程度は密度を推察することが出来るが，本

拡大撮影法によれぽ更にこれが容易になるもの

と考えられる．

　よって本拡大撮影法は，これを第1編におけ

る撮影法と併せて行うことにより，前眼部異物

の叡断を容易にし得るものと思考される．
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第5章結
　大きさ0．5×0．3×0．25mm及び0．3×，0．15

×0・1mmの鉄片と，大きさ，1．2×1．05×1．05

1nm，0．6×0．5×0．5mm及び0．35×0．3×0．2

mmのビール瓶硝子片を試験異物として，5個

の摘出家兎眼内に夫々一片づつ挿入し，廻転陽

極野球により，種：々の倍率のX線直接拡大撮：影

を試みた．

　その結果，大きさ0．5×0．3×0．25mmの鉄

片は2．0倍，大きさ，1．2×1．05×1．05mm及び

0．6×0．5×0．5mmのビール瓶硝子片は，前者

においては1．7倍，後者では1．5倍拡大まで検出

が容易であった．

　而して，大きさ0．5×0．3×0．25mmの鉄片

は1．5，1．7，2．0倍の各拡大の場合，鉄片陰影」

　　　論

の中に，濃淡のむらを示した．

　叉，第1編の実験においては検出可能の限界

であった大きさの，鉄片及びビール瓶硝子片

と，大きさの近似している夫，々同種の物質は，

本拡大撮影法では顕影不能であった．

　以上の事実によって本拡大撮影法は，響く微

小の異物検出には適しないが，その拡：大学の示

す立体的所見と，拡大可能の倍率とにもとず

き，異物の大体の密度を帰納し得る場合があ

る．よって，本撮影法は，第1編の撮影法と併

せて行うことにより，前眼部異物の診断を容易

にし得る可能性があるものと思考される．

　稿を終るに臨み，常に御懇切なる御指導，御校閲を

頂いた，李松敢授に深く感謝いたします．
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