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v・gt氏前眼部無骨格レ線撮影法に関する研究

絵皿：編　眼内異物位置決定法について

　金沢大学医学部放射線医学教室（主任裾野教授）

專攻生　清　　水　　貞　　子
　　　　　　　　　Sαdα乃08ん加ゼ働

　　　　　　　（昭和30年10月24日受附）

内　容抄　録

　私は，無骨格影像撮影法によって眼内異物の位置を

数値的に決定し得るか否かを知ろうとして，本実験を

試みた．その方法は，歯科用モデリング・コムパウン

ドにてつくられた7個の眼球模型の中に，各個に1片

づつ夫々異なった位置に小鉄片を挿入し，この模型と

フイルムとの闇に閲隔既知の金網を置いて，管球移動

二重撮影を行った．その結果，金網を基準として鉄片

の眼球模型に対する李面的並びに立体的位置を数値的

に知ることが出来た．而して，その値は実際の位置に

極めて接近したものであった．

　撮影は，被写体の直上でフイルムとの踵離80Cmの

ところ及びこれより右方へ水李移動を行った位置より

する方法と，被写体の直上を中心としてこれより右及

び左方へ等距離だけ移動した位置で，フイルムとの距

離は同じく80cmのところよりする方法とによって行

った．而して，前者による撮影では，フイルムを一見

したのみでその垂直撮影像により鉄片の模型水李断面

における位置を知ることが出来るが，＝二重撮影の結果

2個となって投影すべき鉄片像を，両方共に明瞭に現

わすことにおいては後者による方が容易であった．し

かし，いずれにしても鉄片の位置が眼球模型の中心叉

は縦軸より遠ざかる程，その両像を二丁するためには

管球移動距離を小にする必要があった．

叉，鉄片と針金との像が丁度重り合った場合にはそ

の部分だけ特に濃厚に現われた．

　以上によって，本撮影法は，管球の泣置さえ加減す

れば，眼球内の微小な異物の位置を数値的に決定し得

るものであることを知った．
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第2章　実験材料並びに実験方法

　第1節　実験材料

　第2節　実験方法
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第1章緒
　眼内畢物の位置決定には，高度の精密さが要：

求される．四肢：等に包埋されている粗大な異物

ならぽ組織をかきわけても探索出来るが，眼球

の如き精緻な器官に対してはそのようなことは

ゆるされないのである．

　1898年Sweetの報告以来，眼内異物の位置予

言

定法については多数の学者によって種々の方法

が述べられているが，それらの多くは，或いは

高価な装置を，或いは煩環な手数を要し，申に

は簡軍な方法もあるが詳細な位置の算定が出来

ない等の欠点を件つた．

　無骨格影像撮影法はそのままで眼球の輪廓が
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分明であるから，ただちに眼球壁を計測の起点

として異物の位置を決定することが出来る．こ

れは摘出の際，術者にとって最：も必要なことで

あるが，未だこの撮影法によって数値的に異物

の位置を示す方法は報告されていない．

　私は，無骨格影像撮影法により，異物の位置

を数値的に決定し得るか否かを知ろうとして本

実験を行った．

第2章　実験材料並びに実験方法

　実験材料並びに実験方法は次の如くである．

　　　　　第1節実験材料
　実験材料には次の如きものを用いた，

　1）歯科用モデリング・コムパウンド

　2）太さ0・18m皿の針金でつくられた金網（格子間

隔1・01nm），金網の大きさ3×4cm

　3）大きさ0・5xO・与xO・51nmの鉄片

　4）厚さ3・Ommの載物硝子

　　　　　第2節　実　験方法
　モデリング・コムパウンドにて7個の眼球模型を作

り，各個に1片帆上述の鉄片を試験異物として挿入し

た．即ち，モデリングを加温して軟化させ直径2．Ocm

の孚球形としたものを14個つくった．

　次にその中の10個をとり，夫汝2個ずつその李面部

を合ぜて闇に鉄片を挿入した後両面を固着させた．そ

の際，鉄片が所定の位置より移動せぬよう注意しつつ

四球両面を正確に合致させた．なお孚球を合せる以前

に，一方の孚球面の頂点に標をつけてこれを角膜の頂

点と仮定し，これを基準として赤道部の上端と下端に

相当する点に，夫々短い糸を固着させて示標とし，上

下の糸は色を変えて一見してその区別がつくよ5にし

た．而して，各個における異物の位置は夫・々次の如く

した．

　1）眼球模型の上端叉は下端

　2）眼球模型下端より上端に向って夫々0．5，1．0，

1・5cmの距離にある点

　かくして，夫々1片ずつ縦軸に一致する異なった点

に鉄片を挿入された5個の眼球模型を得た．

　更に，残り4個の孚球を以て前と同檬の方法により

2個の眼球模型をつくった．この場合は孚球の合せ目

の一点に標をつけて角膜頂点と仮定した．而して，そ

の鉄片の位置を夫々次の如くした．

　1）前後軸において申心より0・5cm角腹頂点に寄

った点の下方0．1cmの距離にある位置．

　2）横軸において中心より0．5cm下側に寄った点

の下方0．1cmの距離にある位置・

　以上の方法によって，縦軸以外の異なる点に夫々鉄

片を有する2個の眼球模型を得た．

　一方，歯科用フイルムの上に上述の金網を置き，両

者が密着するよ52枚の単物硝子にて挾み両端をクリ

ップにて留めた．その上に前記の眼球模型を角膜に相

当する側を右にしてその矢献面がフイルムと直角をな

す檬に置き，模型前後軸と牢行に管球移動二重撮影を

行った．而して，その撮影条件は次の如くである．

　1）X線発生髪置は，東芝医療電気株式会社製KX

O8型使用

　2）長さ25cm，口径5cmの遮光円筒襲着

　3）フイルムは歯科用サクラ使用

　4）現像液はサクラ指定現像液，その液渥18。C，

5分間現像，後定着5分間，水洗30分閲行う

　5）二次電流は，60mA

　6）二…欠電圧は，48KV

　7）曝射時間は，各0・7sec・

　8）管球移動方法は，次の二種とした．

　　a）管球を，被写体の直上で焦点・フイルム間隔

80cmのところ及びこれより右方に水李移動を行つ

　て撮影するもので，その移動距離を30，40，50cm

　に変化させて実験した．

　　b）襲弊を，被写体の直：上を中心としてこれより

　右及び左方へ等距離に水午移動を行って撮影するも

　ので，第1撮影より第2撮影に移る管球移動距離を

20，30，40cmに変化させ，フイルム・焦点間距離

　を同じく80Clnとして試みた．　　　　・

第3章　実　回避　績

先ず鉄片が眼球模型縦軸に存する場合につい て，晶晶移動法（a）により，その移動距離を30
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及び40くmの二種に変化させて実験を行った．

その結果，一枚のフイルム上に眼球模型，金網

及び鉄片の像を得た．而して，鉄片が，模型下

端及びこれより0．5，1．Ocmの夫々の距離に存

する場合では，その鉄片の像は2個となって現

われていたが，下端より1．5cmの距離にある

場合においては，坐客移動距離30cmでは同じ

くその2像を得たが，40cmでは1像しか得ら

れなかった．叉模型上端に鉄片存する場合で

は，誌面移動距離を30，40cmいずれにしても

1像現われたのみであった．よって二次電圧，

曝射時雨等を種々変化して撮影を反復試みたが

途に2像を得ることが出来なかった．而して，

管球移動：方法を（b）に変えて撮影を行ったとこ

ろ，模型下端より1．5Cmにある鉄片では管球

移動距離40しmにて，模型上端にある鉄片では

20及び30cmの管球移動距離で夫々両像を現わ

すことが出来た．

　次に，鉄片が，眼球模型前後軸において中心

より0．5cm角膜頂点に寄った点の更に下る0．1

cmの距離に位置する場合及び模型横軸におい

て中心より05cm誌面に寄った点の下：方0．1c

mの距離に位置する場合について，（b）により

管球移動距離を20及び30cmとして実験を行っ

た．その結果，前者においては管球移動距離20

cmの場台のみ，後者においては20，30cmの

いずれの場合においても鉄片画像を得ることが

出来た．

　以上の如くにして鉄片2像を得た夫々のフイ

ルムにっき，、闇隔1．Ommの金網の像を標準と

して鉄片の眼球模型における位置を数値的に

知ることを得た．即ち，垂直撮影像はそのまま

模型水亭断面における鉄片の位置を示し，鉄片

両像闇討よりはフイルム・鉄片聞距離を算定す

ることが出来る．今焦点・フイルム間距離をa，

管下移動距離をb，異物両年間隔を。，異物・フ

　　　　　　　　　　　　　　　ユ　む　　イルム間距離をxとすれば，・一巨＝「さ一なる関

係にありこれによって異物・フイルム聞距離を

知ることが出来る．ただし，（b）の方法では鉄

片の模型早早断面における位置を，フイルムを

一見したのみでは，知り得ないので，本実験で

は別のフイルムに，垂直撮影を行ってこれを知

った．

　以上各実験の結果は夫々鉄片の模型面におけ

る実際の位置に極めて接近したもので，その差

は常に0．5mm以下であった．第1，第2，第

3表はこれらの立体的位置関係（比物硝子の厚

さ3mm加算）を示すものである．

　さて，本実験において，鉄片両像を得るため

に撮影を反復しつつフイルムを観察する裡に，

鉄片の2像を共に明言し得る場合は，これらが

同時に眼球模型像の重複した部分に投影する時

に限られ，いずれか一方その部分をそれた際に

は，その方の像が極めて不鮮明叉は不明となる

ものであることを悟った．而して試みに鉄片が

眼球模型中心に存する場合について，（a）の方

法により管球移動距離50cmとして撮影を行っ

たところ，その2像は模型像の重複部に現れた

が斜上方よりの撮影像は極めて不鮮明なもので

あった．よって，同じく模型像重複部に投影し

ても撮影角度がフイルムに対して直角より遠ざ

かる程それによる鉄片の像は不鮮明となること

第　1　表　時球移動法（a）による実験より算定したフイルム

（鉄片縦軸）鉄片聞距離，括弧内は鉄片2像間隔（cm）

＼＿　　管球移動距離
　　　　　　　　（cm）
フイルム
鉄片間距離（cm）

0．3

0．8

1．3

1．iξ

ε0

0．27（0．1）

0．79（0．3）

1．31（0．5）

1．82（0．7）

40

0．3　（0．15）

0．79（0．4　）

塗iXO・65）

　　＼

50

＼

＼

1，26（0．8）

＼一
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第2表管球移動法（b）による実験より算定したフイルム

（鉄片縦軸）鉄片聞距離，括弧内は鉄片2像間隔（Cm）

　　　　　管球移動距離
　　　　　　　　（cm）
フイルム
鉄片間距離（cm）

0．8

1．3

1．8

2．3

20

＼

＼

＼

2．33（0．6）

30

＼

＼
＼

＼

2．33（0．9）

40

0．79（0．4　）

1・28（0・65）

1．76（069　）

＼

第　3　表　管球移動法（b）による実験より算定したフイルム

（鉄片縦軸外）　鉄片間距離，括弧内は鉄片2像聞隔（cm）

ミ〉＼一管球移懲
蘇必聴（面＼＼
1．2

1．2

0・5角膜側

0．5耳　側

20

1．18（0．3）

1．18（0．3）

30

＼

1．18（0．45）

をも知った．

　管球移動距離は，大なる程異物2像間隔が大

きくなって計算は行われ易くなるが，以上の実

験によってその移動距離は異物の位置に従って

加減される必要のあることを悟った．

　叉鉄片と針金との像が丁度重り合った場合に

はその部分だけ特に濃厚に現われた．

第4章　総括並びに考按

　従来の報告による眼内異物位置決定法を分類

すれば，次の如くである．即ち，

　1）患者の頭部と眼球の位置を固定し，その

眼球の向きのみを変化せしめて撮影を行う．

　2）患者の頭部及び眼球の向きを固定し，三

管球の位置を種々に移動して撮影する．

　3）立体X線無地
　4）種：々の補功標識を用いるが輩に矢状方向

並びに横軸方向の眼窩部二方向撮：影を行う．

　5）無骨格影像撮影

　6）造影剤を用い眼球の輪廓を現出する，等

である．

　K6hler，　Holzknecht，　Altschu1，原等の方法は

（1）に属し，Sweet，　Dixon，　MUIler，　Stum1｝f，

大西等の方法は（2）に属するものである．立

体X線写眞は　（2）の：方法と原理は同じである

が，眼球をあらわすなんらかの補助標識が用い

られるものである．（4）の方法は，鉛球，金属

輪，二等を眼瞼，結膜嚢，角膜輪部叉は眼球前

の室聞に固定して二方向撮影を行うもので，

Holth，　Wessel）r，　Bar，　Cornberg，　Pischel，

13mlgerter，　Ahlbo11，長野，中川，若月等の方法

はこれに属する．

　無骨格影像撮：影法の代表的なものはVogt氏

法である．これは，水準と垂直の二方向撮影を

行うもので，歯科用フィルムを用い，水挙方向

撮影はその丸味を帯びた一角を受傷眼の内皆部

に縦にあて，側方より行う．垂直方向撮影はフ

イルムを下瞼部に水『三にあて，眼案下縁と眼球

の間から矛傑深く圧迫固定し，管球を受傷眼の

上前方において撮影する．而して，受傷眼の向

きはフィルム面に略々亭行にするのである．な

お精査を要すれば受傷眼の向きを転向させて撮：

影し，叉は，角膜輪回，眼瞼縁等に金属の小示
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標をつけれぽ異物との相互関係が明瞭となる．

　造影剤を用いる：方法は，1927年頃より多くの

人々によってこの種の着想がなされ，外国で

は，Staunig，　HeDser，　Geisler等；によって，雨

気，リピオドール等をチノン氏嚢内に注入し眼

球後部の輪廓を，X線二幅上に現出することを

企図された．本邦では，1937年忌は各種：の造影

剤を結膜嚢，球結膜下，前房，硝子体，眼箕等

に注入してその造影能力，組織に対する影響，

持続時間等について研究しているが，いずれも

現在では臨床上に応用する時期に達していな

い．

　以上各種の：方法の中で現在一般に推奨されて

いるものは，Holth，　Sweet，　Wessely，　Comberg

等；の諸法である。

　Holthの方法は，角膜の上縁と下縁に接する

結膜に小藩球を附して前頭後頭及び両側方撮影

を行うものである．

　Sweetの方法は，2個の金属球を附した，ア

ルミニウム製小装置を皮革で頭部に結付け，第

1金属球は角膜直前で角膜頂点から4mm隔て

て置き，第2金属球はそれより耳側に15nm、は

なれて置きこれを示標として両側：方撮影を2回

行い，計算して異物の位置を定めるのである．

　Wesselyの方法は，薄い硝子製の義眼を用い

るものでこれには角膜に相当する部分の中央に

或いは円形，或いは輪形叉は十字形の鉛の感温

が附着し判然として温和な陰影を生ずるので，

これが鉄片等と重り合ってもこれを不明にする

ことがない．義眼の電膜部もうすい陰影を生ず

るからこれも位置判定の材料となる．第1撮影

は両側頭方向で，これにより異物の高さと深さ

を知り，前後撮影により異物の高さに側方距離

とを知る．撮影に当り眼球と共に位置移動を行

って前者に比較すれば一着精確になる．

　Combergの方法は，コンタクトレンズを用

いるもので，その角膜六部の上下左右対称の四

箇所に小玉球を附したものを角膜に密着させ

る．これは眼球に適合したものを選び眼球と共

に蓮動可能にする．而して，先ず後頭前頭撮：影，

次いで両側頭撮影を行い，両影像にりいて作図

を行い位置を定めるのである．

　以上は，いずれも巧妙な：方法であるが叉次の

ような欠点もある．即ち，Holthの方法は嚴密

な位置の決定が出来ないし，Sweetの方法は高

価な特別の装置を婆し，叉フイルムを一見した

のみでは異物の大体の位置がわからない．

　Wesselyの方法は，シャーレと心眼が一体と

ならず移動することがあり，Combergの方法

はコンタクトレンズが高価である．而して，そ

れらの方法の共通の欠点とするところは，頭蓋

骨：影像の重複によって微小な異物を捉え難いこ

とである．

　無骨格影像撮：影法は，前眼部即ち眼球赤道部

迄の所見を得るに止るとせられているが，しか

し尻重にノボカイン叉は血清を注射して一過性

の眼球突出を起させて眼球後曲部の所見を得る

に成功したという報告もある．’また無骨格影像

撮影法は撮影：方向の関係上骨影像に妨げられる

こ一とがないので他の方法に比し，非常に小さい

異物でも発見出来る．叉軟線を用いる結果，木

片，硝子片等密度の比較的小さい異物の像をも

フイルムに止め得るのである．その上，この撮

影法はそのままで眼球壁が分明であるから異物

の位置を壁に関して決定することが出来る．し

かしながら，未だこの撮影法によって異物の位

置を数値的に知る方法は報告されていない．

　私は，無骨格影像撮影法によって異物の位置

を数値的に決定し得るか否かを知ろうとして本

実験を行い，累々正確な値を得た．

　即ち，異物を挿入された眼球模型とフイルム

との間に間隔既知の金網を置き，管球史動二重

撮影法を行い一画面して眼内異物の位置を李面

的並にび立体的に数値をもって表わそうとし

た．

　而して，第2章において述べた如く（a），（b）

二種：の管球移動法によって撮影を試みた．（a）

の方法に従えばその垂直撮影像によりフイルム

を一見したのみで異物（鉄片）の眼球模型水雫

断面における位置を知ることが出来るが，血球
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移動距離を大にすると鉄片2像の中の1像が著

しく不鮮明になるか叉は全く不明となる，（b）

の方法では（a）の場合よりも，鉄片2像を現わ

すことは容易であるがこの方法ではフイルムを

一見したのみでは鉄片の準面的位置を知ること

が出来ないので，別に直上撮影のみを行う必要

があった．しかし先ず始めに（a）の方法を行い，

2像を得られなかった場合に（b）の方法を試み

る方が更に便利であったろうと考えられる．何

故ならば，（a）によればたとえ2像を得られな

くとも，直上よりの撮影像は必らず現われるか

らである．本実験では（a），（b）いずれの方法に

おいても鉄片の像を，一個も得られないという

場合はなかったが，鉄片の位置が摸型中心よ

り，上方叉は管楽移動方向に商うてはなれてい

る程，管球移動距離を小にしなければその両像

を得ることが出来なかった．

　従って，いずれの方法によっても鉄片2像を

得られなかった時は，眼球模型の向きを，管球

移動方向と直角になるよう，その縦軸の周囲に

廻転させれば大詔目的が達せられるものと推察

される．

　叉鉄片と針金との像が丁度重り合った場合に

前者の像が不明になるかを懸念したが実際では

却ってその部分が特に濃厚に現れた．

　モデリング・コムパウンドは眼球より密度が

大であることは第1編において述べた通りであ

る．従って実際の場合では模型使用による本実

験の際よりも更に説話が容易であろうと考えら

れる．

　また，異物摘出に当り，術者にとっては異物

の位置が眼球に関して決定されなければならな

い．而して，本撮影はそのままで眼球の輪廓が

分明であるから同時に現われる金網の像によっ

て眼球壁と異物との相互関係が簡輩に数値的に

知られる．しかもなんら特別の装置を要せず，

普通一般に使用されるレントゲン装置によっ

て，管球の位置さえ加減すれば，他の軍純撮影

法では捉え得ない微小な異物をも検出可能であ

り，フィルムも廉価な歯科用のものですむので

ある．

　よって，本撮影法は，便利且つ経済的な方法

として一般臨床に応用し得るよう更に工夫を施

す価値があるものと思考される．

第5章　結

　私は，無骨格影像撮影法により眼内異物の位

置を数値的に決定し得るか否かを知ろうとして

本実験を行った．

　その方法は，モデリング・コムパウンドにて

つくられた7個の眼球模型にっき各個に1片ず

つ小鉄片を挿入し，これとフイルムとの聞に間

隔既知の金網を置いて，管球移動二重撮影（移

動：方向は模型前後軸に『二行）を行った．その結

果，同時にフイルム上に現われた金網の像を，

標準として鉄片の模型内における李面的並びに

立体的位置を数値的に知った，

　即ち，垂直撮影像はそのままで：鉄片の平面的

位置を示し，二重撮影によって現われた鉄片2

像聞の距離により，公式に従ってフイルム・鉄

片闇の距離を求めることが出来た．而して，そ

論

の結果は実際の位置に極めて近いものであっ
た．

　叉，二重撮影における管球移動法は第2章に

おいて述べた（a），（b）二種の方法を用いたが，

（のの方法によればフイルムを一見したのみで，

鉄片の雫面的位置を知ることが出来るが，その

2像を明瞭に現わすためには，（b）による方が

容易であった．しかし，いずれの方法に従って

も鉄片の位置が模型の中心より上方に，叉その

縦軸より管球移動方向に詠うて遠ざかる程，鉄

片両面を鮮明に出現させるには管球移動距離を

小にする必要：があった．しかし，このようにし

てもなお目的が達せられない時には眼球模型を

その縦軸の周囲に廻転させて，その向きが管球

移動方向と直角をなすようにすれば鉄片の2像
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を明瞭に現わすことが出来る筈である．

　叉，鉄片と針金との像が丁度重複した場合に

は，特にその部分が濃厚に認められた．

　以上によって，本撮影法は，管球の位置さえ

加減すれば，微小な眼内異物の位置を数値的に

決定し得るものであることを知った．

　稿を終るに当り，季松敢授の御指導御校閲に対し厚

く御胤を申上げます．
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