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1．は じめに

　血管径を計測する方法には QcA（Quantitative
Coronary　Angiography）を代表 とするカテ

ー
テ

ル等を校正物体として用い るキ ャ リブ レ
ー

シ ョ ン

法 （以下 ， カテ
ー

テ ル法 とい う）がある．しか し，

脳血管領域で は同一
フ レーム 内に脳動脈瘤 と校正

物体 を撮影する こ とは困難で ある．また
， 幾何学

的拡大率から求め る拡大率法もあるが動脈瘤の 位

置を特定する こ とは困難である．こ れ らの 方法を

脳動脈瘤言骨則に応用するため には甜 則精度の 問題

等や装置の 3次元的な動きへ の対応力澗 題 となる．

そこで
，
2 方向撮影か ら正確に血管径 を計測する

方法 （以下 ，グ リ ッ ド面校正法とい う）を考案し

た．こ こ で は グリ ッ ド面校正法をカ テ ーテ ル 法，

3D ・CTA 法と比較し，その 有効匪につ い て報告す

る．

2．DSA による脳動脈瘤計測法の 開発

2 − 1 算出理論

　計測時の幾何学的配置図を F碆 1に示す．図に

示すよ うに X 線管と IJ．問に対象物 を挟んで 2面

の校正面を設定する．

校正面は C・
ア

ーム の 三次元的動 きに対応で き

るようにグリ ッ ド面 と絞り装置前面に設定した．

　F嶋 lbに示すように，対象物の 大きさ S を線分
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Figl 計測字の 幾何学的配置図

E・F で表す とき， 、対象物の各校正面上で の大 きさ

は線分 A・B お よび線分 C・D で表すこ とが で きる．

こ の とき，z ］OEFc っOCD より

EF ：CD ＝ r2 ：rl ＋ r3 で あるか ら

EF ＝ CD × r21 （r1 ＋r3 ） となる ．

　こ こ で
， 線分 C・D の大きさを Sg で 表すとき，

玄橡 物の 大きさ S は S＝ Sg× r21 （r1 ＋r3 ＞となる ．

したが っ て
， 対象物の大 きさ S はグ リ ッ ド面上の

大 きさ Sg と距離 r1 ，　 r2 ，　 r3 から算出 され る．

　こ こ で
， rl は校正面問距離で あ り実測可能で き

る．r2 は対象物の位置に よっ て変化する未知数で

ある．r3 は X 線管焦点を特定 しなければ正確 に計

測する こ とはで きない ．

　Sg は校正用ス ケ
ール をグリ ッ ド表面に貼付 し

て撮影する こ とで計測で きる．
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2 − 2 距離 r3 の 計測

　Fig．　lb に お い て
，

∠OABo つ ∠OCD より

α
＝ CDIAB とお くと

α
＝ （r1 ＋r3 ）！r3 であるか ら r3 は

r3 ＝rl1 （α
・1） で あらわされる．

　 （a ）　　　　　　　　 （b）

Fig．2 校正用ス ケール と画像

したが っ て
，

r3 は Fig．2 に示すように グリ ッ ド面

および絞 り面 に校正用 ス ケ
ール を貼付して撮影し

（Fig．2a＞， その画像 （Fig．2b）か らα を求め て上

記の 式 に代入する こ とで算出で きる。

3．模擬血管に よ る実験

　模擬血管を用 い て本法 とカテ
ー

テ ル法および，

3D ・CTA （CT −
arteriography ）により血管径を計

測 し， 3者の計測精度に つ い て検討 した．

　模擬血管と して ，内径 1．77mm ，2．10mm ，

3．10mm
，
4．00mm ，5．95mm ，8．00mm ，12．00m

m で ある 7 種の 透過性チュ
ー
ブ を用い た．血管径

お よびカテ
ーテル径の 指示は主観的判断に よる誤

差が含まれない ように edge 　detection法を用 い て

行 っ た．

　カテ
ーテ ル法で は校 正 用 に 不 透 過 性 の 5

フ レ ン チ 造 影用 カテ
ー

テ ル （夕軽 L70  ）を

用い た．模擬血管 と 5 フ レ ン チカテ
ー

テル には ヨ

ー
ド含有率 300mglml の 造影剤 を 2 倍希釈 （（rr

撮影時には 12倍希釈） して注入 して使用 した．

丁ablel ．計測 結果

ン・・ド面証 法（・一… i ・テ
ー
・’・法 （・一・・） …閾轟 撒熟 田

血 管径 i測 定値 測 定誤 差 （％》i測 定値 測 定誤 差（％）i測定 値 測 定誤差 〔％ ）

mm 　　 mm 　　　　　　SD　　 mm 　　　　　　SD 　　 mm 　　　　　　 SD

2 − 3 女橡 物 の位置の 算出

　距離 r2 は対象物の位置に よっ て変化する値 で

未知数で あるため位置の特定が必須 となる．そこ

で，Fig．3 に示す ようにグ リッ ド面 に校正用ス ケ

ール を貼付 した状態で 2 方向撮影し X 線管球焦点

と対象物がグリ ッ ド面へ 入射する点 を結ぶ直線を

回転前後で 求め
，

2 つ の 直線の 交点を求め る こ と

によ り対象物め幾何学的座標を計算 しr2 を計算

する．

1，“ 　d鵬cIi 叫 2
，
nd　drrtetion

Fig．32 方向撮影に よる対象物の位置の特定
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4 ．結　果

　Table　l に結果を示す．計測誤差 は平均で 本法

3．63％ ± 2．14％，カテ
ーテ ル法 4．40％ ±3．29％

，

3D・CT 法 21．7％ ± 14．99％ で あり，本法は他の 2

法と比較して有意に低値を示した．本法の計測値

（y）と真値 （x ）との 回帰分析の 結果，回 帰 式

y ＝ 1．0287 × x
・O．2107 （R2＝0．9966 ） が

得 ら れ た ．また ， 本法は カテ
ー

テル法 と

y ＝ 0．9726 × x ＋ 0 ．0023 　 （R2 ＝ 1） の 完全

な相関を示 した．

5．臨床応用

脳血管内治療を行 っ た 22症例に対 して ，使用

した GDC の 最大直径と本法お よび 3D・CTA 法に
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よる計測値を比較評価 した．その結果を Fig．4 に

示す．
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Fig．4　臨床応用の結果

本法の 使用 に よ り GDC のサ イズ不
一

致 に よる

回収率は減少 した。こ の 結果は相関係数の増加

（有意差なし）など 3D ・C’1］A 法 と比較 して 統計学

的に改善を示 したこ とで説明で きる．

6．結　語

　脳動脈瘤や血管径 を計測 する新 しい 計測法 と

して
， 拡大率法とキ ャ リブ レーシ ョ ン法を複合し

た高精度かつ 汎用性の あるグ リ ッ ド面校正法を考

案した。

　模擬血管 を用 い た基礎実験で は本法の計測誤

差は 3．63％ と他の 方法に比 して 有意に低値 を示 し

た．また
， 脳動脈瘤 22 症例 に対する脳血管内治

療に臨床応用 した ところ計測値と使用．GDC の 最

大直径は非常に よ く一致 し，動脈瘤 と GDC の サ

イズ不
一
致に よる回収率は減少した。本法は従来

法よ りも高精度な計測法として使用 Coilの サ イ

ズ決定に 大変有用で あ り， 今後 IVR で の 応 用

が 期待 で き る ．
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