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現在の断層撮影法は，撮影対象となる物体を通過する
平面上の，一定の固定領域に適用されうるもので，主
にその領域の撮影を目的とするものである．この平面
は，物体を貫通する場合，あるいはその外表面に接線
として接する場合もある．

既に知られているように，断層撮影は X 線管と被写
体の特定の方向への運動に基づくものである．実際
には，露光中に X 線管が円弧を描いて移動する方式
(Grossmann)，フィルムの平面に対して直線状に移動
する方式 (Olsson) が行われている．後者は，外表面の
撮影に特に適している．

筆著は，弯曲した外表面の撮影に適した新しい断層撮
影法の概要を紹介する．この方法に必要な装置は，実
際には非常に単純な構造であるが，現時点では私の手
元にないため，ここではこの方法および得られた成果
について予備的な説明にとどめ，いずれ改めてこれに
ついて述べることを所望している．

この研究と実験は，特に頭蓋を X 線撮影して 1 枚の
平面図，いわば「頭蓋図」(cranial chart) を得るにあたっ
てのこの方法の適否を明らかにすることも目的として
おり，これは地球儀から平面地図を作成する方法と非
常に近いものである．この場合，地球の反対側にある
ものを含め，すべての海と陸を同時に見ることができ
る．理論的に，この方法による頭蓋の X 線撮影は可能
であると考えられ，実験によってこの理論が実際に適
用可能であることを証明した．

この方法は，その他のすべての断層撮影法と同様，X
線管と被写体との一定の運動に基づいている．この運
動は，回転運動で，その回転軸は被写体の中心を通る
垂直軸である．

本法の理論を，図 1 に示す．この図では，被写体 (H)
は円筒形と仮定しており，焦点 (F) が位置する水平断
面でこれを観察するようになっている．X 線は焦点を
出た後，自然に発散し，その角の大きさは X 線が通過
する垂直スリットの幅，およびスリット (E) と焦点の
間の距離に依存する．フィルムの近傍の被写体の表面
の像だけがフィルム上に最大限鮮明な像を投影し，被
写体 ( 頭蓋 ) の反対側の像が混入して画像を劣化させ
ないようにするためには，この X 線の発散が重要な役
割を果たす．さらに，焦点を被写体に可及的に近づけ
ることが重要である．そうすることで，必要な垂直方
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向の発散も得られるからである．これは重要な点であ
る．頭蓋は円柱と球の組み合わせだからである．

実際にこの方法を適用するにあたっては，理論上の理
想像，すなわち X 線管の焦点が頭蓋の内部かつ中心に
位置し，そこから放射線があらゆる方向に，頭蓋の周
囲および頭蓋を球状に取り囲むフィルムへと照射され
る状態に近づけるべく努める必要がある．

図には，焦点を出発点とする 3 本の光線が描かれて
いる．回転軸を通る光線は，いわゆる中心光線 (C) で
ある．A と B は，垂直スリット (E) を通して投影され
た，最も外側の 2 本の光線である．これら 2 本の光線
は，まず物体の外周を点 a および b で横切り，その後
再び物体を通過する際に外周を点 a’ および b’ で横切っ
て，フィルム (K) 上に投影される．光線の発散の結果
として円弧 a’b’ > ab となり，従って光線の束が最初に
通過する被写体の外表面の部分は，「展開された」状態
で投影され，フィルム上に鮮明度がやや低下した状態
で記録される．一方，フィルムに面した外表面の部分
は，フィルムが被写体に非常に接近している条件下で
は，かなり鮮明に投影される．この方法で頭蓋の顔面
側を撮影する場合，光線はまず頭蓋の後部を透過する．
頭蓋のこの部分は比較的均質であるため，一種のスク
リーンとしてのみ機能し，頭蓋の前面から得られた画
像を妨害する不鮮明の原因となることはない．

図 1. 弯曲した表面の断層撮影法の原理．詳細は本文参照．
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光線の発散には，さらに別の利点がある．すなわち，
図 1 の点 a’ のように被写体のフィルム側にある外表
面上の点，あるいはその近傍の点が，それらを通過す
る光線の方向がある程度異なるにもかかわらず，フィ
ルム上では実質的に同じ位置 a” に投影されうること
である．例えば，図の点 a’ を考える．光線 A と円周 D
は交差し，焦点が位置Ⅰにある．ここで，物体がその
軸 O を中心に回転する ( あるいは X 線管がそれに対応
する運動をする ) と仮定すると，焦点は位置Ⅱに移動
し，その位置では主光線 B ( この時点では B2) が点 a’
を通過することになる．フィルムが被写体にかなり近
い場合，光線 B2 によって投影される点 a’ の像は，光
線 A によって投影される像 a” と実質的に同じ位置に現
れる．一方，周辺部から中心方向へある程度離れた位
置にある別の点 y は，同じ光線によって互いに相応の
距離を隔ててフィルム上に投影される．被写体は，約
180 度回転させる必要がある．

上記の研究から，この新しい手法を用いれば，頭蓋を
一平面に展開したかなり鮮明な画像を得られることが
容易に理解できるであろう．

図 2 は，実際に X 線撮影を行う方法を示す．正面か
ら撮影する場合，頭蓋の前方にカセット (K) を置き，
その中にフィルムを通常の増感紙に挟んで通常通り挿
入する．このカセットは半円筒形に近い形状である必
要がある．フィルムを被写体にできるだけ近づけるこ
とができるよう，カセットを放物線状に曲げることも
できる．次に，焦点 (F) を頭部にできるだけ近づける
必要がある．患者は，180 度回転する特別に設計され
た椅子に座り，回転軸 (O) の上方への延長線が正中面
において頭部の中心を通るようにする．焦点の垂直方
向の高さは，症例ごとに設定する必要がある．通常，

図 3. 図 2 の方法で撮影した半頭蓋の「頭蓋図」(cranial chart)．

頭蓋底が画像上に薄いベール状の縞模様を作るが ( 図
3），その状態は焦点の位置によって異なる．

X 線装置 (R) には X 線指向円筒 (S) が備わっており，
その最先端には適切な形状の線束を生成するための垂
直スリット (E) が設けられている．焦点スリット間の
距離が約 20 cm の場合，スリットの幅は約 2 ～ 4 mm
に設定できると思われる．スリットの高さは，頭蓋全

図 2. 頭蓋の半分を平面状に展開する X 線撮影を可能にする装置の略
図．R 管球，F 焦点，S 垂直スリット (E) を備えた X 線指向円筒，K 半
円筒形または放物線形のカセット，O 椅子の回転軸，L カセットホル
ダー (M) を取り付けた額当て．椅子は手動または電動モーターによっ
て動く．
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体の高さをカバーする画像を生成するのに十分な垂直
方向の X 線発散が得られるように，十分に大きくする
必要がある．実験を行うにあたり，24 × 30cm のフィ
ルムを使用したが，このサイズは頭蓋の半分の画像を
得るのに十分であることが判明した（図 3）．この方法
で撮影された X 線写真は，骨折の確認に非常に適して
いると思われる．

この方法は，上述したもの以外にも他の実用的な応
用が可能である．例えば，図 4 および図 5 に概略を示
す．図 4 は装置を上から見下ろした図，図 5 は側面図
である．患者は，特別に製作した回転椅子に座ってい
る．歯車 (A) は回転しながら，矢印のようにカセット
ホルダー (B) を直線的に水平方向に移動する．カセッ
トホルダーにも歯車があり，歯車 (A) の噛み合っている．
カセット (K) は，頭部の形状によりよく適合させるた
めに，多少弯曲させて作る．頭部 (H) は，椅子ととも
に移動しながらしっかり固定されており，固定された
歯車 (A) とともにカセットホルダーも同時に前身し，
フィルムの新しい部分が常に頭部を通過した X 線を受
ける．散乱を防ぐために，カセットと撮影対象物の間
に固定エプロン (G) を取り付けることができる．これ
は，例えば鉛で製作し，X 線束に応じた垂直スリット
を設けることにより，このスリットを通過する X 線だ
けがカセット内のフィルム上に投影される．この装置
により，頭蓋全体を単一の平面上に展開して撮影する
ことが可能となる．ただし，焦点を十分に高く設定し，
顔面側が X 線管に向いている時に，X 線束が眼窩上方
の前額部を透過するようにすることが極めて重要であ
る．そうすることにより，顔面のより高濃度の骨構造が，
頭蓋後方からフィルムに投影される画像を不鮮明にす
ることを防ぐことができる．

読者も容易に気づく通り，ここに提示した 2 つの方
法には，それぞれ長所，短所がある．個人的には，現
時点ではその非常な簡便さから，最初の方法を優先と
したいと考える．その理由は，頭蓋の半分の X 線撮影
でも，特に最も頻繁に画像が必要となる顔面側につい
ては，ほとんどの場合十分だからである．

頭部 X 線撮影以外にも，この方法は特にアーチ状の
表面あるいはその近傍の層面の X 線撮影が必要とされ
る場合にもおそらく適用できる．特に胸部の撮影にお
いて，例えば縦隔洞の状態に対する本法の適応につい
ては実験が必要であろう．

要 約

弯曲した表面の X 線撮影に適用可能な新しい断層撮
影法を概説した．これまで本法による実験は頭蓋の撮
影に限られているが，この目的においてこの方法が適
していることが実証されている．本法を用いることで，
頭蓋の X 線写真を一枚の平面上に展開して作成するこ

図 4( 上）図 5( 下 )．頭蓋全体を平面状に展開する X 線撮影を可能と
する装置の略図 ( 図 1 参照 )．A カセットホルダー (B) を移動する歯車．
カセットホルダー内には弯曲したカセット (K) が収められている．G 
散乱放射線を防ぐための鉛エプロン，R 管球，F 焦点，S X 線指向円筒，
I 頸部の支持 (X 線透過性の材質 )．

とができ，その結果頭蓋の異なる側面にある領域が画
像上で並んで表示される．この頭部画像により，たっ
た 1 枚の画像で骨折の有無を容易に確認することがで
きる．撮影には回転椅子を用い，頭部に固定された半
円筒形のフィルムカセット，あるいは直線的に移動す
るフィルムカセットのいずれかを使って撮影する．い
ずれの場合も，細いやや発散した X 線束が頭部を透過
し，反対側のフィルムカセットに投影する．

【参考文献】

GROSSMANN: Ref. Gunnar M. Dahl. Sv. Tandläk.tskr. 3, 1942.

O L S S O N ,  O L L E :  E i n e  n e u e  M e t h o d e  z u r  i s o l i e r t e n 
Oberflächenradiographie. Acta radiol.XXIII,4,1942.

－ : Eine Methode zur Radiographie oberflächlicher Schichten. Acta 
radiol. XXV,5-6,1944


