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概要

15 

Narrow Beam Rotation Radiographyと断唇搬影法の画像形成における相違点を検討した。NarrowBeam 

Rotation Radiographyの画像形成理論には諸説があるが，われわれは独自の画像形成理論という立場て，被写

体とフィルムの相対速度および拡大率の変化について検討した結果，断層撮影法では， I)フィルムの形状は被写体

（裁断中心面） の形状の FFD/FOD倍の相似形，2)X線束に対するフィルムの移動速度は被写体の移動速度の

FFD/FOD倍，3)フィルムと被写体の回転角速度は同じ，の条件を満足してなければ画像は形成せす，拡大率は

1枚のフィルム上のどの場所においても等しいのに対し，NarrowBeam Rotation Radiographyでは， narrow

beamを用いることにより，画像の形成は上記の 2)のみを満足すればよく，拡大率は 1枚のフィルム上において

変化させる ことが可能である。したがって， NarrowBeam Rotation Radiographyの画像形成は独自のもの

として考えなければならないという結論を得た。

1. はじめに

Narrow Beam Rotation Radiography（細

隙回転撮影法，以後NBRRと略す）は歯顎顔

面領域の画像診断によく用いられるが，この

NBRRの画像形成理論 としては，断層撮影法
I) 、2)

と同じ）スリット・スキャノグラフィと同し，
3) 

独自の画像形成法による 等の諸説がある。

今回われわれは， NBRRの画像形成は独自

のものであるという観点から，被写体とフィル

ムの相対速度および拡大率に着目し， NBRR

と断層撮影法の相違点を明確にしたので報告す

る。

2. 被写体とフィルムの相対速度について

2 • 1 理論的検討

Fig. 1は固定管球型の断層撮影装置を真上か

ら示し たものである。半径R,中心 O'の円の

円周上にフィルムを取り つけ，半径 r'中心〇

の被写体円と共に図のように，同方向，同角速

度 ((l)1=(l)。）で回転させる。この時，



16 北山 彰・真田泰三・友光達志•石井幸志・日地啓夫・西村明久

I A ←--D□ 
／〗喜〗／ごope;t1
Film 

Fig. 1 Diagramatic representation of 
tomography. (with stational tube) 
切＝w0,R=2• r, A=2• D, 
R•叫r•w0=A/D=2
A: distance from focal spot to film 

（既‘D)
D: distance from focal spot to object 
(FOD) 
R: radius of the film path 
r : radius of the cut section 
O': rotation axis of the film 
0: rotation axis of the object 
血： angularvelocity of the film 
叫： angularvelocity of the object 

| A I----D ----| 

(r-----F----r--H---—，況—-三巧芦
Q 

b' 
Film 

Film 

Fig. 2 

Object 
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Diagramatic representation of 
NBRR. (with stational tube) 
叫＝2・(L)。,R=r,A=2•D, 
R・(L),/r•(L)。＝A/D=2

R・0f A 
=-;:::-=M ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (1) 

r•w。 D

が成立しているなら，中心0,半径rの円周面

が載断面となり，画倣が形成される。ここで，

Mは拡大率である。

次に Fig.2のように被写体円の条件を Fig.1

のものに比べ，半径を 2倍，角速度を 1/2倍に

した場合を考える。この場合においても(1)式は

満足されるが， Fig.2の上図のようにX線束が

広い時には，フィルム円がa'から b'まで 180°

回転する間に，被写体円は a。から b。まで 90°

回転し， a'には被写体円上の aが， b'にはbが

投影されるため，画像には被写体円上での氏;
／ 

+bb。のボケを生じる。しかし，同じ条件でFig.

2の下図のようにX線束を狭くすると，この被

写体円上でのボケの大きさは后:＋盃しと小さ

くなる。

つまり，このボケの大合さはX線束が広いほ

ど大きいと考えられ， NBRRのように非常に

狭いX線束を用いる撮影法では，このボケの大

きさは画像形成においては無視できるほど小さ

いと考えられる。

2 ・ 2 実験による証明

前述のX線束を狭くすればボケの大きさが画

像形成上無視できることを実験において確かめ

た。

Stationary N.B.R.R.(28mm) N.B.R.R.(148mm) 

FFO: 840mm FOD'420mm Film Aadius:120mm 
2 Ob1ect Radius・120mm 呵： 33 1/3『pm'"o・16 /3『pm

Fig. 3 Test chart images. 

Fig. 4 Microdensitometric scanning curves 
of the test chart images. 
M. £.=magnification factor=mean of 
the peak intervals 

F.W.H.M.=full width of half maximam 
of the peak 
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Fig. 3はレコードプレイヤーを2台使用し，

Fig. 2と同様の幾何学的配置により， 3本の針

金を撮影したものである。左より 1)ターンテー

ブルを回転させないで撮影した像， 2)ターンテ

ープルを回転させ， X線束の幅をフィルム上に

おいて28mmにして撮影した像， 3)同様にX

線束の幅を148mmにして撮影した像である。

Fig.4はこれらの像をマイクロデンシトメータ

により走査させ，得られた結果である。これよ

りX線束の幅が十分狭い時 (beamwidth 28 

mm) には，前述したボケはほとんど無視して

よいが， X線束の幅が大きくな るにしたがい，

このボケは無視できなくなることがわかる

(beam width 148mm)。

2 • 3 被写体とフィルムの相対速度についての

考察

断層撮影法では，Fig.1および(1)式からもわ

かるように，フィルムと被写体（戟断中心面）

との間に， 1)フィルムの形状は被写体の形状の

FFD/FOD倍の相似形， 2)X線束に対するフ

ィルムの移動速度は被写体の移動速度の FFD/

FOD倍， 3)フィルムと被写体の回転角速度は

同じ，の関係が必要である。一方， NBRRで

は，幅の狭いX線束を用いることにより，上記

の2)の条件のみ満足すれば画象が形成される

ことがわかった。このことから， NBRRでは

フィルムの形状に関係なく任意の形状の観断面

が得られることが理解できる。

3.拡大率について

3 • 1 理論的検討

断層撮影法では，撮影中にX線束回転中心お

よびX線束に対する被写体の速度とフィルムの

速度の比を変化できないため，拡大率は，

M=~.. ... .... ... ... ... ....... .. 
D 

(2) 

で示され， 1枚のフィ）レム上では，どの場所に

おいても一定である。しかし ， NBRRでは

narrow beamを用いることにより ，これらの

因子を撮影中に変化させても画像の形成が可能

であり，また実際に歯列などのように平面でな

い被写体を撮影する場合には，これらの因子の

変化が不可欠である。したがって，NBRRの

拡大率は(1)式で示され，撮影中にそれぞれの因

子が変化することにより ，必然的に拡大率も変

化し，そ の結果， 1枚のフィルム上の各点にお

ける拡大率が異なるということが生じると考え

られる。

3 • 2 実験による証明

われわれは， SIEMENS社製 Orthopanto-

mograph Model OP-3を用いて実験を行っ

た。ModelOP-3は歯列顎関節領域の撮影を

目的として開発された装置であり，載断軌道を

歯列の形状に合わせるために slidingtransition 

機構という ，撮影中にX線束回転中心が連続的

に移動する機構を有している。したがって， slid-

ing transition時には，これら拡大率に関係す

る諸因子が変化すると考えられる。

次にFig.5に示すような ModelOP -3の

構造を考應に入れ，（1）式を変形しX線束回転中

心から戟断軌道中心面までの距離 r’，および拡

大率Mを求める式を導くと ，
0f 
ー •R•B

r'= 
叫

(3) 
切

A-- • R 
(J)。

Focal spot 

A~/~吋ioncentre 
ヘ
bject 
lanes 

／ 
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Fig. 5 Principle for variation of magnification 
factor by Model OP-3. 
B: distance from focal spot to the 
X-ray rotation centre 
r': distance from the X-ray rotat10n 
centre to the cut section 
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如
A-- • R 

M=  ~。 .．． ．． ． ．． ．．． ．．．．（4)
B 

となる。つまり， wi/wo,R, Bの値が撮影中に

大きくなれば， r'もそれにつれて大きくなり，

観断軌道中心面は Fig.5の（c)のように外側へ

とふくらみ，その結果，拡大率が減少すると考

えられる。

Fig. 6は ModelOP-3の N position (AL 

=28mm)および Sposition (AL =57mm)の

ときの拡大率の変化のようすを載断軌道全域に

わたり示したものである。実線は，われわれが
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撮影する場合には，これらの因子の変化による

載断面の移動が不可欠である。そして，そうす

ることにより 1枚のフィルム上での拡大率の変

化が必然的に生じることがわかった。

4 条吉 論

NBRRの画像形成について断層撮影法と比

較した結果，これ らいずれの撮影法も ，X線束，

被写体，およびフィルムが相対的に運動するた

め，画像形成の条件としては共通するものもあ

る。しかし ，もっとも大きな違いは，断層撮影

法は broadbeamを用いるのに対し， NBRR

は narrowbeamを用いるところにある。そし

て，これにより NBRRは，撮影中のX線束回

転中心の移動とか，X線束に対する被写体とフ

ィルムの相対速度比の変化が可能となり， NB

RRの画像形成条件を断層撮影法におけるもの

よりも，ずい分自由にしている。ま た，このこ

とが断層撮影法では絶対に起こり得ない， 1枚

のフィルム上での拡大率の変化というものを，

NBRRに生じさせている。

以上より， NBRRの画像形成理論は，断層

Fig. 6 Variation of magnification factor by 撮影法のものとは異なる，独自のものとして考

Model OP-3. (obtained from calculated えていかなければならないと結論する。
and measured) 

4) 
開発した ModelOP-3の戟断軌道計算法 を

用い， ミニコンヒ°ューターで求めた値であり，

▲, Xの点はX線テストチャートを載断軌道中

心面上に箇き，実際に撮影したフィルムより求

めた値である。なお， Fig.6の横軸は観断軌道

中心面上における前歯部中央からの距離である。

これにより NBRRを行う ModelOP-3では，

拡大率が載断軌道全域にわたり連続的に変化し

ているのがわかる。

3 ・ 3 拡大率についての考察

断層撮影法では，撮影中にX線回転中心およ

びX線束に対する被写体とフィルムの速度の比

を変化で合ないため，拡大率は変化しない。し

かし， NBRRでは narrowbeamを用いるこ

とにより，撮影中にこれらの因子を変化させ，

画像を形成することが可能であり，特に歯列を
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