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   This report deals with our experiences in cineradiographic studies using an image 

amplifier made by Shimadzu Seisakusho Co. Ltd, Japan. 

   We observed the time of visualization of the renal artery, its branches and nephrogram 
by translumbar abdominal aortography. We also did the same kind of studies on nephro-

gram and the renal pelvis by IVP, effect of cholinergic and anticholinergic drugs on 

peristalsis of the renal pelvis and the ureter and the de Graaf's phenomenon by seminal 
vesiculography. 
   Cineradiography demonstrates the functional aspect of the urogenital organs in very 

realistic way. 
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1緒 言

生体内の諸臓器 の運動をX線 的に観察 する方

法としては,透 視,連 続撮 影法,動 態撮 影法が

あるが,記 録 の再現性 と客観性 とを満 たす もの

はX線 映画撮 影法であ る.即 ち生体X線 映画撮

影法は運動其 物を観察 し得 る最良の方法であつ

て,諸 臓器の機能的診断に必須の ものである.

X線 映画撮影法は1895年11月8日 のRoent-

9enに よるX線 発見 の翌1896年 に,Glasgow

のIntyreがEdison(1893)の 映 画原理を応

用して,蛙 の脚 の運動 を撮影 したのが最初であ

る・1914年 にはPattersonに よ り螢光板が紹

介 され,1928年Reynoldsは クー リヅジX線 管

を使 用して,螢 光板を利 用す る撮 影 法 に 成 功

し,Caldwe11,Keastler,Rider,Rosenthal,

Cole等 が 同様 の方法を行 つている.1935年 に

ReylloldsはZeiss社 のFO.85の 大 口径 レンズ

を使用 して撮影 してい る.本 邦では1936年 名 大

河石教授 がAskania製 カ メラにて人体各部 の

X線 映 画撮影法を行 い,同 年三矢教授は排尿運

動 の映 画撮影を行つた.1949年 にRamsyはX

線 とオ ツシログ ラフを同調 させて,60駒 の速 さ

で数秒間の高速度撮影に成功 して い る.そ の

後,MoonはX線 診断に工業 用テ レビジョンを



572 後藤 ・他一泌尿器科領領におけるX線 映画撮影法の研究

使用 したkinescoperecordingを 報 告 してい

る.こ れは螢光板像 を大 口径 レソズを通 し撮像

管,増 幅装 置,送 像 および受像機 をへてブ ラウ

ン管上に再 現 された像 を撮影す る方法であ る.

また,JohnsHopkinsHosp.のMorganand

Sturmは イ メージ オーシコン撮像 管を使 用

したテ レビジョソ(imageorthicont£levi-

sionchain)を 用 い,そ の上 テ レビジnン の解

像 力を増 すためにブラウン管 の走 査線 数を一般

用の2倍 にしている.更 にMorganは 螢 光輝

度増倍法について発表 を行 い,1954年 にOos--

terkampはimageamplifierを 発 表 した.

これは 電子光 学的増倍方式を利用 して,螢 光像

の明 るさが透視 螢光板 に比 して数百倍 に及ぶ も

のである.Westinghouse社,Ph11ips社 の製 品

が本邦 に輸入 されている.1955年 にRushmer

andWeinbergは 偏 光 ブイル ターを応 用 した

X線 立体映画(streocinefluorography)を 作

つ ている.

前 記 の如 く,X線 映画撮 影装置は飛 躍的 な発

展を とげ,各 種 の利 点を有す るimageampli-

fierが 利 用 され るよ うになつ て来 た.名 大三矢

教授等は1956年 よ りPhilips社 製 のimage

intensifierを 用 いて腎孟,尿 管運動,排 尿運

動,排 精運動等の映 画撮 影を行つ てお り,著 者

等は1956年 にWestinghouse社 製imageam-

plifierを 使 用 して膀胱排尿運 動 の撮 影を行つ

た.そ の後,本 邦 に於 いても,imageampli-

fierが 製 造 され るようにな り,本 年(1959)に

至 り京都大 学の中央X線 部に島津製作所 の製品

が設置 され た.著 者等は本装置 を使 用 して,泌

尿器科領域 において,日 常rolltineに 実 施 し

ている尿路X線 検査 を中心 に して,映 画撮影法

を行 い,機 能的X線 診断 法の研究 を行 つ た の

で,そ の概要 を報告 する.

∬ 使 用 装 置

著者等が使用せる京都大学中央X線 部に設置の映画

撮影装置の概略を記述する.本 装置は当大学所在地の

馬津製作所製の国産品である.本 装置の全貌は第1図

に見る如くである.

1)イ メージ ・アソプリファイヤ 皿型

2)BS-55B透 視台

3)X線 装 置 桂 一150B

4)X線 管 球CIRCLEX-``0.3/2"B
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第1図X線 映画撮影装置

1,イ メージ ・アンプリファイヤの構造

第2図 の如き構造を有する.

X線
一一 ケ
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「 一 も

受繰螢光面 光電面 ア聡 箔 観婆琶光面

第2図 イK一 ジ ア ン プ リフ ァ イヤ の構造

2.イ メージ ・アンプリファイヤの機構

被視体を透過したX線 が受像螢光面に投ぜられ,こ

こに普通の透視像がでぎる.そ の螢光面の裏側にこれ

と接近して光電面があり,こ の光電面から螢光像の輝

度に比例 して光電子を放出する.こ の電子は数個の円

筒状電極に直流電圧を加えた静電 レンズ系によつて加

速収敏され,真 空管の他端にある観察螢光 面に衝 突

し,こ こに明かるい縮小像を与える.こ こに生じた明

かるい縮小像を光学的に拡大 して観察す るもの であ

る,

イメージ・アソプリファイヤの機構を第3図 に示す.
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3.イ メージ ・アンプリ7ア イヤによる輝度の増倍

螢光輝度の増倍は下記の如 くである.

耀認ロ懸 辮 軸 鯛
/像の縮小 に よる利 得=(125mh1φ →25mmφ)

綜 合 して

輝度増 倍 率=8～12×25=・200～300

8～12

25

4.イ メージ ・アンプ リファイヤの像の観察(透 視)

前記の如く螢光像の明かるさが従来の透視螢光板に

比して数百倍に及ぶので,透 視に際して暗室を必要と

しない.光 学系(倍 率5)に よ り像は実物大に観察さ

れる。光学系出力光束は9mmφ もあるので見易い.

イメージ・アンプリファイヤの像の観察機序は第4図

イメージ ・アンフ「。」つアイヤ 部 九竿 承

(

cr矯

第4図 イメ ージ ア ン プ リフ ァイヤ の像 の 観

察(透 視)機 序

の如 くであ る.

5.イ メー ジ ・ア ン プ リフ ァイヤ の 像 の撮 影(映 画)

X線 映 画撮 影 には,イ メ ー ジ アン プ リフ'イ ヤの

出力光量 の約95%を カメ ラに 送 り,約5%の 光 量 で 像

を観察 しなが ら撮 影 で ぎる.

撮影機序 は 第5図 の如 くで あ る.

イ1一シ・アンプリフ7イヤ剖3 光学系

《

第5図 イメ ージ アン プ リフ ァ イヤ の像 の 撮影 機 序

6・ イメー ・ジ ア ンプ リフ ァイヤの 性 能 及び 効用

前記 イメ ージ ・ア ン プ リフ ァ イヤ(島 津)の 性 能 及

び効用 は,要 約 す る と下 記 の 如 くで あ る.

性能

灘 面怯:離 撫}解 ・/・

電子加速電圧

輝度増倍率

解像力

効用

573

:20～30kV

:島 津螢 光板S-3(高 輝度)に

比 べ て200倍 以上

:12本/cm(0.4mm)

1.透 視の診断能の向上

2.透 視診断の迅速化

3.暗 室,暗 調応の無用

4.X線 被曝量の減少

5.X線 映画の実用化

7。X線 映画撮影器具

薯 者 等 が映 画 撮影 に 使用 した器具 及 び性 能 は下 記 の

如 くで あ る.

カ メラ:KodakK-10016mm

レン ズ:ZunowF1。1

速 度:16,24,32,48,64駒/秒

撮 影 時間:16駒/秒 の と き4分 弱

フ イル ム:FujiX-rayfilm50,100feet

皿 撮 影 方 法

X線 映 画 撮 影装 置 はBS-55B透 視 台に 設 置 され て

い るの で,立 位 撮 影法,臥 位 撮 影 法等 自由な体 位 で撮

影 で きる よ うに な つ てい る.

1.撮 影 条 件

撮 影部 位,個 人 に よ り差異 は あ るが,大 略下 記 の如

き条件 で 撮影 した.

F248駒/秒

人 体100～120,ilVp5mA

犬80～90icV.6mA

F2,816駒/秒

人体100～110,tVp5mA

犬70～8伽yp5mA

2.X線 被 曝量 及 防禦

Bodner,HowardandKaplanは 一 般 撮 影 の露 出

は70～90北yp,1～5mAで あ り,こ の 条件 下 のX線 量

は 毎分3～3.5rと な る こ とを述 べ て い る.皮 膚 紅斑

量 は約50rで あ り,20～25rは50%安 全 量 の最 大 限

と考 え られ,普 通10～15rを 超過 せ ぬ が よい とされ て

い る.従 つ て3～3.5rの 線 量 では,映 画 撮 影 の3～6

分 は安 全 に な され る と云 う.

術者 は 透 視用 プ ロテ クター,手 袋 を使用 し,透 視 台

両 脇 の保 護 板 を用 い る.

IV撮 影 内 容

泌 尿 器科 領 域 に 於 て 日常routineに 実 施 して い る尿

路X線 検 査法 を,イ メ ージ ア ンプ リフ ァイヤ使 用 に
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よつて観察し,か つこれを映画に撮影 し機能的X線 診

断法の一助とした.本 報告に於ては腎血管撮影法,腎

孟撮影法及び精嚢撮影法について述べる,造 影 剤は

76%Urografin及 びEndografin(Schering)を 使

用 した.

1.腎 血管撮影法

腎血管撮影法は腎動脈を撮影 し腎内血管の状態,更

に腎実質内の状態を知ることにより,従 来の腎孟撮影

法等よりは全 く知 り得なかつた所見を得るこ とが で

き,近 年泌尿器科X線 検査法のroutineな ものとなつ

ている.撮 影法としては次の4法 がある.

1)経 腰的腹部大動脈穿刺法

2)経 皮的股動脈カテーテル挿入法

3)選 択的腎動脈カテーテル挿入法

4)経 静脈性迅速注入法

前記の4法 について映画撮影法を試みた,以 下各方

法について述べる.

1)経 腰 的腹部大動脈穿刺法

本法の術式については内外文献に多数の報 告 が あ

り,著 者等も数度発表 しているので,こ こには省略す

る.最 近,著 者等の用いている皮膚固定用のス トップ

コツク付穿刺針,注 射筒と穿刺針を連結するポ リエチ

レンチ・一ブを接合する金属製アダプターに就 い て

は,泌 尿器科紀要5巻8号 に図示した.著 者等は1953

年 より本法を実施し,現 在(1959,10月)180例 の経

験を有 し,そ の内64例 は連続撮影法を行い(泌 尿器科

紀要4巻8号 参照),8例 について映画撮影法を行つ

た.

健常人に於て76%Urografin40ccを3.5秒 で注入

した場合の腎血管の描出状態は下記の如くである.

動脈期(腎 動脈,腎 内動脈枝)1～1.3秒(注 入開

始後)

移行期(ネ フログラム)3～3。3秒

静脈期(腎 静脈)4.5～6秒

腎杯,腎 孟像50秒 ～1分

これを連続撮影法に観察した著者等の成績と比較す

ると,連 続撮影法では動脈期1～3秒,平 均L8秒,

ネフログラム2～6秒,平 均4.0秒 であり,略 々同様

の結果であるが,映 画撮影法の方が一層正確に観察 し

得るが,有 効視野が狭いため1側 腎しか観察できない

欠点を有している.第6図a～hに 健常腎の描出状態

を図示した.

2)経 皮的股動脈カテーテル挿入法

股動脈にカテーテルを挿入する方法は,市 川(1938)

がA.circumflexafemorisよ り行つたのが最初で

あり,そ の後種々の方法が考案されているが,Peirce

(1951)は 経皮的にカテーテルを挿入する方法を発表し

た.著 者等は本法を実験動物(犬)に 試みて,映 嗣撮

影を行つた.

イメージ アンプリファイの像を観察 しながら,ヵ

テーテル尖端を腎動脈分岐部附近におき,造 影剤を注

入 して撮影 した.第7図a,bに その像を図示した.

3)選 択的腎動脈カテーテル挿入法

前記の如 く経皮的に股動脈より大動脈に挿入したカ

テーテルを,カ テーテル内の特殊の誘導マンドリンに

より更に腎動脈内に挿入する方法であつて,Odrnan

(1956),EdholmandSeldinger(1956),Gollmann

(1957)に よつて報告されている.こ の方法はGezielte

Nierenangiographie(Vogler),L'arteriographie

s61ective(MorinoetaL)等 と称されている.著 老等

はGollmann法 に より実験動物(犬)を 用いて行つ

た.

腎実質内の小血管像までも鮮明に描 出 され,動 脈

期,移 行期,静 脈期が他の方法に比 し最も明瞭に観察

される.第8図a～dに その像を図示した.

4)経 静脈性迅速注入法

WallandRose(1951)は 慣用せ られている排泄性

腎孟撮影法を応用して,腎 実質撮影法に成功し,経 静

脈性腎実質撮影法(intravenousnephrography)と

称 し,著 者等は1953年 にこれを追試 し,腹 部大動脈,

腎動脈像をも描出し得ることを報告 した(治 療37巻6

号参照)更 に1956年 に連続撮影装置を利用すること

により,全 症例に腹部大動脈,腎 動脈,腎 実質像を描

出できることを見出し,経 静脈性連続大動脈 ・腎実質

撮影法intravenousserialaortographyandnor

phrography)と 呼称 して発表 した(泌 尿器科紀要4

巻7号 参照)本 法は他の方法に比 して大動脈,腎 動

脈像は不鮮明であるが,最 も安全,簡 便な方 法 であ

る.

健常人に於て76%Urografi1150ccを 肘静脈より迅

速(2～5秒 内)に 注入した場合の腎血管の描出状態

は下記の如くである.

動脈期(腎 動脈,腎 内動脈枝)10～15秒(静 注開始

後)

移行期(ネ フログラム)11～16秒

静脈期(腎 静脈)不 鮮明

腎杯,腎 孟像1分30秒

コントラストが他の方法に比し,不 鮮明であつたの

で,映 画撮影を行わなかつた.前 記成績を連続撮影の

成績と比較すると,動 脈期11.7秒,ネ フログラム12.5

秒で略々大差ない.実 験動物(犬)に 於ては,股 静脈

より造影剤を注入して映画撮影を行つた.第9図a～
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dにその像を図示 した.

2,排 泄性腎孟撮影法

泌尿器科領域に於て,日 常最も頻繁に行われ る排泄

性腎孟撮影法に於ける腎孟像の描出状態を観察した.

コソトラストが不充分にて映画撮影を行つていない.

健常人に於て76%Urografin20ccを 肘静脈より2～

3分 にて注入した場合の描出状態は下記 の如 くであ

る.一 一
描 出

＼＼
　
像 ＼ ㌔＼

ネ フ ロ グ ラ ム

腎 杯,腎 孟 像

無圧迫 水平位

1分30秒 ～1分45秒

3分10秒 ～4分10秒

腎 血管撮 影 時に 比 較す る と,描 出状 態 が 遅延 して い

るが,こ れ は 注入 速 度 に よる もの と推 察 して い る.

3.腎 孟,尿 管 運 動 の観 察

腎孟,尿 管運 動 のX線 映 画 に よ る機能 的研 究 は1930

年にJarreandCummingsが は じめて 行 つ てお り,

その後Narath(1951),Hanley(1955),Bodar,

HowardandKaplan(1956),三 矢 等(1956),

Benjamin(1959)等 の多 くの研 究報 告 が あ る.著 者

等 はさ きに 自律神 経 剤投 与 に よ る腎 孟,尿 管運 動 の 影

響 を連 続撮 影 法 に よ り観 察 した(泌 尿器 科 紀要3巻9

号参照)更 に今 回 はX線 映 画撮 影 法に よ り詳 細 に 検

討,観 察す るこ とが で きた.人 体 に 於 ては 逆 行性 腎 孟

撮影法,実 験 動 物(犬)に 於 て は 排 泄 性腎 孟撮 影 法 に

て観 察 した.そ の 成 績 は下 記 の 如 くで あ る.

腎孟, 蠕 動
尿管像
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より精管を露出してその管腔内から造影剤 を注 入す

る.造 影剤としては高濃度,粘 稠性ある76%Uro-

grafin,或 はEndografin2～3ccを 使用している.

著者 等は造影剤を注入しつっ連 続撮 影 を行い,de

Graaf現 象を明らかに観察することができた(日 泌尿

会誌48巻6号)今 回は映画撮影法にて一層詳細に現

象を検討,観 察し得た.な お,精 嚢撮影,排 精運動に

ついては三矢等の詳細なる研究報告がある(1957)

第11図 に造影剤を注入しつつ撮影を行つた精嚢撮影

像を図示した.

自 律 神 経 剤

V結 語

著者等は京都大学の中央X線 部に国産image

amplifier(島 津)が 設置 されたのを機会 に,

早速 之を利用 して,泌 尿器科領域に 於 て 日常

routineに 行 つている各種X線 検査法 の映画撮

影法を実施 し,機 能的X線 診断法 の研究を報告

した.即 ち腎血管撮 影法 により腎動脈像 の描出

時期を明 らか にし,排 泄性腎孟撮影法に於 ける

腎孟 像の描 出時期を観察 し,自 律神経剤投与 に

よる腎孟,尿 管運動 の撮影を検討 し,更 に精嚢

撮影に於 け るdeGraaf現 象 を明らかに した。

著者等の研究は泌尿器科X線 検査法の内の未

だ一端 にすぎず,今 後更に各種の検査法のX線

映画撮 影法を行い,機 能 的X線 診断法の研究 を

続け て行 く所存である.

Imageamplifierの 有 効視野は狭小の欠点

があ り,将 来専門家に よる視野拡大 の研究を望

みたい.

副交感神経刺戟剤(
ウレコリン51皿g皮下注)

副交感神経遮断剤
(複合ブスコパン20mg静 注)

収縮

弛緩

促進

遅延

第10図a～dに 正常腎孟,尿 管運動を図示し・e～

hに 副交感神経刺戟剤(ウ レコリソ)に よる腎孟,尿

管の収縮状態,i～1に 副交感神経遮断剤(複 合ブス

パコン)に よる弛緩状態を図示した.併 し夫々の場合

に於ける腎孟,尿 管の蠕動状態は撮影の全駒数を図示

し得なかつたので,自 律神経剤投与による蠕 動 の 促

逸 遅延状態を示す ことが出来なかつたのは遺憾であ

る.

4,精 嚢撮影法

著者等は経精管的精轟撮影法を行つている.即 ち両

側陰嚢皮膚に約3～5mmの 皮切を加え,こ の切開創

本稿を終るに当 り,御 懇篤なる御指導,御 校閲を賜

つた恩師稲田教授に深甚なる謝意を表する.御 協力を

頂いた中央X線 部森川助教授はじめ教室員の方々,当

教室X線 技術員大島吉弘,徳 岡一行両君,島 津製作所

レントゲン事業部長藤本慶治博士に感謝する.造 影剤

(Urografin,Endogra丘n)並 びに自律神経剤(Ure-

cholille,Buscopan)の 御提供を仰いだ日独薬品,田

辺製薬の両社の御好意に感謝する.

本研究に対し京都大学医学部芝蘭会の研究奨励費の

援助を受けた事を記 し,併 せて謝意を表する.
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第6図 経 腰 的腹 部 大 動 脈 穿刺 法

F248駒/秒120kVp5mA767/eUrografin40cc

注 入 時 間3.5秒

a,b穿 刺 針及 び腹 部 大 動 脈描 出

c,d動 脈 期 腎 動 脈,腎 内動 脈 枝描 出

e・f移 行期 腎 内 動 脈 枝 と と もに ネ フ ログ ラム描

出

9,h静 脈 期 ネ フ ログ ラ ム とと もに 腎 静脈 描 出



佼膝 ・皿一幽尿器料狽」卿こおけるX線 映画撮影法の研究 577

"
よ

の

"
』

b

ゆ
改

第7図 経 皮 的肢 動脈 カ テー テ ル挿 入 法

F248駒/秒90kVp6mA76%Urografin

実験動物(犬)

a,b移 行 期 腎 動 脈,腎 内動 脈 枝 と と も

に ネ フ ログ ラ ム描 出.

第8図 選択 的 腎 動脈 カテ ー テル挿 入法

F248駒/秒90kVp6mA76%Urografin

実験 動物(犬)

a,b腎 動 脈 内へ 挿 入 の特 殊 誘導 マ ソ ドリン付 カ テ ーテル を描 出

c,d移 行期 腎 動脈,腎 内動 脈 枝 とと もに ネフPグ ラム描 出

,ζ
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第9図 経静脈性迅速注入法

F248駒/秒80kVp6mA76%Urografin

実験動物(犬)股 静脈 より迅速注入

a,b下 腔大静脈の描出状態

c,d移 行期 ネフログラム描出
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第10図 自律 神経 剤 投与 に よ る腎 孟,尿 管 運動 の影 響

F2.816駒/秒120kVp5mA76%Urografin

逆行 匿腎孟 撮 影

a,b正 常 時 拡 張期c,d正 常 時 収 縮期

e }

千 之

e,fウ レコ リン5mg皮 下 注 後 拡張 期 正常 時 の 拡張 期(a,

9,hウ レ コ リン5mg皮 下 注 後 収 縮期 著 明 な収 縮 像 を描 出

b)に 比 し収縮せる像を描出

こ

フ

i,j複 合 ブスコパン20mg静 注後 拡張期 正常時の拡張期(a,b)に 比 し弛緩せる像を描出

k・1複 合ブスコパン20mg静 注後 収縮期 正常時の収縮期(c,d)に 比 し弛緩せ る像を描出
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第11図 精嚢撮影法

48駒/秒 ・2・kV・・m・ ・…g・a・4・ 儲 ・129

左精管膨大部迄描出,右 側は注入速度遅く精管のみ描出

左右精嚢描出

射精管より精阜部迄描出

lQ

∫
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