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【目的】 

頭部CTAは脳血管病変や周囲血管の形状を三次元的に描出し、立体的な位置関係を把握することができる

検査である。近年では頭部領域のCTAでも造影効果向上や造影剤低減を目的として低管電圧撮影が行われて

おり、有用性が報告されている1,2)。しかしそれらの報告では造影効果のみの検討であり、低管電圧撮影におけ

る血管描出能の検討は行われていない。低管電圧撮影では実効エネルギーが低下するため、造影効果向上の

他にもビームハードニング効果など画質に影響を及ぼすことが考えられる。したがって、本研究では頭部CTAに

おける管電圧特性について、造影効果以外の画質評価を含めて総合的な検証を行った。 

 

【方法】 

ヨード等価の血管構造（血管径3, 1.5, 1 mm、CT値280 HU）が封入された頭部ファントム（京都科学）を用い

た。CT装置はSOMATOM Drive（シーメンス ヘルスケア）を用い、管電圧は80、100、120 kVでファントムを撮影

した。線量は各管電圧とも、CTDI volが50 mGyに設定した。再構成スライス厚は0.75 mm、d-FOVは120 mmとし

た。 

血管描出評価の指標には、contrast to noise ratio (CNR) 、およびCNRに線量を加味した指標のFigure-of-

merit（FOM）を用いた3,4）。CNRは各血管径サイズの関心領域内平均CT値、および周囲組織の関心領域内平

均CT値と標準偏差値を用い、管電圧ごとに算出した。FOMは、血管領域の解像度をcircular edge法で 算出し

たtask transfer function（TTF）を係数とした CNRと標準偏差値を用いて、各血管径において管電圧ごとに次式

で算出した。FOM=（CNR×TTF(u)）2×標準偏差値。TTF(u)は各血管径の空間周波数におけるTTF値とした。

TTFの算出には、CT measure（日本CT技術学会）を用いた。 

評価方法は管電圧ごとに各血管径のCNR、FOMを比較し、管電圧による血管形態描出の変化を評価した。 

 

【結果】 

TTFの結果をFig.1に示した。管電圧の低下に伴いTTFが低下した。3 mmでは最大3%、1.5 mmでは最大13%、

1 mmでは最大43%の低下割合であった。CNRの結果をFig.2に示した。各血管径において、CNRは低管電圧ほ

ど24%〜82%上昇した。FOMの結果をFig.3に示した。血管径3 mmでは低管電圧ほどFOMが向上したが、血管径

1 mmでは管電圧によらずFOMは同等の結果を示した。 

 

【考察】 

血管径1 mmのFOMが管電圧間で同等

となったのは、X線高吸収である造影血管

で生じるビームハードニングによるブルー

ミングが管電圧低下によって増大したと考

えられる。 

また、各管電圧で同一線量での検証を

行ったため、低管電圧撮影時の線量増加

によるブルーミング効果も影響したと考え

られる。これらは血管径が小さいほどブル

ーミングによる空間分解能の低下が顕著

に現れたと考えられる。このことから、頭部

3D-CTAにおいて対象血管次第では低

管電圧撮影による造影効果向上が血管

描出に反映されないと考えられる。 

Fig.1 管電圧ごとのTTF 



 

【まとめ】 

頭部3D-CTAでは血管形態描出において、細い血管ほど管電圧特性の影響が大きくなった。 

検査目的に応じた管電圧の設定が望ましい。 
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Fig.2 径における管電圧ごとのCNR Fig.3 血管径における管電圧ごとのFOM 


