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緒 言

胃X線 検査の良否は,透 視時におけ る術者の

診断能力 と読影 力,使 用す る造影剤である硫酸

バ リウム製剤の特性,お よび,そ の特性 を生か

した術者の撮影技術に依存 している.

胃粘膜面に硫酸バ リウム懸濁液 を流す と,コ

ン トラス トがゼロか らピー クに達 し,低 下 して

い くが,粘 膜上の微細 な病変が描出され るのは,

ピー クを含んだある時間の間だ と考え られ るこ

とか ら,わ れわれは,特 に硫酸バ リウム製剤の

コン トラス ト特性 と撮影 タイ ミングの問題に注

目した.

胃X線 二重造影検査 において,術 者は造影剤

の流動 を透視観察 しなが ら,粘 膜面が最 も良 く

描出された と思われる瞬間 を経験的に捕 らえて

撮影 を行 っている.し か し,術 者の経験の度合

いが様々であ り,透 視上では粘膜の微細 な凹凸

までは見出 し難 く,コ ン トラス トの経時的変化

も胃の生理状態やバ リウム製剤の種類,濃 度 に

よって一様 ではない.こ のために,コ ン トラス

トの ピー クを捕 らえた満足のい く検査結果が常

に得 られ るとは限 らない.

そ こでわれわれは,各 種 バ リウム製剤 を自作

の 胃粘膜 ファン トムに流 して,コ ン トラス トの

時間的変化の特徴 と,ピ ー クに達す るまでの時

間(以 下 コン トラス トピー クタイム)を 調べ,

撮 影のタイ ミングにつ いて基礎的検討 をした と

ころ,有 用な結果が得 られたの で報告す る.

近年,新 しい高濃度 ・低粘性硫酸バ リウム製

剤の臨床応用が広がっていることもあ り,こ れ

らを含めて各種製剤のコン トラス ト特性 を明ら

かにすることは,良 質の 胃X線 検査 を行 うため

の撮影技術の向上に とって有益だ と思われる.

材 料 と 方 法

1 使 用機器お よび材料

・DSA装 置: DAR-1200(島 津 社製)

・胃粘膜ファン トム:切 除胃とアルギン酸塩

印象材(バ イエル 日本歯科製)で 自作

・粘度計:ウ ベ ローデ型(柴 田科学製)

・バ リウム製剤:バ リトップP(堺 化学製)
,
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バ リコン ミー ル(堀 井薬品製),バ リトゲン

お よびバ リ トゲンデラックス(伏 見製薬製)

Fig. 1　 Example of a profile of an each frame

2 方 法

1) 各種 バ リウム製剤 をそれぞれ以下の濃度

に調整 した.

・バ リトップP(以 下BP):

120W/V%, 140W/V%, 160W/V%

・バ リコ ン ミー ル(以 下BM):

200W/V%, 220W/V%, 240W/V%

・バ リトゲン(以 下BG):

180W/V%, 200W/V%

・バ リ トゲンデ ラックス(以 下BD):

120W/V%, 140W/V%, 160W/V%

濃度の表示は純硫酸バ リウムの比重を4.5と し,

添 加物 の含有率 を考慮 して,そ の比重 を1と 仮

定 して補正 した1). 120W/V%は100mlの 懸 濁液

中に120gの 硫酸 バ リウムが含 まれていることを

意味す る.

硫酸バ リウム懸濁液の性状 は温度 とpHに 影

響 され る2,3)が,以 下の実験ではpH 6.8,温 度

25℃ に統一 した.

2) 上 記 の各硫酸バ リウム懸濁液の見かけの

動粘度(以 下単に粘度)を ウベ ローデ型粘度計

を用 いて測定 した.

ウベ ローテ型の ような毛細管粘度計は,一 般

には硫酸バ リウム懸濁液の ような非ニュー トン

流体の粘度測定には不適 当だと言われているが,

限 られたず り速度の範囲内であれば問題は生 じ

ないと報告 されている3,4).

3) 切 除 胃を鋳型に してアルギン酸塩印象材

で胃粘膜ファン トム を製作 した.そ して,こ れ

を15度 お よび30度 の傾斜 を持 たせ たア クリル板

に乗せ,そ の表面に各種懸濁液を100mlず つ 流し,

 DSA装 置 で毎秒2コ マ連続撮影 した.

DSA装 置 に よって得られるデ ジタル画像の1

画素の階調 をDSA値 と呼ぶこ とに し, Fig. 1

の よ うに全ての画像上 の同一2点 間のDSA値

の変化(プ ロフィール曲線)を 調べて,コ ン ト

ラス トを求めた.コ ン トラス トは次式で示す よ

うにプロフィール曲線から山と谷のDSA値 の

差を和で割 った もの として定義 した.

コ ン トラス ト=
1/2×(山 の平均DSA値-谷 の平均DSA値)/

1/2×(山 の平均DSA値+谷 の平均DSA値)
×100
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Table 1　Apparent viscosity (cSt) of barium

 sulfate suspension at pH 6.8 25℃

4) 以上 の結果を もとに して各懸濁液毎にタ

イム コン トラス ト曲線 を作成す るとともに,そ

の特徴,お よび,コ ン トラス トピー クタイム と

粘度 との関係 を検討 した.

結 果

1. 粘 度 の測定結果

粘度の測定結果をTable 1に 示 す.

一 般的な使用範囲では硫酸バ リウム懸濁液の

粘度は数cStか ら数+cStの 間 にあ る.

2. タ イム コン トラス ト曲線

各懸 濁液 毎 の タ イム コン トラ ス ト曲線 を

Fig. 2に 示 す.

ス ター ト(0 sec)は,臨 床上では胃壁 をバ リ

ウムが通過 した時点 に対応す るものであ るが,

本実験ではプロフィール曲線上でいずれかの 山

が予め定めたDSA値 を越え る瞬間 とした.

1) 全体 として コン トラス トは急激に ピー ク

に達 した後緩やかに下降 し,コ ン トラス トピー

クタイムの約2.2倍 の 時間で ピーク値の90%に 低

下す る.粘 度が低 いほどこれ らの変化が急であ

る.

2) 傾 斜 角が15度 か ら30度 に なると,い ずれ

の懸濁液で もコントラス トが低下す るとともに,

コン トラス トピー クタイムはおよそ半分 になる.

3) コン トラス トは一般 に懸濁液の濃度が高

いほ ど大 きいが,製 剤に よって限度があ り, BD

で160W/V%程 度, BMで は200W/V%程 度,

 BPは160W/V%よ りも, BGで は180W/V%

よ り も低い濃度 で限度に達すると考えられ る.

Fig. 2-1　 Time contrast curve (30 degrees)

―BM240 --BD160 ………BP160 ---BD120

……BG200 ---BG180 ---BD140 BP120

―BM220 ―BM200 ―BP140

Fig. 2-2　 Time contrast curve (15 degrees)

― BM240 ---BM200 ……BD140 ―BP140

― RM220 ―RP160 … …BD120 ―RP120

4) バ リコン ミー ルは他に比べて コン トラス

トが きわだって大 きいが,コ ン トラス トピー ク

タイムは短い.

3 粘 度 とコン トラス トピー クタイム との関係

Fig. 3は 横 軸に粘度,縦 軸にコン トラ ストピ

ー クタイム をとって
,こ れにそれぞれの種類の

懸濁液 をプ ロットした ものである.
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Fig. 3　 Relationship between viscosity and con

trast peak time

― angle of 15 degrees 

correlation coefficient; r=0962

---angle of 30 degrees 

correlation coefficient; r=0.976

Fig. 4　 Teme-DSA number curve at an angle of

 30 degrees

--BM240 ----BM220 …… …BD140

-・-・BM200 ―BP140

粘度 とコン トラス トピー クタイムの関係は,

傾 斜角15度 で相関係数が0.962, 30度 で0.976と

い う高い値 を示 した.こ の ことよりコン トラス

トピー クタイムはバ リウム製剤の種類に関係無

く,そ の懸濁液の粘度 と傾斜角に依存 している

と考えられる.

硫 酸バ リウム懸濁液の粘度が一般的な使用範

囲でお よそ10cStか ら50cStの 範 囲だ とする

と,コ ン トラス トピー クタイムは傾斜角15度 で

3秒 か ら6秒 の間に, 30度 で は1.5秒 か ら4秒 の

間にあ る.

考 察

今回,コ ン トラス トをプ ロフィール曲線か ら

DSA値 の 差を和で割 ったものとして定義 したが,

こ の定義に基づ くコン トラス トの変化 は臨床経

験 とも合致 してお り,概 ね適切 なものであ ると

考 える.

人工 胃粘膜面に硫酸 バ リウム懸濁液 を流 した

場合,全 体 としてコン トラス トは急激に大 きく

な り,ピ ー クを作った後は緩やかに下降す るが,

懸濁液の粘度が低 く,傾 斜角が大 きいほ どこの

変化は急激で,コ ン トラス トピー クタイム,コ

ン トラス ト持 続時間は短 くなる.こ れは撮影に

あたって考慮すべ きこ とである.特 に低粘性バ

リウムを用いる場合や 胃角部小弯,穹 隆部など

の傾斜が大 きくなる部分 では撮影が遅れて 「素

抜け」の写真 になる可能性がある.反 対に粘 度

の高いバ リウムを用いる場合 には撮影が相対的

に早 くなるこ とに注意が必要 である.例 えばBP

 160W/V%で は4秒 で もまだ コン トラス トが8

割 に達 していない.こ うした場合には「厚塗 り」

の写真に なる可能性があ る.

低粘性 とい う点で特に注 目され るのは近年臨

床応用が広が っているBMで ある.コ ン トラス

トが高いが,粘 度が非常に低 く,そ の ため コン

トラス トピー クタイムが200W/V%で は,傾 斜

角30度 で1.5秒, 15度 で も3秒 と非常 に短い.胃

液で希 釈 されればこれが さらに短 くなることや,

スイッチ を押 してか らX線 の曝射 まで1秒 強か

か ることを考 えると,バ リウムが流れ たと同時

に撮影す るほどの素早 さが求め られることにな

る.ま た, Fig. 4に タ イムDSA値 曲 線の比較

を示すが, BMの200W/V%はBP 140W/V

%やBD 140W/V%と ほぼ同一の変化 をするが,

 BMの220W/V%, 240W/V%はDSA値 が

高い水準で変化す る.こ れは写真上では 「厚塗

り」に対応 しているのでは ないか と想像 され る.

 BMは コ ン トラス ト等の点で評価が高いが5),単

品 では臨床 であ まり使われていないようである.
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これは200W/V%で は粘度が低す ぎるの と,さ

らに濃度 を上げて もコン トラス トは上が らず「ベ

タ付 き」傾 向になる6,7)ことが一因ではないだろ

うか.

粉 末製剤 は,そ の濃度設定 においてある程度

術者の好みを生かすこ とがで きるが,懸 濁液の

粘度は付着厚 を決め5),病 変 の描出能 に大 きな影

響 を及ぼすため,濃 度設定は慎重に行 われ る.

今 回,粘 度 とコン トラス トピー クタイム との関

係 を示 したが,こ れは粘度値 に新 たな意味 を付

加す るものであ り,濃 度設定において も参考に

できると考え る.

本 実験結果は基礎的段階の ものであ り,実 際

の臨床においては個々の被検者の胃粘膜面の状

態や 胃液 での希釈等に よる濃度,す なわち粘度

の低下や,胃 酸に よる粘度の変化があいまって,

コン トラス トピー クタイムの移動や被写体に よ

るバ ラツキが予想され る.し たがって今 後さら

に臨床的検討が必要 であ る.

結 論

各種粘度の硫酸バ リウム懸濁液を自作 胃粘膜

ファン トムの上 に流 し, DSA装 置 を用いて,コ

ン トラス トの時間的変化 を解析 し,コ ン トラス

トピー クタイム を求め るとともに,コ ン トラス

トピー クタイム と粘度 との関係 を検討 した.そ

の結果,一 般的には コン トラス トピー クタイム

は傾斜角15度 で3秒 か ら6秒 の間に, 30度 では

1.5秒 か ら4秒 の間にあることが明らかになった.

コン トラス トの変化はバ リウム懸濁液の粘度 と

傾斜角に依存 し,粘 度 とコン トラス トピー クタ

イム とは相関 を示 した.こ れ らの結果は懸濁液

の粘度や 胃の部位に よって撮影 タイ ミングに注

意が必要 であることをあらためて示す とともに,

粘 度が コン トラス トピー クタイムに よっても意

味付け られ ることにな り,硫 酸バ リウム懸濁液

の濃度決定において参考 にす るこ とがで きる.
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We studied the relationship between the contrast characteristics of barium suspension and 

timing of exposure.

We poured several kinds of barium preparations on the phantom manufactured by ourselves, 

and took X-ray pictures continuously by a DSA system. We analyzed each of the characteris

tics of the contrast. The time which was reguired for the contrast to reach the peak (Contrast 

Peak Time; CPT) was unrelated with the kind of barium preparations used. It depended on 

the viscosity of the contrast media and the angle of the phantom. Viscosity was correlated 

with CPT. CPT was 3 to 6 seconds at an angle of 15 degrees, and 1.5 to 4 seconds at an angle 

of 30 degrees.

We can refer to these findings to decide the density of barium suspension and to get timely 

exposure.


