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学位論文の要旨 

 

Distinguishing true from pseudo hematoma in the cervical 

spinal canal using postmortem computed tomography 

 

（死後 CT 画像を用いた真と疑似の頸椎脊柱管内血腫の鑑別） 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1344622323001682 

１．序論 

頸髄損傷は致命傷となるため（Sekhon et al., 2001），法医領域において正確な診断は不

可欠であるが，死後 CT 画像を用いて頸髄損傷を直接診断することは困難である．そこ

で，我々は頸椎脊柱管内血腫に着目して死後 CT 画像から頸髄損傷を正確に診断しようと

試みたところ，死後 CT 画像上頸椎脊柱管内に血腫を認めたものの，解剖では血腫を認め

なかった症例を複数経験した．このような症例を「疑似の頸椎脊柱管内血腫」とし，本研

究では，死後 CT 画像と身体所見を用いて，頸椎脊柱管内の血腫を正確に診断できるのか

検討した．  

 

２．実験材料と方法 

2018 年 12 月から 2022 年 6月まで，当法医学教室で16 列検出器 CT（Aquilion 

Lightning，キヤノンメディカルシステムズ，栃木県大田原市）を使用して死後 CT 画像

検査を施行した法医解剖症例 499 例から，未成年および頸髄周囲の所見を正しく評価の

できない（脳軟化，造影剤などの残存，顕著な頸椎の逸脱を伴う）症例を除外した．残り

の 338 例について，死後 CT 画像で第 1 から 4 頸椎の脊柱管内に血腫様の領域（CT 

値 60～100 HU）を持つ症例を陽性とするスクリーニングを実施したところ，140 例がス

クリーニング陽性であった．そのうち 35 例を測定群とし，頸椎の開検を実施して頸髄周

囲の観察を行った．次に，適切に再構成した死後 CT 画像の各頸椎の軸位断で頸椎脊柱管

内の腹側と背側の血腫領域（CT 値 60～100 HU）と脊髄・脳脊髄液領域（CT 値 60 HU 

未満）の長さ，および脊柱管内の血腫領域の面積と平均CT値を測定した，さらに，死後 

CT 画像で頸椎骨折の有無，頸椎脊柱管内ガスの有無を評価し，解剖所見についても比較

検討した．この研究は横浜市立大学倫理委員会によって承認された（F230202313）． 

 

３．結果 

測定群 35 例のうち，22 例が真の頸椎脊柱管内血腫，13 例が疑似の頸椎脊柱管内血腫

と診断された． 

各頸椎の軸位断で測定した長さおよび脊柱管内の血腫領域の面積とその平均 CT 値につ

いて真と疑似の頸椎脊柱管内血腫群で比較したところ，真の頸椎脊柱管内血腫群において



背側の血腫領域の長さおよび背側と腹側の血腫領域の合計の長さが統計学的に有意に長い

箇所があった．さらに，疑似の頸椎脊柱管内血腫において，脊髄・脳脊髄領域（CT 値 

60 HU 未満）の長さが統計学的に短い箇所があった． 

年齢，性別，BMI，死亡から死後 CT 画像撮影までの死後経過時間，死斑の有無，顔面の

うっ血の有無，心臓血液量，頭蓋内出血の有無について真と疑似の頸椎脊柱管内血腫群で

比較したところ，真の頸椎脊柱管内血腫群において顔面のうっ血がある症例が統計学的に

有意に少なかった（P = 0.00091）. 

多重ロジスティック回帰分析を使用して，真と疑似の頸椎脊柱管内血腫群を予測する式

を作成したところ，いずれの頸椎の高さでも顔面のうっ血の有無が変数として採用され

た．さらに，作成した式について ROC 曲線分析をしたところ，AUC はいずれの頸椎の

高さにおいても 0.7 を超えた．  

 

４．考察 

 本研究は，これまで検討されてこなかった死後 CT 画像上の疑似の頸椎脊柱管内血腫の

存在を指摘し，死後 CT 画像のみによる頸髄損傷の診断には注意が必要であることを啓発

するものである． 

 疑似の頸椎脊柱管内血腫群では，脊柱管を開検した際に，しばしば硬膜外の血管が怒張

していた．解剖学的に，脊柱管内の硬膜外腔には内椎骨静脈叢が発達している（Carpenter 

et al., 2021）．本研究では，この内椎骨静脈叢の血液うっ滞が疑似の頸椎脊柱管内血腫の

原因であると推測している． 

 ROC 曲線分析から得られた AUC はいずれの頸椎の高さにおいても 0.7 を超えたた

め，多重ロジスティック回帰分析を用いて作成した式の鑑別能は十分にあると考えられ

る．さらに多重ロジスティック回帰分析の結果から，顔面のうっ血の有無が鑑別に最も有

用な指標であることが分かった．疑似の頸椎脊柱管内血腫群で顔面のうっ血を伴なう症例

は，一般的に頸静脈の怒張や頭部・顔面や上半身に血液が貯留する死因であった．また，

疑似の頸椎脊柱管内血腫群において顔面のうっ血を伴なわない症例の死因の多くは低酸素

脳症で，脳浮腫を呈していた．以上のことから，疑似の頸椎脊柱管内血腫が生じる理由と

して，内椎骨静脈叢が存在する頭頸部に血液が多量に貯留していること，脳脊髄の浮腫に

よって静脈還流障害が起きている可能性が示唆された． 

真の頸椎脊柱管内血腫群において背側の血腫領域の長さが長くなったのは，頸椎脊柱管

内で制限なく血腫が広がったためと考えられる．また，真の頸椎脊柱管内血腫群において

脊髄と脳脊髄液の領域が短くなったのは，血腫そのものが脊髄と脳脊髄液の領域を圧迫し

たためと考えられる． 

本研究は，死後 CT 画像上の真と疑似の頸椎脊柱管内血腫を統計学的に区別し，疑似の

頸椎脊柱管内血腫は，内椎骨静脈叢のうっ血と脊髄周囲の静脈還流障害が関連しているこ

とを示唆する貴重な基礎研究となった． 
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