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研究成果の概要（和文）：初年度は本検査法に関して臨床データを解析し、呼吸器外科臨床における有用性の評
価を行った。肺切除症例において術後呼吸機能の予測や手術適応の決定に有用となる可能性があることを発表し
た。次年度は肺腫瘍の壁側胸膜への癒着や浸潤の有無の術前診断能について平均的な体形のファントム模型を用
いてその有用性を証明した。次々年度は本検査法が閉塞性肺疾患の診断に、さらには従来行われている核医学検
査の代用となりうる可能性について報告した。最終年度は腫瘍性病変の胸壁への浸潤や癒着の有無に関する術前
診断の可能性について、4DCTや動態MRIとの診断能の比較検討などを行った。

研究成果の概要（英文）：In the first year, clinical data on this testing method was analyzed to 
evaluate its usefulness in clinical thoracic surgery. It was announced that this method may be 
useful in predicting postoperative respiratory function and determining surgical suitability in lung
 resection cases. In the following year, the usefulness of this method in preoperative diagnosis of 
the presence or absence of adhesion or infiltration of lung tumors to the parietal pleura was 
demonstrated using a phantom model of average body size. In the year after that, it was reported 
that this testing method may be useful in diagnosing obstructive pulmonary disease, and may even 
serve as a substitute for conventional nuclear medicine testing. In the final year, a comparative 
study of diagnostic performance with 4DCT and dynamic MRI was conducted to examine the possibility 
of preoperative diagnosis of the presence or absence of infiltration or adhesion of tumor lesions to
 the chest wall.

研究分野： 呼吸器外科学

キーワード： 肺機能検査

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本検査法は従来のレントゲンの約2枚分の被爆量で、非造影かつ所要時間も数十秒、さらには努力性呼吸も必要
としないなど、患者にとって低侵襲な検査法であるといえる。また胸壁、横隔膜運動を観察できる点、換気・血
流動態の情報を得られる点で、従来の静止画であるレントゲン検査に比べてはるかに多くの情報を得ることがで
きる。低被爆・低コスト、モバイル対応の肺機能イメージの臨床応用には、機器の開発、改良や多数の臨床症例
での検討が必要ではあるが、従来のレントゲン撮影が、すべて本検査法に置き換わることが実現すれば、呼吸器
疾患の臨床において革新的な変化をもたらすことが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

近年の技術進歩で、CT や MRI を用いて詳細な 3 次元形態情報が得られ、さらに動画

像に近い疑似動態画像の取得も可能となった。しかし、CT はレントゲン検査の約 100 倍

の被爆があり、MRI は検査に時間を要するため、呼吸器・循環器の機能検査として日常

的に行えるものではない。被爆が少なく、所要時間も短時間であり、一次検査として実

施可能な肺機能イメージングおよび評価法が確立されれば、スクリーニング・経過観察・

治療効果判定に有用である。これまでに複数の研究グループが、I.I.-X 線 TV システ

ムによる肺機能評価を試みてきた。しかし、撮像視野の制約や画質の問題で実用化に至

らなかった。この問題を解決したのが、近年開発された動画対応フラットパネルディテ

クタ（FPD）である。高い X 線検出効率を誇る FPD は、従来のレントゲン検査と同程度

の被ばく線量で、X 線動画検査を可能にした。申請者らは、動画対応 FPD を用いた低

線量 X 線動画イメージングによる新しい肺機能診断法の開発を行ってきた。呼吸過程

を撮影した胸部 X線動画像を対象に、横隔膜動態・心壁運動・胸郭運動・肺換気・血流

動態などを定量化する各種胸部動態解析技術の開発と、その初期臨床評価を行ってきた。

動物実験では、非造影で撮影した胸部 X線動画像を対象に、肺換気障害や血流障害を X

線透過性（＝画素値）の変化量の減少領域として検出することに成功した。現在、仮想

靭帯ファントムを対象としたシュミレーション研究において、各種解析パラメーターの

最適化を行っている。しかし、人を対象とした臨床試験は未着手である。 
 
２．研究の目的 
呼吸過程を撮影した胸部 X線動画像検査の、呼吸器外科領域における臨床的有用性の検

証と画像解析技術の開発・改良を行うことが本研究の目的である。胸部動態解析技術の

有効性を、人を対象とした臨床研究で確認することで、「胸部単純 X 線検査で実現する

新しい肺機能診断法」の実用化を目指す。 
 
３．研究の方法 

本研究では、胸部領域の筋・骨格・臓器・組織の動態機能の中でも、呼吸機能と密接

な関係のある肋骨を含めた胸郭運動ならびに横隔膜運動に注目する。その動態機能の理

解と評価を可能にする画像解析法を開発し、肺切除術施行症例に対する有用性を検証す

る。 

対象症例: 本学附属病院の呼吸器外科・内科を受診した患者で、基礎疾患として、慢性

閉塞性肺疾患(COPD)、間質性肺炎、肺線維症、気管支喘息、気胸、肺癌、心不全などを

有する患者。2018 年 7月時点で 198 症例、そのうち当科にて肺切除手術を施行した 106

症例の術前、術後 1週間、術後 1か月での胸部 X線動画像がデータベースに収録されて

いる。また CT・肺機能検査・肺シンチグラフィなどの関連情報が収録されている。術式

や切除肺による術後の機能変化の違いも評価可能である。今後も継続してデータ収集を

行う。 
 
４．研究成果 
初年度は本検査法に関して臨床データを解析し、呼吸器外科臨床における有用性の評価

を行った。肺切除症例において術後呼吸機能の予測や手術適応の決定に有用となる可能

性があることを発表した。次年度は肺腫瘍の壁側胸膜への癒着や浸潤の有無の術前診断

能について平均的な体形のファントム模型を用いてその有用性を証明した。次々年度は



本検査法が閉塞性肺疾患の診断に、さらには従来行われている核医学検査の代用となり

うる可能性について報告した。最終年度は腫瘍性病変の胸壁への浸潤や癒着の有無に関

する術前診断の可能性について、4DCTや動態 MRIとの診断能の比較検討などを行った。 
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