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研究成果の概要（和文）：フラットパネル CT（FPD-CT）は、通常の CT の 1/30 から 1/50 の線量
で胸部の撮像が可能であった。仰臥位と座位での CT での比較により、生理学的な血流・換気の
評価が可能となった。肺野の結節は、GGOを模した-650HUおよび-800HUの結節で、それぞれ5mm、
8mm 径まで認識可能であった。結節を有する患者のスキャンでは、FPD-CT は胸部単純 X
線写真の正側撮影の線量と同等の線量で、高い結節の検出能を有することが証明され
た。 
 
研究成果の概要（英文）：FPD-CT has a potential to obtain chest image with marked 
reduction of radiation exposure as 1/30 to 1/50. In comparison of CT images at supine and 
sitting position, the physiological postural change of ventilation and blood flow was 
observed.  It was proven that the size of the smallest GGO nodule was 5mm and 8mm 
with -650HU and -800 HU respectively in phantom study.  In clinical study. FPD-CT was 
significantly superior to chest x-ray in detecting pulmonary nodule while with identical 
radiation dose to chest x-ray. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

2008 年度 500,000 150,000 650,000 

2009 年度 500,000 150,000 650,000 

年度  

  年度  

総 計 2,300,000 690,000 2,990,000 

 
 
研究分野：医歯薬学 

科研費の分科・細目：内科系臨床医学・放射線科学 

キーワード：放射線、CT, フラットパネル、肺 

 
１．研究開始当初の背景 

(1)フラットパネルデテクタ（FPD）は、現

在、一般撮影装置、透視装置や血管造影検

査装置に使用が開始されつつある。従来の

研究種目：基盤研究（C） 

研究期間：2007～2009   

課題番号：19591414 
研究課題名（和文） フラットパネルデテクタを用いた胸部座位型超低線量 CT の研究 
研究課題名（英文） Investigation of ultra-low dose chest CT in sitting  position using 

flat-panel detector 

 

研究代表者 

高橋 雅士 （TAKAHASHI MASASHI） 

滋賀医科大学・医学部・准教授 

 研究者番号：20179526 



 

 

イメージインテンシファイア(I.I.)が、被

写体を透過してきた減弱X線を用いてフィ

ルムを感光させていたものに対して、FPDは、

被写体を透過してきたX線を直接デジタル

信号に変え、画像を作成することが可能で

あり、I.I.に比べてコンパクトでかつハレ

ーションの少ない、ダイナミックレンジの

広い画像が得られるようになった。一方、X

線CTは、デテクターの多列化が進み、現在

最高64列のものが市販されているが、近い

将来このFPDを用いたCT装置が販売されて

いくことは確実である。 

(2) この研究に用いるFPDを使用した座位

型胸部CT装置は、一般のX線照射装置を用い、

５秒間に１回転する回転テーブルに被検者

が座位で固定され、受像系のFPDを介して得

られた0.75mmの等方向ボクセルデータが、

43cmｘ43cmの胸部をほぼカバーできる範囲

で得られる特徴がある。また、本装置の被

曝線量は、胸部単純正面、側面撮影のとほ

ぼ等価であり、従来のCTと比較して大幅な

線量の低減が可能となる。 

 
２．研究の目的 

(1)FPD胸部座位超低線量CTの被曝線量の詳

細を明らかにする。 

(2)FPD胸部座位超低線量CTを用いた肺野結

節の検出能を模擬ファントムを用い、従来

型CTと比較検討する。 

(3)FPD 胸部座位超低線量 CT を用いて、正常

肺野の CT 値およびその分布を臥位 CT と比較

し、正常の体位による換気、血流の変化を観

察する。 

(4)FPD 胸部座位超低線量 CT を用いて、肺腫

瘤を有する患者の結節の検出能を胸部単純レ

ントゲン写真と比較検討する。 

 
３．研究の方法 

(1) 線量測定 

通常の 16列 MDCT との比較を行った。撮像条

件は以下のとおりである。 

・FPD-CT (Cone Beam CT): 120kＶ、10mA、

5.5sec/rotation、SPD250cm、FOV40×40cm 

・SOMATOM、Sensation Cardiac-CT:  120ｋ

Ｖ、100mAs、Feed/rot10mm、ﾍｲｶﾙﾋﾟｯﾁ 1.0 

 

(2)模擬結節の検出能 

胸・腹部用 X 線水ファントム（京都科学製）

の外郭に水を入れ、中心部には-900HU 程度の

紙おむつを詰め、紙おむつ中に-650HU、 と

-800HU の２種類の模擬結節（サイズφ3、5、

8、10、12mm、京都科学製）を配置した。シ

ーメンス MDCT４列で認識可能な結節を、キヤ

ノン CBCTでも認識できるか目視で観察した。 

撮影条件： 

MDCT４列 120KV,150mAs,スライス厚 1.25mm 

FPD-CT：120KV,50mAs 実効線量 0.12mSv 相

当 

 

(3)座位、臥位での血流比較 

肺悪性腫瘍 17 症例に対して吸気・呼気で 2

回肺野を撮影した。肺野血流の評価に、肺野

濃度と中枢側の動静脈径を用い、肺野濃度は

CT 値に近似した値（以後 CT 近似値）を用い

た。大血管や中枢側の気管支を除いた肺野を

胸骨後縁と椎弓前縁の中間線で腹側と背側

に二分割し、右横隔膜頂点と右肺尖の空間を

等しく分割する 1mm 厚の 15水平断面で､腹側

域･背側域別に､CT 値ヒストグラムの平均値･

半値幅､ROI の面積を解析ソフト Image J で

解析し､吸気・呼気で比較を行った。 

 

(4)肺野結節検出能の検討 

肺野結節の検出能について、昨年に引き続き

データの解析を行った。一週間以内に FPD-CT

と胸部単純 X線写真正面像を撮影した 72 症



 

 

例（35 歳-83 歳：平均 50.8 歳、 男 : 女 = 

60 : 12）において、結節を有していた 31 症

例、47 個を検討の対象とした。結節の大きさ

は、3mm - 42mm で、平均 15.3mm であった。

1cm 以下の結節が 25 個、1cm 以上の結節が

22 個存在した。FPD-CT は、撮影領域の中心

部より離れるにつれて CT値が上昇すること、

又ノイズが大きい症例が存在するこ とを考

慮し、症例ごとに、両側下葉胸膜下域の血管

陰影が認識できるように表示条件（Window 

レベル､Window 幅）を調整し、5mm 厚・5mm

ピッチの画像を 20分割でフィルム出力した。

FPD-CT は、2名の放射線科医（経験年数８及

び９年）の読影により合意された 47 結節を

golden standard と決定した｡16 列 CT 画像を

撮影した症例は、結節の決定に conventional 

CT 画像を参照した。胸部 X線写真は、FPD-CT

で golden standard とされた結節が、正面像･

側面像に投影される位置を、椎体の高さや椎

体からの距離を参考に決定し、その位置を胸

部 X線写真での golden standard とした｡5

名の放射線科医が独立して、 72 例のフラッ

トパネルディテクターCT水平断像､及び胸部

単純 X線写真（正面像）で結節性病変の有無

を評価した。FPD-CT 及び胸部単純 X線におけ

る golden standard と決定された４７結節の

検出感度及び陽性予測値を、各読影者ごと及

び５人の読影者全員において算出した｡

FPD-CT 及び胸部単純 X線における golden 

standard と決定された４７結節の検出感度

及び陽性予測値を、各読影者ごと及び５人の

読影者全員において算出した｡結節全体及び

結節のサイズで分類した２群（径 1cm 未満と

径 1cm 以上：workstation 上で FPD-CT の 5mm

厚画像で測定）において､それぞれ感度を算

出した。感度に関しては、T検定を行い、二

つのモダリティー間に統計学的に有意差が

ないか検討した。ROC 解析を用いて、モダリ

ティーの検出能を比較した。 

 

４．研究成果 
 
(1)線量測定 

FPD(Flat-panel detector)前面での線量分布

では、FPD 上面（肺尖部分）で約６％～１１％

線量低減部分はあるものの、FPD 全体での大

きな差は認められなかった。 

FPD-CT のファントム吸収線量（CT 用電離箱

線量計）では、ファントム内で 0.09～0.25mGy

又、ファントム表面で約 0.22～0.26mGy とな

った。 

FPD-CT（低管電流１０mA撮影装置）はSOMATOM 

Sensation Cardiac-CT に比べ、ファントム内

で約 1/30～1/50、またファントム表面で、約

1/30 となり患者被ばく線量は大幅に低減で

きると考えられた。 

 

(2)模擬結節の検出能 

-650HU ノジュール：  

MDCT はφ3mm まで鮮明であった 

FPD-CT はφ5mm まで鮮明であった 

-800HU ノジュール：  

MDCT はφ3mm も認識可能であった 

FPD-CT はφ8mm まで認識可能であった 
 
(3) 座位、臥位での血流比較 

両側上肺野の一部を除き腹側面積は仰臥位

CTが座位CTより大きく､右中下肺野では、吸

呼気ともに座位CTでほぼ腹側・背側面積比は

一定であった｡吸気CT では座位・仰臥位とも

に、CT 値のばらつきは腹側で小さかった｡背

側域と比較し、腹側域では、仰臥位で平均CT 

値は小さく、座位で大きかった。重力効果が

常に背側に及ぼされる仰臥位では、腹側での

換気が優位となる｡座位ではその影響がなく､

背側での換気が優位となるため血流が腹側

より相対的に増加するが､腹側域での平均CT 

値が背側域より大きく､腹側域での肺胞虚脱



 

 

の影響が強いと推測された。 

 
(4)肺野結節の検出能 

FPD-CT と胸部単純Ｘ線写真の感度、陽性予測

値は、それぞれ 68.6%,0.642, 26.6%,0.427

で、1cm 以上と未満では、感度は FPD-CT,胸

部単純 X 線写真において、それぞれ

88.6%,51.0%, 45.5%,11%であった。ROC での

AUC は、FPD-CT、胸部単純 X 線写真において

それぞれ、0.9826±0.006295％信頼区間 

0.0141, 0.7400± 0.0880, 95％信頼区間 

0.1866 であった。胸部単純 X線写真正面像で

検出不良であった 1cm より大きい結節は､縦

隔陰影に重なる領域に存在しているものが

多かった。また､GGO も胸部単純 X線写真正面

像で検出不良のものが多かった｡ FPD-CT で

の 1cm 以下の結節の検出感度は､読影者間で

差がみられた｡感度の低い読影者は陽性予測

値が高い傾向にあり､注意事項を示したもの

の各読影者で結節の検出基準が異なったと

考えられた｡また､読影時間も関係すると考

えられた｡各読影者が読影時間を同じように

かければ､感度の差は小さくなると思われ

る｡ 
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