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研究成果の概要（和文）：肺腫瘍の3例に吸気量実測システムと赤外線反射マーカを同時に用いてその信号特性
および全呼吸相で照射した実際planと吸気息止め仮想planを比較する。リハーサルで最大吸気量を100%としてそ
の85%±0.1 Lを実際の息止めの目標とする。吸気時息止め期の実測システムの信号±SD(%)は、各々±4,±3,±
1,赤外線反射マーカは±13,±6,±7で吸気時息止め期のばらつきが小さい。CTの肺体積の平均は仮想が実際に比
べて1.6 L大きく、PTVは1.5 cc小さく、肺V20、V5は各々1.2%、2.7%低い。吸気量実測システムの吸気息止め信
号波形は赤外線反射マーカよりばらつきが少なく安定する。

研究成果の概要（英文）：Three lung tumor cases are entered in this study. The aim of this study is a
 comparison of inspiratory breath holding system signal and real-time position management system 
signal at the radiation planning computed tomography. The three cases of the inspiratory breath 
holding system signal and real-time position management system signal ±standard deviation(%) are ±
4, ±3, ±1 and ±13, ±6, ±7, respectively. The three cases planning target volume of the virtual 
radiation planning at inspiratory breath holding system are 1.5 cc lower than those of the actual 
radiation planning of real-time position management system. Then, lung V20 and V5 are 1.2% and 2.7% 
lower in virtual radiation planning at inspiratory breath holding system than those of actual 
radiation planning of real-time position management system. The signal of inspiratory breath holding
 system is more stable than that of real-time position management system.

研究分野： 放射線治療

キーワード： 放射線治療

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的意義は、肺腫瘍の放射線治療に関して、吸気実測息止めシステムの信号波形が、従来の腹壁に置いた赤外
線マーカーの信号波形に比べて安定していて、治療計画CTに使用可能である。照射体積を減らし、正常組織に当
たる放射線の量を減らせる。社会的意義は、臨床応用ができれば、患者の放射線治療による有害事象を減らすこ
とができる。照射体積を減らすことによって、腫瘍内を、今までより正確に線量増加できる可能性がでてくる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

小細胞肺癌の標準的な同時化学放射線療法を行ったとしても2年生存率56%、5年生存率は25%

程度である。限局型小細胞肺癌は難治で、生物学的には増大速度が非常に早く、リンパ節転移し

遠隔転移も非常に多いことで知られている。放射線療法は腫瘍の増大速度が速いため代表的な 1

日 1回照射で 60 Gy/30 分割/6週間の通常分割照射ではなく、1日 2回照射で 45 Gy/30 分割/3

週間の加速過分割照射が一般的である。 

しかし、この線量でも 5年局所制御率 49%程度である。もし、吸気時の息止め照射が、簡便に

正確に行えれば、計画標的体積を減らし、また、肺腺量を減らして腫瘍内の線量を増加させるこ

とによって、治す確率を上げられる可能性がある。 

 
 
２．研究の目的 
普段は、肺腫瘍に対して腹壁に置いた赤外線反射マーカーの信号で、全呼吸相の治療計画コン

ピュータ断層撮影を撮り、全呼吸相で照射を行う。今後、吸気時に安定した息止め照射ができれ

ば、計画標的体積を小さく、肺の体積を増やし、肺線量を減らすことができると考える。 

当研究の目的は、治療計画 CT 時に、吸気量を実測できるシステムを、赤外線反射マーカーと

同時に用いて、その信号特性を比較・検討する。また、全呼吸相で照射した実際の放射線治療計

画と、吸気息止め仮想の放射線治療計画を比較・検討する。 

 
 
３．研究の方法 
研究協力者 3名の放射線治療計画コンピュータ断層撮影で、吸気量を実測し、呼吸信号波形と

してリアルタイムに患者専用眼鏡と、スタッフのモニタ上で表示する。患者の自発的な息止めを

ガイドする（図 1）。リハーサルで、患者の最大の吸気量を 100%として、その 85%±0.1L（リッ

トル）を、実際の息止めの目標レンジとする。 

赤外線反射マーカーと同時に用いて、その信号特性を比較・検討する。また、全呼吸相で照射

した実際の放射線治療計画と、吸気息止め仮想放射線治療計画を比較・検討する。 

 
図 1 治療計画コンピュータ断層撮影時に、吸気時息止め実測システムと赤外線反射マーカーを
装着する。 
 



 
４．研究成果 

 

図 2 研究協力者の 3例目を示す。吸気量実測（緑色）と赤外線反射マーカーの信号波形（水色）

横軸は秒数を示し、縦軸は最大吸気量を 100 とし、それに連動する、腹壁においた赤外線反射マ

ーカーの位置を示す。 

緑色で示す吸気量実測システムが、吸気時息止め期において、水色で示す腹壁に置いた赤外線

反射マーカーより位置情報の信号が、ばらつきが少なく、安定していることがわかる（図 2）。 

吸気時息止め期の実測システムの信号±標準偏差(%)は、各々±4,±3,±1,赤外線反射マーカ

ーは±13,±6,±7 で吸気時息止め期のばらつきが小さい。コンピュータ断層撮影の肺体積の平

均は仮想が実際に比べて 1.6 L（リットル）大きく、計画標的体積は 1.5 ｍL（ミリリットル）

小さく、肺 V20（20 Gy 以上照射されている肺の体積）、V5（5 Gy 以上照射されている肺の体積）

は各々1.2%、2.7%低い(図 3）。 

 

図 3 3 次元放射線治療計画線量分布を示す。左は吸気息止め時の仮想放射線治療計画、右は実

際の自由呼吸放射線治療計画である。 

左の方が右よりも肺の体積が増え、肺腺量の低減が図られていることが分かる（図 3）。 

当研究により、赤外線反射マーカーよりも、実測の吸気時息止め放射線治療が、腫瘍の位置が

安定し、計画標的体積を減らし、照射される肺の体積を減らすことができた。有害事象を減らせ

る可能性があり、患者の生活の質の向上に寄与できる可能性がある。今後は、吸気時息止め実測

システムを用いて、肺線量を大きく増えないようにして、肺悪性腫瘍の腫瘍内部の線量増加が可

能であるか検討していくことができると考えた。 
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