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研究成果の概要（和文）：胸部X線動態撮影肺血流イメージングの肺内のX線透過性の経時的変化から 肺塞栓症
を示唆する血流分布異常を評価し、胸部単純 X 線写真内の肺野異常所見を合わせて評価することで、肺塞栓症
の診断を行うシステムを開発しました。慢性血栓塞栓性肺高血圧症の検出における有用性を、既存の肺高血圧症
のデータで、放射線科専門医の読影によって後ろ向きに検証したところ、高い診断能を呈し、ガイドラインの
first choiceとして定められている肺換気・血流シンチグラフィとも高い一致を示すことが確認されました。他
にも撮影法の標準化や肺塞栓症以外の疾患(先天性心疾患、肺動静脈奇形等)にも有用であることも報告しまし
た。

研究成果の概要（英文）：Although early diagnosis is important in chronic thromboembolic pulmonary 
hypertension, ventilation-perfusion scanning has been underused. An easy and noninvasive screening 
method is clinically needed. 
We compared the performance of dynamic chest radiography and lung ventilation-perfusion scanning for
 detection of chronic thromboembolic pulmonary hypertension in 50 patients with pulmonary 
hypertension.
In the small pilot study, we found that dynamic chest radiography had a similar efficacy to lung 
ventilation-perfusion scanning for the detection of chronic thromboembolic pulmonary hypertension. 
Dynamic chest radiography may be a low-cost alternative to lung ventilation-perfusion scanning for 
the diagnosis of this disease. Prospective research is needed in the future to confirm these results
 in the clinical setting of pulmonary hypertension.

研究分野：放射線科学

キーワード： 胸部X線動態撮影　慢性血栓塞栓性肺高血圧症　肺塞栓症

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
今後、有用性がさらに明らかになれば、慢性血栓塞栓性肺高血圧症の早期検出が可能となり、早期治療介入、更
なる予後改善につながることが期待されます。 さらに本手法は、急性肺塞栓症にも応用可能と考えられ、重篤
な急性疾患である急性肺塞栓症の新たな診断装置としても期待されます。

※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 
慢性血栓塞栓性肺高血圧症(Chronic thromboembolic pulmonary hypertension: CTEPH)は、い
わゆる慢性肺血栓塞栓症によって肺高血圧症を呈する疾患で、国指定の難病の一つです。国内患
者約 4,600人(令和 2 年)の希少疾患ですが、疾患の認知度の上昇もあり、患者数は増加傾向に
あります。無治療では極めて予後不良ですが、カテーテル治療や外科的治療により予後が劇的に
改善することから、早期診断することが極めて重要です。症状が軽いうちに発見し、治療するこ
とが予後にも良好な影響を与えることも報告されています。急性肺塞栓症の合併症として発症
することもありますが、そのような既往がないままに原因不明の肺高血圧症を生じて見つかる
こともあり、診断が難しい疾患です。慢性肺塞栓症の診断には、換気・血流シンチグラフィ
(Ventilation perfusion scanning: V/Q scan)による肺血流評価が推奨されていますが、核医学装
置は大規模で高額でもあることから、V/Q scanが可能な施設は限られ、また検査時間の長さや
専門性の高さから必ずしも広く利用されているわけではない状況があり、より簡便かつ低被曝
な診断手法の開発が必要でした。 
 
２．研究の目的 
X線肺血流イメージング(Dynamic chest radiography: DCR)は、一般単純撮影システムとほぼ
同規模のシステムで、造影剤や放射性核種を使用することもなく、肺血流イメージが取得できる
最新の機器であり、肺血流シンチや造影 CT と比較して、簡便かつ患者負担の少ない CTEPH
診断方法として確立できる可能性があります。被曝量も国際原子力機関の定める胸部 X 線写真
正面像+側面像の基準よりも少なく、肺換気・血流シンチグラフィの 10分の 1程度です。DCR
をCTEPHのスクリーニング法、診断法として利用できるか検討することが本研究の目的です。 

 
 
３．研究の方法 
DCR 画像における、肺内の X 線透過性の経時的変化から 肺塞栓症を示唆する血流分布異常を
評価し、連続 X線元画像もしくは胸部単純 X線写真内の肺野異常所見を合わせて評価すること
で、肺塞栓症の診断を行うシステムを開発しました。 
続いて、CTEPHの検出における有用性を、既存の肺高血圧症 50 例のデータを用いて、放射線
科専門医の読影によって後ろ向きに検証しました。DCRは2名の胸部放射線専門医にCTEPH、 
non-CTEPHの判定読影を行なってもらい、意見が分かれた場合には consensus readingを行な
ってもらいました。V/Q scanは 2名の核医学専門医に判定読影を行なってもらい、意見が分か
れた場合には同様に consensus readingを行なってもらいました。 
 
４．研究成果 
DCRは、肺高血圧症から CTEPHを検出することにおいて、感度 97%、特異度 86%、診断精
度 92%と高い診断能を呈し、ガイドラインの first choice として定められている肺換気・血流
シンチグラフィ とも高い一致を示すことが確認されました(一致率 90%、κ=0.79)。DCR が、
造影剤や放射性核種を使用せず、簡便に使用でき、より低被曝な CTEPH の新たな診断手法と
なる可能性を世界で初めて証明しました。本研究成果は ”Efficacy of Dynamic Chest 
Radiography for Chronic Thromboembolic Pulmonary Hypertension”のタイトルで国際学術雑
誌 Radiology誌に掲載されました (Radiology.2023;306(3):e220908)。日本から世界に発信でき
る新たな医療機器開発のための非常に重要なデータとなったと考えられます。 
 

 
AUC 

Sensitivity(

%) 

Specificity(%

) 
PPV(%) NPV(%) Accuracy(%) 



DCR 
.92 

96.6 (28/29) 

[87.5-99.3] 

85.7 (18/21) 

[73.2-89.6] 

90.3 (28/31) 

[81.9-92.9] 

94.7 (18/19) 

[80.9-99.0] 

92.0 (46/50) 

[81.5-95.2] 

V/Q 

scan 
.93 

100 (29/29) 

[92.1-100] 

85.7 (18/21) 

[74.7-85.7] 

90.6 (29/32) 

[83.4-90.6] 

100 (18/18) 

[87.2-100] 

94.0 (47/50) 

[84.8-94.0] 

P value .85 .32 1.0 - - .65 

 

 
 
また、適切な診断を得るためには画像の質の向上、均一化が必要であり、DCR の撮影パラメー
ターに関する検討を世界で初めて報告しています(J Appl Clin Med Phys. 2024;25(1):e14222)。 
他、DCRに関連する Review 1報、Editorial comments 2報、症例報告 5報等を発表しました。 
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