
胸部側面像におけるコンピューテッド・ラジオグラ
フィーの臨床的意義に関する研究

言語: jpn

出版者: 

公開日: 2017-10-04

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/2297/9124URL



金沢大学十全医学会雑誌 第1 04 巻 第1 号 1 87 - 2 05 (1 9 95)

胸部側面像 に お け る コ ン ビ ュ
ー

テ ッ ド ･ ラ ジ オ グラ フ ィ
ー

の

臨床的意義 に 関 す る 研究

金沢大学医学部放射線医学講座 (主任 : 高島 力教授)

木 船 孝

187

胸部側面撮影を デ ジ タ ル ラ ジ オ グ ラ フ ィ
ー

の
一

つ で あ る富 士 コ ン ピ
ュ

ー テ ッ ド ･ ラ ジ オ グ ラ フ ィ
～

( F uji c o m p u t e d

r a di o g r a ph y ･ F C R) で 行うこ と で の 臨床的意義 を 明らか に す るた め
, 基礎的検討と して 物理的特性で ある鮮鋭度と粒状 性 を 測

定 し, さ ら に 正 常ボ ラ ン テ ィ ア を 用 い た疑 似結節の 描出能 を1 3 名の 観察者に よ り主観的評価法で 行 っ た . ま た 臨床 的検討と し

て臨床例50 例を 用い た正 常構造の 描 出能を10 名 の 観察者 に よ り検討 し
, 結節陽性例30 例 , 陰性例30 例を 用 い た結節影の 診断能

の 検討を 8 名の 観察者 に よ り行 っ た ･ 結果は物 理的特性は ∴従来報告 され て い る如く鮮釦度は F C R が劣 り
,
粒状性は 2 分の 1

縮小画像で 表示 した F C R が 良好な 値を と っ た ･ 疑似結節を 剛 ､ た 描出能の 評価 では
よ 異 な る撮 影条件 全体 の 評価 に お い て

F C R は肺尖部領域で の 結節の 描出能が 有意に 劣り( P < 0 ･0 5) , 他の 領域の 描出能は有意に 優れて い た (P < 0 .05) . しか L 撮影条

件別 に み ると照射線量を 多く した場合 ′ 肺尖部の 描出能 は改善され た ･ 臨床的検討に お い て正常構造の 描出能は
, 空間分解能

が 問題と な る菓 間裂 の 描出以外 ほ F C R の 方が 同等も しく ほ優れ て い た . 結節の 診断能を比較 L た結果ほ
,
全体 と L て は差 が

な く 1 特に 腫瘍 乱 辺縁の 性状 で も差 は でな か っ た ･ 通常 ス ク リ ー

ン ･ フ ィ ル ム 撮影( C O n V e n ti o n al s c r e e n fil m , C S F) の 撮影

条件が 非適 正 と され た 症例群の 比較 で F C R は優 れ て い た( P < 0 ･0 5) . ま た存在部位別の 検討で ほ肺尖部の 診断能 ほ低 い 債向に

あ り
, 胸骨後領域 で は 高か っ た (P < 0 ･0 5) ･ 以上 か ら側面像ほ

, 異常陰影の 性質に よ る描出 軋 診断能 を論ず るよ り は
, 臨床 的

に 正 面像を補う とい う目 的か らすれ ば
,

よ り有効 な側面像で ある こ と
, す なわ ち適正 条件下で の 良質画像を 得る事に 重点が置

か れる べ きで あるの で F C R 側 面像 ほ 掛 こそ の 寛容性の 点 で C S F よ り優れ
, 有効な撮像法 とな り得る と結論 した .

k e y w o r d s di git al r a di o g r a p h y , F uji c o m p ut e d r a dio g r a p h y ,
1a t e r al c h e st r a di o g r a m

,
i m a g e

q u al it y ,
dia g n o stic p e rf o r m a n c e

胸部 Ⅹ線写真ほ 肺組織 と い う単純 Ⅹ線 画像 と して 非常に コ ン

ト ラ ス ト の 高い 観織 が タ ー ゲ ッ トで ある . こ の た め
, 古くか ら

胸部領域は ア ナ ロ グ Ⅹ線像 で ある通常 ス ク リ ー

ン
･

フ ィ ル ム 撮

影( c o n v e n ti o n al s c r e e n fil m , C S F ) が 用 い ら れ 胸部画像診断

の 出発点と して 重要 な位置を 占め て い る . そ の 胸部 Ⅹ線写真に

おい て側面像は
▲ 左右 の 肺が 重な っ て描出 され る

,
そ の 解剖学

的構造か ら1 枚 の 側面像 に 非常かこ撮影条件の 異な る肺野が 存在

するな ど画像 的評価が 難 しい . 臨床的意義と して は正 面像 で 捉

えられ た所 見の 立 体的把握
,

正面像 で捉 えが た い 所見の 指摘,

正面像で疑 われ た 所見の 存在確認な どの 補助的な役割が 主 た る

もの で ある と言わ れ て い る
= 一 郎

また 医用画像の デ ジ タ ル 化が 進む
一 方で

, 日常臨床に お け る

画像診断の 約40 % と 主流 を 占め る胸部単純撮 影 の 分野 ば
)

,
ア

ナ ロ グ画像 であ る CS F が そ の 高い 解像 力と簡便 さ , ま た 古 く

から慣れ 親 しん だ 画像 で あるが 故に 頻用 され
,

デ ジ タ ル 化の 流

れに取 り残 され て い る感ほ 否め な い
.

こ の 流れ の 中で
,

これ ら

多種多様の デ ジ タ ル 画像を 総合的に 保守管 軋 運用 する 医療 シ

ス テ ム (pi c t u r e a r c hi vi n g a n d c o m m u ni c a ti o n s y st e m ,

P A C S) の 概念が 打ち 出さ れ
, 将来的に 胸 部単純撮 影に お い て

平成 6 年1 2 月1 6 日受付 , 平成 7 年 2 月1 5 日受理

A b b r e vi a tio n s : C S F
,

C O n V e n tio n al s c r e e n fil m ;

も テ ジ タ ル 化の 波 は避けられ な い 状況で あ る . そ の 中 で 富士 コ

ン ビ ュ
ー テ ッ ド ･ ラ ジオ グ ラ フ ィ

ー

( F uji c o m p u t e d r a di o g r-

a p h y ,
F C R ) ほ我が 国 で 開発され た デ ジ タ ル ラ ジ オ グ ラ フ ィ

ー

の
一 種で あり

5 沌'

, 従来の 撮影装置で撮像 可能な 簡便さ と比 較的

良好な解像力
,

セ ン サ ー の 機能と して の イ メ
ー ジ ン グプ レ ー ト

の 高い 性能で
, 単純撮影に お い て従来 の CS F に 代わ り う る も

の と して 将来性が 期待され , 今後広 く胸部撮影 に 利用 され ると

考え られ る . しか し F C R の 臨床的な 検討も これ ま でに 数多く

な され て きた が
7 ト 川

, 胸部領域に おい てほ 正 面像 に お け る 検討

が主 体 で あり
,
胸部側面像 に お け る F C R の 意義 を追及 した 研

究は ない .

した が っ て本研究で は F C R と C S F を比較し , 胸部側面像の

現状を 考慮し つ つ
, 胸部側面像に おけ る F C R の 臨床的意義 を

考察 した .

対象お よび 方法

本研究で ほ F C R と C S F 胸部側面像に つ い て基礎的検討 と

して
, 物理 的評価 である鮮 鋭度 と粒 状性 ,

さ ら に 正 常 ボ ラ ン

テ ィ ア を用 い た疑似結節の 描出能の上ヒ較 を行い 検討 した . ま た

C T
,

C O m p ut e d t o m o g r a p hy ; F C R
, F uji c o m p u t e d

ra di o g r a p h y ; M T F
･

m O d ul a tio n t r a n sf e r f a c t o r ; P A C S
, pi ct u r e ar c hi v in g a n d c o m m u nic a ti o n 畠y st e m ; R O C

,

r e c ei v e r o p e r a ti n g c h a r a ct e risti c ; W S
,

W ie n e r s p e c t r u m
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T a b l e l . P r o c e s si n g p a r a m e t e r s of F C R i m a g e s
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R T ty p e R ty p e R

R E O . 5 3 . 0

G A
.
I n fl u e n c e of r o t a ti o n a m o u n t ; G T

, g r a d a ti o n ty p e ;

G C
.

r o t a ti o n c e n t e r of g r a d a ti o n ; G S
, g r a d a ti o n s h if t ;

R N
,
f r e q u e n c y r a n k ; R T

,
f r e q u e n c y t y p e ; R E

,
d e g r e e of

e n h a n c e m e n L T h e l ef t i rn a g e is p r o c e s s e d r e s e m bli n g

C S F i m a g e w ith si g r n oid c u r v e (ty p e E ) g r a d a ti o n a n d

mi 1d (0 .5) a n d wi d e (ty p e R) e n h a n c e m e n t of l o w ( R N ;

0) s p a ti al f r e q
.

u e n c y ･ T h e rig h t ir n a g e is p r o c e s s e d t o

i m p r o v e th e v I S u ali z a ti o n of th e n o d u le s w ith ti n e a r (ty p e

A ) g r a d a ti o n a n d m o d a r at e (3 ･0) a n d wi d e e n h a n c e m e n t

of l o w s p a ti al f r e q u e n c y ･

A

F i g . 1 . A l at e r al c h e s t i m a g e di s pl a y of F C R i m a g e s a n d

C S F i m a g e s . ( A ),
C S F i m a g e . (B) ,

F C R l ef t i m a g e ･ ( C) ,

F C R rig h t i m a g e . O n F C R , h alトsiz e d c h e s t i m a g e s a r e

pl a c e d i n p a r a11 el ･ F C R lef t i m a g e s a r e p r o c e s s e d

r e s e m b li n g C S F i m a g e s
,

a n d rig h t i m a g e s p r o c e s s e d

si m ila r t o th e ri gh t i m a g e s of F C R p o s t e r o a･ n t e ri o r

r a d io g r a m t o i m p r o v e th e vi s u aliz a ti o n of th e n o d u l e s

p r oj e c t o v e r t h e m ed i a sti n u m a n d d i a p h r a g m ･



胸部側面像 に お ける F C R の 臨床的意義

臨床的検討 と して は 正 常構造 の 描 出能 と症例を 用い た 結節影の

診断能の 比較を 行 っ た .

Ⅰ . 基礎的検討

1 . 物理 的評価

1 ) 鮮鋭度

鮮鋭度 の 指標と して , 矩形波 チ ャ
ー トを 用 い た Ⅹ線写真 の レ

ス ポ ン ス 関数 を 測定 し
, 得 られ た 矩形 波 レ ス ポ ン ス 関数 を

Fig ･ 2 ･ T h e l a t e r al lu n g field di vi d e d in t o f o u r fi eld s . T h e

di vi di n g li n e s a r e al o n g th e tr a c h e a l ai r c ol u m n a n d it s

C r O S S e d li n e a t th e c a r in a l e v el . L u n g fi eld A ( a r e a A )
C O n t ai n s p ul m o n a ry a p e x ; 1 u n g fi eld B (a r e a B) ,

r e tr O S t e r-
n al a r e a ; 1 u n g fi eld C (a r e a C) ,

C a r di a c a r e a ; l u n g fi eld D

( a r e a D) ,
r e t r O d i a p h r a g m a tic a r e a .

F ig ･ 3 ･ T h e lo c ati o n of th e si m ul a t e d p u l m o n a r y n o d ul e s o n

F C R l a t e r al c h e s t i m a g e s ･ E v e r y n o d ul e s a r e p r oj e c t e d i n

th e di v id e d l u n g field s . A - D , 1 u n g field (r ef e r t o th e

l e g e n d s of F i g . 2)
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C olt m a n の 補正式を 用 い て正 弦波 レ ス ポ ン ス 関数 , すなわ ち変

調伝達 関数( m o d ul a ti o n tr a n sf e r f a c t o r
,
M T F ) に補正 しこ れを

F C R と C S F と で 比較 した . 矩形波チ ャ
M ト に X 線用 M T F

測定テ ス トチ ャ
ー ト M -1 W D T y p e l O O FL m m 厚 ,

タ ン グ ス テ ン

板( ミ ク ロ メ デ ィ カ ル
, 川崎) を用い て試料を 作成 し マ イ ク ロ デ

ン シ ト メ 叫

タ
ー

M T F -5 ( コ ニ カ メ デ ィ カ ル
, 東京) で 測定 し

た ･ 特性曲線 は 80k V p の Ⅹ線を用 い て タ イ ム ス ケ ー

ル 法に て

作成 した . C S F の フ ィ ル ム と増感紙ほ S R C- K M 2 5 0 ( コ ニ カ
,

東京) , F C R は大 角サ イ ズ (35 .4 ×3 5 .4 c m ) の イ メ ー ジ ソ ダ ブ

レ
ー ト S T Ⅲ- N (富士 メ ディ カ ル シ ス テ ム

, 小田原)
, 専 用 フ ィ

ル ム C R 7 8 0 F uji (富士 メ デ ィ カ ル シ ス テ ム) を 用い た . F C R の

画像処理装置ほ F C R - 70 0 0 (富士 メ デ ィ カ ル シ ス テ ム) で
, 画像

処理 は 表1 に 示 すごと く , S 字塑の 特性曲線で0 . 5 と軽度 の 低

周 波数処理 を 施 した 視覚的に C S F に 近い 画像を 左画像 と し
,

特性曲線 を直線化 した上 で そ の 傾き r を0 . 9 と や や ね か せ て 強

め の3 ･0 と い う低周 波数処理 を ほ ど こ L た
, 正 面像 で い う縦 隔

や 横隔膜後の 肺野領域の 画質改善を 目的 と した 画像 を右画像と

した ･ 表示 は 専用 フ ィ ル ム に て 2 分の 1 縮小画像
,

2 画 面表示

を 行 っ た ■ 代表 側 面像 を 示 す ( 囲 1 a
,
b

,
C) が

,
F C R の

M T F 測定 は こ の う ち左画像を用 い た .

2 ) 粒状性

粒状性の 指標と して
, 撮影管電圧 50k V を 用い

, 両撮像法 と

も均 一 露光で 濃度1 . 0 と な るよ う撮影条件 を 調整 し
,

マ イ ク ロ

デ ン シ ト メ ー タ ー

に て ス ペ ク ト ル 密度 ( wi e n e r s p e c t r u m ,

W S ) 値を 求め 比較した .
こ れ も鮮鋭度 と 同

一

の フ ィ ル ム 増 感

紙 ,
イ メ ー ジ ン ダ ブ レ ー ト

, 画像処 理 条件 を 用 い
,

F C R の

W S 測定に は鮮鋭度の 評価と同 じく左画像を用 い た .

2 . 疑似結節を用 い た描出能 の 検討

1 ) 材料

疑似結節の 材質は パ ラ フ ィ ン を 用い た . 素材ほ脂質で あり ,

そ の コ ン ピ ュ
ー タ 断層撮影( c o m p u t e d t o m o g r a p h y , C T ) 値 は

マ イ ナ ス の 値を とる が
, 今回 の よ う に 体外に 張り付けた場合 ,

周 囲 の 空気と 疑似結節の コ ン ト ラ ス ト が明 瞭で
,

Ⅹ 線写真上 明

瞭な実質影と な っ て 描 出 され るた め こ の 素材 を用 い た . こ の パ

ラ フ
ィ ン を 加工 し 1 ･5 c m の 球状 の 結節を 4 個作成 した . 胸部側

面像に は
, 中等度の 体格の 男性 正 常 ボ ラ ン テ ィ ア 3 名 を 用 い

た . 疑似結節の 張 り付け ほ透視下 で 行 い
, そ の 位置は , 胸部側

T a bl e 2 . N or m al s tr u c t u r e s o f th e la t e r al c h e st r a di o g r a m

Ri g b t v e n tric ul a r o u tfl o w tr a c t

A o r ti c a r c h

P o st e ri o r m a r g I n Of th e l e ft v e n t ri cl e

P o st e ri o r m a r g l n Of th e i n f e ri o r v e n a c a v a

P o st e ri o r tr a c h e al s trip e

R i gh t u p p e r l o b e b r o n c h u s o rifi c e

L ef t u p p e r l o b e b r o n c h u s o rifi c e

P o s t e ri o r w all o f th e b r o n c h u s i n t e r m e di u s

L u n g field A a r e a (c o n t ai n ir唱 p u l m o n a r y a p e x)

B a r e a (c o n t ai ni n g r et r o s t e r n al s p a c e)

C a r e a (c o n t ai n i n g c a r di a c s h a d o w )

D a r e a (c o n t ai n i n g r e tr o c a r di a c s p a c e)

I n t e r l o b e r fis s u r e

S t e r rl u m

T h o r a ci c v e r te b r al b o n e

R ig h t a n d l ef t di a p h r a g r n
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面像を 気管 に 沿 っ て 肋骨 横隔膜角に 向か っ て 線 を ひ き
, 気管分

岐 レ ベ ル 付近で 直交する 線をひ い て肺野を 4 分割 し (図 2) , 肺

尖 を含む 領域を 領域 A と し, そ こ に 置 かれ た 疑 似結 節 を A 結

節 , 同様 に 胸骨後領域を 領域 B ( B 結節) , 心 陰影に 重な る領域

を領域 C (C 結節) , 心 陰影後方で 肺底 区末梢の 血 管 と胸椎を含

む領域を 領域 D (D 結節) と して 張 り付け た . こ れ は 胸部側面像

で は これ ら の 領域 は 1 枚の フ ィ ル ム の 中で撮影条件が 大きく異

な る た め で ある . 張 り付け る際に は
l
側面像を 撮 る体位を と ら

せ , な る べ く再現性 が得 られ る ように 配慮 した .

l

0

】

○
)

U
畑
山

】

忍
S

□

巴
1

日

O
叫

完
ち
P

O
]

苫
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,
F C R ;
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C S F .

2 ) 撮影方法

撮影装置 は F C R ,
C S F とも に H D-1 5 0 B -3 0 型 (島津, 京都)

を用 い ∴ 撮影条 件ほ と もに 管電圧 120 k V p , 管電流 1 00 m A
,

グ

リ ッ ドは 1 2 : 1 (6 0 本/ c m ) と した .
F C R の 画像処理 装置, 画像

処理 条件は 物理 的特性の 時と 同 じ条件 を用 い た . 撮影時間ほ1

名 に つ き 3 段階に 変化 させ た Ⅹ線量で の 撮影を行 っ た . まず適

正 と思わ れ る条件で C S F を 撮影 しそ の フ ィ ル ム の 濃度適正 を

確認後 , そ の 撮 影時 間を 土0 .0 3 ～ 0 .0 5 秒変化 さ せ る事に よ り
,

い わ ゆる ア ン ダ ー

,
オ ー バ ー の C S F を作成す る .

こ れ ら が読

影に 耐えう る範囲 内の 濃度で あ る こ と を確認後 , 各 々 同 じ撮影

時間で計 3 枚 の F C R 側 面像 を撮影 した . こ の 方法に よ り 1 名

あた り6 枚 の 側面像を 撮影 し
, 合計 9 観18 枚 の F C R と C S F の

側面像の 観 を作成 した . 1 枚 の 胸部側面像 に は 4 個 の 疑似結節

が 存在 して い る事 に な る ( 図3 ) . また F C R の 表示 は専用 フ
ィ

ル ム を 用い
, 画像処理 ほ物理的評価で 用い た 条件 に よ る 2 分の

1 縮小画像 ,
2 画面表示 を行 っ た .

3 ) 評価 方法

同
一

条 件の F C R と CS F を 同時比較 し
, 同 じ位 置の 疑似結節

に 対 しそ の 指摘の し易さ を 5 段階 で 判定 させ た . 結節の 位置ほ

随時指摘 し , 判定者の 異所指摘 に よ る判定を 防い だ . 5 段階評

価 の 内訳ほ
▲
F C R が優 れ る (C S F で は 指摘 に 困難 を 感 じる) :

+ 2 点 ,
F C R の 方が 見や すい ( CS F で も見え る が F C R の 方が

よ り は っ き り指摘可 能) : + l 点 , 同 じく らい (変わ ら な い) : 0

点 ,
C S F の 方 が 見や す い (F C R で も 見え る が C S F の 方が よ り

は っ き り指摘可 能):
-

1 点 ,
C S F が優 れ る( F C R で は 指摘に 困

難を感 じる) :
- 2 点と した . 判定 は13 名 の 放射 線科 医が 行 っ

た .

S

巴
O
U
S

叫

○

∈
n
S

O
エ

ト

C S F A a r e a B ar c a C a r c a D ar e a

T h e I , , O C ati o n of t h e si m ul at e d n o d ul e s
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i n th 占 D a r e a ･
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4 ) 比較検討法

各結節の 平均点 を全体 , 撮影条件別 に 算出 しこ れ を 評価の 対

象 と した . 評価の 基準はそ の 5 段階評価 に よ り C S F を 0 点 と

す る こ と が可 能で
,

こ れ に よ り C S F に 対す る F C R の 描出髄を

比較 した . 有意差検定は ウ ィ ル コ ク ソ ソ 法を用 い た .

Ⅰ . 臨床的検討

1 . 胸部側面像 に お ける正常構造の 描出能

1 ) 対象症例

胸部側面像正 常例は , 主 に 悪性腫瘍の 肺転移の 有無を 目 的と

して 胸部単純撮影が施行され , 正 常と され た50 例を用 い た . 正

A
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R 短ht v c Iltric ul a r ( ) u 瓜IW 血 Ct

A(l Hi c a r ch

P(】Sled u r 汀Ⅲ r 即 (}f 血 Ieft v c nld cIc

P ` 椙t C rjl) r 汀は rgi n ロr lh ¢i nf 血 】r V e q a 田 V a

P(I Ste rit汀 什ム ヒh ¢;tl st パp e

Right 叩 P
C rl【】b e b rn n cb u s o dfi c 仁

山 n up 匹rlllh c hr (, n Ch u s l】d ri c e

P u st c ri o r w aJl of lh 巳 h ro n ch t) Si nt c r m L :di u s

山 ng fi e】d A 乳化 a

B a m

C a rl泊

D il m

l nlく三r】t)b a r ri ss u r e

SI c m u m

l l (汀 a Cic v (コ 血 b ral h l 批

Rigbl a m 】1eft di ap b r褐 m

也じ A v e 柑 g じ 虻l 汀C S

0 1 0 0 2 0 0 ユ0 0 4 0 0 5 0 0

F ig . 8 . ( A ) A v e r a g e s c o r e s of n o r m al str u ct u r e s . T h e

c a t e g o ri e s of v e rti c al a xi s a r e n o r m al s tr u c t u r e s of c h e st

l a t e r al r a di o g r a p h . T h e h o riz o n t al a xi s i s th e a v e r a g e

s c o r e s e a c h n o r m al st r u c t u r e s . T h e s c or e of C S F w a s

c o n sid e r e d a s z e r o f o r s t a tis ti c al a n aly si s . T h e s t a tis tic al

p r o c e d u r e is W il c o x c) n t e St .
*

,
P < 0 .0 5 ; N S

,
n O t Sig n ifi c a

-

n t . (B) C o m p a ris o n of l ef t sid e d i m a g e a n d ri g h t sid e d

o n e i n F C R i m a g e s f o r e v al u ati n g of n o r m al s tr u c t u r e s .

T h e c at e g o ri e s of v e r tic al a x is a r e s a m e a s F i g . 8 . ( A ) .

T h e h o riz o n t al a x is i s th e n u m b e r s of l eft o r rig h t o r b o th

i m a g e s w hi c h i s r e g a r d e d a s b e tt e r i m a g e i n F C R f o r

ヲ
V al u a tin g of n o r m al s tr u c t u r e s ･ 圏,

rig h t i m a g e is b e tt e r

l m a g e ; ロ ,
b o th ir n a

,g
e i s c o m p a r a b le ; 悶,

lef t ir n a g e i s

b e tte r i m a g e .

F ig . 7 . T h e s u m of s c or e s f o r C S F a n d F C R i m a g e s b y

cl a s sif yi n g th e l o c a tio n of t h e s蔓m ul a
L
t e d p ulr n o n a r y

n od ul e s . ( A ) T h e s e n o n u l e s p r oj e c t e d o n th e fil m s u si n g

u n d e r e x p o s u r e c o n ditio n . (B ) u si n g a d e q u at e e x p o s u r e

c o n ditio n . (C ) T h e l e g e n d i s s a m e q s in Fi g ･ 6 ･ T h e

s t a tis tic al p r o c e d u r e i s W il c o x o n t e st ･ *
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,
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常 とする 基準は数人 の 放射線 科医に よ り正常 と判定 し
,

か つ 臨

床経過に よ り異常な しと判定 したも の と した . 男性36 名 , 女性

14 名 , 年齢22 ～ 8 3 歳 , 平均59 .8 歳 で あり
,
F C R , C S F は 同日撮

影 を行 っ た .

2 ) 撮影方法

胸部側面像の 撮影機種 ほ F C R
,
C S F と もに 疑 似結 節 の 評価

の 際に用い た機種 を使 い
, 撮影条件 は C S F

,
F C R とも に 同

一

の

条件 で
, 管電圧 1 30 k V p , 管電流1 00 m A

,
フ ォ トタ イ マ ー

は使

用せ ず , 撮影 時間 0 .0 5 ～ 0 .1 3 秒 ,
グ リ ッ ドは 1 2 : l (6 0 本/

c m ) と した . C S F の フ ィ ル ム と増感紙
,
F C R の イ メ ー ジ ン ダ

ブ レ
ー

ト と専用 フ ィ ル ム ほ全て 疑似席節の 際に 用い た もの を使

用 し
,
F C R の 表示 も 2 分の 1 縮小画像 ,

2 画面表 示 で 処理条件

も同
一

と した .

3 ) 評価方法

表 2 の 如く側面写真読影時 に お け る主 な る正 常構造1 3項 目 に

つ い て F C R と C S F の 側面写真を 同時に 比較 し
, 各項目 に つ い

て の 優劣 を 5 段階 で 主観的に 判定 した . また F C R で ほ 2 画面

の うち どち らが 見や すか っ た か ま た は 同等 で あ っ た か を , 各

例 ,
各項 目 に つ い て 評価 した . 肺血 管影 に つ い て は 疑似結節 の

船

描出能の 評価 に 用 い た 4 区分を 別 々 に 評 価 した . 5 段階評価の

内訳ほ
I
F C R が 明 らか に 優れ る : 2 点

,
F C R の 方が 見やす い

: 1 点 , F C R と CS F は 同等: 0 点
,
C S F の 方が 見や すい :

-

1 点 ,
C S F が明 らか に 優れ る :

-

2 点 , と した . 判定 は10 名の

放射線科医が 行 っ た .

4 ) 比較検討法

各放射線科医の 各項 目別 の 平均点を 算出 し これ を評価の 対象

と した . 評価の 基 準ほ そ の 5 段階評価に よ り C S F を 0 点 と す

る こ とが 可 能で
,

こ れ に よ り C S F に 対す る F C R の 描 出能を 比

較 した . 有意差検定は ウ ィ ル コ ク ソ ン 法 を 用 い た . ま た F C R

の 2 画面表示 に つ い て どち らが 見や す い か に つ い て は特 に 統計

的手法 を 用 い ず , 参考程 度 と した . そ の 理 由 は 普段 我 々 ほ

F C R の 読影の 際 に 2 画面表示 を 同時 に 読影 して お り
,

そ の 総

合的評価を F C R の 評価 と して い る ため で ある .

2 . 臨床結節症例を 用 い た診 断能 の 検討

1 ) 対象症例

結節 陽性症例ほ Ⅹ 線 C T に て 結節影の 存在が 確認 され た 症

例, も しく は他の 部位の 悪性 腫瘍 を 既往 歴 に 持 つ 症例 で 経過

中 , 明 らか に 胸部 Ⅹ 線写真上
, 結節影が 出現 し

, そ の 存在が 確

Fig . 9 . A c a s e o f a 5 8 -

y e a r S
-

01 d -

m a n W it h n o r m al c h e s t . ( A ) .
C S F i m a g e ; ( B) ,

F C R l eft i m a g e ; ( C) ,
F C R ri gh t i m a g e . T h e

th o r a ci c v e rt e b r a i s h a r d ly v i sib l e o n C S F i m a g e e x p o s u r e d b y u n d e r X -

r a y . O n th e c o n t r a r y , t h e s a m e s tr u c t u r e is e a sily

V isibl e o n F C R i m a g e
,

e S p e Ci ally o n rig h t i m a g e .
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認され た 症例30 例を用い た . 男性15 名 , 女性1 5 名 , 年齢23 ～ 7 9

歳 , 平均60 . 4 歳で ある . 患節陰性症例は正 常構造の 掃出能 で 用

い た50 例の 内30 例を結節陽性例と男女比, 年齢分布が ほ ぼ 同 一

とな る よう選択 した .

2) 撮影方法

結節 陽性症例の 側面像の 撮影は , 正 常例 と同 様に C S F が 撮

影 され た後; F C R が撮影 され撮像条件, 画像処理 条件 は正常構

造の 検討で用 い た条件に 統
一

した ,

3 ) 読影実験 の 方法

読影方法ほ 医用 画像の 客観的 評価法 で あ る受 信者動作特 性

(r e c ei v e r o p er a ti n g c h a r a c t e ris ti c
,
R O C) 解析の 方法 に 従い

12)

,

胸部側面像を読影 し
, 肺野結節影を異常 と してそ の 異常の 確信

度を 5 段階評価 した . 確信度の 度合 い ほ
t 異常ほ 確実に 存在 し

な い : 1
, 異常は 多分存在 しない だ ろう : 2

, 分か らな い : 3
, 異

常 ほ多分存在するだ ろ う : 4
, 異常は 確実 に 存在 す る : 5 と し

た . 読影に 際 し胸部正面像の 情報ほ与 えず , 読影時間に 制限は

加 えな か っ た . また 症例を 記憶 して しまうの を防 ぐた め
∫
読影

感 覚は F C R
,
C S F で 1 週間以上 あけ て

,
か つ フ ィ ル ム の 日付,

氏名を 隠 した . また F C R と C S F で症例の 順序を 無作為に 変え

て 読影 させた . 読影は 8 名の 放射線科医が 行 っ た . そ の 内訳は

専門医4 名,
レ ジデ ソ ト4 名で ある .

C

Fi g , 10 . A c a s e of a 6 2-y e a r S
-

01d -

m a n W ith n o r m al c h e st .

( A ) ,
C S F i m a g e ; ( B) , F C R l ef t i m a g e ; ( C ), F C R rig h t

i m a g e ･ T h e p o st e ri o r strip e of tr a ･ C h e aI
.

air c ol u m n ( a r r o w )

a n d b o th u p p e r b r o n c h ial o rifi c e ( a r r o w h e a d) a r e e a sily

r e c o g niz e d o n F C R i m a g e s .
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4 ) 比較評価法

読影実攣で得 られ た デ ー タ
L

の 解析 に は M et z s ( シ カ ゴ 大学)

の プ ロ グ ラ ム
,

"

R O C F I T
' '

を 用 い
,

こ れ に よ り各読 影老 の

F C R , C S F に お け る R O C 曲線下面額 ( A z) を求 め た
12)

. 8 名の

平均 の R O C 曲線下面寮の 算出に は
, 同時に 得 られ る変数 a

,
b

( R O C 曲線 を両 正 規確率紙で 直線化 した場合 の y 切片 と 懐き)

を 平均化 し
,

こ れ に よ り求 めた . F C R と C S F の 診断能の 比較

ほ個 々 の R O C 曲線下面積を 比較す る事 に よ り評価 した
13)

. 有

意差判定は
- 標本 t 検定を 用い た . また 全体の 診断能 の 他 ∴結

節の 大き さ , 辺濠 の 性状 , 存在部位 ,
C S F の 撮影条件の 適正

,

非適正 に よ っ て 分類 した 診断能の 検討 を行 っ た . 適正 , 非適正

の 判定 は 3 名 の 胸部専門 の 放射線科 医の 判断 に 依 っ た . 結節 の

存在部位は 正 常構造 で 区 分 した 肺野 の 4 区分を 用 い て 検討 し

た . ま た放射線科医 の 経験の 差に よ る比較も試み た .

成 績

Ⅰ . 基礎 的検討

1 . 物 理 的特性 の 評価

1 ) 鮮銑度

囲4 に F C R と C S F の M T F を示 した .
C S F の M T F が

F C R の M T F に 比 べ 良好で あ っ た . F C R で は 周波数 が 3 L P

(1i n e p ai r)/ m m の と こ ろ で M T F が 0 と な っ た . C S F で は

C

F ig . 1 1 . A c a s e of a 6 6 -

y e a r S
-

01d -

m a n wi th n o r m al c h e s t .

( A ) ,
C S F i m a g e ; (B ) ,

F C R l ef t i m a g e ; ( C) , F C R
.

rig h t

i m a g e . T h e p u l m o n a r y v a s c ul a r sh a d o w of r et r o s t er n al

a r e a a n d c a r di a c a r e a a r e m o r e vi sib l e o n F C R ri gh t i m a g e

th a n th a t o n it s l ef t i m a g e a n d C S F i m a g e . T h e m or e

p e rip h e r al b r a n c h e s of p u l m o n a r y ar t e ry a n d v ei n ar e

r e c o g n iz e d o n F C R ,
e S p e Ci ally ri gh t i m a g e .
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C

Fig . 1 2 . A c a s e o f a 4 9 -

y e a r S
-

01dL m a n wi th n o r m a l c h e st . ( A ),
C S F i m a g e ; (B ) ,

F C R l eft i m a g e ; ( C) ,
F C R rig h t i m a g e ･ T h e

i n t e r lo b a r fi s s u r e is r e c o g ni z e d a s s m o o th li n e o n C S F i m a g e ( a r r o w s) . O n th e c o n tr a r y ,
O n F C R i m a g e

,
th a t is r e c o g niz e d a s

r o u g h li n e o r n o t vi sibl e ( a r r o w ) .
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F C R ;
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,
C S F .

T h e st a ti s ti c al p r o c e d u r e is o n e s a m pl e t t e s t .

T h e s e a r e a s u n d e r th e t w e c u r v e s a r e n o t sl g nifi c a n t .

T a b le 3 . A r e a s u n d e r R O C c u r v e s of ei g h t o b s e r v e r s o n

C S F a n d F C R i m a g e s

O b s e T V e r C S F F C R

A

B

C

I
D

E

F

G
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A r e a s u n d e r R O C c u r v e s of ei g h t ( A- H) o b s e r v e r s f o r

th e d e t e c t a bilit y of p u lm o n a r y n o d ul e s o n C S F a n d F C R

i m a g e s . A - D o b s e r v e r s a r e e x p e ri e n c e d of R a di ol o g y a n d

E - H o b s e r v e r s a r e r e sid e n t .･
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5 L P/ m m で も M T F は 0 とな らなか っ た .

2 ) 粒状性

図5 に F C R と C S F の W S を 示 し た . F C R の W S 値 は

C S F の W S 値に 比べ 常に 低 く
,
F C R の 方が 粒状性 が 良好で あ

る こ とが示 され た .

2 . 疑似薦 節を用 い た 描出能の 検討

3 つ の 撮影条件全体の 比較で ほ勝野領域 A の 領域 の 結節影

(A 結節) の ス コ ア は有意に 低く 1 他 の 領域の 結節影 の ス コ ア は
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F i g ･ 1 5 ･ A v e r a g e R O C c u r v e s f o r th e d e t e c t a b ilit y of

P u l m o n a ry n o d ul e s o n F C R a n d C S F s y s t e m b y cl a s sif yi n g

th e m a r gi n of n o d ul e s . ( A ) i s th e d e t e ct ab ility of n o d ul e s

W ith cl e a r m a r gi n ･ (B ) i s w ith u n c I e a r m a r gi n . T h e

l e g e n d s a r e s a m e a s i n F ig . 1 3 . S t ati s tic a lly , th e s e a r e a s

u n d e r th e t w e c u r v e s a r e n o t s lg n ific a n t .

F i g ■ 1 4 ･ A v e r a g e R O C c u r v e s f o r th e d e t e c t a b ilit y of

p ul m o n a r y n od ul e s o n F C R a n d C S F s y s te m b y cl a s sif yi n g

th e di a m e t e r s ･ T h e d i a m e t e r s a r e ( A ) , 1 .5 c m o r l e s s ;

(B ), b e t w e e n l .5 c m a n d 2 c m ; (C ) ,
2 c rn O r m O r e . T h e

l e g e n d s a r e s a r n e a s i n F ig . 1 3 . S t a ti s ti c a11 y ,
th e s e a r e a s

u n d e r th e t w e c u r v e s a r e n o t s lg n if ic a n t .
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有意に 高か っ た ( 図 6) . 条件別 で ほ CS F が ア ン ダ ー

とな る線

量で撮影 され た 場合 (図7 a) l
A 結節と C 結節の ス コ ア ほ 有意

に 高く ,
D 結節は 有意 に ス コ ア が低 か っ た . B 結節 に は 有意差

は な か っ た . C S F が 適正 と な る線量の 場合(図 7 b) ,
A 結節の

ス コ ア は 有意 に低く C 結節 ,
D 結節 は 有意 に ス コ ア が 高 か っ

た .
これ も B 結節に は有 意差 はな か っ た . ま た線量 が多 い 場合

(図 7 c) , 全て の 結節で ス コ ア が高か っ た .

Ⅰ . 臨床的検討

1 . 正 常構造 の 描 出能の 検討

各項 目の ス コ ア の 平均を 図 8 a に 示 した . 殆 どの 項 目 に お い

て F C R の ス コ ア が 高か っ た . 特 に骨性陰影の ス コ ア が 高く(図

9 a
,
b

,
C) , 次い で 気管後帯 , 右上 菓枝 口

,
左上 葉枝 口 の ス コ ア
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F ig ･ 1 6 ･ A v e r a g e R O C c u r v e s f o r th e d e t e c t a b ilit y of

p ul m o n a r y n o d ul e s o n F C R a n d C S F s y s t e m b y cl a s sif yi n g

th e e x p o s u r e c o n diti o n . ( A ), P r Oj e ct e d u si n g a p p r o p ri a t e

e x p o s u r e c o n diti o n ; (B ) .
i n a p p r o p ri a t e e x p o s u r e c o n d iti o n ･

T h e l e g e n d s a r e s a m e a s i n F ig . 1 3 . A
,
th e s e a r e a s u n d e r

th e t w e c u r v e s a r e n ot s lg n ific a n t . B
.

S t a ti sti c a u y

sig n ifi c a n t ( P < 0 .0 5) ･

B

Fi g . 1 7 .
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が 高か っ た (図10 a , b , C) . 肺血 管影 で は B と C の 領域 の ス コ ア

が高か っ た (図11 a
,
b

,
C) . 塵た 菓間裂 の み F C R の ス コ ア が 有

意 に低か っ た (図12 a
,
b

,
C) . 下大静脈後縁, 肺血 管影 の A と

D 領域 で は 統計的に ほ差 ほ なか っ た . さらに F C R で は 2 画

の う ち どち らが 見や すか っ たか また は同等で あ っ た か を各例
,

各項 目 に つ い て 答え させ た が
,
図 8 b に示 す如く , 殆 どの 項目

は 右画像も しくは 同等と した 回答が 多か っ た . しか し
, 石室流

出路
,
大動脈弓 , 左心 室後縁 , 下大静脈後縁に お い て ほ

,
む し

ろ 左画像が 見や す い と した 回 答 が 右画像 と 回 答 した 数 よ り多

か っ た .

2 . 臨床結節例を 用い た 診断能の 検討

結節 全体 の 結 果を 図1 3 , 表 3 に 示 し た . 全 体 の 診 断能 ほ

F C R と C S F と で 差 が な か っ た ( F C R A
7

= 0 .7 4 3 9
,

C S F

ん = 0 .6 8 8 9) . 結節 の サ イ ズ に よ る分類で ほ
, 園14 a ▲ b , C の 如く

同 じ腫瘍径で F C R と C S F を 比較 して み た 場合
,

い ずれの 腫瘍

径 で も差ほ な か っ た ∴ 辺縁 の 性状を 明瞭なも の と不 明瞭な もの

と で分類 した が (図15 a
,
b) , 差 ほ見 られ なか っ た . C S F の 撮影

条件別の 分類に お い て C S F 側面像が 非適正 と され た症例群 に

お い て F C R の 診断能 が 有意に 優れ て い た (F C R A z
= 0 .80 7 2 ,

C S F A
z

= 0 .69 8 6
,
P < 0 ,0 5) (図16 a ,

b) . そ の 代表的な 例 を 圃17

a , b , C に 示 した . ま た腫 瘍の 存在部位を 疑似結節 の 描 出能 で 用

C

Fig . 1 9 . A c a s e of a 8 0
-

y e a r S
-

Old -

m a n W ith p ri m a r y a d e n o c a-

r ci n o m a i n th e rig h t u p p e r l o b e . ( A ) ,
C S F i m a g e ; (B ),

F C R l ef t i m a g e ; ( C) ,
F C R ri g h t i m a g e . T h e n od ul e i s

p r oj e c t e d i n th e A a r e a ( c u r v e d a r r o w ) . T h e m a r gi n al

fi n di n g s of th e s h a d o w i s u n cl e a r . T h e s h a d o w is cl e arly

r e c o g n i z e d o n C S F . O n th e c o n tr a r y ,
it i s diffi c ult t o

r e c o g n l Z e th e sh a d o w o n F C R
,

e S p e Ci aIly o n th e rig ht

ir n a g e ,
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C

F ig . 2 0 . A c a s e of a 78 -

y e a r S- Old- m a n wi th s m all c ell

C a r Ci n o m a in th e rig h t u p p e r lo b e . ( A) ,
C S F i m a g e ; ( B) ,

F C R l eft i m a g e ; (C ) ,
F C R ri g h t i m a g e . T h e n o d ul e is

p r oj e c t ed i n th e B a r e a . T h e sh ad o w i s v e ry diffi c ult t o

r e c o g n iz e o n C S F i m a g e . O n th e c o n tr a r y , it is e a sil y

vi sib le o n F C R , e S P e Ci ally o n ri g h t i m a g e , b e c a u s e of

i m p r o vi n g th e vi sib ility of r e tr o s t e r n al a r e a .

い た 肺野 の 区分別に み た 場合 ( 図1 8 a 舟 c , d ) , 肺野領域 A の 領

域に 存在する結節影の 診断能は F C R と C S F で 差ほ なか っ た

が F C R の 方が やや 低い 傾向に あ っ た
. そ の 代表例を 図19 a

▲
b

,

c に 示 した . 肺野領域B で ほ F C R ほ有意に 診断能が 優れ て い

た (F C R A
‡

= 0 .7 1 7 6 , C S F A z
= 0 .6 4 0 7

, P < 0 .05 ) . その 代表例を

図20 a , b . c に 示す . 肺野領域 C と D で は差が な か っ た . また

放射線科医の 経験年数別に みる と F C R で 専門医 の 方が レ ジ デ

ン ト に 比べ 診断能が 高か っ たが
,

C S F で は専門医の 方が 高 い

傾向に あるもの の 統計学的な差は なか っ た (表 3 ) . ま たい ずれ

の 群に お い て も F C R と C S F に は 差ほ なか っ た .

考 察

胸部X 線写真は肺と い う単純 X 線画像と して 非常に コ ン ト ラ

ス トの 高い 組織が タ
ー ゲ ッ ト である .

こ の た め , 古く か ら胸部

領域 に は ア ナ ロ グ画像の C S F が 用い られ て お り , 胸部画像 診

断の 出発点と して 重要である . 胸部側面像は 正面像に 関す る研

究が 盛ん に行わ れて きた
一

方で
l
左右の 肺が 重な っ て 描出され

る
, 胸廓内の 解剖学的構造に よ り 1 枚の 画像で 非常に 条件 の 異

な る肺野が存在す るな ど臨床的評価や 撮影技術が難 しく , 正 面

像 ほ ど研究ほ 進んで い な い . しか し
, 解剖学的な 諸構造の 検討

は H eitz m a n や P r ot o らの 死 体解剖所見や血 管造影所見 , 食道
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造影所見な どと の 詳細 な対比に よ っ て飛躍 的 に 発 展 した
t)2)1 4 )

ま た Ⅹ線 C T の 登場 に よ り
,

こ れ を使用 した 胸部側面像 の 諸構

造の 解析も行わ れ
15】

,
正 常像 の 解析は は ぼ

一

応 の 結論 を 得 て い

る . 胸部側面像の 臨床的意義 に つ い て ほ
l 撮像目 的と して は 正

面像で指摘 で きな い 所見の 指摘 ,
正 面像でそ の 存在が 疑わ れ る

所見の 確 乱 正 面像で 揺 らえ られた 所見の 3 次元的把握に 要約

で き るが ,
S a g el ら の10

,
5 9 7 例の 胸部 Ⅹ線 写真正側撮影 に 基づ

い た報告に よ る と
3)

, 胸部側面像で の み認識 で き る異常 所見 は

1 ～ 3 % しか な い . 正 面像の 立体的把握に 関 して も同様で Ⅹ線

- C T の 普及 した現 在で ほ側面像の 果たす役割は よ り 精密 な診

断の 場面で は 胸部断層 ととも に 制限さ れ て い く方 向 に ある
18)

･

しか し
,
検診や 病院 の 受 診者す べ て を 対象 と した 場 合 ,

Ⅹ線

C T を い き なり全例 に 施行するわ けに は行 か な い . した が っ て

側面写真は そ の 簡便 さ と正 面像で指摘 しが た い 所見が 描 出で き

る 以上
,

そ の 存在価値 はある もの と思わ れ る ･

F C R は 我が 国で 開発 された デ ジ タ ル ラ ジ オ グ ラ フ ィ
ー の

一

種で従来の ア ナ ロ グ法の フ ィ ル ム と増感紙の 代わ りに セ ン サ
ー

と して輝尽蛍光体イ メ ー ジ ソ グプ レ ー トを 使用 して い る
5)6)

･
こ

れ に 蓄積 され た Ⅹ線 エ ネ ル ギ ー は そ の 蛍光作用を 利用 して光電

子倍増管で 電気信号に 換え さらに デ ジ タ ル 信号に 変換 し画像処

理が 行わ れ , 画像化 され る . そ の 利点と しては
t

l) フ イ ル ム

ス ク リ ー

ン 系 よ り優れた セ ン サ ー

が 使用で き る
,

2 ) 情報が デ

ジ タ ル で ある ため 診断目的に 適 した 画像処理
,
表示 が 可 能 で あ

る
,

3) 画像情報 を デジ タ ル で 半永久的に 保管可 能 で ある
, な

どが挙げ られ る . F C R は従来の 撮影装置で 撮像 可 能 な 簡 便 さ

と比較的良好な 解像力,
セ ン サ ー の 機能 と して の イ メ ー ジ ン ダ

ブ レ ー トの 高 い 性能で
一 般撮影 に 置い て 従来の ア ナ ロ グ画像 で

あるフ ィ
ル ム 増感紙系に 代わ りう るもの と して 将来性 が 期待さ

れ
17)1 勘

, 臨床的な 検討も これ ま で に 数多くな され てきた が
7 ト 11)

,

胸部領域で は正面像に お ける検討が 主体で あり胸部側面像に お

ける F C R の 意義 は い まだ論 じられ て い ない . 正 面像 の F C R 化

なく して F C R 側面像ほ 語れ な い が
, 胸部 Ⅹ線写真は 将来的に

は P A C S を基本 と した デ ジ タ ル 画像化の 方 向に 進ん で い く と

考え られ
,
胸部正 側 2 方 向撮影が 臨床 的に そ の 価値 が 認め られ

て い る 以上 ,
F C R で の 側面像の 臨床 的意義 を 明 ら か に す る事

ほ 重要と考 えられ る .

本研究に おけ る基礎的検討 に お い て
, 物理 特性で ほ 鮮鋭 度ほ

F C R が CS F に く ら べ 明 らか に 劣 っ て い た .
こ れ は 従来よ り報

告 されて い る事 で あ り
Ig)

, 視 覚的 に も 一 致 して い る ･ こ れ ほ

F C R の イ メ ー ジ ソ ダ ブ レ ー

ト上 に 記録 さ れ て い る ア ナ ロ グ

デ
ー タ を 読取装置 に よ り電気信号に 記録する際 の 読み と り ピ ッ

チ
,

ピ クセ ル サ イ ズ が今 回用い たイ メ ー ジ ン ダブ レ ー

ト の サ イ

ズ で は 0 .2 m m で ある こ と に 起因する と考え られ る . 粒状 性ほ

F C R の方が C S F に 比べ 良好な 結果と な っ た ,
こ れほ 臨床 的に

ほ F C R は 視覚的な粒状性が 多い 画像 と して認識 され て い る事

に反する よ うな結果で ある が
,

これ は F C R の W S 値の 測定ほ

2 分 の 1 縮小画像上 で行わ れ て お り ,
こ の 縮小効果に よ り物理

的な粒状性ほ 低い 億 を と り
Ig}

, 視覚的 に は ノ イ ズ と 被 写体と の

関係は変化が な い こ と も
ー

困で ある と考えた . さらに 現段階の

F C R で ほ どク セ ル サ イ ズは 0 .2 m m か ら 0 .1 5 m m で あ るが
,
そ

の サ イ ズが 大き い ほ ど粒状性は 良好な値を とる事 が証 明されて

お り
,

こ の 原因と して ピク セ ル サ イ ズ が大き い ほ ど M T F が低

い 値と な るた め
,

つ ま り解像度が 劣る ため と され て い る
抑

･ こ

の こ とか ら空間分解能が CS F に 劣 る F C R は . 粒状性の 主因た

る Ⅹ 線 の 量子 モ ト ル を 同
一

条件下 で は CS F 掛 こ表現 で きず ピ

ク セ ル 内で 平均化 される た め
,
物理的 に は 縮小画像の 効果も加

わ っ て粒状性が 良くな り , 臨床 的に ほ い わ ゆ る粒 子 の 粗 い 画

像 , 視覚的 に は 粒状性の 悪 い 画像 に な る の で は な い か と 考 え

た .

基礎的検 討に おけ る疑似麿 節を 用い た描 出能 の 評価目的ほ
t

胸部側面像 で は肺野領域 に よ っ て 撮影条件が 大幅 に 異な っ て お

り, そ の 影響が結節 の 描 出能 に 関与す るか どうか を検証 し考察

す る事 で あ る . 正 常ボ ラ ン テ ィ ア を 用 い て 行 っ た の は
,

正 常人

を 用 い た 場合の 再現性と い う問題 はあ るが
,
胸部フ ァ ン ト ー ム

を 用い た側面像で は 上 腕が なく肺尖部 に 重な る軟部陰影 の 厚み

を 再現 でき な い
, 肺血 管が 末梢 ま で存在せ ず障害陰影が少 な い

とい う 欠点 を解消 でき る点 で 側面像 の 基礎的検討 と して 意義深

い と考え た か ら で ある , また 用い た パ ラ フ ィ ン 結節は 1 ･5 c m の

球状の 結節で
,

Ⅹ 線像 ほ辺縁明瞭な 均 一

な濃度 と な るが
,

こ の

結節影を 代表と して 選 んだ の ほ も とも と胸部側面像ほ 胸廓が厚

く重な りが 多い た め ∴ 淡 い 辺 縁不 明瞭 な結 節 は 描 出 され に く

く , 評価 の 上 で 困難を 伴うと考 えた か らで ある . 結果 は 3 種撰

すべ て の 撮影条件を 総合 した比較 で 肺野債域 A ( A 結節) の 結

節影の F C R の ス コ ア は有意に 低く
l
他の 領域 の 結節影の ス コ

ア は有意 に 高か っ た . 撮影条件別に み る と
, 線量不 足で 撮影 さ

れ た F C R と C S F を比較す る と ,
A 結節 と C 結節の ス コ ア ほ

有意に 高か っ た .
これ ら の 結節は述 べ て き た よう に

,
い わ ゆ る

ア ン ダ
ー に な り やす い 領域 に 存在 し C S F で はそ の 濃度差が 描

出され に くい の に 対 し
,

F C R でほ 濃度補正 に よ り適 正 な濃度

と な っ て い るた め と 考え た . D 結節 は 有 意 に ス コ ア が 低 か っ

た . こ の 事は こ の 領域は F C R で は バ
ッ ク グ ラ ウ ン ドと して存

在する胸椎 の 強調 と下肺動 静脈 の 微妙 な 渡度 差 の 重な り が 多

く, 線量不 足 に 起因す る粒状性 の 劣化 が問題 とな るた め と考え

られ た . C S F が 適正 と な る線量 の 場合 ,
A 結節の ス コ ア は有意

に 低か っ た . こ れ は C S F が 適正 な 濃度 で 撮影 され て い る た め

に C S F と F C R の 視覚的 な粒状性の 差 が現れ て い る と考え た ･

C 結節 ,
D 結節は ス コ ア が 高 か っ た が そ の 差 は あ ま りな か っ

た .
B 結節 に も有意差は な か っ た . ま た線量が 多い 場合,

A 結

節を含め 全て の 結節で ス コ ア が高か っ た .
こ れ ほ F C R の 濃度

補正 と粒状性の 改善が 関与 して い る と考え た . こ れ らか ら , 疑

似結 節を用 い た 描出能で ほ I
F C R は肺尖部 の 描 出能 に 問題 が

ある と考 えた . そ の 原因ほ C S F と F C R の 視覚的な 粒状性 の 差

に よ る と考 え られ た . また F C R で は 線量不 足と い う条件下で

ほイ メ ー ジ ソ グ プ レ ー ト の 特性で ある広 い ラ チ チ ュ
ー ドに 起因

す る撮影条件 の 寛容性が 有効で は ある が
, 粒状性 の 劣化が お こ

り, 異常の 指摘 に 問題が 生 じる 可 能性 が あ る こ と が 示 唆 され

た .

臨床的検討 に お い て
, 胸部側面像の 正 常構 造の 描 出能は

▲
殆

どの 項 目に お い て F C R の ス コ ア が 高か っ た . こ れ は こ れ ら の

構造物や ラ イ ン があ る程 度の 幅を持 っ た 線すな わ ち ｢ ス ト ライ

プ｣ で 描 出され て い る こ と や , ある異 な る濃度の 面と面 が接す

る 軋 すな わ ち ｢ エ
ッ ジ｣ に よ り構成 されて い るた め

,
F C R が

C S F に 比 べ 劣 る空間分解能が さ ほ ど問題 とは な り得ず ,
む し

ろ F C R が C S F よ り優れる濃度補正 の 点や 画像 処理 の 効果が

有効 であ っ た た め と考 え た . 詳細に 検討す る と
, 気管後 軌 右

上菓枝 口
,

1 左上 菓枝 ロ で は F C R (P ス コ ア が 高 か っ た ■ ま た

F C R でほ 石頭像も しく ほ 同等 が見や すい と した 回 答 が 多か っ

た . そ の 原因 と して F C R セ ほ 階調処 理 に よ る濃度補正 と周波
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数処理 に お い て 低周波数 領域を 強調する 事に よ る エ ッ ジ強調効

果の た め と考え た . 右室流 出路は F C R の ス コ ア が 高か っ た が

そ の 差 は少な か っ た . こ れ はも ともと 石室流出路ほ 胸部側面像

に お い て 描出頻度が 他の 構造物 に 比 べ低く ,
F C R と C S F の 差

がな い と され た 事に 起 因する と思わ れ た . 逆 に 大動脈弓や 右心

室後縁 , 下 大静脈後 縁 , 中間気 管支幹 後縁 , 横 隔 膜 な ど は

F C R が 見やす い と しな が らそ の 差が わ ずか
, も しく ほ F C R と

C S F に は 差 が な い と され た . 原 因と して は l
こ れ らが 胸部側

面像に お い て ほ ぼ 恒常的に 見 られ る構 造 物で ある た め と 考 え

た . ま た右童流出路, 大 動脈弓 , 左心室 後産 , 下大静脈後 縁に

おい て は左画像が 見やす い と した 回 答が 多か っ たが
,

こ れ ら構

造物は ある濃度を 持 っ た 面と面 ,
すな わ ち ｢ エ

ッ ジ｣ で ラ イ ン

が構成 され
,

また 左画像 で ほ特性曲線の 傾きが石頭像よ り大き

く ▲ 面 と面 の 濃度差が右 画像 に 比 べ 明 瞭 に 現れ る た め と 考 え

た . 骨性陰影は F C R の ス コ ア が 高か っ た . F C R では 右画像が

見やす い と した 回 答が多 か っ た . こ れ は縦 隔の 軟部組織内に 存

在する胸椎や 胸骨の 皮質 は
l 他の 軟部組織匿 比 べ Ⅹ線吸収値が

極め て 高く , か つ 構 成す る ラ イ ン は あ る程 度幅 を 持 っ た 線
,

｢ ス ト ライ プ｣ で あ る た め に F C R で は 周 波数 処理 匿 お け る

エ
ッ ジ強調効果が 有効で あ っ た と考え た . それ と 同時に

, 胸堆

に お ける横隔膜下領域や 上肺野の 肩の 軟部陰影 が存在する 比較

的Ⅹ線吸 収の 多い 領域 で の
, 右画像 に お ける 階調処理 の 効果が

ある と思わ れ た . すなわ ち C S F で は Ⅹ 線吸収が 多く , そ の 他

の 軟部陰影 との 差が つ か な く な る傾 向が あ る の に 対 し
,

F C R

特に右画像で は 階調処 理 に よ り特性曲線 の 傾 きを小 さくする事

で
,
Ⅹ 線吸収の 多い 領域 で 濃度分解能 が 高く な る こ とが 有効と

考え た
21)

. さ ら に C S F 側面像 で は
, 胸廓の 厚み に よ り撮影条件

が難 しく ,
い わ ゆ る ア ン ダ

ー

な 写真や オ
ー バ ー

な写真に な りや

すい が ,
F C R で は これ をイ メ

ー ジ ン グ
･

プ レ ー

ト の も つ 特性 ,

すな わ ち 4 桁 に わ た っ て 直線的な 特性 を も つ 広 い ラ チ チ ュ
ー ド

と
,

それ を 利用 した 画像 読取 の 段階で の 適正濃度 へ 補正 する機

構に よ り
,

C S F の 側面像に 比べ 写真 の 濃 度が 常 に 適正 と な る

事も大きな 要因と 思われ た .

肺血管影で は 胸骨後領 域を 含む 領域B と , 心 陰影に 重な る領

域C で F C R の ス コ ア が 高か っ た . こ れ も F C R で は 右画像が

見や すい と した 回 答が多 か っ た . こ の 原 田と して
,

こ の 2 つ の

領域の 肺血 管影は
,
光 線 の 透過す る軟部観織 の 厚み が 大幅に 異

な り ,

一 方 で は オ
ー バ ー

, 一方で ほ ア ン ダ ー

に な りや すく
▲

こ

の 濃度補正 の 点 で F C R ほ 撮影条件 に 寛容 で あ り,
C S F よ り優

れて い るた め と 思わ れキ. さ らに 左画像 に 比べ 画像処理 を 施し

た右画像 で ほ
, 肺血 管の 分枝が よ り末梢 ま で 良好 に 描出さ れ る

こと か ら , 階調処理 と周 波数処 理 に よ る 濃度分 解能 の 向上 や

エ
ッ ジ強調 に よ りオ ー バ ー 領域

,
ア ン ダ ー

領域 で の 肺血管影が

よ り見や すくな る もの と 思わ れ た . 胸 椎 に 重 な る 領域 A , 領

域D に お い て は F C R と C S F と で は差 が なか っ た .
こ こ でも

他の 肺血 管領域と 同様 , 右画像が 見やす い と した回 答が 多か っ

た . これ ほ 他の 肺血管領 域 と 同様 な 画像 処理 を う け て は い る

が
, そ の 背景と して 存在す る胸椎の 描出能 の 強調が 顕著で ある

事によ り
, 肺血 管影 が相対的に 目立 た なく な る影響が ある ため

と考え られた . 葉間裂 に つ い て ほ F C R は C S F に 比 べ 唯 一 有意

に ス コ ア が 低か っ た . こ れ ほ 葉間裂 の ラ イ ン がきわ め て 細く ,

F C R の ピ ク セ ル サ イ ズが 0 .2 m m で
, 空 間分解能が C S F に劣

る こと に起困する と 思わ れ た . 実際 の 例 を み る と
, 葉 間裂は

FC R で も見え て は い るが そ の 空間分解能 の 低 さ か らく る 視覚

的に 粒状の 多い 画像の た めに
, 特 に 肺野 の 中程 の 領域 で C S F

で は な め らか な細 い ラ イ ン と して認め るもの が
, 粗い ラ イ ン と

して 認め られる , あるい ほ全く見 えな い 事に 起 因して い る と考

え られ た . しか し F C R で は
, 細い ライ ン の 代表で ある気胸の

ラ イ ン が周波処理 に お い て 高周 波 数領域 を 強調す る こ と に よ

り , そ の 描出能 の 改善が でき
･

る事が 報告 され て い る
22)

. 菓 間裂

も同様 な処理 に よ り描出能の 改善が 期待され るが , 今回用 い た

画像処理 条件で ほ高周波領域の 処理 は 行 っ て はお らず ,
こ の 点

の 詳細な検討は行 っ て い な い . しか し基本的 に は 空間分解能の

更な る向上 が 望ま しい と考え て い る . 以上 か ら正 常構造 の 描出

に 関 して F C R は
よ 空間分解能 の 問題 は あ るが

,
Ⅹ 線 の セ ン

サ ー と して の イ メ
ー ジ ン ダ ブ レ

ー ト の 特 性 (広 い ラ チ チ ュ
ー

ド) と
, 階調処 掛 こ よる濃度補正 , 周 波数処理に よ る エ

ッ ジ 強

調効果の 点 で優れ た 撮像法とい え る .

結節影の 診断能 を検討す る読影実験に お い て
,

正面像の 情報

を与 えなか っ た の は , 正面像の 情報に よ り側面像の 読影に バ イ

ア ス が か か る の を 防 ぐた め で あ る . 全 体 の 結 果 と し て は ▲

F C R と CS F の 診断能に は差がなか っ た . 結節の サ イ ズ に よ る

分類 では
,
同 じ腫瘍径で F C R と C S F を 比較 して み た場合 ,

い

ずれ の 腫瘍径 で も差は なか っ た . 辺縁の 性状を
, 明瞭な もの と

不 明瞭な もの と で 分類 した 場合で も差は見 られ な か っ た . しか

し C S F の 撮影条件別の 分類に おい て
,
C S F 側面像が 非適正 と

され た 症例群お い て F C R の 診断能 が有意に 優れ て い た . こ の

こ とか ら胸部側面像に おけ る結節影の 診断能は , 結節自身の 問

題 よ りもむ しろ撮影 された 側面像が 良好な画質の 側面像か どう

か
, すな わ ち撮影条件の 適正 化に 問題が あると考えた .

腫瘍の 存在位置別に よ る分析で は
一

正常構造に お い て 肺 血管

が F C R で 見や すい と され た
,
肺野領域B に 存在す る結節 で は

F C R は 有意に 診断能が 高か っ た .
こ れ は正 常構造 と 同様 , イ

メ ー ジ ン グ ･ プ レ
ー トの 特性と階調処理 を生か した濃度補正 が

診断能に 寄与して い る こ とが 考え られ た . すな わ ち胸骨後領域

を含 む肺野領域B に 存在する結節ほ
,
C S F では 撮影条件が い わ

ゆ る オ
ー バ ー

で ある場合
, 結節の 存在が指摘 し難い もの と 思わ

れ た . 次に 心 陰影に 更な る肺野領域 C で は , 有意差ほ な い もの

の F C R の 診断能が 高い 傾向に あ っ た . こ れ は 相対的に 線量 不

足 に な りや すい こ の 領域で ほ
,
F C R の 濃度補正 に 加え

, 階調処

理 に よる特性曲線の 傾きを小さ くす る事に よ る濃度分解能の 向

上が 有効と考え た . ま た肺尖部を含 む肺野領域 A の 結節 で は ,

有意差は な い もの の F C R の 診断能 が低い 傾向と な り , 疑似結

節 を用 い た描出能 の 評価に 準ず る結 果と な っ た . こ の 領域 は

Ⅹ 線が 肩な どの 厚い 軟部陰影を通過する こ とに よ る コ ン ト ラ ス

ト の 低下が あると 同時に
,
撮影に よ っ て線量不 足に な りや すい

部位 で ある . さ らに こ の 領域 に は 肺血 管 の 他に
, 肩 甲骨や 胸

椎
,

気管 , 気管後帯 な どの い わ ゆ る 障害陰 影 が 多 い た め
,

K u n d el ら
23)
が 云 うと こ ろ の 病変の 検出の 容易度が

, 心 陰影 の み

の 肺野領域 C に 比べ 低い 事が考え られ る . F C R で ほイ メ ー ジ

ン グ プ レ ー トや 階調処理 に よ り こ の 領域を適正 条件に 補正 可 能

で は ある が
,
相対的線量不 足に よ る粒状性 の 劣化に よ り,

こ の

領域に おけ る微妙 な レ ベ ル の 濃度差 に よ っ て作 られ る結節影の

ラ イ ン
,

つ ま り ｢ エ
ッ ジ｣ を 描出す るの が 難 しい 例も存在す る

の で は な い か と考 えた .

各観察者別に 診断能を み ると C S F で は 診 断能 を 示 す R O C

下面積に や や 個人差が み られ ,
F C R で はほ ぼ

一 様 な値 と な っ

てい る . こ の こ と は F C R に よ り濃度条件 を統 一

させ る こ と が
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可能 なた め
, 診断に 個人差が 出なくな る傾向に な っ た と 考え ら

れ た . また 放射線科医 の 経験年数 で分類 した 診断能の 比較 で は

経験の 浅 い 放射線科 医と専門医と の 比較に お い て F C R で は 専

門医の 方が診 断能 が 高く ,
C S F で も高 い 煩 向に あ っ た 事は

t
小

田 の 報告に 準ず るが
l一】

, 両者 とも CS F と F C R の 診断能に は 差

が な か っ た . 以上 か ら
, 胸部側面像 に おけ る結節影の 診断能に

関 して F C R は
, 特に イ メ ー ジ ソ グ プ レ ー トに よ る撮 影条件 の

寛容 性と階調処 理 に よ る 渡度 補正 が 有効 に 働 い て い る と 考 え

た .

現 私 臨床の 場に お い て 側面像 に要求 され る所 見は
, 問質影

や 菓間裂な どの 空間分解能が 問題 と な る陰影の 有無 よ りは 】 正

面像 で み え る肺 炎や 結節影 の 立 体的把 鼠 正面像で 見 え な い こ

れ ら実質影の 指摘が 主 なもの と い える . さ らに 臨床 的に 正 面像

を補 うと い う立 場か ら して も側面像 に 求め られ る もの は
王 診断

に 有効な 側面像か 否か と い う こ と
,
すなわ ち良好画質で あ るか

どうか が重 要で ある . とすれ ば
,
F C R に は空間分解能 の 問題点

や 線量不 足の 際の 粒状性 の 射 ヒと い う問題点 は ある が , 掛 こイ

メ
ー

ジ ン グ
･ プ レ

ー ト の 特性 と読取段階の 漉度補 正 に よ っ て 得

られ る撮影条件 の 寛容度の 点で
, 明 らか に C S F に 優れ ,

ま た

周波数処 理や 階調処理 に よ る画像処理の 点 で C S F よ り有 効な

撮像法で あ り
,

P A C S を 念頭に お い た
一 般単純画像 の デ ジ タ

ル 化 に 際 して 支障無く , そ の 利点も充分あ りと して差 し支 えな

い と結論 した ,

結 論

F C R 胸部側面像 の 臨床的意義を 明 らか に す る た め
,

F C R と

C S F 胸部側面像 に つ い て 基礎的 , 臨床的に 比 較検討 して 以下

の 結 果を得た .

1 . 物 理 的画像特性 は
, 従来 報告 さ れ て い る如 く鮮 鋭度 は

F C R が劣 り , 粒状性 は 2 分の 1 縮小 画像で ある F C R の 方が 良

好 な値 とな っ た . しか し視覚的に は F C R は粒状性の 多 い 画像

で ある .

2 . 疑似結節 を用 い た 描出能で
,
F C R は異な る撮影条件で の

全体的評価 で肺 尖部は 有意 に 劣 り
, 他の 領域 で は有意 に 優れ て

い た . 撮影条件別 に み る と線量 を多く した場合 , 肺 尖部 の 描出

能は 改善 され た .

3 . 正 常構造 の 描 出能は , 空間分解能が 問題と な る菓間裂の

描出以外ほ F C R の 方が 同等も しく は優れ て い た ･

4 . 臨床例を 用い た結節影 の 診断能は t 全 体 , 腫瘍 乳 辺縁

の 性状別で ほ 差が な く t
C S F の 撮影条件 が 非適 正 と され た 症

例群の 比較で F C R は 優れ て い た ･ ま た 存在 部位 別 の 検討 で

F C R は肺尖部 の 診断能は 低い 傾 向に あり
,

一 方胸 骨後 領域 で

は診断能が 高か っ た .

以上 か ら最適撮影条件を恒常的に 得る こ と の 難 しい 側面像 に

ぉ い て F C R ほ
,
そ の 寛容性 の 点 で CS F よ り優 れ有 効な撮像法

と成 り得 る と結論 した .
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S u pe n Or t O th at o f C S F
･ I n a11 e x p o s ur e c o n di d o n s st u di e d h e r e

･
th e vi si b ility o f th e n o d ul e s o n F C R i n th e p ul m o n a ry a pe X

W aS i n fb ri o r t o th a t o n C S F ( P < 0 ･ 05) ,
W hil e F C R w as s u p e ri o r t o C S F i n th e o th e r l u n g fi el d ( P < 0 ,0 5) . H o w e v er

,
t h e

Visi bilit y of th e n od ule s o n F C R i n th e p ul m o n ar y ap e X W aS i m pr o v e d w h e n th e e xp o s ur e C O n diti o n w a s in c r e a s ed . I n th e

Clinic al st u d y ,
th e vi sibility of th e n o rm al st ru C t ur e S O n F C R w a s c o m p ar able o r s up e ri or t o th a t o n C S F e x c ep t f o r i n ter1 0 b ar

fi s s u re d u e t o re s ol u ti o n p r o pe rtle S ･ T h e di a g n os ti c pe rf or m an C e Of p ul m o n ar y n O d ul e s o n F C R w as c o m p a r a b l e t o th at o n

C S F e s pe Cial 1 y l n Cla s sify i n g th e m ar gi n al c h ar a Ct er an d dia m et er o f th e n od ul e s . I n t er m s o f th e l o c a ti o n of th e n o d ｡1 e s
,
th e

det e ct ability o f F C R fb r th e n od ule s w as s up eri o r t o th a t of C S F in th e r etr o ste r n al sp a c e
,
b u t th e d e te ct abili ty of F C R t e n d e d

to b e i nf t ri o r to dl at Of C S F i n th e p ul m o n ar y a pe X ･ T h e s e r e s ul ts i n d i c at e d th at an a d e q u ate e x p o s u r e c o n di ti o n s h o ul d b e

C O n Sid e r e d b e f o re di sc u s sl n g th e visibilit y a nd d ete c ta bility of a b n o r m al s h ad o w i n th e l a te ral c h e st r ad i o g r am ･ T h e r ef o r e
,

th e a u th o r c o n cl u d e s d l a t th e di gi t a = ate r al c h e st r a di o g r am is s u pe n O r t O th e C S F i m a g e
,
e Sp e Ci a11y b e c a u s e of w id e l a d tu d e

i n F C R
,

an d is th o u g h t t o b e m or e e 蝕 ctiv e th an th e C S F i m a g e ･


