
98－（890）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　信州医誌第16巻

周波数分析法によるX線検査
－肺機能検査への応用－
昭和42年11月1日受付

イ言　　少卜1　大　学　医　学　　畜「≦　方文　JA・．卜　線　　医　　学　教　lfi・，1

小林敏雄

坂本良雄

僑州大学附楓病院中央放射線部
滝沢正臣

鈴木茂雄

国　立　が　ん　セ　ソ　タ　ー　放　酎　線　膏臣

梅垣洋一郎

A Roentgenologic Examination by Means of Frequency Analysis 

and its Application to the Pulmonary Function Examination

Toshio Kobayashi

Yoshio Sakamoto

　　　Depart：nent　of　Radiology，　Faculty　of　Medicine，　Shinshu　University

Masaomi Takizawa

Shigeo Suzuki

　　　　　　　　Radio1（，glca】Conter，　Shinshu　University　Hospitai

Yoichiro Umegaki

　　　　　　　Department　of　Radiology，　National　Cancer　Hospita1

　　　　　　　　　　はじめに　　　　　　　　　　　　成分を選択的に分離定撮することにより心肺機能検査
　細隙X線走査装麗（X線走査キモグラフ）⑦・⑧，⑯　　　を行なうべく，波形の周波数分析を試みた。

⑲，⑳により，心，大血1管および肺野を滝査した時に

得られる波形中には，その都位の厚みを示す僑号であ　　　　　　　　　　方　法

る直流成分の他に，呼吸運動肺血管拍動が重なる上　　　　使用した細隙X線走査装置（エレクトロキモグラ

に，肋骨吸収，X線out　put変動，増巾器ノイズ等の　　　7）は，第1図左の如く，180KVP（HVL　O．95maCu）

不要の交流分が混在して測定を妨げる。　　　　　　　　の治療用硬X線を2×1011meのスリツトで絞り，これを

　このような信号中より，肺呼吸運動成分，血管拍動　　　検査用線源とする。被検体を通過したX線を，ciae用

臼鱒衡記闇

インク霞き

オシログラフ

インク岱き

オシログラ7

キモグラフ部　　　　　　　　　　　　　　　　　分析部

　第1図　装澄ブロックダイヤグラム
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screen＋photomultiplier　tube　MS－9Sより成る受　　　を乗せ，0から20cmまでプラスチヅク板厚みを変化さ

光部により検出する。　　　　　　　　　　　　　　　せて，このときの周波数分析器の出力信号の高さをY

　定量性を増すため対数増巾器を使用し⑬，更にX線　　軸に，プラスチック板厚みをX軸にとってプロットし

out　putの変動等を或る程度相殺するため，検出器　　　たものが第5図であり，2．5m？nでは7～16c窺，5脚で

と増巾器を2系統使用して差動増巾器により2つの信　　　は6～14c初，10～40mmでは0～18㎝‘に平坦な特性が得

号の差を取った⑫。　　　　　　　　　　　　　　　　　　られた。第6図に5㎜での例を示す。下段は1．4cps

　この装置の信号出力の周波数分析を試みるため，こ

れを記録計に送ると同時に，直流分を除き増巾器によ　　　　　　　　　180KVP

り増巾した後，一定の周波数成分のみを選択的に増巾

するR－Cfeedback　filter⑳（第2図）により，血管

拍動成分（安静時平均周波数1．O～1．5cpsとみなす），　　　　　〔＝＝＝コ

呼吸運動成分（安静時平均0，2～0．5cps）にそれぞれ

分離した後，積分器⑰により電気的に積分する。その

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　任意の速度で移動するMixDファントム小片
特性を第3図に示す。積分時間は胸部左端より右端へ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　唖　　　 ，　2～40mm

の1走査毎であり，X線ビームによるarea　scanning

を行なった後に得られる各走査線の積分値より左右別

の呼蜷動囎緻量・総和を示す曲線を得・・　　　　　アクリ才工繍ンμ
　本装置の定量性を知るため，次の如き基礎的実験を

行なった・すなわち・第4図に示す実験装置により・　　　　　　　　　　　　　　　　　　走査ベッド

・一・・㎝厚さのブ・・チ。ク板と淀速で移動する円　　鉛板　』一蛍光板

板上に2．5，5，10，20，401rm厚みのプラスチック小片　　　　　　　　　　　　　　光電子増倍管

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4図　　基礎的実験のための装置
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で移動する5㎜小片のキモグラフ　（下の数字は6〃　　　　第8図B，Dは，胸部X線写真黒線位置での一次波

18cmプラスチック板厚み），中段は分析器出力（1．4　　形を示し，　C，　Eはそれぞれの波形の分析例で，下か

cps），上段は3cps出力である。　　　　　　　　　　　らECG，一次波形の交流分，分析された血管拍動分

　また，周波数選択・1生を試験するため，小片をのせた　　　（積分器にかけるため整流し負側のみとなっている。

円板の動く速度を種々に変化させたときの分析器出力　　　以下同様），血管拍動分の積分山線，呼吸運動成分，

変化を見たものが第7図であり，1．4cpsに選択性を

示すピークが現わ漁’る・ @　　　こ．鳥し：鰍．」L並仁：輩茸輩
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として局所の呼吸機能を求めんとしているものであ

り，3次元的な広がりを持つ肺の機能を知るためには

充分とはいえない。

　一方，機械的または電気的キモグラフにより，心，

大ifu管，肺の血管拍動を観察することは，　Sabat，

Stumpfにより古典的（機械的）方法を初め，多くの
報告がある⑤・⑥・⑩・⑭⑳が，その視野は連続的とな

　第10図D黒線b部の走査曲線　　　　　 っていない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X線学的な方法により肺機能を計測する場合，呼

　：：．．一一　　　　　　　　．　　　　　　　　　　1　　　吸，循環相互の機能を同一時点において知ることが最

　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　、　　　も望ましいことであるが，このための試みとして，細

　㌍　齬淘ﾋ轡　隙x傑査装置により得うれ熾形を呼縣蘇　　　　　　　　　　　、　1　　　　，　ピ　　　系のそれぞれの周波数の相違を利用して，周波数分折

∫一一　することにより騰能の定量齪祠能であるかどう
　　　・　Ill．Wh・L，翻媒錨窒鷹響r讐晶鍵
l　fl＿，t’，Ll、、燃鍵　が，纏礎。ア．ト。厚みの平坦性は、。。似下の厚み

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変化においてはあまり良好でなかった。これは対数増

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巾器，分析器周波数特性に問題があるものと考えられ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。また，厚みの大きい40mal以上の変化に対する分析

　第10図E　D　の分析曲　線　　　　　　　　器出力のpeakが2つ生ずるのは，プアントムの形

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　状，分析器特性によるものと考えられ，このことは他

　　　　　　　　　　考　　按　　　　　　　　　　channe1への干渉と併せて今後検討すべき問題であ

　X線学的な方法により呼吸機能を知る試みは極めて　　　る。

多い。その1はX線フイルムのdensitometryによ　　　　さらに，ノイズであっても，その周波数が上の特性
る方法⑪・⑮・⑳，その2はelectrospir・gramや，　　　に合致していれば誤差となり得る。

fluorodensogram⑩・⑬等による動的測定であり，最　　　走査法の利点は肺の横断面全域の機能的測定が可能

近ではこれにRI法④・⑳が加わる。　これ等の場合主　　　なことや，呼吸停止や深呼吸を行なうことなく平静状
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態で計測を行なえること，視野が小さいためX線被曝　　⑳若林勲，藤森聞一：脳波分析とその応用，医学書

11｝：が50～10〔〕mRと少ゾlfiいこと，分解能が高いこと等　　　院，東京，ユ957　⑳渡辺長盛：日本医放会誌，22：

であり，従って頻回の検蚕が可能となる。　　　　　　　237，1962　　⑳Wegelius，　C．，　and　Berggardh，

　今後，一．一．一次波形のdigitalおよびanaloguc　coM－　　J．：Prog．　in　Radiol．，　vo1．1，　Excerpta　Med，，　p56，

pLlterによる処理の検討を行ないたいと考えている。　　　1967　　⑳West，∫．　B．，　and　Dollery，　C．　T．：J，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ApPL　Physio1・，15：405，1960　　⑳West，　J．　B．，

　　　　　　　　　　結　　論　　　　　　　　　　　DQllery，　C．　T．，　and　Naiinark，　A．　M，：J，　Appl．

　細隙X線走査を行なうelectrokymogramの周波　　　Physiol。，19：7ユ3，1964

数分析により，肺呼吸運動，心および大血管，肺1血L管

拍動をf固別に分離定趾することに」：って肺機能検査を

試みた，正常例および病的例での計測においては，そ

れぞれ形の異なった山線が得られ有愁の差が認められ

た。

　御助欝を戴いた木学順ル自；匿学研究施設生理部門虫任

上田五雨教授に訓意を嚢す。
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