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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を検討し，さらに局所換気機能を測定し得るという成
　　　　　　　　1　緒　　論　　　　　　　　　　　　績を得たので報告する。

　肺機能の測定法は近年長足の進歩な逐げ，従来開発

の遅れていた肺の局所的な機能検撫法も最近に至り著　　　　　　　　　　　II　測定渋

しく進歩してきた。古くは1932年Jacobaeusら①に　　　　1）測矩原理

よる気管支11il」容鋤tl定法に始まり，　C・・1・n・ら②によ　胸部X繍遊僻撮影において，肺のX線透1愚幽撒

pその方法が改艮され，さらにKnippingら③が　　気時に増加し呼気時に減少して，肺の換気と轡接な関

Radioisotopeを用いで局所肺機能の測薙を試み，良　　　係がみられる。本法は1呼気時と吸気時のフイルム濃度

好の繕果を得てからは，この分野での研究の進歩には　　　差を全肺野左有別々に，上肺野から下肺野にわたつて

目覚しいものがある。またX線を用いる方法も従来の　　　連続的に櫛ζ楚査し，濃度差を積卸認録する。藻線か

レントゲンキモグラフイーから光電増倍管を用いるフ7　　らの艮さが横に走査した部位の吸気と呼気のフイルム

法にかわり，さらにその性能を増してきた。即ちVン　　幽度差，即ちほ副典気量に相当し，上肺野から下肺野

トゲソキモグラフイーの肺機能検査への応用は主とし　　　にわたつて横に走査して颪線的に積鉾：値を記録してゆ

て横隔膜，肋慨肺紋理，縦隔洞などの運動の観察で　　　くと，藷線からの長さが大小さまざまであるために，

あつたが，Small④，　Steiner⑤，　Marcha1⑥らにょ　　その高さを結ぶと曲線が得られる。これをフィルム楚

り螢光板に映ずる肺野の呼吸に伴う輝度変化が記録さ　　査曲線と呼ぶことにした。しかしX線が均質な物体を

れるようになり，換気機能の測建も可能になつた。本　　　透過する場合にX線は指数曲線工＝工。c－FX（lo：入射

邦においても梅壇⑦，戸塚⑨溝上⑨，星野⑩らにょ　　　X線の強さ，1：透過X線の強さ，x：X線の透過した

りこの分野の研究が進められてきた。　　　　　　　　　物質の厚み，μ：X線吸収係数）に従つて滅弱し，透

　一方，肺機能検畳に胸部レ線写真を用いる試みは，　　　過X線の強さ工は透過した物質の厚み”に関して直線

・933年H・rV・d・ら⑪により始められた．この研究は　伽臆い。又・イルム灘は・イルム藤縫｝。

胸部レ線写典の幾何学的測定により肺容積を算田し　　闘してSigmoid曲線の関係にある。従つてフイルム
　ギ
・ようとしたものであるが，これとは趣を異にするもの　　　黒化螢より直擾に吸収体の変化撮を知ることは困難で

で一乎卿こ伴つて変化するフイルム濃度から肺機能を　ある。この欠点を補うために測定痢こフィルA・4fi．性補

推定しようとする試みが鈴木⑫，坪井⑬らにより始め　　jE増巾羅を用い，吸収体の厚みとフイルム黒化墨との

られ，さらに三滞⑭によりX線フイルムの濃度を連続　　関係がほ穿直線となるように工夫してある。

的に記録するCinedensographyに改良された。　　　　　　2）　測定装置の構造及び測定法

最近講卿滝沢ら⑯は・イ・レム髄法を艦し，　本学中央・ソトゲ・滝沢の螺し醸置の概要は

肺機能検査に応用されるべぎ有力な方法であると報告　　Flg．1に示した。吸気と呼気に撮影した2枚のX線フ

している。著者は本法の肺機能険査への応用の妥当性　　　イルムを脊樵の位鐙で一致するように合わせて各々の
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　　　　　　　　　　film　characteristics

F置g，1　Block　diagram　of　film　scanner

フイルムをホルダーで閲定するe2枚のフイルムに別

々に一定の光を当て，フイルムを透過した光を］X2　　　　　　　　　111　成　　績

lmnのスリツトを通して光継増倍管で櫃気的に変換し，　　　　　　1　測楚装置の僖頼性

その出力を2素子のフイルム特性補正増巾器を通し，　　　基礎爽験として厚さ2cmのアクリル樹脂板ユO枚を階

さらに差動増巾器に入れ2っの僑難の差な穣分増巾器　　　段状に欄癒ね，それをX線撮影して，そのフイルム濃

で演算させる。フイルムの走査は6nml　secの速度で　　　度とフイルム特陸補正増巾器の出力電流との関係を調

行い，必要繭積の走査が終れば，穣分増巾器ほその産　　　べた。X線撮影条件は焦点ワイルム間距離工，8m，電圧

査開始から終了までを演算し，その結果がX－Yレコ　　60kVで行つた。フイルム濃度はアクリル樹脂板の厚

一ダーに詑録される。その紀録が終れば自動的に測光　　　みが増すにつれて減少した。アクリル樹脂板の解みと

部は移動して次の部位の測定を開始するようになつて　　　フイルム特性補正増巾羅の出力との関係欧，Flg，2に・

いる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　示す如く厚み5～18㎜にわたってe2　St比例関係が成

　　3）　フイルム撮影条件　　　　　　　　　　　　立した。従つてこの範囲のフイルム濃度（黒化度2～

　フイルムは蜜士PX，増感祇は極光FSを使用し，　　0．3）になるような撮影条件であれば，フイルム濃度

撮影は島津嵯1峨号蓄放式撮影装麿で呼気，吸気に同一　　　からX線が吸収された圏の厚みの変化な求めることが

条件で行い，Kodak　M－S自動現像装蹴で現像した。　　できる。

5lOI520‘c7蓼りFlg．2　Correlativity　of　phantom　thickness（film　density）

　　　and　photocurrent
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　　　ll呼吸により変化するツィルム濃度の　　　　得るために対象として10例（男5例，女5例，年令

　　　　積算傭と換気量との関係　　　　　　　　　　　23～45才）を選び，安静呼吸時，深呼吸時及び胸式曝

　フイルム走査曲線の基線からの高さ，及びその曲線　　吸時において各々2枚つつX線撮影をして，フイルム

が基線との間に囲む部分の面債は安静呼吸よりも深呼　　　走査を行つた。

吸により増加して，換気鑑と密接な関係のあることが　　　　　］．安静呼吸

推定されるので，実際に両者の関係を検討した。　　　　　安静呼吸疇のフイルム走査曲線は男女ともFEg・4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に示すようなほ讐一定の傾向のある結果が得られた，，

20
（c㎡）

10

0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　即ち左右ともに上肺野から下肺野にゆくにつれて曲線

1　　　㊥／　　謄潔欝繋福轟堕1漿撫謬藷
1　　　艦影　　　毫1ミ1弓婁之歎讃謙薩鍵鷺継難

鐸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　右上肺野において曲線が離線以下に隣下している部位
ゆ

if　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が諏められる。これは，この部位の吸気時の濃ll£が1呼
お

皇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　気時の濃度より低下していることを畿わ1．，肋骨の鋤
高

s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎによる影響とみられる。即ち吸気による濃度の増加
む

匙　　　　　　　　　　が肋骨の陰影に燃されたためと鰍される・
cr　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A：40DO　L．

犀　　　　　　　　B：300D・L
ぎ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C：2000L

　　　　　　　　　　　　　　D：IOOO工，
　　　　　　　　　　　　　　E：　OL

A－－B　　　　　A・－C　　　　　A－D　　　　A＿．E　　　　　　　　　　　　　　「〔：：：：：：

　Flg．3　Correlative　cu「ve　of圭nspirato「y　ai「

　　　　volume　and　area　of　surrounded　with
　　　　fil　in　sca．nning　curve　and　base－line

糠して・・掲鰍㈱・・…＿　　　　 轟』＼
羅92％，残気率12％）を選んだ。最初最大吸気時（蜜

気44吸入）でX線撮影を毎，h，次に吸入せる窒気を

呼出させ，再び最大吸気を命じ’｛イテラーにより王4

の窒気を呼出させたことを確かめ（空気3．6吸人），　　　　　　　　　　卍

X翻脱御た．以下騨の旅で，州塒倥　　　　a∋
気2．4吸入）及び3．4呼出時（空気14吸入）と最大呼

購で獅」・枚の・r・レ・柵た．・イルム麓　　　『≡萎

燗艘㍊卿…幅・A・を齢・し・　　　建量
34吸入蒔（B），2・6吸入時（C），14吸フ・時（D）　　　　　　　　齪
及び最大呼と塒（E）との。イ、、ムの灘差とし一CX　　茸

1：1潔識㌻灘礁齢菰1謬　　軍藝§　箋箋惣
歪農蕪ニ工叢響増巾羅の性能では補　　『葦§塁巽穿

　　　皿〔艦臥のフ佃磯酬1糸泉　　　　F・g，・4Film、、。n，i。9，u，v。、。f。。，ma1

　胸部に異常所見のない健膿人のフイルム走査lil1線を　　　　　　　　subject　at　resting　reg．　piratlan
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　　2、深呼吸　　　　　　　　　　　　　　　　　　しい。本曲線では安静呼1吸時の曲線の上肺野でみられ

　深呼吸1寺のフイルム走奄曲線は男女ともFS9．5に　　　た肋骨の影響力沙なくなつている。即ち深呼吸のため

示すようなほX’一一定の傾向のある結果が得ら♪｝Zた。即　　　吸気で増加するフイルム濃度が大きくなるため，肋骨

ち左右とも上肺野から下肺野にゆくにつれ曲線の魏線　　　の陰影により遮蔽される程度が小さくなつたものと考

からの高さば高くなり，左右を比較すると下肺野で左　　　えられる。

の基線からの高きがや玉減少’9一る傾向があるが，ほぼ　　　　　3．胸式深1呼吸

対称である。安静呼吸時に比il強すると，左右とも基線　　　　胸式傑呼吸時旺）フイルム走蓑li曲線はFig，6に示す

からの高さが増加しており，特に中肺野，下齢野で箸　　　ようなほ怒一症の傾向のあゐ結果が1辱られた。即ち基

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　線からの高さは中肺！｝1脅こピークのある像黛左右対萄竃の

　　　　　　　　軽　ii蚤

　　　　藁蓬塁毫　　れ1讐麟幅蒐徽議謙撫議怨農

≦妻藝tt飾禰…に帆・酬所・薦・分
震藝塁塁　＿　河・・麟い・乗・・－1伽燃能徽も行喘
　一　　　　　　　　ない状熊であゐ。気管支カテーHテル法も手技が難し

　Flg．5Film　sca、、ni。g。。，ves。f。。rm。1　　さらに局｝轍職撤瀧し得るという威績辮た・

　　　　　subject　at　costabdominal　deep　　　　　X線を利用する肺機能倹鷺法は種々の報轡がある。，

　　　　　resPiration　　　　　　　　　　　　　　Hurtado，　Kaltreider⑯は胸廓の彫みと胸韻E面写

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　真の肺野面積を測定することにより全肺気蹴を叢定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し，Barnliard⑰は胸部1E面写輿の各部の計測傭から

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　金肺気盤の測定を試みている。これらの方法では，健

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　康人を対線とする測楚では比較霞勺儘頼し得る成績が褥
　　　　　　　　　　　　　　　曇
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　られltうが　胸廓及び肺野に変形をきたさない梶慶の

　　　　　　　　　　　　　　　罵　　　　　　肺内の畏常所見を有する態爵は当然検査の対象にはな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2枚の胸部正面写真の左右肺野の面積を計測すること

　　　　　　　　　　　　　　　璽箋暴』　により左捌鷹綱1腱鰍へ小購・⑲は・筋

　　　一　 一　　法に肺横径の計闘ド｛を加えて同様に左右別ni’li活kkの測

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定を行・つたoこれらの方法はKattreider，　Barnhard

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らのt枚のフイルムをもつて行う力法｝こ比すれば肺を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を’もつてしても，肺野に異常のあるフイルムは不適当

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と思われる。以上X線フイルムによる肺機能の研究

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も，肺な形態的に扱う段階から動的に扱おうという努

　　Fig．．6　Film，c、。。i。9　cur。，，。f。。，nial　加～なさ泌ようbこなり・最近’Cは1繊により変化す

　　　　　sttbject　at　costal　deep　respiration　　　　るフイルムIlilj野濃疲によつて肺機能の測楚鳶行つてい
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る。Simonin⑳，　Marchalらは肺野の深呼吸による　　graphy，渡辺⑳のDensograph，鈴木の黒化度グラ

濃度変化を濃度計で測定し，左右別肺活量を求めたり，　　フ，Marchalなどの成績と一致している。フイルム

或いは，肺局所の換気機能を推定している。本邦にお　　　走癒曲線で左右ほ父対称に数ケの陥凹がみられるのは

いても，7イルム肺野濃度変化の観察による肺機能測　　　呼吸により移動する肋骨の影響と思われ，安静1呼吸1晦

定の試みは，坪井，鈴木，三浦らにより行われてき　　及び胸式呼吸時の上肺野で将に藩しい。

た。坪井は各呼吸位相の写真の撮影により，限局性肺　　　以上，フイルム走査法の局所肺機有旨測定への応用の

気唾の検索を行い，肺癌の初期症状である”initia1　　妥当憔な検討し，本法が局所換気機能の測定量こ有用な

EmphySema”の発見の可能性を主張している。鈴木　　　方法であることを認めた。

は深吸気，深呼気，平静呼気の3枚のフイルムにっい

　て，左布別々に上肺野から下肺野まで5ケ所の部位に　　　　　　　　　V　結　　論

ついて黒化度を測定し，黒化度グラフを作り，黒化度　　　　フイルム走査法の局所換気機能測建への応用につい

のレベル，グラフが数開するか収束するかを観察して　　　て健康人の各種呼吸様式によるフイルム楚轟曲線靴検

限局性換気障害の発見を行つている。三浦は被検者の　　　討し，次の成績を得た。

胸廓の前後に温水な満したビ＝　．一ル袋をおくことによ　　　　1・アクリル樹鵬フアントームを用いた爽験で，フ

　り，1呼吸による肺の容穣の変化及び厚みの変化を水の　　　アントM一ムの原み5耐18伽，本襲騰で測簸したフィル

厚みにおきかえて，X線映画法により呼吸によるフィ　　　ム黒化度で2～0．3の間において両嘱の関係は漁線惚

ルム濃度変化を連続的に記録（Ciエiedensogram）して　　　を認めた。

局所換気陣審の検索を行い，又，深吸気，深呼気の　　　　2．フイルム走査曲線の形から，健康人の換気機能

フイルムについて各肺野の濃度を測定することにより　　は両側下肺野で最も大きく，r剛lli野から上肺野にゆく

Densoplanigraphyを作り，それより分割肺活墨：及　　　にしたがつて小さくなる。

び残気鍛の測定を試みている。著藩は，深呼気時と深　　　　3・胸式深呼吸1ま胸腹式深呼吸に比して，換気機能

吸気時に撮影したフイルム濃度差を全肺野左右別々　　　がコマ肺野で」e　S小さく中肺野，上肺野でや工大きい。

に，上肺野から下肺野にわたつて遡続的に横に走査　　　　4，肺内窪気吸入鍛とフイルム楚査曲線が舗線との

　し，走襟部位の濃度差の積算償を基線上に爽々の高さ　　　間に囲む面横との闘には云ヒ例関係が認められた。

をもっ直線として詑録し，韮線からの高さを結んでフ

イルム走査曲線を得て，これにより局所換気の測定を　　　　稿を終るにあたり御指導御佼閲をいただいた恩獅，

碁皐㌶課量潔翻翻膓騰灘ll灘lll舞皇鎌驚
1の黒化度をもつてその肺野の平均濃度としてDenso一　　　尚，本稿の要旨は錦5回日本胸部疾患学会総会及び

graphyを作成している。しかし本法では各肺野濃度を　　　第63回日本内科学会総会に於て発表した。

全肺野にわたり積算記録しているので誤差の介入が少

なく，肺野濃度の呼吸による変化を忠実に記録してい　　　　　　　　　　　　文　　献

る点で秀れている。X線吸収体の厚みとフイルム特性　　　①Jacobaeus，　H．　C．：J．　Th◎r．　Surg．，7：235，　i938

補正増rh器のtit力との関係は，アクリル樹脂の檸：み5～　　　②Carlens，　E．：J，　Thor，　Surg，，18；？42，1949

ユ8cm，黒化度2～0．3にわたり直線性があり，この範囲の　　　③KnipPing，　H・W，　et　a1　：Deutch．　Med．　W。ch、，

フイルムにおいては換気機能の定蟄的測定が可能と考　　　80　；　1146，ユ955　④Smal1，　J．　et　a1：J．　A，　M．　A．，

えられる。実際に肺内空気壁と7イルム濃度差の積算　　　181：884，ユ962　⑥Steiner，　R．　et　al　l　Laneet，

値との関係を調べると，両者の間にはほ蛙ヒ例関係が　　7159（II）：1051T　1960　⑥Marchal，　M．　et　al　：

みられ1本法の換気機能測定への妥当性を確認し得た。　　Thorax，20：428，1965　⑦梅壇洋一郎・他：臨深

次に健康人のフイルム走査曲線は安静呼吸時と深呼吸　　放射線，7　：　275，1962　③戸塚忠政・他：臨床放射

時とを比較すると・形は類似しており・下肺野，中肺　　　線，7：642，1962　⑨溝上長男：日内誌，52：1C）72，

野，上肺野の順にフイ！レム濃度差の穣塊値が滅少し，　　1963　⑩星野交彦・他1日医放誌，23：1208，1963

同時に換気蟻の減少をも推定させる。深呼吸蒔の曲線　　　⑪Hurtado，　A，　et　al：」．　Clin．　Invest．12：807，

では安静呼吸時よりも基線からの長さが長くなつてい　　ユ933　⑫鈴木邦彦量日医放誌，20：314，1960

るのは，安静時よりも換気貴が増加していることを意　　　⑬坪井栄孝：目医放誌，19：1029、1959　⑭三浦輩

昧している・これらの結果は，…三浦のD・…P1・豆i－　Pt・日医放誌22…250、1962　⑯梅鮮一燕［1弛：
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目医放誌，25：ユ69，1965　　⑯Kaltreider，　N．　et　　新潟医誌，73補冊2；202，1959　　⑳Sirnonin，

a1：Am，　Rev，　Tbc．，37：662，1938　⑰Barnhard，　　P，　e七al　：J。　franc．　med　et　chir．　thorac，，5：42，

H．J，　et　al　：　Am．　J．　Med，，28　：　51，1960　⑱高橋　　1951　⑳渡辺長盛：日医放誌，22：237，1962

雅俊・他：胸部外科，4：505，1953　⑲小田和金重：


