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に、より近いことが明らかとなった。
We confirmed that chest upright CT can be used in routine clinical practice.
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inspiratory volumes of the bilateral upper and lower lobes and bilateral lungs were significantly
greater in the standing position than in the supine position, the right middle lobe volume was
significantly lower in the standing position than in the supine position.
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on pulmonary function test than that in the supine position in both asymptomatic volunteer and
COPD cohorts.
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研究成果の概要（和文）：新たな診断機器である立位（座位）胸部CTが、日常臨床検査として施行可能であるこ
とを確認した。
　無症状ボランティアにおいて、臥位と比較して立位で、両側全肺体積・両側肺上葉体積・両側肺下葉体積は有
意に大きく、さらに肺下葉においてその違いが大きいことが明らかとなった。一方で右肺中葉は、臥位と立位で
体積が変わらないことが分かった。慢性閉塞性肺疾患においては、肺上葉・下葉については立位の方が臥位より
体積が大きい一方、中葉については立位の方が臥位より体積が小さいことが明らかとなった。
また、立位CTでの全肺体積は、臥位CTでの全肺体積と比較して、呼吸機能検査での全肺気量の値に、より近いこ
とが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：We confirmed that chest upright CT can be used in routine clinical practice.
In asymptomatic volunteer cohort, while the inspiratory volumes of the bilateral upper and lower 
lobes and bilateral lungs were significantly greater in the standing than in the supine position, 
with lower lobes showing larger changes, the right middle lobe volume did not change significantly 
between positions. In patients with chronic obstructive pulmonary disease (COPD), whereas the 
inspiratory volumes of the bilateral upper and lower lobes and bilateral lungs were significantly 
greater in the standing position than in the supine position, the right middle lobe volume was 
significantly lower in the standing position than in the supine position. 
The total lung volume on upright CT in the standing position was more similar to total lung capacity
 on pulmonary function test than that in the supine position in both asymptomatic volunteer and COPD
 cohorts. 

研究分野： 放射線科学

キーワード： CT　computed tomography　立位　座位　呼吸器　胸部　肺　循環器

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　現在の通常のCTは臥位で撮影するため、ヒトの日常生活の状態(立位/座位)を3次元的に画像化できていなかっ
た。
　新たな診断機器である立位CTを用いた本研究により、無症状ボランティアにおいても胸部疾患においても、立
位と臥位で解剖学的構造はかなり異なることが明らかとなった。本研究結果は、特に臥位と立位で症状の異なる
疾患において、未解明の病態を解明するための基礎的データになると考えられる。また、立位CTの肺体積のデー
タは、ヒトの日常生活の肺の状態を反映しているため、肺葉切除術予定の肺癌患者における、術後肺機能のより
正確な予測に役立つ可能性があり、適切な治療法選択に役立つ可能性がある。

※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、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 

 現在の画像診断学において、CT は単純 X 線写真よりも基本的に診断能が高い。ただし、
単純 X 線写真は立位で撮影可能であるが、CT は立位で撮影できない、という決定的な違い
があった。現在の通常の CT は臥位で撮影するため、ヒトの日常生活の状態（立位/座位）
を 3 次元的に画像化できていなかった。そこで我々は、国内メーカーと共同で 320 列立位
CT を開発し、2017 年に慶應義塾大学病院に世界第１号機を導入した。 

 
２．研究の目的 

 本研究の目的は、①新たな診断機器である立位 CT の検査法を確立し、②胸部立位 CT の
臨床的有用性を、各種臨床データと比較しながら検討することである。 

 
３．研究の方法 

(1) 立位胸部 CT が日常臨床でルーチンに施行可能か、スループットを含めて検討、評価し
た。 

(2) ボランティア同一被験者に対し、通常の臥位 CT(手さげ)と立位 CTの両方を撮影し、肺
体積を比較した。 

(3) ボランティア同一被験者に対し、通常の臥位 CT(手上げ)と立位 CTの両方を撮影し、肺
体積を比較した。 

(4) 同一被験者における上大静脈と下大静脈の径について、臥位 CT 画像と立位 CT 画像を
比較した。 

(5) 慢性閉塞性肺疾患の同一被験者に対し、通常の臥位 CT(手上げ)と立位 CT の両方を撮
影し、肺体積を比較した。 

 
４．研究成果 

(1) 新たな診断機器である立位（座位）胸部 CTが、日常臨床でルーチンに施行可能かを評
価した。①立位 CT 検査室への被験者の呼び入れ、②立位 CT 撮影における被験者固定
（図 1）、③立位胸部 CT撮影のプロトコール、④立位 CT 撮影時間、⑤被験者の CT 室退
出までのスループット、⑥画像解析装置への画像転送、に関して評価し、立位（座位）
胸部 CTが、日常臨床検査としてルーチンに施行可能であることを確認した。 

図 1：立位 CT撮影における被験者固定 

 
(2) ボランティア同一被験者に対し、通常の臥位 CT(手さげ)と立位 CTの両方を撮影し、両

者を比較した。臥位と比較して立位で、両側肺体積・両側上葉体積・両側下葉体積は有
意に大きく、さらに下葉において、その違いが大きいことが明らかとなった（図 2）。
一方で右肺中葉は、臥位と立位で体積が変わらないことが分かった。また、立位 CT で
の全肺体積は、臥位 CTと比較して、呼吸機能検査での全肺気量の値に、より近いこと
が明らかとなった。本研究結果は、特に臥位と立位で症状の異なる疾患において、未解
明の病態を解明するための基礎的データになると考えられる。また、立位 CTの肺体積
のデータは、ヒトの日常生活の肺の状態を反映しているため、肺葉切除術予定の肺癌
患者における、術後肺機能のより正確な予測に役立つ可能性があり、適切な治療法選
択に役立つ可能性がある。本結果を第 77回日本医学放射線学会総会で発表した。さら
に同内容の英語論文が「Respiration」誌に受理された(Respiration, 2020 in press, 
DOI: 10.1159/000507265)。 



図２：臥位 CTでの肺体積（左）と立位 CTでの肺体積（右）（正面からみたボリュ
ームレンダリング画像）：黄色が右肺上葉、青色が右肺中葉、緑色が右肺下葉、ピ
ンク色が左肺上葉、紫色が左肺下葉。 

 
(3) ボランティア同一被験者内の、臥位(手上げ)・立位・座位の吸気・呼気 CT を撮影し、

両者を比較した。上記の結果に加えて、呼気 CTでは、右肺中葉の体積は、立位・座位
の方が臥位よりも小さいことが明らかになった。この結果を第 79 回日本医学放射線学
会（延期され 2020 年 5 月 15 日～6 月 5 日）で発表する。また英語論文を投稿中であ
る。 
 

(4) 同一被験者内の臥位 CT 画像と立位 CT 画像の比較により、上大静脈は臥位より立位で
細くなり、横隔膜レベルの下大静脈は臥位と立位で断面積はほぼ変わらず、腹部の下
大静脈は臥位より立位で太くなるということが明らかとなった。立位での上大静脈の
径は、中心静脈圧を反映していると考えられ、必ずしも侵襲的な右心カテーテル検査
を行わなくても、立位胸部 CT のみから中心静脈圧や右心房の圧がある程度推定可能で
あると考えられた。この結果を第 78回日本医学放射線学会（2019年 4月 11日～14日）
で発表した。また、同内容を含んだ英語論文が「Investigative Radiology」誌に受理
された(Invest Radiol. 2020;55(2):73-83)。 

 

(5) 慢性閉塞性肺疾患(COPD)を対象とし、通常の臥位 CT と立位 CT を撮影し、両者を比較
した。肺上葉・肺下葉については立位の方が臥位より体積が大きい一方、右肺中葉につ
いては立位の方が臥位より体積が小さいことが明らかとなった。慢性閉塞性肺疾患
(COPD)の肺癌の合併頻度は高いと言われているが、慢性閉塞性肺疾患(COPD)では肺機
能が低下している。そのため、外科手術（肺葉切除術）に耐えられるかどうか、事前に
通常の臥位 CTで各肺葉体積を算出し、そこから肺葉切除術後肺機能を予測し、手術の
適応を判断している現状がある。立位 CT の肺体積のデータは、ヒトの日常生活の肺の
状態を反映しているため、肺葉切除術予定の慢性閉塞性肺疾患(COPD)における、術後
肺機能のより正確な予測に役立つ可能性があり、適切な治療法選択に役立つ可能性が
ある。本結果を今後、学会発表・論文発表する予定である。 
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