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研究成果の概要： 

MD-CT では、動脈系、門脈系、静脈系や各臓器をそれぞれ高精細三次元画像として作成した。

PET のデータは病変の集積部の三次元画像の作成を行った。さらに MRCP で胆道膵管の三次元画

像の作成を行い、これら画像をそれぞれ融合させて三次元的に表示することができた。すべて

の画像情報の表示が可能となり、ナビゲーションやシミュレーション画像としての使用がある

程度可能であった。また 3T MRI のデータでの三次元画像作成へも取り組んだ。最終的にこれら

の画像を workstation 上で角度や方向を変えて表示し、病変部と周囲との関係を三次元的に最

も詳細に表示可能な位置で、viewer 表示することも可能となった。 
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１．研究開始当初の背景 

Multidetector-CT（MD-CT）の登場とともに肝

胆膵領域でも様々な三次元画像の作成が行

われるようになっている。特に最近では三次

元作成専用の workstation も進歩し、短時間で

容易な画像表示が可能となっている。このよ

うな三次元画像は、画像の評価が定量化しに

くいことが要因で、数字で判断できるような

真の有用性は確立していない。しかし最近広

く様々な領域で普及するようになり、三次元

画像があることにより、診断のための病変の

理解やオリエンテーションが容易で、安心し

て治療に取り組めるようになってきている
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こともすでに既成事実となっている。すなわ

ちすでに臨床においては必須の画像となっ

てきている。我々は肝胆膵領域において、三

次元画像のさらなる有効活用にために平成

14-15 年の文部省科学研究費、基盤研究（C）

「肝・胆道領域の virtual CT navigation 画像作

成の臨床的研究」ならびに平成 16-17 年度の

文部省科学研究費、基盤研究（C）「肝・胆道

領域の simulation,navigation 画像と 3D ラ

ボへの応用」において、高度な三次元画像の

作成、simulation,navigation への応用、さら

に QTVR（Quick Time VR）による参照画像

の臨床科への提供とネットワークへの応用

などの研究を行っており、実際に使用可能な

臨床用の三次元画像の作成と自由な提示、配

信がある程度可能となっている。しかしなが

ら実際の臨床においては、より精細で多くの

情報を有する三次元画像への期待も大きく、

MD-CT からの情報だけでなく、MRI や

FDG-PET のデータも加えての作成も必要と

なってきている。さらに画像の呈示において

は、医療に特化して各臨床科の汎用 PC で自

由に観察することができる viewer の要求も

高く、現時点での三次元画像とその呈示方法

は、まだそのような期待を十分満たしている

とは言えない状況である 

 
 

２．研究の目的 

高精細画像作成のために MD-CTで 1mm以下

の collimation も用いて、上腹部を様々な造影

方法で撮影を行い、各造影相から最も造影さ

れた臓器や脈管を、volume rendering 法で三次

元画像を作成し、さらに、今回新にいくつか

の異時相での三次元画像の融合画像を作成

する予定である。これは同日だけでなく異な

る検査日の異なる造影データからの作成も

試みる。この詳細で多くの情報を持つ融合画

像を基に virtual endoscopy法の fly around表示

などを用いて腹腔内に入り込んで、関心領域

の三次元構築された部の観察ができる

simulation, navigation 画像の作成を行なう。も

う一つの新しい試みとして、FDG-PET で得ら

れたデータも転送して、集積部の三次元画像

を作成し、MD-CT で作成された三次元画像

と融合画像を作成し、FDG-PET で集積した病

変部と周囲臓器を一括して三次元画像とし

て表示して、診断や治療に応用したい。そし

てこれらの画像を各臨床医が病棟などで、個

人あるいは病院の汎用 PC で自由に操作でき

るように、workstation がなくても自由に回転

や拡大などの表示が可能な医療用に特化し

た簡易動画表示用 viewer の開発を行い、ネッ

トワークを通して他院へのこの画像の配信

も行いたい。 

 

３．研究の方法 

①症例データ収集 

(A)MD-CTによるデータ収集 

装置は GE 横河メディカル製 MD-CT：

Lightspeed Ultra を用いる。この装置は 16 チ

ャンネルタイプの CT であり、スライス厚

0.625-1.25mm×16、ピッチ 1.375:1 での撮影を

肝胆膵領域に用いる。対象は肝胆膵疾患で特

に手術の適応と考えられる症例 30 例程度を

目標とする。造影方法は通常の経静脈性造影

では、造影剤の量と注入速度、撮影開始時間

は被検者の体格、循環動態などにより適宜変

更するが、基本的には 300-370mgI/ml 濃度製

剤を用い、体重当り 2ml 量で、4-5ml/秒で末

梢静脈より投与する。早期動脈相、門脈優位

相、静脈相の撮影を行い、それぞれのデータ

を 0.63-1.25mm に再構成する。この通常造影

に加え、今回は閉塞性黄疸症例で PTBD tube

が留置されている場合には、ここから直接造

影剤の注入も行う。造影剤は水溶性ヨード造

影剤 300mgI/ml 濃度製剤を生理食塩水で 10

倍希釈したものを用い、左右両側に tube が留



 

 

置されている場合には左右ともに造影剤を

注入する。スライス厚 0.625-1.25mm×16 で撮

影する。さらに異なる検査日の異なる造影方

法として、胆道領域の疾患において必要な症

例では、通常の造影とは異なる検査日に点滴

胆 嚢 胆 道 造 影 （ Drip infusion cholecysto 

cholangiography:DIC）の造影も行い、データ

を収集する。 

(B)FDG-PET によるデータ収集 

装置は Allegro(ADAC 社製)を用い、データ収

集は、transmisson time 23 sec/bed, emission time 

2min 30sec/bed で行う。画像再構成法は、

3D-RAMRA (3D-Row Action Maximum 

Likelihood Algorithm)を使用する。症例は肝胆

膵疾患で(A)で MD-CT 撮影が行われ、特に悪

性疾患が疑われる症例 20 例程度とする予定

である。有用な症例は workstation へ転送する。 

(C)MRCPと 3T 3D Dynamic MRI によるデー

タ収集 

当初はMD-CTと FDG-PETのデータでのみ行

う予定であったが、workstation の機能が格段

に進歩したことにより、3D MRCP のデータ

ならびに 3T MRI のデータの三次元化と

fusion 画像作成も可能となったことから、そ

れぞれ平成 19 年度と平成 20 年度よりこれら

のデータの収集も行っている。 

 

②高精細三次元画像と融合画像作成 

撮影された画像を再構成し得られたデータ

を 、 workstation （ Advantage Windows, 

ZIOSTATION）へ転送し、経静脈性造影法で

得られたデータからは、動脈系、門脈系、静

脈系や各臓器を、そして PTBDtube や DIC で

の胆道造影法からは胆道系を、それぞれ高精

細三次元画像として作成する。またその三次

元画像作成をより正確に行うため既存ソフ

トの改良も行う。さらに PET のデータも

workstation に転送し、病変の集積部の三次元

画像の作成を行う。作成はすべて VR(Volume 

Rendering)法を用いて行う。必要な情報を含

んだ各三次元画像を作成した後、これら画像

を workstation 上で角度や方向を変えて表示

し、病変部と周囲との関係を三次元的に最も

表示可能な位置で、異時相融合画像の作成も

行った。 

 

４．研究成果 

(1)症例収集：３年間で肝胆膵領域症例 54 例

に対して、MDCT で早期動脈相、門脈優位相、

静 脈 相 の 撮 影 の そ れ ぞ れ の デ ー タ を

0.63-1.25mm に再構成したデータを得た。さ

らに FDG-PET によるデータ収集も新に 18 例

でデータを得た。またこのうち 12 例では MRI

画像のデータ、MRCP 画像も融合画像の対象と

して再構成データを得た。また 3T MRI の画

像データの収集も 12 例で行なうことができ

た。 

(2)高精細三次元画像と融合画像作成：MDCT

での三次元画像と PETの三次元画像の融合画

像さらに MRCP の三次元画像、さらに 3T MRI

から得られたデータも CT と同様に血管系の

三次元画像の作成を試みた。MDCT では、動脈

系、門脈系、静脈系や各臓器をそれぞれ高精

細三次元画像として作成した。PET のデータ

は病変の集積部の三次元画像の作成を行っ

た。MRCP で胆道膵管の三次元画像の作成も行

ない、さらに 3T MRI からの血管系の三次元

画像も作成を試みている。そして作成したこ

れら画像、すなわち CT,MRI,MRCP の各々の三

次元画像を workstation 上で角度や方向を変

えて表示し、病変部と周囲との関係を三次元

的に最も表示可能な位置で、異時相融合画像

の作成を試み、臨床評価に値する画像の作成

が可能であった。 

(3) 簡易動画表示としての virtual 3D 

viewer も使用し、融合画像の data から通常

の PC で 360°回転させて観察可能な表示



 

 

system への応用が可能であった。 

この研究成果については、2007 年 6 月に

ESGAR(ヨーロッパ腹部放射線学会)さらに新た

な 3T MRI の三次元画像研究の一部を 2008 年

12 月に RSNA(北米放射線学会)で発表し、

certificate of merit 賞を受賞した。 
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