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研究成果の概要（和文）：死後CTの新しい画質改善法として、同部位複数回撮影による画像加算処理（fused 
ＣＴ）の開発を試みた。
ファントム実験で、複数回撮影から得られた画像を加算することでコントラストと鮮鋭度を低下させずにノイズ
が軽減することを実証した。これを元に症例検討を重ねていくなかで、目的とする部位ごとにコントラストと鮮
鋭度を改善することが必要となった。追加のファントム実験にて、管電圧と画像再構成方法を検討することで、
それぞれコントラストと鮮鋭度が改善し、肺動脈血栓塞栓症などを明瞭に描出することができた。
今回の研究によって画質改善が達成され、死因究明を向上させる新しい死後CTの画質改善法を考案できた。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to develop a novel technique for enhancing the image 
quality of postmortem CT scans using a method called fused CT, which involves the summation of 
multiple images obtained from postmortem CT scans.
Through rigorous phantom experiments, it was successfully demonstrated that the fusion of images 
acquired from multiple scans effectively reduces noise without compromising resolution. 
Subsequently, during the examination of deceased cases, the need to improve contrast and resolution 
specifically for target organs was identified. Additional phantom experiments were conducted to 
explore the optimal settings of tube voltage and image reconstruction methods, resulting in 
significant improvements in both contrast and resolution.
As a result, this study has introduced a novel approach for enhancing the image quality of 
postmortem CT scans, surpassing previously unattainable levels in clinical practice, and thus 
advancing the forensic investigation of causes of death.

研究分野： 死亡時画像診断

キーワード： 死後CT　画質改善　死亡時画像診断　複数回撮影　画像加算
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研究成果の学術的意義や社会的意義
日本では死因究明に死亡時画像診断が応用されており、年間約15万件以上が画像検査による死因究明が実施され
ていると推測される。そのほとんどは死後CTが実施されているため、今回の画質改善によって死因究明の向上に
寄与することができた。
さらに今回の開発は、大量のX線が照射されるため、生体での実験、検証は不可能であり、死後CTでしか達成す
ることができなかった。生体でも体動がなく画質向上がメリットとなる症例においては、本手法の応用が可能で
あり、新たな画像診断の基準を検討する機会を提供する。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
全世界の解剖率は減少している。そのなかでも日本の解剖率は１.６％と先進国最下位であり、

犯罪見逃しや公衆衛生の調査に解剖が役立っているとは言えない（「犯罪死の見逃し防止に資す
る死因究明制度のあり方について」より）。一方で、日本の CT、MRI の保有率は世界一（OECD 
2016）であることから、死因究明に CT や MRI などの画像診断機器を用いる“死亡時画像診断”
が考案され、CT や MRI を保有する病院で実施されている。 
死後 CT は、脳出血、くも膜下出血、大動脈瘤破裂といった出血性死因を診断できるが、死亡

時画像診断の MRI(死後 MRI)よりも軟部組織の画像コントラストが劣るため、心筋梗塞、小児
奇形などの診断が困難となる場合がある。このように死亡時画像診断は CT と MRI の両方を施
行することで死因究明の精度が向上する。しかしながら、死後 MRI は CT より検査時間が長く
(１時間以上)、MRI は装置・検査単価が CT よりも高額であるため、患者等の検査が優先される。
そのため、死後 MRI を実施可能な施設は国内で数施設である。他方、死後 CT は短時間(10 分
程度)での全身撮影が可能であり、保有台数が MRI に比べて多いため、日本で死後 CT は、死亡
時画像診断の主力を担っている。 
 
 
２．研究の目的 

本研究では遺体の同部位を CT で複数回撮影し、得られた画像を加算処理すること
（fused CT）によって死後 CT の画質を改善する。これにより、死後 CT による死因究
明精度の向上および患者等の CT 検査に還元できるデータの提供を目指す。 
 
 
３．研究の方法 
（１）1年目の研究方法 － 加算回数と画質の検証 － 
 加算回数の最適化を 1年目に実施した。加算回数を変化させて、画質評価用 CT ファントムと
筑波剖検センターの症例を撮影して加算処理を行った。加算処理方法は、同一の寝台位置の横断
画像を画素ごとに加算した。得られた加算処理画像は「画像ノイズ」「鮮鋭度」「コントラスト」
の項目ごとに CT画像の物理評価を実施し、加算回数による X線管球の冷却時間を計測した。 
 
（２）2年目以降の研究方法 － 画像加算 CTの有用性検証 － 
 1 年目に決定した適切な加算回数を元に、筑波剖検センターで検案や解剖が実施されるご遺体
の画像加算 CT 撮影を実施した。症例を経験していくなかで、目的とする部位ごとにコントラス
トと鮮鋭度を改善することが必要となったため、ファントムでさらに詳細な撮影条件の検討を
行った。fused CT の有用性を確認するため、画像加算した死後 CT と、死後 MRI および解剖を対
比して検証を行った。  
 
 
４．研究成果 
（１）1年目の研究方法 － 加算回数と画質の検証 － 
1 年目のファントム実験結果として、コントラストと鮮鋭度を低下させずに画像ノイズが軽減

することを実証した。画像ノイズは、同じ撮影から得た画像を加算しても軽減せず、異なる撮影
から得られた画像を加算することで軽減した。一方で、加算回数の増加は、X線管球負荷が大き
く、冷却のために撮影に待ち時間を要する場合があった。 
 
（２）2年目以降の研究方法 － 画像加算 CTの有用性検証 － 
（１）のファントム実験から加算回数を考慮しつつ、症例で検証を行った。小児の頚部リンパ

節や肺動脈血栓、大動脈解離、胸腔内出血などの症例で所見が明瞭に描出され、その後の解剖で
同様の所見が確認された。一方で、脳動脈内の血栓や冠状動脈のプラークなどの描出は困難であ
り、目的とする部位ごとにコントラストと鮮鋭度を改善することが必要となったため、追加のフ
ァントム実験を行った。 
通常使用される管電圧である120kVpから80kVpに設定を下げることでコントラストが改善し、

より微細な構造を強調する再構成に設定することで鮮鋭度が改善した。管電圧を下げて、より微
細な構造を強調する再構成の設定は、いずれも画像ノイズが増加するが、加算回数を増加させる
ことで画像ノイズを軽減し、臨床では不可能な画質改善が達成された。このような設定は、冠状
動脈のプラークなど、高いコントラストと鮮鋭度が求められる場合に必要だが、比較的大きな出
血や血栓を評価する場合は加算回数が少ない従来の fused CT で十分であった。 
 
今回の研究によって、目的とする部位に応じて X線管球に負荷をかけない、新しい画質改善法

である fused CT が考案できた。今後は、死後画像検査において一般化されるよう装置への実装
を目指し、生体還元も視野に開発を進めたい。 
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