
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３１２０１

基盤研究(C)

2013～2009

超音波拍動性血流表示法によるヒト胎盤血管立体構築の解明

To analyze Ultrasound Image Segmentation of the Placenta using 3D Slicer Software

２０２９１６１９研究者番号：

小山　理恵（Oyama, Rie）

岩手医科大学・医学部・准教授

研究期間：

２１５９２１０６

平成 年 月 日現在２６   ６ １３

円       500,000 、（間接経費） 円       150,000

研究成果の概要（和文）：画像解析である3D Slicer と3D超音波dataでの胎盤画像解析を目的とした。方法:妊娠12~20
週の正常妊婦。対象から同意を得た。1. Dataを3D Slicerに読み込む。2  Manual とGrow Cut Segmentationとlabel s
tatisticsを機能を用いた。成績: 胎盤内構造のLabel Statisticsによる関係はCount (R2=0.04)、体積(R2=0.09)。Gro
w Cut Segmentation で胎盤、子宮壁と臍帯一部の画像構築が可能であった。結論: 画像解析ソフトを応用することで
新しい胎盤画像の再構築と解析を可能とした。

研究成果の概要（英文）：Objective: The aim of this pilot study presents a novel approach to visualize the 
architecture of placenta using the three-dimensional (3D) ultrasound machine, and then these data restruct
ure the placental architecture using 3D Slicer software.Methods: Six normal, singleton pregnancies from 12
 to 20 weeks. We used a Voluson E6. 3D volume image adjusted to include the entire placenta. The 3D volume
 image reconstruction of the placenta using Grow Cut and the manual segmentation and the label statics ana
lysis. Results:  Two-variable regression analysis of Label Statistics showed the count (R2=0.04), and the 
volume (R2=0.09). The anterior of the uterine wall, the placenta and part of the umbilical cord was separa
ted by Grow Cut Segmentation using ultrasound image at 13 weeks. Manual Segmentation demonstrated visualiz
ation of the placental architecture.Conclusions: This pilot study presented 3D reconstruction of the place
nta based on ultrasound imaging using 3D Slicer.
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１．研究開始当初の背景 
胎盤内血管の成長は胎児発育の鍵となる。受
精卵が子宮内膜に着床後からtrophoblastは
脱落膜方向に侵入し母体血管である螺旋動
脈と結合し lacunas を形成する。この現象が
一次絨毛に至る。母体側からの血流増加に伴
い二次絨毛へと発育が促される。妊娠 4週に
は絨毛内に胎児血管が形成され三次絨毛と
なる。 妊娠 11 週頃からは超音波 3次元（3D）
パワードップラー法を用いて胎盤内血管・血
流解析が可能となる。3D パワードップラー超
音波解析の指標は血流フローインデックス
(FI)、血管描出数(VI)及び血管と血流の乗数
が血流・血管描出インデックス(VFI)3 つのイ
ンデックスである。現在はこれらの 3つのイ
ンデックスは一般的に胎盤内血流・血管の評
価に用いられている。しかしながら超音波 3D
パワードップラー法では描出に血流速度、血
管径や反射体である赤血球量に影響される。 
これらの因子と影響を受けずにリアルタム、
且つ、非侵襲的な方法で胎盤内絨毛や胎児血
管は発育を知る手段として医用画像解析を
応用した。 
 
２．研究の目的 
本研究のアプローチは超音波 3D パワードッ
プラー法では描出不可能な胎盤内構造もし
くは血管構築を知ることを目的とする。その
ためにオープン ソースでる医用画像解析
ソフトウェア 3D Slicer を用いた。産科領域
において、超音波や MR 画像に補助解析とし
て医用画像解析ソフトウェアを応用した報
告は無い。そこで、超音波３D レンダリング
画像のみで胎盤内構造を再構築し解析し妊
娠経過に伴う変化を解析し正常妊娠と異常
妊娠との違いは勿論の事、正常と異常経過の
分岐点を予測する可能がある。 
 
３．研究の方法 
対象：妊娠 12 週から 20週の正常単胎妊婦で
ある。その内訳は 12 週（n = 2）で、13 週（n 
= 1）、14 週（n = 1）で、20 週（n = 2）で
ある。全対象者に研究の主旨を説明し同意を
得ている。研究フローチャートを図1に示す。
画像データの収集には超音波機器Voluson E6
（GE ヘルスケア、ジップ、オーストリア）を
用いた。画像解析は超音波画像の gray scale 
を用いた自動(Grow cut)セグメンテーション
画像、組織別の gray scale 閾値を特定した
手動(Manual)セグメンテーション画像と胎
盤体積と voxel 計測を施行した。統計分析は
2 変数回帰分析を統計ソフトウェアである
SPSS19 を使用した。 
 
４．研究成果 

平均妊娠週数は15.2週、母体平均年齢は28.5

歳であった。表 2は胎盤体積と voxel のカウ

ント数を回帰分析の結果を示す。図 2A はカ

ウント（R2 =0.04）で、図 2B は（R2=0.09）

胎盤体積である。図 3A は妊娠 13 週で正常妊

婦の超音波画像を示している。図 3B は子宮

壁の前方には、臍帯および胎盤の自動 (Grow 

cut) セグメンテーションの成長により分離

した。図 4 は、ケース 5 のディスプレイ 3D

ビューアでオリジナルの超音波画像に一致

させた胎盤組織（赤）の胎盤の内部構造の手

動(Manual)セグメンテーションである。モデ

ルパラメータ：Opacity, Ambient, Diffuse, 

Specular と Power は 0.35, 0.06, 

0.89.0.49 ,2.5 であった。  

最後に医用画像解析ソフトウェア 3D Slicer

と超音波画像診断を用い胎盤内構造（微小血

管を含んだ）全般について 3次元再構成を提

示した研究である。本研究は処理アルゴリズ

ムの理論に基づいている。また、医療用超音

波画像解析はヒト胎盤の発育をリアルタイ

ムで知り得ることができると期待する。 

 

図 1フローチャート 

 

 

 
図 2 voxel 数と胎盤体積の回帰分析 

 

 



 

図 3 自動セグメンテーション 

 

 

図 4手動セグメンテーション 
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