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研究成果の概要（和文）：　本研究は，大腸がんのリンパ節・肝・肺転移検査のための造影CT 画像診断支援システム
を開発して臨床研究で有効性を検証することを目的とした．このため， 1．胸腹部造影CT 画像データベース構築，2．
胸腹部臓器の血管ネットワーク構造解析法の開発，3．大腸がんのリンパ節・肝・肺転移検査のための血管系に焦点を
当てた画像診断支援技術の開発，4．臨床システム開発に取り組んだ．造影CT画像データベースを活用して胸腹部臓器
血管ネットワークの構造解析に基づく大腸がん由来の転移巣を検出する手法を提案し，その有用性が期待できる成果を
得た．

研究成果の概要（英文）：　The purpose of this study was to develop and evaluate the effectiveness of a 
computerized approach that detects metastatic diseases in lympha node, liver, and lung from colorectal 
cancer. For that, we performed the following four subprojects; (1) establishing a database of torso CT 
images with contrast material and diagnosis reports, (2) developing a structure analysis method of vessel 
network in torso organs, (3) developing a detection method of metastatic diseases in lymapa node, liver, 
and lung through vessel network analysis, and (4) developing computer-aided detection system of 
metastatic diseases. Preliminary experimental results using the established database suggested that the 
quantitative analysis of vessel network structures in torso organs can characterize indications of 
metastatic diseases which are spread from colorectal cancer.

研究分野： 医用画像工学
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１．研究開始当初の背景 
 近年，我国の大腸がん罹患者数は生活環境
の変化と高齢化社会のため増加傾向が著し
く，大腸がんのがん死亡者数は肺がん・胃が
んに次いで第 3 位である．このがんは他のが
んと異なり，転移が認められる高度進行がん
（病期 IV）であっても肝臓や肺の転移巣が切
除可能な段階で発見できれば治癒の可能性
が非常に高くなる．このため，治癒可能な段
階で高精度に大腸がん転移巣を検出する高
度な画像診断法の研究開発が求められてい
る．  
 
２．研究の目的 
 本研究は，大腸がんのリンパ節・肝・肺転
移検査のための造影 CT 画像診断支援システ
ムを開発して臨床研究で有効性を検証する．
このため，（1）胸腹部造影 CT 画像データベ
ース構築，（2）胸腹部臓器の血管ネットワー
ク構造解析法の開発，（3）大腸がんのリンパ
節・肝・肺転移検査のための血管系に焦点を
当てた画像診断支援技術の開発，（4）臨床シ
ステム開発と臨床研究の実施に取り組む． 
 
３．研究の方法 
 大腸がんから広がるがん細胞の主な道筋
はリンパ管と静脈である．リンパ管は大腸近
くの動脈に沿って走行し中継点のリンパ節
に転移を形成する．他臓器への転移の頻度は
腸の静脈を経由して血流がはじめに集まる
肝臓，次に肺が高い．胸腹部の血管系の解析
は転移巣検出の鍵となる．我々は，胸腹部が
ん（大腸・肝臓・肺など）の術前画像診断の
中心的情報源である造影 CT 画像の血管系に
焦点を当てた胸腹部臓器の定量解析法の研
究を進めており，肝臓の構造解析に応用して
高精度な結果を得ている. 本研究は，造影 CT
画像データベースを活用して胸腹部臓器を
結ぶ血管ネットワーク構造を基に大腸がん
のリンパ節・肝・肺転移の病態の特性を定量
的に解析し，転移病巣の高精度な検出法を開
発するものである．このため(1)胸腹部造影
CT 画像データベース構築 ，(2)胸腹部臓器の
血管ネットワーク構造解析法の開発 ，(3)大
腸癌のリンパ節・肝・肺転移検査のための血
管系に焦点を当てた画像診断支援技術の開
発，(4)臨床システム開発を推進させた．この
研究推進には医工学領域の連携が不可欠で
あり，研究組織は徳島大学大学院医歯薬学研
究部の消化器・移植外科学を専門とする医学
者（1 名），国立がん研究センターの大腸がん
診断・治療を専門とする医学者（1 名），造影
CT 画像の定量的解析を専門とする工学者（2
名），研究支援者（1 名）と連携して実施した． 
 
４．研究成果 
 (1)胸腹部造影 CT 画像データベース構築：胸
腹部造影 CT 画像，診断・病理情報，予後情
報の提供について協力施設の倫理委員会か
ら承認を受けて実施した．胸腹部造影 CT は

肝実質の造影効果が最も高く，大腸がんから
転移する転移性肝がんの診断に有用とされ
る門脈相を含む多時相の胸腹部造影 CT 画像
データの収集を推進させた． 
(2)胸腹部臓器の血管ネットワーク構造解析
法の開発：胸腹部造影 CT 画像から血管系・
胸膜構造に焦点を当てて胸腹部臓器の構造
解析法を胸腹部造影 CT 画像に展開して高精
度に胸腹部臓器を抽出する手法を開発した．
これは肝臓・脈管系（門脈，肝動静脈，胆管）
解析，骨解析，気管・葉気管支・区域気管支
解析，肺動脈・肺静脈解析，肺葉・肺区域解
析，縦隔解析，胸壁・肺尖・横隔膜解析から
なる．この解析法を胸腹部造影 CT 画像に展
開して高精度に胸腹部臓器を抽出する手法
の開発とその有用性評価を行った．図１に胸
腹部臓器の抽出結果を示す．こ臓器抽出結果
から大腸がん転移病巣の多様な病態の特性
を定量的に記述するために患者個々の造影
CT 画像から血管ネットワーク構造を忠実に
解析して大腸がんリンパ節・肝・肺転移の病
態を解析する手法の開発を進めた． 
(3)大腸癌のリンパ節・肝・肺転移検査のため
の血管系に焦点を当てた画像診断支援技術
の開発： 
(3-1)大腸血管ネットワークの構造解析に基
づくリンパ節転移の画像診断支援技術（大腸
動脈ネットワークの構造解析結果を利活用
し，リンパ節転移による変化を定量的に捉え
て転移巣の存在部位（範囲及び脈管との位置
関係）を明示する手法を開発した（図２）． 
(3-2)肝臓血管ネットワークの構造解析に基
づく肝転移の画像診断支援技術（造影 CT 画
像データベースを活用して肝臓血管ネット
ワークの構造解析を基に肝転移の病態の特
性を定量的に解析する手法，大腸がん由来の
肝転移巣を徹底的に検出し，その存在部位
（存在範囲及び脈管との位置関係）を呈示す
る手法を開発した． 
(3-3)肺血管ネットワーク構造の解析に基づ
く肺転移の画像診断支援技術（胸腹部造影CT
画像データベースを活用して肺動静脈血管
ネットワークの構造解析を基に肺転移の病
態の特性を定量的に解析する手法，大腸がん
由来の肺転移巣を徹底的に検出し，その存在
部位（存在範囲及び脈管との位置関係）を呈
示する手法の開発を推進した． 
(4) 臨床システム開発と臨床研究の実施：胸
腹部造影 CT 画像入力からリンパ節・肝・肺
転移の検出結果の呈示に至る処理をインタ
ラクティビティの高い表示方法でシームレ
スに実行するシステム化を進め，臨床データ
ベースを用いてプロトタイプシステムの構
築を推進させた． 
 大腸動脈ネットワークの構造解析に基づ
くリンパ節転移の画像診断支援技術として，
大腸動脈ネットワークの構造解析結果を利
活用し，リンパ節転移による変化を定量的に
捉えて転移巣の存在部位を明示する手法の 



手がかりを得た．肝臓血管ネットワークの構
造解析に基づく肝転移の画像診断支援技術
として，造影 CT 画像データベースを活用し 

て肝臓血管ネットワークの構造解析を基に
肝転移の病態の特性を定量的に解析する手
法の開発を推進させた．大腸がん由来の肝転
移巣を徹底的に検出し，その存在部位（存在
範囲及び脈管との位置関係）を呈示する手法
を開発して診断支援としての有用性が期待
できる成果を得た．今後，これらの成果を発
展させ，胸腹部臓器を結ぶ血管ネットワーク
構造の高精度解析，胸腹部造影 CT 画像デー
タベースを活用した大腸がんリンパ節・肝・
肺転移の病態特性の高精度解析を推進し，大
腸がんのリンパ節・肝・肺転移の病態に応じ
た高度画像診断技術の確立に繫げる． 
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図１胸腹部臓器の血管ネットワーク構造解
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の 3 次元表示．(b)腹部血管ネットワーク構造
解析結果の 3 次元表示． 

●Artery   ●Vein   ●Portal vein   
●Colon   ●Colorectal cancer

 

図２大腸血管ネットワークの構造解析例． 
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